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第一章 前  言 

本工程擬辦理「新竹市警察局第二分局埔頂派出所辦公廳舍新建

工程」，地籍編號：新竹市光復段 546-1 地號，為瞭解本基地之工程

地質情形，以為爾後設計及施工之依據及參考，故委託開泰工程有限

公司（以下簡稱本公司）辦理地質鑽探調查分析工作。 

本公司接受委託後於 113 年 01 月 18 日至同年 01 月 26 日進行

鑚孔取樣工作，完成現場工作隨即辦理大地工程分析與建議工作，茲

已完成全部工作，爰提出本工作報告。 

委託工作之服務內容包括下列各項： 

(一)工程地質調查 

1.現場鑽探取樣與試驗。 

2.水位觀測井之安裝與量測。 

3.試驗室試驗。 

(二)大地工程分析與建議工作 

1.地層工程特性研析及工程設計參數建議。 

2.地下水位分佈。 

3.液化潛能評估。 

4.基礎工程分析與建議。 
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第二章 基地工程地質調查工作執行 

2.1 基地概況 

本工址位於新竹市東區光復路二段 100 號旁，現場鑽探孔位

配置如圖 2-1 所示。 

N

 

圖 2-1.現場鑽探孔位配置圖 
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2.2 工作數量 

本基地面積約 1,461m2，依法規基地面積每 600m2或建築物

基礎所涵蓋面積 300m2 者，應設一調查點，同一基地之調查點

數不得少於二點，故本案佈設鑽孔數共計 3 孔，鑽孔深度分別為

30M×1 孔、20M×2 孔，總鑽探深度為 70 公尺。詳細之工作項

目及數量如表 2-1 所示。 

 
表 2-1.工作數量統計表 

孔  號 
工作項目 

BH-1 BH-2 BH-3 合 計 

回填層鑽探(M) 0.7 0.8 1.0 2.5 

土層鑽探(M) 4.5 4.8 4.8 14.1 

礫石層鑽探(M) 7.6 7.9 8.0 23.5 

岩層鑽探(M) 7.2 16.5 6.2 29.9 

總鑽探深度(M) 20.0 30.0 20.0 70.0 

S P T(組) 9 10 10 29 

劈管取樣(組) 3 3 4 10 

3"φ 薄管取樣(支) 1 2 1 4 
土壤一般物理試驗 

(組) 3 3 4 10 

土壤直接剪力試驗 
(組) 1 0 1 2 

土壤三軸 UUU 壓縮 
試驗(組) 0 1 0 1 

土壤三軸 CIU 壓縮 
試驗(組) 

0 1 0 1 

岩石單軸壓縮強度 
試驗(組) 

1 1 1 3 

岩心箱(箱) 3 5 3 11 

觀測井(孔) 0 1 0 1 
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2.3 現場鑽探及取樣 

各鑽孔皆採用 KH-2L(NX-type)旋轉式油壓鑽機進行垂直鑽

探工作。一般土層及卵礫石層鑽探視地層及水位變化之需要分別

於地下水位以上使用旋轉乾鑽，地下水位以下以水沖法或衝擊法

進行鑽探，岩層則採用旋鑽。另視現場地層需要，使用適當尺寸

之套管保護孔壁，使其不致崩坍。現場鑽探與取樣之各項工作成

果詳附錄 A 鑽孔地質柱狀圖，各項工作內容詳如後述： 

2.3.1 一般土層與卵礫石層鑽探 

鑽探工作之進行均遵照 ASTM 標準程序進行。本工程採

用水沖法施鑽，並於鑽探時細心觀察迴水顏色、質地、水量之

變化，再配合劈管樣品研判地層層次變化之深度及各分層厚

度。鑽探過程中於地表面下每隔 1.5 公尺或土層變化處進行標

準貫入試驗(ASTM D1586 標準)，並以分裂式劈管採取代表性

之土樣，於適當地層並以 3”Ø 薄管採取不擾動土樣。取得之

土壤樣品經標識密封後，送至試驗室進行各種試驗。 

2.3.2 岩層鑽探 

鑽至岩層後，以鋼索式雙套岩心管取樣管配合金屬鑽頭

鑽取岩心。所取得之岩心樣品於現場量測 RQD 值並作適當

整理後，依序排列放於岩心箱內拍照存檔，以供後續地層研

判之用。 

2.3.3 劈管取樣 

鑽探過程中每 1.50 公尺或地層變化處進行標準貫入試

驗，同以縱向分裂式劈管取得擾動土樣，除作為土壤層次判

別外，將樣品送至試驗室進行土壤一般物理性質試驗，取得

土壤單位重、含水量、液塑性、比重、粒徑分布及孔隙比等

物理性質，同時依據美國材料試驗學會標準之統一土壤分類

法進行分類，以瞭解土層之基本工程特性。 
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2.3.4 薄管取樣 

薄管取樣依 ASTM D1587-83 之規定辦理，於土層中適

當之深度採用直徑 3"ψ薄管以靜壓方式取得不擾動土樣，並

進行必要之土壤力學試驗，以求得土壤相關之強度參數。本

次共計取得 4 支 3"ψ薄管土樣。 

2.4 現地試驗 

鑽探過程進行劈管取樣之同時施作標準貫入試驗。藉由標準

貫入試驗可得知土層之貫入阻抗，以瞭解土層之堅實或緊密程

度，或作為設計參數評估及施工方法選擇之參考。 

標準貫入試驗及取樣之縱裂式劈管規格依據美國材料試驗

學會(ASTM D1586 標準)之標準辦理。標準貫入試驗之試驗方法

係將分裂式劈管取樣器置於鑽孔底部，並以落距 30 英吋(76.2 公

分)之自由落距，將 140 磅(63.5 公斤)之落錘槌擊，使貫入土層

18 英吋(45.72 公分)，每貫入 6 英吋記錄其鎚擊數，其中 6 至 18
英吋(15.24~45.72 公分)貫入過程之打擊數合即為標準貫入 N
值。 

2.5 地下水位觀測井或水壓計安裝與量測 

地下水位高低及地下水壓之大小對基礎設計、開挖分析及工

程施工等均相當重要。因此，除於各鑽孔過程中及鑽孔完成 24
小時後，利用裸孔進行地下水位觀測外，同時於 BH-2 鑽孔埋設

水位觀測井。 

2.6 試驗室試驗 

現場鑽探取得之劈管、薄管土樣、岩心樣品，在現場密封裝

箱後，送至本公司及中聯工程顧問股份有限公司土壤試驗室進行

土壤一般物理性質試驗及工程性質試驗。一般物理性質試驗之目

的在瞭解土壤各項指數特性，便於將土壤加以分類，透過分類可
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得知土層之基本工程性質。工程性質包括強度及變形性之探討。

茲將各項試驗內容說明如后： 

一、土壤物理性質試驗 

土壤物理性質試驗須包括含水量試驗、單位重試驗、阿太堡

限度試驗、比重試驗、顆粒粒徑分布試驗及相對密度試驗等。本

次試驗成果參見附錄 B。 

1.含水量試驗： 

含水量試驗之目的為求取土壤含水量。試驗過程參考 CNS 
5091、ASTM D2216 或 BS 1377 等標準進行試驗，係依土樣

顆粒大小選定土樣重量，並將土樣至於 105℃恆溫烘箱內 24
小時後，比較前後土樣重量差異求得含水量。試驗成果應用於

飽和度、壓密指數及乾單位重之估算。 

2.單位重試驗： 

單位重試驗之目的為求取土壤濕單位重及乾單位重。試驗

過程參考 CNS 5091 或 ASTM D2216 等標準進行試驗，係直

接量取試驗土樣之重量及體積求之。試驗獲得之單位重係用以

計算覆土應力。 

3.阿太堡限度試驗： 

阿太堡試驗之目的為求取土壤液性限度與塑性限度。試驗

過程參考 CNS 5087、5088，ASTM D4318 或 BS 1377 等標

準進行試驗，係將土樣拌合至適當含水比，塗於液限試驗儀之

杯盤上，土樣高度為 1.3 公分，以規定尺寸之槽形工具於杯盤

中劃分土樣呈溝槽狀，續以每秒 2 轉之速度搖轉液限試驗儀，

至溝槽兩邊土樣相接 1.3 公分為止，紀錄打擊次數，取相接部

份土樣求含水量而得液性限度。另將剩下土樣取出一小塊放在

毛玻璃上以手掌均勻搓轉成細圓柱狀，直至柱條直徑為 1/8〞
時恰有龜裂紋路出現，將此土樣求取含水量而得塑性限度。而

塑性指數(PI)即為液性限度與塑性限度之差值。試驗結果除作
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為土壤分類指標外，亦可輔助判斷黏性土壤之工程特性。 

