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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 
 

高中（職）組 成果報告表單 
 

題目名稱：土壤液化知多少? 

一、摘要 

本研究在探討土壤液化對地形及人類生活環境的影響，近幾年在台灣也有不少土壤液化所帶

來的災害。因為「砂質土壤」結合「高地下水位」，遇到一定強度的地震搖晃，導致像顆粒浮在

水中的現象，稱為土壤液化。人類的過度開發，建築物載重影響地下結構的負壓，發生城市地震

是主要的危害來源。土壤液化通常也伴隨著出現流沙、噴砂、濁流等現象。 

凡是有問題必有解決問題之法，穩定地基便是預防土壤液化的最主要方式，將土質壓至緊密

是其次，若是已發生在建築物上，便以支撐物扶正，再將混泥土作為填充物，以穩定建築物。 

二、探究題目與動機 

平常的學校課程中就有提到相關的知識，但是沒有細說完整的後續處理方式，因此我們藉由

查找文獻來推論出有效預防措施。在以往許多報導中也看到台灣有很多地區飽受土壤液化之苦，

且大多發生在南部地區，我們想要知道其中的原因，並且深入了解預防，因而避免不必的要危害。 

在 2011 年的 3 月 11 號，日本東北方太平洋近海，發生日本有觀測紀錄以來第一個規模超

過 9 的地震，造成極為嚴重的災害，除了海嘯與地震帶來的災害，同時也對地質有影響，例如:

地軸移動、地表變形作用、和我們的研究主題「土壤液化」有極大關係，我們希望可以藉由此事

件來探討土壤液化的影響及防範方式，以過往的事件來推斷現今的我們是否有同樣的風險。 

三、探究目的與假設 

1. 研究地震造成的土壤液化對居民的影響。 

2. 研究土壤液化的形成原理，如何防範和改建。 

3. 探討台中和台北的土讓液化淺勢地區。 

四、探究方法與驗證步驟 

1. 311 大地震對日本千葉影響 

311 地震時，讓東京灣周邊 42 平方公里的土地成為

液化災區，有將近 27000 戶的住宅受災。千葉市美濱區

因此發生土壤液化(圖一)，大量噴出地表的泥沙造成淤積

厚度高達 30 公分，全區受災道路約達 44 公里，交通系統

嚴重癱瘓；千葉縣浦安市為最慘重的地區，總共有 86％

的土地發生土壤液化，清出的噴砂量總共就有 75000 立

方米，這次所有的海埔地都出現液化災情，共有 8700 棟住宅受損，當住在傾斜的房子裡

(圖一) 311 大地震土壤液化 
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時，會導致平衡神經失調，慘生頭暈、想吐、不舒服等症狀。 

 

2. 921 大地震對台灣影響 

民國 88 年發生的 921 大地震是台灣史上最大的自然災害，其中的災害包括了我們研究

的土壤液化，中部地區的員林、南投、霧峰、太平一帶的房子受土壤液化而損毀(圖二)，台

中港的 1～4 號碼頭也因作業區積沙造成影響。 

 

3. 土壤液化的形成原理 

土壤液化的形成條件，土質也要符合，土壤顆粒大小適當，需要隙縫夠小不易排水，同

時也擁有可以擠壓的空間。第二，要是飽和的狀態，否則空氣本身也可以受擠壓，使水壓無

法上升。符合以上兩點，最後只需要足夠的能量，也就是足夠規模的地震，土壤才能夠受到

夠強的擠壓。 

因此我們整理出以下 3 大構成土壤液化的條件: 

1.粒徑組成在某個範圍內的土 

2.地下水面以下的土 

3.夠大的地震製造擾動 

水和土為兩種不同物質，為什麼會「液化」呢? 因為兩者之間原先平衡的沙粒結構(圖

三)，在劇烈搖晃下被破壞(圖四)，造成水壓上升(圖五)，使液態水冒出地面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

液化的泥沙因無法維持固定形狀，結構顯得相對脆弱，其上方的人為建物科能會因此失

去支撐而導致位移、塌陷和傾斜。土壤液化會使地底下液化的泥漿，如同流體，若上方有建

物對地表施壓，不等量沉陷容易引發張力而造成地面破裂。 

簡單來說土壤液化就是因為「砂質土壤」結合「高地下水位」，遇到一定強度的地震搖

晃，導致像顆粒浮在水中的現象，因而使砂質土壤失去承載建築物重量的力量，造成建築物

下陷或傾斜。 

(圖三) 飽和土 (圖四) 地震時的土 

(圖五) 土相互緊密排列造水壓上升 

(圖二) 921 大地震土壤液化 

取自: 地震引致的土壤液化

與側潰現象 
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4. 如何預防? 

