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【擬答】《劉明老師解題》 
 
地質剖面之特性: 
由 A、B、C 三個基地場址的地質鑽探報告可知 
A 基地場址的地質 3m 到 10.5m 主要是 SM(粉質砂土)其透水性較高，不適合垃圾掩埋場選址，容易

造成地下水之汙染 
B 基地場址的地質在 3.5m 到 13.5m 主要是 ML(低塑性粉土)與 CL(低塑性黏土)為主，其透水性較低

，適合垃圾掩埋場選址，不容易造成地下水之汙染 
C 基地場址的地質由地表到 10m 主要是 ML(低塑性粉土)為主，但在 8.5 米到 10 米主要是 CL(低塑

性黏土)其透水性較低。在 10m 以下為 SM(粉質砂土)其透水性較高，不適合垃圾掩埋場選址，容易

造成地下水之汙染 
若以止水與吸附重金屬離子為目的則，B 基地場址最適合做為垃圾掩埋 
B 基地場址最適合做為垃圾掩埋場之理由: 
垃圾掩埋場土壤需有止水與吸附重金屬離子的功能，為達到止水土壤之透水性需較低，因黏土的透

水係數很小，故止水功能佳。各種土壤滲透係數如下: 
土壤類別 k（cm/sec） 
粗砂土 1.0～0.01 
細砂土 0.01～0.001 
粉質黏土 0.001～0.00001 
黏土 小於 0.000001 

因垃圾掩埋場之汙染物常含有重金屬，因黏土礦物常帶負電可由陽離子交換來吸附重金屬離子使其

不移動，故可減少地下水之汙染。 
由以上所述可知黏土是較好的垃圾掩埋場之場址。 

Fs = 2 下，連續壁單元止水樁最少深度計算: 
抵擋流砂的安全係數如下: 

2
/

≥==
L

w

sub

c
Hi

i
Fs

Δ
γ

γ

 

因 B 基地場址最適合做為垃圾掩，故先由 B 基地地質鑽探報告求 ic: 
由表 3.B 知在地下 6 米處(此為開挖深度地下水流出處)的 Gs 為 2.70 孔隙比為 0.6 
帶入下式求得 ic: 

1.063
1.6

1-7.2
1

1- ==
+

=
e

Gi s
c  

假設連續壁單元止水樁之長度為 L，ΔH=6m(兩側水頭差)抵擋流沙的安全係數如下: 

063.1/12622
)62/(6

063.1 =−→=
−

== L
Li

iFs c  

L=8.65m 
故止水樁之長度為 8.65m 
 

 
三、河川護岸工程開挖 3.5m，採用懸臂式擋土牆，設計 9m 深 FSPIII 鋼版樁擋土，施工時地下水

降至 GL-5.2m，如圖 2 所示；基地地質鑽探報告，如題二表 4 所示。請分析其穩定安全係數

Fs=？（25 分） 

註：土壤主動壓力 )
2

45tan(2)
2

45(tan)( 2 φφγσ −•−−−+•= Cuqza  

土壤被動土壓力 )
2

45tan(2)
2

45(tan)( 2 φφγσ +•++−+•= Cuqzp  

護岸上方地表超載重，取 q = 9.8KN/m2 

土壤短期強度，請用單軸抗壓強度分析 

   
8

98 SPT
u

N
q = (KN/m2)[Terzaghi＆Peck(1967)] 
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   表 4 所

 A:  Gs=
 B:  孔隙

     =e

 C: 含水

     =ω

     mγ
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3
048.19.0 ++=
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3
5.301.27 ++=

1
)1(
+

+=
e
G wsγω

值 
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》 
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      33.1
3

211 =++=N  

     
8

98 SPT
u

N
q =   2/146.8

16
)33.1(982/ mkNqc u ===  

 
未飽和粘土層土壤性質(地下 5.2m 至地下 9m)： 

   表 4 所示可得 
 A:  Gs=2.72(註: 地下 7.85m 處之 Gs=2.27 應有誤故改為 2.72 才合理因大部分土壤之 Gs 在 2.6-2.8 
     間) 
 B:  孔隙比 e 

