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誌謝

二００一年度中日技術合作計畫─「水利工事之防震措施」研修，承蒙經濟部國際合作處、台北駐日經濟文化代表處及社團法人國際建設技術協會之協助，才得以順利成行。在日本研修期間更蒙台北駐日經濟文化代表處何秘書坤松以及社團法人國際建設技術協會船津幹部長精心安排課程及行程，國土交通省河川局、國土交通省國土技術政策總合研究所、獨立行政法人土木研究所、財團法人國土技術研究中心、財團法人水庫技術中心、應用地質株式會社、國土交通省近畿地方整備局淀川統合管理事務所、大阪府土木部河川室、水資源開發公團一庫水庫管理所、兵庫縣縣土整備部、國土交通省近畿地方整備局淀川工事事務所、靜岡縣河川砂防總室河川海岸整備室、靜岡土木事務所、國土交通省中部地方整備局沼津工事事務所等單位派員指導及詳盡解說，並感謝國際建設技術協會船津幹部長、宗駿好次長及高橋靖之先生之全程陪同；林正子小姐全程翻譯及生活上之協助，使得行程順利圓滿達成，在此謹致上最誠摯的謝意。
壹、前言
日本與台灣地質構造上位於新期造山作用之一個活動帶上，同屬斷層活動頻繁地帶，在耐震設計及抗震補強措施上相當重視且經驗豐富，而台灣九二一大地震造成各處水利工程變形、龜裂，甚至位移塌陷、斷裂等嚴重損失，面對地震頻繁之情況下，為瞭解及學習地震對河海堤、水庫等水利工程所造成之衝擊以及耐震對策及各種補強措施，避免影響水防安全而形成二次傷害，而有本研修計畫。

二００一年度中日技術合作計畫「水利工事之防震措施」研修，係依據經濟部國際合作處九十年十一月六日經（九０）國處字第０九ＯＯ三Ｏ三六九一Ｏ號函，通知由經濟部水資源局李工程司朝晉、陳工程司炳訓、經濟部水利處南區水資源局黃正工程司益昌、中區水資源局林副工程司進榮赴日研修。研習期間自民國九十年十一月十八日至十二月十一日止，為期二十四日。

本次研修課程承蒙日本國際建設技術協會精心安排，該協會是由日本前建設省管轄而設立於1956年之社團法人，主要為將日本的技術能力貢獻於世界各地所進行之基礎設施建設，1978年附設國際建設技術研究所為調查及研究建設技術，1995年設置歐洲事務所以調查建設技術之相關信息，和從事國內外相關情報之交流，透過建設技術領域之活動以推動國際協力和國際交流，並為日本步向國際化而展開種種之事業活動，其業務目標有三：1、國際協力之推進；2、國際交流之推進：3、協助日本步向國際化。

本次課程內容除了聽取國土交通省河川局講授日本之河川行政、治水事業、海岸事業及震災復舊制度，土木研究所講授日本之堤防耐震對策，以及（株）應用地質講授堤防耐震工法等課程外，並拜會國土交通省國土技術政策總合研究所、獨立行政法人土木研究所、財團法人國土技術研究中心、財團法人水庫技術中心、應用地質株式會社研究中心、水資源開發公團一庫水庫管理所等。更安排前往國土交通省轄屬地方整備局所屬統合管理及工事事務所、大阪府轄屬治水事務所、兵庫縣轄屬各災害復舊單位、靜岡縣轄屬土木事務所，現地視察除有關災害復舊及耐震補強工程、高規格堤防以及地震海嘯各種防患措施等設施，亦視察有關地方總合治水之相關設施。

貳、研修行程

	月
	日
	星期
	研修場所
	內容

	11
	18
	日
	台北－東京
	赴日行程

	11
	19
	一
	（社）國際建設技術協會
	1. 開業式

2. 國際建設技術協會介紹、研修日程及內容概要介紹

3. 日本的河川行政（國土交通省河川局授課）

	11
	20
	二
	（社）國際建設技術協會
	1. 日本的治水事業（國土交通省河川局授課）

2. 日本的海岸事業（國土交通省河川局授課）

3. 震災復舊制度（國土交通省河川局授課）

	11
	21
	三
	東京－筑波
	移動

	
	
	
	國土交通省國土技術政策總合研究所
	1. 國土交通省國土技術政策總合研究所業務介紹

2. 水庫開發工程之環境影響評估

	
	
	
	
	

	11
	22
	四
	獨立行政法人土木研究所
	1. 台灣九二一集集大地震後之相關課題及因應措施（由我方研修學員向日方專家簡報）

2. 日本河川堤防之耐震對策

3. 土木研究所實驗設施見學

	
	
	
	筑波－東京
	移動

	11
	23
	五
	東京
	資料整理

	11
	24
	六
	東京
	資料整理

	11
	25
	日
	東京
	資料整理

	11
	26
	一
	（財）國土技術研究中心
	河川堤防之耐震性評估

	
	
	
	（財）ダム技術中心
	現有大壩之修補與抗震

	11
	27
	二
	（社）國際建設技術協會
	提高河川堤防耐震工法及施工案例（應用地質株式會社技術本部及東京支社授課）

	11
	28
	三
	東京－大阪
	移動

	
	
	
	國土交通省近畿地方整備局淀川ダム統合管理事務所
	淀川ダム統合管理業務概要說明

	11
	29
	四
	（株）應用地質關西支社
	試驗設施見學

	
	
	
	淡路島野島斷層紀念館
	阪神震源地淡路島野島斷層見學

	11
	30
	五
	大阪府西大阪治水事務所毛馬排水機場、尻無川水門
	1. 毛馬排水機場設施見學

2. 尻無川水門設施見學



	
	
	
	狹山池水庫、大阪府立狹山池博物館
	狹山池水庫及博物館見學

	12
	1
	六
	大阪
	資料整理

	12
	2
	日
	大阪
	資料整理

	12
	3
	一
	水資源開發公團一庫ダム管理所
	一庫ダム（概要說明及現場視察）

	12
	4
	二
	兵庫縣境內現地
	震災復舊狀況見學

	12
	5
	三
	國土交通省近畿地方整備局淀川工事事務所及淀川
	淀川高規格堤防見學

	
	
	
	大阪－靜岡
	移動

	12
	6
	四
	靜岡縣河川砂防總室河川海岸整備室、靜岡土木事務所及靜岡縣境內現地
	1. 濱川耐震對策（水門）見學

2. 巴川總合治水對策說明

3. 麻機遊水池見學

4. 大谷川放水路分流堰見學

	12
	7
	五
	靜岡－新富士
	移動

	
	
	
	國土交通省中部地方整備局沼津工事事務所及現地
	1. 事業概要說明

2. 堤防耐震對策、侵蝕對策及環境護岸等見學

	12
	8
	六
	沼津－東京
	移動

	12
	9
	日
	東京
	資料整理

	12
	10
	一
	（社）國際建設技術協會
	研修成果評鑑及結業式

	12
	11
	二
	東京－台北
	返程


參、研修內容

此次研修行程計分為講學及見學兩部分，講學部分係針對日本河川行政、治水事業、海岸事業、震災復舊制度、堤防之防災耐震設計及耐震補強工法、水壩修補與抗震等作一全面的說明；見學部分則包括震災復舊狀況、耐震對策、海嘯對策等相關設施、以及高規格堤防、地方總合治水對策等主題之運作現況進行參訪，以輔助瞭解水利工程之防震措施之各環節實務，依研修行程分述如後。
一、日本的河川行政
研修時間：2001年11月19日星期一（下午）
研修地點：（社）國際建設技術協會
研修講師：國土交通省河川局河川計畫課課長補佐井上智大 
研修內容摘要：
（一）阪神地震後對於日本水利構造物耐震設計之影響：

1、阪神地震對水庫並未造成重大破壞，相對之耐震設計規範並未而改變，惟部分堤防因地震產生土壤液化而破壞情形，日本近年來針對此問題進行研究及改善工作。

2、日本在河海堤、水壩等水利構造物之安全設計規範，最主要係依據「河川法」之規定辦理，在河川法之下訂有「河川管理施設等構造令」，對於相關水利構造物之安全設計訂有詳細之規範，國土交通省每年更針對上述構造令進行檢討，必要時加以修正。

3、在河川砂防設施方面，日本國土交通省亦訂有﹂河川砂防技術基準（案）」，作為相關工程規劃設計之規範。

4、日本在訂定水利構造物之設計規範時，除安全性考量外，構造物之造價、成本等經濟因素亦為參考重點。

5、水庫規劃時應避開活動斷層，而河川堤防並無法避開，因地震、洪水同時發生之機率相當微小，著眼點在於堤防受損後能迅速修復，避免遭受洪水之二次傷害

6、目前因電腦發達，水壩之耐震設計及評估，朝向動態分析之方向辦理，惟係作為仿靜態分析之驗證，不作為規範使用。

（二）日本水利構造物之安全檢查及監測；

1、日本河川下游地區因人口密集，若發生潰壩或潰堤，將造成重大災害，故相關之安全設計標準較其他國家為高，另外對於平時、定期之檢測及地震發生時之檢測均定有規範，以確保相關設施之安全。

2、水利構造物皆設有許多之監測設備，以充份掌握構造物之安全狀態，其中包括在堤防上設置光纖監測系統，惟目前尚在試驗階段，還未訂有機關之設施規範。

3、在水庫安全管理方面，其法源為「特定多目的水庫法」，其中主要對安全職責、分層負責等進行詳細規定，惟此法並非技術相關方面之規定。

4、興建水庫並非一朝一夕所能完成，需經過多年之調查、規劃，並投入龐大之經費才能建設一座水庫，故水庫完工後應加強管理，不可草率，以確保水庫安全。

（三）日本在水利構造物防震之軟體措施：

1、日本係處於西太平洋環震帶上，地震相當頻率，往往造成人員及設施之重大災害，然而地震之預測相當困難，目前日本對於關東及東海地區，特別指定為高地震災損區，惟上述兩地區之相關構造物之耐震設計標準並未提高，而是上述兩地區可由中央編列預算，補助相關之防範措施。

2、上述關東、靜岡兩地區，皆繪有地震警戒區及地震帶區以供相關防震措施之參考依據。

（四）日本水庫之管理組織：

1、日本水庫之管理單位係依各水庫建造時之目的經費而有所不同，基本上如作為民生用水功能者歸厚生勞動省管轄，作為農業灌溉者歸農林水產省管轄，作為發電使用之水庫歸電力公司管轄，若為多目的之水庫歸水資源開發公團管轄。

2、水庫之管理目前多朝自動化方向發展，三年前並訂有相關管理人力之標準規範。 

二、日本的治水事業
研修時間：2001年11月20日星期二（上午）
研修地點：（社）國際建設技術協會 

研修講師：國土交通省河川局治水課課長補佐廣瀨昌由
研修內容摘要：
（一）日本河川之特點：

1、日本河川與大陸型國家之河川相比，河川長度短，但坡度變化相當大，一有降雨，洪峰量大且洪峰到達時間短。

2、日本年平均降雨量約1,700mm，約全世界年平均降雨量970mm之2倍，且大部分降雨集中在梅雨期及颱風季節，時常造成水氾。

3、日本河川下游沖積平原，面積只佔全部國土之10％，居住於沖積平原之人口卻有51％，資產總數約75％，因河川下游沖積平原人口密集，一旦發生水氾，皆造成重大損失。

4、以過去10年間之統計，日本有9成以上之市町曾遭受水災或土砂災害之侵襲。

5、日本年平均降雨雖為全世界之2倍，但每人每年所分配之降雨量只有全世界砰均值之1/4，且降雨在時間、空間上之不平均，導致許多地區仍有缺水之狀況發生。

（二）2000年名古屋地區水災情況：

1、2000年9月10日名古屋地區發生嚴重水氾，其1小時最大降雨量為100mm，累積雨量為500mm，已超過300年之洪水頻率，使得該地區嚴重積水，總計有10人死亡，96人受傷，超過69萬戶住宅泡水，相關土木設施損害約3,065件（受損金額587億2千萬日幣），總計全部受損金額約8,700億日幣。

2、日本全國有相當多之城市位於河川下游低漥地區，名古屋便是其中之一，其流域面積達100平方公里，早在明治時代，為求解決該地區（庄內圳）水氾，闢建一人河道「新川」，用以分洪疏洪，此人工河道新川之兩岸，早先為低漥地區，後因人口逐漸密集，尤其新川一處堤防破堤，導致水害相當嚴重。

3、除新川堤防破堤外，另有天白川、庄內川多處堤防破堤或河水越堤，使得天白川等多處抽水站被水淹沒，加重城市之淹水災情。

4、因名古屋淹水影響，名古屋地區之城市功能完坐癱瘓，新幹線並因此停車達70多小時。

（三）日本治水事業之現況及未來發展方向：

1、加強防汛期間之防洪措施，目前已利用衛星通訊車於豪雨期間監視河川水位及堤防安全情形，惟曾受到雷擊及夜間視線影響而減低其功能，如何利用先進之監視系統，加上現場人員之回報，及時採取應變措施以減低水害，為今後之主要工作方向。

2、日本之大河川一般以200年洪水頻率進行整治規劃，而城市內水係以10或20年洪水頻率設計，並配合抽水站而形成一排水系統，洪水期間如何確保抽水站正常運作，並且考量河川整體之防洪情形，係為治水之工作目標。

3、此次名古屋水災，相當多之地下室淹水而告成人命及財產之損失，地下室淹水之資訊及相關管制疏散措施應加以完善考量。

4、日本地區河川因河短坡降，故於上、中、下游地區利用不同之水利工法加以防災減災並達利水之目的，目前庄內川上游正進行水庫之興建以達防洪利水之目標，另於此地區推動滯洪區計畫，將學校、停車場等設置地下滯洪池，新開發工程，政府亦規定需有相當空間之滯洪池才可開辦該項工程。

