
 
 

「混凝土結構設計規範」、「建築物耐震設計規

範及解說」、「鋼骨鋼筋混凝土構造設計規範與

解說」及「鋼骨鋼筋混凝土構造施工規範」等

100 年度技術規範系列宣導說明會 
 
 
 
 

【第一日】 
《混凝土結構設計規範》 

 
 
 

         

 
 

主辦單位：內政部營建署、 
國家地震工程研究中心、 
中國土木水利工程學會 

協辦單位：中華民國地震工程學會、 
中華民國結構工程學會 

台北場次：臺灣科技大學綜合研究大樓一樓 105 室

RB-演講廳（100 年 5 月 24 日、5 月 25 日） 
高雄場次：國立高雄海洋科技大學楠梓校區音樂廳

（100 年 5 月 30 日、5 月 31 日） 



 



 
 

台 北 場 議 程 表 
 

(第一天) 
 
 
 

時間 講題 主講人 

08:10～08:30 報     到 

08:30～08:40 開幕致詞  

08:40～09:30

混凝土結構設計規範 (一) 
第一章 總 則 
第二章 分析與設計 
附篇 B 鋼筋混凝土受撓構材替代設計模式 
附篇 C 強度折減因數與設計載重之替代值 
附篇 F 工作應力法 

盧衍祺 教授 

09:30～10:20 混凝土結構設計規範 (二) 
第三章 撓曲與軸力–梁、柱 趙文成 教授 

10:20～10:40 休     息 

10:40～11:30 混凝土結構設計規範 (三) 
第四章 剪力與扭力 胡銘煌 總監 

11:30～12:20 混凝土結構設計規範 (七) 
附篇 D 混凝土結構用錨栓 柯鎮洋 總經理 

12:20～13:40 午     餐 

13:40～14:30 混凝土結構設計規範 (五) 
第十五章 耐震設計之特別規定 王炤烈 資深協理

14:30～15:20 混凝土結構設計規範 (六) 
附篇 A 壓拉桿模式 胡銘煌 總監 

15:20～15:40 休     息 

15:40～16:30
混凝土結構設計規範 (四) 
第五章 鋼筋之伸展與續接 
第十三章 設計細則 

陳正平 技師 

100 
年 
5 
月 
24 
日 

(二) 

16:30～17:00 綜合討論 當日講員 

 



 
 

台 北 場 議 程 表 
 

 (第二天) 
 
 
 

時間 講題 主講人 

08:10～08:30 報     到 

08:30～09:30

建築物耐震設計規範及解說 (一) 
A.建築物耐震設計規範與解說歷年沿革與本次

修訂總說明 
B.結構系統分類與韌性容量修訂說明 

張國鎮 主任 
翁元滔 博士 

09:30～10:30

建築物耐震設計規範及解說 (二) 
A.地盤分類標準、週期上限係數、建築物間隔、

土壤液化判定準則等修定說明 
B.臺北盆地設計地震微分區修訂說明 

柴駿甫 博士 
簡文郁 博士 

10:30～10:50 休     息 

10:50～12:00

建築物耐震設計規範及解說 (三) 
A.新增「懸吊式輕鋼架天花板耐震施工指南」說

明 
B.隔震建築物設計修訂說明及含被動消能系統建

築物設計之修訂建議 

姚昭智 教授 
汪向榮 博士 

12:00～13:30 午     餐 

13:30～14:20

建築物耐震設計規範及解說 (四) 
A.近斷層地區之設計地震檢討及未來規範修訂

建議 
B.綜合討論 

簡文郁 博士 
相關講員 

14:20～14:40 休     息 

14:40～15:30 鋼骨鋼筋混凝土構造設計規範與解說 陳誠直 教授 

15:30～16:20 鋼骨鋼筋混凝土構造施工規範 陳正誠 教授 

100 
年 
5 
月 
25 
日 

(三) 

16:20～17:00 鋼骨鋼筋混凝土構造規範綜合討論 相關講員 

 



 
 

高 雄 場 議 程 表 
 

(第一天) 
 
 
 

時間 講題 主講人 

08:10～08:30 報     到 

08:30～08:40 開幕致詞  

08:40～09:30

混凝土結構設計規範 (一) 
第一章 總 則 
第二章 分析與設計 
附篇 B 鋼筋混凝土受撓構材替代設計模式 
附篇 C 強度折減因數與設計載重之替代值 
附篇 F 工作應力法 

黃世建 教授 

09:30～10:20 混凝土結構設計規範 (二) 
第三章 撓曲與軸力–梁、柱 林炳昌 教授 

10:20～10:40 休     息 

10:40～11:30 混凝土結構設計規範 (三) 
第四章 剪力與扭力 方一匡 教授 

11:30～12:20
混凝土結構設計規範 (四) 
第五章 鋼筋之伸展與續接 
第十三章 設計細則 

李姿瑩 教授 

12:20～13:40 午     餐 

13:40～14:30 混凝土結構設計規範 (六) 
附篇 A 壓拉桿模式 方一匡 教授 

14:30～15:20 混凝土結構設計規範 (七) 
附篇 D 混凝土結構用錨栓 柯鎮洋 總經理 

15:20～15:40 休     息 

15:40～16:30 混凝土結構設計規範 (五) 
第十五章 耐震設計之特別規定 王炤烈 資深協理

100 
年 
5 
月 
30 
日 

(一) 

16:30～17:00 綜合討論 當日講員 

 



 
 

高 雄 場 議 程 表 
 

 (第二天) 
 
 
 

時間 講題 主講人 

08:10～08:30 報     到 

08:30～09:30

建築物耐震設計規範及解說 (一) 
A.建築物耐震設計規範與解說歷年沿革與本次

修訂總說明 
B.結構系統分類與韌性容量修訂說明 

張國鎮 主任 
翁元滔 博士 

09:30～10:30

建築物耐震設計規範及解說 (二) 
A.地盤分類標準、週期上限係數、建築物間隔、

土壤液化判定準則等修定說明 
B.臺北盆地設計地震微分區修訂說明 

柴駿甫 博士 
簡文郁 博士 

10:30～10:50 休     息 

10:50～12:00

建築物耐震設計規範及解說 (三) 
A.新增「懸吊式輕鋼架天花板耐震施工指南」說

明 
B.隔震建築物設計修訂說明及含被動消能系統建

築物設計之修訂建議 

姚昭智 教授 
汪向榮 博士 

12:00～13:30 午     餐 

13:30～14:20

建築物耐震設計規範及解說 (四) 
A.近斷層地區之設計地震檢討及未來規範修訂

建議 
B.綜合討論 

簡文郁 博士 
相關講員 

14:20～14:40 休     息 

14:40～15:30 鋼骨鋼筋混凝土構造設計規範與解說 陳誠直 教授 

15:30～16:20 鋼骨鋼筋混凝土構造施工規範 陳正誠 教授 

100 
年 
5 
月 
31 
日 

(二) 

16:20～17:00 鋼骨鋼筋混凝土構造規範綜合討論 相關講員 

 
 
 



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

1

混凝土結構設計規範(一)

「混凝土結構設計規範」、「建築物耐震設計規範及解說」、
「鋼骨鋼筋混凝土構造設計規範與解說」及「鋼骨鋼筋混凝土

構造施工規範」等100年度技術規範系列宣導說明會

主講人: 盧衍褀 教授(台北)

黃世建 教授(高雄)

盧衍褀 教授(台北)

黃世建 教授(高雄)

時間：8:40 - 9:30

第一章-總則、第二章-分析與設計、附篇B-鋼筋混凝土受橈構材替代設計模式、

附篇C-強度折減因數與設計載重之替代值、附篇F-工作應力法

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

2

混凝土結構設計規範之
變革與說明例

第一章 總則

第二章 分析與設計



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

3

混凝土結構設計規範概述

混凝土工程委員會簡介

土木401設計規範之變革

混凝土結構設計規範修正之概述

總則與設計分析之變革

內容大綱內容大綱

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

4

致謝
中國土木水利工程學會

理事長：廖慶隆

混凝土工程委員會主任委員：黃世建

規範編審小組成員

方一匡 王承順 王炤烈召集人 李姿瑩

沈進發 林炳昌 柯鎮洋 胡銘煌

高健章 陳清泉 黃世建召集人 黃志民

楊明放 楊東華 詹穎雯 趙文成

蔡益超 盧衍祺 蕭輔沛幹事 鍾立來



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

5

混凝土結構設計規範概述

混凝土工程委員會簡介

土木401設計規範之變革

混凝土結構設計規範修正之概述

總則與設計分析之變革

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

6

規範之涵義

混凝土工程設計規範提供設計混凝
土構體時必須遵守的最低基本要
求。

規範之內容應可列為具有法律性質
之「建築技術規則」的一部份。



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

7

台灣規範之架構

標準與規格

規範

規則

起草 核可

政府相關
部門

立法院

工程團體
政府相關
部門

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

8

台灣混凝土建築設計規範之架構

建築技術規則

中國國家標準
測試標準
材料規格

混凝土結構
設計規範

起草：
中國土木水利工程學會
混凝土工程委員會
編審:
內政部營建署



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

9

現行台灣混凝土建築設計規範

設計規範 出版者 日期

結構混凝土
設計規範

內政部
營建署

91

規範草案 出版者 日期

混凝土工程
設計規範解說
(土木 401-86a)

