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＊中華民國大地工程技師公會 

    與會報導 
 

美濃地震即時論壇 

                                                    鄭豫謹* 高秋振* 陳江淮* 整理 

時    間：2016 年 2 月 17 日(星期三)下午 1 點 30 分 
地    點：台北市南港區成功路一段 32 號 R2 演講教室 
統籌規劃：財團法人地工技術研究發展基金會 
共同主辦：社團法人中華民國大地工程學會、中華民國大地工程技師公會 
主題及講員: 

時  間 主題及內容 引  言  人 主 持 人 

14:10~14:30 報        到 

14:30~14:35 主辦單位致辭 冀樹勇 博士(地工技術基金會執行長)  

14:35~14:55 
地質勘災感想 

台灣西南部地體架構及特性

黃鐘 博士後研究員 

    國立臺灣大學地質科學系 
 

鍾毓東 

 

地工技術基金會 

榮譽董事 

 

 

 

14:55~15:15 
結構勘災感想 

建築及橋梁結構損壞類型 

林克強 博士研究員 

    國家地震研究中心 

15:15~15:35 
土壤液化勘災感想 

基礎損壞類型及液化對策 

黃俊鴻 教授 

    國立中央大學土木系 

15:35~16:30 綜合論壇 
全體引言人及與會人員 

(歡迎現場自備檔案會中論述) 
 

美濃地震救災工作告一段落後，財團法人

地工技術研究發展基金會、中華民國大地工程

學會及中華民國大地工程技師公會等國內大地

工程界之專業與學術單位，假中華民國大地工

程技師公會頂樓演講室，舉辦了一場『即時論

壇』，共擬定地質、建築與橋梁結構、土壤液化

等三個子題，邀請三位於災後實地現場勘災之

學者專家親自說明勘災感想。 

第一子題 :「地質勘災感想」  

由國立臺灣大學地質科學系黃鐘博士後

研究員主講台灣西南部地體架構及特性，尤其

大家網路上討論的活動斷層、盲斷層及雙主震

等議題，黃博士針對本次地震所測得地體位移

量，說明本次地震之地質構造特性。 

以下是黃博士分享的內容摘錄：  

美濃地震深度約在 16.7 公里，圖一右圖

是氣象局資料雜訊清乾淨後整理結果。圖一中

綠色圓圈代表餘震、紅色是主震，星星是地震

發生點；兩個球叫它海灘球，類似破壞層面、

赤平投影。為何海灘球有兩個斷層面？因為在

計算地震波時，公式先預設兩個斷層面，再配

合其他地表資料確認是哪一個斷層造成。這兩

顆球其實就是氣象局在計算地震波時採用兩

個不同的斷層面。圖一左圖是地震發生後的震

度圖，紅色三角點是地震儀，越深紅的代表震

度越大，單位是加速度。往北遞減，隱約可看

到比較橫向的邊界，這次地震就是由向北傾斜

的斷層所造成。  

 
圖一  美濃地震地表震圖與主餘震分布圖 
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圖二  震前地表水平變形圖 (經濟部中央地質調

查所) 

圖二箭頭大小代表地表位移量及方向，非

常的連續，代表地表在推動。黑色代表受力主

方向，大部分跟板塊推動方向平行。  

圖三是同地震位移圖，台灣有三~四百個

連續 GPS 追蹤站，地震後可立刻計算出地震

造成之地形變化，有些箭頭抬的好高，有些跑

的很遠，把箭頭跟衛星結果做比較，就可知道

動最多的位置。  

圖四是池上鄉歷年來滑移的速率，藉由觀

測地震後位移量，可看到池上斷層從 91 年後

越動越慢，慢到一個程度之後 2003 年突然補

回位移量，所以觀察到越動越慢的時候，可能

是一個警訊。我們接收震源訊號比地震波每秒

約 6-7 公里的波速快，地震發生時，大樓應有

約 20 秒的預警時間，後續研發監測地殼預警

系統應是必要且可行。  

第二子題：「結構勘災感想」  
由國家地震研究中心建築組林克強博士研

究員，就現場實地看到的建築及橋梁結構損壞型

式進行解說，尤其災後大家所看到的多為建築結

構損壞，實際上林博士也觀察到許多橋梁在本次

地震後也已損壞，例如 86 號快速道路等。 

以下是林博士分享的內容摘錄：  
結構系統立面不規則，是指建築物從上至

下，有一層突然勁度差異極大，通常在一樓或二

樓，就像章魚運動，下面支撐不住倒下。(如圖五) 

