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111 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等 別：三等考試 
類 科：土木工程、水利工程 
科 目：土壤力學與基礎工程 劉明老師解題 
一、無滲流時無限邊坡之穩定性計算公式推導。(15 分) 

常見穩定邊坡工法與其對應適用性之描述。(10 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

這是典型無滲流時無限邊坡之穩定分析基本理論，已於上課中及題庫中出現。 

是穩定邊坡工法基本理論，已於工程地質上課中提及。 

《使用法條》or《使用學說》 

參考土力講義 PP6-11，或土力題庫 PP164 題 2，或土力題庫 PP169 題 6。 

 參考工程地質講義 PP5-8 至 5-9。 

【擬答】 

無限邊坡如下圖所示: 

 
取塊體 abcd，其正向力 N 為 NW cosβ，剪力為 γLHsinβ，其正應力 σ與剪應力τ 為 

σᇱ = 𝑁௔𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝛾𝐿𝐻 𝑐𝑜𝑠𝛽൬ 𝐿𝑐𝑜𝑠𝛽൰ = 𝛾𝐻𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽 

𝜏 = 𝑇௔𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝛾𝐿𝐻 𝑠𝑖𝑛𝛽൬ 𝐿𝑐𝑜𝑠𝛽൰ = 𝛾𝐻 𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑠𝑖𝑛𝛽 

土壤之強度為土壤抵抗破壞之能力，其以一般以摩爾庫倫破壞準則為主，可表示如下： 
'tan'' φστ ddd c +=  𝜏ௗ = 𝑐ௗᇱ + 𝛾𝐻 𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽 𝑡𝑎𝑛𝜙ௗᇱ  𝛾𝐻 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑐𝑜𝑠𝛽 = 𝑐ௗᇱ + 𝛾𝐻 𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽 𝑡𝑎𝑛𝜙ௗᇱ  𝑐ௗ𝛾𝐻 = 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽 𝑡𝑎𝑛𝜙ௗᇱ = 𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽(𝑡𝑎𝑛𝛽 − 𝑡𝑎𝑛𝜙ௗᇱ ) 

 
由安全係數之定義如下: 𝑡𝑎𝑛𝜙ௗᇱ = ௧௔௡థᇲிೞ    and   𝑐ௗᇱ = ௖ᇲிೞ 
當土壤具凝聚力 c 與摩擦角φ ，將以上兩式整合則其安全係數為： 
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𝐹௦ = 𝑐ᇱ𝛾𝐻 𝑐𝑜𝑠ଶ𝛽 𝑡𝑎𝑛𝛽 + 𝑡𝑎𝑛𝜙ᇱ𝑡𝑎𝑛𝛽  

常見穩定邊坡工法與其對應適用性如下: 
避開法: 
如重選工程位置、把工程位置定在反斜坡邊，或利用橋梁、隧道避開常發生山崩之不穩

定區，如蘇花公路。 
整坡法（挖除法）: 
把邊坡挖成階梯狀，或挖除層面上之鬆軟、破碎土層。亦可降緩坡度或坡趾填土。 
排水: 
地表水或地下水常為發生崩塌之主因。地表水之排水可於坡頂設截水溝，並於縱向在排

水中設置跌水減少破壞；地下水之排水可採地下排水溝、橫向排水管、集水井與排水隧

道。 
邊坡處理: 
邊坡穩定處理常使用擋土牆抵抗土體之下滑，以岩栓或岩錨將可能滑動之岩體背拉在穩

定之地盤上。此外亦可使用噴漿與植生等方式保護坡面。 
 
二、何謂正常壓密土壤與過壓密土壤？(10 分) 

如何應用室內試驗求取土壤之壓縮指數(Cc)，並用於壓密沉陷量計算？(15 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

這是典型壓密基本理論之定義，已於上課中及題庫中出現。 

這是典型壓密沉陷量計算之基本理論，已於上課中證明。 

《使用法條》or《使用學說》 

參考土力講義 PP4-10，或土力題庫 PP111 題 20。 

參考土力講義 PP4-13 至 PP4-14。 

【擬答】 

 
正常過壓密黏土係指土層預壓密壓力 cσ 小於現在之有效覆土壓力𝜎଴(OCR < 1)。OCR 定

義如下:
0

cOCR
σ
σ

= ， 

2. 過壓密黏土係指土層預壓密壓力 cσ 大於現在之有效覆土壓力 1)(OCR0 >σ 。 
 
壓縮指數（ Cc ）定義如下: 

'logσΔ
Δ= eCc  

其無單位，在壓密試驗中得到孔隙比在不同壓力下的改變，其孔隙比－壓力圖(e-logp)如
下圖。 
故可由壓密試驗求取土壤之壓縮指數如下圖公式或箭頭所指的斜率: 
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壓密沉陷量之計算:因單向度壓密可得下公式 𝛥𝑉 = 𝑆௖𝐴 = 𝛥𝑒𝑉௦ = 𝐴𝐻1 + 𝑒୭ 𝛥𝑒 𝑆௖ = 𝐻 𝛥𝑒1 + 𝑒௢ 

上式中之各變數如下圖: 

 
對正常壓密黏土顯現出線性之 e-log σ'關係 𝛥𝑒 = 𝐶௖ൣlog(𝜎ᇱ௢ + 𝛥𝜎ᇱ) − log𝜎ᇱ௢൧ 𝛥𝑒 = 𝐶௖ log𝜎′଴ + 𝛥𝜎′𝜎′଴  

