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1.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



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。



工程地質在地質災害風險評估與減災之貢獻

5 Bobrowsky & (2018)

Risk = Susceptibility x Degree of Vulnerability



2.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

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。



3.1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，所以
崩塌常發生於雨季或颱風侵襲期間。

• 成因：土層受到雨水入滲而重量增加，或
者孔隙水壓來不及消散，或者土層中的黏
土遇水後膨脹或軟化，結果使得崩塌體沿
著張力弱面脫離母體，向下崩落。

• 崩塌體的體積一般不大，寬度常在數公尺
至一、二十公尺之間，厚度很少超過5公尺。

• 崩塌體與母體之間的破裂面(Surface of 
rupture)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。
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崩塌的調查
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• 潘國樑(2007)：崩塌是一種地表的擦傷，規模小，容易復原。

• 崩塌地調查項目：
• 崩塌面的長與寬、崩塌厚度、崩塌面的陡度、崩塌面的粗糙度或有無擦痕、崩塌體積。

• 岩土層的特性：土層厚度、粒徑、含水量、岩土交界、風化程度、岩性、性、不連續面、軟弱夾層、
膨胀性土層、地層名稱等。

• 是否位於斷層帶上。

• 邊坡的坡度、坡高與波形。

• 植生覆蓋率。

• 雨量。

• 地震。

• 距離河岸的攻擊坡多遠，距離水庫岸邊多遠。

• 距離道路的邊坡多遠，是在上邊坡或下邊坡。

• 人為活動的影響：土地利用形式、邊坡開挖、採砂石、採礦等。

• 前及未來的活動性或穩定性。

• 預測基地內在相同的條件下(以地形、地質為主)可能發生崩塌的地帶。分析發生崩塌的原因，並建
議防治的方法



3.2滑動
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• 滑動的規模比崩塌還大，具有明顯的滑動面。滑動之後，滑動體發生變形及
解體，但是局部仍可發現岩土層的原來結構，然而崩塌的崩塌體會產生整體
潰散。

• 依據滑動面的形狀，滑動可分為弧形滑動及平面型滑動兩種。

• 弧型滑動(Rotational Slide)：滑動面凹口向上如碗狀，通常發生於均質性較
佳的土壤或非常破碎的岩層。

• 平面型滑動(Translational Slide)：滑動面為平面或近乎平面，如層面、節
理面、斷層面、葉理面、軟弱夾層、岩體介面等。

• 楔型滑動(Wedge Failure)：滑動面為兩組不連續面相交而成的楔型。



弧型,平面型與楔型滑動
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滑動的形成條件
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• 滑動的形成條件可分成基本條件及觸發條件。前者是邊坡本身的內在因素，
後者則是引起邊坡滑動的外在因素。

• 基本條件

1. 岩性
• C, F值較大的堅硬、完整之硬岩類，能形成高陡邊坡而不失穩定；C, F值較小的軟弱
岩層或土壤只能形成低緩的邊坡。

• 火成岩邊坡：穩定性一般比較好，但原生節理發達、風化較深的地區則常見小型或淺
層的崩滑。凝灰岩強度較低，易風化，崩滑常發生。

• 變質岩邊坡：穩定性比沉積岩佳，尤其是不具片理或板劈理的片麻岩、石英岩、大理
岩等。片岩依礦物成分的不同，差異極大。石英片岩、角閃石片岩的強度高，可維持
高陡坡；滑石片岩、石墨片岩、綠泥石片岩的強度低，常有崩滑之虞。千枚岩、板岩
遇水易弱化，性軟弱，最易發生表層的撓曲(flexure)變形，這種岩層順著板劈理發生
潛移運動，結果產生隆起的現象，稱為彎曲/隆曲/挫曲作用(buckling)。



