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一、臺灣山坡地環境

「坡地地形」指的是界於高山與平原間之地形，一般以海拔1000公尺以下及海拔100公尺以上之山地、丘陵、臺地及低地，或海拔100公尺以下，坡度百分之五以上之地區統稱為坡地。因為坡地之地形具有坡度，地表水逕流多，下滲機會較平地為低，故土壤風化速度慢於平地，加以表土易遭沖蝕而流失，坡地土壤不似平地土壤之深厚。
	「廬山之移動城堡」
[image: image1.emf][image: image2.emf]
福衛二號盧山溫泉影像災害調查（災前）           （災後）

圖1 廬山溫泉影像

2008年9月盧山因辛樂克颱風發生重大災情，國立成功大學地科系副教授劉正千率研究生陳柏澧、郭譯聰，在此次辛樂克颱風期間，利用福衛二號衛星進行臺灣地區影像災害調查，昨晚經由衛星拍攝的影像經過解析後，將南投縣仁愛鄉廬山溫泉風災後後的地貌及塔羅灣溪暴漲淘空地基情形的對比照片


一般而言，一地區的人口分佈、居住型態以及產業之發展與坡地環境密不可分；臺灣地區之山坡地面積高達總面積的73.6%左右，由臺灣的地質、地形、氣候及生態等條件看來，雖然是一個生機盎然且又奇妙豐富的島嶼，但因其係由歐亞大陸板塊與菲律賓海板塊於花東縱谷處，經碰撞、聚攏等造山運動而成，致使山高谷深、地質破碎且坡度陡峭；加上位處四面環海之亞熱帶海島型氣候區，颱風、豪雨與風化作用相當頻繁，因而潛藏著地震、洪氾、崩塌與地滑等各種環境致災因子。再加上近年來，由於人類過度的開發加上颱風豪雨強烈的侵襲下坡地環境的災害如土石流、山崩、地滑以及落石等接二連三的發生，造成坡地開發與天然環境的安全產生巨大的衝擊； 從早期嘉義清水溪草嶺大崩山、左營半屏山的地層滑動及東興村的土石流等；近年來，南投信義鄉神木村之土石流、汐止林肯大郡之邊坡滑動以及敏督利颱風所引起中南部山區的崩塌與土石流等嚴重災情，接連不斷的發生。

臺灣的山坡地由於本身地質條件不佳在加上自然因素影響下，使得坡地災害更易產生。究其原因，臺灣的山坡地自然環境，為具有山高谷深、地質脆弱、斷層綿密、地勢陡峭以及河川短促等地質條件不佳之特色，因此遭遇如颱風、地震及暴雨等自然因素之侵襲下，則產生災害之機率將隨之增加。此外，人為的不當開發及水土保持不當，亦間接或直接造成坡地災害的發生。
[image: image3.emf] 
圖2 土體破碎鬆散，易崩解形
[image: image4.emf]
圖3 一般山區溪谷坡度陡峭成土石流
[image: image5.emf]
圖4 豪雨集中，雨量
[image: image6.emf]
圖5 山區道路截斷自然坡面造成崩塌長，易發生崩塌、土石流
[image: image7.emf]
圖6 溪邊河床搭建房舍與水爭地
[image: image8.emf]
圖7 任意墾殖河川地
二、坡地坍塌的類型
山坡地災害之類型經常須視外在地震、雨量、風力及氣候等誘因及本身地形、地質等基因條件而定，其成因、運動形態及反應機制相當複雜，很難以單一標準給予分類，若僅從運動形態之外在觀點，則可概略區分為、落石、地層滑動 、山崩、土石流及潛移，如圖7 所示，分述如下。
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圖8 坡地災害坍塌類型（圖片來源：改繪自臺灣的天然災害）
(一)落石

當坡面過於陡峭或因覆蓋表層嚴重風化及岩體破碎時，大小不一的土石或岩塊將因重力牽曳作用而鬆脫，一旦達其臨界狀態時便失去平衡而以自由落體或沿坡面滾動的方式向下墜落；其力道大且殺傷力強，凡在其運動範圍內的人和財物都有受重創的高度風險。就地形的觀點，峽谷、峭壁及斷崖常是落石的潛在危險區。

[image: image10.jpg]



