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 坡地土砂災害包含：崩塌、
地滑、土石流

 目前僅有土石流已建立相關
災害管理機制，與災害潛勢
區域之劃設手冊(土石流潛勢
溪流劃設作業手冊)

 如要擴及至所有的坡地土砂
災害，中央與地方如何分工?

 國土計畫法之國土保育地區
(第一類、第二類)後續如何劃
設? 如何管理?

現況與問題

是否先可參考日本土砂災害防止法的作法?

急傾斜地

崩塌災害
(約佔63%)

地滑災害
(約占17%)

土石流災害
(約佔20%)
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http://www.mlit.go.jp/river/sabo/sinpoupdf/gaiyou.pdf

1999年廣島土砂災後，2000年頒布實施
日本土砂災害防止法對於災害潛勢區之管制作為

 於土砂災害特
別警戒區域內
興建自用住宅
不屬於須申請
「特定開發行
為許可」的範
圍，但須滿足
相關建物構造
規範

 政府盡到完整
資訊揭露的義
務，至於要不
要蓋「自用住
宅」是民眾的
權利
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http://www.pref.iwate.jp/kasensabou/sabou/21807/008533.html

(2015年)

 基礎調查工作依法大約每5年
需進行一次，為使調查結果
具有一致性，各都道府縣多
依據國土交通省公布之規範
訂有相關作業手冊。

 例如岩手縣即訂有「土砂災
害防止相關基礎調查手冊」，
並分為「共通編、崩塌編、
土石流編、地滑編」共四冊，
內容完整詳實，可供國內建
立相關調查手冊參考。
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指定及公告
土砂災害警戒區域(黃區)
土砂災害特別警戒區域(紅區)

 危害のおそれのある土地災害潛勢區
黄區

 著しい危害のおそれのある土地顯著
災害潛勢區紅區

 共通編 (2017/03/14導讀)
 土石流編(2017/06/27導讀)
 崩塌編 (本次導讀)
 地滑編
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參共通編

參共通編

本編內容

急傾斜地崩塌災害潛勢基
礎調查流程

1.地形調查

2.地質及崩塌規模想定調查

3.治理工程現況調查

4.崩塌災害歷史調查

5.崩塌災害潛勢地區劃定方式
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Outline

1.地形調查
2.地質及崩塌規模想定調查
3.治理工程現況調查
4.崩塌災害歷史調查
5.崩塌災害潛勢地區劃定方式

日本土砂災害防止相關基礎調查手冊(急傾斜地崩塌編)
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1.地形調查

1.1 製作坡度分類圖
1.2 設定橫斷面線
1.3 設定陡坡之上、下端
1.4 定義坡度及坡高
1.5 定義陡坡下端起算之地面坡度
1.6 設定陡坡之左、右端
1.7 多階陡坡之設定
1.8 地形條件之現地確認
1.9 下端位置內外業調查結果不同時之修正法
1.10 土石作用力之方向設定
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1.地形調查

急傾斜地(陡坡)：坡度>30o，坡高>5m

(災害潛勢區)

遷急點

遷緩點
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1.1 製作坡度分類圖

 以1/2,500之砂防基盤圖製成TIN(三角網格)，將調查區分為三類：

為避免因地形資料誤差，必要時可增加如25~30o、30~35o之分類

1.2 設定橫斷面線

 原則每20m間隔畫1條
 由坡面下方往上最大坡度

方向
 如遇集水形坡面，應增加

輔助線
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1.2 設定橫斷面線

A

B

 每20m間隔1條，尾根型(山脊A)坡面，應增加輔助線
 集水型(山谷B)坡面，應增加輔助線
 治理工程二端或設施高程變化處，應增加輔助線
 將所有橫斷面線依序編號
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1.2 設定橫斷面線  當上、下端均有保全對象，且 (1)上端線地
形變化較大時，或(2)上端處間隔>40m 時，
增加輔助線

投影時須將折線拉為直線
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1.3 設定陡坡之上、下端
1.3.1 陡坡下端之設定法

此點雖為遷緩點，但因不滿足坡度>30o，
高差>5m之條件，故不能設為下端

此遷緩點之高差>5m，且坡度>30o，
故可設為下端
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此點雖滿足坡度>30o，高差>5m
之條件，但其5m高差範圍內之
坡度未滿30o，故不能設為下端

