
Scoops3D應用於大規模崩塌潛勢區分析探討

-以屏東縣霧臺鄉阿禮部落及佳暮部落為例
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大綱

• Scoops3D?

• 為什麼選用Scoops3D

• 介面概述及使用限制

• USGS應用範例

• 臺灣南部大規模崩塌案例

-以屏東縣霧臺鄉阿禮、佳暮村為例

• 結論與建議
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邊坡分析軟體
軟體名稱 計算 官方/相關網站

STABL 2D(極限平衡)

土木人論壇STED WIN 2D(極限平衡)

RIDO 1D(有限元素)

GEO-SLOPE
GEO-Studio

2D(極限平衡)
GEOSLOPE官方網站
https://www.geoslope.com/products/geostudio

PLAXIS 2D&3D 2D&3D(有限元素) https://www.plaxis.com/?gclid=EAIaIQobChMIvreTj9vP3AI
VlauWCh2TtQE6EAAYASAAEgLenfD_BwE

midas GTS 3D(有限元素) http://en.midasuser.com/product/gtsnx_overview.asp

PFC TW(2D&3D) 2D&3D https://www.itascacg.com/software/pfc

FLAC3D 3D(有限差分) https://www.itascacg.com/software/flac3d

SCOOPS3D 3D(極限平衡) USGS
https://landslides.usgs.gov/research/software.php
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常用的邊坡數值分析
• 數值分析分類

一維數值分析

• 分析模型僅包括一個方向，如深開挖常使用的RIDO程式。

二維數值分析

• 最常應用的數值分析型式，分析時取具二維行為的代表性斷面進行，在合理的設定下其分析結果具有相當之代表性。

三維數值分析

• 顧名思義分析模型含蓋X、Y、Z三向度立體空間，分析過程複雜耗時，但最能代表真實的工程應力及應變行為，通常應用在無法以二維數值分
析代替之情況，或是較重要的工程數值分析。

• 常見數值分析工具

RIDO

• 彈性基礎樑法，為一維數值分析，常應用於深開挖擋土設計。

FLAC

• 有限差分法，分為二維及三維數值分析版本，惟三維建模不易。
PLAXIS

• 有限元素法，分為二維及三維數值分析版本，三維版本費用高昂。
GTS

• 有限元素法，可進行三維以及二維數值分析，建模最快速，分析效率高。
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STEDWIN
• PROFIL必須為第一輸入參數

• 總邊界數需大於表面邊界數

• 總邊界數需小於100。

• 邊界點數值須為正值

• 右邊界需大於左邊界(斜向右上)

• 各邊界線須連續

• 內部邊界線須由上而下輸入

• 橫坐標最好為8的整數倍

• 實數須加小數點。

• 土壤種類數需小於20

• 水位線點數至少2點，最多40點
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常用邊坡分析軟體分析在大規模崩塌區中的尺度問題

• 邊坡分析模型建置，以往在局部邊坡分析時，僅取局部地形剖面分析。

不易考量全區山坡地形。

• 二維計算不易全面計算大規模崩塌潛勢區內所有坡向邊坡。

需花費更多時間建立二維地形剖面才能了解不同坡向邊坡。

• 二維建置模型輸入地形邊界數量限制會影響地形精度。

輸入點數100限制，地形與分層變化容易被粗化。

• 常用二維軟體使用邊界限制及輸入方式較耗時，缺乏空間可視化。

• 二維分析仍有其必要性! 不過多了一個選擇來考量三維分析以利瞭解案區整體特性。
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• Scoops3D software

https://pubs.er.usgs.gov/publication/tm14A1

• software to analyze 3D slope stability 
throughout a digital landscape
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目前Scoops3D分析應用

• 2015，USGS公布。

• 2017，國立成功大學地球科學系，科技部專題研究報告。(分析應用於太平山蘭台地區)。

• 2017，邱子芸，應用Scoops3D於潛在大規模崩塌影響之研究，臺灣海洋大學碩士論文。(於高雄茂

林DS43)。

• 2018，A hybrid approach of GIS and Scoops3D for landslide stability analysis in 

Shimane prefecture，島根大学理工学研究科研究發表會。

• 2018，蘭州大學西部災害與環境力學教育部重點實驗室，三維確定性模型在淺層黃土滑坡穩定性預

測中的應用。(應用於蘭州淺層黃土滑坡預測)。
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DEM cells search

