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內容大綱

一. 土壤性質與分類
二. 有效應力概念
三. 土壤壓縮性
四. 剪力強度
五. 側向土壓力
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一、土壤性質與分類

一、土壤性質與分類

工程性質
1. 剪力強度 (c, )

2. 壓縮性與回脹性 (Cv, Tv, Cr)

3. 滲透性 (k)
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一、土壤性質與分類

基本性質
n, e, ω, S, γ, Gs (重量、體積、定義、基本性質)

公式：
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�

5

一、土壤性質與分類

指數性質
指數性質試驗
1) ω, γm, Gs

2) 粒徑分析、Gs試驗
3) 阿太保限度試驗 (液限LL, 塑限PL, 自然含水量)

目的：土壤分類(統一土壤分類法)、概估工程性質
�

�
for NC clay

for NC clay

for Sand
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一、土壤性質與分類

統一土壤分類 (Unified soil classification system)

ASTM D-2487
 創始者：Casagrande (1948)

 二次大戰時為美國陸軍設立，支援軍用機場的設計及
構築而訂

 All purposes classification，基礎工程師常用
 1999 / 2004 最新修訂
分類依據
 粒徑分佈曲線
 阿太保限度
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一、土壤性質與分類
粒徑分佈曲線
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Four major divisions
Coarse-grained

Fine-grained

Organic soils

Peat

Boulders Cobbles Gravel Sand Silt and Clay

Coarse Fine Coarse FineMedium

300 mm 75 mm

19 mm

No.4
4.75 mm

No.10
2.0 mm

No.40
0.425 mm

No.200
0.075 mm

No.200篩

No.4篩

LL PI
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A線區分粘土與沉泥土
U線代表自然土之上限
WL=50%區分高、低塑性

H         L

ML代表非塑性土壤(NP)

Plasticity chart
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一、土壤性質與分類
例題：
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二、有效應力概念

總應力 = 有效應力 + 水壓力
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二、有效應力概念

流砂現象 & 臨界水力坡降

�

� 水頭差 h
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二、有效應力概念

流砂現象 & 臨界水力坡降
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PIPING (管湧)
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PIPING (管湧)
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二、有效應力概念
外加載重造成之應力增量
概算法 (2:1 method)

Steinbrener法
壓力球根

2:1 method Influence Chart 壓力球根21

三、土壤壓縮性

沉陷
立即沉陷、主要壓密沉陷、二次壓密沉陷

墨西哥藝術宮
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沉陷
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三、土壤壓縮性
立即沉陷

�

�

�

�
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(average for flexible foundation)

(rigid foundation)

壓密沉陷
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三、土壤壓縮性
壓密沉陷

� �

�

� � �

�

單向度壓密沉陷
�

�

� �

�

�

�

NC clay vs. OC clay
, 
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三、土壤壓縮性

NC clay 
� �

�

�

�

OC clay 
� �

�

�

�
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壓密沉陷 壓密是一種隨時間發展的作用
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壓密沉陷
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三、土壤壓縮性

壓密度

���

time factor
�

��
�

50%, =0.197

90%, =0.848
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平均壓密度 vs. Time Factor
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For U = 0 to 60%

For U > 60%

�

�
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四、剪力強度

Mohr-Coulomb Failure Criteria
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四、剪力強度

Mohr’s circle & failure envelope
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四、剪力強度

應力路徑 stress path
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四、剪力強度

剪力強度試驗

直接剪力試驗 十字片剪儀
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四、剪力強度
剪力強度試驗

三軸壓縮試驗 (CU, CD, UU) 無圍壓縮試驗
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四、剪力強度
經驗
公式
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四、剪力強度
例題：
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五、側向土壓力

土壤結構互制
作用力不是定值

側向土壓力係數
靜止土壓力係數

 

 (側向解壓至破壞)

  (側向加壓至破壞)
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五、側向土壓力
Rankine’s 土壓力理論，假設：

The soil is homogeneous and isotropic
The critical shear surface and ground surface are 
planes
The wall is infinitely long so that it can be 
analyzed in 2D
The wall moves sufficiently to develop the active
or passive condition
The resultant of the normal and shear forces that 
act on the back of the wall is inclined at an angle 
parallel to the ground surface
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五、側向土壓力
Rankine’s 主動土壓力
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五、側向土壓力
Rankine’s 被動土壓力
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五、側向土壓力
Coulomb’s 主動土壓力

�

�
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考量牆身摩擦力
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五、側向土壓力
Coulomb’s 被動土壓力
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�
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考量牆身摩擦力
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五、側向土壓力
動態主動土壓力 「建築物基礎構造設計規範」7.3.4節
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五、側向土壓力
動態被動土壓力 「建築物基礎構造設計規範」7.3.5節
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五、側向土壓力

擋土支撐視土壓力
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五、側向土壓力
擋土支撐視土壓力

Peck’s pressure diagrams
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