 遷緩點不明顯之坡面
下端設定法

 想像用一個三角板向
右移動，直到找到紅
線(坡面)均在三角板
的斜邊上方時，三角
板之頂點即為下端

1.3.1 陡坡下端之設定法
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經現場確認後，下端
改在此處較合理

1.3.1 陡坡下端之設定法

如坡面下方有治理工程施作時，因考
量擋土牆背面整坡所致之微地形變化，
故下端設定方式建議如圖1.13

考量治理工程後，下端位置改為紫色線



16

優質、效率、團隊1.3.2 陡坡上端之設定法
 想像用一個三角板向右移動，直到找到黑線(坡面)均在

三角板的斜邊下方時，三角板之頂點即為上端

即便坡面上有局部地形高差小
於5m，坡度<30o之狀況，仍
將其視為急傾斜地
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1.3.3 連續小陡坡之上下端設定法

因某些項目不滿足，故①②③④⑤
不能視為一整個坡面

①②③④可視為一整個坡面

①②③可視為一整個坡面

①②可視為一整個坡面

 地形橫斷面上有2個小規模急傾斜地
時，最下端至最上端之陡坡預估坡
度>30o時，可將之視為一個坡面

 但如為3個以上，除上述條件外，尚
須加上最下端陡坡的下端到最上方
陡坡上端之連線坡度> 30o之條件

 以上原則只適用於各段高差<5m之
場合，如>5m，則須改用1.7節之法
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1.4 定義坡度及坡高

1.5 定義陡坡下端起算之地面坡度

 陡坡下端起算之地面坡度，原則上取為0o
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1.6 設定陡坡之左、右端
 設定原則

 陡坡二側未滿足坡度>30o，高差>5m處，以面向坡面的左側為左端
 如為一連續坡面範圍，以有無保全對象及地形條件作為設定原則

 藍線為滿足坡度>30o，高差>5m之斷面區間

 二側橫斷面未滿足坡度>30o，高差>5m
處以5~10m間隔追加橫斷面

 以逐步逼近方式，訂出左、右端
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1.6 設定陡坡之左、右端
 設定原則

 陡坡二側未滿足坡度>30o，高差>5m處，以面向坡面的左側為左端
 如為一連續坡面範圍，以有無保全對象及地形條件作為設定原則

 如為一連續坡面範圍，左右端設定依以a、b之順序檢討設定
a. 以歷年危險箇所為調查範圍時

1) 形成山谷地形之境界線(依據1/2500地形圖)
2) 既有之鄰近危險箇所之左右端
3) 明顯的山脊線
4) 崩塌地之左右端
5) 行政區界

b. 新調查出的保全對象

 如陡坡地內有部份緩坡面存在，且未將視為一整體坡面之場合
 以階梯狀方式設定上下端，且上方坡面崩塌之土石不會影響到下方坡面

時，則依緩坡面上的土地利用狀況判斷之(例如此緩坡面未來是否會變成
建地、蓋房或是興建道路)
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 階狀坡地下邊坡之上端至上邊坡之下端，其距離小於表1.1所列

之「顯著災害潛勢區」參考值時，須將該上下邊坡視為一整體

 案例：上下邊坡間之平坦地寬度大於
「顯著災害潛勢區」時，此上下邊坡之
紅區可分開劃設之情形(即不視為一整體)

 本節所列之原則，適用於各段高差>5m
之場合，如<5m時，請參1.3.3節
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(1)多階陡坡之基本考慮原則
 多階陡坡之坡度及坡高設定方式

 視為一整體之多階陡坡
之坡度及坡高設定方式

(2)多階陡坡之判斷基準
 上下邊坡間之平坦地寬度大於

「顯著災害潛勢區」時，此上
下邊坡之紅區可分開劃設

 如上邊坡之紅區已超過下邊坡
之紅區，以上邊坡為主
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(3)特殊狀況下多階陡坡處理方式
(例：不視為一整體的多階陡坡)
 雖然上邊坡設定之紅區範圍已超過下

邊坡之上端，但因中間沒有保全對象，
故上端之位置仍設為此處

(4) 一整體的多階陡坡其他注意事項

 為使坡面最陡方向一致，必要時橫斷
面線須部份重疊

 上邊坡滿足陡坡條件，
但其下方無保全對象且
無建物、道路等開發
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各重疊斷面線之上下端處坡度均大於30o時

Good!

