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第一章  前言 

本基地位於嘉義大埔鄉及台南楠栖區(曾文水庫)。黎明工程顧問股份有限

公司辦理曾文水庫放水渠道及擴大抽泥工程設計及施工諮詢工程，為了解該基

地工址之地層狀況，故辦理本基地之地質鑽探及相關試驗工作。 

本計畫預計辦理地質調查包括陸域地層鑽探 4 孔，總計 100 公尺深；水

下鑽探 3 孔，總 計 45 公尺深，地質探查孔總進尺 145 公尺。本公司依現場

鑽探、取樣、現地試驗、試驗室試驗及地下水位觀測工作等各項成果，經由專

業技師研判及分析後，對本案鑽探調查工作部分提出本調查成果報告。 

本工程工作項目臚列如后： 

一.現場鑽探、取樣督導及地層研判。 

二.現場試驗。 

  1.現地試驗--標準貫入試驗(S.P.T.) 

三.試驗室試驗。 

1.土壤一般物性質試驗 

2.土壤三軸壓縮試驗 

3.岩石一般物理性質試驗 

4.岩石物理性質試驗 

5.岩石單壓強度試驗 

6.岩心靜態彈性試驗 

7.岩心動態彈性試驗 

四.成果分析及建議。 

本工作於民國 110 年 5 月全部完成，遂提出本基地鑽探調查成果報告書。 
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第二章  基本資料蒐集及說明 

2.1  基地地理位置 

本計畫基地位於嘉義大埔鄉及台南楠栖區。基地位置如圖 2.1-1 所示。 

 

 
 

 

 

圖 2.1-1  基地位置圖 

本基址位置 

N 

：基地位置 
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2.2  基地環境現況及工程概況說明 

本基地位於嘉義大埔鄉及台南楠栖區(曾文水庫)，主要工程為曾文水庫放

水渠道及擴大抽泥工程設計及施工諮詢工程。 

2.3  區域地質概況 

本工址位於嘉義大埔鄉及台南楠栖區，參考中央地質調查所之”五萬分之一

臺灣區域地質圖數值檔-中埔 2009-新化 2005”詳(圖 2.3-1)及其說明書可知，主要

出露之地層為上新世-更新世北寮頁岩(Pa)、上新世竹頭崎層 (Ct)、上新世隘寮腳

層 (Al)、上新世鹽水坑頁岩 (Ys)、全新世沖積層(a)。 

北寮頁岩 (Pa)  

〔分佈〕：北寮頁岩分佈頗廣。它廣泛地分佈在本圖幅之西北隅之臺三線公

路沿線以及後堀溪的河谷一帶，它是組成玉井向斜與頂平林向斜軸部之地

層。  

〔岩性〕：以暗灰色或青灰色頁岩和砂質頁岩為主，間夾 2~5 公分厚之黃褐

色泥質砂岩薄層，砂岩層極不規則，時呈扁豆狀，具交錯層理，河道充填構

造，崩移構造亦頗發達。地層之層面不易判定，頁岩一般風化為短柱狀或洋

蔥狀蝕，含有孔蟲，軟體動物，單體珊瑚和螃蟹等化石。  

〔厚度〕：本層出露之厚度可達 1200 公尺（何春蓀，1956；張錫齡和鍾振東，

1956）  

〔上下層位關係〕：北寮頁岩與其下竹頭崎層為整合接觸，在龜丹溪鏡面砂

岩整合覆於本層之上。  

〔時代和地層對比〕：本層可對比臺灣北部之卓蘭層，相當於上新世晚期。 

竹頭崎層 (Ct)  

〔分佈〕：主要沿著後堀溪西側河岸呈狹長帶狀分佈，此外，它也出露在阿

里山山系以西，大埔溪支流的灣丘溪灣丘背斜軸部，新寮溪和龜丹溪之上游

一帶。  

〔岩性〕：主要岩性為淡灰色至灰色細粒塊狀泥質砂岩，和泥質砂岩與暗灰

色頁岩互層。泥質砂岩常呈凸鏡狀減薄、增厚或尖滅。本層自下而上，有逐

漸增粗的趨勢。本層富含有孔蟲化石，貝類化石，也曾發現有螃蟹，鮫魚齒

之化石。本層岩相變化頗大，在灣丘背斜西側，本層中之砂岩逐漸向南變薄

而尖滅；而在後堀溪出露之本層砂岩則向東北方向逐漸尖滅，使本層之頂部

不易與上覆之北寮頁岩界定。地形上本層砂岩可造成豬背嶺。  



 

曾文水庫放水渠道及擴大抽泥工程-基本設計-地質鑽探工作 

 4 

〔厚度〕：本層厚度在竹頭崎背斜東翼約 500~550 公尺，而在西翼可增厚至

750 公尺上（何春蓀，1956）  

〔上下層位關係〕：竹頭崎層與其上下地層皆為整合接觸。  

〔時代與地層對比〕：竹頭崎層與北寮頁岩可對比為臺灣北部之錦水頁岩與

卓蘭層，屬於上新世至更新世之間。 

隘寮腳層 (Al)  

〔分佈〕：沿後堀溪西岸之阿里山山脈東斜坡上呈狹長帶狀分佈，此外也出

露於甲仙和荖濃之間的油礦坑，咖啡巷，陳寶坑溪與十張犁一帶，構成小林

向斜軸部地層之一。  

〔岩性〕：本層主要由薄層的頁岩和粉砂岩所組成的帶狀互層。以頁岩中時

夾不規則的葉狀砂岩體之紋層構造（laminated structure） 為其特徵。砂岩含

碳質物碎片，偶有波成波痕，水流波痕交錯層理，水道構造等。本層底部以

厚層帶狀砂岩之出露作為其與鹽水坑頁岩之分界。  

〔厚度〕：本層出露之厚度約 400~500 公尺（鍾振東，1958a 和 1958b）  

〔上下層位關係〕：隘寮腳層與其上下地層皆為整合接觸。  

〔時代與地層對比〕：根據紀文榮（1979）之超微化石研究，本層屬 

Reticulofenestra pseudoumbilica 帶相當於上新世早期，可與出磺坑剖面之魚

藤坪砂岩對比。 

鹽水坑頁岩 (Ys)  

