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        摘摘摘摘                        要要要要    

（一）峽谷自然災害以大理岩峽谷區之燕子口步道和九曲洞步道為

最。災害型式為突來落石傷人。落石來源有三： 

    （1）隧道頂拱細碎落石； 

    （2）半隧道外緣巨石落盤； 

    （3）峭壁不明高處凌空落石。 

 

（二）本計畫研究結果顯示：欲有效改善峽谷步道安全，須工程治理、 

     工程防護、與非工程管理策略因地制宜並施。如此應可大幅提 

     昇步道安全。 

 

（三）峽谷步道本為公路段。過去公路隧道、半隧道與峭壁低處者之 

     傳統工法之處理頗見成效，對峽谷自然景緻與遊憩環境亦無損 

     傷，故建議作為步道此等路段持續改善計畫之工法。 

 

（四）來自峭壁高處不明地點之風化落石傷人，為峽谷步道主要安全 

     課題。明隧道為最佳之防落石工程對策，其缺點為須改變自然 

     環境並影響觀景視野，故不被採用。 

 

（五）為解決此一難題，本計畫以「不改變自然環境、不影響觀景視   

     野」為維護自然景觀之底線，研發可提升遊客安全之輕巧、環 

     保、經濟「蝶形凌空墜石防護傘」，並設置四座試驗用蝶形凌空 

     墜石防護傘於常落石地點，經兩次公開現場以大於步道一般落 

     石粒徑兩倍以上之石塊從約十公尺高處以自由落體方式撞擊傘 

     面，以檢驗其耐撞力，結果構造物均無明顯損傷，顯示其最大 

     耐撞力應遠大於此。 

 

（六）「蝶形凌空墜石防護傘」設置四個月，其間經歷多次地震與颱 
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     風和落石事件，證明其結構與減災功能完美無缺。 

         科學以實驗結果為依歸。本設計試驗結果符合科學驗證法 

     則。 

 

（七）防護傘設置四個月蒐集之實驗統計資料顯示：若於賞景拍照區 

      設置防護傘，可使落石災害減半，則遊客傷亡機率可從百萬分 

      之 1.20降至百萬分之 0.60；而每年遊客可能傷亡人數則可從 

      0.95人降至 0.48人。 

          故設置防護傘等於減少遊客暴露於危險懸峭壁時間，從而 

      達到減少傷亡之機率至一半或更低。 

 

（八）經高空落石現地實物試驗顯示：24支傘骨之一般雨傘可承受 

      直徑 5公分以上之天然石塊撞擊而不傷及持傘人，於發生細碎 

      落石群時有其防災實用價值，可供參擇。 

 

（九）任何天然災害防護措施都只能作到減少災損，而不能完全免災 

      。因此步道安全設施如能多免一人之災難，就能多免一個家庭 

      之災難，這不僅僅是積德，也是管理績效。每年有 80萬遊客 

      之峽谷步道採取積極性之防災措施有其客觀上之需要性。 

 

（十）儘管防護傘設計與設置之二大基本原則為：無損於自然環境及 

     無礙於賞景活動，而且已經以實物和實驗證實已經達到此目的， 

      惟迄今為止的懸疑問題是：當防護傘作規模性之設置時，其景 

      觀衝擊之規模效應如何？ 

          對此問題唯一可能的回答還是計畫性與規模性的實驗。例 

      如以連續防護傘構成安全廊道於遊客集散處及最愛賞景點，以 

      檢驗其景觀適宜性。 

 

（十一）峽谷步道最急迫的防災課題是：當地震突然發生時，九曲洞 
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      東、西洞口遊客集散地和開闊長峭壁步道區的遊客，如何可適 

      時獲得適當的庇護，以儘量降低傷亡。 

 

（十二） 為同時解決（十）和（十一）兩項的問題，本計畫做如下 

      之建議： 

 

建議事項 建議內容 目的 主辦機關 
立即 
可行建議 

1.峽谷步道落石區調查與區劃 
2.峽谷步道落石區防災策略與工

法規劃 
3.遊客集散區、主要賞景區、地

震避難區實驗性防護廊道之架設 
4.防護廊道之防護功能與環境和

景觀衝擊承載量觀測 

1.區劃步道危險區 
2.在遊憩災害敏感區

進行規模性防災試驗 
3.解決防災構造物之

景觀衝擊懸疑 

太管處 

中長期 
建議 

1.依前期試驗觀測結果確立峽谷

步道防災策略 
2.研擬峽谷步道遊憩安全改善執

行計畫 

1.確立峽谷步道防災

政策 
2.研擬執行方案與執

行計畫 

太管處 

 

（十三）峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃：在現狀路況下，建 

    議上、中、下三策，須從行政面作其適宜性評估。 

• 上策：將馬拉松活動路線侷限於相對安全之公路。 

• 中策：將馬拉松活動路線侷限於相對安全之步道路面，人員依

規定戴安全帽。 

• 下策：開放全步道區，人員依規定戴安全帽。 
 
 
  
 

關鍵字：峽谷步道、步道安全、蝶形凌空墜石防護傘、試驗性設置





 1 

第一章第一章第一章第一章  計畫緣起與計畫目標計畫緣起與計畫目標計畫緣起與計畫目標計畫緣起與計畫目標 

        太魯閣國家公園峽谷地形景觀舉世聞名，每年吸引數  

    以萬計之國內外遊客來此探訪。  

        惟峽谷區步道之不同於開闊地形區步道者，在於其恆  

    瀕臨峭壁懸崖，遊客安全深受高聳岩壁落石之威脅，卻又 

    因受地質和地形作用等自然環境之限制，使落石等自然災  

    害不易根除，因此使有效提升峽谷區步道之遊憩環境安全  

    ，成為管理處長久以來想努力解決之課題。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

臺北市士林區石頭厝開闊區步道  

，無落石之虞。  

太魯閣峽谷區步道瀕臨峭壁，處於不時

落石之威脅下。  

 

        峽谷步道安全之加強設施，以須無損於自然風景與賞  

    景為前提，兩者必須兼顧，使目的之達成有相當高之難度  

    。因此，欲使安全改善計畫有具體之成效，則非有開創性  

    之想法與作為不可。此為已有之共識。  
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        本計畫在此共識之基礎上，先調查分析計畫區自然災  

    害發生之現象與機制，從而以創新之防災構想，設計防災  

    工法，而以能滿足下列要求為本計畫之預期目標：  

  

        本計畫成果之預期目標有五：  

   （一）確實達到峽谷區遊憩安全之防護效果。  

   （二）防護工程須與環境相容，以符合遊憩景觀美學，避免  

        因防護工程而破壞地景、賞景及影響保育。  

   （三）防護工程應能活用各種工法因地制宜，適應各種環境  

        災害情境。  

   （四）防護工程之施設作業力求靈活、機動及便利。  

   （五）防護工程之材質以能重複使用或資源回收為原則，以  

        配合環保及省能減碳之政策。  

 

        同時，本計畫係以步道安全為標的，故為確實維護步  

    道區之遊憩安全，遊客須要保持在步道內活動，才能使本  

    計畫之步道安全防護設施發揮其功能。因此，步道區遊客  

    安全宣導與遊客行為適當之輔導等軟體或非工程防災措  

    施，實與工程防災同等重要，而不宜忽視。惟有兩者兼顧， 

    安全才會有確實的保障。  
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第二章第二章第二章第二章   計畫範圍與計畫內容計畫範圍與計畫內容計畫範圍與計畫內容計畫範圍與計畫內容  

第一節第一節第一節第一節   計畫範圍計畫範圍計畫範圍計畫範圍  

        太魯閣峽谷區係指砂卡礑溪至天祥間，峽谷內之「景  

    觀型步道」（Scenic trail），自東而西為「07 燕子口步道」、 

   「08 九曲洞步道」等二條，其地理分布如下圖。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.燕子口步道：本步道全長約 1,405公尺。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖圖圖圖 2.1計畫範圍地理分布圖計畫範圍地理分布圖計畫範圍地理分布圖計畫範圍地理分布圖 

圖圖圖圖 2.2燕子口步道圖燕子口步道圖燕子口步道圖燕子口步道圖 
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2.九曲洞步道：本步道全長約 1,132公尺。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二節第二節第二節第二節   計畫內容計畫內容計畫內容計畫內容  

       本計畫之主要內容包括以下八項：  

  （一）計畫區自然災害環境背景分析；  

  （二）太魯閣峽谷區內步道之落石型態及自然災害史；  

  （三）道路邊坡崩塌災害處理方法之檢討；  

  （四）自然遊憩區防災文獻評析；  

  （五）田野調查與分析；  

     1.峽谷區步道落石災害潛勢區之地質與地形環境特性  

      及災害情況之調查與分類。  

        2.檢討本計畫區既有各類道路崩塌邊坡傳統處理工法  

         於國家公園步道之適用條件。  

  （六）計畫區防災創新工法之規劃設計；  

  （七）創新工法有效性與實用性之測試；  

  （八）結論與建議。  

 

 圖圖圖圖 2.3九曲洞步道圖九曲洞步道圖九曲洞步道圖九曲洞步道圖 
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第三章第三章第三章第三章 計畫區步道及其自然災害環境背景分析計畫區步道及其自然災害環境背景分析計畫區步道及其自然災害環境背景分析計畫區步道及其自然災害環境背景分析 

第一節第一節第一節第一節   太魯閣峽谷區步道之特色太魯閣峽谷區步道之特色太魯閣峽谷區步道之特色太魯閣峽谷區步道之特色  

       峽谷乃交通之天然障礙。太魯閣蘊藏豐富之水力，而  

   立霧溪河谷更為台灣東西向橫貫公路之理想路廊，因此，太  

   魯閣峽谷區內之神秘谷、長春祠、燕子口、九曲洞、新白楊 

   等之步道，皆為早期供應水力發電之需要或開發中部橫貫公 

   路而產生。此種建設開山鑿路方使人們可得以親近和親睹峽 

   谷區壯麗雄偉之天然景致。假設無此等攸關經濟或國防之建  

   設，太魯閣峽谷之美恐因無賞景點而將永遠僅為探險家之傳  

   說而已。 

       太魯閣國家公園成立後，這些產業性道路才逐漸轉型 

   為遊憩性步道，並成為本國家公園最富人氣之自然景觀主題 

   區。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303745，Y2674012 

九曲洞步道東端，原為橫貫公路。  

X303934,Y2673975 

九曲洞步道今為太魯閣峽谷  

壯麗全景之最佳賞景點。  
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X306584,Y2674561 

燕子口半隧道步道區，原為橫貫公路之外

側。  

X306348,Y2674550 

燕 子 口 步 道 今 為 太 魯 閣 峽 谷 山 澗 曲  

流與洞穴水聲之最佳觀賞點。  

 

    所以太魯閣國家公園峽谷乃天工所開，而區內步道則為人

力所鑿，與國外自然公園之步道大多由探險尋芳客踩踏而成者

（Trail）迥異。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加拿大 Pacific Rim National Park 之

自然步道。  

日本十和田八幡平國立公園自

然步道。  
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      一般而言，開挖工程越大，自然地形之改變越大，發生 

   災害之風險也越大。故燕子口和九曲洞步道之落石風險要大 

   於砂卡礑步道。 

 

      太魯閣峽谷岸壁多為峭壁懸崖，經鑿穿成中橫公路後， 

   則增加半隧道與隧道等之人工地形，彌增落石之機率。如今 

   遊客穿梭於峭壁懸崖與半隧道及隧道間，難免不時要暴露於 

   落石風險中。 

 

  

 

X303099,2674311 

九曲洞步道西端穿梭於

自然峭壁懸崖與人工開

鑿之半隧道及隧道間，

有極大之落石風險。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

X303635,Y2674014 

九曲洞步道中段為中橫

公路開挖之懸壁，如今

為高落石風險步道。  
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第二節第二節第二節第二節  太魯閣太魯閣太魯閣太魯閣峽谷之地形作用峽谷之地形作用峽谷之地形作用峽谷之地形作用  

       太魯閣峽谷的地形作用力有二：  

       一是立霧溪床快速的下切作用造成溪岸高大之峭壁，  

    形成險峻而壯麗之 V-型峽谷景觀。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X302073,Y2674835 

慈母橋東向 V-型峭壁峽谷地形  

，受立霧溪水力持續切蝕中。  

 

 

 

 

       一是峭壁岩層持續性破碎剝落作用，在悠長的歲月裡  

   逐漸削減峭壁坡度。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X302163,Y2674300 

慈母橋對岸峭壁鬆動岩壁，乃自然

解壓與風化作用使然。  

X303946,Y2673840 

九曲洞東洞口對岸峭壁崩塌，  

，乃自然解壓與風化作用使然  

。  
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       峽谷岩壁之破碎剝落之原因，一是峽谷壁之解壓節理  

   作用，一是自然風化作用使然。  

 

       岩體內因地殼之板塊擠壓後之「殘餘應力」（Residual  

   stress），而在河流之沖蝕作用形成峽谷而產生解壓現象。其  

   結果是岸壁解體，表層生成「解壓節理」（Pressure relief  

   joint），其兩組垂直之岩體不連續面形成峭壁岩塊墜落之條  

   件。此種「解壓節理」依同理也發生於隧道頂拱與側壁，而  

   造成隧道內之落盤現象。  

 

       解壓節理方便雨水與植物之著生，促進風化作用，使  

   岩石即使於無地震與風雨之情況下，仍然會自然崩落。      

       所以落石現象乃峽谷發育過程之主要地形作用，屬不  

   可避免之自然現象。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303078,2674327 

九曲洞步道西端。解壓節理乃峭壁石塊

墜落之必要之因子。  

X297382,Y2675278 

白楊步道。發生於隧道頂拱之解壓節

理。  
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第三節第三節第三節第三節   峽谷落石發生時機峽谷落石發生時機峽谷落石發生時機峽谷落石發生時機  
       峽谷落石發生之時機概有三種：  

  （一）強烈地震時之大規模普遍性落石。  

  （二）降雨時局部性落石。  

  （三）風化作用無預警偶發性落石。  

       以上落石發生時機以突發性之地震與風化作用等無預  

   警偶發性落石最為恐怖與難防。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X302915,Y7609611 

75 年 11 月 15 日地震九曲洞西側公路上

落石砸毀路面及護欄情況。  

X303747, Y2674012 

九曲洞東端隧道區落石段。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同右上地點，於 98 年 4 月 30 日下午 2 時發

生風化落石傷人事件。（自由時報  

）  
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第四章第四章第四章第四章        太魯閣峽谷區災害史及其評析太魯閣峽谷區災害史及其評析太魯閣峽谷區災害史及其評析太魯閣峽谷區災害史及其評析 
第一節第一節第一節第一節   過去本區重大落石災害過去本區重大落石災害過去本區重大落石災害過去本區重大落石災害         

