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一、前  言 

彰化縣彰化市成功段 630、 635、 636、 637等 4筆地號土

地，基於工程設計及將來施工之需要，故委託復統工程顧問

股份有限公司 (以下簡稱本公司 )，提供基地地質鑽探調查之

服務工作。本公司於現場鑽探取樣完成後，隨即將土樣送交

實驗室進行土壤試驗，今全部工作完成，謹提出本工作報告

書以供參考。  
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二、工作內容 

2.1 鑽探孔數 

本案基地面積為 1866平方公尺，根據建築技術規則建築

構造編第六十五條之規定，配合建築規畫及結構技師設計需

求等因素，本次鑽探孔數為 4個鑽探孔，其相關位置如圖 2.1

鑽孔位置示意圖所示。  

2.2 現場鑽探取樣與試驗 

現場鑽探取樣包括地質鑽探、標準貫入試驗、劈管取樣

及薄管取樣。  

本工程現場鑽探及取樣工作中，土層採用側沖式鑽及用

水洗法清孔，即採用螺旋鑽或套管鑽頭將鑽孔土壤清除。卵

礫石層使用套管衝擊法鑽孔。岩層則使用三層式岩心管鑽

孔，並提取岩心，以供研判岩石之性質。在鑽探工作過程中

使用套管防止孔壁坍塌，於完工後測量其鑽孔內地下水位，

以供參考。  

每孔鑽探過程中每隔 1.5公尺或地層變化處作一次標準貫

入試驗，同時並採取劈管取樣工作，其程序：首先把鑽桿連

接 2吋劈管取樣貫入器放至鑽孔中預定試驗之深度，將 63.5公

斤夯錘提升至 76公分之落距，分三次各貫入土層內 15公分，

共貫入 45公分，取後二次錘數之和即為標準貫入試驗之Ｎ

值。此外，於適當深度加取 3吋薄管不擾動土樣，供力學試

驗之用。薄管取樣以油壓機緩緩下壓，儘量使土壤不受擾動

而保持土樣原狀，儘快運至試驗室進行力學試驗。  
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2.3 室內試驗 

由現場所採取樣品，運至試驗室後進行一般物理性質試

驗及力學試驗。相關試驗方法係參照CNS、ASTM等相關土

壤試驗規範進行，說明如下：  

(一)一般物理性質試驗 

1.含水量試驗(Water Content Test) 

(1)試驗目的：求取土壤含水量，藉以估算飽和度及乾單位重。 

(2)參考規範：CNS 5091、ASTM D2216。 

2.單位重試驗(Unit Weight Test) 

(1)試驗目的：求取土壤現地(統體)單位重及乾單位重。 

(2)參考規範：CNS 5091、ASTM D2216。 

3.阿太堡限度試驗(Atterberg Limits Test) 

(1)試驗目的：求取土壤液性限度及塑性限度，以為凝聚性土壤分類指

數，亦為粘性土壤性質之重要指標。 

(2)參考規範：CNS 5087、5088、ASTM D4318。 

4.比重試驗(Specific Gravity Test) 

(1)試驗目的：求取土壤乾土顆粒比重，藉以計算孔隙比及飽和度。 

(2)參考規範：CNS 5090、ASTM D854。 

5.顆粒粒徑分布試驗(Grain Size Distribution Test) 

(1)試驗目的：求取土壤顆粒粒徑分布曲線，作為土壤分類、濾層設

計、滲透係數推估及液化分析之用。 

(2)參考規範：CNS 11766、ASTM D421、D 422。 

6.相對密度試驗(Relative Density Test) 

(1)試驗目的：求取天然砂土之最大與最小乾密度，進而求得其相對密

度，並研判砂質土壤之液化潛能，另亦常作為砂質回填
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土之密度控制之用。 

(2)參考規範：CNS 4254、D 4253。 

上述各項物理性質試驗，以表格填寫試驗結果，並繪製粒徑分布曲線。 

(二)直接剪力試驗（Direct Shear Test) 

1.試驗目的：求取土之直剪強度參數 C、φ，作為長期穩定分析或砂性

土壤之穩定分析。高度過壓密粘土之殘餘剪力強度適用

於已滑動過之滑動面穩定分析。 

2.參考規範：CNS 11778、ASTM D3080。 

3.結果報告：以圖表報告試驗結果，包括一般物理性質、剪應力／剪

位移曲線、剪力強度／正應力關係。 

(三)無圍壓縮試驗 

1.試驗目的：求得黏性土壤無圍壓縮強度，提供土壤之凝聚力 C 值。 

2.參考規範：CNS 12384、ASTM D2166。 

3.結果報告：以圖表報告試驗結果，包括一般物理性質、正向應力/應

變曲線、無圍壓縮強度。 

(四)單向度壓密試驗(One-dimensional Consolidation Test) 

1.試驗目的：求取軟弱地材料之壓縮性質之常數，藉以估算軟弱土層

壓密沉陷量及主壓密完成時間。 

2.參考規範：CNS 12239、ASTM D2435。 

3.結果報告：以圖表報告試驗結果，包括一般物理性質、壓密曲線、

壓密係數及體積壓縮係數等。 

(五)三軸壓縮試驗(Triaxial Compression Test) 

1.試驗目的：根據工程性質及土壤種類之不同，選用 CIU 方式模擬土

壤受力狀態，以求取土壤之剪力強度參數，作為承載力

或邊坡穩定性分之用。 

2.參考規範：ASTM D2850。 
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3.結果報告：受委託單位依據大地工程調查工作計畫書中所選用之試

驗方式，以圖表報告試驗結果，包括一般物理性質、軸

差應力及應變、圍壓、超額孔隙水壓、應力路徑（或破

壞包絡線）等。 

2.4 鑽探成果報告內容 

經確定基地土壤之類別、物理性質及工程特性後，綜合

前後地質資料，依現階段建築規畫情況，提出大地工程分

析，工作內容簡述如下：  

1.區域地質 (包括地層、基地鄰近活動斷層 ) 

2.基地地質及工程性質 (包括地層分布、地下水位概況、

地層力學試驗結果及簡化土層設計參數 ) 

3.地震分析 (包括台灣地區地震概況、地震力分析、液化

潛能分析 ) 

4.大地工程分析 (基礎承載力分析、沉陷量分析、基礎型

式建議、土壤垂直水平地盤反力係數、側向土壓力分

析、開挖底面穩定之檢討、基礎施工應注意事項建議 ) 

5.結論與建議  
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三、區域地質 

3.1 地層 

基地位於彰化市光復路、和平路路口，圖 3.1為基地位

置圖。根據摘自中央地質調查所臺灣地質圖幅之圖 3.2區域地

質圖，基地地層屬近代沖積層，主要由未固結之砂、礫石、

泥及粘土組成。  

3.2 地質構造 

根據摘自中央地質調查所臺灣地質圖幅之圖 3.2區域地質

圖，基地附近之主要地質構造線，為位於基地東側之彰化斷

層；根據圖 3.3基地鄰近活動斷層分布圖，彰化斷層位於基地

東側距離約 480m。以下簡述鄰近主要地質構造－彰化斷層分

布情況。  

彰化斷層，為逆移斷層，呈北北西轉南北走向，由彰化

縣和美鎮向南延伸至田中附近，（林朝棨， 1957；中國石油

公司， 1982；石再添與楊貴三， 1985；張徽正等， 1998）。

斷層向北可能連接大肚台地西緣的大甲斷層，向南可能連接

桐樹湖斷層，長約 36公里。彰化斷層在八卦台地北段西緣呈

現直線狀崖，這些崖狀特徵是否為斷層崖、斷層線崖或差異

侵蝕的結果，目前仍不清楚。彰化斷層在地表並未發現斷層

露頭，由地球物理探勘結果可能為向東傾斜的逆移斷層。  

由近期的大地測量結果顯示，跨彰化斷層的水平速度場

變化量，在 1999年集集地震前及地震後均不顯著，且以壓縮

形式為主。水準測量結果顯示，除接近員林地區有明顯的高
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程變化之外，其他地區並不顯著。  

由於受沖積層掩覆，彰化斷層是否向北連接大甲斷層，

或向南連接桐樹湖斷層，仍待進一步調查。彰化斷層北段可

能逆衝至地表附近，但被現代沖積層或山麓堆積物所掩覆，

暫列第一類活動斷層。  

經查詢基地範圍並未位於活動斷層地質敏感區內，亦未

位於彰化斷層構造線100公尺內 (圖3.4)。  
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復統工程顧問股份有限公司 圖3.1基地位置圖

N

基地位置
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復統工程顧問股份有限公司 圖3.2區域地質圖

摘自中央地質調查所臺中圖幅,S:1/50,000

基地位置
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106.11查詢

復統工程顧問股份有限公司 圖3.3基地鄰近活動斷層分布圖

基地位置
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106.11查詢

復統工程顧問股份有限公司 圖3.4彰化斷層斷層帶範圍圖

基地位置

彰
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層

100m 100m
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四、基地地質及工程性質 

4.1 基地地層分布 

根據現地鑽探結果，鑽探深度內基地地層屬近代沖積

層，圖 4.1為基地鑽孔間地層剖面圖。茲將基地鑽孔鑽探結

果，簡述其組成及工程性質於后：  

第一層回填層：  

回填層，地表部分為水泥鋪面，其下為回填級配夾粘土、

砂土，分布深度約自地表面至地表下0.6～1.0公尺之間。  

第二層棕灰色粉土質粘土層 : 

棕灰色粉土質粘土含細砂，分布深度約自地表下 0.6～

1.1公尺至地表下 4.3～ 5.5公尺之間。現場標準貫入試驗N 值

平均約為7，具中等堅實稠度。平均自然含水量約為24.5 %，

平均土壤總體單位重約為 1.90 t/m
3。液性限度及塑性指數平

均分別為37.4%及15.0%。  

第三層卵礫石層：  

卵礫石層，主要為灰色卵礫石夾粗中砂，分布深度約自地

表下 4.3～ 5.5公尺至地表下 11.0～ 12.1公尺之間，約於地表下

8.7～ 9.6公尺以下至本層底部，卵石含量少，為礫石夾粗中

砂，現場標準貫入試驗N 值大於50。  

第四層灰色粉土質中細砂層 : 

灰色粉土質中細砂偶夾礫石土，分布深度約自地表下

11.0～ 12.1公尺至地表下 13.6～ 14.6公尺之間。現場標準貫入

試驗N 值平均約為 16，具中等緊密之緊密度。平均自然含水
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量約為22.0 %，平均土壤總體單位重約為1.94 t/m
3。  

第五層灰色粉土質粘土層 : 

灰色粉土質粘土含細砂，分布深度約自地表下 13.6～

14.6公尺至地表下 20.1～ 21.8公尺之間。現場標準貫入試驗N 

值平均約為 13，具堅實稠度。平均自然含水量約為 26.8 %，

平均土壤總體單位重約為 1.90 t/m
3。液性限度及塑性指數平

均分別為37.9 %及15.9 %。  

第六層灰色粉土質中細砂層 : 

灰色粉土質中細砂層，分布深度約自地表下 20.1～ 21.8

公尺至地表下 23.4～ 24.8公尺之間。現場標準貫入試驗N值平

均約為 21，具中等緊密之緊密度。平均自然含水量約為 18.5 

%，平均土壤總體單位重約為1.95 t/m
3。  

第七層灰色粉土質粘土層 : 

灰色粉土質粘土含細砂，分布深度約自地表下 23.4～

24.8公尺鑽探深度終止地表下 30.0公尺之間皆是。現場標準

貫入試驗N 值平均約為 17，具堅實稠度。平均自然含水量約

為 36.2 %，平均土壤總體單位重約為 1.92 t/m
3。液性限度及

塑性指數平均分別為40.7%及18.8%。  
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4.3 地下水概況 

本基地現場鑽探期間，於每孔鑽探工作完成後量測鑽孔

內之地下水位，並埋設水位觀測井。根據孔內量測結果，鑽

孔內地下水約位於地表下 2.5～ 3.6公尺。考慮短期性及季節

性水位變化等因素之影響，基地平時之地下水建議以保守地

以地表 3.0公尺做為設計參考，約位於粘土層及卵礫石層界面

處；短期之高水位則建議以位於地表下1.0公尺計算之。  
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五、地震分析 

5.1、地震概況及地震力分析 

蔡義本等(1977)確認台灣有主要三個地震帶：東北地震帶、東部

地震帶及西部地震帶。台灣東北及其東邊外海有強烈的地震活動。這

個地震帶(即東北地震帶)是由一個厚約50公里向西北傾斜的班式帶

(Benioff  Zone)所形成，此帶的南邊屬於淺震，向北逐漸加深。東部

地震帶自宜蘭東北方海底向西南西延伸至恆春半島東方，其寬約130

公里。東部地震帶及東北地震帶的重疊地帶是地震最活躍的地區。西

部地震帶起自台北附近，向南南西延伸，止於台南附近，其寬約80公

里。台灣島西北部、西南部以及澎湖群島，歷年來沒有大地震發生，

是屬於比較安靜的地方。 

依基地地層 N值計算，基地地盤屬第二類地盤，詳表

5.1。基地位於彰化縣彰化市，經查表震區短週期設計水平譜

加速度係數
D
SS =0.7；震區短週期最大考量水平譜加速度係數

M
SS =0.9，短週期之工址放大係數 Fa為 1.0。經計算工址短週

期設計水平譜加速度係數 SDS=0.70、工址短週期最大考量設

計水平譜加速度係數 SMS=0.90。基地距離車籠埔斷層約 17.6

公里，近斷層調整因子NA與NV，如表5.2所示。  

SDS=
D
SS *Fa*NA，=0.7*1.0*1.0=0.70 

SMS= M

SS *Fa*NA，=0.9*1.0*1.0=0.90 
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深度 分層厚度 剪力波速 平均剪力波速

di Vsi di/Vsi VS30

m m m/sec m/sec

0.8 Ⅰ SF

4.9 Ⅱ CL 7 5.8 191 0.030

11.3 Ⅲ GW 50 12.8 295 0.043

13.9 Ⅳ SM 16 12.8 202 0.063

20.6 Ⅴ CL 13 12.8 235 0.054

24.3 Ⅵ SM 21 12.8 221 0.058

30.0 Ⅶ CL 17 10.0 257 0.039

層

次

N

值

表5.1基地地盤種類計算表

地

盤

種

類

233.4

第

二

類

地

盤

土

層

分

類

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.2近斷層調整因子  
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圖 5.1 基地與車籠埔斷層距離關係圖 

