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壹、『智慧安全城市』--人口向城市集中

聯合國：預測 2050 年 70% 人口集中於都市(60億人) 
Mega-City → Smart City(智慧城市)
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壹、『智慧安全城市』--
災害對全球造成的經濟損失

資料來源: 台大許銘熙教授 ”我國災害防救科技研發與應用” 100/11/16
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壹、『智慧安全城市』--各國趨勢

時間 政策方向 說 明

2006 韓國
22「u-City」城市

主要內容：安全、便利、健康、舒適。

2011 歐盟
智慧城市架構
主要內容：智慧交通、智慧生活、智慧環境、智慧公共管理、

智慧能源、及智慧經濟

2011 日本
經濟產業省規劃智慧城市
主要內容：綠色電力能源、綠色生活及綠色交通

2011 台灣

經建會:2011年:APEC智慧社區倡議行動會議
主要內容:智慧運輸、智慧建築、智慧電網、智慧就業與消費

內政部建築研究所:2010年
主要內容:智慧綠建築、智慧社區、智慧城市

2011 大陸
「感知中國物聯網」十二五計畫，中國電信公司提出智慧城市
主要內容:智慧交通、智慧通訊、醫療照護、環保、及安全防災
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壹、『智慧安全城市』--四大功能、八個面向

各國智慧城市功能需求:安全、節能、便利(科技創新)
以人為本在地人文核心:在地人文(人文創新)

智慧城市

物聯網

在地人文

多元文化空間活化

空間保存
活化

災害防救

安全防災
物聯網 醫療照護

未來發展

綠色生活

智慧綠建築
智慧社區綠色能源

未來發展

便利交通

未來發展

便利資訊

未來發展

人 文 安 全

節 能便 利

安全 節能 人文 智慧城市
物聯網

便利

科 技 創 新 人 文 創 新

6



『智慧安全城市』-坡地防災與河床沖刷監測之研究

安全科技應用範圍與型態圖
【工研院/歐盟安全諮詢委員會（ESRAB）2006歸納】

Homeland
維護公眾安全

建築及公共設施
犯罪防範
秩序維護

維護企業安全
企業資產保護
內部安全控管
顧客安全維護

維護國土安全
恐怖攻擊防範

疾病預防與檢疫
生態維護

維護居家安全
家庭資產保護
成員安全保護

維護個人安全
個人資產保護
個人安全保護

Public

Business

Residential

Personal

中央政府
地方政府

企業、社區

各類企業

中央政府

建築公司
保全公司

家長
個人

Homeland

Public

Business

Residential

Personal

Promoter Security Domain Goal

7



『智慧安全城市』-坡地防災與河床沖刷監測之研究

結構物
是否一定安全?

補強後之結構物
是否永遠安全?

新建之結構物
是否永遠安全?

1943 : 馬斯洛 (Abraham Maslow) 
“人類動機理論/「人類需求五層級」”

生理、安全、歸屬、尊重及自我實現

新建工程技術
(1950 ~ 2000)

1. 修復補強技術
2. 隔制震技術

(1999~2012)

防災監控技術

(國內2000~迄今)

921震損結構物修復與補強計畫
貳、『智慧安全城市』--實例經驗
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壹、 『智慧安全城市』--災害案例

地震災害--117阪神地震、921集集地震、512四川地震、311福島海域

921集集地震

117阪神地震

117阪神地震 512四川地震 311福島海域地震

311福島海域地震512四川地震921集集地震
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壹、 『智慧安全城市』--災害案例

颱洪災害--辛樂克颱風(2008/08/09)、莫拉克颱風(2009/08/08)、
梅姬颱風(2010/10/21)

10



『智慧安全城市』-坡地防災與河床沖刷監測之研究

壹、 『智慧安全城市』--災害案例

火場災害

台中阿拉大火
100年3月6日

雲林六輕
101年7月25日

圓山飯店
84年6月27日

臺北草山行館
96年4月7日
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壹、 『智慧安全城市』--災害案例

無颱無震災害

時間: 2005/07/03 9:19
地點: 澳洲“十二門徒岩”

時間: 1995/06/29 
地點: 南韓首爾三豐百貨
結果: 501死亡

時間: 2007/08/01 
地點: 美國35W高速公路
結果: 4死60傷30失蹤

時間: 2010/04/25 
地點: 國道三七堵段
結果: 4死亡

時間: 2012/12/2 
地點: 日本山梨縣笹子隧道
結果: 9死亡
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管線氣爆災害
時間:2014年7月31日23時
地點:高雄市前鎮、苓雅、小港
災情:32人死亡、321人受傷
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壹、 『智慧安全城市』--災害案例

災時
2014年7月31日

災後1年
2015年7月31日
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壹、『智慧安全城市』--願景
智慧安全城市(Smart Safety City)

地震防災

坡地防災

安全校園

安全社區(建築)

安全廠房

安全古蹟

安全路橋

安全施工

安全校園

安全施工

安全路橋

坡地防災

安全廠房

洪汛防災

安全防災監控中心

安全古蹟

洪汛防災

安全社區
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管線防災

空污防災
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壹、『智慧安全城市』--物聯網技術架構
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壹、 『智慧安全城市』--討論

1. 天然災害，造成人命傷亡慘劇何其多?
地震、颱洪、火山爆發等發生在無人跡之處，稱為自然景觀。
地震、颱洪、火山爆發等發生在有人跡之處，則被稱為災害。

2. 安全與防災的邏輯→預測、監測、對策
(1)預測不准--人類知識有限
(2)必需監測--長期即時遠程
(3)應變對策--人命優先的安全防災策略

3. 城市安全防災整體解決方案→智慧安全防災系統(創新服務)

