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坡面崩塌造成之勞動災害現況
調查與分析
本調查係針對1989年到2002年14年之間的營建業界死亡災害案例與重大災害案例，
選出其中道路工程、建築整地工程等邊坡開挖工程所發生的坡面崩塌，調查其造成
之的勞動災害。本報告針對這類180個案例中，129件掌握詳細狀況的死亡災害、20
件重大災害（其中18件與死亡災害重複），計131件，進行調查、分析。



發包機構別災害發生狀況
 地方公共團體(都道府縣、市町村)發包工程

造成之災害占8成
 道路工程所發生災害占7成

 地方公共團體發包工程金額占全體70~75%
 中央政府：工程金額高且規模大
 地方公共團體：工程金額小且規模小



工程規模別災害發生狀況
 承包金額：

 未滿2000萬日圓之工程約占勞動
災害案件3成

 承包金額愈高，勞動災害愈少

 分包次數：
 原始承包廠商發生勞動災害比例約6

成，其中承包金額未滿2000萬日圓者
所導致工程災害最多



 工期在半年內所發生的勞動災害占
65% →短工期工程發生較多勞動災害

 作業人數1~4人，發生災害占36%
 10人以下，發生災害占90%以上



 由上可知，開挖工程所發生之勞動災害
 承包金額低
 工期短
 作業人數少的小規模工程

中小規模施工業者常有安全衛生管理知識與技能
不足或相關專業人員不足的問題，這也是小規模
工程常發生勞動災害主要原因之一



工程種類別災害發生狀況

一般邊坡安定化對策工法，主要有擋土牆工與坡面保護工
擋土牆工所發生災害約占7成，可見勞動災害多與擋土牆工相關工程有關



地盤、坡面開挖過程發生災害：邊坡與坡面開
挖(28件)與基礎開挖(11件)

與地盤、坡面開挖無直接關聯之坡面崩塌災害
模板組立與拆除22件
基礎整平14件
放樣8件混凝土塊疊砌9件

 災害原因
 模板組立與拆除作業需在擋土牆與邊坡地

盤之間的狹窄空間進行，坡面崩塌逃脫不
及

 需在開挖陡峭坡面、不穩定坡面實施作業
 製作施工管理資料人員需進入完成基礎整

平現場(最危險狀態)邊坡下方，實施拍照
與尺寸量測，占1成左右—此類施工監督
作業時發生的坡面崩塌，亦為土砂崩塌造
成之勞動災害無法進一步降低重要因素



 擋土牆設計實務上通常是考慮完工後的穩定性，並不會檢討危險度最大的基礎開挖、基
礎整平時的穩定性

 實際上，目前日本工程界多還未考慮這類坡面崩塌防止對策工，便實施人力作業



崩塌邊坡地盤相關分析
 地形上容易誘發坡面崩塌的主要因素：邊坡坡度、邊坡地盤高度



 違反規範
 灰色部分：其邊坡高度與坡度

之關係違反安衛則第356條
 虛線部分：岩盤或堅硬黏土所

構成邊坡地盤違規
 雙重線：其他邊坡地盤違規

 安衛則第356、357條僅適用於人
力開挖，不適用動力或牽引式挖
土機

 右表違反規範的53件案例之中，
僅有少數為人力開挖，大多數係
機械開挖或開挖作業以外作業造
成

 因此，不論採用何種開挖方法，
都應擬定適當對策



崩塌規模：崩塌土方量未滿50m3

之小規模災害有60件，占6成
小規模坡面崩塌災害，通常是瞬
間發生土體滑動，邊坡附近作業
者即使察覺，亦避難不及而受災

地盤調查：
 安衛則第355條規定，邊坡

開挖作業有導致勞動者身陷
危險之虞時，必須調查作業
地點及其周邊邊坡地盤

 身陷危險之虞→進行2m以上
的開挖面開挖時(含變更)



災因分析結果綜合整理：
針對坡面崩塌的前兆現象，無適當的對應
提供充分科學說明的調查實施不足
未充分活用專業的技術知識與能力
小規模工程發生較多的土砂災害
施工時缺乏安全的人力配置觀念