維冠金龍大樓部份，梁柱間沒有箍筋，梁

都被拉開，這個系統沒有韌性。(如圖六) 

另一部份是續接器，很多都是斷在續接器

的地方。下圖鋼筋車牙，沒鎖緊所以直接拖

開，續接器的接合不夠確實。(如圖七) 

倒下去之後的梁，照理應該有個彎鉤，可是

現場是直的，梁鋼筋疑似無彎鉤錨定。(如圖八) 

 
圖三  同震地表水平(左圖)與垂直位移(右圖) 

 
圖四  池上鄉地殼變形監測與地震預警 

 
圖五  長東街 103巷市場損壞 

 
圖六  維冠金龍大樓現場梁柱接頭無箍筋 

 
圖七  續接器的接合不確實 

 
圖八  維冠金龍大樓現場梁筋疑似無彎鈎 
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最後是橋梁。從下面看正常是閉起來的，

看不到天空，但震後滑動張開大概 50 公分左

右。(如圖九) 

 
圖九  86號快速道路 15K+200現場橋下照片 

第三子題：「土壤液化勘災感想」  
邀請國立中央大學土木系黃俊鴻教授，主

講基礎損壞型式及液化對策，黃教授是國內著

名大地工程學者。地震後發現除建築物基礎受

土壤液化影響，導致多處建築基礎損壞外，黃

教授也實地觀看到部份河堤基礎因土壤液化導

致河堤流動破壞，均是目前尚未被提及的議題。 

以下是黃教授分享的內容摘錄：  
圖十是南寶高爾夫球場損壞照片，很多人說

液化，也有人說斷層造成。現場地表很多裂縫，

好像蠻嚴重的，實際原因球場是挖方回填的，強

震滑動，類似 NEWMARK 剛塊滑動模式。 

兩個沉陷最嚴重的地區，新市區三民街。最

嚴重的是圖十一這一棟，房子整個下沉，液化的

巷道隆起，並且噴砂，生活機能上相當不方便。 

圖十二這張以前的魚塭，可以說明安南區惠

安街液化致災原因，魚塭位置是液化最嚴重的一

塊，噴出來的砂是乾淨的砂，顆粒非常均勻。 

這次地震有三個堤防潰堤的災情，分別是

日新護岸、二高的曾文溪橋、二溪橋一段堤防

沉陷等。看起來是側潰，但是側潰一般沒這麼

陡也不會流的那麼遠，應是土壤液化所產生的

破壞。 (如圖十三) 

圖十四在曾文溪橋旁邊，可看到有一些

砂，這塊我確定是土壤液化，因為有噴砂。  

 
圖十  南寶高爾夫球場現場邊坡破壞照片 

  
圖十一  新市區三民街土壤液化照片 

 
圖十二  安南區惠安街液化致災原因 

 
圖十三  日新堤岸正射影像 

 
圖十四  曾文溪橋頭堤岸側潰點正射影像 
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在三位主題分享後，廖瑞堂博士現場臨時

加場分享，大地技師公會 921 地震後液化現

場勘災與技術諮詢服務的回顧與介紹 (如圖十

五 )。廖博士認為同樣的問題，歷史老是在重

演，後續有很多年輕的工程師會參與這些服務

工作，所以分享一些當時大地技師公會現場勘

災照片及蒐集整理的資料 (如表一 )，供大家討

論並希望有所傳承。  
 

綜合討論 
主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
各位好！針對剛才幾位講者的講題，或者地工