中國土
木水利
工程
學會

89

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

10

土木 401-86a 設計規範

(91)土木水利學會 營建署



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

11

新版混凝土結構設計規範之修訂

設計規範 出版者 日期

混凝土結構
設計規範

內政部
營建署

100

規範草案 出版者 日期

混凝土工程
設計規範解說
(土木 401-96)

中國土
木水利
工程
學會

96

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

12

混凝土結構設計規範概述

混凝土工程委員會簡介

土木401設計規範之變革

混凝土結構設計規範修正之概述

總則與設計分析之變革



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

13

混凝土工程委員會簡介 - 1/3
沿革

中國水利工程學會，創始於民國20
年。

中國土木工程學會，創始於民國25
年。
兩會於民國63年合併為中國土木水利

工程學會。
混凝土工程研究委員會於民國54年在
中國土木工程學會內設立。

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

14

任務小組
混凝土工程委員會視需要設置各種任務編組。如：

混凝土設計規範編審小組(401小組)。
混凝土施工規範編審小組(402小組)。
鋼筋混凝土設計手冊----

工作應力法小組(403小組)。
鋼筋混凝土設計手冊----

強度設計法小組(404小組)。
預力混凝土研究小組

既有鋼筋混凝土結構物維修補強小組(405小組)
鋼筋混凝土學編審小組（406小組）

混凝土工程委員會簡介 - 2/3



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

15

任務小組之編號
第一碼「4」為混凝土工程委員會在中國土木水
利工程學會中之代碼，成立之初僅有四個委員
會，亦為目前僅存 。

第二、三兩碼則為代表其在委員會任務小組成之
序次。

嗣後再以該任務小組出版品之出版年份，定其出
版編號。

如：(土木 401-96)即中國土木水利工程學會混
凝土工程委員之「混凝土工程設計規範與解說」
民國九十六年版。

混凝土工程委員會簡介 - 3/3

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

16

混凝土工程委員會的成果
在42年間(民國54年至96年)完成

編號 成果出版品 版本數 出版年份

401 設計規範與解說 8 (+2) 56,59,68,80,84,(86),86a,(92),93,96

402 施工規範與解說 5 (+1) 57,72,83,(88),88a,94,94a

403
設計手冊－工作應力

法
1 60

404
設計手冊－強度設計

法
2 (+3) 66(上,下冊),72,(76,77,80)

404 應用範例 3 90(上,下冊), 94(上冊), 96(上冊)

405 技術手冊 1 94

406 教科書 1 98

407 委託計畫 3 89,92,93



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

17

混凝土結構設計規範概述

混凝土工程委員會簡介

土木401設計規範之變革

混凝土結構設計規範修正之概述

總則與設計分析之變革

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

18

設計規範之變革
設計規範

年份 附註
封面 版本

1 土木 401-56 56
2 土木 401-59 59
3 土木 401-68 68
4 土木 401-80 80
5 土木 401-84 84
6 土木 401-86 86
7 土木 401-86a 89 營建署採用(91)
8 土木 401-93 93
9 土木 401-96 96
10 土木 401-96a 100 營建署採用(100)



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

19

土木 401-56 設計規範 (1967)
參考書目：

電力公司設計處「鋼筋
混凝土設計規範」

ACI 318-63
內容特色：

『工作應力法』為主
體。
『極限強度設計法』未
列入。

1st

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

20

工作小組成員

王玉琳 王恆鐸 梁培儒

章道遠 張學新 陳文奇

陳文虎 陳季涵 裘 軾

虞兆中 鄭海柱 盧衍祺召集人

魏傳基 嚴自強召集人



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

21

土木 401-59 設計規範 (1970)

參考書目：

土木 401-56
ACI 318-63

內容特色：

將『極限強度設計法』
列為附篇。

2nd

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

22

工作小組成員

王玉琳 王恆鐸 梁培儒

章道遠 張學新 陳文奇

陳文虎 陳季涵 裘 軾

虞兆中 鄭海柱 盧衍祺召集人

魏傳基 嚴自強召集人



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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土木 401-68 設計規範 (1979)
參考書目：
土木 401-59
ACI 318-77

內容特色：

以『強度設計法』為主
體。

將『工作應力法』列為
附篇A
將『耐震設計之特別規
定』列為附篇B 

3rd
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工作小組成員

王玉琳 佘 鐵 沈道明

林聰悟 陳文奇 賈駿祥

楊明放 葉基棟召集人 虞兆中

鄭海柱 廖慶隆 盧衍祺

嚴自強
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土木 401-80 設計規範 (1991)

參考書目：

土木 401-68
ACI 318-89

內容特色：

附篇B之『耐震設計特
別規定』加以訂正列為
第十五章。

4th
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工作小組成員
王承順 佘 鐵 沈道明

沈進發召集人 林聰悟 林草英

林英俊 林建宏 林榮三

胡銘煌 陳清泉 黃世建

賈駿祥 楊明放 趙文成

詹立仁 葉基棟召集人 廖慶隆

盧衍祺 嚴自強
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土木 401-84 設計規範 (1995)

參考書目：

土木 401-80
ACI 318-89

內容特色：

針對規範條文作必要之
解說列印於條文之後

5th
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工作小組成員

王承順 沈進發 林榮三

林樹柱召集人 胡銘煌 陳清泉

黃世建 楊明放 趙文成

蔡益超 盧衍祺
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土木 401-86 設計規範 (1997)
參考書目：

土木 401-84
ACI 318-95

內容特色：

設計圖說(第一章1.11)
純混凝土(第十六章)
鋼筋與預力混凝土受撓曲
與軸力構材統一設計規定
(附篇B)
混合構體替代設計法(附篇
C) 

6th
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編審小組成員

王承順召集人 王炤烈 吳 冰指導委員

沈進發 林英俊指導委員 林榮三

胡銘煌 高健章指導委員 陳清泉

黃世建 黃志民幹事 楊明放

楊東華 趙文成 廖慶隆指導委員

蔡益超 盧衍祺
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土木 401-86a 設計規範

7th

(91)土木水利學會 營建署

參考：

土木 401-86
營建署，建築技術規則

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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工作小組成員

王承順召集人 王炤烈 吳 冰指導委員

沈進發 林英俊指導委員 林榮三

胡銘煌 高健章指導委員 陳清泉

黃世建 黃志民幹事 楊明放

楊東華 趙文成 廖慶隆指導委員

蔡益超 盧衍祺
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土木 401-93 設計規範 (2004)

參考書目：

土木 401-86a
ACI 318-02

內容特色：

載重係數修訂

強度折減因子修訂

新增壓拉桿模式

混凝土錨栓規定
8th

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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編審小組成員

王承順召集人 王炤烈召集人 王豐裕

沈進發 林炳昌 林榮三

胡銘煌 高健章 柯鎮洋

陳清泉 黃世建 黃志民兼幹事

楊明放 楊東華兼幹事 趙文成

蔡益超 盧衍祺
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土木 401-96 設計規範 (2007)

參考書目：

土木 401-93
ACI 318-05

內容特色：

符號之統一與簡化

錨栓應用之變革

9th
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工作小組成員

方一匡 王承順 王炤烈召集人 李姿瑩

沈進發 林炳昌 柯鎮洋 胡銘煌

高健章 陳清泉 黃世建召集人 黃志民

楊明放 楊東華 詹穎雯 趙文成

蔡益超 盧衍祺 蕭輔沛幹事 鍾立來
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混凝土結構設計規範概述

混凝土工程委員會簡介

土木401設計規範之變革

混凝土結構設計規範修正之概述

總則與設計分析之變革

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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新版鋼筋混凝土設計規範產生之緣由
民國97年3月13日中國土木水利工程學會捐贈土
木401-96規範予內政部營建署作規範修訂之原本