   （（（（一一一一））））地震落石災害地震落石災害地震落石災害地震落石災害  
        民國 75年 5 月 20日和 11 月 15日兩次規模 6.5以上  
    之地震，使太魯閣與綠水間之橫貫公路上邊坡發生普遍性  
    落石事件，護欄、路基和路面接受到嚴重損壞。所幸地震  
    發生時，本段公路遊客稀少，除 11 月 15日清晨地震，在  
    185K＋120處，長春祠與寧安橋間，巨石砸進路旁工寮造  
    成一人重傷之慘劇外，並無其他傷亡，可謂大幸。  

 

 

 

 

 

 

 

 

X303153,Y2674208 

75 年 5 月 20 日地震，九曲洞西端護

欄和路面遭到大量落石砸損情況。  

X310719,Y2673468 

11 月 15 日清晨地震，在 185K＋120處，

長春祠與寧安橋間，巨石砸進路旁工寮造

成一人重傷之慘劇。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X306298,Y2674473 

75 年 5 月 20 日地震，燕子口靳珩橋

前 方 峭 壁 區 步 道 護 欄 和 路 面  

遭到大量落石砸損情況。  

X305113,Y2674407 

75 年 5 月 20 日地震，燕子口靳珩橋西端

錐麓隧道區護欄和路面遭到大量落石砸損

情況。  
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   （（（（二二二二））））風風風風化化化化落石災害落石災害落石災害落石災害  

        民國 76年 7 月 6日長春祠前方峭壁，突於無地震與  

    風雨之情況下，發生落石災變，部分崩落岩屑落石順著斜  

    向長春祠之岩面衝向長春祠所在地，造成三死七傷事件。   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X310325,Y2673381 
76年 7月 6日長春祠前方峭壁突於無

地震與風雨之情況下，發生落石災

變，部分岩屑形成塵霧衝向長春祠之

情況。  

崩落之峭壁與堆積在坡腳之岩屑  
。  

 

        當時風化崩落雖屬多為局部性零星事件，卻常造成傷  

    亡。長春祠事件屬之。其他零星突發事件尚曾引起若干遊  

    客傷亡悲劇。  

    近年之風化崩落之災變有 94年 4 月 3日文山溫泉之

落石造成一死七傷和 98年 4 月 30日九曲洞步道落石二人

受傷事件。  
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X299273,Y2677253 

文山溫泉風化落石傷人。  

X303747, Y2674012 

九曲洞步道東端隧道區落石段於 98 年 4 月

30 日下午 2 時發生風化落石傷人事件。（自

由時報）  

 

第二節第二節第二節第二節   近年太魯閣峽谷區災害記錄近年太魯閣峽谷區災害記錄近年太魯閣峽谷區災害記錄近年太魯閣峽谷區災害記錄  

   （（（（一一一一））））太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄  

            根據太魯閣國家公園管理處布洛灣管理站提供  

        與本計畫自行整理之資料，近年太魯閣峽谷區災害記  

        錄如下表所示。  

     表表表表 4.1太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表  
時間 步道名稱 落石原因 傷亡人數 備註 

46.10 燕子口  地震  1 人  靳珩工程師墜谷，靳珩橋發生落

石  
59 長春祠  山崩    
75.5.20 太魯閣與綠水間  地震  1 傷   
75.11.15 太魯閣與綠水間  7 級地震    
76.7.6 長春祠  自然風化山崩  3 死 ,7 傷   
90.6.17 九曲洞西口  近日發生地震  1 傷  西口以西約 500m,約 300kg巨石  
91.3.31 燕子口  自然風化  5 傷   
91.7.10 九曲洞  大雨過後  1 傷   
93.5.1 九曲洞  7 級地震  2 死  增建明隧道、打釘卯、掛網噴漿  
93.5.4 九曲洞、綠水、合

流  
敏督利颱風   步道欄杆遭落石壓損、流芳橋平

台遭砸損  
94.4.3 文山溫泉  自然風化  1 死 ,7 傷   
96.1.15 九曲洞西口  自然風化   步道欄杆、駁坎、電信線路遭落

石壓損  
96.2.22 九曲洞東口  自然風化  1 傷   
96.6.4 九曲洞  自然風化  2 傷   
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  表表表表 4.1太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表（（（（續續續續））））  
時間 步道名稱 落石原因 傷亡人數 備註 

96.8.20 燕子口、九曲洞  聖帕颱風   步道欄杆遭落石壓損、流芳橋

平台遭砸損  
96.8.25 燕子口  豪雨   步道欄杆遭落石壓損  
96.9.23 燕子口、九曲洞  自然風化    
96.11.26 燕子口、九曲洞  米塔颱風   米塔颱風外圍環流山區超大豪

雨影響步道多處設施遭落石砸

損，步道封閉。  
97.1.2 燕子口、九曲洞  自然風化   燕子口步道隧道口處欄杆遭落

石砸損。九曲洞東通風坑附近

及西端欄杆遭落石砸損。  
97.3.27 燕子口、九曲洞  自然風化   燕子口步道東通風坑一組遭落

石砸損。九曲洞西端禁止進入

車阻 2 組落石砸損。  
97.4.13 燕子口  自然風化   步道東段仿木地板落石砸損

14 片。  
97.5.24 燕子口、九曲洞  大雨   九曲洞步道東口落石砸損欄杆

設施及車阻各一處。燕子口步

道東口仿木舖面一處及中段扶

手木板欄杆 4 處落石砸損。  
97.6.6 九曲洞  自然風化   步道東口岩壁水泥漿塊老化掉

落。  
97.7.25 九曲洞西口  自然風化  1 傷   
97.7.27 九曲洞、燕子口、

不動明王流芳橋、 
錐麓古道  

大雨  1 傷  園區步道嚴重落石砸損設施，

步道封閉。  

97.8.3-4 九曲洞西口  鳳凰颱風  3 傷  約 200m 
97.9.24 白楊、燕子口、九

曲洞  
哈格比颱風   因巨石壓毀固路上之明隧道 ,

白楊步道入口受波及、燕子

口、九曲洞有零星落石、砂卡

礑步道整修工程受阻  
97.9.28 九曲洞、燕子口、

不動明王流芳橋、 
錐麓古道  

薔蜜颱風  1 傷  園區步道嚴重落石砸損設施，

步道封閉。  

97.10.28 燕子口、九曲洞  自然風化   九曲洞 .全段多處落石砸損欄

杆及路面坑洞。燕子口步道東

口仿木地板遭落石砸損 3 片。  
97.11.17 九曲洞   自然風化   九曲洞步道東口落石砸損一台

遊客車輛及欄杆設施。  
97.11.19 燕子口   自然風化   步道東口、中段分別零星落

石。  
97.11.28 九曲洞   自然風化   步道中段及東口嚴重落石砸損

3 台遊客車輛、欄杆設施及解

說亭，步道封閉。  
98.1.2 九曲洞   自然風化  1 傷   
98.1.9 燕子口  自然風化   步道東段落石砸損欄杆。  
98.3.7 九曲洞   大雨   東段通風口附近嚴重落石。  
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表表表表 4.1太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表太魯閣國家峽谷區步道落石事件記錄一覽表（（（（續續續續））））  
時間 步道名稱 落石原因 傷亡人數 備註 

98.3.9 九曲洞   大雨   西段零星落石散落地面，二組

欄杆損壞。  
98.3.24 九曲洞   大雨  4 傷  步道西口落石砸損一台小客車

及 4 名遊客受傷緊急送醫，步

道封閉。  
98.4.30 九曲洞  自然風化  2 傷   
98.5.29 九曲洞   自然風化  1 傷   
98.5.31 九曲洞東口  自然風化  1 傷   
98.6.29 九曲洞  地震   秀林地區地震達芮氏規模 5.6 

，最大震度達 5 級，自 28 起達

56 次有感地震。落下約半噸落

石。  
98.7.13-14 九曲洞  大雨   零星落石、護欄遭落石砸損  

                        資料來源：太管處及本計畫自行整理  

    

   （（（（二二二二））））公路總局洛韶工務段峽谷區災害事件記錄公路總局洛韶工務段峽谷區災害事件記錄公路總局洛韶工務段峽谷區災害事件記錄公路總局洛韶工務段峽谷區災害事件記錄  

         根據公路總局洛韶工務段提供之資料，近年太魯閣  

      峽谷區台八線災害記錄如下表所示。  

 表表表表 4.2公路總局洛韶工務段提供之資料在計畫區內者之公路總局洛韶工務段提供之資料在計畫區內者之公路總局洛韶工務段提供之資料在計畫區內者之公路總局洛韶工務段提供之資料在計畫區內者之落石災害統計落石災害統計落石災害統計落石災害統計  
災害災害災害災害

名稱名稱名稱名稱  

路線別路線別路線別路線別  地點地點地點地點  阻斷時阻斷時阻斷時阻斷時

間間間間  

 

搶通時搶通時搶通時搶通時

間間間間  (次次次次 ) 

單線單線單線單線  

阻斷阻斷阻斷阻斷  

(次次次次 ) 

全線全線全線全線  

阻斷阻斷阻斷阻斷  

(次次次次 ) 

單線單線單線單線

通車通車通車通車  

(天天天天 ) 

道路道路道路道路

封閉封閉封閉封閉  

(天天天天 ) 

死亡死亡死亡死亡

人數人數人數人數  

(人人人人 ) 

受傷受傷受傷受傷

人數人數人數人數  

(人人人人 ) 

龍王

颱風  

台 8 線  187k＋500 

長春祠東方  

94.10.02 

14：30 

94.10.14 

16：00 

 坍方阻

斷地點

數量多  

18 12 1 0 

 台 8 線  185K+000 

長春橋西 700m 

95.07.24 

16：40 

95.07.24 

16：40 

1 0  0 0 4 

 台 8 線   

180K+000 

燕子口  

95.07.25 

08：10 

95.07.26 

17：00 

 1  1 0 0 

 台 8 線  176K+850 

九曲洞  

95.09.11 

13：30 

95.09.11 

20：00 

 1  0.5 0 0 

 台 8 線  184K+850 

長春祠西 1km 

 

97.07.28 

12：40 

97.07.28 

16：00 

 1  0.5 0 0 
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第三節第三節第三節第三節   太魯閣峽谷落石災害事件之評析太魯閣峽谷落石災害事件之評析太魯閣峽谷落石災害事件之評析太魯閣峽谷落石災害事件之評析  
       以上之災害事件顯示：  

（一）地震和風化作用引起之落石事件之殺傷力甚大，因其  

      事起突然，且不分晴雨，故對遊憩安全之威脅最大。 

      風雨亦常引起落石，尤其是颱風之際為然，惟因斯時  

      少有遊客，因而較少災情。  

  （二）落石災區以懸崖和峭壁下之路面或半隧道外側之路面  

        為主；隧道區次之。  

  （三）本區災害歷史顯示：凡懸崖和峭壁下方之步道皆屬落  

       石高風險區。    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303645,Y2674019 

九曲洞中段。災害性懸峭

壁原型。  

 

 

  

   4.根據峭壁裂隙與路面落石砸痕估計，落石大小以直徑約  

    10公分者為主。  

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道砸痕，估計落石大小以直徑約 10 公分者為主。  
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第五章第五章第五章第五章  計畫區田野調查計畫區田野調查計畫區田野調查計畫區田野調查 

      本計畫以燕子口和九曲洞等兩條景觀步道為調查樣區， 

  進行步道地質災害敏感區特性與分類之調查。  

      調查對象有二：  

 （一）步道之落石地形類型及分段。  

 （二）步道落石高風險區之課題。   

 

第一節第一節第一節第一節   步道落石地形之類型步道落石地形之類型步道落石地形之類型步道落石地形之類型  

      本項以崩落於步道上之石塊之來源、方向，及落石地點  

  等特性，區分步道落石之地形。  

1. 斜坡型－山坡坡度＜60°，路內緣垂線完全透空；落石沿  

         斜坡面側向滾落至路面內側。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.1 斜坡型落石示意圖斜坡型落石示意圖斜坡型落石示意圖斜坡型落石示意圖  X299784,Y2675106 

天祥前舊道斜坡型落石區。  

 

2. 絕壁型－山坡坡度＜90°，路內緣垂線完全透空；落石沿  

         斜坡面或凌空快速滾落或彈跳至路面內側。  
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圖圖圖圖 5.2 絕壁落石示意圖絕壁落石示意圖絕壁落石示意圖絕壁落石示意圖  X306340,Y2674484 

燕子口步道靳珩橋東側絕壁落石區。  

  

3. 峭壁型－山坡坡度＜100°，懸壁外緣投影點在路內側三分  

         之一寬度內；落石凌空墜落於路央及內側。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.3 峭壁落石示意圖峭壁落石示意圖峭壁落石示意圖峭壁落石示意圖  X304007,Y2674049 

九曲洞步道東入口峭壁區。  

4. 內縮峭壁型－峭壁坡腳有崩積土石緩坡，生長雜木；路內  
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             緣垂線完全透空；落石先墜落崩基坡再沿斜  

             坡面滾落路面。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.4 內縮峭壁落石示意圖內縮峭壁落石示意圖內縮峭壁落石示意圖內縮峭壁落石示意圖  X305494,Y2674312 

燕子口步道靳珩橋內縮峭壁落石

區。  

5. 懸壁型－山坡坡度＜120°，懸壁外緣投影點在路內側三分   

         之一寬度外；落石凌空墜落路央及外側。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.5 懸壁落石示意圖懸壁落石示意圖懸壁落石示意圖懸壁落石示意圖  X303136,Y2674250 

九曲洞步道西端懸壁區。  
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6. 半隧道型－半隧道外緣投影點在路內側三分之二寬度外  

           ；落石墜落路面外側。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.6 半隧道落石示意圖半隧道落石示意圖半隧道落石示意圖半隧道落石示意圖  X303790,Y2673988 

九曲洞步道半隧道懸壁外緣。  

 

7. 洞口懸壁型－隧道洞口上方峭絕壁；落石凌空落墜落於洞  

             口路面。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.7 洞口懸壁落石示意圖洞口懸壁落石示意圖洞口懸壁落石示意圖洞口懸壁落石示意圖  X303089,Y2674329 

九曲洞步道西洞口上方峭壁。  

 

 

 

 

 



第五章  計畫區田野調查                   
 

 21

  8.隧道內型－隧道側牆與頂拱岩壁；落石於隧道洞內墜落路  

             面。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.8 隧道內落盤情況示意圖隧道內落盤情況示意圖隧道內落盤情況示意圖隧道內落盤情況示意圖  X303316,Y2674110 

九曲洞步道九曲蟠龍段隧道。  

 

