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一、回答下列有關土壤剪力強度的問題： 
一地下開挖工程，經地質鑽探調查後發現地下土層為正常壓密黏土

（CL），標準貫入試驗之平均值約為 N = 5~10，此區地下水位僅低於

地表面數公尺。因開挖擋土構造物之設計與土壤之剪力強度相關，請

建議採用何種三軸試驗方式（CD, CU, UU, UC）來決定此土壤的剪力

強度？將會獲得土壤有效應力或是總應力的剪力強度參數？說明選

擇上述答案的理由。（5 分） 
一飽和正常壓密黏土進行三軸壓密不排水（CU）試驗，繪圖表示在三

種不同圍壓下，土壤受剪後的應力-應變曲線圖與孔隙水壓-應變曲線

圖。於圖中標明各曲線所對應的圍壓大小順序。（10 分） 
同上題 CU 試驗，一飽和正常壓密黏土所受圍壓為 200 kPa，達到破壞

時的軸差應力為 500 kPa，所對應的超額孔隙水壓 400 kPa。繪圖表示

有效應力與總應力下的莫爾圓與破壞包絡線（假設此土壤在有效應力

與總應力下的凝聚力皆為零）。利用所繪製的破壞包絡線說明此黏土

短期（不排水狀況）與長期（排水狀況）剪力強度的變化。（10 分） 

二、回答下列有關土壤液化的問題： 
以土壤有效應力的觀點，解釋何為土壤液化。（5 分） 
以土壤受剪後應力，應變與孔隙水壓的關係，說明為何緊砂較不易發

生土壤液化。（5 分） 
依據「建築物基礎構造設計規範」規定，在土壤液化損害評估中，說

明液化潛能指數 PL為何（寫出其公式）。嚴重、中度、輕微液化的 PL

值範圍為何？（10 分） 
在未有上部結構物的狀況下，列舉兩項抗土壤液化的工法，並簡述其

抗液化的機制。（5 分） 
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三、回答下列有關基樁設計的問題： 
依基樁施工方式，可將基樁分為那三類？並各列舉一項所對應的工法

名稱。（10 分） 
請說明全套管基樁與反循環基樁在施工過程中如何避免開挖時土壤

坍塌？（5 分） 
如圖所示為某橋梁基礎之基樁，以全套管基樁施工，基樁貫入河床砂

土層中，樁徑為 1.5 m，樁長 20 m。基樁底部下方土層同圖所示之砂

礫石層。依據「建築物基礎構造設計規範」建議，以標準貫入試驗 N
值之經驗公式估算（如表所示），計算此基樁之總極限承載力 Qult與總

容許承載力 Qall。（10 分） 

 
基樁點支承力 qb與表面摩擦力 fs估算表（單位為 tf/m2 = 10 kN/m2） 

施工法 
支承力 打入式基樁 鑽掘式基樁

植入式基樁 
預鑽孔工法 中掘工法 

fs N/3(≤15) N/3(≤15) N/5(≤15) 1.5 
qb 30 N  7.5 N  25 N  25 N  

 

  

5 m

5 m

10 m

粉質砂土層 
γ = 16 kN/m3 

φ' = 35°  
 

砂礫石層 
γ = 18 kN/m3 

φ' = 40ο  
 

20 m  

Ν = 10
 

Ν = 15
 

Ν = 30

基樁與土層分布圖 
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四、回答下列有關於深開挖的問題： 
開挖工程中，何為逆打工法並說明其優缺點。（5 分） 
如圖所示為一支撐開挖斷面，連續壁後方為一黏土層，開挖深度

12 m，共 3 階支撐，支撐垂直間距為 3 m，連續壁貫入開挖面以下

10 m，連續壁底部座落於一緊密的砂土層。依據「建築物基礎構造設

計規範」建議的力矩方式評估底部抗隆起的安全係數，假設破壞弧半

徑剛好切過連續壁底部。檢核此安全係數是否符合規範要求，若未符

合安全要求，請建議一改善工法。（10 分） 
同上題，原地下水位於地表下 2 m，開挖區內降水至開挖面下 2 m，

利用此水頭差，評估底部抗上舉的安全係數。檢核此安全係數是否符

合規範要求，若未符合安全要求，請建議一改善工法。（10 分） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 支撐開挖剖面圖

砂土  
γ = 18 kN/m3  

φ' = 40° 
 

黏土  
γ = 20 kN/m3  

Su = 45 kN/m2   
 

連續壁  
型鋼支撐 

4 m
2 m

10 m

2 m

10 m