滑動的形成條件
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• 基本條件

2. 不連續面：不連續面與坡面的位態空間關係最具有決定性。

• 順向坡：坡面與不連續面走向相同或夾角小於20，且傾向一致者。

• 逆向坡：坡面與不連續面走向相同或夾角小於20，且傾向相反者。

• 斜交坡：坡面與層面之走向交角大於20以上者。

3. 坡度：同一種物質的邊坡之穩定性隨著其坡度的增加而降低。統計資料顯示，發生弧
形滑動的最低坡度大約是7-18，發生土石流的最低坡度大約是4-20。

4. 植被：樹冠有遮雨的作用，可延遲或阻止土壤飽和；落葉的覆蓋作用可防止土壤乾縮
龜裂，導致雨水不易下滲至土層內；根系的抓緊作用可提升土層凝聚力。植被會增加
土層的載重，植物受風力的搖撼作用會產生拔土的負面影響。正負相抵的結果，植被
一般可使得邊坡的安全係數從低於1.0增加到1.5。

5. 地下水：地下水的存在對邊坡穩定性有百害而無一利。地下水增加土層自重；潤濕黏
土，使其泥化及軟化；又使黏土礦物吸水膨脹，透水性降低產生止水作用而使孔隙水
壓無法消散。雨水入滲、水位上漲等滲流現象也會降低土體/岩體抗剪強度。



滑動的形成條件
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• 觸發條件

1. 降雨：降雨是觸發崩滑最重要的外在因素。降雨有一部分滲入地表成為
地下水，另一部分則形成地表逕流。地下水滲流增加滲流方向滑動力，
地表逕流則可能沖刷坡腳或揭露潛在滑動面。

2. 地震：除了降雨之外觸發崩滑的最重要因素之一。振動可促進坡體中的
裂隙擴張，碎裂狀或碎塊狀的坡體可能因振動而全面潰散。結構鬆散的
飽水砂土層或敏感的黏土層可能因受震而液化，引起上覆的坡體受到牽
連而發生滑動。

3. 人類活動：改變坡形(開挖坡腳、坡頂加載)、改變坡體的應力狀態(人工
爆破增加坡面張力)、增加坡體重量(排放水、澆花)、破壞植被(山坡地超
限利用)等。



滑動的調查
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• Wr=滑動面最大寬度

• Wd=滑動體最大寬度

• L=地滑地外圍的最大長度

• Ld=滑動體的最大長度

• Lr=滑動面的最大長度

• Dd=滑動體的最大厚度

• Dr=滑動面的最大深度



滑動的調查
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• 滑動體體積估算

V=1/6*p*Ld*Dd*Wd

上式中，Ld=滑動體的最大長度；Wd=滑動體最大寬
度；Dd=滑動體的最大厚度

• 如有鑽探，透過鑽孔判定Dd

• 無鑽探資料時估計Dd的方法：
1. 量測主崩崖斜率

2. 找出幾個微地形位置：
• 反曲點：

• 滑動面剪出地面的位置

3. 根據1和2，以試誤法找到一個圓心，然後概略地畫出滑動面來

4. 根據滑動面位置估計Dd
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滑動的地表調查項目
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• 邊界形狀：馬蹄型、三角型、梨型、舌型、不規則型等。

• 本體形狀：分塊、台階、亂丘地形、下陷帶、隆起帶等。

• 滑動崖形狀：主崩崖(注意高度、斜度、擦痕、摩擦鏡面等)、次崩崖、台階數量、同心圓弧、
圈椅狀、新月狀、後側的張力裂縫等。

• 趾部形狀：滑動舌、河道包抄、道路包抄、河岸侵蝕、岩層反翹

• 裂縫系統:在冠部為張力裂縫、趾部為輻射裂縫(向下向外)、兩翼為倒八字裂縫(人站在冠部看,
在滑動區的兩側形成雁行排列的裂縫,向外張開,形如反八字;為剪力造成的張力裂縫;滑動體被
侵蝕後容易形成雙溝,稱為雙溝同源;為鑑定古地滑時很好的證據)、隆起帶有橫張脊領(狀如海
底的中洋脊,指示滑動面剪出地面的地方,但被滑動物質所掩蓋)



