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結構學 
一、如圖所示桁架結構各接點均為鉸接。於 g、j 兩點各承受一集中載重。請分析求各支

承反力，與桿件 no、ne、de 之桿件力。各桿件之 E、A 均相同。（25 分） 

 
(100 土木高考-結構學 #1)

【參考解答】 

 
(1)將結構由 gh 隔間切開，取右半邊分析 

aR eR kR

0 ,  20 15 20g kM RΣ = × = ×    

 ( )  15   kR kN⇒ = ↑    
kR

(2)對整體結構進行靜平衡分析 
a.    0 ,  20 50 10 30 20 45a e kM R RΣ = × + × = × + ×

 ( ) 22.5   eR kN⇒ = ↑    

b.    0 ,  10 20y a e kF R R RΣ = + + = +

 ( )  7.5   aR kN⇒ =− ↓    

(3)切開 de 隔間，取左半部分析 

a. ( )10 ,  7.5 0    7.5 2 10.61   
2

y ne neF S S kNΣ = × + = ⇒ = − = − 壓力    

b. ( )0 ,  5 7.5 20    30   e no noM S S kNΣ = × = × ⇒ = 拉力    

c. ( )0 ,  5 7.5 15 0    22.5   n de deM S S kNΣ = × + × = ⇒ = − 壓力    

l m n

b c da e

7.5 kN

noS
neS

deS
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二、如圖所示剛架結構在 D 點處為鉸接。BC 桿件承受 1kN/m 之垂直載重。應用單位力

法求 C 點之轉角與水平位移。各桿件之 E、I 均相同。（25 分） 

 
(100 土木高考-結構學 #2)

1 kN m

6 m 6 m

A

B D
C

10 m

1 kN m

【參考解答】 
(1)計算支承反力 

A

B D
C

10 m

a.取 CD 桿件自由體 
    0 ,  1 6 3 6D CM RΣ = × × = ×

CR
   ( )  3   CR kN⇒ = ↑

b.整體結構對 A 點取力矩平衡 
    0 ,  12 1 12 6A A CM M RΣ = + = × ×

   36 AM kN m⇒ = −   
Mc.整體結構，垂直力方向平衡 A

RA 6 m 6 m    0 ,  1 12y A CF R RΣ = + = ×

   ( )  9   AR kN⇒ = ↑

(2)繪製
M
EI

圖(以 B 點為固定端)  

1

2

3

1 36 21612
2

1 72 28812
3

36 36010

A
EI EI

A
EI EI

A
EI EI

= × × =

= − × × = −

= − × = −

   

(3)施加一單位向右水平力於 C 點，繪製 m 圖，計算 CΔ     

1 2 3
10 ,  10 5
2

y y y= = = − × = −    

( ) ( )
3

1

360 18005   C i i
i

A y
EI EI=

−
Δ = = × − = →∑    

72
EI

36
EI

36
EI

3A

2A
1A
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(4)施加一單位向逆時針力矩於 C 點，繪製 m 圖(以 B 點為固定端)，計算 Cθ     

1
21 2
3 3

y = − × = −
1    

2
31 2 =
4 2

y = − × −
1    

3 1y = −    

( )

( )

3

1

216 1 288 1 360 1
3 2

432   

C i i
i

A y
EI EI EI

EI

θ
=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = × − + − × − + − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

=

∑
   

1
6

1
6

 

(5)Ans   

( ) ( )1800 432   ,    C CEI EI
θΔ = → =    

三、如圖所示梁結構，支承 C 處為彈性支承。應用直接勁度法分析求得 C 點之垂直位移

與轉角，並求固接端 A、B 之反力矩。各桿件之 E、I 均相同。 3

24EIk
L

= 。（25 分）

 
(100 土木高考-結構學 #3)
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【參考解答】 
(1)設定自由度 ， ，如圖所示 1r 2r 1r

2r
(2)計算外力矩陣[ ]R    

2

4
wL

3 2wL

2

12
wL 2

12
wL2

3
wL 2

3
wL

wL 2wL 2wLwL

⇒

 

[ ]
2

3
2
1
4

wL
R

wL

⎡ ⎤
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦

   

(3)計算勁度矩陣[ ]K 與[ ] 1K −    

a.    1 21 ,  0r r= =

 
( )

11 3 3 3

12 12 24 75
22

EI EI EI EIk
L L LL

= + + = 3    

 
( )

