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第一章   總則 

 

1.1   依據 

本規範依建築技術規則建築構造編(以下簡稱「建築構造編」)第三百三十二條第四項規定訂定之。 

解說： 

本規範之規定為設計混凝土結構時所必須遵守之最低基本要求。此些基本要求可參考民國110年

內政部發布之「混凝土結構設計規範」(2021)（以下簡稱前版規範）、中國土木水利工程學會之「混

凝土工程設計規範與解說 (土木401-108)」(2019)與「混凝土工程設計規範與解說 (土木401-110)」(2021)

、美國ACI 318-14規範(2014)及ACI 318-19規範(2019)等。本規範未對監造、施工、工程師之責任及

混凝土品質之控制等有關規定加以闡述。此等有關規定對興建混凝土結構時極具重要性，相關規定

見「建築技術規則」(內政部2023)及「結構混凝土施工規範」(內政部2021)。 
 

1.2   範圍 

1.2.1 本章敘述以下(a)至(g)之主題: 

(a) 本規範通則 

(b) 本規範目的 

(c) 本規範適用範圍 

(d) 本規範解釋 

(e) 設計圖說 

(f) 試驗與檢驗 

(g) 特別系統設計、施工或替代施工材料之核可 

解說： 

本規範包含用以設計混凝土結構之條款，種類包括純混凝土，鋼筋混凝土含非預力鋼筋、預力鋼

筋或兩者兼具，與混凝土結構用錨栓。本章說明本規範之適用時機及解釋方式。 

鋼筋混凝土為混凝土結構中之鋼筋量不少於本規範規定預力鋼筋或非預力鋼筋最低值者。純混凝

土為混凝土結構中鋼筋量少於鋼筋混凝土之規定最低值或無鋼筋者。混凝土規定抗壓強度應符合本規

範第19.2.1節規定。 

本規範所稱鋼筋混凝土包括：非預力鋼筋混凝土及預力混凝土。因此，本規範之各項規定，除指

明專門適用於非預力混凝土之設計者外，均可適用於預力混凝土構造。 
 

1.3   通則 

1.3.1 本規範中，一般建築規範係指「建築技術規則」。 

1.3.2 本規範提供混凝土構材與系統之材料、設計、施工與強度評估之最低要求。 

解說： 

本規範提供最低要求，而高於這些最低要求時並非違反本規範。 

設計者可指定高於本規範最低要求的設計需求。 
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1.3.3 本規範之公式及數值單位採用公制（mks制）與國際單位制（SI制）並列，公制在前，

SI制在後並用[  ]括號標註。 

解說： 

本規範之公式及數值單位將目前國內工程習慣所用公制（mks制）列前面，另為配合CNS新標準之

方式及國際通用情況，並列國際單位制（SI制）於後面。 
 

1.4   目的 

1.4.1 本規範旨在建立混凝土結構物強度、穩定性、服務性、耐久性及整體性等之最低要求，

達成公共福祉與安全。 

解說： 

本規範提供一種方法，以建立混凝土結構設計與施工的最低要求，亦作為讓主管單位或其指定代

表人員可接受的混凝土結構設計與施工的最低要求。 

本規範未完整論述契約各方之全部責任，或採用本規範之專案施工契約的所有要求。 
 

1.4.2 本規範未包含所有設計考量。 

解說： 

本規範最低要求不能取代完備專業判斷，或取代有證照設計專業人員針對專案相關特定因素、設

計、場址及其他特殊或不尋常情況等專業知識。 
 

1.4.3 本規範未包含施工方式與方法。 

 

1.5   適用範圍 

1.5.1 本規範適用於依一般建築規範要求進行設計與建造之混凝土結構。 

1.5.2 本規範之規定得用於既有結構之評估、修復與補強。 

1.5.3 經設計者評估確認，本規範適用條款得用於一般建築規範未涵蓋之結構物。 

解說： 

ACI 562-19提供既有混凝土結構之評估、修復與補強的規定。在ACI 562中，既有結構為已完成且

准予使用者。 

本規範未特別涉及如拱、糧倉與筒倉、防爆結構物、煙囪、地下設施結構物、重力牆及輻射防護

牆等結構物之設計與施工要求。然而，許多規範條款如混凝土品質與設計原則，可適用於前述結構物

。部分前述結構物的設計與施工建議如下： 

 「鋼筋混凝土煙囪規範要求與解說 (Code Requirements for Reinforced Concrete Chimneys and 

Commentary)」(ACI 307-08) 

 「混凝土筒倉與儲存粒狀材料之堆料槽設計與施工標準(Standard Practice for Design and Construction 

of Concrete Silos and Stacking Tubes for Storing Granular Materials)」(ACI 313-97) 

 「核子安全相關混凝土結構規範要求與解說 (Code Requirements for Nuclear Safety-RelatedConcrete 

Structures and Commentary)」(ACI 349)  

 「混凝土圍阻體規範(Code for Concrete Containments)」 (ACI 359) 
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1.5.4 薄殼及摺板混凝土結構之設計應依照ACI 318.2 「混凝土薄殼之建築規範要求」。

1.5.5 本規範適用於設計免拆非合成鋼承板上所澆置之混凝土板。 

解說： 

在多數基本應用中，非合成鋼承板係作為模板使用，而混凝土板之設計用以承受所有載重，然而，

在其他應用中，混凝土板可能設計僅抵抗除自重以外的載重，而用於抵抗載重之鋼承板設計由「非合成

鋼樓板標準(Standard for Non-Composite Steel Floor Deck)」 (Steel Deck Institute, SDI NC)所提供。SDI標

準參考本規範以進行混凝土結構板設計與施工。 

 

1.5.6 除以下(a)至(c)條件外，埋入地下之混凝土基樁、鑽掘墩柱與沉箱等之設計與施工得不受

限於本規範相關規定。 

(a) 深基礎構材暴露於無法提供適當側向束制以防止沿樁長挫屈之空氣、水或土壤中之

部分。 

(b) 支承不受地震效應結構物之預鑄混凝土基樁(第13.4節) 

(c) 支承耐震結構之深基礎構材(第十三章與第18.10節)。 

解說： 

完全埋入地下的混凝土基樁之設計與安裝由一般建築規範所規定。本規範包含一些過去只存在於

一般建築規範之規定，除了本規範之規定外，ACI 543R提供混凝土基樁的指引，ACI 336.3R提供鑽掘

墩柱的指引，預鑄預力混凝土基樁的指引見於「預力混凝土基樁的設計、製造與安裝實務(Recommended

Practice for Design, Manufacture, and Installation of Prestressed Concrete Piling)」 (PCI 1993)。本規範不特

別針對微型樁提供設計與施工的指引。 

 

1.5.7 本規範不適用於地面板之設計與施工，除非該板傳遞從結構其他部分之垂直載重或側向

力至土壤。 

解說： 

ACI 360R提供未傳遞從結構其他部分之垂直載重或側向力至土壤之地面板、樓板的詳細指引，該

文獻提出地面板，主要為工業樓板及相鄰樓板的設計資訊，該文獻敘述板的規劃、設計與細節。在設

計理論的背景資訊後，接著為土壤支承系統、載重及板型式的討論，並提供結構純混凝土、鋼筋混凝

土、收縮補償混凝土與後拉預力混凝土板的設計方法。 
 

1.5.8 本規範不適用於水槽與水池之設計與施工。 

解說： 

ACI 350, ACI 334.1R與ACI 372R提供水槽與水池的設計與施工要求與解說。 
 

1.5.9 合成之免拆鋼承板鋼筋混凝土板設計得不受限於本規範相關規定，但其混凝土材料應符合本

規範相關規定。板中以鋼筋混凝土設計部分亦應依本規範規定。 

解說： 

此類施工，鋼承板可以做為正彎矩鋼筋。「合成混凝土鋼承板標準 (Standard for Composite Steel 

Floor Deck-Slabs)」(SDI C)說明合成混凝土鋼承板之設計與施工。該標準合成組件中混凝土部分之設計

與施工參考本規範適用部分。合成混凝土鋼承板標準亦提供合成混凝土-鋼板之鋼承板設計之指引。

在連續支承處設計符合本規範負彎矩鋼筋是引用本規範之常見案例。 
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1.6   解釋 

1.6.1 除另有說明外，本節中所解釋原則適用於全部規範。 

1.6.2 本規範分章與附錄，包含內文、標題、表、圖、表及圖之附註、以及參考標準。

1.6.3 解說包含前言、簡介、解說本文、表、圖及引用文獻。解說之目的在於提供前後文之相

關資訊，但非本規範之一部分，亦不具約束力，不應造成與本規範內容衝突與歧義。 

1.6.4 本規範之解釋應避免造成各條款間衝突。特定條款應較一般條款優先適用。 

解說： 

一般條款為概括說明，例如建築物必須仍具使用性。特定條款較一般條款優先適用，如明確之鋼

筋分布要求以控制開裂。 

 

1.6.5 本規範應依照用語及名詞慣用意義而解釋及應用。不論本規範以外之其他資料、標準或

資源是否提供不同定義，應使用本規範提供或採用之特殊定義用語與名詞。 

解說： 

教育部國家教育研究院學術專有名詞包含本規範適用之混凝土詞彙，是幫助決定規範中未定義之

用語或名詞意義之主要來源，設計者常用之字典或其他參考資料可做為次要之來源。 

 

1.6.6 若本規範條款與第三章中所引用參考標準及文件內容不一致時，應以本規範為準。

 

1.7   設計圖說與設計紀錄 

1.7.1 設計者應於設計圖說中提供第二十六章及法定所要求之資料。 

解說： 

一般而言，第二十六章中對於準備計畫圖說與多數一般建築規範一致。 

 

1.8   試驗與檢驗 

1.8.1 混凝土材料應依照第二十六章之要求進行試驗。

1.8.2 混凝土施工應依照一般建築規範與第二十六章之規定檢驗。

1.8.3 檢驗紀錄應包含第二十六章所要求之資訊。

 

1.9   特殊設計、施工或替代施工材料系統之認可 

1.9.1 本規範適用範圍內之任何特殊設計、施工或替代施工材料系統與規範規定不符或不為本

規範所涵蓋時，該系統之負責人員可由成功之使用經驗或分析或試驗證明系統之適用性

，並依內政部頒布之建築新技術新工法新設備及新材料認可申請要點取得認可。 

解說： 

新設計方法、新材料及材料之新利用宜經歷一段時間之發展再納入規範。因此，若是無法取得認
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可，良好之系統或是元件可能被排除使用。 

對於本節中所考慮之特殊系統而言，其相關之要求宜與規範之意旨一致。 

本節條款不適用第二十七章既有結構物強度評估。 
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第二章  符號與名詞定義 

 

2.1  範圍 

2.1.1 本章定義使用於本規範之符號及名詞。 

 

2.2  符號 

a = 應力分布等值矩形塊之深度，cm [mm]。

av = 剪力跨度，等於集中載重中心至(a)連續構材或懸臂構材支承面之距離，或至(b)簡支構材支

承中心之距離，cm [mm]。 

Ab = 單根鋼筋或鋼線之面積，cm2 [mm2]。

Abi = 多螺箍筋中第i個螺箍筋斷面積，cm2 [mm2]。 

Abp = 混凝土或砂漿上承壓底板面積，cm2 [mm2]。

Abrg = 錨釘頭、錨栓或擴頭竹節鋼筋之淨承壓面積，cm2 [mm2]。 

Ac = 混凝土斷面傳遞剪力之面積，cm2 [mm2]。

Acf = 雙向預力板於柱支承處之兩垂直相交板梁帶等效構架中之較大板梁帶總斷面積，cm2 [mm2]

。 

Ach = 橫向鋼筋外緣以內之構材斷面積，cm2 [mm2]。

Acp = 混凝土斷面周邊所包圍之面積，cm2 [mm2]。

Acs = 壓拉桿模式中與壓桿軸向垂直之壓桿端部斷面積，cm2 [mm2]。

Act = 全斷面形心至撓曲拉力面間此部分截斷面之面積，cm2 [mm2]。

Acv = 沿牆體剪力方向之斷面長度與腹板厚度所圍混凝土斷面之全面積，以及橫膈板混凝土斷面

之全面積。全面積須已扣除開孔面積，cm2 [mm2]。 

Acw = 單一牆墩、水平牆段或連接梁抵抗剪力之混凝土斷面積，cm2 [mm2]。 

Aef,sl = 剪力凸出物有效承載面積，cm2 [mm2]。

Af = 托架或梁托抵抗設計彎矩之鋼筋面積，cm2 [mm2]。 

Ag = 混凝土斷面之全面積，cm2 [mm2]。中空斷面時，Ag為不含中空部分之混凝土面積，cm2 [mm2]

。 

Ah = 托架或梁托中平行於主要拉力鋼筋之剪力鋼筋總面積，cm2 [mm2]。 

Ahs = 臨界斷面上彎鉤鋼筋或擴頭鋼筋之總斷面積，cm2 [mm2]。

Aj = 平行於接頭中梁鋼筋產生剪力之平面於此平面中接頭有效斷面積，cm2 [mm2]。 

Aℓ = 抵抗扭力之縱向鋼筋總面積，cm2 [mm2]。

Aℓ,min= 抵抗扭力之縱向鋼筋最少面積，cm2 [mm2]。

An = 托架或梁托中抵抗因數束制力Nuc之鋼筋面積，cm2 [mm2]。

Anz = 構成節點之一面或通過節點區斷面之面積，cm2 [mm2]。

ANa = 計算拉力握裹強度時，單根黏結式錨栓或黏結式錨栓群影響區域之投影面積，cm2 [mm2]。

ANao = 計算拉力握裹強度時，如果邊距或間距不是控制因素時，單根黏結式錨栓影響區域之投影

面積，cm2 [mm2]。 

ANc = 計算拉力強度時，單根錨栓或錨栓群之混凝土破壞投影面積，cm2 [mm2]。 
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ANco = 計算拉力強度時，如果邊距或間距不是控制因素時，單根錨栓之混凝土破壞投影面積，cm2 

[mm2]。 

Ao = 由扭力產生之剪力流徑所包圍之全面積，cm2 [mm2]。

Aoh = 由最外閉合橫向扭力鋼筋中心線所包圍之面積，cm2 [mm2]。

Apd = 由預力套管、襯裹及預力鋼筋所佔之總面積，cm2 [mm2]。

Aps = 預力縱向拉力鋼筋之面積，cm2 [mm2]。 

Apt = 預力鋼筋之總面積，cm2 [mm2]。

As = 非預力縱向受拉力鋼筋之斷面積，cm2 [mm2]。

sA  = 壓力鋼筋之斷面積，cm2 [mm2]。

Asc = 托架或梁托中主要拉力鋼筋之面積，cm2 [mm2]。

Ase,N = 受拉力錨栓之有效斷面積，cm2 [mm2]。

Ase,V = 受剪力錨栓之有效斷面積，cm2 [mm2]。

Ash = 在s間距內垂直於bc方向之橫向鋼筋 (包括繫筋) 總斷面積，cm2 [mm2]。 

Asi = 與壓桿相交且與壓桿軸線呈i夾角之鋼筋，在第i層內間距為si之面層鋼筋總面積，cm2 

[mm2]。 

As,min= 受撓曲鋼筋之最小面積，cm2 [mm2]。

Ast = 非預力縱向鋼筋 (含鋼筋或型鋼等，但不含預力鋼筋) 之總面積，cm2 [mm2]。 

At = 抵抗扭力之閉合肋筋、箍筋或繫筋於間距s內之單支面積，cm2 [mm2]。 

Ath = 圍束彎鉤鋼筋之箍筋或肋筋總斷面積，cm2 [mm2]。

Atp = 拉桿中預力鋼筋之面積，cm2 [mm2]。 

Atr = 與穿過伸展鋼筋之可能劈裂面相交之所有橫向鋼筋在s間距內之總斷面積，cm2 [mm2]。

Ats = 拉桿中非預力鋼筋之面積，cm2 [mm2]。

Att  = 作為平行擴頭鋼筋之箍筋或肋筋總斷面積，cm2 [mm2]。

Av = 剪力鋼筋於間距s內之面積，cm2 [mm2]。 

Avd = 連接梁配置對角向鋼筋時，每一對角方向所配置之鋼筋總斷面積，cm2 [mm2]。 

Avf = 剪力摩擦鋼筋之面積，cm2 [mm2]。

Avh = 平行於受撓曲拉力鋼筋之剪力鋼筋於s2間距內之斷面積，cm2 [mm2]。 

Av,min= 於s間距內剪力鋼筋之最小面積，cm2 [mm2]。

AVc = 計算剪力強度時，單根錨栓或錨栓群之混凝土破壞投影面積，cm2 [mm2]。 

AVco = 計算剪力強度時，若角隅效應、間距或構材厚度不是控制因素時，單根錨栓之混凝土破壞

投影面積，cm2 [mm2]。 

A1 = 考慮承載強度、壓桿強度、節點強度時之承載面積，cm2 [mm2]。

A2 = 最大正截頭角錐體或圓錐體之下底面積，該錐體須能容於支承內，其上底為承載面，錐面

之斜度為垂直1水平2，cm2 [mm2]。 

b = 構材受壓面之寬度，cm [mm]。

bc = 計算Ash時之柱心尺度，即橫向鋼筋外緣至外緣之間距，cm [mm]。

bf = 有效翼板寬，cm [mm]。 

bo = 板及基腳中雙向剪力臨界斷面之周長，cm [mm]。

bs = 壓桿寬度，cm [mm]。 

bsl = 剪力凸出物寬度，cm [mm]。 
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bslab = 有效板寬，cm [mm]。 

bt = 斷面中含抵抗扭矩閉合箍筋所在部分之斷面寬度，cm [mm]。

bv = 計算水平剪力之接觸面斷面寬度，cm [mm]。

bw = 梁腹寬度或圓形斷面之直徑，cm [mm]。

b1 = 臨界斷面周長bo在設計彎矩跨度方向之尺度，cm [mm]。

b2 = 臨界斷面周長bo在垂直於b1方向之尺度，cm [mm]。

Bn = 標稱承載強度，kgf [N]。 

Bu = 因數承載荷重，kgf [N]。 

c = 中性軸至受壓區最外緣之距離，cm [mm]。

cac = 後置錨栓在未開裂混凝土中且無控制劈裂之輔助鋼筋情況下，錨栓與構材邊緣間用來發展

基本混凝土拉力破壞強度之臨界距離，cm [mm]。 

ca,max= 錨栓桿身中心至混凝土邊緣之最大距離，cm [mm]。

ca,min = 錨栓桿身中心至混凝土邊緣之最小距離，cm [mm]。

ca1 = 錨栓桿身中心到某方向混凝土邊緣之距離，cm [mm]；當剪力作用於錨栓時，ca1是沿剪力

方向之距離；當拉力作用於錨栓時，ca1是最小邊緣距離；若承受剪力之錨栓位於有限定厚

度之狹窄位置時，參閱第17.5.2.4節。 

於解說中使用之符號定義： 

1ac  = 錨栓群安裝在距三處或更多處邊緣小於1.5 ca1之ca1限制值，cm [mm]，參閱第17.5.2.4節解說。

 

ca2 = 錨栓桿身中心到混凝土邊緣垂直於ca1之距離，cm [mm]。

cb = 下列兩項之較小者：(a) 鋼筋或鋼線中心至最近混凝土表面之距離；(b) 待伸展鋼筋或鋼線之

中心間距之半，cm [mm]。 

cc = 鋼筋淨保護層厚度，cm [mm]。

cNa = 單根黏結式錨栓需發展全握裹強度時，其一側之錨栓桿身中心之投影距離，cm [mm]。

csl = 沿剪力方向，由最靠近剪力凸出物之拉力錨栓中心線至剪力凸出物中心線之距離，cm [mm]

。 

ct = 柱內側表面至板邊緣之距離，平行於c1但不大於c1 ，cm [mm]。 

c1 = 矩形或等值矩形柱、柱冠或托架在沿設計彎矩跨度方向之尺度，cm [mm]。 

c2 = 矩形或等值矩形柱、柱冠或托架在垂直於c1方向之尺度，cm [mm]。 

於解說中使用之符號定義： 

C = 作用於節點區之壓力，kgf [N]。 
 

Cm = 由實際彎矩圖聯結到等值均布彎矩圖之因數。

d = 受壓最外緣至縱向受拉鋼筋斷面重心之距離，cm [mm]。

d‘ = 受壓最外緣至縱向受壓鋼筋斷面重心之距離，cm [mm]。 

da = 錨栓之外緣直徑或擴頭錨釘、擴頭錨栓或彎鉤錨栓之桿身直徑，cm [mm]。 

ad   = 當採用較大尺寸之錨栓時，直徑da之替代直徑，cm [mm]。

dagg = 粗粒料標稱最大粒徑，cm [mm]。

db = 鋼筋、鋼線或預力鋼絞線之標稱直徑，cm [mm]。

於解說中使用之符號定義： 
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dburst = 錨定裝置與爆炸力Tburst中心之距離。 

dp = 受壓最外緣至預力鋼筋斷面重心之距離，cm [mm]。

dpile = 在基腳處之基樁直徑，cm [mm]。

D = 使用靜載重所引致之效應。 

iD   = 多螺箍筋中第i個螺箍筋直徑cm [mm]。 

DS = 自重外靜載重所引致之效應。 

DW = 混凝土結構系統自重所引致之效應。 

於解說中使用之符號定義： 

eanc = 錨定裝置或錨定裝置群相對於斷面中心之偏心距，cm [mm]。 

 

eh = J形或L形錨栓桿身內面量到彎鉤最外端之距離，cm [mm]。

Ne  = 錨栓群垂直力之偏心距，係指錨栓群拉力之合力與受拉力錨栓群形心之距離，cm [mm]；

Ne 皆為正值。 

Ve   = 錨栓群剪力之偏心距，係指剪力作用合力與抵抗剪力方向之錨栓群形心距離，cm [mm]；

Ve  皆為正值。 

E = 水平及垂直地震力所引致之效應。

Ec = 混凝土彈性模數，kgf/cm2 [MPa]。

Ecb = 梁之混凝土彈性模數，kgf/cm2 [MPa]。

Ecs = 板之混凝土彈性模數，kgf/cm2 [MPa]。

Ej = 鋼筋續接試體加載試驗曲線中擷取0.05Py至0.70Py間之割線彈性模數，kgf/cm2 [MPa]。 

EI = 構材撓曲勁度，kgf-cm2 [N-mm2]。

(EI)eff= 構材之有效撓曲勁度，kgf-cm2 [N-mm2]。

Ep = 預力鋼筋彈性模數，kgf/cm2 [MPa]。

Es = 鋼筋及結構鋼材 (不含預力鋼筋) 之彈性模數，kgf/cm2 [MPa]。

cf   = 規定混凝土抗壓強度，kgf/cm2 [MPa]。

f c = 規定混凝土抗壓強度數值之平方根，kgf/cm2 [MPa]。

cif   = 初施預力時之規定混凝土抗壓強度，kgf/cm2 [MPa]。

f ci = 初施預力時規定混凝土抗壓強度數值之平方根，kgf/cm2 [MPa]。

fce = 壓桿或節點區混凝土之有效抗壓強度，kgf/cm2 [MPa]。

fct = 量測之輕質混凝土平均劈裂抗張強度，kgf/cm2 [MPa]。

fd = 最外受拉纖維受無因數靜載重所產生之應力，kgf/cm2 [MPa]。

fdc = 解壓應力；當與預力鋼筋重心同一高度之混凝土應力為零時之預力鋼筋應力，kgf/cm2 

[MPa]。 

fpc = 於預力損失全部發生後，在抵抗外力斷面形心處之混凝土壓應力，若當形心位於翼板內時

，為翼板與腹板交接處之混凝土壓應力，kgf/cm2 [MPa]。對於合成構材，fpc為由預鑄構材

承擔之預力與彎矩作用下之合成斷面形心處之混凝土壓應力，若當形心位於翼板內時，為

翼板與腹板交接處之混凝土壓應力。 

fpe = 外力作用時，預力損失全部發生後，最外受拉纖維處僅由有效預力產生之混凝土壓應力，

kgf/cm2 [MPa]。 
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fps = 標稱撓曲強度下之預力鋼筋應力，kgf/cm2 [MPa]。

fpu = 預力鋼筋之規定抗拉強度，kgf/cm2 [MPa]。

fpy = 預力鋼筋之規定降伏強度，kgf/cm2 [MPa]。

fr = 混凝土之開裂模數，kgf/cm2 [MPa]。

fs = 使用載重下之鋼筋拉應力 (不含預力鋼筋)，kgf/cm2 [MPa]。

sf   = 因數載重下之鋼筋壓應力 (不含預力鋼筋)，kgf/cm2 [MPa]。

fse = 預力損失後，預力鋼筋之有效應力，kgf/cm2 [MPa]。

於解說中使用之符號定義： 

fsi = 第i層表面鋼筋之應力，kgf/cm2 [MPa]。 

 

ft = 預力損失後，使用載重下依總斷面積計算所得之預壓拉力區最外纖維拉應力，kgf/cm2 

[MPa]。 

futa = 錨栓鋼材之規定抗拉強度，kgf/cm2 [MPa]。

fy = 非預力鋼筋之規定降伏強度，kgf/cm2 [MPa]。

fya = 錨栓鋼材之規定降伏強度，kgf/cm2 [MPa]。

fyt = 橫向鋼筋之規定降伏強度，kgf/cm2 [MPa]。

F = 因液體之已定義液壓及最大高度所造成之使用側向載重所引致之效應，kgf [N]。

Fnn = 節點區某一面之標稱強度，kgf [N]。

Fns = 壓桿之標稱強度，kgf [N]。

Fnt = 拉桿之標稱強度，kgf [N]。

Fun = 節點某一面之因數力，kgf [N]。

Fus = 壓桿之因數壓力，kgf [N]。

Fut =  拉桿之因數拉力，kgf [N]。

h = 構材總厚度、高度或深度，cm [mm]。

ha = 錨定錨栓之構材沿錨栓桿軸方向之厚度，cm [mm]。

於解說中使用之符號定義： 

hanc = 考量錨定裝置或一組緊密排列之錨定裝置在爆裂方向之尺寸，cm [mm]。 

 
hef = 錨栓有效埋設深度，cm [mm]。 

hef,sl = 剪力凸出物有效埋置深度，cm [mm]。 

hn = 由基面起算至抵抗地震力系統最高層之結構高度，cm [mm]。 

hsl = 剪力凸出物埋置深度，cm [mm]。 

於解說中使用之符號定義： 

efh   = 錨栓群安裝在距三處或更多處邊緣小於1.5 hef之hef限制值，cm [mm]。 

 
hsx = 樓層x之層高cm [mm]。 

hu = 牆或牆墩最外受壓纖維之側向無支撐高度，cm [mm]；相當於受壓構材之ℓu。 

hw = 全牆自底面至頂面之總高或所考慮牆段或牆墩之淨高，cm [mm]。 

hwcs = 同時承受撓曲及軸力下，結構牆高於臨界斷面以上之高度，cm [mm]。 
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hx = 沿柱或牆邊界構件各邊，有被角隅繫筋或閉合箍筋側向支撐之縱向主筋，其中心至中心之

最大間距，cm [mm]。 

H = 因側向土壤壓力、地下水壓力或其他容積材料壓力所造成使用載重引致之作用力，kgf [N]

。 

I = 對於形心軸之斷面慣性矩，cm4 [mm4]。

Ib =  梁總斷面對其形心軸之慣性矩，cm4 [mm4]。

Icr = 構材開裂斷面轉換成混凝土斷面之慣性矩，cm4 [mm4]。

Ie = 用以計算撓度之有效慣性矩，cm4 [mm4]。

Ig = 忽略鋼筋後之混凝土全斷面對其形心軸之慣性矩，cm4 [mm4]。

Is = 板全斷面對其形心軸之慣性矩，cm4 [mm4]。

Ise = 鋼筋斷面對構材全斷面形心軸之慣性矩，cm4 [mm4]。

k = 受壓構材之有效長度因數。 

kc = 基本混凝土拉破強度係數。 

kcp = 撬破強度係數。

kf = 混凝土強度因數。 

kn = 圍束有效因數。

於解說中使用之符號定義： 

Kt = 構材之扭力勁度；每一單位轉角之彎矩。 

 
Ktr = 橫向鋼筋指標，cm [mm]。 

於解說中使用之符號定義： 

K05 = 5 % 分位數之相應係數。 

Kz = 垂直地震力係數，其定義請參照建築物耐震設計規範及解說。 

 

ℓ = 梁或單向板之跨度；懸臂梁之外伸長度，cm [mm]。

ℓa = 超過支承中心線或反曲點之埋設長度，cm [mm]。

於解說中使用之符號定義： 

ℓanc = 拉桿須有之錨定長度，cm [mm]。 

ℓb = 承壓寬度，cm [mm]。 
 

ℓbe = 邊界構材由承壓面起算之長度，cm [mm]。 

ℓc = 受壓構材長度，為兩節點中心至中心之距離，cm [mm]。

ℓcb = 鋼筋彎折時沿中心線之弧長，cm [mm]。 

ℓd = 竹節鋼筋、麻面鋼線、光面或麻面銲接鋼線網、預力鋼絞線之受拉伸展長度，cm [mm]。

ℓdb = 構材端部預力鋼筋之去握裹長度，cm [mm]。

ℓdc = 竹節鋼筋或麻面鋼線之受壓伸展長度，cm [mm]。

ℓdh = 具標準彎鉤之竹節鋼筋或麻面鋼線之受拉伸展長度，量自彎鉤最外緣切線點至臨界斷面止

，cm [mm]。 

於解說中使用之符號定義： 
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ℓdm = 若鋼筋不全部埋於圍束混凝土內時所需之伸展長度，cm [mm]。 

 

ℓdt = 擴頭竹節鋼筋之受拉伸展長度，量自擴頭承載面至臨界斷面止，cm [mm]。 

ℓe = 錨栓之剪力載重承壓長度，cm [mm]。

ℓext = 標準彎鉤尾端之直線延伸長度，cm [mm]。

ℓ n = 淨跨度，兩支承面間之距離，cm [mm]。

ℓo = 自構材接頭面沿主軸方向須配置橫向鋼筋之長度，cm [mm]。

ℓsc  =  受壓搭接長度，cm [mm]。 

ℓst =  受拉搭接長度，cm [mm]。 

ℓt = 試驗載重下之構材跨度 (雙向板系統之短向跨度)。跨度係指(a)兩支承中心距及(b)兩支承

間淨距加構材厚度h，兩者之較小值；懸臂梁之跨度為支承面至自由端間距離之兩倍，cm 

[mm]。 

ℓtr = 預力鋼筋之傳遞長度，cm [mm]。

ℓu = 柱或牆之無支撐長度，cm [mm]。

ℓw = 牆全長，或沿剪力方向考慮之牆段或牆墩長度，cm [mm]。

ℓ1 = 跨度，在設計彎矩方向之支承中心距，cm [mm]。

ℓ2 = 垂直於ℓ1方向之跨度，支承中心間之距離，cm [mm]。

L = 使用活載重所引致之效應。

Lg = 量測鋼筋續接試體軸向變形之標定長度，cm [mm]。 

Lr = 使用屋頂活載重所引致之效應。

於解說中使用之符號定義： 

M = 作用於單根錨栓或錨栓群之彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

 

Ma = 使用載重階段計算撓度時所用之最大彎矩，cm-kgf [mm-N]。

Mc = 考慮構材曲率效應放大後之因數彎矩，用於設計受壓構材，cm-kgf [mm-N]。 

Mcr = 開裂彎矩，cm-kgf [mm-N]。

Mcre = 因外力造成斷面撓曲裂紋之彎矩，cm-kgf [mm-N]。

Mmax = 外力作用時，斷面最大因數彎矩，cm-kgf [mm-N]。

Mn = 斷面標稱彎矩強度，cm-kgf [mm-N]。

Mnb = 連接於接頭之梁標稱彎矩強度，承受拉力之板亦須計入，cm-kgf [mm-N]。 

Mnc = 連接於接頭之柱標稱彎矩強度，由與側向力方向一致之因數軸力計算所得之最小彎矩強度

，cm-kgf [mm-N]。 

Mpr = 有軸力或無軸力下受撓構材之可能彎矩強度，係以構材接頭面性質予以計算，其中縱向主

筋拉應力假設至少1.25fy，而強度折減因數用1.0，cm-kgf [mm-N]。 

Msa = 使用載重下牆之最大彎矩，不含P效應在內，cm-kgf [mm-N]。 

Msc = 由柱接頭抵抗之板因數彎矩, cm-kgf [mm-N]。

Mu = 斷面因數彎矩，cm-kgf [mm-N]。

Mua = 不含P效應在內，設計側向載重及偏心垂直載重產生在牆半高處斷面之因數彎矩，cm-kgf 

[mm-N]。 



第二章  符號與名詞定義 

2-8 
 

M1 = 受壓構材兩端因數化彎矩較小者，cm-kgf [mm-N]。

M1ns = 在不會造成顯著側向位移之載重作用下，以一階彈性構架分析算得構材兩端M1作用處受壓

構材因數化端點彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

M1s = 在會造成顯著側向位移載重作用下，以一階彈性構架分析算得構材兩端M1作用處受壓構材

因數化端點彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

M2 = 受壓構材兩端因數化彎矩較大者，若橫向載重作用在支點之間，M2取發生在構材中最大彎

矩值，M2恆為正值，cm-kgf [mm-N]。 

M2,min= M2最小值，cm-kgf [mm-N]。 

M2ns = 在不會造成顯著側向位移載重作用下，以一階彈性構架分析算得構材兩端M2作用處受壓構

材因數化端點彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

M2s = 在會造成顯著側向位移載重作用下，以一階彈性構架分析算得構材兩端M2作用處受壓構材

因數化端點彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

n = 物件之個數，如鋼筋、鋼線、單絞線錨定裝置或錨栓。

nℓ = 由角隅閉合箍筋或耐震彎鉤提供側向支撐之環繞在具有直線閉合箍筋之柱心周邊之縱向

鋼筋數，束筋以單一鋼筋計算。 

ns = 臨界斷面以上之樓層數。 

於解說中使用之符號定義： 

nt = 每cm [mm] 螺紋數 

N = 作用於單根錨栓或錨栓群之拉力，kgf [N]。 

 

Na = 單根黏結型錨栓受拉力標稱握裹強度，kgf [N]。

Nag = 黏結型錨栓群受拉力標稱握裹強度，kgf [N]。

Nb = 在開裂混凝土中單根錨栓之基本混凝土拉破強度，kgf [N]。

Nba = 單根黏結型錨栓受拉力基本握裹強度，kgf [N]。

Nc = 因使用載重及有效預力組合效應，使混凝土部分斷面產生拉應力之總拉力，kgf [N]。

Ncb = 單根錨栓之標稱混凝土拉破強度，kgf [N]。

Ncbg = 受拉錨栓群之標稱混凝土拉破強度，kgf [N]。

Ncp = 單根錨栓之基本混凝土撬破強度，kgf [N]。

Ncpg = 錨栓群之基本混凝土撬破強度，kgf [N]。

Nn = 標稱拉力強度，kgf [N]。 

Np = 在開裂混凝土中單根錨栓拔出強度，kgf [N]。

Npn = 單根錨栓之標稱拔出強度，kgf [N]。

Nsa = 由鋼材強度控制之單根錨栓或錨栓群中個別錨栓標稱拉力強度，kgf [N]。 

Nsb = 單根錨栓側邊脹破強度，kgf [N]。

Nsbg = 錨栓群側邊脹破強度，kgf [N]。

Nu = 與Vu或Tu同時作用時，垂直於斷面之因數化軸力，軸壓力為正值，軸拉力為負值，kgf [N]

。 

Nua = 施加於單根錨栓或錨栓群中個別錨栓之因數化拉力，kgf [N]。

Nua,g = 施加於錨栓群總因數化拉力，kgf [N]。

Nua,i = 施加於錨栓群中最大應力錨栓之因數化拉力，kgf [N]。
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Nua,s = 因數化持續拉力載重，kgf [N]。

Nuc = 與Vu同時作用且垂直於Vu，作用於支承連結處之因數化束制力，拉力為正值，kgf [N]」。

Nuc,max= 可以經由支承傳力路徑傳遞之最大因數化束制力，所乘上之載重因數係用於與其他因數載

重組合時之活載重使用，kgf [N]。 

pcp = 混凝土斷面外周長，cm [mm]。

ph = 最外閉合橫向扭力鋼筋中心線周長，cm [mm]。

Pa = 深基礎構材之最大容許抗壓強度，kgf [N]。 

Pc = 臨界挫屈載重，kgf [N]。 

Pn = 構材標稱軸壓力強度，kgf [N]。

Pn,max= 構材最大標稱軸壓力強度，kgf [N]。

Pnt = 構材標稱軸拉力強度，kgf [N]。

Pnt,max= 構材最大標稱軸拉力強度，kgf [N]。

Po = 在無偏心載重下之標稱軸力強度，kgf [N]。

Ppu = 錨定器因數化預力，kgf [N]。

Ps = 牆半高處斷面包含自重之無因數化設計軸向載重，kgf [N]。

Pu = 因數化軸力；壓力為正，拉力為負，kgf [N]。

Py = Ab fy，對應於鋼筋最小規定降伏強度之軸向力，kgf [N]。 

P = 側向撓度產生之二次彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

於解說中使用之符號定義： 

P = 單一構材細長比所引致之二次彎矩，cm-kgf [mm-N]。 

 

qu = 單位面積之因數化載重，kgf/m2 [N/m2]。

Q = 樓層之穩定指數。 

r = 斷面之迴轉半徑，cm [mm]。

rb = 鋼筋內側面之彎曲半徑，cm [mm]。 

R = 雨水載重所引致效應kgf [N]。 

於解說中使用之符號定義： 

R = 反力，kgf [N]。 

 

s = 縱向鋼筋、橫向鋼筋、預力鋼腱或錨栓之中心間距，cm [mm]。

si = 相鄰構材表面第i層鋼筋中心至中心之間距，cm [mm]。

so = 在ℓo範圍內橫向鋼筋之中心間距，cm [mm]。

ss = 混凝土抗壓強度樣本標準差，kgf/cm2 [MPa]。

sw = 相鄰梁腹之淨距，cm [mm]。

s2 = 縱向剪力或扭力鋼筋中心至中心之間距，cm [mm]。

S = 雪載重所引致之效應。 

SDS = 5 %阻尼比，於符合一般建築規範下之工址短週期設計水平譜加速度係數。 

Se = 考慮重力載重及地震效應下之非彈性側向變形機制，在預期降伏處產生可能強度後，於接

合部引致之彎矩、剪力或軸力。 
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Sm = 彈性斷面模數，cm3 [mm3]。 

Sn = 標稱彎矩、剪力、軸力、扭力或承載強度。

Sy = 依據被接合構材fy值計算接合部抗彎矩、抗剪力、抗扭力或抗軸力之降伏強度，kgf/cm2 

[MPa]。 

t = 中空斷面之壁厚，cm [mm]。 

tf = 翼板厚度，cm [mm]。 

tsl = 剪力凸出物厚度，cm [mm]。 

T = 溫度、潛變、收縮、不均勻沉陷及收縮補償混凝土等所引致累積效應之作用力，kgf [N]。

於解說中使用之符號定義： 

T = 壓拉桿模式中作用於節點區之拉力，kgf [N] (T也用於定義於第5.3.5節所定義之載重組合下，

使用溫度、潛變、收縮、不均勻沉陷及收縮補償混凝土之累積影響)。 

Tburst = 作用在錨定器前面，因錨栓力量擴張而造成在一般區之張力，kgf [N]。 

 

Tcr = 開裂扭矩，cm-kgf [mm-N]。 

Tt = 總試驗載重，kgf [N]。 

Tth = 扭矩界限，cm-kgf [mm-N]。 

Tn = 標稱扭矩強度，cm-kgf [mm-N]。

Tu = 斷面因數化扭矩，cm-kgf [mm-N]。

U = 須抵抗因數化載重或依本規範所規定組合之內部彎矩與力量所需構材強度或斷面強度。 

vc = 對應於標稱雙向剪力強度，由混凝土所提供之應力，kgf/cm2 [MPa]。 

vn = 對應於板或基腳標稱雙向剪力強度之等值混凝土應力，kgf/cm2 [MPa]。 

vs = 對應於標稱雙向剪力強度，由鋼筋所提供之等值混凝土應力，kgf/cm2 [MPa]。 

vu = 於臨界斷面上之計算最大因數化雙向剪應力，kgf/cm2 [MPa]。

vug = 雙向板臨界面僅考慮因數化重力載重之剪應力，不考慮彎矩傳遞，kgf/cm2 [MPa]。 

vuv = 由控制載重組合下之雙向板臨界面因數剪應力，不考慮彎矩傳遞，kgf/cm2 [MPa]。

於解說中使用之符號定義： 

V =  作用於單根錨栓或錨栓群之剪力，kgf [N]。 

 

Vb = 在開裂混凝土中單根錨栓基本混凝土剪破強度，kgf [N]。

Vbrg,sl= 剪力凸出物在剪力方向之標稱承載強度，kgf [N]。 

Vc = 混凝土標稱剪力強度，kgf [N]。

Vcb = 單根錨栓混凝土標稱剪破強度，kgf [N]。

Vcbg = 錨栓群混凝土標稱剪破強度，kgf [N]。

Vcb,sl = 作為錨栓傳力裝置之剪力凸出物混凝土標稱剪破強度，kgf [N]。 

Vci = 剪力與彎矩聯合作用而產生斜向裂紋時，混凝土所提供標稱剪力強度, kgf [N]。 

Vcp = 單根錨栓混凝土標稱撬破強度，kgf [N]。

Vcpg = 錨栓群混凝土標稱撬破強度，kgf [N]。

Vcw = 梁腹內因過高主拉應力而產生斜向裂紋時，混凝土標稱剪力強度，kgf [N]。 

Vd = 無因數化靜載重作用時之斷面剪力，kgf [N]。
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Ve = 包含地震效應載重組合之設計剪力，kgf [N]。

Vi = 外力作用下斷面產生Mmax時之因數化剪力，kgf [N]。

Vn = 標稱剪力強度，kgf [N]。 

Vnh = 標稱水平剪力強度，kgf [N]。

Vp = 斷面上有效預力之垂直分量，kgf [N]。

Vs = 剪力鋼筋提供標稱剪力強度，kgf [N]。

Vsa = 由鋼材強度控制單根錨栓或錨栓群中個別錨栓標稱剪力強度，kgf [N]。 

Vu = 斷面因數化剪力，kgf [N]。

Vua = 施加於單根錨栓或錨栓群因數化剪力，kgf [N]。

Vua,g = 施加於錨栓群總因數化剪力，kgf [N]。

Vua,i = 施加於錨栓群中最高應力錨栓因數化剪力，kgf [N]。

VuEh = 載重組合5.3.1(e)以及(g)中只考慮水平地震力所造成的因數化剪力，kgf [N]。 

Vuh = 沿合成混凝土撓曲構材水平界面因數化剪力，kgf [N]。

Vuns = 載重組合5.3.1(e)以及(g)中不包含水平地震力部分所造成的因數化剪力，kgf [N]。 

Vus = 樓層因數化水平剪力，kgf [N]。 

Vu,x = X向斷面之因數化剪力，kgf [N]。 

Vu,y = Y向斷面之因數化剪力，kgf [N]。 

Vn,x = X向剪力強度，kgf [N]。 

Vn,y = Y向剪力強度，kgf [N]。 

於解說中使用之符號定義： 

V// = 平行於邊緣之施加剪力，kgf [N]。 

V
  = 垂直於邊緣之施加剪力，kgf [N]。 

 

wc = 常重混凝土之密度、單位重或輕質混凝土之穩定後密度，kg/m3 [kg/m3]。 

於解說中使用之符號定義： 

wn = 節點區之邊長，cm [mm]。 

ws = 垂直於壓桿軸之壓桿寬度，cm [mm]。 

wt = 與拉桿同心之混凝土有效高度，用於劃定節點區尺寸，cm [mm]。 

wt,max = 與拉桿同心之混凝土 大有效高度，cm [mm]。 

 

wt = 壓拉桿模型中有效拉桿寬度，cm [mm]。

wu = 梁或單向板之單位長度因數化載重，kgf/m [N/mm]。 

w/cm = 水膠比。 

W = 風力所引致之效應。 

於解說中使用之符號定義： 

Wa = 使用等級之風力，kgf [N]。 

 

yt = 總斷面形心軸 (忽略鋼筋) 至拉力面之距離，cm [mm]。
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 = 定義鋼筋方向之角度。 

c = 定義標稱牆剪力強度中混凝土強度貢獻之係數。 

f = 梁與板之撓曲勁度比，其中板之寬度以梁兩邊之板中心線為界。 

於解說中使用之符號定義： 

f = /cb b cs sE I E I 。 

fm = 板周所有梁f之平均值。 

s = 用於計算板及基腳中Vc之常數。 

1 = 單向分布鋼筋與壓桿之最小交角。 

 = 長向對短向之尺寸比值：雙向板為淨跨度比值，柱斷面、集中載重或反力作用面為邊長比

值，基腳為邊長比值。 

b = 斷面內切斷之受拉鋼筋面積與全部受拉鋼筋面積之比值。 

c = 壓拉桿模型中壓桿與節點之圍束修正因數。 

dns = 因持續軸向載重引起柱勁度折減之比值。 

ds  = 在相同載重組合下，樓層中最大因數化持續剪力與該樓層最大因數化剪力之比值。 

n = 節點區混凝土有效抗壓強度受拉桿錨定影響之因數。 

s = 壓桿混凝土有效抗壓強度受開裂暨圍束鋼筋影響之因數。 

1 = 等值矩形壓應力塊深度與中性軸深度之比值。 

f = 用於計算板柱接頭處由板撓曲所傳遞Msc之因數。 

p = 預力鋼筋之種類因數。 

s = 用於計算位於基腳中心帶鋼筋之因數。 

v = 用於計算板柱接頭處由偏心剪力所傳遞Msc之因數。 

 = 壓力構材端部間曲率效應之彎矩放大因數。 

c = 牆頂最大位移量，cm [mm]。 

s = 有側移構架之彎矩放大因數，以反應側向及重力載重所造成偏移之影響。 

(s)1c = 單向拉伸試驗或高塑性反復負載試驗第1回加載至0.95Py再減載至0.02Py時之殘留滑動量，

cm [mm]。 

(s)30c = 重複負載試驗加載至0.95Py再減載至0.02Py重複30回時之殘留滑動量，cm [mm]。 

(s)16c = 高塑性反復負載試驗施加拉力至0.95Py，再反向加壓至-0.50Py重複16回到標稱零載重之殘

留滑動量，cm [mm]。 

(s)24c = 高塑性反復負載試驗第24回測取之當次滑動量，cm [mm]。 

(s)32c = 高塑性反復負載試驗第32回測取之當次滑動量，cm [mm]。 

u = 設計位移，cm [mm]。 

y = Lgfy /Es，鋼筋標稱降伏伸長量，cm [mm]。 

cr = 在牆半高處由開裂彎矩Mcr計算得到之面外撓度，cm [mm]。 

n = 在牆半高處由標稱撓曲強度Mn，計算得到之面外撓度，cm [mm]。 

o = 樓層頂部與底部之間由Vus引致之相對側向位移，cm [mm]。 

fp = 預力鋼筋由於因數化載重之應力增量，kgf/cm2 [MPa]。 

fps = 預力鋼筋在使用載重下之應力扣除其解壓應力後之值，kgf/cm2 [MPa]。 

於解說中使用之符號定義： 
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fpt = 考量斷面中預力鋼材可產生之應力與抵抗斷面因數化彎矩Mu/所需應力之間的差值，kgf/cm2 

[MPa]。 

 
r = 移除試驗載重後24小時量測之殘餘撓度。對於初次載重試驗，殘餘撓度是相對於開始施加

初次載重時之結構位置。對於第二次載重試驗，殘餘撓度是相對於開始施加第二次載重試

驗時之結構位置，cm [mm]。 

s = 使用載重所引起之面外變位，cm [mm]。 

u = 因數化載重下，牆半高處之計算面外變位，cm [mm]。 

x = 樓層x之設計層間變位，cm [mm]。 

1 = 第一次載重試驗量得之最大撓度，於施加全試驗載重24小時後之量測值，cm [mm]。 

2 = 第二次載重試驗量得相對於該次試驗初始值之最大撓度，於施加全試驗載重24小時後之量

測值，cm [mm]。 

於解說中使用之符號定義： 

cu = 混凝土 外受壓纖維之 大可用應變。 

 

t = 於標稱強度下，最外層縱向拉力鋼筋之淨拉應變；不含有效預力、潛變、收縮及溫度效應

引致之應變。 

ty = 定義壓力控制斷面之最外層縱向拉力鋼筋之淨拉應變。 

v   =  結構牆所抵禦之地震力佔總設計地震力之比例。 

 = 壓桿、壓力斜桿或壓力場之軸向與構材中拉力弦材之夾角。 

 = 相對於常重混凝土在相同抗壓強度下，反應輕質混凝土力學性質折減之修正因數。 

於解說中使用之符號定義： 

 = 在大多數情況下，與常重混凝土相比，輕質混凝土力學性能較預期下降，係因為抗拉/抗壓比

降低之緣故。本規範中有一些實例，可作為修正係數，以降低輕質混凝土之預期表現，惟

其降低須與抗拉強度無直接關係。 

 

a = 在某些混凝土錨定應用中，反應輕質混凝土力學性質折減之修正因數。 

 = 長期效應引起額外變位之乘數。 

s = 考量構材深度之剪力強度修正因數，一般可稱為尺度效應參數。 

 = 摩擦係數。 

 = 持續載重之時間效應因數。 

 = As除以bd之比值。 

 = sA除以bd之比值。 

ℓ = 縱向鋼筋斷面積與垂直於該鋼筋之混凝土總斷面積之比值。 

p = Aps除以bdp之比值。 

s = 螺箍筋體積與被螺箍筋圍束之螺箍筋外緣至外緣內柱心體積之比值。 

t = 橫向分布鋼筋面積與垂直於該鋼筋之混凝土總斷面積之比值。 

v = 繫筋面積與接觸面積之比值。 
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w = As除以bwd之比值。 

於解說中使用之符號定義： 

ς = 在拉力/剪力交互作用公式之指數符號。 

 

 = 強度折減因數。 

於解說中使用之符號定義： 

K = 勁度折減因數。 

 

p = 預力構材於所有鋼腱已發展完成且最靠近構材端部處之強度折減因數。 

於解說中使用之符號定義： 

 = 牆邊界 外纖維混凝土標稱壓應力，kgf/cm2 [MPa]。 

 

cr = 在開裂混凝土中黏結式錨栓之特有握裹應力，kgf/cm2 [MPa]。 

uncr = 在未開裂混凝土中黏結式錨栓之特有握裹應力，kgf/cm2 [MPa]。 

brg,sl = 剪力凸出物承載因數，用於修正剪力凸出物承受軸力載重時之承載強度。 

c = 伸展長度之保護層修正因數。 

c,N = 錨栓拉破開裂修正因數，用於混凝土開裂情況下錨栓抗拉強度之修正。 

c,P = 錨栓拔出開裂修正因數，用於混凝土開裂下錨栓拔出強度之修正。 

c,V = 錨栓拉破開裂修正因數，用於混凝土開裂及有無輔助鋼筋時錨栓抗剪強度之修正。 

cp,N = 錨栓拉破劈裂修正因數，用於無輔助鋼筋之未開裂混凝土中後置型錨栓抗拉強度之修正，

此為計算因安裝所引起之混凝土劈裂抗張應力。 

cp,Na = 錨栓握裹劈裂修正因數，用於無輔助鋼筋且未開裂混凝土中黏結式錨栓群抗拉強度之修正

，此為計算因安裝所引起之混凝土劈裂抗張應力。 

e = 鋼筋塗布對伸展長度之修正因數。 

ec,N = 錨栓偏心拉破修正因數，用於偏心載重下錨栓群抗拉強度之修正。 

ec,Na = 錨栓偏心拉破修正因數，用於偏心載重下黏結式錨栓群抗拉強度之修正。 

ec,V = 錨栓偏心拉破修正因數，用於偏心載重下錨栓群抗剪強度之修正。 

ed,N = 錨栓邊角效應拉破修正因數，用於錨栓於混凝土構材邊角處之抗拉強度修正。 

ed,Na = 錨栓邊角效應拉破修正因數，用於黏結式錨栓群於混凝土構材邊角處之抗拉強度修正。 

ed,V = 錨栓邊角效應拉破修正因數，用於錨栓於混凝土構材邊角處之抗剪強度修正。 

g = 鋼筋級數不同時之伸展長度修正因數。 

h,V = 錨栓厚度拉破修正因數，錨栓群安裝於ha  1.5ca1之混凝土構材時，抗剪強度之修正。 

m = 多螺箍筋剪力強度修正因數。 

o = 伸展長度因側邊保護層及圍束鋼筋之修正因數。

p = 具平行箍筋下之擴頭鋼筋伸展長度修正因數。 

r = 伸展長度因圍束鋼筋之修正因數。 

s = 伸展長度因鋼筋尺寸之修正因數。 

t = 伸展長度因拉力鋼筋位置之修正因數。 
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w = 受拉銲接麻面鋼線網伸展長度之修正因數。 

o = 依據建築規範所訂耐震系統之超額強度放大係數。 

v = 考慮牆於臨界斷面彎矩超額強度之因數。 

v = 動剪力下之放大效應係數。 

vd  =  二元系統結構牆動剪力下之放大效應係數。 

 

2.3  名詞定義 

黏結劑 (adhesive) 

由有機聚合物組成之化學成分，或由有機聚合物與無機材料混合成劑。 

摻料 (admixture) 

除了水、粒料、膠結材料、纖維強化物外之一種成分，在灰漿、砂漿或混凝土拌和前或拌和中加入，

用以改良拌成物之拌合、凝結或硬化特性。須符合CNS 12833、CNS 12283或CNS 3091之規定。 

粒料 (aggregate) 

如砂、礫石、碎石、煉鐵高爐爐碴、再生粒料(包含水硬性水泥混凝土碎塊)等粒狀材料，可藉膠合介

質結成混凝土或砂漿。須符合CNS 1240之規定。 

解說： 

在本規範2019版中已規範再生粒料之使用。在ASTM C33中定義之再生材料範圍相當廣泛，很可能

還包括那些無法被預期可滿足本規範規定，但仍使用在結構混凝土中者。使用包括水硬性水泥混凝土碎

塊等再生粒料，在結構混凝土中時，須有特別之預防措施。詳見第26.4.1.2.1(c)節。 

 

輕質粒料 (aggregate, lightweight) 

符合CNS 3691要求之粒料。 

解說： 

在某些標準，「輕質粒料」名稱將由「低密度粒料」名稱取代。 

 

替代水泥 (Alternative cement) 
一種可以完全取代卜特蘭水泥或混合水硬性水泥之無機水泥，這種材料無法由卜特蘭水泥或混合水

硬性水泥可用之規格所涵蓋。 

解說： 

使用替代水泥時可參考R26.4.1.1.1(b)所列之參考文獻，並須注意26.4.1.1.1(b)之規定。 

 

錨栓 (anchor) 

預埋於混凝土中或後安裝入硬固混凝土構材之鋼構件，用以傳遞載重予混凝土。 

解說： 

預埋錨栓包含擴頭螺栓、彎鉤螺栓(J型或L型螺栓)及擴頭錨釘，後置式錨栓包含膨脹式錨栓、擴底式



第二章  符號與名詞定義 

2-16 
 

錨栓、螺旋錨栓及黏結式錨栓；具黏結式錨栓功能之鋼構件包含螺桿、竹節鋼筋或外表有凸緣之內螺紋

鋼套筒；錨栓型式如圖R2.1。 

 

黏結式錨栓 (anchor, adhesive) 

插入硬固混凝土中一個直徑不大於1.5倍錨栓直徑之錨栓孔內，藉錨栓與黏結劑之間及黏結劑與混凝

土之間之握裹，以傳遞載重予混凝土之後置式錨栓。 

解說： 

黏結式錨栓在第十七章所包含之設計模型係基於錨栓孔直徑不超過1.5倍錨栓直徑之錨栓行為，錨栓

孔直徑超過1.5倍錨栓直徑之錨栓行為不同，因此，不包含在第十七章及ACI 355.4範疇之內，為限制收縮

及減少載重變位，大部分黏結式錨栓系統均要求設有實務上可行之 小環狀孔隙，但仍能維持足夠淨空

間，可將錨栓構件順利地插入充滿黏結藥劑之孔洞內，以確保能完全地涵蓋埋設長度之握裹面積，鋼筋

的環狀孔隙一般大於螺桿之孔隙；所需鑽孔尺度由製造廠商安裝指引 (Manufacturer’s Printed Installation 

Instructions, MPII) 提供。 

 

預埋錨栓 (anchor, cast-in) 

於澆置混凝土前安裝之擴頭螺栓、擴頭錨釘或彎鉤螺栓。 

膨脹式錨栓 (anchor, expansion) 

為插入硬固混凝土並藉直接承載或磨擦力或二者兼具方式，傳遞載重予混凝土或傳遞來自混凝土載

重之後置式錨栓。 

解說： 

膨脹式錨栓可以是扭力控制，藉由作用於螺桿或螺栓之扭力達到膨脹功能；或是位移控制，藉由施

加於套筒或插梢的敲擊力達到膨脹功能，且膨脹是由套筒或插梢之移動長度所控制。 

 

水平或向上傾斜錨栓 (anchor, horizontal or upwardly inclined) 

錨栓安裝於預先鑽好之水平孔內或水平上方任何方向之孔內。 

解說： 
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(B)後置式錨栓：(a)黏結式錨栓；(b)擴底型錨栓；(c)扭力控制之膨脹式錨栓 

((c1)套筒型式及(c2)錨釘型式)；(d)直接鎖入位移控制型膨脹式錨栓；及(e)螺紋錨栓 
 

圖R2.1  錨栓種類 

 
圖R2.2  上方任何可能方向、向上傾斜或水平方向之錨栓 

 
 

後置式錨栓 (anchor, post-installed) 

安裝於已硬固混凝土中，例如黏結式、膨脹式、螺旋式或擴底式錨栓皆屬於後置式錨栓。 

擴底式錨栓 (anchor, undercut) 

後置式錨栓，藉由錨栓埋入端處擴底混凝土之機械互鎖作用提供錨栓拉力強度。擴孔之產生，可以

藉由錨栓安裝前之特殊鑽孔產生外，亦可於安裝時由錨栓直接擴底。 

錨栓群 (anchor group) 

相鄰螺栓間距s使得保護區域互相重疊，且有效埋設深度大約相同之一組類似之錨栓。 

解說： 

對於所有潛在的破壞模式 (鋼、混凝土拉破、拔出、側邊脹破及撬破)，當評估某破壞模式有關的強

度時，只有那些容易造成此特定破壞模式被考慮的數個錨栓稱為錨栓群。 

 

(A)預埋錨栓：(a)含墊圈之六角螺栓；(b)L型螺栓；(c)J型螺栓；及(d)焊接擴頭剪力釘 

hef

hef
hef

hef hef 
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錨栓拔出強度 (anchor pullout strength) 

錨定器或錨定器主要元件在滑出混凝土時未拉壞大量周圍混凝土之強度。 

螺紋錨栓 (anchor, screw) 

後裝具螺紋機械式錨栓鑽入已硬化混凝土中，螺紋錨栓以旋轉方式由預鑽孔轉入混凝土中以傳遞力

量。 

解說： 

螺紋錨栓所需要之預鑽孔尺寸，依據各錨栓製造產品訂定。 

 

錨定裝置 (anchorage device) 

在後拉式構材中，將來自預力鋼筋之力量傳遞至混凝土之金屬組件。 

解說： 

大部分後拉法錨定裝置為由可用商業來源之標準製造裝置。例如，可結合不同楔形塊及楔形板用以

錨定預力鋼筋之方式，發展非標準化細節或裝配。標準及非標準錨定裝置皆可以依本規範及AASHTO 

“LRFD 橋梁設計規範 (LRFD Bridge Design Specifications)” 所定義之基本錨定裝置或特殊錨定裝置予以

歸類。 

 

單根式基本型錨定裝置 (anchorage device, basic monostrand) 

與符合第25.8.1節、第25.8.2節及第25.9.3.1節之單絞線或直徑15 mm以下之單一鋼筋一起使用之錨定

裝置。 

解說： 

特別配置之裝置，可分析查驗是否符合承載應力及勁度之要求，而無須進行特殊錨定裝置所需之驗

收測試計畫。 

 

多根式基本型錨定裝置 (anchorage device, basic multistrand) 

與符合第25.8.1節、第25.8.2節及第25.9.3.1節之多根絞線、鋼筋、鋼線或直徑15 mm以下之鋼筋一起

使用之錨定裝置。 

特殊錨定裝置 (anchorage device, special) 

符合第25.9.3.1節規定試驗項目之錨定裝置。 

解說： 

特殊錨定裝置係任何不符合相關PTI或AASHTO “LRFD橋梁設計規範(LRFD Bridge Design Specifica-

tions)” 規定承載應力及適用勁度需求之裝置 (單鉸索或多鉸索)。大部分商業市場的多承載面錨定裝置都

是特殊錨定裝置。正如第25.9.3節規定，這種裝置需經試驗證明符合AASHTO要求後方可使用，此項符合

性證明通常由裝置製造廠商提供。 

 

錨定區 (anchorage zone) 

在後拉預力構材中，將集中預力逐漸傳遞至混凝土並更均勻地分布該斷面之構材區域，其範圍等於

斷面之最大尺度。如錨定裝置非設置在構材末端時，其範圍包含錨定裝置之前後兩端受擾動區域。 
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解說： 

在後拉法構材中能將集中預力傳遞至混凝土且能更均勻分布於斷面之部分構材，其範圍等於斷面之

大尺度，對於位置不在構材端部的錨定裝置，錨定區包含錨定裝置前後的擾動區，參見圖R25.9.1.1b。

 

基板 (attachment) 

位於混凝土表面外之結構組件，傳遞載重至錨栓或接受來自錨栓之載重。 

B區域 (B-region) 

構材中可合理假設撓曲應變在斷面為線性變化之部分。 

結構基面 (base of structure) 

假設地震運動輸入於建築物之平面，此基面無須與地表面一致 (耐震設計用)。 

梁 (beam) 

主要承受撓曲及剪力之構材，軸力或扭矩存在與否皆可；梁用於側向力抵抗系統一部分之抗彎矩構

架中，通常為水平構材；大梁屬於梁之一種。 

邊界構材 (boundary element) 

沿牆及橫膈板邊緣 (包含開口邊緣)，由橫向及縱向鋼筋所強化之部分。 

混凝土拉破強度 (breakout strength, concrete) 

單根錨栓或錨栓群受拉力使錨栓連同周遭大量混凝土拉破，以致構材分離之強度。 

沉箱 參閱鑽掘墩柱(caisson) 

膠結材料 (cementitious materials) 

使用於製作灰漿、砂漿或混凝土時，仍具有膠結性質之材料，包括卜特蘭水泥、混合水硬性水泥、膨

脹水泥、飛灰、原始或煅燒天然卜作嵐材料、高爐水泥及矽灰，但不包括替代水泥。 

解說： 

本規範所允許之膠結材料已規定於第26.4.1.1節。飛灰、原始或煅燒天然卜作嵐材料、高爐水泥及矽

灰被認為是輔助膠結材料。 

 

閉合肋筋 (closed stirrup) 

閉合肋筋為由一根兩端具有耐震彎鉤之U型肋筋及一根繫筋加以閉合組成，用於抗扭力或特殊抗彎

矩構架梁端。 

集力構件 (collector) 

在橫膈板與抵抗側向力系統中垂直構件間傳遞軸向拉力或壓力之構件。 

柱 (column) 

為垂直或顯著地垂直之構材，主要用於支撐軸向壓力載重，亦可抵抗彎矩、剪力或扭力。柱用於側向

力抵抗系統一部分時，可抵抗軸向載重、彎矩及剪力之組合。可參考抗彎矩構架。 

柱冠 (column capital) 

直接位於板或柱頭板下方之混凝土柱擴大之頂部，與柱一體澆置。 
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合格要求 (compliance requirements) 

由承包商直接負責之營建相關規範要求，由專業技師或建築師於施工圖說中註明。 

解說： 

雖然此合格要求主要是針對承包商，但也可普遍使用於其他參與計畫者。 

 

合成混凝土受撓構材 (composite concrete flexural members) 

預鑄或場鑄構件組成之混凝土撓曲構材，分別澆置但連接後所有構件可成為一個單元以抵抗載重。 

壓力控制斷面 (compression-controlled section) 

最外側受拉鋼筋在標稱強度下之淨拉力應變小於或等於壓力控制應變限制之斷面。 

壓力控制應變限制 (compression-controlled strain limit) 

平衡應變狀態下之淨拉力應變。 

混凝土 (concrete) 

由卜特蘭水泥或任何其他膠結材料、細粒料、粗粒料、水、有添加或未添加摻料之拌成物 

全輕質混凝土 (concrete, all-lightweight) 

僅使用符合CNS 3691輕質粗、細粒料之輕質混凝土。 

輕質混凝土 (concrete, lightweight) 

包含輕質粒料之混凝土，依相關標準測定之穩定後密度介於1440至2155 kg/m3之間。 

非預力混凝土 (concrete, nonprestressed) 

至少具有最少量非預力鋼筋且非預力鋼筋之鋼筋混凝土，或具有小於最少量預力鋼筋之雙向板。 

解說： 

非預力混凝土通常不含預力鋼材。依據第8.6.2.1節有效預力的規定，預力雙向板必須有 小的混凝土

壓應力，因此，雙向板中預壓力如果低於前述 小值，則須被設計為非預力混凝土。 

 

常重混凝土 (concrete, normalweight) 

僅使用符合CNS 1240粗、細粒料之混凝土。 

解說： 

常重混凝土密度(單位重)通常介於2155至2560 kg/m3之間，一般取2320至 2400 kg/m3。 

輕質混凝土之密度測試方法依ASTM C567之規定。 

 

純混凝土 (concrete, plain) 

無鋼筋或鋼筋量小於鋼筋混凝土規定最少鋼筋量之結構混凝土。 

解說： 

只要滿足第十四章所有要求，鋼筋 (非預力或預力) 的存在不能排除該構材被歸類為純混凝土。 

 

預鑄混凝土 (concrete, precast) 
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不在結構物最終位置澆置之結構混凝土構件。 

預力混凝土 (concrete, prestressed) 

某種加勁混凝土，係藉由預力鋼材引入內應力以減低因載重所導致混凝土可能拉應力之鋼筋混凝土

。惟於雙向板時，則至少須配置最小量之預力鋼材。 

解說： 

預力受撓構材之分類定義於第24.5.2.1節。依據第8.6.2.1節有效預力的規定，預力雙向板必須有 小

混凝土壓應力。預力混凝土一詞包含具無握裹鋼腱或握裹預力鋼筋之構材，雖然具無握裹鋼腱之預力構

材行為，可能與連續具握裹預力鋼筋者不同，但不論是握裹、無握裹預力混凝土，與非預力混凝土統稱

為 “鋼筋混凝土”。預力及非預力混凝土的共同條文已整合，以避免條文重複及衝突。 

 

鋼筋混凝土 (concrete, reinforced) 

至少具有依本規範規定最少量非預力或預力鋼筋或二者之結構混凝土。 

解說： 

包含滿足非預力及預力混凝土要求之構材。 

 

砂－輕質混凝土 (concrete, sand-lightweight) 

僅使用符合CNS 1240常重細粒料及使用符合CNS 3691輕質粗粒料之輕質混凝土。 

解說： 

依本規範專有名詞，砂－輕質混凝土是把輕質混凝土內的輕質細粒料，全部以常重砂取代，這個定

義可能與某些材料供應商或承包商使用方式不同，其大部分而非全部輕質細粒料以常重砂取代。為正確

應用本規範規定，如果只是部分砂被取代，其取代限制量得以加註方式說明。 
 

鋼纖維混凝土 (concrete, steel fiber-reinforced) 

含預定數量之分散、隨機方向分布、不連續異形鋼纖維之混凝土。 

填充混凝土鋼管樁(concrete filled pipe piles) 

端部閉合之鋼管鑽入地層後，全長環繞土壤，或端部開口之鋼管鑽入地層後，清除管中所有土壤；兩

者工法均再於鋼管中置入鋼筋及混凝土。 

規定混凝土抗壓強度 (concrete strength, specified compressive, (fc)) 

依本規範條文評估所得及設計時使用之混凝土抗壓強度，單位為kgf/cm2 [MPa]；當 cf 出現在根號內

時，係僅使用其數值，最終其單位仍為kgf/cm2 [MPa]。 

接合部 (connection) 

連接二或更多構材之結構區域；接合部亦可指連接一或更多預鑄構材之區域。 

韌性接合部 (connection, ductile) 

連接一或更多預鑄構件間之接合部，發生地震設計位移時會產生降伏之處。 

強化接合部 (connection, strong) 

連接一或更多預鑄構件間之接合部，當鄰接構材於地震設計位移達到降伏時，該接合部仍保持在彈

性範圍。 

施工圖說 (construction documents) 
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準備或彙整作為說明專案計畫各項目位置、設計、材料及物理特性等，以書面或繪製而成文件、規範

與工程圖等，用以取得專案計畫建造及施工許可。 

收縮縫 (contraction joint) 

在混凝土結構中以預留、鋸切、鑿凹槽等方式產生弱面，用以將結構因不同部位尺度變化所產生之

裂縫控制發生於該處。 

規定混凝土保護層 (cover, specified concrete) 

混凝土中鋼筋最外層表面與最接近混凝土外層表面間之混凝土厚度。 

繫筋 (crosstie) 

連續鋼筋之一端具耐震彎鉤，另一端彎鉤不小於90度，且彎後至少直線延伸6db。各彎鉤均須圍繞縱

向鋼筋外緣，鉤住同一主筋相鄰各繫筋之90度與135度彎鉤應交替排置。 

切斷點 (cutoff point) 

鋼筋切斷點處。 

D區域 (D-region) 

構材在離幾何或載重不連續處h距離內之區域。 

設計位移 (design displacement) 

依設計地震計算所預期之總側向位移。 

解說： 

設計位移是設計基準地震下所預期之 大側向位移指標，例如在ASCE/SEI 7及國際建築規範 (IBC) 等

文件中，設計位移是依規範指定之作用力，以靜力或動力線彈性分析後計算而得，該分析包括斷面開裂效

應、扭力效應、垂直力作用於有側向位移之效應，並考量預期非彈性反應之修正因數。設計位移通常會大

於建築物線彈性模型承受設計等級作用力所計算之位移。依據建築物耐震設計規範及解說，設計位移可按

設計地震力作用下，作非線性歷時分析取得，或依靜力或線性動力分析所產生之位移乘以1.4 yRa求取。 

設計資訊 (design information) 

由專業技師或建築師在施工圖說中加註之專案特定資訊。 

設計載重組合 (design load combination) 

因數化載重之組合。 

設計層間變位角 (design story drift ratio) 

單一樓層頂部與底部間設計位移之相對差異除以樓層高度。 

伸展長度 (development length) 

用來發展鋼筋 (包含預力鋼絞線) 在臨界斷面上之設計強度所須之埋設長度。 

不連續性 (discontinuity) 

幾何形狀或載重急劇變化處。 

定距套筒 (distance sleeve) 

套住擴底錨栓、扭力控制膨脹式錨栓或位移控制膨脹式錨栓中心部分之套筒，但不致造成膨脹。 

鑽掘墩柱或沉箱 (drilled piers or caissons) 

場鑄混凝土基礎構材，某些可有擴大之基底(擴座)，以地面挖孔並置入鋼筋及混凝土，鑽掘墩柱或沉

箱為無套管場鑄混凝土鑽掘樁或螺旋樁；倘若具有永久鋼套管時，則視為鋼管混凝土樁。 
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柱頭板 (drop panel) 

板下方之突出部分，用以降低柱頭上方板之負彎矩鋼筋量或最小板厚需求，且可增加板之剪力強度

。 

套管 (duct) 

後拉預力法中用於裝設預力鋼筋之管面平滑或呈皺褶狀之導管。 

耐久性 (durability) 

在設計時已考量，結構物或構材可抵抗因所處環境導致性能下降或使用壽命受限等劣化發生之能力

。 

邊距 (edge distance) 

混凝土表面邊緣至最靠近錨栓中心之距離。 

斷面有效深度 (effective depth of section) 

自最外受壓纖維量測至縱向拉力鋼筋中心之距離。 

有效埋設深度 (effective embedment depth) 

錨栓與周圍混凝土相互傳遞力量之總深度，有效埋設深度通常是指混凝土於施加拉力處發生破壞面

之深度，對於預埋之擴頭錨栓及擴頭錨釘，有效埋設深度係量測自擴頭之承載接觸面。 

解說： 

不同錨栓型式之有效埋設深度如圖R2.1所示。對於後置機械式錨栓hef值，可由製造商依據ACI 355.2

規定所提出之產品評估報告得到。 

 

有效預力 (effective prestress) 

於第20.3.2.6節所有預力損失發生後，仍留存於預力鋼筋內之應力。 

有效勁度 (effective stiffness) 

考量開裂、潛變及其他非線性效應後之結構構材勁度。 

埋設物 (embedments) 

埋設於混凝土內之物件，不含第二十章定義之鋼筋及第十七章定義之錨栓，以銲接、螺栓或其他方

式連接於埋設物件之鋼筋或錨栓以發展組件之強度者，均視為埋設之一部分。 

管件埋設 (embedments, pipe) 

埋設之管、導管及套管。 

埋設長度 (embedment length) 

埋設鋼筋於臨界斷面外之長度。 

穩定後密度 (equilibrium density) 

放置在相對濕度50  5 %及溫度23.0  2 oC環境充份時間後，達到穩定不變後之密度，依相關標準測

定之輕質混凝土密度。 

膨脹套管 (expansion sleeve) 

膨脹式錨栓之外套管，採用扭力或鎚擊強迫中心錐體撐開外套管，並頂緊混凝土預鑽孔壁體，以承

受載重，參考膨脹式錨栓。 

最外受拉鋼筋 (extreme tension reinforcement) 
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距最外側受壓纖維最遠處之該層預力或非預力鋼筋。 

有限元素分析(finite element analysis) 

將結構物劃分成若干個分離元素，進行分析之數值模擬技術。 

5 %分位數 (five percent fractile) 

為統計術語，表示在90 %信賴下，實際強度有95 %機率超過此標稱強度。 

解說： 

輕質混凝土穩定後密度之測定方法，依ASTM C567之規定。 

決定5 %分位數( xK05ss) 相對應之係數K05，該係數取決於計算樣本平均數 x及樣本標準差ss之測試

次數n。K05值的範圍，在n = 時為1.645，n = 40時為2.010，n = 10時為2.568。依5 %分位數的定義，第十

七章的標稱強度與ACI 355.2的特徵強度一樣。 
 

基礎耐震繫材 (foundation seismic ties) 

將基礎充分連結成為一體之構件，可能包含地梁、地面板或地面板之間之梁。 

擴頭竹節鋼筋 (headed deformed bars) 

一端或二端附加錨定板之竹節鋼筋。 

擴頭螺栓 (headed bolt) 

預埋之鐵製錨栓，可藉由錨栓尾端之擴頭或螺帽所提供之機械互鎖，發展其拉力強度。 

擴頭錨釘 (headed stud) 

符合AWS D1.1規定之鋼材錨栓，在澆置混凝土前，採用植釘銲連接於鋼板或類似之連結鐵件。 

彎鉤螺栓 (hooked bolt) 

預埋錨栓，主要由混凝土中螺栓端部90度 (L形螺栓) 或180度 (J形螺栓) 之機械彎鉤加以錨定，其最

小eh值為3da。 

閉合箍筋 (hoop) 

閉合式箍筋或連續彎繞之箍筋，由一支或多支鋼筋構件組成，每一構件之二端均具有耐震彎鉤。閉

合箍筋不應採擴頭竹節鋼筋互鎖組成。參見第25.7.4節。 

檢驗 (inspection) 

利用觀察、驗證及所需相關文件以判定材料、安裝、製作、組立及元件安置與接合是否符合施工圖說

及參考標準。 

連續檢驗 (inspection, continuous) 

在工作執行區域中，配合工作執行全程觀察、驗證及記錄相關文件。 

週期性檢驗 (inspection, periodic) 

在工作執行區域中，配合工作執行採部分時間或間隔性觀察、驗證及記錄相關文件。 

整體性連接筋 (integrity tie) 

用於構材接合部之鋼筋，其功能為連接構材以維持結構之整體性。 

隔離縫 (isolation joint) 

在混凝土結構相鄰位置設置之分隔縫，通常是以垂直面設在最不影響混凝土結構性能之特定位置，

但仍允許分隔縫兩側構造物有三方向之相對移動，以避免在其他位置形成裂縫，通過分隔縫之全部

或部分鋼筋可中斷。 
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千斤頂力 (jacking force) 

預力混凝土中，藉由千斤頂裝置所施加之暫時力量，可在預力鋼筋中導入拉力。 

接頭 (joint) 

結構中相交構材之共同部分。 

解說： 

第15.4.2.4節提供特殊抗彎矩構架接頭之有效斷面積Aj，用於計算剪力強度。 

 

載重 (load) 

由全部建築物材料、居住者與其所有物品之重量、環境影響、差異變形及內部尺度變化受束制所導

致之力量或其他作用力；永久載重是指這些載重極少或僅小幅度會隨著時間變化，其他所有之載重

則是屬可變化之載重。 

靜載重 (load, dead) 

(a)構材、支撐之結構及永久附屬設施或可能在使用期間設置於結構上之永久裝飾物重量；或(b)符合

一般建築規範中特定條件之載重；不含載重因數。 

解說： 

當規範包含須滿足在不同載重規模下之需求時，載重會有各種不同定義，“靜載重” 和 “活載重” 名

稱係指一般建築規範規定或定義的無因數化載重，有時也被稱為 “使用載重”。當規範規定進行構件適當

服務效能之配置或檢核時，則須使用「使用載重」 (無因數化載重)。用以配置構材達到適當強度之載重

被定義為因數化載重。除了風載重和地震力在ASCE/SEI-7已定義為強度載重外，因數化載重係依所需強

度將使用載重乘以適當的載重因數而得。因數化載重名稱已闡明依規範如何選用特定載重、彎矩或剪力

值之載重因數。 
 

載重效應 (load effects) 

由外加載重或體積變化束制下，於結構構材中所產生之內力或變形。 

解說： 

應力及應變與力及變形有直接相關，視為載重效應。 

 

因數化載重 (load, factored) 

乘上適當載重因數之載重。 

活載重 (load, live) 

(a)非永久施加於結構物但可能在結構物使用期間發生之載重 (不含環境載重)；或(b)符合一般建築規

範特定條件之載重；不含載重因數。 

屋頂活載重 (load, roof live) 

由下列二種所產生位於屋頂之載重(a)於維修期間內之工人、設備與材料載重，與(b)結構物使用期間

之可移動物品，例如盆栽或其他類似與居住無關之小裝飾用附屬物等；或符合一般建築規範特定條

件之載重；不含載重因數。 

自重靜載重 (load, self-weight dead) 
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結構系統之重量，包含任何固定於混凝土上之物品。 

使用載重 (load, service) 

設施營運過程中，施加於結構或構件之靜置或暫時之全部載重，不含載重因數。 

外加靜載重 (load, superimposed dead) 

除了自重外，已存在或設計中考量之所有靜載重。 

傳力路徑 (load path) 

構材及接頭之傳力順序，設計用來傳遞依本規範規定方式所組合之因數化載重與力量，自施力點或

起始點經過結構至最終支撐位置或基礎。 

製造廠商安裝指引 (MPII) 

(Manufacturer’s Printed Installation Instructions (MPII)) 

產品包裝內檢附之出版品，其說明在所有安裝條件下，錨栓安裝之正確方法。 

鋼管混凝土樁 (metal cased concrete piles) 

薄殼鋼管、鋼殼或螺旋銲接鋼殼，一端封閉鑽入地下且永久埋置，全長環繞土壤，隨即灌注鋼筋及混

凝土。 

彈性模數 (modulus of elasticity) 

在材料比例極限內，正向拉應力或壓應力與對應應變之比值。 

抗彎矩構架 (moment frame) 

梁、板、柱與接頭之構架，抵抗彎矩、剪力及軸力為主；梁或板主要是水平或接近水平；柱主要是垂

直或接近垂直。 

特殊抗彎矩構架 (moment frame, special) 

依第18.2.3節至第18.2.8節及第18.3節至第18.5節規定之場鑄梁－柱構架，及依循第18.2.3節至第18.2.8

節及第18.6節之預鑄梁－柱構架。 

淨拉應變 (net tensile strain) 

在標稱強度下之拉應變，此應變不包含由有效預力、潛變、收縮及溫度所產生者。 

節點區 (nodal zone) 

假設經由節點傳遞壓拉桿力量之節點四周混凝土體積。 

節點 (node) 

壓拉桿模式中，壓桿、拉桿與集中載重軸線之交點。 

鋼筋彎折區節點 (node, curved bar) 

壓拉桿模式中，定義連續鋼筋彎折區之節點。 

單向構造 (one-way construction) 

藉由單向彎矩以承受所有外力之構材；可參考雙向構造。 

解說： 

小梁、梁、大梁及某些板與基礎均視為單向構造。 

 

噴凝土格板模型(panel, shocrete mockup) 
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模擬結構構材中鋼筋尺寸及細節之噴凝土試體，用於施工前評估噴嘴操作人員施噴噴凝土包覆鋼筋

之能力。 

解說： 

噴凝土格板模型作為施工前評估，噴凝土格板模型可採切鋸、鑽心或二者混用，以評估鋼筋是否有

適度的噴凝土包覆。 

 

噴凝土試驗格板 (panel, shotcrete test) 

依據CNS 14917噴凝土試驗格板樣品之準備與測試法規定用於評估噴凝土之噴凝土試樣。 

解說： 

噴凝土試驗格板通常用來評估噴凝土拌成物、噴嘴操作人員施噴能力、表面修飾驗證，及提供抗壓

或抗彎強度試驗之試體。 

 

柱墩 (pedestal) 

主要用於支撐軸向壓力之構材，其高度與最小側向尺寸比值不大於3；對於錐形構材，最小側向尺寸

為較小邊頂部與底部尺寸之平均值。 

塑鉸區 (plastic hinge region) 

指因設計地震位移以致發生撓曲降伏之構架元件長度，其延伸長度不小於自初始撓曲降伏之臨界斷

面起之h距離。 

後拉法 (post-tensioning) 

在混凝土硬固後才對預力鋼筋施拉力之方法。 

預鑄混凝土樁 (precast concrete piles) 

預力混凝土或傳統鋼筋混凝土之鑚掘樁。 

預壓拉力區 (precompressed tension zone) 

預力構材在未施加預力前，因使用載重下產生撓曲拉力之區域，該撓曲拉力係依全斷面計算。 

先拉法 (pretensioning) 

在混凝土澆置前即對預力鋼筋施拉力之方法。 

投影面積 (projected area) 

用以代表混凝土構材自由面，經假設為直線形破壞之較大基面。 

投影影響面積 (projected influence area) 

混凝土構材自由面之線性面積，用於計算黏結式錨栓之握裹強度。 

混凝土撬破強度 (pryout strength, concrete) 

埋設長度短且勁度大之錨栓，因剪力作用使錨栓底部反向作用造成混凝土破壞時之強度。 

鋼筋 (reinforcement) 

埋設於混凝土中且符合第20.2節至第20.5節之鋼件，外置預力鋼腱中之預力鋼筋亦被視為鋼筋。 

錨栓錨定鋼筋 (reinforcement, anchor) 

用於傳遞錨栓全部設計載重至結構構材之錨定鋼筋。 
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解說： 

錨栓錨定鋼筋是為了傳遞錨栓載重至構材之目的而特別設計與配置之鋼筋，髮夾形鋼筋基本上為此

目的而使用 (參考第17.5.2.1(a)節及第17.5.2.1(b)節)；無論如何，能有效傳遞錨栓載重之其他構造均可被

接受。 

 

握裹預力鋼筋 (reinforcement, bonded prestressed) 

先拉法之預力鋼筋或採用握裹之預力鋼筋。 

竹節鋼筋 (reinforcement, deformed) 

符合第20.2.1.3節、第20.2.1.5節或第20.2.1.7節之竹節鋼筋、銲接鋼筋網、麻面鋼線及銲接鋼線網，不

含光面鋼線。 

解說： 

竹節鋼筋定義為符合本規範對鋼筋之規格者，其他未符合規範要求者非屬竹節鋼筋。此定義容許精

確說明伸展長度，不符合竹節特徵要求之鋼棒或鋼線，或不符合間距要求之銲接鋼線網視為 “光面鋼筋

”，且為符合規範，僅能用於螺箍筋。 

 

非預力鋼筋 (reinforcement, nonprestressed) 

無施加預力之握裹鋼筋。 

光面鋼筋 (reinforcement, plain) 

符合第20.2.1.4節或第20.2.1.7節但不符合竹節鋼筋定義之鋼筋或鋼線。 

預力鋼筋 (reinforcement, prestressed, prestressing) 

施加拉力以傳遞力量至混凝土之預力鋼筋。符合第20.3.1節之高強度鋼筋，例如鋼絞線、鋼線或鋼棒

。 

輔助鋼筋 (reinforcement, supplementary) 

用於限制潛在混凝土拉破之鋼筋，但不是設計用來傳遞錨栓全部設計載重至結構構材。 

解說： 

輔助鋼筋之構造及配置類似錨栓錨定鋼筋，但非特別設計來傳遞錨栓載重至構材，常作為剪力鋼筋

之肋筋可屬於此類鋼筋。 

 

銲接竹節鋼筋網 (reinforcement, welded deformed steel bar mat) 

符合第20.2.1.5節互相正交之兩層竹節鋼筋，在交叉處銲接所形成之鋼筋網。 

銲接鋼線網 (reinforcement, welded wire) 

光面或麻面鋼線加工成符合第20.2.1.7節之網片或網捲。 

耐震設計分類 (Seismic Design Category) 

依據一般建築規範中所定義之使用類別及結構物所在地於設計地震下地表運動之嚴重性，對結構物

之分級，亦可簡寫為SDC。 

抵抗地震力系統 (seismic-force-resisting system) 
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依一般建築規範使用適用條款與載重組合之要求，設計以抵抗地震效應之結構部分。 

耐震彎鉤 (seismic hook) 

肋筋或繫筋之彎鉤，其彎角應不小於135度，圓形箍筋彎鉤之彎角應不小於90度，彎後須至少延伸6db 

(但應不小於7.5 cm)，彎鉤並須圍繞縱向鋼筋且其延伸部分須進入肋筋或箍筋所圍束區域之內部。 

剪力帽蓋 (shear cap) 

板下方突出部分用來增加板之剪力強度。 

剪力凸出物 (shear lug) 

銲接在連接基板之鋼構件，藉由支承傳遞剪力至混凝土。 

襯裹 (sheathing) 

包覆預力鋼筋之材料，以避免預力鋼筋與周圍混凝土間產生握裹並提供防蝕保護，且該材料已包含

防蝕塗布。 

解說： 

基本上，襯裹是以連續、無縫、高密度聚合物材料，直接外加在塗布預力鋼筋上。 

 

噴凝土 (shotcrete) 

將砂漿或混凝土，由噴嘴以氣動式高速噴灑至平面。 

解說： 

噴漿有時也可稱為噴凝土。 

乾拌噴凝土 (shotcrete, dry-mix) 

在噴嘴處將大部分拌和水加入混凝土成分中之噴凝土。 

濕拌噴凝土 (shotcrete, wet-mix) 

將拌和水、混凝土成分，在進入傳送管前已拌和之噴凝土。 

混凝土側邊脹破強度 (side-face blowout strength, concrete) 

具深度埋設而薄邊混凝土之錨栓，其破壞為錨栓頭側邊混凝土剝落，而不造成頂部混凝土拉破之強

度。 

淨間距 (spacing, clear) 

兩相鄰物件最外層表面間最小尺度之距離。 

跨徑 (span length) 

支撐間之距離。 

特殊耐震系統 (special seismic systems) 

使用特殊抗彎構架、特殊結構牆或二者共用之結構系統。 
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特製預埋件 (specialty insert) 

專門為螺栓連結或開槽連接設計之預先設計及製造之預埋錨栓。 

解說： 

特製預埋件通常用於搬運、運輸、組立及錨定構件；特製預埋件不在本規範範圍內。 

 

螺箍加強筋 (spiral reinforcement) 

連續纏繞圓柱之螺旋狀鋼筋。 

劈裂抗拉強度 (fct) (splitting tensile strength (fct)) 

如CNS 3691所述，依CNS 3801測定之混凝土抗拉強度。 

脆性鋼構件 (steel element, brittle) 

拉力試驗伸長率小於14 % 或斷面積減小率小於30 % 之鋼構件。 

解說： 

14 % 伸長率宜在適用ASTM鋼材標準所規定之標距長度範圍內量測。 

 

延性鋼構件 (steel element, ductile) 

拉力試驗伸長率不小於14 % 及斷面積減小率不小於30 % 之鋼構件；符合ASTM A307者可視為延性

鋼構件；除了因地震效應修正外，符合CNS 560或ASTM A955要求之竹節鋼筋應視為延性鋼構件。 

解說： 

14 % 伸長率宜在適用ASTM鋼材標準所規定之標距長度範圍內量測，由於擔心在切割螺紋處發生破

裂，得驗證螺紋竹節鋼筋能滿足第25.5.7.1節之強度要求。 

肋筋 (stirrup) 

用來抵抗構材剪力與扭力之鋼筋，一般為竹節鋼筋、麻面鋼線或銲接鋼線網，型式包括單肢，或彎成

L形、U形或矩形，配置方向與縱向鋼筋呈垂直或某一角度，可參考箍筋。 

解說： 

“肋筋” 一詞通常用於梁或板中的橫向鋼筋， “箍筋” 或 “閉合箍筋” 一詞通常用於壓力構材中的橫

向鋼筋。 

 

設計強度 (strength, design) 

標稱強度乘上強度折減因數  。 

標稱強度 (strength, nominal) 

依本規範強度設計法之規定與假設，計算求得未乘強度折減因數之構材或斷面強度。 

解說： 

材料強度及尺度之標稱或特定值，係用於計算標稱強度。下標n是用來表示標稱強度，例如標稱軸向

載重強度Pn、標稱彎矩強度Mn及標稱剪力強度Vn。 
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有關強度設計概念及專有名詞之其他討論，見第二十二章解說。 

 

需求強度 (strength, required) 

需抵抗因數化載重或本規範所規定之相關內部彎矩與力量等組合之構材或斷面強度。 

解說： 

下標u僅用來表示需求強度，例如，由施加的因數化載重及力量計算而得之需求軸向載重強度Pu、需

求彎矩強度Mu及需求剪力強度Vu。強度設計基本要求可以表示如下：設計強度 ≥ 需求強度；例如  Pn 

Pu；  MnMu；  VnVu.。有關強度設計概念及專有名詞的其他討論，見第二十二章解說。 

 

可伸長段長度 (stretch length) 

錨栓伸出於所錨定混凝土外之長度，以其斷面積為最小且為定值之部分，承受施加於錨栓之全部拉

力載重。 

解說： 

在地震載重下，被設計會產生非彈性伸長量之錨栓長度，例如圖R17.10.5.3所示之可伸長段長度。 

 

結構混凝土 (structural concrete) 

作為結構目的之混凝土，包含純混凝土及鋼筋混凝土。 

結構橫膈板 (structural diaphragm) 

如樓板或屋頂板之構材，可將作用於此構材平面之力量傳遞至側向力抵抗系統之垂直構件。橫膈板

弦梁及集力構材亦視為結構橫膈板之一部分。 

結構完整性 (structural integrity) 

即使遭受局部損壞或明顯之超額應力下，結構體仍能藉由其強度、贅餘度、延性及配筋細節，產生應

力重分配，而保持整體結構穩定之能力。 

結構系統 (structural system) 

相互連接之構材，設計用來滿足性能要求。 

結構桁架 (structural truss) 

主要承受軸力之鋼筋混凝土構材組合。 

結構牆 (structural wall) 

經設計可抵抗在牆平面中之剪力、彎矩及軸力組合。剪力牆屬於一種結構牆。 

韌性耦合結構牆 (Structural wall, ductile coupled) 

符合第18.7.9節規定之耐震系統。 

一般鋼筋混凝土結構牆 (structural wall, ordinary reinforced concrete) 

符合第十一章之牆。 

一般純混凝土結構牆 (structural wall, ordinary plain concrete) 

符合第十四章之牆。 
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特殊結構牆 (structural wall, special) 

依照第18.2.3節至第18.2.8節及第18.7節之場鑄結構牆；或依照第18.2.3節至第18.2.8節及第18.8節之預

鑄結構牆。 

解說： 

第18.2.3節至第18.2.8節及第18.8節的要求是為了讓特殊預鑄結構牆具有相當於與場鑄特殊鋼筋混凝

土結構牆之 小強度與韌性。 

壓桿 (strut) 

壓拉桿模式中之受壓構材，代表一平行或扇形壓力場之合力。 

邊界壓桿 (strut, boundary) 

沿著構材或不連續區邊界之壓桿。 

解說： 

邊界壓桿係用於梁、牆或其他構材的撓曲壓力區，邊界壓桿並不承受橫向拉力，其強度高於內壓桿 

(詳圖R23.2.1)。 
 

內部壓桿 (strut, interior) 

未沿著構材或不連續區邊界之壓桿。 

解說： 

內部壓桿承受由剪力產生之拉力，該拉力在模型平面內且作用於垂直壓桿方向(詳圖R23.2.1)。 

 

壓拉桿模式 (strut-and-tie model) 

結構構材或構材內D區域之桁架模式，由相交在節點之壓桿與拉桿所組成，能夠將因數化載重傳遞至

支承處或相鄰B區域。 

鋼腱 (tendon) 

使用於後拉預力法構材中，鋼腱係由端錨、預力鋼筋、無握裹功效之塗布襯裹或具握裹功效之灌漿

套管所組成之完整組件。 

握裹鋼腱 (tendon, bonded) 

經由將埋設於混凝土斷面中之套管灌漿，使預力鋼筋與混凝土產生連續握裹之鋼腱。 

外置預力鋼腱 (tendon, external) 

後拉預力裝置中，位於混凝土構材斷面外之鋼腱。 

解說： 

在新建或既有的後拉法之應用，全部或部分外置於構材混凝土斷面或置於箱形斷面內，並固定在錨

定裝置和轉向點之鋼腱。 

 

無握裹鋼腱 (tendon, unbonded) 

預力鋼筋與混凝土不發生握裹之鋼腱，僅藉由端錨將施加預力永久傳遞至鋼腱端部之混凝土。 
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拉力控制斷面 (tension-controlled section) 

在標稱強度下，最外端受拉鋼筋淨拉應變大於或等於 ty + 0.003之構材斷面。 

箍筋或拉桿 (tie)   

(a)箍筋：環繞縱向鋼筋之鋼筋或鋼線；形狀為圓形、矩形或其他無凹角凸多邊形之連續彎繞鋼筋或

鋼線皆可接受；可參考肋筋或閉合箍筋； 

(b)拉桿：壓拉桿模式之拉力構件。 

傳遞 (transfer) 

藉由千斤頂或先拉法預力床將預力鋼筋應力傳遞至混凝土構材之動作。 

傳遞長度 (transfer length) 

傳遞有效預力至混凝土之先拉預力鋼筋所需埋設長度。 

雙向構造 (two-way construction) 

藉由雙向彎矩以承受外力之構材；某些板與基礎可視為雙向構造。參考單向構造。 

無套管場鑄混凝土鑽掘樁或螺旋樁 (uncased cast-in –place concrete drilled or augered piles) 

場鑄混凝土基礎構材，某些可有擴大之基底(擴座)，以地面挖孔或鑽入臨時鋼套管，並將孔內土壤清

除後，立即置入鋼筋及混凝土。 

牆 (wall) 

設計用來抵抗軸力、側向力或二者合併之垂直構件，其水平長度與厚度比值大於3，通常用來圍封或

區隔空間。 

牆段 (wall segment) 

牆以垂直或水平開口或邊緣為界之部分。 

水平牆段 (wall segment, horizontal) 

在垂直方向以兩個開口或一個開口及一邊緣為界之結構牆段。 

解說： 

水平牆段如圖R18.7.4.5所示。 

 

垂直牆段 (wall segment, vertical) 

在水平方向以兩個開口或一個開口及一邊緣為界之結構牆段；牆墩屬於垂直牆段。 

牆墩 (wall pier) 

垂直牆段，其尺度及鋼筋造成之剪力需求，預期將由墩柱垂直鋼筋之撓曲降伏所限制。 

解說： 

其尺度及鋼筋造成之剪力需求，預期將由墩柱垂直鋼筋之撓曲降伏所限制。 

 

水膠比 (water-cementitious materials ratio) 

混凝土組成物中，水質量 (不包含粒料吸收水質量) 與膠結材料質量之比值，以小數表示。 
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工作物 (work) 

依工程文件所需提供全部工程或分項個別工程。 

降伏強度 (yield strength) 

鋼筋之規定最小降伏強度或降伏點；應依本規範適用之CNS標準，進行拉伸試驗測定降伏強度或降

伏點。 
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第三章  參考標準 
 

3.1   範圍 

3.1.1 本規範所引用之標準，或所涉及之特定章節，包括附件、附錄或補充資料，除另加註明者

外，完全引自下列標準。 
 

解說： 

本規範所引用之全部標準均列於本章，包括名稱及完整序列稱號。本規範之其他章節，引用標準僅

簡述序列稱號。各引用標準常涵蓋不同規格及型號等，使用時應注意其是否適合所涉工程之需求，必要

時應指明所需之特別規定。相對於本規範之修訂，引用標準之更新頻率較高，內容時有變動修正，工程

設計使用時應注意其內容。 

 
 
 
 

3.2   參考標準 

3.2.1 內政部 

建築技術規則 

建築物耐震設計規範及解說 

3.2.2 交通部 

公路橋梁設計規範，2015年修訂，第8.21節（後拉預力法之錨碇區） 

 

3.2.3 中華民國國家標準（CNS） 

CNS 61 卜特蘭水泥 

CNS 560 鋼筋混凝土用鋼筋 

CNS 1163 粒料容積密度與空隙率試驗法 

CNS 1174 新拌混凝土取樣法 

CNS 1230 試驗室混凝土試體製作及養護法 

CNS 1231 工地混凝土試體製作及養護法 

CNS 1232 混凝土圓柱試體抗壓強度檢驗法 

CNS 1237 混凝土拌和用水試驗法 

CNS 1238 混凝土鑽心試體及鋸切長條試體取樣法 

CNS 1240 混凝土粒料 

CNS 2111 金屬材料拉伸試驗法 

CNS 2473 一般結構用軋鋼料 

CNS 2608 鋼料之檢驗通則 

CNS 2947 銲接結構用軋鋼料 

CNS 3036 混凝土用燃煤飛灰及未煆燒或煆燒天然卜作嵐材料 

CNS 3090 預拌混凝土 

CNS 3091 混凝土用輸氣附加劑 

CNS 3332 預力混凝土用鋼線及鋼絞線 
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CNS 3691 結構混凝土用之輕質粒料 

CNS 3801 混凝土圓柱試體劈裂抗張強度試驗法 

CNS 4269 銲接結構用耐候性熱軋鋼料 

CNS 4435 一般結構用碳鋼鋼管 

CNS 4620 高耐候性軋鋼料 

CNS 6919 銲接鋼線網及鋼筋網 

CNS 7141 一般結構用正方形及矩形碳鋼鋼管 

CNS 9272 預力混凝土用鋼棒 

CNS 9661 新拌混凝土空氣含量試驗法（壓力法） 

CNS 9662 新拌混凝土空氣含量試驗法（容積法） 

CNS 11151 混凝土單位重、拌和體積及含氣量（比重）試驗法 

CNS 12283 混凝土用化學摻料 

CNS 12456 鋼筋混凝土用防銹劑 

CNS 12549 混凝土及水泥砂漿用水淬高爐爐碴粉 

CNS 12833 流動化混凝土用化學摻料 

CNS 12892 纖維混凝土用鋼纖維 

CNS 13812 建築結構用軋鋼料 

CNS 13961 混凝土拌和用水 

CNS 14689 噴凝土用摻料 

CNS 14703 硬固水泥砂漿及混凝土中水溶性氯離子含量試驗法 

CNS 14771 鋼筋混凝土用熱浸鍍鋅鋼筋 

CNS 14794 水硬性水泥砂漿棒暴露於硫酸鹽溶液中之長度變化試驗法 

CNS 14917 噴凝土試驗格板樣品之準備與測試法 

CNS 15286 水硬性混合水泥 

CNS 15560 鋼筋機械式續接試驗法 

CNS 15648 膠結混合料用矽灰 

 

3.2.4 美國混凝土學會 (ACI) 

ACI 318.2 混凝土薄殼建築規範及解說（Building Code Requirements for Concrete Thin 

Shells and Commentary） 

ACI 355.4 混凝土後置式黏結式錨栓之認可（Qualification of Post-Installed Adhesive An-

chors in Concrete） 

ACI 437.2 既有混凝土結構載重試驗之規範要求及解說（Code Requirements for Load 

Testing of Existing Concrete Structures and Commentary） 

ACI 550.4 預鑄混凝土橫膈板連結器及供地震載重之接頭加強之認可及解說（Qualification 

of Precast Concrete Diaphragm Connections and Reinforcement at Joints for Earth-

quake Loading and Comentary） 

ACI 550.5 受地震動之預鑄混凝土橫膈板設計規範要求及解說（Code Requirements for the 

Design of Precast Concrete Diaphragms for Earthquake Motions and Comentary） 
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解說： 

ACI 355.4為用於開裂和未開裂混凝土之黏結式錨栓的試驗和評估認可要求。 

 

3.2.5 美國材料試驗學會 (ASTM) 

ASTM A307 60000 PSI 拉伸強度之碳鋼螺栓、螺樁和螺桿（Standard Specification for Carbon 

Steel Bolts, Studs, and Threaded Rod 60000 PSI Tensile Strength） 

ASTM A955/A955M  鋼筋混凝土用竹節及光面不鏽鋼鋼筋（Standard Specification for 

Deformed and Plain Stainless-Steel Bars for Concrete Reinforcement） 

ASTM C469/C469M  混凝土受壓之靜彈性模數及波松比試驗法（Standard Test Method for 

Static Modulus of Elasticity and Poisson’s Ratio of Concrete in Com-

pression） 

ASTM C567 結構輕質混凝土密度測定法（Standard Test Method for Determining Density 

of Structural Lightweight Concrete） 

ASTM C1480 使用於濕拌或乾拌噴凝土之裝袋、預混、乾粉及綜合材料（Standard Speci-

fication for Packaged, Pre-Blended, Dry, Combined Materials for Use in Wet or 

Dry Shotcrete Application） 

ASTM C1580  土壤中水溶性硫酸鹽試驗法（Standard Test for Water-Soluble Sulfate in Soil

） 

ASTM C1797  用於水硬性水泥混凝土之碳酸鈣粉及礦物填料（Standard Specification for 

Ground Calcium Carbonate and Aggregate Mineral Fillers for use in Hydraulic 

Cement Concrete） 

ASTM D4130  微鹹水、海水和鹽水中硫酸根離子試驗方法（Standard Test Method for Sulfate 

Ion in Brackish Water, Seawater, and Brines） 

解說： 

許多ASTM標準是聯合標準，以雙重稱號表示，例如 ASTM A53/A53M，為簡化起見，本規範及解

說引用聯合標準時不顯示國際單位制 (M) 稱號。然而，在此處係提供完整稱號，因其為該標準之正式稱

號。 
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第四章  結構系統要求 

 

4.1   範圍 

4.1.1 本章應適用於第一章所定義之整體或部分之混凝土結構設計。 

解說： 

美國ACI規範自2014年版本加入本章介紹結構系統要求。對於特殊或需適當提昇性能之構造，可能會

較本規範規定有更嚴格之要求。本規範及解說宜輔以優良之工程知識、經驗及判斷。 

 

4.2   材料 

4.2.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

4.2.1.1 除本規範另有規定者，噴凝土設計性質應符合混凝土之要求。 

4.2.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

解說： 

第三章明定允用於設計之參考標準。第十九章及第二十章建立允用於設計之混凝土與鋼筋性質。第

二十六章提供混凝土材料、配比及混凝土允收之施工要求。 

除另有規定外，噴凝土的行為與性質可以認為與混凝土類似。本規範使用噴凝土的相關章節特別整

理於表4.2.1.1。其它有關噴凝土的額外資料，可參考ACI 506R及ACI 506.2。 
 

表4.2.1.1  噴凝土之相關章節 

涵蓋主題 章節編號 

凍、融 第19.3.3.3節~第19.3.3.6節 

鋼筋 第25.2.7節~第25.2.10節，第25.5.1.6節、第

25.5.1.7節 

噴凝土之使用 第26.3.1節、第26.3.2節 

材料 第26.4.1.2節、第26.4.1.4節、第26.4.1.7節 

配比設計 第26.4.3節 

配比紀錄 第26.4.4.1節 

噴漿、搗實 第26.5.2.1節 

養護 第26.5.3節 

接縫 第26.5.6節 

評估與允收 第26.12節 
 

 

4.3   設計載重 

4.3.1 設計考量之載重與載重組合應依照第五章。 

解說： 

設計載重至少包括靜載重、活載重、雪載重、風力、地震力、預力、吊車載重、振動、衝擊、收縮



第四章  結構系統要求 

4-2 
 

、溫度變化、潛變、補償混凝土收縮之膨脹及預期支承不對稱之沉陷等。其他專案特定載重可由設計者

規定。 

 

4.4   結構系統與載重傳力路徑 

4.4.1 結構系統應包括(a)至(g)之可適用項目： 

(a) 樓板構造及屋頂構造，包括單向板及雙向板 

(b) 梁及小梁 

(c) 柱 

(d) 牆 

(e) 橫膈板 

(f) 基礎 

(g) 接頭、接合部及錨栓，能從一個元件傳遞力量至另一個元件 

解說： 

混凝土結構設計之發展已從注重個別構材設計演變為整體系統之結構設計。結構系統包括結構構材

、接頭及接合部，各自扮演特定角色及功能。一個結構構材可能屬於一個或多個結構系統，在每個結構

系統中承擔不同角色，並需符合所在結構系統之所有細節要求。接頭及接合部為相交構材之共同位置或

為用來連接兩構材之項目，但構材、接頭及接合部之區別，可由結構模擬方式決定。全章中“構材”一

詞，通常是指“結構構材、接頭及接合部”。 

雖然本規範係以結構系統由上述構材組成之考量下撰寫，但並非所有結構構材類型都可用於所有建

築結構系統，所以有許多替代組合亦為可行。一個特定專案採用之構材類型，及此構材類型扮演之角色

，由設計者制定，以符合本規範之要求。 

 

4.4.2 第4.4.1節中之結構構材設計，包括接頭、接合部及錨栓，應符合第七章至第十八章之規定

。 

解說： 

在各結構構材類型之章節中，需求係遵循相同程序與範疇，包括一般需求、設計限制、需求強度、

設計強度、鋼筋限制、鋼筋細節及其他對此構材類型之特別需求等。 

 

4.4.3 若結構系統符合第1.9.1節規定且經認可，則結構系統之結構構材不受限第4.4.1節及第4.4.2

節規定。 

解說： 

某些材料、結構構材或系統即使不被本規範慣例規定所認可，但若能符合本規範規定之目標，仍可

被接受。第1.9.1節乃概要說明不同材料與系統取得認可之程序。 

 

4.4.4 結構系統須設計抵抗第4.3節載重組合中之因數化載重，而不超過構材適當設計強度，該強

度乃考慮從載重施力點或起源至抵抗力終點下之一個或多個連續傳力路徑。 

解說： 

設計宜基於構材及接合部之設計強度，不小於沿傳力路徑傳遞載重之需求強度。設計者可能需要研

究一個或多個不同路徑，以辨認各傳力路徑序列組成元素之弱點。 
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4.4.5 結構系統須設計以容納預計之體積變化及差異沉陷。 

解說： 

柱與牆受潛變與收縮之影響、長屋頂與樓板系統受潛變與收縮之限制、預力造成之潛變、溫度變化

造成之體積變化以及體積變化對支撐構材可能造成之損壞，宜於設計中考慮，鋼筋、間隙封條或伸縮縫

為容納此種影響之一般方法。 少收縮與溫度鋼筋對於許多一般規模與暴露混凝土結構，可控制開裂至

可接受程度。 

差異沉陷或隆起可能是設計上重要之考量，惟對於大地工程專業建議有關差異沉陷及隆起所允許標

稱值，通常未納入一般建築結構之設計載重組合中。 

 

4.4.6 抵抗地震力系統 

4.4.6.1 各結構所在之震區應依內政部頒布之「建築物耐震設計規範及解說」規定。 

解說： 

我國震區之劃分，係考慮工址過去發生地震之規模、震央、震源深度以及活動斷層之地震規模潛勢

，並利用地震水平地表加速度以及結構水平譜加速度，隨距離、地震規模變化之衰減律及其他地體構造

等資料，經由均布危害度分析而得。各震區之定義，應依據內政部頒布「建築物耐震設計規範及解說」

之規定。 

 

4.4.6.2 結構系統為抵抗地震力系統之一部分時，應限定由內政部頒布之「建築技術規則」

及「建築物耐震設計規範及解說」所指定之系統。 

解說： 

建築技術規則建築構造編第四十二條，抵抗地震力之結構系統分為：(一) 承重牆系統、(二) 構架

系統、(三) 抗彎矩構架系統、(四) 二元系統、(五) 未定義之結構系統、(六) 雜項工作物結構系統。  

 

4.4.6.3 耐震結構物須符合第十八章以及本規範其他適用章節之規定。 

解說： 

依據抵抗地震力系統之不同，第十八章有不同之適用規定。 

 

4.4.6.4 結構構材假設為不屬於抵抗地震力系統之一部分時，結構設計應考慮並納入該結構

構材對系統反應之影響及其影響結果，並應符合第十八章之適用規定。 

解說： 

結構構材未考慮為抵抗地震力系統之一部分時，仍需設計以承受建築物對地震反應之位移與力量。 

 

4.4.6.5 地震對非結構構材之影響應依第18.2.2.1節規定予以考量，另亦應考慮其影響結果。

4.4.6.6 混凝土結構之耐震設計驗證採用非線性反應歷時分析時，應依附錄A之規定。 

解說： 

雖然非結構構材受地震影響之設計不在本規範範圍內，但耐震結構物其非結構構材對結構行為之可

能負面影響宜予考慮。例如過去案例中，因非結構構材與結構系統之互制，形成短柱效應，造成結構構
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材於地震過程破壞及某些結構物崩塌。 
 

4.4.7 橫膈板 

4.4.7.1 如樓板或屋頂板等橫膈板應同時承擔面外重力與面內水平橫力，並依第4.3節規定之

載重組合設計。 

4.4.7.2 橫膈板及其接合部之組合構材，應設計為可於橫膈板及組合構材間傳遞力量。 

解說： 

樓板和屋頂板扮演雙重任務，在其自身平面橫膈板上同時承擔重力與傳遞側向力。第十二章提供橫

膈板之一般要求，其解說則描述橫膈板之任務，第十八章提供耐震設計之附加要求。 
 

4.4.7.3 橫膈板及其接合部應設計提供對垂直、水平及斜構件之側向支撐。 

4.4.7.4 橫膈板應設計抵抗由土壤、靜水壓力產生之可適用側向載重及由結構分析分配至橫

膈板之其他載重。 

4.4.7.5 橫膈板與垂直構件間須傳力時，應配置集力構件。 

解說： 

所有結構系統宜依照第4.4.4節有完整的傳力路徑，傳力路徑需包括集力構件。 

 

4.4.7.6 橫膈板為抵抗地震力系統之一部分時，應按承受之載重依第十八章予以設計。 

 

4.5   結構分析 

4.5.1 分析程序應滿足變位一致與力平衡。 

4.5.2 結構分析之方法得依照第六章。 

解說： 

分析的任務為計算結構系統的內力及變位，且建立符合本規範之強度、使用性及穩定性要求。電腦

運用於結構工程中，使得執行複雜結構分析更為可行。如第六章所規定，本規範允許包括於不連續區域

所要求之壓拉桿方法等許多分析技巧，並要求所使用之分析程序，宜滿足力平衡及變位一致之基本原理

。 

 

4.6   強度 

4.6.1 構材與其接頭及接合部之設計強度，就力矩、剪力、扭力、軸力及承壓強度而言，應取其

標稱強度Sn乘上可適用之強度折減因數。 

4.6.2 結構物及結構構材所有斷面之設計強度Sn，應大於或等於依據本規範或一般建築規範所

規定，將因數化載重及外力組合計算後所得之需求強度U。 

解說： 

強度設計之基本要求可由下式表示： 

設計強度 ≥ 需求強度 

 nS U  

在強度設計的程序中，安全程度係由因數乘上載重及強度折減因數乘上標稱強度之組合而得。 
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採用標準假設及強度公式計算之構材或斷面強度，加上材料強度標稱值及尺度，稱為標稱強度，且

一般以Sn表示。構材或橫斷面之設計強度或可用強度，為標稱強度乘上適用的強度折減因數折減而得

。強度折減因數的目的，係考慮現場材料強度及斷面尺度變化可能造成之強度降低、設計公式的簡化假

設之影響、韌性之程度、構材之潛在破壞模式、需求之可靠度及結構構材之破壞與不同的傳力路徑存在

之意義等。 

本規範或一般建築規範規定設計載重組合，亦稱為因數化載重組合，係定義不同類型的載重乘以個

別載重因數 （因數化），且相結合成為因數化載重U。個別的載重因數及相加組合乃反映個別載重大小

之變化、不同載重同時發生的或然率，及決定需求設計強度時所作之假設與近似簡化。 

典型之設計方法，若採用線性分析，係分析結構或個別無因數化載重案例，然後將個別無因數化載

重案例與載重因數結合，以決定設計載重影響。若載重影響為非線性時，如基礎之上浮，則因數化載重

採同時加載以決定非線性因數化載重之影響。與強度設計相關的載重包括彎矩、剪力、扭力、軸力、支

承力及貫穿剪應力。有時，設計變位由因數化載重決定。與使用性設計相關的載重影響包含應力與變形

。 

在應用這些原則過程，設計者宜了解當提供比需求更高強度時，不必然導致更安全的結構，此因可

能改變潛在的失敗模式。例如，增加縱向鋼筋面積超過由分析彎矩強度所得之需求量而未增加橫向鋼筋

時，可能造成剪力失敗先於撓曲失敗的或然率。對於預期在地震期間表現非彈性的結構，超額強度可能

是不適當的。 

 

4.7   使用性 

4.7.1 在使用載重條件下之性能評估，須考慮由預力、潛變、收縮、溫度變化、軸力變形、連接

結構構材之束制及基礎沉陷引起之反力、彎矩、剪力、扭力及軸力。 

4.7.2 結構物、結構構材及其接合部，若依照適用之構材章節設計，得視為滿足第4.7.1節要求。

解說： 

使用性係指結構系統或結構構材在承受影響系統之作用力時，所提供之適當行為及功能。使用性要

求闡明如撓度及開裂等課題。有關考量振動的使用性，如第6.6.3.2.2節與第24.1節解說之討論。 

除第二十四章所說明者外，使用性等級之載重組合並未在本規範中定義，而是在ASCE/SEI 7-16之

Appendix C 中討論。ASCE/SEI 7之附錄並未視為該標準之強制性部分。 

 

4.8   耐久性 

4.8.1 混凝土拌成物設計應依照第19.3.2節及第26.4節之需求，考慮適用之環境暴露以提供要求之

耐久性。 

4.8.2 鋼筋應依照第20.5節保護規定以避免腐蝕。 

解說： 

結構所處的環境決定暴露類別，以作為選擇材料、設計細節及施工要求等，俾將結構因環境造成之

可能影響降至 低。結構耐久性也受到預防性維護等級的影響，此並未於本規範中闡明。第十九章提供

保護混凝土以避免主要環境影響造成之劣化。 
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4.9   永續性 

4.9.1 設計者在施工圖說中，除本規範規定之強度、使用性及耐久性外，指定永續性要求得同意

。 

4.9.2 本規範規定之強度、使用性及耐久性應列為永續性之優先考量。 

解說： 

本規範規定之強度、使用性及耐久性係為達成安全耐久之混凝土結構 低要求，本規範容許業主或

設計者規定高於本規範所訂之 低要求。此自選要求可包括較高強度、位移的較嚴格限制，及耐久性及

永續性的增強等。 

 

4.10   結構整體性 

4.10.1 通則 

4.10.1.1 鋼筋及接合部應加以設計，俾將結構有效聯繫一起，並改善全部結構之整體性。 

解說： 

結構的整體性要求之目的係透過鋼筋及接合部之詳細配置以改善贅餘度及韌性，俾在一個主要支承

構件的損壞事件或不正常的載重時，將損壞結果局部限制，且結構有較高之機率，維持整體穩定性。 

選定結構構材類型之整體性要求，乃包含於相關構材章節之指定節次中。 
 

4.10.2 結構整體性之最低需求 

4.10.2.1 結構構材及其接合部應依照表4.10.2.1結構整體性之最低需求。 

 

表4.10.2.1  結構整體性之最低需求  

構材類型 節次 

非預力現場澆置單向板 第 7.7.7 節 

非預力雙向板 第8.7.4.2節 

預力雙向板 第8.7.5.6節 

非預力雙向格柵小梁系統 第8.8.1.6節 

現場澆置梁 第9.7.7節 

非預力單向格柵小梁系統 第9.8.1.6節 

預鑄接頭及結合部 第16.2.1.8節 
 

解說： 

本節提到的結構構材及其接合部，僅包括對結構整體性有特定要求之構材類型。然而，其他構材類

型之細節要求，則間接闡明結構之整體性。 
 

4.11   防火 

4.11.1 混凝土構材應符合建築技術規則之防火相關規定。 

4.11.2 建築技術規則防火要求之混凝土保護層厚度大於第20.5.1節規定時，應由較大之保護層厚
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度控制。 

解說： 

有關混凝土構材之防火，應依照建築技術規則建築設計施工編，第三章「建築物之防火」第三節「

防火構造」之規定。 
 

4.12   特定施工類型之要求 

解說： 

本節包含特定施工類型之要求。對特定構材類型之附加要求，則呈現於相關構材之章節中。 

 

4.12.1 預鑄混凝土系統 

4.12.1.1 預鑄混凝土構材及接合部之設計應包括載重及束制條件，從開始製造至結構最後使

用，包括拆模、儲放、搬運及吊裝。 

4.12.1.2 預鑄構材及其接合部之設計、製造及施工應包括許可差之影響。 

4.12.1.3 預鑄構材納入結構系統時，接合部內及其相鄰發生之力與變形應於設計中考慮。 

4.12.1.4 凡系統行為需面內載重在預鑄樓板或牆系統之構材間進行傳遞時，須滿足(a)及(b)

之規定： 

(a) 面內傳力路徑應在接合部及構材間連續。 

(b) 若產生拉力載重，不論有無續接，應提供鋼材或鋼筋之傳力路徑。 

4.12.1.5 作用垂直於預鑄構材平面之力分布，應由分析或試驗確定。 

解說： 

除非明確規定排除在外，本規範中的所有規定適用於預鑄混凝土系統和構材，此外，一些規定特別

適用於預鑄混凝土，本節包含預鑄混凝土系統的特別規定。本規範的其他章節也提供了特別規定，如預

鑄系統之混凝土保護層要求。 

預鑄系統不同於場鑄系統，其中在於支撐的束制類型、支撐的位置，及在該構材中因製造、儲存、

運輸、安裝並 終相互連接配置所引致的應力是變化的。因此，構材設計力在施工的各個階段、各臨界

斷面，可被考慮為不同的大小和方向。例如，預鑄受撓構材在支撐接合部連續前可視為靜載重簡支；在

安裝後，由於支撐連接形成彎矩連續下，對活載重或環境載重的影響，可視為是連續構材。 

有關施工許可差造成影響的指引，可參考PCI Design Handbook (PCI MNL 120)、社團法人臺灣混凝

土學會「預鑄混凝土工程設計規範與解說」與「預鑄混凝土工程施工規範與解說」(2017)。 

若構材具有足夠抵抗扭矩的勁度，且剪力可以傳遞穿越接頭，則集中與線性載重可沿著構材分布。

具有抵抗扭矩勁度較佳的構材，例如中空或實心板，比抵抗扭矩勁度較柔軟的構材，例如具薄翼板之雙

腹板梁，將可提供較佳的載重分布。載重的實際分布受到很多因素影響，細節可參考以下文獻LaGue 

(1971)、Johnson and Ghadiali (1972)、Pfeifer and Nelson (1983)、Stanton (1987、1992)、PCI Manual for 

the Design of Hollow Core Slabs and Walls (PCI MNL 126)、Aswad and Jacques (1992)及PCI Design 

Handbook (PCI MNL 120)。 

 

4.12.2 預力混凝土系統 

4.12.2.1 預力構材和系統之設計應根據結構物使用期間，自開始施加預力之所有臨界階段之

強度和使用條件下之行為而定。 
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4.12.2.2 對相鄰構造之彈性和塑性變形、變位及由預力造成之長度改變和旋轉等影響應予規

定。對於溫度變化、連接結構構材之束制、基礎沉陷、潛變和收縮之影響亦應予考

慮。 

4.12.2.3 設計時應考量預力造成之應力集中。 

4.12.2.4 後拉法中，套管灌漿達設計強度前，因套管造成斷面減小之影響應予考量。 

4.12.2.5 後拉預力鋼腱得延伸至混凝土構材之任一斷面，而本規範之強度及使用性設計規定

，得用於評估混凝土結構之外置預力影響。 

解說： 

本規範採用之預力，也適用於先拉法、具握裹後拉法或無握裹後拉法。除非明確規定排除在外，本

規範中的所有規定適用於預力系統和構材。本規範的其他部分還提供了特別的要求，如要求預力系統的

混凝土保護層。 

預力系統受潛變和收縮的影響可能會大於非預力混凝土結構物，此係施加預力關係，及預力結構物

中通常配置較少握裹鋼筋所致。由潛變和收縮造成位移的影響，可能需要較鋼筋混凝土更多的關注，這

些位移可能會增加預力損失。 

外置後拉法構造之設計，宜考慮適用於這種結構體系之防腐蝕和防火性能。 

 

4.12.3 合成混凝土受撓構材 

4.12.3.1 本規範適用於第二章定義之合成混凝土受撓構材。 

4.12.3.2 個別構材應按所有臨界載重階段設計。 

4.12.3.3 各構材應被設計為在合成構材之設計強度全面發展前，可支撐所有導入之載重。 

4.12.3.4 鋼筋細節應加以設計，俾減小開裂和防止合成構材之個別構材分離。 

解說： 

本節討論的結構混凝土構材，無論是預鑄或場鑄，預力或非預力，包括不同時間澆置之混凝土，目

的是在 終澆置階段混凝土凝固後，可以合成構材承受載重。除非特別規定排除在外，否則本規範所有

要求皆可適用於這些構材。此外，仍有一些要求，特別適用於合成混凝土受撓構材。本節包含對這些構

材的特別要求，但不包含在可適用構材章節者。 

 

4.12.4 結構純混凝土系統 

4.12.4.1 結構純混凝土構材設計，包括場鑄及預鑄，應依照第十四章之規定。 

 

4.13   施工及檢驗 

4.13.1 施工規範應依照第二十六章之規定。 

4.13.2 施工期間之檢驗應依照第二十六章及一般建築規範。 

解說： 

第二十六章將符合本規範要求且需包含於施工圖說之設計資訊、合格要求及檢驗規定，系統性集中

於同一位置。其中，仍有未包括在第二十六章中之其他資訊，宜包含在施工圖說中。 
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4.14   既有結構物之強度評估 

4.14.1 既有結構物之強度評估應依照第二十七章之規定。 

解說： 

第二十七章規定採用實體載重試驗，進行只受到重力載重之既有結構物強度評估。第二十七章還規

定採用解析評估方式，其可被用於重力以及其他載重，諸如地震或風力之現有結構強度評估。 
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第五章  載重 

 

5.1   範圍 

5.1.1 除第二十七章另有規定外，本章用於選定設計用之載重因數及其組合。 

 

5.2   通則 

5.2.1 載重應包括自重和加載，以及預力、地震、束制體積變化和不均勻沉陷等效應。 

解說： 

使用載重係依「建築技術規則」規定之各種載重，如靜載重、活載重、風載重、地震載重、流體

載重、土壤載重、雪載重，以及混凝土因溫度、潛變、收縮、膨脹及結構不均勻沉陷...等變化引起之

效應。 

 

5.2.2 載重應遵照建築技術規則或由主管建築機關訂定之相關規範或規定。 

解說： 

地震力、流體作用力、土壤作用力、風力等載重，應依內政部公告之建築物耐風設計規範及解說、

建築物耐震設計規範及解說、建築物基礎構造設計規範等相關規範計算之。 

 

5.2.3 活載重可依建築技術規則及第5.3.3節規定折減之。 

 

5.3   載重因數及其組合 

5.3.1 需求強度U應符合表5.3.1所列因數化載重之效應，特殊情形之載重因數及其組合則依照第

5.3.3節至第5.3.12節之規定。 

 

 

表5.3.1  載重組合 

載重組合 公式 主要載重 

U1.4D (5.3.1a) D 

U  1.2D  1.6L 0.5 (Lr 或 S 或 R) (5.3.1b) L 

U  1.2D  1.6 (Lr 或 S 或 R)(1.0L 或

0.8W) 
(5.3.1c) Lr或S或R 

U 1.2D 1.6W  1.0L0.5 (Lr 或 S 或 R) (5.3.1d) W 

U  1.2D  1.0E 1.0L 0.2S (5.3.1e) E 

U  0.9D 1.6W (5.3.1f) W 

U 0.9D  1.0E (5.3.1g) E 
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解說： 

需求強度U係以因數化載重表示，因數化載重為第5.2.2節決定之載重乘以適當載重因數而得。若載

重效應，如內力及彎矩，與載重呈線性關係，則需求強度U可以載重效應乘以適當載重因數表示之，其

結果相同。若載重效應與載重呈非線性關係，如構架的P效應(Rogowsky and Wight 2010)，決定載重效

應前，須將載重乘以載重因數。基礎設計之代表性案例於第13.2.6.1節討論。採用因數化載重案例之非

線性有限元素分析於第6.9.3節討論。 

在結構物使用年限期間，計算載重效應之精確度及此載重預期之變異量，均影響指定給每個載重因

數之數值。由於靜載重能精確決定及其變異量較小，因此其載重因數較活載重者小，載重因數亦考量結

構分析計算彎矩與剪力時之變異性。 

本規範訂定特定載重組合之載重因數，在指定組合載重因數時，已考量同時發生之機率。所列載重

組合已包含大部分常用之載重組合，但不宜假設已涵蓋所有情況。 

對於組合載重，決定U之符號 (正或負) 時，已妥善考量因某類載重可能對另一類載重產生相反之

影響。當較高靜載重降低其他載重所造成之影響時，則使用0.9D作為載重組合。對於拉力控制之柱斷面

，此載重可能成為臨界情況，不論彎矩有無增加，軸向壓力減少或產生拉力，可能會形成臨界載重組合

。決定最臨界設計條件時，宜考量各種不同之載重組合，尤其是當強度依據多種載重效應時，例如結合

撓曲與軸向載重之強度，或受軸向載重構材之剪力強度。假如有尋常實務上不常遇見之特殊情況，而需

依賴某一構材之強度時，對於這些構材，可適當地降低強度折減因數，或提高載重因數。 

公式(5.3.1b)、(5.3.1c)、及(5.3.1d)中的雨水載重R，宜考慮所有可能之雨量累積值，屋頂宜設計為有

足夠斜度或上拱以確保適當排水，並事先考量屋頂因靜截重造成之長期撓度，若屋頂構材之撓度可能造

成積水，伴隨撓度增加及額外積水，則設計時宜確定此種過程能自我限制。 

有關風力W載重因數，美國ACI 318規範自2011年起，配合ASCE/SEI 7將設計風力由服務載重等級

(service-level) 改為強度載重等級 (strength-level)，因而將風力載重因數由過去之1.6與0.8分別降為1.0與

0.5，惟本規範考量我國建築物耐風設計規範之風載重採用服務載重等級，因此風力載重因數採用1.6與

0.8之規定，該載重因數係依據我國風力特性訂定，均未含風力方向性折減係數，可參閱鋼結構極限設

計法規範及解說之有關風力載重係數之解說。 

另有關地震力E載重因數，美國ACI 318-14規範亦配合ASCE/SEI 7採用強度載重等級之設計地震力

，故地震力載重因數亦為1.0。根據現行建築物耐震設計規範，設計地震下之最小設計水平總橫力V依下

式計算： 

1.4
aD

y uD m

I S
V W

F

 
    

 

式中，SaD為工址水平加速度反應譜係數；I為用途係數；FuD為結構系統地震力折減係數；W為建築物

全部靜載重； y 為起始降伏地震力放大倍數，與含地震力之載重組合有關。本規範含地震力之載重組

合採用1.2D+1.0E+1.0L+0.2S與0.9D+1.0E，由於本項載重組合中之地震力載重因數係取1.0，因此計算

水平總橫力V 時， y 值應取1.0。至於如採用其他設計方法或載重組合時， y 值可另依耐震規範第2.9

節之規定分析決定之，其中依本規範第13.3.1.1節與第13.4.1.1節，採用1.0E之工作應力法設計基腳面積

或基樁數目時， y 可取為1.5。 

載重效應E包含水平及垂直地表運動之效應(即Eh及Ev)，垂直地表運動效應採用增加或減除(正或負)

方式與靜載重效應(D)組合，除非建築技術規則特別排除之構件，所有結構構件，不論是否為地震力抵

抗系統之部分，均需考量垂直地表運動效應。 
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5.3.2 單一或多項載重非同時作用之效應予檢討。 

5.3.3 除下列(a)、(b)或(c)之情形外，公式(5.3.1c)、(5.3.1d)及(5.3.1e)中活載重L之載重因數得減

小至0.5： 

(a) 停車場 

(b) 人群聚集之場所 

(c) L超過500 kgf/m2 [4,900 N/m2]之區域 

解說： 

本條文之載重修正因數不同於建築技術規則中考量載重面積所允許之活載重折減，該活載重折減可

與本條文所規定之0.5載重因數合併使用。第5.3.3(b)節所稱之人群聚集之場所參見「建築技術規則」建築

構造編第十七條之規定。 

 

5.3.4 若有下列(a)至(f)之載重，則應包含於活載重L中： 

(a) 集中活載重 

(b) 車輛載重 

(c) 吊車載重 

(d) 欄杆、護欄、車輛屏障系統上之載重 

(e) 衝擊效應 

(f) 振動效應 

5.3.5 因束制體積變化或差異沉陷引致結構效應之力T，若對結構安全或性能造成負面影響，則

應與其他載重合併考量，T之載重因數訂定時應考量T可能值之不確定性，T最大效應與其

他載重同時發生之機率，及T效應大於假設值所造成之潛在負面結果。T之載重因數不得小

於1.0。 

解說： 

有數種策略可用以對應由於體積變化及差異沉陷所造成之位移，束制位移會造成明顯之構材受力與

彎矩，例如板內拉力及垂直構材內剪力與彎矩，T效應所導致之力量通常不予計算，且不與其他載重效

應組合，但設計時依過去成功之實務經驗，採用相容結構構件及延展性接頭設計，吸收差異沉陷及體積

變化所造成之位移，同時提供承載重力及側向載重所需抵抗力。根據類似結構之功能表現，伸縮縫及施

工閉合縫常用以限制體積變化產生之變位，收縮與溫度鋼筋量通常依據混凝土總面積決定，而非由計算

力而得，有可能超過撓曲鋼筋需求量。當結構位移會導致非延性構件損傷時，在計算預測外力時，宜考

慮預期位移及結構反應之既有變異性。 

Klein及Lindenberg (2009) 針對預鑄混凝土建築物體積變化行為之長期研究，建議如何考量接頭勁

度、熱暴露、潛變引致構材軟化及其他影響T力量因子之程序。 

Fintel等人(1986) 提供高樓體積變化效應大小之資訊，並建議將這些效應所導致之力量納入設計之

程序。 

 

5.3.6 若存在流體載重F，則應依據下列(a)、(b)、(c)或(d)，納入第5.3.1節之載重組合公式： 

(a) 若F單獨作用或與D合併作用時，則F應以載重因數1.4納入式(5.3.1a)中。 

(b) 若F與主要載重合併作用時，則F應以載重因數1.2納入式(5.3.1b)至(5.3.1e)中。 

(c) 若F為永久性，且抵消主要載重時，則F應以載重因數0.9納入式(5.3.1g)中。 
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(d) 若F為非永久性，且抵消主要載重時，則F不得納入式(5.3.1a)至(5.3.1g)中。 
5.3.7 若存在側向土壓力H，則應依據(a)、(b)或(c)，納入第5.3.1節之載重組合公式： 

(a) 若H單獨作用或與主要載重合併作用時，則H應以載重因數1.6納入。 

(b) 若H為永久性，且抵消主要載重時，則H應以載重因數0.9納入。 

(c) 若H為非永久性，且抵消主要載重時，則H不得納入。 

解說： 

第5.3.6節之流體載重F，例如：儲存槽內之液體，因其載重效應與靜載重相似，所以其載重因數及載

重組合與靜載重相同。本節之側向土壓力，包含由土壤、土壤中水及其他材料導致之側向壓力，其需求

載重因數係反映其變異性及該等材料可能被移除之機率。因H載重不確定性大於流體載重，若單獨作用

或與主要載重合併作用時，載重因數取1.6納入第5.3.1節之所有載重組合公式。若為抵消主要載重時，

例如：被動土壓力，且為永久性，則載重因數取0.9納入第5.3.1節之所有載重組合公式，若為非永久性

，則不得納入載重組合中。ASCE/SEI 7之註解中有與H載重因數有關之討論。 

 

5.3.8 若結構物位於洪水區，則應考量洪水載重及適當之載重因數與載重組合。 

5.3.9 若結構物承受大氣冰載重，則應考量冰載重所引致之力量及適當之載重因數與載重組合。

解說： 

若冰累積於結構構材上，會增加作用力及受風面積，設計上宜加以適當考量。 

 

5.3.10 需求強度U應納入預力作用所引致之內力效應，此內力效應之載重因數應採1.0。 

解說： 

對於靜不定結構，由於施加預力所造成之內載重效應，有時稱為二次彎矩，會非常顯著 (Bondy 

2003；Lin 及Thornton 1972；Collins 及Mitchell 1997)。 

 

5.3.11 對於後拉預力錨定區設計，最大預力鋼筋千斤頂力量應採1.2之載重因數。 

5.3.12 預力效應併用壓拉桿方法時，載重因數應依據下列(a)或(b)，納入第5.3.1節之載重組合公式

： 

(a) 預力效應增加壓拉桿淨力時，預力載重因數應採1.2。 

(b) 預力效應減少壓拉桿淨力時，預力載重因數應採0.9。 

解說： 

最大鋼腱千斤頂力量使用載重因數1.2，造成設計載重約為指定預力鋼筋降伏強度之113 ，但不會

超過預力鋼筋標稱拉力強度之96 ，此項規定符合最大錨定容量至少為95 預力鋼筋標稱拉力強度之

要求。 
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第六章  結構分析 

 

6.1   範圍 

6.1.1 本章適用於分析方法、構材與結構系統模擬及載重效應計算。 

解說： 

本章適用於設計時決定載重效應之分析。 

第6.2節提供適用於所有分析程序之一般要求。 

第6.2.4節提供設計者對未包含於本章有關特定分析之規定，第6.2.4.1節和第6.2.4.2節係針對雙向板和

牆之分析作規定。 

第6.3節說明在建立分析模型時所使用之建模假設。 

第6.4節說明在分析時需要考慮之活載重分布。  

第6.5節提供非預力連續梁和單向板在規定條件滿足時，用以取代更精確分析之簡化分析方法。 

第6.6節包括完整之線彈性一階分析規定，分析中採用有效勁度以涵括開裂斷面及潛變之效應。  

第6.7節包括線彈性二階分析之規定，開裂和潛變之影響需予納入。  

第6.8節包括非彈性分析之規定。 

第6.9節包括使用有限元素法之規定。 

 

6.2   通則 

6.2.1 構材與結構系統得依第6.3節規定模擬。 

6.2.2 所有構材與結構系統須分析以決定最大載重效應，包括依第6.4節所規定之活載重分布。 

6.2.3 本章容許之結構分析方法應為下列(a) ~ (e)所列者： 

(a) 第6.5節連續梁及單向板之重力載重簡易分析 

(b) 第6.6節線彈性一階分析 

(c) 第6.7節線彈性二階分析 

(d) 第6.8節非彈性分析 

(e) 第6.9節有限元素分析 

解說： 

一階分析利用結構之原始未變形幾何滿足平衡方程式。只考量一階分析時，不需考慮長細效應。但

因為這些效應可能是重要的，第6.6節提供於一階分析時，計算單一構材長細比 (P) 效應和整體結構側

移 (P) 效應之程序。 

二階分析利用結構之變形幾何滿足平衡方程式。若二階分析使用沿受壓構材之節點，則該分析包括

沿個別構材側向變形之長細效應，以及整體結構之側移效應；若二階分析只在構材交點處設節點，則該

分析僅掌握整體結構側移效應，但忽略個別構材長細效應。在這種情況下，彎矩放大法 (第6.6.4節) 可

用於決定個別構材之長細效應。 

非彈性分析宜呈現結構組成材料之非線性應力-應變反應，滿足變形諧和性，滿足未變形結構一階

分析及變形結構二階分析之平衡。 

本規範導入有限元素分析，明確認為此法為一個廣泛使用之分析方法。 
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6.2.4 其他容許之分析方法參見第6.2.4.1節至第6.2.4.4節。 

6.2.4.1 雙向板之重力載重得依(a)或(b)分析： 

(a) 非預力板之直接設計法 

(b) 非預力及預力板之等效構架法 
6.2.4.2 細長牆分析得依第11.8節考量面外效應。 

6.2.4.3 橫膈板得依第12.4.2節分析。 

6.2.4.4 單一構材或區域得依第二十三章壓拉桿法進行分析及設計。 

解說： 

1971至2014年間ACI規範版本包含直接設計法及等值架構法之使用規定，文獻顯示此等方法已被廣

泛接受，考量此等方法僅為現行雙向板設計許多分析方法中之兩個，本規範移除雙向板重力載重分析之

規定，然而，2014年版ACI規範之直接設計法及等值架構法仍可使用於雙向板重力載重分析。 
 

6.2.5 長細效應 

6.2.5.1 滿足下列(a)或(b)，得忽略長細效應： 

(a) 無側向位移支撐之柱 

 22uk

r



 (6.2.5.1a) 

(b) 有側向位移支撐之柱 

 1 234 12( / )uk
M M

r
 


 (6.2.5.1b) 

及  

 40uk

r



 (6.2.5.1c) 

式中：如柱彎曲成單曲率，M1/M2為負值；如柱彎曲成雙曲率，M1/M2為正值。 

若在考量方向樓層抵抗側向位移之橫撐構件總勁度至少為該樓層所有柱之側向勁度

之12倍，則該樓層柱得視為有側向位移支撐。 

6.2.5.2 迴轉半徑r得依下列(a)、(b)或(c)計算： 

(a) 
g

g

I
r

A
  (6.2.5.2) 

(b)  矩形柱考量穩定性方向之尺度乘上0.3  

(c)  圓形柱直徑乘上0.25 

解說： 

許多結構之二階效應是可忽略的，在此情況下，無需考慮長細效應，諸如，柱、牆或斜撐等受壓構

材，可依一階分析所得之力量來進行設計。有支撐和無支撐系統之長細效應可否忽略不計，取決於構材

之長細比 (kℓu/r)。 

M1/M2的符號規定已更新，因此，若彎曲是單曲率，M1/M2為負，若彎曲是雙曲率則為正。這反映

本規範對正負號規定之改變。 

用來估計有效長度係數k之主要設計輔助圖表為Jackson及Moreland列線圖 (Jackson and Moreland 

Alignment Charts，圖R6.2.5)，該圖提供一個圖形化方式來決定多跨構架之等斷面柱之有效長度係數k 
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(ACI SP-17 2009；Column Research Council 1966)。  

式(6.2.5.1b)和式(6.2.5.1c)係基於式(6.6.4.5.1)，假設因長細效應造成5 % 之彎矩增量是可以被接受的 

(MacGregor等人 1970)。在第一次近似分析時，式(6.2.5.1b)和式(6.2.5.1c) 中k值可取為1.0。 

橫向支撐之勁度係考慮在構架系統之主軸方向為基礎。在典型之建築結構中，橫撐構件包括剪力牆

或斜撐。側向力抵抗系統因結構系統偏心所致之扭轉反應將增加二階效應，宜加以考量。 

 

 

                            

 

圖R6.2.5  有效長度因數k 

 

6.2.5.3 除符合第6.2.5.1節規定外，柱、束制梁及其他支撐構材之設計，均須依第6.6.4節、

第6.7節或第6.8節計算二階效應之因數化力與彎矩，惟考慮二階效應之Mu不得大於

一階效應之1.4Mu。 

解說： 

設計考慮二階效應可採用彎矩放大法(MacGregor等人 1970；MacGregor 1993；Ford等人 1981)、彈

性二階分析或非線性二階分析。圖R6.2.5.3係為協助設計者應用本規範之長細效應規定。 

受壓構材，如柱，牆或斜撐之端部彎矩，宜在相鄰之受撓構材設計中考慮。在無側移構架，彎矩放

大效應不必在相鄰梁之設計中考慮。在側移構架，彎矩放大效應宜在設計相鄰之受撓構材時加以考慮。 

已發展幾種方法可評估受雙向彎曲受壓構材之長細效應。在2004年Furlong等學者提出一些此等方

法之回顧。 

若結構物之重量與其側向勁度之比值較高時，將產生過量之PΔ效應，使其二階彎矩大於一階主要

彎矩之25 %，該PΔ效應將導致平衡方程式無解，此表示結構不穩定 (Wilson 1997)。鋼筋混凝土構架結

構分析研究 (MacGregor和Hage 1977) 顯示，在第6.6.4.4.1節中定義之穩定指數Q超過0.2時，相當於二
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階與一階彎矩比為1.25，穩定失敗之可能性迅速增加。根據ASCE / SEI 7，其穩定係數θ等同於ACI穩定

性指數Q，其 大值為0.25，其值0.25相當於二階與一階彎矩比為1.33。因此，二階與一階彎矩比之上限

值選定為1.4。 

 

圖R6.2.5.3  柱長細效應決定流程 

 

6.3   分析模型假設 

6.3.1 通則 

6.3.1.1 結構系統中構材之相對勁度選用應基於合理之假設，該假設應於各項分析皆具諧和

性。 

解說： 

不同目的可採不同之勁度假設進行分析，例如檢核使用性及強度之準則，或對於受勁度假設影響構

件之需求訂定。 

6.2.5.3
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理想情況下，構材勁度EcI和GJ宜反映降伏前各構材已開裂程度和非彈性行為。然而，對構架中所

有構材選擇不同勁度之複雜性，會使得設計程序之構架分析效率不高，因此需要簡單之假設來定義撓曲

和扭轉勁度。  

支撐構架之勁度相對值很重要，一般假設中，梁取0.5Ig、柱取Ig。 

側移構架若採用二階分析，宜實際估算I值並予使用，I值之選取依第6.6.3.1節規定。 

在結構分析中，兩個條件決定是否是要考慮扭轉勁度：(1)扭轉和撓曲勁度之相對值大小；(2)扭矩

究竟為結構平衡 (平衡扭矩) 所需，或是以構材扭曲保持變形諧和 (位移一致扭矩)。在扭矩平衡情況時

，分析時宜納入扭轉勁度，例如邊梁分析需考量扭轉勁度。在位移一致扭矩之情況時，分析時通常不納

入扭轉勁度，此因梁之開裂扭轉勁度遠小於所接構材之撓曲勁度，依第九章設計時宜考慮扭矩。 

 

6.3.1.2 計算梁、柱、板因重力載重產生之彎矩與剪力時，其模型得僅考慮該樓層構材及連

接該樓層上、下之柱，柱之他端如與結構物構成一體者，得假設為固定。 

6.3.1.3 分析模型應考慮構材斷面性質變化之影響，例如托肩。 

解說： 

深度加厚構材之勁度和固定端彎矩係數，可由波特蘭水泥協會 (Portland Cement Association) 之規定

獲得 (1972)。 

 

6.3.2 T形梁幾何形狀 

6.3.2.1 非預力T形梁支撐一體澆置板或合成板時，有效翼板寬度bf應包含梁腹板寬bw及一有

效外伸翼板寬度，如表6.3.2.1所示，表中h為板厚度、sw為相鄰腹板淨間距。 

 

表 6.3.2.1  T 形梁有效外伸翼板寬度尺度限制 

翼板位置 腹板以外之有效外伸翼板寬度 

腹板兩側 取小值 
8h 

sw / 2 

ℓn / 8 

腹板單側 取小值 
6h 

sw / 2 

ℓn / 12 
 

解說： 

在前版規範中，限制T形梁翼板之有效板寬不得超過該梁跨度之1/4，本規範則容許梁腹板兩側各為

梁跨度之1/8，以簡化表6.3.2.1，且對於設計幾無影響。 

 

6.3.2.2 單獨非預力T形梁，其翼板用以增加梁之抗壓面積者，則翼板厚度應大於或等於0.5bw

，且有效翼板寬度應小於或等於4bw。 

6.3.2.3 預力T形梁幾何形狀得依第6.3.2.1節及第6.3.2.2節計算。 

解說： 

第6.3.2.1節和第6.3.2.2節之經驗條文適用於非預力T形梁。除非經驗證明其變異是安全且符合需求，

翼板寬度宜依第6.3.2.1節和第6.3.2.2節規定。雖然目前許多使用之標準預力產品無法滿足第6.3.2.1節及第
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6.3.2.2節有效翼板寬度之要求，然其預力產品表現滿足性能需求，因此，交由設計者之經驗及判斷來決

定預力T形梁有效翼板寬度。於彈性分析與設計時，採用第6.3.2.1節 大翼板寬度並非全然是保守的。 

 

6.4   活載重之分布 

6.4.1 設計樓板或屋頂板承受重力載重時，得假設活載重僅作用在該層上。 

6.4.2 單向板及梁得採用下列(a)及(b)之假設： 

(a) 接近跨度中央之最大正彎矩Mu，發生在因數化活載重L配置於該跨及間隔跨之狀況下

； 

(b) 接近支承處之最大負彎矩Mu，發生在因數化活載重L僅配置於相鄰兩跨之狀況下。 

解說： 

大設計力組合宜檢視各種不同臨界活載重配置模式之影響來決定。 

 

 

6.4.3 雙向板系統之因數化彎矩應依第6.4.3.1節、第6.4.3.2節或第6.4.3.3節計算，且所產生之彎矩

應至少等於所有跨度均配置因數化活載重L。 

6.4.3.1 若已知活載重L分布，則板系統應依該活載重之分布進行分析。 

6.4.3.2 若活載重L非定值且不大於0.75D，或活載重L係同時作用於所有跨度，得假設所有

斷面之最大Mu發生在因數化活載重L同時作用於所有跨度。 

6.4.3.3 載重狀況異於第6.4.3.1節或第6.4.3.2節之規定時，得採用下列(a)及(b)之假設： 

(a)  接近跨度中央之最大正彎矩Mu，發生在75 % 因數化活載重L配置於該跨及間隔跨

之狀況下； 

(b)  接近支承處之最大負彎矩Mu，發生在75 % 因數化活載重L僅配置於相鄰兩跨之狀

況下。 

解說： 

由於 大正、負活載彎矩不可能同時發生，且結構發生破壞前 大彎矩會再分配，故 大彎矩加載

模式僅使用75 % 之因數化活載重。實際上，若是明訂全活載重之分布方式，分析過程允許某些局部之應

力過量，惟仍需確保板系統於彎矩再分配後之設計強度不小於抵抗所有跨度均配置因數化靜載重和活載

重所需。 

 

 

6.5   非預力連續梁及單向板之簡易分析方法 

6.5.1 滿足下列(a) ~ (e)規定之非預力連續梁及單向板，因重力載重產生之Mu及Vu得依本節規定

計算： 

(a) 均勻斷面構材； 

(b) 承受均布載重； 

(c)  L ≤ 3D； 

(d) 至少兩跨； 

(e) 相鄰兩跨其跨徑差異小於20 %。 
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6.5.2 因重力載重產生之Mu應依表6.5.2計算。 

 
 

表 6.5.2  非預力連續梁及單向板近似彎矩值 

彎矩 位置 狀況 Mu 

正彎矩 
端跨 

不連續端與支承構成一體者 wuℓn
2/14 

不連續端不受束縛者 wuℓn
 2/11 

內跨 所有狀況 wuℓn
2/16 

負彎矩 [1] 

外支承之內面處 
構材與支承邊梁構成一體者 wuℓn

 2/24 

構材與支承柱構成一體者 wuℓn
 2/16 

第一個內支承外面處 
二跨 wuℓn

 2/9 

二跨以上 wuℓn
 2/10 

其他支承面處 所有情況 wuℓn
2/11 

滿足(a)或(b)所有支承面處
(a) 跨距小於 3 m 之板 

(b) 跨徑端部梁柱勁度比大於 8 之梁 
wuℓn

2/12 

[1]：計算負彎矩時，ℓn應取相鄰跨徑平均淨間距。 

解說： 

若連續梁和單向板是構架之一部分或採連續施工，可依所定狀況提供合理之彎矩及剪力近似值。因

為構架中之柱，產生臨界彎矩值之載重模式與梁 大負彎矩載重模式不同，因此柱彎矩宜分別評估。 

 

6.5.3 依第6.5.2節計算之彎矩無須再分配。 

6.5.4 因重力載重產生之Vu應依表6.5.4計算。 

 

表 6.5.4  非預力連續梁及單向板近似剪力值 

位置 Vu 

第一個內支承外面處 1.15wuℓn/2 

其他支承面處 wuℓn/2 
 

 

6.5.5 樓板或屋頂板所承受之彎矩，由其連接之上、下柱依其相對勁度比例考量束制情況來分配

。 

解說： 

本節提供相關規定，確保柱設計中已包含彎矩，該彎矩係指連接柱之端部構材彎矩差，施加在該柱

之中心線。 
 

6.6   線彈性一階分析 

6.6.1 通則 
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6.6.1.1 長細效應依第6.6.4節加以考量，惟符合第6.2.5節規定時可予忽略。 

解說： 

採用線彈性一階分析時，以彎矩放大法計算長細效應 (MacGregor等人 1970；MacGregor 1993；

Ford等人 1981)。 

6.6.1.2 依彈性一階分析之彎矩再分配得依第6.6.5節計算。 

6.6.2 構材及結構系統模型建立 

6.6.2.1 樓板或屋頂板所承受之彎矩，由其連接之上、下柱依其相對勁度比例及束制情況來

分配。 

解說： 

若構材依第6.5.1節和第6.5.2節規定設計，本節提供相關規定，確保柱設計中已包含彎矩，該彎矩係

指連接柱之端部構材彎矩差，施加在該柱之中心線。 

 

6.6.2.2 對於構架或連續結構，應考慮樓板或屋頂板傳遞彎矩至內、外柱之載重模式及其他

原因之偏心載重。 

6.6.2.3 簡化分析模型得依下列(a)或(b)或兩者之假設： 

(a)  實心板或單向格柵小梁系統與其支承構成一體，且其淨跨距不大於3 m，得依連

續構材進行分析，以支承間之淨跨距為設計跨距，而忽略支承梁之寬度。 

(b)  構架或連續結構，得假設構材交接處為剛性。 

解說： 

現代構架分析軟體之一個共同特點為剛性連接之假設。第6.6.2.3(b)節可應用在構架結構交接處桿件

，如梁柱接頭。 

 

6.6.3 斷面性質 

6.6.3.1 因數化載重分析 

解說： 

對於側向載重分析，在第6.6.3.1.1節或第6.6.3.1.2節所規定之勁度皆可使用。這些規定所使用之勁度

為鋼筋混凝土建築系統加載到接近或超出降伏等級時之近似勁度值，並已被證明與實驗和詳細分析之結

果有合理相關性 (Moehle 1992；Lepage 1998)。對於地震引起之載重，使用第6.6.3.1.1節或第6.6.3.1.2節可

能需要一個變位放大係數，以考慮非彈性變形。在一般情況下，對於有效斷面特性，Ec可依第19.2.2節計

算或訂定，剪力模數可取為0.4Ec，面積可查表6.6.3.1.1(a)。 

 

6.6.3.1.1 除有更精準分析，構材之慣性矩與斷面積應依表 6.6.3.1.1(a)或 6.6.3.1.1(b)計

算。若構材承受持續側向載重，柱及牆之 I 值應除以 (1 + βds)，βds為一樓層中

最大持續因數化剪力與該樓層中同一載重組合之最大因數化剪力之比值。 

 

表 6.6.3.1.1(a)  因數化載重彈性分析可採用之慣性矩與斷面積 

構材及其狀況 慣性矩 軸向變形斷面積 剪力變形斷面積

柱 0.70Ig 
1.0Ag bwh 

牆 未開裂 0.70Ig 
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開裂 0.35Ig 

梁 0.35Ig 

片板及平板 0.25Ig 
 

表 6.6.3.1.1(b)  因數化載重彈性分析之替代慣性矩 

構材 
彈性分析之替代I值 

最小值 I 最大值 

柱與牆 0.35Ig 0.80 25 1 0.5st u u
g

g u o

A M P
I

A P h P
  

  
     

 0.875Ig 

梁、片板及平板 0.25Ig 0.10 25 1.2 0.2 w
g

b
I

d
  

 
 
 

( )  0.5Ig 

註： 連續受撓構材之 I 值得採用正、負彎矩臨界斷面之平均值。 

 Pu與 Mu之計算應依據考量之載重組合或可計得最小 I 值之 Pu與 Mu組合。 

解說： 

本節I和A值係依構架試驗和分析結果選擇，並包括變位計算變化之容許值。慣性矩是取自1977年

MacGregor和Hage之研究，乘以一勁度折減係數 K = 0.875 (參考第6.6.4.5.2節解說)，例如，柱之慣性矩

為0.875 (0.80Ig)  0.70Ig。 

T形梁之慣性矩宜根據第6.3.2.1節或第6.3.2.2節所定義之有效翼板寬度計算，T形梁Ig 一般取為腹板

Ig之兩倍 2(bwh3/12) 已足夠精確。 

若牆之慣性矩取0.70Ig分析，求得之因數化彎矩和剪力顯示該牆在斷裂模數下有撓曲裂縫，在因數化

載重下預測產生開裂之樓層，宜採用I  0.35Ig重新分析。 

本節慣性矩係針對非預力構材推導。對於預力構材，其慣性矩可能會因為不同之鋼筋數量、位置及

形式，與達到極限載重前之開裂之程度，而有所差異。預力混凝土構材之勁度宜包括容許勁度變化。 

表6.6.3.1.1(b)公式為Khuntia與Ghosh (2004a，b) 提供考慮軸向載重、偏心、鋼筋比及混凝土抗壓強

度等更精確之慣性矩I值。在這些參考文獻中所提供之勁度適用於所有載重等級，包括使用載重和極限載

重，且於表6.6.3.1.1(a) 所示慣性矩，考慮一相對應之勁度折減係數 K。惟使用於非極限載重時，Pu和

Mu宜更換為適合該載重階段之值。 

 

6.6.3.1.2 考量所有構材在受側向載重時之有效勁度，因數化側向載重分析時，得假設 I  

0.5Ig 或由更詳細之分析計算 I 值。 

解說： 

因數化側向載重作用下結構之側向變位與線性分析計算本質上是不同的，部分原因是構材非彈性之

反應和有效勁度之降低。選擇合適之鋼筋混凝土構架構材有效勁度具有雙重目的：(1) 提供實際側向位

移之估算；(2) 決定該結構之重力系統由變位引致的行為。詳細的結構非線性分析將充分掌握這兩種效

應。使用線性分析來估算等值非線性側向變位簡單方法，為降低該結構中混凝土構材之模擬勁度。分析

側向載重之類型會影響相對應有效勁度值之選擇，風力載重分析需要防止結構之非線性反應，選擇代表

降伏前行為之有效勁度是適當的；至於地震引起之載重，非線性變形程度取決於預期之結構性能和地震

再現週期。 
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依各構材有效勁度計算之精確程度，簡單之線性分析可獲得不同程度之把握度。此勁度可依據割線

勁度方式，取降伏點或降伏後之點，或者，若預期不產生降伏時，則改為降伏前之點。 

 

 

6.6.3.1.3 無梁雙向板系統設計為抗震系統之一部分時，在因數化側向力分析中板構材之

I 值，應由廣泛之試驗及分析結果明顯一致之模型來訂定；構架之其他構材 I

值應依第 6.6.3.1.1 節及第 6.6.3.1.2 節計算。 

解說： 

無梁雙向板建築物分析需要代表豎向構材之間側向載重轉移之模型，該模型所預測之勁度宜與廣泛

之試驗和分析結果明顯一致。若干可接受之模型已被提出，以達到此目標 (Vanderbilt和Corley 1983；

Hwang和Moehle 2000；Dovich和Wight 2005)。 

 

6.6.3.2 使用載重分析 

6.6.3.2.1 重力載重所致即時及依時變位應依第 24.2 節計算。 

6.6.3.2.2 計算即時側向變位之慣性矩得依第 6.6.3.1 節所定 I 值乘 1.4 倍，或利用更詳細

之分析求得，惟其數值不得大於 Ig。 

解說： 

要決定結構之使用性能，需要有各種使用載重 (無因數化載重) 下變位、振動和建築物週期之分析

(Grossman 1987、1990)。在使用載重分析中，結構構材之慣性矩宜反映在各種使用載重狀況下之開裂程

度，除非可提供更精確之使用載重開裂程度估計值，否則使用第6.6.3.1節所提供之慣性矩乘上1.0/0.70

1.4倍可符合要求，但不得超過使用載重分析用之Ig，振動之使用性考量於第24.1節解說討論。 

 

6.6.4 長細效應，彎矩放大法 

6.6.4.1 除符合第6.2.5節規定，結構物中之柱及樓層應擇定為有側移或無側移。無側移構架

或樓層之柱應依第6.6.4.5節分析；有側移構架或樓層之柱則應依第6.6.4.6節分析。 

解說： 

本節說明使用彎矩放大概念來考量長細效應之近似設計步驟。採用一階構架分析計算而得之彎矩乘

上一個彎矩放大係數，該彎矩放大係數為柱因數化軸向載重Pu和臨界挫屈載重Pc之函數。對於有側移情

況，彎矩放大係數是樓層軸力Pu總和與樓層抗側移柱軸力Pc總和之函數，無側移和有側移之情況分別考

量。一階構架分析是一種彈性分析，排除由變位產生之內力影響。 

彎矩放大設計方法需要設計者區分依第6.6.4.5節設計之無側移構架，和依第6.6.4.6節設計之有側移構

架。通常，這可以藉由比較一個樓層柱與該樓層斜撐桿件之總側向勁度來完成。受壓構材，如柱、牆或

斜撐，若座落之樓層中有斜撐桿件 (如剪力牆，剪力桁架或其他類型之側向支撐) 具足夠之側向勁度來抵

抗樓層側向變位，以免側向變位大到足以顯著影響柱之強度，則可以假定為無側移。若未經計算無法立

即確認，第6.6.4.3節提供兩種可能方式來決定側移是否可以忽略不計。 

 

6.6.4.2 各構材於分析中所用之斷面尺度與該構材在施工圖說上所示之差異應在10 % 內，

否則應予重新分析。若結構分析所採用之構材勁度，如表6.6.3.1.1(b)所示，其假設

之構材配筋比與該構材在施工圖說上所示配筋量之差異亦應在10 % 內。 
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6.6.4.3 滿足下列(a)或(b)之條件，柱及樓層結構得視為無側移構架進行分析： 

(a)  二階分析所增加之柱端部彎矩不大於一階分析之柱端部彎矩之5 %  

(b)  依第6.6.4.4.1節計算之Q值不大於0.05 

解說： 

在第6.6.4.3(a)節中，若由PΔ效應所增加之側向載重彎矩不超過一階分析所得彎矩之5 %，則構架中

之該樓層可視為無側移 (MacGregor和Hage 1977)。第6.6.4.3(b)節提供依樓層之穩定性指數Q，判定構架

是否為無側移之替代方法。在計算Q時，ΣPu宜對應於 大值ΣPu情況下之側向載重。一個構架可能同

時包含無側移與有側移之樓層。  

若採用在第6.6.3.2.2節規定之使用載重下慣性矩及使用載重來計算構架之側向載重變位，式

(6.6.4.4.1) 中Q值計算允許採使用重力載重總和之1.2倍、使用載重樓層剪力，以及一階分析使用載重樓

層變位之1.4倍。 

 

6.6.4.4 穩定特性 

6.6.4.4.1 樓層穩定指數 Q 應以下列公式計算： 

 u o

us c

P
Q

V


Σ Δ


 (6.6.4.4.1) 

式中：ΣPu及 Vus分別為評估樓層之因數化總垂直載重與總水平樓層剪力， oΔ 為

該樓層頂、底部於一階次分析中因 Vus引致之相對側向位移。 

6.6.4.4.2 臨界挫屈載重 Pc應計算如下式： 

 
2

2

( )

( )
eff

c
u

EI
P

k





 (6.6.4.4.2) 

解說： 

在計算臨界軸向挫屈載重時，首要關注的是勁度 (EI)eff之選擇，該勁度可合理地概估開裂、潛變和

非線性混凝土應力-應變曲線之勁度變化。第6.6.4.4.4節可用於 (EI)eff之計算。 

 

6.6.4.4.3 有效長度因數 k 應依第 19.2.2 節之 Ec及第 6.6.3.1.1 節之 I 計算。無側移構材 k

得取為 1.0；有側移構材 k 應大於 1.0。 

解說： 

受壓構材，如柱、牆或斜撐，考量其斜撐行為不同，有效長度因數範圍從0.5到1.0，因此建議k值採

用1.0。若使用較低之k值時，k值宜使用第6.6.3.1.1節給定I值之構架分析計算。Jackson 與 Moreland列線

圖 (The Jackson and Moreland Alignment Charts，圖R6.2.5) 可以用來估算適當之k值 (ACI SP-17 2009年；

柱研究委員會 (Column Research Council)，1966年)。 

 

6.6.4.4.4 柱之 (EI)eff應依下列(a)、(b)或(c)計算： 

(a) 
0.4

( )
1

c g
eff

dns

E I
EI 


 (6.6.4.4.4a) 

(b) 
(0.2 )

( )
1
c g s se

eff
dns

E I E I
EI





 (6.6.4.4.4b) 
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(c) ( )
1

c
eff

dns

E I
EI 


 (6.6.4.4.4c) 

式中：βdns 為相同載重組合中，最大因數化持續軸向載重與最大因數化軸向載

重之比值，式(6.6.4.4.4c)中 I 值依表 6.6.3.1.1(b)之柱與牆計算。 

解說： 

式(6.6.4.4.4a)至(6.6.4.4.4c) 之分子代表短期之柱勁度；式(6.6.4.4.4b)係推導用於小偏心率和高軸向

載重；式 (6.6.4.4.4a)是式 (6.6.4.4.4b) 之簡化近似式 (Mirza 1990)。為改善精確度， (EI)eff 可利用式

(6.6.4.4.4c)來估算。 

由持續載重產生之潛變將增加柱之側向變位，因而放大彎矩。設計中模擬潛變效應，係將用來計算

Pc與  之勁度 (EI)eff值降低，即由式(6.6.4.4.4a)至式(6.6.4.4.4c)之分子提供之短期勁度EI除以 (1 βdns) 

求得。為簡化起見，可以假設 βdns  0.6。在這種情況下，式(6.6.4.4.4a)變為 (EI)eff  0.25EcIg。 

承受持續載重之鋼筋混凝土柱，會因為潛變，由混凝土轉換一些載重至縱向鋼筋，因此增加鋼筋應

力。在柱配筋量較少之情況下，該載重轉換可能造成壓力鋼筋產生過早降伏，而導致有效EI損失。因此

，式(6.6.4.4.4b)中之混凝土和縱向鋼筋項目均因潛變而減少。 

 

6.6.4.5 彎矩放大法：無側移構架 

6.6.4.5.1 柱、牆設計採用之因數化彎矩 Mc，應為考量構材彎曲放大效應之一階分析因

數化彎矩 M2。 

 2cM M   (6.6.4.5.1) 

6.6.4.5.2 放大因數 應依下列公式計算： 

  1.0
1

0.75

m

u

c

C
P

P

  


 (6.6.4.5.2) 

解說： 

式(6.6.4.5.2)中因數0.75為勁度折減係數K，此值乃基於單一獨立細長柱強度不足之可能性。Mirza等

人 (1987) 研究報告指出，勁度折減係數K和斷面強度減少因數之值不相同。這些研究建議獨立橫箍與

螺箍柱之勁度折減係數K宜取0.75。對於一個多樓層構架之情況，柱和構架之變位取決於平均混凝土強

度，此強度高於臨界強度不足單柱之混凝土強度，基於這個原因，隱含在第6.6.3.1.1節中I值之K值為0.875

。 

 

6.6.4.5.3 Cm 應依下列(a)或(b)計算： 

(a) 柱於支點間無橫向載重作用時 

 1

2

0.6 0.4m
M

C
M

   (6.6.4.5.3a) 

式中：若柱彎成單曲率，M1/M2為負值；若柱彎成雙曲率，M1/M2為正值，

M1為絕對值較小之端部彎矩。 

(b) 柱於支點間受橫向載重時 

 1.0mC   (6.6.4.5.3b) 

解說： 
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Cm為實際彎矩圖與等值均勻彎矩圖間之修正因數。彎矩放大法之推導，係假設 大彎矩發生於或