滑動的地表調查項目
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• 邊坡的坡度、坡高與坡形。

• 地質：岩性、位態、風化程度、不連續面的位態、組數及組合關係、軟弱夾層、岩
土交界、互層、阻水層、膨脹性岩土層等。

• 植生：植生疏密、生長狀況、枯死、樹根外露、樹種等。

• 水系：有無水系、蓄水窪地或凹坑、泉水、滲水、濕地、有無地表水滲入滑動體、
河床的凹岸(攻擊坡)有否上邊坡的侵入而突出河中等。

• 水文氣象：地表水、地下水、降雨量、降雨強度及延時。

• 地震。

• 地滑的種類與發生機制。

• 土地利用型態及人為活動等。

• 滑動史及目前與未來的活動性。

• 預測基地內在相同的條件下(以地形、地質為主)可能發生地滑的地带。

• 分析發生地滑的原因,並建議防治的方法。



滑動中地滑的證據
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• 在地形上:
• 上邊坡出現張力裂縫,且不斷地緩慢下陷。

• 下邊坡有稍稍隆起的現象。

• 滑動面剪出帶的土石逐漸鼓出。

• 在水文上:
• 乾涸的泉水重新出
水,且有黃濁現象。

• 坡趾附近的濕地,其
範圍逐漸擴大。

• 大部份雨水有滲入
地下的現象。



滑動中地滑的證據
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• 在植生上:
• 坡面樹木逐漸傾斜。

• 根系外露,且被拉緊;出現裸露的土壁及V
型裂縫。



滑動中地滑的證據
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• 在人造結構物上：
• 擋土牆或駁坎鼓脹或龜裂(牆後的水壓上升之
結果)。

• 坡趾的蛇籠變形,向外凸出。

• 錨頭鬆脫。

• 道路逐漸下移。

• 道路的路面下陷或龜裂(常呈現弧型)

• 道路的山邊溝被擠緊,或襯砌破裂。

• 門窗被扭曲變形,無法關閉或開啟。

• 牆角開裂、磁磚破裂或掉落、門窗的角落呈八
字裂開等。



滑動的防治
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1. 排水處理法：水是觸發滑動的最重
要因素，因此，水的處理是最普遍
採用的方法。
• 地表排水：不需要複雜的工程設計，通
常優先考慮。分為滑動體外及滑動體內
排水。前者如在冠部設置截水溝，將逕
流集中後排至滑動體外的既有水系；後
者主要在防止雨水滲入滑動體內。

• 地下排水：主要目的在紓解孔隙水壓，
且都以重力式排水為之，主要方法有明
渠、暗渠、集水井、水平排水管、垂直
排水管、礫石樁、排水廊道、截水牆等。



滑動的防治
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2. 降低下滑力：滑動體的下滑力來自其
重力，所以減重也可以達到防治的效
果。減重的方法包括挖除、降坡、設
階梯坡、採用輕質填土、體內排水等。
• 如果滑動體的體積很小，採用挖除法可一
勞永逸。

• 減重時需挖上坡補下坡，絕不可將邊坡修
成頭重腳輕。

• 輕質材料如飛灰、爐渣、空心磚等可用於
輕質填土。

• 開挖順向坡時，為避免坡趾開挖引起滑動，
可採用跳島式開挖，讓順向坡應力來不及
調整。
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3. 增加抗滑力：用工程的方法抵抗滑動體的下滑力，與排
水設施合併使用，成為處理滑動體最常使用的方法。

• 方法有擋土牆、地錨、排樁、趾部加壓等。

• 擋土牆：漿砌卵石、混凝土、鋼筋混凝土、
加勁土、蛇籠等。依據類別分則有重力式、
懸臂式、扶臂式等。

• 地錨：將拉力傳遞到特定岩土層，藉地錨
的拉力將滑動體與滑動面以下的強固穩定
之岩土體牢牢地繫住。

• 趾部加壓：選在剪出線附近。



滑動的防治
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4. 體內強健法(地盤改良)：常用方法有
電滲排水法(electroosmosis)、烘焙
法(baking)、冷凍法(ground 
freezing)、灌漿、微型樁(micropile)、
土釘等。
• 岩質邊坡可以採用灌漿，例如以矽酸鹽水
泥或有機合成化學材料對不連續面固結灌
漿。