21 2 2 2

6 6 9
22

EI EI EIk
L LL

= − + =    

b.    2 11 ,  0r r= =

 22
4 4 6
2
EI EI Ek I
L L L

= + =    

 
( )

12 2 2 2

6 6 9
22

EI EI EIk
L LL

= − + =    

得勁度矩陣[ ]K    

[ ] [ ]
2

2 1

8 275 9
273 912 2     

9 26
2 91 273

50

L L
EI LL LK K
L EI L

L

−

⎡ ⎤⎡ ⎤ −⎢ ⎥⎢ ⎥
= ⇒ = ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎢ ⎥⎢ ⎥ −⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

   

(4)計算[ ]r    

[ ] [ ] [ ]

4
2

1

3
2

8 2 93
273 91 1822

2 50 1 43
91 273 4 546

wLL L wLL EIr K R
EI wLL wL

EI

−

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤− ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥= = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

   

( )3
12
2

EI
L

( )2
6
2
EI
L ( )2

6
2
EI
L

( )3
12
2

EI
L

2

6EI
2

6EI
L L

3

12EI
3

12EI
L L

3
24EI

L

( )2
6
2
EI
L

2
2
EI
L

( )2
6
2
EI
L

4
2
EI
L

4EI 2EI
L L

2

6EI
2

6EI
LL
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(5)計算 ACM ，    BCM

( )
4

22
2

3
22

2

6 2 9 11
22 182 3643

811436 2
36412546

AC

BC

EI EI wL wLwLM LL EI
M wLEI EI wLwL

EIL L

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ 77⎡ ⎤⎡ ⎤− −−⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= + = ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎢ ⎥−⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦

   

(6) 

Ans：

( )

( )

( )

( )

4

3

2

2

9   
182

43   
546
177   
364
81   

364

C

C

AC

BC

wL
EI
wL
EI

M wL

M wL

θ

⎧
Δ = ↓⎪
⎪
⎪ = −⎪⎪
⎨
⎪ =⎪
⎪
⎪ =
⎪⎩

   

 

四、應用傾角變位法分析求得各支承反力並繪剪力圖與彎矩圖。各桿件之 E、I 均相同。

（25 分） 

 
(100 土木高考-結構學 #4)

3 kN m

【參考解答】 
(1)計算固端彎矩(C 點採用修正式) 

21 33 10 37.5 
12 2

F
BCH kN m= − × × × = − −    

(2)桿件勁度比 
: 1AB BCk k = :1   

(3)R 值 
令 ABR R=    

(4)列傾角變位式 

( )
( )
( )

1 3

1 2 3

1 1.5 37.5

AB B

BA B

BC B

M R

M R

M

θ

θ

θ

= ⋅ −

= ⋅ −

= ⋅ −
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C

(5)平衡方程式 
a.    0    0B BA BM M MΣ = ⇒ + =
   3.5 3 37.5B Rθ⇒ − =  

b. 0    10 0
10

AB BA
x

M MF +
Σ =    ⇒ + =

   3 6 100B Rθ⇒ − = −  
聯立可解得： 43.75 ,  38.54B Rθ = =    

(6)代回傾角變位式，得各桿端彎矩 
71.87
28.12

28.12

AB

BA

BC

M
M
M

= −
= −
=

   

(7)繪製結構剪力圖、彎矩圖 

 
(8)支承反力圖如右 

 
 

 
 

3 kN m

3 kN m

B C

17.8112.19

28.12

A

B

10

10

71.87

28.12

12.19

12.19
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土壤力學 
一、土樣 A、B、C 之篩分析及阿太堡限度分析結果如下表所示（NP：非塑性，NA：無

法求取），請依土壤統一分類法（USCS）進行分類－給予分類，並比較三種土壤之

壓縮性（compressibility）、滲透性（permeability）、作道路基層可行性（values as base 
course for pavement）。（20 分）   

土樣編號 礫石含量 砂含量 粉土及黏土含量 液限 塑限 均勻係數 曲率係數

A 62 32 6 NP NP 5 3 
B 22 68 10 25 13 5 2 
C 0 24 76 55 32 NA NA 

 
圖 1 塑性圖 

(100 土木高考-土壤力學 #1)