5、日本目前已規定1千個市町村需劃定洪泛區（淹水警戒圖），提供居民相關之淹水資訊，居民可透過電腦、手機等通訊設備隨時了解河川及城市之防洪訊息，據學者研究，見過淹水警戒圖之居民，比未見過淹水警戒圖者，所需之避難時間相差一小時。

6、日本已於多處地方（堤防、橋樑等）利用光纖系統，監視河防安全，惟目前多以傳輸現場監視畫面為主。

7、日本房屋多以木造為主，經泡水後建材會以澎脹損害情形，研究耐水建材為一發展方向。

8、在大城市興建下水道及地下河川，以達疏洪及減洪功能，為日本今後之工作重點項目。

三、日本的海岸事業

研修時間：2001年11月20日星期二（下午）

研修地點：（社）國際建設技術協會
研修講師：國土交通省河川局防砂部保全課海岸室課長補佐大沼克弘
研修內容摘要：
（一）日本的海岸概況：

1、日本的海岸線全長34,804公里，其中23,000公里長屬自然海岸（約全長之65％），其餘35％屬人工海岸；若以海岸地質分，砂岸約有13,000公里，其餘為岩岸地區。

2、以各國海岸長度與國土面積之比，日本係全世界最大者，且以往因地震關係，曾發生多次海嘯事件，造成人命及財產重大傷亡，故日本海岸政策為政府行政之重要一環。

（二）以往重大的海嘯事件：

1、三陸地區海嘯（1896年、1833年）

（1）三陸地區於1996年（明治29年）6月發生海嘯，原因為海底地震所導致，其中田老地方之海嘯高14.6m，宮古地方9.1m，白洪地方達38.2m，造成人命嚴重傷亡及財產損失。
（2）三陸地區另於1933年（昭和8年）3月亦因地震產生海嘯，海嘯高度在田老地方為6.4m，白洪地方29.3m，仍造成重大損害。
2、1960年海嘯

此次海嘯係因智利外海產生規模8.2～8.5地震所導致，海嘯在地震發生後23小時發生，海嘯高度在北海道東岸約0.4～5.0m，三陸沿岸為0.6～6.4m，關東以南沿約1.0~3.0m，造成各地不同之損害。

3、日本海中部海嘯（1983年）

此次海嘯導因於日本海中部發生地震，地震後7分鐘便產生海嘯，海嘯高度達14m，除造成人命傷亡及財產損失外，海堤亦有破堤情形。

4、北海道南西沖海嘯（1993年）

此次海嘯亦因日本海發生地震而產生，地震後5分鐘發生海嘯，海嘯高約20m，造成231死亡或行蹤不明，房屋財產亦受到嚴重損害。

（三）日本海岸管理政策及組織：

1、因鑑於以往海嘯造成之重大災害，經調查分析，全長34,804公里海岸中，有15,748公里需要加以整治保育，而日本政府先前已指定其中13,997公里海岸需整治保育，另1,751公里尚待指定。

2、日本之海岸管理權責，係依海岸之性質（如一般海岸、港灣、漁港、農地等），分別由國土交通省（河川局、港灣局）及農林水產省（農林振興局）負責管理整治。

3、海岸之整治保育，除著眼於海嘯之災害防治外，乃一全方位之治理工作，包括海岸鄰近公園建設，防止海岸沖蝕，海岸水質淨化等，有鑑於此新修正之海岸法，特別將「週邊環境整治保護」及「海岸空間提供民眾充分利用」等二項工作，列入海岸整治目標及工作範圍。

（四）日本海岸治理況及今後之工作方向：

1、日本正積極辦理海岸之整治工作，首先係以防災（防止海嘯浸襲）為工作之重點，並希望以街區總體營造之方式，創造一安全且兼具生態保育、居民休憩之生活空間。

2、目前防災（防止海嘯）工作推動情形：

（1）防治海嘯相關之中央部會（7個）及地方政府單位，已於3年前編定防範海嘯規範，該規範除規定海嘯防災設施之整治事項外，諸如軟體防災、土地利用、街市總體營造、市地重劃等皆有規定。
（2）海嘯侵襲之高危險地區歷年來積極著手辦理堤防加高加固及防潮閘門整建包括三陸、靜岡、北海道、秋田等重點整治地方，整治項目包括a、防潮堤 b、海嘯防坡堤 c、防海嘯水門 d、其他（如防潮林、防浪大樓等），目前已陸續完成整建工作。
（3）除硬體之防災設施外，軟體之防災劃亦相當重要：
a、建立完善之防災體系，並將海嘯之相關訊息完整傳送至民眾並迅速避難。
b、依氣象業務法規定，氣象局有義務湞測地震並預測海嘯發生之時間及地點，並可立即透過NHK向民眾播報，以達避難目的。
c、目前已針對北海道等高危險地區劃設海嘯避難警戒地區，當地居民一收到警報訊息後可立即有效避難。
四、震災復舊制度
研修時間：2001年11月20日星期二（下午）
研修地點：（社）國際建設技術協會
研修講師：國土交通省河川局防災課課長補佐片岡賢一
研修內容摘要：
（一）震災等天然復建經費負擔制度：

1、當震災等天然災害發生後，因復建經費龐大，地方政府往往無法自行負擔，為此，日本訂有「公共土木施設災害復舊事業國庫負擔法」，中央根據前述法令編列預算並撥款補助地方政府進行各項災害復建工作。

2、「公共土木施設災害復舊事業國庫負據法」之立法目的，主要針對地方管理事項中之河川、海岸、砂防設備、地滑防止施設、急傾斜崩壤防止施設、道路、下水道、公園、林地荒廢防止施設、港灣及漁灣等11項，受天然災害（水災、暴風、高潮、地震、豪雨、雪崩、地滑等）之破壞，訂定補助原則，使復建工作順利推展。

3、中央政府對於上述公共土木施設之復舊補助，僅止於設施機能之復原，若進一步改善需由地方政府負擔。

4、若發生6000人以上之傷亡或城市功能喪失，並不局限於上述第二點所規定之範圍項目，可擴大解釋補助地方政府辦理。

5、「公共土木施設災害復舊事業國庫負擔法」之另一補助原則，需符合下敘三項規定：

（1）受天然災害破壞者。
（2）目前設施仍正常操作者。
（3）需為「公共」土木設施。
（二）災害復舊申請中央補助經費流程：

1、國土交通省所管公共土木施設申請補助流程如下圖所示：
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2、目前國土交省設有9位災害查定官，查定時間約2～3個月，若屬緊急搶修者，因限於時間因素，可不待查定立即辦理搶修並申請補助，另去年北海道火山爆發災害，因現場有害氣體等影響，至今才完成勘查並開始重建。

3、有關中央政府經費之籌措，自1972年以後將所需補助經費分三年編列，第一年編列30％，第二年編列50％，第三年再編列其餘20％，惟為求復舊工程儘早完成，亦可能經由追加預算於第一年編列80％供工程所需使用。

五、國土交通省國土技術政策研究所業務簡介

研修時間：2001年11月21日星期三（下午）
研修地點：國土交通省技術政策總合研究所

研修講師：國土技術政策總合研究所中澤真紀

研修內容摘要：

日本政府機關自2001年4月重新整併改造，原有之建設省土木研究所、建研所及港灣技術研究所改編成「國土交通省技術政策總合研究所」及「獨立行政法人土木研究所」兩個單位。

關於「國土交通省國土技術政策總合研究所」 之主要業務職掌概述如下：

（一）為實現「美麗、安全且有活力的國土」，從整體的國土政策及國民日常生活之觀點來實施與社會資本相關連之技術、政策之研究。

（二）從事與國土交通省職掌業務相關政策之企劃、立案，並作綜合性的調查、試驗研究及開發，如國土之利用、開發、保全等。

（三）「國土技術政策總合研究所」是在住宅、社會資本領域中，唯一之國有研究機構，以求日本在相關領域，提昇整體之研究能力及研究成果，除自行策劃中長期研究目標進行相關項目之研究外，並與國土交通省行政部門合為一體，從事技術政策之實施。

（四）具體之研究發展項目如下：

1、針對政策之企劃、立案加以研究開發，例如從事有助於ITS（Intelligent Transport System）普及之研究開發，另對於住宅症候群（sick house syndrome）之相關對策進行研發。

2、根據法令進行相關技術基準策定之研發。

3、辦理直轄事業之執行、管理方面之研發，並對地方政府實施技術指導，例如直轄事業所必要之環境影響評估規範之編訂及災害時於現場之技術指導。

六、水庫開發工程之環境影響評估

研修時間：2001年11月21日星期三（下午）
研修地點：國土交通省國土技術政策總合研究所
研修講師：國土技術政策總合研究所河川環境研究室室長安田佳哉
研修內容摘要：
（一）本開發工程環境影響評估制度之演變

1、昭和47年（1972年）6月6日

內閣會議決定各項工程應注意環境保護措施
2、昭和53年（1978年）

國會達成共識，由建設省次長告各地方相關機關辦理環境影響評估。

3、昭和59年（1984年）8月28日
國會通過訂定環境影響評估手續及相關表格
4、昭和60年（1985年）4月1日
內閣會議訂定環境影響評估綱領，並由建設省等有關部會各自訂定工程審核標準。

5、昭和59年（1984年），日本行政單位提出環境影響評估法草案，惟未獲國會通過，主要原因係在該法中規定須通過環境廳之審核，相關業界反彈激烈。
6、平成5年（1993年）日本政府訂定環境基本法，其中第20條規定應積極推動開發工程之環境影響評估。
7、平成9年（1997年）日本國會於6月13日正式通過環境影響評估法，因此法訂有2年之緩衝期，於1999年6月12日正式生效。
（二）1999年環境影響評估法案實施前之案例統計
基於開發工程環境影響評估之重要性，雖無環境影響評估法，但行政單位已積極進行相關之環境影響評估工作，自1986年～1998年這13年間，由內閣會議決定426個工程需進行環境評估，其中371個工程係由建設所主管（其中292個為道路工程，14個為水庫興建工程）。
（三）環境影響評估法與早期環境影響評估綱領不同之處：
1、追求更理想之工程內容

環境影響評估法對於工程內容之可行性進行詳細評估，其中包括工程成本及效益之考量評估，而不是一昧花錢解決問題，使工程內容更為理想。

2、未達一定規模之工程亦需辦理環境影響說明（詳如表1所示第二種規模）

表1、開發工程環境影響評估對象及規模
	工程項目
	第一種規模
	第二種規模

	一般國道（4車道）
	10km以上
	7.5～10km

	水庫貯水面積
	100ha以上
	75ha～100ha

	堰湛水面積
	100ha以上
	75ha～100ha

	湖沼水位調節改變面積
	100ha以上
	75ha～100ha

	填海造地或填低漥地造陸
	50ha以上
	45ha～50ha

	土地區面整理事業等
	100ha以上
	75ha～100ha

	
	
	


3、在辦理環境影響前，應先公告民眾周知：

（1）日本早期環境影響評估綱領等規定，開發工程在完成環境影響評估後須公告民眾周知，並聽取收集當地民眾或專家之意見作為工程內容修正之參考。
（2）環境影響評估法規定，開發工程在辦理環境影響評估前就應公告實施方案給民眾周知，讓堂地民地、其他地區民眾、學者專家、甚至外國人士，對環境影響評估之項目、步驟等可表達其竟見，使環境影響評估更為周延。
（3）環境影響評估對象及項目更加廣泛：
環境影響評估法除擴大須評估之開發工程對象外，對於每一個案之評估項目亦擴充增加，例如開發工程所影響之一草一木，都是評估重點。
（4）環境評估更著重於人與自然的協調融合：

早期辦理雖已將防止公害（大氣、水質、土壤、噪音、地盤下陷及惡臭）及環境保護（地形地質、植物、動物、景觀影響評估法，更將維護自然環境於良好狀態下，以達到人和自然之協調融合，列入評估之項目。
（四）戰略性環境影響評估（Strategic Enviromental Assessment）

今年（2001年）10月曾有東京鐵路高架案雖經政府許可，惟當地地居民對該工程所產生之噪音有所存疑，最後經法院撤銷工程之許可。經日本有關單位檢討結果，若事前先行實施戰略性環境影響評估（SEA），應不會有此事件發生。所謂戰略性環境影響評估參詳下列圖表所示。

戰略性環境影響評估綜合判斷與協調統合案例
（以英法海峽海底連絡鐵道為例）
綜合判斷─企業部門 
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七、日本河川堤防之耐震對策

台灣九二一集集大地震後之相關課題及因應措施

研修時間：2001年11月22日星期四

研修地點：獨立行政法人土木研究所

研修講師：獨立行政法人土木研究所耐震研究組組長常田賢一等人

國土交通省國土技術政策總合研究所危機管理技術研究中心研究官松尾修、室長村越潤

研修內容摘要：

· 摘要一：獨立行政法人土木研究所簡介

（一）今年（2001年）四月日本中央政府進行組織改造，原有之建設省土木研究所與建築研究所、港灣研究所合併，成立「國立交通省國土技術政策總合研究所」及「獨立行政法人土木研究所」等兩個單位。