4.比重試驗： 

比重試驗之目的為求取土壤乾土顆粒之比重。試驗過程參

考 CNS 5090、ASTM D854 或 BS 1377 等標準進行試驗，測

定比重之土樣均為過#10 篩網之烘乾土樣，土樣重量 50 公克，

試驗時將土樣置入 250 毫升之比重瓶內，加水至瓶內半滿後，

將比重瓶放置在加熱器上煮沸 10 至 15 分鐘後，加入另煮之沸

水至瓶口。18 小時之後吸出 250 毫升刻劃以上之水，擦拭比

重瓶後秤重，並量測比重瓶內之溫度。試驗成果用於孔隙比及

飽和度之估算。 

5.顆粒分析試驗： 

顆粒分析試驗包括比重計分析與篩分析試驗，試驗目的為

求取土壤顆粒粒徑分布曲線。試驗過程參考 CNS 11766、
ASTM D421-58、D422-63 或 BS 1377 等標準進行試驗，試驗

時取烘乾土樣 50 公克，置於矽酸鈉(SODIUM SILICATE)溶液

中 24 小時後再以電動攪拌機攪拌之，再將攪拌後之試液洗入

1000C.C.沉降筒中並於不同歷時量取比重計之讀數，經 24 小

時後倒入#200 篩內，洗去小於#200 篩之土壤顆粒，剩餘土壤

顆粒經烘乾後置於篩網上進行篩分析試驗。試驗結果用於土壤

分類判定外，可作為濾層設計之依據。 

6.孔隙比測定： 

孔隙比測定係由單位重、含水量及比重等計算而得： 

    1W+1=e
t

−







⋅⋅ wsG γ

γ
 

式中   e= 孔隙比 
γt= 單位重，t/m3 
W= 含水量，% 

Gs= 土粒之比重 
γw= 水之單位重，t/m3 
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7.土壤分類： 

土壤分類係參照美國材料試驗學會標準(ASTM D2487)之
統一土壤分類法(U.S.C.S)進行分類。 

二、工程性質試驗 

1.直接剪力試驗 

直接剪力試驗之目的在求取砂性土壤之剪力強度參數 c’值
及 ϕ’值。本項試驗試體直徑為 6 公分，厚度為 2 公分；每一組

試驗取三個試體分別施加不同之垂直壓力，加壓量視工程及現

地實際情況而定，而其剪動速率則由土壤之特性決定。試驗進

行時，分別記讀垂直變位、剪力變位、剪力強度，試驗至試體

破壞或剪應變到達 15~20%為止。試驗步驟依(ASTM.D3080-03)
之規定進行。試驗結果詳如表 2-2 及附錄 B 所示。 

表 2-2.土壤直接剪力試驗結果表 

孔號 樣號 深度 
(m) 

c’ 
(kgf/cm2) 

ϕ’ 
（o） 

Soil 
Type 

BH-1 T-1 3.60-3.80 0.00 29.1 SM 

BH-3 T-1 5.15-5.35 0.04 29.9 SM 

 
2.三軸 UUU 壓縮試驗 

試驗目的為求取土壤之總應力強度參數 c、Ф 值。試驗過

程參考 ASTM D2850 或 BS 1377 等標準進行試體準備與試

驗，本項試驗之土樣取自 3〞Ф 薄管，以鋼絲修裁一直徑與高

度比為 1:2 之試體，並將試體置於三軸室之基座上，上下置放

濾紙及飽合之透水石，試體外部在套以不透水之橡皮薄膜，欲

使釋體飽和先以每分鐘增加 0.07kg/cm²之壓力施加於三軸室

室壓及反水壓力達 2.00 kg/cm²或 4.00 kg/cm²時為止，並使三

軸室室壓力大於反水壓力約 0.05 至 0.10 kg/cm²，以避免試体

因吸水而過量膨脹；試体飽和後，施加壓力於三軸室至所需之

圍壓後隨即開動壓力機施加軸差應力，通常測定變形之測微
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計，每指示變形 0.02 公分時讀記一次軸差應力，至軸差應力

下降或保持不變，或至應變超過 15%為止。試驗結果用於不排

水強度及土壓力估計。本次試驗成果參見表 2-3 及附錄 B。 

表 2-3.土壤三軸 UUU 壓縮試驗結果表 

孔號 樣號 深度 
(m) 

c 
(kgf/cm2) 

Ø 
（o） 

Soil 
Type 

BH-2 T-1 1.80-2.55 0.31 0.0 CL 
 

3.三軸 CIU 壓縮試驗 

試驗目的為求取土壤之總應力強度、有效應力強度之參數

C、Ø 及 C'、Ø'值。本項試驗之土樣取自 3〞Ø 薄管，以鋼絲

修裁一直徑與高度比為 1:2 之試體，置於三軸室之基座上，上

下置以濾紙及飽和之透水石，外面再套以不透水之橡皮薄膜，

欲使試體飽和先以每分鐘增加 0.07kg/cm2 之壓力施加於三軸

室室壓(Cell Pressure)及反水壓力(Back Pressure)達 2.00 或

4.00 kg/cm2 時為止，並使三軸室室壓力大於反水壓力約

0.05~0.10 kg/cm2，以避免試體因吸水而過量膨脹。試體飽和

後，施加壓力於三軸室至所需之圍壓(Confining Pressure)令其

壓密，壓密時間一般約需 2~4 小時，待壓密完成後繪製時間與

體積變化圖，求得試驗破壞時間及加壓速度，置三軸室於壓力

機上進行加壓，以壓力環(Proving Ring)量測試體所受之荷

重，測微錶量測試體之軸向變形，電子式孔隙水壓儀量測試體

內之孔隙水壓。試驗步驟依(ASTM.D4767-02)之規定進行。試

驗結果如表 2-4 及附錄 B 所示。 

表 2-4.土壤三軸 CIU 壓縮試驗結果表 

孔號 樣號 深度 
(m) 

c 
(kgf/cm2) 

Ø 
（o） 

c’ 
(kgf/cm2) 

Ø' 
（o） 

Soil 
Type 

BH-2 T-2 3.30-4.05 0.00 26.2 0.18 17.2 CL 
 
4.岩石單軸壓縮強度試驗 

本項試驗目的為求得岩心強度以評估岩石之單軸抗壓強
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度及推算岩石之彈性模數。本項試驗之試體是以切岩機將岩樣

修裁成直徑與高度比為 1:2，量測其體積及重量，置於壓力機

之平台上，以在 5~10 分鐘內將試體加壓破壞，用荷重計

(Proving Ring)量測試體所受之荷重，測微錶量測試驗之軸向

變形，直至試體破壞，或軸向變形達 15%時為止，並求其含水

量。試驗規範依國際岩石力學學會 ISRM “Determination of 
The Uniaxial Compressive Strength of Rock Materials”(1981)
進行。試驗結果如表 2-5 及附錄 B 所示。 

表 2-5.岩石單軸壓縮強度試驗結果 

孔 號 樣 號 深度 
(M) 

εf 
(％) 

qu 
(kg/cm2) 岩石種類 

BH-1 R-1 13.00-13.30 1.44 1.07 棕色砂岩 

BH-2 R-1 14.00-14.35 1.76 1.08 棕色砂岩 

BH-3 R-1 14.50-14.80 1.90 1.12 棕色砂岩 
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第三章 基地地質概況與地層工程特性 

3.1 基地地層工程特性 

根據現場鑽孔調查，現地試驗與實驗室試驗結果，整理繪製

地層剖面圖如圖 3-1 所示。經整理分析後，本基地地層可分成三

個主要次層。各地層之工程特性參數表列如表 3-1，地層分佈與

工程特性簡述如下： 

1.砂質黏土層 
本層為包含覆蓋於地表約 0.7~1.0 公尺厚的回填層(混凝

土、磚塊、礫石、砂土等)；本層層底分布深度在地表下 5.2~5.8
公尺，主要由棕黃色砂質黏土、及粉土質砂組成，本層 SPT-N
值為 8~38，依取樣之細粒料樣品試驗結果，濕單位重為