接近柱之中間高度。若 大彎矩發生在柱之一端，宜以等值均勻彎矩CmM2設計，使得彎矩放大時，其

在柱中間高度或接近柱中間高度之 大彎矩相同 (Macgregor等人 1970)。 

對M1/M2之符號規定已經更新，以遵循右手法則慣例。因此，若在彎曲單曲率時M1/M2是負號；若

在彎曲雙曲率時是正號。這反映本規範對正負號規定之改變。 

在支點間受側向載重之柱，其 大彎矩有可能會發生在遠離構材端部之斷面處，若發生此情況，式

(6.6.4.5.1)中之M2值宜採用沿構材任意位置出現之 大彎矩值，此時Cm取為1.0。 

 

6.6.4.5.4 式(6.6.4.5.1)中 M2應至少為 M2,min，M2,min依下列公式兩軸分別計算。 

 M2,min = Pu(1.50.03h) [M2,min  Pu(150.03h)]   (6.6.4.5.4) 

若 M2,min大於 M2，則 Cm應取為 1.0 或依式(6.6.4.5.3a)以端部彎矩比 M1/M2計算。

解說： 

在規範中，長細比係採柱端部彎矩放大方式考量。若柱之因數化彎矩值很小或為零，細長柱宜根據

式(6.6.4.5.4)中所提供之 小偏心距設計， 小偏心距無需同時施加在兩軸向。  

當設計係基於 小偏心距時，由結構分析求得之柱端因數化彎矩使用於式(6.6.4.5.3a)中來決定柱

M1/M2比值，如此可消弭當柱於計算偏心距小於 小偏心距，和計算偏心距等於或大於 小偏心距時之不

連續性。 

 

6.6.4.6 彎矩放大法：有側移構架 

6.6.4.6.1 單柱端部彎矩 M1與 M2應依下列(a)及(b)計算： 

(a)      M1  M1ns  δsM1s (6.6.4.6.1a) 

(b)      M2  M2ns  δsM2s (6.6.4.6.1b) 

解說： 

本節所述之分析只處理受載重引起平面變位之平面構架。若側向載重變位涉及顯著之扭轉位移，距扭

矩中心 遠處之柱放大彎矩可能會在彎矩放大程序中被低估，在這種情況下，宜使用三維之二階分析。 

 

6.6.4.6.2 彎矩放大係數 s應依下列(a)、(b)或(c)計算，若 s大於 1.5，則應僅(b)或(c)可

適用。 

(a) 
1

1
1

s
Q

  


 (6.6.4.6.2a) 

(b) 
1

1
1

0.75

s
u

c

P

P

  





 (6.6.4.6.2b) 

(c) 二階彈性分析 

式中：∑Pu為一樓層內所有因數化垂直載重總和；∑Pc為一樓層內束制側移

柱 Pc總和，Pc可利用式(6.6.4.4.2)計算，式中 k 依第 6.6.4.4.3 節採有側移構

材決定，(EI)eff依第 6.6.4.4.4 節以 ds取代 dns.。 

解說： 

彎矩放大係數允許用三種不同方法計算。這些方法包括Q法、軸力P加總概念和二階彈性分析。 

(a) Q法： 
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二階彎矩之PΔ迭代分析可用無限級數表示，式(6.6.4.6.2a)為此級數之解 (MacGregor和Hage 1977)。

1983年Lai和MacGregor指出，於s不超過1.5時，式(6.6.4.6.2a)可準確預估有側移構架之二階彎矩。 

柱變位量Δ與柱之變位形狀有關，另受撓柱之PΔ彎矩圖亦為一曲線。式(6.6.4.6.2a)與多數現有商業

二階構架分析法之推導，均假設PΔ彎矩係由在樓層底部和頂部施加相等或方向相反PΔ/ℓc力所造成，這

些力量得到直線PΔ彎矩圖，而側向位移導致之彎曲PΔ彎矩圖比直線PΔ彎矩圖表會約大15 % 之情形。

這種效果可以於式(6.6.4.6.2a) 分母採 (1  1.15Q)，而非 (1  Q) 之情況下考量之。為了簡化，係數1.15

已從式(6.6.4.6.2a)中省略。 

若已採使用載重計算變位，式(6.6.4.6.2a)中Q宜依第6.6.4.3節解說內容計算。 

Q因子分析法係基於採計由第6.6.3.1.1節所定I值計算之變位，其中包括勁度折減係數K之等值效果

。這些I值將導致側向變位20 % 到25 % 高估，對應到0.80到0.85勁度折減係數K之PΔ彎矩。因此，無

需考量額外之因子。一旦使用式(6.6.4.6.2a)計算彎矩，柱橫斷面之選擇則需包括第21.2.2節之強度折減

係數。 

(b) 軸力P加總概念： 

為校核樓層之穩定效果，則使用∑Pu/∑Pc為基準下，計算s為整個樓層之平均值。因為在無垂直軸

之扭轉變形時，該樓層所有柱之側向變位宜一致，因此在PΔ效應下，反映該樓層所有束制側移柱之互

制作用。此外，即使樓層之其他柱有側向支撐可充分抵抗側向端部變位，側移構架上某一個特別細長之

柱仍可能會有偏高之柱中段變位量，該柱可依第6.6.4.6.4節校核之。 

式(6.6.4.6.2b) 中分母0.75是勁度折減係數K，詳見第6.6.4.5.2節解說。在計算 (EI)eff時，有側移構

架之ds通常是零，因為側向載重一般都是短期的。由風或地震等短期載重產生之側向變位，為柱經重

力載重持續一段期間後之短期勁度函數。 

此時，依第6.6.3.1.1節定義之ds，ds  0.。在特殊情況下，側移構架受到持續之側向力，此時ds將

不為零。這種情況可能發生在座落於斜坡上，承受不平衡土壓之建築物。 

 

6.6.4.6.3 受撓構材應按其節點處之總放大柱端部彎矩設計。 

解說： 

有側移構架之強度，受柱之穩定與在構架結構中梁之端部束制能力所控制。當結構接近破壞機制，

若束制梁產生塑鉸，其軸向強度大幅降低。本節規定，係確保所設計之束制受撓構材具抵抗總柱端放大

彎矩強度。 

 

6.6.4.6.4 有側移構架沿柱長度方向之二階效應均須考量，其效應得依第 6.6.4.5 節考量，

其中 Cm 利用第 6.6.4.6.1 節之 M1與 M2計算。 

解說： 

受壓構材，如柱、牆或斜撐之 大彎矩可能產生於端點間。二階分析電腦程式可以用來評估端部彎

矩之放大倍率，但除非在分析模型中構材沿其長度細分成更多元素，否則端點間之彎矩放大不會被計算

，此時放大倍率可使用第6.6.4.5節所述之程序來評估。 

 

6.6.5 連續受撓構材彎矩再分配 

6.6.5.1 除依第6.5節使用之近似彎矩、依第6.8節計算之彎矩或依第6.4.3.3節所訂載重模式計

算之雙向板彎矩外，滿足下列(a)及(b)之條件，任何假定載重分布下，依彈性理論所
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求得之斷面最大負彎矩或最大正彎矩得減少。 

(a)  受撓構材為連續； 

(b)  彎矩減少斷面處εt ≥ 0.0075。 

6.6.5.2 預力構材應考慮因數化載重及預力引致反力所造成之彎矩。 

6.6.5.3 彎矩折減之斷面，其再分配彎矩應小於1000εt % 或20 %，兩者取小值。 

6.6.5.4 跨度內其他斷面之彎矩亦應依減少後之彎矩重新分配，各種載重分布下重新分配之

彎矩，仍須維持靜力平衡。 

6.6.5.5 剪力與支承反力應考量各載重分布下之彎矩再分配，並依靜力平衡計算之。 

解說： 

彎矩再分配有賴於塑鉸區足夠之韌性，這些塑鉸區產生於構材斷面 大正彎矩或負彎矩處，並導致彈

性彎矩圖之變動，而使支撐處之 大負彎矩減少，及依彈性分析所計算支撐間之正彎矩增加。但因負彎矩

通常由一組載重組合分析而得，而正彎矩則由另一組載重組合分析而得 (第6.4.3節提供一種某些載重條件

下之特例)，考量配筋之經濟性，有時可採減少 大彈性正彎矩和增加負彎矩，從而縮小跨度中任何斷面之

大負彎矩和正彎矩包絡範圍 (Bondy 2003)，塑鉸可使較多斷面在極限載重時充分利用其強度。 

本規範容許彎矩再分配如圖R6.6.5所示。使用保守之混凝土應變限制值與大量試驗所得塑鉸長度下，

分析顯示旋轉容量小之受撓構材，依鋼筋比不同，其彎矩再分配高達20 %。如圖所示，相較於使用fy  4,200 

kgf/cm2 [420 MPa]及5,600 kgf/cm2 [550 MPa]計算所得之百分比，容許再分配百分比較為保守。由Cohn

(1965) 和Mattock (1959) 之研究支持此結論，並指出在使用載重下，彎矩再分配設計之梁，其開裂和變

位並不顯著大於依彈性理論彎矩分配設計之梁。此外，這些研究顯示若構材滿足第6.6.5.1節規定，則規

範允許彎矩再分配之構材有足夠之旋轉容量。 

彎矩再分配之規定同樣適用於預力構材 (Mast 1992)。 

非諧和鋼腱所產生之彈性變形會改變非彈性轉角，而產生某一程度之彎矩再分配現象。反之，梁若

具有非彈性轉角容量，其支承處之彎矩會因此轉角量改變而產生等於預力在該處所造成之二次彎矩量。

因此本規範乃規定在決定設計彎矩時，宜考慮預力引致反力所造成之二次彎矩。 

若依第6.5節簡化方法，使用近似彎矩值時，不適用第6.6.5節所允許之彎矩再分配。 

彎矩再分配亦不適用於以第6.4.3.3節載重分布進行分析之雙向板系統。基於彎矩再分配之考慮，這些

載重只使用75 %因數化活載重。 
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圖R6.6.5  小旋轉容量之允許再分配彎矩 

 

6.7   線彈性二階分析 

6.7.1 通則 

解說： 

在線彈性二階分析時，結構變形之幾何形狀已包含在平衡方程式中，以計算PΔ效應。雖然結構假

設保持彈性，但仍使用有效勁度EI考慮開裂和潛變之效應。相反的，線彈性一階分析採用結構之原始未

變形幾何形狀滿足平衡方程式，並使用式(6.6.4.6.2a)或(6.6.4.6.2b)來放大柱端側移彎矩，以估算PΔ效應

。 

 

6.7.1.1 線彈性二階分析應考慮軸力之影響、沿構材長度之開裂情況及載重持續時間，上述

考量可採用第6.7.2節規定之斷面性質。 

解說： 

在分析中用於強度設計之勁度EI，宜代表構材接近破壞前之勁度。二階分析尤其如此，宜能預測出

接近極限載重之側向變位。EI值不宜僅根據沿構材長度方向 高載重斷面之彎矩－曲率關係，反而宜對

應於整體構材之彎矩－端部轉角關係。 

考量提供分析中實際構材性質之變化性，在分析中使用之構材性質宜乘以一小於1的勁度折減係數

K。在第6.7.2節中定義之斷面性質已經包括前述之勁度折減係數，勁度折減係數K可取為0.875。需注意

如考慮到依混凝土規定抗壓強度所得之混凝土彈性模數Ec，因側向變位為平均混凝土強度之函數，其強

/d = 23
b/d = 1/5 

 fy = 4,200 kgf/cm
2 

 fy =
 5,600 kgf/cm

2 

可用計算
百分比 

小允許靜拉 
應變=0.0075 

6.6.5.3允許之 
再分配 

靜拉應變εt 

/d = 23
b/d = 1/5 

 fy = 4,200 kgf/cm
2 

 fy =
 5,600 kgf/cm

2 

可用計算
百分比 

小允許靜拉 
應變=0.0075 

6.6.5.3允許之 
再分配 

靜拉應變εt 
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度通常較高，故整體勁度需再進一步折減。 

 

6.7.1.2 沿柱長度方向之長細效應須予考量，其值得依第6.6.4.5節計算 

解說： 

受壓構材之 大彎矩可能會發生在端點之間。在電腦分析程式中，可沿柱長度方向細分多個節點來

評估柱端點間之長細效應。若柱沿其長度方向未再細分，則長細效應可使用第6.6.4.5節無側移彎矩放大

法，以二階彈性分析求得之構材端部彎矩作為輸入值進行評估，二階分析已考量構材端點之相對位移。

 

6.7.1.3 各構材於計算長細比之分析中所用之斷面尺度與該構材在施工圖說上所示之差異應

在10 % 內，否則應予重新分析。 

6.7.1.4 彈性二階分析之彎矩再分配得依第6.6.5節計算  

6.7.2 斷面性質 

6.7.2.1 因數化載重分析 

6.7.2.1.1 斷面性質得依第 6.6.3.1 節計算。 

6.7.2.2 使用載重分析 

6.7.2.2.1 重力載重所致即時與依時變位應依第 24.2 節計算。 

6.7.2.2.2 計算即時變位之慣性矩得依第 6.6.3.1 節所定 I 值乘 1.4 倍，或利用更詳細之分

析求得，惟其數值不得大於 Ig。 

解說： 

詳見第6.6.3.2.2節解說。 

 

6.8   非彈性分析 

6.8.1 通則 

6.8.1.1 非彈性分析應考量材料非線性，非彈性一階分析應符合未變形結構之平衡，非彈性

二階分析應符合變形結構之平衡。 

解說： 

材料之非線性可能受多種因素影響，包括載重期間、收縮及潛變。 
 

6.8.1.2 非彈性分析程序應顯示出其強度與變形之計算結果，本質上與鋼筋混凝土結構各元

件及局部組合構件之試驗結果一致，或結構系統顯示出其反應機制符合設計之預期

結果。 

解說： 

所謂本質上之一致宜經由結構反應紀錄中之特徵點進行驗證確認。特徵點之挑選宜依據分析目標、

載重類型及結構元件、局部組合構件或結構系統之反應情況來決定。對於非彈性分析用於驗證使用載重

階段，特徵點之結構受力狀態及變形應不致讓鋼筋進入降伏。對於非彈性分析用於驗證設計階段載重或

評估其反應，特徵點之結構受力狀態及變形應不致讓鋼筋進入降伏，或者不致讓鋼筋進入降伏後開始強

度下降。若設計載重不致使進入鋼筋降伏後之強度下降範圍，則非彈性分析時可不需定義此強度下降範

圍。原則上，非彈性分析驗證設計時，宜依特定之材料強度進行分析，其他元件則採平均之材料強度及
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構件勁度。若以非彈性反應歷時分析驗證混凝土結構之抗震行為時，宜依第A.6.2節指定各構件之實際材

料強度、材料性質及構件勁度後分析之。 
 

6.8.1.3 除符合第6.2.5.1節規定，容許忽略長細效應，非彈性分析應符合變形結構之平衡，

沿柱長方向之長細效應得依第6.6.4.5節計算。 

解說： 

詳見6.7.1.2解說。 
 

6.8.1.4 各構材於計算長細比之分析中所用之斷面尺度與該構材在施工圖說上所示之差異應

在10 % 內，否則應予重分析。 

6.8.1.5 非彈性分析求得之彎矩不應再分配 。 

解說： 

第6.6.5節容許以彈性分析計算結構系統非彈性反應之彎矩再分配，而以非彈性分析計算彎矩已明確

考量非彈性反應，故不適合更進一步之彎矩再分配。 
 

6.9   有限元素分析可接受度 

6.9.1 得利用有限元素分析確定載重效應。 

解說： 

本節介紹一個在本規範明確認可、廣泛使用之分析方法。 
 

6.9.2 有限元素模型應符合其預期目的。 

解說： 

設計者宜確保所關注之特定問題使用適當之分析模型，這包括選擇之電腦分析軟體、元素類型、模

型網格及其他建模假設。 

有限元分析具有種類繁多之電腦分析軟體可供選擇，包括靜態、動態、彈性分析和非彈性分析。 

所使用之元素類型宜滿足其計算需求，有限元素模型可能以梁-柱元素來模擬結構構架構材(如梁與

柱)；樓板、筏式基礎、橫膈板、牆和接頭則以平面應力元素、板元素與殼元素模擬，或以固體元素模擬

，或兩者並用。所選擇之模型網格大小宜能掌握足夠詳細之結構反應，使用任何合理之構材勁度假設是

被允許的。 

 

6.9.3 非彈性分析時，每個載重組合應分別進行分析。 

解說： 

對於非彈性有限元素分析，線性疊加之規則並不適用，例如要確定極限構材非彈性反應時，進行使

用載重分析後，隨即用載重因數線性叠加分析結果是不正確的。宜對每個因數化載重組合分別進行非彈

性分析。 

 

6.9.4 設計者應確認結果符合分析目的。 

6.9.5 各構材於結構分析中所用之斷面尺度與該構材在施工圖說上所示之差異應在10 % 內，否

則應予重分析。 
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6.9.6 非彈性分析求得之彎矩不應再分配。 
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第七章  單向板 

 

7.1   範圍 

7.1.1 本章適用於非預力與預力單向板受撓設計，包括： 

(a) 實心板。 

(b) 澆置於免拆非合成鋼承板上之板。 

(c) 分開澆置但連結成一體抵抗載重之混凝土構件合成板。 

(d) 預鑄預力中空板。 

解說： 

鋼承板上合成板之設計與施工可參考“Standard for Composite Steel Floor Deck – Slabs” (SDI C) 中說明。

單向格柵小梁系統規定於第九章。 
 

7.2   通則 

7.2.1 設計時應考量集中載重、樓板開孔及樓板中空之影響。 

解說： 

集中載重和板開孔會產生局部力矩和剪力，並可能導致單向板某些區域具有雙向板行為。宜考量樓

板開孔及樓板中空 (如管道) 對於撓曲與剪力強度的影響，包括評估因開孔造成可能潛在的臨界斷面。

 

7.2.2 材料 

7.2.2.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

7.2.2.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

7.2.2.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

7.2.3 與其他構材之接合。 

7.2.3.1 場鑄構造之梁柱及板柱接頭應依第十五章規定。 

7.2.3.2 預鑄構造之接合部應符合第16.2節之力傳遞要求。 

 

7.3   設計限制 

7.3.1 最小板厚 

7.3.1.1 實心非預力板不支承或不連繫於隔間或其他可能因較大撓度而破壞之構造物，其全板

厚h應不小於表7.3.1.1之限制；但符合第7.3.2節規定者，則不在此限。 

 

表7.3.1.1  實心非預力單向板之最小厚度 

支承條件 最小厚度h[1] 

簡支 ℓ/20 

一端連續 ℓ/24 

兩端連續 ℓ/28 

懸臂 ℓ/10 
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[1] 本表適用於常重混凝土及fy  4200 kgf/cm2 [420 MPa]。針對其他情形，最小厚度h應依第

7.3.1.1.1節至第7.3.1.1.3節之規定修正。 

解說： 

單向板最小板厚之依據與梁最小深度相同。更多資訊可參考第9.3.1節解說。 
 

7.3.1.1.1 fy不等於4200 kgf/cm2 [420 MPa]時，表7.3.1.1值須乘以  (0.4  fy /7000) 

[(0.4+fy/700)]。 

7.3.1.1.2 非預力輕質混凝土板，其混凝土單位重量wc在1440至1840 kgf/m3[1440至1840 

kg/m3]之間者，表7.3.1.1值須乘以(a)與(b)之較大者： 

(a) 1.65 - 0.0003wc [1.65 - 0.0003wc] 
(b) 1.09 

7.3.1.1.3 輕質與常重混凝土混合製作之非預力合成混凝土板，施工期間施予支撐使得支

撐處輕質混凝土受壓時，應依第7.3.1.1.2節規定修正。 

7.3.1.2 混凝土樓板粉飾與樓板整體澆置或樓板粉飾依第16.4節規定設計為與樓板合成時，

混凝土樓板粉飾厚度得計入h中。 

7.3.2 撓度限制 

7.3.2.1 預力板與未符合第7.3.1節規定之非預力板，即時與依時撓度應依第24.2節計算，且

不得超過第24.2.2節之限制。 

解說： 

單向板計算撓度之依據與梁計算撓度相同。更多資訊可參考第9.3.2節解說。 
 

7.3.2.2 符合第7.3.1節之非預力合成混凝土板，於構材合成後之撓度可不必計算；除合成前

之板厚符合第7.3.1節外，於構材合成前發生之撓度應加以核驗。 

7.3.3 非預力板之鋼筋應變限制 

7.3.3.1 非預力板應符合表21.2.2拉力控制之規定。 

解說： 

限制單向板鋼筋應變的依據與梁相同，更多資訊可參考第9.3.3節解說。 
 

7.3.4 預力板之應力限制 

7.3.4.1 預力板應依第24.5.2節分類為U、T或C類型。 

7.3.4.2 預力板在預力傳遞後及使用載重下之應力，應不超過第24.5.3節及第24.5.4節之容許

應力。 

 

7.4   需求強度 

7.4.1 通則 

7.4.1.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

7.4.1.2 需求強度應依第六章規定之分析程序計算。 

7.4.1.3 預力板應依第5.3.10節考慮因預力引致反力之效應。 

7.4.2 因數化彎矩 

7.4.2.1 與支承構成一體之板，於支承處之Mu得以支承面處計算。 
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7.4.3 因數化剪力 

7.4.3.1 與支承構成一體之板，於支承處之Vu得以支承面處計算。 

7.4.3.2 若滿足下列(a)至(c)之條件，支承面與臨界斷面間之斷面得用臨界斷面處之Vu設計。非

預力板之臨界斷面位於距支承面d處；預力板之臨界斷面位於距支承面h/2處： 

(a) 剪力作用方向之支承反力，使板端部受壓。 

(b) 載重作用於板頂面或接近板頂面。 

(c) 臨界斷面與支承面間無集中載重。 

解說： 

單向板中針對選擇剪力臨界斷面之規定與梁相同。更多資訊可參考第9.4.3.2節解說。 

 

7.5   設計強度 

7.5.1 通則 

7.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，所有斷面之設計強度應符合 Sn ≥ U，包括下列(a)

與(b)項，且應考量載重效應間之交互影響。 

(a) Mn ≥ Mu 

(b) Vn ≥ Vu 

解說： 

參考第 9.5.1.1節解說。 

 

7.5.1.2  值應依第21.2節規定決定之。 

7.5.2 彎矩 

7.5.2.1 Mn應依第22.3節規定計算之。 

7.5.2.2 計算預力板之標稱彎矩強度時，除外置預力鋼腱全長與混凝土斷面有效握裹外，外

置預力鋼腱應視為無握裹鋼腱。 

7.5.2.3 板作為T形梁之翼板者，其受撓主鋼筋與梁之縱向平行時，板頂須依下列(a)與(b)加

置與梁縱向垂直之鋼筋。此規定不適用於格柵板結構。 

(a)  板中與梁縱向垂直之鋼筋應能承受板懸出部分之因數化載重；此懸出板寬可假

定為懸臂梁設計之。 

(b)  僅考量符合第6.3.2節規定之有效懸出板寬範圍。 

解說： 

此項規定僅適用於T形梁平行於單向板跨度方向。舉例而言，此梁可能被用來支承板無法獨力支承的

一座牆或集中載重；在這種情況下，板中主筋平行於梁縱向，其與梁縱向垂直之鋼筋則通常僅作為溫度

及收縮鋼筋之用。依此項規定要求之鋼筋即為考量梁上可能產生之 “非預期” 負彎矩，而此負彎矩超過

原本溫度及收縮鋼筋所能承受。 

 

7.5.3 剪力 

7.5.3.1 Vn應依第22.5節規定計算之。 

7.5.3.2 合成混凝土板之水平標稱剪力強度Vnh應依第16.4節規定計算之。 
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7.6   鋼筋限制 

7.6.1 非預力板之最少撓曲鋼筋量 

7.6.1.1 最少撓曲鋼筋面積As,min應為0.0018Ag 

解說： 

竹節鋼筋或銲接鋼線網的最少撓曲鋼筋面積與第24.4.3.2節之收縮與溫度鋼筋規定相同。不同的是

，收縮與溫度鋼筋可依特定條件、適當地分布在板上下二面，但最少撓曲鋼筋則宜在實務施工可行的前

提下，儘量靠近混凝土因載重而受拉之面配置。 

 

7.6.2 預力板之最少撓曲鋼筋量 

7.6.2.1 具握裹預力鋼筋之板，其As及Aps之總量應足夠使其能承受開裂載重1.2倍以上之因數

化載重，其中開裂載重依第19.2.3節規定之 fr值計算。 

解說： 

預力單向板之最少撓曲鋼筋量規定與預力梁相同。更多資訊可參考第9.6.2節解說。 

 

7.6.2.2 板之撓曲及剪力設計強度已超過需求強度之2倍時，可不受第7.6.2.1節限制。 

7.6.2.3 具無握裹預力鋼腱之板，須配置最小握裹竹節縱向鋼筋面積As,min,應為： 

 As,min ≥ 0.004Act (7.6.2.3) 

其中Act 為在撓曲受拉面至總斷面形心間之斷面積 

7.6.3 最少剪力鋼筋量 

解說： 

單向板之最少剪力鋼筋量規定與梁相同。更多資訊可參考第9.6.3節解說。 

 

7.6.3.1 板於Vu  Vc處均須配置最少剪力鋼筋量Av,min。針對不含頂面覆層h > 32 cm之預鑄預

力空心板，於Vu > 0.5Vcw處均須配置Av,min。 

解說： 

相較於梁，實心板與基腳有較低的最少剪力鋼筋量需求，係因在弱區及強區間之載重分擔有其可能

性。然而，研究 (Angelakos等人 2001；Lubell等人 2004；與Brown等人 2006) 顯示厚度大且配筋量少

之單向板，尤其如使用高強度混凝土或較小粗粒料時，可能在剪力小於前版規範計得之Vc時即破壞。單

向板在承受集中載重時較易發生類似狀況。 

深度不大於32 cm之預鑄預力空心單元經試驗驗證(Becker與Buettner 1985；Anderson 1978) 其剪力強

度大於式(22.5.6.3.1a)與式(22.5.6.3.2)之計算值。試驗結果顯示深度大於32 cm之空心單元，在端部之腹板

剪力強度小於式(22.5.6.3.2)之計算值，但較深空心單元之撓曲剪力強度卻等於或大於式(22.5.6.3.1a)之計

算值。 

 

7.6.3.2 如經試驗證明已具需求之Mn與Vn，可不受第7.6.3.1節規定限制。該試驗應模擬實際

使用狀況下可能發生之不均勻沈陷、潛變、收縮及溫度變化所引起之影響。 

解說： 

單向板之試驗方式得到的強度評估基準與梁相同。更多資訊可參考第9.6.3.3節解說。 
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7.6.3.3 如須配置剪力鋼筋Av,min 應依第9.6.3.4節規定。 

7.6.4 最少收縮與溫度鋼筋 

7.6.4.1 應依第24.4節規定配置鋼筋以抵抗收縮與溫度應力。  

7.6.4.2 如依第24.4.4節規定配置預力收縮與溫度鋼筋，應符合第7.6.4.2.1節至第7.6.4.2.3節之

規定。 

7.6.4.2.1 場鑄一體澆置之後拉預力梁板結構，混凝土總斷面積應包括含板厚之梁面積，

以及相鄰梁腹間淨距一半之板面積。計算作用於混凝土總斷面積上之總預力時

，得將梁鋼腱之有效力計入。 

7.6.4.2.2 板受牆支承或非與梁一體澆置，則混凝土總面積為配置鋼腱或鋼腱群之板斷面

。 

7.6.4.2.3 相鄰梁或牆面間至少須配置一根鋼腱。 

解說： 

於預力一體澆置梁板結構中，即便梁中的鋼腱單獨能提供符合第24.4.4.1節要求至少7 kgf/cm2[0.7 

MPa]之平均壓應力，於第7.6.4.2.1節定義之混凝土總斷面積上，仍至少需要在梁間配置一根收縮與溫度

鋼腱。鋼腱尺寸不拘但應符合第7.6.4.2 節與第7.7.6.3 節之規定。應用第7.6.4.2節與第7.7.6.3節之規定於

現地一體澆置後拉梁板結構可參見圖R7.6.4.2。 

用作收縮與溫度鋼筋之鋼腱宜在實務可行下配置靠近於板之深度中間；當該收縮與溫度鋼腱用來支

撐主要鋼腱時，可允許其從板形心處挪動變化，但收縮與溫度鋼腱合力不宜落於板厚中間1/3以外之處。 

為確保預力之有效性，應評估樓板縮短效應。在大部分的情況下，經適當設計之結構，低預力不致

造成任何問題；但當溫度效應有顯著影響時，仍需要特別注意。 
 



第七章  單向板 

7-6 
 

 

圖R7.6.4.2  梁板一體澆置之斷面 

7.7   鋼筋細則 

7.7.1 通則 

7.7.1.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定。 

7.7.1.2 竹節及預力鋼筋之伸展長度應依第25.4節規定。 

7.7.1.3 竹節鋼筋之續接應依第25.5節規定。 

7.7.1.4 束筋應依第25.6節規定。 

7.7.2 鋼筋間距 

7.7.2.1 鋼筋最小間距s應依第25.2節規定。 

7.7.2.2 非預力及C類型預力板，最靠近受拉面之縱向握裹鋼筋間距不得超過第24.3節規定。

7.7.2.3 非預力及無握裹鋼腱T類型與C類型預力板之竹節鋼筋最大間距應為3h與45 cm之較

小者。 

解說： 

在2019年之前的ACI 318版本排除了第7.7.2.3節針對預力混凝土的規定。然而，C類型預力板之預力

可能非常低，且具無握裹鋼腱之C類型預力板端賴竹節鋼筋來控制裂縫。因此，第7.7.2.3節之規定已經擴

大適用於具無握裹鋼腱之C類型預力板。 

 

梁腹寬 

L1 L2 

L1 /2 L2 /2 

依第7.7.6.3.1節規定，鋼腱間距最寬為180cm (Typ.)；當間距

超過1.4m時，須依第7.7.6.3.2節規定增加鋼筋。 

梁鋼腱 板收縮與溫度鋼腱 

A A 

位於橘色區域內的梁與板鋼腱至少須提供7 kgf/cm2 [0.7 MPa]之壓應力於橘色區

域面積上(分配給每一梁之總面積) 

斷面A-A 

平面圖 



第七章  單向板 

7-7 
 

7.7.2.4 按第7.5.2.3節規定配置之鋼筋最大間距應為5h 與45 cm之較小者。 

解說： 

板鋼筋間距限制係基於翼板厚度，其中變斷面翼板可取其平均厚度。 
 

7.7.3 非預力板之撓曲鋼筋 

7.7.3.1 構材任一斷面之鋼筋，須在鋼筋所在斷面兩側發展出足夠之計算拉力或壓力。 

解說： 

單向板中鋼筋伸展的規定與梁類似。更多資訊可參考第9.7.3節解說。 
 

7.7.3.2 鋼筋伸展之臨界位置係在最大應力處，及沿跨度之截斷或彎折拉力鋼筋不須承受撓

曲處。 

7.7.3.3 除簡支梁支承處及懸臂梁自由端外，鋼筋應自不再需承受撓曲處，延伸至少d且不小

於12db之距離。 

7.7.3.4 連續撓曲拉力鋼筋須在截斷或彎折拉力鋼筋不須承受撓曲處，延伸至少ℓd之埋設長

度。 

7.7.3.5 除符合下列(a)、(b)或(c)之規定外，撓曲拉力鋼筋不得在拉力區終止： 

(a) 截斷點之Vu ≤ (2/3)Vn。 

(b) 鋼筋為D36或較小者，在截斷點之連續鋼筋面積不小於受撓所需面積之二倍，

且Vu ≤ (3/4)Vn。 

(c) 沿受拉鋼筋或鋼線在截斷點之3/4d內須設置額外肋筋。額外肋筋面積應不小於

4.2bws/fyt[0.41bws/fyt]，間距s應不超過d/(8βb)。 

7.7.3.6 對於鋼筋之應力與彎矩並非直接成正比之狀況，例如：斜坡、階梯式或斷面漸變之

板，或拉力鋼筋與混凝土受壓面不平行時，其拉力鋼筋應有充分錨定。 

7.7.3.7 跨度不超過3 m之板，若鋼線以連續跨過支承或埋設伸展於支承方式配置，得將尺寸

不超過W5或D5之銲接鋼線網，由支承上方之板頂部彎折至跨度中央之板底部。 

7.7.3.8 鋼筋之終止 

7.7.3.8.1 在簡支承處，最大正彎矩鋼筋至少須有1/3沿板底部延伸入支承至少15 cm，但

預鑄板該等鋼筋應至少延伸至承壓長度中心。 

解說： 

單向板中鋼筋終止的規定與梁類似。更多資訊可參見第9.7.3.8節解說。 
 

7.7.3.8.2 在其他支承處，最大正彎矩鋼筋至少須有1/4沿板底部延伸入支承至少15 cm。 

7.7.3.8.3 在簡支承處及反曲點，正彎矩拉力鋼筋直徑db之選用，須使該筋計算之ℓd值符

合式(a)或(b)之規定。但若鋼筋在超過支承中心線外之端部錨定為標準彎鉤或相

當標準彎鉤之機械式錨定者，可不受式(a)或(b)之限制。 

(a) ℓd ≤ (1.3Mn/Vu + ℓa)，若鋼筋終端在受壓反力區內受束制 

(b) ℓd ≤ (Mn/Vu + ℓa)，若鋼筋終端非在受壓反力區內受束制 

其中Mn係假設該斷面所有鋼筋均達 fy而求得，且Vu則依該斷面處作計算。 

於支承處，ℓa為支承中心外之埋設長度。 

於反曲點處，ℓa為反曲點外之埋設長度，其長度不可超過d與12db之較大值。 
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7.7.3.8.4 於支承處，負彎矩鋼筋至少須有1/3應延伸至反曲點以外不少於d、12db及ℓn /16

之最大值的埋設長度。 

7.7.4 預力板之撓曲鋼筋 

7.7.4.1 外置預力鋼腱應附著於構材上，使構材在發生撓曲變形情況下，鋼腱全長能與混凝

土斷面形心維持所需之偏心距。 

7.7.4.2 若須配置非預力鋼筋以滿足受撓強度，則鋼筋細節應符合第7.7.3節之規定。 

7.7.4.3 預力鋼筋之終止 

7.7.4.3.1 後拉預力錨定區之設計及細則應依第25.9節規定。 

7.7.4.3.2 後拉預力錨定器及續接器之設計及細則應依第25.8節規定。 

7.7.4.4 於含無握裹鋼腱之板中竹節鋼筋之終止。 

7.7.4.4.1 依第7.6.2.3節規定配置之竹節鋼筋長度應符合下列(a)與(b)之規定： 

(a) 於正彎矩區內，長度至少ℓn/3且置於該區中央。 

(b) 於負彎矩區內，應自支承面兩側各延伸至少ℓn/6。 

解說： 

於含無握裹鋼腱之板內竹節鋼筋之終止；含無握裹鋼腱單向板之竹節鋼筋終止的規定與梁相同。更

多資訊可參見第9.7.4.4節解說。 
 

7.7.5 剪力鋼筋 

7.7.5.1 若須配置剪力鋼筋，橫向鋼筋應依第9.7.6.2節規定配置。 

7.7.6 收縮與溫度鋼筋 

7.7.6.1 依第7.6.4節規定配置之收縮與溫度鋼筋應垂直於撓曲鋼筋方向。 

7.7.6.2 非預力鋼筋 

7.7.6.2.1 收縮與溫度鋼筋間距應為5h與 45 cm之較小者。 

7.7.6.3 預力鋼筋 

7.7.6.3.1 依第7.6.4.2節規定之板鋼腱間距，及梁面或牆面至最靠近板鋼腱間之距離，應

不超過1.8 m。 

7.7.6.3.2 板鋼腱之間距超過1.4 m時，應增加符合第24.4.3節規定之收縮與溫度鋼筋配置

平行於鋼腱方向，且可不受第24.4.3.4節規定限制。依第24.4.3.2節規定計算增加

鋼筋面積時，混凝土總斷面積得採梁面間之板面積。該收縮與溫度鋼筋應自板

邊緣向內延伸一不小於板鋼腱間距之長度。 

解說： 

鋼腱間距配置過大會引致板邊緣不均勻之壓應力。增加的鋼筋可使不當受壓的板邊緣強化，其相關

配置詳圖R7.7.6.3.2。 
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圖R7.7.6.3.2 於板緣增加收縮與溫度鋼筋之平面示意圖 

 

7.7.7 場鑄單向板之結構整體性鋼筋 

7.7.7.1 至少1/4之最大正彎矩鋼筋組成之縱向結構整體性鋼筋應連續。 

解說： 

單向板中正彎矩結構整體性鋼筋與梁之規定類似。關於梁之結構整體性鋼筋的討論可參考第9.7.7節

解說。 

 

7.7.7.2 非連續支承處之縱向結構整體性鋼筋應錨定使其於支承面能發展出fy。 

7.7.7.3 若結構整體性鋼筋以續接方式連續，鋼筋續接須接近支承。續接使用乙級拉力搭接

應依第25.5.2節規定，使用機械或銲接續接應依第25.5.7節規定。 
 

A A 

斷面A-A 

梁 

鋼腱 

增加之收縮與溫度鋼筋 

收縮與溫度鋼腱 

長度  S 

S S S 

> 1.4 m 

平面圖 
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第八章  雙向板 

 

8.1   範圍 

8.1.1 本章適用於非預力與預力雙向板受撓設計，支承間含梁或無梁皆可適用，包括： 

(a) 實心板。 

(b) 澆置於免拆非合成鋼承板上之板。 

(c) 分批澆置結合成一體抵抗載重之混凝土構件合成板。 

(d) 依第8.8節規定之雙向格柵小梁系統。 

解說： 

本章提供之設計方法係基於一系列試驗之分析結果(Burns與Hemakom 1977；Gamble等人 1969；

Gerber與Burns 1971；Guralnick與LaFraugh 1963；Hatcher等人1965, 1969；Hawkins 1981；Jirsa等人 1966

；PTI DC20.8；Smith與Burns 1974；Scordelis等人 1959；Vanderbilt等人 1969；Xanthakis 與Sozen 1963)

以及既存之各種板系行為紀錄而得。其基本設計原理可應用於所有承受橫向載重之平面結構系統，但一

些特殊設計規定及過去使用實例顯示，本章方法僅適用於有限之系統如：平板系 (flat slabs)、片板系 (flat 

plates)、雙向板系 (two-way slabs) 及雙向肋梁板系 (waffle slabs)。具格板狀天花板之板為雙向寬列帶之

梁系統。 

本章規定不包含單向板，因其配筋僅於單向抵抗撓曲應力；地面板因無須傳遞其他結構體上之垂直

載重至土壤，故排除於本章外。 

針對有梁板，本章之設計僅適用梁位於格板邊緣者，且梁被柱或其他近於無變位之支承在格板角落

所支撐。雙向板之一向具有小梁，且其板與梁皆於另一向被大梁所支承者，可依本章之一般性要求設計

。其設計宜根據小梁與大梁變位上之諧合的分析結果。當板系之一邊全長支承於牆時，本章將牆視為勁

度無限大之梁；因此，每道牆應支撐格板邊之全長 (參照第8.4.1.7節)。當牆支承寬度未達格板之一邊全

長時，可視之為柱處理之。 

 

 

8.2   通則 

8.2.1 板系統之設計須符合力平衡條件及幾何諧合一致性，所有斷面設計強度須至少與需求強度

相同，並符合所有使用性要求。適合之條件下，可按直接設計法或相當構架法設計之。 

解說： 

依本節之規定，可直接依結構力學基本原理之分析結果設計，但仍宜闡明其確實符合所有強度及使

用性之規定。板設計可藉由併用線彈性連續體傳統解、離散元素法或降伏線分析法之數值解來完成，並

評估板系支承周圍之剪力、扭力、彎矩及因開裂或支承幾何型式降低桿件勁度之影響。板之設計不僅涵

蓋其分析而已；應配合板預期承受之載重、計算應力之可靠性及結構之變形等，尚宜依相關知識及實務

經驗，針對板之實體尺寸作適當地調整。 

直接設計法與相當構架法僅限使用於承受重力載重之正交構架。 

 

8.2.2 設計時應考量集中載重、樓板開孔及樓板中空之影響。 

8.2.3 板承受之平均有效預力小於8.8 kgf/cm2 [0.9 MPa]時，應以非預力板設計之。 
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8.2.4 非預力板之柱頭板，如為依第8.3.1.1節規定減少最小板厚或依第8.5.2.2節規定減少支承處

之負彎矩鋼筋量，則柱頭板應符合下列(a)及(b)之規定： 

(a) 柱頭板下突出部分應不小於相鄰板厚之1/4。 

(b) 柱頭板應由支承中心線向每方向延伸不小於該向支承中心間距之1/6。 

8.2.5 如使用剪力帽蓋以增加板柱接頭臨界斷面之剪力強度，應自柱表面向外延伸至少一倍下突

出部分厚度之距離。 

解說： 

第8.2.2節請參考第7.2.1節解說。 

當依第8.5.2.2節規定減少負彎矩鋼筋量或以符合第8.3.1.1節允許之最小板厚時，宜依第8.2.4節規定決

定柱頭板尺寸。若其尺寸小於第8.2.4節之規定，則其突出部可視為剪力帽蓋以增加板之剪力強度。針對

厚度有變化之板，宜在不同斷面確認其剪力強度（參照第22.6.4.1節(b)）。 

 

8.2.6 材料 

8.2.6.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

8.2.6.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

8.2.6.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

8.2.7 與其他構材之接合。 

8.2.7.1 梁柱及板柱接頭應依第十五章規定。 

解說： 

板系統之安全應考量由板傳至柱之撓曲、扭矩及剪力等載重傳遞。 

 

8.3   設計限制 

8.3.1 最小板厚 

解說： 

第8.3.1.1節及第8.3.1.2節中之最小板厚與載重及混凝土彈性模數無關，即便該二者對於撓度有顯著影

響。此最小板厚不適用於非常態下承受持續且大量載重之板，或彈性模數遠低於普通常重混凝土之混凝

土；撓度宜針對這些狀況計算。 

 

8.3.1.1 非預力板四周皆無內梁橫跨支承，且其最大長向對短向跨度比不超過2者，其最小板

厚h應符合表8.3.1.1之規定，且應至少為下述(a)或(b)之值；若符合第8.3.2節之計算

撓度規定者，不在此限。 

(a) 未符合第8.2.4節規定屬無柱頭板者12.5 cm。 

(b) 依第8.2.4節規定屬有柱頭板者 10 cm。 
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表 8.3.1.1  無內梁非預力雙向板之最小厚度[1] 

fy [2] 

無柱頭板 
[3] 有柱頭板 

[3] 

外格板 內格板 外格板 內格板 

無邊梁 有邊梁[4]  無邊梁 有邊梁[4]  

2,800 kgf/cm2 

[280 MPa] 
ℓn/33 ℓn /36 ℓn /36 ℓn /36 ℓn /40 ℓn /40 

4,200 kgf/cm2 

[420 MPa] 
ℓn /30 ℓn /33 ℓn /33 ℓn /33 ℓn /36 ℓn /36 

5,600 kgf/cm2 

[550 MPa] 
ℓn /27 ℓn /30 ℓn /30 ℓn /30 ℓn /33 ℓn /33 

     [1] ℓn 為長向淨跨距，支承面到面間距離 (cm)。 
     [2] fy若介在表中所列值之間者，最小厚度應以線性內插計算之。 
     [3]

 柱頭板應符合第 8.2.4 節規定。 
     [4]

 支承柱間沿板外緣有梁之板，若 αf 值小於 0.8，則外格板應視作無邊梁。 

 

解說： 

表8.3.1.1中最小厚度係依多年發展而得。 

 

8.3.1.2 非預力板之四周有梁橫跨支承者，其板厚h應符合表8.3.1.2之規定；若符合第8.3.2節

之計算撓度限制者，不在此限。 
 

表 8.3.1.2  四周有梁橫跨支承之非預力雙向板之最小厚度 

αfm
[1] 最小厚度h, cm [mm] 

αfm ≤ 0.2 適用第 8.3.1.1 節 (a) 

0.2 < αfm ≤ 2.0 二者取大 

 

2

0.8
14,000

h , in kgf/cm
36 5 ( 0.2)

0.8
1,400

h , in MPa
36 5 ( 0.2)

y
n

y
fm

y
n

y
fm

f

f

f

f

 
 

 
 

  
  

  
   





 

 

 (b) [2], [3] 

12.5 [125] (c) 

αfm > 2.0 二者取大 

 

2

0.8
14,000

h , in kgf/cm
36 9

0.8
1,400

h , in MPa
36 9

y
n

y

y
n

y

f

f

f

f

 
 

 


  
  

  
  









 (d) [2], [3] 

9 [90] (e) 

      [1] αfm為內格板所有邊梁αf之平均值。 

      [2] ℓn為由梁面到梁面間長向之淨跨度 (cm)。 
      [3]  為板長向對短向淨跨度之比值。 
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解說： 

對於長向對短向跨度比大於2之格板，以表8.3.1.2中(b)及(d)用長跨徑之比來決定最小板厚，可能會

得到不合理的結果。針對這類的板，宜適用第7.3.1節單向板構造之規定。 

 

8.3.1.2.1 符合第 8.3.1.2 節規定之板，在不連續之板緣應配置邊梁，且使其 αf至少為 0.8；

或不連續板之外格板板厚，依表 8.3.1.2 之(b)或(d)計算所得之最小板厚再增加

10 % 以上。 

8.3.1.3 混凝土樓板粉飾與樓板整體澆置或樓板粉飾依第16.4節規定設計為與樓板合成時，

混凝土樓板粉飾厚度得計入h中。 

解說： 

此規範對於因應非常態磨損所需之額外磨耗層厚度並無特別規定。可由設計者決定是否需要因應非

常態磨損之額外磨耗層厚度。 

如混凝土樓板粉飾與樓板整體澆置時，方可將其視作有強度貢獻。分開澆置之混凝土樓板粉飾依第

16.4節之規定設計與樓板合成時，亦可將其計入板結構厚度中。 

 

8.3.1.4 使用單肢或多肢肋筋作為剪力鋼筋時，樓板厚度應符合第22.6.7.1節規定。 

8.3.2 計算撓度限制 

8.3.2.1 下列(a)至(c)之雙向板，即時與依時撓度應依第24.2節計算，且不得超過第24.2.2節之

限制。 

(a) 不符合第8.3.1節規定之非預力板 

(b) 四周皆無內梁橫跨支承，且其長向對短向跨度比超過2之非預力板 

(c) 預力板 

解說： 

於各向連續二至多跨之預力平板，通常樓板與屋頂板之跨深比分別不會超過42與48；若計算能證實

短期及長期撓度、預拱、振動頻率及振幅不會引起不適，則上述跨深比可以分別增加至48與52。 

短期與長期撓度及預拱可依結構使用性需求計算及確認。 

 

8.3.2.2 符合第8.3.1.1節或第8.3.1.2節規定之非預力合成混凝土板，其在構材合成後發生之撓

度不必計算。除合成前之板厚符合第8.3.1.1節或第8.3.1.2節，於構材合成前發生的撓

度應加以核驗。 

解說： 

若合成構材中任一部分施以預力，或構材在元件澆置完成後才施以預力，適用第8.3.2.1節之規定並計

算其撓度。只有在構材厚度或是構材中預鑄部分小於表8.3.1.1之最小厚度時，需要計算非預力合成構材

之撓度並與表24.2.2中限制值比較。在未支撐的施工中，其厚度視有效合成作用達成前或後之撓度作考量

。 

 

8.3.3 非預力板之鋼筋應變限制 

8.3.3.1 非預力板應符合表21.2.2拉力控制之規定。 

解說： 

限制雙向板鋼筋應變的依據與梁相同，請參考第9.3.3節解說。 
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8.3.4 預力板中之應力限制 

8.3.4.1 預力板應依 1.6 [0.5 ]t c cf f f   之U類設計。預力板在預力傳遞後及使用載重下之其

他應力，應不超過第24.5.3節及第24.5.4節之容許應力。 

 

8.4   需求強度 

8.4.1 通則 

8.4.1.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

8.4.1.2 需求強度應依第六章規定之分析步驟計算。 

解說： 

預力板系統之使用性、因數化彎矩及剪力，宜使用數值分析法決定，而不是簡化方法如直接設計法

。前版規範中的相當構架法屬於數值分析法，其結果已被大型結構模型試驗證實可有效預測預力板系統

之因數化彎矩及剪力 (Smith與 Burns 1974；Burns與Hemakom 1977；Hawkins 1981；PTI DC20.8；Gerber

與Burns 1971；Scordelis等人 1959)。這些研究亦顯示若分析時使用固定斷面或是其他近似勁度可能會產

生錯誤且不安全的結果。可依第6.6.5節之規定進行預力板的彎矩再分配。PTI DC20.8提供預力混凝土板

系統之相關準則。 

 

8.4.1.3 預力板應依第5.3.10節考慮因預力引致反力之效應。 

8.4.1.4 板系統支承於柱或牆上，其尺寸c1、c2及ℓn須由有效支承面積來決定。有效支承面積

是指板或柱頭板或剪力帽蓋之底面，與包含於柱和柱冠或托架內且以不大於柱軸線

45° 角向外擴展之最大正圓錐、正角錐或斜楔之相交部分面積。 

8.4.1.5 柱列帶為柱中心線每側寬等同0.25ℓ2及0.25ℓ1 較小者之設計列帶；柱列帶中若有梁時

，亦應包含之。 

8.4.1.6 中間帶為相鄰兩柱列帶間之設計列帶。 

8.4.1.7 格板為四周由柱、梁或牆中心線所圍成之部分。 

解說： 

格板包括柱中心線之間所有撓曲構件，故柱列帶若有梁，則應包含該梁在內。 

 

8.4.1.8 整體澆置或合成構造之含梁雙向板，設計時梁翼緣應取每側懸出寬度等於該梁突出

板上或板下之梁深，以值大者為準，但應不大於板厚之4倍。 

解說： 

整體澆置或合成構造之含梁雙向板，視部分板寬作有效翼緣。圖R8.4.1.8提供此規定之兩個範例。 
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圖R8.4.1.8  第8.4.1.8節中部分板作為梁之有效翼板範例 

 

8.4.1.9 垂直載重分析結果得與側向載重分析結果合併設計。 

8.4.2 因數化彎矩 

8.4.2.1 與支承構成一體之板，於支承處之Mu得以支承面處計算之。 
8.4.2.2 柱抵抗之因數化板彎矩 

8.4.2.2.1 若因重力、風力、地震力或其他載重引致板與柱間之彎矩傳遞，一部分之 Msc

應按第 8.4.2.2.2 節至第 8.4.2.2.5 節之規定由撓曲傳遞，其中 Msc表示在接頭處

由柱抵抗因數化板彎矩。 

解說： 

此節主要針對無梁板系統。 

 

8.4.2.2.2 由柱抵抗之因數化板彎矩之部分，f Msc，應假設由撓曲傳遞，其中f應依下式

計算： 

 
1

2

1

2
1

3

f
b

b

 
  
 

 (8.4.2.2.2) 

8.4.2.2.3 板抵抗 f Msc 之有效板寬 bslab 應為柱或柱冠之寬度及兩側各外加一寬度如表

8.4.2.2.3 所述。 
 

表 8.4.2.2.3  有效板寬尺寸限制 

 柱或柱冠寬度兩側各外加寬度 

無柱頭板或剪力帽蓋 較小者
1.5倍板厚 

至板緣距離 

有柱頭板或剪力帽蓋 較小者
1.5倍柱頭板或剪力帽蓋厚 

至柱頭板緣或剪力帽蓋緣距離加上1.5倍板厚 
 

2 8w b w fb h b h  
 

fh

bh

wb

wb  

bh

4b fh h

fh
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解說： 

除非對抵抗扭矩及剪力有特殊之設計，傳遞部分彎矩至柱之所有鋼筋，宜配置於距柱邊兩側各板或

柱頭板厚之1.5倍，即1.5h之範圍內。 

 

8.4.2.2.4 符合表 8.4.2.2.4 中 vuv及 εt限制之非預力板，f得依表 8.4.2.2.4 修正其值；其中

vc依第 22.6.5 節規定計算之，vuv為板臨界斷面上受雙向作用但不考慮彎矩傳遞

下之因數化剪應力。 

 

表 8.4.2.2.4  非預力雙向板f最大修正值 

柱位 跨向 vuv 
εt 

(在 bslab內) f最大修正值 

角柱 任一向 ≤ 0.5vc ≥ εty+0.003 1.0 

邊柱 

與邊緣垂直 ≤ 0.75vc ≥ εty+0.003 1.0 

與邊緣平行 ≤ 0.4vc ≥ εty+0.008 1

2

1.25
1.0

2
1

3

b

b


   
 

 

內柱 任一向 ≤ 0.4vc ≥ εty+0.008 1

2

1.25
1.0

2
1

3

b

b


   
 

 

 

解說： 

在外柱及內柱處，由剪力及撓曲傳遞之Msc有分配的空間。內柱、邊柱及角柱係指板-柱接合部之方

柱分別具四邊、三邊與二邊之臨界周界。 

在外柱處，針對轉軸平行於板緣之Msc，當其因數化剪力（不含由彎矩傳遞引致之剪力）於邊柱不超

過第22.6.5.1節所定義剪力強度vc之75 %；於角柱不超過50 % 時，部分由剪力偏心傳遞之彎矩vMsc可

得以酌減。試驗顯示 (Moehle 1988；ACI 352.1R)，外柱處之剪力與Msc間並無明顯之互制作用，惟應注

意當v Msc減少時，則f Msc會增加。 

內柱之Msc經由剪力及撓曲傳遞之比例有分配的空間，惟其限制較外柱嚴格。若內柱處之因數化剪

力（不含由彎矩傳遞引致之剪力）不超過第22.6.5.1節所定義剪力強度vc之40 %，則由撓曲傳遞之Msc部

分得允增加最多25 %。 

當板柱接合部之因數化剪力很大時，板柱接頭常不能使有效寬度內之所有鋼筋有效發展。有效板寬

內之f Msc所需鋼筋淨拉應變t需至少為εty+0.008時，方可使用本章條款內柱之板柱接合部修正值，其中

εty應依第21.2.2節規定決定。不使用本條款之修正值，直接套用式(8.4.2.2.2)一般顯示有應力過載之情況

。本條款規定旨在增加柱板接頭之韌性行為。當內支承兩面發生反向彎矩時，上下層主筋均宜集中在有

效寬度內，觀察發現上層鋼筋對下層鋼筋之比值約以2為宜。 

為了因應高強度鋼筋的使用，分別規定εty+0.003與εty+0.008之限制，第一個表示式與表21.2.2定義之

拉力控制斷面應變值相同，第21.2.2節解說提供此值進一步描述，第二個表示式提供之應變值與要求

Grade 60鋼筋εt≥0.010類似。 

 

8.4.2.2.5 應於柱上密集配置或加配鋼筋以抵抗第 8.4.2.2.2 節及第 8.4.2.2.3 節所定義有效

板寬內之彎矩。 

8.4.2.2.6 計算非由撓曲抵抗之部分 Msc，應依第 8.4.4.2 節之規定由剪力偏心抵抗。 

8.4.3 因數化單向剪力 
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8.4.3.1 與支承構成一體之板，於支承處之Vu得以支承面處計算之。 

8.4.3.2 若滿足下列(a)至(c)之條件，支承面與臨界斷面間之斷面得用臨界斷面處之Vu設計。非

預力板之臨界斷面位於距支承面d處；預力板之臨界斷面位於距支承面h/2處： 

(a) 剪力作用方向之支承反力，使板端部受壓。 

(b) 載重作用於板頂面或接近板頂面。 

(c) 臨界斷面與支承面間無集中載重。 

8.4.4 因數化雙向剪力 

解說： 

板中柱周圍之計算剪應力宜符合第22.6節之要求。 

 

8.4.4.1 臨界斷面 

8.4.4.1.1 板於柱、集中載重及反力處，應於第 22.6.4 節規定之臨界斷面處檢核其雙向剪

力。 

8.4.4.1.2 以肋筋或擴頭錨釘鋼筋加勁之板，應於第 22.6.4.2 節規定之臨界斷面處檢核其

雙向剪力。 

8.4.4.2 剪力與柱抵抗之因數化板彎矩引致之因數化雙向剪力 

8.4.4.2.1 因數化雙向剪力 vu 應依第 8.4.4.1 節規定之臨界斷面處計算。此因數化剪應力

vu 係由 vuv 與v Msc 引致之剪應力的組合；v 按第 8.4.4.2.2 節規定，Msc 按第

8.4.2.2.1 節規定。 

8.4.4.2.2 v Msc 係由偏心剪力傳遞之部分 Msc，其應施於第 8.4.4.1 節規定之臨界斷面中

心，其中： 

 v  1 f (8.4.4.2.2) 

解說： 

Hanson與Hanson (1968) 發現柱與板間有彎矩傳遞時，60 % 的彎矩宜考慮由橫過第22.6.4.1節定義

之臨界斷面周界之撓曲所傳遞，40 % 由對臨界斷面中心之剪力偏心來傳遞。對於矩形柱由撓曲傳遞之

彎矩，隨承受彎矩方向之臨界斷面面寬增加而增加，詳式(8.4.2.2.2)。 

Hanson與Hanson (1968) 大部分的資料由方形柱之試驗取得，而圓柱之資料較少，但可近似成相同

斷面積之方形柱。 

 

8.4.4.2.3 由 v Msc引致之因數化剪應力，應依第 8.4.4.1 節規定之臨界斷面中心軸作線性

分布。 

解說： 

內柱或邊柱之應力分布可假設如圖R8.4.4.2.3中所示。臨界斷面之邊界ABCD係依據第22.6.4.1節所

決定。其因數化剪應力vuv及由柱抵抗之因數化板彎矩Msc，係於臨界斷面之中心軸c-c處決定。其最大因

數化剪應力可根據下列計算： 

 ,
v sc AB

u AB uv
c

M c
v v

J


   

或 
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 ,
v sc CD

u CD uv
c

M c
v v

J


   

其中 v按式(8.4.4.2.2)決定。 

內柱之Jc可由下列計算 

      Jc  假設臨界斷面之類似極慣性矩 

        

3 3 2
1 1 2 1( ) ( ) ( )( )

6 6 2

d c d c d d d c d c d   
    

邊柱或角柱之Jc，可導出類似之公式。 

不經偏心剪力傳遞之部分Msc，宜由第8.4.2.2節規定之撓曲來傳遞。依第8.4.2.2.3節定義之有效板寬

來傳遞撓曲之部分係為一保守作法。為抵抗Msc，一般常集中柱列帶鋼筋接近柱處。可用的試驗資料 

(Hanson與Hanson 1968) 指出此種做法似乎不會增加剪力強度，但可能增加板柱接頭的勁度。 

試驗資料 (Hawkins 1981) 指出，預力板柱接頭處之彎矩傳遞強度，可採用第8.4.2.2節及第8.4.4.2節

之步驟計算。 

採用剪力鋼筋時，剪力鋼筋以外之臨界斷面，一般為多邊形 (參見圖R8.7.6d及e)。ACI 421.1R中有

給定計算在這種斷面上剪應力之公式。 

 
 

 

圖R8.4.4.2.3  剪應力之假設分布 

 

邊柱

柱中心線 

剪應力 

V

柱中心線

剪應力 

V

臨界斷面

臨界斷面

內柱

scM

c1 + d/2 

c1 + d 

D

C

A

B

D 

C 

A

B

c2 + d 

c2 + d

cCD cAB 

cCD cAB 

c 

c 

c 

c 

c

c 

c

c 

,u CDv

,u CDv

,u ABv
 

scM

scM

uvv

,u ABv
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8.5   設計強度 

8.5.1 通則 

8.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，所有斷面之設計強度應符合ϕSn ≥ U，包括下列(a)

至(d)項，且應考量載重效應間之交互影響。 

(a) ϕMn ≥ Mu ；於任一向沿跨徑之所有斷面。 

(b) ϕMn ≥ γfMsc ；於第8.4.2.2.3節定義之bslab中。 

(c) ϕVn ≥ Vu ；於任一向沿跨徑所有斷面之單向剪力。 

(d) ϕvn ≥ vu ；於第8.4.4.1節定義臨界斷面之雙向剪力。 

解說： 

參見第9.5.1.1節解說。 

 

8.5.1.2 Φ 值應依第21.2節規定決定之。 

8.5.2 彎矩 

8.5.2.1 Mn應依第22.3節規定計算之。 

8.5.2.2 計算非預力板具柱頭板之標稱彎矩強度時，柱頭板下突出部分厚度之假設應不大於

柱頭板邊緣至柱面或柱冠面間距離之1/4。 

8.5.2.3 計算預力板之標稱彎矩強度時，除外置預力鋼腱全長與混凝土斷面有效握裹外，外

置預力鋼腱應視為無握裹鋼腱。 

8.5.3 剪力 

8.5.3.1 板於柱、集中載重或反力處之標稱剪力強度，應依第8.5.3.1.1節及第8.5.3.1.2節規定

計算之，並取較安全者為準。 

解說： 

長板與窄板作梁使用時宜作區別，且板受雙向作用時，穿孔剪力破壞可能沿圍繞於載重或反力處之

截頭圓錐或角錐發生。 

 

8.5.3.1.1 針對單向剪力，其任一臨界斷面應為板斷面之全寬，Vn應依第 22.5 節規定計算

之。 

8.5.3.1.2 針對雙向剪力，vn應依第 22.6 節規定計算之。 

8.5.3.2 合成混凝土板之水平標稱剪力強度Vnh,應依第16.4節規定計算之。 

8.5.4 板系統之開孔 

8.5.4.1 若經分析判定，符合所有強度及使用性要求，包括撓度限制等條件，板系統得作任

何尺寸之開孔。 

8.5.4.2 未經第8.5.4.1節之規定分析之無梁板系統，得在符合(a)至(d)規定下開孔： 

(a) 兩中間帶之相交區內得有任何大小之開孔，惟格板鋼筋須至少維持未開孔時之

需要量。  

(b) 兩柱列帶相交區內開孔之每向寬度應不大於柱列帶寬度之1/8，因開孔所截斷之

鋼筋須在孔口四周等量補加。 

(c) 柱列帶與中間帶相交區內每向被開孔截斷之鋼筋量應不大於該向所需鋼筋量之

1/4，因開孔截斷之鋼筋須在孔口四周等量補加。  
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(d) 若開孔與柱邊、集中載重、或反力區之距離少於4h，須符合第22.6.4.3節之規定。

 

8.6   鋼筋限制 

8.6.1 非預力板之最少撓曲鋼筋量 

8.6.1.1 板設計方向之拉力面撓曲鋼筋最少面積As,min應為0.0018Ag、或依第8.6.1.2節規定之量

。 

8.6.1.2 若柱邊、集中載重或反力區之臨界斷面雙向剪力值 0.53 [ 0.17 ]uv s c s cv f f        ，

應依下式於bslab寬度內提供最小鋼筋量As,min。 

 ,min

5 uv slab o
s

s y

v b b
A

f



 (8.6.1.2) 

其中bslab依第8.4.2.2.3節定義，s依第22.6.5.3節規定，是剪力強度折減係數，s依

第22.5.5.1.3節規定。 

解說： 

此處以竹節鋼筋或銲接鋼線網作為最少撓曲鋼筋之面積與第24.4.3.2節規定之收縮與溫度鋼筋要求

相同；但收縮與溫度鋼筋可依特定條件、適當地分布在板上下面間，而最少撓曲鋼筋則宜在施工實務可

行前提下，儘可能靠近混凝土受拉力面設置。 

圖R8.6.1.1為承受均勻重力載重之雙向板，其靠近頂部之所需最少鋼筋的配置；鋼筋切斷點則依圖

8.7.4.1.3所示。 

為以拉力鋼筋提升裂縫控制及攔截可能發生之穿孔剪力裂縫，設計者應考量於靠近厚雙向板二面指

定連續鋼筋，如傳力板、平台板、及筏式基礎；參見第8.7.4.1.3節解說。 

具剪力鋼筋與無剪力鋼筋之內板柱接頭測試結果顯示(Peiris 與 Ghali 2012，Hawkins 與 Ospina 

2017，Widianto 等人 2009，Muttoni 2008，Dam 等人 2017)，位於柱或承載面鄰近區域之樓板撓曲鋼

筋降伏會增加局部轉角量與板內已存在之斜向裂縫寬度，除非在bslab寬度內提供鋼筋量As,min，斜向裂縫

上的滑移會產生由撓曲驅使的穿孔剪力破壞，其穿孔剪力破壞強度就無剪力鋼筋之樓板而言低於表

22.6.5.2規定之雙向剪力公式，就具剪力鋼筋之樓板而言低於22.6.6.3規定之雙向剪力公式。 

柱頭板與剪力蓋帽鄰近區域也需提供As,min。 

測試結果亦顯示剪力鋼筋不會增加撓曲鋼筋量小於As,min之樓板穿孔剪力強度，但是，剪力鋼筋可能

增加撓曲驅使之穿孔剪力破壞時的塑性轉角 (Peiris 與 Ghali 2012)。 

樓板深度內之斜向裂縫在剪應力值約 0.53 [0.17 ]s c s cf f     時產生，在較高的剪應力作用下，若

沒有符合As,min，由撓曲驅使之穿孔剪力破壞可能性會增加，As,min推導係根據內板柱接頭，讓柱面局部降

伏對應之剪力與剪力臨界斷面上之因數化剪力相同。 

對於內柱接頭，公式推導過程根據柱面局部降伏對應之剪力為8As,min fy d/bsiab (Hawkins 與 Ospina 

2017)，然後藉由(s/5) As,min fy d/bsiab通用到邊柱與角柱接頭。 

尺寸效應可參考第22.5.5.1節與22.6.5.2節解說。 
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圖R8.6.1.1  靠近雙向板頂之最少鋼筋配置 

 

8.6.2 預力板之最少撓曲鋼筋量 

8.6.2.1 預力板中有效預力Aps fse於分配至鋼腱或鋼腱群之板斷面上，須承受至少8.8 

kgf/cm2[0.9 MPa]最小平均壓應力。沿平行或垂直鋼腱或鋼腱群之板跨徑方向變斷面

之板，分配至鋼腱或鋼腱群之沿跨徑之所有板斷面上，亦須承受至少8.8 kgf/cm2[0.9 

MPa]最小平均有效預力。 

解說： 

最小平均有效預力8.8 kgf/cm2[0.9 MPa] 係用於70年代 (1970s) 早期之雙向試驗板中，針對穿孔剪力

對配置較少鋼筋之板的影響。故任一斷面上皆需要承受此最小平均有效預力。 

假如板厚沿著板跨徑方向或是垂直板跨徑方向變化，沿跨徑方向分配至鋼腱或鋼腱群之所有板斷面

上，不論是較薄或較厚之板斷面，皆需要承受最小有效預力8.8 kgf/cm2[0.9 MPa]及依最大鋼腱間距配置，

其可能在較薄斷面上引致高於最小 fpc之力，且在沿跨徑之較厚斷面上，會因為現場實際施工考量，將鋼

腱以小於最大值間距配置。 

 

8.6.2.2 具握裹預力鋼筋之板，其As及Aps之總量應足夠使其能承受開裂載重1.2倍以上之因數

化載重，其中開裂載重依第19.2.3節規定之 fr值計算。 

8.6.2.2.1 板之撓曲及剪力設計強度已超過需求強度之 2 倍時，可不受第 8.6.2.2 節限制。

解說： 

本規定係為防止開裂後之突發性撓曲破壞。依此規範設計之受撓構材，在開裂後通常尚需承受顯著

額外載重後，始會達到其撓曲強度。因此，明顯的撓度可作為構材接近其強度之預警；但若開裂後隨即

達其撓曲強度，則該撓度預警將不發生作用。當預力鋼筋無握裹時 (ACI 423.3R)，混凝土與預力鋼筋間

則無力量傳遞，且開裂後之突發性撓曲不會發生。因此，此規定不適用於具無握裹預力鋼腱之構材。 

跨徑中心線
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8.6.2.3 預力板中握裹竹節縱向鋼筋之最少面積，As,min，應依表8.6.2.3之規定於考量跨徑方

向之預壓受拉區配置。 

 

表 8.6.2.3  具握裹或無握裹鋼腱之雙向板中，最小握裹竹節縱向鋼筋面積 As,min 

區域 
計入所有預力損失後之計算 ft , kgf/cm2 

[MPa] 
As,min 

正彎矩 

0.53t cf f   

[ 0.17t cf f  ] 
無需配置 (a) 

0.53 1.6c t cf f f    

[ 0.17 0.50c t cf f f   ] 0.5
c

y

N

f
 (b)[1,2] 

柱處負彎矩 
1.6t cf f    

[ 0.50t cf f  ] 
0.00075Acf (c)[2] 

[1] fy 值應不超過 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 

[2] 針對具握裹鋼腱之雙向板，得降低As,min，其扣除之量為正彎矩處用於決定Nc面積之握裹預力鋼筋量，或是負彎矩處按第8.7.5.3

節(a)規定之板寬內握裹預力鋼筋量。 

解說： 

當使用載重下混凝土拉應力超過其破裂模數，本規範要求於預力板中配置一些握裹鋼筋，以抑制裂

縫寬度及間距，對於無握裹鋼腱之板，此項措施係確保板在達標稱強度時之撓曲表現，而非為繫拱效應

。依此條款規定配置最少握裹鋼筋能確保其具適當的表現。 

雙向平板系統之最少握裹鋼筋量規定主要是根據Joint ACI-ASCE Committee 423 (1958) 與ACI 

423.3R 的報告。對具有柱頭板之雙向平板而言(Odello與Mehta 1967)，有限的研究成果顯示這些特殊系統

的行為類似片板。 

綜合Joint ACI-ASCE Committee 423 (1958) 之片板試驗報告與自1963年版ACI規範採用後之經驗，在

正常載重與跨度下，正彎矩區內 0.53t cf f  [ 0.17t cf f  ]；不配置握裹鋼筋之構材仍具有適當結構行為

，在 0.53 1.6c t cf f f    [ 0.17 0.50c t cf f f   ]之正彎矩區內宜按式 (8.6.2.3(b))配置最少握裹鋼筋面積

。式中之拉力Nc是在使用載重下，依未開裂、均質斷面所求得。 

根據對後拉無握裹預力之雙向平板系統研究報告(Joint ACI-ASCE Committee 423 (1958)；ACI 423.3R

；Odello與Mehta 1967)，如負彎矩區內之握裹鋼筋量為其板梁帶斷面積之0.075 % 時，可提供充分的韌性

與適當的裂縫寬度及間距控制。板中不管具握裹或無握裹鋼腱，皆需要配置相同面積之握裹鋼筋。按式

(8.6.2.3c)要求之最少握裹鋼筋面積與鋼筋級別或設計降伏強度無關。考量不同相鄰分配之跨度，此公式

主要針對第2.3節定義之板-梁帶。對於矩形格板，為確保能提供兩向之最少鋼筋量需求，用於此式中之計

算是保守採用兩垂直相交較大板梁帶斷面積；且配置此項鋼筋集中於柱邊之板上層是重要的。研究結果

亦顯示，若使用載重引致拉應力偏低，在沒有握裹鋼筋之情況下；仍可在因數化載重下達到理想行為，

但本規範所規定之最少握裹鋼筋量，不論使用載重應力高低，可確保受撓連續性與韌性，並可控制因超

載、溫度、收縮等作用所產生之裂縫寬度及間距。後拉平板板柱接合部相關文獻可參考Smith與 Burns

(1974)、Burns與Hemakom (1977)、Hawkins (1981)、PTI TAB. 1及Foutch等人 (1990)。 

無握裹後拉構材在嚴重地震載重下，本質上無法提供大容量來消散能量，因為此類構材主要為彈性

反應。因此，依本節條款配置鋼筋之無握裹後拉結構構材，在第18.2.1節所定義之地震載重強度下，宜假

設僅能抵抗垂直載重，且其作用為能量消散構件間之水平橫膈板。 
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8.7   鋼筋細則 

8.7.1 通則 

8.7.1.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定。 

8.7.1.2 竹節及預力鋼筋之伸展長度應依第25.4節規定。 

8.7.1.3 竹節鋼筋之續接長度應依第25.5節規定。 

8.7.1.4 束筋應依第25.6節規定。 

8.7.2 撓曲鋼筋間距 

8.7.2.1 鋼筋最小間距s應依第25.2節規定。 

8.7.2.2 針對非預力實心板，竹節縱向鋼筋之最大間距s，在臨界斷面處應為2h與45 cm之較

小值；在其他斷面處s應為3h與45 cm之較小者。 

解說： 

鋼筋心到心之間距不能超過二倍板厚的規定僅適用於在實心板中之鋼筋，不適用於在格柵板或雙向

肋梁板中之鋼筋。這項限制是要確保板之作用行為、裂縫控制及達到板上小範圍內承擔集中載重之能力

；參閱第24.3節解說。 

 

8.7.2.3 受均勻分布載重之預力板，任一方向上其鋼腱或鋼腱群之最大間距s，應為8h與1.5 m

之較小者。 

解說： 

本節對某一方向使用帶狀配置方式之鋼腱分布提供特定的準則，此種配置方法已經結構相關研究顯

示可符合性能表現 (Burns與Hemakom 1977)。 

 

8.7.2.4 鋼腱間距之配置，應考慮集中載重或開孔。 

8.7.3 板角隅束制 

8.7.3.1 具邊牆、一或多個αf值大於1.0邊梁支承之外部板角隅，因為角隅效應，須於板頂及

板底配置每單位板寬Mu之鋼筋，其值與格板內每單位板寬最大正Mu相同。 

8.7.3.1.1 因角隅效應引致之因數化彎矩 Mu，應假設其作用軸線，在板頂面係垂直於該角

之對角線；在板底面則平行於該角之對角線。 

8.7.3.1.2 角隅鋼筋應沿各方向配置，範圍自角隅至較長跨度之 1/5 距離內。 

8.7.3.1.3 角隅鋼筋在板之頂面者須平行於該角之對角線，底面者須垂直於該對角線。另

者，角隅鋼筋應在板頂與板底處，各配置兩層平行板邊之鋼筋網。 

解說： 

雙向板承受載重時，未束制之角隅有向上翹之趨勢，若此上翹趨勢被邊牆或邊梁束制時，板之角隅

會產生彎矩。此節要求配置鋼筋以承受此彎矩並控制裂縫。配置於主要方向之撓曲鋼筋量可用於符合此

需求，參見圖R8.7.3.1。 
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圖R8.7.3.1  板之角隅鋼筋 

 

8.7.4 非預力板中之撓曲鋼筋 

8.7.4.1 鋼筋之截斷 

8.7.4.1.1 板支承於邊梁、柱或牆之處，其垂直於不連續邊之鋼筋錨定須符合(a)與(b)： 

(a) 正彎矩鋼筋須延伸至板邊，並至少延伸 15 cm 直伸或彎鉤埋入邊梁、牆或

柱內。 

(b) 負彎矩鋼筋須以彎折、彎鉤或其他方式錨定於邊梁、牆或柱內，並應在支

承面上伸展。 

8.7.4.1.2 若板於不連續邊緣處未以邊梁或牆為支承，或板懸伸於支承外者，則鋼筋得在

板內錨定之。 

依 8.7.3 配置頂層筋 As

依 8.7.3 配置底層筋 As

依 8.7.3 分別配置

頂層及底層筋 As 

註：(1) 應用於αf >1.0之邊梁B-1或B-2。

註：(2) 鋼筋最大間距為2h，其中h = 板厚。

配置方式一

配置方式二

B-2

B-1

B-2

B-1

LongL

( )/5LongL

LongL

( )/5LongL

( )/5LongL

ShortL

ShortL

( )/5LongL
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解說： 

邊梁上之板彎矩可能會因邊界情況而有很大的變化。若邊梁結實地嵌築於支承之鋼筋混凝土牆，則

板於該邊界狀況接近固接；若邊梁之下未有一整體性之牆，則板於該邊之支撐狀況將依邊梁或板緣之扭

轉勁度而定，可能接近簡支承。於一結構中，板之邊界常有無法預知之情況，因而有此鋼筋錨定之規定

。 

 

8.7.4.1.3 無梁板之鋼筋延伸應符合(a)至(c)之規定： 

(a) 鋼筋長度應符合圖 8.7.4.1.3 之規定；若板為抵抗側力之主要構材，則其鋼

筋長度至少應按分析需求設置。  

(b) 相鄰兩跨度不相等時，圖 8.7.4.1.3 所示負彎矩鋼筋在支承面外之延伸長度

應以較長跨度計算。  

(c) 彎起鋼筋僅在板之深跨比容許其彎角不大於 45 時使用。  

解說： 

圖8.7.4.1.3內以淨跨比例表示鋼筋最小長度及延伸係針對承受正常重力載重之板。此最小長度及延

伸對於較厚的雙向板，如傳力板、平台板、筏式基礎等可能不足，因此本規範要求延伸柱列帶至少一半

之上層鋼筋至最少5d的距離，對於使用柱頭板之樓板，d是柱頭板的有效深度，在類似這樣的厚板內，

提供雙向連續鋼筋於板上下側可提升結構整體性、裂縫控制能力、與降低潛變變形量。如圖R8.7.4.1.3

所示，穿孔剪力裂縫發展的角度可低至約20，若不延伸拉力鋼筋離至支承面最少5d的距離，裂縫可能

無法被拉力鋼筋截住。此5d鋼筋延伸距離會主控ℓn/h小於約15之樓板。另外，因應側向與重力載重組合

作用產生之彎矩，此鋼筋最小長度及延伸量可能不足。 

由於施工困難，致使彎起鋼筋很少被使用，但仍可依第8.7.4.1.3節(c)之規定允許使用。針對彎起鋼

筋系統之更多準則可參閱ACI 318 1983版規範第13.4.8節之規定。 
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圖8.7.4.1.3  無梁雙向板之竹節鋼筋最小延伸長度 

 

 
 

 

圖R8.7.4.1.3 一般比例之板與厚板穿孔剪力裂縫 

帶區 

柱列帶 

中間帶 

斷面內 
最少As 

有  柱  頭  板無  柱  頭  板位置 

應

不

少

於

5d
應不少於5d

至少2支鋼筋或

鋼線符合8.7.4.2

規定 

頂層筋

底層筋

底層筋

頂層筋

50% 
其餘 

100% 

50% 
其餘 

100% 

此範圍內應可使用搭接 

CL CL CL
外支承

(外端不連續)

內支承

(兩端均連續)

外支承

(外端不連續)

0.30n 0.30n 0.33n 0.33n

0.20n 0.20n 0.20n 0.20n

15cm 15cm

連續鋼筋

0.22n 0.22n 0.22n 0.22n

15cm 15cm

15cm

最大0.15n 最大0.15n 

淨跨度n

支承面

支承中心跨度

淨跨度n 
支承面 

支承中心跨度 

c1 c1 c1

上排鋼筋應由距離柱面 0.3n 延伸至5d

以攔截穿孔剪力可能發展之裂縫

(a) 一般比例之板

h 

(b)厚板

0.3n

5d

h 

距離柱面 0.3n 處截止之上排鋼筋

攔截穿孔剪力可能發展之裂縫

0.3n

5d
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8.7.4.2 結構整體性 

8.7.4.2.1 兩向柱列帶內之所有底層竹節鋼筋或麻面鋼線，應於每一方向連續或以第

25.5.7 節規定之機械式、銲接續接或依第 25.5.2 節規定之乙級拉力搭接。續接

位置應按圖 8.7.4.1.3。 

8.7.4.2.2 各方向須至少二根柱列帶底層鋼筋或鋼線穿過柱主筋內之圍束核心，並應錨定

在外支承處。 

解說： 

柱列帶底層連續鋼筋能在某一支承損壞時，板尚具贅餘能力橫跨於相鄰支承。穿過柱之二根連續柱

列帶底層鋼筋或鋼線可視為 “整體性鋼筋”，使樓板於單一支承發生穿孔剪力破壞後尚具贅餘強度

(Mitchell與Cook 1984)。ACI-ASCE Committee 352 (ACI 352.1R) 提供板柱接合部之整體性鋼筋設計準則

。第8.7.5.6節提供具無握裹鋼腱板之類似條款。 

 

8.7.5 預力板之撓曲鋼筋 

8.7.5.1 外置預力鋼腱應附著於板，使構材在發生撓曲變形情況下，鋼腱全長能與混凝土斷

面形心維持所需之偏心距。 

8.7.5.2 若握裹竹節縱向鋼筋之配置係因撓曲強度要求或按式(8.6.2.3(b))之拉應力條件，其

須符合第7.7.3節之細部配置規定。 

解說： 

握裹鋼筋宜作適當錨定發展需求強度，以抵抗因數化載重。第7.7.3節之要求係確保握裹鋼筋依第

22.3.2節之規定達因數化載重下的撓曲強度，或在使用載重下達按式(8.6.2.3(b))之拉應力條件時，能適當

地錨定以發展出抗拉或抗壓強度。 

 

8.7.5.3 按式(8.6.2.3(c))規定之握裹縱向鋼筋應配置於板上部，並應符合(a)至(c)之規定： 

(a) 鋼筋應分布於離柱支承面兩側1.5h範圍內。 

(b) 每方向應不少於4根竹節鋼筋、麻面鋼線或握裹鋼絞線。 

(c) 握裹縱向鋼筋之最大間距s應不超過30 cm。 

8.7.5.4 預力鋼筋之終止 

8.7.5.4.1 後拉預力錨定區之設計及細則應依第 25.9 節規定。 

8.7.5.4.2 後拉預力錨定器及續接器之設計及細則應依第 25.8 節規定。 

8.7.5.5 於含無握裹鋼腱之板中竹節鋼筋之終止 

8.7.5.5.1 依第 8.6.2.3 節規定配置之竹節鋼筋長度應符合下列(a)與(b)之規定： 

(a) 於正彎矩區內，長度至少 ℓn/3 且置於該區中央。 

(b) 於負彎矩區內，應自支承面兩側各延伸至少 ℓn /6。 

解說： 

最小長度適用於依第8.6.2.3節規定之握裹鋼筋，而依第22.3.2節之撓曲強度不受此限。關於連續跨

度之研究 (Odello與Mehta 1967) 顯示，此最小長度規定使板在承受使用載重與因數化載重時有合適的

行為。 
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8.7.5.6 結構整體性 

8.7.5.6.1 除第 8.7.5.6.3 節所允許外，應依(a)或(b)之規定，於柱位每向配置至少二根具直

徑 12.7 mm 或更大鋼絞線之鋼腱： 

(a) 鋼腱須穿過柱主筋圍束核心區。 

(b) 鋼腱須在柱主筋圍束核心區錨定，其錨定應越過柱中心線並遠離錨定之跨。

解說： 

在板深中任何位置穿過板柱接頭之預力鋼腱，可懸吊住穿孔剪力破壞之板；此鋼腱宜連續穿過柱主

筋圍束核心區，或在柱主筋圍束核心區錨定，且避免穿破板頂面 (ACI 352.1R)。 

 

8.7.5.6.2 在柱及剪力帽蓋面之外側，須依第 8.7.5.6.1 節配置二根結構整體性鋼腱穿過鄰

跨之任一正交鋼腱下方。 

解說： 

在柱或剪力帽蓋面間，結構整體性鋼腱宜穿過鄰跨之正交鋼腱下，故整體性鋼腱之垂直移動會被正

交鋼腱給侷限住。在一向配置分布鋼腱並在其正交方向為帶狀配置處，可先配置整體性鋼腱於分布鋼腱

方向，然後再配置帶狀鋼腱以符合要求。若二向皆配置散布鋼腱，應將其交錯編排且以第8.7.5.6.3節方式

配置或許是較簡易的方法。 

 

8.7.5.6.3 具未符合第 8.7.5.6.1 節配置鋼腱之板，得依第 8.7.5.6.3.1 節至第 8.7.5.6.3.3 節之

規定於每一方向皆配置底層握裹竹節鋼筋。 

解說： 

在一些預力板中，因鋼腱配置限制，造成依第8.7.5.6.1節規定之結構整體性鋼腱配置困難。在這種情

況下，可使用底層竹節鋼筋來取代結構整體性鋼腱 (ACI 352.1R)。 

 

8.7.5.6.3.1 任一向之最少底層竹節鋼筋As應為(a)與(b)之大者，式中fy最大值應為

5,600 kgf/cm2 [550 MPa]： 

(a) 21.2 c
s

y

f c d
A

f


  [ 20.37 c

s
y

f c d
A

f


 ] (8.7.5.6.3.1a) 

(b)  221
s

y

c d
A

f
  [ 22.1

s
y

c d
A

f
 ]  (8.7.5.6.3.1b) 

其中 c2為鋼筋穿過之柱面寬  

8.7.5.6.3.2 按第8.7.5.6.3.1節計算之底層竹節鋼筋應穿過柱主筋圍束核心區，並

應錨定於外支承。 

8.7.5.6.3.3 底層竹節鋼筋須錨定使其超過柱或剪力帽蓋面以發展fy。  

8.7.6 剪力鋼筋－肋筋 

8.7.6.1 單肢、簡單U型、多個U型與閉合箍筋得作為剪力鋼筋。 

8.7.6.2 肋筋錨定及幾何應符合第25.7.1節之規定。 

8.7.6.3 若使用肋筋，其位置及間距應符合表8.7.6.3。 
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表 8.7.6.3  第一肋筋之位置及間距限制 

量測方向 量測描述 最大距離或間距 

垂直柱面 
柱面至第一肋筋距離 d/2 

肋筋間距 d/2 

平行柱面 肋筋垂直肢間距 2d 

 
 

解說： 

研究 (Hawkins 1974；Broms 1990；Yamada等人1991；Hawkins等人 1975；ACI 421.1R) 已證實包

括適當錨定之鋼筋或鋼線及單肢或多肢肋筋，或閉合箍筋皆可增加板之穿孔剪力抵抗力。第8.7.6.3節中

規定之間距限制，已證實是有效的板剪力鋼筋細部設計。第25.7.1節中有關肋筋類之剪力鋼筋錨定規定

，亦宜適用於鋼筋或鋼線作為板之剪力鋼筋設計中。剪力鋼筋繞於板頂及板底之縱向鋼筋是相當重要的

，其典型細節參見圖R8.7.6a至c。依據第25.7.1節規定之剪力鋼筋錨定，對於厚度小於25 cm之板有困難

。包含垂直筋之剪力鋼筋，其兩端以鋼板或鋼頭方式進行機械錨定，足以發展鋼筋降伏強度，已被成功

地使用 (ACI 421.1R)。 

不計彎矩傳遞之板柱接合部，其剪力鋼筋宜對臨界斷面中心對稱 (圖R8.7.6d)。第8.7.6.3節定義之間

距限制也可參閱圖R8.7.6d及圖R8.7.6e。 

在彎矩傳遞顯著之邊柱或內接合部，建議採用閉合箍筋，並儘量配置對稱。雖然圖R8.7.6e中，外柱

之AD面及BC面之平均剪應力小於AB面，但從AD面及BC面延伸的閉合箍筋可提供沿板邊緣之抗扭能力

。 
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圖R8.7.6a~c  單肢或多肢肋筋類型之板剪力鋼筋 

(a) 單支肋筋或鋼筋

(b) 多支肋筋或鋼筋

(C) 閉合肋筋

參照25.3規定 參照25.3規定

 2d

 12db

參照25.3規定

6db

最大45
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圖R8.7.6d  內柱之剪力肋筋配置 

d/2d/2 

d/2

d/2 

板剪力筋外

之臨界斷面通過板剪力筋之臨界斷面 

(第一排肋筋肢) 

平面圖 板

柱

s  d/2  d/2

立面圖 

 2d

d 
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圖R8.7.6e  邊柱之剪力肋筋配置 

 

 

8.8   非預力雙向格柵小梁系統 

8.8.1 通則 

解說： 

非預力鋼筋混凝土格柵板之經驗限制值，係基於使用標準格柵板系統之過去成功性能表現。針對預

力格柵板系統，此章節或可作為其準則。 

 

8.8.1.1 非預力雙向格柵板構造為混凝土頂板與固定間距之肋梁一體澆置者；並以兩垂直跨

向設計。 
8.8.1.2 沿深度方向任何位置之肋梁寬度應不小於10 cm。 

8.8.1.3 肋梁全深應不大於其最小寬度之3.5倍。 

D 

C 

A

B

d/2

d/2

d/2

板剪力筋外

之臨界斷面
通過板剪力筋之臨界斷面 

(第一排肋筋肢) 

板緣 

板 
平面圖

立面圖

s  d/2

 d/2

 2d

d

柱
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8.8.1.4 肋梁間淨間距應不大於75 cm。 

解說： 

肋梁淨間距限制係因為規範對這類相對小且重複之構材，允許有較高剪力強度及較小混凝土保護層

。 

 

8.8.1.5 Vc得使用第22.5節計算值之1.1倍。 

解說： 

此剪力強度的增加係根據下述驗證：(1) 依前版規範較高計算剪力強度設計之格柵板仍有合格性能表

現；且 (2) 相鄰格柵對於局部超載時具重新分配之潛在可能。 

 

8.8.1.6 為結構整體性考量，每一格柵中至少應有一支連續底層鋼筋，且應錨定於支承面以

發展fy。 
8.8.1.7 垂直於肋梁之鋼筋面積須符合板彎矩強度要求、考量集中載重，且至少應為第24.4

節規定之收縮與溫度鋼筋面積。 

8.8.1.8 不符合第8.8.1.1節至第8.8.1.4節之雙向格柵板構造，應依板及梁設計之。 

8.8.2 具結構填置物之格柵小梁系統 

8.8.2.1 若肋梁間採用永久填置之燒土磚或混凝土磚填置物之抗壓強度不小於格柵板之fc時

，應符合第8.8.2.1.1節及第8.8.2.1.2節之規定。 

8.8.2.1.1 永久填置物上之板厚，應不小於肋梁間淨間距之 1/12 及 4 cm。 

8.8.2.1.2 於計算剪力及負彎矩強度時，得將肋梁緊接之填置物垂直壁計入。填置物之其

他部分在強度計算時，應不予計入。 

8.8.3 具其他填置物之格柵小梁系統 

8.8.3.1 肋梁間填置物如不符合第8.8.2.1節規定，或使用移動模板之格柵板，其板厚應不小

於肋梁間淨間距之1/12及5 cm。 

 

8.9   昇板構造 

8.9.1 以昇板法施工之板中，在其施工上無法依第8.7.5.6.1節穿過鋼腱，或依第8.7.4.2節或第

8.7.5.6.3節要求配置穿過柱之底層鋼筋處，至少應於每向配置兩支後拉鋼腱或底層握裹鋼

筋或鋼線通過昇板之昇舉軸環，且儘可能接近柱並連續之，或以第25.5.7節規定之機械式

、銲接續接或依第25.5.2節規定之乙級拉力搭接續接之。在外柱處，則鋼筋應錨定於昇舉

軸環。 
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第九章  梁 

 

9.1   範圍 

9.1.1 本章係用於設計預力及非預力梁，包括： 

(a) 合成梁中之混凝土構件，該構件分開施築，但結合成一體共同承受載重； 

(b) 依照第9.8節規定之單向格柵小梁系統； 

(c) 依照第9.9節規定之深梁。 

解說： 

本章不涵蓋鋼－混凝土構造的合成梁設計，此類合成梁設計規定於AISC360中。 

 

9.2   通則 

9.2.1 材料 

9.2.1.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

9.2.1.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

9.2.1.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

9.2.2 與其他構材之接合 

9.2.2.1 場鑄構造之梁柱及板柱接頭應依第十五章規定。 

9.2.2.2 預鑄構造之接合部應符合第16.2節之力傳遞要求。 

9.2.3 穩定性 

9.2.3.1 若梁無連續側向支撐，應滿足(a)及(b)： 

(a) 側向支撐間距應不超過受壓梁翼板或面之最小寬度之50倍。 

(b) 側向支撐間距應計入偏心載重之影響。 

解說： 

試驗 (Hansell與Winter 1959，Sant與 Bletzacker 1961) 顯示，無側向支撐鋼筋混凝土梁，即使是非常

深且窄，若承受不致產生扭矩之無側向偏心載重，將不會產生過早之側向挫屈破壞。 

但無側向支撐梁通常會承受偏心或微傾斜載重，此載重產生之應力及變形對深而窄、無側向支撐長

度較長之梁不利。在此載重狀況下，可能需要間距小於50b之側向支撐。 

 

9.2.3.2 預力梁應考慮薄腹板與翼板之挫屈。若預力鋼筋與較大套管間呈斷續接觸時，應考

慮接觸點間構材之挫屈。 

解說： 

後拉法構材中，預力鋼筋在較大套管內呈斷續式接觸，構材可因軸向預力產生挫屈，預力鋼筋則不

會產生如同構材之側向變位。 

若預力鋼筋與待施預力構材係連續接觸，或其為襯裹直徑僅略大於無握裹鋼腱之部分時，則預力不

會使構材挫屈。 

 
9.2.4 T形梁構造 

9.2.4.1 在T形梁構造中，翼板與腹板混凝土應整體澆置，或依照第16.4節之規定製作合成構
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造。 

解說： 

對一體澆置或全合成構造，梁包括部分樓板，即翼板。 

 

9.2.4.2 有效翼寬應依照第6.3.2節之規定。 

9.2.4.3 T形梁翼板中受撓主鋼筋與梁之縱軸平行時，翼板垂直梁縱軸之鋼筋應依照第7.5.2.3

節之規定。 

9.2.4.4 依22.7扭力設計，計算Acp、Ag及pcp時所用之翼板外懸寬度應依照(a)及(b)規定：

(a) 翼板外懸寬度應包括每側懸出寬度，該寬度等於該梁突出板上或板下之梁深，

以值大者為準，但不得大於板厚之4倍； 

(b) 有翼板之梁若實心斷面之Acp
2 / pcp參數或空心斷面之Ag

2 / pcp參數小於同一梁不

計翼板時之值，則其外懸翼板應忽略不計。 

解說： 

圖R9.2.4.4提供兩個考慮扭力之斷面設計例。 

 

圖R9.2.4.4  部分板納入梁扭力設計之範例 

 

 

 

9.3   設計限制 

9.3.1 最小梁深 

9.3.1.1 對於非預力梁，未支撐或連接於隔間或其他因其較大撓度容易損傷之構造，除非經

撓度計算符合9.3.2之限制，梁之全深h應依照表9.3.1.1之限制。 

bw 

bw 

hb 

hb 

hf 

hf 

hb ≤ 4hf 

bw+2hb ≤ bw+8hf 
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表 9.3.1.1  非預力梁之最小深度 

支承條件 最小 h [1] 

簡支 ℓ/16 

一端連續 ℓ/18.5 

兩端連續 ℓ/21 

懸 臂 ℓ/8 

[1]  本表適用於常重混凝土及fy 4,200 kgf/cm2 [420 MPa]，對其他情況最小h應依適用的第9.3.1.1.1節至第9.3.1.1.3節規定修正之。 

解說： 

對合成混凝土梁之適用規定，參見第9.3.2.2節解說。 
 

9.3.1.1.1 fy 不等於 4,200 kgf/cm2 [420 MPa]時，表 9.3.1.1 之值應乘以 (0.4  fy / 7,000) 

[0.4  fy / 690]。 

解說： 

fy之修正式係近似值，但對於一般鋼筋比及fy 介於2,800與7,000 kgf/cm2 [280 與 690 MPa]時，將提供

保守之結果。 

 

9.3.1.1.2 以 wc在 1.4 至 1.9 tf/m3 [14 至 19 kN/m3]間之輕質混凝土製造之非預力梁，表

9.3.1.1 之值應乘以(a)及(b)之大者： 

(a) 1.650 ~ 0.315wc 
(b) 1.09 

解說： 

輕質混凝土之修正係基於ACI 213R之討論結果。wc大於1.9 tf/m3 [19 kN/m3]混凝土無需修正，係因該

範圍之修正項會接近1.0。 

 

9.3.1.1.3 使用常重及輕質混凝土組合製造之非預力合成梁，施工時有支撐且輕質混凝土

為受壓，應使用第 9.3.1.1.2 節之修正。 

9.3.1.2 混凝土樓板粉飾與梁整體澆置或樓板粉飾依第16.4節規定設計為與梁合成時，樓板

粉飾厚度得計入h中。 

9.3.2 計算撓度限制 

9.3.2.1 預力梁與未符合第9.3.1節規定之非預力梁，即時與依時撓度應依第24.2節計算，且

不得超過第24.2.2節之限制。 

9.3.2.2 符合第9.3.1節規定之非預力合成混凝土梁，構材成為合成後所發生之撓度不必計算

。除非構材合成前深度亦符合第9.3.1節之規定，合成前所發生之撓度應予探討。 

解說： 

表9.3.1.1之限制，適用於施工時有支撐之非預力合成梁的總深度，因此拆除臨時支撐後，靜載重係

由全部合成斷面承受。施工時無支撐者，梁深係考慮撓度發生於獲得有效合成作用之前或之後而定。 

由於過早載重導致過度收縮及潛變所產生之額外撓度宜予考慮。對初期當混凝土含水量高、強度仍

低時尤其重要。 
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若欲防止因滑動而產生過大位移，直接握裹以傳遞水平剪力則極為重要。剪力榫提供一傳遞剪力之

方法，但剪力榫發生滑動前不產生作用。 

9.3.3 非預力梁之鋼筋應變限制 

9.3.3.1 Pu  0.10 c gf A 之非預力梁應符合表21.2.2拉力控制之規定。 

解說： 

此限制效果係限制非預力梁之鋼筋比，以減少過載時產生脆性受撓行為，此限制不適用於預力梁。

於2019年以前之規範，非預力梁有 小應變0.004之限制，從2019年以後，此限制只限於斷面承受張力控

制之情況。 

 

9.3.4 預力梁之應力限制。 

9.3.4.1 預力梁應依照第24.5.2節之規定分類為U、T或C類型。 

9.3.4.2 預力梁在預力傳遞後及使用載重下之應力，應不超過第24.5.3節及第24.5.4節之容許

應力。 

 

9.4   需求強度 

9.4.1 通則 

9.4.1.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

9.4.1.2 需求強度應依第六章規定之分析程序計算。 

9.4.1.3 預力梁應依第5.3.10節考慮因預力引致反力之效應。 

9.4.2 因數化彎矩 

9.4.2.1 梁與支承構成一體者，支承處Mu得由支承面計算。 

9.4.3 因數化剪力 

9.4.3.1 梁與支承構成一體者，支承處Vu得由支承面計算。 

9.4.3.2 若滿足下列(a)至(c)之條件，支承面與臨界斷面間之斷面得用臨界斷面處之Vu設計。

非預力梁之臨界斷面位於距支承面d處；預力梁之臨界斷面位於距支承面h/2處： 

(a) 剪力作用方向之支承反力，使梁端部受壓； 

(b) 載重作用於梁頂面或近頂面； 

(c) 臨界斷面與支承面間無集中載重。 

解說： 

如圖R9.4.3.2a所示， 接近梁支承之斜拉裂縫將由支承面向上延伸至壓力區，約距受壓面d。若載重

由梁頂面加載，穿過此裂縫之肋筋僅需承受作用於d以外之載重產生之剪力 (如圖R9.4.3.2a右側自由體)

。作用於支承面及距此面d間之載重，由裂縫上面腹板之壓力直接傳遞至支承。因此，本規範允許 大因

數化剪力Vu依據非預力梁距支承面d，預力梁距支承面h/2來設計。 

當載重作用於近梁底面處，如圖R9.4.3.2b所示，則臨界斷面宜取支承面處。載重作用於近支承面處

時，將由向上延伸之斜拉裂縫傳遞，故作用於臨界斷面之剪力宜包括此潛在斜拉裂縫以下所有載重。 

剪力可取距支承面d處之典型支承情況，包括： 

(a) 梁由梁底面支承支撐，如圖R9.4.3.2c所示。 

(b) 梁構築入柱成為一體，如圖R9.4.3.2d所示。 

臨界斷面取為支承面之典型支承情況，包括： 
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(a) 梁構築入受拉支承構材者，如圖R9.4.3.2e所示。在接頭內之剪力亦宜檢討，且宜配置特別角隅鋼筋。 

(b) 載重非作用在梁頂面或接近梁頂面，如先前討論及如圖R9.4.3.2b所示。 

(c) 梁之承載狀況，使支承面與距支承面d間之剪力，與在d處之剪力全然不同。此常發生於托架及集中

載重逼近支承面之情況，如圖R9.4.3.2f所示。 

 

圖R9.4.3.2a  梁端自由體圖 

 

圖R9.4.3.2b  梁載重近底面之剪力臨界斷面位置 

臨界斷面 

C C

T T 
V

M 

 

臨界斷面 

梁底凸緣斷面 

R 

W 1A yf

C C

T T 

d 

R 

V 

M 

W 1A yf

R：反力 
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圖R9.4.3.2c~f 因數化剪力Vu在一般支撐條件下之位置 

9.4.4 因數化扭力 

9.4.4.1 除非進行詳細之分析，由板傳來之扭力載重可視為沿著梁均勻分布。 

9.4.4.2 梁與支承構成一體者，支承處Tu得由支承面計算。 

9.4.4.3 支承面與臨界斷面間之斷面，除非其間有集中扭矩作用，得用臨界斷面處之Tu設計

，臨界斷面位於非預力梁距支承面d或預力梁距支承面h/2處。其間有集中扭矩作用

時，臨界斷面應取為支承面。 

解說： 

小梁在靠近大梁支承處構築入大梁一側，並非罕見，此情況，會導致集中剪力與扭矩施加在大梁上。

 

9.4.4.4 Tu得依照第22.7.3節之規定折減。 

 

9.5   設計強度 

9.5.1 通則 

9.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，所有斷面之設計強度應符合Sn ≥ U，包括下列(a)

至(d)項，且應考量載重效應間之交互影響。 

(a) Mn ≥ Mu 

(b) Vn ≥ Vu 

(c) Tn ≥ Tu 

(d) Pn ≥ Pu  

解說： 

第9.5.1.1節(a)至(d)項設計條件列出需要考慮之代表性力與彎矩，但一般情況Sn ≥ U表示與結構相關

之所有力與彎矩均需考慮。 

 

d 
d d 

d 

Vu Vu 
Vu 

Vu 

Vu 
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9.5.1.2 值應依第21.2節規定決定之。 

9.5.2 彎矩 

9.5.2.1 若Pu  c0.10 gf A ，Mn應依照第22.3節之規定計算。 

9.5.2.2 若Pu ≥ c0.10 gf A ，Mn應依照第22.4節之規定計算。 

解說： 

梁承受顯著軸力時，需要考慮軸力與彎矩之綜合影響，此梁不需符合第十章之規定，但需要滿足表

22.4.2.1中箍筋或螺箍筋之額外要求。對於細長梁承受顯著軸力，宜考慮第6.2.5節對柱之長細效應的要求。

 

9.5.2.3 計算預力梁之標稱彎矩強度時，除外置預力鋼腱全長與混凝土斷面有效握裹外，外

置預力鋼腱應視為無握裹鋼腱。 

9.5.3 剪力 

9.5.3.1 Vn應依照第22.5節之規定計算。 

9.5.3.2 合成混凝土梁之水平標稱剪力強度Vnh應依第16.4節規定計算之。 

9.5.4 扭力 

9.5.4.1 若 u thT T ，得不計扭力之影響，其中Tth於第22.7節規定，第9.6.4節最少鋼筋需求

及第9.7.5節與第9.7.6.3節鋼筋細節無需滿足。 

9.5.4.2 Tn應依照第22.7節之規定計算。 

9.5.4.3 扭力所需之縱向及橫向鋼筋，應加至與扭矩一起作用之Vu、Mu及Pu所需鋼筋合併配

置。 

解說： 

扭力及剪力所需的鋼筋相加，而配置的肋筋至少為所需的總和量。因剪力所需之鋼筋面積Av訂為肋

筋各肢之和，而扭力所需鋼筋面積At僅為單肢面積，故橫向鋼筋相加如下： 

 2v t v tA A A

s s s
    

 
總和  (R9.5.4.3) 

若剪力所需之肋筋組超過二肢，則僅有靠近梁兩側之二肢可包含於上述加法中，因內部各肢對扭力

無效。 

各斷面扭力所需之縱向鋼筋與同時作用之彎矩鋼筋相加，縱向鋼筋就選用此面積和，但若某斷面之

大彎矩超過彎矩與扭矩同時作用之彎矩時，仍不得小於該斷面 大彎矩所需之鋼筋量。若 大彎矩發

生於某斷面，譬如說在跨徑中央，而 大扭矩發生於另一斷面，譬如說在支承面，則所需總縱向鋼筋可

能小於 大受撓鋼筋與 大扭力鋼筋之和，此時所需縱向鋼筋量需選幾處斷面計算評估。 

 

9.5.4.4 預力梁各斷面之全部縱向鋼筋As及Aps應設計可承受該斷面之Mu加上同斷面依據Tu

產生額外之同心縱向拉力Aℓ fy。 

解說： 

扭力造成縱向鋼筋之軸拉力與混凝土斜壓力桿力平衡。非預力梁中，此軸拉力需由縱向鋼筋軸拉力

強度Aℓ fy承擔。為使合力Aℓ fy沿構材軸向作用，此鋼筋與受撓所需鋼筋相加且均勻分布於橫向鋼筋圍繞之

周界內。 

預力梁可依循前述方法 (配置具Aℓ fy強度之增額鋼筋)，或可用預力鋼筋之多出強度以承擔部分軸力

Aℓ fy。在標稱強度時預力鋼筋應力將介於fse及fps間。一部分Aℓ fy力可由預力鋼筋之ApsΔfpt力所承擔。此承
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受撓曲彎矩時所需應力可用Mu/(0.9dpAps) 計算。對於先拉預力鋼絞線，鋼絞線接近自由端之應力，可用

圖R25.4.8.3中說明之步驟計算。 

 

9.5.4.5 受撓壓力區之縱向扭力鋼筋面積得減少Mu/(0.9dfy)，式中Mu在該斷面上與Tu同時作

用；惟該縱向鋼筋仍不得小於第9.6.4節規定之最低需求。 

解說： 

由扭力產生之縱向拉力，部分被受撓壓力區之壓力所抵消，因此容許減少受撓壓力區所需之縱向扭

力鋼筋。 

 

9.5.4.6 深寬比h/bt ≥ 3之實心斷面，經分析及綜合試驗結果證實其設計程序適當時，得採用

替代設計法，此時，第9.6.4節最少鋼筋需求無需滿足，但適用第9.7.5節及第9.7.6.3

節細節要求。 

解說： 

一個滿足此規定之替代設計案例可在Zia與Hsu (2004) 中找到，其方法業經廣泛及成功的使用於h/bt 

≥ 3及閉合肋筋之預鑄預力混凝土邊梁之設計。在PCI設計手冊 (PCI MNL-120) 第七版敘述Zia及Hsu 

(2004) 之程序。此程序曾經試驗證明於Klein (1986)。 

9.5.4.7 深寬比h/bt  ≥ 4.5之實心預鑄斷面，經分析及綜合試驗結果證實其設計程序及鋼筋適

當時，得採用替代設計法及非閉合腹板鋼筋，此時，第9.6.4節最小鋼筋需求及第9.7.5

節與第9.7.6.3節細節要求無需滿足。 

解說： 

Lucier 等人 (2011a) 描述之實驗結果，顯示合理設計之開放腹板鋼筋替代傳統閉合肋筋，於 h/bt ≥

4.5之預鑄混凝土邊梁是安全且有效的。Lucier等人 (2011b) 介紹可滿足此規定的細長邊梁之設計程序，

並敘述此程序之限制條件。 

 

9.6   鋼筋限制 

9.6.1 非預力梁之最少受撓鋼筋 

9.6.1.1 經分析需設置受拉鋼筋之所有斷面，應配置最少面積As,min之受撓鋼筋。 

解說： 

此規定係為使撓曲強度超過開裂強度特定幅度，其目的是撓曲開裂發生後，梁仍可承受載重，伴隨

產生之可見開裂及撓度，藉以警告可能已超載。鋼筋量較少之梁可能遭受因撓曲開裂發生而引致之突發

性破壞。 

在實務上，此規定僅控制因建築或其他原因使斷面大於強度所需之鋼筋設計。強度所需受拉鋼筋量

甚少時，鋼筋混凝土開裂斷面之彎矩計算強度變得比同斷面無筋混凝土按開裂模數計算所得者為低，破

壞可能會發生在無警示之第一次開裂，為防止此類型破壞，正彎矩及負彎矩區皆需有 少量受拉鋼筋。

 

9.6.1.2 除第9.6.1.3節另有規定者外，As,min應為下列(a)及(b)之大者。對於翼板受拉之靜定梁

，bw應為bf及2bw之小者，其fy值應不大於5,600 kgf/cm2 [550 MPa]。 
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(a) 
0.8 c

w
y

f
b d

f


  [

0.25 c
w

y

f
b d

f


] 

(b)  
14

w
y

b d
f

      [
1.4

w
y

b d
f

] 

解說： 

若一斷面之翼板受拉，受拉鋼筋量需使有鋼筋之斷面強度約達無筋矩形斷面強度2倍，或為翼板受壓

斷面強度。懸臂或其他靜定梁，其彎矩無法重分配者，特別需要較多的 少鋼筋量。 

 

9.6.1.3 若所有斷面配置之As大於分析所需As至少1/3，第9.6.1.1節及第9.6.1.2節無需滿足。 

 

9.6.2 預力梁之最少受撓鋼筋 

9.6.2.1 具握裹預力鋼筋之梁，其As及Aps之總量應足夠使其能承受開裂載重1.2倍以上之因數

化載重，其中開裂載重依第19.2.3節規定之 fr值計算。 

解說： 

需要 少受撓鋼筋之原因與第9.6.1.1節解說討論之非預力梁類似。 

當預力鋼筋為無握裹者，開裂後不會立即發生突發性撓曲破壞 (ACI 423.3R)，因此，這項要求並不

適用於無握裹鋼腱之構材。 

 

9.6.2.2 梁之撓曲及剪力設計強度均至少為需求強度之2倍時，可不受第9.6.2.1節限制。 

9.6.2.3 具無握裹預力鋼筋之梁，須配置最小握裹竹節縱向鋼筋面積As,min應為： 

 As,min  0.004Act (9.6.2.3) 

其中Act為在撓曲受拉面至總斷面形心間之斷面積。 

解說： 

具無握裹鋼腱之預力梁，本規範要求配置 少握裹鋼筋，以確保梁在極限強度之撓曲行為，而非繫

拱行為，且在使用載重下，當混凝土拉應力超過開裂模數時，可限制梁之裂縫寬度與間距。規定 少握

裹鋼筋，有助於確保在所有載重階段的行為可接受。 小握裹鋼筋量係基於比較握裹和無握裹後拉預力

梁的行為研究 (Mattock 等人 1971)。式(9.6.2.3)所需之 小握裹鋼筋面積與鋼筋 fy無關。 
 

9.6.3 最少剪力鋼筋 
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9.6.3.1 除表9.6.3.1情況外，非預力梁所有Vu >  0.265 c wf b d  區域至少應配置最少剪力鋼筋

面積Av,min。對於表9.6.3.1中情況，在Vu > Vc時仍應配置至少Av,min。 

 

表 9.6.3.1  若 u cV V  則無需配置 Av,min之情況 

梁類型 條件 

梁深較淺 h ≤ 25 cm 

與板構成一體 
h ≤ 2.5tf 或 0.5bw 之大者 

且h ≤ 60 cm 

鋼纖常重混凝土構築，符合第26.4.1.6.1(a)節、第26.4.2.2(i)節、

第26.12.7.1(a)節規定且其 fc≤ 420kgf/cm2 [42 MPa] 

h ≤ 60 cm 

且 0.53u c wV f b d¢£    [ 0.17u c wV f b d¢£  ] 

單向格柵小梁系統 依照第9.8節規定 
 

解說： 

剪力鋼筋抑制斜拉開裂之發展，故改善梁之韌性，並提供破壞之預警。在無配筋之腹板中，斜拉開

裂形成，可能直接導致無預警之破壞。若梁承受非預期之拉力或超載時，此鋼筋極為重要。 

對於縱向受撓鋼筋使用鋼纖混凝土構築之梁，使用如第22.5.8.5節定義之剪力鋼筋做為替代設計方式

時，其Vu不超過 0.53  c wf b d  [ 0.17  c wf b d ]。第26章規定當鋼纖混凝土用於此目的時，設計資訊及合

格要求需要併入施工圖說中。依26.4.2.2(i)所需彎折鋼纖維用量之纖維加強混凝土梁，已通過實驗室測試

顯示出剪力強度大於 0.93 c wf b d  [ 0.3 c wf b d ] (Parra-Montesinos 2006)。由於鋼纖作為混凝土深之剪力

鋼筋，缺乏暴露於來自除冰劑、鹽、鹽水、微鹹水、海水或此類噴霧的氯化物環境之資料，鋼纖於腐蝕

環境中作為剪力鋼筋時，需考慮防蝕保護。 

格柵小梁之 少剪力鋼筋需求排除，係因在弱區及強區間之載重分擔有其可能性。 

即使當Vu小於 0.265 'c wf b d  [ 0.08 'c wf b d ]時，對所有薄腹板之後拉法構材，如：格柵小梁、雙

向肋板、梁及T形梁，為加強因局部偏離設計鋼腱線形造成之腹板拉力，並提供施工中支承鋼腱維持設

計線形，仍建議使用一些腹板鋼筋。若未設置足夠之支撐，在混凝土澆置中可能造成側向搖晃及局部偏

離預力鋼腱於設計假定之平順拋物線形，在此情況下，鋼腱之局部偏離在鋼腱施預力時有變直之趨勢。

這種工序若未配置腹板鋼筋，可能會在腹板中造成大的拉應力及嚴重的開裂。可將鋼腱牢固地綁紮於鋼

筋籠中被其他構件固定之肋筋上，使得鋼腱未如預計之曲率，及其導致之腹板拉應力降至 低。為達此

目的所採用肋筋之 大間距是1.5h或120 cm之小者。若剪力鋼筋適用9.6.3及9.7.6.2.2，將需要更緊密的肋

筋間距。 

梁承受重覆載重時，可能形成斜拉裂縫之應力明顯小於承受靜力載重時，宜於設計中列入考慮。在

此狀況，即使試驗或根據靜力載重計算顯示無需配置剪力鋼筋，仍建議採用第9.6.3.4節之 少剪力鋼筋

。 
 
 
 

9.6.3.2 除表9.6.3.1情況外，預力梁所有Vu > 0.5Vc區域應配置最少剪力鋼筋面積Av,min。對

於表9.6.3.1中情況，在Vu > Vc時仍應配置至少Av,min。 
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9.6.3.3 若經試驗證明可達到所需Mn及Vn，則第9.6.3.1節及第9.6.3.2節無需滿足。該試驗應

基於實際評估，模擬使用狀況發生不均勻沈陷、潛變、收縮及溫度變化之影響。 

解說： 

當梁經試驗證明剪力及撓曲強度足夠時，梁之實際尺度及材料強度為已知，因此，該試驗強度即視

為標稱強度Vn及Mn。考量此強度為標稱值，可確保若現場實際材料強度小於規定值或構材尺度之誤差等

導致之構材強度降低時，由於強度折減因數，將可保有一個滿意的安全餘裕。 

 

9.6.3.4 若需剪力鋼筋，且依照第9.5.4.1節規定可忽略扭力影響時，則Av,min應符合表9.6.3.4

之規定。 

 

表 9.6.3.4  需求 Av,min 

梁類型 Av,min/s 

非預力及預力， 

其Apsfse < 0.4(Apsfpu  Asfy) 
較大者：

0.2 w
c

yt

b
f

f
  

[ 0.062 w
c

yt

b
f

f
 ] 

 (a) 

3.5 w

yt

b

f
 

[ 0.35 w

yt

b

f
] 

 (b) 

預力，其Apsfse ≥ 0.4(Apsfpu  Asfy) 較小者：

較大者：

0.2 w
c

yt

b
f

f
  

[ 0.062 w
c

yt

b
f

f
 ] 

 (c) 

3.5 w

yt

b

f
 

[ 0.35 w

yt

b

f
] 

 (d) 

80
ps pu

yt w

A f d

f d b
  (e) 

 
 

解說： 

試驗 (Roller與Russell 1990) 指出，當混凝土強度提高時， 少剪力鋼筋量亦需增加，以避免斜拉開

裂時之突然剪力破壞。因此，表9.6.3.3中(a)式及(c)式提供混凝土強度增加時，漸增之 少橫向鋼筋量。

表9.6.3.3中(b)式及(d)式提供不依混凝土強度變化之 少橫向鋼筋量，適用於強度小於308 kgf/cm2(30.8 

MPa)之混凝土。 

基於9.6.3.3配置 少腹板鋼筋量之預力梁試驗(Olesen等人 1967) 指出，(c)式及(e)式之較小值Av,min

已足以產生韌性行為。(e)式曾被Olesen 等人 (1967) 討論。 

 

9.6.4 最少扭力鋼筋 

9.6.4.1 所有 thu TT  區域應配置依照第22.7節規定之最少扭力鋼筋量。 
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9.6.4.2 若需扭力鋼筋時，最少橫向鋼筋 (Av  2At)min/s 應為(a)及(b)之大者： 

(a) 0.2 w
c

yt

b
f

f
    [ 0.062 w

c
yt

b
f

f
 ] 

(b) 3.5 w

yt

b

f
   [ 0.35 w

yt

b

f
] 

解說： 

Av與At符號定義不同，宜予注意：Av為閉合肋筋二肢之面積，而At僅為閉合肋筋單肢之面積。若剪力

所需之肋筋組超過二肢，則僅可考慮靠近梁側之二肢，如第9.5.4.3節解說之討論。 

高強度鋼筋混凝土梁之試驗 (Roller與Russell 1990)指出，為避免斜拉開裂之剪力失敗，需增加 少

剪力鋼筋量。雖然高強度混凝土梁之受扭力試驗數量仍有限，但所用 少橫向閉合肋筋量之公式與計算

所需 少剪力鋼筋量一致。 

 

9.6.4.3 若需扭力鋼筋，最少縱向鋼筋 Aℓ,min應為(a)及(b)之小者： 

(a) 
1.33 c cp ytt

h
y y

f A fA
p

f s f

   
 

    [
0.42 c cp ytt

h
y y

f A fA
p

f s f

   
 

] 

(b) 
1.33 1.75c cp ytw

h
y yt y

f A fb
p

f f f

  
  
 

   [
0.42 0.175c cp ytw

h
y yt y

f A fb
p

f f f

  
   
 

] 

解說： 

在合併剪力及扭力下，扭力開裂彎矩隨施加剪力而降低，此導致開裂後防止立即脆性破壞所需的扭

力鋼筋的降低。配置體積比1 %以下扭力鋼筋之鋼筋混凝土梁試體，當純扭力作用時，曾因扭力開裂而破

壞(MacGregor與Ghoneim 1995)。式9.6.4.3(a)係基於扭力應力與剪力應力比為2：1，其所得之扭力體積比

約為0.5 % (Hsu 1968)。預力混凝土梁的試驗顯示，需要相似數量之縱向鋼筋。 

 

9.7   鋼筋細則 

9.7.1 通則 

9.7.1.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定。 

9.7.1.2 竹節及預力鋼筋之伸展長度應依第25.4節規定。 

9.7.1.3 竹節鋼筋之續接應依照第25.5節規定。 

9.7.1.4 於鋼筋伸展及搭接長度範圍內，當鋼筋fy ≥ 5,600 kgf/cm2 [550 MPa]時，其Ktr應不小

於0.5db。 

9.7.1.5 束筋應依第25.6節規定。 

9.7.2 鋼筋間距 

9.7.2.1 鋼筋最小間距s應依第25.2節規定。 

9.7.2.2 非預力及C類型預力梁，最接近受拉面之縱向握裹鋼筋間距不得超過第24.3節規定。

9.7.2.3 對於h超過90 cm之非預力及C類型預力梁，在距受拉面h/2範圍內梁之兩側面應均勻

配置縱向表層鋼筋，表層鋼筋之間距不得超過第24.3.2節規定之s，其中cc為表層鋼

筋至側面之淨保護層厚度。若由應變一致性分析求得，表層鋼筋得併入強度計算。 
 

解說： 
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對深度較大之梁，一些鋼筋宜置於腹板近拉力區之垂直面，以控制梁腹開裂 (Frantz及Breen 1980；

Frosch 2002)，如圖R9.7.2.3所示。若無此輔助鋼筋，則梁腹內之裂縫寬度可能超過受撓拉力鋼筋處之裂縫

寬度。 

表層鋼筋尺度未予限制，研究顯示，相較於鋼筋之尺寸，鋼筋間距更為重要 (Frosch 2002)。表層鋼

筋可使用D10至D16鋼筋或沿梁深每公尺至少配置鋼線網斷面積2.12 cm2。 

 

圖R9.7.2.3  h 90 cm梁及小梁之表層鋼筋 

 

9.7.3 非預力梁之受撓鋼筋 

9.7.3.1 構材任一斷面之鋼筋，須在鋼筋所在斷面兩側發展出足夠之計算拉力或壓力。 

9.7.3.2 鋼筋伸展之臨界位置係在最大應力處，及沿跨度之截斷或彎折拉力鋼筋不須承受撓

曲處。 

解說： 

在ACI 2014以前規範，臨界斷面之一定義為相鄰鋼筋終止或彎起處。在ACI 2014規範，臨界斷面重

新定義為“位於受拉鋼筋因不再需承受撓曲而終止或彎起處”。 

一典型連續梁之臨界斷面標示 “C” 為 大應力處，或 “X” 為受拉鋼筋因不再需承受撓曲而終止或

彎起處(圖R9.7.3.2)。對於均布載重，正彎矩鋼筋延伸進入支承的長度較可能是受第9.7.3.8.1節或第9.7.3.8.3

節控制，而非由 大彎矩處或鋼筋切斷點起算之伸展長度控制。 

h h 

h/2 

h/2 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s

負彎矩受拉鋼筋 

表層鋼筋 

表層鋼筋 

正彎矩受拉鋼筋 
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圖R9.7.3.2  一般連續梁受撓鋼筋之伸展 

 

9.7.3.3 除簡支梁支承處及懸臂梁自由端外，鋼筋應自不再需承受撓曲處，延伸至少d且不小

於12db之距離。 

解說： 

設計所慣用之彎矩圖僅是近似值， 大彎矩之位置會隨著載重變化、支承沈陷、側向力或其他原因

而改變。無肋筋受撓構材之斜拉裂縫會從計算拉力位置向零彎矩點平移約d之距離。若設置肋筋，雖仍有

某種程度之影響，但較不嚴重。 

對 大彎矩位置之移動，本規範要求除另有註明者外，鋼筋於計算不再需承受撓曲處向外延伸d或

12db之距離，滿足此一要求之鋼筋切斷說明如圖R9.7.3.2。若配置不同尺寸之鋼筋，則延伸量宜依據該終

支承面 

反曲點(P.I.) 

a鋼筋之彎矩強度 

b鋼筋之彎矩強度 

彎矩曲線 

構材跨度中央 

( ,  12 16)b nd d 或

( 12 )bd d 或

d 

a鋼筋之埋置 d   

b鋼筋

d   

a鋼筋 ( 12 )bd d 或  

d 

第9.7.8.3節於反曲點 

限制a鋼筋之直徑 

符合第25.4.2.1節、第9.7.8.3節或當底層

鋼筋用於抗壓鋼筋時之抗壓長度 dc  

X

X

X 

X

C 

C 

C 

C
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止鋼筋之直徑。 

 

9.7.3.4 連續撓曲拉力鋼筋須在截斷或彎折拉力鋼筋不須承受撓曲處，延伸至少ℓd之埋設長

度。 

解說： 

在受拉區，相鄰鋼筋截斷處，剩餘鋼筋存在局部尖峰應力。圖R9.7.3.2中 “x” 用於顯示不再需要承

受撓曲之受拉鋼筋終止點。若鋼筋在此位置即行截斷(截斷位置須依照第9.7.3.3節之規定向外延伸)，則連

續鋼筋在 “x” 之尖峰應力就會達到 fy，因此，這些連續鋼筋需繼續延伸一整個ℓd之長度。 

 

9.7.3.5 除符合下列(a)、(b)或(c)之規定外，撓曲拉力鋼筋不得在拉力區終止： 

(a) 截斷點之Vu ≤ (2/3)Vn。 

(b) 鋼筋為D36或較小者，在截斷點之連續鋼筋面積不小於受撓所需面積之二倍，且

Vu ≤ (3/4)Vn。 

(c) 沿受拉鋼筋或鋼線在截斷點之3/4d內須設置額外肋筋或閉合箍筋。額外肋筋或閉

合箍筋斷面積不得小於4.2bws/fyt[0.42bws/fyt]，間距s應不超過 d/(8b)。 

解說： 

如圖R9.7.3.2，已有報告顯示，鋼筋在拉力區截斷會造成構材之剪力強度降低及韌性損失。除非滿足

附加條件，本規範不允許受撓鋼筋於拉力區終止。任何鋼筋於受拉區終止，在低載重水平時撓曲裂縫即

有開裂之傾向，若連續鋼筋之應力及斷面之剪力強度分別接近其極限值時，則斜張開裂就會從撓曲裂縫

上過早衍生。剪力較小(9.7.3.5(a))或受撓鋼筋應力較低(9.7.3.5(b))的地方，斜張裂縫產生之可能性較小；

緊密排置之肋筋可約束斜張裂縫(9.7.3.5(c))；這些要求不適用於第25.5節所涵蓋之受拉續接。 

 

9.7.3.6 對於鋼筋之應力與彎矩並非直接成正比之狀況，例如：傾斜、階梯式或斷面漸變之

梁，或拉力鋼筋與混凝土受壓面不平行時，其拉力鋼筋應有充分錨定。 

9.7.3.7 彎過腹板受拉鋼筋之伸展，得採錨定或繼續延伸至梁對側。 

解說： 

當鋼筋彎至梁之對側面並連續，於檢視符合第9.7.3.3節時，鋼筋在通過構材一半深度處，可視為有效

。 

 

9.7.3.8 鋼筋之終止 

9.7.3.8.1 在簡支承處，最大正彎矩鋼筋至少須有 1/3 沿梁底部延伸入支承至少 15 cm，但

預鑄梁該等鋼筋應至少延伸至承壓長度中心。 

解說： 

正彎矩鋼筋延伸入支承，以因應一些彎矩由於載重變化、支承沈陷、側向力作用而移動，其亦提高

結構之完整性。 

對於預鑄梁，宜考慮許可差及鋼筋保護層，以避免支承在鋼筋不連續之純混凝土處。 

 

9.7.3.8.2 在其他支承處，最大正彎矩鋼筋至少須有 1/4 沿梁底部延伸入支承至少 15 cm，

且若梁為主要側向力抵抗系統之一部分，則該等鋼筋應錨定使其在支承面發展
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達 fy。 

解說： 

梁為主要側向力抵抗系統之一部分時，為提供發生反向彎矩時之韌性，正彎矩鋼筋需於支承處伸展

。 

 

9.7.3.8.3 在簡支承處及反曲點，正彎矩拉力鋼筋直徑 db之選用，須使該筋計算之 ℓd值符

合下列式(a)或(b)之規定。但若鋼筋在超過支承中心線外之端部錨定為標準彎鉤

或相當標準彎鉤之機械式錨定者，可不受下列式(a)或(b)之限制。 

(a) ℓd ≤ (1.3Mn/Vu  ℓa)，若鋼筋終端束制於受壓反力區內 

(b) ℓd ≤ (Mn/Vu  ℓa)，若鋼筋終端非束制於受壓反力區內 

其中 Mn係假設該斷面所有鋼筋均達 fy而求得，且 Vu則依該斷面處作計算。 

於支承處，ℓa為支承中心外之埋設長度。 

於反曲點處，ℓa為反曲點外之埋設長度，其長度不可超過 d 與 12db之較大值。
 

解說： 

限制正彎矩受拉鋼筋之直徑，係為確保鋼筋伸展長度足夠，使全梁之彎矩容量大於施加之彎矩。如

圖R9.7.3.8.3(a)所示彎矩圖，彎矩圖的斜率是Vu，而彎矩發展斜率是Mn/ℓd，其中Mn是斷面之標稱受撓強

度。經由決定鋼筋尺寸使得容量斜率Mn/ℓd等於或超過需求斜率Vu，得到足夠之伸展長度。因此，Mn/Vu

代表可用之伸展長度。在有利之支撐條件下，當鋼筋終端有壓力作用時，允許Mn/Vu增加30 %。 

此規定之應用，簡支承說明於圖 R9.7.3.8.3(b)，反曲點說明於圖 R9.7.3.8.3(c)。例如，在簡支承處之

鋼筋尺度，其依照第25.4.2節規定計算之ℓd不超過1.3Mn/Vu+ ℓa時，才符合要求。 

在反曲點所用的ℓa受限於構件有效深度d或12倍鋼筋直徑 (12db) 之大值。限制ℓa之規定，係因當反曲

點與 大應力點間之距離較短，鋼筋埋設長度超過反曲點ℓa時，缺乏試驗數據證明，端錨定超出ℓa部分可

完全有效地發展。 
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圖R9.7.3.8.3  依第9.7.3.8.3節規定決定 大鋼筋尺度 

 

 

 

正 uM 圖 

Vu 

Vu 

1 

連續進入支承鋼筋之 nM  

d  
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大 d  
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9.7.3.8.4 於支承處，負彎矩鋼筋至少須有 1/3 應延伸至反曲點以外不少於 d、12db及 ℓn /16

之最大值之埋設長度。 

9.7.4 預力梁之受撓鋼筋 

9.7.4.1 外置預力鋼腱應附著於構材上，使構材在發生撓曲變形情況下，鋼腱全長能與混凝

土斷面形心維持所需之偏心距。 

解說： 

外置鋼腱除錨定處外，亦常在不同位置附著於混凝土梁上，如跨度中央、四分之一處、或三分之一

處，以便達到預期之載重平衡效果、鋼腱線形配置、或克服鋼腱振動。構材因後拉預力及加載作用變形

時，宜考慮鋼腱位置相對於混凝土形心偏移效應之影響。 
 

9.7.4.2 若須配置非預力鋼筋以滿足受撓強度，則鋼筋細節應符合第9.7.3節之規定。 

解說： 

非預力鋼筋宜予發展達因數化載重之力。第9.7.3節規定，因數化載重下撓曲強度所需握裹鋼筋需可

發展達到拉力或壓力強度。 

 

9.7.4.3 預力鋼筋之終止 

9.7.4.3.1 後拉預力錨定區之設計及細則應依第 25.9 節規定。 

9.7.4.3.2 後拉預力錨定器及續接器之設計及細則應依第 25.8 節規定。 

9.7.4.4 於含無握裹鋼腱之梁中竹節鋼筋之終止 

9.7.4.4.1 依第 9.6.2.3 節規定配置之竹節鋼筋長度應符合下列(a)及(b)之規定： 

(a) 於正彎矩區內，長度至少 ℓn/3 且置於該區中央。 

(b) 於負彎矩區內，應自支承面兩側各延伸至少 ℓn/6。 

解說： 

第9.6.2.3節要求握裹鋼筋 小長度，對於連續跨度之研究 (Odello與Mehta 1967) 顯示，此 小長度

在使用載重與因數化載重下具滿意行為。 
 

9.7.5 縱向扭力鋼筋 

9.7.5.1 若需扭力鋼筋時，縱向扭力鋼筋應分布於符合第25.7.1.6節之閉合肋筋，或閉合箍筋

之四周，其間距不得大於30 cm。縱向鋼筋應置於肋筋或閉合箍筋內，且至少一根縱

向鋼筋或鋼腱應置於各角隅。 

解說： 

縱向鋼筋需承受因扭力產生的縱向拉力之和。因為此力沿斷面的中心軸作用，故因扭力所增設的縱

向鋼筋中心宜大略與斷面中心一致。本規範為此要求縱向扭力鋼筋分布於閉合肋筋四周。肋筋各角需置

有縱向鋼筋或鋼腱，以提供肋筋各肢之錨定。各角隅鋼筋對發揮抗扭強度及控制開裂亦有效。 
 

9.7.5.2 縱向扭力鋼筋之直徑應不小於橫向鋼筋間距乘以0.042，且不小於0.95 cm。 

9.7.5.3 縱向扭力鋼筋應延伸超過分析所需點外至少 (bt  d) 之距離。 

解說： 

在此縱向扭力鋼筋應延伸超過計算所需點外 (bt  d) 距離，大於剪力及受撓鋼筋所採用者，因扭力

斜拉裂縫之伸展為螺旋線形，與第9.7.6.3.2節橫向扭力鋼筋所需距離相同。 
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9.7.5.4 縱向扭力鋼筋在梁兩端支承面應有足夠之伸展。 

解說： 

支承處所需之縱向扭力鋼筋宜適當錨定至支承。在支承面的外側，宜有足夠之埋設長度來發展鋼筋

或鋼腱所需的拉力。對於鋼筋，可能需要彎鉤，或以水平U形鋼筋與縱向扭力鋼筋搭接。 

 

9.7.6 橫向鋼筋 

9.7.6.1 通則 

9.7.6.1.1 橫向鋼筋應依照本節之規定，並應適用最嚴格之要求。 

9.7.6.1.2 橫向鋼筋細節應依照第 25.7 節之規定。 

9.7.6.2 剪力 

9.7.6.2.1 若有需要，剪力鋼筋應使用肋筋、閉合箍筋或縱向彎起鋼筋。 

解說： 

鋼筋混凝土梁一端或兩端跨坐於其支承之鋼筋混凝土梁，且兩梁之混凝土係一體澆置完成時。依據

1992年Maccotk及Shen之研究，若支承之鋼筋混凝土梁未配置加強之橫向鋼筋，則其梁腹混凝土可能產生

破壞，此加強之橫向鋼筋稱為承吊鋼筋(hanger reinforcement)。承吊鋼筋(詳見圖R9.7.6.2.1)係在原設計橫

向鋼筋需求量外增設之加強橫向鋼筋，目的在分擔跨坐鋼筋混凝土梁端傳來之剪力。研究報告顯示，若

跨坐鋼筋混凝土梁之梁底高於支承之鋼筋混凝土梁全梁深之半；或跨坐鋼筋混凝土梁端傳來之設計剪力

小於0.8 cf  bwd [0.25 cf  bwd]，則無需設置承吊鋼筋。 

圖R9.7.6.2.1  承吊鋼筋(剪力轉移需求) 

 

9.7.6.2.2 剪力鋼筋各肢之配置應依其梁寬並沿著梁長方向配置，其最大間距應依照表

9.7.6.2.2 之規定。 

 

d 

bw 

被支撐梁(小梁) 

支撐梁(大梁) 承吊鋼筋(hanger reinforcement) 



第九章  梁 

9-20 
 

表 9.7.6.2.2  剪力鋼筋之最大間距 

Vs 

最大間距s, cm 

 
非預力梁 預力梁 

沿長度 沿寬度 沿長度 沿寬度 

1.06 c wf b d  

[ 0.33 c wf b d ] 
較小者： 

d/2 d 3h/4 3h/2 

60 

1.06 c wf b d  

[ 0.33 c wf b d ] 
較小者： 

d/4 d/2 3h/8 3h/4 

30 
 

 

解說： 

梁寬度方向之剪力肋筋組各肢間距越小，越有利於梁腹對角壓力之均勻傳遞，進而提高梁之剪力強

度。Leonhardt and Walther (1964)；Anderson and Ramirez (1989)；Lubell (2009)等人針對剪力肋筋組各肢

間距較大之寬梁所做之試驗顯示，此類寬梁之標稱剪力強度通常不足。本規範建議寬梁沿梁寬度方向或

需要剪力肋筋之單向板沿短跨方向，設置足夠肢數之剪力肋筋組。 

 

9.7.6.2.3 斜向肋筋或縱向彎起鋼筋作為剪力鋼筋時，其間距得使構材深度中線與縱向受

拉鋼筋間，向支承延伸 d/2 深度之每一 45° 線，至少與一組剪力鋼筋相交。 

9.7.6.2.4 彎起縱向鋼筋作為剪力鋼筋，若伸入受拉區內應與縱向鋼筋連續，若伸入受壓

區內應於超過構材深度中線 d/2 之後錨定。 

9.7.6.3 扭力 

9.7.6.3.1 如果需要，橫向扭力鋼筋應為符合第 25.7.1.6 節之閉合肋筋或閉合箍筋。 

解說： 

肋筋需為閉合，因扭力產生的斜向開裂可能發生於構材之所有表面。 

在主要承受扭力斷面之情況，肋筋外之混凝土側邊保護層在高扭矩下剝落 (Mitchell與Collins 1976)

，將致使搭接續接之肋筋無效，導致過早的扭力失敗 (Behera 與Rajagopalan 1969)；因此，閉合肋筋不

得由成對的U形肋筋互相搭接組成。 

 

9.7.6.3.2 橫向扭力鋼筋應延伸至少超過分析所需點外 (bt d) 之距離。 

解說： 

在此橫向扭力鋼筋應延伸超過計算所需點外 (bt  d) 距離，大於剪力及受撓鋼筋所採用者，係因扭

力斜拉裂縫之伸展為螺旋線形，與第9.7.5.3節縱向扭力鋼筋所需距離相同。 

 

9.7.6.3.3 橫向扭力鋼筋之間距不得超過 ph/8 或 30 cm 之小者。 

解說： 

橫向扭力鋼筋間距之限制為確保梁極限抗扭強度之發展，防止開裂後扭力勁度之過度損失，並控制

裂縫寬度。對於方形斷面，ph/8之限制，需要閉合肋筋之間距約為d/2，其與第9.7.6.2節相當。 

 

9.7.6.3.4 對於空心斷面，其橫向扭力鋼筋中心線至空心斷面內壁面之距離應至少為

0.5Aoh/ph。 
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解說： 

空心斷面之橫向扭力鋼筋宜置於對扭力有效壁厚之外半部，該壁厚可視為Aoh/ph。 

 

9.7.6.4 受壓鋼筋之側向支撐 

9.7.6.4.1 橫向鋼筋應設置於整個需要縱向受壓鋼筋之範圍，縱向受壓鋼筋之側向支撐應

依照第 9.7.6.4.2 節至第 9.7.6.4.4 節之規定設置閉合肋筋或閉合箍筋。 

解說： 

梁中受壓鋼筋宜以橫向鋼筋圍繞，以防止挫屈。 

 

9.7.6.4.2 橫向鋼筋之尺度應至少為(a)或(b)，得使用相等面積之麻面鋼線或銲接鋼線網。

(a) 對於縱向鋼筋為 D32 及較小者：D10。 

(b) 對於縱向鋼筋為 D36 及較大者與縱向成束鋼筋：D13。 

9.7.6.4.3 橫向鋼筋之間距不得超過(a)至(c)之最小者： 

(a) 縱向鋼筋直徑之 16 倍(16db)； 

(b) 橫向鋼筋直徑之 48 倍(48db)； 

(c) 梁之最小尺度。 

9.7.6.4.4 縱向受壓鋼筋之配置，應使得每一角隅鋼筋及每隔一根受壓鋼筋，由夾角不大

於 135° 之橫向鋼筋圍繞。且沿著橫向鋼筋每邊，任何未受圍繞之縱向鋼筋與

受圍繞縱向鋼筋之淨距不得超過 15 cm。 

解說： 

經驗顯示，對鋼筋及接頭細節之些微改變，可顯著提高結構全面之整體性。本規範本節之目的係為

增進結構體之贅餘度及韌性，所以當主要支承構件發生損傷或不正常載重事件時，其損傷可能被侷限且

結構體將有較高可能性維持整體穩定。 

支承損傷時，頂面鋼筋雖連續跨過支承，但無箍筋圍束，則鋼筋將脫出混凝土外，將無法產生需要

的懸吊作用以連繫損傷之支承。但若使部分底層鋼筋連續則可提供懸吊作用。 

若連續梁深度在支承處改變時，較深構材之底層鋼筋宜伸入支承，並以標準彎鉤或擴頭鋼筋終止之

。較淺構材之底層鋼筋宜伸入較深構材，並充分伸展。 

 

9.7.7 現場澆置梁之結構整體性鋼筋 

9.7.7.1 對於結構體沿周界各梁，結構整體性鋼筋應依照(a)至(c)之規定： 

(a) 至少四分之一之最大正彎矩鋼筋應為連續，且不得少於兩根鋼筋或鋼絞線。 

(b) 至少六分之一之負彎矩鋼筋應為連續，且不得少於兩根鋼筋或鋼絞線。 

(c) 沿梁之淨跨度，縱向結構整體性鋼筋應以閉合箍筋或依照第25.7.1.6節之閉合肋

筋圍繞。 

解說： 

要求圍繞結構周界梁或拱肩之上層與下層鋼筋連續，係為提供連續性拉桿環繞結構。此用意不是要求

沿結構周界需以相同尺度之連續鋼筋拉桿，而是要求上層撓曲鋼筋之半數依第9.7.3.8.4節規定延伸超過反

曲點，並繼續延伸至跨度中央附近按第9.7.7.5節規定搭接；同樣地，要求依第9.7.3.8.2節規定伸入支承之下

層鋼筋宜延續至鄰跨或與鄰跨之下層鋼筋搭接。於非連續支承處，縱向鋼筋依第9.7.7.4節要求予以錨定。 

圖R9.7.7.1顯示符合第9.7.7.1(c)節及第9.7.7.2(b)節規定之兩件式肋筋例。帽箍之90度彎鉤位於樓板側
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圍束較好。如第25.7.1.7節所述交互搭接之成對U型肋筋不允許使用於周界梁或邊梁，在側邊混凝土保護

層發生損壞時，上層縱向鋼筋可能有脫出混凝土外之趨向，將無法經由暴露搭接之肋筋，得到充分束制

。因此，上層縱向鋼筋將無法提供以連繫受損區域所需之懸吊作用。此外，搭接之U型肋筋在高扭力時

無效，如第9.7.6.3.1節說明討論。 

 
 

圖R9.7.7.1  符合第9.7.7.1(c)節及第9.7.7.2(b)節規定之兩件式肋筋範例 

 

9.7.7.2 對於其他非周界梁，結構整體性鋼筋應依照(a)或(b)之規定： 

(a) 至少四分之一之最大正彎矩鋼筋應為連續，且不得少於兩根鋼筋或鋼絞線。 

(b) 沿梁之淨跨度，縱向鋼筋應以依照第25.7.1.6節之閉合肋筋或閉合箍筋圍束。 

解說： 

於非連續支承處，縱向鋼筋依第9.7.7.4節要求予以錨定，第9.7.7.1節解說提供一組符合第9.7.7.2(b)節

規定之兩件式肋筋例。 

 

9.7.7.3 縱向結構整體性鋼筋應通過柱縱向鋼筋圍繞之區域。  

解說： 

若以牆提供垂直支撐時，縱向鋼筋宜通過或錨定於牆。 

 

9.7.7.4 非連續支承處之縱向結構整體性鋼筋應錨定使其於支承面能發展出 fy。 

9.7.7.5 連續結構整體性鋼筋若需續接時，鋼筋應依照(a)及(b)之規定續接： 

(a) 正彎矩鋼筋應在支承處或其附近續接。 

(b) 負彎矩鋼筋應在跨度中央或其附近續接。 

9.7.7.6 續接使用乙級拉力搭接應依第25.5.2節規定，使用機械或銲接續接應依第25.5.7節規

定。 

 

頂蓋箍筋 

含135度彎鈎 
U型肋筋 
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9.8   非預力單向格柵小梁系統 

9.8.1 通則 

9.8.1.1 非預力單向格柵小梁構造，係由設計為單向規則排列之肋梁及上覆板整體組合而成

。 

9.8.1.2 肋梁沿深度任何位置之寬度應至少為10 cm。 

解說： 

對於非預力鋼筋混凝土格柵小梁樓板之經驗限制，係基於格柵小梁構造使用標準模板系統過去之成

功表現所訂定。對於預力格柵小梁構造，本節可作為指引。 

 

9.8.1.3 肋梁全深應不超過最小寬度之3.5倍。 

9.8.1.4 肋梁間淨距應不超過75 cm。 

解說： 

由於對此類相對較小尺度、重複排列之構材，允許較高的剪力強度及較小的鋼筋保護層，肋梁 大

間距限制是有需要的。 

 

9.8.1.5 Vc 得採第22.5節計算值之1.1倍。 

解說： 

此剪力強度增加係基於：(1) 依先前規範規定允許類似的剪應力，於格柵小梁構造設計計算出相對較

高剪力強度，有令人滿意的表現；及 (2) 局部過載可能再分配到鄰近的小梁。 

 

9.8.1.6 為結構整體性，每一格柵小梁至少有一根下層鋼筋應為連續並應錨定以使其於支承

面發展達 fy。 

9.8.1.7 考慮載重集中產生撓曲所需，在板內垂直於肋梁方向應設置鋼筋，且應至少為依照

第24.4節收縮與溫度所需。 

9.8.1.8 未符合第9.8.1.1節至第9.8.1.4節限制之單向格柵小梁構造，應依板及梁設計之。 

9.8.2 具結構填料之格柵小梁系統 

9.8.2.1 若燒結粘土或混凝土磚永久填置材料之單位抗壓強度至少等於格柵小梁之 cf ，則應

適用第9.8.2.1.1節及第9.8.2.1.2節。 

9.8.2.1.1 填料之上覆板厚應至少為肋梁間淨距之 1/12 及 4 cm 之大者。 

9.8.2.1.2 對於剪力及負彎矩強度計算，得包含與肋梁緊接之填料垂直向壁殼。填料之其

他部分應不計入強度計算。 

9.8.3 具其他填料之格柵小梁系統 

9.8.3.1 若填料不符合第9.8.2.1節規定或使用可移動模板，則板厚應至少為肋梁間淨距之1/12

及5 cm之大者。 

 

9.9   深梁 

9.9.1 通則 

9.9.1.1 深梁為載重與支撐分別位於構材之頂面與底面，使壓桿形成於載重及支點之間，且
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符合(a)或(b)： 

(a) 淨跨不超過構材總深h之4倍； 

(b) 集中載重作用在距支承面2h內。 

解說： 

深梁行為討論於Schlaich等人 (1987)、Rogowsky與MacGregor (1986)、Marti (1985) 與Crist (1966)，

深梁承受重力載重時，本條文適用於載重作用於梁頂面並支承於底面之情況。若載重作用經由該構材之

側面或底面，宜使用第二十三章中定義之壓拉桿方法設計鋼筋，將載重由內部傳遞到頂部，並分布到相

鄰支承。 

 

9.9.1.2 深梁設計應考慮在梁全深度內縱向應變之非線性分布。 

解說： 

除非線性應變分布需予考慮外，本規範對深梁彎矩設計不要求包含細節要求。Chow等人 (1953)、

Portland Cement Association (1946) 及Park與Paulay (1975) 提供深梁撓曲設計指引。 

 

9.9.1.3 依照第二十三章規定之壓拉桿方法，視為符合第9.9.1.2節之規定。 

9.9.2 尺度限制 

9.9.2.1 深梁之尺度除了第23.4.4節之規定外，其尺度應滿足下列之規定： 

 2.65u c wV f b d    [ 0.83u c wV f b d  ] (9.9.2.1) 

解說： 

此規定加入尺度限制，藉以控制使用載重時之開裂和防止深梁之斜壓力破壞。 
 

9.9.3 鋼筋限制 

9.9.3.1 沿深梁側面之分布鋼筋應至少為(a)及(b)所需： 

(a) 垂直梁縱向軸之分布鋼筋斷面積Av應至少為0.0025bws，其中s為橫向分布鋼筋之

間距。 

(b) 平行梁縱向軸之分布鋼筋斷面積Avh應至少為0.0025bws2，其中s2為縱向分布鋼筋

之間距。 

解說： 

不管採用何種設計方法，本節之 小鋼筋規定，係用於控制斜向裂縫之寬度及延伸。試驗(Rogowsky

與 MacGregor 1986；Marti 1985；Crist 1966) 顯示在深梁中，垂直於構材縱向軸之垂直剪力鋼筋對於構

材剪力強度，較平行於構材縱向軸之水平剪力鋼筋有效，然仍規定兩方向相同之 小剪力鋼筋，以控制

裂縫之成長及寬度。 

 

9.9.3.2 最少撓曲受拉鋼筋斷面積As,min應依照第9.6.1節決定。 

9.9.4 鋼筋細則 

9.9.4.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定。 

9.9.4.2 縱向鋼筋最小間距s應依第25.2節規定。 

9.9.4.3 9.9.3.1所需分布鋼筋之間距應不超過d/5及30 cm 之小者。 

9.9.4.4 受拉鋼筋之伸展應考慮鋼筋之應力分布，該應力不直接與彎矩成正比。 
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解說： 

在深梁中，縱向鋼筋應力在沿長度之分布，比一般梁或非深梁區域更均勻。高鋼筋應力在一般的梁

通常限於中心區，但在深梁則可能延伸到支承處。因此，在支承處縱向鋼筋之端部可能需要標準彎鉤、

擴頭鋼筋或其他機械式錨定形式之確實錨定。 

 

9.9.4.5 在簡支承處，正彎矩受拉鋼筋應予錨定，使其應力在支承面能發展至fy。若深梁採用

第二十三章設計，正彎矩受拉鋼筋應依照第23.8.2節及第23.8.3節之規定錨定。 

解說： 

深梁採壓拉桿模式方法設計顯示，底層拉桿鋼筋之拉力需在支承面錨定。由此考慮，拉桿鋼筋宜在

支承面連續或錨定 (Rogowsky與MacGregor 1986)。 

 

9.9.4.6 在內支承處應符合(a)及(b)： 

(a) 負彎矩受拉鋼筋應與鄰跨連續； 

(b) 正彎矩受拉鋼筋應與鄰跨連續或續接。 
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第十章  柱 

 

10.1   範圍 

10.1.1 本章適用於設計非預力及預力柱，包括鋼筋混凝土柱墩。 

解說： 

本章不包含合成結構鋼混凝土柱。合成柱包括混凝土圍繞結構鋼斷面及混凝土填充中空結構鋼斷面

，此類合成柱參酌我國對應之鋼結構規範或SRC規範。 

 

10.1.2 純混凝土柱墩設計應依照第十四章之規定。 

 

10.2   通則 

10.2.1 材料 

10.2.1.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

10.2.1.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

10.2.1.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

 

10.2.2 與其他構材之接合 

10.2.2.1 場鑄構造之梁柱及板柱接頭應依第十五章規定。 

10.2.2.2 預鑄構造之接合部應符合第16.2節之力傳遞要求。 

10.2.2.3 柱與基礎之接頭應依照第16.3節。 

 

10.3   設計限制 

10.3.1 尺度限制 

10.3.1.1 正方形、八邊形或其他形狀之柱，其總斷面積考量、需求鋼筋及設計強度得按圓形

斷面計算，其直徑採用實際形狀之最小尺度。 

解說： 

輕載重結構，例如低樓層住宅及輕量辨公室建物，允許使用鋼筋混凝土柱之最小尺度並無明確規定

。若使用小斷面時，需注意施工技術需求，以及收縮應力顯著增加的現象。 

耐震結構物之尺度限制詳見第18.4.2節。 

 

10.3.1.2 柱之斷面較承受設計載重所需者為大時，其總斷面積考量、需求鋼筋及設計強度得

按折減後之有效斷面積計算，並不得小於原總斷面積之半。但本節規定不適用於需

依第十八章設計特殊抗彎矩構架之柱或非地震力抵抗系統之柱。 

解說： 

對於「柱之總斷面積超過承受設計載重所需」狀況，其最少鋼筋比可依需求面積計算，而非所提供

之面積，但鋼筋面積不可少於千分之五的實際總斷面積。 
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10.3.1.3 柱與混凝土牆構成一體者，柱有效斷面之上限為橫向鋼筋外緣加4 cm。 

10.3.1.4 柱使用二組或二組以上連鎖螺箍筋者，有效斷面之上限為螺箍筋外緣加最小保護層

厚度。 

10.3.1.5 若折減後之有效斷面積係依照第10.3.1.1節至第10.3.1.4節之規定考量，則與柱交接之

結構體的其他部位，應基於實際的斷面進行結構分析與設計。 

 

10.4   需求強度 

10.4.1 通則 

10.4.1.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

10.4.1.2 需求強度應依第六章規定之分析程序計算。 

10.4.2 因數化軸力與彎矩 

10.4.2.1 Pu與Mu同時發生的情況，在每一種適用的因數化載重組合中都應被考慮。 

解說： 

若未經有條理的檢核每一組載重組合，臨界載重組合可能不易分辨。如圖 R10.4.2.1所示，只考慮最

大軸向力 (LC1) 及最大彎矩 (LC2) 的因數化載重組合，並不能確認其他載重組合如LC3也依照規範設計

要求。 

 

 
圖R10.4.2.1  柱臨界載重組合 

 

10.5   設計強度 

10.5.1 通則 
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10.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，所有斷面之設計強度應符合 Sn ≥U，包括下列(a)

至(d)項，且應考量載重效應間之交互影響。 

(a) Pn ≥ Pu 

(b) Mn ≥ Mu 

(c) Vn ≥ Vu 

(d) Tn ≥ Tu 

解說： 

參考第9.5.1.1節解說。 

 

10.5.1.2 值應依第21.2節規定決定之。 

10.5.2 軸力與彎矩 

10.5.2.1 Pn與Mn應依據第22.4節之規定計算。 

 

10.5.3 剪力 

10.5.3.1 Vn應依據第22.5節之規定計算。 

10.5.4 扭力 

10.5.4.1 若Tu ≥ Tth，其中Tth於第22.7節規定，扭力應依照第九章規定。 

解說： 

建築物柱之扭力一般多忽略不計，且很少為柱設計時的主控因素。 

 

10.6   鋼筋限制 

10.6.1 最少及最大縱向鋼筋 

10.6.1.1 對於非預力柱及平均 fpe < 16 kgf/cm2 [1.6 MPa] 之預力柱，縱向鋼筋面積應至少為

0.01Ag，但不應超過0.08Ag。 

解說： 

對最少及最大縱向鋼筋比提供限制。 

最少鋼筋： 

縱向鋼筋乃為提供抵抗彎矩之需求，此可能無關於分析結果，其在混凝土持續受壓時可減少乾縮與

潛變之效應。潛變與收縮致使混凝土傳遞載重至鋼筋，其鋼筋應力之增加隨著鋼筋比遞減而遞增。因此

，限制最少鋼筋比乃為避免鋼筋在持續使用載重下降伏(Richart 1933)。 

最大鋼筋： 

限制縱向鋼筋量係確保混凝土能有效地固結於鋼筋四周，且確保按規範所設計的柱，能與依照規範

所檢驗的測試試體相似。0.08的限制適用於所有斷面，包括續接區域，就經濟與澆置需求而言，亦可視

為實務上縱向鋼筋之上限。需搭接之柱縱向鋼筋，其鋼筋比一般不宜超過4 %，因為若所有搭接皆在相同

位置時，搭接區域將有兩倍鋼筋量。 

 

10.6.2 最少剪力鋼筋 

10.6.2.1 所有Vu > cf  bwd [Vu > cf  bwd]區域應配置最少剪力鋼筋面積Av,min。 
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解說： 

柱與梁之最少剪力鋼筋準則相同，更多資訊可參考第9.6.3節解說。 

 

10.6.2.2 若需要剪力鋼筋，Av,min須為(a)或(b)項之較大值： 

(a) ,min 0.2 w
v c

yt

b s
A f

f
     [ ,min 0.062 w

v c
yt

b s
A f

f
 ] 

(b) 3.5 w

yt

b s

f
   [ 0.35 w

yt

b s

f
] 

 

 

10.7   鋼筋細則 

10.7.1 通則 

10.7.1.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定。 

10.7.1.2 竹節及預力鋼筋之伸展長度應依第25.4節規定。 

10.7.1.3 縱向鋼筋之fy≧5,600 kgf/cm2 [550 MPa]時，計算伸展長度及搭接長度時之Ktr不應小

於0.5db。 

10.7.1.4 束筋應依第25.6節規定。 

10.7.2 鋼筋間距 

10.7.2.1 鋼筋最小間距s應依第25.2節規定。 

10.7.3 縱向鋼筋 

10.7.3.1 對於非預力柱及平均 fpe < 16 kgf/cm2 [1.6 MPa]的預力柱，縱向鋼筋最少根數須為(a)

、(b)、(c)或(d)項： 

(a) 三角形箍筋：三根 

(b) 矩形或圓形箍筋：四根 

(c) 螺箍筋或特殊抗彎矩構架柱之圓形閉合箍筋：六根 

(d) 多螺箍筋：八根 

解說： 

矩形或圓形箍筋柱最少需四根縱向鋼筋；其他形狀之箍筋，每一頂點或角落宜提供一根鋼筋，並配

以適當之橫向鋼筋。例如，三角形柱需配置至少三根縱向鋼筋，並置於三角箍筋之每一個頂點。螺箍筋

柱最少需六根鋼筋。 

當鋼筋排列成圓形，其根數若少於八根，鋼筋之方向可能會顯著影響偏心載重柱之彎矩強度，於設

計時宜加以考量。 

多螺箍筋受壓構材最少需八根縱向鋼筋，以四邊均勻配置或四角落均勻配置為原則(如圖R10.7.3.1)

，並配置適當之輔助縱向鋼筋，以滿足相鄰縱向鋼筋之中心距不超過35 cm，且該輔助縱向鋼筋直徑不得

小於箍筋線徑。 
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輔助縱向鋼筋

縱向鋼筋

(a)四邊均勻配置 (b)四角落均勻配置 
 

圖R 10.7.3.1 多螺箍筋柱主筋配置示意圖 

 

10.7.4 縱向鋼筋之偏折 

10.7.4.1 偏折鋼筋對柱軸偏斜部位之斜率不得大於1/6，偏斜部位上下之鋼筋須與柱軸平行。

10.7.4.2 柱面偏移7.5 cm 以上時，縱向鋼筋不得偏折，且須設置插接筋與鄰近偏移柱面之縱

向鋼筋搭接。 

10.7.5 縱向鋼筋之續接 

10.7.5.1 通則 

10.7.5.1.1 搭接、機械續接、銲接續接及端承續接得使用。 

10.7.5.1.2 續接應滿足所有因數化載重組合之要求。 

解說： 

柱設計多半由基本的重力載重組合所控制，但某些柱鋼筋仍需抵抗含風力或地震力之載重組合所引

發的較大拉力，每根鋼筋之續接宜以最大計算拉力設計。 

 

10.7.5.1.3 竹節鋼筋之續接應依第 25.5 節規定，所應用之搭接應符合第 10.7.5.2 節規定，

或端承續接應符合第 10.7.5.3 節規定。 

解說： 

柱鋼筋之抗拉搭接若使用偏折處理時，對ℓd之計算，其鋼筋淨間距如圖R10.7.5.1.3所示。 

 

 

圖R10.7.5.1.3  柱筋偏位 

 
 

偏位之下端柱筋 

上端柱筋 

淨間距 



第十章  柱 

10-6 
 

10.7.5.2 搭接 

解說： 

當柱同時承受軸力及彎矩作用，在中度及大偏心時，柱之一側就會出現拉應力，如圖R10.7.5.2所示

。若出現此類應力，宜依據第10.7.5.2.2節要求作受拉續接。 

續接需求乃基於壓力搭接至少有0.25fy之拉力強度的基礎下計算。因此，即使柱鋼筋依據第10.7.5.2.1

節作壓力設計，仍可提供適度拉力強度。 

 

 

 

圖R10.7.5.2  柱筋搭接之規定 

 

10.7.5.2.1 若柱鋼筋在因數化載重作用下承受壓力，受壓搭接得使用。依照(a)或(b)項規定

可縮短受壓搭接之長度，但最少為 30 cm： 

(a) 箍筋柱之柱筋在搭接長度內斷面雙向皆有有效面積不小於 0.0015 hs 之箍

筋，其搭接長度可乘以 0.83。其中有效面積是指垂直於斷面尺寸 h 方向之

箍筋面積和。 

(b) 螺箍柱之柱筋在搭接長度內螺箍筋滿足第 25.7.3 節規定，則其搭接長度可

乘以 0.75。 

解說： 

若搭接長度內鋼筋被足夠之箍筋所圍束，則其搭接長度可予以折減。圍束箍筋量之計算應對方形柱

之兩個主軸方向均作查驗。以圖R10.7.5.2.1所示之柱為例，若柱之彎曲軸為水平軸（方向1）時，則有效

箍筋面積係以垂直彎曲軸之4 肢計算，而 h1 則為平行彎曲軸之柱尺度，另方向2為2 肢。 

若受壓搭接全長內被螺箍筋所圍束，可增加抵抗劈裂，則受壓搭接長度可予以折減。 

 

所有鋼筋均受壓

詳見10.7.5.2.1 
構材拉力側之鋼筋拉應力 
0 ≤ fs ≤ 0.5fy，詳見表10.7.5.2.2 
(某些條件下容許甲級搭接) 

構材拉力側之鋼筋拉應力fs > 
0.5fy，詳見表10.7.5.2.2(需要

乙級搭接) 

交互影響圖 

P 

M
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圖R10.7.5.2.1  第10.7.5.2.1(a)節之應用例 

 

 

10.7.5.2.2 在因數化載重作用下柱筋承受拉力時，受拉搭接應依照表 10.7.5.2.2 之規定。 

 

表 10.7.5.2.2  受拉搭接分類 

受拉鋼筋應力 搭接細節 搭接型式 

≤ 0.5fy 

任一斷面之鋼筋搭接 ≤ 50 %； 

搭接位置至少錯開 ψgℓd 
甲級 

其他 乙級 

> 0.5fy 所有案例 乙級 

 
 

10.7.5.3 柱筋之端承續接 

10.7.5.3.1 在因數化載重作用下柱筋承受壓力時，端承續接得錯開續接或在續接處增加柱

筋，每側至少須保有該側垂直鋼筋面積乘以 0.25fy之拉力強度。 

解說： 

第25.5.6節規定端承續接的細節。 

 

10.7.6 橫向鋼筋 

10.7.6.1 通則 

10.7.6.1.1 橫向鋼筋應適用鋼筋間距最嚴格的要求。 

h2 

h1 

方向1：4Ab  0.0015 h1s 
方向2：2Ab  0.0015 h2s 
式中Ab為箍筋斷面積 
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10.7.6.1.2 橫向鋼筋細節應依照第 25.7.2 節箍筋、第 25.7.3 節螺箍筋或第 25.7.4 節閉合箍

筋之規定。 

10.7.6.1.3 平均 fpe  ≥ 16 kgf/cm2 [1.6 MPa]的預力柱，其橫向箍筋或閉合箍筋不須依照第

25.7.2.1 節間距 16db之規定。 

 

10.7.6.1.4 除非經試驗及結構分析證實具足夠強度及易於施作，縱向鋼筋須以依照第

10.7.6.2節規定之箍筋或閉合箍筋、或第 10.7.6.3節規定之螺箍筋提供側向支撐。

解說： 

所有受壓縱向鋼筋需用橫向鋼筋圍箍之。當鋼筋排列成圓形形式時，每一規定間距僅需用一圓形箍

筋即可。可以採用連續螺箍筋以滿足上述要求，其最大螺距為箍筋之要求間距。 

宜謹慎配置一組箍筋在鋼筋搭接的每一個端點、端承續接處上下及緊靠鋼筋偏折區域外圍最小間距

處。保護層少於4 cm之預鑄柱、無縱向鋼筋之預力柱、使用小粗粒料之混凝土柱、壁柱及其他特殊柱可

能需特別設計其橫向鋼筋。 

 

10.7.6.1.5 若錨栓置於柱或柱墩之頂面，應以橫向鋼筋圍封，且以至少 4 根縱向鋼筋圍繞。

橫向鋼筋須配置在柱或柱墩之頂面下緣 12.5 cm 內，且至少有 2 箍 D13 或 3 箍

D10 箍筋或閉合箍筋。 

10.7.6.1.6 預鑄構件中，若接合用之續接器或預留鋼筋置於柱或柱墩之端部，續接器或預

留鋼筋應以橫向鋼筋圍封，橫向鋼筋須配置在柱或柱墩之端部下緣 12.5 cm 

內，且至少有 2 箍 D13 或 3 箍 D10 箍筋或閉合箍筋。 

解說： 

錨栓和續接器附近混凝土之可能裂縫，可藉由圍束改善以提昇錨栓和續接器至柱或柱墩間的載重傳

遞。此開裂由溫度、受限的收縮、施工中意外碰撞及類似效果導致未預期力量所造成。 

 

10.7.6.2 縱向鋼筋以箍筋或閉合箍筋為側向支撐 

10.7.6.2.1 任何樓層之底層箍筋或閉合箍筋須配置於基腳或樓板頂面上，其距離不得大於

箍筋或閉合箍筋間距的一半。 

10.7.6.2.2 任何樓層之頂層箍筋或閉合箍筋須配置於樓板、柱頭板或剪力帽蓋之最底層水

平鋼筋下，其距離不得大於箍筋或閉合箍筋間距的一半。柱之四周均有梁或托

架時，頂層箍筋或閉合箍筋須配置於最淺之梁或托架之最底層水平鋼筋下，其

距離不得大於 7.5 cm。 

解說： 

矩形柱之梁或托架四邊構入時，可視為以最淺梁或托架之交接深度為束制。其他形狀的柱，若有四

根梁從兩個垂直方向構入可視為有相當的束制。 

 

10.7.6.3 縱向鋼筋以螺箍筋為側向支撐 

10.7.6.3.1 螺箍筋之配置應自基腳面或各層樓板面起。 

10.7.6.3.2 各層樓螺箍筋頂面之配置應依照表 10.7.6.3.2 之規定。 
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表 10.7.6.3.2  柱頂螺箍筋延伸規定 

柱邊構入狀況 延伸規定 

梁或托架構入柱所有邊時 延伸至所支承構材之最底層水平鋼筋位置。 

梁或托架未構入柱所有邊時 

延伸至所支承構材之最底層水平鋼筋位置。 

 

增加柱箍筋須自螺箍筋終止處向上延伸配置至板、柱頭板或

剪力帽蓋之底部 

柱頂有柱冠者 延伸入柱冠直徑或寬度內等於二倍柱寬 (或直徑) 之處 

 
 

解說： 

參考第10.7.6.2.2節解說。 

 

10.7.6.4 偏折縱向鋼筋之側向支撐 

10.7.6.4.1 縱向鋼筋偏折時，須有箍筋、閉合箍筋、螺箍筋或局部樓板構造作水平支撐，

且須能承受鋼筋偏折部分水平分力 1.5 倍之推力。 

10.7.6.4.2 若用橫向鋼筋做抗力，箍筋、閉合箍筋或螺箍筋須配置於偏折點 15 cm 以內。

10.7.6.5 剪力 

10.7.6.5.1 若有需要，剪力鋼筋應使用箍筋、閉合箍筋或螺箍筋。 

10.7.6.5.2 剪力鋼筋之最大間距應依照表 10.7.6.5.2 之規定。 

 