（二）獨立行政法人土木研究所成立宗旨及主要業務：

國立技術政策總合研究所主要著重軟體技術之研發，而土本研究所係著重硬體技術之研發，具體而言，係從事下列相關土木技術之研究開發及成果推廣：

１．土木工程之新材料、新工法等先進項目之研發。

２．現象、機構（mechanism）之闡明等，並效力領先及基礎性之研發。

３．對策工法等廣泛性技術相關之研發。

（三）土木研究所之組織結構：

１．技術推進本部：

對共同研究課題之技術開發為中心進行研究，同時與產、官、學合作，研究協調（co-ordinate）專利之靈活運用，或新技術成果之普及，以及國際標準等相關業務之執行。

２．研究團隊（group）：

（1）地盤、耐震、水循環、水工、土砂管理、基礎道路技術等構造物相關之新材料、新工法（先端性）之研發。

（２）基礎性研究及對策工法之研發。

３．Project研究

（１）係以重要項目（project）為首之研究，是與技術推進本部及各研究group組成project team，共同展開研發。

（２）其他如新瀉試驗所對北陸地區之地滑、雪崩及道路之雪害等進行相關方面之研發。

（四）今後四年土木研究所之重點研究項目：

１．土木結構物抗震補強工法（包括經濟性評估研發）。

２．堤防液化防治措施。

３．道路、下水道等抗震補強工法（包括經濟性評估研發）。

· 摘要二：台灣九二一集集大地震後之相關課題及因應措施

（一）首先由我方研修學員經濟部水資源局陳工程司炳訓及李工程司朝晉，向日方專家簡報九二一集集大地震時水庫及河海堤之受損情形（簡報內容：略）。

（二）日方專家於簡報後與研修學員相互交換九二一集集大地震之心得，並深入了解台灣水庫及河海堤在抗震補強方向所面臨之問題。

（三）日本阪神地震後水利構造物之防震措施：

１．新建水庫時壩址盡量遠離斷層，惟河、海堤無法避開斷層，除致力堤防液化之防止外，乃容許堤防有限度破壞（地震、洪水同時發生之機率微乎其微），而破壞後須及時搶修，以免二次災害（洪水溢頂）之發生。

２．推動興建高規格堤防：

高規格堤防在防震、防洪上係一卓越之設計，目前在高規格堤防之設計施工已有規範。

３．橋樑等大型構造物之防震：

去年著手評估橋樑等大型構造物，在受震時之位移量，並研發相關之耐震工法。

４．日本在堤防之耐震設計上，目前係以柔性工法為主要研發方向。

５．日本亦積極參考阪神地震及國外經驗，檢討相關之應變措施。

６．免震之層：

在橋樑上已有免震之層的設計，對於上部結構之位移，目前正著手研究。

７．目前已有部分堤防埋設光纖，以傳遞相關之監視訊息，另亦有應用於邊坡安定監測之案例。

· 摘要三：日本河川堤防之耐震對策

（一）日本河川堤防受損案例及教訓：

１．依據阪神地震及以往地震案例，日本堤防之破壞鮮少因斷層通過而破壞，絕大部分皆係土堤液化導致堤防破損。

２．阪神地震發生時，造成大阪淀川部分堤防嚴重受損，最大下陷量達３公尺之多，經調查研究發現，主要原因為堤防基礎地盤結構鬆散，遭地震力作用而液化，導致堤防下陷破壞。

３．大阪淀川堤防於阪神地震時下陷，堤頂高度距離河川水僅１．５公尺，若後續發生洪水，將會發生洪水溢頂之二次災害，還好並未發生洪水災害。

（二）河川堤防地震強化對策之現況：

１．阪神地震前河川堤防之防震對策，並非設計一個不受大地震破壞之堤防，而是著眼於堤防破壞後能儘速修護，避免造成洪泛之二次災害。

２．有鑑於阪神地震淀川堤防之破壞案例，日本政府致力於堤防液化之研究及研發抗液化工法，同時進行全國河川安全之檢測，以全盤了解各地河川堤防液化潛勢，並規劃後續之加固強化工作。（其中海拔標高低於河川水位地區優先檢測補強）

３．綜合上述堤防地震強化對策可分以下三個階段：

（１）事前防範：堤防結構耐震補強。

（２）地震發生時：立即至堤防現場檢視。

（３）堤防產生災損時：立刻進行搶修，以避免二次災害。

（三）堤防耐震技術研究開發之現況：

１．堤防於地震時安定性評估方法：

（１）目前日本在堤防耐震評估方法，主要還是採用圓弧滑動法加以檢測評估，且本項方法是官方規範所認定之方法。

（２）因電腦數值模擬（包括模型試驗）之普及，已有相當多之堤防利用較先進之模式以求算安定性及變形量，惟係作為比對參考，主要還是以圓弧滑動法作為判斷基準。

２．堤防耐震對策工法：

日本目前在堤防耐震對策工法可分為下列幾項：

（１）堤防高規格化。

（２）辦理高水位護岸底。

（３）外堤加高培厚。

（４）堤防地盤改良（目前較普遍採用之工法）

a.水壓消散工法。

b.深層混合處理工法。

c.鋼板椿工法。

３．今後堤防耐震對策之研究方向：

（１）研究目標：研發具抗震、經濟效果之合理工法。

（２）研究方向：

a.針對堤防沈陷量之保護標準，研究開發新的簡易設計法。

b.高規格堤防液化之防治對策（包括堤防變形預測及防止變形塌陷措施）。

（四）河川、道路等公共土木設施之強震觀測：

１．強震觀測系統之功能：

（１）平時作為分析研究之用。

（２）地震發生後可作為評估分析之用。

２．日本全國目前正有７９１座地震觀測儀設置於河川、道路之重要地點，其中沿著河川或道路每２０～４０公里設置一座，地震發生後５分鐘內可將資料傳送至各相關機關（包括８個地方整備局）。

３．若發生４級以上地震時，河川或道路巡邏員立即至現場巡視，另外研究單位根據所獲得之地震資料，預測堤防或橋樑之受害情形，此部分可於１５分鐘內推估出來，此系統目前由國土交通省關東地方整備局試驗採用中。

八、土木研究所實驗設施見學

研修時間：2001年11月22日星期四（下午）

研修地點：獨立行政法人土木研究所

研修講師：獨立行政法人土木研究所田村敬一先生

研修內容摘要：

（一）參觀海洋沿岸實驗設施：

1、波浪實驗水路（Wave Channels）：
本項實驗設備主要研究防止海岸侵蝕之對策，其中包括下列各研究子題：
（1）海岸侵蝕之現況調查。

（2）河口土砂動態調查。

（3）砂灘變動量之評估。

（4）條狀砂灘安定機制之研究。

2、潮汐及海嘯發生裝置（Tank with tide /tsunami generator）：

本項實驗設備主要研究高潮及海嘯之發生機制及防範對策，其中包括下列各研究子題：

（1）堤防破壞機制之實驗。

（2）低矮離岸堤各項結構及尺寸之策定實驗。

（3）高潮時水理現象之實驗。

（4）海嘯時結構物周圍沖刷實驗。

（5）潮位之統計分析。

（6）海洋資料年表之發行。

3、不規則波浪發生裝置（Tank with irregular wave generator）：

本項實驗設備主要研究河口及海岸生態體系之保護，其中包括下列各研究子題：

（1）海岸生物生息環境之解析。

（2）海岸植物與砂灘關係之解析。

（3）砂灘保護與環境保護間之利益關係調查。

（二）參觀大型離心機及三次元振動台：

1、大型離心機（詳如圖1）:

（1）日本土木研究所於1997年完成一部大型離心機實驗設備，全部建設經費為13億日幣，其主要規格詳如下表所示。

離心機主要規格：

	１
	離心力載荷裝置
	有效回轉半徑
	6.6公尺

	
	
	最大離心加速度
	靜態試驗
	150 G

	
	
	
	動態試驗
	100 G

	
	
	最大積載容量
	400 ton G

	
	
	搖動架台
	2台

	
	
	架台尺寸
	長
	2,400 mm

	
	
	
	寬
	1,300 mm

	
	
	
	高
	1,000 mm

	２
	加振裝置
	台面尺寸
	長
	1,700 mm

	
	
	
	寬
	1,000 mm

	
	
	最大加振容量
	40 ton G

	
	
	最大加振加速度
	40 G

	
	
	最大速度
	90cm/s

	
	
	最大變位
	±5.0 mm

	
	
	加振周波數
	10～400Hz

	３
	計測機能
	光傳送方式
	靜態試驗
	100 ch

	
	
	測定點數
	動態試驗
	80 ch


（2）此項大型離心機之主要用途如下：

a.地盤液狀化及流動化實驗。

b.土質構造物受震行為實驗。

c.地下構造物受震行為實驗。

d.擁壁及土質結構補強之安定實驗。

e.土及地質之交互作用實驗。

f.地盤改良工法之效果實驗。

g.隧道挖掘實驗。

2、三次元振動台（詳如圖2）:

（1）日本土木研究所之三次元振動台全部興建經費為50億日幣，其主要規格詳如下表所示。

三次元振動台主要規格：

	項目
	規格

	振動平台
	(W)8mx-(D)8m

	搭載重量
	走格
	100tf

	
	量大
	300tf

	最大變位
	水平H
	±60cm

	
	垂直V
	±30cm

	最大速度
	水平H
	±200cm

	
	垂直V
	±100cm

	最大加速度
（100tf搭載時）
	水平H
	±2.0 G

	
	垂直V
	±1.0 G

	加振周波數
	DC～50Hz


（2）此項三次元振動台之主要用途及特色如下：

a.可模擬實際大地震之實況。

b.利用此項振動台進行地盤及土木結構物耐震試驗。

c.大比例尺之模型可達準確之實驗精度。

d.可降低模型製作成本。

e.模型上部結構變更容易。

九、河川堤坊之耐震性評估

研修時間：2001年11月26日星期一（上午）
研修地點：（財）國土技術研究中心
研修講師：國土技術研究中心情報調查第一部次長中山修、上席主任研究員西嵨洋明、
研修內容摘要：
（一）過去地震震災之教訓
1、震災破壞之形態
（1）堤防縱向及橫向之龜裂。
（2）堤防坡面之崩落。
（3）堤防之下沉、崩坡。
2、受震災區之地形、地質
因地盤軟弱而破壞(如舊河道、舊濕地等)。
3、震災程度(下沉量)  
堤防受震後高度之殘留量最低還剩25%(如圖3)。
（二）河川堤防之分類(從構造觀點分類)
1、普通堤防
（1）土堤。

（2）自立式特殊堤防(混凝土擁壁、矢板)。
2、高規格堤防
（三）確保堤防基礎耐震性及評估法
1、普通堤防(土堤)：須防止堤防受震災後可能受第二次災害(如內陸地之淹水等)。
（1）土堤：基本上用震度法採圓弧滑動法分析(考慮      地震時之慣性力及超額孔隙水壓)。
（2）自立式：基礎之受力評估，在設計時均已規範。
2、高規格堤防(法令指定優先整備區域)
要確保全區耐震性之足夠，評估方法與土堤相同，採圓弧滑動法。
（四）耐震性評估方法
1、二次災害之防止與減輕：防止地震時堤防受災後，河川水越過堤防，堤內陸地之淹水。
2、評估重點：地震後堤防下沉後之高度須大於河川水位。
3、日本最普遍推估沉陷量之方式
（1）堤防下沉量之推定方式如下表：
堤防頂端之下沉量(上限值)與地震安全係數之關係
	地震時之安全係數Fsd
	下陷量(上限值)

	考慮慣性力Fsd(kh)
	考慮超額孔隙水壓Fsd(△u)
	

	1.0＜Fsd
	0

	0.8＜Fsd≦1.0
	堤防高×0.25

	Fsd(kh) ≦0.8
	0.6＜Fsd(△u) ≦0.8
	堤防高×0.5

	─
	Fsd(△u) ≦0.6
	堤防高×0.75


（2）圓弧滑動法推估堤防之下陷量。
滑動安全係數Fs與實測下沉量之關係：
[image: image21.wmf] 

0.8＜Fsmin≦1.0     下沉量＝堤高×0.25
[image: image22.wmf] 

0.6＜Fsmin≦0.8     下沉量＝堤高×0.5
[image: image23.wmf]流

出

抑

制

設

施

雨

水

貯

留

型

雨

水

滲

透

型

O

f

f

s

i

t

e

型

雨

水

貯

留

o

n

s

i

t

e

型

雨

水

貯

留

多

目

標

滯

洪

區

治

水

綠

地

滯

洪

區

防

災

調

整

池

停

車

場

貯

留

設

施

調

整

池

型

貯

留

設

施

公

園

貯

留

設

施

校

園

貯

留

設

施

多

段

式

貯

留

設

施

棟

間

貯

留

設

施

騎

樓

式

貯

留

設

施

地

下

式

貯

留

設

施

各

戶

貯

留

設

施

滲

透

井

滲

透

地

下

溝

滲

透

池

透

水

性

鋪

裝

滲

透

溝

滲

透

渠

滯

洪

機

能

保

全

設

施

雨

 

 

 

 

