作業報導
[bookmark: __RefHeading___Toc2380_1306507172]●臺灣最完整之土地病歷表—工程地質探勘資料庫系統
經濟部中央地質調查所地質資料組資訊科技正　鄭文昕
1、 前言
工程地質探勘資料是瞭解地下地層分布及特性最直接之資料，利用鑽探取得之岩心材料進行各項分析與試驗，獲得相關力學參數及特性後，方能用於工程開發或建築物之結構計算，因此是工程建設、地質災害防治及土地利用等方面不可或缺的基本資料，對於資源開發、環境保育及學術研究有莫大的參考價值。例如：開發標的（如臺北101大樓、機場捷運站等）附近是否存在活動斷層？工程或建築體是否位在破碎岩盤上？高速鐵路路基下的地層抗壓強度為何？是否會發生基礎下陷？諸如此類的問題，以及工程設計所需要抗震、抗壓的設計等，都需由地質鑽探、取樣及試驗等探勘之資料（圖1），才得以進行計算、設計及決定施作之工法。
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圖1：鑽探相關機具及操作過程

實務上，各類技師常利用工程探勘資料進行問題計算與分析，從取得之地質資料，地質技師能研判及架構出開發區域之地質模型；大地技師得以取得相關參數整治破碎岩盤；土木技師得以計算挖方填方或進行營造工程；結構技師能得以各類試驗資料進行結構設計與計算；最終建築師能由前述各技師所獲資料設計真正看的到、摸得到且用得到的建築物。專業分工下進行整治土地過程中，所司之職地質師猶如內科醫師、大地技師及土木技師類同外科醫師、結構技師猶如骨科醫師與復健師；而其所用之工程地質探勘資料即為土地的病歷表，治病前需詳細研究病歷，工程建設或土地開發前亦需詳細研究工程地質探勘資料，故而業界多戲稱工程地質探勘資料庫系統為臺灣土地的病歷資料庫。
2、 資料庫建置現況
民國84年起，由經濟部資訊中心主辦，經濟部中央地質調查所（以下簡稱本所）協辦推動「國土資訊系統－工程地質探勘資料庫建置計畫」，共同彙整國內歷年辦理各重大工程建設所保有之地質探勘資料，期間邀集國內工程地質相關單位及學者專家組成工作小組，完成「工程地質探勘資料庫資料作業參考規範」，並依規範開發鑽探資料輸入與應用工具，免費提供給各單位進行資料建檔以產製數值化資料，同時將其納入共用性資料庫，提供各單位查詢使用。為長期發展與專業主導考量，本所自民國92年起迄今持續配合國土資訊系統推動，承接辦理工程地質探勘資料庫建置工作，截至106年6月止，已彙整835餘冊報告書、掃瞄39,535圖表照片、建置44,570鑽孔資料（高達210種資料項目及相關力學試驗資料），總深度逾156萬公尺（圖2）。如以每公尺鑽探費用新臺幣2,000元保守估計，該資料庫系統價值效益已超過新臺幣31億元。
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圖2：工程地質探勘資料庫資料建置情形
1、 工程地質探勘資料庫系統（單機版作業）
提供外界免費使用以進行資料輸入與應用，藉此整合國內現有工程地質探勘資料。由於工程地質探勘資料多以定點的屬性資料形態儲存，資料量較小，為了提昇資料處理效率及考量各單位操作相容性，系統採用相容於Microsoft Windows系列平臺及Microsoft Access資料庫軟體方式開發，應用方面則另可搭配Surfer 9.0等值線繪圖軟體使用（圖3），而建檔後的資料均可載入共用性資料庫集中管理。
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圖3：工程地質探勘資料庫系統畫面

   系統依模組功能可將其劃分為3個子系統：
（1） 鑽探資料輸入子系統
主要作為工程地質鑽探資料建置之用，內容包括︰計畫基本資料、圖資資料、測量記錄、鑽探過程紀錄、目視地質紀錄及試驗紀錄等各項資料（圖4）。為使系統操作能更符合實際作業需求，本子系統除一般輸入性功能外，另外也將基本資料列印及資料轉入轉出功能直接納入整合，並提供柱狀圖列印，讓使用者依需求可自行編排列印項目，以製作鑽探報告或作為資料查核、校對之用。
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圖4：鑽探資料輸入子系統畫面