營建署成立編審小組，歷經11次會議編修後定稿

編審小組（出席機關從略）：王承順、王炤烈、
施邦築、柯鎮洋、胡銘煌、陳啟中、陳清泉、黃
世建、葉宏安、詹穎雯、蔡益超、鄭元良、謝偉
松（召集人）

會議時間：97/07/31, 08/28, 10/06; 98/01/15, 
04/06, 07/09; 99/04/14, 07/13, 09/08, 10/19, 
12/28.
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規範修正總說明

序
號

項 目 前版規範 新版規範 說 明

1 規範名稱
結構混凝土
設計規範

混凝土結構
設計規範

前版：材料
規範

新版：結構
規範

2
結構混凝土
之最低抗壓
強度

基於耐久性
之考量

2/175 cmkgffc ≥′
2/210 cmkgffc ≥′
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規範修正總說明

序
號

項 目 前版規範 新版規範 說 明

3
符號與名詞
定義

符號重複定
義，易遭誤
解

符號統一簡
化，並新增
名詞定義

使新版規範
成為具一致
性且有效之
工程用書

4
設計載重組
合

U=1.4D+1.7L
U=0.75(1.4D
+1.7L+1.87E)
…

U=1.2D+1.6L
U=1.2D+1.0L
+1.0E
…

統一RC與鋼
構等不同設
計規範之載
重因數
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規範修正總說明

序
號

項 目 前版規範 新版規範 說 明

5
強度折減係
數

剪力與扭
力 : 085

剪力與扭
力 ：0.75

針對鋼筋混凝
土之特性，根
據結構可靠度
之理論，配合
載重因數之修
正而作調整

6
軸力與撓曲
之強度折減
係數

隨軸力Pu值
作定義

隨拉力鋼筋
應變作定義

受拉應變與
韌性行為較
直接相關

9.07.0 ≤≤ φ 9.065.0 ≤≤ φ

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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規範修正總說明
序
號

項 目 前版規範 新版規範 說 明

7 深梁設計
使用經驗公
式

使用拉壓桿
模型

將設計公式
合理化，朝
解析之方向
改善

8
鋼筋之抗拉
伸展長度公
式

配合新版規
範將符號全
面統一，故
而變更公式
之安排

=dl

)(
tr

b
db Kc

d

+
lαβλ

=dl
c

y

f

f

′
28.0

b

b

trb

set d

d
Kc

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +
λψψψ
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規範修正總說明

序
號

項 目 前版規範 新版規範 說 明

9 拉壓桿模式 無 新增
提供規範方
法設計不連
續區域

10 錨栓設計 無 新增

預埋錨栓對混
合型結構有廣
泛之應用；而
後置式錨栓對
既有結構之補
強極為重要

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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規範修正總說明
序
號

項 目 前版規範 新版規範 說 明

11
多螺箍
之RC柱 無 增列

增列採納本
土之研究成
果

12
各章之
其他修
正

高牆之替代設計

後拉鋼鍵錨定區
設計

裂縫控制規定

耐震設計增列預
鑄構造、橫隔版
等設計規定

改善或增列 詳研討會
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本次研討會節次大綱（台北場上午）
時間 講題 主講人

08:40～
09:30 

混凝土結構設計規範 (一)
第一章 總 則

第二章 分析與設計
附篇B 鋼筋混凝土受撓構材替代設計模式
附篇C 強度折減因數與設計載重之替代值

附篇F 工作應力法

盧衍祺
教授

09:30～
10:20 

混凝土結構設計規範 (二)
第三章 撓曲與軸力–梁、柱

趙文成
教授

10:40～
11:30 

混凝土結構設計規範 (三)
第四章 剪力與扭力

胡銘煌
總監

11:30～
12:20 

混凝土結構設計規範 (四)
附篇D 混凝土結構用錨栓

柯鎮洋
總經理
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46

本次研討會節次大綱（台北場下午）

時間 講題 主講人

13:40～
14:30

混凝土結構設計規範 (五)
第十五章 耐震設計之特別規定

王炤烈
資深協理

14:30～
15:20

混凝土結構設計規範 (六)
附篇A 壓拉桿模式

胡銘煌 總監

15:40～
16:30

混凝土結構設計規範 (七)
第五章 鋼筋之伸展與續接

第十三章 設計細則
陳正平 技師

16:30～
17:00

綜合討論 當日講員
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本次研討會節次大綱（高雄場上午）
時間 講題 主講人

08:40～
09:30 

混凝土結構設計規範 (一)
第一章 總 則

第二章 分析與設計
附篇B 鋼筋混凝土受撓構材替代設計模式
附篇C 強度折減因數與設計載重之替代值

附篇F 工作應力法

黃世建
教授

09:30～
10:20 

混凝土結構設計規範 (二)
第三章 撓曲與軸力–梁、柱

林炳昌
教授

10:40～
11:30 

混凝土結構設計規範 (三)
第四章 剪力與扭力

方一匡
教授

11:30～
12:20 

混凝土結構設計規範 (四)
第五章 鋼筋之伸展與續接

第十三章 設計細則

李姿瑩
教授

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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本次研討會節次大綱（高雄場下午）

時間 講題 主講人

13:40～
14:30

混凝土結構設計規範 (五)
附篇A 壓拉桿模式

方一匡 教授

14:30～
15:20

混凝土結構設計規範 (六)
附篇D 混凝土結構用錨栓

柯鎮洋 總經理

15:40～
16:30

混凝土結構設計規範 (七)
第十五章 耐震設計之特別規定

王炤烈
資深協理

16:30～
17:00

綜合討論 當日講員
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混凝土結構設計規範概述

混凝土工程委員會簡介

土木401設計規範之變革

混凝土結構設計規範修正之概述

總則與設計分析之變革

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

50

新版規範之參考依據

內政部91年頒
「結構混凝土設計規範」

土木水利學會96年出版「混凝土工
程設計規範與解說（土木401-
96）」

美國混凝土學會94年出版
（ACI 318-05規範）
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新版之混凝土結構設計規範

第一章 總則
1.2.2 範圍
本規範所稱結構混凝土係指具有結構功能之
混凝土，包括鋼筋混凝土及純混凝土。

鋼筋混凝土為結構混凝土中之鋼筋量不少於本
規範規定之預力鋼筋或非預力鋼筋之最低值
者。

純混凝土為結構混凝土中鋼筋量少於鋼筋混凝
土之規定最低值者，或無鋼筋者。

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第一章 總則

1.7.2 結構混凝土之 不得小於

新版規範對新構築結構要求最低之結構混凝
土抗壓強度由 提升至 ，此
係考量增加混凝土之規定抗壓強度，可以提升混
凝土之緻密性，降低混凝土碳化之速率，進而增
加混凝土構材之耐久性，並增加混凝土之使用年
限。亦能減少混凝土材料之使用料，避免天然資
源過度使用並收節能減碳之功效。

cf ′
2/210 cmkgf

2/175 cmkgf 2/210 cmkgf
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設計載重組合

第二章 分析與設計

對混合型結構：

載重因數應該一致

強度折減因數則依
材料特性作修正

Steel

RC

SRC

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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設計載重組合

第二章 分析與設計

新版規範 前版規範

LDU 7.14.1 +=

E431D90U .. ±=
)...(. E871L71D41750U ±+=

L61D21U .. +=

H61E01D90U ... +±=

S20E01L01D21U .... +±+=
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強度折減係數(   )

•拉力控制斷面---------------------------

•壓力控制斷面---------------------------

•剪力與扭力------------------------------

•壓桿、拉桿、節點區及承壓面------

90.0
65.0
75.0

φ

75.0

90.0
70.0
85.0
85.0

前版
規範

新版
規範

第二章 分析與設計

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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強度折減係數(   )
•過渡斷面（介於拉力斷面與壓力斷面間）----------

φ

第二章 分析與設計
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報告完畢 敬請指教

57

混凝土結構設計規範(一)



 



混凝土工程設計規範(二)

第三章 撓曲與軸力---梁、柱

混凝土工程設計規範(二)

第三章 撓曲與軸力---梁、柱

1

100 年度技術規範系列宣導說明會100 年度技術規範系列宣導說明會

時間：9:30 - 10:20

主講人:
中國土木水利工程學會 混凝土工程委員會

王承順
林炳昌 趙文成 委員

中國土木水利工程學會 混凝土工程委員會

王承順
林炳昌 趙文成 委員

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

2

第三章 撓曲與軸力---梁、柱
3.2 範圍
3.1 符號修改
3.3 設計基本假設
3.4 設計通則
3.5 受撓構材之橫支撐間距
3.6 受撓構材之最少鋼筋量
3.7 裂紋控制－梁與單向版內受撓鋼筋分佈