的任何部份，有那一位要先發言的，尤其對液

化潛勢分區的公佈是值得爭議的事。或者各位

在地震後有去勘災，可以分享勘災的心得? 李

維峰博士去年才帶了一個考察團到日本福島

去勘察，有什麼心得嗎？  

與會者(李維峰博士)：  
坦白來講，這次美濃地震液化不是很嚴

重，跟紐西蘭或者日本相比，可以發現這次不

是很嚴重…我先分享一個本土的研究，九二一

後國科會有好幾個大型的研究案，包括交通

部、水利署、水規所、黃安斌教授等的研究案，  

          
圖十五  大地技師公會 921地震液化後技術諮詢

蒐整之專書 

也有很多人作了相關的研究，但很可惜的，現

在大家都淡忘了「液化」這件事。莊長賢老師

把大家導向數值分析與機率分析，使得現在很

少人有再去作試驗的研究，後來因為高雄有一

些研究，我們對西南部的粉土開始有了一些想

法，我與石原研而(Kenji Ishihara)老師開始進

行一系列的粉土液化的研究。這計畫是 2008

年開始的，我們從取樣器的研發，到 2010 年

遇到興化地震、紐西蘭基督城大地震、日本東

北大地震，這套東西一直被使用，國際學界也

一直在研究這事情，但台灣好像沒有很重視這

件事。我們作了一些研究之後，在 2012 年之 

表一  抗液化對策之原理、工法及特性 (大地技師公會，2000)  
原   理  工      法  最大改良深度  特   性   及   說   明  

基  
礎  
地  
層  
土  
壤  
改  
良  

排  
水  

礫石樁  30m 增進透水性，兼具夯實效果  
抽降水  視抽降範圍而定  造成過壓密效果，需其他條件配合  

夯  
 
 
 

實  

擠壓砂樁  30m 施工容易，僅對鬆砂或粘性土有效  
振動揚實  15～20m 施工時造成噪音振動  
深層振動  33m 低噪音振動，改良深度大  
淺層振動  3.0m 效果均勻，施工簡易  
動力壓密  15～20m 操作簡易迅速，振動大，適用於大區域空曠地  
震爆工法  大於 30m 施工迅速，對環境影響大  

化  
學  
固  
結  

深層攪拌工法  
(含 CMC 工法，DJM
工法，耐震固化工法等 ) 

大於 20m 低噪音振動，使用原地土壤拌合  

特殊石灰樁  大於 20m 低噪音振動，吸水發生膨脹擠壓作用  
事前混合處理  10m 用於新填地盤，事先處理，填後不再改良  

 

基  
礎  
構  
造  
對  
策  

深基礎  
樁基礎  視承載層而定  傳遞荷重至深層，減少沉陷量  
沉箱基礎  視承載層而定  傳遞荷重至深層，減少沉陷量，提高側向抗力  

降 低 基 礎

面  
開挖地下室  至基礎底  

躲開可能液化潛層土壤，增加地下使用空間，惟開挖穩定

措施須加強因應  

抑 制 土 壤

剪動變形  

圓筒基礎  至基礎底  利用圓筒圍束抑制土壤側移，並延續承載面至深層  

地下連續壁  基礎底至壁底之間
抑制基礎底下土壤側移，及遮斷地震引發超額孔隙水壓之

傳遞  
均 佈 基 底

應力  
筏式基礎  

至基礎底  
減少液化造成基底之差異沉陷，須與結構載重之均勻配置

相搭配  擴大連續基礎  
管 線 抗 變

形能力  
可撓性接頭  ―  預防地下管線折斷或接頭脫落  
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後就陸續有發表，地工技術就有一篇文章，我