由上述調查可知
應首先篩選施工前與施工期間具體問題進行考察
結合大地工程專家評估崩塌型態與崩塌原因分類
嘗試建議資料庫，以掌握其趨勢



坡面崩塌造成之勞動災害崩塌
型態與崩塌原因之分類方法
邊坡開挖工程可藉由實施崩塌型態的規模別與地質別分類，以及釐清施工或
自然原因所引致崩塌，而在事前調查階段就排除崩塌之因子



 分類方法

1. 崩塌型態
 規模別分類

• 落石、侵蝕、表面剝落

• 表層崩塌

• 大規模崩塌、地滑性崩塌

• 不明

• 其他

 地質別分類

• 黏土

• 砂質土

• 崩塌土、風化表層土

• 少龜裂、固結度小的岩石

• 固結度高、龜裂多的岩石

• 不明

• 其他

2. 崩塌原因
 施工造成

• 陡坡開挖

• 基礎開挖

• 載重過大

• 其他

• 不明

• 無

 自然原因

• 降雨、降雪

• 地震

• 地下水、湧水

• 其他

• 不明

• 無

3. 崩塌之發生能否預測
 專家是否預期崩塌可能發生

• 有(施工期間曾有崩塌紀錄)

• 有(數日前曾有降雨)

• 有(曾有碎石零散滾落)

• 有(坡面上方發生龜裂)

• 有(湧水以泥水型態呈現)

• 有(其他)

• 無

• 不明



崩塌型態的傾向
 規模別分類

 表層崩塌災害占60%
 表層崩塌+落石、侵蝕、表層剝落災害

占87%
 與前述小規模崩塌(崩塌土方量50m3未

滿者，約占6成)相符

 地質別分類
 崩塌土與風化表層土占35%，其次

為砂質土與固結度高但龜裂多的岩
石占11%

 若能事先進行簡易的地盤調查，很
可能可以防範於未然



崩塌原因的傾向
 施工造成之崩塌原因

 陡坡開挖占46%
 基地開挖占35%

 自然現象造成之崩塌原因
 降雨、降雪、地下水、湧水等與水

有關的崩塌案例，占6成
 可見水與崩塌有很大的關連性

 崩塌有無預測可能性
 大多數崩塌無預兆或預兆不明，但相同

地點曾有施工期間崩塌紀錄與崩塌前碎
石零散掉落前兆現象的案例占22%

 事前適當處置能相當程度預防崩塌發生



本調查研究會的檢討事項
本調查研究會針對坡面崩塌造成之勞動災害現況，總計舉行了4次調查研究會
與4次工作小組會議



 主要共識
1. 邊坡開挖崩塌造成之勞動災害，須有新的防止對策

 側溝開挖及邊坡開挖所造成之勞動災害防止對策，性質頗有差異
 防止側溝崩塌之「擋土先行工法」，未必能直接適用於邊坡開挖

2. 需檢討中小規模工程相關安全管理機能對策，提出具體方案
 大規模工程幾乎不會發生中小規模常見的死亡災害，原因是大規

模工程多半有經驗豐富的機構實施地質調查、設計與施工等，避
免死亡災害的安全管理

 中小規模工程對於坡面崩塌危險性，未必有充分認識，安全管理
未充分發揮機能，因而現實上一再發生災害

3. 為維護人命安全，有關單位在重視成本效益分析的同時，也應投入
必要經費，改善邊坡工程的安全性

4. 相關人員教育訓練也很重要，應讓參與邊坡工程全體人員充分掌握
邊坡開挖工程勞動防止對策之知識與概念

 目的：搭配勞動安全衛生相關法令，針對實施擋土牆等工程的中小規模
開挖作業或邊坡下方之作業，實施適當的對應，以防止邊坡地盤崩塌、
土石掉落，並防止擋土牆工等工程發生勞動災害

