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台湾地区山坡地之崩塌与地滑特性之探讨
谢豪荣试 许 中立

(中兴大学水土保持学研究所
·

台湾台中市 )

摘 要 台湾地区由于地质上受到欧亚大陆板块与菲律宾海板块的挤压
,

摺曲剧烈
、

地质构造

脆弱
,

加以受到地势陡峻
、

高温
、

台风与地震作用以及人为之不当开发等影响
,

造成山坡地之破

坏面积相当广阔
,

而致使人民之生命财产蒙受重大损失
。

本文乃 以过去20 年期间
,

对崩塌地与地滑地所进行之调查与研究资料予以整理比较
,

得知

台湾地区发生崩塌与地滑的地质均属第三纪 至第四纪的地层
,

滑动方向则以南向为主
,

滑动深

度虽依不同崩滑型态而异
,

但其平均坡度则约在 10 ~ 2 00 之间
,

诱发滑动的原因仍以受台风豪

雨与基脚遭受人为之开挖或溪床之淘刷为最
。

在防治工程中常采用地表水与地下水的排除工

和基脚压土工等之抑制工程
,

以 及挡土墙与打桩等之抑止工程
。

上述之地质特性与破坏机制以

及防治工程可供相关机关尔后对台湾地区之崩塌与地滑之相关研究与处理时参考
。

关键词 边坡破坏 豪雨 地质
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,

加上地质年代尚属年轻
,

又位于欧亚大陆板块与菲律宾海板块之交接

¹ 收稿日期 1 9 9 5 一 0 5一 10 灭 中兴大学水土保持研究所教授
。
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处
,

因而地质结构较为脆弱且地层活动频繁
。

在气候方面由于位处亚热带气候区
,

全年高温而多

雨且降雨又集中之故
,

使得面积高达全台湾的 73 %之山坡地随处可见崩塌与地滑之灾害
。

据 1 9 6 4一 1 9 7 7年间之统计调查结果
,

发生崩塌与地滑之面积约占全台湾面积之0
.

4 % (约巧

oo oh m
Z
)

,

面积可谓相 当之广阔
。

然而近些年来由于社会
、

经济之繁荣进步
,

促使都会区之迅速发

展与膨胀
,

使人们的活动逐渐地由平地而往山坡地扩展
,

而引起许多坡地的灾害
,

其中尤以崩塌

与地滑为 巨
。

如此在 自然与人为因素的双重作用之影响下
,

使得坡地的稳定问题较往昔更趋为复

杂
。

一般而言
,

对于引发边坡产生滑动与崩坏的原因大致可分为
“

潜因
”

与
“

诱因
” 。

潜因中包括地

质构造
、

所含粘土矿物的种类与土壤化育情形等地层之内营力所引起者
;而 由外营力作用所引起

之诱因者
,

有如降雨与其所衍生之地下水位的上升而所造成之土壤抗剪强度减弱
,

以及道路的开

辟等破坏土块内部之平衡行为等
。

由于这些因素间的相互影响
,

需经大量的专业性之调查
、

观测与分析工作才可加以厘清
,

惟

在台湾地 区迄今仍未有天然灾害相关之汇报与统筹机关
,

因此可供参考之崩塌与地滑灾害的完

善调查与分析以及规划之成果并不多
,

故本文乃以过去 20 年期 间
,

在台湾地区所治理之崩塌地与

地滑地以及参考其他学者之调查与研究资料加以整理比较
,

而予于归纳台湾之 山坡地边坡破坏

的原因与治理之规划方案
,

以供为尔后从事相关工作者之参考
。

2 基本分类方法

地滑
、

山崩
、

土石流
、

落石
、

陷落 (s u bs ide nc e) 等
,

由于受重 力之直接作用而 引起的土块或岩

块的移动总称为 (m as s w as ti n g )
。

一般以
“山崩及地滑

”

或
“

山崩地滑
” ,

甚至以
“

山崩
”

一语来概括

之
,

在外国有时以 (la n d slid e ) 用于广义上
,

或以 (la n d s lid e a n d s lo p e la n d fa ll m o v e m e n t ) 总称

(m a s s w a s tin g )
。

崩塌 (l an d fal l) 与地滑 (l a

nd
s hd e) 同为山坡地中经常发生之灾害

,

然而其间之分别却常受

到个人的所学背景
、

观点或应用 目的等之不同而有所差异
。

崩塌与地滑之相异处可列举如表 1所

尔
。

f
2

.

1 崩塌与地滑之分类

对于崩塌 与地滑的分类
,

由于提 出的学者所依循的方式或所根据之作用型态不同而产生分

类上的许多差异
,

兹将过去有关之主要分类方式与项 目逐列如下
:

2
.

1
.

1 地滑之分类 一般言引发地滑现象之相关因素与诱因非常错综复杂
,

很难以单一基

准而加以整理
,

现就以地质之分类 (地质学 的概念 )
、

几何形状之分类 (几何学的概念)与运动特性

之分类 (物理学的概念 )而列举如下
:

1
.

基龄地质学的概念之分类

(l ) 小出博 (1 9 5 3 )
。

第三纪层地滑 (t e r tia r y s lid e ) ;
破碎带地滑 (sh e a r ed s lid e ) ; 温泉余土地

滑 (s o lfa t a r i。 c la y )
。

(2) 中村 (1 9 6 6 )
:

依地质年代分类
。

第三纪层地滑
;
中生层地滑

;
古生层地滑

;
变质岩地区地

滑 ;
火成岩地区地滑

。

(3) 渡正亮 (1 97 6 )
。

岩盘 (幼年型 )地滑
; 风化岩 (青年型 )地滑

;
崩积土 (状年型 )地滑

;
粘质土

(老年型)地滑
。
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表 1 崩塌与地滑的区分

项 目 地 滑 崩 姗

地质

土质

地形

活动状况

移动速度

土 块

诱 因

规 模

征 兆

大多发生 于特定之地质或地质构造
。

主要 以粘性土为滑动面而滑动
。

发生于 5 ~ 20
.

之缓斜面
,

特别是上部具有
台地状之地形时最常发生

.

继续性
、

再发性
。

大多为 0
.

01 ~ 1 0m m ,ld
,

一般速度慢
.

土块之扰动少
,

大多维持原状而 移动

受地下水之影响大
.

1 ~ lo o hm : ,

规棋大
.

发生前产生龟裂
、

下陷
、

隆起 以及地下水变动等征兆

与地质关连性较少
。

砂质土亦常发生
。

大多发生在 2 0
.

以上之陡峻倾斜地
.

哭发性
.

速度很快
,

在 l o m m /d 以上
.

土块被扰动
。

受降雨影响
,

特别是雨最强度
.

规模小
,

lh m Z以下
。

发生之征兆不明显
,

突发性滑落
.

