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第一章  前  言 
 

爲瞭解桃園市新建非營利幼兒園園舍工程基地之地質狀況及地層

資料，以供該工程設計及施工依據，頂福有限公司（以下簡稱本公司）於

民國 107 年 12 月受委託進行大地工程分析工作。 

本公司於民國 108 年 01 月上旬遴選具有豐富鑽探工程實務經驗之

工地工程師及施工人員，備妥工程所需機具及材料進場施做。該鑽探及

現場試驗作業進行順利，於完成現地地質鑽探、試驗及取樣工作後，陸

續進行室內試驗及分析工作，於 108 年 1 月下旬彙整工作內容並提送本

報告，供規劃設計參考。 
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本基地位置 

 

第二章 基地概況 
 

2.1 基地位置與地形概況 

本基地行政區屬於桃園市oo區，基地擬興建地上 4 層、地下 1 層幼

兒園。基地坐落於中山路及六福路交界處，基地北側鄰桃園捷運高架軌

道，西側鄰 4 層樓教會建築，南側鄰 12 樓高社區住宅群。基地形狀 

大致呈不規則狀分佈，地勢尚屬平坦，地理位置圖如圖 2.1  所示。 
 

 

圖 2.1 基地地理位置圖 
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第三章 調查工作內容與方法 
 

本基地之地質調查工作包括鑽探取樣及試驗室試驗，其工作內容與

方法分別敘述於以下各節。 

3.1 鑽探取樣及現場試驗 

本基地之現場鑽探工作，係依據基地規劃資料、現有地形及分析設

計之需求共配置 4 個鑽探孔(BH-1~BH-4)，平面配置如圖 3.1 所示，鑽

孔深度詳見表 3.1。於覆蓋土層鑽孔方面，施鑽方式為在地下水位以上

採用乾鑽法，在地下水位以下則採用水洗法施作。在試驗深度內採每隔 

1.5 公尺即進行一次標準貫入試驗，標準貫入試驗除可得到 N 值外並可

兼取劈管土樣，可提供試驗室土壤試驗所需之樣品。綜整鑽孔柱狀圖列

於附錄 A 中。 

3.2 試驗室試驗 

鑽探取得之劈管土樣，選取代表性土樣送至試驗室，進行土樣一般

物理性質試驗。各項試驗程序皆依照美國材料試驗學會標準規範(ASTM)

之規定進行。土壤一般物理性質試驗結果列於附錄 B，現場施工及岩心

箱照片列於附錄 C，現場鑽探、取樣及試驗室數量詳見表 3.1。 
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圖 3.1 本基地鑽孔平面配置示意圖 

A 

A’ 

B 

B’ 
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表 3.1 現場鑽探、取樣數量統計表 
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BH-1 2.4 9.6 12.0 7 2 2 

BH-2 3.25 8.75 12.0 7 0 0 

BH-3 3.1 26.9 30.0 17 2 2 

BH-4 3.4 8.6 12.0 6 1 1 

合計 12.15 53.85 66.0 37 5 5 
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第四章 地質調查結果 
 

根據各項調查工作及成果綜合研判，茲將本基地之地層分佈狀況與

其工程性質及地下水分佈狀況分述於以下各節。 

4.1 區域地質 

4.1.1 地層 

根據經濟部中央地質調查所出版的五萬分之一台灣區域地質圖-林

口圖幅，本基地地質屬於全新世沖積層，附近地質為更新世桃園層，詳

如圖 4.1 區域地質圖所示。基本特性敘述如下： 

(1) 沖積層(a) 

現代之河道沖積層，本區內各溪流之河道皆分佈有沖積層。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

運而來者。 

4.2 環境地質及其工程性質 

本基地地勢平坦，地表安定，經查詢中央地調所地質敏感區查詢系

統，本基地未坐落於地質敏感區。經綜合研判：本基地無坡度陡峭、平

面型地滑、活動斷層、順向坡、河岸侵蝕、向源侵蝕、洪患及斷崖等不

得開發建築之不利地質條件存在，總結本基地工程地質條件研判，本計

畫尚適合開發利用。 

4.3 基地地質及其工程性質 

本基地共施鑽 BH-1~BH-4 共 4 個鑽孔，依現場鑽探、取樣及試驗

室土壤性質試驗結果，地表下地層分佈自地表面（G.L.-0.0   m）起至鑽 
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孔最大深度 30.0m（G.L.-30.0 m）止，由上而下概分為二層次層，地層

剖面圖如圖 4.3 所示。 

茲將本基地內地層分佈情形及各相關主要物理特性概述如下： 
 

I. 回填粉土質黏土、砂土及礫石 CL（G.L.-0.0 m 至 G.L.-3.4 m）： 

本層主要由回填粉土質黏土、砂土及礫石所組成，本回填層組成複

雜，現場標準貫入試驗 N 值遇礫石時大於 20，其餘約為 1~9，平均 N

值取 4，屬軟質黏土，本層厚度平均約 3.0 公尺，依統一土壤分類法分

類以 CL 為主。經綜合研判推估本層之土壤強度參數建議，有效應力強

度參數 c’ = 1.0 t/m2，ψ’ = 28°，Su=1.0 t/m2。 

II. 卵礫石層夾黃棕色粉土質砂 GW（G.L.-2.4 m 至 G.L.-30.0 m）： 

本層主要由卵礫石層夾粉土質砂所組成，現場標準貫入試驗 N 值皆

大於 50，平均 N 值取 50。依統一土壤分類法分類以 GW 為主。經綜合

研判推估本層之土壤強度參數建議，有效應力強度參數 c’ = 1.0 t/m2 ， 

ψ’ =32°。 

水平地盤反力係數（Coefficient of Horizontal Subgrade Reaction，Kh）

為使基礎產生側向單位變形所需加的側向應力，即側向壓力與擋土結構變

形量之比值，一般可利用現場試驗結果(如樁側向載重試驗、平鈑側向

載重試驗或孔內變形試驗)或標準貫入試驗 N 值經驗公式求得。因本基

地並未進行上述現場試驗，故僅能參酌 N 值經驗公式推估 Kh 值，惟因

土壤為非線性之材料，理論上 Kh 值應與土壤強度、擋土支撐系統之勁度、

支撐間距等有關，故 Kh 值之推估應視擋土結構之分析模式而定。而利用 

N  值推估之方法，可採用冀樹勇、陳錦青及王建智等人(1999)及謝旭昇

等(1996)，及日本土質工學會等國內外專家學者研究之公式計算。推估

結果如表 4.2 所示，建議設計時應視擋土設施之分析模式斟酌 
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採用。 

垂直向地盤反力係數（Modulus of Surgrade Reaction，Kv）為一重要 

之筏式基礎設計參數，其定義為基礎與土壤之接觸壓力除以基礎沈陷量。

實務應用上可以現場平鈑載重試驗、半經驗公式或單向度壓密理論等任 

一方法推估，其中現場平鈑載重試驗為最直接之方法。惟本案因未於承 

載層施作現場平鈑載重試驗，故採用 Vesic（1961）之建議： 

Kv 
E 

B(1 2 ) 

