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全國土壤液化潛勢調查及推動

1臺中市中級土壤液化潛勢暨建築安全技術研討會



土壤液化潛勢圖調查與公開無主管機關

2臺中市中級土壤液化潛勢暨建築安全技術研討會

土壤液化調查相關規範
公路橋梁耐震設計規範(2008，交通部)

鐵路橋梁耐震設計規範(2007，交通部)

建築物耐震設計規範(2005，內政部)

建築物基礎構造設計規範(2001，內政部)

建築技術規則建築構造編(內政部)

高速鐵路地震及耐震設計準則(1999)

高雄捷運CSDM(2004年)



台南0206地震

惠安街因土壤液化造成房屋下陷近1公尺
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《台南強震震災效應》誰家土壤液化？
1個月後可上網查2016年02月12日 04:10 中國時報

http://www.chinatimes.com/newspapers/2601


時程 公開縣市

105年

3月14日
• 臺北市、新北市、新竹縣市、
臺南市、高雄市、屏東縣、
宜蘭縣等8縣市

12月16日
• 臺中市、彰化縣、雲林縣、
嘉義縣市等5縣市

106年
• 基隆、桃園、南投、苗栗、
花蓮、臺東土壤液化普查及
地質鑽探調查

107年
• 公開基隆、桃園、南投、苗
栗、花蓮、臺東等6縣市

108年
• 公開臺南市、高雄市尚未公
開地區

土壤液化潛勢圖資分期公開規劃
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土壤液化潛勢圖資分期調查規劃



災害防救法：
105年3月25日
立法院於「災害防救法部分條文修正案」三讀通過，將土壤液化首度列入災害
項目。
105年12月1日
中央災害防救會報告地35次會議核定之「震災(含土壤液化)災害防救業務計
畫」，經濟部中央地質調查所應進行活動斷層及土壤液化潛勢區調查，充實所
需相關設備，並建置資訊公開平臺。
風災震災火災及爆炸災害潛勢資料公開辦法(簡稱本辦法)
第1條規定：「本辦法依災害防救法第二十二條第四項規定訂定之。」第4條第
2款規定：「震災之災害潛勢資料公開項目及公開機關如下：…二、土壤液化潛
勢分布圖：經濟部中央地質調查所。」

潛勢圖資公開之法源依據
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單位 研究

交通部

1. 土壤液化對交通結構物之影響及液化潛能評估方法與災害分析模
式之研究：研擬設計程序手冊之基本架構、檢討常用評估方法之
本土適用性、建置臺北高雄員林之液化潛能評估地理資訊系統。

2. 港灣地區地震監測與土壤液化潛能評估之研究：臺中港及安平港
的地震及液化監測系統。

經濟部水利署

1. 921地震後完成三年度之九二一地震土壤液化區防災規劃報告及地
盤改良、結構減震、基礎設計等技術參考手冊。

2. 地下水調查及管制需要，主要針對臺北盆地進行3年的調查研究，
包含評估臺盆地新店溪流域土壤液化之潛能。

國家地震工程
研究中心

1. 台灣地震損失評估系統－TELES。

2. 區域性的液化潛能評估研究及液化潛能圖繪製與建置：臺北縣、
基隆市、宜蘭縣、桃園縣、新竹地區、臺中縣、彰化地區、雲林
地區、臺南地區、花蓮、臺東及高雄都會區與臺北盆地地區。

國家災害防救
科技中心

1. 活動斷層引致大規模地震衝擊情境分析：大臺北地區之地動與液
化自動化衝擊分析

各政府單位對「土壤液化」之研究
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臺北盆地工程災害案例
地質特性：

 淺層為疏鬆砂質土壤

 地下水位高

發生因素：

 調查資料不足

 分析及設計不完善

 施工不良

災害類型：

 砂湧

 擋土深度不足



 81-98年起「都會區地下地
質與工程環境調查研究」計
畫，分年分階段調查臺灣各
大都會區之工程地質特性。

 99-102年「都市防災地質圖
測勘發展計畫」進行北高三
維地下地質架構建立與地質
災害分析。

 103-106年「都市防災地質
圖測勘發展計畫-第二期」擴
展至其他都會區。

 107-112年「土壤液化調查
與公開 」精確評估土壤液化
潛勢。

都會區歷年調查區域

地調所歷年都會區調查工作
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臺北盆地工程環境地質圖
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除局部大漢溪及新店溪上游
地區地盤條件較佳外，大部
分皆屬於軟弱地盤以及具土
壤液化潛勢範圍，並以三重、
新莊、中山、大同、松山一
帶為主。



年度 81-87 88-92 93 94 95 96 97 98 99 100

合計
地區 臺北 高雄 臺南

新竹
苗栗

彰雲嘉
中投
屏東

桃園
宜蘭

花東
臺北
西區

臺北
東區

鑽
探
孔
數

(孔)

