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安全監測系統規劃
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裝設於鄰近連續壁外側土中或連續壁體內，用以檢測壁

體傾斜及位移之情形。

傾斜管 儀器介紹
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裝設於開挖區鄰近建築物，以監測建築物之傾斜度，並

判斷建築物安全性。

建物傾斜計 儀器介紹
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電子式傾斜計結合了感應器和記錄器的功能，能夠直接

處理和顯示傾斜數值，為各種結構物的傾斜情況提供了

即時和可靠的數據，使用者能夠迅速做出必要的措施，

確保結構物的安全性。

電子式傾斜計 儀器介紹



7

安裝於連續壁(或排樁)鋼筋籠與其主筋連接，量測擋土壁

主筋之應力。擋土壁因地下室開挖或承受外力而發生變

形時，會連帶引起擋土壁內鋼筋應力之變化。

鋼筋應變計 儀器介紹
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安裝於支撐型鋼樑

腹兩側，量測支撐

系統荷重及應力分

佈情形，以作為分

析支撐系統的穩定

性及安全程度判斷

之依據。

支撐應變計 儀器介紹
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主要裝設於擋土壁體外，以了解地下水位在開挖期間之

分佈及變化情形。

水位觀測井 儀器介紹
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電子式水壓計 儀器介紹

裝設於開挖面下砂土(礫石)層，以了解開挖面下砂土(礫

石)層水壓在開挖期間之分佈及變化情形。
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沉陷點 儀器介紹

裝設於基地四周地表面或建築物上，藉以了解因開挖所

造成之沉陷量。



12

裝設於中間柱上，藉以了解因開挖所造成之土層隆起量。

中間柱隆起點 儀器介紹



安全監測系統規劃
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二、安全監測系統規劃
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(1)監測目的與項目

(2)監測點位置之配置

(3)監測頻率之擬定

(4)監測紀錄系統

監測系統規劃要對地下室開挖風險充分瞭解與掌握，事前

應該詳閱工程計畫書、工程設計圖、地質調查報告、開挖

擋土設施計算書、基地周遭環境、鄰近結構物調查報告與

施工經驗等資料，進而決定監測項目與數量、監測點之位

置與深度，規劃主要考量下列事項：

安全監測系統規劃 監測系統規劃
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監測目的與項目 監測系統規劃

監測對象 監測項目 監測儀器

基

地

內

擋土結構 側向土壓 壁面土壓計

應力 應變計、鋼筋計

變形 傾度管、經緯儀、應變計

支撐

系統

水平支撐

圍令

水平支撐軸力 應變計、溫度計

圍令應力 應變計、溫度計

圍令彎曲變形 經緯儀、水準儀

開挖底面 中間柱下沉與上浮 水準儀

地下水位(水壓) 水位觀測井、水壓計

基

地

外

周邊地盤

道路

下陷及隆起 沉陷點(水準儀)

水平位移 傾度管

周邊建築物、

構造物
下陷及上浮 沉陷點(水準儀)

傾斜 傾斜計、經緯儀

地下水 水位(水壓) 水位觀測井、水壓計
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擋土壁內傾度管、土中傾度管配置 監測系統規劃

土中傾度管主要量測擋土

壁背側土層之側向變位，

擋土壁內傾度管主要量測

擋土壁之側向變位，均以

配置於接近開挖區各邊中

央點附近為宜。

傾度管長度大於連續壁深

度5m，或貫入連續壁底

部以下之堅硬地層。

SIS
SID

SIS

SID

S
IS

S
ID

S
IS

S
ID
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擋土壁內鋼筋計之配置 監測系統規劃

擋土壁內鋼筋計主要量測擋土壁

於開挖過程中所受之彎曲應力，

其位置以配置於鄰近傾度管測點

為原則，其裝設深度需置於擋土

結構分析所得最大正、負彎矩處

最為適當，鋼筋計之垂直間距應

考慮彎矩變化與鋼筋搭接情形作

合適之配置，且需成對地裝設於

內、外側主筋上。
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支撐應變計之配置 監測系統規劃

支撐應變計主要量測支撐於開挖過程中所之軸向受力，每

一層支撐均需佈設，設置於可能發生支撐最大受力及有安

全疑慮之處，佈設位置需避開斜撐或角撐的影響。支撐應

變計以安裝於相鄰兩中間柱之跨度中央位置較適當，同一

方向支撐之水平間距以 10~25m 配置。採用型鋼支撐時應

同時量測支撐之溫度變化，以瞭解溫度對支撐軸力之影響。
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水位觀測井之配置 監測系統規劃