式中： E＝楊氏係數(Young’s Modulus)，t/m2 

B＝基礎寬度，m            ν

＝柏森比（Possion’s Ratio） 

推估結果如表 4.2 末欄所示，建議設計時應視擋土設施之分析模式

斟酌採用。 

4.4 地下水分佈狀況 

依本基地鑽探孔水位觀測結果顯示，地下水位深度約位地表面下 

4.7~10.1m 處，考量地下水位會隨節更迭變化，假設建議長期地下水位

位於地表面下 3.0m 處，短期地下水位位於地表下 5.0m 處，以進行第六

章基礎分析。 
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表 4.1 水位記錄表 
 

日期

水位 

孔號 

 
108/01/14 

 
108/01/17 

 
108/01/22 

BH-1 7.10 5.50 6.10 

BH-2 - 6.00 5.80 

BH-3 10.10 9.80 9.80 

BH-4 5.00 5.00 4.70 

天氣 晴 陰雨 陰 
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4.5 簡化地層分析參數 

綜合地質調查結果，建議本基地簡化土層參數如下表 4.2  所示。 
 

表 4.2 分析用簡化土層參數表 
 

 

層

次 

 

土壤分類 
厚度 

(m) 

層底深度 

(m) 

N 值 

(平均值) 

t 

(t/m3) 

’ 

(度) 

c’ 

(t/m2) 

Su 

(t/m2) 

 

Cc 
Kh 

(t/m3) 

Kv 

(t/m3) 

 
1 

回填粉土質

黏土、砂土

及礫石 CL 

 
3.0 

 
G.L.-3.4 

 

1~9 

(4) 

 
1.95 

 
28* 

 
1.0* 

 
1.0* 

 
0.256* 

 
250* 

 
900* 

 
2 

卵礫石層夾
黃棕色粉土 
質砂 GW 

 
- 

 
G.L.-30.0 

 

>50 

(50) 

 
2.1* 

 
32* 

 
1.0* 

 
- 

 
- 

 
3383* 

 
10000* 

註： 

1. ”*”表示推估值。 
2. 土壤參數建議值參酌室內、現地試驗結果及各項經驗公式綜合研判而得，經驗公式的採用如下:

砂土層: 

’= 27°+ 0.3 N …….Peck 氏經驗式 
(1) N≦20 時, Kh =100 N t/m3…冀樹勇、陳錦青及王建智等人(1999)建議公式 
(2)N>20 時, Kh=0.691 × N 0.406 kg/cm3…依據福岡,宇都建議公式 

Kv = 200 N t/m3…依據謝旭昇等人(1996)地工技術第 53 期建議 Kv = 150~300 N 

 

卵礫石層、岩石層： 
C’、ψ’係參考「台灣地區卵礫石層現地抗剪強度研究」(1995,蔡明欣、陳錦清等，國際卵礫石層地下工
程研討會)，建議強度參數 C’、ψ’採平均值 c=4t/m2、ψ’=39.5 度折減而得。 
(1)N≦20 時, Kh =100 N t/m3…冀樹勇、陳錦青及王建智等人(1999)建議公式 

(2)N>20 時, Kh=0.691 × N 0.406 kg/cm3…依據福岡,宇都建議公式 

岩石層 Su=0.5qu (t/m2)… 葛宇甯 土壤參數之選擇 2015TORSA 程式討論會 



頂福有限公司 編號:10712029 

11 

 

 

4.6 工址放大係數之地盤分類 

依建築物耐震設計規範及解說(2011 年版)規定，用於決定工址地盤放

大係數之地盤分類，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  270 m/s 者為第一類地盤(堅實地盤); 180m/s  VS30 

 270m/s 者，為第二類地盤（普通地盤）；VS30  180m/s 者為第三類地

盤(軟弱地盤)。 

經分析本工址地表面下三十公尺內(未達三十公尺以 20.00 公尺處

代表)各土層平均剪力波速後，其值為 271.25 m/s,因其值大於 270m/s，

概估為第一類地盤（堅實地盤）。 
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圖 4.1 區域地質圖 

本基地 
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圖 4.2 台灣活動斷層分布圖 
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圖 4.3 地質剖面圖 A-A’剖面 
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圖 4.4 地質剖面圖 B-B’剖面 
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第五章 基地土層液化潛能分析 
 

5.1 概述 

土壤液化係指飽和疏鬆之砂土於地震作用下，剪力波使土壤顆粒產

生反覆剪應變，導致孔隙水壓逐漸累積增大，上升的孔隙水壓使土壤的有

效應力降低，以至於土壤喪失承受荷重能力而呈液態化狀況，稱為液化現

象。土壤發生液化時，可能造成之災害包括結構物上浮、結構物沉陷破裂、

基礎承載力減低及側向壓力增加等。以土壤種類而言，一般以低密度之飽

和鬆砂土壤、深度在地表下20 公尺內之地層較易發生液化，其中尤以

D50 在 0.02mm~2mm 之均勻細砂為最；至於在礫石土壤(gravel soil)、黏

土和粉土等土層則較不易發生液化之現象。爰就本基地進行液化潛能評

估如下各節所述。 

5.2 評估方法 

(1) 分析方法之依據 

一般能滿足分析之精確度且符合工程實務之需求，是採用以 SPT-N

值為主要評估參數之簡易經驗法，依據內政部新頒佈修正之「建築物耐

震設計規範與解說」，以下茲簡述本方法分析之流程。 

** - 內政部「建築物耐震設計規範與解說」評估法 
 

本法係採用日本道路協會（1996）道路橋示方書第五部耐震設計規

範所採用之方法作小幅度修正，所得到之評估方法。此法針對符合下述

條件之砂性土層，需進行土壤液化判定：(1)地下水位在地表下 10m 以

內，且飽和砂層在地表下 20m 以內；(2)細料含量 FC≦35%或 FC>35%

且塑性指數 PI<15%；(3)平均粒徑 D50≦10mm 且 10%粒徑 D10≦1mm。 
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液化評估由液化抵抗率 FL 決定，FL 值小於 1.0 時，即判定該土層可

能液化（FL= R/L）。其中，L 為地震發生之尖峰剪應力與有效覆土壓

力之比值，其值以下式求之： 

L  rd  k hc  
0 

0 

此處， 

khc  : 水平加速度比 

0  : 總覆土壓力（kg/cm2） 

'0  : 有效覆土壓力（kg/cm2） 

rd : 尖峰剪應力比沿深度折減係數 

rd=1-0.015X 

X : 受評估土層距離地表面之深度（m） 

其中，R 為使土壤發生液化時之剪應力比。R 值之大小與土壤之 N 

值、有效覆土壓力及細粒土壤含有率 FC  有關，即： 

R = cwRL. 

此處， 

cw=1.0（第一型震動） 

1.0 (RL  0.1) 

cw= 

3.3R 


2.0 

 0.67 (0.1  RL  0.4) （第二型震動） 

(0.4  R L ) 

0.0882 R = (Na  14) 
L  
0.0882 1.6 106 (N 14)4.5 (14  Na ) 

砂質土： 
Na=c1N1+c2 

N1= 
1.7  N 

v '0.7 

1 

c1= 

(FC  40) / 50 


(FC / 20)  1 

0 
c2= 

(FC  10) /18 

礫質土： 

 

 

 
(0  FC  10%) 

(10%  FC  60%) 

(60%  FC) 

(0  FC  10%) 

(10%  FC) 

Na=[1-0.36×log10(D50/2)]×N1 

Na /1.7 

Na /1.7 

L 

a 
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(2) 液化嚴重程度 

由地震案例所累積之經驗，顯示整個地盤的液化嚴重程度與液化土

層的抗液化安全係數 FL，土層厚薄與所在位置深度有密切關係，因此日

本 Iwasaki 博士提出地盤液化潛能指數 PL 之概念，用以表示整體地盤之

液化嚴重程度，PL 之定義如下: 