工
程
井

83 63 94 24 100 138 89 15 7 3 616

地
質
井

17 49 11 11 3 - 2 5 - - 98

鑽
探
總
深
度

(m)

工
程
井

3,316 3,780 2,820 720 3,000 4,140 2,670 450 477 201 21,574

地
質
井

5,196 6,367 1,610 785 850 - 1,100 1,386 - - 17,294

「都會區地下地質與工程環境調查研究」

註：地質井為全取樣井，工程井施作SPT及土壤一般物理性質等相關力學試驗。

都會區歷年鑽探岩芯數量
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年度 101 102 103 104 105-106 107 108

合計 總計
地區

高雄
北區

高雄
南區

宜蘭
新竹

臺南
屏東

臺中、彰化
雲林、嘉義

臺南、高雄
恆春、花蓮

基隆、桃園
苗栗、南投

臺東

鑽探
孔數
(孔)

工
程
井

12 - 11 10 28 49 32 142

864
地
質
井

6 1 - - 1 - - 8

鑽探
總深
度

(m)

工
程
井

360 - 330 300 841 1,590 813.6 4,235

43,876
地
質
井

372 370 - - 31 - - 773

註：地質井與工程井均為全取樣井，工程井每1.5m施作SPT，並取劈管試樣進行土壤一般物理性質試驗。

都市防災地質圖測勘發展計畫+土壤液化潛勢調查分析與精畫進計畫

都會區歷年鑽探岩芯數量
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雖然孔數少、密渡低，但分布均勻，具關鍵作用



地調所99-108年
土壤液化調查工作

年度 範圍
蒐集

鑽井

可分析鑽井

(地調所鑽井)

可分析鑽井
密度

(孔/km2)

99-100 大臺北 5,801 1,816(93) 6.4

101-102 高雄 4,740 1,291(75) 5.1

103
宜蘭 745 391(65) 2.7

新竹 1,688 500(15) 2.0

104
臺南 2,293 1,273(101) 2.5

屏東 927 695(57) 0.9

105-106 中彰雲嘉 6,004 1,545(185) 0.4

107
臺南、高雄
恆春、花蓮

3,539 1,595(176) 1.0

108
基隆、桃園
苗栗、南投

臺東
1,616 進行中 進行中

不適合分析鑽孔

資料不完整，未建置N值或土壤物性試驗資料。
未取劈管試樣進行土壤物性試驗資料。
鑽孔深度不足20公尺。(多為下水道工程鑽孔) 14



公共工程鑽井分布 公共工程與地調所鑽井分布

公共工程鑽孔資料多為交通建設工程，鑽井呈線型分布，

地調所都會區地下地質與工程環境調查的鑽井呈均勻的分布。

地調所鑽井分布

公共工程井
地調所鑽井

公共工程井

地調所鑽井

高雄市鑽孔分布說明
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深度

Depth L C M Z vf f m c vc f m c vc 岩性描述 沉積特徵

(M)

  

0~1.5m回填土(礫石夾褐色土、樹根及磚礫)

1.5~4m棕黃色泥偶夾細砂

2~3.5m夾碳質物

4~7.7m棕黃色細砂，淘選度良好

7.7m夾礫石，粒徑1cm

7.9m夾碳質物

7.8~9.4m灰色中砂

9.65~12m棕灰色泥

12~13m棕灰色細砂偶夾泥

13~14.4m灰色泥

15.5m夾3cm砂層

14.5~16.8m灰色泥

柱狀圖LOG.

S G

5

10

15

7.7-7.8m漂木

9.4~9.65m灰色細砂

14.4~14.5m灰色細砂

15.6~15.8m

9.2~9.4m

• 一般工程井鑽探是水洗沖積，鑽探過
程僅取劈管試樣，不取岩心。

• 地調所鑽探30米全取樣，進行觀察地
質材料外，每1.5m進行標準貫入試驗
及取劈管試樣。

岩心紀錄 地質材料觀察

細砂

砂

泥

16

地調所地質鑽探井
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霧峰鄉 四德 路

草嶺

草嶺

台中港

台中港

台中港

台中港

彰濱工業區

彰濱工業區

員林鎮員水路一 段499巷古井

員林鎮員水路一 段499巷55號
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粒徑分布圖由黃富國教授提供 17

土壤液化樣品與岩心比較



臺中都會區的清水平原在最北側大甲溪南岸至一帶，表層有礫石層分布，此
礫石層往南及往西逐漸變薄。沿海一帶及大肚山西側，地層以厚砂層為主。
而清水平原中間一帶，泥透鏡體分布較多，且往南逐漸增厚。

大
雅

大甲

沙鹿

龍井

伸港

清水

豐原

神岡

EW-1

EW-2

EW-3

大

甲

溪
烏

溪

臺中港

礫石分布

厚砂層

厚砂層

夾泥透鏡體

臺中盆地地下
水補注地質敏
感區

通
霄

大
雅

后
里

大
甲

沙鹿

烏
日

龍
井

彰
化

伸
港

潭
子

清
水

豐
原

臺中市

神
岡

EW-1

EW-2

EW-3

NS-1 大

安

溪

大
甲

溪

烏

溪

臺
灣
海
峽

臺中港

柵狀圖—以臺中為例
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PL PL
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Fz=0