第二節第二節第二節第二節   岩壁破裂情狀之崩落風險度岩壁破裂情狀之崩落風險度岩壁破裂情狀之崩落風險度岩壁破裂情狀之崩落風險度  

   （（（（一一一一））））岩壁崩落之岩壁崩落之岩壁崩落之岩壁崩落之要要要要件件件件  

         在現場辨識岩壁崩落難易度之指標有三，即：  

      1.岩壁裂隙組數；  

      2.岩壁裂隙面風化度；  

      3.岩壁岩塊鬆動度。  

        茲分述於次。  

 

   （（（（二二二二））））岩壁裂岩壁裂岩壁裂岩壁裂隙組隙組隙組隙組數數數數  

         岩壁裂隙組數即為岩體之破碎度。除坡面外，岩體  

     有兩組以上之破裂面（物理不連續面）貫穿者，已具崩 

     落之基本條件。破裂面有三組者，形成滑動面透空之懸 

     壁滑動自由面之機率增加，而增加崩落之機率。破裂面 

     之間隔越大者，崩落石塊之體積越大，其殺傷力及波及 

     範圍也越大。  
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X306930,Y2674423 

布洛灣西端絕壁，片麻岩，無節理面之發

育。極穩定。  

X303478,Y2673922 

九曲洞對岸大理岩峭壁，一組垂直節

理，中央無懸空順向節理面  

。極穩定。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303167,Y2674254 

九曲洞西端大理岩懸壁，有三組節理面，

其中兩組為相互垂直之垂直節理面，已具

崩落之充分條件。  

X302241,Y2675220 

慈母橋東端大理岩峭壁，具多組節理

面和滑動自由面，形成懸掛岩面，崩

落機率大。  
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  （（（（三三三三））））節理面風節理面風節理面風節理面風化化化化度度度度  

        節理面風化度係指節理面之變色與變質之程度，乃節  

    理面兩側岩石相互脫離之程度之指標。節理面風化度大者  

    ，節理面兩側岩石相互間已無結合力存在，而處於可隨時  

    脫落之狀態。變質與變色乃雨水流通之結果。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大理岩峭壁，褐色節理面深入岩體內；

其有植物生長者，除表示岩面已變質成

土壤外，其根部之生長與分泌酸性物質

更有撐裂作用。  

大理岩峭壁，多組節理及變色節理

面。其垂直破裂面有向上發展之趨

勢，乃極易崩落之危險峭壁  
。  

  （（（（四四四四））））節理節理節理節理鬆鬆鬆鬆動度動度動度動度  

          節理鬆動度係指節理面已有移位變形之現象，乃即  

      將脫落之徵兆。  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大理岩峭壁，極度破碎岩壁已有蠕動變

形情況，勢極危殆。  
大理岩懸壁，開口節理其崩落似在旦

夕。  
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  （（（（五五五五））））田野調查研田野調查研田野調查研田野調查研判判判判  

          臨場之判斷以岩體之鬆動度為首要著眼點，其次是  

      破碎度；節理之風化度則為輔助性參數，具加值之功能。 

 

第三節第三節第三節第三節   峽谷區步道樣區落石地形調查峽谷區步道樣區落石地形調查峽谷區步道樣區落石地形調查峽谷區步道樣區落石地形調查  

  （（（（一一一一））））田野調查方法田野調查方法田野調查方法田野調查方法  

           田野步道樣區地形測量以下列步驟進行：  

   1.現地辨識其代表性地形斷面類型（圖 5.9），並確認  

    其連續路段起迄點。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5.9 各類落石地形示意圖各類落石地形示意圖各類落石地形示意圖各類落石地形示意圖    

   

       2.以「步道落石地形測量記錄表」（表 5.1）記錄各該  

        地形路段各項目之數據。  
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表表表表 5.1 太魯閣峽谷區太魯閣峽谷區太魯閣峽谷區太魯閣峽谷區 ΟΟ 步道落石地形測量記錄表步道落石地形測量記錄表步道落石地形測量記錄表步道落石地形測量記錄表      年年年年  月月月月  日日日日  
路段序碼：  
1 2 3 4 5 6 7 8  

自基線方位：  
NS      EW 

距基線距離： 
       (m）        

座標：  
X      Y 

照片號碼：  

坡形：  
1緩坡 2陡坡 3絕壁 4 峭壁 5 懸壁  
6 半隧道 7 隧道內  

岩性：  
□變質石灰岩□片麻岩□片岩□互層  
 

�步道寬度  

 

�路面岩壁  

最高點高度  

�最高點之路面

投影點距坡腳   

�懸壁緣高度  

 

�懸壁緣路

面投影點距

坡腳  

�可能落石  

點距坡腳   

      (m)       (m)            (m)         (m)       (m)       (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

節理面間（cm）：  可能落石來處：  
□緩坡□陡坡  
□峭壁□懸壁緣  
□半隧道緣  
□隧道頂拱  

落石高度：  
      (m)   
       

落石著地點：步道  
□內側  
□中間  
□外側 

節理面狀態：  
□密接□開口  
□鬆動  

推測落

石直徑

(cm)：  

 

防護對策：  

□防護工程  

1.防護傘類型：□V 型全型傘□A 型全型傘□外斜半型傘□內斜半型傘□複合型傘  

2.設置地點：步道□內側□中間□外側  

□崩塌處治理工程：  

照片  照片  
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      峽谷區空際狹窄，無法使用全球定位系統（GPS）作定  
  位與距離量測。本計畫使用 PREXISO X2 雷射測距儀（測量  
  精確度：2mm）進行距離與懸崖絕壁、可能落石等各項高度  
  之量測，獲得理想之成果。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

田野手持雷射測距儀  

 

 

 

 

 

 （（（（二二二二））））燕子口步道之調查與分析燕子口步道之調查與分析燕子口步道之調查與分析燕子口步道之調查與分析  
       燕子口步道全長約 1,600公尺，依落石地形共分八  
    路段，其路段如下圖，各路段特性如下表：  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖圖圖圖 5.10燕子口步道各路段特性地理位置圖燕子口步道各路段特性地理位置圖燕子口步道各路段特性地理位置圖燕子口步道各路段特性地理位置圖 
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          表表表表 5.2 燕子口步道各段特性一覽表燕子口步道各段特性一覽表燕子口步道各段特性一覽表燕子口步道各段特性一覽表  
路段  長度（公尺）  步道特性  

1.隧道東洞口東段  81 懸壁頂及峭壁破碎、鬆動。  

2.隧道段  603 已治理，懸峭壁破碎。  

3.隧道西洞口西段已治

理峭壁  

100 低處已治理；高處岩體破碎。  

4.未治理峭壁  80 節理密度大。  

5.退縮峭壁段  132 節理密度大、裂隙長草。  

6.靳珩橋、明隧道  110 靳珩橋、明隧道。  

7.半隧道段  268 頂拱及峭壁節理發達。  

8.步道終點前  363 安定。  

     
      2008年福衛垂直影像無法顯示路況，惟魯丹溪集水區有  
  大面積崩塌地，其崩積物與高溪床，影響溪口靳珩橋，而靳  
  珩橋兩側有裸岩區，顯示其山壁有不穩定之情況。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 圖圖圖圖 5.11九十八年燕子口步道福衛影像圖九十八年燕子口步道福衛影像圖九十八年燕子口步道福衛影像圖九十八年燕子口步道福衛影像圖 
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1.東洞口前  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

1.東洞口前  60（m）  懸壁型  部分掛網  懸壁頂及峭壁

破碎、鬆動  

落石凌空墜落路

央及外側。  

 

 

 

 

 

 

 

 

X307036,Y2674529 
懸壁，內壁已經治理。  

X307041,Y2674529 
懸壁頂拱及峭壁破碎岩體。  

處理建議：懸壁掛網噴漿加岩栓；步道防護來自峭壁落石。  

2.隧道段  

路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

2.隧道段  610（m） 隧道、半隧道懸

峭壁  

隧道已掛網噴

漿加岩栓  

懸峭壁破

碎  

落石凌空墜落

路央及外側。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X306650,Y2674545 

隧道內壁已掛網噴漿加岩栓。  

X306481,Y2674534 

步道上方懸峭壁高處有破碎岩體。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  
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3.峭壁前段  

路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

3.峭壁前段  130（m）   懸峭壁  低處岩壁已處理  高處岩體破碎  路央  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X306380,Y2674476 

低處內壁已掛網噴漿加岩栓。  

X306322,Y2674471 

步道上方高大峭壁有落石之虞。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  

4.峭壁末段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

4.峭壁末段  70（m）  懸峭壁  未處理  節理密度大  路央  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X306284,Y2674442 

道路上方高大峭壁節理密度大，有崩落

之虞。  

X306284,Y2674442 

道路上方高大峭壁節理密度大，懸空自由面，

有崩落之虞。  

處理建議：懸壁掛網噴漿加岩栓；步道防護來自峭壁落石。  
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5.退縮峭壁段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

5.退縮峭壁段  150（m）  退縮峭壁  未治理  節理密度大、  

裂隙長草  

滾落內側  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X306219,Y2674354 

靳珩橋峭壁下植生緩坡腳。  

X306219,Y2674354 

靳珩橋峭壁裂隙生長草木情況。  

處理建議：步道內側防護來自峭壁落石。  

 

6.明隧道段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

6.明隧道段  20（m）  峭壁  明隧道  －  －  

 

 

 

 

 

 

 

 

X306121,Y2674397 

靳珩橋西端明隧道防崩壁落石。  

X306121,Y2674397 

靳珩橋西端明隧道防護道路安全。  
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7.半隧道段  

路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

7.半隧道段  310（m）  半隧道、懸峭壁  未治理  頂拱及峭壁

節理發達  

步道  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

處理建議：頂拱掛網噴漿加岩栓；步道防護來自峭壁落石。  

8.步道西端  

路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

8.步道西端  230（m）  緩坡  無  安定  無  

 

 

 

 

 

 

 

 

X305787,Y2674614。  

步道西端緩坡區，植被茂密。  

X305655,Y2674553。  

步道西端緩坡區，植被茂密。  

 （（（（三三三三））））九曲洞步道之調查與分析九曲洞步道之調查與分析九曲洞步道之調查與分析九曲洞步道之調查與分析  

       1.步道分段及其落石來源區  

        九曲洞步道全長約 1,200公尺，共分八個路段， 

    如下圖：  
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           表表表表 5.3 九曲洞步道各段特性一覽表九曲洞步道各段特性一覽表九曲洞步道各段特性一覽表九曲洞步道各段特性一覽表  

路段  長度（公尺）  步道特性  

1.東洞口前段  170 峭壁高處節理發達  

2.隧道、懸峭壁段  218 隧道、懸峭壁節理發達  

3.懸峭壁段  230 懸峭壁落石嚴重區  

4.九曲蟠龍半隧道段  260 半隧道、懸峭壁落石嚴重區  

5.科蘭溪口段  70 懸峭壁落石嚴重區  

6.西懸峭壁段  200 懸峭壁落石嚴重區  

7.步道終點停車場段  75 半隧道、峭壁落石嚴重區  

 

    九曲洞步道之懸峭壁和半隧道之長度之比例大，因此

全線落石危險性特高。2008年福衛影像顯示本步道上方山

坡崩塌裸露地之範圍頗大，包括東洞口對岸崩落之石塊亦

可能掉落在步道上，而且都屬峭壁凌空墜落型，迄無妥善

之對策。  

 

圖圖圖圖 5.12九曲洞步九曲洞步九曲洞步九曲洞步道各路段特性地理位置圖道各路段特性地理位置圖道各路段特性地理位置圖道各路段特性地理位置圖 
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X304106,Y2673890 

九曲洞東洞口對岸落石  

區滑落斜面指向步道區  

。  

 

 

 

 

 

  茲將各路段落石狀況分述於次：   

 

 
圖圖圖圖 5.13九十八年九曲洞步道福衛影像圖九十八年九曲洞步道福衛影像圖九十八年九曲洞步道福衛影像圖九十八年九曲洞步道福衛影像圖 
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1.東洞口前  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

1.東洞口前  70（m）  懸峭壁  低處已噴漿  

處理  

峭壁高處節

理發達  

中、外側  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X304086,Y2674147 

東洞口前高大懸峭壁，路面有落石坑

洞。  

X304054,Y2674104 

東洞口懸壁節理發達破碎易崩。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  

2.隧道、懸峭壁段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

2 隧道、懸峭壁段  310（m）  隧道、懸峭壁  未治理  節理發達  中、外側  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303930,Y2673991 
懸壁頂拱節理發達，易崩落。  

X303747, Y2674012九曲洞東端隧道峭壁區

落石段於 98 年 4 月 30 日下午 2 時發生風化

落石傷人事件。  
處理建議：清理危石、頂拱掛網噴漿加岩栓；步道防護來自峭壁落石。  
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3.懸峭壁段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

3.懸峭壁段  270（m）  懸峭壁  
 

洞口局部噴漿處

理  
落石嚴重區  全路面  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303620,Y2674022 

高大懸峭壁區，落石高風險區。  

本區路面佈滿落石砸成之坑洞。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  

4.九曲蟠龍半隧道段  
路段  長度  地形類型      治理情形  岩壁情況  落點  

4.九曲蟠龍半

隧道段  

260（m）  半隧道、懸峭壁  未治理  落石嚴重

區  

全路面  

 

 

 

 

 

 

 

 

X303332,Y2674126 

隧道頂拱岩石節理面發達，易崩。  

X303353,Y2674115 

峭壁下之觀景點地面上密布落石砸成之坑

洞。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  
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5.科蘭溪口段  

路段  長度  地形類型     治理情形  岩壁情況  落點  

5.科蘭溪口段  70（m）  懸峭壁  未治理  落石嚴重區  全路面  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303213,Y2674149 

懸峭壁岩石破碎、易崩。  

X303186,Y2674144 

峭壁下之觀景點地面上密布落石砸成

之坑洞。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  

6.西懸峭壁段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

6.西懸峭壁段  100（m） 懸峭壁  未治理  落石嚴重區  中、外側  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X303131,Y2674263 

高大峭壁，落石高風險區  

X303139,Y2627210 

道路中、外側密布落石砸成之坑洞。  

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  
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7.步道終點停車場段  
路段  長度  地形類型  治理情形  岩壁情況  落點  

7.步道終點  

停車場段  

75（m）  半隧道、峭壁  未治理  落石嚴重區  全路面  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

處理建議：步道防護來自峭壁落石。  

     

      整體而言，九曲洞之隧道與峭壁之岩體多破碎情況，  

  且其遊客眾多，其遊憩安全問題亟需解決。  
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第四節第四節第四節第四節   太魯閣峽谷區步道災害特性分析太魯閣峽谷區步道災害特性分析太魯閣峽谷區步道災害特性分析太魯閣峽谷區步道災害特性分析  

（一）根據燕子口和九曲洞步道之調查，落石災害以懸崖峭壁  

     下之步道最為嚴重，隧道次之。九曲洞之懸崖峭壁下之  

     步道最長，情勢最為嚴峻。  

 