由於土壤液化帶來的嚴重破壞性，對百姓的生活造成很大的危害，政府和建築公司是如

何實施預防措施的呢? 防止土壤液化的方法大致上分為為四種: 

I. 開挖置換土壤法 

將地層中易造成土壤液化的砂質地層抽光，然後再抽光的地方建地下室，這樣就少

掉了容易液化的砂質地層，有點類似地基的概念。 

II. 動力夯石法 

利用機器吊起重錘，然後以自由落體的方式打在地面上，對土地施壓，將地層壓得

較密實。 

III. 灌漿穩定法 

將混凝土倒入鬆散的砂質地層中，讓它和砂石一起凝固，直接讓砂石變成一塊巨大

的固體，理應不容易發生土壤液化。 

IV. 打樁法 

從地表上打樁較堅固的地層裡，即使發生了土壤液化，也不會產生塌陷或傾倒的狀

況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 發生土壤液化後如何處理 

日本 311 大地震過後，在浦安市的兩位夫婦發現他們的房屋傾斜下陷，住起來極度不

適，於是他們花了 500 萬元日幣，決定用千斤頂將房屋扶正，再將噴砂的地方用混凝土補

強。 

由此可知這一對夫婦選擇的是頂升工法，施工時先沿著建築物開挖一條溝槽，將千斤頂

(圖六) 開挖置換土壤法 取自:電子報第 760 期 

  

(圖八) 灌漿穩定法 取自:電子報第 760 期 (圖九) 打樁法 取自:電子報第 760 期 

(圖七) 動力夯石法 取自:電子報第 760 期 
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及木塊置於建築物基礎下方，以千斤頂將建築物頂升至水平後，重新建造基腳，基腳完成後

再回填土壤或灌漿。 

還有另一種工法為灌漿工法，先以 H 型鋼斜撐將建築物扶正，之後再利用低壓灌漿，

將混凝土灌入基礎下方，以改良地盤。 

 

 

 

 

 

 

 

6. 台中台北台灣土壤液化潛勢地區 

 

 

 

 

 

 

 

 

 低潛勢(綠)：強烈地震發生時，地基可能無影響或輕微影響。 

 中潛勢(黃)：強烈地震發生時，地基可能輕微影響至中度影響。 

 高潛勢(紅)：強烈地震發生時，地基可能中度至嚴重影響。 

(圖十二) 台中市土壤液化潛勢地區 取自: 臺中市政府土壤液化潛勢查詢系統 

(圖十三) 台灣土壤液化潛勢地區 取自:經濟部中央地質調查所土壤液化潛勢查詢系統 

(圖十) 頂升工法示意圖 取自: 電子報第 760 期 (圖十一) 灌漿工法示意圖 取自: 電子報第 760 期 
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由於目前的技術可解決土壤液化問題，所以民眾可安心的居住，若是住家位於高潛勢區，

也可請專業的團隊來幫你處理。 

五、結論與生活應用 

1. 土壤液化原因: 

土壤液化就是因為「砂質土壤」結合「高地下水位」，遇到一定強度的地震搖晃，導致

像顆粒浮在水中的現象，因而使砂質土壤失去承載建築物重量的力量，造成建築物下陷或傾

斜。 

 

2. 預防方法: 

由預防的四個方法，開挖置換土壤法、動力夯石法、灌漿穩定法、打樁法可得知，除了

動力夯石法，大多預防方法之目的皆為加強地基。修復亦同，先以支撐物扶正，再將混泥土

作為填充物，以穩定建築物地基。 

 

3. 生活運用: 

土壤液化在自然界中也有發生的可能，人為建物對地表施加壓力會使的土壤液化發生

時，液體的流出更加明顯，因為壓力更大。 

藉由改變地下地質結構或是添加填充物是最佳的防範方法，土壤液化帶來的破壞不容

小覷，為了了解土壤液化的潛勢可能性，政府進行大規模地質調查，並製作網站使民眾可在

家中查詢，安心居住環境。 

 

本報告可讓人更加了解土壤液化的危害之處和修復預防方式。 
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