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111 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） 劉明老師解題 
 

一、回答下列有關地盤下陷問題: 

現地土層模型如表 1 所列，砂土層 A 下方為厚度 4m 之黏土層 B，地下水位以上簡化為乾土

單位重，地下水位位於地表下 2m。當地下水位於短時間內降至地表下 5m 深度後維持不變，

計算因地下水位下降引致之黏土層壓密完成後之地盤下陷量。(10 分) 
若此黏土層於室內進行試體厚度 2.5cm 之雙向排水單向度壓密試驗，達到 50%平均壓密度

(Uavg%)所需時間為 120 秒，請預測現地達到 50%平均壓密度所需天數(Uavg%=50%，

Tv,50%=0.197)，並參考圖 1 推估此時於深度 10m 及 12m 之孔隙水壓力。(15 分) 𝑇௩ ൌ 𝑐௩𝑡ሺ𝐻ௗሻଶ，ቐ 𝑇 ൌ 𝜋4 ሺ𝑈%100ሻଶ𝑓𝑜𝑟𝑈  60%𝑇 ൌ 1.781 − 0.933 logሺ100 − 𝑈%ሻ 𝑓𝑜𝑟𝑈  60% 

表 1 土層模型 
土層 深度(m) 土壤種類 相關參數 

A 0.0-8.0 砂土 乾單位重=14kN/m3，飽和單位重=17.8kN/m3 
B 8.0-12.0 黏土 飽和單位重=18.8kN/m3，孔隙比=0.8 

LL=40，壓縮性指數（Cc）=0.27，回脹性指數（Cr）

=0.05，預壓密應力（𝜎ᇱ）=100kPa 
C 12.0 以下 岩盤  

 
圖 1 無因次壓密度變化圖 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★★★ 

2.《破題關鍵》了解壓密理論與壓密沉陷的計算 

3.《使用學說》見土力講義 PP.4-14 與 PP.4-24。 

【擬答】 

 
黏土層中間有效應力 𝜎′ ൌ 2ሺ14ሻ  6ሺ17.8 − 9.81ሻ  2ሺ18.8 − 9.81ሻ ൌ 93.92𝑘𝑃𝑎 
抽取地下水後黏土層中間有效應力 
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𝜎′ = 5(14) + 3(17.8 − 9.81) + 2(18.8 − 9.81) = 111.95𝑘𝑃𝑎 
預壓密壓力為 100kPa 故地下水位下降引致之黏土層壓密完成後之地盤下陷量如下: 𝑆 = 𝐶௦𝐻1 + 𝑒 𝑙𝑜𝑔 𝜎′𝜎′ + 𝐶𝐻1 + 𝑒 𝑙𝑜𝑔 𝜎′ + Δ𝜎′𝜎′  = 0.05 × 4001 + 0.8 𝑙𝑜𝑔 10093.92 + (0.27) × 4001 + 0.8 𝑙𝑜𝑔 111.95100 = 0.33 + 2.94 = 3.27𝑐𝑚 
 

(a)達最終沉陷量一半所需時間 
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(b) 
平均壓密度為 50%時 
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z=10m 在黏土層中央 5.0
4
2 ==

H
z

，查圖得 Uz=0.3 

超額孔隙水壓計算如下: 𝑈௭ = 1 − 𝑢௭𝑢 = 1 − 𝑢௭18.03 = 0.3 → 𝑢௭ = 12.62𝑘𝑃𝑎 

z=12m 在黏土層中央 1
4
4 ==

H
z

，查圖得 Uz=0.23 

超額孔隙水壓計算如下: 𝑈௭ = 1 − 𝑢௭𝑢 = 1 − 𝑢௭18.03 = 0.23 → 𝑢௭ = 13.88𝑘𝑃𝑎 

 
二、回答下列側向土壓力與檔土牆問題： 
對有效剪應力強度參數為（c'=0，φ'=30゜）之顆粒性土壤，考慮一土壤元素其垂直有效應力

為 100kPa，計算此元素於 K0、Rankine 主動破壞及 Rankine 被動破壞這三種狀態之水平土壓

力並繪製此三莫爾圓（Mohr circle），並標註其極點（pole）。（15 分） 
列出傳統 RC 檔土牆穩定性分析需考慮五種可能破壞型態。（10 分） 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★★★ 

2.《破題關鍵》了解土壓力理論與擋土牆破壞模式 

3.《使用學說》見基礎講義 PP.5-17 與 PP.5-33。。 

【擬答】 


3
1)

2
30(45tan2 =−=aK    3)

2
30(45tan2 =+=pK  

5.0)30sin(1 =−=0K  
主動土壓力、靜止土壓力、與被動土壓力之計算如下: 

kPaKp vaa 33)100(33.0' === σ  
kPaKp v 50)100(5.0'00 === σ  
kPaKp vpp 300)100(3' === σ  

主動土壓力、靜止土壓力、與被動土壓力之莫爾圓（Mohr circle）如下圖， 
並主動土壓力與被動土壓力莫爾圓之極點標註在圖上 
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擋土牆穩定性之五種破壞模式 
可能由牆趾產生傾倒 [參見圖(a)]。  
可能沿其底版面產生滑動 [參見圖(b)]。  
可能因牆底土壤之承載力不足而發生破壞 [參見圖(c)]。  
可能遭遇深層的剪力破壞 [參見圖(d)]。 
此外也可能產生牆身與底板之剪力與彎矩破壞  

 
圖 擋土牆的破壞：(a)傾倒；(b)滑動；(c)承載力破壞；(d)深層剪力破壞 
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三、考慮 40m 內土層模型如表 2 所示，地下水位位於地表下 5m，假設地下水位以上土壤總體單