2
.

基于几何学的概念之分类

(l) 谷 口 敏雄 (1 9 72 )
。

圆弧型地滑
;
平面型地滑

;
甸甸型地滑

。

(2) 山 口真一 (1 9 76 )
。

流动型
;
单层型

;
移动期 间相同之多层型

;
移动期间不同之多层型

;
中

间型
;
复合型

。

3
.

基于物理的概念之分类
:

主以斜面物质 (土壤 )之运动为主要基准
。

(1 ) 植村
:

以运动形式分为
: e r e e p 型 ; slid e 型 ; flo w 型 ; fa ll型

。

(2) 驹村
:

以运动物质之质流性 (r h eol og ica l) 的特性 (物质 )分为
:

粘弹性型
;
粘塑性型

;
粘塑

弹性型
。

2
.

1
.

2 山崩之分类 山崩之发生与地质无一定之关系
,

并且运动时间极为短促之故
,

很难

用地质或运动样式而予于分类
,

因而只以几何学概念中之崩塌规模 (崩塌之深度
、

面积
、

体积等 )

而予于分类
。

1
,

盯田
:

以崩塌土量而分类
。

(1 ) 巨大崩坏 (1 0
,

一 1 0 ,
m

3
)

。

(2 ) 中间型基岩崩坏 (1 0
4

一 1 0 ‘m
’)

。

(3 ) 岩屑
、

表层崩坏 (1 0
‘

一 l o 3
m

,
)

。

2
.

以深度而分类
。

(1) 表层崩坏
。

(2) 深层崩坏
。

2
.

1
.

3 其他分类 除以 七在 日本方面之分类外
,

台湾地区与国外亦曾有学者将之分类并列

举如下
。

1
.

V a r n es (1 9 7 8 )
:

依据崩塌运动型态分类
。

(l) 崩落型破坏
; (2) 倾倒型破坏

; (3 ) 滑动型破

坏 (弧型滑动
,

移动型滑动 ) ; (4 ) 流动型破坏
; ( 5) 移坍型破坏

; (6) 复合型破坏
。

2
.

陈世芳
、

黄清益 咬1 9 7 9 )
:

依滑动时机将地滑分为三类
。

(1) 继续型
:

系缓慢发生
,

一般其移

动速率甚微
; (2 ) 间歇型

:

具有安定期与活动期
,

两时期呈周期性 间歇发生
; (3) 突发型

:

地层突

发急剧之滑动者
。

综观以上的各种不同之分类再衡量台湾地区的特性以及过去之试验调查资料而采用小出

博
、

中村与谷 口之分类方式
,

亦即依据地质与土层特性
,

再配和边坡破坏后的平面形状
,

以及地形

几何参数 (如长度
、

宽度
、

深度与坡度等 )而加以区分则可得到较佳的成果
.
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治理工程种类

目前对于崩塌或地滑之治理方法
,

不外乎有下列三种
:

第一为抑制工法 (c on tro l w or ks ) 又

称为诱因之除去法
,

即改善其地形
、

土质与地 下水等状况
,

以除去发生破坏诱因或恢复边坡平衡

状态之工法
,

如迁流渗透之防止工程
、

河工构造工程
、

地表排水工程与地下排工程等
;
第二为抑止

工程 (res tr 。in w or ks )
,

即靠著抑止构造物之兴筑来调整其滑动体之力学平衡状态
,

以抑止滑落

运动体之一部或全部
,

以抑止对区域 内或附近地区之各种设施及住宅等发生危害之工事
,

如土块

除去法
、

挡土墙工法
、

锚钉工法
、

打桩工法
、

基础桩工法与加劲工法等
;
第三为特殊工法

,

即改变滑

动土体之土质特性的方法
,

如生石灰打桩工法
、

烧结法
、

电气排水法
、

灌浆工法与地盘改良法等
‘

然而因为引起崩塌或地滑之因素错综复杂
,

再加上地层龄滑动时会产生庞大的能量
,

实非单独的

方法所能承担
,

故有效之治理对策必须运用多种方法并能同时配合进行
,

方能收事半功倍之效
。

依据上述之治理工程分类方式
,

除可比较出过去所调查地 区所采用的治理工法外
,

可经由归

纳分析而得到不同类型的地层崩塌或滑动之对应治理
,

并供为今后处理相类似之灾害防治工程

时的参考
。

2
.

3 崩塌地之调查

由于迄今在台湾仍未有天然灾害汇报与统筹上较具规模之机关
,

因此甚少有关过去崩塌灾

害的资料可供比较研究
,

唯一的调查工作系由水土保持局之前身
“

山地农牧局
”

于 19 8 2至1 9 8 9年

间对台湾地区山坡地之范围所实施的崩塌地调查工作
。

调查项 目系已依各县市崩塌面积
、

不同标

高崩塌处数与崩塌面积
、

不同区位崩塌处数与崩塌面积
、

不同地质条件与崩塌面积
、

不同坡度崩

塌处数与崩塌面积等而加以整理
。

据其分析大致可了解台湾山坡地的崩塌以西南部地 区发生最多
,

且有一半以上的崩塌地分

布在标 高 10 Om 一 5 00 m 之间地区
;
崩塌发生的区位 以山腹者最多

,

山顶者次之
;
崩塌的面积在

lhm
Z

以下者占 60 % ;
地质则以卓兰层砂岩

、

泥岩最多
。

如以造成崩塌的主要因素河岸冲蚀
、

溪流刷深
、

涌流
、

通流集中
、

开垦
、

开路
、

地质因素与其他

等之相关性予于分析
,

则以开垦开路与地质因素所引起之崩塌处数较多
,

其崩塌面积亦较大
。

以

植被言南部地区之崩塌地其地表植生较力稀疏
,

北部地区之崩塌地其植生较为密
。

又低海拔地区

之崩塌偏 向宽
、

短型
,

其发生崩塌坡度在 30
。

~ 4 00 之间较多
。

高海拔地 区则较偏向上下狭长型较

常发生在4 0
0

一 6 0
0

之间
。

本文系据上述的调查
,

以及近 20 年来所从事研究与治理过的崩塌地与地滑地
,

以进行不同分

类间的大小差异性
,

而归纳台湾地 区之崩塌地与地滑地的特性
。

3 资料分析与讨论

搜集将近 20 年来在台湾地区曾经治理过之崩塌地与地滑地
,

井计 45 处
,

并参照国 内
、

外之分

类而予于分析比较
。

其结果如表2所示
。

3. 1 崩坍与方位

由统计的结果可看出在
“

东南
”

向的边坡发生之破坏频率最高
,

其次是南向
,

而东北与西南向

则位居第三
,

如表3所示
。

又整个偏南方 向(包括东南
、

南与西南 )的百分比达 63
.