〔命名〕：張錫齡和鍾振東（1956）  

〔標準地〕：臺南縣南化鄉之鹽水坑，位於後堀溪畔。標準剖面出露於後堀

溪之篙嘴坑。  

〔分佈〕：本層主要出露在小林向斜軸部，沿著楠梓仙溪自小林、甲仙至八

張犁之河谷分佈，同時也出露於楠梓仙溪的數條支流，如大北勢溪、小北勢

溪、班芝埔溪、以及百字坑溪的上游河谷一帶。此外，在後堀溪流域本層主

要沿阿里山山脈東側斜坡呈狹長帶狀分佈。  

〔岩性〕：本層以巨厚、塊狀之頁岩為主，受強烈之生物擾動，偶夾黃灰色

砂岩或泥質砂岩，常呈凸鏡狀向兩端尖滅。砂岩多半具有平行層理，偶有波

痕和交錯層理。本層在地形上多呈低窪河谷或鞍部。  

〔厚度〕：本層出露厚度約 200~250 公尺（何春蓀，1956；張錫齡和鍾振東，

1956）  

〔上下層位關係〕：鹽水坑頁岩與其上下地層皆為整合接觸。  

〔時代和地質對比〕：根據紀文榮（1978）的超微化石研究，本層與竹頭崎
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層可屬於 NN13~NN14，相當於上新世早期，與臺灣北部出磺坑剖面之十六

分頁岩中部以迄魚藤坪砂岩對比。 

沖積層（a） 

沖積層主要以大小不一之礫石、砂及泥組成。堆積物來自各溪流上游之岩層

及覆蓋層，一般厚度有限，多在一公尺以下。 

 

此外，根據台灣圖幅顯示基地未有地質構造直接通過。另由中央地質調查所

台灣活動斷層調查成果，鄰近工址之活動斷層有觸口斷層、六甲斷層、木屐寮斷

層。觸口斷層、六甲斷層、木屐寮斷層構造特性詳如後述： 

一、觸口斷層 

    觸口斷層，為逆移斷層，依地質特性分為 2 段：北段呈南北走向，由嘉義縣

竹崎鄉金獅村向南延伸至番路鄉觸口村；南段約呈北北東走向，由觸口村

向南延伸至台南縣白河鎮關嶺里（吉田要，1931）；兩段長度合計約 28 公

里。斷層北端在福建坪附近與大尖山斷層以水社寮斷層連接，斷層南端在

關子嶺附近與崙後斷層連接。觸口斷層依據位態與特性將其分為 2 段。由

地球物理探勘結果，觸口斷層的斷層帶寬度可能超過 100 公尺，斷層帶內

有許多滑動面，其內岩層有褶皺變形現象。由斷層兩側層位落差的分析，

觸口斷層上盤相對下盤的長期滑移速率約 14.0 公厘/年。1990~1997 年間，

觸口斷層上下盤的水平位移變化量，在北段約 6.3 公厘/年，南段約 13 公厘/

年。1999~2005 年間，觸口斷層上下盤的水平位移變化量約 18 公厘/年，而

無明顯的高程變化；近斷層水平位移分析結果，橫跨觸口斷層的速度場變

化顯示，觸口斷層於 1999~2006 年間為逆移形式。根據地殼變形監測結

果，觸口斷層兩側的位移量變動量相當大，暫列為第一類活動斷層。 

二、六甲斷層 

六甲斷層，為逆移斷層，呈北北東轉南北走向，由台南縣白河鄉頭崎內里的

六重溪南岸向南延伸至台南縣官田鄉社子村，長約 21公里（石再添等，

1986；張徽正等，1998；林啟文等，2000a；楊志成等，2005）。六甲斷層

在地形上呈現明顯的線形，而由鑽探結果證實六甲斷層的存在，在近地表處

為一向東傾斜 30 度的斷層，但此斷層可能尚未穿出地表，而斷層的形成方

式可能是沿著向斜軸部發育的逆移斷層。由野外露頭、鑽井及定年資料的分
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析結果，六甲斷層的長期垂直滑移速率約為 5.5~6.3 公厘/年，長期水平滑

移速率約為 11.0~12.7 公厘/年。依據 GPS 監測結果，1999~2005 年間九芎

坑斷層－木屐寮斷層－六甲斷層系統間有明顯的速度差異，在斷層上下盤的

速度向量變化量約 13 公厘/年；而 2003~2005 年間六甲斷層上下盤的水平

位移並未有明顯的變化量。由近斷層的水平位移剖面結果，1999~2006 年間

橫跨六甲斷層的速度場變化顯示斷層為逆移形式兼具右移分量。六甲斷層確

認截切更新世晚期地層，在地下淺部截切全新世地層，暫列為第一類活動斷

層。 

三、木屐寮斷層 

    木屐寮斷層，為逆移斷層，呈北北東走向，由台南縣白河鄉頭崎內里向南

延伸至六重溪北岸崁內里，長約 7公里（Sun, 1970；張徽正等，1998）。

木屐寮斷層在航照上呈現明顯線形，更新世晚期地層受到傾動，但地表尚

未發現斷層露頭，可能為盲斷層。由地球物理探勘結果，在木屐寮斷層西

側地下淺部可能有分支斷層存在。由 GPS 測量結果，除了受到集集地震的

影響以外，2002年以後木屐寮斷層兩側岩層的水平位移有明顯變化量，顯

示斷層兩側為壓縮形式的逆移斷層的特性。由於全新世岩層受到傾動，監

測資料顯示有明顯位移，木屐寮斷層暫列第二類活動斷層。 
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圖 2.3-1  區域地質圖 
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圖 2.3-2  工址鄰近活動斷層相對位置圖(資料來源：中央地質調查所全球資訊網) 

本基址位置 

N 

距離約 13.0~13.4Km 

距離約 6.5~13.8Km 

距離約 13.7~14.6Km 
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第三章  現地鑽探取樣及試驗室試驗 

本次共計施做 7 孔地質探查孔。總進尺 145.0 公尺，各鑽孔進尺、取樣數

量及試驗室數量如表 3.0-1。 
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表 3.0-1  鑽探及現地試驗數量統計表

其他

一

般

土

層

卵

礫

石

層

岩

層

合

計

標

準

貫

入

試

驗

劈

管

取

樣

薄

管

取

樣

土

壤

物

理

性

質

試

驗

淤

泥

粒

徑

分

析

試

驗

淤

泥

三

軸

壓

縮

試

驗

岩

石

物

理

性

質

試

驗

岩

石

單

壓

強

度

試

驗

岩

心

靜

態

彈

性

試

驗

岩

心

動

態

彈

性

試

驗

岩

心

箱

m m m m 次 組 組 組 組 組 組 組 組 組 箱

BH-1 15.0 0.0 0.0 15 10 10 1 10 1 1 0 0 0 0 0

BH-2 15.0 0.0 0.0 15 10 10 1 10 1 1 0 0 0 0 0

BH-3 15.0 0.0 0.0 15 10 10 1 10 1 1 0 0 0 0 0

BH-4 0.0 0.7 24.3 25 1 0 0 0 0 0 2 2 1 2 7

BH-5 0.1 0.0 24.9 25 1 0 0 0 0 0 2 2 1 2 7

BH-6 0.0 2.9 22.1 25 3 0 0 0 0 0 2 2 1 2 7

BH-7 5.3 7.5 12.3 25 9 3 0 3 0 0 2 2 1 2 7

合計 50.40 11.05 83.55 145 44 33 3 33 3 3 8 8 4 8 28

水下鑽探

陸域鑽探

工作項目及數量一覽表

編

號

孔

號

現地試驗鑽孔進尺 室內試驗
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3.1  現地鑽探施工與取樣說明 