圖9 落石（圖片來源：網路圖片）
(二)地層滑動

有關「地層滑動」的成因及形態雖有諸多不同的類別，然主要係指山坡地、丘陵或台地，當其坡面因岩石或土塊失衡而向下方或側面移動的現象；其運動速度緩慢，土石間具有整體及連續性，且多半有再復發之傾向。至於，地層滑動之產生經常係因豪雨及構造運動等天然因素所引起，其次則為坡頂面加置建物而導致波面承載重量及坡趾遭人為挖除，導致阻力或磨擦力不足而滑動。
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圖10 地層滑動(圖片來源：網路圖片)
(三)山崩
「山崩」的成因及形成機制與地滑大致相同，兩者統稱為崩塌，一般最簡單之區別方式為：當坡面因自然或人為因素而突然失去平衡，進而導致土石崩落的現象，稱之為山崩；至於因地下水或節理、斷層等滑動面之存在，迫使地面往下方或側邊以緩慢速度移動的現象，則稱之為地滑。
[image: image12.emf]
圖11 山崩 (李宏攝)

（圖片來源：中國航空旅遊網， 易貢湖的消亡與重生）
(四)土石流
「土石流」係指泥、砂、礫及巨石等物質與水之混合物受重力作用後所產生之流動體，在重力的作用上，沿坡面或溝渠由高處往低處流動之自然現象。在臺灣，土石流大多在豪雨期間發生在山坡地或山谷之中，其主要特徵為流速快、泥砂濃度高、沖蝕力強、衝擊力大。而在最近的山坡地災害中，土石流為最常於颱風過後發生的災害，在各類型的土石災變中更屬其衝擊力及破壞性最大，其產生之流動力可以帶走及沖毀沿路流經的田地、房舍、道路及設施，造成嚴重之災害。
[image: image13.emf]
圖12 強大衝擊力造成下游房屋毀壞
[image: image14.emf]
圖13 土石與水混合滾滾而下
(五)潛移
就運動速率而言，「潛移」應屬於相當緩慢之塊體風化，故較少發生深層岩盤之剪力移動或表土層之剝離現象，係一種土塊持續向下坡移動的現象。例如隨著土體之凍結與膨脹潤化，促使體積膨脹而引發隆起現象，一旦氣候變化產生融解或乾燥作用時，土體將因收縮及重力牽曳而移動至較原位置更下方之位置。
因此，土體之潛移並不視為邊坡滑動，其速度極為緩慢且不易察覺，較少產生立即而明顯之危害；但如果在有潛移活動的山坡上從事開挖或建築行為，造成坡面斜度之改變或植物表土層之破壞，則可能在豪雨來臨時引導緩慢的潛移活動轉化為快速的山崩。

[image: image15.emf] 

 

圖片來源： 黃誌川、呂岡侃 (2001 ) 。 臺灣 常見坡地災害。  


圖14 坡地之潛移   圖片來源：黃誌川、呂岡侃(2001)
三、坡地災害發生的警示現象

坡地滑動之前，常有一些先兆現象，提供充裕的時間採取救治措施。這些先兆可分為地形、水、植生及結構物等四方面來說明。

(一)地形微變
坡地滑動之前常在其上邊坡的位置發現不斷下陷的現象，並在其外圍出現弧形裂縫，表示滑動已開始發育。此時應以止水為第一要務，意即在弧形裂縫的外圍構築截水溝，不應讓上邊坡的逕流湧入滑動體內；同時裂縫應加以封填，不能讓雨水順著裂縫滲入滑動體內。在上邊坡不斷下陷的同時，下邊坡則出現土石被擠緊，並發現大量鼓脹裂縫；主要分佈於滑動體的前、後半部相交處，此乃由於滑動體前、後部份的運動速度不同，或滑動面的先降後昇，或滑動體的前半部下滑受阻，致使滑動體前半部鼓脹隆起，並形成張開裂縫，其延伸方向大體上與滑動方向直交。