水

貯

留

設

施

     Fsmin≦0.6     下沉量＝堤高×0.75

4、圓弧滑動法特性

優點：

（1） 計算簡便。

（2） 土質之因子較少。
（3） 有很多值得取信之分析例。
缺點：

（1） 堤防之下陷量有高估現象。

（2） 堤防基礎地盤地質若為黏土，就很難預估。
（五）新試驗之評估方法
1、方法名稱：
（1）圓弧滑動法(現行之耐震檢查手冊之規定)。
（2）ALID(靜態FEM考慮自重沉陷之解析方法)。
（3）東田模式(最小功法原理求永久變位之解析方法)。
（4）LIQCA(動態FEM有效應力分析方法)。
（5）FLIP(動態FEM有效應力分析方法)。
2、變形分析法之主要特徵(上列方法中第2~5項)
（1）直接推算堤防之變形量(不計算安全係數)。
（2）可直接將抗震工法模擬於分析中。
（3）從振動開始到結束之變形皆可分析。
（4）地層構造複雜的地盤也忠實呈現。
（5）與圓弧滑動法比較，變形分析法之分析精度較高。
3、變形分析法之問題點
（1）分析時需要土層之參數較多，參數設定較難。
（2）分析者之Know-How程度影响成果的精度較大。
（3）模式化分析時間較長。
（4）分析成果例較少。
（六）分析結果之探討
1、分析結果之要項
（1）治水利用中最重要的是：堤防頂端之下陷量。
a.分析結果與實測堤防頂端下陷量相符否？
b.變形量大與變形量小的受震災案例何者與分析模擬情形較近。
（2）變形模式：實測受災變形與分析模式相符否？
2、分析成果
（1）堤防頂端下陷量。
a.圓弧滑動法：
定量：全體的變形量較評估者大。
定性：變形量小的情況也有較評估者大之情形。
b.變形分析預測法：
定量：受災變形中等程度時預測精度較高，變形較大時精度則不高。
定性：較能呈現堤防受災之大小程度。
（2）變形模式
a.實際受災變形模式：堤防頂端下陷且伴隨發生堤防側方下陷 (圓弧滑動法無法表示出此分析模式)。
           b.各種變形分析方法模擬情形大概與受災案例相符。
（七）結論與建議
1、變形預測精度之提高
（1）定性的預測結果已稍可滿足，定量的情形可改善的餘地尚多。
（2）從分析案例中可發現，累積更多的Know-How，才能對堤防變形量之預測精度。
2、累積更多對抗地震工法的分析案例
3、各種堤防變形分析方法的用性予以明確化：各種地盤、對抗地震工法等之特性不同，何者適合，有必要用分析方法明確判斷選用基準。

十、現有大壩之修補與抗震

研修時間：2001年11月26日星期一（下午）
研修地點：(財) ダム技術中心
研修講師：ダム技術中心理事松本德久
研修內容摘要：
（一）日本大壩管理基準
1、日本大壩之型式：
（1）土堰或堤：30m以下有近1,300座，30m以上有200座。
          （2）堆石堰或堤：30m以下有10座，30m以上有200座。
          （3）混凝土、堆石複合壩：30m以上10座。
          （4）混凝土動式壩：30m以下有250座，30m以上有500座。
          （5）混凝土雙曲拱壩：30m以上有50座。
          （6）混凝土中空動壩：30m以上有10座。
 2、大壩管理之區分
[image: image24.wmf]流
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3、大壩型態與監測項目
	混凝土Concrete dam

	型式
	重力或中空重力式
	雙曲線拱壩

	壩高
	未滿50m
	50m以上
	未滿30m
	30m以上

	項
目
	漏水量
上揚力
	漏水量
上揚力
變形
	漏水量
變形
	漏水量
變形
上揚力

	土石堆石壩Earth rock dam

	型式
	表面遮水型
	分區型
	均勻型

	項
目
	漏水量
變形
	漏水量
變形
	漏水量
變形
浸潤線


4、測定項目與頻率
	測定項目
	第1期
	第2期
	第3期

	漏水量
	1次／月
	1次／週
	1次／月

	上揚力
	1次／週
	1次／月
	1次／3個月

	浸潤線
	1次／週
	1次／月
	1次／3個月

	變形（壩高）
	1次／月
	1次／週
	1次／月

	變形（壩高）
	1次／週
	1次／月
	1次／3個月


（二）地震案例─鳥瞰縣西部地震
1、位置、地震強度，詳如圖4、圖5所示。
2、震央周圍有180座左右水庫，地震後馬上進行水庫安全調查，調查結果顯示180座水庫皆屬安全狀況，僅Kasho水庫(水平加速度570gal)及Sugesawa水庫(水平加速度178gal)閘門有龜裂。
3、圖6顯示土壩壩頂沉陷，壩體橫向龜裂，但調查結果安全無虞。
4、圖7顯示Kasho Dam捲揚式閘門操作房之混凝土壁龜裂，地震儀測得PDA=2g。
5、Sugasawa Dam為CFRD水庫，無損壞，壩底搖動加速度比壩頂小。
6、Nishitakao為Rockfill Dam，距斷層28km，測得PGA=0.07g，但PDA=0.28g。
（三）水庫如何實施抗震補強之案例
1、補強工法之比較(詳圖8~圖10)共分：
（1）上下游填土補強(圖8之上方)。
 （2）上游加排水層(圖8之中央)。
 （3）表面加遮水工法(圖8之下方)。
（4）上下游填土加排水層(圖9之上方)。
 （5）上下游埴土加排水層(圖9之下方)。
 （6）上下游填土加排水層(圖10)之強化壩體。
       2、案例一、五本松水庫，100年前興建，混凝土動壩下游中間部份有渗漏狀況，如圖11，經灌漿修補後，漏水量即減少，如圖12。
3、案例二、山王海壩，為老舊水庫，再興建新壩於其後方如圖13為其標準斷面，圖14為造工程照片，圖15為改造完工後之面貌。
4、案例三、圖16~圖17為石淵水庫，舊混凝坡面因長期浸蝕而破壞，修補方式，則清除舊混凝土乾淨後，以鋼纖混凝土舖築。
5、案例四、圖18~圖21為綠川水庫，其拋石因部份材料長期風化解體成碎片，修補方式，則直接予以換料，並於下游面抛石層上填土植裁。
       6、 案例五、圖22為七宿水庫，抛石層中之細骨材因水位上升及下降被掏出，其修補方式則以混凝土填充。
 （四）歐美水庫修繕經驗
1、英國土壩之修繕與改良
	修繕方法
Measure taken
	案件數
	鋼板樁
Sheet piling 
	11

	粘土心層之灌漿
Grouting of clay cores 
	26
	強化安定工法
Stability improvement works
	18

	基礎之灌漿
Grouting of foundation
	10
	修補附屬構造物
Improvement and remedial works to ancillary structures
	14

	止水灌漿
Grounting around draw off works
	12
	壩高填高3m以上
Embankment dams raised by more than 3m
	3

	泥水止水壁
Slurry trench cut off work
	8
	停止蓄水
Redundant reservoirs
	6


2、美國補修案例
       如圖23~圖25，Salmon Lake Dam因漏水以板樁、填土及增設濾層修補老舊水庫。
（六）日本土壩分析近況
    目前日本土壩安定分析仍使用仿靜態分析模式，動態模擬分析只用於評估安全性，因使用仿靜態分析，PGA用0.12g，築壩材料參數也相對用較低係數，而動態分析則要求較精準之材料強度參數，於現階段尚無法完全令人滿意。今後五到十年間，日本可能會修改新的水庫設計方式，新設計法擬趨向對中小規模之地震較安全，但對百年甚至前所未有的大地震之抗震設計，則允許壩體稍有受損没關係，以不危及下游居民安全為主，此稱為”性能設計”。

十一、提高河川堤防耐震工法及施工案例
研修時間：2001年11月27日星期二（下午）
研修地點：（社）國際建設技術協會
研修講師：（株）應用地質技術本部部長勝山明雄、東京支社技術部部長阿部知之
研修內容摘要：
（一）地震時河川堤防之安全評估方法
1、設計方針及順序
（1）設計方針：河川堤防在受地震侵害時有可能遭受二次災害(淹水等)，構造物設計時必需能確保受地震時能保有一定的安全性。
（2）設計順序：設計堤防時需能抗地震力，且要確保其耐震機能，以下是其設計順序。
a.設定堤防需確保能具耐震機能之區間。
b.土質調查：

 (a)基礎資料之整理
            (b)土質調查
c.設計構造物：

 (a)連續區間再細分
              (b)設定代表斷面
              (c)設定堤防斷面形狀
              (d)假設會發生二次災害之區間
              (e)強化設計
2、確保特定區間堤防之耐震機能：要確保特定區間堤防之耐震機能時，要假設地震時之河川水位、堤防內地之地盤高、以及依堤防後土地利用情形勘定。
3、土質調查等
（1）基礎資料之整理：要設計堤防使其特定區間能具耐震機能時，需收集有關堤防設計之基礎資料如地形、水文資料等。
（2）土質調查
 a.調查的目的：提防設計中若要加強抗震能力，則要做土質調查，土質調查主要項目是對基礎地盤的土質構造、土質強度等實施調查。

b.基本調查

（a）調查地點的配置與調查深度：為把握堤防縱斷方向之土質性質狀態，進行基本調查。為能適當模擬堤體及基礎性質狀態，適當設定調查地點和調查深度。

（b）調查內容及方法：調查內容為土質構成、地下水位及土壤強度等，並需配合適切的調查方法以滿足調查內容。
堤防抗震設計之必要項目如下表所示：
	
	必要項目
	主要調查方法

	提防本體
	橫斷面形狀
	橫斷面測量

	
	土壤構造
	鑽探

	
	土層之密度
	取不擾動土樣及試驗(密度試驗等)

	
	土層之強度參數(c，Φ)
	同上

	基礎地盤
	土質
	鑽探

	
	地下水位
	鑽探、孔隙水壓測定

	
	土壤層厚
	鑽探，測深

	
	土壤密度
	取不擾動土樣及試驗(密度試驗等)

	
	土壤平均粒徑、細粒料含量
	土壤試驗(顆粒分析)

	
	土層之強度參數(c，Φ)
	取不擾亂土樣及試驗(密度試驗)、標準貫入試驗等

	
	各土質N值
	標準貫入試驗


c.追加調查

當基礎地盤之土壤構造之變化較為複雜時，或堤防橫斷方向有變化時，依據需要，於必要地點追加調查，其內容與基本調查相同。
4、設計構造物

（1）各區段之細分：要設計抗震的堤防，需從堤防現況調查及土壤調查成果等資料，將一系列區段加以細分。

（2）設定代表斷面：代表斷面的堤防斷面形狀，應依據一系列區段內所設定之基本斷面形狀設定之。

（3）設定堤防斷面形狀：堤防斷面的設定是由各區間之基本斷面形設計之。

（4）推估可能發生二次災害之堤防區段

a.假設之順序

（a）堤防本體、基礎之模擬

（b）設定地震外力

（c）穩定分析

（d）推求下陷量

（e）推估有發生二次災害疑慮之堤防區段

b.設定地震外力(設計地震)：如下表

抗震堤防設計需設定下列地震外力。
（a）判定液化之地震力及慣性力作用之地震力應依據震度（設計震度）設定之。

（b）假設地震力之作用方向為水平方向。

河川提防之設計地震力
	
	堤防規模
	地區別

	
	
	強震區
	中震區
	弱震區

	對液化時之設計地震係數
	
	0.18
	0.15
	0.12

	對慣性力之設計地震係數
	B/H≦10
	0.18
	0.15
	0.12

	
	10＜B/H≦20
	0.16
	0.14
	0.11

	
	20＜B/H
	0.15
	0.12
	0.1


c.推求下陷量

（a）安定分析：
地震時堤防之沉陷量，在下列條件下，將河川面與裏面為對象，以圓弧滑動法作安定分析，所得地震時之安定係數為依據推定之。
· 考慮超額孔隙水壓之安定分析(Δu法)

· 考慮慣性力(地震力)之安定分析(kh法)

（b）下陷量之推求：地震時堤防下陷量可由地震時之安全率推求之，如下表：

 堤防頂端之下陷量與地震時之安全率之關係
	地震時之安全率Fsd
	下陷量（上限值）

	考慮慣性力時Fsd(kh)
	考慮超額孔隙水壓Fsd(Δu)
	

	1.0＜Fsd
	0

	0.8Fsd≦1.0
	堤防高×0.25

	Fsd(kh) ≦0.8
	0.6＜Fsd(Δu) ≦0.8
	堤防高×0.50

	－
	Fsd(Δu) ≦0.6
	堤防高×0.75


d.推求發生二次災害之堤防(區域)

因地震而有發生二次災害的堤防區段，應依據所推定的堤防下陷量，推求地震後堤防頂端之高程，與評估基準水位比較設定之。
 （二）河川堤防之抗震工法之概要
1、強化設計

（1）強化之考慮：強化河川堤防以對抗地震，應將二次災害之可能災情，堤防之可能破壞程度，及堤防背後地區之狀況等加以考慮，強化堤防抗滲透及抗侵蝕能力，必要時應與抗越頂之加強充分配合實施。
（2）強化之目標：強化堤防對抗地震時，以防止堤防之變形及二次災害之發生為目標。
（3）強化設計之程序：
a.強化工法之選擇

b.檢查安全性

（4）強化工法之選定：強化工法之種類有以下六種
a.穩定覆蓋填土
b.基礎壓實：（a）擾動壓實法

（b）低擾動壓實法

（c）靜態壓實法

c.地盤固結：（a）深層混合處理

（b）灌漿注入工法

（c）高壓噴射擾拌工法

d.排水工法：（a）礫石樁工法

（b）下游堤趾法
e.鋼構工法：（a）打設鋼管(矢板)工法

（b）雙重鋼矢板

f.置換工法

（三）河川堤防抗震施工實例
－釧路川地震－

（1）造成釧路川堤防崩壞如圖26所示。

說明：
a.堤防高度約6m，堤防本體下陷量2.5m。

b.因初期之地震，堤防中央頂端發生龜裂，隨即地下水位以下之砂質堤體產生液化。1954年以前之舊堤及1954 ~ 1981年間施工部分的堤發生了液化。1981年以後施工部分變化極少。

c.堤頂土塊沉陷，河川側堤防坡面土塊被擠往前流出，液化的泥砂向堤趾流動。
d.堤趾之凍結層破碎後，裏面液化的堤體土砂瞬間流出，到處散落凍結碎片。
（2）地震釧路川遊水地堤防之復舊
本復舊工法係參考日本「震災復舊技術規範」之施工計畫(如圖27所示)。

