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113 年公務人員高等考試三級考試試題 

等 別：三等 
類 科：土木工程 
科 目：土壤力學 劉明老師解題 
 

一、請解釋下列土壤力學領域的符號或名詞：（每小題 5 分，共 25 分） 

 D10 
 Relative density 
 Critical hydraulic gradient 
 Sand cone method 
 Plasticity chart 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》了解土力的名詞定義與意義 
《使用法條》or《使用學說》 
  見土力講義 PP.1-10，PP.1-17，PP.3-6，PP.1-39，PP1-22。 
【擬答】 

 D10 有效粒徑（effective size）︰此參數對應粒徑分布曲線中通過 10%時的粒徑如下圖箭頭

所指。顆粒性土壤的有效粒徑，它是用來估計土壤水力傳導係數很好的一個量測值。 

 
Hazen 於 1930 年對比較均勻砂土所提出水力傳導係數的經驗公式： 
K=cD102 
其中 c：常數，在 1.0 到 1.5 之間；D10：有效粒徑，以 mm 為單位。 
 Relative density(相對密度) 

相對密度(Relative density)定義如下： 

D e e
e er =

−
−

max

max min  
e : 砂土在自然狀態下的孔隙比。 
emax : 砂土最鬆時之最大孔隙比。 
emin : 砂土最密時之最小孔隙比。 
粒狀土壤的緊密程度與土壤的相對密度關係如下表:  
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 Critical hydraulic gradient(臨界水力坡降) 

砂土之臨界水力坡降意謂著在土壤顆粒間沒有接觸應力σ'A = 0，即土壤有效應力與滲流力

相等，土壤結構將因而崩潰，這種情況稱為流態條件(quick condition)，或隆起破壞(failure 
by  
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 Sand cone method(砂錐法)： 

在工地夯實的過程中，知道土壤夯實之單位重是否已達到要求的規格非常有用。工地量測

夯實土單位重（工地密度試驗）可用於檢驗填築完成底層或基層之壓實度是否合乎範。測

定工地密度常有方法為砂錐法如下圖。 

砂錐法計算過程如下: 
瓶+ 錐斗+ 砂土（使用前）之總重 W1 , 
瓶+ 錐斗+ 砂土（使用後）之總重 W4 
孔洞中砂 W=W1-W4-WC(錐斗的砂) ,則夯實土乾單位重計算如下: 

dr
WholeV =)(  , 

V
W

=γ  
wd +

=
1

γγ , 

用砂錐法求得工地密度γd 後可用下列公式求工地壓實度是否合乎範。 
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 Plasticity chart 塑性圖 

Casagrande（1932）研究許多種自然土壤之塑性指數與液性限度間的關係。根據試驗結

果，他提出如下之塑性圖。此圖之重點是根據經驗所導出的 A-線，其公式為： 
PI=0.73(LL-20) 
塑性圖可作為細顆粒土壤之分類說明如下圖與內容： 

 



公職王歷屆試題  （113 高考） 

共6頁 第3頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

 C(黏土):若土壤之(PI，LL)點在塑性圖上，在 A-LINE 上則為 C(黏土) 
如低塑性黏土為 CL 
M(粉土或):若土壤之(PI，LL)點在塑性圖上，在 A-LINE 下則為 M(粉土) 

如高塑性粉土為 MH 
 L 低塑性（Low Plastic）: 液性限度 LL<50%，則為低塑性土壤 
 H 高塑性（High Plastic）: 液性限度 LL>50%，則為高塑性土壤 
 

 
 

二、某土壤進行物理性質試驗，數據如下：液性限度 LL=52%，塑性指數 PI=20%，54%通過 200
號篩，比重 GS＝2.7。此土壤進行 Proctor Test，求得壓實後試體 X 具有最大乾單位重 
γdmax=20.37 kN/cm3 及最佳含水量 OMC＝10%，請問試體 X 的飽和度是多少？（25 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》了解土力的 Proctor Test 的計算 
《使用法條》or《使用學說》 
  見土力講義 PP.1-43 題 13。 
【擬答】 

γdmax=20.37 kN/cm3 及最佳含水量 OMC＝10%，比重 GS＝2.7。 
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試體 X 的飽和度是 90% 
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三、請以 Terzaghi 單向度壓密理論回答下列問題： 
某地層為厚度 10m 之飽和正常壓密黏土層，上為砂土層，下為岩盤。在外加載重作用下，預

