
 

基礎地盤下陷 

 

工址採取土樣進行粒度試驗，可判別地盤屬砂質土或黏性土。砂質土地盤

下陷量很小，通常可忽略，但屬緩慢堆積者，載重後會有即時下陷發生。黏性

地盤有因塑性流動引起的即時下陷及因地盤中過剩空隙水壓消散引起的壓密下

陷等 2種。設置結構物時的下陷量，可依下列順序推算。 

  

1) 推算載重量 

2) 推算地盤初期垂直應力 

3) 推算下陷量 

4) 推算下陷速度 

 

1)  載重量 

 

推算下陷量，載重為結構物自重、壓密層上部土重量及可能會對下陷產生

影響的外載重。 

 

2)  地盤初期垂直應力 

 

○1   分割壓縮層 

 

    地盤壓密特性沿深度方向有很大變化時，分割成特性比較一致的區間。分 

割時分層邊界面(上面、下面或 2者)宜採透水性良好的排水層。 

 

○2   地盤初期垂直應力 z 可以下式計算 

 

z h =   

 

γ : 土壤單位體積重量(kN/m3)，水面上採濕潤單位體積重量，

水面下採水中單位體積重量。 

h : 地盤各層厚度(m) 
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3) 載重引起地盤初期垂直應力增量 

 

①  等分佈帶狀載重 

 

等分佈帶狀載重引起地中應力可由 Boston code法或修正 Kögler法求得。 

 

○a   Boston code法 

 

如下圖，等分佈帶狀載重引起深度 z處地盤內垂直應力σz可以下式表示 
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p : 等分佈載重強度(kN/m2) 

B : 等分佈載重寬度(m) 

z : 從地表算起深度(m) 

α: 載重分散角度(˚)，通常 α=30∘ 

 

 

○b   修正 Kögler法 

 

    修正 Kögler法認為 Boston code法求得地盤內垂直應力與地中應力間產生 

不連繞現象，提案將等分佈載重引起任意深處地盤垂直應力，如下圖，下式表

示。 

 

 

 
 

 

2011埃及尼羅河之旅 

 

 
 

 



 

1 tan
z

p
z

B





=

+

 

 

β : 載重分散角度(˚)，通常β=55∘ 

           

下圖為依 2種方法得到地盤內垂直應力與深度的比較圖。 

 

 
 

○2   堤狀載重 

 

堤狀載重引起深度 z處地盤內垂直應力σz可以下式表示 

 

         z pI


 =  
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p : 載重強度(kN/m
2
) 

         Iσ: 下圖所示地中垂直應力 

 

○3   面載重 

 

○a   等分佈圓形載重 

 

半徑 R的圓形面上承受等分佈圓形載重時的地盤內垂直應力σz可以下式表 

示，影響值Ⅰσ如下圖。 

 

z pI


 =  
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○b   等分佈矩形載重 

 

 

矩形載重端點下方地盤內垂直應力的影響線 

 

矩形載重面(L×B)上承受等分佈圓形載重時，端點下方任意深度的地盤內垂 

直應力σz可以下式表示，影響值Ⅰσ如上圖。 

 

z pI


 =  

 

計算矩形端點以外的點的地中應力時，以該點為端點將矩形分割成若干小

矩形，由各小矩形的影響值的代數和求得。 

 

4) 即時下陷 

 

    即時下陷與壓密下陷不同，是受地盤剪變形，承受時載重瞬間發生。砂質 

土地盤，無如黏性土地盤般的長時間壓密下陷，即時下陷即全部下陷。黏性土 

地盤受非排水剪應變形引起下陷，產生向側方的塑性流動。軟弱黏性土地盤的 
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即時下陷與壓密下陷比較屬微量，通常不予考量。 

 

○1   等分佈圓形載重 

 

    等分佈圓形載重引起即時下陷量ρz(m)為 

 

               
22 (1 )
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−
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                R : 圓形載重半徑(m) 

                p : 等分佈載重強度(kN/m2) 

                E : 土壤彈性係數(kN/m2) 

                ν: 土壤 Poisson比 

 

○2   等分佈矩形載重 

 

    等分佈矩形載重起即時下陷量ρz(m)為 

 

                
2(1 )

z pB I
E 




−
=  

                Iρ : 如下圖，下式所示下陷量影響值 

 
 

( )
2

21 1
ln ln 1
l

I l l l
l



 +
= + + + 

  

 

l=L(長)/B(寬) 
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5)  壓密下陷 

 

估算地盤壓密下陷量的流程如下 

 

 

 

計算最終壓密下陷量有下列 3種方法 

 

       ○1   利用體積壓縮係數 

       ○2   直接計算空隙比 

       ○3   利用壓縮指數 

 

通常使用○1 方法如下，如下圖，壓密下陷量可以下式計算 

 

 

             iS S=   
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i vi i ziS m h =    

 

Si，S : 第 i分割層及全層最終下陷量(m) 

mvi : 第 i分割層的體積壓縮係數(m2/kN) 

Δhi: 第 i分割層厚度(m) 

Δσzi: 第 i分割層中央處的地盤內垂直應力增量(kN/m2) 

 

體積壓縮係數 mv是由對各壓縮層進行壓密試驗得到複數的 log mv〜log p

曲線群，取平均得到的 1條曲線決定。由曲線上 / 2z zp  = +  的對應值決

定。 z ， z 為分割層中央處的初期垂直應力及載重引起地盤內垂直應力增

量。 

壓密下陷的歷時變化，可由各分割層求得的壓縮量〜時間關係對各時間累 

加而得。 

○1   時間係數 

第 i分割層時間 t的時間係數 Tvi為 

2vivi

i

cT
t

D
=  

 

Di : 第 i分割層的排水距離(m)，第 i分割層的層厚為 Hi時 

○i  兩面排水時， Di=Hi/2 

○ii  單面排水時， Di=Hi  

Cvi: 第ⅰ分割層的壓密係數，由對各壓縮層進行壓密試驗得到複數 

的 log cv~log p曲線群，取平均得到的 1條曲線決定。由曲線

上 / 2z zp  = +  的對應值決定。 z ， z 為分割層中央

處的初期垂直應力及載重引起地盤內垂直應力增量。 

 

○2   平均壓密度 

     t時刻時第 i分割層的平均壓密度 Ui(t)，可由上式求得的時間係數 Tvi依 

下圖取得。 
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○3   下陷量〜時間關係 

 

    t時刻的壓密下陷量，可依下式計算 

 

              ( )ti i vi iS U T S=  

 

              Sti :  t時刻時第 i分割層的壓密下陷量(m) 

              Si : 第 i分割層的最終壓密下陷量(m) 

              Ui(Tvi): t時刻時對應 Tvi的第 i分割層的平均壓密度 

 

○4    全層壓密下陷量〜時間關係 

 

全層壓密下陷量 St〜時間關係，由可上式計算得到的各分割層壓密下陷量

〜時間關係累加，依下式計算。 

 

       t tiS S=   

 

 

 

回港灣設施設計     回港灣設計參考資料 
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