們有提出其實台灣南部會有很高的液化潛能，

而且是粉土，這與我們以前所使用評估的是很

大的不一樣，這次美濃地震就驗證了我們的講

法。我都是借陳景文老師的試驗室，並與他共

同指導研究，他現在也突然變得很紅，前兩天

他還問我要不要下去，我說我不在學界，就讓

他一個人面對媒體，我只有在後面幫忙擬回答

稿。在 2013 年國際土壤力學與大地工程學會

的地震工程委員會邀請到伊斯坦堡去演講，我

們就發表了很多了相關的研究。我主要想向大

家講的是，紐西蘭基督城大地震液化災害比我

們想像的要嚴重很多，地表裂縫、噴砂狀況或

是橋梁的損壞，甚至是碼頭的毀損，都比我們

這次看到的嚴重！再來是日本東北大地震，仙

台機場、東京灣大堤防…，這些災害地點我們

都有去看，現在都已復建完成了。基本上，我

們這次的液化與日本或者紐西蘭基督城相比，

算是小 case！但是我們一直沒有去討論的，現

有的液化評估方法，第一問題是擾動與不擾

動，原狀與非原狀試體的行為是否一樣？主震

前是原狀試體，主震後是否被擾動到？其實日

本他們有討論，在東北地震發生很多液化，他

們發現 1965 年後回填的一條鐵路，往海邊的

回填區發生了很多液化，但在鐵路北邊更早期

可能是江戶時代填回來的地，就沒有液化，即

使是同樣的 N 值與同樣的密度，這表示年代歷

史的沈積組構效應影響。我們也調了很多日本

地震液化的資料，發現很多液化災害是發生在

餘震的時候，主震時還沒有液化只有一些狀

況。另外，我們覺得細粒料越多越不容易液化，

但後來我們把資料整合分析後，發現如果是原

狀試體，細粒料越多的確越不容易液化，但重

模之後細粒料越多它的抗液化能力會衰退得越

快，這些都是與我們試驗數據吻合的。此外值

得說明的是，這些原狀的粉土如果液化，液化

後的沈陷大概是在 2~4%，但一旦擾動後其沈

陷大概會高達 6~8%。所以現在我們的分析方

法有一些盲點存在，這次美濃地震也許是一個

時機點，我們應該開始去注意的。所以現在要

發佈液化潛勢資料，我認為很多是不正確的！  

與會者(謝旭昇博士)：  

請教黃俊鴻教授，關於液化的分析，如果

計算出來的安全係數小於 1，就是會液化，但

規範容許設計上可用殘餘强度，這與震陷量接

不起來，要如何處理？  

主講人(黃俊鴻教授)：  
這殘餘強度…作 Critical State 的人都知

道這是很難的！以前 Seed 在晚年時有提出一

個用 SPT-N 值估殘餘強度的方法，後來 Stark

再把它正規化，可是那誤差算蠻大的！所以沒

有足夠經費去作試驗的，大部份是用這方式去

估算。剛講的震陷量，我補充一下，我看過某

公司的報告，用三種不同的 J,A,Py 方法…算出

的結果都很不一樣！我有時候想，不同的學者

有不同的看法，公布了一些方法另一個學者就

會說他不準…所以資訊公開是好的，也是需要

的，但是不能急救章！台灣的液化潛能，尤其

是台北盆地，有很多學者作過，台科大的李咸

亨教授、中大的李祟正教授與李鍚堤教授等等

都有做過…，大家知道鑽孔資料與都市發展一

直有 update，比如近年新通車的捷運松山線，

站體地下開挖都把砂土層挖掉了，那裡還有會

液化的土？而捷運線與捷運線之間的鑽孔資料

如果不足，怎麼去外差內差的，這學問也很多，

有的用軟體繪製，有的繪製完覺得不漂亮，再

用人工去調整修正一下…這樣子你家可能就被

劃進去了！所以我覺得要發佈到以戶為單位，

兩萬五千分之一的比例圖，這不確定性太大

了。我是贊成公佈液化潛能分布圖要把繪製者

或是單位列出，這樣子也許就沒人敢分布了。 

主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
希望經濟部分布之前能先辦類似公聽

會，找學界、產業界等一起來討論，甚至於論

證。從最基本的引用鑽探報告之精度，再談到

分析的學理判斷…  

與會者(廖瑞堂博士)：  
我想講一下液化分區這件事情…政府在

這次地震後壓力是很大的，柯 P 也率先說要

公布，但就像黃教授講的，一公布後就要面對

很大的考驗，像剛剛講的捷運，還有早期很多

的公共建築也在液化潛勢範圍內！但很多一

樓或二樓的房子，它載重很平均，就算液化變

成水，就像船浮在水上，一點事也沒有！如果
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公布了它落在液化高潛勢區，那要如何補强？