基地位置 
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5.2、液化潛能分析 

根據 “建築物基礎構造設計規範 ”第十章土壤液化評估及 ”

建築物耐震設計規範及解說 ”(100年 7月版 ) 規定，符合以下

所有三項條件的沖積層之飽和砂土層，在地震時可能液化現

象，下述方法進行土壤液化之判定。  

1.地表面下 20m以內之飽和砂土層，且地下水位在地表面

10m以內時。  

2. 細 粒 土 壤 含 有 率 FC 在 35% 以 下 之 土 層 ， 或 FC 超 過

35%，惟塑性指數 Ip在15以下之土層。  

3.通過率為 50%之粒徑D50在 10mm以下，且10%粒徑D10在

1mm以下之土層。  

液化之評估由液化抵抗率FL值決定之。FL值小於 1.0時，

即判定該土層可能液化。  

         FL=R/L 

                   σ0  
         L =γd A                 
                   σ’0     

γd =1.0-0.015x 

σ0={γt1hw+γt2(x-hw)}/10 

σ’0={γt1hw+γ’t2(x-hw)}/10 

其中 

FC:細粒土壤含有率(%)，為粒徑 75μm 以下土粒之通過質量百

分率。 

IP：塑性指數。 

Ｄ 50:有 50%重量之土粒比此細之粒徑(mm) 
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Ｄ 10:有 10%重量之土粒比此細之粒徑(mm) 

FL:液化抵抗率。 

R:土壤發生液化時之反覆三軸剪力強度比。 

L:土壤因地震引起的剪應力比。 

γd:地震時尖峰剪應力比沿深度方向之折減係數。 

A:水平地震地表加速度係數。 

σ0:總覆土壓力(kgf/cm
2
)。 

σ’0：有效覆土壓力(kgf/cm
2
)。 

X：受評估土層距離地表面之深度(m) 

γt1：地下水位面上方之土壤單位體積重(tf/m
3
)。 

γt2：地下水位面下方之土壤單位體積重(tf/m
3
)。 

γ’t2：地下水位面下方之土壤有效單位體積重(tf/m
3
)。 

hw：地下水位之深度(m) 

反覆三軸剪力強度比R，依下式計算  

    0.0882   Na/1.7                (Na<14) 

R= 

0.0882   Na/1.7 +1.6*10
-6

*(Na-14)
4.5  

(14≦Na) 

其中，  

砂質土  

Na = C1N1  + C2  

N1  = 1.7*N/(σ’0 +0.7) 
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(FC-10)/18       (10%≦FC) 

 1         (0%≦FC＜10%) 

C1  =    (FC+40)/50     (10%≦FC＜60%) 

        FC/20-1       (60%≦FC) 

 

            0          (0%≦FC≦10%) 

C2=    

礫質土  

Na={1-0.36log10(D50/2)} N1  

其中  

R：反覆三軸剪力強度比。  

N：由標準貫入試驗所得之N值。  

N1：以有效覆土壓力  1kgf/cm
2等值換算求得之N值。  

Na：考慮土壤粒度影響之修正N值。  

C1,C2：與細粒土壤含有率相關之N值修正係數。  

依上述方法判定為可能液化之砂質土層，應依液化抵抗

率 FL值折減其耐震設計用土壤參數。此土壤參數值係以不考

慮土壤液化所求得之土壤參數乘以表 5.3所列之折減係數DE。

DE=0之土層即為耐震設計土壤參數為零之土層。土壤參數在

耐震設計為零或折減之土層，其全部重量仍應視為其下方土

層之載重。  

工址應評估大地震發生時，砂土層發生液化的可能性。

此時容許發生土壤液化，但建築物應採用之適當基礎形式 (如

樁基礎 )，並檢核液化後之安全性。  
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進行耐震設計時，亦應考慮土層不會產生不穩定之情

況，並採用較為嚴格的結果作為耐震設計之依據，如計算基

本振動周期時，土壤參數毋需折減。  

根據 ”5.1節地震概況及地震力分析 ”，基地工址短週期設

計水平譜加速度係數 SDS=0.70、工址短週期最大考量設計水

平譜加速度係數SMS=0.90。  

經查詢基地係位於低土壤液化潛勢範圍 (圖 5.2)，基地地

表 下 20.0 公 尺 以 上 之 砂 土 層 ， 應 檢 核 地 表 水 平 加 速 度

(A=0.4SDSg/4.2=0.4*0.70/4.2=0.067g時 )，設計地震時 (地表水

平加速度A=0.4SDSg=0.4*0.70=0.280g時 )，及最大考量地震時

(地表水平加速度 A=0.4SMSg=0.4*0.90=0.360g時 )發生液化之

可能性。評估深度係以基地較深鑽探孔位，地表下 20公尺以

上之砂土層。土壤液化安全係數及液化後安全評估詳表 5.4～

表 5.7，液化後之損害程度，中小地震 A=0.4SDSg/4.2=0.084g

時 ， 屬 “ 無 液 化 ” ；  設 計 地 震 時 ( 地 表 水 平 加 速 度

A=0.4SDSg=0.352g) ， 及 最 大 考 量 地 震 時 ( 地 表 水 平 加 速 度

A=0.4SMSg=0.420g時 )，單點評估深度為 “輕度液化 ”，累積地

表下20.0公尺以上之PL時，則仍以 “輕度液化 ”為主。  

依上述方法分析，若分析結果為高液化潛能之基地，應

視基地之地層特性、結構物型式及重要性，進行地層改良、

變更基礎型式，或將土壤參數折減，進行耐震設計，此處所

謂土壤參數係指地盤反力係數。於低液化破壞情況之區域，

可視結構物重要性、是否產生大規模變形 (噴砂、陷落等地表

破壞現象 )，決定解決方法。  

基礎結構耐震設計時，地盤反力係數建議依表 5.3所示折
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減之。基地承載砂土層深度大於10m，平均反覆三軸剪力強度比

R=0.2<0.3，平均液化抵抗率 FL約介於1/3及2/3之間，依表5.3所示

折減係數DE= 2/3。 

 

表 5.3 土壤參數折減係數 DE 

FL 之範圍  距目前地盤面之深度 χ(m) 反覆三軸剪力強度比 R 

R≦0.3 0.3＜R 

FL≦1/3 0≦ χ≦10 0 1/6 

10<χ≦20 1/3 1/3 

1/3≦FL≦2/3 0≦ χ≦10 1/3 2/3 

10<χ≦20 2/3 2/3 

2/3≦FL≦1 0≦ χ≦10 2/3 1 

10<χ≦20 1 1 
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WL:-1.0m

NO. 土壤分類 N(SPT) Depth(m) FC(<#200) Na R L1 FL1 L2 FL2 L3 FL3

BH-1 1.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 8 3.0 89 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

卵 4.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

礫 7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

石 10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

SM 20 12.0 34 29.60 0.74 0.12 6.19 0.48 1.55 0.62 1.20

SM 15 13.5 36 21.68 0.33 0.11 3.00 0.47 0.70 0.61 0.54

CL 11 15.0 95 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 13 16.5 80 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 16 18.0 91 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 16 19.5 93 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

BH-2 CL 6 1.5 88 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 8 3.0 92 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 9 4.5 91 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

卵 6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

礫 7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

石 10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

SM 17 12.0 36 26.12 0.47 0.12 3.88 0.48 0.97 0.62 0.75

SM 16 13.5 35 22.69 0.35 0.11 3.17 0.47 0.74 0.61 0.57

CL 10 15.0 95 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 11 16.5 90 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 12 18.0 92 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 13 19.5 92 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

表5.4土層液化評估潛能表(1)
A=0.4SDS/4.2=0.067g A=0.4SDS=0.28g A=0.4SMS=0.36g
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WL:-1.0m

NO. 土壤分類 N(SPT) Depth(m) FC(<#200) Na R L1 FL1 L2 FL2 L3 FL3

BH-3 CL 7 1.5 90 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 8 3.0 90 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 9 4.5 89 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

卵 6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

礫 7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

石 10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

SM 14 12.0 16 15.31 0.26 0.12 2.21 0.48 0.55 0.62 0.43

SP-SM 15 13.5 11 13.64 0.25 0.11 2.27 0.47 0.53 0.61 0.41

CL 11 15.0 81 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 12 16.5 91 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 13 18.0 93 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 15 19.5 85 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

BH-4 CL 8 1.5 93 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 8 3.0 89 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 9 4.5 91 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

卵 6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

礫 9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

石 12.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

SM 14 13.5 23 16.38 0.27 0.11 2.49 0.47 0.58 0.61 0.45

CL 12 15.0 79 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 12 16.5 87 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 13 18.0 93 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

CL 14 19.5 82 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

表5.5土層液化評估潛能表(2)
A=0.4SDS/4.2=0.067g A=0.4SDS=0.28g A=0.4SMS=0.36g
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中小地震 設計地震 最大考量地震

NO. Depth(m) FL1 PL 液化程度 FL2 PL 液化程度 FL3 PL 液化程度

BH-1 1.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

3.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

4.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

12.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

13.5 3.00 0.00 無 0.70 1.46 輕度液化 0.54 2.24 輕度液化

15.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

16.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

18.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

19.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

Σ 0.00 無 Σ 1.46 輕度液化 Σ 2.24 輕度液化

BH-2 1.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

3.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

4.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

12.0 3.88 0.00 無 0.97 0.18 輕度液化 0.75 1.50 輕度液化

13.5 3.17 0.00 無 0.74 1.27 輕度液化 0.57 2.10 輕度液化

15.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

16.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

18.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

19.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

Σ 0.00 無 Σ 1.45 輕度液化 Σ 3.60 輕度液化

表5.6土層液化損害評估(1)
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中小地震 設計地震 最大考量地震

NO. Depth(m) FL1 PL 液化程度 FL2 PL 液化程度 FL3 PL 液化程度

BH-3 1.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

3.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

4.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

12.0 2.21 0.00 無 0.55 2.70 輕度液化 0.43 3.42 輕度液化

13.5 2.27 0.00 無 0.53 2.29 輕度液化 0.41 2.88 輕度液化

15.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

16.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

18.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

19.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

Σ 0.00 無 Σ 4.99 輕度液化 Σ 6.30 中度液化

BH-4 1.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

3.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

4.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

6.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

7.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

9.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

10.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

12.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

13.5 2.49 0.00 無 0.58 2.05 輕度液化 0.45 2.68 輕度液化

15.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

16.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

18.0 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

19.5 非 屬 液 化 潛 勢 土 壤

Σ 0.00 無 Σ 2.05 輕度液化 Σ 2.68 輕度液化

表5.7土層液化損害評估(2)
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106.11查詢

復統工程顧問股份有限公司 圖5.2基地鄰近土壤液化潛勢分布圖

基地位置
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5.3 土壤地盤反力係數 

基礎版之垂直地盤反力係數Kv，與地層性質、基礎尺寸

及基礎深度等因素有關。除了直接於承載層位置，施做現場

平鈑載重試驗，根據施加之載重及平鈑沉陷量，即可求得垂

直反力係數Kv。另外尚可利用半經驗公式或經驗公式推估。

半經驗公式以 Vesic(1961)或 Bowles(1988)所提出者為代表，

此處建議以Bowles所提之簡化公式計算之：  

Kv =40FQa 

式中  

Kv:垂直地盤反力係數， t/m
2
/m 

F:安全係數，3
 

Qa :容許承載力， t/m
2
 

經驗值以謝旭昇、程日晟 (1996)所提之建議值，如表 5.8

所示，表中 Kv值基本上與 SPT-N值約略有一正比例之關係

(Kv=150～300N)，基地建議採用Kv=150*16=2400 t/m
3。  

計算水平地盤反力係數Kh之經驗公式甚多，而利用標準

貫入試驗N值來推算最為簡便、通用。除了常見赤井、高橋

公式及福岡、宇都公式外，尚有其它較為常用之公式如下：  

(1)赤井、高橋公式  

0.37  

Kh = 0.502 NSPT 

(2)福岡、宇都公式  



                                     復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                     

                                                                               
彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作成果報告書 

- ３２ - 

0.406  

Kh = 0.691 NSPT 

(3)日本土質工學會公式  

Kh=5.3NDp
-3 /4

y
-1 /2

 

(4)日本道路協會 (1969)公式  

Kh=11.964NDp
-3 /4

(平時 ) 

=24.0ND
-3 /4

(地震時 ) 

(5)矢作公式 (1977) 

Kh=(1.089NDp
-3 /4

+C1+C2)y
-1 /2

 

(6)吉中公式  

Kh=7/1.2NDp
-3 /4

 

式中  

Kh=設計用土壤水平地盤反力係數，kg/cm
3
 

Y=設計時樁頭允許之水平變化量， cm 

N=標準貫入試驗值  

Dp=基樁直徑， cm 

C1=係數，依基樁種類而定  

C2=係數，依土層種類而定  

另外，趙基盛、陳福勝統計台北盆地現地進行之孔內水

平載重試驗結果如下：  



                                     復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                     

                                                                               
彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作成果報告書 

- ３３ - 

(1)黏土層：Km=1.13N
0.93

 

(2)粉土層：Km=0.90N
0.83

 

(3)砂土層：Km=1.05N
0.76

 

上式   Kh=KmD
-1 /4

y
-1 /2

 

此外，本土性之經驗公式如下： 

(1)謝旭昇 (1996) 

Kh=100～150N(砂土， t/m
3
) 

Kh=200～300Su(粘土， t/m
3
) 

(2)林至誠、郭銘傳 (1995) 

Kh=65N(砂土， t/m
3
) 

Kh=100Su(粘土， t/m
3
) 

(3)冀樹勇、陳錦清及王建智 (1999) 

Kh=100N(砂土， t/m
3
) 

Kh=200Su(粘土， t/m
3
) 

