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一、前  言 

臺北市停車管理工程處辦理之樂活公園附建地下停車場新建工

程委託專案管理(含監造)技術服務案(以下簡稱本案)，係由邱永章

建築師事務所負責技術服務工作。基於工程規劃、設計需要，乃由

建築師事務所複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 TAF認證實驗室進行土壤試驗，俟全部工作完

成，謹提出本工作成果報告書以供參考。  
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二、工作內容 

基地規劃新建地上一層、地下二層之建築物，預計基礎開挖深

度約為 11.0公尺，依勞務契約規定，本次於工程範圍施鑽 2個鑽探

孔，其相關位置如圖 2.1鑽孔位置示意圖所示。鑽孔深度皆為 30公

尺，各鑽孔皆已鑽入可確認承載層 (岩層 )中，工作內容簡述如下：  

(1)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、劈管取樣及三

吋薄管取樣。  

(2)室內試驗  

由現場所採取之銅圈土樣及三吋薄管樣品，運至試驗室後進

行一般物理性質試驗及力學試驗。土壤一般物理性質試驗包

括土壤分類、顆粒分析、含水量、比重、乾密度、孔隙比、

液性限度、塑性限度及塑性指數等項目。  

力學試驗包括直接剪力試驗、無圍壓縮試驗、單向度壓密試

驗、土壤三軸壓縮試驗 (CIU、 SUU)、岩心直接剪力試驗及

岩心單軸抗壓試驗。各項試驗完成數量係依實際取得樣品進

行適合樣品性質之試驗，因此實際完成數量與核定計畫預定

數量略有差異。  

(3)鑽探試驗結果整理、基礎分析與建議及報告書編印。經確定

基地地層類別、物理性質及工程特性後，綜合前後地質資

料，根據現階段建築規畫情況，依經濟部「國土資訊系統工

程地質探勘資料庫」最新版格式製作成果報告書及電子檔，

成果報告書主要工作內容簡述如下：  

1.區域及基地地質概況  
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2.基地地下水位之剖面及分析研判  

3.基礎分析及建議  

a.基礎型式建議  

b.基礎承載力分析  

c.基礎沉陷量分析  

d.基礎整體上浮力檢討  

e.地盤反力係數估算  

4.開挖分析及建議  

a.擋土結構分析及選擇  

b.擋土結構側壓力分析  

c.擋土結構貫入深度計算  

d.開挖面砂湧分析  

e.開挖面隆起分析  

f.開挖面上舉力分析  

5.液化潛能分析  

6.施工方法與安全措施建議  

a.開挖施工方法建議  

b.開挖面抽排水建議  

c.開挖面周圍地盤沈陷量估計  

d.安全觀測系統建議  

7.開挖可立即利用資源評估  

8.結論與其他安全建議  

 



邱永章建築師事務所                                             復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                      

                                                                               
樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作成果報告書 

- ４ - 

 

 

薄
管

劈
管

土
壤

一
般

土
壤

直
接

無
圍

土
壤

三
軸

土
壤

三
軸

單
向

度
岩

心
直

接
岩

心
單

軸
觀

測
井

孔
號

回
填

層
一

般
土

層
岩

石
層

總
孔

深
取

樣
取

樣
物

理
試

驗
剪

力
試

驗
壓

縮
試

驗
壓

縮
S
U
U
試

驗
壓

縮
C
I
U
試

驗
壓

密
試

驗
剪

力
試

驗
抗

壓
試

驗

(M
)

(M
)

(M
)

(M
)

(支
)

(組
)

(組
)

(組
)

(組
)

(組
)

(組
)

(組
)

(組
)

(組
)

(支
)

A
H

-1
1

0
.7

1
3

.1
6

.2
3

0
.0

1
1

2
1

0
1

1
1

1

A
H

-2
7

.2
1

9
.2

3
.6

3
0

.0
2

1
4

1
3

1
1

1
1

總
計

1
7

.9
3

2
.3

9
.8

6
0

.0
3

2
6

2
3

1
1

1
1

1
1

1
1

表
2

.1
工

作
數

量
統

計
表

地
層
分
布

(M
)



