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109 年公務人員高等考試三級考試試題  

類    科：土木工程、水利工程 

科    目：土壤力學(包括基礎工程) 

一、如何進行黏土的三軸壓密不排水試驗? 如何由試驗結果，分別得土壤之不排水與排水剪力強度

參數?(25 分) 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》： 

*了解三軸壓密不排水試驗 

*了解三軸壓密不排水試驗之計算公式 

《命中特區》：出於 109 土壤力學 PP.5-16 至 5-18。 

【擬答】： 

黏土的三軸壓密不排水試驗可分為以下兩步驟: 

飽和的試體首先用三軸容器內全方位的液體壓力 σ3 加以壓密，造成排水直到圍壓增加所造

成的孔隙水壓消散如圖 1 之(a)與(b)所示。當圍壓增加所造成的孔隙水壓消散為 0，且體積

也不再變化此時為壓密階段結束。 

接著再對試體增加軸差應力 Δσd直到破壞。如圖 1 之(c)與(d)或(e)所示，其中(d)為正常壓密

黏土之行為而(e)為過壓密黏土之行為。在此剪壞階段試驗中，試體的排水管線是關閉的。

因為不允許排水，孔隙水壓 Δud會改變如圖 1 之(f)或(g) 所示。在試驗中，同時量測 Δσd與

Δud ，其中(f)為正常壓密黏土之行為而(g)為過壓密黏土之行為。此時 Δud 增加可以用一無

因數形式來表示： 

d

du
A






 

其中 A = Skempton 孔隙水壓參數（Skempton, 1954）。 
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圖 1壓密－不排水試驗之步驟 

 

土壤之不排水與排水剪力強度參數之計算如下: 

在壓密－不排水試驗中，總主應力與有效主應力是不一樣的。因為破壞時的孔隙水壓有量測

如圖 2 左圖所示，主應力可以做如下計算： 

破壞時之最大主應力（總）：3 + (d)f  = 1 

破壞時之最大主應力（有效）：1  (ud)f = '1 

破壞時之最小主應力（總）： 3  

破壞時之最小主應力（有效）： 3  (ud)f = '3 

 

對正常壓密黏土(c=0) ，不排水剪力強度參數 ϕ可由如圖 2 中總應力莫爾圓(實線)切線與水

平線之角度 ϕ ，公式如下: 

31

31sin








  

排水剪力強度參數 ϕ’可由有效應力莫爾圓(虛線) 切線與水平線之角度 ϕ’ ，公式如下: 

fdu )(2
'sin

31

31









  

 

 

 

圖 2 壓密－不排水試驗在剪壞階段之軸差應力 Δσd與孔隙水壓 Δud差及主應力莫爾圓 

 

二、某一 2mx2m 寬之方型基腳，置於地表下 0.8m 深處，基腳正中心同時承受垂直載重 1500kN 和

一個彎矩載重 300kN-m，如圖一所示，且地下水在極深處。 
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試求此單向偏心彎矩載重及垂直載重導致合力(Resultant force)之偏心距 eB為何?並計算此基

礎因此合力而承受之最大(qmax)與最小(qmin ) 承應力為何?(10 分) 

基礎下方之土壤參數如圖一所示，當 ϕ’=34°時其承載力因子 Nc=52.6，Nq=36.5，Nγ=39.6 求

可承擔的極限承載應力 qu為何? (15 分) (提示:有效寬度 B'=B-2e) 

 

圖一 

《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》： 

*了解單向偏心載重之最大(qmin)與最小(qmin ) 承應力公式 

*了解單向偏心載重之極限承應力 

《命中特區》：解答出於 109 基礎工程 PP.2-17 至 2-19。 

【擬答】： 

偏心距 eB與最大(qmax)與最小(qmin ) 承應力計算如下: 
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假設使用 Terzaghi 極限承載應力公式 

方形基礎公式如下 

 NBqNNcq qcu '4.0'3.1 
 

上式中有效寬度 B'=B-2e=2-2(0.2)=1.6 

c=3kPa，γ=20 kN/m
3。 

當 ϕ’=34°時其承載力因子 Nc=52.6，Nq=36.5，Nγ=39.6 

 

           
2/02.129688.50658414.205

6.396.1204.05.36208.06.5233.1

mkN

qu





 

 

三、某基地土層剖面，自地表面開始，包含 5 m 的砂土，其下面是 13 m 厚的黏土，地下水位在地

表面以下 2.8 m。地下水位以上的砂土單位重為 19kN/m
3，地下水位以下的砂土飽和單位重為

20kN/m
3。黏土之飽和單位重為 15.7kN/m

3，有效摩擦角是 35°，過壓密比是 2.0。試計算地表
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面以下 11.0 m 深處的垂直總應力、垂直有效應力、水平總應力、水平有效應力各為何？(25

分)(提示: K0=(1-sinϕ’)x(OCR) 
sinϕ’

) 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》： 

*考題屬靈活應用型 

*了解有效應力與靜止土壓力之理論  

《命中特區》：與 109 土壤力學 PP.5-38 至 5-39 第 3 題類似。與 109 基礎工程 PP.5-34 第 4 題類似。 

【擬答】： 

地表面下 11.0 m 深處的垂直總應力σv與垂直有效應力σv’計算如下: 

kPu

kPazru

kPa

vv

w

v

96.11044.804.191

44.802.881.9

4.19167.152.2208.219

0

0










  

 

地表面下 11.0 m 深處的水平總應力σh、水平有效應力σh’ 
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四、某 20 m 長之實心混凝土樁。樁徑為 60cm，打進兩層飽和黏土中，如圖二所示。樁身摩擦力採

用總應力 α方法計算，設當不排水剪力強度為 Su=70kPa 時，α=0.75: 當 Su=200kPa 時，α=0.48。

另樁底承載因子 Nc=9。在分別考慮樁身摩擦力及樁底之極限承載力之貢獻後，計算該樁總極

限承載力為何？(25 分) 

 

圖二 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》： 

*了解黏土樁身摩擦力採用總應力α方法 

*了解黏土樁底之極限承載力 

《命中特區》： 109 基礎工程 PP.4-16 與 PP.4-23 及 PP.4-25 第 4 題。 

【擬答】： 
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假設基樁灌入第一層與第二層深度皆為 10m 

不排水剪力強度為 Su=70kPa 時，α=0.75: 當 Su=200kPa 時，α=0.48。 

樁底承載因子因子 Nc=9。 

樁總極限承載力公式如下: 
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