• 圖表顯示DEM上方的3D搜索點陣。

• 每個綠點代表多個球形試驗表面的中心。

• 該圖顯示了在多個位置與起伏DEM相交

的單個球體，從而創建多個試驗表面

（紅色部分）。

• Scoops3D分別分析每個試驗表面
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Scoops3D 介面
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由數值地形轉檔成ASCII格式匯入
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搜尋計算範圍設
定界面

• 可設定面積/體積區間量體估算

• 垂直搜尋解析範圍設定

• 水平搜尋解析範圍設定
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程式特性與限制
特性：

1. 相較於以往二維邊坡分析軟體，
Scoops3D軟體可利用DEM網格
分析整體的邊坡穩定性。

2. 可建立多層三維土層與地下水、
地震情境分析。

3. 可自由設定面積或體積計算。

4. 不需設定限制破壞點或面，滑動
方向不受限制。

5. 可自訂網格搜尋範圍與精度。

6. 邊坡分析後安全係數可視化瞭解
整個邊坡穩定性。

限制：
1. 以切片法為理論基礎，無法計算平面
型滑動破壞、張力裂縫、外部載重、
非線性應力等。

2. 整體受到體積、面積範圍設定之限制，
故進行整體區域分析時體積、面積範
圍合理設定需大量參數支持輔助。

3. 軟體對於參數條件相當敏感，若想做
到更加精確之分析，最好取得實測之
地文水文資料，否則模擬結果僅代表
假設狀況。

4. 軟體無法設定破壞面位於岩層與土層
交界面。

5. 若研究區域常時水位較高，降雨僅造
成表層部分飽和土壤之飽合度小幅度
增加最多至飽和，故難以顯示降雨入
滲引致地下水抬升對邊坡穩定之影響。
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地表及土層分層&地下水位模型

Scoops3D分析後之地形前後比對
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聖海倫火山
1980年爆發之前
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火山爆發時

• 1980年5月18日，華盛頓州聖海倫火山（Mount St. Helens）爆

發，是美國歷史上死傷人數最多、經濟損失最大的一次火山爆發。

• 聖海倫斯火山爆發引發的大規模山崩，使山的海拔高度從爆發前

2950米下降到了2550米，並形成了1.5公里寬、125米深的馬蹄

形火山口。

• 2004年，聖海倫斯火山再次噴發，並形成一個新的熔岩穹丘，但

在2008年7月後陷入沉寂。

• 目前被認為是一座高危火山，美國地質調查局也開始對這座火山

開始密切關注，以觀察其最近是否有岩漿動盪的跡象。
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照片上可以看出聖海倫火山爆發前後的不同，爆發前的山頭（左）由冰雪覆蓋，爆發後火山北側（右）出現

了一個巨大的火山口，中間的大圖可以看到爆發後的火山口內形成了新的圓頂，遠處還可以看到斯皮里特湖。

Source: English Wikipedia, original upload 14 September 2004 by Fir0002
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火山爆發事件順序的計算機模擬圖像
Lyn Topinka - USGS Cascades Volcano Observatory

Mount St. Helens sequence of events on May 18, 1980.
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曲率是多少?
(程式設為50m)

http://vulcan.wr.usgs.gov/Imgs/Gif/MSH/Graphics/EruptiveHistory/may18_sequence.html


Arc Scene 3D view

範例地點：華盛頓，聖海倫火山(Mount st.Helens)
最近噴發時間： 2008 年 7 月 10 日
海拔高度： 2,550 公尺
首次登頂時間： 1853 年
地形突起高度： 1,404 公尺
所屬山脈：喀斯開山脈
首位登頂者：湯瑪斯·J·德爾
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Before After analysis