水位觀測井之監測主要瞭解地下水位的

變化，水位井平面配置地點最好設於開

挖區外，可不受施工作業之影響，其水

井深度應達已知最低水位深度再加深

5~10m 為原則。

在鄰近重要結構物或設施附近安裝水位

觀測井，可驗證工地抽水對其因抽水所

引致壓密沉陷之影響。
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水壓計之配置 監測系統規劃

水壓計常用於監測壓力水層之水壓或不透水層水壓。在有

黏土層下方水壓上舉問題之開挖工程，可於基地周邊或基

地內配置水壓計，其裝設深度應穿過黏土層設置於下方基

內外相通之壓力水層中。

黏土CL

砂土SM

砂土SM
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中間柱隆起觀測點之配置 監測系統規劃

中間柱隆起觀測點主要量測開挖區內土層之隆起量，觀測

點應配置於鄰擋土壁各邊一定影響範圍內之中間柱頂部，

該範圍之距離決定於自最下層支撐點至擋土壁底端之深度。

黏土層開挖隆起分析之

破壞滑動面如右圖。若

開挖土層有發生隆起破

壞之徵兆，在此影響範

圍內之中間柱都會較早

反映出異常之隆起量，

所以此範圍應為配置隆

起觀測點理想之區域。
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沉陷觀測點之配置 監測系統規劃

沉陷觀測點以配置於擋土壁背後1倍擋土壁深度或2倍開挖

深度範圍內為原則，每條剖面線上的觀測點，宜由基地往

外側先密後疏佈置，其數量以能描繪地表沈陷曲線為原則。

通常於道路或空地上每5~10M設置1點

主動
破壞
區
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建築物監測點之配置原則 監測系統規劃

建築物監測點主要量測鄰近開挖區之建築物沉陷量及傾斜

量，包括沉陷觀測點、傾斜計。沉陷觀測點儘可能佈設於

建築物之主要外部柱位；傾斜計則佈設於外部柱位或牆面

之適當高度處。
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安全監測系統配置範例 監測系統規劃

VG

VG

VG

VG

VG

VG

SIS

S
IS

SIS

R
S

RS

RS

OW

OW

OWEP

EP

OH

OH

於道路或空地上每
5~10M設置1點

依實際需求施作

SID

SID

S
ID
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監測頻率訂定建議 監測系統規劃

監測對象 監測項目 儀器名稱

監測頻率

開挖前 地下層施工期間

導溝、連續壁、

基樁、地改期間
開挖期間

地下結構構築

期間

擋土壁

側向土壓

應力

變形

土壓計

鋼筋計

傾度管

基樁施工期間

每二週一次，

地改施工期間

每週三次

每階段開挖前後

及支撐(地錨)施

加預壓力前後，

每週至少兩次

每層支撐(地

錨) 拆除前後，

每週至少一次

支撐系統

支撐軸力

地錨拉力

支撐應變計地

錨荷重計

- 每階段開挖前後

及支撐(地錨)施

加預壓力前後，

每週至少兩次

每層支撐(地

錨) 拆除前後，

每週至少一次

開挖面

底面隆起

基地內地下水壓

中間柱隆起觀

測點

水壓計

- 每階段開挖前後，

每週至少兩次

每週至少一次

周邊地盤、

道路

沉陷

側向變位

基地外地下水位

(壓) 

沉陷觀測點

傾度管

水位觀測井

(水壓計) 

每週一次 開挖或抽水期間，

每週至少兩次

每週至少一次

周邊建築物、

構造物

沉陷

傾斜

沉陷觀測點

傾斜計

每週一次 每週至少兩次 每週至少一次
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監測記錄系統應考量監測目的、監測項目、監測點數、監
測期限、自動化要求程度以及經濟性等因素。

一般監測記錄系統依自動化程度大致可分為

手動量測-手動輸入

手動量測-自動輸入

自動量測-自動輸入(未自動連線)

自動量測-自動輸入(全自動連線)

