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日本「砂防基本計畫制定基準（土石流及
漂流木對策篇）解說」導讀

2018年05月15日

報告者：水保局技研小組陳均維
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基準演進歷程

歷史災害案例

詳細內容介紹

大綱
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歷史災害案例

2013年伊豆大島土砂災害 2017年九州豪雨事件土砂災害

2004年敏督利颱風
資料來源：
土石流防災─陳振宇的公職記事
http://thma.com.tw/gallery/displayimage.php?album=37&pos=42
https://www.jiji.comjcpid=20170706124127-0024418481
自由時報(法新社)、歷史影像平台(黃國鋒、王志豪、吳建良、鄧敏政等)

2009年莫拉克颱風2001年桃芝颱風
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資料來源：http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/kijyun.html

基準演進歷程
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資料來源：http://www.nilim.go.jp/lab/rbg/ronbun.htm

2016年之基準與設計事例
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土石流及漂流木對策計畫之基本事項
計畫基本方針：土石流及漂流木對策計畫是以防止土石流及與土砂同
時流出的漂流木之土砂災害為目的，並有效且合理處理之所制定。

解說：

1.對於土石流及漂流木對策而言，一旦以計畫為參據之工程完成，
便可視為達到對策之目的。

2.對警戒避難體制設備等軟體對策進行授課亦為必要措施之一。
3.對於不安定化之自然要因，或者開發作業等人為要因而造成邊
坡或森林有劇烈變化時，便應依這些狀況重新評估計畫處理之
土砂與漂流木量，並重新改訂土石流及漂流木對策計畫。
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土石流及漂流木對策計畫之基本事項

計畫保全對象：

1.以土石流危險溪流與土石流危險區域調查要領為基礎來設定。

2.在已發生土石流或有氾濫可能性的溪流進行防砂工程計畫時，

亦可適用此基準。

計畫規模：係根據流域特性所產生的一般土砂流出量或是降雨量的年迴
歸週期進行評估。

解說：

1.原則以過往經驗為依據，預測並計算計畫規模之年迴歸週期降
雨量(以24小時雨量或日雨量之100年回歸期為主)。

2.當發生大規模邊坡崩塌直接產生之土石流、因崩塌造成之天然
水壩潰堤所產生之土石流、因火山爆發導致溶雪之火山泥流即
因火口湖潰堤所產生之火山泥流，均不屬於此基準適用範圍。
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土石流及漂流木對策計畫之基本事項

計畫基準點：為決定計畫中處理之土砂及漂流木量的地點。一般而言，
均會設置在保全對象之上游處。

解說：

1.原則上會將計畫基準點設在保全對象之上游溪谷出口及土石流
流出區(即日文之流下区間)之下游端。

2.當在土石流堆積區有對策設施時，會將計畫基準點設在該對策
設施之下游，並把其設施設置地點設為輔助基準點。

1

2
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計畫流出量(土砂及漂流木流出量)
計畫土砂流出量：發生相當於計畫規模之土石流時，至計畫基準點所
流出的土砂量。

計畫土砂流出量之計算方法：
Min(流域內可移動土砂量，透過計畫規模土石流所搬運之土砂量)

流域內可移動土砂量(Vdy1)

Vdy11 :計畫基準點至1級溪流之集水區最上

游端區間內可移動土砂量(m3)

Ady11 :溪床可移動堆積土砂平均斷面積(m2)

Ldy11 :計畫基準點至1級溪流之集水區最上

游端為止，沿溪流所量測之距離(m)
1級溪流係根據「河川砂防技術基準調查篇Ch17」之水系圖(以Horton-Strahler法)
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計畫流出量(土砂及漂流木流出量)
Bd :溪床平均寬幅

預測值(m)

De :堆積土砂平均

深度預測值(m)

※Bd、De是參考現場調查與鄰近溪流發
生土石流的狀況所推定；另將過去災例
整理之圖表，可做為De之參考

Vdy12 :可能崩塌土砂量(m3)，係指0級

溪流之集水區(一般情況下沒有

表面逕流的山谷)與溪流山坡地

的預測崩塌土砂量。

可準確推測時 難以準確推測時

參考地形及地質特性，並以
既有崩塌分布與現場調查等
推測具體發生位置、面積與
崩塌深度。
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計畫流出量(土砂及漂流木流出量)

