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基礎構造設計模式合理化之探討 
 

陳正興 1  黃俊鴻 2   柯鎮洋 3  方仲欣 4 
 

摘    要 
 

國 內 現 行 基 礎 設 計 之 設 計 法 均 採 用 工 作 應 力 法 ， 而 結構物之設計

法 已 採 用 極 限 強 度 設 計 法 ， 兩 者 之 設 計 理 念 及 載 重 狀 況 不 一 致 ， 造 成

許 多 不 相 容 的 問 題 ， 而 各 國 設 計 規 範 皆 已 朝 極 限 強 度 設 計 法 之 方 向 發

展 。 因 此 應 積 極 檢 討 國 內 現 行 基 礎 設 計 規 範 ， 分 析 其 與 國 外 規 範 之 差

異 性 ， 並 探 討 基 礎 極 限 強 度 設 計 模 式 於 台 灣 地 區 之 適 用 性 ， 以 作 為 將

來制定基礎極限強度設計規範之參考。為此，本研究擬從事先期研究，

首 先 摘 選 歐 、 美 、 日 及 中 國 大 陸 等 地 區 之 主 要 基 礎 設 計 規 範 ， 節 錄 其

主 要 內 容 ， 說 明 其 設 計 原 則 與 方 法 ， 並 舉 案 例 作 分 析 、 比 較 與 討 論 ，

以 檢 視 我 國 現 行 基 礎 設 計 模 式 之 合 理 性 。 研 究 結 果 顯 示 ， 我 國 現 行 基

礎 設 計 規 範 之 容 許 應 力 法 ， 對 於 各 基 礎 單 元 之 各 項 分 析 方 法 已 相 當 完

整 ， 與 歐 、 美 、 日 等 先 進 國 家 之 分 析 方 法 具 同 一 水 準 ， 針 對 特 定 之 設

計情況，應用我國現行規範之分析方法，分析結果應在合理之範圍內。

然 而 ， 現 行 規 範 對 於 限 度 狀 態 設 計 之 觀 念 ， 仍 然 沒 有 具 體 之 陳 述 ， 對

設 計 情 況 之 設 定 ， 以 及 作 用 力 因 子 與 材 料 性 質 參 數 （ 或 性 能 因 子 ） 之

選 取 ， 均 無 明 確 之 規 定 ， 在 應 用 時 顯 得 比 較 困 難 。 欲 使 我 國 基 礎 設 計

模式更加合理化，至少應改進下列幾點：  

(1).加強限度狀態設計之觀念  

(2).擬訂基礎設計之載重組合及相關之作用力因子  

(3).歸納本土性之材料性質參數折減因子  

(4).參考本土工程案例擬訂定各型基礎之性能因子 
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壹、緒論 

一 般 而 言 ， 結 構 設 計 法 可 大 致 分 為 工 作 應 力 法 與 極 限強度設計法

兩 大 類 。 工 作 應 力 法 係 將 設 計 載 重 視 為 確 定 量 ， 將 材 料 強 度 除 以 安 全

係 數 得 到 材 料 容 許 強 度 ， 設 計 上 要 求 設 計 載 重 小 於 材 料 容 許 強 度 ， 該

安 全 係 數 則 涵 蓋 所 有 設 計 上 之 不 確 定 因 素 ； 極 限 強 度 設 計 法 則 將 設 計

載 重 及 材 料 強 度 兩 者 均 視 為 不 確 定 量 ， 對 各 種 載 重 組 合 及 材 料 強 度 進

行 機 率 分 析 ， 在 要 求 結 構 物 失 效 概 率 小 於 某 定 值 下 ， 定 出 各 項 載 重 組

合 之 載 重 因 子 及 材 料 強 度 折 減 因 子 （ 或 稱 性 能 因 子 ） ， 設 計 上 要 求 乘

以載重因子後之各項載重組合須小於折減後之材料強度。  

在 早 期 ， 由 於 對 載 重 與 材 料 特 性 的 資 料 不 足 ， 難 於 精確地掌握結

構 物 之 極 限 狀 態 ， 因 此 ， 工 程 界 多 採 工 作 應 力 法 進 行 結 構 設 計 ， 而 基

礎 設 計 亦 然 。 然 隨 著 科 研 的 進 步 ， 藉 由 大 量 之 試 驗 與 量 測 資 料 ， 分 析

工 具 之 進 步 ， 以 及 工 程 經 驗 之 累 積 ， 對 於 結 構 物 之 極 限 狀 態 已 能 充 分

掌 握 ， 因 此 ， 結 構 設 計 法 也 就 逐 漸 由 工 作 應 力 法 進 步 到 極 限 強 度 設 計

法。至目前，大部分先進國家之結構設計法皆已採用極限強度設計法。

同 樣 地 我 國 近 年 來 之 混 凝 土 工 程 設 計 規 範 亦 已 採 用 極 限 強 度 設 計 法 。

最 近 數 年 ， 由 於 耐 震 工 程 的 進 步 ， 結 構 設 計 更 進 步 到 以 結 構 韌 性 來 抵

抗 極 限 地 震 力 之 設 計 方 法 ， 以 構 材 韌 性 來 消 耗 結 構 物 受 地 震 作 用 時 之

震動能量，使結構物不致達到破壞之狀態。  

韌 性 耐 震 設 計 法 已 成 為 目 前 歐 、 美 ， 日 等 地 震 先 進 國家結構耐震

設 計 之 主 流 。 縱 然 上 部 結 構 已 進 步 到 韌 性 設 計 ， 然 由 於 對 基 礎 系 統 之

韌 性 行 為 仍 未 全 然 了 解 ， 致 使 基 礎 構 造 設 計 仍 停 留 在 工 作 應 力 法 之 階

段 ， 造 成 在 極 限 地 震 力 作 用 下 ， 基 礎 系 統 之 設 計 仍 保 持 在 彈 性 反 應 範

圍 內 ， 使 設 計 相 對 於 上 部 結 構 過 於 保 守 。 由 於 上 部 及 下 部 結 構 之 設 計

理念不一致，且有相當大的設計落差存在，常造成工程設計上之困擾，

因 此 ， 歐 、 美 ， 日 等 先 進 國 家 皆 体 認 此 設 計 盲 點 ， 近 幾 年 多 投 注 相 當
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大 的 人 力 及 財 力 ， 進 行 大 量 基 礎 系 統 之 韌 性 試 驗 及 理 論 與 設 計 方 法 之

研 究 ， 日 本 於 遭 受 阪 神 地 震 震 災 後 曾 進 行 密 集 之 研 究 ， 目 前 已 將 基 礎

極限設計方法納入 1996 年之道路橋樑設計規範中，美國則經過多年之

研究亦將基礎極限設計方法列於最新的 1996 年版之 AASHTO 設計規

範中，歐洲各國則於結成歐盟後開始制定共同設計規範 (Eurocode)，其

中於 Eurocode 7-大地工程設計與 Eurocode 8-結構物耐震設計中之基礎

部份均列入基礎極限設計法，至於中國大陸則早在 1984 年之《建築結

構設計統一標準》(GBJ68-84)中採用以機率理論為基礎之基樁極限設計

法。上述各規範之改進皆在彌補以往上部及下部結構設計方法之落差。 

國 內 現 行 基 礎 設 計 之 設 計 法 均 採 用 工 作 應 力 法 ， 而 結構物之設計

法 已 採 用 極 限 強 度 設 計 法 ， 兩 者 之 設 計 理 念 及 載 重 狀 況 不 一 致 ， 造 成

許 多 不 相 容 的 問 題 ， 而 各 國 設 計 規 範 皆 已 朝 極 限 強 度 設 計 法 之 方 向 發

展 ， 因 此 ， 國 內 應 積 極 從 事 先 期 研 究 ， 蒐 集 基 本 資 料 ， 探 討 基 礎 極 限

強 度 設 計 模 式 於 台 灣 地 區 之 適 用 性 ， 以 作 為 將 來 制 定 基 礎 極 限 強 度 設

計規範之依據。  

各 國 基 礎 設 計 規 範 為 該 地 區 基 礎 工 程 設 計 之 一 般 標 準，雖不一定

包 含 最 先 進 之 研 究 或 高 標 之 技 術 ， 卻 是 最 能 反 映 社 會 工 程 建 築 水 準 之

代 表 性 資 料 。 欲 探 討 我 國 現 行 基 礎 設 計 模 式 之 合 理 性 ， 首 須 檢 視 各 國

設 計 規 範 之 內 容 ， 再 作 比 較 分 析 ， 方 能 歸 納 結 論 ， 提 出 合 理 之 建 議 ，

作 為 改 進 之 依 據 。 本 研 究 報 告 首 將 摘 選 歐 、 美 、 日 及 中 國 大 陸 等 地 區

之 主 要 基 礎 設 計 規 範 ， 節 錄 其 主 要 內 容 ， 說 明 其 設 計 原 則 與 方 法 ， 並

作 淺 基 礎 與 基 樁 之 案 例 分 析 、 比 較 與 討 論 ， 以 檢 視 我 國 現 行 基 礎 設 計

模式之合理性。  
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貳、研究內容 

世 界 先 進 國 家 之 主 要 設 計 規 範 均 已 採 用 限 度 狀 態 設 計 方 法 ， 其 為
目 前 設 計 規 範 之 發 展 趨 勢 。 然 而 國 內 現 行 基 礎 設 計 之 設 計 法 仍 採 用 工
作 應 力 法 ， 而 結 構 物 之 設 計 法 已 採 用 極 限 強 度 設 計 法 ， 為 探 討 國 內 現
行 基 礎 設 計 規 範 之 合 理 性 ， 本 研 究 將 蒐 集 歐 、 美 、 日 與 中 國 大 陸 等 國
之 基 礎 設 計 規 範 ， 進 行 比 較 ， 並 舉 案 例 作 分 析 、 比 較 與 討 論 ， 以 檢 視
我 國 現 行 基 礎 設 計 模 式 之 合 理 性 ， 並 檢 討 基 礎 極 限 設 計 法 在 本 土 應 用
之適用性，作為發展我國基礎極限設計與韌性設計的一個起步。 

針對此目的，本研究之研究方法及進行步驟如下：  

1. 文獻蒐集 
蒐 集 國 內 外 相 關 規 範 、 學 術 研 究 成 果 及 工 程 技 術 之 發 展 ， 了 解 最 新
發展趨勢，使本研究之內容能符合時代進步之要求。 

2. 現有規範之檢討 
針 對 國 內 現 有 基 礎 構 造 之 設 計 模 式 進 行 檢 討 ， 探 討 設 計 荷 載 、 分 析
方 法 與 容 許 應 力 之 合 理 性 ， 並 檢 核 基 礎 構 造 設 計 結 果 與 上 部 結 構 極
限強度法設計結果之相容性。 

3. 極限設計模式之研究 
整 理 分 析 各 式 基 礎 之 分 析 方 法 ， 探 討 各 國 最 新 基 礎 極 限 強 度 設 計 規
範之差異性及優缺點，歸納出合理之設計模式。 

4. 案例分析與比較研究 
國 內 尚 未 有 從 事 基 礎 極 限 設 計 之 經 驗 ， 而 工 作 應 力 法 已 使 用 多 年 ，
故 應 先 從 事 案 例 分 析 ， 針 對 一 些 典 型 之 基 礎 ， 分 析 以 極 限 設 計 法 及
工作應力法進行分析結果之差異性，探討極限設計法之適用性。 

5. 學者專家諮詢 
邀請專家學者研討所提設計模式之合理性及適當性。 

6. 撰寫研究報告 
綜 合 各 研 究 分 析 結 果 ， 整 理 歸 納 成 研 究 報 告 ， 並 提 出 綜 合 結 論 與 建
議，作為將來制定基礎極限設計規範之依據及參考 
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參、研究成果 
 

依 照 本 研 究 計 畫 之 內 容 ， 主 要 之 工 作 為 蒐 集 各 國 規 範資料，歸納

整理，並作分析比較，進而進行基礎分析模式合理化之探討。  
 

3-1 各國規範評述  

本 研 究 所 蒐 集 整 理 之 規 範 中 ， 包 括 美 國 、 歐 洲 、 中 國大陸及日本

等國家之主要設計規範，分別為美國 UBC 與 AASHTO 規範、歐洲共

同 規 範 、 中 國 大 陸 規 範 、 日 本 「 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針 」 與 「 道 路 道

路 橋 示 方 書 ‧ 同 解 說 」 ， 本 研 究 已 將 其 中 與 基 礎 設 計 有 關 之 條 文 整 理

分 述 於 本 研 究 報 告 各 章 中 。 從 各 章 中 己 可 清 楚 看 出 各 規 範 之 主 要 原 則

與分析方法，今將其初步歸納如后。  

1. 美國 UBC 規範  

(1) UBC 規範之載重組合雖包含有 LRFD、ASD 與特殊地震三類載重

組合，惟對於基礎之設計則仍以 ASD 為設計之依據  

(2) 基礎設計規範非常簡單，主要針對最低要求作簡單之規定，包括

基礎最小尺寸、最小埋置深度及各類地層之容許支承力等。  

(3) 基礎設計規範之內容偏重於一般使用之住宅，屬較輕型構造物，

故其內容非常簡單。  

(4) 對於重要或大型結構物，則賦予專業人員充分權責，專業工程師

可使用高於一般標準之設計值並經建築主管人員核可，使設計能

因地制宜，具有充分彈性。  

2. 美國 AASHTO 規範  

(1) AASHTO 規範為美國公路橋梁之主要設計規範，屬較大型之公共
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工程，規範內容具有較多技術層面之規定，值得參考引用。  

(2) 現有規範之分析架構如下：  

(a) 工作載重設計法  

(b) 強 度 設 計 法 － 分 使 用 限 度 狀 態 與 強 度 限 度 狀 態 之 檢 核 ， 其 中

使 用 限 度 狀 態 之 檢 核 應 核 算 工 作 載 重 組 合 情 況 下 之 基 礎 沉 陷

量 與 側 向 位 移 ， 而 強 度 限 度 狀 態 應 核 算 基 礎 之 穩 定 、 承 載 力

及構件破壞等，故強度設計法為較完整合理之分析法。  

(3) 國內現行基礎設計方法與此規範之工作載重設計法非常類似，所

採用之安全係數與容許應力亦相當接近。  

(4) 本規範對於強度設計法之性能因子已有表列值可供參考使用，其

中對於淺基礎及打入式基樁之規定相當清楚，而對於鑽掘樁部份

則顯得比較不明確。  

3. 歐洲共同規範  

(1) 歐洲共同規範為國內較不熟悉之規範，採用限度狀態設計法，針

對不同之狀態，基於超越機率之觀念，檢核其限度值，其分析架

構相當清晰，設計細節亦非常完備，頗值參考。  

(2) 本 規 範 之 限 度 狀 態 設 計 法 包 含 使 用 限 度 狀 態 與 極 限 限 度 狀 態 之

檢核。  

(3) 本 規 範 之 設 計 分 析 法 主 要 採 用 部 份 因 子 法 (Partial Factor 

Method)， 分 作 用 力 係 數 （ 載 重 係 數 ） 與 材 料 性 質 係 數 兩 方 面 ，

依超越機率之觀念分別考慮。  

(4) 針對不同之限度狀態與設計情況，本規範之作用力係數皆有明確

之規定，其值與美日等國之規定具有較大之差別，一般而言，其

基礎破壞分析之作用力係數均較 AASHTO 規範強度設計法之載

重係數值為低。  

(5) 針對不同之限度狀態與設計情況，本規範之材料性質係數亦有明

確之規定，其值雖係指地層性質之安全係數，但對地層性質之界



 8

定值另有相當保守之規定，以考慮實際地層中土壤性質之變異性

與不確定性等因素。  

(6) 對於樁基礎之設計，本規範似乎比較重視載重試驗及其結果之應

用，對於分析法則著墨較少，並未規定該採用何種分析法。。  

(7) 若與其他規範作比較，本規範顯然比較重視土壤～結構互制作用

之 效 應 ， 在 規 範 中 各 部 份 均 強 調 必 須 從 事 土 壤 ~結 構 互 制 作 用 分

析，將其效應納入設計考量中。  

4. 中國大陸規範  

(1) 中國大陸規範之基本架構比較類似於 Eurocode,惟不如後者之完

整與嚴密。  

(2) 所參考規範之載重組合方式與 Eurocode 相似，但另外增加一種

所謂 "準永久荷載 "。各項載重之分項係數與 Eurocode 不同，顯係

經過修正。  

(3) 所參考規範之抗力分項係數與各國常用者具有較大之差別，自成

另一體系。  

5. 日本「建築基礎構造設計指針」  

(1). 採用工作應力法，即彈性設計法。  

(2). 本指針前身為「建築基礎構造設計規準‧ 同解說」，其為我國建

築技術規則制定時所參考之藍本，兩者非常類似，實為我國以往

建築基礎設計所使用之模式。  

6. 日本「道路道路橋示方書‧ 同解說」  

(1) 日 本 道 路 協 會 橋 梁 設 計 規 範 已 明 確 列 出 二 階 段 設 計 法之原則，是

本 研 究 所 參 考 各 規 範 中 惟 一 允 許 基 礎 在 強 烈 地 震 作 用時產生塑性

變 形 之 設 計 方 法 ， 是 否 會 發 展 成 世 界 各 國 工 程 設 計 之新趨勢，則

有待規察。  

(2) 基 礎 容 許 韌 性 決 定 於 基 礎 受 力 之 非 線 性 反 應 行 為 ， 其 受 基 礎 型
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式 、 配 置 、 土 壤 性 質 及 分 析 方 法 之 不 同 而 有 所 差 異 ，應有大量之

試 驗 與 研 究 ， 方 能 充 分 掌 握 基 礎 韌 性 之 發 展 過 程 ， 使基礎韌性耐

震設計方法更加完整。  

7. 我國現行基礎設計規範  

(1) 我 國 現 行 基 礎 設 計 規 範 採 用 容 許 應 力 法 ， 應 相 當 於 前述各規範中

之工作載重設計法。  

(2) 現 行 規 範 對 於 載 重 組 合 已 有 原 則 性 之 規 定 ， 分 為 長 、短期載重，

據此，基礎構件之結構設計應採容許應力 (工作應力 )設計法，惟國

內 工 程 師 大 多 仍 採 用 上 部 構 造 物 結 構 分 析 所 得 結 果 進行強度設計

法，造成基礎分析與構件設計之狀態與情況不相符之情形。  

(3) 現行規範對於各基礎單元 (例如淺基礎、樁基礎等 )之分析方法已相

當完整，與歐、美、日等先進國家之分析方法具同一水準。  

 

3-2 比較分析 

前 述 各 章 已 節 錄 世 界 各 主 要 國 家 及 我 國 現 行 之 基 礎 工 程 設 計 規

範 ， 由 其 中 可 看 出 各 先 進 國 家 之 基 礎 設 計 均 已 逐 漸 由 容 許 應 力 法 改 進

為極限強度設計法，例如美國 UBC 規範之基礎設計雖仍採用容許應力

法，但結構設計早已加入 LRFD 設計法；AASHTO 規範也是工作載重

與 極 限 強 度 設 計 法 兩 種 併 用 ； 至 於 歐 洲 共 同 規 範 則 已 完 全 改 為 限 度 狀

態 設 計 法 ； 最 新 日 本 道 路 橋 耐 震 設 計 規 範 亦 於 阪 神 地 震 後 加 入 基 礎 韌

性 之 檢 核 。 由 上 述 世 界 各 國 規 範 之 演 進 ， 顯 見 「 限 度 狀 態 設 計 法 」 已

逐 漸 成 為 工 程 設 計 之 主 流 ， 而 我 國 結 構 設 計 雖 已 採 用 極 限 強 度 設 計

法 ， 但 基 礎 設 計 則 仍 以 容 許 應 力 法 為 主 ， 其 中 基 礎 分 析 以 容 許 應 力 法

為 之 ， 而 基 礎 結 構 設 計 則 已 大 部 分 採 用 強 度 設 計 法 ， 兩 方 法 之 載 重 與

抗 力 係 數 均 不 相 同 ， 造 成 設 計 分 析 上 極 大 之 困 擾 ， 為 符 合 世 界 工 程 設

計 之 潮 流 ， 實 須 加 緊 腳 步 ， 著 手 研 究 如 何 改 進 我 國 現 行 之 基 礎 設 計 規

範。  
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由 於 我 國 尚 未 有 基 礎 極 限 強 度 設 計 法 之 經 驗 ， 在 研 究初期，首應

參 考 先 進 國 家 已 有 之 設 計 規 範 。 在 已 採 用 基 礎 極 限 設 計 法 之 規 範 中 ，

以美國 AASHTO 及歐洲共同規範之內容最為完整詳細，可資參考。兩

規 範 之 設 計 理 念 雖 然 大 致 一 致 ， 但 其 內 涵 卻 不 盡 相 同 ， 僅 由 兩 規 範 之

條 文 內 容 ， 不 易 洞 悉 其 中 之 差 異 性 ， 必 須 針 對 實 際 之 設 計 情 況 作 有 系

統 地 比 較 ， 方 能 全 然 了 解 。 本 章 以 下 將 舉 條 形 連 續 基 腳 與 基 樁 兩 例 ，

針 對 最 基 本 之 假 設 情 況 作 比 較 分 析 ， 並 討 論 其 結 果 ， 作 為 我 國 將 來 改

進基礎設計規範之參考。  

(一 ). 條形連續基腳  

條 形 連 續 基 腳 之 垂 直 承 載 力 問 題 為 基 礎 工 程 中 最 典 型之案例，各

規範均有相當詳盡之設計規定，是最佳之比較案例。對一基腳寬度為 B

之條形基礎，本研究僅考慮下列兩種最基本之設計情況：  

(i) 正常情況 (N)－包括呆載重 (D)與活載重 (L) 

(ii) 地震情況 (EQ)－包括呆載重 (D)、活載重 (L)與地震載重 (EQ) 

 

為 使 各 規 範 分 析 結 果 具 有 一 量 化 之 比 較 標 準 ， 今 假 設基腳所受活

載 重 為 其 呆 載 重 之 五 分 之 一 ( )DL 2.0= ，地震載重對基腳所造成之載重

偏心距為基腳寬度之百分之五 ( )e B=0 05. 。又為方便作比較，以下分析

選用工作載重設計法之正常載重 D+L（未經係數化）作為比較之標準，

稱為基準設計載重Qref，即  

Q D L Dref= + =1 2.  

針 對 上 述 兩 設 計 情 況 ， 今 假 設 各 設 計 規 範 均 依 相 同 之計算方法計

算 基 腳 之 極 限 承 載 力 ， 其 中 粘 土 地 層 之 極 限 承 載 力 以 不 排 水 剪 力 強 度

Cu來 計 算 ， 而 砂 土 地 層 之 極 限 承 載 力 則 以 排 水 剪 力 強 度 C ′ 與 ′φ 來 計

算。以下比較根據各規範設計法分析結果中所包含安全係數之比較。  
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1. 我國現行基礎設計規範  

我國現行基礎設計規範採用工作載重設計法，若依據淺基礎承

載力計算式所得之極限承載力為qu，則容許承載力之最小安全係數

在長期載重情況為 3，而在短期載重情況必須大於 2。因此，針對

上述兩設計情況之安全係數分別為  

(i). 正常情況  

LDNG +=)(  

    D2.1=  

    =Qref 

  
FS req

FS

( )=

⇒ =

3

3
 

上 述 FS係 指 分 析 結 果 對 應 於 基 準 設 計 載 重Qref所 包 含 之 安 全

係數，此值將作為以下各規範分析結果比較之基準。  

(ii). 地震情況  

EQLDEQG ++=)(  

      )61)(2.0(
B
eDD ++=  

      )3.1)(2.1( D=  

      refQ3.1=  

   ( )FS req=2 

   ( ) ( )( )⇒ = =FS relative FS2 1 3 0 87. / . 

上 式 中 ， FS(relative)稱為相對安全係數，表示相對於基準

設計情況所需安全係數之比值，其值小於 1，表示在地震情況

時 依 規 範 要 求 所 計 算 得 之 實 際 安 全 係 數 小 於 基 準 設 計 情 況 時

之 安 全 係 數 。 上 述 地 震 情 況 中 ， 若 偏 心 距e B=0 083. 時 ， 則 依
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規 範 要 求 所 計 算 得 之 實 際 安 全 係 數 將 等 於 基 準 設 計 情 況 時 之

安全係數；同理，若地震情況所造成之載重偏心距 Be 083.0> ，

則設計情況將由地震載重情況所控制。上述地震情況中，若偏

心距 Be 167.0= 時，則 FS(relative)=1.33. 

2. 美國 ASSHTO 規範  

(1).工作載重設計法  

依據 ASSHTO 設計規範，採用工作載重設計法時之設計載

重應依下列方式計算：  

(i). 正常情況  

   G N D L D Qref( ) .= + = =1 2  

 
FS req

FS relative FS

( )

( ) /

=

⇒ = =

3

3 1
 

上式中，相對安全係數 FS(relative)為 1，表示依本規範

方 法 所 計 算 之 安 全 係 數 正 好 與 前 述 基 準 設 計 情 況 之 安 全 係

數完全一致。  

(ii).地震情況  

   ( ) EQDEQG +=  

 )61(
B
eD +=  

       =1 3.D 

       =1 08.Qref 

AASHTO 規範規定此地震情況之容許應力（即容許承

載力）值可提高為 133％。  

( )⇒ = =FS relative1 08 1 33 0 81. / . . 

上式中之相對安全係數值小於 1，表示規範所要求之安
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全度不若基準設計情況之基本要求。據此，只有當地震載重

EQ 所造成之載重偏心距大於 9.9％時，地震情況才會控制設

計 。 上 述 地 震 情 況 中 ， 若 偏 心 距 Be 167.0= 時 ， 則

FS(relative)=1.25. 

(2). 強度設計法  

依據 AASHTO 規範之強度設計法，淺基礎位於砂土與粘

土地層上之承載力性能因子 φ 分別為：  

 砂土（由 SPT 半徑驗法估計） φ =0 45.  

 黏土（根據室內試驗之剪力強度） φ =0 60.  

而設計載重則依下列方式計算：  

(i)正常情況  

   ( ) ( )G N D LD L= +γ β β  

     ( )= + ×1 31 0 1 67 0 2. . . .D D 

     =1 73.D 

     =1 45.Qref 

⇒砂土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 45 0 45 1 07. / . . 

⇒粘土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 45 0 60 0 81. / . . 

(ii).地震情況  

( ) ( )EQDEQG D += βγ  

     ( )= +





1 3 1
6

.D
e

B
 

     =1 69.D 

     =1 41.Qref 
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⇒砂土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 41 0 45 1 04. / . . 

⇒粘土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 41 0 60 0 78. / . . 

上述地震情況中，若偏心距 Be 167.0= 時，則  

⇒砂土層  ( ) ( ) 60.145.0/17.2 == FSrelativeFS  

⇒粘土層  ( ) ( ) 20.160.0/17.2 == FSrelativeFS  

 

3. 歐洲共同規範  

於 歐 洲 共 同 規 範 中 ， 於 檢 核 極 限 限 度 狀 態 之 基 礎 垂 直 承 載 力

時，屬於地盤破壞（情況 C）之檢核，其設計載重分別為：  

(i). 持續與暫時情況  

∑∑ +++=
≥ 1

01011
1

)(
fi

kiiQikQkP
j

kjGj QQPGNG ΨγΨγγγ  

   ( )( )( )= +1 0 1 3 0 7 0 2. . . .D D 

   =1182. D 

   =0 99.Qref 

此時，地層材料性質因子  γ m為 (ENV1991-1:9.4.3(3)) 

砂土  ′C 取 1.6， φ ′tan 取 1.25 

粘土  Cu取 1.4 

⇒砂土層  ( )FS relative FS= × =0 99 1 25 0 41. . / . 

⇒粘土層  ( )FS relative FS= × =0 99 1 4 0 46. . / . 

(ii). 地震情況  

∑∑
≥≥

+++=
1

2
1

)(
i

kiiEdik
j

kj QAPGEQG Ψγ  
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     [ ] )61()2.0)(6.0(0.1
B
eDD ++=  

    =1 46.D 

    =1 21.Qref 

此時，地層材料性質因子 γ m如上所述，因此  

⇒砂土層  ( ) 50.0/25.121.1 =×= FSrelativeFS  

⇒粘土層  ( ) 57.0/4.121.1 =×= FSrelativeFS  

上述地震情況中，若偏心距 Be 167.0= 時，則  

( ) refQEQG 86.1=  

⇒砂土層  ( ) 77.0/25.186.1 =×= FSrelativeFS  

⇒粘土層  ( ) 88.0/4.186.1 =×= FSrelativeFS  

 

 

(二 ). 鑽掘基樁  

對 於 基 樁 之 承 載 力 分 析 ， 已 有 很 多 之 分 析 方 法 可 資 採用；但是，

不 同 分 析 方 法 之 計 算 結 果 通 常 具 有 相 當 大 之 差 異 性 ， 設 計 往 往 須 取 決

各 地 區 之 工 程 經 驗 或 試 樁 結 果 。 因 此 ， 歐 美 各 國 之 規 範 中 大 都 未 限 制

該 使 用 何 種 分 析 分 法 ， 而 僅 作 原 則 性 之 規 定 ， 指 出 須 選 用 合 理 之 分 析

方 法 並 經 同 一 地 區 之 樁 載 重 試 驗 結 果 驗 證 者 。 至 於 我 國 現 行 之 設 計 規

範 則 與 日 本 規 範 較 類 似 ， 條 文 中 對 於 分 析 方 法 有 較 明 確 之 規 定 ， 此 點

與 歐 美 規 範 之 精 神 完 全 不 同 ， 尤 其 更 值 得 注 意 的 一 點 ， 日 本 與 我 國 之

規 範 條 文 中 大 都 包 含 有 利 用 貫 入 試 驗 SPT-N 值 估 算 基 樁 承 載 力 計 算

式 ， 由 於 此 方 法 簡 單 方 便 ， 常 為 工 程 師 所 採 用 ， 實 際 上 已 成 為 我 國 大

部分工程設計之主要分析方法。  

由 於 各 國 規 範 對 於 基 樁 分 析 方 法 之 規 定 並 不 一 致 ， 因此很難直接
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比 較 各 規 範 利 用 分 析 結 果 作 設 計 時 之 安 全 性 考 量 ， 從 參 數 之 擷 取 至 設

計 結 果 之 選 用 ， 均 各 自 包 含 有 該 地 區 之 工 程 經 驗 、 慣 例 或 判 斷 在 內 ，

實 無 法 僅 根 據 規 範 內 容 中 之 分 析 原 則 作 相 互 間 差 異 性 之 比 較 。 但 各 規

範 對 於 利 用 樁 載 重 試 驗 結 果 作 設 計 時 應 有 之 考 量 則 有 較 明 確 之 規 定 ，

因此本研究擬針對此點作比較研究，以檢討各設計規範間之差異性。  

今假設有一鑽掘樁設計，已由靜力載重試驗得知其極限承載力（樁

身摩擦力與樁尖阻抗力之和）為Qu，據此數值，以下比較各規範在決

定基樁承載力時之安全性考量。  

 

1. 我國現行基礎設計規範  

我 國 現 行 基 礎 設 計 規 範 採 用 工 作載重設計法，正常情況之設計

載重包括呆載重 D 與活載重 L，兩者之和 D+L（未經係數化 )稱為基

準設計情況，為便於以下方便比較起見，今假設 L D=0 2. ，則基準設

計情況之載重Qref相當於  

  Q D L Dref= + =1 2.  