（2） 查詢應用子系統　
用以查詢工程地質鑽探及地表地質調查等資料，其資料型態包括︰文數字、向量圖、影像、柱狀圖等，故採用圖文整合設計方式，以操作簡易，具多元化的彈性功能為原則，期能符合大多數使用者的需求。查詢時可以混合選用13種文字及空間查詢條件，進行鑽孔或調查點位置查詢，再依需要檢視查詢結果中的計畫資料、鑽孔資料及地表地質資料等，亦可進一步篩選資料，轉出供分層、對比或剖面圖繪製使用。
（3） 管理維護子系統
　　提供工程地質探勘資料庫管理系統之各類代碼表及使用者密碼的維護功能，以使資料庫有一致性的編碼對照，此類管理性資料由本所統一維護，並可視實務需求新增代碼或其他項目，以維持集中式共用性資料庫之一致性。
2、 配套教育訓練及資料查詢網站
為了擴大參與層面、厚植技術人力來落實推動資料共建共享，工程地質探勘資料庫建置計畫同時規劃每年辦理全國北、中、南、東分區免費操作教育訓練及輸入檢定考試，結合公務人員終身學習時數登錄、相關技師積分核發等措施，以提升鑽探資料輸入品質。訓練課程含甲、乙級檢定考試，該檢定證照獲得工程會認可列為政府採購評選加分項目，並獲得廣大迴響（圖5及圖6）。
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圖5：配套教育訓練搭配甲、乙級檢定考試，提升鑽探資料輸入品質
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圖6：工程地質探勘資料庫歷年參訓人數統計及應用滿意度調查

此外也建置配套之GIS資料查詢網站，網站中包含：計畫簡介、推廣成果等最新訊息，並按期程定期供應最新版本系統、操作使用手冊、資料作業參考規範、教育訓練報名表等資料下載，提供電話與電子郵件諮詢服務、規劃線上自我學習環境等等。
3、 鑽探資料應用
以支援土壤液化調查及應用為例，上述鑽探資料除完整支援本所進行全國第一級土壤液化潛勢分析及調查外，另為促進各地方政府進行後續第二級土壤液化潛勢調查及圖資製作，本所預先按行政轄區分區打包資料庫檔案，開放各地方政府申請資料，各縣市政府可據此資料基礎，投入調查以產出轄管範圍更高解析度之土壤液化潛勢圖資，及研擬後續相關建築物健檢及改善等配套工作。統計迄今，本所已提供臺北市政府7,811筆、新北市政府4,465筆、新竹市政府2,393筆、臺南市政府4,573筆及高雄市政府2,770筆鑽探資料（圖7）；其他如國家地震工程研究中心、國家災害防救科技中心等災防單位以及相關學術單位則於多年前即已申請全國範圍之鑽探資料進行相關研究。換言之，各相關單位均已藉本所供應之地質鑽探資料進行第二級土壤液化潛勢之細部調查研究，未來各單位在本所工程地質探勘資料庫基礎之上不僅能提升圖資精度，未來在國土資訊體系之相關衍生應用亦明確可期。
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圖7：鑽探資料提供各地方政府用作於第二級土壤液化潛勢調查
3、 相關問題及檢討
1、 [bookmark: _GoBack]現階段相關單位雖已參照「工程地質探勘資料庫資料作業參考規範」，利用工程地質探勘資料庫系統建置鑽探資料電子檔，惟資料內容可靠度及完整度仍無法直接判定。為了提升蒐集的鑽孔資料品質，在資料彙整時除了在後端資料庫做人工檢核比對外，在資料輸入前端的系統介面中亦加入基本檢核及資料除錯功能。此外，在推廣教育訓練上也增加基本地質說明描述及岩心辨識等課程，同時建立鑽探資料輸入人員認證機制，在資料集中前、中及後段增設檢核點，加上每筆資料可追溯到當初的資料建檔人員，在這些資料輸入檢定合格人員（全國目前約有6,000名）自律及配合下，長期下來在鑽探資料品質上已獲得明顯提昇。
2、 早期許多單位秉持資料流通與互惠共享精神，主動配合使用工程地質探勘資料庫系統來建置鑽探資料，各相關單位會在地質調查或鑽探合約中以附加條文方式要求鑽探承商建檔提交資料；地質法及地質資料管理辦法通過後，相關單位均需依法提交鑽探資料，資料來源變得更多更廣，換言之，系統應隨著使用情形同步調整成更便利的方式供外界應用，運用雲端技術擴展更多元方式查詢及應用功能，開發開放式的衍生應用功能，讓鑽探資料經專業的加值分析功能創造更高的附加價值，讓使用者可以雲端儲存鑽探資料並且可隨時隨地管理自己的資料。
3、 工程地質探勘資料庫系統是免費提供給使用者，並且能透過網路及電話諮詢獲得免費技術支援，所有參與上課的公務人員都可取得終身學習時數認證，相關領域技師亦可取得行政院公共工程委員會技師上課積分時數，因此有許多政府單位部門及民間機構都願意配合參與。考量培養長期使用人才與資料有效累積，本計畫教育訓練推廣方向，已將學校單位納入推廣行列，整體課程安排及軟體使用也不斷檢討更新以增加吸引力，期能持續擴大參與層面，向下紮根以厚植國土資訊人才。
肆、	結論與展望
每筆地質鑽探資料的取得成本，動輒數百萬元甚至數千萬元，因此各相關單位在辦理國土規劃或各類工程建設前，都需要查詢現有地質鑽探資料及其空間分布，作為施工、規劃及設計時之參考，以避免重覆鑽探，減少人時與金錢的浪費。本資料庫系統可快速提供歷年來所彙整之全國土地病歷表（鑽探資料），回饋給各單位作加值應用或決策分析。此外，由於本資料庫係有系統地彙整保存國內歷年辦理各重大工程建設所保有之地質探勘資料，直接促進了工程地質探勘資料的標準化，提昇國內工程地質調查資料的品質，解決過去各單位間鑽探資料無法流通問題，奠定了資料庫永續發展之良好基礎。近年正規劃與勞動部聯繫，推動資料輸入檢定證照法制化，未來可對工程鑽探相關建立技術士制度，有效管控國內地工探勘品質，達成「資訊集中、全民督工」之目標。
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工程地質探勘資料是瞭解地下地層分布及特性最直接之資料，利用鑽探取得之岩心材料進