【參考解答】 
(一)土壤分類 

(a)A 土壤通過#200 號篩百分比為 6%，介於 5%~12%，屬粗粒土壤，其土壤分類符號應

為雙重符號。 
(1)礫石(G)含量 62%>砂(S)含量 32%，其主要成份礫石(G)且無塑性。 
(2)曲率係數 位於 1~3，均勻係數3dC = 5 4uC = > ，土壤級配性質為優良級配 
(3)土壤分類結果，符號為GW GM− 。 

(b)B 土壤通過#200 號篩百分比為 10%，介於 5%~12%，屬粗粒土壤，其土壤分類符號

應為雙重符號。 
(1)礫石(G)含量 22%<砂(S)含量 68%，其主要成份砂(S)且 PI=25-13=12，位於題目所

給 Casagrande 塑性圖中 A-line 上方，屬黏土質砂。 
(2)曲率係數 位於 1~3，均勻係數3dC = 5 6uC = < ，土壤級配性質為不良級配。 
(3)土壤分類結果，符號為 SP SM− 。 

(c)C 土壤通過#200 號篩百分比為 76%大於 50%，屬細粒土壤。 
(1)其 PI=55-32=21 位於 Casagrande 塑性圖中 A-line 下方，主要成份應為粉土(M)。 
(2)土壤液性限度(LL)55 大於 50，屬高塑性(H)。 
(3)土壤分類結果，符號為 MH 。 

(二)工程性質比較 
(a)壓縮性：C 土壤(高)>B 土壤(低)>A 土壤(甚低) 
(b)滲透性：B 土壤(中等至低滲透性)>A 土壤(低滲透性)>C 土壤(低至極低滲透性) 
(c)道路基層可行性：(1)A 土壤，極佳；(2)B 土壤，佳至尚可；(3)C 土壤，不良。 
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二、如下圖 2 所示，在河床上施作鋼鈑樁，河床以上為砂層（

），河床以下為岩盤不透水層，1D 1 3 H m= 、 1 3.75 D m=
、 2 0.5 H m= 、 1.5 D m= 、 320 kN msatγ = 、

310  seck cm−= 。試繪出流網後計算鈑樁單位寬度每日流

入之滲流量，並計算鈑樁入土深度中點（D/2）處上下游

水位面 a、b 之水壓力差。因洪水來襲，河床上游水位暴

漲，水位 1H 提高至多少時，會有流砂現象（quick sand）
發生，發生的位置在那裡？提高 2H 水位，是否可以減緩

流砂現象的發生？（20 分）  
圖 2 河床上施作鋼鈑樁之剖面示意圖

 (100 土木高考-土壤力學 #2)

【參考解答】 
根據題目所給圖形可繪得流線網，其等勢能下降數

，流槽數 。 6dN = 3FN =
假 設 尾 水 位 面 為 基 準 面 ， 鋼 鈑 樁 兩 側 總 水 頭 差

。 1 2 3 0.5 2.5 Th H H mΔ = − = − =
(1)每日滲流量(q) 

3 2

3

2.510 10 3 (3600 24)
6

1.08 / /

T
F

d

hq k N
N

m day m

− −Δ
= = × × × × ×

=
   

(2)a、b 兩點水壓力差( ( )ab a b w pa pbu u u h hγΔ = − = − ) 

pa a zah h h= − ，    2( / 2) (0.5 1.5 / 2) 1.25 za zbh h H D= = − + = − + = − m

aa Th h hΔ = − ，由流線網知，
2.51
6

T
a

d

hh
N
Δ

Δ = × = ，且 2.5 T Th h m= Δ =    

2.5 12.52.5
6 6a T ah h h= − Δ = − =    

12.5 20( 1.25)  
6 6pah m= − − =     

同理可由流線網推得，
12.55  

6
T

b
d

hh m
N
Δ

Δ = × =    

12.5 2.52.5  
6 6b T bh h h m= − Δ = − =    

2.5 10( 1.25)
6 6pbh = − − =  

20 10( ) 9.81 16.35 
6 6ab w pa pau h h kγ ⎛ ⎞Δ = − = × − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
Pa    

(3)Terzaghi 提出鈑樁前方貫入深度(D)一半的寬度至貫入深度之範圍，土壤可能會因向上滲

流作用而使土壤發生流砂(砂湧)現象，其中又以鈑樁前方接近地表面之滲流出口處最易

發生，即上圖 b 點至地表面之深度範圍。根據單向度滲流理論，可知土壤發生砂湧之臨

界水力坡度( ) ci
20 9.81 1.04

9.81
sub

c
w

i γ
γ

−
= = ≈    

又 b 點至地表面之水利坡度( i ) b
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b
b

b

hi
l
Δ

= ； 1 T T
b

d d

h hh
N N
Δ Δ

Δ = × =Q ；
2b
Dl =

  
 

