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• 12/28 (六)
07:30惠蓀堂前集合，
07:40準時出發

• 車程約1小時

• 注意防曬

• 著雨鞋或防水鞋子

• 野外後2週繳交作業

大安溪峽谷野外
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第十六週
地質災害



大綱
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• 地質災害的相關定義

• 落石

• 崩塌與滑動

• 土石流

• 地質災害的分析



災害的定義
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• Hazard：指破壞機率，發生某一事件的可能性。是該事件萬
一發生時的一種風險度或危害度。正確翻譯應為潛在災害。

• Disaster：災變(或稱catastrophe, mishap, accident)，即真
正發生的災害。

• 風險(Risk)：一種期望損失，某一特定災害如果發生時所造成
的期望損失值，包括人命傷亡、財物損失、社經活動的中斷等。
是選擇最適合防災方法的一個依據。

• 潛感性(Susceptibility)：某一個時段及在某一個區帶內發生
某一規模的災害之可能性。

• 受災性/脆弱度(Vulnerability)：評估人或物遭受某一種潛在
災害的破壞、損壞或喪命的程度。

Risk = Susceptibility x Degree of Vulnerability
風險 潛感性 脆弱度



地質災害 Geological Hazard/Geohazard
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• 天然災害的一種。

• 由地質營力引起的天然災害，如地震、火山爆發、
山崩、土石流、地盤下陷、海水入侵等。

地表

地球
內部



工程地質在地質災害風險評估與減災之貢獻

11 Bobrowsky & (2018)

Risk = Susceptibility x Degree of Vulnerability
風險 潛感性 脆弱度



落石 Rockfall
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• 在邊坡的坡緣處，當岩土體被陡傾的不連續面分割，或懸
空的塊體脫離了母體，並以墜落(自由落體)、跳躍或滾動
的方式，向坡腳掉落的現象，稱為落石(Rockfall)。



落石的成因
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• 主要發生在坡度超過60、坡高大於30 m的高陡邊坡之前
緣部位。
• 堅硬岩層被陡立的張力裂縫所切割，形成開口的分離塊體

• 礫石與砂土組成的土層，因為雨水沖刷或風化的結果，造成礫石鬆脫

• 硬岩與軟岩相間的岩層，因為差異侵蝕的關係，形成凹凸坡，使得突出
而且具有垂直節理的硬岩懸空

• 以上條件加上雨水入滲、樹根楔入張力裂縫、外力振動即產生落石

與水相關
的佔85%



落石的成因
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• 不連續面破壞岩體整體性和連續性，使岩體強度降低，並
且提供雨水及地下水通道坡體進一步鬆弛裂縫逐漸
擴大，落石持續不斷地發生。

• 掉落的岩塊堆積於坡腳觸，堆積物稱為落石堆或崖錐堆積，
坡度常超過30，因為孔隙率大、壓縮性強，而且仍未穩
定，土地利用價值不高。
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落石&傾覆(toppling)
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• 傾覆：陡傾或直立的板狀岩體，或柱狀的塊體組成的邊坡，
在自重長期作用下，從坡體的前緣向臨空的方向首先產生
傾斜、彎曲，然後折斷、翻倒，最後以滾落的方式，堆積
在坡腳處。
• 張開的不連續面兩側，岩板或岩柱會產生錯動。

• 通常要經過長時間演變，變形速度極慢

• 有一組平行或次平行於坡面的陡傾不連續面，且要向坡內傾斜
(逆向)



落石的調查
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• 落石多發生在1).高陡邊坡，岩性堅硬，且被節理密集切割的岩層；
或者發生在2).縱剖面呈凹凸型的邊坡；或者是3).疏鬆的礫石層或崩
積層的邊坡。

• 調查重點：
• 落石堆的分布範圍及坡面斜度

• 落石堆的體積及底墊的斜度

• 落石堆的組成、石塊大小、風化程度

• 落石堆的類型、特性、發展過程及活動性

• 落石堆的穩定性

• 邊坡的坡度、坡高與地形

• 坡緣(落石發源地)及邊坡的岩層；結構、不連續面、地層名稱

• 坡緣或坡面是否有危石

• 當地的氣象降雨、水文、地震等資料

• 目前及未來的活動性或穩定性

• 預測基地在相同的地形地質條件下，可能發生落石的地帶

• 分析發生落石的原因並建議防治方法



落石的防治
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• 可以繞避時，優先採取繞避方案

• 落石在運動時會產生跳動及滾動，須將該範圍考慮在內

• 設計及施工時，避免擾動高陡邊坡的地段，以免將完整堅
硬的岩體弄得更為破碎，反而製造落石的機會

• 落石的防治可以分為危岩處理、落石攔截法、落石疏導法

• 落石的防治可以分為主動式防護、被動式防護
• 主動式防護：將可能掉落的危岩
固定在坡面上，阻止岩塊掉落

• 被動式防護：以攔阻方式隔絕落
石與保全對象



危岩處理法
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• 在岩坡上直接進行危岩處理，防止
落石發生

• 有清理法、固定法及支撐法三種。
• 清理法：將岩坡上已經鬆脫的岩塊拔
除。植生最好也砍除，以防其根系撐
開裂縫，或迎風搖撼，形成危石。岩
盤上覆蓋的土層如不厚，也應全部清
理。

• 固定法：將被分割的岩塊就地固定。
該岩塊目前還未達到危岩的程度，但
是風化日久之後就可能轉變為危岩。
可用岩栓、岩錨、灌漿、噴漿等。

• 支撐法：用支柱及支墩等方式頂住的
懸空岩塊。



落石攔截法
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• 用於落石已經發生之後，使用工程方法控制其運動距離，
避免其傷害到人或物的一種方法。

• 常用方法有覆網、捕石籬、捕石堤、捕石牆、捕石溝等。
• 覆網：將鋼絲網、鋼線網或鋼索網懸掛及覆蓋在岩坡上，防止落
石飛出，限制落石掉落到網的底部。網底最好設置捕石溝，以收
集掉落的石塊，並且定時清理。網底要開放，不能封死。

• 捕石籬：利用鋼絲網放置
在路面上方的邊坡趾部，
攔截山上滾下來的落石，
類似籬笆。捕石牆與之類
似。
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落石疏導法
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• 控制或改變落石運動的方向與距離的一種方法。

• 明隧道：其實是一種防護棚，引導道路上邊坡的落石，從
棚頂(路面上空)通過，傾卸到道路另外一側的下邊坡。

• 溜槽：功能與明隧道類似，差別在於溜槽比較像槽溝，其
橫斷面比較窄。

阿里山眠月線鐵路



崩塌
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• 崩塌是介於落石與滑動之間的一種運動方式。落石主要發生於硬岩，
崩塌則發生於岩土同在的岩性。

• 鬆散土層在飽和時最容易發生崩塌。崩塌體的體積一般不大崩塌

• 崩塌體與母體之間的破裂面因為是張力面，面上粗糙不平，沒有滑動
跡象，看不到磨平、光滑、擦痕等與滑動有關的證據。