其中 Cc = e-log σ' =曲線斜率，定義為壓縮指數（compression index）。將公式代入得到𝑆௖ = ஼೎ு೎ଵା௘బ log ఙᇱబା௱ఙᇱఙᇱబ  

 

三、請描述土壤液化發生之要件。(10 分) 

進行土壤液化簡易評估時，所需具備之基本參數為何與如何取得？(15 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

這是典型液化基本理論，已於上課中及題庫中出現。 

這是典型土壤液化簡易評估之方法，已於上課中證明。 

《使用法條》or《使用學說》 

參考基礎講義 PP8-1 至 8-2，或基礎題庫 PP147 題 10。 

參考基礎講義 PP8-5 至 8-6，或基礎題庫 PP143 題 6。 

【擬答】 

土壤液化是指排列鬆散且孔隙中充滿水的砂質土壤受到地震激烈搖動後，土壤顆粒排列趨

於緊密而擠壓孔隙水，造成孔隙水壓增高，砂粒間的結合力因而減少甚至消失。 
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故由上定義土壤液化發生之要件如下: 
排列鬆散且孔隙中充滿水的砂質土壤。 
有夠大地震使。 
地震引致地層中之剪應力大於土壤之抗液化強度。 
工程應用上評估地震引致之剪應力，一般較常採用 Seed 等所提出的土壤液化簡易評估法；

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，而工程應用又以現地試驗之 SPT-N
法較為常用。 
簡易經驗評估法之流程圖如下圖所示。 

 
故由上圖所需具備之基本參數為土壤地質鑽探(如 N 值)與土壤試驗資料(單位重與細料含

量)，此為亦須得到地震之規模與地表最大加速度。這些參數取得可由地質鑽探與土壤試驗

資料，及根據中央氣象局之地震資料獲得。 
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四、請說明筏式基礎與擴展基腳在工程應用上的差異性。(10 分) 

淺基礎方形基腳之極限承載力為何？(15 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

這是典型不同基礎形式之比較，已於上課中提及。 

這是典型淺基礎方形基腳之極限承載力，已於上課中證明。 

《使用法條》or《使用學說》 

參考基礎講義 PP3-2。 

參考基礎講義 PP2-5 至 2-8 與 PP2-12 至 2-15。 

【擬答】 

筏式基礎與擴展基腳在工程應用上的差異性: 
筏式基礎與擴展基腳的使用時機與工程應用上的差異性如下表所示。 

淺基腳的種

類 

土壤性質 適用範圍 

擴展基腳 
較好的土壤強

度。 

不適用塑流性

的軟弱地盤。 

適用塑流性的

軟弱地盤。 

獨立柱的基礎，地盤支承力大且沉

陷量小的大跨度基礎。 

筏式基礎 

高層建築或重量較大的建築物基礎

，軟弱地盤上構造物的基礎，設有

地下室且地下水位較淺的基礎。 

 

淺基礎方形基腳之極限承載力: 
Terzaghi(1943)係首位提出概括性理論來評估粗糙淺基礎的極限承載力如下圖。  

 
在基礎底部以上之土壤的作用，可假設以等值的超載重 q = γDf(γ為土壤的單位重)來取

代，而基礎下之破壞區則可區分為三個部分： 
於基礎正下方的三角形區域 ACD。 
輻射剪力區(radial shear zone)ADF 和 CDE，其中曲線 DE 和 DF 則為對數螺線弧。  
兩個三角形的 Rankine 被動區 AFH 和 CEG。 
CAD 與 ACD 之夾角假設等於土壤之摩擦角φ′。現在我們可以使用上圖中所顯示之三角楔

形塊，將其放大如下圖，考慮其力量平衡的方式來獲得此基礎之極限承載值 qu。 
如果基礎因為每單位面積所施加載重 qu 而產生全面剪力破壞，被動力 Pp 會作用在三角楔

形塊 ACD 左右兩邊之表面。如果我們想像使用將 AD 與 CD 兩牆面下推的方法分別使土

壤楔形塊 ADFH 與 CDEG 陷入土中。Pp 與楔形塊表面( 也就是 AD 與 CD) 垂直線間之夾

角應該是δ ′。 
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由垂直方向之力量平衡我們得到 Terzaghi 極限承載力以下列型式表之： 

)(BN
2
1qNN'cq qcu 連續基礎γγ++=  

c'=土壤凝聚力；g =土壤單位重；q = γDf；Nc、Nq、Nr =無因次之承載力因素，且僅為土

壤摩擦角 ψ'的函數。 
若為方形基礎之極限承載力，上公式可修正為： )(BN4.0qNN'c3.1q qcu 方形基礎γγ++=  
當然亦可用 Meyerhof(1963)則建議一般承載力公式如下之形式計算 

idsqiqdqsqcicdcscu FFFBN
2
1FFFqNFFFN'cq γγγγγ++=  

c' =凝聚力；q =基礎底部上之有效應力；g =土壤單位重；B =基礎寬度(=圓形基礎之直

徑)；Fcs、Fqs、Fγs =形狀因素；Fcd、Fqd、Fγd=深度因素；Fci、Fqi、Fγi =載重傾斜因素；

Nc、Nq、Nγ=承載力因素。  
上圖所示之φ′角則較接近(45＋φ′ /2)而不是φ′，假如接受這項改變，則對某一已知土壤之摩

擦角，而 Nc、Nq 和 Nγ值亦有不同的公式。 
 

 