PL=ΣFi Wi  Hi 

其中 

1- Fi for 0 < Fi < 1 

Fi 及 

0 for Fi > 1 

Wi = 10-0.5 Zi 

式中 Wi 為權重函數，代表第 i 層土層液化對整體地盤損害程度之

影響，Zi 為土層所在之深度(單位為 m) ，其範圍在地表下 20m 內，Fi 為

第 i 層土層抗液化安全係數，Hi 為第 i 層土壤之土層厚度。 

並指出 PL 與液化嚴重程度之關係為：0<PL<5，表示無液化現象或輕

微；5≦PL<15，表示輕至中度液化；PL 若大於 15，表示廣泛液化。 

5.3 評估結果 

本報告針對地表下 20.0  公尺內土層進行液化潛能評估，依地質鑽探 

及試驗資料顯示，由於本基地開挖面達地下 4.6 m，開挖面下地層主要係

由卵礫石所組成，非屬易液化之地層材料，則本基地在地震來襲時，應

不致有孔隙水壓激發之情形，故本基地地層不致有液化之虞。 
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第六章 基礎分析與建議 
 

6.1 基地規劃概況 

一般必需考慮本基地之地層概況、地層特性、結構物之荷重等情形，

再選擇適當的基礎型式。由原結構物基礎規劃資料，假設基礎型式係採

用板基礎，假設基礎尺寸(寬×長)為 25.0 公尺×50.0 公尺；另假設基礎深

度為地下 4.6 公尺處。以下就結構物之承載力、可能產生之沉陷量進行

分析，以供初步規劃設計之參考。 

6.2 淺基礎分析 

6.2.1 淺基礎垂直承載力分析 

依據內政部(民國 90 年 10 月 1 日)內營字第 9085629 號令頒佈之建

築物基礎構造設計規範，建議以下述公式計算基礎承載力： 

q
u 
 cN

c 
F

cs 
F

cd 
F

ci 
  

2 
D 

f 
N

q  
F

qs 
F

qd 
F

qi 
 0.5 

1 
BN

r 
F

rs 
F

rd 
F

ri 

 
q

all 
 

qu   2 Df 

FS 

 

  t Df 

 

上式中：  

qu = 極限支承力(tf / m2) 

c = 基礎版底面以下之土壤凝聚力(tf  /m2) 

 1 = 基礎版底以下 B 深度範圍內土壤平均單位重，在地 

  下水位以下者，應為其為有效單位重(tf / m3) 

 2 = 基礎版底以上之土壤平均單位重，在地下水位以下 

 

 t 

 
 

= 

者，應為其有效單位重(tf / m3) 

基礎版底以上之土壤平均總單位重(tf / m3) 

Df = 基礎附近之最低地面至基礎版底之深度，如鄰近有開 



頂福有限公司 編號:10712029 

20 

 

 

 

 

 挖須顧及其可能影響(m) 

B = 矩形基腳之短邊長度(m)，如圓形基腳則指其直徑(m) 

L = 矩形基腳之長邊長度(m) 

F.S = 安全係數，建築物基礎支承長期載重之安全係數不得 

小於 3，考慮短期載重如地震、風力及積雪等、容許 

  支承力得予提高百分之五十。 
 

Nc,Nq,Nr =  支承力因素 

Fcs,Fqs,Frs = 形狀影響因素 

Fcd,Fqd,Frd = 埋置深度影響因素 

Fci,Fqi,Fri = 載重傾斜影響因素 

初步針對本基地進行分析，預估基礎主要座落於第二次層卵礫石層，

採用表 4.2 之土層參數，地下水位假設位於地表面下 3.0 公尺處，可得 

容許垂直承載力計算結果，如表 6.1 所示。 

表 6.1 基礎容許垂直承載力(t/m2) 
 

基礎尺寸 

B*L(m) 

基礎深度(m) 

 

25.0x50.0 

 

4.6 

 

74.7 

 

 

故應檢核表 6.1，檢核基礎所在之地層提供之承載力是否大於建築

物之上部荷重，若所提供之承載力較大則安全無虞，反之則有安全之虞。

經初步檢核，基礎面下方土層之容許承載力大於結構物均佈荷重，故基 
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礎下方土壤應無因承載力不足而發生剪力破壞之虞。 

 

6.2.2 基礎沉陷量分析 

構築建築物於地層時，地層將因上加載重而易產生過大之總沉陷量

及差異沉陷量。總沉陷量及差異沉陷量不超過一定之容許值，以避免結

構物因過度沉陷或不均勻沉陷而影響使用功能。受載重之基礎沉陷可以

兩種主要型式來分類:立即沉陷(彈性沉陷)及壓密沉陷。基礎之立即沉陷

發生在建造結構物之期間或完成後之瞬間。壓密沉陷是依時而變，因排

除飽和黏性土壤超額孔隙水之結果而發生，而壓密沉陷包含主壓密沉陷

及次壓縮沉陷。 

故結構物基礎之沉陷量包括三部份，如下式所述：

總沉陷量 = 彈性沉陷+壓密沉陷+次壓密沉陷。 

一般而言，彈性沉陷在砂質土壤較為明顯，黏性土壤主要為壓密沉

陷，次壓密沉陷則發生於主壓密完成後，於持續載重下土壤顆粒之滑動

及重組所產生。 

(1) 彈性沉陷：一般可依土層之彈性模數及彈性理論公式，以下式計算： 

  
H 


i 
E 

Z    X   Y 


其中：E=變形模數 

μ=包生比 

(2) 壓密沉陷︰採用 Terzaghi  單向度壓密理論估算如下︰ 
 

H  H  C '  log 
  ZO   Z

 
------------正常壓密 

1 c 


' Cc 
 

c 1  e 

 

 

 
ZO 

C 
0 
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'   ZO   Z 

H 2  H  Cr log
  ZO 

 ----------- 過壓密 




' Cr 

r 1  e 
 

則壓密沉陷量ΔHc 

Hc  H1  H2 

 H  

C'  log 

  vm 
 
 C ' log

  vO   Z
 

 

 
 ---------- (1c) 

  r  
 

 c  
 



  ZO   vm 

式中：ΔHc＝壓密沉陷量 

H ＝土層厚度 Cc’

＝初始壓縮指數 

Cr’＝再壓縮指數 

σvo＝初始垂直有效應力 

Δσz＝垂直有效應力增量 

σvm＝垂直有效預應力 

eo＝土層孔隙率 

 

(3) 次壓縮沉陷︰每一土層之次壓縮沉陷(ΔHs)是以下列方程式求得︰ 

 t  
H s  H  C  log t 

 0 

式中：Cα=次壓縮係數 

tf=開始施工時間 

t0=已知土層之主壓密完成時間(t100) 

次壓縮是從主壓密沉陷結束開始計算至設計年限或任何指定時限內。

粒狀土壤中，瞬時沉陷為沉陷的主要部分；飽和無機質沉泥和黏土中主要 

壓密沉陷佔大部分;有機土壤和泥炭土中次要壓密沉陷為沉陷主要部分。 

C 
0 
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依據內政部營建署(1998)建築技術規則構造篇基礎構造設計規範第 