64 %
,

为本地区最

主要的边坡破坏方位
,

此乃由于台风与热带低气压等之雨水大都由南向北经过
,

而促使较高频率

的崩塌与地滑之故
,

至于其他方向的边坡破坏除东北向因季风作用外
,

均不显著并甚少出现大规

模的破坏
。

此结果大致与水土保持局所做过之调查结果相类似
,

即南向之边坡比北向之边坡易发
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生崩坍
。

表2a 台湾地区近 20 年盆大崩塌与地滑灾容调变统计农

名 称 地 质 规
, 平均集水滑动滑动 滑动层
,天 翻七 角

, 刁石 翻」
.

」, 法 , 屯刀 .右 . 刃卜 口沂
理X Z, L I” I 下弓 月 花月 1小 刀毛 口口 进少弓

滑动
原因

滑 动
型状

治理工法查份调年置位

水 之南洞

崩塌地 塌靠粥钾
“积 3 m ’

堆积层
开路
降雨

马蹄型
北县台

台北县高速公路

八堵交流
道地滑地

第三纪中新世中期
南港砂岩 层
倾角30

风化岩层
开路
降雨

基隆市
大竿林地
滑地

第三纪中新世早期
木山层砂岩走向 面积 12 hm 2 22
N 4 5 E 倾向2 2E S

东南 风化岩层
降雨
蓦脚

人为开发

半屏山地
滑地

第四纪更新世隆起 长度 3 20 m

珊瑚石灰岩层走向 宽度 18 o m 35
N 4 0E 倾向 3 5E S 面积 6h m Z

东南25 m 岩盘岩层
开发采矿
降两

马蹄型
高雄市

乍

第三纪更新世头科
山层与第四纪更新 长度2 5 o m

世红土台地堆积 宽度 75 m 6

走向 N 一o E 面积Zh m Z

倾向 15 E S

溪流淘刷
降雨

马蹄型
苗栗县

头份珊珠
湖地滑

东南 25 m 风 化岩层

车动加水重增展排良路载作渗开加不耕入

中兴岭地
滑地

台 第三纪更新世头科 长度 2 7o m

中 19 8 0 山层与第四 纪更 宽度2 1o m 9 shm Z 南 sm 堆积层

市 新世红土台地堆积面积 5
.

sb m Z

角型

堵 )

排石向理育砂工式式卯水徽整克河拦盔道

�蒸���黔
表凝工排边与遭土琦土地混除集工草构坝挡挡

屏遮那地
滑地

嘉
义 1 9 8 1

县

第三纪上新世
卓兰层泥岩

长度 1 9 8 6 m

宽度 6 6 络。 20

面积 8 01、, n :

东南 g m 破碎堆积层
地展
台风

豪雨
马蹄型

仁寿地
滑地

嘉

义 19 8 1

县

第三纪上新世
卓兰层泥岩

长度 3 8 4 m

宽度 12 8 rn 2 8 8卜m Z

面积 sh m Z

东 。 , I J 。 山 。

北
任
m ’、、I L 比石居

开路

台风
豪雨

地表水排除工 (钥筋
混凝 土 钩 ) 坡面蛾

马蹄型 理工 (平 台阶段 )

坡植生工 (盆草与
尾草 )

聂

sm 破碎堆积层泽染渠髻
马蹄型光 东南正地

滑地

台 第三纪上新世 长度 4 7 o m

中 19 8 2
,

卓兰 层泥岩走向 宽度Z o o m 1 7 3 7 hrn
2

市 N SE 倾向 2 5 E 面积 1 5h m Z

台东杉原
崩塌地

台 , ntT 。 , , ‘。 .

誉
‘9 8 3

耀撇胃炭桅警
,

1 公

长度 2 8 0 Tn

宽度 i s o m 1 2 4 1
、
rn Z

面积咨l
、
m Z

sm 风化泥岩层
向源侵蚀
降雨
地展

马蹄型

地表水排除工 ( 卵石
混彼土沟 )地 下水排
除工 ( 集水井与橄向
集排水管 )坡 面盆理
工挡土几 (蛇笼式档
土绪 )

地表水排除工 ( 高田

管
、

铁皮沟与浅槽 )

地下水排除工 ( 集水
并与横 向集排水管 )

挡土工 (蛇笼 式挡土

西南

墙 )

一一
~ . . ~ ~ ~ . . . ~ . . ~ ~ . . . . . . . . . ~ . ~ ~ ~ ~ ~



1 2 6 水土保持研究 第2卷第3期

表2b 台侧地区近20 年, 大崩塌与地滑灾容调查统计表 (续)

调查
年份

地 质 规 模
平均集水滑动衍动 滑动层
坡度面积方向深度 性 质

滑动

原因

滑 动

型状
治理工法

位皿
名 称

曾文水库八
德桥地滑地

第三纪上新世锦水 长
1 9 54 页岩层走向 N Zo E 宽

度 6 2 5 m

度3 0 0 m 16 北 3 0m

倾向 1 5E S 面积 2 4h m 盆

风化
岩层

澳流淘刷
台风豪雨 马蹄型
开路

土沟〕地下水排除工
(集水并与横向集排
水管)荃脚填方工档
土 工 (蛇笼式挡 土

弃义县

墙)

刷加水增淘排良流作渗不耕澳人
台 第三 纪更新世头科 长度 3 5 0 m

内湖地滑地 中 1 9 84 山层与第四纪更新 宽度90 m 13

市 世红土台地堆积 面积 3
.

Zh rn 艺
东南 3 : 了、 堆积

层 泽型

地表水排除工 (卵石
混凝土 沟 )地下水排
除工 (集水井与横向
集排水管 )河工构造
物 (混凝上拦砂坝 )

地表水排除工 (丽百
一

刷加水淘增排良流渗作不溪耕入

麻竹窝地
滑地

第三纪更新世头科
台 山层与第 四纪更新 长度 1(l o m

中 1 9 8 4 世红土台地堆积 宽度 80 m

市 走向 N x 6 E 面积 lhm Z

倾向2 6 E

14 2 4 hm : 5m
堆积

层
马蹄型

南东

—
一一

-

一一 - - 一
~

‘造土盆〕

长度 7 0 0

宽度 5 0 0

面积 3 o hm Z

3 8 6 0 hm 2粟
2 0m 风化

岩层
溪流淘刷
台风豪雨

马蹄型
层岩岩灰质变石性纪变三与第先岩片4OQO�

心
l

台中县松茂地
滑地

汐止叭唯港
滑地

第三纪中新世早期 长度 1 35 m

1 9 8 5大寮层走向 N 8 5W 宽度 78 m

倾向 3 0 W S 面积Zhm Z

1 5 西南 1 0二
风化

岩层

溪流淘刷

降雨
马蹄型

地表水排除工地下
水排除工 (集水进与
横向集排水管 ) 挡土

蝗县

金瓜石地
滑地

台 . 二 。南‘ . 山 .