地形網格變異

分析後
地形等高線變異

前、後地形套
疊突顯變異範
圍與計算體積

北側山體滑坡處

https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%9C%80%E8%BF%91%E5%99%B4%E7%99%BC%E6%99%82%E9%96%93&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSyU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLPKSSwuUUgtKi0oyczPAwBrNOMJMgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAcegQICBAe
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%9C%80%E8%BF%91%E5%99%B4%E7%99%BC%E6%99%82%E9%96%93&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSyU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLPKSSwuUUgtKi0oyczPAwBrNOMJMgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAcegQICBAe
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%9C%80%E8%BF%91%E5%99%B4%E7%99%BC%E6%99%82%E9%96%93&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSyU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLPKSSwuUUgtKi0oyczPAwBrNOMJMgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAcegQICBAe
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%9C%80%E8%BF%91%E5%99%B4%E7%99%BC%E6%99%82%E9%96%93&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSyU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLPKSSwuUUgtKi0oyczPAwBrNOMJMgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAcegQICBAe
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%9C%80%E8%BF%91%E5%99%B4%E7%99%BC%E6%99%82%E9%96%93&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSyU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLPKSSwuUUgtKi0oyczPAwBrNOMJMgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAcegQICBAe
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%B5%B7%E6%8B%94%E9%AB%98%E5%BA%A6&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSyE620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLNKzUktSyzJzM8DAKQdgqcuAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAdegQICBAh
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E9%A6%96%E6%AC%A1%E7%99%BB%E9%A0%82%E6%99%82%E9%96%93&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSzk620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLNKyywqLlFILE5OzSsBAJRQxIoxAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAeegQICBAk
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E5%9C%B0%E5%BD%A2%E7%AA%81%E8%B5%B7%E9%AB%98%E5%BA%A6&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSzE620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLMqKMrPzcxLzUtOBQC_b2FzLwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAfegQICBAn
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%89%80%E5%B1%AC%E5%B1%B1%E8%84%88&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSzU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLOCMRSKEvPSUwGEntdDMwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAgegQICBAq
https://www.google.com.tw/search?q=%E5%96%80%E6%96%AF%E5%96%80%E7%89%B9%E5%B1%B1%E8%84%88&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqFICs7KN87K1VLOTrfTTU_PTixILMir1c_NL80oSM_OsYAyFosS89FQAzvIGxj0AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQmxMoATAgegQICBAr
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E9%A6%96%E4%BD%8D%E7%99%BB%E9%A0%82%E8%80%85&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqNJSzU620k9PzU8vSizIqNTPzS_NK0nMzLNKyywqLlFILE5OzUtJLQIAnaroHjMAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQ6BMoADAhegQICBAu
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%B9%AF%E7%91%AA%E6%96%AF%C2%B7j%C2%B7%E5%BE%B7%E7%88%BE&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqFLiBLHM0o0sMrRUs5Ot9NNT89OLEgsyKvVz80vzShIz86zSMouKSxQSi5NT81JSiwCGLpd8PgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQmxMoATAhegQICBAv
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%B9%AF%E7%91%AA%E6%96%AF%C2%B7j%C2%B7%E5%BE%B7%E7%88%BE&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqFLiBLHM0o0sMrRUs5Ot9NNT89OLEgsyKvVz80vzShIz86zSMouKSxQSi5NT81JSiwCGLpd8PgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQmxMoATAhegQICBAv
https://www.google.com.tw/search?q=%E8%81%96%E6%B5%B7%E5%80%AB%E7%81%AB%E5%B1%B1+%E6%B9%AF%E7%91%AA%E6%96%AF%C2%B7j%C2%B7%E5%BE%B7%E7%88%BE&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDSpqFLiBLHM0o0sMrRUs5Ot9NNT89OLEgsyKvVz80vzShIz86zSMouKSxQSi5NT81JSiwCGLpd8PgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjHif2KvcbdAhVKTrwKHRfVD4MQmxMoATAhegQICBAv


災害發生前地形安全係數的分析結果

北側缺口山體滑崩地
區安全係數相對較低

因凝聚力高，故安全
係數仍屬穩定，應受
火山噴發力與內部應
力破壞
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北側山體滑坡區域，與安全係數(FS)相對
低的紅色範圍套疊災後地形結果接近吻合
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影像底圖：Google Earth



滑坡和
火山泥流

覆蓋面積 60平方公里

體積 2.8立方公里

覆蓋深度
北福克圖特爾河被掩埋
起來，平均深度46米，
最深處183米

速度 每小時113至241公里

軟體分析結果 數量

體積(m3) 4.15*108

斜面積(m2) 2.75*106

平均滑坡深度(m) 150

聖海倫火山爆發訊息彙整表 (維基百科)

USGS SCOOPS3D 分析計算成果，2015

U.S. government - USGS image (by T.R. Alpha)

計算機圖像顯示5月18日的山崩（綠色）
被首次側向爆發（紅）所超越 26

https://en.wikipedia.org/wiki/USGS


本次案例簡介

• D082：霧臺鄉阿禮部落

• 莫拉克颱風後地表張裂建
物損毀。

• 坡腳區崩塌。

• 深層崩塌特徵。

• D038：霧臺鄉佳暮部落

• 莫拉克颱風後坡面崩塌裸露。

• 山坡崩塌影響部落道路。

• 已見順向坡面露頭

• 淺層崩塌
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阿禮部落

28



 位於屏東縣霧台鄉阿禮聚落，

範圍涵蓋阿禮聚落及對外道

路。

潛勢區面積50公頃，平均坡

度33度。

主要地質為潮州層，岩性以

崩積土、破碎板岩為主。

保全對象：阿禮上部落(已

搬遷)、阿禮下部落(大部分

已搬遷，餘4戶偶回部落，

無於此居住)