上述所計算之計畫流出量皆不將漂流木對土石流洪峰流量、流速、水深、
單位體積重量的影響考慮進去

計畫土砂流出量之計算方法：
Min(流域內可移動土砂量，透過計畫規模土石流所搬運之土砂量)

透過計畫規模土石流所搬運之土砂量(Vdy2)

Kf2

Pp :年迴歸週期降雨量(mm)

Cd :土石流濃度

Kf2 :逕流補正率，上限為0.5；下限為0.1
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計畫流出量(土砂及漂流木流出量)
計畫漂流木流出量：推測所得之漂流木發生量 x 漂流木流出率。

推測所得之漂流木發生量

流域現況調查 發生原因調查 發生量計算

調查立木、植生及倒木(不包含伐木及用材)

透過現況調查法計算：

利用「全數調查法」或「取
樣調查法」進行。

以實際值為根據計算：

當附近發生漂流木案例且存
有相關資料時可使用此法。

漂流木流出率 文獻指出，產生漂流木後往河谷出口的流出率約0.8~0.9左右。
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計畫流出量(土砂及漂流木流出量)

漂流木發生量計算

現況調查法 以實際值為根據計算

通常利用現場勘查及空拍照片併行，並
以「取樣調查法」為主。
1.運用地形圖或空拍照片判斷樹木的密
度(概算)、樹高、直徑及樹種。

2.並以植生及林相作為區分條件，分割
成數個地域。

3.最後在每個地域內，以取樣調查法
(10m x 10m範圍)進行現場調查。

此方法適用於大部分流域被針葉樹及闊
葉樹等森林覆蓋之溪流上。

Hw：樹高；Rw：胸高直徑；Kd：胸高係數

A：流域面積(溪床坡度5o以上的流域面積)
Vwy：可由過去調查結果得知，若為針葉樹約

1000 m3/km2 ， 闊 葉 樹 則 約 為 100
m3/km2
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計畫容許流出量(土砂及漂流木流出量)
計畫容許土砂流出量：在不會發生災害的前提下，可從計畫基準點往
下游流出之土砂量。原則上土砂流出量會假設為0；但若透過土石流導
流工使其流出在下游處不會發生災害的土砂量時，便可將其設為計劃
容許土砂流出量。

計畫容許漂流木流出量：在不會發生災害的前提下，可從計畫基準點
往下游流出之漂流木量。原則上漂流木流出量會假設為0。

資料來源：國土交通省九州地方整備局大隅河川国道事務所
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土石流洪峰流量

以流出土砂量為基礎計算

土石流總流量 ƩQ

土
石
流
洪
峰
流
量

Q
sp

以燒岳、櫻島發生過之觀測資料製成之關係圖

Qsp :土石流洪峰流量
ƩQ :土石流總流量
Vdqp :土石流之流出土砂量
C*：溪床堆積土砂容積濃度(約0.6)
Cd：土石流濃度

※Cd>0.9C*，會假設Cd=0.9C*；若Cd<0.3，則設Cd為0.3

σ：石礫密度；ρ：水的密度
ϕ：溪床堆積土砂之摩擦角(通常取35o計算)

θ：溪床坡度
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土石流洪峰流量

Vdqp為土石流之流出土砂量，下限值
為1000m3。其值為將此區間內的可
移動土砂量與可搬運土砂量之較小值。

以收集土石流總量與實際值相關資料之方法

從氾濫痕跡推測：透過土石流水流痕跡與水流斷面，推測土石流流
速與水深，進而試算洪峰流量。
透過錄影等影像解析所算出速度推測：當錄下影像後，可對其進行
解析，進而計算出流速。接著對影像中之地點進行現場調查，推測
流水斷面，最後只需將水流斷面乘上流速便可得洪峰流量。
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土砂與漂流木相關之調查與計算方法