一旦 時，則該範圍土壤便發生流砂或砂湧現象，即 bi i≥ c

1.51.04 1.04 6 4.68
22

T
d

T T

h
N h hD

Δ
≥ ⇒ Δ ≥ × × ⇒ Δ ≥    

1 2 14.68 4.68Th H H H HΔ = − ≥ ⇒ ≥ + 2    

1 5.18 H m≥    
(4)提高 2H 水位可減少鋼板樁兩側總水頭差 ThΔ ，因此確可減緩鋼鈑樁前方可能發生流砂

現象。 
 

三、假設有一坡地社區開發案例，位置地形圖如下圖 3 中虛線所示，等高線間距為 10 m
，面積約有 5 公頃，區域岩層位態走向為北偏東 60 度，傾角向南 30 度。試說明研

判是否有順向坡、土石流、崩積層或其他潛在環境地質災害問題，並說明基地調查

範圍、點數與深度，以及山坡地整地工程可能引起之邊坡穩定問題。（20 分） 

 
圖 3 坡地社區開發案例示意地形圖 

 (100 土木高考-土壤力學 #3)

【參考解答】 
由於一般地形圖常以圖形正上方為 N 方向，故依此原則來進行分析與說明。 
(1)順向坡：開發區係以粗虛曲線所標定之範圍，區內主要邊坡傾向為東南方向，與岩層北

偏東 60°且傾角向南方向同向，故屬順向坡。再根據圖中比例尺與等線間距，估算得區

內邊坡坡度大約在 21°左右，小於岩層傾角 30°，所以邊坡目前尚呈穩定狀。但後續工程

作為，應避免邊坡坡度有大於岩層傾角 30°之情形，若有，則可能引發順向坡災害。 
(2)崩積層：由等高線分布可發現，開發區東邊坡腳處，接續一平緩地形，可能是上述順向

邊坡上之岩層風化後，順著邊坡而滑落所堆積成的崩積層。 
(3)土石流：由等高線分布，開發區主要位於山脊線之一側，北鄰河谷，一旦降雨，地表面

水便可能沿河谷坡面匯集向下，沖刷邊坡上土石，配合開發區東邊緊鄰河流，因此可能

會引發土石流災害。 
(4)其他地質災害： 

a.同時沿河谷往向，可能發生向源侵蝕。 
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b.依圖中所示比例尺，可知距開發區約 500 公尺的位置，有一廢棄福田煤礦區，該礦區