（二）隧道及低處岩壁皆可以傳統工法以掛網、噴漿、岩栓等  

     作有效之處理。  

 

（三）懸峭壁高處落石區，除公路以明隧道處理外，迄無對策， 

     乃本計畫之課題。  
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第六章第六章第六章第六章 日本自然公園日本自然公園日本自然公園日本自然公園峽谷區步道防災對策峽谷區步道防災對策峽谷區步道防災對策峽谷區步道防災對策 

第一第一第一第一節節節節   日本自然公園步道整備及管理水準日本自然公園步道整備及管理水準日本自然公園步道整備及管理水準日本自然公園步道整備及管理水準  

        本計畫從日本國環境省自然環境局國立公園課取得  

    其自然公園步道整備及管理水準之相關文件。  

        自然公園步道分為三類，與太魯閣國家公園相當，如  

    表 6.1～6.2、圖 6.1：  

             表表表表 6.1日本自然公園步道日本自然公園步道日本自然公園步道日本自然公園步道分類表分類表分類表分類表  
步道タイプ 利用目的 立地環境   想定利用者層 

                裝備 
整備 
レベル 

パリエーシ
ヨソルート 

高山帯、岩稜部
等 

上級登山家（登
山家、探検家） 

登山用の
裝備が必
要 

無整備 

山稜・高山 
帯ルート 

高山帯、山稜（ガ
レ場、岩場） 

中級以上の登山
者（登山歷があ
り、必要な技術
等を判斷できゐ
者） 

登山用の
裝備が必
要 

無整備 
補修・修復 

樹林帯、山麓、
低山地 
 
 

初級以上の登山
者、団体登山者
（基礎的な登山
技術を備えた
者）  

登山靴 無整備 
補修・修復 
自然同化型 

登
山
道 

草原・濕原 
ルート 

登山、探検・探索、
トレシキング等（大
自然のˋ中で過ご
し、より深く 、密接
な自然體驗を目的
とすゐ。） 

草原、湿原、希
少生物生息地等
の保全対象地、
原生的自然域
（傾斜の使まゐ
登山口から山岳
部に至る步道も
含む） 

上記利用者層全
て 
 

登山靴 無整備 
補修・修復 
自然同化型 

探勝路 自然風景観賞、動植
物観察、ハイキン
グ、クロスカントリ
ースキー（豐かな自
然の中で自然に親
しむ等のふれあい
を目的に利用す
ゐ。） 

山地、丘陵、里
地、海浜地等（起
終点はバス停や
駐車場等の交通
機関と接してい
る） 

ハイカー、自然
愛好家、ファミ
リー、グループ、
學校等 

運動靴、ト
レツキン
グシュー
ズ等 

保全修復型
自然融合型 

園路 散策、リソート 、観
光（自然景観地を訪
れ、雄大な風景や名
勝にふれ豐かな自
然に接すゐ目的で
利用すゐ） 

自然景観地、集
団施設地区、利
用拠点等、施設
地区內聯絡路等 

ファミリー、グ
ループ、學校、
団体等、全ての
公園利用者。ー
部高齡者や障害
者等の利用が可
能。 

タウンシ
ューズ等 

自然調和型 

出典：平成 13 年度自然 景観地における步 道計 画・整備高度化 技術の 検討調查委託報告 書（ 平成 14 年 3
月（財）国立公園協會）、自然公園等事業技術 指針（試行版）（平成 13 年 3 月環境省自然環境 局自然環
境整備課作成）を 元に ー部修正 
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      表表表表 6.2日本自然公園步道日本自然公園步道日本自然公園步道日本自然公園步道表表表表整備及管理整備及管理整備及管理整備及管理內容一覽表內容一覽表內容一覽表內容一覽表  
步道 
タイプ 

整備の 
イメージ 

整備內容  維持管理內容  備考  

無整備 
 

險しい山岳地帯と異な る、穩
やかですぐれ自然 を「自 然の
まま」に楽し むたあ 、基本的
に安定していゐ状況で は無
整備。 

山小屋や登山者か らの
等通報によゐ危險情報
の伝達。自然災害等の破
損の復旧だけで管理作
業も行わない。 

自然災害等によゐ破
損の場合のみ、復旧
作業を行う。 

補修・修復 
 

既存設施の破損箇所等 の修
復を行う。浸食等の發生 、拡
大を防ぐ修復整備 を行う（排
水处理、充填处理、表面被覆
等）。飛び石や踏み板を 設置
すゐ（踏み固あに伴う水たま
りを避けてはみ出 した とに
よゐ植生の破壞対 策）。  

登山シーズン前や繁忙
期に巡視を行い 、点検 す
ゐ。ササ刈り、倒木の除
去、標識の設置等の安全
確保を主眼に保守管理
を行う。 

既存設施、路面浸食、
植生破壞、浸食進食
箇所等の必要な箇所
のみ補修等を行う。 

登山道 

自然同化型 現況の自然に同化 すゐ よう
周围の自然石や倒木等 を用
い、浸食の拡大を防止すゐ。
最少限の資材で浸食の拡大
やはみ出し等を防止す ゐ。 

浮き石の处理や腐食し
た木材の取り替え 等を
点検により行う。破損し
た設施は早急に撤去し
取り替えゐ。 

条件が厳しい（集水
地点や地形の变化 点
等）箇所、多數の 利
用者の影響箇所。 

保全修復型 
 

既存の踏み分け道 や通 路、ハ
イキングコース等 の環 境保
全（ササ・下草刈り 、水の处
理等）、斜面地での土留め等
の修復により步道 を整 備す
ゐ。 

定期的な巡視と速やか
な補修を行う。ササ・ 草
刈りや安心して步 けゐ
よう路面の修復等 、比較
的密度の高い管理を行
う。 

ハイヵー等、安心し
て氣軽に步けゐよ
う、標識や案內・解
說板等も整備すゐ 。 

探勝路 

 
自然融合型 

既存の路面修補を 基本とし
ながらも、安定处理や 、景観
にとけこむ資材（土、砂利 ・
砕石、石材、木材等 ）を 用い
整備すゐ。 

定期的な巡視等を 行い 、
浸食が進む前に補 修や
補足充填等を行う、拡大
の防止を図ゐ。 

極周边で採取でき ゐ
資材等を用い、他か
らの持ち   みを最少
限にすゐ。 

園路 自然調和型 自然性や文化性等 の環 境特
性に調和する資材を用 い、利
用状況に合わせ機 能的 で快
適性に留意した整 備を 行う。
ゆっくりと過ごせるように
べンチ等休憩施設 を取り入
れて整備すること も効果的
である。 

清掃等を含めて 、定期的
な点検・補修等 により充
実した管理を行う。 

多數の利用者や、 高
齡者や障害者等を 含
む多様な利用者への
対应を考慮すゐ。 地
域で產出すゐ素材を
極力用いゐ。 

出典：平成 13 年度自然 景観地における步 道計 画・整備高度化 技術の 検討調查委託報告 書（ 平成 14 年 3
月（財）国立公園 協會 ）に基づいで作成 
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     保護・利用体驗ランク 

 

                          

                    原始性  

       必 
       要 
       性  
       高 

      A 
（原始的・縱走  
登山・人為的改  
变無） 

     B 
（日埽り登山 
・設施数少） 

     C 
（利便性高・半  
日登山・設施充  
実） 

  Ⅰ  
（脆弱高・侵食
大・潜在侵食性
大） 

  A・Ⅰ      B・Ⅰ     C・Ⅰ  

Ⅱ  
（脆弱高・侵食
小・潜在侵食性
大） 

    A・Ⅱ     B・Ⅱ     C・Ⅱ  

保 
全 
対 
策 
ラ  
ン 
ク 

 
 
 
 
 
 

Ⅲ  
（脆弱低・侵食
小・潜在侵食性
小） 

    A・Ⅲ     B・Ⅲ     B・Ⅲ  

 

 

 

 

第二節第二節第二節第二節      日本自然公園日本自然公園日本自然公園日本自然公園峽谷峽谷峽谷峽谷區步道情況區步道情況區步道情況區步道情況 
      日本山岳地域之自然公園大多有峽谷步道，如下列者， 

  其對步道之管理與自然災害之處理情況應有可借鏡之處，而  

  值得太魯閣國公園管理處作現地之觀摩與研討  

      。  

（一）國立公園  

     1.大雪山國立公園（北海道）  

     2.上信越高原國立公園（群馬縣、新潟縣、長野縣）  

     3.中部山岳國立公園（新潟縣、長野縣、富山縣、歧阜縣） 

     4.南阿爾卑斯國立公園（靜岡縣大井川）  

     5.十和田八幡平國立公園（青森縣奧入瀨）  

（二）國定公園  

     1.藏王國定公園（宮城縣白石市）  

     2.越後三山只見國定公園（福島縣、新潟縣）   

     3.祖母傾國定公園（大分、宮崎）  

     4.八之岳中信高原國定公園（山梨縣、長野縣）  

圖圖圖圖 6.1登山步道管理水準圖登山步道管理水準圖登山步道管理水準圖登山步道管理水準圖 

利便性 

必 
要 
性 
低 
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第三節第三節第三節第三節  日本國立公園峽谷區步道遊憩安全處理現況日本國立公園峽谷區步道遊憩安全處理現況日本國立公園峽谷區步道遊憩安全處理現況日本國立公園峽谷區步道遊憩安全處理現況  
      本節係根據蒐集所得之峽谷區步道照片實況所作之推  

   論。  

 （一）日本國立公園峽谷步道及其處理情況  

      1.大雪山國立公園（北海道） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

北海道上川郡大雪山國立公園。其

有落石之虞之峭壁下通路，係採取

以擋土牆和防石柵隔離之直接保護

通路安全策略，以維護柱狀玄武岩

岩壁之自然狀態。 

    

   2.上信越高原國立公園（群馬縣、新潟縣、長野縣）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

群馬縣利根郡水上町上新越高原國立

公園。瀑布內側峭壁下步道上方岩石有

崩落之高潛勢危險。並無治理崩壁或保

護保全步道安全之措施。  

群馬縣利根郡水上町上新越高原國立

公園。安全度較高之棧道和遊憩區。

無治理或保護措施。  
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    3.中部山岳國立公園（新潟縣、長野縣、富山縣、歧阜縣） 

    4.南阿爾卑斯國立公園（靜岡縣大井川）     

    5.十和田八幡平國立公園（青森縣奧入瀨） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

十和田八幡平國立公園。青森縣奧入

瀨安全度較高之道路，無治理或保護

措施。 

十和田八幡平國立公園。青森縣

抱返溪谷，有落石之虞  

。無治理或保護措施。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

南阿爾卑斯國立公園。靜岡縣

大井川寸又峽峭壁下步道，有

落石之虞。無治理或保護措施。 
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（二）日本有峽谷步道之國定公園及其處理情況  

     1.藏王國定公園（宮城縣白石市）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
藏王國定公園。宮城縣白石市，柱狀玄武岩有崩落情況，不治理而

以隔離法保護通路安全。 

 

 第四節第四節第四節第四節   日本峽谷步道之處理策略之評析日本峽谷步道之處理策略之評析日本峽谷步道之處理策略之評析日本峽谷步道之處理策略之評析  

        茲就以上之資料，試對日本峽谷步道之處理策略作如  

    下之初探：  

 （一）日本自然公園峭壁區步道或通路雖有不同程度之岩壁崩  

      落之風險，其共同之點為：為保持自然景觀之完整性， 

      而不作岩壁之直接治理。  

 

 （二）以上步道有落石之虞之峭壁概為未經人工改造之自然岩  

      壁，在強調自然環保安全的自然公園區內，自不宜對其  

      現狀的自然顏面有所損傷。  

 

 （三）運用防落石柵等之防護設施，以阻隔落石於步道之外的  

      直接保護遊憩安全，似乎為其兼顧環境與安全之策略。 
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第七章第七章第七章第七章  太魯閣太魯閣太魯閣太魯閣峽谷區步道防災對策峽谷區步道防災對策峽谷區步道防災對策峽谷區步道防災對策 

第一節第一節第一節第一節   步道防災對策步道防災對策步道防災對策步道防災對策  

       太魯閣峽谷區之燕子口和九曲洞兩條步道具有落石之  

   高風險，尤其是九曲洞步道之懸峭壁之長度大，發生落石災  

   變之機率特高。  

 

      步道危險路段之安全使用管理有以下六策，其中 1、2 

   兩項為工程硬體防災；3、4、5、6 四項為非工程管理防災。 

1.治理危石發生區；  

2.保護保全對象之防護設施；  

3.危險區警示標誌；  

4.隔離危險區；  

5.遊憩環境教育宣導；  

6.遊客之環境識覺。  

 

（（（（一一一一））））工程工程工程工程硬硬硬硬體體體體防災防災防災防災  

    1.治理危石發生區：災源區之直接治理，即所謂之「源頭  

     治理」，乃釜底抽薪之根本解決之方。惟峽谷區落石主要  

     源頭之懸峭壁規模高大，其低處者可行，高處者仍難企  

     及。  

    2.保護保全對象之防護設施：步道之保全對象為遊客，故  

     於危石發生區設置落石隔離設施，藉以直接保護遊憩安  

     全，乃懸峭壁規模高大之處之唯一辦法。  

 

（（（（二二二二））））非非非非工程工程工程工程管理管理管理管理防災防災防災防災  

         非工程防災係指經由道路使用管理與道路使用者之  

     危機意識與遊憩行為自我管理之方法，達到遊憩安全之  

     目的的策略。  



峽谷自然災害的治理防災規劃與試驗計劃第一期 
 

 46

    1.道路使用管理  

   （1）危險區警示標誌：曾發生生命財產損傷地點及高風險  

地區設立文字、圖畫、電子走馬燈等警示標誌，或劃  

定禁止遊客進入之紅線區，以加強其警告性。  

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道隧道區 98 年 4 月 30 日落石傷人區，宜以紅線劃其

落石危險區。  

 

   2.隔離危險區：極度危險區域以圍籬禁止遊客進入。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞西洞口落盤極度危險區，以欄杆隔

離，以禁止遊客進入。  

九曲洞西洞口落盤極度危險區  

欄杆範圍應包含整個落盤危險區。  

   3.遊憩環境教育宣導：編製並公告步道自然落石風險特性與  
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    遊客自我保護須知，並責成旅遊嚮導人員隨機宣知。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旅遊嚮導應經常講習，熟習遊憩環境之特色，隨機向遊

客宣導。  

 

   4.遊客之環境識覺：自然步道使用者須有自然風景區的危機  

意識，用心配合和遵守基本事項，否則再安全之防護工程  

也難達到安全遊憩之目的。  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自然步道使用者須有自然風景區的危機意識，不可在高