4.4.8 節所述： 
 

構造物之容許沉陷視土層狀況、基礎型式、載重大小、構造物種類、

使用條件及環境因素而異，除建築美觀或結構下有特殊需求外，一般狀

況下，基礎沉陷以所產生的角變量，及總沉陷量訂定其容許標準如下： 

(1) 容許角變量：構造物相鄰兩柱或相鄰兩支點間，因差異沉陷而生之

角變量，應不得使構造物梁柱發生有害之裂縫，或影響其使用功能。角

變量與建築物損壞程度之關係如表6.2 角變量與建築物損壞程度。原

則上，不宜超過 1/250。 

表 6.2 角變量與建築物損壞程度 

角變量 建築物損壞程度 

1/500 建築物不容許裂縫產生的安全限度（含安全係數） 

1/300 隔間牆開始發生裂縫（不含安全係數） 

1/250 剛性之高層建築物開始有明顯的傾斜 

(2) 容許沉陷量：構造物因基礎承載而生之沉陷量，原則上不得超過下

表 6.3 所示之值。 

表 6.3 容許沉陷量(公分) 

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 

註：摘自建築技術規則構造篇基礎構造設計規範 

構造物之沉陷若超過本節規定之容許標準時，應採取適當對策，如

增加構造物材料強度，變更形式或改良地層狀況等使構造物不致因沉陷

而發生損壞。理論上開挖面下方土層將因開挖使覆土應力解除或減少，

發生彈性變形及吸水回脹現象；彈性變形在覆土壓力解除即可發生，而 
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吸水回脹大都發生在黏土層隨時間而增加，在結構物逐漸完成時因加載

而產生的再壓現象。 

就本基地而言，基礎座落約於第二次層卵礫石層上(非屬壓縮土層)，

建築物完成後產生之沉陷量屬瞬時沉陷量，故其沉陷量應可符合規範 

之容許值要求；另角變量部份亦可符合規範容許值之要求。 
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第七章 開挖面穩定分析及側向土壓力 
 

7.1 基礎開挖工法及臨時擋土措施建議 

結構體之基礎開挖，需選擇適當的擋土設施及妥善的基礎開挖方式，

以防止鄰近結構物因開挖而引起之沉陷。一般基礎開挖方式與擋土設施 

選擇需考慮下列因素： 

1. 土層及地下水位分佈狀況 

2. 建物的配置及開挖規模(如開挖深度與開挖面積) 

3. 擋土結構之材料性質及其水密性 

4. 擋土結構施工之可行性、安全性與經濟性 

5. 擋土結構施工對基地周圍環境之影響 

6. 開挖作業時擋土設施側移對周圍環境與建築物可能造成之沉陷破壞

問題； 

一般而言，基礎開挖常見工法有：(1)全挖式工法，概分為斜坡明挖

工法及 支撐明挖工法，(2)島區式工法，(3)壕溝式開挖工法，(4)逆打工

法，(5)其他工法(例如：雙順打工法)等幾種。若基地四周有足夠可利用

之空間時，則可採用自立式斜坡明挖工法最為經濟；反之，基地四周無

可利用空間或開挖深度較深時，則應採用擋土壁配合內支撐或背拉系統

方式開挖。再者擋土工法種類繁多，大致包括：(1)自立式垂直擋土工

法、(2)斜坡式擋土工法、(3)版樁支撐工法、(4)版樁支撐工法、(5)地錨

工法、(6)島區式工法、(7)壕溝式工法、(8)逆築式擋土壁工法、(9)沉箱

式工法、(10)組合型工法…等多種。擋土壁總類則大致包括：(1)連續壁、 

(2)預壘樁、(3)鋼鈑樁、(4)鋼軌樁、(5)型鋼樁(含水刀式)、(6)衝擊樁、 

(7)機械鑽掘式排樁(含切割樁)、(8)人工擋土柱、(9)SMW(土壤水泥攪拌 
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樁)、(10)微型樁…等多種。各種工法依其基地周圍狀況、地層狀況、地

下水位狀況、開挖深度、建築規模等各有其適用性。而常用支撐工法有

下列幾種： 

1. 內支撐工法，包括木支撐、型鋼支撐、RC  梁支撐 

2. 外支撐工法，包括錨座式、地錨、土釘掛網噴漿或微型樁 

3. 逆打支撐工法 

4. 斜撐工法 

5. 扶壁及地中壁工法 

依據目前初步規劃資料，因基礎開挖最大深度約在 4.6 公尺 

(G.L.-4.6m)，考量土層特性、地下水位與附近地形現況及工程經濟性、

安全性、施工機械及施工法之可行性，建議採用 H 型鋼或其他工法，

配合內支撐(型鋼)。本報告所提出前述開挖擋土工法之建議方案僅供初

步設計參考，有關細部設計、規劃建議宜委託專業結構或大地顧問公司，

採用價值工程(VE)之方法進行進行評估、規劃設計。 

7.2 擋土設施之檢討 

以下進行擋土壁配合內支撐方式開挖方式下之開挖底面穩定性檢

討，主要檢討土層的擋土設施貫入深度、隆起、上舉及砂湧等對開挖面

造成的影響，茲將分析結果概述如下： 

7.2.1 擋土設施貫入深度檢討 

擋土設施應有足夠之貫入深度，使其於內外兩側之側向壓力作用下，

具足夠之穩定性。貫入深度之安全性可由下式計算： 

Fs  
Pp Lp  Ms 

Pa La 
≧ 1.5 

 

上式中 
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Pa = 最下階支撐以下之外側作用側壓力之合力(t/m) 

La = Pa 作用點距最下階支撐之距離(m) 

Ms= 擋土設施結構之允許彎矩值(t-m/m) 

Pp = 開挖底面以下之內側作用側壓力之合力(t/m) 

Lp = Pp 作用點距最下階支撐之距離(m) 

擋土設施貫入深度分析示意圖如圖 7.1 所示。假設本基地開挖面位

於地下 4.6m (G.L.-4.6m) 處，假設最下階支撐位於開挖面上 3.0m 

(G.L.-1.6m)處，擋土設施外側地下水位假設位於地表下 5.0m 處，內側

假設抽水後位於開挖面下 1.0m (G.L.-5.6m)，地表超載荷重假設為 3.0 

t/m2。分析結果建議本基地擋土設施須至少貫入開挖面以下 2.4m 以上，

亦即擋土壁總長度採用 7.0m(G.L.-7.0m)以上，向內擠進安全係數為 

2.00(>1.5，OK)，可符合規範要求。惟上述之擋土設施貫入深度僅為初

步建議值，規劃設計時應委託專業之設計單位，依所需之情況詳細加以

檢討設計，以規劃出最適切之配置。 

7.2.2 開挖底面隆起之檢討 

隆起破壞之發生，係由於開挖面外土壤載重大於開挖底部土壤

之抗剪強度，致使土壤產生滑動而導致開挖底部土壤產生向上拱起

之現象。 其 計算公式如下﹕ 

FS = Mr/Md=X 0 
Su(Xd)/(W×X/2) 需  1.2 

式內 
 

Mr = 抵抗力矩(t-m/m) 

Md = 傾覆力矩(t-m/m) 
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Su = 黏土層之不排水剪力強度(t/m2) 

X = 半徑(m) 