根據現行設計規範，基樁之垂直容許承載力為  

  Q Q FSa u= /  

其中Qu若由樁載重試驗求得時，安全係數 FS 可取為 2，表示

容許承載力僅為試驗值之半。  

2. 美國 AASHTO 規範  

(1).工作載重設計法  

依據 AASHTO 規範，採用工作載重設計法所考量之基本載

重組合 (I)為  

( ) [ ]LDIG += γ  



 17

   D2.1=  

    refQ=  

當基樁容許承載力係由樁載重試驗求得時，其安全係數可取

為 2。因此本設計法之設計載重與安全係數要求均與我國現行基

礎設計規範完全一致。  

(2).強度設計法  

依據 AASHTO 規範，採用強度設計法所考量之基本載重組

合 (I)為  

( ) ( )LDIG LD ββγ +=  

  ( )LD 67.10.13.1 +=  

  D734.1=  

  refQ45.1=  

而 鑽 掘 樁 設 計 之 性 能 因 子 80.0=φ （ 根 據 樁 載 重 試 驗 結 果

時）。因此本分析法相對於前述基準設計情況之安全係數為  

 81.18.0/45.1 ==FS  

針對所假設之設計情況，本設計法之安全係數要求略低於我

國現行基礎設計規範。  

3.歐洲共同規範  

依本規範之持續與暫時情況，其載重組和為  

∑∑ +++=
≥ 1

01011
1

)(
fi

kiiQikQkP
j

kjGj QQPGNG ΨγΨγγγ  

  ( )( )( )= +1 0 1 3 0 7 0 2. . . .D D 

  =1182. D 

  =0 99.Qref 
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根據 ENV 1997-1:7.6.3.2 6(P)，由樁載重試驗結果 cmR 推導基

樁之極限界定承載力 ckR 時應考慮地層及基樁施工之變異性，即  

  ξ/cmck RR =  

其中 ξ 為折減因子。本分析取 ξ  =1.35（2 支樁試驗結果之平均值

時），此外，對於基樁之極限設計承載力 cdR 應依下式計算：  

  tckcd RR γ/=   

其中 cdR 為極限設計承載力  

R ck 為極限界定承載力  

本分析取 tγ =1.5，則可得 

 0.25.135.199.0 =××=FS  

上述安全係數值雖為 2，此安全係數係指由樁載重試驗決定

設 計 極 限 承 載 力 時 所 考 慮 之 安 全 係 數 ， 考 慮 之 重 點 係針對土壤之

變 異 性 與 基 樁 施 工 、 試 驗 結 果 之 不 確 定 性 等 因 素 ， 並不是我國規

範中容許承載力之安全係數，兩者之內涵完全不一樣。  

 

 

(三 ). 綜合討論  

1. 淺基礎案例  

綜合上述針對連續基腳承載力之分析結果，整理列於表 7.1 中，

藉此可比較各規範分析方法所要求安全考量之相對比值。表 7.1 中所列

我國設計規範及 AASHTO 規範工作載重分析法均為容許應力法，在本

案 例 中 ， 兩 分 析 法 之 載 重 組 合 完 全 一 致 ， 至 於 容 許 承 載 力 安 全 係 數 ，

在 正 常 情 況 時 ， 兩 分 析 法 為 一 致 ， 而 在 地 震 情 況 時 則 有 稍 微 之 差 異 ，

我 國 規 範 所 要 求 之 最 小 安 全 係 數 可 減 為 2， 相 當 於 容 許 承 載 力 可 提 高

50%，而 AASHTO 規範工作載重分析法僅容許提高 33%；總體而言，



 19

兩 規 範 分 析 法 可 謂 相 同 ， 因 此 ， 據 其 設 計 分 析 所 得 之 結 果 不 會 有 太 大

之差異。  

表 7.1 中所列之 AASHTO 強度設計法與歐洲共同規範均屬極限設

計 法 ， 但 兩 分 析 法 所 採 用 之 載 重 因 子 及 性 能 因 子 則 有 相 當 大 之 差 別 ，

在極限承載力檢核時所包含之安全考量亦有相當程度之差別。如表 7.1

中 所 示 ， 根 據 AASHTO 強 度 設 計 法 之 載 重 因 子 與 性 能 因 子 所 作 之 分

析 ， 其 相 對 安 全 係 數 要 求 與 工 作 載 重 法 之 結 果 大 致 相 當 ， 僅 對 砂 土 地

層 承 載 力 檢 核 時 之 相 對 安 全 係 數 略 高 ， 此 係 由 於 該 規 範 對 砂 土 承 載 力

計 算 所 採 用 之 性 能 因 子 較 小 之 故 ， 推 測 係 因 利 用 砂 土 剪 力 強 度 所 估 計

之 極 限 承 載 力 可 能 具 有 較 大 之 變 異 性 ， 為 避 免 過 於 高 估 ， 因 而 採 用 較

小數值之性能因子。  

至於歐洲共同規範對淺基礎極限承載力之檢核，由表 7.1 中所列

相 對 安 全 係 數 值 ， 可 知 其 比 表 中 其 他 各 分 析 法 所 要 求 之 安 全 係 數 為

低，在正常情況時僅約為其他規範之 1/2，而在地震情況時約為 2/3，

顯 示 歐 洲 共 同 規 範 對 於 淺 基 礎 極 限 承 載 力 之 檢 核 容 許 較 小 之 安 全 係

數，其載重組合值較 AASHTO 規範為小，而性能因子（即地層材料參

數因子之倒數）反而較 AASHTO 規範為高，因此根據歐洲共同規範之

極 限 限 度 狀 態 作 承 載 力 檢 核 時 ， 所 得 分 析 結 果 將 比 表 中 其 他 各 規 範 分

析 結 果 相 對 地 較 為 經 濟 ， 惟 這 推 論 僅 係 針 對 當 淺 基 礎 設 計 由 承 載 力 控

制 時 而 言 ， 而 歐 洲 共 同 規 範 之 限 度 狀 態 設 計 必 須 同 時 針 對 使 用 限 度 狀

態 作 檢 核 ， 評 估 容 許 沉 陷 量 是 否 符 合 設 計 要 求 ， 方 能 對 設 計 是 否 較 經

濟作定論。  

由上觀之，AASHTO 規範之強度設計法與歐洲共同規範均強調不

同 限 度 狀 態 應 分 開 獨 立 檢 核 ， 據 其 從 事 淺 基 礎 分 析 時 ， 應 將 極 限 承 載

力 分 析 與 容 許 沉 陷 量 分 析 完 全 獨 立 出 來 ， 在 各 單 項 檢 核 時 可 直 接 針 對

該 項 之 安 全 性 作 考 量 ， 僅 考 慮 該 項 分 析 時 所 包 含 之 變 異 性 與 不 確 定 性

而 給 予 適 當 之 載 重 因 子 與 性 能 因 子 ， 而 不 必 同 時 考 慮 其 他 限 度 狀 態 之
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影 響 因 素 ， 如 此 即 可 在 從 事 極 限 承 載 力 檢 核 時 即 完 全 針 對 承 載 力 之 極

限 狀 態 作 檢 核 ， 完 全 不 必 考 慮 此 時 是 否 應 包 含 沉 陷 量 之 安 全 考 量 在

內 ， 可 謂 真 正 在 檢 核 極 限 承 載 破 壞 之 安 全 度 。 此 種 限 度 狀 態 設 計 法 之

分 析 目 標 清 晰 ， 而 分 析 結 果 具 體 明 確 地 代 表 滿 足 設 計 目 標 之 程 度 ， 可

稱得上是較合理之分析模式，值得參考引用。  

2. 基樁案例  

綜 合 上 述 針 對 各 規 範 由 基 樁 載 重 試 驗 結 果 決 定 基 樁 承載力之分析

比較，整理於表 7.2 中，藉此可比較各規範於選取設計值時包含之安全

性考量。由表 7.2 所列各規範安全係數之比較，可知各規範之安全係數

大約一致，均約為 2 左右；其中我國設計規範與 AASHTO 規範工作載

重 設 計 法 均 直 接 採 用 2 之 安 全 係 數 以 包 含 所 有 之 變 異 性 與 不 確 定 因

素；而 AASHTO 規範強度設計法則針對設計載重給予較大之載重因子

（指載重之不確定性），而對試驗所得承載力給予較大之性能因子 0.80

（指試驗結果之可靠性），兩者合併之結果具有 1.81 之安全係數；至

於 歐 洲 共 同 規 範 對 於 基 樁 極 限 承 載 力 之 決 定 ， 設 計 載 重 之 載 重 因 子 接

近 於 1， 但 對 於 試 驗 結 果 則 認 為 仍 然 具 有 相 當 程 度 之 變 異 性 及 不 確 定

性，所給予之性能因子僅約 0.5，所得總體安全係數之值為 2，其值雖

與 表 中 所 列 其 他 各 規 範 方 法 之 安 全 係 數 值 相 當 ， 但 其 安 全 係 數 實 際 上

完 全 來 自 於 對 試 樁 結 果 不 確 定 性 之 考 量 ， 其 內 涵 與 其 他 各 法 具 有 相 當

大之差異。  

綜 上 所 述 ， 可 知 表 列 各 規 範 對 根 據 試 樁 結 果 作 基 樁 承 載 力 分 析

時 ， 所 得 結 果 應 大 致 相 當 ， 據 其 所 作 之 設 計 亦 不 會 有 太 大 之 差 異 ， 關

於此點，各規範之分析模式均有合理之考量。  

 

 

表 7.1 各規範基腳承載力相對安全係數 ( )relativeFS  
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AASHTO 規範名稱

設計情況 
我國規範 

工作載重法 強度設計法 
歐洲共同規範 

(i)正常情況 1 1 
砂土 1.07 

黏土 0.81 

砂土 0.41 

黏土 0.46 

(ii)地震情況 
  Be )17.~05(.=

0.87~1.33 0.81~1.25 
砂土 1.04~1.60

黏土 0.78~1.20

砂土 0.50~0.77

黏土 0.57~0.88

註：表中所有相對安全係數係指相對於我國規範基準設計情況安全係數之比

值，後者之最小安全係數要求為 3。 

 

 

表 7.2 各規範由樁載重試驗推估基樁承載力之安全係數比較 

AASHTO 規範名稱 

項目 
我國規範 

工作載重法 強度設計法 
歐洲共同規範

設計載重 refQ  refQ  refQ45.1  refQ99.0  

性能因子 - - 0.80 0.50 

安全係數 2 2 1.81 2.00 

註：表中 refQ 係指本研究所選之基準載重值，以 D+L=1.2D 計算之。 
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肆、結論 
 

4-1 設計規範之發展趨勢  

    從前述針對各國規範之評述，可知世界先進國家之主要設計規範
均已採用限度狀態設計方法，其為目前設計規範之發展趨勢。 

限 度 狀 態 設 計 法 之 基 本 架 構 為 設 計 分 析 時 應 針 對 結 構物之限度狀

態 作 檢 核 ， 限 度 狀 態 分 為 極 限 限 度 狀 態 與 使 用 限 度 狀 態 ； 其 中 極 限 限

度狀態應考慮：  

(1) 結構物或其一部份失衡；  

(2) 結構物或其一部份產生超量變形而形成破壞機制，或其支承與

基礎失去穩定性；  

(3) 疲勞或其他時間相關效應引致之破壞。  

而使用限度狀態應考慮：  

(1)結構物變形與位移，其將影響到外觀與有效使用，或損及裝修

與非結構構件者；  

(2)結構物之振動，其將使人體不適，使結構或其所支承物體損傷

或失效；  

(3)損壞（包含裂縫）狀態可能對結構之外觀、耐久性或功能產生

不利影響者；  

(4)由疲勞或其他時間相關效應引致可查覺之損壞。 

在 檢 核 任 一 設 計 限 度 時 ， 由 於 目 標 明 確 ， 可 掌 握 設 計情況，作最
適 切 之 檢 核 ， 包 括 分 析 模 式 、 載 重 情 況 、 作 用 力 因 子 、 材 料 性 質 參 數
或 性 能 因 子 等 之 設 定 均 可 作 獨 立 之 考 慮 ， 既 直 接 又 單 純 ， 而 不 會 有 為
其 他 目 標 或 限 度 之 因 素 考 量 而 使 該 項 檢 核 工 作 複 雜 化 或 模 糊 化 之 情
形 ， 使 各 單 項 檢 核 工 作 最 直 接 而 具 體 。 設 計 分 析 時 應 逐 一 針 對 各 限 度
狀 態 作 檢 核 ， 可 有 系 統 地 完 成 所 有 檢 核 工 作 ， 使 設 計 成 果 完 全 將 符 合
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設計目標。 

 

4-2 我國現行基礎設計規範之檢討  

我國現行基礎設計規範採用容許應力法，相當於美國 AASHTO 規

範中之工作載重設計法。現行規範對於各基礎單元 (例如淺基礎、樁基

礎等 )之各項分析方法已相當完整，與歐、美、日等先進國家之分析方

法 具 同 一 水 準 。 由 前 述 案 例 分 析 比 較 ， 針 對 特 定 之 設 計 情 況 ， 應 用 我

國現行規範之分析方法，分析結果應在合理之範圍內。  

然 而 ， 我 國 現 行 基 礎 設 計 規 範 中 ， 其 各 項 規 定 雖 意 旨各種狀態之

檢 核 ， 但 對 於 限 度 狀 態 設 計 之 觀 念 ， 仍 然 沒 有 具 體 之 陳 述 ， 因 此 對 設

計 情 況 之 設 定 ， 以 及 作 用 力 因 子 與 材 料 性 質 參 數 （ 或 性 能 因 子 ） 之 選

取 ， 均 無 明 確 之 規 定 ， 使 得 各 工 程 師 在 應 用 時 須 憑 工 程 經 驗 做 合 理 之

判 斷 ， 分 析 結 果 所 隱 含 之 多 重 不 確 定 性 （ 包 括 作 用 力 、 材 料 性 質 與 分

析 模 式 之 不 確 定 性 等 ） ， 以 一 總 體 之 安 全 係 數 概 括 之 。 應 用 此 種 分 析

模 式 時 ， 經 驗 豐 富 之 工 程 師 常 能 做 適 當 之 判 斷 與 抉 擇 ， 選 用 適 當 之 模

式 與 參 數 ， 做 出 合 理 之 設 計 ， 由 於 具 有 彈 性 運 用 之 空 間 ， 是 本 規 範 模

式 之 優 點 ； 但 對 於 一 般 之 工 程 師 而 言 ， 欲 掌 握 完 整 之 設 計 情 況 顯 然 比

較 困 難 ， 尤 其 對 於 無 慣 例 可 循 之 設 計 工 作 ， 更 顯 得 難 於 應 付 ， 無 法 確

實 掌 握 設 計 情 況 以 及 各 項 參 數 選 用 之 原 則 ， 使 分 析 過 程 與 結 果 充 滿 不

確定性。  

為 改 進 此 缺 點 ， 實 宜 將 限 度 狀 態 設 計 之 觀 念 引 入 國 內設計規範，

但 國 內 工 程 界 對 於 基 礎 極 限 設 計 法 尚 無 經 驗 ， 基 本 資 料 亦 甚 缺 乏 ， 對

於 本 土 性 之 參 數 資 料 更 是 欠 缺 ， 實 無 法 立 即 改 進 為 採 用 極 限 設 計 法 。

但 限 度 狀 態 設 計 法 為 目 前 發 展 之 趨 勢 ， 為 使 國 內 設 計 規 範 能 趕 上 國 際

水 準 ， 應 即 著 手 進 行 研 究 ， 為 推 行 基 礎 極 限 設 計 法 而 努 力 。 依 本 研 究

結果顯示，欲使我國基礎設計模式更加合理化，至少應改進下列幾點： 
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(1).加強限度狀態設計之觀念  

(2).擬訂基礎設計之載重組合及相關之作用力因子  

(3).歸納本土性之材料性質參數折減因子  

(4).參考本土工程案例擬訂定各型基礎之性能因子  
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陸、附件 

一 、 研 究 計 畫 期 初 諮 詢 審 查 會 議 紀 錄 及 處 理 情 形  

(一) 審 查 意 見 ： 

1.分析基礎構造時應考量颱風、洪水之情形，必要時應採用機

率方法以決定高低水位。 

　若基礎採用極限設計法之時，則土壤之鑽探、分析應更為精

確，同時在建築技術規則中有關鑽探之部份，亦須一併修正

與加強。   

　採基礎極限設計時，其分析設計方法應與上部結構有一貫

性，在本計畫中除對載重組合之探討外，結構分析模式亦應

列入﹔ 並應考量本土施工品質影響因素。 

　建議本計畫在建立基礎設計模式時，請將下列因素一併考

量：　土壤及基樁之設計參數，　改良土壤後之設計參數，

　連續壁之設計參數，　有地錨時之情況，　平時及地震時

土壓力之假設，　容許沉陷及轉角值，　斜坡基礎設計模式，

　岩盤地基之分析假設，　基樁塑性鉸之細部規定。 

　建立基礎設計模式前，建議先參考日本震災後，各種基礎之

破壞模式，同時應訂定基礎構造之容許損害度。 

　基礎容許位移之設定必須極為嚴謹，以免影響上部結構之基

本假設。 

(二) 處 理 情 形 ： 

1.地下水壓力為基礎構造所承受之載重之一，在載重組合時應
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做適當之考量，惟水位之高低變化屬局部地區之特性，受環

境影響之因素太多，以目前之資料實無法對一般地區作機率

法之分析。  

2.極限設計法中之性能因子即為反映所採用土壤參數之不確定

性，合理之性能因子自應視鑽探所獲土壤參數之品質而定。  

3.探討基礎極限設計法時，自須同時探討合理之載重組合，以

及該採用之結構分析模式。  

4.本研究係對目前世界各國所採用基礎極限設計法之初步探

討，尚無法對所列各項設計參數作詳細之探討，宜留在後續

研究中逐步探討。  

5.本研究已詳列阪神地震後日本道路橋規範所作之修正，探討

其為減低強震時基礎所受損害程度而作之設計考量，此方面

之資料可作為國內修訂基礎耐震設計規範時之參考。  

6.本研究所摘錄之歐洲共同規範中，已明白指出限度狀態設計

應同時考慮使用限度狀態及極限限度狀態，前者即為位移控

制，須檢核符合設計要求之基礎容許位移所引致之結構應力。 

二 、 研 究 計 畫 期 中 簡 報 會 議 紀 錄 及 處 理 情 形  

(一) 審 查 意 見 ： 

1.張執行長森源﹕  

  (1)基礎構造朝極限設計發展是必然的趨勢，但各項參數值之

範圍如何確定及使用，應審慎探討，以免誤用而危及基礎

安全。 

  (2)基礎構造耐震方面，應參考地質特性較接近之日本目前發

展狀況。 



 28

2.蔡建築師瑞河﹕  

  (1)請增加參考日本建築學會之「建築基礎構造設計規範同解

說」。 

  (2)建築基礎若破壞則無法補救，保守的基礎設計是有必要

的，因此建議工作應力法與極限設計法並行。 

3.陳總經理宗禮﹕  

  (1)目前蒐集之資料，方向正確，各案例之蒐集分析應為主要

內容。 

  (2)本計畫欲作成「設計規範」，路途尚遙遠，宜先作成「設

計指針」供設計者參考，俟設計案例及經驗充足後，規範

自可水道渠成。， 

4.廖教授洪鈞﹕  

  (1)基礎構造採極限設計法極具前瞻性，但目前學界多未深入

探索，應從學校教育著手。 

5.中華民國建築師公會全國聯合會 林長雄建築師﹕  

  (1)本土之地質特性應一併列入探討，不能直接引用國外資

料。 

6.中華民國土木技師公會全國聯合會 黃武雄理事﹕  

  (1)本研究計畫偏重於一般基礎構造，可將斜坡基礎一併列入

研究。 

  (2)採用極限設計法時，施工技術之配合應列入考量。 

7.台灣省大地技師公會 郭漢興理事長﹕  

  (1)研究內容中可蒐集有監測紀錄之案例做分析探討。 

8.陳董事長斗生(書面審查意見)﹕  

  (1)建議基礎設計由工作應力法進入極限設計法之前，宜有一

調適期，並儘量由各災變或實驗中，分析國內一般設計之
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基礎結構的極限值。 

  (2)應經由大學及研究所教導並灌輸正確之極限設計法及施

工品管的觀念，進一步對執業技師及工程師作相同之訓

練，期以五至十年趕上國際水準，屆時再接受極限設計之

要求。  

(二) 處 理 情 形 ： 

1.本 研 究 係 基 礎 極 限 設 計 之 初 步 研 究 ， 初 期 目 標 仍 在 設 計 分 析
模式之探討，尚未針對各項參數值之制定與應用作探討，須
待後續研究具有充分資料後方可對規範支改進作進一步之建
議。又本研究已參考日本之主要設計規範，包括日本道路橋
示方書，該規範為阪神地震後之修正版，已包含最新發展之
耐震設計規範。 

2.已 依 審 查 意 見 增 列 日 本 建 築 基 礎 構 造 設 計 規 範 為 本 研 究 之 參
考規範之一。 

3.同 意 審 查 意 見 之 卓 見 ， 本 研 究 係 初 步 研 究 ， 僅 係 開 端 而 已 。
但國內工程界對於基礎極限設計法尚無經驗，基本資料亦甚
缺乏，對於本土性之參數資料更是欠缺，實無法立即推行採
用極限設計法。 

4.同 意 應 首 先 從 學 校 研 究 開 始 ， 進 而 作 教 育 推 廣 ， 最 後 才 能 應
用於工程實務面上。 

5.目前本土基本資料最為缺乏，正是該積極研究之重點課題。 

6.斜 坡 基 礎 屬 特 殊 基 礎 ， 一 般 基 礎 應 列 為 優 先 研 究 對 象 。 極 限
設計法性能因子之制定即應考慮施工因素。 

7.本研究係初期研究，尚無法針對工程實務之監測案例作分析。 

8.先 進 國 家 之 設 計 規 範 均 由 工 作 應 力 法 逐 步 演 進 至 極 限 設 計
法，我國若由目前開始研究極限設計法，再經 5 至 10 年之
工作應力法與極限設計法併用期是必須的。 
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處 理 情 形 ： 

周 功 台 ： 

1. 本 研 究 實 因 體 認 世 界 各 國 基 礎 設 計 規 範 以 朝 限 度 狀 態 設 計 法
之 方 向 發 展 ， 乃 著 手 進 行 本 研 究 計 畫 ， 首 先 蒐 集 整 理 各 國 相
關 規 範 ， 探 討 其 基 本 構 架 與 發 展 方 向 ， 並 檢 討 我 國 現 行 規 範
之 合 理 性 ， 作 為 檢 討 改 進 之 依 據 。 

2. 本 研 究 結 論 中 以 建 議 應 即 刻 著 手 進 行 本 土 性 基 本 資 料（ 包 括
性 能 因 子 ） 之 研 究 。  

3. 推 展 基 礎 限 度 狀 態 設 計 法 須 有 充 足 之 準 備 時 間 與 試 用 期
間 ， 為 符 合 世 界 潮 流 ， 此 刻 實 應 開 始 進 行 基 本 資 料 之 蒐 集 與
相 關 研 究 之 推 動 ， 本 研 究 實 為 開 啟 相 關 研 究 之 鑰 。  

廖 洪 鈞 ： 

1. 已 修 正 ， 並 加 註 說 明 。 

2. 本 研 究 僅 係 開 始 研 究 之 問 石 路，結 論 中 已 述 明 目 前 尚 無 法 採
行 限 度 狀 態 設 計 法 。  

3. 已 於 本 研 究 結 論 中 加 述 應 推 動 中 長 程 研 究 計 畫，以 配 合 發 展
極 限 強 度 設 計 法 所 需 。  

4. 將 建 議 大 地 工 程 學 會 進 行 這 方 面 之 推 廣 工 作 。  

 

蔡 瑞 河 ： 

1. 期 末 報 告 中 所 增 列 之 「 日 本 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針 」 確 實 具
有 參 考 價 值 ， 尤 其 可 了 解 我 國 規 範 之 發 展 淵 源 。 

2. 蔡 委 員 相 當 用 心，蒐 集 日 本 在 研 究 限 界 狀 態 設 計 法 之 研 究 結
果 ， 所 列 六 項 困 難((a)~(f))均 為 各 國 在 推 行 此 法 所 遭 遇 之 最 大
困 難 ， 本 研 究 結 論 中 亦 指 出 類 似 之 問 題 ， 為 目 前 無 法 施 行 限
度 狀 態 設 計 法 之 主 因 。  

3. 蔡 委 員 指 出 日 本 之 建 築 基 礎 設 計，在 阪 神 地 震 後 已 開 始 注 意
地 盤 液 化 及 其 穩 定 性 問 題 ， 本 研 究 報 告 亦 詳 列 日 本 道 路 橋 之
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壹、 前 言 
 

一 般 而 言 ， 結 構 設 計 法 可 大 致 分 為 工 作 應 力 法 與 極 限 強度設計法

兩 大 類 。 工 作 應 力 法 係 將 設 計 載 重 視 為 確 定 量 ， 將 材 料 強 度 除 以 安 全

係 數 得 到 材 料 容 許 強 度 ， 設 計 上 要 求 設 計 載 重 小 於 材 料 容 許 強 度 ， 該

安 全 係 數 則 涵 蓋 所 有 設 計 上 之 不 確 定 因 素 ； 極 限 強 度 設 計 法 則 將 設 計

載 重 及 材 料 強 度 兩 者 均 視 為 不 確 定 量 ， 對 各 種 載 重 組 合 及 材 料 強 度 進

行 機 率 分 析 ， 在 要 求 結 構 物 失 效 概 率 小 於 某 定 值 下 ， 定 出 各 項 載 重 組

合 之 載 重 因 子 及 材 料 強 度 折 減 因 子 （ 或 稱 性 能 因 子 ） ， 設 計 上 要 求 乘

以載重因子後之各項載重組合須小於折減後之材料強度。  

在 早 期 ， 由 於 對 載 重 與 材 料 特 性 的 資 料 不 足 ， 難 於 精 確地掌握結

構 物 之 極 限 狀 態 ， 因 此 ， 工 程 界 多 採 工 作 應 力 法 進 行 結 構 設 計 ， 而 基

礎 設 計 亦 然 。 然 隨 著 科 研 的 進 步 ， 藉 由 大 量 之 試 驗 與 量 測 資 料 ， 分 析

工 具 之 進 步 ， 以 及 工 程 經 驗 之 累 積 ， 對 於 結 構 物 之 極 限 狀 態 已 能 充 分

掌 握 ， 因 此 ， 結 構 設 計 法 也 就 逐 漸 由 工 作 應 力 法 進 步 到 極 限 強 度 設 計

法。至目前，大部分先進國家之結構設計法皆已採用極限強度設計法。

同 樣 地 我 國 近 年 來 之 混 凝 土 工 程 設 計 規 範 亦 已 採 用 極 限 強 度 設 計 法 。

最 近 數 年 ， 由 於 耐 震 工 程 的 進 步 ， 結 構 設 計 更 進 步 到 以 結 構 韌 性 來 抵

抗 極 限 地 震 力 之 設 計 方 法 ， 以 構 材 韌 性 來 消 耗 結 構 物 受 地 震 作 用 時 之

震動能量，使結構物不致達到破壞之狀態。  

韌 性 耐 震 設 計 法 已 成 為 目 前 歐 、 美 ， 日 等 地 震 先 進 國 家結構耐震

設 計 之 主 流 。 縱 然 上 部 結 構 已 進 步 到 韌 性 設 計 ， 然 由 於 對 基 礎 系 統 之

韌 性 行 為 仍 未 全 然 了 解 ， 致 使 基 礎 構 造 設 計 仍 停 留 在 工 作 應 力 法 之 階

段 ， 造 成 在 極 限 地 震 力 作 用 下 ， 基 礎 系 統 之 設 計 仍 保 持 在 彈 性 反 應 範

圍 內 ， 使 設 計 相 對 於 上 部 結 構 過 於 保 守 。 由 於 上 部 及 下 部 結 構 之 設 計

理念不一致，且有相當大的設計落差存在，常造成工程設計上之困擾，
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二 階 段 設 計 法 ， 即 是 重 視 地 盤 在 大 地 震 時 是 否 穩 定 之 例 ， 我
國 將 來 在 修 訂 設 計 規 範 時 亦 應 重 視 這 方 面 的 問 題 。  

4. 蔡 委 員 指 出「 針 對 上 部 構 造 支 限 度 狀 態 設 計 法 基 礎 構 造 做 對
應 之 設 計 有 其 必 要 性 與 可 行 性 」 應 就 現 有 法 規 作 修 正 來 對
應 ， 此 建 議 具 建 設 性 ， 惟 時 間 限 度 可 留 帶 後 續 研 究 尋 求 合 理
之 對 應 設 計 方 法 。  
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因 此 ， 歐 、 美 、 日 等 先 進 國 家 皆 体 認 此 設 計 盲 點 ， 近 幾 年 多 投 注 相 當

大 的 人 力 及 財 力 ， 進 行 大 量 基 礎 系 統 之 韌 性 試 驗 及 理 論 與 設 計 方 法 之

研 究 ， 日 本 於 遭 受 阪 神 地 震 震 災 後 曾 進 行 密 集 之 研 究 ， 目 前 已 將 基 礎

極限設計方法納入 1996 年之道路橋樑設計規範中，美國則經過多年之

研究亦將基礎極限設計方法列於最新的 1996 年 AASHTO 規範中，歐

洲則於結成歐盟後於 Eurocode 7-大地工程設計與 Eurocode 8-結構物耐

震設計中之基礎部份列入基礎極限設計法，至於中國大陸則早在 1984

年之《建築結構設計統一標準》(GBJ68-84)中採用以機率理論為基礎之

基 樁 極 限 設 計 法 。 上 述 各 規 範 之 改 進 皆 在 彌 補 以 往 上 部 及 下 部 結 構 設

計方法之落差。  

國 內 現 行 基 礎 設 計 之 設 計 法 均 採 用 工 作 應 力 法 ， 而 結 構物之設計

法 已 採 用 極 限 強 度 設 計 法 ， 兩 者 之 設 計 理 念 及 載 重 狀 況 不 一 致 ， 造 成

許 多 不 相 容 的 問 題 ， 而 各 國 設 計 規 範 皆 已 朝 極 限 強 度 設 計 法 之 方 向 發

展 ， 因 此 ， 國 內 應 積 極 從 事 先 期 研 究 ， 蒐 集 基 本 資 料 ， 探 討 基 礎 極 限

強 度 設 計 模 式 於 台 灣 地 區 之 適 用 性 ， 以 作 為 將 來 制 定 基 礎 極 限 強 度 設

計規範之依據。  

各 國 基 礎 設 計 規 範 為 該 地 區 基 礎 工 程 設 計 之 一 般 標 準 ，雖不一定

包 含 最 先 進 之 研 究 或 高 標 之 技 術 ， 卻 是 最 能 反 映 社 會 工 程 建 築 水 準 之

代 表 性 資 料 。 欲 探 討 我 國 現 行 基 礎 設 計 模 式 之 合 理 性 ， 首 須 檢 視 各 國

設 計 規 範 之 內 容 ， 再 作 比 較 分 析 ， 方 能 歸 納 結 論 ， 提 出 合 理 之 建 議 ，

作 為 改 進 之 依 據 。 本 研 究 報 告 首 將 摘 選 歐 、 美 、 日 及 中 國 大 陸 等 地 區

之 主 要 基 礎 設 計 規 範 ， 節 錄 其 主 要 內 容 ， 說 明 其 設 計 原 則 與 方 法 ， 並

作分析、比較與討論，以檢視我國現行基礎設計模式之合理性。  
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貳、美國規範  
 