(二)地下水變化
邊坡滑動正在發育時，地下水位會發生顯著的變化，如乾涸的泉水會重新出現，並且混濁，或出現噴泉等現象，這種情況反映滑動的

主滑時間已經逼近。滑動發育的過程中，滑動體前端附近的濕地會增多，而且範圍會不斷擴大。有時山坡上的梯田發生變形、水田發生漏水；或者斜坡上的陡坎不斷破壞或逐漸下移，在在顯示邊坡已在緩慢滑動中。滑動體前端若有河溝時，河寬度會逐漸變窄，滑動側的河岸也會逐漸變陡，而且河道會在滑動體前緣形成弧形的包抄現象。河彎處的河水攻擊著邊坡的坡腳，也要提防上邊坡可能發生滑動。 
[image: image16.emf]
圖15 可檢視滲出水是否混濁
(三)植物長相

發育中的滑動體，其土石結構遭受破壞龜裂位移，植生受到影響而發生長相上的變化，如樹幹逐漸出現不定向的傾斜，東倒西歪，呈現醉林狀。長期而緩慢的滑動形成馬刀樹的長相，在滑動體的後半部形成下傾的樹幹，在前半部則形成上傾的樹幹。

在滑動體的後緣，因為弧形張力裂縫的形成，樹根常被破壞而致枯死；在後緣外圍的正常樹木則因滑動體下陷的關係，致使其樹根外露如弦。
[image: image17.emf]
圖16 坡地之異常癥兆

圖片來源：mail.hlgs.hlc.edu.tw/~ouh w/geog11/weathering/weathering. htm

(四)結構變形

人造結構的變形是最容易識別的徵兆，平時即應隨時注意。這些先兆包括下列現象：

1.擋土牆或駁坎鼓脹或破裂。

2.漿砌卵石內縮（其實是水泥漿受地下水壓的推力而外鼓）。

3.錨頭鬆脫或格樑破裂或鋼筋外露。

4.斜坡上道路逐漸下移或路面逐漸下陷。

5.道路側邊溝推擠而緊縮或閉合或破裂斷錯a。

6.門窗變形，不能全部關閉及開啟。

7.門窗四角的牆壁發生八字型或倒八字龜裂。

8.牆壁龜裂或牆角脫離。

9.圍牆變形或錯移。
10.地下室潮濕或冒水。


11.擋土牆的排水孔無法正常出水，或者排水混濁帶泥的現象。

[image: image18.emf]
圖17 擋土牆及坡地之異常癥兆

（圖片來源： 臺北市內湖區社區規劃服務中心， 防災專題報導）
四、坡地災害的防範與預防

[image: image50.jpg]



位於坡地災害可能發生的地區範圍附近，皆應隨時注意及防範各項坡地災害的侵擾，因此隨時做好必要之防範規劃為十分重要之事。

以1997年林肯大郡災變為例，屬於順向坡上的建築，從基礎工程品質來分析，各公共工程品質已「病入膏肓」，尤其地下工程施工後，平日看不到的偷工減料而造成災害，是最需要我們關心的部份。林肯大郡災造成28人死亡的慘劇，主凶是建商當初未確實了解建築坡地的地質資料，加以未依法申請變更設計，及大肆超挖土方三點五倍，建商未確實依法辦理基地之穩定性調查。造成位於山坡底之建築基地，發生坡地災害，就是個活生生的例子！
[image: image51.emf]想想看，如果要在山坡地旁買房子，需要注意哪些事情呢？
1.山坡地的坡度要緩，避免選擇直接蓋在陡坡上的房子。
2.避免選擇房子位於上、下邊坡或溪谷口，或高灘地。
3.建築物距離擋土牆最好有適當的距離。
4.已建成的山坡地住宅社區應定期請專家檢視擋土牆、排水等設施的安全性。
5.山坡地住宅已興建完工年限：原則上完工愈久地基愈牢靠。
6.山坡地住宅周邊或上下方是否有新興建工程工地，有新建工程，開始會變的不穩定。
7.山壁與平地是否出現位移。
8.山坡地住宅周邊或上下方是否是舊河道或礦坑。
9.坡地頂或坡地上是否有綠地建造。
10.山坡住宅逆向坡較安全，購買山坡地住宅應注意房屋建築在逆向坡比順向坡安全。

11.可向附近居民詢問以前有無崩塌發生。
12.山坡地住宅買舊不買新。
13.注意聯外道路的多寡，以便了解對外逃生是否方便。
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圖17 順向坡與逆向坡

