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簡報內容及順序簡報內容及順序簡報內容及順序簡報內容及順序

台灣土壤液化緣起

土壤液化相關規定歷程

「安家固園計畫」-液化圖資建置及鑽探品質提昇



地震引起地震引起的建築損壞的建築損壞

1.建築結構損壞
特性:單一建築

原因:設計不佳、施工不良、使用不當造成

損失:生命及財產

處置 拆除重建處置:拆除重建

2 土壤液化2.土壤液化
特性:區域性 、大範圍 、具重覆性

原因:地質調查不確實、未針對抗液化設計

損失:財產及維生機能受損

處置:大部份均可修復



地震引起的損壞地震引起的損壞--特性特性

建築結構損壞 土壤液化

921地震霧峰

特性:單一 建築 特性:區域性 、大範圍、具重覆性

921地震霧峰



地震引起的土壤液化地震引起的土壤液化具重覆發生具重覆發生的特的特性性

2010/03/04 桃源(甲仙)地震 2016/02/06 美濃地震

玉里國中最大地表加速度約184 gal 玉里國中最大地表加速度約220 gal

1g=980cm/sec2， 1gal=0.98cm/sec2。 1gal = 1/1000 g。



地震引起的土壤液化地震引起的土壤液化具重覆發生具重覆發生的特性的特性

20100304 甲仙地震台南新化北勢里土壤液化
20160206 美濃地震台南新化北勢里土壤液化



地震引起的損壞地震引起的損壞--原因原因

建築結構損壞 土壤液化

註:林克強博士

原因:設計不佳

施工不良

使用不當造成

原因:地質調查不確實

未針對抗液化設計使用不當造成 未針對抗液化設計



地震引起的損壞地震引起的損壞--損失損失

建築結構損壞 土壤液化

註 黃俊鴻教授

損失:生命及財產 損失:財產及維生機能受損

註:林克強博士
註:黃俊鴻教授



土壤土壤液化對建築物的損害液化對建築物的損害

1010件件 15091509件件1010件件 15091509件件

1.18%1.18% 17.8%17.8%

21022102件件 48484848件件

24 8%24 8% 57 2%57 2%

註:茨城大學統計東日本大震災浦安市受災資料

24.8%24.8% 57.2%57.2%



台灣近代土壤液化台灣近代土壤液化

民國民國8888年年99月月2121日日 921921集集地震集集地震
地震規模地震規模7.37.3
PGAPGA 彰化彰化 0.19~0.22g0.19~0.22g

南投南投、、台中台中 最高最高0.6~0.7g0.6~0.7g

民國民國9999年年33月月44日日 03040304桃源地震桃源地震
地震規模地震規模6.46.4
PGAPGA 0 1 0 150 1 0 15PGAPGA 0.1~0.15g0.1~0.15g

民國民國105105年年22月月66日日 02060206美濃地震美濃地震
地震規模地震規模地震規模地震規模6.46.4
PGAPGA 0.15~0.24g0.15~0.24g



921地震 0206美濃地震







樓層數與建物傾斜損壞程度之關係圖樓層數與建物傾斜損壞程度之關係圖
((內政部建築研究所，內政部建築研究所，2001)2001)((內政部建築研究所，內政部建築研究所，2001)2001)

註:大地技師公會提供



3~43~4層之基礎型式與建物傾斜損壞程度之關係圖層之基礎型式與建物傾斜損壞程度之關係圖
((內政部建築研究所，內政部建築研究所，2001)2001)((內政部建築研究所內政部建築研究所 2001)2001)

註:大地技師公會提供



921地震後，液化諮詢服務站是由當時行政院蔡清彥政務委員向災
後重建推動委員會提出，提供土壤液化受災戶有關建物基礎修護補
強之諮詢 是台灣第一次針對土壤液化災區投入大量專業人力協助強之諮詢，是台灣第一次針對土壤液化災區投入大量專業人力協助
重建，也初步建立了地震後大規模土壤液化災害救治諮詢機制。



民國民國9999年年33月月44日日 03040304桃源地震震源及液化區桃源地震震源及液化區





土壤液化相關規定歷程土壤液化相關規定歷程



02060206美濃地震美濃地震

02060206 02150215

02060206美濃地震美濃地震

02060206
美濃地震美濃地震

02150215
內政部內政部
第第11次會議次會議

1.31.3月月1414日公開初級液化日公開初級液化潛勢潛勢圖資圖資
2.2.建議潛勢區公告應有配套措施及設立液化工作站建議潛勢區公告應有配套措施及設立液化工作站
3.3.配合安家固園計畫配合安家固園計畫--液化潛勢中級圖資建置液化潛勢中級圖資建置



QQ 我家會土壤液化，怎麼辦？我家會土壤液化，怎麼辦？

• 內政部營建署配合土壤液化潛勢區公告，擬定因應對策及作業流程，短期分
為(1)自主檢查；(2)土壤液化工作站及(3)初評診斷等因應對策；中長期將為(1)自主檢查；(2)土壤液化工作站及(3)初評診斷等因應對策；中長期將
依規定補助及協助低利貸款進行基礎及耐震補強等因應對策，供民眾依循。