    在美國地區應用最廣泛且最具代表性之設計規範為「統一建築規範」

(Uniform Building Code)及「公路橋梁標準規範」 (Standard Specifications for 

Highway Bridges)規範，前者為房屋建築之一般規定，偏重於小型建築物，

後 者 雖 為 橋 梁 規 範 ， 但 因 橋 梁 工 程 屬 較 大 型 之 公 共 建 設 ， 基 址 環 境 條 件

多 變 化 ， 而 該 規 範 又 為 聯 邦 公 路 設 計 之 規 範 ， 為 一 高 水 準 且 應 用 廣 泛 之

規範，向為國內各工程設計之主要參考資料。  

 

2-1 統一建築規範 (UNIFORM BUILDING CODE, 1997) 

 以下僅摘錄與基礎設計有關之條文，為維持原意，所摘錄之條文

將保留原有章節編號，便於日後查詢。  

 

2-1-1  結構設計要求  

第十六章  結構設計要求  

第一部 一般設計要求  

 
1612－  載重組合  

1612.2 LRFD(Load and Resistance Factor Design)載重組合  

1612.2.1 基本載重組合  

   1.4D           (12-1) 
   1.2D+1.6L+0.5(Lr 或 S)       (12-2) 
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   1.2D+1.6(Lr 或 S)+(f1L+0.8W)     (12-3) 

   1.2D+1.3W+f1L+0.5(Lr 或 S)      (12-4) 

   1.2D+1.0E+(f1L+f2S)        (12-5) 
   0.9D±(1.0E 或 1.3W)       (12-6) 

1612.2.2 其他載重組合  

 其他載重之載重係數分別為 1.3F, 1.6H, 1.2P 與 1.2T。  

 
1612.3  ASD(Allowable Stress Design)載重組合  

1612.3.1 基本載重組合  

   D            (12-7) 
   D+L+(Lr 或 S)         (12-8) 

   D+(W 或
4.1

E )         (12-9) 

   0.9D±
4.1

E           (12-10) 

   D+0.75[L+(Lr 或 S)+(W 或
4.1

E )]     (12-11)  

 地震力或風力作用下，容許應力不允許增加。  

1612.3.2 替代基本載重組合  

   D+L+(Lr 或 S)         (12-12) 

   D+L+(W 或
4.1

E )         (12-13) 

   D+L+W+S/2          (12-14) 

   D+L+S+W/2          (12-15) 

   D+L+S+
4.1

E           (12-16) 

 地震力或風力作用下，容許應力允許增加 1/3。  

1612.3.3 其他載重組合  

 其他適用之 F, H, P 與 T 載重應納入基本與替代基本載重組合中進
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行分析。  

1612.4 特殊地震載重組合  

 根據第 16 章 (Div. IV)或 18 至 23 章之特別要求，LRFD 與 ASD 均

須考慮下列極限地震之載重組合：  

   1.2D+f1L+1.0Em         (12-17) 
   0.9D±1.0Em          (12-18) 

  
 式 (12-1)至式 (12-18)中，  

   D：靜載重  

   E：地震力  

   Em：極限地震  

   F：液壓  

   H：土壤之總壓力（土壓和水壓）  

   L：活載重  

   Lr：屋頂活載重  

   P：積水載重  

   S：雪荷載  

   T：束制力  

   W：風力  

   f1=1.0 a.供公眾使用場所  

    b.活載重超過 500kg/m2 

    c.車庫  

   f1=0.5 其他活載重  

   f2=0.7 非平板屋面 (例如鋸齒狀 ) 

   f2=0.2 平板屋面  
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2-1-2  基礎與擋土牆  

第十八章  基礎與擋土牆  

第一部 一般  

 
1802－  品質與設計  

    基礎工程之材料品質與設計須符合第 18、 19、 21、 22 與 23 章之

要求。  

      開挖與填土須符合第 33 章之要求。  

    容許承載力、容許應力及其計算均應採用 1612.3 條之容許應力載

重組合。  

 

 
1804－基地調查  

1804.2 調查  

   在地震三區及四區之建築基地，應依主管機關之要求進行土壤液

化及土壤不穩定之評估。  

1804.5 土壤液化潛能與強度損失  

   應依 1804.2 條之規定進行土壤液化潛能調查，評估土壤液化與強

度損失之後果，包括不均勻沉陷、側向位移或土壤承載力之減 小，

並提出防治方法。  

   土壤液化評估所採用之工址尖峰地表加速度值，應符合 1631.2 條

(Ground Motion)所規定之超越機率最低標準（ 50 年內 10%之超越

機率），亦可根據工址特性進行土壤放大效應研究後決定之，在
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無特定研究資料時，尖峰加速度值可採用表 16-I 之震區係數值。  
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         表 16-I 美國地震分區係數值  

地震分區  1 2A 2B 3 4 
係數 Z 0.075 0.15 0.20 0.30 0.40 

 

 
1805－基礎容許承載力與側向壓力  

   基礎容許承載力與側向壓力不應超出表 18-I-A 之值，使用較高之

設計值時應有實質資料送審。表 18-I-A 可用於一般輕型建築物基

礎之設計，例如 Type Ⅱ  One-hour，Type Ⅱ -N 與 Type Ⅴ 中不

超過三層之建築物，或連續基腳載重小於 29.2kN/m與獨立基腳載

重小於 222.4kN者。 

 

 
1806－基腳  

1806.1 一般 

   表 18-I-C 規定各種基腳之最小埋置深度，且必須在凍結線以下之

深度。  

1806.2 基腳設計  

   基腳設計應使差異沉陷量及膨脹土之效應減至最小。  

1806.3 承重牆  

   承重牆之最小尺寸應符合 18-I-C 之規定。  

1806.4 階梯式基礎  

   基地地面面坡度超過 10%(1V:10H)時應設置階梯式基礎，使基礎表

面及底面維持水平。  
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1806.5 位於或鄰近坡面之基腳  

1806.5.1 適用範圍  

     位於或鄰近 33.3%坡度 (1V:3H)之建築物應符合本條所列之各項規

定。  

1806.5.2 建築物距上坡之淨空問距  

建築物距上坡應有足夠淨空以確保其受免邊坡排水、沖刷與淺層

破壞之影響，除了 1806.5 條與圖 18-I-1 之規定外，尚須遵循下

列準則：當邊坡大於 1V:1H 時，坡址應定義在基腳水平面與通過

邊坡最突出點 °45 平面之交點；當坡址設有擋土牆時，坡高以牆

頂至坡頂之距離計算之。  

1806.5.3 建築物距下坡之退縮距離  

位於或鄰近坡面之基腳應座落於堅質地層上，並有足夠之埋置深

度 (embedment)與退縮距離 (setback)，以提供基礎之垂直及側向支

承力，除了 1806.5 條與圖 18-I-1 先規定外，尚須遵 循 下列準 則 ：

當邊坡大於 1V:1H 時，退縮距離應以距通過坡址 °45 平面之距離

計算之。  

1806.5.4 游泳池  

游泳池之退縮距離應為本節所述建築物基腳退縮距離之半，距坡

頂水平距離 2.134m 內之游泳池側牆應能單獨承受水池之側壓力

（不考慮土壤支承力）。  

1806.5.5 基礎高程  

在具坡度之基地上，所有外部基礎之頂面均須延伸至高於路面排

水溝高程 30cm 以上及 2%之排水坡度，採用其他高程設計時須

確保基地內所有位置均可順利排水。  
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1806.5.6 淨空與退縮距離之替代方案  

採用替代方案之淨空或退縮距離時須經建築主管機關審核，須由

合格之工程師提出符合本節內涵之調查報告及建議書，內容包含

材料、坡高、坡度、荷重及沖刷特性等。  

1806.8  側向支承力設計  

     最小埋置深度之規定  

     回填材料之規定（混凝土與淨砂土）  

     限制條件（土層之摩擦係數不得大於 0.5）  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 圖 18-I-1 建築物退縮距離示意圖  
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表 18-I-A 基礎容許垂直及側向承載壓力  

水平滑動 材料分類 容許垂直承載壓力
1)

 
(kPa) 

容許側向承載壓力
2)

 
(kPa/m) 

係數 抵抗力
3)

厚實結晶岩盤 

沉積具層理之岩盤 

GW,GP 

SW, SP, SM,SC,GM,GC 

CL, ML, MH, CH 

192 

96 

96 

72 

44 

188 

64 

32 

24 

16 

0.70 

0.35 

0.35 

0.25 

 

 

 

 

6 kPa 

註： 1). 容許壓力值係對基礎寬度為 30cm 且埋置於原地盤深度為 30cm

而言，每增加 30cm 寬度或 深度可增加 20%之容許壓力值，但不得

大於表列值之 3 倍。另對短期載重而言，其容許壓力值得提高三

分之一。  

2). 基礎埋置深度每增加 30cm，其容許壓力值得增加 20%，但不得

大於表列值之 15 倍。  

3). 滑動抵抗力不得大於構造物總重量（呆重）之半。  

 
表 18-I-C 承重牆基礎之最小尺寸  

基礎牆厚度（吋）基礎支承之

樓層數 混凝土 砌石 
基腳寬度（吋）

基腳厚度

（吋） 

未擾動地盤面下

之厚度（吋）

1 

2 

3 

6 

8 

10 

6 

8 

10 

12 

15 

18 

6 

7 

8 

12 

18 

24 
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1807－基樁之一般要求  

1807.3 容許支承力  

   基樁之容許軸向與側向支承力應由認可之公式、樁載重試驗或基

礎調查決定之。  

1807.4 樁載重試驗  

   由樁載重試驗結果決定容許支承力時，可由下列方法之一：  

1. 降伏載重之 50%，降伏載重為試驗時開始產生不成比例沉陷之

載重。  

2. 淨沉陷量為 0.564mm/kN 之載重之半，淨沉陷量係指加壓載重靜

置 24 小後之殘留沉陷量。  

3. 試驗載重靜置 40 小時後無繼續沉陷現象之載重之半。  

1807.5 柱作用  

   樁應依其未支撐長度檢核挫屈應力，在堅硬地盤中之固定點可假

設在 5 呎深度處，對軟弱土層則可假設位於 10 呎深度處。  

1807.6 群樁效應  

   應用任何經建管人員核可之合理方法或公式折減之。  

1807.7 沉陷地區之基樁  

   應考慮負摩擦力。  

1807.11 較高容許應力值  

     由土壤工程師提送實質基礎調查資料，且經建築主管機關核可，

得使用較 1808 條所規定更高之容許應力值。  
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1808－基樁之特別要求  

1808.1 木樁  

1808.2 無套管場鑄樁  

    細長比  dl / <30 

   混凝土容許應力 caf ≦ '33.0 cf  

   鋼筋容許應力 saf ≦ yf34.0 或 Mpa7.175  

1808.3 金屬套管場鑄樁  

1808.4 預鑄混凝土樁  

1808.5 預鑄預力混凝土樁  

1808.6 型鋼樁  

1808.7 鋼管樁  

 

 
1809－地震三區與四區之基礎設計  

1809.1 一般  

1809.2 土壤承載力  

1809.3 上部構造物與基礎接頭  

1809.4 基礎與土壤介面  

1809.5 基樁與沉箱之特別規定  

   基樁、沉箱與樁帽之設計須符合 1603 條之規定。  

   基樁在 1.2 倍第一不動點深度範圍內之設計應符合特別規定。  

  

 



2-12 

2-2 公路橋梁標準規範  

(STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES, 1996) 
 

 本節以下僅摘錄與基礎設計有關之條文，為維持原意，所摘錄之條

文將保留原有章節編號，便於日後查詢。  

 

2-2-1 載重  

第三節  載重  

PART B 載重組合  

 
3.22 載重組合  

3.22.1 下列表示結構物可能承受之各類不同載重與力之組合。結構物之每

一構件或基礎均應能安全抵抗所有適用於其場址或結構型式之各

類載重組合。  

 工作載重設計法與強度設計法之載重組合公式表示如下：  

])(
)([)(

ICEEQTSRLFWL
WSFBECFILDNGroup

ICEEQRLFWL

WSBECLD

βββββ
βββββββγ

+++++++
+++++++=

      

式中 : N = 分類號數  
 γ = 載重因數（見表 3.22.1A）  

    β = 係數 (見表 3.22.1A) 

D = 靜載重      LF = 活載重之縱向力  

L = 活載重      CF = 離心力  

I = 衝擊活載重     R = 肋桁縮短  
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E = 土壓力      S = 乾縮  

B = 浮力      T = 溫度  

W = 結構物之風力    EQ = 地震力  

WL = 活載重上之風力    SF = 水流壓力  

     --(150kg/m)    ICE = 冰壓力  

 
3.22.2 用工作載重設計法時，各類載重組合之基本單位應力百分比見表

3.22.1A 
 各分類所示之載重與力量參見 3.3 節至 3.21 節，設計時應採用最大

者以決定斷面。  

3.22.3 用強度設計法時，表 3.22.1A 之 γ與β因數，僅作為以載重因數之觀

念設計構件與基礎時使用。  

3.22.4 長跨徑之結構物使用載重因數設計時，載重因數設計中之 γ與β因

數僅表示為一般情況，如工程師判斷其各種載重，使用情況或施工

材料與本規範有所不同時，載重因數應予增加。  

3.22.5 結構物得依使用單位所定超載分析之，超載之型式、大小、載重

組合及荷重分佈應符合該使用單位之規定。本項超載應用 IB 組合

如表 3.22.1A。對所有小於 H20(M18)之載重應使用 IA 載重組合。  
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表 3.22.1A γ與β係數表  

1 2 3 3A 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

D (L+I)n (L+I)p CF E B SF W WL LF R+S+T EQ ICE
I 1 1 1 0 1 βE 1 1 0 0 0 0 0 0 100

IA 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150
IB 1 1 0 1 1 βE 1 1 0 0 0 0 0 0 **
Ⅱ 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 125
Ⅲ 1 1 1 0 1 βE 1 1 0.3 1 1 0 0 0 125
Ⅳ 1 1 1 0 1 βE 1 1 0 0 0 1 0 0 125
Ⅴ 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 140
Ⅵ 1 1 1 0 1 βE 1 1 0.3 1 1 1 0 0 140
Ⅶ 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 133
Ⅷ 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 140
Ⅸ 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 150
Ⅹ 1 1 1 0 0 βE 0 0 0 0 0 0 0 0 100 涵洞
I 1.3 βD 1.67* 0 1 βE 1 1 0 0 0 0 0 0

IA 1.3 βD 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IB 1.3 βD 0 1 1 βE 1 1 0 0 0 0 0 0
Ⅱ 1.3 βD 0 0 0 βE 1 1 1 0 0 0 0 0
Ⅲ 1.3 βD 1 0 1 βE 1 1 0.3 1 1 0 0 0
Ⅳ 1.3 βD 1 0 1 βE 1 1 0 0 0 1 0 0
Ⅴ 1.25 βD 0 0 0 βE 1 1 1 0 0 1 0 0
Ⅵ 1.25 βD 1 0 1 βE 1 1 0.3 1 1 1 0 0
Ⅶ 1.3 βD 0 0 0 βE 1 1 0 0 0 0 1 0
Ⅷ 1.3 βD 1 0 1 βE 1 1 0 0 0 0 0 1
Ⅸ 1.2 βD 0 0 0 βE 1 1 1 0 0 0 0 1
Ⅹ 1.3 1 1.67 0 0 βE 0 0 0 0 0 0 0 0 涵洞

%

不

適

用

工

作

載

重

設

計

法

行數

強

度

設

計

法

分類
β因數

γ

 

(L+I)n=AASHTO 之 H 或 HS 活 重 及 衝 擊 力  

(L+I)p=符 合 使 用 單 位 所 定 之 超 載 活 重 及 衝 擊 力  

*當 人 行 道 活 重 之 組 合 如 同 車 道 活 載 重 加 衝 擊 力 之 組 合 支 配 設 計 時 ， 1.25 可 用

於 車 側 梁 之 設 計；但 其 斷 面 應 不 小 於 公 路 車 道 活 載 重 單 獨 作 用 而β因 數 用 1.67

時 所 需 之 斷 面， 1.00 可 用 於 橋 面 版 組 合 載 重 之 設 計 ， 詳 3.24.2.2 節 。  
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**百 分 率 = 100)(
×

容許基本單位應力

使用比值最大單位應力  
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用於工作載重設計法：  

 %(表 3.22.1A 第 14 行 )為基本單位應力之百分比。  

 僅承受風力之所有構材與接合，其容許單位應力不得增加。  

 涵洞載重規範詳見 6.2。  

 βE=1.0 用於所有其他結構物之垂直及側向載重。  

 βE=1.0 及 0.5 用於剛構架之側向載重 (核算該二數之組合載重後取

其支配者 )，見 3.20 節。  

 
用於強度設計法：  

 βE=1.3 用於擋土牆及剛構架（剛性涵洞除外）之側向土壓力。對

於靜止土壓力可取βE=1.15。  

 βE=0.5 用於核算剛構架承受側向土壓力之正彎矩時。  

 βE=1.0 用於垂直土壓力。  

 βD=0.75 用於核算構材之最小軸力與最大彎矩或與最大偏心距（用

於柱之設計）。  

 βD=1.0 用於核算構材之最大軸力與最小彎矩（用於柱之設計）。  

 βD=1.0 用於受撓與受拉構材。  

 βE=1.0 用於剛性涵洞包括 R.C.箱涵。  

 βE=1.5 用於撓性涵洞。  

 

第Ⅹ 載重分類(涵洞)：βE 因數可應用於垂直及水平載重。  
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2-2-2 基礎  

第四節  基礎  

PART A 一般要求與材料  

 
4.1 一般  

 基礎設計可依本節所規定之工作載重法或強度設計法設計之，前者

採用工作載重與容許應力之觀念進行設計，而後者採用因數載重與

因數強度之觀念進行設計。  

 

PART B 工作載重設計法  

 
4.4 展式基腳  

 
4.4.7.1 承載力  

 基礎地層之極限承載力應考慮全面剪力破壞以及局部剪力破壞之

情況，並考慮基礎形狀、傾斜載重及地表面傾斜之效應。  

 偏心載重之偏心距，在任一方向均不得大於該方向基腳寬度之 1/6

（土壤基層時）或 1/4（岩石基盤時）。  

 對於下列載重組合之最小安全係數為 3：  

   Group(1)=D+L+CF+E+B+SF 

 
4.4.7.2 沉陷量  

 總沉陷量包含瞬時沉陷、壓密沉陷與次壓縮沉陷，即  
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   tS = eS + cS + sS  

 計算 eS 時所根據之載重為 D+(L+I) n ，  計算 cS 與 sS 時所根據之載

重則僅為 D。  

 容許位移：  

 相對轉角 ( l/δ ′ )應小於 0.005（簡支梁）或 0.004（連續梁）。  

 水平位移 ( hδ )應小於 1 英吋（兼有垂直位移同時產生時）或 1.5 英

吋（無顯著垂直位移時）  

 
4.4.8 整體穩定性  

 基腳整體穩定性之安全係數應符合下列要求：  

 一般基腳  斜坡上或擋土牆後基腳

土壤剪力強度由現地或室內

試驗求得  
1.3 1.5 

其他情況  1.5 1.8 

 

4.6 鑽掘樁  

 
4.6.5 大地工程設計  

 鑽掘樁設計應根據工作應力法原則，使用最大未經係數化之載重。 

 
4.6.5.1 土層中之軸向承載力  

 鑽掘樁於承受壓力及拉力時之極限承載力 Qult 分別為  

   ultQ = sQ ＋ TQ － W  

   ultQ ≦ 0.7 sQ ＋ W  
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 其中 QS 為樁身摩擦力， QT 為樁尖承載力， W 為樁體本身之重量。  

 鑽掘樁之容許軸向載重為  

   allQ = FSQult /  

 其中 FS 為安全係數，根據現地樁載重試驗結果計算時，可取

FS =2，對於施工良好之正常狀況，可取 FS =2.5，若對於施工品質

無法確保時，則應採用較高之安全係數。  

 
4.6.5.5 沉陷量  

 鑽掘樁在工作載重作用下之沉陷量應使用彈性法或荷重傳遞法分

析，前者適用於中等載重之情況，而於應力較高時則應使用後者。 

 在土層中之短期沉陷可根據 Reese & O'Neill (1988)之無因次荷重傳

遞曲線計算。  

 容許沉陷量應依所支承結構物之要求而定。  

 
4.6.5.6 側向樁重  

 側向載重樁之設計應考慮土壤～結構互制作用，容許側位移應依所

支承結構物之要求而定。  

 
4.6.6 基樁設計  

 縱向主筋之最小淨距應不小於鋼筋直徑之 3 倍或最大骨材尺寸之 3

倍；使用束筋時，其最小淨距應不小於束筋直徑之 3 倍。  

 鋼筋保護層淨厚度應不小於下列規定：  

永久套管樁  5 公分  

無套管樁  7.5 公分  

具腐蝕性地層、水中澆注樁  10 公分  
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PART C 強度設計法  

 
4.10.2 使用限度狀態  

 基礎設計之使用限度狀態應檢核：  

 －沉陷量  

 －側向位移  

 
4.10.3 強度限度狀態  

 基礎設計之強度限度狀態應檢核：  

 －承載破壞  

 －基礎與土壤分離超過限度  

 －滑動破壞  

 －整體穩定失衡  

 －結構容量不足  

 
 設計時應使因數抗力不小於因數載重。  

 
4.10.5 載重組合與載重係數  

 使用限度狀態應根據表 3.22.1A 中之工作載重設計，而強度限度狀

態則應根據表 3.22.1A 中強度設計法之所有載重組合設計。惟基礎

設計可不考慮衝擊力。  

 
4.10.6 性能因子  

 淺 基 礎 、 打 入 式 基 樁 與 鑽 掘 樁 之 性 能 因 子 分 別 如 表 4.10.6-1 、
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4.10.6-2 與 4.10.6-3 所示。  

 

 
4.11 展式基腳  

 
4.11.3 使用限度狀態之位移  

 計算 eS 時應根據表 3.22.1A 中工作載重設計法之載重組合，計算 cS

與 sS 時則應只採用持久性之載重。  

 最大相對轉角 (δ /S)應小於 0.008（簡支梁）或 0.004（連續梁）  

 
4.11.4 偏心載重  

 載重之偏心距 e 應小於下列規定：  

    e ＜ 4/B （土壤）  

    e ＜ 8/3B （岩盤）  

 其中 B 為偏心方向之基腳寬度。  

 

 
4.13 鑽掘樁  

 
4.13.3 大地工程設計  

4.13.3.2 使用限度狀態之位移  

 計算粘土層中基樁之沉陷量時，應採用未經係數化之定常載重，而

於砂礫石土層中時，則應加上活載重（未經係數化）之影響。  

 
4.13.3.3 極限限度狀態承載力  

 承載力計算方法同前，性能因子如表 4.10.6-3。  
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表 4.10.6-1 淺基礎強度限度狀態之性能因子  

        限度狀態               性能因子（ ψ ）  

1. 承載力  

a. 砂土  

 － SPT 半經驗法           0.45 

 － CPT 半經驗法           0.55 

 －合理分析法           

 根據 SPT 估計之 fφ          0.35 

 根據 CPT 估計之 fφ          0.45 

b. 粘土  

  － CPT 半經驗法           0.50 

  －合理分析法  

    根據室內試驗之剪力強度        0.60 

    根據現地十字片剪試驗之剪力強度      0.60 

    根據 CPT 估計之剪力強度        0.50 

c. 岩石  

   －半經驗法 (Carter and Kulhawy)      0.60 

2. 滑動  

a. 砂土上之預鑄混凝土  

    根據 SPT 估計之 fφ         0.90 

    根據 CPT 估計之 fφ         0.90 

b. 砂土上之場鑄混凝土  

    根據 SPT 估計之 fφ         0.80 

    根據 CPT 估計之 fφ         0.80 

c. 粘土 (當粘土剪力強度小於垂直壓力之 0.5 倍時 ) 
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    根據室內試驗之剪力強度        0.85 

    根據現地試驗之剪力強度        0.85 

    根據 CPT 估計之剪力強度        0.80 

d. 粘土 (當粘土剪力強度大於垂直壓力之 0.5 倍時 )  0.85 

註 ： fφ ： 砂 土 摩 擦 角   SPT： 標 準 貫 入 試 驗   CPT： 圓 錐 貫 入 試 驗  

粘 土 之 滑 動 是 由 其 剪 力 強 度 所 控 制 （ 當 粘 土 剪 力 強 度 小 於 0.5 倍 垂 直 壓 力

時 ） ， 或 由 垂 直 壓 力 所 控 制 （ 當 粘 土 剪 力 強 度 大 於 0.5 垂 直 壓 力 倍 時）  

    表 4.10.6-2 打入式基樁軸向支承強度限度狀態之性能因子  

    方法／土壤／情況             性能因子 (ψ ) 

單樁極限

支承力  

樁身摩擦力  α －法  

β －法  

λ －法  

0.70 

0.50 

0.55 

 樁端阻力  粘土 (Skempton, 1951）  

砂土 (Kulhawy, 1983) 

   由 CPT 決定之 fφ  

   由 SPT 決定之 fφ  

岩石 (Canadian Geotech. 
Society, 1985) 

0.70 

 

0.45 

0.35 

0.50 

 樁身摩擦力與

樁端阻力  

SPT－法  

CPT－法  

載重試驗  

PDA 

0.45 

0.55 

0.80 

0.70 

群樁塊體

破壞  
 粘土  0.65 

單樁抗拉  α －法  0.60 
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拔力  β －法  

λ －法  

SPT－法  

CPT－法  

載重試驗  

0.40 

0.45 

0.35 

0.45 

0.80 

群樁抗拉

拔力  
 砂土  

粘土  
0.55 

0.55 

    

表 4.10.6-3 鑽掘樁軸向支承強度限度狀態之性能因子  

     方法／土壤／情況              性能因子（ ψ ）  

單樁極限

支承力  

樁身摩擦力 (粘

土 ) 

α -法 (Reese & O'Neill) 0.65 

 樁端阻力 (粘土 ) 總應力法 (Reese & O'Neill) 0.55 

 樁身摩擦力 (砂

土 ) 

1) Touma & Reese 
2) Meyerhof 
3) Quiros & Reese 
4) Reese & Wright 
5) Reese & O'Neill 

 
參見  

4.13.3.3.3 
節討論  

 樁端阻力 (砂土 ) 1) Touma & Reese 
2) Meyerhof 
3) Quiros & Reese 
4) Reese & Wright 
5) Reese & O'Neill  

 
參見  

4.13.3.3.3 
節討論  

 樁身摩擦力 (岩

石 ) 

Carter & Kulhawy 
Horvath and Kenney 

0.55 
0.65 

 樁端阻力 (岩石 ) Canadian Geotech. Soc.  
孔內壓力儀量測 (Canadian 
Geotech. Soc.)  