林肯大郡災變
臺北市基礎工程學會(2008)
86年8月一場豪雨林肯大郡擋土牆倒塌死29人，其主兇是擋土牆背拉地錨偷工減料。當時眾多土木、水利、大地、結構、地質、建築師等發表談論，唯獨8月20日之中國時報、聯合報登載地錨專家盧錫煥之看法，直指擋土牆上許多應鎖住地錨之握線器毫無鎖住的痕跡，顯示其地錨作用有限，幾可確認地錨為主兇。當時營造商及地錨廠商即向臺北地院提出盧錫煥毀謗之告訴，法院函請臺灣營建中心做地錨鑑定。廖洪鈞教授親至現場，取下一個沒破壞、完整的地錨錨頭握線器，回台科大實驗室做試驗，結果握線器之握裹力只有3.5T，原設計35T，採用4束12.7mm∮鋼絞線。臺北地院認為盧先生所言不虛，駁回告訴。
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圖18 地錨錨頭固定情形（資料來源：網路圖片）
(一)坡地災害的預防
坡地災害，事先的預防重於事後治療；如能投資於預防必能減少災害發生，避免生命、財物的巨大損失；就個別坡地災害而言，採取必要的預防措施，災害頻率減少，災害規模變小，災害損失大多可以減免。而平時預防坡地災害，我們能做什麼？
1.進行坡地災害疏散避難規劃與演練
與家人討論，並利用居家環境土石流防災疏散避難圖，規劃居家避難路線，並定期做演練的工作。
2.定期檢視居家附近的坡地，詳實填寫居家環境坡地檢核表，並與家人利用坡地檢核表，定期檢查居家附近坡地環境狀況，或與社區居民組成巡守隊，定期巡視。
3.若發現坡地有異常情況，盡速告知相關單位前來進行勘查。
4.做好居住社區內坡地的水土保持工作(可結合社區居民進行植栽綠化工作)。注意居家附近是否有裸露山坡地，若於社區內，則可結合社區居民進行植栽綠化。若社區附近有裸露山坡地或懷疑有可能造成坡地災害的區域，則需告知社區管理委員會或鄰里長辦公室，請委員會聯絡相關單位進行勘查，並進行相
  關水土保持工作。                        圖19 居家環境檢測
4.發現山坡地有被破壞或開墾的形況，適時回報相關單位，以防止山坡地非法開發。       
5.平時注意相關氣象資訊，並注意氣象局豪大雨特報的發布，隨時做好避難準備。
居住於山坡地附近，需隨時注意氣象資訊，若於雨季來臨或氣象單位發布豪大雨特報時，可利用簡易量雨筒，進行雨量的測量，若超過警戒值，則盡速撤離該地區，依照事前做好的避難圖，前往避難處所躲避。
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圖20 緊急疏散避難
(二)緊急避難重點：

1.避難路線掌握重點：
(1)不能夠穿越潛勢溪流。
(2)盡量利用現有道路。
(3)不要經過危險路段、陡坡區。
(4)不隨溪谷向上或向下走。
2.避難所的選擇
(1)土石流潛勢溪流區與避難處所距離不可過長，步行以不超過20-30分鐘以內為宜。(以就近方便避難之地點為主)。
(2)避難所之空間需能容納潛勢區居民日常生活作息。
(3)不能位於可能崩塌之潛在區域。
(4)不能處於孤立的腹地(不易與外界聯絡)。
(5)與外界需有安全的通路。
3.認識「土石流防災疏散避難圖」－以南投縣神木村為例
(1)避難路線：如圖20所示

依據災害潛勢與危險度分析的結果，研訂坡地災害來臨時可茲採行的緊急避難路線，包括：在適當地方配置救災物資、具體選定最佳的疏散路線及緊急避難場所、分配救援人員及設備的責任區域…等。避難疏散路線的規劃，以最佳的疏散路線為主要原則，規劃疏散路線的基本要素是提前疏散，規劃原則如下：