清水流流量 可透過合理化公式算出。

Kf1：洪峰流出係數；Pe：有效降雨強度；A：流域面積

土石流之流速與水深

U：流速；Kn：粗糙係數；
Dr：土石流徑深

1

2

3
透過公式1.2.3

可算出水深(Dd)。

※計算時，將任意選擇區間內之3~5個位置，在各斷面取類似梯形後，
再計算其平均斷面。

Bda：水流寬幅
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1 2 3 4 5 6 7 8

土砂與漂流木相關之調查與計算方法

土石流單位體積重量

除可透過公式算出外，亦可使用水位計、荷重計進行計算

土石流流體力

可利用土石流之流速、水深及單位體積重量進行推定。

土石流最大粒徑

防砂壩計畫地點上下游各200m取200個以上的巨礫粒徑，並作成粒
徑分布後，取相當於累積值95%的粒徑(D95)作為最大粒徑。
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土砂與漂流木相關之調查與計算方法

漂流木最大長度與最大直徑

最大(平均)直徑：上游流域中，
最大前5%之立木胸高直徑。另
外，也須調查被預測為漂流木
之倒木，避免錯估最大直徑。

漂流木平均長度與平均直徑
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土石流及漂流木處理計畫

處理計畫基本事項：以河川砂防技術基準計畫篇中所述概念為依據，重
新製作一核心公式為處理計畫之主體。

核心公式

計畫流出量 - 計畫容許流出量 - ( 計畫捕捉量 計畫抑制量計畫堆積量+ + )=0

計畫捕捉量 包含計畫土砂捕捉量及計畫漂流木捕捉量

在透過性防砂壩中，指目前溪床坡度平面與計畫淤砂坡降的平面所圍空間。

計畫堆積量 包含計畫土砂堆積量及計畫漂流木堆積量

為目前溪床坡度平面與一般淤砂坡降面所圍空間中，可透過清淤所確保之空間

計畫抑制量 包含計畫土石流流出抑制量及計畫漂流木發生抑制量

為評估計畫流出量區間內可移動溪床堆積土砂量、可能崩塌土砂量及漂流木量
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土石流及漂流木處理計畫

計畫捕捉量

1.計畫淤砂坡度通常會以過去的實際記錄為依據，設定為土石流及漂流木
對策設施配置地點之現況溪床坡度的1/2到2/3倍左右。

2.因漂流木被認為在溪床坡度大於1/6坡降時不會產生堆積，故計畫淤砂
坡度的上限設為1/6坡降(tanθ)。

3.需依照各地域不同來另外決定計畫捕捉量。

透過性

非透過性部分透過性
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 在透過性防砂壩中，指目前溪床坡度平面與計畫淤砂坡降的平面所圍空間。

 非透過性與部分透過性防砂壩中則是指在一般淤砂坡降與計畫淤砂坡降平

面所圍空間。

計畫土砂捕捉量

土石流及漂流木處理計畫

計畫漂流木捕捉量(Xw1)

透過性與部分透過性防砂壩

非透過性防砂壩

Min

Kw1：漂流木容積率；X：計畫捕捉量

Kw0：計畫流出量之漂流木容積率；

α：主壩流出之漂流木逕流率(約為0.5)；

Kw1：在目標溪流無捕捉案例時，可設為2%)
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土石流及漂流木處理計畫

計畫堆積量

以土砂清淤計畫為依據，透過土砂清淤所確保的空間。

部分透過性 非透過性

計畫土砂堆積量

為目前溪床坡度平面與一般淤砂坡降面所圍空間。
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土石流及漂流木處理計畫

計畫漂流木堆積量(Yw1)

透過性與部分透過性防砂壩

非透過性防砂壩

Kw1：漂流木容積率；

Y：計畫堆積量

※α、 Kw1之數值均以前述相同。

Min
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計畫抑制量

土石流及漂流木處理計畫

評估計畫區間內可移動溪床堆積土砂量、可能崩塌土砂量及漂流木量

計畫土石流流出抑制量

溪床堆積土砂有移動可能時，所累加之數值。

透過性

非透過性

部分透過性
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計畫漂流木發生抑制量

土石流及漂流木處理計畫

透過對策設施，可使「計畫規模之土石流」中減少的漂流木流出量。透過

累加位於一般淤砂坡降的平面與目前溪床相交之地點到壩為止間的區間內

所存在的倒木、漂流木等數量來算出。

When…

計畫漂流木流出量 - 捕捉量 抑制量堆積量 < 0- -

計畫漂流木流出量

計畫漂流木發生抑制量 = 0

計畫漂流木流出量 - 捕捉量 抑制量堆積量 > 0- -

計畫漂流木流出量

計畫漂流木發生抑制量 計畫漂流木堆積量 計畫漂流木捕捉量
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土石流及漂流木對策設施配置計畫