霧臺鄉D082大規模崩塌潛勢區
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• 莫拉克颱風後下方崩塌

• 上、下部落坡面蝕溝以

及地表產生裂隙
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阿禮教會旁地表情形
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輸入參數設定

設定輸入地形檔、地層檔、地下水層檔存放路徑
假設地下水於地表面下10公尺!!
等於孔內水位上升20~30公尺的情境
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Vertical resolution(m)=20
Radius increment(m)=0.5

Vertical resolution(m)=20
Radius increment(m)=50

Vertical resolution(m)=20
Radius increment(m)=100

Vertical resolution(m)=20
Radius increment(m)=200

曲率小分析深度較深
曲率加大後分析，深度

淺安全係數降低

曲率加大後，安全係數
降低的範圍擴大

安全係數降低的範圍已
無顯著擴大



Vertical resolution(m)=20
Radius increment(m)=0.5

Vertical resolution(m)=40
Radius increment(m)=0.5

Vertical resolution(m)=80
Radius increment(m)=0.5

曲率不變，增加解算高程間距
至80m，安全係數低的解析度提
高

曲率不變，增加解算高程間距至40m，安全係數降低範圍加大
解析度增加對於安全係數的範圍更顯著

小結：
• 火山的案例是災後概略量體回推，縮小了軟體設定分析邊
界的體積、深度範圍等問題。

• 設定不同的解析高程間距的差異上，會影響解析度，但間
距也不宜過大，程式則會無法運算。

• 不同曲率設定，也會影響模擬深度及範圍，進而連動影響
安全係數，曲率越大越近似直線，類平面滑動，也因為滑
動深度變淺，所以局部安全係數降低的情況增加。

• 整體上模式分析的範圍分布吻合。



三維分析之邊坡穩定區域分布

 初期可利用地形資料計算相對較不穩定的地

形區位分布。

 比對歷史曾發生過崩塌的地方與分析結果區

位極為相近(紅色區域)

 適合大規模崩塌立體展示與初步分析

套繪ARC SCENE示意圖
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莫拉克颱風發生崩塌以
及地表裂隙地物損壞

水位劇烈抬升時，整
體邊坡安全係數偏低

地震力加載時，也對阿
禮區域顯示安全係數低

阿禮大崩壁區
現況已崩塌

莫拉克後崩塌處，地形
安全係數相對低的跡象

假設暴雨水位上升20公尺時，
坡面安全係數降低範圍增大

地震力情境亦同。
分析情境均可見明顯安全係數低分界，
將可能較不穩定區範圍清楚呈現。
與地形蝕溝坡向有關 37



設定體積分析邊界增大，
計算滑動範圍隨深度而略
有增加，安全係數較低的
區域則略減少

暴雨假設時，隨體積分析
邊界增大，深度加深情況，
對於中央部分的安全係數
較低的輪廓則越清晰呈現
一倒U型貌。

地震力對於表層崩積土的
影響顯著，對崩積輪廓的
範圍安全係數落差大
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 設定不同體積邊界計算並評估合理的分析體積區間。

 結果顯示在103~106m3體積區間的計算分析較近似現況坡面損毀受災區範圍。

 體積在105m3以下時分析的滑動面平均深度約介於3.5~5.5公尺左右。

 更深的滑動體積越大，滑動平均深度越深，但安全係數相對較高。

 鑽探顯示可能滑動面深度約20公尺，若依照計算滑動網格量體可能達100萬立方左右!!
40



深層圓弧滑動體積及深度
計算結果應不易發生。

106m3體積區間滑動深度模擬
約3~18.5公尺。
(較符合，安全係數偏低)

深度>100公尺
(不易發生，分析結果安全係數高)



原崩塌裸露持續沖蝕擴大

BH-01 0823豪雨後無顯著位移。
仍應持續觀察

BH-02 0823豪雨後無顯著位移。
，崩積層厚空孔造成量測投圖
彎曲，在誤差範圍內。仍需持
續觀察。 42



BH-04 地表下5~10公尺為回填層，
0823豪雨後地表累積變為<5mm，
須持續觀察

BH-05 0823豪雨後地表累積約有
5mm，目前有顯著位移。
但監測次數不多，應持續觀察

原崩塌裸露持續沖蝕擴大
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原崩塌裸露持續沖蝕擴大

BH-08 0823豪雨後地表累積A-方向
約5mm，疑似圓弧滑動。
但監測次數不多，應持續觀察

BH-07 0823豪雨後地表累積無明顯
變化。仍應持續觀察

地表判釋曾有陷落崩崖
疑似淺層圓弧滑動
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佳暮部落
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• 屏東縣霧臺鄉佳暮