3.8 深梁

課程大綱 (Part  I )課程大綱 (Part  I )

混凝土工程設計規範(二)
100 年度技術規範系列宣導說明會



第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

第三章 撓曲與軸力---梁、柱
3.9  受壓構材之設計尺寸
3.10受壓構材之鋼筋限制
3.11 受壓構材之長細效應
3.12 彎矩放大法－通則
3.13 彎矩放大法－無側移構架
3.14 彎矩放大法－有側移構架
3.15 支承版系之受軸力構材
3.16 合成受壓構材
3.17 承壓強度

混凝土工程設計規範(二)
100 年度技術規範系列宣導說明會

第三章 撓曲與軸力---梁、柱

課程大綱 (Part  II )課程大綱 (Part  II )

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

混凝土工程設計規範(二)

100 年度技術規範系列宣導說明會

Part  IPart  I

第三章 撓曲與軸力---梁、柱
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5

第3.2節 範圍：(內政部公布100年7月實施)

除另有說明者外，本課程所稱新增或修改

為下列規範之比較：
1. 舊(現行)規範：《結構混凝土設計規範》

(內政部公布 92年1月實施，編審自中國土木水利工程
學會出版之《(土木401-86a)混凝土工程設計規範》)

2. 新規範：《混凝土工程設計規範》
(內政部公布100年7月實施，編審自中國土木水利工程
學會出版之《(土木401-96)  混凝土工程設計規範》)

混凝土工程設計規範(二)
100 年度技術規範系列宣導說明會

混凝土工程設計規範，第三章：

適用於受撓曲或受軸力或受兩者共同
作用之構材設計。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

6

第3.1節 符號修改
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第3.3節 設計基本假設
一、規範條文與解說

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

8

第3.3節 設計基本假設
一、規範條文與解說

h

d

d
′

a=
β 1

c

As1 fs1

As′ fs′

h/
2

Mn

0.85fc′

斷面示意圖 應變示意圖 應力示意圖
外力示意圖
(計算強度)

εs1

0.003

εs’

c

εs2 As2 fs2

b

Pn= 0

中性軸

斷面中心

N.A.

計算強度下斷面內應力與外力平衡
0.85fc’ab＋ΣAs fs ＝ Pn ＝ 0
0.85fc’a2b/2 ＋ΣAs fsd ＝ Mn

計算強度下鋼筋與混凝土
之應變與應力之一致性，
符合基本假設

構材斷面變形前之平面，
變形後仍維持為繞中性軸
轉動之平面 混凝土最大應變

為0.003

fs＝ min(Es εs， fy )；
fs’＝max(Es εs’， -fy)；
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第3.3節 設計基本假設
一、規範條文與解說

h

d

d
′

a=
β 1

c

As1 fs1

As′ fs′

h/
2

Mn

0.85fc′

斷面示意圖 應變示意圖 應力示意圖
外力示意圖
(計算強度)

εs1

0.003

εs’

c

εs2 As2 fs2

b

Pn= 0

中性軸

斷面中心

N.A.

混凝土抗拉強度不計

混凝土壓應力分佈假設為
矩形，以0.85fc’及a=β1c均
佈壓力區內β1=0.85~0.65

9
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第3.3節 設計基本假設

二、新舊規範之比較(100年7月實施) (92年1月實施)

新規範規定深梁設計方式有三：
1. 考慮應變非線性分佈分析
2. 使用第3.8、4.9節規定設計
3. 使用附篇A壓拉桿模型設計

基本設計理念未變。
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一、規範條文與解說

第3.4節 設計通則

斷面中心

平衡應變狀態

εt=εs1=εy

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

平衡應變狀態

εt= εy

0.003

εs’

εs2

斷面中心

εt≦
εy壓力控制斷面

0.003

εs’

εs2

壓力—拉力
控制過渡斷面

εt=εy
~0.005

0.003

εs’

εs2

拉力控制斷面

εt≧0.005

0.003

εs’

εs2

Pu<0.1fc’Ag之
淨拉應變極限

εt=0.004

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

壓力控制斷面 拉力控制斷面壓力—拉力控制
過渡斷面

φ = 0.65(橫箍筋)

φ = 0.70(螺箍筋) φ = 0.65~0.90(橫箍筋)

φ = 0.70~0.90(螺箍筋)

φ = 0.90(橫箍筋)

φ = 0.90(螺箍筋)
φ = 0.75(螺箍筋ACI-318-08)

11
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新規範明確規定「最外」受拉鋼筋

εy

二、新舊規範之比較(100年7月實施) (92年1月實施)

第3.4節 設計通則 純受撓曲構材(梁)不適用，暫不討論

12

92年1月實施
結構混凝土設計規範

(土木401-86a)

100年7月實施
混凝土工程設計規範

(土木401-96)

拉力控制斷面 
舊規範 

土木401-86/86a 
(ACI 318-95/99) 

新規範 
土木401-96 

(ACI 318-05) 

定義 

無明確定義：隱含軸

力為 0.0 
第2.3.2節：......... 

(1) 撓曲，或撓曲與軸拉力
共同作用.........φ=0.90 

第3.4.3節：........鋼筋比ρ 不得
超過.........平衡應變狀態鋼筋
比ρb之0.75. 

 

定義為淨拉應變εt大

於或等於0.005 
第2.3.2節：(1) 符合本規範第 

3.4.4節規定之拉力控制
斷面…...φ=0.90 

第 3.4.4 節：拉力控制斷面為 
受壓混凝土達到極限

應變 0.003時，最外受
拉鋼筋之淨拉應變εt大

於或等於 0.005。 
φ 值 0.90 0.90 

假設斷面配置 

b× h = 40× 60 cm， 
d = (60-4-1.27-2.54/2) cm，

As’ = 0.0， 

fc′=  280 kgf/cm2， 
fy = 4,200 kgf/cm2 時 

平衡應變狀態鋼筋比ρb=0.0289 
            鋼筋量As,b=61.80

As ≤ 0.75As,b=46.3cm2時 
 φ = 0.90  

(本例εt=0.00375) 

 c = d× 0.003/(0.003+0.005)
    =20.048 cm， 
As,0.005= 0.85β1fc’cb/fy =38.6， 

As ≤ As,0.005 =38.6 cm2 時 
 φ = 0.90  

 
 

1. 本規定之目的係對韌性較高之

受撓構材提供較高之φ 值。

2. 新規範定義明確。
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εεyy

二、新舊規範之比較(100年7月實施) (92年1月實施)

第3.4節 設計通則
92年1月實施

結構混凝土設計規範
(土木401-86a)

100年7月實施
混凝土工程設計規範

(土木401-96)

受撓曲斷面之 
最大鋼筋量 

(最小淨拉應變)

舊規範 
土木401-86/86a

(ACI 318-95/99) 

新規範 
土木401-96 

(ACI 318-05) 

定義 

明確定義最大鋼筋量

第3.4.3節：........鋼筋比ρ 不得
超過.........平衡應變狀態鋼筋
比ρb之0.75. 

 

以限制淨拉應變εt達
到限制最大鋼筋量 
第2.3.2節：(3)過渡斷面… 

(a) …φ值依最外受拉鋼
筋淨拉應變值 εt 到
0.005間之變化遞增... 