落石風險區逗留。  

第二節第二節第二節第二節   工程防災工程防災工程防災工程防災  
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（（（（一一一一））））工程防災之可行性工程防災之可行性工程防災之可行性工程防災之可行性  

         自然公園內任何足以減損環境與生態品質之工程幾  

     乎皆不被容許。因此工程防災之想法概不被認同。  

         惟太魯閣峽谷之燕子口和九曲洞步道，乃由人力鑿  

     成之公路轉型而成，不同於一般自然不道，故其本身不  

     屬自然景觀，其安全改善工程，在不破壞自然環境與妨  

     礙觀賞自然風景的前提下，遵照相關法令施作，應屬可  

     行。  

 

（（（（二二二二））））我我我我國國家公園法災害治理工程之國國家公園法災害治理工程之國國家公園法災害治理工程之國國家公園法災害治理工程之許許許許可可可可  

         根據我國「國家公園法」第十四條（一般管制區及 

     遊憩區內應經許可之行為） 

         一般管制區或遊憩區內，經國家公園管理處之許可， 

     得為左列之行為：  

     一、  公私建物或道路、橋樑之建設或拆除。  

        （下略）         

         前項各款之許可，其屬範圍廣大或性質特別重要者， 

      國家公園管理處應報請內政部核准，並經內政部會同各 

      該事業主管機關審議辦理之。 

 

        峽谷區步道區為防制自然災害而興建之防災構造物， 

    應屬「公私建築物之建築」之類，故其興建須「經國家公 

    園管理處之許可，或經報請內政部核准」即可。 

        換言之，峽谷區步道為防制自然災害所設計之防災構  

    造物，以通過「國家公園管理處之許可，或經報請內政部 

    核准」為要件。而防災構造物之造形與設色是否能與環境  

    相容，應為其能否獲得核准之要件，而無任何特殊工法之  

    規範。  

第三節第三節第三節第三節   太魯閣峽谷步道之治理對策太魯閣峽谷步道之治理對策太魯閣峽谷步道之治理對策太魯閣峽谷步道之治理對策  
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 1.治理工法－直接治理崩落岩壁：限於人力可及和經濟可行之  
            處。整坡、掛網、噴漿、岩栓、岩錨等屬之。  
 2.防護工法—直接保護保全對象：應用於人力不可及和經濟不  
            可行之處。防落石柵欄、明隧道、遮棚等屬之。 
（（（（一一一一））））太魯閣峽谷區公路太魯閣峽谷區公路太魯閣峽谷區公路太魯閣峽谷區公路邊邊邊邊坡處理情況坡處理情況坡處理情況坡處理情況  
        太魯閣峽谷區台八線公路之邊坡問題分為峭壁崩塌  
    與隧道洞頂崩塌等二種，公路單位採區域治理工法處理。  
    其工法以掛網噴漿或加岩栓為主。  

1.峭壁處理情況  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

燕子口步道 (原台八線公路 )峭壁以

岩 栓 和 掛 網 噴 漿 處 理 。  
九曲洞東洞口前步道 (原台八線公

路 ) 峭 壁 以 掛 網 噴 漿 處 理 。  

 
 2.隧道頂拱處理情況  

 

 

 

 

 

 

 

 

燕子口步道東口隧道頂拱(原台八線公路 )以
岩栓和掛網噴漿處理。  

九曲洞隧道頂拱 (原台八線公路 )以掛
網噴漿處理。  

經處理之岩壁無復崩落之現象，故成效良好，且其造型與

顏色與當地變質石灰岩者頗相一致，故無予人與環境不相容之

  

  



峽谷自然災害的治理防災規劃與試驗計劃第一期 
 

 50

感。  

太管處在處理步道區低處之危險邊坡與隧道時，可以此等

傳統工法為借鏡，以增強其安全性。  
 

（（（（二二二二））））峽谷步道峽谷步道峽谷步道峽谷步道傳傳傳傳統統統統邊邊邊邊坡處理工法之坡處理工法之坡處理工法之坡處理工法之運運運運用用用用  

   1.低處邊坡與隧道頂拱破碎岩壁之治理：本峽谷步道之低  

     處邊坡與隧道之鬆動岩壁經公路單位以清除危石、掛網  

     、噴漿、岩栓等工法處理後，已有效提升其安全性，而  

     且其造型與設色均與工程環境之大理岩相埒而無突兀之  

     處，因此可用於改善步道低處邊坡與隧道頂拱安全。  

 

 

 

 

 

 

 

 

燕子口步道隧道區以清除危石、掛網、噴漿、岩栓等工法處理後，已有效提

升其安全性。  

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道隧道區半隧道頂拱節理發達破碎，建議以清除危石、掛網、噴漿、

岩栓等工法處理，以提升其安全性。 

 

    2.落盤型懸壁與峭壁危石之處理：  

         落盤型懸壁與峭壁，由於可能崩落之危石體積較大  
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     ，不容易以掛網、岩栓、噴漿之法固定。為防止其突然  

     發生落盤傷人，須以拱型大理岩原石之造型構造物頂住  

     ，用以消除其透空之崩落自由面。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道隧道區半隧道懸壁落盤型

破裂懸壁，須以拱型構造物頂住，以消

除其崩落自由面。 

九曲洞步道西洞口半隧道落盤型破

裂懸壁，有逐步向上發展之趨勢，

須以拱型構造物頂住，以消除其崩

落自由面。 

   3.半隧道懸峭壁危險缺口之治理 

         隧道與半隧道路段有懸峭壁危險缺口者恆有落石情 

     況，無法直接治理，建議採用防護設施以保護遊憩安全。 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道九曲蟠龍半隧道路段有懸峭壁危險缺口，地面落石砸痕斑斑。該類

危險區為峽谷風景賞景點，建議可以輕巧型之遮棚或其他適宜工法處理。 
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圖圖圖圖 7.1 輕巧輕巧輕巧輕巧型明隧道處理型明隧道處理型明隧道處理型明隧道處理示意圖示意圖示意圖示意圖  

小型半隧道路段有懸峭壁危險缺口，建

議以輕巧型明隧道處理。  
 

 

 

 

    

   4.高大峭壁之斜向滾落石之治理 

         高大峭壁之斜向滾落石影響即於全路面，無法直接 

     治理，建議以防落石柵欄隔離落石，以保護步道之安全。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

燕子口步道靳珩橋服務站側 

，高大峭壁之斜向滾落石影 

響遊憩安全。 

九曲洞步道西峭壁區高大峭壁之斜

向滾落石影響遊憩安全。 
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防落石柵欄之一類型，用以阻隔山側落石。在步道區可

設計與環境相容之樣式與材質。 

 

（（（（三三三三））））凌空墜石之防護工法凌空墜石之防護工法凌空墜石之防護工法凌空墜石之防護工法  

      高大峭壁，人工處理勢不能及於高處自然落石地點，因  

   此落石現象並不因其低處之處理而根絕，而對遊憩活動持續 

   具有潛在威脅。職此之故，步道上高大之峭壁乃促進遊憩安 

   全最為嚴峻之課題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道高大峭壁之凌空落

石非傳統工法所能為力。  

 

 

 

 

        峭壁和半隧道區的凌空墜石是步道意外事件之主要 
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    元兇，其來處多不明，又多非源頭治理可及，因此安全措 

    施，除予人一把活動防護罩之外，似乎無計可施。 

        本計畫為解決此難題，特研發以凌空墜石為對象之防 

    護工法，稱之為「簡確蝶形凌空墜石防護傘」，設置於落 

    石高風險地點或地區，以阻擋墜落該範圍之落石，保護來 

    到傘下之遊客。為使落石防護傘之構造物融入步道環境， 

    其造型設色賦予街道傢俱化，傘下設歇椅以提供遊客在傘 

    下座椅上歇息與賞景。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 7.2 蝶形凌空墜石蝶形凌空墜石蝶形凌空墜石蝶形凌空墜石防護傘之構想防護傘之構想防護傘之構想防護傘之構想。步道防災

構造物之街道傢俱化，以融入遊憩環境。 

蝶形凌空墜石防護傘之比例模型。 

 

        蝶形凌空墜石防護傘之構想、保護範圍、設置地點之  

    評選原則，設計以及細部設計等將於第八章專章詳論。  

 

 

 
 



              第九章  蝶型凌空墜石防護傘試驗及觀測  
 

 

 55

第八章第八章第八章第八章 步道凌空墜石防護傘創新工法之規劃與設計步道凌空墜石防護傘創新工法之規劃與設計步道凌空墜石防護傘創新工法之規劃與設計步道凌空墜石防護傘創新工法之規劃與設計 

第一節第一節第一節第一節   步道凌空墜石防護傘之設計目的步道凌空墜石防護傘之設計目的步道凌空墜石防護傘之設計目的步道凌空墜石防護傘之設計目的  

       步道落石防護傘以防制步道之凌空墜石為設計目的。  

      「凌空墜石」係指來自可處理範圍以外之岩壁之落石， 

   落石大致以 60－90度之角度墜落地面者，故人體受傷以頭  

   、肩部等要害為主。  

       本計畫創新設計之步道凌空墜石防護傘，以安全而無  

   損於自然環境現狀和無有妨礙賞景視野為設計之基本理念。 

   茲將落石防護傘之構想、保護範圍、設置地點之評選原則， 

   以及細部設計等分述於次。  

 

第二節第二節第二節第二節   「「「「簡確蝶形凌空墜石防護傘簡確蝶形凌空墜石防護傘簡確蝶形凌空墜石防護傘簡確蝶形凌空墜石防護傘」」」」之設計理念之設計理念之設計理念之設計理念  

       太魯閣峽谷區凌空墜石不能以治理工法治理其落石源  

   頭，故本計畫採取防護工法。  

       防護傘乃一防護構造物，用以保護人身安全。其形類  

   傘而上翻，用以承接凌空墜石，並防落石至傘面石塊彈跳傷  

   及鄰人。  

       防護傘之設計以凌空墜石為對象。凌空墜石多經岩面  

   多次彈跳而碎裂，其粒徑多在 10 公分上下。  

       若防護傘遭到設計外巨石之擊毀而致人受到傷害，則  

   加害者仍為墜石而非防護傘。蓋防護傘雖然不可能阻擋任何  

   大小之落石，但其仍能削減部分墜石之衝力無疑，對人身有  

   一定之保護作用。設若無防護傘之設置，則墜石必直接襲擊  

   人身。所以基本上有傘勝無傘。  

       凌空墜石防護傘以其似傘而蝶形，且專用於對付凌空  

   墜石，故稱之為蝶形凌空墜石防護傘；又因其為本計畫人所  

   研創，以設計簡單而功能確實（Simple and precise）為念， 

   故稱之為「簡確蝶形凌空墜石防護傘」，亦藉以別於其他工  
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   法。  

       本工法為本計畫新創研發之工法，故其著作權歸委辦 

   機關所有。大型固定型蕈狀凌空墜石防護傘亦同。  

 

第三節第三節第三節第三節   創新步道落石防護工法研發原則創新步道落石防護工法研發原則創新步道落石防護工法研發原則創新步道落石防護工法研發原則  

 （（（（一一一一））））創新步道落石防護創新步道落石防護創新步道落石防護創新步道落石防護系系系系統規劃設計原則統規劃設計原則統規劃設計原則統規劃設計原則  

   1.災變事件發生第一時間設施地區之遊客安全大致獲得  

     保障。  

   2.步道進出口處及中途適當地點設置高安全防護設施，  

     以供遊客於第二時間躲避，以等待救援。  

 （（（（二二二二））））創新步道落石防護工法設計創新步道落石防護工法設計創新步道落石防護工法設計創新步道落石防護工法設計基基基基本構想本構想本構想本構想  

          防護設施規劃設計基本構想以達到防護設施規劃  

      設計基本原則為目的。  

  1.防護設施之強度以足夠阻抗當地岩壁破碎度所產生  

   之岩塊之自由落體壓力為度。  

    2.防護設施以各部預製及現場組合為原則。  

    3.防護設施以增減部品方式達到因地制宜之目的。  

    4.防護設施之材質以可易地使用及資源回收為原則，以  

     符合節能減碳政策。  

    5.防護設施以獨立結構為單體，配合環境及美學需要， 

     可多單體作高低、前後之配置，形成聯合防護結構有  

     機體。  

    6.結構單元之色彩可依環境美學規劃，藉以將防護設施  

     轉化成步道傢俱裝飾。  

    7.所設計之防護設施以可一體適用於各處步道為原則； 

     其高度與傘面積則可隨設置環境與需要調適。  

      8.步道進出口處及中途適當地點所設置高安全防護設施  

       得為固定結構物以求其安全。  
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第四節第四節第四節第四節   落石防護傘之結構設計構想落石防護傘之結構設計構想落石防護傘之結構設計構想落石防護傘之結構設計構想  

 （（（（一一一一））））防護傘結構單體構想防護傘結構單體構想防護傘結構單體構想防護傘結構單體構想  

        防護傘單體由「防護傘」、「承柱」和「基座」三大部  

    分組成。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1.防護傘本體：由固定套架、防護槽、消能墊等三部分構成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 8.2 防護傘固定套架側視圖防護傘固定套架側視圖防護傘固定套架側視圖防護傘固定套架側視圖（（（（1/20））））  圖圖圖圖 8.3 固定套架與防護槽俯視圖固定套架與防護槽俯視圖固定套架與防護槽俯視圖固定套架與防護槽俯視圖（（（（左半左半左半左半

部部部部））））  

 

 

 

 

圖圖圖圖 8.1防護傘單體示意圖防護傘單體示意圖防護傘單體示意圖防護傘單體示意圖 
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圖圖圖圖 8.4 防護槽透視圖防護槽透視圖防護槽透視圖防護槽透視圖（（（（1/20））））  

 （1）功能：承接落石，防其墜落地面造成傷害。隔離落石與  

           遊客之作用。  

 （2）固定套架之構成與材質：  

      固定套架用於固定防護槽和將防護槽固定在承柱之上。 

     �由防護槽與其固定套等二部分構成，皆鋼製品。  

     �防護槽之規格可隨需要機動調整以配合現場環境，如  

      2m×2m、2m×4m；正方型、長方型。深度 10 公分；透  

      水。  

     �防護槽以 105－120度交角固定於固定套上，其交角視  

      需要決定。  

     �固定套長 50cm，方形中空，實內 25cm（10吋）見方， 

      有螺釘孔固定於承柱。  

 （3）防護槽  

      �鋼板槽狀製品，邊高 10 公分，底板留透水孔。  

      �兩側以螺釘固定在固定套上，可傾斜打開以清除堆積  

       之落石塊或換消能墊保麗龍板。  

 （4）消能墊  

      �消能墊可用厚度 8 公分之保麗龍板或其他消能材質。  

      �消能墊大小與防護槽內徑同，黏在防護槽內，可置換  

       。      
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2.承柱  

     （1）功能：支撐防護傘。  

     （2）構成與材質：鋼管或其他材質，截面 25cm×25cm， 

         總長 4m，或隨需求增減。  

 