上述經驗公式立論各異，所得結果差異頗大，表 5.9為基

地地層，依上述經驗公式計算所得，其中以涉及樁徑、樁頭

變位及基樁性質者，暫以等直徑 Dp=60cm、樁頭水平變位

y=1cm、平時狀況之場鑄樁計算之。  

根據”5.2、液化潛能分析”結果，基地砂土層於A=0.4SDSg 及

A=0.4SMSg 時，皆可能產生輕度液化之現象。根據 ”建築物耐震設

計規範及解說 ”規定，地盤反力係數需依表 5.8土壤參數折減
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係數DE進行折減。基地砂土層水平地盤反力係數則建議採福岡

宇都公式經折減後之數值，如表 5.10所示；垂直地盤反力係

數折減為Kv=1600 t/m
3。  

 

表  5.8 SPT-N值與Kv關係表  

土壤種類  SPT-N值  Kv(t/m
3
) 

粘性土壤    

極軟  0-2 <500 

軟弱  2-4 500-1000 

中等堅實  4-8 1000-2000 

堅實  8-15 2000-4000 

極堅實  15-30 4000-8000 

堅硬  >30 >8000 

砂質土壤    

極疏鬆  0-4 <800 

疏鬆  4-10 800-2000 

中等緊密  10-30 2000-6000 

緊密  30-50 6000-8000 

極緊密  >50 >8000 

承載層  >50 8000-10000 
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平均 土層 N Su 赤井高橋 福岡宇都
日本土質

工學會

日本道路

協會
矢作公式

深度 分類 (t/m
2
) (t/m

3
) (t/m

3
) (t/m

3
) (t/m

3
) (t/m

3
)

0.8 SF

4.9 CL 7 4.4 1031 1523 1721 3885 1720

11.3 GW 50 2135 3383 12292 27748 3892

13.9 SM 16 1400 2130 3934 8879 2174

20.6 CL 13 8.1 1297 1958 3196 7215 2023

24.3 SM 21 1549 2378 5163 11654 2427

30.0 CL 17 10.6 1432 2183 4179 9434 2225

平均 土層 N Su 吉中公式 趙基盛等 謝旭昇 林至誠等 冀樹勇等

深度 分類 (t/m
2
) (t/m

3
) (t/m

3
) (t/m

3
) (t/m

3
) (t/m

3
)

0.8 SF

4.9 CL 7 4.4 1894 2480 880~1320 440 880

11.3 GW 50 13529 7337 5000~7500 3250 5000

13.9 SM 16 4329 3103 1600~2400 1040 1600

20.6 CL 13 8.1 3518 4411 1620~2430 810 1620

24.3 SM 21 5682 3815 2100~3150 1365 2100

30.0 CL 17 10.6 4600 5661 2120~3180 1060 2120

假設：

樁徑Dp= 60 cm C1= 1.149

樁頭變位y= 1 cm C2= 0.217

表5.9基地土層Kh計算表
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平均 土層 N Su 福岡宇都 *福岡宇都

深度 分類 (t/m
2
) (t/m

3
) (t/m

3
)

0.8 SF

4.9 CL 7 4.4 1523 1500

11.3 GW 50 3383 3300

13.9 SM 16 2130 1420

20.6 CL 13 8.1 1958 1900

24.3 SM 21 2378 2300

30.0 CL 17 10.6 2183 2100

＊：土壤液化折減建議值

表5.10基地土層Kh建議值
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六、大地工程分析 

6.1 基礎型式建議 

一般在選擇基礎之型式時需考慮之因素至少應包括以下各點： 

(1)基礎土壤之安全承載力。 

(2)基礎總沉陷量及差異沉陷量。 

(3)基礎受地下水壓作用所產生上舉力之影響。 

(4)基礎工程施工之技術能力、經濟性與所需工期等因素。 

基地預計新建之地上六層、地下三層之建築物，預計開

挖深度約為 11.4公尺，根據本工程基地土壤之特性及考慮上

列因素，建築物之基礎可採用筏式基礎。此基礎之設計原

理，乃利用挖除之土重及地下水浮力來抵銷部份或全部的結

構物重量，使結構物實際傳至土層之淨載重減小，而增加土

壤承載力的安全性及減少基礎的沉陷量。  
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6.2 基礎承載力分析 

基礎容許承載力依建築技術規則建議之基礎極限承載力

公式計算：  

Qult=CNcFcsFcdFci+γ2D fNqFqsFqdFqi+0.5γ1BN rF rsF rdF r i   

Qnet=Qult-γDf 

Qallow=Qnet/F.S+γDf 

式中Qult=極限承載力 (tf/m
2
)   

Qnet=淨極限承載力， tf/m
2
 

Qallow=容許承載力， tf/m
2
 

C=基礎版底面以下之土壤凝聚力 (tf/m
2
) 

γ1=基礎版底以下B深度範圍內之土壤平均單位重，在地下水位

以下者，應為其有效單位重(tf/m
3
) 

γ2=基礎版底以上之土壤平均單位重，在地下水位以下

者，應為其有效單位重 (tf/m
3
) 

γ=基礎版底以上之土壤總體單位重 (tf/m
3
) 

Df=基礎附近之最低地面至基礎版底面之深度，如鄰近

有開挖，須考慮其可能之影響 (m) 

B=矩形基腳之短邊長度，如屬圓形基腳則指其直徑 (m) 

L=矩形基腳之長邊長度 (m) 

β=載重方向與鉛直線之夾角 (° ) 

Nc,Nq,Nr=支承力因素，與土壤摩擦角(φ)之關係如表6.1。 

Fcs,Fqs,Frs=形狀影響因素  
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Fcd,Fqd,Frd=埋置深度影響因素  

Fci,Fqi,Fri=載重傾斜影響因素  

上述各形狀、埋置深度及載重傾斜影響因素如表6.2所示。 

基地預計興建地上六層、地下三層之建築物，預計開挖

深度約為 11.4公尺，基礎承載力計算時係以第四層之砂土層為

承載層，表 6.3為不同基礎尺寸與承載力關係表。由表中可見

最小基礎容許承載力約介於106.6 t/m
2～126.8 t/m

2之間。  

依 100年 7月版之 ”建築物耐震設計規範及解說 ”，並無土

壤液化後土壤承載力計算方法，參考 ”考慮土壤液化之筏式基

礎設計 ”一文 (地工技術第 103期 94年 3月，謝旭昇等 )，文中建

議以折減係數DE折減土壤之摩擦抗剪角 φ’，計算土壤液化時

之基礎容許承載力，因考慮短期載重時，安全係數得以 2.0計

算之。DE計算時係考慮地表 30公尺以上之沉積地層。砂土層

於地表下 0～ 10m間之DE=1/3；地表下10～20m間之DE=2/3；地

表下20m以下土層、卵礫石層及粘土層DE=1計算，平均之DE 

DE=[(2.6*2/3+27.4*1.0)/30.0]=0.97 

折減後土壤液化時φ’=31.6°*0.97=30.7° 

根據折減後之摩擦抗剪角 φ’，重新計算基礎容許承載力

如表 6.4所示。由表中可見最小基礎容許承載力約介於 126.2 

t/m
2 ～ 150.6 t/m

2 之 間 ， 大 於 概 估 平 均 建 築 結 構 荷 重

(6+3)*1.4+2.0=14.6 t/m
2。 

因基礎版下砂土層僅餘約 2.0公尺，另以第五層粘土層為

承載層，重新計算基礎容許承載力如表 6.5所示。由表中可見

最小基礎容許承載力約介於35.8 t/m
2～38.0 t/m

2之間，亦大於

概估平均建築結構荷重 (6+3)*1.4+2.0=14.6 t/m
2。  
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表 6.1 支承力因素 

ψ(度) Nc Nq Nr Nr
*
 

0 5.3 1.0 0.0 0.0 

1 5.3 1.1 0.0 0.0 

2 5.3 1.2 0.0 0.0 

3 5.3 1.2 0.0 0.0 

4 5.3 1.3 0.0 0.0 

5 5.3 1.4 0.0 0.0 

6 5.3 1.5 0.0 0.0 

7 5.3 1.6 0.0 0.0 

8 5.3 1.7 0.0 0.0 

9 5.3 1.8 0.0 0.0 

10 5.3 1.9 0.0 0.0 

11 5.5 2.1 0.0 0.0 

12 5.8 2.2 0.0 0.0 

13 6.0 2.4 0.0 0.0 

14 6.2 2.5 1.1 0.9 

15 6.5 2.7 1.2 1.1 

16 6.7 2.9 1.3 1.4 

17 7.0 3.1 1.5 1.7 

18 7.3 3.4 1.6 2.0 

19 7.6 3.6 1.8 2.4 

20 7.9 3.9 2.0 2.9 

21 8.2 4.2 2.2 3.4 

22 8.6 4.5 2.4 4.1 

23 9.0 4.8 2.7 4.8 

24 9.4 5.2 3.0 5.7 

25 9.9 5.6 3.3 6.8 

26 10.4 6.0 3.6 8.0 

27 10.9 6.5 4.0 9.6 

28 11.4 7.1 4.4 11.2 

29 13.2 8.3 5.4 13.5 

30 15.3 9.8 6.6 15.7 

31 17.9 11.7 8.4 18.9 

32 20.9 14.1 10.6 22.0 

33 24.7 17.0 13.7 25.6 

34 29.3 20.8 17.8 31.1 

35 35.1 25.5 23.2 37.8 

36 42.2 31.6 30.5 44.4 

37 51.2 39.6 41.4 54.2 

38 62.5 49.8 57.6 64.0 

39 77.0 63.4 80.0 78.8 

40 以上 95.7 81.2 114.0 93.6 

註: Nr
*為偏心載重基礎使用 
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  Qult=C*Nc*Fcs*Fcd*Fci+γ2*Df*Nq*Fqs*Fqd*Fqi+0.5*γ1*B*Nr*Frs*Frd*Fri

C= 0.0 ψ= 31.6

β= 0.0 Df= 11.40

B(m) B/L Qult(t/m
2
) Qallow(t/m

2
)

10.0 0.25 272.0 106.6

15.0 0.25 286.4 111.4

20.0 0.25 303.5 117.1

25.0 0.25 324.5 124.1

30.0 0.25 347.9 131.9

35.0 0.25 370.7 139.5

40.0 0.25 393.1 147.0

50.0 0.25 440.5 162.8

60.0 0.25 487.0 178.3

10.0 0.50 292.1 113.3

15.0 0.50 307.7 118.5

20.0 0.50 326.0 124.6

25.0 0.50 348.6 132.2

30.0 0.50 373.7 140.5

35.0 0.50 398.2 148.7

40.0 0.50 422.2 156.7

50.0 0.50 473.2 173.7

60.0 0.50 523.1 190.3

10.0 0.75 312.3 120.1

15.0 0.75 328.9 125.6

20.0 0.75 348.4 132.1

25.0 0.75 372.6 140.2

30.0 0.75 399.4 149.1

35.0 0.75 425.7 157.8

40.0 0.75 451.3 166.4

50.0 0.75 505.8 184.6

60.0 0.75 559.2 202.4

10.0 1.00 332.4 126.8

15.0 1.00 350.1 132.7

20.0 1.00 370.9 139.6

25.0 1.00 396.7 148.2

30.0 1.00 425.2 157.7

35.0 1.00 453.1 167.0

40.0 1.00 480.4 176.1

50.0 1.00 538.4 195.4

60.0 1.00 595.3 214.4

表6.3基礎尺寸與承載力關係表
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  Qult=C*Nc*Fcs*Fcd*Fci+γ2*Df*Nq*Fqs*Fqd*Fqi+0.5*γ1*B*Nr*Frs*Frd*Fri

C= 0.0 ψ = 30.7

β= 0.0 Df= 11.40

B(m) B/L Qult(t/m
2
) Qallow'(t/m

2
)

10.0 0.25 228.5 126.2

15.0 0.25 237.8 130.9

20.0 0.25 253.6 138.8

25.0 0.25 270.6 147.3

30.0 0.25 289.6 156.8

35.0 0.25 308.1 166.0

40.0 0.25 326.3 175.1

50.0 0.25 364.9 194.4

60.0 0.25 402.7 213.3

10.0 0.50 243.3 133.6

15.0 0.50 253.3 138.6

20.0 0.50 270.0 147.0

25.0 0.50 288.2 156.1

30.0 0.50 308.3 166.1

35.0 0.50 328.1 176.0

40.0 0.50 347.4 185.7

50.0 0.50 388.5 206.2

60.0 0.50 428.8 226.3

10.0 0.75 260.3 142.1

15.0 0.75 270.9 147.4

20.0 0.75 288.8 156.4

25.0 0.75 308.2 166.1

30.0 0.75 329.8 176.9

35.0 0.75 350.9 187.4

40.0 0.75 371.6 197.8

50.0 0.75 415.5 219.7

60.0 0.75 458.6 241.3

10.0 1.00 277.2 150.6

15.0 1.00 288.5 156.2

20.0 1.00 307.6 165.8

25.0 1.00 328.3 176.1

30.0 1.00 351.2 187.6

35.0 1.00 373.7 198.8

40.0 1.00 395.8 209.8

50.0 1.00 442.6 233.3

60.0 1.00 488.4 256.2

表6.4液化時基礎尺寸與承載力關係表
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  Qult=C*Nc*Fcs*Fcd*Fci+γ2*Df*Nq*Fqs*Fqd*Fqi+0.5*γ1*B*Nr*Frs*Frd*Fri

C= 8.1 ψ= 0.0

β= 0.0 Df= 11.40

B(m) B/L Qult(t/m
2
) Qallow(t/m

2
)

10.0 0.25 68.0 38.6

15.0 0.25 64.4 37.4

20.0 0.25 62.6 36.8

25.0 0.25 61.7 36.5

30.0 0.25 61.2 36.4

35.0 0.25 60.8 36.2

40.0 0.25 60.3 36.1

50.0 0.25 59.9 35.9

60.0 0.25 59.4 35.8

10.0 0.50 70.6 39.5

15.0 0.50 66.8 38.2

20.0 0.50 65.0 37.6

25.0 0.50 64.0 37.3

30.0 0.50 63.5 37.1

35.0 0.50 63.1 37.0

40.0 0.50 62.6 36.8

50.0 0.50 62.1 36.7

60.0 0.50 61.7 36.5

10.0 0.75 73.3 40.4

15.0 0.75 69.3 39.1

20.0 0.75 67.3 38.4

25.0 0.75 66.4 38.1

30.0 0.75 65.9 37.9

35.0 0.75 65.4 37.7

40.0 0.75 64.9 37.6

50.0 0.75 64.4 37.4

60.0 0.75 63.9 37.3

10.0 1.00 75.9 41.3

15.0 1.00 71.8 39.9

20.0 1.00 69.7 39.2

25.0 1.00 68.7 38.9

30.0 1.00 68.2 38.7

35.0 1.00 67.7 38.5

40.0 1.00 67.1 38.3

50.0 1.00 66.6 38.2

60.0 1.00 66.1 38.0

表6.5基礎尺寸與承載力關係表(承載於粘土層)
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6.3 基礎沉陷量分析 