其中可分為六個步驟，受震災場所之基礎有泥炭層分佈，從前於不同時期緩慢施工填築而成現在之規模，現在為了恢復堤防之機能，需快速施工，但是堤防基礎地盤中含有泥炭層、砂質沖積層等土層，這些土層即為造成堤防下陷之主要原因，若要快速填土復舊，將有安定性之問題，為了確保填土施工之安定，需考慮分佈在堤防下之沖積砂質土層及下陷土層液化的情形，基礎先用薄鈑樁加砂土夯實處理後，即可以快速填土，如此，即可防止堤防滲漏水，其次再將護岸塊連結起來，復舊完成。

（四）高規格堤防之設計方法
1、所謂高規格堤防，是在現有堤防之內側(市街側)填土，寬為堤防高的約30倍長，使住在台地上的居民没有傾斜感。
2、高規格堤防可防止河水越堤，造成破堤水患。
3、高規格堤防幅度長可防止河水長期滲透土堤，造成潰堤之氾濫。
4、高規格堤防之基礎地盤，若是軟弱地盤，則予以強化改良，亦即提高其抗液化強度，故遇強震時，高規格堤防較能抗震。
5、日本經由立法，針對東京圈及大阪圈重要河川採用高規格堤防，而目前日本中央管轄河川高規格堤防計劃區段如下表所示。
	水系名
	河川名
	區段
	距離(km)
	氾濫區域面積(km2)
	氾濫區域內人口(千人)
	人口密度(人/km2)
	計劃水流量(CMS)
	地點
	堤防高(m)

	利根川
	利根川
	小山川合流點~河口
	169
	2,306
	4,270
	1,850
	16,000
	八斗島
	9

	利根川
	江戶川
	利根川分派點~河口
	53
	609
	3,440
	5,650
	6,000
	關宿
	8

	荒川
	荒川
	熊谷大橋~河口
	80
	561
	6,860
	12,220
	7,000
	岩淵
	9

	多摩川
	多摩川
	日野橋~河口
	40
	109
	1,420
	13,080
	6,500
	石原
	3

	大和川
	大和川
	JR第6大和川橋樑~河口
	21
	318
	3,530
	11,100
	5,200
	柏原
	5

	淀川
	淀川
	水津川桂合流點~河口
	36
	359
	3,820
	10,640
	12,000
	枚方
	7


6、高規格堤防之地震評估方法

（1）與土堤評估方法相同，一般堤防之安全率採用1.0，而高規格堤防則採用1.2。
（2）惟原評估法（圓弧滑動法）分析高規格堤防，所計算下陷量數值差異大，因此評估方法將朝採動態變形解析，分成若干有限元素，利用動態量計算出較接近實況之變形量。
（3）動態變形之各種解析法，目前尚未建立具權威性之程序及規範，仍在研究發展中。
十二、淀川水庫統合管理業務概要說明

研修時間：2001年11月28日星期三（下午）
研修地點：國土交通省近畿地方整備局淀川水庫統合管理事務所
研修講師：淀川水庫統合管理事務所建設專門官狩集泰仁
研修內容摘要：
（一）淀川水庫統合管理事務所之業務
1、淀川水庫群堰之操作等之管理與調整，包括下列水庫：
（1）瀨田川洗堰(滋賀縣大津市)
（2）天瀨水庫(京都府字治市)
（3）高山水庫(京都府相樂郡南山城村)
（4）日吉水庫(京都府船井郡日吉町)
（5）青蓮寺水庫(三重縣名張市)
（6）室生水庫(奈良縣宇陀郡室生村)
（7）布目水庫(奈良縣奈良市)
（8）比奈知水庫(三重縣名張市)
     2、天瀨水庫之管理
     3、淀川之洪水預報
     4、淀川之綜合開發事業之調查
     5、雷達雨量計之管理
（二）淀川水系是位於日本近畿地區之中央部份，日本最大湖”琵琶湖”是其源頭，其上游為瀨田川、宇治川，在京都及大阪府的交界處，與木津川、桂川合流入大阪灣，總長75km，流域面積(集水面積)逹8,240km2的大水系。流域年平均降雨量有1,600mm，6、7月的梅雨季及9、10月的颱風期間降雨量較多，過去常發生水災，但因有貯水量逹275億m3的琵琶湖發揮調洪作用才使流況穩定。
（三）淀川水系流域管理系統中，利用位於城森山及深山的兩座雷達雨量計觀測及預測雨量，其定性距離為198km，定量準確距離為120km，且全國共有20座類似之雷達站觀(預)測全日本地區之雨量。以每日平均雨量為基準時，可預測8日後之平均降雨量，以每小時平均雨量為基準時，則可預測3小時後之平均降雨量，以每6小時平均雨量為基準時，則可預測51小時後之平均降雨量。
（四）各水庫排洪(放水)量為840cm以下時由本統合管理事務所下達指令控制，840cm以上時由近畿地方整備局長指揮排洪(放水)，跨縣市汛警時則由國土交通省決定。
（五）如遇缺水旱季，由近畿地方整備局訂定節水辦法，其限制用水之次序為1.工業用水(先限制)2.農業用水3.民生用水。
（六）為有效管理如此龐大的水系，如此多的水庫、堰、河川，才設置本淀川水庫統合管理事務所，辦理淀川相關水系的河川情報資訊、雷逹雨量資訊、氣象情報資訊之收集，經過資訊處理、計算、預測結果，再由淀川水庫統合管理事務所及近畿地方整備局、水資源開發公團等單位決定各水庫之操作，圖28所示為淀川水庫統合管理事務所管理室。
十三、試驗設施見學

研修時間：2001年11月29日星期四（上午）
研修地點：（株）應用地質研究中心
研修講師：應用地質關西支社課長持田文弘
研修內容摘要：
（一）橫斷面試驗室
主要由薄管取樣後，由取樣器取直剪試驗中剪力盒試體，做直接剪力試驗，如下圖所示，其主要作用在採取現地試體做直接剪試驗，求其C－Φ值，再據做邊坡圓弧滑動分析之用，在高規格分析、設計中貢獻極大。
（二）岩石膨潤性試験
在日本，地下電廠雖然在地下100m，但因岩石吸水膨潤關係，在開挖過程以水壓濕潤開挖時，易使岩盤吸水濕潤膨脹，本試驗室即以自動監測儀器如圖29所示為測試岩心膨潤性。
（三）三軸試驗室
本試驗室擁有中型三軸試驗儀(試體尺寸：直徑15cm，高30cm)2組，一般三軸試驗儀8組，如圖30所示，其中一般三軸試驗可由電腦自動監測，同時進行4組試驗(2組過壓密試驗，2組正常壓密部份)，即可求出C’－Φ’及C－Φ值。
（四）壓密試驗室
本試驗原本為因應研究關西機場下陷問題而設立，故其中一般壓密試驗(以氣體提供壓力)，同時購40部以因應需求。
         關西機場基礎第一層為20m厚沖積層粘土，其下為400m洪積層泥岩，因填海造陸後覆土壓力造成軟粘土層及泥岩層上半部沉陷，雖已完工多年，目前尚在持續沉陷中，日本正在積極研究發生此一現象之原因，以為機場第二期工程之因應對策。圖31所示為定變位速率之壓密儀，其試驗結果與標準試驗法結果相近(如圖 32所示 )，但試驗速度較快。
十四、阪神震源地淡路島野島斷層見學

研修時間：2001年11月29日星期四（下午）
研修地點：野島斷層北淡町震災紀念公園
研修講師：應用地質關西支社人員
研修內容摘要：
1995年1月27日，突如而至的阪神淡路大地震侵襲了大阪神戶地區，這種未曾有的經歷，教給了當地政府很多。
北淡町震災紀念公園是他們這些住在北淡町的人們為把自己的經歷和記憶傳給後代子子孫孫而建立的紀念公園。
（一）天然紀念館（如圖33）
為了把這一段經歷凝聚為未來的力量，他們妥善保存野島斷層，做為活生生的教材展示在人們面前，不儘如此，它還具有極大的學術價值，被日本國家制定為天然紀念館，在日本國內以至世界上都受到極大的關注。
（二）地震遺跡（如圖34）
翻倒的卡車、倒塌的高架道路等，展品真實地重現阪神高速公路遭到地震摧毀時的景象。
（三）野島斷層剖面（如圖35）

造成兵庫縣南部地震震源的野島斷層主斷層就在上圖之中下側，由壁面中央可看出斷層從斷層崖右下往上衝，斷層中有2cm厚暗褐色斷層泥。主斷面左側砂層中亦夾雜泥岩層，由下側殘留的脈絡可看出粉土層(silt)之下側有軟砂層於大地震時液化噴砂的痕跡。

（四）受災情形 

崩落的田園、龜裂的道路、毀壞的家園、橫倒的漁船，此種場景希望永遠不要再見。從展示中可知靠地區的守望相助及地方消防單位與民眾的合作，才能於受災地區救出許多民眾。
（五）建築物受損程度與距離斷層遠近之關係                 

建築物在硬地盤中其受損程度較於軟地盤中更加嚴重，新造房屋亦較舊房屋具抗震力。
距離斷層8km以內時，房屋受損程度一般較嚴重，因在斷層附近地盤的劇烈振動，一般建築物是很難承受的。在日本，野島斷層上的建築物已大半傾毀，所以活斷層附近之土地利用應制定規範，防止悲劇再次發生。

在國外(例如美國)為了防止這種情形，已制定相關法令「活斷層法」規定住在活斷層附近的民眾如何正確利用土地，以免住宅太靠近斷層，造成地震時之重大災情。
十五、毛馬排水機場設施見學

研修時間：2001年11月30日星期五（上午）
研修地點：毛馬排水機場
研修講師：大阪府西大阪治水事務所毛馬排水機場長上田維昭
研修內容摘要：
（一）毛馬排水機場
1、成立時間及規模：
  本排水機場已成立20年，實際運轉過20次，但每月會測試運轉一次，同時檢測其性能。主抽水機共6部，每部抽水能量55cms，總共抽水量可達330cms，揚程2.2m，口徑4,000mm。發電機為防止運作時之振動損壞堤防，故另設置於他處再以纜線接電，共有3部主發電機，每部發電機供應2台抽水泵浦，另有一台較小能量之備用伋電機為停電時提供臨時機房用電。
    2、功能：
        如圖36所示，當颱風來襲，夾帶大量且滿潮水位時，先將安治川、尻無川、木津川的3個大水門關閉，以防海水倒灌，此時大阪中心部份排洪可由平野川、寢屋川及第二寢屋川排水，並由本抽水機場之6部抽水機抽入淀川排出，其330cms排水量，甲子園棒球場可在30分鐘內裝滿，排水能量在日本第一位。另外，毛馬排水機場在海洋滿潮以外的另一功能是：當都市中急速洪水大雨由寢屋川流域流出至舊淀川，此時可由本抽水站將水抽至淀川排出，減少洪峰。
（二）淀川大堰及毛馬水門閘門
1、淀川大堰及毛馬水門閘門之主要功能：
（1）淀川大堰 (如圖37所示) ：為長式可動堰(平時埋入水中)，流量需改變時，則向上拉即可，其主要功能如下：
a.海水往河川(淀川)上溯之防止。
b.保持必要水位(淀川)以供應大小神崎川之都市用水。
c.缺水時可當調整池，確保都市用水之充足。
（2）毛馬水門：與舊洗堰的功能相同，其目的維持大川之供水以應都市用水之需並可防止洪水貫入大阪市內(如圖38所示)。
（3）毛馬閘門：功能在調節淀川與大川之水位高差，使船隻能透過此閘門進入淀川。
    2、淀川大堰及毛馬水門、閘門之諸元：
（1）淀川大堰：
a.全長：可動部份330m
b.主閘門：(a)共4門
             (b)寬55m
             (c)高7.8m
c.調節閘門：(a)共2門
                (b)寬40m
                (c)高7.8m
d.魚道：（如圖 39所示）