各鑽孔皆採用 KH-2L(HQ-type)旋轉式油壓鑽機進行垂直鑽探工作。另視現

場地層需要，使用適當尺寸之套管保護孔壁，使其不致崩坍。現場鑽探與取樣

之各項工作成果詳附錄一鑽孔地質柱狀圖，各項工作內容詳如後述： 

3.1.1  一般土層鑽探 

鑽探過程中於地表面下每隔 1.5 公尺或土層變化處進行標準貫入試驗

（ASTM D1586 標準），並以分裂式劈管採取土樣。取得之土壤樣品經標誌密

封後，送至試驗室進行各種試驗。 

3.1.2  卵礫石層鑽探 

鑽至礫石層亦每隔 1.5 公尺或土層變化處進行標準貫入試驗（ASTM D1586

標準）。 

3.1.3  岩層鑽探 

鑽至岩層後，依 ASTM D2113 標準使用雙套岩心管取樣管配合金屬鑽頭鑽

取岩心。所取得之岩心樣品於現場量測 RQD 值並作適當整理後，依序排列放

於岩心箱內拍照存檔，以供後續地層研判之用。 

3.1.4  劈管取樣 

鑽探過程中每 1.5 公尺或地層變化處進行標準貫入試驗，同以縱向分裂式

劈管取得擾動土樣，除作為土壤層次判別外，將樣品送至試驗室進行土壤一般

物理性質試驗，取得土壤單位重、含水量、液塑性、比重、粒徑分布及孔隙比

等物理性質，同時依據美國材料試驗學會標準之統一土壤分類法進行分類，以

瞭解土層之基本工程特性。 

3.1.5  薄管取樣 

鑽探過程中於代表性土層中以 3〞Ф 薄管取得不擾動土樣（ASTM D1587

標準），並進行必要之力學性質試驗，以求得土壤相關之強度及變形參數。本

次共計取得 3 支 3〞Ф 薄管土樣，取樣孔位及深度參見表 3.1-1。 
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表 3.1-1  薄管取樣孔位及深度 

孔號 樣號 
取樣深度(m) 

起 迄 

BH-1 T-1 1.80 2.55 

BH-2 T-1 4.80 5.55 

BH-3 T-1 3.30 4.055 

 

3.1.6 現地試驗 

現地試驗--標準貫入試驗(S.P.T.) 

標準貫入試驗及取樣之縱裂式劈管規格依據美國材料試驗學會(ASTM 

D1586 標準）之標準辦理。標準貫入試驗之試驗方法係將分裂式劈管取樣器置

於鑽孔底部，並以落距 30 英吋(76.2 公分)之自由落距，將 140 磅(63.5 公斤)之

落錘槌擊，使貫入土層 18 英吋(47.52 公分)，每貫入 6 英吋記錄其鎚擊數，其

中 6 至 18 英吋(15.24~43.72 公分)貫入過程之打擊數合即為標準貫入 N 值。 

 

3.2  鑽孔位置 

鑽孔位置如圖 3.2-1 所示。 
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圖 3.2-1  鑽孔位置示意圖 
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3.3  地下水位觀測 

地下水位高低及地下水壓之大小對基礎設計、開挖分析及工程施工等均相

當重要。因此，一般工程會視其需要進行長短期之水位觀測。 

3.4  試驗室試驗 

由現場鑽探取得之土樣，均於現場密封裝箱後，送至試驗室進行土壤之指

數特性及工程性質試驗，以瞭解基址地層之工程特性。岩石指數特性試驗乃為

求得土壤及岩石之各種指數特性，以便於對土壤及岩石加以分類並瞭解其物理

性質。岩石力學試驗試驗，乃為求得土壤之力學參數，以供設計之依據。試驗

室試驗項目及數量統計表如表 3.4-1。茲將各項試驗內容說明如后： 

一、土壤一般物理性質試驗 

土壤物理性質試驗須包括含水量試驗、單位重試驗、阿太堡限度試驗、

比重試驗、顆粒粒徑分布試驗及相對密度試驗等。土壤一般物理試驗結果

詳附錄一。 

1.含水量試驗 

含水量試驗之目的為求取土壤含水量。試驗過程參考 ASTM D2216-98

等標準進行試驗，係依土樣顆粒大小選定土樣重量，並將土樣至於 105

℃恆溫烘箱內 24 小時後，比較前後土樣重量差異求得含水量。試驗成果

應用於飽和度、壓密指數及乾單位重之估算。 

2.單位重試驗 

單位重試驗之目的為求取土壤濕單位重及乾單位重。試驗過程參考

ASTM D2216-98 標準進行試驗，係直接量取試驗土樣之重量及體積求

之。試驗獲得之單位重係用以計算覆土應力。 

3.阿太堡限度試驗 

阿太堡試驗之目的為求取土壤液性限度與塑性限度。試驗過程參考

ASTM D4318-00 標準進行試驗，係將土樣拌合至適當含水比，塗於液限

試驗儀之杯盤上，土樣高度為 1.3 公分，以規定尺寸之槽形工具於杯盤

中劃分土樣呈溝槽狀，續以每秒 2 轉之速度搖轉液限試驗儀，至溝槽兩

邊土樣相接 1.3 公分為止，紀錄打擊次數，取相接部份土樣求含水量而

得液性限度。另將剩下土樣取出一小塊放在毛玻璃上以手掌均勻搓轉成

細圓柱狀，直至柱條直徑為 1/8〞時恰有龜裂紋路出現，將此土樣求取含
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水量而得塑性限度。而塑性指數(IP)即為液性限度與塑性限度之差值。試

驗結果除作為土壤分類指標外，亦可輔助判斷黏性土壤之工程特性。 

4.比重試驗 

比重試驗之目的為求取土壤乾土顆粒之比重。試驗過程參考 ASTM 

D854-00 等標準進行試驗，測定比重之土樣均為過#10 篩網之烘乾土樣，

土樣重量 50 公克，試驗時將土樣置入 250 毫升之比重瓶內，加水至瓶內

半滿後，將比重瓶放置在加熱器上煮沸 10 至 15 分鐘後，加入另煮之沸

水至瓶口。18 小時之後吸出 250 毫升刻劃以上之水，擦拭比重瓶後秤重，

並量測比重瓶內之溫度。試驗成果用於孔隙比及飽和度之估算。 

5.顆粒分析試驗 

顆粒分析試驗包括比重計分析與篩分析試驗，試驗目的為求取土壤顆粒

粒徑分布曲線。試驗過程參考 ASTM D422-63 標準進行試驗，試驗時取

烘乾土樣 50 公克，置於矽酸鈉(SODIUM SILICATE)溶液中 24 小時後再

以電動攪拌機攪拌之，再將攪拌後之試液洗入 1000C.C.沉降筒中並於不

同歷時量取比重計之讀數，經 24 小時後倒入#200 篩內，洗去小於#200

篩之土壤顆粒，剩餘土壤顆粒經烘乾後置於篩網上進行篩分析試驗。試

驗結果用於土壤分類判定外，可作為濾層設計之依據。 

6.孔隙比測定 

孔隙比測定係由單位重、含水量及比重等計算而得： 

1
)1(

−
+

=
t

Ws

r

rG
e


 

