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《土壤力學與基礎工程》 

 
試題評析 此推導上課有完全操練，完全送分。 

考點命中 歐陽老師《解說基礎工程》2-13頁。 
解： 

(一) 

(1) 

β
x

y

H

z

土壤
岩盤

φ−c

 

從地表切寬度 b、深度 H、厚度一單位(出紙面)的分離體， 

分離體自重 W = γbH 

正向力 N = Wcosβ   ，   剪力 V = Wsinβ 

分離體底部激發出來的剪應力 τd = V/A =
β
β

cos/b

sinW
=

b

W
cosβsinβ= γHcosβsinβ 

                            =傾斜單位面積之作用力           (↙) 

分離體底部抗剪強度 τf = c+ σtanϕ= c + (N/A) tanϕ= c +
β
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= c +
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W
cos2β×tanϕ= c + (γHcos2β)tanϕ        (↗) 

=傾斜單位面積之最大抗力 

 

 

 

 

 

 

(2)FS = 抗剪強度 τf  / 激發出來的剪應力 τd = 
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(二) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     可用較剛性的擋土牆，如上三圖，需要基地土壤較堅硬，剛性的擋土牆怕差異沉陷。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            預壘樁             兵樁                    加勁擋土牆 

 

 

預壘樁較耗成本，需插到預估滑動面以下。兵樁較少作為邊坡擋土設施，但有一些簡易擋土措施是只打鋼

軌樁，並不插木板(也無法插)，只以鋼軌樁的抗剪能力對抗滑動面的剪力。加勁擋土牆的速度是施工快，回

填土可取現地較優土壤，較抗差異沉陷，然耐久性是問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

框架擋土牆 

框架擋土牆之框架有預鑄產品，施工迅速，，較抗差異沉陷，可取工址之大卵石做填入材料，省成本。 
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臨時性邊坡亦可用鋼版樁，依需求打或不打地錨、設置或不設置拉桿。 

如果是較低等級的公路邊坡，可用混凝土噴漿+掛鋼絲網+打岩釘。 

如果是較高等級的公路邊坡，可用混凝土格梁+地錨穩定邊坡，這是高速公路邊坡的標準做法。 
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試題評析 國家為促進青年就業率，出得這麼簡單，煞費苦心了。 
考點命中 歐陽老師《解說土壤力學》6-8頁與6-12頁。 

解： 

(一)  

在現場，可以依據各土層厚度及各單位重，求出取樣點的 vσ′ 。 vσ′ = γ′ ii h ，它來自乘法與加法。 

從半對數座標軸的壓密試驗曲線上，可以判讀出試體當初在現場所受過的最大有效應力，此應力稱為預壓密應力

(Preconsolidation Pressure) cσ′  

若 vσ′ = cσ′ ，則現場土壤為正常壓密(Normally Consolidated, NC)土壤。黏土在自然沉積的過程中，僅受到自重壓

縮，並且完成壓密，未經歷過解壓，這樣的黏土，稱為正常壓密黏土。 

若 vσ′ < cσ′ ，則現場土壤為過壓密(Over Consolidated, OC)土壤，現場處於解壓狀態。例如開挖地下室，開挖面以下

的土壤即是 OC。興建地下室，是對 OC 加載。 

(二) 

 

 

 

 

 

 

現將單向度壓密試驗所得資料繪在半對數圖紙上，橫軸為 log σ′ ，縱軸為 e，描點(log σ′ ,e)，即畫出壓密曲線，

如圖。觀察圖，試驗的後期，曲線的斜率接近常數，便於工程師使用(使用時還是要注意工程應力區間)，可取後

期的點位，求出斜率的絕對值 Cc，此即壓縮指數(Compression Index)。 
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試題評析 第(一)小題是送分，第(二)小題稍具難度。 
考點命中 歐陽老師《解說基礎工程》7-6頁。 

解： 
(一) 

發生液化的前提條件有三： 

(1) 疏鬆砂土層。 

(2) 地下水位夠充沛，砂土呈飽和或接近飽和。 

(3) 震動力(e.g.地震、震爆、打樁震動)夠大到某一程度以上，且延時要夠久，一般認為地震延時至少大於 15

秒。 
 
(二) 