邱永章建築師事務所                                             復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                      

                                                                               
樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作成果報告書 

- ５ - 

 

 



邱永章建築師事務所                                             復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                      

                                                                               
樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作成果報告書 

- ６ - 

三、現場鑽探及取樣  

本工程施工採油壓式旋轉鑽探機進行現場鑽探及取樣工作。砂

土層採用三向側沖式魚尾鑽及用水洗法清孔，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，並加封蠟以防水份蒸發，儘快運至

試驗室進行力學試驗。  
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四、試驗室試驗 

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。 

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 

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
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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 

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)土壤三軸壓縮試驗 

1.試驗目的：根據工程性質及土壤種類之不同，選用 SUU 及 CIU 等方式

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。 

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。 
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(六)岩心單軸抗壓試驗 

1.試驗目的：本試驗之目的在於求取完整岩心之單壓強度，以作為岩心

強度分析及各項岩力分析、設計與施工之依據。試驗時將

岩心置於試驗機上，加壓並記錄荷重數，直到試驗破壞。

試驗結果與試體的含水量、材料的異向性及採用之試驗步

驟有關。 

2.參考規範：ASTM D2938。 

3.結果報告：以圖表報告試驗結果，包括破壞載重及單軸抗壓強度。 

 

(七)岩心直接剪力試驗 

1.試驗目的：岩石直接剪力試驗主要在於求取岩心試體所含弱面（層

面、節理面等等不連續面）之剪力強度參數，使用此等試

驗結果，需注意不連續面的持續性、粗糙度、風化程度，

以及有無充填物等。 

2.參考規範： ASTM D2938。 

3.結果報告：以圖表報告試驗結果，包括尖峰凝聚力／殘餘凝聚力、尖

峰內摩擦角／殘餘內摩擦角。 
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五、基地地質概況 

5.1 基地現況 

基地位於內湖區康樂街 61巷 50弄、康樂街 61巷 15弄、康樂街 85

巷及內溝溪所圍設範圍，東湖段七小段 5-3、 12-2、 12-20、 18-3、 19-

3、 638-12、 638-18、 641地號等 8筆公有地，東湖段七小段 7-4、 8、

9、 9-1、 11、 12、 13、 14、 15、 17、 17-2、 18-2、 19-2、 642、 643地

號等 15筆私有地，共 23筆地號。基地三面臨路，西北側臨 6米康樂街

61巷 15弄單行巷道，北側則臨 8米康樂街 85巷，西南側臨 10米康樂街

61巷50弄，圖5.1為基地位置圖。  

5.2 基地土層分布概況 

根據圖 5.3區域地質圖 (摘自中央地質調查所地質資料整合查詢系

統 )，基地地層屬近代沖積層。主要由礫石、砂及泥組成之未固結沉

積物，均由溪流自上游搬運而來。  

根據中央地質調查所 ”台灣活動斷層 ”查詢系統，套繪基地範圍

與山腳斷層之相對關係 (圖5.3基地鄰近活動斷層分布圖 )，北台灣分布

之山腳斷層，係位於基地西北側，呈北東－南西走向通過，距基地

範圍處約為 14.76公里。山腳斷層的最近一次活動時間，可能在距今

約 1萬年以前，中央地質調查所將其暫列為第二類活動斷層。因斷層

距離基地甚遠，對於基地新建工程影響較小。  

根據現場鑽探結果得知，於鑽探深度內土層分布情況，可概略

分為幾個層次，圖 5.4為鑽孔間地層分布情況，各地層分布情況，簡

述如下：  
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第一層回填層 : 

回填層，地表部分為草皮、部分為柏油及水泥鋪面，其下為棕

黃色、黃灰色粉土質、砂土、粉土夾礫石、岩塊等雜物，分布深度

約自地表面至地表下 7.2～ 10.7公尺之間。因土層夾塊狀物，現場標

準貫入試驗Ｎ值大部分大於 50，無法取得劈管樣品；能完成標準貫

入試驗深度之平均N值為38，設計建議採用N=15。  

第二層棕黃色及灰色粉土質粘土層 : 