(a)門數：左、右各1共2門
           (b)寬度：各6m
           (c)型式：階段式(誘水路方式)
e.管理橋：(a)長度：666.51m
             (b)寬度：7m
（2）毛馬水門：
a.制水閘門：(a)門數：3門
               (b)寬度：7m
               (c)高度：10.97m
b.調節閘門：(a)門數：3門
                (b)寬度：7m
                (c)高度：2.5m
（3）毛馬閘門：
a.調節室：長×寬：107m×11.35m
             b.制水閘門：高10.77m
c.閘門(上)：高4.1m
              閘門(下)：高6.3m
3、管理設施：
（1）觀測設施：水位計18處，地震儀3處。
（2）通信設備：a.多重無線通信設備
                   b.data轉送裝置
                   c.超短波無線通信裝置
（3）data處理裝置：1式
（4）操作台：10台
      （5）操作(控制)方法：a.手動(機器旁、遠方)
                               b.自動(遠方)
      （6）電子監視裝置（如圖40所示）：15處
      （7）警報設備：9處
      （8）管理大樓：與毛馬排水機場共用約9,540m2
十六、尻無川水門設施見學
研修時間：2001年11月30日星期五（下午）
研修地點：尻無川水門
研修講師：大阪府西大阪治水事務所施設課主查船間義明
研修內容摘要：
（一）新計劃之樹立：
      大阪高海潮之對策事業是從1970年的颱風季開始，此後，隨著大阪產業經濟的澎渤發展，也就有後續的調整。後來，因為超抽地下水，致使地盤下沉、河海堤下沉、”第2室”颱風高海潮傷害等，但是產業、經濟、文化等高度發達，大阪的重要性再度被重新考量，1985年，大阪決不容許淹水的對策方針才被修訂、執行。
（二）水門採用之方式：
    本計劃未執行前，大阪都市中心河川水位高出地表2m左右且防海潮的堤防還未考慮，假如用築堤防的方式防海潮，則河川沿岸需築高數公尺之牆壁，將嚴重影响都市景觀，而且，大多數橋樑需同增高，連接橋樑的道路也得重做，在那時的交通狀況的考慮下是無法以築堤的方式改善，基於此結論，「水門方式」的防海潮方法才被採用(如圖41所示)。
（三）拱式水門設計條件：
1、水位：a.外水位：OP+5.7m
                b.內水位：OP+1.5m
c.地震時水位：OP+0.5m
d.殘留水位：OP+1.3m
    2、海水波浪：a.波高：2.2m
                    b.波長：36m
c.周期：4.8sec
3、地震：a.水平地震係數0.25
                b.垂直地震係數0.1
4、風荷重：門扇開閉時120kg/m2
              其他時間300kg/m2
5、操作時間：a.主水門：30分
                     b.副水門：10分
（四）操作原則：
1、每個月運轉1次，6~10月每月2次，全年共17次。
    2、颱風來臨時，同時關閉3水門，此時河川水由毛馬機場泵浦抽入淀川排放。
3、弧形高度可通過較高船隻66.7m高。
4、平時只派2人進駐、巡視，每月保養試運轉時，工作人員8人，保養業者4人，共12人。
5、當颱風登陸前2~3天即待命，水位超過OP+2.5m時，就要關閉水門，OP表低潮時之海水水位。

十七、阪神震源地見學
 研修時間：2001年11月30日星期五（下午）

 研修地點：狹山池水庫及博物館
 研修講師：大阪府土木部河川室主查白川達哉

大阪府立狹山池博物館副館長松本敏勝
 研修內容摘要：
（一）峽山池水庫：
1、西元616年即建立峽山池，歷經10多次大整修，本次整修成水庫使用。
2、水庫容量280萬m3，其中100萬m3為調洪用。
（二）狹山池土堤修建之歷史(從西元616年至2000年)
（如圖42所示）

1、明治、大正、昭和之修建

2、江戶時代之修建

3、慶長(和尚)之修建(1608年)

4、鐮倉室町時代之修建

5、天平寶宇之修建(762年)

6、行基(和尚)之修建(731年)

7、狹山池之誕生(約616年)

8、地震之痕跡

（三）狹山池之特殊土木築堤工法(敷葉工法)           

狹山池在西元七世紀建堤時，採用特殊的工法築堤－敷葉工法。由橫斷面可看出敷葉工法是在土堤築堤過程中舖上樹枝及樹葉，最早是中國古代的築堤方法，經朝鮮半島再傳到日本，狹山池是在奈良時代修建時採用敷葉工法（如圖43所示）。
（四）狹山池博物館
狹山池博物館是為了儲存日本土木文化遺產而建，總工程經費約70多億日幣(不含古蹟)，其中主要展出修建狹山池水庫時，所挖掘出的文化遺產，經放射線檢測其年代可追溯至西元616年，至今已將近1,400年，尤其是狹山池土堤從原來位置搬運至博物館中展示(如圖44所示)，其所耗費之精神、人力及時間，真是令人嘆為觀止，日本對土木文化之保存所做之努力令人佩服。
十八、一庫水庫（概要說明/現場見學）

研修時間：2001年12月3日星期一
研修地點：兵庫縣一庫水庫
研修講師：水資源開發公團一庫水庫管理所所長森野日出

夫、管理課長小林孝通
研修內容摘要：
（一）位置及交通
一庫水庫位於大阪市北北西方約27.5公里兵庫縣川西市內境內豬名川支流一庫大路次川上，與豬名川合流點上游約4.5公里處，屬淀川水系。由大阪搭乘阪急電鐵至川西能勢口改乘能勢電鐵至山下站下車轉乘汽車約5分鐘即可到達，全程約90分鐘。
（二）水庫構造諸元:
壩型：重力式混凝土壩
總容量：3,300萬立方公尺。
有效容量：3,080萬立方公尺。
蓄洪容量：1,750萬立方公尺。
洪水期利水容量(6月16日~10月15日)：1,330萬立方公尺。
非洪水期利水容量：2,680萬立方公尺。
淤砂容量：250萬立方公尺。
壩高：75公尺
壩頂長：258公尺
壩頂標高：EL154.0公尺
設計最高水位：EL152.5公尺
常時滿水位：EL149.0公尺
洪水期限制水位：EL135.3公尺
最低水位：EL108.0公尺
流域面積：115.1平方公里
滿水面積：1.4平方公里
壩體混凝土体積：441,000立方公尺。
放流設備：
1. 常用放水口：
（1） 型式：工型放流管，寬4.4m×高4.4 m×2門
（2） 閘門：高壓Radial Arc Gate 2門
                 Coaster Gate 2門
（3） 放流能力：洪水期限制水位EL135.3 m時，Q=650CMS。
2. 非常用放水口：
（1） 型式：閘門控制壩頂溢流，寬8.5m×高9.3m×2門。
（2） 閘門：Radial Arc Gate寬8.5×高9.3m 2門。
（3） 放流能力： 設計洪水位EL152.5 m時，Q=890CMS。
3. 取水塔：
（1） 型式：選擇取水，7段式圓型閘門
（2） 放流管：∮1400m/m末端∮950m/m分歧
（3） 閘門：Jet Flow Gate
（4） 放流能力：EL:108.0m時，Q=9.0CMS
（三）水庫建設經費：
西元1968年成立調查事務所迄1984年完成為止，共計費時16年，638億日圓。
（四）水庫標的：
1. 洪水調節。
2. 既得用水的確保，河川環境的保全及下游河道正常機能的維持。
3. 民生用水的供給。
（五）管理業務：
大體上管理業務可分高水管理、低水管理及施設管理等三大部份，各部份主要業務如下表： 



（六）主要設施的管理運用：
1.放流設備：
(1) 常用放水口：用以調節復現期距100年以下

之洪水。
(2) 非常用放水口：用以調節超過復現期距100年
之洪水。
(3)低水放流(如圖45所示)：取水塔取水量在1.5cms以下時，經由設於取水塔下游端之分歧管放流利水，取水量在1.5~4.0cms時，則經由水車發電機發電後放流，至取水管在1.5~4.0cms時，則由主管放流，上列放流設施無法取水放流時，則由設於常用放水口上端內側之利水補助閥放流供應。
(4)取水塔(如圖46所示)：依水質及水溫狀況分別由表層、中層或下層取水放流供應發電及下游利水之用。
2.地動監測：
為了準確得知地震時壩址處之震度，於壩體內部中間偏右處上、中、下層廊道各設地震計乙部，其高層分別為EL146.0、EL114.0及EL84.0，且於右壩座及左壩座廊道內部分別各設二部及乙部地震計。
地震發生時，地震計所監測到之資料會馬上傳輸至水庫監控室，在一定規模以上時，會有警報聲響，值班人員需馬上召集相關人員進駐水庫。若地震震度在四級以上時需馬上進行檢測，並分兩次實施，並將檢測結果整理成相關檢測報告。

3.管理用水力發電：
係利用放流至下游河川之利水補助流量發電供水庫營運管理之用，多餘電力則轉賣電力單位。發電所需水量係由取水塔取水1.5~4.0cms之流量經由建庫時即已設置之發電機發電，發電後仍排放至下游河川作為利水之用，故並不影響下游供水量。發電機最大出力1900kw，自開始運轉迄今，平均每年發電486萬kw，營運管理用電每年平均約56.4萬kw，故年平均多餘電力可以收入約4600萬日圓。除管理上有不虞匱乏之電力節省可觀之管理費用外，其建造成本實已回收，並對水庫管理增添不少益處。
4.水文觀測：
(1)水位及雨量觀測站：集水區內設三個水位監測站及四個雨量觀測站，將每一小時收集之紀錄自動傳送至水庫管理所。
(2)氣象衛星影像受信系統：每一小時受信一次。
(3)雷達雨量計：於中央政府設於全國之雷達站發出電波至雲層，經反射接收解析後預測區域降雨概況，並傳輸至各重要場所，可用以事先掌握降雨狀況，提前因應。
5.水質保護：
隨著水庫有機物的分解，導致溶氧量消耗殆盡，而形成還原狀態，因而產生硫化物，致底泥營養鹽流出。為防止這些現象發生，於庫區放置深層曝氣設施(如圖47所示)，將空氣壓縮至垂直而下之圓筒下方，使深層水曝氣上升，至水面排出剩餘空氣後再將含氧的水由另一垂直管送至深層之設施。
依水庫管理單位表示，深層曝氣設施設於水庫之位置，在日本尚無規範可為依循，僅憑過去經驗或參考其國內已設置單位之作法設置。而該水庫之設置位置係位於離壩體200公尺處，依西元1995年之調查，平面位置離壩體上游1.2公里範圍內均見改善成效，至垂直向之改善深度則以離水底20~30公尺範圍內較佳。
（七）週邊環境：
沿水庫周邊環湖道路普設遊憩親水休閒設施，作為當地民眾及外來遊客休閒渡假之場所，並可藉以改善上游河川環境。

為不影響遊客帶來之食物等污染水質，水庫管理單位除極力宣導垃圾帶回家外，對於公共廁所之污水亦經由管線聯通至環湖道路底下之污水管排出至適當地點處理，不流入水庫內，故營運迄今除COD有緩緩上升趨勢外，總氮及總磷含量並無明顯增加。總體而言，民眾及遊客之配合加上水庫管理單位極力之宣導，遂產生相輔相成之效果，使水庫能永保優美之環境，民眾亦得享有優質之休閒處所。

十九、震災復舊狀況見學

研修時間：2001年12月4日星期二
研修地點：兵庫縣境內現地
研修講師：兵庫縣縣土整備部土木局河川課課長補佐王子收

兵庫縣阪神南縣民局縣土整備部尼崎土木事務所尼崎港管理室室長田村
兵庫縣神戶縣民局縣土整備部神戶土木事務所災害復舊室防災第2課長岡田雅明

兵庫縣神戶土木事務所工務第二課長小川增藏
研修內容摘要：
（一）地震及災害概述：


西元1995年1月17日上午5時46分發生，震央位於淡路島北部明石海峽（北緯34度36.44分、東經135度2.57分），震源深度14km，規模7.2，部份地區地表水平最大加速度達830gal，屬都市直下型激震。因阪神地區人口密集，造成重大傷亡。據統計，死亡人數6,279人，受傷人數約35,000人，房屋全倒、半倒或燒毀棟數達20萬戶，估計建築物、鐵路、公路、公共土木設施、港灣及其他設施等損失達10兆日圓。
（二）河川構造物的受害型態：
本次河川構造物的破壞型態，大體可分為四類（如圖48所示）：
1. 土堤－堤頂、坡面下陷、縱斷龜裂、坡面滑動、鼓起。
2. 鋼板樁護岸－護岸前傾、堤頂堤身下陷、縱斷龜裂。
3. 特殊堤－堤頂堤身下陷、縱斷龜裂。
4. 砌石護岸－崩落、下陷、縱斷龜裂、坡面鼓起。
(三)修復工法:

1.土堤(於日本,堤頂常利用作為道路使用)

按圖-A所示順序修復,首先根據受害狀況來分類受害型態,然後將受害規模組合起來,共訂出八種受災型式 (見表-A)的分類。按表-A所示各種受災型式選定修復工法。

2.特殊堤
按圖-B所示的順序修復,根據受害狀況而分類為6處的受害處所,把受害型態組合起來,共訂出9個對策工法,並將受害規模訂出等級進行表-B所示的對策。另者,有關於漏水的地方,決定再進行施工。

3.鈑樁護岸

修護係根據鈑樁的變形,頭部傾斜角的規模來決定再施工的必要性。
4.積(砌)石護岸

按圖-D所示順序修復,根據受害狀況來分類受災型態,將受害規模訂出等級進行表-D所示之對策。


二十、淀川高規格堤防見學

研修時間：2001年12月5日星期三
研修地點：國土交通省近畿地方整備局淀川工事事務所、淀川
研修講師：國土交通省近畿地方整備局淀川工事事務所沿川整備課係長田中徹
研修內容摘要：
(一)緣由：
水災發生時，其損失是無可比擬的。傳統堤防無法抵抗高水位帶來之氾濫，堤趾沖刷淘空、滲透引致地質鬆軟等所導致之潰堤及受地震液化破壞等。且隨著堤防之加高擴大，受損程度愈顯嚴重。經檢討認為不宜再盲目增加堤防高度，遂有高規格堤防之構想及建議。日本政府有感於京都、大阪地區屬淀川流域，自古即常發生水災，且該地區目前已高度都市化，人口及資產密度均約為全國均值之8倍，乃指定京阪地區為高規格堤防整建區。
(二)高規格堤防之思考理念：