• 微型樁直徑一般在7.5-30 cm之間，長度
最多為樁徑75倍。

• 土釘工法一般採用鋼條、鋼棒或鋼管等材
料直接壓入土層，或置入鑽孔再灌漿。

土釘及格梁護坡



其他邊坡穩定方法(邊坡表層穩定)
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+ ( 1986)
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土石流
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洪水
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4.土石流
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• 土石流是一種含有大量泥、砂及石塊的暫時性急速水流，它是由固態及液態的兩
項物質所混合而成的，其中固體量可以超過水體量，且含量可以從30%到70%不
等。

• 土石流的流速可以從每秒數十公尺至數百公尺不等。

• 土石流中的固體，其比重雖然比水重(土石流單位重介於1.3-2.3 g/cm3)
，但在流動時形成一個連續體，於垂直斷面
上存在連續的變形速度剖面，具有層流的性
質。

• 土石流係因重力作用而發生運動，水不是搬
運的介質；它是因為雨水加入土體，使土體
的重量增加，並使孔隙水壓驟升，剪力強度
降低，甚至到達液化的狀態而啟動的。

• 土石流橫斷面上中央較兩側高，且可以高出
河岸或牆面；縱剖面上，土石流呈現波浪狀，
水平面上則呈現一連串的耳狀或鼻狀。
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• 土石流的運動具有直進性及陣流性等特性。
• 直進性：土石流遇到溪谷轉彎、狹窄化或障礙物等，因流動受阻而暫時停積下來，接著
迅速堆積抬高，越過溝岸，截彎取直，往前衝出一條新路。固體含量越大，直進性越強，
衝擊力越大。

• 陣流性：土石流通過溝谷的緊縮時、峽谷、急轉彎或遇到障礙物時，運動受阻停積時向
上堆高形成天然壩，壩體潰毀後，後浪便越過前浪而繼續往下游流動，形成陣流。
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• 土石流在地形上由發生區、流動區及堆積區三個部分組成。
• 發生區：土石流的發源地，要具備有鬆散的土石材料及充分水量。多為三面環山，只留
一個缺口的地形特徵。凹地的坡面陡峻，大多呈30-60。(土石流三要素)

• 流動區：土石流搬運土石與水流過的地段，縱向坡度可達30以上。土石流一進入流動區
後即發揮極強的沖刷力，有時一次土石流可將槽床刷深7-8 m，從兩壁沖刷下來的土石不
斷加入土石流，最後形成規模驚人的土石堆積物。

• 堆積區：土石流停積的場所。通
常位於山谷口或支流匯入主流的
匯合口等開闊的地方。土石流在
此停積，並形成扇狀、錐狀或長
條形堆積體，又稱土石流堆積扇。
外型類似水力沖積形成的沖積扇，
但大小石塊混雜，淘選度差，稜
角明顯，扇面坡度常大於11。



土石流的調查
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• 從衛星影像上:
• 土石流的發生區、流動區及堆積區的劃分,包括其位置與範圍,整個發源部的匯小範
圍之圈繪與面積的估計。

• 發生區及其母岩的岩性、風化程度與地質構造。

• 發生區的水源類型、匯水條件、山坡坡度等。

• 發生區料源的分佈、類別與成因;是否有崩塌地、滑動、崩積土、崖錐堆積或人為
堆積(如棄土、礦渣、開路、砍伐森林、山坡地的超限利用、陡坡開挖等)。

• 流動區的地形地貌特性,包括溝槽的發育程度及分割情形。

• 流動區的溝床縱橫坡度、跌水、急彎等特徵,溝床的切
深及冲淤變化;