監測紀錄系統之選擇 監測系統規劃

沉陷觀測點、水位觀測井、水壓計

傾度管、建物傾斜計

鋼筋計、支撐應變計、

電子式水壓計、電子式

建物傾斜計、
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自動化監測系統 監測系統規劃

對於具高風險性之工程(如捷運隧道安全監測)，為達到預

警防災的目的，則監測頻率需要越密，此時所需的自動化

程度要求就越高。另一種情況為地處偏遠，人工不易到達

時，也會採用自動化監測系統。

一般之基地依自動化需求的不同，不一定全部的儀器都需

採用自動化，通常只對於部份重要監測項目採自動化量測

及傳輸，例如建物傾斜、地下水壓、支撐軸力等容易進行

自動化量測及傳輸之項目採用自動化量測系統。而採自動

化量測難度較高監測項目，例如傾斜管、地表沉陷點等進

行人工量測，以降低監測成本。
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自動化監測系統架構 監測系統規劃

(1)感測器：裝設於現場採電阻式、振弦式等不同量測原理之感測元件。

(2)資料擷取設備：控制現場監測儀器之資料擷取並儲存之設備。

(3)資料傳輸設備：將記錄於現場之監測資料傳輸至後端伺服器之設備。

(4)監測成果整合：伺服器將收集之監測資料予以彙整並以繪圖或發出預警

感測器

資料擷
取設備
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監測系統規劃自動化監測系統架構

資料傳
輸設備

監測成果整合



安全監測儀器設置
與量測
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監測系統安裝流程 儀器設置與量測
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壁內傾度管安裝 儀器設置與量測

1 . 確認連續壁內傾度管安裝位置及長度。

2 . 將每段傾度管以套管接頭相互連接，

軌道凹槽對正並塗凝結膠固定。

3 . 配合鋼筋籠製作，用固定環將傾度管

固定在鋼筋籠內。固定時軌道凹槽需

與擋土壁中心線平行或垂直，並避開

特密管位置。

4 .下段觀測管底端蓋上保護蓋，並塗上

凝結膠固定。鋼筋籠全部置入連續壁

槽溝後，並在觀測管頂部蓋上保護蓋。

5 . 混凝土澆置完成後設置明顯保護設施。

6 . 在基地開挖前測定初始觀測值。

特密管
傾度管
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連續壁體內傾度管安裝 儀器設置與量測
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土中傾度管安裝 儀器設置與量測
1 . 於裝設傾度管之指定位置，以鑽機進行鑽孔

至預定深度，孔徑約 10 公分。

2 . 將每段傾度管以套管接頭相互連接，軌道

凹槽對正並塗上凝結膠固定。

3 . 鑽孔內如有保護套管，於傾度管完全置入後

予以抽除，抽除時每抽除一節即於孔內傾度

管四周回填粗砂、七厘石或皂土水泥漿，回

填動作應緩慢確實，並確認軌道凹槽之方向。

4 . 如孔內無保護套管，於傾度管完全置入後，

開始進行孔內傾度管四周回填粗砂、七厘石

或皂土水泥漿，回填動作應緩慢確實，並隨

時確認測軸之方向。

5 . 傾度管四周回填料完全沉澱或固結後設置明

顯保護設施。

6 . 在基地開挖前測定初始觀測值。
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土中傾度管安裝 儀器設置與量測
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傾度管十字溝槽未垂直對準開挖面

傾度管安裝注意事項 儀器設置與量測
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土中傾度管安裝後孔內回填不實

儀器設置與量測傾度管安裝注意事項
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儀器設置與量測傾度管安裝注意事項

傾度管底部未達不動點
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儀器設置與量測傾度管安裝注意事項
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傾度管安裝自主檢查表 儀器設置與量測
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傾度管量測 儀器設置與量測
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傾度管量測計算 儀器設置與量測
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傾度管量測成果(範例) 儀器設置與量測
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鋼筋計安裝 儀器設置與量測