當基礎底下土層受到壓力時，即會發生即時沉陷 (彈性

沉陷 )、壓密沉陷及次要沉陷。即時沉陷於各種土層內均會

發生且時間極為迅速；壓密沉陷及次要沉陷一般僅發生於

飽和粘性土層內，且需要較長時間才能完成，土層之壓密

沉陷量可以下式計算。  

 △H= H*Cc/(1+ e0) *log[(σ0’+Δσ’)/ σ0’] 

△H：壓密沉陷量， cm 

H：壓縮土層厚度，  

Cc：壓縮指數，  

e0：壓縮土層原狀孔隙比，  

σ0’：前期有效應力  

Δσ’：有效應力增量  

即時沉陷是土壤受載重後，由於載重引起剪應力作

用，使得土體扭曲而引起沉陷，此種沉陷係指土體視為彈

性體一般。即時沉陷△Hi可依下式計算：  

qB(1-μ
2
)Is 

△Hi=               

E 

式中q=均布載重， t/m
2
 

B=柔性基礎之寬度，m 

μ=蒲松比，μ=0.30 

Is=影響因素，詳表6.6 

E:不排水彈性模數，3000 t/m
2  
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表 6.6均布載重下柔性基礎垂直變形之影響因素  

載重面積形狀   Is  

中央  角隅  平均  

正方形  1.12 0.56 0.95 

長方形L/B=2 1.52 0.76 1.30 

長方形L/B=5 2.10 1.05 1.83 

圓形  1.00 0.64 0.85 

基地預計興建結構物為地上六層、地下三層之大樓，開

挖深度約為11.4公尺。今開挖的土水重約為24.2 tf/m
2，大於概

估平均結構荷重 14.6 tf/m
2，基礎應無沉陷量過大之虞。惟因

承載土層下分布具壓密性質之粘土層，基礎應檢核再壓沉陷

量有無過大之虞。  

考慮 -13.9m～ -20.6m間之粘土層為壓縮土層。  

前期有效應力σ0 '  

σ'(-17.3)=1.0*1.90+3.9*0.90+6.4*1.30+2.6*0.94+3.4*0.90=19.23tf/m
2 

基地開挖完成後之有效應力σ1' 

σ1'(-17.3)=2.50*0.94+3.4*0.90=5.41 t/m
2
 

假 設 筏 基 尺 寸 為 35m*45m ， 有 效 應 力 q=14.6-10.4=4.2 

tf/m
2，以1:2向下分佈，因結構荷重所產生之應力增量△σ' 

△σ'(-17.3)=4.2*35*45/[(35+5.9)(45+5.9)]=3.18 tf/m
2
 

＊初期解壓回脹量△Hs(不計時間因素 )，  

△Hs=H* Cs/(1+ｅ0)* log(σ1'/σ0') =-5.5cm(回脹) 

＊長期之再壓沉陷量△Hc 
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△Hc=H*Cs(1+ｅ0)* log[(σ0'+△σ')/σ0'] =0.7cm(沉陷) 

開挖完成後土層不計時間因素，解壓產生之回脹量為 5.5

公分，大於不計時間因素之長期再壓沉陷量 0.7公分，長期評

估並無再壓沉量過大之虞。依 “建築技術規則建築構造編基礎

構造設計規範 (含解說 )”中，規定鋼筋混凝土構造之筏式基礎

容許沉陷量為 30公分，其基礎於上述條件下，沉陷量應可符

合規範要求。  

 

6.4 地下水上浮力之影響 

基地預計興建地上六層、地下三層之建築物，預計開挖

深度約為 11.4公尺，概估平均結構荷重約為 14.6 t/m
2。建議基

地地下高水位約位於地表下 1.0公尺處，依水壓力分布計算，

最 大 之 地 下 水 上 浮 力 約 為 10.4t/m
2 ， 抗 浮 安 全 係 數

FS=14.6/10.4=1.40>1.05，結構物完成後，應不受地下水上浮力影

響。  

另外建築物若有高、低層區及地面挑空區，其局部構造

荷重小於地下水浮力，除應加強構造強度外，另可採取其他

抗浮工法，增加地下水浮力之穩定性。於施工期間，未完成

之基礎工程，要注意突遇暴雨時之抗浮能力。  
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6.5、擋土設施之選擇 

擋土壁係承受地盤開挖所產生之土壓力與水壓力，並將

此等壓力傳遞到支撐構材。  

一般常見之擋土壁工法有：  

1.主樁橫板條工法 (鋼軌樁 ) 

2.板樁工法  

3.排樁式地下連續壁工法  

4.壁式地下連續壁工法  

在基礎工程作業上最感困擾的乃是對周圍地盤之影響與

噪音、振動等問題。此等問題在多數的開挖工程中，尤其都

市地區之施工中，大多難以忍受，特別是因開挖作業而導致

周圍地盤之沉陷問題，更應考慮。  

基地預計開挖深度約為 11.4公尺，依基地周圍現況及土

層分布情況，擋土設施建議採用預壘樁或連續壁，內部支撐

系統以Ｈ型鋼內撐。  
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6.6 側向壓力之分析 

本工程預計開挖深度約為 11.4公尺，地下室開挖及地下室

之設計應考慮側向土壓力對擋土工及地下室側壁之影響。  

1. 土壓力係數 :臨時開挖支撐之側向土壓力採用主動土壓力係數

ka，永久性結構壓力係數Ko=1-sinψ。  

2. 地震力：根據 ”建築物耐震設計規範 ”，建築物地下各層施加

之設計水平地震力，為該層靜載重乘以該層深度對應之水平

震度K。水平震度K依下式計算：  

K≧0.1(1-H/40) SDS*I 

其中  

SDS：工址短週期設計水平譜加速度係數，本案為 0.70 

I ：為用途係數，本案為1.0 

H：為自地表面往下算之深度。  H 大於  20 公尺時以  20 

公尺計。本案為0.0m～11.4m 

3. 道路側超載力考慮一般超載如施工機具、材料等估計以 1.0 

tf/m
2計算；鄰房側超載力以5.0 tf/m

2計算。  

4. 水壓力則依 4.3節所述之水位資料，基地平時之最高地下水

位，建議以位於地表下 3.0公尺處計算。考慮長期性及季節性

水位變化等因素之影響，於基礎設計時，其最高地下水位採

用位於地表下1.0公尺依靜態水壓力分析。  

依分析所得本基地的側向土壓力及水壓力分布，如圖 6.1

及圖6.2所示。  
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      Ms

                最下階支撐

開挖面

FA

   FP

  圖6.3擋土設施土壓力平衡

FS=(FPLP+MS)/FALA≧1.50
式內

FA= 最下階支撐以下外側作用側壓力(有效土壓力+

水壓力之淨值)之合力(tf/m)

LA= FA作用點距最下階支撐之距離(m)

MS= 擋土結構之容許彎矩值(tf-m/m)

FP= 最下階支撐以下內側作用側土壓力之合力(tf/m)

LP= FP作用點距最下階支撐之距離(m)

LA

D

LP

6.7、開挖穩定性分析 

一般基礎或擋土工程，開挖底部土壤之穩定分析，應包

括擋土結構物之貫入深度、開挖底部土壤之砂湧檢討、隆起

破壞及上舉破壞等，分別檢討如下。  

6.6.1 擋土結構物貫入深度 

基 本 上 多 採 用 自 由 支 撐  

(Free earth support)法，係假設

擋土壁為一連續桿，橫擋支撐

為一簡支承，埋設端可以自由

移動。當擋土壁破壞時，被動

土壓力可完全發揮作用，即擋

土結構物貫入開挖面內側土壤

之被動土壓需大於外側土壓，

詳圖6.3。  

基 地 預 計 開 挖 深 度 約 為

11.4公尺，採用Rankine-Resal側壓計算式。最後一段支撐位

於開挖底面上 3.4公尺，地表荷重假設為 5.0 tf/m
2。建議貫入

深度為 12.1公尺，即擋土結構之長度約為 23.0公尺，分析計

算詳附錄八。  
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開挖面

γsub

      圖6.4砂湧檢討

FS=2γsub(D)/γw(ΔHw)≧1.5

FS=γsub(ΔHw+2D)/γw(ΔHw)≧2.0

式內

γsub= 砂質土壤之有效單位重(tf/m
3
)

D= 擋土設施之貫入深度(m)

γw= 地下水之單位重(tf/m
3
)

ΔHw= 擋土設施內外兩側地下水位之水頭差(m)

ΔHw

D

不透水層

q

                最下階支撐

                 開挖面

      圖6.5隆起檢討

   FS=X'∫    SuX'dθ/(WX'/2)≧1.20

式內

Mr= 抵抗力矩(tf-m/m)

Md= 傾覆力矩(tf-m/m)

Su= 粘土之不排水剪力強度(tf/m
2
)

X= 半徑(m)

W= 開挖底面以上,於擋土設施外側X寬度範圍內土

壤重量與地表上方載重(q)之重量和(tf/m)

H

X'

W

dθ

α

Su

π/2+α

0

6.6.2 砂湧之檢討 

依據內政部基礎構造設計規

範之規定，擋土設施貫入深度範

圍 內 如 係 透 水 性 佳 之 砂質土壤

時 ， 應 檢 核 其 抵 抗 砂 湧之安全

性，如圖6.4所示。  

基地預計開挖深度約為 11.4

公尺，基礎底部為砂土層，經計

算 安 全 係 數 分 別 為

FS1=2.71>1.50 ； FS2=3.65>2.00 ，

皆大於規範要求，開挖面應無發

生砂湧現象之可能。  

6.6.3 隆起之檢討 

依據內政部基礎構造設計規

範之規定，開挖面下方土層係軟

弱粘土時，應檢討其抵抗塑性隆

起之穩定性，如圖6.5所示。  

基地預計開挖深度約為 11.4

公尺，基礎底部為砂土層，基地

開挖面應不致產生隆起現象，分

析計算詳附錄八。  
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開挖面

             水壓力Uw 透水層

 圖6.6上舉水壓力檢討

FS=Σγtihi/Uw≧1.20
式內

γti=

hi=

Uw=

不透水層底面以上各土層土壤單位重(tf/m
3
)

不透水層底面以上各土層之厚度(m)

透水層頂部之水壓力(tf/m
2
)

γt1

不透水層γt2h2

h1

6.6.4 上舉力之檢討 

依據內政部基礎構造設

計規範之規定，開挖底面下

方 土 層 中 ， 如 具 有 不 透 水

層，且於此不透水層下方之

透水層，其水頭較開挖面內

水頭為高時，該不透水層底

面將承受上舉水壓力，此時

應檢核其抵抗上舉破壞之安

全性，如圖6.6所示。  

基地預計開挖深度約為

11.4公尺，雖基礎底部為砂土層，惟開挖深度達11.4公尺時，

地表下20.6公尺以上之土水重約為17.6 t/m
2，而該處之地下水

上舉力為17.6 t/m
2，上舉安全係數FS=1.00<1.20。建議基礎施

工時，需針對第六層之粉土質細砂層進行水壓力監測，控制第

六層水壓力小於 17.6/1.2=14.7 t/m
2，避免開挖面產生上舉現

象。  
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七、施工方法與安全措施建議 

7.1 開挖施工方法建議 

本工程基礎開挖時，擋土設施建議採用預壘樁或連續壁。

內部支撐若以Ｈ型鋼作為水平支撐及橫擋之施工方法時，每層

水平支撐之斷面均須詳加檢核，並應確保水平支撐之精確度。

於採用水平支撐工法時，建議配合下述之措施 : 

1.第一段開挖之無支撐深度不應超過 1.5公尺，開挖後並應立即

架設支撐，以避免擋土結構產生太大之變位而影響鄰近區域

之安全。  

2.Ｈ型鋼之水平支撐應加適當之預力。  

3.每階段之開挖應嚴加控制，不得超挖。  

4.隨時依據監測系統所獲得之資料，檢討每階段開挖之步驟及

施工方法，必要時得調整之。  
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7.2 開挖安全監測系統建議 

基地預計開挖深度約為11.4公尺，於開挖及建造過程中，

或可配合監測系統監測之結果，隨時採取應變措施。茲就一

般開挖現場可能發生之災害分述如下：  

1.擋土壁側向變位或地表沉陷量超過警戒值時，可能導致四

周路面裂開，鄰房地面及牆壁產生裂縫。  

2.擋土壁底位移量有增加之趨勢時，當增加量過大時，可能

導致隆起，使得支撐系統破壞。  

3.支撐荷重超過容許值，安全係數降低，影響支撐系統整體

安全。  

4.沉陷點與傾斜計監測值超過警戒值，造成鄰居之差異沉陷

或傾斜過大。  

表 7.1為一般建築開挖工程，常見之監測儀器及監測頻

率。實際使用項目，應由基礎工程設計者，以維護基礎開挖

及鄰近結構物、設施等之安全規劃之。表 7.2及表 7.3為於設計

階段及施工階段，基礎工程突遇狀況，緊急應變處理之建議

表。  
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                        表7.1一般建築開挖工程監測儀器及頻率

監測項目 儀器名稱 儀器個數 監測頻率

擋土結構變形及傾

斜
傾度管 處

每逢基地挖土前後，支撐施加預力及

拆除前後，平時每週一次，開挖階段

每週至少二次，必要時隨時觀測

水壓式水壓計 支 平時每週二次，抽水時每天一次

水位觀測井 支 平時每週二次，必要時每天一次

開挖面隆起 隆起桿 支
開挖階段每天至少一次，平時每週二

次

支撐應力及應變 振動式應變計 個 每天一次

道路及建築物沈陷

量
沈陷觀測釘 個 平時每週一次，必要時隨時觀測

筏式基礎沈陷量 沈陷觀測釘 個
每層澆築混凝土前後，平時每十天一

次

擋土壁鋼筋應力 鋼筋計 支 基地開挖時每天一次，平時每週二次

地下水位及水壓
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                           表7.2應變計劃表