1.87~2.17 t/m3，含水量為 16~30 %，平均孔隙比 e=0.60，平

均液性限度 LL=29，平均塑性指數 PI=12，粒徑分析之平均值：

礫石佔 1 %，砂佔 38 %，細粒料佔 61 %；按統一土壤分類法

分類結果為 CL，SM，ML。 

2.礫石夾砂土層 
本層層底分布深度為地表下 12.8~13.8 公尺，由礫石夾砂

土組成。本層 SPT-N 值分布在>100。本層未取得試驗樣品，

依估計：濕單位重為 2.10 t/m3，按統一土壤分類法分類估計為

GP。 

3.岩盤 
分布深度由地表面下 12.8~13.8 公尺以下至鑽探最大深度

30.0 公尺，岩盤由棕黃色至灰色泥質砂岩構成。 

依據試驗結果，單位重為 2.02~2.03 t/m3。岩心之單軸抗

壓強度分布在 1.07~1.12 kg/cm2，依 ISRM(1981)分級屬極弱

岩(extremely weak rock)範圍。 
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圖 3-1.基地地層剖面圖 
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表 3-1.設計用土層簡化剖面及建議參數 

平均 
深度 

地層描述 
 (uscs) 

SPT-N 
(NAVG) 

rt 
(t/m3) 

ω 
(%) e 

LL 
/ 

PI 
Su 

(t/m2) 
c’ 

(t/m2) 
ϕ’ 
(°) 

Kv / Kh 
（tf/m3） 

5.5 
砂質黏土 

(CL) 
8~38 
(14) 2.0 23 0.60 

29 
/ 

12 
3.1 1.8 17 

2150* 
/ 

1300* 

13.4 
礫石夾砂土 

(GP) >100 2.10* - - - - 0* 35* 
10000* 

/ 
3400* 

30.0 
岩盤 

(泥質砂岩) - 2.03 20 - - qu= 
10.9 2.9* 23* 

10000* 
/ 

3400* 
說明：1.“ * ”表建議值。SPT-N：標準貫入試驗打擊數；ω：含水量；rt：單位重；

e：孔隙比；LL：液性限度：PI：塑性指數；Cc：壓縮指數；Cs：再壓

(回脹)指數；Su：不排水剪力強度；c'：凝聚力；φ’：摩擦角；Kh：水

平土壤反力係數；Kv；垂直土壤反力係數；qu：岩石單軸壓縮強度。 
2.礫石夾砂土層之之力學參數，參照表 3-2。 
3.岩盤之之力學參數，參照表 3-3。 
4.垂直地盤反力係數 Kv，引用自謝旭昇等人(1996)“論筏基設計用地盤反

力係數”，地工技術 53 期，pp.45-54，Kv=150~300N tf/m3(N：SPT-N)。 
5.水平地盤反力係數 Kh，引用自趙基盛、陳福勝(1983)“臺北盆地地層水

平地盤反力係數推估公式之選擇”，地工技術 2 期，pp.45-54。 
砂土層：福岡、宇都 Kh=0.691N0.406×1000 tf/m3。 
黏土層：赤井、高橋公式 Kh=0.502N0.37×1000 tf/m3。 

 

表 3-2.砂之相對密度、內摩擦角與 N 值關係表 

N 值 相對密度(Relative Density) 
Dr (%) 

內摩擦角φ 靜性錐形承載力 
qu (kgf / cm2) 

Peck Meyerhof Meyerhof 
< 4 極鬆散(very loose) < 20 < 28.5° < 30° < 20 

4~10 鬆散(loose) 20～40 28.5°～30° 30°～35° 20～40 
10~30 中級(medium) 40～60 30°～36° 35°～40° 40～120 
30~50 緊密(dense) 60～80 36°～41° 40°～45° 120～200 
> 50 極緊密(very dense) 80～100 > 41° > 45° > 200 

房性中(1998)，標準貫入試驗 N 值應用的比較與探討，文笙書局，再版，p.6-10 
 

表 3-3.泥岩、砂岩強度參數參考 
強度 泥岩 砂岩 砂泥岩互層 泥岩泡水 24hr 後 

凝聚力 cp kg/cm2 1.23 0.53 1.58 0.29 
摩擦角 ϕp (度) 29 26.9 26.0 22.6 

摘自  地工技術，第 55 期(1996，6 月)，劉弘祥、黃崇仁、陳怡名“不同型式岩栓及預

力地錨於砂、泥岩層內之行為特性探討”，pp.89-100 
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3.2 地下水位概況 

根據調查期間量測之結果，量得地下水位分布在地表下

3.2~3.9 公尺範圍，觀測紀錄如表 3-4 所示。建議設計之常時地

下水位訂於地表下 3.0 公尺處；暴雨之短期地下水位訂於地表下

2.0 公尺處。 

 

表 3-4.地下水位觀測記錄表 

埋設種類 觀測井 

埋設深度(m) 30.00  

鑽孔編號 BH-2 

安裝日期 113.01.24 

觀測日期 天氣 水位深度(GL.-m) 

113.01.25 雨 3.20  

113.01.26 陰 3.40  

113.01.30 陰 3.40  

113.02.02 晴 3.70  

113.02.07 陰 3.90  
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第四章 土壤液化潛能分析 

4.1 液化潛勢機制與分析說明 

土壤液化現象乃係地震或其他動力反覆作用於土壤，而使土

壤顆粒結構重新調整，同時因瞬間排水緩慢，導致土壤內孔隙水

壓的迅速上升，此上升的孔隙水壓降低了土壤的有效應力，更甚

者將抵消全部的有效應力，而使土壤降低了承受荷重的能力或呈

液性型態。 

本章之土層液化分析，依據「建築物耐震設計規範及解說

(111 年版)」之第二章、第十一章內容，及「建築物基礎構造設

計規範(112 年版)」之第十章內容進行評估與分析。 

4.2 土壤液化潛能評估 

按本工址鑽孔調查結果，及依據最新公布「建築物耐震設計

規範及解說(111 年版)」之液化潛能分析參數訂定與分析，如下

說明： 

1. 一般區域、近斷層區域之震區短週期水平譜加速度係數：設計

考量 SDS、最大考量 SMS，依規範 2.3 節、2.4 節訂之。 
在規範 2.4 節中，近斷層區域之 SDS、SMS以工址至斷層之距

離線性內插方式求出，並在工址鄰近超過一條以上之活動斷層

時，應分別計算 SDS、SMS，及取最大值。 

2. 工址短週期水平譜加速度係數，設計考量 SDS、最大考量 SMS，

詳規範 2.5 節訂之。 
a. 臺北盆地以外地區，需考量平均剪力波速(VS30)及依計算

式：SMS=Fa·SMS，SDS= Fa·SDS。 
放大係數：Fa，依規範 2.5 節，表 2-4(a))選取。 

b. 由工址地表面下 30 公尺或依鑽探之土層深度範圍，計算

土層平均剪力波速(VS30)以決定地盤分類。 
3. 依據本案工址之土層分布，分析與建立震時參數。 
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4. 依據規範之 11.1.3 節內容中的雙曲線函數法(HBF，2012)進
行液化評估與檢核判定，如圖 4-1 所示；按各鑽孔各別分析。 

 

 

圖 4-1.雙曲線函數法(HBF，2012)液化評估分析流程 
 

5. 液化地層土壤參數折減，依「建築物耐震設計規範及解說(111
年版)」之 11.1.4 節及「建築物基礎構造設計規範(112 年版)」
之 10.5 節等內容，建立折減係數 DE值。 

6. 各鑽孔位置之液化之判定，依「建築物基礎構造設計規範(112
年版)」中 10.4 節內容之 Iwasaki et al.(1982)提出的液化潛
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能指數 PL判斷液化程度，定義分為三級： 

PL>15→嚴重液化；5 < PL < 15→中度液化；PL<5→輕微液化。 
定義：PL=∫200 F(z)W(z) dz，PL＝0～100 
式內，z ＝地盤深度(m)，考慮之深度範圍為 0～20m 

F(z)＝抗液化係數，介於 0~1 之間，以下式估計： 
F(z)＝1 - FL 若 FL > 1，則 F(z)=0 
W(z)＝深度權重係數，w(z) = 10 - 0.5z 