第 3.4.5 節：…...最外受拉鋼
筋之淨拉應變εt 不得
小於 0.004。 

φ 值 0.90 
0.815 (fy = 4,200) 
0.831 (fy = 2,800) 

假設斷面配置 

b× h = 40× 60 cm， 
d = (60-4-1.27-2.54/2) 

=53.46 cm， 
As’ = 0.0， 

fc′=  280 kgf/cm2， 
fy = 4,200 kgf/cm2 時 

平衡應變狀態鋼筋比ρb=0.0289
            鋼筋量As,b=61.80 

As,max=0.75As,b=46.3cm2 
相當於fy=4,200時εt =0.00375 

fy=2,800時εt=0.00283 

 c = d× 0.003/(0.003+0.004)
    =22.911 cm， 
As,0.004= 0.85β1fc’cb/fy =44.1， 

As,max ≤ As,0.004 = 44.1 cm2 
相當於fy=4,200時ρb之0.722 

fy=2,800時ρb之 0.625

 
 

1.本規定之目的係為達到受撓構材韌

性之規定。
2.新規範一律以『淨拉應變εt 』定義

『壓力控制斷面
』

、『拉力控制斷面
』

及
『受撓曲斷面最大鋼筋量

』。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

第3.5節 受撓構材之橫支撐間距

一、規範條文與解說

1.本節規定係防止無橫向支撐梁承受橫向偏心或微

傾斜載重，產生過早之橫向屈曲破壞。

2. 新規範之規定與舊規範相同。

14
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第3.6節 受撓構材之最少鋼筋量

一、規範條文與解說

15
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第3.6節 受撓構材之最少鋼筋量

一、規範條文與解說

1.本節規定係防止拉力鋼筋量極少時，鋼筋混凝土

開裂斷面之彎矩強度變得比同斷面無筋混凝土開

裂模數 fr
為低時，可能發生之突發性破壞。

2.基本上新規範之規定與舊規範相同。

16
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第3.6節 受撓構材之最少鋼筋量

適用於一般矩形
與Ｔ形斷面

適用於靜定翼版
受拉Ｔ形斷面

一、規範條文與解說 3.6.2 3.6.1
3.6.1

3.6.4

3.6.33.6.33.6.3

17
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說明例：(土木404-96)《混凝土工程設計規範之應用》

第6章 受撓構材之設計

例題6-1 無受壓鋼筋矩形梁之設計

例題6-2 有受壓鋼筋矩形梁之設計

例題6-3 Ｔ形梁僅含受拉鋼筋，且 a ≤ hf

例題6-4 Ｔ形梁僅含受拉鋼筋，且 a > hf

例題6-5 單向實心版之設計

例題6-6 單向柵版之設計

例題6-7 連續梁之設計

18
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第3.7節 裂紋控制－梁與單向版內受撓鋼筋分佈

一、規範條文與解說

19
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本節直接限制最大鋼筋間距，取代現行規範 z 值規定；
對 fy=4,200 kgf/cm2主筋、fs =(2/3) fy、保護層5cm梁，最大間距約25cm。

結構物裂紋寬度具高度變異性，過去規範規定鋼筋分佈，依經驗
公式限制最大裂紋寬度在0.040cm以內。本版規範間距之規定，可限制
裂紋寬度在一般實用上可接受程度，但對於一些特定結構可能過寬。

裂紋與鋼筋腐蝕關係尚有爭論，鋼筋在使用載重下，其腐蝕與裂
紋寬度並無明顯關聯。因此，刪除早先內露與外露構材不同之規定。

本節直接限制最大鋼筋間距，取代現行規範 z 值規定；
對 fy=4,200 kgf/cm2主筋、fs =(2/3) fy、保護層5cm梁，最大間距約25cm。

結構物裂紋寬度具高度變異性，過去規範規定鋼筋分佈，依經驗
公式限制最大裂紋寬度在0.040cm以內。本版規範間距之規定，可限制
裂紋寬度在一般實用上可接受程度，但對於一些特定結構可能過寬。

裂紋與鋼筋腐蝕關係尚有爭論，鋼筋在使用載重下，其腐蝕與裂
紋寬度並無明顯關聯。因此，刪除早先內露與外露構材不同之規定。

第3.7節 裂紋控制－梁與單向版內受撓鋼筋分佈

一、規範條文與解說

裂紋控制之理念

1. 裂紋控制理念大幅改變

2. 中國土木水利工程學會混凝土工程委員會建議：

『鋼筋之間距仍不宜過寬』

20

舊規範
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一、規範條文與解說

第3.7節 裂紋控制－梁與單向版內受撓鋼筋分佈

第3.7.4節
之規定，新、舊規範相同。

第3.7.5節
新規範認為：對表層鋼筋間距之重要性遠

大於鋼筋之尺寸。

21
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說明例：(土木404-96)《混凝土工程設計規範之應用》

第 7 章 受撓鋼筋之分佈

例題7-1 鋼筋之配置與裂紋控制

例題7-2 T型梁之受撓鋼筋分佈

22

省略
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第3.8節 深梁

一、規範條文與解說

23
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第3.8節 深梁

一、規範條文與解說

1. 過去規範以『跨度與梁深比』定義深梁，且第

3.8.1節與第4.9.1節對深梁之定義亦不同。新規

範重新依附篇A之區域行為定義深梁，並將兩節

之定義統一。

2.本
節規範對深梁撓曲設計，除非線性應變及橫向

屈曲必須考慮外，未規定其他細節設計需求。

3. 利用附篇A壓拉桿模式設計深梁為未來趨勢。

24
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混凝土工程設計規範(二)

100 年度技術規範系列宣導說明會

Part  IIPart  II

第三章

撓曲與軸力---梁、柱

第三章 撓曲與軸力---梁、柱
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1

混凝土工程設計規範(二)

100 年度技術規範系列宣導說明會

Part  IIPart  II

第三章

撓曲與軸力---梁、柱

第三章 撓曲與軸力---梁、柱

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

2

第三章 撓曲與軸力---梁、柱
3.9  受壓構材之設計尺寸
3.10受壓構材之鋼筋限制
3.11 受壓構材之長細效應
3.12 彎矩放大法－通則
3.13 彎矩放大法－無側移構架
3.14 彎矩放大法－有側移構架
3.15 支承版系之受軸力構材
3.16 合成受壓構材
3.17 承壓強度

混凝土工程設計規範(二)
100 年度技術規範系列宣導說明會

第三章 撓曲與軸力---梁、柱

課程大綱 (Part  II )課程大綱 (Part  II )
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第3.2節 範圍：(內政部公布100年7月實施)

除另有說明者外，本課程所稱新增或修改

為下列規範之比較：
1. 舊(現行)規範：《結構混凝土設計規範》

(內政部公布 92年1月實施，編審自中國土木水利工程
學會出版之《(土木401-86a)混凝土工程設計規範》)

2. 新規範：《混凝土工程設計規範》
(內政部公布100年7月實施，編審自中國土木水利工程
學會出版之《(土木401-96)  混凝土工程設計規範》)

混凝土工程設計規範(二)
100 年度技術規範系列宣導說明會

混凝土工程設計規範，第三章：

適用於受撓曲或受軸力或受兩者共同
作用之構材設計。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

一、規範條文與解說

第3.4節 設計通則

斷面中心

平衡應變狀態

εt=εs1=εy

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

平衡應變狀態

εt= εy

0.003

εs’

εs2

斷面中心

εt≦
εy壓力控制斷面

0.003

εs’

εs2

壓力—拉力
控制過渡斷面

εt=εy
~0.005

0.003

εs’

εs2

拉力控制斷面

εt≧0.005

0.003

εs’

εs2

Pu<0.1fc’Ag之
淨拉應變極限

εt=0.004

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

壓力控制斷面 拉力控制斷面壓力—拉力控制
過渡斷面

φ = 0.65(橫箍筋)

φ = 0.70(螺箍筋) φ = 0.65~0.90(橫箍筋)

φ = 0.70~0.90(螺箍筋)

φ = 0.90(橫箍筋)

φ = 0.90(螺箍筋)
φ = 0.75(螺箍筋ACI-318-08)

4
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第3.4節 設計通則
一、規範條文與解說

為防止分析時未考慮、但難以避免之偶然偏心
及承受持續高載重下fc’ 下降，故限制純軸力
作用下之設計載重 Pu。

按承受軸力時之最大彎矩設計，

且該彎矩需經長細效應放大。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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一、規範條文與解說

第3.4節 設計通則

斷面中心

平衡應變狀態

εt=εy

0.003

εs’

εs2

εt≦εy

壓力控制斷面

0.003

εs’

εs2

壓力—拉力
控制過渡斷面

εt=εy
~0.005

0.003

εs’

εs2

Pu<0.1fc’Ag之
淨拉應變極限

εt=0.004

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

(Mn,Pn)

(φ Mn, φ Pn)

拉力控制斷面

εt≧0.005

0.003

εs’

εs2

(Mb,Pb)

N.A.

N.A.

N.A.