其中 e  = 空隙比 

    tr  = 土壤之單位重，t/m³ 

      = 含水量，% 

    Gs = 土粒之比重 

    wr = 水單位重，t/m³ 

7.土壤分類 

土壤分類係參照美國材料試驗學會標準(ASTM D2487-00)之統一土壤分

類法(U.S.C.S)進行分類。 

二、土壤三軸壓縮試驗(CID) 

試驗土樣係取自三吋薄管之原狀土樣，試驗尺寸為直徑 7. 5 公分，高度
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15.0 公分，修整後之試體經稱重後置於三軸室之底座上，試體上下置以

濾紙及飽和之透水石，四周則貼以條形濾紙以加速其飽和及壓密，外面

再套以不透水之橡皮膜。欲使試體飽和先以每分鐘增加 0.15 kg/cm2 之壓

力施加於三軸室及試體，至反水壓力達 2.11 kg/cm2 時為止，經 24 小時

或更長時間以確定試體完全飽和，飽和其間室壓力約保持高於反水壓

0.05 kg/cm2，利用自平式水平定壓系統保持室壓及反水壓力值。試體飽

和階段完成後，並提高室壓至所需之壓力，從新打開反水壓力管線，由

量管量測體積變化值直到體積變化速率小到可以忽略時即可認為試體壓

密已經完成。在荷重施加剪力作用於試體前先檢查零點指示器 (Null 

Indicator)系統是否漏水，同時檢查試體是否飽和及橡皮膜是否漏水。在

試體不排水與排水情況下施加軸差荷重之同時，記錄垂直荷重及軸向變

形。應變速率採用 0.015 cm/min.，軸向荷重之大小可由壓力環讀取。試

驗分為三種不同之室壓下，予以壓密後，再進行壓縮試驗。當試驗完成

後量取試體破壞面之角度並記錄破壞型式。試驗步驟係參照 BS 5930 之

規定實施。土壤力學試驗結果詳如表 3.4-2 及附錄三 

三、岩石一般物理性質試驗 

1.目的： 

利用簡單之體積及重量量測方法，以瞭解岩石的一般物理性質，作為工

程設計上之參考。 

2.設備： 

a.精密電子秤：精度至 0.01gm。 

b.融蠟設備：石蠟及其盛裝液態石蠟之容器。 

c.岩心切割機：附加鑽石刀片，刀片型式以切割過程中不致破壞試體切割

面平整為原則。 

d.其他：水槽及軟質吊線等。 

3.試驗方法： 

a.拆除岩心試體表面防護層，並立即利用岩石切割機將岩心修裁成長度約

2 公分之試體，分別稱其濕重。 
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b.其中一塊試體立即放於皿中，並置於 105oC 之烘箱中烘烤 24 小時以上，

以求取其乾重。 

c.將烘乾之試體敲碎使之通過 40 號篩，並取約 15gm 之碎岩屑依照土壤比

重求法進行岩心比重試驗。 

d.另一塊試體浸於融化之石蠟中，以期在試體表面形成一防水薄膜，並量

其重量。 

e.將水槽置電子秤上並於其中注入約一半的水量，記錄電子秤讀數。 

f.將封蠟之試體以細線綁緊，並將之懸於水槽內之水中，記錄電子秤讀數。 

4.試驗結果： 

利用電子秤各讀數之運算及石蠟之密度可運算求得岩塊體積，配合試體

濕重即可求得其濕密度。利用同一岩塊之乾、濕重可求得其參考含水

量，再配合所得之比重即可計算得到孔隙比及飽和濕密度等資料。本工

程岩石一般物理性質合計實作 8 組，試驗結果詳如表 3.4-3 及附錄三。 

 

四、岩石單壓抗壓試驗 

岩石單軸抗壓試驗乃利用油壓式抗壓機量測岩心試體於無旁束圍壓作用

下之極限抗壓強度。 

1.試驗用機器設備： 

(1)油壓式抗壓機：負載能力須達 50 噸以上，包含基座及頂部兩組萬向儀。 

(2)測微表及基座：量測岩心變形量，衝程約 3 cm，精度 0.01 mm 以上。 

(3)荷重量測系統：容量達 50 噸以上之荷重計附加訊號放大器。 

(4)岩心切割機：附加鑽石刀片，刀片型式以切割過程中不致破壞試體切割

面平整為原則。 

(5)其他：蓋平用高強度石膏、蓋平設備、防護設備等 

2.試驗方法： 

(1)拆除岩心試體表面防護層，並立即利用岩石切割機將岩心修裁成直徑與

長度比約 1：2 之試體，再將其密封備用。 

(2)於試驗進行前，先檢視試體上下兩端接觸面是否平整，若有不平整狀
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況，則以人工小心修平，並量測其重量、直徑、高度等基本資料。試

體若為軟岩無法以人工修平者，則利用高強度石膏蓋平上下兩端接觸

面 

(3)將試體裝設於抗壓機中心點，啟動油壓微調使試體與抗壓機微微接觸。 

(4)啟動抗壓機，並視岩心種類不同調整適當之荷重增加率。 

(5)視岩心種類不同，設定適當間隔之軸向變形量以紀錄軸向荷重值，直至

試體破壞為止。 

3.試驗結果： 

利用軸向變形量及原有試體長度，轉換應變量及斷面積修正值，配合量

測所得荷重值以計算各應變量對應之應力值，並繪出其應力～應變曲線及求

出其尖峰值此尖峰值即為其單軸抗壓強度，本工程岩石單壓試驗合計實作 8

組，試驗結果詳如表 3.4-4 及附錄三。 

 