W =開挖底面以上，於擋土設施外側 X 寬度範圍內土壤與地表

上方載重(q)之重量和(t/m)。 

分析示意圖如圖 7.2 所示。經檢核，本基地擋土設施總長度採用 7.0m 

以上，隆起安全係數為  1.78(>1.2，OK)，可符合規範要求。 
 

7.2.3 砂湧分析 

擋土壁下方為透水性佳之砂質土壤，由於開挖側抽水使內外部

有水頭差而引致滲流現象，且擋土壁未貫入不透水層時，當上湧滲

流水壓力大於開挖面底部土壤之有效土重時，滲流水壓力會將開挖

面內之土砂湧舉而起，造成破壞，故應檢討其抵抗砂湧之安全性。

其計算公式如下﹕ 

FS= (sub(Hw+2D))/(wHw) 需  2.0 

分析示意圖如圖 7.3 所示。經檢核，本基地開挖擋土設施總長

達 7.0m 時，土層皆為卵礫石層，故應無發生砂湧破壞之機制。 

7.2.4 上舉力分析 

開挖底面下方土層中，如有不透水層且承受壓力水頭者，應檢

討開挖過程中此不透水層抵抗上舉破壞之安全性。其計算公式如

下﹕ 

FS=tihi/Uw1.2 

式內 
 

ti=不透水層底面以上之各土層土壤總單位重(t/m3) 
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hi=不透水層底面以上之各土層厚度(m) 

Uw=透水層頂部之水壓力(t/m2) 

分析示意圖如圖 7.4 所示。經檢核，本基地開挖擋土設施總長

達 7.0m 時，擋土壁未灌入不透水層，故應無產生上舉破壞之機制。 

7.3 側向土壓力 

一般擋土結構體所承受之側向壓力包括有土壓力、水壓力、地表超

載重及地震力等，而於臨時開挖階段及永久性狀況下所承受之壓力又有

所不同，主要差異在於臨時性擋土結構於基礎開挖後承受側向壓力下允

許擋土結構物產生側向位移，故其承受之壓力係屬主動土壓力。永久性

擋土結構因不允許產生側向位移，故其承受之壓力係屬靜止土壓力。內

政部營建署頒行之建築物基礎構造設計規範（2001）所述內撐式擋土設

施土壓力計算方法僅適用於擋土採用鋼鈑樁、兵樁隔板等柔性擋土設施

及開挖深度不超過 12 公尺且最好為單一種類土層，本基地之地層分佈

狀況並不適用該側壓力計算方法，建議支撐系統之支撐反力應依據彈塑

性分析所得之支撐反力結果並配合實際工地監測結果研判，始能獲得較

正確之數值。建議本基地臨時性及永久性側向壓力分佈建議如圖 

7.5 所示， 其中地表超載重採用 3.0 t/m2。永久性及臨時性擋土 

結構物之水壓力係依現場量測資料建議採用永久性地下水位  H1 

位於地表下 3.0 公尺處，臨時性地下水位 H1 位於地表下 5.0 公尺處。 
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最下階支撐 
MS 

 

 

 
 

LA 

LP 

 
PA 

 

D 

PP 

 

 

 

 

 

 

 
 

F.S. = 
 PPLP + MS  

PALA 

 
≧1.5 

 

 

 
其中：  

PA = 最下階支撐以下之外側作用側壓力之合力(t/m) 

LA = PA作用點距最下階支撐之距離(m) 

MS = 擋土設施結構之允許彎矩值(t-m/m) 

PP = 開挖底面以下之內側作用側壓力之合力(t/m) 

LP = PP作用點距最下階支撐之距離(m) 

 

 

圖 7.1 貫入深度分析示意圖 
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其中：  

Mr = 抵抗力矩(t-m/m) 

Md = 傾覆力矩(t-m/m) 

Su = 粘土之不排水剪力強度(t/m2) 

X' = 半徑(m) 

W = 開挖面以上，於擋土設施外側之X'半徑寬度內 

，土壤與地表上方載重(q)之重量和(t/m) 

α < π / 2 

 

圖 7.2 開挖面隆起分析示意圖 
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圖 7.3 開挖面砂湧分析示意圖 

D1 △HW 

D2 

其中 
γsub = 

D1 = 

D = 2 

γW = 

△HW = 

砂質土壤之有效單位重(t/m3) 

擋土設施外側之地下水位距開挖底面之距離 
(m) 
擋土設施之貫入深度(m)，取均符合以上2公式者 

地下水之單位重量(t/m3) 

擋土設施內外兩側地下水之水頭差(m) 

F.S. = 2 γsub D2 /(γW△HW) ≧ 1.5 

F.S. = γsub (△HW +2D2) / (γW△HW) ≧ 2.0 
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圖 7.4 開挖面上舉力分析示意圖 

h1 γt1 

h2 γt2 不透水層 

水壓力Uw 透水層 

其中 

γti 

hi 

UW 

= 不透水層底面以上之各土層土壤總單位重(t/m3) 

= 不透水層底面以上之各土層厚度(m) 

= 透水層頂部之水壓力(t/m2) 

 
ti 
 h

i 

F.S.   i    1.2 
Uw 
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圖 7.5 擋土結構側向壓力圖 
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 1 t / m2
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側土壓力 地表荷重 地震力 水壓 

臨時性開挖擋土設施支撐系統側壓力分析 

地 
 

下 

牆 4.60 m 

高 
 

度 

3.54 t / m2
 3 t / m2

 1t  / m2
 1.6 t / m2 

側土壓力 地表荷重 地震力 水壓 

永久 性地  下牆 側壓力 分析 
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7.4 地下水處理工法建議 

地下水水位之高低或存在與否，與基礎開挖之難易，關係至為密切。

根據調查顯示，基礎開挖過程中發生之災變，約有七○％至八○％都直

接間接與地下水有關，因此地下水處理計劃妥當與否往往為基礎開挖順

利與否的重要關鍵。 

由本基地之地下水位觀測結果顯示，地下水位深度約位地表面下 

5.0~7.1m 處，建議施工中地下水位為地表下 3.0 公尺處。且為避免臨時

性豪雨，施工時應設置水位控制設施，務必將地下水位降至開挖面下至

少 1.0 公尺，以使開挖面或邊坡保持穩定狀態，以及工作面保持乾燥便

於施工作業，以確保作業之安全。水位控制方法須依據地層之地下水位、

透水性、水量，及受壓含水層等進行規劃，必要時實施現場抽水試驗，

以決定該地層之適用方法。同時降水設計必須考慮對基地周圍環境之影

響，並適度防止土壤流失及地層變形，避免因水位下降而造成鄰地塌陷

或鄰房損害，必要時應採取截水，補注地下水等措施保護之。 

臨時排水工法種類繁多，諸如集水井工法、深井工法、點井工法、

真空深井工法、siemens 井工法等，依本基地之地質條件，建議降水方

法可採點井工法，使地下水位降低至開挖面下至少 1.0 公尺，將流入基

地內之水收集後排出，同時應注意開挖頂部地表之排水，以利於基礎開

挖工程之進行。相關排水工法詳參表 7.1 所示。 

7.5 棄土與回填 

棄土處理乃基礎開挖時之重要項目之一，若基址面積廣闊，有作業

空間時，則可保留某些回填土；反之，若基址面積狹窄，缺乏作業空間

時，則通常將開挖土方全部移除。回填材料之選取須視現場情況，而決 
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定以現場保留之開挖土回填或以良質土回填，無論以現場開挖土回填或

以良質土回填，均須予以適當夯實，以使回填作業達到設計夯實度，各

層厚度以不超過 50 cm 為原則，壓實度應符合 ASTM 改良式規範 90 %

以上。至於一般性結構回填則在 80 %以上，惟仍須有適當排水設施，

使其孔隙水壓能順利消散。 

表 7.1 排水工法分類表 
 

 

 

 

 

 
 

排水工法 

 

 
 

重力排水 

明渠排水法 

暗渠排水法 

集水坑排水法 

深井排水法 

西姆式深井排水法 

 