(Mu,Pu)

(Mu,Pu)

φ Pn≥Pu；φ Mn≥Mu

0 M

P

壓力控制極限

拉力控制極限
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第3.4節 設計通則

二、新舊規範之比較(100年7月實施) (92年1月實施)

壓力控制斷面 
舊規範 

土木401-86/86a
(ACI 318-95/99) 

新規範 
土木401-96 

(ACI 318-05) 

定義 

無明確定義：0.10 fc′Ag 
第2.3.2節：(3) 軸壓力或撓 
       曲與軸壓力共同作用… 
　 對稱配筋fy ≤ 4,200 kgf/cm2 

 φ Pn ≥ 0.10 fc′Ag，φ 依φ Pn

遞減，按比例增至0.90。
　 其他構材：φ Pn ≥ (0.10fc′Ag

或φ Pb)min，φ 依φ Pn遞減，

按比例增至0.90。 

定義為平衡應變狀態 
第2.3.2節：(2) 符合本規範第 
    3.4.3節規定之壓力控制斷面... 
第3.4.3節：壓力控制斷面為
受壓混凝土達到極限應變
0.003時，最外受拉鋼筋之淨
拉應變εt小於或等於壓力控
制極限值。淨拉應變之壓力控
制極限值為平衡應變狀態時
之拉應變。 

φ 值 0.70(T)~0.75(S) 0.65(T)~0.70(S) 

單筋柱 
As = 0.021× 40× 53.46 

      = 44.91 cm2， 
  As’ = 0.0 cm2 時 

  c = d× 0.003/(0.003+0.002)
    =32.076 cm， 
φ Pb = φ(0.85 β1 fc′b c-fyAs) 
        = 0.70× (0.85× 0.85×
      280× 40× 32.076 
      - 4,200× 44.91) ， 

φ Pn ≥ 49,700 kgf 

  c = d× 0.003/(0.003+0.002)
    =32.076 cm， 
φ Pb = φ(0.85 β1 fc′b c-fyAs) 
        = 0.65× (0.85× 0.85×  
      280× 40× 32.076 
      - 4,200× 44.91) ， 

φ Pn ≥ 46,100 kgf 
對稱配筋柱 

b× h = 40× 60 cm， 
d = (60-4-1.27-2.54/2) cm， 
As = As’ = 0.01× 40× 60， 

fc′=  280 kgf/cm2， 
fy = 4,200 kgf/cm2時 

φ Pn ≥ 0.10× 280× 40× 60

φ Pn ≥ 67,200 kgf  

  c = d× 0.003/(0.003+0.002)
    =32.076 cm， 
φ Pb = 0.85φ β1 fc′b c 
        = 0.85× 0.65× 0.85×  
      280× 40× 32.076，

φ Pn ≥ 168,700 kgf   
 

92年1月實施
結構混凝土設計規範

(土木401-86a)

100年7月實施
混凝土工程設計規範

(土木401-96)

1. 本
規定之目的係對之受軸力與撓曲共

同作用構材限制使用較低之φ 值。

2. 新規範定義明確。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第3.4節 設計通則

二、新舊規範之比較(100年7月實施) (92年1月實施)

拉力控制斷面 
舊規範 

土木401-86/86a
(ACI 318-95/99) 

新規範 
土木401-96 

(ACI 318-05) 

定義 

無明確定義：隱含軸

力為 0.0 
第2.3.2節：......... 

(1) 撓曲，或撓曲與軸拉力
共同作用.........φ=0.90

第3.4.3節：........鋼筋比ρ 不得
超過.........平衡應變狀態鋼筋
比ρb之0.75. 

 

定義為淨拉應變εt大

於或等於0.005 
第2.3.2節：(1) 符合本規範第

3.4.4節規定之拉力控制
斷面…...φ=0.90 

第 3.4.4 節：拉力控制斷面為
受壓混凝土達到極限

應變 0.003時，最外受
拉鋼筋之淨拉應變εt大

於或等於 0.005。 
φ 值 0.90 0.90 

假設單筋梁斷面配置 

b× h = 40× 60 cm， 
d = (60-4-1.27-2.54/2) cm，

As’ = 0.0， 

fc′=  280 kgf/cm2， 
fy = 4,200 kgf/cm2 時 

平衡應變狀態鋼筋比ρb=0.0289 
            鋼筋量As,b=61.80 

As ≤ 0.75As,b=46.3cm2時 
φ Pn = 0 

 φ = 0.90  
(本例εt=0.00375) 

 c = d× 0.003/(0.003+0.005) 
    =20.048 cm， 
As,0.005= 0.85β1fc’cb/fy =38.6， 

As ≤ As,0.005 =38.6 cm2 時 
φ Pn = 0 

 φ = 0.90  

假設對稱雙筋柱斷面 

b× h = 40× 60 cm， 
d = (60-4-1.27-2.54/2) cm，

As = As’ = 0.01Ag， 

fc′=  280 kgf/cm2， 
fy = 4,200 kgf/cm2 時 

僅受撓曲，或撓曲與軸拉力共

同作用時 
φ Pn ≤ 0 

 φ = 0.90 

 c = d× 0.003/(0.003+0.005) 
    =20.048 cm， 
φ Pn=φ (0.85β1 fc′b c+ΣAsfy) 
      = 0.90(0.85× 0.85× 280 

    × 40× 20.048+0)， 
φ Pn ≤ 146,000 kgf 

 φ = 0.90  
 
 

92年1月實施
結構混凝土設計規範

(土木401-86a)

100年7月實施
混凝土工程設計規範

(土木401-96)

1.
本規定之目的係對韌性較高之

受撓構材提供較高之φ 值。

2. 新
規範定義明確。
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第3.4節 設計通則

二、新舊規範之比較(100年7月實施) (92年1月實施)

受撓曲斷面之 
最大鋼筋量 

(最小淨拉應變)

舊規範 
土木401-86/86a 

(ACI 318-95/99) 

新規範 
土木401-96 

(ACI 318-05) 

定義 

明確定義最大鋼筋量 
第3.4.3節：........鋼筋比ρ 不得
超過.........平衡應變狀態鋼筋
比ρb之0.75 

 

以限制淨拉應變εt達

到限制最大鋼筋量 
第2.3.2節：(3)過渡斷面… 

(a) …φ值依最外受拉鋼
筋淨拉應變值 εt 到
0.005間之變化遞增... 

第 3.4.5 節：…...最外受拉鋼
筋之淨拉應變εt 不得
小於 0.004。 

φ 值 0.90 
0.815 (fy = 4,200) 
0.831 (fy = 2,800) 

假設單筋梁斷面配置 

b× h = 40× 60 cm， 
d = (60-4-1.27-2.54/2) 

=53.46 cm， 
As’ = 0.0， 

fc′= 280 kgf/cm2 時 

平衡應變狀態鋼筋比ρb=0.0289
            鋼筋量As,b=61.80 

As,max=0.75As,b=46.3cm2 
相當於fy=4,200時εt =0.00375 

    fy=2,800時εt=0.00283 

c = d× 0.003/(0.003+0.004) 
    =22.911 cm， 
As,0.004= 0.85β1fc’cb/fy =44.1， 

As,max ≤ As,0.004 = 44.1 cm2 
相當於fy=4,200時ρb之0.722 

    fy=2,800時ρb之 0.625 

假設對稱雙筋柱斷面 

1. 不受第3.4.3節：........鋼筋
比ρ 不得超過.........平衡應變
狀態鋼筋比ρb之0.75限制 

2. 受第3.10.1節Ast<0.008Ag

限制 

1. 不受第3.4.5節：…...最外

受拉鋼筋之淨拉應變εt不

得小於0.004限制 
2. 受第3.10.1節Ast<0.008Ag

限制 
 
 

92年1月實施
結構混凝土設計規範

(土木401-86a)

100年7月實施
混凝土工程設計規範

(土木401-96)

1.本規定之目的係為達到受撓構

材韌性之規定。

2.新規範一律以『淨拉應變ε t』
定義

『壓力控制斷面』、『拉力控制斷面』

及『受撓曲斷面最大鋼筋量』。
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εt=0.002

εt=0.005

第3.4節 設計通則 二、新舊規範之比較(100.7規範) (92.1規範)

6

6

(舊)

(新)

(新)

(舊)
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第3.4節 設計通則 二、新舊規範之比較(100.7規範) (92.1規範)

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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(A) 明確定義壓力與拉力控制斷面(8/9)(A) 明確定義壓力與拉力控制斷面(8/9)

εt=0.002

εt=0.005

6

6

(舊)

(新)

(新)
(舊)
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(A) 明確定義壓力與拉力控制斷面(9/9)(A) 明確定義壓力與拉力控制斷面(9/9)

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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一、規範條文與解說(土木401-96)

第3.4節 設計通則

斷面中心

平衡應變狀態

εt=εy

0.003

εs’

εs2

εt≦εy

壓力控制斷面

0.003

εs’

εs2

壓力—拉力
控制過渡斷面

εt=εy
~0.005

0.003

εs’

εs2

Pu<0.1fc’Ag之
淨拉應變極限

εt=0.004

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

拉力控制斷面

εt≧0.005

0.003

εs’

εs2Mx

My

(Mn,Pn)

(φ Mn, φ Pn)

0 M

P

(Mu,Pu)

(Mu,Pu)

φ Pn≥Pu；φ Mn≥Mu

(Mb,Pb)

N.A.