棕黃色及灰色粉土質粘土細砂，分布深度約自地表下 7.2～ 10.7

公尺至地表下 22.6～ 22.7公尺之間。現場標準貫入試驗Ｎ值平均為

4，具中等堅實稠度。自然含水量平均為 32.1 ％，平均總體單位重為

1.87 tf/m3。液性限度及塑性指數平均分別為38.4 ％及20.3 ％。  

第三層棕黃色砂岩塊夾粘土層 : 

棕黃色砂岩塊夾粘土層，分布深度約自地表下 22.6～ 22.7公尺至

地表下 23.8～ 26.4公尺之間，因土層夾塊狀物，現場標準貫入試驗Ｎ

值大部分大於50，無法取得劈管樣品，設計建議採用N=30。  

第四層灰色泥質砂岩層 : 

灰色泥質砂岩層，分布深度約自地表下 23.8～ 26.4公尺至鑽探深

度之間皆是，岩心約為中度至輕度風化。岩心取樣率約介於 98～

100%；岩石品質指標為0～100%。  

彙整鑽探資料及試驗結果如表 5.1設計用簡化土層表，以供建築

結構設計使用。  
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復統工程顧問股份有限公司 圖5.1基地位置圖

基地位置
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復統工程顧問股份有限公司 圖5.2區域地質圖

基地位置
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110.03查詢

復統工程顧問股份有限公司 圖5.3基地鄰近活動斷層分布圖

14.76km

基地位置

山

腳

斷

層
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5.3 地下水概況 

本基地現場鑽探工作完成後，埋設 1支水位觀測井，量測地下水

分布情況。根據水位觀測井量測結果，鑽孔內完成後之水位最高約

位於地表下 4.8公尺。根據基地鄰近 24小時 650mm降雨量之淹水潛勢

分布資料 (圖 5.5)，基地範圍至少淹水深度於 1.0公尺以上。綜合鄰近

淹水潛勢、區域地形、水系及土層分布情況，基地平時之最高地下

水位，建議以位於地表下 4.0公尺 (EL6.5m)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

位於地表面 (EL10.5m)。  

表 5.2地下水位觀測紀錄表  

編號 鑽孔編號 
埋設深度

(M) 
裝設日期 觀測日期 觀測水位(M) 備註 

          (以鑽孔地表面為主)   

OW-1 BH-1 30.0  110.03.04 110.03.04 -4.80   

        110.03.12 -5.13   

        110.03.22 -5.08   
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110.03查詢

復統工程顧問股份有限公司 圖5.5基地鄰近淹水潛勢分布圖

基地位置
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六、基礎型式分析 

選擇基礎型式常需考慮之因素，為基礎承載之穩定性、基礎之

沉陷、建築物之功能要求、施工方法之可行性、基礎工程之費用和

工期等。基地預計興建地上一層、地下二層之建築物，預計基礎開

挖深度約為 11.0公尺。根據本工程基地土壤之特性及考慮上列因素，

建築物之基礎建議可採用筏式基礎設計。以筏式基礎挖除之土重及

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。茲就承載力、沉陷

量等檢討如下：  

6.1 承載力分析 

筏式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：  

qul t=CNcFcsFcdFci+γ2D fNqFqsFqdFqi+0.5γ1BNγFγsFγdFγi   

qn et=qult-γDf 

qallow=qnet/F.S+γDf   

式中qul t=極限承載力 (tf/m2)   

qn et=淨極限承載力， tf/m2 

qa l low=容許承載力， tf/m2 

F.S=安全係數，3.0 

C=基礎版底面以下之土壤凝聚力 (tf/m2) 

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/m3) 

γ2=基礎版底以上之土壤平均單位重，在地下水位以下
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者，應為其有效單位重 (tf/m3) 

γ=基礎版底以上之土壤總體單位重 (tf/m3) 

