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大規模崩塌對策技術之基本事項
日文譯本-導讀
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深層崩壊対策技術に
関する基本的事項

•はじめに

•基本事項

•対策の基本方針の
策定

•ハード対策

•切迫性に関する情
報提供による対策

•土地の危険性に関
する情報（ハザー
ドマップ）提供に
よる対策

大規模崩塌對策技術之基
本事項

•前言

•基本事項

•研擬對策•基本方針

•硬體對策

•監測、預警資訊(軟體對策)

•劃設影響範圍(軟體對策)
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前言(P.1)
 大規模崩塌特性
 發生頻率低、災害規模大

 可能伴隨形成堰塞湖

 目前技術評估
 未能全面掌握大規模崩塌區位

 以往對策、傳統技術(防砂工程設施)防護不足

 無法免除財物損失、儘可能保護人命安全

 大規模崩塌對策

 硬體對策：工程整備

 軟體對策：監測預警、劃設影響範圍(製作防災地圖)
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前言-文章架構(P.2)

Ch1 

基本事項

Ch2 對策之基本方針

․劃定潛勢地區

․預測災害情境

․對策之基本方針

Ch3 

硬體對策

崩塌前對策

堰塞湖(3.2.1)、土石流(3.2.2)、重力堆積
(3.2.3)

崩塌後緊急對策

Ch4 

監測預警

常態監測

地下水位上昇(4.2.1)、振動(4.2.2)、重力變型(4.2.3)

崩塌後緊急對策

Ch5

劃設影響範
圍(防災地圖)

崩塌前對策

堰塞湖(5.2.1)、土石流(5.2.2)、重力堆積(5.2.3)

崩塌後緊急對策

長時間存續型堰塞湖
(5.3)

長時間存續型堰塞湖
(4.3)

長時間存續型堰塞湖
(5.3)
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CH1-基本事項
1.1 大規模崩塌定義(P.3，本文定義)

 表土層、風化岩盤同時崩落之現象

1.2 災害分類

 依崩塌土石運動機制．型態分類(P.3)

堰塞湖型：崩塌土砂形成堰塞湖，致上游迴水，

及潰決時急遽水流、大量土砂所引起之災害

 短時間潰決型堰塞湖

 長時間存續型堰塞湖(多由地震形成)

土石流型：崩塌土砂形成土石流，遭土石流直接

侵襲

重力堆積型：崩塌土砂(含地滑)直接衝擊
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 依發生要因分類(P.4)

地下水位急遽上昇：直接由豪雨、融雪誘發崩塌

 地盤振動：直接由地震、火山誘發崩塌

 邊坡重力變形：岩層因長年重力變形(地滑)，破壞

土層及岩盤的力學平衡而發生崩塌

重力變形災例_臺東縣池上鄉山棕寮地滑
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高雄甲仙區_小林村
高雄那瑪夏區_旗山溪上游
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CH2 研擬對策•基本方針
2.1 概論(P.6)

對高潛勢坡面，預測可能災害情境，組合軟硬體對策，

並研擬基本方針

2.2 劃定高潛勢地區 (全國尺度)

根據歷史大規模崩塌的發生狀況，圈繪高潛感區

 大規模崩塌推定頻率地圖(砂防部 2010)

 大規模崩塌遺跡密度地圖(砂防部 2012)

2.3 推測災害情境(P.7)

 評估區內危險度 (流域尺度)

 危險度評估，應先瞭解該區域內崩塌高潛感區及其流域分布

 參考：具大規模崩塌潛勢溪流劃定手冊(草案)(翻譯中)

http://www.mlit.go.jp/common/000121614.pdf
http://www.mlit.go.jp/common/000223656.pdf
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 概略推測受災情境(P.7)

 評估為高潛感區、流域，推測災害影響情境

複合型災害及複數大規模崩塌可能同時發生

 由歷史事件，探討未來災害情境(單一、相同條件地區)

 歷史文獻

 多時期航照及判釋、相關調查結果(資料<100年)

 發生時期、場所、規模、要因(含豪雨規模)、類

型(含堰塞湖存續時間)、受災範圍(數值分析)

 調查範圍應擴大至地形、地質、氣候等相類似的

其他區域

 依歷史事件，推估災害規模與發生機率
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 推測高潛勢區災害規模 (<100年重現期，坡面尺度)
 過去約100年內發生同等規模的災害現象進行推估