舊有坑道之平面與深度分布狀況，是否有延伸到開發區內需調查，可作為後續主要建

築結構物位置與基礎型態選定之參考。同時當時礦渣堆積區位置亦需調查，避免日後

礦渣可能因引發，如土石邊坡滑動之災害。 
c.斷層位置，圖中所示細粗虛線位置，是否為斷層線位置，應進一步確認，作為開發區

細部設計與調查之參考。 
(5)鑽孔範圍與點數：根據我國建築規則規定「建築基地每 600 平方公尺或建築物基礎所涵

蓋的面積每 300 平方公尺，應設置一個鑽孔；但基地面積超過 6000 平方公尺及建築物

基礎所涵蓋的面積超過 3000 平方公尺的部份，得視基地地形、地層複雜性及建築結構

物結構設計的需求，決定鑽孔孔數」。 
 

本基地面積為 5 公頃，即 50000 平方公尺，若依每 600 平方公尺設置一孔，約需 84 孔

，對於初期調查似乎過於浪費。因此建議初期於基地範圍內，原則採方格方式來佈設鑽

孔，且鑽孔間距盡可能在 50~150 公尺之間，故分別於基地範圍之長向與短向上，各佈

設三條鑽孔線，在長向之最長鑽孔線上，約佈設 5~6 孔，其餘兩條長向鑽孔線各四孔，

而短向三條鑽孔線各設置 3~4 孔即可，初期約 25 孔。因是在邊坡區域，鑽孔位置可考

量於垂直邊坡走向線上佈設鑽孔線，其方式如下圖所示(取自潘國樑編著，工程地質通

論)。後續再根據初期鑽探結果所顯示岩層或崩積層分布複雜度以及開發所選定建築結

構物形態，增加鑽孔數。 
 

(6)鑽孔深度：根據我國建築規則規定「

鑽深至少應達到可據以確認基地地

層狀況，以符合基礎構造物設計規範

所定有關基礎設計及施工所需要之

深度。一般對於建築物的基地，鑽孔

須至承載層之頂界以下，大約大於基

礎寬度之 1.5 倍的深度，或垂直應力

約為基底應力之 1/5 之深度」。同時

若欲調查崩積層厚度或滑動面，則鑽

孔深度應深至新鮮完整岩層或滑動

面以下為止。在工程上，一般最常以

30 公尺作為鑽孔初期深度，後再依

鑽孔結果，適時予以加深或縮短。 
 
(7)山坡地整地工程：根據前述開發區內之邊坡屬順向坡，因此應避免於整地工程完成後，

邊坡坡角大於岩層之傾角，即 30°，若有便可能引發順向坡滑動破壞，產生工程地質災

害。同時盡可能不要於坡腳處進行開挖，進而使岩層層面露出，而造成邊坡上岩層沿層

面發生平面滑動破壞。 
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四、有一土壤樣品，進行壓密排水試驗，在圍壓為 的條件下壓密，在軸差應力

時破壞；在圍壓為150 的條件下壓密，在軸差應力 時破壞。試決

定此土樣之抗剪參數之凝聚力及摩擦抗剪角，並求出破壞面上的角度與作用於破壞

面之正向應力與剪應力大小。同一土樣，若進行壓密不排水試驗，在圍壓為200
的條件下壓密，接著進行不排水剪動，破壞時之超額孔隙水壓為 ，試問破壞

時之軸差應力為多少？同一土樣，若進行壓密不排水試驗，在圍壓為 的條件

下壓密，接著進行不排水剪動，破壞時之超額孔隙水壓與軸差應力各自為多少？ 

50 kPa
150 kPa  kPa 450 kPa

75 kPa
400

 kPa

 kPa

（20 分）   
(100 土木高考-土壤力學 #4)

【參考解答】 

(一)壓密排水(CD)試驗， σσ ′=  

(1)試體 1 

3 3 50 i f c kPaσ σ σ′ ′ ′= = = ； 1 3 1150 150 50 200 f f f kPaσ σ σ′ ′− = ⇒ = + =&    

(2)試體 2 

3 3 150 i f c kPaσ σ σ′ ′ ′= = = ； 1 3 1450 150 450 600 f f f kPaσ σ σ′ ′− = ⇒ = + =&    

根據斜角公式，可得 

2
1 3 tan 45 2 tan 45

2 2f f cϕ ϕσ σ
′ ′⎛ ⎞ ⎛ ⎞′ ′ ′= + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
+  

2200 50 tan 45 2 tan 45
2 2

cϕ ϕ′ ′⎛ ⎞ ⎛′= + +⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎞+ ⎟        式(1) 

2600 150 tan 45 2 tan 45
2 2

cϕ ϕ′ ′⎛ ⎞ ⎛′= + +⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎞+ ⎟       式(2)  

式(2)-式(1) 
2 2400 100 tan 45 tan 45 4

2 2
ϕ ϕ′ ′⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + ⇒ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
=  

145 tan 2 63.43
2
ϕ −′

+ = = °  

° a，代回式(1)得， 0 c kP′ =    36.87ϕ′ =
45 / 2 63.43fα ϕ′= + = °  

根據破壞應力 Mohr 圓與破壞包絡線相切之幾何關係，可推得破壞面上之正向應力

( ffσ )與剪應力( ffτ )。 

(1)試體 1 

破壞應力 Mohr 圓之圓半徑 1 3 200 50 75 
2 2

f fR kPaσ σ′ ′− −
= = =    

cos 75 cos36.87 60 ff R kPaτ ϕ′= = × =    

1 3 200 50sin 75 sin 36.87 80 
2 2

f f
ff R kPaσ σσ ϕ

′ ′+ +′= − = − × =    
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(2)試體 2 

破壞應力 Mohr 圓之圓半徑 1 3 600 150 225 
2 2

f fR kPaσ σ′ ′− −
= = =    

cos 225 cos36.87 180 ff R kPaτ ϕ′= = × =    

1 3 600 150sin 225 sin 36.87 290 
2 2

f f
ff R kPaσ σσ ϕ

′ ′+ +′= − = − × =    

(二)壓密不排水(CU)試驗，施加軸差應力階段 σσ ′≠  
(1)試體初始圍壓 200 kPa 

3 3 200 i f kPaσ σ= = ； 75 fu k= Pa 2
3 3    200 75 125 f f fu kσ σ′⇒ = − = − = gf cm    