五、岩心靜態彈性試驗 

1.目的： 

利用應變計黏貼於修整後之岩心試體表面，以求得其承受軸向應力時之

軸向及側向應變量，藉以求出其彈性係數、剪力模數及柏松比。 

2.設備： 

a.油壓式抗壓機：負載能力 50 噸以上，包含基座及頂部兩組萬向儀。 

b.應變計：靜態量測用 KYOWA KFC-20-C1-11 應變計。 

c.資料擷取系統：TML TDS-302 Data Logger 資料擷取器。 

d.荷重量測系統：容量大於 50 噸以上之荷重計附加訊號放大器。 

e.岩心切割機：附加鑽石刀片，刀片型式以切割過程中不致破壞試體切

割面平整為原則。 

f.其他：粗、細砂紙、低電阻導線、防護設備等。 

3.試驗方法： 

a.拆除岩心試體表面防護層，並立即利用岩石切割機將岩心修裁成直徑

與長度比約 1：2 之試體，再將其密封備用。 

b.於試驗進行前，先檢視試體上下兩端接觸面是否平整，若有不平整狀
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況則以人工小心修平，並量測其重量、直徑、高度等基本資料。 

c.定出試體中心點，經粗、細砂紙磨平後畫出十字中心線，再經表面填

隙整平後，貼上軸向及側向應變計及端片，並於加壓固化 24 小時後接

上低電阻導線。 

d.將試體裝設於抗壓機中心點，啟動油壓微調使試體與抗壓機微微接

觸。 

e.將應變計與資料擷取系統連接，並啟動擷取系統記錄初始值。 

f.啟動抗壓機，並視岩心種類不同調整適當之荷重增加率。 

g.視岩心種類不同，設定適當間隔之軸向應力變化量以記錄軸向及側向

應變量，至試體破壞為止。 

4.試驗結果： 

利用一半軸向應變量(ε50)前之應力及應變關係迴歸求出靜態彈性係數

(ES)，及利用對應之軸向及側向應變量關係求出柏松比(ν)，再代入下

列公式求出靜態剪力模數(GS)。 

                   ES 

         GS = 

                  2(1+ν) 

本工程岩心靜態彈性試驗合計實作 4 組，試驗結果詳如表 3.4-5 及附錄

三。 

六、岩心動態彈性試驗 

1.目的： 

利用超音波試驗儀量測岩心試體之張力波速及剪力波速，並藉以求出其

動態彈性係數、動態剪力模數及動態柏松比。 

2.設備： 

a.超音波試驗儀：輸出功率 1kV 以上，含正向及斜向探頭。 

b.岩心切割機：附加鑽石刀片，刀片型式以切割過程中不致破壞試體切

割面平整為原則。 

c.其他：粗、細砂紙、偶合劑等。 

3.試驗方法： 

a.拆除岩心試體表面防護層，並立即利用岩石切割機將岩心修裁成直徑

與長度比約 1：2 之試體，再將其密封備用。 
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b.於試驗進行前，先檢視試體上下兩端接觸面是否平整，若有不平整狀

況則以人工小心修平，並量測其重量、直徑、高度等基本資料。 

c.利用粗、細砂紙將試體兩端磨平打光後，定出試體兩端中心點。 

d.將偶合劑塗抹於試體兩端中心點，再將超音波探頭緊密貼緊於試體

上，啟動超音波試驗儀量測張力波及剪力波之傳遞時間。 

e.利用超音波傳遞時間及試體長度，即可求得岩心試體中之張力波速

(VP)及剪力波速(VS)。 

4.試驗結果： 

利用試驗所得張力波速(VP)及剪力波速(VS)，即可代入下列公式求得動

態彈性係數(Ed)、動態剪力模數(Gd)及動態柏松比()。 

其中，=試體密度(T/m3) 

 

          =重力加速度(m/sec2) 

 

          =張力波速(m/sec) 

 

          =剪力波速(m/sec) 

本工程岩心動態彈性試驗合計實作 8 組，試驗結果詳如表 3.4-6 及附錄三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

曾文水庫放水渠道及擴大抽泥工程-基本設計-地質鑽探工作 

 22 

表 3.4-1 試驗室試驗項目及數量統計表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

孔號 

土壤一般

物理性質

試驗(組) 

淤泥粒徑

分析試驗

(組) 

淤泥三軸

壓縮試驗

(組) 

岩石一般

物理性質

試驗(組) 

岩石單壓

強度試驗

(組) 

岩心靜態

彈性試驗

(組) 

岩心動態

彈性試驗  

(組) 

BH-1 10 1 1 0 0 0 0 

BH-2 10 1 1 0 0 0 0 

BH-3 10 1 1 0 0 0 0 

BH-4 0 0 0 2 2 1 2 

BH-5 0 0 0 2 2 1 2 

BH-6 0 0 0 2 2 1 2 

BH-7 3 0 0 2 2 1 2 

合計 33 3 3 8 8 4 8 
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表 3.4-2  土壤三軸壓縮 CID 強度試驗結果 

孔 
號 

樣 
號 

深度 
(m) 

土壤 
分類 

三軸壓縮 CID 強度 粒徑分析% 

c'  

(kg/cm2) 

φ'  

(deg.) 
礫石 砂 粉土 黏土 

BH-1 T-1 1.80-2.55 ML 0.40 30.0 0 47 51 2 

BH-2 T-1 4.80-5.55 SM 0.25 31.3 0 52 43 5 

BH-3 T-1 3.30-4.05 ML 0.23 30.5 0 33 64 3 

 

 

 

表 3.4-3  岩石一般物理性質試驗結果 

鑽孔 

編號 

試驗 

編號 

深度 單位重 ω 
Gs e 

m t/m³ % 

BH-4 - 0.75-1.00 2.27 11.66 2.70 0.327 

BH-4 - 9.60-9.80 2.47 5.59 2.70 0.153 

BH-5 - 1.70-1.95 2.58 2.86 2.71 0.079 

BH-5 - 12.80-13.00 2.57 2.11 2.70 0.074 

BH-6 - 3.70-4.00 2.42 7.42 2.73 0.211 

BH-6 - 23.75-24.00 2.56 3.34 2.72 0.100 

BH-7 - 13.60-13.85 2.37 8.36 2.74 0.251 

BH-7 - 17.80-18.00 2.37 7.11 2.71 0.222 
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表 3.4-4  岩石單軸壓縮試驗成果表 

孔 號 深度(m) 
d 

(g/cm3) 

 

(％) 

εf 

(％) 

qu 

(kg/cm2) 
岩石種類 

BH-4 2.30-2.60 2.25 6.63 1.48 60.72 黃棕色砂岩 

BH-4 9.60-9.80 2.37 5.13 1.52 77.76 灰偶夾棕色砂岩 

BH-5 1.20-1.35 2.54 2.40 2.02 177.82 灰色砂岩 

BH-5 12.80-13.00 2.57 1.75 1.73 417.37 灰色砂岩 

BH-6 17.40-17.60 2.39 4.83 1.94 64.69 灰色砂岩 

BH-6 23.75-24.00 2.50 3.03 1.10 142.44 灰色砂岩 

BH-7 13.60-13.85 2.18 9.03 3.37 38.31 灰色砂質頁岩 

BH-7 14.15-14.35 2.26 7.37 2.94 29.06 灰色砂質頁岩 

 

表 3.4-5  岩石靜彈性模數試驗表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

孔 號 深   度

單 軸 單位重 含水量 切線 割線 柏松比 岩心描述

Hole Depth qu γm W 模數 模數

 No. m kg/cm
2

g/cm
3 % kg/cm

2
kg/cm

2 ν

BH-4 6.20~6.40 81.35 2.49 4.96 4.577×10
4

2.069×10
4 0.32 灰色砂岩

  