3.基座  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 8.5 基座側視圖基座側視圖基座側視圖基座側視圖  

 

     （1）功能：將防護傘固定於地面。  

     （2）構成與材質：  

   �由承柱固定套基座及地面下基座等二部品構成，各  

     50公分長，皆鋼製，以螺釘固定住地面。  

   �承柱固定套長共 100cm，方形中空，實內 25cm（10 

    吋）見方，有螺釘孔以固定承柱。  
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（二）防護傘結構單體類型防護傘結構單體類型防護傘結構單體類型防護傘結構單體類型  

      1.全形防護傘：防護傘由二防護網片對稱構成者。用於  

                   全面防護落石。每一全型防護傘防護面  

                   積為 4至 8平方公尺。落石點在步道中  

                   線附近者用之，承柱置於落石點上，以  

                   防護承柱兩側各 2－4 公尺之空間。  

      運用聯合防護結構體則可形成防護走廊。  

      2.外斜半形防護傘：防護傘由單一防護片構成者，防護  

                      片在承柱內側而斜向外側。用於落  

                      石點在步道或活動區外緣者。  

      3.內斜半形防護傘：防護傘由單一防護網片構成者，防  

                      護網片在承柱外側而斜向內側。用  

                      於落石點在步道內緣者。  

 

（（（（三三三三））））落石防護傘落石防護傘落石防護傘落石防護傘使使使使用場用場用場用場合合合合示意圖示意圖示意圖示意圖  

      1.全形防護傘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

燕子口靳珩橋東峭壁下步道。  圖圖圖圖 8.6 運用全型防護傘運用全型防護傘運用全型防護傘運用全型防護傘  
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九曲洞懸峭壁下步道。  圖圖圖圖 8.7 運用全型防護傘運用全型防護傘運用全型防護傘運用全型防護傘  

 

     2.外斜半型防護傘  

 

 

 

 

 

 

 

 

文山溫泉懸壁下浴池。  圖圖圖圖 8.8 運用外斜半型防護傘運用外斜半型防護傘運用外斜半型防護傘運用外斜半型防護傘  

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞九曲蟠龍懸壁下之賞景點。  圖圖圖圖 8.9 運用外斜半型防護傘運用外斜半型防護傘運用外斜半型防護傘運用外斜半型防護傘  
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     3.內斜半形防護傘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

燕子口靳珩橋服務區退縮峭壁下道路。  圖圖圖圖 8.10運用內斜半形防護傘運用內斜半形防護傘運用內斜半形防護傘運用內斜半形防護傘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞西峭壁下步道。  圖圖圖圖 8.11運用內斜半形防護傘運用內斜半形防護傘運用內斜半形防護傘運用內斜半形防護傘  

 

     4.在落石頻繁之高危險地點，高大峭壁下，非以堅固之鋼  

      筋水泥構造物不能達到遊憩安全之目的者，則設計造型  

      優雅且能融入設置地點之環境之蕈狀防護傘以保護較  

      大之危險範圍。  
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九曲洞東洞口懸峭壁下停車場。  九曲洞西洞口懸峭壁下停車場。  

 

 

 

 

 

 

 

 

          圖圖圖圖 8.12運用連續防護傘可作為安全避難所示意圖運用連續防護傘可作為安全避難所示意圖運用連續防護傘可作為安全避難所示意圖運用連續防護傘可作為安全避難所示意圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 防護傘實地模擬示意照片  
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防護傘安全廊道實地模擬示意照片  

 

 

 

 

 

 

 

第五節第五節第五節第五節   落石防護傘保護範圍落石防護傘保護範圍落石防護傘保護範圍落石防護傘保護範圍  

 （一）落石防護傘保護地面範圍  

          落石防護傘保護範圍係以其高度、傘面之面積以及  

      落石方向等三項因子決定之。下圖為垂直扇面水平軸方  

      向之三角學計算之標準型全傘保護地面之投影。水平軸  

      之長度為四公尺，防護傘高四公尺，傘面縱深之投影寬  

      度為 3.46平方公尺。其所保護之地面面積如下：  

    

    1.垂直落石：  

         懸壁垂直落石之保護範圍為 3.46×4＝13.84平方公  

      尺。  

    2.七十度斜角之落石：  

         峭壁斜向墜石之保護範圍約為 3.55×4＝14.2平方公  

      尺。  
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圖圖圖圖 8.13承柱四公尺高之防護傘之縱深安全承柱四公尺高之防護傘之縱深安全承柱四公尺高之防護傘之縱深安全承柱四公尺高之防護傘之縱深安全

範圍範圍範圍範圍。人員身高以 150公分計，其縱深為 3.5
公尺。  

圖圖圖圖 8.14承柱三公尺高之防護傘之縱深承柱三公尺高之防護傘之縱深承柱三公尺高之防護傘之縱深承柱三公尺高之防護傘之縱深

安全範圍安全範圍安全範圍安全範圍。人員身高以 150公分計，其

縱深為 3.5 公尺。  

 

（（（（二二二二））））防護傘之防護傘之防護傘之防護傘之縱深縱深縱深縱深安全範圍安全範圍安全範圍安全範圍  

         防護傘之安全以保護人員之頭肩部為度。防護傘之  

     防護縱深受石塊墜落時之斜角大小之控制。本計畫設定  

     之墜石斜角為 70度－90度，據以測算防護傘之縱深安全  

     範圍。  

   1. 半隧道垂直落石之防護傘之縱深安全範圍如圖 8.13所示  

  ，不論防護傘之高度，人員凡在防護傘之垂直投影區內  

  者，皆受到防護傘之保護。標準防護傘之縱深投影寬度  

  為 3.46公尺，長 4 公尺；面積為 13.84平方公尺。  

2. 露天步道斜向落石區之防護傘縱深安全範圍如圖 8.14所  

  示，斜向落石區之縱深安全範圍與人員之身高有關。設  

  定人員身高為 150公分，則不論防護傘之承柱之高度，  

  其縱深安全範圍皆為 3.5公尺。  
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第六節第六節第六節第六節   設置地點與位置之評選方法設置地點與位置之評選方法設置地點與位置之評選方法設置地點與位置之評選方法  

       防護傘宜設置於任何高風險落石區，而以高風險遊客  

    逗留區之設置為必要。  

（（（（一一一一））））半隧道半隧道半隧道半隧道垂直垂直垂直垂直落石區之防護傘設置位置落石區之防護傘設置位置落石區之防護傘設置位置落石區之防護傘設置位置  

        人員凡在防護傘之垂直投影區內者，皆受到防護傘之  

    保護。因此半隧道垂直落石區之防護傘應設置於落石區之  

    中央，且以傘面涵蓋整片落石區為目標，否則應以多傘配  

    置因應。  

（（（（二二二二））））露天露天露天露天步道斜步道斜步道斜步道斜向向向向落石區之防護傘設置位置落石區之防護傘設置位置落石區之防護傘設置位置落石區之防護傘設置位置  

        露天步道斜向落石區之防護傘應設置於落石來方之  

    落石區之內側界線之上。換言之，落石來自步道上邊坡者  

    ，設於步道落石彈著點區之內側界線上（圖 8.15）；落石  

    來自對岸者，則設於護欄處（圖 8.16）。如此則防護傘承  

    柱外側 2.9公尺（圖 8.16人立處）以內地區為安全區。如  

    落石彈著區延至 2.9 公尺之外之步道上時，則應以多傘配  

    置因應之。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 8.15落石來自步道上邊坡者落石來自步道上邊坡者落石來自步道上邊坡者落石來自步道上邊坡者，，，，防護傘防護傘防護傘防護傘

位置示意圖位置示意圖位置示意圖位置示意圖(設於步道落石彈著點區之內設於步道落石彈著點區之內設於步道落石彈著點區之內設於步道落石彈著點區之內

側界線上側界線上側界線上側界線上) 

圖圖圖圖 8.16落石來自對岸者落石來自對岸者落石來自對岸者落石來自對岸者，，，，防護傘位置防護傘位置防護傘位置防護傘位置

示意圖示意圖示意圖示意圖(設於護欄處設於護欄處設於護欄處設於護欄處) 

 
 



              第九章  蝶型凌空墜石防護傘試驗及觀測  
 

 

 67

第七節第七節第七節第七節   落石防護傘可行性試驗落石防護傘可行性試驗落石防護傘可行性試驗落石防護傘可行性試驗 
    落石防護傘之規劃構想圖經結構技師進行測算與設

計後，建議在九曲洞最近發生意外事件及過去常有落石

現象之處，評選設置地點，進行現地試驗與觀測，藉以

進行落石防護傘功能之分析，包括：  

    （一）安全性分析。  

    （二）環境相容性分析。  

 （三）施工便利性分析。  

 

第八節第八節第八節第八節   行動式防護傘及其試驗行動式防護傘及其試驗行動式防護傘及其試驗行動式防護傘及其試驗 
       行動式防護傘係指可由遊客自行撐用之有一定程度之  

   防護功能之洋傘。  

       本計畫以 24支傘骨之市售一般洋傘（中興洋傘公司產  

   品，售價 90元）為試驗品，經多次以短距離強力投擲約 5 

   公分之有稜角之自然石塊，其投擲力道應可嚴重傷人頭部， 

   對傘面之損害卻屬輕微，僅有受撞擊部位之傘骨略有變形或  

   傘布略有破損而已。  

       洋傘之所以有如此大之抗撞力，其理應是該等洋傘之  

   傘骨和傘布材質具有相當之彈性，可有效吸收石塊之撞擊力  

   所致。  

   

 

 

 

 

 

 

 

24支傘骨（兩支間之夾角為 15度）之市售洋傘外觀。傘骨之分布以中央為最密。  
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以直徑約 5 公分之堅硬自然石塊於約四公尺距離猛擲傘面情況。  

 

 

 

 

 

 

 

兩次撞擊同一傘區之傘面變形情況。  

 

 

 

 

 

 

 

 

四次撞擊右半側支傘面後變形情況。  
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受四次撞擊之支撐傘骨變形情況，但未折斷。  

 

       初步試驗認定此行動式防護傘應可於露天步道和半隧  

   道外側，具一定程度保護持用者之安全。         

       製造商表示傘骨尚可以玻璃纖維強化，傘布亦有改進  

   之空間。如此則更可增強其抗落石之能力。  

       使用行動式防護傘計有下列優點 : 

1. 一如平時持用洋傘，行動式防護傘美觀大方且輕巧方便， 

  利於拍照而不妨礙持用者之容貌，容易被遊客接受使用。 

2. 行動式防護傘保護範圍涵蓋頭、肩等要害處，而且 24支

傘骨之密度以接近頭部者為最大，保護功能最強。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 8.17 24支傘骨之防護傘結構示意圖支傘骨之防護傘結構示意圖支傘骨之防護傘結構示意圖支傘骨之防護傘結構示意圖(夾角夾角夾角夾角 15 度度度度，，，，以靠近頭肩部之傘以靠近頭肩部之傘以靠近頭肩部之傘以靠近頭肩部之傘

中央密度最大中央密度最大中央密度最大中央密度最大，，，，保護力最強保護力最強保護力最強保護力最強) 
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3. 行動式防護傘與持用者之身體不直接接觸，安全度與舒

適增高。  

4. 經行動式防護傘彈跳之落石殺傷力已大為降低。   

5. 行動式防護傘之顏色與造型太魯閣化，可增益步道人文

景觀之繽紛美觀。  

6. 澳洲 Uluru 國家公園部分步道有小蒼蠅擾人之眼、鼻為

害，遊客每人必須花 10至 15澳元買一頂「蠅帳帽」（Fly 

net hat）為防護之用。使用雖有不便之處，不使用則難以

忍受蟲害。  

 

 

 

 

 

 

 

 

澳洲 Uluru 國家公園部分步道有小蒼蠅擾人之眼、鼻為害，遊客每人必

須花 10至 15澳元買一頂「蠅帳帽」（Fly net hat）。    

      太魯閣國家公園峽谷步道遊客之須使用行動式防護傘， 

  同樣也是基於防制自然災害之需。  

 

 

 

 

 

 

 

 

   太魯閣造型之防護傘在自然環境中可增益繽紛與優雅。  
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第九章第九章第九章第九章  蝶形凌空墜石防護傘試驗及觀測蝶形凌空墜石防護傘試驗及觀測蝶形凌空墜石防護傘試驗及觀測蝶形凌空墜石防護傘試驗及觀測 

第一節第一節第一節第一節  現場試驗現場試驗現場試驗現場試驗 
（（（（一一一一））））現場試驗與設置地點現場試驗與設置地點現場試驗與設置地點現場試驗與設置地點勘勘勘勘查查查查 
       蝶形凌空墜石防護傘之構想經土木技師設計及結構 
    計算認為可行。今年 4月 30日發生九曲洞步道遊客遭凌 
    空墜石擊傷事件後，經管理處開會研討決定，將蝶形凌空 
    墜石防護傘試驗實體直接設置於高落石風險之露天步道 
    和半隧道進行現場試驗與觀測，並於 5月 20日由呂副處 
    長帶領相關人員至九曲洞步道沿線勘查適當之設置地點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蝶形凌空墜石防護傘設置地點之勘
查。以落石高風險之半隧道為試驗
點。 

蝶形凌空墜石防護傘實體尺寸之模
擬器具。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

蝶形凌空墜石防護傘實體尺寸之 
模擬器之現場設置點之模擬情況。 

蝶形凌空墜石防護傘實體尺寸之模
擬器之現場設置點之模擬情況。 
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（（（（二二二二））））蝶形凌空墜石防護傘之蝶形凌空墜石防護傘之蝶形凌空墜石防護傘之蝶形凌空墜石防護傘之組裝組裝組裝組裝與設置與設置與設置與設置 

        蝶形凌空墜石防護傘分由「防護傘」、「承柱」和「基 

    座」等三大部分組成。各部分分別在工廠和現場製造與施 

    工，然後在現場以螺釘將各部分組成一體而完成設置之作 

    業。製造、搬運、組裝、設置等過程簡便、機動、迅速， 

    符合原規劃與設計構想。 

 

 1.蝶形凌空墜石防護傘之結構 

 

 

 

 

 

 

 

 

蝶形凌空墜石防護傘是由兩片2×2公尺之

扇面對稱阻成，扇面之仰角 20 度，以利

賞景。框架由 50×50mm之角鋼構成。 

每面防護傘與焊在鋼管之三支 6mm 鋼
板支撐架以螺釘結合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

兩面防護傘栓在 80×200mm之槽鋼上。 槽鋼栓在 10吋鋼管頭部之鋼板上，完成

防護傘與承柱之結合。 
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2.攔石網 

 