D f=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,Nγ=支承力因素，與土壤摩擦角(φ)之關係如表6.1。 

Fcs,Fqs,Fγs=形狀影響因素  

Fcd,Fqd,Fγd=埋置深度影響因素  

Fci,Fqi,Fγ i=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。 

基地預計興建地上一層、地下二層之建築物，預計基礎開挖深

度約為 11.0公尺，根據基地土層分布情況研判，基礎係座落於第二層

粘土層上，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 19.6 tf/m2～ 20.2 tf/m2之間，大於地上一層、

地下二層之建築物之概估平均結構荷重 (1+2)*1.5+3.0=7.5 tf/m2，基

礎承載土層無容許承載力不足之虞。  
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表 6.1 支承力因素 

ψ(度) Nc Nq Nγ  Nγ
* 

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: Nγ
*為偏心載重基礎使用 
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C= 2.6 ψ= 0.0

β= 0.0 Df= 11.00

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

2
)

5.0 0.25 31.4 24.8

10.0 0.25 28.2 23.8

15.0 0.25 27.2 23.4

20.0 0.25 26.6 23.2

25.0 0.25 26.3 23.2

30.0 0.25 26.0 23.1

35.0 0.25 25.9 23.0

40.0 0.25 25.9 23.0

50.0 0.25 25.6 22.9

5.0 0.50 32.4 25.2

10.0 0.50 29.1 24.1

15.0 0.50 28.0 23.7

20.0 0.50 27.4 23.5

25.0 0.50 27.1 23.4

30.0 0.50 26.8 23.3

35.0 0.50 26.6 23.2

40.0 0.50 26.6 23.2

50.0 0.50 26.3 23.1

5.0 0.75 33.4 25.5

10.0 0.75 29.9 24.3

15.0 0.75 28.8 24.0

20.0 0.75 28.2 23.8

25.0 0.75 27.8 23.7

30.0 0.75 27.5 23.5

35.0 0.75 27.4 23.5

40.0 0.75 27.4 23.5

50.0 0.75 27.0 23.4

5.0 1.00 34.4 25.8

10.0 1.00 30.7 24.6

15.0 1.00 29.6 24.2

20.0 1.00 28.9 24.0

25.0 1.00 28.6 23.9

30.0 1.00 28.3 23.8

35.0 1.00 28.1 23.7

40.0 1.00 28.1 23.7

50.0 1.00 27.8 23.6

表6.3基礎尺寸與承載力關係表

qult=CNcFcsFcdFci+γ2DfNqFqsFqdFqi+0.5γ1BNγFγsFγdFγi
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6.2 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-μ2)Is 

△ Hi=               

E 

式中q=均布載重， tf/m2 

B=柔性基礎之寬度，m 

μ=蒲松比，  

Is=影響因素，詳表6.4 

E:不排水彈性模數， tf/m2  
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表6.4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 

基地預計興建地上一層、地下二層之建築物，預計基礎開挖深

度約為11.0公尺。今開挖的土水重約為21.4 tf/m2，大於概估平均結構

荷重 7.5 tf/m2，基礎承載土層無應力增量，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-11.0m(基礎版下)～-22.7m間之粘土層為壓縮土層。 

前期有效應力σ0 '  

σ0'(-16.9)=1.0*1.96+8.0*0.96+7.9*0.87=16.51 tf/m2 

依土層應力歷史，擬構築之結構荷重，小於開挖挖除的土水重，即有

效應力增量為零。因此土層應無壓密沉陷量產生。但考慮開挖面下

粘土層之解壓後再壓沉陷。  

因基礎挖除土水重大於概估平均結構荷重，因此再壓沉陷量計算時，建築

設結構物加諸於地層之淨荷重，係採用概估平均結構荷重減平時水浮力，即

△q=7.5-(11.0-4.0)=0.50 tf/m2=結構荷重所產生之應力增量△σ' 

＊長期之再壓沉陷量△Hc 

 

△Hc=H*Cs/(1+ｅ0)* log[(σ0'+△σ')/σ0'] 