 適用對象：設置擋土牆而需伴隨實施中小規模邊坡開挖作業之工程(指
挖方區開挖高度約在10公尺以下的邊坡開挖作業)

圖-3.1 用語的定義



邊坡下方的安全施工方法



發包者、設計者與施工者三方的坡面崩塌
危險訊號分享
 邊坡工程有多樣的施工方法與模式，若僅考量硬體措施對策，可能在成本效益考量下

而有很多困難，因此需在設計、規劃與施工各階段，實施適當有效的風險評估
 邊坡開挖工程實施風險評估困難點在於，很難完全掌握地盤內部狀況，且常得挖開才

能清楚了解地盤的性質與狀況
 施工階段發現設計階段未察覺的新地盤風險時，應立刻實施新的風險評估
 本調查委員會提案下列3個維護檢查表，讓發包、設計者與施工者三方可以分享調查、

規劃、設計到施工完成的所有工程之中的開挖邊坡資訊，做為施工過中發現新地盤風
險的對應方法

• 設計與施工階段別維護檢查表(設計、施工規劃、放樣設置、坡面開挖工程、基礎
開挖完成時的各階段，都應針對需特別注意的開挖面調查項目，實施維護檢查)

• 日常維護檢查表(施工業者應在開挖工程、擋土牆等工程實施期間，於作業開始與
結束時，進行開挖面的邊坡地盤狀況維護檢查)

• 異常時對應表格(日常維護檢查表出現異狀時填寫)







 維護檢查表實施過程中
 只要確認有異狀，就應檢討其安

全性，提早排除坡面崩塌危險因
子，達成安全性施工

 出現異狀，應製作「異常時對應
表格」

 「安全性的檢討」中，實施鑽探等詳
細調查、推估崩塌型態、實施開挖邊
坡的安定計算，是否符合維護檢查項
目基準則由負責人依經驗判斷
 符合項目者：應請教複數專家意

見，判斷是要實施詳細僅查、假
設的硬體對策，還是需要注意施
工等方法

 無法確保安全性：應進行工法變
更等地檢討

 上述的檢討費用，發包後應由與發包
者協調決定之(基本上以追加現場管
理費中的安全費等，進行設計變更來
對應)





安全性檢討時的硬體對策概念
側溝開挖工程的挖溝型態與作業方法幾乎相同---擋土先行工法

邊坡工程有各種開挖方法，不易有百分之百防止崩塌的硬體對策



 本報告書所說明工法，無法完全網羅減輕坡面崩塌所造成之勞動災害觀點與概念之所有工法

崩塌危險性
較大的邊坡

現有工法與製品 人員難以進入
最佳對策

(預鑄型擋土牆)
(含排水補強工) (邊實施監測邊施工)



吊掛式箱型蛇籠



殘留模板





無人化施工-吊掛式箱型蛇籠

 產品與品質：
 無人化施工精度可能略低
 作業人員無法進入現場，因此未實施填方

夯實試驗與現場密度測定
 作業效率：無人化施工整體作業效率低，主因

是施工現場未放樣，作業常得重來，且遙控難
以掌握遠近感



無人化施工-大型混凝土塊



鋼絲網鋪設工 水泥砂漿噴覆工



邊坡地盤補強工法



今後的課題
責任分攤、資格、成本負擔、教育



參加講習會

應參加可提
升安全知識
的講習會

公司內讀書
會的實施

針對設計與施工階
段別維護檢查表各
種項目的認識

針對日常維護檢查
表各項目的認識

針對崩塌前兆現象
的認識

針對異狀時的對應
方法

發包者應注意
事項

遵循國土交通省所制定
「公共工程品質確保促

進相關法律」

可設置由發包者、施工
者與設計者三方參加平
台，分享設計概念、協
議並調整適當之設計與

施工方法

今後的課題

「責任之所在」與
「資格」問題，仍
未有明確結論

崩塌也可能影響基
地邊界外的問題，
也是在實際運用時
需解決之課題



行政院農業委員會水土保持局
與您一起打拼

報告完畢
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