BH-5 5.00~5.25 252.07 2.61 2.65 5.397×10
5

5.076×10
5 0.29 灰色砂岩

BH-6 3.70~4.00 18.51 2.46 5.91 9.250×10
3

5.290×10
3 0.36 灰色頁岩

BH-7 17.80~18.00 54.70 2.41 4.70 1.455×10
4

1.020×10
4 0.35 灰色砂質頁岩
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表 3.4-6  岩石動彈性模數試驗表 

 
試驗編號 孔號 深度 單位重 P波速 S波速 彈性模數 剪力模數 柏松比 岩性

γt Vp Vs Ed Gd ν

(m) (t/m
3
) (m/sec) (m/sec) (kg/cm2) (kg/cm2)

DMU-1 BH-4 0.70~1.00 2.47 2208 1130 85000 32100 0.32 黃色砂岩

DMU-2 BH-4 3.80~4.00 2.51 2641 1261 109900 40600 0.35 灰色砂岩

DMU-3 BH-5 1.70~1.95 2.6 3403 1829 229700 88500 0.3 灰色砂岩

DMU-4 BH-5 14.00~14.15 2.61 3850 2016 284300 108400 0.31 灰色砂岩

DMU-5 BH-6 4.70~5.00 2.46 1597 790 41800 15600 0.34 灰色砂岩

DMU-6 BH-6 13.00~13.20 2.53 2749 1447 141500 54000 0.31 灰色砂岩

DMU-7 BH-7 15.25~15.40 2.52 2230 1037 75200 27600 0.36 灰色砂岩

DMU-8 BH-7 20.70~20.85 2.44 2541 1215 99400 36700 0.35 灰色砂岩



 

曾文水庫放水渠道及擴大抽泥工程-基本設計-地質鑽探工作 

 26 

第四章  基地地質狀況分析 

4.1  基地地層分布狀況及工程性質 

根據現場地質鑽探及土壤試驗結果，本工程基地之地層可概分為水下鑽探

區及陸域鑽探區。各區地層分佈情形與土壤特性說明如下，另詳細之地層分佈

情形請參閱附錄一之鑽孔柱狀圖。 

水下鑽探區(BH-1~BH-3)概分為一個層次 

一、粉土質細砂夾黏土及粉土夾層  

本層分佈於 GL：0.00m 至 GL：-15.00(最大鑽孔深度)，主要由灰色粉土質細

砂夾黏土及粉土夾層所組成。經現場標準貫入試驗 N 值為 0.6~5，平均 N 值約為

2.5，係屬極軟弱至極疏鬆及軟弱至疏鬆之砂黏土層。 

由現場所取土樣進行一般物理性質試驗結果如下： 

1.含水量平均約為 35.3 % 

2.比重平均約為 2.69 

3.土壤單位重平均約為 1.79 t/m3 

4.孔隙比平均約為 1.05 

5.液性限度（LL）平均約為 50 % 

6.塑性指數（PI）平均約為 23.3 % 

7.土壤工程分類為 SM、ML、CH、CL 

 

陸域鑽探區(BH-4~BH-7)概分為 3 個層次 

一、灰色表土及粉土質砂偶夾卵礫石層  

本層分佈深度於 GL：0.00m 至 GL：-0.00m~GL：-5.30m 之間，厚度約在

0.00m~5.30m 之間，平均厚度約為 1.35m。主要由灰色表土及棕黃色粉土質砂偶

夾卵礫石所組成。經現場標準貫入試驗 N 值為 5~7，平均 N 值約為 6，係屬疏鬆

之砂土層。 

由現場所取土樣進行一般物理性質試驗結果如下： 

1.含水量平均約為 18.2 % 
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2.比重平均約為 2.66 

3.土壤單位重平均約為 1.70 t/m3 

4.孔隙比平均約為 0.85 

5.土壤工程分類為 ML 

二、卵礫石層  

本層分佈於 GL：-0.00m~GL：-5.30m 至 GL：-0.10m~GL：-12.75m 之間，厚

度約在 0.00m~7.45m 之間，平均厚度約為 2.80m。主要由卵礫石夾黃灰色粉土質

砂所組成。經現場標準貫入試驗 N 值為>100。 

三、砂岩層 

本層分佈深度於 GL：-0.10m~GL：-12.75m 至 GL：-25.00m(最大鑽孔深度)。

為灰色夾棕黃色砂岩夾泥岩、砂岩夾頁岩所組成。經現場標準貫入試驗 N 值平均

>100。岩石物性試驗結果顯示單位重約 2.45g/cm³，含水量約 6.06 %，比重約 2.71，

孔隙比約 0.177。其岩心單軸壓縮試驗成果顯示 qu =29.06~417.37kg/cm²。 

本基地相關之簡化地層及參數建議如表 4.1-1 及表 4.1-2 所示。 
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表 4.1-1 建議簡化地層參數表-水下鑽探區(BH-1~BH-3) 

 項

目 

分層 

分佈深度 γt t/m3 
N 值 

(N 平均) 

c' 

(kg/cm2) 

ψ' 

(deg.) 

粉土質細砂

夾黏土及粉

土夾層 

0.0m~15.00m 1.79 
0.6~5 

(2.5) 
0.3 30.6 

     註：1.*：建議值。 

      2.砂土層：'=0.3×N+27°---for N＜20； 

                       '=1.3×N0.5+28°---for N＞20(，砂質粉土酌減 1o ~2 o)------(王繼勝、李耀明

編著”深開挖工程與建築物保護分析設計實務”)。 

 

表 4.1-2 建議簡化地層參數表-陸域鑽探區(BH-4~BH-7) 

 項

目 

分層 

分佈深度 γt t/m3 
N 值 

(N 平均) 

Qu 

(平均) 

(kg/cm2) 

c' 

(kg/cm2) 

ψ' 

(deg.) 