4.3 地盤種類評估 

依據最新公布「建築物耐震設計規範及解說(111 年版)」之

2.5 節：用於決定工址地盤放大係數之地盤分類，除臺北盆地區

域外，餘依工址地表面下 30 公尺內之土層平均剪力波速 VS30 
決定之。其中，VS30 > 270m/s，第一類(堅實)地盤；180m/s ≤ VS30 
< 270m/s，第二類(普通)地盤；VS30 < 180m/s，第三類(軟弱)地
盤。平均剪力波速(VS30，m/sec)，可使用實際量測值或依規範訂

定之經驗公式計算。計算方式如下： 

VS30 = (∑n i=1 di) / ( ∑n i=1 di / Vsi) 

di：第 i 層土層之厚度，滿足 ∑n i=1 di =30m。 

Vsi：第 i 層土層之平均剪力波速(m/sec)。 

黏性土層  Vsi = 120 qu 0.36，Ni < 2 

Vsi = 100 Ni 1/3，2 ≤ Ni < 25 

砂質土層  Vsi = 80 Ni 1/3，1 ≤ Ni ≤ 50 

其中，Ni為標準貫入試驗(SPT)； 

qu(kgf/cm2)為第 i 層土層無圍壓縮強度。 

工址整體之平均剪力波速 VS30為各鑽孔的加總平均值，經本

案由獲得之 SPT-N 值計算得 VS30 =260.40 m/s，屬第二類地盤

(普通地盤)。 
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4.4 液化潛能分析結果 

本工址位處新竹市東區立功里，經查詢規範及經濟部地質調

查及礦業管理中心之土壤液化潛勢查詢系統網站，屬土壤液化低

潛勢區，震時之地層分析相關參數，如表 4-1 所示。 

 
表 4-1.震時地表水平加速分析表 

分析與查詢項目 引用參數 說明 
震區短週期 
水平譜加速度係數 

最大 SMS=1.096 
設計 SDS=0.838 依規範 2.3、2.4、2.7 節查表 

平均剪力波速(VS30)
及地盤分類 

VS30 = 260.40 m/s 
第二類地盤(普通地盤) 

依規範 2.5 節： 
VS30 > 270m/s，第一類(堅實)地盤 
180m/s ≤ VS30 < 270m/s，第二類(普通)地盤 
VS30 < 180m/s，第三類(軟弱)地盤 

短週期之 
工址放大係數 Fa 

最大地震採 Fa=1.0 
設計地震採 Fa=1.0 依規範 2.5 節查表 2-4(a) 

工址短週期水平譜

加速度係數 
最大 SMS= SMS∙Fa = 1.096 
設計 SDS= SDS∙Fa = 0.838 依規範 2.5 節分析 

震時地表加速度 
Amax=0.4 SMS =0.44 (g) 
Adesign=0.4 SDS =0.34 (g) 
Amin=(0.4SDS)/4.2=0.08(g) 

依據規範之 11.1.3 節： 
1. 原則上僅針對用途係數 I=1.5 之建築

物才須檢核最大地震(Amax=0.4 SMS)
作用時土壤發生液化之影響。 

2. 解說 5.，液化潛勢不會隨建築物重要

性而不同，取消用途係數 I 值。 
依據「建築物耐震設計規範及解說(111 年版)」之第二章(靜力分析方法)、第十一章(其他耐

震相關規定)進行分析。 
 

各鑽孔位置之液化潛能分析判斷，如表 4-2 所示，各鑽孔之

液化潛勢分析計算，如表 4-3~表 4-5 所示。經分析，本案工址地

層之抗液化安全係數 FL及折減係數 DE的分布情形，如表 4-6 所

示。 

 
表 4-2.各鑽孔位置之液化潛能分析判斷 

鑽孔 
整體液化潛勢 BH-1 BH-2 BH-3 

最大地震 輕微液化 無液化 中度液化 
設計地震 無液化 無液化 輕微液化 
中小地震 無液化 無液化 無液化 
說明 依表 4-3~表 4-5 液化潛勢分析計算表結果 
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表 4-3.液化潛勢分析計算表，鑽孔 BH-1 

液化評估與檢核表 1.依據「建築物耐震設計規範及解說(111年版)」之11.1.3節的解說1.HBF法(2012)。
HBF法(2012) 2.參考國研院國家地震工程研究中心大地組開發建置之 SPT-based HBF 液化評

   估分析程式(V04)紀錄，排除統一土壤分類屬 CH、CL、SC、MH 土壤。

3.抗液化安全係數FL值大於3.0時，以FL=3.0表示之。

2.3 m

深度 分類 NSPT rm FC PI qu 分析點 σV0 σV0' N60 (N1)60 (N1)60CS CRR7.5 KS γd

m t/m3 % t/m2 m t/m2 t/m2

1.5 CL 14 2.03 75 14 - 0.75 1.52 1.52 16.8 28.6 18.3 0.20 1.6 0.99
3 SM 15 2.03 35 NP - 2.25 4.57 3.87 18.0 29.4 21.8 0.25 1.4 0.97

4.5 SM 38 2.13 25 NP - 3.75 7.99 5.79 45.6 60.9 47.9 - 1.3 0.96
5.79 GP 100 2.1 36 NP - 5.15 10.80 7.31 120.0 142.6 105.1 - 1.4 0.94
7.1 GP 100 2.1 36 NP - 6.45 13.53 8.73 120.0 130.5 96.2 - 1.4 0.93

8.63 GP 100 2.1 36 NP - 7.87 16.52 10.19 120.0 120.8 89.1 - 1.4 0.91
10.09 GP 100 2.1 36 NP - 9.36 19.66 11.87 120.0 112.0 82.5 - 1.4 0.90
11.63 GP 100 2.1 36 NP - 10.86 22.81 13.48 120.0 105.1 77.4 - 1.4 0.85
12.9 GP 100 2.1 36 NP - 12.27 25.76 15.16 120.0 99.1 73.0 - 1.4 0.81

BH-1

Mw= 7.1 水平加速度A= 0.44 g Mw= 6.9 水平加速度A= 0.34 g Mw= 6.7 水平加速度A= 0.08 g
深度 CRR CSR FL DE PLi CRR CSR FL DE PLi CRR CSR FL DE PLi

m
1.5 0.22 0.28 1.00 1 0 0.23 0.21 1.00 1 0 0.25 0.05 1.00 1 0
3 0.28 0.33 0.85 0.5 1.85 0.29 0.25 1.18 1 0 0.31 0.06 3.00 1 0

4.5 - 0.38 1.00 1 0 - 0.29 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
5.79 - 0.40 1.00 1 0 - 0.30 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
7.1 - 0.41 1.00 1 0 - 0.31 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
8.63 - 0.42 1.00 1 0 - 0.32 1.00 1 0 - 0.08 1.00 1 0
10.09 - 0.42 1.00 1 0 - 0.32 1.00 1 0 - 0.08 1.00 1 0
11.63 - 0.41 1.00 1 0 - 0.31 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
12.9 - 0.39 1.00 1 0 - 0.30 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0

液化潛能指數PL= ΣPLi = 輕微液化 1.85 PL= ΣPLi = 無液化 0.00 PL= ΣPLi = 無液化 0.00

折減係數DE： 係依據「建築物耐震設計規範及解說(111年版)」之11.1.4節的解說2.(b)：……，對評估可能產生液化

之土壤，應折減其耐震設計用之土壤參數。此處所指之土壤參數為土壤彈簧模式中之側向地盤反力

係數(khl)與側向地盤極限反力(pyl)。
DE的分析，依據規範11.1.4節的解說3.5之表C11-2土壤參數之折減係數DE(下表)。相關參數則按規範之

11.1.3節的解說1.之HBF法(2012)相關說明。

深度 FL
≤0.5

0.5~0.75
0.75~1

≤0.5
0.5~0.75
0.75~1

輸入欄

(N1)60CS ≤ 5
0.10

BH-1鑽孔：

地下水位：

最大地震考量

0.05

中小地震考量

≤10 m 0.1 0.2
0.5

5 < (N1)60CS ≤ 10 10 < (N1)60CS ≤ 20 20 < (N1)60CS

0.10.05 0.2
0 0.05
0

設計地震考量

>10 m
0 0.05 0.1 0.2

0.5
0.1 0.2 0.5 1

0.05 0.1 0.2
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表 4-4.液化潛勢分析計算表，鑽孔 BH-2 

液化評估與檢核表 1.依據「建築物耐震設計規範及解說(111年版)」之11.1.3節的解說1.HBF法(2012)。
HBF法(2012) 2.參考國研院國家地震工程研究中心大地組開發建置之 SPT-based HBF 液化評