0.50 
0.50 

 樁身摩擦力與 載重試驗  0.80 
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樁端阻力  

群樁塊體

破壞  

 粘土  0.65 

單樁抗拉

拔力  

粘土  α -法 (Reese & O'Neill) 

擴座樁 (Reese & O'Neill) 

0.55 
0.50 

 砂土  1) Touma & Reese 
2) Meyerhof 
3) Quiros & Reese 
4) Reese & Wright 
5) Reese & O'Neill 

 
參見  

4.13.3.3.3 
節討論  

 岩石  Carter & Kulhawy 
Horvath & Kenney 

0.45 
0.55 

  載重試驗  0.80 

群樁抗拉

拔力  

 砂土  

粘土  

0.55 
0.55 
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參、歐洲共同規範 
 

所謂歐洲共同規範(Eurocode)目前仍屬 European Prestandard (ENV)，

原係由 Commission of the European Communities (CEC)所發起草擬一系列

的 建 築 與 土 木 工 程 設 計 技 術 規 則 ， 其 目 的 在 調 合 歐 洲 地 區 目 前 所 使 用 各

不同規則使最終成為歐洲各會員國之共同標準。於 1990年，此項工作轉

移至 European Committee for Standardization (CEN)負責辦理，並 獲 EFTA秘

書處同意支持。 

計 劃 中 之 結 構 共 同 規 範 共 分 為 九 部 ， 目 前 已 完 成 大 部 份 ， 且 曾 經頒

佈 歷 經 三 年 之 試 用 期 ， 以 及 兩 年 期 的 評 論 與 修 改 ， 在 ENV正 式 成 為

EN(European Standard)之 前 ， 目 前 仍 允 許 各 國 附 加 各 自 之 National 

Application Document (NAD)共同使用，以適合各不同地區之特性，將來則

希望能將 ENV正式變成 EN，使成歐洲的共同標準設計規範。 

此 規 範 融 和 歐 洲 各 不 同 地 區 之 設 計 慣 例 ， 其 中 雖 仍 有 部 份 差 異 ，主

要 在 於 係 數 之 類 的 數 值 大 小 ， 而 設 計 原 則 及 方 法 則 已 取 得 共 同 一 致 之 標

準 ， 為 一 頗 值 得 參 考 之 規 範 。 本 章 以 下 將 摘 錄 其 中 與 基 礎 設 計 相 關 之 條

文，又為維持原意，所摘 錄之 內容 將保 留原 有條 文編 號，以 便 日後查 詢 ，

編號後加附有 P字母者表原則(Principle)，為必須遵守之規定，至於其他

未附有 P者則表示可選用適當之替代方案或規定。 

 
3-1 Eurocode 1 

ENV 1991-1: Basis of Design and Actions on Structure 

Part 1: Basis of Design 
 

2.3  設計情況 (Design Situation) 
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(2)P  設計情況可分為：  

 －持續情況 (Persistent Situation) 

 －暫時情況 (Transient Situation) 

 －意外情況 (Accidental Situation) 

 －地震情況 (Seismic Situation) 

 
2.4  設計期限  

等級  設計期限 (年 ) 說明  

1 1～ 5 臨時結構  

2 25 可置換結構零組件 (parts) 

3 50 房屋結構及一般結構  

4 100 
紀念性建築、橋梁及其他土木工程

結構物  

 
3 限度狀態 (Limit States) 

 
3.2  極限限度狀態 (Ultimate Limit States) 

(1)P  極限限度狀態係指結構物倒塌或其他類似情況破壞之狀態。  

(2)  結構物在產生倒塌之前已被視同為倒塌之狀態亦應當作極限限度

狀態。  

(3)P  結構物之極限限度狀態涉及：  

 －結構物及其內部存放物之安全  

 －人員之安全  

(4)  極限限度狀態應考慮：  

 －結構物或其一部份失衡；  

 －結構物或其一部份產生超量變形而形成破壞機制，或其支承與基
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礎失去穩定性；  

 －疲勞或其他時間相關效應引致之破壞。  

 
3.3  使用限度狀態 (Serviceability Limit States) 

(1)P  使用限度狀態為結構物或結構元素無法滿足所指定性能要求之限

度狀態。  

(2)P  結構物使用性之要求涉及：  

 －工程或其一部份之功能；  

 －人體舒適性；  

 －外觀。  

(3)P  應明確區分使用限度狀態為可回復或不可回復之限度狀態。  

(4)  除非另有規定，在合約及（或）設計中應明訂使用性要求。  

(5)  使用限度狀態應考慮：  

 －結構物變形與位移，其將影響到外觀與有效使用，或損及裝修與

非結構構件者；  

 －結構物之振動，其將使人體不適，使結構或其所支承物體損傷或

失效；  

 －損壞（包含裂縫）狀態可能對結構之外觀、耐久性或功能產生不

利影響者；  

 －由疲勞或其他時間相關效應引致可查覺之損壞。  

 
9. 因數法 (Partial Factor Method) 

 
9.3  設計值  

9.3.1  作用力設計值  

(1)P  作用力設計值 dF 為  
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  repFd FF γ=   

 其中 Fγ 為考量下列因素之作用力係數：  

 －作用力偏差（不利情況）之可能性；  

 －作用力模式不精確之可能性；  

 －於評估作用力效應時之不確定性。  

 
9.3.2  作用力效應設計值  

(1)P  作用力效應 E 為結構物受作用力作用時之反應，其設計值 E d 為  

  ( )dididid XaFEE ,,=  

 其中 diF 為第 i 箇作用力設計值；  

  dia 為第 i 箇幾何參數設計值；  

  diX 為第 i 箇材料參數設計值。  

 
9.3.3  材料參數設計值  

(1)P  材料參數設計值 dX 為  

  mkd XX γη /=   

  mkd XX γ/=   

 其中 mγ 為考量下列因素之材料參數係數：  

     －界定值之偏差（不利情況）；  

     －轉換使用之不準確性；  

     －幾何性質與抗力模式之不確定性。  

 η 為考慮時間效應、體積變化、規模效應、濕度及溫度等效應

之轉換係數。  

 
9.3.4  幾何參數設計值  

(1)P  幾何參數設計值一般採用其標定值，即  
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  nomd aa =   

 
9.3.5  抗力設計值  

(1)P  抗力設計值 dR 為材料性質 diX 、幾何參數 dia 與有關之作用力效應之

函數，即  
  ( )⋅⋅⋅= ,, didid XaRR  

 
(2)  dR 可依下列任一方式計算：  

  







= nom

M

k
d a

X
RR ,

γ
 

  ( )nomk
R

d aXRR ,1
γ

=  

  







= nom

M

k

Rd
d a

X
RR ,1

γγ
 

 其中 Mγ 為材料參數係數；  

  Rγ 為抗力係數；  

  Rdγ 為考慮抗力模式與幾何參數不確定性之係數。  

 
9.4 極限限度狀態  

9.4.1  靜力平衡與強度驗証  

(1)P  關於結構物整體之靜力平衡或總位移，應檢核  
  stbdfstd EE ,, ≤  

 其中 dstdE , 為驅動作用力效應之設計值；  

  stbdE , 為穩定作用力效應之設計值。  

 (2)P  關於結構體之部份構件或接頭之破裂與超量變形等，應檢核  
  dd RE ≤  
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 其中 dE 為作用力效應之設計值；  

  dR 為抗力之設計值。  

9.4.2 作用力組合  

(1)P  臨界載重情況 (critical load case)應考慮可同時發生作用力之組合效

應，包括：  

 －持續與暫時載重組合情況 (疲勞情況除外 ) 

  ∑∑ +++
≥ 1

01011
1 fi

kiiQikQkP
j

kjGj QQPG ΨγΨγγγ  

  ∑∑ +++
≥ 1

011
1 fi

kiiQikQkP
j

kjGjj QQPG Ψγγγγξ      ( 1~85.0=jξ ) 

 －意外載重組合情況  

  ∑∑
≥≥

++++
1

2111
1 i

kiikdkPA
j

kjGAj QQAPG ΨΨγγ  

 －地震載重組合情況  

  ∑∑
≥≥

+++
1

2
1 i

kiiEdik
j

kj QAPG Ψγ  

 其中 kjG 為第 i 個永久作用力  

  kP 為初應力作用力  

  1kQ 與 kiQ 分別為主要與其他可變作用力  

  dA 為意外作用力  

  EdA 為地震作用力  

  Gjγ 為第 i 個永久作用力係數，用於持續與暫時載重組合情況  

  jξ 為 Gjγ 之折減係數  

  GAjγ 為第 i 個永久作用力係數，用於意外載重組合情況  

  Pγ 為初應力作用力係數，用於持續與暫時載重組合情況  

  Pγ 為初應力作用力係數，用於意外載重組合情況  
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  Qiγ 為第 i 個可變作用力係數  

  iγ 為地震作用力之重要性係數 (見 ENV 1998) 

  Ψ為考慮可變作用力組合之分項係數：  

        Ψ 01與Ψ i0 為主要與其他可變作用力之分項係數，用於

持續與暫時載重組合情況；   

        Ψ 11 與Ψ i2 為主要與其他可變作用力之分項係數，用於

意外與地震載重組合情況。  

 
9.4.3 載重係數  

(3)  建築結構極限限度狀態之載重係數如表 9.2 所示。  

 
9.4.4 Ψ係數  

(1) 建築結構設計之Ψ 係數如表 9.3 所示。  

 
9.4.5  建築結構之簡化檢核  

 針對 9.4.2 節中持續與暫時載重情況之檢核，可採用下列最不利之

載重組合作檢核：  

 －僅考慮單一項活載重，即  

  1
1

5.1 k
j

kjGj QG +∑
≥

γ  

 －考慮兩項或以上之活載重，即  

  ∑∑
≥≥

+
11

35.1
i

ki
j

kjGj QGγ  

 

9.5 使用限度狀態  
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9.5.1  使用性檢核  

(1)P  對於使用性應檢核  
  dd CE ≤  

 其中 dC 為標定值或功能要求值；  

  dE 為作用力效應之設計值。  

 
9.5.2  作用力組合  

 使用限度狀態設計應考慮下列三種作用力組合：  

 －界定（稀有）載重組合  

  ∑∑ +++
≥ 1

01
1 fi

kiikk
j

kj QQPG Ψ  

 －常發生載重組合  

  ∑∑ +++
≥ 1

2111
1 fi

kiikk
j

kj QQPG ΨΨ  

 －擬永久載重組合  

  ∑∑
≥≥

++
1

2
1 i

kiik
j

kj QPG Ψ  

 
9.5.3  載重係數  

 除非另有規定，使用限度狀態設計之所有載重係數均為 1.0 

 
9.5.4  Ψ係數  

 建築結構設計之Ψ係數如表 9.3 所示。  

 
9.5.5  建築結構之簡化檢核  

(1)  針對 9.5.2 節中界定（稀有）載重組合與常發生載重組合情況之檢

核，可採用下列最不利之載重組合作檢核：  
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 －僅考慮單一項活載重，即  

  1
1

k
j

kj QG +∑
≥

 

 －考慮兩項或以上之活載重，即  

  ∑∑
≥≥

+
11

9.0
i

ki
j

kj QG  
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     表 9.2 建築物極限限度狀態之部份因子  

狀態  
情況

1)
 作用力  符號  

持久 /暫時  意外  

情況 A：  

靜力平衡破壞；  

構材與地盤強度

非主要因素（見

9.4.1）  

永久作用力  

  不利的  

  有利的  

可變作用力  

  不利的  

意外作用力  

 

supGγ
2,4)

 

inf
γG

2,4)
 

 
Qγ  

Aγ  

 
1.10 
0.90 

 
1.50 

 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 

情況 B
5)

：  

結構或構材破

壞，包括基腳、

樁與地下牆等

（見 9.4.1）  

永久作用力
6)

 

  不利的  

  有利的  

可變作用力  

  不利的  

意外作用力  

 

supGγ
3,4)

 

inf
γG

3,4)
 

 
Qγ  

Aγ  

 
1.35 
1.00 

 
1.50 

 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 

情況 C
5)

：  

地盤破壞  

永久作用力   

  不利的  

  有利的  

可變作用力  

  不利的  

意外作用力  

 

Gγ
4)

 

Gγ
4)

 

 
Qγ  

Aγ  

 
1.00 
1.00 

 
1.30 

 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 

(1) 設 計 應 針 對 相 關 之 情 況 A、 B 與 C 作 檢 核 ， 永 久 作 用 力 包 含 結 構 與 非 結 構

重 量 、 地 盤 引 致 永 久 作 用 力 與 地 下 水 作 用 力 等 。  

(2) 永 久 作 用 力 界 定 值 之 載 重 因 子，在 不 利 的 情 況 為 1.1，而 有 利 的 情 況 為 0.9，

參 見 ENV 1993 與 ENV 1994。  

(3) 所 有 永 久 作 用 界 定 值 之 載 重 因 子 為 1.35（ 不 利 時 ） 或 1.0（ 有 利 時） 。  
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(4) 若 永 久 作 用 力 之 變 異 性 對 限 度 狀 態 具 有 影 響 時，應 根 據 4.2 (3)P 考 慮 該 作 用

力 之 上 限 與 下 限 界 定 值 。   

(5) 情 況 B 與 C 可 能 具 有 不 同 之 地 盤 性 質 設 計 值， 參 見 ENV 1997-1-1。  

(6) 可 根 據 ENV 1997 之 模 式 因 子 sdγ 選 用 地 盤 性 質 設 計 值 ， 而 不 用 此 表 之 側 向

土 壓 作 用 力 因 子 Gγ (1.35)與 Qγ (1.50)。  

 
 表 9.3 建築物之Ψ因子  

 

作用力  
0
Ψ  

1
Ψ  

2
Ψ  

建築物活載重
1)

 

A 類  

 住宅  

B 類  

 辦公室  

C 類  

 集會場所  

D 類  

 購物場  

E 類  

 車庫  

 

 

0.7 

 

0.7 

 

0.7 

 

0.7 

 

1.0 

 

 

0.5 

 

0.5 

 

0.7 

 

0.7 

 

0.9 

 

 

0.3 

 

0.3 

 

0.6 

 

0.6 

 

0.8 

建築物內交通載重  

F 類  

G 類  

H 類，屋頂  

 

0.7 

0.7 

0 

 

0.7 

0.5 

0 

 

0.6 

0.3 

0 

雪載重  0.6
2)

 0.2
2)

 0
2)
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風載重  0.6
2)

 0.5
2)

 0
2)

 
溫度效應

3)
 0.6

2)
 0.5

2)
 0

2)
 

註： 1)多層建築物之載重組合見 ENV 1991-2-1。  

     2)不同地區須作調整。  

     3)參見 ENV 1991-2-X。  
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3-2 Eurocode 7 

ENV 1997-1: Geotechnical Design 

Part 1. General Rules 

 
第二節 基 本 設計 原 則  

 

2.1 設計要求 

(1)P  結構設計應符合 ENV 1991-1 Eurocode 1: "Basis of Design"之規定。 

(2)P  所採用大地工程調查、計算及施工管制之程度及品質，須視各工程

設計之複雜性及對生命財產之風險性而定。設計時必須區分所設計

結構物為一般簡單或重要而複雜之設計，針對不同目標而建立其最

低要求。  

(3)   對於簡單而風險低之地工設計，可依簡化之設計步驟進行。  

(4)P  決定大地工程設計要求時須考慮下列因素：  

 －結構物之性質、尺寸及特別需求  

 －周圍鄰近地區之條件（建築物、設施、交通、植生及有害物質等） 

 －基地地層條件  

 －地下水位狀況  

 －地震影響  

 －環境影響（水文、地表水、沉陷、濕度變化等）  

(5)   為建立大地工程設計要求，可將設計種類區分為下列三類：  

 地工一類 (Geotechnical Category 1)：  

 小規模而簡單之結構物基礎  

 －根據經驗與良好之基地調查即可滿足基本需求者  

 －生命財產損失之風險性很低者  

 －對基地之地層條件具相當多之經驗，可應用一般例行性之方法直
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接設計者  

 －開挖未達地下水位面以下，或開挖雖達地下水位面以下但對該地

區具有相當多之經驗者  

 地工二類 (Geotechnical Category 2)：  

 一般之結構物基礎，不具有不尋常或特別困難之地質條件或載重情

況者。此類地工設計須有充足之地工資料及分析以滿足設計之基本

需求，使用一般之現地試驗、室內試驗及設計步驟即可進行設計。 

 地工三類 (Geotechnical Category 3)：  

 凡不屬於前兩類之結構物基礎均屬於第三類，此類包括大型或不尋

常之結構物，具有高風險性、不尋常或特別困難之地質條件或載重

情況者，以及強震區之結構物之基礎。  

(6)P  所有地工設計均須針對每一設計狀況（第 2.2 節）檢核是否超過相

關之限度狀態。  

(7)   地工設計方法可採用下列方法之一或併用之：  

 －分析法  

 －依慣例或規範設計  

 －模型試驗或載重試驗  

 －觀測法  

(8)P  所有地工設計均應考慮土壤～結構之互制作用。  

(9)   地工設計所選材料性質須符合材料在設計限度狀態下所受應變大

小之情況，對於具脆性或應變軟化性質之材料，尤須特別注意。  

(10)P 建築物基礎須嚴防地下水之滲漏或潮氣傳達內部壁面。  

(11)P 地工設計結果應儘量與類似之工程經驗相互比較驗証。  

 

 
2.4 分析法  
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2.4.1 簡介  

(1)P  採用分析法進行設計時，必須根 據 ENV 1991-1 Eurocode 1: "Basis 

of Design"中之部份因數法作檢核。此法包括：  

 －分析模式；  

 －作用力或位移；  

 －土壤、岩石或其他材料之性質；  

 －幾何資料；  

 －限度值，如變形、裂縫及振動等。  

(3)P  所用分析模式須能恰當描述地盤於所考慮限度狀態下之行為。  

(10)  設計水位  

 極限限度狀態－所有極端情況最不利之水位，通常假設達地表面，

除非有確實可靠之排水系統及維護計畫。  

 使用限度狀態─ 一般正常情況下最不利之地下水位。  

(14)P 表 2.1 所列為各種載重情況下極限限度狀態設計應採用之部份因

子，表中所列因子值適用於一般結構物及基礎之情況；對於不尋常

或特殊困難之地盤及載重情況，應提高所用之因子值；對於設計結

果可以証明者，亦可採用較低之因子值；而對於偶發情況，所有作

用力之部份因子均應採用 1.0。  

 表 2.1 極限限度狀態在永久及暫時作用力情況下之部份因子  

作用力因子 地層性質材料因子 

定常作用力 可變作用力情況 

不利的 有利的 不利的 
tanφ c′  uc  *

uq  

情況 A 1.00 0.95 1.50 1.1 1.3 1.2 1.2 

情況 B 1.35 1.00 1.50 1.0 1.0 1.0 1.0 

情況 C 1.00 1.00 1.30 1.25 1.6 1.4 1.4 
* 壓縮強度 



3-16 

 表 2.1 中所列載重情況 A、 B 與  C 分別為：  

 情況 A－上浮力之檢核。  

 情況 B－結構物及基礎構件材料強度之檢核。  

 情況 C－基礎或邊坡穩定之檢核，通常與結構物構件之材料強度無

關。  

 
(17)  所有定常土壓力的作用力因子，對於不利之情況均應乘以 1.35，而

對於有利之情況則可乘以 1.0。  

(18)P 對於使用限度狀態之檢核，所有之作用力因子均為 1.0。  

 
2.4.3 地層性質  

(1) P 設計用地層性質定義為  
  mkd XX γ/=   

 其中 kX ：地層性質界定值  

  mγ ：地層性質安全係數（材料因子）  

(2) ~(8) 地層性質界定值之選取應考慮各種影響因素、不確定性及規模效

應等，選取較保守之界定值，以情況更差之機率小於 5%為原則。  

(9)P 表 2.1 中之材料因子適用於一般之極限限度狀態設計，惟對偶發情

況則可取 0.1=mγ 。  

(10)P 地層材料性質若對基礎設計而言是不利之情況時，應取 1<mγ 。  

(13)P 針對所有使用限度狀態設計之材料因子 mγ 均應取為 1.0。  

 
2.4.6 基礎位移限度  

(3)P  基礎設計必須分別檢核在極限及使用限度狀態時之基礎位移是否

超過其限度值。  

(4)~(5)P 基礎位移限度須視結構物型式、材料種類、基礎型式、地盤種類、
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變形模式以及工程經驗而定，並且必須與上部結構設計所採用者一

致。  

(7)  一般結構物之最大容許相對轉角，對於使用限度狀態通常約在

1/2000～ 1/300，而對於極限限度狀態則約為 1/150。  

 獨立基礎之最大容許總沉陷量約為 5 公分，最大容許差異沉陷量約

為 2 公分。  

 

 
第六節 展 式 基礎  

 
6.1 一般  

(1)P  本節規定適用於展式基礎，包括版式，條式或筏式基礎，其中部份

規定亦適用於深基礎如沉箱等。  

 
6.2 限度狀態  

(1)P  設計時應考量之限度狀態包括：  

 －整體穩定性失衡；  

 －承載破壞；  

 －滑動破壞；  

 －地層與結構物同時破壞；  

 －基礎移動導致結構破壞；  

 －超量沉陷；  

 －超量隆起；  

 －不可接受之振動；  

 
6.5 極限限度狀態設計  
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6.5.1  整體穩定  

(1) P 建築物基礎位於下列情形時應特別檢核整體穩定性之破壞：  

 －鄰近或位於傾斜地、邊坡或土堤時；  

 －鄰近開挖或擋土牆時；  

 －鄰近河川、渠道、湖泊、水庫或海岸時；  

 －鄰近礦區或地下結構物時。  

 
6.5.2 承載破壞  

(1) P 檢核所有極限限度狀態時之基礎承載行為具有適當之安全性，即  
 dd RV ≤   

 其中 dV ：極限限度狀態時之垂直載重  

  dR ：設計承載力，依第 2.4.3 及 3.3 條計算  

 
6.5.3  滑動破壞  

(2)P  水平滑動破壞應依下式檢核  
  pddd ESH +≤   

 其中 dS 為基礎版底與土壤間之抗剪力  

  pdE 為基礎側壁土壤之抵抗能力，惟應考慮基礎位移於符合設

計限度狀態時所能提供之阻抗力。  

(7)P  在排水狀況下，抗剪力 dS 應依下式計算：  

  ddd VS δtan′=   

 其中 dV ′為作用於基礎底面之有效垂直載重；  

  dδ 為基礎底面與地盤面之摩擦角  

(8)  對於現場澆注之混凝土， dδ 可取為有效摩擦角 dφ ′，而對於光滑之預

鑄 混凝 土面， dδ 應 取 為
3
2

dφ ′。分 析時 應 忽 略有 效 凝 取力 C ′之貢 獻 。 

(9)P 在不排水狀況時，抗剪力 dS 應依下式計算：  
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  ud CAS ′=  

 其中 A'為有效接觸面積；  

  uC 為土壤之不排水剪力強度。  

 在地下水或空隙有可能存在於基礎底面與粘土基層間時，應檢核： 
  dd VS 4.0≤   

 其中 dV 為作用於基礎之垂直載重。  

 
6.5.4  偏心載重  

(2)P  偏心載重之作用位置超出矩形基腳寬度之中央 1/3 或圓形基腳半徑

之 0.6 倍時，應特別注意下列事項：  

 －仔細驗核載重設計值；  

 －考慮基礎邊緣線在施工時可能產生之誤差。  

(3)P  在承載力檢核時，至少應考慮 10 公分之可能施工誤差。  

 
6.5.5  基礎移動引致結構破壞  

(1)P  基礎設計時應檢核所有可能情況之垂直及水平向差異位移，所支承

之結構物不致產生極限限度狀態的破壞。  

 
6.6  使用限度狀態設計  

(1)P  基礎位移之檢核應包括整體位移及基礎不同位置之相對位移。  

(2)P  使用限度狀態位移之檢核應根據使用限度狀態之設計載重。  

(3)P  評估所得之垂直與水平位移應與第 2.4.6 節所列之限度值作比較。  

(6)  沉陷量之計算不應視為絕對精確，僅能提供作為概略的標示。  

 
6.6.1  沉陷量  

(1)   飽和土壤之總沉陷量包含下列三項：  



3-20 

 －不排水沉陷量 0S  

 －壓密沉陷量 1S  

 －潛變 2S  

 所考慮壓縮土壤之深度應視基礎尺寸與形狀、土壤勁度隨深度之變

化、以及基礎單元之間距而定。通常須達基礎載重引致土壤垂直應

力增量小於 20%有效覆土壓力之深度為止；在許多情況可直接用 1

～ 2 倍之基礎寬度來估計，惟此項估計法並不適用於極軟弱土層。  

(8)  未考慮結構勁度分析所得之基礎差異沉陷量往往偏大，而土壤～結

構互制作用分析可用於減小此高估之現象。設計時亦應考慮地層變

異性所引致之差異沉陷量，除非結構物之勁度能阻止其發生。  

 對於展式基礎而言，差異沉陷量可達 10mm 以 上，但通常不會大於

所計算總沉陷量之半。  

 計算偏心載重所引致之傾斜角時，可假設土壤承載力呈線性分佈，

計算基礎各角隅點應力所引致沉陷之差異值。  

 
6.6.2  振動分析  

(1) P 基礎受振動載重時，應設計使其不致產生過量之沉陷與振動。  

(2)    設計時應嚴防基礎產生共振現象，以及地層產生土壤液化現象。  

 
6.7  岩盤上基礎  

(1)P  應特別注岩盤之弱面及不連續面之影響。  

 
6.8 展式基礎之結構設計  

(1)    剛性基礎之土壤承載壓力可假設為線性分佈，而柔性基礎之承載壓

力則可由梁（ 或版）在可變形介質（或土壤彈簧）上之模式分析而

得。  
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(2)    基礎下之土壤承載壓力通常可假設為線性分佈。  

 對於集中載重所引致基礎版之力及彎矩則可用線彈性土壤反力模

式加以分析，所用土壤反力係數應根據沉陷分析結果估計而得，惟

應注意此係數與變形大小之關係。  

 計算結構整體之總沉陷量與差異沉陷量時，土壤反力模式往往不太

恰當，當土壤～結構互制效應顯著時，應使用較精確之模式（如有

限元素法）進行分析。  

 

 
第七節 樁 基 礎  

 
7.2  限度狀態  

(1)P  樁基礎設計應考慮下列各限度狀態：  

 －整體穩定性失衡；  

 －樁基礎承載破壞；  

 －樁基礎之抗拉阻力不足或上浮；  

 －樁基礎承受側向力作用時地盤產生破壞；  

 －基樁因受壓力、拉力、彎矩、剪力或挫屈而產生結構破壞；  

 －地層與樁基礎同時破壞；  

 －地層與結構物同時破壞；  

 －超量沉陷；  

 －超量隆起；  

 －不可接受之振動；  

 
7.3  載重與設計狀況  

7.3.1  一般  
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(1)P～ (2)P 設計載重及狀況應依第二節之規定。  

樁基礎之設計載重可由土壤～結構互制分析求得，在此分析中可能

須要考慮所使用變形模數之變異性，即上限與下限變形模數之情

況。  

 
7.3.2  地盤位移之影響  

(1)P  基樁設計應考慮所有地盤位移所引致之負摩擦力、隆起、伸張、側

向載重及位移之作用，針對這些情況之分析，產生移動土壤之強度

及勁度應取較高之數值。  

(2)P  設計時可採下列二方式之一計算：  

 －直接將地盤位移作為輸入值，進行土壤～結構互制作用分析以求

得基樁之受力與位移情形。  

 －將地盤所能傳遞力量之上限值作為基樁之設計載重。  

 
7.4 設計方法與考量  

7.4.1  設計方法  

(1)P  設計應依據下列任一方法：  

 －靜力載重試驗之結果；  

 －依經驗公式或解析法計算，而該法曾經於類似情況由靜力載重試

驗驗証者；  

 －依動力載重試驗之結果，而該法曾於類似情況由靜力載重試驗驗

証者。  

 
7.4.2  設計考量  

(1)～ (5) 列舉選樁、施工及設計分析時所有應考量之因素。  
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7.5 樁載重試驗  

 
7.5.2  靜力載重試驗  

 一般可分為分試驗樁 (trial piles)與驗証樁 (working piles)兩種。  

 試驗樁之數量視地層條件、結構種類、設計條件及經驗而定。所須

地層分佈條件應達樁底下 5 倍樁徑之深度。  

 驗証樁之數量應視施工狀況及結果而定，試驗載重至少應達控制基

樁設計之載重。  

 
7.5.3  動力載重試驗  

 動力載重試驗結果應與類似工程之靜力載重試驗結果相互驗証。動

力試樁之結果主要可用於各樁間之相互比較，藉以偵測不良之基

樁。  

 
7.6 壓力樁  

7.6.1  設計限度狀態  

(1)P  設計時應檢核使不致發生下列限度狀態；  

 －整體穩定破壞之極限限度狀態；  

 －樁基礎承載破壞之極限限度狀態；  

 －樁基礎位移引致所支承結構物產生損壞之極限限度狀態。  

 －樁基礎位移引致所支承結構物產生損壞之使用限度狀態。  

 
7.6.3  基樁承載力  

7.6.3.1 一般  

(1) P 基樁承載力應足以支承設計載重而具有適當之安全性，即  
  cdcd RF ≤   
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 其中 cdF 為極限限度狀態之垂直設計載重；  

  cdR 為所有能提供極限狀態承載阻力項目之和  

(2) P 群樁基礎之破壞機制應考慮下列兩者較小者：  

 －單樁承載破壞  

 －群樁塊體承載破壞  

(8)  樁帽或基礎版之勁度將影響基樁破壞機制之模式，分析時應特別注

意邊樁受結構物傾斜或偏心載重之影響。  

 
7.6.3.2 由樁載重試驗決定極限承載力  

(6)P 由樁載重試驗結果 cmR 推導基樁之極限界定承載力 ckR 時應考慮地

層及基樁施工之變異性，即  
  ξ/cmck RR =  

 其中 ξ 為折減因子，如表 7.1 所示。  

 
 表 7.1 計算極限承載力界定值 ckR 時之 ξ 因子值  

試驗數目  1 2 >2 
(a)使用試驗結果之平均值時  1.5 1.35 1.3 
(b)使用試驗結果之下限值時  1.5 1.25 1.1 

 
(8)P 基樁之極限設計承載力 cdR 應依下兩式計算：  

  sskbbkcd RRR γγ // +=   

  tckcd RR γ/=   

 其中 cdR 為極限設計承載力  

  R ck 為極限界定承載力 

  R bk 為極限界定樁底承載力  

  R sk 為極限界定樁身摩擦力  
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  bγ , sγ 與 tγ 分別為折減因子，如表 7.2 所示。  

 表 7.2 折減因子 bγ ， sγ 與 tγ 之值  

折減因子  bγ  sγ  tγ  

打入式基樁  1.3 1.3 1.3 
鉆掘式基樁  1.6 1.3 1.5 

連續旋轉挖掘式基樁  1.45 1.3 1.4 

 
7.6.3.3 由經驗式決定極限承載力  

(4)P  經驗式之單位面積界定極限承載力 q bk 與 q sik 必須由靜載重試驗或

相關之現地與室內試驗推導而得，而在推導時，其值均不應超出實

際量測值除以 1.5（平均）之值。  

(8)  在樁尖底下 4 倍樁徑範圍內若有軟弱土層存在時，分析時應考慮穿

孔破壞之機制。  

 
7.6.3.4 由打樁公式  

(1)P  打樁公式之有效性應由先前試驗資料驗証過。  

 
7.6.3.5 由波動方程式分析  

(1)P  波動方程式分析之有效性應由先前試驗資料驗証過。動力試驗之輸

入能量應足以使試驗結果可用於闡釋高應變時之樁承載能力。  

 
7.6.4 樁基礎沉陷量  

(1)P  樁基礎在極限度狀態及使用限度狀態下之沉陷量均應符合第 2.4.5

節之規定。  

(2)P  若上部結構物已達極限限度狀態而基樁之極限承載力尚未完全發
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揮時，此時應用前述第 7.6.3 節推導界定與設計值之步驟與因子對

基樁之載重～沉陷曲線作同樣之修正。  

(3)P  沉陷量分析應包括單樁沉陷量及群樁沉陷量之評估，並包含可能產

生之差異沉陷量。  

 

 

 

 
7.7 拉力樁  

7.7.2 極限抗拉拔力  

(1)P  抗拉拔樁應具有適當之安全性以防破壞，即  

  tdzd RF ≤   

 其中 zdF 為極限限度狀態之拉拔力；  

  tdR 為樁基礎之極限抗拉拔力。  

(2)P  拉力樁應檢核下列兩種破壞機制：  

 －單樁被拉出；  

 －群樁塊體上浮。  

(5)  通常群樁塊體上浮將控制設計，當基樁間距等於或小於樁長與樁徑

乘積之平方根時。  

(6)P  抗拉拔群樁效應可能使土壤之有效垂直應力減小，在評估基樁之抗

拉拔摩擦阻力時應考慮此效應。  

 
7.7.2.2 由樁載重試驗決定極限抗拉拔力  

(2)P 由試驗結果 tmR 決定界定極限抗拉拔力 tkR 時應考慮地層及基樁施工

之變異性，即  
  ξ/tmtk RR =  
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 其中 ξ 為折減因子，如表 7.3 所示。  

 
 表 7.3 計算極限抗拉拔力界定值 tkR 時之 ξ 因子值  

試驗數目  1 2 >2 
(a)使用試驗結果之平均值時  1.5 1.35 1.3 
(b)使用試驗結果之下限值時  1.5 1.25 1.1 

 
(3)   通常於使用拉力樁時，應有一支以上之樁載重試驗，當使用大量之

拉力樁時，至少應有 2%之樁載重試驗。  

 
7.8 側向載重樁  

7.8.2 極限側向阻抗力  

(1)P  基樁承受側向作用力時，應有適當之安全性以防破壞，即  
  trdtrd RF ≤   

 其中 trdF 為極限限度狀態之側向作用力；  

  trdR 為樁基礎之極限側向阻抗力。  

(2)P  側向載重樁分析應檢核下列破壞機制：  

 －短樁之剛體旋轉與位移；  

 －細長樁之彎曲破壞。  

(3)P  側向載重樁應考慮群樁效應。  

 
7.8.2.2 由樁載重試驗決定極限側向阻抗力  

(2)  通常側向樁載重試驗並不須要試驗至破壞狀態，試驗載重大小及作

用位置應模擬設計狀態。  

(3)P  由試驗結果決定基樁之側向極限阻抗力時應考慮地層之變異性，尤

其是地表附近數米之地層變化。  



3-28 

(4)    由單樁試驗資料推估群樁之側向阻抗力時，應考慮群樁互制效應與

樁頭之接合條件。  

 
7.8.2.3 由經驗公式  

(1)P  推估單樁或群樁之側向阻抗力時應考慮各種不同組合之軸力、剪

力、彎矩、地盤反力與位移之情況。  
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3-3 Eurocode 8 