    =1170*0.027/(1+1.14)*log[(16.51+0.5)/16.51]=0.2cm(沉陷) 
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6.3 地下水上浮力之影響 

基地預計興建地上一層、地下二層之建築物，預計基礎開挖深

度約為 11.0公尺，概估平均結構荷重約為 7.5 tf/m2。建議基地地下高

水位約位於地表面處，依水壓力分布計算，最大之地下水上浮力約

為11.0 tf/m2。  

依前述分析，建築物需考慮地下水浮力影響。結構設計時應加

強基礎構造強度，並配合採取其他抗浮工法，增加地下水浮力之穩

定性，例如地中壁或柱位下以連續壁或排樁方式設置抗浮樁。  

施工期間，未完成之基礎工程，亦須注意突遇暴雨時之抗浮能

力。建議於施工階段，應針對基礎版下土層進行水壓力監測，並於

基地內進行必要降壓抽水，於基礎施工階段，務必控制水壓力，小

於上覆土水重加新建結構體重量，始可停止抽水。 

 

6.4 地盤反力係數Ｋ值之推估 

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， tf/m2/m 

F:安全係數，3  

Qa :容許承載力， tf/m2 
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經驗值以謝旭昇、程日晟 (1996)所提之建議值，如表 6.5所示，

表中Kv值基本上與 SPT-N值約略有一正比例之關係，基地建議採用

Kv=200Su=200*2.6=520 tf/m3 (粘土層)。  

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  

0.406  

Kh = 0.691 NSPT 

(3)日本土質工學會公式  

Kh=5.3NDp -3 /4y-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 



邱永章建築師事務所                                             復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                      

                                                                               
樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作成果報告書 

- ２８ - 

式中  

Kh=設計用土壤水平地盤反力係數，kg/cm3 

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：  

(1)黏土層：Km=1.13N0.93 

(2)沉泥層：Km=0.90N0.83 

(3)砂土層：Km=1.05N0.76 

上式   Kh=KmD -1 /4y-1 /2 

此外，本土性之經驗公式如下： 

(1)謝旭昇 (1996) 

Kh=100～150N(砂土， tf/m3) 

Kh=200～300Su(粘土， tf/m3) 

(2)林志誠、郭銘傳 (1995) 

Kh=65N(砂土， tf/m3) 
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Kh=100Su(粘土， tf/m3) 

(3)冀樹勇、陳錦清及王建智 (1999) 

Kh=100N(砂土， tf/m3) 

Kh=200Su(粘土， tf/m3) 

上述經驗公式立論各異，所得結果差異頗大，表 6.6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。  

 

表  6.5 SPT-N值與Kv關係表  

土壤種類  SPT-N值  Kv(tf/m3) 

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 



邱永章建築師事務所                                             復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                      

                                                                               
樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作成果報告書 

- ３０ - 

 

 
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 (tf/m
2
) (tf/m

3
) (tf/m

3
) (tf/m

3
) (tf/m

3
) (tf/m

3
)

9.0 SF 15 1367 2075 3688 8324 2124

22.7 CL 4 2.6 838 1213 983 2220 1568

25.1 GM/CL 30  1767 2749 7375 16649 2881

30.0 S.S. 50  2135 3383 12292 27748 3892

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 (tf/m
2
) (tf/m

3
) (tf/m

3
) (tf/m

3
) (tf/m

3
) (tf/m

3
)

9.0 SF 15 4059 3092 1500~2250 975 1500

22.7 CL 4 2.6 1082 1474 520~780 260 520

25.1 GM/CL 30  8118 5237 3000~4500 1950 3000

30.0 S.S. 50  13529 7721 5000~7500 3250 5000

樁徑Dp= 60 cm C1= 1.149

樁頭變位y= 1 cm C2= 0.217

表6.6基地土層Kh計算表
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七、擋土設施與側壓力分析 

7.1 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 11.0公尺，根據基地周圍現況、基礎開

挖形狀、地層分布及開挖規模，開挖方法以順打方式開挖即可，擋

土設施建議可採用連續壁，內部支撐系統以Ｈ型鋼內撐。  
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7.2 側向壓力之分析 

