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111年專技高考 土木技師試題 

等 別：高等考試

類 科：土木工程技師

科    目：大地工程學(包括土壤力學、基礎工程與工程地質) 

一、為了在描述岩體「不連續面」的特性以及讓測繪成果上能採用相同的描述語言，國際

岩石力學學會(ISRM)提出了 10 項描述「不連續面」的參數，期使對其之描述更為完

整與統一。請說明何謂「不連續面」？(5 分)	

請就下列的五項參數作詳細說明：㈠	方位、㈡	間距、㈢	粗糙度、㈣	內壁強度、㈤	

軟弱夾層。(20 分)	

《考題難易》：★★★	

《考題重點》：了解不連續面的定義與影響；參考工程地質講義 PP.4-1 與講義 PP.4-11	

【擬答】：

㈠ 不連續面為岩石受力或形成過程中所形成的構造，如節理、層面與斷層等，其為岩石的弱

面，不連續面對岩體工程性質會產生不良的影響。一般增加岩體因受力或解壓而產生的變

形量，且使岩體地下水沿此不連續面流動，增加岩體透水性或透水量以及降低岩體整體剪

力強度或受此而增強其強度異向性。

㈡ 國際岩石力學學會(1987)建議出一套不連續面定量描述 

1. 方位：指不連續面的空間關係，包括走向與傾斜，傾斜另涵蓋傾向及傾角。位態記錄方

式有象限方位角法與方位角法。

2. 間距(s)：指沿選定側線方向上相鄰不連續面間的距離，多垂直於某組不連續面向外露

跡線，可反映岩體完整程度及岩塊大小。

3. 粗糙度：係岩體力學性質的重要控制指標，易受面內填充物厚度增加，而降低粗糙度對

沿體力學性質的影響。

4. 弱面內壁材料強度(Wall Strength): 係指弱面兩側岩石的抗壓強度。由於在弱面較易受風

化，因此可 能小於周圍較新鮮岩材的抗壓強度

5. 弱面內的軟弱夾心(Fillings): 弱面可能因兩側壁摩擦後的粉末、風化後的產物或地下水

攜帶的 物質填充於裂縫中，若填充物為粘土物質則會降低抗剪強度，該 填充物又可稱

為軟弱夾心(Soft Fillings)。
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二、某工程須從某借土坑挖掘土壤來建造一項寬 2m、高 3m 的路堤。借土坑土壤單位重

量為 18kN/m3，含水量為 8%。路堤土方必須夯實至 16.5kN/m3，含水量控制在

10%，試估算路堤每單位長度從借土坑所需挖掘的土方量。另外，若土壤之土粒比重

為 2.67，試求借土坑原土，以及路堤完成後土壤的空隙比和飽和度。(計算條件若有不

足，請自行作合理假設。)	(25 分)	

	

《考題難易》★★★	
《考題重點》了解借土坑與路堤之土壤物理性質與相互間的關係；	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	參考土壤力學講義 PP.1-41 與 1-42 之類似題	

【擬答】： 

㈠ 求借土區之 =18kN/m3、γd、e與 S計算如下: 

(kN/ m3) 

 

(%) 

 
㈡ 求路堤區之土壤單位長度體積，V 

V=(2+14)(2)/2=16 

填土區：  

          (kN/m) 

借土區所需土方：  

                  (m3) 

 
㈢ 求路堤區 e與 S計算如下: 

 

(%) 

借土區之 e與 S計算如(1)所示 
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三、在單位重為𝛾，不排水剪力強度為𝑐#，地下水位明顯低於地表之黏土層中採用穩定液
工法來進行槽溝挖掘，廠商使用單位重為𝛾$的穩定液將槽溝填滿至地表面；如果穩定
液的靜水壓力是促進穩定性的唯一力(即抵抗主動側向壓力)，試導出槽溝壁面對圖中

所試之潛在滑動面的安全係數的方程式。若𝛾 = 19.6kN/m.，𝛾$ = 11kN/m.，𝑐# =
35kPa，𝐻 = 7𝑚，則該槽溝壁面之安全係數為多少？(計算條件若有不足，請自行作
合理假設。)	(25 分)	

 

《考題難易》★★★★ 
《考題重點》了解開挖塊體平衡之分析；參考基礎工程題庫地 5章 5-6 之類似題	

【擬答】： 

㈠ 安全係數的方程式 

此塊體之平衡方程式 

----1 

-------2 

S=cu/F 

由式 1 得(L為滑動面長度) 

-----------3 

--------------4 

將上式相加得 
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㈡ 安全係數 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、某黏性土壤之蓄水用土壩如圖所示。土壤單位重為19.8kN/m3、不排水剪力強度為

30kPa。AEDC為一潛在滑動圓弧，其所圍之斷面積ABCDE為 155m2，重心為 G

點，zc為張力裂縫深度，試求：	

㈠	水面與壩頂同高時，該滑動圓弧之安全係數。(10 分)	

㈡	水庫之水緊急洩降至低水位時，該滑動圓弧之安全係數。(15 分)	

註：在此兩種情況下，坡頂上方之張力裂縫皆充滿水。(計算條件若有不足，請自行

作合理假設。)	

	

《考題難易》★★★★	

《考題命中》了解圓弧滑動之安全係數；參考土壤力學講義 PP.6-5 講義與 PP.6-6	

【擬答】： 
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㈠ 水面與壩頂同高時之安全係數 

驅動力矩Md與圓心所產生的抵抗力矩Mr平衡得 

 

 

W=155(19.8)=3069kN 

θ=(95+12)(π)/180=1.87(radian) 

 

故安全係數如下 

 

 

㈡ 水庫之水緊急洩降至低水位時之安全係數 

 
發生張力裂縫 z依公式 

Ka=1 

 

水之推力 U 
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AG=10 

角 AOG=y 

siny=10/15.8 

角 AOG=39.260 

OF=15.8-15.8sin39.26=2.17 

張力裂縫水推力之力臂=2.18+(2/3)3.03=4.2 
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