ENV 1998: Design Provisions for Earthquake Resistance of Structures 

Part 1-1 General Rules 

 
2.1 基本要求  

(1)P  結構物耐震設計應使結構物對下列兩情況具有適當之可靠度：  

 －不倒塌要求（針對設計地震）  

 －有限度損壞要求（針對較大發生機率之地震）  

 
2.2 設計準則  

(1)P  針對 2.1 (1)P 所述兩情況，應分別從事：  

 －極限限度狀態設計  

 －使用限度狀態設計  

(2)P  為限制結構行為在地震作用下之不確定性以及增強結構物在更大

地震時之耐震行為，應採用適當之特別措施以加強結構物之抗震能

力。  

 
2.2.2 極限限度狀態  

(3)P  結構系統之強度及韌性應符合本規範之規定。在設計地震作用下，

結構物必須維持在穩定狀態。  

(4)P  基礎構件及基礎土壤應能扺抗上部結構物之地震反應作用力而不

致產生顯著之永久變形。基礎反力應考慮為結構構件實際強度所能

傳遞之作用力。  

(6)P  在設計地震作用下，非結構構件之反應不可造成人員之危險以及對

結構構件造成有害之影響。  
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2.2.3 使用限度狀態  

(1)P  結構物變形應符合本規範之規定，使其不致產生不可接受之損壞。 

(2)P  重要結構物應具有足夠之強度及勁度，使其在規定之地震作用下仍

能保持維生之使用功能。  

 
2.2.4 特別措施  

2.2.4.1 設計  

(1)   結構物在平面及立面上應有簡單而規則之型式，必要時，可將結構

物分隔使成獨立之動力單元。  

(2)   結構物應具有整體韌性行為，避免脆性或過早不穩定機制之產生，

為達此目的，可採用容量設計法則 (capacity design procedure)。  

(3)   應特別注意接頭之細部設計，使其具有傳遞應力及消散能量之能

力。  

(4)   針對某些強震區地質條件或區域等，特別限制結構物之高度或特性

等，降低發生災害之嚴重性。  

(5)   分析時應使用適當之結構模型，必要時應考慮土壤之變形性及構件

之非線性反應。  

(6)   變更使用應重新審核。  

 
2.2.4.2 基礎  

(1)   基礎之勁度應儘量使結構作用力能均勻傳佈於地層中。  

(2)   原則上，同一結構物應使用同一型式之基礎，除非該結構物本身包

括獨立之動力單元。  

 
2.2.4.3 品保計劃  
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(1)P  應有完整之設計文件，包含必要之品質控制規定。  

(2)P  設計圖上應標明施工時須特別檢核之特殊構件及其驗核方法。  

(3)   對於強震區特殊重要之結構物，應有正式之品保計劃，包含設計、

施工、使用各階段。  

 
3. 地盤條件  

3.2 基層土壤分類  

(1)P  考慮地盤地質條件對地震作用力之影響時，可將基層土壤條件分為

下列三類：  

 基層土壤 A 

 －岩盤或剪力波速大於 800m/s 之地層，地表較軟弱土層之厚度在

5m 以內。  

 －堅硬之砂土、礫石或過壓密粘土層，厚度達十米，其力學性質隨

深度漸增，且在 10m 深時之剪力波速應達 400m/s 以上。  

 基層土壤 B 

 －厚層之中等緊密砂土、礫石或中等堅硬粘土，厚度從數十米至數

百米，其剪力波速在 10m 深時至少應有 200m/s，而在 50m 深時

應有 350m/s 以上。  

 基層土壤 C 

 －疏鬆非凝聚性土壤，間含或不含軟弱凝聚性土層，地表 20m 深度

以內土壤之剪力波速小於 200m/s。  

 －軟弱至中等堅硬凝聚性土層，地表 20m 深度以內土壤之剪力波速

小於 200m/s。  
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Part 5 基礎、擋土結構物與大地工程方面  

 
3. 地層性質  

3.1 強度參數  

(1) 一般而言，土壤之強度參數可選用在靜態不排水狀況下之參數值，

即不排水剪力強度 uC 或總應力參數 C 與 φtan ，而有效應力參數值必須同

時考慮反覆荷載作用所引致之土壤孔隙水壓力。  

(2) 建議之安全係數 mγ 為：  

  uc :1.3 

  c :1.2 
  φtan :1.1 

 採有效應力分析時，地層性質安全係數之建議值見 Eurocode 7 之

2.4.3 節。  

 
5.  基礎系統  

5.1 一般要求  

(1)P 地震區之結構物基礎須符合下列要求：  

 (a) 地盤於承受上部結構物之作用力時不致產生顯著之永久變形。  

 (b) 地震引致地盤變形須符合結構物主要功能之要求。  

 (c) 所設計之基礎應使地震反應不確定性之風險在限制範圍內，為

此，應遵守 5.2 節之規則及 5.4 節之基本措施。  

(2)P 應考慮土壤性質與應變之相依性，以及受地震反覆振動之效應。  

 
5.2 設計基本規則  

(1)P 一般而言，一結構物應只能採用一種型式之基礎，除非該結構物具

有獨立之振動單元，尤其應避免使用樁與直接基礎承受同一結構
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物，除非經特定之研究顯示其適當性。  

(2)P 選擇基礎型式時應考慮下列事項：  

 (a) 基礎勁度應能適當地將上部結構物之局部作用力以趨近於均勻

地方式傳佈於地盤上。  

 (b) 選用基礎勁度時應考量上立垂直構件在地震作用時之水平相對

位移效應。  

 (c) 採用地震振幅隨地盤深度遞減之設計值時，應有適當之研究証

明之，在任何情況，基礎深度處之尖峰加速度值不能小於地表

面設計加速度值之 65%。  

 
5.3 設計作用力  

5.3.1 與結構物設計之相關性  

(1)P  具消散能量能力之結構物 (dissipative structure)：基礎設計應採用容

量設計法 (capacity design method)，並應考慮可能之 overstrength 效

應。  

(2)P  不具消散能量能力之結構物 (non-dissipative structure)：基礎設計作

用力應採用結構物所受之設計地震力。  

 
5.3.2 地盤抗力  

(3)P  用 於 承 受 水 平 作 用 力 之 土 壤 ， 其 土 壓 力 最 大 值 僅 達 被 動 土 壓 力 之

30%。  

 
5.4 配置與驗証準則  

5.4.1 直接基礎  

(1)P 基礎之極限限度狀態應檢核滑動破壞與承載破壤。  

(6)P  基礎滑動破壞應檢核  
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  pddfrsd EFV +≤ ,  

 其中 sdV 為設計水平作用力  

  dfrF , 為基礎底部土壤之摩擦阻力  

  pdE 為基礎側壁之土壤反力  

(9) 基 礎 土 壤 之 承 載 力 檢 核 應 考 慮 土 壤 在 地 震 作 用 時 之 強 度 與 勁 度 衰

減機制，選用適當之材料性質參數因子，否則應採用 3.1(2)之建議

值。  

 
5.4.1.2 基礎水平接頭  

(1)P 基礎設計應核算基礎受垂直構件水平相對位移所引致之拉力效應。 

 
5.4.2 樁基與墩基  

(1)P 樁基與墩基設計應考慮下列兩種作用力：  

 (a) 上部結構物之慣性力  

 (b) 周圍土壤變位引致之互制作用力  

(3)P 對於易液化或具顯著強度衰減現象之土壤，應忽略其側阻力。  

(4)  不應使用斜樁來承受水平側向力，若使用斜樁時，必須設計使其能

安全同時承受軸向力及彎矩作用。  

(5)P  當符合下列兩項以上條件時，基樁設計應考慮周圍土壤變位引致之

互制作用力：  

 －土壤剖面為 C 級（或以下），土層勁度具劇烈變化者  

 －中至強烈地震區， 1.0>α  

 －結構物重要性屬Ⅰ 或Ⅱ 類者 

(6)P  基樁應設計使其保持在彈性反應範圍內；否則，於可能產生塑性鉸

之區段則應按 Eurocode 8, Part 1.3 General ruls－Specific rules for 

various materials and elements之規定設計。 
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(7)P 在所有情況下，可能形成塑性鉸之區域可假設為： 

 －樁帽下 2d深度處 

 －剪力模數差 6倍以上土層介面±2d範圍內 

 其中 d為樁之直徑。 

 塑性區之韌性設計應符合 Eurocode 8, Part 1-3 之規定。 

 

6. 土壤～結構互制作用 

(1)P  下列情況應考慮動態之土壤～結構互制作用： 

 (a) 結構設計須考慮 P-δ 效應時。 

 (b) 具 有 大質 量 或深埋 置 基礎之 結 構物， 例 如橋墩 、 外海 沉 箱 及穀

倉等。 

 (c) 細長之高層建築物，例如塔及煙囪等 

 (d) 極軟弱土層 ( )smVs /100max, < 上之結構物 

 註： 對於大部份之一般建築物而言，SSI效應具有正面之效益，可

以使上部結構物構件所受之彎矩與剪力減小；反之，對本條所

列之結構物而言，SSI效應則具有負面作用,故須特別進行 SSI

分析。  
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肆、 中國大陸規範 

 

 對於中國大陸現行規範的探討，本研究主要根據《建築結構設計

統一標準》GBJ 68-84 的基本原則，其他已蒐集之相關規範如表 4.1

所列。對於特殊土壤地區的椿基、地震和機械振動荷載作用下的椿

基，尚應按照現行的其他有關規範執行，惟由於研究時間所限，僅

將針對其中之《建築結構設計統一標準》與《建築樁基技術規範》

作討論。 

 

表 4.1 本研究探討之中國大陸現行規範 

項目 規範  

基本原則 建築結構設計統一標準 GBJ 68-84 

符號、單位和術語 建 築 結 構 設 計 基 本 術 語 、 通

用符號和計量單位 

GBJ 83-85 

荷載取值 建築結構荷載規範 GBJ 9-87 

土壤分類 建築地基基礎設計規範 GBJ 7-89 

RC 椿和承台的截面計算 混凝土結構設計規範 GBJ 10-89 

基樁設計 建築樁基技術規範 JGJ 94-94 
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4-1 建築結構設計統一標準(GBJ 68-84) 

 本節以下摘錄該規範中有關鋼筋混凝土結構設計的基本規定。 

4-1-1 一般規定 

 一 般 鋼 筋 混 凝 土 結 構 的 設 計 係 採 用 以 概 率 理 論 為 基 礎 的 極 限 狀

態設計法，以可靠指標度量結構的可靠度，採用以分項係數的設計

表達式進行計算。極限狀態的定義為〝整個結構或結構的一部份超

過某一特定狀態就不能滿足設計規定的某一項功能要求，此特定狀

態稱為該功能的極限狀態〞。《建築結構設計統一標準》規定，結構

的極限狀態分為兩類：  

1. 承載能力極限狀態： 

 這種極限狀態對應於結構或結構構件達到最大承載力、疲勞破壞

或不適於繼續承載的變形。  

2. 正常使用極限狀態： 

 這 種 極 限 狀 態 對 應 於 結 構 或 結 構 構 件 達 到 正 常 使 用 或 耐 久 性 能

的某項規定限值。  
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針對不同的極限狀態，應根據各種結構的特點和使用要求給出具體

的限值，以作為結構設計的依據。這種以相應於結構各種功能要求

的極限狀態作為結構設計依據的設計方法，稱為極限狀態設計法。

目前正在發展的極限狀態設計法，以結構的失效概率或可靠指標來

度量結構可靠度，並且建立了結構可靠度與結構極限狀態之間的數

學關係，這種設計方法就是所謂的〝以概率理論為基礎的極限狀態

設計方法〞，簡稱〝概率極限狀態設計方法〞。 

 

4-1-2 承載能力極限狀態 

 有 關 承 載 能 力 極 限 狀 態 的 計 算 規 定 可 以 分 為 建 築 結 構 的 安 全 等

級及結構構件的承載力設計兩方面來說明。 

1. 建築結構的安全等級 

 根據建築結構破壞後果的嚴重程度，將建築結構劃分為三個安全

等級，設計時應根據具體情況選用適當的安全等級。建築物中各類

結構構件使用階段的安全等級宜與整個結構的安全等級相同，對於

其中部分結構構件的安全等級，可以根據其重要程度適當調整。  
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(1). 屋架、托架的安全等級應提高一級； 

(2). 以承受恆載為主的軸心受壓柱與小偏心受壓柱，其安全等級應

提高一級； 

(3). 預制構件在施工階段的安全等級，可較其使用階段的安全等級

降低一級。 

 建築結構的安全等級見表 4.1-1。 

 

表 4.1-1  建築結構的安全等級 

安 全 等 級 破 壞 後 果 建築物類型 

一  級 很 嚴 重 重要的建築物 

二  級 嚴    重 一般的建築物 

三  級 不 嚴 重 次要的建築物 

  註：對有特殊要求的建築物，安全等級可根據具體情況另行確

定。 

2. 結構構件承載力設計 

 採用下列極限狀態設計表達式： 

  RSo ≤γ                                  (4.1-1) 

  ( ),......, sc ffRR =  
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式中 γo 為結構構件的重要性係數，對安全等級為一級、二級、三級

的結構構件，應分別取 1.1、1.0、0.9；結構構件的安全等

級，應按有關建築結構設計規範的規定確定； 

  S  為荷載效應（內力）組合的設計值； 

  R  為結構構件的承載力（抗力）設計值，應按相關建築結構設

計的規定確定； 

  ( ).....R 為結構構件的承載力函數； 

  sc ff , 為混凝土、鋼筋的強度設計值。 

 

4-1-3 正常使用極限狀態 

 對 於 正 常 使 用 極 限 狀 態 ， 結 構 構 件 應 分 別 按 荷 載 的 短 期 效 應 組

合、長期效應組合或短期效應組合並考慮長期效應組合的影響進行

驗算，並應保證變形、裂縫、應力等計算值不超過相應的規定限值。 
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4-1-4 建築結構之荷載 

1. 荷載分類 

 結構上的荷載可分為三類，見表 4.2-1。 

表 4.2-1 建築結構荷載的分類說明 

荷載分類 說              明 

永久荷載 

(恆荷載) 

在結構使用期間，其值不隨時間變化，或其變化與

平 均 值 相 比 可 以 忽 略 不 計 的 荷 載 。 例 如 ： 結 構 自

重、土壓力等。 

可變荷載 

(活荷載) 

在結構使用期間，其值隨時間變化，且其變化值與

平均 值 相 比不 可 忽 略的 荷 載。例 如：樓 面 活 荷 載 、

屋面活荷載和積灰荷載、吊車荷載、風荷載、雪荷

載等。 

偶然荷載 

在結構使用期間不一定出現。一旦出現，其值很大

且持 續 時 間較 短 的 荷 載。例 如：地 震 力、爆 炸 力 、

撞擊力等。 

 

2. 荷載代表值 

(1). 進行建築結構設計時，對不同荷載應採用不同的代表值，如表

4.2-2 所示。 
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表 4.2-2 建築結構設計之不同荷載代表值的確定方式 

荷載分類 代    表    值 

永久荷載 

(恆荷載) 

應採用標準值作為代表值 

可變荷載 

(活荷載) 

應根據設計要求採用標準值、組合值、或準永久值

作為代表值 

偶然荷載 應根據試驗資料、結合工程經驗確定代表值 
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(2). 進行建築結構設計時，應採用標準值作為荷載的基本代表值。

有關永久荷載之標準值，對於結構自重，可按結構構件的設計

尺寸與材料單位體積的自重計算確定；對於常 用材料和構件，

其自重可參照相關規範之規定值；對於某些自重變異較大的材

料和構件(如現場製作的保溫材料、混凝土薄壁構件等)，自重

的標準值應根據對結構的不利狀態，取其上限值或下限值進行

設計。 

(3). 當結構承受兩種或兩種以上可變荷載時，承載能力極限狀態設

計或正常使用極限狀態按短期效應組合設計，應採用組合值作

為可變荷載的代表值，即可變荷載標準值乘以荷載組合係數。 

(4). 正常使用極限狀態按長期效應組合設計，應採用準永久值作為

可變荷載代表值，即可變荷載標準值乘以荷載準永久值係數。 

4-1-5 荷載效應組合 

 從統計數學的觀點來看，荷載效應組合（簡稱荷載組合）是尋求

同時出現的幾種荷載效應隨機過程疊加後的統計特性問題。建築結

構設計應根據使用過程中在結構上可能同時出現的荷載，按承載能
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力極限狀態和正常使用極限狀態分別進行荷載效應組合，並取各自

的最不利組合進行設計。 

1. 承載能力極限狀態： 

     應 採 用 荷 載 效 應 的 基 本 組 合 和 偶 然 組 合 進 行 設 計 ， 並 採 用

4.1.2 節式（4.1-1）所示之極限狀態設計表達式。  

(1). 對 於 荷 載 基 本 組 合 ， 荷 載 效 應 組 合 的 設 計 值 應 按 下 列 公 式 確

定： 

   ∑
=

++=
n

i
ikciQiQikQkGG QCQCGCs Q

2
111 Ψγγγ   (4.2-1) 

  上式中： 

Gγ 為永久荷載的分項係數； 

1Qγ 、 Qiγ 分別為第一個和第 i 個可變荷載的分項係數； 

kG 為永久荷載的標準值； 

kQ1 為 第 一 個 可 變 荷 載 的 標 準 值 ， 該 荷 載 的 效 應 kQQ QC 111γ 大

於其它任意第 i 個可變荷載的效應 ikQiQi QCγ ； 

ikQ 為其它第 i 個可變荷載的標準值； 

QiQG CCC ,, 1 分 別 為 永 久 荷 載 ， 第 一 個 可 變 荷 載 和 其 它 第 i 個

可變荷載的荷載效應係數； 

Ψ ci 為第 i 個可變荷載的組合值係數。 

註：①  荷載效應係數為結構構件中的效應(如內力、應力等)

與產生該效應荷載的比值，可按結構力學方法確定。 
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  ②  荷 載 分 項 係 數 與 荷 載 代 表 值 的 乘 積 則 稱 為 荷 載 設 計

值。 

(2). 對於偶然組合，荷載效應組合的設計值宜按下列規定：偶然荷

載 的 代 表 值 不 須 乘 分 項 係 數 ； 與 偶 然 荷 載 同 時 出 現 的 可 變 荷

載，可根據觀測資料和工程經驗採用適當的代表值。各種情況

下荷載效應的設計值公式，可按有關規範的規定採用。 

 

2. 正常使用極限狀態：  

 應根據不同的設計要求，分別採用荷載的短期效應組合和長期效

應組合進行設計。荷載短期效應組合的設計值 SS 和荷載長期效應組

合設計值 lS ，應按下列公式確定： 

(1). 短期效應組合  

∑
=

++=
n

i
ikciQikQkGS QCQCGCS

2
11 Ψ            (4.2-2) 

式中 QiC Ψci 為第 i 個可變荷載的組合值。 

(2). 長期效應組合 

∑
=

+=
n

i
ikqiQikGl QCGCS

1

ψ             (4.2-3) 
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式中Ψqi 為第 i 個可變荷載的準永久值係數。 

 

3. 荷載分項係數  

 荷載分項係數按下列規定採用： 

(1). 永久荷載的分項係數 Gγ  

當其效應對結構不利時，取 1.2；  

當其效應對結構有利時，取 1.0。  

(2). 可變荷載的分項係數 Qγ  

一般情況下取 1.4；  

對樓面結構，當活當荷載標準值不小於 4kN/m2 時，取 1.3。  

註：驗算傾覆和滑移時，對 於 抗 傾 覆 和 滑 移 有 利 的 永 久 荷 載 ，

其 分 項 係 數 可 取 0.9， 對 於 某 些 特 殊 情 況 ， 應 按 有 關 建 築

結構設計規範的規定確定。  

 

4. 荷載組合值係數Ψci 

 荷載組合值係數之取法如表 4.2-3 所示： 

  表 4.2-3 建築結構設計之荷載組合值係數 
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荷      載      組      合 荷載組合值係數 

在 一 般 情 況

下 

有風荷載參與組合時 

沒有風荷載參與組合時 
0.6 

1.0 

對  於  高  聳  構  築  物 
符 合 現 行 有 關 規

範規定 

當 有 兩 個 或 兩 個 以 上 的 可

變 荷 載 參 與 組 合 且 其 中 包

括風荷載時 
0.85 

對 於 一 般 排

架 、 框 架 結

構 
在其他情況下 1.0 

 

 荷載效應的組合方法是，產生最大效應值的一個可變荷載不乘組

合值係數，其他可變荷載均乘以各自的組合值係數。根據中國各地

的工程實務證實，這種組合方法可以做到使不同荷載效應組合下結

構構件的可靠指標具有較好的一致性。 

 

5. 準永久值係數ψq 

 民 用 建 築 樓 面 均 布 活 荷 載 的 標 準 值 及 其 準 永 久 值 係 數 ， 應 按 表

4.2-4 的規定採用。  
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表 4.2-4 民用建築樓面均布活荷載標準值及其準永久值係數  

項次  類     別  
標準值
kN/m2

準永久值係數  
ψq 

1 
住 宅 、 宿 舍 、 旅 館 、 辦 公 樓 、 醫 院
病房、托兒所及幼兒園  

1.5 0.4 

2 教室、實驗室、閱覽室及會議室  2.0 0.5 
3 食堂、辦公樓中的一般資料檔案室 2.5 0.5 
4 禮 堂 、 劇 場 、 電 影 院 、 體 育 場 所 及

體育館的看台：  
(1) 有固定座位  
(2) 無固定座位  

 
 

2.5 
3.5 

 
 

0.3 

5 展覽館  3.0 0.5 
6 商店  3.5 0.5 
7 車站大廳、候車室、舞台、體操室 3.5 0.5 
8 藏口庫、檔案庫  5.0 0.8 
9 停車庫：  

(1) 單向樓板蓋 (板跨不小於 2m)
(2) 雙向板樓蓋和無梁樓蓋 (柱間

尺寸小於 6m x 6m) 

 
4.0 

 
2.5 

 
 
 

0.6 
10 廚房  2.0 0.6 
11 浴室、廁所、盥洗室：  

(1) 對第一項中的民用建築  
(2) 對其他民用建築  

 
2.0 
2.5 

 
0.4 
0.5 

12 走廊、門廳、樓梯：  
(1) 住宅、托兒所、幼兒園  
(2) 宿舍、旅館、醫院、辦公樓
(3) 教室、食堂  
(4) 禮堂、劇 場、電 影 院、看 台 、

展覽館  

 
1.5 
2.0 
2.5 
3.5 

 
0.4 
0.4 
0.5 
0.3 

13 挑出陽台  2.5 0.5 
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註：  

(1) 本 表 所 給 各 項 活 荷 載 適 用 於 一 般 使 用 條 件 ， 當 使 用 荷 載 較 大

時 ， 應 按 實 際 情 況 採 用 。  

(2) 第 9 項 活 荷 載 只 適 用 於 停 放 轎 車 的 車 庫，當 單 向 板 板 跨 小 於 2m

時 。 可 按 附 錄 二 規 定 ， 將 車 幹 局 部 荷 載 換 算 為 等 效 均 布 荷 載 ，

局 部 荷 載 值 取 4.5kN，間 隔 1.5m，分 佈 在 0.2m×0.2m 的 面 積 上。 

(3) 第 12 項 樓 梯 活 荷 載，對 預 製 樓 梯 踏 板，尚 應 按 1.5kN 集 中 荷 載

驗 算 。  

(4) 第 13 項 挑 出 陽 台 荷 載 ， 當 人 群 有 可 能 密 集 時 ， 宜 按 3.5kN/m2  

採 用 。  

(5) 本 表 各 項 荷 載 未 包 括 隔 牆 自 重 。  
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4-2 建築樁基技術規範 (JGJ 94-94) 

4-2-1 基樁垂直承載力 

 有 關 基 椿 垂 直 承 載 力 的 檢 核 計 算 應 符 合 下 述 極 限 狀 態 計 算 表 達

式。 

1. 荷載效應基本組合： 

(1). 軸心垂直力作用下 

   RNo ≤γ  (4.3-4) 

  式中 R 為基椿垂直承載力設計值； 

      N 為作用於樁頂的設計荷載； 

      oγ 為結構構件的重要性係數，對安全等級為一級、二級、

三 級 的 結 構 構 件 ， 應 分 別 取 1.1、 1.0、 0.9； 對 柱 下 單

樁基礎按提高一級考慮。 

(2). 基樁在偏心荷載作用下，受軸力最大的邊緣基樁，其承載力增

加 20%（建築地基基礎規範、JGJ4-80），因此於偏心垂直力作

用下，除滿足式 (4.3-4)外，尚應滿足下式： 

   RNo 2.1max ≤γ  (4.3-5) 
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2. 地震作用效應組合 

(1). 軸心垂直力作用下 

   RN 25.1≤  (4.3-6) 

(2). 偏心垂直力作用下，除滿足式 (4.3-6)外，尚應滿足下式 

   RNo 5.1max ≤γ  (4.3-7) 

4-2-2 基椿垂直承載力的設計值 

 有關基椿垂直承載力的設計值（R）應符合下列規定： 

1. 椿數不超過 3 根的椿基，基椿的垂直承載力設計值為： 

 ppkssk QQR γγ // +=  (4.3-8) 

當根據靜載試驗確定單椿垂直極限承載力標準值時，基礎的垂直承

載力設計值為： 

 spukQR γ/=  (4.3-9) 

2. 對於椿數超過 3 根的非端承椿複合椿基，宜考慮椿群、土、承台的

相互作用效應，其複合基椿垂直承載力設計值為： 

 cckcppkpssks QQQR γηγηγη /// ++=    (4.3-10) 

當根據靜載試驗確定單椿垂直極限承載力標準值時，基礎的垂直承

載力設計值為： 



4-17 

 

 cckcspuksp QQR γηγη // +=  (4.3-11) 

 nAqQ cckck /⋅=  (4.3-12) 

  

式（4.3-5）至（4.3-9）中 

skQ 、 pkQ 分別為單椿總極限側阻力和總極限端阻力標準值； 

ckQ 為相應於任一複合基椿的承台底地基土壤總極限阻力標準值； 

ckq  為承台底 1/2 承台寬度深度範圍 (≦ 5m)內地基土壤極限阻力標準

值； 

cA  為承台底地基土淨面積； 

ukQ  為單椿垂直極限承載力標準值； 

sη 、 pη 、 spη 、 cη  分別為椿側阻群椿效應係數、椿端阻群椿效應係數、

椿側阻端阻綜合群椿效應係數、承台底土阻力群椿效應係數；表

4.3-1 所列為群椿效應係數 sη 、 pη 、 spη 之值，而 cη 之值則應按規

範之規 定 確 定 之；當承 台 底 面 以 下 存 在 可 液 化 土、濕 陷 性 黃 土 、

高 靈 敏 度 軟 土 、 欠 固 結 土 （ 未 壓 密 土 ）、新填土，或可能出現震

陷、降水、沉椿過程產生高孔隙水壓和土體隆起時，不考慮承台

效應，即 取 sppsc ηηηη ,,,0= 取表 4.3-1 中 2.0/ =lcB 一 樣 的 對 應 值 。 
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sγ 、 pγ 、 spγ 、 cγ  分別為椿側阻分項係數、椿端阻分項係數、椿側阻

端阻綜合分項係數、承台底土阻抗力分項係數，採用表 4.3-2 所

列值。 
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表 4.3-1 群樁效應係數 sη 、 pη 及 spη  值 

土壤 黏性土 粉土、砂土 
效應係數 dSa /  

l/cB    3 4 5 6 3 4 5 6 

sη  

20.0≤  

0.40 

0.60 

0.80 
00.1≥  

0.80 

0.80 

0.79 

0.73 

0.67 

0.90 

0.90 

0.90 

0.85 

0.78 

0.96 

0.96 

0.96 

0.94 

0.86 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.93 

1.20 

1.20 

1.09 

0.93 

0.78 

1.10 

1.10 

1.10 

0.97 

0.82 

1.05 

1.05 

1.05 

1.03 

0.89 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

0.95 

pη  

20.0≤  

0.40 

0.60 

0.80 
00.1≥  

1.64 

1.68 

1.72 

1.75 

1.79 

1.35 

1.40 

1.44 

1.48 

1.52 

1.18 

1.23 

1.27 

1.31 

1.35 

1.06 

1.11 

1.16 

1.20 

1.24 

1.26 

1.32 

1.37 

1.41 

1.44 

1.18 

1.25 

1.31 

1.36 

1.40 

1.11 

1.20 

1.26 

1.32 

1.36 

1.06 

1.15 

1.22 

1.28 

1.33 

spη  

20.0≤  

0.40 

0.60 

0.80 
00.1≥  

0.93 

0.93 

0.93 

0.89 

0.84 

0.97 

0.97 

0.98 

0.95 

0.89 

0.99 

1.00 

1.01 

0.99 

0.94 

1.01 

1.02 

1.02 

1.03 

0.97 

1.21 

1.22 

1.13 

1.01 

0.88 

1.11 

1.12 

1.13 

1.03 

0.91 

1.06 

1.07 

1.08 

1.07 

0.96 

1.01 

1.02 

1.03 

1.04 

1.00 

註 :① Bc 與 l分 別 為 承 台 寬 度 和 樁 的 入 土 長 度 , aS 為 樁 中 心 距 ,當 不 規

則布樁時按規範之規定確定； 

② 當 6/ >dSa 時 ,取 1=== spps ηηη ;兩 向 樁 距 aS 不 等 時 , dSa / 取 均

值;  

③ 當樁側為成層土, sη 可按主要土層或分別按土層類別取值; 

④ 對 於 孔 隙 比 8.0>e 的 非 飽 和 黏 性 土 和 鬆 散 粉 土 、 砂 類 土 中 的 擠
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土 群 樁 ,表 列 係 數 可 提 高 5%,對 於 密 實 粉 土 、 砂 類 土 中 的 群 樁 ,

表列係數宜降低 5%。 

 

 

表 4.3-2  椿基垂直承載力抗力分項係數 

spps γγγ ==  
椿型與工業 

靜載試驗法 經驗參數法 
cγ  

預制椿、鋼管椿 1.60 1.65 1.70 
大直徑灌注椿(清底乾淨) 1.60 1.65 1.65 
泥漿護壁鑽(沖)孔灌注椿 1.62 1.67 1.65 
乾作業鑽孔灌注椿 (d＜0.8m) 1.65 1.70 1.65 
沉管灌注椿 1.70 1.75 1.70 
註：　 根 據 靜 力 觸 探 方 法 確 定 預 製 椿 、 鋼 管 椿 承 載 力 時 ， 取

60.1=== spps γγγ 。 
  　 抗拔椿的側阻抗力分項係數 sγ 可取表列數值。 
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伍、日本規範 

日 本 為 一 土 木 建 築 工 程 非 常 進 步 之 國 家 ， 已 有 之 設 計 與 施 工 規 範

相 當 多 ， 幾 乎 各 種 不 同 種 類 工 程 均 有 各 自 學 會 或 協 會 所 訂 之 規 範 ， 不

勝 枚 舉 。 綜 觀 之 ， 大 部 份 之 設 計 規 範 均 沿 襲 傳 統 之 容 許 應 力 設 計 法 ，

國 內 工 程 界 已 相 當 熟 悉 此 種 設 計 方 法 ， 以 下 首 先 舉 「 日 本 建 築 基 礎 構

造 設 計 規 範 」 作 為 代 表 ， 摘 錄 其 主 要 內 容 ， 以 示 日 本 建 築 基 礎 容 許 應

力設計法之主要內涵。  

 