部落，潛勢區面積

約16.22公頃

平均坡度33度。

地層為潮州層，

地質主要為回填層、

崩積層及破碎板岩。

保全對象：佳暮部

落、佳暮伊拉聯絡

道路
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47
板岩劈理面主要之位態為N54°E/45°S，而節理面位態主要為
N44°W/63°N，而此兩組不連續面與本計畫之坡向(向東)，易
形成楔型破壞，此為本基地崩塌發育之潛因。
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冠部材料十分破碎

道路沿線擋土牆伸

縮縫上下交錯損壞

道路區有崩塌潛勢

跡象。
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分析區現況已是崩塌後裸

露面。

坡面可見歷史滑動特徵，

交界灰黑色剪裂帶

坡面野溪蝕溝沖蝕嚴重

水系沖蝕影響整體邊坡穩

定性
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BH-09周邊在0823豪雨後沖蝕流失。

監測到A-方向位移約5mm。

持續監測孔內變化情形。

53
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BH-01 0823豪雨後地表累積變位2.5mm

BH-02 傾斜管量測記錄到接近5mm

BH-03 紀錄相同變為趨勢，變位量
較BH-01、02小

BH-04 表層回填土層流失變位，地
中無明顯變化
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BH-05 無顯著變位 應持續觀察

BH-06 地表有約3mm左右變位，應
持續觀察

BH-08 地下15公尺處發生變位特徵，
目前變動量不大，仍需持續觀察

55

BH-09 0823豪雨後地累積變位為A-
方向，應為較不穩定區。



56

BH-08 地下15公尺處發生變位特徵!
目前變動量不大，仍需持續觀察
尚無法得知是累積雨量多少發生的
變異?

8/23 上午12時，最大時雨量約72mm/hr
8/24 下午15時10分，地下水位上升最大2.3m

8/23
累積雨量660mm

8/30
累積雨量1019mm



結論與建議
• D082、D038兩處崩塌潛勢區案例的土層深度不同，所以才以這兩處為案例作比較，SCOOPS3D分析結果均得到與近似於現

況情形的地表徵兆，在坡面水系蝕溝周邊的預測率較高。(例：D038-BH-09孔)

• 美國USGS所邊坡及地質環境條件廣而變化大，聖海倫火山案例雖為歷史發生事件，但依循歷史紀錄量體及程式計算結果，明

確的指出火山缺口山體滑崩區範圍。

• 有別於聖海倫火山條件，探討兩處案例並無紀錄崩塌量體規模，僅以體積區間試算後再回饋於現況調查比對。

• 地形資料目前已是較容易取得資料，建議先期可採SCOOPS3D分析作整體地形邊坡穩定分析，至少可先得知相對安全穩定之

分布。對於先期評估欲鑽探監測的區位是一可列入考量的方式。

• 地形精度對安全係數分布的顯示是有影響，地形精度越高則安全係數分布越明確；但若精度過高的地形在邊坡單元數學計算

上也會無法運算。以此2案例為例，地形精度分別在5~20公尺均能夠順利運算。然而如聖海倫火山的大尺度地形，以30公尺

為網格精度計算為佳。

• 整體而言，軟體模式簡單易上手，惟地表下模型建置較不方便，需以內插方式或人工檢視編修分層建置是主要缺點。但都能

得到參考預測山體相對較不穩定區的分布。
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簡報完畢
謝謝聆聽
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•內容摘要：近年由於坡地大規模崩塌的環境議題受到保育關注，

在廣域的山體坡面在以往不容易全區域考量。有鑑於近年地形測

繪技術與分析技術進步，本次介紹以三維邊坡分析程式

(Scoops3D)分析臺灣南部山區(霧臺鄉阿禮及佳暮部落)，歷史曾

受過強降雨事件造成之山體滑坡災害地點作程式分析探討，介以

評估山體崩塌潛勢區位、規模，進而瞭解大範圍的山體坡面穩定

情形，另期以增加坡地防減災的參考。
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Scoops3D分析結果產製
圓弧型滑動後(new Dem)

以Arc Scene展示

側視地形側視圖
黑色原地形面圓弧滑動減少區域
有色部分為圓弧形滑動結果

由Arc Scene 仰側視視角

以Scoops3D分析D038-105m3~106m3體積
區間分析成果可視化
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