0

1

2
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4

5

6

20

19

18
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15

14

13

12

11

10

7

8

9

9.5

9

8.5

8

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

PL=0

PL=0

PL=5.95

PL=4

PL=0

PL=0

PL=2.6

PL=1.2

PL=1.65

PL=0

PL=2.7

PL=2

PL=1.4

PL=0

PL=0

PL=0

PL=0.9

PL=0.5

PL=0

PL=0

FL>1 不會液化係數 0<FL <1 會液化

抗液化
係數(Fz=1-FL)

深度權
重係數 PL=22.9

➢ 透過蒐集大量地質鑽探資料進行岩芯物性

試驗後，評估工址抗液化安全係數(FL)，
繼而求取土壤液化潛勢指數(PL)，藉以評
估可能發生土壤液化的輕重程度。

抗液化安]全係數 (FL)=

液化潛勢指數(PL)=抗液化係數 (Fz)X 深度權重係數

抗液化係數 Fz=1-FL

土壤液化潛勢分析
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 優點：可快速提供各種主題圖製作、呈現不同深度之變化及三維資料
分析、防災地質圖製作應用等。網格離散化計算能避免單一井錄資料
對結果造成過大之影響，分析結果較為較為客觀準確。

三維網格模式
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N值 FC值

PI

其他…

網格基本資料庫

土壤液化
潛能分析

剖面展示(30M)

三維網格資料分析
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三維網格資料分析動畫說明
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• 臺北都會區鑽井密度最高，達6.4孔/平方公里，

• 仍有區域在1平方公里範圍沒有鑽井資料。

23

解決鑽井分布不均不足的問題



可能液化地層深度剖面

地層剖面

• 土壤液化高潛勢地區: 深度20公尺以內，地下水面以下的砂土層中，
有液化的高潛勢。

資料庫應用系統功能

液化潛勢圖幅（1/25000）7幅
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不同深度切面岩性分佈、主要岩性分佈

深度3m岩性分佈

平均深度5m內主要岩性分佈 平均深度10m主要岩性分佈

深度5m岩性分佈 深度10m岩性分佈

「三維網格資料庫建置」成果



宜蘭縣安家固園計畫鑽井及相同評估條件，進行分析。

井錄分析內插之高土壤液化潛勢範圍明顯較大。

井錄分析與三維網格分析分析比較(宜蘭為例)
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公開的土壤液化潛勢圖分為3級，顯示在5、
6級地震發生時，土壤液化輕重程度。

強烈地震發生時，地基
可能無影響或輕微影響。

強烈地震發生時，地基
可能輕微影響至中度影
響。

強烈地震發生時，地基
可能中度至嚴重影響。

土壤液化潛勢輕重程度之分級示意圖

低潛勢(0 <PL <5) 

中潛勢(5 ≦ PL ≦ 15)

高潛勢(PL > 15)

地下
水位►

不會液化土層

不會液化土層

可能液化土層

地下
水位►

不會液化土層

不會液化土層

可能液化土層

地下
水位►

不會液化土層

可能液化土層

如何判讀土壤液化潛勢圖
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中央
全國圖資

縣市
地方圖資

工程
設計圖資

鑽探密度 底圖比例尺資料來源 圖資應用

高

≥ 1/5000

1/25000

≥ 1/1000
工程、建築
設計、施工

都市計畫、
都市防災

國土計畫、
國土防災

參考全國及地方圖
資，辦理地基探查、

液化潛勢分析

增加房屋建、
地方工程建

設鑽探資料

工程地質鑽探資料庫
國家重大工程建設、

地調所鑽探

低

中

 政府對於土壤液化潛勢可分為三級分別啟動，第1級由中央負責，相關資

料將作為國土及防災等規劃的參考，第2級由地方政府負責，作為地方相

關工程建設參考，至於第3級則由業界負責，作為個別建案建築基礎設計

之依據。

土壤液化潛勢圖資角色定位
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國際交流-日本東京都建設局
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Q：建立地盤模型的方法

30

• 哪些分析軟件用於建立3D網格地盤模型？

• 如何設定每個3D網格的最大地面

• 在沒有鑽孔數據的3D網格中，如何在每個
計算深度設定土壤層的N值？



1. 土壤液化潛勢分析方法比較
 美國國家地震工程研究中心法NCEER,1997)、

 日本建築學會法(T&Y；AIJ,2009)、

 日本道路協會法(JRA,1996)、

 雙曲線函數法(HBF,2017)

2. 地下水長時間觀測

3. 機率式土壤液化潛勢圖

4. 不同地震規模下-情境模擬系統
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未來展望



簡報完畢
敬請指正

32