 
強制排水 

點井排水法 

真空深井排水法 

真空吸引排水法 

電氣滲透排水法 

7.6 安全監測系統建議 

一般而言，為確保開挖作業之安全性，必須設置完善之監測系統，

其項目應包括： 

1. 開挖區四周之地表沉陷 

2. 鄰近結構物之沉陷及位移 

3. 地下水位及水壓之變化 

4. 擋土結構之受力及位移 

5. 支撐系統之受力及位移 
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6. 開挖底面之隆起 
 

依據前節之分析及建議，由於基礎開挖及結構體構築作業之工期約

需 1 個月左右，為確保開挖作業之安全性，減少對鄰近環境造成不良影

響，建議應設置監測系統，並應於基礎開挖及構築階段定期觀測以隨時

掌握施工狀況，以備必要時得立即採取緊急補救措施。初步建議監測項

目及目的，如表 7.2 所示。本案建議監測系統應包括： 

(1) 水位觀測井：用以量測開挖施工過程中地下水位之變化，設置於明

挖斜坡之坡頂處，其觀測頻率為每三天觀測一次，並得視氣候狀況

調整。 

(2) 地層傾度觀測管、擋土結構內傾度觀測管、鋼筋計─用以觀測土壤、

擋土結構之變形與應力變化。 

(3) 路面沉陷點、地表沉陷點─用以監測開挖區外圍之地表沉陷。 

(4) 結構物沉陷點、連續沉陷計、地下管線沉陷點、傾斜計─用以觀測鄰

近結構物與地下管線等設施之位移、沉陷量與傾斜量。 

(5) 中間柱隆起點─用以觀測開挖面土層隆起造成支撐系統中間柱之上

舉量。 

各監測項目之監測點配置、數量及監測頻率應符合一般大地工程學 

理及經驗分析需要，並以可充分維護基礎開挖及鄰近結構物、設施等安 

全為規劃原則。通常考慮於不同的施工階段各項監測資料須取得之頻次，

原則上需配合施工並能取得足夠資料以供研判分析之用。根據「建築技 

術規則建築構造編基礎構造設計規範」之建議，一般建築開挖工程監測 

頻率參考表 7.3 所述。 
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表 7.2 安全監測項目、使用儀器及監測目的 
 

監測項目 使用儀器 裝設位置及監測目的 

 
擋土壁變形及開挖

區外地層位移 

 

 

傾度觀測管 

預測擋土壁體變形最大(一般在長向的中央

段)及危險性最高的位置，裝設於擋土壁內或

開挖區外之土中，以量測擋土壁於施工中之 

側向變形量及其變化情形。 

 

擋土壁鋼筋應力 
 

鋼筋計 
裝設於擋土壁內之垂直主鋼筋上，以量測擋 

土壁內鋼筋應力。 

 

支撐應力 
 

支撐應變計 
選擇每層支撐受力最大區域安裝，以觀測各 

層支撐應力變化大小。 

 

中間柱隆起量 
 

中間柱隆起點 
裝設於隆起量可能最大位置(隆起滑動弧)， 

以量測其隆起量。 

 

基地外地下水壓 
開口式水壓計及 

觀測井 

裝設於基地外四周，以量測施工中基地外地 

下水壓力。 

 

周圍沈陷量 
 

沈陷觀測點 
裝設於開挖區四周鄰近地區，以量測基地周 

圍建築物及道路之沈陷量。 

 

鄰房傾斜 
 

結構物傾度盤 
在地表可能沉陷的範圍內，在適當間距安 

裝，以量測鄰房傾斜量。 
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表 7.3 監測頻率建議表 
 

監測項目 儀器名稱 儀器個數 監測頻率 

 

擋土結構體

變形及傾斜 

 
傾度觀測管 

 
處 

每逄基地挖土前後，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，必要隨時觀測 

擋土壁體 

鋼筋應力 

 

鋼筋計 
 

支 
 

基地開挖時每天一次 ，平時每週二次 

支撐應力 

及應變 

 

振動式應變計 
 

個 
 

每天一次 

開挖面隆起量 隆起桿 支 開挖階段每天至少一次，平時每週二次 

地下水位 

及水壓 

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，必要時每天二次 

道路及建築物 

沉陷量 

 

沉陷觀測釘 
 

個 
 

平時每週一次，必要時隨時觀測 

筏式基礎 

沉陷量 

 

沉陷觀測釘 
 

個 
 

每層澆築混凝土前後，平時每十天一次 

 

建築物傾斜量 
 

結構物傾度盤 
 

個 
每週一次，開挖、整地前後各ㄧ次，暴 

雨、地震後加測ㄧ次 
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第八章 結論及建議 
 

1. 基地地層分佈狀況 

本基地位於桃園市oo區，依現地鑽探取樣、土樣土壤分類結果顯示，地

表下 30.0 公尺內大致可分為兩個主要層次，由上而下分別為(I). 回填粉土

質黏土、砂土及礫石 CL、(II). 卵礫石層夾黃棕色粉土質砂 GW 

2. 地下水位分佈 

由本基地之地下水位觀測結果顯示，地下水位深度約位地表面下 

4.7~10.1m 處，考量地下水位會隨節更迭變化，假設建議長期地下水位位

於地表面下 3.0m 處，短期地下水位位於地表下 5.0m 處，基礎最大開挖

深度則為 4.6 公尺左右，地下水位約位在基礎開挖底部以上。為避免臨時

性豪雨，故建議開挖期間仍應設置水位控制設施，依本基地的地質條件，

建議降水方法可採行點井工法，使可能之暴雨後驟升之地下水位降低至預

定深度以下，並於基礎底部四週設置排水溝或集水坑，將流入基地內之水

收集後排出，另應注意開挖頂部地表之排水，以利於基礎開挖工程之進

行。 

3. 液化潛能分析 

本報告針對地表下 20.0 公尺內土層進行液化潛能評估，依地質鑽探 

及試驗資料顯示，由於本基地開挖面達地下 4.6 m，開挖面下地層主要係由

卵礫石所組成，非屬易液化之地層材料，則本基地在地震來襲時，應不致

有孔隙水壓激發之情形，故本基地地層不致有液化之虞。 
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4. 基礎承載力及沉陷量分析 

承載力分析：若採用筏式基礎，經檢核：所提供之常時、地震時之承

載力尚符合要求 

沉陷量分析：就本基地而言，基礎座落約於第二次層卵礫石層上(非

屬壓縮土層)，建築物完成後產生之沉陷量屬瞬時沉陷量，故其沉陷量應

可符合規範之容許值要求；另角變量部份亦可符合規範容許值之要求。 

5. 開挖面穩定分析 

(1) 向內擠進及隆起檢核：在假設最大開挖深度約 4.6m (G.L.-4.6m)情況

下，假設最下階支撐位於開挖面上 3.0m(G.L.-1.6m)處。建議本基地擋

土設施須貫入開挖面下 2.4m 以上，亦即擋土壁總長度採用  

7.0m(G.L.-7.0m)以上，向內擠進檢核項目安全係數為2.00(>1.5，OK)，

隆起破壞檢核項目安全係數為 1.78(>1.2，OK)，皆符合規範要求；惟

若開挖深度、開挖方式及鄰房載重等與本報告分析假設有差異時，應

重新檢討，以確保整體施工安全。 

(2) 上舉力及砂湧檢核：經檢核，本基地開挖擋土設施總長達 7.0m 時，

土層皆為卵礫石層，故應無發生砂湧破壞之機制；經檢核，本基地開

挖擋土設施總長達 7.0m 時，擋土壁未灌入不透水層，故應無產生上

舉破壞之機制。 

6. 開挖工法建議 

建議開挖工法採用 H 型鋼或其他工法，配合內支撐(型鋼)。本報告所

提出前述開挖擋土工法之建議方案僅供初步設計參考，有關細部設計、規

劃建議宜委託專業結構或大地顧問公司，採用價值工程(VE)之方法進行評

估、規劃設計。若基地四周經檢討調整有足夠可利用之空間時，則可採用 
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自立式斜坡明挖工法最為經濟。 