內政部營建署內政部營建署

中華民國大地工程學會



QQ 我家會土壤液化，怎麼辦？我家會土壤液化，怎麼辦？

• 內政部營建署配合土壤液化潛勢區公告，
擬定因應對策及作業流程，短期分為(1)( )
自主檢查；(2)土壤液化工作站及(3)初
評診斷等因應對策；中長期將依規定補
助及協助低利貸款進行基礎及耐震補強
等因應對策，供民眾依循。

• 簡易自主檢查 (建築物符合下列任一項，
表示因土壤液化而發生損壞的可能性低)：表示因土壤液化而發生損壞的可能性低)：

非屬位於中、高土壤液化潛勢區之建築
物

88年12月29日修正『建築物耐震設計規
範與解說』後所設計之建築物

建築物具有地下三層以上地下室

建築物基礎型式採用樁基礎

建築物基礎為筏式或版基礎 樓高不超建築物基礎為筏式或版基礎，樓高不超
過3樓

建築物基礎座落於非液化地層(如黏土層 內政部營建署建築物基礎座落於非液化地層(如黏土層、
卵礫石層、岩盤等)

內政部營建署

中華民國大地工程學會



內政部營建署內政部營建署

中華民國大地工程學會



土壤液化潛勢區液化初評診斷書 診斷內容





地調所「土壤液化」
調查工作規劃

 短期：105年

調查工作規劃

 短期：105年
• 建置土壤液化查詢系統，具有坐

標及街廓查詢功能。
• 105年3月公布7都會區土壤液化潛105年3月公布7都會區土壤液化潛

勢圖（臺北市、新北市、新竹縣
市、臺南市、高雄市、屏東縣、
宜蘭縣））

• 106年底完成4都會區土壤液化潛
勢圖（包括臺中市、彰化縣、雲
林縣、嘉義縣市），提前至105年
完成。

 中長期： 106以後
• 尚未完成調查之縣市後續計畫辦

理
• 長期常態性調查及系統精進

提昇圖資精度更新• 提昇圖資精度更新
• 擴充地質鑽探及土壤液化分析
• 支援災害防救體系105105年年33月月1414日公開日公開



土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範

1.設計最大地表加速度之規定

2.土壤液化評估之規定



土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範--設計最大地表加速度之規定土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範 設計最大地表加速度之規定

民國63年 71年 民國72年 86年 民國87年 89年民國63年~71年 民國72年~86年 民國87年~89年



土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範--設計最大地表加速度之規定土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範 設計最大地表加速度之規定

0.33g 地震甲區

0.23g 地震乙區

民國90年 93年 民國94年 99年 民國100年~迄今民國90年~93年 民國94年~99年 民國100年~迄今



土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範

0.33g0.33g 地震甲區地震甲區
0.23g0.23g 地震乙區地震乙區0. 3g0. 3g 地震乙區地震乙區

88年12月29日以後設計之建築

921921地震地震以後以後台灣地震劃分台灣地震劃分921921地震地震以前以前台灣地震劃分台灣地震劃分

88年12月29日以後設計之建築



土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範

1.設計最大地表加速度之規定

2.土壤液化評估之規定



土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範--新建建築之規定土壤液化之相關規範土壤液化之相關規範 新建建築之規定



建築物耐震設計規範及解說-88.12.29



建築物耐震設計規範及解說-88.12.29



建築物基礎構造設計規範建築物基礎構造設計規範--90.10.0290.10.02建築物基礎構造設計規範建築物基礎構造設計規範 90.10.0290.10.02

民國90年10月02日公告之建築物基礎構造設計
規範 其中地基調查 節規定 特殊要求規範，其中地基調查3.1.4節規定，特殊要求
『建築基地有下列情形之一者，應分別增加調
查內容 1 五層以上建築物或供公眾使用之建查內容：1. 五層以上建築物或供公眾使用之建
築物位於砂土層有土壤液化之虞者，應辦理基
地地層之液化潛能分析地地層之液化潛能分析。…』。

四層樓以下非供公眾使用之一般建築物四層樓以下非供公眾使用之一般建築物 ??????



高液化潛勢區高液化潛勢區
最可能受土壤液化影響之既有建築物最可能受土壤液化影響之既有建築物最可能受土壤液化影響之既有建築物最可能受土壤液化影響之既有建築物

1.88年12月29日『建築物耐震設計規範與解說』公告以前，
地下室開挖較淺且無適當抗土壤液化措施之建築物。

2.88年12月29日『建築物耐震設計規範與解說』公告以後，
四層樓以下非供眾使用之建築物。



高液化潛勢區對高中職及國中小校舍之可能影響高液化潛勢區對高中職及國中小校舍之可能影響高液化潛勢區對高中職及國中小校舍之可能影響高液化潛勢區對高中職及國中小校舍之可能影響

1 已依98至100年 101年度 102至105年度國中小校舍耐震1.已依98至100年、101年度、102至105年度國中小校舍耐震
能力評估、補強及設施設備改善計畫，完成結構補強且現
有鑽孔可供參考者，應優先進行基礎抗液化檢核。有鑽孔可供參考者 應優先進行基礎抗液化檢核