估黏土層最終將產生 30 cm 之主要壓密沉陷量。現場觀測結果顯示，在外加載重作用 30 天後

此黏土層有 9 cm 的沉陷量。 
【假設砂土層及岩盤的壓縮性可以忽略】。 
 Terzaghi 推導壓密方程式過程中做了那些假設？（10 分） 
黏土層達到 27 cm 的沉陷量需幾天？（10 分） 
求黏土層壓密係數。（5 分） 
【參考資料】 

平均壓密度（U）與時間因素（Tv）之關係 𝑇௩ = 𝑐௩𝑡(𝐻ௗ௥)ଶ，ቐ 𝑇 = 𝜋4 (𝑈%100)ଶ𝑓𝑜𝑟𝑈 ≤ 60%𝑇 = 1.781− 0.933 log(100− 𝑈%)𝑓𝑜𝑟𝑈 > 60% 

U 0.1 0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95 1.0 
Tv 0.008 0.071 0.197 0.287 0.403 0.567 0.848 1.163 ¥  

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》了解土力壓密方程式理論與計算 
《使用法條》or《使用學說》 
  見土力講義 PP.4-20 至 PP.4-38 題 1，PP.4-45 題 8。 
【擬答】 

 Terzaghi 推導壓密方程式的假設: 
壓密理論的假設：Terzaghi（1925）首先提出理論來考慮飽和黏土單向度壓密的速率。其數

學推導是根據以下六個假設（參考 Taylor，1948）： 
黏土－水之系統是均勻的。 
土壤是完全飽和的。 
水的壓縮性可以忽略。 
土壤固體顆粒的壓縮性可以忽略，但是土壤顆粒可以重新排列。 
水只在一個方向流動，也就是在壓縮的方向流動。 
達西定律是正確的。 
黏土層達到 27 cm 沉陷量的天數: 
黏土達到 27 cm 沉陷量的平均壓密度為 
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由題目提供之公式: 𝑇௩ = 𝑐௩𝑡(𝐻ௗ௥)ଶ，ቐ 𝑇 = 𝜋4 (𝑈%100)ଶ𝑓𝑜𝑟𝑈 ≤ 60%𝑇 = 1.781− 0.933 log(100− 𝑈%)𝑓𝑜𝑟𝑈 > 60% 

黏土層有 9 cm 的沉陷量之 Tv(亦可查表) 
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黏土層有 27 cm 的沉陷量之 Tv(亦可查表) 
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黏土層壓密係數 
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四、下表為 CU 三軸試驗的數據，請求取 Mohr-Coulomb failure criterion 相關之剪力強度參數。

（25 分） 

試體編號 
圍壓 

kN/m2 
軸差應力 

kN/m2 
破壞時孔隙壓力 

kN/m2 
試驗結束應變% 

#1 100 300 40 10% 
#2 160 360 70 10% 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》了解土力在 CU 試驗中總應力強度參數與有效應力強度參數計算 
《使用法條》or《使用學說》 
  見土力講義 PP.5-16 至 PP.5-18，及 PP.5-63 題 24。 
【擬答】 

總應力強度參數 
σ1 與 σ3 的關係如下 

)φtan(c)φ(tanσσ
2

452
2

452
31 +++= — 

又 dσΔσσ += 31 ，故 
0400030013

1
1 =+=Δ+= dσσσ  

5200361603
2
1 =+=Δ+= dσσσ  

將上述兩個主應力帶入公式得 

)
2

45tan(2)
2

45(tan001040 2 φφ +++= c — 

)
2

45tan(2)
2

45(tan160520 2 φφ
+++= c — 

將公式-公式得下式 

)
2

45(tan60120 2 φ+= → 2)
2

45(tan 2 =+ φ
→ 1.414)

2
45tan( =+ φ

 

→ 54.73
2

45 =+ φ
，故ψ=19.47o 將此代公式得 c=70.72 kN/m2 

有效應力強度參數 

360)40(003001' 3
1
1 =−+=−Δ+= udσσσ

  
60)40(100'3 =−=σ  

450)70(036160' 3
2
1 =−+=−Δ+= udσσσ   90)70(160'3 =−=σ  

將上述兩個主應力帶入公式得 
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45tan(2)
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45(tan06036 2 φφ +++= c — 

)
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45tan(2)
2

45(tan90045 2 φφ +++= c — 

將公式-公式得下式 

)
2

45(tan0390 2 φ+= → 3)
2

45(tan2 =+ φ
→ 1.732)

2
45tan( =+
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→ 60
2

45 =+
φ

，故ψ=30o 將此代入公式得 c=51.96 kN/m2 