表 10.7.6.5.2  剪力鋼筋之最大間距 

Vs 
最大s, cm 

 非預力柱 預力柱 

≦1.06 cf  bwd 

[≦0.33 cf  bwd ] 

較小者： 

d/2 3h/4 

60 

> 1.06 cf  bwd 

[> 0.33 cf  bwd ] 

較小者： 

d/4 3h/8 

30 
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第十一章  牆 

 

11.1   範圍 

11.1.1 本章適用於下列(a)到(c)之非預力與預力牆的設計： 

(a) 場鑄 

(b) 工廠預鑄 

(c) 包含預鑄扶立牆之現場預鑄 

解說： 

本章一般適用於作為豎向及側向力抵抗構材的牆。相對於符合第18.7節之特殊結構牆，本章包含一般

結構牆面內剪力之規定。 

 

11.1.2 特殊結構牆設計應符合第十八章規定。 

解說： 

特殊結構牆之細部規定於第18.7節。本規範使用同義於 “剪力牆” 之用語 “結構牆”。“剪力牆” 雖未

於本規範定義，然而結構牆於第二章定義時說明”剪力牆屬於一種結構牆”。 

ASCE 7定義一結構牆為符合承重牆或剪力牆定義之牆體。承重牆定義為一牆體可承受一明確界限值

以上的垂直載重。剪力牆定義為一設計用以抵抗作用於面內側向力之牆體，包含承重牆或非承重牆。ASCE 

7之定義已廣泛地被接受。 

 

11.1.3 純混凝土牆設計應符合第十四章規定。 

11.1.4 懸臂式擋土牆設計應符合第十三章規定。 

11.1.5 牆作為地梁設計時應符合第13.3.5節規定。 

11.1.6 本規範允許使用具隔熱形式場鑄牆於一或二層樓之建築物。 

解說： 

對於採用隔熱混凝土形式建造之場鑄牆，本規範不提供其明確的設計要求。具隔熱混凝土形式建造

之場鑄牆的設計指引可以參考PCA 100及ACI 560R。 

 

11.2   通則 

11.2.1 材料 

11.2.1.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

11.2.1.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

11.2.1.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

11.2.2 與其他構材之接合 

11.2.2.1 預鑄牆之接合部設計應依第16.2節規定。 

11.2.2.2 牆與基礎之結合部應符合第16.3節規定。 

11.2.3 載重分布 

11.2.3.1 除經分析顯示外，牆用於抵抗每一集中載重之水平有效長度應不超過集中載重間之
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較小中心距，亦不得大於支承面寬度加4倍之牆厚。除非設計時已考量力量可經過接

縫傳遞，承載之有效水平長度應不延伸至牆垂直接縫外。 

11.2.4 相接構件 

11.2.4.1 牆應錨定於與其相接之構件例如樓板、屋頂、柱、壁柱、撐牆、相接牆或基腳。 

11.2.4.2 對於 0.2u c gP f A¢> 之場鑄牆，其於樓板系統厚度內之牆體部分的規定抗壓強度應不小

於牆體 cf ¢的0.8倍。 

解說： 

未依賴相接構件支撐的牆，不須與相接構件進行連結。為容納變形之差異，將巨型擋土牆與相接牆

分離並非不尋常的作法。 

係數0.8反應於重力載重下，樓板與牆接頭較樓板與柱接頭之圍束減少的影響。 

 

11.3   設計限制 

11.3.1 最小牆厚 

11.3.1.1 最小牆厚應符合表11.3.1.1規定。若經結構分析其具有合適之強度與穩定性時，則可

採用厚度較薄的牆。 

表11.3.1.1  最小牆厚h 

牆型式 最小牆厚h 

承重牆[1] 

取 

大 

值 

10 cm (a) 

未支撐長度與未支撐高度之 

較小者的1/25 
(b) 

非承重牆 

取 

大 

值 

10 cm (c) 

未支撐長度與未支撐高度之 

較小者的1/30 
(d) 

地下室外牆與基礎外牆[1] 20 cm (e) 

[1] 僅用於依第11.5.3節簡易設計法所設計的牆 

解說： 

小厚度需求可不用於依第11.5.2節設計或第11.8節分析之承重牆、地下室外牆及基礎外牆。 

 

11.4   需求強度 

11.4.1 通則 

11.4.1.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

11.4.1.2 需求強度應依第六章規定之分析程序計算。 

11.4.1.3 長細效應計算應符合第6.6.4節、第6.7節及第6.8節之規定。或者對符合第11.8節要求
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之牆，得採用該節之面外長細分析。 

解說： 

一般作用於牆上之力量於圖R11.4.1.3說明。 

 

圖R11.4.1.3  面內與面外力量 

 

 

11.4.1.4 牆之設計應考慮軸向載重之偏心及側向或其他載重之作用。 

11.4.2 因數化軸力與彎矩 

11.4.2.1 牆應按每一適用載重組合下伴隨因數化軸力之最大因數化彎矩Mu設計。偏心下之因

數化軸力Pu應不超過 Pn,max，其中Pn,max須依第22.4.2.1節之規定，且強度折減因子  

須依第21.2.2節之壓力控制斷面決定。最大因數化彎矩Mu應依第6.6.4節，第6.7節或

第6.8節之長細效應進行放大。 

11.4.3 因數化剪力 

11.4.3.1 牆應依最大面內與面外Vu 設計。 

 

11.5   設計強度 

11.5.1 通則 

11.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，所有斷面之設計強度應符合 Sn ≥ U，包含下列(a)

至(c)項，且應考量軸向載重與彎矩之交互影響。 

(a) Pn ≥ Pu 

(b) Mn ≥ Mu 

(c) Vn ≥ Vu 

11.5.1.2  值應依第21.2節規定決定之。 

軸力 面內剪力 

自重 

面外彎矩 

面內彎矩 

面外剪力 



第十一章  牆 

11-4 
 

11.5.2 軸向載重與面內或面外撓曲 

11.5.2.1 就承重牆而言，Pn與Mn (面內或面外) 之計算應符合第22.4節規定。或者軸向載重與

面外撓曲得依第11.5.3節加以考慮。 

11.5.2.2 就非承重牆而言，Mn之計算應符合第22.3節規定。 

解說： 

就定義而言，非承重牆不承受任何顯著之軸力；因此，撓曲強度不為軸力之函數。 

 

11.5.3 軸向載重與面外撓曲－簡易設計法  

11.5.3.1 若矩形斷面實心牆之所有因數化載重合力落在牆厚之中間1/3部分時，Pn 得按下式計

算： 

 
2

0.55 1
32

c
n c g

k
P f A

h

     
   


 (11.5.3.1) 

解說： 

簡易設計法只能適用於矩形斷面實心牆； 其他形狀之設計宜符合第11.5.2節規定。 

面外力量所造成之偏心軸向載重與面外彎矩，係用於決定因數化軸力Pu的 大總偏心量。沿高度方

向上之各斷面，其所有適用載重組合之軸向合力落於牆變形前之牆厚中心1/3內 (偏心不大於h/6)，則牆

內不產生拉力，可採用簡易設計法，設計時可考慮Pu為無偏心軸力。因數化軸力Pu宜小於或等於依式

(11.5.3.1) 計算之設計軸向強度 Pn。 

就不同支撐與束制端條件且載重作用於牆厚中心1/3內之構材，依式(11.5.3.1)所得強度與按第11.5.2

節所得者類似，參照圖R11.5.3.1。 
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圖R11.5.3.1  牆的簡易設計法，式(11.5.3.1)與第11.5.2節之比較 

 

11.5.3.2 式(11.5.3.1)中使用之有效長度因子k應符合表11.5.3.2。 

 

表11.5.3.2  牆之有效長度因子k 

邊界條件 k 

牆上下端有側撐均能抵抗側向移動，且：  

(a) 至少一端或兩端有束制能抵抗轉動 (上端、下端或上下二端) 0.8 

(b) 兩端均無束制不能抵抗轉動 1.0 

牆無側撐抵抗側向移動 2.0 

 
11.5.3.3 由式(11.5.3.1)所得之Pn應依第21.2.2節壓力控制斷面之  折減。 

11.5.3.4 牆鋼筋應至少符合第11.6節之規定。 

11.5.4 面內剪力 

11.5.4.1 Vn之計算應符合第11.5.4.2節至第11.5.4.4節規定。或者對hw /ℓw<2之牆，其面內剪力

之設計得採用第二十三章之壓拉桿方法。就所有情形，鋼筋應符合第11.6節，第11.7.2

節及第11.7.3節規定。 
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解說： 

就高度對長度之比值較小的結構牆而言, 其面內剪力是非常重要的。就較高之牆體而言，特別是鋼筋

均勻分布的牆，其設計可能主要受撓曲因素控制；例外情況可能發生在承受強烈地震作用之高結構牆上。

 

11.5.4.2 任一水平斷面的Vn應不超過 2.12 c cvf A  [ 0.66 c cvf A ]。 

11.5.4.3 Vn應按下式計算： 

  n c c t yt cvV f f A      (11.5.4.3) 

對hw/ℓw  1.5者，係數 c之值取0.8 [0.25]；對hw/ℓw  2.0者，係數 c之值取0.53 [0.17]

；若hw/ℓw介於1.5與2.0之間，則係數 c在0.8 [0.25]與0.53 [0.17]之間作線性變化。 

11.5.4.4 若牆承受一淨軸拉時，式(11.5.4.3)中之 c應按下式計算： 

 0.53 1 0
35

u
c

g

N

A

 
     

 
  [

0.29
0.17 1 0u

c
g

N

A

 
     

 
] (11.5.4.4) 

其中Nu為拉力時取負。 

解說： 

此限制為避免剪力牆斜壓破壞。第11.5.4.2節公式之係數由2.65 [0.83]減為2.12 [0.66]，其原因為有效

剪力面積已由前版規範之hd增加為hℓw。 

為改善規範之一致性，第11.5.4.3節之標稱面內剪力強度公式，其形式現在已與第18.7.4.1節之抵抗地

震載重結構牆的剪力強度公式相同。根據Orakcal等人(2009)的研究成果顯示，採用公式(11.5.4.3)計算所

得之標稱強度值相似於前版規範公式所得之值，因此，兩者可提供一相當的安全等級。若結構牆之淨軸

拉力由全部牆斷面計算而得時，則由混凝土提供之剪力強度貢獻會被降低且可予以忽略。就這些構材而

言，牆之橫向鋼筋必須設計能抵抗幾乎大部分之因數化剪力。 

11.5.5 面外剪力 

11.5.5.1 Vn 應依第22.5節規定計算。 

 

 

 

11.6   鋼筋限制 

11.6.1 若面內Vu ≤ 0.5 c c cvf A   ，ρℓ 及ρt之最小值應符合表11.6.1。牆經結構分析證明有足夠之強

度及穩定性時，上述限制可不須符合。 

 

表11.6.1  牆面內Vu ≤ 0.5 c c cvf A   之最少鋼筋量 

牆形式 
非預力 

鋼筋型式 
鋼筋／鋼線尺寸

規定降伏強度fy，

kgf/cm2 [MPa] 

最少縱向鋼筋比[1]

，ρℓ 

最少橫向鋼筋比，

ρt 

場鑄 
竹節鋼筋 

≤ D16 
≥ 4200 [420] 0.0012 0.0020 

< 4200 [420] 0.0015 0.0025 

> D16 任一 0.0015 0.0025 

焊接 鋼線標稱線徑 任一 0.0012 0.0020 
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鋼線網 ≤ 16 mm 
 

預鑄 
[2] 

竹節鋼筋或銲接 

鋼線網 
任一 任一 0.0010 0.0010 

 [1] 平均有效壓應力至少16 kgf/cm2 [1.6 MPa] 之預力牆，不必符合最少縱向鋼筋比ρℓ之要求。 
 [2] 就單向預鑄預力牆，若其寬度不大於3.6 m且未使用機械式接合而造成橫向束制時，與撓曲鋼筋垂直方向之最少鋼筋需求可不

必符合。 

解說： 

所有牆皆需要水平與垂直鋼筋。分布鋼筋之方向即為平行於牆之縱軸或橫軸方向。因此，對垂直牆

段而言，水平分布鋼筋比之符號為ρt，垂直分布鋼筋比之符號為ρℓ。 

寬度小於或等於3.6 m之預鑄預力牆可不配置橫向鋼筋，因為該寬度小於收縮與温度應力達到須配置

橫向鋼筋之值的寬度；此外，多數收縮發生於預鑄構材接合至主結構體以前。於結構組裝完成時，構材

間橫向接合之剛性不易達到如同一體澆置混凝土者；因此，由於收縮與温度變化所造成之橫向束制應力

將顯著減少。 

預鑄牆之牆鋼筋 小面積已使用多年，其由預鑄／預力混凝土協會 (PCI MNL-120) 及加拿大混凝土

設計標準 (2016) 所建議。第11.7.2.2節允許減少 少鋼筋量與較大之間距，係基於預鑄牆板在早期養護

階段，其邊緣幾乎沒有束制，所產生之收縮應力比類似之場鑄牆少。 

 

11.6.2 若面內 Vu  0.5 c c cvf A  時，應符合(a)與(b)二者之規定： 

(a) ρℓ應至少為式(11.6.2)及0.0025二者之大值，但不必超過第11.5.4.3節要求之ρt。 

 ρℓ ≥ 0.0025  0.5(2.5  hw/ℓw)(ρt  0.0025) (11.6.2) 

(b) ρt應至少為0.0025。 

解說： 

就受單向載重具高度對長度比值低的牆而言, 試驗資料 (Barda等人 1977) 顯示水平剪力鋼筋抵抗

剪力之效果不如垂直鋼筋。此種水平鋼筋對垂直鋼筋效果之改變，可由式(11.6.2)顯示出來。當hw/ℓw小於

0.5時，垂直鋼筋量與水平鋼筋量相等；當hw/ℓw大於2.5時，則僅須提供 少量垂直鋼筋 (0.0025sh)。 

 

11.7   鋼筋細則 

11.7.1 通則 

11.7.1.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定。 

11.7.1.2 竹節及預力鋼筋之伸展長度應依第25.4節規定。 

11.7.1.3 竹節鋼筋之續接應依第25.5節規定。 

11.7.2 縱向鋼筋間距 

11.7.2.1 場鑄牆的縱向鋼筋間距s應不超過3h及45 cm二者之較小值。若面內強度需要剪力鋼

筋時，縱向鋼筋間距應不超過ℓw / 3。 

11.7.2.2 預鑄牆的縱向鋼筋間距s應不超過(a)與(b)二者之較小值： 

(a) 5h 

(b) 外牆為45 cm；內牆為75 cm。 

若面內強度須配置剪力鋼筋時，s應不超過3h、45 cm及ℓw / 3等三者之最小值。 
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11.7.2.3 若牆厚大於25 cm，除單層樓地下室牆與懸臂擋土牆外，每一方向分布鋼筋須至少配

置兩層且每層須鄰近各牆面。 

11.7.2.4 撓曲拉力鋼筋應分布良好且儘可能地設置接近拉力面。 

11.7.3 橫向鋼筋間距 

11.7.3.1 場鑄牆之橫向鋼筋間距s應不超過3h及45 cm之二者較小值。若面內強度需剪力筋時

，s應不超過 ℓw / 5。 

11.7.3.2 預鑄牆之橫向鋼筋間距s應不超過(a)與(b)二者之較小值： 

(a) 5h 

(b) 外牆為45 cm；內牆為75 cm。 

若面內強度需設剪力筋時，s應不超過3h、45 cm [450 mm]及ℓw / 5等三者之最小值。

11.7.4 縱向鋼筋之側向支撐 

11.7.4.1 若牆需縱向鋼筋抵抗壓力且Ast超過0.01Ag時，縱向鋼筋應受橫向箍筋支撐。 

11.7.5 開孔周圍鋼筋 

11.7.5.1 於牆內若有窗、門及類似尺寸之開孔者，除上述第11.6節之最少鋼筋量規定外，於

雙層鋼筋之牆內開孔四周雙向須加至少2根 D16之鋼筋，而於單層鋼筋之牆內開孔

四周雙向須加至少單根 D16之鋼筋；且其錨定長度須足以使鋼筋於開孔角隅處受拉

時發揮fy。 

 

 

11.8   面外長細牆分析替代方法 

11.8.1 通則 

11.8.1.1 符合(a)至(e)規定的牆，得依本節方法分析其面外長細效應： 

(a) 整片牆之斷面不因高度而改變。 

(b) 於面外彎矩影響下牆為拉力控制。 

(c) Mn至少為Mcr, 而Mcr可由第19.2.3節之fr計算。 

(d) 牆半高斷面處之Pu不超過0.06fc′Ag。 

(e) 使用載重下包含P∆效應的面外計算撓度∆s不超過ℓc/150。 

11.8.2 模擬 

11.8.2.1 牆應以受面外均布側向載重、具簡支承之軸向載重構材加以分析，其最大彎矩及撓

度發生在牆半高處。 

11.8.2.2 作用在牆任意截斷面上方之集中重力載重，得假設分布於支承寬度加上各邊以斜度

為垂直2水平1之範圍，但不可超過(a)或(b)： 

(a) 集中載重之間距。 

(b) 牆板之外緣。 

解說： 

本節流程為第11.5.2.1節規定之替代設計方法，適用頂部旋轉已被束制之長細牆板的面外設計。 

具窗或其他較大開孔之牆板，於其全高度上不可視為具固定斷面的牆板，此類牆之設計時宜計入開

孔之影響。 

有關預鑄扶立牆與其建築物設計之許多觀點於ACI 551.2R及Carter等人 (1993) 中討論。 
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11.8.3 因數化彎矩 

11.8.3.1 承受撓曲與軸力共同作用之牆，其半高處的Mu應包含符合(a)或(b)之牆撓度效應； 

(a) 採用下式進行迭代計算 

 Mu = Mua + Pu∆u (11.8.3.1a) 

其中，Mua 為因側向力及偏心垂直載重於不考慮P∆效應下，牆半高處之最大因數化

彎矩。 

∆u 應依下式計算： 

 
25

(0.75)48
u c

u
c cr

M

E I
 


 (11.8.3.1b) 

其中，Icr 應依下式計算： 

 
3

2( )
2 3

ws u
cr s

c y

cE P h
I A d c

E f d

 
     

 


 (11.8.3.1c) 

且Es / Ec值應至少為6。 

(b) 採用下式直接計算 

 25
1

(0.75)48

ua
u

u c

c cr

M
M

P

E I


 
 

 

  (11.8.3.1d) 

解說： 

式(11.8.3.1c)之中性軸深度c相應於下列之縱向鋼筋有效面積。 

,
/2u

se w s
y

P h
A A

f d
    
   

 
 
 

11.8.4 使用載重下之面外撓度 

11.8.4.1 因使用載重所造成之面外撓度∆s應依表11.8.4.1計算，其中Ma由第11.8.4.2節計算而得

。 

 

表11.8.4.1  ∆s 的計算 

Ma ∆s  

≤ (2/3)Mcr 
a

s cr
cr

M

M

 
   

 
 (a) 

> (2/3)Mcr 
 
   (2 / 3)

(2 / 3) (2 / 3)
(2 / 3)

a cr
s cr n cr

n cr

M M

M M


      


 (b) 

 

11.8.4.2 承受使用載重之側向及偏心垂直載重且包含Ps∆s效應之牆，其半高處之最大彎矩Ma

應依式(11.8.4.2)採撓度迭代計算而得。 

 Ma = Msa + Ps∆s (11.8.4.2) 

11.8.4.3 ∆cr與∆n應使用(a)與(b)計算： 
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(a) 
25

48
cr c

cr
c g

M

E I
 


 (11.8.4.3a) 

(b) 
25

Δ
48

n c
n

c cr

M

E I



 (11.8.4.3b) 

11.8.4.4 Icr應依式(11.8.3.1c)計算。 

解說： 

試驗結果 (Athey 1982) 顯示，當工作載重之彎矩大於 2/3Mcr 時，其面外撓度會急速增加。當Ma >

2/3Mcr 時，則於∆cr及∆n 間採用線性內差方式決定∆s。 

工作載重之載重組合並沒有於第五章中定義，但於ASCE/SEI 7附錄C中有所討論。ASCE/SEI 7的附

錄並非該標準之強制部分，對於工作載重下之結構側向撓度計算，則可依ASCE/SEI 7附錄C之建議，使

用的載重組合為： 

D + 0.5L + Wa 

其中，Wa 為基於ASCE/SEI 7附錄C解說所提供之工作載重風速所得風載重。若此長細牆主要用於抵抗地

震效應E，且E為考慮強度載重之地震效應，則下列載重組合適合用於評估工作載重下之側向變位。 

D + 0.5L + 0.7E 
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第十二章  橫膈板 

 

12.1   範圍 

12.1.1 本章適用於下列(a)至(d)之非預力與預力橫膈板之設計： 

(a) 場鑄樓板之橫膈板。 

(b) 預鑄構件與場鑄上覆板所構成之橫膈板。 

(c) 由預鑄構件形成之橫膈板，其邊條由場鑄上覆板或邊梁形成。 

(d) 由不具現場澆注上覆層之預鑄構件互相連結構成之橫膈板。 

解說： 

橫膈板常為水平或近乎水平的平面構件，用以傳遞側向力至側向力抵抗系統之豎向構件  (圖

R12.1.1)。橫膈板也將建築構件連結在一起，以形成完整的三維系統，並連結建築構件與側向力抵抗系統

以提供建築構件之側向支撐。一般而言，橫膈板也為樓板、屋頂板，或停車場結構的車道板以支撐重力

載重。一般而言，橫膈板可能包含弦梁與集力構件。 

當側向力作用時，例如作用於屋頂橫膈板的面內慣性力，如圖R12.1.1所示，本質上橫膈板行為如同

水平橫跨於側向力抵抗系統之豎向構件間的梁，發展其面內彎矩、剪力及其他可能的作用力。在側向力

抵抗系統之豎向構件不沿著橫膈板全深度配置之處，可能須配置集力構件將橫膈板的剪力傳遞到該豎向

構件上；將作用力從側向力抵抗系統之豎向構件傳遞到橫膈板上的集力構件，亦可稱之為傳力構件。本

章規定橫膈板和集力構件之設計與細節 低要求，包括配置，分析模型，材料與強度等。 

本章僅涵蓋本節規定之橫膈板型式，其他橫膈板型式，如已成功使用在建築結構的水平桁架，則不

在本章規定的範圍內。 

 

12.1.2 耐震結構物之橫膈板設計亦應依第18.9節規定。 

 

12.2   通則 

12.2.1 橫膈板設計須考慮(a)至(e)之作用力： 

(a) 建築物受側向力作用，於橫膈板上所產生之面內作用力。 

(b) 由橫膈板傳遞之作用力。 

(c) 橫膈板與豎向構架或與非結構構件間之接合部作用力。 

(d) 來自支撐豎向或斜向建築構件之作用力。 

(e) 由重力與其他作用在橫膈板面上載重所產生之橫膈板面外作用力。 

解說： 

如圖R12.1.1所部分顯示，橫膈板可抵抗數種作用所產生之力量 (Moehle等人 2010)。 

(a) 橫膈板面內作用力 

由於橫膈板橫跨側向力抵抗系統之豎向構件間，包含風力、地震力、水壓力或土壓力之各載重組合

所產生側向力會造成橫膈板產生面內剪力、軸力與彎矩。以風載重而言，側向力係由作用在建築物帷幕

牆表面的風壓力所產生，並藉由橫膈板傳遞至豎向構件。以地震載重而言，慣性力係由橫膈板、附屬牆

段、柱與其他構件所產生，並藉由橫膈板傳遞至豎向構件。具有地下樓層之建築物，側向力係由地下室
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外牆承載之土壓力所產生；在一個典型的系統內，垂直跨於上下樓板間之地下室外牆也可視為橫膈板，

其可將側向土壤作用力接續分配至其他作用力抵抗構件。 

(b) 由橫膈板傳遞的作用力 

側向力抵抗系統之豎向構件於其全高範圍內可能擁有不同的性質，或其扺抗平面可能在不同樓層間

改變，造成作用力在豎向構件間互相傳遞。常見扺抗平面發生改變的地方，係位於具外擴地下室建築物

的地面層，從較窄塔樓傳遞下來的作用力，透過基面橫膈板傳遞到地下室外牆 (參見圖R12.1.1)。 

(c) 接合部作用力 

風壓力作用在建築物外露牆面時，將對該外牆產生面外作用力；同樣地，地震震動會對豎向構架與

非結構構件 (如帷幕牆) 產生慣性力。這些作用力將從其發生之構件透過接合部傳遞至橫膈板。 

(d) 斜柱支撐力 

有時建築需配置斜柱，由於重力與傾覆作用，該斜柱會在橫膈板平面內產生大量的水平推力。推力

的作用方向，與斜柱的方向以及受拉或受壓有關。當這些推力並未被斜柱附近之構件所平衡時，該未平

衡力須被傳遞至橫膈板並分配給其他合適之側向力抵抗系統構件。針對不與鄰近構架整體澆注且受到偏

心加載之預鑄混凝土柱而言，上述之未平衡力普遍存在且可能顯著。對於設計為非側向力抵抗系統之一

部分的柱構件而言，橫膈板將其與結構體內能提供側向穩定之構件連接，以提供該柱構件側向支撐。 

(e) 橫膈板面外作用力 

多數橫膈板是樓板及屋頂板構架的一部分，因此能支撐重力載重。「建築技術規則」可能也要求考

慮因地震垂直加速度所引起之面外作用力，與因風上舉壓力所引起屋頂板之面外作用力。 
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圖R12.1.1  一般橫膈板之作用力 

12.2.2 橫膈板設計應考慮樓板開孔及樓板中空之影響 

 

解說： 

參考第7.2.1節解說。 

 

12.2.3 材料 

12.2.3.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

12.2.3.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

 

 

12.3   設計限制 

12.3.1 橫膈板之最小厚度 

12.3.1.1 在因數化載重組合作用下，橫膈板厚度應符合穩定性、強度與勁度等需求。 

12.3.1.2 樓板與屋頂板之橫膈板厚度不應小於本規範其他章節之樓板與屋頂板構件規定。 

解說： 

集力構件 

結構(剪力)牆 

面內慣性力 

重力載重 

面外風壓力或

慣性力 

抗彎矩構架 

斜柱 

推力 

推力 

地面層下之土壓力 

集力構件 

橫膈板 

結構(剪力)牆 

地下室外牆 

橫膈板內剪

力傳遞 

傳力構件 

傳力樓板/橫膈板 
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橫膈板可能需抵抗面內彎矩、剪力與軸力。對於完全場鑄橫膈板，或與預鑄構材合成之上覆橫膈板

而言，其總厚度必須足以抵抗前述之作用力；對於非合成上覆板而言，其場鑄上覆板的厚度須足以抵抗

前述所有作用力。 

做為樓板或屋頂板構造一部分的橫膈板，除須符合抵抗面內作用力之規定外，應再符合適用之樓板

或翼板板厚規定。 

 

12.4   需求強度 

12.4.1 通則 

12.4.1.1 橫膈板、集力構件、及其接合部之需求強度，應依第五章規定之因數化載重組合計

算。 

12.4.1.2 做為樓板或屋頂板構造一部分之橫膈板，其需求強度計算應包含面外載重與其他適

用載重同時作用之影響。 

解說： 

橫膈板設計所採用的因數化載重組合應考慮面外載重與同時發生之面內作用力；例如，同時扮演集

力構件的樓板梁應符合規定，此時該梁須設計為抵抗軸力之集力構件，以及抵抗重力載重所引致彎矩之

樓板梁。 

 

12.4.2 橫膈板的模擬與分析 

12.4.2.1 橫膈板模擬與分析應符合「建築技術規則」適用之規定，否則橫膈板模擬與分析應

依第12.4.2.2節至第12.4.2.4節規定。 

解說： 

若「建築技術規則」包含一些設計條件下之橫膈板模擬要求，例如抵抗風載重和地震載重，則其要

求優先於本規範之規定。 

 

12.4.2.2 橫膈板模擬與分析應依第六章規定 

解說： 

第六章包括適用於橫膈板分析的一般規定。當因數化載重組合作用於橫膈板平面時，橫膈板一般設

計為保持彈性或接近彈性。因此，符合彈性分析理論的分析方法通常可被接受，彈性分析之規定參見第

6.6.1節至第6.6.3節。 

橫膈板的面內勁度不僅影響橫膈板內受力的分布，也會影響豎向構件間的位移與受力的分布；因此

，橫膈板勁度的模擬宜與建築物特性一致。當橫膈板勁度遠大於豎向構件的勁度時，例如低跨深比且由

彎矩構架支撐之場鑄橫膈板，可以模擬為完全剛性構件。當橫膈板比豎向構件較具柔性時，例如由結構

牆支撐之接合式預鑄系統，可以模擬為橫跨於剛性支撐之柔性梁構件。在其他情況下，建議可以採更詳

細的解析模型以考量橫膈板的柔性效應對於位移和力量分配的影響；例子包括：建築物中橫膈板與豎向

構件的勁度接近、建築物需要傳遞較大的力量，以及停車場結構中，與上下樓板連接的車道板，其為建

築物內的斜撐構件。 

對於混凝土板構成之橫膈板，當其跨深比落在規定限值內 (限值會因風載重與地震載重而不相同)，

且結構無平面不規則時，ASCE/SEI 7允許假設其為剛性橫膈板；在其他條件下，如果剛性橫膈板之假



第十二章  橫膈板 

12-5 
 

設與預期行為合理地一致時，ASCE/SEI 7並未禁止剛性橫膈板的假設。即使落在ASCE/SEI 7規定限值

之外，場鑄混凝土橫膈板按剛性橫膈板的假設進行設計已有長期且令人滿意的表現。 

 

12.4.2.3 橫膈板勁度之所有合理且一致性假設得被允許。 

解說： 

就低跨深比之完全場鑄橫膈板或預鑄構件與場鑄上覆板形成之橫膈板，通常將其模擬為受柔性豎

向構件支承之剛性構件。然而，當橫膈板的柔性效應會實質地影響計算的設計作用力時，橫膈板的柔

性效應宜被考慮。當橫膈板採用預鑄構件時，不論有沒有場鑄上覆板，都要考慮柔性效應。當傳遞力

量大時，如第12.2.1(b)節解說所述，藉由模擬橫膈板的面內勁度可以得到更真實的設計力。長跨度、大

面積開孔，或其他不規則的橫膈板，設計上宜考慮可能發展的面內變形 (參考圖R12.4.2.3a)。 

面內為剛性與半剛性的橫膈板，其內力的分布，可藉由模擬橫膈板為水平剛性梁並支撐於等同豎

向構件側向勁度彈簧上之方式取得 (參考圖R12.4.2.3b)。分析時宜考慮因建築物豎向構件抵抗中心與作

用力中心偏心所造成建築物整體扭轉之作用力。垂直作用力方向上的側向力抵抗系統構件可參與抵抗

橫膈板之平面旋轉 (Moehle等人 2010)。 

 

 
圖R12.4.2.3a  面內可視為非剛體之橫膈板案例 

端部之側向力抵抗結構牆 

橫膈板深度, h 

側向力 

橫膈板跨度,  

max

wall
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圖R12.4.2.3b  藉由模擬橫膈板為座落在柔性支承上之水平剛性梁，以取得橫膈板之面內作用力 

12.4.2.4 橫膈板面內設計彎矩、剪力與軸力之計算，應符合力平衡之要求，並符合設計邊界

條件。設計彎矩、剪力及軸力得依(a)至(e)擇一計算之： 

(a) 若橫膈板可理想化為剛性時，得使用剛性橫膈板模型。 

(b) 若橫膈板可理想化為柔性時，得使用柔性橫膈板模型。 

(c) 界限分析所得之設計值，其為依橫膈板面內勁度之上、下限取兩組或兩組以上

各別進行分析所得之包絡值。 

(d) 得考慮橫膈板柔性之有限元素模型。 

(e) 依第23.2節規定之壓拉桿模型。 

解說： 

當長跨度、大跨深比、或不規則橫膈板並未造成柔性條件時，剛性橫膈板的模型已被廣泛使用在場

鑄橫膈板與預鑄構件及場鑄上覆板形成之橫膈板。 

針對較具柔性之橫膈板，有時可採用界限分析法，將橫膈板模擬為座落於柔性支承上之剛性構件，

與座落在剛性支承上的柔性橫膈板，並取兩種分析的包絡值作為設計值。 

有限元素模型適合所有類型的橫膈板，而且對於形狀不規則與需要抵抗大量傳遞作用力之橫膈板時

側向力 

反力中心 

豎向構件及其反力 

橫膈板邊界 

平面 

橫膈板剪力 

橫膈板彎矩 
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特別有用。勁度的調整宜考慮到設計載重下混凝土預期的開裂效應。對於仰賴機械式續接器之接合式預

鑄混凝土橫膈板而言，其有限元素分析模型可能宜考慮接縫與續接器。 

壓拉桿模型可以用來設計橫膈板。在設計載重組合下，壓拉桿模型宜考慮作用力的反復特性。 

 

12.5   設計強度 

12.5.1 通則 

12.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，橫膈板與接合部之設計強度應符合 Sn ≥ U，且應

考量不同載重效應間之交互影響。 

解說： 

橫膈板的設計作用力，一般包括有或無軸力下之面內彎矩，面內剪力，集力構件與其他壓或拉桿構

件之軸壓力與軸拉力。有些橫膈板的配置可能造成其他型式的設計作用力，例如，具有垂直段差的橫膈

板可能產生面外彎矩、扭力或彎矩與扭力的聯合作用力，橫膈板應針對其載重路徑所屬構件發生的上述

作用力進行設計。 

可理想化為梁或抵抗面內彎矩、軸力和剪力之實體元素的橫膈板，其標稱強度的計算在第二十二

章規定。可理想化為壓拉桿系統之橫膈板或橫膈板段，在第二十三章規定。集力構件與開孔週邊的壓

桿，可按第10.5.2節規定之軸力作用下的受壓構件設計，其強度折減因子按第21.2.2節壓力控制構材之

規定；若此類構材受軸拉力時，其標稱拉力強度為As fy，強度折減因數按第21.2.2節之拉力控制構材

取0.9。 

橫膈板依第5.3節之載重組合設計。受到多重載重效應作用之橫膈板或部分橫膈板，宜考慮載重效

應間之相互影響。 常見的範例為集力構件設置於抵抗重力載重的梁或板內時，宜考慮彎矩與軸力進行

設計。另一個範例為同時受到拉力與剪力作用的接合部。 

 

12.5.1.2  值應依第21.2節規定決定之。 

12.5.1.3 設計強度應依(a), (b), (c)或(d)之規定： 

(a) 對於橫膈板理想化為一深度等於橫膈板全深之梁構件，且其彎矩由集中於橫膈板

邊緣之邊界鋼筋所抵抗時，該橫膈板之設計強度應依第12.5.2節至第12.5.4節規定

。 

(b) 對於模擬為壓拉桿系統之橫膈板或橫膈板段，其設計強度應依第23.3節規定。 

(c) 對於使用有限元素法模擬之橫膈板，其設計強度應依第二十二章規定。設計剪

力應考慮非均勻剪力分布情況，且集力構件應將橫膈板剪力傳遞到側向力抵抗

系統之豎向構件。 

(d) 對於採替代方法設計之橫膈板，應符合平衡條件，且位於載重路徑上之所有構

件，其設計強度不得小於需求強度。 

解說： 

不同設計強度規定的選用，取決於橫膈板的載重路徑如何被理想化地模擬。 

第12.5.1.3節(a)之規定係針對一般橫膈板被理想化為一橫跨於支承間且用於抵抗平面作用力的梁，並

配置弦材鋼筋以抵抗面內彎矩和軸力，根據此種模型設計之橫膈板，可以假設剪力流均勻分布在橫膈板

的深度上，橫膈板深度係指在橫膈板平面內沿著側向力作用方向上所量測到的尺寸 (參考圖R12.4.2.3(a)

。當側向力抵抗系統之豎向構件沒有延伸到橫膈板的整個深度時，集力構件必須沿著橫膈板深度的剩餘
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部分將作用剪力傳遞到豎向構件。第12.5.2節到第12.5.4節之規定係基於此種模型，即使部分彎矩由第

12.5.1.4節規定之預壓力所抵抗，這個設計方法仍可接受。 

橫膈板可以採用第12.5.1.3節(b)至(d)替代方法設計，當橫膈板透過分布弦材抵抗彎矩時，或按有限元

素分析法所得到之應力場設計時，宜考慮到非均勻剪力流影響。 

 

12.5.1.4 預力鋼筋之預壓力得用來抵抗橫膈板上之作用力。 

解說： 

典型預力樓板所施之預力 少需抵抗因數化載重組合1.2D  1.6L，式中L可按「建築技術規則」允許

的方式折減；針對風力或地震力的設計，因為主控的設計載重組合為1.2D f1L  (W or E)，由預力抵抗

的重力載重會減少，式中 f1的值依L的性質不同分別取1.0或0.5。因此，僅部分的有效預力抵抗折減過的

重力載重，剩餘之有效預力可用以抵抗橫膈板面內彎矩，再有其它額外彎矩時，就由額外配置的鋼筋抵

抗。 

 

12.5.1.5 當設計採用未受預力之握裹預力鋼筋，以抵抗集力構件作用力、橫膈板剪力、或面

內彎矩所引起之拉力時，用以計算抵抗力之鋼材應力值不得超過規定降伏強度與

4,200 kgf/cm2 [420 MPa]之較小者。 

解說： 

未受預力之握裹預力鋼筋，如鋼絞線或鋼棒，有時用來抵抗橫膈板設計作用力。針對假定降伏強度

予以設限，是為了控制裂縫寬度和避免接縫張開。本規範不包括未受預力之握裹預力鋼筋的伸展規定。

其他種類鋼筋的應力限值在第二十章規定。 

 

12.5.2 彎矩與軸力 

12.5.2.1 設計以抵抗面內彎矩與軸力之橫膈板，得依第22.3節與第22.4節規定。 

解說： 

本節允許依據第22.3節與第22.4節之一般性假設進行彎矩與軸力的設計，包括沿著橫膈板深度方向上

的應變呈線性分布的假設。大部分情況下，採用近似拉力-壓力之力偶搭配強度折減係數0.9的方式設計彎

矩與軸力，可得到合適結果。 

12.5.2.2 抵抗彎矩所引起之拉力，得採用(a), (b), (c),或(d)等做法或其組合： 

(a) 依第20.2.1節之竹節鋼筋。 

(b) 依第20.3.1節之預力或非預力之鋼絞線或鋼棒。 

(c) 跨越預鑄構件間接縫之機械式續接器。 

(d) 預力鋼筋之預壓力。 

解說： 

抵抗面內彎矩與軸力之握裹式預力鋼筋，可以施加預力或不施加預力。跨越預鑄混凝土構件間接縫

的機械式續接器，是為了提供預埋在預鑄構件內的鋼筋一連續的載重路徑。有關預力鋼筋之預壓力使用

，在第12.5.1.4節解說討論。 

 

12.5.2.3 抵抗彎矩所引致拉力之非預力鋼筋與機械式續接器，應位於橫膈板受拉側邊緣h/4

範圍內，h為該範圍之橫膈板平面內量測之深度。當橫膈板深度沿跨度方向上有變化
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時，鋼筋得伸展至鄰近橫膈板h/4範圍外。 

解說： 

說明抵抗彎矩和軸力所產生拉力之非預力鋼筋擺放的位置；當沿跨度方向上橫膈板深度有變化時，

允許拉力鋼筋伸展超出鄰跨橫膈板h/4限制範圍外；此時，壓拉桿方法或彈性平面應力分析都可以用來決

定鋼筋的延伸和其他鋼筋需求以提供斷面變化處連續性要求。當鋼筋或機械式續接器分布在整個橫膈板

深度範圍內時，於橫膈板邊緣處可能產生裂縫以及過大的接縫開裂，限制非預應力鋼筋和機械式續接器

的位置，是為了避免上述情形之發生。撓曲拉力鋼筋集中在橫膈板的邊緣，也有助於剪力流更均勻地分

布在整個橫膈板的深度內。 

透過預壓力以抵抗彎矩的預力鋼筋，其擺放的位置並沒有限制。實際上，預壓力決定預力鋼筋可以

抵抗的彎矩值，剩下的彎矩值由鋼筋或符合第12.5.2.3節規定放置的機械式續接器所抵抗。 

抵抗撓曲壓力的橫膈板邊界構件，本規範並未要求使用柱之設計細節。然而，當邊界構件承受之軸

力非常接近軸向強度，或設計成緊臨邊緣或開口的壓桿時，宜考慮配置相似於柱閉合箍筋的橫向鋼筋。 

 
 

 

圖R12.5.2.3  符合第12.5.2.3節抵抗彎矩與軸力所引致拉力之非預力鋼筋位置 

 

12.5.2.4 橫跨預鑄構件間接縫之機械式續接器，應設計以抵抗接縫處發生預期張開所產生之

拉力。 

解說： 

在抵抗面內作用力和處於線性反應範圍內的無上覆板之預鑄橫膈板內，應可預期接縫張開 (不大於

2.5 mm)；當地震活動超過設計水準時，接縫可能發生更大的空隙；當預期的接縫張開發生時，機械式續

接器宜能維持設計的強度。 

 

12.5.3 剪力 

12.5.3.1 本節適用於橫膈板面內剪力強度之計算。 

解說： 

平面 

側向力 

豎向構件 h1 

h2 

h2/4 

h2/4 

h1/4 

h1/4 

跨度 1 配置在h1/4範圍內之

鋼筋 

1  2
能伸展至陰影區外的鋼筋。

未顯示其它須傳遞作用力之

鋼筋。 

橫隔板邊界 

鋼筋配置區域 
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本節所有規定皆假設橫膈板深度範圍內的剪力流大致呈均勻分布，如同按第12.5.1.3節(a)設計的情況

一樣。當採用替代設計方法時，宜考慮面內剪力在橫膈板深度範圍內的局部變化。 

 

12.5.3.2 除第21.2.4節規定之較小值外，強度折減因數  值應取0.75。 

解說： 

在耐震建築物，或採用特殊耐震系統時，可能需使用較低的強度折減係數。 

 

12.5.3.3 完全場鑄橫膈板之設計剪力強度Vn應依式(12.5.3.3) 計算 

  0.53n cv c t yV A f f     (12.5.3.3) 

  0.17n cv c t yV A f f       

式中Acv為橫膈板板厚度與深度所圍面積扣除開口面積之混凝土全面積；用來計算Vn

之 cf 值應不超過26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]；t 為平行面內剪力方向之分布鋼筋量。 

解說： 

本規定引用第18.9.9節之耐震設計規定，符號Acv係指橫膈板視為有效深梁的截面積。 

 

12.5.3.4 完全場鑄橫膈板選用之斷面尺寸應依式(12.5.3.4)  

 2.12u cv cV A f    (12.5.3.4) 

 0.66u cv cV A f     

式中用來計算Vn 之 cf 值應不超過26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

12.5.3.5 預鑄構件與場鑄上覆板形成之橫膈板應依(a)與(b)之規定： 

(a) Vn應依式(12.5.3.3)計算，且選用之斷面尺寸應依式(12.5.3.4)。計算Acv時，對於

非合成上覆橫膈板應採用上覆板之厚度；對於合成上覆板應採用預鑄構件與上

覆板之總厚度；對於合成上覆橫膈板而言，式(12.5.3.3)與式(12.5.3.4)之 cf 值應

不大於預鑄構材與上覆板二者 cf 值之較小者。 

(b) Vn之計算值應不大於依本規範第22.9節剪力摩擦強度，其中剪力摩擦強度之計算

考慮合成或非合成上覆橫膈板內預鑄構材間接縫上方之上覆板厚度，及跨越預

鑄構材間接縫之鋼筋。 

解說： 

對於預鑄構件與場鑄上覆板形成之橫膈板而言，當上覆板不與預鑄構件構成合成斷面時，第12.5.3.5

節(a)規定之有效厚度宜取上覆板的厚度。上覆板傾向於沿著預鑄構件間之接縫上方產生裂紋，因此，第

12.5.3.5節(b)限制橫膈板的剪力強度不能超過預鑄構件間之接縫上方上覆板的剪力摩擦強度。 

 

 

12.5.3.6 由交互連結預鑄構件且無上覆板形成之橫膈板與由預鑄構件且其邊條由場鑄上覆板

或邊梁形成之橫膈板之剪力設計得依(a)或(b)之規定： 

(a) 灌漿接縫之標稱強度應不大於5.6 kgf/cm2 [0.55 MPa]，抵抗剪力之鋼筋應依第

22.9節剪力摩擦之規定設計，該剪力摩擦筋不應與抵抗彎矩或軸力之拉力鋼筋共
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用。 

(b) 橫跨預鑄構件間接縫之機械式續接器，應設計足以抵抗當接縫產生預期張開時

之剪力。 

解說： 

本規範並不包括位於耐震建築物內無上覆板之橫膈板。無上覆板之橫膈板的剪力可藉由灌漿接縫的

剪力摩擦筋來抵抗。需要的剪力摩擦筋量，不得用來抵抗橫膈板內其他的拉力，例如抵抗橫膈板內之彎

矩與軸力的鋼筋，或抵抗集力構件拉力的鋼筋。主要目的在透過剪力摩擦作用抵抗剪力的同時，也要減

少接縫張開。此外，機械式續接器也可以用來傳遞跨越預鑄構件間接縫剪力，在此狀況下，接縫之張開

是可預期的。當接縫發生預期的張開時，機械式續接器宜能維持設計的強度。 

 

 

12.5.3.7 當設計剪力從橫膈板傳遞到集力構件，或從橫膈板或集力構件傳遞到側向力抵抗系

統之豎向構件時，應依(a)或(b)之規定： 

(a) 當透過混凝土傳遞剪力時，應依第22.9節剪力摩擦規定。 

(b) 當透過機械式續接器或插筋傳遞剪力時，應考慮側向力抵抗系統之豎向構件之

上舉效應與旋轉效應。 

解說： 

除了保有足夠的面內剪力強度外，橫膈板宜採用剪力摩擦或機械式續接器等方式加強，以傳遞剪力

到集力構件與側向力抵抗系統之豎向構件。在完全場鑄橫膈板內做為其他用途的鋼筋，通常可適當地透

過剪力摩擦的方式將作用力從橫膈板傳遞到集力構件上。然而，可能會需要配置額外的鋼筋並透過剪力

摩擦方式將剪力從橫膈板或集力構件傳遞到側向力抵抗系統之豎向構件上。圖R12.5.3.7說明為此目的所

提供之插筋一般細節。 

 

 

插筋 冷縫 

結構牆 

集力構材的鋼筋橫向

配置在橫膈板內 
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圖R12.5.3.7  透過剪力摩擦方式將剪力傳遞到結構牆內之插筋一般細節 

 

12.5.4 集力構件 

解說： 

集力構件是橫膈板上的一個區域，用來在橫膈板與側向力抵抗系統之豎向構件間傳遞力量。集力構

件可以橫向擴展入橫膈板內，以降低標稱應力與防止鋼筋配置過於擁擠，如圖R12.5.3.7所示，惟此時集

力構件的合力重心將不與豎向構件的反力重心重疊，此偏心將造成額外作用於橫膈板的彎矩及豎向構件

側面之剪力，設計上需加以考慮 (Seismology Committee of SEAOC 2005)。當集力構件寬度擴展至樓板內

時，其寬度於豎向構件各側不宜超過集力構件與豎向構件接觸長度的二分之一左右。 

 

 

12.5.4.1 當集力構件需將剪力由橫膈板傳遞至豎向構件時，集力構件應從側向力抵抗系統之

豎向構件延伸出來並穿過橫膈板全部或部分之深度。沿側向力抵抗系統之豎向構件

之長度方向上，不需傳遞集力構件設計力之處，該集力構件得終止。 

解說： 

第12.5.1.3節(a)規定的設計流程，係將橫膈板模擬為具有均勻剪力流的全深梁。當側向力抵抗系統之

豎向構件沒有擴展到橫膈板的全部深度時，集力構件需傳遞沿橫膈板深度剩餘部分作用的剪力到豎向構

件上，如圖R12.5.4.1所示。雖然允許部分深度的集力構件，但仍須設計完整的傳力路徑，以傳遞橫膈板

上所有作用力到集力構件並進入豎向構件。更詳細的設計說明可見Moehle等人 (2010) 之報告。 

 

 

圖R12.5.4.1  用來傳遞集力構件作用力至結構牆之集力構件全深度鋼筋與剪力摩擦筋 

 

集力構材的鋼筋 

剪力摩擦筋 剪力 

結構牆 

a 

b 

c 

d 
拉力 壓力 

(a) 集力構件的鋼筋與剪力摩擦筋    (b) 集力構件之拉力與壓力 
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12.5.4.2 集力構件應依第22.4節規定，設計為受拉構材、受壓構材或二者兼具。 

解說： 

集力構件內的拉力和壓力係根據集力構件從橫膈板傳遞到側向力抵抗系統之豎向構件的剪力值決

定 (參照圖R12.5.4.1)。除了第18.9.7.6節之規定外，本規範並不要求集力構件抵抗設計軸壓力時符合柱

的設計細節。然而，結構中當集力構件抵抗相比於軸向強度之較大軸壓力時，或設計為鄰接邊緣或開

口的壓桿時，其設計細節宜考慮配置類似柱之閉合箍筋。屬於耐震建築物內之某些橫膈板設計，宜按

第18.9.7.6節之規定配置上述設計細節。 

 

 

12.5.4.3 當集力構件設計用以傳遞作用力到豎向構件時，集力構件之鋼筋應沿著豎向構件擴

展至少(a)與(b)之大者： 

(a) 鋼筋受拉之伸展長度 

(b) 依第22.9節規定之剪力摩擦筋，機械式續接器，或其他力量傳遞機制，將設計作

用力傳遞至豎向構件所需之長度。 

解說： 

除了有充分的伸展長度外，集力構件的鋼筋宜視需要予以延長，將全部的作用力傳遞到側向力抵

抗系統之豎向構件。一般的做法將部分集力構件的鋼筋延伸達豎向構件的全長度，使得集力構件的作

用力可以藉由剪力摩擦的作用均勻地傳遞 (參照圖R12.5.4.1)。圖R12.5.4.3顯示出需要傳遞作用力到3

支構架柱之集力構材，其鋼筋延伸的情況。 

 

 

圖R12.5.4.3  將圖示作用力從集力構件傳遞至側向力抵抗系統豎向構件 

 

 

12.6   鋼筋規定 

12.6.1 用以抵抗收縮與溫度應力之鋼筋應依第24.4節規定。 

12.6.2 除了地面板以外，作為樓板或屋頂板構造一部分之橫膈板，依適用條件之不同，其鋼筋限

集力構件作用力 

集力構件的鋼筋 

側向力抵抗構架 

d  d dh   

註：集力構件的鋼筋應視須傳遞至豎向構件的作用

力大小予以延伸，並於臨界斷面處錨定 
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制應依第7.6節單向板，或第8.6節雙向板規定。 

12.6.3 設計用以抵抗橫膈板面內作用力之鋼筋，應與設計用以抵抗其他載重效應之鋼筋不同；設

計用以抵抗收縮與溫度載重效應之鋼筋亦得用於抵抗橫膈板面內作用力。 

 

12.7   鋼筋細則 

12.7.1 通則 

12.7.1.1 鋼筋之混凝土保護層應依第20.5.1節規定 

解說： 

對於耐震結構，混凝土保護層可由第18.9.7.7節之耐震設計需求決定。 

 

 

12.7.1.2 除依第十八章規定提供較長之長度外，竹節及預力鋼筋之伸展長度應依第25.4節規

定。 

12.7.1.3 竹節鋼筋之續接應依第25.5節規定 

12.7.1.4 束筋應依第25.6節規定 

12.7.2 鋼筋間距 

12.7.2.1 鋼筋最小間距s應依第25.2節規定 

解說： 

對於耐震結構，集力構件中圍束鋼筋之 小間距可由第18.9.7.6節之耐震設計需求決定。 

 

12.7.2.2 竹節鋼筋的最大間距s應取5倍橫膈板厚度與45 cm 之較小者。 

12.7.3 橫膈板與集力構件之鋼筋 

12.7.3.1 除了地面板以外，作為樓板或頂板構造一部分之橫膈板，依適用條件之不同，其鋼

筋細則應依第7.7節單向板，或第8.7節雙向板規定。 

12.7.3.2 構材任一斷面之鋼筋，須在鋼筋所在斷面兩側發展出足夠之計算拉力或壓力。 

解說： 

鋼筋伸展的臨界斷面通常位於 大應力處、不再需要抵抗設計力的鋼筋截斷點，以及橫膈板內其他

不連續點。 

 

 

12.7.3.3 除橫膈板邊緣與伸縮縫以外，用以抵抗拉力之鋼筋應超過該筋不需承受拉力處向外

延伸至少ℓd之距離。 

解說： 

本規範規定梁的撓曲鋼筋應超過該筋不須承受撓曲處向外延伸d和12db之較大值。這些延伸的長度，

可以保護梁因計算拉應力位置的不準確所引致之伸展或剪力的破壞。橫膈板並未發現有類似的破壞。為

了簡化設計與避免將梁之規定引用到橫膈板時造成過長的鋼筋伸展，本規定只要求受拉鋼筋應於該筋不

需承受拉力處向外延伸ℓd的距離。 
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第十三章  基礎 

 

13.1   範圍 

解說： 

本章內容適用於基礎設計，其大部分之要求亦同時列於規範之其他章節中，這些章節亦標示於本章

引用索引。然而出現在其他章節中之規定，其條款之適用性非僅限於基礎。 

 

13.1.1 本章適用於非預力及預力基礎設計，包括(a) ~ (e)淺基礎、(f) ~ (i)深基礎及(j) ~ (k)擋土牆：

(a) 條狀基腳 

(b) 獨立基腳 

(c) 聯合基腳 

(d) 筏式基礎 

(e) 地梁 

(f) 樁帽 

(g) 基樁 

(h) 鑽掘墩柱 

(i) 沉箱 

(j) 懸臂式擋土牆 

(k) 扶壁式擋土牆 

解說： 

本章介紹之基礎型式範例詳圖R13.1.1，階梯式或傾斜式基腳為其他型式基腳之次分類。ACI318-19

中有深基礎設計規範，這些內容一部分取自於ASCE-7與IBC。 
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圖R13.1.1  基礎型式 

牆體 

牆趾 

牆踵 
止滑榫 

懸臂式擋土牆 扶壁式擋土牆 

牆體 

止滑榫 

牆趾 

牆踵 

扶壁 

具基樁及樁帽之深基礎系統 

基樁 

樁帽 
柱 

筏式基礎 

階梯式基腳 聯合基腳 

獨立基腳 條狀基腳 
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13.1.2 本章不包含第1.5.6節所排除之基礎類型。 

 

13.2   通則 

13.2.1 材料 

13.2.1.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

13.2.1.2 鋼筋之設計性質應依第二十章規定。 

13.2.1.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

13.2.2 與其他構材之接合 

13.2.2.1 場鑄或預鑄之柱、柱墩、牆與基礎連接之設計與細節應依照第16.3節規定。 

13.2.3 地震效應 

13.2.3.1 向下延伸過結構基面之構材，當需要將地震引致之力量傳遞至基礎時，其構材設計

應依照第18.2.2.3節規定。 

解說： 

材料分析時所定義之結構基面，不必然等同於基礎面或地表面，或者在一般建築規範中規劃時所定

義之建築物基面（例如，對於高度限制或防火要求時）。對於那些延伸到結構物基面下基礎之柱及牆，

其設計細節需與結構基面以上一致。基礎地震效應之額外討論，可參閱第十八章。 

 

13.2.3.2 耐震結構在設計基礎以抵抗地震力，或將地震力由結構傳遞至地表時，應依照第

18.10節規定。 

 

13.2.4 地面板 

13.2.4.1 傳遞來自其他結構構材之垂直載重或側向力至地面之地面板，其設計與細節應依照

本規範中之適用條文規定。 

13.2.4.2 地面板作為地震力抵抗系統之一部分來傳遞側向力時，其設計應依照第18.10節規定

。 

解說： 

地面板（slab-on-ground）通常其作用如同橫膈板，可將建築物固定於地面，並減少建物於全生命週

期中發生與地表運動不同步之反應，此狀況下之地面板宜適當地配置鋼筋及細部設計。如第二十六章規

定，施工圖說宜明確註記，此地面板為結構構材，不可將其鋸斷。 

 

13.2.5 純混凝土 

13.2.5.1 純混凝土基礎設計應依照第十四章之規定。 

13.2.6 設計準則 

13.2.6.1 基礎設計須按照相關設計規範，考量所承受之載重效應、抵抗傾倒與基礎與土壤間

滑動之穩定。 
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解說： 

容許土壓力或容許深基礎承載力係依照土壤力學原理計算而得，並符合一般建築規範要求。與土壤

接觸之基腳底面大小或深基礎數量及配置，依照容許土壤強度與使用載重組合，或依照強度折減因數和

因數化載重組合之標稱土壤強度而決定。 
 

僅柱底與基座底部之計算彎矩須轉移到基腳。依第6.6.4.5節因細長考量之最小彎矩不需傳遞力與彎

矩至基腳。 

13.2.6.2 對於歸類為(a)或(b)之構材，可以忽略第22.5節規定中單向剪力強度和第22.6節雙向

剪力強度之尺寸效應修正係數，亦即s = 1。 

(a) 透過直接承壓受土壤連續支撐之淺基礎。 

(b) 抵抗側向土壓力之擋土牆。 

13.2.6.3 基礎構材應設計以抵抗因數化載重與所引致之反力。 

解說： 

為了設計基腳與樁帽之強度，應確認施加在基礎之因數化載重引起之反力。對於無偏心加載之獨立

擴展基腳，由因數化載重引致之土壤壓力為因數化載重除以擴展基腳面積。對於具有偏心載重之基樁或

基礎底板之情況，可使用因數化載重決定土壤壓力。對於由深基礎支撐之樁帽或基礎底板，可使用因數

化載重決定構件反力。然而，所得之壓力或反力可能與大地設計結果不一致，造成不可接受之基礎反力

或不穩定性（Rogowsky等人，2010）。在這種情況下，應與大地工程師協調設計。 

用於發展尺寸效應的試驗，多數針對受單一或數個集中載重、具分散支承的梁與單向板(見第R22.5.5.1

節與第R22.6.5.2節之說明)，且多數構材不具常見於基礎構材的較大寬深比。相比而言，連續支承於土壤

(例如條狀或擴展基腳)或受到均佈側向土壓(例如懸臂擋土牆)之較大結構構材之試驗較為缺乏。 

尺寸效應常被歸類於構材的組成性質，因此被假設與載重情況與支承條件無關。雖然如此，經驗已

顯示，若將尺寸效應用於被土壤支承或擋土之較大構材，搭配傳統估計土壤載重與反力的方法，合併考

量鋼筋比的效應，可能導致過於保守的設計。 

這明顯的不一致，可能與土壤結構互制以及實際與假設土壤壓力分佈之不一致有關。與支承分散與

載重分散的構材相比，支承或支承於土壤的構材能受益於因支承之連續所帶來的力量重分配。 

若設計已考慮土壤與結構互制的有利影響，則設計者應特別注意與考量納入尺寸效應之影響。 
 

13.2.6.4 基礎系統之設計可允許使用滿足平衡與變位一致條件之任何合理方式進行。 

解說： 

基礎設計需依照結構力學基本原理，滿足其強度與使用條件需求。基礎設計可以採傳統線彈性連體

分析，或離散元素之數值分析，或降伏線分析。所有案例中，宜包含載重作用處應力狀態之分析及評估

，或與剪力、扭力及撓曲相關之樁反力。 

13.2.6.5 基礎設計得採用第二十三章之壓拉桿方法。 

解說： 

此要點其中一個應用範例為樁帽，如圖R13.1.1所示，樁帽可使用第二十三章之三維壓拉桿模型進

行設計（Adebar等人1990），並符合第23.4.4節之剪力限制。 

圖R13.2.6.5說明了依第23.4.4節剪力限制規定和第13.2.7.2節使用壓拉桿方法設計擴展基腳之單向剪
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力。柱或牆表面起d之距離內之土壤壓力不會引致剪力通過主要裂縫（Uzel等人，2011），但此土壤壓力

會造成柱或牆表面之額外彎矩。 

 

圖R13.2.6.5  依壓拉桿模式設計之擴展基礎單向剪力 

 

 

13.2.6.6 條狀基腳、獨立基腳或樁帽任一斷面之外加彎矩，應以通過構材之垂直面，及該垂

直面單側上作用於構材總斷面積之力量產生之彎矩計算。 

13.2.7 淺基礎及樁帽之臨界斷面 

13.2.7.1 支撐構材之Mu得依照表13.2.7.1所規定之臨界斷面位置予以計算。 

 

表 13.2.7.1  Mu臨界斷面位置 

支撐構材 臨界斷面位置 

柱或柱墩 柱面或柱墩面 

具鋼底板之柱 柱面至鋼板基座外緣中點處 

混凝土牆 牆面 

磚牆 牆中心線與牆面中點處 

 
 

13.2.7.2 依第7.4.3節及第8.4.3節單向剪力或第8.4.4.1節雙向剪力規定之因數化剪力臨界斷面

位置，應依照第13.2.7.1節中Mu臨界斷面位置訂定之。 

解說： 

基腳剪力強度係依第8.5.3.1.1節及第8.5.3.1.2節中較嚴重情況予以計算。剪力臨界斷面由支承構件

（柱、柱墩或牆）表面量起，但磚牆及以鋼底板支撐構材除外。 

剪力計算規定土壤反力由因數化載重求得，而設計強度則依照第二十二章規定。 

如有需要，單樁周遭剪力檢核可依照第8.5.3.1.2節規定。如果剪力影響圓周之範圍有重疊，可採用

修正臨界周界bo作為單一剪力周界之最小包絡線，此即考量群樁實際抵抗之臨界剪力，如圖R13.2.7.2

所示。 

剪力裂縫 

土壤壓力造成之Vu 

土壤壓力 

壓 拉 桿 模 式 下 之

土壤應力 

d 

d 
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圖R13.2.7.2  臨界周界重疊時之修正剪力臨界周界 

 

13.2.7.3 圓形或規則多邊形混凝土柱或柱墩之臨界斷面處彎矩、剪力及鋼筋伸展，得以等值

面積之方形構材來替代。 

13.2.8 淺基礎及樁帽之鋼筋伸展  

13.2.8.1 鋼筋伸展應依照第二十五章規定。 

13.2.8.2 任一斷面鋼筋之計算拉力或壓力，應在該斷面兩側均可發展出該強度。 

13.2.8.3 鋼筋伸展之臨界斷面須假設如第13.2.7.1節所示，即與最大因數化彎矩處為同一斷面

，且位於所有斷面或鋼筋變化處之其他垂直面。 

13.2.8.4 對於鋼筋之應力與彎矩並非直接成正比之狀況，例如：傾斜、階梯式或斷面漸變之

基礎，或拉力鋼筋與混凝土受壓面不平行時，其拉力鋼筋應有充分錨定。 

 

13.3   淺基礎 

13.3.1 通則 

13.3.1.1 最小基礎底面積應設計使其在外力與彎矩作用下所引致之地反力不超過容許承壓力

。容許承壓力應依土壤或岩石力學原理及相關設計規範決定之。 

解說： 

淺基礎尺度之一般討論，詳第13.2.6.1節解說。 

 

13.3.1.2 基礎總厚度應使得底層鋼筋之有效深度至少為15 cm。 

13.3.1.3 對於傾斜、階梯式或板厚漸變基礎，其厚度、階梯位置或傾斜角度之決定，皆須使

基礎所有斷面滿足設計需求。 

解說： 

傾斜、階梯式或板厚漸變基礎之鋼筋錨定詳第13.2.8.4節之說明。 

 

 

 

重疊 

基樁 樁帽 

修正臨界周界 

dpile dpile d/2 d/2 
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13.3.2 單向淺基礎 

13.3.2.1 條狀基腳、聯合基腳及地梁等單向淺基礎之設計及細節，應依照本節與第七章及第

九章之適用條文規定。 

13.3.2.2 單向基腳鋼筋應均勻分布於基礎全寬內。 

13.3.3 雙向獨立基腳 

13.3.3.1 雙向獨立基腳之設計與細節應依照本節與第七章及第八章之適用條文規定。 

13.3.3.2 雙向方形基腳鋼筋應均勻分布於基腳兩方向之全寬內。 

13.3.3.3 矩形基腳鋼筋分布應依照下列(a)及(b)規定： 

(a) 長向鋼筋應均勻分布於基腳全寬。 

(b) 短向鋼筋，其中部分鋼筋量 sAs 應均勻分布於以柱或柱墩中央為中心，寬度為

與基腳短邊等寬之帶狀區域內。其餘鋼筋量(1-s)As則應均勻分布於中央帶狀區

域兩側，s計算如下式： 

 2

( 1)
s 

 
  (13.3.3.3) 

式中， 為基腳長邊與短邊之長度比。 

解說： 

為降低可能發生之鋼筋組立施工誤差，一般實務上將短向鋼筋量增加 2/(+1)，並將其沿基腳長向

均勻配置（CRSI手冊（CRSI Handbook）1984；Fling 1987）。 

 

 

13.3.4 雙向聯合基腳及筏式基礎 

13.3.4.1 聯合基腳及筏式基礎之設計及細節應依照本節與第八章之適用條文。 

解說： 

聯合基腳及筏式基礎之細部設計建議，參見ACI 336.2R，及Kramrisch與Rogers之研究 (1961)。 

 

 

13.3.4.2 直接設計法不得使用於設計聯合基腳及筏式基礎。 

解說： 

直接設計法為可用於雙向板設計之方法，參見R6.2.4.1。 

 

 
13.3.4.3 聯合基腳及筏式基礎之承載壓力分布應與土壤或岩石及結構性質一致，並符合土壤

或岩石力學原理。 

解說： 

採用因數化載重及強度折減係數  之設計方法可適用於聯合基腳或筏式基礎，與承載壓力分布

無關。 
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13.3.4.4 非預力筏式基礎之最小鋼筋量應依照第8.6.1.1節規定。 

解說： 

利用拉力鋼筋來改善溫度梯度所產生之裂縫及防止穿孔剪力裂縫，並宜考量於筏式基礎頂、底兩面

設計連續雙向鋼筋。 

 

13.3.5 作為地梁之牆 

13.3.5.1 作為地梁之牆之設計應依照第九章之適用規定。 

13.3.5.2 作為地梁之牆，若依照第9.9.1.1節規定視為深梁，其設計應滿足第9.9節之規定。 

13.3.5.3 作為地梁之牆應滿足第11.6節之最小鋼筋量規定。 

13.3.6 懸臂式擋土牆之牆體構材 

13.3.6.1 懸臂式擋土牆牆體之設計應依照第七章單向板之相關規定。 

13.3.6.1.1 除按第22.5.5.1節之規定外，對於寬厚比至少為2.5的懸臂擋土牆，其牆體的剪

力設計得以下式計算Vc： 

   0.53c c wV f b d   (13.3.6.6.1) 

   [ 0.17 ]c c wV f b d   

13.3.6.2 扶壁式擋土牆牆體之設計應依照第八章雙向板之相關規定。 

解說： 

扶壁式擋土牆之雙向作用通常比單向作用更應注意雙向裂縫控制。 

這項條款係根據梁以及單向板的剪力試驗證據(Kuchma et al 2019)，允許已成功使用於懸臂擋土牆的

設計剪力數值之使用，該數值最早出現於ACI 318-63，使用上搭配Rankine以及Coulomb土壤壓力理論。

本條款考慮寬單向構材抵抗均佈載重時，混凝土抗剪強度的增加，以及土壤與結構互制的有利影響。對

於具寬深比小於2.5之非常窄的牆斷面而言，在剪力行為方面已接近梁，因此第22.5.5.1節之規定應加以考

慮。 

 

13.3.6.3 對於厚度均勻之牆體，剪力和彎矩之臨界界面應位於牆體和基礎間之界面處。對於

具有不同厚度之牆體，應沿牆高各處評估剪力和彎矩。扶壁之影響應加以考慮。 

解說： 

一般而言，牆體和基腳交接處在側向力載重下會出現開裂，因此，臨界斷面應位於交接面。如果牆

體撓曲鋼筋需要彎鉤錨定，彎鉤應位於基腳底部附近，鋼筋之自由端朝向牆體之對面側(Nilsson和Losberg

1976)。 

 

 

13.4   深基礎 

13.4.1 通則 

13.4.1.1 深基礎構材數量與布設之決定，須使得作用於基礎之外力與彎矩不超過基礎之設計

強度。深基礎之設計強度應依土壤與岩石力學原理及相關設計規範決定之。 

13.4.1.2 深基礎構材之設計應符合第13.4.2節或第13.4.3節之規定。 
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解說： 

基樁、鑽掘墩柱與沉箱數量及布設之一般討論，詳第13.2.1節解說。 

 

 

13.4.2 容許軸向強度 

13.4.2.1 深基礎構材之設計可根據容許應力設計法之載重組合，及滿足下列(a)和(b)條件下之

表13.4.2.1中之容許強度。 

(a) 深基礎構件沿全高均有側向支撐。 

(b) 外力引致之彎矩對深基礎構材産生之偏心距，小於因基樁或基樁群直徑或寬度

之5 %。 

 

表 13.4.2.1  深基礎構材最大容許壓力強度 

深基礎類型 最大容許壓力強度[1]  

鑽掘式或螺旋式無套管場鑄混凝土基樁 Pa = 0.3fcAg + 0.4fyAs (a) 

不滿足第13.4.2.3節規定之場鑄混凝土管樁或其他永久性套管 
Pa = 0.33fcAg + 0.4fyAs

 [2] (b) 

金屬套管混凝土基樁(須依第13.4.2.3節之圍束規定) Pa = 0.4fcAg (c) 

預鑄非預力混凝土基樁 Pa = 0.33fcAg + 0.4fyAs (d) 

預鑄預力混凝土基樁 Pa = (0.33fc  0.27fpc) Ag (e) 
 

[1] Ag為基樁總斷面面積，如使用暫時或永久性套管，從套管內表面開始計算。 

[2] As不包含鋼套管與鋼管。 

解說： 

容許應力設計法之相關規定可參考土木401-108。 

應考量液化，挖掘或其他原因可能造成深基礎側向支撐之影響。表13.4.2.1之數值代表已知土壤條件

與良好施工品質條件下之上限值。根據土壤條件、施工品質與流程控制，最大容許壓力強度可使用較低

之數值。對於螺旋式基樁，藉由空心螺旋鑽桿灌漿方式之0.3強度係數乃基於0.6之強度折減係數。設計者

應考慮土壤條件和施工品質，仔細評估漿體強度之可靠性，漿體強度測試方法和基樁之最小橫截面積。

其它資訊可參閱ACI 543R。 

 

13.4.2.2 如不滿足第13.4.2.1節之(a)和(b)條件時，深基礎構材設計應採用第13.4.3節之強度設

計。 

13.4.2.3 金屬套管場鑄混凝土之深基礎構材，如滿足下列(a)至(f)，則考量具有圍束： 

(a) 於設計中套管不提供軸向抵抗力。 

(b) 套管端處應密封且由軸心驅動。 

(c) 套管厚度不得低於1.8 mm。 

(d) 套管應為無縫，或具有與母材強度相同之接縫，且可提供場鑄混凝土圍束。 
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(e) 鋼套管降伏強度與混凝土強度(fc)之比值應至少為6，降伏強度應至少為2,100 

kgf/cm² [210 MPa]。 

(f) 構材之標稱直徑應不大於40 cm。 

解說： 

此容許強度為基於透過鋼套管之圍束作用提供給混凝土之額外強度。鋼套管僅承受環向張應力，並

不包含軸向壓力。在基樁之設計中不考慮鋼套管於軸向承載之貢獻。金屬套管外側之可能腐蝕應予考慮

。上述規定適用於非腐蝕性環境。 

 

 

13.4.2.4 如符合第1.11節並通過載重試驗，經主管機關核可後，可採用大於表13.4.2.1規定之

容許強度。 

解說： 

深基礎構件之載重試驗要求可參閱相關規範。 

 

13.4.3 強度設計 

13.4.3.1 本章節之強度設計得以使用於所有深基礎構件。 

13.4.3.2 深基礎構材之強度設計應依第10.5節，使用表13.4.3.2內無彎矩軸向載重之強度折減

因子，及表21.2.1中拉力、剪力及組合軸力和彎矩之強度折減因子。第22.4.2.4節和

第22.4.2.5節之規定不適用於深基礎。 

 

表 13.4.3.2  深基礎構材之壓力強度折減因子 

深基礎類型 壓力強度折減係數  

鑽掘式或螺旋式無套管場鑄混凝土基樁 [1] 0.55 (a) 

不滿足第13.4.2.3節規定之場鑄混凝土管樁[2]或其他永久性套管 0.60 (b) 

場鑄混凝土鋼管樁[3] 0.70 (c) 

金屬套管混凝土樁(須依第13.4.2.3節之圍束規定) 0.65 (d) 

預鑄非預力混凝土樁 0.65 (e) 

預鑄預力混凝土樁 0.65 (f) 

[1] 0.55之因子代表已知土壤條件與良好施工品質之上限值。根據土壤條件、施工品質與流程之差異，採用較低折

減因子可能較適當。 

[2] 鋼管之壁厚小於6.4 mm 

[3] 鋼管之壁厚應至少6.4 mm 

解說： 

ACI 543R“混凝土基樁之設計，製造和安裝指南” 詳細討論了深基礎構件之強度設計。如場鑄混凝

土鑽掘或螺旋基樁受到彎矩、剪力或拉伸載重時，應評估土壤條件，並根據施工品質與流程，及當地經

驗，調整強度折減因子。ACI 543R中提供因子調整之指南。 

 



第十三章  基礎 

13-11 
 

13.4.4 場鑄深基礎 

13.4.4.1 當場鑄深基礎受到拉拔力或Mu大於0.4 Mcr時，除非填充於鋼套管內，否則應配置鋼

筋加強。 

13.4.4.2 深基礎構材於空氣中、水中或土中，無法沿構材長度方向提供側向束制避免挫屈之

部分，應依照第十章之適用條文，視為柱設計之。 

13.4.5 預鑄混凝土基樁 

13.4.5.1 不考慮地震效應時，支撐建築物之預鑄混凝土基樁應滿足第13.4.5.2節至第13.4.5.6

節之要求。 

13.4.5.2 縱向鋼筋應以對稱之方式排列。 

13.4.5.3 預鑄非預力基樁，使用縱向鋼筋應依(a)和(b)之規定： 

(a) 最少四支鋼筋 

(b) 最小面積為0.008Ag 

13.4.5.4 預鑄預力基樁之有效預應力應根據表13.4.5.4提供混凝土最小平均壓應力。 

表 13.4.5.4  預鑄預力基樁之最小壓應力 

基樁長度(cm) 最小壓應力(kgf/cm²) 

長度  900 28 

900 < 長度  1500 38.5 

長度 > 1500 49 
 

 
 

13.4.5.5 計算預鑄預力基樁內有效預應力時，應假設預力鋼筋中預力總損失為2,100 kgf/cm2 

[210 MPa]。 

13.4.5.6 縱向鋼筋應使用符合表13.4.5.6(a)之橫向鋼線尺寸加以圍束，並依表13.4.5.6(b)設置

圍束間距： 

 

表 13.4.5.6(a)  最小橫向鋼線尺寸 

基樁最小水平尺寸-h (cm) 最小橫向鋼線尺寸[1] 

h 40 6 mm 

40 h 50 6.5 mm 

h 50 7 mm 

[1] 如使用鋼筋，最小之#3鋼筋即可適用於所有基樁水平尺寸(h) 

 

表 13.4.5.6(b)  最大橫向鋼線間距 

鋼線加固位置 最大心至心間距(cm) 

基樁兩端起5個橫箍圍束 2.5 

距基樁兩端60 cm處 10 

基樁其餘位置 15 
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解說： 

本節所要求之最少橫向鋼筋通常足以抵抗應力，若額外考量地震力效應時，預鑄混凝土基樁之鋼筋

設計應滿足第18.10.5.10節之要求。 

 
 

13.4.6 樁帽 

13.4.6.1 樁帽總厚度應使得底層鋼筋有效深度至少為30 cm。 

13.4.6.2 樁帽之因數化彎矩與剪力得由樁總反力求之，其中任一樁之反力可假設集中作用於

該樁形心處。 

13.4.6.3 除依第13.2.6.3節設計之樁帽外，單向基礎之樁帽設計應依條件(a)，雙向基礎之樁帽

設計應依條件(b)。 

(a) Vn ≥ Vu，式中Vn應依第22.5節單向板剪力計算，Vu應依第13.4.6.5節計算，應

依第21.2節之規定。 

(b) vn ≥ vu，式中vn應依第22.6節雙向板剪力計算，vu應依第13.4.6.5節計算，應依

第21.2節之規定。 

13.4.6.4 樁帽設計如依第13.2.6.3節之壓拉桿方法時，壓桿中有效混凝土抗壓強度 fce應依第

23.4.3節計算之。 

解說： 

因為樁帽一般無法依照第23.5節圍束鋼筋之要求，因此混凝土有效抗壓強度需依照表23.4.3(a)中(d)

或(f)之規定。 

 

13.4.6.5 樁帽任一斷面因數化剪力之計算應依照下列(a)至(c)規定： 

(a) 基樁中心距離斷面外側dpile/2或以上時，須考量該樁全反力對該斷面產生之剪力。

(b) 基樁中心距離斷面內側dpile/2或以上時，不須考量該樁反力所產生於該斷面之

剪力。 

(c) 基樁中心距離斷面內外兩側dpile/2以內時，應考量部分樁反力所產生之剪力，以

斷面外側dpile/2處為樁全反力、斷面內側dpile/2處樁反力為零，中間部分則以線性

內插方式計算。 

解說： 

斷面內側指與柱位於同一側，反之則為外側。 

如基樁位於距離柱面d (單向剪力) 或d/2 (雙向剪力) 之臨界斷面範圍內，宜考量緊鄰柱面之斷面剪

力強度上限值。CRSI手冊 (CRSI Handbook 1984) 提供在此情況下之規定。 
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第十四章  純混凝土 

 

14.1   範圍 

14.1.1 本章適用於純混凝土構材之設計，包括下列(a)、(b)： 

(a) 建築結構之構材。 

(b) 非建築結構之構材，如拱、地下結構設施、重力牆及屏蔽牆。 

14.1.2 本章內容不包括場鑄混凝土基樁及埋在地下墩柱之設計。 

解說： 

純混凝土為混凝土結構中鋼筋量少於鋼筋混凝土之規定 低值或無鋼筋者。場鑄純混凝土基樁及埋

在地下的墩柱，或其他具有足夠剛性的材料，且可提供充分側向支撐以防止挫屈之結構構件，並不包括

在本規範中，前述構件規定於內政部頒布之建築技術規則或權責機關頒布之規範中。 

 

14.1.3 純混凝土僅適用下列(a)至(d)之情況： 

(a) 由土壤提供連續支撐或由能提供連續垂直支撐之其他結構構材所支撐之構材。 

(b) 所有載重狀態下，由拱作用承受壓力之構材。 

(c) 牆。 

(d) 柱墩。 

解說： 

因為純混凝土結構構材之強度及結構完整性完全基於構材尺度、混凝土強度及其他混凝土性質，因

此，使用純混凝土結構宜限於下列構材： 

(a) 主要處於壓力狀態； 

(b) 能夠容許不規則裂縫而不損害其結構完整性； 

(c) 韌性並非設計之基本需求。 

純混凝土結構構材的設計中，可使用混凝土的抗拉強度。因潛變、收縮或溫度效應引致的拉應力需

予以考量，以避免未受控制的裂縫或結構損壞。 

 

14.1.4 僅在下列(a)、(b)條件下，耐震結構可使用純混凝土。 

(a) 作為場鑄鋼筋混凝土或有筋砌作牆之基腳，其長向配筋至少應有兩支D13連續鋼筋，鋼

筋量應至少為基腳斷面積之0.002倍，另基腳角隅及交點處應配置連續鋼筋。 

(b) 三層樓以下之獨戶或雙拼住宅，設有牆基以承載牆重時，滿足下列(i)至(iii)之基礎構件：

(i) 支撐牆之基腳； 

(ii) 支撐柱或柱墩之獨立基腳； 

(iii) 基礎或厚度不小於20 cm，且兩側不平衡回填不超過1.2 m之地下室外牆。 

14.1.5 純混凝土不可用於柱或樁帽。 

解說： 

由於純混凝土缺乏柱所需具備的必要韌性，且不規則裂紋發生在無筋柱時，將極有可能危及其結構

的完整性，故本規範不允許使用純混凝土柱。惟允許可使用於無支承高度與 小橫向尺度比小於等於3

之柱墩（參照第14.1.3節(d)及第14.3.3節）。 



第十四章  純混凝土 

14-2 
 

 

14.2   通則 

14.2.1 材料 

14.2.1.1 混凝土之設計性質應依第十九章規定。 

14.2.1.2 如有需要，鋼筋之選擇應依第二十章。 

14.2.1.3 混凝土中埋設物之材料、設計與細部配置要求應依第20.6節規定。 

14.2.2 與其他構材之接合 

14.2.2.1 純混凝土個別構件之外緣、施工縫、收縮縫、隔離縫，不可傳遞拉力。 

14.2.2.2 牆應有側向位移支撐。 

解說： 

本規範純混凝土牆的規定僅適用於具有側向支撐之牆，即禁止個別牆構件上下端產生相對側向位移

。本規範不適用於未設置水平支撐，來抑制牆構件上下端產生相對側向位移的牆。此類無側向支撐的牆

，宜依照本規範以鋼筋混凝土構材設計之。 

 

14.2.3 預鑄 

解說： 

預鑄純混凝土結構構材宜遵守本章中場鑄混凝土所有的限制及規定。 

因預鑄構材的收縮主要發生在安裝前，故其收縮縫與隔離縫之設計將與場鑄混凝土略有不同。預鑄

構材宜與其他構材接合以確保其穩定性，但接合處不傳遞任何拉力。 

 

14.2.3.1 預鑄構材設計應考量從初始製造安裝到完成過程中所有載重狀況，包括拆模、儲存

、搬運及安裝等。 

14.2.3.2 預鑄構材應予適當接合，以傳遞側向力至可負荷該力之結構系統。 

 

14.3   設計限制 

14.3.1 承重牆 

14.3.1.1 承重牆最小厚度應依照表14.3.1.1。 
 

表 14.3.1.1  承重牆最小厚度 

牆種類 最小厚度 

一般承重牆 兩者取大值： 

15 cm 

未支撐高度或長度之 

1/24之小值 

地下室外牆 20 cm 

基礎牆 20 cm 
 

解說： 

多層建築及主要結構，在承受差異沉陷、風載重、地震或其他不可預見的載重狀況下，需要牆體具
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有一定的韌性與能力，以於開裂時維持結構的完整性，對此情況，建議牆體依照第十一章設計。 

14.3.2 基腳 

14.3.2.1 基腳厚度應至少為 20 cm。 

解說： 

一般比例之純混凝土基腳厚度，通常會受混凝土撓曲強度控制（ 外混凝土纖維拉應力不大於

1.33 cf   [0.42 cf  ]），而非剪力強度控制（參照第14.5.5.1節解說）。直接在土壤上澆置的基腳，

強度計算所使用的總厚度h規定於第14.5.1.7節。 

 

 

14.3.2.2 基腳底部面積應由基腳傳遞至土壤之無因數化力量與彎矩，及依土壤力學理論求得

土壤容許承載力決定之。 

14.3.3 柱墩 

14.3.3.1 無支撐高度與平均最小橫向尺度之比值不得超過3。 

解說： 

純混凝土柱墩的高度－厚度限制，不適用於埋在能提供側向束制土中之柱墩部分。 

 

 

14.3.4 收縮縫與隔離縫 

14.3.4.1 純混凝土構材須以收縮縫或隔離縫分割為撓曲不連續構件。每一構件尺度之決定，

應能限制因束制潛變、收縮與溫度效應之位移所引致之應力。 

解說： 

接縫為純混凝土構造之重要設計考量。在鋼筋混凝土中，鋼筋可抵抗因束制潛變、收縮及溫度效應

所產生的應力。在純混凝土中，接縫是唯一可控制並減輕該拉應力累積之方法。因此，純混凝土構材宜

夠小，或藉由接縫分割為較小的構件，以控制內應力的累積，這些接縫可以是收縮縫或隔離縫。通常構

件厚度減少25 %以上，即可使收縮縫發揮效果。構件開裂後，不產生跨越接縫之軸拉力或撓曲拉力，此

一條件稱為撓曲不連續。當潛變、收縮及溫度效應導致之不規則開裂，將不影響結構的完整性，並且是

可接受的（如在連續牆基腳的橫向裂縫），橫向收縮縫或隔離縫則無設置必要。 

 

14.3.4.2 收縮縫或隔離縫之數量與位置應考量下列(a)至(f)因素： 

(a) 氣候狀況之影響； 

(b) 材料選用及配比； 

(c) 混凝土拌和、澆置及養護； 

(d) 位移束制程度； 

(e) 構件承受載重下之應力； 

(f) 施工技術。 

 
 

14.4   需求強度 

14.4.1 通則 
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14.4.1.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

解說： 

採用因數化載重及力量時，純混凝土構件宜設計足夠的強度。當超過設計強度時，宜增加斷面積

或規定混凝土強度，或兩者同時增加，或依規範將構材設計成鋼筋混凝土構材。混凝土斷面的增加，

也可能產生不利的影響，雖然由載重產生的應力會減少，但因潛變、收縮及溫度效應產生的應力可能

會增加。 

 

 

14.4.1.2 需求強度應依第六章規定之分析程序計算。 

14.4.1.3 純混凝土構件交界面間不得假設為拉力撓曲連續。 

14.4.2 牆 

14.4.2.1 牆之偏心距應依最大彎矩及其軸力計算之，但不得小於0.10h，其中h為牆厚。 

14.4.3 基腳 

14.4.3.1 通則 

14.4.3.1.1 圓形或規則多邊形混凝土柱或柱墩之基腳，得假設為等值方形斷面決定其臨界

斷面。 

14.4.3.2 因數化彎矩 

14.4.3.2.1 Mu之臨界斷面位置應依照表 14.4.3.2.1 決定。 

 

表 14.4.3.2.1  Mu臨界斷面位置 

支撐構材 臨界斷面位置 

柱或柱墩 柱面或柱墩面 

鋼底板柱 柱面至鋼底板外緣中點處 

混凝土牆 牆面 

磚牆 牆中心線與牆面中點處 
 

 

14.4.3.3 因數化單向剪力 

14.4.3.3.1 單向剪力臨界斷面應位於距離下列(a)及(b)之 h 處，h 為基腳厚度。 

(a) 如表 14.4.3.2.1 定義之位置； 

(b) 集中載重或反力區界面。 

14.4.3.3.2 第 14.4.3.3.1 節之(a)或(b)所示斷面與剪力臨界斷面之間斷面，得採臨界斷面之

Vu進行剪力設計。 

14.4.3.4 因數化雙向剪力 

14.4.3.4.1 雙向剪力臨界斷面應使周界 bo最小化，但與下列(a)至(c)之距離，無需小於 h/2：

(a) 如表 14.4.3.2.1 所示位置； 

(b) 集中載重或反力區界面； 

(c) 基腳厚度改變處。 

解說： 

本節定義的臨界斷面類似於第22.6.4.1節之鋼筋混凝土構件的定義，但純混凝土之臨界斷面係根據h

而非d。 
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14.4.3.4.2 對於方形或矩形柱，其集中載重或反力區之雙向剪力臨界斷面，計算時得假設

為直線邊。 

 

 

 

14.5   設計強度 

14.5.1 通則 

14.5.1.1 任一適用之因數化載重組合下，所有斷面之設計強度應符合 Sn ≥ U，包括下列(a)至

(d)項，且應考量載重效應間之交互影響。 

(a) Mn ≥ Mu。 

(b) Pn ≥ Pu。 

(c) Vn ≥ Vu。 

(d) Bn ≥ Bu。 

解說： 

參考第9.5.1.1節解說。 

 

14.5.1.2  值應依第21.2節規定決定之。 

解說： 

純混凝土設計的強度折減因數 ，在所有的強度條件下均相同，因為純混凝土的撓曲抗拉強度及抗剪

強度同樣取決於混凝土的抗拉強度特性。因為沒有鋼筋，就沒有多餘的強度或韌性，故選用相同的彎曲

及剪力折減因數是適當的。 

 

14.5.1.3 設計時可考量混凝土抗拉強度。 

解說： 

在純混凝土構材的設計中可考量以撓曲拉力來承受載重，只要計算應力不超過容許應力，並且已設

置施工縫、收縮縫或隔離縫，以減輕由於潛變、收縮及溫度效應束制所產生的拉應力。 

 

14.5.1.4 撓曲強度與軸力強度應根據包含拉應力與壓應力之線性應力－應變曲線計算之。 

14.5.1.5 輕質混凝土之應依照第19.2.4節規定。 

14.5.1.6 不得設定鋼筋強度。 

14.5.1.7 當計算構材之撓曲強度、組合撓曲及軸向載重強度，或抗剪強度時，應以全斷面進行

設計，但當混凝土直接澆置於土壤上時，其總厚度h應取為規定之厚度再扣除5 cm。 

解說： 

減少混凝土直接澆置於土壤時之總厚度h，係考慮開挖面的不平整及緊貼土壤的混凝土受到污染。 
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14.5.1.8 除非經由分析證明，否則承載每個垂直集中載重之牆有效水平長度，不得超過各載

重中心到中心之距離，或承載寬幅加4倍之牆厚。 

14.5.2 撓曲 

14.5.2.1 Mn應依在拉力面之式(14.5.2.1a)與在壓力面之式(14.5.2.1b)之計算值中，兩者取小值：

 1.33n c mM f S   [ 0.42n c mM f S  ] (14.5.2.1a) 

 0.85n c mM f S  (14.5.2.1b) 

式中：Sm為所對應之彈性斷面模數。 

解說： 

非對稱斷面時，式(14.5.2.1b)可能會控制。 

 

14.5.3 軸壓力 

14.5.3.1 Pn應依下列公式計算之： 

 
2

0.60 1
32

c
n c gP f A

h

     
   


 (14.5.3.1) 

解說： 

式(14.5.3.1)反映純混凝土構件有支撐及端部束制情況的一般區域。有效長度因數省略為支承間垂直

距離ℓc的修正係數，因為依照第14.2.2.2節規定，純混凝土牆需設置支撐以抵抗側向變位下，假設牆為鉸

支承是比較保守的。 

 

14.5.4 撓曲與軸壓力 

14.5.4.1 除第14.5.4.2節所允許情況外，構材尺度應依照表14.5.4.1設計，其中Mn依照第

14.5.2.1(b)節計算、Pn依第14.5.3.1節計算。 
 

 

表 14.5.4.1  撓曲與軸壓力組合 

位置 互制公式 

拉力面 1.33u u
c

m g

M P
f

S A
     [ 0.42u u

c
m g

M P
f

S A
    ] (a) 

壓力面 1.0u u

n n

M P

M P
 

 
 (b) 

 

 

14.5.4.2 於實心矩形斷面之牆，當Mu  Pu(h/6)，Mu於設計時可不考慮； Pn ≥ Pu，Pn依下式

計算之： 

 
2

0.45 1
32

c
n c gP f A

h

     
   


 (14.5.4.2) 

解說： 

如果合力作用在牆中間三分之一的厚度內，純混凝土牆可使用簡化公式(14.5.4.2)來設計。偏心載重

及側向力係用來決定因數化軸向力Pu的總偏心量。式(14.5.4.2)係反映牆設計時，支撐及端部束制情況的

區域。不論採第14.5.4.1節或第14.5.4.2節來設計牆，第14.2.2.2節、第14.3.1.1節及第14.5.1.8節的限制仍適
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用。 

14.5.5 剪力 

14.5.5.1 Vn應依照表14.5.5.1計算之。 

 

表 14.5.5.1  標稱剪力強度 

剪力作用 標稱剪力強度 Vn 

單向 
hbfV wcn  35.0  

[ hbfV wcn  11.0 ] 
(a)

 

雙向 取小值： 

hbfV ocn 







 

2

135.0 [1] 

[

hbfV ocn 







 

2

111.0
] 

(b)
 

hbfV ocn  71.0  

[ hbfV ocn  22.0 ] 
(c)

 

　　　　
　為集中載重或反力區長邊與短邊之比值 

解說： 

純混凝土構材的比例通常是由抗拉強度控制，而非抗剪強度，剪應力（以替代主拉應力）很少會控

制。然而，因為很難預測所有可能的情況以進行剪力檢核，如剪力榫，所以ACI 318委員會仍維持基本應

力條件下的檢核。 

純混凝土的剪力需求，係根據未開裂斷面的假設。當鄰近形心軸的主拉應力達到混凝土的抗拉強度

，純混凝土剪力破壞將為對角拉力破壞。因為主拉應力主要部分由剪力產生，本規範為確保避免拉力破

壞，限制均質材料斷面在形心軸的容許剪力，由下列公式計算之： 

v = VQ/Ib 

式中：v及V分別為所考慮斷面之剪應力及剪力；Q是全斷面形心軸以上或以下之面積，對形心軸的

面積靜力矩；I是全斷面慣性矩；b是計算剪應力處的斷面寬度。 

 

 

14.5.6 承載力 

14.5.6.1 Bn應依照表14.5.6.1計算之。 

 

表 14.5.6.1  標稱承載強度 

相對幾何條件 Bn 

承載面各邊皆 

大於載重面 
取小值： 

2 1 1/ (0.85 )cA A f A  (a)

2(0.85fcA1) (b)

其他 0.85fcA1 (c)
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14.6   鋼筋細則 

14.6.1 在門、窗或類似尺寸之開孔四周應至少配置2支D16鋼筋，該等鋼筋應延伸超過開孔角隅

至少60 cm; 或鋼筋端應設置錨定，使鋼筋能在開孔角隅處發展出fy之拉力。 

解說： 

鋼筋端設置錨定係依第二十五章設計，使鋼筋得以發展其規定降伏強度。 
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第十五章  梁柱與板柱接頭 

 

15.1   範圍 

15.1.1 本章適用於場鑄梁柱與板柱接頭設計與細部設計。 

解說： 

接頭係指桿件相交的共同部分，接合部係包含接頭與部分連接之桿件，第十五章設計要求係針對梁

柱接頭與板柱接頭。 

設定為地震力抵抗系統一部分之結構，其接頭可能需要承受數次往復載重，接頭除符合第十五章基

本要求外、亦要符合第十八章耐震設計之相關規定。 

 

15.2   通則 

15.2.1 梁柱接頭應符合第15.3節細部規定與第15.4節強度要求。 

15.2.2 梁柱與板柱接頭須符合第15.5節樓板傳遞柱軸力之規定。 

15.2.3 如果梁柱接頭在重力、風力、地震力或其他側向力作用下需要傳遞彎矩，接頭設計須考慮

彎矩傳遞所引致的剪力。 

15.2.4 兩桿件相交之角隅接頭應考慮接頭內之閉合與張開彎矩效應。 

15.2.5 若連結接頭且產生接頭剪力之梁其深度超過兩倍柱深，接頭應根據第二十三章規定以壓拉

桿方法進行分析與設計，且應符合(a)與(b)： 

(a) 根據第二十三章計算所得之設計接頭剪力強度應不超過第15.4.2節規定之Vn。 

(b) 應符合第15.3節細部規定。 

15.2.6 若於接頭剪力設計方向柱延伸段假設可提供梁柱接頭連續條件，該柱延伸段應符合(a)與(b)： 

(a) 柱應延伸超過接頭上方至少一倍柱深h，此柱深量測方向與接頭剪力設計方向一致。 

(b) 位於接頭下方柱內之縱向鋼筋與橫向鋼筋應連續配置於柱延伸段內。 

15.2.7 若於接頭剪力設計方向梁延伸段假設可提供梁柱接頭連續條件，該梁延伸段應符合(a)與(b)： 

(a) 梁應延伸超過接頭面至少一倍梁深h。 

(b) 位於接頭另一側之梁縱向鋼筋與橫向鋼筋應連續配置於梁延伸段內。 

15.2.8 於剪力設計方向，被圍束之梁柱接頭應於兩側提供符合(a)至(c)之橫向梁： 

(a) 任一側之橫向梁寬至少應為該橫向梁接合柱面之四分之三柱寬。 

(b) 橫向梁應延伸距接頭面至少一倍梁深h。 

(c) 橫向梁上下層配置符合第9.6.1.2節要求之至少兩支連續縱向鋼筋，以及符合第9.6.3.4節

與第9.7.6.2.2節要求之三號或較大號橫向肋筋。 

15.2.9 對於傳遞彎矩之板柱接合部而言，強度與細部要求應符合第八章、第15.3.2節、與第22.6

節相關規定。 

解說： 

測試結果顯示若梁延伸段長度至少與其深度相同時，所得接頭剪力強度與連續梁之接頭剪力強度相

似，實驗結果指出梁或柱延伸段在適當配筋與尺寸設計下可以提供接頭面有效圍束(Meinheit與Jirsa 1981)

，提供接頭連續條件之柱或梁延伸段若不受外力作用並不會增加接頭剪力。 

相較於沒有梁提供側向支撐之梁柱接頭，測試結果(Hanson與Conner 1967)顯示梁柱接頭若四面均有



第十五章  梁柱與板柱接頭 

15-2 
 

深度相似之梁提供側向支撐，可以得到非常理想的反復載重行為。 

屋頂之外部接頭是兩桿件相交形成角隅接頭的一種案例，此接頭又稱膝式接頭，即便接頭面上撓曲

強度足夠，在承受閉合或張開彎矩時，角隅接頭還是很容易發生撓曲破壞，對於連接懸臂桿件之角隅接

頭因為彎矩在接頭沒有辦法重分配，考量彎矩透過接頭對角截面傳遞是很重要的。 

第二十三章以壓拉桿方法提供角隅接頭設計與細部要求，Klein(2008)提供以壓拉桿法設計構架角隅

的更多說明，第15.3節規定角隅接頭之橫向鋼筋要求，ACI 352R對於接頭細部提供更多說明。 

若接頭處梁深比柱深大很多時，接頭角落間之對角壓桿可能並不有效，因此，規範要求接頭其梁深

超過柱深兩倍時應依第二十三章壓拉桿方法設計。 

第八章提供樓板與角柱或邊柱傳遞彎矩之相關規定。 

本版規範將連接至接頭面之梁與柱桿件重新區分，分為會產生接頭剪力桿件、與不產生接頭剪力但

有可能提供接頭圍束之桿件，對某一接頭剪力設計方向而言，橫向梁提供側向圍束，而產生接頭剪力之

梁寬則反應在第15.4.2.4節規定之接頭有效寬度內，有這些分類方能建立表15.4.2.3與表18.5.4.3接頭剪力

強度。對於圓柱之梁柱接頭，柱寬與柱深可取自等面積方形斷面之寬與深。 

 

15.3   接頭細部設計 

15.3.1 梁柱接頭橫向鋼筋 

15.3.1.1 接頭橫向鋼筋應為箍筋、螺箍筋、與閉合箍筋，其中箍筋應符合第25.7.2節要求，螺

箍筋應符合第25.7.3節要求，閉合箍筋應符合第25.7.4節要求。 

15.3.1.2 在梁柱接頭區最淺梁深內須提供至少兩層橫向箍筋。 

15.3.1.3 在梁柱接頭區最深梁深內，橫向鋼筋間距應不超過(a)至(d)之最小值： 

(a) fy=4,200 kgf/cm2 [420 MPa]縱向鋼筋直徑之8倍與20 cm較小值。 

(b) fy=5,000 kgf/cm2 [490 MPa]縱向鋼筋直徑之7倍與17 cm較小值。 

(c) fy=5,600 kgf/cm2 [550 MPa]縱向鋼筋直徑之6倍與15 cm較小值。 

(d) 柱最小尺度之1/2。 

15.3.1.4 當梁負彎矩鋼筋係由終止於接頭之擴頭竹節鋼筋所提供，該接頭之柱應向接頭之上

延伸至少一個接頭深度h之距離。或者，應以額外接頭垂直鋼筋圍住梁鋼筋以提供接

頭上面等效之圍束。 

解說： 

本條文係指利用擴頭竹節鋼筋將梁鋼筋終止於屋頂層接頭。這種接頭需要於接頭上面圍束擴頭梁

筋。此圍束能由以下任一方法提供(a)柱於接頭上方延伸段或(b)除柱縱向鋼筋外，以額外之豎向鋼筋圍

繞梁頂層鋼筋並向下延伸入接頭。接頭額外豎向鋼筋之細部配置準則與設計建議可參見ACI 352R。 

 

15.3.2 板柱接頭橫向鋼筋 

15.3.2.1 除非樓板於四面均提供側向支撐，柱內橫向鋼筋應在板柱接頭內連續，包含剪力帽

蓋、柱頭板與柱冠，其中箍筋應符合第25.7.2節要求，螺箍筋應符合第25.7.3節要求

，閉合箍筋應符合第25.7.4節要求。 

15.3.3 縱向鋼筋 

15.3.3.1 縱向鋼筋於接頭內、柱延伸段如第15.2.6(a)節規定、或梁延伸段如第15.2.7(a)節規定

內終止，其發展長度應依第25.4節規定。 
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15.3.3.2 縱向鋼筋以標準彎鉤終止於接頭內，其彎鉤應延伸至柱圍束核心區之另一面，且彎

轉入接頭內。 

解說： 

若鋼筋連續至接頭另一側至無外力作用下之延伸段內，則延伸段內之鋼筋長度可以視作發展長度的

一部分。 
 

15.4   梁柱接頭強度要求 

15.4.1 需求剪力強度 

15.4.1.1 接頭剪力Vu應於接頭半高處之面上計算，由梁撓曲之拉力與壓力、以及柱剪力計算

，其計算方式應與計算梁標稱彎矩強度Mn一致。 

15.4.2 設計剪力強度 

15.4.2.1 場鑄梁柱接頭設計剪力強度應符合： 

Vn  Vu 

15.4.2.2 應根據第21.2.1節剪力折減係數 

15.4.2.3 接頭剪力設計強度Vn應根據表15.4.2.3計算 

 

表15.4.2.3  接頭剪力標稱強度Vn 

柱 Vu設計方向之梁 依第 15.2.8 節規定

之橫向梁圍束 

Vn, kgf [N]± 

連續或符合第15.2.6節規定 連續或符合第15.2.7節規定 圍束 5.3 1.7c j jcf fA A 
     

非圍束 3.9 1.2c j jcf fA A 
     

其他 圍束 3.9 1.2c j jcf fA A 
     

非圍束 3.2 1.0c j jcf fA A 
     

其他 連續或符合第15.2.7節規定 圍束 3.9 1.2c j jcf fA A 
     

非圍束 3.2 1.0c j jcf fA A 
     

其他 圍束 3.2 1.0c j jcf fA A 
     

非圍束 2.1 0.66j jc cf fA A 
     

±若混凝土使用輕質粒料，應為0.75；若混凝土使用常重粒料，應為1.0。 

15.4.2.4 接頭內有效斷面積Aj，應為接頭深度乘以有效接頭寬度。接頭深度應為設計作用力

方向之柱全深h。有效接頭寬度應為柱全寬，但柱寬大於梁寬時，其值應不超過梁腹

寬度bw兩側各加(a)與(b)之較小值： 

(a) 接頭深度之1/4。 

(b) 梁腹側面至柱邊之距離。 

解說： 

接頭剪力強度應依第15.4節規定就每一主軸方向分別評估。 
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接頭有效面積Aj如圖R15.4.2所示，Aj在任何情況均不應大於柱斷面大小，圓柱可以相同面積之方柱

來設計，第15.4.2.3節規定之不同剪力強度係根據ACI 352R之建議，由梁柱接頭試驗資料檢討建議之有效

接頭寬度，對於寬柱-窄梁接頭及偏心梁柱接頭可以獲致較合理的剪力計算強度(黃世建等人 2014)。 

 

 
圖R15.4.2  接頭有效面積 

 

15.5   傳遞柱軸力通過樓板系統 

15.5.1 如果樓板 cf 小於0.7倍柱 cf ，樓板傳遞柱軸力須符合(a)、(b)或(c)之規定： 

(a) 在柱區域內以及從柱面向外延伸至少60 cm範圍內之樓板，樓板全厚度均須使用與柱設

計強度相同之混凝土，並與樓板混凝土結合。 

(b) 柱通過樓板的設計強度須使用較低混凝土強度計算，視需要提供垂直插筋或橫向鋼筋

來達到設計強度。 

(c) 若四面均有深度大致相同且符合第15.2.7節與15.2.8(a)規定之梁柱接頭，或四面均有深

度大致相同的樓板束制之板柱接頭，其柱的設計強度得根據接頭混凝土強度計算；接

頭混凝土強度假設等於75 %的柱混凝土強度加上35 %的樓板混凝土強度，其中柱的混

凝土強度應不超過樓板混凝土強度的2.5倍。 

解說： 

本節考慮樓板混凝土強度對柱軸力強度造成的影響 (Bianchini等人 1960)，如果樓板混凝土強度小於

70 %柱混凝土強度，第15.5.1節(a)或(b)可適用於角柱或邊柱，而第15.5.1節(a)、(b)或(c)則適用於內柱，

第15.5.1(a)節要求同時澆置兩種不同混凝土材料於樓板上，規範要求柱混凝土要澆置樓板系統全厚度且

維持塑性以其與樓板混凝土在震動下順利結合。如第二十六章的規定，較高強度與較低強度混凝土的澆

置位置宜由設計者在設計圖說中明確指出。 

研究指出 (Ospina與Alexander 1998)，若柱混凝土強度超過樓板混凝土強度約2.5倍，在高載重下之

樓板無法提供與低載重樓板相同的圍束效果，因此第15.5.1節(c)規定混凝土強度比例上限值。 

b 

註：接頭有效面積要就構架每一方向個別討論。 

h = 平行產生剪力之鋼筋之

接頭深度 

產生剪力之鋼筋 

x1 

x2 

接頭有效寬度= b + x1 + x2 

x1與x2 ≤ h/4 

接頭有效面積，Aj 

柱 
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除了第15.5.1(a)與第15.5.1(c)規定外，第15.5.1(b)允許使用插筋與圍束鋼筋來增加核心混凝土有效壓

力 (Paultre 與 L geroné  2008; Richart 等人 1929)。 
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第十六章  構材間之接合部 

 

16.1   範圍 

16.1.1 本章適用於混凝土構材相交之接頭及接合部設計與在接頭介面之力量傳遞，包括(a)至(d)： 

(a) 預鑄混凝土構材接合部； 

(b) 場鑄或預鑄混凝土構材與基腳接合部； 

(c) 合成混凝土撓曲構材之水平剪力； 

(d) 托架及梁托。 

 

16.2   預鑄混凝土構材接合部 

16.2.1 通則 

解說： 

接合部細部設計宜將因束制潛變、收縮與溫度變化產生裂縫的可能性降至 低，美國預鑄預力混凝

土學會 (MNL 123) 提供預鑄混凝土結構物接合部細部設計建議，台灣混凝土學會亦提供相關設計建議

(台灣混凝土學會 2016b)。 

 

16.2.1.1 構材間力之傳遞得利用灌漿接頭、剪力榫、支承、錨栓、機械式連接器、鋼筋連接

、配有鋼筋之上覆板或以上之組合。 

解說： 

同時使用二種或二種以上接合方式時，宜考慮個別接合方式的力量-變形特性，以確認所有接合方式

能一同作用以發揮預期機制。 

 

16.2.1.2 傳遞作用力之接合部應以試驗或分析方法證明其適用性。 

16.2.1.3 僅利用重力而產生摩擦力之接合部細部應不得使用。 

16.2.1.4 接合部與鄰接接合部之構材區域之設計應承受預鑄結構系統中所有外力效應下產生

之力與變形。 

解說： 

預鑄構材與類似之場鑄構材的結構行為可能有很大的差異，對於預鑄構材而言，接合部之設計宜特

別考慮以減少或傳遞因收縮、潛變、溫度改變、彈性變形、差異沉陷、風及地震所產生之作用力。 

 

16.2.1.5 接合部細部設計應依第5.3.5節規定考量因為束制體積改變對結構行為之影響。 

解說： 

構材尺寸不合、收縮、潛變、溫度、或其他環境因素導致體積改變所產生的變位或作用力，均宜考

慮在接合部設計中。在上述作用力下，接合部宜具有承受設計載重的能力。束制效應的假設在所有連結

構材內宜一致。上述力量有可能作用在某一方向上，卻影響接合部其他方向的承載能力，例如收縮造成

預鑄梁軸向拉力，有可能影響支承該梁之梁托垂直方向剪力強度。 
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16.2.1.6 接合部設計應考量預鑄構材在製作與組立時所規定之許可差。 

解說： 

參閱第26.9.1節解說(a)。 

 

16.2.1.7 同時使用多種元件作接合部設計時，應考慮元件間之勁度、強度與延展性之差異。 

16.2.1.8 整體性連接筋應依第16.2.4節或第16.2.5節規定配置在垂直方向、縱向、橫向以及圍

繞結構周邊。 

解說： 

美國PCI設計手冊(MNL 120)附篇B 提供預鑄混凝土承重牆結構整體性與 少整體性連接筋量建議。

 

16.2.1.9 預鑄構材之輔助鋼筋，除用以併入強度計算之鋼筋外，得不必延伸入支承內錨定。 

解說： 

考量預鑄構材分割與施工之特性，預鑄構材內之輔助鋼筋，例如用於梁腹控制裂紋之鋼筋，除非用

以併入強度計算之鋼筋外，可以不必延伸入支承內部錨定，亦不必與接頭內之輔助鋼筋進行續接。 

 

16.2.2 需求強度 

16.2.2.1 接合部與鄰近接合部附近之構材區域之需求強度，應依第五章規定之因數化載重組

合計算。 

16.2.2.2 接合部與鄰近接合部附近之構材區域之需求強度，應依第六章規定之分析程序計算

。 

16.2.2.3 支承接合部Nuc之計算應依(a)或(b)，但不需超過Nuc,max，其中Nuc,max，指經支承接合

部之載重路徑傳遞之最大束制作用力乘上活載重之載重因數，再考量與其它因數化

載重效應組合。 

(a) 不具支承墊之連接部，Nuc應與依第5.3.5節因數化載重組合之Vu同時計算。該束

制作用力應視為活載重。 

(b) 具有支承墊的連接部，Nuc應取持續且無因數化豎向反力乘以載重因數1.6之百分

之20。 

解說： 

受到持續載重作用的支承接合部將因潛變、收縮與温度變化的影響而經歷體積變化束制力。持續載

重是靜載重與任何其它永久載重，例如，土壤載重或可能內含於活載重之設備載重。第5.3.5節規定了限

制體積變化及差異沈陷與其它載重結合的一般性考量，但沒有明確定義預鑄混凝土支承條件的載重因數

。第16.2.2.3節的規定提供載重因數值。Nuc,max提供容量設計上限值。 

對於機械式連接，鋼對鋼接觸，或其它高摩擦支承，水平力通常是因為體積變化受到束制所導致。

因潛變、收縮及温度變化的影響，這些支承接合部將經歷體積變化束制力。由於作用在支承接合部上的

體積變化束制力的大小，通常不能得到高精度確定值，因此在第16.2.2.3(a)節的規定中，當採用第5.3.5

節的因數化載重組合時，需將束制力Nuc視為活載重，另在第16.2.2.3(b)節的規定中，則乘以1.6的係數。 

常見預鑄混凝土支承接合部採用彈性墊或其它結構支承介質，藉由支承墊的變形或滑動以限制傳遞

作用力。此種接合部作用力的上限值可取無因數持續載重反力的20 %，如第16.2.2.3(b)節所認可。 
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16.2.2.4 當支承材料之摩擦係數由試驗取得時，Nuc,max得按持續且無因數化豎向反力乘以該

摩擦係數與載重因數1.6計算。 

解說： 

明確設計為低摩擦力的支承，例如聚四氟乙烯（PTFE）塗層滑動支承，可以減少體積變化束制力。

如果支承材料的摩擦係數已考慮到諸如溫度，齡期和暴露的使用條件，而可被可靠地確定時，則該摩擦

係數可用於計算 大束制力。 

 

16.2.3 設計強度 

16.2.3.1 任一適用之載重組合下，預鑄構材接合部之設計強度應符合 

 nS U   (16.2.3.1) 

16.2.3.2 值應依第21.2節規定決定之。 

16.2.3.3 混凝土在支承與被支承構材或其與中間支承構件間之接觸面標稱承壓強度 (Bn) 應

依第22.8節規定計算之。Bn是支承或被支承構材接觸面積中較小標稱混凝土承壓強

度，當使用中間支承元件，該承壓強度應不超過中間支承構件之承壓強度。 

16.2.3.4 如果剪力是外加載重所造成之主要內力，且透過一平面傳遞，Vn得依第22.9節規定

之剪力摩擦計算。 

16.2.4 最小接合部強度與最少整體性連接筋要求 

16.2.4.1 除第16.2.5節另有規定外，縱向與橫向整體性連接筋須將預鑄構材連結到抵抗側向力

之結構系統。豎向整體性連接筋應依第16.2.4.3節規定接合鄰接之樓板與屋頂板。 

解說： 

本節之 小需求並非取代規範其他預鑄混凝土結構之適用設計規定。 

結構之整體性可藉由微幅改變構材鋼筋數量、位置及細部設計與接頭組件之細部配置而大幅加強。

整體性連接筋宜構成完整的力量傳遞途徑，而力量宜儘量透過該途徑直接傳遞。傳遞途徑宜將偏心降至

低，特別是在接合部。 

 

16.2.4.2 預鑄構材組成樓板或屋頂橫膈板時，橫膈板與受橫膈板側向支撐構材間之接合部標

稱拉力強度應不少於450 kgf/m [4.4 kN/m]。 

解說： 

橫膈板與受橫膈板側向支撐構材可以直接或間接接合，例如柱可以直接接合到橫膈板，或連接到邊

梁再由邊梁接合到橫膈板上。 

 

16.2.4.3 除了覆面外牆，所有豎向預鑄結構構材應在水平接頭提供豎向整體性連接筋，並依

(a)或(b)之規定： 

(a) 預鑄柱間之接合部應配置豎向整體性連接筋，其標稱拉力強度不小於14Ag kgf 

[1.4Ag N]，Ag是柱總斷面積。當柱斷面大於基於載重考量所需之斷面，得使用

依載重需求之折減後有效面積，但應不小於原柱斷面積之一半。 

(b) 預鑄牆板間之接合部應至少有2根豎向整體性連接筋，其每根連接筋標稱拉力強

度不小於4,540 kgf [44 kN]。 

解說： 
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預鑄混凝土柱、牆板、結構牆，在與基礎及水平接頭處之接合設計，宜傳遞所有設計作用力與彎矩

。本節之 少整體性連接筋規定並非外加於上述設計需求。如果可行，一般實務上通常將牆板整體性連

接筋對稱於垂直向中心線配置，分布於外側1/4牆寬內。 

 

16.2.5 超過3層以上預鑄混凝土承重牆結構物之整體性連接筋規定 

解說：  

第16.2.4節整體性連接筋之規定適用於所有預鑄混凝土結構，本節規定特別針對超過三層以上預鑄混

凝土承重牆，又稱為大型板結構，若與第16.2.4節牴觸，以本節規定為主。 

大型板結構之 少整體性連接筋量規定乃基於結構整體性考量，在一承重牆失去支承作用時，提供

替代之載重路徑 (Portland Cement Association 1980)。連接筋量根據其他載重計算得到的結果可能超過本

節 少連接筋量規定， 少整體性連接筋量的規定如圖R16.2.5所示，主要根據美國PCI預鑄混凝土承重牆

建築設計建議 (PCI Committee on Precast Concrete Bearing Wall Buildings 1976)，整體性連接筋強度可用鋼

筋降伏強度計算，美國PCI設計手冊(MNL 120)附篇B 提供預鑄混凝土承重牆結構之結構整體性與 少整

體性連接筋量設計建議。 
 

 

圖R16.2.5  一般大型板結構物之整體性連接筋配置圖 

 

 

16.2.5.1 樓板與屋頂系統整體性連接筋量應依下列(a)到(f)之規定： 

(a) 樓板與屋頂系統之縱向與橫向整體性連接筋應提供標稱拉力強度，每單位寬度

或長度內至少2,250 kgf/m [22 kN/m]。 

解說： 

P,T 

P,T 

P,L 

P,L 

P,L 

T 

T 

P,T 

V 

V 

V 

V P,T 

L
L

L
L

L
L 
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L
L

L
L

L
L

L

T = 橫向 
L = 縱向 
V = 豎向 
P = 周圍 
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(a) 縱向整體性連接筋可於板內利用搭接、銲接、機械式續接或埋入灌漿接頭內，並有足夠的長度與保

護層以發展其需要強度。非受預拉預力鋼筋宜有足夠的握裹長度以發展其降伏強度 (Salmons與

McCrate 1977, PCA 1980)。 

 

(b) 縱向與橫向整體性連接筋應涵蓋內牆支承，以及樓板或屋頂系統與外牆間。 

(c) 縱向與橫向整體性連接筋應配置於樓板或屋頂系統平面上下60 cm以內。 

解說： 

(c) 將整體性連接筋置於與接近板或屋頂系統平面之牆內是普遍的作法。 

 

(d) 縱向整體性連接筋應平行於樓板或屋頂板之跨距，其中心間距應不大於300 cm

，在開口處應注意力量傳遞。 

(e) 橫向整體性連接筋應垂直於樓板或屋頂板之跨距，其間距應不大於結構牆間距。

(f) 每一樓層之樓板與屋頂周圍沿邊緣1.2 m內應配置標稱拉力強度至少7,300 kgf 

[71.6 kN] 之整體性連接筋。 

解說： 

(e) 橫向整體性連接筋可埋入板內或置於場鑄上覆板內均勻分布之，或集中於橫向承重牆之處。 

(f) 周圍整體性連接筋量可不必外加於縱向及橫向整體性連接筋要求。 

 

16.2.5.2 垂直整體性連接筋應依下列(a)至(c)之規定： 

(a) 垂直整體性連接筋應配置於所有牆內且在房屋高度內應連續。 

(b) 牆整體性垂直連接筋應提供沿水平方向至少4,500 kgf/m [44 kN/m]之標稱拉力

強度。 

(c) 每片預鑄牆內至少應提供兩根垂直整體性連接筋。 

16.2.6 最小支承接合部尺寸 

16.2.6.1 預鑄構材之最小支承接合部尺寸應依照下列構材之結構型式考慮： 

(a) 簡支預鑄構材。 

(b) 合成預鑄構材。 

其中，簡支預鑄構材是指預鑄構材上方無場鑄構造部分，或其場鑄構造部分無法符

合構成合成構材者。 

16.2.6.2 各種預鑄構材之支承接合部尺寸應依第16.2.6.3節至第16.2.6.6節規定，除非經過分析

或試驗證明較小之支承尺寸無損其性能。包括得採用剪力接合器支承方式。 

解說： 

由於預鑄構材支承之接合部尺寸是與構材設計之結構型式較有關，故本規範改依結構型式來訂定支

承接合部尺寸。例如簡支預鑄構材，因預鑄構材中無場鑄部分可與其他構材連接，構材端部的力量都得

經過支承方式傳遞，因此，其支承接合部之 小尺寸規定較嚴格；若預鑄構材能與場鑄部分組合成為合

成預鑄構材，則因構材之受力可利用合成斷面來傳遞，其支承接合部之尺寸限制可較簡支預鑄構材為小

。故有關預鑄構材支承接合部之 小尺寸限制，將根據結構型式分為簡支預鑄構材及合成預鑄構材兩種

。 

本項 小支承接合部尺寸之規定，如第1.1節說明是依建築技術規則構造編訂定，適用該「建築構造

編」所規定之構造。至於其他如橋梁等結構，因其載重特性非屬「建築構造編」所考量，或是其支承接

合部尚需符合橋梁耐震防落長度之其他特別規定者，其 小支承接合部尺寸不屬本節所規定之範圍。 
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16.2.6.3 對於簡支預鑄樓板、梁或有腹板構材，其支承構材邊緣至預鑄構材邊緣在預鑄構材

跨徑方向之最小設計尺寸，考慮施工許可誤差後，應依表16.2.6.3規定。 

 

表 16.2.6.3  簡支預鑄構材，其支承構材邊緣至預鑄構材邊緣最小設計尺寸規定 

構材型式 最小距離, cm 

實心或中空樓板 二者取大 
/180n  

5.0 

梁或有腹板構材 二者取大 
/180n  

7.5 
 

 

16.2.6.4 若支承構材與被支承構材之邊緣沒有保護裝置，支承墊應自前述邊緣內移至少1.25 

cm，或自構材截角邊緣內縮一截角尺寸。 

解說：  

本節區分承壓長度及預鑄構材之支承長度(即支承構材邊緣至預鑄構材邊緣之長度)，如圖R16.2.6.4

所示。 

支承墊將集中載重及反力分布於承壓面積上，且允許有限的水平位移及轉動以降低應力。為防止支

承構材在承壓處應力過大而使混凝土剝落，除非邊緣有保護，支承墊不可延伸至支承構材邊緣。保護之

裝置可為錨定之鐵板或角鋼。第16.5節提供托架或梁托(brackets or corbels)之支承規定。 

 

 
 

圖R16.2.6.4  簡支預鑄構材，其支承上之承壓長度 

16.2.6.5 合成預鑄構材之設計應依本規範相關章節之規定。當接合部採用剪力接合器支承方式

，剪力接合器至少應能承擔預鑄構材自重、面層混凝土自重與施工活載重等荷重。符

合本節規定之合成預鑄構材，應不依第16.2.6.3節與第9.7.3.8.1節之規定。 

16.2.6.6 合成預鑄構材之接合部，於施工時無使用第16.2.6.5節規定之剪力接合器或無法完全

無保護之邊緣 

預鑄構材 支承構材 

承壓長度 

至少1.25 cm且 
不小於截角尺寸 

/180 5.0cmn  (板) 
/180 7.5cmn  (梁) 
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利用剪力接合器支承時，於構材構成合成作用前，除依第16.2.6.2節之規定外，應設

置臨時支撐。 

解說： 

本規範考量合成構材接合部之技術發展，與實務經驗之回饋，修訂前版規範之部分剛性接合部，新

增以剪力接合器連接方式傳遞合成預鑄構材之載重。剪力接合器設計宜檢核圖R16.2.6.5所示截面A之彎

矩與剪力強度、截面B之彎矩強度、及剪力釘之剪力強度，剪力接合器之鋼板厚度、剪力釘之分布與設

計，可參照「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」之相關規定。 

 

          
(a) 剪力接合器示意圖                  (b) 接合部示意圖 

圖R16.2.6.5  剪力接合器與接合部 

 

合成預鑄構材之組合方式除符合合成斷面之各項設計需求外，若合成預鑄構材之場鑄部分設計為可

傳遞剪力至支承構材，則該場鑄部分在預鑄構材端點處，宜依第22.9節考慮界面處之剪力摩擦需要進行

設計，且剪力摩擦鋼筋除依第25.4節規定錨定於支承構材內，距預鑄小梁端部1倍梁深的範圍內，宜配置

閉合箍筋圍繞剪力摩擦鋼筋，以確保當保護層剝落後之剪力摩擦機制。若合成預鑄構材採剪力接合器與

剪力摩擦傳遞構材剪力至支承構材，且剪力接合器能符合本節之規定，其支承接合部尺寸自可較完全需

利用支承接合部傳遞所有構材剪力之簡支預鑄構材為小，且不適用第9.7.3.8.1節關於預鑄小梁至少三分之

一正彎矩鋼筋宜延伸入支承承壓長度中心之規定。 

合成預鑄構材於施工階段，通常需利用接合部之支承、臨時支撐或角鋼、剪力接合器、或其混合方

式等方法承擔構材重量與各種施工載重，並防範施工時之可能變位。支承長度與其所傳遞之載重大小有

關，宜依各案施工條件計算並符合承壓強度之規定。臨時支撐構造之設置宜注意其穩定性與施工順序之

安排；合成預鑄構材接合部若採用剪力接合器時，宜注意其產生之局部應力於預鑄構材內之傳遞，並配

置適當之輔助鋼筋。預鑄構材若採用臨時支撐時，當臨時支撐構造拆除，其所支撐之載重需移轉給合成

預鑄構材承擔。 

合成預鑄構材包括半預鑄樓板以及梁或有腹板構材，半預鑄樓板包括KT（Kaiser Truss）板及部分在

現場澆置之樓板。 

 

16.3   基礎接合部 

16.3.1 通則 

16.3.1.1 柱、牆或墩柱底部之因數化力與彎矩，應經由混凝土之承壓以及鋼筋、插接筋、錨

截面A 

截面B 

剪力釘 
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栓及機械式連接器傳遞至基礎。 

解說： 

第16.3.1節至第16.3.3節之規定適用於預鑄及場鑄構造，第16.3.4節與第16.3.5節為場鑄構造之補充規

定，第16.3.6節為預鑄構造之補充規定。 

 

16.3.1.2 基礎與被支承構材間應使用鋼筋、插接筋及機械式連接器等方式，以傳遞下列(a)

與(b)規定之力： 

(a) 超過基礎或被支承構材依第22.8節所得之混凝土承壓強度中較小者之壓力。 

(b) 任何界面上之計算拉力。 

16.3.1.3 鋼骨鋼筋混凝土合成柱之底部應依(a)或(b)之規定： 

(a) 鋼骨底部斷面設計需傳遞所有合成構材承受之因數化力至基礎。 

(b) 鋼骨底部斷面設計僅需傳遞鋼骨承受之因數化力至基礎，剩餘之因數化力需由

混凝土受壓與鋼筋傳遞。 

16.3.2 需求強度 

16.3.2.1 傳遞至基礎之因數化力與彎矩，應依第五章規定之因數化載重組合與第六章規定之

分析步驟計算。 

16.3.3 設計強度 

16.3.3.1 任一適用之載重組合下，柱、牆或墩柱與基礎接合部之設計強度應符合式(16.3.3.1)

之規定。預鑄構材與基礎接合部，應依第16.2.4.3節或第16.2.5.2節垂直整體性連接筋

之規定。 

 nS U   (16.3.3.1)

其中Sn是接合部標稱撓曲、剪力、軸力、扭力、或承壓強度。 

16.3.3.2 值應依第21.2節規定決定之。 

16.3.3.3 接合部彎矩和軸力共同作用強度應依第22.4節計算之。 

16.3.3.4 混凝土在被支承構材與基礎間或與其中間支承構件間之接觸面承壓標稱強度 (Bn) 

應依第22.8節計算。Bn是被支承構材或基礎接觸面積中較小之標稱混凝土承壓強度

，當使用中間支承構件，該承壓強度應不超過中間支承構件之承壓強度。 

解說： 

一般基腳尺寸均大於柱，承壓強度在柱底及基腳頂面均宜檢核。如果沒有插接筋或柱主筋沒有延伸

至基礎內，柱底強度僅能考慮混凝土之強度。 

 

 

 

 

 

16.3.3.5 在被支承構材與基礎之接觸面上，Vn應依第22.9節規定之剪力摩擦或其他適當方式

求得。 

解說： 
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剪力摩擦可用來檢核傳遞到墩柱或基腳之側力。側力之傳遞亦可用剪力榫，但穿越接頭之鋼筋對場

鑄構造宜符合第16.3.4.1節規定、對預鑄構造宜符合第16.3.6.1節規定。在預鑄構造中，側力之抵抗可藉由

機械式或銲接之接合部達成。 

 

 

16.3.3.6 預鑄柱、墩柱、或牆等之底部若使用錨栓或錨釘作機械式接合部，應依第十七章之

規定，且應考慮因組立造成之外力。 

解說： 

在第十七章中說明錨定設計及其耐震設計相關規定。宜考慮預鑄混凝土構造組立時產生的外力，因

其可能主控底部接合設計。 

 

 

16.3.3.7 機械式連接器在預鑄柱、墩柱、或牆等底部之設計，應在錨定破壞或周圍混凝土破

壞前達到設計強度。 

16.3.4 場鑄構材與基礎間接合部最少鋼筋量 

解說：  

規範規定所有被支承與支承構材間 少鋼筋量以確保結構靭性，這些鋼筋有助於在施工階段及往後

使用中維持結構之整體性。 

 

 

16.3.4.1 場鑄柱或墩柱與基礎間之接合部，穿過交界面之As應不小於0.005Ag，其中Ag是被支

承構材總斷面積。 

解說： 

柱底接合面 少鋼筋量可由延伸柱主筋進入基腳並予以錨定提供，或由適當錨定之插接筋提供。 

 

 

16.3.4.2 場鑄牆與基礎間之接合部，穿過交界面之垂直鋼筋面積應依第11.6.1節規定。 

16.3.5 場鑄構材與基礎間接合部細部設計 

16.3.5.1 場鑄柱、墩柱或牆之底部鋼筋，應依第16.3.3節與第16.3.4節規定，以縱向鋼筋延伸

進入支承基礎，或插接筋兩種方式之一設計。 

16.3.5.2 當縱向鋼筋或插接筋規定需連續時，其續接與機械式連接器應依第10.7.5節，及第

18.10.2.1節規定。 

16.3.5.3 若場鑄柱或墩柱底部採用鉸接或搖軸接合部，該柱或墩柱與基礎相連之接合部應依

第16.3.3節規定。 

16.3.5.4 於基腳處，得允許所有因數化載重組合下皆受壓力之D43與D57鋼筋之壓力搭接，該

搭接應依第25.5.5.3節規定。 

解說： 

每一支受壓力之D43或D57鋼筋在第16.3.3.1節的規定下可能需要數支不大於D36插接筋接續。文中所

指搖軸接合部係為rocker connection。 
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16.3.6 預鑄構材與基礎間接合部細部設計 

16.3.6.1 預鑄柱、墩柱、或牆之底部，其與基礎接合部設計應依第16.2.4.3節或第16.2.5.2節規

定。 

16.3.6.2 當依第16.3.3節得到之適用載重組合在預鑄牆底不會產生任何拉力，則第16.2.4.3節

(b)要求之垂直整體性連接筋得在配置適當鋼筋之觸地板內發展其拉力強度。 

 

16.4   合成混凝土撓曲構材水平剪力傳遞 

16.4.1 通則 

16.4.1.1 合成混凝土撓曲構材中，在連結構件之接觸界面間應能傳遞全部之水平剪力 

解說： 

合成構材界面間可利用接觸面上界面剪力所提供的水平剪力強度或適當錨定之連接筋，或兩者，以

確保各部位界面間水平剪力之傳遞。 

 

16.4.1.2 相互連結之混凝土構件接觸界面間有拉力存在時，應設置依第16.4.6節與第16.4.7節

規定之橫向鋼筋，方可允許藉由接觸傳遞水平剪力。 

16.4.1.3 設計所假設之表面處理條件應在施工圖說中註明。 

解說： 

第26.5.6節要求建築師及專業技師在施工圖說中註明表面處理條件。 

 

16.4.2 需求強度 

16.4.2.1 沿合成混凝土撓曲構材接觸面上傳遞之因數化力量，應依第五章規定之因數化載重

組合計算。 

16.4.2.2 需求強度應依第六章規定之分析程序計算。 

16.4.3 設計強度 

16.4.3.1 除按第16.4.5節計算外，合成混凝土撓曲構材之水平剪力傳遞之設計強度，在接觸面

上任何位置皆應依式(16.4.3.1)之規定： 

 nh uV V   (16.4.3.1)

其中標稱水平剪力強度Vnh係依第16.4.4節規定計算。 

16.4.3.2  值應依第21.2節規定決定之。 

16.4.4 標稱水平剪力強度 

16.4.4.1 若Vu > (35bvd) [(3.5bvd)]，Vnh應依第22.9節規定計算之Vn值，其中bv是接觸面寬度

，d值依第16.4.4.3節決定。 

16.4.4.2 若Vu  (35bvd) [(3.5bvd)]，Vnh應依表16.4.4.2節計算，其中Av,min依第16.4.6節決定，

bv是接觸面寬度，d值依第16.4.4.3節決定。 

解說： 

規範允許的水平剪力強度與 0.6 cm加工粗糙度之要求係根據過去試驗結果，相關文獻可參考Kaar等

人 (1960)、Saemann與Washa (1964)、與Hanson (1960)。 
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表16.4.4.2  標稱水平剪力強度 

剪力傳遞 

鋼筋量 
接觸面處理[1] Vnh 

Av  Av,min 

混凝土澆置在硬固混凝土上，

表面加工使其粗糙度高低差達

約 0.6 cm 

值小者：

18.2 0.6 v yt
v

v

A f
b d

b s

 
  
   

[ 1.8 0.6 v yt
v

v

A f
b d

b s

 
  
 

]

 (a) 

35bv d  

[3.5bv d] 
(b) 

混凝土澆置在硬固混凝土上，

表面未經加工粗糙處理 

5.6bv d  

[0.55bv d] 
(c) 

其他 
混凝土澆置在硬固混凝土上，

表面加工使其粗糙 

5.6bv d 

[0.55bv d] 
(d) 

 

[1] 混凝土接觸面應保持潔淨且無水泥乳皮 

 

16.4.4.3 在表16.4.4.2內，d值應取全合成斷面最外緣受壓纖維至預力與非預力縱向受拉鋼筋

形心之距離，但在預力混凝土構材中不必小於0.80h。 

解說： 

在合成預力混凝土構材內，拉力鋼筋的深度d值可能沿構材縱向而改變。第二十二章計算垂直剪力強

度所用d值之定義亦可適用於計算水平剪力強度。 

 

 

 

16.4.4.4 已澆置完成構材之橫向鋼筋延伸至場鑄混凝土內，在界面兩端均提供適當錨定時，

Vnh得加上此橫向鋼筋量之貢獻。 

16.4.5 計算設計水平剪力強度之替代方法 

16.4.5.1 作為第16.4.3.1節之替代方法，因數化水平剪力Vuh應根據合成混凝土構材中任一段

之撓曲作用產生之拉力或壓力變化決定，接觸面上任一位置皆應依式(16.4.5.1) 

 Vnh  Vuh (16.4.5.1) 

標稱水平剪力強度，Vnh，應依第16.4.4.1節或第16.4.4.2節計算，其中應以接觸表面

積取代bvd，以Vuh取代Vu，應規定壓力或拉力之變化量即為通過界面之水平剪力大

小。 

16.4.5.2 當依式(16.4.5.1)之規定設計抵抗水平剪力之剪力傳遞鋼筋，其沿構材縱向上之鋼筋

面積對間距比值應能大致反映合成混凝土撓曲構材界面剪力之分布。 

解說： 

沿合成構材接觸面上水平剪應力之分布反映沿構材縱向剪力分布。當水平剪應力達到 大值時將導

致水平剪力破壞，並向鄰近較低應力區內延伸。由於混凝土間交界面在 大水平剪力強度時之滑動量很
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小，致使在縱向抵抗水平剪力再分配極為有限，因此接觸面上鋼筋所提供之水平剪力強度分布宜與剪應

力分布相當。 

 

16.4.5.3 已澆置完成構材之橫向鋼筋延伸至場鑄構材內，在界面兩端均提供適當錨定時，Vnh

得加上此橫向鋼筋量之貢獻。 

16.4.6 傳遞水平剪力之最少鋼筋量 

16.4.6.1 以剪力傳遞鋼筋抵抗水平剪力時，Av,min應為(a)與(b)兩者之大值。 

(a) 0.2 w
c

y

b s
f

f
  [ 0.062 w

c
y

b s
f

f
 ] 

(b) 3.5 w

y

b s

f  
[ 0.35 w

y

b s

f
] 

解說： 

少剪力傳遞鋼筋量的規定係根據過去試驗結果，相關文獻可參考Kaar等人 (1960)、Saemann與

Washa (1964)、Hanson (1960)、Grossfield與Birnstiel (1962) 與Mast (1968)。 

 

16.4.7 水平剪力傳遞鋼筋細部設計 

16.4.7.1 水平剪力傳遞鋼筋可用單支鋼筋或鋼線、多肢肋筋或銲接鋼線網之垂直鋼線。 

16.4.7.2 用以抵抗水平剪力之剪力傳遞鋼筋，其縱向間距應不大於被支承構件最小尺寸之4

倍，亦不大於 60 cm。 

16.4.7.3 剪力傳遞鋼筋應依第25.7.1節規定錨定於相連各構件內。 

解說： 

剪力傳遞鋼筋須有適當的錨定以確保界面保持接觸。 

 

16.5   托架及梁托 

16.5.1 通則 

解說： 

托架及梁托是短懸臂梁，其作用不像依第22.5節剪力設計之梁，而更像簡單桁架或深梁。過去文獻

(Elzanaty等人1986) 指出如圖R16.5.1a與圖R16.5.1b所示之托架，可能破壞模式包含托架及柱界面間之剪

力破壞、拉力筋降伏、壓桿混凝土壓碎或劈裂、或承壓板下之局部支承或剪力破壞。過去試驗結果對於

本節之設計方法僅限於av / d  1.0，此外，本節規定Nuc上限值，因為過去試驗結果僅對本節方法於Nuc  Vu

加以證實。 

 

16.5.1.1 剪力跨度與深度比 av / d  1.0，且因數化束制作用力Nuc  Vu之托架及梁托，得依第

16.5節設計。 

解說： 

無論剪力跨距為何，托架與梁托設計可允許使用第二十三章之規定。 
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圖R16.5.1a  托架之結構力學作用 

 

圖R16.5.1b  第16.5節採用之符號 

 

 

16.5.2 尺寸限制 

16.5.2.1 托架或梁托之有效深度d應於支承交界面處計算。 

16.5.2.2 托架或梁托在承壓面外緣處之全深應不小於0.5d。 

解說： 

框筋 (錨定肋筋或箍筋用) 

Ah (閉合肋筋或箍筋) 

錨定鋼筋 

Asc (主拉力鋼筋) 

sc yA f  

剪力面 

h d 

av 

Vu 

Nuc 

 0.5d 

壓桿 

h 
d 

2d/3 

av 

Vu 
Nuc 

支承板 
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承壓面外緣處 小深度之規定，如圖R16.5.1a與圖R16.5.1b所示，係為避免因主裂縫從承壓面下延伸

至梁托或托架外緣斜面而早發破壞。此類型之破壞曾於承壓面外緣深度小於第16.5.2.2節規定之梁托中觀

察到 (Kriz與Raths 1965)。 

 

16.5.2.3 托架或梁托頂部之承壓面應不突出(a)或(b)： 

(a) 主拉力鋼筋直線部分之端部。 

(b) 若有橫向錨定鋼筋時，該鋼筋之內側面。 

解說： 

承壓面位置之限制是為確保靠近載重處主拉力鋼筋能發展其降伏強度。 

若梁托設計承受束制力Nuc時，則宜提供支承板，且該板應完全錨定於主拉力鋼筋上，如圖R16.5.1b

所示。 

 

16.5.2.4 常重混凝土托架或梁托尺寸之選擇，Vu/應不超過(a)至(c)之最小值： 

(a) 0.2 c wf b d  

(b)  33.6 0.08 c wf b d
 

[  3.3 0.08 c wf b d ] 

(c) 112 wb d [11 wb d ] 

解說： 

限制托架或梁托尺寸，以符合位於支承面處之臨界斷面所容許 大剪力摩擦強度。 

 

16.5.2.5 全輕質或常重砂輕質混凝土托架或梁托尺寸之選擇，Vu/應不超過(a)與(b)兩者之小

值： 

(a) 0.2 0.07 v
c w

a
f b d

d
   
 

 

(b) 56 20 v
w

a
b d

d
  
   

[ 5.5 1.9 v
w

a
b d

d
  
 

] 

解說： 

過去試驗證實 (Mattock 等人1976a) 輕質混凝土托架及梁托之 大剪力摩擦強度為 fc及av / d 兩者

之函數。針對常重砂輕質混凝土建造之梁托或托架，並無可用之試驗資料，因此對於全輕質混凝土及

常重砂輕質混凝土托架及梁托皆採用相同的限制。 

 

16.5.3 需求強度 

16.5.3.1 支承面處之斷面設計應同時承受因數化剪力(Vu)、因數化束制力 (Nuc)、及因數化彎

矩 (Mu)。 

16.5.3.2 因數化束制力 (Nuc) 與剪力 (Vu) 應依第五章規定之因數化載重組合計得之最大值

。Nuc得視情況依第16.2.2.3節或第16.2.2.4節計算之。 

16.5.3.3 需求強度應依第六章規定之分析程序與本節要求計算。 

 

解說： 

圖R16.5.1b顯示施加在梁托上的作用力。Mu可按[Vuav+Nuc(h-d)]計算。 
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在本規範以前，在支承接合部束制力之規定僅針對梁托或托架。本規範加入第16.2.2.3節、第16.2.2.4

節以納入考量所有支承接合部之束制力。所以，僅適用於梁托或托架之規定被刪除，且於第16.5.3.2節中

引用第16.2.2.3節、第16.2.2.4節之規定。 

 

 

16.5.4 設計強度 

16.5.4.1 所有斷面之設計強度應符合 Sn ≥ U，包括下列(a)至(c)項，且應考量載重效應間之

交互影響。 

(a) Nn  Nuc 

(b) Vn  Vu 

(c) Mn  Mu 

16.5.4.2 值應依第21.2節規定決定之。 

16.5.4.3 由An提供的標稱拉力強度 (Nn) 之計算如下 

 Nn = An fy (16.5.4.2) 

16.5.4.4 由Avf提供的標稱剪力強度 (Vn) 應依第22.9節剪力摩擦規定計算之，其中Avf是通過

假設剪切面之鋼筋面積。 

16.5.4.5 由Af提供的標稱彎矩強度 (Mn) 應依第22.2節設計假設計算之。 

16.5.5 鋼筋量限制 

16.5.5.1 主拉力鋼筋面積Asc應不小於(a)至(c)之最大值： 

(a) Af + An 
(b) (2/3) Avf + An 

(c) 0.04 ( / )( )c y wf f b d  

解說： 

過去試驗結果 (Mattock等人 1976a) 指出通過支承面的主拉力鋼筋量可取(a)至(c) 大值： 

(a) 抵抗撓曲需求之鋼筋量 (Af) 與根據第16.5.4.3節得到抵抗軸力需求之鋼筋量 (An) 總和。 

(b) 由第16.5.4.4節中總需求之剪力摩擦鋼筋量 (Avf) 的2/3倍加上第16.5.4.3節抵抗軸力需求之鋼筋量

(An) 之總和。剩下Avf / 3得根據第16.5.5.2節規定以平行Asc之閉合肋筋配置。 

(c) 乘以混凝土對鋼筋強度的比值所得之 少鋼筋量，是為防止托架或梁托因撓曲與向外拉力作用造成混

凝土開裂，導致突然破壞之可能性。 

 

 

16.5.5.2 平行於主拉力鋼筋之閉合肋筋或箍筋，其總面積Ah應不小於： 

 Ah  0.5(Asc  An) (16.5.5.2) 

解說： 

有必要配置平行主拉力鋼筋之閉合肋筋以避免梁托或托架早發斜拉破壞。Ah配置須根據第16.5.6.6節

規定。通過支承面的總鋼筋量，是Asc與Ah總和，如圖R16.5.1b所示。 

 

 

16.5.6 鋼筋細部設計 

16.5.6.1 混凝土保護層應依第20.5.1.3節規定。 
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16.5.6.2 竹節鋼筋最小間距s應依第25.2節規定。 

16.5.6.3 在托架或梁托前端之主拉力鋼筋應以下列方法之一錨定之： 

(a) 銲接於至少同尺寸之橫向鋼筋，該銲接應能使主拉力鋼筋發展達 fy。 

(b) 向後彎曲主拉力鋼筋成一水平環。 

(c) 以其他錨定方法使主拉力鋼筋發展達 fy。 

解說： 

對有深度變化的托架或梁托而言 (參考圖R16.5.1a)，主拉力鋼筋在極限載重作用下，從支承面到受

力點均約達降伏狀態；主要原因是混凝土斜壓桿的水平分量於垂直載重點傳遞至主拉力鋼筋，因此主拉

力鋼筋前端 (第16.5.6.3節) 與在支承柱內 (第16.5.6.4節) 均宜提供足夠錨定，俾能從支承面至垂直載重

點皆發展其降伏強度 (如圖R16.5.6.3a所示)。托架前端之足夠錨定可如第16.5.6.3節(b)規定將主拉力鋼筋

彎曲成水平環、或將鋼筋端點銲接於同直徑的橫向鋼筋或合適尺寸之橫向角鋼上。Mattock等人 (1976a) 

建議成功的銲接方式如圖R16.5.6.3b所示，可參考 ACI Committee 408 (1966)。 

符合 小彎轉半徑的彎鉤在垂直面方向無法提供完全有效的錨定，因為若載重作用靠近托架或梁托

前端，則載重點下方將存在無鋼筋之混凝土區域。對於寬托架而言 (與圖示平面垂直方向)，若受力點未

靠近前端，水平面上的U型鋼筋可視作有效的錨定彎鉤。 

 

 

圖R16.5.6.3a  主要藉支承與端部錨定之構材 

P 

詳圖R16.5.6.3b 

dh  

90或180標準彎鉤

(詳表25.3.1) 
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圖R16.5.6.3b  Mattock等人 (1976a) 試驗中使用之銲接詳圖 

 

16.5.6.4 主拉力鋼筋應在支承面上發展其降伏強度 

16.5.6.5 拉力鋼筋的發展應考慮鋼筋內拉應力之分布情形，該拉應力之分布並非與撓曲彎矩

大小成等比例關係。 

解說： 

對托架、梁托及有斷面深度變化的構材而言，拉力鋼筋在服務載重下的應力不隨彎矩之遞減而呈線

性遞減，因此在計算撓曲鋼筋發展長度時需要額外考量。 

 

16.5.6.6 閉合肋筋或箍筋Ah應均勻分布於由主拉力鋼筋起算之 (2/3)d範圍內。 

解說： 

參考第16.5.5.2節解說。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

主拉力鋼筋 

錨定鋼筋 

db 

db 3

4weld bd  

3

4weld bd  
2
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d
t   
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第十七章  混凝土結構用錨栓 

 

17.1   範圍 

17.1.1 本章提供混凝土中錨栓之設計要求，該錨栓介於(a)兩相互連結結構構件；或(b)安全有關的

附掛物和結構構件之間，透過拉力、剪力、或拉力和剪力聯合作用以傳遞結構性載重。本

章規定之安全度係針對結構之使用狀態，而非短期吊掛和施工之情況。 

解說： 

本章限用於結構性錨栓，其傳遞之結構載重係和強度、穩定性或生命安全有關。錨栓連結包括兩種

類型；第一類：兩結構構件間之接合部，當單根錨栓或錨栓群破壞時，將喪失結構某部分之力平衡或穩

定性；第二類：結構構件與非屬結構但與安全有關之附掛物之結合，例如消防灑水系統、重型懸吊管、

或安全欄杆等。本規範之因數化載重組合與強度折減因數 所定義之安全等級適用於結構應用場合，在

臨時使用條件下，其他標準可能有更嚴格之安全等級。 

 

17.1.2 本章規定包含下列型式之錨栓：  

(a) 具有特定幾何特性之擴頭錨釘和擴頭螺栓，其已被證實在未開裂混凝土之拔出強度等

於或大於1.4NP，其中NP依式(17.6.3.2.2a)計算； 

(b) 具有特定幾何特性之彎鉤螺栓，其已被證實在未開裂混凝土中不具摩擦效應下，其拔

出強度等於或大於1.4NP，其中NP依式(17.6.3.2.2b)計算； 

(c) 符合機械式錨栓評估準則之後置式膨脹錨栓(扭力控制和位移控制)；  

(d) 符合機械式錨栓評估準則之後置式擴底錨栓； 

(e) 符合黏結式錨栓評估準則之後置式黏結式錨栓； 

(f) 符合機械式錨栓評估準則之後置式螺紋錨栓； 

(g) 具剪力榫之基板。 

解說： 

擴頭幾何外型符合ASME B1.1，B18.2.1和B18.2.6之標準型預埋式擴頭螺栓和擴頭錨釘，已有試驗證

明其行為是可預測的，因此其計算之拔出強度是可被接受的。 

囿於國內CNS或相關學會尚無類似機械式錨栓評估準則和黏結式錨栓評估準則，為管理本章之混凝

土結構用錨栓相關品質試驗方法和試驗成果合格標準，建議參考美國混凝土學會 (American Concrete 

Institute, ACI)之ACI 355.2 (Qualification of Post-Installed Mechanical Anchors in Concrete) 規定有關混凝土

後置機械式錨栓品質管理之評估準則，和ACI 355.4 (Qualification of Post-Installed Adhesive Anchors in 

Concrete and Commentary) 規定有關混凝土後置黏結式錨栓品質管理之評估準則相關規定。另，歐洲技

術評估組織 (European Organisation for Technical Assessment, EOTA) 之 (European Assessment Document, 

EAD) EAD-330232-00-0601 (Mechanical fasteners for use in concrete) 規定有關混凝土後置機械式錨栓品

質管理之評估準則，和EAD-330499-00-0601 (Bonded fasteners for use in concrete) 規定有關混凝土後置黏

結式錨栓品質管理之評估準則相關規定亦為本規範之建議參考評估準則。引用EOTA發表之評估準則時

，建議評核其合格標準與ACI發表之評估準則具有等值性。 

後置式膨脹錨栓、螺紋錨栓和擴底錨栓沒有可預測之拔出強度，因此需要依據機械式錨栓評估準則試

驗結果建立拔出強度。適用本章節要求之後置式膨脹錨栓、螺紋錨栓和擴底錨栓，依機械式錨栓評估準則

試驗結果必須顯示其拔出破壞模式之載重－位移特性係屬可接受，或其他之破壞模式將拔出破壞排除。 
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黏結式錨栓之握裹應力特性和結構應用之適用性，應依據黏結式錨栓評估準則之測試建立。黏結式

錨栓對某些因素十分敏感，其包括安裝方向和載重種類。當黏結式錨栓承受持續性拉力，對於水平或向

上傾斜安裝之黏結式錨栓其測試需求規定於第17.2.3節，持續性拉力之設計需求依據第17.5.2.2節，認證

需求依據第26.7節，監造需求依據第26.13節。根據黏結式錨栓評估準則之黏結式錨栓檢定，試驗混凝土

抗壓強度分為兩類群：175 ~ 280 kgf/cm2 [17 ~ 28 MPa]和455 ~ 600 kgf/cm2 [45 ~ 60 MPa]。一般而言，握

裹強度受到混凝土抗壓強度之影響不會太敏感。 

 

17.1.3 禁止重複使用拆除後之後置式機械錨栓。 

解說： 

依機械式錨栓評估準則禁止重複使用拆除後之後置式機械錨栓。 

 

17.1.4 高周次疲勞或衝擊性載重為主控載重時，本章不適用。 

 

解說： 

本章之載重不包括高周次疲勞或衝擊性載重 (例如爆炸或衝擊波)，但包括地震力。錨栓之耐震設計

需求詳見第17.10節。 

 

17.1.5 本章不適用於特製預埋件、貫通螺栓、多根錨栓端部連接於單一埋設鋼板、灌漿錨栓、以

及直接式錨栓，例如以火藥或空氣擊置等方式施作之錨釘或錨栓。 

解說： 

特製預埋件之形狀和配置方式，變異性甚大，無法發展通用之試驗和設計公式。 

 

17.1.6 鋼筋為埋設組件之一部分時，其伸展長度應依本規範相關章節規定設計。若鋼筋用於錨定

，必須考量混凝土之拉破與剪破，或者應配置符合第17.5.2.1節之錨栓錨定鋼筋。 

解說： 

若鋼筋群用於錨定應考慮混凝土拉破與剪破強度。就算鋼筋依據第二十五章之規定充分伸展，混凝

土拉破或剪破行為還是可能會發生。直線鋼筋群之拉破與剪破行為類似黏結式錨栓之拉破與剪破行為，

其中hef等於或小於鋼筋埋置長度。同樣的，彎鉤和擴頭鋼筋群之拉破與剪破行為如同擴頭錨栓拉破與剪

破行為。應考慮將鋼筋延伸超過伸展長度。 

除了明確決定鋼筋群之混凝土之拉破與剪破強度外，亦可使用依第17.5.2.1節配置之錨栓錨定鋼筋，

或鋼筋應予延伸。 

 

17.2   一般需求 

17.2.1 錨栓和錨栓群之設計應依據因數化載重下彈性分析所得之臨界效應。若標稱強度係依韌性

錨栓鋼材而定，可採用塑性分析方法，分析時應考慮變形一致性。 

17.2.1.1 經由共同結構構件加載之兩根或多根錨栓，當錨栓間距小於不折減拉破或剪破強度

之間距要求時，應考量錨栓群效應；若相鄰錨栓由不同結構構件加載時，錨栓群效

應需考量相鄰錨栓同時承受最大載重。 
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解說： 

當錨栓群之強度由混凝土拉破或剪破所控制，其行為是脆性的，故對高應力與低應力錨栓間之應力

再分配相當有限。在此情況應使用彈性理論分析，假設分布載重至錨栓之連結元件具有足夠勁度。錨栓

受力大小正比於外載以及外載與錨栓群中性軸之距離。 

當錨栓強度由錨栓鋼材韌性降伏所控制，錨栓間受力可有顯著的力量再分配，對此以彈性理論分析

是保守的。Cook與Klingner (1992a,b) 和Lotze等人 (2001) 討論非線性分析，使用塑性理論決定韌性錨栓

群之強度。 

 

 

17.2.2 黏結式錨栓在安裝時，其混凝土齡期應最少為21天。 

解說： 

即使規定安裝時混凝土抗壓強度之最小值，若黏結式錨栓於早期混凝土中安裝，其成效無法確認。

因此，黏結式錨栓需安裝於齡期至少21天之混凝土中。 

 

17.2.3 安裝於水平或向上傾斜之黏結式錨栓之品質，應符合黏結式錨栓評估準則關於安裝方向敏

感度之規定。 

解說： 

黏結式錨栓評估準則包含測試方法以確認黏結式錨栓於水平和向上傾斜埋設之妥適性。 

 

17.2.4 輕質混凝土修正係數a  

17.2.4.1 輕質混凝土修正係數 a 按表17.2.4.1。當使用機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估

準則之實驗評估，得採用試驗結果以替代係數 a。 

 

表 17.2.4.1  輕質混凝土修正係數 a 

破壞條件 a [1] 

預埋和擴底錨栓之混凝土破壞 1.0 

膨脹、螺紋和黏結式錨栓之混凝土破壞 0.8 

黏結式錨栓按公式(17.6.5.2.1)之握裹破壞 0.6 

[1]按第19.2.4節規定決定 

 

17.2.5 錨栓之安裝與監造應符合第26.7節和第26.13節之規定。 

解說： 

關於輕質混凝土錨栓強度之可用實驗數量十分有限。輕質混凝土預埋擴頭錨釘之試驗顯示，折減係

數 可以適當地反映輕質混凝土之影響 (Shaikh 與Yi 1985；Anderson 與Meinheit 2005)。錨栓製造

商對於後置膨脹錨栓、螺紋錨栓和黏結式錨栓之評估報告顯示，對係數 再作折減以提供相關設計強度

所必須之安全係數是需要的。藉由假設輕質混凝土類似於基準試驗材料，機械式錨栓評估準則及黏結式

錨栓評估準提供了透過試驗以獲得特定 a 數值之程序。 
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17.3   設計限制 

17.3.1 本章用於計算之fc值，在預埋錨栓應不大於700 kgf/cm2 [70 MPa]，在後置錨栓應不大於560 

kgf/cm2 [55 MPa]。當後置錨栓用於fc大於560 kgf/cm2 [55 MPa]之混凝土時應進行試驗，以

驗證錨栓具可接受之性能。 

解說： 

有少數在高強度混凝土之預埋式錨栓和後置式錨栓之試驗(Primavera等人 1997)結果顯示，本章之

設計步驟當混凝土強度增加時並不保守，特別是fc在770至840 kgf/cm2 [75至85 MPa] 範圍之高強度混

凝土之預埋錨栓。除非有更多試驗值佐證，預埋錨栓設計之fc上限值為700 kgf/cm2 [70 MPa]。此混凝土

強度之限制同樣用於本規範剪力強度、扭力強度和鋼筋伸展長度設計(第22.5.3.1節，第22.6.3.1節，第

22.7.2.1節和第25.4.1.4節)。超高強度混凝土之使用對某些後置式錨栓之承載能力可能有負面之影響。這

些負面影響包括：膨脹錨栓無法完全膨脹、不易銑孔、螺紋錨栓在鑽孔側壁產生螺紋有困難，以及黏結

式錨栓之握裹強度降低。後置式錨栓fc不大於560 kgf/cm2 [55 MPa] 之限制係反映機械式錨栓評估準則和

黏結式錨栓評估準則中試驗之混凝土強度範圍，若經試驗證實，設計後置錨栓fc可不受限於560 kgf/cm2 

[55 MPa]。 

 

17.3.2 錨栓直徑da  10 cm，混凝土拉破與剪破強度應符合第17.6.2節和第17.7.2節之設計步驟。 

解說： 

錨栓直徑之限制係基於現有實驗數據範圍。在2002年至2008年版本之規範，計算混凝土破裂強度時

限制錨栓直徑和埋設長度。這些限制之必要性係基於直徑超過5 cm和埋設長度超過60 cm之錨栓缺乏試驗

結果。在2011年版本，錨栓直徑和埋設長度修改為限制直徑不超過10 cm，此修改係基於較大埋設深度之

大直徑錨栓拉力和剪力試驗結果 (Lee等人 2007，2010)。這些試驗包括錨栓直徑11 cm和埋設長度115 cm

之拉力試驗和錨栓直徑7.5 cm之剪力試驗。限制直徑10 cm係因為ASTM F1554規定之最大錨栓直徑為10 

cm；雖然尚有其他ASTM規範容許錨栓直徑到20 cm，但是缺乏試驗結果以驗證第17.6.2節與第17.7.2節之

混凝土拉、剪破條款之適用性。 

 

17.3.3 當黏結式錨栓之埋設深度介於4da  hef  20da時，應按第17.6.5節設計步驟計算握裹強度。 

解說： 

黏結式錨栓評估準則限制黏結式錨栓之埋設深度介於4da  hef  20da，係反應握裹模型之理論限制

(Eligehausen等人 2006a)。 

 

17.3.4 當螺紋錨栓之埋設深度介於5da  hef  10da和hef  4cm時，應按第17.6.2節和第17.7.2節之設

計步驟計算混凝土拉破與剪破強度。 

解說： 

Olsen、Pregartner和Lamanna (2012) 之螺紋錨栓研究係基於對應標稱鑽頭尺寸之標稱螺紋錨栓直徑 

(例如，直徑5/8英吋螺紋錨栓埋置於5/8英吋ANSI鑽頭之鑽孔)，此處螺紋錨栓尺寸之定義近似於螺紋區

桿身或核心之直徑而非螺紋最大外徑。這定義不同於ASME B1.1 螺紋之標準錨栓直徑，該標準錨栓有
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較小之軸桿面積及有效面積。如同其他後置式機械錨栓，螺紋錨栓有效面積須由製造商提供。 

Olsen、Pregartner和Lamanna (2012) 之經驗設計模式源自歐洲實驗數據，於開裂和未開裂混凝土之公

制尺寸螺紋錨栓，及根據獨立實驗室按ICC-ES AC193方法測試之英制尺寸錨栓。 

混凝土用螺紋錨栓有效埋置深度hef，係按螺紋幾何特性，由標稱埋置深度折減而得。有效埋置深度

應根據機械式錨栓評估準則進行性能驗證，並由製造商提供以為設計使用。使用折減後之有效埋置深度

與混凝土容量設計法 (CCD)，可適當地顯示現今混凝土螺紋錨栓數據庫之混凝土錨栓行為，且證實某些

相關參數之影響和限制，例如有效的埋置深度及錨栓間距。 

 

17.3.5 錨栓應符合要求之邊距、間距和厚度，如第17.9節之規定，以避免混凝土劈裂破壞。 

 

17.4   需求強度 

17.4.1 需求強度應依第五章規定之因數化載重組合計算。 

17.4.2 耐震結構物之錨栓設計應額外符合第17.10節之要求 

 

17.5   設計強度 

17.5.1 任一適用之因數化載重組合下，單根錨栓或錨栓群之設計強度應符合 Sn  U。載重效應間

之交互影響依據第17.8.1節加以考量。 

17.5.1.1 強度折減係數  依據第17.5.3節決定。 

17.5.1.2 單根錨栓或錨栓群之標稱強度應基於設計模式所預測的強度且能充分符合大量的試

驗結果。試驗用材料和結構用材料應一致。標稱強度應依據單根錨栓基本強度的5 %

分位數，並考量混凝土強度、尺度效應修正、錨栓數量、錨栓緊密間距之效應、邊

距、混凝土構材深度、錨栓群之偏心載重、及混凝土開裂。設計模式中有關邊距和

錨栓間距之限制，應與用以驗證該模式之試驗相符合。 

下列錨栓之設計強度，應基於符合第17.5.1.2節之設計模式： 

(a) 錨栓之鋼材拉力強度 。 

(b) 錨栓之混凝土拉破強度。 

(c) 單根預埋和單根後置膨脹、螺紋、和擴底錨栓之拔出強度。 

(d) 擴頭錨栓抗拉之混凝土邊緣脹破強度。 

(e) 黏結式錨栓抗拉之握裹強度。 

(f) 錨栓抗剪之鋼材強度。 

(g) 錨栓之混凝土剪破強度。 

(h) 錨栓之混凝土剪力撬破強度。 

解說： 

本節提供建立混凝土中錨栓強度之需求。錨栓之各種鋼材和混凝土之破壞模式，如圖R17.5.1.2(a)

和R17.5.1.2(b)所示。深入討論錨栓破壞模式之文獻，包括Design of Fastenings in Concrete (1997)；Fuchs

等人 (1995)；Eligehausen與Balogh (1995)；Cook等人 (1998)。與混凝土有關之拉力破壞模式包括：混

凝土拉破模式(適用於所有錨栓形式)，拔出破壞 (適用於預埋錨栓、後置膨脹、螺紋與擴底錨栓)，邊

緣脹破破壞 (適用於擴頭錨栓)，握裹破壞 (使用於黏結式錨栓)；與混凝土有關之剪力破壞模式包括：

混凝土剪破破壞和混凝土撬破破壞 (適用於所有型式的錨栓)。這些破壞模式敘述為應該遵守章節第

17.6.2節、第17.6.3節、第17.6.4節、第17.6.5節、第17.7.2節，與第17.7.3節。 
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圖R17.5.1.2  錨栓之破壞模式 

 

符合第17.5.1.3節和第17.5.2.3節之任何模式可用於建立與混凝土有關的強度。另外，錨栓之拉力和剪

力強度受第17.9節規定之最小間距和最小邊距所限制，以避免劈裂破壞。後置式錨栓之設計，其錨栓強

度與是否能妥善安裝息息相關；安裝要求詳述於第二十六章。而有些後置式錨栓對於安裝誤差和公差並

不敏感。這些變異性反應於第17.5.3節之各種因數 ，該因數係基於機械式錨栓評估準則和黏結式錨栓評

估準則之評定準則。未配置鋼筋之接合處，其拉破強度可視為將發生嚴重開裂之強度指標。該開裂假如

沒有控制，會呈現使用性問題 (參考第17.7.2.1節解說)。 

鋼材破壞 拔出 

N 

混凝土拉破 

N N 

N N 
N 

N 

N N 

N 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
V V 

V 

混凝土劈裂 

N 

N 

脹破 握裹破壞 

混凝土剝離前 

錨栓剪斷 

混凝土距自由邊緣較 

遠端之錨栓撬破 

混凝土剪破 

剪力載重 

拉力載重 

單根錨栓 錨栓群 
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17.5.1.3 第17.5.1.2節(a)至(e)之錨栓強度應符合第17.6節，第17.5.1.2節(f)至(h)之錨栓強度則

應符合第17.7節之規定。當黏結式錨栓承受持續拉力載重時，須符合第17.5.2.2節需

求。 

17.5.1.3.1 當兩根或多根錨栓之間距小於表 17.5.1.3.1 之臨界間距時，須考量錨栓群效應。

受檢視之錨栓，只有易受到特定破壞模式影響者需納入錨栓群中。 

 

表 17.5.1.3.1  臨界間距 

考量之破壞模式 臨界間距 

混凝土拉破 3hef 

拉力握裹強度 2cNa 

混凝土剪破 3ca1 

 
 

解說： 

符合第17.5.1.2節要求之混凝土拉破設計方法，係發展自混凝土容量設計 (Concrete Capacity Design；

CCD) 方法 (Fuchs等人 1995；Eligehausen與Balogh 1995)，經Kappa方法 (Eligehausen和Fuchs 1988；

Eligehausen等人 2006a) 所採用，搭配約35之拉破角度 (參見圖R17.5.13a和b)。其法被認定為高度正確、

相對容易使用、且適合非規則佈置。CCD方法預測單根錨栓或錨栓群之強度，係採用單根錨栓在開裂混凝

土中之基本拉力公式，再乘以錨栓根數、邊距、間距、偏心、和混凝土未開裂等因數。針對剪力強度亦採

用相似作法。實驗和數值研究已證實，CCD方法亦可適用於黏結式錨栓 (Eligehausen等人 2006a)。 

 

 

 

圖R17.5.1.3a  拉破錐體 

N 

≈ 35° 

1.5hef 1.5hef 

hef 

立面 
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圖R17.5.1.3b  剪破錐體 

 

17.5.1.4 錨栓強度應被允許採用第17.5.1.2節(a)至(h)試驗評估結果之5 %分位數。 
 

解說： 

第17.5.1.2節和第17.5.2.3節建立驗證錨栓設計模式所須之性能因數。許多可用的設計方法已存在，但

使用者准於依照第17.5.1.4節之規定根據試驗結果進行設計，只要具備足夠可用之試驗結果驗證該模式。

試驗步驟用於決定單根螺栓之拉破和剪破強度。然而試驗結果之評估，應基於統計上符合第17.5.1.2節混

凝土拉破方法之規定來選擇試驗數值。試驗次數應足具統計效度，考慮5 %分位數加以判定。 

 