土壤液化簡易評估，所需的基本參數為特定深度的SPT-N值與特定規模的地震在該深度引起的平均剪應力τav。其

原理係根據工址指定深度的實際應力狀態，計算出特定規模的地震在該深度引起的平均剪應力τav。接著取同深度

樣品回試驗室，以動力三軸試驗，求出土壤液化所須的動剪應力τ，兩者剪應力再來相比，得抗液化FS。 

主要包含下列二項工作： 

(1)評估地震引致之剪應力        【計算外力】 

欲評估地震引致之剪應力，應根據設計地震之大小，採用簡化法(Seed et al. 1971)估計，或依設計地震歷時記錄

用類似SHAKE 程式(Schnabel et al, 1972)之單向度擬線性地盤反應分析法計算，所得之剪應力歷時可用「相當

於均勻剪應力作用次數」的觀念求取平均剪應力的大小(Seed et al, 1975)，以代表地盤於地震作用時所受剪應力

的大小。 

Seed採用下式估計地震引致之平均剪應力大小： 

d
v
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65.0)(
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             [7.2] 

其中Amax為設計地震的最大地表加速度值，以g表示 

σv為土壤之垂直覆土壓力， 

σ’v為土壤之有效覆土壓力， 

rd為考慮土壤為可變形體之應力折減係數(Stress Reduction Factor)。深度越深，rd越小，代表越深的土壤，越不

易液化。 

0.65就是設計地震的最大地表加速度值打65折，此乃考慮到地震過程中，地表加速度值會變化，並非一直維

持在最大值，故打65折代表波動平均值。 
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(2)評估基地土壤之抗液化強度      【計算強度】 

欲評估基地土壤之抗液化強度須有詳細之地質鑽探與土壤試驗資料，根據土壤動態性質求得，依試驗方式可分

為室內試驗法與現地試驗法兩類。 

舉現地試驗的SPT-N法為例：Seed et al.簡易經驗法(1971,1979,1983,1985) 

此法為美國H.B. Seed 教授所領導之研究群，長期累積相關研究成果所提出之簡易經驗法，為類似方法之原創

者，該法主要是蒐集世界上許多規模M≒7.5大地震之案例，估計現地液化及非液化飽和砂土所受之地震反覆剪

應力比(Stress Ratio)SR15與(N1)60之關係，(N1)60為鑽桿能量比為60%標準落錘能量且修正至有效覆土應力為1 

kgf/cm2之SPT-N值，據以建立一條判定液化與否之臨界關係曲線SR15= f((N1)60)，即抗液化強度SR15與(N1)60之

關係。對於不同地震規模，則利用規模與振動作用周數之經驗關係，建立了不同地震規模之臨界曲線。如此，

即可直接利用現地SPT-N值評估地層在不同地震規模作用下之液化潛能，在使用上甚為簡便。 

 
 
 
 

 
試題評析 教科書上典型問題，完全得分。 
考點命中 歐陽老師《解說基礎工程》3-17頁與4-2頁。 

解： 
(一) 

筏基使用時機如下：  

1. 柱基腳之底面積超過建築物底部總面積之 1/2。  

2. 基礎可能發生過大之差異沉陷。  

3. 土壤支承力不佳，使用其他淺基礎無法安全支承。  

4. 須抵抗向上之靜水壓力。  

5. 沿鄰近基地或建築物而建造。  

6. 地層含孔洞或性質複雜之高壓縮性土壤者。  

7. 欲防止或減低土層內部因基礎載重產生之應力集中現象。 

8. 提高建築物基礎抗液化的能力。 

9. 需要地下室之停車空間或賣場。  

   相對的，擴展基腳使用時機如下： 

   1. 柱基腳之底面積未達建築物底部總面積之1/2。 

   2. 基礎無發生過大之差異沉陷之可能。 

   3. 土壤承載力優良，如卵礫石層。 

   4. 建物無地下室，希望節省成本。 

   5. 普通建築，非重要之公用使用建築。 
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