1.考慮河水總有一天會超過安全標準。

2.若溢流淹水，不要造成毀滅性之破壞。

3.河川溢流氾濫，因坡度較緩，河川不會那麼兇猛。

4.早期屬河川區域，不准有建築設施，且須征收土地；而高規格堤防不須征收土地，利用都市計畫方式辦理，堤防施工期間，居民暫時撤離。
(三)高規格堤防之特徵：
1.堤身似丘陵型，寬度約200~300公尺，較傳統堤防寬許多。
2.堤防坡度較傳統堤防緩，臨水側約1/5，臨陸側約1/30。
3.填土數量龐大。
4.安全性高：
a.堤內坡度緩，若遇洪水越堤時，流速緩，堤身不易沖毀致破堤潰決。
b.原有基地於填土前即實施軟弱地盤改良以強化抗震功能，且填土部份亦經嚴格要求滾壓壓實，形成一堅固地盤。
5.堤防上可營造為社區，社區生活環境品質提高：
a.房屋建築在堤防填土坡面上，視野佳、通風採風良好。
b.屬新規劃社區，道路、綠地、建築、生活設施等均有良好之規劃。
(四)現階段日本高規格堤防整建概況：
現階段日本中央政府指定以東京為主之關東地區及以大阪為主之關西地區為高規格堤防區，其於京阪地區劃定之高規格堤防總長約70公里(如圖49所示)，惟自1988年由政府完成第一座高規格堤防填土部份(枚方市出口地區)迄今僅共完成二座(第二座：大阪市酉島地區，如圖50所示)，長度約4公里。其主要係受原有居民、工廠等協調及用地取得不易、政府財政拮据等因素影響。至填土所需之龐大土方因尋覓不易，故一般之情形於平時即多注意剩餘土石方之產出地點以利儘早協調取得暫時備存。

(五)高規格堤防的土地利用(如圖51所示)
	
	堤防上利用限制
	用地、補償
	維護管理

	一般堤防
	
	只能設道路(含自行車cycling道)
	需進行徵收用地
建物需補償
	河川管理者

	高規格堤防
	
	只能設道路(含自行車cycling道)
	有效利用既有堤防
	河川管理者

	
	
	可設置道路、公園等具有高度公益性之設施
	有效利用既有堤防
	平時由使用者負責管理

	
	
	可如一般土地依地目使用(住宅等)
	不徵收土地，對
建物給予補償
	平時由使用者負責管理


(六)其他：
1.設於堤外趾部之道路不提供民眾車輛通行，僅作為緊急輸送用。其考量主因阪神大地震時一般道路均阻塞無法通行，緊急救援物質無法順利快速運送至災區，始考慮以河川地作為緊急運輸道路用途。
2.問：站在政府立場，高規格堤防整建過程，感覺較困難者有那些？
答：第一座完成者已無法記憶，第二座則碰到阪神大地震。另因有三個民間單位合力購買改建，故在.協調上，例如從何處先施工，以何種地盤改良工法，採用何種土壤回填等，感覺較為困難。其過程：A.與當地地主、土地所有人計畫土地利用。B.規劃填土方式。C.分析土質及坡度。D.地主、居民搬遷。E.地盤改良、下陷觀側、壓實等施工。F.移交地主。

3.高規格堤防配合高樓大廈興建之施工順序：

（1） 地盤改良。
（2） 第一期填土（下陷）。

（3） 根據圖面，定出高樓之樁位置及範圍，地盤改良之砂樁（約14米深）先避開其位置。

（4） 堤防完成之部分移交地主。

（5） 由地主再開挖設基礎工程。

4. 日本之高規格堤防計畫是百年計畫，目前由於財政拮踞，高規格堤防計畫較不易推動，除由中央政府立法指定高規格堤防區興建高規格堤防外，另亦積極收集情報，打聽那裏建築要改建，爭取配合實施興建高規格堤防。

5.有關填土方常來自不同土方來源，若來源不同，須先混合再作填土材料，以避免不均勻沉陷。 

二十一、浜川耐震對策（水門）、巴川總合治水對策、麻機遊水地及大谷川放水路等概要說明及現場見學

研修時間：2001年12月6日星期四
研修地點：靜岡縣土木部河川砂防總室河川海岸整備室、靜岡縣境內現地

研修講師：靜岡縣土木部河川砂防總室總室長太田公夫、河川海岸整備室長鈴木光好、主任加  勝之等人
研修內容摘要：
（一）瀨戶川：
          屬縣管第二級河川，河川總長101Km，流域面積約179 Km2，設計防洪頻率為50年，原堤防高度T.P.（東京灣最低潮位）+4.00m。1982年豪雨導致堤防破堤，鄰近燒津地區嚴重淹水。為同時防範地震所引起之海嘯，遂依過去之紀錄推估堤防高度為T.P.+6.00m，並利用本次修護堤防潰決之機會將河口至上游1.4Km範圍內之堤防加高至T.P.＋6.00m。
（二）石脇川：
           屬瀨戶川支流，堤防高T.P.+2.50m，因用地取得困難致無法以主流標準加高，遂於河口匯入主流處設水門以防止主流河川逆流及防範海嘯帶來之災害。而為疏解內陸地區之洪水，則另設一分洪道排入瀨戶川。分洪道匯入主流處亦設水門一座，其功能同支流。水門之啟閉均由設於7Km外之控制房遙控控制。
（三）浜川：
    位靜岡市內，屬都市型河川，全長2.1 Km，流域面積11.87 Km2，坡度S=1/10000，設16.5mx4.3m水門2座以防範地震引起海嘯帶來之高潮。水門關時頂端標高T.P.+6.00m，依係過去之紀錄推估而得。設於水門上端之操作房設有地震計三台，水位計乙台。為傳輸所測得之資訊，設有水位計警報裝置、遠方監視控制裝置、地震計處理裝置及ITV送信架等。當地震強度≧250gal時，水門即自動關閉，速度2m/min，約需2.5分鐘可完成關閉動作。另水門之啟閉亦可由設於3Km外之控制房遙控操作。另設遠方監控系統利用NTT電話線路及無線線路（緊急情況用）之兩個系統的線路聯絡浜川水門和靜岡土木事務所，水門之昇降則由土木事務所負責遠端操作。
（四）巴川流域總合治水對策：
1、巴川流域（如圖52所示）概要：
巴川位處靜岡縣中央，靜岡市的北方，流域面積　94Km2，流路長18 Km，由靜岡市東邊向東流入清水港，屬縣管二級河川。大谷川位靜岡市南方，注入駿河灣，流域面積10.8 Km2，流路長3.1 Km，屬二級河川。
2、流域特徵：
　　　　巴川流域位靜岡縣的中心位置，近年由於都市建設發展迅速，都市範圍由1955年時流域面積的21﹪呈放射狀的擴大，到1980年時已達流域面積的39﹪。人口則由18萬人增加至32萬人，為原來的1.73倍。又不只是在山坡地開發，低窪地農地田亦是如此。另一方面，巴川流域的地形是造成河水常犯濫的重要因素，隨著流域低窪地區的開發，使滯洪功能喪失，原有的天然滯洪區也都開發成市區，導致淹水區域擴大，即使降一點雨也常發生水患。
3、總合治水對策概要：
總合治水對策係根據1977年6月由河川審議會提出之「關於總合性治水對策的推動方案之答辯」而制訂。是因為流域內的都市急速發展而針對都市河川治理的急迫性所提之治水對策。此對策不單就河川整治、排水分洪渠道、滯洪區等硬體方面，並涵蓋輔導對流域內土地的合理使用，抑制因開發而擴大的流失量，建築物的耐水化等方面之推動，以減輕流域整體的洪水受害為目的。
巴川流域自1955年以來，急速都市化，原為水田具有調洪作用的天然滯洪區，因填土造地變為市區的關係，而增大洪水期水患的威脅，即使些微的降雨也容易導致淹水之害。
有鑑於此，巴川於1978年與鶴見川、新河岸川等六河川首被指定為總合治水對策特定河川。為實施總合治水對策而策定了流域整建計畫。對流域裏的特定行為實施限制、輔導等必要措施。為達到此目的而於1980年成立「巴川流域總合治水對策協議會」，該會會長為縣政府土木部部長及土地利用關係之單位的部長，靜岡、清水兩市長等所構成。協議會在1982年3月10日公開1974年7月7日（七夕水災）的淹水區域圖作為「巴川流域的淹水實際面積」。而於同年7月7日編定「巴川流域整建計畫」作為總合治水對策的基礎。
4、巴川流域整建計畫概要：
巴川流域整建計畫係配合流域開發計畫而制訂之綜合性治水計畫，其內容包含促進河川整治、保護（全）流域的保水及滯洪功能等措施作有計畫性的推動。為了使設施發揮一定之效果，整建計畫未完成前採取一些暫訂對策。巴川流域整建計畫經總合治水對策協議會再次討論結果，於1982年5月確定。
流域整建計畫隨著河川的相應關係而分類，再根據其分類推動其各項措施。依河川及流域相關之土地利用狀況及地形特徵作綜合調查檢討後分為以下三大類（見下列表–1）：保水地區、滯洪地區及低窪地區。
整建計畫係以10年後都市化開發面積達整體流域面積之48﹪為目標來擬訂。
表–1
	保水地區
	主要係讓雨水能暫時滲透、滯留，以確保防洪機能，且有必要擴大此區域。
地形上而言，係指中、上游地區之山區、丘陵地等水源地。

	滯洪地區
	雨水或河川之水流易於流入具有貯留功能之地區，要確保永續，故有必要擴大。
地形上而言，如以下局部低窪地區：在河川中之在中、上游之沿岸低窪地、洪水時常淹水之天然滯洪區。

	低窪地區
	主要係指地區內之雨水易滯流，不易流入河川或可能受河川氾濫威脅須積極謀求防範之地區。
地形上而言，係指所謂之氾濫區或河川沿岸之低窪地區。


             另一方面，流域出流之控制對策則包含：（１）保水地區內山坡、綠地等未開發天然地區要從事水土保持工作及施設防災調洪地，各戶要設貯留設施等，以維持增進保水機能。（2）利用滯洪地區農地的保護及限制填土以保護滯洪功能及利用設置多功能的滯洪區以有效利用滯洪區。（3）輔導在低窪地區對土地之正確使用和積極推動防洪因應措施。
5、河川整治事業：
巴川的整治，早從明治、大正年間即由當地組成的水害預防隊開始，但縣政府正式著手整治是從1953年開始。其後在1958年11號大颱風時之大水為契機著手進行中、小河川的整治。但在1984年7月的大水災（七夕水災）中遭受淹水面積達2650公頃，受淹戶約26,000的慘害。於是以急速提高流域整體治水安全水準為目標在1978年被指定為總合治水對策特定河川的同時，陸續從該年起實施多功能滯洪區事業，1978年起實施總合治水對策特定河川事業。於1981年策定「巴川改良工程整體計畫」，現在則根據該計畫推動實施相關事宜。
巴川的整治計畫係以快速整建為目的，係為因應總合治水對策而採取的暫訂計畫（每年超過58mm/hr雨量發生機率為1/5為基準），長期計畫則係以每年超過92mm/hr 雨量之發生機率為1/50來擬定。
暫訂計畫是從巴川局部整治，增強下游防洪能力，建設大谷川分洪排水渠道以分擔上游之排水，建設多功能滯洪區以調節洪水作為三大主軸。這些是包括巴川下游的防海嘯對策（加高下游堤防至T.P.+2.65m）之河川整治工程在內，納入「總合治水特定河川事業」及「多功能滯洪區事業」中來實施。
6、流出抑制設施：
 所謂流出抑制設施係指在汛期時使專一特定區域之雨水不直接流入河川，而暫時貯留或滲透於地下之設施。這些設施可緩衝雨水集中流入河川，減低河川流量以預防河川氾濫，其目的係為了提高流域對防洪之安全為目的。
流出抑制設施是暫時的滲透貯留於地下，匯集雨水之方法。根據設施的規模及其他設施併用的方法等，可分類如下圖：

流 出 抑 制 設 施 的 分 類


（1）多目標滯洪區：
規劃多功能滯洪區之場所要緊鄰都市且具有滯洪功能之地區，平時可作為運動場、公園等的都市設施作充份有效的利用，同時在汛期時作為滯洪池調節洪水用（如圖53所示）。靜岡縣目前在巴川流域的麻機地區設有多目標滯洪區。
麻機滯洪區：
    屬多目標滯洪區，枯水期時部份區域作為公園綠地等多目標之利用。1978年靜岡市選定麻機地區著手進行多目標滯洪區之施設，預計施設面積達200公頃。計分四個工區：第一工區16公頃及第二工區93公頃，目前規劃中，用地徵收協調交涉中；第三工區55公頃，費時20年目前已完成用地徵收施工整建中；第四工區31公頃，已完成用地徵收尚未施工。預計完成後貯水容量200萬m3，可調節洪水量260cms。。
（2）滲透型設施（如圖54所示）
停車場之雨水收集至集水井中，再透過地下有孔的排水渠及排水層滲透至地下。滲透型設施係為不使雨水流出區域外，而直接滲透至地下抑制雨水流出之設施。在地下水位低及砂質地層之地區，可期待其發揮較大之效果。滲透型與完全貯留型的設施比較起來，則只要一小規模的設施即可，為其特徵，且同時具涵養地下水等效果。設施的型式有地下滲透溝、滲透井、滲透池等。
（3）棟間貯留設施（如圖55所示）
社區建築物棟與棟間的部份，一部份建的較低，具有雨水集水貯留功能，晴天時可作為多功能使用。
（4）透水性舖裝（如圖56所示）
透水性路面舖設，係讓雨水經瀝青表層滲透至路床，以抑制雨水流出。除此之外尚能防止路滑，亦可供涵養地下水，同時減少路面反射等效果，最適合舖設在人行、停車場等。
（5）停車場貯留設施（如圖57所示）
雨水貯留設施之深度可達20~30cm，同時兼具停車場靈活運用，此方式可應用於公園、運動場或較低之花壇等。
（6）各戶貯留設施（如圖58所示）
將屋頂之雨水匯集至集水井，再透過地下滲透溝滲透至地下。各戶貯留係指每一戶庭院暫時性貯留（貯留槽、低床花壇等）之方式及滲透地下之方式（地下滲透溝、滲透井等）或兩者併用之方式。
（7）校園貯留設施
將校園之一部份作成較低，讓學校內之雨水通過排水溝匯集至貯留池，校園的周圍以block砌高作為調整池，讓學校範圍內之雨水暫時貯留於此。
7、大谷川分洪排水渠道：
為靜岡縣主要治水項目，於1999年完成。全長6300公尺，其中以原有渠道擴寬者佔3，650公尺，新闢渠道2,650公尺，總經費560億日元，由靜岡縣分擔500億餘由靜岡市分擔。
計畫目的包含：
（1）減輕巴川流域之淹水受害程度：
巴川上游一部份的洪水（400cms）經此分洪流至駿河灣。
（2）提高大谷川流域對洪水抵抗的安全度：
大谷川分洪排水渠道計畫包含河道的整建，支流的整治及低窪地帶的向上提升等。
（3）減輕海嘯、高潮位的受害程度：
河口位置設置防潮水門，可減輕地震引起海嘯及颱風帶來之高潮所致之災害。