 調查方法:歷史文獻、舊地形圖及多期航空照片判釋
，調查古(舊)崩塌發生時期及規模

＊應考量現地調查可能最大規模(因應現地條件已改變)

 推測具潛勢區災害規模 (<1000年重現期)
 以該區域及其周邊區域歷史最大規模現象進行推估

 調查方法:歷史文獻、航空照片判釋古崩塌地遺跡、火山

碎屑物層序年代學(Tephra chronology)等方法，可瞭解

古崩塌的發生年代

＊航空照片，可判釋古崩塌地遺跡之規模或潛感區位、流動形態(

有無形成堰塞湖、是否土石流)，但無法推測發生時間

 歷史事件調查
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 歷史事件調查案例

 文獻調查為主之研究案例_十津川災 害（明治 22 年）
と 吉 野 郡 水 災 誌 ，
http://www.jsece.or.jp/event/conf/abstruct/2012/
pdf/Pa-46.pdf

 應用舊地形圖，多期航照判釋發生時期之調查案例_深
層崩壊の発生確率評価手法に関する検討

 火山碎屑物層序年代學為主之調查案例_深層崩壊の発
生頻度の推定方法検討：鰐塚山の事例

http://www.jsece.or.jp/event/conf/abstruct/2012/
pdf/R6-11.pdf

http://www.jsece.or.jp/event/conf/abstruct/2012/pdf/Pa-46.pdf
http://www.jsece.or.jp/event/conf/abstruct/2012/pdf/R6-11.pdf
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 詳細調查項目

 坡面變形調查：航空照片、光達等…
 地盤構造調查：地質鑽探、空中電磁探查等…
 水文水質調查：地下水理構造、地下水流動之相關調

查
＊部份項目，可靠度待驗証

 詳細調查參考

深層崩壊の発生する恐れのある斜面抽出技術手法及びリ
スク評価手法に関する研究_土木研(2016年)，翻議中
https://www.pwri.go.jp/team/volcano/tech_info/stud
y/h27_fy2015/dosi4333.pdf

https://www.pwri.go.jp/team/volcano/tech_info/study/h27_fy2015/dosi4333.pdf
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2.4 對策之基本方針(P.11)

針對大規模崩塌災害推測之情境，組合有效的硬體及軟體

對策，制定基本方針

 高潛勢區域(<100年重現期)以軟、硬體對策為主

 具潛勢區域(<1000年重現期)以軟體對策為主

 參考(建議翻譯)

 砂防事業の費用便益分析マニュアル（案）_国土交通省_2012年

http://www.mlit.go.jp/river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualsabo.pdf

 土石流対策事業の費用便益分析マニュアル（案）_国土交通省_2012年

http://www.mlit.go.jp/river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualdoseki.pdf

 地すべり対策事業の費用便益分析マニュアル(案)_国土交通省_2012年

http://www.mlit.go.jp/river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualjisuberi.pdf

http://www.mlit.go.jp/river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualsabo.pdf
http://www.mlit.go.jp/river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualdoseki.pdf
http://www.mlit.go.jp/river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualjisuberi.pdf
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砂防事業の費用便益分析マニュアル（案）



16

優質、效率、團隊行政院農業委員會水土保持局

 制定基本方針時，應檢討下列事項:
 保全對象之位置、重要性

 提升全區域之防災能力
 既有設施狀況(既有設施導致二次災害)

 硬體對策可行性、附加(增加、補強)性

 緊急對策(存續型堰塞湖為主 CH3.3)

 軟體對策(避難)之實效性
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３.１ 概論

 應依災害類型及運動型態規劃

 應綜合考慮地形、環境與相關計畫(含效益評估)

 希望能防禦(指減災)不同類型大規劃崩塌災害(含一般土

砂災害)；技術有待進一步的研究與開發

 設計規模-100年內發生同等規模或現調最大規模

 既有設施防禦不足時，考慮增設或補強

 考慮硬體(工程)設施與軟體對策之配合

 規劃依據：

 河川砂防技術基準-「砂防基本計畫」(已翻譯)

 砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）解説(翻譯中)

CH3-硬體對策
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3.2 事前硬體對策(災前整備)(P.15)

3.2.1 堰塞湖型

硬體對策特徵

 影響範圍最遠、正下方沖擊力大

 需處理潰壩後，產生土石、泥水(主要)