1 . 鋼筋籠內側與外側鋼筋計應放

置同一位置並相互對正，並避

開特密管的位置。

2 . 鋼筋籠水平筋如與鋼筋計發生

牴觸，應設法調整水平筋位置，

其製作安裝時應注意避免損及

鋼筋計及電纜線。

3 . 在鋼筋籠組立時，將每個鋼筋

計的電纜線拉至鋼筋籠頂端，

並將電纜線延主筋方向固定在

鋼筋籠內，並保留干餘裕。

鋼筋計
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鋼筋計安裝 儀器設置與量測

4 . 鋼筋籠吊放前，其頂部電纜

線應整理成束，以保護管套

入，伸入鋼筋籠頂部約1 公

尺，並在鋼筋籠上固定妥當。

5 .鋼筋籠吊放前後量測數據，

確認鋼筋計正常運作。

6 .混凝土澆置完成後，量測數

據，並將電纜線固定於連續

壁單元外緣之適當地點。
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鋼筋計安裝注意事項 儀器設置與量測

鋼筋計宜設置於受拉力

最大位置如最終開挖深

度或每一階開挖深度

鋼筋計不宜設置

於支撐位置避免

受集中應力破壞
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鋼筋計安裝自主檢查表 儀器設置與量測
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鋼筋計量測 儀器設置與量測
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鋼筋計量測成果(範例) 儀器設置與量測



51

支撐應變計安裝 儀器設置與量測

1 . 將預定安裝支撐應變計位置放

樣於H型鋼樑腹。

2 . 將預定裝設支撐應變計樑腹表

面的鐵銹及油漆作清除處理，

並擦拭乾淨。

3 . 將支撐應變計焊於經處理完成

之 H型鋼梁腹位置之中央。

4 . 待一層支撐所有的支撐應變計

皆裝設完成，利用指示器一次測定所有應變計的初始值。

5 . 待一層支撐所有應變計的初始值皆已測定完成，再進行支撐預壓

工作，以利支撐應變計觀測預壓力的變化。

6 . 接線完成之電線應整理成束，作明顯標示以防被施工機械不慎剪

斷破壞。
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支撐應變計安裝 儀器設置與量測
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支撐應變計安裝注意事項 儀器設置與量測

為安裝於中性軸

或僅裝設單邊
鋼筋計點焊未確實
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支撐應變計安裝注意事項 儀器設置與量測

支撐應變計

支撐應變計本
體接線及測試

應變計裝設

預壓後測試
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支撐應變計量測 儀器設置與量測
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支撐應變計量測成果(範例) 儀器設置與量測
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建物傾斜計安裝 儀器設置與量測

1 . 於預定安裝傾斜計之結構物上

選定位置，用電鑽在結構物上

鑽孔，以便於安裝三角鐵架。

2 . 將銅質四腳圓盤，對準三角架

螺絲孔位，以螺絲旋固定於三

角架上之固定底座。

3 . 利用膨脹螺絲將圓盤與三角架

安裝於結構體上。使一測軸對

準量測方向(開挖區)後固定。

4. 以測讀計測定傾斜計之初讀值。
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建物傾斜計安裝 儀器設置與量測
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建物傾斜計安裝注意事項 儀器設置與量測



60

建物傾斜計安裝注意事項 儀器設置與量測
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建物傾斜計安裝自主檢查表 儀器設置與量測
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建物傾斜計量測 儀器設置與量測
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建物傾斜計量測 儀器設置與量測
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沉陷觀測點安裝 儀器設置與量測

1 . 於鄰近建築物及路面適當位置及間距

選點作標記及埋設觀測釘，並作適當

防護設施及編號。

2 . 於基地附近選擇適當之不動點，在基

地開挖前以水準儀量測該不動點與各

沉陷觀點間之相對高程作為沉陷觀測

點的初始值。
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中間柱隆起觀測點安裝 儀器設置與量測

1 . 將測量標尺安裝於支撐

系統之中間柱上或於中

間柱上作一明顯記號。

2 . 於基地附近選擇適當之

不動點，在基地開挖前

以水準儀量測該不動點

與各沉陷觀點間之相對

高程作為中間柱隆起觀

測點初始值。
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儀器設置與量測沉陷觀測點安裝注意事項

沉陷觀測點

未達土層

無法反應

地層沉陷

沉陷觀測點

設置於停車

位置，時常

無法量測



67

沉陷觀測點量測安裝自主檢查表 儀器設置與量測
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沉陷觀測點量測 儀器設置與量測
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水位觀測井安裝 儀器設置與量測