A.不能夠穿越潛勢溪流。

B.盡量利用現有道路。

C.不經過危險路段、陡坡區。

D.不隨溪谷向上或向下走。
(2)安全避難處所：同富村同富活動中心、台大實驗林、同富國小、同富國中。

(3)災害通報單位：信義鄉公所、南投縣政府、水利署第四河川局等。
(4)警消醫療單位：神木村檢查哨、信義消防隊、信義鄉衛生所等。
(5)村長村幹事聯絡電話：神木村村長、神木村村幹事。
(6)防災用品：防雨器具、乾糧飲用水、保暖衣物、手電筒、通訊設備等。
(7)土石流小常識：土石流警戒標誌、容易發生土石流地區、土石流發生的預兆，向溪流兩側高地疏散等。
[image: image23.emf]
圖21 南投縣信義鄉神木村土石流防災疏散避難圖
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圖22 臺北縣金山鄉重和村土石流緊急避難路線圖
各地區的避難路線，以當地特性為規劃之參考，盡量利用現有道路，並能事先規劃好安全的通路，以避開坡地災害的潛在區，在災害發生前，安全逃離災害發生區。

災害發生時，一般居民的避難裝備，以防災用品為主，包含：防雨器具、乾糧飲用水、保暖衣物、手電筒、通訊設備等。防災專員則需注意服裝配備，以方便救難及救援。
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圖23 防災專員配備

（資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺北分局，2008）

五、水土保持的重要

	[image: image26.jpg]



	[image: image27.jpg]LA N S1E DR ARSI EE N





	稀疏的植被
(資料來源：網路圖片)
	三維植被網與植物根系咬合加強防沖能力 (資料來源：網路圖片)


圖24 水土保持

近年來臺灣水土保持問題日受重視，尤其每逢颱風季節，山洪爆發，土石漫流，更凸顯問題的嚴重性。此類現象多見於熱帶地區，凡是地形陡峭，暴雨盛行的地區，多半深蒙其害。臺灣本島全面積是35960平方公里，有森林覆蓋的面積約佔59%，但由於山高溪短，加上農民種植高冷蔬菜，土壤流失，水資源污染，水庫優養化等問題普遍發生於全省山地地區，因此，山地水土保持問題一直是政府的重點工作，而在平地(包括農用耕地)，土表缺乏植被覆蓋，尤其在大型土地開發工程進行的過程中(包括：高爾夫球場、各快速道路及新市鎮開發…等)，開挖土方的管理不當，水路規劃不當，水土流失的問題也不斷發生。
凡是在宜林地或加強保育地的山坡地上，從事農、漁、牧業的墾殖、經營或使用，都屬於超限利用。其他濫建、濫葬及開挖整地等開發使用，是違規行為，雖然不屬於「山坡地超限利用」的範疇，但是仍應依水土保持法及相關法規處罰。以下為山坡地超限利用對水土保持的影響：
1.破壞地表覆蓋，加速土壤沖蝕，降低土地生產力，衝擊生態環境。
2.增加崩塌、地滑及土石流發生機會，威脅人民生命財產安全。
3.降低水源涵養功能，增加洪水流量，衍生水資源問題。
一般水土保持以工程及植生方法為主，利用壩體及擋土牆鞏固邊坡或野溪治理，或藉由特定植物進行植栽固定的手段，防止邊坡或野溪河道旁土壤流失，達到水土保持的功效。而利用這些方式主要為達成土壤保護、穩定地質等目的。一般水土保持方法說明如下：
1.進行土壤保護：

善用各項技術保護河濱及沿岸區域之表土，降低侵蝕之程度，並改善水、土系統之平衡，甚或土壤溫度等，以致於能有效提升土壤內部之化學、生物反應，改善地力。
2.穩定地質：
穩固或保護水岸、邊坡以及天然斜坡等，機制在於利用植生根系天然的著生力。常用方法為線狀或點狀扦插枝條，至其萌發後形成灌木叢或林帶，而其鬱蔽的樹冠亦能有減少淋溶的功能。
3.採行生態工法：
指利用基於對生態系統之深切認知與落實生物多樣性保育及永續發展，而採取以生態為基礎、安全為導向的工程方法，以減少對自然環境造成傷害。
4.山坡地植生綠化：
利用植物根系之固著作用，防止坡面沖蝕，並藉由植物達到淨化空氣、水質及美化環境等功能，達到改善山坡地生活環境之目的。對於無立即危險及保全對象之裸露地，則僅作簡易處理後，任其自然復育，以節省政府有限建設資源，並以維護山坡地之自然生態環境。臺灣地區坡面植生已行之有年，早期自農地植草開始，漸漸發展至道路邊坡植生及陸續引進新工法試驗，而目前在一般地區或特殊地區植生對策、整體性植生方法組合及符合生態理念之植被重建方法，為植生工程研究發展之主流。
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	圖25 華山村土石流緊急治理措施
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	圖26 豐丘梳子壩
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	圖27 豐丘擋土壩
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圖28 蛇籠工法配合植生
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圖29 造林增進水土保持