 對策類別

 事前對策:大規模崩塌發生前實施

 緊急對策:堰塞湖形成後實施

＊堰塞湖型，有短時間潰決型與長時間存續型兩種

＊長時間存續型堰塞湖之緊急對策，參考(CH 3.3)
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堰塞湖型之硬體對策種類(事前)與功能(P.15)

 抑制．抑止大規模崩塌之設施

 坡面型崩塌:

 重力變形作用產生之大規模崩塌，可評估工程治理

 地下水急遽上升、地盤振動者，治理技術尚未成熟

 河岸型崩塌：崩塌潛感坡面下方(游)坡腳，施設

穩定工(防砂壩)

 降低堰塞湖深度的設施

 攔阻上游支流土石(流)匯入之設施(防砂設施)

 提升堰塞湖預測地區河床高度、拓展河道寬之設

施(非透過性防砂壩)
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堰塞湖型之硬體對策種類(事前)與功能

 抑制急遽潰壩的設施(P.16)

 避免堰塞湖溢流侵蝕，於堰塞湖下方，進行減緩

侵蝕之設施(防砂壩)

 控制潰壩後土石．泥水流出的設施

 目的是要降低下游洪峰流量

 為能調整洪水流之透過型防砂壩(開口壩等)

 堰塞湖型成後，利於執行緊急對策設施(P.17)

 利於機具進入災區之設施-聯絡道、渡河設施

 延緩迴水．潰壩-排水隧道、透水性護岸
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堰塞湖型-(事前)硬體對策示意圖(P.17)

崩塌潛感坡面

1)抑制•抑止大規模崩塌發

生之設施(為固定坡腳的防

砂壩等)

可能形成堰塞湖之地點

2)發生大規模崩塌時，

降低堰塞湖深度之設施(

為攔阻土石流的防砂壩

等)

2)發生大規模崩塌時，

降低堰塞湖深度之設

施(使河床上昇拓展河

道的非穿透型防砂壩)
3)堰塞湖形成時，抑制急遽潰決

之設施 (防砂壩等)

4)因堰塞湖潰壩，控制土砂•

泥水流出之設施 (能調節洪

水之透過型防砂壩等)

5)堰塞湖形成時，有

利於快速執行緊急對

策之設施

施工用道路

排水隧道
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設施配置之考量及成效評估(P.17)

 因地置宜，配置各種設施

 採用數值模式檢討配置的妥當性

 廣大集水區，無法掌握大規模崩塌坡面位置時，

以設置能調節土砂．洪水下移之設施最有效率

 依下列過程及數值計算，評估設施配置成效

 崩塌土石及土石流的運動•堆積而形成堰塞湖

過程

 溢流侵蝕，致堰塞湖潰決過程

 堰塞湖潰決所產生土石流•洪水流的流出過程
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外力推估、設計考量(P.19)

 作用力，分土石流、洪水流

 採用數值模式計算設施需達穩定、不毀壞之強度

設計

 土石流之設計準則：參考3.2.2(4)

 洪水流之設計準則：

 河川砂防技術基準（設計編）

 砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策

編）解說(2016)
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3.2.2 土石流型(災前整備)(P.21)

 災害特徵

 影響範圍較堰塞湖小

 土石流濃度極高、衝擊力大，於緩坡處停積

 保持較大緩衝距離，工程設施將具成效

 硬體對策種類與功能

 抑制．抑止大崩塌發生之設施

 崩塌發生時，土石流的攔阻設施

 透過型防砂壩，並維持上游空庫

 崩塌發生時，降低土石流規模的設施

 非透過型防砂壩調整河床坡度，攔阻、停積土石

 土石清淤管理



25

優質、效率、團隊行政院農業委員會水土保持局

3)大規模崩塌發生時，減小
土石流規模的設施 (非透過
型防砂壩，停積土石及清淤)

1)抑制•抑止大規模崩塌發生
的設施(防砂壩穩定坡腳等)

 土石流型硬體對策及配置考量

＊ 2)、3)，設施之成效評估，採數值模式檢討配置
的妥當性

設計準則
1. 砂防基本計畫之土

石流．漂流木對策
之設計規定(已翻譯)

2. 土石流．漂流木對
策施設設計指針解
說(國總研
2016)(翻譯中)

2)大規模崩塌發生時，攔阻
土石流的設施(透過型防砂
壩等，攔阻巨粒)
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3.2.3 重力堆積類型(P.26)

 特徵

 影響範圍最小

 受災外力最大(崩塌土石直接致災)

 硬體對策種類及機能

 抑制．抑止崩塌發生的設施(重力變形)