N.A.

N.A.

(Mn,Pn)

(φ Mn, φ Pn)

0 M

P

(Mb,Pb)
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一、規範條文與解說(土木401-96)

第3.4節 設計通則

斷面中心

平衡應變狀態

εt=fy / Es

0.003

εs’

εs2

εt≦fy /Es

壓力控制斷面

0.003

εs’

εs2

壓力—拉力
控制過渡斷面

εt=fy / Es
~0.005

0.003

εs’

εs2

Pu<0.1fc’Ag之
淨拉應變極限

εt=0.004

0.003

εs’

εs2

中性軸 N.A.

拉力控制斷面

εt≧0.005

0.003

εs’

εs2
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第3.9節 受壓構材之設計尺寸

一、規範條文與解說

除新規範規定更清晰外，

新、舊規範之規定相同。
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第3.10節 受壓構材之鋼筋限制

一、規範條文與解說 箍筋降伏強度之代表符號變
更，並放寬其降伏強度上限。

sρ

增加多螺箍筋鋼筋限制之解說，並規定螺箍筋體積比
之計算方式。

sρ

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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柱校核程式使用說明

雙軸彎曲矩形柱校核程式.Exe使用說明

雙軸彎曲圓形柱校核程式.Exe使用說明

省略
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按下列步驟下載程式：
1. 自「http://www.ciche.org.tw/」進入學會網站
2. 點選「好站連結」選單
3. 點選「混凝土研討會」按鈕
4. 點選「下載區」選單
5. 點選「Download」按鈕，下載程式
6. 解壓縮「Biaxial.zip」程式，成為「Biaxial.Exe」
7. 「Biaxial.Exe」程式無需安裝，即可執行
8. 若需要「Menu」或「其他程式」可比照辦理

柱校核程式說明

省略
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說明例：(土木404-96)《混凝土工程設計規範之應用》

第8章 受撓曲與軸力構材之設計

例題8-1 矩形柱設計—單軸彎矩橫箍柱

例題8-2 矩形柱設計—雙軸彎矩橫箍柱

例題8-3 圓形柱設計—單軸彎矩橫箍柱

例題8-4 圓形柱設計—雙軸彎矩螺箍柱

省略
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第3.11節 受壓構材之長細效應

一、規範條文與解說

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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第3.11節 受壓構材之長細效應

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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第3.11節 受壓構材之長細效應

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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第3.11節 受壓構材之長細效應

3.11~3.14
受壓構材之
長細效應

可不考慮
長細效應

k lu/r≦34-12 M1/M2
或 k lu/r≦22

必須考慮
長細效應

k lu/r>34-12 M1/M2
或 k lu/r>22

無側移長細效應
Q≦0.05或
二階PΔ／一階≦0.05

有側移長細效應
Q＞0.05或
二階PΔ／一階＞0.05

(設計規範 第3.12.4節)

(設計規範 第3.13.2
、 3.14.2節)

(設計規範 第3.13.2
、 3.14.2節)
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第3.12節 彎矩放大法－通則

一、規範條文與解說

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第3.12節 彎矩放大法－通則

一、規範條文與解說(土木401-96)

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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第3.13節 彎矩放大法－無側移構架

一、規範條文與解說

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第3.13節 彎矩放大法－無側移構架

一、規範條文與解說

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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第3.14節 彎矩放大法－有側移構架

一、規範條文與解說

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第3.14節 彎矩放大法－有側移構架

一、規範條文與解說

新規範對穩定校核之規定

已配合第2.4.2節載重組合

係數之修正。

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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例題9-1 長細效應，彎矩放大法—
無側移柱設計

例題9-2 長細效應，彎矩放大法—
有側移柱設計

省略

說明例：(土木404-96)《混凝土工程設計規範之應用》

第9章 長細效應之設計

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第3.15節 支承版系之受軸力構材

一、規範條文與解說

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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第3.16節 合成受壓構材

一、規範條文與解說 新規範除符號外，其規

定與舊規範幾乎相同。

第三章 撓曲與軸力---梁、柱中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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第3.15節 承壓強度

支承版系之受軸力構材
3.16 合成受壓構材
3.17 承壓強度

45°45°

承載面 A1

A1

載重

A2

1
2

A2

支承構材

圖R3.17 斜坡型或階梯型之A2

新規範之規定與舊規範

幾乎相同。
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報告完畢 敬請指教

第三章
撓曲與軸力---梁、柱

第三章
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混凝土工程設計規範(二)

100 年度技術規範系列宣導說明會
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時間：10:40 - 11:30

混凝土結構設計規範(三)

第四章 剪力與扭力

100年度技術規範系列宣導說明會

主講人: 胡銘煌 總監(台北)

方一匡 教授(高雄)

胡銘煌 總監(台北)

方一匡 教授(高雄)
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剪力與扭力剪力與扭力

第四章 剪力與扭力

一、新規範之相關變更章節

二、『『剪力與扭力剪力與扭力』』應用例

【例題10-1】剪力設計

【例題11-2】預鑄邊梁之設計－剪力與扭力

合併作用

【例題14-1】托架之設計

課程大綱課程大綱
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一、新規範之相關變更章節
第二章 (分析與設計)

2.3 設計強度之〔第2.3.2節〕

強度折減因數如下：

拉力控制斷面--- 0.90

壓力控制斷面 --- 0.70（螺箍）；0.65（其他）

剪力及扭力 --- 0.75

壓拉桿模式--- 0.75

2.4 設計載重之〔第2.4.2節〕

設計載重組合如下：

(1)1.4(D+F)                        

(3)1.2D+1.6(Lr或S或R)
+(1.0L或0.8W)

(5) 1.2D+1.0E+1.0L+0.2S 

(7)0.9D+1.0E+1.6H

(2)1.2(D+F+T)+1.6(L+H)+0.5
(Lr或S或R)

(4)1.2D+1.6W+1.0L+0.5
(Lr或S或R)

(6)0.9D+1.6W+1.6H

4
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3.3 設計基本假設之(第3.3.1節)

鋼筋及混凝土之應變與其至中性之距離成正比；但第
3.8.1節定義之深梁，需考慮應變之非線性分佈分析；
或使用第3.8、4.9節或附篇A之壓拉桿模式設計。

3.8 深梁之(第3.8.1節)

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，且符合：

(1)淨跨ln不大於4倍梁總深；或

(2)集中載重作用區與支承面之距離小於2倍梁總深。
深梁應依非線性應變分佈設計，或依附篇A設計

(見第4.9.1、5.11.6節)；橫向屈曲必須考慮。

一、新規範之相關變更章節
第三章(撓曲與軸力)
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4.2 剪力強度之(第4.2.1節)

除構材依附篇A設計外，斷面承受剪力之設計應依據：

ΦVn ≧ Vu (4-1)
式中Vu 為在所考慮斷面上之設計剪力。而Vn 則為依下式計算之

剪力計算強度

Vn =Vc+ Vs (4-2)

式中Vc 應依第4.4、4.5或4.13節之規定計算。

Vs應依第4.6.7、4.11.9或4.13節之規定計算。

一、新規範之相關變更章節
第四章(剪力與扭力)

6
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一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力

4.2 剪力強度之(第4.2.2節)

本章中所用之 值不得超過26.5 kgf/cm2，但鋼筋混凝土或
預力混凝土梁及柵版構造之剪力鋼筋量，若符合第4.6.6.3、
4.6.6.4或4.7.6.2節規定之最少剪力鋼筋量，計算Vc、Vci及Vcw

值之 可大於26.5 kgf/cm2。

4.4 非預力構材之混凝土剪力計算強度之(第4.4.1節) 

除依第4.4.2節規定作較詳細計算外，剪力計算強度Vc應按
4.4.1.1至4.4.1.3節之規定。其中4.1.1.1規定僅受剪力及撓曲

之構材為

(4-3)

4.4 非預力構材之混凝土剪力計算強度之(第4.4.3節)

圓形斷面構材計算Vc所用之面積應取混凝土斷面之直徑與有

效深度之乘積。其有效深度可取0.8乘混凝土斷面之直徑。

dbf530V wcc ′= .