普
‘9 8 5 , 哺庵

,

磷巍
r 用

1 牙

长度2 5 om

宽度 g om 2 2 东北 6m

面积3 hm Z

风化
岩层

台风豪雨
排水不良
采矿爆破
展动

马蹄型

地表水排除工 (混凝
土 沟 ) 挡土工 ( 握凝
土挡土堵 ) 河工构造
物 (混 凝上拦砂坝 )

河工

台
.

第四纪更新世红土 悦库2 7D m
’

中 1 9 85 台地堆积走 向 觅度 9 0 m 2 0 4 h m
z

乐北 3m

县 N 8 5W 倾向2 2 E N 面积 Zhm Z

砂
构造物 ( 混凝土
坝与堤防护岸 )拦边草树挡

大甲铁砧山
崩 塌地

堆积

层

澳流淘刷

台风豪雨
马蹄型

坡植 生工 ( 百喜
、

银 合欢与相 思
) 挡土 工 (蛇笼式
土姗 )

中寮仙峰岭
地滑地

南 第三纪 上新世卓兰 长度 5 70 m

投 1 9 8 5 层 走向 N l oW 宽度 4 3 om 1 7 2 o l
l
m 之
东 i sm

县 倾向 4 0E N 面积 1 6 h甲 2

风化

岩层
向源侵蚀 酒瓶型

彰化民族
新村地
滑地

彭 第三纪 更新世头科
化 1 9 8 6山层与第 四纪更新
县 世红土 台地堆积

7 m

8 m
15 1卜

,
m Z 南 , 二

堆积

层
降雨 角型

地表水排除 工地 下
水排除工 ( 集水井与
横向集排水管 )荃脚

填方工

御嘟剧长面宽

中埔地
滑地

嘉 第三纪上新世锦水 长度 4 3 9。

义 1 98 6 页岩 层走 向 N i 7W 宽度 2 4 7 m

县 倾向 zsw 面积 1 2 h m ,

: 。 , 5 1、m Z

纂12 rn
风化泥
岩层

溪流淘刷

降雨
马蹄型

地表水排除工

地下水排除工 (集水
井与横向集排水管 )

基脚填方工

石冈埠头地
滑地

台 第三纪上新世卓兰 长度2 8 0 m

冲 19 8 6 层走向 N Z oE 宽度l () o m

县 倾向” E S 面积Zh m “

耶 东南 7m
风化
岩层

开路

排水不 良
泽型

地表 水 排除工挡地
工 ( 蛇笼式挡土墙 )

一一
一‘

—
一

~

一革豆纪王新世卓兰
一

—
—一

一 -

一
草岭地
滑地

云 层与锦水页岩层以
林 1 9 8 6及中新世早期佳竹
县 林层 走向 N 4 0 W

长度 2 2 () o m

宽度 2 3 0 0 n ,

面积 5 。。hm Z

22 西南
新鲜
岩层

地震

溪流淘刷
降雨

角型

一
自12业5

—一
一一一

———
~

一
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表 2c 台湾地区近 2。年盆大崩塌与地滑灾害调查统计表 (续 )

名 称 地 质 规
. 平均集水滑动滑动 滑动层
, , 吃 刁山 角留铭宁翻」 , 卜

. . 5 魂爪 , 加 却卜 口妥
祖义 刀吸 详 刁p 凡夕J .月 1刁卜刃叹 口七 之梦毛

清动

原 因

滑动

型状
治理工法

查份调年置位

第三纪更新世头和
新 山层与第四纪更翻
竹 1 9 8 7 世红土台地堆积 宽度托。m lo 西南 7 m

县 走向 N 80 W 面积 gh m 之

倾向l oW S

地表水排除工 (卵石
混凝土沟)地下水排

新埔太平
窝地滑地

新鲜
岩层

溪流淘刷 泽型

水排除嵘麟侧料
瑞芳深澳地
滑地

台 第三纪中新世中期
北 19 8 7 南港砂岩层走向
县 N 4 0 E 倾向 3 5ES

长度 19 0 m

宽度 lo o m 2 0 Zhm 之 南 6 m

面积 lhm Z

风化
岩层

凝 土 沟 〕
工 (卵石
挡土 工

马蹄型 笼式挡土墙与喷
河工构造物 (钢

雨为豪人发风脚开台基

管格笼混凝土坝 )

竹崎麻米署
山地 滑地

嘉
义 1 98 7

县

第三纪上新世
卓兰层泥岩

长度 3 7 5 m

宽度 Z lo m 3 7 南 7 m

面积 shm 之

风化
岩层

台风豪雨
开路

马蹄型

大坑浊水
巷地 滑地

台 第三纪上新世卓兰 长度 2 00 m

中 19 8 9 层走向 N SE 宽度 s o m

市 倾 向 2 6E S 面积 lhm Z

2 2 南 4 m
风化
岩层

溪流淘刷
开路

排水不 良
泽型

地表水排除工 (混凝
土沟 )地下水排除工
(横 向集排水管 )挡
土 工 (蛇笼 式 挡 土
墙 )

瑞芳侯确煤
崩塌地

第三纪 中新世中期 长
1 9 8 9石底层与现代堆积 宽

度 3 0 0 m

度 l o o m 3 4 西南 10m 角型
层走 向 N 4 5E 面积创

、
rn Z

堆醉
层

澳流淘刷

弃土堆积
不实

排水不 良

地表水排除工 (混凝
土 沟 ) 河工构造 物
<混凝土拦砂坝与堤

丁

防护岸)

台北县

曾文水库
茅埔仔地
滑地

台 第三纪中新世早期
南 19 9 。 十六份页岩走向
县 N 3 5E 倾向 Z o E

长度 3 o o m

宽度 1 5 o m 1 7 7 hm Z 东

地表水排除工 (钢筋
混凝土沟与盲沟〕河

面积 shm
Z

风化
岩层

水库蓄水
淘刷

排水不 良
马蹄型 工构造 物 (箱笼 护

岸) 挡土工 (蛇笼 式
挡土墙)基脚填方工

造桥崩
塌地 警

1 99

作撇髓
”

