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文獻資料

• 平成22年(2010年)12月-平成26年(2014)3月，歷時3年4個月。

• 合作研究

• 國立研究開發法人土木研究所PWRI (國土交通省轄屬)

• 應用地質株式會社 (顧問公司)

• 國土防災技術株式會社 (顧問公司)

• 株式會社OSASI TECHNOS (測量器廠商)

• 坂田電機株式會社 (測量器廠商)

• 在本篇導讀文章中，首先會對目前地下水調查及觀測所面臨的問

題及議題進行分析，再依據分析結果提出可確實掌握地下水狀況

及水文地質分佈，進而發展可確實觀測到地滑面附近孔隙水壓的

觀測方法。 2



大綱

• 第一部分 概念介紹與調查

一、水文地質簡介

二、崩塌地滑動面特質

三、探測井構造

四、由鑽探孔掌握地下水的方法
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大綱

• 第二部分

• 利用局部過濾孔觀測孔隙水壓的介紹(草案)

• 一、局部孔隙水壓觀測

• 二、水文地質調查

• 三、局部過濾孔的設置評估

• 四、觀測孔的設置

• 五、觀測數據的回收與確認、觀測孔的點檢

• 六、應用案例-地下水位變動特性評估
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第一部分
概念介紹與調查
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一、水文地質簡介

• 自由含水層 UNCONFINED AQUIFER：有自由水面，並且總水頭與水面
位置相同。

• 拘限含水層 CONFINED AQUIFER：無自由水面，且在含水層的上邊界
壓力水頭大於零。

• 阻水層 AQUICLUDE：和含水層相比為非常不透水的拘限地質層，主要
土壤成份通常是黏土和粉砂。

• 難透水層 AQUITARD：透水性比含水層差，但比阻水層好，水要穿過
難透水層要非常久，量非常小，但在附近含水層水頭降低時滲漏供水
給含水層，在此一情形下，雖然供水速率慢，但面積大，因此量有時
也不可忽略。

壹
一
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圖片來源：水利規劃試驗所

圖片來源：水文地質資料庫

圖片來源：經濟部水利署
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圖片來源：水文地質資料庫
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二、崩塌地滑動面特質

• 由於崩塌地本身存在許多複雜之構造及多樣化之岩性，

導致所對應的水文地質特性亦隨之不同。崩塌地內所含

裂隙之大小、密度、與連通性均會影響水文地質特性。

資料來源：崩塌地水文地質特性調查與應用(中興工程顧問社、經濟部中央地質調查所)

• 地滑地區的地質、水文條件複雜，且存在數個含水層或

地層間泥水層的案例並不少。
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資料來源：財團法人中興工程顧問社
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三、探測井構造

局部過濾標準圖
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• 水洗砂

• 石英砂

• 小碎石

• 其他

填充材料
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過濾材料

• 防蟲網

• 伸縮濾網

• 棉布
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• 砂漿

• 膨潤土

• 膨潤土顆粒

• 止水帶

• 昆布

• 包覆環

• 棕櫚

止水材料
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濾管
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• 車牙

• 接頭

• 套管

塑膠管連接方式
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圖片來源：財團法人地工技術研究發展基金會

觀測孔構造
• 全面過濾穿透滑動面
• 全面過濾滑動面淺層
• 局部過濾
• 數個含水層為對象的觀測孔

鑽井
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井測

• 食鹽水檢測

• 溫度檢測

• 微流速計

• 簡易透水試驗

• 其他
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第二部分
利用局部過濾孔觀測孔隙水壓的介紹

(草案)
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問題討論

• 為實施地滑的機制分析與坡面穩度分析，必須先掌握地滑面的間

隙水壓。

• 特別是當地滑地中存在著因為難透水層阻隔而形成的複數層含水

層時，則需觀測地滑面附近含水層的間隙水壓，而重要的是如何

藉由鑽探孔的觀測調查掌握水文地質的分布。

• 以普及以局部過濾孔進行孔隙水壓觀測為目的，在提出局部過濾

孔所需的標準調查、規劃手法的同時，也指出了設置觀測孔需注

意的事項。
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一、局部孔隙水壓觀測

• 1.1 觀測間隙水壓的目的

• 1.2 適合使用局部過濾孔觀測水壓的情況

• 1.3 利用局部過濾孔觀測水壓的實施步驟
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1.1 觀測孔隙水壓的目的