   估分析程式(V04)紀錄，排除統一土壤分類屬 CH、CL、SC、MH 土壤。

3.抗液化安全係數FL值大於3.0時，以FL=3.0表示之。

3.4 m

深度 分類 NSPT rm FC PI qu 分析點 σV0 σV0' N60 (N1)60 (N1)60CS CRR7.5 KS γd

m t/m3 % t/m2 m t/m2 t/m2

1.5 CL 8 2.17 76 14 - 0.75 1.63 1.63 9.6 16.3 10.4 0.13 1.6 0.99
3 CL 10 2.04 91 17 - 2.25 4.59 4.59 12.0 18.0 11.0 0.13 1.6 0.97

4.5 CL 8 1.97 94 15 - 3.75 7.39 6.29 9.6 12.3 7.5 0.11 1.6 0.96
5.6 GP 100 2.1 36 NP - 5.05 10.61 8.41 120.0 133.0 98.0 - 1.4 0.94

7.11 GP 100 2.1 36 NP - 6.36 13.35 9.64 120.0 124.2 91.6 - 1.4 0.93
8.64 GP 100 2.1 36 NP - 7.88 16.54 11.30 120.0 114.7 84.6 - 1.4 0.91
10.1 GP 100 2.1 36 NP - 9.37 19.68 12.98 120.0 107.1 78.9 - 1.4 0.90

11.63 GP 100 2.1 36 NP - 10.87 22.82 14.59 120.0 101.0 74.4 - 1.4 0.85
13.1 GP 100 2.1 36 NP - 12.37 25.97 16.27 120.0 95.6 70.5 - 1.4 0.81

13.59 GP 100 2.1 36 NP - 13.35 28.02 17.83 120.0 91.3 67.3 - 1.4 0.79

BH-2

Mw= 7.1 水平加速度A= 0.44 g Mw= 6.9 水平加速度A= 0.34 g Mw= 6.7 水平加速度A= 0.08 g
深度 CRR CSR FL DE PLi CRR CSR FL DE PLi CRR CSR FL DE PLi

m
1.5 0.14 0.28 1.00 1 0 0.15 0.21 1.00 1 0 0.16 0.05 1.00 1 0
3 0.15 0.28 1.00 1 0 0.16 0.21 1.00 1 0 0.16 0.05 1.00 1 0

4.5 0.12 0.32 1.00 1 0 0.13 0.24 1.00 1 0 0.14 0.06 1.00 1 0
5.6 - 0.34 1.00 1 0 - 0.26 1.00 1 0 - 0.06 1.00 1 0
7.11 - 0.37 1.00 1 0 - 0.28 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
8.64 - 0.38 1.00 1 0 - 0.29 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
10.1 - 0.39 1.00 1 0 - 0.30 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
11.63 - 0.38 1.00 1 0 - 0.29 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
13.1 - 0.37 1.00 1 0 - 0.28 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
13.59 - 0.35 1.00 1 0 - 0.27 1.00 1 0 - 0.06 1.00 1 0

液化潛能指數PL= ΣPLi = 無液化 0.00 PL= ΣPLi = 無液化 0.00 PL= ΣPLi = 無液化 0.00

折減係數DE： 係依據「建築物耐震設計規範及解說(111年版)」之11.1.4節的解說2.(b)：……，對評估可能產生液化

之土壤，應折減其耐震設計用之土壤參數。此處所指之土壤參數為土壤彈簧模式中之側向地盤反力

係數(khl)與側向地盤極限反力(pyl)。
DE的分析，依據規範11.1.4節的解說3.5之表C11-2土壤參數之折減係數DE(下表)。相關參數則按規範之

11.1.3節的解說1.之HBF法(2012)相關說明。

深度 FL
≤0.5

0.5~0.75
0.75~1

≤0.5
0.5~0.75
0.75~1 0.5 10.1 0.2

0.1 0.2
0.05 0.1 0.2 0.5

0.2 0.5

>10 m
0 0.05

0.05 0.1

0.05 0.1
0 0.05 0.1 0.2

10 < (N1)60CS ≤ 20 20 < (N1)60CS

≤10 m
0 0

(N1)60CS ≤ 5 5 < (N1)60CS ≤ 10

中小地震考量最大地震考量 設計地震考量

地下水位：

輸入欄

鑽孔： BH-2
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表 4-5.液化潛勢分析計算表，鑽孔 BH-3 

液化評估與檢核表 1.依據「建築物耐震設計規範及解說(111年版)」之11.1.3節的解說1.HBF法(2012)。
HBF法(2012) 2.參考國研院國家地震工程研究中心大地組開發建置之 SPT-based HBF 液化評

   估分析程式(V04)紀錄，排除統一土壤分類屬 CH、CL、SC、MH 土壤。

3.抗液化安全係數FL值大於3.0時，以FL=3.0表示之。

3.2 m

深度 分類 NSPT rm FC PI qu 分析點 σV0 σV0' N60 (N1)60 (N1)60CS CRR7.5 KS γd

m t/m3 % t/m2 m t/m2 t/m2

1.5 CL 11 1.99 87 17 - 0.75 1.49 1.49 13.2 22.4 13.9 0.16 1.6 0.99
3 CL 8 2.1 68 10 - 2.25 4.73 4.73 9.6 14.2 9.3 0.12 1.5 0.97

4.5 SM 11 2.09 38 3 - 3.75 7.84 6.54 13.2 16.6 12.1 0.14 1.4 0.96
5.79 ML 100 2.07 64 3 - 5.15 10.65 8.06 120.0 135.8 89.7 - 1.5 0.94
7.11 GP 100 2.1 36 NP - 6.45 13.55 9.64 120.0 124.2 91.6 - 1.4 0.93
8.61 GP 100 2.1 36 NP - 7.86 16.51 11.10 120.0 115.8 85.3 - 1.4 0.91
10.1 GP 100 2.1 36 NP - 9.36 19.65 12.75 120.0 108.0 79.6 - 1.4 0.90
11.61 GP 100 2.1 36 NP - 10.86 22.80 14.39 120.0 101.7 74.9 - 1.4 0.85
13.13 GP 100 2.1 36 NP - 12.37 25.98 16.05 120.0 96.3 70.9 - 1.4 0.81
13.9 GP 100 2.1 36 NP - 13.52 28.38 17.68 120.0 91.7 67.6 - 1.4 0.78

BH-3

Mw= 7.1 水平加速度A= 0.44 g Mw= 6.9 水平加速度A= 0.34 g Mw= 6.7 水平加速度A= 0.08 g
深度 CRR CSR FL DE PLi CRR CSR FL DE PLi CRR CSR FL DE PLi

m
1.5 0.17 0.28 1.00 1 0 0.18 0.21 1.00 1 0 0.19 0.05 1.00 1 0
3 0.14 0.28 1.00 1 0 0.14 0.21 1.00 1 0 0.15 0.05 1.00 1 0

4.5 0.16 0.33 0.48 0.05 6.06 0.16 0.25 0.66 0.1 3.96 0.17 0.06 2.92 1 0
5.79 - 0.35 1.00 1 0 - 0.27 1.00 1 0 - 0.06 1.00 1 0
7.11 - 0.37 1.00 1 0 - 0.28 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
8.61 - 0.39 1.00 1 0 - 0.30 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
10.1 - 0.39 1.00 1 0 - 0.30 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
11.61 - 0.38 1.00 1 0 - 0.29 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
13.13 - 0.37 1.00 1 0 - 0.28 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0
13.9 - 0.36 1.00 1 0 - 0.27 1.00 1 0 - 0.07 1.00 1 0

液化潛能指數PL= ΣPLi = 中度液化 6.06 PL= ΣPLi = 輕微液化 3.96 PL= ΣPLi = 無液化 0.00

折減係數DE： 係依據「建築物耐震設計規範及解說(111年版)」之11.1.4節的解說2.(b)：……，對評估可能產生液化

之土壤，應折減其耐震設計用之土壤參數。此處所指之土壤參數為土壤彈簧模式中之側向地盤反力

係數(khl)與側向地盤極限反力(pyl)。
DE的分析，依據規範11.1.4節的解說3.5之表C11-2土壤參數之折減係數DE(下表)。相關參數則按規範之

11.1.3節的解說1.之HBF法(2012)相關說明。

深度 FL
≤0.5

0.5~0.75
0.75~1

≤0.5
0.5~0.75
0.75~1 0.5 10.1 0.2

0.1 0.2
0.05 0.1 0.2 0.5

0.2 0.5

>10 m
0 0.05

0.05 0.1

0.05 0.1
0 0.05 0.1 0.2

10 < (N1)60CS ≤ 20 20 < (N1)60CS

≤10 m
0 0

(N1)60CS ≤ 5 5 < (N1)60CS ≤ 10

中小地震考量最大地震考量 設計地震考量

地下水位：

輸入欄

鑽孔： BH-3
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表 4-6.液化潛勢分析結果(設計地震 Ades =0.34g) 