我建議是要作大分區的，不要作小分區，比如

林口台地不太可能液化，就公布它非液化區。

可以規定在液化高潛勢區要加强調查與分析

就好了！很多大樓會建造很深的地下室，也有

作基樁的，那就沒液化問題了。所以公布液化

潛勢範圍圖，我認為會造成恐慌的居多！其實

自已的產業要自已去負責，而不是要動用國家

那麼多的資源。  

主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
我好像有看到高雄市政府有要作建物檢

查，包括地震會不會液化，如果會液化的話，

大樓管理委員會要負責這棟房子抗液化的安

全性，我想這樣以後怎麼會有人敢擔任大樓的

管理委員呢？  

主講人(黃俊鴻教授)：  
我要補充一點，剛才講的建築物液化不是

那麼嚴重，其實對公共工程的建築物是影響很

大，在台南市有一條像萬里長城的水管，那就

是因為土壤液化把水管頂上地面，讓台南市大

家沒有水可喝。剛剛也有提到日本的管線，例

如油管等因為液化而一定會損壞。所以我覺得

像堤防或壩等等，都可能會因為液化而受損。

我覺得政府施政的順序重點不太掌握到，像南

科這次不大的地震就損壞那麼大，那怎麼辦？  

與會者(林四川技師)：  
剛剛廖瑞堂博士有提到一個問題，就是初

評與詳評，怕以後失焦…，今天早上有一位立

委找我討論，他很關心這議題，現在液化潛勢

資料的公布我相信已經是擋不住了，這個已經

變政治問題了！可是如果沒有配套措施，一個

月以後公告一定會造成大亂，那站在我們大地

工程師的角色，到底我們可以幫什麼忙？事實

上有關老舊建築物的改善，所謂的暫行條例，

立委他們討論了兩個多小時就同意了，這一定

有一些配套措施一齊公告，讓民衆安心的。坦

白講，在台北盆地的砂層，我相信在液化分析

地震 0.15 或 0.2g 下，全部都會液化！在高樓

有至少地下兩層與連續壁的圍束下，除非是嚴

重超載重情況下，否則不用太担心液化問題。

倒是老舊公寓建築，基礎很淺，是要注意！那

在液化潛勢區內的，政府到底要如何幫忙？建

築法第 77 條有規定，建築物所有權人、使用

人應維護建築物合法使用與其構造及設備安

全，主管建築機關對於建築物得隨時派員檢查

其有關構造及設備安全…，所以我建議在液化

潛勢公告前要與相關專業技師公會協調，由政

府指派相關專業技師協助，先去高液化潛能區

作初步評估，首先調出建造圖，第二是找出其

鑽孔資料，或附近的鑽孔資料，然後再進一步

評估是否需要作詳細分析。詳細分析鑽探需要

費用，改善對策這也是要花錢的！政府相關的

基金可以用補助的方式，比如提供低利率融

資…若比較嚴重的可以配合都更與容積獎勵

鼓勵更新，用這方式去推行，我覺得是可行

的。這與以前在推橋梁檢查或林肯大郡後山坡

地住宅檢查類似。  

與會者(陳江淮副理事長)：  
借這次的即時論壇，我向各位報告幾則資

訊，是有關於技師公會、學會與政府部門的幾

則資訊分享。第一部份是 2 月 15 日(一)上午

09:30 內政部就有召集建築、土木、大地與結

構四個公會的代表去研商後續的狀況。當天提

出的議題除了要討論的施工管理外，還有耐震

設計規範是否要修正？還有關於液化潛勢區公

告的議題請我們提供意見。那時我在會中發

言，第一是有關耐震設計規範，我建議不要因

為這次的地震再調高耐震規定，因為只要一調

高耐震規定，建築與公共工程的支出會相當的

高，目前的耐震設計規範其實基本上是足夠

的。第二是有關於公告液化潛勢區資訊，我提

出院長當初要求一個月內要公告液化潛勢區資

訊，應該要增加配套措施或配套的說明才對！

這部份我當場建議主席會後趕快打電話給院長

告知要有配套的措施。所以隔天報章馬上就有

報導院長要經濟部一個月內公告液化潛勢區資

訊，內政部也要作配套的說明。明天早上又加

一個配套措施的說明意見，學會代表是廖博

士，公會代表是我。今天的議題對後續的會議

幫助是相當的大，我們在會議中會提出各位的

綜合意見。第二部份是目前這次所辦的即時論

壇，我希望是最後一次啦！因為學會、公會與

基金會已經統合起來，就是以後若有地工界即

時性的災害，我們就會啟動大家討論的機制，
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這次是平台建立後的第一個即時論壇，我很希