量測所得狀況 可能發生狀況 應變措施

擋土壁側向變位太大 工地四周路面開裂 1.暫停開挖

地面沈陷增加 鄰近地面及牆壁產生破 2.可先行架設支撐者，先予架設，並

周圍地層側向位移量太大 壞性裂縫   考慮水平支撐施加預壓提高至設計

因地層及地下水影響引起之   荷重的50%以上

地盤下陷 3.周遭基礎實施低壓地盤改良灌漿，

  增加基礎強度

4.採用氣壓、深井排水等輔助工法

鄰房傾斜或差異沈陷太大 鄰房結構有安全顧慮 1.增加鄰房側保留土台寬度

2.鄰房基礎實施低壓地盤改良灌漿

3.檢討鄰房結構安全

擋土壁底部之位移量不斷 基底土層隆起破壞現象 1.停止開挖

增大趨勢 2.於基地內及基地邊緣土台緊急回填

3.必要時開挖底部以下再作地盤加強

  灌漿

4.若至基礎版深度，則用島式分區開

  挖並於最短期間內進行各區基礎版

  混凝土澆注工作

擋土壁局部出現漏洞 地下水不斷湧入基地內 1.以砂包或泥土將缺口堵住

帶入砂土，造成路面下 2.檢查公共設施是否損壞，若已破

陷   壞則須修護

3.於下陷處擋土壁缺口外緣實施低壓

  速凝止水灌漿，將水路截斷

支撐荷重超過容許荷重 影響支撐系統整體的安 1.減少水平支撐的有效無支撐長度，

全   提高支撐容許荷重

2.用小斜撐支撐，以加強側向抵抗能

  力

3.加設水平支撐以分擔若干荷重

 擋土壁撓度過大 壁體應力超過容許應力 1.基地開挖階段：內撐系統各支撐應

發現明顯結構裂縫影響   加強預壓，以緩和擋土壁撓度及應

擋土壁安全   力

2.支撐拆除時：必要時應加設暫代斜

  撐，以確保結構體安全
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               表7.3緊急狀況處理建議表

狀況 處理不當狀況 建議處理方式 事先預防方式

擋土壁出現 １.壁體外地層掏空 １.以砂包或泥土堵住 １.注意擋土壁施工品質

大量水及砂 ２.公共設施及管線嚴 ２.檢查公共設施及管線受擠情 ２.充份瞭解地層狀況及可能砂

湧  　重受損 　 形  　湧處

３.積極處理後續狀況 ３.點井降低水位應有抽水計劃

鄰房差異沈 １.結構物持續破壞 １.挖土期間則暫停挖土，爭取 １.管制施工品質

陷太大及傾 ２.鄰房糾紛或索賠，  　時效完成支撐，並提高預壓 ２.瞭解施工重點，監測公司預

斜或結構物  　甚至停工  　力  　先提醒處理

出現裂縫 ３.公共設施管線受損 ２.考慮低壓填縫灌漿，或其它 ３.施工前鑑定重要鄰房

４.公共危險 　 土壤改良方式，再依鄰房結 ４.不超挖

 　構材料檢討安全性

３.儘量增加鄰房側土台之寬度

支撐超過容 １.支撐系統失敗造成 １.增加水平支撐數量，或減少 １.注意將構台支承樁與中間樁

許荷重或施 　 公共危機  　有效無支撐長度 　 分開

工不良而潛 ２.停工及賠償 ２.尋出主要原因並處理之，如 ２.動員加強檢查支撐系統施工

藏危機  　溫度太高等  　並注意盲點或弱點

３.掌握先機，改良施工不良處 ３.同步預壓

４.監測公司配合管制預壓過程

開挖面土壤 １.水平支撐挫曲 １.停止挖土，降低水位 １.管制抽水計劃

隆起量過大 ２.連續壁結構扭曲 ２.基地邊緣土台緊急回填 ２.不超挖且筏基工程進度適當

；配合傾斜 ３.考慮分區，以島式施工 ３.監測公司確實觀測及反應

儀底部土層 ４.進行地質改良 ４.壁體深度選擇適當

位移量持續 ５.加速完成筏基大底

變大

連續壁側向 １.鄰房結構物破壞 １.檢討造成之原因並預測未來 １.了解土層狀況及充份了解設

位移太大， ２.壁體應力太大導致  　破壞狀況  　計考量

工地四周路  　危險及壁體結構之 ２.加強內支撐系統 ２.同步預壓，減少弱點

面開裂，鄰  　安全 ３.地質改良或增設內RC牆 ３.監測公司及早發現變形，或

房開裂  　鋼筋計逼近設計應力

４.拆除斜撐時，加設暫代斜撐

持續驟雨 １.對整個安全系統 １.避免持續外加荷重 １.施工規劃及協調完善

震動　重車  　產生不利影響， ２.構台勿用中間樁支承

等外加荷重  　甚至失敗

太大

擋土壁外水 １.連續壁變形過大 １.增加觀測 １.對較不良或大型水管事先保強

管破裂 ２.支撐軸力過大 ２.加臨時支撐 ２.施工注意水管之情況，並作事

３.修理水管  　先管線調查

４.基地外暫時抽水

備註：本表僅供初步參考，遇狀況仍應根據現場情況綜合研判後再處理．
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7.3 開挖時周圍地盤沉陷量分析 

由於開挖或多或少皆會造成鄰近地盤的沉陷，而損及鄰

房及公共設施。根據Hsieh & Ou(1995)的研究，開挖引致地表

沉陷曲線型態有凹槽型及三角槽型。根據深開挖的觀測結

果，認為發生此兩種型態之最主要原因，在於擋土壁的變形

大小及型式。若第一階段開挖即引致較大的壁體變位，而後

續的開挖變位量較少或繼續造成壁體頂端類似懸臂式的變

形，則較易產生三角槽型的沉陷。若第一階段開挖之壁體變

位不大，當繼續後續階段的開挖時，雖然壁體繼續變形，然

而支撐位置之壁體變位增加不多，開挖面處之壁體變形量增

加很多，則沉陷曲線趨向產生凹槽型。  

三角槽型沉陷估計：  

dx 

當 (         )
1/2≦1.0 時  

H+D 

dx 

δv=[-0.85(         )
1/2

+1]δvm 

H+D 

dx 

當 1.0≦(         )
1/2≦1.414 時  

H+D 

dx 

δv=[-0.362(         )
1/2

+0.512]δvm 

H+D 

凹槽型沉陷估計如圖7.1所示：  
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若可知擋土壁之最大側向變形 δhm，則可以δhm估計δvm是較

佳方法，一般可採δvm=(0.5～0.75) δhm，但對軟弱土壤，δvm有時可能

達1.0δhm以上。 

由於開挖面外側建築物基礎皆位於地表下相當深度的位

置 ， 以 上 述 方 法 估 計 地 表 沉 陷 略 有 不 同 。 根 據 Hsieh & 

Qu(1996)之研究，地表下建築物基礎之沉陷情形以地表沉陷折

減M值來預估。當建築物基礎在H/2以內時，M=1；當建築物

基礎在H/2以下時，M=0.8+0.4(1-h/H)。式中H為開挖深度， h

為地表下深度。  
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基地預計開挖深度約為 11.4公尺，基礎開挖時，因擋土結

構側向變形，引致之周圍地盤沉陷應特別注意。假設擋土壁

最大變形 δhm=3.0cm，地表最大沉陷 δvm=0.75δhm，M=1.0。圖

7.2為地表沉陷預測曲線，以凹槽型變形為例，距開挖面約 5.7

公尺處，有最大沉陷量約 2.25公分，距開挖面約 23.5公尺外，

沉陷量之變化極低約介於0.34～0.00公分之間。  
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八、結論及建議 

1.依基地區域地質分佈情況，基地地層屬近代沖積層，鑽探

深度內土層以粘土層、卵礫石及砂土為主。基地平時地下

水建議以位於地表下 3.0公尺處，長期之高水位，建議以位

於地表下1.0公尺。  

2.根據區域地質資料，基地鄰近第一類活動斷層－彰化斷

層。依現行耐震設計規範，需考慮鄰近車籠埔斷層之近斷

層效應。基地距離車籠埔斷層約為 17.6公里，其放大係數

NA及NV皆為1.0。  

3.根據基地土壤之特性及建築規劃型式，基地預計新建地上

六層、地下三層之建築物，預計開挖深度約為 11.4公尺，

根據基地土壤之特性及建築規劃型式，基地建築物之基礎

型式建議採用筏式基礎。基礎承載力及沉陷量經檢討，符

合規範需求。  

4.基地擋土設施建議採用預壘樁或連續壁，內部支撐可採用

型鋼內撐，擋土結構之長度建議採用 23.5公尺。開挖面穩

定分析結果，砂湧、隆起現象，皆符合規範要求；基礎施

工時，需針對第六層之粉土質細砂層進行水壓力監測，控制

第六層水壓力小於17.6/1.2=14.7 t/m
2，避免開挖面產生上舉

現象。  

5.根據 “建築物耐震設計規範及解說 ”，基地位於彰化縣彰化

市，依基地地表下 30公尺以上土層之N值計算，基地地盤

屬第二類地盤。查得工址短週期設計水平譜加速度係數

SDS=0.70，工址短週期最大考量設計水平譜加速度係數

SMS=0.90。  
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6.基地土壤液化安全係數及液化後安全評估詳表 5.4～表5.7，

液化後之損害程度，中小地震A=0.4SDSg/4.2=0.084g時，屬

“ 無 液 化 ” ；  設 計 地 震 時 ( 地 表 水 平 加 速 度

A=0.4SDSg=0.352g)，及最大考量地震時 (地表水平加速度

A=0.4SMSg=0.420g時 )，單點評估深度皆為 “輕度液化 ”為

主，累積地表下 20.0公尺以上之 PL時，亦以 “輕度液化 ”為

主。  

7.依建築技術規則構造編第 48條之 1：「建築基地應評估發生

地震時，土壤產生液化之可能性，對中小度地震會發生土壤

液化之基地，應進行土質改良等措施，使土壤液化不致產

生。對設計地震及最大考量地震下會發生土壤液化之基地，

應設置適當基礎，並以折減後之土壤參數檢核建築物液化後

之安全性。」  

8.基地基礎承載層為砂土層，分析砂土層於產生土壤液化時，

所提供之容許承載力應可大於概估平均結構荷重。研判，基

地砂土層土壤液化情況，應不會影響建築基礎安全。依規

範，建議基礎結構耐震設計時，地盤反力係數依規範建議依

表5.3所示折減之即可。  
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82.4

5.3

6.0

8.5

7.2

粉
土
(%)

66.5

13.4

11.2

70.4

68.0

65.7

67.7

黏
土
(%)

24.3

6.0

6.4

24.3

26.0

25.8

25.1

含水
量
(%)

28.7

18.5

19.0

37.4

36.5

38.0

39.2

統體單
位重

(t/m^3)

1.85

1.93

1.95

1.88

1.94

1.92

1.91

液性
限度
(%)

38.0

－

－

39.6

41.6

40.2

39.7

塑性
限度
(%)

21.8

NP

NP

20.7

21.8

20.7

20.3

塑性
指數
(%)

16.2

NP

NP

18.9

19.8

19.5

19.4

比
重
()

2.72

2.68

2.67

2.73

2.73

2.73

2.73

空隙
比
()

0.89

0.65

0.63

1.00

0.92

0.96

0.99
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復統工程顧問股份有限公司

鑽孔地質柱狀圖

工程名稱：彰化縣彰化市成功段630等地號地質鑽探及試驗分析工作

地點：光復路 日    期：1061016~1061123

鑽孔編號：BH-3 鑽孔標高：13.30 M 地下水位：3.10 M 專業技師：侯海樹 輸入人員：侯海樹

深    度：25.45 M 座標系統：TW97 座  標 N：2664046.00 座  標 E：203315.00 鑽探公司：復統工程顧問股份有限公司

- 1 -

深度
(m)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

鑽孔
水位

▽

106/10/28

取樣
記錄

S-01-1

T-01-1

S-02-1

S-03-1

S-04-0

S-05-0

S-06-0

S-07-0

S-08-1

S-09-1

S-10-1

T-02-1

S-11-1

S-12-1

S-13-1

標準
貫入

2+3+4

3+4+4

3+4+5

50/12

15+50/14

50/13

50/12

5+7+7

5+7+8

4+5+6

5+5+7

5+6+7

5+7+8

岩石或土壤性質描述

0.0~0.6地表水泥及回填
級配夾粘土、砂土

0.6 M

0.6~5.1棕灰色粉土質黏
土和細砂

5.1 M

5.1~8.7灰色卵礫石夾租
中砂

8.7 M

8.7~11.0灰色礫石夾粗
中砂

11 M

11.0~13.6灰色粉土質中
細砂偶夾礫石

13.6 M

13.6~20.3灰色粉土質粘
土含細砂

20.3 M

地質
圖元

回收率
(%)

25 50 75

RQD RQD(%)
統一土
壤分類

()

CL

CL

CL

SM

SP-SM

CL

CL

CL

CL

礫
石
(%)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

砂

(%)

10.5

9.8

11.3

84.5

89.0

19.3

8.6

7.3

15.0

粉
土
(%)

66.6

67.2

66.2

8.0

8.2

58.8

66.5

67.4

61.9

黏
土
(%)

22.9

23.0

22.5

7.5

2.8

21.9

24.9

25.2

23.1

含水
量
(%)

24.6

23.7

24.0

22.8

22.2

24.1

22.8

28.7

33.7

統體單
位重

(t/m^3)

1.89

1.91

1.91

1.93

1.90

1.93

1.96

1.91

1.90

液性
限度
(%)

36.7

38.1

35.5

－

－

37.6

38.6

39.1

38.1

塑性
限度
(%)

21.5

21.2

21.2

NP

NP

22.2

22.5

22.5

23.4

塑性
指數
(%)