     92.0
2

91.092.0 =+=e  

     218.6kN/m
0.921

(9.81))92.072.2(
1

)( =
+

+=
+
+=

e
eG ws

sat
γγ  

  D: N 值 

      33.1
3

211 =++=N  

     
8

98 SPT
u

N
q =     2/37.18

16
)3(982/ mkNqc u ===  

 
土壓力之計算： 
因土壤為粘土 ψ= 0° 
板樁右側之主動土壓力(q=9.8 kN/m2,γ=16.5kN/m3,c=8.146kN/m2) 

)
2

45tan(2)
2

45(tan)( 2 φφγσ −•−−−+•= Cuqza
 

在 z = 0m 時： 2/49.6146.828.9 mkNa −=×−=σ   
在 z = 5.2m 時(地下水之上)： 2/308.7929.168.92.55.16 mkNa =−+×=σ  
地下水之下(γ=18.6kN/m3,c=18.37kN/m2) 
在 z = 5.2m 時： 2/86.5837.1828.92.55.16 mkNa =×−+×=σ  
 
在 z = 9m 時： 2/262.9274.368.381.98.98.36.182.55.16 mkNa =−×−+×+×=σ  
板樁右側之被動土壓力(q=0 kN/m2,γ=16.5kN/m3,c=8.146kN/m2) 

)
2

45tan(2)
2

45(tan)( 2 φφγσ −•+−−+•= Cuqzp  

在 z = 3.5m 時： 2/29.16146.82 mkNp =×=σ   

在 z = 5.2m 時(地下水之上)： 2/34.4429.167.15.16 mkNp =+×=σ  

地下水之下(γ=18.6kN/m3,c=18.37kN/m2) 

在 z = 5.2m 時： 2/74.6437.1827.15.16 mkNp =×+×=σ  

在 z = 9m 時： 2/19.9874.368.381.98.36.187.15.16 mkNp =+×−×+×=σ  

以上所得之主動與被動土壓力繪於下圖 
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主動土壓

由題意粘

面積 1(P1

面積 2(P2

面積 3(P3

主動土壓

 
被動土壓

面積 4(P4

面積 5(P5

面積 6(P6

被動土壓

滑動的安

P
P

FS
a

p ==

為不安全

 
轉動的安

主動土壓

63.1030
)74.190(

( 1PM a

=
=

×=

被動土壓

因面積 4
M .16(4 =

85.232
85.232
( 4MM p

+=
+=

=

轉動的安

    FS =

為不安全
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壓力的面積有

粘土張力在開

1)=(79.04)(4
2)=(58.86)(3
3)=(92.26-58

壓力的合力=

壓力的面積有

4)=(16.29+44
5)=(66.74)(3
6)=(98.19-66

壓力的合力=
安全係數: 

.0
88.477
89.364 ==

全版樁應打更

安全係數: 
壓力對的版樁

8992.424
)8.33/81.4)(

2211 xPx

++
+

+×+×

壓力對的版樁

的力矩 M4

2/7.1)(7.1)(29

.7556.481
9.1)(61.253(

6554 PxP

++
+

+×+

安全係數: 

1536
.790

M
M

a

p ==

全版樁應打更

（110 高考

    

有面積 1 與 2
開挖後會消失

.81)/2=191.7

.8)=223.68kN
8.86)(3.8)/2=
191.74+223.

有面積 4 與 5
4.34)(1.7)/2=
.8)=253.61kN

6.74)(3.8)/2=
51.53+253.6

)(76 NG  

更深 

樁底部力矩 

0.153638.80
1)(68.223()

)33 xP

=
+

×+

樁底部力矩 
為梯形壓力

44.()8.32 ++

(37.79096
8.3)(97.59()

)66

k

xP

=
+

×

(51.0
01.6
37. NG=

更深 

考試題解答

   全

2 及 3 分別計

失，張力取 0
74kN/m 
N/m 

=63.46kN/m 
.68+63.46=4

5 及 6 分別計

=51.53kN/m 
N/m 

=59.97kN/m 
61+59.97=36

)/(01
3)(46.63()9.

mkNm
+

力分佈將其分

16.29)(1.7-34

)/
3/)8

NkNm
 

)G  

答） 
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計算如下: 
0 故不考慮張

477.88 kN/m

計算如下: 
m 

64.89 kN/m 

3/)8.3  

分解成三角形

3.8))(1.7/27 +

公教職網站

 