本工程預計開挖深度約為 11.0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：依Seed&Whitman之建議：   

Δσae=3/8*γ*H*Amax 

其中  

Δσae：地震力  

γ：土壤單位重， tf/m3 

H：為自地表面往下算之深度，本案為11.0m 

Amax：設計地震，本案為0.24g 

按此公式計算水平地震力依深度增加，與實際作用於地下結構體時

水平地震力係由地表往下遞減不同。因此，此處係將不同土層計算

值，以平均包絡線方式建議地震力。  

3. 超載力考慮一般超載如施工機具、材料等估計以1.0 tf/m2計算。  

4. 水壓力則依 5.3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 4.0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面依

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 7.1及圖 7.2

所示。  
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      Ms

                最下階支撐

開挖面

FA

   FP

  圖8.1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

 

八、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。  

8.1 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8.1。  

基 地 預 計 開 挖 深 度 約 為 11.0 公

尺，採用 Rankine-Resal側壓計算式。

最後一段支撐位於開挖底面上 3.5公

尺，地表建築荷重假設為 1.0 tf/m2。

經計算貫入深度為 13.5公尺，即連續壁長度約為 24.5公尺，分析結果

如附錄十二，安全係數FS=1.60>1.50。  
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q

                最下階支撐

                 開挖面

      圖8.3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

 

開挖面

γsub

      圖8.2砂湧檢討
FS=2γsub(D)/γwΔHw≧1.5

FS=γsub(ΔHw+2D)/γwΔHw≧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

8.2 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8.2所示。  

基地預計開挖深度約為 11.0公尺，基

礎底部為粘土層，開挖面應不致產生砂湧現

象。  

 

8.3 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 8.3

所示。  

基地預計開挖深度約為11.0公尺，雖

基礎底部為粘土層，經分析隆起安全係數

FS=1.97>1.20，開挖面無隆起現象產生。  
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開挖面

             水壓力Uw 透水層

    圖8.4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/m3)

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

 

8.4 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8.4所示。  

基 地 預 計 開 挖 深 度 約 為 11.0 公

尺，基礎底部為粘土層，當基礎開挖

至地表下11.0公尺處時，開挖面至地表下22.7公尺間之土水重約為21.9 

tf/m2，而地表下22.7公尺處之水壓力為22.7-4.0=18.7 tf/m2，上舉安全係

數FS=21.9/18.7=1.17<1.20。  

基地上舉安全係數略小於規範要求，惟已大於1.0。建議基礎施工

時，針對第三層岩塊、屑層進行水壓力監測、控制。於基礎開挖至地

表 下 11.0 公 尺 時 ， 監 測 、 控 制 第 三 層 岩 塊 、 屑 層 之 水 壓 力 小 於

21.9/1.20=18.3 tf/m2，開挖面應無產生上舉現象之可能。  
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九、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 ” 之規定，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/cm2)。 

σ’0：有效覆土壓力(kgf/cm2)。 

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/m3)。 

γt2：地下水位面下方之土壤單位體積重(tf/m3)。 

γ’t2：地下水位面下方之土壤有效單位體積重(tf/m3)。 

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/cm2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 9.1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。  

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
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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。  

基地經查詢係位於土壤液化潛勢未調查範圍 (圖 9.1)，根據  “建

築物耐震設計規範及解說 ”，基地位於臺北市內湖區樂康里，屬台北

盆 地 之 台 北 三 區 。 台 北 盆 地 之 工 址 應 檢 核 地 表 水 平 加 速 度

A=0.4SDSg/3.5時，設計地震時 (地表水平加速度 A=0.4SDSg時 )，及最

大考量地震時 (地表水平加速度A=0.4SMSg時 )發生液化之可能性。  

根據現場鑽探結果得知，鑽探深度內土層主要為粘土層及岩

層，並無產生土壤液化之機制，研判基地應無土壤液化造成基礎構

造損壞之虞。  

 