5-1 日本建築基礎構造設計指針  

日 本 建 築 學 會 所 編 訂 之 「 建 築 基 礎 構 造 設 計 規 準 ‧ 同 解 說 」 為 該

國以往從事建築基礎構造設計之標準。自 1952 年 11 月出版後，歷經

1960 年 11 月與 1974 年 11 月二次修訂，於 1988 年版大修訂時將其改

名 為 「 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針 」 ， 成 為 日 本 建 築 基 礎 構 造 之 現 行 設 計

標 準 ， 該 設 計 指 針 對 基 礎 構 造 設 計 仍 維 持 採 用 工 作 應 力 法 （ 即 彈 性 設

計 法 ） ， 茲 將 其 中 之 重 點 摘 要 介 紹 如 下 ， 包 括 第 三 章 荷 重 、 第 四 章 基

礎之設計方針、第五章直接基礎之設計與第六章樁基礎之設計。  

 

第三章荷重  

3.1 一般說明  

1. 基礎設計所用的載重組合，除應參考下表外，亦應依據實況，考慮

基礎版上的基礎梁與覆土重以及本身的自重。  

2.  樁 基 礎 設 計 需 考 慮 上 部 結 構 所 傳 達 的 荷 重 與 基 礎 版 的 自 重 所 產 生

的 軸 向 力 、 拉 拔 力 與 水 平 力 以 及 在 地 盤 下 陷 情 況 所 引 致 之 負 摩 擦

力。  
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3.  對於地下構造壁須考慮作用於壁面之土壓與水壓，對基礎版底面須

考慮上部構造荷重所引起的接地壓。  

4.  基礎設計應考慮震動與反覆荷重之影響，確保不損及上部結構之使

用功能。  

 

短期  
荷重  

地震時 暴風時 積雪時
長期  

固定荷重  ○  ○  ○  ○  

積雪荷重  △  △  ○  △  

水壓  ○    ○  

土壓  ○    ○  

積載荷重  ○  ○  ○  ○  

衝擊荷重（衝擊係數）    ○  

風壓力   ○    

浮力  ○  ○   ○  

地震力  ○     

○ ：經常要考慮  

△ ：視須要考慮  

註：載重係數皆為 1.0 

 

 

第四章 基礎之設計方針  

4.1 基礎設計基本事項  

1. 基礎設計應能安全支承上部構造，並避免發生有害之沉陷與傾斜。  
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2. 直接基礎之設計荷重應小於地盤之容許承載力，樁基礎之設計荷重

應小於樁之容許承載力。  

3. 基 礎 之 耐 震 設 計 應 確 保 基 礎 在 上 部 構 造 地 震 力 及 地 震 引 致 之 地 盤

變位作用下之安全。  

4. 基礎設計應考慮地盤複雜性、計算精度、施工不完備及鄰接地等之

影響，視需要加強設計。  

 
4.2 地盤容許承載力  

1.地盤容許承載力依下列各式計算  

(1) 長期容許承載力 

γβγγα BNNDcNq qfca 12 ++=  ( )2/ mt    

(2)短期容許承載力 

 γβγγα BNNDcNq qfca 122
1

3
2

++=  ( )2/ mt    

式內 

  =aq 容許承載力 ( )2/ mt   

  c = 基礎底面下地盤粘著力 ( )2/ mt   

    γ 1 = 基礎底面下地盤之單位體積重 ( )3/ mt  

    =2γ 基礎底面下地盤之平均單位體積重 ( )3/ mt  

D f = 基礎附近之最低地面至基礎版底面之埋置深度(m)  

  B = 基礎底面之短邊長度，如屬圓形基腳則指其直徑(m) 

  =L 矩形基腳之長邊長度(m) 

     =βα , 如表1所示之形狀係數 

        =γN  ,N  ,N qc 如表 2 所示之承載力係數，為內摩擦角φ 函數  

 

表 1  形狀係數  
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基礎底面形狀  連續  正方形  長方形  圓形  

α  1.0 1.3 1 0 0 3. .+
B

L
 1.3 

β  0.5 0.4 0 5 0 1. .−
B

L
 0.3 

 

 

 

 

表 2  承載力係數  

φ  Ne Nγ  qN  

0°  5.3 0 3.0 

5°  5.3 0 3.4 

10°  5.3 0 3.9 

15°  6.5 1.2 4.7 

20°  7.9 2.0 5.9 

25°  9.9 3.3 7.5 

28°  11.4 4.4 9.1 

32°  20.9 10.6 16.1 

36°  42.2 30.5 33.6 

40° 以上  95.7 114.0 60.7 

 

2. 地盤之容許承載力可進行平鈑載重試驗決定之，惟需特別留意地盤

之成層狀態決定之。  

3. 地 下 水 位 下 砂 質 地 盤 之 容 許 承 載 力 ， 需 考 慮 地 震 時 土 壤 液 化 之 危

害。  
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4.3 沉陷量計算  

1. 垂直荷重所產生之地中垂直應力，依下式計算 (參考圖 1)：  

3

33
2 R

ZP
Z π

σ∆ =   ( )2/ mt  

符號   =Zσ∆ 地中任意點之垂直應力 ( )2/ mt  

  =P 作用於地表之垂直集中荷重 ( )t  

   =Z 地表下任意點之深度 ( )m  

  =R 荷重作用點至任意點之距離 ( )m  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  應力增量 

 
2. 壓密沉陷量依下式計算  

∑ ⋅
+
−

= Z
e
ee

S ∆
1

21

1
 

符號   =S 總沉陷量 

  =Z∆ 分層厚度  

  =1e 對應垂直應力 z1σ ′ 之孔隙比  

P

R
z

zσ

r
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  =2e 對應垂直應力 z2σ ′ 之孔隙比  

  z1σ ′ =荷載前地層中心之初始有效應力  

  z2σ ′ =荷載後地層中心之最終有效應力  

3. 即時沉陷量可將地盤視為彈性體計算之。  

 

4.4 容許沉陷量  

1. 容許沉陷量應考慮地盤條件、基礎形式、上部構造特性及周遭環境

等因素決定之，務使不發生有害之差異沉陷。  

2. 地盤狀況難以避免過大沉陷之場合，應於適當地點設置伸縮縫或設

計剛性構造，以避免發生有害之差異沉陷。  

4.5 地盤液化判定  

對地下水位以下之飽和砂質土層及軟弱飽和黏土層，設計基礎構造

時，應判斷地震時發生土壤液化之可能性及嚴重程度並加以考量。  

 

第五章 直接基礎之設計  

5.1 直接基礎設計基本事項  

1. 直接基礎之接地壓應小於 4.2 節規定之地盤容許承載力。直接基礎

之沉陷量依 4.3 節計算，應不使其對上部結構產生有害之影響。  

2. 基礎底面深度應設置在溫差影響土壤體積變化範圍之下，或在雨水

淘刷範圍以下。  

3. 直接基礎底面有水平力作用時，應檢討基礎整體滑動之穩定性。  

 

5.2 獨立基腳  

1. 垂直荷重作用在基礎底面形心時，可假設接地壓均勻分佈，依下式
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檢討。  

  σe e

P

A
f= ≤   ( )t m/ 2  

  符號 σe﹦ 設計接地壓  ( )t m/ 2  

    P﹦ 作用於基腳之垂直荷重，含基礎自重 ( )t。  

    A ﹦ 基腳之底面積 ( )m2  

    fe﹦ 地盤容許承載力 ( )t m/ 2  

2. 基腳承受偏心荷重時，假定接地壓成線性分佈，依下式檢討。  

  σ α
e e

P

A
f= ≤   ( )t m/ 2  

  符號 σe﹦ 設計用接地壓  ( )t m/ 2  

    α ﹦ 依荷重偏心與基腳底面形狀決定之接地壓係數。  

    P﹦ 作用於基腳之垂直荷重，含基礎自重 ( )t。  

    A﹦ 基腳之底面積 ( )m2  

    fe﹦ 地盤容許承載力 ( )t m/ 2  

 

5.3 聯合基腳  

1. 聯合基腳之情況，假設接地壓為線性分佈，考慮偏心情況依下式檢

討：  

ee f
A

P
≤= ∑σ   ( )t m/ 2  

符號 σe﹦ 設計接地壓  ( )t m/ 2  

 α ﹦ 依荷重偏心與基腳底面形狀決定之接地壓係數。  
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 A ﹦ 基腳底面積 ( )m2。  

∑ P ﹦ 垂直荷重之總和 ( )t。  

fe﹦ 地盤容許承載力 ( )t m/ 2  

5.4 連續基腳  

連 續 基 腳 之 接 地 壓 ， 假 設 在 各 柱 支 配 面 積 範 圍 內 為 均 勻 分 佈 ， 依

下式檢討。  

σe n

n

e

P

A
f= ≤   ( )t m/ 2  

符號 σe﹦ 設計接地壓  ( )t m/ 2  

 An﹦ 各柱之支配面積，至鄰接柱 1/2 距離範圍之基礎版面

積 ( )m2。  

Pn﹦ 各柱下垂直荷重，包含支配面積內之基腳自重 ( )t。  

fe﹦ 容許地盤承載力 ( )t m/ 2  

5.5  筏式基礎  

筏式基礎剛性大之情況，其檢核同聯合基腳，依相同公式計算接

地壓。  

 

第六章  樁基礎設計  

6.1  樁基礎設計基本事項  

1. 樁基礎設計應選擇能確實施工並獲得可靠承載力之樁種。  

2. 樁基礎之容許承載力應確實考量各項長期因素之影響，以確保能長

期承受設計荷重。  

3. 樁基礎容許承載力之估算，除特別檢討的場合，基礎版底面地盤承
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載力不予計算。  

4. 樁基礎設計應進行偏心荷重之檢討。  

5. 樁基礎設計應考慮地盤沉陷、側方流動、地震液化及邊坡滑動等地

盤變位之影響。  

6. 承受衝擊力、反覆應力、水平力、拉拔力、偏心荷重、傾斜荷重等

荷重條件之樁基礎，其地盤承載力與樁材應力安全性之檢核，應考

慮上述荷重條件之組合。  

7 同一建築結構原則上應避免混用摩擦樁與點承樁、不同樁材與不同

施工法之基樁。  

8 為避免施工困難及承載力之降低，基樁應有最小間距規定。  

9 樁與基礎版之接合型式（剛接或鈸接）依樁基礎之設計條件而定。  

10 樁之接頭與樁尖應能確實傳達應力。  

6.2 樁之容許承載力  

1. 樁之長期容許承載力為下列三項最小者：  

(1) 樁體之長期容許軸壓力。  

(2) 有進行載重試驗時，取試驗極限承載力或基準承載力之 1/2。  

(3) 未 進 行 載 重 試 驗 時 ， 取 依 承 載 力 計 算式所得極限承載力或基準

承載力之 1/3。  

2. 樁體容許軸壓力為 6.6 節之樁材容許軸壓應力乘以最小斷面積，並

依 6.7 節規定之長徑比進行折減。  

3. 樁之短期容許承載為第 2 項樁體之短期容許軸壓力與第 1 項中地盤

長期垂直承載力之 2 倍中較小者。  

4. 群樁基礎應檢討群樁效率。  

5. 樁貫穿過會沉陷之地層，應依 6.8 節考慮作用在樁身之負摩擦力。
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又貫入有液化可能性之地盤時，應考慮土壤液化的應響。  

6.3  樁之容許垂直耐力  

1. 樁基礎設計時，樁之容許垂直耐力應小於 6.2 節之樁容許垂直承載

力且使沉陷量不致對上部構造產生有害影響。  

2. 設計樁基礎時，須同時檢討樁基礎之承載力與沉陷量後，決定其耐

力。  

3. 有壓密沉陷之樁基礎，依 4.3 節檢討其下部地盤之壓密沉陷量，確

保不發生有害上部構造之沉陷量。  

6.4 樁之水平耐力  

對 於 承 受 水 平 力 之 基 樁 ， 應 確 認 其 樁 材 應 力 不 超 過 容 許 值 ， 且 樁

之 水 平 變 位 不 致 對 上 部 構 造 產 生 有 害 的 影 響 。 又 應 確 認 不 致 發 生 使 基

樁全長產生橫移與回轉之地盤破壞。  

6.5  樁之容許拉拔力  

1.基樁有拉拔力作用時，其長期容許拉拔力如下：  

(1) 單樁之長期容許拉拔力為 6.6 節之長期容許張應力乘樁體最小

斷面積之值與下式求得值中之較小值。  

  pua WRR +=
3
1  

符號  =aR 樁長期容許拉拔力 ( )t  

=uR 樁之地盤極限拉拔力 ( )t  

=pW 樁自重（地下水位以下部份須考慮浮力）  

樁之地盤極限拉拔力以 i)或 ii)項求得：  
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i) 有進行拉拔試驗時，以試驗極限荷重扣除樁重之值。  

ii) 未進行拉拔力作用時，由計算式或載重試驗推求。  

(2) 群樁有拉拔力作用時，依 (1)項與下式所得較小值。  

  ( )ULSWA
n

Ra +⋅= 5.1
3
1   （ t/根）  

符號  =aR 考慮群樁影響之長期容許拉拔力（ t/根）  

=S 土之剪力強度 ( )2/ mt   

=n 樁數  

=A 樁群外圍包含內部固結樁土之多角柱斷面積  

=W 做用於樁群底面積之等價重量  

=U 樁群外圍包含內部固結樁土之多角柱周長  

2. 單樁之短期容許拉拔力為 6.6 節之短期容許張應力乘以樁體最小斷

面積之值與樁之地盤極限拉拔力之 2/3 加上樁重之值中較小者。群

樁有拉拔力作用時，單樁短期容許拉拔力取前述之值與有考慮群樁

效應計算值之 2 倍中較小者。又於地震時有可能液化之飽和砂土中

之基樁，需考慮土壤液化對容許拉拔力之影響。  

3. 承受拉拔力之樁頭結合處，需能確實抵抗拉拔力。又接樁時，接合

處之拉張強度需大於或等於樁材之張力強度。  

6.5 樁材之強度、韌性與容許應力  

1. 對作用荷重所產生之壓縮、拉張、彎曲與剪切等單獨或組合之斷面

應力，樁材之設計應保有相當餘裕之強度與韌性。  

2. 樁材之容許應力應視構成材料，考慮適當安全率決定之。  

 

6.6 樁體長徑比界限  
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樁 之 長 徑 比 超 過 界 限 值 時 ， 需 依 下 式 計 算 所 得 之 µ ， 對 樁 材 之 長

期與短期容許壓縮應力進行折減。  

µ = −
L

d
n 

符號  µ ：對應長徑比之折減率 (%) 

L

d
：樁之長徑比  

n：長徑比之界限值（n=60 800~ ，依不同樁種而定）  

 

6.8 樁之負摩擦力  

在地盤下陷地區，貫入或貫穿壓密層之基樁設計，除進行一般荷重

之 檢 討 外 ， 亦 應 檢 討 於 樁 周 面 向 下 作 用 之 摩 擦 力 （ 即 負 摩 擦 力 ） ， 以

確保基樁之安全性。惟對於地震等短期荷重，無須考慮負摩擦力。  
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5-2 日本道路協會規範  

 
日本於 1995 年遭受阪神地震極嚴重之震災後，檢討改進以往震度

法 設 計 上 之 缺 失 ， 趨 於 採 用 所 謂 的 ”二 階 段 設 計 法 ”， 其 中 尤 以 日 本 道

路協會之最新規範最具代表性，其 1996 年出版之「道路橋示方書‧ 同

解 說 」 中 已 作 此 修 正 ， 針 對 基 礎 在 極 限 地 震 作 用 下 之 非 線 性 反 應 ， 提

出 基 礎 韌 性 耐 震 設 設 方 法 ， 屬 於 目 前 最 先 進 之 設 計 方 法 之 一 ， 頗 值 參

考，以下摘錄該規範之第 11 章內容，以供參考研究。  

 

《第 11 章 地震時保有水平耐力之耐震設計》 

11.1 一般  

橋墩基礎依靜載與式 (5.2.6)所算等價設計水平震度之慣性力，以 11.2

之規定計算出基礎之斷面力、地盤反力度及變位，以不達到 11.3 所規

定 之 基 礎 降 伏 狀 態 為 耐 震 設 計 之 原 則 。 惟 主 要 非 線 性 發 生 在 基 礎 之 場

合，須按 11.4 之規定計算基礎應答塑性率，此塑性率須小於 11.4 所規

定之限制值，而基礎所產生之變位須不損及橋梁之安全性。  

本條文說明基礎耐震設計之基本方針。因基礎為地中構材，與橋墩

構 造 比 較 ， 若 受 震 產 生 損 害 則 較 難 發 現 ， 也 無 法 進 行 大 規 模 之 補 修 ，

因 此 要 求 依 震 度 法 設 計 之 橋 墩 基 礎 須 保 有 與 橋 墩 構 造 同 等 以 上 之 極 限

水 平 耐 力 ， 且 須 具 有 很 大 的 變 形 能 力 。 於 地 震 時 保 有 耐 力 法 之 耐 震 計

算法，基本上如圖 -解 11.1.1(a)所示，橋墩基部因彎曲破壞形成塑性鉸

之 場 合 ， 設 計 時 若 將 基 礎 行 為 限 制 在 降 伏 範 圍 內 ， 則 基 礎 不 會 發 生 過

大損傷及主要之非線性行為。  

在垂直橋軸方向，對於壁式橋墩，地震時保有耐力法所用之設計水

平 震 度 ， 會 使 橋 墩 構 造 有 非 常 大 之 極 限 水 平 耐 力 ， 此 時 要 求 基 礎 之 極

限 水 平 耐 力 超 過 橋 墩 構 造 是 不 合 理 的 。 此 外 ， 發 生 液 化 之 場 合 ， 因 基

礎 周 邊 地 盤 強 度 與 支 承 力 降 低 ， 使 基 礎 整 體 之 耐 力 降 低 ， 此 時 若 要 求
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基 礎 之 耐 力 較 橋 墩 構 造 之 極 限 水 平 耐 力 為 大 ， 會 使 基 礎 斷 面 過 度 增

大 ， 造 成 橋 梁 之 整 體 設 計 會 有 不 合 理 之 現 象 。 此 時 ， 合 理 的 基 礎 設 計

可 使 基 礎 之 耐 力 低 於 橋 墩 構 造 之 極 限 水 平 耐 力 ， 允 許 基 礎 產 生 主 要 非

線 性 反 應 以 發 揮 韌 性 吸 收 地 震 能 量 ， 並 使 基 礎 本 體 不 致 發 生 過 度 之 損

傷。可依 5.3.2 規定之地震時保有耐力法之設計水平地震力，按 11.4

之 規 定 計 算 基 礎 之 應 答 塑 性 率 ， 並 檢 核 該 塑 性 率 是 否 小 於 塑 性 率 限 制

值 (參考圖 -解 11.1.1(b))。在此所謂橋墩構造會有非常大之極限水平耐

力之狀況係指符合式 (解 11.1.1)與依 9.8 之規定判定橋墩構造為剪斷破

壞型及彎曲 -剪斷破壞過渡型之場合。  

              WkP heu 5.1≥        式 (解 11.1.1) 

其中， uP :橋墩之極限水平耐力  

   hek :5.3.1 所規定地震時保有耐力法所採用之設計水平震度  

   W: 地震時保有耐力法所採用之等價重量，依式 (5.2.3)算出。  

耐震設計上為使基礎之變位不損及橋梁整體之安全性，須檢核基礎

之變位。基礎變位之限制值，於 5.2.(2)之解說建議水平變位為 40cm，

旋轉角為 0.025rad。  

於液化之耐震計算，因對 7.2(3)不發生液化之場合也要進行耐震計

算 ， 在 不 進 行 土 質 參 數 折 減 之 條 件 下 ， 要 設 計 基 礎 之 耐 力 大 於 橋 墩 之

極限水平耐力。  

橋梁基礎除橋墩基礎外還有橋台基礎，一般橋台基礎不須進行地震

時 保 有 耐 力 法 之 耐 震 驗 算 ， 此 乃 橋 台 之 設 計 為 背 填 土 之 地 震 動 態 土 壓

所支配，因背填土之存在，不致於有像橋墩一樣之振動反應。  

直接基礎一般由良好承載層所支承，地盤的支承力有餘裕。因此，

地 震 時 基 礎 有 一 部 份 會 因 翻 轉 而 上 浮 ， 此 種 非 線 性 行 為 被 期 待 能 夠 吸

收 地 震 時 之 能 量 。 又 考 慮 到 直 接 基 礎 此 種 非 線 性 行 為 不 致 對 地 盤 產 生

過 度 之 損 傷 ， 一 般 直 接 基 礎 不 進 行 地 震 時 保 有 耐 力 法 之 設 計 。 但 是 當

基 腳 之 一 部 份 產 生 上 浮 時 ， 所 產 生 之 斷 面 力 較 依 震 度 法 設 計 者 為 大 ，

故須檢核構材之安全性。  
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地震時保有水平耐力法之基礎設計流程，如圖 -解 11.1.2 所示。橋墩

基 礎 之 設 計 要 符 合 過 去 之 震 度 法 (彈 性 設 計 法 )與 新 的 地 震 時 保 有 耐 力

設計法 (極限設計法 )，有關地震時橋墩基礎之保有耐力設計法，尚屬經

驗 性 ， 還 有 尚 未 明 瞭 之 處 。 但 是 依 震 度 法 進 行 耐 震 設 計 所 得 之 構 造 斷

面 若 不 滿 足 地 震 時 保 有 水 平 耐 力 法 時 ， 須 變 更 斷 面 直 到 滿 足 ， 所 得 之

斷面不可小於依震度法決定之斷面。  

本章在說明地震時保有水平耐力法之基本要點，有關震度法之耐震

設計、構造細目及設計時地盤參數之推定，須依據下部構造篇之規定。 
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(a) 於橋墩基部發生主要塑性鉸之場合

橋墩

基礎
降伏

khp

水平變位

水平震度∼水平變位之關係

水
平
震
度

k
hG

k
hp

耐震設計上
之地盤面

k
hG 
: 於地盤面之
        水平震度

慣性力之作用方式

c
D
k
hc

耐震設計上
之地盤面

慣性力之作用方式

c
D
k
hG

(b) 基礎∼地盤系統發生主要非線性之場合

橋墩

基礎

降伏

塑性率

水平震度∼塑性率之關係

1.0 μ
FR
μ
FL

c
D
k
hc水

平
震
度

 
圖 -解 11.1.1 地震時保有水平耐力法之基礎設計  
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開始

決定構造尺寸
常時荷重設計

依震度法設計

橋台

直接基礎

橋墩之地震時保有水平耐力

檢核基礎耐力
垂直橋軸方向
橋墩構造有非常大
之水平耐力

檢核
基礎應答塑性率

檢核基礎耐力

檢核
基礎應答塑性率

依震度法設計

土質定數折減發生液化

Yes

檢核
基礎變位

改變構造尺寸

No

結束

OK

OK

OK

Out

Out

Yes

Out

Out

No

Yes

Yes

No

依地震時保有水平耐力法設計

No

OK

OK

Out
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11.2 基礎斷面力、地盤反力度及變位之計算 

在 5.2 規定之荷重作用下，應依各種基礎型式，考慮地盤抵抗及基礎

本體之非線性與基礎上浮等因素，算出基礎各部構材之斷面力，基礎周

邊地盤之反力度與基礎變位。  

傳統震度法之基礎設計，要求基礎變位及構材應力小於容許值，基

礎 本 體 一 般 視 為 剛 體 或 彈 性 體 ， 地 盤 抵 抗 假 設 為 線 性 模 式 。 在 計 算 基

礎 耐 力 及 大 變 形 之 行 為 時 ， 不 能 忽 視 地 盤 抵 抗 及 基 礎 本 體 之 非 線 性 影

響，地震時保有水平耐力法之基礎設計必須將此種現象適當地模擬。  

有關基礎之抵抗特性及設計，如何適當地考慮非線性之影響，隨基

礎 型 式 有 很 大 之 差 異 ， 以 下 列 舉 各 種 分 析 模 式 。 至 於 各 基 礎 型 式 之 地

盤反力係數計算法，詳下部構造篇之規定。  

1) 沉箱基礎  

沉箱基礎以一根柱狀體模擬。地盤抵抗要考慮 6 種抵抗要素，如圖

-解 11.2.1 所示。各種抵抗要素皆具有如圖 -解 11.2.2 所示之彈塑性

地盤反力特性。基礎體斷面之彎矩～曲率關係為線彈性。但在容許

基礎本體塑性化時，採圖 -解 11.2.3 所示之三線性模式。  

 

kH    : 基礎前面之水平方向地盤反力係數
k
SVB : 基礎前背面之鉛直方向剪斷地盤反力係數
k
SHD : 基礎側面之水平方向剪斷地盤反力係數
k
SVD : 基礎側面之鉛直方向剪斷地盤反力係數
k
V    : 基礎底面之鉛直方向地盤反力係數
k
S    : 基礎底面之水平方向剪斷地盤反力係數

kSVB1

kSVB2

kSVB3

kSVB1

kSVB2

kSVB3

kS

k
V

kSHD1

kSHD2

kSHD3

kSVD3

k
SVD2

kSVD1
kH1

kH2

kH3

V
0M0

H0

 

圖 -解 11.2.1 沉箱基礎之抵抗模式  
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上限值  pU

pr = kd u

基礎之變位  u  (m)

kd : 地盤反力係數

地
盤
反
力
度
 
 p r
  
(
 
t
f
/
m

2  
)

 
圖 -解 11.2.2 地盤抵抗之模式  

 
 

U

Y

C

Mu

My

Mc

彎
矩
 
 M
 
 
(
 
t
f
-
m
 
)

曲率    φ    ( 1/m )

φc φy φu

C : 開裂時
Y : 降伏時
U : 極限時

 
圖 -解 11.2.3 沉箱基礎本體之彎矩～曲率關係  

（容許基礎本體塑性化之場合）  

 
2) 樁基礎  

樁 基 礎 通 常 被 模 擬 為 剛 性 樁 帽 ， 樁 頭 與 樁 帽 剛 接 之 框 構 架 ， 如 圖 -

解 11.2.4 所示。  

樁 軸 向 之 抵 抗 特 性 及 樁 周 邊 地 盤 與 樁 帽 前 面 地 盤 之 水 平 抵 抗 特 性

採圖 -解 11.2.5 所示之彈塑性模式。  

場鑄樁、PHC 樁及 RC 樁之樁體彎矩～曲率關係採圖 -解 11.2.6(a)

所示之三線性模式，鋼管樁則採圖 -解 11.2.6(b)所示之雙線性模式。 

 
3) 鋼管矢板基礎，地中連續壁基礎  
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同沉箱基礎之模擬方式。  

 
 
 

V
0

M
0 H0

K
VE

kHE

K
VE 
: 於地震時保有水平耐力法所用
        樁之軸方向彈簧定數

k
HE
 : 於地震時保有水平耐力法所用
        水平方向地盤反力係數

 
 

圖 -解 11.2.4 樁基礎之解析模式  

 
樁頭反力
P  (tf)

PNU

tan-1 KVE

樁頭軸方向變位
  δ  (m)

抗壓承載力之上限值

0

拉拔承載力之上限值

(a)  樁軸方向之抵抗特性

0 δHU

tan-1 kHE

pHU
水平地盤反力度之上限值

水
平
地
盤
反
力
度
 p
H
 
(
t
f
/
m

2 )

(b)  樁周邊地盤及樁帽前面地盤之水平抵抗特性

水平變位  δ  (m)

 
圖 -解 11.2.5 樁之抵抗特性  
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曲率    φ    ( 1/m )

U

Y

C

Mu

My

Mc

φc φy φu

C : 開裂時
Y : 降伏時
U : 極限時

彎
矩
 
 M
 
 
(
 
t
f
-
m
 
)

(a)  場鑄樁，PHC樁，RC樁

曲率    φ    ( 1/m )
彎
矩
 
 M
 
 
(
 
t
f
-
m
 
)

My

Mp

Y

Y'

φy φy'

Y   : 降    伏   時
Mp : 全塑性彎矩

(b)  鋼管樁

 
圖 -解 11.2.6 樁體之彎矩～曲率關係  

 

11.3 基礎之降伏 

因 基 礎 本 體 構 材 降 伏 、 地 盤 抵 抗 塑 性 化 及 基 礎 上 浮 等 因 素 使 上 部 構

造慣性力作用位置之水平變位開始急速增加時定義為基礎降伏。  

作用於基礎之水平荷重變大時，因基礎本體構材降伏、地盤抵抗塑

性 化 及 基 礎 上 浮 等 因 素 ， 使 荷 重 與 變 位 關 係 變 為 非 線 性 。 此 時 ， 超 過

某 種 狀 態 ， 因 水 平 力 增 加 ， 基 礎 變 位 開 始 急 速 增 加 ， 基 礎 構 材 開 始 損

傷 ， 殘 留 變 位 變 大 ， 此 種 狀 態 定 義 為 基 礎 降 伏 。 地 震 時 保 有 水 平 耐 力

法之基礎設計，為避免地震時基礎損傷，在 5.2 規定荷重作用下，基礎

以不達降伏狀態為原則。  

基礎之降伏隨基礎抵抗特性有很大之不同，應依基礎型式按以下建

議 求 得 ， 這 些 建 議 值 是 以 上 部 構 造 慣 性 力 作 用 位 置 之 水 平 變 位 開 始 急

速 增 加 之 狀 態 為 基 準 ， 由 各 種 標 準 基 礎 型 式 之 試 算 結 果 得 來 。 惟 上 述

建 議 之 降 伏 基 準 ， 若 進 行 基 礎 解 析 時 所 得 之 荷 重 變 位 曲 線 並 無 顯 著 水

平 變 位 開 始 急 速 增 加 之 情 況 ， 最 好 再 進 行 分 析 找 出 水 平 變 位 開 始 急 速

增加之狀態，定義為基礎之降伏狀態。  
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1) 沉箱基礎  

最先達到以下任一種狀態定義為沉箱基礎之降伏。  

(a). 沉箱基礎體降伏。  

(b). 基礎前面水平地盤抵抗塑性化範圍達基礎埋入深度之 60%。  

(c). 基礎底面上浮面積達基礎底面積之 60%。  

對於短埋之沉箱基礎，因 (c).產生基礎降伏之情況很多，此時因

基礎本體尚未有損傷及大的殘留變位，最好能依 11.4 之規定算

出應答變位，檢核其是否小於基礎變位之限制值。  

2) 樁基礎  

最先達到以下任一種狀態定義為樁基礎之降伏。  

(a). 所有樁樁體降伏  

(b). 有一列樁之樁頭反力達到抗壓支承力之上限值。  

3) 鋼管矢板基礎  

最先達到以下任一種狀態定義為鋼管矢板基礎之降伏。  

(a). 井筒外周壓力側 1/4 範圍之鋼管矢板外緣應力達到降伏。  

(b). 鋼管矢板先端有 1/4 面積之垂直地盤反力達到抗壓極限支承力。 

(c). 鋼 管 矢 板 先 端 垂 直 地 盤 反 力 達 到 抗 壓極限支承力與上浮之面積

達到總面積之 60%。  

4) 地中連續壁基礎  

地 中 連 續 壁 基 礎 之 形 狀 相 當 多 樣 ， 無 法 定 出 基 礎 降 伏 之 標 準 。 因

此，須算出作用於基礎水平力與上部構造慣性力作用位置之水平變

位之關係，將水平變位開始急速增加之狀態定義為基礎降伏。  

 

11.4 基礎應答塑性率、應答變位之計算與塑性率之限制值 

(1) 基礎發生主要非線性時之基礎應答塑性率及應答變位，依式 (11.4.1)