15.2

16.9

14.3

NP

NP

15.4

16.1

16.6

14.7

比
重
()

2.73

2.74

2.74

2.67

2.66

2.72

2.73

2.73

2.72

空隙
比
()

0.80

0.77

0.78

0.70

0.71

0.75

0.71

0.84

0.91
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復統工程顧問股份有限公司

鑽孔地質柱狀圖

工程名稱：彰化縣彰化市成功段630等地號地質鑽探及試驗分析工作

地點：光復路 日    期：1061016~1061123

鑽孔編號：BH-3 鑽孔標高：13.30 M 地下水位：3.10 M 專業技師：侯海樹 輸入人員：侯海樹

深    度：25.45 M 座標系統：TW97 座  標 N：2664046.00 座  標 E：203315.00 鑽探公司：復統工程顧問股份有限公司

- 2 -

深度
(m)

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

鑽孔
水位

取樣
記錄

S-14-1

T-03-1

S-15-1

S-16-1

S-17-1

標準
貫入

7+8+11

7+9+12

7+9+12

6+8+9

岩石或土壤性質描述

13.6~20.3灰色粉土質粘
土含細砂 20.3 M

20.3~24.2灰色粉土質中
細砂

24.2 M

24.2~25.0灰色粉土質粘
土含細砂 25.45 M

地質
圖元

回收率
(%)

25 50 75

RQD RQD(%)
統一土
壤分類

()

CL

SM

SM

CL

礫
石
(%)

0.0

0.0

0.0

0.0

砂

(%)

12.6

83.7

86.6

9.0

粉
土
(%)

63.7

12.1

9.9

66.3

黏
土
(%)

23.8

4.2

3.4

24.8

含水
量
(%)

17.7

20.5

19.8

30.8

統體單
位重

(t/m^3)

1.94

1.99

1.93

1.95

液性
限度
(%)

39.5

－

－

41.2

塑性
限度
(%)

24.1

NP

NP

22.4

塑性
指數
(%)

15.4

NP

NP

18.8

比
重
()

2.72

2.66

2.66

2.74

空隙
比
()

0.65

0.61

0.65

0.84H
043附
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復統工程顧問股份有限公司

鑽孔地質柱狀圖

工程名稱：彰化縣彰化市成功段630等地號地質鑽探及試驗分析工作

地點：光復路 日    期：1061016~1061123

鑽孔編號：BH-4 鑽孔標高：13.20 M 地下水位：3.50 M 專業技師：侯海樹 輸入人員：侯海樹

深    度：25.45 M 座標系統：TW97 座  標 N：2664031.00 座  標 E：203321.00 鑽探公司：復統工程顧問股份有限公司

- 1 -

深度
(m)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

鑽孔
水位

▽

106/10/30

取樣
記錄

S-01-1

S-02-1

S-03-1

S-04-0

S-05-0

S-06-0

S-07-0

S-08-0

S-09-1

S-10-1

S-11-1

S-12-1

S-13-1

標準
貫入

3+4+4

4+4+4

4+4+5

7+17+50/5

21+50/3

15+50/5

50/12

11+50

5+6+8

4+5+7

4+5+7

5+6+7

5+6+8

岩石或土壤性質描述

0.0~1.0地表水泥及回填
級配夾粘土、砂土

1 M

1.0~5.5棕灰色粉土質黏
土和細砂

5.5 M

5.5~8.8灰色卵礫石夾租
中砂

8.8 M

8.8~12.1灰色礫石夾粗
中砂

12.1 M

12.1~13.8灰色粉土質中
細砂偶夾礫石

13.8 M

13.8~20.1灰色粉土質粘
土含細砂

20.1 M

地質
圖元

回收率
(%)

25 50 75

RQD RQD(%)
統一土
壤分類

()

CL

CL

CL

SM

CL

CL

CL

CL

礫
石
(%)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

砂

(%)

7.5

10.9

8.6

77.4

21.2

13.2

7.2

18.2

粉
土
(%)

66.5

66.8

66.3

16.7

57.4

63.2

67.6

59.6

黏
土
(%)

26.0

22.3

25.1

6.0

21.4

23.6

25.3

22.2

含水
量
(%)

25.2

24.9

24.3

22.0

31.4

22.3

30.3

30.3

統體單
位重

(t/m^3)

1.88

1.92

1.91

1.96

1.93

1.86

1.85

1.89

液性
限度
(%)

38.6

35.3

37.2

－

39.2

37.6

38.4

37.9

塑性
限度
(%)

21.1

20.5

21.0

NP

23.2

22.5

21.6

22.5

塑性
指數
(%)

17.5

14.8

16.2

NP

16.0

15.1

16.8

15.4

比
重
()

2.74

2.72

2.73

2.67

2.71

2.72

2.74

2.71

空隙
比
()

0.82

0.77

0.77

0.66

0.85

0.79

0.92

0.87

H
043附

錄
01∼

7



復統工程顧問股份有限公司

鑽孔地質柱狀圖

工程名稱：彰化縣彰化市成功段630等地號地質鑽探及試驗分析工作

地點：光復路 日    期：1061016~1061123

鑽孔編號：BH-4 鑽孔標高：13.20 M 地下水位：3.50 M 專業技師：侯海樹 輸入人員：侯海樹

深    度：25.45 M 座標系統：TW97 座  標 N：2664031.00 座  標 E：203321.00 鑽探公司：復統工程顧問股份有限公司

- 2 -

深度
(m)

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

鑽孔
水位

取樣
記錄

S-14-1

S-15-1

S-16-1

S-17-1

標準
貫入

7+8+11

7+9+12

7+9+12

5+7+9

岩石或土壤性質描述

13.8~20.1灰色粉土質粘
土含細砂 20.1 M

20.1~24.6灰色粉土質中
細砂

24.6 M

24.6~25.0灰色粉土質粘
土含細砂 25.45 M

地質
圖元

回收率
(%)

25 50 75

RQD RQD(%)
統一土
壤分類

()

SM

SM

SM

CL

礫
石
(%)

0.0

0.0

0.0

0.0

砂

(%)

66.6

87.2

82.4

10.0

粉
土
(%)

24.5

9.5

13.0

65.5

黏
土
(%)

8.9

3.3

4.6

24.5

含水
量
(%)

16.2

20.5

17.1

30.1

統體單
位重

(t/m^3)

1.99

1.94

1.97

1.93

液性
限度
(%)

－

－

－

38.9

塑性
限度
(%)

NP

NP

NP

22.6

塑性
指數
(%)

NP

NP

NP

16.3

比
重
()

2.67

2.66

2.66

2.73

空隙
比
()

0.56

0.65

0.58

0.84H
043附
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                                     復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                     

                                                                               
彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作成果報告書 

 

 

 

 

 

 

 

附錄二 顆粒粒徑分佈曲線圖 



HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-1 ◇ BH-1 +

BH-1 ○ BH-1 *

BH-1 △ BH-1 □

 JOB NO : SP2017110602

S-9-1 17.55-18.00

 SHEET NO :       1 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO.

13.05-13.50

顆  粒  分  析  試  驗
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

S-10-1

S-11-1

S-12-1

ELEVATION

14.55-15.00

16.05-16.50

ELEVATION

1.05-1.50

11.55-12.00

SAMPLE NO.

S-2-1

S-8-1
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U.S. STANDARD SEIVE
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-1 ◇ BH-1 +

BH-1 ○ BH-1 *

BH-1 △ BH-1 □

 JOB NO : SP2017110602

S-16-1

S-17-120.55-21.00

SAMPLE NO.

S-13-1

S-14-1

S-15-1

顆  粒  分  析  試  驗
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

S-18-1

ELEVATION

22.05-22.50

23.55-24.00

25.05-25.50

ELEVATION

19.05-19.50

26.55-27.00

SAMPLE NO.

 SHEET NO :       2 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

0.0
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50 5 0.5 0.05 0.005
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日 鼎 地 工 實 驗 室
Zeal Team Geotechnical Engineering
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-1 ◇

BH-1 ○

 JOB NO : SP2017110602

 SHEET NO :       3 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO.

顆  粒  分  析  試  驗
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

ELEVATIONELEVATION

28.05-28.50

29.55-30.00

SAMPLE NO.

S-19-1

S-20-1

0.0
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U.S. STANDARD SEIVE

日 鼎 地 工 實 驗 室
Zeal Team Geotechnical Engineering
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-2 ◇ BH-2 +

BH-2 ○ BH-2 *

BH-2 △ BH-2 □

 JOB NO : SP110602
顆  粒  分  析  試  驗

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
 SHEET NO :       1 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO.

S-8-1

S-9-1

S-10-1

ELEVATION

11.55-12.00

13.05-13.50

14.55-15.00

SAMPLE NO.

S-1-1

S-2-1

S-3-1

ELEVATION

1.05-1.50

2.55-3.00

4.05-4.50
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Zeal Team Geotechnical Engineering
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-2 ◇ BH-2 +

BH-2 ○ BH-2 *

BH-2 △ BH-2 □

 JOB NO : SP110602

SAMPLE NO.

S-11-1

S-12-1

S-13-1

S-14-1

S-15-1

S-16-1

ELEVATION

16.05-16.50

17.55-18.00

19.05-19.50

顆  粒  分  析  試  驗
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

 SHEET NO :       2 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

ELEVATION

20.55-21.00

22.05-22.50

23.55-24.00

SAMPLE NO.

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0.0010.010.1110100

%
 P

A
S

S
IN

G

DIAMETER,mm

ASTM GRAVEL
COARSE

SAND
MEDIUM SAND FINE SAND SILT CLAY

50 5 0.5 0.05 0.005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 R

E
T

A
IN

E
D

#200#100#60#40#20#10#41/8"1/2"1"2"4"

U.S. STANDARD SEIVE

日 鼎 地 工 實 驗 室
Zeal Team Geotechnical Engineering
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-2 ◇ BH-2 +

BH-2 ○ *

BH-2 △ □

 JOB NO : SP110602
顆  粒  分  析  試  驗

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
 SHEET NO :       3 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO.

S-20-1

ELEVATION

29.55-30.00

SAMPLE NO.

S-17-1

S-18-1

S-19-1

ELEVATION

25.05-25.50

26.55-27.00

28.05-28.50
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-3 ◇ BH-3 +

BH-3 ○ BH-3 *

BH-3 △ BH-3 □

 JOB NO : SP110602
顆  粒  分  析  試  驗

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
 SHEET NO :       1 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO.

S-8-1
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ELEVATION

11.55-12.00
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-3 ◇ BH-3 +

BH-3 ○ BH-3 *

BH-3 △ BH-3 □

 JOB NO : SP110602

SAMPLE NO.

S-11-1

S-12-1

S-13-1

S-14-1

S-15-1

S-16-1

ELEVATION

16.05-16.50

17.55-18.00

19.05-19.50

顆  粒  分  析  試  驗
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

 SHEET NO :       2 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

ELEVATION

20.55-21.00

22.05-22.50

23.55-24.00
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-3 ◇ +

○ *

△ □

 JOB NO : SP110602
顆  粒  分  析  試  驗

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
 SHEET NO :       3 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO. ELEVATIONSAMPLE NO.
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-4 ◇ #REF! +

BH-4 ○ BH-4 *

BH-4 △ BH-4 □

 JOB NO : SP110602
顆  粒  分  析  試  驗

GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST
 SHEET NO :       1 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

SAMPLE NO.

#REF!

S-9-1

S-10-1

ELEVATION

#REF!

13.05-13.50

14.55-15.00

SAMPLE NO.

S-1-1

S-2-1

S-3-1

ELEVATION

1.05-1.50

2.55-3.00

4.05-4.50
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HOLE NO. REMARKS HOLE NO. REMARKS

BH-4 ◇ BH-4 +

BH-4 ○ BH-4 *

BH-4 △ BH-4 □

 JOB NO : SP110602

SAMPLE NO.

S-11-1

S-12-1

S-13-1

S-14-1

S-15-1

S-16-1

ELEVATION

16.05-16.50

17.55-18.00

19.05-19.50

顆  粒  分  析  試  驗
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST

 SHEET NO :       2 of   3 

 TESTED BY :  L.D.H.

ELEVATION

20.55-21.00

22.05-22.50

23.55-24.00

SAMPLE NO.
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附錄三 直接剪力試驗 



          
日鼎檢測事業股份有限公司  

Zeal-Team Inspection & Surveying Career Corporation                     
日鼎地工實驗室                                                                                     TEL：（03）3137984 

桃園市蘆竹區新生路 21 號                                                                            FAX：（03）3137985 

直剪試驗報告 
收件編號：DS2017110602 第 1 頁；共 1 頁

業主/委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：—  

工程名稱：彰化縣彰化市成功段 630 等地號地質鑽探及試驗分析工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：106/11/06 

取樣地點：BH- 1 (深度 12.10 ~ 13.00 m) 試驗日期：106/11/06~11/13 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司 報告日期：106/11/13 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司 引用規範：CNS 11778 

測試結果 

樣品編號 
單位重
t(t/m

3) 

含水量 
w(%) 

土壤分類 描  述

T-2 1.98 23.6 SM 棕灰色中細砂 

 C(kgf/cm2) 0.02 (o)   

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

NORMAL STRESS(),kgf/cm2

SH
EA

R
 S
TR

ES
S(
 )
,k
gf
/c
m

2

備註： 1.本試件由委託者自行取樣，所列記錄僅對樣品負責。 

 2.本報告不得塗改及摘錄複印。 
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附錄四 無圍壓縮試驗 



          
日鼎檢測事業股份有限公司  

Zeal-Team Inspection & Surveying Career Corporation                     

日鼎地工實驗室                                                                                     TEL：（03）3137984 

桃園市蘆竹區新生路 21 號                                                                            FAX：（03）3137985 

無圍壓縮強度試驗報告 
收件編號：UC2017110602                                                          第 1 頁；共 1 頁 

業主/委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：－  

工程名稱：彰化縣彰化市成功段 630 等地號地質鑽探及試驗分析工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：106/11/11 

取樣地點：BH- 3 (深度 21.10 ~ 22.00m) 試驗日期：106/11/11~11/17 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司 報告日期：106/11/17 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司 引用規範：ASTM D2166 