灰色表土及

粉土質砂偶

夾卵礫石層 

0.0m~1.35m 1.70 
5~7  

( 6 ) 
- 0.0* 29.0* 

卵礫石層 1.35m~4.15m 2.20* >100 - 0.0* 37.0* 

砂岩層 4.15m~25.0m 2.45 >100 
29.06~417.37 

(126.02) 
- - 

註：1.*：建議值。 

2.砂土層：'=0.3×N+27°---for N＜20； 

            '=1.3×N0.5+28°---for N＞20(，砂質粉土酌減 1o ~2 o)------(王繼勝、李耀明編著”

深開挖工程與建築物保護分析設計實務”)。 
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第五章  大地工程評估 

5.1  基礎型式 

基礎型式之選擇是在綜合考慮基礎承載之穩定性，基礎之沉陷量，建築之

功能要求、施工方法之可行性、施工成本及工期等條件後決定。 

5.2  基礎承載力 

根據內政部營建署，於民國九十年十月二日頒布之「建築物基礎構造設計

規範」，淺基礎之極限承載力可依下列公式估計之： 

 其中 

：極限承載力(t/m²)。 

c：基礎版底面以下之土壤凝聚力(t/m²)。 

：基礎版底以下 B 深度範圍內之土壤平均單位重，在地下水位以下

者，應為其有效單位重(t/m³)。 

：基礎版底面以上之土壤平均單位重，在地下水位以下者，應為其

有效單位重(t/m³)。 

Df：基礎附近之最低地面至基礎版底面之深度，若鄰近有開挖須考慮

其可能之影響(m)。 

B：矩形基腳之短邊長度，如屬圓形則指其直徑(m)。 

L：矩形基腳之長邊長度(m)。 

：載重方向與鉛直線之夾角。 

：支承力因數，因土壤內摩擦角(φ)而不同。 

     ：         ： 影響因數。 

5.3  基礎沉陷量 

基礎面上受到不同結構物施加之載重所引起土層應力增加，通常伴隨發生

一些應變，此項應變將導致結構物的沉陷。基礎設計時，除了考慮涉及土壤剪

力破壞之土壤承載力外，尚須考慮其沉陷量，一般基礎沉陷可分為(1)瞬時沉陷

(2)主要壓密沉陷(3)次要壓密沉陷。有時雖然有足夠承載力，但因沉陷量過大亦

rirdrsqiqdqsqfcicdcscu FFFBNFFFNDFFFcNq  12 5.0++=

uq

1

2

NNN qc 、、

rirdrsqiqdqscicdcs FFFFFFFFF 、、


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屬破壞。 

依據最新內政部營建署「建築技術規則構造篇基礎構造篇修正條文第二章

第三節第七十八條規定所述：「基礎之容許沉陷量應依基礎構造設計規範，就

構造種類、使用條件及環境因素等定之，其基礎沉陷應求其均勻，使建築物及

相鄰建築物不致發生有害之沉陷及傾斜」。「相鄰建築物不同時興建，後建者應

設計防止因開挖或本身沉陷而導致鄰屋之損壞」。 

因基礎若產生沉陷首先將影響建築物之粉刷、裝飾或設備之正常使用，沉

陷量若過大，則將導致構造物產生龜裂或損壞。所謂容許沉陷量端視要求之標

準而定，設計者應視建築物型式審慎評估之，除建築美觀或結構上有特殊需求

者外，基礎沉陷所導致角變位及總沉陷量之一般容許標準如下： 

一、容許角變量 

建築物相鄰兩柱或相鄰兩支點間，因差異沉陷 致之角變量，應不得使

建築物發生有害之裂縫，或影響其使用功能。角變量與建築物損壞程度之

關係如表 5.3-1 所示，此表僅係一般之原則，對於特定之建造物應視其狀況

而定。 

二、容許沉陷量 

建築物因基礎載重引致之總沉陷量，原則上不得超過表 5.3-2 (建築物

基礎構造設計規範第 4.4.8 解說)所示之值，惟須注意構造物之實際狀況，

有時在較小沉陷量即有可能產生損壞。 

表 5.3-1  角變量與建築物損壞程度(Bjerrum，1963) 

角變量 建 築 物 損 壞 程 度  

1/600 斜撐之構架有受損之危險 

1/500 建築物不容許裂縫產生的安全限度(含安全係數) 

1/300 隔間牆開始發生裂縫(不含安全係數) 

1/250 剛性之高層建築物開始有明顯的傾斜 

1/150 隔間牆及磚牆產生相當多的裂縫 

1/150 可撓性磚牆之安全限度(含安全係數) 

1/150 建築物產生結構性損害 
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表 5.3-2  容許沉陷量(公分) 

構造物種類 混凝土 鋼筋混凝土 

基礎型式 連續基腳 單 柱 及 聯 合 基 腳  連續基腳 筏式基礎 

總沉陷量 4.0 10.0 20.0 30.0 

通常討論基礎沉陷時都考慮土層的彈性變形及壓密現象所造成的總壓縮

量，亦即考慮瞬時沉陷及壓密沉陷之總沉陷量。瞬時沉陷於各種土層都可能發

生，其發生之延時極為短暫，可能於施工完成前，即已達到其全部沉陷量；而

壓密沉陷係僅發生於黏土層，其完成壓密之時間則與黏土層厚度及土壤透水性

有關，可能長達數年。 

(1) 即時沉陷量 

即時沉陷又稱為彈性沉陷或初期沉陷。不論砂質或黏土質地盤均可使

用下列彈性理論公式來計算： 

Is
E

qBSi
21 −

=  

對於飽和黏土層上之淺基礎，基礎之平均即時沉陷可採用 Janbu et 

al .(1956)的修正彈性理論公式： 

10

21

3

4
II

E
qBSi

u

−
=  

其中 I0 與 I1 分別考慮基礎埋置深度、基礎形狀與大小及黏土厚度等

影響係數。 

(2) 壓密沉陷量 

依 Terzaghi 之單向度壓密理論，進行壓密沉陷分析，即地表之總壓密

沉陷量 Sc 可以下式表示： 


= 

+


+
=

n

i v

vHi
e

Cc
Sc

1
'

'

0

log
1 
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(3) 二次壓縮沉陷量 

二次壓縮沉陷為發生於黏土層中之超額孔隙水壓完全消散後之黏土體

積隨時間增加而持續變形之現象，常發生在有機土壤及泥炭土中。 
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5.4  開挖工法評估 

1.擋土工法建議 

擋土工法種類繁多，計有(1)主樁橫擋板工法、(2)噴漿岩釘工法、(3)擋牆支

撐工法、(4)島式工法、(5)鋼鈑樁工法、(6)逆築式擋土壁工法、(7)微型樁工法、

(8)擋土排樁工法、(9)連續壁工法....等多種。各種工法依其基地周圍狀況、地層狀

況、地下水位狀況、開挖深度、建築規模等各有其適用性。如表 5.4-1 為開挖擋

土工法比較 

2.支撐工法評估 

常用支撐工法有下列幾種：內支撐(型鋼)工法、外支撐(地錨)工法、內支撐

(ＲＣ梁)工法、逆打支撐工法等。 
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表 5.4-1 開挖擋土工法比較 

工          法 優                  點 缺                點 

樁橫板條工法 

(鋼軌樁襯木材隔板) 

1.安裝準確迅速。 

2.隔板配合開挖﹐逐步安裝。 

3.鋼樁可拔起重覆使用。 

4.允許排水﹐減少側壓力。 

5.成本低。 

 
 
 
 
 