NG!
 同上例，但將下端設

在坡面中段之情形
不自然NG
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各重疊斷面線之上下端處坡度未滿30o時

 不同橫斷面線之上下端線發生交錯之情形，
宜將上下端位置作調整

 排除局部斷面，下端線調整後之案例
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 室內作業後，應至現地確認：

 橫斷面線
 下端之現地設定
 上端的現地確認
 坡度及坡高之確認
 左右端之現地確認

局部地形不規則案例
 因道路影響，其範圍不到10m

者，毋須考慮
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取相鄰2條上(下)端點連線之角平

分線，即為土石作用力方向

最後仍應依現地狀況調整結果
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2.地質及崩塌規模想定調查

2.1 地質調查
2.2 崩塌規模想定調查
2.3 現地地質調查
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2.1 地質調查
土壤參數將作為後續設定顯著災害潛勢區之參考依據
如地質判斷不易時，或作為一般案例解說時，建議可採用
γ=18KN/m2，φ=30o
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2.2 崩塌規模想定調查
為定義崩塌時土石移動時之衝擊力及堆積時之土壓力，以作為後
續設定顯著災害潛勢區之參考依據，必先設定土石移動高(hsm)及
崩塌土方量(V)與崩塌寬度(W)

想定土石移動高(hsm)
依據日本崩塌資料庫統計結果，淺層崩塌最大深度在2m以下者，佔90%
研究顯示土石移動高約為崩塌深的一半
故hsm一般設為1m

想定崩塌土方量(V)與崩塌寬度(W)
依據日本崩塌資料庫，以坡高分為8組，

每組崩塌量之90%結果如表2.3
若現地調查資料結果比表2.3參考值為大

時，則採現調結果
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2.3 現地地質調查
土壤特性判斷之標準可參表 2.4
坡面如以風化岩盤為主體時，由風化狀態所對應之崩塌土體去評
估土壤參數，不必考慮剝離型的落石等

但如坡面為無表土且無淺崩及落石等非常堅固之岩盤時，如要認
定無危險性，仍需與監督員討論後才能確認
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3.治理工程現況調查

3.1 治理工程等之施工狀況調查
3.2 治理工程之成效評估
3.3 由管理者評估治理工程之成效
3.4 災源地治理工程之成效評估
3.5 待命型治理工程之成效評估
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調查項目
 有無工程及其類型

 將工程位置及範圍標示於1/2500
地形圖

 類型分類參表3.1

 掌握有無延長及其規模
 延長係指每種工程在陡坡下端平

行方向延長
 如工程保護對象位於陡坡上端，

而下端無保全對象，則於上端平
行方向延長

 施作單位
 急傾斜地崩壊対策事業(地方政府)
 治山事業(中央、地方政府)
 その他の事業(中央、地方政府)
 個人設施
 :
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治理工程分為「災源地治理工程」及「待命型治理工程」
又可分為
政府設施(包含急傾斜地崩壊対策事業、治山事業)
民間設施
其他設施

災源地治理工程
待命型治理工程
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3.1.1 災源地治理工程之調查
調查對象，包含以下任一種設施
 工程位於陡坡下端處
 工程下緣水平距離10m內，無成為崩塌原因之陡坡

若超過 2(HB-hB)，則上、下邊坡將
個別討論，不視為一整體坡面

(HA-hA), (HB-hB), (HC-hC)任一個均≧5m

殘斜面高(納入設施A,B,C之效果)：
(HA-hA)+ (HB-hB)+ (HC-hC)
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3.3.1 災源地治理工程之調查

若(HA-hA), HB, (HC-hC)任一個均≧5m，則陡坡
上端設在Y點，殘斜面高=(HA-hA)+ HB+ (HC-hC)

若(HA-hA), HB均≧5m，但, (HC-hC) <5m，則陡坡
上端設在X點，殘斜面高=(HA-hA)+ HB

此處因設施B下緣10m內有崩塌原
因之陡坡，故設施B之效果不計入

當(HC-hC) <5m時，亦即設施C之坡面不被視為陡
坡，故討論其下部及連續坡面時，將被排除

殘斜面高=H2=H-h 調查項目：種類、延長、構造與材質、
事業別及施工時期、殘斜面
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3.3.2 待命型治理工程之調查
 調查項目：種類、延長、構造與材質、事業

別及施工時期、庫容區(ポケット)之斷面積、
設施上部的攔石網(ストーンガード)規格等

庫容區(ポケット)

攔石網(ストーンガード)
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(1)依設施位置之成效評估

整個坡面均設置構造物

坡面下半部設置構造物

土石移動力之計算，以視同坡面均未設置構
造物去分析

土石堆積力之計算，以殘斜面去分析
視同坡面均未設置構造物
去分析
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(1)依設施位置之成效評估