監測只是手段、防災才是目的
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壹、 『智慧安全城市』--服務功能

時間: 2013年 4月 20日上午8:02
地點: 四川雅安規模7.0地震災害

討論: (1)平時 提供安全預警功能

(2)災時 提供災情查報功能

(3)災後 提供受損診斷功能

四川地震
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貳、『坡地災害』--災害類型

資料來源:吳明淏國立空中大學

運動成因:下滑力>抵抗力
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19

貳、『坡地災害』--易致災區

資料來源:吳明淏國立空中大學
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貳、『坡地災害』--地層滑動

資料來源:吳明淏國立空中大學
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貳、『坡地災害』--地層滑動

資料來源:吳明淏國立空中大學
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貳、『坡地災害』--土石流

資料來源:吳明淏國立空中大學
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貳、『坡地災害』--綜合討論

運動成因:下滑力>抵抗力
下滑力:土體重力、水流力、地震力
抵抗力:土體凝聚力、摩擦力、加強外力

極重要因素:水(地下孔隙水)

資料來源:吳明淏國立空中大學
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降雨激發土石流之力學機制：
1. 雨水入滲流入坡面土壤，降低土壤的摩擦力與凝聚力。
2. 地下水面上升，孔隙水壓逐漸增加，土體強度即逐漸減小。
3. 當地下水的水面達到地面成飽和土壤，有效強度趨近於零而發生滑動。

資料來源:陳主惠 張守陽 周憲德 李伯亨2007

貳、『坡地災害』--入滲濕峰
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貳、『坡地災害』--孔隙水壓

資料來源:陳主惠 張守陽 周憲德 李伯亨2007
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貳、『坡地災害』--控制方程
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三維變飽和度地下水流方程式(混合型理查氏方程式)

x-z垂直二維模式為基礎，加入y方向的寬度
變化修正為擬三維模式

資料來源:陳主惠 張守陽 周憲德 李伯亨2007
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貳、『坡地災害』--數值分析

資料來源:陳主惠 張守陽 周憲德 李伯亨2007
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貳、『坡地災害』--實驗驗證
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貳、『坡地災害』--現場量測

4~32m回填或崩積層

2~4m嚴重風化
破碎板岩

入新鮮岩2m

Pvc外套管

孔隙水壓計
(張力計)

電子式水壓計
(量測地下水位)

資料來源:陳主惠 張守陽 周憲德 李伯亨2007
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參、『河床沖刷』--發生機制

資料來源:逢甲大學水利工程與資源保育學系
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參、 『河床沖刷』--災害案例

資料來源:交通部國道高速公路局
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參、 『河床沖刷』--監測技術

資料來源:交通部國道高速公路局
國家地震工程研究中心

量測困難:泥砂與巨石同在
量測項目:評估橋梁的安全性
第1參數:即時沖刷深度
第2參數:洪水流速分佈
第3參數:洪水水位高度
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參、 『河床沖刷』--可撓性鋼索
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參、 『河床沖刷』--學理分析
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參、 『河床沖刷』--分析成果
，

(

類型 參數名稱 數值 單位

TH 1962 N

yT 20 m

yH 15 m

y0 0 m

r 0.5 m

CD 0.44 －

ρ 1000 kg/m
3

d 0.025 m

v* 0.1 m/s

k 0.4 －

Ks 0.3 m

Π 0.5 －

量測值 量得sA 0.016 m

h0 12.8 m

φ(y0) 1.511479 rad(86.601°)

c 5.5 －

y' 0.01 m

c1 0.25 －

c2 1.151293 －

c3 0.25 －

s0 19.994 m

VH － N

hVmax 15.000 m

sH 15.012 m

xH 0.100 m

sT 4.976 m

積分φ(yH) 1.640832 rad

水上直φ(yH) 1.640833 rad

算得sA 0.016 m
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肆、『智慧環境安全與防災系統』--系統架構

建築

橋樑

Network:
ADSL、

3G、3.5G

業務主管
機關

地方災害
應變中心

中央災害
應變中心

古蹟

大地邊坡

系統整合平台
(電算中心)

災情掌握系統
(救災單位)

防災監控系統
(業管單位)
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監測只是手段、防災才是目的
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肆、『智慧環境安全與防災系統』--管理準則

觸動條件--趨勢+絕對值(管理準則)
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肆、『智慧環境安全與防災系統』--預警應變

預警與應變系統--標準燈號

38



『智慧安全城市』-坡地防災與河床沖刷監測之研究

智慧安全城市 防災即時監控系統
http://ccnt1.cute.edu.tw/sshmc

中國科技大學/結構物安全與防災中心

肆、『智慧環境安全與防災系統』--
防災即時監控系統
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肆、『智慧環境安全與防災系統』--技術整合

40/54
土木 (建築)Civil

控制 Control

通訊
Communication

資訊系統平臺
IT

具體服務功能:
3.災後診斷
2.災時查報
1.平時預警

土木+控制
Civil+Control
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建置實例
系統平台維運

建置實例
防災監測標的

古蹟歷建

天主教台北教區
羅東北成聖母升天堂

科技廠房

金頓公司
CIA科學園區廠房

建築

中興保全
內湖科技大樓

2014/12/26技術授權中興保全
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簡 報 結 束
敬 請 指 教
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