17.5.2 每一合用之因數化載重組合，錨栓之設計強度須符合表17.5.2要求。 

 

表 17.5.2  錨栓需求強度 

破壞模式 單根錨栓 
錨栓群[1] 

錨栓群之任一根錨栓 多根錨栓視為一個錨栓群 

鋼材拉力強度(第17.6.1節) [2]  Nsa  Nua Nsa  Nua,i – 

混凝土拉破強度[3] 

(第17.6.2節)  
Ncb  Nua – Ncbg  Nua,g 

拔出強度 (第17.6.3節) Npn  Nua Npn  Nua,i – 

混凝土邊緣脹破強度 

(第17.6.4節) 
Nsb  Nua – Nsbg  Nua,g 

黏結式錨栓抗拉之握裹強度 

(第17.6.5節) 
Na  Nua – Nag  Nua,g 

錨栓抗剪之鋼材強度 

(第17.7.1節) 
Vsa  Vua Vsa  Vua,i – 

錨栓混凝土 

剪破強度[3] (第17.7.2節) 
Vcb  Vua – Vcbg  Vua,g 

錨栓混凝土剪力撬破強度 

(第17.7.3節) 
Vcp  Vua – Vcpg  Vua,g 

[1] 錨栓群中受最大應力之錨栓，應計算其鋼材和拉破破壞模式之設計強度。 

[2] 括號內參考章節，係指可被用於評估標稱強度之模式。 

[3] 假如依據第17.5.2.1節設置錨栓錨定鋼筋，其設計強度得取代混凝土剪破強度。 
 

平面 

≈ 35° 

V 

錨栓 

ca1 

1.5ca1 

1.5ca1 

混凝土邊緣 
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解說： 

拉力和彎矩聯合作用下，錨栓群中之任一根錨栓承受不同大小的拉力。相同地，剪力和扭矩聯合作

用下，錨栓群中之任一根錨栓承受不同大小的剪力。表17.5.2包含之規定，係確保單根錨栓或錨栓群之任

一根錨栓之設計，得以抵抗所有可能破壞模式。針對鋼材和拔出之破壞模式，宜檢核錨栓群中最大應力

之錨栓以確認其具有足夠強度承擔需求載重。然而針對混凝土拉破，宜以錨栓群檢核錨栓強度。第17.2.1

節所述之韌性錨栓之彈性分析或塑性分析可能被採用於決定個別錨栓之承擔載重。 

載重作用方向額外配置鋼筋可避免混凝土拉、剪破，大幅提高錨栓接合之強度和變形能力，此增強

方法對預埋錨栓而言為實務可行，預鑄斷面之預埋錨栓即為一例。Klingner等人 (1982)、ACI 349(2013)

和Eligehausen等人 (2006b) 提供鋼筋對於錨栓行為影響之相關資料。鋼筋的效應不包括於機械式錨栓評

估準則和黏結式錨栓評估準則錨栓認可試驗或第17.6.2節和第17.7.2節中混凝土拉、剪破計算方法。錨栓

錨定鋼筋可依第17.5.2.1節配置並依第二十五章伸展，取代混凝土拉破之計算。 

 

17.5.2.1 錨栓錨定鋼筋如滿足(a)或(b)的情況，其設計強度得取代混凝土拉破或剪破強度。 

(a) 受拉力，假如錨栓錨定鋼筋依據第二十五章，於混凝土兩側之拉破面伸展。 

(b) 受剪力，假如錨栓錨定鋼筋依據第二十五章，於混凝土兩側之剪破面或沿錨栓

周圍之剪破面伸展。 

17.5.2.1.1 錨栓錨定鋼筋之強度折減因數，應依據第 17.5.3 節。 

解說： 

當因數化拉力或剪力大於錨栓 (群) 之混凝土拉破或剪破強度，或者混凝土拉破或剪破強度並未予

評估時，適當錨定之錨栓錨定鋼筋之標稱強度，拉力可按圖R17.5.2.1(a)，剪力可按圖R17.5.2.1(b)(i)和圖

R17.5.2.1(b)(ii)評估。因為錨栓錨定鋼筋係配置於剪力作用位置之下方 (參見圖R17.5.2.1(b))，錨栓錨定鋼

筋受力將大於作用之剪力。錨栓錨定鋼筋不同於不承受錨定載重和避免產生混凝土拉破之輔助鋼筋，壓

拉桿模式可用於錨栓錨定鋼筋之設計。實務上，錨栓錨定鋼筋一般限用於預埋式錨栓。 

(a) 錨栓錨定鋼筋之選擇和定位宜謹慎。理想上，錨栓錨定鋼筋宜包含肋筋、箍筋或髮夾筋，盡量配置靠

近錨栓。當錨栓錨定鋼筋圍束表層鋼筋會有較好效果。由錨栓中心至錨栓錨定鋼筋之間距小於0.5hef

視為有效。該規定之研究 (Eligehausen等人 2006b) 基於限制錨栓錨定鋼筋之最大直徑近似D16。 

(b) 為確保發展錨栓錨定鋼筋之剪力，嵌入剪破錐之錨栓錨定鋼筋，其盡可能地接觸到錨栓，如圖

R17.5.2.1(b)(i)所示。研究 (Eligehausen等人 2006b)，限於錨栓錨定鋼筋最大直徑為D16。大號數鋼筋需

要較大的彎曲曲率，可能明顯地減小錨栓錨定鋼筋效能，因此大於D19的錨栓錨定鋼筋不建議使用。 

剪力之錨栓錨定鋼筋亦可由肋筋、繫筋、箍筋、或髮夾筋組成，圍繞嵌入剪破錐內之邊緣鋼筋，其

盡可能地接觸到錨栓，(參見圖R17.5.2.1(b)(ii))。一般當錨栓中心線到鋼筋之間距小於0.5ca1和0.3ca2兩者

之較小值時，得視為錨栓錨定鋼筋。這種情況下，錨栓錨定鋼筋宜配置於拉破面兩側。基於力平衡之理

由，邊緣鋼筋亦宜配置。這些相關規範條文之研究，限於最大直徑近似D19之錨栓錨定鋼筋。 
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圖R17.5.2.1(a)  錨栓錨定鋼筋之張力 
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圖R17.5.2.1(b)(i)  錨栓之髮夾式剪力鋼筋 
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圖R17.5.2.1(b)(ii)  邊緣鋼筋與錨栓錨定鋼筋之剪力 

 

17.5.2.2 當黏結式錨栓承受持續拉力載重時，其設計應符合式(17.5.2.2)之規定： 

 Nba  Nua,s (17.5.2.2) 

其中Nba為單根黏結式錨栓受拉之基本握裹強度，Nua,s為因數化持續拉力載重。 

解說： 

對於承受長期拉力載重之黏結式錨栓，須額外計算因數化載重中長期作用之比例以評估握裹抗力之折

減，此係長期載重作用下可能造成握裹強度損失。承受長期拉力載重之黏結式錨栓抗力，特別深受安裝正

確性之影響，其包括鑽孔乾淨程度、黏結劑之劑量和混和度、防止孔隙發生於黏結握裹界面 (環形間隙) 等

。再者，謹慎選擇適合工地條件的正確黏結劑和握裹強度，其包括錨栓安裝時的混凝土條件 (乾或飽和溼

、寒或熱)，鑽孔方法  (旋鎚鑽，岩鑽或空心鑽)，混凝土在使用期間之溫度變化。 

係數0.55使用於長期載重之額外計算係根據黏結式錨栓評估準則之試驗需求，並提供符合黏結式錨

栓評估準則所要求黏結式錨栓在承受長期拉力載重的良好表現。依據黏結式錨栓評估準則所進行之產品

評估係基於最少50年在溫度21 C和最少10年在溫度43 C之長期拉力載重的結果。當較長使用期間 (例如

大於50年) 或較高溫度時，應考量較小的係數。黏結式錨栓使用於前述條件時，黏結式錨栓應諮詢製造

商提供額外資料。 
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黏結式錨栓對於植筋方向和載重種類十分敏感，安裝於頭頂、承受持續性拉力之黏結式錨栓曾引至

失敗 (National Transportation Safety Board 2007)，其他錨栓種類可能更適宜該狀況。對於水平或向上傾斜

安裝之黏結式錨栓持續性拉力之設計需求，應依據黏結式錨栓評估準則注意其安裝方向，且需由經認證

者進行安裝，並經特別監造。安裝和監造需求規範於第二十六章。 

 

17.5.2.2.1 當黏結式錨栓群承受持續拉力時，式(17.5.2.2)應適用於抵抗最大持續拉力之錨

栓。 

解說： 

檢核錨栓群取錨栓群中最大載重之錨栓，類似拔出之設計。 

 

17.5.2.3 假如Nna和Vna同時作用，其互制效應需經由充分符合大量試驗結果之互制公式，計

算所得的強度來加以考慮，相關要求應滿足第17.8節規定。 

17.5.2.4 錨栓應符合第17.9節有關邊距、間距及厚度之規定，以避免劈裂。 

17.5.2.5 用於耐震結構物之錨栓，應符合第17.10節規定。 

17.5.2.6 具剪力榫之基板須傳遞結構載重時，應符合第17.11節規定。 

 

17.5.3 除了錨栓錨定鋼筋強度折減因數為0.75外，其他種類混凝土內錨栓之強度折減因數，應依

據表17.5.3a，17.5.3b，和17.5.3c。 

 

表 17.5.3a  錨栓強度由鋼材控制時 

鋼材種類 強度折減因數  

拉力載重 

(鋼材) 

剪力載重 

(鋼材) 

韌性 0.75 0.65 

脆性 0.65 0.60 

 

表 17.5.3b  錨栓由混凝土之拉破、握裹或邊緣脹破等強度控制時 

輔助鋼筋 錨栓安裝種類 

錨栓分類[1] 

依據機械式錨栓評估

準則或黏結式錨栓評

估準則 

強度折減因數  

拉力載重 

(混凝土之拉破、握裹

、邊緣脹破) 

剪力載重 

(混凝土之剪破) 

有設置輔助鋼筋 

預埋式錨栓 不適用 0.75 

0.75 
後置式錨栓 

1 0.75 

2 0.65 

3 0.55 

未設置輔助鋼筋 

預埋式錨栓 不適用 0.70 

0.70 
後置式錨栓 

1 0.65 

2 0.55 

3 0.45 
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表 17.5.3c  錨栓由混凝土之拔出或撬破等強度控制時 

錨栓安裝種類 

錨栓分類 [1] 

依據機械式錨栓評估準則或

黏結式錨栓評估準則 

強度折減因數 

拉力載重 

(混凝土之拔出) 

剪力載重 

(混凝土之撬破) 

預埋式錨栓 不適用 0.70 

0.70 
後置式錨栓 

1 0.65 

2 0.55 

3 0.45 

[1] 錨栓分類：分類1. (安裝方式為低敏感度，高可靠度)，分類2. (安裝方式為中敏感度，中可靠度)，分類3. (安裝方式為

高敏感度，低可靠度) 

解說： 

表17.5.3a之鋼材強度之強度折減因數值以 futa決定錨栓標稱強度 (參見第17.6.1節和第17.7.1節)，不

是以鋼筋混凝土構材設計之 fya。雖然 futa使用之因數值較小，其結果和使用 fya之較大因數具有相同安

全等級。剪力之值比拉力者為小，非反應材料之差異性，而係反應接合部錨栓群之剪力分布不均勻性。 

表17.5.3b之錨栓強度受控於混凝土拉破、握裹、邊緣脹破，分為有輔助鋼筋和無輔助鋼筋兩大群。

具有輔助鋼筋可以提供較大變形能力，因數可以增大。錨栓相關受力對於輔助鋼筋之詳盡設計並不需要

。然而，輔助鋼筋的配置一般宜符合圖R17.5.2.1(a)、圖R17.5.2.1(b)(i)及圖R17.5.2.1(b)(ii)所示之錨栓錨定

鋼筋的配置。不必如錨栓錨定鋼筋，輔助鋼筋並不需要有完全之伸展長度。 

所有形式之錨栓在混凝土剪破和預埋式錨栓混凝土脆性破壞模式，混凝土之脆性破壞基本因數 (  

0.7) 的選擇係基於或然率研究結果，該因數大於純混凝土結構之強度折減因數 ( = 0.6)，本章和試驗需

求的標稱抗力表達式是基於試驗結果5% 分位數， 0.6過於保守。比較其他設計步驟和或然率研究結果 

(Farrow與Klingner 1995) 顯示選擇   0.7較為適當。設置輔助鋼筋 (表17.5.3a) 提供較多變形能力，容

許增加因數  值。  0.75等同混凝土梁剪力破壞之安全等級，如PCI Design Handbook (MNL 120) 和ACI 

349(2013)所建議。 

機械式錨栓評估準則和黏結式錨栓評估準則之試驗可用以評定安裝步驟之敏感度，並決定錨栓分類

，如表17.5.3b，包括後置式膨脹錨栓、螺紋錨栓、擴底錨栓和黏結式錨栓。機械式錨栓評估準則試驗對

於安裝靈敏度評定包括：錨栓安裝之扭力變異性、鑽孔尺寸之精度、錨栓安裝設備能量等級；黏結式錨

栓評估準則試驗對於安裝靈敏度評定包括：黏結劑混合之影響，鑽孔乾淨程度之乾燥、飽和和填滿水/在

水中之影響。 

 

 

 

17.6   拉力強度 

17.6.1 錨栓之鋼材拉力強度Nsa 

17.6.1.1 由鋼材控制之錨栓鋼材標稱拉力強度Nsa應根據錨栓材料性質與錨栓實際尺寸決定。 

17.6.1.2 單根錨栓鋼材之標稱拉力強度Nsa應由下式計算： 

 Nsa  Ase,N futa (17.6.1.2) 

其中Ase,N為受拉錨栓之有效斷面積cm2，futa應不超過1.9fya與8,750 kgf/cm2 [860 MPa]

之較小值。 
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解說： 

錨栓鋼材之標稱拉力強度最好以futa替代fya來計算，因為大多數錨栓鋼材沒有明確降伏點。AISC

自1986版規範後即以Ase,N futa計算錨栓鋼材拉力強度。使用5.3之載重因數和第17.5.3節之值，式

(17.6.1.2)所得設計強度與AISC 360結果一致。 

futa上限為1.9fya係為確保在使用載重情況下，錨栓不會超過  fya。雖然一般鋼結構錨栓無此顧慮 

(ASTM A307之 futa/fya最大值為1.6)，此限制適用於某些不銹鋼材。futa上限1.9fya係由LRFD設計法換算成

對應之使用等級狀況下決定，第5.3節規定之平均載重因數1.4 (源自1.2D  1.6L) 除以最大值 (拉力0.75) 

可得 futa/fya 上限值 1.87 ( 1.4/0.75)  

對於後置式錨栓沿其長度方向之任一位置有斷面縮減時，如楔式錨栓，其有效斷面積宜由製造商提

供。對於螺桿與擴頭式螺栓，ANSI/ASME B1.1 (2003) 定義Ase,N為 
2

,

0.9743

4
se N a

t

A d
n

 
  

 
，其中 nt 是每公分之螺牙數目。 

 

17.6.2 錨栓之混凝土拉破強度，Ncb 

17.6.2.1 混凝土標稱拉破強度，就單根錨栓而言Ncb，或滿足第17.5.1.3.1節之錨栓群而言Ncbg

，應分別依式(a)或(b)計算： 

(a) 單根錨栓； 

 , , ,
Nc

cb ed N c N cp N b

Nco

A
N N

A
     (17.6.2.1a) 

(b) 錨栓群； 

 , , , ,
Nc

cbg ec N ed N c N cp N b

Nco

A
N N

A
      (17.6.2.1b) 

其中 ec,N、ed,N、c,N、cp,N分別定義於第17.6.2.3節、第17.6.2.4節、第17.6.2.5節和

第17.6.2.6節。 

17.6.2.1.1 ANc 係單根錨栓或錨栓群混凝土破壞面之投影面積，該面積幾何形狀以線形投

影底面近似，由單根錨栓之中心或錨栓群中一整列相鄰錨栓之中心線向外 1.5hef

所形成。ANc 應不大於 nANco，其中 n 是錨栓群之受拉錨栓支數。 

解說： 

錨栓群、錨栓間距、邊距對於混凝土拉破標稱強度之影響，已納入式(17.6.2.1a)和式(17.6.2.1b)中修

正係數ANc/ANco和 ed,N。 

ANco之說明和式(17.6.2.1.4)之推導可參見圖R17.6.2.1(a)。ANco是單根錨栓之最大投影面積。圖

R17.6.2.1(b)說明不同配置下單根錨栓和錨栓群之投影面積。因為ANc是錨栓群之投影總面積，ANco是單根

錨栓之投影面積，在式(17.6.2.1b)中不必包括錨栓支數n。假如錨栓群間造成投影面積相互重疊時，ANc

值宜予以折減。 
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圖R17.6.2.1  (a) ANco之計算及 (b) 單根錨栓及錨栓群 ANc之計算 

 

 

 

擴頭錨釘、擴頭螺栓、膨脹錨栓、擴底式錨栓及 

螺紋錨栓的臨界邊距為1.5hef 

N 
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1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 

1.5hef 1.5hef 

破壞錐剖面圖 

平面 

≈ 35° 

ANco 

ANc 

如果ca1<1.5hef 

ANc = (ca1+1.5hef) × (2×1.5hef)  

ca1 

ca1 

ca1 

ANco = (2×1.5hef) × (2×1.5hef) = 9 hef
2 

s1 

s1 1.5hef 

1.5hef 

如果ca1<1.5hef且s1<3hef 

ANc = (ca1+ s1+1.5hef) × (2×1.5hef)  

s2 

ca2 

ANc 

ANc 

如果ca1與ca2<1.5hef且s1與s2<3hef 

ANc = (ca1+ s1+1.5hef) × (ca2+ s2+1.5hef)  

hef 
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17.6.2.1.2 若錨栓群有三邊或更多邊之邊距小於 1.5hef，依據第 17.6.2.1.1 節及第 17.6.2.1

節至第 17.6.2.4 節之公式計算 ANc 時，hef邊距應取(a)和(b)之大值： 

(a) ca,max / 1.5 

(b) s / 3， 

其中 s 為錨栓群之錨栓最大間距  

17.6.2.1.3 當錨栓頭配置額外鋼板或墊圈時，計算破壞面之投影面積得自鋼板或墊圈之有

效周圈以外 1.5hef 計算。有效周圈應不超過錨栓頭外週邊加上墊圈或鋼板厚度

之投影斷面外緣。 

17.6.2.1.4 ANCO 為單根錨栓其邊距大於或等於 1.5hef 所形成之混凝土破壞投影面積，應依

式(17.6.2.1.4)計算。 

 
29Nco efA h  (17.6.2.1.4) 

解說： 

當錨栓群有三邊或更多邊之邊距均小於1.5hef時，根據CCD方法 (參考17.5.1.3解說) 所得第17.6.2.1

節至第17.6.2.4節之公式來計算拉破強度結果過於保守 (Lutz 1995)，這是因為一般性定義ANc /ANco並未正

確反映邊距效應。這問題可藉由限制第17.6.2.1節至第17.6.2.4節公式內之hef 值不超過ca,max/1.5來修正，其

中ca,max是受影響之邊距最大值，該值不宜超過實際1.5hef。在任何情況下ca,max / 1.5不宜小於錨栓群中錨栓

最大間距之1/3。限制hef 是錨栓群中錨栓最大間距之1/3係為了防止設計時採用單根錨栓之錐形拉破強度

計算錨栓群強度。  

此方法可由圖R17.6.2.1.2說明，案例中之hef 係根據建議上限hef  ca,max/1.5得到hef   hef  10 cm。雖然

實際埋設深度較深，以此案例所得hef來計算強度較為適當。 

第17.6.2.1.2節的規定可想像為將實際混凝土拉破面從實際hef位置，平行拉力載重作用方向移動到混

凝土表面。使用於第17.6.2.1節至第17.6.2.4節內公式之hef 值可由下列情況下決定：(a) 當破壞面之外緣與

自由邊緣首次相交時；或 (b) 當錨栓群中兩錨栓之混凝土拉破面交界與混凝土表面首次相交時。圖

R17.6.2.1.2中限制hef之 “A” 點即為假設破壞面於混凝土表面相交之情況。 
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圖R17.6.2.1.2  配置在薄構材之錨栓群受拉範例 

 

17.6.2.2 單根錨栓基本拉破強度，Nb 

17.6.2.2.1 在混凝土開裂區，單根錨栓之基本混凝土拉破強度 Nb 應依據式(17.6.2.2.1)計

算，惟第 17.6.2.2.3 節例外： 

 
1.5

b c a c efN k f h   (17.6.2.2.1) 

其中 

kc 10，預埋式錨栓 

kc 7，後置式錨栓 

17.6.2.2.2 後置式錨栓得根據機械式錨栓評估準則、或黏結式錨栓評估準則所指定之測試

方法，採用較大 kc 值但應不超過 10。 

解說： 

基本混凝土拉破強度公式之推導 (Fuchs等人 1995；Eligehausen與Balogh 1995；Eligehausen與Fuchs 

1988；fib 2011)，係考慮破壞力學觀念，假設混凝土拉破之破壞錐角度約為35。  

式(17.6.2.2.1)中kc值係由大量未開裂混凝土試驗數據 (Fuchs等人 1995) 以5 %分位數定義所決定，經由修

正以得到開裂混凝土對應之kc值 (Eligehausen與Balogh 1995；Goto 1971)。試驗顯示應用於黏結式錨栓之

kc值約與膨脹錨栓相同 (Eligehausen等人 2006a；Zhang等人 2001)。 

 

 

 

 

1.5h’ef h’ef 

N 

≈ 35° 

≈ 35° 

平面 

N 

立面 

A點 A’Nc 

h’ef 

12.5 cm 23 cm 

14 cm 

14 cm 

15 cm 

10 cm 

限制hef下之 

假設破壞面 實際破壞面 

實際破壞面 

限制hef下之 

假設破壞面 

實際破壞面 

限制hef下之 

假設破壞面 

實際hef = 14 cm，而三個邊緣皆 ≤ 1.5hef，因此 

限制hef之值(如圖中h’ef所示)為ca,max/1.5與錨 

栓群中最大兼具1/3之兩者較大值: 

h’ef = max(15/1.5,23/3) = 10 cm 

因此，在公式17.4.2.1至17.4.2.5中使用hef =  

10 cm，可計算得到A’Nc: 

A’Nc = (15+10) ×(12.5+23+[1.5×10]) = 1,262.5 cm2 

限制hef之A點為假設破壞面與混凝土表面相交。 
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17.6.2.2.3 單根預埋式擴頭錨釘和擴頭螺栓，其 28 cm  hef  63.5 cm 者，Nb應依下式計算： 

 
5/35.8b a c efN f h   (17.6.2.2.3) 

 
5/33.9b a c efN f h  

   

解說： 

對於埋設較深之錨栓 (hef  28 cm) 時，試驗結果顯示在某些情況下使用 1.5

efh 過份保守，因此對於預

埋擴頭式螺栓和擴頭式錨釘其  28 cm  hef  63.5 cm，建議以式(17.6.2.2.3)使用 5 3

efh 來評估，該公式亦可

用於某些擴底後置式錨栓。然而，擴底後置式錨栓採用式(17.6.2.2.3)時，宜依第17.5.1.4節之方法驗證

。試驗和數值分析顯示，若錨栓頭之承壓應力等於或接近式(17.6.3.2.2a)容許上限值 (Ožbolt等人 2007)

，在hef  63.5 cm情況下，使用式(17.6.2.2.3)可能不保守。 

 

17.6.2.3 拉破之偏心載重修正因數，ec,N 

17.6.2.3.1 受拉力時錨栓群之偏心載重修正因數 ec,N 應依式(17.6.2.3.1)計算： 

 ,

1
1.0

1
1.5

ec N

N

ef

e

h

  
 
  

 

 (17.6.2.3.1) 

17.6.2.3.2 若錨栓群中僅有部分錨栓受拉力載重時，式 (17.6.2.3.1)之偏心值 eN和式

(17.6.2.1b)之 Ncbg，應僅考量受拉力之錨栓。 

17.6.2.3.3 若兩正交軸皆有偏心載重之情況下，式(17.6.2.1b)修正因數 ec,N 應依各軸向分

別計算後相乘而得。 

解說： 

圖R17.6.2.3.1(a)顯示錨栓群所有錨栓皆受拉力，但是其合力對於錨栓群中心而言有一偏心距，錨栓

群之錨栓亦可能僅有部分錨栓承受拉力如圖R17.6.2.3.1(b)，此時，僅受拉錨栓才列入eN之計算中。受拉

錨栓合力偏心值eN宜相對於受拉錨栓群之重心位置決定。 

 

 

圖R17.6.2.3.1  錨栓群 Ne 值之定義 

N 
M 

T3 T2 T2 T1 T1 

C 

立面 

立面 

e’N e’N 拉力載重之合力 

T1+ T2+ T3 

拉力載重 

之合力 

T1+ T2 

當計算e’N時只考 

慮受拉之錨栓 

受拉錨栓群之中心 受拉錨栓群之中心 

錨栓群之錨栓均受拉力 

錨栓群中僅部分錨栓受拉力 
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17.6.2.4 拉破之邊距效應修正因數，ed,N 

17.6.2.4.1 承受拉力之單根錨栓或錨栓群，邊距效應修正因數ed,N應按下式(a)或(b)計算： 

(a) 當 ca,min 1.5hef，ed,N 1.0 (17.6.2.4.1a) 

(b) 當 ca,min 1.5hef，ed,N 0.7 0.3 
,min

1.5

a

ef

c

h
 (17.6.2.4.1b) 

解說： 

若錨栓群靠近邊緣，以至於沒有足夠空間發展完整拉破錐，錨栓之強度將遠小於ANc /ANco所反映之值

。若最小的邊距大於或等於1.5hef，完整拉破錐可以形成，因此不必折減 (ed,N )。若邊距小於1.5hef 時

，ed,N因數宜做邊距效應修正 (Fuchs等人 1995)。 

 

17.6.2.5 拉破之開裂修正因數，c,N 

17.6.2.5.1 使用載重等級下，錨栓區域受開裂影響之修正因數c,N 應依(a)或(b)決定： 

(a) 經分析顯示在使用載重等級下，設置錨栓之混凝土構材區域未產生開裂

時，c,N 應依下式： 

 預埋式錨栓群：c,N 1.25。 

 後置式錨栓群：c,N 1.4，且式(17.6.2.2)之 kc值為 7。 

 若式(17.6.2.2)之 kc 值取自機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則之後

置式錨栓之產品評估報告時： 

(i) 經認可同時適用於開裂與未開裂混凝土之錨栓，其c,N 之值應基於機械

式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則之產品評估報告。 

(ii) 經認可適用於未開裂混凝土之錨栓，c,N應取 1.0。 

(b) 經分析顯示在使用載重等級下，設置錨栓之混凝土構材區域會產生開裂

時，預埋式錨栓和後置式錨栓之 c,N 應取 1.0，並應滿足第 17.6.2.6 節規定。 

17.6.2.5.2 用於開裂混凝土之後置式錨栓，應符合機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估

準則認可。混凝土開裂應由符合第 24.3.2 節配置之撓曲鋼筋加以控制，或者應

配置圍束鋼筋以提供等值的裂縫控制效果。 

解說： 

後置式錨栓未符合機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則在開裂混凝土之使用要求時，宜使用

於未開裂混凝土之範圍。決定開裂形成之分析宜包含束制收縮之效應 (參見第24.4.2節)。機械式錨栓評

估準則或黏結式錨栓評估準則檢核錨栓適用性係要求錨栓在開裂混凝土區當裂縫寬度為0.03 cm時仍表

現良好。當混凝土開裂比預期較大時，宜提供圍束鋼筋以控制裂縫寬度約為0.03 cm。更多的資料可參考

ACI 224R。 

式(17.6.2.2.1)和式(17.6.2.2.3)之混凝土拉破強度係假設開裂混凝土 (c,N 1.0)下預埋式錨栓 c,Nkc = 

10；後置式錨栓 c,Nkc = 7。當採用未開裂混凝土之 c,N因數時(預埋式錨栓 c,N = 1.25，後置式錨栓 c,N = 

1.4)，預埋式錨栓之 c,Nkc為12.5，後置式錨栓為10。於開裂和未開裂之混凝土，預埋式錨栓強度超過後

置式錨栓強度，此與現場觀察和試驗結果一致。 
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17.6.2.6 拉破之劈裂修正因數，cp,N 

17.6.2.6.1 後置式錨栓依據第 17.6.2.5 節設計用於未開裂混凝土，且未配置輔助鋼筋加以

控制劈裂時，修正係數cp,N 應依下式(a)或(b)計算，其中 cac定義如第 17.9.5 節： 

(a) 當 ca,min cac，cp,N  1.0 (17.6.2.6.1a) 

(b) 當 ca,min <cac，cp,N=
,min 1.5 efa

ac ac

hc

c c
  (17.6.2.6.1b) 

解說： 

第17.6節之設計規定係根據以下假設：當最小邊距ca,min等於1.5hef 時，可達基本混凝土拉破強度。然

而，試驗結果 (Asmus 1999) 指出，許多扭力控制和位移控制之膨脹式錨栓和某些擴底式錨栓，在未開裂

混凝土且無輔助鋼筋控制劈裂時進行試驗，需要邊距超過1.5hef，以發展基本混凝土拉破強度。當拉力載

重作用時，錨栓埋設端部產生之拉應力加上錨栓埋設時引致之拉應力，劈裂破壞可能在第17.6.2.1節定義

之混凝土拉破強度之前就發生。考慮前述之可能劈裂破壞模式，當ca,min小於臨界邊距cac，基本混凝土拉

破強度宜以cp,N折減。 

 

17.6.2.6.2 其他形式錨栓，包括預埋式錨栓，cp,N應取 1.0。 

解說： 

若提供控制劈裂之輔助鋼筋、或者經分析顯示混凝土在使用載重作用下開裂時，cp,N折減因數取1.0。 

 

17.6.3 單根預埋式錨栓、單根後置式膨脹、螺紋和擴底錨栓之拔出強度，Npn 

17.6.3.1 單根預埋式、單根後置式膨脹、螺紋或擴底錨栓之標稱拔出強度Npn應依下式計算： 

 Npn c,P Np (17.6.3.1) 

其中c,P定義於第17.6.3.3節。 

解說： 

拔出之設計要求適用於預埋式錨栓、後置式膨脹、螺紋和擴底錨栓；不適用於黏結式錨栓，黏結式

錨栓握裹破壞係依據第17.6.5節。 

 

17.6.3.2 單根錨栓基本拔出強度，Np 

17.6.3.2.1 後置式膨脹、螺紋和擴底式錨栓，Np值應根據機械式錨栓評估準則所規定之試

驗方法，以試驗結果 5 分位數來決定。前述錨栓之拔出強度不允許以計算方

式求得。 

17.6.3.2.2 單根錨栓之拔出強度 Np 應按(a)或(b)以供式(17.6.3.1)使用。此外，Np 值得根據

機械式錨栓評估準則所規定之試驗方法，在不考慮摩擦效應下，以試驗結果 5

分位數來決定。 

(a) 預埋擴頭錨釘或擴頭螺栓之 Np 

 8p brg cN A f   (17.6.3.2.2a)  

(b) 單根 J 或 L 螺栓之 Np 

 0.9p c h aN f e d  (17.6.3.2.2b) 

其中3 4.5a h ad e d   
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解說： 

於第17.6.3.2.2(a)和(b)節之拔出強度計算公式僅適用於預埋式擴頭和彎鉤錨栓 (Kuhn與Shaikh 1996

：fib 2011)；除非拔出強度公式之有效性已由試驗證實，上述計算公式不適用於各種不同端部錨定機制

之後置式膨脹、螺紋和擴底式錨栓。 

式(17.6.3.2.2a)計算值係錨栓頭部因承壓而發生混凝土壓碎時之載重 (fib 2011；ACI 349(2013))，不

是將錨栓完全拔出混凝土之載重，因此公式中沒有與埋設深度相關之參數。局部混凝土壓碎時，會大幅

降低接合部之勁度，一般亦是拔出破壞之開始。錨栓端部區域配置鋼筋如緊密間距之螺箍筋可提高擴頭

錨釘或擴頭螺栓之拔出強度，在具有證照設計技師之要求下，此增量可根據使用需求由試驗求得。 

 

 

用於彎鉤螺栓之式(17.6.3.2.2b)，係由 Lutz 基於 Kuhn 與 Shaikh (1996) 之結論推導而來。只取可信賴

之承壓部分，忽略任何摩擦部分，因為彎鉤內側之混凝土壓碎時，會大幅降低接合部之勁度，一般亦是

拔出破壞的開始。eh之限制係基於 Kuhn與Shaikh (1996) 三個試驗計畫所採用之變數範圍。 

 

17.6.3.3 拔出之開裂修正因素 

17.6.3.3.1 使用載重等級下，考慮錨栓區開裂影響下之修正因子c,P應依下列(a)或(b)決定： 

(a) 經分析顯示在使用載重等級下，設置錨栓之混凝土構材區域未產生開裂

時，c,P 得使用 1.4。 

(b) 經分析顯示在使用載重等級下，設置錨栓之混凝土構材區域會產生開裂

時，c,P 得使用 1.0。 

17.6.4 受拉擴頭錨栓之混凝土邊緣脹破強度，Nsb 

17.6.4.1 單根擴頭錨栓具較深埋設長度且靠近邊緣 (hef 2.5ca1) 時，其標稱邊緣脹破強度Nsb

應依下式計算： 

 142.44sb a brg a cN c A f    (17.6.4.1) 

 113sb a brg a cN c A f    

17.6.4.1.1 當單根擴頭錨栓之 ca2小於 3ca1時，Nsb值須乘以因數 (1 + ca2/ca1)/4，其中 1.0  

ca2/ca1  3.0。 

解說： 

混凝土邊緣脹破設計要求係基於 Furche 與 Eligehausen (1991) 之建議，這些要求通常適用於預埋式擴

頭錨栓。對後置式錨栓而言，控制因素通常為安裝時之劈裂而非邊緣脹破，宜以機械式錨栓評估準則之

要求加以評估。 

 

17.6.4.2 多根擴頭錨栓具較深埋設長度、靠近邊緣 (hef 2.5ca1) 且錨栓間距小於6ca1時，其

受邊緣脹破影響之錨栓群之標稱強度Nsbg應依下式計算： 

 
1

1
6

sbg sb

a

s
N N

c

 
  
 

 (17.6.4.2) 

其中s為錨栓群中最外緣錨栓沿邊緣方向之間距；Nsb依式(17.6.4.1)計算，且不必做垂

直邊距之修正。 
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解說： 

多根擴頭錨栓之標稱邊緣脹破強度之決定，僅當錨栓為拉力載重且靠近邊緣 (ca1 < 0.4hef) 時宜予

考量。該強度以施加於這些錨栓之一部分拉力表示。 

 

17.6.5 黏結式錨栓之拉力握裹強度，Na或Nag 

17.6.5.1 標稱拉力握裹強度，就單根黏結式錨栓而言Na，或符合第17.5.1.3.1節之黏結式錨栓

群而言Nag，應分別依式(a)或(b)計算： 

(a) 單根黏結式錨栓； 

 , ,
Na

a ed Na cp Na ba

Nao

A
N N

A
    (17.6.5.1a) 

(b) 黏結式錨栓群； 

 , , ,
Na

ag ec Na ed Na cp Na ba

Nao

A
N N

A
     (17.6.5.1b) 

其中因數 ec,Na、ed,Na和 cp,Na分別定義於第17.6.5.3節、第17.6.5.4節和第17.6.5.5

節。 

17.6.5.1.1 ANa 係單根黏結式錨栓或黏結式錨栓群之投影影響面積，該面積以線形面近

似，由單根黏結式錨栓之中心或錨栓群中一整列相鄰錨栓之中心線向外一段距

離 cNa所形成，ANa應不超過 nANao，式中 n 是黏結式錨栓群承受拉力載重之錨

栓個數。 

17.6.5.1.2 ANao 是單根黏結式錨栓其邊距大於或等於 cNa所形成之投影影響面積： 

 
2(2 )Nao NaA c  (17.6.5.1.2a) 

其中 

 10
77

uncr
Na ac d


    (17.6.5.1.2b) 

 [ 10
7.6

uncr
Na ac d


 ] 

 

解說： 

握裹強度之評估僅適用於黏結式錨栓。埋設較淺之單根錨栓承受拉力載重到破壞可能出現混凝土拉

破破壞，而埋設較深則產生握裹破壞。當個別受力會產生握裹破壞之黏結式錨栓，處於錨栓群或鄰邊緣

之條件下，可能會產生混凝土破壞。所有情況下，黏結式錨栓之拉力強度皆受限於由式(17.6.2.1a)和式

(17.6.2.1b) (Eligehausen等人 2006a) 計算之混凝土拉破強度。 

黏結式錨栓宜評估受錨栓間距和邊距之影響下之握裹強度和混凝土拉破強度。受拉黏結式錨栓其標稱

握裹強度對於錨栓間距和邊距之影響已包含於式(17.6.5.1a)和式(17.6.5.1b)中修正因數ANa/ANao和 ed,Na。 

握裹強度受邊距和鄰近載重錨栓之影響，視單根黏結式錨栓可帶動之混凝土體積量體而定。對比於

式(17.6.2.1a)和式(17.6.2.1b)以投影混凝土破壞面積概念計算黏結式錨栓之拉破強度，式(17.6.5.1a)和式

(17.6.5.1b)中計算黏結式錨栓握裹強度之影響面積並不是埋設深度的函數，反而是錨栓直徑和特徵握裹應

力的函數。 
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臨界距離cNa不論有開裂或未開裂之混凝土皆假設是相同的；為了簡化起見，式(17.6.5.1.2b)中cNa係使

用未開裂混凝土之特徵握裹應力 uncr，這已經過試驗和數值研究所證實 (Eligehausen等人 2006a)。圖

R17.6.5.1(a)顯示ANao和式(17.6.5.1.2a)之推導。ANao是單根黏結式錨栓握裹強度之投影影響面積。圖

17.6.5.1(b)顯示錨栓群投影影響面積之範例。於該範例中ANa是錨栓群之投影影響面積，ANac是單根錨栓之

投影影響面積，因此式(17.6.5.1b)不必包括錨栓支數n。假如錨栓群之錨栓配置位置使得個別錨栓之投影

影響面積重疊時(如錨栓經由共同基板或附掛物加載)，ANa值小於nANao。 

具有較低握裹強度且間距較為緊密之黏結式錨栓群其拉力強度將顯著地超過式(17.6.5.1b)的計算值

。文獻 (Eligehausen等人 2006a) 提供之修正係數係來說明此情形，為了簡化起見，本規範未包含該修正

係數。 
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圖R17.6.5.1  影響面積ANao和ANa之計算 

 

17.6.5.2 單根黏結式錨栓之基本握裹強度，Nba 

17.6.5.2.1 在混凝土開裂區，單根黏結式錨栓之基本拉力握裹強度 Nba 應依式(17.6.5.2.1)

計算： 

 ba a cr a efN d h     (17.6.5.2.1) 

N N 

ANao ANa 

cNa cNa 

cNa 

cNa 

cNa 

cNa 

ca2 

ca1 s1 

s2 

ANao = (2cNa)2 

平面 平面 

如果ca1與ca2 < cNa且s1與s2 < 2 cNa 

ANa = (cNa +ca1+ s1) × (cNa +ca2+ s2)  

埋深增加，

應力分布亦

改變 

通過錨栓處之主應力線剖面 通過錨栓處之主應力線剖面 

遠離邊緣與其他錨栓之單根黏結式錨栓 鄰近角隅配置之四根黏結式錨栓群 
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解說： 

式(17.6.5.2.1)提供之黏結式錨栓基本握裹強度公式係以均布握裹應力模型呈現，根據數值研究以及

不同模型於國際資料庫實驗結果之比較 (Cook等人 1998)，該模型提供黏結式錨栓握裹強度最佳預測結

果。基本握裹強度對於發生在混凝土和黏結劑之間，以及在錨栓和黏結劑之間的握裹破壞均有效。 

 

17.6.5.2.2 特徵握裹應力，τcr，應根據黏結式錨栓評估準則試驗和評估，以 5 分位數來

決定。 

17.6.5.2.3 若分析顯示在使用載重等級下產生開裂現象，於開裂混凝土中使用黏結式錨栓

應符合黏結式錨栓評估準則之規定。 

17.6.5.2.4 若分析顯示在使用載重等級下，黏結式錨栓錨定範圍之混凝土構材不會開裂

時，得以 τuncr 取代式(17.6.5.2.1)中 τcr，且其值應依據黏結式錨栓評估準則試驗

和評估，以 5 分位數來決定。 

 

解說： 

特徵握裹應力宜根據黏結式錨栓評估準則之試驗表現，且反應施工與使用期間內錨栓安裝與使用之

各種情形。當設計階段沒有產品資料時，表17.6.5.2.5提供下限預設值。 

 

17.6.5.2.5 符合下列(a)至(e)時，最小特徵握裹應力得使用表 17.6.5.2.5 之值。 

(a) 錨栓應符合黏結式錨栓評估準則之要求。 

(b) 錨栓應植置於旋鎚鑽或岩鑽之鑽孔中。 

(c)  錨栓植置時，最小混凝土抗壓強度應為 175 kgf/cm2 [17 MPa]。 

(d) 錨栓植置時，混凝土齡期最少應為 21 天。 

(e) 錨栓植置時，混凝土溫度應至少 10 C。 

 

表 17.6.5.2.5  最小特徵握裹應力[1][2] 

安裝和使用環境 
錨栓植置時之 

混凝土濕度 

混凝土使用期間 

最高溫度，C 

τc 

kgf/cm2 [MPa] 

τuncr 

kgf/cm2 [MPa] 

室外 乾燥至完全飽和 79 14 [1.4] 45 [4.5] 

室內 乾燥 43 21 [2.1] 70 [7.0] 

[1] 當錨栓設計包括持續性拉力載重，τcr和τuncr乘以0.4。 

[2] 當錨栓設計包括耐震設計結構物之地震力載重，τcr乘以0.8和τuncr乘以0.4。 

解說： 

符合黏結式錨栓評估準則之黏結式錨栓系統，其特徵握裹應力最小值根據安裝與使用條件如表

17.6.5.2.5所示。使用該數值僅限於表列特定條件之組合；該數值不宜推論至其他安裝或使用條件。當持

續載重和地震載重同時存在時，表17.6.5.2.5註釋中適用之係數宜相乘計算。該表假設混凝土最小齡期為

21天、混凝土最小抗壓強度175 kgf/cm2 [17 MPa]。 

表17.6.5.2.5中 “室內” 和 “室外” 係反應安裝和使用之環境條件。室內環境條件表示於乾燥混凝土

採用旋鎚鑽或岩鑽之錨栓安裝方式，且於錨栓使用期間混凝土之溫度變化有限。室外環境條件假設錨栓

安裝時，混凝土暴露於大氣中且可能處於潮濕狀況，另外亦假設混凝土之溫度變化較大，例如凍融或夏

日烈陽直接曝曬之溫度。儘管 “室內” 和 “室外” 在許多種使用情況下適用，但有些情況很難分辨，例
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如，錨栓安裝於建築物外牆完工前，可能於飽和潮濕混凝土中鑽孔，在此情況下，不論之後是 “室內” 或 

“室外” 之使用環境，宜使用表17.6.5.2.5中“室外”環境條件下最小特徵握裹應力。 

旋鎚鑽和岩鑽產生較不均勻之孔洞幾何，這樣有益於握裹。黏結式錨栓採用空心鑽可能呈現明顯偏

低之特徵握裹應力。因為這些效應與產品高度相關，採用空心鑽之錨栓特徵握裹應力設計宜根據黏結式

錨栓評估準則試驗所建立之測試結果。 

特定黏結式錨栓系統之特徵握裹應力取決於許多參數。因此，設計時宜小心考量與特徵握裹應力有

關的參數。這些參數包括但不限於： 

(a) 載重型式和持續時間：持續拉力載重會減少握裹強度。 

(b) 混凝土開裂：未開裂混凝土有較高握裹強度。 

(c) 錨栓尺寸：握裹強度通常和錨栓直徑成反比。 

(d) 鑽孔方法：錨栓埋設於空心鑽之孔洞，其握裹強度可能較低。 

(e) 鑽孔和錨栓安裝時混凝土潮濕程度：混凝土潮濕可能減少握裹強度。 

(f) 錨栓安裝時混凝土溫度：錨栓於低溫環境安裝會妨礙黏結劑養護且減少握裹強度。 

(g) 錨栓安裝時混凝土齡期：錨栓安裝於早期齡期混凝土可能減少握裹強度 (參見第17.2.2節解說)。 

(h) 錨栓使用期間之混凝土最高溫度：錨栓在特定情況(例如，錨栓埋設於直接暴露於陽光下之薄混凝土

構材)，偏高的混凝土溫度會減少握裹強度。 

(i) 暴露於化學環境：使用於工業環境之錨栓可能增加汙染程度，其握裹強度會隨時間遞減。 

依據黏結式錨栓評估準則進行試驗和評量之錨栓，可能無法適用於表17.6.5.2.5內所有安裝和使用環境

，因此，設計時使用表17.6.5.2.5中建議值，宜根據26.7.1(i)、(j)、(k)與(l)之規定說明相關安裝和使用環境

，僅宜說明符合黏結式錨栓評估準則檢定，在安裝與使用環境下對應表17.6.5.2.5內特徵握裹應力之錨栓。 

檢定合格之黏結式錨栓系統在特定安裝和使用條件下，其特徵握裹應力可能顯著超過表17.6.5.2.5中

所提供之最小值。例如，直徑13 mm 至19 mm 錨栓埋設於旋鎚鑽鑽孔之乾燥混凝土中，根據前述限制

使用於室內未開裂混凝土之特徵握裹應力 τuncr 介於140 ~ 175 kgf/cm2 [14 ~ 17 MPa]。 

 

17.6.5.3 握裹之之偏心修正因數，ec,Na 

17.6.5.3.1 黏結式錨栓群承受偏心拉力之修正因數ec,Na 應依式(17.6.5.3.1)計算： 

 
,

1
1.0

1

ec Na

N

Na

e

c

  
 

 
 

 (17.6.5.3.1) 

17.6.5.3.2 若黏結式錨栓群中僅有部分黏結式錨栓受拉力載重時，式(17.6.5.3.1)之偏心值

Ne 與依式(17.6.5.1b)計算之 Nag 應僅考量受拉力之黏結式錨栓。 

17.6.5.3.3 若兩正交軸皆有偏心載重之情況下，式(17.6.5.1b)修正因數ec,Na 應依各軸向分

別計算後相乘而得。 

解說： 

參考第17.6.2.3.1節解說。 
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17.6.5.4 握裹之邊距效應修正因數，ed,Na 

17.6.5.4.1 承受拉力之單根黏結式錨栓或黏結式錨栓群，邊距效應修正係數 ed,Na 應依下

式(a)或(b)計算，其錨栓臨界邊距 cNa定義於如式(17.6.5.1.2b)： 

(a) 當 ,mina Nac c ； , 1.0ed Na   (17.6.5.4.1a) 

(b) 當 ,mina Nac c ；
,min

, 0.7 0.3
a

ed Na

Na

c

c
    (17.6.5.4.1b) 

解說： 

假如錨栓埋設靠近邊緣，其強度將進一步減少至超過ANa/ANao所反映之值，修正係數 ed,Na考量邊距

效應 (Fuchs等人 1995；Eligehausen等人 2006a)。 

 

17.6.5.5 握裹之劈裂修正因數，cp,Na 

17.6.5.5.1 黏結式錨栓依據第 17.6.5.1 節設計用於未開裂混凝土，且未配置輔助鋼筋加以

控制劈裂時，修正係數cp,Na 應依式(a)或(b)計算，其中 cNa定義如第 17.9.5 節： 

(a) 當 ,mina acc c ；cp,Na = 1.0 (17.6.5.5.1a) 

(b) 當 ,mina acc c ； ,min

,

a Na
cp Na

ac ac

c c

c c
    (17.6.5.5.1b) 

17.6.5.5.2 其他情況，cp,Na應取 1.0。 

 

 

17.7 剪力強度 

17.7.1 錨栓之鋼材剪力強度，Vsa 

17.7.1.1 錨栓標稱剪力強度由鋼材控制時，Vsa應依錨栓材料性質和錨栓實際尺寸決定。當混

凝土剪破為可能之破壞模式時，鋼材之需求剪力強度須與假設剪破面有一致性。 

解說： 

錨栓群內任一根錨栓之受剪作用可能因混凝土剪破面和載重重新分配之假設而異 (參考第17.7.2.1節

解說)。 

 

17.7.1.2 單根錨栓之標稱剪力強度，Vsa，應不超過下列式(a)至(c)： 

(a) 預埋式擴頭錨釘 

 Vsa Ase,V futa (17.7.1.2a) 

其中，Ase,V是單根錨栓抗剪之有效斷面積 (cm2)，futa之計算值應不超過1.9fya及8,750 

kgf/cm2 [860 MPa] 之較小者。 

(b) 預埋式擴頭螺栓、預埋式彎鉤螺栓及套筒未穿越剪力面之後置式錨栓 

 Vsa 0.6Ase,V futa (17.7.1.2b) 

其中，Ase,V是單根錨栓抗剪之有效斷面積 (cm2)，futa應不超過1.9fya及8,750 kgf/cm2 

[860 MPa] 之較小者。 

(c) 對於套筒穿越剪力面之後置式錨栓，Vsa應基於依照機械式錨栓評估準則所執行

之試驗與評估的5%分位數結果，或者採用式(17.7.1.2b)。 

17.7.1.2.1 當錨栓採用注漿施工法，依第 17.7.1.2 節計算之標稱剪力強度 Vsa須乘以 0.80。 



第十七章  混凝土結構用錨栓 

17-29 

 

解說： 

因為絕大多數的錨栓材料不具有良好定義之降伏點，故錨栓標稱剪力強度之最佳表示為futa的函數而非

fya的函數。因為錨釘和基板間銲接的牢固性，銲接錨釘比擴頭錨栓可發展較高之鋼材剪力強度。使用式

(17.7.1.2a)及式(17.7.1.2b)配合5.3之載重係數和第17.5.3節之係數，可得到與AISC 360一致之設計強度。 

futa上限為1.9fya係為確保在使用載重情況下，錨栓應力不會超過 fya。將 futa上限訂為1.9fya係轉換LRFD

相關規範至相對應的使用載重情況，參見第17.6.1.2節解說。 

後置式錨栓在錨栓長度上任何位置具斷面積折減，其有效斷面積宜依據製造廠商所標示。對於螺桿

或擴頭螺栓，ASME B1.1定義Ase,v為 

2

,

0.9743

4
se V a

t

A d
n

 
  

 
 

其中nt是每公分之螺牙數目。 

 

 

17.7.2 錨栓之混凝土剪破強度，Vcb 

17.7.2.1 標稱混凝土剪破強度於單根錨栓為Vcb或符合第17.5.1.3.1節之錨栓群為Vcbg，應依式

(a)至(d)計算： 

(a) 單根錨栓之受剪方向垂直於邊緣 

 , , ,
Vc

cb ed V c V h V b

Vco

A
V V

A
     (17.7.2.1a) 

(b) 錨栓群之受剪方向垂直於邊緣 

 , , , ,
Vc

cbg ec V ed V c V h V b

Vco

A
V V

A
      (17.7.2.1b) 

(c) 當剪力受力方向平行於邊緣，Vcb或Vcbg得分別為式(17.7.2.1a)或式(17.7.2.1b)計算

剪力值之二倍，並假設剪力受力方向垂直於邊緣且 ed,V等於1.0。 

(d) 當錨栓位於角落時，其混凝土標稱剪破強度應對各邊距分別計算，並取最小值。 

因數 ec,V，ed,V，c,V，和 h,V分別定義於第17.7.2.3節、第17.7.2.4節、第17.7.2.5節

和第17.7.2.6節。 

17.7.2.1.1 AVc 是單根錨栓或錨栓群在混凝土構材邊緣之破壞面投影面積。AVc 得取截頭半

角錐投影於構材側面之底面積，半角錐之頂部選取於臨界錨栓列軸線上。ca1值

應為該軸至邊緣之距離。AVc 應不大於 nAVco，其中 n 是錨栓群之錨栓支數。 

解說： 

剪力強度公式採用CCD方法發展而來 (參見第17.5.1.3節解說)。公式係假設其剪破錐角為35 (參見圖

R17.5.1.3b)，而且考量破壞力學理論。錨栓群效應、錨栓間距、邊距、混凝土構材厚度對混凝土標稱剪

破強度之影響，係由式(17.7.2.1a)和式(17.7.2.1b)之折減因數VcVco，以及式(17.7.2.1b)之折減因數 ed,V

加以考慮。如果錨栓遠離邊緣，一般不會由第17.7.2節控制，而由第17.7.1節和第17.7.3節控制。 

圖R17.7.2.1a說明AVco和式(17.7.2.1.3)之推導過程。AVco係為單根錨栓之最大投影面積，該面積近似於

不受邊距、間距或構材深度影響之完整剪破體或錐之表面積。圖R17.7.2.1b說明單根錨栓和錨栓群之各種

投影面積。AVc係近似某特定錨栓群配置下之剪破錐完整表面積。因為AVc是錨栓群之總投影面積，而AVco

是單根錨栓之投影面積，因此公式中不需要有錨栓個數。 
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如圖R17.7.2.1b受剪之兩根錨栓群例子所示，當使用式(17.7.2.1b)於錨栓間距s大於靠近邊緣錨栓之邊

距 ca1,1時，情況1和情況2所示之載重分布假設皆宜予考量。因為最靠近自由邊緣之錨栓可能會先破壞，

或整體錨栓產生一體破壞，而該破壞面源自於距邊緣最遠之錨栓。 

情況1：鋼材剪力強度由兩根錨栓同時提供。情況2：鋼材剪力強度完全由離邊緣最遠之錨栓提供，

接近邊緣之錨栓不考量其貢獻。另外，宜檢核使用載重下最接近邊緣之錨栓之混凝土剪破，以排除使用

情況下不理想之開裂。當錨栓間距s小於最靠邊緣錨栓之邊距，破壞面可能會合併  (Eligehausen等人 

2006b)，則圖R17.7.2.1b之情況3可視為較保守之方法。 

假如錨栓群皆銲到一共同鐵板上，無論錨栓間距s為何，當最接近前緣之錨栓開始產生破壞錐時，剪

力會傳遞到勁度較大和強度較大的後側錨栓。基於本理由，只有情況2需被考量，這與PCI設計手冊 (PCI 

MNL 120) 第6.5.5節具一致性。當決定鋼材剪力強度時，僅考量離邊緣最遠之錨栓較為保守。然而，當

錨栓之s/ca1,1小於0.6時，前側和後側之錨栓可假設皆承受剪力 (Anderson與Meinheit 2007)。當錨栓之s/ca1,1

大於1.0時，宜檢核最接近邊緣錨栓之混凝土剪破強度，以排除使用情況下不理想之開裂。 

錨栓群設計之進一步討論詳Primavera等人 (1997)。 

靠近角落之錨栓承受垂直各邊緣之剪力分量，一個合理作法是單獨檢核連結鋼板之剪力各分量。其他

特殊情況，例如所有錨栓不具有相同邊距之錨栓群，其抗剪之處理方式可參考Eligehausen等人 (2006a)。 

第17.7.2.1(a)節之細部規定可用於剪力作用方向朝向邊緣的情況。當剪力作用方向係背向於邊緣，其

強度通常由第17.7.1節或第17.7.3節控制。 

如圖R17.7.2.1c所示當剪力平行於邊緣作用時，平行邊緣作用之最大剪力V‖，該值由混凝土剪破控制

，是垂直邊緣作用之最大剪力V⊥ 的二倍。如圖R17.7.2.1d單根抗剪錨栓靠近角落之範例，除檢核剪力作

用於平行邊緣方向之規定外，剪力作用於垂直邊緣方向之規定亦宜加以檢核。 

 

 

 

圖R17.7.2.1a  AVco之計算 

V 

V 

1.5ca1 1.5ca1 

1.5ca1 

ca1 

ca1 

1.5ca1 

1.5ca1 

AVco = 2(1.5ca1) ×(1.5ca1) = 4.5ca1
2 

hef 

平面 

立面 

≈ 35° 

≈ 35° 

側剖面 

混凝土邊緣 

擴頭錨釘、擴頭螺栓、膨脹

錨栓、螺紋錨栓及擴底式 

錨栓的臨界邊距為 

1.5ca1 
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圖R17.7.2.1b  單根錨栓及錨栓群AVc之計算 

情況1： 

力之分布假設為一半之剪力係作用於前面臨界錨栓

及其投影面積上，混凝土剪破計算之ca1應以ca1,1取

代。 

情況2： 

力分布之另一假設(僅適用錨栓剛性接合於連結鐵

件)為全部之剪力作用於後面錨栓之臨界斷面及其

投影面積上。當錨栓銲於同一鋼板時僅需考慮此假

設。混凝土剪破計算之ca1應以ca1,2取代。 

情況3： 

當s < ca1,1時，全部之剪力作用於前面錨栓。本情況

並不適用於銲接於共用鋼板之錨栓。混凝土剪破計

算之ca1應以ca1,1取代。 

註：當s ca1,1時，宜評估情況1和情況2，決定何者控制設計，銲接於共用鋼板則除外。 

If ha < 1.5ca1 

AVC = 2(1.5ca1)ha 

If ha < 1.5ca1 and s1 < 3ca1 

AVC =[ 2(1.5ca1) + s1]ha 

If ha < 1.5ca1 

AVC = 2(1.5ca1,1)ha 

If ha < 1.5ca1 

AVC = 2(1.5ca1,2)ha 

If ha < 1.5ca1 

AVC = 2(1.5ca1,1)ha 

If ca2 < 1.5ca1 

AVC = 1.5ca1 (1.5ca1+ca2) 
AVC 

ha 

1.5ca1 1.5ca1 
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V 
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AVC 
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1.5ca1,1 

1.5ca1 

1.5ca1 s1 
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圖R17.7.2.1c  平行邊緣之剪力 

 

圖R17.7.2.1d  靠近角隅處之剪力 

 

17.7.2.1.1 當錨栓群埋設於厚度受限之狹窄斷面，其邊距 ca2 和厚度 ha 皆小於 1.5ca1 時，

按第 17.7.2.1.1 節計算 AVc 之 ca1值及第 17.7.2.1 節至第 17.7.2.6 節公式中之 ca1

值應不大於下列(a)至(c)最大值： 

(a) ca2/1.5，其中 ca2為最大邊距； 

(b) ha/1.5； 

(c) s/3，其中 s 為錨栓群中垂直剪力方向兩錨栓之最大錨栓間距。 

17.7.2.1.2 AVco 是埋設於深厚構件且距離垂直剪力方向邊緣大於或等於 1.5ca1 之單根錨栓

之投影面積。式(17.7.2.1.3)得用以評估 AVco，其為平行邊緣之邊長為 3ca1 與深

度為 1.5ca1所構成之半角錐底面積： 

2V VV
邊緣

1ac
VV
錨栓Ａ
錨栓Ａ1ac 2ac

1ac
2ac
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 AVco  4.5(ca1)2 (17.7.2.1.3) 

17.7.2.1.3 若錨栓群邊距不等，而且錨栓群銲接於附掛物上，其受力可平均分布於各錨栓

上，則評估錨栓強度時得基於離邊緣最遠錨栓列之距離，此時 ca1之值得基於邊

緣到所選取之最遠臨界錨栓列軸線之距離，所有剪力應假設由此臨界錨栓列承

受。 

解說： 

錨栓群位於厚度受限的窄斷面，垂直承受載重方向的邊距和構材厚度皆小於1.5ca1，根據基本CCD方

法 (參考第17.5.1.3節解說) 計算剪破強度將過於保守。案例經由 方法研究 (Eligehausen與Fuchs 1988)

，並經Lutz指出上述問題 Lutz (1995)。類似情形亦出現在第17.6.2.1.2節混凝土拉破強度，使用於第17.7.2.1

節至第17.7.2.6節公式之ca1值及計算AVc之ca1值，不可大於下列三者之最大值：(1) 垂直剪力方向之兩邊

距較大值之2/3，(2) 構材厚度之2/3，(3) 錨栓群中兩錨栓垂直於剪力方向最大間距之1/3，使用上述限制

之計算剪破強度將較為精準。限制ca1至少為錨栓群中錨栓最大間距之1/3係為了防止基於個別剪破錐來計

算錨栓群強度。 

圖R17.7.2.1.2說明前述方法，圖例中ca1之限制值標示為  1ac ，其用於計算AVc、AVco、ed,V及 h,V，亦

用於計算Vb (圖未標示)。第17.7.2.1.2節之要求可想像為將源自於實際ca1之實際混凝土之剪破面，沿剪力

載重作用方向往混凝土邊緣移動，第17.7.2.1節至第17.7.2.6節之公式及計算AVc之ca1值可由下列之一決定

：(a)當破壞面之外緣首次與混凝土邊緣接觸時；或(b)當錨栓群中兩錨栓之剪破交接面首次接觸混凝土邊

緣時。圖R17.7.2.1.2之範例中，“A” 點定義為用以限制ca1值之假設破壞面與混凝土自由邊緣之交界面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖R17.7.2.1.2  錨栓埋設於厚度受限之狹窄構材的剪力計算範例 

 

1.實際ca1為30 cm 

2.兩個邊距ca2與ha皆小於1.5 ca1 

3.用於計算AVc且用於公式17.5.2.1至17.5.2.8之ca1的限制值(如圖中c’a1所示)，按下列之最大值

計算 

(ca2,max) /1.5 = (18) /1.5 = 12 cm 

(ha) /1.5 = (20) /1.5 = 13.33 cm (控制) 

s /3 = 1 / 3(23) = 7.66 cm 

4.此情況下，AVc、AVco、ed,V及 h,V計算如下： 

AVc = (12.5 + 23 + 18)(1.5 × 13.33) = 1,070 cm2 

AVco = 4.5(13.33)2 = 800 cm2 

ed,V = 0.7 + 0.3(12.5)/13.33 = 0.98 

因為ca1 = ha /1.5，所以h,V = 1.0。A點為用以建立ca1限制值之假設破壞面與混凝土表面

之交界面。 
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17.7.2.2 單根錨栓之基本剪破強度，Vb 

17.7.2.2.1 在混凝土開裂區內，單根錨栓之基本剪破強度，Vb，應取(a)及(b)之較小者： 

(a) 

0.2

1.5
11.86 ( )e

b a a c a

a

V d f c
d

  
       

 (17.7.2.2.1a) 

   

0.2

1.5
10.6 ( )e

b a a c a

a

V d f c
d

   
          

 

其中，ℓe為錨栓之剪力載重支承長度： 

當錨栓在埋設段之全部長度具有相同勁度，例如在埋設深度全長內皆具有套筒

之擴頭錨釘和後置式錨栓，則 ℓe = hef； 

當錨栓屬於扭力控制型膨脹錨栓且具有與膨脹套管分離之定距套筒，則 ℓe = 

2da；在所有情況下 ℓe  8da。 

(b) 1.5
13.8 ( )b a c aV f c   (17.7.2.2.1b) 

   1.5
13.7 ( )b a c aV f c  

 
 

解說： 

如同混凝土拉破強度，混凝土剪破強度不會隨破壞面積而增加，其中面積和 (ca1)2成比例。由於尺寸

效應，強度應隨著 (ca1)1.5之比例而增加。剪力強度公式(17.7.2.2.1a)內之常數1.86[0.6]，係根據Fuchs等人 

(1995) 所發表的試驗資料，考量在開裂混凝土中5 分位數而定。 

錨栓剪破強度亦受錨栓勁度和錨栓直徑之影響 (Fuchs等人  1995；Eligehausen與Balogh 1995；

Eligehausen等人 1987與2006b；Eligehausen與Fuchs 1998)，惟較大直徑錨栓受錨栓勁度和錨栓直徑之影

響不顯著 (Lee等人 2010)，故式(17.7.2.2.1b)提供剪破強度的上限。 

 

 

17.7.2.2.2 預埋擴頭錨釘、擴頭螺栓或彎鉤螺栓連續銲接至鋼附掛物，在符合下列(a)至(d)

之情況下，混凝土開裂區內單根錨栓之基本混凝土剪破強度，Vb，應取式

(17.7.2.2.1b)和式(17.7.2.2.2)之較小值。 

0.2

1.5
12.12 ( )e

b a a c a

a

V d f c
d

  
       

 (17.7.2.2.2) 

0.2

1.5
10.66 ( )e

b a a c a

a

V d f c
d

   
          

 

其中，ℓe 定義於第 17.7.2.2.1 節 

(a) 鋼附掛物之厚度為 0.5da和 1 cm 取大者。 

(b) 錨栓之中心間距，s，不小於 6.5 cm。 

(c) 當 ca2  1.5hef時，角落有配置鋼筋。 

(d) 錨栓群之強度由離邊緣最遠錨栓列之強度決定。 
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解說： 

預埋擴頭螺栓連續銲接於附掛物時，試驗數據顯示 (Shaikh與Yi 1985) 存在有較大之剪力強度，可

能是相較於存有錨栓間隙之附掛物，勁度較高之銲接結合能更有效地箝制錨栓，因而增加錨栓基本剪破

強度，惟式(17.7.2.2.1b)是上限，因為尚未有試驗顯示銲接於鋼附掛物之較大直徑錨栓會具有大於式

(17.7.2.2.1b)之強度值。輔助鋼筋之設計參見fib (2011)、Eligehausen等人 (1997與2006b) 及Eligehausen 和 

Fuchs (1988) 之討論。 

 

17.7.2.3 剪破之偏心載重修正因數，ec,V 

17.7.2.3.1 錨栓群受偏心剪力時之修正因數，ec,V，應依式(17.7.2.3.1)計算： 

 ,

1

1

1
1.5

ec V

v

a

e

c

 
 

 
 

  1.0 (17.7.2.3.1) 

17.7.2.3.2 若錨栓群中僅有某些錨栓承受剪力，僅需考慮這些和剪力作用方向相同之錨

栓，決定式(17.7.2.3.1)之偏心 ve 和式(17.7.2.1b)所計算 Vcbg。 

解說： 

本節提供朝邊緣作用於錨栓群之偏心剪力之修正因數。如果剪力作用在混凝土表面上方處，剪力宜

先分解為作用在混凝土表面之平面內剪力和彎矩，該彎矩可能引致錨栓拉力，視正向力大小而定。圖

R17.7.2.3.1定義計算修正因數 ec,V 之 ve 值，以考量錨栓群中某錨栓比其他錨栓承受更大剪力之情況，使

接近邊緣之混凝土易發生劈裂。 

 

 

圖R17.7.2.3.1  錨栓群 ve 值之定義 

 V混凝土邊緣
平面

2s 2s 've
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17.7.2.4 剪破之邊距效應修正因數，ed,V 

17.7.2.4.1 單根錨栓或錨栓群在剪力載重下，邊距效應之修正因數 ed,V，應由下列(a)或

(b)作決定。其中ca2應取較小值： 

(a) 當 ca2  1.5ca1，ed,V = 1.0 (17.7.2.4.1a) 

(b) 當 ca2 < 1.5ca1，ed,V = 0.7  2

1.5

a

al

c

c
 (17.7.2.4.1b) 

 

17.7.2.5 剪破之混凝土開裂修正因數，c,V 

17.7.2.5.1 錨栓區域在使用載重等級下之開裂與有無輔助鋼筋之影響之修正因數c,V，應

依下列決定： 

(a) 經分析顯示在使用載重等級下，設置錨栓之混凝土構材區域未產生開裂

時，c,V 為 1.4。 

(b) 經分析顯示在使用載重等級下，設置錨栓之混凝土構材區域會產生開裂

時，修正因數應符合表 17.7.2.5.1。 

 

表 17.7.2.5.1  經分析顯示在使用載重等級下會產生開裂之修正因數 

情況 c,V 

錨栓無輔助鋼筋或角隅鋼筋小於D13。 1.0 

錨栓與邊緣之間配置不小於D13 之鋼筋。 1.2 

錨栓與邊緣之間配置不小於D13 之鋼筋，且圍繞鋼筋之箍筋間距不大於10 cm。 1.4 
 

 

 

17.7.2.6 剪破之厚度修正因數，h,V 

17.7.2.6.1 當錨栓埋設之混凝土構材 ha 1.5ca1時，修正因數 h,V應依式(17.7.2.6.1)計算： 

 1
,

1.5
1.0a

h V

a

c

h
    (17.7.2.6.1) 

 

解說： 

當錨栓埋設之混凝土構材ha 1.5ca1，試驗 (Fib 2011；Eligehausen等人 2006b) 顯示，混凝土剪破強

度不會與構材厚度ha直接成比例，修正係數 h,V 係為考量該效應。 

 

 

17.7.3 錨栓之混凝土剪力撬破強度，Vcp或Vcpg 

17.7.3.1 標稱剪力撬破強度，單根錨栓為Vcp或符合第17.5.1.3.1節之錨栓群為Vcpg，應不超過

下式(a)或(b)： 

(a) 單根錨栓 

 Vcp  kcp Ncp (17.7.3.1a) 

(b) 錨栓群 

 Vcpg  kcp Ncpg (17.7.3.1b) 

其中，當hef  6.5 cm時，kcp  1.0 
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當hef  6.5 cm時，kcp  2.0 

17.7.3.1.1 預埋錨栓和後置式膨脹錨栓、螺紋和擴底錨栓，Ncp 應取式(17.6.2.1a)決定之

Ncb；黏結式錨栓，Ncp 應取式(17.6.5.1a)決定之 Na 和式(17.6.2.1a)決定之 Ncb 之

較小者。 

17.7.3.1.2 預埋錨栓和後置式膨脹錨栓、螺紋和擴底錨栓，Ncpg 應取式(17.6.2.1b)決定之

Ncbg；黏結式錨栓，Ncpg應取式(17.6.5.1b)決定之 Nag和式(17.6.2.1b)決定之 Ncbg

之較小者。 

解說： 

Fuchs 等人 (1995) 指出，錨栓之剪力撬破強度大約是拉力強度之1 ~ 2倍，較小值適用於當hef 小於

6.5 cm時。因為黏結式錨栓之握裹強度可能小於混凝土剪破強度，剪力撬破強度之計算應同時考量第

17.6.2.1節和第17.6.5.1節。 

 

 

17.8   拉力和剪力互制作用 

17.8.1 承受剪力和拉力聯合作用之錨栓或錨栓群設計，除非依第17.5.2.3節之規定，否則應符合第

17.8.2節至第17.8.3節之要求。Nn和 Vn之值應依第17.5.2節或第17.10節之規定。 

17.8.2 假如符合下式(a)或(b)，拉力和剪力互制作用得忽略不計。 

(a) Nua / (Nn)  0.2  (17.8.2a) 

(b) Vua / (Vn)  0.2  (17.8.2b) 

17.8.3 當控制之拉力強度與剪力強度，若分別符合Nua / (Nn) > 0.2及Vua / (Vn) > 0.2時，則應符合

式(17.8.3) 

 1.2ua ua

n n

N V

N V
 

 
 (17.8.3) 

解說： 

傳統上將拉力和剪力互制作用表達如下式 

1.0ua ua

n n

N V

N V

 
   

    
   

 

其中  值介於1到2之間。本規範建議三線性表達方式，係對    5/3之表達式簡化 (參見圖R17.8)。當第

二力量非常小時，則可免除互制效應之計算。然而，第17.5.2.3節規定所述，意指經試驗印證之其他互制

作用亦可使用。 
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圖R17.8  剪力與拉力載重互制曲線 

 

17.9   避免劈裂破壞之邊距、間距和厚度需求 

17.9.1 除非配置輔助鋼筋以控制劈裂，錨栓之最小間距、邊距和構材之最小厚度應符合本節之要

求。依據機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則進行特定產品試驗所取得之較小值得

使用。 

 

解說： 

最小間距、邊距和厚度隨錨栓特性而異。後置式錨栓之安裝力和扭矩會使圍繞之混凝土產生劈裂，

錨栓於懸掛連結元件時之扭轉作用力亦會產生混凝土劈裂，此包括預埋式錨栓。後置式錨栓之最小間距

、邊距和厚度等數值主要來源宜為機械式錨栓評估準則和黏結式錨栓評估準則，乃針對特定產品之試驗

準則。然而，在設計階段對特定產品之使用尚未得知時，可採用所提供之近似值作為設計用。 

 

 

17.9.2 除非依據第17.9.3節之規定，錨栓最小間距應符合表17.9.2a 

 

表 17.9.2a  錨栓最小間距和邊距之需求 

間距參數 

錨栓種類 

預埋錨栓 後置錨栓 

無受扭力 有受扭力 
黏結式錨栓、膨脹錨栓

和擴底錨栓 
螺紋錨栓 

最小錨栓間距 4da 6da 6da 大於0.6hef和6da 

最小邊距 

鋼筋依據第20.5.1節指

定之保護層要求 

6da 

大於(a)，(b)和(c) 

(a) 鋼筋依據第20.5.1節指定之保護層要求 

(b) 2倍最大粒料尺寸 

(c) 當缺乏產品規格資料時，可依據機械式錨

栓評估準則和黏結式錨栓評估準則之最

小邊距需求，或表17.9.2b 

 

近似之三線性互制方法0.2 nN0.2 nV
5 3 5 3

1ua ua

n n

N V

N V 

   
    

   

nV nN
nV
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表 17.9.2b  當無機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則之產品規格測試資料時之最小邊距 

後置錨栓型式 最小邊距 

扭力控制型錨栓 8da 

位移控制型錨栓 10da 

螺紋錨栓 6da 

擴底型錨栓 6da 

黏結式錨栓 6da 

 

 

解說： 

由於靠近邊緣之深埋設錨栓之邊距保護層厚度顯著地影響第17.6.4節之邊緣脹破強度，因此增加邊距

保護層之好處超過第20.5.1.3節所述，有利於增加邊緣脹破強度。 

後置式錨栓之鑽孔會產生細微裂紋。最小邊距要求為粒料最大粒徑之二倍以將細微裂紋之影響降至

最低。 

 

 

17.9.3 非受扭力且安裝時不會產生劈裂之錨栓，如果邊距或間距小於第17.9.2節之規定者，計算

時須採用符合第17.9.2節要求之較小 ad 值取代da，並應以錨栓之直徑為 ad 計算錨栓之作用

力限值。 

解說： 

某些情況，需要使用較大直徑錨栓，超過第17.9.2節要求之容許值。在這種情況下，若錨栓之設計強

度係由假設之較小錨栓直徑 ad 求得時，則容許使用較大直徑之錨栓。 

 

 

17.9.4 除非依據機械式錨栓評估準則之試驗結果，否則膨脹型或擴底型後置式錨栓之hef值應不超

過構材厚度ha之2/3及構材厚度減10 cm之較大者。 

解說： 

劈裂破壞係由錨栓和混凝土之間載重傳遞所造成。限制 hef 之值不適用於預埋式錨栓和黏結式錨栓，

因為該錨栓型式之劈裂破壞力小於膨脹型、螺紋或擴底型錨栓。 

所有後置式錨栓，對特定構材厚度時有最大埋設深度之限制，此係避免鑽孔和錨栓安置時使混凝土

構材另一側產生背面脹破。此現象受到許多變數影響，包括：錨栓型式、鑽孔方法、鑽孔技術、鑽孔設

備之型式和尺寸、鋼筋的使用及混凝土的強度和狀況。 

 



第十七章  混凝土結構用錨栓 

17-40 

 

17.9.5 臨界邊距cac除非依據機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則之拉力試驗結果決定，否

則應依表17.9.5。 
 

表 17.9.5  臨界邊距 

錨栓型式 臨界邊距 

扭力控制型膨脹錨栓 4hef 

位移控制型膨脹錨栓 4hef 

螺紋錨栓 4hef 

擴底型錨栓 2.5hef 

黏結式錨栓 2hef 
 

解說： 

有關臨界邊距cac，乃適用設計於沒有防劈裂輔助鋼筋與未開裂混凝土之後置式錨栓設計。當無法取

得特定產品規格資料下仍允許設計這些錨栓型式時，可採用本節提供之保守預設cac值。或者，製造商定

義之cac值係由機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則所決定。對於膨脹、擴底、螺紋和黏結式錨栓

，因為錨栓安裝和載重引致之拉力和撓曲應力，可能導致提早劈裂破壞的緣故，故採用前述評估準則之

角隅試驗可能無法符合ca,min  1.5hef 之要求。 

 

17.10   錨栓耐震設計需求 

17.10.1 耐震設計結構之錨栓設計應符合本節之要求。 

解說： 

除非採用第17.10.5.1節或第17.10.6.1節，不論控制之載重組合是否包含地震力，所有耐震設計結構物

中的錨栓需要符合第17.10.2節至第17.10.7節的額外要求；另外，所有耐震設計結構物之所有的後置錨栓

，若須抵抗地震載重時，其事前品質控制應符合機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則之要求。理

想上，在拉力載重下，錨栓強度應該控制在錨栓韌性鋼材降伏。 

如果錨栓無法符合第17.10.5.3節(a)韌性需求時，若連結元件是結構用或輕量性鋼材，應設計至降伏

；若連結元件是木材，應設計至木材壓碎。如果錨栓符合第17.10.5.3節(a)韌性需求，任何使用於錨栓之

連結元件宜設計為不降伏。按第17.10.5.3節(b)和第17.10.6.3節(a)規定，使用降伏機制設計錨栓之連結元

件以提供足夠韌性時，其設計力之決定宜考量連結元件材料規定降伏強度與預期強度之比值。預期強度

應同時考量材料超額強度和應變硬化效應。舉例而言，連結元件之材料可能達降伏，而其應變硬化之強

度增加會導致次元件之次要破壞或增加螺栓額外之作用力或變形需求。結構性鋼材連結元件，如果僅知

道鋼材規定降伏強度，預期強度宜取1.5倍規定降伏強度。如果知道鋼材實際降伏強度，預期強度宜取1.25

倍實際降伏強度。 

在地震力設計條件下，剪力之方向無法被預測。因此，宜考量全部的剪力作用於任何方向，以求安

全之設計。 

 

17.10.2 本章之規定不適用於地震力作用下，混凝土結構產生塑鉸區域範圍內之錨栓設計。 

解說： 

本章適用標稱混凝土主控之強度數值，其並不適用具有高度可能性開裂和剝落之塑鉸區範圍。塑鉸

區一般考慮為柱面或梁面延伸2倍構材深度之範圍，並且包括側向位移致使牆、構架和樓板內鋼筋會產生

降伏之任何斷面。 
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當錨栓必須設置於塑鉸區範圍，錨栓受力宜直接傳遞至錨定鋼筋，該錨定鋼筋可以傳遞錨栓力至錨

定範圍外之構件。上述配置不可依靠使用混凝土拉力強度。 

 

 

17.10.3 後置錨栓承受地震載重之品管，必須依照機械式錨栓評估準則或黏結式錨栓評估準則之

規定。後置式膨脹、螺紋和擴底錨栓之拔出強度Np和鋼材剪力強度Vsa，應基於機械式錨

栓評估準則模擬地震試驗結果。黏結式錨栓，鋼材剪力強度Vsa和特徵握裹應力uncr和cr

，應基於黏結式錨栓評估準則模擬地震試驗結果。 

17.10.4 對耐震結構設計而言，結構物之錨栓錨定鋼筋須使用竹節鋼筋，且限制使用符合第20.2.2.

節需求之CNS 560標準SD280W、SD420W、SD280或SD420鋼筋。 

解說： 

不適用於開裂混凝土之錨栓不可用於抵抗地震載重。使用於開裂混凝土之後置式錨栓之品質控制，

是機械式錨栓評估準則和黏結式錨栓評估準則中，抵抗地震載重品質控制中不可或缺的一部分。機械式

錨栓評估準則和黏結式錨栓評估準則中，由模擬地震試驗獲得之設計值可預期小於使用靜力載重之值。 

 

17.10.5 拉力載重設計需求 

17.10.5.1 當強度載重等級之地震力作用於單根錨栓或錨栓群，錨栓因地震力引致之拉力部分

不大於同一載重組合中錨栓因數化拉力總和之20 ，單根錨栓或錨栓群之設計允許

依照第17.6節和表17.5.2拉力強度之設計需求。 

解說： 

當加載之地震拉力僅為總因數化拉力之小部分時，第17.10.5.3節之需求可以不必適用。 

 

17.10.5.2 當強度載重等級之地震力作用於單根錨栓或錨栓群，錨栓因地震力引致之拉力部分

超過同一載重組合中錨栓因數化拉力總和之20 ，錨栓和附掛物之設計應依照第

17.10.5.3節之規定，錨栓設計拉力強度應依照第17.10.5.4節決定。 

解說： 

假如韌性鋼材為ASTM A36或ASTM A307，futa/fya代表值約為1.5，使得錨栓在螺紋處拉斷前會有相當

的伸長量。其他種類鋼材，須計算以確認其具有相似性能，第17.6.1.2節解說提供錨栓鋼材之額外相關數

據。端部為擴頭之螺桿，係將螺桿端部擴頭以補償螺牙所減少的面積，可確保不論錨栓的降伏強度和極

限強度之比值為何，降伏皆發生在可伸長段。 

 

17.10.5.3 錨栓與其附掛物應符合下列(a)至(d)之任一項目： 

(a) 對單根錨栓而言，混凝土之控制強度應大於錨栓鋼材強度。對錨栓群而言，最

大應力錨栓之拉力載重與該根錨栓鋼材強度之比值應等於或大於拉力載重錨栓

群之拉力載重與該錨栓群之混凝土之控制強度之比值。各種狀況為： 

(1) 錨栓之鋼材強度採用其鋼材標稱強度之1.2倍。 

(2) 混凝土之控制強度採用拔出、邊緣脹破、拉破和握裹強度之標稱強度。考

量錨栓群之拔出，最大應力錨栓之比值應予計算。另外，下列條件亦應符

合： 
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(3) 錨栓應透過韌性鋼材構件傳遞拉力載重，其可伸長段之長度至少是錨栓直

徑8倍，否則須另經分析決定。 

(4) 當錨栓承受反復載重，錨栓應有防止挫屈措施。 

(5) 當接合鐵件有螺紋，且韌性鋼材構件不是全長有螺紋時，futa/fya之比值應不小

於1.3，除非螺紋部分採擴頭，該擴頭部分之長度不應計入可伸長段長度。 

(6) 採用竹節鋼筋為韌性鋼材構件以抵抗地震效應時，限制使用符合第20.2.2節

之CNS 560標準SD280W、SD420W、SD280或SD420規格之竹節鋼筋。 

(b) 單根錨栓或錨栓群之最大拉力設計值，應考量附掛物在拉力、撓曲、剪力或承

壓，或合成作用時所發展之韌性降伏機制下所能傳遞之最大拉力，並應考量附

掛物之材料超額強度和應變硬化效應，錨栓設計拉力強度應按第17.10.5.4節計

算。 

(c) 單根錨栓或錨栓群以非降伏附掛物傳遞到錨栓之最大拉力設計之，錨栓設計拉

力強度應按第17.10.5.4節計算。 

(d) 單根錨栓或錨栓群以包含 Eh 之設計載重組合最大拉力設計之，而 Eh 須經o放

大，錨栓設計拉力強度應按第17.10.5.4節計算。 

解說： 

為避免非韌性拉力破壞，故提供四個選項以決定錨栓或附掛物之需求強度： 

選項(a)，對錨栓韌性需求加以要求，錨栓需求強度由結構體承受強度等級之地震力決定。研究 

(Hoehler與Eligehausen 2008；Vintzeleou與Eligehausen 1992) 顯示，假如錨栓鋼材降伏早於混凝土錨定破

壞，則錨栓拉力強度就不需要因地震力作用而折減。錨栓鋼材韌性需要符合第二章韌性鋼材元件的定義

。為了方便比較鋼材強度和混凝土強度，鋼材強度取用自最大應力之錨栓，混凝土強度取用於錨栓群之

行為，設計時分別計算施加載重對於鋼材和混凝土強度之比值。 

有些結構物在非線性反應之範圍內，錨栓為提供能量消散之最佳位置。圖R17.10.5.3中錨栓可伸長段長

度影響結構側位移能力，因此其伸長長度應足夠以達到設計地震之位移需求 (FEMA P750)。由地震後觀察

顯示，8倍錨栓直徑的可伸長段長度之規定可使結構具有良好表現。計算需求之可伸長段長度，連結構件

之相對勁度應納入考量。當錨栓承受反復載重，錨栓在混凝土外有超過6倍錨栓直徑之降伏長度時，錨栓

受壓容易挫屈。將錨栓置於鋼管內可以防止挫屈。然而，鋼管應小心地配置，不可使鋼管分擔作用於錨栓

之拉力載重。當錨栓不是全長有螺牙時，宜確認在可伸長段長度內非螺牙範圍發生之降伏會早於螺牙範圍

內所發生之破壞，這可藉由錨栓的規定降伏強度和極限強度間之足夠餘裕以達成。須注意的是，可使用的

可伸長段長度可能因為施工技術而有不良之影響 (例如，額外的調平螺帽案例詳圖R17.10.5.3)。 
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圖R17.10.5.3  可伸長段長度示意圖 

 

 

 

選項(b)，錨栓之設計拉力值係與附掛物之預期強度有關。錨栓設計必須小心地考量附掛物之規定降

伏強度和預期強度可能的不同所引致之影響。以中等預鑄牆之接合部設計為例，其強度至少達1.5Sy時不

會發生降伏，Sy是降伏元件在規定降伏強度時之標稱強度 (參考第18.5.2.2節)。相同地，鋼結構設計手冊

對地震力傳遞路徑中之鋼結構接合部，若被設計為不會發生降伏時，則其設計強度應超過標稱強度的一

個倍數，該倍數之影響因素包括材料實際和規定之降伏強度之比值，以及材料應變硬化之額外強度。冷

軋鋼材或木構造的附掛物，前述相同的設計理念宜應用於決定附掛物的預期強度以便於估計錨定之需求

強度。 

選項(a)至(d)的額外設計指引詳述於2009版  NEHRP新建建築物和其他結構物之耐震建議條款 

(FEMA P750)。錨栓設計依據選項(a)，僅可應用於錨栓降伏行為可以明確定義，而且降伏錨栓和載重傳

遞路徑之其他元件之互制性可以清楚描述者。錨栓設計依據選項(b)，其力量與鋼附掛物之降伏有關，例

如使用角鋼、承載基板、或腹板者設計宜採用鋼材的預期強度而非規定降伏強度。選項(c)適用於一些特

殊狀況，例如設計門栓錨釘，其錨釘可傳遞的力量受到木材脆裂所限制，或參考美國國家標準學會 / 美

國鋼結構學會 (AISC)，鋼結構建築物耐震 (AISC 341)，其係基於構件強度來規定設計載重。 

 

17.10.5.4 除非混凝土可證明無開裂外，一般假設混凝土有開裂，其抵抗地震力之錨栓設計拉

力強度應為(a)至(e)，並依表17.5.2之破壞模式決定。 

(a) Nsa為單根錨栓，或錨栓群中承受最大應力之個別錨栓。 

(b) 0.75Ncb或0.75Ncbg，除非配置符合第17.5.2.1(a)節規定之錨栓錨定鋼筋，則Ncb

或Ncbg不需要計算。 

(c) 0.75Npn 為單根錨栓，或錨栓群中承受最大應力之個別錨栓。 

(d) 0.75Nsb或0.75Nsbg。 

(e) 0.75Na或0.75Nag。 

式中依據第17.5.3節之規定。 

水泥砂漿墊水泥砂漿墊

    

可伸長段

長度    

可伸長段

長度
套筒螺帽與墊圈螺帽與墊圈錨栓座基座板基座板

錨栓座套筒



第十七章  混凝土結構用錨栓 

17-44 

 

解說： 

錨栓標稱拉力強度之折減與混凝土破壞模式相關，其係考量在地震力作用下混凝土所增加之開裂和

剝落。因為耐震設計係假設結構體全部或部分已受力降伏，故於決定錨栓強度時，一般將混凝土視為已

全部開裂。當某區域之混凝土可顯示並未開裂，則可假設未開裂混凝土之破壞模式以決定錨栓之強度。 

 

17.10.5.5 若根據第17.5.2.1(a)節提供錨栓錨定鋼筋，則設計拉力強度之折減值，不必超過第

17.5.2.1節之規定。 

解說： 

當配置符合第17.5.2.1(a)節規定之錨栓錨定鋼筋時，且其性質符合第20.2.2.5節之要求，若錨栓錨定鋼

筋之設計強度大於混凝土拉破強度，則不可能會產生拉破錐之破壞模式。 

 

17.10.6 剪力設計需求 

17.10.6.1 當單根錨栓或錨栓群承受設計地震引致之剪力時，其值等於或小於同一載重組合錨

栓因數化剪力總和之20 時，應允許單根錨栓或錨栓群之設計符合第17.7節之規定

和第17.5.2節剪力強度需求。 

解說： 

地震剪力僅為總因數化剪力之一小部分者，第17.10.6.3節之要求不必適用。 

 

17.10.6.2 當單根錨栓或錨栓群承受設計地震引致之剪力時，其值超過同一載重組合錨栓因數

化剪力總和之20 時，錨栓和連結元件之設計應根據第17.10.6.3節規定。抵抗地震

力之錨栓設計剪力強度應根據第17.7節規定決定之。 

17.10.6.3 錨栓和其附掛物之設計可使用(a)至(c)之任一選項： 

(a) 單根錨栓或錨栓群應以附掛物所能傳遞之最大剪力作設計，該設計剪力為附掛

物於撓曲、剪力或承壓，或這些受力組合作用時，所發展之韌性降伏機制而得

，其並應考量材料超額強度和應變硬化效應。 

(b) 單根錨栓或錨栓群應以由非降伏附掛物傳遞到錨栓之最大剪力設計。 

(c) 單根錨栓或錨栓群應以最大剪力設計，該設計剪力為包含 E 之設計載重組合而

得，而 E 須經 o 放大。 

解說： 

當錨栓之地震作用剪力超過錨栓總剪力的20 時，有三種方法被認可使用以決定單根錨栓或錨栓群

之剪力需求強度，以避免產生過早剪力破壞。第17.10.5.3節之選項(a)不能用於剪力，因為錨栓鋼材構件

之斷面無法被配置，致使鋼材的剪力破壞無法提供任何有意義之韌性。 

選項(b)係與力量限制機制有關之單根錨栓或錨栓群之強度設計，例如連結元件的孔內承壓強度或木

材桿件之壓碎和承壓合成強度，可能特別有關聯。木構架剪力牆之典型錨栓接合部試驗 (Fennel等人 

2009) 記述，木桿件固定於具有最小邊距之混凝土時顯現了韌性行為。木材 “降伏” (壓碎) 係屬第一個

極限狀態，結果引致鐵釘產生剪力滑動。鐵釘滑動結合螺栓彎曲提供了剪力牆所需延展性和韌性，並限

制了作用於螺栓之載重。AISI S100定義冷軋鋼接合部之承壓和剪力極限狀態之程序。AISI手冊 (AISI 

D100) 提供強度計算例題。在這些例題中，應考量是否超過承壓強度可能引致撕裂和無法接受之連接性

損失。當錨栓遠離邊緣時，可能無法設計錨定鋼筋以控制錨栓強度。在這些情況下，應依據選項(c)設計

錨栓之超額強度。 
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17.10.6.4 若根據第17.5.2.1b節提供錨栓錨定鋼筋，則設計剪力強度之折減值，不必超過第

17.5.2.1節之規定。 

解說： 

當錨栓錨定鋼筋配置符合第17.5.2.1b節，且其性質符合第20.2.2.5節之要求，若錨栓錨定鋼筋之設計

強度大於混凝土拉破強度，則不可能會產生拉破錐之破壞模式。 

 

17.10.7 拉力和剪力互制作用 

17.10.7.1 單根錨栓或錨栓群同時承受拉力和剪力時，應符合第17.8節之需求，及第17.10.5.4

節錨栓設計拉力強度之計算。 

 

 

17.11   具剪力榫之基板 

17.11.1 通則 

17.11.1.1 具剪力榫之基板可根據第17.11.1.1.1節至第17.11.1.1.9節進行設計；若經分析或試驗

證實其具有足夠強度及載重傳遞，亦可採用替代方法進行設計。 

17.11.1.1.1 剪力榫應由矩形板或板狀構件組成的型鋼構成，並銲接於基板。 

17.11.1.1.2 至少配置 4 支錨栓以符合第十七章規定，但排除第 17.5.1.2 節(f)、(g)和(h)，

及表 17.5.2 有關錨栓受剪下鋼材強度、錨栓受剪下混凝土拉破強度及錨栓受

剪下混凝土撬破強度之需求。 

解說： 

第17.11節包括具剪力榫基板之混凝土破壞模式。不包括基板或剪力榫之鋼材或銲接設計。 

具剪力榫之基板可埋置於場鑄或預鑄混凝土，或採用可放入剪力榫之混凝土留設孔並填充流動、

無收縮漿體之後置式方式，參見圖R17.11.1.1a。基板具有錨栓可以提供彎矩抵抗，以剪力榫避免撬起

作用。基板具有埋置板但是沒有底板和錨栓，並利用基板之撬起作用抵抗彎矩者，則不包含於本章節

內。 
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圖R17.11.1.1a  具剪力榫之基板範例 

 

受剪下承壓強度依照剪力榫前側混凝土破碎前之強度。承壓破壞發生於很小之位移 (Cook 和 

Michler 2007)。隨承壓破壞發生，將有明顯之強度減少和側向位移增加，最終造成錨栓鋼材破壞 (參見圖

R17.11.1b)，而其側向位移大於承壓破壞時位移之至少十倍以上。 

 

 

圖R17.11.1.1b  具剪力榫之基板 (假如混凝土拉破不會發生) 產生承壓破壞和接續產生錨栓鋼材破壞 

slCefhslh
slC

平面 檢查 / 透氣孔 平面 

灌漿 

立面 立面 

場鑄 後置式 

剪力榫 

承壓破壞發生前之裂紋發展 

承壓破壞發生前 

錨栓鋼材破壞發生前 
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符合第17.11.1.1.1節至第17.11.1.1.9節之具剪力榫之基板，如圖R17.11.1.1a。剪力榫不同於第

17.11.1.1.1節至第17.11.1.1.9節者，例如由鋼管組成剪力榫或板頂置於混凝土面下之具剪力榫之基板，若

可提供經分析或試驗證實其具有足夠強度和載重傳遞，則可使用。 

 

17.11.1.1.3 對於銲接在具剪力榫之基板之錨栓，第 17.8 節之拉力和剪力互制作用要求，

應納入部分作用於錨栓之總剪力。 

17.11.1.1.4 剪力作用下之承壓強度須符合 Vbrg,sl  Vu， = 0.65。 

17.11.1.1.5 剪力作用下之標稱承壓強度 Vbrg,sl依第 17.11.2 節決定。 

17.11.1.1.6 剪力榫之混凝土拉破強度須符合Vcb,sl  Vu， = 0.65。 

17.11.1.1.7 標稱混凝土拉破強度 Vcb,sl依第 17.11.3 節決定。 

解說： 

雖然不考慮第17.11.2節之承壓強度評估，因銲接錨栓和剪力榫具有相同位移，個別錨栓所承受之部

分作用剪力 (Vu) 為Vua,i = Vu

2

2
,

2

2

a

ef sl a

d

A n d

 
 
  

。單根錨栓之有效承壓面積假設為錨栓直徑乘以兩倍錨栓

直徑之有效承壓長度 (Cook 和 Michler 2007)。錨栓之承壓反力不足以使錨栓於單獨剪力下破壞，但須

考量在拉力及剪力互制作用之鋼材破壞 (參見第17.8節)。 

 

17.11.1.1.8 具有錨栓基板承受拉力時，應符合(a)和(b)： 

(a) hef / hsl  2.5 

(b) hef / csl  2.5 

解說： 

錨栓埋置深度與剪力榫埋置深度之比率下限，錨栓埋置深度與拉力錨栓中心線和剪力榫於剪力作用

方向中心線之距離之比率下限，係基於可取得之試驗數據決定。比率下限係為降低受拉力之錨栓混凝土

拉破和剪力榫受剪下承壓破壞間之互制可能性。 

 

17.11.1.1.9 錨栓之拉力設計時，應考慮由剪力榫之承壓反力與剪力載重之力偶所引致的

彎矩。 

解說： 

剪力榫承壓反力發生於混凝土並低於錨栓和埋置板承壓反力。因此，決定錨栓拉力時須考量承壓反

力和剪力載重之力偶。 

 

17.11.1.2 當具剪力榫之基板採水平設置時，沿剪力榫長邊方向應有最小直徑為2.5 cm的開孔。 

解說： 

必須使用基板開孔以確認適切的混凝土或漿體於剪力榫周圍填塞固結，和避免水平鋼板下方有空氣

聚集。基板開孔應該盡量靠近剪力榫每一面。單根剪力榫靠近每一長邊中央至少有一個觀測孔。閉合式

剪力榫，建議設置4個觀測孔，每一象限一個。其他形狀或長條剪力榫，由具證照設計技師指定觀測孔位

置，確保可觀測和容許空氣排出。 

 

17.11.2 具剪力榫之基板於剪力作用下之承壓強度，Vbrg,sl 
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17.11.2.1 剪力榫受剪下之標稱承壓強度，Vbrg,sl 應依下式計算： 

 Vbrg,sl = 1.7 fc Aef,sl brg,sl (17.11.2.1) 

其中，brg,sl 依第17.11.2.2節。 

 

解說： 

剪力榫之剪力作用下標稱承壓強度 Vbrg,sl，如式(17.11.2.1)係基於均勻承壓應力 1.7 fc 作用於剪力榫有

效面積，詳Cook 和 Michler (2017)。具剪力榫之基板之剪力作用下承壓強度與剪力榫承壓、埋置板(如果

有)、銲接錨栓 (如果有) 有關，第17.11.2節之方法僅包含剪力榫之貢獻。Cook 和 Michler (2017) 討論

該方法的發展及包含埋置板與銲接錨栓承壓貢獻下之較不保守程序。 

 

17.11.2.1.1 有效承壓面積 Aef, sl 為混凝土面下方，垂直於施加剪力，依下列(a)至(d)所組成

之面積。 

(a) 假如基板之頂面或底面與混凝土面齊平時，剪力榫承壓面積為基板底面以

下至 2tsl之範圍。 

(b) 假如基板在混凝土面上方時，剪力榫承壓面積為混凝土表面以下至 2tsl之範

圍。 

(c) 剪力榫承壓面積為加勁板界面左右各 2tsl之範圍。 

(d) 剪力榫承壓面積為混凝土面下方，加勁板前緣之面積。 

解說： 

圖R17.11.2.1.1顯示有效承壓面積。加勁剪力榫之有效承壓面積可適用於銲接板及板狀構件組成型

鋼，其腹板為加勁構件。決定有效承壓面積之距離限制為  2tsl，詳Cook和Michler（2017）說明。 
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圖R17.11.2.1.1  具剪力榫之基板的有效承壓面積範例 

 

 

 

 

 

 

 

 

註：錨栓與檢查孔並未明示於圖中 

剪力方向 

平面 平面 

灌漿 

灌漿 

加勁板 

加勁板 

平行載重之立面 
平行載重之立面 

垂直載重之立面 

垂直載重之立面 

不具有加勁板之剪力榫 具有加勁板之後置式剪力榫 
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17.11.2.2 承壓係數，brg,sl 

17.11.2.2.1 軸力載重 Pu 對受剪承壓強度影響之修正係數，brg,sl 依下列(a)，(b)或(c)決

定。 

(a) 軸向拉力時： 

 , 1 1.0u
brg sl

sa

P

nN
     (17.11.2.2.1a) 

其中，Pu為拉力時取負值，n 為受拉錨栓的數目。 

(b) 無軸向力時： 

 , 1.0brg sl   (17.11.2.2.1b) 

(c) 軸向壓力時： 

 , 1 4 2.0u
brg sl

bp c

P

A f
   


 (17.11.2.2.1c) 

其中，Pu為壓力時取正值。 

17.11.2.3 假如使用剪力榫加勁板，其沿剪力載重作用方向之長度應不小於 0.5hsl。 

  

17.11.2.4 基板在垂直剪力作用方向設置多支剪力榫時，各剪力榫之承壓強度可考慮由該剪

力榫底面與相鄰剪力榫之間形成的混凝土剪力面上的剪應力計得，但剪應力不可

大於 0.2 fc。每單根剪力榫之標稱承壓強度，採用該剪力榫有效面積，以式

(17.11.2.1)求得。 

解說： 

有效考量多支剪力榫之限制係基於表22.9.4.4剪力摩擦之最大值和Rotz 和 Reifschneider (1984) 的兩

份報告。剪力面之面積是相鄰剪力榫在剪力作用方向之淨距離乘以垂直於剪力作用方向剪力榫寬度。 

 

17.11.3 剪力榫之混凝土剪破強度，Vcb, sl 

17.11.3.1 剪力垂直作用於混凝土邊緣時，剪力榫之標稱混凝土剪破強度 Vcb, sl，依第 17.7.2

節之式(17.7.2.1a)計算，其中 Vb依式(17.7.2.2.1b)計算，ca1是剪力榫承壓面到自

由面之距離，Avc是破壞面於混凝材側面之投影面積。 

17.11.3.1.1 Avc 為於混凝土側面之混凝土破壞投影面積，約為距剪力榫邊緣 1.5ca1水平投

影與距剪力榫有效深度 hef,sl邊緣 1.5ca1垂直投影所形成之矩形區域，不包含

剪力榫有效面積 Aef,sl。剪力榫有效埋置深度 hef,sl應為混凝面到有效承壓面積

Aef,sl 底部之距離。 

解說： 

評量混凝土剪破強度的方法，其剪力是垂直於邊緣，如同第17.7.2節的錨栓，其差異性在於圖

R17.11.3.1之 AVC 的決定。該方法已經由剪力榫受非偏心剪力載重試驗確認 (Gomez et al. 2009；Cook 和 

Michler, 2017)。剪力經由剪力榫、埋置板 (如果有)、和銲接錨栓 (如果有) 傳遞，任何作用剪力載重之

增加變化，其承壓面積呈現相同量。該行為類似錨栓銲接於連接鋼板之接合，其混凝土邊緣破壞始於由

距離邊緣最遠之錨栓。具剪力榫之錨定，混凝土拉破強度之有效貢獻由剪力榫承壓面積和埋置板 (如果

有) 主導，大於較剪力榫遠離邊緣之錨栓有效承壓面積。因此，錨定的混凝土剪破強度應該根據始於剪

力榫之混凝土剪破面決定 (圖R17.11.3.1)。 
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圖R17.11.3.1  剪力榫接近邊緣之 AVC範例 

 

剪力榫標稱混凝土剪破強度係基於式(17.7.2.2.1b)Vb，該式亦應用較大直徑錨栓之受剪下混凝土邊緣

破壞。 

 

17.11.3.2 剪力平行作用於混凝土邊緣時，剪力榫之標稱混凝土剪破強度依第17.7.2.1(c)節之式

(17.7.2.1a)決定，其中ca1取剪力榫中心到邊緣之距離，且 ec,V 等於1.0。 

解說： 

載重平行邊緣之剪力榫混凝土剪破強度係基於第17.7.2.1(c)節，載重平行作用自由邊緣之混凝土破

壞，假設剪力榫剪破行為如同單根錨栓。 

 

17.11.3.3 設置於角落的剪力榫，混凝土剪破強度限制值依各側邊決定、並取最小值。 

解說： 

錨栓位於接近角落之剪力榫混凝土剪破強度係基於第17.7.2.1(d)節。 

 

17.11.3.4 多支剪力榫情況，應取各潛在剪破面決定混凝土剪破強度。 

解說： 

當錨栓多根剪力榫混凝土剪破強度係基於第17.7.2.1節解說和圖R17.7.2.1b 之情況 1和情況 2。 

 

1ac
ef,slA 1acslb1.5 1acef,slhVV1.5 1ac1.5 1ac
VcA

平面 

立面 斷面 
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第十八章  耐震結構物 

 

18.1   範圍 

18.1.1 本章適用於耐震非預力與預力混凝土結構物之設計，適用情況包括： 

(a) 設定為抵抗地震力系統一部分之結構系統，包括橫膈板、抗彎矩構架、結構牆、與

基礎。 

(b) 非設定為抵抗地震力系統一部分之構材，但因地震效應產生變形時須承擔其他載重

者。 

18.1.2 按本章條文所設計之結構物，旨在藉由特定構材之韌性非彈性反應來抵抗地震振動。 

解說： 

第十八章包含適用能承受一系列非彈性反應之震盪，而不產生嚴重強度衰減之場鑄或預鑄混凝土結

構物之 低要求條文。結構在非彈性反應時宜維持其整體性，此因「建築物耐震設計規範及解說」所定

義之設計地震力小於在預期地震強度下線性反應之值。 

第十八章之設計理念為場鑄混凝土結構物，在設計等級之地動下產生勁度下降、消能增加、但無嚴

重強度衰減之非線性反應。除第18.6.2.3節與第18.8.2.5節允許替代降伏機制之預鑄構造外，按第十八章設

計之預鑄混凝土結構物旨在仿效場鑄結構。相較於結構維持線彈性與低阻尼之反應，勁度下降與消能增

加之合併效應，趨向於降低加速度反應與側向慣性力 (Gulkan 與 Sozen 1974)。因此抵抗地震力系統在反

復位移作用下進入非彈性反應，須維持其大部分強度，方能使用如「建築物耐震設計規範及解說」之設

計力來代表地震效應。 

 

 

 

18.2   通則 

18.2.1 結構系統 

18.2.1.1 鋼筋混凝土結構物，應符合「建築技術規則」建築構造編之有關規定並按「建築物

耐震設計規範及解說」計算設計地震力。 

18.2.1.2 所有構材應符合第一章至第十七章與第十九章至第二十六章之規定。當第十八章與

本規範其他章節抵觸時，第十八章應優先遵守。 

18.2.1.3 耐震結構物應符合第18.2.2節至第18.2.8節與第18.9節至第18.11節之規定。 

18.2.1.4 設定為抵抗地震力系統一部分之結構系統，須侷限於「建築物耐震設計規範及解說」

所指定之系統。任何設定為抵抗地震力系統一部分之結構系統，應符合(a)至(d)之

規定： 

(a) 特殊抗彎矩構架應符合第18.2.3節至第18.2.8節與第18.3節至第18.5節之規定。 

(b) 預鑄特殊抗彎矩構架應符合第18.2.3節至第18.2.8節與第18.6節之規定。 

(c) 特殊結構牆應符合第18.2.3節至第18.2.8節與第18.7節之規定。 

(d) 預鑄特殊結構牆應符合第18.2.3節至第18.2.8節與第18.8節之規定。 

18.2.1.5 未符合本章規定之鋼筋混凝土結構系統，若有實驗證據與分析顯示，該結構系統具

有等於或超過與其類比並符合本章規定之鋼筋混凝土結構物之強度與韌性，得允許
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使用。 
 

解說： 

抵抗地震力系統應由特殊抗彎矩構架、特殊結構牆或兩者之組合來提供。除第18.2.2節至第18.2.8節

之外，這些結構物亦須符合持續檢查 (第26.13.1節)、橫膈板與桁架 (第18.9節)、基礎 (第18.10節)、與非

設定為抵抗地震力系統一部分之垂直力承載構件 (第18.11節) 之規定。這些條文能使結構具備足夠變形

能力，以應付在這些耐震設計分類中所預期之嚴苛需求。 

表R18.2概述各項構材設計時須符合之章節。 

 

表R18.2  構材設計時須符合之章節[1] 

除另有註明， 

結構中抵抗地震效應之部分 
適用章節 

分析與設計要求 第18.2.2節、第18.2.4節 

材料 第18.2.5節至第18.2.8節 

構架之構材 第18.3節至第18.6節 

結構牆與連接梁 第18.7節 

預鑄結構牆 第18.8節 

橫膈板與桁架 第18.9節 

基礎 第18.10節 

非設定為抵抗地震力系統一部

分之構架構材 
第18.11節 

錨栓 第18.2.3節 

[1] 除非第十八章有另外規定外，尚需符合第一章至第十七章與第十九章至第二十六章之規定。第14.1.4節亦適

用。 

 

第十八章設計與細部配置之規定，主要基於對一體澆置鋼筋混凝土建築結構物，以及透過設計與細

部配置使其行為類似一體澆置建築結構物之預鑄混凝土建築結構物之現地與實驗室經驗而得。延伸應用

這些規定到其他種類之場鑄或預鑄混凝土結構物宜基於現地經驗、試驗或分析之證明。ACI 374.1抗彎矩

構架之認可標準可搭配第十八章一起使用，以證明所提出構架系統之強度、消能能力、與變形能力，等

於或超越類似之一體澆置混凝土系統。ACI ITG-5.1提供關於預鑄牆系統之資訊。 

第18.2.1.5節韌性之規定係為在 大考量地震動所預期之側向位移作用下，維持整個抵抗地震力系統

之結構整體性。取決於所使用結構系統之能量消散特性，該位移可能大於符合規範條文之一體澆置鋼筋

混凝土結構物之位移。 
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18.2.2 結構構材之分析與設計 

18.2.2.1 對結構在地震動時之線性與非線性反應有影響之所有結構與非結構構材之相互作用

應於分析中加以考慮。 

18.2.2.2 若於結構設計中，抵抗地震力系統反應已考慮剛性構材之影響，則應允許假設剛性

構材不屬於抵抗地震力系統之一部分。不屬於抵抗地震力系統之結構與非結構構材

破壞之影響亦應考慮。 

18.2.2.3 延伸至結構基面下之結構構材，若須將地震造成之力量傳遞至基礎者，應與結構基

面上之抵抗地震力系統一樣符合第十八章之要求。 

解說： 

抵抗地震力系統中不同元件之需求強度分配，乃假定在「建築技術規則」規定之因數化力作用下，

以線彈性模型分析決定之。若使用非線性歷時反應分析，基面地震歷時之選取，得對工址條件與該區域

之地震歷史進行詳細研究。 

由於耐震設計之基本原則容許非線性反應，因此有必要調查在 大考量地震動之預期側向位移作用

下，抵抗地震力系統之穩定性，以及該系統與其他結構與非結構構材之互制關係。對於側向位移之計算

，相較於全部結構構材皆使用未開裂勁度，假設所有構材完全開裂，可得較佳之可能位移比估計。第6.6.3.1

節所敘述之分析假設可用於估計鋼筋混凝土建築系統之側向變位。 

第十八章主要目標為結構安全。第18.2.2.1節與第18.2.2.2節旨在提醒注意非結構構材對結構反應之影

響以及注意掉落物之災害。 

第18.2.2.3節係提醒分析時，結構基面不必然為基礎或地表面，基面係指地震輸入於建築物結構體之

水平面，或可使其上方之結構體視為振動體之水平面。延伸至結構基面下基礎之柱與牆的設計細節，需

與結構基面上者一致。 

選取抵抗地震力結構物之構材尺寸時，宜特別考量是否發生鋼筋太密導致施工性問題。適宜之設計

應讓所有配筋均可組裝放置於適當位置，且混凝土可適當地澆置與搗實。當使用允許鋼筋比之上限時，

可能導致施工問題。 

 

 

  
18.2.3 錨定於混凝土 

18.2.3.1 耐震結構物中抵抗地震引致力之錨栓，其設計應符合第17.10節之規定。 

18.2.4 強度折減因數 

18.2.4.1 強度折減因數應按第二十一章之規定。 

解說： 

第二十一章包含抵抗地震力結構物之所有構材、接頭與接合部之強度折減因數規定，包括第21.2.4節

中對使用特殊抗彎矩構架與特殊結構牆建築物之特定條文。 

 

 

18.2.5 特殊抗彎矩構架與特殊結構牆之混凝土 
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18.2.5.1 特殊抗彎矩構架與特殊結構牆之規定混凝土抗壓強度應按表19.2.1.1中特殊耐震系

統之規定。 

解說： 

本節說明抵抗地震引致力之構架與結構牆之混凝土品質要求。輕質混凝土使用於結構設計計算之

大規定抗壓強度不得超過 350 kgf/cm2 [35 MPa]，主要因為輕質混凝土構材承受非線性反復位移行為之實

驗與現地資料不多。如某一特定應用提出可信證據，則輕質混凝土之 大規定抗壓強度限制可依所提證

據予以提高。 

 

18.2.6 特殊抗彎矩構架與特殊結構牆之鋼筋 

18.2.6.1 特殊抗彎矩構架與特殊結構牆之鋼筋應符合第20.2.2節中特殊耐震系統之規定。 
 

解說： 

耐震系統之非預力鋼筋須符合第20.2.2.4節與第20.2.2.5節之規定。自本規範開始，允許於特殊結構牆

以及包含連接梁與牆墩之所有特殊結構牆元件中，使用 CNS 560中 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 之鋼筋

抵抗彎矩、軸力與剪力。另允許於特殊抗彎矩構架中使用 CNS 560中 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 之鋼

筋。測試與分析研究結果顯示 (NIST 2014；Sokoli與Ghannoum 2016)，若採韌性鋼筋配置，使用 fy = 5,600 

kgf/cm2 [550 MPa] 鋼筋之特殊抗彎矩構架之梁與柱，與使用 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 鋼筋之構材有

相似之強度與變形容量。 

為允許 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 鋼筋之使用，本規範包含橫向鋼筋間距之限制，以能提供適當的

縱向鋼筋側向支撐，以控制縱向鋼筋之挫屈。在特殊抗彎矩構架中，fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 鋼筋之

使用須增加接頭深度，以避免穿過梁柱接頭梁筋之過度滑移 (第18.5.2.3節)。 

鋼筋抗拉強度須大於降伏強度之規定 (第20.2.2.5節) 係基於如下假設：結構構材發展非彈性旋轉容

量之能力與沿構材軸向之降伏區域長度有關。實驗結果之觀察顯示，降伏區域長度與標稱彎矩對降伏彎

矩之比例有關。根據此觀察，標稱對降伏彎矩之比例越大，降伏區域越長。對於CNS 560 SD420鋼筋而

言，第二十章規定實際抗拉強度對實際降伏強度之比值至少應為1.25。 

關於 fyt 值之限制適用於所有型式之橫向鋼筋，包括螺箍筋、圓形閉合箍筋、直線型閉合箍筋與繫

筋。研究結果 (Budek 等人 2002；Muguruma與Watanabe 1990；Sugano等人 1990) 顯示較高降伏強度

鋼筋可有效地作為如第18.4.5.4節規定之圍束鋼筋使用。某些特殊耐震系統構材之剪力設計允許將應力

增加至5,600 kgf/cm2 [550 MPa]，係因過去之研究顯示構材能發展至對應之設計剪力強度 (Sokoli與

Ghannoum 2016；Kabeyasawa與Hiraishi 1998；Aoyama, 2001；Budek等人 2002；Cheng等人 2016；Huq

等人 2018)。按第20.2.2.4節之規定計算標稱剪力強度時，對 fyt 值設定4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 之上限

，係為限制使用載重下之裂縫寬度，對受設計等級地震力作用之抵抗地震力系統之構材而言，使用等

級之裂縫寬度限制無須考慮。 

 
 

18.2.7 特殊抗彎矩構架與特殊結構牆之機械式續接 

解說： 

地震時結構體若產生非彈性變形，其鋼筋產生之拉應力可能接近於抗拉強度。第二類機械式續接之

要求，係為防止當鋼筋受到降伏區域預期之應力大小時產生續接破壞，第三類機械式續接之要求，則係

為使鋼筋達韌性接合，可用於地震時鋼筋可能降伏並承受多次反復非彈性應變之位置。第一類機械式續
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接以及第二類機械式續接可能無法抵抗降伏區域引致之應力與多次反復非彈性應變，因此這些機械式續

接之位置受到限制。第一類機械式續接以及第二類機械式續接之限制條件適用於所有抵抗地震效應之鋼

筋，包含橫向鋼筋。 

細部配置之實務建議會排除在抵抗地震效應之構材可能降伏區域使用續接，若無法避免在可能降伏

區域使用機械式續接，則得有文件說明被續接鋼筋之實際強度特性、續接後鋼筋之力與變形特性、以及

所使用之第三類機械式續接符合規定性能要求之能力。 

雖然第18.2.7節所定義之機械式續接不必採交錯配置，但仍鼓勵使用，且為考量施工性，採交錯配置

可能是必要的，或在續接位置四周提供足夠之空間以利安裝或符合淨間距之規定。 

 

18.2.7.1 機械式續接應分為(a)、(b)或(c)類： 

(a) 第一類－符合第25.5.7節及第26.6.5節規定之機械式續接。 

(b) 第二類－符合第25.5.7節及第26.6.5節規定且能使被續接鋼筋發展至規定抗拉強

度之機械式續接。 

(c) 第三類－符合第25.5.7節及第26.6.5節規定且能使被續接鋼筋發展至規定抗拉強

度並承受多次反復非彈性應變之機械式續接。 

解說： 

ACI 318規範1995年版只規定第一類機械式續接須能發展 1.25 fy 之抗拉或抗壓強度，惟相鄰鋼筋機械

續接位置要交錯 60 cm 以上。1999年後增加第二類機械式續接可使用於任何位置，但額外要求第二類機

械式續接須能使被續接鋼筋發展至規定抗拉強度 fu。依第26.6.5節之額外規定，本規範新增第三類機械式

續接，係為使機械式續接可用於地震時鋼筋可能降伏並承受多次反復非彈性應變之位置。 

我國2015年方訂定 CNS 15560 鋼筋機械式續接試驗法，惟鋼筋機械式續接之檢驗頻率及合格標準

則應由各主管機關另訂規範之。2015年以前鋼筋機械式續接並無國家標準，業界多半參考其他續接器

規範 (中國土木水利工程學會1998-混凝土工程設計規範與解說 (土木401-86) 附錄乙；內政部營建署及

內政部建築研究所1999；中華民國結構工程學會2007)。土木401-86附錄乙 (1998) 續接器依機械性能分

成SA級、FA級、A級與B級，其中FA級適用於具有高週次疲勞問題之續接位置，建築工程慣用之續接

器依機械性能分成SA級、A級與B級。本規範規定之第三類機械式續接性能與業界慣用之SA級相近，

第二類機械式續接性能與A級續接相近，而第一類機械式續接性能則與B級續接相近，惟前開續接器規

範試驗方法與CNS 15560有差異，經內政部建研所 (李宏仁等人2017、2020) 彙整各方意見建議新增第

26.6.5節規定鋼筋機械式續接之檢驗頻率及合格標準。 

 

18.2.7.2 除第三類機械式續接外，其他機械式續接應不使用於特殊抗彎矩構架之梁或柱接頭

面起算兩倍構材深度範圍內，或因側向位移超過線性行為範圍外時，導致鋼筋可能

降伏之臨界斷面處起算兩倍構材深度範圍內，但容許使用於柱構材中央1/2淨高內。

除第18.6.2.1節(c)所述外，第三類機械式續接得使用於任何位置。 

 

18.2.8 特殊抗彎矩構架及特殊結構牆之鋼筋銲接續接 

18.2.8.1 用以抵抗地震引致力之鋼筋銲接續接須符合第25.5.7節之規定，且應不使用於特殊抗

彎矩構架梁或柱接頭面起算兩倍構材深度範圍內，或因側向位移超過線性行為範圍

外時，導致鋼筋可能降伏之臨界斷面處起算兩倍構材深度範圍內。 

解說： 
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按第二十六章之規定，鋼筋銲接宜符合美國AWS D1.4之規定。限制銲接續接之位置，因為在降伏區

域，鋼筋拉應力可能超過第25.5.7節之強度規定。鋼筋銲接續接之限制適用於所有抵抗地震效應之鋼筋，

包含橫向鋼筋。 

 

18.2.8.2 設計上應不允許將肋筋、箍筋、埋入物或其他類似構件銲在縱向鋼筋上。 
 

解說： 

相交鋼筋之銲接，會造成鋼材局部脆化。若相交鋼筋之銲接係用於幫助鋼筋之製作與放置，則僅宜

銲於額外增加之工作筋上。若銲接操作具連續性與良好品質之控管，例如銲接鋼線網之製造，則允許相

交鋼筋之銲接。 

 

18.3   特殊抗彎矩構架之梁 

18.3.1 範圍 

18.3.1.1 本節適用於構成抵抗地震力系統一部分且主要用於抵抗彎矩與剪力之特殊抗彎矩

構架之梁。 

18.3.1.2 特殊抗彎矩構架之梁應構入符合第18.4節規定之特殊抗彎矩構架之柱。 

解說： 

本節適用於抵抗地震動所引致側向載重之特殊抗彎矩構架之梁。在前版規範中，在任何載重組合作

用下，任何受超過Ag fc′/10之因數化軸壓力之構架構材均按第18.4節之規定進行設計與細部配置。在本規

範中，不論軸壓力大小，第18.3節含所有與梁有關之規定。 

本規範之撰寫假設特殊抗彎矩構架包含以梁柱接頭互相連接之水平梁與垂直柱。若所構成之系統行

為與構架者相同—意即側向抵抗主要由梁與柱間之彎矩傳遞來提供，非由壓桿或斜撐作用來提供，則傾

斜之梁與柱得被接受。在特殊抗彎矩構架中，設計梁來抵抗彎矩與軸力聯合作用得被接受，例如發生於

同時作為抗彎矩構架構材與橫膈板弦材或集力構材之梁。特殊抗彎矩構架之梁可允許過柱懸臂，但該懸

臂段不為構成抵抗地震力系統之特殊抗彎矩構架之一部分。特殊抗彎矩構架之梁可允許與牆之邊界相連

，若該邊界按第18.4節特殊抗彎矩構架柱之規定設計其鋼筋。側向抵抗主要由梁與柱之軸力來提供之混

凝土側撐構架，並非所認可之抵抗地震力系統。 

 

18.3.2 尺寸限制 

18.3.2.1 梁應符合(a)至(c)之規定： 

(a) 淨跨距ℓn應至少為4d。 

(b) 梁寬bw應至少為0.3h 與 25 cm 之較大值。 

(c) 梁寬超過支承柱寬度之部分，任一邊之長度不應超過 c2 與0.75c1之較小值。 
 

解說： 

實驗證據顯示 (Hirosawa 1977)，在進入非線性之位移反復作用下，梁長對深度比值小於4之連續構

材，其行為顯著異於較細長之構材。依據較細長構材經驗所得之設計規定，尤其對剪力強度而言，不能

直接適用於梁長對深度比值小於4之構材。 

第18.3.2.1(b)與(c)節所規定之幾何限制係由抵抗地震引致力之鋼筋混凝土構架實務與研究中獲得

(ACI 352R)。第18.3.2.1(c)節之限制定義能有效傳遞力量至梁柱接頭之 大梁寬。圖R18.3.2顯示 大有效

梁寬之範例。 
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圖R18.3.2  寬梁 大有效寬度與所需之橫向鋼筋 

 
 

18.3.3 縱向鋼筋 

18.3.3.1 梁上下兩面各應至少有兩支連續鋼筋。上下兩面鋼筋在任何斷面，其用量應至少

符合第9.6.1.2節之規定，且拉力鋼筋比ρ不應大於
100

4
c

y

f

f

  10

4
c

y

f

f

  
 
  

，ρ亦不應超

過0.025。 

18.3.3.2 接頭面正彎矩強度應至少為該接頭面負彎矩強度之半。沿構材長度上任何斷面之負

與正彎矩強度皆應至少為任一接頭面最大彎矩強度之1/4。 

解說： 

分析方向 

橫向鋼筋穿過柱以圍束

梁從柱核心外通過之縱

向鋼筋 

A A 

C1 

C2 

平面圖 

斷面A-A 

bw 

不大於C2及

0.75C1之較小值 
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鋼筋比 ρ 上限
100

4
c

y

f

f

  10

4
c

y

f

f

  
 
  

 之規定係為考量 fy 及 cf   對構材曲率韌性之影響，該規定之詳細說

明可參見前版規範，另一上限0.025之規定係為提供適當變形能力，避免鋼筋之擁擠，且間接地限制一般

尺寸梁之剪應力。 

 

18.3.3.3 若於搭接範圍配置閉合箍筋或螺箍筋，則應允許竹節縱向鋼筋之搭接。此圍封搭接

鋼筋之橫向鋼筋最大間距應不大於d/4與 10 cm之較小值。搭接應不用於(a)至(c)所規

定之處： 

(a) 接頭內。 

(b) 距接頭面2倍梁深度範圍內。 

(c) 距非彈性側向變位所可能引起撓曲降伏臨界斷面之2倍梁深度範圍內。 

18.3.3.4 機械式續接與銲接續接須分別符合第18.2.7節與第18.2.8節之規定。 

解說： 

在撓曲降伏預期會發生之長度範圍，不允許鋼筋搭接，乃因搭接在承受反復載重進入非彈性範圍時

並不可靠。任一位置的搭接處，混凝土保護層可能剝落，為提供搭接區良好之圍束，因此需配置閉合箍

筋。 

 

18.3.3.5 除非在第18.6.2.3節所允許之情況下用於特殊抗彎矩構架，預力須符合(a)至(d)之

規定： 

(a) 以梁斷面最小尺度乘以其垂直方向之尺度所得之面積計得之平均預應力 fpc，應

不超過 35 kgf/cm2 [3.5 MPa] 與 fc/10之較小者。 

(b) 於可能發生塑鉸區須採用無握裹預力鋼筋，在設計地震位移下，預力鋼筋之計

算應變必須小於0.01。 

(c) 預力鋼筋在塑鉸區域臨界斷面之貢獻應不大於正或負彎矩強度之1/4，且必須錨

定於接頭之外緣面或更遠處。 

(d) 抵抗地震引致力之後拉法預力鋼腱，其錨定須足以容許鋼腱承受50次之反復載

重，且預力鋼筋受力量範圍為預力鋼筋規定抗拉強度之40 至85 之間。 

解說： 

這些條文之訂定，部分係根據觀察建築於地震中之性能而得。計算平均預應力時，通常梁中 小斷

面尺度係指腹板之尺度，非指翼板之厚度。在可能塑鉸區域，應變之限制與無握裹鋼腱之要求，係為避

免鋼腱於非彈性地震變形時發生斷裂。預力鋼筋應變之計算需考慮結構之預期非彈性機制。對於梁全跨

度均無握裹之預力鋼筋，其應變通常遠小於規定限制值。對於在接頭內或臨近接頭處具一小段無握裹之

預力鋼筋，因地震變形所產生之額外應變，則以接頭處塑鉸旋轉角總量與鋼材至中性軸深度之乘積值，

再除以無握裹長度得之。 

鋼腱貢獻彎矩強度之限制係依據分析與實驗結果 (Ishizuka與Hawkins 1987；Park與Thompson 1977) 

。雖然較多的預力鋼筋可以得到令人滿意之耐震性能，但仍需此限制，以允許使用規範中與非預力鋼

筋之特殊抗彎矩構架相同之反應修正和位移放大係數。預力特殊抗彎矩構架通常包含連續之預力鋼筋

，且以適當保護層錨定於抗彎矩構架端部之每一梁柱接頭外緣面或更遠處。採用預力鋼筋規定抗拉強

度40  至80  範圍內之載重，進行50次反復載重之疲勞試驗，已長期使用於美國工業界。將80 之
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限制提高至85 係為反應預力鋼筋1 之應變限制。在此應力範圍之試驗旨在保守地模擬強烈地震時

之效應。其他試驗程序細節可參考ACI 423.7。 

 

 

18.3.4 橫向鋼筋 

18.3.4.1 閉合箍筋應設置於梁之下列部位： 

(a) 梁之兩端由支承柱面向跨度中央2倍梁深之範圍內。 

(b) 由非彈性側向變位所引起撓曲降伏之斷面向兩側各2倍梁深之範圍內。 

18.3.4.2 在需要閉合箍筋之範圍內，最靠近拉力側與壓力側表面之主要縱向鋼筋須有符合第

25.7.2.3節與第25.7.2.4節之側向支撐。具橫向支撐之撓曲鋼筋，其間距不應大於35 cm

。依據第9.7.2.3節配置之表層鋼筋不需橫向支撐。 

18.3.4.3 梁中之閉合箍筋得使用閉合肋筋：由一根兩端具有耐震彎鉤之U型肋筋及一根繫筋

加以閉合組成。鉤住同一縱向鋼筋相鄰各繫筋之90與135彎鉤應交替排置。若梁

僅一邊有樓板可圍束受繫筋支撐之縱向鋼筋，繫筋之90彎鉤應置於梁有樓板之一

側。 

18.3.4.4 第一個閉合箍筋距支承柱面應不超過5 cm。閉合箍筋間距應不超過(a)至(e)之最小

值： 

(a) d/4 
(b) 15 cm 

(c) 對 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 鋼筋而言，除第9.7.2.3節中所需之縱向表層鋼筋

外之最小主要撓曲鋼筋直徑之6倍。 

(d) 對 fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 鋼筋而言，除第9.7.2.3節中所需之縱向表層鋼筋

外之最小主要撓曲鋼筋直徑之5.5倍。 

(e) 對 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 鋼筋而言，除第9.7.2.3節中所需之縱向表層鋼筋

外之最小主要撓曲鋼筋直徑之5倍。 

18.3.4.5 需要閉合箍筋之處，該閉合箍筋應設計能抵抗第18.3.5節規定之剪力。 

18.3.4.6 若不需要閉合箍筋，兩端具有耐震彎鉤之 U 型肋筋應沿梁全長配置，且其間距應不

超過d/2。 

18.3.4.7 於因數化軸壓力超過Agfc/10之梁，符合第18.4.5.2節至第18.4.5.4節規定之閉合箍筋

應沿第18.3.4.1節規定之長度設置。沿其餘長度上應設置符合第18.4.5.2節規定之閉

合箍筋，其間距s不應超過15 cm、最小fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 受圍繞縱向梁

筋直徑之6倍、最小 fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 受圍繞縱向梁筋直徑之5.5倍與最

小 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 受圍繞縱向梁筋直徑之5倍之最小值。當橫向鋼筋

之混凝土保護層超過10 cm，應額外設置橫向鋼筋，其保護層不超過10 cm且間距

不超過30 cm。 

解說： 

橫向鋼筋之需求主要係為在降伏預期發生之區域，提供混凝土圍束與鋼筋之側向支撐。幾種適宜之

梁閉合箍筋型式請詳圖R18.3.4。 

在早期版本的規範中，箍筋間距之上限為 d/4、8 倍縱向鋼筋直徑、24倍箍筋直徑與 30 cm 之 小值。

本規範修改此上限，係為改善於大形梁中箍筋對縱向鋼筋挫曲之束制以及混凝土圍束之效果。 
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對沿跨度方向強度有變化之構材或持續載重佔總設計載重大部分之構材而言，集中之非彈性轉動可

能發生於跨度內。若前述情況是可預期的，橫向鋼筋亦需要配置於預期會發生降伏之區域。特別是位於

或靠近撓曲降伏區域，可能會發生混凝土保護層剝落，因此所有腹筋需以閉合箍筋或閉合肋筋方式提供

。 

 

 

 

 

圖R18.3.4  互相重疊閉合箍筋之範例與受支撐縱向鋼筋之 大水平間距 

 

 

18.3.5 剪力強度 

18.3.5.1 設計剪力 

設計剪力Ve 之計算應考量作用於梁兩端接頭面間之力。應假設兩符號相反且等於可

能彎矩強度Mpr之雙曲率彎矩作用於梁兩端接頭面上，且該梁沿跨度受到因數化重力

載重與垂直地震力之加載。 

18.3.5.2 橫向鋼筋 

延伸6db  7.5 cm 

細部B 

細部 C 
細部 A 

延伸 6db  
7.5 cm 

25.3.5所定義之繫筋 

鉤 住 同 一 主 筋

相 鄰 繫 筋 之 90
度 彎 鉤 應 置 於

彼此對面 

A 

A C

D 

B

受 繫 筋 或 閉 合

箍 筋 之 肢 束 制

之 鋼 筋 大 間

距 = 35 cm 
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橫向鋼筋於第18.3.4.1節規定之範圍內，當(a)與(b)皆發生時，於剪力設計中應假設

Vc  0。 

(a) 在該長度範圍內，按第18.3.5.1節規定計算地震所引致之剪力至少為最大需求剪

力強度之半。 

(b) 含地震效應之因數化軸壓力Pu小於Ag fc/20。 

解說： 

除非梁具有設計彎矩3或4倍之彎矩強度，不然宜假設在主要地震作用下會產生撓曲降伏。設計剪力

宜適當地代表構材可能發展之 大剪力。因此構架構材之需求剪力強度與被設計構材之彎矩強度有關，

而非與側向載重分析所得之因數化剪力有關。圖R18.3.5圖例說明第18.3.5.1節所敘述之情況，且顯示應納

入建築耐震設計規範所規定之垂直地震效應。 

因為縱向鋼筋實際降伏強度可能超過規定降伏強度，且當接頭受到大轉動時，鋼筋可能發生應變硬

化，因此以至少為縱向鋼筋1.25fy之應力來決定需求剪力強度。 

鋼筋混凝土構材受反復載重之實驗研究 (Popov等人 1972) 已經顯示，構材承受交替之非線性位移

時，為確保發生撓曲破壞，剪力鋼筋之配置量宜大於承受單向加載所需配置之剪力鋼筋：剪力鋼筋必要

之增加在無軸力作用時會更高。本觀察在本規範中 (參照第18.3.5.2節) 係以取消混凝土對剪力強度貢獻

之項目加以反應。對潛在撓曲塑鉸可能發生之區域，前述對剪力所增加之保守度是必要的。 

然而，此相對簡單的策略不宜被解讀為不需要混凝土來抵抗剪力。相反地，或許可以解讀為，被

剪力 (橫向) 鋼筋圍束與強化之核心混凝土抵抗所有剪力。被圍束之核心混凝土在梁之行為上扮演重要

之角色，不宜只因為設計公式沒有明確地認可其貢獻，便降低其至 小程度。 

 



第十八章  耐震結構物 

18-12 
 

 
 

圖R18.3.5  梁與柱之設計剪力 
 

18.4   特殊抗彎矩構架之柱 

18.4.1 範圍 

18.4.1.1 本節應適用於構成抵抗地震力系統一部分且主要用於抵抗彎矩、剪力與軸力之特殊

抗彎矩構架之柱。 

解說： 

本節適用於特殊抗彎矩構架之柱，不論其軸力之大小。前版規範允許具低軸應力之柱以梁進行設

計。 

 

18.4.2 尺寸限制 

18.4.2.1 柱應符合(a)與(b)之規定： 

(a) 以一通過幾何形心之直線量測，斷面之最小尺度應至少為30 cm。 

(b) 斷面最小尺度與其垂直尺度之比例應至少為0.4。 

圖R18.3.5註： 

1. 剪力Ve之方向取決於重力載重與端彎矩所產

生剪力之相對大小。 

2. 端彎矩Mpr係基於鋼材拉應力1.25fy，其中fy為

規定降伏強度。(兩端彎矩應考慮順時針與逆

時針兩方向作用) 

3. 柱端彎矩Mpr不須大於構入梁柱接頭之梁Mpr

所產生於柱之彎矩。Ve應不小於結構分析所得

之需要剪力。 
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解說： 

本條文之幾何限制遵循過去實務經驗 (Seismology Committee of SEAOC 1996)。 

 
 

18.4.3 柱最小彎矩強度 

18.4.3.1 柱應符合第18.4.3.2節或第18.4.3.3節之規定。 

18.4.3.2 除含地震效應(E)之因數化軸壓力不超過Ag fc/10之柱端外，柱之彎矩強度應符合 

 Σ Mnc  (6/5) ΣMnb (18.4.3.2) 

式中： 

ΣMnc為構入於接頭各柱在接頭面之標稱彎矩強度之總和。柱彎矩強度應為所考慮方

向之側力作用下由各因數化軸力計算所得之最小彎矩強度。 

ΣMnb為構入於接頭各梁在接頭面之標稱彎矩強度之總和。T形梁之板在接頭面彎矩

作用下受拉時，在第6.3.2節規定之有效翼緣寬度內之板鋼筋，若其在彎矩臨界斷面

處可發展其強度，則應假設該板鋼筋對Mnb有貢獻。 

於疊加彎矩強度時，柱彎矩強度和之方向應與梁彎矩強度和之方向相反。作用於所

考慮構架立面上之兩方向梁彎矩 (順、逆鐘向) 均應符合式(18.4.3.2)。 

18.4.3.3 若於接頭處無法符合第18.4.3.2節之規定，於計算結構強度與勁度時，應忽略構入該

接頭柱之側向強度與勁度。但此些柱仍應符合第18.11節之規定。 
 

解說： 

第18.4.3.2節之規定旨在降低設定為抵抗地震力系統一部分之柱產生降伏之可能性。倘若連接至同一

接頭之柱強度小於梁，柱發生非彈性反應之機會將增加。弱柱 嚴重之情況下，一個特定樓層中所有柱

之兩端有可能皆發生撓曲降伏，導致柱破壞機構，進而造成結構崩塌。 

柱在接頭上方不連續之接頭，如屋頂層之接頭，若柱軸力低時，可以免除強柱弱梁之檢核，此係因

受低軸力之特殊抗彎矩構架柱具固有韌性，且於如此樓層之柱降伏，不易造成導致結構崩塌之柱破壞機

構。 

在第18.4.3.2節中，梁與柱之標稱強度於接頭面進行計算，且這些強度以式(18.4.3.2)直接進行比較。

前版規範要求於接頭中心進行設計強度之比較，其通常產生類似之結果，但得增加計算量。 

決定梁斷面受負彎矩作用 (上方受拉) 之標稱彎矩強度時，上方與梁一起動作之板，在其有效翼緣

寬度內之縱向鋼筋會增加梁強度。French與Moehle (1991) 對於受側向載重之梁柱接頭試體，指出使用按

第6.3.2節定義之有效翼緣寬度，於樓層位移接近2 %樓層高度時，可得內部接頭合理之梁負彎矩強度之

估計。此有效寬度在板終止於弱邊梁之處為保守。 

若於接頭不能符合第18.4.3.2節之規定，第18.4.3.3節要求忽略構入該接頭之柱對結構側向強度與勁度

之任何正面貢獻。此些柱之負面貢獻不宜忽略。例如忽略此些柱之勁度不宜用作降低設計基底剪力之理

由。若於建築分析模型中考慮此些柱會增加扭矩，則得視此增量為規範之要求。此外，這些柱需有橫向

鋼筋以增加其抵抗剪力與軸力之能力。 

  
18.4.4 縱向鋼筋 

18.4.4.1 縱向鋼筋面積Ast應至少為0.01Ag，亦應不超過0.06Ag。 

18.4.4.2 柱配置圓形閉合箍筋時，應至少有6根縱向鋼筋。 

18.4.4.3 機械式續接須符合第18.2.7節之規定，銲接續接則須符合第18.2.8節之規定。搭接續
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接僅容許於構材中央1/2淨高內，並應設計為拉力搭接，且應被圍封於符合第18.4.5.2

節與第18.4.5.3節之橫向鋼筋內。 
 

解說： 

縱向鋼筋面積下限之規定在控制與時間有關之變形，並使降伏彎矩超過開裂彎矩。面積上限之規定

在反應對於主筋擁擠、力量自樓板構件傳遞至柱 (特別對低矮樓層建物而言) 以及可能引致過高剪應力

之顧慮。 

在典型設計之構架中，柱端容易產生保護層混凝土之剝落，使得此區域之搭接容易受到損壞。若要

使用搭接，則得置於柱半高附近，相較於接頭附近處，該區之反復應力易侷限於較小應力範圍內。因為

彎矩沿高度分布之不確定性，且受反復應力下搭接之圍束需求 (Sivakumar等人 1983)，搭接區需要配置

橫向鋼筋。 

  
18.4.5 橫向鋼筋 

解說： 

本節係關於圍束混凝土與提供縱向鋼筋之側向支撐。 

 

18.4.5.1 距每一接頭面ℓo之範圍內及在非彈性側向位移所引起撓曲降伏之任何斷面兩側各ℓo

之範圍內，其橫向鋼筋應按第18.4.5.2節至第18.4.5.4節之規定配置。ℓo之長度應至少

為(a)至(c)之最大值： 

(a) 在接頭面處或任何可能發生撓曲降伏斷面處之柱深。 

(b) 柱淨長之1 / 6。 

(c) 45 cm。 

解說： 

於撓曲降伏通常會發生之柱兩端，本節規定配置密集橫向鋼筋之 小範圍。研究顯示如建築物底層

柱底，其軸力與彎矩需求特別高，橫向鋼筋配置之長度範圍宜增加50 %或更多 (Watson等人 1994)。 

 

 

18.4.5.2 橫向鋼筋須符合(a)至(f)之規定： 

(a) 橫向鋼筋應包含單個或重疊螺箍筋、圓形閉合箍筋或含與不含繫筋之單個或重

疊直線型閉合箍筋。 

(b) 直線型閉合箍筋與繫筋之彎轉段均須圍繞於外周之縱向鋼筋。 

(c) 在第25.7.2.2節規定之限制下，繫筋得使用與閉合箍筋同尺度或較小之鋼筋。沿

著縱向鋼筋與沿著斷面周邊，相鄰繫筋端部應交替。 

(d) 直線型閉合箍筋或繫筋應按第25.7.2.2節與第25.7.2.3節規定提供縱向鋼筋側向

支撐。 

(e) 鋼筋應配置使沿柱周邊上，受繫筋轉角或閉合箍筋各肢側向支撐之縱向鋼筋間

距hx不超過35 cm。 

(f) 在Pu  0.3Ag fc 或 fc > 700 kgf/cm2 [ fc > 70 MPa ] 之直線型閉合箍筋柱，沿柱核

心周邊之每一縱向鋼筋或束筋應有閉合箍筋轉角或繫筋彎轉段所提供之側向支



第十八章  耐震結構物 

18-15 
 

撐，且hx之值應不超過20 cm。Pu應為含E之因數化載重組合所得之最大壓力。 
  

解說： 

第18.4.5.2節與第18.4.5.3節提供特殊抗彎矩構架中柱與接頭之橫向鋼筋配置要求。圖R18.4.5.2顯示含

一個閉合箍筋與三支繫筋之橫向鋼筋例。具一個90 彎鉤之繫筋提供圍束之有效性，不如含兩個135 彎

鉤之繫筋或閉合箍筋。 

對較高Pu /Ag fc值而言，壓力控制行為是可預期的，對較高混凝土抗壓強度而言，行為傾向於較脆性

，為達到預期之性能，透過以箍筋轉角或繫筋彎轉段提供所有縱向鋼筋側向支撐來改善圍束效果是很重

要的 (蔡宛婷等人 2016)，hx 限制為20 cm亦為改善在前述臨界狀況下之性能。對束筋而言，閉合箍筋與

繫筋之彎轉段需將其圍繞，且得考慮較長之彎鉤延伸段。柱之軸力Pu 宜反映地震與重力載重兩者之因數

化壓力需求。 

在前些版本之規範中，柱、牆、梁柱接頭與具對角鋼筋之連接梁之橫向鋼筋要求參照相同之公式。

在本規範中，基於載重、變形與性能要求之考量，不同構材型式有不同公式與細部配置要求。此外，hx

於前版規範係指閉合箍筋或繫筋各肢之距離。在本規範中，hx 係指受箍筋與繫筋支撐之縱向鋼筋中心距

離。 

 

 

圖R18.4.5.2  柱橫向鋼筋配置例 

 
 

18.4.5.3 橫向鋼筋之間距應不超過(a)至(e)之最小值： 

(a) 柱最小尺度之1/4。 

(b) 對 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 鋼筋而言，6倍最小縱向鋼筋直徑。 

(c) 對 fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 鋼筋而言，5.5倍最小縱向鋼筋直徑。 

(d) 對 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 鋼筋而言，5倍最小縱向鋼筋直徑。 

(e) so，如下式計算 

 
35

10
3

x
o

h
s

    
 

 (18.4.5.3) 

圍繞相同縱向鋼筋之相鄰繫筋之

90度彎鉤應置於柱對邊 

6db 7.5 cm 

延伸6db  7.5 cm 

Ash2 

bc2 

xi 

xi 

xi xi xi 

bc1 

Ash1 

受側向支撐之縱向鋼筋心到心尺寸 xi 不可超過35 cm。

式(18.4.5.3)中之hx為xi之 大值 
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350

100
3

x
o

h
s
        

  

式(18.4.5.3)之so值應不超過 15 cm，亦不須小於 10 cm。 
 

解說： 

間距不超過構材 小尺度1/4或15 cm之規定，係為使混凝土有相當之圍束作用。若斷面內繫筋或重

疊閉合箍筋肢之 大間距小於35 cm，則可按式(18.4.5.3)增加10 cm之間距限制。間距限制與縱向鋼筋直

徑有關，此係為提供縱向鋼筋適當之束制，以控制保護層混凝土剝落後縱向鋼筋之挫屈。 

  
18.4.5.4 橫向鋼筋用量應符合表18.4.5.4之規定。 

混凝土強度係數kf與圍束有效係數kn以式(18.4.5.4a)與式(18.4.5.4b)計算之。 

(a) .. 0.6 1.0
1750

f
ck

f



   (18.4.5.4a) 

(a) 0.6 1.0
175

f
ck

f  


  
 (18.4.5.4a 

)(b)  

2
l

n
l

n
k

n



 (18.4.5.4b) 

式中nl為沿直線型閉合箍筋柱核心周邊，縱向鋼筋或成束鋼筋受閉合箍筋轉角或耐

震彎鉤側向支撐之數目。 

 

表 18.4.5.4  特殊抗彎矩構架柱之橫向鋼筋 

 橫向鋼筋 條件 適用表達式 

 

直線型 

閉合箍筋之Ash/sbc 

Pu  0.3Agfc′ 與 

fc′  700 kgf/cm2 [70 MPa ] 

(a)與(b)之 

較大值 

0.3 1g c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 (a) 

 
0.09 c

yt

f

f

  (b) 
 

Pu > 0.3Agfc′ 或 

fc′ > 700 kgf/cm2 [70 MPa ] 

(a)、(b)與 

(c)之最大值  0.2 u
f n

yt ch

P
k k

f A
 (c) 

 

螺箍筋或 

圓形閉合 

箍筋 s 

Pu  0.3Agfc′ 與 

fc′  700 kgf/cm2 [70 MPa ] 

(d)與(e)之 

較大值 

0.45 1g c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 (d) 

 
0.12 c

yt

f

f

  (e) 
 

Pu > 0.3Agfc′ 或 

fc′ > 700 kgf/cm2 [70 MPa ] 

(d)、(e)與 

(f)之最大值  0.35 u
f

yt ch

P
k

f A
 (f) 

 

  

解說： 

螺旋狀鋼筋與適當配置之直線型閉合箍筋對柱變形能力之效應已明確建立 (Sakai與 Sheikh 1989)。

過去規範一直使用表18.4.5.4中表達式(a)、(b)、(d)、與(e)計算所需之圍束鋼筋，以確保混凝土保護層剝

落後不會導致柱軸力強度之損失。表達式(c)與(f)由柱試驗資料之回顧而得 (Elwood等人 2009)，旨在使

柱能承受0.03之位移比，且僅呈現有限度之強度衰減。表達式(c)與(f)在軸力大於0.3Ag fc′ 時開始使用，該

軸力對於對稱之鋼筋混凝土柱而言，約對應開始進入壓力控制行為。若柱之縱向鋼筋具緊密間距之側向

支撐時，kn項 (Paultre 與Légeron 2008) 可降低該柱所需之圍束，係因該類柱相較於縱向鋼筋具較大間距
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之柱，更能有效地被圍束。kf 項增加 fc′ 700 kgf/cm2 [ 70 MPa ] 柱之所需圍束，係因該類柱若無適當圍

束可能產生脆性破壞。使用混凝土強度大於 1000 kgf/cm2 [ 100 MPa ] 宜謹慎，因相關柱之試驗資料相當

有限。用於決定圍束鋼筋用量之混凝土強度需與施工文件上所標明的一致。 

矩形核心斷面兩方向皆需符合表18.4.5.4中表達式(a)、(b)、與(c)。對每一方向而言，bc為垂直構成Ash

之箍筋肢之核心尺度，如圖R18.4.5.2所示。 

研究結果顯示高強度鋼筋能有效用作圍束鋼筋。第20.2.2.4節允許表18.4.5.4使用 fyt 值 高達 7,000

kgf/cm2 [690 MPa ]。 
 
  

18.4.5.5 於第18.4.5.1節所規定長度ℓo範圍之外，除非第18.4.4.3節或第18.4.6節另有要求較多

之橫向鋼筋量，否則柱應採用符合第25.7.3節規定之螺箍筋或第25.7.2節與第25.7.4

節規定之閉合箍筋與繫筋，其間距s應不超過15 cm、柱最小 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 

MPa] 縱向鋼筋直徑之6倍、最小 fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 縱向鋼筋直徑之5.5倍

與最小 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 縱向鋼筋直徑之5倍之最小值。 

解說： 

本條文旨在提供柱於ℓo範圍外之中央高度部分合理之保護。震後調查已顯示顯著破壞發生於柱之此

部分，而 小需要量之閉合箍筋或螺箍筋可提供沿柱長度方向較均勻之強度。 

 

18.4.5.6 柱承載不連續之剛勁構材 (如牆) 之反力時，應符合(a)與(b)之規定： 

(a) 若柱關於地震效應之因數化軸壓力超過Agfc/10，在不連續處以下所有樓層之柱

全高應按第18.4.5.2節至第18.4.5.4節之規定配置橫向鋼筋。若放大設計力以考量

抵抗地震力系統中垂直構材之超額強度，Agfc/10之限制應提高至Agfc/4。 

(b) 橫向鋼筋應延伸入不連續構材至少最大縱向柱鋼筋按第18.5.5節規定之ℓd。若柱

之下端終止於牆上，則所需橫向鋼筋須延伸入牆內至少為該終止處最大縱向柱

鋼筋之ℓd。若柱之下端終止於基腳或筏基板上，則所需橫向鋼筋須延伸進入基腳

或筏基板內至少 30 cm。 

解說： 

柱支承不連續之剛勁構材，如牆或桁架，可能產生顯著之非彈性反應。因此柱需於全長上配置所規

定之鋼筋。此涵蓋在剛勁構材不連續處以下所有的柱，除非地震效應所產生之因數化力很低。關於超額

強度係數 o 之討論參照R18.9.7.6。 

 

18.4.5.7 若依據第18.4.5.1節、第18.4.5.5節、與第18.4.5.6節配置之橫向鋼筋外混凝土保護層超過 

10 cm，須配置額外之橫向鋼筋，其保護層不超過 10 cm，且其間距不超過 30 cm。 

解說： 

當柱抵抗地震效應產生變形，未有配筋之外殼混凝土可能剝落。區域性剝落將致使外殼混凝土與核

心混凝土分離，產生混凝土掉落之災害。需要配置額外之鋼筋，以降低外殼混凝土自柱剝落之風險。 

 

18.4.6 剪力強度 

18.4.6.1 設計剪力 

18.4.6.1.1 設計剪力 Ve 應考慮柱每一端之接頭面上可能產生之最大力。這些接頭作用力應
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以作用於每一柱端上各種因數化軸力範圍內之最大可能彎矩強度 Mpr 加以計

算。柱剪力不須超過對應構入該接頭各梁 Mpr 之接頭強度所計得之剪力。無論

何種情況，Ve 皆應不小於由結構分析結果所計得之因數化剪力。 

18.4.6.2 橫向鋼筋 

18.4.6.2.1 於第 18.4.5.1 節規定之 ℓo長度範圍內，當(a)與(b)同時發生時，設計橫向鋼筋抵

抗剪力時應假設 Vc = 0。 

(a) 按第 18.4.6.1 節規定計算地震力引致之剪力至少為 ℓo 範圍內最大需求剪力

強度之半。 

(b) 含地震效應之因數化軸壓力 Pu小於 Agfc′/20。 

解說： 

第18.3.5.1節之步驟亦適用於柱。在地面層以上，接頭之彎矩可能會受限於構入接頭梁之彎矩強度。於

接頭一雙對面有梁構入處，合併強度為接頭一側梁負彎矩強度與接頭另一側梁正彎矩強度之和。彎矩強度

以強度折減係數1.0與至少為1.25fy之鋼筋有效降伏應力決定之。宜基於分析將梁合併彎矩分配至接頭上方

與下方之柱。 

  

18.5   特殊抗彎矩構架之接頭 

18.5.1 範圍 

18.5.1.1 本節應適用於構成抵抗地震力系統一部分之特殊抗彎矩構架之梁柱接頭。 

18.5.2 通則 

18.5.2.1 梁縱向鋼筋於接頭面之力，應假設撓曲拉力鋼筋應力為 1.25fy 計算之。 
 

解說： 

鋼筋混凝土構架接頭面非彈性轉動之發展，會導致撓曲鋼筋應變遠超過降伏應變。因此，撓曲鋼筋

所產生之接頭剪力以鋼筋應力為 1.25 fy 計算之 (參照第18.5.2.1節)。 

 

 
18.5.2.2 縱向鋼筋終止於接頭內時，應延伸至接頭核心區之另一面，且應按第18.5.5節之規定

發展其受拉強度，以及按第25.4.9節之規定發展其受壓強度。 

解說： 

具彎鉤鋼筋之設計條文主要係基於研究與具90 標準彎鉤之接頭經驗。因此，除了非一般性考量須

使用180 彎鉤外，一般而言，90 彎鉤宜優先於180 彎鉤。當鋼筋受壓時，其伸展長度為彎鉤或擴頭鋼

筋之直線段，對彎鉤鋼筋而言由臨界斷面量至彎轉起始點，對擴頭鋼筋而言，則由臨界斷面量至擴頭。

 

18.5.2.3 當縱向梁鋼筋貫穿梁柱接頭時，若使用常重混凝土，則平行於梁縱向鋼筋方向之接

頭深度h應至少為(a)至(d)之最大值： 

(a) fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 縱向鋼筋最大直徑之20/倍，對輕質混凝土而言，

= 0.75，對所有其他情形而言，=1.0。 

(b) fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 縱向鋼筋最大直徑之23倍。 

(c) fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 縱向鋼筋最大直徑之26倍。 

(d) 任何構入接頭且在所考慮方向上作為抵抗地震力系統一部分而產生接頭剪力梁
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之h/2。 

18.5.2.3.1 使用 fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 或 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 縱向鋼筋之接

頭，其混凝土應為常重混凝土。 

解說： 

接頭深度h定義於圖R15.4.2，圓柱接頭中與梁縱向鋼筋平行之柱尺寸可取具等值面積之方形斷面

尺寸。研究已指出 (Meinheit與Jirsa 1977；Briss等人 1978；Ehsani 1982；Durrani與Wight 1982；Leon 

1989；Aoyama 2001；Lin等人2000)，在承受一連串反復大彎矩作用下，梁柱接頭內直通梁縱向鋼筋

可能滑移。這些直通梁鋼筋之握裹應力可能很大。為顯著降低相鄰梁產生塑鉸時鋼筋之滑移，對降伏

強度為4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 等級之鋼筋而言，柱尺寸需達梁縱向鋼筋直徑之32倍，如此將使接頭

過大。試驗結果已顯示，對降伏強度4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 等級之鋼筋而言，若接頭深度對 大梁

縱向鋼筋直徑在常重與輕質混凝土中分別至少為20與26倍，則接頭可具適當之行為。對降伏強度5,600 

kgf/cm2 [550 MPa] 等級之鋼筋而言，26db接頭深度在於達到與具降伏強度4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 鋼

筋與常重混凝土之20db接頭深度一樣之性能。接頭深度之限制，係在建築構架受到大地震所預期產生

之非彈性位移加載次數下，提供梁柱接頭內梁筋滑移量合理之控制，關於此議題完整之處理可見Zhu

與Jirsa (1983)。 

第18.5.2.3(d)節關於接頭尺寸之規定僅適用於設定為抵抗地震力系統一部分之梁。接頭深度小於梁深

一半之接頭，將需以陡峭對角壓桿穿過接頭以進行可能效率較低之剪力傳遞，文獻中尚未有能顯示該種

接頭性能之試驗報告。 

目前尚未有使用輕質混凝土與降伏強度5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 或5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 等級縱

向鋼筋之接頭試驗資料。 

 

 

18.5.3 橫向鋼筋 

18.5.3.1 除第18.5.3.2節之規定所允許外，接頭在最深構入梁深度h之範圍內橫向鋼筋須符合

第18.4.5.2節(a)至(e)之規定、第18.4.5.3節、表18.4.5.4(a)(b)或(d)(e)、與第18.4.5.7節

之規定。 

解說： 

不論計算剪力之大小，本規範皆要求在接頭處配置橫向鋼筋。 

 

 

18.5.3.2 若構入接頭之梁連續或符合15.2.7節，且梁寬度至少為柱寬度之3/4，則在該構入梁

接頭兩側較淺梁深度h之範圍內，依表18.4.5.4 (a)(b)或(d)(e)規定平行該構入梁方向之

鋼筋量得減半，且依第18.4.5.3節規定之間距允許增至 15 cm。 

解說： 

若具適當尺寸之梁在接頭一雙對面構入時，可降低平行該梁方向之圍束鋼筋用量 (李宏仁等人 2014)

，且可增加其間距。 

 

 

18.5.3.3 若在柱核心外之縱向梁鋼筋，且未受構入梁之圍束，則應以穿過柱之橫向鋼筋加以
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圍束之，該橫向鋼筋應符合第18.3.4.4節之間距規定，以及第18.3.4.2節與第18.3.4.3

節之規定。 

解說： 

所需之橫向鋼筋或若有橫向梁，目的在於圍束梁縱向鋼筋以強化其將力量傳遞至梁柱接頭。圖R18.3.2

顯示橫向鋼筋穿過柱以圍束穿過柱核心外梁鋼筋之例子。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
18.5.4 剪力強度 

18.5.4.1 接頭剪力應於接頭半高處，以作用於接頭面基於第18.5.2.1節計得之梁拉壓力與對應

梁可能撓曲強度Mpr之柱剪力計算之。 

18.5.4.2 應使用第21.2.4.4節規定之值。 

18.5.4.3 接頭Vn應符合表18.5.4.3之規定。 

 

表 18.5.4.3  標稱接頭剪力強度 Vn 

柱 Vu方向之梁 
符合第15.2.8節

之橫向梁圍束
Vn, kgf [ Vn, N ] [1] 

連續或符合 

第15.2.6節 

連續或符合 

第15.2.7節 

有 5.3 1.7c j jcf fA A 
     

無 
3.9 1.2c j jcf fA A 

     

其他 
有 

3.9 1.2c j jcf fA A 
     

無 3.2 1.0c j jcf fA A 
     

其他 

連續或符合 

第15.2.7節 

有 3.9 1.2c j jcf fA A 
     

無 
3.2 1.0c j jcf fA A 

     

其他 
有 

3.2 1.0c j jcf fA A 
     

無 2.1 0.66j jc cf fA A 
     

[1] λ於輕質混凝土應為0.75；於常重混凝土應為1.0。Aj 於第15.4.2.4節定義之。 

 
 

解說： 

第18.5.4.3節之剪力強度值係基於ACI 352R之建議，該建議係針對與預期遭受非彈性反復變形構材相

連之接頭，惟ACI 352R關於接頭有效斷面積之定義有所不同。標稱接頭剪力強度之計算並無明確考慮接
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頭內橫向鋼筋之貢獻，此係因接頭 (Meinheit與Jirsa 1977) 與深梁 (Hirosawa 1977) 之實驗顯示，若接頭

內至少配置 少需要量之橫向鋼筋，則接頭剪力強度對接頭橫向鋼筋不敏感。 

具長度至少等於梁深度之梁延伸段之接頭反復載重試驗顯示，該種接頭與具連續梁之接頭有相似之

接頭剪力強度。此發現建議，具適當尺寸以及具縱向與橫向配筋之梁與柱延伸段，可提供接頭面有效圍

束，可延緩接頭在大變形時之強度衰減 (Meinheit 與 Jirsa 1981)。 
 

 
18.5.5 受拉鋼筋之伸展長度 

18.5.5.1 對鋼筋尺寸D10至D36以90 標準彎鉤終止之鋼筋而言，ℓdh應按式(18.5.5.1)計算，但

對常重混凝土而言，應至少為8db與 15 cm 之大值；對輕質混凝土而言，應至少為10db

與 19 cm 之大值。 

 0.06 / ( )dh y b cf d f    (18.5.5.1) 

 0.19 / ( )dh y b cf d f      

λ對輕質混凝土應為0.75；對常重混凝土應為1.0。 

彎鉤應置於柱或邊界構件之圍束核心中，且彎轉入接頭內。 

解說： 

具標準彎鉤之竹節鋼筋受拉 小埋設長度由式(18.5.5.1)決定之，該式係基於第25.4.3節之規定。具標

準彎鉤鋼筋之埋設長度為平行鋼筋、由臨界斷面 (鋼筋需發展其強度之處) 至彎鉤外邊緣之切線距離。

該切線宜垂直鋼筋軸線 (參照表25.3.1)。 

因為第十八章規定彎鉤宜埋入受圍束之混凝土，式(18.5.5.1) 係由前版規範之受拉標準彎鉤伸展長度

考慮係數0.7 (反應混凝土保護層效應) 與0.8 (反映箍筋效應)而得，且再予以增加以反映反復載重效應。

鋼筋真實應力高於降伏強度與有效伸展長度不必然由接頭面開始，這些效應已隱含於作為式(18.5.5.1)基

礎之基本伸展長度表達式之構成中。 

彎鉤須伸進接頭之規定，係在促進穿過接頭之對角壓桿之發展。此規定適用於梁與柱鋼筋以標準彎

鉤終止於接頭之情形。 

 

18.5.5.2 符合第20.2.1.6節和第25.4.4.1節規定之擴頭竹節鋼筋，其受拉伸展長度ℓdt應至少為式

(18.5.5.1)、8db與 15 cm 之大值，且若擴頭鋼筋終止於符合第18.4.5.2節至第18.4.5.4

節橫向鋼筋圍束之構件自由端或符合第18.5.3節橫向鋼筋圍束之接頭核心內，則鋼筋

間最小中心距允許降低至2.5db，柱鋼筋最小淨保護層允許降低至1.5db。 

解說： 

依據擴頭鋼筋在梁柱接頭錨定之國內外相關實驗研究〔Lee與Yu (2009)、Kang等人 (2012)、Shao等

人(2016)、Chiu等人(2016)、與Ou等人(2017) 、Lee與Chang (2017)、Ghimire等人(2021) 、Chiu等人(2022)

、林克強與李宏仁(2022)〕顯示，緊密排列之梁主筋以擴頭錨定在符合本章規定之梁柱接頭內，其受拉

伸展長度ℓdt可以縮短至式(18.5.5.1)之ℓdh，耐震測試顯示梁主筋皆可達應變硬化並發展梁非線性鉸。 

過去研究指出(Shao等人 2016、Ou等人 2017)，擴頭鋼筋伸展長度可隨鋼筋中心距之增大而縮小，

本節規定所計得之伸展長度可依表R18.5.5.2規定之間距修正因數加以調整，該因數係參考自Shao等人

(2016)之建議。 
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表R18.5.5.2 擴頭鋼筋間距修正因數[1] 

鋼筋中心距 (2.5 3) bd  8 bd  

間距修正因數 1 0.75 

[1]若鋼筋中心距值介於3至8 bd 之間，間距修正因數可採上表線性內插之值。 

 

18.5.5.3 對鋼筋尺寸D10至D36而言，直鋼筋受拉伸展長度ℓd應至少為(a)或(b)之較大值： 

(a) 符合第18.5.5.1節規定長度之2.5倍，若鋼筋底下混凝土一次澆置之深度不超

過 30 cm。 

(b) 符合第18.5.5.1節規定長度之3.25倍，若鋼筋底下混凝土一次澆置之深度超過 

30 cm。 

解說： 

小直鋼筋受拉伸展長度為第18.5.5.1節所規定長度之倍數。第18.5.5.3(b)節針對頂層鋼筋。第18.5.5

節缺乏對D43與D57號鋼筋之敘述，係因缺乏該號數鋼筋之錨定受模擬地震效應之反復載重的相關資訊。

 

18.5.5.4 直鋼筋終止於接頭者，應貫穿柱或邊界構件之圍束核心。ℓd不在圍束核心內之任何

部分，應放大1.6倍。 

解說： 

若鋼筋所需之直線埋設長度延伸超過圍束混凝土範圍 (如第18.3.4節、第18.4.5節、或第18.5.3節所定

義)，所需伸展長度予以增加，係基於圍束區外之握裹應力限制值小於圍束區內之假定。 

1.6( )dm d dc dc       

或 

1.6 0.6dm d dc     

式中 ℓdm 為若鋼筋不全部埋於圍束混凝土內時所需之伸展長度；ℓd 為如第18.5.5.3節定義之直鋼筋受

拉所需伸展長度；與 ℓdc 為埋設於圍束混凝土內之鋼筋長度。 

 

18.5.5.5 若採用環氧樹脂塗布鋼筋，則按第18.5.5.1節、第18.5.5.3節、與第18.5.5.4節規定之

伸展長度應乘上第25.4.2.4節或第25.4.3.2節適用之係數。 

 

 