1 . 於水位觀測井預定埋設位置，

利用鑽機鑽孔至預定埋設深度

下50~60 公分。

2 . 將已鑽孔之塑膠管包覆濾網或

不織布插入鑽孔。

3 . 取適量清砂或七厘石回填至地

表下50 公分。

4 . 以水泥砂漿回填地表下50 公分

至地表面，並做防護措施及警

示標示。

5 . 以基地地面高程基準點引測觀

測井頂部標高，並紀錄之。



70

水位觀測井安裝 儀器設置與量測
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水壓計安裝 儀器設置與量測

1 . 於水壓計預定埋設位置，利用

鑽機鑽孔至最深預定埋設深度

下50~60 公分。

2 . 水壓計透水石連接硬質PVC管，

置於鑽孔中並徐徐放至預定之

深度。

3 .以清砂或七厘石和皂土(丸）依

裝設示意圖所示厚度逐層封填

至規定厚度。

4 . 以水泥砂漿回填地表下50 公分

至地表面，並做防護措施及警

示標示。

5 . 以基地地面高程基準點引水壓

計頂部標高，並紀錄之。
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水壓計安裝 儀器設置與量測
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水位觀測&水壓計安裝自主檢查表 儀器設置與量測
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水位觀測&水壓計量測 儀器設置與量測

上舉水壓力
解壓抽水



安全監測儀器管理
與應變計畫
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(1)委託合格監測專業廠商執行監測工作。

(2)監測系統施工計畫書之整合及提送。

(3)會同監測儀器之校正及檢驗。

(4)監測儀器安裝結果之驗收。

(5)各項監測儀器初始監測值之審核。

(6)監督各項監測作業之執行。

施工單位對監測作業管理 監測管理
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(7)各式量測報告時效掌控之管理。

(8)對各項監測紀錄進行分析及安全研判並製作監測報告。

(9)及時向監造單位提報監測值異常之狀況及工地緊急應

變措施

(10)執行工地緊急應變措施之對策。

(11) 追蹤監測專業廠商執行工地緊急狀態之監測作業。

施工單位對監測作業管理 監測管理
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監測管理基準值通常可分為二至四個等級，分別標示著從

很安全到不安全的狀態。依據「建築基礎施工災害安全預

警監測系統之研究」的建議（歐章煜等，2003）可將管理

基準值分為三個等級

第一級管理值(注意值)：

一般此等級數值代表設計分析預期範圍內的某百分比。當

監測值到達此物理量時，一般均採取“密切注意”監測之

後續變化，工程施工仍照常進行。管理基準值若分為二等

級則不訂定第一級管理值。

監測管理基準值 監測管理
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第二級管理值(警戒值)：

一般此等級數值代表設計分析的預期範圍。當監測值到超

過此物理量時，一般均採取提高監測頻率，雖仍可審慎進

行各項工程，但應變機制已進入整備階段，重新檢討計算

(進行回饋分析)，預估往後繼續施工可能發生的變化，若

預期狀況不可接受，亦應修改施工程序或進行補救措施。

第三級管理值(行動值)：

一般此等級數值代表工程安全所可容許的界限，或者設計

單位基於需求在分析時所設定不能超越的應力或變位，將

之定義為所謂之容許界限值。當監測數值到達此物理量時，

一般均採取停止施工並啟動應變機制，俟工程條件改善或

不良狀況排除後，方再恢復施工。

監測管理監測管理基準值
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監測管理基準值之涵義與處理對策 監測管理