望這是最後的一次，表示沒有災害了！第三部

份是學會一直在推動建築技術規範的修訂，去

年歐理事長有去與建研所提這構想，但他們說

去年沒有預算，今年也不可能，那可能要等明

年。2 月 15 日我也有向內政部提出這規範要修

訂，因為已經 15 年了！包括剛剛所提的液化

分析，我與唐常務監事也向立委提議，他當場

要求會後請學會發文去，要求修訂規範。 

與會者(李維峰博士)：  
我想分享日本的經驗，日本東北大地震液

化受災最嚴重的是在東京灣地區，很多民房與

私人住宅有災害，他們也重新修正液化的評估

方法，最重要的他們要向民衆說明液化受損的

狀況，未來應該怎樣諮詢。他們的地盤工學會

與相關的技師公會組織編了一本小冊子，因為

那時他們也有壓力要公布液化潛勢區，所以那

本小冊子很簡單的告訴民衆，如果房子若在高

液化潛勢區是很可能地震時會發生液化，但房

子不一定會受損，他們有建議一些步驟，並告

知可徵尋專業人員去評估房子會不會受損。其

實判定這區域會不會液化通常是根據一個鑽

孔資料評估去判定它的液化潛勢高、中、低或

無，但重要的是房子是怎樣型態的建築物，它

在液化後的反應是什麼？也許這房子已有很

好的耐震與抗液化設計，所以根本不用擔心。

或許這是老舊建築物，可能會發生一些損壞，

那應該去諮詢那一些專業人員或技師。日本人

很會製作一些卡通漫畫的小冊子，這種小冊子

或許是現在比較需要的，這應該是那一個單位

要去作的，是國家地震中心嗎？  

主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
我想請教一個問題，今天模擬一個狀況，

假設有一棟房子、集合住宅是老舊建物，座落

在台北盆地，然後不管是老舊建物健檢或是液

化潛勢分區顯示是會液化，那我們地工界有什

麼可靠的方法或具備公信力的技術可以去處

理這房子？這是將來一定會遇到的。就如我們

挖出一個瘡疤出來，它會很痛，結果有什麼辦

法去醫療它？如果是新生地，例如六輕，我們

用過各式各樣的方法都可以去克服它，可是在

一個老舊社區、密集的建築物，我們不可能用

震動的方式去改良它，那灌漿方式呢…  

與會者(李維峰博士)：  
我參加過日本幾次他們的研究，東京灣地

區 Case 1 如果一個 block（街區）只有二棟

建築損壞，最後的方法是政府確認這損壞不是

因為人為疏失，則由政府去補助這兩棟房子，

把房子拆掉重建，當然日本人蓋房子很快的，

他們房子是在很大的一個 PS 版上面開始蓋鋼

構或輕隔間。第 2 Case 是整個 block 都有很

嚴重的沉陷，後來用了兩個方法，政府負擔

60%民衆負擔 40%，第一個方法是他們作了地

盤的調查之後，他們用橫向的灌漿直接去改良

補强地盤的狀況，但花了很多錢，因為橫向灌

漿與這些特殊材料很貴！因為這方法很貴，所

以第二個方法是把一些大師級專家們找去研

商，那時我剛好在日本，所以也有找我去，他

們把這整個 block 用類似連續壁的框柱圍起

來，然來再用震波或微震動等方法去驗證它的

效果。紐西蘭則是完全不同的解決方法，他們

有兩三棟建築物 20 層樓高，最後是全部拆

掉，因為他們覺得那麼高的大樓受到的影響很

大，基礎不好修，與其托底不如整棟拆掉！另

外，紐西蘭最經典的案例是市政中心毀棄，整

個遷到另一處重建，原址就變成地震公園，他

們地太大了，所以基本上是不同的想法。我提

出日本與紐西蘭的作法給大家參考。  

主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
可是李博士你講的日本這兩種 case，在我

聽起來比較像是學界或工作界在裡面操作的一

個研究計畫案，而不是普遍實行到民衆的… 

與會者(李維峰博士)：  
這是實行的！他們把這兩個 case 供人民

選選，並有廣泛應用出去。因為那時的香取市

副市長剛好是學地工的，所以在委員會裡有去

主導這樣的想法，後來採用比較多的去用連續

壁去圍束起來，因為比較便宜。  

與會者(林四川技師)：  
現在新的建築物都有作連續壁圍起來，老

舊建築物尤其是沒有地下室的，要怎樣去改

善？我認為是代價的問題，作圍束是一個方

式，可是用鋼版樁會有震動的問題，用連續壁

則有地權上的問題，事實上有時候真的不是那
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麼容易克服的。我倒是覺得用水泥系的地盤改