18.6   預鑄特殊抗彎矩構架 

18.6.1 範圍 

18.6.1.1 本節應用於構成抵抗地震力系統一部分之預鑄特殊抗彎矩構架系統。 
 

解說： 

第18.6.2.1節與第18.6.2.2節之細部配置條文，旨在產生於設計地震位移下之反應與一體澆置特殊抗彎

矩構架相同之構架。 
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18.6.2 通則 

18.6.2.1 預鑄具韌性接合之特殊抗彎矩構架須符合(a)至(c)之規定： 

(a) 第18.3節至第18.5節關於場鑄特殊抗彎矩構架之規定。 

(b) 按第22.9節之規定計算之接合部Vn應至少為2Ve，此處Ve應符合第18.3.5.1節或第

18.4.6.1節之規定。 

(c) 梁鋼筋之機械式續接應離接頭面應不小於h/2，且應符合第18.2.7節之規定。 

18.6.2.2 預鑄具強接合部之特殊抗彎矩構架須符合(a)至(e)之規定： 

(a) 第18.3節至第18.5節關於場鑄特殊抗彎矩構架之規定。 

(b) 第18.3.2.1(a)節條文應適用在設計地震位移作用下，撓曲降伏預期發生處之間的

區段。 

(c) 強接合之設計強度 Sn應至少為Se。 

(d) 主要縱向鋼筋應以機械式續接使其連續穿過接合部且應於強接合部外與塑鉸區

外發展其強度。 

(e) 對柱對柱之接合部而言，Sn應至少為1.4Se。在樓層高度內，Mn應至少為 0.4Mpr

，且 Vn按第18.4.6.1節之規定，應至少為Ve。 
 

解說： 

由混凝土構件與韌性接合部所構成之預鑄構架系統，預期會在接合部分產生撓曲降伏。韌性接合部

鋼筋可採第三類 (SA級) 機械式續接使其連續，或其他技術使其於受拉或受壓時，至少能發展至鋼筋之

規定抗拉強度 (Yoshioka與Sekine 1991；Kurose等人 1991；Restrepo等人1995a、b)。機械式續接器之規

定為除第18.2.7節外附加之規定，旨在避免應變集中發生於續接器附近一小段鋼筋長度上。第18.6.2.1節

提供剪力強度額外之規定，以防止接合面產生滑移。具韌性接合構件組成之預鑄構架，可設計促使其降

伏區域非緊鄰接頭。因此，按第18.3.5.1節或第18.4.6.1節規定之設計剪力Ve可能不保守。 

具強接合構件組成之預鑄混凝土構架系統，旨在接合部外產生撓曲降伏。強接合部包括機械式續接

器或續接套管之長度，如圖R18.6.2.2所示，強接合部鋼筋可採第二類 (A級) 機械式續接使其連續穿過接

合部。第18.6.2.2(c)節使用容量設計之方法以確保強接合在塑鉸形成後仍維持彈性。額外關於柱之規定係

為避免在柱與柱接合部產生塑鉸及強度衰減。 

根據預鑄梁柱接合之實驗室試驗之觀察，在機械式續接面因應變集中而導致鋼筋之脆性斷裂 

(Palmieri等人 1996)。強接合部之位置得謹慎選擇，或者得採取其他措施，例如在高應力區使鋼筋不與混

凝土產生握裹，以避免鋼筋因應變集中而發生早發斷裂。 
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圖R18.6.2.2  強接合例 
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18.6.2.3 不符合第18.6.2.1節或第18.6.2.2節規定之預鑄特殊抗彎矩構架須符合(a)至(c)之規

定： 

(a) 提出如何建立設計流程以及如何透過分析與試驗加以驗證之程序。 

(b) 實驗試體之細部配置與材料應能代表真實結構之情況。 

(c) 用以設計實驗試體之設計流程應定義構架抵抗重力與地震效應之機制，且應建

立維持該機制之可接受值。該機制偏離規範規定之部分應涵蓋於實驗試體中，

且應加以測試以決定可接受值之上限。 

解說： 

過去實驗研究已顯示不符合第十八章規定要求之預鑄構架系統，可提供令人滿意之耐震性能特性

(Stone等人 1995；Nakaki等人 1995)。對該類型之構架，國內尚未有相關方法可供參考，建議可參照 ACI 

374.1所提出如何建立設計流程以及如何透過分析與試驗加以驗證之程序。設計流程宜確認構架抵抗重力

與地震效應之載重路徑或機制。試驗宜設計能研究臨界行為，且量測之物理量宜建立載重路徑各元件可

接受值之上限，可能包括應力、力量、應變或其他物理量之限制值。用以設計結構之設計流程不宜偏離

用以設計實驗試體者，且可接受值宜不超過試驗所顯示之可接受值。 

結構所使用之材料與元件宜與試驗相似。偏離可能可接受，前提是設計者能證實該偏離對構架系統

行為無不利之影響。 

ACI 550.3按第18.6.2.3節之規定，針對某一類特殊預鑄混凝土抗彎矩構架提出設計要求。 

 

 

 

18.7   特殊結構牆 

18.7.1 範圍 

18.7.1.1 本節之規定應用於抵抗地震力系統之特殊結構牆及所有特殊結構牆之元件，前者包

括韌性耦合牆，後者包括連接梁與牆墩。 

18.7.1.2 預鑄特殊結構牆除應符合第18.7節之外，另應符合第18.8節之規定。 

解說： 

本節包括特殊結構牆以及包含連接梁與牆墩等所有構成特殊結構牆之元件尺寸與細部要求。牆墩之

定義可詳第二章。垂直牆段之適用設計條款可詳表R18.7.1，其設計條款係依據牆段沿牆走向立面之高長

比 (hw / ℓw) 與水平斷面之長厚比 (ℓw / bw) 而定。牆墩高長比與長厚比之界限係依工程經驗判斷而得，其

用意擬藉墩柱垂直鋼筋之降伏來控制墩柱之剪力設計需求。 

 
 

表R18.7.1  垂直牆段之適用設計條款 

[1] 

垂直牆段之 

淨高/垂直牆段之牆長 (hw/ℓw) 

垂直牆段之牆長/牆厚 (ℓw /bw) 

(ℓw/bw)  2.5 2.5 < (ℓw/bw)  6.0 (ℓw/bw) > 6.0 

hw/ℓw < 2.0 牆 牆 牆 

hw/ℓw  2.0 
牆墩宜符合柱設計之需求；

參見第18.7.8.1節 

牆墩宜符合柱設計需求或其替代條款；

參見第18.7.8.1節 
牆 

[1]  hw、ℓw、bw分別為牆段中牆板之淨高、水平長度及厚度 
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18.7.2 鋼筋 

18.7.2.1 結構牆內分布於腹板之鋼筋比 ℓ 與 t 均應不小於 0.0025，惟其 Vu 未超過

0.265 cf Acv [0.083 cf Acv] 時，則  t 之值得減小採用第11.6節之規定。每一方

向之鋼筋間距均應不大於45 cm。納入Vn計算之剪力筋配置應連續並分布於整個

剪力面上。 

18.7.2.2 若牆之Vu > 0.53 cf Acv [Vu > 0.17 cf Acv] 或hw/ℓw  2.0，則牆須採用至少兩層鋼筋

網，其中hw 與 ℓw 係指全牆之高度與長度。 

解說： 

第18.7.2.1節 少鋼筋量之規定係依循前版規範。剪力鋼筋分布配置之要求係為控制斜裂縫之寬度。

設計剪力較大時，第18.7.2.2節規定鋼筋宜配置兩層，係因單層鋼筋於一般施工條件下，很難配置在牆斷

面之正中。此外兩層鋼筋會較接近表面，當地震產生嚴重裂縫時亦較不易使混凝土碎裂。當細長牆之垂

直鋼筋在反復載重作用下受拉降伏後，垂直鋼筋雙層配置之規定可以增加牆壓力區之側向穩定性。 

 

18.7.2.3 結構牆中所有鋼筋，其伸展或續接應符合第25.4節、第25.5節受拉鋼筋發展至 fy 之規

定。此外，再參照下列規定： 

(a) 除在牆之頂部外，縱向鋼筋須在該筋不需承受撓曲應力處之上延伸至少365 cm

，惟不須延伸超過上一樓板上方ℓd之距離。 

(b) 因側向位移使縱向鋼筋可能降伏處，其伸展長度須以受拉至 fy 計得之值再乘以

1.25倍。 

(c) 在因側向位移可能造成縱向鋼筋降伏之臨界斷面上方一個高度 hsx 與下方 ℓd 之

範圍內，牆邊界區域內之縱向鋼筋不應搭接，hsx 之值不需超過 610 cm。邊界區

域包含第18.7.6.4節(a)所規定長度內之區域，以及牆與牆交接區域外一個牆厚長

度內之區域。 

(d) 鋼筋使用機械式續接者，須符合第18.2.7節之規定；使用銲接續接者須符合第

18.2.8節之規定。 

解說： 

本節要求係根據第二十五章之規定，並考量結構牆之特殊情況以及高強度鋼筋之使用而得。由於

結構牆縱向鋼筋承受之真實力量可能超過計算值，因此要求所有鋼筋宜能充分伸展或續接達其拉力降

伏強度。結構牆中縱向 (垂直) 鋼筋之終止應加以指定，使鋼筋自不須抵抗設計撓曲與軸力高程處向上

繼續延伸；將鋼筋延伸至向上一樓層上方 ℓd 之距離為達到此要求之一種實務作法。365 cm 之限制係為

考量當樓層高度很大時之情況。鋼筋終止應沿著牆高上逐步實施，且不應靠近縱向鋼筋預期會產生降

伏之臨界斷面，對牆斷面沿牆高上均勻或近似均勻分佈之牆而言，臨界斷面一般位於牆底。隨著牆體

側向變形之增加，鋼筋之應變硬化會使塑性區域向臨界斷面外散布。研究顯示 (Aaletti等人  2012；

Hardisty等人 2015) 應避免於牆中預期會產生撓曲降伏之位置進行鋼筋之搭接，例如牆底部，因為鋼

筋搭接可能導致較大之局部應變和鋼筋斷裂。圖R18.7.2.3顯示不允許使用搭接之邊界區域。 

在牆縱向鋼筋可能降伏處，使用1.25之乘數係考量鋼筋之真實降伏強度可能會超越規定降伏強度，

並擬包含鋼筋應變硬化與地震反復式載重之影響。當有橫向鋼筋配置時，直線與彎鉤之伸展長度可分別

依據第25.4.2節與第25.4.3節之規定縮短，這是因為緊密排置之橫向鋼筋可以提升續接與彎鉤在重複非線

性需求下之性能。 



第十八章  耐震結構物 

18-27 
 

 

 

圖R18.7.2.3  不應搭接之牆邊界區域之高度範圍 

 

 

 

 

 

18.7.2.4 自結構底部至牆頂有效地連續且設計具有單一臨界撓曲與軸力斷面之牆或hw /ℓw  

2.0之牆墩，其縱向鋼筋於垂直牆段端部應符合下述(a)至(c)： 

(a) 自垂直牆段端部  0.15ℓw以內，寬度等於牆厚度範圍內之縱向鋼筋比應至少為  

1.6 /c yf f  [0.50 /c yf f ]。 

(b) 第18.7.2.4節(a)規定之縱向鋼筋應向臨界斷面上與下垂直延伸至少ℓw與Mu / 3Vu之

大值。 

(c) 第18.7.2.4節(a)規定之縱向鋼筋不應有超過50 %在同一斷面終止。 

邊界區域縱向鋼筋 
樓板 

撓曲與軸力之臨界斷面 

臨界斷面 

較小
610cm

sxh



 

 ℓd 

不 應

搭 接

範圍

注意：為更清楚表達設計概念，僅顯示部分所需鋼筋 

立面圖 

斷面A-A 

A A

ℓbe

邊界區域 

ℓbe ℓbe

y 
y 

x x x 

牆交接區域 
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解說： 

此規定係基於以下假設：牆之非彈性反應由臨界、降伏斷面之撓曲行為主控，牆應設計使臨界斷面

發生於預期之處，若臨界斷面可能不只一處，為謹慎起見，應於所有可能產生臨界斷面之處提供 少量

邊界鋼筋。 

牆端部 少量縱向鋼筋之規定係為促進在牆塑鉸區域形成均勻分布之次要撓曲裂縫，以能達到地震

中所需之變形能力 (Lu等人 2017；Sritharan等人 2014)。此外，現地混凝土實際強度顯著高於設計值對

於裂縫之均勻分布可能是有害的。第18.7.2.4(a)節規定在端部張力區所需之鋼筋比，圖R18.7.4顯示不同牆

斷面前述鋼筋配置之區域。 

第18.7.2.4(a)節所規定之縱向鋼筋，應置於縱向鋼筋預期產生降伏之臨界斷面 (一般位於懸臂牆之底

部)，且應連續至足夠之高度，以避免在塑鉸區域旁產生弱面，臨界斷面上或下Mu / 3Vu之距離為降伏預

期發生之處。 

 

圖R18.7.2.4  第18.7.2.4(a)節所需縱向鋼筋在不同牆斷面形狀時之配置區域 

 

 

18.7.2.5 連接梁之鋼筋應按第25.4節、第25.5節與(a)與(b)之規定以受拉至 fy 進行伸展或續接

設計： 

(a) 若連接梁之鋼筋按第18.3.3.1節之規定設計，則縱向鋼筋之伸展長度應為1.25倍

按受拉至 fy 計得之值。 

(b) 若連接梁之鋼筋按第18.7.7.4節之規定設計，則對角向鋼筋之伸展長度應為1.25

倍按受拉至 fy 計得之值。 

 

18.7.3 設計力 

Vu應按因數化載重組合之側向力分析而得。 

18.7.3.1 若VuEh係由線性分析所取得，設計剪力Ve應按下式計算： 

( )e uns v v uEhV V V     (18.7.3.1) 

VuEh和Vuns為導致最大Ve之適用載重組合所產生的剪力，而v 與  v 則定義於第

18.7.3.2節至第18.7.3.5節。 

18.7.3.2 v 與 v 應按表18.7.3.2計算之，v亦得採撓曲臨界斷面在包含地震效應(E)之載重組

ℓw 

0.15ℓw 0.15ℓw 0.15ℓw 

ℓ’w 

0.15ℓ’w 0.15ℓw 

0.15ℓw 0.15ℓw 

0.15ℓw 

0.15ℓ’w 
0.15ℓ’w 

ℓ’w 



第十八章  耐震結構物 

18-29 
 

合下Mpr/Mu之計算值。 
 

表 18.7.3.2  v 與 v 

情況 v v 

hwcs/ℓw  1.0 1.0 (a) 
1.0 

1.0 < hwcs/ℓw < 2.0 (a)與(c)之間線性內插 (b) 

hwcs/ℓw  2.0 1.5 (c) 

1

30.8 0.0288 nh  

1

3[0.8 0.0134 ]nh  

 

18.7.3.3 牆墩與包括連接梁的水平牆段，v v 得取1.0。 
  

解說： 

設計者宜注意結構牆元件產生降伏之可能性。以二個窗形開孔間之結構牆段為例，其實際作用剪力

可能會超過按因數化載重之側向力分析所得之剪力。 

線性分析所得之設計剪力應放大，係為考慮(i)縱向鋼筋預期產生降伏的臨界斷面之撓曲超額強度

，由v因數加以考慮，以及(ii)高模態效應之動力放大，由v 因數加以考慮。這兩項係數僅用於放大水

平地震力造成的牆剪力VuEh。設計剪力通常由表5.3.1之載重組合5.3.1(e)或5.3.1(g)所控制，視何者產生

較大的設計剪力Ve，Vuns為載重組合5.3.1(e)與(g)中D、L與S造成的牆剪力，或第5.3.7節至第5.3.12節中T

、F與H或其他效應造成的剪力，或垂直地震力所導致的剪力。 

v係用於近似牆臨界斷面之彎矩超額強度比例Mpr/Mu，此比例可由牆臨界斷面之分析求得，表

18.7.3.2提供更加簡單的方法，對於hwcs /ℓw  1.0的牆，允許v採1，因為低高長比之牆不易發展出完全的

彎矩降伏，對於hw /ℓw  2的牆，牆臨界斷面之降伏易產生彎矩超額強度，v為1.5係假設牆之Mn相當

接近彎矩需求Mu，其中值採0.9，且縱向鋼筋拉應力在地震力作用下達1.25 fy。 

動力放大因數v則推導自紐西蘭規範3101(2006)，對於hw /ℓw < 2的牆而言，動力放大效應不顯著。 

牆墩或包括連接梁的水平牆段之剪力需求不須放大，因第18.7.8節、第18.7.7節與第21.2.4.1節有計算

這些構材設計剪力的替代方法。 
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圖R18.7.3.2  hw/ℓw 2.0牆的剪力需求之決定方法 (Moehle等人 2011) 

 

 

18.7.4 剪力強度 

18.7.4.1 結構牆之Vn應不大於： 

 ( )n c c t yt cvV f f A     (18.7.4.1) 

對hw/ℓw  1.5者，係數 c 之值取0.8 [0.25]；對hw/ℓw  2.0者，係數 c 之值取0.53 [0.17]

；若hw/ℓw介於1.5與2.0之間，則係數 c在0.8 [0.25]與0.53 [0.17]之間作線性變化。 

18.7.4.2 第18.7.4.1節中用以計算牆段Vn 所用之 hw/ℓw，應取全牆及所考慮牆段比值之較大者。 

18.7.4.3 牆應於沿其走向之平面上二相互垂直方向配置分布剪力鋼筋，若hw/ℓw之比值不超過

2.0，則鋼筋比 ℓ 應不小於 t。 

18.7.4.4 分擔同一側向力之所有垂直牆段，其總合 Vn 應不超過 2.12 cf Acv [0.66 cf Acv]；而

任一個別垂直牆段之Vn 應不超過 2.65 cf Acw [0.83 cf Acw]，Acw 為所考慮個別垂直

牆段之混凝土斷面積。 

18.7.4.5 水平牆段及連接梁之Vn 應不超過 2.65 cf Acw [0.83 cf Acw]，Acw 為所考慮水平牆段

或連接梁之混凝土斷面積。 

18.7.4.6 第21.2.4.1節之規定不適用於v1.5之牆。 

解說： 

式(18.7.4.1)意指結構牆之剪力除以彎矩之比值高時，其剪力強度亦較高 (Hirosawa 1977；Joint 

ACI-ASCE Committee 326 1962；Barda等人 1977)。標稱剪力強度之計算，抵抗剪力之面積以總斷面積

Acv 為準。無開孔之矩形結構牆，Acv為全斷面積而非寬度與有效深度之乘積，對有開孔之牆體，Acv 可取

牆高程內 小水平總斷面積 (歐昱辰等人 2013)。 

垂直牆段係指於水平方向由牆內開孔與開孔或開孔與牆緣所圍成之部分牆體。於設計單獨牆體或垂

直牆段時，t 係指水平鋼筋比而 ℓ 則指垂直鋼筋比。 

hw/ℓw 比值可按結構牆之整體尺寸來計算，或用二個開孔間或開孔與牆緣間之結構牆段之尺寸來計算

。第18.7.4.2節之用意，係為確保任何牆段之單位剪力強度不得大於整體牆斷面之單位剪力強度。若牆段

之 hw/ℓw 比值大於整體牆之 hw/ℓw 比值時，其單位剪力強度宜依據該牆段之 hw/ℓw 比值設計之。 

,u csV  

,e csV  

,

,

u cs
eff

u cs

M
H

V
  

,u i uF V  

臨界斷面 (CS) 

uV
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,u csV  
,u csM  ,u csV  ,e csV  ,pr csM  ,u csM  
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,

,

pr CS
v

u CS

M

M
   

彎矩剪力牆立面側力 
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為有效限制斜裂縫之發展，宜在牆之長及高二方向適當均勻配置剪力筋 t 與 ℓ (詳第18.7.4.3節)。配

置於牆緣處抵抗彎矩所需之弦材鋼筋不包含於 t 與 ℓ 之計算中。在實務之限制下，結構牆之剪力鋼筋宜

以小間距均勻分布。 

同一高程之因數化剪力由數個牆或開孔牆之數個垂直牆段共同分擔，在總有效斷面積上之平均單位

剪力強度不得大於  2.12 cf  [0.66 cf ]，且任一個別垂直牆段之單位剪力強度不得大於  2.65 cf  

[0.83 cf ]。對單一結構牆 (段) 之單位剪力強度作上限規定，係限制剪力再分配之程度。 

第18.7.4.5節所稱之水平牆段，係垂直方向兩個對齊開口間之牆段，如圖R18.7.4.5所示，其如轉了90 

之垂直牆段。當建築物全高範圍內之上下開孔均垂直對齊時，此水平牆段亦可稱為連接梁。於設計水平

牆段或連接梁時，t 係指垂直鋼筋而 ℓ 則指水平鋼筋。 

第21.2.4.1節之規定不適用，此係因設計剪力已因考量撓曲超額強度而被放大。 

 

 

 
圖R18.7.4.5  具開孔之牆 

 

 

 

18.7.5 撓曲與軸力之設計 

18.7.5.1 結構牆或其中一部分承受撓曲與軸力共同作用時，其設計應按第22.4節之規定。有

效翼板、邊界構材及腹板中之混凝土及具充分錨定之縱向鋼筋均應視為有效。開孔

之效應亦應加以考慮。 

解說： 

結構牆及牆段之撓曲強度，一般依照柱之方式計算，強度宜考慮作用軸力與側向力之效應。邊界構

材內之集中鋼筋、翼板與腹板之分布鋼筋，宜依應變一致性包含在強度之計算中。結構牆之基礎宜設計

抵抗邊界構材與腹板之力。牆有開孔時宜計其對撓曲及剪力強度之影響。此外，開孔附近力之傳遞路徑

宜予以確認。容量設計概念與壓拉桿方法可能對處理此問題有幫助 (Taylor 等人1998)。 

 

18.7.5.2 除非進行更詳細之分析，具翼板斷面之有效翼板寬度由腹板邊緣算起須為下列二者

之小值：該牆與鄰牆間淨距之半及結構牆在所考慮斷面上全高之25 %。 

解說： 

垂直牆段 

水平牆段 
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對  L、T、C 或其他形狀之牆斷面，考慮翼板對牆行為之影響時，宜選擇適當之翼板寬度。試驗 

(Wallace 1996) 顯示變形增加，有效翼板寬度隨之增大，且翼板受壓或受拉時，其有效翼板寬度亦不同

。翼板受壓時，其有效翼板寬度對結構牆之強度與變形能力影響較小，因此為簡單化設計，以受拉有

效翼板寬度為準，一併應用在翼板受拉與受壓之情況。 

 

18.7.6 特殊結構牆之邊界構材 

18.7.6.1 結構牆之邊緣是否須配置特殊邊界構材，應依第18.7.6.2節或第18.7.6.3節評估。此外

，亦須符合第18.7.6.4節與第18.7.6.5節之規定。 

解說： 

第18.7.6.1節包含兩種方法來評估結構牆邊緣處之鋼筋配置要求。第18.7.6.2節適用於以位移設計法來

設計結構牆，其結構配置細節由預期之牆頂水平位移所決定。第18.7.6.3節之規定則與前版規範之規定相

同，對多數牆邊緣處橫向鋼筋之設置而言，此方法較保守，故保留之。 

不論使用第18.7.6.2節或第18.7.6.3節方法所設計之結構牆，均宜符合第18.7.6.4節與第18.7.6.5節之規

定。 

 

18.7.6.2 本節適用於由結構基底至牆頂連續且 hwcs /ℓw  2.0 之結構牆或牆墩，在軸力與彎矩作

用下，僅設計有單一臨界斷面者，應符合(a)及(b)之要求。 

(a) 符合如下條件之受壓區應配置特殊邊界構材： 

1.5

600
u w

wcsh c





  (18.7.6.2a) 

式中c值為與設計位移 u 方向一致之因數化軸力與標稱彎矩強度下之最大計算中性

軸深度。 u / hwcs之值應不小於0.005。 

(b) 若依據(a)須配置特殊邊界構材者，應符合下列(i)與(ii)或(iii)之規定。 

(i) 特殊邊界構材之橫向鋼筋應從臨界斷面上下方各垂直延伸一段距離，其值

應不小於 ℓw與Mu / 4Vu 之大值，但第18.7.6.4(j)節另有規定者除外。 

(ii) 40 wb c  

(iii) / 1.5 /c wcs u wcsh h   ，式中 

1 1
4

100 50 2.12
c w e

wcs c cv

c V

h b b f A

                 

  (18.7.6.2b) 

式(18.7.6.2b)中 /c wcsh 之值不必小於0.015。 

解說： 

本節係基於假設結構牆之非彈性反應受單一臨界降伏斷面之撓曲作用所主導。結構牆之斷面設計與

配筋宜使其臨界斷面發生在預期之位置。 

式(18.7.6.2a)係由位移設計法 (Moehle 1992；Wallace與Orakcal 2002) 推導而來，此方法假設當結構

牆水平變位至1.5倍設計地震位移時，若牆體壓力側 大混凝土壓應變超過臨界值時，就宜設置特殊邊界

構材以圍束混凝土。式(18.7.6.2a)中之設計位移為牆頂之位移，且牆高為臨界斷面以上之高度，前述定義

與位移設計法相符。本規範，對式(18.7.6.2a)中之設計位移乘以1.5倍之係數，係要求配置細節能配合建

築規範之性能目標，使建築在 大考量地震層級之搖晃下，有較低之倒塌機率。若牆邊界縱向鋼筋之拉

應變未達第21.2.2節所定義拉力控制梁斷面值之約 2 倍時，對 u / hwcs 設定下限值 0.005，可要求此類牆設
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置特殊邊界構材。u / hwcs 取下限值0.005之規定，乃針對勁度高之建築物要求結構牆具有中度變形之能

力。式(18.7.6.2)之中性軸深度c係根據第22.2節來推求的，考慮與位移 u 同方向之牆斷面達標稱彎矩強

度來計算。軸力則取與產生設計位移  u 之設計載重組合一致之因數化軸力。 

特殊邊界構材配置之高度則依塑鉸長度之預測而定，並宜延伸超過拉力鋼筋降伏與混凝土可能剝落

之範圍。 

式(18.7.6.2b)係基於側向強度損失20 %時之平均牆頂位移能力 (Abdullah與Wallace 2018)。位移容量

需大於1.5位移需求之規定，將導致設計地震下有較低之強度下降機率，(ii)中 b 之表達式係由式(18.7.6.2b)

推導而得，並分別假設式中之 / (2.12 )e cv cV A f  與 /c wcsh 約為1.0與0.015。若 b 沿 c 變化，則宜使用平

均或具代表性之 b 值。例如，在牆之翼板端部，b 宜取如第18.7.5.2節之定義之有效翼板寬，若 c 延伸進

入腹板，則 b 宜採加權平均值。若牆之端部並無翼板相連，則b宜取牆板厚度值。若在設計之試誤過程中

，位移容量不超過位移需求，則宜更改設計以增加位移容量與/或降低牆位移需求，使得建物中每一牆體

之位移容量皆超過位移需求。 

 

18.7.6.3 未按第18.7.6.2節設計之結構牆，如牆之邊緣或開孔周邊，在含地震效應(E)之設計力

作用下，其計算之最大混凝土壓應力超過 0.2 fc，須配置特殊邊界構材。特殊邊界

構材得在混凝土計算壓應力小於 0.15 fc之斷面處終止。應力須根據因數化載重以線

彈性模式及構材全斷面性質計算之。對具翼板之牆，其有效翼板寬度應符合第

18.7.5.2節之規定。 

解說： 

本節方法係設定結構牆在承擔重力載重時，並同時承受特定方向地震所引致之 大剪力與彎矩作用

。在此載重作用下，牆臨界斷面之受壓邊界除抵抗分擔之重力載重外，亦承擔彎矩所引致之壓力。 

由於在強地動作用下，上述載重情況可能會多次重複，故而計算混凝土壓應力達 0.2fc之標稱臨界值

時，對混凝土加以圍束。應力之計算係使用因數化載重作用於全混凝土斷面，並假設線性行為而求得。

壓應力 0.2fc僅為一指標值，其未必為預期地震之真實慣性力於臨界斷面所引致之真實應力狀態。 

 

18.7.6.4 若根據第18.7.6.2節或第18.7.6.3節須配置特殊邊界構材時，(a)至(k)之規定必須滿足

： 

(a) 邊界構材應從最大壓應力處水平延伸一段距離，其值應不小於c – 0.1ℓw及c/2

之大者，此處c為在與  u 一致之因數化軸力及標稱彎矩強度下之最大中性軸

深度。 

(b) 在依第18.7.6.4(a)節所計算之水平距離內，撓曲壓力區之寬度b應不小於hu/16，

翼板應予以計入。 

(c) 對於由結構基底至牆頂連續且hw/ℓw  2.0之結構牆或牆墩，在撓曲與軸力作用下

僅設計單一臨界斷面，且c/ℓw  3/8者，其撓曲壓力區寬度b在第18.7.6.4(a)節所計

得之範圍內，應不小於30 cm。 

(d) 具翼板之結構牆斷面，邊界構材應包括受壓有效翼板寬度，且應延伸入腹板至

少30 cm。 

(e) 邊界構材配置之橫向鋼筋應符合第18.4.5.2(a)至(d)節與第18.4.5.3節之要求，但

第18.4.5.3(a)節橫向鋼筋之最大間距應取邊界構材斷面最小尺度之1/3。邊界構材
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內橫向鋼筋最大垂直間距亦不應超過表18.7.6.5(b)之規定。 

(f) 橫向鋼筋之設計，應使沿著邊界構材四周且受側向支撐之縱向鋼筋間距hx不超

過35 cm與(2/3)b之較小值，除邊界構材同為特殊抗彎矩構架柱之區域外，側向

支撐應由繫筋之耐震彎鉤或閉合箍筋之轉角提供。在與ℓw平行方向上，除符合(i)

或(ii)，閉合箍筋的長寬比不得大於2，且相鄰閉合箍筋應相互重疊至少15 cm與

(2/3)b之較小值。 

(i) 40 wb c 且 / 0.012u wcsh   

(ii) 邊界構材腹板垂直方面具翼板，該翼板於腹板單側或兩側之翼板外伸總長

度至少為bw，且翼板厚度tf至少為bw/2。 

(g) 橫向鋼筋量須符合表18.7.6.4(g)之規定。 

 

表 18.7.6.4(g)  特殊邊界構材之橫向鋼筋 

橫向鋼筋 適用表達式 

直線閉合箍筋之 Ash/sbc 較大者 

0.3 1g c

ch yt

A f

A f

  
 

 
 

 

yt

c

f

f 
0.09  

(a) 

 

 

(b) 

螺箍與圓形閉合箍筋之 ρs 較大者 

0.45 1g c

ch yt

A f

A f

  
 

 
 

 

yt

c

f

f 
0.12  

(c) 

 

 

(d) 

 

(h) 在特殊邊界構材位置之樓板系統厚度內之混凝土應具至少為0.7倍牆 fc之規定

抗壓強度。 

(i) 按第18.7.6.2(b)節規定之臨界斷面上下方距離內，腹板垂直鋼筋應具閉合箍筋轉

角或兩端皆具耐震彎鉤繫筋之側向支撐。橫向鋼筋之垂直間距不應超過30 cm，

且其直徑應符合第25.7.2.2節之規定。 

(j) 對臨界斷面位於牆底者，結構牆底邊界構材之橫向鋼筋，應往下延伸入支承至

少等於特殊邊界構材最大縱向鋼筋之ℓd，如第18.7.2.3節所規定。如特殊邊界構

材下為基腳、筏基或樁帽者，特殊邊界構材之橫向鋼筋應至少延伸進入30 cm，

除非第18.10.2.3節另有較長之延伸規定。 

(k) 結構牆腹板之水平鋼筋應延伸至距牆外緣15 cm之範圍內。鋼筋之末端應具標準

彎鉤或擴頭，並應於邊界構材之圍束核心內發展出 fy。若邊界構材之圍束核心

可對牆腹板水平鋼筋提供足夠之伸展長度，且腹板水平鋼筋之 Av fy /S 值不大於

邊界構材平行腹板水平鋼筋方向之橫向鋼筋的 Ash fyt /S 值時，則牆腹板水平鋼筋
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末端得不必使用標準彎鉤或擴頭而作終止。 

解說： 

特殊邊界構材之水平尺度宜延伸，以至少涵蓋混凝土壓應變超過臨界值之部分。對含翼板之牆斷面

，如箱形、L形與C形者，計算其特殊邊界構材之配置需求時，宜按ASCE 7之規定考慮側向力方向及與其

垂直之組合部分。第18.7.6.4(a)節項中c/2之規定，係為提供特殊邊界構材 小長度。優良之鋼筋配置實務

宜適當排置縱向與橫向鋼筋，讓牆邊界之所有主要縱向鋼筋都能得到橫向鋼筋之支撐。 

基於近來之地震勘災與測試 (Wallace 2012；Wallace等人 2012)，可發現長細牆之邊界確實有側向不

穩定之破壞，故本規範引入長細比之限制規定。對保護層相對較厚之牆，其混凝土保護層剝落會造成斷

面顯著降低，故宜考慮增加邊界構材之厚度。 

數值c/ℓw ≥ 3/8係用以定義牆之臨界斷面非屬第21.2.2節所謂拉力控制斷面之情形。對此類牆要求 小

厚度30 cm之規定，可以降低其壓力區在混凝土保護層剝落後之側向不穩定之可能性。 

翼板混凝土壓應力很大時，翼板與腹板交接面之應力亦很大，混凝土可能會壓碎，除非特殊邊界構

材之鋼筋能延伸進入腹板。 

牆邊界橫向鋼筋之規定係基於柱之設計條款。在美國ACI規範1999版以前之規範中，表18.7.6.4(g)中

表達式(a)曾適用在牆之特殊邊界構材。美國ACI版規範於2014版恢復表達式(a)之使用，其主要原因為若

薄型牆之混凝土保護層佔牆厚比例顯著時，表18.7.6.4(g)中表達式(b)無法提供適當之橫向鋼筋。對牆特殊

邊界構材具矩形斷面者，表18.7.6.4(g)中表達式(a)與(c)之 Ag 及 Ach 定義為 Ag = ℓbeb 而Ach = bc1bc2，其相

關尺寸如圖R18.7.6.4a所示。此係考量混凝土之剝落可能僅發生在圍束邊界構材之外露面。實驗 (Thomsen 

與Wallace 2004) 顯示邊界構材橫向鋼筋之間距即使超過第18.4.5.3(a)節規定，仍可表現合適之行為。限

制受側向支撐之縱向鋼筋間距係擬對薄型牆提供較均勻分布之閉合箍筋與繫筋。 

圖R18.7.6.4a摘示邊界構材橫向鋼筋與牆腹縱向鋼筋之繫筋的配置要求。對邊界構材閉合箍筋肢之相

對長度給予限制，係因實驗 (Segura 與 Wallace 2017；Welt 等人2015；Arteta 2015) 顯示，若閉合箍筋長

寬比(bc1/bc2)超過2，則單一沿牆邊配置之閉合箍筋，搭配具交替之90度與135度彎鉤之額外繫筋，在抑制

鋼筋挫屈與圍束混凝土方面，並不若交疊之閉合箍筋，再搭配兩端具耐震彎鉤之繫筋來得有效。前述實

驗亦顯示，若塑鉸區內之牆腹垂直鋼筋不受側向束制，一旦牆邊界構材破壞，牆即喪失軸向力承載能力

。在邊界構材外使用牆腹繫筋，亦可減少圍束混凝土與束制縱向鋼筋挫屈之橫向鋼筋產生過於劇烈之轉

變，此可應對因剪力 (斜向壓力) 造成中性軸深度之增加，以及軸力之不確定性。 

具較細長、較深壓力區之牆邊界區域易產生面外、側向不穩定之破壞，例如(c/b)(ℓw/b)大於約40，或

T、C或L形牆(圖R18.7.6.4b)翼板端對面遠端之腹板邊界區域 (Abdullah與Wallace, 2020)。於腹板與翼板

交會的牆邊界區域，翼板與腹板可不配置交疊之閉合箍筋(圖R18.7.6.4b) ，因翼板對抵抗地震剪力的牆腹

板提供側向支撐。第18.7.6.4(f)(ii)節之幾何限制係基於試驗與震後勘查牆邊界區域破壞而得。 

圖R18.7.6.4c (Moehle等人 2011) 概述了邊界構材鋼筋垂直延伸之規定。 

在低剪力對彎矩比之情況下，結構牆之水平鋼筋係以桁架機制來抵抗剪力，其近似梁中肋筋之功能

。因此對提供抗剪功能之水平鋼筋應妥為錨定於邊界構材之圍束核心內，並宜在保護層規定與相鄰鋼筋

允許之條件下，儘量延伸至牆之外緣處。不論牆水平鋼筋末端是否為直線、具彎鉤或擴頭，其均適用於

錨定於邊界構材圍束核心與延伸至牆外緣15 cm範圍內之規定，如圖R18.7.6.4c所示。 

第18.7.2.4節之規定適用於牆端 少縱向鋼筋量，包括具特殊邊界構材之牆。 
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圖R18.7.6.4a  邊界構材橫向鋼筋與牆腹繫筋之配置 

 
 

閉合箍筋 

牆腹水平鋼筋, Av 

牆腹縱向鋼筋 

牆腹繫筋 

繫筋 

ℓbe 

bc1 ≤ 2bc2 

bc2 b 

沿牆邊之單一閉合箍筋搭配具135度彎鉤之繫筋以及受具135度彎鉤繫筋支撐之均佈牆腹

縱向鋼筋 

閉 合 箍 筋 交 疊 至

少為15 cm或(2 /3)b
之小值 

bc2 b 

ℓ1 ≤ 2bc2 

ℓ2 ≤ 2bc2 

ℓbe 

牆腹水平鋼筋, Av 牆腹繫筋 

牆腹垂直鋼筋 閉合箍筋 1 閉合箍筋 2 

繫筋 

沿牆邊配置之交疊閉合箍筋搭配具135度彎鉤之繫筋以及受具135度彎鉤繫筋支撐之均佈牆腹

縱向鋼筋 
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圖R18.7.6.4b  需配置特殊邊界構材之具翼板結構牆配置例 

 

圖R18.7.6.4c  牆體水平鋼筋在受圍束之邊界構材中的伸展 

牆腹水平鋼筋, Av 
ℓbe 

bc1 

bc2 b 

圍束核心  適用之 ℓdh 或 ℓdt 

15 cm 

使用標準彎鉤或擴頭鋼筋情況 

牆腹水平鋼筋, Av 邊界構材鋼筋, Ash 

 15 cm 

 腹板水平鋼筋之 ℓd 

使用直線伸展鋼筋情況 

需配置特殊邊界構材，但不

須配置重疊的閉合箍筋 

按 第 18.7.6.4(d) 節

延伸至少30 cm至少tf + 30 cm

按第18.7.5.2節之

有效翼板寬度

w 
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圖R18.7.6.4d  特殊結構牆之邊界構材規定 

  0.2fc 
特殊邊界構材 

註：若 外緣混凝土壓應力   0.2 fc，則需配置特殊邊界

構材，而其可在  < 0.15 fc 處終止。因為 hwcs/ℓw ≤ 2，

故18.7.6.4(c)並不適用。 

於上下方超越開孔後

發展出fy 

 < 0.15 fc 
 ≤ 28/fy [ ≤ 2.8/fy]  
不需繫筋 

 ≤ 0.15 fc 
 > 28/fy [ > 2.8/fy]  
繫筋詳18.7.6.5 

 > 0.2 fc 
b  hu/16  
特殊邊界構材，詳註記 

 ≤ 0.2fc 
 > 28/fy [ > 2.8/fy]  
繫筋詳18.7.6.5 

依18.7.6.3、18.7.6.4及18.7.6.5設計之牆與牆墩 

依18.7.6.2、18.7.6.4及18.7.6.5設計之牆，其 hwcs/ℓw  2且在

軸力與彎矩作用下僅具單一臨界斷面者 

邊界構材不靠近基

礎邊緣 

邊界構材靠近基礎邊緣或其

它支承邊緣

不需繫筋 

繫筋詳18.7.6.5 

特殊邊界構材 

 30 cm 

 ℓd (1.25fy)
或配置彎鉤 

 < 28/fy [ < 2.8/fy] 

  28/fy [  2.8/fy] 

取大值 

ℓw 

臨界斷面，詳18.7.6.2

4
u

u

M

V

 
 
 臨界斷面

 

b  hu/16 

若c/ℓw  3/8，則b  30 cm 
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18.7.6.5 根據第18.7.6.2節或第18.7.6.3節不必配置特殊邊界構材之結構牆，應符合(a)與(b)

之規定： 

(a) 除非牆沿走向平面內之Vu小於0.265 cf  Acv [0.083 cf  Acv]，否則水平鋼筋

終止於無邊界構材之結構牆邊緣時，應以標準彎鉤鉤住最外緣縱向鋼筋，或以U

型肋筋圍束最外緣縱向鋼筋。U型肋筋應與水平鋼筋同直徑、同間距，並與水平

鋼筋續接。 

(b) 如果牆邊界配置之縱向鋼筋比超過 28/fy [28/fy ]，須在第18.7.6.4(a)節要求之範

圍內，配置符合第18.4.5.2(a)至(e)節所規定之橫向鋼筋，牆邊界橫向鋼筋之垂

直間距應符合表18.7.6.5(b)。 

(c) 除牆轉角為特殊抗彎矩構架柱外，於牆翼板和腹板相接之轉角，橫向鋼筋需延

伸進腹板與翼板至少一個翼板的厚度，橫向鋼筋須滿足18.4.5.2(a)至(e)，其垂直

間距須符合表18.7.6.5(b) 

 

表 18.7.6.5(b)  牆邊界橫向鋼筋最大垂直間距 

主要撓曲鋼筋 fy 配置橫向鋼筋之區域 橫向鋼筋垂直間距1 

fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 臨界斷面上下各延伸ℓw與Mu/4Vu

之大值的範圍內2 

較小者 6db 

15 cm 

其他區域 較小者 8db 

20 cm 

fy = 5,000 kgf/cm2 [490 MPa] 臨界斷面上下各延伸ℓw與Mu/4Vu

之大值的範圍內2 

較小者 5.5db 

15 cm 

其他區域 較小者 7db 

17 cm 

fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 臨界斷面上下各延伸ℓw與Mu /4Vu

之大值的範圍內2 

較小者 5db 

15 cm 

其他區域 較小者 6db 

15 cm 

[1] 本表之db係指主要撓曲鋼筋之最小直徑。 

[2] 臨界斷面係指側向變位可能導致縱向鋼筋降伏之處。 

 

解說： 

縱然經評估後不必配置特殊邊界構材，但在反復載重作用下，邊界區之縱向鋼筋確有挫屈的顧慮。

結構牆邊界區配置中等數量之縱向鋼筋時，宜加箍筋防止其挫屈。計算牆邊界縱向鋼筋比時，可參考圖

R18.7.6.5。因牆之變位需求較小之故，箍筋間距可取較第18.7.6.4(e)節寬鬆之規定。第18.7.6.5節之規定適

用於牆之全高範圍內，如圖R18.7.6.4d所示 (Moehle等人 2011)。 

為使水平鋼筋有效抵抗剪力，在其端部配置標準彎鉤或U型肋筋，以提供足夠之錨定，此舉亦有助

於抑制邊緣垂直鋼筋挫屈。若結構牆平面內剪力夠低時，上述水平鋼筋之錨定就無必要。 

橫向鋼筋間距之限制，係為避免縱向鋼筋在反復應變下，在進入顯著非彈性應變前產生挫屈。為達

到相似之性能，較高強度縱向鋼筋需有較小之橫向鋼筋間距。 

為應對在雙軸向載重下潛在顯著的拉壓應變需求，在牆腹板與翼板交會的轉角，應配置橫向鋼筋，
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如圖R18.7.6.5b所示。 

 

 

圖R18.7.6.5a  典型牆邊界情況之縱向鋼筋比 

 
 

 
圖R18.7.6.5b  不須配置特殊邊界構材之具翼板牆轉角之配置例 

 

 

 

14支邊界縱向鋼筋 分布鋼筋 

分布鋼筋 Ab，等間距 s 

s 
h 

h 

x a x 

Ab 
14

(2 )
bA

h x a
 



2 bA

hs
 

轉角須配置橫向鋼筋 

按 第 18.7.5.2 節 之

有效翼板寬度

 b + tf  

 2 tf 

w 
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18.7.7 連接梁 

18.7.7.1 連接梁如其 (ℓn/h)  4，應將牆邊界視為柱而滿足第18.3節之要求。如能分析證明連

接梁具有足夠側向穩定性，可不必受第18.3.2.1(b)與(c)節之限制。 

18.7.7.2 連接梁如其 (ℓn/h)  2，且設計剪力Vu 1.06 cf  Acw [Vu 0.33 cf  Acw]，應配置

對跨度中點對稱之兩組對角向鋼筋，除非能證明連接梁勁度、強度喪失後並不會對

結構承載垂直力造成危害，或妨礙逃生，或影響非結構元件及其與結構體接合處之

完整性。 

18.7.7.3 連接梁未受第18.7.7.1節或第18.7.7.2節所控制者，得配置對跨度中點對稱之兩組對角

向鋼筋，亦可將牆邊界視為柱而按第18.3.3節至第18.3.5節之規定設計。 

18.7.7.4 連接梁配置對跨度中點對稱之兩組對角向鋼筋，應滿足下列(a)與(b)之規定，並應符

合(c)或(d)之一，但不必符合第9.9節之規定。 

(a) Vn 應依下式計算： 

    2 sin 2.65n vd y c cwV A f f A    (18.7.7.4) 

    [ 2 sin 0.83n vd y c cwV A f f A    

式中 為對角向鋼筋與連接梁縱向軸之夾角。 

(b) 任一組對角向鋼筋至少應具有四根鋼筋以兩層或多層排置。 

(c) 任一組對角向鋼筋應由橫向鋼筋所圍封，在平行 bw 方向，此橫向鋼筋外緣至外

緣之尺寸應不小於 bw/2，而另一方向之尺寸應不小於 bw/5，此處 bw 為連接梁腹

板寬度。橫向鋼筋應符合第18.4.5.2(a)至(e)節之規定，而 Ash 應不小於(i)或(ii)

之大者： 

(i) 0.09 c
c

yt

f
sb

f


 

(ii) 0.3 1g c
c

ch yt

A f
sb

A f

 
 

 
 

在計算 Ag 時，應假設對角向鋼筋組之四邊具有第20.5.1節規定之混凝土保護層。橫

向鋼筋沿對角鋼筋方向之間距應滿足第18.4.5.3(e)節之規定，亦應不大於對角鋼筋最

小直徑之6倍，且此橫向鋼筋於垂直對角鋼筋方向之繫筋或閉合箍筋各肢之間距應不

超過 35 cm。橫向鋼筋應連續配置通過對角鋼筋之交接處。於交接處，橫向鋼筋之

配置可以調整，惟仍須滿足間距與橫向鋼筋體積比之要求。於連接梁四周應分布配

置額外之縱向與橫向鋼筋，其於各別方向之總面積應不小於 0.002bws且其間距應不

大於30 cm。 

(d) 橫向鋼筋應符合第18.4.5.2(a)至(e)節之規定對梁全斷面作配置，且Ash應不小於(i)

或(ii)之大者： 

(i) 0.09 c
c

yt

f
sb

f


 

(ii) 0.3 1g c
c

ch yt

A f
sb

A f

 
 

 
 

橫向鋼筋之縱向間距應不大於15 cm與6倍對角鋼筋最小直徑之小者，梁斷面上垂直
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與水平方向上繫筋或閉合箍筋各肢之間距應不超過20 cm。任一繫筋或閉合箍筋各肢

均應緊繞於同尺寸或較大直徑之縱向鋼筋上。本節之橫向鋼筋得使用第18.3.4.3節所

規定之閉合箍筋型式。 

解說： 

結構牆間之連接梁能提供勁度與消能，在許多情況下，幾何條件限制常使連接梁形成深梁。深連接

梁可能係剪力控制，在地震中易造成強度與勁度之衰減。試驗結果 (Paulay與Binney 1974；Barney等人

1980) 顯示配置圍束對角向鋼筋提供深連接梁足夠抵抗能力。 

試驗顯示對角向鋼筋具有大的傾斜角度時方為有效，因此限制 ℓn/h < 4 時才配置對角向鋼筋。前版

規範已修正且澄清中等跨深比之連接梁可按第18.3.3節至第18.3.5節之規定作配置。 

對角向鋼筋得在梁斷面中採兩層或多層且儘量對稱配置。配置對角向鋼筋目的在提供連接梁所有之

剪力與對應之彎矩強度。若連接梁之彎矩強度係由對角向鋼筋與縱向鋼筋聯合提供者，其設計不適用本

節條款。 

本節顯示兩種圍束方式。依照第18.7.7.4(c)節之規定，每一個對角向鋼筋組由縱向鋼筋與橫向鋼筋形

成鋼筋籠，如圖R18.7.7(a)所示，此鋼筋籠至少包括四根主筋與一個圍束混凝土核心。要求鋼筋籠與核心

的邊長乃為使鋼筋在受力降伏後，斷面仍具有足夠之穩定性。這些 小尺寸與鋼筋淨距之要求可能控制

結構牆之厚度。前版規範對圍束對角向鋼筋之橫向鋼筋間距已作放寬，但強調於對角向鋼筋相交處亦須

配置橫向鋼筋圍束，且簡化連接梁周邊縱向與橫向鋼筋之設計。採用上述配置細節之連接梁，預期可展

現可被接受之行為。橫向鋼筋 Ash 公式係要求等效柱在外殼混凝土剝落後仍確保其抗壓能力。 

第18.7.7.4(d)節顯示了第2種圍束方式，其係對梁全斷面作圍束，而非僅圍束對角向鋼筋組，其如圖

R18.7.7(b)所示。此種圍束方式可以大幅降低現場閉合箍筋排置之困難，尤其在對角向鋼筋相交處以及對

角向鋼筋延伸進入牆邊界處。 

當連接梁不設計為側向力抵抗系統之構材時，上述對角向鋼筋之相關要求可以忽略。 

試驗 (Barney等人1980) 證實按第18.7.7節配置之連接梁當剪力超過 2.65 cf  bwd [0.83 cf  bwd] 

具有優良之韌性，故取 2.65 cf  bwd [0.83 cf  bwd] 為可接受之上限。 
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圖R18.7.7a  具對角向鋼筋之連接梁圍束對角鋼筋之情況。為求清晰，牆之邊界鋼筋僅顯示於一側。 
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圖R18.7.7b  具對角向鋼筋之連接梁斷面全圍束之情況。為求清晰，牆之邊界鋼筋僅顯示於一側。 
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18.7.8 牆墩 

18.7.8.1 牆墩須符合第18.4.4節、第18.4.5節與第18.4.6節所規定特殊彎矩構架之柱設計條款，

其交接面可取為牆墩淨高度之上下端處。另者，若牆墩之 (ℓw/bw) > 2.5，則其僅須符

合下列(a)至(f)規定： 

(a)  設計剪力之決定應按第18.4.6.1節之規定，其交接面可取為牆墩淨高度之上下端

處。若一般建築規範對抵抗地震力系統之超額強度有所規定，牆墩之設計剪力

不必大於含地震效應之因數化載重組合所得剪力值，惟該剪力值須使用修正因

數 作放大。 

(b) Vn與分布剪力鋼筋之配置應符合第18.7.4節之規定。 

(c) 橫向鋼筋應採閉合箍筋之型式配置。但若牆墩採單層鋼筋設計時，於平行ℓw方向

得使用單肢水平鋼筋，其兩端應具180° 彎鉤並緊繞於牆墩邊緣之縱向鋼筋。 

(d) 橫向鋼筋之垂直間距應不大於15 cm。 

(e) 橫向鋼筋配置範圍應垂直延伸至牆墩淨高度之上下端外至少30 cm。 

(f) 應按第18.7.6.3節之規定配置特殊邊界構材。 

18.7.8.2 對位於牆邊緣之牆墩，於緊臨牆墩上下端之牆段內，應配置水平鋼筋以將牆墩之設

計剪力傳遞至相鄰牆段內。 

解說： 

結構牆中常因門窗之設置而造成狹窄之垂直牆段，亦即所謂牆墩，而其尺寸之相關定義可詳第二章

。以往的地震勘災可見牆墩之剪力破壞，所以本節之設計旨意，係擬對牆墩提供足夠之剪力強度，以便

其發展出以撓曲主控之非彈性行為。本節條款適用在屬於抵抗地震力系統之牆墩；第18.11.6節則規定非

屬抵抗地震力系統之牆墩設計。根據第18.2.2節之規定，不論其是否為抵抗地震力系統之一部分，垂直牆

段對結構系統行為之影響均宜考慮。對 (ℓw/bw)  2.5之牆墩而言，其行為基本與柱類似。第18.7.8.1節規

定此類牆墩宜符合第18.4.4節至第18.4.6節中對鋼筋與剪力強度要求之條款。對 (ℓw / bw) > 2.5之牆墩，則

有其他替代之規定。 

依據第18.4.6.1節所求得之設計剪力，在某些案例會有異常過大之情況。所以在第18.7.8.1(a)節之替

代規定中，設計剪力可依因數化載重組合求得，惟地震效應宜考慮結構系統之超額強度而作放大修正

。關於考慮抵抗地震力系統之超額強度，可使用放大之修正因數 o，其相關資料可參見NEHRP (FEMA 

P749)，ASCE/SEI 7及2012 IBC等文件獻。依目前我國建築物耐震設計規範與解說之規定，匯集構材及

與抵抗地震力結構系統之接合處，其地震力採放大1.4ay 倍設計，相較於NEHRP (FEMA P749)，

ASCE/SEI 7及2012 IBC等文獻之要求值，此地震力放大係數偏低。建議使用「樓層極限層剪力強度」

除以「樓層設計層剪力」之比值取代 o，作為評估系統超額強度效應之方法。 

第18.7.8.2節提及位於牆邊緣之牆墩。在面內剪力作用下，牆墩內之斜裂縫會衍生進入與其上下端相

鄰之牆段。除非這些相鄰之牆段有足夠的鋼筋配置，否則就會出現相鄰牆段之剪力破壞。參見圖R18.7.8

，這些鋼筋在進入連接牆段之埋設長度，宜根據伸展長度需求與牆段之剪力強度而作決定。 

 



第十八章  耐震結構物 

18-46 
 

 

圖R18.7.8  牆邊緣之牆墩其上下端相鄰牆段之水平鋼筋需求 

 

 

18.7.9 韌性耦合牆 

18.7.9.1 韌性耦合牆應符合本節之規定。 

18.7.9.2 個別牆體應符合 hwcs/ℓw  2.0以及第18.7節特殊結構牆之相關適用條款。 

18.7.9.3 在所考慮之方向上，連接梁應符合第18.7.7節以及下述(a)至(c)之規定： 

(a) 連接梁在建築所有樓層應具 ℓn/h  2.0。 

(b) 一棟建築中應至少有90 %之樓層，該樓層所有連接梁皆具 ℓn/h  5.0。 

(c) 所有連接梁之兩端應符合第18.7.2.5節之規定。 

解說： 

韌性耦合牆高長比之限制與伸展長度之要求係為促使連接梁藉由反復非彈性變形產生能量消散之機

制。連接梁每端的牆之勁度與強度應足夠，以發展此預期行為。 

 

牆墩之ℓw 

地震力方向 

地震力方向 

牆邊緣 

牆邊緣 

需求之水平鋼筋 

需求之水平鋼筋 

牆墩之hw 

牆墩之hw 

牆墩 

牆墩 

牆墩之ℓw 
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18.7.10 施工縫 

18.7.10.1 所有結構牆之施工縫，應符合第26.5.6節之規定，且其接觸面應按表22.9.4.2條件(b)

之規定加以粗糙處理。 

18.7.11 不連續結構牆 

18.7.11.1 支承不連續結構牆之柱，其配筋應符合第18.4.5.6節之規定。 

 

 

18.8   預鑄特殊結構牆 

18.8.1 範圍 

18.8.1.1 本節之規定適用於構成部分抵抗地震力系統之預鑄特殊結構牆。 

18.8.2 一般規定 

18.8.2.1 預鑄特殊結構牆應符合第18.7節之規定，惟第18.7.2.4節不適用於變形需求集中於板

接頭之預鑄牆。 

18.8.2.2 預鑄特殊結構牆使用無握裹後拉預力鋼腱時，雖其不符合第18.8.2.1節之規定，但經

驗證可行者亦可使用。 

解說： 

實驗與分析研究 (Priestley等人 1999；Perez等人 2003；Restrepo 2002) 已展示，若干使用無握裹後

拉預力鋼腱之預鑄結構牆型式，其雖不符合第十八章之規定但仍提供良好之耐震行為特性。對該類型之

預鑄結構牆，不論其是否具有連接梁配置，ACI ITG-5.1提出如何建立設計方法以及如何透過分析與試驗

加以驗證之流程。 

ACI ITG-5.2針對某一類使用無握裹後拉預力鋼腱之預鑄特殊結構牆，其設計要求已按ACI ITG-5.1驗

證可行。 

 

18.9   橫膈板與桁架 

18.9.1 範圍 

18.9.1.1 本節適用於耐震結構中，構成部分抵抗地震力系統之橫膈板與集力構件。 

18.9.1.2 第18.9.11節應適用於耐震結構中，以預鑄混凝土構材構築且構成部分抵抗地震力系

統之橫膈板。 

18.9.1.3 第18.9.12節應適用於耐震結構中，構成部分抵抗地震力系統之結構桁架。 

解說： 

建築物之橫膈板，如樓板與屋頂板，其為結構構材並提供下列全部或部分功能： 

(a) 支撐建築物構件 (如牆、隔間或帷幕牆)，該構件可抵抗水平力但並非當作抵抗地震力系統之一部分。 

(b) 傳遞側向力從作用點至建築物抵抗地震力系統之豎向構件。 

(c) 以適當的強度、勁度及韌性將建築物豎向抵抗地震力系統各元件連為一體，使建築物之反應如設計

所預期者 (Wyllie 1987)。 
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18.9.2 設計力 

18.9.2.1 橫膈板之設計地震力應依建築物耐震設計規範，使用適當之規定與載重組合求之。 

解說： 

屋頂及樓層橫膈板之地震設計力，通常並非直接按側向力分析所得之樓層力與樓層剪力計算而得。

取而代之，由於認知地震之動力效應，個別樓層之橫膈板設計力係按樓層力作放大而得。橫膈板之剪力

與彎矩即可藉上述力量並配合主控之載重組合來作設計。 

集力構件之設計力可依使用修正因數 o 放大地震效應之載重組合求得。由於橫膈板需要傳遞集力構

件之作用力，故此經 o 放大之設計力亦被用來計算局部橫膈板之剪力與彎矩需求，其剪力係由集力構件

傳遞力而得，而彎矩係由集力構件之力偏心矩求得。 

在地震之側力與位移作用下，大多數混凝土建築均會承受非線性之地震需求，但對樓層及屋頂橫膈

板則擬限制非線性行為之產生。耐震設計係控制這些非線性行為侷限在已安排之豎向抵抗地震力系統中

，並對事先選定之位置作耐震韌性配置。例如韌性抗彎矩構架之梁塑鉸，或結構牆基底與連接梁之撓曲

塑鉸。若建築物橫膈板在側力抵抗構件間之跨度不長時，彈性之橫膈板行為不難達成。若建築物橫膈板

之撓曲或剪力強度發生在豎向耐震構材降伏之前，設計者宜考慮增加橫膈板之強度。  

對鋼筋混凝土橫膈板而言，ASCE/SEI 7第12.10.1節與第12.10.2節提供決定鋼筋混凝土橫膈板設計力

之規定，對於預鑄混凝土橫膈板而言，ASCE/SEI 7第12.10.3節有適用之規定。 

 

18.9.3 地震力傳遞路徑 

18.9.3.1 所有橫膈板及其接合部應設計使其能傳遞力量至集力構件與抵抗地震力系統之豎向

構件。 

18.9.3.2 若結構橫膈板系統之構件，以承受軸向力為主，並用以傳遞開孔或不連續處之橫膈

板剪力或彎矩時，其應符合第18.9.7.6節與第18.9.7.7節對集力構件之設計要求。 

解說： 

本節規定適用於開孔周邊、橫膈板邊緣或其他不連續處之類壓桿構件。圖R18.9.3.2即顯示其一案

例。此類構件係承受地震軸向力並伴隨地震之彎矩及剪力或垂直重力作用。 
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圖R18.9.3.2  符合第18.9.3.2節要求之橫膈板並顯示符合第18.9.7.6節圍束需求之構材案例 

 

18.9.4 合成場鑄上覆橫膈板 

18.9.4.1 預鑄樓板或屋頂板系統上之合成場鑄上覆板，如滿足下列條件得視為結構橫膈板： 

(1) 上覆板須配置適當鋼筋。 

(2) 澆置上覆板時，已硬固混凝土表面須為清潔、無浮渣且經粗糙處理。 

解說： 

藉由黏合作用，預鑄樓板或屋頂板系統可用於提高束制以抵抗上覆板之挫曲。上覆板內之鋼筋則用

來確保剪力傳遞通過預鑄板接合處時仍保有連續性。接合之要求係用以確保樓板系統之完整性及必需之

剪力傳遞。 

 

18.9.5 非合成場鑄上覆橫膈板 

18.9.5.1 若將預鑄樓板或屋頂板系統上之非合成場鑄上覆板視為橫膈板時，得設計與配置使

其能單獨傳遞全部之設計地震力。 

解說： 

場鑄上覆板若設計使能抵抗全部設計地震力，則其與預鑄樓板間之合成作用實無需要。 

 

18.9.6 橫膈板之最小厚度 

18.9.6.1 鋼筋混凝土板或合成上覆板作為傳遞地震力之橫膈板使用時，其最小厚度應不小

於5 cm。置於預鑄樓板系統上之非合成場鑄上覆板，如作為傳遞設計地震力之橫

膈板使用時，其最小厚度應不小於6.5 cm。 

橫隔板開孔 

橫隔板 

牆

斷面 A-A 

A 

A 



第十八章  耐震結構物 

18-50 
 

解說： 

關於混凝土橫膈板 小厚度之規定，其係反映當前櫊柵梁與格子板系統以及預鑄樓板與屋頂板系統合

成上覆板之實務慣例。當上覆板與預鑄樓板系統無合成作用時，為傳遞設計地震力，其厚度宜適度加厚。 

 

18.9.7 鋼筋 

18.9.7.1 橫膈板最小鋼筋比須依照第24.4節之規定。對非後拉樓板與屋頂板系統而言，每一

方向鋼筋之間距應不超過45 cm。預鑄樓板與屋頂板上之上覆板如使用銲接鋼線網用

以抵抗剪力時，平行預鑄構材間接縫方向鋼線之中心間距應不小於25 cm。剪力筋應

連續並均勻分布於剪力平面上。 

解說： 

橫膈板 小鋼筋比與第24.4節之溫度、收縮鋼筋比一致。剪力筋 大間距規定，旨在控制斜裂縫之寬

度。第24.4.4.1節 小平均預力要求宜足以控制後拉樓板系統之裂縫寬度，因此 大鋼筋間距要求不適用

在此系統。 

預鑄樓板上之上覆板銲接鋼線網之 小間距要求，係避免鋼線於地震時斷裂。上覆板之裂縫發生在

兩相鄰預鑄構材之邊界正上方，而通過此些裂縫之鋼線受到橫向鋼線之束制 (Wood等人 2000)。因此

開裂引致之變形會局限在不超過橫向鋼線間距之範圍內。橫向鋼線 小間距 25 cm之規定旨在降低地震

時穿過裂縫鋼線斷裂之可能性，上述規定不適用於採用鋼筋之橫膈板，因其應變可分配至一段較長之

距離。 

 

18.9.7.2 若使用握裹預力鋼筋以抵抗集力構件力、橫膈板剪力或撓曲拉力時，則應設計其在

設計地震力下之應力不超過 4,200 kgf/cm2 [420 MPa]。在有完整載重路徑下，非握裹

預力鋼筋提供之預壓力得用以抵抗橫膈板之設計力。 

18.9.7.3 用以抵抗集力構件力、橫膈板剪力或撓曲拉力之鋼筋，其伸展或續接應達 fy 之拉力

強度。 

解說： 

鋼筋之伸展與搭接係按第二十五章對受拉鋼筋之規定設計。如第25.4.10.2節所述，鋼筋伸展或搭接

長度所發展之鋼筋應力不得小於 fy，亦即超量鋼筋之伸展長度折減係數不得使用。 

 

18.9.7.4 鋼筋之機械式續接若用於抵抗地震力系統中傳遞橫膈板與豎向構件間之力量時，應

採用第三類機械式續接。 

18.9.7.5 集力構件之縱向鋼筋應設計確保在下述(a)或(b)的長度內之平均拉應力不超過  fy，

其中fy 值之上限為4,200 kgf/cm2 [420 MPa]。 

(a) 集力構件端部與傳遞載重至垂直構件起始處之間的長度。 

(b) 兩垂直構件之間的長度。 

18.9.7.6 集力構件任一斷面之壓應力若超過0.2 fc，應在構件全長配置符合第18.4.5.2(a)至(e)

及第18.4.5.3節規定之橫向鋼筋，但第18.4.5.3(a)節中之間距限制應調整為集力構件

最小尺度之1/3。橫向鋼筋之配置量應符合表18.9.7.6之規定。此特殊橫向鋼筋可在混

凝土壓應力小於 0.15fc之斷面處終止。 
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當設計力考量抵抗地震力系統中豎向構材超額強度效應而放大時，限制值0.2fc應增加至0.5fc而

0.15fc應增加至0.4fc。 

 
表 18.9.7.6  集力構件之橫向鋼筋 

橫向鋼筋 適用表達式 

直線型閉合箍筋之Ash/sbc 0.09 c

yt

f

f

  (a) 

螺箍與圓形閉合箍筋之 s 取大值 

0.45 1g c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 

0.12 c

yt

f

f

  

(b) 

 

(c) 

 

 

解說： 

表20.2.2.4(a)允許在集力構件某些部分採用 大設計 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 之鋼筋，例如臨界

斷面與鄰近斷面處，在此對集力構件之平均應力設限，係為控制橫膈板在集力構件長度上之裂縫。若集

力構件以 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 進行設計，則即便使用 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 之鋼筋，可不

必進行長度上之平均應力之計算。 

於下列文獻中，例如NEHRP規定 (FEMA P750)、ASCE/SEI 7、2012 IBC以及Uniform Building Code 

(ICBO 1997)，橫膈板中集力構件之設計力係經 o 因數放大，此係考量抵抗地震力系統中豎向構材之超

額強度效應。對大部分之混凝土結構而言，此放大因數 o 之值係介於2與3之間，其按耐震系統型式與

選用之文獻而定。有文獻允許放大因數可按抵抗地震力系統中豎向構件所能發展之 大力量計算。 

根據因數化力以線彈性模式及結構橫膈板全斷面性質計算之壓應力，可作為是否需加圍束鋼筋之指

標。構材壓應力計算達 0.2fc、或依 o 放大設計力後計算達 0.5fc 時，均可視為整體結構完整性與這些

構材是否有能力承擔嚴苛之反復載重所引致顯著之壓力有關。因此這些構材宜配置橫向鋼筋，以提供混

凝土與主筋足夠的圍束。 

 

18.9.7.7 集力構件之縱向鋼筋在續接處與錨定處須符合下列(a)或(b)任一規定： 

(a) 鋼筋中心間距至少達3倍縱向鋼筋直徑，但不得小於4 cm，且混凝土淨保護層至

少達2.5倍縱向鋼筋直徑，但不得小於5 cm。 

(b) 橫向鋼筋之面積 Av 應至少大於0 2 [0 062 ]c w yt c w yt. f b s / f . f b s / f  與35 w yt. b s / f  

[0 35 ]w yt. b s / f ，但須符合第18.9.7.6節規定者，須按其規定。 

解說： 

本節之規定，旨在降低鋼筋曲屈之可能性並在續接與錨定鄰近區提供適當的鋼筋伸展條件。 

 

18.9.8 撓曲強度 

18.9.8.1 橫膈板或其中一部分承受撓曲時，其設計應按第十二章之規定。開孔之效應應加以

考慮。 

解說： 

計算橫膈板撓曲強度之假設，與適用於牆、柱或梁構件者相同。橫膈板之撓曲與其他載重設計使用

第5.3.1節中適用之載重組合，以考慮地震力與垂直力或其他載重組合之影響。 
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板開孔對撓曲與剪力強度之影響宜考慮，其包含評估開孔所造成之潛在臨界斷面。壓拉桿方法可適

用於橫膈板開孔之設計。 

早期設計實務假設結構橫膈板之設計彎矩，係全部由橫膈板兩相對弦梁之軸力所抵抗。此一理想化

模型曾隱含於早期之規範版本中，但現行方法係假設所有符合第18.9.7節限制之縱向鋼筋，對橫膈板之撓

曲強度均有貢獻。此一改變可降低集中於橫膈板邊緣處縱向鋼筋之需求面積，但這要求不宜被解釋為所

有邊界鋼筋均可免除。 

 

18.9.9 剪力強度 

18.9.9.1 橫膈板之Vn 應不超過下值： 

       = (0 53 )n cv c t yV A . f f    (18.9.9.1) 

       [ = (0 17 )]n cv c t yV A . f f   cf   

預鑄樓板或屋頂板構材上以場鑄非合成上覆板當做橫膈板使用時，Acv 須以非合成上

覆板之厚度為準。但若以場鑄合成上覆板當做橫膈板使用時，Acv 須採計合成上覆板

與預鑄構材之總厚度。計算合成場鑄上覆橫膈板Vn 所用之 fc值，應不超過上覆板與

預鑄構材 fc值之小者。 

18.9.9.2 橫膈板之Vn 應不超過 2.12 cf  Acv [0.66 cf  Acv]。 

18.9.9.3 於場鑄非合成與合成上覆板內，且為相鄰預鑄構材間接縫之上方界面，其Vn 應不超

過下值： 

 n vf yV A f   (18.9.9.3) 

式中Avf為上覆板內剪力摩擦鋼筋之總斷面積，其包含垂直預鑄系統接縫之分布與邊

界鋼筋。摩擦係數 取1.0，而 係按第19.2.4節之規定。至少應有半數以上之 Avf

鋼筋須均勻分布在潛在剪力面之長度內。上覆板內任一方向之分布鋼筋面積應符合

第24.4.3.2節之規定。 

18.9.9.4 於場鑄非合成與合成上覆板內，且為相鄰預鑄構材間接縫之上方界面，其Vn應不超

過第22.9.4.4節之限制值，而Ac值之計算係以上覆板之厚度為準。 

解說： 

橫膈板剪力強度計算公式與細長結構牆相似，其均根據梁之剪力條款而得。Acv 為橫膈板之總斷面積

，但不得超過板厚乘以板寬之值，此係等於視橫膈板為有效深梁時之總面積。式(18.9.9.1)中用以計算剪

力強度之 t 值，其為垂直於橫膈板撓曲鋼筋之分布鋼筋。第18.9.9.2節規定了橫膈板之 大剪力強度。 

對採用場鑄上覆板之橫膈板而言，其除符合第18.9.9.1節與第18.9.9.2節之規定外，仍宜滿足第18.9.9.3

節與第18.9.9.4節之要求。由於預鑄樓板或屋頂板系統上之場鑄上覆板，會於相鄰預鑄構材間之接縫上產

生沿接縫之收縮裂縫。所以第18.9.9.3節對上覆板要求界面剪力強度之查驗，其係根據剪力摩擦機制 

(Wood等人 2000)，並假設開裂面沿剪力作用方向在預鑄系統之接縫上產生，其如圖R22.9.4.3所示。於剪

力摩擦模型中，對常重混凝土之摩擦係數值取 ，此係考量收縮裂縫已出現之故。 

上覆板內之分布與邊界鋼筋均可視為剪力摩擦鋼筋 Avf。於前版規範中，橫膈板之邊界鋼筋亦被稱為

弦材鋼筋。雖然橫膈板之邊界鋼筋亦用於抵抗撓曲與軸力作用，但在拉力區剪力摩擦抗阻之損失，可由

壓力區剪力摩擦抗阻之增量來補償。因此，不必將邊界鋼筋抵抗摩擦剪力之鋼筋需求量，與邊界鋼筋抵

抗撓曲與軸力作用之鋼筋需求量作疊加之設計。上覆板內分布鋼筋宜至少貢獻一半之標稱剪力強度。在

設計上假設，預鑄構材接合部對橫膈板內上覆板之剪力強度沒有貢獻。 

第18.9.9.4節對橫膈板內上覆板之 大剪力摩擦強度作了限制。 
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18.9.10 施工縫 

18.9.10.1 橫膈板中所有施工縫應符合第26.5.6節之規定，且其接觸面應予粗糙化，如表22.9.4.2

條件(b)之規定。 

18.9.11 預鑄混凝土橫膈板 

18.9.11.1 不符合第18.9.4節規定之具合成上覆板預鑄混凝土橫膈板與集力構件，以及無上覆預

鑄混凝土橫膈板，若符合預鑄混凝土橫膈板耐震設計規範，仍准許使用。場鑄非合

成上覆橫膈板應符合第18.9.5節與第18.9.6節之規定。 

18.9.11.2 用於構築符合第18.9.11.1節之預鑄混凝土橫膈板之接頭處接合部與鋼筋應按預鑄混

凝土橫膈板耐震認可規範之規定加以測試。 

18.9.11.3 接頭處接合部與鋼筋資料不應用於設計比當初用於預鑄混凝土橫膈板耐震認可規範

合格試驗具更大施工誤差之接頭細節。 

解說： 

預鑄混凝土橫膈板耐震設計規範可參考ACI 550.5，預鑄混凝土橫膈板耐震認可規範可參考ACI 

550.4。ACI 550.5提供預鑄混凝土橫膈板設計要求，其接合部性能已經ACI 550.4試驗驗證。ACI 550.5

允許接合部定位與完工之 大誤差為13 mm，一般施工方法難以達成此精度。第26.13.1.3節要求對預鑄

混凝土橫膈板接合部進行連續檢驗，以驗證施工之適當性，且所有接合部誤差皆不超過13 mm。ACI 

550.4之試驗不宜用於推斷較大誤差之使用。 

按第十八章設計之上覆預鑄混凝土樓板需仔細考量支承條件，以驗證預鑄混凝土構材具足夠之支承

長度以容納預期之位移，以及具足夠之能力以容納梁支承與構材間之相對旋轉 (Henry等人2017)。 

 

18.9.12 結構桁架 

18.9.12.1 結構桁架構件任一斷面之壓應力若超過0.2fc，應在構件全長配置符合第18.4.5.2節、

第18.4.5.3節、第18.4.5.7節以及表18.9.12.1所規定之橫向鋼筋。 
 

表 18.9.12.1  結構桁架之橫向鋼筋 

橫向鋼筋 適用表達式 

直線型閉合箍筋之Ash/sb 取大值 

0.3 1g c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 

 

0.09 c

yt

f

f

  

(a) 

 

 

 

(b) 

螺箍與圓形閉合箍筋之 s 取大值 

0.45 1g c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 

 

0.12 c

yt

f

f


 

(c) 

 

 

(d) 

 

18.9.12.2 結構桁架構件之所有連續鋼筋伸展或續接應達  fy 之拉力強度。 

解說： 

橫向鋼筋 Ash 公式係要求等效柱在外殼混凝土剝落後仍確保其抗壓能力。 
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18.10   基礎 

18.10.1 範圍 

18.10.1.1 於耐震結構，對抵抗地震力之基礎或傳遞結構地震力至大地之基礎，其設計應符合

本節之規定。 

18.10.1.2 使用本節有關基樁、鑽掘式基樁、沉箱、與觸地板等規定時，應增補其他適用規範

之設計與施工準則，並包含第1.5.6節之規定。 

解說： 

支撐耐震建築物之基礎的設計規定，係對混凝土基礎設計及細部提供符合優良實務慣例之 低要求

。鑑於基礎修補困難及費用昂貴，故在強烈地震作用下，期望基礎構材基本保持彈性。達成此目標之方

法，包括設計基礎時，考慮相較於上部結構體之超額強度因子或放大地震設計力，或比較強度與非線性

反應歷時分析所預測之需求，該需求之分析宜適當考慮需求之不確定性 (Klemencic et al. 2012). 

 

18.10.2 基腳、筏基與樁帽 

18.10.2.1 抵抗地震力之柱與結構牆之縱向鋼筋，應延伸入基腳、筏基或樁帽，其深度應使交

接面之縱向鋼筋能充分發展其拉力。 

18.10.2.2 柱設計假設固接於基礎時，應符合第18.10.2.1節之規定，抵抗彎矩之縱向鋼筋，若

須設置彎鉤，應在接近基礎底面設置90 彎鉤，彎鉤之自由端應指向柱中心。 

18.10.2.3 柱或結構牆邊界構材，其邊界距基腳邊緣小於1/2基腳深度時，應自基腳頂部配置符

合第18.4.5.2節至第18.4.5.4節之橫向鋼筋，此橫向鋼筋應延伸入基腳、筏基板或樁帽

至少一個伸展長度，此長度之計算應使柱或邊界構材之縱向鋼筋能發展其拉力 fy 之

值。 

18.10.2.4 地震效應如使特殊結構牆邊界構材或柱產生拉力，應於基腳、筏基或樁帽上層配

置彎矩鋼筋以抵抗因數化載重組合之彎矩，其鋼筋量應不小於第7.6.1節或第9.6.1

節之規定。 

18.10.2.5 使用結構純混凝土於基腳或地下室牆須符合第14.1.4節之規定。 

18.10.2.6 配置斜樁之情況下，樁帽應設計能抵抗視斜樁為短柱時所能產生之所有抗壓強度。

若樁周圍部分土壤軟弱不足以提供側撐，或在空氣中或水中，斜樁之長細效應必須

考慮。 

解說： 

試驗 (Nilsson 與 Losberg 1976) 已證明埋入基腳、板或梁 (T接頭或L接頭) 之抗彎矩構材宜將其彎鉤

往內彎向構材中心軸，使接頭能夠抵抗彎矩構材所傳遞之彎矩。若基礎深度允許柱縱向鋼筋以直線伸展

加以錨定，則為施工目的額外設置之彎鉤，其自由端不須指向柱中心。 

柱或邊界構材支承於基礎之位置如太靠近基礎之邊緣，例如當其靠近建築線常發生之情況，宜注意

配筋之細部以避免基腳、樁帽或筏基板之邊緣破壞。 

本節之目的係強調，除其他必要之鋼筋外，基腳、筏基與樁帽之上層鋼筋亦可能有配置之需要。 

屬耐震建築物之基礎及地下室牆宜配置鋼筋。 

相較於垂直樁，斜樁通常在地震中引致較高之側向力。斜樁與建築物之基礎接觸點發生過顯著之結

構破壞。樁帽與其附近之結構體宜以斜樁所能產生之強度為作用力來設計。 
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18.10.3 地梁與觸地板 

解說： 

就耐震情況而言，觸地板 (土壤支承之板) 常為側向力抵抗系統之一部分，因此設計時宜符合本規範

及其他適當標準或設計指針之規定 (參見第1.5.7節)。 

 

18.10.3.1 地梁及筏式基礎中的梁承受柱所傳遞之彎矩，而柱係抵抗地震力系統之一部分時，

該梁之設計應符合第18.3節之規定。 

18.10.3.2 地面板於承受抵抗地震力系統中牆或柱所傳遞之面內地震力時，其設計應符合第

18.9節橫膈板之規定。設計圖說應詳細指明該板係結構橫膈板，並為抵抗地震力系

統之一部分。 

解說： 

地梁抵抗柱因地震引起之彎矩時，其宜具有與基礎以上構架中梁之相同配筋細節。 

地面板常當做橫膈板，使建築物在基礎面連為一體，並降低於建築基礎面不同步地震輸入之效應。

設計圖說應指明此板乃結構構材，以避免此板之鋸切加工破壞。 

 

18.10.4 基礎耐震繫材 

18.10.4.1 除非能說明其他方法可提供等效束制，個別樁帽、墩基或鑽掘墩基應以基礎耐震繫

材在正交方向上彼此相連。 

18.10.4.2 個別位於軟弱地盤之基腳應以基礎耐震繫材相互連接。 

18.10.4.3 除非能說明可藉由下述(a)、(b)、(c)或(d)之方法提供等效之束制，基礎耐震繫材應具

受拉與受壓設計強度至少為0.1SDS乘以樁帽或柱因數化靜載重加上因數化活載重之

大值。 

(a) 觸地板內之鋼筋混凝土梁。 

(b) 鋼筋混凝土觸地板。 

(c) 堅硬岩層、硬黏性土壤或高密度粒狀土壤所提供之圍束。 

(d) 其他由建築主管單位核准之方法。 

18.10.4.4 地梁設計做為樁帽間或基腳間之水平基礎耐震繫材時，應配置連續縱向鋼筋，該鋼

筋應在被支承柱內或超過被支承柱另一端外具充足之伸展長度。在不連續端，該縱

向鋼筋則應錨定在樁帽或基腳內。該地梁應符合下述(a)與(b)： 

(a) 地梁斷面最小尺寸應等於或大於被連繫柱間淨跨度之1/20，但不必超過45 cm。

(b) 應配置閉合箍筋，間距不得超過斷面最小尺寸之1/2及30 cm。 

解說： 

基礎耐震繫材宜充分地連結各基礎使其成一體作用，且宜加以設計以降低個別柱或繫材相對於基礎

之移動，對於需要深基礎之軟弱土層或有液化可能之土層，前述之設計考量是必要的。 

基腳間繫材宜與樁帽間之繫材具相同之特性。 

低基礎耐震繫材設計強度要求係基於因數化靜載重加活載重乘以一個比例， 低強度要求提供基

礎構件間 低之連結，若經證實具等效於 低繫材設計強度，則其他種類之束制方式亦可使用。繫梁所

需之設計強度需至少等於0.1SDS乘以繫梁各端較大作用力，而該力視情況可能源自柱或樁帽。 
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18.10.5 深基礎 

18.10.5.1 本節適用於下列型式之深基礎 

(a) 無套管場鑄混凝土鑽掘或螺旋基樁 

(b) 金屬套管混凝土基樁 

(c) 混凝土填充管基樁 

(d) 預鑄混凝土基樁 

解說： 

承受地震力之基樁與鑽掘墩基，如欲具有良好之行為，除符合本節規定之外，亦宜符合其他可適用

之標準與指針 (參見第1.5.6節解說)。 

 

 

18.10.5.2 抵抗拉力之基樁、墩基或鑽掘墩基，應在其長度上配置連續縱向鋼筋以抵抗設計拉

力。 

18.10.5.3 基樁周圍之土壤無法提供側向支撐以避免挫屈之部分，或在水中或空氣中之部分，

沿未支撐範圍內應提供符合第18.10.5.7節至第18.10.5.10節規定之最少縱向與橫向鋼

筋。 

解說： 

縱向與橫向鋼筋配置之 小樁長係基於土壤能提供側向支撐之假設，對於位於地面上之樁，一般在

空氣中或水中，或位於無法提供側向束制之土壤中，則宜增加配置鋼筋之 小樁長，且該構材宜以柱子

設計之。 

地震中基樁在不連續點 (例如高勁度與軟弱土層介面) 可能受到顯著之撓曲與剪力需求，此區域之基

樁宜配置橫向鋼筋以確保韌性行為。在決定須配置較多橫向鋼筋之樁區域時，通常會將該區域擴大，以

考慮打擊樁尖 後擊入深度、場鑄基樁貫入承載層深度以及高勁度與軟弱土層交界面深度可能之變異。

 

 

18.10.5.4 深基礎構材之閉合箍筋、螺箍筋與箍筋終止端應為耐震彎鉤。 

 

 

18.10.5.5 深基礎若經分析證明於大地震下保持彈性，且經特殊結構審查核可，則橫向鋼筋之

圍束需求可適當予以放寬。 

解說： 

本規範規定深基礎於大地震作用下可能降伏之區域須配置密集箍筋，使深基礎具足夠之韌性，惟若

基礎採放大地震力進行設計，且基礎受力之分析適當考量基礎與土壤之互制行為，可預期基礎在大地震

下保持彈性，且經特殊結構審查核可，橫向鋼筋之圍束需求可適當予以放寬。 

 

18.10.5.6 混凝土基樁、墩基或鑽掘墩基以及基礎繫材，如僅支承一或二層承重牆構造時，可

免除第18.10.5.3節至第18.10.5.4節對橫向鋼筋之要求。 



第十八章  耐震結構物 

18-57 
 

18.10.5.7 無套管場鑄混凝土鑽掘或螺旋基樁或墩基 

18.10.5.7.1 無套管場鑄混凝土鑽掘或螺旋基樁或墩基應按分析需要以及表 18.10.5.7.1 之規

定配置鋼筋。 

 

表 18.10.5.7.1  無套管場鑄混凝土鑽掘或螺旋基樁或墩基最少量鋼筋 

最少量鋼筋 第一與二類地盤 第三類地盤 

最小縱向鋼筋比 (鋼筋最少數量) 0.005 (鋼筋最少根數按第10.7.3.1節規定) 0.005 (鋼筋最少根數按第10.7.3.1節規定) 

最小配置鋼筋樁長 下述(a)至(d)最大長度 

(a) 1/2樁長 

(b) 305 cm 

(c) 3倍樁直徑 

(d) 樁撓曲長度：樁帽底部至樁斷面之

0.4Mcr超過Mu之距離 

基樁全長，除[1]或[2]規定外。 

橫向圍束鋼筋區

域 

區域長度 自樁帽底部起3倍樁直徑 自樁帽底部起7倍樁直徑 

橫向鋼筋種類 對 50 cm直徑之基樁，最小D10閉合箍筋或10 mm直徑之螺箍筋 

對> 50 cm直徑之基樁，最小D13閉合箍筋或13 mm直徑之螺箍筋 

按第18.4.5.2節之規定 

橫向鋼筋間距與

用量 

依第18.4.5.3節之規定但不少於表

18.4.5.4(e)需求之一半 

依第18.4.5.3節之規定但不少於表18.4.5.4(e)

需求之量 

其他有配置鋼筋

區域之橫向鋼筋 

橫向鋼筋種類 對 50 cm直徑之基樁，最小D10閉合箍筋或10 mm直徑之螺箍筋 

對> 50 cm直徑之基樁，最小D13閉合箍筋或13 mm直徑之螺箍筋 

按第18.4.5.2節之規定 

橫向鋼筋間距與

用量 

間距不應超過下述(a)至(c)之最小值。 

(a) 12倍縱向鋼筋直徑 

(b) 1/2 樁直徑 

(c) 30 cm 

[1] 對於充分埋入堅實土壤或岩石之基樁而言，鋼筋得在樁尖以上一段距離處終止，該距離應為樁長之5 %與在岩石或堅實土

壤中長度之33 %之較小值。 

[2] 除提供沿全長上配置之最少撓曲鋼筋之作法外，深基礎構件亦可設計能抵抗地震動與結構反應所施加之最大曲率。該曲率

應包含根據土壤-基礎-結構互制加以修正之自由場土壤應變，該土壤-基礎-結構互制應考慮由結構傳遞至基礎之地震力所

造成之基礎構件變形。最小配置鋼筋樁長不應小於第一與二類地盤之要求。 

 

解說： 

本節規定的縱向與橫向鋼筋需求可確保構材能承擔地震中產生之地表變形需求。 

當基樁受到顯著上拔力時，分析所得之縱向鋼筋所需配置長度可能超過 小配置鋼筋樁長規定。 

樁頂需要橫向鋼筋以於撓曲降伏可能產生處提供具韌性之性能。於第一與第二類地盤中，使用等於

特殊抗彎矩構架柱一半的橫向鋼筋是可以被接受的，因為堅硬之土層提供某種程度之圍束。對於第三類

地盤而言，則必須使用等於柱全部的圍束箍筋量，因土層可能會液化，或不夠堅硬以致於不能被視為能

提供圍束作用。 
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本節所稱之第一與第二類地盤為工址 (含台北盆地區域) 地表面下30 m 內之土層平均剪力波速

VS30 180 m/s，VS30 < 180 m/s則歸屬本節所稱之第三類地盤。 

 

18.10.5.7.2 最少縱向與橫向鋼筋應按表 18.10.5.7.1 之規定，自樁頂起沿最小配置鋼筋樁長

配置。 

18.10.5.7.3 縱向鋼筋應在基樁之撓曲長度外延伸至少一個受拉伸展長度，根據表

18.10.5.7.1，撓曲長度定義為自樁帽底至 0.4Mcr > Mu之距離。 

解說： 

鋼筋應自純混凝土不足以抵抗因數化彎矩之點再向外延伸ℓd之距離。 

 

18.10.5.8 金屬套管混凝土基樁 

18.10.5.8.1 縱向鋼筋規定與最小配置鋼筋樁長應與第18.10.5.7節無套管混凝土基樁之規定

一樣。 

18.10.5.8.2 金屬套管混凝土基樁應有厚度不小於 1.9 mm、螺旋銲接之金屬套管，該金屬套

管應適當加以保護，以避免土壤物質、水位改變、或現地鑽探資料指出之其他

因素所導致之有害影響。 

解說： 

具所指定管壁厚度之螺旋銲接金屬套管，可提供等同於無套管混凝土基樁所需閉合箍筋或螺箍筋之

圍束效果，因此消除了圍束箍筋之需求。 

 

18.10.5.9 混凝土填充管基樁 

18.10.5.9.1 混凝土填充管基樁應於樁頂有至少 0.01Ag 總面積之縱向鋼筋，該縱向鋼筋在樁

內應有一最小長度，等於兩倍應埋入樁帽長度，但不小於鋼筋受拉伸展長度。

解說： 

對於上拔之抵抗力而言，在決定基樁之錨定時，宜忽略混凝土與鋼管之間之握裹。混凝土收縮對握

裹是不利的，因此收縮宜被控制，或宜考慮其他傳力方法，例如擴頭錨釘或樁表面不規則。樁頂之鋼筋

宜延伸入樁帽中，以連結各構材，且協助力量傳遞入樁帽。 

 

18.10.5.10 預鑄混凝土基樁 

18.10.5.10.1 對於預鑄混凝土打擊基樁而言，橫向鋼筋配置長度應足夠，以能因應樁尖最後

擊入深度可能之變異。 

解說： 

在規劃預鑄混凝土打擊樁之鋼筋細部時，需要考慮樁尖 後擊入深度可能與設計圖說之位置有所不

同。如樁停止在較淺之深度無法繼續擊入，則樁須截除之長度可能變長。此種情況如未事先預知，截除

後配置橫向鋼筋之範圍所剩之長度可能不符本節要求。 

 

18.10.5.10.2 預鑄非預力混凝土基樁應符合下述(a)至(d)以及表 18.10.5.7.1 關於無套管場鑄混

凝土鑽掘或螺旋基樁之規定。 

(a) 最小縱向鋼筋比應為 0.01。 



第十八章  耐震結構物 

18-59 
 

(b) 對於樁徑  50 cm 之基樁，縱向鋼筋應被最小 D10 閉合箍筋或 10 mm 直徑

之螺箍筋圍繞，對於樁徑 > 50 cm 之基樁，縱向鋼筋應被最小 D13 閉合箍

筋或 13 mm 直徑之螺箍筋圍繞。 

(c) 橫向鋼筋在從樁帽底起算 3 倍最小斷面尺度之區域內，其間距不應超過 8

倍最小縱向鋼筋直徑與 15 cm 之較小值。 

(d) 沿基樁全長內，橫向鋼筋間距不應超過 15 cm。 

18.10.5.10.3 預鑄預力混凝土基樁應符合下述(a)至(e)之規定，且韌性基樁區域應定義自樁帽

底至曲率為零之點再加上 3 倍最小基樁尺寸，但不小於 10.65 m，若在土壤中

之總樁長等於或小於 10.65 m，則應取基樁全長為韌性基樁區域。 

(a) 在韌性基樁區域，螺箍筋或閉合箍筋心到心之間距不應超過 0.2 倍最小基樁

尺寸、6 倍縱向鋼絞線直徑與 15 cm 之最小值。 

(b) 螺箍筋續接應採完整一圈之搭接、銲接或使用機械式續接。若螺箍筋採搭

接，則螺箍筋末端應具耐震彎鉤，竹節鋼筋之機械式續接與銲接應符合第

25.5.7 節之規定。 

(c) 若橫向鋼筋由螺箍筋或圓形閉合箍筋所構成，則韌性基樁區域內之橫向鋼

筋體積比  s 應不小於式(18.10.5.10.3a)計算所得或式(18.10.5.10.3b)更精確

計算所得之值，所需之體積比可透過內圈與外圈螺箍筋來提供。 

0.2 c

yt

f

f


 (18.10.5.10.3a) 

2.3
0.06 2.8c u

yt c g

f P

f f A

 
   

 (18.10.5.10.3b) 

其中 fyt不應大於 7,000 kgf/cm2 [690 MPa] 

(d) 在韌性基樁區域之外，螺箍筋或閉合箍筋之體積比應不小於韌性基樁區域

所需用量之半，且最大間距應符合表 13.4.5.6(b)之規定。 

(e) 若橫向鋼筋由矩形閉合箍筋或繫筋所構成，則韌性區域之橫向鋼筋總斷面

應取式(18.10.5.10.3c)與(18.10.5.10.3d)之大值，閉合箍筋與繫筋應採不小於

D10 之竹節鋼筋，矩形閉合箍筋端部應以耐震彎鉤終止於轉角處。 

1.4
0.3 1.0 0.5gc u

sh
yt ch c g

Af P
A

f A f A

     
             

 (18.10.5.10.3c) 
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 (18.10.5.10.3d) 

其中 fyt不應大於 7,000 kgf/cm2 [690 MPa] 

解說： 

過去地震所觀察到之破壞以及對基樁需求計算值精確性之質疑，催生了基樁潛在降伏區域圍束鋼筋

之規定，所需之圍束鋼筋之目的在於提供結構適當之韌性容量 (Sritharan 等人2016)。 

 

18.10.5.10.4 預鑄預力混凝土基樁受地震側向力與軸力聯合作用下之最大因數化軸力不應超
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過下述值 

(a) 方形基樁：0.2Agfc′ 

(b) 圓形或八角形基樁：0.4Agfc′ 

解說： 

限制預鑄預力混凝土基樁中之軸力載重以預防混凝土保護層在基樁斷面經歷撓曲開裂前產生剝落，

此過早剝落會使基樁產生顯著之抵抗力損失 (Sritharan 等人2016)。 

 

18.10.6 基樁、墩基與鑽掘墩基之錨定 

18.10.6.1 基樁、墩基或鑽掘墩基中抵抗拉力載重之縱向鋼筋應設計能在樁帽內將拉力傳遞至

被支承之結構構材。 

解說： 

需要建立樁帽中之傳力路徑，以便將柱或邊界構材主筋中之拉力傳入樁帽，並傳遞至基樁或鑽掘墩

基之鋼筋。ASCE/COPRI基樁與碼頭耐震設計標準(61-14)提供各種型式之基樁與樁帽接合部例子。 

 

18.10.6.2 混凝土基樁與混凝土填充管基樁與樁帽之連接，應將基樁鋼筋埋入樁帽一個伸展長

度之距離，或使用現場施工錨定於混凝土基樁之插接筋。對於竹節鋼筋而言，若基

樁受壓，則應使用受壓伸展長度。若有上舉，則應使用受拉伸展長度，且不可使用

超量鋼筋來折減伸展長度。 

解說： 

伸展長度按第二十五章之規定決定之，其中如第25.4.10.2節所規定，伸展長度不可因計算所得之

應力小於 fy 而加以折減。基樁縱向鋼筋需於樁帽內完全伸展，係為確保樁與樁帽接合部之容量等於

或超過樁斷面強度。 

 

18.10.6.3 當地震引起之拉力由樁帽或筏基傳遞至預鑄樁時，如傳遞之方法係採用鋼筋，由樁

頂灌漿或後置植入，此灌漿系統應以實驗證明能至少發展出鋼筋之1.25fy。 

解說： 

在預鑄混凝土樁頂留洞灌漿植插接筋，通常要用試驗方法驗證鋼筋能發展其強度。另種做法，鋼筋

可澆注在基樁之上面部分內，將來鑿除混凝土後，再以機械式或銲接對鋼筋延伸部分作續接。 

 

18.11   非抵抗地震力系統之構材 

18.11.1 範圍 

18.11.1.1 在耐震結構物中，設定為非抵抗地震力系統之構材應按本節規定。 

18.11.2 設計反應 

18.11.2.1 對設定為非抵抗地震力系統之構材，應以設計地震位移 u 伴隨同時作用之包括垂直

地震力之第5.3節重力載重組合情況作評估。 

解說： 

本節規定適用於耐震結構物。對其要求所有設計為非抵抗地震力系統之構材，在設計地震位移條件

下需要提供對應重力以及垂直地震效應之承載能力。針對混凝土結構，本節規定適用於承受重力載重系

統中之柱、梁、板及牆墩。 
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第二章定義了設計位移。結構分析模型宜儘可能反應混凝土開裂、基礎柔度、樓板及屋頂層橫膈板

變形等效應，以保守決定設計地震位移量。 

第18.11節條款係確保設計地震位移作用下，柱、梁、板、牆墩藉由提供足夠圍束與剪力強度，發揮

韌性撓曲降伏強度。 
 

18.11.3 場鑄梁、柱與接頭 

18.11.3.1 場鑄梁、柱與接頭，應視在設計地震位移 u 下構材引致之彎矩與剪力大小，按第

18.11.3.2節或第18.11.3.3節之規定設計。當 u 之效應未予確實檢核時，則構材應按

第18.11.3.3節規定設計。 

18.11.3.2 若引致之彎矩及剪力，不大於構材之設計彎矩強度及設計剪力強度時，應按(a)至(d)

規定設計之。 

(a) 梁須符合第18.3.3.1節之規定。梁全長內須配置橫向鋼筋且其間距不得大於d/2。

若因數化軸力超過 Ag fc /10時，橫向鋼筋應為符合第18.4.5.2節規定之閉合箍筋，

且其間距不應超過最小被圍繞縱向鋼筋之6db與15 cm之較小值。 

(b) 柱應符合第18.4.4.1節及第18.4.6節之規定。符合第25.7.3節之螺箍筋或符合第

25.7.4節之閉合箍筋應沿柱全長上配置，其間距不應超過最小被圍繞縱向鋼筋之

6db與15 cm之較小值。距每一接頭面按第18.4.5.1節定義之ℓo範圍內，應配置符

合第18.4.5.2節(a)至(e)之橫向鋼筋。 

(c) 柱由因數化重力載重所求得之軸力大於0.35Po時，應符合第18.11.3.2(b)及第

18.4.5.7節之規定；且柱全長內，對直線型閉合箍筋而言，應至少配置表18.4.5.4

表達式(a)與(b)之較大值之半，對螺箍筋或圓形閉合箍筋而言，應至少配置表

18.4.5.4表達式(d)與(e)之較大值之半，且應配置於距每一接頭面按第18.4.5.1節

定義之ℓo範圍內。 

(d) 接頭應符合第十五章之規定。 

18.11.3.3 若引致之彎矩或剪力，大於構架構材之 Mn 或 Vn 時，或所引致之彎矩或剪力未計

算時，則應符合(a)至(d)之規定： 

(a) 材料性質、機械式續接與銲接式續接應符合第18.2.5節至第18.2.8節對特殊抗彎

矩構架之規定。 

(b) 梁應符合第18.11.3.2(a)與第18.3.5節之規定。 

(c) 柱應符合第18.4.4節、第18.4.5節與第18.4.6節之規定。 

(d) 接頭應符合第15.3.1.2節、第15.3.1.3節、第18.5.2.2節與下述(d1)至(d3)之規定。 

(d1) 相接於接頭且產生接頭剪力之梁，若其深度超過兩倍柱深，應按第二十三章規

定，以壓拉桿方式進行接頭之分析與設計，惟按第二十三章所得之設計接頭強

度不應超過按第15.4.2節計算之Vn。 

(d2) 於接到接頭最深梁之高度範圍內，若柱縱向鋼筋為 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa]

，接頭橫向鋼筋之間距s應不超過柱最小縱向鋼筋之 8db、20 cm 與最小柱斷面

尺寸一半之最小值；若柱縱向鋼筋為 fy =5,000 kgf/cm2 [490 MPa]，接頭橫向鋼

筋之間距s應不超過柱最小縱向鋼筋之7db、17 cm 與最小柱斷面尺寸一半之最

小值；若柱縱向鋼筋為 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa]，接頭橫向鋼筋之間距s應

不超過柱最小縱向鋼筋之 6db、15 cm 與最小柱斷面尺寸之一半之最小值。 
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(d3) 當梁上層縱向鋼筋含終止於接頭之擴頭竹節鋼筋，該接頭之柱應向接頭之上延

伸至少一個接頭深度 h 之距離。或者，應以額外接頭垂直鋼筋圍住梁鋼筋以提

供接頭上面等效之圍束。 

 

解說： 

場鑄梁與柱構材，在因數化重力載重與設計地震位移聯合影響下超過設計強度時，或未分析設計地

震位移之效應時，皆有可能產生降伏。橫向鋼筋與剪力強度之需求，視構材種類及設計地震位移下構材

是否降伏而定。 

對於梁深顯著大於柱深之接頭而言，接頭角落間之對角壓桿效率可能較低，因此規範要求梁深超過

兩倍柱深之接頭以第二十三章壓拉桿方法設計之。 

(d3)條文係指利用擴頭竹節鋼筋將梁鋼筋終止於膝接頭 (knee joint) 內。這種接頭需要於接頭上面圍

束擴頭梁筋。此圍束能由以下任一方法提供(a)柱於接頭上方延伸或(b)除柱縱向鋼筋外，以額外之垂直鋼

筋圍繞梁上層鋼筋並向下延伸入接頭。接頭垂直鋼筋之細部配置準則與設計建議可參見ACI 352R。 

 

18.11.4 預鑄梁與柱 

18.11.4.1 預鑄混凝土構架之構材 (含接頭)，若設為非抵抗側向力時，應滿足(a)至(d)之規定：

(a) 滿足第18.11.3節規定。 

(b) 按第18.11.3.2(b)節規定，於柱全長配置箍筋，包括梁深度範圍。 

(c) 按第4.10節配置結構整體性之鋼筋。 

(d) 梁端支承長度，至少較按第16.2.6節所計算之長度再增加5 cm。 

解說： 

本節根據1994年北嶺地震中預鑄混凝土重力承載系統之破壞原因，建議構材設計方式。柱宜於全長

範圍配置箍筋；非抵抗地震力之構架構材宜相互緊繫；且梁端宜加長支承長度以維持震動過程中垂直承

載系統之完整性。對梁端支承長度要求5 cm 之增量，係對4 樓層位移比及梁深125 cm作假定，其對耐

震結構所預期地表震動應屬保守。除此之外，第18.11.3節對場鑄結構之要求如有適用者，設定為非抵抗

側向力之預鑄混凝土構材亦宜滿足相關規定。 

 

18.11.5 板柱接頭區 

18.11.5.1 無梁雙向板之板柱接頭區，若有下述情形時，應對第22.6.4.1節所定義之板臨界斷面

，提供符合第18.11.5.3節以及第8.7.6節或第8.7.7節所規定之板剪力鋼筋。 

(a) Δ 0.035 (1 / 20)( )x sx uv ch     之非預力板。 

(b) Δ 0.040 (1/ 20)( )x sx uv ch     之無握裹後拉預力板，且每一方向之  fpc符合  

第8.6.2.1節之規定。 

用以評估 uv 之載重組合應只包含具E者，Δ x sxh 之值應取為板柱接頭上下緊鄰樓層

之較大值，c 應按第22.6.5節之規定計算，對無握裹後拉預力板而言，計算 c 所使

用之Vp值應取為零。 

18.11.5.2 若符合下述(a)或(b)，則可不必符合第18.11.5.1節之剪力鋼筋規定： 
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(a) Δ 0.005x sxh  之非預力板 

(b) Δ 0.01x sxh  之無握裹後拉預力板，且每一方向之 fpc 符合第8.6.2.1節之規定。

18.11.5.3 板剪力鋼筋應於板之臨界斷面提供剪力強度 0.93 [ 0.29 ]S c S cf f     ，且應自

鄰接板臨界斷面之支承面延伸至少4倍板厚。 
 

解說： 

本節對剪力鋼筋之規定，係避免在設計樓層位移比超過規定值時，板柱接頭區可能之穿孔剪力破壞。 

依據文獻 (Megally與Ghali 2002；Moehle 1996；Kang與Wallace 2006；Kang等人2007)，可省略彎矩

計算工作，此係指利用結構物層間變位比及重力與垂直地震力所引致之剪應力，不必考慮板臨界斷面之

彎矩傳遞，即可確認產生穿孔剪力破壞之可能性，圖R18.11.5.1顯示非預力與無握裹後拉預力板柱接頭區

之規定。為滿足前述規定可採用增加樓板剪力鋼筋、增加板厚度、變更設計以降低設計層間變位角或為

前述方法之組合等方式。 

若使用柱冠、柱頭板、剪力帽蓋或其他可改變板厚之方式，宜按第18.11.5節規定檢核所有可能臨界斷

面。檢核方式依第22.6.5.1節規定。 

後拉預力板柱接頭區之每一方向fpc不符合第8.6.2.1節之規定時，可被設計為符合第8.2.3節之非預力

板柱接頭區。 

 
圖R18.11.5.1  圖示18.11.5.1之要求 

 

 

18.11.6 牆墩 

18.11.6.1 牆墩被設定為非抵抗地震力系統者，應符合第18.7.8節規定。對一般建築規範對抵抗

地震力系統之超額強度有規定者，其設計剪力得為設計地震位移 u 作用下所引致之

剪力，與超額強度因子 o 之乘積。 

解說： 

由於第18.7.8節要求依據第18.4.6.1節計算之設計剪力，在某些案例中會出現異常過大之結果。取而代

之的作法為，將牆墩在設計地震位移 u 作用下所引致之剪力，與超額強度因子相乘後，當作牆墩之設計

剪力。超額強度因子 o 可使用「樓層極限層剪力強度」除以「樓層設計層剪力」之比值，亦可使用在FEMA

P749、ASCE/SEI 7和2012 IBC規範中所規定之超額強度因子 o 來滿足本節規定。 
 

非預力 後拉預力 
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第十九章  混凝土：設計與耐久性要求 

 

19.1   範圍 

19.1.1 本章適用於混凝土之： 

(a) 設計使用性質。 

(b) 耐久性要求。 

19.1.2 本章適用於依第19.4節握裹鋼腱灌漿之耐久性要求。 

 

19.2   混凝土設計性質 

19.2.1 規定抗壓強度 

19.2.1.1 fc之數值應依循(a)至(d)： 

(a) 表19.2.1.1中 fc之限制，同時適用於常重與輕質混凝土。 

(b) 表19.3.2.1之耐久性要求。 

(c) 結構強度之要求。 

(d) 用於特殊抗彎矩構架、特殊結構牆及其基礎中之輕質混凝土，其 fc 不應超過350 

kgf/cm2 [35 MPa]，若經實驗證明輕質混凝土構材，其強度和韌性等於或超過相同

強度常重混凝土構材，則不受此限。 

 

表 19.2.1.1  fc之限制 

應用範圍 混凝土 
最低 fc 

kgf/cm2 [MPa] 

一般 常重與輕質 210 [21] 

特殊抗彎矩構架及特殊結構牆 

常重 280 [28] 

輕質 280 [28] 

預鑄非預力打擊樁 

鑽掘樁 (場鑄樁) 

微型樁 

常重 280 [28] 

預鑄預力打擊樁 常重 350 [35] 

 

19.2.1.2 規定抗壓強度須用於第26.4.3節之混凝土拌成物配比計算，及第26.12.3節之混凝土試

驗與允收。 

19.2.1.3 除另有規定外，fc應基於28天之試驗。若非28天，則設計圖說應指定 fc之試驗齡期。

解說： 

混凝土拌成物要求係基於混凝土應有足夠之強度和耐久性。本規範定義結構混凝土 fc之下限。除特
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定規範條款外，未規定 fc之 大值。 

根據第26.4.3節所建立之混凝土拌成物配比，其平均抗壓強度應超過在結構設計計算中使用之 fc 值

。此平均強度超過 fc之數值係基於統計概念。當混凝土強度之設計達到大於 fc水準時，可確保混凝土在

強度試驗中，有一定高之機率達到第26.12.3節所要求強度允收準則。除達到第19.2.1節之 低 fc 外，亦

應滿足表19.3.2.1對耐久性之要求。在某些情況下，耐久性需求之 fc 可能會比結構目的所需強度高。 

設計抵抗地震力之抗彎矩構架和特殊結構牆時，規範限定輕質混凝土之 大 fc為350 kgf/cm2 [35 

MPa]，此一限制主要是因為缺少對輕質混凝土構材，在非線性範圍內受往復加載 (displacement reversals) 

之實驗和現地行為資料。 

對於具有 fy > 5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 之特殊耐震系統，為了提升性能，增加 低混凝土強度以提高

鋼筋錨定及減少中性軸深度。 

本規範亦限制設計錨栓時混凝土之 fc，此要求列於第17.3.1節。 

 

19.2.2 彈性模數 

19.2.2.1 混凝土之彈性模數Ec，應符合(a)或(b)： 

(a) wc介於1,440 和2,560 kg/m3之間 

 Ec wc
1.50.11 cf  (19.2.2.1.a) 

 [Ec wc
1.50.034 cf ] 

(b) 常重混凝土 

 Ec  12,000 cf  (19.2.2.1.b) 

 [Ec 3,750 cf ] 

解說： 

第19.2.2.1節中的公式提供了一般設計使用所需之Ec估計值。 

Pauw (1960) 曾整理混凝土Ec表示法之研究，Ec定義為利用混凝土的應力-應變曲線求得壓應力從0至

抗壓強度之45 %連線之斜率。此定義與ASTM C469中的定義略有不同，ASTM C469利用0.00005應變對

應的應力與40 %抗壓強度連線之斜率定義Ec。台灣混凝土因粒料強度較低和漿體量較高，導致其彈性模

數值相較美國規範 (ACI 318) 所預估之値有偏低的趨勢，故參照國內相關研究成果 (廖文正等 2016；陸

景文等 2004) 予以修正，以反映台灣粒料及配比特性。 

彈性模數對於有些變數相當敏感，包括粒料種類、混凝土成分、拌成物配比、漿體與粒料間的黏結

及混凝土的齡期。此敏感性伴隨著成分材料之性質及施工期間品管既有之變異性，可造成撓度、側位移

、振動週期及其他取決於Ec之物理量所量測及計算值的不同。參考ACI 435R以獲得更多使用Ec的資訊，

尤其當用於計算撓度時。 
基於多年來的使用，由本規範公式計算而得之彈性模數已被證明適合多數應用。然而對於某些應

用而言，這些公式可能未充分提供實際值的精確估算。如同可能發生於自充填混凝土、高強度混凝土 

( fc > 560 kgf/cm2 [56 MPa] )、輕質混凝土及低粗粒料含量拌成物中，已觀察到所量測與計算Ec值間有較

大之差異。參考ACI 363R、ACI 213R與ACI 237R以獲得更多資訊。 
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19.2.2.2 工程規定之Ec得依據(a)至(c)所得混凝土拌成物之試驗值： 

(a) 第26.4.3節混凝土拌成物配比設計之試驗結果須符合規定Ec。 

(b) 須進行試驗證明可達到規定之Ec，該結果應隨拌成物配比設計書提交。 

(c) 量測Ec之測試齡期須為28天或如設計圖說所指定。 

解說： 

對於任何工程，用於設計的Ec可由試驗指定與驗證，例子包括撓度控制的應用、軸向變形或側向勁

度影響性能時的高層建築或類似結構，及Ec估計值對於可接受的振動或耐震性能重要時的應用。 

在某些情況下，非預期的勁度改變可對設計造成不良影響，如某些耐震應用，於此設計者可選擇指

定在特定測試齡期下可接受Ec值的範圍。如指定Ec值的範圍，應隨設計圖說提供測試計畫及允收準則。

設計者可選擇指定在多個齡期下於試驗室試驗Ec，宜認知Ec的發展不能精確地隨時間控制。 

 

19.2.3 破裂模數 

19.2.3.1 混凝土破裂模數 fr，應以下式計算： 

 fr = 2λ cf   (19.2.3.1) 

 [fr0.62λ cf  ]  

式中值依第19.2.4節之規定。 

19.2.4 輕質混凝土 

19.2.4.1 除表25.4.2.5要求外，值應依表19.2.4.1(a)中所使用混凝土拌成物之穩定後密度wc

而定，或依表19.2.4.1(b)中所假設之混凝土拌成物粒料組成而定。 

 
表 19.2.4.1(a)  以穩定後密度 wc決定輕質混凝土之值 

wc，(kg/m3)  

≦1,600 0.75 (a) 

1,600< wc≦2,160 0.0075wc≦1.0 (b) 

>2,160 1 (c) 

 

表 19.2.4.1(b)  以粒料組成決定輕質混凝土之值 

混凝土 粒料組成 粒料標準  

全輕質粒料混凝土 全輕質粒料 
細粒料：CNS 3691 
粗粒料：CNS 3691 

0.75 

部分輕質粒料混凝土 

細粒料：常重+輕質 
粗粒料：輕質 

細粒料：符合CNS 3691及CNS 1240 
粗粒料：CNS 3691 

0.75~0.85[1] 

細粒料：常重 
粗粒料：輕質 

細粒料：CNS 1240 
粗粒料：CNS 3691 

0.85 

細粒料：輕質 
粗粒料：常重+輕質 

細粒料：CNS 1240 
粗粒料：符合CNS 3691及CNS 1240 

0.85~1[2] 

[1] 可依常重細粒料佔全部細粒料之絕對體積百分比，在0.75 ~ 0.85間使用線性內插法。 
[2] 可依常重粗粒料佔全部粗粒料之絕對體積百分比，在0.85 ~ 1.00間使用線性內插法。 

 

19.2.4.2 輕質混凝土值得取0.75。 

19.2.4.3 常重混凝土值為1.0。 
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解說： 

修正因數是用來考量輕質混凝土於相同抗壓強度下較常重混凝土之力學性質折減。當設計使用輕

質混凝土時，其抗剪強度、摩擦特性、劈裂抗張、混凝土和鋼筋間之握裹、及伸展長度等要求，與相同

抗壓強度之常重混凝土不同。 

ACI 318-19規範改變決定 的方法，包括基於輕質混凝土穩定後密度的新步驟。該新步驟允許設計

者基於所設計使用之輕質混凝土穩定後密度而選擇 值。如果設計者欲決定更精確的 值，可藉由實驗

室試驗該結構中所使用的特定拌成物而達到 (Ivey及Buth 1967;Hanson 1961)。表19.2.4.1是基於由多種以

結構輕質粒料製作混凝土之試驗資料 (Graybeal 2014; Greene及Graybeal 2013, 2015)，其具有大範圍拌成

物配比，因而穩定後密度介於1,440-2,160 kg/m3間。 

第二個決定 的步驟來自前版規範並基於粒料的成分。在多數的情況下，當地混凝土和粒料供應

商具有標準化的輕質混凝土拌成物配比，並可提供體積比以決定值。若缺少前述資料，允許使用指定

輕質混凝土種類之 下限。此步驟是假設在等值抗壓強度水準時，輕質混凝土抗拉強度為常重混凝土

抗拉強度之某個固定百分比 (Ivey及Buth 1967)。此用於之乘數是基於以多種以結構輕質粒料製作混凝

土之試驗結果。 

ACI 318-19規範移除先前所及基於劈裂抗張強度和相對應量測抗壓強度所計算的步驟。在ACI 

318-19之前的規範中，輕質混凝土穩定後密度的上限為1,840 kg/m3，隨著常重混凝土的下限訂於2,160 

kg/m3，仍有320 kg/m3的範圍未定義。實務上，為了達到介於1,840 - 2,160 kg/m3的穩定後密度，必須使用

一些輕質粒料。ACI 318-19規範藉由定義含穩定後密度介於1,440 - 2,160 kg/m3之輕質混凝土來移除此未

定義範圍。 

 

19.3   混凝土耐久性要求 

解說： 

混凝土耐久性為混凝土抵抗氣候作用、化學侵蝕及磨損之能力。 

混凝土耐久性近年來已顯現不少問題倍受重視。台灣除高山地區有冰凍之問題外，一般結構物可不

必考慮混凝土抗凍融之耐久性。有很多工程位於嚴重污染環境或濱海地區，或採用河川下游不潔淨砂甚

至海砂所建造之結構物，常導致混凝土異常劣化及鋼筋腐蝕等不良影響，對此種情況之混凝土，其耐久

性應嚴加考慮。 

混凝土受鹽害程度與離海岸距離有關。台灣位處海域環境、強風、高鹽份、潮濕高溫，及工業污染

嚴重，建築物耐久性更應重視。 

混凝土結構物耐久性主要與混凝土中有害物質進出移動有關。如果結構物有裂縫及孔隙，且周圍環

境提供充足之有害物質，則結構物必然產生前述諸問題。混凝土之裂縫及孔隙與拌和用水量及養護品質

有密切關係。硫酸根離子之存在、海水及鹽霧、酸雨、溫濕變化、強風烈日等外界環境；或混凝土配比

材料所含之氯鹽、活性粒料及鋼筋等內在因素均與有害物質移動有關，但 重要者仍以混凝土配比中所

含「水量」多寡為主，所以限制水量為維護耐久性之重要策略。 

一般在工程規劃設計階段，宜事先調查工程構造物附近現況，進行環境區分，並檢討與混凝土接觸

之地下水所含有害鹽類，如硫酸鹽、氯化物之含量及濃度等資料，於設計圖說中規定有關混凝土配比應

注意事項。施工時需依契約圖說之規定進行必要之加速耐久性試驗，以驗證混凝土配比之合宜性。確保

耐久性之另一前提為進行工程施工品質管制，減少混凝土裂縫之產生，因為即使混凝土配比佳，但若有

裂縫，則有害物質將直接侵入構造物中，造成嚴重劣化反應。 
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本規範基於表19.3.1.1所定義的暴露類別與等級訂定混凝土耐久性，設計者將結構中的構材歸類於適

當的暴露類別與等級。表19.3.2.1中的適當混凝土性質，係由基於暴露嚴重性所指定的暴露等級來決定，

並包含在設計圖說中。 

本規範不包括特別嚴重暴露環境之條款，例如酸或高温。 

 

19.3.1 暴露環境分類與分級 

19.3.1.1 設計者須依表19.3.1.1規定之各種暴露類別及構材之預期暴露程度設定暴露分級。 

 

表 19.3.1.1  暴露環境類別與分級 

類別 分級 混凝土之環境條件 

凍融 (F) 

F0 非暴露於凍融循環 

F1 暴露於偶而受潮之凍融循環 

F2 暴露於經常受潮之凍融循環 

F3
暴露於經常受潮及使用 

除冰化學藥劑之凍融循環 

硫酸鹽 (S) 

 土壤中之水溶性硫酸鹽 (SO4
2)，質量 水中溶解之硫酸鹽 (SO4

2)，ppm[2] 

S0 SO4
2 0.10 SO4

2< 150 

S1 0.10  SO4
2 0.20 150 ≤ SO4

2< 1500 或海水 

S2 0.20  SO4
2 2.00 1500 ≤ SO4

2 10,000 

S3 SO4
2 2.00 SO4

2 10,000 

與水接觸 (W) 

W0 處於乾燥環境 

W1 與水接觸，不需要求低滲透性 

W2 與水接觸，需要求低滲透性 

鋼筋之腐蝕防護 (C) 

C0 處於乾燥環境或有防潮處理 

C1 暴露於潮濕但無外來氯鹽之環境 

C2
暴露於潮濕且有外來氯鹽之環境，如除冰化學藥劑、鹽、 

微鹹水、海水或其潑濺水 

[1] 土壤中硫酸鹽之質量百分比應依ASTM C1580 測定。 

[2] 水中溶解硫酸鹽之濃度ppm 應依CNS 1237 或ASTM D4130 測定。 

解說： 

本規範訂定四種影響混凝土耐久性之暴露環境分類，以確保混凝土有足夠之耐久性： 

暴露類別F：適用暴露於反覆潮濕與凍融環境，不論有無使用除冰化學藥劑之混凝土。 

暴露類別S：適用於接觸含有害量水溶性硫酸根離子土壤或水之混凝土。 

暴露類別W：適用於接觸水之混凝土。 

暴露類別C：適用於需要額外防蝕保護之暴露條件，以抵抗鋼筋腐蝕之非預力與預力混凝土。 

每一類別中之暴露嚴重程度，依等級以遞增數值代表增加暴露條件之嚴重性。如果暴露之影響溫和

可忽略或該構材不適用該暴露分類時，給予分級0。 
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以下討論提供選擇各暴露類別下適當暴露分級之協助，須於每個暴露類別指定構材暴露分級，亦須

符合這些暴露下 嚴格的要求。例如，在寒冷氣候下的車庫可能被指定為暴露等級F3、S0、W2及C2，

而供暖建築中的飲水儲槽可能被指定為暴露等級F0、S0、W2及C1。 

暴露類別F之混凝土是否會受凍融循環損害，視混凝土凍結時空隙內之水量而定(Powers 1975)。此水量可

用混凝土飽和度表示。若飽和度够高，混凝土孔隙中水量足以結凍膨脹，產生內張應力造成混凝土開裂

。不需要整個構材全部飽和才會受損，例如，板之頂層10 mm或牆之外層6 mm呈飽和狀態，不論內部多

乾燥，此板頂或牆外層部分易受凍融損害。 

對於任何需要抵抗凍融之部位，混凝土需有足夠輸氣量與強度。藉低w/cm以獲得適當強度，也減少

孔隙體積與增加抵抗水進入之能力。輸氣可使混凝土較難逹到飽和，並容許水結凍時有膨脹空間。 

暴露分級隨著暴露於水之程度而改變，因其影響凍融循環時混凝土飽和之可能性。長期或經常接觸水

且無排水或乾燥機會，是增加混凝土飽和度潛勢之條件。構材中混凝土飽和之可能性與工程地點、結構中

構材位置、方位及氣候有關。既有結構中概略相同位置之類似構材性能紀錄，可提供暴露分級指引。 

暴露類別F次分為四種分級： 

(a) F0級暴露為非暴露於反覆凍融之混凝土。 

(b) F1級暴露為受反覆凍融但受潮有限之混凝土。受潮有限係指混凝土與水有某些接觸與吸水，但不預期

會吸收足夠之水而呈飽和狀態。設計者宜謹慎檢視冰凍前混凝土有無飽和之虞。即使在此分級之混凝

土不預期會飽和，仍需要 低輸氣3.5至6 ，以降低萬一因部分混凝土構材飽和而受損之機會。  

(c) F2級暴露為受反覆凍融且經常暴露於水之混凝土，經常暴露於水意指部分混凝土會在結冰前吸收足夠

水量而呈飽和狀態。若指定F1級與F2級有疑慮時，得選用較保守之F2級。F1級與F2級不預期會暴露於

除冰化學藥劑之環境。 

(d) F3級暴露為混凝土受反覆凍融，受潮條件與F2級暴露相同，但預期會暴露於除冰化學藥劑，該藥劑會

增加吸水和留存水分(Spragg等人2011)，使混凝土較迅速飽和。 

表R19.3.1提供各暴露分級之混凝土構材範例。 

 

 

表R.19.3.1  暴露類別F之結構構材範例 

暴露分級 範例 

F0 

• 暴露於非結冰溫度下之構材 

• 暴露於不會冰涷之內部構材 

• 暴露於不會冰涷之基礎 

• 埋在土壤冰涷線以下之構材 

F1 
• 不積雪或積冰之構材，如外牆、梁、大梁和不與土壤直接接觸之板 

• 基礎牆可能屬於此分級，端視其飽和之可能性 

F2 

• 會積雪或積冰之構材，如室外之高架板 (elevated slab) 

• 基礎或地下室外牆於地表上會積雪或積冰之延伸部位 

• 與土壤接觸之水平或垂直構材 

F3 
• 暴露於除冰化學藥劑之構材，如停車場結構之水平構材 

• 基礎或地下室外牆於地表上會遭遇積雪、積冰或除冰化學藥劑之延伸部位 
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暴露類別S次分為四種分級： 

(a) S0級暴露適用於接觸低濃度水溶性硫酸鹽，不需考慮硫酸鹽侵蝕之條件。 

(b) S1、S2與S3級暴露適用於直接接觸到含水溶性硫酸鹽土壤或水之結構混凝土構材。暴露之嚴重程度由

S1級遞增至S3級，以土壤中所量測之水溶性硫酸鹽濃度或水中溶解硫酸鹽濃度之臨界值為依據。土壤

中硫酸鹽之質量百分比應依ASTM C1580測定。水中溶解硫酸鹽之濃度ppm應依CNS 1237測定。海水

環境列為S1級暴露。 

暴露類別W次分為三種分級： 

(a) W0級暴露適用於乾燥環境。 

(b) W1級暴露可適用於連續接觸水、斷續水源或可由周圍土壤吸收水分之環境。指定W1之構材不需要具

低滲透性的混凝土。 

(c) W2級暴露可適用於連續接觸水、斷續水源或可由周圍土壤吸收水分及水滲入混凝土可能降低構材之

耐久性或服務性之環境。指定W2之構材需要具低滲透性的混凝土。 

暴露類別C次分為三種分級： 

(a) C0級暴露適用於不需額外防蝕保護鋼筋之條件。 

(b) C1與C2級暴露適用於非預力和預力混凝土構材，依暴露於外界之濕度與氯離子濃度而定。暴露於外

來氯離子之例子，包括混凝土直接接觸除冰化學藥劑、鹽、鹽水、微鹹水、海水，或此等之潑濺水。 
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19.3.2 混凝土拌成物要求 

19.3.2.1 混凝土拌成物應基於表19.3.1.1暴露分級並符合表19.3.2.1中最嚴格之要求。 

 

表 19.3.2.1  不同暴露分級之混凝土要求 

暴露分級 
最大

w/cm[1,2] 

最小fc 
kgf/cm2 
[MPa] 

附加要求 
膠結材之限制 

含氣量 

F0 N/A 210 [21] N/A N/A 

F1 0.55 245 [24] 混凝土適用表19.3.3.1、噴凝土適用表19.3.3.3 N/A 

F2 0.45 315 [31] 混凝土適用表19.3.3.1、噴凝土適用表19.3.3.3 N/A 

F3 0.40[3] 350 [35][3] 混凝土適用表19.3.3.1、噴凝土適用表19.3.3.3 第26.4.2.2(b)節 

 膠結材料 
[4] －種類 

氯化鈣摻料 
CNS 61 CNS 15286 

S0 N/A 210 [21] 無限制 無限制 無限制 

S1 0.50 280 [28] II[5,6] 含(MS)標記之分類 無限制 

S2 0.45 315 [31] V[6] 含(HS)標記之分類 不允許 

S3 
選項1 0.45 315 [31] 

V加卜作嵐材料或水淬

高爐爐碴粉[7] 
含(HS)標記之分類加卜作嵐材料

或水淬高爐爐碴粉[7] 
不允許 

選項2 0.40 350 [35] V[8] 含(HS)標記之分類 不允許 

 

W0 N/A 210 [21] 無 

W1 N/A 210 [21] 第26.4.2.2(d)節 

W2 0.5 280 [28] 第26.4.2.2(d)節 

 新拌混凝土中最大水溶性氯離子(Cl)含量,kg/m3 [9,10] 
額外規定 

非預力混凝土 預力混凝土 

C0 N/A 210 [21] 

應符合CNS 3090「預拌混凝土」中有關「新拌混凝土中最

大水溶性氯離子含量」之相關規定 

無 

C1 N/A 210 [21]  

C2 0.40 350 [35] 混凝土保護層厚度[11] 

[1] w/cm係基於混凝土拌成物中所有之膠結及輔助膠結材料。 
[2] 表中之w/cm最大限不適用於輕質混凝土。 
[3] 無筋混凝土之w/cm最大限為0.45，fc最低限為315 kgf/cm2 [31 MPa]。 
[4] 所列膠結材料之替代組合，經抗硫酸鹽測試且能符合第26.4.2.2(c)節中之準則者，允許使用。 
[5] 暴露於海水環境下，若w/cm不超過0.40時，允許使用鋁酸三鈣(C3A)為10 以下之其他類型卜特蘭水泥。 
[6] 允許於暴露分級S1或S2中使用其他種類之水泥，如I型或III型，若C3A含量低於8 則可用於S1暴露分級或含量低於5 則

可用於S2暴露分級。 
[7] 當使用於含V型水泥之混凝土時，指定來源之卜作嵐材料或水淬高爐爐碴粉用量，須至少達可改善抗硫酸鹽能力使用紀

錄之用量。或者，指定來源之卜作嵐材料或水淬高爐爐碴粉用量，須至少為符合CNS 14794及符合第26.4.2.2(c)節中準則

所定之用量。 
[8] 若僅使用V型水泥作為膠結材料時，須指定CNS 61任選規定中所及，抗硫酸鹽膨脹下之最大膨脹量0.040 %。 
[9] 用於測定氯離子含量之補助膠結材質量不應超過水泥質量。 
[10] 測定氯離子含量之標準見於第26.4.2.2節。 
[11] 混凝土保護層厚度須符合第20.5節規定。 

解說： 

混凝土耐久性為其抵抗液體侵入的能力所影響，耐久性主要受到混凝土w/cm 與膠結材料組成影響

。在已知w/cm 下，使用飛灰、水淬高爐爐碴粉、矽灰，或此類材料之組合，通常可增強混凝土抵抗液
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體侵入的能力，進而改善混凝土耐久性。本規範於表19.3.2.1提供w/cm的極限，以達到低透水及預期耐久

性，ASTM C1202可提供混凝土抵抗液體侵入能力之指標。 

因為現地不能利用標準試驗法精確地驗證混凝土的w/cm，故以強度試驗來代替，由表19.3.2.1中的各

w/cm極限指定 低的 fc代表值。第26.12節中，抗壓試驗的允收準則訂定了不超過 大w/cm的依據。欲

可靠使用此方法，設計圖說中所指定的 cf 值得與 大w/cm一致。考量到包括區域變異性下可能廣泛的材

料與混凝土拌成物，表19.3.21中與 大w/cm相關之 低 fc極限不宜被認為絕對的。在有些情況下，某w/cm

之混凝土拌成物平均強度可相當地高於由 fc代表值所預期之平均強度。對於一個暴露等級，為獲得 大

w/cm與 fc間較佳的一致性，設計者可選擇指定一個高於表列的 fc值。若滿足強度允收準則，則更能把握

混凝土符合該w/cm極限。 

如表19.3.2.1附註所述，因為輕質粒料所吸收的拌合水，造成w/cm的計算不確定，故輕質混凝土並未

指定 w/cm 大限。因此，僅指定 低的 fc以達到要求的耐久性。 

表19.3.2.1提供混凝土在各暴露分級之要求。當混凝土同時面對多種暴露條件時，宜取 嚴格之要求

。例如，有一構材同時為W1級和S2級時，因為S2級之規定比W1級嚴格，故該構材之混凝土需符合S2級

規定， 大w/cm為0.45及 低 fc為315 kgf/cm2 [31 MPa]。 

F1，F2與F3級暴露：除遵照 高限w/cm與 低限 fc外，暴露於凍融環境之混凝土構材亦要求依第

19.3.3.1.節規定輸氣。適用F3級環境之構材亦要求符合第26.4.2.2(b)節規定，限制膠結材料中卜作嵐材料

與水淬高爐爐碴粉之用量。 

因為没有鋼筋腐蝕問題，故對F3級暴露之純混凝土構材要求比較寬鬆。設計者宜考慮純混凝土構材

中之 少配筋量，確認在個案中較寬鬆之要求。 

S1，S2與S3級暴露：表19.3.2.1列出暴露不同硫酸鹽侵蝕條件時，適當之水泥型式、 高w/cm、及

低 fc 限制。選用抗硫酸鹽侵蝕水泥，主要是考慮鋁酸三鈣 (C3A) 之含量。 

飛灰 (CNS 3036，F類)、天然卜作嵐材料 (CNS 3036, N類)、矽灰 (CNS 15648) 或水淬高爐爐碴粉 

(CNS 12549) 的使用已證明可改善混凝土抵抗硫酸鹽侵蝕 (Li及Roy 1986, ACI 233R, ACI 234R)。因此，

表19.3.2.1之附註[7]提供了一個性能選項，以決定這些材料與表列特定水泥組合使用時的適當用量。依第

26.4.2.2(c)節，可用CNS 14794來評估使用膠結材料組合的拌成物抗硫酸鹽侵蝕性能。 

部分CNS 15286和ASTM C1157之混合水泥，可在不另外添加卜作嵐材料或水淬高爐爐碴粉下，達到

第26.4.2.2(c)節之試驗要求。 

須注意抗硫酸鹽侵蝕水泥不會增加混凝土抵抗其它強烈化學溶液侵蝕之能力，例如硫酸，設計圖說

中得載明此類情況。 

除選用適當膠結材料外，暴露於水溶性硫酸鹽下其他增進混凝土耐久性之要求是必要的，如w/cm、

強度、搗實、均勻性、鋼筋保護層、及濕養護，以發揮混凝土之潛在性質。 

S1級暴露：CNS 61第II型水泥之C3A 高含量限制為8 ，可適用於暴露S1級。亦可使用CNS 15286中有

標記MS之混合水泥，指的是該水泥達到抗中度硫酸鹽的要求。在ASTM C1157中，適合暴露中度硫酸鹽

之類型為MS。 

即使海水通常含有超過 1500 ppm 之SO4
2，表19.3.1.1仍將海水列為S1級暴露 (中度暴露)。浸泡於海

水下的水泥，相較浸泡於含同樣硫酸鹽含量的淡水時，具有較低的膨脹量 (ACI 201.2R)。因此，海水與

含低濃度硫酸鹽之溶液列為同一暴露分級。若 大w/cm為0.40時，允許使用C3A不超過10 之卜特蘭水

泥 (見表19.3.2.1附註)。 

S2級暴露：CNS 61 第V型水泥之C3A 高含量限制為5 ，可適用於S2級暴露。CNS 15286中，適合之二

元與三元混合水泥包含HS標記，代表該水泥合乎抗高度硫酸鹽侵蝕之要求。在ASTM C1157中，適合暴

露高度硫酸鹽之類型為HS。 

S3級暴露 (選項1)：添加卜作嵐材料或水淬高爐爐碴粉的好處在於允許使用高於選項2的w/cm。補助膠結
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材料的用量係基於依第26.4.2.2(c)節所進行的試驗或連續成功的使用紀錄。 

S3級暴露 (選項2)：此選項允許使用滿足選擇性極限 大膨脹量0.04 %的CNS 61第V型卜特蘭水泥、CNS 

15286中含HS標記的二元與三元混合水泥及未添加額外卜作嵐材料或水淬高爐爐碴粉的ASTM C1157 HS

型水泥，但是其相對地需要較選項1較低w/cm。此較低w/cm降低混凝土滲透性，因此增加其抗硫酸鹽侵

蝕能力 (Lenz 1992)。使用此較低w/cm時，允許符合第26.4.2.2(c)節規定，以較短測試週期來驗證一個膠

結系統的抗硫酸鹽侵蝕能力。 

W1級暴露：適用於對低滲透性無特別要求之混凝土。然而由於暴露於水中，本規範(第26.4.2.2(d)節)要求

依ASTM C1778證明用於混凝土中的粒料非具鹼活性。如果粒料具鹼-二氧化矽活性，本規範(第26.4.2.2(d)

節)亦要求提供建議補救措施。本規範(第26.4.2.2(d)節)禁止使用鹼-碳酸鹽質活性的粒料。 

W2級暴露：適用於具低滲透性之混凝土。達到低滲透性混凝土之主要方法為降低w/cm。對已知w/cm而

言， 佳化混凝土拌成物中之膠結材料亦可降低滲透性。除此之外，由於暴露於水中，本規範(第26.4.2.2(d)

節)要求依ASTM C1778證明用於混凝土中的粒料非具鹼活性。如果粒料具鹼-二氧化矽活性，本規範(第

26.4.2.2(d)節)亦要求提供建議補救措施。本規範(第26.4.2.2(d)節)禁止使用鹼-碳酸鹽質活性的粒料。 

C2級暴露：適用於C2級暴露之非預力與預力混凝土，考量其 高w/cm、 低規定抗壓強度、及 小保

護層厚度均為基本要求。應評估暴露於氯鹽下之結構物條件，例如可由車輛帶入氯鹽之立體停車場，或

靠近海邊之結構物。採用塗布鋼筋、抗蝕鋼筋或保護層大於第20.5節之 小要求，均可提供此條件下額

外之防護。使用符合CNS 12549之水淬高爐爐碴粉、符合CNS 3036之飛灰，及增加規定抗壓強度都可增

加其保護能力。使用符合CNS 15648之矽灰，搭配符合CNS 12283中F型與G型或CNS 12833之高性能減水

劑，亦可提供額外之保護 (Ozyildirim及Halstead 1988)。利用CNS 14794檢驗計畫使用之混凝土拌成物，

可提供額外之混凝土性能資訊。 

C類暴露之氯離子限制：目前CNS 3090要求需依CNS 13465量測新拌混凝土中水溶性氯離子含量，接受標

準如表19.3.2.1。試驗頻率則依內政部營建署「施工中建築物混凝土氯離子含量檢測實施要點」之規定。 

本規範規定混凝土氯離子含量，係指混凝土材料中所含水溶性氯離子之總量，並不包括來自外界環

境者。未受外來氯離子污染之硬固混凝土，因水泥之水合反應及物理吸附作用會使部分氯不溶於水，所

以其水溶性氯離子含量會隨時間增加較新拌混凝土低。一般認為水溶性氯離子對鋼筋腐蝕較有影響。 

即使對於暴露等級C0，來自混凝土材料的水溶性氯離子可潛在地造成鋼筋腐蝕，不論暴露等級，皆

須對於非預力及預力混凝土兩者設限。 

預力鋼筋因腐蝕造成的斷面積折減可導致鋼材的破裂 (ACI 222R)。氯離子的存在可造成埋置鋁材如

電管腐蝕，尤其當鋁材接觸到埋置鋼材且混凝土處於一個潮濕環境時。第20.6.3節及第26.8.2節提供了保

護鋁質埋置物以避免腐蝕的要求。 

表19.3.2.1新拌混凝土中 大水溶性氯離子 (Cl) 含量在ACI 318-19所訂之容許值係依混凝土配比中

膠結料重量乘上一定比例計算所得，以一般混凝土配比之膠結材重量而言，計算所得之 大氯離子含量

遠高於現行CNS 3090之規定，且其對預力混凝土之要求高於非預力混凝土，兩者之要求明顯有別。 

有關氯離子對於鋼筋腐蝕的影響，額外資訊可見於提供混凝土耐久性指南的ACI 201.2R，及提供影

響混凝土中金屬腐蝕的影響因子的ACI 222R。第26.4.2.2節提供評估氯離子含量的要求。 

 

19.3.3 暴露於凍融之附加要求 

19.3.3.1 暴露於F1、F2或F3級凍融之混凝土，除第19.3.3.6節允許者外，須依表19.3.3.1之含

氣量輸氣。 
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表 19.3.3.1  暴露於凍融環境之混凝土總含氣量 

粗粒料之標稱最大粒徑，mm 
目標含氣量， 

F1 F2及F3 

9.5 6.0 7.5 

12.5 5.5 7.0 

19.0 5.0 6.0 

25.0 4.5 6.0 

37.5 4.5 5.5 

50 4.0 5.0 

75 3.5 4.5 
 

 

解說： 

根據ACI 211.1混凝土拌成物配比指南，本規範表列抗反覆凍融之混凝土含氣量。混凝土在飽和狀態

下，若粗粒料會因冰凍導致體積變化而破裂時，輸氣方式無法保護混凝土。 

 

19.3.3.2 混凝土應依CNS 1174取樣，並應依CNS 9661或CNS 9662量測空氣含量。 

解說： 

驗收新拌混凝土之含氣量通常是在拌和機或運輸工具 (如預拌車) 卸料後，進入澆置設備前取樣。

CNS 1174規定從拌和機或運輸工具卸料後之混凝土取樣，但在部分情況下可能會要求從其他位置取樣

，如泵浦管尾。表19.3.3.1適用於試驗卸料時之混凝土。CNS 9661適用於常重混凝土，而CNS 9662適用

於常重或輕質混凝土。 

如設計者要求額外增加檢測新拌混凝土含氣量之取樣點時，宜在設計圖說中載明，包括取樣、試驗

方法及合格標準等。 

19.3.3.3 須輸氣受到凍融暴露F1、F2或F3級之濕拌噴凝土。須輸氣受到凍融暴露F3級之乾拌

噴凝土。除了第19.3.3.6節所允許者外，含氣量應符合表19.3.3.3所列。 

 

表 19.3.3.3  暴露於凍融循環之噴凝土總含氣量 

拌成物種類 取樣位置 

目標含氣量，% 

F1 F2 F3 

濕拌噴凝土 澆置前 5.0 6.0 6.0 

乾拌噴凝土 現地 N/A[1] N/A[1] 4.5 

[1] 乾拌噴凝土於這些暴露等級中不需要輸氣。 

 

解說： 

添加輸氣劑可提升濕拌噴凝土抗凍融能力 (ACI 506R)。於澆置前，若具有如表19.3.3.3所指定之含氣

量，將提供所需抗凍融性能。高於所指定含氣量並不提升噴凝土性能，因為一旦達到耐久性所需適當含
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氣量，則沒有更多效益。如同所有混凝土，太多含氣量將降低強度。 

於未暴露於鹽水或除冰鹽的凍融環境中，無輸氣之乾拌噴凝土表現良好 (ACI 596R;Seegebrecht等人 

1989)。暴露於鹽水或除冰鹽時，可添加濕式或乾式輸氣劑於乾拌噴凝土中，以提供於此類暴露所需耐久

性之含氣量 (Bertrand及Vezina 1994)。於交貨地取樣之濕拌噴凝土，其較高含氣量係考量到施噴中所預

期含氣量損失。 

 

19.3.3.4 濕拌噴凝土應符合CNS 1174取樣，且其含氣量應符合CNS 9661或CNS 9662量測。 

19.3.3.5 乾拌噴凝土應如設計者所指示而取樣並量測含氣量。 

解說： 

如果設計者需要量測新拌乾拌噴凝土的含氣量時，將於設計圖說中闡明此要求，包括取樣頻率、取

樣程序、欲使用之測試方法及允收準則。 

乾拌噴凝土所需的含氣量由現地噴凝土取樣而得，該含氣量可由符合ASTM C457分析所需之噴凝土

測試板鑽心而驗證。在拌成物的開發過程中，可用不同輸氣劑量來準備噴凝土試驗格板，並以鑽心決定

能於澆置後提供所需含氣量的劑量。 

於施工中以ASTM C457來品質控制並不實際。儘管施工中無乾拌噴凝土含氣量的標準試驗，仍有業

界所接受的試驗法，這些決定含氣量的方法，涉及取得乾拌噴凝土樣本及執行如CNS 9661的標準試驗。 

乾拌噴凝土含氣量的現場量測，可藉由直接施噴材料於含氣測定儀的容器而達到(Betrand及Vezina 

1994)。含氣量試驗的試樣亦可由施噴到試驗格板上、單輪手推車中或地表面上取得，這些樣品接著可用

於依CNS 9661進行的試驗。 

 

19.3.3.6 fc大於350 kgf/cm2 [35 MPa]者，含氣量可依表19.3.3.1及第19.3.3.3節指示量減少1.0 %。

解說： 

本節允許 fc大於350 kgf/cm2 [35 MPa] 混凝土可降低1.0 之含氣量。此類含有較低w/cm及孔隙率之

高強度混凝土，具有較高之抗反覆凍融能力。 

 

19.3.3.7 卜作嵐材料 (包括飛灰及矽灰) 加上水淬高爐爐碴粉佔F3級暴露下混凝土之最大質

量百分比，須依第26.4.2.2(b)節之規定。 

解說： 

本條文係應用於混凝土拌成物設計，並於第26.4.2.2(b)節重申此規定。附加解說見第二十六章。 

 

19.3.4 氯離子含量之附加要求 

19.3.4.1 除非其他專案條件要求更嚴格之極限，採用免拆鍍鋅鋼模澆置之非預力混凝土應符

合暴露C1級之氯離子極限。 

解說： 

鍍鋅鋼板或免拆鍍鋅鋼模可能發生腐蝕，尤其是在潮濕環境中或被混凝土厚度、塗層或不透水覆蓋

物抑制乾燥時。若使用免拆鍍鋅鋼模時，混凝土 大水溶性氯離子含量為0.15 kg/m3。 

於設計時，設計者可能不知道是否使用鋁質埋置物或免拆鍍鋅鋼模。 

第26.8.2節提及鋁質埋置物的使用。 

第26.4.2.2節提及免拆鍍鋅鋼模的使用。 
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19.4   灌漿材料之耐久性要求 

19.4.1 依CNS 14703試驗，包覆鋼腱之灌漿材料其水溶性氯離子含量，不得超過0.15 kg/m3。 
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第二十章  鋼筋性質、耐久性及埋置物 

 

20.1   範圍 

20.1.1 本章適用之鋼筋，含(a)至(c)項要求： 

(a) 材料性質。 

(b) 用於設計之性質。 

(c) 耐久性要求，包括最小規定保護層之要求。 

20.1.2 埋置物應符合第20.6節規定。 

解說： 

本章規定鋼筋材料性質。其他金屬配件，如嵌件、錨螺栓、隔離縫或收縮縫之光面綴縫筋等，於本

規範通常不作為加強筋。本規範未列入纖維強化塑膠 (FRP) 筋。ACI 440.1R及440.2R已提供FRP筋使用

指引。 

預力混凝土使用之預力鋼筋其材料性質規定詳見於第20.3節，但預力構材中所用之非預力鋼筋仍應遵

照本節之規定。 
 

20.2   非預力鋼筋及鋼線 

20.2.1 材料性質 

20.2.1.1 除螺箍筋可為光面鋼筋或鋼線外，非預力鋼筋須有竹節、鋼線須為麻面。 

20.2.1.2 非預力鋼筋及鋼線之降伏強度可由(a)或(b)決定： 

(a) 用0.2 %偏移量之橫距法，符合CNS 2111規定。 

(b) 非預力鋼筋或鋼線如有尖銳轉折或明確降伏點，可用指針停頓法 (halt-of-force 

method)。 

解說： 

多數非預力鋼筋實際表現出的應力應變行為是尖銳的降伏或轉折 (彈塑性應力應變行為)。然而，鋼

筋產品如較高強度等級的鋼筋、鋼線、鋼線圈、不銹鋼筋和鋼線，通常不會出現明顯降伏的應力應變行

為，而是逐步降伏。用來量測鋼筋降伏強度的方法需提供其兩種型態的應力應變關係。 

研究顯示 (Paulson等人 2013) 採用0.2 %偏移量的橫距法可合理評估鋼筋混凝土結構的強度。 

鋼筋降伏強度的試驗方法 (包括橫距法及指針停頓法)，可參考CNS 2111關於非預力鋼筋及鋼線的試

驗方法與定義。CNS 2111標準對於降伏強度可採納三種方法，包含橫距法決定降伏強度 (0.2 %橫距)、永

久伸長率法及全伸長率法，本規範採用橫距法決定降伏強度。 
 

20.2.1.3 竹節鋼筋須符合CNS 560規定。 

解說： 

符合CNS 560之低合金鋼竹節鋼筋，係用於控制抗拉性質需求，限制化學成分以加強可銲性，或二者

皆需者。 
 

20.2.1.4 螺箍筋所用光面鋼筋或光面鋼線應符合CNS 560或CNS 1468及相關規定。 

解說： 



第二十章  鋼筋性質、耐久性及埋置物 

20-2 
 

光面螺箍筋作為柱之横向鋼筋、抗剪及抗扭構件之横向鋼筋或續接處之圍束筋。 

20.2.1.5 銲接竹節鋼筋網所用之竹節鋼筋應符合CNS 560之規定。 

20.2.1.6 擴頭竹節鋼筋應符合表20.2.1.6及相關規定。 
 

表 20.2.1.6  擴頭竹節鋼筋之機械性質 

加載程序[1] 指標 HA級合格標準 

0→0.67Py →0.02 Py  

→拉至破壞 

抗拉強度 
 1.25 fy  

且   fu 

接合處殘留滑動量 (S)1C  0.3 mm 

[1]無滑動疑慮者可直接拉至破壞。 
 

解說： 

擴頭竹節鋼筋宜符合ASTM A970附錄A1之HA級擴頭尺度限制，係因缺乏不符HA級尺度擴頭鋼筋之

試驗資料。Shao等人 (2016) 試驗顯示擴頭之凸出隆起物與承壓面特性不符合HA級相關限制時，錨定強

度低於第25.4.4節所依據之試驗擴頭特性。 

我國尚無擴頭竹節鋼之CNS標準，機械性質試驗可參考美國ASTM A970或台灣混凝土學會 (2011)

鋼筋混凝土用錨定頭規範。表20.2.1.6是參考國內 新試驗數據所訂之 低標準，檢驗頻率和取樣方式可

參考26.6.5.1節。設計者亦可參考其他相關規範如日本土木學會鉄筋定着･継手指針 (2007) 或ISO 15698

(2012) 以擴頭竹節鋼筋埋置於混凝土之拉拔試驗替代。 

單向拉伸及滑動試驗程序與26.6.5節機械式續接相似，惟加載上限降至0.67Py 對應使用載重下之應力

約 (2/3) fy，減載至下限0.02Py 測試接合處之密合程度，接合處殘留滑動量允收值同為0.3 mm。螺紋接合

方有滑動疑慮需要檢驗，銲接接合或鍛造擴頭鋼筋等無滑動疑慮者可省略滑動量檢驗，直接拉至破壞測

定抗拉強度。測試報告應包含破壞模式如鋼筋、錨定頭、或鋼筋與錨定頭接合部之局部或全部斷裂。HA

級擴頭竹節鋼筋要求拉伸試驗達到鋼筋規定 小抗拉強度及1.25fy 以上，確保鋼筋發展足夠之韌性。拉伸

試驗之破壞模式除非合約另有規定，否則不得作為拒收之理由。 

 

 

20.2.1.7 除須依據第20.2.1.2節測定降伏強度外，麻面鋼線、光面鋼線、銲接麻面鋼線網、及

銲接光面鋼線網須符合CNS 1468、CNS 6919或相關規定。 

解說： 

光面鋼線只允許用於螺箍筋和銲接光面鋼線網，後者可考量使用麻面鋼線。不銹鋼鋼線和不銹鋼銲

接鋼線網可用於要求高抗腐蝕或管制磁通量的地方。ASTM A1022麻面不銹鋼鋼線、麻面及光面銲接鋼

線網之物理與力學性質，與CNS 1468之麻面鋼線、CNS 6919之麻面銲接鋼線網及光面銲接鋼線網之要求

相同。 

 

 

20.2.1.7.1 麻面鋼線尺度應為標稱直徑 6 mm 至標稱直徑 16 mm。 

解說： 

麻面鋼線尺度設上限係因試驗 (Rutledge和Devries 2002) 顯示MD290 (標稱直徑19.2 mm) 鋼線受拉

力時之握裹強度只能達公式 (25.4.2.4a) 值之60 %。 
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20.2.1.7.2 尺度大於標稱直徑 16 mm 之麻面鋼線若視同光面鋼線使用，且依照第 25.4.7 節

與第 25.5.4 節計算伸展長度與續接長度時，則可用於銲接鋼線網。 

20.2.1.7.3 除依第 25.7.1 節規定用為肋筋外，銲接鋼線網沿設計應力方向之銲接交接點間

距，不得超過(a)或(b)： 

(a) 銲接麻面鋼線網：400 mm 

(b) 銲接光面鋼線網：300 mm 

 

 

20.2.2 設計性質 

20.2.2.1 非預力鋼筋及鋼線之應力小於 fy 時，應力為Es乘以鋼筋應變。應變大於 fy 對應之應

變時，應力須視為與應變無關且等於 fy。 

解說： 

於竹節鋼筋，可合理準確地假設當應力低於規定降伏強度 fy 時，應力與應變成正比。計算標稱強度

時，可忽略因鋼筋應變硬化所增加的強度，其受拉或受壓之公式如下： 

若 εs < εy (降伏應變) 

 As fs = As Es εs 

若 εs ≥ εy 

 As fs = As fy 

式中 εs 為應變圖中鋼筋位置處之應變值。 

 

 

20.2.2.2 非預力鋼筋或鋼線之彈性模數Es得採用2.04 × 106 kgf/cm2 [200 GPa]。 

20.2.2.3 非預力鋼筋及鋼線之降伏強度應依據其規定強度等級，不得超過第20.2.2.4節相關之

規定值。 
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20.2.2.4 依規定應用於特定結構之非預力鋼筋或鋼線形式時除光面螺箍筋應符合表

20.2.2.4(b)外，其他應符合表20.2.2.4(a)。 

 

表 20.2.2.4(a)  非預力竹節鋼筋及鋼線 

用途 應用 
fy或fyt最大設計值

，kgf/cm2 [MPa]

適用之CNS規範 

竹節鋼筋 
麻面 
鋼線 

銲接鋼線網及 

銲接鋼筋網 

銲接竹節

鋼筋網 

撓曲、軸力、

收縮及溫度 

特殊耐震 
系統 

5,600 [550] 參考第20.2.2.5節[1,2] 不允許 不允許 不允許 

其他 5,600 [550] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919 相關規定[3]

縱向鋼筋之側

向支撐或混凝

土圍束 

特殊耐震 
系統 

7,000 [690] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919[4] 不允許 

螺箍筋 7,000 [690] CNS 560 CNS 1468 不允許 不允許 

其他 5,600 [550] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919 不允許 

剪力 

特殊耐震 
系統[5][6] 

5,600 [550] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919[4] 不允許 

螺箍筋 4,200 [420] CNS 560 CNS 1468 不允許 不允許 

剪力摩擦 4,200 [420] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919 不允許 

肋筋、箍筋、

閉合箍筋 

4,200 [420] CNS 560 CNS 1468
CNS 6919 

銲接光面鋼線 
不允許 

5,600 [550] 不允許 不允許 
CNS 6919 

銲接麻面竹節鋼線 
不允許 

扭力 縱向和橫向 4,200 [420] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919 不允許 

錨栓錨定鋼筋 

特殊耐震 
系統 

5,600 [550] 參考第20.2.2.5節[2] 不允許 不允許 不允許 

其他 5,600 [550] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919 相關規定[5]

以壓拉桿模式

設計之區域 

傳遞拉力之

繫桿 
5,600 [550] CNS 560 CNS 1468  CNS 6919 不允許 

其他 4,200 [420] CNS 560 CNS 1468 CNS 6919 不允許 

[1] CNS 560中SD280或SD420鋼筋符合第20.2.2.5節者應被允許使用。 

[2] 不屬於特殊耐震系統之板和梁，其鋼筋若貫穿或延伸自特殊結構牆者須符合第20.2.2.5節之規定。 

[3] 銲接竹節鋼筋網得使用CNS 560竹節鋼筋。 

[4] 當特殊耐震系統中銲接鋼線網或鋼筋網之銲接點需抵抗圍束、縱向鋼筋之側向支撐、剪力或其他作用之應力時，不適用

CNS 6919。 

[5] 若建築物之一部分為特殊耐震系統，則其橫膈板和基礎於含地震力之載重組合時之剪力鋼筋fy或fyt最大設計值為5,600 
kgf/cm2 [550 MPa]。 



第二十章  鋼筋性質、耐久性及埋置物 

20-5 
 

[6] 此應用之剪力鋼筋包括特殊抗彎矩構架之肋筋、繫筋、閉合箍筋和螺箍筋，以及特殊結構牆、連接梁和牆墩之橫向鋼筋。 

表 20.2.2.4(b)  非預力光面螺箍筋 

用途 應用 
fy或fyt最大設計值， 

kgf/cm2 [MPa] 

適用之CNS規範 

光面鋼筋 光面鋼線 

縱向鋼筋之側向支撐或

混凝土圍束 

特殊耐震系統之螺箍筋 7,000 [690] CNS 560  CNS 1468  

螺箍筋 7,000 [690] CNS 560  CNS 1468  

剪力 螺箍筋 4,200 [420] CNS 560  CNS 1468 

非預力梁之扭力 螺箍筋 4,200 [420] CNS 560  CNS 1468 
 

解說： 

表20.2.2.4(a)和(b)分別為非預力竹節鋼筋和非預力光面螺箍鋼線降伏強度的設計值上限。 

在某些應用已允許使用SD690鋼筋抵抗拉力和壓力。除非能提供特殊圍束鋼筋增加混凝土受壓應變

極限值，否則應變一致性計算顯示無圍束混凝土應變達到極限值0.003之前，受壓鋼筋應力不太可能超過

5,600 kgf/cm2 [550 MPa]。對於梁而言，第24.2節的撓度規定和第24.3節中撓曲鋼筋分布的限制在 fy 增加

時更形重要。 

在表20.2.2.4(a)中，竹節鋼筋在特殊抗彎矩構架和特殊結構牆中作為縱向鋼筋，當其強度高於設計假

設值時，將造成在降伏彎矩發生時有較高的剪力和握裹應力。這種情形宜避免，因可能導致剪力或握裹

的脆性破壞，縱使此種破壞可能發生在較設計預期高的載重時。因此，CNS 560要求耐震構材用鋼筋之

實際降伏強度應介於規定的上下限之間，並要求實際抗拉強度對實際降伏強度比值1.25以上。CNS 560

中SD420竹節鋼筋若符合第20.2.2.5(b)之規定，允許用於特殊耐震系統。CNS 560 (2018) 共有SD280W、

SD420W、SD490W和SD550W四種耐震構材用鋼筋，在前版規範僅允許SD280W和SD420W用於特殊耐

震系統，如今SD490W和SD550W亦被允許使用。 

在表20.2.2.4(a)和(b)中，非預力竹節鋼筋和光面螺箍筋用於側向支撐縱向鋼筋或混凝土圍束時，其降

伏強度 大設計值為7,000 kgf/cm2 [690 MPa]。許多研究包括Saatcioglu和Razvi (2002)、Pessiki等人 (2001) 

及Richart等人 (1929) 認同此項圍束限制。對於特殊抗彎矩構架和特殊結構牆的鋼筋，包括Budek等人 

(2002)、Muguruma和Watanabe (1990) 及Sugano等人 (1990) 之研究指出，較高降伏強度的圍束鋼筋使用

上較有效率。 

對於大多數剪力和扭矩鋼筋而言，fy 和 fyt 的設計值規定為4,200 kgf/cm2 [420 MPa]，係為了控制在使

用載重下時斜裂縫的寬度。基於Guimares等人 (1992)、Griezic等人 (1994) 及Furlong等人 (1991) 的研究

，銲接麻面鋼線網的剪力設計允許使用較高的降伏強度5,600 kgf/cm2 [550 MPa]，亦是為了控制斜向裂縫

的寬度。Griezic等人 (1994) 實尺度梁試驗特別地指出，以降伏強度5,300 kgf/cm2 [520 MPa] 及較小直徑

銲接麻面鋼線鋼筋籠的梁，和以 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 箍筋加強的梁相較下，前者在使用載重下其

斜向剪裂縫寬度較小。 

對於強度水準之地震載重，使用較高強度鋼筋的構件經試驗具有可接受的行為(Wallace 1998, Ao-

yama 2001, Budek et al. 2002, Sokolo and Ghannoum 2016, Cheng et al. 2016, Huq et al. 2018)，因此允許

CNS 560的SD550W可用於特殊耐震系統。 

表20.2.2.4(a)備註4之規定是因為CNS 6919和ASTM A1022只要求連接鋼線之銲接強度達2,400 

kgf/cm2 [240 MPa]。對於使用於特殊耐震系統中之閉合箍筋、肋筋和其他構件之鋼筋或鋼線，為能達到

適度之韌性能力，宜具有可發揮1.25fy  (或1.25fyt) 或抗拉強度兩者較小值之錨定，可經由規範第1.9節予
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以認可使用能發揮這些應力限值之銲接產品。 

表20.2.2.4(a)備註2要求板和梁鋼筋若貫穿或延伸自特殊結構牆者，須符合第20.2.2.5節之規定，係為

了提供較大的延性，雖然這些構材不屬於抵抗地震力系統，但仍可能需要承受較大的非彈性轉角。 

以壓拉桿模式設計構材或區域時，限定「其他」用途拉桿 fy上限5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 是因為缺

乏試驗數據證實限制值可以更高。傳遞剪力之拉桿降伏強度仍定在4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 是為了與 

「剪力」用途保持一致。 

 

20.2.2.5 在特殊耐震系統中，作為抵抗地震引致之彎矩、軸力或兩者均有之非預力縱向或對

角向竹節鋼筋和錨栓錨定鋼筋應符合(a)或(b)之規定： 

(a) CNS 560 SD280W、SD420W、SD490W或SD550W。其中SD550W鋼筋節底部接

鋼筋表面處之曲率半徑應不小於該處節高之1.5倍，此要求適用於鋼筋表面所有

突起之節、脊、商標、鋼種符號以及節與節交叉處等。節底部曲率之合格評估

應依據鋼廠軋延新輥輪之量測結果，而非鋼筋樣品之量測結果。 

(b) 若為CNS 560 SD280鋼筋應符合(i)和(ii)，若為CNS 560 SD420鋼筋應符合(i)至(iii)。

(i) 認證試驗之實際降伏強度大於fy之差值未超過1,250 kgf/cm2 [125 MPa]。 

(ii) 實際抗拉強度對實際降伏強度之比值至少1.25。 

(iii) 最小伸長率不低於CNS 560 SD420W之規定。 

解說： 

抗拉強度和降伏強度之比值需大於1.25，係基於假設結構構材所發揮之非彈性旋轉能力是沿構材軸線

方向降伏區長度之函數。實驗結果說明，降伏區長度和可能彎矩與降伏彎矩之相對量有關 (ACI 352R)。依

據這個說法，可能彎矩對降伏彎距之比值愈大，則降伏區長度愈長。有些鋼筋構材不符合此種情形時亦可

發展非彈性旋轉，但其行為非常不一樣，宜避免直接使用基於具應變硬化鋼筋構材所推導之經驗法則。 

對於CNS 560中SD420竹節鋼筋， 小伸長率的要求與SD420W竹節鋼筋的值相同。CNS 560 (2018)

中SD690竹節鋼筋不允許用於特殊耐震系統中抵抗彎矩和軸力，係因為其竹節形狀有導致低週次疲勞破

壞的疑慮 (Slavin and Ghannoum 2016)。 

 

20.3   預力鋼絞線、鋼線、鋼棒 

20.3.1 材料性質 

20.3.1.1 預力鋼筋除應符合第20.3.1.3節有關特殊抗彎矩構架及特殊結構牆之需求外，亦應符

合 (a)、(b)、(c)或 (d) 之規定： 

(a) 鋼絞線：CNS 3332。 

(b) 鋼線：CNS 3332。 

(c) 低鬆弛鋼線：CNS 3332及相關規定。 

(d) 高強度鋼棒：CNS 9272。 

解說： 

由於ASTM A421之補充規定說明低鬆弛預力鋼筋，僅適用於低鬆弛材料被指定使用時，故此適用的

ASTM參考條文被列為獨立項目。 

預力混凝土由於混凝土之收縮與潛變及鋼料本身應力之鬆弛作用，造成預力之損失。其損失量大約

在1,000 kgf/cm2 [100 MPa] 至2,500 kgf/cm2 [250 MPa] 之間。因此為有效利用預力必需使用高強度之鋼料
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，使所施加之預力在損失後尚保留高量之有效預力。而目前使用於預力之高強度鋼料，可分為三種，(1) 

應力消除無被覆之鋼線，(2) 應力消除無被覆之鋼絞線，(3) 合金鋼棒等三種。 

應力消除無被覆鋼線，一般使用於先拉法預力施工，此種鋼線必需符合CNS 3332，其規定鋼料必需

有較高之韌性及塑性，在75 cm之長度內之 低延伸量為4 %。 

應力消除無被覆鋼絞線，必需符合CNS 3332之要求。7條鋼線組成之鋼絞線使用6根鋼線圍繞著直徑

略大之中心鋼線扭轉組合而成，其扭轉之間距為鋼線直徑之15 ~ 16倍。經扭轉後之鋼絞線，再進行應力

消除之工作，一般依照其強度分為Grade 250 (fpu約為17,500 kgf/cm2 [1.75 GPa]) 以及Grade 270 (fpu約為

19,000 kgf/cm2 [1.9 GPa]) 兩種。另外CNS 3332又包括低鬆弛之預力鋼筋，它可以將由應力鬆弛所造成之

應力損失量由15 %減低至3 %。 

高強度之合金鋼棒，它表面是平滑的或有節的，分為多種強度，必需符合CNS 9272之規定。此種鋼

棒使用冷拉而成，可提高其規定降伏強度，在冷拉完成後，再進行應力消除之處理工作，改進其延展性

及應力與應變關係，建議使用規定抗拉強度大於10,500 kgf/cm2 [1.05 GPa] 者。預力鋼材之標準應力應變

曲線應送請核可。必要時應檢送能代表該項工程用料整批產品之實際應力應變曲線以查驗其是否與原設

計之標準曲線相符。未按上述CNS標準製造之鋼料其保證規定抗拉強度fpu、規定降伏強度fpy、伸長率、

鬆弛率、成分及其他必要資料應送請核可，必要時並應檢送經驗證之試驗報告。預力鋼材之應力應變曲

線將影響預力混凝土構材之力學行為，為確保構材規定抗拉強度計算公式之適用性，各種使用於預力混

凝土之鋼材必需符合相關CNS或ASTM標準之規定。錨定器之容許滑動量、鋼腱與套管材料之皺褶摩擦

係數及曲率摩擦係數應經核可。必要時，並應檢送有關摩擦係數及滑動量之試驗資料。 

預力之損失量影響載重作用下材料內部之應力。預力鋼筋在錨定作業時所產生之滑動量亦會影響預

力之損失量。因此，在施工上為正確預估預力損失量，錨定之滑動量必需符合預估量。另外在計算後拉

法預力損失量時，必需包括預力鋼筋與套管間之摩擦損失，因此預力鋼筋與套管之摩擦係數 (K值) 及因

鋼腱之曲率所造成之接觸摩擦係數 (值) 均需經實驗，才能確實計算預力損失量。因此對 K、、顯示

彈性模數 (apparent Young’s modulus)值需經由試驗得到實際值，錨定時之容許滑動量一般係由製造廠商

提供。預力鋼筋應潔淨不得過度銹蝕、生鱗屑或凹點。但表面可容許輕度氧化。預力鋼筋之表面狀況影

響其與混凝土間之握裹力及預力鋼筋之有效淨面積。預力鋼筋之腐蝕率與一般鋼筋大約相同，雖然預力

鋼筋表面輕度之硬化氧化物可增大預力鋼筋表面之握裹力，對先拉法及握裹之後拉法之施工均略有利，

但若由於腐蝕所造成預力鋼筋斷面積變小，則對強度有較大之影響。故在預力鋼筋出廠至使用前這段時

間應參照ASTM A700進行防止腐蝕處理。無握裹鋼腱應以認可之塗料如環氧樹脂、油脂、臘、塑膠、或

瀝青材料予以防鏽。塗料之使用應符合下列要求： 

(a) 在結構物可能之溫度變化範圍內塗料應保持韌性，不生裂紋且不致液化。(b) 塗料不得與預力鋼

筋、混凝土及套管材料發生化學反應。(c) 塗料應附著於全部握裹長度。(d) 位於含鹽份或高濕度大氣中

結構物之預力鋼筋及曝露於混凝土外之後拉法預力構材之預力鋼筋應於工地加敷經許可之塗料。無握裹

鋼腱因未與混凝土連成一體，因此混凝土無法對預力鋼筋之表面提供保護作用。目前一般施工將環氧樹

脂、油脂、腊、塑膠或瀝青等塗料塗刷於預力鋼筋表面以防銹蝕。為確保不因保護層破裂而使預力鋼筋

表面與腐蝕物質接觸，故有上列塗料韌性之要求，且該塗料不得與預力鋼筋、混凝土及套管發生化學反

應。含氯離子 (Cl ) 之化學摻料常造成預力鋼筋及錨座之腐蝕，故不宜使用於套管灌漿與錨座保護層之

材料中。預力鋼筋不得感受過高之溫度，銲接火花或接地電流。未經許可不得在預力鋼筋附近進行燃燒

及銲接作業。除製造商另有限制外，預力鋼筋超出錨定器外之長度可用快速乙炔焰切除。所列之溫度限

制係為避免因銲接火花或接地電流所引起之高溫改變預力鋼筋彈性比例限及韌性等力學行為，故在以快

速乙炔焰切斷作業時，必需注意高溫所影響之範圍。另外預力鋼筋長期暴露於溫度超過38 ˚C之環境中將
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增大其應力鬆弛，而增加其預力損失量，亦應加以考量。 