管理

基準值

第一管理值 第二管理值 第三管理值

(注意值)  (警戒值) (行動值) 
測值
範圍

測值小於注意值 警戒值>測值>注意值 行動值>測值>警戒值 測值大於行動值

安全性 安全 安全但需加以注意 安全性降低 不安全

概

括

之

涵

義

監測值低於分析
值某百分比(通常
定80%)，工地變
化小於設計預期
範圍

工地變化接近設計預
期範圍內

1.監測值超過容許界限

值的某百分比，但不

大於容許界限值

2.工地變化己超過設計

預期範圍

1.監測值已超出容

許界限值

2.工地變化遠超過

設計預期的範圍

應

採

取

之

處

理

對

策

正常施工及監測 正常施工及監測，但
需注意監測值之變化
趨勢

1.找出監測值超出預期

之原因，進行回饋分

析，預測後續之變化

並研判安全性，若預

測變化數值不可接受，

即預先採取應變措施

2.謹慎施工

3.加強監測，並注意監

測值之變化趨勢是否

正常

1.暫停影響安全之施

工項目

2.找出變化異常之原

因，並立即採取應

變及補救措施

3.密集監測，至監測

值穩定正常為止

4.工程危機解除後再

恢復正常施工
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各監測儀器管理基準參考值 監測管理

監測管理項目 注意值 警戒值 行動值

傾度管

擋土結構側位移 0.65~0.8 倍分析

變位值

分析變位值或

0.8 倍容許界限

值

依環境容許狀

況訂定容許界

限值

鋼筋計
擋土結構鋼筋應力

(臨時結構)
0.8 倍分析應力值 分析應力值 容許應力

支撐應變

計

支撐軸力 0.8 倍分析軸力 分析軸力 容許軸力

地錨拉力 0.8 倍分析拉力 分析拉力 容許拉力

橫擋應力 0.8 倍分析應力 分析應力 容許應力

水位與水

壓計

砂性土層之地下水位

及水壓 (上舉安全係數，

以水頭高表示) 

FS=1.5 對應之水

位及水壓

FS=1.2 對應之

水位及水壓

FS=1.1 對應之

水位及水壓

區外地下水位 ±1m ±2m --

建物沉陷點

（於施工中

之增量）

(1)磚造結構建物 15 mm 20 mm 25 mm 

(2)鋼筋混凝土建物 25 mm 30 mm 40 mm 

(3)鋼結構建物 25 mm 30 mm 40 mm 

建物沉陷點

或傾斜計

結構物之差異沉陷角變

量（於施工中之增量）

0.5 倍容許界限值 0.7 倍容許界限

值

容許界限值(建築

物產生裂縫的角

變量) 
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擋土壁災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況一：擋土壁面出現大量漏水，但不夾帶土砂

應變
措施

(1)壁面漏水處插入PVC管，將水導流至集水坑經

抽水泵排放入地表排水溝。PVC管四周須妥適

止水。

(2)注意開挖區外水位水壓降低可能衍生之問題。
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擋土壁災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況二：擋土結構面出現大量漏水，並夾帶土砂

(1)灌漿止漏，由於灌漿壓力一般均不屬原設計考

量，故須謹慎檢討使用。研判施工方式：

(a)開挖區內灌漿：自壁面缺口插入灌漿管後，

以布條填塞剩餘縫隙後再外覆砂包或現地土

壤圍堵妥當，即可灌漿止漏。

(b)開挖區外灌漿：滲漏處先以砂包或現地土壤

圍堵，再由擋土壁背側地表鑽孔至漏水深度

灌漿止漏。

(2)檢修漏水處附近之管線鄰房路面。

應變
措施
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擋土壁災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況三：擋土壁變位過大，致工地四周路面或鄰房開裂

應變
措施

(1)暫停挖土並增加觀測頻率，以觀察變位之變化

趨勢與穩定程度。

(2)研判發生原因後，再採取相應對策並檢討施工

計劃，例如加強支撐系統、增加開挖支承階數、

或地盤改良等。

(3)檢修管線及鄰房路面受損部分。

(4)合併檢討擋土壁及支撐系統之應力狀態。



85

擋土壁災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況四：擋土壁鋼筋應力超過容許值

應變
措施

(1) 暫停挖土並增加觀測頻率，以觀察應力變化

之穩定程度。

(2)研判發生原因後，再採取相應對策並檢討施工

計劃，例如加強支撐系統、增加開挖支撐階數、

、地盤改良或增設RC內牆等。

(3)檢修管線及鄰房路面受損部分。

(4)檢討擋土結構及支撐系統之變位狀態。
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支撐系統災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況一：支撐荷重過大

應變
措施

(1)減少水平支撐之無支撐長度，以提高容許荷重。

(2)增加支撐荷重觀測頻率。

(3)如荷重持續增加至有安全顧慮時，可增加水平

支撐數量以分攤荷重。

(4)降低開挖區外地表臨時加載，或局部回填土方。

(5)若因日照溫度上升所致，應在日照強烈期間定

時灑水以降低支撐系統溫度。
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支撐系統災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況二：支撐中間柱上浮或下沉量過大