基本方針：一般來說，會透過組合土石流及漂流木捕捉工、土石流堆積
工、土石流導流工、土石流及漂流木發生抑制工，來決定設施的位置及
防砂壩高度等形狀。

※需充分考慮到會對自然環境與景觀造成的影響下進行配置。



Technology ‧ Innovation ‧Development

優質、效率、團隊

29

1 2 3 4 5 6 7 8

土石流及漂流木對策設施配置計畫

土石流及漂流木捕捉工

在計畫與配置捕捉工時，需先設定好土砂及漂流木逕流現象中的可能
情況，再決定其形式及形狀。

防砂壩與所處理之土砂及漂流木關係

透過性防砂壩

非透過性及部分透過性防砂壩

計畫捕捉量
計畫捕捉量

計畫堆積量

平常土砂堆積區 計畫捕捉量

計畫堆積量

平常土砂堆積區

1
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土石流及漂流木對策設施配置計畫

選定防砂壩型式2

需透過現場調查後，再將經濟性與地域環境等因素列入考量後再決定
壩體的型式。另外，一般而言會選擇具透過性構造的設施。

防砂壩種類與配置3

 配置之基本觀念

 需注意事項

可透過巨石等堵塞開口部斷面來捕捉土石流，故一般都會配置在
土石流區間內。此外，不會將其配置在土石流發生區內。

A. 除了要使土石流與漂流木確實堵住開口部斷面外，其構造也不
可在土石流流出中遭到破壞。

B. 當發生中小規模降雨時，不可讓其流量所運移的推移質堵塞開
口部斷面。
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土石流及漂流木發生抑制工

土石流及漂流木對策設施配置計畫

可分為在邊坡區以及在溪床、溪岸區位之土石流及漂流木發生抑制工

坡面保護工：可透過植生或是其他土木構造物來維持邊坡面的穩定性。

溪床堆積土砂抑止工：目的為透過固床工來防止溪岸崩塌以及溪床堆積土

砂的移動。原則上不會在溪床堆積土砂抑止工中進行土砂清淤作業。

土石流導流工

為使土石流導流至安全的位置。

※計畫土石流導流工時，需充分檢討逕流土砂的粒徑，不可使其在
土石流導流工內產生堆積，進而發生越流及氾濫等災害。
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土石流堆積工

土石流及漂流木對策設施配置計畫

為用來減低土石流並使其產生堆積的土石流及漂流木對策設施

土石流分散堆積地

為透過流路拓寬及挖掘來緩和溪床坡度，以確保處理計畫中所需的計畫堆

積量及堆積空間充足。

土石流堆積流路

當土石流堆積流路為較高度開發之住宅地或位於谷底平原等地理條件時，

可透過挖掘流路來緩和溪床坡度，產生足夠的所需空間。
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土石流緩衝樹林帶

用來減低土石流流速，使其產生土石堆積的對策設施。一般會配置
在土石流堆積區間的末端部附近。

土石流及漂流木對策設施配置計畫

土石流流向抑制工

係用來控制土石流流向之土石流及漂流木對策設施。假設在計畫基
準點下游有一安全場域，即可透過土石流導流堤來控制土石流流向
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土砂清淤計畫(包含清除漂流木)

基本方針：為了要充分發揮對策設施功能，除了定期檢查之外，也要在
土石流發生後檢查淤砂的狀況，如有必要時就需進行土砂清淤（包含除
去漂流木）作業。另外，必須要先對土石清運路線及搬運方法進行討論

緊急土砂清淤（包含清除漂流木）作業

以定期檢查為主的土砂清淤作業（包含清除漂流木）

土石流發生後會針對對策設施的捕捉狀況進行臨時檢查，並因應需求
決定是否在下次發生洪水前實施緊急土砂清淤作業。

定期針對對策設施進行檢查與評估，主要為清除堆積土砂及漂流木，
以確保維持計畫土石淤積量。

另外，在實施土砂清淤作業時，若堵塞住開口部斷面的石礫鬆開後會
有突然流向下游處的危險，故原則上均從上游處開始實施。
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