 

7. 監測系統建議 

為使基礎開挖階段能隨時掌握現場狀況及維護開挖工程之安全，需針

對本基地開挖深度、土層構造及土壤性質、地下水位、水壓及水流情形、

及安全擋土設施，規劃一適當之安全監測系統。針對本工程之特性，建議

設置之觀測儀器為地下水位觀測井、地層傾度觀測管、擋土結構內傾度觀

測管、鋼筋計、路面沉陷點、地表沉陷點、結構物傾度盤。 

8  基地地層工程性質綜合評估及建議 

本基地地層主要由回填粉土質黏土及卵礫石層所組成，基礎及擋土支

撐系統經適當設計後，本基地地層承載力足夠，沉陷量、液化潛能亦無虞，

故工程性質綜合評估屬適合建築。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄 A 鑽孔地質柱狀圖 
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頂福有限公司 

鑽孔地質柱狀圖 

工程名稱：桃園市oo區oo地號 

鑽孔編號：BH-1      工程地點：中山路    

總 深 度： 12.0 m     傾角：90   施工日期： 108.1.5-1.11 

鑽孔記述 鑽孔 
採
取
率 

％ 

Ｒ 
Ｑ 
Ｄ 

％ 

 

貫入試驗 
 

深
度 
Ｍ 

樣
品
編
號 

柱
狀
剖
面 
圖 

 
 

地質描述 
及  

地下水位 種類 
  深度(m) 

值 Ｎ 
N/15㎝ 

 尺寸 自 至 15 30 45 
108.1.14          

1- 
  回填砂土、粉土夾部

份礫石 2.4 m 7.1m 
1.05 1.50 9 4 5 4 S-1-2 

107.01.17 
2- 

5.5m 
        

        

 
 

107.01.22 
2.55 3.00 37 4 9 28 3- S-2-1 

 

6.1m  

  
4.05 

 
4.31 

 
50/11 

 
9 

 
50/11 

 4-  
S-3-0 

 

       5-   

 5.55 5.63 50/08 50/08   6- S-4-0 
 

卵礫石夾黃棕色粉土
質砂、砂質粉土(一)   

7.05 
 
7.15 

 
50/10 

 
50/10 

  7-  
S-5-0 

       8-   

 8.55 8.62 50/07 50/07   9- S-6-0  

  

10.05 

 

10.11 

 

50/06 

 

50/06 

  10-  

S-7-0 

 

   11-  

       

12- 
 12.0 m 

         鑽探終止深度 
       13-  

       14-  

       15-  

       16-  

       17-  

       18-  

       19-  

       20-  
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頂福有限公司 

鑽孔地質柱狀圖 

工程名稱：桃園市oo區oo地號 

鑽孔編號：BH-2      工程地點：中山路    

總 深 度： 12.0 m     傾角：90   施工日期： 108.1.11-1.14 

鑽孔記述 鑽孔 
採
取
率 

％ 

Ｒ 
Ｑ 
Ｄ 

％ 

 

貫入試驗 
 

深
度 
Ｍ 

樣
品
編
號 

柱
狀
剖
面 
圖 

 
 

地質描述 
及  

地下水位 種類 
  深度(m) 

值 Ｎ 
N/15㎝ 

 尺寸 自 至 15 30 45 
107.01.17         

50/11 

 1- 
  回填砂土、粉土夾部 

份礫石(偶夾瀝青塊) 6.0m 
1.05 1.31 50/11 5 S-1-0 

107.01.22 
2- 

 

5.8m 
     

2.7 m 
       

 2.55 2.60 50/05 50/05 3- S-2-0  黃棕色、紅棕色粉土
質黏土      

4- 
  

 4.05 4.13 50/08 50/08 S-3-0 3.25 m 

     5-   

 5.55 5.62 50/07 50/07 6- S-4-0  

  
7.05 

 
7.12 

 
50/07 

 
50/07 

7-  
S-5-0 

卵礫石夾黃棕色粉土
質砂、砂質粉土(一) 

     8-   

 8.55 8.60 50/05 50/05 9- S-6-0  

  

10.05 

 

10.11 

 

50/06 

 

50/06 
10-  

S-7-0 

 

 11-  

     

12- 
 12.0 m 

       鑽探終止深度 
     13-  

     14-  

     15-  

     16-  

     17-  

     18-  

     19-  

     20-  
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頂福有限公司 

鑽孔地質柱狀圖 

工程名稱：桃園市oo區oo地號 

鑽孔編號：BH-3      工程地點：中山路    

總 深 度： 30.0 m     傾角：90   施工日期： 108.1.8-1.12 

鑽孔記述 鑽孔 採
取
率 

％ 

Ｒ 
Ｑ 
Ｄ 

％ 

 

貫入試驗 
 

深
度 
Ｍ 

樣
品
編
號 

柱
狀
剖
面 
圖 

 
 

地質描述 
及  

地下水位 種類 
  深度(m) 

值 Ｎ 
N/15㎝ 

 尺寸 自 至 15 30 45 
108.1.14    

        
 

回填砂土、粉土夾部 
份礫石 0.6 m 

      

1- 
 

 
10.1m 

1.05 1.50 7 2 3 4 S-1-2 
107.01.17 

2- 
 

9.8m        黃棕色、紅棕色粉土 
質黏土 3.1 m 107.01.22 

2.55 3.00 21 6 9 12 3- S-2-2 
 

9.8m   

  
4.05 

 
4.12 

 
50/07 

 
50/07 

  
4-  

S-3-0 

 

       5-   

 
5.55 5.61 50/06 50/06 

  
6- S-4-0 

 

  
7.05 

 
7.12 

 
50/07 

 
50/07 

  
7-  

S-5-0 

卵礫石夾黃棕色粉土
質砂、砂質粉土(一) 

       8-   

 
8.55 8.58 50/03 50/03 

  
9- S-6-0 

 

  
10.05 

 
10.10 

 
50/05 

 
50/05 

  
10-  

S-7-0 

 

       11-   

 
11.55 11.59 50/04 50/04 

  
12- S-8-0 

12.0 m 
     

 

 

 

 
卵礫石夾棕灰色粉土
質砂(二) 

  
13.05 

 
13.10 

 
50/05 

 
50/05 

  
13-  

S-9-0 

       14-  

 
14.55 14.61 50/06 50/06 

  
15- S-10-0 

  
16.05 

 
16.10 

 
50/05 

 
50/05 

  
16-  

S-11-0 

       17-  

 
17.55 17.62 50/07 50/07 

  
18- S-12-0 

  

19.05 

 

19.09 

 

50/04 

 

50/04 

  
19-  

S-13-0 
   

20- 
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頂福有限公司 

鑽孔地質柱狀圖 

工程名稱：桃園市oo區oo地號 

鑽孔編號：BH-3 工程地點：中山路 

總 深 度： 30.0 m 傾角：90 施工日期： 108.1.8-1.12 

鑽孔記述
及 

地下水位 

鑽孔 

種類

尺寸 

採
取
率 

％ 

Ｒ 
Ｑ 
Ｄ 

％ 

 