  
(a)抗液化安全係數 FL分布圖 (b)折減係數 DE 分布圖 

 

4.5 液化損害評估 

經查詢規範及經濟部地質調查及礦業管理中心之土壤液化

潛勢查詢系統網站，本案工址屬土壤液化低潛勢區，土層屬第二

類普通地盤，在設計地震考量分析結果為地表下 4.5 公尺位置有

液化潛勢情形；由表 4-6(a)抗液化安全係數 FL 分布圖顯示，可

判斷整體土層屬於非液化潛勢土層；由表 4-6(b)折減係數 DE 分

布圖，建議整體地層折減係數 DE=0.97。 
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第五章 基礎型式分析 

5.1 基礎型式之選擇 

一般在選擇基礎之型式時，需考慮之因素至少應包括下列各

點： 

1.基礎土壤之安全承載力。 

2.基礎總沉陷量與差異沉陷量。 

3.基礎受地下水壓作用產生上舉現象之檢核。 

4.建築物之勁度要求，施工方法之可行性與基礎之工程費用和工

期等因素。 

本案於工址擬興建地上六層、地下二層之建物一棟，規劃採

筏式基礎型式，基礎開挖深度均為 9.0~9.8 公尺。估計建物載重

約有 15.9 t/m2(靜+活 載重)。 

5.2 基礎上浮現象檢核 

依據「建築物基礎構造設計規範(112 年版)」之 2.6 節對建

物基礎之上浮力進行檢討，及 2.12 節之安全係數指示：施工階

段 F.S.>1.03、完工後 F.S.>1.07。在規劃採用筏式基礎，建議暴

雨地下水位訂於地表下 2.0 公尺處，基礎受上浮力為 7.0~7.8 
t/m2，估計基礎受上浮力作用之安全係數分析如下： 

1. 估 計 建 物 靜 載 重 約 為 12.7 t/m2 ， 建 物 整 體 完 工 之

F.S.=1.62~1.81。 
2.估計建物結構興建至地表時之靜載重約為 5.2 t/m2，則抗浮安

全係數 F.S.=0.66~0.74 (<1.03)。施工階段之建物載重隨建造

階段而增加，且基礎開挖亦須配合祛水作業解決開挖面不穩定

問題，因此，施工期間之地下水位控制須符合規範對上浮力要

求之抗浮安全係數 F.S.>1.03。 
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5.3 基礎承載力分析 

依據「建築物基礎構造設計規範(112 年版)」之 4.3 節，建

議淺基礎之極限支承力公式估算基礎地層之支承力如下： 

Qult=cNcFcsFcdFci+r2DfNqFqsFqdFqi+0.5r1BNγFγsFγdFγi 

Qall= (Qult -r2Df)/FS+r2Df 

式中 Qult = 土壤之極限支承力，t/m2 

Qall = 土壤之容許支承力，t/m2 
c = 黏土層之單位凝聚力，t/m2 
r1= 基礎面以下土壤有效單位重，t/m3 
r2= 基礎面以上土壤有效單位重，t/m3 

B = 基礎寬度，m 
L = 基礎長度，m 
Df = 基礎埋置深度，m 
FS=安全係數 

支承力因素 NC、Nq、Nγ 
形狀因素 FcS 、FqS 、FγS  
深度因素 Fcd 、Fqd 、Fγd  
傾斜因素 Fci 、Fqi 、Fγi  

本基地當筏式基礎開挖深度(Df)為 9.0~9.8 公尺，採 Df=9.0
公尺代入(獲得較保守的基礎地層支承力)，計算如表 5-1 所示，

結果如下說明： 

極限狀態(F.S.=1.1)支承力為 793.58 tf/m2， 

短期(F.S.=2)容許支承力為 442.03 tf/m2， 

常時(F.S.=3)容許支承力為 298.80 ft/m2， 

考量震時液化(F.S.=2，DE=0.97)容許支承力為 428.95 tf/m2。 

以上基礎地層支承力均大於建物之基礎淨載重 12.9 tf/m2(扣
除上浮力作用)，基礎地層容許支承力無不足之虞慮。 
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表 5-1.基礎地層容許支承力分析結果 
參數 說明 單位 - 

Df 最低地面至基礎底版面之深度 公尺 9 
B 矩形基腳之短邊長度，或直徑 公尺 26.2 
L 矩形基腳之長邊長度， 公尺 37.25 
r2 基礎版面以上平均有效單位重 t/m3 1.37  
r1 基礎版面以下平均有效單位重 t/m3 1.10  
c’ 土壤凝聚力 tf/m2 0 
ϕ’ 土壤摩擦角；c’=Su，ϕ’=0 度 35 
Nc 支承力因數(凝聚力)，依規範查表 - 35.1 
Nq 支承力因數(載重)，依規範查表 - 25.5 
Nr 支承力因數(土重)，依規範查表 - 23.2 
Fcs 形狀影響因素 Fcs=1+0.2(B/L)tan2(45°+ϕ’/2) - 1.52  
Fcd 埋置深度影響因素 Fcd=1+0.2(Df/L)tan(45°+ϕ’/2) - 1.13  
Fci 載重傾斜影響因素 Fci=(1-β/90°)2，β=0 - 1 
Fqs 形狀影響因素 Fqs=1+0.1(B/L)tan2(45°+ϕ’/2) - 1.26  
Fqd 埋置深度影響因素 Fqd=1+0.1(Df/L)tan(45°+ϕ’/2) - 1.07  
Fqi 載重傾斜影響因素 Fqi=(1-β/90°)2，β=0 - 1 
Frs 形狀影響因素 Frs=1+0.1(B/L)tan2(45°+ϕ’/2) - 1.26  
Frd 埋置深度影響因素 Frd=1+0.1(Df/L)tan(45°+ϕ’/2) - 1.07  
Fri 載重傾斜影響因素 Fri=(1-β/90°)2，β=0 - 1 
計算 

支承力 
qu = c’ Nc Fcs Fcd Fci + r2 Df Nq Fqs Fqd Fqi 
    + 0.5 r1 B Nr Frs Frd Fri  tf/m2 859.36  

極限 qa = (qu-r2×Df )/F.S.+r2 × Df ，F.S.=1.1 tf/m2 793.58  
短期 qa = (qu-r2×Df )/F.S.+r2 × Df ，F.S.=2 tf/m2 442.03  
長期 qa = (qu-r2×Df )/F.S.+r2 × Df ，F.S.=3 tf/m2 298.80  
DE 液化折減係數 - 0.97 
液化 qa = (qu×DE-r2×Df )/F.S.+r2 × Df ，F.S.=2 tf/m2 428.95  
說明 依據「建築物基礎構造設計規範(112 年版)」之 4.3 節(淺基礎地層承載力)計算。 
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5.4 基礎沉陷量分析 

依據「建築物基礎構造設計規範(112 年版)」之 4.4 節，一

般基礎沉陷量之容許建議值，如表 5-2 所示；沉陷量分析說明，

如表 5-3 所示。 

 
表 5-2.容許沉陷量 

構造物種類 混凝土 鋼筋混凝土 

基礎型式 連續基腳 單柱及聯合基腳 連續基腳 筏式基礎 
總沉陷量 4.0 10.0 20.0 30.0 

單位=cm 

 
表 5-3.沉陷量分析說明 

分析項目 解析說明 

非凝聚性土層 
瞬時沉陷量 

計算式：ΔHi = ((1-υ2)/E) Δq B I 
Δq，載重面作用之均佈載重 tf/m2 
B，載重面寬度 m 
I，(基礎型狀)影響係數 
E，變形模數 tf/m2 
υ，卜松比 

依據  建築物基礎構造設計規範(112 年版) 
 