測試結果 

樣品編號 T-3 

試體試驗前高度,mm 150 

試體試驗前直徑,mm 75 

試驗前含水量, w% 29.4 

無圍壓縮強度 qu,kgf/cm2 0.43 

破壞時軸向應變(%) 15.0 

土  樣  描  述 CL 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20
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0.35

0.40

0.45

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Strain(%)

S
tr

es
s(

kg
f/

cm
2 )

 Failure Mode 

會驗者：—    

 實驗室保留正本存查 1 份 

附註： 1.本試件由委託者自行取樣，所列記錄僅對樣品負責。 

 2.試驗之變形速率：1.33 %/min。 

 3.本試驗樣品為地質鑽探取樣之三吋薄管土樣。 
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附錄五 單向度壓密試驗 



          
Zeal-Team Inspection & Surveying Career Corporation  

日鼎地工實驗室                                                                                     TEL：（03）3137984 

桃園市蘆竹區新生路 21 號                                                                            FAX：（03）3137985 

土壤壓密試驗報告 
收件編號：CN2017110602                                                          第 1 頁；共 2 頁 

業主/委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：－  

工程名稱：彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：106/11/06 

取樣地點：BH-1(深度 3.10~4.00m) 試驗日期：106/11/06~11/17 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司 報告日期：106/11/17 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司 引用規範：ASTM D2435 

測試結果 

 

TEST NO. CON-1 

樣號. T-1 

土壤分類 CL 

試
驗
前 

含水量,Wn,% 23.2 

乾密度,γd,t/m
3 1.47 

孔隙比,ei 0.85 

飽和度,Sr,% 74.6 

試體高,H,cm 2.01 

試體直徑,D,cm 6.40 

試
驗
後 

含水量,Wn,% 21.4 

乾密度,γd,t/m
3 1.72 

孔隙比,ef 0.58 

飽和度,Sr,% 100.0 

試體高,H,cm 1.72 

壓縮指數,Cc 0.251 

再壓縮指數,Cr 0.047 

膨脹指數, Cs 0.039 

  

  

 

日鼎檢測事業股份有限公司  
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Zeal-Team Inspection & Surveying Career Corporation  

日鼎地工實驗室                                                                                     TEL：（03）3137984 

桃園市蘆竹區新生路 21 號                                                                            FAX：（03）3137985 

土壤壓密試驗報告 
收件編號：CN2017110602                                                          第 2 頁；共 2 頁 

業主/委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：－  

工程名稱：彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：106/11/06 

取樣地點：BH-3(深度 15.0~15.8m) 試驗日期：106/11/06~11/17 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司 報告日期：106/11/17 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司 引用規範：ASTM D2435 

測試結果 

 

TEST NO. CON-2 

樣號. T-2 

土壤分類 CL 

試
驗
前 

含水量,Wn,% 26.2 

乾密度,γd,t/m
3 1.46 

孔隙比,ei 0.86 

飽和度,Sr,% 92.2 

試體高,H,cm 2.01 

試體直徑,D,cm 6.40 

試
驗
後 

含水量,Wn,% 22.70 

乾密度,γd,t/m
3 1.68 

孔隙比,ef 0.62 

飽和度,Sr,% 100.0 

試體高,H,cm 1.75 

壓縮指數,Cc 0.232 

再壓縮指數,Cr 0.027 

膨脹指數, Cs 0.019 

  

  

 

 

日鼎檢測事業股份有限公司  
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附錄六 三軸壓縮CIU試驗 



          
Zeal-Team Inspection & Surveying Career Corporation  

日鼎地工實驗室                                                                                     TEL：（03）3137984 

桃園市蘆竹區新生路 21 號                                                                            FAX：（03）3137985 

土壤三軸(CIU)壓縮強度試驗報告 

收件編號：CU2017110602                                                         第 1 頁；共 2 頁 

業主/委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：－  

工程名稱：彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：106/11/06 

取樣地點：BH-1(深度 15.20~16.00m) 試驗日期：106/11/08~11/17 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司 報告日期：106/11/17 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司 引用規範：ASTM D4767 

測試結果 

樣號 T-3 比重 2.72 含水量 47.4 土壤分類 CL 

 

 

日鼎檢測事業股份有限公司  
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Zeal-Team Inspection & Surveying Career Corporation  

日鼎地工實驗室                                                                                     TEL：（03）3137984 

桃園市蘆竹區新生路 21 號                                                                            FAX：（03）3137985 

土壤三軸(CIU)壓縮強度試驗報告 

收件編號：CU2017110602                                                         第 2 頁；共 2 頁 

業主/委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：－  

工程名稱：彰化縣彰化市成功段 630等地號地質鑽探及試驗分析工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：106/11/06 

取樣地點：BH-3(深度 1.50~2.40m) 試驗日期：106/11/08~11/17 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司 報告日期：106/11/17 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司 引用規範：ASTM D4767 

測試結果 

樣號 T-1 比重 2.72 含水量 29.6 土壤分類 CL 

 

 

日鼎檢測事業股份有限公司  
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附錄七 現場作業照片 



孔號： BH-1 孔號： BH-2

孔號： BH-3 孔號： BH-4

孔號： 孔號：

工程名稱：彰化縣彰化市成功段630等地號地質鑽探及試驗分析工作
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附錄八 開挖面穩定分析 



計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

設計資訊

▼計畫名稱：H043D1170L2350Q5
▼計畫編號：H043-1080819
▼設計人員：hou1080819
▼設計說明：

開挖深度11.4m,超載力5.0t/m2,擋土長度23.5m

CATii / Civil-engineering App Tool Intelligent Interface
www.dalec.com.tw/catii

CATii 程式開發：大也工程顧問股份有限公司
H043附錄08∼1



計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

符號說明

As Kpch Vux

As,max Kph Vuy

As,min La Vx

Av Lc Vy

Av,min Lp W

bf Lqh W

c' Lqv x1

C1a Lw x2

C1p Ma α

C2a Mc γt

C2p Mmax δa

C3a Mp δp

C3p Mqh θ1

C4a Mqv θ2

C4p Ms σa1

cc Mu σa2

cw Mux σh

cw' Muy σia1

D Mw σia2

D Mx σip1

d My σip2

d Pa σp1

d' Pp σp2

D1 Pqh σqa1

D2 Pqv σqa2

De Pu σqn1

DL Puz σqn2

Dq Pw σqp1

Drot Pz σqp2

DS qh σva1

fb qv σva1'

Fb S σva2

fc' smax σva2'

FSh smin σvp1

FSh,r sn σvp1'

FSs sn,max σvp2

FSs,r Su1 σvp2'

fv Su2 σwa1

Fv Sx σwa2

fy Sx' σwan1

H t σwan2

被動(或開挖側)牆背摩擦角(deg.)

地層頂部之破壞弧角度(deg.)

開挖側地層頂部之垂直向總應力(tf/m2)

側向淨土壓力(tf/m2)

擋土側地層頂部之滲流壓力(tf/m2)

擋土側地層底部之滲流壓力(tf/m2)

開挖側地層頂部之滲流壓力(tf/m2)

開挖側積分簡化析法之參數C2(tf/m)

擋土側積分簡化析法之參數C3(tf/m)

最小鋼筋間距(cm)

排水地層

地表超載深度(m)

地層頂部不排水剪力強度(t/m2)

開挖側積分簡化析法之參數C4(tf/m)

鋼筋保護層厚度(cm)

主筋淨間距(cm)

最大主筋淨間距(cm)

最大鋼筋間距(cm)

鋼筋量(cm2)

最小鋼筋量(cm2)

剪力筋鋼筋量(cm2)

擋土側積分簡化析法之參數C1(tf/m)

最大鋼筋量(cm2)

最小剪力筋鋼筋量(cm2)

型鋼寬度(cm)

水平y向係數化剪力(tf)

水平x向係數化剪力(tf)

牆/土粘滯力(有效應力法)(tf/m2)

主筋中心至斷面邊距(cm)

有效凝聚力(tf/m2)

擋土側積分簡化析法之參數C2(tf/m)

鋼板樁厚度(cm)

開挖側積分簡化析法之參數C3(tf/m)

開挖側積分簡化析法之參數C1(tf/m)

最下階支撐深度(m)

側向力平衡安全係數需求值

趨動土塊重量造成之力矩(tf-m)

圓柱直徑(cm)

鋼軌深度(cm)

型鋼深度(cm)

地層底部深度(m)

地層頂部深度(m)

水平向滲流

剪應力(kgf/cm2)

地表超載起始距離(m)

地表超載結束距離(m)

撓曲應力(kgf/cm2)

容許剪應力(kgf/cm2)

塑性隆起安全係數

塑性隆起安全係數需求值

側向力平衡安全係數

開挖深度(m)

旋轉點深度(m)

容許撓曲應力(kgf/cm2)

輸入水平y向載重(tf)

鋼板樁寬度(cm)

擋土側地層底部未考慮滲流之水壓(tf/m2)

擋土壁長度(m)

開挖側地層頂部之垂直向有效應力(tf/m2)

斷面模數(cm3)

混凝土抗壓強度(kgf/cm2)

牆/土粘滯力(總應力法)(tf/m2)

[Kph(1+cw'/c')]0.5 or  [Kph(1+cw/Su)]
0.5

水平向被動(或開挖側)土壓力係數

擋土側土壓合力與最下階支撐(或旋轉點)距離(m)

趨動土塊重量之力臂(m)

擋土側積分簡化析法之參數C4(tf/m)

開挖側土壓合力與最下階支撐(或旋轉點)距離(m)

鋼筋強度(kgf/cm2)

淨土壓力造成之擋土壁彎矩(tf-m/m)

開挖側土壓力造成之彎矩(tf-m)

壁體側向受力造成之彎矩(tf-m)

地表超載造成之彎矩(tf-m)

壁體側向受力合力與最下階支撐(或旋轉點)距離(m)

地表超載合力與開挖面距離(m)

淨水壓合力與最下階支撐(或旋轉點)距離(m)

擋土側土壓力造成之彎矩(tf-m)

水壓力造成之彎矩(tf-m)

輸入水平x向彎矩(tf-m)

輸入水平y向彎矩(tf-m)

擋土側土壓力之合力(tf)

壁體容許彎矩(tf-m)

係數化彎矩(tf-m)

水平x向係數化彎矩(tf-m)

水平y向係數化彎矩(tf-m)

垂直z向係數化載重(tf)

淨水壓力之合力(tf)

輸入垂直z向載重(tf)

壁體側向受力(tf/m2)

開挖側土壓力之合力(tf)

超載引致側向力之合力(tf)

地表超載合力(tf)

係數化載重(tf)

地表超載(tf/m2)

樁心間距(m)

地層底部不排水剪力強度(t/m2)

輸入水平x向載重(tf)

塑性隆起分析之趨動土塊重量(t/m)

短期容許應力提高因數

土壤單位重(tf/m3)

主動(或擋土側)牆背摩擦角(deg.)

地層底部之破壞弧角度(deg.)

地層頂部之擋土側土壓力(tf/m2)

地層底部之擋土側土壓力(tf/m2)

擋土側地層底部超載造成之側向應力(tf/m2)

地層頂部之超載淨側向應力(tf/m2)

地層底部之超載淨側向應力(tf/m2)

開挖側地層頂部超載造成之側向應力(tf/m2)

開挖側地層底部之滲流壓力(tf/m2)

地層頂部之開挖側土壓力(tf/m2)

地層底部之開挖側土壓力(tf/m2)

擋土側地層頂部超載造成之側向應力(tf/m2)

擋土側地層底部之垂直向有效應力(tf/m2)

開挖側地層底部之垂直向總應力(tf/m2)

開挖側地層底部之垂直向有效應力(tf/m2)

擋土側地層頂部未考慮滲流之水壓(tf/m2)

開挖側地層底部超載造成之側向應力(tf/m2)

擋土側地層頂部之垂直向總應力(tf/m2)

擋土側地層頂部之垂直向有效應力(tf/m2)

擋土側地層底部之垂直向總應力(tf/m2)

單位寛度斷面模數(cm3/m) 擋土側地層頂部之水壓力(tf/m2)

擋土側地層底部之水壓力(tf/m2)
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計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

H t σwn1

I1a tf σwn2

I1p tw σwp1

I2a U σwp2

I2p V σwpn1

I3a Va σwpn2

I3p Vc τa1

I4a Vmax τa2

I4p Vn τp1

Kach Vp τp2

Kah Vs ϕ'

Ko Vu

開挖側地層頂部破壞面上之抗剪應力(tf/m2)

開挖側地層底部破壞面上之抗剪應力(tf/m2)

開挖側地層底部未考慮滲流之水壓(tf/m2)

x向剪力筋提供抗剪力(tf)

型鋼腹板厚度(cm)

擋土側潛在破壞面上之抗剪力(tf)

x向混凝土抗剪力(tf)

鋼板樁深度(cm)

擋土側積分簡化析法之參數I4(m)

開挖側積分簡化析法之參數I1(m)

開挖側積分簡化析法之參數I2(m)

擋土側積分簡化析法之參數I2(m)

開挖側積分簡化析法之參數I3(m)

擋土側積分簡化析法之參數I3(m)

水平分量主動(或擋土側)土壓力係數

靜止土壓力係數

開挖側積分簡化析法之參數I4(m)

[Kah(1+cw'/c')]0.5 or  [Kah(1+cw/Su)]
0.5

擋土側積分簡化析法之參數I1(m)

不排水地層

垂直向滲流

淨土壓力造成之擋土壁剪力(tf/m)

x向標稱剪力強度(tf)

鋼軌腹板厚度(cm)

型鋼翼板厚度(cm)

開挖側潛在破壞面上之抗剪力(tf)

係數化剪力(tf)

地層底部之兩側淨水壓力(tf/m2)

擋土側地層底部破壞面上之抗剪應力(tf/m2)

有效摩擦角(deg.)