位重與保何單位重相同，考慮一底部封閉之圓型鋼管樁，其外徑為 50cm，厚度為４cm，貫

入土中樁長為 30m，計算下列數值： 
使用 Meyerhof(1976)公式，推估樁間垂直承載力(Point bearing capacity,Qp)。(5 分) 
分別採用 α-method(採用 α=0.5(𝜎ത௩ᇱ/cu)0.45)，𝜎ത௩ᇱ為平均垂直有效應力)、β-method(兩黏土層重模

有效摩擦角均為∅ோᇱ =30o)及 λ-method(λ=0.14)計算樁側阻抗力(shaft resistance)。(15 分) 
採用 FS=4.0，計算不同樁側阻抗力下淨容許承載力(net allowable pile capacity)。(5 分) 

表 2 樁基礎分析地質模型 
土層 深度(m) 土壤種類 相關參數 
A 0.0-10.0 黏土 飽和單位重=18.8kN/m3，正常壓力黏土 

不排水剪力強度 cu=30kPa 
B 10.0-40.0 黏土 飽和單位重=19.8kN/m3，正常壓密黏土不排水剪力強度 cu=100kPa/ 

 
【解題關鍵】 

1.《考題難易》★★★★ 

2.《破題關鍵》了解樁在黏土層極限承載力之計算 

3.《使用學說》見基礎講義 PP.4-25。 

【擬答】 

包含樁內土壤之斷面積為：  
22 196.05.0

4
mA == π  

計算淨樁底承載力 由公式 
kNAcANcQ pupcp 7.176)196.0)(100(99*' ====  

 
 α法 
α=0.5(𝜎ത௩ᇱ/cu)0.45 

當 z=0~10 m，cu(1)=30kN/m2。 
α1=0.5(𝜎ത௩ᇱ/cu)0.45 

=0.5[(18.8-9.81)(5)/30]0.45=0.63 大於，故採用 α1=0.63； 
當 z=10~30 m，cu(2)=100kN /m2， 
α2=0.5(𝜎ത௩ᇱ/cu)0.45 

=0.5[(18.8-9.81)(10)+(19.8-9.81)(10)]/100]0.45=0.67，故採用 α1=0.67； 
因此  

LfpQs Δ=  

kN

ccQ uus

7.2401)5.0(]20)100)(67.0(10)30)(63.0[(     
20)]5.0([10)]5.0([ )2(2)1(1

=+=

+=

π
παπα

 

 β法 
'

RR
'

R 'tan)'sin1('tan ooKf σφφσφ −==  
當 z=0~10 m 

2
1 /9.12)5)(81.98.18)((30tan())30sin(1( mkNf =−−=  

當 z=10~30 m 
2

2 /8.54)]10)(81.98.19()10)(81.98.18)[(30tan())30sin(1( mkNf =−+−−=  
LfpQs Δ=  

kNQs 1.1927)5.0)()](20(89.54)10(9.12[ =+= π  
 
 λ法 
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為求得平均垂直應力： 

2' /52.141
30

2/20)7.2899.89()5.0)(10(9.89 mkN
L
A

o =++==σ  

2/65
2

)10030( mkNcu =+=  

λ值為 0.14 ，所以： 
2' 38kN/m=2(65)]+20.14[141.5)2( =+= uoav cf σλ  

因此 
kNpLfQ avs 3.1791)38)(30)(5.0( === π  

kNQQQ spu 19683.17917.176 =+=+=  

kNQa 492
4

1968 ==  

 
 α法 

kNQQQ spu 4.25787.24017.176 =+=+=  
kNQa 6.644

4
4.2578 ==  

 β法 
 λ法 

kNQQQ spu 7.21031.19277.176 =+=+=  

kNQa 9.525
4

7.2103 ==  

 

四、回答下列土壤物理性質問題： 

請列出最常見之三種黏土礦物，並說明如何以一般土壤物理性質試驗辨別。（10 分） 
分別說明進行 AASHTO 及 USCS 土壤分類所需資料，並列出必要之篩號。（10 分） 
請說明如何以角錐貫入儀法（fall cone method）量測細顆粒土壤液限。（5 分） 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★★★★ 

2.《破題關鍵》須了解黏土礦物之分類，AASHTO 及 USCS 土壤分類所需資料及角錐貫入儀法 

3.《使用學說》見土力講義 PP.1-4 與 PP.1-27(第三小題為成大今年研究所考題)。 

【擬答】 

三種重要黏土之一的高嶺土（kaolinite），是由矽－三水鋁石片以 1：1 的架構重疊而成如下

圖。 
伊利石（illite）是由一層三水鋁石片與兩層矽片──一片在上、一片在下如下圖疊合而成。 
蒙脫土（montmorillonite）之結構與伊利石類似，也就是一層三水鋁石片夾在兩層矽片之間參

考下圖。 

 
        高嶺土              伊利石                  蒙脫土 
每單位質量土壤所有之總表面積定義為比面積來分辨，蒙脫土最大，伊利石次之，高嶺土最

小。 
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進行 AASHTO 及 USCS 土壤分類所需資料有粒徑分布、液性限度而將土壤若干組及次組，

其流程如下圖。 

 
必要之篩號如下: 
200 號篩 
40 號篩 
10 號篩 
4 號篩 

角錐貫入儀法（fall cone method）量測細顆粒土壤液限說明如下: 
在本方法中，液性限度之定義是標準 30 度錐尖，重量 0.78 N 之落錐，以自由落下的方

法，從土壤表面接觸點開始（如下圖(a)）於 5 秒鐘內貫入土中距離 d = 20 mm 時土壤之含

水量如下圖。 
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