 

20.3.1.2 未列入CNS 3332或CNS 9272之預力鋼絞線、鋼線與鋼棒，若能符合本規範之最低要

求，且經試驗或分析證明不減低構材之性能，則允許使用。 

解說： 

未符合上述CNS之鋼料，應檢附應力應變試驗結果送請核可，證明它不影響結構之強度計算。 

 

20.3.1.3 在特殊抗彎矩構架、特殊結構牆及特殊結構牆之全部元件 (包括採用預鑄混凝土鑄

造之連接梁和牆墩) 內，作為抵抗地震引致之彎矩、軸力或兩者均有之預力鋼筋應

符合CNS 3332或CNS 9272。 

 

20.3.2 設計性質 

20.3.2.1 預力鋼筋之彈性模數Ep應由試驗決定或製造廠商提供。 

解說： 

設計常用之Ep值一般介於2.0×106 ~ 2.04×106 kgf/cm2 [197 ~ 200 GPa] 之間。可能需要根據試驗或製造

商之出廠報告取得更準確值，以作為施預力時核對伸長量。 

 

20.3.2.2 抗拉強度 fpu 應根據預力鋼筋之規定種類，不得超過表20.3.2.2規定之數值。 

 

表 20.3.2.2  預力鋼絞線、鋼線和鋼棒 

類型 
fpu允許設計上限值， 

kgf/cm2 [MPa] 
適用之CNS規範 

鋼絞線 
(應力消除與低鬆弛) 

19,000 [1860] CNS 3332 

鋼線 
(應力消除與低鬆弛) 

17,600 [1725] CNS 3332 

高強度鋼棒 10,500 [1035] CNS 9272 

 
 

解說： 

CNS 3332鋼絞線的抗拉強度分為17,600 kgf/cm2 [1725 MPa] 及19,000 kgf/cm2 [1860 MPa] 等級。 

CNS 3332依據鋼線的線徑與類型，抗拉強度分為16,500 kgf/cm2 [1620 MPa]、16,800 kgf/cm2 [1655

MPa] 及17,600 kgf/cm2 [1725 MPa]。對於 常見的線徑6.0 mm，CNS 3332抗拉強度規定為16,800 kgf/cm2

[1655 MPa]。 

 

20.3.2.3 標稱撓曲強度fps下握裹預力鋼筋之應力 

20.3.2.3.1 若全數預力鋼筋在拉力區且 fse  0.5fpu，構材內握裹預力鋼筋之應力可依照式

(20.3.2.3.1)計算 fps，以替代依應變相容性計算所得較精確之 fps。 

 
1

1 ( )p pu y
ps pu p

c p c

f fd
f f

f d f

               
 (20.3.2.3.1) 
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式中 γp由表 20.3.2.3.1 查得。 

以式 (20.3.2.3.1)計算 fps時，若計入壓力鋼筋，應同時滿足(a)及(b)。 

解說： 

對於鋼筋量比較高時，式(20.3.2.3.1)可能會低估梁的強度，此時宜使用應變一致與平衡法才能較精

確估算強度。若有部分預力鋼筋位於壓力區內，則宜使用應變一致與平衡法計算。 

式(20.3.2.3.1)及表20.3.2.3.1中之γp反應不同類型預力鋼筋對 fps 值的影響。表R20.3.2.3.1顯示預力鋼筋

類型和 fpy /fpu 比例的關係。 

 

(a) 若 d 超過 0.15dp，式(20.3.2.3.1)中壓力鋼筋應被忽略。 

解說： 

(a) 當d 大時，壓力鋼筋之應變會遠小於其降伏應變，在此情況下，壓力鋼筋無法以式(20.3.2.3.1) 反

應 fps，因此，若d 超過0.15dp，式(20.3.2.3.1)只能在受壓鋼筋被忽略時使用。 
 
 

(b) 若考量壓力鋼筋時，式(20.3.2.3.1)中之 ( )pu y
p

c p c

f fd

f d f

 
        

不得小於 0.17。 

 

表 20.3.2.3.1  應用於式(20.3.2.3.1)之 γp值 

fpy/fpu γp 

 0.80 0.55 

 0.85 0.40 

 0.90 0.28 

 
 

解說： 

(b) 對於高鋼筋量指數之梁，如含有壓力鋼筋時，式(20.3.2.3.1)中之 項反映 fps 值增大。若該式中 

[p(fpu/fc) + (d/dp)(fy/fc)( – )] 項變小時，中性軸深度亦將較小，使得壓力鋼筋不會降伏，此時式

(20.3.2.3.1)將變得不保守。基於此理由，當計算 fps 時，若考慮壓力鋼筋，則式(20.3.2.3.1)中之 [p(fpu/fc) + 

(d/dp)(fy/fc)( – )] 項不可取小於0.17之值。若使用式(20.3.2.3.1)時取 為零，則可保守地忽略壓力鋼筋

，在此情況下 [p(fpu/fc) + (d/dp)(fy/fc)()] 項可能小於0.17，且得到可接受之 fps 值。 

 

表R20.3.2.3.1  fpy/fpu比值與預力鋼筋類型之關係 

預力鋼筋類型 fpy/fpu 

高強度預力鋼棒 

CNS 9272 Type I 
(光面) 

 0.85 

CNS 9272 Type II 
(竹節) 

 0.80 

應力消除鋼絞線及鋼線 CNS 3332  0.85 
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低鬆弛鋼絞線及鋼線 CNS 3332  0.90 

 

20.3.2.3.2 對於先拉預力鋼絞線，位於鋼絞線自由端 ℓd範圍內構材斷面鋼絞線設計應力，

不得超過第 25.4.8.3 節之計算值。 

20.3.2.4 標稱撓曲強度下無握裹預力鋼筋之應力 fps 

20.3.2.4.1 構材以無握裹鋼腱施加預力，若 fse≧0.5fpu，可依照表 20.3.2.4.1 計算之 fps 近

似值，以替代精確計算之 fps 。 

 

表 20.3.2.4.1  標稱撓曲強度下之無握裹鋼腱之 fps近似值 

ℓn/h fps 

 35 取最小值： 

fse+700+
100 p

cf 


 (kgf/cm2) 

[fse+70+
100 p

cf 


 (MPa)] 

fse+4200 (kgf/cm2) 
[fse+ 420 (MPa)] 

fpy 

> 35 取最小值： 

fse+700+
300 p

cf 


(kgf/cm2) 

[fse+70+
300 p

cf 


(MPa)] 

fse+2100 (kgf/cm2) 

[fse+210(MPa)] 

fpy 

 
 

解說： 

[fse + 700 + fc/(300p)] 係反應無握裹預力鋼筋構材在跨距與深度比大於35時 (單向板、平板、片板) 

的試驗結果 (Mojtahedi及Gamble 1978)。這些試驗同時指出式 [fse + 700 + fc/(100p)] 係對所有跨距與深

度比均適用，但會高估跨距與深度比大於35時的應力值。雖然相同試驗顯示，用式 [fse+700 +fc/(100p)] 

設計淺構材彎矩強度符合因數化載重強度之要求，此反映規範對於 小握裹鋼筋量及混凝土拉應力限值

規定之效應，經常控制預力施加量。 
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20.3.2.5 預力鋼筋之容許拉應力 

20.3.2.5.1 預力鋼筋之容許拉應力不得超過表 20.3.2.5.1 之限制。 

 

表 20.3.2.5.1  預力鋼筋之最大容許拉應力 

階段 位置 最大拉應力 

施力時 千斤頂施力端 取最小值： 

0.94fpy 

0.80fpu 

端錨製造商建議之最大千斤頂施力值 

預力傳遞後瞬間 
在後拉預力錨定裝置及續

接器 
0.70fpu 

 
 

解說： 

由於高降伏強度之低鬆弛鋼絞線和鋼線符合CNS 3332及附錄，故適宜以規定 小CNS降伏強度及規

定 小CNS抗拉強度指定容許應力。由於自1983年版ASTM規範起，均允許較高之容許初始預力鋼筋應

力，將使 終應力可以變大。若結構物承受到腐蝕條件或重覆載重時，宜注意限制其 終應力。 

 

 

20.3.2.6 預力損失 

20.3.2.6.1 計算預力鋼筋有效拉應力 fse時，應考慮下列(a)至(f)之預力損失狀況： 

(a) 預力鋼筋於錨定處預力轉換時之損失。 

(b) 混凝土彈性縮短。 

(c) 混凝土潛變。 

(d) 混凝土收縮。 

(e) 預力鋼筋應力鬆弛。 

(f) 後拉預力鋼腱有意或無意彎曲導致之摩擦損失。 

解說： 

對於如何計算預力損失的說明，請參見Joint ACI-ASCE Committee 423 (1958)、ACI 435R (1995)、PCI 

Committee on Prestress Losses (1975) 和Zia等人 (1979)。預力損失的合理精確計算可依Zia等人(1979) 的

建議，其考慮起始應力值 (0.7fpu或更高)、鋼材種類 (應力消除型或低鬆弛型鋼線、鋼絞線或鋼棒)，外露

狀況，施工方式 (先拉法、握裹後拉法或無握裹後拉法) 等。ACI 423.10R提供完整的說明如何計算預力

損失。 

實際的預力損失不論大於或小於計算值，對於構材的設計強度影響不大，但會影響使用載重下之行

為 (撓度、拱度、開裂載重) 與接頭。在使用載重下，超估預力損失之損害與低估相似，前者將會導致

過大的拱度與水平位移。 
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20.3.2.6.2 後拉預力鋼腱之摩擦損失應依據試驗所決定之皺褶與曲率摩擦係數值計算。 

解說： 

後拉預力鋼腱摩擦損失之計算可參考 the Post-Tensioning Manual (TAB.1) 或交通部「公路橋梁設計規

範」。特定類型的預力鋼筋及金屬套管，其皺褶與曲率摩擦係數值，可由製造廠商取得。過於低估摩擦

損失，會使構材產生不合適的拱度、潛在的撓度及預力不足；高估摩擦損失會導致施加額外的預力，而

使構材有過大之拱度及縮短。若實測所得之摩擦係數比設計時採用之假設值為小，則宜調整施加之預力

量，使控制斷面之預力值達到結構設計值即可。 

若涉及安全性與使用性要求時，有照設計專業人員宜提供或核定施工者所擬採用之千斤頂施力值範

圍與其它限制，以使能符合第20.3.2.5節及第24.5節容許應力之規定。 

 

20.3.2.6.3 設計時應考量構材與相鄰構造物連接可能發生之預力損失。 

 

20.4   合成柱用結構鋼、鋼管及鋼筒 

20.4.1 材料性質 

20.4.1.1 鋼管或鋼筒以外使用於合成柱之結構鋼，須符合以下CNS或相關規定： 

(a) 一般結構用軋鋼料：CNS 2473 

(b) 銲接結構用軋鋼料：CNS 2947 

(c) 銲接結構用耐候性熱軋鋼料：CNS 4269 

(d) 高耐候性軋鋼料：CNS 4620 

(e) 建築結構用軋鋼料：CNS 13812 

20.4.1.2 用於合成柱中，內灌注混凝土之鋼管或鋼筒，須符合以下CNS標準或相關規定： 

(a) 一般結構用碳鋼鋼管：CNS 4435 

(b) 一般結構用矩形碳鋼鋼管：CNS 7141 

20.4.2 設計性質 

20.4.2.1 合成柱之結構鋼材，其 fy 之上限值應符合第20.4.1節相關之CNS標準或其他規定。 

20.4.2.2 結構鋼使用於合成柱作為結構核心型鋼 (structural steel core)，其fy之上限為3,500 

kgf/cm2 [350 MPa]。 

解說： 

第20.4.1.1節之鋼材，可參考ASTM之相關規定如下： 

(1) 碳鋼：ASTM A36 

(2) 高強度低合金鋼：ASTM A242 

(3) 高強度低合金鈷釩鋼：ASTM A572 

(4) 高強度、低合金、345 MPa (50ksi) 鋼：ASTM A588 

(5) 結構型鋼：ASTM A992。 

第20.4.1.2節之鋼材，可參考ASTM之相關規定如下： 

(1) 黑皮鋼、熱浸、鋅被覆：ASTM A53B等級 

(2) 冷軋成形、銲接、無縫：ASTM A500 

(3) 熱軋成形、銲接、無縫：ASTM A501 

(4) 冷軋成形、銲接、無縫：ASTM A1085 
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核心型鋼的設計降伏強度宜受限制，使其不致造成混凝土剝落。已假設承受軸向壓力的混凝土應變

量小於0.0018時將不致產生剝落，此時核心型鋼降伏強度為0.0018 × 2×106 kgf/cm2 [0.0018 × 200 GPa] 或

約3600 kgf/cm2 [360 MPa]，代表有用的 大鋼應力之上限值。 

20.5   鋼筋之耐久性規定 

20.5.1 混凝土保護層之規定 

解說： 

本節說明鋼筋外部之混凝土保護層要求，但不包括埋置物，如管路、電管及配件等的混凝土保護層

，其要求示於第20.6.5節。 

 

20.5.1.1 除建築技術規則對防火時效要求混凝土保護層厚度外，混凝土保護層最小厚度應依

第20.5.1.2節至第20.5.1.4節規定辦理。 

解說： 

關於保護鋼筋抵禦氣候與其他因子侵蝕之混凝土保護層厚度，其量測方法為從混凝土表面至鋼筋

外層之距離。混凝土保護層厚度依結構構材之類型而有不同規定，當橫向鋼筋圍繞著主筋時，則量測混

凝土保護層厚度至箍筋、繫筋或螺箍筋之較外側邊緣。若無箍筋或繫筋，且不止一層鋼筋時，則量測至

外層之鋼筋。對於後拉預力鋼腱而言，則量測至金屬端部配件或管路套管。對於擴頭鋼筋而言，則量

測至頭部之 外側。 

「暴露於大氣或與大地地表接觸」之情形，係指直接暴露於溼氣改變之環境中，不只有溫度改變。

梁、板或薄殼底面通常被認為不會直接暴露，除非因冷凝作用、從暴露面直接洩露或相似作用所造成之

乾溼交替。 

當等值於本規範要求之額外混凝土保護層厚度時，則保護鋼筋避免氣候影響之替代方法亦可被同意

使用。當被主管單位按第1.9節規定核准時，暴露於大氣之替代混凝土保護層厚度不小於未暴露於大氣下

之厚度。 

第二十五章中伸展長度要求為鋼筋保護層厚度之函數。為符合伸展長度之需求，混凝土保護層厚度

宜大於第20.5.1節中 小值之規定。 

 

20.5.1.2 非結構混凝土樓板修飾層，得視為鋼筋保護層之一部分。 

解說： 

混凝土樓板的修飾層可為非結構目的，如同鋼筋保護層和防火披覆。然而本條款之先決條件為混凝

土樓板修飾層需確認不會發生剝落而導致減少保護層厚度。再者，為考慮鋼筋伸展，要求之 小混凝土

整體保護層厚度宜依照第20.5.1.3節辦理。 
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20.5.1.3 規定混凝土保護層要求 

20.5.1.3.1 場鑄無預力混凝土構材之鋼筋，其規定混凝土保護層厚度至少應如表 20.5.1.3.1

所列。 

 

表 20.5.1.3.1  場鑄無預力混凝土構材之規定混凝土保護層厚度 

混凝土暴露環境 構材 鋼筋 規定保護層厚度，mm

貼地澆置且永久接觸大地 
之混凝土 

所有構材 所有鋼筋 75 

暴露於大氣環境或接觸大地 
之混凝土 

所有構材 

D19至D57鋼筋 50 

D16鋼筋、鋼線標稱直徑 
16 mm及以下者 

40 

不暴露於大氣環境且不接觸大地

之混凝土 

樓板、小梁和牆 
D43及D57鋼筋 40 

D36鋼筋及以下號數者 20 

梁、柱、柱墩和拉力桿 
主筋、肋筋、箍筋、螺箍筋

及閉合箍筋 
40 

與海水或腐蝕性環境接觸者 所有構材 所有鋼筋 100 
 

 

 

 

20.5.1.3.2 場鑄預力混凝土構材之鋼筋、套管及端部配件之規定保護層厚度至少應如表

20.5.1.3.2 所列。 

 

表 20.5.1.3.2  場鑄預力混凝土構材之規定混凝土保護層厚度 

混凝土暴露環境 構材 鋼筋 規定保護層厚度，mm 

貼地澆置且永久接觸大地 
之混凝土 

所有構材 所有鋼筋 75 

暴露於大氣環境或接觸大地

之混凝土 

樓板、小梁和牆 所有鋼筋 25 

其他所有構材 所有鋼筋 40 

不暴露於大氣環境且不接觸

大地之混凝土 

樓板、小梁和牆 所有鋼筋 20 

梁、柱和拉力桿 

主筋 40 

肋筋、箍筋、螺箍筋及 
閉合箍筋 

25 
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20.5.1.3.3 於預鑄廠生產之預鑄非預力或預鑄預力混凝土構材，其鋼筋、套管及端部配件

之規定混凝土保護層厚度至少應如表 20.5.1.3.3 所列。 

 

表 20.5.1.3.3  於廠內生產之預鑄無預力或預力混凝土構材之規定混凝土保護層厚度 

混凝土暴露環境 構材 鋼筋 規定保護層厚度，mm 

暴露於大氣環境或

接觸大地之 
混凝土 

牆 

D43和D57號；直徑大於40 mm之鋼腱 40 

D36鋼筋及較小者；鋼線標稱直徑16 mm或較小者；

直徑40 mm及更小之鋼腱和預力鋼絞線 
20 

其他所有構材 

D43和D57鋼筋；直徑大於40 mm之鋼腱 50 

D19至D36鋼筋；直徑大於16 mm至40 mm間之鋼腱與

預力鋼絞線 
40 

D16鋼筋、鋼線標稱直徑16 mm和較小者； 
直徑16 mm及較小之鋼腱和預力鋼絞線 

30 

不暴露於大氣環境

且不接觸大地之混

凝土 

樓板、小梁和牆 

D43和D57鋼筋； 
直徑大於40 mm之鋼腱 

40 

直徑40 mm及較小之鋼腱和預力鋼絞線 20 

D36鋼筋、鋼線標稱直徑16 mm及較小者 16 

梁、柱、柱墩和

拉力桿 

主筋 
選擇db與16之較大者，但不

必超過40 

肋筋、箍筋、螺箍筋及閉合箍筋 10 

 

 

 

20.5.1.3.4 深基礎構材之規定混凝土保護層厚度至少應如表 20.5.1.3.4 所列。 
 

表 20.5.1.3.4  深基礎構材之規定混凝土保護層厚度 

混凝土暴露環境 深基礎構材型式 鋼筋 
規定保護層厚度，

mm 

貼地澆置且永久接觸大地 
之混凝土，未受鋼管樁、預埋管模或穩定

岩盤包覆者 
場鑄 所有鋼筋 75 

受鋼管樁、預埋管模或穩定岩盤包覆者 場鑄 所有鋼筋 40 

永久接觸大地之混凝土 
預鑄 (非預力) 所有鋼筋 40 

預鑄 (預力) 所有鋼筋 40 

與海水接觸者 
預鑄 (非預力) 所有鋼筋 65 

預鑄 (預力) 所有鋼筋 50 

 

 

解說： 

預鑄混凝土由於在配比、澆置與養護上可有較佳之控制，因此保護層厚度之要求可較少，但並非意

味著預鑄混凝土構材一定要在預鑄廠內生產。當模具的尺寸、鋼筋的定位、混凝土的品質管制和養護的

流程皆可被控制如同預鑄廠內之等級時，亦可視同適用本節。 

本節中對於預拉力鋼絞線混凝土保護層厚度之要求，僅針對抵禦氣候或其他影響因子所設定，此項
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保護層厚度可能尚不足以傳遞或發展鋼絞線之應力，因此可能需要增加保護層厚度。 

 

 

20.5.1.3.5 束筋之規定混凝土保護層厚度應至少為(a)與(b)之較小者： 

(a) 束筋之等效直徑。 

(b) 50 mm。 

貼地澆置及永久接觸大地之混凝土，其規定混凝土保護層厚度須為 75 mm。 

解說： 

等效直徑係指與成束鋼筋斷面積相等之單根鋼筋直徑。 
 

 

 

20.5.1.4 腐蝕環境下規定混凝土保護層厚度 

解說： 

腐蝕環境之定義見第19.3.1節及第19.3.2節。停車場結構腐蝕之額外資訊，則需參考ACI 362.1R。 

 

 

20.5.1.4.1 在腐蝕環境或暴露於其他極端條件下，規定混凝土保護層厚度則應適度提高。

對混凝土部分，應滿足 19.3 中暴露類別之規定，或採行其他有效之保護措施。

 

表 20.5.1.4.1  在腐蝕環境或暴露於其他極端條件之規定混凝土保護層厚度 

型式 構材 鋼筋 規定保護層厚度，mm 

場鑄 
牆及樓板 所有鋼筋 50 

其他所有構材 所有鋼筋 65 

預鑄 
牆及樓板 所有鋼筋 40 

其他所有構材 所有鋼筋 50 

 

 

解說： 

當混凝土結構在使用過程中可能暴露於外在氯鹽環境時，諸如去冰鹽、鹽水、海水、或含這些氯鹽

的霧氣環境，則混凝土宜經配比設計以滿足第十九章中適用暴露等級之要求，包括 大w/cm、普通混凝

土及輕質混凝土之 低強度及混凝土中 高的氯離子含量。 

 

 

20.5.1.4.2 就第 24.5.2 節中所分類之 T 類或 C 類預力混凝土構材，及暴露於腐蝕環境或第

19.3 節中所提之其他極端類型，其預力鋼筋之規定混凝土保護層厚度應至少為

第 20.5.1.3.2 節場鑄構材與第 20.5.1.3.3 節預鑄構件保護層厚度之 1.5 倍。 

20.5.1.4.3 如果預壓拉力區在持續載重下不受拉力，則第 20.5.1.4.2 節不需考慮。 
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20.5.2 非預力之塗布鋼筋 

20.5.2.1 非預力之塗布鋼筋應符合表20.5.2.1之規定。 

表 20.5.2.1  非預力之塗布鋼筋 

塗布類型 
適用之規範 

鋼筋 鋼線 銲接鋼線 

鍍鋅 CNS 14771 不允許 相關規定 

環氧樹脂塗布 相關規定 相關規定 相關規定 

鍍鋅與環氧樹脂雙層塗布 相關規定 不允許 不允許 

 

 

解說：  

表20.5.2.1中，使用鍍鋅之銲接鋼線適用ASTM A1060，使用環氧樹脂塗布之鋼筋適用ASTM A755和

ASTM A934，鋼線與銲接鋼線適用ASTM A884，使用鍍鋅與環氧樹脂雙層塗布之鋼筋適用ASTM A1055。 

熱浸鍍鋅鋼筋 (CNS 14771)、環氧樹脂塗布鋼筋 (ASTM A775及A934) 和鍍鋅與環氧樹脂雙層塗布

鋼筋 (ASTM A1055) 常被應用於須特別考量鋼筋腐蝕防治之工程中，如停車場結構、橋梁結構和其他具

高腐蝕環境下之工程。 

 

20.5.2.2 使用鍍鋅、環氧樹脂塗布或鋅與環氧樹脂雙層塗布之竹節鋼筋，應符合第20.2.1.3節

之要求。 

20.5.2.3 使用環氧樹脂塗布之鋼線及銲接鋼線網應符合第20.2.1.7節之要求。 

 

20.5.3 無握裹預力鋼筋之防蝕保護 

20.5.3.1 無握裹預力鋼筋應被包覆於襯裹中，且襯裹與預力鋼筋間之空隙需以經調配之材料完

全填充，以抑制腐蝕之發生。襯裹應具水密性並且連續包覆於無握裹之鋼筋部位。 

解說： 

應用於無握裹預力鋼筋之防蝕材料，其性質宜符合第19.1節中Breen等人 (1994) 之定義。 

基本上，襯裹是一種連續、無縫、高密度的聚乙烯材料，並且直接擠出成型於塗布之預力鋼筋上。

 

20.5.3.2 襯裹須以水密方式連接所有施力端、中間續接處與固定端之錨定裝置。 

20.5.3.3 無握裹之單根預力鋼腱應進行防蝕保護。 

 

20.5.4 注漿型鋼腱之防蝕保護 

20.5.4.1 注漿型鋼腱之套管應被注漿填滿，並與混凝土、預力鋼筋、注漿及腐蝕抑制劑接觸

後無反應發生。 

20.5.4.2 應保持套管處於無積水之狀態。 

解說： 

套管中水分可能造成預力鋼筋腐蝕、可能導致灌漿泌水及析離、及在冷凍條件下可能造成周圍混凝土

破壞。若預力鋼筋灌漿前在套管中長時間暴露，則宜用腐蝕抑制劑提供臨時性腐蝕防護 (ACI 423.7)。 

握裹預力鋼筋之套管提供於施加預力後灌漿之用。一般而言，混凝土之pH值大於8，因此預力鋼筋
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不會產生腐蝕之化學反應。若套管內灌漿之材料含有氯離子 (Cl−) 成分，則可能破壞預力鋼筋表面之腐

蝕鈍化層而損壞預力鋼筋。套管應具相當剛度係指應具足夠之支承，並適當綁紮固定使其免因混凝土澆

置而移位，仍能保持所須之平滑曲線。 

20.5.4.3 單根鋼線、單股絞線或單支鋼棒鋼腱之注漿套管，其內部直徑應至少比預力鋼筋直

徑大6 mm。 

20.5.4.4 多根鋼線、多股鋼絞線或多支鋼棒鋼腱之注漿套管，其內部斷面積應至少為預力鋼

筋斷面積之2倍。 

 

20.5.5 後拉預力錨定器、續接器與端部配件之腐蝕防護 

20.5.5.1 錨定器、續接器與端部配件應進行長期保護以防止腐蝕發生。 

解說： 

有關保護的建議可參考ACI 423.3R及ACI 423.7。 

套管內徑應比內穿之鋼絞線、鋼線或鋼棒之組成外徑大6 mm 以上，其內部斷面積至少為預力鋼筋總

斷面積之2倍，乃在確保施加預力及灌漿作業之方便性。 

 

20.5.6 外置後拉預力之腐蝕防護 

20.5.6.1 外置預力鋼腱與鋼腱錨定區應進行保護以防止腐蝕 

解說： 

有許多方法可以達到永久性的腐蝕防護。腐蝕防護措施之選擇應考量鋼腱所處之環境條件。在某些

情況下，預力鋼筋之保護需採混凝土包覆或於聚乙烯管、金屬管中填充水泥漿來保護。在其他條件時，

則允許使用油漆或油脂塗布來保護。防蝕保護之方法亦應該符合建築技術規則中的防火需求，除非外置

後拉預力裝置僅用於提昇結構物的服務性能。 

 

 

 

 

20.6   埋置物 

20.6.1 埋置物應對於結構強度不會有明顯之影響，且不會降低火害之保護 

解說： 

任何對混凝土或鋼筋不會造成危害的埋置物，皆可放置於混凝土中，但是其埋設方式仍需被確認不

會損及結構安全。建築師或專業技師宜確認以適用的配管規則作設計與系統檢驗。承包商不得安裝未標

註於工程文件中或未經建築師或專業技師核可之導管、管、套管或套筒。 

埋置於混凝土柱中之管道、管線或套管及其配件所佔用面積不得超過柱強度計算斷面積之4 %，且內

徑不大於 51 mm，亦不得違反防火之規定。管道、管線或套管穿過板、牆或梁時，其位置及大小不得影

響結構物之強度。若符合下列情形，在計算混凝土有效受壓斷面時可不必扣除其所佔之面積。 

(1) 不致銹蝕或受壓易於損壞者。 

(2) 未施塗料或鍍鋅之鐵管或鋼管，其管壁厚度不薄於標準鋼管者。 

(3) 內徑不大於 51 mm 者。 
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(4) 中心間距不小於管徑之 3 倍者。 

除經結構工程師核准者外，管道、管線或套管埋置 (非穿越構材) 於混凝土中時，管之外徑不得大

於板、牆或梁厚之 1/3，中心間距不得小於管徑之 3 倍，埋設位置並不得影響結 構物之強度，並須符合

下列規定： 

(1) 除作放熱及融雪用者外，管在板內須置於頂層與底層鋼筋之間。 

(2) 管及配件外包之混凝土直接受風雨侵襲者，其厚度不得少於 40 mm。不接受風雨侵襲者，其厚度不

得少於 20 mm。 

(3) 與管垂直之方向須設置鋼筋，其量不得少於混凝土斷面積之 0.2 %。 

(4) 管安裝時不得切斷或彎曲鋼筋，並不得移動鋼筋之位置。 

裝有液體、氣體或蒸氣之管線，符合下列條件者可埋置於結構混凝土中：  

(1) 管線及配件應按其材料及所承受之壓力與溫度設計之。 

(2) 液體、氣體或蒸氣之溫度不得超過65 °C。對管有害之液體、氣體或蒸氣不得通入。 

(3) 所有管件及配件在澆置混凝土前須整體作滲漏試驗，壓力在大氣壓力以上須較管或配件承受之壓力

多50 %，但 小試驗壓力不得少於大氣壓力達 10.5 kgf/cm2 以上。試驗時 除因氣溫變化影響外，壓

力須保持 4 小時不降低。管內裝有爆炸性或對健康有害之液 體、氣體或蒸氣者，應在混凝土硬化

後依前述辦法再試驗一次。不承受內壓力之排水管或其他管道可不作上述之試驗。 

(4) 任何管件或配件承受之 大內壓力不宜超過大氣壓力達 14 kgf/cm2 以上。 

(5) 在混凝土未達規定強度前，液體、氣體或蒸氣不得通入管內，但水之溫度不超過32 °C且壓力不大於 

3.5 kgf/cm2 者除外。 

 

 

20.6.2 埋置物之材料不可對混凝土或鋼筋造成損害 

20.6.3 鋁質之埋置物應採塗布或覆蓋之方式，以預防鋁-混凝土反應與鋁-鋼之電解作用。 

解說： 

本規範禁止鋁金屬應用於結構混凝土中，除非該金屬件被有效的塗布或覆蓋，阻隔與混凝土的接觸

。鋁與混凝土反應或在有氯離子的情況下與鋼筋電解反應，造成混凝土的開裂、剝落或兩種現象同時發

生。鋁質電管具有一個特殊的問題，其雜散電流加速這些不良之反應。第26.4.1.5.1(c) 節禁止氯化鈣或

任何含有氯化物的摻料應用於含有鋁質埋置物之混凝土中。 

 

20.6.4 須提供與埋置管垂直之鋼筋，其斷面積至少為混凝土斷面積之0.002倍。 

20.6.5 當混凝土暴露於土壤或大氣環境中時，其預埋管與配件之規定混凝土保護層厚度應至少為

40 mm，但當混凝土未暴露於大氣中或接觸地面時，則至少為20 mm。 
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第二十一章  強度折減因數 

   

21.1   範圍 

21.1.1 除第二十七章允許項目以外，設計時選用之強度折減因數均應遵照本章規定。 

解說： 

採用強度折減因數之目的為：(1) 考量因材料強度及尺寸變異而造成低於強度要求構件之機率；(2) 

考量設計公式之不精確度；(3) 在考量載重影響下，反映構材之可用延展性及需求可靠度；(4) 反映構材

於結構物中之重要性 (MacGregor 1976; Winter 1979)。 

 

21.2   結構混凝土構材及接頭之強度折減因數 

21.2.1 除第21.2.2節、第21.2.3節及第21.2.4節修定內容外，各項強度折減因數均須依照表21.2.1

規定。 

 
表 21.2.1  強度折減因數， 

作用力或結構構件  除外情況 

(a) 
彎矩、軸力，或彎矩與軸力 

合併作用 
0.65至0.90，須依照第

21.2.2節選定。 
接近先拉預力構材鋼絞線尚末完全發展之端

部，須符合第21.2.3節規定。 

(b) 剪力 0.75 
對於設計為抵抗地震影響之結構物，第21.2.4
節列舉額外規定。 

(c) 扭力 0.75 　 

(d) 承壓力 0.65 　 

(e) 後拉預力錨定區 0.85 　 

(f) 托架與梁托 0.75 　 

(g) 
符合第二十三章壓拉桿方法設計

之壓桿、拉桿、節點區及承壓區 
0.75 　 

(h) 
由拉力鋼材構件降伏控制之 

預鑄構材接頭各元件 
0.90 　 

(i) 純混凝土構件 0.60 　 

(j) 用於混凝土構件之錨栓 
0.45至0.75，須依照第十

七章選定 
　 

 

 

解說： 

本規範所訂強度折減因數為第五章規定因數化載重組合之基礎。 

(e) 實驗室試驗後拉預力錨定區 (Breen 等人1994)，結果呈現大範圍之分散性，此實驗觀察以因數 設為

0.85加以考慮，此外，在第25.9.4.5.2節亦限制一般區域無圍束混凝土之標稱抗壓強度為0.7 f ci，式中

值定義於第19.2.4節，因此，在一般區域之無圍束混凝土有效設計強度為0.85  0.7 f ci  0.6 f ci。 

(f) 托架與梁托行為主要由剪力控制，因此，對所有潛在破壞模式均使用單一值   0.75。 

(i) 對於純混凝土構材所有潛在破壞模式，均使用相同強度折減因數，因為純混凝土撓曲拉力強度及剪

力強度均只取決於混凝土之拉力強度，未由鋼筋提供額外強度或延展性，對彎矩與剪力使用相同之

強度折減因數視為恰當。 
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21.2.2 彎矩、軸力、或彎矩與軸力合併作用下之強度折減因數應符合表21.2.2 

21.2.2.1 竹節鋼筋之ty為fy/Es，而對於fy = 4,200 kgf/cm2[420 MPa] 之竹節鋼筋，ty可採用0.002

。 

21.2.2.2 對於所有預力鋼筋，ty應採用0.002。 

解說： 

構材承受彎矩或彎矩與軸力合併作用之標稱強度，係基於最外緣抗壓纖維之假設應變限值為0.003情

況下決定。淨拉應變t 為最外緣拉力鋼筋在標稱強度下計算所得之拉應變，不計預力、潛變、收縮及溫

度引致之應變。最外緣拉力鋼筋之淨拉應變t 係由標稱強度下之線性應變分布計算，如圖R21.2.2a之非預

力構材所示。 

僅承受軸向壓力之構材視為壓力控制，僅承受軸向拉力之構材視為拉力控制。 

假如最外緣拉力鋼筋之淨拉應變夠大 (ty + 0.003)，此斷面視為拉力控制，過量撓度及裂縫為可預

期之破壞預警，ty + 0.003限值在大部分應用時已提供足夠延展性。在本規範之前，t 之拉力控制限值為

0.005，該限值係基於 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 之非預力鋼筋與預力鋼筋，並部分考量高強度非預力

鋼筋而得 (Mast 1992)。自本規範開始，為納入高強度非預力鋼筋，表21.2.2中 t 之拉力控制限值定義為ty

+ 0.003。此定義與 Mast (1992) 對非 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa]一般鋼筋之建議一致，且試驗資料顯示

該定義可確保構件具足夠之韌性。 

連續構材與構架在設計彎矩重新分布時需要較大延展性，此討論列於第6.6.5節，因為彎矩重新分布

取決於塑鉸區可用之延展性，彎矩重新分布僅限用於淨拉應變至少為0.0075之斷面。 

假如最外緣拉力鋼筋之淨拉應變小 (ty)，可預期是脆性壓力破壞，對於即將面臨之破壞無足夠預

警，在本規範以前，對 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 之鋼筋及所有預力鋼筋均將壓力控制應變限值定為

0.002，但對於其他型式鋼筋未有明確定義，本規範中第21.2.2.1節及第21.2.2.2節分別對竹節鋼筋及預力

鋼筋訂定壓力控制應變之限值ty。 

梁與板一般為拉力控制，但柱可能為壓力控制，某些構材，如承受小軸力及大彎矩之構材，最外緣

拉力鋼筋承受之淨拉應變在ty至 (ty + 0.003) 限值間，這些斷面為處於壓力控制與拉力控制間之過渡區。

本節規定拉力控制與壓力控制斷面合適強度折減因數及過渡區之中間情況，自本規範起，表21.2.2中

之表達式 (ty + 0.003) 定義t 於拉力控制行為之限值，對於承受軸力與彎矩合併作用之斷面，設計強度係

將Pn及Mn同時乘以適當單一值後計算而得。 

由於壓力控制斷面有較小之延展性，對混凝土強度變化較敏感，一般壓力控制斷面之構材亦比拉力

控制斷面之構材支撐較大載重區域，因此，壓力控制斷面使用之因數比拉力控制斷面使用者小。因柱配

置螺箍筋有較大延展性與韌性，其強度折減因數高於配置其他型式橫向鋼筋之柱，在過渡區斷面之 值

可依圖 R21.2.2b所示線性內插法求得。 

 
 

表 21.2.2  彎矩、軸力、或彎矩與軸力合併作用之強度折減因數，

淨拉應變，t 分類 

 

橫向鋼筋之型式 

符合25.7.3之螺箍筋 其他 

tty 壓力控制 0.75 (a) 0.65 (b) 

ty<t< ty+0.003 過渡區[1] 
( )

0.75 0.15
0.003
t ty  

  (c) 
( )

0.65 0.25
0.003
t ty  

  (d) 
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t  ty+0.003 拉力控制 0.90 (e) 0.90 (f) 

[1 ] 對於分類為過渡區之斷面，得使用對應於壓力控制斷面之。 

解說： 

 

圖R21.2.2a  非預力構材中之應變分布與淨拉應變 

 
 

 

圖R21.2.2b  最外受拉鋼筋淨拉應變 εt 與 關係圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εcu = 0.003受壓 

最外受拉鋼筋 

c 

dt 

εt 

0.75 

0.90 

0.65 

εt = εty + 0.003 εt = εty 

拉力控制 

壓力控制 

過渡斷面 

螺箍筋 

其他箍筋 
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21.2.3 對於鋼絞線未完全發展之先拉預力撓曲構材斷面，彎矩  值須依照表21.2.3規定計算，其中

tr 依 (21.2.3)式計算，p為按表21.2.2對所有鋼絞線皆已發展之最接近構材端部斷面計得之 

 值，而d列舉在第25.4.8.1節， 

 0.014
3
se

tr b
f

d
   
 

  
21

se
tr b

f
d

 
 




 

 



  (21.2.3) 

 

表 21.2.3  靠近先拉預力構材端部之斷面強度折減因數

靠近構材端部 

之條件 

混凝土在使用 

載重之應力[1] 

由構材端部到 

考量斷面之距離 
 

所有鋼絞線 

均握裹 
不適用 

tr 0.75 (a) 

tr至d 在0.75至p間線性內插[2] (b) 

單股或多股鋼

絞線去握裹 

計算結果無拉力 

 (dbtr) 0.75 (c) 

(dbtr)至 (dbd) 在0.75至p間線性內插[2] (d) 

計算結果有拉力 

 (dbtr) 0.75 (e) 

(dbtr) 至 (db 2d) 在0.75至p間線性內插[2] (f) 

[1] 在使用載重下，扣除所有容許預力損失後，以考量斷面之總斷面性質計算，得到預壓拉力區最外緣混凝土纖

維之應力。 

[2] 得使用強度折減因數為0.75。 

解說： 

沿著先拉預力構材，若臨界斷面發生在非所有鋼絞線皆完全發展之區域，可能發生握裹滑移破壞，

這種破壞模式類似脆性剪力破壞，因此，其彎矩值較所有鋼絞線皆完全發展斷面之值為小，對位於傳

遞長度末端及伸展長度末端間之斷面值，可依線性內插法計算，如圖R21.2.3a所示，其中p為所有鋼絞

線皆已發展之最接近構材端部斷面之值。 

當一束或多束鋼絞線之握裹未延伸至構材端部時，若不使用更精細分析方法，在構材端部到具最長

去握裹長度鋼絞線之傳遞長度末端間，應使用值0.75，超過此點，如圖R21.2.3b所示，值可線性變化至

所有鋼絞線皆完全發展斷面之p值；或者，值可取0.75，直到所有鋼絞線皆完全發展。去握裹鋼絞線之

埋置可考慮自去握裹套管終止處開始起作用，超過此點，可由使用載重下預壓拉力區之計算所得應力，

根據第25.4.8.1節來決定鋼絞線伸展長度是否為d或2d (圖R21.2.3b)。 
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圖R21.2.3a  由充分握裹預力構材鋼絞線自由端起算之距離與 變化關係圖 

 
 

 

 

圖R21.2.3b  由去握裹預力構材鋼絞線自由端起算之距離與 變化關係圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

鋼絞線 

自由端 

傳遞長度末端 

伸展長度末端 

= 0.75 

= p 

構材末端 

tr 

d 

由鋼絞線自由端起算之距離 

= p 

= 0.75 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

鋼絞線 

自由端 

傳遞長度末端 

伸展長度末端 

tr 

構材末端 

去握裹 

長度 

db d或2d 

註： 發展長度端點位置取決於使用載重下預壓拉

力區混凝土最外側之計算應力值 
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21.2.4 對於藉由(a)或(b)所列構件以抵抗地震效應E之結構物，其剪力之值須依照第21.2.4.1節至

第21.2.4.3節規定修正： 

(a) 特殊抗彎矩構架。 

(b) 特殊結構牆。 

21.2.4.1 任何設計為抵抗E之構材，若其標稱剪力強度小於發展標稱彎矩強度所對應之剪力

，則剪力值須為0.6。標稱彎矩強度應為考量因數化軸向載重所計得之最大值，而

該軸向載重應取自包括E之載重組合。 

解說： 

此條文針對剪力控制構材，如低矮牆、牆開口處之牆體、或橫膈板，在各種相關載重條件下，構材

之標稱剪力強度小於發展標稱撓曲強度所對應之剪力。 

 

21.2.4.2 橫膈板之剪力值，不能超過用以作為主要地震力抵抗系統中，垂直元件之剪力最

小值。 

解說： 

在許多1994年美國加州北嶺地震時遭受破壞之停車場結構物中，矮結構牆為抵抗側向力系統之主要

垂直構件。某些情況下，牆體基本上維持線彈性，但橫膈板呈現非彈性反應，具牆剪力強度折減因數為

0.6之建築物，趨向於有相對高之超額強度，此條文旨在增加此類結構物橫膈板及其接頭強度。 

 

21.2.4.3 對於支承主要地震力抵抗系統之基礎構件，其剪力值應不超過主要地震力抵抗系統

垂直元件剪力值之最小值。 

解說： 

本規定係為提供用於支承以強度折減因數0.6設計之剪力牆的基礎構件剪力一致之可靠度。 

 

21.2.4.4 對於特殊抗彎矩構架之梁柱接頭以及具對角向鋼筋之連接梁，其剪力值應為0.85。
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第二十二章  斷面強度 

 

22.1   範圍 

22.1.1 本章適用於計算構材斷面之標稱強度，包括下列(a)至(g)： 

(a) 撓曲強度。 

(b) 軸向強度或撓曲與軸力組合強度。 

(c) 單向剪力強度。 

(d) 雙向剪力強度。 

(e) 扭力強度。 

(f) 承壓力。 

(g) 剪力摩擦。 

解說： 

本章規定適用於估算臨界斷面之構材強度。 

 

22.1.2 斷面強度應符合本章之要求，除非構材部分或全部之設計係依照第二十三章規定。 

解說： 

第二十三章提供非連續區域之設計方法，該區域無法適用斷面分析法。 

 

22.1.3 斷面設計強度應取為標稱強度乘以第二十一章所規定之強度折減因數。 

 

22.2   彎矩與軸力強度之設計假設 

22.2.1 平衡與應變一致性 

22.2.1.1 任一斷面應滿足平衡。 

解說： 

採用本規範強度設計法計算構材的撓曲與軸力強度，要求滿足兩個基本條件：(1) 平衡與 (2) 應變

一致性。平衡即在標稱強度時作用於斷面的所有力量處於平衡狀態。在標稱強度時混凝土及鋼筋之應力

應變關係，係建立在第22.2節所允許的設計假設。 

 

22.2.1.2 混凝土及非預力鋼筋之應變，應假設為正比於至中性軸之距離。 

解說： 

除第二十三章所述之案例外，即使接近標稱強度時，鋼筋混凝土斷面之應變呈線性分布之假設是合

理的（平面斷面保持平面）。 

非預力鋼筋及混凝土之應變均假設為直接正比於至中性軸之距離，對於設計時決定鋼筋應變與相對

應之應力，此假設 為重要。 

 

22.2.1.3 預力混凝土中，混凝土、握裹及無握裹預力鋼筋之應變應包含有效預力引致之應變。
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22.2.1.4 握裹預力鋼筋應變之變化，應假設為正比於至中性軸之距離。 

解說： 

對於握裹預力鋼筋，其應變之變化受到所考慮斷面應變之變化影響。對於無握裹預力鋼筋，其應變

之變化受到外力、鋼筋位置、與沿鋼筋長度之邊界條件等影響。本規範用以計算無握裹鋼腱之 fps 公式，

如第20.3.2.4節所列，已證實符合試驗結果。 

 

22.2.2 混凝土之設計假設 

22.2.2.1 混凝土最外受壓纖維之最大應變應假設為0.003。 

解說： 

觀察不同種類試驗結果顯示，混凝土壓碎時 大混凝土壓應變由0.003變化至特殊狀況下超過0.008。

但對於一般配比、材料及強度之構材，發展出構材強度時之應變通常在0.003至0.004間。 

 

22.2.2.2 計算撓曲與軸力強度時應忽略混凝土之抗拉強度。 

解說： 

混凝土之撓曲抗拉強度 (破裂模數)，相較於抗壓強度，具有較易變化的特性，且約為抗壓強度之10

至15 %。計算標稱撓曲強度時可保守地忽略混凝土撓曲抗拉強度。然而，當評估使用載重下之開裂及撓

度時，混凝土抗拉強度則很重要。 

 

22.2.2.3 混凝土之壓應力與應變關係應假設為矩形、梯形、拋物線形或其他形狀，其強度預

估結果基本上須與大量試驗結果相吻合。 

解說： 

混凝土之應力與應變關係於高應變階段為非線性 (應力非正比於應變)。如第22.2.2.1節所述，設計時

大可用壓應變設定為0.003。 

混凝土斷面壓應力之實際分布情形常為複雜且無法明確知道。研究顯示，混凝土應力分布之重要特

性，可選用任一種不同假設所對應之應力分布形狀盡量近似。 

 

22.2.2.4 符合第22.2.2.4.1節至第22.2.2.4.3節之等值矩形混凝土應力分布滿足第22.2.2.3節。 

解說： 

規範允許設計時採用等值矩形壓應力分布 (應力塊)，取代較詳細近似之混凝土應力分布。 

 

22.2.2.4.1 混凝土應力應假設為均勻分布於等值壓力區，其值為0.85 fc，此等值壓力區由

斷面邊緣與平行中性軸之最大壓縮應變纖維處距離 a 之直線為邊界，並以下式

計算： 

 a  β1c (22.2.2.4.1) 

解說： 

等值矩形應力分布無法代表標稱強度時壓力區之實際應力分布，但確實可提供與試驗 (Mattock等人 

1961) 相同之標稱組合撓曲與軸壓力強度。 
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22.2.2.4.2 由最大壓應變纖維至中性軸之距離c，其量測應垂直中性軸。 

22.2.2.4.3 β1之值應依照表22.2.2.4.3之規定。 

 

表22.2.2.4.3  等值矩形混凝土應力分布之 β1值 

fc，kgf/cm2 [MPa] β1 

175≤ fc′≤ 280 [17 ≤ fc′≤ 28] 0.85 (a) 

280< fc′< 560 [28 < fc′< 56] 

 
70

28005.0
85.0


 cf  

[
 

7

2805.0
85.0


 cf ] 

(b) 

fc′≥ 560 [ fc′≥ 56] 0.65 (c) 

 
 

解說： 

β1之值經由實驗決定。β1之下限值係根據混凝土強度大於560 kgf/cm2 [56 MPa] 的梁實驗資料訂定

(Leslie等人 1976；Karr等人 1978)。 

 

22.2.3 非預力鋼筋之設計假設 

22.2.3.1 抵抗拉力或壓力之竹節鋼筋應符合第20.2.1節。 

22.2.3.2 竹節鋼筋之應力應變關係及彈性模數應依照第20.2.2.1節及第20.2.2.2節予以理想化

假設。 

22.2.4 預力鋼筋之設計假設 

22.2.4.1 符合第20.3.1節含握裹預力鋼筋之構材，其標稱撓曲強度之應力 fps 應依照第20.3.2.3

節計算。 

22.2.4.2 符合第20.3.1節含無握裹預力鋼筋之構材，其 fps 應依照第20.3.2.4節計算。 

22.2.4.3 如預力鋼絞線之埋置長度小於ℓd，則鋼絞線之設計應力不得超過按第25.4.8.1節(b)所

修正後之第25.4.8.3節規定值。 

 

22.3   撓曲強度 

22.3.1 通則 

22.3.1.1 標稱撓曲強度Mn應依照第22.2節之假設計算。 

22.3.2 預力混凝土構材 

22.3.2.1 符合第20.2.1節規定之竹節鋼筋與預力鋼筋併用時，得考慮其對拉力強度有貢獻，且

以應力fy值納入撓曲強度之計算。 

22.3.2.2 其他非預力鋼筋如以應變一致性分析進行計算應力時，得考量其對撓曲強度之貢獻

。 

22.3.3 合成混凝土構材 

22.3.3.1 第22.3.3節規定適用於由構件個別澆置施工，但所有構件連結為一單元共同抵抗外力

之構材。 
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解說： 

無預力鋼絞線的握裹長度 (Salmons和McCrate 1977；PCA 1980) 應足夠，以利與在臨界斷面執行應

變諧和分析的應力相符合。 

第二十二章範圍包含合成混凝土受撓構材。對某些現場澆置混凝土的案例，分次澆置混凝土可設計

為一單元構材，此時，混凝土界面設計為可傳遞通過該界面的力量。結構鋼－混凝土合成梁不包含於本

章，此種合成構材之設計規定包含於AISC 360。 

 

22.3.3.2 計算合成板與梁之Mn時，得採用全合成斷面。 

22.3.3.3 計算合成板與梁之Mn時，無須區分為有支撐施工與無支撐施工構材。 

22.3.3.4 合成構材之不同構件，其規定混凝土抗壓強度不同時，設計上應使用各構件之性質

計算Mn。另得使用產生Mn之最臨界值構件之fc值。 

 

22.4   軸力強度或撓曲與軸力組合強度 

22.4.1 通則 

22.4.1.1 標稱撓曲及軸力強度應依照第22.2節之假設計算。 

22.4.2 最大軸向壓力強度 

22.4.2.1 標稱軸向壓力強度Pn不得超過表22.4.2.1所列之 Pn,max，其中，非預力構材及鋼與混

凝土合成構材之Po依式(22.4.2.2)計算，預力構材依式(22.4.2.3)計算。fy最大值應限制

在5,600 kgf/cm2 [550 MPa]。 

 
表22.4.2.1  最大軸力強度 

構材 橫向鋼筋 Pn,max 

非預力 
符合第22.4.2.4節之箍筋 0.80Po (a) 

符合第22.4.2.5節之螺箍筋 0.85Po (b) 

預力 
箍筋 0.80Po (c) 

螺箍筋 0.85Po (d) 

深基礎構材 符合第十三章之箍筋 0.80Po (e) 
 

 

解說： 

為考慮意外偏心，純受壓斷面之設計軸力強度限制為標稱軸力強度之80 %至85 %，這些百分比值分

別近似於符合第22.4.2.4節偏心比為0.1之箍筋構材，以及第22.4.2.5節偏心比為0.05之螺箍筋構材的軸力強

度。相同軸向載重限制皆應用於現場澆置及預鑄受壓構材。限制受壓鋼筋 fy 在5,600 kgf/cm2 [550 MPa] 因

為超出這應力之前，混凝土很可能就達本身抗壓強度。柱橫向鋼筋限制不適用於深基礎構材，其細則要

求詳見於第十三章。 

 

22.4.2.2 非預力構材之Po應依下式計算： 

 Po  0.85 fc (Ag  Ast)  fyAst (22.4.2.2) 

其中，Ast為所有非預力縱向鋼筋之總面積。 
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22.4.2.3 預力構材之Po應依下式計算： 

 Po  0.85 fc (Ag  Ast  Apd)  fyAst  (fse  0.003Ep)Apt (22.4.2.3) 

其中，Apt為預力鋼筋總面積、Apd為預力套管、襯裹、預力鋼筋之總面積，fse值應至

少 (0.003Ep)。對於灌漿、後拉預力鋼腱，得假設Apd與Apt相同。 

解說： 

預力對壓力構材軸向強度之影響已考量於式(22.4.2.3)。式(22.4.2.3)相似於非預力受壓構材之式

(22.4.2.2)。混凝土承受限制應力0.85fc之有效面積，由Apd折減之，以考慮預力套管、襯裹及預力鋼筋面

積。加入第三項係為考量預力對柱容量的折減。計算標稱強度時，預力鋼筋之應力 fse 需扣除0.003Ep，其

中，0.003為構材在軸向容量之假設壓應變。 

 

22.4.2.4 受壓構材中作為縱向鋼筋側向支撐之箍筋，應滿足第10.7.6.2節及第25.7.2節之規定

。 

22.4.2.5 受壓構材中作為縱向鋼筋側向支撐之螺箍筋，應滿足第10.7.6.3節及第25.7.3節之規

定。 

22.4.3 最大軸向拉力強度 

22.4.3.1 非預力、合成或預力構材之標稱軸向拉力強度，應不得大於下式所計算之Pnt,max。 

 Pnt,max  fyAst  (fse  ∆fp)Apt (22.4.3.1) 

其中，(fse  ∆fp) 不應超過 fpy，且非預力構材Apt取為零。 

 

22.5   單向剪力強度 

22.5.1 通則 

22.5.1.1 斷面之標稱單向剪力強度Vn應依下式計算： 

 Vn  Vc  Vs (22.5.1.1) 

解說： 

無剪力鋼筋之構材，剪力假設由混凝土承受。有剪力鋼筋之構材，部分剪力強度假設由混凝土提供

，其餘部分則由剪力鋼筋提供。 

非預力混凝土的單向剪力公式在2019年規範(ACI 318-19)中進行了更改，其主要包括考慮構件有效斷

面深度的影響，通常稱為「尺寸效應」，以及縱向鋼筋比對剪力強度的影響。 

梁不論有無剪力鋼筋，混凝土提供之剪力強度Vc皆假設一樣，且取為造成斜向開裂之剪力 (Joint 

ACI-ASCE Committee 426 1973；MacGregor與Hanson 1969；Joint ACI-ASCE Committee 326 1962)。開裂

後，Vc由粒料互鎖、插筋效應、與通過混凝土壓力區所傳遞剪力等所貢獻。 

剪力強度係以有效斷面bwd之平均剪應力為基礎。 

第二十三章允許採用壓拉桿模式於任何結構混凝土構材或構材不連續區域之剪力設計。斷面剪力設

計流程可適用於B區域。 

 

22.5.1.2 斷面尺度之選定應符合式 (22.5.1.2)： 

  2.12u c c wV V f b d    (22.5.1.2) 

 [  0.66u c c wV V f b d   ] 
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解說： 

第22.5.1.2節中限制斷面尺度之目的係儘可能減少混凝土的對角壓力破壞，並限制開裂程度。 

 

 

 

 

22.5.1.3 非預力構材之Vc應依照第22.5.5節計算。 

22.5.1.4 預力構材之Vc,、Vci與Vcw應依照第22.5.6節或第22.5.7節計算。 

22.5.1.5 計算Vc、Vci與Vcw時應依照第19.2.4節。 

22.5.1.6 計算Vs時應依照第22.5.8節。 

22.5.1.7 計算Vn時應考量構材中任何開孔之效應。 

解說： 

構材腹板開孔將降低其剪力強度。有關開孔效應之討論可見Joint ACI-ASCE Committee 426 1973之第

4.7節及Barney等人 (1977) 和Schlaich等人 (1987)。第二十三章介紹之壓拉桿模式可用於具開孔構材之設

計。 

 

22.5.1.8 受束制之構材於計算Vc時，應考慮因潛變與收縮引致之軸向拉力效應。 

解說： 

軸向拉力之考量需要工程判斷。軸向拉力通常由於體積變化而發生，但是它可能足夠低，不會對具

有適當伸縮縫設計並滿足 小縱向鋼筋比要求的結構之性能產生不利影響。如果對於軸向拉力大小產生

不確定性，可能需要設計剪力鋼筋以抵抗總剪力。 

 

22.5.1.9 深度變化之構材於計算Vc時，得考慮斜向撓曲壓力效應。 

解說： 

構材具深度變化時，任一斷面之剪力內力受斜向撓曲應力之垂直分量而有所增減。 

 

22.5.1.10 若符合下列(a)或(b)，沿正交方向剪力之交互作用得忽略。 

(a) ,

,

0.5u x

n x

V

V



 (22.5.1.10a)

(b) ,

,

0.5u y

n y

V

V



 (22.5.1.10b)

22.5.1.11 若 ,

,

>0.5u x

n x

V

V
且 ,

,

>0.5u y

n y

V

V
，則應符合式 (22.5.1.11)。 

,,

, ,

1.5u yu x

n x n y

VV

V V
 

 
 (22.5.1.11)

解說： 

鋼筋混凝土構材如柱和梁，可能受到雙軸剪力。對於具對稱性的圓形斷面，在任何軸的標稱單向剪

力強度均相同。因此，當圓形斷面沿兩中心軸受到剪力時，可以使用合力來評估剪力強度。然而，對於

矩形和其他斷面，以合力來評估單向標稱剪力強度是不合適的。根據柱的雙軸荷載測試和分析結果顯示
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(Umehara和Jirsa, 1984)，剪力強度是先需要從兩個正交軸方向求個別單向剪力強度，然後按橢圓交互影響

圖方式來評估構材實際剪力強度。只單獨考慮每個軸向的剪力強度是不保守的。因此，可用線性交互作

用來考慮雙軸剪力。 

 

22.5.2 幾何假設 

22.5.2.1 計算預力構材之Vc與Vs時，d值應取為最外壓力纖維至預力鋼筋與任何非預力縱向鋼

筋形心之距離，但其值不需小於0.8h。 

解說： 

雖然 d 值可能沿預力梁跨徑變化，但研究 (MacGregor與Hanson 1969) 證明預力混凝土構材之 d 值 

不需取小於0.8h，該研究之梁在斷面下緣含有直線預力鋼筋或加強筋，且有肋筋圍繞縱向鋼筋。 

 

22.5.2.2 計算Vc與Vs時： 

(a) 圓形斷面d值得取0.8倍直徑； 

(b) 實心圓形斷面bw等於直徑； 

(c) 空心圓形斷面bw等於2倍壁厚度。 

解說： 

圓形斷面構材之剪力試驗指出，有效面積可取總斷面積或等值矩形面積 (Joint ACI-ASCE Committee 

426 1973；Faradji與Diaz de Cossio 1965；Khalifa與Collins 1981)。 

雖然圓形斷面之橫向鋼筋可能非由直線段所組成，惟實驗指出，當 d 依照第22.5.2.2節規定選取，式

(22.5.8.5.3)仍是保守的 (Faradji與Diaz de Cossio 1965；Khalifa與Collins 1981)。 

 

22.5.3 材料強度限制 

22.5.3.1 計算單向剪力之Vc，Vci，及Vcw時，公式中之 cf  值不得大於26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]

，除非滿足第22.5.3.2節規定。 

解說： 

因缺乏混凝土抗壓強度大於700 kgf/cm2 [70 MPa] 之實驗資料及實務案例，本規範規定計算混凝土構

材剪力強度公式所用之 cf  大值為26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。梁及小梁之橫向鋼筋如能滿足第22.5.3.2節

規定則不在此限。 

 

22.5.3.2 鋼筋或預力混凝土梁及混凝土櫊柵小梁構造，具備符合第9.6.3.3節或第9.6.4.2節規定

之最小腹筋時，計算Vc，Vci和Vcw之 cf  值可大於26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

解說： 

根據Mphonde與Frantz (1984)、Elzanaty 等人 (1986)、Roller與Russell (1990)、Johnson與 Ramirez 

(1989) 以及Oczebe等人 (1999) 之梁試驗結果，高強度混凝土之橫向鋼筋 少量需予增加。這些試驗指

出當梁配置橫向鋼筋提供3.5 kgf/cm2 [0.35 MPa] 有效剪應力時，其保有之剪力強度隨 fc 之增加而減少。

隨 fc 增加， 少橫向鋼筋量亦增加，可抵消剪力強度之折減。 
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22.5.3.3 用以計算Vs之 fy與 fyt 值不得超過第20.2.2.4節之限制。 

解說： 

設計時採用 fy 及 fyt 數值上限取4,200 kgf/cm2 [420 MPa]，係為了控制斜向裂縫寬度。 

 

22.5.4 合成混凝土構材 

22.5.4.1 本節應適用於由構材分別澆置施工，但所有構件連結為一單元以承受載重。 

解說： 

第二十二章範圍包含合成混凝土構材。對某些含現場澆置混凝土的案例，分開澆置之混凝土可視為

同一單元設計之，此時，混凝土界面設計為可傳遞通過該界面的載重。本章不包含結構鋼－混凝土合成

梁，此種合成構材之設計規定適用於AISC 360。 

 

22.5.4.2 計算合成構材之Vn時，無須區分為有支撐與無支撐構材。 

22.5.4.3 合成構材之不同構件，其規定混凝土抗壓強度、單位重或其他性質不同時，設計上

應使用各構件之性質計算Vn。或者，亦可使用產生Vn最臨界值之構件性質。 

22.5.4.4 若假定整體合成構材可抵抗垂直剪力，得視其為一具有相同斷面形狀之整體澆置構

材，以計算Vc。 

22.5.4.5 若假定整體合成構材可抵抗垂直剪力，且剪力鋼筋依照第25.7節規定完全錨定於相

連結之構件時，則得視為一具有相同斷面形狀之一體澆置構材，以計算Vs。 

22.5.5 非預力構材之Vc 

22.5.5.1 對於非預力構材，Vc應依照表22.5.5.1及第22.5.5.1.1節至第22.5.5.1.3節計算。 

 

表22.5.5.1  非預力構材Vc  

條件 Vc  

,minv vA A  (a)、(b)任何一

式 0.53
6

u
c w

g

N
f b d

A

 
   

 
 

0.17
6

u
c w

g

N
f b d

A

  
       

 

(a) 

1/32.12 ( )
6

u
w c w

g

N
f b d

A

 
    

 
 

1/30.68 ( )
6

u
w c w

g

N
f b d

A

  
        

 

(b) 

,minv vA A   
1/32.12 ( )

6
u

S w c w
g

N
f b d

A

 
     

 
 

1/30.68 ( )
6

u
S w c w

g

N
f b d

A

  
         

 

(c) 

註：1. 軸力Nu，壓力為正值，而拉力為負值。 
    2. Vc 值應不得取小於零。 
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22.5.5.1.1 Vc最大值應不得超過 1.33 c wf b d  [ 0.42 c wf b d ]。 

22.5.5.1.2 表22.5.5.1中，
6

u

g

N

A
最大值應不得超過 0.05 fc。 

22.5.5.1.3 尺度效應修正係數S，應按下列公式計算： 

2
1

1
25

S d
  

  
 

      
2

1
1

250

S d

 
 
   
      

 (22.5.5.1.3) 

解說： 

對於沒有剪力鋼筋的非預力構材，測試結果 (Kuchma等人2019) 顯示，測量的剪力強度主要由混凝

土所貢獻，不會與構件深度成正比增加，這種現象通常稱為「尺寸效應」。例如，如果構材深度加倍，

則較深梁破壞剪力可能小於較淺梁破壞剪力的兩倍 (Sneed與Ramirez 2010)。梁、單向板的  A,min 在第

9.6.3.4節中定義。 

先前研究 (Angelakos等人2001；Lubell等人2004；Brown等人2006；Becker與Buettner 1985；Anderson 

1978；Bazant等人2007) 顯示，對於增加梁的深度，以及減少梁縱向鋼筋面積，其破壞時的剪應力會比

較低。 

在表22.5.5.1中，對於A  A,min 時，可以使用(a)或(b)式之其中一式計算Vc。公式(a)可提供作為較簡

便的選項。 

當利用表22.5.5.1計算Vc時，軸向拉力可導致Vc計算結果為負值。在這種情況下，則規定Vc值應取零。 

表22.5.5.1中 A,min，可參考表9.6.3.4、第10.6.2.2節，及其他本規範內之定義。 

當使用表22.5.5.1中的公式時，用於計算縱向鋼筋比 w 中拉力鋼筋面積As的位置，可以取自離頂部受

壓纖維端為三分之二以上之構材深度拉力區位置之鋼筋量。圓形斷面 bw 與 d 之定義，詳見第22.5.2.2節。 

尺寸效應修正係數 s 內的參數與鋼筋混凝土的破壞力學理論是一致的 (Bazant等人，2007；Frosch

等人，2017)。 

 

22.5.6 預力構材之Vc 

22.5.6.1 本節應適用於後拉及先拉構材之Vc計算，該處預力鋼筋之有效力量可全部傳遞至混

凝土。如預力鋼筋之有效力量無法全部傳遞至混凝土，則該處Vc之計算應由第22.5.7

節決定。 

22.5.6.2 對於預力受撓構材，當Apsfse ≥ 0.4 (Apsfpu + Asfy) 時，Vc應依照表22.5.6.2計算，但不

需小於0.53 c wf b d  [0.17 c wf b d ]。或者，亦得依照第22.5.6.3節計算Vc。 

 

表22.5.6.2  Vc 近似計算法 

Vc 

(a)、(b)、及(c) 

之最小值： 

0.16 50 u p
c w

u

V d
f b d

M

   
   

0.05 4.8 u p
c w

u

V d
f b d

M

     
  

[1], [2]

 

(a) 
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 0.16 50c wf b d 
 

 0.05 4.8c wf b d     
(b) 

1.33 c wf b d
 

0.42 c wf b d    
(c) 

[1] Mu 與Vu同時發生在所考量斷面 

[2] 當計算公式22.5.6.2(a)中之Vudp / Mu項時，dp 應實際從斷面受壓最外緣算至預力鋼筋形心之距離。且 dp 應不可取如第

22.5.2.1節所述0.8h之假設值。 

 

 

解說： 

本規定提供計算預力混凝土梁Vc之簡單方法 (MacGregor與Hanson 1969)。本規定可應用於僅含預力

鋼筋之梁或含預力與非預力鋼筋組合之構材。表22.5.6.2式(a) 適合用於承受均勻載重之構材。應用(a)

之表示式於承受均勻載重之簡支構材，可採用式(R22.5.6.2)： 

 
( 2 )

( )
u p p

u

V d d x

M x x






  (R22.5.6.2) 

式中，ℓ為跨徑，x為待檢核斷面至支承的距離。混凝土 fc 等於350 kgf/cm2 [35MPa] 者，由第22.5.6.2節

中Vc變化如圖R22.5.6.2所示。本設計輔助式係由ASCE Joint Committee (1940) 所給予。 

 

 

距支承端之距離 
 

圖R22.5.6.2  表22.5.6.2應用於 fc 350 kgf/cm2 [35MPa] 承受均勻載重之預力構材 

 

22.5.6.3 對於預力構材，Vc得取為依照第22.5.6.3.1節所計算之Vci或者依照第22.5.6.3.2節或第

22.5.6.3.3節所計算之Vcw，兩者較小者。 

解說： 

混凝土梁中發生之斜向開裂有兩類：腹板剪力開裂及撓曲剪力開裂。此兩類斜向開裂如圖R22.5.6.3

所示。 

腹板剪力開裂由構材中當主拉應力超過混凝土拉力強度之某一點開始。撓曲剪力開裂先產生撓曲開

裂。當撓曲開裂發生時，裂縫上方的混凝土剪應力會增加。當剪力及撓曲拉力之組合應力超過混凝土拉

力強度時，撓曲剪力裂縫即開始發展。 
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混凝土提供之標稱剪力強度Vc係假設等於Vci或 Vcw之較小值。式(22.5.6.3.1a)及式(22.5.6.3.2)之推導整

理於ACI 318-65。 

 

圖R22.5.6.3  混凝土梁之開裂型式 

22.5.6.3.1 撓剪強度Vci應根據下列公式(a)計算，但無需小於公式(b)或(c)之值。 

(a) 
max

0.16 i cre
ci c w p d

V M
V f b d V

M
     (22.5.6.3.1a) 

   
max

0.05 i cre
ci c w p d

V M
V f b d V

M

     
 

 

(b) 對於構材 Apsfse < 0.4 (Apsfpu  Asfy) 時， 0.45ci c wV f b d   (22.5.6.3.1b) 

                                     0.14ci c wV f b d     

(c) 對於構材 Apsfse ≥ 0.4 (Apsfpu  Asfy) 時， 0.53ci c wV f b d   (22.5.6.3.1c) 

                                     0.17ci c wV f b d     

式中 dp不需小於 0.80h，Mmax及 Vi值應按該斷面發生最大因數化彎矩時之載重

組合計算，且 Mcre 應依下列計算： 

  1.6cre c pe d
t

I
M f f f

y

      
 

 (22.5.6.3.1d)
 

  0.5cre c pe d
t

I
M f f f

y

        
  

 

解說： 

在推導式(22.5.6.3.1a)時，係假設Vci為造成所考慮斷面撓曲開裂之剪力，以及使撓曲開裂變成撓曲剪

力開裂所需額外增加之剪力之和。前者之剪力計算如下： 

 
max

i creV M
V

M
  (R22.5.6.3.1a) 

計算Vi及Mmax時，需考慮外部作用因數化載重，包括自重外之靜載重與活載重。計算式(22.5.6.3.1a)中之

Mcre時，I 及yt 係為承受外加載重斷面之斷面性質。 

對合成構材而言，部分靜載重僅由部分斷面承受，故計算 fd 時宜慎選合適之斷面性質。在此情況下，宜

分開由靜載重產生的剪力Vd及由其他載重產生的剪力Vi。因此Vd包括合成作用前作用於部分斷面之無因

數化靜載重，以及作用於合成構材上自重外之無因數化靜載重兩部分。Vi及Mmax可取為： 

 Vi  Vu Vd (R22.5.6.3.1b)  

 Mmax = Mu  Md (R22.5.6.3.1c) 

加載 連續支承 

簡支承 

撓曲及撓剪 

腹剪 

撓曲及撓剪 腹剪 
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其中Vu及Mu為由總因數化載重產生之因數化剪力及彎矩，Md為由無因數化靜載重產生之彎矩 (即對應於 

fd 之彎矩)。 

對承受均布載重之非合成梁而言，全部斷面承受全部剪力，且活載重與靜載重之剪力圖相似。在此

情況下，式(22.5.6.3.1a)及式(22.5.6.3.1c)簡化為： 

 0.16 u ct
ci c w

u

V M
V f b d

M
    (R22.5.6.3.1d)

 

 [ 0.05 u ct
ci c w

u

V M
V f b d

M
   ] 

式中 

   1.6ct t c peM I y f f    (R22.5.6.3.1e) 

 [   0.5ct t c peM I y f f   ] 

前二式中之開裂彎矩Mct表示造成 外受拉纖維處開裂之全部彎矩，其中含靜載重彎矩。Mct與式

(22.5.6.3.1a)中之Mcre不同，Mcre為靜載重以外之所有載重造成的開裂彎矩。式(22.5.6.3.1a)中則增加靜載

重剪力為獨立一項。 

Mu為梁中所考慮斷面之因數化彎矩，Vu為與Mu同時發生之因數化剪力。因計算靜載重與活載重應力

均採用相同之斷面性質，故靜載重應力及剪力不需分開計算。Mct係反映由有效預力到假設撓曲開裂之

1.6 cf  [ 0.5 cf  ]拉力之總應力變化。 

 

22.5.6.3.2 腹剪強度Vcw應依下列計算： 

  0.93 0.3cw c pc w p pV f f b d V      (22.5.6.3.2) 

 [  0.29 0.3cw c pc w p pV f f b d V    ] 

式中，dp不需小於 0.80h，且 Vp為有效預力之垂直分量。 

解說： 

式(22.5.6.3.2)係基於斷面中心軸之剪力程度產生主拉應力約達1.06 cf  [ 0.33 cf  ] 致使出現腹剪開

裂之假設。Vp係由不加載重因數之有效預力計得。 

 

22.5.6.3.3 除第22.5.6.3.2節外，Vcw亦得取同時受靜載重及活載重下之剪力，且其主拉應

力在下列(a)或(b)位置達1.06 cf  [ 0.33 cf  ]： 

(a) 當預力斷面之中心軸在梁腹內時，以中心線作為主拉應力之計算位置。 

(b) 當預力斷面之中心軸在翼板時，以梁腹與翼板之交線為主拉應力之計算

位置。 

22.5.6.3.4 在合成構材，主拉應力應按第22.5.6.3.3節所規定之計算位置作計算，其應考

慮所承受各相關載重之斷面應力作疊加。 
 

解說： 

一般而言，在未支撐施工中，由靜載重引起的主拉應力是在合成作用前引起的，而由活載重引起的

主拉應力是在合成作用產生後所引起的。在有支撐施工中，由靜載重與活載重兩者引起的主拉應力均是

在合成作用產生後所引起的。 
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22.5.7 先拉預力構材於折減預力區之Vc 

22.5.7.1 計算Vc時，預力鋼筋傳遞長度ℓtr，鋼絞線應假設為50db，鋼線則為100db。 

22.5.7.2 若鋼絞線握裹延伸至構材端點，有效預力應假設為由預力鋼筋端點為零，線性變化

至距預力鋼筋端點ℓtr處為最大。 

22.5.7.3 符合第22.5.7.2節之折減有效預力位置，其Vc應依照下列(a)至(c)計算： 

(a) 折減有效預力應用以決定第22.5.6.2節之適用性。 

(b) 折減有效預力應用以計算第22.5.6.3節之Vcw。 

(c) 依照第22.5.6.2節所計得之Vc值，不得超過使用折減有效預力所計算之Vcw值。 

22.5.7.4 若鋼絞線之握裹未延伸至構材端點，有效預力應假設為由握裹開始點為零，線性變

化至距該點ℓtr處為最大。 

22.5.7.5 符合第22.5.7.4節之折減有效預力位置，其Vc應依照下列(a)至(c)計算： 

(a) 折減有效預力應用以決定第22.5.6.2節之適用性。 

(b) 折減有效預力應用以計算第22.5.6.3節之Vcw。 

(c) 依照第22.5.6.2節所計得之Vc值，不得超過使用折減有效預力所計算之Vcw值。 

解說： 

先拉預力梁近端點處預力減少對剪力強度之影響宜予考慮。第22.5.7.2節及第22.5.7.3節規定，當預力

鋼筋之握裹延伸至構材端點時，在傳遞長度內斷面之折減剪力強度。第22.5.7.4節及第22.5.7.5節規定部分

預力鋼筋未與混凝土握裹之長度範圍內斷面之折減剪力強度，或當預力鋼筋握裹未延伸至梁端時之傳遞

長度範圍內斷面之折減剪力強度。 

 

22.5.8 單向剪力鋼筋 

22.5.8.1 任一斷面當Vu > Vc時，應提供橫向鋼筋以符合式(22.5.8.1)規定。 

 
u

s c
V

V V 


 (22.5.8.1) 

22.5.8.2 對含有橫向鋼筋之單向構材，Vs應依照第22.5.8.5節規定計算。 

解說： 

第22.5.8.5節規定適用於各種橫向鋼筋，包括肋筋、箍筋、閉合箍筋、繫筋、螺箍筋及多螺箍筋。 

 

22.5.8.3 對含有彎起縱向鋼筋之單向構材，Vs應依照第22.5.8.6節規定計算。 

22.5.8.4 構材同一部分若採用一種型式以上之剪力鋼筋，Vs應為各種剪力鋼筋Vs之和。 

22.5.8.5 橫向鋼筋提供之單向剪力強度 

22.5.8.5.1 非預力及預力構材，剪力鋼筋得符合下列(a)、(b)、(c)或(d)： 

(a) 垂直於構材軸向之肋筋、箍筋或閉合箍筋等 

(b) 垂直於構材軸向之銲接鋼線網 

(c) 螺箍筋 

(d) 多螺箍筋 

22.5.8.5.2 斜向肋筋與構材縱軸之交角至少45，並通過潛在剪力裂縫平面者，得作為非預

力構材之剪力鋼筋。 
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22.5.8.5.3 第22.5.8.5.1節(a)-(c)中剪力鋼筋之Vs應依下式計算： 

 
v yt

s

A f d
V

s
  (22.5.8.5.3) 

式中，s 為螺箍筋間距或剪力鋼筋之縱向間距，Av 依照第 22.5.8.5.6 節或第

22.5.8.5.7 節決定。 

22.5.8.5.4 第 22.5.8.5.1節 (d)中剪力鋼筋之Vs應由下述兩種方式擇一計算： (1)依式

(22.5.8.5.3)計算，但不計入角隅小螺箍筋之貢獻；(2)以離散計算模型計算。 

解說： 

剪力鋼筋之設計係根據修正桁架類比法。桁架類比法中，其垂直拉桿之力量係由剪力鋼筋承受。倘

若桁架中斜桿之斜度假設為45 時，剪力鋼筋僅需設計為承擔造成斜拉開裂以外的部分剪力。混凝土貢

獻之剪力容量則假設由混凝土壓力區、粒料互鎖及插筋作用等所提供，相當於造成斜向開裂之容量。 

式(22.5.8.5.3)、(22.5.8.5.4)及(22.5.8.6.2a)表示由剪力鋼筋所提供之標稱剪力強度Vs。其中，當採用剪

力鋼筋垂直構材軸線時，則所需之剪力鋼筋面積Av及其間距s，計算如下： 

 
( )v u c

yt

A V V

s f d




  (R22.5.8.5) 

儘管允許斜向肋筋穿過潛在的剪力裂縫的平面，但是當淨剪力的方向會由於瞬間荷載的改變而反轉

時，斜向肋筋的使用是不合適的。 

多螺箍筋Vs之離散計算模型係在假設的臨界剪力裂縫作用下，逐一於每一螺箍筋與該裂縫交會點計

算箍筋所提供之剪力強度，加總所有交會點之剪力強度得多螺箍筋之Vs，在前述計算中，臨界裂縫為產

生 小Vs之裂縫，與裂縫交會之箍筋假設已降伏，為與本規範剪力鋼筋之Vs計算假設一致，臨界剪力裂

縫與構材縱軸之夾角應假設為45度，且臨界剪力裂縫於平行構材縱軸方向之投影長度假設為 d。多螺箍

筋之離散計算模型之推導可見Ou等人 (2014)、Ou等人(2015)、Ou與Ngo (2016a) 與Ou與Ngo (2016b)。圖

22.5.8.5.4為國內已有工程應用之多螺箍筋型式。 

 

          
(a) 五螺箍筋                   (b) 六螺箍箍筋 

 

圖R22.5.8.5.4  五螺箍筋與六螺箍筋 

 

22.5.8.5.5 第22.5.8.5.2節中剪力鋼筋之Vs應依下式計算： 

 
(sin cos )v yt

s

A f d
V

s

 
  (22.5.8.5.4) 

式中，α 為斜向肋筋與構材縱軸之交角，s 為平行縱向鋼筋方向之間距，Av依照

第 22.5.8.5.6 節決定。 

解說： 
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為達有效性，關鍵在於將斜向肋筋設置在通過潛在剪力裂縫。若斜向肋筋大致平行於剪力裂縫，肋

筋則無法提供剪力強度。 

 

22.5.8.5.6 對於任一矩形箍筋、肋筋、閉合箍筋或繫筋，Av應為間距s內所有鋼筋肢材或鋼

絞線之有效面積。 

22.5.8.5.7 對於每一圓形箍筋或螺箍筋，Av應為間距s內鋼筋或鋼絞線面積之二倍。 

解說： 

雖圓形斷面中橫向鋼筋可能不包含直線肢材，實驗指出若d依照第22.5.2.2節選用，則式(22.5.8.5.3)

仍是保守的 (Faradji與Diaz de Cossio 1965；Khalifa與Collins 1981)。 

 

22.5.8.6 彎起縱向鋼筋提供之單向剪力強度 

22.5.8.6.1 若彎起鋼筋與構材縱軸之交角α至少30 者，斜向彎起縱向鋼筋中央四分之三部

分得作為非預力構材之剪力鋼筋。 

解說： 

為達有效性，關鍵在於彎起縱向鋼筋通過潛在剪力裂縫。若斜向鋼筋大致平行於潛在剪力裂縫，則

鋼筋無法提供剪力強度。 

 

22.5.8.6.2 若剪力鋼筋包含單根鋼筋或一組面積為Av之平行鋼筋，均在距支承相同距離處

彎起時，Vs應為下列(a)及(b)之較小值： 

(a) Vs = Avfysinα (22.5.8.6.2a) 

(b) 0.8s c wV f b d  (22.5.8.6.2b) 
[ 0.25s c wV f b d ] 

式中，α 為彎起鋼筋與構材縱軸之交角。 

22.5.8.6.3 若剪力鋼筋包含一組平行彎起鋼筋或多組鋼筋在距支承不同距離處平行彎起時

，Vs應依式(22.5.8.5.4)計算。 

 

22.6   雙向剪力強度 

解說： 

承受剪力與彎矩的雙向構材之因數化剪應力宜依照第8.4.4節之規定計算，第22.6節提供決定標稱剪力

強度之規定，其適用於不配置剪力鋼筋，或使用肋筋之情況。因數化剪力需求及強度均以應力計算，如

此允許直接剪力與彎矩傳遞效應可以疊加。 

本規範已刪除平板剪力柱頭的設計規定，因為這種類型的剪力鋼筋在目前實務上很少使用。若要設

計平板剪力柱頭，可參照先前版本土木401-100「混凝土工程設計規範與解說」的規定。 

 

22.6.1 通則 

22.6.1.1 第22.6.1節至第22.6.8節之規定適用於雙向構材在配置剪力鋼筋與不配置剪力鋼筋之

標稱剪力強度。 

22.6.1.2 不配置剪力鋼筋之雙向構材之標稱剪力強度應依照下列公式計算。 
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 vn  vc (22.6.1.2) 
22.6.1.3 配置剪力鋼筋之雙向構材之標稱剪力強度應依照下列公式計算。 

 vn  vc  vs (22.6.1.3) 
22.6.1.4 雙向剪力應由一深度d及根據第22.6.4節定義之假設臨界周長bo之斷面來承受。 

解說： 

臨界斷面周長bo定義於第22.6.4節。 

 

22.6.1.5 雙向剪力之vc應依照第22.6.5節之規定計算，對於配置剪力筋之雙向構材之vc值不得

超過第22.6.6.1節之限制。 

22.6.1.6 計算vc時，λ 應依照第19.2.4節之規定。 

22.6.1.7 配置單肢或多肢肋筋之雙向構材，其vs計算應依照第22.6.7節之規定。 

22.6.2 有效深度 

22.6.2.1 在計算雙向剪力之vc與vs時，d應取兩垂直向鋼筋之有效深度之平均值。 

22.6.2.2 對於預力雙向構材，d可以不需小於0.8h。 

22.6.3 材料強度之限制 

22.6.3.1 計算雙向剪力之vc時， 
cf 不得超過26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

解說： 

高強度混凝土板的雙向剪力強度試驗資料仍有限，在未有更多抗壓強度超過700 kgf/cm2 [70 MPa] 混

凝土雙向板之實用經驗，為謹慎計，剪力強度計算之 cf 值宜限制為26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

 

22.6.3.2 計算vs之 fyt 值不得超過第20.2.2.4節之限制。 

解說： 

設計時限制 fyt 值之上限為4,200 kgf/cm2 [420 MPa]，目的在於控制開裂。 

 

22.6.4 雙向構材之臨界斷面 

22.6.4.1 承受雙向剪力之構材，其臨界斷面應位於使其周長bo為最小處，但與下列(a)及(b)之

距離不必小於d/2。 

(a) 柱、集中載重或反力面之邊緣或轉角。 

(b) 板或基腳厚度改變處，如柱冠、柱頭板、或剪力帽蓋之邊緣。 

22.6.4.1.1 對於方形或矩形之柱、集中載重或反力面，依照第22.6.4.1節(a)及(b)規定之雙

向剪力臨界斷面得由假設直線邊定義之。 

22.6.4.1.2 對於圓形或規則多邊形柱，符合第22.6.4.1節(a)與(b)規定其雙向剪力臨界斷面

得定義為假設之等值面積正方形柱。 

解說： 

承受雙向彎矩作用的板及基腳之剪力臨界斷面，依照第22.6.4.1節(a)定義，係順著承載面邊緣之周界

(Joint ACI-ASCE Committee 326 1962)。在雙向板與基腳的剪力承載面包括柱、集中載重及反力面，可考

慮位於距承載面周界外d/2處為理想化臨界斷面。 

對於不配置剪力筋之等厚板而言，使用一個斷面檢核板之剪力已足夠。若板厚有改變或配置剪力鋼

筋時，則需檢核多個由第22.6.4.1 (a)與(b)及第22.6.4.2節定義之斷面。 

對於邊柱或角柱，其臨界周長可延伸到板邊緣。 
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22.6.4.2 配置單肢或多肢肋筋之雙向構材，在最外側剪力鋼筋以外d/2位置也應考慮為另一處

臨界斷面，此臨界斷面形狀應使bo為最小值之多邊形。 

解說： 

配置肋筋之剪力鋼筋的雙向構材，在剪力鋼筋不連續處外側d/2距離的臨界斷面，要求檢核此處混凝

土之剪應力。計算此斷面剪應力不可超過第22.6.6.1節之限制，上述 外側臨界斷面的形狀宜使對應bo值

為 小，如圖R22.6.4.2a至圖R22.6.4.2c所示。注意圖中之板以肋筋加勁，其 外側臨界斷面之形狀，依

照第22.6.4.1.1節所述正方形或矩形臨界斷面在圖中所示案例之bo不為 小值。在任何剪力鋼筋配置有變

化處，例如鋼筋尺度、間距或形狀有改變處，其外側d/2位置均視為額外臨界斷面，要求加以檢核。 

 

 

圖R22.6.4.2a  在內柱板具剪力筋之雙向剪力臨界斷面 

通 過 板 剪 力

筋 之 臨 界 斷

面(第一支肋

筋) 

板剪力鋼筋外 

之臨界斷面 

板 

d/2 d/2 

d/2 

d/2 

d/2 

平面圖 



第二十二章  斷面強度 

22-18 
 

 

圖R22.6.4.2b  在邊柱板具剪力筋之雙向剪力臨界斷面 

 

 

 

圖R22.6.4.2c  在角柱板具剪力筋之雙向剪力臨界斷面 
 
 

22.6.4.3 若板之開孔位置距離集中載重或反力面之柱周邊小於4h時，由柱形心、集中載重或

反力面中心投射直線與開孔邊界切線所包圍bo之部分，應視為無效。 

解說： 

通 過 板 剪 力 筋

之臨界斷面(第

一支肋筋) 

板剪力鋼筋外 

之臨界斷面 

板 

板邊界 

d/2 

d/2 

d/2 

d/2 

板邊界 d/2 

d/2 

d/2 

d/2 板剪力鋼筋外之

臨界斷面 

通 過 板 剪 力 筋

之臨界斷面(第

一支肋筋) 

板 平面圖 

平面圖 
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板 (及基腳) 中開孔之設計規定係由參考文獻Joint ACI-ASCE Committee 326 (1962) 發展出來。接近

典型開孔及自由邊之臨界斷面有效部分之位置，參閱圖R22.6.4.3中之點線。研究 (Joint ACI-ASCE 

Committee 426 1974) 證實此規定是保守的。 

研究 (Genikomsou與Polak 2017) 顯示，當開孔位置距離柱大於4d以上時，穿孔剪力強度與無開孔板

情形一樣。 

 

圖R22.6.4.3  開孔及自由邊之影響（有效周界以虛線表示） 

22.6.5 無剪力筋構材之混凝土所提供之雙向剪力強度 

22.6.5.1 非預力雙向構材vc之計算應依照第22.6.5.2節之規定，預力雙向構材vc之計算應依照

(a)或(b)之規定： 

(a) 第22.6.5.2節。 

(b) 符合第22.6.5.4節規定時，則採用第22.6.5.5節之規定。 

無效 

臨界斷面 

開孔 

視為自由邊 
自由角 

註：如圖所示之開孔距離柱面4h以內 
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22.6.5.2 vc應依照表22.6.5.2之規定計算 

 

表22.6.5.2  無剪力筋構材之雙向剪力vc 算式 

vc 

(a)、(b)、(c)之最小值 

1.06 S
  cf  

0.33 S
   cf  

(a) 

2
0.53 1 S

      
cf  

2
0.17 1 S

         
cf  

(b) 

0.265 2 S
S

o

d

b

     
 

cf  

0.083 2 S
S

o

d

b

       
   

cf  

(c) 

註：(i) S是尺寸效應修正因數，詳第22.5.5.1.3節。 

    (ii) β是柱、集中載重或反力面之長邊與短邊比值。 

    (iii) S詳第22.6.5.3節。 

解說： 

實驗數據顯示，無剪力鋼筋雙向構材之混凝土抗剪強度與構材深度，並未直接成正比的關係。這種

現象，稱之為「尺寸效應」。尺寸效應修正係數 s，可以解釋雙向板剪力強度與有效深度的相關性。 

對於小於 小剪力鋼筋比且d大於25 cm之非預力雙向板而言，規定於第22.5.5.1.3節之尺寸效應將使

雙向板剪力強度低於 01.06 b dcf 00.33 b d  cf (Hawkins與Ospina, 2017；Dönmez與Bažant, 2017)。 

對方柱而言，雙向彎曲作用板由混凝土提供之標稱雙向剪力強度，其對應之剪應力限制為

1.06 S  cf 0.33 S
  cf 。然而試驗 (Joint ACI-ASCE Committee 426 1974) 指出，當矩形柱或矩形承載面

之長邊與短邊比 大於2.0時，該1.06 S  cf 0.33 S
  cf 值即不保守。上述情況，臨界斷面上之實際剪應

力在穿孔剪力破壞時，從柱或承載區角落之 大值約1.06 S  cf 0.33 S
  cf 漸降至沿長邊兩端斷面間之

0.53 S  cf 0.17 S
  cf 或更小。其他試驗 (Vanderbilt 1972) 指出，vc 隨 bo /d 之增加而減少。表22.6.5.2中

(b)及(c)係為考慮此二種影響而設立。 

非矩形時，設定為有效承載區之 長總尺度與垂直該尺度之 大總尺度之比值，參閱圖R22.6.5.2

中 L 形反力面。有效承載區係包圍實際承載區，其周長為 小。 
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圖R22.6.5.2  非矩形載重面積之  值 

 

 

22.6.5.3 αs在內柱取40，邊柱取30，角柱取20。 

解說： 

本規範有關「內柱」、「邊柱」與「角柱」之名詞，係分別指板於四邊、三邊與二邊為連續之臨界

斷面。 

 

22.6.5.4 預力雙向構材若符合下列(a)至(c)之規定時，得依照第22.6.5.5節之規定計算vc值： 

(a) 依照第8.6.2.3節及第8.7.5.3節之規定配置握裹鋼筋。 

(b) 柱斷面部分與不連續邊之距離不小於4倍板厚h。 

(c) 在任一方向之有效預力 fpc 不小於9 kgf/cm2 [0.9MPa]。  

解說： 

對於預力雙向構材，其 vc 之修正形式規定於表22.6.5.2之式(b)及式(c)。研究 (ACI 4233R) 指出，

內柱周圍之雙向預力板的剪力強度，可由第22.6.5.5節保守計算，其中 vc 對應於第22.6.4.1節中定義之臨

界斷面處開始的混凝土斜拉力破壞，其破壞模式與表22.6.5.2中式(b)計算之非預力板圍繞承載區周界的

混凝土穿孔剪力破壞不同。因此，第22.6.5.5節之算式與非預力板之算式不同， cf 與 fpc 之計算值受到

限制，係因其較高值之試驗資料有限。計算 fpc 時，宜考慮板受剪力牆或其他結構構件束制造成之預力

損失。 

 

 

 

臨界斷面 
(22.6.4.1) 

有效載重面積 

實際載重面積 

bn 

an 

= n

n

a

b
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22.6.5.5 符合第22.6.5.4節規定之預力雙向構材vc得取下列(a)及(b)之較小值： 

(a)  0.93 0.3 / ( )c c pc p ov f f V b d     (22.6.5.5a) 

     0.29 0.3 / ( )c c pc p ov f f V b d       

(b) 0.265 1.5 0.3 / ( )s
c c pc p o

o

d
v f f V b d

b

       
 

 (22.6.5.5b) 

    0.083 1.5 0.3 / ( )s
c c pc p o

o

d
v f f V b d

b

         
  

 

式中αs依照第22.6.5.3節之規定，fpc值為雙向 fpc之平均值，不得大於35 kgf/cm2 [3.5 MPa]

，Vp為橫跨臨界斷面總有效預力之垂直分力， cf 不得大於19 kgf/cm2 [5.8 MPa]。 

22.6.6 有剪力鋼筋構材之混凝土所提供之雙向剪力強度 

22.6.6.1 配置剪力鋼筋之雙向構材，在臨界斷面所計算之vc值應依照下式計算： 

 0.53c S cv f     (22.6.6.1) 

 0.17c S cv f      

式中，s 是尺寸效應修正因數，詳第22.5.5.1.3節。 

22.6.6.2 若 肋 筋 設 計 與 細 部 配 置 是 依 照 第 8.7.6 節 規 定 ， 且 / 0.53 /v c o ytA s f b f  

/ 0.17 /v c o ytA s f b f  時，s 得取1.0。 

22.6.6.3 對於配置剪力鋼筋之雙向構材，其有效深度選取，應使在臨界斷面所計算之vu值不

超過下式之規定。 

 1.60u cv f    (22.6.6.3) 

 0.5u cv f     

 

解說： 

配置剪力鋼筋之雙向構材，在相鄰柱、集中載重或反力面之臨界斷面宜依照第22.6.4.1節之規定；在

剪力鋼筋設置終點的外側臨界斷面宜依照第22.6.4.2節規定，上述臨界斷面之vc 大值如式(22.6.6.1)之規

定。在第22.6.4.1節所規定之臨界斷面的 vu 限制值，規定於式(22.6.6.3)。 

在剪力鋼筋切斷處，超出剪力鋼筋 外側以外之臨界斷面 (依第22.6.4.2節所定義)，其vc 大值與使

用剪力鋼筋種類無關。 

對於有肋筋的雙向板，vc 大值取0.53S cf   [0.17S cf  ]。因為對於有肋筋的雙向板，斜裂縫開

裂後，肋筋將承載所有剪力，而其斜裂縫開裂剪力發生於無剪力筋雙向板之剪力容量的一半左右 (即0.5  

1.06S cf   = 0.53S cf   [0.5  0.34S cf   = 0.17S cf  ]) (Hawkins 1974)。 

d > 25 cm 的板若有 小剪力鋼筋含量，其尺寸效應可減少。 

 
 
 
 

 

 



第二十二章  斷面強度 

22-23 
 

22.6.7 單肢或多肢肋筋所提供之雙向剪力強度 

22.6.7.1 由鋼筋或鋼線製成之單肢或多肢肋筋符合下列(a)與(b)時，得作為板及基腳之剪力鋼

筋 

(a) d 最小為15 cm。 

(b) d最小為16db，其中 db為肋筋直徑。 

22.6.7.2 配置肋筋之雙向構材，其vs應依下式計算： 

 
v yt

s
o

A f
v

b s
  (22.6.7.2) 

式中Av 為沿著幾何類似柱斷面周長外圍線之所有剪力鋼筋截面積總和，s為剪力鋼筋

在垂直柱面方向之間距。 

解說： 

因本章中雙向剪力以剪應力表示，臨界斷面剪力鋼筋所提供之剪力強度以臨界斷面積之平均值表示。 

 

 

 

22.7   扭力強度 

解說： 

本節之扭力設計係依照薄壁管與立體桁架之類比理論。梁承受扭力時，參照圖R22.7(a)，可理想化為

薄壁管，實心梁之核心混凝土可忽略。一旦鋼筋混凝土梁受扭力而開裂，其扭力強度主要由靠近構材表

面之閉合肋筋及縱向鋼筋提供。在薄壁管類比理論，強度係假設由斷面外層之閉合肋筋中心所提供。中

空斷面梁與實心斷面梁在開裂前後均理想化為薄壁管。 

在閉合薄壁管中，在管壁任一點的壁厚與該點剪應力之乘積謂之剪力流 (q  τt)，扭力產生剪力流q

之作用如圖R22.7(a)所示，在圍繞薄管周界所有點之剪力流皆為定值，其作用路徑係沿薄管壁之中心線。

沿著薄管周長之任一點，其扭力產生之剪應力 τ  T/(2Aot)，式中Ao為剪力流路徑所包圍的總面積，t 為 τ

值計算時該點之壁厚，參照圖R22.7(b) 之陰影部分計算。具有連續薄壁之空心斷面構材，Ao包括管壁所

圍空心部分之面積。 

混凝土對扭力強度之貢獻不計，在剪力與扭力之組合載重下，混凝土對剪力強度之貢獻不予折減，

本節之設計步驟推導已與MacGregor 與 Ghoneim (1995) 以及 Hsu (1997) 等學者之試驗結果比對。 
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圖R22.7  (a) 薄壁管；(b) 剪力流路徑所包圍之面積 

 
 

22.7.1 通則 

22.7.1.1 本節應用於構材 thu TT  時，其中依照第二十一章之規定，扭力設計界限Tth之規定

見第22.7.4節。若 thu TT  ，得忽略扭力效應。 

解說： 

扭矩若未超過扭力設計界限Tth，則不致造成結構撓曲或剪力強度顯著的降低，因此，可予以忽略。

 

22.7.1.2 標稱扭矩強度之計算應依照第22.7.6節之規定。 

22.7.1.3 Tth與Tcr之計算，λ 應依照第19.2.4節之規定。 

22.7.2 材料強度之限制 

22.7.2.1 用以計算Tth與Tcr之 cf 值不得超過26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

解說： 

因缺乏混凝土抗壓強度大於700 kgf/cm2 [70 MPa] 之實驗資料及實務經驗，本規範規定計算扭矩強度

所用之 cf 大值為26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

 

剪力流(q) 
T

T 

薄壁管 

剪力流路徑所包圍之面積
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22.7.2.2 抗扭力之縱向與橫向鋼筋之 fy 與 fyt 值不得超過第20.2.2.4節之限制。 

解說： 

設計時所採用之 fy與 fyt上限值4,200 kgf/cm2 [420 MPa]，係為控制斜向裂縫寬度。 

 

 

22.7.3 因數化設計扭力 

22.7.3.1 若構材之 cru TT  且Tu為維持平衡所需，該構材應以Tu設計扭矩。 

22.7.3.2 超靜定結構之 cru TT  ，扭力開裂後，其內力再分配使構材之扭力Tu減少時，Tu得減

為 crT ，式中Tcr之計算依照第22.7.5節之規定。 

22.7.3.3 若Tu 依照第22.7.3.2節規定再分配時，用以設計相聯構材之因數化彎矩及剪力應與折

減後扭力平衡。 

解說： 

鋼筋混凝土結構之扭力設計有兩條件需予確認 (Collins與Lampert 1973；Hsu與Burton 1974)： 

(a) 扭矩不能因其內力再分配而減少 (22.7.3.1)。此類扭力稱為平衡扭力，因該扭矩為結構平衡所需

。此種條件，參照圖R22.7.3a，扭力鋼筋宜能承受全部設計扭矩。 

(b) 扭矩可於開裂後因其內力再分配而減少 (22.7.3.2)。若扭力係由構材為維持變位一致而扭轉，此

類扭力稱為變位一致扭力。此種條件，參照圖R22.7.3b，其開裂前之扭力勁度相對於St.Venant’s理論中之

未開裂斷面。然而當扭力開裂一形成，在扭力不變下，會發生可觀的扭轉，造成結構很大的內力再分配 

(Collins與Lampert 1973；Hsu與Burton 1974)。剪力、彎矩及扭力組合載重作用下之開裂扭矩所對應之主

拉應力較第22.7.5節解說所使用之 cf 06.1  [ cf 33.0 ]低。 

當扭矩超過開裂扭矩時 (22.7.3.2)，可假設 大因數化扭矩等於開裂扭矩，發生於靠近支承面之臨界

斷面。 大因數化扭矩係為限制扭力開裂寬度。 

第22.7.3.2節適用於典型及規則的構架條件，若結構配置使構材在有限的長度內產生顯著的扭轉

，譬如在靠近勁度大的柱旁有很大的扭力載重，或因其他載重使柱呈反向扭轉時，則建議採用更精確

的分析。 

根據未開裂斷面性質做彈性分析所得之因數化扭矩介於 thT 與 crT 之間時，扭力鋼筋宜按計算所得

之扭矩設計。 
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圖R22.7.3a  平衡扭力、設計扭矩不可減少 (第22.7.3.1節) 

 

 

圖R22.7.3b  變位一致扭力、設計扭矩可以減少 (第22.7.3.2節) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

因為彎矩無法再分配，故設計扭矩不可減少 

因為彎矩可以再分配，故此邊梁之扭矩可減少 
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22.7.4 扭力設計界限 

22.7.4.1 實心斷面之扭力設計界限Tth之計算應依照表22.7.4.1(a) 之規定，空心斷面之扭力設

計界限之計算應依照表22.7.4.1(b) 之規定，式中Nu為軸壓力時以正值計算，為軸拉

力時以負值計算。 

 

表22.7.4.1(a)  實心斷面之扭力設計界限 

構材之種類 Tth 

非預力構材 
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(c) 

 

表22.7.4.1(b)  空心斷面之扭力設計界限 

構材之種類 Tth 

非預力構材 
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解說： 

扭力設計界限之定義為開裂扭矩Tcr的四分之一。對實心斷面構材而言，開裂扭矩及斜向開裂剪力之

互制關係約呈圓形或橢圓形。第22.7.4.1節所規定之扭矩界限，依前述互制關係，即相當於減少斜向開裂

剪力小於5 ，此減少量可考慮忽略不計。 

對扭力而言，空心斷面構材之定義為其斷面含一個或更多之縱向孔，譬如單孔或多孔箱形梁。小的

縱向孔，譬如未灌漿的後拉法套管，造成Ag/Acp大於或等於0.95時，於計算Tth 時，可不計其影響。空心

斷面之扭力開裂與剪力開裂互制變化，在構材僅含小孔時，可假設為橢圓形關係，至於內含大孔之薄壁

斷面時，則假設為直線關係，由此假設之扭矩Tth可造成斜向開裂剪力減少25 ，此減少量甚巨，是不可

忽略的。因此，空心斷面算式乃實心斷面之算式以 (Ag/Acp)2修正。根據實心與空心斷面梁試驗 (Hsu 1968) 

結果指出，空心斷面梁之開裂扭矩約為相同外尺度實心斷面梁開裂扭矩乘以 (Ag/Acp)。再乘以 (Ag/Acp) 一

次係反映實心斷面之剪力與扭力斜開裂載重圓形互制轉變為薄壁中空斷面之近似直線互制。 

 

 

 

 

 

 

22.7.5 開裂扭力  

22.7.5.1 實心斷面與空心斷面之開裂扭矩Tcr應依照表22.7.5.1計算，式中Nu為軸壓力時以正值

計算，為軸拉力時以負值計算。 

 

表22.7.5.1  開裂扭力 

構材之種類 Tcr 

非預力構材 
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解說： 
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在純扭力下之開裂扭矩Tcr係由等值薄壁管，其壁厚 t 在開裂前為0.75Acp/pcp及管壁中心線包圍之面積Ao

等於2Acp/3來代替實際斷面所推導。當主拉應力達到 cf 06.1  [ 0.33 cf  ] 時，假設開裂發生，開裂應力

cf 06.1  [ cf 33.0 ] 已經刻意取較低界限值。非預力梁僅承受扭力時，其主拉應力等於扭剪應力，  = 

T/(2Aot)。因此，當  達到 cf 06.1  [ cf 33.0 ] 時，開裂發生，開裂扭矩Tcr定義如表22.7.5.1中之式(a)。 

預力構材之扭力開裂載重因預力而增加，如表22.7.5.1中之式(b)，依照平均應力之摩爾圓分析，可得

非預力構材的主拉應力等於 cf 06.1  [ cf 33.0 ] 時之扭矩，預力構材之扭力開裂載重為上述扭矩之

 1 /pc cf f    [  1 / 0.33pc cf f   ] 倍。表22.7.5.1 中式(c)為承受軸力與扭力構材亦有類似的修正。 

在靜不定結構中，當因數化扭矩超過 crT 時，可假設 大因數化扭矩等於 crT 發生於靠近支承面之

臨界斷面。此種限制係為控制扭力開裂寬度。第22.7.4.1節有關中空斷面計算Tth時，以Ag取代Acp之規定

不適用於本節。如此則使重分配後之扭矩較大，也因此更保守。 

 

 

 

22.7.6 扭力強度 

解說： 

扭力設計強度 nT 宜大於或等於由因數載重產生之扭矩Tu。計算Tn時，所有扭力假設由肋筋及縱向鋼

筋承擔，忽略任何混凝土對扭力強度之貢獻。同時，由混凝土承擔之標稱剪力強度Vc假設不因扭力存在

而改變。 

 

 

22.7.6.1 對於非預力及預力構材，Tn應取(a)及(b)之較小者： 

(a) 
2

coto t yt
n

A A f
T

s
   (22.7.6.1a) 

(b) 
2

tano y
n

h

A A f
T

p
 

 (22.7.6.1b) 

式中Ao應根據分析求得，不得小於30度或大於60度，At為抗扭閉合肋筋一肢鋼筋之截

面積， A為抗扭縱向鋼筋之截面積，而ph則是最外圍閉合肋筋中心線所圍之周長。 

解說： 

式(22.7.6.1a)係根據立體桁架類比理論，如圖22.7.6.1a，斜壓桿之斜角為 ，假設混凝土不承受拉力

，且鋼筋降伏。在扭力開裂發生後，構材之抗扭強度主要由閉合肋筋、縱向鋼筋及斜壓桿所提供，肋筋

外之混凝土相對上無效。因此，由薄壁管周界剪力流路徑所包圍的面積Ao，以 外閉合抗扭橫向鋼筋中

心線所包圍的面積Aoh定義之。 

第22.7節解說所討論作用在管壁之剪力流q可分解為作用在管壁或空間桁架各邊的剪力V1至V4，如圖

R22.7.6.1a所示。 

如圖R22.7.6.1b所示，在一已知管壁上，剪力流Vi 係由混凝土中斜壓力之分力所承受，即Di  Vi / sin

。此外，縱向鋼筋之軸拉力可用來平衡Vi之另一分力，即Ni  Vi / tan。 

由扭力所產生的剪力流，其大小沿著整個管壁均相等，所以Di 與Ni的合力可視為作用在管壁i邊之中

點。因此，可假設由圖示桁架之上下弦桿分別抵抗Ni/2，具有Aℓ fy 強度之縱向鋼筋需承受作用於全部管
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壁上的軸力Ni之和，即為Ni。 

推導式(22.7.6.1b)時，係疊加所有沿Ao周邊各面的軸拉力，全部周邊組合成周長po，約等於位於管中

各角隅鋼筋中心連線之總長，為簡化計算，以閉合肋筋周長ph取代。 

 

圖R22.7.6.1a  空間桁架類比示意 

 

圖R22.7.6.1b  管壁之剪力Vi分解為斜壓力Di及軸拉力Ni 

 

 

 

 

22.7.6.1.1 式(22.7.6.1a) 及式 (22.7.6.1b)中之Ao得採用0.85Aoh。 

解說： 

圖R22.7.6.1.1表示各種斷面之面積Aoh。I 形、T 形、 L 形或圓形斷面之Aoh係取肋筋之 外肢所包圍

面積。 

肋筋 

裂縫 

縱向鋼筋 

混凝土斜壓桿 

x0 

y0 

T 

 
V1 

V2 

V3 

V4 

 

 

Vi 

Vi 
Di 

Ni 

2
iN

2
iN
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圖R22.7.6.1.1  Aoh之定義 

 
 

22.7.6.1.2 式(22.7.6.1a)及式(22.7.6.1b)中之得採用(a)或(b)之規定： 

(a) 非預力構材或構材符合下式規定時採用 45 度 

 0.4 ( )ps se ps pu s yA f A f A f   

(b) 預力構材符合下式規定時採用 37.5 度 

 0.4 ( )ps se ps pu s yA f A f A f   

解說： 

角可由分析得到 (Hsu 1990)，或可取為第22.7.6.1.2節(a)或(b)之給定值。式(22.7.6.1a)與式(22.7.6.1b)

要求使用相同值。當取用較小之時，式(22.7.6.1a)所需之肋筋量減少，同時，式(22.7.6.1b)所需之縱向

鋼筋量增加。 

 

 

22.7.7 斷面限制 

22.7.7.1 斷面尺度應符合(a)或(b)之規定： 

(a) 實心斷面 

 
22

2
2.12

1.7
u u h c

c
w woh

V T p V
f

b d b dA

           
    

 (22.7.7.1a) 

 
22

2
0.66

1.7
u u h c

c
w woh

V T p V
f

b d b dA

                   

 

(b) 空心斷面 

 
2

2.12
1.7

u u h c
c

w woh

V T p V
f

b d b dA

           
    

 (22.7.7.1b) 

 2
0.66

1.7
u u h c

c
w woh

V T p V
f

b d b dA

             
      

 

閉合肋筋 開孔 

開孔 

Aoh = 深色區域面積 
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解說： 

限制斷面尺度有兩個原因，第一為減少過大之開裂，第二為減少由剪力及扭力造成斜壓應力所引起

的混凝土表面壓碎可能性。式(22.7.7.1a)及式(22.7.7.1b)中，左邊兩項為剪力及扭力造成之剪應力，其應

力和不可大於造成剪力開裂應力再加 2.12 cf   [ 0.66 cf  ]，其與第22.5.1.2節所規定無扭力時之剪力強度限制

相似。該限制以Vc表示，俾適用於非預力或預力混凝土。上述推導剪應力和之限制，原先係基於剪力裂

縫控制，腹板壓碎只發生在較高剪應力時，因此不必檢核。 

空心斷面時，由剪力及扭力造成之剪應力，皆發生於箱形垂直壁中，參照圖R22.7.7.1a，因此，於A

點處直接相加，如式(22.7.7.1b)。實心斷面時，由扭力造成剪應力作用於管形外斷面，而由Vu造成之剪應

力則分布於斷面全寬，如圖22.7.7.1b，因此，其應力之結合採用平方和之二次方根而不採用直接相加，

如式(22.7.7.1a)。 

 

圖R22.7.7.1  扭應力及剪應力相加示意圖 

 

 

22.7.7.1.1 對於預力構材，在第22.7.7.1節所用之d值不需小於0.8h。 

解說： 

預力梁的d值可能沿跨徑變化，但經研究 (MacGregor與Hanson 1969) 證明，對於預力混凝土構材，

其d值不需小於0.8h。所考慮之梁，其斷面下緣設置有直線預力鋼筋或鋼筋，且縱向鋼筋由肋筋所圍束。 

 

22.7.7.1.2 若空心斷面之壁厚沿周界變化時，應使用式(22.7.7.1b)評估
21.7

u u h

w oh

V T p

b d A

  
   

   
之值

為最大之處。 

扭應力 剪應力 

實心斷面 

空心斷面 

扭應力 剪應力 

A 

B 

C 

B

C

A
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解說： 

一般而言， 大扭應力將在扭應力及剪應力相加之壁上 (圖R22.7.7.1a之A點)。若上翼板或下翼板較

垂直腹板為薄時，可能以式(22.7.7.1b)評估圖R22.7.7.1a中之B點及C點。在這些點上，由剪力產生之應力

常忽略不計。 

 

22.7.7.2 空心斷面之壁厚若小於  Aoh/ph 時，式 (22.7.7.1b)之  (Tuph/1.7Aoh
2) 項應取為 

(Tu/1.7Aoht)，其中t為檢核應力處之空心斷面壁厚。 

 

22.8   支承 

22.8.1 通則 

22.8.1.1 混凝土構材之支承強度計算應按本節之規定。 

22.8.1.2 本節所規定之支承強度不適用於後拉法錨定區。 

解說： 

因後拉法錨定區之設計一般依照第25.9節之規定，故第22.8節之承壓強度規定不適用。 

 

22.8.2 需求強度 

22.8.2.1 支承傳遞之因數化壓力應依第五章定義之因數化載重組合及第六章規定之分析步驟

計算。 

22.8.3 設計強度 

22.8.3.1 對任一適用之因數化載重組合，設計承壓強度須符合： 

 Bn  Bu (22.8.3.1) 

22.8.3.2 標稱承壓強度Bn應依照表22.8.3.2之規定計算，式中A1為承載面積，A2為最大截頭

錐底部之承壓面積，此截頭錐來自於支承內部所能容納之最大金字塔形、圓錐或

楔形錐體，此承壓截頭錐體之頂面即為加載面，上述截頭錐體之斜邊應為1 (垂直) 

與2 (水平) 之傾斜度。 

 

表22.8.3.2  標稱承壓強度 

支承面之幾何形狀 Bn 

承壓面之各邊均比加載面寬 
(a)與(b)之 
較小者 

2 1/ (0.85 )c gA A f A  (a) 

2(0.85fcA1) (b) 

其他情況 0.85fcA1 (c) 

 
 

解說： 

容許承壓應力0.85fc是根據Hawkins (1968) 試驗報告所得，若支承面各邊均大於承載面時，因周邊混

凝土圍束支承面，使得承壓強度增加，本節無支承構材 小深度之限制，該限制 常用於第22.6節控制

穿孔剪力之規定。 

A1為承載面積，但不得大於承壓板或承壓斷面積。 

支承的頂面為斜坡或階梯狀時，若支承構材之傾斜角度不太大，支承構材大於承載面之優點仍可使

用，利用圖R22.8.3.2所描繪方法，找出截頭錐體底部面積A2作為支承垂直載重之面積。 
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當壓力不以垂直於支承面方向傳遞時，仍需要提供足夠支承強度於此種情況，本節適用於採用其他

方法傳遞垂直分力與切線分力，例如錨栓或剪力凸出物。 

截頭錐體不宜與載重經由支承向下傳遞擴散之路徑混淆，載重傳遞路線角度較陡，但上述之截頭錐

體底部與加載面間之傾角較緩和，以確保支承高應力區外圍隨即有混凝土圍繞。 

當支承面有拉力作用時，可降低容許支承應力或提供圍束鋼筋，或兩法並行，PCI設計手冊提供預鑄

與預力混凝土之準則（PCI MNL 120）。 

 

 

圖R22.8.3.2  應用截頭錐求階梯型或斜坡型之A2 

 

 

 

承載面積 
A1 

45度 45度 

平面 

立面 

承載面積 A1 
載重 

2
1

計算 A2 之平面位置 



第二十二章  斷面強度 

22-35 
 

22.9   剪力摩擦 

22.9.1 通則 

22.9.1.1 本節用於適合考量剪力傳遞之平面，例如：已存在或可能發生之裂面、不相同材料

之界面、或不同時間澆置之兩混凝土間界面。 

解說： 

本節之目的在提供防止平面可能因剪力滑動產生破壞之設計方法，上述情況包括一體澆置混凝土中

因裂縫產生之平面、混凝土與鋼材之界面及不同時間澆置之混凝土界面 (Birkeland與Birkeland 1966；

Mattock與Hawkins 1972)。 

雖然未開裂混凝土抵抗直接剪力較強，但在不利位置中，總是有形成裂縫的可能性。剪力摩擦觀念

假設裂縫會形成，故宜在裂縫處配置鋼筋以阻止沿裂縫之相對位移。當剪力沿裂縫作用時，裂縫面相對

於另一面滑動。若裂縫面粗糙且不規則，則滑動伴隨著裂縫面之分離。在標稱強度時，分離足以讓穿過

裂縫之鋼筋受拉力達到降伏強度，拉力鋼筋提供裂縫面一個鉗力Avf fy。然後，作用剪力由裂縫面間之摩

擦作用、裂縫面上突起之抗剪作用及穿過裂縫之鋼筋插接筋作用所抵抗。成功應用本節之規定，仰賴於

適當的選定假想裂縫位置 (PCI MNL 120)。 

 

22.9.1.2 穿過假設剪力面之剪力摩擦鋼筋所需面積 Avf 應依第22.9.4節計算，另外，亦可使用

剪力傳遞設計法，其預測強度應與大量實驗結果相符。 

解說： 

剪力傳遞強度及穿過剪力面鋼筋之關係可以不同方式表示。式(22.9.4.2)及式(22.9.4.3)係根據剪力摩

擦模型及提供剪力傳遞強度之保守預估。 

在本節之規定下，亦可使用其他可得較精確估計剪力傳遞強度之關係式，上述步驟之設計例可參閱

PCI設計手冊 (PCI MNL 120)、Mattock等人 (1976b)、與Mattock (1974)。 

 

22.9.1.3 用來計算剪力摩擦強度Vn所用之 fy值不得超過第20.2.2.4節之限制。 

22.9.1.4 設計所假設之剪力平面之處理方式應在施工文件中規定。 

解說： 

在硬固混凝土或結構鋼表面澆置混凝土時，第26.5.6.1節規定宜由設計者在施工文件中註明表面處理

方法。 

 

22.9.2 需求強度 

22.9.2.1 假設剪力平面上之因數化力量應根據第五章規定之因數化載重組合及第六章規定之

分析步驟計算。 

22.9.3 設計強度 

22.9.3.1 對任一適用之因數化載重組合，假設剪力平面之設計剪力強度應滿足： 

 n uV V   (22.9.3.1) 

22.9.4 標稱剪力強度 

22.9.4.1 假設剪力平面之Vn應依照第22.9.4.2節或第22.9.4.3節之規定計算，其中Vn不得超過依

照第22.9.4.4節所計算之值。 
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22.9.4.2 當剪力摩擦鋼筋與剪力面垂直時，假設剪力平面之標稱剪力強度Vn應依下列計算： 

 Vn  μAvf fy (22.9.4.2) 

式中Avf是穿過假設剪力平面為抵抗剪力之鋼筋面積，係依照表22.9.4.2所得之摩擦

係數。 

 

表22.9.4.2  摩擦係數 

接觸面條件 摩擦係數[1] 

混凝土整體澆置。 1.4  (a) 

混凝土澆置於已硬化混凝土面，且該面特別經表面粗糙處理至約有0.6 cm

粗糙度。 
1.0  (b) 

混凝土澆置於已硬化混凝土面，且該面未特別經表面粗糙處理。 0.6  (c) 

混凝土澆置於乾淨且無塗料之結構型鋼表面，且銲接之竹節鋼筋或鋼線穿

過傳遞剪力接觸面。 
0.7  (d) 

[1]  = 1.0，適用於常重混凝土。輕質混凝土 應按第19.2.4節之規定，但不得大於0.85。 

 
 

解說： 

剪力傳遞鋼筋所需面積 Avf 之計算，採用： 

 u
vf

y

V
A

f

 

 (R22.9.4.2) 

採用式(22.9.4.2)可達到之剪力強度上限參照第22.9.4.4節之規定。 

剪力摩擦法之計算係假設全部剪力阻抗來自裂縫間之摩擦。因此，剪力摩擦公式中之摩擦係數，須

經設計者選取較大值，使得計算剪力強度能合理的符合試驗結果。 

混凝土澆置於已硬化混凝土面，且該面未依第22.9.4.2節表面粗糙處理時，剪力阻抗主要靠鋼筋的插

接筋作用。試驗結果 (Mattock 1977) 指出，在此情況採用    0.6 之減小值較合適。 

混凝土澆置於結構型鋼表面，可用鋼筋作為剪力傳遞筋。然而，混凝土板及鋼梁之合成板梁系統接

合部設計不適用本節規範，故這些系統之相關設計可按AISC 360之規定。 

 

22.9.4.3 若剪力摩擦鋼筋與剪力面斜交，且剪力導致剪力摩擦鋼筋承受拉力時，假設剪力面

之標稱剪力強度應按下式計算： 

 Vn = Avf  fy ( sin  cos ) (22.9.4.3) 

式中  為剪力摩擦鋼筋與假設剪力面之交角，為依照表22.9.4.2規定之摩擦係數。

解說： 

斜交剪力摩擦鋼筋如圖R22.9.4.3a所示 (Mattock 1974)。其中  為鋼筋與剪力面所夾銳角。式(22.9.4.3)

僅適用在平行於鋼筋之剪力分量造成鋼筋受拉力，且平行剪力面之分力承受部分剪力之情況，如圖

R22.9.4.3a所示。 

若剪力摩擦鋼筋傾斜，使得平行於鋼筋之剪力分量造成鋼筋受壓力時，如圖R22.9.4.3b 所示，此時

剪力摩擦不適用 (Vn 0)。 
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圖R22.9.4.3a  剪力摩擦鋼筋受拉時 

 

 

圖R22.9.4.3b  鋼筋受壓時 

 

 

22.9.4.4 假設剪力平面Vn值不得大於表22.9.4.4之上限，其中由不同強度混凝土澆置組成時，

表22.9.4.4中之 fc應取較低值。 

 

表22.9.4.4  假設剪力面之最大 Vn 

條件 最大Vn 

一體澆置之常重混凝土或澆置於已硬化混凝土面，且

該面特別經表面粗糙處理至約有0.6 cm粗糙度 

取(a)、(b)及(c)之 

最小值 

0.2fcAc (a) 

(33.6 0.08fc) Ac 

[(3.3 0.08fc) Ac] 
(b) 

112Ac  [11Ac] (c) 

其他情況 取(d)和(e)之較小值
0.2fcAc (d) 

56Ac  [5.5Ac] (e) 

 
 

作用剪力 

假設裂縫及剪力面 

鋼筋拉力 

剪力摩擦筋Avf 

Vn見式(22.9.4.3) 

假設裂縫及剪力面 

作用剪力 

鋼筋壓力 

鋼筋 

剪力摩擦不適用 

Vu 

Vu 
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解說： 

有必要規定剪力摩擦強度上限，係因式(22.9.4.2)及式(22.9.4.3)在某些情況可能將趨不保守 (Kahn與

Mitchell 2002；Mattock 2001)。 

 

22.9.4.5 計算需求Avf 時，穿過剪力面之永久淨壓力得併入Avf fy，即剪力摩擦鋼筋之力量。 

解說： 

本節規定業經試驗證實 (Mattock與 Hawkins 1972)，若僅穿過剪力面之壓力為永久性，本節規定宜

可用以減少剪力摩擦鋼筋需求量。 

 

22.9.4.6 計算穿過假設承受剪力面之剪力摩擦所需鋼筋面積時，應納入假設剪力面承受淨因

數化拉力之所需鋼筋面積。 

解說： 

穿過剪力面之拉力可能由溫度變化、潛變及收縮變形之變形束制所造成。當彎矩作用在剪力平面時

，受撓拉力及受撓壓力處於平衡狀態，且不改變作用於穿過剪力平面或剪力摩擦抵抗之合壓力Avf fy。因

此，除非所需受撓拉力鋼筋超過受撓拉力區內之剪力傳遞鋼筋量，無需提供額外鋼筋以承受受撓拉應力

（Mattock等人 1975）。 

 

22.9.5 剪力摩擦鋼筋之細則 

22.9.5.1 符合第22.9.4節穿過剪力平面之鋼筋應予以錨定，使其在剪力平面兩側發展出 fy 強

度。 

解說： 

若剪力平面無彎矩作用，則鋼筋宜沿剪力平面均勻分布，俾使裂縫寬度 小。若彎矩作用穿過剪力

面，則剪力傳遞鋼筋將主要配置於受撓拉力區內。 

錨定可經由握裹、機械裝置，或有螺紋插接筋及埋入螺釘來達成，空間限制時常需使用機械裝置。

剪力摩擦鋼筋錨定宜銜接於主筋，否則有可能產生裂縫穿過剪力摩擦鋼筋與混凝土實體間。 
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第二十三章  壓拉桿方法 

 

23.1   範圍 

23.1.1 本章應適用於載重或幾何不連續，以致斷面內之縱向應變為非線性分布之結構混凝土構材

或構材中之區域之設計。 

23.1.2 任何混凝土結構構材或構材中之不連續區，得依照本章規定將構材或區域模擬為理想化桁

架來設計。 

解說： 

在幾何變化處、集中載重處、或反力處，結構構件之應力分布會不連續。St. Venant 原理顯示，因軸

力及彎矩所衍生之應力，距不連續處約達一倍構材深度h後，趨近為線性分布。因此，不連續區可設定為

自載重或幾何變化斷面起延伸 h 距離。 

圖R23.1(a)及(b)陰影部分顯示典型之D區域 (D-region) (Schlaich等人 1987)。第22.2.1節之平面斷面

假設並不適用於該區域。一般而言，構材中D區域以外之部分即為B區域，可採用撓曲理論之平面斷面

假設。本章所述之壓拉桿設計法，係基於D區域可採用鉸接接合桁架之假設，以進行分析與設計，該桁

架由壓拉桿以節點連接組成。 

第23.2.1節基於理想化桁架之壓拉桿方法，並不適用於實際桁架結構系統，因為此方法不考量彎矩等

二次效應。 
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圖R23.1  D區域及不連續情況 

 

 

 

 

 

 

 

幾何不連續 

載重與幾何不連續 
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23.2   通則 

23.2.1 壓拉桿模式為在二維或三維維度下以節點連接壓桿與拉桿所形成之理想化桁架。 

解說： 

理想化桁架中，壓桿為受壓構材，拉桿為受拉構材，節點為接頭。均勻分佈載重通常被理想化成一

系列施加於節點之集中載重，分布鋼筋通常被模擬成離散拉桿來代表數組鋼筋或鋼線。壓拉桿模式之設

計細節可參見Schlaich等人 (1987)、Collins與Mitchell (1991)、MacGregor (1997)、FIP (1999)、Menn (1986)

、Muttoni等人 (1997)，及ACI 445R。壓拉桿法設計範例已於ACI SP-208 (Reineck 2002) 及ACI SP-273 

(Reineck與 Novak 2010) 中提出。以壓拉桿模式設計在D區域內支撐外加力之設計程序，稱為壓拉桿設計

法，包含下列四個步驟： 

(1) 界定且分離每一個D區域。 

(2) 計算作用於每一個D區域邊界上之合力。 

(3) 選擇一桁架模型，計算壓桿拉桿內力以傳導合力通過D區域。選擇壓桿與拉桿之軸線，分別和壓力

場與拉力場之軸線約略重合。 

(4) 設計壓桿、拉桿及節點區使其具有足夠之強度。壓桿及節點區之寬度依第23.4.3節及第23.9.2節所規

定之有效混凝土強度決定。鋼筋提供作為拉桿，考慮其依照第23.7.2節所定義之強度。鋼筋宜錨定於

或超出節點區。 

單跨深梁承受兩集中載重之壓拉桿模式組成詳圖R23.2.1。壓桿或拉桿之斷面尺度以厚度及寬度來訂

定，兩者皆與壓桿或拉桿軸線垂直。厚度與平面垂直，寬度則是在壓拉桿模式之平面上。拉桿由非預力

鋼筋或 預力鋼筋加上與拉桿軸同軸心之部分環繞混凝土所組成。納入環繞混凝土，以定義拉桿內力錨定

之區域。拉桿中之混凝土，並非用於抵抗拉桿內之軸力。雖然並未明示於設計考量中，環繞混凝土特別

在承受使用載重時，可減少拉桿之伸長。 

 

圖R23.2.1  壓拉桿模式之描述 

 

 

內部壓桿 

邊界壓桿 

拉桿 節點 
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23.2.2 理想化桁架之幾何須與壓桿、拉桿、節點區、支承面積及支撐之尺度一致。 

解說： 

組成壓拉桿模式之壓桿、拉桿及節點區，一般於模式平面內有一定之寬度，於結構面外有一定之厚

度，此於選擇桁架尺度時宜加以考慮。 

圖R23.2.2(a)及(b)表示一節點及其對應之節點區。水平力及垂直力平衡斜壓桿之內力。 

於二維壓拉桿模式下，如節點區有超過三個力作用時，建議將某些力合成以形成三個相交力，詳圖

R23.2.2(a)。圖R23.2.2(a)中作用在A-E面和C-E面上之壓桿力，可用作用在A-C面上之一力取代，詳圖

R23.2.2(b)。此力通過節點D。 

另外，此壓拉桿模式亦可假設所有桿件力作用通過節點D來分析，詳圖R23.2.2(c)。在此情況，節點

D右邊之二壓桿力，可合成為作用在節點D之單一力取代，詳圖R23.2.2(d)。 

若垂直於構材方向之支撐寬度小於構材寬度時，可能需要橫向鋼筋以限制節點在平面方向之垂直劈

裂，此可採用橫向壓拉桿模式來模擬。 

 

圖R23.2.2  節點區作用力之分解 

 

 

23.2.3 壓拉桿模式應能將因數化載重傳遞至支撐或相鄰B區域。 

解說： 

壓拉桿方法之分析結果代表極限狀態之強度下限。第23.5.1節要求依照本章節設計D區域內分布鋼筋

，除非壓桿之側向自由度受到限制。D區域內採用分布鋼筋可改善使用性能。此外，拉桿中之裂縫寬度

可採用第24.3.2節予以控制，假設拉桿包裹在對應第23.8.1節解說中拉桿面積之混凝土稜柱體內。 

節點區 

節點 

A 

B C 

D 

E 
A 

B C 

D 

壓桿A-E及壓桿C-E可被

壓桿A-C取代 

三壓桿作用在一節點區 

四力作用於節點D 圖(c)中節點右側作用力之分解 

D D 
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23.2.4 壓拉桿模式之內力應與作用載重及反力平衡。 

23.2.5 拉桿得穿越壓桿及其他拉桿。 

23.2.6 壓桿應僅在節點相交或重疊。 

解說： 

靜壓節點區，依定義，載重面上之應力相等，而此載重面與作用於節點之壓拉桿軸線相垂直。正因

為面內所有方向之應力皆相同，故這類型之節點就被認為是靜壓節點區。嚴格來說此一用語並不正確，

因為面內應力和面外應力並不相等。 

圖R23.2.6a(i) 顯示C-C-C節點區。若節點區相對於三個壓桿之承載面具有相同之作用應力，則節點

區邊長之比值wn1：wn2：wn3和三個作用力之比值C1：C2：C3相同。 

C-C-T節點區可代表靜壓節點區，若假設拉桿延伸穿過節點後，在節點遠端以端板錨定，如圖

R23.2.6a(ii)所示，只要此端板之尺度足以產生和壓桿相同之支承應力。圖R23.2.6a(ii) 用以代表一實際之

拉桿錨定。拉桿拉力之錨定可由端板提供，亦可由埋置之直線鋼筋 (圖R23.2.6a(iii))、擴頭鋼筋或彎鉤鋼

筋錨定而成。對於非靜壓節點，其最大應力之一面將控制節點尺度。 

圖R23.2.6a(ii) 中之淡陰影部分即為擴展節點區。一擴展節點區係指構材中由有效壓桿寬度ws和有效

拉桿寬度wt之交會所圍繞之部分。 

基於力平衡，壓拉桿模式中之每一節點需至少有三個力同時作用，如圖R23.2.6c所示。節點係根據作

用力之正負號加以分類，例如C-C-C節點為承受三個壓力之節點，C-C-T節點承受二個壓力和一個拉力，

且C-T-T節點則承受一個壓力和兩個拉力。 
 

 

圖R23.2.6a  靜壓節點 

幾何 抗拉錨定由端板提供 

抗拉錨定由埋置提供 

C1 
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C3 wn1 

wn2 

wn3 

C1 

T 

wt 

ws 

C2 

C1 

C2 

T 

拉桿鋼筋伸展之臨界斷面 

anc 見23.8.2解說 
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圖R23.2.6b  顯示力量分布效應之擴展節點區 
 

 

圖R23.2.6c  節點分類 
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23.2.7 交會於任一節點之壓桿與拉桿，其軸線間之夾角應至少為25度。 

解說： 

節點上壓桿與拉桿之角度應大到足以減輕裂縫，並避免因壓桿與拉桿在接近方向之縮短與伸長而造

成之不相容性。此角度限制，避免細長梁內剪力區域之壓桿與縱向鋼筋間角度小於25度 (Muttoni等人

1997)。在某些情況下，壓拉桿模型可以適當調整，可在不移除接近集中載重或反力之橫向鋼筋之條件下

，滿足上述角度條件，如圖R23.2.7。 

 

圖R23.2.7  以梁開榫端接合部 (dapped connection) 為例，說明如何調整壓拉桿模型以符合

第23.2.7節之規定 

 

 

 

23.2.8 預力效應應於壓拉桿模型內視為具載重因子之外力，載重因子應符合第5.3.12節。對於先

拉法預力構材，可假設預力施加於鋼絞線傳遞長度之末端。 

解說： 

如預力效應不視為外部載重，則壓拉桿模型中之力流會不符實際。將預力效應模擬成外部載重時，

需另外辨別其他外部載重超過預壓力之區域，反之亦然。預力效應可模擬成錨定處之集中載重或預力鋼

腱受偏角或曲率影響之等效橫向載重。第5.3.11節根據預力對壓拉桿模型之影響，規範了不同之載重因子

。可配置鋼筋之拉桿以傳遞在傳遞長度末端所施加之預力。  

 

 

23.2.9 深梁採用壓拉桿方法設計時，應符合第9.9.2.1節、第9.9.3.1節及第9.9.4節之規定。 

23.2.10 托架與梁托之剪力跨度與深度比av/d < 2.0，採用壓拉桿方法設計時，應符合第16.5.2節、

第16.5.6節及式(23.2.10)之規定。 

 Asc ≥ 0.04(fc′/fy)(bwd) (23.2.10) 

無效壓拉桿模型 滿足第23.2.7節調整後壓拉桿模型 

註：吊掛鋼筋以彎鉤 
圍繞頂部鋼筋 

無效角度 < 25度 角度 > 25度 

b 

c 

d 

e

f

g 

b’

c

d

e 

f 

g 

a a 
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解說： 

以托架與柱面之界面為例，其剪力摩擦係根據第22.9節之要求。 

 

23.2.11 第22.9節剪力摩擦之規定應使用於評估任何平面於剪力傳遞之適當性，例如現有或潛在之

裂縫、不同材料之界面、或混凝土分次澆置之界面。 

23.2.12 若利用壓拉桿模型來設計地震力抵抗系統內之構材，則應滿足第23.11節之規定。 

 

 

23.3   設計強度 

23.3.1 任一適用之因數化載重組合下，壓拉桿模式中壓桿、拉桿及節點區之設計強度應符合 

Sn  U，包括下列(a)至(c)項： 

(a) 壓桿 Fns ≥ Fus。 

(b) 拉桿 Fnt ≥ Fut。 

(c) 節點區 Fnn ≥ Fun。 

解說： 

所有壓桿、拉桿及節點區內之受力，係以因數化載重作用於壓拉桿模式來計算。若有多種載重組合

，宜分別計算。針對任一已知之壓桿、拉桿或節點區，Fus、Fut或Fun為構件中所有考慮載重組合之最大

力量。 

 

23.3.2 值應依第21.2節規定決定之。 

 

 

23.4   壓桿強度 

23.4.1 壓桿之標稱抗壓強度Fns，應依(a)或(b)計算： 

(a) 壓桿無縱向鋼筋 

 Fns  fce Acs (23.4.1a) 

(b) 壓桿有縱向鋼筋 

 Fns  fce Acs  As′fs′ (23.4.1b) 

其中Fns應按壓桿兩端評估並取小值；Acs為所考慮壓桿端部之斷面積；fce由第23.4.3節提供

； sA 為沿壓桿長度方向之受壓鋼筋面積； sf 為壓桿在標稱軸向強度時之受壓鋼筋應力。對

於fy = 2,800 kgf/cm2 [280 MPa]或fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 鋼筋， sf 得取等於 fy。 

解說： 

用於計算Acs之壓桿寬度 sw 為垂直於壓桿軸線之壓桿端部尺度。壓桿寬度示於圖R23.2.6a(i) 及圖

R23.2.6b。若二維壓拉桿模式合適，如深梁，則除於支承支撐處之壓桿厚度需等於構材或支撐構件之最

小厚度外，壓桿厚度可取為構材之寬度。 

鋼筋對於壓桿強度之貢獻，由式(23.4.1b)之最後一項給定。壓桿在標稱軸向強度時之鋼筋應力 sf 可

由壓桿壓碎時之應變計得。鋼筋細節要求宜符合第23.6節之規定，包括防止壓桿鋼筋挫屈之圍束鋼筋。 
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23.4.2 壓桿中之混凝土有效抗壓強度 fce 應依第23.4.3節計算。 

解說： 

設計時，壓桿常理想化為稜柱受壓構材。若壓桿因兩端節點區強度不同或兩端支承長度不同，導致

兩端面積不同時，則壓桿宜簡化為均勻錐體受壓構材。 

 

23.4.3 壓桿中之混凝土有效抗壓強度 fce 應依下列計算： 

 fce  0.85βcβs fc′ (23.4.3) 

其中βs 依表23.4.3(a)，c依表23.4.3(b)考量開裂及開裂控制鋼筋對混凝土有效抗壓強度之影

響。 

 

表 23.4.3(a)  壓桿係數 βs 

壓桿位置 壓桿類型 準則 βs  

拉力構材或拉力區 所有類型 所有情況 0.4 (a) 

其他情況 

邊界壓桿 所有情況 1.0 (b) 

內部壓桿 

配筋滿足第23.5節 0.75 (c) 

位置區域滿足第23.4.4節 0.75 (d) 

梁柱接頭 0.75 (e) 

其他情況 0.4 (f) 

 

表 23.4.3(b)  壓桿與節點圍束修正因子c 

位置 βc  

 連結於含受力面節點之壓桿末端 

 含受力面之節點 
取小值 

2 1/A A ，其中A1依承載面決定 (a) 

2.0 (b) 

其他情況 1.0 (c) 

 
 

解說： 

式(23.4.3)中之強度係數0.85，代表在持續壓力作用下之混凝土有效強度，其類似於式(22.4.2.2)及式 

(22.4.2.3)。 

表23.4.3(a)內βs值之應用範例包含：配置吊掛鋼筋與框筋之L型邊梁之橫向模型，其翼板受到縱向拉

力導致橫向壓桿強度降低，因此，較低βs值可反映壓桿傳遞力量之區域受到橫向拉力作用。 

表23.4.3(b)之βs值可應用於邊界壓桿，以及應力狀態可比擬為梁或柱內壓力區之矩形應力塊。由於邊

界壓桿不受到橫向拉力，因此可比內部壓桿採用較高之有效強度 fce (圖R23.2.1)。 

表23.4.3(c)之βs值可反映使用分布鋼筋之效益。 

表23.4.3(d)之βs值可應用於具有足夠斜向張力強度區域之內部壓桿，此拉力強度須滿足式(23.4.4)。 

表23.4.3(e)之βs值可反映鋼筋要求與第十五章梁柱接頭之圍束要求。 
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表23.4.3(f)內βs值之減少，可防止未依第23.4.4節規定之無橫向鋼筋配置區域所產生之斜向張力破

壞。ACI中無配置橫向鋼筋之剪力實驗數據庫顯示，如βs值採用0.4，可防止斜向張力破壞 (Reineck和

Todisco 2014)。此ACI數據庫中包含d平均為38 cm且不超過96.5 cm之試體，因此，尺寸效應對上述構

材尺寸範圍內之強度折減應無重大影響。因為尺寸效應對較深之無橫向鋼筋試體有較大之影響，式

(23.4.4)為適當之評估方法。 

混凝土圍束對壓桿或節點有效壓力強度之影響需可藉由c描述。承壓面可為承壓板或藉由其他構材

所施加之壓力區域，例如柱，與第22.8.3節之承載區域有相同之圍束效應。有關於周圍混凝土提供圍束而

提升壓力強度之壓拉桿模型，可參閱Tuchscherer等人(2010)與Breen等人(1994)之報告。 

 

23.4.4 如依表23.4.3(a)之(d)項採用βs等於0.75時，構材尺寸應滿足式(23.4.4)，其中s定義於第

23.4.4.1節。 

 1.32 tanu s c wV f b d     [ 0.42 tanu s c wV f b d   ] (23.4.4) 

解說： 

式(23.4.4)意在防止斜向張力破壞。在非連續區域，斜向張力強度因壓桿角度增加而增加，對於非常

傾斜之壓桿，Vu可以超過 2.65u s c wV f b d    [ 0.83u s c wV f b d   ]。 

 

23.4.4.1 尺寸效應修正因子s應依下列(a)與(b)決定: 

(a) 如鋼筋配置依照第23.5節，s取1.0。 

(b) 如鋼筋配置非依照第23.5節，s依式(23.4.4.1)計算。 

2

(1 )
25

s d
 


   [

2

(1 )
250

s d
 


] (23.4.4.1) 

   

23.5   最少分布鋼筋 

解說： 

壓拉桿方法乃基於塑性學理之下限值，因此使用此方法設計構材時，需要足夠鋼筋，讓開裂時之內

部應力能有效重新分配 (Marti 1985)。此外，分布鋼筋可控制使用載重下所造成之裂縫，並可增加構材

之韌性行為 (Smith與Vantsiotis 1982；Rogoswky等人 1986，Tan等人1977)。 

內部壓桿通常平行於壓力場，亦因此垂直於斜向張力場。作用於節點之壓應力，可能造成沿著壓桿

方向上產生側向拉應力。因此，最少分布鋼筋量可以控制上述拉應力所造成之裂縫。 

第23.5.1節所要求之分布鋼筋比為寬構材中兩側加上內部層之總和，如圖R23.5.1所示為通過夾角為

之內部壓桿之單向鋼筋，。 

雖然內部壓桿於側向受束制時不需要配置最少分布鋼筋，但分布鋼筋在較大之不連續區域可能有所

助益。例如，支撐一平板之連續托架為不連續區域，其壓桿側向束制符合第23.5.3節(a)之規定。承載集

中力之樁帽與邊梁亦為不連續區之範例，其側向束制符合第23.5.3節(b)之規定。其中，第23.5.3節(b)之壓

桿側面乃為平行於模型面之平面。對於使用三維壓拉桿模型來評估樁帽，第23.5.3節內所指之模型平面應

由壓桿與樁連結情況作判定。 
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23.5.1 使用壓拉桿方法設計D區域時，通過內部壓桿軸線之最少分布鋼筋應依照表23.5.1規定 

 

表 23.5.1  最少分布鋼筋 

壓桿側向束制條件 鋼筋配置 最少分布鋼筋比 
無束制 正交網格狀 0.0025 於各方向 

鋼筋與壓桿軸線夾角為 1  2
1

0.0025

sin 
 

束制 不需要分布鋼筋 
 

 

 

 
兩壓桿之 1 不同，最少分布鋼筋比由較小之 1 控制。 

R23.5.1  通過內部壓桿之分布鋼筋 

 

23.5.2 第23.5.1節規定之分布鋼筋應滿足(a)與(b)： 

(a) 間距不應超過30 cm 

(b) 1角不應小於40度 

23.5.3 若壓桿有下列(a)、(b)或(c)情形，則壓桿應視為有側向束制： 

(a) 不連續區域於壓拉桿模型平面之垂直方向上連續。 

(b) 壓桿各側面有延伸之混凝土，其延伸距離不小於壓桿寬之半。 

(c) 接頭束制情況依照第15.2.4節與第15.2.5節所述之壓桿。 

23.5.4 第23.5.1節所要求之鋼筋，應根據第25.4節規定使其伸展長度超出壓桿區域。 

 

23.6   壓桿鋼筋細則 

23.6.1 壓桿內之受壓鋼筋應平行壓桿軸，並沿壓桿長度，依照第23.6.3節以閉合箍筋圍束，或依

照第23.6.4節以螺箍筋圍束。 

解說： 

分布鋼筋 

壓桿 

Vu 

Nuc 

α1 α1 
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參照第23.4.1節解說。 
 

23.6.2 壓桿內之受壓鋼筋應予錨定，以在節點區之邊界面發展達 fs′，其中fs′應依照第23.4.1節計算。

23.6.3 壓桿中用於圍束受壓鋼筋之閉合箍筋應符合第25.7.2節及本節之規定。 

23.6.3.1 沿壓桿長度之閉合箍筋間距s，不得超過(a)至(c)之最小值： 

(a) 壓桿斷面尺度之最小值。 

(b) 用於閉合箍筋之鋼筋或鋼線之48db。 

(c) 受壓鋼筋之16db。 

23.6.3.2 第一個閉合箍筋距壓桿兩端節點區表面不得大於0.5 s。 

23.6.3.3 閉合箍筋應妥予配置，使得各角隅處之縱向鋼筋及每隔一根縱向鋼筋，均須以繫筋

或內轉角不大於135度之箍筋，提供橫向支撐，且前述橫向鋼筋支撐下，任何縱向鋼

筋沿箍筋方向，其鋼筋之淨距不得大於15 cm。 

解說： 

參考第25.7.2.3節解說。 

 

23.6.4 壓桿中用於圍束受壓鋼筋之螺箍筋應符合第25.7.3節之規定。 

   

23.7   拉桿強度 

23.7.1 拉桿之鋼筋應為非預力或預力。 

23.7.2 拉桿之標稱拉力強度Fnt應依下列計算： 

 Fnt  Ats fy  Atp∆fp  (23.7.2) 

其中非預力構材之 Atp等於0。 

解說： 

第23.7.2節之拉桿強度係考量依第23.2.7節中將預力效應模擬成外力作用。預力拉桿總強度為 Atp (fse

 ∆fp)。 

 

23.7.2.1 於式(23.7.2)中，握裹預力鋼筋之∆fp得取等於4,200 kgf/cm2 [420 MPa]，無握裹預力

鋼筋之∆fp得取等於700 kgf/cm2 [70 MPa]。若經分析證明後，得使用較高∆fp值，但

∆fp不得超過 (fpy-fse)。 

   

23.8   拉桿鋼筋細則 

23.8.1 拉桿鋼筋之中心軸應與壓拉桿模式假設之拉桿軸線同心。 

解說： 

設計中假設之拉桿寬度wt，依拉桿鋼筋之分布，可在下列限值間變化： 

(a) 若拉桿之鋼筋為單層，有效拉桿寬度可取為拉桿鋼筋之直徑加上兩倍鋼筋保護層，詳圖R23.2.6b(i)。 

(b) 拉桿寬度之實務上限可取為對應靜壓節點區寬度，計算公式為 wt,max  Fnt /(fcebs)，其中 fce 為依照第

23.9.2節規定之節點區計算。 

若拉桿寬度超過(a)之計算值，則拉桿鋼筋宜於拉桿寬度與厚度上大略均勻分布，詳圖R23.2.6b(ii)。 
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23.8.2 除了依照第23.10節設計之彎曲鋼筋節點上所延伸之拉桿以外，拉桿鋼筋應符合第23.8.3節

規定，以機械式裝置、後拉預力錨定裝置、標準彎鉤或直線鋼筋之伸展來錨定。 

解說： 

拉桿之錨定，在托架之節點區或鄰接深梁外支撐之節點區，常需特別注意。拉桿中之鋼筋宜於其伸

展離開擴展節點區前完成錨定，此錨定點定義為拉桿鋼筋之中心線與壓桿或支承面積外緣延伸線之交點

。在圖R23.2.6b中之長度ℓanc算至擴展節點區外緣線與拉桿鋼筋中心線之交點。一些錨定可由延伸鋼筋穿

過節點區來達成，詳圖R23.2.6a(iii) 及R23.2.6b，且伸展超過節點區。若拉桿採用90度彎鉤來錨定，此彎

鉤需圍束於鋼筋內，以避免在支撐區沿彎鉤外面開裂。 

深梁中，若梁寬夠寬足以容納時，髮夾筋與拉桿鋼筋搭接可用於錨定拉桿力量於外支撐。 

圖R23.8.2顯示節點區兩拉桿之錨定。在拉桿中心與擴展節點區外緣線交叉處需要鋼筋之伸展。 

拉桿鋼筋之伸展長度可用彎鉤、擴頭鋼筋、機械裝置、增加圍束或以搭接多層較小鋼筋來減少。 

 

圖R23.8.2  錨定兩拉桿之擴展節點區 

 

23.8.3 離開擴展節點區之拉桿鋼筋中心拉桿力，應在拉桿兩端之軸方向伸展。 

   

23.9   節點區強度 

23.9.1 節點區之標稱抗壓強度Fnn應依下列計算： 

 Fnn = fce Anz (23.9.1) 

其中fce於第23.9.2節或第23.9.3節中定義，且Anz於第23.9.4節或第23.9.5節中決定。 

C 

wt 
節點區 

壓 桿 軸 線

拉桿 

T 

T 

擴展節 
點區 

拉桿 

anc  

anc  C 
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23.9.2 節點區面上之混凝土有效抗壓強度 fce應依下列計算： 

 fce = 0.85βcβn fc′ (23.9.2) 

其中βn依照表23.9.2，βc依照表23.4.3(b) 
 

表 23.9.2  節點區係數 βn 

節點區之構造 βn
 

節點區係與壓桿或支承面或兩者共同相接者 1.0 (a) 

節點區錨定單根拉桿者 0.80 (b) 

節點區錨定兩根或多根拉桿者 0.60 (c) 
 

解說： 

二維模式之節點分類詳圖R23.2.6c。節點區之有效抗壓強度由式(23.9.2)決定，其中 βn值由表23.9.2決

定。 

較低之 βn值，係反映因拉桿中之拉應變與壓桿中之壓應變間之不一致，增加節點區之不確定性程度

。節點區之任何面或節點區任何斷面之應力，均不宜超過式(23.9.2)所給定之值。 

如R23.4.3節所描述，βc 考量了混凝土圍束效應對含載重面之節點之有效壓力強度。節點與節點壓桿

界面具有相同之 βc。 

 

23.9.3 若節點區內配置圍束鋼筋，且其效果業經試驗及分析證明，則計算Fnn值時，得採用考慮圍

束效果提高之 fce值。 

23.9.4 節點區各面之面積Anz應取(a)與(b)之較小值： 

(a) 位於節點區面上且垂直於Fus作用線之面積。 

(b) 貫穿節點區且垂直於斷面上合力作用線之斷面面積。 

解說： 

若交會於節點之所有壓桿應力均相等，則可使用靜壓節點區。此種節點區之各面均垂直於壓桿之軸

線，且節點區各面之寬度均與壓桿之壓力成正比。 

垂直於壓桿及拉桿之軸線，於節點面上之應力為主應力，則可使用第23.9.4節(a)之規定。若節點區之

面並不垂直壓桿之軸線，如圖R23.2.6b(ii) 所示，在節點區面上會有剪應力與正向應力之作用，則可依第

23.9.4節(a)規定，這些應力由作用於與軸線垂直之壓桿斷面積Anz上之正向應力 (主壓應力) 來取代。 

 

23.9.5 在三維壓拉桿模式中，其節點區任一面之面積不可低於第23.9.4節規定之值，且節點區任

一面之形狀應與壓桿端部在節點區對應面上所投影之形狀相似。 

 
 
 

23.10   彎曲鋼筋節點 

23.10.1 彎曲鋼筋節點之設計與細節應符合本節規定 

解說： 

彎曲鋼筋節點為連續鋼筋之彎曲段中所延伸之兩拉桿與壓桿 (或兩支以上壓桿合力) 之相交點 (圖
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R23.10.5)，或由180度彎鉤錨定之單支拉桿所構成 (圖R23.10.2)。 

 

23.10.2 若垂直於彎曲平面之規定淨保護層為2db或大於2db，則彎曲半徑rb應符合下列(a)與(b)，但

不應小於第25.3節中最小彎曲直徑之半。 

(a) 彎曲鋼筋節點之彎鉤小於180度： 

 
2 ts y

b
s c

A f
r

b f



 (23.10.2a) 

(b) 具180度彎鉤之拉桿： 

 
1.5 ts y

b
t c

A f
r

w f



 (23.10.2b) 

解說： 

式(23.10.2a)係為了避免fce超過第23.9.2節所規定C-T-T節點之限制(Klein 2008)，bs為壓拉桿模型平面

於橫向上之壓桿寬度。不論節點上不同拉桿之力量相同與否，式(23.10.2a)均可使用；然而，如果拉桿力

量不同時，宜滿足第23.10.6節所要求之cb。 

具180度彎鉤錨定之拉桿可用於C-C-T節點，如圖R23.10.2所示。延伸至構材中之鋼筋末端平行直線

段可視為拉桿，式(23.10.2b)係為了確保fce不超過第23.9.2節規定之C-C-T節點限制。wt為有效拉桿寬度，

如圖R23.10.2所示。 

 
圖R23.10.2  C-C-T節點使用180度拉力錨定彎曲 

 

23.10.3 若垂直於彎曲平面之規定淨保護層為小於2db，則第23.10.2節所要求之rb應乘以2db/cc，其中

cc為側邊之規定淨保護層厚。 

解說： 

當垂直於彎鉤平面之混凝土保護層有限時，彎曲鋼筋節點處宜有較大之鋼筋彎曲半徑以減少側邊保

護層劈裂之可能性。 

 

C 

C 

T 
Wt 

第R23.10.2(b)節之
最小彎曲半徑 

180度彎曲 
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23.10.4 若彎曲鋼筋節點由多層鋼筋所組成，則Ats應取拉力鋼筋總面積，且rb應取最內層鋼筋之彎

曲半徑。 

解說： 

圖R23.10.4為具有兩層鋼筋之彎曲鋼筋節點範例。在此情況下，拉桿鋼筋總面積可用以承受節點區

域面上之壓應力(圖R23.10.4中之面a-b)。 

 

圖R23.10.4  具有兩層鋼筋之彎曲鋼筋節點(陰影處為節點區域) 

 

23.10.5 在構架角隅之接頭和鋼筋應使鋼筋曲率中心位於接頭內。 

解說： 

彎鉤半徑應與壓拉桿模型所使用桁架之幾何形狀一致。圖R23.10.5為曲率中心須位於典型構架內接合

部之範例。 

 

圖R23.10.5  構架角隅內彎曲鋼筋節點曲率中心之允許範圍 

 

C 

C 

T 

T 

a 

b 

rb 

Ats 

C 

C 

T 

T 

彎曲桿C-T-T節點 

曲率中心應落在接

頭內(灰色區域) 
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23.10.6 應有足夠之彎曲區長度cb，以利分別從彎曲區域末端直線段上發展出有差異之鋼筋拉力。

解說： 

彎曲段兩末端之拉桿所形成之角度不由壓桿 (或兩支以上壓桿之合力) 二等分情況下，會造成兩拉

桿力並不相等。圖R23.10.6為彎曲/節點區域具有拉桿力不同之範例，其中作用在節點之徑向壓應力非定

值，且沿鋼筋具有環向握裹應力。 

由彎曲區長度cb，乃發展出不同鋼筋末端直線段之拉桿力量差異，其中cb為圖R23.10.6中c和b間鋼

筋之圓弧長度。故在90度角隅處，彎曲段cb可利用下式計算。 

cb > d (1 tanc) 

其中，c為壓桿軸線 (或兩支壓桿以上合力軸線) 與從彎曲鋼筋節點延伸出之兩拉桿間夾角較小者。

伸展長度d之計算應依第25.4.2.2節或第25.4.2.3節並採用第25.4.2.4節之修正因子。 

 

圖R23.10.6  具不同拉桿力之彎曲鋼筋節點 

 

23.11   採壓拉桿方法之耐震設計 

23.11.1 採壓拉桿方法設計之耐震設計，應依照下列(a)與(b)之規定： 

(a) 第十八章。 

(b) 第23.11.2節至第23.11.5節。除非其壓拉桿構件之設計地震力E乘以不小於2.5之超額強

度因子o，如欲使用較小之o須經過詳細分析以證明其適當性。 

解說： 

地震力抵抗系統之壓拉桿構件，可能因反覆力量與位移作用造成其強度衰減。當設計力已放大(o)

時，壓拉桿構件不需再考量耐震細節。地震力抵抗系統之整體強度，不宜由壓拉桿方法所設計之非連續

區域之強度所限制。當橫膈板之設計已考量放大地震力時，則不需要再使用額外之放大因子。 

載重組合可依照第5.3.1節，耐震設計則可根據式(5.3.1e)及式(5.3.1g)。E之效應，可能導致壓桿與拉

桿構件承受反覆力量。故此情況下，可針對每個載重方向，開發個別之壓拉桿模型。 
 

23.11.2 壓桿強度 

C3 

cb (沿著鋼筋中心線) 

a b 

c 

ts yA f  

tants y cA f   

c  

徑向壓應力 

環向握裹應力 

環向與徑向合力 

3 cos
ts y

c

A f
C
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23.11.2.1 根據第23.4節所決定之有效壓力強度應乘以0.8。 

解說： 

折減因子之使用，乃考量壓桿所在區域承受反覆載重時可能產生之裂縫。 

 

23.11.3 壓桿細節 

23.11.3.1 壓桿應配置鋼筋，其鋼筋細節應滿足第23.11.3.2節或第23.11.3.3節要求。 

解說： 

壓桿允許使用兩種不同圍束方式。第23.11.3.2節中，每支壓桿包含縱向與橫向鋼筋，如同在特殊抗

彎矩構架中對柱構材要求。第23.11.3.3節中，具有多支壓桿之構材或區域之全斷面應有適當圍束，而非

僅圍束個別壓桿。 

表23.11.3.2(a)與(b)公式與特殊抗彎矩構架中柱構材之表18.4.5.4相同，惟以Acs取代Ag。 

 

23.11.3.2 壓桿最少應採用四支縱向鋼筋進行加勁，且在每一橫向鋼筋角隅處應設置一支縱向

鋼筋。橫向鋼筋應垂直於壓桿方向並滿足(a)至(d)： 

(a) 鋼筋細節應符合第18.4.5.2節(a)至(e)。 

(b) Ash/sbc應依表23.11.3.2(a)計算。 

(c) 間距應滿足第18.4.5.3(d)節且不超過表23.11.3.2(b)之規定。 

(d) 連續通過節點區域。 

23.11.3.3 橫向鋼筋應配置於每個壓桿正交方向，且通過整個構材斷面或該區域含有數個壓桿

構材之壓桿寬度，並應滿足(a)至(d)： 

(a) 鋼筋細節應符合第18.4.5.2節(a)至(e)。 

(b) Ash/sbc應依表23.11.3.3計算。 

(c) 沿構材縱向鋼筋所量得之間距不超過表23.11.3.2(b)之規定。 

(d) 垂直或水平於構材斷面之繫筋與閉合箍筋間距應不超過20 cm。每個繫筋和閉合

箍筋應相接於相同或更大直徑之縱向鋼筋。 

 

表 23.11.3.2(a)  壓桿之橫向鋼筋(1)(2) 

橫向鋼筋 公式 

矩形閉合箍筋之Ash/sbc 取較大者 

0.3 1cs c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 (a) 

0.09 c

yt

f

f


 (b) 

                           (1)
  Ach為量測至壓桿橫向鋼筋之外緣。 

                           (2)
 第18.3.4.3節規定兩件式組合之閉合箍筋得容許配置。 

 

表 23.11.3.2(b)  橫向鋼筋間距限制 

縱向鋼筋 最大橫向鋼筋間距 

SD 420W 取較小者 
6 db 

15 cm 

SD 490W 取較小者 
5 db 

15 cm 

SD 550W 取較小者 
5 db 

15 cm 

SD 690 取較小者 
4 db 

15 cm 
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表 23.11.3.3  全構材斷面之橫向鋼筋 

橫向鋼筋 公式 

矩形閉合箍筋 
之Ash/sbc 

取較大者 

0.3 1g c

ch yt

A f

A f

 
 

 
 (a) 

0.09 c

yt

f

f


 (b) 

 

 

23.11.4 拉桿強度 

23.11.4.1 拉桿鋼筋伸展長度應為第25.4節規定之1.25倍。  

解說： 

考量鋼筋實際降伏強度可能超過規定降伏強度與鋼筋應變硬化之發生，拉桿鋼筋之伸展長度應依1.25

fy之應力計算。 

 

23.11.5 節點強度 

23.11.5.1 依據第23.9節計算之節點標稱抗壓強度應乘上0.8。 

解說： 

節點標稱抗壓強度之折減，係考量拉桿鋼筋降伏與反覆載重之影響 (Mansour和Hsu 2005；To等人

2009；Ruggiero等人 2016)。 
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第二十四章  使用性要求 

 

24.1   範圍 

24.1.1 構材設計應採用本章規定，以滿足下列(a)至(d)項最低使用性要求。 

(a) 由使用等級重力載重引致之撓度 (24.2)。 

(b) 單向板及梁為控制開裂之撓曲鋼筋分布 (24.3)。 

(c) 收縮與溫度鋼筋 (24.4)。 

(d) 預力受撓構材之容許應力 (24.5)。 

解說： 

本章所述之使用性要求係供本規範其他各章引用，或用於發揮結構構材之適當性能。單獨依據本章

無法完整提供結構構材設計所需之使用性要求。本章對於振動並沒有特定要求。 

設計符合第7.3節,第8.3節,第9.3節及第24.2節之最小厚度與撓度要求的場鑄樓板系統，依經驗可知其於

一般使用條件下可以提供適合人體舒適感之振動性能。然而，有些情況下其使用性能條件可能不滿足，範

例如下： 

(a) 長跨度及開放式樓板平面 

(b) 具嚴格振動性能要求之樓板，如精密製造與實驗空間 

(c) 承受規律性載重或具振動機械設備之設施 

預力樓板系統不受第7.3節,第8.3節及第9.3節之最小厚度要求，及其若採預鑄時，多為簡支跨度系統。必

然地，此類樓板系統對於振動更為敏感。 

PCI 設計手冊 (PCI MNL 120)；ATC 設計指引 1 (1999)；Mast (2001)；Fanella 與 Mota (2014)，以

及 Wilford 與 Young (2006) 等文獻提供的指引可用於考量振動於樓板系統設計及對於混凝土樓板系統

之振動頻率與振幅評估。West 等人 2008 文獻中提供一個應用範例。 

 

 

24.2   使用等級重力載重引致之撓度 

24.2.1 受撓構材設計須具應有足夠之勁度，以限制對結構強度，或使用性能有負面影響之撓度或

變形。 

解說： 

本節僅考慮使用載重下可能發生之撓度或變形。當計算依時撓度時，僅需考慮靜載重及其他持續載

重。 

本規範提供兩種控制撓度之方法 (Sabnis等人1974)。對於包括合成構材在內之非預力單向板及梁，

不支承或不連繫於可能因其較大撓度而發生破壞之非結構性構件時，依第7.3.1節及第9.3.1節所要求之最

小總厚度，可被視為滿足規範中對該類構材之要求。對非預力雙向構造，依第8.3.1節所要求之最小厚度

可被視為滿足規範要求。 

對不滿足這些最小厚度要求之非預力構材、支承或連繫於可能因其較大撓度而發生破壞之非結構性

構件之非預力單向構材、及預力受撓構材，其撓度需依第24.2.3節至第24.2.5節計算，計算撓度值應受表

24.2.2所列之值限制。 
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24.2.2 依照第24.2.3節至第24.2.5節計算之撓度值，應不超過表24.2.2所列之值。 

 

 

表 24.2.2  最大容許計算撓度值 

構材型式 使用條件 考慮撓度 撓度值限制

平屋頂 
不支承或不連繫於可能因其較大撓度而

發生破壞之非結構性構件 

因Lr, S 及R中最大者所造成之即時撓度 ℓ/180[1] 

樓板 因L所造成之即時撓度 ℓ/360 

屋頂或 

樓板 

支承或連繫

到非結構性

構件 

可能因其較大撓度而發生

破壞 連繫非結構性構件後發生總撓度，為全部持續載重

所致依時撓度與任何外加活載重所致即時撓度總

和[2] 

ℓ/480[3] 

不太可能因其較大撓度而

發生破壞 
ℓ/240[4] 

[1] 本限制並未計及屋頂積水，積水之情況必須經過適宜之撓度計算，包含積水所增加之撓度，考慮持續載重所產生之

依時效應、拱度、施工誤差及排水設施之可靠性。 

[2] 依時撓度須依照第24.2.4節計算，但連繫於非結構性構件前之撓度可予扣減，扣減值可按類似構材之時間－撓度特性

曲線估算之。 

[3] 支承或連繫之構件，若已有適宜之措施預防破壞時，得超過本值。 

[4] 本值應不大於非結構性構件之容許限度。 

 

解說： 

需注意表24.2.2所提供之限值，僅與受支承或受連繫之非結構性構件有關。當結構構材可能受到所連

繫構件之撓度或變形影響而不利於結構物之強度時，宜依據第24.2.1節 (ACI 209R) 之要求，在結構物分

析與設計中明確地考慮這些撓度及其所造成之力。 

當計算依時撓度時，可扣除連繫非結構性構件前之撓度。對具一般尺度與形狀之構材，進行此項修

正時，可使用圖R24.2.4.1中之曲線。 

 