開挖側地層頂部未考慮滲流之水壓(tf/m2)

開挖側地層頂部之水壓力(tf/m2)

開挖側地層底部之水壓力(tf/m2)

擋土側地層頂部破壞面上之抗剪應力(tf/m2)

地層頂部之兩側淨水壓力(tf/m2)

CATii / Civil-engineering App Tool Intelligent Interface
www.dalec.com.tw/catii

CATii 程式開發：大也工程顧問股份有限公司
H043附錄08∼3



計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

側向力平衡分析示意圖  

▼側向土壓力分布

▼水壓力分布

▼擋土壁側向力分布

側向力平衡分析

▼擋土側主動土壓力計算
D1 D2 γt c' ϕ' Su1 Su2 Kah Kach σva1 σva2 σva1' σva2' σa1 σa2 Pa La Ma

(m) (m) (tf/m3) (tf/m2) (deg.) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf) (m) (tf-m)

地層 
編號

地層 
代號

排水 
類型
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計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

1 CL 0.00 3.00 D 1.90 0.70 22.80 - - 0.441 0.858 0.00 5.70 0.00 5.70 - - - - -

1 CL 3.00 4.90 D 1.90 0.70 22.80 - - 0.441 0.858 5.70 9.31 5.70 7.41 - - - - -

2 GW 4.90 8.00 D 2.30 0.00 35.00 - - 0.271 0.521 9.31 16.44 7.41 11.44 - - - - -

2 GW 8.00 11.30 D 2.30 0.00 35.00 - - 0.271 0.521 16.44 24.03 11.44 15.73 3.10 4.26 12.15 1.74 21.10

3 SM 11.30 11.40 D 1.94 0.00 31.60 - - 0.312 0.559 24.03 24.22 15.73 15.82 4.91 4.94 0.49 3.35 1.65

3 SM 11.40 13.90 D 1.94 0.00 31.60 - - 0.312 0.559 24.22 29.07 15.82 18.17 4.94 5.68 13.27 4.68 62.11

4 CL 13.90 20.60 D 1.90 0.20 15.70 - - 0.574 0.978 29.07 41.80 18.17 24.20 10.04 13.50 78.88 9.41 742.55

5 SM 20.60 23.50 D 1.95 0.00 32.70 - - 0.298 0.546 41.80 47.46 24.20 26.96 7.22 8.05 22.14 14.08 311.71

ΣMa= 1139.11

▼開挖側被動土壓力計算
D1 D2 γt c' ϕ' Su1 Su2 Kph Kpch σvp1 σvp2 σvp1' σvp2' σp1 σp2 Pp Lp Mp

(m) (m) (tf/m3) (tf/m2) (deg.) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf) (m) (tf-m)

1 CL 0.00 3.00 D 1.90 0.70 22.80 - - 3.362 2.367 - - - - - - - - -

1 CL 3.00 4.90 D 1.90 0.70 22.80 - - 3.362 2.367 - - - - - - - - -

2 GW 4.90 8.00 D 2.30 0.00 35.00 - - 9.147 3.024 - - - - - - - - -

2 GW 8.00 11.30 D 2.30 0.00 35.00 - - 9.147 3.024 - - - - - - - - -

3 SM 11.30 11.40 D 1.94 0.00 31.60 - - 6.589 2.567 - - - - - - - - -

3 SM 11.40 13.90 D 1.94 0.00 31.60 - - 6.589 2.567 0.00 4.85 0.00 2.35 0.00 15.48 19.35 5.07 98.06

4 CL 13.90 20.60 D 1.90 0.20 15.70 - - 2.182 1.907 4.85 17.58 2.35 8.38 5.89 19.05 83.56 9.84 822.17

5 SM 20.60 23.50 D 1.95 0.00 32.70 - - 7.286 2.699 17.58 23.24 8.38 11.14 61.06 81.14 206.18 14.12 2910.95

ΣMp= 3831.19

▼水壓力計算
D1 D2 σwa1 σwa2 σia1 σia2 σwan1 σwan2 σwp1 σwp2 σip1 σip2 σwpn1 σwpn2 σwn1 σwn2 Pw Lw Mw

(m) (m) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf) (m) (tf-m)

0.00 3.00 D - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3.00 4.90 D - 0.00 1.90 - - 0.00 1.90 - - - - - - - - - - -

4.90 8.00 D - 1.90 5.00 - - 1.90 5.00 - - - - - - - - - - -

8.00 11.30 D - 5.00 8.30 - - 5.00 8.30 - - - - - - 5.00 8.30 21.95 1.79 39.20

11.30 11.40 D - 8.30 8.40 - - 8.30 8.40 - - - - - - 8.30 8.40 0.83 3.35 2.80

11.40 13.90 D - 8.40 10.90 - - 8.40 10.90 0.00 2.50 - - 0.00 2.50 8.40 8.40 21.00 4.65 97.65

13.90 20.60 D - 10.90 17.60 - - 10.90 17.60 2.50 9.20 - - 2.50 9.20 8.40 8.40 56.28 9.25 520.59

20.60 23.50 D - 17.60 20.50 - - 17.60 20.50 9.20 12.10 - - 9.20 12.10 8.40 8.40 24.36 14.05 342.26

ΣMw= 1002.50

▼超載引起之擋土壁側向力計算
Dqh1 Dqh2 σqa1 σqa2 σqp1 σqp2 σqn1 σqn2 Pqh Lqh Mqh

(m) (m) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf) (m) (tf-m)

0.00 3.00 2.21 2.21 - - - - - - -

3.00 4.90 2.21 2.21 - - - - - - -

4.90 8.00 1.35 1.35 - - - - - - -

8.00 11.30 1.35 1.35 - - 1.35 1.35 4.47 1.65 7.38

11.30 11.40 1.56 1.56 - - 1.56 1.56 0.16 3.35 0.52

11.40 13.90 1.56 1.56 - - 1.56 1.56 3.90 4.65 18.16

13.90 20.60 2.87 2.87 - - 2.87 2.87 19.23 9.25 177.89

排水 
類型

滲流 
方式

地層 
編號

地層 
代號

排水 
類型
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計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

20.60 23.50 1.49 1.49 - - 1.49 1.49 4.33 14.05 60.81

ΣMqh= 264.75

▼側向力平衡檢核
　FSs = (ΣMp + Ms)/(ΣMa + ΣMw + ΣMqh) = 1.59

　FSs,r = 1.5

　FSs ≧ FSs,r ...... OK！

▼分析計算說明
 ▼計算單位

　以上分析所稱之力量、彎矩，係指每單位寬度(1m)之力量、彎矩

 ▼基本分析條件

　Ds = 8(m)，De = 11.4(m)，DL = 23.5(m)，Ms = 0(tf-m)

 ▼土壓力計算

　粘土、砂土皆以有效應力法計算

　主動土壓力係數採用 Rankine；被動土壓力係數採用 Coulomb，δp = 2/3ϕ'

　牆/土粘滯力採用 cw' = 2/3c' 或 cw = 2/3Su

　土壤有效應力之計算方式為土壤總應力扣除滲流後之水壓，σva' = σva - σwan，σvp' = σvp - σwpn

　主動土壓力 σa = σva'×Kah - 2×c×Kach
1/2
，被動土壓力 σp = σvp'×Kph + 2×c×Kpch

1/2

　土壓力係數 Kah、Kph 為 Ka、Kp 之水平向分量，Kah = Ka×cosδa，Kph = Kp×cosδp，採 Rankine 土壓力係數時 δ = 0

 ▼水壓力計算

　土壤滲流後之水壓，σwan = σwa - σia，σwpn = σwp - σip

　擋土壁兩側淨水壓，σwn = σwa - σwp

 ▼擋土壁體側向受力

　擋土壁體側向受力係以地表超載及 Ka 計算
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計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

塑性隆起分析示意圖

▼潛在破壞面抗剪力及驅動土塊

▼超載引起之驅動力

塑性隆起分析

▼擋土側潛在破壞面抗剪力計算
D1 D2 γt c' ϕ' Su1 Su2 θ1 θ2 σva1 σva2 σva1' σva2'

(m) (m) (tf/m3) (tf/m2) (deg.) (tf/m2) (tf/m2) (deg.) (deg.) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2)

1 CL 0.00 3.00 U 1.90 - - 4.40 4.40 - - 0.00 5.70 0.00 5.70

1 CL 3.00 4.90 U 1.90 - - 4.40 4.40 - - 5.70 9.31 5.70 7.41

2 GW 4.90 8.00 D 2.30 0.00 35.00 - - - - 9.31 16.44 7.41 11.44

2 GW 8.00 11.30 D 2.30 0.00 35.00 - - 0.00 12.29 16.44 24.03 11.44 15.73

3 SM 11.30 11.40 D 1.94 0.00 31.60 - - 12.29 12.67 24.03 24.22 15.73 15.82

3 SM 11.40 13.90 D 1.94 0.00 31.60 - - 12.67 22.37 24.22 29.07 15.82 18.17

4 CL 13.90 20.60 U 1.90 - - 8.10 8.10 22.37 54.38 29.07 41.80 18.17 24.20

5 SM 20.60 23.50 D 1.95 0.00 32.70 - - 54.38 90.00 41.80 47.46 24.20 26.96

D1 D2 C1a C2a C3a C4a I1a I2a I3a I4a τa1 τa2 Va

(m) (m) (tf/m) (tf/m) (tf/m) (tf/m) (m) (m) (m) (m) (tf/m) (tf/m) (tf)

1 CL 0.00 3.00 U - - - - - - - - - - -

地層 
編號

地層 
代號

排水 
類型

地層 
編號

地層 
代號

排水 
類型
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計畫名稱：H043開挖分析(Df11.4,L23.5,Q5.0)
主　　題：H043開挖分析(Df11.7,L23.5,Q5.0)

1 CL 3.00 4.90 U - - - - - - - - - - -

2 GW 4.90 8.00 D - - - - - - - - - - -

2 GW 8.00 11.30 D 5.09 8.97 -2.92 -5.14 3.33 0.36 3.22 0.34 2.17 3.35 8.96

3 SM 11.30 11.40 D 5.10 5.88 -2.67 -3.08 0.10 0.02 0.09 0.02 3.32 3.36 0.34

3 SM 11.40 13.90 D 5.10 5.88 -2.67 -3.08 2.62 0.79 2.14 0.64 3.36 4.61 10.35

4 CL 13.90 20.60 U 8.10 0.00 0.00 0.00 8.66 5.31 1.88 0.82 8.10 8.10 70.14

5 SM 20.60 23.50 D 5.10 6.14 -2.75 -3.32 9.64 9.03 -7.34 -6.99 11.84 17.31 147.92

Va= 237.70

▼開挖側潛在破壞面抗剪力計算
D1 D2 γt c' ϕ' Su1 Su2 θ1 θ2 σvp1 σvp2 σvp1' σvp2'

(m) (m) (tf/m3) (tf/m2) (deg.) (tf/m2) (tf/m2) (deg.) (deg.) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2) (tf/m2)

1 CL 0.00 3.00 U 1.90 - - 4.40 4.40 - - - - - -

1 CL 3.00 4.90 U 1.90 - - 4.40 4.40 - - - - - -

2 GW 4.90 8.00 D 2.30 0.00 35.00 - - - - - - - -

2 GW 8.00 11.30 D 2.30 0.00 35.00 - - - - - - - -

3 SM 11.30 11.40 D 1.94 0.00 31.60 - - - - - - - -

3 SM 11.40 13.90 D 1.94 0.00 31.60 - - 12.67 22.37 0.00 4.85 0.00 2.35

4 CL 13.90 20.60 U 1.90 - - 8.10 8.10 22.37 54.38 4.85 17.58 2.35 8.38

5 SM 20.60 23.50 D 1.95 0.00 32.70 - - 54.38 90.00 17.58 23.24 8.38 11.14

D1 D2 C1p C2p C3p C4p I1p I2p I3p I4p τp1 τp2 Vp

(m) (m) (tf/m) (tf/m) (tf/m) (tf/m) (m) (m) (m) (m) (tf/m) (tf/m) (tf)

1 CL 0.00 3.00 U - - - - - - - - - - -

1 CL 3.00 4.90 U - - - - - - - - - - -

2 GW 4.90 8.00 D - - - - - - - - - - -

2 GW 8.00 11.30 D - - - - - - - - - - -

3 SM 11.30 11.40 D - - - - - - - - - - -

3 SM 11.40 13.90 D -7.46 34.01 -5.49 25.05 2.62 0.79 2.14 0.64 0.00 8.36 11.45

4 CL 13.90 20.60 U 8.10 0.00 0.00 0.00 8.66 5.31 1.88 0.82 8.10 8.10 70.14

5 SM 20.60 23.50 D -9.55 39.17 -7.24 29.71 9.64 9.03 -7.34 -6.99 16.85 7.15 107.14

Vp= 188.72

▼驅動土塊重量計算
D1 D2 γt W Lc Mc

(m) (m) (tf/m3) (tf) (m) (tf-m)

1 CL 0.00 3.00 1.90 88.35 7.75 684.71

1 CL 3.00 4.90 1.90 55.96 7.75 433.65

2 GW 4.90 8.00 2.30 110.52 7.75 856.49

2 GW 8.00 11.30 2.30 116.75 7.69 897.97

3 SM 11.30 11.40 1.94 2.94 7.57 22.22

3 SM 11.40 13.90 1.94 - - -

4 CL 13.90 20.60 1.90 - - -

5 SM 20.60 23.50 1.95 - - -

ΣW= 374.51 ΣMc= 2895.04

▼超載引起之驅動力計算

地層 
編號

地層 
代號

地層 
編號

地層 
代號

排水 
類型

地層 
編號

地層 
代號

排水 
類型
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x1 x2 qv Pqv Lqv Mqv

(m) (m) (tf/m2) (tf) (m) (tf-m)

0.00 15.50 5.00 77.50 7.75 600.63

ΣMqv= 600.63

▼塑性隆起檢核
　FSh = [(Va + Vp)×(DL - Ds)]/(ΣMc + ΣMqv) = 1.89

　FSh,r = 1.2

　FSh ≧ FSh,r ...... OK！

▼分析計算說明
 ▼計算單位

　以上分析所稱之力量、彎矩或應力，係指每單位寬度(1m)之力量、彎矩或應力

 ▼基本分析條件

　Ds = 8(m)，De = 11.4(m)，DL = 23.5(m)

 ▼潛在破壞面抗剪力計算

　以有效應力法(砂層)計算潛在破壞面抗剪力時，擋土側及開挖側之側向土壓力係數分別採用 Ka 及 Kp

　抗剪力 Va = C1aI1a + C2aI2a + C3aI3a + C4aI4a，Vp = C1pI1p + C2pI2p + C3pI3p + C4pI4p
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