行各項分析與試驗，獲得相關力學參數及特性後，方能用於工程開發或建築物之結構計算，因


此是工程建設、地質災害防治及土地利用等方面不可或缺的基本資料，對於資源開發、環境保


育及學術研究有莫大的參考價值。例如：開發標的（如臺北
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大樓、機場捷運站等）附近是


否存在活動斷層？工程或建築體是否位在破碎岩盤上？高速鐵路路基下的地層抗壓強度為何？


是否會發生基礎下陷？諸如此類的問題，以及工程設計所需要抗震、抗壓的設計等，都需由地


質鑽探、取樣及試驗等探


勘之資料（圖
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），才得以進行計算、設計及決定施作之工法。
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1       作業報導   ● 臺灣最完整之土地病歷表 — 工程地質探勘資料庫系統   經濟部中央地質調查所地質資料組資訊科技正   鄭文昕   壹、 前言   工程地質探勘資料是瞭解地下地層分布及特性最直接之資料，利用鑽探取得之岩心材料進 行各項分析與試驗，獲得相關力學參數及特性後，方能用於工程開發或建築物之結構計算，因 此是工程建設、地質災害防治及土地利用等方面不可或缺的基本資料，對於資源開發、環境保 育及學術研究有莫大的參考價值。例如：開發標的（如臺北 101 大樓、機場捷運站等）附近是 否存在活動斷層？工程或建築體是否位在破碎岩盤上？高速鐵路路基下的地層抗壓強度為何？ 是否會發生基礎下陷？諸如此類的問題，以及工程設計所需要抗震、抗壓的設計等，都需由地 質鑽探、取樣及試驗等探 勘之資料（圖 1 ），才得以進行計算、設計及決定施作之工法。     圖 1 ：鑽探相關機具及操作過程     實務上，各類技師常利用工程探勘資料進行問題計算與分析，從取得之地質資料，地質技 師能研判及架構出開發區域之地質模型；大地技師得以取得相關參數整治破碎岩盤；土木技師 得以計算挖方填方或進行營造工程；結構技師能得以各類試驗資料進行結構設計與計算；最終 建築師能由前述各技師所獲資料設計真正看的到、摸得到且用得到的建築物。專業分工下進行 整治土地過程中，所司之職地質師猶如內科醫師、大地技師及土木技師類同外科醫師、結構技 師猶如骨科醫師與復健師；而其所用之工程地質探勘資料即為土地的病歷表，治病前需詳細研