蕙嚣
: 1 6

东北 3 m
堆积
层

人为开发
降雨

马蹄型

竹崎溪心
寮地滑地

嘉

义 1 9 9 0

县

第三 纪上新世
卓 兰层泥岩

长度 6 3 0m

宽度 2 9 0m

面积 1 8 l
l
rn Z

东南 1 3 m
风化
岩层

开路
降雨

马蹄型

渗作
路耕人雨开加

降增
中横公路

7 2 K

崩塌地

台
中 1 9 9 0

县

第三纪亚变质岩卢
山层板岩与片岩

长度 Zo o m

宽度 lo o m 2 5

面积 Zh rn ,

东南 6 m
破碎堆
积层

马蹄型

!二

, 9 9 ‘

毓霏毓攀远妙目
度 10 0 m

度 2 2 5 n 、 1 8

积 Zh rn Z

西 3m
风化
岩层

角型

八口县东
池上大坡地
滑地

人为开发
降雨

石 门水库
三光一号
崩塌地

第三纪渐新世一中
1 9 91 新世澳底层板岩

走向 N 4 0E

倾向 35 E S

长度 15 o rn

宽度 6 ()rn 2 9

面积 lh o
Z

东南 6m 风化
岩层

溪流淘刷 马蹄形

地表水排除工 (混凝
土沟 )坡面整理工挡
土工 (自由梁工与喷
桨)

县挑园

凝物工挡椿防氓造工构除工排河

石门水库
三光二号

崩场地
19 9 1礁黯

寥黔燕
地表水
土 沟 )

南 Zm
破碎堆
积层

溪流淘刷 马蹄形

(丁坝与混凝土 堤
护 岸 ) 边坡植生
(铺网 客土 喷植)

土 工 (锚钉
、

钢筋
与打格编栅 )

桃县园
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表2d 台湾地区近 20 年盆大崩塌与地滑灾容调查统计表 (续 )

名 称 地 质 规
. 平均集水滑动滑动 滑动层
很 坡度面积方向深度 性 质

滑动

原 因

滑动

型状
治理工法

份查调年位置

石 门水库
三光三号
崩塌地

, n 。 ,

第三纪渐新世 一中
几

”
人

新世澳底 层板岩

长度 Z l o m

宽度s o rn 4 6

面积 lhrn Z

东南 Z m 破碎堆
积 层

溪流淘刷
降雨

马蹄形 地表水排除工
桃园县

石 门水库
三光 四号
崩塌地

第三纪渐新世一中
l
碗 新藻智嘎最念

岩

倾向5 5 E S

于冬度 2 8 (;m

宽度 6 o m 4 〔)

而积 ihm “

东南 Zm
破碎堆
积层

墙)边拉植生工

桃县园

胎自案钉勿锚造构工土工潜河坝石 门水库
三光五号
崩塌地

第三纪渐新世 一中
新世澳底层板岩
走向
烦 向

N 4 5E

2 5W 丫

长度2 2 0 m

宽度 9 0二

面积 Zhm
,

东南 2 二 破碎堆
积层

澳流淘刷 马蹄形

由梁工与喷桨 )

Q�O脚

挑园县

地表水排除工 ( 混凝

n‘,l九」

度度积石门水库

三光六号
崩塌地 馨

1 99 1

毓橇嚎萝霭
0 0 m

8 0 m
hm Z

北 6 。
{又化

岩层
溪流淘刷 马蹄形

土沟〕地下水排除工
(横向集排水管 ) 边
坡 植 生工 (客 土 喷
植 ) 挡 土工 ( 混提土
挡土墙与打椿编姗 )

澎湖外上安地
滑地

澎 第三纪更新世头科 长度 13 Om

湖 1 99 2 ilJ 层与第 四纪 宽度 17 o n l

县 更新世玄武岩 面积311 。
,

10 n l 堑警
石 胜之

降雨 角型

—
一

——
一一一一 地表水排除工 (跌水

与很握土沟 )地下水
排除工 (横向集排水

曾文水库
獭头崩塌地

19 9 2

第三纪中新世早
期南庄层页岩
走 向

倾向
N 4 5E
3 5W N

长度 1 4 0 0 m

宽度s o m 2 6

面积 7hrn Z

东北 7 m
破碎堆
积层

·

向源侵蚀
降雨

, 二 管 ) 坡面整理工 (平
泽型 且韶轰月谭尹斌盆山汗男 台阶段 )河工构造物

(馄 凝土 拦砂坝 ) 挡
土工 ( 箱笼护坡挡土

嘉义县

明谭水库地
滑地

第三纪渐新世水长
南 流层与白冷层以及 长度 1 30 m

投 l, g d第四纪更新世红土 宽度80 m l7

县 台地堆积与现代 面积 lh m “

堆积层

东南 sm
风业
岩层

水库水位
下降

台风豪雨
马蹄型

地表水排除工 (卵石
混 凝 土 沟 ) 挡土 工
(锚钉与蛇笼式挡土
墙 )

曾文水库 嘉 第三纪中新世巾期 长度艺85 m

伊斯基安那 义 ]9 9 3 达邦层页岩走向 宽度 2 30 0 2 3

崩塌地 县 N 45 E 倾向Z oW N 面积3h m Z

东北 7 m
破碎堆
积层

向源侵蚀
降雨

地表水排除工 (跌水
与混凝土沟 ) 坡面整

酒瓶型 理工 边坡植生 工河
工构造物 (混凝土拦
砂坝 )

- - -

一
- - -

一
一 一

- -
一

-

一一 地表水排除工 (跌水

黔 卜鹜瀚鄂
8 ‘ 2 5tn

堆积
层

溪流淘刷

降雨
(梅雨 )

角型

-

一
- - -

一

—
-

一一
一

一斋粼陌蒯万
太平鸿搭地
滑地

台 第三纪 上新世卓兰 长度 22 o m

中 19 9 5层 与现代堆积层走 宽度 6 o rn

县 向 N SW 倾向姜。E 面积 Zh rn
“ 臀

台风豪雨
弃 土堆积
不实

排 水不良

革型

与钢筋混凝 土沟 ) 坡
面整 理 工 ( 平 台阶
段 ) 边坡植生工 河工

构造物 ( 钢筋混凝土
拦砂坝 ) 挡 土工 ( 钢

管桩
,

蛇笼与混凝土

⋯ ⋯
“ ”

二
挡土墙 )

_ _ _ _
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表 3 崩塌与地滑地 区破坏方位统计表

方 位 北 向 东向 东布 南向 西南 西向 西北 合 计

63.

,工O�

75.
�.三11

一卜口.114

乃J
d

51.

11

破坏个数

百分 比 %

6 3 5

东北

6

1 3
.

6

1 1 4 4

, q , q

ee

3
.

2 崩坍与平均坡度

边坡之平均坡度为较不易认定的项 目之一
,

本文 乃采用斜坡 (主轴 )长度与高程差相 比之方

式而计算其平均坡度值
,

将所得之结果再依 100
、

2扩
、

30
。 、

40
。

之分级方式而分别予放 比较崩塌地

与地滑地之分布情形
,

其结果如表4所示
。

在崩塌地 中有 75 % 发生在20
。

以上之边坡
,

而30
。

以上之

边坡仍占有4 3
.

75 %
; 地滑地 中则有 5 8

.