及式 (11.4.2)計算。  
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       式 (11.4.1) 

δ µ δFR FR Fy=                                   式 (11.4.2) 

  其中，  

  µFR:基礎之應答塑性率  

  δFR:因基礎變位上部構造慣性力作用位置之應答變位 (cm) 

  δFy:基礎降伏時上部構造慣性力作用位置之水平變位 (cm) 

   r :基礎降伏剛度之二次剛性比  

  khyF:基礎降伏時之水平震度  

  khcF:基礎地震時保有水平耐力法所採用之設計震度，依式 (11.4.3)

計算  

      k c khcF D hc=                              式 (11.4.3) 

  khc:5.3.2 規定地震時保有水平耐力法所採用之設計震度。  

  cD:阻尼參數之修正係數。  

(2) 以不使基礎本體發生過大損傷為原則決定基礎應答塑性率限制值。

(1)基礎周邊各種地盤抵抗之履歷特性及其參數設定與動態特性等，到

目前還有未明瞭之處，建議如圖 -解 11.4.1 所示按等能量準則算出基

礎之應答塑性率與應答變位。圖中 OYU 線係依 11.2 規定方法求得

之水平震度kh～水平變位 δF之關係，基礎降伏點 Y 為 11.3 所定義之

基礎降伏狀態，極限點 U，如為沉箱基礎可定義為達到基礎本體極

限狀態，其他各類基礎可定義為達到 (2)所規定之塑性率限制值狀態。 

在 5.3.2 規定地震時保有水平耐力法所採用之設計震度有第 I 型與第

II 型，因為目前對基礎系統之耐力及荷重作用週數之影響尚未有十

分 的 把 握 ， 在 此 建 議 選 用 兩 者 中 慣 性 力 較 大 者 。 但 是 ， 對 於 土 壤 液

化，應使用依 7.6 規定針對第 I 型與第 II 型地震動所求得土質參數

折減係數 DE 中較小者。  

基 礎 本 體 或 基 礎 周 邊 地 盤 產 生 塑 性 化 時 ， 基 礎 與 周 邊 地 盤 之 阻 尼 影

響 變 大 ， 又 發 生 液 化 時 地 盤 加 速 度 會 減 小 。 因 此 ， 在 計 算 基 礎 應 答
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塑 性 率 時 以 阻 尼 參 數 修 正 係 數 降 低 設 計 水 平 震 度 。 目 前 對 阻 尼 參 數

修正係數尚未十分明瞭，建議取值為 2/3。此種耐震設計方法所得之

基 礎 尺 寸 若 與 震 度 法 設 計 所 得 結 果 有 明 顯 差 異 時 ， 最 好 考 量 非 線 性

效應進行動態分析檢核基礎之安全性。  

 
 

水平震度 kh

khcF

khyF
Y

K2 = r K1

U

K1

上部構造慣性力作用位置之水平變位  δF
( 塑性率 µF )

khcF  : 基礎之設計水平震度
khyF  : 基礎之降伏水平震度
µ FL  : 基礎之塑性率限制值
µFR   : 基礎之應答塑性率
δFy    : 基礎之降伏變位
δFR   : 基礎之應答變位
δFL   : 基礎之變位限制值
K1    : 基礎之降伏剛性
K2    : 基礎之二次剛性

δFy
( 1 )

δFR
( µFR )

δFL
( µFL )  

 
圖 -解 11.4.1 等能量準則下基礎應答塑性率之計算法  

 
(2)當垂直橋軸方向橋墩構造具有極大水平耐力時，期待靠基礎降伏後

之 韌 性 吸 收 地 震 能 量 ， 此 時 為 防 止 基 礎 構 材 發 生 過 大 損 傷 ， 須 限 制

應 答 塑 性 率 。 各 種 基 礎 之 塑 性 率 限 制 值 應 考 慮 基 礎 本 體 之 損 傷 程 度

建議如下。  

以 基 礎 本 體 極 限 狀 態 定 義 極 限 狀 態 之 沉 箱 基 礎 ， 其 塑 性 率 限 制 值 同

9.2 所規定鋼筋混凝土橋墩之容許塑性率。  

對 於 樁 基 礎 ， 因 樁 體 之 部 份 構 材 達 到 極 限 狀 態 時 ， 基 礎 系 統 整 體 耐

力 不 會 馬 上 開 始 降 低 ， 要 定 義 基 礎 整 體 之 極 限 狀 態 是 相 當 困 難 的 。

因 此 ， 參 考 滿 足 下 部 構 造 篇 所 規 定 構 造 細 目 之 試 驗 樁 之 載 重 試 驗 結

果，建議塑性率限制值為 4。  

至 於 鋼 管 矢 板 基 礎 ， 由 於 考 慮 到 鋼 管 矢 板 與 鋼 管 樁 具 有 相 同 變 形 性

能，同樁基礎塑性率限制值取 4。  
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地中連續壁之塑性率限制值同沉箱基礎。  

 

11.5 基 礎 構 材 之 檢 核  

基礎各部構材之耐力須大於依 11.2 所算出之基礎各部構材之斷面力

11.2 所規定之基礎斷面力及變位計算，對於沉箱及樁基礎本體，因

不 使 構 材 因 剛 性 降 低 有 過 大 之 損 傷 ， 可 省 略 這 些 構 材 之 彎 矩 檢 核 。 但

是 須 進 行 剪 力 之 檢 核 及 其 他 樁 帽 與 頂 版 ， 沉 箱 基 礎 之 水 平 方 向 斷 面 等

構材斷面力之查核。  

各基礎型式構材之檢核斷面及斷面耐力評估法依下部構造篇規定辦

理。  

 



 6-1

陸、我國現行基礎設計規範 

我國之基礎設計規範正在修訂之中，目前已完成修訂草案，正送內

政部審議中。以下節錄其中有關基礎載重（第二章）、淺基礎（第四

章）與樁基礎（第五章）之條文，便於與前述各設計規範作比較研究。

又為維持原意，所節錄條文仍保持原規範之編號。  

 

第二章 基礎載重 

 

2.1 一般說明 

建築物基礎設計應考慮之載重可分為靜載重、活載重、風力、地

震力、上浮力、土壤及地下水之作用力、振動載重以及施工期間之各

種臨時性載重等。  

基礎地層承受之最大基礎壓力視載重作用方向、分佈以及偏心等

而定。基礎設計時應考慮建築物不同階段中可能同時發生之各種載重

組合，作為設計之依據。 

 

2.9 載重組合 
1.對 於 建 築 物 基 礎 之 支 承 力 與 沉 陷 量 分 析 、 擋 土 牆 或 邊 坡 之 穩 定 性 分

析等，原則上應分別採用下列載重組合進行檢核： 

  (1)長期載重狀況： 

  基礎設計應考慮之長期載重，包括靜載重、活載重、常時土壓、

靜水壓及上浮力(常時水位)，以及其他因地盤沉陷或側向變位所

引 致 之 載 重 等 ， 其 中 活 載 重 應 包 括 一 般 狀 況 下 經 常 發 生 之 活 載

重。 

  (2)短期載重狀況： 

  基礎設計應考慮之短期載重，除包括上述長期載重狀況中各單項
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載重在建築物使用期限內之最大及最小載重組合外，並應考慮風

力、地震力、振動載重及施工載重之影響。各單項臨時載重之最

不利載重情況，原則上應考慮與其他各項常時長期載重或經常可

能發生之載重狀況作必要之載重組合，供設計分析使用。 

2.基 礎 構 材 之 設 計 ， 凡 其 應 力 得 自 工 作 載 重 分 析 者 ， 應 以 容 許 應 力 法

進 行 設 計 ； 其 應 力 得 自 極 限 載 重 分 析 者 ， 應 參 照 「 建 築 構 造 編 」 之

極 限 強 度 法 進 行 設 計 ， 惟 所 使 用 材 料 之 規 定 極 限 強 度 應 考 慮 基 礎 施

工之條件及品質而作適當之折減。 

 

2.10 基礎抗浮之安全性 

   建築基礎受有上浮力作用時，其抗浮安全係數為建築物整體抗浮能

力與基礎底面所受上舉水壓力之比值。設計分析時，應視工程性質、

水文地質環境及可能之變異性，審慎評估基礎抗浮之安全性。  

 

第四章 淺基礎 

 

4.3.1 極限支承力 

淺基礎之極限支承力應依下列公式估計之： 

  q cN F F F D N F F F BN F F Fu c cs cd ci f q qs qd qi rs rd ri= + +γ γ γ2 10 5.    式(4.3-1) 
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圖4.3-1 淺基礎示意圖 

式內 

  qu =極限支承力(tf/m2) 

  c =基礎版底面以下之土壤凝聚力(tf/m2)  

    γ 1 =基礎版底以下B深度範圍內之土壤平均單位重，在地下水位以

下者，應為其有效單位重(tf/m3)  

    =2γ 基 礎 版 底 以 上 之 土 壤 平 均 單 位 重 ， 在 地 下 水 位 以 下 者 ， 應 為

其有效單位重(tf/m3) 

    D f =基礎附近之最低地面至基礎版底面之深度，如鄰近有開挖，

須考慮其可能之影響(m)  

  B =矩形基腳之短邊長度，如屬圓形基腳則指其直徑(m) 

  =L 矩形基腳之長邊長度(m) 

β =載重方向與鉛直線之夾角(°) 

=γN  ,N  ,N qc 支承力因數 

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 
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4.3.5 安全係數 

基礎地層之容許支承力，應依使用條件及載重狀況按第4.3.1節

所列公式計算極限支承力扣除基礎底面以上荷重，而得淨極限支承

力後，除以安全係數後，再加上基礎底面以上荷重，且其沉陷量必

須小於容許沉陷量而得之。建築物基礎支承長期載重之安全係數不

得小於3，考慮短期性載重如地震、風力及積雪等，容許支承力得予

提高百分之五十。 

 

4.4 沉陷量 

4.4.2 沉陷量分析之基礎載重 

計算淺基礎之沉陷量時，作用於基礎底面之載重，以靜載重加上

活載重合併計算之，其中活載重應依建築構造編第二十五條計算並折

減之。 

 

4.4.8 容許沉陷量 

建築物之容許沉陷應視地層狀況、基礎型式、載重大小、構造

種類、使用條件及環境因素而定，基礎沉陷所導致之角變量及總沉

陷量，應不得使建築物發生有害之裂縫，或影響其使用功能。 

 

4.6 承受水平力之淺基礎 

4.6.1 安全係數 

淺基礎之容許水平支承力，一般情況下可依下節式(4.6-1)及式

(4.6-2)之和計算其水平極限支承力，並除以安全係數得之。構造物基

礎承受長期性水平載重之安全係數不得小於 1.5，考慮短期性載重時，
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如地震、風力及積雪等，其安全係數不得小於 1.2。 

 

4.6.2 基礎版底面之摩擦阻力 

基礎版底面之摩擦阻力得依下式計算之。 

af AcNR += δtan                           式(4.6-1) 

式內：  =fR 基礎版底面之摩擦阻力(tf)  

=N 作用於基礎版底面之有效鉛直載重(tf)   

=δ 基礎版底面混凝土與地層間之摩擦角(°) 

(1)支承層為土壤或軟岩時取2/3φ ′至 φ ′。 

(2)支承層為硬岩時取30°至45°。 

φ ′=地層之有效內摩擦角(°) 

=A 基礎版底面之有效接觸面積(m2)  

=ac 基礎版底面與地層之有效附著力(tf/m
2
)  

 

4.6.3 基礎版前側之側向抵抗力 

基礎版前之側向抵抗力如圖4.6-1所示，得依下式計算之: 

( ) ( )hLhLR APP ∆−∆= σσα             式(4.6-2) 

式內： 

=PR 淺基礎版前側之側向抵抗力(tf)  

     ( ) 0.2/4.00.1 ≤+= LD fα ，為形狀係數，依基礎之入土深度與基礎

寬度之比值而定。 

=L 基礎版前側承受側向抵抗力之版寬度(m)  

=Pσ 被動土壓力 PPe KcKh 2+= γ  (tf/m2) 

=Aσ 主動土壓力 AAe KcKh 2−= γ  (tf/m2) 

=PK 被動土壓力係數，原則上採表4.6-1值 
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=AK 主動土壓力係數，原則上採表4.6-1值 

=γ 地層之平均有效單位重量(tf/m3) 

=fD 地表至基礎版底之深度(m)   

=∆h 基礎版厚度(m)  

=eh 地表至基礎版中心點之深度(m)   

 

 

圖 4.6-1  基礎版前側之側向抵抗力分佈示意圖 

 

 

第五章 樁基礎 

5.3 容許支承力 

5.3.1 單樁容許垂直支承力 

1. 單 樁 之 極 限 垂 直 支 承 力 包 含 由 樁 周 表 面 提 供 之 摩 擦 阻 力 及 由 樁 底

端點提供之支承力，分別可依靜力學公式、貫入試驗公式、樁載重

試驗、動態分析等方法推估之。單樁之極限垂直支承力與容許垂直

支承力得依下列公式估算：  

bbssbsu AqAfQQQ +=+=  式 (5.3-1) 

21 FS
Q

FS
Q

FS
Q

Q bsu
a +==  式 (5.3-2) 

式內  uQ ＝單樁之極限垂直支承力 (tf) 

aQ ＝單樁之容許垂直支承力 (tf) 

sQ =樁表面摩擦阻力  (tf) 
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bQ =樁底端點支承力 (tf) 

       FS, FS1, FS2,＝樁總垂直支承力、表面摩擦阻力與端點支承力

之安全係數，其值按表 5.3-1 所列規定，惟對於長樁或鑽

掘樁，樁端支承力之安全係數應視容許沉陷量及施工品質

酌予提高  

sf ＝樁表面摩擦阻力 (tf/m2) 

sA ＝樁身之表面積 (m2) 

bq ＝樁端之極限支承壓力 (tf/m2) 

bA ＝樁端之斷面積 (m2) 

表 5.3-1 垂直支承力安全係數  

 

 

5.3.2 單樁拉拔力 

1. 若樁為均勻斷面，則其容許拉拔力得依下式計算之：  

sspa Af
FS

WR 1
+=                            式 (5.3-5) 

當以樁載重試驗確定其極限拉拔力時，容許拉拔力依下式計算：  

     
( )

FS
WQ

WR put
pa

−
+=                    式 (5.3-6)  

式內  aR ＝單樁之容許拉拔力 (tf) 

utQ ＝單樁之極限拉拔力 (tf) 

pW ＝為樁體重量，並應考慮地下水之影響 (tf) 

sf ＝為樁表面摩擦阻力，依第 5.3.1 節計算法推估  (tf/m2) 

sA ＝為樁之表面積 (m2) 

FS ＝拉拔力安全係數，應按表 5.3-3 之規定  

表 5.3-3 拉拔力安全係數  

樁載重試驗 支承力推估公式  支承力推估方法

載重狀況  FS FS1 FS2 
平時  2 3 3 

地震時  1.5 2 2 
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推估方法

載重型態

短期載重 1.5 3

長期載重 3 6

樁載重試驗 支承力推估公式

 
2. 若樁底為擴座式，應依其可能破壞模式分析其極限抗拉拔力，並除

以適當之安全係數，推估其容許拉拔力，惟任何情況下，其容許拉

拔力均不得超過此樁容許垂直支承力之百分之七十五。  

 

5.3.3 側向支承力 

1. 基樁承受側向載重時，其容許之側向支承力應不致使樁體各部份之

應力超過材料之容許應力值，且樁頂部之變位不得超過建築物所容

許之側向變位，該側向變形應考慮群樁間之相互影響及樁頭之束制

條件。  

2. 使用斜樁時，其設計應考慮地震作用下之土壤～結構互制效應；於

可能發生地盤下陷之地區，則應考慮地盤下陷所引致之應力，以免

發生斷樁之情形。  

 

5.3.4 負摩擦力 

1. 基樁四周之地層，若可能發生相對於基樁之沉陷位移情形，則設計

時應檢討負摩擦力發生之可能性與大小，並檢核基樁之安全性。  

2. 單樁所受之負摩擦力 fnP 應考慮中立點以上所有負摩擦力之總和。  

3. 中立點位置係依樁支承地層與樁四周壓縮地層之相對勁度而定，設

計時應予檢討。  

4. 使用群樁之情形，可考慮群樁之相互影響，將設計負摩擦力予以折

減。  

5. 考慮基樁之負摩擦力時，應按下式檢討其安全性：  
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( ) sapfn APP σ≤+ /              式 (5.3-7) 

( ) 2.1/)( fpfn RQPP +≤+         式 (5.3-8) 

式內  

=P 樁頂部之長期軸向荷重 (tf) 

=fnP 中立點以上之負摩擦力總和 (tf) 

=pQ 樁端點之極限支承力 (tf) 

=fR 樁身中立點以下之正摩擦阻力 (tf) 

=pA 樁身斷面積 (m2) 

=saσ 樁材料之短期容許應力強度 (tf/m2) 

6. 於考慮地震力、風力、衝擊力、車輛等短期載重情況時，可不計負

摩擦力之影響。  

7. 基樁若使用特殊表面處理，以減低負摩擦力時，則設計之負摩擦力

值可依實際量測效果予以折減。  

 

5.4.2 群樁總支承力 

1.群樁垂直支承力  

 (1)座 落 於 堅 實 地 層 中 且 其 下 方 無 軟 弱 土 層 之 點 承 樁 ， 其 間 距 大 於 第

5.4.1 節之規定者，群樁之總支承力為各單樁端點支承力之和。  

 (2)座落於砂土層中之群樁，其間距大於第 5.4.1 節之規定者，群樁之

總支承力為單樁支承力之和。  

 (3)座落於粘土層之群樁，其總支承力可分別依下列方法計算，並以其

中較小者為設計值。  

 將群樁視為一整體之基礎塊，並以其底面之支承力及四周摩擦

阻力之和，為整體之支承力。  

 以 單 樁 之 摩 擦 阻 力 乘 以 樁 數 後 之 總 和 ， 再 乘 以 適 當 之 折 減       

值，加上各單樁端點支承力之總和，為群樁之整體支承力。  

2.群樁拉拔力  
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群樁之容許拉拔力，應就下列二計算結果，取其較小者：  

(1)群樁之各單樁容許抗拔力之總和。  

(2)按下式之計算所得。  

FSLUWR Gat /τ+=  式 (5.4-1) 

式內  

atR ＝群樁之短期容許抗拔力 (tf) 

W＝群椿間土壤及樁體之總重量，並應考慮地下水之影響 (tf) 

GU ＝群樁之外圍周邊長度 (m ) 

L＝樁長 (m ) 

τ＝土壤之抗剪強度 (tf/m2) 

       =FS 基樁抗拔安全係數，短期載重為 3.0，長期載重為 6.0。  

3.群樁側向支承力  

  若地表面呈水平，設計地盤面位於樁帽底部且基樁間距大於第 5.4.1

節之規定者，以各單樁側向支承力之和，為群樁之總支承力。   

4.群樁負摩擦力  

  群 樁 之 負 摩 擦 力 ， 可 考 慮 各 樁 之 相 互 影 響予以折減。群樁中單樁之

負摩擦力，應就下列二計算結果，取其較大者 : 

(1) fnP
p

fnsGiiG

n
LALU ∑ +

=
γτ

 式 (5.4-2) 

如圖 5.4-1 所示，式中  

=fnP 中立點以上各樁之負摩擦力平均值 (tf) 

=GU 樁群之外圍周邊長度 (m ) 

=iL 基礎底面至中立點間各土層之厚度 (m ) 

=iτ 基礎底面至中立點間各土層之剪力強度 (tf/m 2) 

=GA 扣除樁斷面積之樁群底面積 (m 2) 

=fnL 基礎底面至中立點之距離 (m )   

=Sγ fnL 間土壤之平均有效單位重 (tf/m 3) 
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=Pn 樁數  

(2) fno
i

fni P
A
A

p
0

=                                式 (5.4-3) 

式中， =fniP 群樁中任一樁之負摩擦力 (tf) 

=fnoP 不考慮群樁效應之單樁負摩擦力 (tf)   

=iA 圖 5.4-2 所示各樁之負摩擦力分擔面積 (m2) 

4

2
2

0
DrA e

ππ −= (m2) 

er =
2/1

2

4 







+

DDf

Sγ
(m) 

=D 樁徑(m)  

=f 表面負摩擦力(tf/m2) 

 

      
                                圖 5.4-2 群樁中計算單樁所 

圖 5.4-1  群樁之負摩擦力       受負摩擦力之分擔面積  
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5.6 樁體結構設計 

5.6.3 場鑄混凝土樁 

   場 鑄 混 凝 土 樁 所 使 用 之 材 料 及 其 樁 體 結 構 設 計 除 須 依 照 建 築 構 造

編第六章相關之規定外，並應符合下列規定：  

1. 場鑄混凝土樁之混凝土規定抗壓強度不得小於 210 kgf/cm2，且最小

水泥量不得低於 300 kgf/m3，於水中或泥水中打設時，其水泥量不

得低於 375 kgf/m3。  

2. 場鑄樁澆注之混凝土強度應視混凝土之規定抗壓強度及其澆注環境

做適當之提高。於水中或泥水中打設時，澆注時採用之混凝土強度

應按規定抗壓強度再提高 35kgf/cm2。  

3. 於水中或泥水中打設之場鑄樁，其混凝土容許壓應力不得大於混凝

土規定抗壓強度之百分之二十二，且不得大於 60 kgf/cm2。於乾燥

狀況下打設時，其容許壓應力不得大於混凝土規定抗壓強度之四分

之一，且不得超過 70 kgf/cm2。  

4. 基樁內主鋼筋不得小於 6 支，主鋼筋直徑不得小於 19m m ，且鋼筋

總斷面積不得小於樁斷面積之千分之五，保護層之淨厚度不得小於

7.5cm，箍筋直徑不得小於 13m m 。  

5. 場鑄樁之施工應儘可能保持垂直，原則上樁身之最大偏心距，不宜

超過樁長之七十五分之一，且基樁應力分析應考慮此偏心彎矩之影

響。  
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柒、比較分析 

 

前 述 各 章 已 節 錄 世 界 各 主 要 國 家 及 我 國 現 行 之 基 礎 工 程 設 計 規

範，由其中可看出各先進國家之基礎設計均已逐漸由容許應力法改進為

極限強度設計法，例如美國 UBC 規範之基礎設計雖仍採用容許應力法，

但結構設計早已加入 LRFD 設計法；AASHTO 規範也是工作載重與極限

強 度 設 計 法 兩 種 併 用 ； 至 於 歐 洲 共 同 規 範 則 已 完 全 改 為 限 度 狀 態 設 計

法 ； 最 新 日 本 道 路 橋 耐 震 設 計 規 範 亦 於 阪 神 地 震 後 加 入 基 礎 韌 性 之 檢

核。由上述世界各國規範之演進，顯見「限度狀態設計法」已逐漸成為

工程設計之主流，而我國建築構造之結構設計規範雖已採用極限強度設

計法，但基礎設計則以容許應力法與極限強度設計法並用之，其中基礎

分 析 時 以 容 許 應 力 法 為 之 ， 而 基 礎 結 構 設 計 則 已 大 部 分 採 用 強 度 設 計

法，兩方法之載重係數與抗力係數均不相同，造成設計分析上相當大之

困擾，為克服此設計盲點，並為趕上世界工程設計之潮流，實須趕快加

緊腳步，著手研究如何改進我國現行之基礎設計規範。  

由於我國尚未有基礎極限強度設計法之經驗，在研究初期，首應參

考先進國家已有之設計規範。在已採用基礎極限設計法之規範中，以美

國 AASHTO 及歐洲共同規範之內容最為完整詳細，可資參考。兩規範

之設計理念雖然大致一致，但其內涵卻不盡相同，若僅由兩規範之條文
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內容，實不易洞悉其中之差異性，必須針對實際之設計情況作有系統地

比較，方能全然了解設計結果之差異性。本章以下將舉建築物基礎常採

用 之 條 形 連 續 基 腳 與 基 樁 兩 例 ， 針 對 最 基 本 之 假 設 載 重 情 況 作 比 較 分

析，並討論其結果，作為我國將來改進基礎設計規範之參考。  
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7-1  條形連續基腳 

條形連續基腳之垂直承載力問題為基礎工程中最典型之案例，各規

範均有相當詳盡之設計規定，是最佳之比較案例。對一基腳寬度為 B 之

條形基礎，本研究僅考慮下列兩種最基本之設計情況：  

(i) 正常情況 (N)－包括呆載重 (D)與活載重 (L) 

(ii) 地震情況 (EQ)－包括呆載重 (D)、活載重 (L)與地震載重 (EQ) 

 
為使各規範分析結果具有一量化之比較標準，今假設基腳所受活載

重為其呆載重之五分之一 ( )DL 2.0= ，地震載重對基腳所造成之載重偏心

距 為 基 腳 寬 度 之 百 分 之 五 ( )e B=0 05. 。 又 為 方 便 作 比 較 ， 以 下 分 析 選 用

工作載重設計法之正常載重 D+L（未經係數化）作為比較之標準，稱為

基準設計載重Qref，即  

Q D L Dref= + =1 2.  

針對上述兩設計情況，今假設各設計規範均依相同之計算方法計算

基腳之極限承載力，其中粘土地層之極限承載力以不排水剪力強度 uC 來

計算，而砂土地層之極限承載力則以排水剪力強度 C ′與 ′φ 來計算。以下

比較根據各規範設計法分析結果中所包含安全係數之比較。  

1. 我國現行基礎設計規範  

我國現行基礎設計規範採用工作載重設計法，若依據淺基礎承載力

計算式所得之極限承載力為qu，則容許承載力之最小安全係數在長期載
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重情況為 3，而在短期載重情況必須大於 2。因此，針對上述兩設計情

況之安全係數分別為  

(i).正常情況  

LDNG +=)(  
   D2.1=  
   =Qref 

  
FS req

FS

( )=

⇒ =

3

3
 

上 述 FS係 指 分 析 結 果 對 應 於 基 準 設 計 載 重Qref所 包 含 之 安 全 係

數，此值將作為以下各規範分析結果比較之基準。  

(ii).地震情況  

EQLDEQG ++=)(  

     )61)(2.0(
B
eDD ++=  

     )3.1)(2.1( D=  
     refQ3.1=  

( )FS req=2 

( ) ( )( )⇒ = =FS relative FS2 1 3 0 87. / . 

上式中 FS(relative)稱為相對安全係數，表示相對於基準設計 情況

所需安全係數之比值，其值小於 1，表示在地震情況時依規範要求

所 計 算 得 之 實 際 安 全 係 數 小 於 基 準 設 計 情 況 時 之 安 全 係 數 。 上 述

地 震 情 況 中 ， 若 偏 心 距e B=0 083. 時 ， 則 依 規 範 要 求 所 計 算 得 之 實

際 安 全 係 數 將 等 於 基 準 設 計 情 況 時 之 安 全 係 數 ； 同 理 ， 若 地 震 情

況 所 造 成 之 載 重 偏 心 距 Be 083.0> ， 則 設 計 情 況 將 由 地 震 載 重 情 況

所 控 制 。 上 述 地 震 情 況 中 ， 若 偏 心 距 Be 167.0= 時 ， 則
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FS(relative)=1.33. 

2. 美國 ASSHTO 規範  

(1).工作載重設計法  

依據 ASSHTO 設計規範，採用工作載重設計法時之設計載重

應依下列方式計算：  

(i). 正常情況  

 G N D L D Qref( ) .= + = =1 2  

 
FS req

FS relative FS

( )

( ) /

=

⇒ = =

3

3 1
 

上式中，相對安全係數 FS(relative)為 1，表示依本規範方

法 所 計 算 之 安 全 係 數 正 好 與 前 述 基 準 設 計 情 況 之 安 全 係 數 完

全一致。  

(ii). 地震情況  

 ( ) EQDEQG +=  

      )61(
B
eD +=  

       =1 3.D 
       =1 08.Qref 

AASHTO 規範規定此地震情況之容許應力（即容許承載力）

值可提高為 133％。  
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  ( )⇒ = =FS relative1 08 1 33 0 81. / . . 

上式中，相對安全係數之值小於 1，表示規範所要求之安

全 度 不 若 基 準 設 計 情 況 之 基 本 要 求 。 據 此 ， 只 有 當 地 震 載 重

EQ 所 造 成 之 載 重 偏 心 距 大 於 9.9％ 時 ， 地 震 情 況 才 會 控 制 設

計 。 上 述 地 震 情 況 中 ， 若 偏 心 距 Be 167.0= 時 ， 則

FS(relative)=1.25. 

(2).強度設計法  

依據 AASHTO 規範之強度設計法，淺基礎位於砂土與粘土地

層上之承載力性能因子 φ 分別為：  

 砂土（由 SPT 半徑驗法估計） φ =0 45.  

 黏土（根據室內試驗之剪力強度） φ =0 60.  

而設計載重則依下列方式計算：  

(i)正常情況  

 ( ) ( )G N D LD L= +γ β β  

   ( )= + ×1 31 0 1 67 0 2. . . .D D 
   =1 73.D 
   =1 45.Qref 

⇒砂土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 45 0 45 1 07. / . . 

⇒粘土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 45 0 60 0 81. / . . 

(ii). 地震情況  

( ) ( )EQDEQG D += βγ  

   ( )= +





1 3 1
6

.D
e

B
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   =1 69.D 
   =1 41.Qref 

  ⇒砂土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 41 0 45 1 04. / . . 

  ⇒粘土層  ( ) ( )FS relative FS= =1 41 0 60 0 78. / . . 