1 1 1 75f f f fuσ σ σ′ = − = − ，假設土壤有效強度參數與前述 CD 試驗所得結果相同，並

代入斜角公式後得 
2

1

1

36.8775 125 tan 45
2

75 125 4

f

f

σ

σ

⎛ ⎞− = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

− = ×
 

1 575 f kPaσ =    

破壞時，其軸差應力 1 3 1 3575 200 375 df f f f fkPaσ σ σ σ σ′ ′Δ = − = − = = −  

(2)試體初始圍壓 400 kPa 

3 3 400 i f kPaσ σ= = 。同時初始孔隙水壓力 0 0 u kPa= 0    f f fu u u u⇒ Δ = − =    

由前述試體圍壓 200 kPa 之試驗結果來推得土壤孔隙水壓參數 fA  

因試驗過程中，試體圍壓不變， 3 0fσΔ = 且 1df fσ σΔ = Δ    

3 1 3( ) 75 1 0 (375 0)f f f f f fu B A Aσ σ σΔ = Δ + Δ −Δ ⇒ = × + −  

75 0.2
375fA = = ，再依此求得試體初始圍壓 400 kPa 破壞時之孔隙水壓力 fu  

3 1 3 1 3( ) 1 0 0.2( 0)f f f f f f f f fu B A u uσ σ σ σ σΔ = Δ + Δ − Δ ⇒ Δ = = × + − −  

1 10.2 0.2 400 0.2 80 f f fu kPaσ σ= − × = −    

1 1 1 1 10.2 80 0.8 80 f f f f f fuσ σ σ σ σ′ = − = − + = +    

3 3 1 1400 0.2 80 320 0.2  f f f f fu kPaσ σ σ′ = − = − − = − σ    
代回有效應力強度參數之斜角公式，得 

2
1 1

1 1

36.870.8 80 320 0.2 tan 45
2

0.8 80 (320 0.2 ) 4 1.6 1200

f f

f f

σ σ

σ σ σ

⎛ ⎞+ = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ = − × ⇒ =1 f

 

1 750fσ =  
破壞時，孔隙水壓力 

0.2 750 80 70 fu k= × − = Pa     
軸差應力 1 3 750 400 350 df f f kPaσ σ σΔ = − = − =     
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五、有一圓形鋼管樁植入某黏土為主地層以承載35 之設計載重，該土層之不排水剪

力強度 在地表至地表下 10 m 為50 ，在地表下 10 m ~ 30 m 為 ，地下

水位位於地表，此一鋼管樁之內外徑分別為 400 mm 和 406 mm。若安全係數取為 3.0
，採用

0 kN

uS  kPa 200 kPa

α 法決定樁身之摩擦阻力，土層之不排水剪力強度為50 、 時，

設計規範之

 kPa 200 kPa
α 值分別為 0.75、0.55，試問所需之基樁長度？（20 分）  

(100 土木高考-土壤力學 #5)

【參考解答】 
假設樁長    10 L m>

基樁極限承載力  u pQ Q Q= + s

p樁端極限承載力 ；p pQ q A=
2

4p
DA π

= 且 0.406 D m=    

2
20.406 0.129 

4pA mπ ×
= =    

6 6 200 1200 p uq c kP= = × = a
N

   
1200 0.129 154.8 pQ k= × =    

樁身極限摩擦力 s s sQ f A= ； s uf cα= ， sA p= L∑ ， 0.406 1.275 p D mπ π= = × =    

1 2 1 1 1 2 2 2

0.75 50 1.275 10 0.55 200 1.275 ( 10)
478.15 140.25( 10)

s s s u u

s

s

Q Q Q c pL c pL
Q L
Q L

α α= + = +
= × × × + × × × −
= + −

， 

設計載重 ， 350 Q k= N

350 350

154.8 478.15 140.25( 10) 350
3

632.925 140.25( 10) 1050
1050 632.925( 10)

140.25
10 2.97

p uu
a

Q QQQ
FS FS

L

L

L

L

+
= ≥ ⇒ ≥

+ + −
≥

+ − ≥
−

− ≥

− ≥

 

12.97 L m≥    
所以基樁長度取 13 m 
  

 

 