62 %发生在 20
。

以下之边坡
,

而 30
。

以下边坡之发生率则高

达8 9
.

“%
,

可谓与崩塌地的平均坡度之分布趋势相反
; 如以崩塌与地滑合并计算之边坡破坏机

率言最高者为 1 00 一 20
。

之边坡
,

其次为20
。

~ 30
“

之边坡
。

如再以台湾地 区之平均坡度予于分类
,

其

结果如表 5所示
。

即 100 ~ 30
。

之面积占全台湾面积的40 %
,

因此如以坡地面积所占之比率而言则

已超过 5 0 %
,

换言之台湾地区的山坡地经常有崩塌与地滑之灾害发生的可能
。

3
.

3 崩塌与地滑之规模

一般言崩塌地之面积均较地滑地之面积为小
,

根据本文之调查分析亦得到类似之结果
。

崩塌

地部份 以 Zh m
’

以下的面积
,

占整个崩塌地个数的 60 %左右
; 而地滑地则以大于 1 0h m

2

的面积最

多
,

但小于 2 h m
Z

的地滑数量亦不算少
,

显见发生地滑的面积之介域 ( r a
ng

e )才众
。

如此整个边坡

破坏的案例即包含崩塌与地滑言以面积为2 hm
Z
以下者占44

.

2 %
,

因此台湾地区的山坡地边坡

破坏仍以小规模而多点式之崩坏或滑动为主 (如表 6所示 )
。

至于大规模之边坡滑动虽亦由于地震

等而有发生的可能
,

但为数不多
。

表4 崩塌与地滑地区平均坡度统计表

坡度等级

崩塌 个数

百分比 %

地滑 个数

百分 比%

合 计

百分 比写

< 1 0
0

10
6

一 20
0

20
。

一 3 0 0 3 0 6

一 4 0 0

> 4 0 .

1 7
.

2

5

1 1
.

1

5

3 1
.

3

9

3 1
.

0

14

3 1
.

1

4一b

Q‘.�卜“.,且��.,人亡d

4一j

边坡破坏之平均坡度与面积的大小关

系
,

则 如图 1所示
,

在 图中扣 除40 h m
2
以上

较大型之边坡滑 动者
,

则可看出在坡度较

缓时破坏 的面积会 随著坡度之 增大而增

加
,

但在坡度较 陡时其破坏的面积则会随

表5 台湾地区坡度与土地面积统计表

坡度等级 面积百分比 ( % ) 面 积 ( hm Z )

10 。

~ 2 0
。

~ 3 0 0

20
6

3 3

l4

2 6

2 7

1 1 8 7 34 0

5 0 3 7 2 0

9 3 5 4 8 0

9 7 14 6 0

3 5 98 00 0

200100>八

著坡度之增加而减低
。

此现象可用数值分析中
,

对非对称函数
“

指数型衰减跳动
”

之模式而予于测

试其所涵盖的范围
。

表6 崩塌与地滑地区面积统计表

面积等级 < l hm Z I ~ 2 hm 2 2一 3hm 之 3 ~ 5 h m 2 5 ~ I Ohm Z > 1 0h m 2

6
.

7

4

1 4
,

3

5

13
.

3

4

14
.

3

6

8
28

-

8

30.2
,妇

2 6
.

7

5

1 7
.

9

9

3. 57. 5

311%数%
个比计比

塌分滑合分朋百地百
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A ~ D
, e x P (一 k , D ) , S

式中
:
A

:

面积 (h m
,
) ; D :

平均坡度 (
“

) ; k
:

衰减系数
; S :

放大因子
。

经最小平方法计算之结果
,

再采用平移放大后即可得如下之涵盖整个边坡破坏的面积与平

均坡度关系的 曲线式
:

平均代表式
:
A 一 D , e x p (一 0

.

0 7 9 7 1 二 D ) n = 4 1
, r

= 0
.

6 3 5 9

涵盖方程式
:
A = D , e x P ( 一 0

.

0 7 9 7 1 * D ) , 4
.

5

3. 4 崩坍地之深度

以边 坡发生破坏 的深度而言
,

小面积的崩塌地大部份之深度均不超过 lom 左右
,

如表 7所

示
,

而破坏面积愈广则其深度亦愈深
。

又崩塌与滑动地 区之破坏深度均以 5 ~ 1 0 m 的机率为最高

之原因
,

可能系与台湾地区地质年代较轻而且堆积层与风化岩层厚度不深
,

以及泥岩与页岩层之

分布深度位态有关
。

此外台湾地 区虽常受台风豪雨与梅雨等季节性之强烈降雨作用
,

但其所影响

到的地层深度可能只及 10 m 左右
。

至于深度达 20 m 以上之结构性边坡破坏
,

则只有在地震或其

他地质作用的影响下才可引起
。

3. 5 崩坍与坡向和倾角

在 比较边坡破坏之方向与地层之倾角走 向时
,

如表 8所示无论是崩塌地或地滑地其为顺向型

或交错型 (顺着地层倾向成某种角度的移动 )破坏之机率均高达90 写 以上
。

尤其是顺向型破坏的

机率将近 60 %
,

因此在顺 向坡地区所进行之工程或人为的开发行为应特别加以注意其安全
,

至

放逆 向型破坏的情形 则甚少发生
,

但大都以非 自然因素所引起
。

表 7 边坡破坏深度统计表 表 8 边坡崩塌与地滑破坏方向与倾向关系统计表

豫度辱级 夏 弘i 弓而丽1 1。一 Z o m > 20 Tn 破坏方向种类 顺 向型破坏 交错型破坏 逆向型破坏

崩塌 个数 6 7 1 ,0 崩 塌 个 数 6 4 1

百分 比% 4 2
.

9 5 0
.

0 7
.

1 ; ) 百 分 比 % 5 4
·

5 3 6
.

4 9一

地滑 个数 5 13 5 4 地 滑 个 数 10 6 1

百分 比 % 1 5
.

5 4 5
.

2 15
.

5 1 4
.

5 百 分 比 写 5 5
.

5 3 5
.

3 5
.

9

合 计 一1 2 0 6 4 合 计 1 6 1 0 2

百分 比写 2 6
.

5 4 5
.

5 14
.

6 9
.

5 百 分 比 写 5 7一 35
.

7 7
.

2

3
.

6 崩坍地之平均代表数值

表 9 崩塌与地滑地区规模平均数值统计表
一

顶
一

百
—一

一 宽度而) 长度 (而 坡度肖 深度 (rn) 面积械盆岑
引”

一
’

倾角(
。

)

崩塌类个数 1 4 14 16 1 4 15 9

数 值 1 2 2
.

4 30 3
.

2 2 9
.

9 5
.

4 2
.

8 3 3 2
.

1

标准差 9 6
.