24.2.3 即時撓度計算 

24.2.3.1 即時撓度應由彈性撓度之方法或公式計算，並考量開裂及鋼筋對構材勁度的影響。 

解說： 

當計算未開裂均勻斷面構材之即時撓度時，可用一般彈性撓度之方法或公式計算，其中沿著構材長

度方向 EcIg 為定值。然而，若預期構材在一個或更多斷面處開裂，或構材之深度沿跨度方向變化時，則

需要更嚴謹之計算。 

 

24.2.3.2 計算撓度時，應考量斷面性質變化之影響，如托肩。 

24.2.3.3 雙向板系統撓度之計算須考慮板的尺度與形狀、支承情形及板緣束制情形。 

解說： 

即使假設雙向板具線彈性行為，其撓度計算仍具挑戰性。對於即時撓度，可分別使用第24.2.3.4節及

第24.2.3.5節之 Ec 與 Ie (ACI 209R)。然而，若撓度預測值與完整試驗所得之結果合理相符，則其他計算

步驟及勁度值 EcIe 亦可使用。 
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24.2.3.4 彈性模數Ec得依照第19.2.2節計算。 

24.2.3.5 對於非預力構材，若無較詳盡之分析，有效慣性矩Ie須使用下式及依表24.2.3.5計算

。 

 
r g

cr
t

f I
M

y
  (24.2.3.5) 

 

表 24.2.3.5  有效慣性矩 Ie 

使用彎矩 有效慣性矩Ie  

(2 / 3)a crM M  Ig (a) 

>(2 / 3)a crM M  
2

(2 / 3)
1 1

cr

cr cr

a g

I

M I

M I

  
        

 
(b) 

 

解說： 

由Bischoff (2005) 所發展之近似有效慣性矩，已被證實其於大範圍鋼筋比之條件下，能提供足夠精

確的撓度計算 (Bischoff 與 Scanlon 2007)。Mcr乘上2/3以考慮能降低有效開裂彎矩之束制，且考量建造中

混凝土拉力強度降低會造成開裂並後續影響使用撓度 (Scanlon 與 Bischoff  2008)。 

2019版本之前，ACI 318使用不同的公式(Branson 1965)計算 Ie。先前之公式已接續被證實會低估低鋼

筋比構材之撓度，常發生於板構材，且沒有考慮束制之影響。當構材鋼筋比大於1 %且使用等級下彎矩至

少為開裂彎矩之二倍時，先前與現在規範條文所計算之撓度差異很少。 

 

24.2.3.6 連續單向板及梁之有效慣性矩Ie，得依表24.2.3.5計算正負臨界彎矩斷面處之有效慣

性矩後取其平均值。 

24.2.3.7 具均勻斷面之單向板及梁，Ie得依表24.2.3.5計算。若為簡支及連續跨度，以跨度中

央處計算之，若為懸臂，則以支承處計算之。 

解說： 

對於連續均勻斷面之構材，使用跨度中央斷面性質概算撓度，可得令人滿意之結果，主因是跨度中

央處之勁度 (包括開裂效應) 對撓度有主導性影響，如ACI 435.5R，ACI委員會435 (1978)、Sabnis等人

(1974) 所述。 

 

24.2.3.8 第24.5.2節所定義之U類型預力板與梁，得使用Ig計算撓度。 

解說： 

U類型預力混凝土構材之即時撓度可用彈性撓度之方法或公式計算，使用混凝土全斷面 (未開裂) 慣

性矩及第19.2.2.1節所規定混凝土之彈性模數。 

 



第二十四章  使用性要求 

24-4 
 

24.2.3.9 第24.5.2節所定義之預力T類型與C類型板及梁，撓度應依開裂轉換斷面計算，亦可

用雙線性彎矩與撓度關係計算，或以式(24.2.3.9a)所計算之Ie。 

 

 

3 3

1cr cr
e g cr

a a

M M
I I I

M M

    
      
     

 (24.2.3.9a) 

其中Mcr以下式計算 

 
( )r pe g

cr
t

f f I
M

y


  (24.2.3.9b) 

解說： 

第24.2.3.5節之有效慣性矩公式於2019規範中已被修正，該修正不能適用於預力構材，式(24.2.3.9a)

保有先前版本規範對於此類構材之條文。PCI設計手冊 (PCI MNL 120) 提供利用雙線性彎矩與撓度關係

及有效慣性矩計算撓度之資訊，Mast (1998) 提供關於開裂預力混凝土構材撓度之額外資訊。 

Shaikh與Branson (1970) 證明 Ie 法可用來計算C類型及T類型預力構材承受載重超出開裂載重時之撓

度。於此情況下，開裂彎矩宜考慮式(24.2.3.9)所提及之預力效應。 

Shaikh及Branson (1970) 亦提供一個預測非預力受拉鋼筋降低拱形潛變效應之方法，ACI 209R及

Branson (1970) 則提供該方法之近似方式。 

 

24.2.4 依時撓度計算 

24.2.4.1 非預力構材 

24.2.4.1.1 除非根據更詳細的分析，由潛變及收縮所引起之額外依時撓度，應由持續載重

計得的即時撓度乘以下列因數 λ∆得之。 

 
1 50




 
 
 (24.2.4.1.1) 

24.2.4.1.2 式(24.2.4.1.1)中之 ρ′值，於簡支或連續時應取跨度中央之值，懸臂時應取支承

處之值。 

24.2.4.1.3 式(24.2.4.1.1)中持續載重之依時因數 ξ，須依據表 24.2.4.1.3 所列之值。 
 

表 24.2.4.1.3  持續載重之依時因數 

載重持續時間，月 依時因數ξ 

3 1.0 

6 1.2 

12 1.4 

60 或以上 2.0 

 

 

解說： 

當載重施加在結構物時，除立即發生之彈性撓度外，另有由收縮及潛變所致之依時撓度。此撓度受

到溫度、濕度、養護條件、加載時之齡期、受壓鋼筋數量及持續載重大小影響。本節所述可視為需滿足
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規範之即時撓度計算，其限制如表24.2.2所示。依據本節計算增加之依時撓度，係因靜載重及其他持續時

間足以造成依時撓度之載重所致。 

由Branson (1971) 提出之(24.2.4.1.1)式中，(1 + 50ρ′) 項次說明壓力鋼筋降低依時撓度之效應。ξ = 2.0

代表一個載重期間5年之標稱依時因數。圖R24.2.4.1曲線可用以估算載重期間少於5年之ξ值。陳振川等人 

(2018) 蒐集台灣近40年的收縮潛變試驗資料並建立「台灣混凝土收縮與潛變資料庫」，在比較國內外試

驗資料後，發現台灣混凝土有漿體量高、低水灰比、低粒料勁度等特性，若直接套用國外潛變預測式會

低估長期變形。故建議在設計長跨非預力構件時（如大跨徑屋頂板），可參考能反映台灣混凝土特性之

潛變預測式。另外，近年來混凝土常添加卜作嵐材料，設計時也宜參考針對添加卜作嵐材料進一步修正

之預測模型。 

若需分別考慮潛變與收縮時，可使用Branson (1965、1971及1977) 與ACI委員會435 (1966) 所提供之

近似式。 

由於雙向板可用之依時撓度資料有限，故無更詳盡之步驟，因此依據式(24.2.4.1.1)計算雙向構造增加

之依時撓度時，需使用第24.2.4.1.3節中之乘數。 

 

圖R24.2.4.1  依時撓度之乘數 

 

24.2.4.2 預力構材 

24.2.4.2.1 預力混凝土構材依時撓度之增加應考慮混凝土與鋼筋在持續載重作用下的應

力，混凝土潛變、收縮，以及預力鋼筋鬆弛的影響。 

解說： 

計算預力混凝土受撓構材之依時撓度是具挑戰性的。計算過程中不僅要考慮因撓曲應力增加之撓度

，亦需考慮因受撓構材依時縮短所致額外之依時撓度。 

由於板或梁中之預壓力造成潛變，故預力混凝土構材較類似的非預力構材隨時間之縮短量較多。此

潛變與混凝土收縮同時作用造成受撓構材顯著地縮短，於施工後仍持續數年，宜在設計時考慮。此長度

縮短傾向於降低預力鋼筋之拉力，降低構材之預壓力，導致依時撓度增加。 

另一能影響預力受撓構材依時撓度之因素，為其鄰接之混凝土或磚石在預力構材方向未施加預力，

此情況可以是在鄰接預力梁方向未施加預力之板，或是非預力板系統。當預力構材較鄰接之非預力混凝

土傾向於收縮及潛變更多時，結構將達到一個縮短效應之相容性，因鄰接混凝土吸收壓力，造成預力構

「載重持續時間，月」 

ξ 
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材中之預壓力降低。此預力構材中之預壓力降低能發生於數年之期間，將造成預力構材中額外依時撓度

並增加拉應力。 

倘若已考慮所有效應，則可使用任何適當方法以計算預力構材之依時撓度。相關指引可參考ACI 209R

、ACI委員會435 (1963)、Branson等人 (1970)，以及Ghali與Favre (1986)。 

 

24.2.5 合成混凝土構造物之撓度計算 

24.2.5.1 若合成混凝土受撓構材建造時使用臨時支撐，拆除臨時支撐後之靜載重由全合成斷

面承受時，則計算撓度時可將合成構材視同整體澆置構材。 

24.2.5.2 若合成混凝土受撓構材建造時未使用臨時支撐，則計算依時撓度須考慮在合成作用

發生前、後載重大小與時間長短。 

24.2.5.3 須考慮由預鑄與場鑄元件差異收縮所造成之撓度，及預力構材之軸向潛變效應。 

解說： 

合成混凝土構材之設計要滿足第16.4節中對於水平剪力強度之要求。因為目前僅有少量試驗研究合成

構材之即時與依時撓度，故本節所述之要求係基於ACI 318委員會之判斷及工程經驗。 

第22.3.3.3節中提及不必區分支撐與未支撐構材間之差別，此係指強度計算而非撓度。如第26.11.1.1

節所要求，施工圖說宜指出合成混凝土之設計是基於支撐或未支撐之構造。 

 

24.3   單向板及梁中撓曲鋼筋之分布 

24.3.1 握裹鋼筋須均布於受單向撓曲之非預力及C類型預力板及梁之拉力區，以控制撓曲開裂。 

解說： 

當使用載重造成鋼筋承受高應力時，預期將發生可見裂紋，需於鋼筋細節(detail)設計步驟中控制裂

紋。基於耐久性與美觀理由，使其產生許多細小之髮絲裂紋將比少數幾條較寬裂紋更好。在使用 fy = 4,200 

kgf/cm2 [420 MPa] 鋼筋時，限制鋼筋間距之鋼筋細節設計可適當控制裂紋。 

與竹節鋼筋相關之廣泛試驗 (Gergely與Lutz 1968；Kaar 1966；Base 等人1966) 證實，使用載重下之

裂紋寬度與鋼筋之應力成正比。於鋼筋細節設計時，最重要影響變數為鋼筋之保護層厚度及鋼筋間距。 

即使在良好之試驗環境下，裂紋寬度亦受收縮及其他依時效應影響而出現很大之變化。但當鋼筋妥

善分佈於混凝土之最大拉力區時，可使受撓裂紋控制獲得改善。以適當間距配置之多支鋼筋較同面積之

一、兩支大號鋼筋，可以更有效控制裂紋。 
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24.3.2 最接近拉力面之握裹鋼筋間距應不超過表24.3.2所列的限值，其中cc為自竹節鋼筋或預力鋼

筋至最近受拉面之淨保護層厚度。竹節鋼筋之計算應力fs及握裹預力鋼筋之計算應力改變

量fps，須分別符合第24.3.2.1節與第24.3.2.2節的規定。 
 

表 24.3.2  握裹鋼筋於非預力及預力 C 類型單向板及梁中之最大間距 

鋼筋種類 最大間距s 

竹節鋼筋或麻面鋼線 

取 

小 

值 

2800
38 2.5 c

s

c
f

 
 

 
 

280
380 2.5 c

s

c
f

  
  

  
 

2800
30

sf

 
 
 

 

280
300

sf

  
  

  
 

握裹預力鋼筋 

取 

小 

值 

2 2800
38 2.5

3
c

ps

c
f

              

2 280
380 2.5

3
c

ps

c
f

                
 

2 2800
30

3 psf

   
          

 

2 280
300

3 psf

                
 

竹節鋼筋或麻面鋼線與握裹預力鋼筋之組合

取 

小 

值 

5 2800
38 2.5

6
c

ps

c
f

              

5 280
380 2.5

6
c

ps

c
f

                
 

5 2800
30

6 psf

   
          

 

5 280
300

6 psf

                
 

 

 

解說： 

限制鋼筋間距係為控制開裂 (Beeby 1979；Frosch 1999；ACI 318委員會1999)。對於使用 fy = 

4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 主鋼筋、保護層厚  5 cm、及 fs 2,800 kgf/cm2 [280 MPa] 之梁，最大鋼筋

間距為25 cm。 

結構物之裂紋寬度具高度變異性，規範對間距之規定可限制裂紋寬度在一般實用上可接受之程度，

但對於一些特定結構可能過寬。 

裂紋與鋼筋腐蝕之關係尚有爭論，研究 (Darwin等人1985；Oesterle 1997) 顯示，通常承受使用載重

下應力之鋼筋，其腐蝕與裂紋寬度並無明顯關聯。因此，規範並無區分內露與外露構材。 

選擇計算間距要求所需之cc時，只要考慮最接近拉力面之拉力鋼筋。考量預力鋼筋之握裹特性低於

竹節鋼筋，如鋼絞線等，因此表24.3.2採用2/3效率因數。 

對於設計為開裂構材之後拉式構材，使用竹節鋼筋通常有利於裂紋控制，可使用表24.3.2中對竹節鋼

筋及麻面鋼線之規定。本規範其他條文所要求之握裹鋼筋亦可作為裂紋控制鋼筋。 
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24.3.2.1 最靠近拉力面之竹節鋼筋於使用載重下之應力 fs，須基於無因數化彎矩計算，但亦

可用(2/3) fy 替代之。 

解說： 

對於裂縫控制為關鍵之應用，設計者應考慮降低fs以幫助裂縫控制。Frosch等人 (2014) 及 Puranam 

(2018) 之研究支持這些設計條文可使用於 fy = 7,000 kgf/cm2 [690 MPa] 鋼筋。 

 

24.3.2.2 握裹預力鋼筋於使用載重下之應力改變量∆fps，須等於開裂斷面分析之計算應力減去

解壓應力 fdc。 fdc得等於預力鋼筋中之有效應力 fse。∆fps應不超過2,500 kgf/cm2 

[250MPa]。若∆fps不超過1,400 kgf/cm2 [140MPa]，則不受表24.3.2所列之間距限制。 

解說： 

以預力鋼筋之解壓應力 fdc 等同於有效應力 fse之方式是保守的。設定∆fps 最大限制為2,500 kgf/cm2 

[250 MPa] 之目的為近似於 fy = 4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 之最大容許應力 ( fs 2,800 kgf/cm2[280 MPa] )

。∆fps 小於1,400 kgf/cm2 [140 MPa] 之構材免受以上限制，反映出許多利用工作應力法設計，及具有低鋼

筋應力之結構物在發揮預定功能時，僅有非常有限之撓曲開裂。 

 

24.3.3 若接近最外受拉面處僅有單根握裹鋼筋、預力鋼絞線、或握裹鋼腱時，則最外受拉面之寬

度應不超過表24.3.2所訂之s。 

24.3.4 當T型梁翼板受拉時，須將非位於梁腹板之握裹撓曲受拉鋼筋分佈於依第6.3.2節定義之有

效翼板寬度或ℓn/10之較小者內。若ℓn/10控制時，須酌加符合第24.4.3.1節之握裹縱向鋼筋並

配置於翼板外側部分。 

解說： 

T型梁翼板受拉而佈置負彎矩鋼筋時，為控制裂紋宜考慮：(1) 鋼筋以較寬之間距配置於全部有效翼

板內，將於樓板接近梁腹處產生一些較寬之裂紋；(2) 鋼筋以較密之間距配置於梁腹附近，翼板外緣將欠

缺保護。規範中梁跨度1/10之規定即為預防鋼筋間距太寬，酌加適量縱向鋼筋之規定則為保護翼板之外

緣。 

就設計用於抵抗因重力及風載重之負彎矩的Ｔ型梁而言，其強度所需之所有拉力鋼筋配置於有效翼

板寬度及ℓn/10二者之較小值內。一般實務上會配置一半以上的鋼筋於梁腹上；若T型梁抵抗包含地震力之

載重組合，所有配置於有效翼板寬內之鋼筋在預期層間轉角下可能都對梁撓曲強度有貢獻(參考第18.4.3

節)。 

 

24.3.5 當非預力及C類型預力單向板及梁承受疲勞載重、使用防水設計、或暴露在腐蝕環境時，

其握裹撓曲鋼筋之間距選擇，須針對前述環境之調查及預防措施，且應不超過第24.3.2節

所列之限值。 

解說： 

雖經許多研究，卻無明顯試驗證據可證明，受撓裂紋寬度與腐蝕危險之關係 (ACI 222R)；且暴露試

驗顯示：『混凝土品質、適當搗實及足夠保護層厚度』對防止腐蝕之重要性大於『混凝土表面之裂紋寬

度』(Schießl 與 Raupach 1997)。 

第20.5節包含關於增加混凝土保護層及鋼筋耐久性之規定，而第19.3節則包含混凝土耐久性之規定。 
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24.4   收縮與溫度鋼筋 

24.4.1 單向板於撓曲鋼筋之垂直方向，須依第24.4.3節或第24.4.4節規定設置收縮與溫度鋼筋。 

解說： 

收縮與溫度鋼筋須與主筋垂直配置，以使龜裂減至最少，並使結構結合成一體以確保其作用符合設

計時之假設。本規定僅適用於結構樓板，不適用於由土壤支承之地面板。 

 

24.4.2 若收縮與溫度位移受限時，則須依照第5.3.5節考慮T之影響。 

解說： 

配置第24.4.3.2節所規定之收縮與溫度鋼筋量，係針對允許收縮與溫度變形的情形。但若收縮與溫差

變位受結構牆或大柱強力束制時，板因體積改變遭束制而受拉，同時造成牆或柱也產生變位、剪力及彎

矩。於上述情況下，板可能須要增加第24.4.3.2節要求之鋼筋 (PCI MNL 120；Gilbert 1992)，以抵抗兩主

軸方向上之收縮與温差變位。頂部及底部鋼筋均可有效控制裂縫。施工期間若預留控制帶，使初始收縮

不致引起應力之增加，也可有效減少由束制引起之裂縫。 

位於預鑄構件或鋼承板上方之現場澆置混凝土板，也會因其與預鑄構件或鋼承板 (無收縮行為) 間之

不同收縮束制而承受拉力，在板配筋時宜加以考慮。橫跨預鑄構件接頭之鋼筋，因大部分束制在接頭可

能會解除而宜考慮鋼筋應變需求。 

 

24.4.3 非預力鋼筋  

24.4.3.1 收縮與溫度竹節鋼筋須按表20.2.2.4(a)之規定，及符合第24.4.3.2節至第24.4.3.5節所

述。 

24.4.3.2 收縮與溫度竹節鋼筋面積與混凝土總斷面積之比值，應不小於0.0018。 

 

解說： 

竹節鋼筋或熔接鋼線網的鋼筋面積對混凝土總斷面積之最小比值0.0018乃是根據多年良好使用之經

驗，所得之鋼筋面積可在接近板頂或板底處配置，或在特定情況下，適當地配置於板之上下面間。先前

版本之規範允許當鋼筋降伏強度大於4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 時，可減少收縮與温度鋼筋用量。然而，由

開裂的力學機制可知藉由提升降伏強度對於開裂控制是沒有助益的。若裂縫寬度或防止滲漏為一設計界

限狀態，可參考ACI224R或ACI350之建議鋼筋比。 

 

24.4.3.3 收縮與溫度竹節鋼筋之間距應不大於5h或45 cm。 

24.4.3.4 各斷面需用收縮與溫度鋼筋者，須使承受收縮與溫度應力之竹節鋼筋發展其規定拉

力降伏強度 fy。 

解說： 

收縮與溫度鋼筋之續接與錨定係依第二十五章設計，使鋼筋得以發展其規定降伏強度。 

 

24.4.3.5 對單向預鑄樓板及單向預鑄預力牆，若滿足以下(a)至(c)條件時，則撓曲鋼筋之垂直

方向無需配置收縮與溫度鋼筋。 

(a) 預鑄構材之寬度不大於3.6 m。 
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(b) 預鑄構材不因機械式之連接而在橫向造成束制。 

(c) 無需用鋼筋承受橫向撓曲應力。 

解說： 

對寬度小於3.6 m之預力混凝土構材，如中空樓板、實心樓板或櫊柵板，通常短向不須配置收縮與溫

度之橫向鋼筋，對一般預鑄非預力樓板與屋頂板亦然。3.6 m寬度所產生之收縮與溫度應力並不需要橫向

鋼筋承受。另外在構材固定於結構時收縮已大半發生，且預鑄構材連結之剛性通常不若現場澆鑄者，故

橫向收縮與溫度變化引起之束制應力顯著減少。 

本規定之放寬條件並不適用於需以鋼筋承受撓曲應力之情況，如預鑄T形及雙T形梁之薄翼板等。 

 

24.4.4 預力鋼筋 

24.4.4.1 用以承受收縮與溫度應力之預力鋼筋，須依表20.3.2.2之規定配置，且預力損失後之

有效預力，須使混凝土總斷面積承受至少7 kgf/cm2[0.7 MPa] 之平均壓應力。 

解說： 

採用預力鋼筋承受收縮與溫度效應時，其提供之有效力量應與非預力收縮與溫度效應鋼筋降伏所提

供之力量相近。混凝土總斷面積7 kgf/cm2 [0.7 MPa] 之預力已成功地使用於許多計畫案。 

宜評估板縮短效應以確保結構之使用性。在多數情況下，對每一細節均適當考量之結構，建議之低

度預力不致造成困難。當溫度效應或束制顯著時，可能需要額外留意。 

 

 

24.5   預力混凝土受撓構材之容許應力 

24.5.1 通則 

24.5.1.1 除非藉測試或分析證明性能未降低，預力受撓構材中之混凝土應力須依第24.5.2節至

第24.5.4節限制。 

解說： 

規定混凝土之容許應力可滿足使用性需求，但不確保具適當之設計強度，宜依據本規範之其他要求

予以檢核。 

本節提供一個機制，使預力混凝土構造新產品、材料及技術之開發不必受限於規範對應力之限制。

該設計之認可依據第1.9節辦理。 

 

24.5.1.2 於預力傳遞至構材時，計算使用載重及開裂載重下之應力應按彈性理論及下列(a)

和(b)之假設： 

(a) 依照第22.2.1節，應變與其至中性軸之距離呈線性變化。 

(b) 混凝土在開裂斷面處不承受拉力。 
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24.5.2 預力受撓構材之分類 

24.5.2.1 預力受撓構材須依照表24.5.2.1分為U、T、或C等類型。該表係基於假設未開裂斷面

及承受使用載重時，計算在預壓拉力區中最外緣拉應力ft。 

 

表 24.5.2.1  根據 ft分類之預力受撓構材 

假設行為 類型 ft之限制 

未開裂 U [1] 
ft ≤ 2 cf   

[ft ≤ 0.62 cf  ] 

介於開裂與未開裂間 T 
2 cf  <ft3.2 cf   

[0.62 cf  <ft1.0 cf  ] 

開裂 C 
ft3.2 cf   

[ft1.0 cf  ] 

[1] 預力雙向板系應為U類型若ft ≤1.6 cf  [0.50 cf  ] 

解說： 

本節將預力受撓構材之行為區分為三種類型，其中U (uncracked) 類型與C (cracked) 類型分別為未開

裂構材與開裂構材，而T (transition) 類型行為是介於開裂與未開裂之間。該分類適用於握裹與無握裹預

力受撓構材，但預力雙向板系若ft1.6 cf  [0.50 cf  ]則以U類型設計。 

各類型使用性需求整理如表R24.5.2.1。在該表中亦顯示非預力構材之設計需求，以供比較。因缺乏

應變諧合，即使當決定中性軸位置時有效預力應被納入考慮，而將無握裹預力鋼筋的面積納入全斷面或

開裂斷面性質計算是不適當的。相反地，斷面性質計算應考慮因無握裹預力鋼筋的護套或套筒而形成的

孔洞面積。Mast (1998)提供開裂預力構材之應力，撓度及裂縫控制評估方法。 

 

預壓拉力區係指預力構材於無預力時，在無因數化靜載重與活載重作用下，依總斷面性質分析產生

撓曲拉應力之部位，於預力混凝土設計時，預力會對該區產生壓力，以降低該區之拉應力。 

對於化學性侵蝕 (如海水、腐蝕性之工業氣體或沼氣) 之腐蝕環境，使用載重下所發生之開裂對長

期性能變得更為關鍵，在這些環境條件下，保護層宜依據第20.5.1.4節之規定增加，並降低混凝土之拉應

力，讓使用載重下可能之開裂降至最低。 
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表R24.5.2.1  使用性之設計要求 

 

預力構材 

非預力構材 

U類型 T類型 C類型 

假設行為 未開裂 介於未開裂與開裂間 開裂 開裂 

用於計算使用載重 

應力之斷面性質 

總斷面 

第24.5.2.2節 

總斷面 

第24.5.2.2節 

開裂斷面 

第24.5.2.3節 
無此項需求 

預力傳遞時之 

容許應力 
第24.5.3節 第24.5.3節 第24.5.3節 無此項需求 

依未開裂斷面計得之 

容許壓應力 
第24.5.4節 第24.5.4節 無此項需求 無此項需求 

使用載重下之拉應力

第24.5.2.1節 

≤ 2 cf
 

[≤ 0.62 cf  ] 

2 cf <ft ≤ 3.2 cf
 

[0.62 cf  <ft1.0 cf  ]
無此項需求 無此項需求 

計算撓度之依據 

第24.2.3.8節, 第

24.2.4.2節 

總斷面 

第24.2.3.9節,  

第24.2.4.2節 

開裂轉換斷面及雙線 

性之彎矩－撓度關係 

第24.2.3.9節,  

第24.2.4.2節 

開裂轉換斷面及雙線 

性之彎矩－撓度關係 

第24.2.3節, 

第24.2.4.1節

有效慣性矩 

裂紋控制 無此項需求 無此項需求 第24.3節 第24.3節 

計算裂紋控制之 

∆fps或fs 
  使用開裂斷面計算 

M/(As力臂)

或2/3fy 

側面表層鋼筋 無此項需求 無此項需求 第9.7.2.3節 第9.7.2.3節 

 

24.5.2.2 對於U類型與T類型構材，使用載重下之應力得採用未開裂斷面計算。 

24.5.2.3 對於C類型構材，使用載重下之應力須以開裂後之轉換斷面計算。 

解說： 

預力構材係基於在預壓拉力區之應力大小而分類，並假設斷面維持不開裂而計算。一旦決定構材為C

類型且 ft 3.2 cf  [1.0 cf ]時，後續計算使用載重應力係基於開裂轉換斷面。 

 

24.5.3 預力傳遞時之混凝土容許應力 

解說： 

此階段混凝土應力是發生於預力傳遞後之暫時應力，此暫時應力係由構材自重及預力鋼筋傳遞預力

所產生；該預力鋼筋傳遞預力係為千斤頂施力扣除混凝土彈性縮短、摩擦損失、錨定器滑動之損失預力

，一般而言，收縮、潛變、與預力鋼筋鬆弛不包含於此階段。在採用適當之預力損失量下，此容許應力

適用於所有先拉法與後拉法之混凝土斷面。 
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24.5.3.1 預力傳遞後但在依時預力損失前之瞬間，所計算最外緣混凝土受壓應力應不超過表

24.5.3.1所列之限值。 

表 24.5.3.1  預力傳遞後瞬間之混凝土壓應力限值 

位置 混凝土壓應力限值 

簡支構材之端部 0.70fci′ 

其他位置 0.60fci′ 

 

 

解說： 

依實務預鑄、預力混凝土研究 (Castro 等人 2004; Dolan與Krohn 2007; Hale與Russell 2006)，在預力

傳遞時，簡支構材端部所允許之混凝土壓應力高於其他位置。 

 

24.5.3.2 除第24.5.3.2.1節允許之條件外，預力傳遞後但在依時預力損失前之瞬間，混凝土最

外緣之計算拉應力應不超過表24.5.3.2所列之限值。 
 
 

表 24.5.3.2  拉力區無額外握裹鋼筋，預力傳遞後瞬間之混凝土拉應力限值 

位置 混凝土拉應力限值 

簡支構材之端部 1.6 cif  [0.50 cif ] 

其他位置 0.8 cif  [0.25 cif ] 

 

 

24.5.3.2.1 在假設未開裂之斷面，當計算拉力區中額外握裹鋼筋承受混凝土之總合拉力

時，得超出表 24.5.3.2 所列之限值。 

解說： 

拉應力限值0.8 cif  [0.25 cif ]及1.6 cif [0.50 cif ]，係指預壓拉力區以外位置在預力傳遞時之拉

應力。當拉應力超過此容許值時，應先計算拉力區之拉應力總合，再配置鋼筋以承受此總合拉力，此鋼

筋之應力可採用0.6fy，但不超過2,100 kgf/cm2[210 MPa]。雖然潛變與收縮效應將同樣降低拉應力，然而

在有些區域，即使所有預力損失都發生，但斷面拉力仍一直存在。 

 

24.5.4 使用載重下之混凝土容許壓應力 
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24.5.4.1 對於U類型與T類型構材，在承受使用載重下、所有預力損失均發生後，所算得之混

凝土壓應力應不超過表24.5.4.1所列之限值。 

 

表 24.5.4.1  使用載重下混凝土壓應力之限值 

載重條件 混凝土壓應力限值 

預力加上持續載重 0.45 cf  

預力加上總載重 0.60 cf  
 

 

 

解說： 

構材最外緣容許壓應力採用0.45 cf 將可減少預力混凝土構材因重複載重所可能產生之損壞，以及可

排除過量的潛變變形，應力較高時，潛變應變會隨應力的增加而快速提高。 

預力混凝土梁之疲勞實驗指出混凝土壓力破壞非控制主因，因此將承載短期載重之容許值提高三分

之一至0.60 cf 。 

持續性活載重是指載重加載時間較長，會引致與時間有關之撓度的活載重。如持續性靜載重與活載

重佔總使用載重較高時，通常由表24.5.4.1中之限值0.45 cf 所控制。相反的，如總使用載重中佔較大部分

的為短期或臨時性活載重時，通常由增加後之應力限值0.60 cf 所控制。 

預力與持續性載重作用下之壓應力限制0.45 cf ，將持續控制預力構材之依時行為。 
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第二十五章  鋼筋細節 

 

25.1   範圍 

解說： 

製作鋼筋混凝土結構之設計圖、標準細節及鋼筋配置與施工圖，其建議方法及標準參考中華民國結

構工程學會「鋼筋混凝土房屋結構配筋準則」。 

本規範所有條文中，有關鋼筋、鋼線或鋼絞線之直徑 (及面積) 係依據CNS相關鋼筋標稱尺度之規定

。CNS定義鋼筋、鋼線或鋼絞線之標稱尺度，係以等值於具同等單位重之圓形面積定義之，鋼筋之斷面

積亦以標稱尺度計算。 

 

25.1.1 本章適用於鋼筋細節，包含下列規定： 

(a) 最小間距。 

(b) 標準彎鉤、耐震彎鉤與繫筋。 

(c) 鋼筋伸展。 

(d) 續接。 

(e) 束筋。 

(f) 橫向鋼筋 。 

(g) 後拉預力鋼腱錨定器與續接器。 

解說： 

除依本章規定進行鋼筋細部設計外，特定構材之細部規定尚需依相關之構材章節規定，有關結構完

整性要求之設計細則詳見第4.10節。 

 

25.1.2 第25.9節規定適用於後拉預力鋼腱錨定區。 

 

25.2   鋼筋最小間距 

25.2.1 同層之水平非預力鋼筋間之淨間距應至少為2.5 cm、db與 (4/3)dagg之最大者。 

25.2.2 若平行之非預力鋼筋分置於水平兩層或兩層以上者，上層鋼筋應直接配置於下層鋼筋之上

，且層間淨間距至少為2.5 cm。 

25.2.3 柱、柱墩、壓桿及牆內邊界構件內之縱向鋼筋，其鋼筋間淨距應至少為4 cm、1.5db與 

(4/3)dagg之最大者。 

解說： 

限制鋼筋最小間距之目的在於澆置混凝土時，使之易於流入鋼筋間及模板與鋼筋間之空隙，不產生

蜂窩現象，同時確保避免因鋼筋排列過密導致發生剪力或收縮裂縫之情形。 

使用標稱鋼筋直徑規定最小鋼筋間距，可使所有尺度鋼筋均有一致的準則。 

美國ACI規範自2014年版起，將粒料粒徑(尺度)限制轉換為最小間距需求，且此轉換有利於鋼筋之適

當包覆，及減少蜂窩產生。若經設計者判斷，混凝土工作性和搗實方法能使混凝土澆置時不產生蜂窩或

空隙，則不需滿足粒料粒徑的限制。 
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第25.4節之伸展長度為鋼筋間距及保護層之函數式。因此，某些情況下，可能採用大於最小鋼筋間

距或保護層厚度較合宜。 

25.2.4 位於構材端部之先拉預力鋼絞線，其最小中心距s應大於表25.2.4規定值與 [(4/3)dagg  db] 

之最大者。 

 

表 25.2.4  位於構材端部之先拉預力鋼絞線之最小中心距 

cif , kgf/cm2 MPa 標稱鋼絞線直徑，mm 最小s 

 280 [28] 全部尺度 4db 

 280 [28] 

< 12.7 mm 4db 

12.7 mm 45 mm 

15.2 mm 50 mm 

  

解說： 

依據Deatherage 等人 (1994) 與Russell及Burns (1996) 之文獻，傳遞強度為280 kgf/cm2 [28 MPa] 或以

上時，允許減少間距。 

 

25.2.5 位於構材端部之先拉預力鋼線，其最小中心距s應大於5db與 [(4/3)dagg  db] 之較大者。 

25.2.6 位於跨徑中間部分之鋼筋，包含預力束筋，得縮小其垂直向間距。 

25.2.7 噴凝土構材中之平行非預力鋼筋，其淨間距應符合下列(a)或(b)： 

(a) 鋼筋淨間距應至少為6db與6.5 cm之較大者。 

(b) 若配置雙層鋼筋網，靠近管嘴側鋼筋網之鋼筋淨間距應至少為12db。其餘鋼筋網之鋼

筋淨間距應符合前項(a)。 

25.2.7.1 若符合下列(a)及(b)之噴凝土實體模型試驗證明噴凝土可適當包覆鋼筋，則鋼筋淨間

距得不符合第25.2.7(a)或(b)節之規定。 

(a) 噴凝土實體模型應代表設計中最複雜之鋼筋配置。 

(b) 為驗證鋼筋包覆性，設計圖説應詳細規定噴凝土實體模型之數量、每位噴漿員之

噴漿頻率、構材型式及模型之厚度等。 

25.2.8 噴凝土構材中之預力鋼絞線，除第25.2.6節所允許情況外，其最小中心距s應符合第25.2.4

節之規定。 

25.2.9 噴凝土構材中之預力鋼線，除第25.2.6節所允許情況外，其最小中心距s應符合第25.2.5節之

規定。 

25.2.10 澆置噴凝土之柱構材，其箍筋、閉合箍筋及螺箍加強筋之最小淨間距應為7.5 cm。 

25.2.10.1 若依據第25.2.7.1節之噴凝土實體模型試驗證明噴凝土可適當包覆鋼筋，則鋼筋最

小淨間距得不為7.5 cm。 

解説： 

噴凝土實體模型之文獻詳ACI 506R，噴凝土評估之文獻詳ACI 506.4R。 

噴凝土通常不使用於新建柱構材，因箍筋、閉合箍筋及螺箍加強筋之緊密間距將導致噴凝土澆鑄困

難，無法充分包覆柱之縱向鋼筋。鋼筋間距小於第25.2.10節之規定時，宜依據噴凝土實體模型試驗，證
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明可確實包覆鋼筋且不産生蜂窩，並需獲得設計者同意，方可使用。 

 

25.3   標準彎鉤、耐震彎鉤、繫筋及最小彎曲內直徑 

25.3.1 受拉竹節鋼筋伸展所需之標準彎鉤應符合表25.3.1之規定。 

 

表 25.3.1  受拉竹節鋼筋伸展所需之標準彎鉤幾何規定 

標準 

彎鉤型式 
鋼筋尺度 

最小彎曲內直徑，

mm 

直線延伸 [1] 

ℓext，mm 

標準彎鉤型式 

90 彎鉤 

D10至D25 6db 

12db 

 

D29至D36 8db 

D43及D57 10db 

180 彎鉤 

D10至D25 6db 

4db 與65 mm 之大者 

 

D29至D36 8db 

D43及D57 10db 

[1] 受拉竹節鋼筋的標準彎鉤包含彎曲段及直線延伸段。彎鉤端部之直線延伸段得加長，但不得因此認為可增加彎鉤的錨定

能力。 

解說： 

鋼筋標準彎鉤採用鋼筋彎曲內側直徑之規定，係因其較彎曲半徑更容易量測。影響最小彎曲直徑之

主要因素為鋼筋彎折不斷裂之可能性以及彎曲內混凝土壓碎之避免。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ext  

dh  

直徑 

臨界斷面 

 

180度彎鉤 

db 

90度彎鉤 

直徑 

db 

ext  

dh  

臨界斷面 
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25.3.2 橫向鋼筋之最小彎曲內直徑，及用於錨定肋筋、箍筋、閉合箍筋與螺箍筋等之標準彎鉤，

均應符合表25.3.2之規定，且標準彎鉤應圍繞於縱向鋼筋。 
 

表 25.3.2  肋筋、箍筋與閉合箍筋之最小彎曲內直徑與標準彎鉤幾何規定 

標準 

彎鉤型式 
鋼筋尺度 

最小彎曲內

直徑，mm

直線延伸[1] 

ℓext，mm 
標準彎鉤型式 

90 彎鉤 

D10至D16 4db 6db與75 mm之大者

 D19至D25 6db 12db 

135 彎鉤 

D10至D16 4db 

6db與75 mm之大者

 D19至D25 6db 

180 彎鉤 

D10至D16 4db 

4db與65 mm之大者

 
D19至D25 6db 

[1] 肋筋、箍筋與閉合箍筋的標準彎鉤包含彎曲段及直線延伸段。彎鉤端部之直線延伸段得加長，但不得認

為可因此增加彎鉤的錨定能力。 

解說： 

肋筋、箍筋與閉合箍筋之標準彎鉤僅限使用於D25及較小之鋼筋，具6db延伸段之90彎鉤更僅限使用

於D16及較小之鋼筋。研究結果顯示具90彎鉤與6db延伸段之較大尺度鋼筋，當承受應力導致彎鉤拉直時

，易發生混凝土保護層剝落現象。 

肋筋、箍筋與閉合箍筋之常用鋼筋尺度，其最小彎曲內直徑4db之規定，乃以美國工程實務案例為基

礎。肋筋採用D16或較小尺度，且具有90、135或180標準彎鉤時，可允許使用標準肋筋彎折設備進行

多次彎折。 

選擇鋼筋錨定細節時宜考慮施工性。特別注意，180彎鉤宜避免使用於連續鋼筋組合成之閉合肋筋

、箍筋與閉合箍筋。 

 

25.3.3 採用銲接鋼線網之肋筋或箍筋之最小彎曲內直徑，若為直徑大於D6之麻面鋼線網時，不得

小於4db；其他直徑之鋼線網時，則不得小於2db。彎曲內直徑小於8db之彎鉤，其與最近銲

接鋼線交點之距離不得小於4db。 

解說： 

銲接鋼線網可使用於肋筋與箍筋。銲接鋼線網製作時，因銲接時之高熱影響，使得銲接交點之鋼線

無法同其他未受熱區域之鋼線，有相同均勻之延展性與彎折性。上述銲接溫度之影響通常約四倍鋼線直

徑距離即消散。在大多數案例中，最小容許彎曲內直徑與CNS 6919鋼線網材料彎曲測試之要求是相同的 

(ASTM A1064與A1022)。 

ℓext 直徑

90度彎鉤 
db

db

135度彎鉤 

直徑

ℓext 

ℓext 

180度彎鉤 

db

直徑
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25.3.4 耐震彎鉤用於錨定肋筋、箍筋、閉合箍筋及繫筋，應符合下列(a)及(b)之規定： 

(a) 圓形閉合箍筋之彎鉤內彎角至少為90，其他型式閉合箍筋之彎鉤內彎角至少為135。

(b) 彎鉤應圍繞鉤住縱向鋼筋，且其直線延伸段應進入肋筋或閉合箍筋所圍束區域之內部

。 

25.3.5 繫筋應符合下列(a)至(e)之規定： 

(a) 繫筋在兩端間應為連續。 

(b) 繫筋至少一端應為耐震彎鉤。 

(c) 繫筋另一端為標準彎鉤，其內彎角應至少90°。 

(d) 繫筋之彎鉤應圍繞鉤住縱向鋼筋。 

(e) 除非繫筋符合第18.3.3.4節或第25.7.1.6.1節之規定，圍繞鉤住相同縱向鋼筋之兩相鄰繫

筋之90 彎鉤應相互錯開配置。 

解說： 

繫筋詳見圖R25.3.5。 

 

圖R25.3.5  繫筋 

 

25.4   鋼筋之伸展 

25.4.1 通則 

25.4.1.1 構材任一斷面之鋼筋，藉由埋設長度、彎鉤、擴頭竹節鋼筋、機械裝置或其組合等

，應在鋼筋所在斷面兩側發展出足夠之計算拉力或壓力。 

解說： 

美國ACI規範委員會相關鋼筋握裹研究 (ACI Committee 408 1966) 顯示，鋼筋伸展長度概念係基於

埋設於混凝土長度內所能獲得之平均握裹應力而得。由於高應力鋼筋於較薄斷面處，有劈裂混凝土之傾

向，故需有伸展長度之規定。埋設於巨積混凝土之單根鋼筋，不需有太長之伸展長度，但埋設於巨積混

凝土之整排鋼筋，仍可能沿鋼筋平面上發生縱向劈裂，形成為一道弱面。 

實務上，伸展長度概念係為鋼筋在超過所有應力極值點位置後，仍需要之最小長度或鋼筋延伸部分

。此應力極值點通常發生於鋼筋彎折或截斷處之最大應力點。 

由鋼筋應力極值點起，需有一段鋼筋或錨定，用以發展鋼筋所需之應力。伸展長度或錨定於應力極

值點之兩側均有其需求。 

通常在臨界應力點一側，鋼筋繼續延伸一段相當長距離，因此僅需計算另一側之伸展長度，例如，

連續繫筋之彎鉤交互配置 

縱向鋼筋 

135度彎鉤 

90度彎鉤 
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負彎矩鋼筋連續通過支承後，繼續延伸至鄰跨之中央。 

第9.7.1.4節、第10.7.1.3節、第25.4.2.2節及第25.5.1.5節等節，沿著伸展及搭接長度Ktr最小値之規定，

可提升延展性。 

 

25.4.1.2 彎鉤與擴頭不得計入受壓鋼筋之伸展效應。 

解說： 

彎鉤與擴頭在受壓時是無效的，因無實驗數據顯示彎鉤與擴頭可減短壓力鋼筋之伸展長度。 

 

25.4.1.3 鋼筋伸展長度不須使用強度折減因數。 

解說： 

強度折減因數不使用於鋼筋伸展長度與續接長度之計算公式，因該等公式均已內含強度折減值。

 

25.4.1.4 計算伸展長度所使用 cf 值不得超過26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]。 

解說： 

Darwin等人 (1996) 發現在伸展及搭接實驗中，發展於鋼筋內之力量增加率略低於混凝土抗壓強度

cf 增加率，然而，使用 cf 計算伸展長度，在其值小於26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa] 時仍相當準確。由於

長久以來設計均使用 cf ，美國ACI前版規範選擇不改變使用 cf 於計算伸展及搭接長度之原則，但

改以設定 cf 之上限值為26.5 kgf/cm2 [8.3 MPa]，即混凝土強度 cf 大於700 kgf/cm2 [70 MPa]時，以700

kgf/cm2 [70 MPa]計算。 

 

25.4.2 受拉竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展 

25.4.2.1 受拉竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展長度ℓd，應取下列(a)與(b)之較大值： 

(a) 依據第25.4.2.3節或第25.4.2.4節計算伸展長度，並使用第25.4.2.5節之修正因數。

(b) 30 cm。 

解說： 

有關受拉伸展長度之計算，本規範提供兩種方法，使用者可採用第25.4.2.3節之簡化條款，或美國ACI 

408.1R 規範 (Jirsa等人 1979) 先前認可之一般伸展長度公式(25.4.2.4a)。表25.4.2.3中，係選定兩個 (cb  

Ktr)/db 值，用以訂定ℓd；另外，依公式25.4.2.4a計算ℓd時，係採用 (cb  Ktr)/db 之實際值。 

雖然規範對沿受拉伸展長度或搭接長度之橫向鋼筋並無規定，但研究 (Azizinamini等人 1999) 指出

，採用高抗壓強度混凝土時，若橫向鋼筋量不足，可能發生脆性錨定破壞。使用 cf 約為1,050 kgf/cm2 [105 

MPa]之混凝土，D25及D36鋼筋之搭接試驗顯示，橫向鋼筋量可改善韌性錨定行為。 
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25.4.2.2 當fy ≥ 5,600 kgf/cm2 [550 MPa]之鋼筋，其中心距小於15 cm時，應配置橫向鋼筋使滿

足Ktr不小於0.5db。 

25.4.2.3 受拉竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展長度ℓd 應依表25.4.2.3之規定計算。 

 

表 25.4.2.3  受拉竹節鋼筋及麻面鋼線之伸展長度 

鋼筋間距及保護層厚度 
D19及較小之鋼筋 

與麻面鋼線 

D22及 

較大之鋼筋 

待伸展或搭接之鋼筋或鋼線之淨間距不

小於 db，淨保護層厚至少 db，以及ℓd 範

圍內肋筋或箍筋不少於規範規定之最小

值。 

或待伸展或搭接之鋼筋或鋼線之淨間距

至少2db，以及淨保護層至少 db。 

6.6

y t e
b

c

f
d

f

  
   

 

[
2.1

y t e
b

c

f
d

f

  
   

] 

5.3

y t e
b

c

f
d

f

  
   

 

[
1.7

y t e
b

c

f
d

f

  
   

] 

其他情況 
4.4

y t e

b

c

f
d

f

 



 
  
 

 

[
1.4

y t e

b

c

f
d

f

 



 
  
 

] 

3.5

y t e

b

c

f
d

f

 



 
  
 

 

[
1.1

y t e

b

c

f
d

f

 



 
  
 

] 

  

解說： 

本規範發現在許多目前實際工程案例中，配有圍束鋼筋時，如肋筋或箍筋，所使用之鋼筋間距與混

凝土保護層厚度，會使得 (cb  Ktr)/db之值至少為1.5。案例中有混凝土最小保護層厚度db和鋼筋最小淨間

距2db之情況，或混凝土最小保護層厚度db、鋼筋最小淨間距db和最少量肋筋或箍筋之組合情況。對於這

些常發生之工程案例，較大號鋼筋之伸展長度可取為ℓd  [fyψtψe/(5.3 cf )]db  [ℓd  [fyψtψe/(1.7 cf )]db]

。 

美國ACI規範1995年版公式，經與前版規範條文比較，以及依美國ACI 408.1R規範實驗結果資料庫檢

核，顯示 D19 及較小竹節鋼筋與麻面鋼線網，其伸展長度可以折減20，即採用 ψs  0.8，即為表25.4.2.3

中 “D19 及較小鋼筋與麻面鋼線” 欄內規定之依據。對於較小保護層及缺少最少肋筋或箍筋者，第25.2.1

節最小淨間距限值與第20.5.1.3節最小混凝土保護層之規定，會使得cb之最小值等於db。因此，在“其他

情況”時，即採用 (cb  Ktr)/db  1.0代入式(25.4.2.4a)計算伸展長度。 

使用者可以容易地構建簡單有用之表示式。例如：所有構材均採用常重混凝土 (  1.0)、未塗布鋼

筋 (ψe  1.0)，D22及較大之底層鋼筋 (ψt  1.0)，採用 cf 280 kgf/cm2 [28 MPa] 混凝土及Grade 60鋼筋

時，伸展長度表示式即可簡化為 

(4200)(1.0)(1.0)
47

5.3(1.0) 280
d b bd d    [

(420)(1.0)(1.0)
47

1.7(1.0) 28
d b bd d  ] 

或  

(4200)(1.0)(1.0)
72

3.5(1.0) 280
d b bd d    [

(420)(1.0)(1.0)
72

1.1(1.0) 28
d b bd d  ] 

因此，配置最少量箍筋或肋筋下，只要提供最小保護層 db 和最小鋼筋淨間距 2db，或者最小淨保護

層 db 和最小淨間距 db，則ℓd  47db。對於較小鋼筋間距或較小保護層，伸展長度ℓd 需予以額外加長至ℓd 
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 72db。 

25.4.2.4 受拉竹節鋼筋及麻面鋼線之伸展長度ℓd之計算為： 

   3.5

y t e s
d b

b trc

b

f
d

c Kf
d

 
 

       
     

     [ 1.1

y t e s
d b

b trc

b

f
d

c Kf
d

 
 

       
     

 ] (25.4.2.4a) 

式中，圍束項 (cb + Ktr)/db 之值不得大於2.5，且 

 
40 tr

tr
A

K
sn

  (25.4.2.4b) 

式中，n為在劈裂面上待伸展或續接之鋼筋或鋼線之總根數。為簡化設計，即使有配

置橫向鋼筋，仍可使用 0trK  計算。 

解說： 

式(25.4.2.4a)包含所有控制伸展長度變數之影響效應。式(25.4.2.4a)中，cb為代表最小側邊保護層、鋼

筋或鋼線之混凝土保護層 (以鋼筋或鋼線中心量測)、或鋼筋 (或鋼線) 間中心距離一半之參數。Ktr 代表

在可能劈裂面上，圍束鋼筋貢獻之因數。ψt 為鋼筋位置因數，用以反映澆置位置之影響 (即以前稱之為

頂層筋效應)。ψe 為塗布因數，用以反映環氧樹脂塗布之影響。ψtψe乘積有一限值。鋼筋尺度因數 ψs 反

映直徑較小鋼筋有較好之握裹行為。考量鋼筋之降伏強度。(cb + Ktr)/db 之值限值為2.5，當 (cb + Ktr)/db 值

小於2.5時，可能發生劈裂破壞；若 (cb + Ktr)/db 大於2.5時，可能發生拔出破壞，此時增加保護層厚度或

橫向鋼筋，不可能再提高鋼筋之錨定能力。 

許多實務上之組合，包含鋼筋之側邊保護層、淨保護層及圍束鋼筋，使用第25.4.2.4節規定，將使伸

展長度明顯地小於第25.4.2.3節之容許值。例如：最小淨保護層不小於 2db、最小淨間距不小於4db、以及

無任何圍束鋼筋之鋼筋或鋼線，其 (cb + Ktr)/db值為2.5，且伸展長度僅要求為28db，如第25.4.2.3節解說之

範例所示。  

在美國ACI規範2008年版本之前，計算Ktr之式(25.4.2.4b)包含橫向鋼筋之降伏強度，由於試驗顯示橫

向鋼筋在握裹破壞時極少發生降伏 (Azizinamini等人1995)，因此，目前計算式僅包含橫向鋼筋之面積與

間距，以及待伸展或續接鋼筋或鋼線之總根數。 

式(25.4.2.4a)中之修正因數可以被省略，只要省略後可得到較長且較保守之伸展長度。 
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25.4.2.5 計算ℓd 時，修正因數應符合表25.4.2.5之規定。 

 

表 25.4.2.5  受拉竹節鋼筋及麻面鋼線伸展長度之修正因數 

修正因數 條件 因數值 

輕質  
輕質混凝土 0.75 

常重混凝土 1.0 

環氧樹脂[1] ψe 

環氧樹脂塗布或鋅與環氧樹脂雙層塗布鋼筋，且其淨保

護層小於3db或其淨間距小於6db 
1.5 

其他情況之環氧樹脂塗布或鋅與環氧樹脂雙層塗布鋼

筋 
1.2 

未塗布或鋅塗布 (鍍鋅) 鋼筋 1.0 

鋼筋尺度 ψs 
D22及較大之鋼筋 1.0 

D19及較小之鋼筋及麻面鋼線 0.8 

澆置位置[1] ψt 
水平鋼筋下新拌混凝土澆置厚度大於30 cm 1.3 

其他 1.0 

1 ψtψe兩修正因數之乘積不須超過1.7。 

解說： 

計算抗拉竹節鋼筋及麻面鋼線之伸展長度時，輕質混凝土修正因數適用於所有型式之輕質混凝土。

在美國ACI規範1989年版以前，全輕質混凝土和砂－輕質混凝土之研究結果(ACI 408R)並未提供此修正因

數之變異。 

強度等級修正因數ψg係考量鋼筋之降伏強度對搭接長度的非線性影響，詳第25.5.2.1節解說。研究資

料(Lin等人2020)顯示所需之伸展長度與鋼筋降伏強度仍成線性關係，故伸展長度不適用強度等級修正因

數ψg。 

環氧樹脂修正因數ψe 係根據環氧樹脂塗布鋼筋之錨定研究 (Treece與Jirsa 1989；Johnston與Zia 1982

；Mathey與Clifton 1976)，該研究顯示塗布會使得鋼筋和混凝土間之黏著力與摩擦係數降低，因此造成鋼

筋握裹強度之降低。該因數反映出可能發生錨定破壞型式。如果保護層或間距較小時，可能產生劈裂破

壞，同時大幅降低錨定或握裹強度。如果保護層或間距較大時，不會產生劈裂破壞，則環氧樹脂塗布對

錨定強度之影響將不至於太大。研究 (Orangun等人 1977) 顯示，即使保護層或間距較小，藉由增加橫

向鋼筋穿越劈裂平面及抑制劈裂裂縫，仍可能提高錨定強度。 

由於環氧樹脂塗布鋼筋或鋅與環氧樹脂雙層塗布鋼筋之握裹力，已因鋼筋與混凝土間之黏著力損失

與較低摩擦係數而降低，因此當環氧樹脂塗布鋼筋或鋅與環氧樹脂雙層塗布鋼筋同時為頂層鋼筋時，該

兩項修正因數之乘積不需超過1.7。 

鋼筋尺度因數 ψs 係反映較小直徑鋼筋有較佳之握裹性能。 

鋼筋位置或混凝土澆置位置因數 ψt 係考量新拌混凝土時之鋼筋位置。因數1.3係根據研究成果 (Jirsa

與Breen 1981；Jeanty等人 1988)。對於傾斜鋼筋之伸展長度計算，宜考量使用混凝土澆置位置因數。 
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25.4.3 受拉標準彎鉤之伸展 

25.4.3.1 受拉竹節鋼筋標準彎鉤之伸展長度ℓdh，應為下列(a)至(c)之最大值： 

(a) 1.5

23

y e r o c
b

c

f
d

f

   



 
      

[ 1.5

23

y e r o c
b

c

f
d

f

    
   

]，式中，ψe、ψr、ψo、ψc及  依據第25.4.3.2

節之規定。 

(b) 8db。 

(c) 15 cm。 

解說： 

彎鉤鋼筋之規定僅適用於標準彎鉤(參見第25.3.1節)。伸展長度ℓdh係量自臨界斷面至彎鉤最外緣。 

Sperry等人 (2017a)之研究顯示，混凝土爆裂失敗是彎鉤主要的破壞模式，因此密集排列之彎鉤，毎一

彎鉤所能提供的強度較寬鬆排列之彎鉤為低，原因是因為密集排列彎鉤之爆裂面積小(Ajaam 等人 2018)。

緊鄰構材外側之鋼筋，其彎鉤出現劈裂破壊的機率随鋼筋直徑増大而提高。 

鋼筋降伏強度、間距，及箍、肋筋圍束等之影響，已根據Sperry 等人 2018之研究成果修訂。最小ℓdh

値係為了防止彎鉤靠近臨界面而産生混凝土直接拉破之破壞模式。在梁-柱接頭及托梁内之彎鉤應儘可能

配置於接頭之遠側。 

 

25.4.3.2 計算 ℓdh 時，修正因數ψe、ψr、ψo、ψc及 應依據表25.4.3.2。位於構材不連續端時

，應使用第25.4.3.4節之規定。 

 

表 25.4.3.2  具標準彎鉤受拉鋼筋伸展長度之修正因數 

修正因數 條件 因數值 

輕質 
輕質混凝土 0.75 

常重混凝土 1.0 

環氧樹脂ψe 
環氧樹脂塗布或鋅與環氧樹脂雙層塗布鋼筋 1.2 

無塗布或鋅塗布 (鍍鋅) 鋼筋 1.0 

圍束鋼筋ψr 
小於或等於D36，Ath≧0.4Ahs 或 s[1]≧6db

[2] 1.0 

其他 1.6 

位置ψo 

D36以下具彎鉤之鋼筋 

(1) 在柱核心内終止，垂直彎鉤平面之側向保護層≧6.5 cm，或 

(2) 垂直彎鉤平面之側向保護層≧6db 

1.0 

其他 1.25 

混凝土強度ψc 
cf  < 420 kgf/cm2 [42 MPa] 

( cf /1,050)＋0.6 

[ cf /105+0.6] 

cf  ≥ 420 kgf/cm2 [42 MPa] 1.0 

[1] s為具彎鉤鋼筋之最小中心距。 
[2] db 為具彎鉤鋼筋之標稱直徑。 

解說： 
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不同於直線鋼筋之伸展，澆置位置無差異結果。 

環氧樹脂修正因數e係根據實驗結果 (Hamad等人 1993)，實驗顯示當鋼筋塗布環氧樹脂時，彎鉤伸

展長度需增加20 %以彌補握裹之損失。 

位置修正因數o係依據試驗(Johnson and Jirsa 1981; Sperry 等人2017a 2017b)結果修訂，説明彎鉤鋼

筋在柱核心内錨定，其側面保護層厚度小於6.5 cm，或錨定於其他桿件内其側面保護層厚度小於6db時，

伸展長度須比錨定在有較大側面保護層厚度之類似桿件増長25 %。 

圍束鋼筋因數r係根據Ajaam等人 (2018)所提之實驗結果訂定，r取1.0時係用在彎鉤較寛鬆分布s≧

6db及彎鉤鋼筋具Ath/Ahs≧0.4之情況；在彎鉤較緊密分布或Ath/Ahs＜0.4時之圍束鋼筋因數為1.6。 

因為缺乏D45及D57之試驗資料，大於D36之r仍使用小於或等於D36之彎鉤無圍束鋼筋之情況。尚

無試驗資料指出可用外插法去推斷大號數鋼筋在高於700 kgf/cm2混凝土中之錨定情況。 

依第25.4.3.1(a)節計算及第25.4.3.2節之因數計得之伸展長度，較ACI 318-19前版計得之伸展長度多出

50%之多。 

 

25.4.3.3 圍束彎鉤之箍筋或肋筋之總斷面積Ath應包含(a)或(b)： 

(a) 圍繞彎鉤之箍筋或肋筋，且該箍筋或肋筋符合第25.3.2節之規定。 

(b) 圍繞彎鉤之其他種類鋼筋，須自被圍繞之彎鉤向鋼筋受拉方向至少延伸0.75ℓdh

。 

Ath應符合(c)或(d)之規定。兼具平行與垂直於ℓdh之圍束鋼筋之構材，應允許使用依

據(c)或(d)計得之Ath値中，可計得較小ℓdh値者。 

(c) 2個或2個以上之箍筋或肋筋平行於ℓdh方向圍繞彎鉤，並於彎鉤鋼筋直線段中心

線15db之範圍內，以不大於8db之中心距均匀配置。其中db為具彎鉤鋼筋之標稱

直徑。 

(d) 2個或2個以上之箍筋或肋筋垂直於ℓdh方向圍繞彎鉤鋼筋，並沿ℓdh方向以不大於

8db之中心距均匀配置。其中，db為具彎鉤鋼筋之標稱直徑。 

25.4.3.4 具標準彎鉤鋼筋在構材不連續端，且彎鉤兩側面及頂面 (或底面) 保護層小於6.5 cm 

時，應滿足下列(a)及(b)： 

(a) 彎鉤在伸展長度ℓdh中應由箍筋或肋筋所圍束，圍束鋼筋垂直於ℓdh且間距s  3db

。 

(b) 第一支箍筋或肋筋應圍束彎鉤之彎曲部分，且位於彎曲外側2db範圍內，db為具

彎鉤鋼筋之直徑。 

解說： 

圍束鋼筋的配置詳圖R25.4.3.3a及圖R25.4.3.3b。圖25.4.3.3a表示箍筋或肋筋平行於待發展錨定強度之

鋼筋，並沿彎鉤尾部長度加上彎曲部分配置，這種圍束方式在梁-柱接頭是典型的配置。 

由試驗結果顯示，圍束鋼筋沿具彎鉤鋼筋之伸展長度平行戓垂直方向配置，並配置在第25.4.3.3(a)

戓(b)節所定義之區域，對90˚及180˚彎鉤之錨定強度的貢獻與圍束鋼筋之斷面積成正比(Sperry 等人 2017b)

。圖25.4.3.3b表示箍筋或肋筋垂直於待發展錨定強度之鋼筋，並沿彎鉤0.75ℓdh配置。用來建立這些準則的

試驗是依據僅於周圍配置箍筋及肋筋之梁-柱接頭(Sperry等人2017a; Ajaam等人2018)。 

單一箍筋及肋筋之二肢均對Ath有貢獻。 

若彎鉤之兩側面保護層 (垂直於彎鉤平面) 及頂面或底面保護層 (於彎鉤平面) 較小時 (參考圖

R25.4.3.4)，則鋼筋彎鉤特別容易發生混凝土劈裂破壞。 
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横向鋼筋須用來抵抗劈裂，這條規定可用於簡支梁之端部、在懸臂梁之自由端，及梁構材接入外柱

之接頭，且接入之梁構材未延伸至接頭外之情況。當混凝土提供最小圍束時，使用箍筋或肋筋提供額外

的圍束就變得很重要，特別在保護層較薄之具彎鉤鋼筋，其需發展出鋼筋全強度時。相對的，若計算鋼

筋應力值太低，以致不需彎鉤提供鋼筋錨定，則不需要箍筋或肋筋。本條文不適用於板不連續端之具彎

鉤鋼筋，係因垂直於彎鉤平面之兩側邊已由板提供圍束之故。 

 

圖R25.4.3.3a  圍束鋼筋平行於待錨定之鋼筋配置，以確保90及180彎鉤之錨定強度 

 

 

圖R25.4.3.3b  圍束鋼筋垂直於待錨定之鋼筋配置，並沿伸展長度ℓdh均布配置以確保90及180彎鉤之錨定

強度 

db 

15db 
≤ 8db 

dh

0.75 dh   

箍筋或肋筋 

db 

dh

0.75 dh   

≤ 8db 
箍筋或肋筋 
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圖R25.4.3.4  依據第25.4.3.4節之混凝土保護層 

 

25.4.3.5 若滿足下列(a)、(b)、(c)或(d)條件，則彎鉤鋼筋伸展長度得採第25.4.3.6節之規定計

算。 

(a) 鋼筋尺度D36，計算伸展長度所使用之 cf 值不超過350 kgf/cm2 [35 MPa]； 

(b) 鋼筋尺度D32，計算伸展長度所使用之 cf 值不超過420 kgf/cm2 [42 MPa]； 

(c) 鋼筋尺度D29，計算伸展長度所使用之 cf 值不超過490 kgf/cm2 [49 MPa]； 

(d) 鋼筋尺度D25以下，計算伸展長度所使用之 cf 值不超過700 kgf/cm2 [70 MPa]。 

25.4.3.6 受拉竹節鋼筋其末端具標準彎鉤者，其伸展長度ℓdh應為第25.4.3.7節之規定，且可依

第25.4.3.8節乘以適用之修正因數予以折減。但ℓdh不得小於8db或15 cm。 

25.4.3.7 具標準彎鉤受拉鋼筋之伸展長度為 

 
0.075

( )y e
dh b

c

f
d

f





  (25.4.3.7) 

式中 

(1) 鋼筋塗布環氧樹脂或鋅與環氧樹脂雙層塗布時：修正因數 e = 1.2，無塗布或鋅

塗布(鍍鋅) e = 1.0。 

(2) 鋼筋於輕質混凝土內時，式(25.4.3.7)計得之值需再放大1.3倍。 

25.4.3.8 具標準彎鉤受拉鋼筋之伸展長度若有符合表25.4.3.8之使用情況，其ℓdh可分別乘以該

表之有關修正因數予以折減。 

表25.4.3.8  具標準彎鉤受拉鋼筋伸展長度之修正因數 

考慮因素 修正條件 修正因數 備 註 

保護層厚度 
D36 或較小鋼筋，其側面保護層(垂直彎鉤平面)  6.5cm，

且若 90彎鉤直線延長段之保護層 5 cm。 
0.7 

 

箍筋或肋筋 

(1) 具 90°彎鉤之 D36 或較小鋼筋，其全部伸展長度 ℓdh

為間距 3db之垂直箍筋或肋筋所圍束；或其彎鉤直

線延長段為間距  3db之平行箍筋或肋筋所圍束。

(2) 具 180°彎鉤之 D36 或較小鋼筋，其全部伸展長度 ℓdh

為間距  3db之垂直箍筋或肋筋所圍束。 

以上(1)、(2)情況中，db為彎鉤鋼筋之直徑，且第一個圍

束箍筋或肋筋距彎鉤外側不得大於 2db。 

0.8 

第 25.4.3.4 節之

情形不適用 

鋼筋超量 

鋼筋實際之使用量超過分析之需要量：   

(1) 鋼筋錨定或伸展經特別要求須能發展至 fy或依第 18

章設計者。 
1.0 

 

須配置箍筋或肋筋 

A 

斷面A-A 
A 

小於6.5 cm 

db 

≤ 3db ≤ 2db 

小於6.5 cm 

dh
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(2) 其它。 
s

s

A

A

使用之

需要之   

 

  

解說： 

第25.4.3.6節之標準彎鉤伸展長度同前版規範之規定，Sperry等人(2015)之研究顯示，第25.4.3.6節計

得之伸展長度隨混凝土強度或鋼筋尺度之增加有趨於不保守的疑慮，因此本版規範標準彎鉤伸展長度公

式有所修訂，如第25.4.3.1節所示。為降低彎鉤伸展長度修訂對於工程實務之衝擊，本版規範仍保留前版

標準彎鉤伸展長度之規定，但根據Sperry等人(2015)之研究，限制適用的混凝土強度與鋼筋尺度的範圍，

如第25.4.3.5節所示。 

實驗顯示，位於彎鉤附近之密集箍筋可有效的圍束彎鉤鋼筋，然而對施工性而言前述之密集圍束箍

筋有時並不容易施做，設計者宜謹慎使用。表25.4.3.8中箍筋或肋筋修正因數(1)及(2)之實例可分別以圖

R25.4.3.8(a)及圖R25.4.3.8(b)說明，其中後者為典型之梁柱接頭彎鉤鋼筋圍束情形。 

第25.4.3.8節之修正因數可同時使用，例如表25.4.3.8考慮因素中之「保護層厚度」及「箍筋或肋筋」

之第(2)項條件均符合時，則伸展長度為 0.7 0.8dh   。 

 
圖R25.4.3.8(a) 箍筋或肋筋垂直於具彎鉤的主筋 

 
圖R25.4.3.8(b) 箍筋或肋筋平行於具彎鉤的主筋 

 

25.4.4 受拉擴頭竹節鋼筋之伸展 

25.4.4.1 若滿足下列(a)至(f)條件，得使用擴頭於受拉竹節鋼筋之伸展： 

(a) 鋼筋應符合第20.2.1.6節之規定； 

dbdh 

3db 2db 

3db

2db

db

彎鉤尾部 
(含彎轉及直線段)
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(b) 鋼筋尺度不得大於D36； 

(c) 擴頭淨承壓面積Abrg 應至少4Ab； 

(d) 混凝土應為常重混凝土； 

(e) 鋼筋淨保護層應至少2db； 

(f) 鋼筋間中心距應至少3db。 

解說： 

本節中，鋼筋伸展係指鋼筋內力藉由擴頭之承壓力與鋼筋表面之握裹力傳遞至混凝土；相對的，第

十七章錨定規定則指鋼筋內力僅藉由擴頭傳遞承壓力至混凝土。擴頭鋼筋限制使用符合第20.2.1.6節相關

HA級擴頭規定。 

本節擴頭竹節鋼筋條文建立時，已同時考量第十七章(shao等人 2016)錨定規定。有關擴頭錨栓之個別

破壞模式，包含混凝土破裂、側面脹破、拔出等，相關規定已包含於第十七章，第25.4.4.2節之計算公式

已考量上述破壞模式。最大鋼筋尺度 D36與常重混凝土等限制，係因缺乏大尺寸鋼筋或輕質混凝土實驗

數據 (Thompson等人 2005, 2006 a,b；Shao等人2016)訂定，對前版 cf 上限420 kgf/cm2 [42 MPa]之規定已

刪除。 

對於受拉鋼筋，擴頭使鋼筋所需伸展長度較標準彎鉤所需者為短 (Thompson等人 2005, 2006 a,b；

Shao等人 2016)。為滿足第20.5.1.3節特定保護層規定與第26.4.2.1節(a) (5)粒料粒徑規定，擴頭被視為鋼

筋的一部分。雖然淨承壓面積 Abrg < 4Ab 之擴頭鋼筋曾經使用於實務中，但是無法正確表現出第25.4.4.2

節所規定的性能，因此宜經由符合第25.4.5節規定的試驗結果支持下，才可用於設計。本節規範未包括錨

釘與擴頭錨釘組合使用於剪力鋼筋之設計。 

 
 

25.4.4.2 受拉擴頭竹節鋼筋之伸展長度ℓdt應為下列(a)至(c)之最大值： 

(a) 1.5

32

y e p o c
b

c

f
d

f

    
     

[ 1.5

31

y e p o c
b

c

f
d

f

    
   

]，式中，ψe，ψp，ψo及ψc依第25.4.4.3節

之規定。 

(b) 8db。 

(c) 15 cm。 

解說： 

擴頭竹節鋼筋之伸展長度ℓdt 係由臨界斷面量測至擴頭之承載面，如圖R25.4.4.2a所示。此條規定係依

據模擬梁-柱接頭試驗(Shao等人 2016)。 

若梁、板戓托梁中縱向擴頭鋼筋終止於支承構材時，如圖R25.4.4.2b所示之柱，即使錨定長度可能超

過ℓdt，鋼筋仍宜穿過接頭並延伸至支承構材圍束區之遠端面，且保有足夠保護層，並避免與柱筋互相干

擾。延伸鋼筋至柱核心區之遠端面，可幫助整個接頭參與抵抗錨定力，同時改善接頭性能。  

若擴頭鋼筋密排使用時，可能造成混凝土拉破破壞。但如圖R25.4.4.2c和R25.4.4.2d所示之接頭。圖

R25.4.4.2c所示之接頭，若錨定長度等於或大於d/1.5 (Eligehausen 2006)通常錨定強度會較高；圖R25.4.4.2d

所示之接頭，依據壓拉桿模式之原理，以閉合箍筋及箍筋型式建立傳力路徑。 

壓拉桿模式宜依據第二十三章之規定驗證。圖R25.4.4.2c和R25.4.4.2d所示之壓拉桿模型，係依賴由

柱延伸至接頭上方之垂直向壓桿。在屋頂層和門型構架之梁柱接頭易於發生接頭破壞，並宜適當設計梁

柱接頭之細節，以抑制斜向裂縫穿過接頭，以及鋼筋拉破頂層表面。 

當伸展長度未能依照第25.4.4.2節設計時，應依據第十七章之規定。 



第二十五章  鋼筋細節 

25-16 
 

 

圖R25.4.4.2a  擴頭竹節鋼筋之伸展 

 

 

圖R25.4.4.2b  擴頭竹節鋼筋延伸至柱心之遠端面，其錨定長度超過 ℓdt 

dt 

臨界斷面

擴頭承壓面 

dt 
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圖R25.4.4.2c  藉由保持等於或大於d/1.5之錨定長度，以避免接頭拉破破壞 

 

圖R25.4.4.2d  藉由提供橫向鋼筋產生壓拉桿機制，以排除接頭拉破破壞 

 

 

25.4.4.3 計算ℓdt時，修正因數ψe、ψp、ψo及ψc應依表25.4.4.3之規定。 

d 

< d/1.5

C 

C

T

T 

T

C

擴頭竹節鋼筋

註： 
虛線為壓桿；連續水平實線

為拉桿；典型撓曲拉力與壓

力如箭頭所示；其餘力量未

顯示。 

C 

C

C

d

壓桿

擴頭竹節鋼筋 
 d/1.5 

註：省略其他鋼筋 
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表 25.4.4.3  擴頭竹節鋼筋受拉伸展長度之修正因數 

修正因數 條件 因數值 

環氧樹脂ψe 
環氧樹脂塗布或鋅與環氧樹脂雙層塗布鋼筋 1.2 

無塗布或鋅塗布 (鍍鋅) 鋼筋 1.0 

平行肋筋ψp 

圍束D36以下鋼筋之肋筋 

Att  0.3Ahs或 

s[1]  6db [2, 3] 

1.0 

其他 1.6 

位置ψo 

擴頭竹節鋼筋在 

(1) 柱核心内終止且側面保護層  6.5 cm，或 

(2) 側面保護層  6db 

1.0 

其他 1.25 

混凝土強度ψc 
cf  < 420 kgf/cm2 [42 MPa] 

( cf /1,050)＋0.6 

[ cf /105+0.6] 

cf   420 kgf/cm2 [42 MPa] 1.0 

[1]  s為擴頭竹節鋼筋之最小中心距。 

[2]  db為擴頭竹節鋼筋之標稱直徑。 

[3]  參見第25.4.4.5節。 

解說： 

環氧樹脂因數1.2係保守依據環氧樹脂塗布之標準彎鉤所採用値。位置因數ψo係考量柱内鋼筋，及其

他構材之側面大保護層所提供之圍束。 

擴頭鋼筋因數ψp係類似彎鉤鋼筋之圍束鋼筋因數(Shao等人 2016)，不同於彎鉤鋼筋，由試驗指出只

有平行於擴頭鋼筋之箍筋戓肋筋對錨定強度及減小伸展長度有貢獻(Thompson等人2005, 2006a, b)。 

過去研究指出(Shao等人 2016, Ou等人 2017)，擴頭鋼筋伸展長度可隨鋼筋中心距 s 或圍束等級

/tt hsA A 之增大而縮小，第25.4.4.2節規定所計得之伸展長度可再依表R25.4.4.3規定之間距與圍束修正因數

加以調整，該因數係參考自Shao等人(2016)之建議。 

表R25.4.4.3  擴頭鋼筋間距與圍束修正因數[1] 

 3 bs d  6 bs d  8 bs d  

/ 0.3tt hsA A   1 0.85 0.75  

/ 0tt hsA A   1.6 1.0 0.9  

[1] 若 s 介於3 bd 至8 bd 之間或 /tt hsA A 介於0至0.3之間，間距與圍束修正因數可採上表線性內插之值 

 

 

 

25.4.4.4 梁柱接頭區平行肋筋之總斷面積Att應包含平行ℓdt之肋筋或箍筋，對於D25或較小之

擴頭竹節鋼筋，前述計入Att之肋筋或箍筋應配置於從擴頭竹節鋼筋中心起至接頭中

心8db之範圍，對於D29或較大之擴頭竹節鋼筋，該範圍得擴大為10db， db為擴頭竹
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節鋼筋之標稱直徑。 

解說： 

若將平行於擴頭鋼筋伸展長度方向之箍、肋筋，配置於依第25.4.4.4節所定義之區域内(圖R25.4.4.4)

，可提高擴頭鋼筋之錨定強度，其提高之程度與該箍、肋筋配置量成正比(Shao 等人 2016)。此箍、肋

筋之作用為肋緊靠近擴頭錨板破裂面外側的混凝土與内測混凝土連結因而可提高錨定強度。平行於擴頭

鋼筋之箍筋二肢及肋筋均可計入Att。 

箍筋型式之鋼筋配置於垂直擴頭鋼筋伸展長度方向，並確實錨定入接頭遠側，已有些案例顯示對擴

頭竹節錨定提升效果不明顯 (Thompson等人2005, 2006a,b)。 
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圖R25.4.4.4  梁-柱接頭區内配置平行於擴頭鋼筋之箍、肋筋用以確保錨定強度 

 

25.4.4.5 梁柱接頭區以外之錨定，不得考慮肋筋Att，且擴頭竹節鋼筋間距至少6db時，ψp應取1.0

。 

解說： 

平行於擴頭鋼筋伸展長度方向之箍、肋筋對擴頭竹節錨定效果，除了梁-柱接頭區以外，其他位置則

C

C

C

T

T

T 

壓桿

壓桿

db 

8db，D25或較小擴頭鋼筋 

10db，D29或較大擴頭鋼筋

壓桿方向 

dt

8db2，D25或較小擴頭鋼筋
10db2，D29或較大擴頭鋼筋 

8db1，D25或較小擴頭鋼筋 

10db1，D29或較大擴頭鋼筋

壓桿方向 

db1 

db2 

擴頭1

擴頭2 

壓桿方向

平行於垂直擴頭鋼筋8db2或10db2

範圍內之箍筋 

平行於水平

擴頭鋼筋

8db或10db範

圍內之箍筋 

平行於水平擴頭鋼筋8db1

或10db1範圍內之箍筋 

水平擴頭鋼筋

水平及垂直向擴頭鋼筋
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尚無研究資料可參考。 

25.4.4.6 若梁負彎矩鋼筋採擴頭竹節鋼筋終止於接頭區時，柱應由接頭頂向上延伸至少一個

接頭深度h， h為在考慮受力方向之接頭水平尺度。亦或，應以額外之豎向接頭鋼

筋圍繞梁筋，以提供等效之圍束作用於接頭區頂面。 

解說： 

此規定是參考一懸臂梁負彎矩鋼筋在橋柱接頭內錨定的實驗研究，此類膝式接頭(Knee joint)需要圍

束接頭頂面的擴頭梁主筋，圍束可由(a)柱延伸超過接頭頂面，或(b)除柱縱向鋼筋外，提供額外的豎向鋼

筋圍繞梁頂層鋼筋且向下延伸進入接頭區。額外的豎向接頭鋼筋之設計和細節可參閱ACI 352R報告。 
 

25.4.5 機械式錨定受拉竹節鋼筋之伸展 

25.4.5.1 任何足以發展出竹節鋼筋降伏強度fy之機械連接物或裝置，符合第1.9節規定，並經

主管單位核可，得允許使用。竹節鋼筋之伸展得包含機械式錨定與竹節鋼筋額外埋

設長度之組合，竹節鋼筋額外埋設長度係指機械連接物或裝置與臨界斷面間之長度

。 

解說： 

竹節鋼筋於混凝土內使用機械裝置之錨定，雖不符合第20.2.1.6節之規定或其伸展與第25.4.4節規定不

一致，依本規範所示，若能經試驗顯示該擴頭與鋼筋系統，有能力發展或錨定鋼筋內所需之力量，則可

允許使用。 

 

25.4.6 受拉銲接麻面鋼線網之伸展 

25.4.6.1 受拉銲接麻面鋼線網之伸展長度ℓd係自臨界斷面起算至鋼線端點，且所有位於伸展

長度方向之麻面鋼線線徑應為鋼線標稱直徑16 mm或較小，伸展長度應為下列(a)與

(b)之較大值： 

(a) 伸展長度依第25.4.6.2節規定計算。 

(b) 20 cm。 

解說： 

對於銲接麻面鋼線網之銲接強度需求，CNS 6919要求其與銲接光面鋼線網所需銲接強度相同。部分

伸展長度由銲接提供，部分伸展長度則由麻面鋼線長度提供。 

 

25.4.6.2 銲接麻面鋼線網之ℓd，應依據第25.4.2.2節或第25.4.2.3節規定計算，再依據第25.4.6.3

節或第25.4.6.4節規定，乘以銲接麻面鋼線網修正因數 ψw。對於符合第25.4.6.3節之

環氧樹脂塗布銲接麻面鋼線網，依據第25.4.2.2節或第25.4.2.3節，得使用 ψe  1.0。

解說： 

銲接麻面鋼線網修正因數 ψw 係應用於由第25.4.2.2節或第25.4.2.3節計算所得之麻面鋼線網伸展長

度。 

由於橫交鋼線提供鋼線網之主要錨定，實驗 (Bartoletti與Jirsa, 1995) 顯示環氧樹脂塗布銲接麻面鋼

線網與未塗布銲接麻面鋼線網，基本上具有相同的伸展及搭接強度，因此，對於橫交鋼線位於搭接或伸

展長度內之環氧樹脂塗布銲接麻面鋼線網，可使用ψe 1.0。 
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25.4.6.3 若銲接麻面鋼線網至少有一根橫交鋼線在ℓd 長度內，且距臨界斷面至少5 cm，修正

因數 ψw 應為下列(a)與(b)之較大值，且不必大於1.0  

(a) 
2,460y

y

f

f

 
  
    

[
240y

y

f

f

 
  
 

]。 

(b) 
5 bd

s
 
 
 

。
 

其中，s為待伸展鋼線之間距。 

解說： 

圖R25.4.6.3顯示，銲接麻面鋼線網在其伸展長度內需有一根橫交鋼線。 

 

圖R25.4.6.3  銲接麻面鋼線網之伸展 

 

25.4.6.4 若銲接麻面鋼線網在其ℓd內無任何橫交鋼線，或僅有一根距臨界斷面小於5 cm 之橫

交鋼線，修正因數 ψw 應取為1.0。 

25.4.6.5 當銲接麻面鋼線網在其伸展長度方向摻有光面鋼線或線徑大於鋼線標稱直徑16 mm

之麻面鋼線時，鋼線之伸展應符合第25.4.7節規定。 

解說： 

由於試驗顯示，鋼線標稱直徑19 mm (ASTM D45) 之麻面鋼線依式(25.4.2.3a)僅約達握裹拉力強度之

60 ，故線徑大於鋼線標稱直徑16 mm (ASTM D31) 之麻面鋼線可視為光面鋼線 (Rutledge與DeVries

2002)。 

 

25.4.6.6 鋅塗布 (鍍鋅) 銲接麻面鋼線網之伸展，應依據第25.4.7節規定。 

25.4.7 受拉銲接光面鋼線網之伸展 

25.4.7.1 受拉銲接光面鋼線網之伸展長度ℓd，由臨界斷面起算至最外側橫交鋼線之距離，應

為下列(a)及(b)之較大值，且在ℓd 範圍內至少須有兩根橫交鋼線： 

(a) 依第25.4.7.2節計算之伸展長度。 

(b) 15 cm。 

解說： 

對於銲接光面鋼線網之銲接強度需求，依CNS 6919要求其與銲接麻面鋼線網所需銲接強度相同。銲

接光面鋼線網之伸展主要由橫交鋼線提供，因此，要求伸展範圍內至少需有兩根橫交鋼線。 

臨界斷面

至少5 cm

20 cmd 
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25.4.7.2 伸展長度ℓd 應為下列(a)及(b)之較大值： 

(a) 橫交鋼線間距 5 cm。 

(b) 
y b

c

f A

sf

  
        

[ 3.3 y b

c

f A

sf

  
      

]，其中，s為待伸展鋼線之間距；依據表25.4.2.4

。 

解說： 

銲接光面鋼線網之伸展主要依賴橫交鋼線所在位置，圖R25.4.7.2顯示其伸展需求。 

對於由小號鋼線組成之銲接光面鋼線網，在埋設範圍內至少需有兩根橫交鋼線，其距臨界斷面點不

可小於5 cm，可使錨定鋼線充分發展出全部降伏強度。然而，對於由較大號且密排鋼線組成之銲接光面

鋼線網，則需較長之伸展長度，其伸展長度由第25.4.7.2節(b)所控制。 

 

圖R25.4.7.2  銲接光面鋼線網之伸展 

 

25.4.8 受拉預力七線鋼絞線之伸展 

解說： 

預力鋼絞線伸展需求，乃為提供鋼絞線完整握裹，使構材產生強度。本節條文係根據保護層至少5 cm 

之常重混凝土構材試驗結果訂定，這些試驗可能無法代表鋼絞線於無坍度混凝土中之行為。混凝土澆置

作業宜確保混凝土與鋼絞線完全接觸，使得鋼絞線與周遭混凝土緊密結合。 

鋼絞線握裹力為許多因素之函數，包括鋼絞線外形及表面狀態、鋼絞線之應力、鋼絞線下方之混凝

土深度、鋼絞線與混凝土間力量傳遞方式等。在握裹實務中，需採用品質保證程序，以確保鋼絞線能發

展出足夠之握裹力 (Rose與Russell, 1997；Logan, 1997)。預鑄混凝土施工廠商可能仰賴鋼絞線製造廠商之

保證，以確保鋼絞線滿足斷面之握裹特性。 

本節規定不適用於光面鋼線、設有端錨之鋼腱或無應力鋼絞線。光面鋼線因缺少表面機械互鎖性質

，可能明顯需要較長之伸展長度。當開始發生滑動時，光面鋼線可能發生撓曲握裹破壞。未施拉之預力

鋼材有時被視為預鑄混凝土結構物之整體性鋼筋，然而有關確保鋼筋降伏強度發展所需之握裹長度研究

，其可用資料相當有限 (Salmons與McCrate, 1977,PCA 1980)。 

 

25.4.8.1 受拉預力七線鋼絞線之伸展長度ℓd應符合下列(a)與(b)： 

(a) 
210 70

ps sese
d b b

f ff
d d

      
   

   [
21 7

ps sese
d b b

f ff
d d

      
   

 ] (25.4.8.1) 

(b) 若鋼絞線之握裹未延伸至構材端，且在使用載重下預壓拉力區有設計拉力時，

臨界斷面

至少5 cm

15 cmd 



第二十五章  鋼筋細節 

25-24 
 

則依式(25.4.8.1)計算之ℓd 應予加倍。 

解說： 

式(25.4.8.1)之第一項代表鋼絞線傳力長度，亦即：鋼絞線需被混凝土握裹之長度，以在預力鋼筋內

發展出有效預應力 fse。第二項代表鋼絞線需被握裹之額外長度，使得預力鋼筋可發展出構材彎矩標稱強

度時之應力 fps。 

依據去握裹鋼絞線 (不容許握裹延伸至構材端部) 影響先拉預力梁性能之探討性試驗 (Kaar與

Magura, 1965) 顯示，當這些梁的埋設長度為式(25.4.8.1)要求之兩倍時，其性能表現與類似之先拉預力梁

中，鋼絞線完全握裹至梁兩端之撓曲性能非常吻合，因此，對於未握裹至梁端之鋼絞線，伸展長度需放

大為兩倍。後續之試驗 (Rabbat等人, 1979) 顯示，設計為使用載重下 (參考第24.5.2節) 混凝土為無拉力

之先拉預力構材，去握裹鋼絞線之伸展長度不需增加為兩倍。對鋼絞線尚未完全伸展之位置，進行去握

裹鋼絞線斷面分析時，第21.2.3節提供了分析程序。 

 

25.4.8.2 除第25.4.8.3節規定外，預力七線鋼絞線之握裹應至少超出臨界斷面ℓd之長度。 

25.4.8.3 若構材所在斷面之鋼絞線設計應力不大於式(25.4.8.1)雙線性關係所求得之值時，埋

設長度得小於ℓd。 

解說： 

圖R25.4.8.3顯示鋼材應力與式(25.4.8.1)所代表之鋼絞線握裹於混凝土中之距離關係。此鋼絞線應力

之理想化變化，可使用於伸展範圍內斷面之分析 (Martin與Korkosz, 1995；PCI MNL-120-4)。傳力長度與

發展應力增量 (fps  fse) 所需之額外握裹長度表示式，係根據預力構材試驗，其鋼絞線直徑為6.4、9.5和

12.7mm，且 fps 最大值為19,350 kgf/cm2 [1,900 MPa] (Kaar與Magura, 1965；Hanson與Kaar, 1959；Kaar等

人, 1963)。 

 

圖R25.4.8.3  鋼材應力與距自由端距離之理想化雙線性關係 

在構材計算強度時

僅預力作用時

鋼

材

應

力

fps 

fse 

0.014(fse /3)db 0.014(fps -fse)db 

d =距鋼絞線自由端之距離

d
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25.4.9 受壓竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展 

25.4.9.1 受壓竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展長度ℓdc，應為下列(a)及(b)之較大值： 

(a) 依第25.4.9.2節計算之長度。 

(b)  20 cm。 

解說： 

撓曲拉力裂縫之弱化效應未出現於受壓鋼筋與鋼線，且混凝土中鋼筋端部承壓，通常是有利的，因

此，鋼筋受壓時之伸展長度較受拉時為短。 

 

25.4.9.2 當使用第25.4.9.3節之修正因數時，ℓdc應為下列(a)及(b)之較大值： 

(a) 
0.075 y

b

c

f
d

f

 
   

r

 
[

0.24 y
b

c

f
d

f

 
   

r
]。 

(b) 0.0044fyψrdb  [0.043fyψrdb]。 

解說： 

常數係數0.0044 [0.043]之單位為kgf/cm2 [N/mm2]。雖然沒有輕質混凝土受壓時伸展長度之試驗資料

，但劈裂破壞更可能發生於輕質混凝土，因此，第25.4.9.2節之伸展公式中納入修正因數 。 

 

25.4.9.3 計算ℓdc時，ψr得取為1.0外，修正因數應依據表25.4.9.3。 

 

表 25.4.9.3  受壓竹節鋼筋與麻面鋼線之修正因數 

修正因數 條件 因數值 

輕質  
輕質混凝土 0.75 

常重混凝土 1.0 

圍束鋼筋ψr 

鋼筋為下列(1)、(2)、(3)或(4)所圍束： 

(1) 螺箍筋 

(2) 圓形連續環繞箍筋，直徑 db  6 mm 且間距  10 cm 

(3) 箍筋符合第25.7.2節之 D13 鋼筋或標稱直徑12.8 mm之

麻面鋼線，且中心距  10 cm 

(4) 閉合箍筋符合第25.7.4節，且其中心距  10 cm 

0.75 

其他 1.0 

 

 

解說： 

當鋼筋為密排螺箍筋、箍筋或閉合箍筋所圍束時，伸展長度可折減25 。 
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25.4.10 超量鋼筋之伸展長度折減 

25.4.10.1 第25.4.2.1節(a)、第25.4.6.1節(a)、第25.4.7.1節(a)及第25.4.9.1節(a)規定之伸展長度

，得依 (需求As)／(使用As) 比例折減之，但第25.4.10.2節所述之情況除外。折減

後之伸展長度不得小於其所對應之最小值，分別規定於第25.4.2.1節(b)、第25.4.6.1

節(b)、第25.4.7.1節(b)及第25.4.9.1節(b)。 

解說： 

部分情況下若使用超量鋼筋，伸展長度可予以折減。 

 

25.4.10.2 符合第25.4.10.1節之伸展長度之折減，不得用於下列(a)至(f)之情況：  

(a) 不連續支承處。 

(b) 錨定或伸展必須達到 fy處。 

(c) 鋼筋必須為連續處。 

(d) 彎鉤、擴頭與機械式錨定之竹節鋼筋。 

(e) 結構為地震力抵抗系統。 

(f) 耐震設計時，錨定於樁帽之混凝土樁及塡充混凝土鋼管樁。 

解說： 

超量鋼筋修正因數 (需求As／使用As) 適用於直線竹節鋼筋，不適用於藉由彎鉤戓擴頭之承壓力與沿

鋼筋之握裹力傳遞力量之彎鉤或擴頭竹節鋼筋。本規範第25.4.3節及第25.4.4節訂定時，已考量因為彎鉤

或擴頭處承壓造成之混凝土拉破。由於彎鉤或擴頭鋼筋之錨定強度，尤其是混凝土拉破強度為埋置深度

略大於1.0次方之函數 (Shao等人2016與Sperry等人 2017b)，若使用超量鋼筋修正因素折減其伸展長度，

可能產生混凝土拉破破壞。  

當受撓構材為地震力抵抗系統之一部分時，超出設計預期之載重可能導致支承處產生反覆性彎矩，

部分正彎矩鋼筋宜充分伸展進入支承處，此種錨定乃為在嚴重超應力情況下，如：地震或強風時，仍能

確保構件保有韌性反應。使用較多的鋼筋，使其應力值較低，不足以勝任上述情況。 

依據面積訂定之折減因數不適用於鋼筋錨定伸展需達降伏強度 fy之案例，例如超量鋼筋折減因數不

適用於第24.4.3.4節收縮與溫度鋼筋之伸展，以及第8.7.4.2節、第8.8.1.6節、第9.7.7節及第9.8.1.6節之鋼筋

伸展。 

 

25.5   鋼筋續接 

25.5.1 通則 

解說： 

柱主筋之搭接長度宜依據第10.7.5節、第18.7.4.4節及本節之規定計算。 

 

25.5.1.1 除第25.5.5.3節規定者外，大於D36之鋼筋不得搭接。 

解說： 

對於D43及D57鋼筋於受壓與受拉時之搭接，由於缺乏充分的實驗資料，因此禁止該等尺度鋼筋作搭

接。但第25.5.5.3節允許D43及D57鋼筋與較小號鋼筋作受壓搭接則為例外。 
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25.5.1.2 對於接觸搭接，接觸搭接與相鄰續接或鋼筋之最小淨間距，應依據第25.2.1節個別鋼

筋之規定。 

25.5.1.3 對於受撓構材中之非接觸續接，續接鋼筋之側向心至心間距不得大於所需搭接長度

之1/5及15 cm之較小值。 

解說： 

若非接觸續接之個別鋼筋相距太遠時，可能產生無鋼筋斷面。強迫可能之裂縫沿著之字形線條 (5比

1之斜率) 發展，可視為最小的預防措施。因大多數竹節鋼筋搭接之研究，其鋼筋間距均小於15 cm，故

增加最大間距15 cm 之限制。 

 

25.5.1.4 第25.4.10.1節伸展長度之折減不適用於搭接長度之計算。 

解說： 

由於搭接分級已反映搭接處超量鋼筋狀況，故宜採用鋼筋達降伏強度 fy時之伸展長度ℓd 作為搭接長

度，因此，不宜使用第25.4.10.1節超量鋼筋之修正因數。 

 

25.5.1.5 fy  5,600 kgf/cm2 [550 MPa]鋼筋，中心距小於15 cm，應配置橫向鋼筋使滿足Ktr不得

小於0.5db。 

25.5.1.6 噴凝土中之非接觸搭接鋼筋之淨間距應符合下列(a)或(b)： 

(a) D19以下鋼筋之淨間距應至少為6db及6.5cm之較大者。 

(b) D22以上鋼筋之淨間距，應以可證明噴凝土適當包覆鋼筋之噴凝土實體模型試驗

訂定之。 

25.5.1.7 噴凝土中接觸搭接鋼筋之搭接鋼筋平面應垂直於噴凝土表面，且須經設計者依據噴

凝土實體模型驗證結果核可。 

25.5.1.8 束筋之搭接應依第25.6.1.7節規定。 

25.5.2 受拉竹節鋼筋及麻面鋼線之搭接長度 

25.5.2.1 受拉竹節鋼筋及麻面鋼線之拉力搭接長度應符合表25.5.2.1之規定，其中，ℓd 應符合

第25.4.2.1(a)節之規定。 
 

表 25.5.2.1  受拉竹節鋼筋及麻面鋼線之搭接長度 

搭接長度內鋼筋比 

(使用As)／(需求As) 

所需搭接長度內被搭接鋼筋面

積最高百分比 

搭接 

分級 
ℓst

[1] 

 2.0 

50 甲級 取大值 

1.0 ψgℓd 

及 

30 cm 

100 乙級 

取大值 

1.3 ψgℓd 

及 

30 cm < 2.0 所有百分比 乙級 

[1] 鋼筋等級修正因數ψg = 1.0適用fy≦4,200 kgf/cm2 [420 MPa]鋼筋；ψg = 1.08適用fy= 5,000 kgf/cm2 [490 MPa]鋼筋；

ψg = 1.15適用fy= 5,600 kgf/cm2 [550 MPa]鋼筋；ψg = 1.30適用fy= 7,000 kgf/cm2 [690 MPa]鋼筋。 

解說： 
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噴凝土鋼筋網實體模型試驗之資料詳ACI 506R，評估噴凝土之資料詳ACI 506.4R。 

受拉搭接區分為甲級或乙級，其搭接長度為拉力伸展長度ℓd 之倍數，ℓd 依據第25.4.2.2節或第25.4.2.3

節計算。甲級搭接規定係為鼓勵在最小應力處搭接鋼筋，並錯開搭接位置，以改善重要細節部位之行為

。計算搭接位置錯開之ψgℓd 時，其最小淨間距取為相鄰搭接處之最小距離，如圖R25.5.2.1所示。 

國震中心研究資料(Lin等人 2020)顯示在混凝土有圍束情況下，高強度鋼筋所需之伸展長度與鋼筋降

伏強度呈線性關係。美國研究資料則顯示鋼筋所需之搭接長度並非與鋼筋之降伏強度呈線性關係

(Orangun 等人 1977; Canbay and Frosch 2005)，故只對搭接長度新增強度等級因數ψg，係考量鋼筋之降

伏強度對搭接長度的影響。 

拉力搭接之規定係鼓勵搭接位置避開高拉力應力區，而移至使用鋼筋量至少為兩倍需求量之處。 

 

圖R25.5.2.1  決定交錯續接ℓd之搭接鋼筋淨間距 

 

25.5.2.2 不同直徑之受拉鋼筋搭接時，搭接長度ℓst 應為大號鋼筋ℓd 與小號鋼筋ℓst 之較大值

。 

25.5.3 受拉銲接麻面鋼線網之搭接長度 

25.5.3.1 受拉銲接麻面鋼線網在搭接長度內有橫交鋼線時，其拉力搭接長度ℓst 應為1.3 ψgℓd 

及20 cm之較大者，其中，ℓd 依第25.4.6.1節(a)計算，並符合下列(a)與(b)之規定 

(a) 每一鋼線網之最外側橫交鋼線間重疊應至少5 cm。 

(b) 在伸展長度方向之麻面鋼線，其線徑應為標稱直徑16 mm或較小。 

解說： 

銲接麻面鋼線網之搭接規定係依據實驗結果 (Lloyd與Kesler, 1969)，符合本節與第25.5.3.1.1節規定

之銲接麻面鋼線網搭接，如圖R25.5.3.1所示。若在搭接長度內無橫交鋼線時，採用麻面鋼線之規定。 

搭接鋼筋 (typ.)淨間距 

淨間距
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圖R25.5.3.1  銲接麻面鋼線網之搭接 

 

25.5.3.1.1 若不符合第 25.5.3.1 節(a)之規定，應依據第 25.5.2 節計算 ℓst。 

25.5.3.1.2 若不符合第 25.5.3.1 節(b)之規定，應依據第 25.5.4 節計算 ℓst。 

解說： 

當銲接麻面鋼線網在搭接方向摻有光面鋼線或線徑大於標稱直徑16 mm之麻面鋼線，或麻面鋼線網

和光面鋼線網搭接時，其搭接長度宜依據光面鋼線網之搭接規定。 

由於試驗顯示，鋼線標稱直徑19 mm (ASTM D45) 之麻面鋼線依式(25.4.2.3a)僅約達握裹拉力強度之

60 ，故線徑大於鋼線標稱直徑16 mm (ASTM D31) 之麻面鋼線可視為光面鋼線 (Rutledge與DeVries 

2002)。 

 

25.5.3.1.3 若銲接麻面鋼線網為鋅塗布 (鍍鋅) 時，應依據第 25.5.4 節計算 ℓst。 

25.5.4 受拉銲接光面鋼線網之搭接長度 

25.5.4.1 位於每一鋼線網之最外側橫交鋼線間之受拉銲接光面鋼線，其拉力搭接長度ℓst應至

少為下列(a)至(c)之最大值： 

(a) s  5 cm。 

(b) 1.5ψgℓd。 

(c) 15 cm。 

式中，s為橫交鋼線間距，ℓd 依據第25.4.7.2節(b)規定計算。 

解說： 

銲接光面鋼線網之搭接強度主要依橫交鋼線錨定而得，而非鋼線搭接的長度。因此，搭接規定以橫

交鋼線重疊長度為單位 (英吋)，而不採用鋼線直徑或長度。要求5 cm之額外搭接長度係為提供橫交鋼線

適度的重疊，並提供充分空間使得混凝土可密實澆置於橫交鋼線間。研究 (Lloyd, 1971) 顯示，當銲接鋼

1.3 20 cmg d 

第25.5.3.1節(a)

第25.5.3.1.1節

與麻面鋼線相同(第25.5.2節)

至少5 cm
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線網之鋼線較大且間距較小時，需要較長之搭接長度，因此，本規範要求銲接光面鋼線網之搭接需有最

小15 cm之限制，圖R25.5.4.1顯示搭接要求。在搭接長度內，當鋼線面積 (使用As／需求As)  2.0 時，ℓst 可

由第25.5.4.2節規定決定。 

 

 

圖R25.5.4.1  當 (使用之As／需要之As)  2時，銲接光面鋼線網之搭接 

 

25.5.4.2 若續接長度內 (使用As／需求As)  2.0，每一鋼線網最外橫交鋼線間之ℓst，應為下列

(a)與(b)之較大值： 

(a) 1.5ψgℓd。 

(b) 5 cm。 

其中，ℓd依據第25.4.7.2節(b)計算。 

解說： 

當 (使用As／需求As)  2.0時，銲接光面鋼線之搭接如圖R25.5.4.2所示。 

 

圖R25.5.4.2  當 (使用之As／需要之As)  2時，銲接光面鋼線網之搭接 

 

25.5.5 受壓竹節鋼筋之搭接長度 

解說： 

握裹研究主要探討受拉鋼筋，受壓鋼筋之握裹行為不如橫向拉力開裂問題複雜，因此，受壓搭接之

規範條文不若受拉搭接者嚴格。有關柱筋搭接之特別規定詳見第十章。 

 

25.5.5.1 D36或以下之受壓竹節鋼筋之搭接長度ℓsc 應依下列(a)、(b)或(c)計算： 

(使用之As／需要之As)  2

1.5 5cmg d 

至少5 cm 

1.5 15 cmg d 
(使用之As／需要之As)  2
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(a) fy  4,200 kgf/cm2 [420 MPa]：ℓsc 為0.0073fydb [0.071fydb] 與30 cm 之較大值。

 (b) 4,200 kgf/cm2 [420 MPa]＜fy ≦5,600 kgf/cm2 [550 MPa]：ℓsc為 (0.013fy − 24)db 

[(0.13fy − 24)db] 與30 cm 之較大值。 

(c) fy > 5,600 kgf/cm2 [550 MPa]，ℓsc為 (0.013fy − 24) db與依第25.5.2.1節計得之ℓst ，

取二者之較大值。 

當 cf  < 210 kgf/cm2 [21 MPa] 時，搭接長度應增加1/3。 

解說： 

美國ACI規範委員會相關研究 (ACI Committee 408, 1966；Pfister與Mattock, 1963) 之實驗顯示，受壓

搭接強度主要依賴鋼筋端部之支承壓力，且當搭接長度加倍時，搭接強度不按比例增加。因此，鋼筋規

定降伏強度超過4,200 kgf/cm2 [420 MPa] 時，受壓搭接長度需顯著地增加。 

 

25.5.5.2 除第25.5.5.3節所允許之情況外，受壓搭接鋼筋不得使用大於D36。 

25.5.5.3 受壓鋼筋D43或D57鋼筋得與D36或較小鋼筋搭接，但應符合第25.5.5.4節規定。 

解說： 

一般規定D43或D57鋼筋不得搭接；然而，只是作為受壓時，則D43或D57可與D36或較小鋼筋搭接。

 

25.5.5.4 當不同尺度之受壓鋼筋搭接時，搭接長度ℓsc應為大號鋼筋之受壓伸展長度ℓdc 與小號

鋼筋之受壓搭接長度ℓsc，取二者之較大值，其中，ℓdc依據第25.4.9.1節計算；ℓsc依據

第25.5.5.1節計算。 

25.5.6 受壓竹節鋼筋之端承續接 

25.5.6.1 對於僅受壓力之鋼筋，得採用端承續接傳遞壓應力，鋼筋端部切割方正，並以適當

裝置保持同軸心接觸。 

解說： 

絕大部分端承續接均使用於柱之垂直向鋼筋。若鋼筋有明顯之傾斜時，則需特別處理以確保足夠之

端承接觸。 

 

25.5.6.2 僅於含有閉合肋筋、箍筋、螺箍筋或閉合箍筋之構材內得使用端承續接。 

解說： 

本限制為確保在端承續接斷面處保有最小抗剪強度。 

 

25.5.6.3 鋼筋端部應終止於平整面，其與鋼筋軸心之偏差角小於1.5度，且組裝後，全接觸面

之偏差角應小於3度。 

解說： 

允許偏差值係依據全尺度實務構件之試驗結果，其中包含D57鋼筋。 

 

25.5.7 受拉或受壓竹節鋼筋之機械與銲接續接 

解說： 

本規範取消強度小於1.25fy之機械與銲接續接。因取消強度小於1.25fy之機械與銲接續接，發展強度

至少1.25 fy之機械與銲接續接不再以 “全強” 稱之。 
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25.5.7.1 機械或銲接續接應發展其抗拉或抗壓強度至少達鋼筋1.25fy之強度。 

解說： 

為確保續接保有足夠之強度，使得構材可達到降伏強度，同時避免脆性破壞，因此選擇續接強度為

規定降伏強度再增加25 ，乃可兼顧適當的最小安全性與實務的最大經濟性。 

銲接續接主要為主構材中之大號鋼筋 (D19及以上) 所使用。規定拉力強度為降伏強度之1.25倍，其

目的係為獲得充分堅固之銲接，以及足以抵抗壓力。 

美國結構鋼筋銲接規範 (AWS D1.4) 已說明，實務上 D22鋼筋及較大鋼筋以直接對銲較適宜，因而

不再規定鋼筋需直接對銲。 

 

25.5.7.2 鋼筋銲接應符合第26.6.4節規定。 

25.5.7.3 除第25.5.7.4節之規定外，機械或銲接續接位置不須錯開。 

解說： 

雖然機械與銲接續接位置不需錯開，但仍鼓勵錯開，因在續接位置可提供足夠裝置空間增進施工性

，或可符合鋼筋間淨距規定。 

 

25.5.7.4 受拉構材之鋼筋續接，應依第25.5.7.1節規定使用機械或銲接續接，相鄰鋼筋之續接

應錯開至少75 cm。 

解說： 

受拉構材具有下列特性：構材有足夠之軸拉力，使得全斷面均為拉應力；鋼筋應力已達某一水準，

使得每一根皆完全有效；各邊有限的混凝土保護層厚度。可歸類為受拉拉桿之構材如：拱之繫桿、高架

支承結構之懸吊裝置，以及桁架之主要拉力構件。  

根據前述之特性判斷構材是否歸類為受拉拉桿時，宜考慮構材之重要性、功能、設計細節和應力狀

況等。例如，常見之大型圓形水塔，具有許多鋼筋與錯開良好且間距大之續接，故不歸類為受拉拉桿構

材，其鋼筋續接可使用B級搭接。 

 

 

 

25.6   束筋 

25.6.1 非預力鋼筋 

25.6.1.1 束筋為多根平行鋼筋捆紮成束，其作用如同單根鋼筋，任一束筋內不得多於四根鋼

筋。 

解說： 

規範中所謂「捆紮成一束，其作用如同單根鋼筋」之目的係為避免同一平面上有超過二支鋼筋情況

。對於三筋或四筋之束筋，斷面上之典型形狀為三角形、L形或正方形。實務上需小心謹慎，大於單根

鋼筋深度之束筋，無法在彎曲平面上整體彎成鉤狀或彎曲，當束筋需要端部彎鉤時，盡量錯開各單筋彎

鉤。 
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25.6.1.2 束筋應由橫向鋼筋所圍束。受壓構材之束筋應使用D13以上之橫向箍筋圍束之。 

25.6.1.3 梁內束筋不得採用大於D36之鋼筋。  

解說： 

梁內大於D36之鋼筋不得做成束筋之限制乃為建築物構材尺度之實務限制 (美國橋梁設計規範

AASHTO LRFD 容許橋梁大梁使用D43及D57之雙筋束筋)。為符合第24.3節之裂縫控制要求，實際上將

排除大於D36之束鋼作為梁拉力鋼筋之用。 

 

25.6.1.4 束筋終止於受撓構材跨度內時，束內每根鋼筋應終止於不同點，各終止點至少錯開

40db之距離。  

解說： 

美國ACI規範委員會相關鋼筋握裹研究 (ACI Committee 408, 1966) 顯示，束筋內每根鋼筋之斷點宜

錯開。 

 

25.6.1.5 受拉或受壓束筋內個別鋼筋之伸展長度，應按其單筋之伸展長度再增加，三根成束

者增加20%；四根成束者增加33 %。 

解說： 

當束筋由三根或四根鋼筋綑紮組成時，其伸展長度宜由個別鋼筋伸展長度再增加額外長度，此乃鋼

筋成束後，鋼筋間之核心部分缺乏混凝土包覆，不易產生握裹力，因此需額外再增加伸展長度。 

第25.4.3節未包含束筋標準彎鉤之伸展規定。 

 

25.6.1.6 成束鋼筋應視為一根鋼筋，其等值面積為束筋所有鋼筋面積之總和，且其形心為束

筋之形心，等值直徑由等值面積計算。決定下列 (a) 至 (e) 時，應以束筋之等值直

徑作為db代入： 

(a) 以db 計算鋼筋間距限制。 

(b) 以db 規定保護層。 

(c) 第25.4.2.2節中之鋼筋間距與保護層。 

(d) 第25.4.2.3節中之圍束條件。 

(e) 第25.4.2.4節修正因數 ψe。 

解說： 

雖然束筋之續接及伸展長度以個別鋼筋直徑計算後，再增加20 或33 ，但仍有必要使用束筋等值

總面積計算求得之等值直徑，作為決定第25.4.2.2節之鋼筋間距與保護層；第25.4.2.3節之圍束條件，[(cb 

Ktr)/db]；以及第25.4.2.4節之修正因數 ψe。第25.4.2.2節中所有計算式與式(25.4.2.3a)，括弧外之鋼筋直徑

db，仍需以束筋內個別鋼筋之直徑計算。 

 

25.6.1.7 束筋搭接長度，應先計算束筋內個別鋼筋之搭接長度，再依第25.6.1.5節規定增加長

度。束筋內個別鋼筋之續接位置不得相互重疊，束筋不可作整束之搭接。 

解說： 

束筋內之鋼筋，其暴露於混凝土之周邊長度減少，所以需增加鋼筋搭接長度。束筋僅可以個別鋼筋
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逐一搭接。 

25.6.2 後拉預力鋼腱套管 

25.6.2.1 若混凝土可充分澆置於後拉預力鋼腱套管間，且已採取措施避免預力鋼筋穿破套管

時，後拉預力鋼腱套管得採成束使用。  

解說： 

當大梁中後拉預力鋼筋套管採用垂直向密排時，宜採取措避免施預力鋼筋穿破套管。套管若水平向

配置，較能妥善澆置混凝土。採用套管間之淨間距為1-1/3倍之粗粒料標稱最大粒徑且不小於2.5 cm 時，

經證明可以滿足上述需求。 

當鋼腱或套管太過集中導致在混凝土保護層形成脆弱面時，需設置鋼筋以控制裂縫。 

 

25.7   橫向鋼筋 

25.7.1 肋筋 

25.7.1.1 肋筋應在保護層及鄰近鋼筋配置許可下，儘可能延伸靠近構材之受壓面及受拉面，

且兩端應予錨定。當作為剪力鋼筋時，肋筋應自最大壓應力處延伸一段距離d。 

解說： 

因為在接近極限狀態時，撓曲拉力裂縫會深入受壓區，因此肋筋之肢材 (腿) 宜儘可能延伸至接近構

材受壓側之外緣。 

剪力及扭力鋼筋之兩端有適當之錨定措施是非常重要的，使得對任何一側之潛在斜裂縫均可發揮效

果。錨定措施通常需為標準彎鉤，或依本章規定之鋼筋端部轉角。 

 

25.7.1.2 在錨定端之間，單U形或複U形肋筋中間之彎折，及閉合肋筋之每一處彎折，均應緊

繞於縱向鋼筋或鋼腱上。 

25.7.1.3 竹節鋼筋及鋼線之錨定應依(a)、(b)或(c)之規定： 

(a) D16鋼筋及線徑16 mm鋼線或更小者，以及D19至D25鋼筋且其fyt  2,800 kgf/cm2 

[28 MPa] 者，應以標準彎鉤緊繞於縱向鋼筋上。 

(b) D19到D25鋼筋且其fyt > 2,800 kgf/cm2 [28 MPa] 者，應以標準彎鉤緊繞於縱向鋼

筋上，且自構材深度中線至彎鉤外緣間之埋設長度不小於 0.053 /b yt cd f f   

[  0.17 /b y cd f f  ]，其中，依表25.4.3.2之規定。 

(c) 在格柵小梁構造中，使用D13鋼筋及線徑13 mm鋼線或更小者，其端部僅用標準

彎鉤。 

解說： 

竹節鋼筋或鋼線不容許以直線方式錨定，因為直線錨定之肋筋在混凝土澆置時甚難保持定位。另外

當肋筋缺乏端部彎鉤，且剪力裂縫通過肋筋端部時，可能造成肋筋失效。 

對於D16鋼筋或更小之肋筋，係依第25.3.2節規定，以標準彎鉤提供錨定，並將彎鉤緊繞於縱向鋼筋

上。 

對於D19、D22及D25肋筋 fyt僅為2,800 kgf/cm2 [28 MPa] 者，以標準肋筋彎鉤緊繞於縱向鋼筋上提供

足夠的錨定。 

對於D19、D22及D25肋筋之 fyt大於2,800 kgf/cm2 [28 MPa] 者，宜檢核埋設長度。以135 或180 彎
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鉤為佳，但採90 彎鉤時，如已依第25.3.2節之規定，將彎鉤自由端延伸12倍直徑長，則90 彎鉤亦可使

用。 

因為不可能將D19、D22及D25肋筋彎鉤緊繞於縱向鋼筋上，及鋼筋設計應力大於2,800 kgf/cm2 [28 

MPa]，所以肋筋之錨定由彎鉤型式及是否提供伸展長度而定。  

在肋筋彎鉤內之縱向鋼筋可限制撓曲裂縫的寬度，甚至在拉力區內亦有效。因為當平行於彎鉤鋼筋平

面之劈裂發生時，肋筋彎鉤不能失敗，因此，第25.4.3.1節(a) 所使用之彎鉤強度已經調整以反映彎鉤附

近保護層及圍束之影響。 

小梁所使用小號之鋼筋或鋼線，可採標準彎鉤錨定，而不需緊繞於縱向鋼筋上，亦容許採用連續彎

折鋼筋形成沿格柵小梁方向一系列之單肢肋筋。 
 

25.7.1.4 銲接鋼線網組成之單U形肋筋之每一肢錨定，應採用下列(a)或(b)方法： 

(a) U形肋筋每肢頂端應有兩根沿構材且相距5 cm之縱向鋼線。 

(b) 每肢應有兩根縱向鋼線，距受壓面均不超過d/4，且兩者相距至少5 cm，。較近

於受壓面之縱向鋼線得配置於該肢彎曲部分之外或置於內徑至少8db之彎曲部

分上。 

解說： 

銲接鋼線肋筋之錨定規定，詳圖R25.7.1.4。 

 

圖R25.7.1.4  銲接鋼線網U形肋筋端部在受壓區之錨定 

 

25.7.1.5 銲接鋼線網單肢肋筋之每一端錨定，應設置兩根縱向鋼線，其間距至少5 cm，並依

下列(a)及(b)之規定。 

(a) 內側縱向鋼線至梁有效深度中線d/2之處之距離至少為d/4或5 cm之較大值。 

(b) 拉力側之外側縱向鋼線與構材表面之距離不得大於最近構材表面主撓曲鋼筋與

表面之距離。 

5 cm

至少5 cm 

詳第25.7.1.1節

最大d /4 

最大d /4

最大d /4 

彎鉤內徑至少須

達8倍鋼線直徑 
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解說： 

在預鑄及預力混凝土工業中使用銲接鋼線網作抗剪鋼筋已很普遍。接受使用單片鋼線網作抗剪鋼筋

之理由，參見PCI/WRI 專門委員會聯合發表之Welded Wire Fabric for Shear Reinforcement (1980)。 

對單肢銲接鋼線網在受拉側之錨定規定，強調縱向鋼線之位置宜與最外側之受拉主筋同高，以避免

受拉鋼筋處之混凝土產生劈裂現象。 

圖R25.7.1.5說明銲接鋼線網單肢肋筋之錨定規定。對單肢銲接鋼線網之錨定，本規範容許以彎鉤或

在構材之受壓和受拉側分別提供埋設長度 (參見第25.7.1.3節(a) 及第25.7.1.4節)，以及只在受壓側提供埋

設長度 (參見第25.7.1.3節(b))。 

本節提供單肢直線銲接鋼線網，使用縱向鋼線及適當之埋設長度在構材之壓力和拉力側分別錨定。 
 

 

圖R25.7.1.5  單肢銲接鋼線網抗剪肋筋之錨定 

 

25.7.1.6 用於扭力或整體性鋼筋之肋筋，應為垂直於構材軸向之閉合肋筋。若採用銲接鋼線

網，其橫向鋼線應垂直於構材軸向，該等肋筋應依據(a)或(b)之規定錨定： 

(a) 端部應以135標準彎鉤繞於縱向鋼筋上。 

(b) 當錨定部位周圍之混凝土受到翼板、樓板或類似構材所束制，不致發生剝落情

形時，則依第25.7.1.3節(a)或(b)或第25.7.1.4節之規定。 

25.7.1.6.1 用於扭力或整體性鋼筋之肋筋，得採用單 U 形肋筋與繫筋組合之：單 U 形肋筋

依第 25.7.1.6 節(a)之規定錨定，並由繫筋與之閉合，繫筋之 90彎鉤應受到翼

板、樓板或類似構材所束制，以避免混凝土剝落情形發生。 

解說： 

承受扭力產生的斜拉力時，需配置縱向及閉合橫向鋼筋。由扭力產生的斜向開裂可能發生於構材之

全部表面，因此肋筋宜閉合。 

詳第25.7.1.1節

上下各兩根水平鋼筋

至少5 cm

至少 5 cm或 d /4
之大值 

至少 5 cm或 d /4
之大值 

至少5 cm

詳第25.7.1.1節

主筋

d /2 

d 

需 求 之 垂 直

光 面 或 麻 面

鋼線網 

最外緣之縱向鋼線不可高於

最低之主筋 
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在主要承受扭力的斷面，在高扭矩時肋筋外之混凝土側邊保護層剝落 (Mitchell與Collins 1976)，將

致使搭接肋筋失效，造成過早的扭力失敗 (Behera與Rajagopalan 1969)，此種情況，閉合肋筋不可由成對

的U 形肋筋互相搭接組成。 

當矩形梁承受扭力導致破壞時，梁角隅會因立體桁架行為之混凝土角隅處斜壓應力轉向而剝落，參

見圖R25.7.1.6(b)。當此種情況發生時，以90 彎鉤錨定之閉合肋筋經試驗證明會失敗 (Mitchell與Collins 

1976)，因此，在所有狀況扭力肋筋皆優先採用135 標準彎鉤或耐震彎鉤。 

在梁邊有相接之混凝土樓板或翼板可阻止剝落時，第25.7.1.6節(a)因樓板提供圍束效果而可解除此項

規定，允許採用90 彎鉤 (參見圖R25.7.1.6a)。 

 

圖R25.7.1.6  梁承受扭力時之角隅剝落 

 

25.7.1.7 除用於承受扭力或圍繞整體性鋼筋外，閉合肋筋可由一對U形肋筋搭接使之閉合，

其搭接長度至少1.3ψgℓd。當構材深度至少45 cm，且肋筋每肢 Abfyt  4,000 kgf [Abfyt  

40 kN]，若肋筋每肢均延伸至構材全深時，則該搭接可視為足夠。 

縱剖面

角隅詳圖

剝落可能發生 剝落受

板束制 

潛在剝落區

斜壓應力

(typ.) 

0 cm
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解說： 

透過控制第25.5.2節之搭接規定，將一對U形肋筋組合成符合搭接需求之閉合肋筋。圖R25.7.1.7說明

肋筋藉搭接構成閉合肋筋。 

 

圖R25.7.1.7  閉合肋筋樣式 

 

25.7.2 箍筋 

25.7.2.1 箍筋應由竹節鋼筋彎製為閉合形狀而成，其間距應符合下列(a)及(b)： 

(a) 浄間距至少(4/3)dagg。 

(b) 中心距不得大於縱向鋼筋之16 db、箍筋之48 db與最小構材尺度。 

25.7.2.2 箍筋直徑應至少為(a)或(b)： 

(a) 縱向鋼筋不大於D32者採用D10以上之箍筋。 

(b) 縱向鋼筋大於大於D32或為束筋者採用D13以上之箍筋。 

解說： 

本節規定適用於繫筋及箍筋。 

 

25.7.2.2.1 符合表 20.2.2.4a 規定之等值面積之麻面鋼線或銲接鋼線網，得用以替代第

25.7.2.1 節規定之竹節鋼筋。 

25.7.2.3 直線構成之箍筋，其配置應符合(a)及(b)之規定： 

(a) 每個角隅及每隔一根之縱向鋼筋，應有箍筋圍繞以提供橫向支撐，其內轉角不

得大於135。 

(b) 無橫向支撐鋼筋沿箍筋方向至兩側有橫向支撐鋼筋之淨距均不得大於15 cm。 

解說： 

箍筋之最大可允許內轉角為135，另當沿著箍筋方向相鄰鋼筋間距大於15 cm時，需有充分側撐之鋼

筋，如圖R25.7.2.3a所示。 

鋼筋採全長配置 (無搭接) 之全尺度箍筋柱軸向抗壓有限的試驗 (Pfister 1964) 顯示，每兩根縱向鋼

筋淨間距在15 cm內，且縱向鋼筋具側向支撐，可適用於承受軸壓力之柱。 

連續圍繞之鋼筋或鋼線，若其斷面積及間距可至少等同分離箍筋之斷面積及間距時，亦可視為箍筋。 

箍筋 箍筋

0 cm 
(typ.) 

0 cm 
(typ.)

1.3 g d
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連續圍繞之鋼筋或鋼線，其端部之錨定宜有等同鋼筋端部之標準彎鉤，或於端部多繞一圈與箍筋相

同之形狀 (參見圖R25.7.2.3b)。 

圓形連續圍繞之鋼筋或鋼線，若符合第25.7.3節之規定則可視為螺箍筋，否則僅能視為箍筋。 
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圖R25.7.2.3a  柱主筋間側向支撐尺度與直線構成箍筋之錨定示意圖 

繫筋

繫筋

鋼筋無支撐時淨距不超過15 cm 

鋼筋淨距超過15 cm時，

以閉合箍筋支撐 

單一箍筋圍繞全部主筋 

可大於15 cm不須繫筋 

支撐之角度不得大於135度

以135度標準

彎鉤疊接 

單一箍筋圍繞

全部主筋 

鋼筋無支撐時淨距不超過15 cm

鋼 筋 淨 距 超

過15 cm時，

以繫筋支撐 

一組重疊閉合箍筋

圍繞全部主筋 
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圖R25.7.2.3b  連續箍筋之錨定 

 

25.7.2.3.1 直線構成之箍筋錨定應以符合第 25.3.2 節之標準彎鉤緊繞縱向鋼筋。箍筋不得

採擴頭竹節鋼筋以互鎖方式組合而成。 

解說： 

箍筋之標準彎鉤僅適用於竹節鋼筋，且宜儘可能上、下位置錯開。 

 

25.7.2.4 若縱向鋼筋繞圓周圍排列，得使用圓形箍筋。 

解說： 

當構材之主筋排列於箍筋之圓周上，則可採用螺箍筋或圓形箍筋。通常以螺箍筋之效果較佳。 

 

連續彎繞箍筋 

額外彎繞一圈 
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圖R25.7.2.4  圓箍筋之錨定 

 

 

25.7.2.4.1 單一圓形箍筋之端部錨定應符合(a)至(c)之規定： 

(a) 端部應重疊至少 15 cm。 

(b) 端部應以符合第 25.3.2 節之標準彎鉤緊繞於縱向鋼筋。 

(c) 相鄰圓形箍筋之端部重疊部分於環繞縱向鋼筋圓周上之位置應錯開。 

解說： 

相鄰圓形箍筋之端部重疊部分若錨定於單一主鋼筋上時，可能造成垂直劈裂及箍筋之束制喪失。因

此，相鄰圓形箍筋之彎鉤錨定位置不宜於同一根主鋼筋上 (參見圖R25.7.2.4)。 

 

25.7.2.5 用於承受扭力之箍筋應垂直於構材軸向，並依(a)或(b)之規定錨定： 

(a) 端部應以135 標準彎鉤或耐震彎鉤緊繞於縱向鋼筋。 

(b) 當環繞錨定部位之混凝土受束制不致發生剝落時，依第25.7.1.3節(a)或(b)或第

25.7.1.4節之規定。 

解說： 

參見第25.7.1.6節解說。 

 

25.7.3 螺箍筋 

25.7.3.1 螺箍筋為包含等間距之連續鋼筋或鋼線，其淨間距應符合(a)或(b)： 

(a) 至少大於2.5 cm與(4/3)dagg之較大値。 

(b) 不得大於7.5 cm。 

連續圓箍筋之彎鉤

位置錯開 

圓箍筋 

搭接  15 cm 
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解說： 

螺箍筋宜能保持適當間距及配置，並能固定在正確位置，澆置混凝土時不致偏離設計位置。 
 

25.7.3.2 現場澆置施工之混凝土構材，螺箍筋或鋼線直徑不得小於10 mm。 

解說： 

為了工程實務考量，現場澆置混凝土構材之螺箍筋最小直徑為10 mm (D10竹節或光面鋼筋)。 

螺箍筋標準尺寸為直徑10 mm、13 mm、與16 mm 之熱軋或冷拉之光面或竹節鋼筋。 
 

25.7.3.3 除深基礎之横向鋼筋外，螺箍筋之體積比s不得小於下式之值： 

 0.45 1g c
s

ch yt

A f

A f

 
   

 
 (25.7.3.3) 

式中， fyt不得大於7,000 kgf/cm2 [690 MPa]。 

解說： 

螺箍筋增加柱核心混凝土強度之效應，將等到載重及變形逐漸增加至螺箍筋外圍混凝土剝落後才會

完全呈現。式(25.7.3.3)規定之螺箍筋使用量，乃期望提供額外承受軸向載重之強度，可抵消或略超過螺

箍外圍混凝土剝落所損失強度。 

式(25.7.3.3)為Richart (1933) 所提供。 

試驗及經驗顯示，受壓構材如依本節配置螺箍筋使用量時，可展現顯著之韌度與延性。研究 (Richart

等人1929；Richart 1933；Pessiki等人 2001；Saatcioglu與 Razvi 2002) 顯示，降伏強度至7,000 kgf/cm2 [690 

MPa] 之鋼筋尚可有效圍束柱核心混凝土。 

 

25.7.3.4 採用多螺箍筋計算式(25.7.3.3)螺箍筋之體積比s時，其中Ach應取多螺箍所構成重疊

閉合箍筋最外緣以內之構材斷面積。個別螺箍筋所配置之體積比皆不得小於上述算

得之螺箍筋體積比s。 

解說： 

受壓構材可使用兩組或兩組以上連鎖螺箍做為橫向鋼筋，此橫向鋼筋之組合一般也稱為多螺箍筋，

參考圖R25.7.3.4。在所有螺箍之s相同的條件下，多螺箍筋所圍束的核心混凝土Ach之行為與單螺箍相當

，可以式(25.7.3.3)設計，設計時需要求個別螺箍的用量皆大於s，以確認為保守設計。 

 

圖R25.7.3.4  多螺箍筋之示意圖 

 

25.7.3.5 螺箍筋應於兩端以額外1.5圈之螺箍鋼筋或鋼線作為錨定。 

(a)五螺箍Ach的範圍 (b)二組連鎖螺箍Ach的範圍 
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解說： 

螺箍筋之錨定見圖R25.7.3.5。 

 
圖R25.7.3.5  螺箍筋之錨定 

 

25.7.3.6 螺箍筋得以(a) 或(b)之方式續接： 

(a) 依第25.5.7節規定之機械式或銲接續接方式。 

(b) fyt 不超過4,200 kgf/cm2 [42 MPa] 時，依第25.7.3.7節之規定搭接。 

25.7.3.7 螺箍筋之搭接長度不小於30 cm與表25.7.3.7所列之搭接長度。 

表 25.7.3.7  螺箍筋之搭接長度 

鋼筋 塗布 
搭接螺箍鋼筋或鋼線 

之端部 

搭接長度 

cm 

竹節鋼筋 

無塗布或 

鍍鋅 
無需彎鉤 48db 

環氧樹脂塗布，或鍍鋅及

環氧 

樹脂雙層塗布 

無需彎鉤 72db 

第25.3.2節[1] 

之標準彎鉤 
48db 

麻面鋼線 

無塗布 無需彎鉤 48db 

環氧樹脂 

塗布 

無需彎鉤 72db 

第25.3.2節[1] 

之標準彎鉤 
48db 

光面鋼筋 
無塗布或 

鍍鋅 

無需彎鉤 72db 

第25.3.2節[1] 

之標準彎鉤 
48db 

光面鋼線 無塗布 

無需彎鉤 72db 

第25.3.2節[1] 

之標準彎鉤 
48db 

[1] 彎鉤應埋設在螺箍筋所圍束之核心內。 

額外1.5圈 

螺箍筋 
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25.7.3.8 使用多螺箍筋時，任兩螺箍間之淨重疊距離最大處(箍筋內緣到內緣)不得小於0.30

倍螺箍直徑(內徑)，螺箍直徑不同時取小值；亦不得小於6 cm。 

解說： 

採用多螺箍時，為避免多螺箍筋之核心混凝土在箍筋破壞前脫離，需確保螺箍間具有足夠的重疊區

域，在沒有更多的試驗結果證明以前，本規範規定任兩螺箍筋連鎖時，其重疊距離不得小於0.30倍螺箍

直徑，但當連鎖螺箍之直徑不同時，可取直徑小者計算。本規範另規定任兩螺箍間之淨重疊距離最大處

不得小於6 cm，可避免因螺箍直徑過小而造成重疊區域不足的現象。 

 

25.7.4 閉合箍筋 

25.7.4.1 閉合箍筋應為一閉合式箍筋或連續繞箍，可由數根鋼筋構件構成，且構件之兩端均

為耐震彎鉤。 

解說： 

參見第25.7.4.2節解說。 

 

25.7.4.2 鋼筋構件端部應為第25.3.4節所規定之耐震彎鉤並緊繞於縱向鋼筋上。閉合箍筋不得

採擴頭鋼筋以互鎖方式組合而成。 

解說： 

取決於縱向鋼筋分布方式以及邊界構材的尺寸，特殊結構牆中的邊界構材可能需要配置相互重疊之

閉合箍筋 (參見第18.7.6.4(f)節之規定)。 

 

25.8   後拉預力之錨定器與續接器 

25.8.1 鋼腱之錨定器與續接器在無握裹情況下進行試驗時，至少應能承受 fpu之95 %，且不超過

預期之變形量。 

解說： 

當在無握裹情況下進行試驗，對握裹與無握裹鋼腱之鋼腱錨定與續接器組件之需求強度，可依試驗

中預力鋼筋規定抗拉強度之95 %來訂定。 

預力鋼筋宜符合第20.3.1節所述相關標準之最低要求。 

錨定器與續接器的規定強度遠超過預力鋼筋之最大設計強度，同時也可確認大部分可用之後拉法錨

定器與續接器之應力集中效應。 

錨定器與續接器於破壞實驗中常有變形與位移，因此錨定器與續接器之強度宜配合最小永久變形與

位移。 

預力鋼筋組件宜符合ACI 423.7所規定最大伸長量為2 %之要求。 

錨定器與續接器之靜態與疲勞試驗方法，參見ICC-ES Acceptance Criteria AC303 (2011)。 

 

25.8.2 握裹鋼腱之錨定器與續接器之位置，應能使後拉預力鋼筋於構材內握裹後，在臨界斷面處

發揮100% 之 fpu。 

解說： 

鋼腱錨定器或續接器之錨定握裹強度可低於預力鋼筋規定抗拉強度之100 %，但僅能用於錨定器或續
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接器與臨界斷面間之握裹伸展長度，等於或大於達到預力鋼筋強度所需長度之情況。 

握裹長度可依據未施拉預力鋼絞線 (Salmons與 McCrate 1977,PCA 1980) 或其他預力鋼筋之握裹特

性測試結果計算。 

25.8.3 無握裹預力鋼筋承受反覆載重時，其錨定器與續接器應特別注意疲勞破壞之可能性。 

解說： 

有關疲勞載重之文獻資料參見ACI 215R。 

無握裹預力鋼筋及其錨定組件受靜力與反覆載重之較詳細建議，可見參考文獻ACI 423.3R (第4.1.3節

) 及ACI 301 (第15.2.2節)。 

 

25.8.4 續接器應設置於設計者所指定之區域，且其套管應有足夠長度，可容納施預力時產生之移

動量。 

 

25.9   後拉預力鋼腱錨定區 

25.9.1 通則 

解說： 

在公路橋梁設計規範中，對於後拉預力鋼腱錨定區鋼筋細部之分析及詳細規定，被認為是為了滿足本

規範之一般規定。在錨定裝置特定區域內之性能評估及驗收試驗，本規範參考公路橋梁設計規範之規定。

 

25.9.1.1 後拉預力鋼腱錨定區應包含(a)及(b)兩區域： 

(a) 局部區域應假設為一混凝土矩形棱柱體 (或圓形、橢圓錨定之等值矩形棱柱體)

，緊繞在錨定裝置和圍束鋼筋周圍 

(b) 包括局部區域之一般區域應假設為可將後拉法預力構材所施加之集中預力，經

過此區傳遞至混凝土，並均勻分布至斷面上 

解說： 

依據St. Venant’s原理，錨定區之延伸範圍可預估約等於該構材斷面最大尺度，局部區域及一般區域

見圖R25.9.1.1a。 

若施拉遠離構材端部之錨定裝置時，在錨定裝置之前後均會產生甚大之局部拉應力，此拉應力是因

變形不一致所產生，圖R25.9.1.1b所示之整個陰影區宜視為一般區域設計。 

 



第二十五章  鋼筋細節 

25-47 
 

 

圖R25.9.1.1a  局部與一般區域 

 

圖R25.9.1.1b  錨定裝置非設於構材端部之一般區域 

 

25.9.1.2 局部區域應依照第25.9.3節設計。 

25.9.1.3 一般區域應依照第25.9.4節設計。 

25.9.1.4 後拉法施拉預力時，混凝土所需抗壓強度應符合第26.10節之規定。 

25.9.1.5 設計過程應考慮預力之施力順序，並符合第26.10節之規定。 

解說： 

錨定器之施力順序對一般錨定區域之應力有顯著影響，因此不但要考慮全部鋼腱均施力完成之最後

階段，亦要包括各施力過程階段。後拉預力鋼腱施力過程之組合及整體預力鋼腱，在每一施力階段所造

成之最臨界爆裂力均宜納入考量。 
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通過錨定位置之剖面圖 

錨定裝置 局部區 
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25.9.2 需求強度 

25.9.2.1 作用於錨定裝置之因數化預力Ppu應超過(a)至(c)之最小值。其中，1.2為依第5.3.11節

規定之載重因數： 

(a) 1.2 (0.94fpy)Aps。 

(b) 1.2 (0.80fpu)Aps。 

(c) 千斤頂製造商所標示之最大施力乘以1.2。 

解說： 

因數化預力為載重因數及最大容許預力之乘積。施預力時之最大容許預力依照第20.3.2.5.1節之規定

。 

 

25.9.3 局部區域 

25.9.3.1 後拉預力錨定之局部區域設計，應依據公路橋梁設計規範第8.21.7節之規定： 

25.9.3.2 使用特殊錨定裝置時，除規定之錨定裝置圍束鋼筋外，另應額外配置表層輔助鋼筋

。 

解說： 

局部區域承受錨定裝置所產生之高局部應力，並將該應力傳遞至錨定區之其他區域。由於局部區域

之行為深受錨定裝置特性及其圍束鋼筋之影響，而受整體結構之幾何形狀與載重影響較小，因此局部錨

定區域之設計，有時候需於錨定裝置選定後才能完成。 

局部區域之設計重點主要為高承壓應力影響，以及提供適度的圍束鋼筋以增強混凝土承壓力。 

 

25.9.3.2.1 表層輔助鋼筋應與經合格驗收試驗之錨定裝置所使用之表層輔助鋼筋型式類

似，且體積比至少為等值。 

解說： 

表層鋼筋係配置於靠近錨定區之外側表面，用以限制局部裂紋寬度及間距。配置於一般區之其他用

途鋼筋 (例如：收縮及溫度) 亦可用來滿足表層輔助鋼筋需求。 

表層輔助鋼筋之決定係視錨定裝置硬體之選用而定，常需待特定錨定裝置選定後才能決定。 

 

25.9.4 一般區域 

解說： 

在一般區域，斷面的平面維持平面之假設將不適用。拉應力可由鋼腱錨定裝置產生，包括爆裂力、

剝落力及邊緣拉力，如圖R25.9.4所示，設計時宜納入考量。另外，在緊鄰局部區域前之壓應力宜需檢核 

(圖R25.9.1.1b)。 
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圖R25.9.4  一般區域內之拉應力區 

 

25.9.4.1 一般區域所延伸之範圍等於斷面之最大尺度。在樓板設置錨定或錨定群，沿樓板邊

緣等間距配置，則一般區域之深度應取同鋼腱之間距。 

解說： 

樓板之一般區域深度定義於公路橋梁設計規範第8.21.2節第1項，如同預力鋼腱之間距 (圖R25.9.4.1)

。單根鋼絞索錨定參見第25.9.4.4.6節。 

 

圖R25.9.4.1  後拉預力板內之一般區域尺度 
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T 

 s = 沿板邊緣預力鋼腱之間距 

s = 一般區域之深度 
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25.9.4.2 錨定裝置設在構材端部以外時，一般區域應包含錨定裝置之前端與後端受影響區域

。 

解說： 

錨定裝置設在構材端部以外時，一般區域之範圍參見圖R25.9.1.1b。 

 

25.9.4.3 一般區分析 

25.9.4.3.1 (a)至(c)之方法得用來設計一般區域： 

(a) 符合第二十三章之壓拉桿方法 

(b) 線性應力分析法，包含有限元素分析法或其他同等方法 

(c) 除第 25.9.4.3.2 節另有限制外，可使用公路橋梁設計規範第 8.21.6 節之簡

化公式 

一般區域之設計亦可採用其他方法，惟該方法所用特定程序之設計結果，其預

期強度與綜合性試驗之結果需大致符合。 

解說： 

設計方法包括公路橋梁設計規範 與Breen等人 (1994) 所提供之設計程序指引，這些設計程序所計得

之預期強度，相較於試驗結果，顯示尚屬保守 (Breen等人1994)。 

壓拉桿模式對於一般錨定區域之設計特別有用 (Breen等人 1994)。在許多錨定應用上，對於有堅實

或大量混凝土圍繞之錨定裝置，除第25.9.4.3.2節所註明之情況外，可使用公路橋梁設計規範與Breen等人 

(1994) 提供之簡化公式。 

爆裂力Tburst及由錨定主要支承面量至中心之距離dburst，可分別由式(R25.9.4.3.1a)及式(R25.9.4.3.1b)

求得。公式中所使用的項目，參見圖R25.9.4.3.1，圖示為預力有一小偏心距之情況。 

這些公式應用於超過1根鋼腱之情況時，宜考慮施加預力之順序。 

 0.25 1 anc
burst pu

h
T P

h
   
 

  (R25.9.4.3.1a) 

 dburst ＝ 0.5(h – 2eanc) (R25.9.4.3.1b) 

式中，∑Ppu ＝個別鋼腱力量Ppu之總和。 

hanc ＝單一錨定裝置或一組緊密排列錨定裝置在考慮方向的深度。 

eanc ＝單一錨定裝置或緊密排列錨定裝置相對於斷面形心之偏心距 (通常取正值) (圖R25.9.4.3.1)。  

若錨定裝置之中心距不超過小於錨定裝置在考慮方向寬度之1.5倍時，宜視為緊密排列。 

 

圖R25.9.4.3.1  用於一般區域之名詞定義 
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Tburst 
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25.9.4.3.2 若(a)至(g)任一項發生，則第 25.9.4.3.1 節(c)之簡化公式不得用於一般區域設

計： 

(a) 非矩形構材斷面。 

(b) 一般區域附近或其內部之不連續導致傳力路徑偏移。 

(c) 最小邊距小於錨定裝置在該方向橫向尺度之 1.5 倍。 

(d) 採用多根錨定裝置，而非一組緊密排列之單根錨定裝置。 

(e) 鋼腱重心位於核心區外。 

(f) 鋼腱在一般區域內對構材軸線之傾斜角小於－5 度，當錨定力之方向指向

遠離斷面之中心時，其角度為負值。 

(g) 鋼腱在一般區域內對構材軸線之傾斜角大於＋20 度，當錨定力之方向指向

朝向斷面之中心時，其角度為正值。 

解說： 

公路橋梁設計規範所提供之簡化公式法，在第25.9.4.3.2節所列之幾個常見情況不適用。在這些情況

下，需作詳細分析。除此之外，後拉預力法中，較薄斷面、具翼板斷面、不規則斷面、或在一般錨定區

域之鋼腱曲率相當大等情況，需採用更多的一般程序，如公路橋梁設計規範第8.21.2節、第8.21.5節所提

供者。 

可適用於所有設計方法之設計原則詳細建議，見公路橋梁設計規範第8.21.3節第4項。 

由具個別單根錨定裝置所組成的一組單鉸索鋼腱群，常應用於梁。若梁採單一鋼腱錨定裝置，或一

組緊密排列之單根錨定裝置群，除非受第25.9.4.3.2節控制，否則可採用第25.9.4.3.1節解說所提供之簡化

公式。 

更複雜之情況可採用壓拉桿模式設計。壓拉桿模式之設計原則詳細建議，見公路橋梁設計規範 與

Breen等人 (1994)研究。 

 

25.9.4.3.3 設計及分析應考慮(a)或(b)之三度空間效應： 

(a) 三度空間分析程序。 

(b) 以兩相互垂直平面組合效應之近似考量。 

解說： 

三度空間效應之規定是為了確保垂直於構材主平面的效應，諸如腹板或樓板考量在較薄方向的爆裂

力。在很多情況下，這些效應可在每個方向獨立考量，但有些情況則需有完整的三維分析 (例如外置鋼

腱錨定用之橫膈板)。 

 

25.9.4.4 鋼筋限制 

25.9.4.4.1 計算鋼筋量時，混凝土之抗拉強度應予忽略。 

25.9.4.4.2 如適用，一般錨定區域應設置鋼筋，以抵抗錨定器所產生之爆裂力、剝落力和

縱向邊緣拉力。斷面急遽變化及施拉預力順序之效應應予考慮。 

解說： 

某些情況，於特定鋼腱及錨定裝置規劃圖確定後，鋼筋需求才能決定。設計及核可之責任，宜於施

工圖說中明定。 

斷面急遽變化會產生傳力路徑明顯偏移方向，這種偏移會大大的增加如圖R25.9.4.4.2所示之拉力。 



第二十五章  鋼筋細節 

25-52 
 

 

圖R25.9.4.4.2  斷面變化之效應 

 

25.9.4.4.3 對於錨定裝置設於構材端部以外之位置時，應設置握裹鋼筋以傳遞至少

0.35Ppu 至端錨後方之混凝土斷面。此項鋼筋應對稱圍繞於錨定裝置周圍，且

在錨定區前、後均應有充分發展。 

解說： 

如錨定設於構材端部以外之位置時，因為錨定前、後端的變形一致性，在錨定後方會產生局部拉應

力 (見圖R25.9.1.1b)。 

爲限制於錨定後端開裂延伸，需在緊鄰錨定附近設置平行鋼腱之背拉握裹鋼筋。0.35Psu需求，係以

25 %無因數的預力，由鋼筋以0.6fy應力乘以載重因數1.2抵抗推導求得。因此，計算鋼筋所提供之容量時

宜以鋼筋全降伏強度 fy計之。 

 

25.9.4.4.4 如鋼腱在一般區域為曲線配置時，除採單鉸索鋼腱之樓板或經分析顯示不需鋼

筋者外，均應設置握裹鋼筋以抵抗徑向力和劈裂力。 

25.9.4.4.5 除採單鉸索鋼腱之樓板或經分析顯示不需鋼筋者外，在平行於錨定區承壓面應

設置正交方向鋼筋以防止剝落發生，該鋼筋量之標稱拉力強度等於 2 %之因數

化預力值。 
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解說： 

除使用多根錨定裝置，且各錨定器間距大於0.4倍之構件斷面深度者外，對於鋼腱重心位在斷面核心

內時，其剝裂力可以總設計預力值之2 %估計。 

 

25.9.4.4.6 直徑不大於 13 mm 之單根錨定裝置錨定在常重混凝土板中，除非經符合第

25.9.4.3 節規定之詳細分析，顯示不需鋼筋者外，否則符合(a)及(b)之鋼筋應配

置於錨定區內： 

(a) 平行板邊緣在錨定裝置承壓面之前局部錨定區内，應設置 2 支不小於 D13

之水平鋼筋，該等鋼筋得與錨定裝置承壓面接觸，鋼筋中心與錨定裝置承

壓面之距離不得大於 10 cm，並至少向錨定裝置外緣每側各延伸 15 cm。 

(b) 如各錨定裝置之中心間距不大於 30 cm 時，該等錨定裝置可視為同一組。

當每一組多於等於 6 個錨定裝置時，至少應設置 n＋1 個髮夾型鋼筋或至

少 D10 之閉合肋筋，n 為錨定裝置之數量。每兩個相鄰錨定裝置間及錨定

裝置群最外兩側，應設有一根髮夾型鋼筋或肋筋，髮夾型鋼筋或肋筋之水

平肢應垂直板邊之方向延伸進入板內，髮夾型鋼筋之垂直肢中心或肋筋之

垂直肢應配置於最靠近錨定器前端承壓面 3h/8 至 h/2 範圍內。髮夾型鋼筋

或肋筋應依第 25.7.1.1 節及第 25.7.1.2 節之規定標示於詳圖中。 

 

解說： 

單根式樓板鋼腱之錨定區內最少鋼筋需求，係依據Breen 等人 (1994)之建議，及Roberts-Wollmann 

and Wollmann (2008)等人之試驗成果確認，代表性之詳圖見圖R25.9.4.4.6。厚度不大於20 cm之具錨定器

群樓板，須平行載重面設置可符合第25.9.4.4.6(a)節之髮夾型鋼筋，髮夾型鋼筋須有足夠的錨定。較厚的

板須有二根符合第25.9.4.4.6(a)節之鋼筋，並有二根額外的鋼筋供髮夾型鋼筋依第25.7.1.2節之規定錨定，

25.9.4.4.6(a) 所規定之平行板邊之水平鋼筋宜儘可能連續直通。 

由Breen等人 (1994) 試驗成果所提建議，係基於限制錨定裝置直徑在13 mm，及鋼絞線材質為19,000 

kgf/cm2 [1,860 MPa]，且為無握裹鋼腱施作於常重混凝土中。因此，若使用較大型絞索錨定裝置及使用於

輕質混凝土樓板，ACI Committee 423 建議，鋼筋之數量及間距宜依較大之錨定力及輕質混凝土較低之

劈裂拉力強度，採偏保守調整 (ACI 423.3R)。 

ACI 423.3R及Breen等人 (1994) 均建議錨定位於樓板角隅30 cm內以抵抗邊縁拉力時，宜設置髮夾型

鋼筋。第25.9.4.4.6節所述 “在錨定裝置前端” 之示意圖見圖R25.9.1.1b。 

在多根絞索錨定裝置用於樓板預力鋼腱時，宜符合第25.9.4節之全部規定。 
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圖R25.9.4.4.6  板錨定區內直徑不大於13鋼腱組之加強筋(其他鋼筋未標示) 

 

25.9.4.5 一般區域內之應力限制 

25.9.4.5.1 鋼筋在標稱強度下之最大設計拉應力不得超過表 25.9.4.5.1.之限制。 

 

表 25.9.4.5.1  鋼筋最大設計拉應力 

鋼筋型式 最大設計拉應力 

非預力鋼筋 fy 

握裹，預力鋼筋 fpy 

無握裹，預力鋼筋 fse ＋700  [fse ＋70] 

 
 

解說： 

因為式(20.3.2.3.1)可能不適用於非撓曲之應用，握裹預力鋼筋之最大設計拉應力需限制在預力鋼筋

之降伏強度內。 

無握裹預力鋼筋之標稱拉力強度值係依據第20.3.2.4.1節之規定，但限用於錨定區長度較短，且為非

撓曲之應用。 

25.9.4.5.2 混凝土在標稱強度下之壓應力不得超過 0.7 cif ，之定義見第 19.2.4 節。 

上視圖 

s ≤ 30 cm時，須設置 
D10髮夾筋 

 15 cm 

錨定裝置間距s 

板邊緣 

C L 

A A 

鋼腱 (typ.) 