(2)設施變化後之成效評估
 檢查項目：
 設施有變形
 設施有卡住
 設施有明顯裂縫
 材料(如混凝土、鋼筋等)有劣化現象
有上述變化時，應注意設施頂部
 背面之地表有無龜裂
 背面之地表有無高差
 背面之地表有無下陷
 前面有無隆起
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(1)待命型治理工程之成效評估基準

視同未設置待命型
工程構造物去分析

毋需考慮移動力。而堆積力則
視同未設置待命型工程構造物
去分析

毋需考慮移動力。而堆積力則以超
過待命型工程容量部份去分析

毋需考慮移動
力及堆積力
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(2)待命型擋土牆之成效評估

 移動衝擊力之安全評估，應考慮滑動、傾倒、下陷、破損等狀況

 堆積力之安全評估，應考慮滑動、傾
倒、下陷等狀況

 容量相關安全評估
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(3)待命型擋土牆之成效評估方法

 移動衝擊力之安全評估，應考慮滑動、傾倒、下陷、破損等狀況
 堆積力之安全評估，應考慮滑動、傾

倒、下陷等狀況
 容量相關安全評估
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4.崩塌災害歷史調查

4.1 歷史災害履歷調查
4.2 崩塌想定相關調查
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4.1 歷史災害履歷調查
 發生時間(年月日時)、位置(平面坐標)
 崩塌規模，如表4.1
 傷亡人數、被災房屋構造(木造、非木造)、受災規模(全毀、半毀、部份)、受災戶數
 降雨量(連續雨量、24小時雨量、災前1小時雨量)
 其他(土壤參數等)
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4.2 崩塌想定之相關調查
基於災害履歷調查的方法
 周邊地區有相同地形、地質之坡面災害時，可參考推定之
 前項所稱之「有相同地形、地質之坡面」，以下面3條件定之

 地理條件：該陡坡二端起連續陡坡之下端100m範圍內
 地形條件：同為山脊型/谷形/平行坡面，坡度、坡高類似
 地質條件：1/50,000地質圖上地質條件相同

著重於坡面地形變化的方法
 由該坡面之過去崩塌遺跡推定

基於崩塌災害歷史資料的方法
 由表2.3之參考數據去推定
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5.崩塌災害潛勢地區劃定方式

5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.2 顯著災害潛勢區之設定(紅區)
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5.崩塌災害潛勢地區劃定方式
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5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.1.1 災害潛勢區上端之設定
 取橫斷面之上端點連線之角平分線

方向，延伸10m處，即為黃區之上
端點

 在橫斷面之左右端處，因無角平分
線，故取垂直方向

 最後仍需依現地狀況土砂可能移動
方向修正

5.1.2 災害潛勢區下端之設定
 取橫斷面之下端點連線之角平分線

方向，延伸坡高2倍(但不逾50m)
處，即為黃區之下端點

 在橫斷面之左右端處，因無角平分
線，故取垂直方向

 最後仍需依現地狀況土砂可能移動
方向修正
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5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.1.3 災害潛勢區範圍設定
(1)橫斷面線之延長線交叉之狀況
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5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.1.3 災害潛勢區範圍

設定

(2)區域外線有凹凸形狀
時之狀況
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5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.1.3 災害潛勢區範圍設定
(2)區域外線有凹凸形狀時之狀況
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5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.1.3 災害潛勢區範圍設定
(2)區域外線有凹凸形狀時之狀況



55

優質、效率、團隊

5.1 災害潛勢區之設定(黃區)
5.1.4 地形上明顯土石不可能到達之區域設定

(1)對岸斜面高差>5m區域 (2)河川、水路、深槽、道路高差>5m區域

(3)土堤高差>5m區域
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5.2 顯著災害潛勢區之設定(紅區)
紅區之設定須考慮土石移動時之衝擊力(簡稱移動力)及土石堆積時
之堆積力(簡稱堆積力)

移動力(Fsm)為均勻荷重分布
堆積力(Fsa)為三角形分布
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5.2 顯著災害潛勢區
之設定(紅區)

 符合(Fsm>P1)或(Fsa>W1)任一條件之範圍
即設為紅區，且紅區內又可分為：

 移動高<1m 且Fsm>100KN/m2及其他地區
 堆積高>3m及其他地區

Fsm>建築物耐力P1之區
域設定

Fsa>建築物耐力W1之區
域設定
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5.2 顯著災害潛勢區之設定(紅區)
(1)區域設定範圍
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5.2 顯著災害潛勢區之設定(紅區)
(1)區域設定之考量原則