 

 

 

 

 

 

 

傘面鋪有兩層鋼網用以攔截凌空 
墜石。攔石網用以降低防護傘承受之

風壓。 

底層為 16號（10×10mm）不銹鋼網； 
上層為 8號（50×50mm）PVC菱形鋼網。 

 

 

 

 

 

 

 

 

上層菱形鋼網鋪設情形。 兩層攔石網完成後之關係位置。 

3.承柱 

 

 

 

 

 

 

 

 

承柱為 10吋（25cm）鋼管。鋼管長度

3.5公尺，承接防護傘。 
傘面三支撐架與承柱三支接頭結合 
。 
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支撐架以螺釘接傘面情況。 支撐架以螺釘與承柱上三支接頭結合

情況。 

 

4.基座 

 

 

 

 

 

 

 

 

基座深入地面 60公分以上至穩固地盤

為止。 
基座以鋼筋混凝土打造，上覆鋼板， 
，並預留螺釘以便與承柱接合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

承柱基部焊接鋼板與基座結合。 基座完工情況。 
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5.蝶形凌空墜石防護傘設置過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蝶形凌空墜石防護傘主體組裝完成

後，以吊車吊起。 
蝶形凌空墜石防護傘主體以吊

車移至設置點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蝶形凌空墜石防護傘主體與基座接合

情形。 

蝶形凌空墜石防護傘設置完成

情形。 
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（（（（三三三三））））試驗用蝶形凌空墜石防護傘試驗用蝶形凌空墜石防護傘試驗用蝶形凌空墜石防護傘試驗用蝶形凌空墜石防護傘 

        試驗用蝶形凌空墜石防護傘設置工程於 98年 6月 9 

     日完成兩座位於九曲洞東洞口之蝶型防護傘，防護對象 

     為來自對岸之凌空墜石；並於 98年 6月 16日完成一座 

     蝶形凌空墜石防護傘，將其設於 98年 4月 30日落石傷 

     人地點；另一座則設於靠近西洞口之露天步道上，共計 

     四座蝶形凌空墜石防護傘，進行試驗性觀測，以符合合 

     約書之規定。 

         試驗性觀測將持續進行至 98年 11月本計畫期末報 

     告提出前，觀測期間會有颱風、雨季、地震等外力影響， 

     藉此觀察蝶形凌空墜石防護傘之抗颱風強度、耐落石撞 

     擊強度，以及設置攔落石位置之效率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道東洞口兩座蝶形凌空墜 
石防護傘。 

以來自對岸之凌空墜石為對象 
之蝶形凌空墜石防護傘設於落 
石來側之內界，即路欄邊。 
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4 月 30日落石傷人地點設置蝶形

防半隧道凌空墜石一座。 
靠近西洞口設置防露天步道蝶形凌

空墜石防護傘一座。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試驗用蝶形凌空墜石防護傘設 
置後，張貼標誌以標明此構造 
物之用途及提醒仍須注意安全 
。 

張貼標誌之文字內容。 
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第二節蝶形凌空墜石防護傘及行動防護傘強度之臨場試驗第二節蝶形凌空墜石防護傘及行動防護傘強度之臨場試驗第二節蝶形凌空墜石防護傘及行動防護傘強度之臨場試驗第二節蝶形凌空墜石防護傘及行動防護傘強度之臨場試驗 

（（（（一一一一））））試驗情境設定試驗情境設定試驗情境設定試驗情境設定 
        設置於九曲洞步道東口之蝶形凌空墜石防護傘完工 
    後，以東側二具為擋落石強度之試驗樣品。試驗先於 98 
    年 6 月 9日舉行，由太管處五位課長與主任及相關人員蒞 
    臨監督與見證；在於 6月 12日由太管處邀請學者、專家、 
    相關公會、環保團體及媒體參加。 
        兩次試驗之過程相同，即由吊車將人員及石塊升至約 
    12公尺高度，然後由人員將石塊以自由落體方式墜下撞擊 
    蝶形凌空墜石防護傘。 
        試驗用石塊為附近崩落之變質石灰岩，其大小自本區 
    所見一般凌空墜落石塊，即直徑 10公分以下，至直徑大 
    於 20公分之石塊，如照片所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

九曲洞步道凌空墜石直徑大多在 10 公
分以內。 

直徑 10公分為蝶形凌空墜石防護 
傘之設計防護對象。 

 

 

 

 

 

 

 

 
現場試驗用之大理石岩塊，右側最大之長軸長度為 28公分，重量約 11公斤；左
側三堆石塊為附近路面之凌空墜石。 
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  試驗岩塊撞擊地面之數據如下表： 

         表表表表 9.1試驗岩塊撞擊地面之數據一覽表試驗岩塊撞擊地面之數據一覽表試驗岩塊撞擊地面之數據一覽表試驗岩塊撞擊地面之數據一覽表 
岩類岩類岩類岩類 礦物組成礦物組成礦物組成礦物組成 礦物比礦物比礦物比礦物比重重重重 試驗試驗試驗試驗最最最最大岩塊大岩塊大岩塊大岩塊 重量重量重量重量約約約約 
太魯閣產變質

石灰岩 
方解石為主夾

少量白雲石 
2.7～2.9 22×28×9＝5544

立方公分 
5544×2.8 ＝
15.52公斤 

自自自自由由由由落體落體落體落體高高高高度度度度 墜地時間墜地時間墜地時間墜地時間 墜落墜落墜落墜落數度數度數度數度 撞擊時間撞擊時間撞擊時間撞擊時間 撞擊撞擊撞擊撞擊力力力力 
12公尺 約 1.5秒 約 55Km/h 約 0.1秒 約 220公斤 

（（（（二二二二））））試驗情形試驗情形試驗情形試驗情形 

    1.試驗日期：98年 6月 9日；參與人員：太管處官員。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蝶形凌空墜石防護傘試驗場景；落石
高度約 12公尺。 

太管處官員蒞臨監督試驗過程及見 
證結果。 

 

 

 

 

 

 

 

墜落石塊皆被蝶形凌空墜石防護 
傘完全攔截，其首當其衝之上層 
PVC菱形網位曾受損，表示本防護傘
至少可承擔來自高空直徑 30公 
分以上石塊之撞擊。 

行動防護傘經直徑 15 公分石塊多次撞
擊（地面石塊），其傘骨只有變形 
、傘布破裂，石塊卻未貫穿，表示 
其有相當強韌之防護功能。 
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  2.試驗日期：98年 6月 12日；參與人員：學者、專家、相關 

   公會、環保團體及媒體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試驗人員與石塊乘吊車上升之

測試高度情形 
媒體與參與者觀看試驗過程和錄影。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蝶形凌空墜石防護傘試驗成

功，證明防護傘之功能後，媒體

記者勇敢的聚集在蝶形凌空墜

石防護傘下體驗墜石重擊頭上

傘面之緊張氣氛。 

行動防護傘試驗成功後，女記者撐傘

親身體驗防護傘抵擋落石之功能，以

見證其防護功能。 
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第三節第三節第三節第三節  試驗結果評述試驗結果評述試驗結果評述試驗結果評述 

（一） 蝶形凌空墜石防護傘經 15 公斤重之岩塊自 12 公尺高處自由

落體式撞擊後，連最上層直接承受撞擊之 PVC鋼網都未受到

損壞，表示本傘之結構應可耐遠較此為重之石塊之撞擊無疑。 

（二） 蝶形凌空墜石防護傘之設計係以計畫區最常見之直徑             

約 10 公分之岩塊，其重量約 3 公斤為對象。試驗結果             

顯示其可耐受 15 公斤以上石塊之撞擊而無恙，已證明             

其其防護能力達到原設計構想水準。 

（三） 行動防護傘經臨場試驗亦證明其可耐直徑約 10公分之岩塊之

撞擊而未被石塊穿透，表示其有相當優異之防護功能，應可

提供遊客選擇使用。 

 

 

第四節第四節第四節第四節  觀測期間之異常自然現象觀測期間之異常自然現象觀測期間之異常自然現象觀測期間之異常自然現象 

       觀測期間自試驗用蝶形凌空墜石防護傘於 6月 10日 

   竣工至 11月提出期末報告止，共有六個月之時間。觀測 

   項目為蝶形凌空墜石防護傘之防護能力與設置位置之妥 

   適性等兩項。觀測期間之落石發生機會，除經常性之風化 

   性落石外，為地震與颱風、豪雨等之異常自然現象。 

 

（一）觀測其間之颱風事件 

 

       表表表表 9.2計畫區試驗時期颱風計畫區試驗時期颱風計畫區試驗時期颱風計畫區試驗時期颱風、、、、豪雨紀錄表豪雨紀錄表豪雨紀錄表豪雨紀錄表 

順序 颱風、豪雨發生時間 颱風名稱 強度 太魯閣累積雨量 

1 98.10.3-10.6 芭瑪 中度 513.6mm(花蓮測站) 

2 98.8.5-8.10 莫拉克 中度 505.5mm（大禹嶺測站） 

3 98.7.13-7.14 豪雨  95mm(花蓮測站) 
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  （二） 觀測其間之地震事件 

 

        表表表表 9.3計畫區試驗時期地震紀錄表計畫區試驗時期地震紀錄表計畫區試驗時期地震紀錄表計畫區試驗時期地震紀錄表 

順序   地震發生時間 震央 地震規模 太魯閣震度 

1 98.10.4 西林地區 芮氏規模 6.3 4級 

2 98.7.14 花蓮地區 芮氏規模 6.0 4級 

3 98.6.28 秀林地區 芮氏規模 4.7 4級 

4 98.7.2 秀林地區 芮氏規模 3.9 4級 

5 98.10.19 南澳地區 芮氏規模 4.5 3級 

6 98.7.7 秀林地區 芮氏規模 3.8 3級 

7 98.7.1 秀林地區 芮氏規模 3.4 3級 

8 98.10.2 秀林地區 芮氏規模 3.9 2級 

9 98.10.7 秀林地區 芮氏規模 3.8 2級 

9 98.10.17 秀林地區 芮氏規模 3.8 2級 

9 98.9.8 秀林地區 芮氏規模 3.8 2級 

10 98.10.9 秀林地區 芮氏規模 3.7 2級 

11 98.7.11 秀林地區 芮氏規模 3.1 2級 

12 98.7.6 秀林地區 芮氏規模 2.8 2級 

13 98.9.1 秀林地區 芮氏規模 4.0 1級 

14 98.8.3 秀林地區 芮氏規模 2.7 1級 

 



              第九章  蝶型凌空墜石防護傘試驗及觀測  
 

 

 83

第五節第五節第五節第五節  觀測結果觀測結果觀測結果觀測結果 

（一）蝶形凌空墜石防護傘耐災性觀測 

         觀測期間經歷 16次地震和 2次颱風後，四座蝶形 

     凌空墜石防護傘各部分都沒有任何損壞或變形情況， 

     顯示本設施之材質與結構之安全性，無因構造物意外 

     之倒塌損壞造成人員傷害之虞。 

 

 （二）蝶形凌空墜石防護傘攔截凌空落石觀測結果 

     1.落石多發生於地震豪雨之時活其後；落石地點則不確 

      定。本試驗每傘面積八平方公尺，設置於路面落石窟 

      窿密集處。 

     2.本計畫於地震與颱風過後，作蝶形凌空墜石防護傘攔 

      截凌空落石觀察共四次，攔截落石數目迭有增加，所 

      攔截之石塊皆在 15公分以內，且攔截網未受到明顯 

      之損壞或變形，皆與預期者一致，如照片所示。 

     3.每一防護傘在約四個月之觀察期間所攔截之石塊分 

      別為 5、8、10、20顆，共計約 43顆。 

     4.四個試驗性蝶形凌空墜石防護傘供 32平方公尺之傘 

      面於四個月中減少 43顆落石衝擊路面，其減少遊客 

      受落石擊傷之功能應無可置疑。 
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    （1）一號蝶形凌空墜石防護傘攔截凌空落石觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六月二十三日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

八月六日觀測照片 
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八月二十五日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

十月二十日觀測照片(共約 5顆落石) 
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      （2）二號蝶形凌空墜石防護傘攔截凌空落石觀測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六月二十三日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

八月六日觀測照片 
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八月二十五日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

十月二十日觀測照片(共約 20顆落石) 
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   （3）三號蝶形凌空墜石防護傘攔截凌空落石觀測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六月二十三日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

八月六日觀測照片 
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八月二十五日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

十月二十日觀測照片(共約 8顆落石) 
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     （4）四號蝶形凌空墜石防護傘攔截凌空落石觀測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六月二十三日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

八月六日觀測照片 
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八月二十五日觀測照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

十月二十日觀測照片(共約 10顆落石) 
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第六節第六節第六節第六節  防護傘增進峽谷步道遊憩安全功能分析防護傘增進峽谷步道遊憩安全功能分析防護傘增進峽谷步道遊憩安全功能分析防護傘增進峽谷步道遊憩安全功能分析 

（一）試驗性四座蝶形凌空墜石防護傘每座傘面 8平方公尺， 

     共計 32平方公尺。觀測期四個月共攔截 43顆凌空墜石， 

     平均每平方公尺傘面攔截 1.35顆落石。 

（二）觀測期間四個月，共 172,800分鐘，平均每平方公尺傘 

     面攔截 1.35顆落石。 

      換算每分鐘每平方公尺攔截到 1顆落石之機率： 

1/128,000＝0.0000078，即：百萬分之八。 

（三）換言之，在步道上每設一平方公尺傘面之防護傘，每分 

     鐘即可減少百萬分之八被落石打到之機會。 

（四）九曲洞步道共有七段有落石風險之懸峭壁步道，共約 

     430m長。遊客賞景漫步需時平均約 15分鐘，被落石打 

     到之機率為百萬分之 120。 

（五）就賞景活動言，步道可分為通過區和賞景區；賞景拍照 

     時間約佔通過時間二分之一，即約 8分鐘。若於賞景拍 

     照區設置防護傘，則可使遊客減少八分鐘之風險，使九 

     曲洞遊客之落石風險機率減半而降為百萬分之 64。 

（六）根據本區落石災害史（第四章），75年 11月太魯閣國家 

     公園成立，至 98年 10月止 22年間，九曲洞步道落石死 

     亡 2人，受傷 19人，傷亡合計 21人。 

（七）九曲洞步道每年遊客初估約 80萬人次，則 22年間共有 

     遊客 17,600,000人次，而傷亡 21人，故遊客傷亡機率為 

     百萬分之 1.20；每年遊客可能傷亡人數則為 0.95人。 

（八）今若於賞景拍照區設置防護傘，使落石災害減半，則遊 

     客傷亡機率可從百萬分之 1.20降至百萬分之 0.60；而每 

     年遊客可能傷亡人數則可從 0.95人降至 0.48人。 

（九）因有步道安全設施，而於一次落石事件中能多免一人之 

     災難，就能免一個家庭之災難。這不僅是管理績效，也 

     是積德，善莫大焉。 
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第十章第十章第十章第十章  峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃 
 