良方式作圍束是可行的，如果用斜孔是改良建

築物底下是有果難的，可是在房子的四周用帶

狀的圍束，這樣當然不是百分百可改善的，但

我相信在有限的代價範圍內這是可以改善很多

的，理論上每個 case 都會不一樣，這可由技師

去調查評估。另外，如果這加強的代價超過重

建費用的 30%，我認為乾脆提早改建算了！如

果要作一些調查與評估，政府可以提供一些補

助；但如果重建，工程費要政府出錢會比較難，

可是政府可以相對的提供低利率的融資；如果

提早更新，可以給于容積獎勵作為誘因。 

與會者(鄭清江博士)：  
我補充一下，剛才廖博士提到公會出版的

液化專書，那是 921 地震後調查綜合的資料，

我建議可以再加一些李博士剛剛介紹的國外

經驗，再 revise(修訂 )出版。關於老舊建築物，

如果是低矮層的，其實在 921 的補强經驗，

我們有看到一些作簡單的連梁就有改善，有一

些有地下室的，可以作版基，用鋼筋連接到旁

邊去，其實都是有幫助的！至於要作到什麼程

度，這與業主要花多少錢，要改善到什麼程

度，將來可減低多少風險，業主自已要去衡量

決定。灌漿不是不能作，因為確實不容易掌控

的，921 的改善工程，我們去南部看，確實像

廖博士提到的，從旁邊灌漿，結果厠所的馬桶

都堵塞，地坪也隆起來！所以如果不好好控

制，反而會造成反效果。  

主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
這件事與 921 的經驗是不一樣的，921 有

災損的是業主自已決定要補强到什麼程度，現

在是公權力進來了，是勒令改善，然後灌完漿

以後要驗收簽證，這灌漿的效果誰敢簽啊！  

與會者(廖瑞堂博士)：  
我回應一下鄭博士的意見，公會在 921 後

設立液化工作站時，之後有寫了一本小冊子，

是委由科技圖書出版的，現在已絕版了，公會

只剩下幾本而已，應該會加印吧！剛剛提到液

化潛勢區的公布與政府公權力的介入，其實是

有很大的討論空間。林四川技師的想法當然是

好的，但我個人也覺得實行上困難度非常的

高，後遺症也非常的大！剛剛提到林肯大郡災

變後山坡地社區總體檢，到現在Ａ級社區還是

有多少個？還很多！這Ａ級社區，勒令他改

善，他就是不改善，政府能怎麼辦？若由政府

去改善，一個社區要 3000~5000 萬，政府要

花這些錢嗎？要耗費那麼多資源，依照目前的

國力，我相信應該是無能為力的！自已的家、

自已的安全應該自已顧，政府應該作的是配套

與規範，讓後續的改善工作越來越可行。要公

布液化潛勢區，我相信台北盆地 70~80%的地

區都屬液化潛勢區，大多數地區中淺層都是砂

層，N 值大部份都小於 10，只有少數粘土層不

是液化潛勢區而已，我覺得這意義真的不大。 

與會者(林四川技師)：  
我覺得面對這問題，的確是存在顧慮的，

但公布的事也不是我們可以阻擋的，可是要如

何提供政府與民間正確的資訊，我建議大地技

師公會要組一個小組，應該針對這些老舊與淺

基礎建築物，提出可行性的改善工法，這可行

性包括技術與財務可行性。所以未來應該要有

個相對的誘因，包括初評是免費的，詳評是對

半補助，改善補强有低利率甚至容積獎勵去都

更…可是必需有訂個期限，例如評估有待改善

的，8 年過後未改善就要在騰本註記，這樣才

有强制力，不像山坡地的都不動作，非常困

難。  

與會者(鄭清江博士)：  
現在結構部份有作了很多耐震評估與補

强，幾乎公共建築都作完了，可是我很擔心的

是…當初作耐震評估時，都是用平地的條件去

分析，通通沒考慮坡地的部份，像基隆的學校

在山坡地上，若用平地的方式去補强，其實是

錯的，而且會更加强其他的問題！剛剛講者有

介紹台南一棟大樓作拉皮，結果拉皮後遇到這

次地震，整棟大樓就傾斜，報癈掉了。我意思

說，很多山坡地上的老舊建築物若用平地的補

強，沒有考慮山坡地的條件，它的 overturning 

(翻倒 )與 sliding(滑動 )都沒有檢討，建議未來

結構補强時應該與大地工程作結合，尤其是坡

地與具液化潛勢的 case。  

主持人(鍾毓東榮譽董事)：  
因為時間到了！今天就到此，謝謝各位！

謝謝！  
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圖十六  主講人、來賓與主辦人等合照 

 
圖十七  爆滿的參加人員 

 
圖十八  參加人員爆滿到溢出教室 

 