表 9.1 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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110.03查詢

復統工程顧問股份有限公司 圖9.1基地鄰近土壤液化潛勢分布圖

基地位置
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十、施工方法與安全措施建議 

10.1 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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10.2 開挖安全監測系統建議 

基地預計開挖深度約為 11.0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 10.1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 10.2及表 10.3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。  



邱永章建築師事務所                                             復統工程顧問股份有限公司 
                                                                                                                      

                                                                               
樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作成果報告書 

- ４４ - 

                        表10.1一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10.2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10.3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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10.3 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10.1所示：  
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若可知擋土壁之最大側向變形 δhm，則可以δhm估計周圍地表最大垂

直變形 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。上式中 dx為距開挖面距離，H為開挖深度，D為貫

入深度。  

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。  

0.0 1.0 2.0
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

dx/(H+D)

0.5H/(H+D)

δ
v

/δ
v

m

主要影響區 次要影響區

圖10.1凹槽型地表沈陷預測區線
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基地預計開挖深度約為 11.0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=4.0cm，地表最大沉陷 δvm=0.75δhm， M=1.0，圖 10.2為地表沉陷預

測曲線，以凹槽型變形為例，距開挖面約 5.5公尺處，有最大沉陷量

約 3.00公分，距開挖面約 24.5公尺外，沉陷量之變化極低約介於 0.45

～0.00公分之間。  
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圖10.2地表沉陷預測曲線(依Ou,1996)
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10.4 開挖可立即利用資源評估 

根據現地鑽探結果得知，基礎開挖深度內土層分布情況，係第

一層之回填層，及其下之第二層粘土層。  

根據土壤分類，基礎工程開挖出之土層，回填層因成份紊亂，

挖掘之土方尚需編列處理費用或運棄費用；粘土層分組指數GI值最

大為 16，AASHTO土壤分類屬A-6，土壤適應性為 ”不良 ”，挖掘出之

土方，無利用價值，非屬有價材料，尚需編列處理費用或運棄費

用。  
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十一、基地地層工程性質綜合評估及建議 

1.依基地區域地質分布情況，屬近代沉積層，鑽探深度內以回填

層、粘土層及岩層為主。基地平時地下水建議以位於地表下 4.0

公尺處，長期之高水位，建議以位於地表面。  

2.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。  

3.基地預計興建地上一層、地下二層之建築物，預計基礎開挖深

度約為11.0公尺，概估平均結構荷重約為7.5 tf/m2。建議基地地

下高水位約位於地表面處，依水壓力分布計算，最大之地下水

上浮力約為11.0 tf/m2。依前述分析，建築物需考慮地下水浮力

影響。結構設計時應加強基礎構造強度，並配合採取其他抗浮

工法，增加地下水浮力之穩定性，例如地中壁或柱位下以連續

壁或排樁方式設置抗浮樁。  

4.基地預計開挖深度約為 11.0公尺，根據基地周圍現況、基礎開

挖形狀、地層分布及開挖規模，開挖方法以順打方式開挖即

可，擋土設施建議可採用連續壁，內部支撐系統以Ｈ型鋼內

撐。開挖面穩定分析結果，砂湧及隆起現象，可符合規範要

求；惟當基礎開挖至地表下11.0公尺處時，開挖面至地表下22.7

公尺間之土水重約為21.9 tf/m2，而地表下22.7公尺處之水壓力為

22.7-4.0=18.7 tf/m2，上舉安全係數FS=21.9/18.7=1.17<1.20。基地

上舉安全係數略小於規範要求，惟已大於 1.0。建議基礎施工

時，針對第三層岩塊、屑層進行水壓力監測、控制。於基礎開挖

至地表下11.0公尺時，監測、控制第三層岩塊、屑層之水壓力小
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於21.9/1.20=18.3 tf/m2，開挖面應無產生上舉現象之可能。  