張力區塊 

m 

形與長方形計

1075.128) +=

站 https:/

計算 
k85.2321.04 =

//www.publ

mkNm /  

ic.com.tww/ 
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四、某大樓新建工程地下開挖 6.0m，以 12.5m 深連續壁當擋土壁體，距離連續壁 1m 處有 5 樓透天厝（獨

立基腳），如圖 3 所示。基地地質鑽探報告，如題二表 4 所示，工地為防連續壁挖掘時損及鄰房，故欲

在鄰房每根柱子施做 2 支直徑 40cm 的 CCP（或 JGP、JSP）等高壓噴射成型樁，至 GL-13.5m 單軸抗

壓強度 qu = 4900KN/m2，請分析： 
研判砂土地盤中 CCP（或 JGP、JSP）等高壓噴射成型樁在表 5 中樁載重設計，較屬何種類

型的樁？（2 分） 
CCP 托基樁之土壤支撐有效深度起點為地表下多少公尺處？（5 分） 
2 支 CCP 樁分擔的鄰房載重？（2 分） 
單支 CCP 樁土壤承載力？（10 分） 

2 支 CCP 樁支承鄰房的安全係數 Fs = ？（2 分） 
CCP 樁是否會被壓碎？（3 分）壓碎的安全係數 Fs = ？（2 分） 

註：每一樓繩層單位面積活載重及呆載重供計 9.8KN/m2。 
  連續壁挖掘時，土壤短期主動破壞面假設為 45∘。 
  CCP 樁屬高壓噴射強制攪拌樁，成型樁如照片 1 所示。 
  單樁極限承載重 Qult = Qs（樁表皮摩擦阻力）＋Qp（樁端點抗力） 

粘性土壤 LaSQ sus •••= Σ'45.0  

pup ASQ ••= 9  

 式中： '
uS ：為樁身表皮土壤短期不排水剪力強度， 

     請用單軸抗壓強度分析
8

98 SPT
u

N
q = (KN/m2)[Terzaghi＆Peck(1967)] 

   Su：為樁端土壤短期不排水剪力強度，請用單軸抗壓強度分析 

     
8

98 SPT
u

N
q = (KN/m2)[Terzaghi＆Peck(1967)] 

   Σas：單位深度樁表皮面積（m2） 
    L：樁身有效入土深度（m） 
    AP：樁端橫斷面積（m2） 
砂性土壤 Qult = Qs（樁表皮摩擦阻力）+QP（樁端點抗力） 

Qs = fs．Σas．L 
QP = qb．Ap 

Qs之 fs與 qb，如表 5 所示。 
 
表 5.砂性土讓基樁最大表皮摩擦阻力及樁端點極限支承力 

支承力 打入式基樁 鑽掘式基樁 植入式基樁 
欲鑽孔工法 中掘工法 

fs N/3(≤15) 不使用皂土液 Nave/3(≤15) 
使用皂土液 Nave/5(≤10) 

N/5(≤15) 1.5 

qb 30Np 7.5Np 25Np 25Np 
註：表中 Np值均採樁端點上方 4 倍樁徑範圍內土壤平均 N 值與樁端下方 1 倍樁範圍內土壤平均 N 值

之平均值，其值均不得超過 50。（表中值單位 t/m2）換歲 SI 制需乘上 9.8KN。 
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新建工程地下
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下開挖 6.0m

考試題解答

   全

，以 12.5m 深

答） 
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深連續壁當擋

公教職網站

 
擋土壁體，距

站 https:/

 