因建物基礎採用筏式基礎型式，建物主體基礎開挖深度為

9.0~9.8 公尺，基礎地層為礫石夾砂土層屬於瞬時沉陷型態。經，

計算如表 5-4 所示，如下說明： 

1. 當挖除土方後，地層解壓之回脹量約有-6.8 / -3.4 公分(中央/
角隅，“-”表示回脹)。 

2. 建物完成後，將造成沉陷量約有 5.9 / 3.0 公分(中央/角隅)。 

依上述結果，採用筏式基礎之沉陷量符合規範容許值的限制

(表 5-2)。由於瞬時沉陷伴隨結構體施工產生，於完工後即已完

全發生，故在建築物完成後，尤應注意沉陷造成建物設計高程的

差異，本案建物無沉陷量過大之問題。 
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表 5-4.基礎地層沉陷量分析結果 

Df B L P -σ Δσ E Si Si
m m m tf/m2 tf/m2 tf/m2 tf/m2 m m

1 挖除土方 9 26.2 37.25 0 18.35 -18.35 0.3 8500 1.42 1.32 0.66 - - -0.068 -0.034
2 建物加載 9 26.2 37.25 15.9 0 15.9 0.3 8500 1.42 1.32 0.66 - - 0.059 0.030

註： •凝聚土壤瞬時沉陷量  Si=(4/3)×μ0μ1[(Δσ×B)/E]×(1-ν2)，μ0、μ1引用自Janbu(1956)；
 摘自建 築物基礎構造設計規範4.4.5節(2001.10.02)。
•凝聚土壤，依陳正興、黃俊鴻(2016)“基礎性能分析”，地工技術，p.52；
 基礎版中央沉陷量為Si，角隅沉陷量 = 0.56Si。

•非凝聚土壤瞬時沉陷量  Si=[(1-ν2)/E]×Δσ×B×I，I值引用自Schleicher(1961)；
 摘自周毅、洪明瑞  譯(1995)“大地工程原理”，高立圖書， p.338
 (原著 DAS(1991)“Principles of Geotechnical Engineering”)。

ν L / B 中央 I 角隅 I μ0 μ1

楊氏

係數

基礎

長寬

非凝聚土壤

影響因數

凝聚土壤

影響因子
中央 角隅

瞬時沉陷量

項次
建物

基礎

開挖

深度

基礎

寬度

基礎

長度

建物

載重

挖除

土方

接觸

壓力

卜松

比
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第六章 開挖擋土與安全措施建議 

本章節各項有關之穩定分析與檢核項目，主要依據「建築物基礎

構造設計規範(112 年版)」之第七章(擋土牆)、第八章(基礎開挖)等相

關內容進行分析與建議。 

6.1 開挖擋土設施建議 

開挖擋土壁之選擇，主要須考慮壁體之勁度、止水性、工程

費用等，其優劣之比較詳如表 6-1。 

 
表 6-1.開挖擋土工法優缺點比較表 

擋土工法 施工方法 適用 
地層 優點 缺點 

兵樁 
(鋼軌樁、 
H 型鋼樁) 

打擊、 
震動、 
油壓貫入、 
預鑽孔 

堅實黏土層 
開挖深度<8m 

施工簡單； 
便宜； 
位置調整容易； 
可重複使用； 

須要降水； 
垂直度差； 
水密性不佳； 
背側沉陷量大； 
拔除後常有空洞 

鋼板樁 打擊、 
震動、 
油壓貫入 

軟弱黏土層 
開挖深度<8m 

可重複使用； 
水密性良好； 
品質控制容易 

施工噪音及震動； 
變形量大； 
背側沉陷量大(施工中及

拔除後) 
預壘排樁 螺旋鑽 軟弱土層 

開挖深度<10m 
施工簡單； 
便宜； 
快捷 

水密性不佳； 
垂直度差 

鑽掘排樁 衝擊、 
鑽掘 

各類土層， 
卵塊石較不宜 
開挖深度<15m 

剛性良好； 水密性不佳； 
垂直度差； 
昂貴； 
用地較多 

手掘式沉箱 人工挖掘 卵塊石地層 
開挖深度<15m 

無噪音振動； 
剛性良好； 
多組人員同時施工 

昂貴；安全性差； 
工作條件差； 
須要降水配合 

連續壁 抓斗、 
反循環 

各類土層， 
卵塊石較不宜 
開挖深度不限 

低噪音、 
無震動； 
剛性良好； 
水密性佳； 
可作永久結構使用 

昂貴； 
技術要求較高； 
用地較多 

建築物基礎構造設計規範(內政部內營字第 1120807974 號，113 年 1 月 1 日) 
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本工程開挖深度 9.0~9.8 公尺，初步建議採用鑽掘排樁、鋼

板樁等。 

鋼軌樁適合較淺之基礎開挖，且被動土壓力對擋土設施無法

發揮作用，建議不採用。連續壁工法則費用高、壁體勁度高，建

議評估適用性後再選擇與否。 

擋土支撐系統可分為兩大類，其為內部支撐系統及背拉系

統，基於地權及經濟性之考慮，建議採用內部支撐系統。 

6.2 側向土壓力分析 

參照「建築物基礎構造設計規範(112 年版)」之第七章相關

內容進行檢討，如下說明。 

側向壓力分析可分為臨時性側向壓力分析及永久性側向壓

力分析，前者提供作為臨時性擋土施設設計用，後者則作為永久

性地下室結構設計用，經分析臨時性、永久性之擋土措施設計

用側壓力分佈，如圖 6-1 所示。側向土壓力之分析式如下： 

Pa=(q+Σ r‧h) tan2(45-ϕ/2)-2 c tan(45-ϕ/2) 

其中，Pa：土壤側壓力 

q：地表外加載重 

r‧h：土層自重之單位應力 

Ka = tan2(45-ϕ/2)：(主動)側向土壓力係數 

ϕ：土層摩擦角 

c：土層凝聚力 
 

開挖時臨時擋土結構所受之土壤側壓力，在地下室開挖之臨

時擋土措施，不論係採用剛性較高之連續壁、擋土排樁，抑或採

用柔性之鋼版樁、鋼軌橫板條，用於分析設計擋土壁體之斷面、

支撐系統之斷面，所考慮之土壓力狀態係依據 C.A.Coulomb 
(1776)之土壓力理論。 

至於地下水所產生之水壓力，須視施工時所採用之排水系統
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及擋土結構之止水性而定；倘以裝置於擋土結構體外圍之深井或

點井降低地下水位，或採用諸如主樁橫板條等不具止水性之擋土

結構，則可不考慮水壓力對擋土結構體之影響；倘係以開挖區內

集水坑彙集滲流入區內之水，再藉抽水機排至基地外，則需考慮

水壓力之影響。作用在擋土結構體之水壓力大小及分佈，因為滲

流的影響，開挖底面下之水壓會較靜態水壓為小。 

永久性側向土壓力採有效應力分析；按 Jaky(1944)，
Brooker、 Ireland(1965)等專家學者研究，提出有關土壤之

有效內摩擦角 ϕ’與靜止土壓力係數 K0 值間之經驗關係式，

如下說明；  

1.依建築物基礎構造設計規範之 7.3.1 節規定，設計所採之 K0

值，不得低於 0.50。砂性土壤：K0＝1-sinϕ'；黏性土壤：K0

＝0.95-sinϕ'。 

2.依建築物基礎構造設計規範之 8.7.7 節規定，因地震作用增加

之水平動態側向壓力參考 Seed & Whitman (1970)分析式：

ΔP=3/8∙r∙H∙A；A：震時地表水平加速度/g。 
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NO. 地層 深度 常時地下水位 GL.- 3 m 地表外加載重 q = 2 tf/m2 中小地震  Amin= 0.08 g
1 CL 5.5 m 永久地下水位 GL.- 2 m 設計地震  Ades= 0.34 g
2 GP 9.8 m，基礎開挖深度
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圖 6-1.擋土設施側壓力圖 
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6.3 開挖穩定分析 

