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1.前言

卓越領航計畫：NSTC 111-2123-M-008-001

本文先針對臺北盆地鄰近淡水河以東、基隆河以南區域(以下稱A區)，作為研
究場址(圖2)。
1. 資料檢核

檢核資料來源之品質，包括：鑽孔座標、孔口高、土層物性參數等。
2. 統計土壤物性參數

針對不同土層進行物性參數統計，含各土層單位重及孔隙比平均值及標準差。
3. 地層邊界之空間分布

利用克利金法建立松四層頂面及基盤邊界(圖4a)的空間分布當作模型控制邊界。
4. 地質模型與土壤物性參數之空間分布

根據空間中鑽井處地層分布、各土層物性統計資料及步驟3之地層邊界，利用
耦合地質與參數隨機場，生成地質模型、單位重及孔隙比的三維空間分布，
見圖3(b)(c)。

3.研究方法

5. 計算Vs及Vs30空間分布
根據土層物性參數空間分布模擬結
果，利用郭俊良(2021)剪力波速與
土壤物性參數之關係式，得到Vs
三維空間分布，如圖3(d)。再根據
波速走時關係，計算各地表位置下
30m內平均剪力波速(Vs30)之空間
分布，如圖3(e)。

6. 計算Vs30分布圖之平均值及不確定性
重複1000次步驟4~5，產生1000組Vs30空間分布資料並進行統計，可得Vs30平
均值及標準差的空間分布。

圖3 考量地質及土壤參數不確定性之Vs30模擬流程

圖2 研究區(A區)位置

主要資料來源：
1. 地調所工程地質探勘資料庫，資料內容為鑽探資料與物性試驗資料。
2. 強震測站工程地質資料庫，資料內容為鑽探資料
3. 水文地質資料庫，資料內容為鑽探資料
4. 李錫堤等(2002) ，資料內容為鑽探資料與地球物理剖面點位判釋資料

表1 本文使用資料用途及篩選結果

用途 資料來源
篩選後實際

使用之總資料量

臺北盆地基盤建模

• 工程地質探勘資料庫(CGS)於臺北盆地鑽
井資料，共10768孔

• 強震站資料庫(EGDT)於臺北盆地鑽井資料，
共41孔

• 水文地質資料庫(HGD)於臺北盆地鑽井資
料，共14孔

• 李錫堤等(2002)使用之鑽井資料共303孔，
地物資料共93筆

2845孔

A區地質模型建模
(研究區見圖2)

• 比對中央地調所(2011)剖面上鑽井與工程
地質探勘資料庫(CGS)於臺北盆地鑽井資
料，共130孔

33孔

土壤物性參數
• 工程地質探勘資料庫(CGS)於臺北盆地物

性資料，共990,441筆 433筆

2.資料蒐集

地表下三十公尺內之平均剪力波速(Vs30)是一個被廣泛用於評估場址效應的重
要參數，過往有許多利用地質統計方法如Kriging、Kriging with varying local 
means等對參數進行空間插值，推估未進行波速量測位置之Vs30，但臺北盆地土
壤側向的組成變異度大，往往未能完整考量到地質及參數的空間變異性，以致無
法提供更加可靠的Vs30空間分布。

隨機場(Random field)理論為一種可描述空間中非連續或連續參數的空間變異性
方法，本文為了評估地表下剪力波速之空間分布，因此需要與地質模型相依之土
壤物性參數空間分布，本文利用Lu et al.(2023)提出之隨機場方法，即可根據鑽探
資料模擬空間中可能的地質模型及其相依之土壤參數模型(如圖1)。
綜合以上，本文有兩大目標: 
1. 本文以蒐集之資料庫，並參考前

人對臺北盆地分層之研究建立三
維地質模型、耦合土壤物性參數
及顯示其不確定性。

2. 本文利用郭俊良 (2021) 所建立之
孔隙比、有效應力與剪力波速之
經驗公式，計算得一系列Vs30空
間分布，並統計空間中Vs30的平
均值及不確定性，並探討地質知

圖1 地層模型(左)及其相依之土壤參數模型(右)
(Lu et al., 2023)

識評估Vs30之重要性，以地質模型是否考慮臺北盆地基盤作為研究探討對象。

4. 建模成果與不確定性

5. Vs30分布圖與不確定性

6. 結論

參考資料

臺北盆地基盤建模成果(圖4a)與李錫堤等(2002)(圖4b)趨勢大致相同，且隨近年鑽井數大量增加後，在
盆地邊緣基盤較淺的位置可以得到比以往更加精確的成果，作為後續建模良好的一個邊界控制。

A區以松四層頂面為控制邊界，建模成果如下圖5a並與中央地調所(2011)地質剖面進行比較(圖6)，因
本文為三維的模擬，地層分布仍會受空間中鄰近鑽孔資料的影響，與前人研究成果有些許差異，但分層
趨勢大致與前人所繪製之地質剖面相同。

地質模型不確定性的量化，本文以1000次MRF模擬之地質模型結果作統計，並以資訊熵 (Information 
entropy)描述區域地層之不確定性(圖5b)，定義如下:

𝐻 𝑖 = −

𝑙∈𝐿

𝑃𝑙 𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑃𝑙 𝑖

𝑃𝑙 為土壤種類 𝑙出現的機率、 𝐿為所有種類的土壤、𝑖為模型第 𝑖個網格，故可以得知當模擬 𝑛次後，若

第 𝑖個網格總是100%為某一土壤，則資訊熵 𝐻(𝑖) 為0，反之亦然，隨著 𝐻(𝑖) 的上升，表示該位置之不確
定性越高，由圖5(b)可見不確定性高之位置多落於不同土層之邊界處。

圖4(a) 本文基盤建模成果

圖4(b) 李錫堤等(2002)基盤高程等值線圖

圖5(a) 建模成果 圖5(b) 不確定性成果

圖6 A-A’剖面與地調所(2011)比較

根據本文提出之模擬方法(圖3)，可考量地質模型不確
定性分析得一系列Vs30之空間分布並進一步統計空間中
Vs30平均值及不確定性，得到更可靠之A區Vs30分布。
圖7為有無考量基盤邊界之Vs30的空間分布。由圖7可

知，在此案例中，未考慮臺北盆地基盤的地質模型，在
分析臺北盆地邊緣處Vs30時，有嚴重低估其值之情形，
與郭俊良(2021)Vs30空間內插結果比較(圖8)，鄰近盆地
邊緣的相同位置，相差130m/s左右。
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1. 本文提出一套研究方法，能夠考量地質模型與土壤參數空間變異性，模擬空間中一系列Vs30分布，並
進一步統計空間中Vs30不確定性分布，提升過去前人所提出之Vs30空間分布圖(多以定值式方式呈現)
可靠度。此套研究方法未來可作為各地分析Vs30空間分布之參考，相關研究成果亦能作為後續地震災
害分析及其風險評估之用。

2. 本文亦針對地質模型是否考慮臺北盆地基盤，作為探討地質知識對評估Vs30重要性之對象。由研究結
果可知，在本案例中未考慮臺北盆地基盤的空間分布，在分析臺北盆地邊緣處Vs30時，會嚴重低估其
值；相較於考慮臺北盆地基盤的空間分布，低估了超過40%以上。顯示地質知識對地質模型建模及後
續分析之重要性。
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(a)
圖7 (a)未考量基盤Vs30平均值 (b)考量基盤Vs30平均值 (c)未考量基盤Vs30標準差 (d)考量基盤Vs30標準差之空間分布
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圖8 A區Vs30平均值與郭俊良(2021)比較
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