移動力超過一般建築物耐力的區域

 紅區之下邊界取依移動力及
依堆積力所設定邊界之較遠
處

 紅區之上邊界取在自陡坡上
端向下5m高差處
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5.2.1 移動力Fsm之求法
 土石移動高(hsm)，一般設為1m
 陡坡下端至某建築物之水平距離(x)，

此為決定紅區範圍之主要變數
 陡坡下端鄰近之土地坡度(θd)，一般

設為0度
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5.2.2 堆積力Fsa之求法
 崩塌土石之堆積高度(h)

 水平堆積高h1

 錐狀堆積高h (實務上為此)
 最大崩塌寬度(W)及斷面積(S)

 如有現地調查資料，採用之
 如無，可用表2.3之參考值

δ=ψ*2/3  (o)
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5.2.2 堆積力Fsa之求法
 崩塌土石之堆積高度(h)

 水平堆積高h1

 錐狀堆積高h (實務上為此)

堆積高h

堆積高h

堆積高h1

堆積高h1

陡坡下端至某建築物之水平距離(x1) 陡坡下端至某建築物之水平距離(x1)

最大崩塌寬度W 最大崩塌寬度W
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5.2.2 堆積力Fsa之求法
 超過待命式擋土牆容量之土砂堆積高(h’)

僅有此部份土砂
會擠壓到房舍

θ1=急傾斜地之坡度
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5.2.3 移動力對應之一般建築物之耐力P1之求法
(1)計算式 (2)作用於建築物之土石高(H1)

一般設H1=hsm=1m
設ࡴ૚ ൌ ૚ࡼ，࢓૚ ൌ

૜૞. ૜
૚ ∗ ሺ૞. ૟ െ ૚ሻ ൌ ૠ. ૠ

5.2.4 堆積力對應之一般建築物之耐力W1之求法
(1)計算式 (2)作用於建築物之土石高(H2)

無待命式擋土牆時，H2=h=錐狀堆積高
有待命式擋土牆時，H2=h’=超過擋土牆容量錐狀堆積高

	設ࡴ૛ ൌ ૚，࢓		ࢃ૚ൌ
૚૙૟

૚ ∗ ሺૡ. ૝ െ ૚ሻ ൌ ૚૝. ૜
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優質、效率、團隊5.2 顯著災害潛勢區之設定(紅區)
5.2.5 設定顯著災害潛勢區之計算法
 自陡坡下端開始，以每10cm增量方式逐步定出土石力大於建物耐力的紅區範圍
 斷面及計算相關數據，取至小數點第一位

5.2.6 顯著災害潛勢區下端相鄰土地範圍之設定
 由下表知，自陡坡下端12.9m處即為紅區下邊界



66

優質、效率、團隊5.2 顯著災害潛勢區之設定(紅區)
5.2.7 陡坡內之顯著災害潛勢區設定方法
 自陡坡上端垂直高差5m處之點即為紅區之上端
 陡坡上任一點之移動力計算方式如左下圖
 陡坡上任一點之堆積力計算方式如右下圖
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5.2.8 依據地形橫斷測線結果修正

 紅區範圍設定方式同黃區，以
上(下)端點連線之角平分線方
向延伸設定紅區上(下)邊界線
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5.2.8 依據地形橫斷測線結果修正

 滿足陡坡條件但寬度<10m者，不列入陡
坡評估範圍(因寬度< 一般房屋)

 小規模陡坡之處理方式
 地形剖面上以坡高H推定有災害潛勢

範圍，若此範圍內未來無保全對象，
則此陡坡毋需設定紅、黃區
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 本手冊對於執行過程可能產生之疑義均有詳細解說及圖
表，有利於執行成果之一致性與客觀性

 日本現行劃設方式，除針對有保全對象者外，另已考慮
目前雖無，但未來可能有的地區一併考量

 表2.1、表2.2土壤參數建議值、表2.3坡高與崩塌土方量
及崩塌寬度關係表等，均仰賴長期基本資料之建立

 日本定義高差>5m處，即為土砂不可能到達之地區，此
與台灣目前定義高差>10~12m明顯不同

 台灣目前僅針對土石流潛勢範圍有劃設標準，尚無淺層
崩塌潛勢範圍劃設方式，本手冊或可作為借鏡

結語
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