1.施工中易於產生噪音及震動。                    

2.開挖面下方被動土壓小。  

3.隔板不能完全防止細粒土壤漏失。                

4.排水後﹐地下水位降低造  

  成鄰近地表沉陷。        

5.隔板必須迅速安裝﹐若工  

  程進度不能配合﹐易使大量土方漏失。            

6.鋼樁拔除後﹐遺留空隙易  

  造成鄰近地表沉陷。 

鋼版樁工法 

1.適用多種土壤情況﹐施工容易。                      

2.如施工良好﹐可達阻水效果。  

3.強度高﹐可具相當擋土能力。  

4.具柔性﹐可減低側向土壓力。  

1.施工中造成噪音及震動。  

2.深度變大時﹐防水效果常  

  無法達成。              

3.礫質土層中無法應用。    

4.拔除時﹐遺留空隙大﹐必  

  須迅速回填﹐且易造成鄰近地表沉陷。  

排樁擋土工法 

1.成本低。                  

2.施工技術性要求不高。      

3.具相當之被動土壓力。      

4.堅硬之地層亦可裝設。      

  

1.通常無法完全阻水。      

2.樁間之孔隙常導致土壤漏失。                    

3.深度增加時﹐排樁容易參  

  差不齊﹐偏差變大。      

4.對較深之開挖﹐排樁勁度  

  不足﹐將產生較大之變位。          

地下連續壁工法 

1.可利用為永久結構牆。      

2.施工良好時﹐防水及擋土效果極佳。                  

3.勁度高、變形小﹐可減少外側土壤

移動。              

4.利用不同施工法﹐可適用於多種地

層情況。 

1.成本高。                

2.需高度精密施工技術及管理。 
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第六章  結論與建議 

6.1  結論 

一、根據現場地質鑽探及土壤試驗結果，本工程基地之地層可概分為水下鑽探區

及陸域鑽探區。各區地層分佈情形與土壤特性說明如下，另詳細之地層分佈

情形請參閱附錄一之鑽孔柱狀圖。 

水下鑽探區(BH-1~BH-3)概分為 1 個層次 

(1)、粉土質細砂夾黏土及粉土夾層  

本層分佈於 GL：0.00m 至 GL：-15.00(最大鑽孔深度)，主要由灰色粉土質細

砂夾黏土及粉土夾層所組成。經現場標準貫入試驗 N 值為 0.6~5，平均 N 值約為

2.5，係屬極軟弱至極疏鬆及軟弱至疏鬆之砂黏土層。 

由現場所取土樣進行一般物理性質試驗結果如下： 

a.含水量平均約為 35.3 % 

b.比重平均約為 2.69 

c.土壤單位重平均約為 1.79 t/m3 

d.孔隙比平均約為 1.05 

e.液性限度（LL）平均約為 50 % 

f.塑性指數（PI）平均約為 23.3 % 

g.土壤工程分類為 SM、ML、CH、CL 

 

陸域鑽探區(BH-4~BH-7)概分為 3 個層次 

(1)、灰色表土及粉土質砂偶夾卵礫石層  

本層分佈深度於 GL：0.00m 至 GL：-0.00m~GL：-5.30m 之間，厚度約在

0.00m~5.30m 之間，平均厚度約為 1.35m。主要由灰色表土及棕黃色粉土質砂偶

夾卵礫石所組成。經現場標準貫入試驗 N 值為 5~7，平均 N 值約為 6，係屬疏鬆

之砂土層。 

由現場所取土樣進行一般物理性質試驗結果如下： 

a.含水量平均約為 18.2 % 
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b.比重平均約為 2.66 

c.土壤單位重平均約為 1.70 t/m3 

d.孔隙比平均約為 0.85 

e.土壤工程分類為 ML 

(2)、卵礫石層  

本層分佈於 GL：-0.00m~GL：-5.30m 至 GL：-0.10m~GL：-12.75m 之間，厚

度約在 0.00m~7.45m 之間，平均厚度約為 2.80m。主要由卵礫石夾黃灰色粉土質

砂所組成。經現場標準貫入試驗 N 值為>100。 

(3)、砂岩層 

本層分佈深度於 GL：-0.10m~GL：-12.75m 至 GL：-25.00m(最大鑽孔深度)。

為灰色夾棕黃色砂岩夾泥岩、砂岩夾頁岩所組成。經現場標準貫入試驗 N 值平均

>100。岩石物性試驗結果顯示單位重約 2.45g/cm³，含水量約 6.06 %，比重約 2.71，

孔隙比約 0.177。其岩心單軸壓縮試驗成果顯示 qu =29.06~417.37kg/cm²。 

二、地層建議參數: 

    根據現場地質鑽探及土壤試驗結果，本工程基地之地層可概分為水下鑽探區

(BH-1~BH-3)區及陸域鑽探區(BH-4~BH-7)。各區地層分佈情形與土壤參數建議如

下表。 

建議簡化地層參數表-水下鑽探區(BH-1~BH-3) 

 項

目 

分層 

分佈深度 γt t/m3 
N 值 

(N 平均) 

c' 

(kg/cm2) 

ψ' 

(deg.) 

粉土質細砂

夾黏土及粉

土夾層 

0.0m~15.00m 1.79 
0.6~5 

(2.5) 
0.3 30.6 

    註：1.*：建議值。 
    2.砂土層：'=0.3×N+27°---for N＜20； 

'=1.3×N0.5+28°---for N＞20(，砂質粉土酌減 1o ~2 o)------(王繼勝、
李耀明編著”深開挖工程與建築物保護分析設計實務”)。 
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建議簡化地層參數表-陸域鑽探區(BH-4~BH-7) 

 項

目 

分層 

分佈深度 γt t/m3 
N 值 

(N 平均) 

Qu 

(平均) 

(kg/cm2) 

c' 

(kg/cm2) 

ψ' 

(deg.) 

灰色表土及

粉土質砂偶

夾卵礫石層 

0.0m~1.35m 1.70 
5~7  

( 6 ) 
- 0.0* 29.0* 

卵礫石層 1.35m~4.15m 2.20* >100 - 0.0* 37.0* 

砂岩層 4.15m~25.0m 2.45 >100 
29.06~417.37 

(126.02) 
- - 

註：1.*：建議值。 
2.砂土層：'=0.3×N+27°---for N＜20； 

        '=1.3×N0.5+28°---for N＞20(，砂質粉土酌減 1o ~2 o)------(王繼勝、李耀
明編著”深開挖工程與建築物保護分析設計實務”)。 

6.2  建議 

一、本階段屬地質調查工作，目的在了解本工址之地質狀況並評估各項基礎及大

地工程可能存在之問題，其結果供作規劃設計參考，細部設計階段應依實際

設計條件檢核之。 

二、考量地層分佈有不可避免之變異性，基礎開挖深度除按設計圖說辦理外，亦

應視現地狀況調整，以確認基礎底面達到預定之地層，並將底面之不適用材

料及鬆散土壤移除完成後再進行結構物施作。 