2 現有高中職及國中小校舍未有鑽探可供檢核者應，優先納2.現有高中職及國中小校舍未有鑽探可供檢核者應 優先納
入示範區計畫進行補充地質鑽探、基礎抗液化檢核及必要
之基礎設施改善。



「安家固園計畫「安家固園計畫 液化圖資建置及鑽探品質提昇液化圖資建置及鑽探品質提昇「安家固園計畫」「安家固園計畫」--液化圖資建置及鑽探品質提昇液化圖資建置及鑽探品質提昇



66年「安家固園計畫」年「安家固園計畫」

行政院長張善政…，對於6年500億元的「安家固園計畫」，
他會在任內核定:

1.「安家固園計畫」草案主要補助地方進行中級精
度土壤液化潛勢地圖、土壤地質改善示範計畫，
經費120億元；補助私有老舊住宅耐震評估的初估
及詳評，經費160億元；共280億元由中央特別統
籌分配稅款支應。

2 在詳評後，若認為老舊房子確有拆除重建必要，2.在詳評後 若認為老舊房子確有拆除重建必要
或須採整建維護補強工程，總經費約220億元，經
費由房地合一稅支應，行政院將先執行2年。費由房地合一稅支應 行政院將先執行2年



目的-配合政府政策

行政院105年4月29日『安家固園計畫行政院105年4月29日『安家固園計畫』

前行政院張院長善政(105/05/05)前行政院張院長善政(105/05/05)

『…，也請內政部與經濟部全力協助地方政府執行中級精也請內政部與經濟部全力協助地方政府執行中級精
度的鑽探計畫，…，期朌該計畫執行數年後，能讓國內的
鑽探產業達到國際水準 。』鑽探產業達到國際水準 』

『…，請地方政府除了建置中級精度地質鑽探資料外，也…，請地方政府除了建置中級精度地質鑽探資料外，也
落實督導工程建設， 確保鑽探品質。』



土壤土壤液化條件液化條件

1 砂性土壤(地表下20公尺以內)1.砂性土壤(地表下20公尺以內)

2.高地下水

3 地震力3.地震力

低潛勢區低潛勢區 中潛勢區中潛勢區 高潛勢區高潛勢區

液化土層液化土層
液化土層液化土層液化土層液化土層

低潛勢區低潛勢區 中潛勢區中潛勢區 高潛勢區高潛勢區



目的-正確的技術與品質

HBF土壤液化評估法

地震 地盤(鑽探調查)

地表最大加速度 地震規模 SPT 細料含量有效覆土應力

amax M N60 ks=f(FC)

1.取樣及試驗
2.地下水位量測

1.機具設備
2.能量檢測
3 自動落錘3.自動落錘

建立地質鑽探及試驗標準作業



進場前 - 辦理現場標準作業程序示範講習



即時影像監督即時影像監督
1.主採購案廠商每日早上
先回報當天施工機號及位
置。

查核鑽探及試驗過程-即時影像傳輸查核鑽探及試驗過程-即時影像傳輸

置

2.接著由主採購案廠商現
場監工人員，逐一查核各場監工人員，逐一查核各
部機組現場安全防護措施
及影像傳輸功能後，立即
回報市府及總顧問回報市府及總顧問。

3.第二天中午12:00前應
於資訊平台系統，完成前
一天所有鑽探紀錄及勞安
檢查資料登錄。



現場常見缺點現場常見缺點

即時攝影設備故障

SPT施作後未立即

填寫日報表

17%

安全措施

未妥善設置

6%

即時攝影設備故障

12%
SPT施作後未立即填寫日報表

未填寫地下水位及進出場時間

工班一人施作

未戴安全帽

3%

6%
銅圈取出後未立即黏貼標籤

薄管不平整或破損

未填寫地下水位及

進出場時間

無懸掛施工告示牌

6%

工班一人施作

3% 薄管未封臘

薄管取出後未立即置於薄管架

進出場時間

23%
薄管取出後未立即

置於薄管架

6%

6%
無懸掛施工告示牌

工班一人施作

銅圈取出後
薄管不平整

或破損

薄管未封臘

3%

6%
未戴安全帽

安全措施未妥善設置

未立即黏貼標籤

9%
12% 即時攝影設備故障



最終目的-取得可信任的調查及分析成果

現場調查 試驗 分析成果

錯誤率大於5%(以孔計)時要求主採購廠商

專業技師: 計算人員:

應自行委由第三公正單位逐筆檢核



結語

1 政府的重視及民眾的認知已有不同1.政府的重視及民眾的認知已有不同

2 學術機構對地震後液化的調查及資料建置已漸規模2.學術機構對地震後液化的調查及資料建置已漸規模

3 鑽探品管及技術再提升3.鑽探品管及技術再提升

4 各單位開始重視資訊平台的管理及應用4.各單位開始重視資訊平台的管理及應用

5 期望對未來提供建築管理及液化災害防治重要資訊5.期望對未來提供建築管理及液化災害防治重要資訊



感謝聆聽感謝聆聽