(1)如於開挖階段時，暫停挖土並增加測量頻率。

(2)基地邊緣緊急回填土台。

(3)若開挖面下受壓水層上舉力超過容許值，設置

解壓井，降低受壓水層上舉力。

(4)研判發生原因後，再採取相應對策並檢討施工

計劃。

應變
措施
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開挖面災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況一：開挖面土壤局部隆起

應變
措施

(1)停止部分開挖動作，針對可能因開挖面隆起而

產生挫屈現象之支撐系統進行補強作業。

(2)之後開挖作業，應考慮以分區開挖方式進行施

作，可保留部分開挖區內之土壤提供相當的垂

直土壓力，以穩定開挖面。

(3)若基地四周為空地，儘量除去地基四周地表荷

重，可考慮挖除部分之土壤，降低造成開挖面

隆起之趨動力。
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開挖面災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀況二：開挖面土壤全面隆起

(1)立即停止開挖作業，現場人員全力針對隆起現象

進行緊急處置。

(2)在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不

得進入，以免發生意外。

(3)緊急於開挖面發生隆起之區域回填級配砂石料，

利用土石重量穩定開挖面及平衡壁體內外之土水

壓力，防止壁體外側土方不穩定造成二次災害。

(4)考慮緊急灌水之必要性，以快速平衡開挖面之隆

(5)派員巡視基地四周影響範圍內鄰房及道路受損情

況，若地面或建物有沉陷現象，應於沉陷區先進

行填塞灌漿，以避免地面或建築物持續沉陷。

應變
措施
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鄰房道路災害狀況及緊急應變措施 應變計畫

狀 況：鄰房道路沉陷太大或鄰房傾斜太大

應變
措施

(1)增加觀測頻率，以了解其變化速率。

(2)如於開挖階段，暫停挖土或局部回填。

(3)如於支撐架設階段，儘速完成支撐預壓工作。

(4) 測量鄰房傾斜程度，比對原有狀態。

(5)進行地盤灌漿改良工作。

(6)研判發生原因後，再採取相應對策並檢討施工

計劃。



經驗回饋
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新北市一處集合住宅新建工程旁，上午疑似工地連續壁滲漏

，導致巷道路基土石被掏空而坍塌，造成瓦斯管線斷裂、瓦

斯外洩，消防局緊急佈水線防護，並疏散住戶共70戶。

事故一2020年新北市某工地連續壁滲漏
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開挖外側

開挖內側

公母單元接頭

管湧處

管湧處

管湧現象之原理:

土壤中有高低水頭差，在滲流出口處

的水力坡降大到足以破壞土壤的剪力

強度，於是先將細小顆粒帶走，逐漸

將大顆粒帶出，最後形成地中滲流管

道。

事故一連續壁滲漏事故發生原因
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現況開挖
14.5m

最終開挖面
15.35m

常時地下水位

連
續
壁

80cm

4.0m

液
壓
差

10.5t/m2

設計圖於接頭處未要

求設置止水灌漿(ccp)

事故一連續壁滲漏事故發生原因
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台北市信義區崇德街60巷一處工地旁的巷道，日下午3點多發

生地層下陷，出現長15公尺、寬3公尺、深3公尺的大坑洞。

事故二2023年5月台北市某工地旁地層下陷
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初判斷是工地裡的地下連續壁有混泥土包土狀況，約在11

公尺處有破洞，水、沙往地下室流才造成巷道的大坑洞。

混泥土車靠近天坑相

當危險應設置灌漿管

事故二工地塌陷處理過程
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下午5點到晚間11點在坑洞灌漿緊急搶救後，路面已經灌到

平穩狀態。而基地裡地下室由消防局水車協助灌水，達到連

續壁內外壓力平衡。

事故二工地塌陷處理過程



98

現況開挖
12.0m

常時地下水位

連
續
壁

80cm

4.0m

液
壓
差

8.0 t/m2

開挖外側

開挖內側
管湧處

包泥

包
泥

管湧現象之原理:

土壤中有高低水頭差，在滲流

出口處的水力坡降大到足以破

壞土壤的剪力強度，於是先將

細小顆粒帶走，逐漸將大顆粒

帶出，最後形成地中滲流管道。

事故發生原因-連續壁包泥造成管湧破壞 事故二
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開
挖
區