距離連續壁

//www.publ

壁 1m 處有 5
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樓透天厝（

w/ 

獨
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解題關鍵】

《考題難易

《破題關鍵

探資料求

貫通方能

《使用學說

擬答】《劉明

基樁分類

鑽掘式基

依題意在

樁之土壤

H )5.12( −

故 CCP 托

2 支 CCP
每一樓層

房屋角

QA=9.8
房屋中

QA=9.8
單支 CCP

Qu=Qp+Q
由基地地

到 13.5m
故使用砂

Qs = fs．Σ
QP = qb．

Qs之 fs與

= sss afQ

Np值均採

故為 11.9

AqQ pbp =

QQ pu +=

故單支 C
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】 
易》★★★

鍵》此題屬

求得土壤強

能全部解出

說》需有地

明老師解題》

類為鑽掘式基

基樁。 
在連續壁底部

壤支撐有效深

H 15tan) −=

托基樁之土壤

P 樁分擔的鄰

層單位面積活

角邊的兩個 C
8(5/2)×(5/2)×
中間的兩個 C
8×(5)×(5/2)×
P 樁土壤承載

Qs 
地質鑽探報告

處(只有此處

砂性土壤公式

Σas．L 
Ap 

與 qb，如表 5

LN
5
1 L == sa

採樁端點上方

9-13.9m 處 N

AN ppp 5.7 ==

Qs 128.9 +=+

CCP 樁土壤承

（110 高考

    

★★★ 
屬基樁保護工

強度與樁的承

出。 
地下調查的知

》 
基樁、打入式

部以向右 450

深度距連續壁

H
.12

5tan =→

壤支撐有效深

鄰房載重有分

活載重及呆載

CCP 托基樁分

×(5)=306.25k
CCP 托基樁分

×(5)=612.5kN
載力 

告題二表 4 所

處的土壤強度

式如下 

5 所示(注意此

0.4
5

13 ××= π

方 4 倍樁徑範

N 的平均值為

13.37.5 ××==

t33.2253.2 =

承載力 219.1

考試題解答

   全

工法的應用

承載力計算

知識及樁的

式基樁及植入

0發展主動破

壁底部 H 如下

H
H 09.2
5

1 →
−
−

深度起點為地

分角邊與中間

載重供計 9.8
分擔的鄰房

kN 
分擔的鄰房

N 

所示，CCP 托

度可提供摩擦

此公式的單位

10.-(13.54×

範圍內土壤平

為(14+12+14

120.4
4

2 =×× π

kN11.219=  
11kN 

答） 
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用題型，須了

算，屬於工程

的承載力的理

入式基樁三種

破壞面如下圖

下圖所示，由

H0.087H-94 =

地表下 12.5

間位置 
KN/m2。 

房(5 樓)載重為

房(5 樓)載重為

托基樁之土壤

擦力)，在此範

單位為 t) 

9.8t5) =  

平均 N 值與

4)/3=13.3 

t53.2  

公教職網站

了解 CCP 樁

程應用的題型

理論，此外

種，因 CCP

圖，破壞面以

由三角幾何可

m2.0HH =→

5m-2m=10.5

 

為 

為 

壤支撐有效深

範圍的土壤

與樁端下方 1

站 https:/

樁與結構荷

型，考生須

外亦需結構荷

樁並無改良

以上土壤強度

可得 H 之公

m  

m 

深度起點為地

為 SM，其平

倍樁範圍內

//www.publ

荷重的傳遞

須將基礎工程

荷重分布的

良周邊土壤的

度可不考慮

公式如下: 

為地表下 10.5
平均的 N 值為

內土壤平均 N

ic.com.tw

，又須能由

程的知識融

的概念。 

的功能，故屬

，故 CCP 托

5m 處 
為(14+12)/2=

N 值之平均值

w/ 

由鑽

融會

屬於

托基

=13

值， 
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2 支 CCP 樁支承鄰房的安全係數 Fs 分成兩種情形 
房屋角邊的兩個 CCP 托基樁的安全係數 Fs 為 

Fs=2(219.11)/306.25=1.43 
 
房屋中間的兩個 CCP 托基樁的安全係數 Fs 為 

Fs=2(房屋)/612.5=0.72 
 

CCP 樁壓碎分析與安全係數 Fs 分成兩種情形 
CCP 樁的單軸抗壓強度 qu = 4900KN/m2 

kNAqp u 75.6150.4
4

4900 2 =××== π  

房屋角邊 CCP 托基樁的安全係數 Fs 為 
Fs=2(615.75)/306.25=4.02 
 
房屋中間的兩個 CCP 托基樁的安全係數 Fs 為 

 
Fs=2(225.58)/612.5=2.01 
 

因安全係數 Fs 都大於 1 不會被壓碎 
 