2 2 5 3 2 3
.

0 () 1 1
.

6 6 1 3
.

4 4 0 9 2
.

56 1 2 1 9
.

2 7 7

地 滑类个数 2 7 2 7 2 9 2 7 28 1 7

数值 2 2 7
.

6 39 2
.

6 19
.

8 1 1
.

2 9
.

7 5 2 9
.

2

标准差 2 4 2
.

4 6 5 6 6
.

5 魂 8
.

6 2 75 7
.

5 2 4 5 1 5
.

6 6 1 17
.

0 2 7

全体之个数 4 1 4 1 4 5 4 1 43 2 6

数值 1 9 1
.

3 36 2
.

1 2 3
.

4 9
.

2 7
.

3 4 30
.

2

标准差 2 0 9
.

3 3 3 5 ()
.

8 3 10
.

8 3 4 6
.

9 1 5 6 1 3
.

0 76 1 7
.

5 0 7

综观以上之统计分析
,

再依崩塌地与地滑地之平均数值间的差异性予于比较
。

以平均宽度
、

长度
、

破坏深度与面积而言
,

地滑地均较崩塌地之平均数值为高
。

以平均坡度与地层倾角部分言
,

则崩塌地明显大于地滑地之平均值
。

根据本文之分析台湾地区之崩塌地之平均坡度约为30
。 、

崩

坏深度约为sm
、

崩坏面积约为2 一 3 hn 1 2 ,

而地滑地之平均坡度则约为20
“ 、

滑动深度约为10 m 左

右
、

滑动面积则约 1 0 hm
之。

此与以往其他学者所统计 的结果极为接近
,

因而应可被视为台湾地区
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之崩塌地与地滑地的指标值
。

又以倾角与平均坡度之关系而言
,

崩塌地之地层与崩塌角度间的错

开情形并不大
,

亦即受地层之倾向其影响较大
,

加上 由于地势陡峻使得边坡之平均坡度与倾角极

为接近
,

至于地滑地则较无此现象
.

此两者间的差异仍系由彼此之机制不同所致
。

:{. 了 崩坍与平面型态

在 口本对于边坡破坏的平面形状 以长
、

宽比值为基准归纳成角型
、

马蹄型
、

泽型与酒瓶型四

伸类型 (角型为1 以下
、

马蹄型为 0
.

8 一 1
.

5
、

泽型为 1
.

5 以上
、

酒瓶型的不定 )
,

据此可将台湾地

区之地滑地分类成如表 10 的结果
。

其中出现机率最高者为马蹄型
,

而其他类型则较少
。

此乃由于

台湾的地势陡峻再加上 山势的蜿蜒 与地层之摺皱促使向源侵蚀作用发达
,

因此当崩塌 或滑动地

之冠顶部尚未延伸至坚硬的山脊线之前
,

不易有 向两侧扩大而形成角型边坡破坏
。

至于酒瓶型之

边坡崩坍破坏
,

则易发生于盆地状之中腹斜面
,

并在斜面下部有较坚固之岩盘时
;
而泽型之地滑

则由马蹄型或角型之地滑再发生第二度
、

第三度之地层滑动时所形成之细长型地滑
,

因而酒瓶型

与洋型两种型态之地滑亦需在特殊的地形与地质条件下才有发生的可能
。

边坡破坏形状的长
、

宽之 表10 边坡破坏平面形状统计表

马蹄型 角 型 泽 型 酒瓶型 合 计

42一
门了.

月‘.

4一了

76.

月了
.

,"悦

Q�

月h.O自‘.工

rn

比值 关系则如图 2所示
。

其 中

除酒瓶型的长
、

宽比值 尚不能

确定外
,

长
、

宽比小于 1 者为属

破坏形状

数 量

百分 比%

于角型之破坏
,

介于 1 一 3
.

5 者为属于马蹄型之破坏
,

而大于 3
.

5 者为属于泽型之破坏
,

此结果虽

与口本 国内所统计者稍有差异但大致 上略同
。

面暇浪平感裂

图 1 边坡破坏面积与平均坡度关系 图2 不同平面破坏型态之 长宽 比值关系

3
.

8
’

崩坍与地质

崩坍地之地质年代与地层经统计其结果则如表 n 所示
,

以第三纪上新世卓兰层以及第四纪

更新世头科山层与红土台地堆积之二个地层的边坡破坏最为频繁
。

其 中头科山层与红土台地堆

积在台湾地区均属人口集中之区域及其边缘
,

故经常引起直接或间接的灾情
;至于卓兰层地层为

一砂岩
、

页岩及泥岩互层的地层
,

胶结并不好故如遇水时其强度会降低
,

若再于经顺 向开挖或受

蚀沟与溪流之淘刷
,

则产生连续性 阶段状之边坡破坏灾害
,

惟此种地层的分布较坟近 山区
,

原本

对人 民生命的威胁较低
,

但近年来由于坡地 的开发与公共工程 (如道路
、

水库等 )兴建的频繁
,

故
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亦逐渐地对人民之生命财产构成严重之威胁
。

若单就地质年代而言则如表 1 2所示
.

崩塌与地滑地 中以第三纪层所占的比例最高
,

其次是第

四纪层
,

二者之总计为八成左右
。

其中又以中新世与更新世的比例最高
,

上新世次之
,

但上新世地

层则几乎都为卓兰层的破坏
,

而更新世亦集中在头科山层与红土台地堆积之地 区
。

表 n 崩塌与地滑地区地层资料统计表

统计数量 百分比(% )

n乙Q山一了

⋯
O乙O山拓卜�

第三纪

变质 石灰岩

亚变质片岩

中新世南港层

木 山层

大寮层

十六份 页岩

澳底 层

南 庄层

达邦层

上新世卓兰层

锦水页岩

更新世安山岩 层

石灰岩层

利吉泥岩层

头科山层与红土 台地堆积

现代堆积

:{:

几

:
.

:

打
第四 纪

:::
2

l0

4. 4

22 3

现代

表 12 崩塌与地滑地区地质年代分布统计表 (一 )

地质年代先第三纪第三纪层第四纪层现代堆积 合 计

数 量 2 2 7 1 3 3 45

百分比 ( % ) 4
.

4 6 0
.

0 2 8
.

8 6
.

6 一

表 13 崩塌与地滑地区地质年代分布统计表 (二 )

地质年代变质岩中新世 上新世 更新世 现 代合 计

数 量 2 14 1 2 14 3 4 5

百分 比写 4
.

4 3 1
.

1 2 6
.

7 3 1
.

1 6
.

7 一

3
.