連
續
壁

外導溝牆
舖面

連續壁

舖面
外導溝牆

包
泥

平 面 圖 f40cm
排樁

20cm
縫隙

開 挖 區

包泥

f40cm
排樁

止水
灌漿

止水
灌漿

開
挖
區

連
續
壁

外導溝牆
舖面

包
泥

f40cm
排樁

止水
灌漿

止水灌漿(水玻璃)

強度低容易劣化

無法補強包泥破洞

連續壁破洞補強失敗原因 事故二
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外導溝牆
舖面

開 挖 區

連
續
壁

包
泥

f50cm
排樁

包
泥

高
壓
灌
漿

止水
灌漿

開 挖 區

連
續
壁

外導溝牆
舖面

止水
灌漿

f40cm
排樁

高壓灌漿(水泥)改良包泥破洞

土壤，再做排樁及止水灌漿

敲除外導溝牆，排樁貼著連

續壁外側施做再做止水灌漿

連續壁破洞建議補強方式 事故二
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台北市區地下5~15公尺多為鬆散砂土層，連續壁體灌漿

時應注意坍孔包泥問題。

判斷連續壁有接縫瑕疵或壁體包泥時，於開挖前作好灌漿

補強工作。

若因地質條件與鄰損問題考量，連續壁採瑕疵單元用排樁

補強壁體時，必須將外導溝牆敲除，使排樁可貼近連續壁

外側，避免預期外之湧水湧砂情形。

連續壁接縫瑕疵或壁體包泥施工注意事項 事故二
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連續壁滲漏造成地表坍陷事故，

事故前安全監測可預警低，事故

前應僅有壁體滲漏處外側沉陷點

有沉陷量增大監測成果。

以第三方勘驗檢查內容，其預防

效果低，主要由工地執行緊急應

變計畫，降低事故發生。

第三方勘驗 - 連續壁滲漏注意事項 事故一、二
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9月7日晚上疑似因大直某工地地下室開挖，造成一旁民宅

傾斜、變形，工地請求消防協助在基地內灌水，穩定開挖

面隆起。

事故三2023年9月台北市某工地塌陷
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晚上10點30分，疑似開挖面持續隆起，支撐系統嚴重變形

，接連發出巨大聲響，這時其中一間民宅下沉，幾秒鐘時

間，一樓沉入地底變成地下一樓。

事故三2023年9月台北市某工地塌陷
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第一階段是連續壁開挖面下

內擠、開挖底面及僅20m深

中間樁隆起，使得支撐全面

潰敗，事故基地南側鄰房下

陷並往外倒於軟弱粘土層進

行。

第二階段是支撐潰敗後，北

側連續壁體無支撐，連續壁

上部折斷，使得路面下陷。

事故三推測破壞原因
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地表沈陷

連續壁變形
開挖面隆起

中間柱破壞

水平支撐破壞

連續壁破壞

事故三推測破壞原因 –軟弱黏土塑性隆起破壞
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3

2

1

事故三軟弱黏土隆起災變事件
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事故三民國75年信義雙星大樓基礎開挖隆起破壞
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事故三民國82年2月北投自強街工地開挖隆起破壞
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事故三民國82年9月士林力霸百老匯開挖隆起破壞
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土壤剪力強度

常見的三種設計

1.連續壁長度約等於

2.5倍開挖深度

2.連續壁貫穿軟弱黏

土，貫入堅實地層

2m以上

3.連續壁長度約等於

2倍開挖深度+地盤

改良

土
重

地表荷重

事故三軟弱黏土層連續壁灌入深度設計
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事故三疑似不利於開挖安全之因素

(一)鄰房超載(5F/0B)

(二)地盤改良施工順序，造成連續壁品質不良

(三)地盤改良效果不如預期

(四)支撐與中間柱根固設計不足

(五)上舉隆起與塑性隆起同時作用?

(六)輕視安全監測預警
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第三方勘驗對現場

發生徵兆有敏感度

事故三輕視安全監測預警
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事故三輕視安全監測預警

第三方勘驗檢查內容



聯絡電話:02-2551-7559#293

電子信箱:cl.chien@futsu.com.tw

請多指教