上述地震情況中，若偏心距 Be 167.0= 時，則  

  ⇒砂土層  ( ) ( ) 60.145.0/17.2 == FSrelativeFS  

  ⇒粘土層  ( ) ( ) 20.160.0/17.2 == FSrelativeFS  

 

3. 歐洲共同規範  

於 歐 洲 共 同 規 範 中 ， 於 檢 核 極 限 限 度 狀 態 之 基 礎 垂 直 承 載 力 時 ，

屬於地盤破壞（情況 C）之檢核，其設計載重分別為：  

(i). 持續與暫時情況  

∑∑ +++=
≥ 1

01011
1

)(
fi

kiiQikQkP
j

kjGj QQPGNG ΨγΨγγγ  

  ( )( )( )= +1 0 1 3 0 7 0 2. . . .D D 
  =1182. D 
  =0 99.Qref 

此時，地層材料性質因子  γ m為 (ENV1991-1:9.4.3(3)) 

砂土  c′取 1.6， φ ′tan 取 1.25 

粘土  uc 取 1.4 

  由於砂土層之承載力隨 φ ′值呈非線性變化，故其 FS(relative)

亦將隨 φ ′值之大小而不同，無法直接與其他規範作比較，以下將僅

評估黏土層承載力計算之 FS(relative)。  

  ⇒粘土層  ( )FS relative FS= × =0 99 1 4 0 46. . / . 
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(ii). 地震情況  

∑∑
≥≥

+++=
1

2
1

)(
i

kiiEdik
j

kj QAPGEQG Ψγ  

   [ ] )61()2.0)(6.0(0.1
B
eDD ++=  

   =1 46.D 
   =1 21.Qref 

此時，地層材料性質因子 γ m如上所述，因此  

  ⇒粘土層  ( ) 57.0/4.121.1 =×= FSrelativeFS  

上述地震情況中，若偏心距 Be 167.0= 時，則  

( ) refQEQG 86.1=  

  ⇒粘土層  ( ) 88.0/4.186.1 =×= FSrelativeFS  
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7-2 鑽掘基樁 

對於基樁之承載力分析，已有很多之分析方法可資採用；但是，不

同分析方法之計算結果通常具有相當大之差異性，設計往往須取決各地

區之工程經驗或試樁結果。因此，歐美各國之規範中大都未限制該使用

何種分析分法，而僅作原則性之規定，指出須選用合理之分析方法並經

同一地區之樁載重試驗結果驗證者。至於我國現行之設計規範則與日本

規範較類似，條文中對於分析方法有較明確之規定，此點與歐美規範之

精神完全不同，尤其更值得注意的一點，日本與我國之規範條文中大都

包含有利用貫入試驗 SPT-N 值估算基樁承載力計算式，由於此方法簡單

方便，常為工程師所採用，實際上已成為我國大部分工程設計之主要分

析方法。  

由於各國規範對於基樁分析方法之規定並不一致，因此很難直接比

較各規範利用分析結果作設計時之安全性考量，從參數之擷取至設計結

果之選用，均各自包含有該地區之工程經驗、慣例或判斷在內，實無法

僅根據規範內容中之分析原則作相互間差異性之比較。但各規範對於利

用樁載重試驗結果作設計時應有之考量則有較明確之規定，因此本研究

擬針對此點作比較研究，以檢討各設計規範間之差異性。  

今假設有一鑽掘樁設計，已由靜力載重試驗得知其極限承載力（樁
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身摩擦力與樁尖阻抗力之和）為Qu，據此數值，以下比較各規範在決定

基樁承載力時之安全性考量。  

 

1. 我國現行基礎設計規範  

我 國 現 行 基 礎 設 計 規 範 採 用 工 作 載 重 設 計 法 ， 正 常 情 況 之 設 計 載

重包括呆載重 D 與活載重 L，兩者之和 D+L（未經係數化 )稱為基準

設計情況，為便於以下方便比較起見，今假設 L D=0 2. ，則基準設計

情況之載重Qref相當於  

 Q D L Dref= + =1 2.  

根據現行設計規範，基樁之垂直容許承載力為  

 Q Q FSa u= /  

其中Qu若由樁載重試驗求得時，安全係數 FS 可取為 2，表示容

許承載力僅為試驗值之半。  

2.美國 AASHTO 規範  

(1).工作載重設計法  

依據 AASHTO 規範，採用工作載重設計法所考量之基本載重

組合 (I)為  

( ) [ ]LDIG += γ  
  D2.1=  
  refQ=  

當基樁容許承載力係由樁載重試驗求得時，其安全係數可取為

2。 因 此 本 設 計 法 之 設 計 載 重 與 安 全 係 數 要 求 均 與 我 國 現 行 基 礎 設
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計規範完全一致。  

(2).強度設計法  

依據 AASHTO 規範，採用強度設計法之基本載重組合 (I)為  

( ) ( )LDIG LD ββγ +=  
  ( )LD 67.10.13.1 +=  
  D734.1=  
  refQ45.1=  

而鑽掘樁設計之性能因子 80.0=φ （根據樁載重試驗結果時）。因此

本分析法相對於前述基準設計情況之安全係數為  

 81.18.0/45.1 ==FS  

針對所假設之設計情況，本設計法之安全係數要求略低於我國

現行基礎設計規範。  

3.歐洲共同規範  

 依據本規範之，持續與暫時情況，其載重組合為  

∑∑ +++=
≥ 1

01011
1

)(
fi

kiiQikQkP
j

kjGj QQPGNG ΨγΨγγγ  

  ( )( )( )= +1 0 1 3 0 7 0 2. . . .D D 
  =1182. D 
  =0 99.Qref 

根據 ENV 1997-1:7.6.3.2 6(P)，由樁載重試驗結果 cmR 推導基樁

之極限界定承載力 ckR 時應考慮地層及基樁施工之變異性，即  

  ξ/cmck RR =  

其中 ξ 為折減因子。本分析取 ξ  =1.35（ 2 支樁試驗結果之平均值
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時）。此外，對於基樁之極限設計承載力 cdR 應依下式計算：  

   tckcd RR γ/=   

其中 cdR 為極限設計承載力  

   R ck 為極限界定承載力 

   tγ 為折減因子。  

本分析取 tγ =1.5，則可得  

   0.25.135.199.0 =××=FS  

上述安全係數值雖為 2，此安全係數係指由樁載重試驗決定設

計 極 限 承 載 力 時 所 考 慮 之 安 全 係 數 ， 考 慮 之 重 點 係 針 對 土 壤 之 變

異 性 與 基 樁 施 工 、 試 驗 結 果 之 不 確 定 性 等 因 素 ， 並 不 是 我 國 規 範

中容許承載力之安全係數，兩者之內涵完全不一樣。  
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7-3 綜合討論 

1. 淺基礎案例  

綜合上述針對連續基腳承載力之分析結果，整理列於表 7.1 中，藉

此可比較各規範分析方法所要求安全考量之相對比值。表 7.1 中所列我

國設計規範及 AASHTO 規範工作載重分析法均為容許應力法，在本案

例中，兩分析法之載重組合完全一致，至於容許承載力安全係數，在正

常情況時，兩分析法為一致，而在地震情況時則有稍微之差異，我國規

範所要求之最小安全係數可減為 2，相當於容許承載力可提高 50%，而

AASHTO 規範工作載重分析法僅容許提高 33%；總體而言，兩規範分析

法可謂相同，因此，據其設計分析所得之結果不會有太大之差異。  

    表 7.1 中所列之 AASHTO 強度設計法與歐洲共同規範均屬極限設

計法，但兩分析法所採用之載重因子及性能因子則有相當大之差別，在

極限承載力檢核時所包含之安全考量亦有相當程度之差別。如表 7.1 中

所示，根據 AASHTO 強度設計法之載重因子與性能因子所作之分析，

其相對安全係數要求與工作載重法之結果大致相當，僅對砂土地層承載

力檢核時之相對安全係數略高，此係由於該規範對砂土承載力計算所採

用之性能因子較小之故，推測係因利用砂土剪力強度所估計之極限承載

力可能具有較大之變異性，為避免過於高估，因而採用較小數值之性能
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因子。  

    至於歐洲共同規範對淺基礎極限承載力之檢核，由表 7.1 中所列相

對安全係數值，可知其比表中其他各分析法所要求之安全係數為低，在

正常情況時僅約為其他規範之 1/2，而在地震情況時約為 2/3，顯示歐洲

共同規範對於淺基礎極限承載力之檢核容許較小之安全係數，其載重組

合值較 AASHTO 規範為小，而性能因子（即地層材料參數因子之倒數）

反而較 AASHTO 規範為高，因此根據歐洲共同規範之極限限度狀態作

承載力檢核時，所得分析結果將比表中其他各規範分析結果相對地較為

經濟，惟這推論僅係針對當淺基礎設計由承載力控制時而言，而歐洲共

同規範之限度狀態設計必須同時針對使用限度狀態作檢核，評估容許沉

陷量是否符合設計要求，方能對設計是否較經濟作定論。  

由 上 觀 之 ， AASHTO 規 範 之 強 度 設 計 法 與 歐 洲 共 同 規 範 均 強 調 不

同限度狀態應分開獨立檢核，據其從事淺基礎分析時，應將極限承載力

分析與容許沉陷量分析完全獨立出來，在各單項檢核時可直接針對該項

之安全性作考量，僅考慮該項分析時所包含之變異性與不確定性而給予

適 當 之 載 重 因 子 與 性 能 因 子 ， 而 不 必 同 時 考 慮 其 他 限 度 狀 態 之 影 響 因

素，如此即可在從事極限承載力檢核時即完全針對承載力之極限狀態作

檢核，完全不必考慮此時是否應包含沉陷量之安全考量在內，可謂真正
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在檢核極限承載破壞之安全度。綜上所述，可知限度狀態設計法之分析

目標清晰，而分析結果能具體明確地代表滿足設計目標之程度，可稱得

上是較合理之分析模式，值得參考引用。  

 

 

表 7.1 各規範基腳承載力相對安全係數 ( )relativeFS  

AASHTO 規範名稱

設計情況  
我國規範  

工作載重法 強度設計法  
歐洲共同規範

(i)正常情況  1 1 
砂土 1.07 

黏土 0.81 
黏土 0.46 

(ii)地震情況  

  
Be )17.~05(.=  

0.87~1.33 0.81~1.25
砂土 1.04~1.60

黏土 0.78~1.20
黏土 0.57~0.88

註：表中所有相對安全係數係指相對於我國規範基準設計情況安全係數

之比值，後者之最小安全係數要求為 3。  

 

 

 

2. 基樁案例  

    綜 合 上 述 針 對 各 規 範 由 基 樁 載 重 試 驗 結 果 決 定 基 樁 承 載 力 之 分 析

比較，整理於表 7.2 中，藉此可比較各規範於選取設計值時包含之安全
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性考量。由表 7.2 所列各規範安全係數之比較，可知各規範之安全係數

大約一致，均約為 2 左右；其中我國設計規範與 AASHTO 規範工作載

重設計法均直接採用 2 之安全係數以包含所有之變異性與不確定因素；

而 AASHTO 規範強度設計法則針對設計載重給予較大之載重因子（指

載重之不確定性），而對試驗所得承載力給予較大之性能因子 0.80（指

試驗結果之可靠性），兩者合併之結果具有 1.81 之安全係數；至於歐洲

共同規範對於基樁極限承載力之決定，設計載重之載重因子接近於 1，

但對於基樁試驗結果則認為仍然具有相當程度之變異性及不確定性，所

給予之性能因子僅約 0.5，所得總體安全係數之值為 2，其值雖與表中所

列其他各規範分析方法之安全係數值相當，但其安全係數實際上完全來

自於對試樁結果不確定性之考量，其內涵與其他各法之安全係數具有相

當大之差異。  

    綜 上 所 述 ， 可 知 表 列 各 規 範 對 於 根 據 試 樁 結 果 作 基 樁 承 載 力 分 析

時，所得結果應大致相當，據其所作之設計亦不會有太大之差異，關於

此點，各規範之分析模式均有合理之考量。  

 

 

表 7.2 各規範由樁載重試驗推估基樁承載力之安全係數比較 
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AASHTO 規範名稱 

項目 
我國規範 

工作載重法 強度設計法

歐洲共同規

範 

設計載重 refQ  refQ  refQ45.1  refQ99.0  

性能因子 - - 0.80 0.50 

安全係數 2 2 1.81 2.00 

註：表中 refQ 係指本研究所選之基準載重值，以 D+L=1.2D 計算之。 
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捌、結論  

 

依照本研究計畫之內容，主要之工作為蒐集各國規範資料，歸納整

理，並作分析比較，進而進行基礎分析模式合理化之探討。茲將各項成

果分述於后。  

 

8-1 各國規範評述  

本研究所蒐集整理之規範中，包括美國、歐洲、中國大陸及日本等

國家之主要設計規範，分別為美國 UBC 與 AASHTO 規範、歐洲共同規

範、中國大陸規範、日本「建築基礎構造設計指針」與「道路橋示方書‧

同解說」，本研究已將其中與基礎設計有關之條文整理分述於本研究報

告各章中。從各章中己可清楚看出各規範之主要原則與分析方法，今將

其內涵簡要歸納如后。  

1. 美國 UBC 規範  

(1) UBC 規範之載重組合雖包含有 LRFD、ASD 與特殊地震三類載重

組合，惟對於基礎之設計則仍以 ASD 為設計之依據  

(2) 基礎設計規範非常簡單，主要針對最低要求作簡單之規定，包括基

礎最小尺寸、最小埋置深度及各類地層之容許支承力等。  

(3) 基礎設計規範之內容偏重於一般使用之住宅，屬較輕型構造物，故

其內容非常簡單。  

(4) 對於重要或大型結構物，則賦予專業人員充分權責，專業工程師可

使用高於一般標準之設計值並經建築主管人員核可，使設計能因地

制宜，具有充分彈性。  

2. 美國 AASHTO 規範  

(1) AASHTO 規範為美國公路橋梁之主要設計規範，屬較大型之公共
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工程，規範內容具有較多技術層面之規定，值得參考引用。  

(2) 現有規範之分析架構如下：  

(a) 工作載重設計法  

(b) 強度設計法－分使用限度狀態與強度限度狀態之檢核。其中使

用 限 度 狀 態 之 檢 核 應 核 算 工 作 載 重 組 合 情 況 下 之 基 礎 沉 陷 量

與側向位移，而強度限度狀態應核算基礎之穩定、承載力及構

件破壞等，故強度設計法為較完整合理之分析法。  

(3) 國內現行基礎設計方法與此規範之工作載重設計法非常類似，所採

用之安全係數與容許應力亦相當接近。  

(4) 本規範對於強度設計法之性能因子已有表列值，其中對於淺基礎及

打 入 式 基 樁 之 規 定 相 當 清 楚 ， 而 對 於 鑽 掘 樁 部 份 則 顯 得 比 較 不 明

確。  

3. 歐洲共同規範  

(1) 歐 洲 共 同 規 範 為 國 內 較 不 熟 悉 之 規 範 ， 採 用 限 度 狀 態 設 計 法 ， 針

對 不 同 之 狀 態 ， 基 於 超 越 機 率 之 觀 念 ， 檢 核 其 限 度 值 ， 其 分 析 架

構相當清晰，設計細節亦非常完備，頗值參考。  

(2) 本 規 範 之 限 度 狀 態 設 計 法 包 含 使 用 限 度 狀 態 與 極 限 限 度 狀 態 之 檢

核。  

(3) 本 規 範 之 設 計 分 析 法 主 要 採 用 部 份 因 子 法 (Partial Factor 

Method)，分作用力係數（載重係數）與材料性質係數兩方面，依

超越機率之觀念分別考慮。  

(4) 針 對 不 同 之 限 度 狀 態 與 設 計 情 況 ， 本 規 範 之 作 用 力 係 數 皆 有 明 確

之 規 定 ， 其 值 與 美 日 等 國 之 規 定 具 有 較 大 之 差 別 ， 一 般 而 言 ， 其

基礎破壞分析之作用力係數均較 AASHTO 規範強度設計法之載重

係數值為低。  

(5) 針 對 不 同 之 限 度 狀 態 與 設 計 情 況 ， 本 規 範 之 材 料 性 質 係 數 亦 有 明
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確 之 規 定 ， 其 值 雖 係 指 地 層 性 質 之 安 全 係 數 ， 但 對 地 層 性 質 之 界

定值另有相當保守之規定，以考慮土壤性質之不確定性等因素。  

(6) 對 於 樁 基 礎 之 設 計 ， 本 規 範 似 乎 比 較 重 視 載 重 試 驗 及 其 結 果 之 應

用，對於分析法則著墨較少，並未規定該採用何種分析法。。  

(7) 若 與 其 他 規 範 作 比 較 ， 本 規 範 顯 然 比 較 重 視 土 壤 ～ 結 構 互 制 作 用

之 效 應 ， 在 規 範 中 各 部 份 均 強 調 必 須 從 事 土 壤 ~結 構 互 制 作 用 分

析，將其效應納入設計考量中。  

4. 中國大陸規範  

(1) 中國大陸規範之基本架構比較類似於 Eurocode，惟不如後者之完

整與嚴密。  

(2) 所參考規範之載重組合方式與 Eurocode 相似，但另外增加一種所

謂 "準永久荷載 "。各項載重之分項係數與 Eurocode 不同，顯係經

過修正。  

(3) 所參考規範之抗力分項係數與各國常用者具有較大之差別，自成

另一體系。  

5. 日本「建築基礎構造設計指針」  

(1). 採用工作應力法，即彈性設計法。  

(2). 本指針前身為「建築基礎構造設計規準‧ 同解說」，其為我國建

築技術規則制定時所參考之藍本，兩者非常類似，實為我國以往

建築基礎設計所使用之模式。  

6. 日本「道路道路橋示方書‧ 同解說」  

(1) 日本道路協會橋梁設計規範已明確列出二階段設計法之原則，是本

研 究 所 參 考 各 規 範 中 惟 一 允 許 基 礎 在 強 烈 地 震 作 用 時 產 生 塑 性 變

形之設計方法，是否會發展成世界各國工程設計之新趨勢，則有待

觀察。  

(2) 基礎容許韌性決定於基礎受力之非線性反應行為，其受基礎型式、
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配置、土壤性質及分析方法之不同而有所差異，應有大量之試驗與

研究，方能充分掌握基礎韌性之發展過程，使基礎韌性耐震設計方

法更加完整。  

 

8-2 設計規範之發展趨勢  
 

    從 前 述 針 對 各 國 規 範 之 評 述，可知世界先進國家之主要設計規範均

已採用限度狀態設計方法，其為目前設計規範之發展趨勢。  

限 度 狀 態 設 計 法 之 基 本 架 構 為 設 計 分 析 時 應 針 對 結 構 物 之 限 度 狀

態作檢核，限度狀態分為極限限度狀態與使用限度狀態；其中極限限度

狀態應考慮：  

(1) 結構物或其一部份失衡；  

(2) 結構物或其一部份產生超量變形而形成破壞機制，或其支承與

基礎失去穩定性；  

(3) 疲勞或其他時間相關效應引致之破壞。  

而使用限度狀態應考慮：  

(1)結構物變形與位移，其將影響到外觀與有效使用，或損及裝修與

非結構構件者；  

(2)結構物之振動，其將使人體不適，使結構或其所支承物體損傷或

失效；  

(3)損壞（包含裂縫）狀態可能對結構之外觀、耐久性或功能產生不

利影響者；  

(4)由疲勞或其他時間相關效應引致可查覺之損壞。  

限 度 狀 態 設 計 之 含 意 係 指 “ 針 對 所 設 定 之 限 度 狀 態 從 事 設 計 之 方

法，意欲防止該狀態之發生” ，因此限度狀態其實是指某些事情已不符

合 要 求 (go wrong)之 狀 態 ， 其 為 設 計 者 希 望永遠不要發生之狀態。在檢

核任一設計限度時，由於目標明確，可充分掌握設計情況，作最適切之
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檢核，包括分析模式、載重情況、作用力因子、材料性質參數或性能因

子等之設定均可作獨立之考慮，既直接又單純，而不會有為其他目標或

限度之因素考量而使該項檢核工作複雜化或模糊化之情形，使各單項檢

核工作最直接而具體。設計分析時應逐一針對各限度狀態作檢核，可有

系統地完成所有檢核工作，使設計成果完全將符合設計目標。  
 

8-3 我國現行基礎設計規範之檢討  

我國現行基礎設計規範採用容許應力法，相當於美國 AASHTO 規

範中之工作載重設計法。現行規範對於各基礎單元 (例如淺基礎、樁基礎

等 )之各項分析方法已相當完整，與歐、美、日等先進國家之分析方法具

同一水準。由前述案例分析比較，針對特定之設計情況，應用我國現行

規範之分析方法，分析結果應在合理之範圍內。然而，我國現行基礎設

計規範中，其各項規定雖意旨各種狀態之檢核，但對於限度狀態設計之

觀念，仍然沒有具體之陳述，因此對設計情況之設定，以及作用力因子

與材料性質參數（或性能因子）之選取，均無明確之規定，使得各工程

師在應用時須憑工程經驗做合理之判斷，分析結果所隱含之多重不確定

性（包括作用力、材料性質與分析模式之不確定性等），以一總體之安

全係數概括之。應用此種分析模式時，經驗豐富之工程師常能做適當之

判斷與抉擇，選用適當之模式與參數，做出合理之設計，由於具有彈性

運用之空間，是本規範模式之優點；但對於一般之工程師而言，欲掌握

完整之設計情況顯然比較困難，尤其對於無慣例可循之設計工作，更顯

得難於應付，無法確實掌握設計情況以及各項參數選用之原則，使分析

過程與結果充滿不確定性。  

為改進此缺點，實宜將限度狀態設計之觀念引入國內設計規範，但

國內工程界對於基礎極限設計法尚無經驗，基本資料亦甚缺乏，對於本

土性之參數資料更是欠缺，實無法立即改進為採用極限設計法。但限度

狀態設計法為目前發展之趨勢，為使國內設計規範能趕上國際水準，應

即著手進行研究，為推行基礎極限設計法而努力。依本研究結果顯示，
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欲使我國基礎設計模式更加合理化，至少應改進下列幾點：  

(1).加強限度狀態設計之觀念  

(2).擬定基礎設計之載重組合及相關之作用力因子  

(3).歸納本土性之材料性質參數折減因子  

(4).參考本土工程案例擬定各型基礎之性能因子  
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拾、附錄 

一 、 研 究 計 畫 期 初 諮 詢 審 查 會 議 紀 錄 及 處 理 情 形  

(一) 審 查 意 見 ： 

1.分析基礎構造時應考量颱風、洪水之情形，必要時應採用機

率方法以決定高低水位。 

　若基礎採用極限設計法之時，則土壤之鑽探、分析應更為精

確，同時在建築技術規則中有關鑽探之部份，亦須一併修正

與加強。   

　採基礎極限設計時，其分析設計方法應與上部結構有一貫

性，在本計畫中除對載重組合之探討外，結構分析模式亦應

列入﹔ 並應考量本土施工品質影響因素。 

　建議本計畫在建立基礎設計模式時，請將下列因素一併考

量：　土壤及基樁之設計參數，　改良土壤後之設計參數，

　連續壁之設計參數，　有地錨時之情況，　平時及地震時

土壓力之假設，　容許沉陷及轉角值，　斜坡基礎設計模式，

　岩盤地基之分析假設，　基樁塑性鉸之細部規定。 

　建立基礎設計模式前，建議先參考日本震災後，各種基礎之

破壞模式，同時應訂定基礎構造之容許損害度。 

　基礎容許位移之設定必須極為嚴謹，以免影響上部結構之基

本假設。 

(二) 處 理 情 形 ： 

1.地下水壓力為基礎構造所承受之載重之一，在載重組合時應
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做適當之考量，惟水位之高低變化屬局部地區之特性，受環

境影響之因素太多，以目前之資料實無法對一般地區作機率

法之分析。  

2.極限設計法中之性能因子即為反映所採用土壤參數之不確定

性，合理之性能因子自應視鑽探所獲土壤參數之品質而定。  

3.探討基礎極限設計法時，自須同時探討合理之載重組合，以

及該採用之結構分析模式。  

4.本研究係對目前世界各國所採用基礎極限設計法之初步探

討，尚無法對所列各項設計參數作詳細之探討，宜留在後續

研究中逐步探討。  

5.本研究已詳列阪神地震後日本道路橋規範所作之修正，探討

其為減低強震時基礎所受損害程度而作之設計考量，此方面

之資料可作為國內修訂基礎耐震設計規範時之參考。  

6.本研究所摘錄之歐洲共同規範中，已明白指出限度狀態設計

應同時考慮使用限度及極限限度狀態，前者即為位移控制，

須檢核符合設計要求之基礎容許位移所引致之結構應力。  
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二、研究計畫期中簡報會議紀錄及處理情形 

(一) 審 查 意 見 ： 

1.張執行長森源﹕  

  (1)基礎構造朝極限設計發展是必然的趨勢，但各項參數值之

範圍如何確定及使用，應審慎探討，以免誤用而危及基礎

安全。 

  (2)基礎構造耐震方面，應參考地質特性較接近之日本目前發

展狀況。 

2.蔡建築師瑞河﹕  

  (1)請增加參考日本建築學會之「建築基礎構造設計規範同解

說」。 

  (2)建築基礎若破壞則無法補救，保守的基礎設計是有必要

的，因此建議工作應力法與極限設計法並行。 

3.陳總經理宗禮﹕  

  (1)目前蒐集之資料，方向正確，各案例之蒐集分析應為主要

內容。 

  (2)本計畫欲作成「設計規範」，路途尚遙遠，宜先作成「設

計指針」供設計者參考，俟設計案例及經驗充足後，規範

自可水道渠成。， 

4.廖教授洪鈞﹕  

  (1)基礎構造採極限設計法極具前瞻性，但目前學界多未深入

探索，應從學校教育著手。 

5.中華民國建築師公會全國聯合會 林長雄建築師﹕  
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(1) 本土之地質特性應一併列入探討，不能直接引用國外資

料。 

 

6.中華民國土木技師公會全國聯合會 黃武雄理事﹕  

  (1)本研究計畫偏重於一般基礎構造，可將斜坡基礎一併列入

研究。 

  (2)採用極限設計法時，施工技術之配合應列入考量。 

7.台灣省大地技師公會 郭漢興理事長﹕  

  (1)研究內容中可蒐集有監測紀錄之案例做分析探討。 

8.陳董事長斗生(書面審查意見)﹕  

  (1)建議基礎設計由工作應力法進入極限設計法之前，宜有一

調適期，並儘量由各災變或實驗中，分析國內一般設計之

基礎結構的極限值。 

  (2)應經由大學及研究所教導並灌輸正確之極限設計法及施

工品管的觀念，進一步對執業技師及工程師作相同之訓

練，期以五至十年趕上國際水準，屆時再接受極限設計之

要求。  

(二) 處 理 情 形 ： 

1.本 研 究 係 基 礎 極 限 設 計 之 初 步 研 究 ， 初 期 目 標 仍 在 設 計 分 析
模式之探討，尚未針對各項參數值之制定與應用作探討，須
待後續研究具有充分資料後方可對規範支改進作進一步之建
議。又本研究已參考日本之主要設計規範，包括日本道路橋
示方書，該規範為阪神地震後之修正版，已包含最新發展之
耐震設計規範。 
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2.已 依 審 查 意 見 增 列 日 本 建 築 基 礎 構 造 設 計 規 範 為 本 研 究 之 參
考規範之一。 

3.同 意 審 查 意 見 之 卓 見 ， 本 研 究 係 初 步 研 究 ， 僅 係 開 端 而 已 。
但國內工程界對於基礎極限設計法尚無經驗，基本資料亦甚
缺乏，對於本土性之參數資料更是欠缺，實無法立即推行採
用極限設計法。 

4.同 意 應 首 先 從 學 校 研 究 開 始 ， 進 而 作 教 育 推 廣 ， 最 後 才 能 應
用於工程實務面上。 

5.目前本土基本資料最為缺乏，正是該積極研究之重點課題。 

6.斜 坡 基 礎 屬 特 殊 基 礎 ， 一 般 基 礎 應 列 為 優 先 研 究 對 象 。 極 限
設計法性能因子之制定即應考慮施工因素。 

7.本研究係初期研究，尚無法針對工程實務之監測案例作分析。 

8.先 進 國 家 之 設 計 規 範 均 由 工 作 應 力 法 逐 步 演 進 至 極 限 設 計
法，我國若由目前開始研究極限設計法，再經 5 至 10 年之
工作應力法與極限設計法併用期是必須的。 
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三、研究計畫期末聯合研討會與談人意見及處理情形 

(一) 與 談 人 意 見 ： 

1.蔡建築師瑞河﹕  

(1)期末報告已加入探討日本建築學會之「建築基礎構造設計
指針」，使內容更加完整。 

(2)日本建築學會曾歸納限界狀態設計之困難點如下： ➀ 沉陷
量不易掌握；➁ 土壤液化引起結構物及維生管線之危害度
預測困難；➂ 地盤性質差異性大；➃ 不擾動土樣採取困難，
影響試驗結果； ➄ 摩擦樁支承力不足，將產生過大之沉
陷，若以限界狀態設計，後果堪慮； ➅ 設計條件與使用條
件不同，影響限界狀態評估。 

(3)在現今之工程環境，實施限界狀態設計法困難重重，但對
應上部結構採用限界狀態設計法是有必要的，目前除了理
念宣導外，尚應研究修改現行法規條文之可行性。 

2.陳董事長斗生﹕  

(1)極限設計中，性能基準最重要，且隨地質不同而變，國內
應多做試驗，蒐集更多數據，以建立性能因子。 

(2)為推動極限強度設計理念，可編寫相關教材，藉以教育學
生及培訓工程師。 

(3)研擬初期規範，明訂其適用期，使工程師能漸進熟悉極限
強度設計，則規範自可水到渠成。 

3.廖教授洪鈞﹕  

(1)引用英文縮寫時（如 LRFD，ASD 等），宜註明全文。 
(2)受限於材料折減因子及施工品質之不確定性，以及各級學

校並無類似之教材可供教學，因此短期在國內採用極限設
計法之可能性不高。 
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(3)若極限設計法是未來之趨勢，建議應將此規範之研訂列為
中長程計畫研擬並推廣，以期能建立適用於我國之基礎構
造極限設計規範。 

4.周理事長功台﹕  

(1)歐、美、日採用基礎構造限度狀態設計已逐漸形成共識，
本研究對日後國內研訂相關設計規範助益甚大。 

(2)性能因子與本土條件、因素等關係密切，宜有系統的加以
探討，方可獲得合理之建議值。 

(3)建議可著手草擬「限度狀態設計法之基礎構造設計規
範」，並留意歐、美、日等國在此設計方面之發展，適時
納入相關考量因素。 

  

(二) 處 理 情 形 ： 

1. 蔡瑞河委員部份： 

(1)期末報告中所增列之「日本建築基礎構造設計指針」，確實
具有參考價值，尤其可藉此了解我國設計規範之發展淵源。 

(2)蔡委員相當用心，蒐集日本在研究限界狀態設計法之研究結
果 ， 所 列 六 項 困 難 均 為 各 國 在 推 行 此 法 時 所 遭 遇 之 最 大 困
難，本研究結論中亦指出類似之問題，為目前無法施行基礎
限度狀態設計法之主因。在阪神地震後，日本之建築基礎設
計已開始注意地盤液化及其穩定性問題，本研究報告亦詳列
日本道路橋之二階段設計法，即是重視地盤在大地震時是否
穩定之例，我國將來在修訂設計規範時亦應重視這方面的問
題。 

(3)蔡委員指出「針對上部構造之限度狀態設計法，基礎構造做
對應之設計有其必要性與可行性，應就現有法規作修正來對
應」，此建議相當具有建設性，惟本期研究計畫之時間有限，
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可留帶後續研究尋求合理之對應設計方法。 

2. 陳斗生委員部份： 

(1)本研究結論中已強調應加強蒐集本土性基本資料（包括性能
因子）。 

(2)同意應首先從學校研究與教育開始，進而作推廣，最後才能
應用於工程實務面上。 

(3)推展基礎限度狀態設計法為長期之工作，當然須有充足之準
備時間與試用期間，以循序漸進之方式推動，以期趕上世界
潮流。 

3. 廖洪鈞委員部份： 

(1)已修正，並加註說明。 

(2)本研究僅係開始研究之問石路，結論中已述明目前尚無法採
行限度狀態設計法。 

(3)已於本研究結論中加述應推動中長程研究計畫，以配合發展
極限強度設計法所需。 

4. 周功台委員部份： 

(1)本研究實因體認世界各國基礎設計規範已朝限度狀態設計法
之方向發展，乃著手進行本研究計畫，首先蒐集整理各國相
關規範，探討其基本構架與發展方向，並檢討我國現行規範
之合理性，作為檢討改進之依據。 

(2)本研究結論中已建議應即刻著手進行本土性基本資料（包括
性能因子）之研究。 

(3)推展基礎限度狀態設計法須有充足之準備時間與試用期間，
為符合世界潮流，此刻實應開始進行基本資料之蒐集與相關
研究之推動，本研究實為開啟相關研究之鑰。 

 