二十二、堤防耐震對策、侵蝕對策及環境護岸等見學

研修時間：2001年12月7日星期日
研修地點：靜岡縣境內現地
研修講師：國土交通省中部地方整備局沼津工事事務所工務第一課長山田耕一郎等人
研修內容摘要：
(一)富士海岸概要（如圖59所示）：
富士海岸是一個弧形砂岸，位於富士山南部，駿河灣最北端，西起富士川，東至狩野川間，海岸線長約19公里，是由於富士山火山溶岩流形成陡坡，土砂經富士川流出堆積形成。沿岸大部份是長窄形帶狀排列，標高2~3m之低窪地，其背後則為愛鷹山及富士山麓的斜坡，由於這項地形特性，近海海岸坡度在1/3~1/10間，較日本其他海岸坡度陡許多。駿河灣中有一深約1,000公尺之海溝直抵富士川河口，是日本最深的海灣。因地形特性，受太平洋海潮直接侵入，故幾度遭受高大波浪侵襲，致海岸遭受嚴重破壞。近年，海岸侵蝕嚴重，波浪破壞海岸的情形有越來越嚴重的情形。這一帶海岸的另一項特性為海岸係由鵝卵石組成，主因富士川屬日本高流速河川之一，由於其高速水流及來自駿河灣的強勁海浪所形成。
(二)高潮對策：
由於海床坡度陡且經年吹西南風，故富士海岸之波浪幾為全國最高。為減低高浪帶來之災害，於1965年前該區為靜岡縣政府管轄，當時的堤防高度為T.P.+13.00公尺，1967年時的颱風帶來之浪高大於上述堤防高，導致海水入侵，死亡人數達13人，經檢討後由中央政府接管，並將此堤防高度增至T.P.+17.00公尺，以防範高浪帶來之傷亡及災損。
(三)堤防耐震對策（如圖60所示）：
經依圓弧滑動計算，本區堤防之抗震性不足，所採取之耐震對策為：於堤防陸側部份打設鋼板樁及坡面上施以混凝土補強，另於臨水側Berm施設鋼筋混凝土版並以Anchor固定於既設混凝土版。
(四)海岸侵蝕原因及對策：
富士川至昭和放水路間海岸受侵蝕原因經探討如下：
1、富士川河川砂石採取嚴重致流出土砂數量減少，不及補充。
2、受海潮無法由西向東影響，致無漂砂補充。
從1960迄今所採取之對策如下：
（1）1960~1974年：建防波堤。
（2）1974~1979年：建消波堤。
（3）1979~1992年：屬中央接管後之80年代，建離岸堤及消波堤。
（4）1992~1996年：以消波工養灘，使景觀更接近自然，更接近原來海灘模樣。
（5）1996年~迄今：每年由富士山附近載運10萬m3砂石進行緊急養灘。砂石比重為2.6，粒徑則≦150mm（如圖61、62所示）。
(五)海濱重建計畫：
海濱重建計畫係以老舊堤防及消波工等轉用作為離岸堤及人工暗礁的全部或一部份材料，可使海灘恢復其原有風貌及生氣。因此可生成一個舒適及接近自然的海岸環境，且區域內之其他部份亦可共享及使用。

(四)人工暗礁
縱使外海上波濤洶湧，處在被珊瑚礁包圍的內海仍風平浪靜，一種人工暗礁結構的工法，即對準這樣的環境下被創造生成。將壓碎的石塊放置在海床上來代替珊瑚礁作成人工淺灘，經此淺灘處之大波浪，其結構將被破壞消減，因此可生成一個高度安全的海岸。因為人工暗礁是建在海水面下，故海岸區域可被保護防止災害，而不致損害到海岸景觀或阻礙海上運動。

肆、心得與建議

一、安全規範方面

日本在河海堤、水庫壩体等水利構造物之安全設計，係依據「河川法」下所訂「河川管理施設等構造令」之相關規定辦理，並訂定﹂河川砂防技術基準（案）」，作為相關工程規劃設計之規範，而有關其耐震設計皆有其標準，平時即建立規範，國土交通省每年則係針對規範作通盤檢討，必要時加以修正。

另除重視水利構造物之安全設計外，對於平時、定期之檢測及地震發生時之檢測均訂有規範，且皆設置有許多之自動監測設備，並研發試驗先進之光纖監測系統，包括在堤防上設置光纖監測系統等，以充份掌握構造物之安全狀態。有關光纖監測系統，日本尚在試驗階段，但其研發試驗之構想及趨向，值得參考學習。

二、水庫耐震評估方面

阪神地震對水庫並未造成重大破壞，相對之耐震設計規範亦未改變，因此在耐震評估上日本目前仍使用仿靜態分析模式，而動態模擬分析僅用於評估安全性，作為仿靜態分析之驗證，不作為規範使用，因動態分析要求較精準之材料強度參數，於現階段尚無法完全令人滿意。而今後五到十年間，日本將致力於水壩耐震設計規範之檢討修訂，新設計規範趨向對中小規模地震較具安全，而對百年甚至前所未有的大地震之抗震設計，則允許壩體稍有受損，但以不危及下游居民安全為主，此稱為”性能設計”。建議國內對此未來水庫設計方式之新趨勢，應加以留意。

三、堤防抗震對策方面

日本堤防大部分為土堤，依據阪神地震及以往地震案例，日本堤防破壞之特徵，大部分係因地震產生土壤液化所造成，因此日本近年來即針對此問題進行研究及改善工作，並以柔性工法為主要研發方向。
由於河海堤規模範圍大，無法像水庫壩址避開斷層帶，而阪神地震前後，日本之堤防抗震對策係有所不同。在阪神地震前，考量地震、洪水同時發生之機率甚小，其抗震對策著眼於堤防破壞後能迅速修復；但在阪神地震後，有鑑於阪神地震淀川堤防之破壞案例，即致力於堤防液化之研究及研發抗液化工法，著眼點在於地震後堤防頂端之下陷量，即下陷後之高度必須大於計畫河川水位，以防止洪水之二次災害，其抗震對策則在於強化河川堤防抗震能力，並將二次災害之可能災情，堤防之可能破壞程度，及堤防背後地區之狀況等加以考慮，強化堤防抗滲透及抗侵蝕能力，必要時應與抗越頂之加強充分配合實施。
四、堤防（土堤）耐震評估及抗震補強

有關日本在堤防耐震評估上，目前主要仍採用官方規範所認定之圓弧滑動法分析，近雖因電腦數值模擬（包括模型試驗）普及，已有相當多堤防採用較先進變形解析法模式分析，以求算安定性及變形量，惟係作為比對參考，主要還是以圓弧滑動法作為判斷基準。至於抗震補強措施，目前則以穩定覆蓋填土、基礎壓實、地盤固結、排水工法、鋼構工法及置換工法等六種工法較常採用，或前述工法之複合應用。

另日本於阪神地震後，即編訂「河川堤防耐震點檢手冊」，進行全國河川堤防安全檢測及耐震評估，以全盤了解各地河川堤防液化潛勢，並逐步進行抗震補強。
台灣與日本同屬斷層活動頻繁地帶，民國八十八年發生九二一大地震後，根據國內所作水利建造物之災損原因調查報告，對於堤防土壤液化問題之認知及研究似嫌欠缺，建議日後在柔性工法推動下，對於土壤液化問題應加以檢討及重視，並參酌其做法對低窪地區及感潮河段之堤防實施抗震評估及補強，以防患可能之二次災害於未然。
五、高規格堤防方面

日本有鑑於隨著堤防之加高擴大，受損程度愈顯嚴重，經檢討認為不宜再盲目增加堤防高度，遂有高規格堤防之構想及建議。實施方式有二：其一係主動方式，乃經由中央政府立法，指定東京圈及大阪圈重要河川採用高規格堤防，由中央編製預算逐步實施；其二係被動方式，由地方配合都市計畫辦理，或打聽那裏建築要改建，爭取配合實施興建高規格堤防。

高規格堤防較傳統堤防具抗震力，主要係高規格堤防基礎地盤，若是軟弱地盤，必須強化改良，提高其抗液化強度。而高規格堤防之耐震評估方法與土堤評估方法相同，亦採圓弧滑動法分析，惟圓弧滑動法分析高規格堤防所計算之下陷量數值差異大，未來將朝採動態變形解析，惟目前尚未建立具權威性之程序及規範，仍在研發中。

高規格堤防為防災上之理想及願景，解決地震、水災及環境景觀之絕佳方案，日本亦在重重困難下逐漸付諸實施，如所指定之淀川高規格堤防興建區長度計七十公里，實施多年，目前僅完成四公里。因此建議國內日後在高規格堤防推動上，除參酌日本之實施方式檢討實施外，亦須體會高規格堤防計畫並非一蹴可及，將是一艱鉅且長期之「百年計畫」。
六、震災復建經費方面

有關震災復建經費，日本訂有「公共土木施設災害復舊事業國庫負擔法」，中央根據前述法令編列預算並撥款補助地方政府進行各項災害復建工作。中央政府對於公共土木施設之復舊補助，僅止於設施機能之復原，若進一步改善需由地方政府負擔，但若發生6000人以上之傷亡或城市功能喪失時，則可擴大解釋補助地方政府辦理。另鑑於地震預測仍相當困難，但卻往往造成人員及設施重大災害，因此日本目前對於地震頻繁之關東及東海地區，特別指定為高地震災損區，惟上述兩地區相關構造物之耐震設計標準並未提高，但由中央編列預算，補助其相關之防範措施。
七、海岸整備方面
日本由於常遭地震海嘯侵襲災害，其海岸整治工作，係以防災（防止海嘯侵襲）為首要任務，除堤防加高加固及防潮閘門整建等硬體防災設施外，亦相當重視防災軟體之規劃建置，建立完善之防災體系，並將海嘯之相關訊息完整傳送至民眾，以達迅速避難；除此，相當重視海岸資源，並以社區總體營造方式，創造一安全且兼具生態保育、居民休憩之生活空間為目標。我國海岸地區災害雖不似日本來自地震海嘯，但亦飽受颱風暴潮之威脅，因此其海岸整備之推動情形，亦值得國內參考。

八、總合治水對策方面

日本在防洪、排洪工程上相當重視總合性治水，其對策不單就河川整治、排水分洪渠道、滯洪區等硬體方面，並涵蓋輔導對流域內土地之合理使用，抑制因開發而擴大之流失量，建築物之耐水化等方面來推動，以減輕流域整體之洪水受害為目的。其對策亦隨地區發展特性而有不同作法及計畫，本次研習所參訪地區，如像在大阪府等大城市之總合治水係以高潮對策及興建地下河川（未完成前作為地下貯留管）等計畫為主，另如靜崗縣巴川之總合治水對策則係以巴川流域整建計畫為基礎來推動，是一長期且艱鉅工作；因此，國內在推動總合治水上除須有此認知，依地區或流域特性擬定長期對策外，在執行上可參酌日本過去不同案例及作法。

九、教育宣導方面

本次研習行程安排前往淡路島阪神地震紀念館及狹山池水庫參訪，對於日本應用最新技術保持震災遺跡及悠久水利設施之努力，令人印象深刻，深感欽佩；透過此項教育宣導，讓人們感受防震之重要，時時提醒人們防災觀念，記取教訓，以補救人們「健忘」毛病，另悠久水利設施之保存，可讓人們瞭解水利構造物各時代構築工法之演進，緬懷先人之智慧，並藉由歷史痕跡鑑往知來，台灣在此方面仍有空間實待學習成長。
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災害發生





災害報告





現地調查、設計圖書完成
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工事實施





應急工事





（都道府縣．指定市�主務大臣）
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（知事�大臣）





（防災、海岸課長�縣政府土木部長）


（公園、下水道以外）





（國土交通省指派災害查定官�地方公益團體）


（財務省指派立會官）





（國土交通省大臣�知事）





（地方公共團體）





計畫、政策之企劃





目的之明確化





複數案原案之作成





複數案之確定





綜合判斷





企劃提示





企劃提示





對於經濟性及技術之可行性等方面限制條件加以檢討。





針對開發工程之目的，及環境限制加以檢討。





條件提示





條件提示





經濟性、土木技術面等之檢討部門（複數）





SEA之流程（廣義）環境部門





複數案作成之檢討





複數案作成之檢討





複數案之費用及效果分析，並對社會造成女 影響分析（必要時應請利害關係人及民眾參與討論)





SEA流程（狹義）


關於複數案之環境評估判定（應要請專家與民眾參與討論）
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