貫入試驗 
 

深
度 
Ｍ 

樣
品
編
號 

柱
狀
剖
面 
圖 

 
 

地質描述 

深度(m) 
值 Ｎ 

N/15㎝ 

自 至 15 30 45 

    20.55 

 
22.05 

 

 

 

 

 
27.00 

 

 

 
30.00 

20.61 

 
22.16 

 

 

 

 

 
27.05 

 

 

 
30.08 

50/06 

 
50/11 

 

 

 

 

 
50/05 

 

 

 
50/08 

50/06 

 
50/11 

 

 

 

 

 
50/05 

 

 

 
50/08 

  21- 

22- 

23- 

24- 

25- 

26- 

27- 

28- 

29- 

30- 

31- 

32- 

33- 

34- 

35- 

36- 

37- 

38- 

39- 

40- 

S-14-0 

 

S-15-0 

 

 

 

 

 

 
S-16-0 

 

 

 

 
S-17-0 

 

 

 

 

 

 

 
 

卵礫石夾棕灰色粉土
質砂(二) 

 

 

 

 

 

 
 

30.0 m 

 鑽探終止深度 
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頂福有限公司 

鑽孔地質柱狀圖 

工程名稱：桃園市oo區oo地號 

鑽孔編號：BH-4      工程地點：中山路    

總 深 度： 12.0 m     傾角：90   施工日期： 108.1.9-1.11 

鑽孔記述 鑽孔 
採
取
率 

％ 

Ｒ 
Ｑ 
Ｄ 

％ 

 

貫入試驗 
 

深
度 
Ｍ 

樣
品
編
號 

柱
狀
剖
面 
圖 

 
 

地質描述 
及  

地下水位 種類 
  深度(m) 

值 Ｎ 
N/15㎝ 

 尺寸 自 至 15 30 45 
108.1.14        

1 

 

2 

 

1- 
   

5.0m 
1.05 1.50 3 1 S-1-2 回填砂土、粉土夾部 

份礫石、垃圾 107.01.17 
2- 

5.0m       

107.01.22 
2.55 3.00 <2 一下30公分 1 3- S-2-0 3.4 m 

4.7m   

      

 
 

  

4.05 
 

4.12 
 

50/07 
 

50/07 
  4-  

S-3-0 
 

      5-   

 6.00 6.09 50/09 50/09  6- S-4-0  

      7-  卵礫石夾黃棕色粉土 
質砂、砂質粉土(一) 

 8.00 8.07 50/07 50/07  8- S-5-0  

      9-   

 10.00 10.04 50/04 50/04  10- S-6-0  

      11-   

      

12- 
 12.0 m 

        鑽探終止深度 
      13-  

      14-  

      15-  

      16-  

      17-  

      18-  

      19-  

      20-  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄 B 土壤一般物理性質試驗結果 



 

 

 

 

 

 
日鼎地工實驗室(桃園市蘆竹區新生路21號) 

日鼎檢測事業股份有限公司 

土壤一般物理性質試驗報告 

工程名稱： 桃園市桃園市oo區oo地號地質鑽探工程       收件編號 : 1900054 

委託單位： 頂福有限公司          報告日期 : 2019/1/18 

 

孔號 
 

樣號 深度 (m) SPT-N 
粒徑分析(%)  

土壤分類 含水量 
% 

指數試驗 單位重 

(t/m3) 

 

比重 
 

孔隙比 
Gravel Sand Silt Clay WL WP IP 

BH-01 S-1-2 1.05-1.50 9 0.0 22.2 68.5 9.3 ML 18.6 － － NP 2.01 2.69 0.59 

BH-01 S-2-1 2.55-3.00 37 6.5 74.3 14.2 5.0 SM 26.5 － NP NP 2.01 2.65 0.67 

BH-03 S-1-2 1.05-1.50 7 0.0 4.1 69.8 26.1 CL 28.7 40.6 23.2 17.4 1.87 2.73 0.88 

BH-03 S-2-2 2.55-3.00 21 0.0 6.9 67.8 25.4 CL 19.8 36.2 20.0 16.2 2.08 2.73 0.57 

BH-04 S-1-2 1.05-1.50 3 0.0 13.5 76.8 9.7 ML 19.8 － － NP 1.83 2.71 0.78 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

備註:  1.試驗方法:CNS 12387(reapproved 1988).  2.本試件由委託者自行取樣，所出具報告僅對樣品負責. 

1
/2

 



 

 

 

工程名稱 ： 桃園市桃園市oo區oo地號地質鑽探工程 

U.S. STANDARD SEIVE 

100.0  
4" 2"

 

 
90.0 
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1 0.5 

DIAMETER,mm 

 

0.1 

 

0.05 

 

0.01 

 

0.005 

100 

0.001 

 

 

ASTM 
 

GRAVEL 
COARSE 

SAND 

 

MEDIUM SAND 
 

FINE SAND 

 
SILT 

 
CLAY 

 
 

HOLE NO. SAMPLE NO. ELEVATION REMARKS HOLE NO. SAMPLE NO. ELEVATION REMARKS 

BH-1 S-1-2 1.05-1.50 ◇ BH-3 S-2-2 2.55-3.00 + 

BH-1 S-2-1 2.55-3.00 ○ BH-4 S-1-2 1.05-1.50 * 

BH-3 S-1-2 1.05-1.50 △ 
    

 

日 鼎 地 工 實 驗 室 
Zeal Team Geotechnical Engineering 

顆  粒  分  析  試  驗 
GRAIN SIZE DISTRIBUTION TEST 

JOB NO 1900054 

TESTED BY : H.S.C. 

SHEET NO : 1 of 1 

2
/2

 

%
 P

A
S

S
IN

G
 

%
 R

E
T

A
IN

E
D

 

        

        

        

        

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

附錄 C 現場施工及岩心箱照片 
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BH-1 

(施工前) 

 

 

 

 
 

BH-1 

(施工中) 

 

 

 

 
 

BH-1 

(施工後) 
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BH-2 

(施工前) 

 

 

 

 
 

BH-2 

(施工中) 

 

 

 

 
 

BH-2 

(施工後) 
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工程名稱 桃園市OO區OO地號地質鑽探工程 

孔數 BH-1 總深度 12.0公尺 

箱數 3 岩心深 0.0~12.0公尺 

 
 

 

 

 

 

 
 

岩心箱照片 
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工程名稱 桃園市OO區OO地號地質鑽探工程 

孔數 BH-2 總深度 12.0公尺 

箱數 3 岩心深 0.0~12.0公尺 

 
 

 
 

 

 

岩心箱照片 
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工程名稱 桃園市OO區OO地號地質鑽探工程 

孔數 BH-3 總深度 30.0公尺 

箱數 6 岩心深 0.0~15.0公尺 

 
 

 
 

 

岩心箱照片 
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工程名稱 桃園市OO區OO地號地質鑽探工程 

孔數 BH-3 總深度 30.0公尺 

箱數 6 岩心深 15.0~30.0公尺 

 
 

 

 
 

岩心箱照片 
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工程名稱 桃園市OO區OO地號地質鑽探工程 

孔數 BH-4 總深度 12.0公尺 

箱數 3 岩心深 0.0~12.0公尺 

 
 

 

 

 
 

岩心箱照片 