9 崩坍与诱因

以边坡破坏的原因而言如表 14 所示
,

依序为溪流淘刷
、

降雨
、

开路与排水不 良
、

台风豪雨等
。

在蜿蜒河溪的凸
、

凹岸必发生不同的水理作用而 引起冲刷
,

进而影响到边坡的稳定性
,

此在台湾

地 区言为一极为普遍的情形
;
降雨对边坡稳定的影响更为不容置疑的

,

在台湾每年之锋面过境或

春夏之际的梅雨
,

均会引起不少之灾害
,

若再遇上台风之豪雨
,

难免在土壤水分饱和地层软弱的

地 区就发生较大规模的边坡灾害
。

近年来道路之兴建愈趋密集
,

不当的开挖与排水之不良以及弃

土石堆积等所造成的新的边坡问题亦逐渐地浮现出
,

值得与边坡有关之工程单位尽早加以重视
。

3
.

1 0 崩坍与防治工程

就理论上言
,

究明边坡破坏的主要原因后
,

紧接着就应针对其成因与地质特性
,

而选择最有

效之防治工程法予以实施治理则可达
“

防治灾害
”

的 目的
。

然而 由于现场资料的掌握不易
,

再加上

许多工程的期限紧急而限制了工程人员对该地区的通盘性认知
,

故经常是依赖经验而进行一连

串的工程规划
、

设计与施工
,

因此难免造成许多
“

在错误中学 习教 训
”

或
“

且战且走
”

的事例
。

本文

将治理的案例中仅选出成功的处理地区所使用之治理对策予于进行统计
,

其结果则如表 15 所示
。

其中以地表水之排除工为最常被采用的工法
,

其次为挡土工
,

而地下水之排除工与河川构造物之

工法亦经常被采用
。
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表14 边坡破坏原因分析统计表 表15 治理对策统计表

累积统计成因数 百分比 %

一bo月七

⋯
�hg��O口自口自

�.上

项 目 累积统计成因数 百分 比 ( % )

溪流淘刷 2 0 21
·

5

降雨 1 9 20
.

4

开 路 1 1 1 1
.

8

排水不良 n n
·

8

台风豪雨 n n
·

8

农地耕作 4 4. 3

基脚 开挖 4 4
.

3

向源侵蚀 4 4. 3

地展 3 3
.

2

开矿 2 2
.

2

弃土 间题 2 2
.

2

水库憋水
_ ..

⋯ ⋯
冬

二
2. 2

地表水排除工

挡土工

地下水排除工

河工构造物

边坡植生工

整坡工程

基脚填方工

::

::
曹

.

:
6

.

4

5
。

5

4 结 论

由于崩塌与地滑之调查工作所需之经费与人力相当之庞大
,

在无大量预算支助下
,

研究工作

之进行难 免相 当艰辛
,

本文乃就本人过去在台湾地 区之山坡地边坡灾害区所进行过之调查与治

理工程资料予以统计分析
,

并与国外的边坡破坏特性 与分类方式比较而得如下的结论
:

1
.

台湾地区之地质年代虽较年轻
,

但地层构造却具有多样性
,

其中崩塌与地滑地出现 比例最

高者为第三纪上新世卓兰层以及第四纪更新世头科山层与红土台地堆积二种地层
,

此与水本保

持局过去所调查之
“

崩塌地地质以卓兰层砂岩
、

泥岩最多
”

结果相同
。

由于这些地层的分布均在人

们活动频繁的地区内
,

因此对人民生命财产之威胁也大
,

尤其是近年来山坡地的迅速开发
,

许多

工程建筑未将地质因素考虑
,

而将重要建物构造设立在不稳定地层上
,

因此常引起地盘之不均匀

沉陷或崩塌滑动的危害情形
。

2
.

在台湾地区除酒瓶型的长
、

宽 比值由于案例较少
,

故尚不能确定外
,

其余之角型
、

马蹄型与

泽型三者的长
、

宽比值具有依续递增的趋势
。

长
、

宽比值小于 1 者为属于角型之破坏
,

介于 1至 1
.

5

之间者为属于马蹄型之破坏
,

而大于 3
.

5 者则属于泽型之破坏
。

其中马蹄型之 出现 比例超过60 %

为最高
,

而其他之平面形状则大都需在特殊的地形与地质条件下才有发生的可能
,

故在台湾地区

绝大多数的崩塌与地滑均为马蹄型之平面破坏
。

3
.

崩塌地之平均坡度约为30
。 、

崩坏深度约为 sm
、

崩坏面积约为2 ~ 3 h m
Z ;
而地滑地之平均

坡度约为 20
。 、

滑动深度约为 10 m 左右
、

滑动面积约为 1 0h m
, 。

至龄倾角与平均坡度 间的差异言
,

崩塌地之地层倾角与崩塌角度间之相差不大
,

而地滑地则相差较大
。

4
.

在破坏的方位言
、

以东南向为最高
,

其次为南向
,

而东北与西南向则位居第三
。

而整个偏南

方向 (包括东南
、

南与西南 )则高达 6 3
.

64 %
,

为最主要的边坡破坏方位
。

此结果与水土保持局所做

的调查结果相类似
,

即南向之边坡破坏 比北向者为频繁
。

5
.

无论是崩塌或地滑地区其顺 向型或交错型之破坏的比例均高达 90 % 以上
,

其中顺向型之

破坏的比例亦将近60 %
,

因此对于顺向坡的地区如无法避开时在工程之规划
、

设计与施工上
,

应

予于特别注意 以维安全
。

6
.

以引起边破破坏的原因而言
,

依续为溪流淘刷
、

降雨
、

道路开辟与排水不良
、

台风豪雨等
。

其中除了溪流淘刷
、

降雨
、

台风豪雨为自然性 灾害诱因外
,

道路之开辟与排水不 良等之人为因素

所引起之边坡破坏
,

近年来已逐渐成为破坏大自然之清 山绿水的元凶
。

7
.

防治工程言以地表水之排除工为最有效且最常被采用的工法
,

其次是挡土工
,

而地下水排

除工与河 川构造物亦经常被使 用
。

此外
,

防治工程中之特殊治理工法如烧结法
、

电气排水法等
,

目

前在台湾地 区尚未被采用
,

其适用性与可行性有待进一步之检测
。
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以上所得结论不仅能对过去近20 年来的台湾地 区之崩塌地与地滑地之研究与防治工作予以

回顾
,

并经 由统计分析使能了解其中诸多因子的代表性之平均数值
、

范围与比例
,

这些数据将是

尔后对台湾崩塌地与地滑地研究与国土综合规划时的重要参据
。

然而 由于过去的研究往往是在

人力不足与经费受限的情况下所进行
,

加以近年来山坡地环境
、

气候等条件的急速变动
,

有必要

彻底地进行再次之调查工作
,

并每三至五年就予以更正
,

如此才能掌握最新资讯以为相关单位尔

后对崩塌与地滑灾害整治与土地开发管制时的参考
。
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