（圖片及資料來源：行政院農委會水土保持局-計畫執行成果）
六、應用簡易雨量筒預警坡地災害
(一)簡介
土石流防災簡易雨量筒，是當24小時累積雨量到達150公厘（毫米）或上升速率超過每小時15公厘（毫米）時，位於土石流潛勢溪流區內的居民就要提高警覺，必要時火速疏散到安全避難處所。為加速推廣，農委會水土保持局製作「簡易雨量筒材料包」，分給土石流潛勢溪流區域內居民自行DIY製作。
(二)製作方法
1.先將寶特瓶的上半部圓弧段去除。方法有二，一是將橡皮筋套在瓶上適當位置，接著拿美工刀或剪刀沿著橡皮筋的位置裁切；或者試試另一較簡單的方法，選擇上半部圓弧段有環狀紋路之寶特瓶，即可輕輕鬆鬆沿著紋路將上半部除去，剪出漂亮又平整的瓶口。
2.以融化的蠟，倒入寶特瓶的下半段，待其冷卻，形成一平整底部。
3.刻度標示可用直尺貼於瓶身外，自平整底部處開始刻畫刻度，每5公厘（毫米）為一大刻度。

(三)應用簡易雨量筒檢測坡地安全
觀測累積雨量，當24小時累積降雨量到達150公厘（毫米）警戒值，或上升速率超過每小時15公厘（毫米）時，則需通知附近居民提高警覺注意安全，並即刻疏散至安全避難處所。
[image: image36.emf]
圖30 簡易雨量筒成品 
學習單   ____年___班_____號  姓名：__________________________



	(一) 坡地災害形成原因

	· 下列何者是最危險的居家環境？
(    )1.我見青山多嫵媚  料青山見我應如是。
(    )2.採菊東籬下悠然見南山。

(    )3.我家門前有小河，後面有山坡。

原因：_____________________________

· 坡地災害形成的原因：
1.__________________________________________________________________

2. __________________________________________________________________

3. __________________________________________________________________

	(二) 坡地災害預警：

	· 坡地災害發生前，可以觀察到哪些警示現象？

1.__________________________________________________________________

2. __________________________________________________________________

3. __________________________________________________________________

4. __________________________________________________________________

	(三) 巡守員聘書
	(四)我的感想

	[image: image37.emf]
	· 針對天災或人為因素造成的坡地災害，提出你的個人感想：

(可舉實例說明，並分析災害原因及感想)

________________________________

_________________________________

_________________________________

_________________________________

_________________________________

_________________________________


(五) 

· 請擇定居家附近環境進行坡地監控檢核，了解坡地是否具有危險：

	· 檢核地址：_________________________________________，

· 檢核範圍：住家附近___________公尺內    可能造成坡地災害之地點數：___個

	· 簡易畫出居家附近可能發生坡地災害的地點並進行編號：


(六)簡易居家環境坡地監控表
· 請擇定居家附近環境進行坡地監控檢核，瞭解坡地是否具有危險：

	有此現象請勾選
	是否嚴重
	檢核指標
	指標說明

	□
	是□

否□
	1.坡面上的樹木或電線桿有傾斜現象
[image: image38.emf]
	若坡面上原來垂直的樹木或
電線桿傾斜時，表示該斜坡有
淺層滑動可能跡象。

	□
	是□

否□
	2.坡面出現裂縫或小坍方，最大裂縫長約＿＿公尺，寬約＿＿公分
	當坡面出現同方向且成群成
組的裂縫或局部陷落時，或路
面出現方向一致之長裂縫或陷
落時，表示地層可能產生滑動。


	□
	是□

否□
	3.路面出現裂縫或局部陷落，最大裂縫長約＿＿公尺，寬約＿
＿公分[image: image39.emf]
	

