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土壤力學(包括基礎工程) 

 

 試題評析 
零空氣曲線之推導算是送分，歐陽老師上課有推導喔! 

θ對w之轉換公式係考驗考生反應能力，只要能做出連結兩者之數學公式，就是得分。 考點命中 請見《解說基礎工程》第6-4頁。 解： 
(一) 

 
 

γs = γzav(1+e) = γzav(1 + wGs / S) = γzav(1 + wGs )           

    上式可化簡成 Gsγw = γzav(1 + wGs ) 

    整理得 γzav = 
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(二)參考上述三相圖，含水量w =
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                證畢Q.E.D. 
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 試題評析 
記得要扣反水壓，歐陽上課有演練題目喔! 畫應力路徑，記得要畫壓密段的應力路徑喔。 考點命中 

請見《解說基礎工程》第3-13頁，有說這是緊砂。請見《解說土壤力學》第7-19頁，也可看出偏向緊砂。 使用歐陽獨創的公式Af = )
sin
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1
(

2
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−

φ
也可以得解。 解： 

(一一一一) 下表之建立，均已扣除反水壓100 kPa 加軸差應力引發之ue = 200(0.2) = 40 kPa 

 

 總應力 水壓力(不含反水壓) 有效應力 圍壓階段 σ3=200-100 = 100 =σ1  0 σ’3=100 =σ’1 加軸差應力 σ3=100 

σ1 =100+200 = 300 

40 σ’3=60 

σ’1 =260 

    砂土 c =c’ = 0 kPa 

    按σ1=σ3 tan2(45o + 0.5ϕ) 

    得300 = 100 tan2(45o + 0.5ϕ) 

    解出 ϕ = 30o   

 

    按σ’1=σ’3 tan2(45o + 0.5ϕ’) 

    得260 = 60 tan2(45o + 0.5ϕ’)  

    解出 ϕ’ = 38.68o   

 

(二)tanα = sinϕ’ = sin38.68o = 0.625 

   解出Kf 線角度為32o   

   加完圍壓時，p = (100+100) / 2 = 100 kPa 

   q=q’ = (100-100) / 2 = 0 kPa 

   破壞時，q=q’ = (260-60) / 2 = 100 kPa 

   p = (300+100) / 2 = 200 kPa 

   p’ = (60+260) / 2 = 160 kPa 

   右圖數字單位為 kPa 

 

 

(三)緊砂。從Af數值與排水內摩擦角ϕ’數值來研判，都是緊砂。     
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 試題評析 
第(一)小題很冷門，但歐陽書上有相關練習題喔，見《解說基礎工程》第3-92頁。 第(三)小題非常靈活，命題者是挖洞讓考生跳。 考點命中 
第(二)小題我們上課有用正方形平鈑舉例計算，考試考圓形，原理一樣，見《解說基礎工程》第3-44頁。 解： 

(一) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    輻射剪力區之滑動弧被設為對數螺線r = r0exp(πtanϕ)，當 ϕ=0，r = r0=固定半徑。     假設滑動弧圓心在上左圖之A點，則滑動弧半徑 r = B = 基礎短邊寬度，破壞面是半圓，對A點取力矩平衡，可得Nc = 6.28。 

    然左圖的圓心位置與滑動弧半徑係人為指定，不見得是真正破壞面。 

    假設滑動弧圓心在上右圖之O點，設O點在A之正上方，滑動弧半徑 r = R，對A點取力矩平衡，並透過微分求極值手段，可得θ=23.2o，半徑R = 1.088B，Nc = 5.52。此答案較前解為精確。 

    以上推導均忽略土體自重，不排水剪力強度為cu。 

 

(二)圓形基礎淨承載力公式qnet = 1.3cNc + q(Nq -1) + 0.3 BγNγ    在地表進行平鈑載重試驗，試驗時覆土深度為零，q=0 

    若土層是黏土，因Nγ= 0，則q(p) = 1.3cNc   ，此值與基礎大小無關 

    對應到實際基礎，則q(F) = 1.3cNc + q(Nq -1) = q(p) + γDf(Nq -1)    

    Df是實際基礎的埋置深度 

 若土層是砂土，因c= 0，則q(p) = 0.3 BpγNγ   ，此值與基礎直徑成正比 

    對應到實際基礎，則q(F) = γDf (Nq -1) + q(p)×BF /Bp  

 

(三)無須進行地下水位修正 

   ϕ =0    則 Nc = 5.14  ，  Nq = 1.0  ，  Nγ= 0 

   代入qnet = cNc + q(Nq -1) + 0.5BγNγ = cuNc  此值與水位無關，無須進行地下水位修正。 另一理由，ϕ =0的觀念係把土壤和水合併看成單一相位(one phase)材料，進行總應力分析，此材料不再有水進出，有效應力維持常數，含水量維持常數，地下水位在哪裡已經無關緊要，分析時用不到地下水位。 
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 試題評析 本題屬於傳統送分題，有到班上課都能得分。 考點命中 請見《解說基礎工程》第1-71頁，以及第4-11頁。  解： 
  

(一)內撐式支撐設施通常在分層開挖後逐層架設支撐，因而擋土設施之側向變位亦隨開挖之進行而逐漸增加，但擋土設施所受之側向壓力，同時受牆背之土層特性、土壤側向變位量、支撐預力、開挖程序與快慢、支撐架設時程等諸因素影響，使牆背之側向土壓力呈不規則分佈，而與一般擋土牆設計採用之主動或靜止土壓力，有明顯之不同。 
 

 

 

 

 

 

 

(a)砂土層         (b)軟弱至中等堅硬黏土層      (c)堅硬黏土層 

 

(二)參考圖，新地表面的承壓能力是cuNcB1 = 5.7cuB1 

   B1是滑動弧半徑，B1= B / 1.414 

   考慮直線破壞面的抗剪能力cu1H 

   故作用在新地表面的載重是qB1+γHB1-cu1H 

Terzaghi 對隆起的見解是：以開挖面高程為新地表面，計算新地表面的承壓能力以及受載重大小，以力量為比例表示安全係數，參考圖，FS=
HcHBqB
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