• 地下水位變動與降雨或地盤滑動之間的關係分析（地滑機制分析）

• 當作穩度分析用輸入值的孔隙水壓（穩度分析）

• 從地下水的分布狀況規劃地下水清楚工作的安排（對策的安排規

劃）

• 從地下水清除工作施工後的孔隙水壓與地滑移動量的變化，檢評

成效（對策的成效檢評）

• 地下水位的變動與降雨或地盤滑動之間對應關係的檢評（粗略成

效的判斷）
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1.1 觀測孔隙水壓的目的

在地滑地觀測間隙水壓的方法

• 全區間井管孔

• 最為簡便

• 當存在著複數層的含水層時，觀測到的是混合的結果

• 無法正確觀測含水層的間隙水壓

• 局部過濾孔

• 地層中有複數層的含水層或逸水層時，可將井管設置區間限定於觀測目

的深度

• 可觀測滑動面周圍孔隙水壓

• 埋設型孔隙水壓計

• 可直接測量孔隙水壓

• 需設置於較深的滑動面

• 保養上需要較高的技術
26
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1.2 適合使用局部過濾孔觀測水壓的
情況

• 必須確實掌握該設置點的滑動面的深度

• 已知滑動面深度的資料

• 岩心觀察
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1.3 利用局部過濾孔觀測水壓的實施
步驟

• ① 調查欲設置觀測孔的鑽探孔該部位的水文地質之垂直分布

• ② 規劃井管孔的區間、觀測孔的構造（止水區間、止水方法等）

• ③ 設置井管孔及觀測計測器

• ④ 觀測及點檢
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二、水文地質調查

• 2.1 概論

• 2.2 連續孔隙孔內試驗

• 2.3 水文地質垂直分布調查
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2.1 概論

• 研討觀測孔的構造

• 根據地下水檢測或探勘日報分析等數據，以掌握用以設置觀測孔

的鑽探孔其水文地質（地下水的有無、地盤滲透性）的垂直分布

情形。
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2.2 連續孔隙孔內試驗

• 以小心避免裸孔區間發生重覆或缺陷的前提下反覆探挖鑽探孔與

插入井管設置連續試驗區間（裸孔區間）

• 實施探勘日報分析與地下水檢測等調查

• 掌握水文地質的垂直分布
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• 探勘日報分析

• 地下水檢測

• 區分與判定水文地質

• 適用性

• 縮小逐層間隔進行高密度調查可提高含水層分辨率

• 費用較高

• 地下水檢測區間：滑動面上方10M-下方5M，地滑區以每日3-5M較

有效果
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① 探勘日報分析

＜利用抽水測量作業前水位的步驟（概要）＞

• 1) 測量自然水位。

• 2) 抽取孔內水，使水位下降30～50CM。

• 3) 測量下降後的水位

• 4) 測量水位下降後10分鐘之間水位的變化，以掌握水位恢復的狀

態。

• ※實施地下水檢測時，在自然水位的檢測後先實施2)以後的項目。
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② 地下水檢測

• 地下水檢測是一種用於掌握鑽探孔孔內地下水流動狀況的調查方

法。

• 從地下水的流動狀況可判定試驗區間地盤的滲透性以及判斷該區

間有無地下水。

• 在自然水位（平衡水位）下實施和抽取孔內水後，從其它地下水

帶逸入孔內供給地下水的方式兩種方法，為了讓含水層的檢出更

加精細也可合併利用兩種方法。
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食鹽水檢測
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2.3 水文地質垂直分布調查

• 1) 只實施探勘日報分析的區間
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2) 探勘日報分析與地下水檢測兩者皆有實施的區間
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3) 製成水文地質總括圖
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三、局部過濾孔的設置評估

• 3.1 局部過濾區間的評估

• 3.2 觀測孔構造的評估

• 3.3 觀測機器等的評估
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3.1 局部過濾區間的評估