5.基地位於臺北市內湖區樂康里，屬台北盆地之台北三區，經查

詢係位於土壤液化潛勢未調查範圍 (圖 9.1)。根據現場鑽探結果

得知，鑽探深度內土層主要為回填層、粘土層及岩層，並無產

生土壤液化之機制，研判基地應無土壤液化造成基礎構造損壞

之虞。  
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附錄一 鑽孔地質柱狀剖面圖 
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附錄二 土壤一般物理性質試驗 
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附錄三 直接剪力試驗 
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附錄四 無圍壓縮試驗 
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附錄五 單向度壓密試驗 
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附錄六 三軸壓縮SUU試驗 
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附錄七 三軸壓縮 CIU試驗 
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附錄八 岩心單軸抗壓試驗 



 
 

 

漢昇實驗室                                                                                            TEL：(03)2188647 

桃園市八德區和強路 461-2 號                                                                            FAX：(03)2188457 

岩石單軸抗壓強度試驗報告 

收件編號：RUC2100354                                                            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：樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司 送件日期：110/03/08 

取樣地點：AH-1(深度 26.70~27.00m) 試驗日期：110/03/08~03/23 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司：林加泉 報告日期：110/03/23 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司：林加泉 引用規範：ISRM 

測試結果 

 

樣品編號 R-1 

試體高度,cm 13.4 

試體直徑,cm 5.06 

含水量, w% 6.67 

單位重,g/cm3 2.48 

抗壓強度,kgf/cm2 26.6 

破壞應變(%) 3.58 

岩性描述 灰色泥質砂岩 

 破壞型態 

 

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：1.0mm/min。 

 3.本試驗樣品為地質鑽探取樣之岩心。 

  

  

  

 

岩石單軸抗壓強度試驗報告 

 

漢昇工程顧問有限公司  
Han Sheng Engineering Consulting Co., Ltd.  
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附錄九 岩心直接剪力試驗 



 

 

 

漢昇實驗室                                                                                            TEL：(03)2188647 

桃園市八德區和強路 461-2 號                                                                            FAX：(03)2188457 

岩石直接剪力試驗報告 
收件編號：RDS2100354                                                            第 1 頁；共 1 頁 

委託單位：復統工程顧問股份有限公司  

監造單位：－ 

工程名稱：樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作 

承包廠商：復統工程顧問股份有限公司  

取樣地點：AH-2(深度 28.30~28.60m) 送件日期：110/03/08 

取樣者：復統工程顧問股份有限公司：林加泉 試驗日期：110/03/08~03/23 

送樣者：復統工程顧問股份有限公司：林加泉 報告日期：110/03/23 

測試結果 

直剪型式 樣品編號 單位重γt(t/m3) 含水量 w(%) 岩心描述 

□基本角□弱面直剪■直接剪力 R-1 2.51 3.46 灰色泥質砂岩 

破壞包絡線 

 Cp(kg/cm2) 5.08 Φp(o) 33.4 Cr(kg/cm2) 0.25 Φr(o) 28.1  
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漢昇工程顧問有限公司  
Han Sheng Engineering Consulting Co., Ltd. 
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附錄十 現場作業及岩心照片 



孔號： BH-01 孔號： BH-02

孔號： BH-01 孔號： BH-02

孔號： BH-01 孔號： BH-02

工程名稱：樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作

A794附錄10∼1



工程名稱：樂活公園附建地下停車場新建工程委託專案管理(含監造)技術服務案地質鑽探及試驗工作

孔號： BH-01 箱號： 1

孔號： BH-01 箱號： 2

孔號： BH-02 箱號： 1
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附錄十一 鑽孔深度驗收記錄及照片 
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附錄十二 開挖面穩定分析資料 



計畫名稱：A794開挖分析(D11.0,L24.5)
主　　題：A794開挖分析(D11.0,L24.5)

設計資訊

▼計畫名稱：A794D1100L2450
▼計畫編號：A794-1
▼設計人員：hou
▼設計說明：

開挖深度11.0公尺,連續壁長度24.5公尺

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
A794附錄12∼1
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