符 合 25.7.1.2 節 規 定 之

髮夾筋錨定筋 

h > 20 cm 

3h /8至h /2 

h > 20 cm時，須設置平行於板邊緣之 D13
直鋼筋，且須與錨定裝置承壓面接觸或其

距離不超過10cm 

h - (保護層) 

符合25.3.2節最小

彎曲內直徑規定

之D10髮夾筋 

h ≤ 20 cm 

≤ 10 cm 

h - (保護層) 

3h /8至h /2 

符合25.3.2節最小彎曲

內直徑規定之D10髮

夾筋 

須設置平行於板邊緣之 
D13直鋼筋，且須與錨定裝

置承壓面接觸或其距離不

超過10cm 

須設置平行於板邊緣之 D13
直鋼筋，且須與錨定裝置承壓

面接觸或其距離不超過10cm 

剖面A-A (h >20 cm) 

剖面A-A (h ≤ 20 cm) 
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解說： 

因錨定區之設計係依據強度理論，因此混凝土在一般區域內之非彈性變形預期會產生。除非經試驗

證明，輕質混凝土修正因數係用來反應拉力強度較低的影響，該係數係一間接係數用來限制抗壓應力，

以及在某些輕質混凝土錨定區之試驗所出現之較大差異與脆性行為。 

 

25.9.4.5.3 若混凝土以螺箍筋或閉合箍筋圍束，且此圍束鋼筋之效果經試驗及分析證實，

則計算一般區域標稱強度之混凝土壓應力得提高。 

解說： 

對於圍束良好之混凝土，其有效抗壓強度可增加(Breen等人 1994)。Breen等人(1994)之試驗結果顯示

，施加垂直於主鋼腱軸之輔助預力，可有效增加錨定區之強度。 

 

25.9.4.5.4 除符合第 25.9.4.5.5 節之規定外，預力鋼筋不得施加預力，直到混凝土圓柱試

體經由與構材相同養護方法完成養護後，所作之抗壓強度試驗結果，在單根鋼

腱或單支鋼棒情況至少達 175 kgf/cm2 [17 MPa]；在多根鋼腱情況至少達 280 

kgf/cm2 [28 MPa]。 

解說： 

為限制早期收縮裂縫，單絞索鋼腱有時會在混凝土抗壓強度尚低於175 kgf/cm2 [17 MPa] 時即施加預

力。此種情況可採用較大之單絞索錨定，或分次施加預力，限制初期所施加之預力值在最終預力值在第

25.9.4.5.5節所允許之1/3與1/2間。 

 

25.9.4.5.5 若符合下列(a)或(b)，第 25.9.4.5.4 節之規定不需符合： 

(a) 使用較大錨定裝置以補償較低之混凝土抗壓強度。 

(b) 預力鋼筋所施加之預力不超過最終預力量之 50 %。 

25.9.5 鋼筋細部 

25.9.5.1 在錨定區所選用之鋼筋尺度、間距、保護層，及其他細節，應考慮施工及鋼筋綁紮

所需之容許公差、粒料粒徑，及混凝土適度之澆置及搗實。 
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第二十六章 設計圖說及檢驗 

 

26.1   範圍	

解說： 

本章明訂需納入適用於設計圖說之 低要求。這些要求包括需傳達給承包商的結構設計資訊、對承

包商施工品質要求條款，以及驗證是否符合設計圖說之檢驗要求。 

設計圖說宜包含所有對承包商設計和施工必要的要求，以符合本規範規定。 

設計圖說要求遵循本規範之概括性參照條文需予以避免，此因承包商少有立場承擔細部設計，或仰

賴設計詳細知識施工要求之責任。本規範的目的是將所有必要的條款列入設計圖說，因此宜避免參照特

定的規範條文。例如，參考第二十六章的特定規定時，希望能以該專案設計圖說中適當參考來替代，如

參考CNS、ACI及ASTM標準以及其他文件皆可。 

本章包括設計圖說一些規定之條文，但無法涵蓋設計圖說宜有的全部項目，適用於工程之附加事項

或主管單位要求項目。ACI 301所述參考施工規範與本規範要求相符。 

 

第二十六章之內容架構，如下所示： 

 

章節 涵蓋部分 

26.1 範圍 

26.2 設計標準 

26.3 構材資訊 

26.4 混凝土材料及拌成物要求 

26.5 混凝土生產與施工 

26.6 鋼筋材料和施工要求 

26.7 混凝土錨定 

26.8 埋置物 

26.9 預鑄混凝土的附加要求 

26.10 預力混凝土的附加要求 

26.11 模板 

26.12 混凝土評估和驗收 

26.13 檢驗 

 

 
26.1.1 本章說明如下： 

設計圖說應載明各項施工時須符合之設計資訊、合格標準及檢驗要求。 

解說： 

第十七章「混凝土結構用錨栓」尚包含混凝土錨定的設計資訊、合格要求和檢驗要求。 

除第26.13節規定的檢驗要求，本章規定係由設計資訊及合格標準所組成。 
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設計資訊係針對特定專案，於結構設計過程所提出，涵蓋設計基本資料或提供工程施工相關資料，

僅需提出適用該工程的設計資訊，包含： 

(1) 設計規範之名稱及版本。 

(2) 設計所用之活載重及其他特殊載重。 

(3) 結構物各部分之混凝土規定抗壓強度及規格。 

(4) 鋼筋及鋼料之規定強度及規格。 

(5) 結構物各構材、錨栓、及鋼筋之位置及尺寸。 

(6) 鋼筋之保護層及間距。 

(7) 鋼筋之錨定長度、接續位置及長度。 

(8) 鋼筋之銲接或機械式續接器之型式及位置。 

(9) 預力混凝土工程所需施加之預力大小、位置與程序。 

(10) 混凝土潛變、收縮及溫度變化範圍之相關規定。 

(11) 伸縮縫、收縮縫或隔離縫之位置及設計詳圖。 

(12) 配合結構設計原意所需之施工縫位置及設計詳圖。 

(13) 梁、板、牆之開孔位置、尺寸及補強方法。 

(14) 管線、預留孔及埋設鐵件等之位置、埋設規定及注意事項。 

(15) 配合結構設計原意所必須之施工順序及要求。 

合格標準為工程施工品質可接受的 低標準。 

即使要求規定不同，或超過 低要求，或提出更多的細節，只要包括本章可適用 低合格標準的設

計圖說，即可視為遵守本規範。 

 

26.2   設計標準 

26.2.1 設計資訊應包括： 

(a) 規範、建築技術規則以及任何補充設計規定之名稱和公布年份。 

(b) 設計使用之載重。 

(c) 承包商須辦理之施工詳圖及採用準則。 

解說： 

(a)和(b)主導設計所採適用版本之各參考文件，包括如重力和側向載重之必要載重資訊，宜列入設計

圖說。 

(c)設計時可能影響部分委辦工項的設計資料如尺度、載重及其他假設值。 

 

26.3   構材資料 

26.3.1 設計資訊應包括： 

(a) 構材尺度、位置及相關許可差。 

(b) 使用噴凝土建造之構材。 

(c) 需要測試混凝土拌成物彈性模數之結構構材應加註記。 

解說： 

(a) 可參照ACI 117之現場澆置施工或ACI ITG-7之預鑄施工規定，在設計圖說納入構材尺度和位置的
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施工許可差。更嚴格或前述參考條文未涵蓋之特定專案許可差，亦宜包括在設計圖說。 

 

26.3.2 合格要求： 

設計圖說未指名使用噴凝土於結構構件時，如需使用噴凝土，應依工程契約辦理。 

解說： 

若承包商提送計畫擬以噴凝土施噴部分結構時，設計者須提醒承包商務必考慮第4.2.1.1節解說管控

噴凝土之條款。 

 

26.4   混凝土材料及拌成物要求 

26.4.1 混凝土材料 

26.4.1.1 膠結材料 

26.4.1.1.1 合格標準應包括： 

(a)  膠結材料應符合表 26.4.1.1.1(a)之規格，但符合 26.4.1.1.1(b)者除外。 

 

表 26.4.1.1.1(a)  膠結材料規格 

膠結材料 規範 

卜特蘭水泥 CNS 61 

水硬性混合水泥 
CNS 15286， 

不包含IS ( 70) 

膨脹水硬性水泥 相關規範 

飛灰和天然卜作嵐材料 CNS 3036 

水淬高爐爐碴粉 CNS 12549 

矽灰 CNS 15648 

 

(b) 經設計者和監造單位認可之替代性膠結材料應被允許使用。認可應基於試

驗資料載明使用替代性膠結材料之混凝土拌成物符合使用性能要求，包括

結構性、耐火性、及耐久性等。 

解說： 

第十九章強度和耐久性條款以及第二十六章諸多要求，皆依據使用符合表26.4.1.1.1(a)膠結材料之試

驗數據和經驗。 

某些另類的膠結材料可能不適用本規範之結構混凝土用，因此需要評估替代性膠結材料適用性時，

可參閱Becker等人(2018)、ITG-10R-18、以及ITG-10.1R-18建議須評估之混凝土性質。 

膨脹水硬性水泥目前尚無CNS國家標準，可暫用ASTM C845。 

除了試驗資料之外，提送與專案要求實質同等性能的替代性膠結材料之工程實績，有助於設計者決

定是否准用替代品。和所有的新科技一樣，業主須被知會所有的風險和回報。 
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26.4.1.2 粒料 

26.4.1.2.1 合格要求應包括： 

(a) 粒料應符合下列(1)或(2)之規定： 

(1) 常重粒料：CNS 1240。 

(2) 輕質粒料：CNS 3691。 

(b) 粒料不符 CNS 1240 或 CNS 3691 規定者，若經試驗或實際案例證明可產生

足夠混凝土強度和耐久性，並經監造單位核准後，亦可允許使用。 

(c) 水硬性水泥混凝土碎塊或再生粒料，若具備資料證明符合 CNS 1240 或 CNS 

3691 規定者，並經設計者和監造單位批准後，亦可允許使用。 

(d) 噴凝土使用之粒料應符合 CNS 1240 規定。 

解說： 

CNS 15286混合水泥之 IS (≥70) 型含等於或超過重量比70 %水淬高爐爐碴粉。 

混凝土中添加適量膨脹水硬性水泥可抵減結構混凝土之收縮量，適用於無收縮混凝土，如機械底座

錨定、機場滑行道等。 

鋁質水泥、高鋁水泥、貝萊土水泥 (Belite-rich cement) 等均屬特殊水泥，依據土木水利工程學會「

混凝土工程施工規範與解說 (土木402-94a)」第1.8節之規定。 

符合CNS規格的粒料並非全然經濟可得，反而在一些情況下，不符合CNS 1240或CNS 3691規格的材

料，在類似的暴露條件下具有令人滿意的性能使用紀錄。這些替代材料，如果可提出滿意的性能證據，

可被允許使用。一般而言，宜使用符合指定規格的粒料。 

本規範規定以水硬性水泥混凝土碎塊或再生粒料製成的混凝土為專案專用。以再生粒料製成的新拌

和硬固混凝土性質受諸多因素影響，包括破碎前原混凝土之性質、品質、及變異性，回收粒料的性質和

變異性，包括篩選、分級、配比和均勻性等。CNS 1240說明使用這些再生粒料可能需要某些額外的預警

，包括任何此類粒料宜符合CNS 1240耐久性要求，以及提送混凝土配比宜符合工程指定之暴露等級，特

別關注的項目包括混凝土鹼質與粒料反應活性、氯離子含量、硫酸鹽含量。此外，相較於以一般常重粒

料製成的混凝土，以水硬性水泥混凝土碎塊或再生粒料製成的混凝土具有較顯著的變異性(Bezaerra Ca-

bral, et al. 2010)。本規範要求公開資料證明以水硬性水泥混凝土碎塊或再生粒料製成的混凝土，能符合設

計要求的力學性質和耐久性，這些性質在設計過程中可能經過計算或假設但未規定於合約文件。每個專

案和暴露條件組合應該各自訂定混凝土使用再生粒料(含水硬性水泥混凝土碎塊)之核可標準，專案之測試

計畫和允收準則由設計者訂定之。ACI 555R提供檢驗此類粒料所需性能之注意事項。亦可參考內政部建

築研究所(2006)出版之「再生混凝土使用手冊」。 

 

26.4.1.3 礦物填料 

26.4.1.3.1 合格要求： 

(a) 礦物填料應符合相關規定。 

解說： 

礦物填料係磨細之粒料粉末，可用於自充填混凝土或任何混凝土拌成物，藉由顆粒堆砌 佳化改善

新拌和硬固混凝土之性質。ASTM C1797定義以Type A和Type B礦物填料以碳酸鹽類粒料製成，Type C
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礦物填料以混有其他礦物之碎石塊製成。注意第26.4.2節規定碳酸鹽類礦物填料不得用於暴露在硫酸鹽之

混凝土。 

26.4.1.4 水 

26.4.1.4.1 合格要求： 

拌和水應符合 CNS 13961 之規定。 

解說： 

幾乎任何無明顯味道或氣味之可飲用天然水，都適用作為拌製混凝土的拌和水。拌和水中含過多雜

質可能會影響混凝土之凝結時間、強度和體積穩定性，並且還可能導致白華或鋼筋腐蝕。 

在拌和水中可能有來自粒料或摻料的鹽類或其他有害物質，這些額外的量宜被考量納入混凝土中的

總雜質量。 

CNS 13961允許使用未測試的可飲用水，並訂有使用非飲用水來源 (如在混凝土製程中產生者) 之認

可方法，包含考量對凝結時間和強度之影響，並建立確保持續監測水質之測試頻率。 

CNS 13961訂有拌和水中氯鹽、硫酸鹽、鹼金屬鹽和固體含量之選擇性限值，可適時引用。 

液態摻料所含水分應視為拌和用水一部分，於配比中加以調整。 

拌和水，包括粒料表面游離水提供之部分，若用於含鋁製埋設物之混凝土、或混凝土澆置採免拆鍍

鋅鋼模(stay-in-place galvanized steel forms)，其氯離子含量不可影響鋁料或鍍鋅鋼模。 

 

26.4.1.5 摻料 

26.4.1.5.1 合格標準應包括： 

(a) 摻料應符合(1)至(4)之規定： 

(1) 減水、緩凝及速凝劑：CNS 12283。 

(2) 混凝土流動化劑：CNS 12833。 

(3) 輸氣劑：CNS 3091。 

(4) 抑制氯化物引起之腐蝕：CNS 12456。 

(b) 使用不符合第 26.4.1.5.1(a)節規格之摻料，須經設計者事先審查。 

(c) 除僅含在摻料成份雜質中之氯外，氯化鈣或摻料含氯者不得用於預力混凝

土、含鋁製預埋件之混凝土或採免拆鍍鋅鋼模之混凝土。 

(d) 摻料使用於含有膨脹水泥之混凝土時，應與水泥相容且不產生有害之影響。

(e) 噴凝土用摻料應符合 CNS 14689。 

解說： 

(a) 摻入混凝土之摻料，以符合CNS規範之混凝土用摻料為原則。CNS未有規範之新摻料，則按建築

技術規則總則編第四條之規定辦理。 

各項混凝土摻料之使用，以能達所要求之混凝土性能，且對其他混凝土性質無妨害為原則，並經監造

者許可。 

摻料之用量及用法亦有所限制，配比設計前對所用摻料，宜詳細閱讀其原製造廠之使用說明書，並

作必要之配合，必要時與供應商洽商。可信之試驗報告係指學術研究或公正機構之試驗報告，原製造廠

之使用說明書之可信度宜有試驗報告或優良之使用紀錄佐證。若無上項之試驗報告時，要求廠商委託學

術研究或公正機構進行試驗加以評定。 

施工所使用之摻料與選用配比設計時所使用之摻料相同。 

除本規範之規定外，使用摻料時，宜依照產品說明書之規定。 
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腐蝕抑制劑亦可參考ASTM C1582之相關規定。 

(b) 為增進混凝土某項性質所用之摻料，若對混凝土其他性質有不良影響，致使無法符合設計要求

時，不得使用。 

各種摻料應有可信之試驗報告或原製造廠之使用說明書以作為配比設計之依據。必要時可進行試驗

，測試其性能。 

摻料之性能與使用時之溫度相關，因此宜注意使用季節之氣溫，做相同溫度下之性能試驗。 

(c) 一般而言，因為在腐蝕上預力鋼筋比非預力鋼筋更受到關切，故預力混凝土禁止使用氯化鈣。預

力鋼筋斷面局部縮減可能導致鋼材斷裂 (參考ACI 222R)。 

氯離子的存在可能導致鋁質埋設物 (如導管) 腐蝕，尤其當鋁與預埋鋼材接觸且混凝土處在潮濕環

境。含鋁質埋設物保護要求參見第26.8.2節。鍍鋅鋼板和免拆鍍鋅鋼模板可能發生腐蝕，尤其是在潮濕環

境中或被混凝土厚度、塗布或不透水覆蓋物抑制乾燥時。混凝土中氯離子濃度規定限制參見第19.3.2.1節

。 

(d) 某些情況下，摻料使用於含有膨脹水泥之混凝土時，曾造成降低膨脹量或增加收縮值，詳見ACI 

223R。 

 

26.4.1.6 鋼纖維加強材 

26.4.1.6.1 合格要求應包括： 

(a) 用於抗剪之鋼纖維加強材應滿足下列(1)和(2)之規定： 

(1) 製成異形且符合 CNS 12892 之規定。 

(2) 長徑比至少為 50，但不超過 100。 

解說： 

(a) 異 形 鋼 纖 維 可 提 高 與 混 凝 土 力 學 錨 定 ， 纖 維 長 徑 比 之 限 值 係 根 據 可 用 的 試 驗 數 據

(Parra-Montesinos 2006)。因為没有迦凡尼電池效應 (galvanic action) 導致腐蝕的數據可供參考，構材採

用不銹鋼鋼筋或鍍鋅鋼筋時，不建議同時使用異形鋼纖維。 

26.4.1.7 噴凝土材料包裝、預混、乾粉、原料組合 

26.4.1.7.1 合格要求應包括： 

(a) 噴凝土材料包裝、預混、乾粉、原料組合須符合相關規定。 

解說：我國尚無噴凝土原料標準，可參考ASTM C1480。 
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26.4.2 混凝土拌成物要求 

26.4.2.1 設計資訊應包括： 

(a) 下列(1)至(17)為依暴露等級或構件設計，對各混凝土拌成物之要求： 

(1) 最低規定混凝土抗壓強度 fc。 

(2) 依第19.2.2.2節規定之最小混凝土彈性模數Ec。 

(3) 異於28天之混凝土fc測試齡期。 

(4) 適用於第19.3.2.1節最嚴格指定之耐久性暴露等級之最大w/cm。 

(5) 粗粒料標稱最大粒徑不超過下列(i)、(ii)及(iii)之最小值： 

(i) 模板面間最窄尺度之1/5； 

(ii) 板深度之1/3； 

(iii) 單支鋼筋或鋼線、成束鋼筋、預力鋼筋、單根鋼腱、成束鋼腱或套管

間最小規定淨間距之3/4。 

經設計者判斷，考量其工作性和搗實方法，如混凝土澆置時不會產生蜂窩或空隙，

這些限制可免予採用。標稱最大粒徑容許值，依照CNS 1240［混凝土粒料］之規定

。 

(6) 依照第19.3.3.1節規定暴露類別F適用之含氣量應依照CNS 3090。 

(7) 構材位於暴露類別F3，指定混凝土配比適用之輔助性膠結材料限制參照表

26.4.2.2(b)規定。 

(8) 構材位於暴露類別S1、S2或S3，除非經設計者認可，否則不得使用碳酸鹽

類礦物填料。 

(9) 依照第19.3.2.1節規定暴露類別S適用之膠結材料。 

(10) 構材位於暴露類別S，容許指定任何符合第26.4.2.2(c)節之規定替代性膠結

材料組合。 

(11) 構材位於暴露等級S2或S3，禁止使用含氯化鈣之摻料。 

(12) 構材位於暴露等級W1或W2，評估潛在鹼-粒料反應性之要求。 

(13) 依照第19.3.2.1節規定暴露等級C適用之水溶性氯離子濃度限制。 

(14) 輕質混凝土穩定後密度。 

(15) 如果依表19.2.4.1(b)決定設計用值，則要求提交輕質混凝土拌成物中粒料

體積占比，以驗證值。 

(16) 若符合第9.6.3.1節用於抵抗剪力時，對鋼纖維混凝土之要求。 

(17) 噴凝土用粗粒料標稱最大粒徑不超過1.25 cm (12.5 mm)。 

(b)  根據構材預期暴露之嚴重程度，設計者可決定其暴露等級。 

(c)  結構各部位在特定施工階段需要之抗壓強度，由設計者設計訂定。 

解說： 

(a) 設計圖說宜註明工程中每一種混凝土拌成物的要求。係依照適用之第19.2節的混凝土設計要求和

第19.3節耐久性要求決定，另亦需註明適用的 嚴格要求。 

(a)(4) 依照表19.3.2.1，計算w/cm是依據混凝土拌成物中所有膠結材料和輔助性膠結材料，但使用替

代水泥混凝土之w/cm，可能不會反映出以表26.4.1.1.1(a)許可的卜特蘭水泥及輔助性膠結材料製成混凝土

之強度和耐久性。如第26.4.1.1.1(b)節解說所述，使用替代性膠結材料之混凝土性能測試及建立適當的專

案標準是極為重要的。 
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(a)(5) 粒料粒徑之限值，有助於澆置鋼筋周遭混凝土時，不會因緊密排列的鋼筋堵塞造成蜂窩。本

規範目的在於讓設計者就各混凝土拌成物選擇適當的粒料 大標稱粒徑，並將該數值納入設計圖說。因

為粒料 大粒徑可能影響混凝土性質 (譬如收縮) 及混凝土成本，因此宜允許採用與第26.4.2.1節要求一

致的粒料 大粒徑。若可同時減少漿體體積，則增加粒料粒徑將會減少收縮。 

粗粒料之標稱 大粒徑係指至少95 %粒料通過 (且大一號篩需100 %通過) 之粒徑篩號，粒徑過大可

能導致混凝土無法充分填滿模板內部角落或包裹埋設物四周；但粒徑減小會增加粒料之總表面積，因而

增加水泥漿體用量，即提高水泥用量而提高成本，並增加體積不穩定性 (收縮、龜裂及潛變量)，宜適當

選擇粒徑以平衡利弊。但國內碎石場通常僅供應標稱 大粒徑為2.5到1.9 cm之粒料，其他粒徑之粒料常

需特別訂購。如用泵送機泵送混凝土仍宜符合本學會「混凝土工程施工規範與解說 (土木402-94a)」第

7.10.4節之規定，其粒料標稱 大粒徑宜小於輸送管內徑之1/4。 

(a)(6) CNS 3090訂定交貨時空氣含量許可差為 1.5百分點。噴凝土亦同。 

(a)(8) 構材位於暴露等級S2或S3時，混凝土拌和使用碳酸鹽類礦物填料會導致硫酸鹽侵蝕，相關資

訊參閱ACI 201.2R。暴露於硫酸鹽之混凝土可使用ASTM C1797 Type C以非碳酸鹽類碎石製成的礦物填

料。 

若使用碳酸鹽類碎石製成的Type A、B、及C礦物填料，其水泥和礦物填料中碳酸鈣之總重量占比在

全部膠結材料的15 %以下，則其抗硫酸鹽侵蝕侵蝕能力可用CNS 14794評估是否符合表26.4.2.2(c)所列膨

脹標準。 

(a)(12) 構材位於暴露等級W1或W2有發生潛在鹼-粒料反應之疑慮。如ASTM C1778所述，所謂鹼-

粒料反應(Alkali-Aggregate Reaction, AAR)是指混凝土孔隙溶液中的氫氧根離子與某些粒料中的成份發生

化學反應，依反應岩類不同分成兩種：與多種矽酸鹽類礦物之鹼-氧化矽反應(Alkali-Silica Reaction, ASR)

；與含有白雲石粒料之鹼-碳酸鹽反應(Alkali-Carbonate Reaction, ACR)。兩種反應生成物吸水後會膨脹造

成混凝土龜裂，進而減少混凝土結構強度和使用壽命。如ASTM C1778所述，減輕ASR的選項包括使用

輔助性膠結材料或限制混凝土鹼質含量，而惟有不使用活性粒料才能避免發生ACR。 

(a)(14) 穩定後密度 (equilibrium density) 是輕質混凝土在開始施工後，假設某種乾燥程度下的密度

估計值。輕質混凝土的穩定後密度，依據 CNS 3691測定之。根據新拌混凝土密度和穩定後密度間建立

的相關性，輕質混凝土交貨時可以新拌混凝土密度作驗收。新拌混凝土密度變動範圍視濕度、含氣量、

拌和配比、及輕質粒料種類而異，建立新拌密度與所需穩定後密度之相關性時宜列入考慮。輕質混凝土

密度和強度之允收是必要的，因為設計用值及自重都是穩定後密度的函數。 

(a)(16) 假如鋼纖維用於抵抗剪力，則對鋼纖維混凝土有特別的要求，包括：第26.4.1.6.1(a) 節規定

之纖維要求、第26.4.2.2(i) 節規定之 低用量要求、第26.12.7.1(a) 節規定之允收準則。纖維通常規定纖

維類型、纖維長度、長徑比( / d )和用量(ACI 544.3R)。 

針對結構上的應用，本規範只述明使用不連續的異形鋼纖維來抵抗剪力；對於將不連續的異形鋼纖

維應用於不同的結構用途時，第1.9節提供相關認可程序。此外，在混凝土中使用不連續的異形鋼纖維也

有非結構性應用或其他功能性目的；本規範在述及使用鋼纖維提供剪力強度之規定，並不適用於非結構

性應用。 

(b) 混凝土耐久性需求係根據第19.3節構材之暴露等級來決定，因此，構材暴露等級成為要求混凝土

拌成物的依據。第19.3.1節規定由設計者指定結構中不同構材的暴露等級，則混凝土拌成物宜依其規定，

但本規範並不要求設計圖說中敘明暴露等級。若設計者要求承包商依ACI 301規範訂定混凝土性質，則各

構材暴露等級宜在設計圖說中敘明。 

(c) 如設計或施工規定現場混凝土在特定齡期或施工階段，達到一定的強度，則這些要求宜在設計圖



第二十六章  設計圖說及檢驗 

26-9 
 

說中明訂。需要指定混凝土抗壓強度要求的特定施工時機，包括拆除模板和支撐之時間點，此外，宜指

定混凝土抗壓強度要求的時機為：(1) 場鑄後拉混凝土施預力時；(2) 預鑄混凝土脫模、裝卸、運輸和安

裝時；(3) 預鑄預力混凝土在預力轉移、脫模、裝卸、運輸和安裝時。 

構材使用之混凝土抗壓強度，一般係指以標準養護28天齡期之混凝土試體抗壓強度表示之，且應符

合設計圖說要求之 小抗壓強度。預鑄構材混凝土之養護，一般採用加熱養護（如蒸汽養護或熱模養護

）方式提高早期強度以提早脫模；通常，經過加熱養護之混凝土，其28天齡期的抗壓強度，都比經標準

養護者為低。因此，進行預鑄構材混凝土之配比設計時，宜考量此因素對28天齡期抗壓強度的影響，使

得混凝土之抗壓強度平均值不低於規定強度。於製造工廠內，與構材在相同養護條件下養護之抗壓試體

，其平均抗壓強度值可視為構材當下之強度，該強度宜符合設計圖說於各指定齡期下之強度要求，例如

，脫模強度及出貨強度(臺灣混凝土學會 2016a)。 

對非由設計者設計的結構部分，參見第26.4.2.2(a)節。 

 

26.4.2.2 合格要求應包括： 

(a)  結構各部位在特定施工階段需要之抗壓強度，若非由設計者訂定，應提交審查

。 

(b) 對於設計圖說註記受凍融循環與適用除冰劑之構材，其混凝土輔助膠結材料所

含之飛灰或其他天然卜作嵐材料、矽灰、水淬高爐爐碴粉最大百分比不超過表

26.4.2.2(b)和下列(1)與(2)之規定： 

(1) 輔助性膠結材料所含之飛灰或其他天然卜作嵐材料、矽灰、水淬高爐爐碴

粉用於製造CNS 15286混合水泥者，應符合表26.4.2.2(b)規定。 

(2) 不論混凝土拌成物所含膠結材料有幾種，表26.4.2.2(b) 之個別限制量均適

用。 

 

表 26.4.2.2(b)  暴露等級 F3 之混凝土膠結材料限制 

輔助性膠結材料 
佔總膠結材料 

最大質量百分比 

符合CNS 3036規定之飛灰或其他天然卜作嵐材料 25 

符合CNS 12549規定之水淬高爐爐碴粉 50 

符合CNS 15648之矽灰 10 

飛灰或天然卜作嵐材料和矽灰總量 35 

飛灰或天然卜作嵐材料、水淬高爐爐碴粉和矽灰總量 50 
 

 

(c)  對於設計圖說註記暴露在硫酸鹽之構材混凝土，如經抗硫酸鹽測試能符合表

26.4.2.2(c) 標準，允許採用不同於第26.4.2.1(a)(9)節規定之膠結材料組合。 
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表 26.4.2.2(c)  建立暴露類別 S 之膠結材料組合的適用性要求 

暴露等級 
使用符合CNS 14794規定測試之最大膨脹應變 

6個月 12個月 18個月 

S1 0.10 無要求 無要求 

S2 0.05 0.10[1] 無要求 

S3 選項1 無要求 無要求 0.10 

S3 選項2 0.05 0.10[1] 無要求 

[1] 只有當量測膨脹超過6個月之最大膨脹限值，才適用12個月之膨脹限值。 

 

(d)  對於混凝土確認用於接觸水之環境者，須提交證明混凝土拌成物符合(1)和(2)之

規定： 

(1) 非鹼-二氧化矽活性粒料，或另訂減輕鹼-氧化矽反應之措施。 

(2) 非鹼-碳酸鹽質活性粒料。 

(e)  須以下列(1)或(2)顯示氯離子含量符合規定限制： 

(1) 依據混凝土材料檢測之氯離子含量與混凝土拌成物配比，計算混凝土拌成

物中總氯離子含量。 

(2) 依CNS 14703測定28天至42天齡期內之硬固混凝土水溶性氯離子含量。 

(f)  預力混凝土禁用含氯化鈣之摻料。 

(g)  除構材有更嚴格之限制外，混凝土澆置於或接觸免拆鍍鋅鋼模時，混凝土水溶

性氯離子含量最大容許值為0.15 kg/m3。 

(h)  輕質混凝土新拌密度和穩定後密度分別以CNS 11151和相關規定測定，並建立相

關性。已建立相關性之新拌混凝土密度，可作為允收之依據。 

(i)  用於抵抗剪力之鋼纖維混凝土應符合下列(1)與(2) 之規定： 

(1) 符合CNS 12892之規定。 

(2) 每一立方公尺混凝土至少包含 60公斤重之異形鋼纖維。 

 

解說： 

(b) 輔助性膠結材料之限制適用於構材暴露等級F3的混凝土拌成物。 

(c) 對暴露類別S之拌成物要求，規定於第19.3.2.1節。各等級硫酸鹽暴露採用表19.3.2.1所列以外之膠

結材料替代組合，可用CNS 14794評估混凝土拌成物之抗硫酸鹽侵蝕能力。ACI 201.2R中有比CNS 14794

評定此拌成物品質更詳細的指引。表26.4.2.2(c) 所列膨脹標準，係依CNS 14794試驗，CNS 15286之中度

抗硫酸鹽 (選定MS) 等同於暴露等級S1、高度抗硫酸鹽 (選定HS) 等同於暴露等級S2或S3選項2，18個月

之膨脹值限制只適用暴露等級S3選項1。 

(d) 混凝土供應商可提供文件說明潛在的鹼-粒料反應。ASTM C1778 提供測定粒料活性之方法、準

則、以及指引如何降低混凝土中鹼-粒料反應的危害。 

(e)(1) 此項原列於ACI 318-19規範解說，今移至規範本文以避免應用時模稜兩可。實務上常用混凝土

配比組合中各材料之氯離子含量來估算混凝土拌成物中總氯離子含量。膠結材料和拌和水之總氯離子含

量可依CNS 1078測定，粒料之總氯離子含量可取粒料樣本以CNS 14702測定，摻料之總氯離子含量由供

應商提供，以配比組合估算混凝土總氯離子含量是偏保守的。若計算之總氯離子含量超過表19.3.2.1之規

定，可調整混凝土材料直到符合規定，或改以第26.4.2.2(e)(2)款測定水溶性氯離子含量。 
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(e)(2) 當第26.4.2.2(e)(1)節估算之總氯離子含量超過表19.3.2.1之規定時，可以CNS 14703測定硬固混

凝土水溶性氯離子含量替代之。溶於孔隙溶液的氯離子會影響鋼筋或預埋鐵件腐蝕，為了估算會影響腐

蝕的水溶性氯離子含量，CNS 14703適用於混凝土水化作用後，某些材料如粒料之氯離子並不以水溶性

氯離子形式存在，甚至某些氯一開始解離時會被膠結材料水化作用固結，未溶於水的氯被認為不會加速

預埋鐵件腐蝕。 

(g) 承包商可能選擇未列於設計圖說之施工法，有鑑於混凝土接觸免拆鍍鋅鋼模可造成的危害，在

此要求之氯離子含量限制可能較設計圖說更嚴格。例如某構材原設計圖說規定 大氯離子含量為1 %，若

使用免拆鍍鋅鋼模之混凝土水溶性氯離子含量 大容許值為0.15 kg/m3。 

(h) ASTM C567提供兩種測試穩定後密度的方法。為量測穩定後密度，試樣要維持在溫度23°C和相

對溼度50 %直到質量為定值，此量測過程耗時超過2個月，或者逕由烘乾試樣密度迅速推算穩定後密度。

設計者可要求依ASTM C567規定量測穩定後密度。 

 

26.4.3 混凝土拌成物配比 

解說： 

有別於前版規範，本版不包括對混凝土配比的統計要求。因為訂定混凝土拌成物配比並非設計者的

責任，故從本規範中移除。此外，該資訊可在ACI其他文件取得，如ACI 301和ACI 214R。 

 

26.4.3.1 合格要求應包括： 

(a) 應建立混凝土拌成物配比，使混凝土符合下列(1)至(4)之規定： 

(1) 可順利澆置包裹鋼筋且不產生析離。 

(2) 符合設計圖說之耐久性要求。 

(3) 符合標準養護試體之強度試驗要求。 

(4) 依設計圖說要求測試混凝土之彈性模數時，應符合下列(i)至(iii)項規定： 

(i) 測定彈性模數須從同一混凝土樣品製作至少三個圓柱試體，在28天或

在指定之齡期測試，並計算平均值。 

(ii) 用於測定彈性模數之圓柱試體，須按CNS 1230製作及養護，再依據相

關規定試驗。 

(iii) 混凝土拌成物之彈性模數量測值大於或等於規定值，應被判定為可接

受。 

(b) 混凝土拌成物之配比，應依據設計圖說相關規定，或設計者可接受之替代方法

來建立。此替代方案採用之混凝土拌成物配比強度試驗紀錄應為24個月內之數

據。 

(c) 用於混凝土拌成物配比之混凝土材料，應與預定工程使用者相當。 

(d) 如果不同混凝土拌成物用於工程中之不同部分，每一拌成物皆應符合設計圖說

所載之混凝土拌成物要求。 

(e) 應建立噴凝土配比，使噴凝土符合下列(1)至(3)之規定： 

(1) 可順利包裹鋼筋且不產生析離。 

(2) 符合設計圖說之耐久性要求。 

(3) 符合噴凝土強度試驗要求。 



第二十六章  設計圖說及檢驗 

26-12 
 

解說： 

(a) 本節提供開發拌成物配比的要求。混凝土要求具有工作性，且符合本規範耐久性和強度的要求

。“無析離”係指混凝土在新拌狀態下，粒料保持均勻分布並具凝聚性的拌成物。泌水被認為是某種型式

的析離。需要之工作性取決於鋼筋密集程度、構材幾何形狀，以及使用澆置和搗實方法。選定所需混凝

土工作性宜考量承包商的施工需求。 

選用水膠比須夠低，或輕質混凝土的抗壓強度須夠高，以符合強度標準規定和特殊暴露歸類的要求

。本規範不包括特殊嚴苛暴露環境的條款，例如接觸化學品、高溫、施工期間短期的凍融、磨損條件或

其他結構相關的特殊耐久性考量。本規範亦未觸及美觀的考量，如表面修飾。如須適用這些項目，宜在

設計圖說中具體載明。 

標準養護試體的強度試驗要求，規定於第26.12.3節。 

混凝土因其使用目的之不同，可能對其強度、耐久性、工作性、耐磨性等性能而有特別要求，因此

有「高性能混凝土」等名詞出現，以表示某些特別性能之提升。設計使用該等混凝土構造時，宜另遵循

適當之特別設計規範或經評估適用後仍依本規範各章節之規定設計。該等混凝土之配比、品質及施工等

宜作特別規定。 

混凝土之工作性、耐久性與強度均相互關聯，本節規定配比須同時符合此三項要求。傳統上，工程

師常以強度作為混凝土配比之主要要求，但近年來發現混凝土之耐久性已成為設計之關鍵，其要求之水

膠比常低於強度所需要，故有耐久性顧慮者宜優先考量耐久性要求。 

(a)(4) 為了證明混凝土拌成物能達成規定的彈性模數，可能需要參考ASTM C469進行彈性模數試驗

，而同時規定彈性模數Ec值和測試齡期是必要的。施工中經試驗確認混凝土是否達到規定的彈性模數則

由設計者研判，包括決定允收標準。監造單位(主管建築機關)也可能會要求現地試驗。 

(b) 混凝土拌成物配比的建立，可參考ACI 301之第4.2.3節之規定，或設計者可接受的替代方法。採

替代方案時，標準養護試體強度通過驗收測試之機率，宜符合或超出ACI 301之第4.2.3節所定方法的機率

。ACI 301之第4.2.3節包含ACI前版規範所提出之統計程序以選擇要求平均強度。另外，混凝土製造商亦

可提出證據以取得設計者接受，證明混凝土可藉由其他的配比方式，滿足專案要求和第26.12.3節的允收

準則。本規範假設不符合第26.12.3節規定之允收準則的或然率不大於1 ，依據ACI 301的配比方法，可

將風險保持在這個水準。評估任何替代配比方法的關鍵因素，在於是否能維持此風險水準的能力。參閱

ACI 214R，以了解更多資訊。 

(d) 如果專案中有一種以上的混凝土拌成物，則每種拌成物均需要滿足本規範的要求。改變混凝土

的成分，如膠結材料、粒料或摻料的來源或類型，即視為不同的拌成物。因應現場條件而小改變拌成物

配比，可不視為新的拌成物。 

設計圖說中對混凝土拌成物的要求，規定於第26.4.2.1(a) 節。 

本規範強調混凝土配比的首選方式為現場的拌製經驗或試驗室試拌。 

經長期之驗證，目前已普遍接受使用適量之卜作嵐材料以增進混凝土之耐久性。若大量使用卜作嵐

材料而忽略其對混凝土早期強度、泌水、工作性的影響，則可能產生裂縫及其他未能預期之不良效果，

反而不利於結構物之耐久性，故卜作嵐材料的使用量應經驗證。混凝土耐久性設計亦需考慮拌和水量的

使用。採用較高水量時，對工作性有利，但會降低混凝土耐久性。 

暴露等級F3以外之混凝土配比要求，可遵循行政院公共工程委員會頒佈之「公共工程飛灰混凝土使

用手冊」與「公共工程高爐石混凝土使用手冊」。考量目前台灣燃煤飛灰品質及施工品管水準，建議除

另有規定外，公共工程用混凝土摻用飛灰之限制應按該等手冊之規定辦理，注意飛灰之品質、穩定性、

施工及養護事項。 
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本規範允許使用符合CNS 12549規定之「水淬高爐爐碴粉」作為結構用混凝土之輔助性膠結材料，

其他如電弧爐煉鋼爐碴(石)等材料僅限用於「經濟部事業廢棄物再利用管理辦法」附表所列舉之項目。 

 

26.4.4 混凝土拌成物特性之文件 

26.4.4.1 合格要求應包括： 

(a) 混凝土使用前和變更已使用之拌成物前，其特性證明文件須送交設計者審核。

證明文件中應包括能符合設計圖說對新拌和硬固混凝土拌成物要求之證明，該

證明應包括曾使用過之相同混凝土拌成物，依第26.12.1.1節規定之連續強度試

驗紀錄或實驗室之試拌。 

(b) 若無現場或實驗室試驗數據，且 cf 350 kgf/cm2[35 MPa]，則經設計者核可，

混凝土配比應根據其他經驗或資料決定。若 cf >350 kgf/cm2[35 MPa]，則須提

供試驗數據以證明提議之拌成物特性。 

(c) 施工階段可允許調整混凝土拌成物，使用前應提交佐證資料給監造者審核，證

明其可符合設計圖說要求。 

(d) 噴凝土拌成物使用前和變更已准用之拌成物前，噴凝土拌成物之特性證明文件

須送交監造者審核，證明文件中應包括提議之拌成物能符合設計圖說之要求。 

解說： 

(a) 審查混凝土拌成物是必要的，可確保其對專案的適用性，及符合所有由設計者所指定的強度和

耐久性要求。通常設計者，藉審核混凝土拌成物的文件，評估混凝土是否符合第26.12.3節規定之強度試

驗驗收要求，和是否使用可接受的材料。ACI 214R討論的統計學原理，可應用在評估該拌成物是否符合

第26.12.3節規定之強度試驗要求。 

設計圖說中對混凝土拌成物的要求，詳如第26.4.2.1(a)節規定。 

(b) 如 cf 350 kgf/cm2[35 MPa] 且無法獲得試驗數據時，混凝土拌成物宜建立產生夠高平均強度的

配比，使混凝土不滿足強度允收準則的可能性，維持在可接受的低標準。ACI 214R提供適當平均強度的

指引，本條款的目的是當混凝土供應非預期中斷，且沒有足夠的時間進行測試和評估時，仍允許施工可

持續進行。本條款也適用於小型計畫，因其試拌成本支出是不合理的。 

(c)專案執行期間有時候調整拌成物是必要的或有益的，可能導致調整拌成物的情況包括混凝土材料

改變、季節溫度波動、或改變混凝土輸送和澆置方法。此外，可適當要求調整拌成物倘若強度試驗結果

高於或低於要求。 

設計圖說中對混凝土拌成物的要求，詳如第26.4.2.1(a)節之規定。 

 

 

 

 

26.5   混凝土生產與施工 

解說： 

混凝土拌和、裝卸、運輸和澆置的詳細建議可參考ACI 304R。 
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26.5.1 混凝土生產 

26.5.1.1 合格要求應包括： 

(a) 膠結材料和粒料應適當貯存，以防止劣化或污染。 

(b) 已劣化或被污染之材料，不得使用於混凝土中。 

(c) 混凝土拌和及運輸設備應符合CNS 3090之規定。 

(d) 預拌及場拌混凝土應依照CNS 3090計量、拌和與運送之規定。 

解說： 

(c) CNS 3090說明用於生產混凝土設備的操作要求。 

(d) CNS 3090為預拌混凝土規範，主要是利用質量 (重量) 稱量原料，及採批次生產，這是常見的混

凝土生產方法，亦常用於預鑄混凝土廠。此規範訂定拌和機容量、計量裝置準確度、批次生產準確度、

拌和及運送之規定，及評估拌和混凝土均勻性試驗。 

 

26.5.2 混凝土澆置和搗實 

26.5.2.1 合格要求應包括： 

(a) 混凝土澆置空間之碎片和冰，應在澆置前清除。 

(b) 除使用特密管或經設計者及主管單位允許外，混凝土澆置前應清除澆置處之積水。

(c) 從拌和機到最終澆置位置之混凝土輸送設備，應具備達到混凝土澆置要求之能

力。 

(d) 不得使用鋁或鋁合金管泵送混凝土。 

(e) 混凝土澆置應符合下列(1)至(5)之規定： 

(1) 在澆置地點，應有適當之混凝土供料速率。 

(2) 供料速率能讓混凝土在任何時候具有足夠工作性，能依預定方法搗實。 

(3) 材料不析離或損失。 

(4) 連續澆置不可中斷過久，以免導致混凝土失去工作性而形成冷縫。 

(5) 卸料儘可能接近最終澆置位置，以免再搬動或流動而產生析離。 

(f) 混凝土受污染或失去初始工作性，導致無法使用預定方法搗實時，此混凝土不

得使用。 

(g) 除設計者另有限制外，根據CNS 3090之限制條件可容許重拌混凝土。 

(h) 混凝土澆置開始後應連續作業，直到完成由預定邊界或工作縫所形成之一個板

塊或區域。 

(i) 澆置過程中，混凝土應以適當方式在鋼筋和埋設物周圍及模板角落搗實。 

(j) 施噴新一層噴凝土前，鄰近施噴處回彈之噴凝土或溢噴部分須先移除。 

(k) 清除溢噴和回彈部分之噴凝土不納入工程內。 

(l) 欲二次施噴之噴凝土表面須在終凝前處理粗糙度達6 mm。 

(m) 在硬固噴凝土表面澆置額外材料前，須清除浮漿、清潔接縫、並潤濕表面。 

(n) 現場新施噴噴凝土若有下垂、垂流、析離、蜂窩、或砂袋時須清除並重新施噴。

(o) 應由合格噴凝土操作員施噴全部之噴凝土。 

(p) 若專案特別要求製作噴凝土格板模型，噴凝土操作員須證明有能力施噴認可之

噴凝土格板模型，並經監造者核可。 
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解說： 

(a) 於澆置混凝土前清潔模板內部，特別是可能積存在模板內部之鋸屑、釘子、木片和其他碎片，

需予以清除。 

(b) 本節提到的特密管不是一個短管或象鼻管，為一種全深度管用於依認可程序澆置水中混凝土。

關於使用特密管澆置混凝土的資訊，可參考ACI 304R。 

(c) 本規範要求混凝土裝卸和運輸設備能夠在所有條件和澆置方法下，連續且可靠的在澆置處提供混

凝土材料。此適用於所有的澆置方法，包括：泵送、皮帶輸送機、氣動系統、單輪手推車、四輪車，起

重機吊桶和特密管。 

(d) 如果混凝土使用鋁或鋁合金製泵送管泵送，水泥中鹼質會與管內面受磨損的鋁反應會產生氫氣

，導致強度損失，研究(Newlon and Ozol 1969)證實可導致強度降低達50 %。因此，鋁或鋁合金的設備不

宜用於泵送管線、特密管或混凝土拌和車卸料短槽以外之導槽。 

(e) 混凝土供料速率宜與澆置設備容量和作業能量相配合。混凝土供料快於澆置設備和作業能量可容

納時，會使混凝土在設備內等待卸料，導致其工作性損失。混凝土供應過度延遲，亦可能導致先前澆置

的混凝土變硬及形成冷縫。 

混凝土裝卸和傳輸的每個步驟都需要被控制，以使每個批次內及各批次間保持均勻性。減少粗粒料

從水泥砂漿中，或水從其他成分中析離是重要的。 

從運載車輛卸料至澆置點，長距離之重新裝卸或運輸混凝土，會導致材料析離。本規範因此要求混

凝土卸料應儘量接近其 終位置。然而，自充填混凝土拌成物具有較長的流動距離，仍可保持 少析離

的穩定性，ACI 237R提供自充填混凝土的指引。 

(g) 只要不違反規定之 長拌和時間和水膠比 (w/cm) 限制，CNS 3090允許混凝土卸料前加水拌和

，使其達到規定的坍度範圍。 

(i) 混凝土搗實的詳細建議，詳見ACI 309R，該指引介紹關於搗實機理資訊，並提供各種類型混凝土

拌成物搗實設備特性和作業程序建議。 

(j) 噴凝土回彈部分是其與模板、鋼筋、或硬固噴凝土碰撞而鬆動的粒料和水泥漿。溢噴混凝土是指

附漿體材料施噴時由噴嘴分離而黏附在鋼筋及模板，相鄰表面必須加以保護溢噴。 

(n) 倘若噴凝土因稠度不佳、鄰近振動、或不當修飾導致垂流，該部分應予以移除並重新施噴。ACI 

506.4R有更詳盡的噴凝土修補建議。 

(o)操作員經講習、訓練、考試及實作評量取得資格。噴凝土操作員宜經符合乾拌和濕拌噴凝土之ACI

認證計畫 (CCP 660.1-15)。 

 

26.5.3 養護 

26.5.3.1 設計資訊應包括： 

(a) 若需要現場養護試體額外輔助性試驗以驗證養護及保護之合適度時，要有這些

輔助性試驗之試體數量、尺度和試驗頻率。 

26.5.3.2 合格要求 

(a) 非早強混凝土除採用加速養護外，澆置後溫度應保持在10C [283 K] 以上和潮

濕條件下至少7天。 

(b) 早強混凝土除採用加速養護外，澆置後溫度應保持在10C [283 K] 以上和潮濕

條件下至少3天。 

(c) 可使用高壓蒸氣、常壓蒸氣、熱濕氣、熱水或其他經設計者核可之方式，以加
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速養護方法來加速混凝土強度成長及縮短養護時間。若使用加速養護時，須遵

守(1)和(2)之規定： 

(1) 考慮載重階段之抗壓強度應至少為該載重階段所需要之強度。 

(2) 加速養護不得損害混凝土之耐久性。 

(d) 若主管單位或設計者有所要求，除標準養護圓柱試體之試驗結果外，應提供根

據下列(1)和(2)規定養護之圓柱試體試驗結果。 

(1) 須與標準養護圓柱試體之同時間及同樣品中，模製至少2個直徑15 cm高30 

cm，或3個直徑10 cm高20 cm現場養護圓柱試體。 

(2) 現場養護圓柱試體應根據CNS 1231之現場養護程序進行養護，並依據CNS 

1232之規定進行試驗。 

(e) 如符合下列(1)或(2)之規定，混凝土保護和養護程序應視為適當： 

(1) 於規定 cf 之試驗齡期，現場養護圓柱試體之平均強度，至少達標準養護圓

柱試體強度之85 %。 

(2) 試驗齡期之現場養護圓柱試體平均強度至少超過 cf 達35 kgf/cm2[3.5 MPa]

。 

(f) 噴凝土養護須符合下列(1)至(3)之規定： 

(1) 於噴凝土施噴完成後24小時內，以下列方法擇一作初期養護。 

i. 圍水、噴霧、或連續灑水。 

ii. 以吸水毯、膠布或其他披覆持續保持潮濕。 

iii. 使用養護劑在表面形成一層膜片。 

(2) 於噴凝土施噴完成後24小時之後，以下列方法擇一作後期養護。 

i. 沿用初期養護方法。 

ii. 以木板材料覆蓋。 

iii. 其他可持續保濕之披覆。 

(3) 後期養護持續時間如下。 

i. 7日。 

ii. 3日，倘若使用高早強水泥或添加早強劑。 

解說： 

混凝土養護的詳細建議，可參考ACI 308R，此指引提供適當養護的基本原理，並介紹混凝土養護的

各種方法、程序和材料。 

(c) 本節規定適用於預鑄或場鑄構材之加速養護方法。EB-001.15、PCI MNL-116和PCI MNL-117提供

加速養護的一般資訊。特別注意加速養護的程序，以獲得均勻且滿意的結果。在養護過程中，防止水分

損失是必要的。 

加速養護混凝土後期的抗壓強度，相較於在適當溫度及潮濕條件下連續養護之相同混凝土，其抗壓

強度值會較低。此外，加速養護試體的彈性模數Ec與在常溫潮濕下養護之試體不同。 

(d) 依現場條件養護之圓柱試體強度，可能被要求用以評估結構中混凝土養護和保護的適當性。 

本規範在第26.5.3.2(e) 節提供特定標準，用於判斷對結構養護和保護的適當性。為進行有效的比較

，現場養護圓柱試體和標準養護圓柱試體需要從同一樣品製作。現場養護圓柱試體的養護條件，要儘可

能近似結構物之環境條件。現場養護圓柱試體之環境條件，不宜比其代表的結構構材更為良好。 

評估現場養護圓柱試體的試驗結果，宜認知即使圓柱試體之保存狀況與結構相同，試體可能無法經



第二十六章  設計圖說及檢驗 

26-17 
 

歷與結構混凝土相同的溫度歷程。溫度歷程的差異，係因圓柱試體與結構構材的水化熱有不同的消散行

為。 

(e) 研究顯示 (Bloem 1968)，如果兩者都在指定 cf 之同一齡期試驗，模擬現場妥善保護和養護的圓

柱試體，其強度至少是標準養護圓柱試體的85 。因此，85 的值被設定為判斷現場養護是否適當的合

理基礎。這是比較現場養護圓柱試體和標準養護圓柱試體的量測強度，而不是現場養護圓柱試體的強度

和規定的 cf 值之間的比較。如果現場養護圓柱試體的強度超過 cf 達35 kgf/cm2 [3.5 MPa] 以上，即使未

能達到比較的標準養護圓柱試體強度的85 ，其現場養護圓柱試體的試驗結果仍視為適當。 

85 的標準是基於假設混凝土澆置後，至少前7天保持高於10 C [283K] 和潮濕的條件；或高早強

混凝土澆置後至少前3天保持高於10 C [283 K] 和潮濕的條件。 

如果依前述比較，現場養護圓柱試體無法提供令人滿意的混凝土強度，則需要改善養護的方法。如

果試驗顯示混凝土結構的強度嚴重不足，不論結構體有無採用濕養護輔助，都需要按第26.12.4節辦理鑽

心試驗來評估結構強度的適當性。 

(f) 若使用養護劑，由於多數噴凝土表面比較粗糙，劑量通常要高於製造商建議值。 
 

26.5.4 冷天混凝土施工 

解說： 

冷天係指連續三天以上，氣溫維持下列狀況：(1) 每日平均氣溫低於5 °C [278K]。(2) 在任一24小時

時段內，均無超過半數 (1/2) 時間之氣溫高於10 °C [283K]，可參考土木402-94a「混凝土工程施工規範與

解說」。溫度過低會減緩或中止水泥水化作用，造成嚴重的強度損失。 

冷天混凝土施工的詳細建議載於ACI 306R。ACI 301和ACI 306.1提供冷天混凝土施工的要求。如果

在設計圖說中同時引用ACI 301和ACI 306.1，宜註明何者優先採用。 

 

26.5.4.1 設計資訊應包括： 

(a) 冷天運送時混凝土之溫度限制。 

解說： 

(a) CNS 3090、ACI 306R和ACI 301根據斷面尺度提出對混凝土溫度的要求與建議。 

 

26.5.4.2 合格要求應包括： 

(a) 在冰凍或接近冰凍之氣候，應有適當之設備來加熱混凝土材料與保護混凝土。 

(b) 不得使用冷凍或含冰之材料。 

(c) 模板、填充料及地面等與混凝土接觸者，應無凍結和冰。 

(d) 應選擇混凝土材料和生產方法，使混凝土運送時之溫度符合規定溫度限制。 

 

26.5.5 熱天混凝土施工 

解說： 

熱天係指下列狀況之任一種組合，而致新拌或硬固混凝土之品質，因水份損失速率及水泥水合速率

之增快，或其他有害因素，而造成不利之影響： (1) 高氣溫 (2) 高混凝土溫度 (3) 低相對濕度 (4) 風

速 (5) 陽光照射。 
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熱天混凝土施工的詳細建議載於ACI 305R，其中定義高溫氣候響混凝土性能和施工實務上的因素，

並建議採取的措施，以消除或減少不良影響。ACI 301和ACI 305.1提供在熱天混凝土施工的要求。 

 

26.5.5.1 設計資訊應包括： 

(a) 熱天運送時混凝土之溫度限制。 

解說： 

(a) ACI 301和ACI 305.1限制澆置時 高混凝土溫度為35 C [308 K]。 

 

26.5.5.2 合格要求應包括： 

(a) 應選擇混凝土材料和生產方法，使混凝土運送時之溫度符合規定溫度限制。 

(b) 裝卸、澆置、保護和養護方法應限制混凝土溫度或水分蒸發，以避免降低構材

或結構之強度、使用性和耐久性。 

 

26.5.6 施工縫、收縮縫及隔離縫 

解說： 

對於結構的整體性，重要的是結構中的接縫宜依據設計需求設置及施工。與設計圖說指示接縫位置

有任何偏移，宜經設計者核准。 

施工縫或其他接縫的位置，宜設在造成結構弱化 小處。設計時對於接縫需額外考量側向力之設計

。 

 

26.5.6.1 設計資訊應包括： 

(a) 如果設計需要，應標示施工縫、隔離縫和收縮縫之位置和細節。 

(b) 要求通過施工縫傳遞之剪力和其他力量之細節。 

(c) 表面前置處理，包括在既有硬固混凝土上澆置混凝土前之表面粗糙處理。 

(d) 軋製鋼材和混凝土之間用擴頭釘或銲接鋼筋來傳遞剪力之位置，其鋼材須保持

清潔、無漆。 

(e) 若要在預鑄樓板或屋頂上現場澆置合成覆面板，使之與預鑄構材結構性結合，

表面處理包括設定之粗糙度。 

(f) 噴凝土施工縫位置許可使用直角施工縫（square joint）。 

解說： 

(b) 需要傳遞力量處，可以使用剪力榫、間隔剪力榫、斜向榫釘或剪力摩擦。若設計中依第22.9節在

接縫處考量剪力摩擦，則在設計圖說中敘明適用的施工要求。 

(c) 若依據第22.9節規定所設計的剪力摩擦和結構牆施工縫的接觸面，宜進行表面前置處理。 

(d) 用於剪力摩擦設計的參考位置係依照第22.9節。 
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26.5.6.2 合格要求應包括： 

(a) 未顯示接縫位置或細節，或不同於設計圖說所載，應提送設計者審核。 

(b) 除預力混凝土外，樓板和屋頂系統之施工縫應設置於樓板、梁和大梁跨度中間

三分之一範圍內，否則須經設計者核准。 

(c) 除經設計者核准外，大梁施工縫應距離橫交梁面至少兩倍橫交梁寬。 

(d) 新混凝土澆置之前，施工縫應進行清潔和移除乳沫。 

(e) 除另有規定外，混凝土施工縫表面應刻意粗糙處理。 

(f) 新混凝土即將澆置前，施工縫應預濕和清除積水。 

(g) 噴凝土施工縫應切割成45度傾斜於完成面，除非設計圖說指定使用直角施工縫

。 

(h) 噴凝土施工縫選定位置若未標示在設計圖說時，施噴前應提交給設計者認可。 

解說： 

(a) 若設計者未指定接縫位置，承包商宜提交施工縫位置予設計者審查，以確定所建議的位置不影響

結構性能。 

(b) 後拉法連續板和梁的鋼腱，通常沿跨度方向施預力，鋼腱布設於混凝土斷面的形心處，或接近形

心處。因此，內部施工縫通常位於跨度兩端1/3內，而不是在跨度中間的1/3內。施工縫位於連續後拉法預力

板和梁跨度兩端1/3內，已有長久良好的表現紀錄，因此，第26.5.6.2(b) 節之規定不適用於預力混凝土。 

 

26.5.7 混凝土構材之施工 

26.5.7.1 設計資訊： 

(a) 因應由預力、潛變、收縮和溫度產生尺度變化之細節要求。 

(b) 確定地面板是否設計成一結構橫膈板或地震力抵抗系統之一部分。 

(c) 設計為一體之傾斜式或階梯式基腳之施工細節。 

(d) 依照第15.5節樓板和柱混凝土需進行整合澆置之位置。 

(e) 依照第9.6.3.1節需要抗剪鋼纖維混凝土之位置。 

解說： 

(b) 地面板可能設計為結構橫膈板或基礎間的繫材。設計圖說宜清楚說明哪些地面板是結構橫膈板並

註記除非經設計者認可，禁止鋸切或設置施工縫。除非經過修補，否則施工縫足以影響板的完整性及其

作為結構橫膈板的功能。詳見第26.5.7.2(d) 節之規定。 

 

26.5.7.2 合格要求： 

(a) 由牆或柱所支撐之梁、大梁或樓板，應等到垂直支撐構材之混凝土不再是塑性

時，再行澆置。 

(b) 除非設計圖說另有規定，否則梁、大梁、托肩、柱頭板、剪力帽蓋和柱冠應一

體澆置成為樓板系統之一部分。 

(c) 在樓板和柱混凝土需要整合澆置之位置，柱混凝土應以全樓板厚由柱面向樓板

延伸至少0.6 m，使其與樓板混凝土結合。 

(d) 除經設計者指示或核准外，設計圖說中標明為結構橫膈板或地震力抵抗系統之

地面板不允許鋸切，或有任何足以影響結構完整性之施工縫。 
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解說： 

(a) 在柱和牆支撐構材處延遲澆置混凝土是必要的，如此可減少支撐構材混凝土在塑性狀態時之泌

水和沉陷，造成樓板與支撐構材連接處可能的裂縫。 

(b) 如果設計圖說已標示且依第22.9節規定要求傳遞力量，則樓板和梁、托肩或類似構件允許分開澆置。 

(c) 第15.5節描述在樓板系統中使用兩種不同混凝土拌成物的澆置步驟。在設計圖說中表示高、低強

度混凝土的澆置位置，是設計者的責任。 

(d) 此限制適用於第26.5.7.1(b)節認定之結構橫膈板。 

 

26.6   鋼筋材料和施工要求 

26.6.1 通則 

26.6.1.1 設計資訊應包括： 

(a) CNS編號和鋼筋等級，以及第20.2.2.5節適用特殊耐震系統之規定。 

(b) 可銲接性或耐震構材用。 

(c) 型式、尺度、位置要求、細節以及鋼筋埋設長度。 

(d) 鋼筋之混凝土保護層厚度。 

(e) 搭接之位置和長度。 

(f) 機械續接之型式和位置。 

(g) 端部對接之型式和位置。 

(h) 銲接續接和其他鋼筋要求銲接之型式和位置。 

(i) 非預力鋼筋保護塗布之CNS編號。 

(j) 預計連接未來增建工程外露鋼筋之防蝕保護。 

解說： 

(a) CNS 560 SD280和SD420鋼筋若符合20.2.2.5節規定，亦可作為特殊耐震系統之縱向鋼筋。 

(e) 如果可能，續接位置宜遠離 大拉應力。第25.5.2節中的搭接要求，鼓勵這種做法。 

(h) 參見第26.6.4節解說。 
 

26.6.1.2 合格要求應包括： 

(a) 應提交鋼筋製造廠之試驗報告 

(b) 非預力鋼筋帶鐵銹、軋鋼鱗片或兩者皆有，若以手工鋼絲刷刷過之代表性試樣

，符合適用之CNS規定之最小尺度 (含竹節高) 和單位長度重量，應認為適用。

(c) 預力鋼筋應無軋鋼鱗片、斑蝕及過多鐵銹，微量鐵銹得被允許。 

(d) 混凝土澆置時，鋼筋表面有損其握裹力之冰、泥、油或其他有害塗布物，應予

以清除。 

解說： 

(b) 關於鐵銹的特定限制是基於試驗 (Kemp等人1968)，再加上參考早期的試驗和建議。Kemp等人 

(1968) 提供關於鐵銹和軋鋼鱗片對竹節鋼筋握裹特性影響的指引。研究顯示，正常的鐵銹可增加握裹力

。通常的裝卸作業一般可除去會降低混凝土和鋼筋間握裹的疏鬆鐵銹。 

(c) Sason (1992) 提供評估鋼絞線生銹程度的指引。 

(d) 允許依據第20.6.2節使用環氧樹脂塗布。用於無握裹鋼腱中預力鋼材的防蝕保護材料，非本條款
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所描述的污染物。 

26.6.2 配置 

26.6.2.1 設計資訊應包括： 

(a) 鋼筋位置許可差須考慮依據表26.6.2.1(a)規定之d值和規定混凝土保護層厚度許

可差。 

 

表 26.6.2.1(a)  d 與規定保護層厚度許可差 

d, mm d 許可差,mm 
規定混凝土保護層厚度 

許可差, mm [1] 

200 10 取絕對值之較小者 
10 

(1/3)  規定保護層厚度 

200 13 取絕對值之較小者 
13 

(1/3)  規定保護層厚度 

[1] 成型拱腹保護層許可差6 mm 

(b) 縱向鋼筋彎折和兩端位置許可差，依據表26.6.2.1(b) 所示。表26.6.2.1(a) 規定

之混凝土保護層許可差亦應適用於構材不連續端。 

 

表 26.6.2.1(b)  縱向鋼筋彎折或端部位置許可差 

彎折或鋼筋端部位置 許可差, mm 

不連續托架和梁托端部 13 

其他構材不連續端 25 

其他位置 50 

 

(c) 特殊耐震系統構材之箍筋間距許可差規定如下： 

(1) +40 mm或最小縱向鋼筋直徑之1.5倍，取較小者。 

(2) 75 mm或構件斷面最小尺度1/12，取絕對值較小者。 

(3) 間距調整應至多為兩件箍筋併排。 

解說： 

ACI 117建立的總深度 (模板或成品) 許可差，及閉合箍筋、肋筋、螺箍筋和桁架彎曲鋼筋製造許可

差，已為一般可接受的做法。當需要減少因許可差累積導致有效深度或保護層厚度過度減少時，設計者

宜指定比本規範容許值更嚴格的許可差。 

表26.6.2.1(a)規定源自ACI 117，但國內環境較為潮濕，若考量混凝土耐久性和防火的重要性，以及

通常鋼筋之支撐方式，亦可考慮另訂較嚴格之許可差；應使用適當鋼筋間隔器控制規定之鋼筋保護層厚

度，表26.6.2.1(a) 之規定並不適用於鋼筋間隔器處。另成型拱腹 小淨距有更嚴格的許可差要求。 

預力混凝土可能需要有比本規範更嚴格的許可差要求，在這種情況下，設計圖說宜規定必要的許可

差，ACI ITG-7提供了相關建議。 

本規範允許鋼筋置放時有效深度d的許可差，這直接關係到構材的撓曲和剪力強度。由於鋼筋的配置

，與構材的邊緣和模板面相關，有效深度d不易在現場量測。本規定為設計資訊的一部分，因為有效深度
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d的許可差，宜在構材設計強度中考慮，以維持構材之設計強度，另保護層的許可差亦宜同時提出。 

除有更嚴格的許可差需求外，宜參考ACI 117要求鋼筋配置的許可差。 

(c) 特殊耐震系統構材之箍筋間距許可差較一般嚴格，確保良好圍束以避免縱向鋼筋過早挫屈。間距

調整不得造成三件箍筋緊貼碰觸在一起，以免保護層受力時容易剝落。 

 
26.6.2.2 合格要求 

(a) 包括束筋在內之鋼筋應在要求之許可差內放置，並須固定以防止在混凝土澆置

時偏移，致超出許可差要求。 

(b) 螺箍筋應為連續鋼筋或鋼線，以均勻間隔置放，且其扭曲變形不可超出指定尺

度許可差。 

(c) 只有在設計圖說許可，或經設計者核准時，方可續接鋼筋。 

(d) 縱向柱鋼筋形成一個端部對接續接時，垂直端部支承面應為同軸對接。 

(e) 鋼筋端部應為平整面，與鋼筋軸線垂直偏差在1.5度內，於安裝後與完全密貼之

誤差在3度內。 

解說： 

(a) 包括束筋在內的鋼筋，宜於模板內適當支撐，以防止因混凝土澆置或工人造成位移。束筋宜捆綁

或固定在一起，以維持其水平或垂直的位置。梁肋筋宜以連續的鋼筋墊高器支撐在梁底模上。如果僅梁

的縱向底筋有支撐，施工活動可能會弄鬆肋筋以及任何綁在肋筋上的梁頂層筋。 

(b) 螺箍筋宜以適當的螺距和幾何定位固定在適當位置，以防止在混凝土澆置過程中位移。本規範提

出傳統使用間隔器固定組裝好的螺箍筋鋼筋籠，但也允許替代的安裝方法。如使用間隔器時，可應用以

下的指引：小於15.9 mm直徑之鋼筋或鋼線，當螺箍直徑小於500 mm時，至少使用兩個間隔器；螺箍直

徑500至760 mm，使用三個間隔器；螺箍直徑大於760 mm，使用四個間隔器。使用15.9 mm直徑或更粗的

鋼筋或鋼線，螺箍直徑600 mm或更小，至少使用三個間隔器；螺箍直徑大於600 mm，使用四個間隔器。

(d) 端部對接續接幾乎已為柱垂直鋼筋專有。如果鋼筋在垂直向顯著傾斜，需特別注意，確保端部達

到適度的維持面對面密貼。 

(e) 這些許可差係根據實務使用D 57鋼筋在內之全尺度構材試驗。 
 

26.6.3 彎折 

26.6.3.1 設計資訊應包括： 

(a) 非標準彎曲幾何規定。 

解說： 

受限於幾何條件或是依第23.10節不連續區以壓拉桿模式設計具有彎曲鋼筋節點者，可能需要鋼筋之

彎曲直徑大於表25.3.1和表25.3.2規定，這類非標準彎曲之尺寸宜標示在設計圖上。 

 
26.6.3.2 合格要求應包括： 

(a) 除非經由設計者核准，鋼筋應於擺放定位前，先行冷彎完成。 

(b) 除非在設計圖說中許可或經由設計者核准，部分埋入混凝土之鋼筋不准現場彎

折。 

(c) 偏移的鋼筋應於置入模板前彎折。 

解說： 



第二十六章  設計圖說及檢驗 

26-23 
 

(b) 施工條件可能需要彎折已埋在混凝土中的鋼筋，這種現場彎折不宜在未經設計者授權下進行。

設計圖說宜規定鋼筋是否允許冷彎或熱彎。鋼筋彎折宜循序漸進，並宜視需要予以矯直。 

試驗結果 (Black 1973；Stecich等人 1984) 顯示CNS 560 中SD280和SD420鋼筋可用等於或接近第

25.3節所規定的 小直徑進行冷彎和矯直到90度。如果遇到開裂或破損，加熱到 高溫度815 C[1088 K] 

彎折，可避免其餘鋼筋發生這種情況。鋼筋在彎折或矯直過程中斷裂，仍可以在彎折區域外進行續接。 

進行加熱的方式宜避免造成混凝土損壞。如果彎折區域距混凝土表面約150 mm內，可能需要做一些

絕緣保護。鋼筋加熱宜由溫度指示蠟筆或其他合適的方式來控制，冷卻到至少315 C[588 K] 前，加熱的

鋼筋不宜進行人為冷卻 (用水或吹氣)。 

 

26.6.4 銲接 

26.6.4.1 設計資訊應包括： 

(a) 設計者應依第16.5.6.3(a)節設計托架或梁托前端之錨定鋼筋銲接細部。 

26.6.4.2 合格要求應包括： 

(a) 所有非預力鋼筋銲接應符合設計圖說之要求或經由設計者核准，其材質應符合

CNS 560鋼筋符號含W者或CNS 6919銲接鋼線網之規定。 

(b) 除托架或梁托前端及其他經由設計者核准者外，交叉鋼筋銲接不得用於鋼筋組合。

解說： 

如果要求銲接鋼筋時，需要考慮鋼的可銲性和相容的銲接程序。銲接鋼筋各方面需求的規定，包括

銲接程序的合格標準等，可參考AWS D1.4之規定。 

鋼材的可銲性是基於依鋼材的化學成分所計算的碳當量 (CE)。AWS D1.4規定一系列碳當量及鋼筋

尺度的預熱和銜接溫度。AWS D1.4中有兩種公式計算碳當量 (CE)：僅考慮碳和錳元素的公式，是用於

CNS 560 以外之鋼筋；對於CNS 560 鋼筋則有一個更完整的碳當量 (CE) 計算公式。 

CNS 560鋼筋符號含W者適用於需要控制其拉伸性能、銲接或兩者皆需之情況。CNS 560要求的可銲

接性係符合不超過0.55 的碳當量 (CE)，並控制其化學成分。依CNS 560的要求，製造商需提報化學分

析和碳當量 (1991年Gustafson 及 Felder)。當使用符合CNS 560要求的可銲接性以外之鋼筋進行銲接，設

計圖說宜明確規定製造廠試驗報告之內容，包括用於計算碳當量的化學分析結果。 

經常有需要銲接既有結構的鋼筋，卻無既有鋼筋的製造廠試驗報告可供參考，這種情況尤其常見於

建築物改建或擴建，AWS D1.4註明這種鋼筋需要以代表性的鋼筋進行化學分析，如果化學成分未知或無

法獲得時，AWS D1.4要求需有 低的預熱。對於CNS 560以外之鋼筋，D19或更小號鋼筋 低需預熱至

150 C [422 K]；D22或以上鋼筋 低預熱至260 C [533 K]。各種尺度之CNS 560鋼筋所需的預熱溫度，

為銲接規範表中碳當量 (CE) 超過0.45 至0.55 範圍所對應的 低預熱。特定鋼筋的銲接宜依據AWS 

D1.4規範之規定執行。另外宜依其他狀況決定是否需要額外的預警，例如鋼筋的應力大小、破壞後導致

的結果、由於銲接作業造成現有混凝土的熱損壞等。 

AWS D1.4規定承包商要準備符合銲接規範要求的銲接程序規範 (WPSs)。AWS D1.4附錄A列有WPS

所需顯示資料的建議表格。 

AWS D1.4不包含鋼線對鋼線銲接、鋼線或銲接鋼線網銲接到鋼筋或鋼結構構件。如果專案中需要進

行這類銲接，在設計圖說中宜規定該銲接要求或性能標準。如銲接冷拉鋼線，當鋼線被銲接加熱，銲接

程序宜說明潛在的降伏強度損失和冷加工處理 (製造期間) 時達到的延展性。如依CNS 6919規定，採機

器和電阻銲製造的銲接光面鋼線和麻面鋼線，則這些潛在的擔心則不是問題。 

(b) 交叉鋼筋銲接時，因銲接點的冶金缺口效應，可能會嚴重弱化鋼筋。所以只有當銲接材料與銲
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接操作被持續控制合格性，才能安全地進行此項作業，例如製造銲接鋼線網。托架或梁托前端錨定鋼筋

銲接細部詳見第16.5.6.3節解說。 

26.6.5 機械式續接 

26.6.5.1 檢驗頻率 

(a) 鋼筋機械式續接檢驗包含施工前性能試驗及施工中品質檢驗。 

(b) 鋼筋機械式續接施工前應出具最近試驗室辦理相同製造廠同型號續接組件之性

能試驗合格報告，並經監造單位核准。 

(c) 鋼筋機械式續接施工期間施工廠商應全數執行外觀檢查，並依下表辦理工地取

樣執行第26.6.5.2節之試驗。 

 

表 26.6.5.1  鋼筋機械續接施工期間最低取樣頻率 

試驗項目 
第三類(SA級)或第二類(A級)機械式續接 

取樣頻率 

第一類機械式續接(B級) 

取樣頻率 

單向拉伸及滑動試驗 1/100 1/100 

重複負載及滑動試驗 不適用 1/1000 

高塑性反復負載試驗 1/1000 不適用 

 

(d) 工地取樣須具有代表性，應由工地內已完成加工之鋼筋及續接組件中抽樣，並

在工地比照實際施工程序完成組裝，送試驗室試驗合格後再澆置混凝土。 

(e) 工地取樣試驗結果不符第26.6.5.2節規定時，應依CNS 2608之規定進行重驗，如

重驗結果符合規定時，該批續接組件視為合格。若重驗結果仍不合格時，該批

續接組件應予以拒收。重驗以一次為限。 

(f) 外觀檢查應包括位置、型式、密合度、同軸度等項目。 

 

解說： 

(a)(b)鋼筋機械式續接之品質管制包含材料與施工，選擇續接器廠商時，宜要求該續接器廠商出具

近3年內試驗室辦理相同製造廠同型號續接組件之續接性能試驗合格報告，並經監造單位核准。 

材料進場施工前執行一組續接性能試驗，每一種續接型式與不同鋼筋強度等級之組合分別執行性能

試驗，每一種續接型式與同一鋼筋強度等級、標稱直徑差未滿8 mm之組合，得以直徑較大者之性能試驗

報告為代表。一組性能試驗包含表26.6.5.1之試驗項目，各項目至少取樣3個試體。 

續接性能試驗之試體須與工地現場採用同一規格之材料及施工方法製作，具備材料證明並符合CNS 

15560相關規定。例如具有公母螺紋接頭之機械式續接所需之鎖固扭矩值、壓合式續接套管之油壓機具規

格、砂漿填充式續接器或續接套管所需之充填砂漿強度及工作度等。 

(c)鋼筋機械續接組件進場各號數須分開取樣，每滿100個至少取樣1個(未滿100個亦須取樣1個)，執

行第26.6.5.2節單向拉伸及滑動試驗；第三類(SA級)或第二類(A級)機械式續接每滿1000個至少取樣1個(

未滿1000個亦須取樣1個)，執行第26.6.5.2節高塑性反復負載試驗；第一類(B級)機械式續每滿1000個至少

取樣1個(未滿1000個亦須取樣1個)，執行第26.6.5.2節重複負載及滑動試驗。由於高塑性反復負載試驗或

重複負載及滑動試驗已包含單向拉伸及滑動試驗，可合併檢驗不重複取樣。 

本節所規定之抽樣頻率係參考國內工程習慣而定之 低量，設計單位或業主得視情況提高抽樣頻率

，惟增加之試驗費用由買賣雙方約定之。選擇續接器或決定抽樣頻率時，可參考製造廠商之品管紀錄，

具有良好品管紀錄之廠商，其產品品質較穩定；欠缺品管紀錄之廠商，其產品品質較不穩定，宜酌予提
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高取樣頻率。 

鋼筋機械續接如需要摩擦銲接、擴頭滾牙或任何機械加工時，其品質受生產設備、製造程序及材料

之影響較有疑慮，監造單位得被允許進入工廠檢查並抽樣送驗。填充式續接器或續接套管其鋼筋不需要

加工較無疑慮，但仍應訂定施工說明書辦理填充料之試驗及檢查，例如填充砂漿品質受拌和水量、溫度

、及時間影響其工作度及強度。 

(d)試體取樣、長度及準備依CNS 15560辦理，續接組件取樣紀錄包括工廠證明及主要尺度等，視需

求記錄爐號及相關材料證明，續接組件宜在工地依實際施工程序完成組裝，並記錄於報告書。機械式續

接使用砂漿或是其他水泥或樹脂系材料固結續接器與鋼筋時，依製造廠之使用規定準備試樣及養護。 

續接組件進場檢驗是為了確保材料符合要求，原則上檢驗合格後方可進行鋼筋籠組立作業。若對於

現場施工品質有疑慮時，得由已組立鋼筋籠切下續接器試體進行測試。 

鋼筋預組立或預鑄工法可能無法切下或取出續接試體，宜提前取得同批材料依相同程序於工地現場

同時組立製作樣品，例如螺紋式鋼筋續接器須使用與現場相同之程序鎖固，砂漿填充式續接器或續接套

管宜使用與現場同時拌和之砂漿並以相同之方式充填，並以相同條件養護續接器試體直到測試齡期，以

確保續接器施工品質符合要求。 

(f)外觀檢查包括位置、型式、密合情形、同軸度等項目，由施工廠商進行100 %之檢驗，監造進行抽

驗。監造抽驗比例與抽驗不合格時之處理方式依契約之規定辦理。如契約未規定抽驗比例，則以至少5 %

為宜。 

具有螺紋接頭之續接組件密合度須以扭力扳手抽驗，其扭矩值不得小於續接性能合格報告紀錄之標

稱值，扭矩大小與螺紋接頭材質、外徑、牙形、牙高及牙距有關，一般螺紋預應力設計值約為材料規定

降伏強度之20 %。施工中扭矩值抽驗數量不得低於該批產品數量之15 %，不合格部分須鎖緊至扭矩值之

外，另再加倍抽驗直到合格為止。 

外觀檢查不合格之續接部位，除不影響強度者得經監造單位核可之方法予以適當之修正或改善外，

宜拆除或切斷重新續接。 

 

26.6.5.2 允收準則 

(a) 鋼筋機械式續接試驗應依CNS 15560之規定辦理，惟指定負載、加載反復週次

及循環週次等應依本節規定辦理。 

(b) 續接試體準備及裝置依CNS 15560規定辦理，續接試體在進行試驗前不得預拉

。 

(c) 鋼筋機械式續接試驗合格標準如表26.6.5.2所列。 

(d) 除非另有規定，試體破壞模式如斷裂位置或鋼筋拔出等不作為等級判別或拒收

之理由。 

(e) 高塑性反復負載試驗過程如發生試體挫屈之現象，該試驗視為無效而非試體不

合格。 
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表 26.6.5.2  鋼筋機械式續接試驗性能合格標準 

試驗

項目 
加載程序 指標 

合格標準 

第三類 

(SA級) 

第二類 

(A級) 

第一類 

(B級) 

單向拉

伸及滑

動試驗 

0 → 0.95 Py → 0.02 Py 

→ 拉至破壞 

抗拉強度 
 1.25 fy 

且  fu 

 1.25 fy 

且  fu 

 1.25 fy 

殘留滑動量 

(s)1c 
 0.3 mm  0.3 mm  0.3 mm 

續接處外鋼筋之

伸長率 [1] 

 9%，鋼筋尺度

D32以下 
 4%  2% 

 6%，鋼筋尺度

D36以上 

重複負

載及滑

動試驗 

0 → (0.95 Py ↔ 0.02 Py)  30回

→ 拉至破壞 

抗拉強度 不適用 不適用  1.25 fy 

滑動量 (s)30c 不適用 不適用  0.3 mm 

續接處外鋼筋之

伸長率[1] 
不適用 不適用  2% 

高塑性

反復負

載試驗 

0 → (0.95 Py ↔ 0.5 Py)  16

回→ (ny ↔ 0.5 Py)  8回 → 

(2ny ↔ 0.5 Py)  8回 → 拉

至破壞 [2] 

抗拉強度 
 1.25 fy 

且  fu 

 1.25 fy 

且  fu 
不適用 

滑動量 (s)16c – 

(s)1c 
 0.3 mm  0.3 mm 不適用 

滑動量 (s)24c  0.9 mm  0.9 mm 不適用 

滑動量 (s)32c  1.8 mm 不適用 不適用 

續接處外鋼筋之

伸長率 [1] 

 9%，鋼筋尺度

D32以下 
 4% 不適用 

 6%，鋼筋尺度

D36以上 

[1] 續接處外兩側鋼筋伸長率之較大值。 

[2] 第二類(A級)完成24回後可拉至破壞；fy  4,200 kgf/cm2 [420 MPa]之鋼筋，塑性倍率n = 6； 

 fy = 5,600 kgf/cm2 [550 MPa]之鋼筋，塑性倍率n = 5；fy = 7,000 kgf/cm2 [690 MPa]之鋼筋，塑性倍率n = 4。 

解說： 

(c)經內政部建研所(李宏仁等人2017、2020)彙整各方意見建議之表26.6.5.2適用於各等級鋼筋。表

26.6.5.2的高塑性反復負載試驗程序之塑性倍率n隨鋼筋強度等級調整，避免對於SD550W或更高強度等級

鋼筋有過於嚴苛之情形，有關鋼筋強度等級在SD550W以上之機械式續接試驗性能合格標準之驗證，可

參考內政部建研所研究報告(李宏仁等人2020)。 

由於第三類(SA級)機械式續接被許可用於任何位置，包括地震時鋼筋可能降伏並承受多次反復非彈

性應變之位置，因此需要較嚴格之施工品質檢驗。除續接處之強度及滑動量外，被續接鋼筋須能發展至

規定之伸長率以確保破壞時具有適當之韌性。 

各項試驗依CNS 15560規定辦理，試驗裝置及加載程序如圖R26.6.5.2所示。另為量測續接處外兩側鋼

筋之伸長率，試驗前於續接器兩側之鋼筋上各刻劃兩個標示點，標示點距離續接器兩端或夾具均不得小

於1倍鋼筋標稱直徑db，此法可適用於各種樣式之機械式續接。被續接鋼筋之伸長率合格標準參考加州交

通廳標準(Caltrans 2015)，第三類(SA級)要求鋼筋尺度D32或更小者至少9 %，鋼筋尺度D36或更大者至少
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6 %。 

圖R26.6.5.2(b) 單向拉伸及滑動試驗程序中加載上限提高至0.95Py較能有效地測試續接處之密合程

度，而滑動量可接受值調整為0.3 mm，可降低因續接組件瑕疵或量測系統誤差造成結果之誤判。 

高塑性反復負載試驗之當次滑動量依圖R26.6.5.2(e)所示方法計算，取荷重在拉力0.50Py至-0.25Py壓力

之間，由拉至壓及由壓至拉之相對軸向變形量，分別扣除該試體之彈性變形量，取兩者之平均值為當次

滑動量。彈性變形以該試體加載0.05Py至0.70Py之割線彈性勁度計算。 

 

4

伸長計1

伸長計2

鋼筋續接器
或續接套管

夾具

    =量測軸向變形及
      滑動量之標定長度

夾具

Lg

L1

L1

L2

L2

L1 = 1至 3倍鋼筋標稱直徑
L2 < 7倍鋼筋標稱直徑
L3 =  3倍鋼筋標稱直徑

量測續接處外鋼筋

伸長率之標距 L3 

量測續接處外鋼筋

伸長率之標距 L3 

= 夾具至續接處之淨距

 
圖R26.6.5.2(a)  鋼筋機械式續接試驗裝置 

 

0.95 yP

0.02 yP

軸
力

< 0.3 mm
加載至 0.95Py，再減載至 0.02Py

之殘留滑動量

軸向變形量
 

1c
s

 
圖R26.6.5.2(b)  單向拉伸及滑動試驗程序 
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第 30 週次

 
30c

s < 0.3 mm

0.95 yP

0.02 yP

軸向變形量

軸
力

加載至 0.95Py，再減載至 0.02Py

重複30回之殘留滑動量
 

圖R26.6.5.2(c)  重複負載及滑動試驗程序 

 

ny 2ny

8 回

0.95 yP

0.5 yP

16 回

 16
s c

軸向變形量

8 回

加載至0.95Py，反向加壓至 -0.50Py，

重複16回到標稱零載重之殘留滑動量

第24回測取之
當次滑動量

第32回測取之

當次滑動量

 24
s c

 32
s c

軸
力

 
圖R26.6.5.2(d)  高塑性反復負載試驗程序 

 

軸
力

e

e

-



                         
第32回 mmcscs

cs  1.8
2

)()(
)(

-
3232

32 



 

第24回 mmcscs
cs  9.0

2

)()(
)(

-
4242

42 



 

軸向變形量

jb

gy
e EA

LP75.0


0.70 yP

0.25 yP

0.50 yP

0.50 yP

ecscs   
3242 )()( 或

ecscs   
3242 )()( 或

jbE

gL0.05 yP
A

 
圖R26.6.5.2(e) 當次滑動量計算法示意圖 

圖R26.6.5.2  鋼筋機械式續接試驗裝置及加載程序 

 

 



第二十六章  設計圖說及檢驗 

26-29 
 

26.7   混凝土錨定 

26.7.1 設計資訊應包括： 

(a) 依據第17.1.2節，使用錨栓適用條件之評估和品質要求。 

(b) 錨栓型式、尺度、位置要求，有效埋設深度和安裝要求。 

(c) 錨栓型式、尺度、位置要求，用於發展第17.5.2節規定之錨栓強度，以及依據第10.7.6.1.6

節規定柱頂或墩座安裝錨栓處之橫向鋼筋。 

(d) 剪力凸出物之型式、尺度、位置，用於發展第17.11節規定之剪力強度。 

(e) 基板預留孔尺度和位置，澆置混凝土或砂漿時用於檢查及排氣。 

(f) 依據第17.9節，錨栓最小邊距。 

(g) 用於連接後續工程施工，其外露錨栓之防蝕措施。 

(h) 對於後安裝錨栓，用於依據第17.5節設計強度之相關參數，包括錨栓型式、混凝土強度

、粒料種類、輕質混凝土種類、安裝扭力值、以及鑽孔前置作業要求。 

(i) 對於抗拉黏結式錨栓，依據第17.6.5節，用於設計特有握裹應力之相關參數，包括混凝

土溫度範圍、安裝時混凝土濕度狀況、使用輕質混凝土類型、鑽孔和準備要求。 

(j) 抵抗持續拉力載重之水平或傾斜向上植入黏結式錨栓之確認。 

(k) 依據ACI 355.4或設計者制定之監造計畫，黏結式錨栓所需載重證明。 

(l) 規定黏結式錨栓安裝者所需認證，包含抵抗持續拉力載重之水平或傾斜向上植入黏結

式錨栓。 

解說： 

設計圖說中載明符合本規範錨栓規格之 低要求。 

(a) 後置黏結式錨栓之強度和變形能力驗收試驗參閱ACI 355.2或ACI 355.4，這些試驗假設錨栓參考

製造廠商安裝指引 (MPII) 進行安裝。 

(f) 某些特定形式的錨栓對於孔徑、清潔程度、軸心方向、安裝扭矩值、裂縫寬度及其他等因素頗為

敏感。此敏感度部分間接地納入在不同錨栓類型所指定值，視其安裝安全測試之部分結果而定。倘若錨

栓元件有所改變亦或安裝程序偏離規定程序時，有可能導致錨栓無法符合ACI 355.2或ACI 355.4之允收準

則。 

(g) 由於黏結式錨栓的握裹強度易受安裝之影響，現場品質控制格外重要。設計圖說須提供設計所

用特定握裹應力之相關參數，這些參數可能包括但不限於： 

(i) 許可的錨栓安裝環境(混凝土乾燥或濕潤、混凝土溫度範圍)。 

(ii) 許可的鑽孔方法。 

(iii) 孔洞清潔程序之要求。 

(iv) 錨栓型式和尺度範圍(螺桿或鋼筋)。 

孔洞清潔係為避免鑽孔碎屑及粉塵妨害黏結。視製造廠商安裝指引 (MPII)、合格錨栓型式、以及現

場條件而定，孔洞清潔可能包含以吸塵器清理孔內碎屑、空壓機械裝置清掃表面粉塵、以及 後通常以

空壓機清空孔內任何殘留的粉塵及碎屑。倘若以濕式工法鑽孔，孔內可能潮濕積水需以空壓機吹乾，壓

縮空氣不得含有油汙或水氣。對於安裝於濕潤混凝土(例如戶外淋雨的位置)的錨栓，鑽孔汙泥須以其他

手段清除。在任何情況，產品製造廠商之安裝指引(MPII)應清楚說明這些程序，倘若安裝程序未清楚地

說明，請聯繫製造廠商。這些書面的安裝指引(包含安裝時混凝土溫度限制、可否有水、以及無氣泡黏著

劑注射和養護之必要程序)是依據ACI 355.4執行評定黏結式錨栓系統組成的一部分。 
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(l) 黏結式錨栓對於安裝方向頗為敏感。此敏感度再加上黏結式錨栓抵抗持續拉力載重之強度變異性

時，需要經過認證的安裝人員執行安裝。認證作業也適用其他安全相關之應用，安裝人員可經測試及訓

練計畫(含ACI CCP 660.1-17黏結式錨栓安裝人員認證計畫，或類似認證計畫定義之筆試及實作評量)取得

合格證照。非ACI認證黏結式錨栓安裝人員之許可與否由設計者認定。此外，安裝人員宜另由具合格黏

結式錨栓系統的製造廠商處取得特定產品之訓練指引。 

類似或等效的安裝人員認證計畫，宜由公正客觀的公信機構以筆試和實作評量黏結錨栓安裝人員之

知識和技能。認證計畫宜反映市面上能買到的錨栓系統所需的安裝知識和技能，筆試之效果宜經過題目

和答案的統計分析來校驗。等效的認證計畫宜提供可快速回應且精確的機制來查核定期更新的證書。 

 

26.7.2 合格要求應包括： 

(a) 預埋錨栓及其附件和錨栓補強筋應依據設計圖說所示確實定位在模板內，澆置混凝土

時應以適當手段搗實錨栓和錨栓補強筋周圍之混凝土。 

(b) 在剪力凸出物周圍之混凝土搗實或灌漿是否恰當應利用基板檢查孔查驗。 

(c) 後置式錨栓應依據製造廠之指示進行安裝。 

(d) 後置式錨栓應由合格安裝人員安裝。 

(e) 設計圖說標示抵抗持續拉力載重之水平或傾斜向上植入之黏結式錨栓，應由認證合格

人員安裝。 

(f) 黏結式錨栓安裝時混凝土齡期應至少在21天以上。 

解說： 

(c) 製造廠商安裝指引 (MPII) 包含所有正確安裝後置式黏結錨栓的相關資訊，依據第26.7.1(f) 和

26.7.1(g)節其他要求可能適用於特定案例。而黏結式錨栓可能要應用相關要求，包括安裝者資格和檢查之

要求。 

(e) 許多錨栓的性能特性視錨栓安裝適當與否而定，抵抗持續拉力載重之水平或是傾斜向上植入的黏

結式錨栓，需要由具備黏結式錨栓系統和安裝程序之計畫認證合格人員進行安裝。施工人員可藉由通過

認證計畫考核取得認證。 

(f) 依據ACI 355.4 黏結式錨栓在兩個混凝土強度範圍作試驗：175-280 kgf/cm2[17.5-28 MPa] 以及

455-600 kgf/cm2[45.5-60 MPa]。一般而言，握裹強度受混凝土抗壓強度的影響不高，因此在具有 小抗壓

強度的短齡期混凝土上安裝試驗，無法確保黏結式錨栓之設計性能，因此錨栓安裝時混凝土之 短齡期

訂為21天。 

 

26.8   埋置物 

26.8.1 設計資訊應包括： 

(a) 由設計者設計之埋設物類型、尺度、細節和位置。 

(b) 需垂直於預埋管之預埋鋼筋。 

(c) 預埋管與其配件之規定混凝土保護層。 

(d) 預計連接未來工程之外露埋設物防蝕保護。 

26.8.2 合格要求應包括： 

(a) 未註明於設計圖說中之埋設物之類型、尺度、細節和位置，應提交設計者審核。 

(b) 鋁製埋設物應塗布或覆蓋，以防止鋁和混凝土間之反應，及鋁和鋼之電解作用。 
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(c) 未註明於設計圖說中之管材和管件，應設計能抵抗所面對之材料、壓力和溫度影響。 

(d) 在混凝土達到規定抗壓強度前，除了不超過32 C [305 K] 或3.5 kgf/cm2 [0.35 MPa] 壓

力之水以外，應無液體、氣體或蒸氣存在管道中。 

(e) 在實心板中，除了輻射加熱或融雪用者外，管道應設置於頂部和底部鋼筋之間。 

(f) 管線和管道應製作及安裝妥當，使鋼筋安置在規定位置後無需再行切割、彎曲或移動

。 

 

26.9   預鑄混凝土附加要求 

26.9.1 設計資訊應包括： 

(a) 預鑄構材和界面構材之尺度許可差 

(b) 若由設計者設計，則包括承載因裝卸、儲存、運輸和安裝所需臨時載重之起重設備、

埋置物及相關鋼筋等細節要求。 

解說： 

(a) 預鑄構材和連接元件在結構中的位置許可差及個別構材尺度許可差，在設計中是特別敏感的。為

避免誤解，設計中使用的許可差宜在設計圖說中敘明。設計中可明訂標準工業許可差，而無需規定個別

許可差。規定標準工業許可差的偏差是非常重要的。 

第26.6.2節要求的許可差，被認為是預鑄混凝土中鋼筋之 低接受標準。ACI ITG7-09提供工業標準

產品和安裝許可差，ACI 117提供預鑄混凝土與場鑄混凝土介面的許可差。 

(b) 將構材吊起、搬運、移動時預埋於構材內之金屬配件，須足夠承受所需之安全荷重。「安全荷重

」非單指金屬配件類之強度，應包括金屬配件於構材內之錨定或握裹強度，取其較小值。且吊裝用金屬

配件，除承受單純的拉應力外，亦承受剪應力及彎曲應力等之複合應力。故設計吊裝用之金屬配件時，

考慮可能發生的各種狀況，並具充分之安全性。吊裝用及組立用預埋金屬配件，宜符合設計圖說或說明

所示之形狀及尺寸，並符合其使用目的 (臺灣混凝土學會 2016a)。 

若裝置、埋置物或相關鋼筋並非由設計者設計，則其細節宜依據第26.9.2(c)節之規定敘明於施工圖中

。 

 

26.9.2 合格要求應包括： 

(a) 構材應標示其在結構中之位置、方向與製造日期。 

(b) 構材識別標記應與吊裝圖說一致。 

(c) 若非設計者設計，則用以承載裝卸、儲存、運輸和安裝所需臨時載重之起重設備、埋

置物及相關鋼筋，應提供設計細節。 

(d) 安裝過程中，預鑄構材和結構應予以適當支撐和橫撐，以確保適當之線形、強度和穩

定性，直到完成永久連結。 

(e) 若經設計者核准，混凝土在塑性狀態下埋入之埋置物應符合下列(1)至(4)之規定： 

(1) 埋置物應從預鑄混凝土構材中突出，或保持外露以供檢查。 

(2) 埋置物不需被鉤住或綁在混凝土內之鋼筋上。 

(3) 當混凝土仍為塑性狀態時，埋置物應維持在正確之位置。 

(4) 應搗實埋置物周圍之混凝土。 

解說： 
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(c) 參見第26.9.1(b)節解說，當設計是委由承包商負責，依設計者的選擇，可要求提交本條文規定之

施工圖或計算書，或兩者皆提交。 

(d) 依施工手段和方法之責任分配，所有臨時安裝的連接、橫撐、支撐及這些工項的移除順序，宜

註明在設計圖說或安裝圖說中。 

預鑄構材之混凝土強度較一般現場澆置混凝土提早發展，決定支撐拆除時機時，可根據預鑄構材與

上覆層之混凝土實際發展強度計算斷面性質，考慮構材之自重、施工活載重與經由上方支撐所傳遞之載

重作用下，構材之計算應力不宜超過設計允許值。 

(e) 許多預鑄產品依其製造方式，如鋼筋要在混凝土澆置前突出於混凝土外，且要固定鋼筋位置，雖

然困難但非不可能。如有適當的預防措施，仍可在混凝土為塑性時，即置入水平剪力繫筋及埋入件。惟

此規定並不適用於完全埋入的鋼筋，或被鉤住、連接到埋入鋼筋的埋置物件。 

 

26.10   預力混凝土附加要求 

26.10.1 設計資訊應包括： 

(a) 預力之大小和位置。 

(b) 鋼腱施拉順序。 

(c) 設計者選定之後拉預力錨定系統之類型、尺度、細節和位置。 

(d) 依據表26.6.2.1(a)，鋼腱和後拉預力套管安置之許可差。 

(e) 無握裹鋼腱、外置鋼腱、續接器、端部接頭、後拉預力端錨與錨定區之防蝕保護材料

和細節。 

(f) 握裹鋼腱套管之要求。 

(g) 握裹鋼腱之灌漿要求，包括最高水溶性氯離子 (Cl) 含量不超過0.15 kg/m3之要求。 

解說： 

(b) 錨定裝置施拉預力的順序，會顯著的影響一般區域的應力。因此，不僅在 終完工階段考慮所有

鋼腱的預力施拉順序，施工階段的施拉順序也非常重要。後拉預力鋼腱個別施拉順序組合及全部鋼腱造

成之臨界爆裂力宜予以考慮。 

(e) 有關保護的建議，參見ACI 423.3R之4.2和4.3，及ACI 423.7之3.4、3.6、5、6和8.3。另可參閱第

20.6.1.4.2節有關防蝕的要求。 

可藉由許多方法達成腐蝕防護，宜針對所在的環境提供適用的鋼腱腐蝕防護。有些條件下，預力鋼

筋需要由混凝土保護層或由金屬或塑膠套管內的水泥灌漿來保護；其他條件下，則允許使用塗料，如油

漆或油脂保護。除外置後拉預力的設置只是為了提高其使用性外，防蝕方法宜符合建築技術規則的防火

要求。 

(f) 握裹鋼腱套管的要求規定可參考PTI M50.3和PTI M55.1。 

(g) 握裹鋼腱灌漿其他要求規定可參考PTI M55.1。 

 

26.10.2 合格要求應包括： 

(a) 後拉預力錨定系統之類型、尺度、細節和位置如未標註於設計圖說中，應提交設計者

審核。 

(b) 鋼腱和後拉預力套管應放置在要求之許可差範圍內，並加以支撐以防止在混凝土澆置

時位移超出許可差要求。 
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(c) 續接器應放置在經設計者許可之位置，閉合外套管應有足夠長度以允許必要之移動。

(d) 在預力鋼筋附近進行燃燒或銲接作業時，應確保預力鋼筋不遭受銲接火花、接地電流

或溫度影響，導致降低鋼筋之材料性質。 

(e) 施拉預力和摩擦損失，應依下列(1)和(2)方式驗證： 

(1) 比較量測已施預力鋼筋之伸長量，與由試驗測定或製造商提報之彈性模數計算所

得之伸長量。 

(2) 使用已校準設備如液壓壓力計、荷重元或測力計來量測千斤頂力。 

(f) 除非經設計者核准，否則依第26.10.2(e)節之(1)和(2)規定所得之預力值差異，如在先

拉預力施工超過5 或後拉預力施工超過7 時，其差異原因應予以查明和校正。 

(g) 因無法更換破損預力鋼筋導致之預力損失，除經設計者核准外，應不超過預力混凝土

構材總預力之2 。 

(h) 如果力量從先拉法預力床之錨定裝置轉移到混凝土係採用火焰切割預力鋼筋，則切割

位置和切割順序之選擇，應避免在先拉預力構材中產生臨時應力。 

(i) 較長之外露先拉預力鋼絞線應在構材附近進行切割，以減少對混凝土的衝擊。 

(j) 後拉預力結構之預力鋼筋，為單絞索或預力鋼棒時，應待混凝土抗壓強度至少為175 

kgf/cm2 [17.5 MPa] 才可施拉預力，為多絞索鋼腱時，混凝土抗壓強度至少為280 

kgf/cm2[28 MPa]，或依需要之更高強度。第26.10.2(k)節提供這些強度要求之例外規定

。 

(k) 如符合下列(1)或(2)之規定，得允許比第26.10.2(j)節要求低之混凝土抗壓強度： 

(1) 使用超大錨定裝置來補償較低之混凝土抗壓強度。 

(2) 預力鋼筋施加之預力未超過50 有效預力。 

解說： 

(f) 先拉預力施工5 的許可差反映生產這些構材的經驗，因為先拉結構的預力鋼筋通常在空氣中施

預力，摩擦效應 小，所以5 的許可差是合理的。對於後拉預力施工，則允許稍高的許可差。有一些

影響後拉預力施工伸長量量測的因素，在先拉預力施工中比較不明顯或不存在。後拉預力裝置中沿預力

鋼筋的摩擦，因鋼腱及混凝土澆置時發生的鋼腱放置許可差及鋼腱線形些微的不規則，導致沿預力鋼筋

的摩擦可能會受變化的角度影響，預力鋼筋與套管間的摩擦係數也會依此變化而有不同。 

(g) 本規定適用於所有預力混凝土構材。場鑄後拉預力樓板系統中，構材宜視為設計中的一個構件

，譬如在單向小梁系統的小梁和有效樓板寬，或雙向平板系統的柱列帶或中間帶。因無法更換破損的預

力鋼筋，某些構材顯示可以容納超過2 %的預力損失。 

(k) 為限制早期收縮開裂，單絞索鋼腱有時在混凝土強度低於175 kgf/cm2 [17.5 MPa] 時就施拉預力

。在這種情況下，可使用超大的單絞索錨定裝置，或將鋼絞線依施工階段分段施拉預力，通常至1/3到1/2

有效預力。 

 

26.11   模板 

26.11.1 模板設計 

解說： 

通常承包商負責模板工程設計，本規範提供大眾健康和安全所必要之 低模板性能要求。混凝土模

板工程之設計、施工和拆除需要周全的判斷和規劃，以達到足夠之安全性。ACI 347 “混凝土模板工程之
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指引 (Guide to Formwork for Concrete)” 提供混凝土模板的詳細資訊，此指引主要給承包商應用於模板工

程之設計、施工、材料，和特殊結構物用模板，但它亦有助於設計者編製設計圖說。 

 

26.11.1.1 設計資訊應包括： 

(a) 承包商進行設計、加工、安裝和移除模板之要求。 

(b) 合成構材需要支撐之位置。 

(c) 拆除合成構材支撐之要求。 

解說： 

第24.2.5節涵蓋有關支撐和無支撐構材的撓度要求。 
 

26.11.1.2 合格要求應包括： 

(a) 模板設計應考慮下列(1)至(6)： 

(1) 混凝土澆置方法。 

(2) 混凝土澆置速率。 

(3) 施工載重，包括垂直、水平及衝擊載重。 

(4) 避免傷及已施工之構材。 

(5) 對於後拉法預力構材，在不損壞構材條件下，施加預力過程中構材之容許

移動量。 

(6) 對於後拉法預力構材，施加預力過程中模板承受再分配荷載之容許量。 

(b) 模板製作與安裝應使最終完成結構符合設計圖說要求。 

(c) 模板應足夠緊密，以抑制水泥漿或砂漿洩漏。 

(d) 模板應支撐或繫緊，以保持其位置和形狀。 

26.11.2 模板拆除 

26.11.2.1 合格要求應包括： 

(a) 施工前承包商應制定模板拆除和再撐安裝之步驟及時程，並應計算施工過程中

轉移到結構體之載重。 

(b) 規劃和執行模板拆除和再撐安裝所需之結構分析和混凝土強度要求，應由承包

商提供給設計者審核，必要時亦須提供給主管單位。 

(c) 施工中結構之任何部分，不應施加施工載重，亦不應拆除任何模板，除非該部

分之結構與留存模板組合，具有足夠強度可安全地支撐其自重和施加載重，且

不損害其使用性。 

(d) 考慮預期載重、模板強度及推估之現地混凝土強度下，經由結構分析確認具有

足夠強度。 

(e) 現場澆置混凝土強度之推估應依據現場養護圓柱試體試驗結果，或經設計者核

准之其他混凝土強度評估方法得到，如有規定時，亦須主管單位核准。 

(f) 模板應在不損害結構安全性和使用性下進行拆除。 

(g) 拆模後外露之混凝土應具有足夠強度，不可因拆模造成損傷。 

(h) 後拉預力構材在施加足夠預力以支承其自重及預期施工載重前，不得拆除預力

構材之模板支撐。 

(i) 施工中無支撐結構之施工載重，不得超過外加靜載重與折減活載重之組合，除
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非分析顯示結構有足夠之強度來支撐超額載重，且不損及使用性。 

解說： 

(d)決定拆模時間時，宜考慮施工載重、現場混凝土強度和可能大於設計者可接受的撓度 (ACI 347

和ACI 347.2R)。施工載重可能大於規定的活載重，即使結構在早期可能就有足夠的強度來支撐施加的載

重，但撓度仍可能導致使用性的問題。 

多層建築的拆模宜為承包商考量整體結構及個別構材的臨時支撐下，所規劃流程中的一部分。該流

程宜在施工前規劃，且基於下列(1)至(5)項考量下的結構分析： 

(1) 各施工階段的結構系統，以及對應於各階段的施工載重； 

(2) 在各階段施工過程中現場混凝土強度； 

(3) 結構及支撐系統之變形對施工過程中各階段靜載重與施工載重分布之影響； 

(4) 所用支撐和支撐系統的強度與間距，以及支撐、橫撐、支撐移除和再撐的方法，包括各種作業間的

短時間間隔； 

(5) 施工過程中影響結構安全性或使用性的任何其他載重或條件。 

ACI 347.2R提供用於多層建築支撐和再撐的資訊。 

(e) 施工過程中混凝土強度評估，可由現場養護圓柱試體，或其他經設計者核准之混凝土強度評估方

法得到，如有規定時，亦需主管單位核准，如下列(1)至(4)所示： 

(1) 依據ASTM C873場鑄圓柱試體試驗。本法僅限用於板，其混凝土厚度為12.5至30 cm。 

(2) 依據ASTM C803貫入強度試驗。 

(3) 依據ASTM C900拉拔強度試驗。 

(4) 依據ASTM C1074成熟度指數量測和關聯性建立方法(2)、(3)和(4)需要有工程中所使用材料之足夠數

據，以證明在結構上量測值，與模鑄圓柱試體或鑽心試體抗壓強度間之關聯性。ACI 228.1R討論使用

這些方法來評估現場混凝土強度。 

(i) 在設計圖上規定的標稱活載重，使用於支撐大面積樓板的構材上時經常被折減，故施工載重之限

值，宜考慮該項折減。 

 

26.12   硬固混凝土評估與驗收 

26.12.1 通則 

26.12.1.1 合格要求應包括： 

(a) 硬固混凝土評估應根據強度試驗結果。一組強度試驗結果應為一組試體強度之

平均值，須從工地新拌混凝土中依據CNS 1174及CNS 3090在澆置點取樣，依

據CNS 1231製作及標準養護至少兩個直徑15 cm高30 cm，或三個直徑10 cm高

20 cm圓柱試體，在28天或在指定之 cf 測試齡期依CNS 1232辦理測試。 

(b) 對於噴凝土，一組強度試驗結果應為至少三個直徑7.5 cm鑽心試體強度之平均

值，取樣自符合CNS 14917準備之格板樣品。 

(c) 進行驗收試驗之測試機構應符合相關規定。 

(d) 具有認證之現場試驗技術人員應在工作現場對新拌混凝土進行試驗，製作標準

養護試體，需要時製作現場養護試體，及製作強度試驗試體時記錄新拌混凝土

溫度。 

(e) 應由具有認證之實驗室技術人員執行所需之試驗。 
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(f) 驗收試驗之所有報告應提供給設計者、承包商及混凝土製造商，如有必要，亦

須提供給業主和主管單位。 

 

 

解說： 

(a) 若需依據ACI 214R摒除偏離的個別圓柱試體強度時，製作和測試超過 少數量的試體可能是適

當的。如果依ACI 214R規定摒除個別圓柱試體強度後，尚能提供至少兩個直徑15 cm高30 cm，或三個直

徑10 cm高20 cm圓柱試體的平均強度，強度試驗結果仍是有效的。依ACI 214R未被摒除之所有圓柱試體

強度都將用來計算平均強度。對每一種混凝土拌成物，代表強度試驗的試體尺度和數量宜相同。在施工

前，業主、設計者和測試機構對於圓柱試體的尺度的意見宜一致。 

10  20 cm圓柱試體比1530 cm圓柱試體有高約20 的試驗組內變異 (Carino 等人1994)，因此，測

試3個而不是2個10  20 cm圓柱試體，以維持平均強度之信賴水準。 

具代表性的混凝土強度試驗用試體，係取自運至工地現場的混凝土，例如在預拌車卸料或混凝土泵

之出口取樣，CNS 1174提供自各種混凝土拌和或輸送設備上取樣之方法。注意在此處之強度試驗不適用

那些依據CNS 1231儲存在結構體附近之工地養護試體，亦不適用實驗室試拌試體。 

(c) 例如符合CNS 17025規定之TAF認證實驗室，可視為符合本規範之測試機構。另可參考ASTM 

C1077規定，此規定定義檢測機構人員的職責、義務和 低技術要求，同時定義混凝土和混凝土粒料測

試設備的技術要求。進行圓柱試體與鑽心試驗以決定是否符合本規範要求之測試單位，宜由公認的評估

機構進行認證或稽查，以確認符合ASTM C1077的要求。 

(d) 可藉由通過包含筆試和實作評量的認證計畫讓技術人員獲得認證資格。負責混凝土的取樣、坍

度、密度 (單位重)、產量、空氣含量和溫度試驗，及製作和養護試體的現場技術人員，可參考ACI混凝

土現場測試技術員第1級認證計畫 (ACI Concrete Field Testing Technician—Grade 1，ACI CPP 610.1-18)

，或符合ASTM C1077要求的等效計畫，進行認證。 

(e) 混凝土實驗室之試驗人員，可參考ACI混凝土實驗室試驗技術員第1級認證計畫 (ACI Concrete 

Laboratory Testing Technician—Level 1)、ACI或台灣混凝土學會 (TCI) 之混凝土強度試驗技術員認證計

畫、ASTM C1077的要求，或等效計畫的認證。 

(f) 本規範要求將試驗報告分送給負責設計、施工和審核工程的人員。試驗報告的分送，宜於檢驗和

測試服務契約中註明。及時分送試驗報告，以便可適時的研判是否合格或需改正作為。完整的試驗紀錄

，使混凝土產製者於未來的工作中，能可靠地建立適當的拌和比例。 
 

26.12.2 試驗頻率 

26.12.2.1 合格要求應包括： 

(a) 每天澆置之各種混凝土拌成物強度試驗試體取樣準備，應依據下列(1)至(3)規

定： 

(1) 至少每天一次。 

(2) 至少每120 m3混凝土一次。 

(3) 至少每450 m2樓板或牆壁面積一次。 

(b) 某計畫之特定混凝土配比，若混凝土總體積使得該試驗頻率少於五次強度試驗

時，則強度試驗試體應選自於至少五個隨機批次；若少於五個批次時，則每個

批次均需選取。 
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(c) 若混凝土拌成物之總量小於40 m3時，在有合格及足夠強度證據提交主管單位

並經核准下，則不需要進行強度試驗。 

(d) 噴凝土各配比每一噴嘴和操作員，至少每天或每40 m3噴凝土準備一個格板試

樣，格板試樣較多者為準。 

解說： 

(a) 如果要正確地量測混凝土的合格性，宜採取嚴格隨機抽樣方式進行強度試驗用試體取樣。要在

混凝土澆置期間得到具代表性的取樣，取樣的時間或拌合批次的選擇全都是基於機率，不能依外觀、方

便性或其他可能有偏頗的準則作為批次取樣的基礎，否則統計分析將失去其有效性。ASTM D3665描述

用於隨機選擇試驗批次的流程。一組強度試驗的試體 (如在第26.12.2.1(a)節之定義) 係由單一批次製造，

在取樣後不可再添加水到混凝土中。 

在計算表面積時，僅考量一側的樓板或牆壁。如果牆壁或樓板的平均厚度小於25 cm，依條件(3)要求

，採比每澆置120 m3一次更頻繁的取樣數。 

 

26.12.3 標準養護試體之允收準則 

26.12.3.1 合格要求應包括： 

(a) 如符合下列(1)和(2)之規定，混凝土拌成物之強度等級可被接受： 

(1) 任何三組連續強度試驗結果之算術平均值大於或等於 cf 。 

(2) 如 cf 小於等於350 kgf/cm2 [35 MPa]，強度試驗結果低於 cf 之差值不超過

35 kgf/cm2 [3.5 MPa]；如 cf 大於350 kgf/cm2 [35 MPa]，強度試驗結果低於

cf 之差值不超過0.10 cf 。 

(b) 如不符合第26.12.3.1(a)節中任何一要求，應採取相關步驟以增加後續強度試驗

結果之平均值。 

(c) 如未能符合第26.12.3.1(a)(2)節，應依第26.12.6節辦理強度試驗調查。 

解說： 

(a)在工程施作過程中，收到試驗結果時，可研判混凝土評估及接受與否。即使混凝土的強度和均勻

性是令人滿意，有時仍會發生強度試驗不符合這些標準，約有每100次試驗中發生1次的機率 (ACI214R)

。為決定所產生的強度是否足夠，因應統計上預期的變異，宜訂出寬裕值。第26.12.3.1(a)節規定的強度

驗收標準適用於第26.12.1.1(a)節允許的10  20 cm或15  30 cm 圓柱試體所得之試驗結果。由這兩種試體

尺度得到試驗結果間平均差異，在設計上被認為是不顯著 (Carino等人1994)。 

(b) 採取增加後續之強度試驗結果的步驟，取決於特殊的情況，這些情況可包括下列(1)至(7)項的一

項或多項： 

(1) 增加膠結材料的含量； 

(2) 減少或更好的控制含水量； 

(3) 使用減水劑以改善膠結材料的分散效果； 

(4) 拌成物配比的其他改變； 

(5) 縮短運送時間； 

(6) 更準確控制空氣含量； 

(7) 提高試驗品質，包括嚴格要求符合CNS 1174、CNS 1231和CNS 1232等相關規定。 

此等執行程序中的改變，或膠結材料含量的微小變化，或含水量變化，宜不要求重新正式提送拌成
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物配比。但當水泥、粒料或摻料來源改變時，則需要提交設計者相關證據顯示其混凝土強度將得到改善

。 

 

 

26.12.4 噴凝土之允收準則 

26.12.4.1 合格要求應包括： 

(a) 驗收試驗之試體應依據下列(1)和(2)之規定： 

(1) 格板試樣之座向應與噴嘴操作員施工時預期施噴位置一致。 

(2) 鑽心試體取樣、準備及試驗應依據CNS 1238辦理。 

(b) 如同一個格板試樣之三個鑽心試體強度平均值至少達到0.85 cf ，且無單一鑽

心試體強度低於0.75 cf ，噴凝土拌成物之強度可被接受。 

(c) 如不符合第26.12.4.1(b)之要求，應採取相關步驟以增加後續強度試驗結果之平

均值，並進行低強度試驗結果調查。 

解說： 

(a) 自符合CNS 14917準備的噴凝土格板試樣中鑽取之鑽心試體，其試體長徑比通常小於1.75，因此

須依據CNS 1238規定修正抗壓強度，再比對允收準則。 

 

26.12.5 輕質混凝土密度之允收準則 

26.12.5.1 合格要求應包括： 

(a) 新拌密度之檢驗頻率應依據26.12.2節辦理。 

(b) 輕質混凝土新拌密度試驗應依CNS 1174在混凝土卸料或輸送出口取樣。 

(c) 輕質混凝土新拌密度應依據相關方法測定。 

(d) 除設計者另有規定外，輕質混凝土新拌密度試驗值介於穩定後密度規定值64 

kg/m3範圍內視為可接受。 

解說： 

對於規定穩定後密度wc之配比設計，新拌混凝土密度之許可差係考慮粒料含水率、含氣量、及拌和

量之變異。此許可差對於輕質混凝土修正因子λ值及設計上之影響輕微，故視為可接受。設計者適當時機

可考慮給予新拌密度更大的許可差來涵蓋那些可預期的變因。 

新拌密度可依據ASTM C172方法測定。 

 

26.12.6 強度試驗調查 

26.12.6.1 合格要求應包括： 

(a) 如果任何標準養護圓柱試體之強度試驗結果低於 cf ，且超過可驗收之限值，

或若現場養護圓柱試體試驗顯示保護和養護不足，則應採取必要步驟，以確保

未危及結構適當性。 

(b) 若已確認低強度混凝土之可能性，且計算結果顯示結構之適當性已明顯降低，

則得依據CNS 1238在有問題區域進行鑽心試驗。在此情況下，每組強度試驗

結果低於 cf 之值超過允許限值之代表區域，應取三個鑽心試體。 

(c) 設計者或主管建築機關得依CNS 1238補充說明混凝土鑽心試體試驗細節。 
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(d) 鑽心試體應先取樣，在潮濕狀況下儲存在水密袋或容器中運至檢測機構，並依

據CNS 1238之規定進行試驗。除非經設計者或主管建築機關核准外，否則鑽

心試體應於取樣後2天內完成濕度調節並置放至少5天，鑽取後7天內完成試驗

。 

(e) 如果符合下列(1)和(2)之規定，由鑽心試驗所代表區域之混凝土應視為結構性

適當： 

(1) 三個鑽心試體強度平均值至少達到0.85 cf ； 

(2) 無單一鑽心試體強度低於0.75 cf 。 

(f) 鑽心強度結果不穩定，其所代表之區域，得額外增加鑽心試驗。 

(g) 如果鑽心強度試驗結果無法滿足結構適當性之標準，且結構適當性仍有疑慮時

，主管部門得依據第二十七章，對有問題之結構部分進行強度評估或採取其他

適當做法。 

解說： 

若強度試驗未能達到第26.12.3.1(a)(2) 節規定的允收準則，或工地養護試體平均值不符第26.5.3.2(e) 

節之規定，則僅適用於施工期間的現場混凝土強度評估之需求宜被提出。既有結構的強度評估包含於第

二十七章。主管單位宜進行判定這些偏低的試驗結果重要性，及是否需要被特別注意。如果認為有必要

進一步的調查，可包括ACI 228.1R規定之現場試驗，或者在特別情況下，包括進行結構鑽心強度試驗。 

混凝土現場試驗，如貫入針 (CNS 10733)、混凝土反彈錘 (CNS 10732) 或拉拔試驗 (ASTM C900)

，可能在判定結構的一部分是否為低強度混凝土上是有用的。除非這些現場試驗結果與認可程序(如ACI 

228.1R)計算的抗壓強度已建立關係，否則這些現場試驗值主要是在相同的結構中做比較，而不是定量的

強度評估。 

如果需要的話，鑽心試驗可提供保守的允收準則，並確保幾乎在任何施工方式下結構的適當性 

(Bloem 1965, 1968；Malhotra 1976, 1977)。低強度在很多情況下可能是可以容忍的，但這歸屬於設計者和

主管單位的判斷。如果依據第26.12.6.1(d) 節的鑽心試驗強度，未能符合第26.12.6.1(e)節之規定，由主管

單位要求如第二十七章中描述的強度評估，可能仍是可行的，尤其是在樓板或屋頂系統。缺少強度評估

時，若時間和條件允許，可作現場補充濕養護，以改善混凝土的強度。補充養護的有效性，宜利用之前

討論的相關程序，透過進一步的強度評估來驗證。 

如前所述，本規範所提結構安全的關注與低強度試驗結果 (第26.12.6節) 的調查要求，都是為達成

此目標。本規範的功能並非設定強度不足的責任。 

(a)如果現場養護圓柱試體的強度不符合第26.5.3.2(e)節之規定，採取的步驟為改善養護。如果補充現

場試驗證實結構物的混凝土強度可能不足時，則可能需要鑽心試驗來評估結構的適當性。 

(c)CNS 1238允許「試驗指定者」補充說明試驗細節。基於本規範目的，試驗指定者為設計者或主管

建築機關。 

(d)利用水冷鑽取或水冷鋸切端面的結果會造成鑽心外表和內部間的水分梯度，這個梯度會降低鑽心

的抗壓強度 (Bartlett及MacGregor 1994)。鑽心試體濕度調節和試驗間隔至少5天的要求，提供減小水分梯

度的 短時間。假若使用水冷鑽取及端面鋸切，濕度調節時間自鋸切後開始起算2天內完成，鑽心和試驗

之間的 大時間7天的規定，是為了確保在混凝土強度有問題時，能及時測試鑽心試體。倘若試體端面需

要水冷鋸切，宜於試體鑽取後2天內完成以符合測試標準所訂之期限。 

研究 (Bartlett及MacGregor 1994) 也顯示，其他水分調節程序，如浸泡或空氣乾燥，會影響測得之鑽

心強度，導致無法代表現場混凝土。因此，為了提供足以代表現場條件的可重現水分條件，提出一個允
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許鑽心試體水分梯度消散的標準水分調節流程。CNS 1238允許試驗指定者(設計者或建築主管機關)修正

原設定之試驗前水分調節時間。然而，試驗指定者須了解到鑽心試體水分梯度消散前進行測試可能會導

致強度折減。 

(e) 平均鑽心強度訂為85 規定強度是務實的 (Bloem 1968)。由於試體的大小、取樣條件、搗實程

度及養護條件的差異，期望平均鑽心試驗強度等於 cf ，是不務實的。建立鑽心試驗強度的允收準則時，

已經考慮到作為調查低強度試驗結果的鑽心時間通常會晚於指定 cf 之齡期。為了滿足第26.12.6.1(d)節規

定之目的，本規範並不主張鑽心強度需依鑽心試體的齡期調整。 

 

26.12.7 鋼纖維混凝土之驗收 

26.12.7.1 合格要求應包括： 

(a) 用於抵抗剪力之鋼纖維混凝土，應符合下列(1)至(3)之規定： 

(1) 標準養護試體抗壓強度之允收準則。 

(2) 依照相關規定之抗彎試驗，跨度中央撓度為1/300跨距時，殘餘強度至少為

下列(i)和(ii)之大者： 

(i) 從抗彎試驗中量測第一峰值之90 強度，和 

(ii) 對應 '0.2 cf  [ '62.0 cf ]強度之90 。 

(3) 依照相關規定之抗彎試驗，跨度中央撓度為1/150跨距時，殘餘強度至少為

下列(i)和(ii)之大者： 

(i) 從抗彎試驗中量測第一峰值之75 強度，和 

(ii) 對應 '0.2 cf  [ '62.0 cf ] 強度之75 。 

解說： 

目前國內無鋼纖維混凝土抗彎試驗相關規定，可參考ASTM C1609試驗，其性能標準是基於撓曲試驗

結果 (Chen等人 1995)，試驗中鋼纖維混凝土的纖維型式和含量，與第9.6.3.1節所依據梁試驗使用的是類

似的。 

ASTM C1609定義的“殘餘強度”用語，和開裂鋼纖維混凝土的抗拉能力相關。強度 '0.2 cf  [ '62.0 cf ] 與

由式(19.2.3.1) 所提供之混凝土設計破裂模數是一致的。 

 

26.13   檢驗 

26.13.1 通則 

26.13.1.1 混凝土施工應依一般建築規範要求進行檢驗。 
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27.1   範圍 

27.1.1 本章條款適用於利用分析法或載重試驗對既有結構物進行強度評估。 

解說： 

本章條款適用於評估整體或部分結構是否滿足本規範安全要求。若認定材料品質不足、證據顯示施

工不當、建築物改變用途或其他原因，整體或部分結構無法滿足本規範需求時，即可能需要進行強度評

估。於此情況下，本章提供檢驗結構安全準則，並不涵括認可新設計或新工法時所需之載重試驗。替代

材料或系統之認可見第1.9節。 

 

27.2   通則 

27.2.1 若對既有結構物之部分或整體符合本規範安全要求有疑慮，且結構物仍在使用時，則應在設

計者或主管單位要求下進行強度評估。 

解說： 

若以載重試驗當作強度評估程序之一部分時，進行載重試驗前，宜將加載範圍、載重大小、載重試

驗程序及可接受準則，告知並取得所有利害關係人同意。若組合構材或整體結構有安全疑慮時，不適合

對個別構材或斷面進行載重試驗。於此情況下，宜對特定安全疑慮者另擬定適當檢驗計畫進行評估。 

 

27.2.2 若確知強度不足之影響，並可量測分析法所需構材尺度與材料性質時，則允許依據這些資訊

進行分析法強度評估，所需數據應依第27.3節測定。 

解說： 

軸向載重、撓曲及軸向載重加撓曲聯合作用下有關強度考量已充分了解，藉由構材尺度與材料數據

，已有可靠理論用以得知強度與載重下短期位移之關係。以分析法決定結構物強度時，宜依據現場所蒐

集之實際結構尺度、材料性質及所有相關細節進行計算。 

 

27.2.3 若無法確知強度不足之影響，或無法量測分析法所需構材尺度與材料性質時，則應依第27.4

節規定進行載重試驗。 

解說： 

若安全疑慮之關鍵為構材剪力或握裹強度時，採取載重試驗可能是消除或確認疑慮 有效之方法。

若分析所需材料性質與構材尺度無法決定，即使疑慮原因與撓曲或軸向載重有關，採取載重試驗也許仍

是適當的。在任何可能和適當情況下，載重試驗結果宜有分析支持。 

 

27.2.4 若對部分或整體劣化結構之強度存疑，經第27.5節或第27.6節規定之載重試驗標準程序，其

載重試驗觀測結果符合可接受標準時，可依設計者指定時間內繼續使用整體或部分結構。若

設計者認為有需要時，應進行週期性再評估。 

解說： 

對於劣化之結構，如經載重試驗認可，可視需要限制其未來使用年限。於此情況下，週期性檢驗計

畫有助益，包含物理試驗及週期性檢驗計畫可評定較長期的服務年限。另一維持結構使用年限選項，係
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於持續週期性檢驗計畫下，符合第27.2.5節認可程度之限制活載重。週期性檢驗間距宜考量：(a) 劣化機

制、(b) 環境與載重之影響、(c) 結構使用歷程及(d) 週期性檢驗計畫範圍。指定服務年限結束時，如該

結構仍需繼續使用，則應再進行強度評估。若所有利害關係人同意，可另訂定週期性檢驗程序，不需全

部符合本章所定載重與可接受準則。 

 

27.2.5 若測試結構之試驗結果不滿足第27.3節、第27.5節或第27.6節之條件或標準，在主管單位核

可下，根據載重試驗或分析結果，允許測試結構使用較低之載重等級。 

解說： 

降低載重等級規定除載重試驗未能通過之構材外 (參見第27.5.3節)，主管建築機關可依強度評估結果

，判定為安全及適宜後，允許該結構或構材在較低載重等級下使用。 

 

27.3   分析法強度評估 

27.3.1 既有情況確認。 

27.3.1.1 應至現場驗證臨界斷面構材尺寸。 

解說： 

現場驗證臨界斷面尺寸係量化構材性能之必要步驟。彎矩、剪力與軸力等不同載重影響之臨界斷面

，係指這些載重產生 大應力處之斷面及本規範針對不同構材所規定者。此外，臨界斷面亦可由受評估

結構的特定條件而訂，如構材局部之劣化。 

 

27.3.1.2 應經量測確定鋼筋的位置與尺度。若經由現地檢測，確認具代表性鋼筋位置與圖說

相符，則允許採用圖說上之鋼筋位置資訊。 

解說： 

檢驗個別構材時，需確定臨界斷面受載鋼筋數量、尺度、排列方式及位置，一般可採用非破壞檢驗

方法。若結構之臨界斷面，於現場量測結果係一致的，則可降低量測頻率。 

 

27.3.1.3 若有需要，推估等效 cf 須依據原施工時圓柱試體試驗結果、結構之鑽心試驗結果、

或兩者數據之分析結果。原始圓柱試體試驗數據和鑽心試驗數據對於有疑慮的區域

應具有代表性。 

解說： 

關於原施工時圓柱試體試驗數據估算等效 cf 之指南，可參考Bartlett (2012)之論文。 

ACI 214.4R訂有兩個以統計分析技術由結構物鑽心強度推估等值 cf 之方法。這些步驟只適用於既有

結構物強度評估時，推估等值 cf 不宜用來調查如第26.12.4節所述新建結構中低混凝土強度圓柱試體試驗

結果。鑽心試驗數量可依結構尺度及混凝土強度對結構安全之敏感度而定。 

 

27.3.1.4 應依照CNS 1238規定方法進行鑽心試體之取樣及試驗。 

27.3.1.5 鋼筋性質可依據結構中具代表性材料試樣之抗拉試驗結果。 

解說： 

所需試驗數量與結構中材料均勻性有關，宜由負責評估的建築師或專業技師決定。 
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27.3.2 強度折減因數 

27.3.2.1 若依照第27.3.1節規定決定鋼筋尺度、大小、位置與材料性質時，本規範中其他處所

列ϕ值可以增加。然而ϕ不應超出表27.3.2.1之限值。 

解說： 

表列強度折減因數大於第二十一章規定值。這些增加值，係藉由現地獲得之材料性質及現場實際尺

度合理推估。 

 

 
表 27.3.2.1  最大允許強度折減因數 

強度 類別 橫向鋼筋 最大允許值 

撓曲，軸力，或兩者 

拉力控制 所有情況 1.0 

壓力控制 

螺箍筋 [1] 0.9 

其他 0.8 

剪力，扭力，或兩者   0.8 

承壓   0.8 

[1] 螺箍筋須滿足 10.7.6.3, 20.2.2及25.7.3的要求。 

 

27.4   載重試驗法強度評估 

27.4.1 載重試驗應按照第27.5節單向載重試驗之規定或第27.6節往復載重之規定進行。 

解說： 

若被評估之結構強度可能受限於混凝土強度、結構預期之破壞為剪力控制、或鋼筋伸展長度不足，

則建議採用單向載重試驗程序。採用單向載重試驗程序，係因與往復載重試驗相較之下，於單向載重試

驗期間，載重長時間持續的施加，將會引致裂縫寬度增加及發展、混凝土潛變及鋼筋滑移等行為。 

 
27.4.2 載重試驗須以確保試驗中人員及結構安全之方式進行。 

27.4.3 安全措施不應干擾載重試驗或影響其結果。 

27.4.4 受測結構部分齡期至少須達56天。若經業主、承包商、設計者及其他利害關係人同意，則可

提前進行載重試驗。 

解說： 

其他利害關係人包括主管建築機關、混凝土供應商及關心該結構未來安全性之人員。 

 

27.4.5 與場鑄混凝土合成之預鑄構材，允許依照(a)與(b)規定，單獨對預鑄構材進行撓度試驗： 

(a) 僅當經計算顯示單獨預鑄構材不會受壓力或挫屈破壞時，方可施加試驗載重。 

(b) 試驗載重施加於單一預鑄構材時，拉力鋼筋產生之總力，應等於依第27.4.6節規定之試

驗載重施加於合成構材產生之總力。 

27.4.6 試驗載重安排與載重因數 

27.4.6.1 試驗載重安排應選擇可造成受評估構材臨界區域發生載重效應者。 
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解說： 

施加載重位置之選定很重要，以使能在有缺陷疑慮處呈現 大反應，並使未加載構材分擔之載重為

小。某些案例中，由分析顯示相鄰之未加載構材會分擔一些載重，此時試驗載重需調整，以產生適當

之載重效應於評估構件之臨界區域上。 

 

27.4.6.2 包括既有靜載重在內之總試驗載重Tt，至少須達到(a)、(b)與(c)式中最大值： 

(a) Tt  1.0Dw+1.1Ds + 1.6L + 0.5 (Lr或S或R)  (27.4.6.2a) 

(b) Tt =1.0Dw+1.1Ds + 1.0L + 1.6 (Lr或S或R)  (27.4.6.2b) 

(c) Tt  1.3 (Dw+Ds)  (27.4.6.2c) 

解說： 

本規範更改載重試驗之規定，以符合ACI 437.2對於部分結構及靜不定結構之測試要求。載重試驗時

，試驗載重將靜載重分為自重靜載重及外加靜載重。ACI 437.1R-07針對混凝土結構的載重試驗有額外的

說明與討論。 

Dw之計算可包含載重試驗時尚未施作但將固定於混凝土上之材料重量，例如預鑄構材之面層板。Ds

之計算亦可包含完整結構構架內之構材重量。 

 

27.4.6.3 可依照建築技術規則降低第27.4.6.2節中的L。 

解說： 

在結構安全考量條件下，建築技術規則准予降低活載重L。宜增加試驗載重以補償有疑慮結構中未加

載部分所分攤之力量。試驗載重之增加量，係依據試驗中選擇判定合格或不合格標準下之載重情況分析

決定。 

 

27.4.6.4 除停車設施結構物、人群聚集之場所、或活載重L大於500 kgf/m2 [4.9 kN/m2] 的區

域外，第27.4.6.2(b)節中的活載重L之載重因數可降至0.5。 

27.4.6.5 除非有相關文件與測試數據可用來確認使用中結構之常重混凝土密度，否則常重混

凝土密度應取為 2.4 tf/m3 [24 kN/m3]。關於其他類型之混凝土材料，其密度應根據

試驗結果或其他文件確定。 

解說： 

支持不同單位重量的文件包含混凝土於澆置時或鑽心試體之測試結果。對於其他類型之混凝土材料(

如輕質混凝土)，其密度應取決於混凝土鑽心試體試驗結果或其他相關文件。 

 

27.5   單向載重試驗程序 

27.5.1 試驗載重施加 

27.5.1.1 總試驗載重Tt至少須分為四約略等分增量。 

解說： 

於每個載重階段後，建議檢查受載結構區域是否有開裂與變形的徵兆 (參見第27.5.3.1節解說)。  

 

27.5.1.2 均布載重之施加應確保載重傳至被測結構或部分結構為均勻分布。在試驗載重布

設應避免產生拱作用。 
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解說： 

拱作用會傳遞不均勻載重到受測試撓曲構材上。例如於板上均勻放置磚塊，若磚塊相互緊密接觸，

則會發生拱作用，而使板跨度中央附近所受之載重量減少。 

 

27.5.1.3 在施加最後一次載重增量後，Tt應在結構上持續加載至少24小時，除非有如第27.5.3

節所述之破壞情形產生。 

27.5.1.4 在記錄所有反應量測後，如可行時，應儘速移除測試載重。 

 

27.5.2 反應量測 

27.5.2.1 應於預期最大反應處進行反應量測，如撓度、應變、滑移與開裂寬度等，必要時應

進行額外的量測。 

27.5.2.2 所有可適用反應量測的初始值，應於第一階段載重增量施加前一小時內獲得。 

27.5.2.3 每階段載重增量施加後及已完成施載Tt於結構物至少24小時後，均須記錄一組反應

量測。 

27.5.2.4 於移除Tt之24小時後，須進行最後一組反應量測。 

 

27.5.3 可接受準則 

27.5.3.1 受測結構的部分應無混凝土剝落、破碎或其他破壞的跡象。 

解說： 

破壞之證明包括損壞 (混凝土開裂、剝落或變形) 程度與範圍，以至於試驗觀察損壞結果明顯過大

且與結構安全性要求不符。目前尚未發展出適用於所有結構類型和損壞狀況之簡單規則。若結構發生嚴

重之破壞被判定為未通過該測試，則不允許再作重新測試，因為受損之構材即便在較低之加載速率下仍

被認定無法再使用。在撓曲構材中因混凝土灌漿時所造成之缺陷，進而引起混凝土局部剝落或混凝土受

壓碎裂，此現象無須判定為整體結構構材之損壞。裂縫寬度則是說明結構狀態的良好指標，裂縫寬度觀

察可協助判定結構強度與行為是否符合安全性要求。然而，在現場條件下不可能準確地預測或量測混凝

土結構構材之裂縫寬度。建議於測試前建立判斷準則，係針對裂縫型式、裂縫量測位置、量測方法及相

似之限制或評估新裂縫、裂縫寬度變化限制之準則。 

 

27.5.3.2 受測構材應無顯現立即剪力破壞之裂縫。 

解說： 

開裂界面上的力量係藉由穿越剪力裂縫之粒料互鎖效應傳遞，並因橫向鋼筋的鉗緊作用以及跨越裂

縫箍筋的榫釘作用而加強。當裂縫增長至其水平投影長度接近構材深度時，將導致裂縫擴大達骨材互鎖

作用失效之程度，以及橫向箍筋開始降伏或錨定失效，致威脅構材的整體性，構材可假定接近立即剪力

破壞。 

 

27.5.3.3 在構材無橫向鋼筋的區域，應評估斜向於縱軸並具水平投影長度大於構材深度的結

構裂縫。對於變化深度之構材，應於裂縫中點處量測深度。 

解說： 

斜向裂縫會造成無橫向鋼筋構材脆性破壞。對無橫向鋼筋構材，建議評估所有斜向裂縫。 
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27.5.3.4 在鋼筋錨定及搭接之區域，須評估沿鋼筋方向之短斜向或水平裂縫。 

解說： 

在錨定區沿鋼筋軸向之開裂，可能與鋼筋及混凝土間力傳遞所形成之高應力相關。若這些開裂沿主

筋發展，可作為即將發生構材脆性破壞的指標，評估其發生原因及影響後果具重要性。 

 

27.5.3.5 測得之撓度須滿足： 

 1

4
r


   (27.5.3.5)

解說： 

若結構未顯現破壞跡象，試驗載重卸除後之撓度恢復情況，可用以判定結構之強度是否足夠。 

 

27.5.3.6 如試驗期間測得之最大撓度未超過0.127 cm或t/2000之大者，第27.5.3.5節規定之

殘餘撓度允許免除。 

解說： 

在剛度較高之結構，現場之量測誤差可能與實際撓度、恢復情況屬相同等級。為免除對於此類結構

懲罰性之要求，若 大撓度為未超過0.127 cm或t /2000之大者，則可免除恢復後之量測。 

 

27.5.3.7 若無法滿足第27.5.3.5節或第27.5.3.6節時，可允許重作載重試驗，但第二次載重試

驗應於移除第一次試驗外加載重72小時後方得開始。 

27.5.3.8 若滿足以下條件時，第二次載重試驗之部分結構應可視為合格： 

 2

5
r


   (27.5.3.8)

 

27.6   往復載重試驗程序 
 

 

解說： 

囿於國內相關學會尚無往復載重試驗程序之規定。為提供往復載重試驗程序及允收準則，建議參考

美國混凝土學會之ACI 437.2 (Code Requirements for Load Testing of Existing Concrete Structures)規定有關

既有混凝土結構之往復載重試驗程序，來評估既有結構之強度。 

往復載重試驗包含對於結構或結構元件之往復加載與卸載。ACI 437.2針對往復載重試驗之加載歷時

作出相關敘述，其包含於結構試驗重負荷載中之加載增量。結構測試之載重變形反應通常用來評估測試

元件之性能。載重試驗之可接受準則制定係依據載重變形反應於下列行為之差異：線性彈性行為、於每

個載重迴圈下之永久變形及測試完成後之變形回覆狀況。 

往復載重試驗結果應符合ACI 437.2之允收準則。若結構或構材未通過往復載重之測試，則須依照ACI

437.2之規定允許重作往復載重試驗。若構件超過 大撓度限制 180t ，則ACI 437.2不允許重作測試。但

為保持與單向載重試驗之一致性，若結構未顯現破壞跡象，可免除此項限制。 
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解說之參考文獻 

 

解說所引用之ACI委員會著作與其他組織出版著作，首先依著作編號、出版年份及完整標題羅列，

而後將作者著作依據其字母順序進行排列如後。 

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 

LRFDCONS-3-2010—LRFD Bridge Construction Specifications, Third Edition 

LRFDCONS-4-2017—LRFD Bridge Construction Specifications, Fourth Edition 

LRFDUS-6-2012—LRFD Bridge Design Specifications, Sixth Edition 

LRFDUS-8-2017—LRFD Bridge Design Specifications, Eighth Edition 

 

American Concrete Institute (ACI) 

117-10—Specification for Tolerances for Concrete Construction and Materials 

201.2R-08—Guide to Durable Concrete 

209R-92(08)—Prediction of Creep, Shrinkage, and Temperature Effects in Concrete Structures 

211.1-91(09)—Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete 

213R-03—Guide for Structural Lightweight-Aggregate Concrete 

213R-14—Guide for Structural Lightweight-Aggregate Concrete 

214R-11—Guide to Evaluation of Strength Test Results of Concrete 

214.4R-10—Guide for Obtaining Cores and Interpreting Compressive Strength Results 

215R-92(97)—Considerations for Design of Concrete Structures Subjected to Fatigue Loading 

216.1-07—Code Requirements for Determining Fire Resistance of Concrete and Masonry Construction 
Assemblies 

222R-01—Protection of Metals in Concrete against Corrosion 

223R-10—Guide for the Use of Shrinkage-Compensating Concrete 

224R-01(08)—Control of Cracking in Concrete Structures 

228.1R-03—In-Place Methods to Estimate Concrete Strength 

232.2R-18—Report on the Use of Fly Ash in Concrete 

233R-03—Slag Cement in Concrete and Mortar 

234R-06—Guide for the Use of Silica Fume in Concrete 

237R-07—Self-Consolidating Concrete 

301-10—Specifications for Structural Concrete 

301-16—Specifications for Structural Concrete 

304R-00(09)—Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete 

305R-10—Guide to Hot Weather Concreting 

305.1-06—Specification for Hot Weather Concreting 

306R-10—Guide to Cold Weather Concreting 

306.1-90(02)—Standard Specification for Cold Weather Concreting 
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307-08—Code Requirements for Reinforced Concrete Chimneys (ACI 307-08) and Commentary 

308R-01(08)—Guide to Curing Concrete 

309R-05—Guide for Consolidation of Concrete 

311.4R-05—Guide for Concrete Inspection 

311.6-09—Specification for Ready Mixed Concrete Testing Services 

313-97—Standard Practice for Design and Construction of Concrete Silos and Stacking Tubes for Storing 
Granular Materials 

318-63—Commentary on Building Code Requirements for Reinforced Concrete 

318-11—Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-11) and Commentary 

318-14—Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-14) and Commentary 

318-19—Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) and Commentary 

318.2-14—Building Code Requirements for Concrete Thin Shells (ACI 318.2-14) and Commentary 

332-14—Requirements for Residential Concrete Construction (ACI 332-14) and Commentary 

334.1R-92(02)—Concrete Shell Structures – Practice and Commentary 

334.2R-91—Reinforced Concrete Cooling Tower Shells –Practice and Commentary 

336.2R-88—Suggested Analysis and Design Procedures for Combined Footings and Mats 

336.3R-93(06)—Design and Construction of Drilled Piers 

347-04—Guide to Formwork for Concrete 

347.2R-05—Guide for Shoring/Reshoring of Concrete Multistory Buildings 

349-06—Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures (ACI 349-06) and Commentary 

349-13—Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures (ACI 349-13) and Commentary 

350-06—Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures (ACI 350-06) and 
Commentary 

352R-02—Recommendations for Design of Beam-Column Connections in Monolithic Reinforced Concrete 
Structures 

352.1R-11—Guide for Design of Slab-Column Connections in Monolithic Concrete Structures 

355.2-07—Qualifications of Post Installed Mechanical 

Anchors in Concrete and Commentary 

355.2-19—Qualifications of Post Installed Mechanical Anchors in Concrete and Commentary 

355.4-11—Qualification of Post-Installed Adhesive Anchors in Concrete (ACI 355.4-11) and Commentary 

359-13—Code for Concrete Containments 

360R-10—Guide to Design of Slabs-on-Ground 

362.1R-97(02)—Guide for the Design of Durable Parking Structures 

363R-10—Report on High-Strength Concrete 

369.1-17—Standard Requirements for Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Concrete Buildings (ACI 
369.1-17) and Commentary 

372R-13—Guide to Design and Construction of Circular Wire- and Strand-Wrapped Prestressed Concrete 
Structures 

374.1-05—Acceptance Criteria for Moment Frames Based on Structural Testing and Commentary 
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374.3R-16—Guide to Nonlinear Modeling Parameters for Earthquake-Resistant Structures 

408R-03(12)—Bond and Development of Straight Reinforcing Bars in Tension 

408.1R-90—Suggested Development, Splice, and Standard Hook Provisions for Deformed Bars in Tension 

408.2R-12—Report on Bond of Steel Reinforcing Bars Under Cyclic Loads 

421.1R-08—Guide to Shear Reinforcement for Slabs 

423.3R-05—Recommendations for Concrete Members Prestressed with Unbonded Tendons 

423.7-14—Specification for Unbonded Single-Strand Tendon Materials 

423.10R-16—Guide to Estimating Prestress Losses 

435R-95(00)—Control of Deflection in Concrete Structures 

435.5R-73(89)—Deflections of Continuous Concrete Beams 

437.1R-07—Load Tests of Concrete Structures: Methods, Magnitude, Protocols, and Acceptance Criteria 

435.2-13—Code Requirements for Load Testing of Existing Concrete Structures and Commentary 

440.1R-06—Guide for the Design and Construction of Structural Concrete Reinforced with FRP Bars 

440.2R-08—Guide for the Design and Construction of Externally Bonded FRP Systems for Strengthening 
Concrete Structures 

445R-99(09)—Recent Approaches to Shear Design of Structural Concrete 

506R-16—Guide to Shotcrete 

506.2R-13—Specification for Shotcrete 

506.4R-94(04)—Guide for the Evaluation of Shotcrete 

543R-00—Guide to Design, Manufacture, and Installation of Concrete Piles 

544.3R-08—Guide for Specifying, Proportioning, and Production of Fiber-Reinforced Concrete 

550.3-13—Design Specification for Unbonded Post-Tensioned Precast Concrete Special Moment Frames 
Satisfying ACI 374.1 (ACI 550.3-13) and Commentary 

550.4-18—Qualification of Precast Concrete Diaphragm Connections and Reinforcement at Joints for 
Earthquake Loading (ACI 550.4-18) and Commentary (ACI 550.4R-18) 

550.5-18—Code Requirements for the Design of Precast Concrete Diaphragms for Earthquake Motions (ACI 
550.5-18) and Commentary (ACI 550.5R-18) 

551.2R-10—Design Guide for Tilt-Up Concrete Panels 

555R-01—Removal and Reuse of Hardened Concrete 

560R-16—Report on Design and Construction with Insulating Concrete Forms (ICFs) 

562-19—Code Requirements for Assessment, Repair, and Rehabilitation of Existing Concrete Structures and 
Commentary (ACI 562-19) 

CPP 610.1-18—American Concrete Institute Certification Policies for Concrete Field Testing Technician – 
Grade I. doi: 10.14359/51716912 

CPP 620.2-12—American Concrete Institute Certification Policies for Concrete Strength Testing Technician. 
doi: 10.14359/51716913 

CPP 630.1-15—American Concrete Institute Certification Policies for Concrete Construction Special Inspector. 
doi: 10.14359/51716916 

CPP 660.1-17—American Concrete Institute Certification Policies for Shotcrete Nozzleman and Shotcrete 
Nozzleman-In-Training. doi: 10.14359/51716915 
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CPP 680.1-17—American Concrete Institute Certification Policies for Adhesive Anchor Installer. doi: 
10.14359/51716917 

CPP 681.1-17—American Concrete Institute Certification Policies for Adhesive Anchor Installation Inspector. 
doi: 10.14359/51716918 

CPP 681.2-19—American Concrete Institute Certification Policies for Post-Installed Concrete Anchor 
Installation Inspector. doi: 10.14359/51716936 

CT-13—Concrete Terminology 

CT-18—Concrete Terminology 

ITG-5.1-07—Acceptance Criteria for Special Unbonded Post-Tensioned Precast Structural Walls Based on 
Validation Testing and Commentary 

ITG-5.2-09—Requirements for Design of a Special Unbonded Post-Tensioned Precast Shear Wall Satisfying 
ACI ITG-5.1 (ACI 5.2-09) and Commentary 

ITG 7-09—Specification for Tolerances for Precast Concrete 

ITG 10R-18—Practitioner’s Guide for Alternative Cements 

ITG 10.1R-18—Report on Alternative Cements 

SP-2(07)—Manual of Concrete Inspection, Tenth Edition 

SP-4(05)—Formwork for Concrete, Seventh Edition 

SP-17(09)—ACI Design Handbook 

SP-66(04)—ACI Detailing Manual 

 

American Institute of Steel Construction (AISC) 

341-10—Seismic Provisions for Structural Steel Buildings 

360-10—Specification for Structural Steel Buildings 

 

American Iron and Steel Institute (AISI) 

D100-08—Cold-Formed Steel Design Manual 

S100-07—North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural Members 

 

American Society of Civil Engineers (ASCE) 

7-05—Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 

7-10—Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 

7-16—Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 

41-17—Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings 

61-14—ASCE/COPRI Standard for the Seismic Design of Piers and Wharves 

 

American Society of Mechanical Engineers (ASME) 

B1.1-03—Unified Inch Screw Threads (UN and UNR Thread Form) 

B18.2.1-96—Square and Hex Bolts and Screws, Inch Series 

B18.2.6-96—Fasteners for Use in Structural Applications 
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B31.1-92—Power Piping 

B31.3-90—Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping 

 

American Welding Society (AWS) 

D1.1/D1.1M:2010—Structural Welding Code – Steel 

D1.1/D1.1M:2015—Structural Welding Code – Steel 

D1.4/D1.4M:2005—Structural Welding Code – Steel Reinforcing Bars 

D1.4/D1.4M:2018—Structural Welding Code – Steel Reinforcing Bars 

 

ASTM International 

A36/A36M-12—Standard Specification for Carbon Structural Steel 

A53/A53M—Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and Seamless 

A242/A242M—Standard Specification for High- Strength Low-Alloy Structural Steel 

A307-12—Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and Threaded Rod 60000 PSI Tensile Strength 

A307-14—Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and Threaded Rod 60000 PSI Tensile Strength 

A370-14—Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products 

A370-18—Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products 

A416/A416M-12a—Standard Specification for Steel Strand, Uncoated Seven-Wire for Prestressed Concrete 

A416/A416M-18—Standard Specification for Steel Strand, Uncoated Seven-Wire for Prestressed Concrete 

A421/A421M-10—Standard Specification for Uncoated Stress-Relieved Steel Wire for Prestressed Concrete, 
including Supplementary Requirement SI, Low-Relaxation Wire and Relaxation Test 
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附篇A－使用非線性反應歷時分析進行設計驗證 

 

A.1   符號與專有名詞 

A.1.1 符號 

B = 偏差因數，將標稱強度調整為耐震目標可靠度。 

Du = 極限變形容量，根據可用之實驗數據或其他可證明之證據，遲滯模型被認為有效之情況

下之最大變形。 

cef   = 混凝土之預期抗壓強度，kgf/cm2 [MPa]。 

uef = 非預力鋼筋之預期拉力強度；kgf/cm2 [MPa]。 

yef  = 非預力鋼筋之預期降伏強度；kgf/cm2 [MPa]。 

ℓp = 用於分析之塑鉸長度；cm。 

Vne = 預期抗剪強度；kgf。 

y  = 降伏轉角；弧度。 

s = 力量控制行為之耐震抵抗因數。 

cef   = 混凝土之預期抗壓強度之平方根，kgf/cm2 [MPa]。 

A.1.2 專有名詞 

分布式塑性(纖維)模型：此構件模型之組成包含呈現出明顯非線性應力–應變或受力–變形

反應之離散纖維。 

結構牆腹板交會區：通常為結構牆牆段相交之部分，來自相鄰牆段之力量在此平衡。 

以下所列之行為，其定義應根據ASCE/SEI 7第十六章： 

位移控制行為 

力量控制行為 

力量控制臨界行為 

力量控制一般行為 

力量控制非臨界行為 

解說： 

力量控制與位移控制行為被歸類於第A.7節，採用非線性分析進行混凝土結構之設計。 

 

A.2   範圍 

A.2.1 此附篇得補足ASCE/SEI 7第十六章之要求，以非線性反應歷時分析，來決定混凝土結構之

耐震設計。 

A.2.2 附篇A之規定得作為第一章至第二十六章規定之額外補充。 

A.2.3 本附篇應與ASCE / SEI 7第十六章一起使用，範圍包含其他一般性要求、地震歷時、載重

組合、建模與分析，藉以設計新建鋼筋混凝土結構，其包括： 
 

(a) 被指定為地震力抵抗系統一部分之結構系統，包括橫隔板、抗彎矩構架、結構牆和基

礎。 

(b) 未被指定為地震力抵抗系統之一部分，但需要在承受地震效應相關之變形與力量之同
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時，支撐其他載重之構材。 

A.2.4 依本附篇所設計或驗證之所有混凝土結構，應符合第十八章以及第A.12節中適用部分之要

求進行設計及細部配置。 

A.2.5 應准許使用附篇A之規定來證明第18.2.1.5節所要求之結構系統適當性。 

A.2.6 使用附篇A時，應依第A.13節之規定進行特殊結構審查。 

A.2.7 設計者應針對使用附篇A提供合理說明以釋疑，若特殊結構審查委員接受所提出之說明理

由，則設計者應向建管單位提供此說明以通過審查。 
 

解說： 

本附篇旨在補足ASCE/SEI 7第十六章、TBI (2017)、LATBSDC (2017)等文件，提供關於非線性反應

歷時分析和混凝土構材設計之要求。而非關混凝土構材之其他分析與建模要求，可參考ASCE/SEI 7第十

六章、TBI (2017)以及LATBSDC (2017)。 

針對耐震結構之初步設計，預期可使用彈性分析法結合工程判斷來進行。但此設計未必會完全遵照

ASCE/SEI 7之所有規定或一般建築規範，此時可按照本附篇之要求，進行非線性反應歷時分析以驗證此

設計成果。 

 
 

A.3   總則 

A.3.1 第A.7節之行為分類與臨界狀態及第A.10節和A.11節之接受準則，係依據ASCE/SEI 7第十

六章和一般建築規範以提供全面性之設計方法，惟其應優先於ASCE/SEI 7第十六章之規定

。 

解說： 

由於ACI 318和ASCE/SEI 7-16第十六章，兩者在混凝土構材之行為分類和接受準則之方法不盡相同

，本附篇之要求應優先於ASCE之要求。本附篇之要求與TBI (2017)和LATBSDC (2017)之要求具有相當之

一致性。 

 
 

A.4   地震歷時 

A.4.1 非線性反應歷時分析應包括水平地震歷時之影響。

A.4.2 應同時考慮地震之地表垂直運動與地表水平運動，納入地表垂直運動之考量將會大幅影響

結構設計需求。 

A.4.3 選擇及修改地震歷時加速度之歷時，應根據一般建築規範所確立之程序來進行。 

解說： 

進行非線性反應歷時分析時，通常在三維建築模型中會輸入兩個水平分量之地震歷時。 

抗重力載重系統中具有垂直方向不連續性結構時，會經歷垂直地震反應而影響建築性能。這類結構

包括與梁或板上終止之柱或牆。某些長跨或懸臂段長之結構，對垂直地震歷時較為敏感。當考慮垂直地

震歷時對結構之敏感度時，應加入工程判斷。 

附篇A之分析步驟，係基於符合ASCE/SEI 7第十六章之地震歷時選擇和縮放方法，其中包括放大至

目標風險之最大考量地震之地表加速度。ASCE/SEI 7敘述適當之流程，在可接受之危險和風險範圍內選

擇與修改地震歷時。 
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A.5   載重因數與組合 

A.5.1 非線性反應歷時分析之載重組合應遵守一般建築規範之要求。 

解說： 

本附篇中用於反應歷時分析之載重組合，與ASCE/SEI 7第十六章、TBI (2017)或LATBSDC (2017)中

之載重組合相似。 

線性疊加原理並不適用於非線性反應歷時分析。因此，考慮各類載重來進行各別分析，再將載重效

應予以組合是不正確之。取而代之之，必須先針對各個因數化載重組合進行分析，再取分析結果之包絡

值當作設計值。對於任何包含地震效應之非線性分析，首先會將重力載重施加於模型中，然後再於已存

在重力載重條件下輸入地表震動。 

最大考量地震和一般建築規範中之因數化設計重力載重組合，同時發生之機率極低。較具代表性之

載重組合為可預期之、真實之重力載重，與最大考量地震之組合。 

分析時常用之一組載重組合，包含預期靜載重、預期活載重及最大考量地震。ASCE/SEI 7第十六章

要求宜考慮無活載重之第二組載重組合，但此狀況很少控制高樓建築之設計。 

若線性分析指出扭轉不規則性可被忽略時，一般可不考慮意外扭矩。 

非線性分析中所使用之載重組合，與用來評估力量控制行為之載重組合，可能有所不同(參考第A.11

節)。 
 

A.6   建模與分析 

A.6.1 用於分析之模型應為三維模型，且應符合一般建築規範之要求。 

A.6.2 構件非線性行為之模式，包括有效勁度、預期強度、預期變形能力、受力或變形反覆影響

下之遲滯現象，應以適用之物理試驗數據來驗證，不得做出超出測試範圍之推斷。 

 

A.6.3 構材強度或勁度之降低應納入數值模型中，若可證明需求量不足以造成這些影響，則不受

此限。如果數值模型包括構件強度之降低，則模型之建構應使強度開始損失時之結構變形

，不受有限元素模型中之網格結構影響。 

A.6.4 針對高寬比hw/ℓw 2之結構牆，該牆體之數值模型及其與周圍元件之連結應呈現與牆體旋轉

和抬升相關之動態效應，包括中性軸移動所造成之效應，該效應為軸向力和橫向變形之函

數。若可證明這些效應不會影響結構設計要求，則不受此限。 
 
解說： 

多樣之構件公式及材料模型均適用於混凝土結構之非彈性動力分析。ASCE/SEI 41、ACI 374.3R、

ACI 369.1和 NIST GCR 17-917-46提供有關建模與定義模型參數之指引。依照前述文件建議，以實驗數

據之平均值來選擇模型參數，可避免扭曲分析結果，並對混凝土建築反應做出更可靠之評估。 

模型網格尺寸之選用，應足以完成詳細且精確之結構反應分析。某些系統會呈現網格依賴性之反應

，當網格尺寸縮小將降低變形能力且加速強度損失。對這些系統而言，材料軟化可使用網格尺寸來衡量

，或使用適當之實驗數據，佐證所選擇之材料模型參數和網格尺寸，能準確模擬強度開始損失之現象。
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A.7   行為分類與臨界狀態 

A.7.1 所有行為都應按照第A.7.2節和第A.7.3節分類為位移控制或力量控制。 
 

A.7.2 位移控制行為 

A.7.2.1 位移控制行為應滿足第A.10節之要求。 

A.7.2.2 以下應被視為位移控制行為： 

(a) 梁、結構牆、連接梁及板柱接頭之彎矩。 

(b) 符合第18.7.7.4節要求之對角向鋼筋連接梁之剪力。 

(c) 與軸向力聯合作用之柱彎矩，且柱符合第18.4.4節、第18.4.5節和第18.4.6節之要

求。 

A.7.3 力量控制行為 

A.7.3.1 力量控制行為應滿足第A.11節之要求。 

A.7.3.2 下列各項應被視為一般力量控制行為： 

(a) 地下室周圍外牆之剪力和彎矩。 

(b) 非轉移橫隔板之平面內剪力。 

(c) 除了集力構件之外之橫隔板之平面內正向力。 

(d) 淺基礎構材之彎矩，包括基腳和筏式基礎。 

(e) 深基礎構材之彎矩。 

A.7.3.3 非臨界力量控制行為係指認一構件之行為，其破壞時不會造成： 

(a) 結構崩塌、(b) 結構失去其耐震性、(c) 墜落風險。 

A.7.3.4 所有不被認定為位移控制、一般力量控制或非臨界力量控制之行為都應歸類為臨界

力量控制。 

解說： 

與第18.14.3.3節之規範相似，若柱有足夠之圍束和適當之鋼筋配置細節，則柱之彎矩可被評估為位移

控制行為，而非力量控制行為。 

橫隔板剪力被視為一般力量控制行為，其剪力不應與側向力抵抗系統構件之間之力量傳遞相關。 

 

A.8   有效勁度 

A.8.1 構材勁度應包括因為撓曲、剪力、軸向伸長或縮短、以及鋼筋沿其伸展長度所產生滑移而

造成變形之效應。 

A.8.2 若預期所施加之力、位移、和收縮、溫度或潛變有關之體積變化效應之綜合影響造成混凝

土開裂，則應建立混凝土開裂對構材有效勁度影響之模型。 
 

A.8.3 若預期所施加之力、位移、和收縮、溫度或潛變有關之體積變化效應之綜合影響造成鋼筋

之降伏或混凝土之非線性反應，則結構模型應能夠代表在非彈性反應發生時受載重之構材

勁度，以及在非彈性反應發生後之行為。 
 

A.8.4 應允許根據試驗數據所證實之有效勁度來代表非彈性反應發生時之構材勁度。或者，應允

許使用表A.8.4之有效勁度值來代表非彈性反應發生時之構材勁度。 

A.8.5 對於梁柱接頭，如果接頭之柔度未明確建模，則應允許藉由對構入接頭之梁柱之有效勁度

進行定義以納入接頭柔度，並藉由引入延伸至接頭中心之梁柱剛性端部偏移，以間接之方
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式對接頭柔度進行建模。 

A.8.6 除了連接梁以外與板整體澆置之梁，應將第6.3.2節定義之有效板寬納入對梁撓曲和軸向勁

度之評估中。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 A.8.4  有效勁度值[1] 

構件 軸向 撓曲 剪力

梁 
非預力 1.0 c gE A 0.3 c gE I  0.4 c gE A

預力 1.0 c gE A 1.0 c gE I  0.4 c gE A

承受設計載重造
成之壓力柱[2] 

0.5 'cgA f  1.0 c gE A 0.7 c gE I  0.4 c gE A

'0.1 cgA f 或受拉
力 

1.0 c gE A (受壓力) 

1.0 s stE A (受拉力) 
0.3 c gE I  0.4 c gE A  

結構牆[3] 
面內 1.0 c gE A 0.35 c gE I  0.2 c gE A

面外 1.0 c gE A 0.25 c gE I  0.4 c gE A

橫膈板[4] 
(只在平面內) 

非預力 0.25 c gE A 0.25 c gE I  0.25 c gE A

預力 0.5 c gE A 0.5 c gE I  0.4 c gE A

連接梁 有或無對角向鋼筋 1.0 c gE A  
0.07( ) 0.3n

c g c gI
h

E E I
  0.4 c gE A  

筏式基礎 
面內 0.5 c gE A 0.5 c gE I  0.4 c gE A

面外[5]  0.5 c gE I  

1. 應共同使用軸向、撓曲、剪力之列表值來定義元件之有效勁度，除非有其他合理之替代組合。 

2. 若柱體之軸向壓力落在所設定之限制值之間，應使用線性內插法決定撓曲勁度。 

3. 使用線元素建立構材之模型表示其屬性，可產生適合之列表值。 

4. 如果將橫隔板建模為剛性平面，不會造成不同之分析結果，則應允許將橫隔板建模為剛性平面。 

5. 建議之勁度值適用於一般筏式基礎之情況，若牆或其他豎向構材施加足夠大之力量時，包括透過多

開口堆疊之牆壁傳遞之局部反覆力量，可能需要減少勁度值。 

解說： 

一般而言，非線性分析之軟體能直接模擬由撓曲、剪力和軸向伸長或縮短之變形。額外之變形為縱

向鋼筋於相鄰錨定處之滑移，此類效應通常發生在梁構入梁柱接頭或牆壁、柱構入梁柱接頭或基礎，及

牆構入基礎之位置。若此類效應被認為對結構性能十分重要，則分析模型中應直接納入適當假設或調整

撓曲勁度。 

有兩種方式可考量開裂對勁度下降之影響，一是當所計算之應力達到開裂應力時，使用可直接反應

勁度折減之模型；二是間接地折減相對於總斷面之有效勁度。若使用第二種方法，則在地震載重之情況

下，勁度折減之程度應和開裂程度保持一致。有輕微裂開情況之結構牆，包括地下室牆壁，傳統上是使

用有效撓曲勁度為0.5 到1.0倍之總斷面勁度範圍內來建模。橫隔板位處主要力量傳遞之樓層，通常是使

用有效軸向勁度在0.10到0.5倍總斷面勁度之範圍內進行建模。TBI (2017)和LATBSDC (2017) 針對有效勁

度提供額外建議，而NIST GCR 17-917-46v1(NIST 2017a) 和NIST GCR 17-917-46v3(NIST 2017b)則針對

橫隔板和構架元件之建模提供詳細指引。 
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針對梁、柱和地下室牆壁之外之結構牆，其勁度可參考第RA.8.3節。 

若計算結果顯示，包括地震效應之載重組合作用下有非線性反應，則非線性模型應能表示有效割線

勁度從0載重到對應降伏等級力量之點位(圖RA.8.3中從A到B之斜率)，及通過降伏點後之勁度折減。分析

模型應納入構件之強度或勁度衰減，除非可證明需求尚未大到足以造成這些影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖RA.8.3  一般力量與變形關係 

 

有效勁度值是為了表示圖RA.8.3中A到B之斜率，其中B為預期降伏強度。梁與柱之有效勁度值是根

據Elwood 等人研究 (2007)，並考慮沿著伸展長度之鋼筋滑移之影響。當牆由線元素來模擬時，表列數

值對於結構牆是合適之。在一些建築模型中，結構牆會由分布式纖維模型來表示，在此狀況下，纖維模

型應直接反應混凝土開裂和鋼筋降伏之影響，故表A.8.4中之勁度值無法適用。地下室牆不太可能發生降

伏，因此較大之勁度值會比表A.8.4所列數值更適用於該類牆。表A.8.4之橫隔板勁度為典型數值。預力及

非預力橫隔板主要被用來抵抗單一樓層平面內地震力者，如同ASCE/SEI 7所允許之，通常模擬為剛性。

當橫隔板需傳遞相對大之面內地震力來自於多個樓板時，其有效勁度稍低於表A.8.4者。若橫隔板之勁度

假設對於分析結果較敏感，可謹慎地藉由使用一定範圍上下限之橫隔板勁度來完成分析，並選擇兩個分

析中較大之力作為設計值。連結梁之有效勁度旨在表示與樓板一起整體澆置之梁之數值。數值是基於Vu 

等人(2014)所提出之公式，但做了調整以考量板之存在、建模方式之差異、以及典型剪力大小(TBI 2017)

。有效剪力勁度值之選用應有工程判斷來加以評估，有鑒於軟體使用之限制，將使用總面積來取代有效

面積。 

設計用以抵抗地震力之鋼筋混凝土構架，預期接頭處不會出現明顯之衰減情形。若無更嚴謹之方式

表現接頭剪力勁度，透過剛性偏移以接頭之尺寸將梁柱構材之長度延長，是可被允許之(Birely et al., 2012)

。有關勁度假設之敏感度研究顯示，相較接頭，構架與牆構材有效勁度之選擇對整體結構勁度更為敏感

(Kwon和Ghannoum, 2016)。剛性接頭偏移方法與表A.8.4所呈現之有效勁度值可搭配使用，其已考量縱向

鋼筋在接頭中滑移之軟化效果。 

 

變形 

應力、力或力矩 

A 

B

θy 

Rne 
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A.9   預期材料強度 

A.9.1 預期材料強度之定義，應根據適用該特定專案之數據，或他案使用相似材料與施工之數據

。如無法取得適用數據，應允許使用表A.9.1之預期材料強度。 
 
 

表 A.9.1  預期材料強度 

材料 預期強度 

混凝土 1.3ce cf f   

鋼筋 預期降伏強度 yef  

(kgf/cm2)[MPa] 

預期抗拉強度 uef  

(kgf/cm2)[MPa] 

A615 Grade 60 5000 [490] 7420 [742] 

A706 Grade 60 4830 [483] 6650 [665] 

Grade 80 5950 [595] 7840 [784] 
 
 

解說： 

採取較高品質之控制或存在飛灰和其他添加劑時，高強度混凝土 cf 之放大因子可能較小。關於飛灰

之影響，可參考ACI 232.2R之討論。因資料不足，表A.9.1不提供其他鋼筋等級之建議值。 
 

A.10   位移控制行為之接受準則 

A.10.1 任何反應歷時分析中之變形不應超過極限變形容量Du，除非滿足(a)或(b)之條件。 

(a) 在評估整體結構之穩定性和強度時，假設構材之強度與對應之變形模式於後續分析可

以忽略。 

(b) 該分析被認為有ASCE/SEI 7所不能接受之反應。 

A.10.2 Du應以(a)、(b)或(c)決定： 

(a) 構件Du作為模擬之有效範圍，應透過比較遲滯模型和適當之實驗室測試數據加以決定

，其中測試數據應包括適當之重力載重效應。 

(b) 特殊結構牆若使用分布式塑性(纖維)模型模擬，Du應使用平均垂直應變來計算。應變

應以塑鉸長度ℓp高度內之應變來評估，其中ℓp為(i)和(ii)之較大者： 

    (i) 0.2 0.03P w wh     (A.10.2.a) 

    (ii) 0.08 +0.0021P w y bh f d  [ 0.08 +0.022P w y bh f d ] (A.10.2.b) 

惟其不超過樓層高度，其中db和fy根據牆之縱向鋼筋來決定。 

(c) 若使用集中式塑性模型（集中塑鉸）或分布式塑性（纖維）模型來建立結構構件之模

型，Du應允許依照ACI 369.1或實驗室測試決定之。 

解說： 

這些接受準則與TBI (2017)之構件接受準則一致，但與ASCE/SEI 7和 LATBSDC (2017)之接受準則不

同。針對ASCE/SEI 7和TBI (2017)在位移控制行為評估方法上之不同，TBI (2017)有更詳細之討論。 

極限位移能力Du通常是由可用測試數據之統計分析獲得，與ACI 369.1和ASCE/SEI 41之防倒塌接受

準則密切相關。Du係重力承載容量出現顯著損失時所對應之變形，或如果測試未達到此階段，Du則為測

試中所限制之變形。圖RA.10.2所示為分析模型中遲滯曲線之Du範例。ACI 369.1和ASCE/SEI 41之防倒塌

接受準則通常比實驗之平均值還低，這是因為用於發展該些準則之實驗資料具離散性。ASCE/SEI 41之方
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法是取各反應歷時分析中最大絕對反應變形之平均值，但附篇A卻是取任一反應歷時分析之變形最大值

來進行評估。 

採用纖維材料模型模擬結構構件之遲滯行為時，應使用實驗數據來評估與調整分析模型之變形需求

與行為區間。ACI 374.3R及ACI 369.1提供了非線性建模參數，可做為基於實驗數據之遲滯型態之基礎。

圖RA.10.2中所呈現之遲滯曲線，即為根據這些非線性建模參數，使用調整後纖維材料模型所生成之，此

遲滯曲線可用於模擬實驗室測試中所觀察到之構件行為。 

若以平均應變來定義Du，分析時應變所涉及之長度，應和從實驗數據建立應變限制之長度保持一致

，或如同ASCE/SEI 41、ACI 369.1、TBI、 LATBSDC等文件中所規定。 

橫截面應使用足夠數量之纖維，以允許將纖維中心線之應變值外推至計算應變值之位置，例如牆壓

力區之最邊緣處，比較該應變值與應變限制值。 

對於使用纖維元素建模之結構牆或連結梁，可選用應變或構材變形為基礎當作變形接受準則。應變

結果可直接由纖維模型取得。構材變形結果，如塑性轉角、層間變位或弦材轉角，可由一組表示構材之

纖維元素上之變形總合計得。牆塑鉸長度公式 (A.10.2.a) 和 (A.10.2.b)，源自於Paulay與Priestley (1992)

。 

針對應變限制，TBI (2017)提供了接受準則之範例。無圍束之混凝土模型，包括受壓應變達0.002為

應力峰值，且受壓應變達0.003時，包絡線下降至應力最大值之50 % (極限變形能力Du)。有圍束之混凝土

模型，需滿足第18.10.6.4(e)和(f)節之圍束條件，包括受壓應變達0.008為應力峰值，且受壓應變達0.015

時，包絡線下降至應力最大值之80 % (極限變形能力Du)。縱向鋼筋之拉應變限制為0.05 (極限變形能力

Du)，這是基於拉伸斷裂及考量低週次疲勞效應，低週次疲勞效應已由Segura 和Wallace (2018)證實。 

其他關於極限變形能力之參考資料，如ACI 369.1、TBI (2017)和 LATBSDC (2017)，可在特殊結構

審查批准之情況下使用。 

 

 
圖RA.10.2  分析模型中遲滯反應之Du 

 

 

 

 

 

A.11   強度控制行為之預期強度 

A.11.1 強度控制行為應根據一般建築規範進行評估，預期強度為 s nBR 。 

A.11.2 s 應符合表 A.11.2，其中是根據第二十一章決定，但不適用第21.2.4.1節。 
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表 A.11.2 耐震抵抗因數 

強度控制行為 s  

臨界   

一般 /0.9 1.0   

非臨界 /0.85 1.0   

 
A.11.3 偏差因數B應取為1.0，或其可允許依(A.11.3)公式計算： 

 0.9 / 1.0ne nB R R   (A.11.3) 

A.11.3.1 標稱強度 nR 應依據第十八章、第二十二章或第二十三章之規定。 

A.11.3.2 預期強度 neR 可依據第十八章、第二十二章或第二十三章之標稱強度規定作定義，將

cf 替換為 cef  ，及將 yf 、 ytf 替換為 yef ，但第A.11.3.2.1節與第A.11.3.2.2節規定除外

。 

A.11.3.2.1 hw/ℓw  2 之結構牆若符合以下(a)至(d)之規定，則應滿足第 A.11.3.2.1.1 節及第

A.11.3.2.1.2 節之要求。 

(a) 依據第 A.10.2(b)節以纖維元素模擬牆體。 

(b) 依據一群組反應歷時分析所得最大需求之平均值以計算應變。 

(c) 計算混凝土壓應變小於 0.005。 

(d) 計算縱向拉應變小於 0.01。 

A.11.3.2.1.1  1.5 0.53ne cv ce t yeV A f f     

A.11.3.2.1.2 對於抵抗一共同橫向力之所有垂直牆段， neV 不應大於 3.2 cv ceA f 

。對於任何單一垂直牆段， neV 不應大於 4 cv ceA f  。 

A.11.3.2.2 對於結構牆腹板交會區， neV 應根據第 A.11.3.2.1.1 節來計算， neV 不得大於

6.6 cv ceA f  。 

解說： 

目前，強度折減因數 並未特別將其調整至ASCE/SEI 7所指定之地震可靠度目標，而是將調整至其他

載重之目標可靠度(ASCE/SEI 7表1.3-1)。考慮到材料標準中標稱強度公式之固有偏差，因而提供偏差因

素B將材料標準所規定之抵抗因數調整至地震目標可靠度。此偏差是預期材料強度對最小規定強度之比值

，與材料標準中預測公式固有之保守性，兩項比值之函數。 

對於一般及非臨界行為，放寬抵抗因數以允許較高之失敗機率。 

關於ASCE/SEI 7、TBI (2017)和 LATBSDC (2017)對強度控制行為之不同評估方式，TBI (2017) 及

LATBSDC (2017)提供了更詳細之討論。欲知道此方法之其他背景，可參考Wallace 等人(2013) 及Kim 與

Wallace (2017)。 

由這些規定所決定之剪力強度，僅適用於撓曲韌性需求相對較低之牆(Wallace 2013; LATBSDC 2017)

。 

 

A.12   加強之細部配置要求 

A.12.1 如果由反應歷時分析所得之平均最大變形超過圍束混凝土之0.5Du，構材應遵守本節新增
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之細部配置要求。 

A.12.2 特殊抗彎矩構架 

A.12.2.1 對於特殊抗彎矩構架之梁，依據第18.6.4.2節具橫向支撐之撓曲鋼筋，其間距不得超

過20公分。 

A.12.2.2 任何接頭處，第18.7.3.2節所要求之柱強度總和應至少是該接頭處梁強度總合之1.4

倍。 

A.12.2.3 對於特殊抗彎矩構架之橫箍柱，應按照第18.7.5.2 (f)節規定，每根縱向鋼筋皆受到閉

合箍筋轉角或繫筋彎轉段之橫向支撐，無論軸向載重或混凝土強度均適用。 

A.12.2.4 特殊抗彎矩構架之梁變形若是超過0.5Du，依第18.8.2.3節要求在與梁縱向鋼筋平行

方向之柱尺度應增加20 %。 

A.12.3 特殊結構牆 

A.12.3.1 依據第18.10.6節設置邊界構材，其橫向鋼筋應符合第A.12.2.3節。 

A.12.3.2 若需邊界構材，剪力鋼筋之續接應採取機械式續接或銲接續接，或為搭接且由間距

為6倍被搭接鋼筋直徑或15公分之較小者之橫向鋼筋所圍束。 

A.12.3.3 若分析顯示樓板或屋頂板在板牆連接處出現非彈性反應，則板之撓曲鋼筋應延伸過

板牆接頭並加以錨定，以確保結構完整性。 

A.12.3.4 若剪力超過1.1 cv cA f ，應加強施工縫之細部配置，包括混凝土表面粗糙化或混凝土

中散佈之剪力榫，或前述兩者，以降低沿著施工縫滑移之可能性。 

解說： 

多年來，透過實際之地震破壞觀察、研究和工程判斷，已發展出耐震系統和細部配置之要求，這些

要求已編入SCE/SEI 7、 IBC、ACI 318等內。近年來，電腦運算能力增強使工程師能夠十分詳細地建模

並計算受震反應。 

針對超出一般建築規範規定限制之設計，應適時予以準備、驗證並加以判斷。在某些情況中，這些

新設計尚未在強烈地震動中受到驗證，人們對於設計推斷可能超出既存知識表示存疑。因此，當設計規

格超出規定限制，附篇A適切提供額外細節以加強非彈性反應之延展性。 

本規範體認到，抗壓構材採用單邊耐震彎鉤及穿插繫筋較易於施工。然而，最近之地震及研究測試

顯示，90度之彎鉤並不能總是提供適當之支撐 (Moehle 與 Cavanagh, 1985)。 

分析結果顯示，具有結構核心牆系統之高層建築在板與牆之接合處會有非彈性反應。由於接合處之

完整性對結構整體性能十分重要，加強細部配置，包括良好錨定或連續性鋼筋及後拉鋼腱等，提供額外

之完整性有其必要。 

牆沿水平施工縫之滑動現象，已在地震中及結構牆實驗測試中被觀察到。高剪力區域需加強細部配

置，以減少施工縫之滑移或滑動。 

 

A.13   特殊結構審查 

A.13.1 特殊結構審查，應由具備下列(a)至(d)項知識之審查委員來執行： 

(a) 用於非線性反應歷時分析之地震歷時之選擇及縮放。 

(b) 受地震力作用時，該結構類型之結構系統行為。 

(c) 用於非線性反應歷時分析之分析結構模型，包括在建立和校正結構分析模型時使用物

理試驗，以及若該模型使用於地震歷時之分析或發展時，關於土壤結構互制作用之知
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識。 

(d) 附篇A之要求，因為這些要求關係到所考慮之結構類型之設計。 

A.13.2 特殊結構審查範疇應至少包括(a)至(h)： 

(a) 設計文件基本應包括地震性能目標、整體耐震設計方法以及接受準則。 

(b) 所提出之結構系統。 

(c) 地震災害之判定，以及地震歷時之選擇與修改。 

(d) 構件之建模方法。 

(e) 結構分析模型，包括在適用情況下土壤結構互制作用，以及對結構分析模型能否適切

表現結構系統之特性進行驗證。 

(f) 檢視結構分析結果，確定計算出之反應是否符合許可之接受準則。 

(g) 經設計之結構構件細節。 

(h) 在設計文件中關於圖說、規格、品質控制／品質保證和查驗之條款。 

A.13.3 特殊結構審查應記錄如下： 

(a) 特殊結構審查委員應向設計者提出評論及問題。 

(b) 設計者應向特殊結構審查委員提出書面回應。 

(c) 特殊結構審查委員應在審查紀錄中總結所做之審查，審查紀錄中應包括所有問題、評

論及回應之紀錄。任何沒有解答或共識之項目應有明確之解釋，說明缺乏共識之原因

。 

解說： 

特殊結構審查委員，針對建築結構與耐震性能相關之結構設計提供獨立、客觀、技術性之審查，並

建議建管單位該設計是否達到接受準則及預期之建築性能。 

特殊結構審查委員之審查，並無意圖取代原由設計者所執行之品質保證措施。結構設計之責任僅限

於負責結構設計之人員。 

特殊結構審查可由建管單位認可之審查機構來進行。審查小組之每一審查委員均應擁有特殊知識與

專業技能，以共同符合第A.13.1節規定。 

特殊結構審查委員對於審理案件應利益迴避，且不應為該案設計團隊之一員。 

針對設計成果提供審查紀錄。然而，特殊結構審查委員與設計者可能有無法完全達成共識之情形，

這些狀況亦應被總結於審查紀錄中。 
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