• 井管的設置區間，是為了能夠更精細地測量出滑動面周圍的間隙

水壓，並以水文地質調查結果為基準進行評估規劃。

井管區間  井管區間可設置為含滑動面，或者位於滑動面正上方
的含水層區間。

 滑動面附近有複數層的含水層時，只要那些複數層的
含水層水頭高皆與滑動面周圍的含水層相同，即可納
入同一井管區間。但當含水層之間含有漏水層或滑動
面正上方有同水頭高的含水層時，則不可納入同一井
管區間。

上部止水區間  上部止水區間位於井管區間上方，為具備足夠厚度的
不透水層。

下部止水區間  下部止水區間為挖掘至滑動面為止的孔穴，滑動面可
能有漏水層或水頭高較低的含水層，當判斷可能漏水
時則進行設置。

 下部止水區間位於井管區間下方，為具備足夠厚度的
不透水層。

 滑動面正下方若發現漏水層則停止挖掘並回埋。
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• 局部過濾孔由保孔管、止水材、隔離材、濾材等構成。

• 為防止表層流水侵入孔口必須施以止水處理。

3.2 觀測孔構造的評估
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3.3 觀測機器等的評估
• 水位計、記錄器等，需考慮測量範圍、尺寸、記憶容量等選用具

有足夠性能之機器。

• 水壓式水位計的設置深度，必須設為測量期間中的最低水位以下

的深度。

• 為測量穩定必須確保足夠的電源量。觀測機器等皆需以收納箱的

器具進行保護。
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四、觀測孔的設置

• 4.1 局部過濾孔的設置

• 4.2 觀測機器的設置

• 4.3 準備好地下水觀測孔的設置、點檢用登記簿
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4.1 局部過濾孔的設置

• 需在規劃好的深度設置井管並確實進行止水處理。

• 重要的是在設置時必須注意作業狀況以避免發生施工不良。

4.2 觀測機器的設置

• 需與觸針式水位計的測量結果進行比較

• 確認感測器上下時的靈敏性，以確認是否確實取得正確的數據

• 檢測結果記錄於設置、點檢用登記簿
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4.1 局部過濾孔的設置

• 需在規劃好的深度設置井管並確實進行止水處理。

• 重要的是在設置時必須注意作業狀況以避免發生施工不良。

4.2 觀測機器的設置

• 需與觸針式水位計的測量結果進行比較

• 確認感測器上下時的靈敏性，以確認是否確實取得正確的數據

• 檢測結果記錄於設置、點檢用登記簿
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4.3 準備好地下水觀測孔的設置、點檢用登記簿
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五、觀測數據的回收與確認、觀測孔
的點檢

• 5.1 觀測數據的回收與確認

• 5.2 觀測孔的點檢

• 5.3 觀測機器等的點檢
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5.1 觀測數據的回收與確認

• 使用半自動的方式進行觀測時，於記憶容量超出記錄器容量之前取適
當的間隔期間回收觀測數據。

• 確認觀測數據記錄有無異常值，需要時進行觀測孔或觀測機器的點檢。

5.2 觀測孔的點檢
• 對於水位幾乎沒有任何變動而有異常疑慮的觀測孔，應確認是否

有因為地滑活動造成觀測孔變形（閉塞）或井管堵塞等情況。

• 視需要採取清洗等措施。

5.3 觀測機器等的點檢
• 一次／年以上於回收數據時進行點檢。

• 觀測機器或保護設備有無腐蝕、破損、變形等不良情況，並因應需要
進行修理或替換。

• 同時也需確認水位是否可正確測量。 54



六、應用案例-地下水位變動特性評估

• 位置：德島縣善德地滑地

• 水文地質構造：三層含水層

• 雨量：善德觀測所-時雨量

• 觀測期間：2010.4-2011.11

• 觀測井：

• BV14-4’：全面過濾觀測孔

• BV14-4’’：局部過濾觀測孔(含水層3)

• BV14-4’’’：局部過濾觀測孔(含水層1)
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地下水觀測孔模式圖

BV14-4’ BV14-4’’ BV14-4’’’

觀測孔樣式 全面過濾 局部過濾 局部過濾

反應地層 -
含水層3

(滑動面附近)
含水層1

(淺層地下水)

半衰期 10年 43.75天 24小時

相關係數 0.705 0.861 0.803

降雨反應 不明確
深層地下水
長期波動

淺層地下水
長期波動
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謝謝聆聽，敬請指教！
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