第一節第一節第一節第一節  峽谷馬拉松活動路線峽谷馬拉松活動路線峽谷馬拉松活動路線峽谷馬拉松活動路線 

      太管處舉辦峽谷馬拉松活動已歷有年所，參與此盛會者動輒

萬人，已蔚成太魯閣之優質傳統活動。 

        峽谷馬拉松全程者自太魯閣起跑，以文山為折返點；半程者則 

    以錐麓隧道為折返點，如圖 10.1、10.2所示。 

        馬拉松組（全程）路線原則上經過燕子口步道和九曲洞步道； 

    半馬拉松組（半程）則只經過燕子口步道。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖圖圖圖 10.1峽谷馬拉松全程路線峽谷馬拉松全程路線峽谷馬拉松全程路線峽谷馬拉松全程路線：：：：自太魯閣起跑自太魯閣起跑自太魯閣起跑自太魯閣起跑，，，，以文山為折返點以文山為折返點以文山為折返點以文山為折返點。（。（。（。（太管處資料太管處資料太管處資料太管處資料）））） 
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第二節第二節第二節第二節  峽谷馬拉松活動路線之落石風險峽谷馬拉松活動路線之落石風險峽谷馬拉松活動路線之落石風險峽谷馬拉松活動路線之落石風險 

        任何地點之重大自然災害都屬意外。蓋天有尚不能預測之風雲 

    變化，而人尚不能料也。 

        太魯閣國家公園內峽谷燕子口和九曲洞步道最常發生之峭壁 

    區不確定性凌空落石風險屬之。 

        根據本計畫之步道落石風險地段田野調查，燕子口步道計有三 

    段有凌空落石之虞之峭壁段（表 10.1）；而九曲洞步道則除隧道內 

    路段外，全路段峭壁凌空落石都相當嚴重（表 10.2）。 
   

 

圖圖圖圖 10.2峽谷半馬拉松路線峽谷半馬拉松路線峽谷半馬拉松路線峽谷半馬拉松路線：：：：自太魯閣起跑自太魯閣起跑自太魯閣起跑自太魯閣起跑，，，，以錐麓隧道為折返點以錐麓隧道為折返點以錐麓隧道為折返點以錐麓隧道為折返點。（。（。（。（太管處資料太管處資料太管處資料太管處資料）））） 
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               表表表表 10.1 燕子口步道各段特性一覽表燕子口步道各段特性一覽表燕子口步道各段特性一覽表燕子口步道各段特性一覽表 
路段 長度（公尺） 步道特性 

1.東洞口前段 81 懸壁頂及峭壁破碎、鬆動。 

2.隧道段 603 已治理，懸峭壁破碎。 

3.西洞口已治理峭壁 100 低處已治理；高處岩體破碎。 

4.未治理峭壁 80 節理密度大。 

5.退縮峭壁段 132 節理密度大、裂隙長草。 

6.靳珩橋、明隧道 110 靳珩橋、明隧道。 

7.半隧道段 268 頂拱及峭壁節理發達。 

8.步道終點前 363 安定。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

燕子口步道東口半隧道峭壁段落 

石風險區。 

燕子口步道東端靳珩橋前峭壁段落石風

險區。 

              表表表表 10.2九曲洞步道各段特性一覽表九曲洞步道各段特性一覽表九曲洞步道各段特性一覽表九曲洞步道各段特性一覽表 
路段 長度（公尺） 步道特性 

1東洞口前段 170 峭壁高處節理發達。 

2隧道、懸峭壁段 218 隧道、懸峭壁節理發達。 

3懸峭壁段 230 懸峭壁落石嚴重區。 

4、5九曲蟠龍半隧道段 260 半隧道、懸峭壁落石嚴重區。 

6科蘭溪口段 70 懸峭壁落石嚴重區。 

7西懸峭壁段 200 懸峭壁落石嚴重區。 

8步道終點停車場段 75 半隧道、峭壁落石嚴重區。 
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九曲洞步道東口峭壁段落石風險區。 九曲洞步道東段峭壁段落石風險區。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

科蘭溪口峭壁段落石風險區。 西段峭壁段落石風險區。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

九曲洞步道西洞口峭壁段落石風險 
區。 

九曲洞步道西洞口停車處峭壁段落 
石風險區。 
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       因此，馬拉松活動路線若須經過此等落石高風險路段時，如何 

   減少或根本消除風險，勢須有周全之思維與規劃，以使活動劃下完 

   美句點。 
 
 
 

第三節第三節第三節第三節  馬拉松活動前減輕災害之因應規劃馬拉松活動前減輕災害之因應規劃馬拉松活動前減輕災害之因應規劃馬拉松活動前減輕災害之因應規劃 

  （一）本計畫研究結果顯示：峽谷步道最難以防範之落石風險為峭壁 

        區之凌空落石。因此，馬拉松活動前減輕災害之因應規劃，係 

        以避免或減少活動受凌空落石風險影響為主要目的。 

 

  （二）峭壁落石之誘因為峭壁岩石鬆動；而岩石鬆動之誘因則為地震 

        、降雨、風化等不可抗拒之大自然作用，乃自然災害之初始誘 

        因。初始誘因無法治理，因此不是因應規劃之對象。 

 

  （三）大自然初始誘因之下一個使峭壁落石之誘因是岩石鬆動。岩石 

        鬆動在工程技術上可以處理。惟飛落石塊來自不明高處，遂使 

        鬆動岩石之直接處理技術無用武之地，而使此一誘因亦成為無 

        法治理之對象，因此處理高處鬆動岩石不是因應規劃之標的。 

 

（四）職此之故，馬拉松活動前減輕災害之因應規劃只能以墜落中之 

      石塊為處理對象。其對策不外活動路段落石之空中攔阻與活動 

      路段之管理等兩策，亦即擋落石與躲落石。 

1. 活動路段落石之空中攔阻：  

               活動路段落石以峭壁區之凌空落石最難以預期。鬆動 

           岩石既然無法治理使其不掉落，則落石防治唯有以防護傘 

           、明隧道等構造物等於空中阻擋落石於活動路面之外，以 

           達到減少人員暴露於凌空落石之空間（左下照片）之目的。 
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馬拉松活動路線以本計畫研創之蝶形 
凌空墜石防護傘設置於落石頻繁之路 
面，以阻擋飛石落於活動路面。 

馬拉松活動路線以明隧道等高大構 
造物阻擋飛石落於活動路面。 

 

        惟馬拉松活動時程訂於 11月 7日舉辦，已經迫在眉睫，以明

隧道等工程防治已屬緩不濟急；蝶形凌空墜石防護傘以其輕巧和結構簡

便則尚有可為之餘裕，如於落石頻繁路段以連續防護傘構成安全廊道即

為一途。或許明年度可試作。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

圖圖圖圖 10.3連續防護傘構成安全廊道立面圖連續防護傘構成安全廊道立面圖連續防護傘構成安全廊道立面圖連續防護傘構成安全廊道立面圖 
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      2.活動路段管理： 

            當馬拉松活動步道之落石無適當之工程防範措施時，活動 

        路段管理則屬必要之措施。 

            活動路段管理係將馬拉松活動路線侷限於相對安全之路 

        面或路線，以減少或避免落石災害事件之非工程方法。 

       （1）將馬拉松活動路線侷限於步道相對安全之路面： 

                一般而言，步道內側峭壁段凌空落石著地點有偏於步 

            道外側路面之現象。因此，在此型步道將馬拉松活動路線 

            侷限於相對安全之內側路面，自有助於活動安全性之提昇 

            。 

 

圖圖圖圖 10.4連續防連續防連續防連續防護傘構成安全廊道俯視圖護傘構成安全廊道俯視圖護傘構成安全廊道俯視圖護傘構成安全廊道俯視圖(本圖作二方或三方連續可構成廊道本圖作二方或三方連續可構成廊道本圖作二方或三方連續可構成廊道本圖作二方或三方連續可構成廊道) 
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峭壁段凌空落石著地點有偏於步道 
外側路面之現象。 

將馬拉松活動路線侷限於相對安全 
之內側路面。 

 

       惟目前太管處規定遊客進入峽谷步道須戴安全帽，此對馬拉松活

動參與者之身心是否構成負擔，或有折衷變通辦法，則為行政上須斟酌

之事。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
馬拉松活動參與者是否須戴安全帽是行政上須斟酌之課題。 
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   （2）將馬拉松活動路線侷限於相對安全之路線： 

            颱風、地震等異常天候之後，步道落石風險迅即提高時， 

        自以太管處「開放性遊七設施或環境風避管制作業準則」或其 

        精神，封閉步道而使用公路為馬拉松活動路線為上策。 

            但當步道路線安全有疑慮時，仍以避開步道而走公路為得 

        計。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

危險步道封閉，而將馬拉松活動路線侷限於相對安全之路線。 
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第四節第四節第四節第四節  馬拉松活動前減輕災害之因應規劃結論馬拉松活動前減輕災害之因應規劃結論馬拉松活動前減輕災害之因應規劃結論馬拉松活動前減輕災害之因應規劃結論 

        峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃：在現狀路況下，建議 

    上、中、下三策，須從行政面作其適宜性評估。 

    �上策：將馬拉松活動路線侷限於相對安全之公路。 

    �中策：將馬拉松活動路線侷限於相對安全之步道路面，人員依規 

           定戴安全帽。 

    �下策：開放全步道區，人員依規定戴安全帽。 
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第十第十第十第十一一一一章章章章   結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 
（一）峽谷自然災害以大理岩峽谷區之燕子口步道和九曲洞步道為最 

     。 

          災害型式為突來落石傷人。落石來源有三： 

    （1）隧道頂拱細碎落石； 

    （2）半隧道外緣巨石落盤； 

    （3）峭壁不明高處凌空落石。 

 

（二）本計畫研究結果顯示：欲有效改善峽谷步道安全，須工程治理、 

     工程防護、與非工程管理策略因地制宜並施。如此應可大幅提昇 

     步道安全。 

 

（三）峽谷步道本為公路段。過去公路隧道、半隧道與峭壁低處者之 

     傳統工法之處理頗見成效，對峽谷自然景緻與遊憩環境亦無損 

     傷，故建議作為步道此等路段持續改善計畫之工法。 

 

（四）來自峭壁高處不明地點之風化落石傷人，為峽谷步道主要安全 

     課題。明隧道為最佳之防落石工程對策，其缺點為須改變自然 

     環境並影響觀景視野，故不被採用。 

 

（五）為解決此一難題，本計畫以「不改變自然環境、不影響觀景視野   

     」為維護自然景觀之底線，研發可提升遊客安全之輕巧、環保、 

     經濟「蝶形凌空墜石防護傘」，並設置四座試驗用蝶形凌空墜石 

     防護傘於常落石地點，經兩次公開現場以大於步道一般落石粒徑 

     兩倍以上之石塊從約十公尺高處以自由落體方式撞擊傘面，以檢 

     驗其耐撞力，結果構造物均無明顯損傷，顯示其最大耐撞力應遠 

     大於此。 
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（六）「蝶形凌空墜石防護傘」設置四個月，其間經歷多次地震與颱 

     風和落石事件，證明其結構與減災功能完美無缺。 

         科學以實驗結果為依歸。本設計試驗結果符合科學驗證法 

     則。 

 

（七）蝶形凌空墜石防護傘設置四個月蒐集之實驗統計資料顯示：若於 

     賞景拍照區設置防護傘，可使落石災害減半，則遊客傷亡機率可 

     從百萬分之 1.20降至百萬分之 0.60；而每年遊客可能傷亡人數則 

     可從 0.95人降至 0.48人。 

         故設置防護傘等於減少遊客暴露於危險懸峭壁時間，從而達 

     到減少傷亡之機率至一半或更低。 

 

（八）經高空落石現地實物試驗顯示：24支傘骨之一般雨傘可承受直 

     徑 5公分以上之天然石塊撞擊而不傷及持傘人，於發生細碎落石 

     群時有其防災實用價值，可供參擇。 

 

（九）任何天然災害防護措施都只能作到減少災損，而不能完全免災。 

     因此步道安全設施如能多免一人之災難，就能多免一個家庭之災 

     難，這不僅僅是積德，也是管理績效。每年有 80萬遊客之峽谷步 

     道採取積極性之防災措施有其客觀上之需要性。 

 

（十）儘管蝶形凌空墜石防護傘設計與設置之二大基本原則為：無損於 

     自然環境及無礙於賞景活動，而且已經以實物和實驗證實已經達 

     到此目的，惟迄今為止的懸疑問題是：當防護傘作規模性之設置 

     時，其景觀衝擊之規模效應如何？ 

         對此問題唯一可能的回答還是計畫性與規模性的實驗。例如 

     以連續防護傘構成安全廊道於遊客集散處及最愛賞景點，以檢驗 

     其景觀適宜性。 
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（十一）峽谷步道最急迫的防災課題是：當地震突然發生時，九曲洞東、 

      西洞口遊客集散地和開闊長峭壁步道區的遊客，如何可適時獲得 

      適當的庇護，以儘量降低傷亡。 

 

（十二）為同時解決（十）和（十一）兩項的問題，本計畫做如下之 

      建議：  

     表表表表 11.1本計畫立即可行建議與中長期建議之內容與目的一覽表本計畫立即可行建議與中長期建議之內容與目的一覽表本計畫立即可行建議與中長期建議之內容與目的一覽表本計畫立即可行建議與中長期建議之內容與目的一覽表 
建議事項 建議內容 目的 主辦機關 
立即 
可行建議 

1.峽谷步道落石區調查與區劃 
2.峽谷步道落石區防災策略與工
法規劃 
3.遊客集散區、主要賞景區、地
震避難區實驗性防護廊道之架設 
4.防護廊道之防護功能與環境和
景觀衝擊承載量觀測 

1.區劃步道危險區 
2.在遊憩災害敏感區 
進行規模性防災試驗 
3.解決防災構造物之 
景觀衝擊懸疑 

太管處 

中長期 
建議 

1.依前期試驗觀測結果確立峽谷
步道防災策略 
2.研擬峽谷步道遊憩安全改善執
行計畫 

1.確立峽谷步道防災
政策 
2.研擬執行方案與執
行計畫 

太管處 
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（十三）峽谷馬拉松活動前減輕災害之因應規劃：在現狀路況下，建 

    議上、中、下三策，須從行政面作其適宜性評估。 

• 上策：將馬拉松活動路線侷限於相對安全之公路。 

• 中策：將馬拉松活動路線侷限於相對安全之步道路面，人員依規

定戴安全帽。 

• 下策：開放全步道區，人員依規定戴安全帽。 
 
 
 

 