 地滑塊體，從緩慢運動轉變為急遽運動而崩落

 地すべり防止技術指針及び同解説（提案）(建議翻譯)

http://www.pwri.go.jp/team/landslide/outcome/dokenshiryo4077.pdf

 減輕受災規模的設施

 尚待調查、研究與技術開發

http://www.pwri.go.jp/team/landslide/outcome/dokenshiryo4077.pdf
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3.3 長時間存續型堰塞湖-災後緊急對策(P.27)

 改變堰塞湖形狀

 降低堰塞湖高度

 回填堰塞湖

 因地置宜，考量硬體設施

 堰塞湖土體設置排水工(排水暗渠)

 下游設置防壩設施

 下游既設防砂壩之庫區清淤

3.4 設施之維護與管理(P.28)

 檢查、清淤、修繕等工作
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CH4-迫切性相關資訊預警的軟體對策

4.1 概要(P.29)

 預警，是為了減輕受災

 評估迫切性的方法，依發生要因不同而異
 監測•觀測，獲得迫切性相關資訊
 達警戒基準值時，發佈迫切性相關資訊(預警)

 長時間存續型堰塞湖
 須評估發生(常態)與堰塞湖潰決之迫切性(災後)

 應依「土砂災害防止對策基本指針(國土交通省

2015)」進行緊急調查(疏散避難)
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4.2 迫切性相關(觀測、監測)資訊取得方法(P.30)

 地下水位急遽上昇誘發之大規模崩塌

 降雨量監測

 長時間累積雨量

 大規模崩塌，多發生於尖峰降雨之後

 警戒基準值，可由既有警戒資訊，配合歷史災害資料

訂定

大規模崩塌前兆→小規模土砂移動監測

 大崩塌前，多會先出現小規模崩塌、土砂流出或土石

流等前兆

 依一般土石流監測方法

 警戒值尚待進一步研究與技術開發
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地下水位•河川流量監測
 地下水位、水壓；河川流量等水文監測

 警戒值尚待進一步研究．技術開發

 其他

 起始崩塌發生後，其鄰近地區崩塌潛勢將提高

 地震儀檢知大規模崩塌發生

 流量監測(堰塞湖型，下游流量急遽減少)
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 地盤振動誘發之大規模崩塌 (P.33)

 地震預測，尚屬困難

 重力變形作用產生之大規模崩塌 (P.33)

 災前，地表(坡面、道路、結構物)出現移動、變位

 監測變位量(速率)，可預測大崩塌發生的時刻

 合成孔徑雷達(SAR)，量測坡面微小變形技術，正在

開發中
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4.3 長時間存續型堰塞湖潰決迫切性相關資訊取得方法

 獲知堰塞湖發生地點方法

 振動計(地震儀)檢知崩塌發生

 河川流量降低，檢知堰塞湖形成(流量監測)

 遙航測影像判釋地點

 堰塞湖形成後之觀測項目

 上游蓄水量、入流量

 下游出流量

 上游降雨預測

 滲流量分析

 評估堰塞湖潰決造成影響
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CH5-影響範圍劃設(防災地圖)_軟體對策

5.1 概論 (P.36)

依崩塌土石流動機制．型態影響範圍不同，

劃設受災潛勢地圖

規模標準，除應考慮100年重現期(軟、體體

對策)，1000年重現期(軟體對策)可能影響

的範圍，亦應納入

長時間存續型堰塞湖應依「土砂災害防止
法」規定，進行緊急調查
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5.2 潛勢地圖劃設 (P.38)

 堰塞湖型_影響範圍的劃設

 形成前

 針對潛勢區，採情境模擬、數值計算

 規模預估，採依歷史災害或詳細調查最大值

 形成後：緊急劃設，參照5.3節

 土石流型

影響範圍的劃設，同堰塞湖類型之「形成前」

土石流進入高水位河川時，受災範圍可能擴及對岸
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 重力堆積型之潛勢地圖劃設 (P.39)

 多發生在山崩或地滑潛感區，但是其影響範圍較

一般山崩或地滑者更廣
 影響範圍的劃設，同堰塞湖類型之「形成前」方法

 崩塌土砂進入高水位河川，災害擴及對岸及下游

 可靠度尚有不足

5.3 長存續型堰塞湖之影響範圍劃設(P.40)

 快速定位，確認堰塞湖位置

 量測堰塞湖規模與形狀，利用數值模擬，
分析可能影響範圍
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- The End -