• 流動區溝壁遭受側蝕的程度;溝槽兩側邊坡的坡度及穩
定程度。

• 堆積區的堆積扇之分佈範圍、表面型態及斜度、不同
堆積期的辨認、堆積部形成史的判斷、扇狀水系的變
遷情形。



土石流的調查
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• 地面調查:
• 對衛星影像的判釋結果進行驗證。
• 發生區的地形及匯水條件、料源的成因及性質、土地利用型態。
• 發生區的地質條件。
• 流動區的侵蝕及冲淤情形(含溝床及兩側溝壁)、淤積後的縱橫剖面、顆粒分佈、陣
流及直進情形、鼻頭的分佈、跌水、泥痕(歷次土石流遺留下來的痕跡)、沿路破壞
情形。

• 堆積區堆積物的性質、層次、厚度、一般及最大粒徑、顆粒分佈的規律。

• 堆積區的形成史。

• 堆積區最大堆積量的估算。

• 降雨條件及地下水活動情形。

• 土石流發生史：歷次發生時間、週期、規模、
形成過程、爆發前的降雨情形、發源部、流
通段及堆積部的遺傳性、災害情形。

• 當地土石流的防治措施及工程經驗。

• 分析發生土石流的原因,並建議防治的方法。



土石流的防治：發生區

46

• 發生區的防災：既要治山，也要治水。
• 抑制土石生產，防止土石流動。

• 坡面型土石流：單條土石流，積於山谷。常用整治方法有植樹造林、穩定
邊坡、禁止造路等。

• 溪流型土石流：由許多單條土石流匯流而成，且在次級河流形成災害性的
土石流。常用的方法有防止溪岸淘刷、固床築壩(防砂壩或系列防砂壩)、整
流護岸等。

• 截水：應用處理地滑的地表集排水與截水方法。



土石流的防治
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• 流動區的防災：避免土石流增量、改善溝槽的運輸功
能、維持適宜的流速、調整輸運的路面與方向，以防
止漫流與越岸直進，或延伸流通段，將土石流引導到
安全的地方堆積。
• 防砂壩(sabo dam; check dam)：5 m以上之橫向阻水構造
物。

• 潛壩(Submerged dam)：5 m以下之橫向阻水構造物。

• 潛壩與防砂壩最大的不同點，在於後者係通過攔蓄土砂，以
發揮調節土砂、穩定溪床及兩岸、防止侵蝕、抑止土石流等
功能，而潛壩則是以控制水流流速為目的。

• 固床工(Ground sill)：以保護溪床免於被洪水沖刷下切為目
的所構築有效高度在1.0 m 以下之橫向阻水構造物。



土石流的防治
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• 堆積區的防災：限制土石流通過，將土
石堆積的位置與範圍往下游地帶延伸至
大河傾瀉。
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「水土保持法」第3條：

➢ 一、水土保持之處理與維護：係指應用工程、農藝或植生方法，以保育
水土資源、維護自然生態景觀及防治沖蝕、崩塌、地滑、土石流等災害
之措施。

「地質法」第3條：

➢ 地質災害：指自然或人為引發之地震、海嘯、火山、斷層活動、山崩、
地滑、土石流、地層下陷、海岸變遷或其他地質作用所造成之災害。

「地質敏感區劃定變更及廢止辦法」第2條：

➢ 具有特殊地質景觀、地質環境或有發生地質災害之虞之地質敏感區，包
括以下各類…..四、山崩與地滑地質敏感區。…..
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「水土保持手冊」第1.3.2節-崩塌之分類：

➢ 崩塌依運動方式材料組成及移動速度不同而有許多分類，惟至目前尚無
統一之分類標準，因此發生之個案常因其特殊性而有不同之稱謂或分類，
包括山崩、落石、崩坍、地滑等名詞。

➢ 一般而言，地滑係指規模較大之土體或岩體，在較緩之坡面上發生移動，
其運動之典型特徵在於移動速度緩慢，而移動時可能呈現斷續或持續緩
慢之運動型態，通常移動土體上方之構造物尚可保持原狀。