開挖穩定性分析之項目包括：(1)擋土設施貫入深度；(2)開
挖面塑性隆起分析；(3)砂湧分析；(4)上舉分析。依據「建築物

基礎構造設計規範(112 年版)」第八章之相關內容進行分析與建

議。 

(1)擋土設施貫入深度(內擠)分析 

基礎開挖深度為 9.8 公尺(以最大深度計算)，如表 6-2、
圖 6-2 所示。經擋土設施分析結果建議：擋土設施深度須達

15.5 公尺以上，開挖側地下水位建議降至開挖面下 1.0 公尺

處，安全係數 F.S.=1.25 > 1.2，及符合規範之 FP‧LP ≥ FA‧LA

要求。 

(2)基礎開挖底面之塑性隆起、砂湧、上舉等不穩定分析，如表

6-3 所示，開挖側地下水位建議降至開挖面下 1.0 公尺處，無

開挖底面不穩定情形。 

(3)依 3.2 節，建議常時水位訂於 3.0 公尺；仍需設置抽水井進行

降水作業，以利於基礎整體之施工作業。有關祛水作業(工
法)，請於施工前納入開工報告書中闡明作業細項。 
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表 6-2.擋土牆貫入深度(內擠)分析及評估建議表 

擋土牆貫入深度(內擠分析) 

 

分

析

說

明 

1. 係以其所擋之土壤處於塑性穩定

平衡狀態(Plastic Equilibrium 
Condition)時，土壤對擋土結構

體兩側所作用之主動、被動土壓

分析。 
2. 分析結果，如圖 6-2 所示。 

F.S. = =1.25 > 1.2，符合。 

評

估

建

議 

依開挖深度 H=9.8 公尺， 
擋土設施深度 H+D=15.5 公尺， 
貫入深度 D=5.7 公尺。 
開挖側地下水位建議降至開挖面

下 1.0 公尺處 
建築物基礎構造設計規範(112 年版) 

 

 
圖 6-2.建議貫入深度側向土壓力分析圖 
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表 6-3.基礎開挖面穩定分析及評估建議表 

隆起分析 

 

分

析

說

明 

依貫入深度計算： 
X’= 10.0 m。 
∫X’∙dθ= 26.81m。 
Su-total =Su(∫X’∙d θ) = 303.6 tf /m。 
Mr=X’∙Su-total= 3036 tf-m/m。 
Md= 1102 tf-m/m。 
F.S. = Mr/ Md = 2.76 > 1.2，符合。 

評

估

建

議 

依貫入深度檢核，符合規範要求。 
 

砂湧分析 

 

分

析

說

明 

依貫入深度計算： 
貫入深度 D= 5.7 m。 
2rsub D = 12.24 tf/m2。 
rsub ΔHw = 8.31 tf/m2。 
rw (ΔHW) = 7.8 tf/m2。 
F.S.= 1.57 > 1.5，符合。 
F.S.= 2.63 > 2.0，符合。 

評

估

建

議 

依貫入深度檢核，符合規範要求。 
開挖側地下水位建議降至開挖面下

1.0 公尺處。 

上舉分析 

 

分

析

說

明 

依貫入深度計算： 
(Σrti hi)= 11.82 tf/m2。 
Uw= 4.7 tf/m2。 
F.S.= 2.51 > 1.2，符合。 

評

估

建

議 

依貫入深度檢核，符合規範要求。 
開挖側地下水位建議降至開挖面下

1.0 公尺處。 

建築物基礎構造設計規範(112 年版) 
 



開泰工程有限公司 -35- 

6.4 安全監測建議 

基礎施工安全措施為針對作業期間採取之計畫與作業，仍建

議於施工前與施工中配置適當之安全監測系統，監測項目與裝設

位置建議，如表 6-4 所示。施工作業期間應慎防墬落與吊掛搬運

之人物之安全虞慮，仍有下列安全作業原則： 

1. 保證施工安全，及確實掌握施工狀況之變化。 

2. 防止鄰近建築物之損壞，及避免發生公共危險。 

3. 提供具體資料以彌補調查資料之不足。 
 

表 6-4.開挖之監測項目及儀器 
項次 監測項目 監測儀器 建議安裝位置 

1 地表沉陷觀測 水準儀及沉陷釘 開挖坑頂之地表面；在可能的影

響範圍內、四周以地毯式的佈設。 

2 鄰方傾斜觀測 傾度儀 在地表可能沉陷範圍內，考慮鄰

房的重要性，以適當間距安裝。 
3 地下水位及水壓計 水位計及水壓計 水位及水壓可能變化處。 
4. 擋土結構 土壓劑、鋼筋計、傾度管 角隅及中間位置 

摘自  施國欽(2010)，大地工程學(二)基礎施工篇 
 

通常地下水問題也成為開挖作業之難易程度問題，茲將常用

各種排水工法特點綜述於下表 6-5 供參酌。地下水排水措施，則

建議開挖面設置臨時導水路與集水坑，並配合發電機與抽水泵進

行排水。 
表 6-5.地下水之祛水工法建議 

 
摘自  林耀煌(2000)“高層建築基礎開挖施工法與設計實例”，長松出版社，增訂九版 
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第七章 結論與建議 

1.本工址位於「新竹市光復段 546-1 地號」(新竹市東區光復路二段

100 號旁)，本案佈設鑽孔數共計 3 孔，鑽孔深度分別 30M×1 孔，

20M×2 孔，總鑽探深度為 70 公尺。 

2.依據現場鑽探調查資料與試驗結果顯示，本基地地層大致可區分為

三個主要層次：(1).砂質黏土層，(2).礫石夾砂土層，(3).岩盤。 

3.根據調查期間量測之結果，量得地下水位分布在地表下 3.2~3.9 公

尺範圍，建議設計之常時地下水位訂於地表下 3.0 公尺處；暴雨之

短期地下水位訂於地表下 2.0 公尺處。 

4.經查詢規範及經濟部地質調查及礦業管理中心之土壤液化潛勢查

詢系統網站，本案工址屬土壤液化低潛勢區，土層屬第二類普通地

盤，在設計地震考量分析結果為地表下 4.5 公尺位置有液化潛勢情

形；經分析建議整體地層折減係數採平均值 DE=0.97。 

5.本案於工址擬興建地上六層、地下二層之建物一棟，規劃採筏式基

礎型式，基礎開挖深度為 9.0~9.8 公尺。建物主體約有 15.9 t/m2(靜
+活 載重)。依建議暴雨期地下水位訂於地表下 2.0 公尺處，估計建

物結構興建至地表時之靜載重約為 5.2 t/m2，則抗浮安全係數 F.S.= 
0.74~0.66 (<1.03)，因此注意，施工期間之地下水位控制須符合規

範對上浮力要求之抗浮安全係數 F.S.>1.03。。 

6.基礎地層承載力分析結果，基礎地層容許支承力均大於估計之建物

基礎淨載重壓力，無不足之虞慮。依沉陷量分析結果符合規範容許

值的限制，無沉陷量過大問題。 

7.本工程開挖最大深度 9.8 公尺，初步建議擋土設施採用鑽掘排樁、

鋼板樁等，及採用內部支撐系統。 

8.經擋土設施分析結果建議：擋土設施深度須達 15.5 公尺以上，開

挖側地下水位建議須降至開挖面下 1.0 公尺處(GL.-10.8m)，基礎開

挖底面無不穩定情形。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄A.地質鑽探柱狀圖 
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附錄B.室內試驗結果 







































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄C.岩心箱照片 



工 程

名 稱

顏 色

比 對

孔 號 BH-1 深度 5-20M 箱 號 1/3-3/3

日 期 地 點 東區光復路二段100號

新竹市警察局第二分局埔頂派

出所辦公廳舍新建工程

113.01.18-113.01.21



工 程

名 稱

顏 色

比 對

孔 號 BH-2 深度 5.6-25M 箱 號 1/5-4/5

日 期 地 點 東區光復路二段100號

新竹市警察局第二分局埔頂派

出所辦公廳舍新建工程

113.01.21-113.01.24



工 程

名 稱

顏 色

比 對

孔 號 BH-2 深度 25-30M 箱 號 5/5

日 期 地 點 東區光復路二段100號

新竹市警察局第二分局埔頂派

出所辦公廳舍新建工程

113.01.21-113.01.24



工 程

名 稱

顏 色

比 對

孔 號 BH-3 深度 5.8-20M 箱 號 1/3-3/3

日 期 地 點 東區光復路二段100號

新竹市警察局第二分局埔頂派

出所辦公廳舍新建工程

113.01.24-113.01.26



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附錄D.現場施工照片 



BH-1 鑽孔(施工前) BH-2 鑽孔(施工前)

BH-1 鑽孔(施工中) BH-2 鑽孔(施工中)

BH-1 鑽孔(施工後) BH-2 鑽孔(施工後)



BH-3 鑽孔(施工前)

BH-3 鑽孔(施工中)

BH-3 鑽孔(施工後)
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