	□
	是□

否□
	4.社區擋土牆高度約＿＿公尺
	擋土牆以4 公尺以下為宜，6

公尺以上屬太高，良好山坡地
工程規劃，大多會採取分段分
階設計以減少每一階層高度。


	□
	是□

否□
	5.房子距離擋土牆約＿＿公尺
	房屋建築之任何一個牆面與
擋土牆間應保持擋土牆高度一
半以上之距離，才符合長期安
全的需求。

	□
	是□

否□
	6.擋土牆面出現外凸變形或龜裂，最大裂縫長約＿＿公尺，寬約＿＿公分

	除非是施工上的瑕疵，否則
擋土牆之龜裂與外凸均表示承
受壓力可能已經超過設計抵抗
強度，須要深入調查鑑定。

	□
	是□

否□
	7.擋土牆腳或坡腳有落石或小石塊堆
	擋土牆腳或坡腳發現有落石
或堆石，且掉落石塊有逐漸增
加的跡象時，表示上邊坡已有
崩落之危險。


	□
	是□

否□
	8.擋土牆排水孔無法正常出水，或者排水混濁

[image: image40.emf]
	若擋土牆的排水孔無法正常
出水，或者排水混濁帶泥，則
可能是擋土牆的排水不佳，或
牆背回填土淘空，為潛在危機
之一。

	□
	是□

否□
	9.地錨錨頭有開裂、剝離或銹蝕現象
[image: image41.emf]
	當地錨錨頭與擋土牆發生開
裂或剝離時，表示該地錨可能
因施工不良或邊坡滑動而喪失
效用了 ；當錨頭處發現銹蝕現
象，表示錨頭將逐漸失去抵抗
力之虞。

	□
	是□

否□
	10.公共排水溝有龜裂或淤塞現象
[image: image42.emf]
	排水溝發生溢水或失水現象
均為邊坡不穩定之前兆；溝內
外龜裂則可能帶來長期滲水，
造成土壤掏空或軟化 。

	□
	是□

否□
	11.外牆磁磚或粉刷層有開裂或剝落現象
[image: image43.emf]
	

	□
	是□

否□
	12.房屋周圍排水溝渠有裂縫、變形或排水異常
現象
[image: image44.emf]
	

	□
	是□

否□
	13.房屋周圍樓梯或排水溝與建築物間產生開裂或落差

[image: image45.emf]
	

	□
	是□

否□
	14.房屋梁柱有裂紋、歪斜或鋼筋外露現象
	


	□
	是□

否□
	15.貼山側牆壁或地下室地板與牆壁有滲水發霉現象
	

	□
	是□

否□
	16.地下室之地板、牆壁或角落有裂縫或浮凸現象
	

	□
	是□

否□
	17.隔間牆粉刷層有開裂現象或產生斜向裂縫

[image: image46.emf]
	

	□
	是□

否□
	18.屋內裝飾材料或傢具有開裂侵蝕或傾斜現象
	

	□
	是□

否□
	19.房屋門窗因結構體或門窗本身變形而產生開關困難或無法使用現象
	

	□
	是□

否□
	20.房頂水塔進水量與水壓不穩定，自來水水費有暴增現象
	

	檢查日期：    年    月    日
	巡守員簽名：

	備註：若有無法判定之情形，可利用照片紀錄，並送交縣市政府工務局或當地相關土木技師公會請求協助鑑定。


學習單       ____年___班_____號  姓名：__________________________

坡地災害的防範與預防

一、試舉出在山坡地旁買房子，應注意的事項：(條列出三項)
	1._______________________________

2.________________________________

3.________________________________
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二、坡地災害的預防，我能做什麼？

	1._______________________________

2.________________________________

3.________________________________

4._______________________________

5.________________________________

6.________________________________
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危險！





房子位於


逆向坡地





房子位於


順向坡地








三、設計一份為你和你家人所適用的疏散避難圖。


如果居家附近將可能發生土石流或其他坡地災害，請參考教材中「神木村土石流防災疏散避難圖」、「金山鄉重和村土石流防災疏散避難圖」。


可以簡易畫出避難地點、避難場所、避難路線、緊急通報電話、緊急醫療電話等資訊。
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