➢ 至於山崩、崩坍或落石等現象，概念上係屬較小規模之土體或岩體運動，
但亦不排除有大規模發生之情形，惟其發生位置多以陡峭坡面為主，可
在瞬間發生，且運動速度較快，其發生均因土體或岩體崩解所致，故一
旦發生，其承載之地上構造物即可能完全被破壞。由於山崩、崩坍、落
石、地滑等土體運動之發生機制均類似，因此概括以崩塌稱之，惟為強
調其運動型態時，亦得以特殊名詞形容之，而本文所稱之崩塌，即涵蓋
此等土體運動現象。



51

岩屑 (Debris) 土壤 (Earth)

平滑
(Translational)

移動方式
(Type of Movement)

移動物質
(Type of Material)

基岩
(Bedrock)

工程土壤

(Engineering Soils)

(Topples)

墜落
(Falls)

傾翻

流動
(Flows)

滑動
(Slides) 旋滑

(Rotational)

落石

岩屑崩滑

岩體滑動

土石流

岩屑 (Debris) 土壤 (Earth)

平滑
(Translational)

移動方式
(Type of Movement)

移動物質
(Type of Material)

基岩
(Bedrock)

工程土壤

(Engineering Soils)

(Topples)

墜落
(Falls)

傾翻

流動
(Flows)

滑動
(Slides) 旋滑

(Rotational)

岩屑 (Debris) 土壤 (Earth)

平滑
(Translational)

移動方式
(Type of Movement)

移動物質
(Type of Material)

基岩
(Bedrock)

工程土壤

(Engineering Soils)

(Topples)

墜落
(Falls)

傾翻

流動
(Flows)

滑動
(Slides) 旋滑

(Rotational)

落石

岩屑崩滑

岩體滑動

土石流

經濟部中央地質調查所，2008

USGS

Classification of slope movements
➢ 「斜坡運動」？「山崩」分類？

Cruden and Varnes, 1996
type of material

ty
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Type of Material 

Engineering Soils Type of 
Movement Bedrock Predominantly 

coarse 
Predominantly 

fine 

Fall Rock fall Debris fall Earth fall 

Topple Rock topple Debris topple Earth topple 

Slide Rock slide Debris slide Earth slide 

Spread Rock spread Debris spread Earth spread 

Flow Rock flow Debris flow Earth flow 

山崩分類表 (classification of landslide)
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費立沅，2009
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大規模崩塌(深層崩壞、深層崩塌)？

陳聯光（2014）
❑定義 (NCDR, 2015)

崩塌面積

崩塌深度

土方量

> 10公頃 或

> 10公尺 或

> 10萬立方公尺
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大規模崩塌(深？淺？)
vs.

Deep-seated  Gravitational Slope 
Deformation (DSGSD)
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潛在大規模崩塌？
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Hungr et al. ,2014

classification of landslide types：「山崩」分類
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百變的順向坡

順向坡：凡坡面與層面、坡面與劈理面之走向交角不超過二十度，且
傾向一致者。(水土保持技術規範)
順向坡：係指坡向與地層之層理或劈理之傾向約為一致的地形範圍。
（經濟部中央地質調查所，2008）
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中文專有名詞：
✓ 崩塌：崩塌、地滑、土石流、沖蝕(水土保持法)
✓ 山崩：

• 山崩、地滑、土石流(地質法)
• 山崩與地滑 (地質法之地質敏感區)

中文其他：
• 落石、岩屑崩滑、岩體滑動(環境地質圖)
• (潛在)大規模崩塌、深層崩塌、深層崩壞、崩塌型地滑、
• 斜坡深層重力變形、山體變形…

英文
✓ Landslides: 

• fall, topple, slide , spread, flow, slope deformation

✓ Deep-seated  Gravitational Slope Deformation (DSGSD)

Q：斜坡運動、地滑、潛在大規模崩塌….算不算「山崩」？
Q：「順向坡」算不算「山崩」或「潛在山崩」？

小結：