cf ′

cf ′
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4.6  剪力鋼筋之設計之(第4.6.6節 最少剪力鋼筋量)

4.6.6.1 鋼筋混凝土與預力混凝土受撓構材，除版及基腳等外，

於Vu > φ Vc /2處均須配置規定之最少剪力鋼筋量。

4.6.6.3  若依第4.7.1節規定可不計扭力影響，則按第4.6.6.1節之
規定，或因強度需要配置剪力鋼筋時，其非預力及預力

(除第4.6.6.4節規定者外)構材最少剪力鋼筋量須為

(4-13)

但 不得小於

4.6.6.4 預力構材之有效預力不小於撓曲鋼筋總拉力強度之40%
時，其規定最少剪力鋼筋量可由式(4-13)及式(4-14)計算，取其小者。

(4-14)

yt

w
cminv f

sb
f20A ′= .,

ty

w

f

sb
53.

wty

pups
minv b

d

d

s

f

f

80

A
A =,

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力

minvA ,
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4.6  剪力鋼筋之設計之(第4.6.7節 剪力鋼筋之剪力計算強度)

4.6.7.2 剪力鋼筋為垂直肋筋時

(4-15)

4.6.7.3 當剪力鋼筋採用圓箍筋、圓閉合箍筋或螺箍筋時，Vs應

採用式(4-15)計算，但式中d值應採用第4.4.3節規定之有效深
度，Av取圓箍筋、圓閉合箍筋或螺箍筋斷面積之二倍， 為平行
縱向鋼筋鋼筋方向之間距， 為圓箍筋，圓閉合箍筋或螺箍筋
之規定降伏強度。

s

dfA
V tyv

s =

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力

ytf
s
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4.7 扭力設計之(4.7.1 扭力設計之界限) 
若設計扭矩 Tu 小於下式，則可不計扭力之影響： 

(1) 非預力構材 

 φ（ （ ））0 265
2

. ′f
A

pc
cp

cp
 

(2) 預力構材 

 φ（ （ ） ）0265 1
106

2

.
.

′ +
′

f
A

p

f

f
c

cp

cp

pc

c
 

(3) 非預力構材承受軸拉力或軸壓力 

 ））（（
cg

u

cp

2
cp

c
fA061

N
1

p

A
f2650

′
+′

.
.φ  

對於有翼緣之單獨構材及與版整體澆築之T形梁而言，其計算Acp及pcp 時所用之

翼緣寬度須符合第6.3.4節之規定，但若T梁之
cp

cp

p

A2

值小於同一梁不計翼緣時之值，

則其翼緣應不計入。構材為中空斷面時，第4.7.1節之Acp應以Ag取代。 

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力
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     4.7.2 計算設計扭矩 ：4.7.2.2  超靜定結構，因開裂後其內力再分配使構材之扭矩減少時， 
           最大設計扭矩 Tu可減為： 

(1) 非預力構材，於第 4.7.2.4 節規定之斷面處： 

 φ〔 （ ）〕106
2

. ′f
A

pc
cp

cp

 

(2) 預力構材，於第 4.7.2.5 節規定之斷面處： 

 ］）（［
c

pc

cp

cp
c

f

f

p

A
f

′
+′

06.1
106.1

2

φ  

(3) 非預力構材承受軸拉力或軸壓力者： 

 ））（（
cg

u

cp

cp
c

fA

N

p

A
f

′
+′

06.1
106.1

2

φ  

                在上述情況下，各相連構材應以再分配後之彎矩及剪力設計之。 
                 空心斷面時，Ag不得取代第4.7.2節之Acp。 

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力
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4.7.3 扭矩強度

4.7.3.5 扭力所需鋼筋應由下式決定：

φ Tn >= Tu (4-20)
4.7.3.6 扭力橫向鋼筋之設計，應依據：

(4-21)
式中Ao須由分析決定或等於0.85Aoh。

θ 不可小於30∘ 亦不得大於60° 。RC， θ =45∘
4.7.3.7 扭力縱向鋼筋不得小於：

(4-22)

式中θ應與式(4-21)所取用者相同，而At / s須取式(4-21)且未
經第4.7.5.2或4.7.5.3節修正之計算值。

θcot
s

fAA2
T ytto

n =

θ2

y

yt
h

t cot
f

f
p

s

A
A ）（=l

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力
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4.7.5 最少扭力鋼筋量

4.7.5.1設計扭矩Tu 大於第4.7.1節規定值處，均須配置最少
扭力鋼筋量。

4.7.5.2依第4.7.5.1節之規定須配置扭力鋼筋時，最少橫向閉
合肋筋量應按下式計算：

(4-23)

但不得小於 。

4.7.5.3依第4.7.5.1節之規定須配置扭力鋼筋時，縱向扭力鋼
筋總和之最少量應按下式計算：

(4-24)

式中，At / s不可小於1.75bw /     。

yt

w
ctv f

sb
f20A2A ′=+ .）（

yt

w

f

sb
53 .

y

yt
h

t

y

cpc
min f

f
p

s

A

f

Af331
A ）（

.
, −

′
=l

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力

ytf
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4.9 深梁之(第4.9.1節

符合第3.8節規定之深梁，其剪力設計應依本節
規定，受拉鋼筋之錨定應依第5.11.6節之規定。

4.9 深梁之(第4.9.2 - 4.9.5節)分別如下：

深梁之計算剪力強度Vn 不得超過 。
垂直剪力鋼筋面積Av 不得小於0.0025bws，s不得
大於d/5或30cm

水平剪力鋼筋面積Avh 不得小於0.0015bws2，s2不
得大於d/5或30cm。
附篇A4.3節之配筋規定可取代第4.9.3節及第4.9.4
節之最少水平及垂直剪力鋼筋規定。

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力

dbf652 wc′.
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4.10 托架之特殊規定(第4.10.1節)

剪力跨度與深度比av/d小於2之托架應可依附篇A 設計。

剪力跨度與深度比av/d不大於1，且承受之水平設計拉力Nuc不大於

Vu，應可依第4.10.3節及第4.10.4節設計。

4.11 牆之特殊規定(第4.11.1節)

垂直於牆面之剪力，應依第4.13節版之規定設計；平行於牆面之

水平剪力，應依第4.11.2至4.11.9節之規定設計。若牆之高度與長

度之比值不大於2 時，牆之水平剪力亦可依附篇A及第4.11.9. 2節
至第4.11.9.5節之規定設計。

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力
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5.11 受撓鋼筋之伸展通則(第5.11.6節)

受撓構材若其鋼筋應力不與彎矩成正比，如斜坡基腳、階式基腳

、托架、深梁或受拉鋼筋與混凝土受壓面不平行之構材，其受拉

鋼筋之端部應有適當之錨定。深梁鋼筋端部之錨定應符合第

5.12.4節及5.13.4節之規定。

5.12 正彎矩鋼筋之伸展(第5.12.4節)

深梁之正彎矩鋼筋在簡支承處須延伸過支承面予以錨定，使其能

再支承面承受降伏應力 。正彎矩鋼筋於深梁內支承處須與鄰
跨鋼筋連續或續接。

5.13 負彎矩鋼筋之伸展(第5.13.4節)

深梁內支承處之負彎矩鋼筋須與鄰跨之鋼筋連續。

一、新規範之相關變更章節
第四章 剪力與扭力

yf
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二、 『剪力與扭力』應用例
【例題10-1】剪力設計

【例題10-1】剪力設計—構材僅承受剪力及撓曲

【已知】簡支梁，跨徑l = 9 m
斷面尺寸：bw = 35 cm，d = 50 cm
材料強度：fc’ = 2l0 kgf/cm2，fyt = 2,800 kgf/cm2

設計載重：wu = 6.7 tf/m，垂直載重均勻分佈

【求】 垂直U形肋筋之尺寸及間距

計算及討論：

本題為求簡化，活載重假設為固定，故跨徑中央之剪力為零

(若考慮活載重僅加載於跨徑之一部份，則設計剪力大於零)

1. 計算設計剪力Vu

支承點：Vu = 6.7 × 9 / 2 = 30.l5 tf
距支承d點：Vu = tf8026

100

50
760153 .)(.. =×−
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2.  計算混凝土承擔之剪力強度 φ Vc 

φ Vc = φ 0.53 cf ′ bw d 

φ Vc = 0.75×(0.53) 210 ×(35) × (50) / 1000 = 10.08 tf 

tfdbf
VV

V wc
cu

s 76.5312.229.22
75.0

08.108.26
=′≤=

−
=

−
=

φ
φ

 

，斷面不用加大 
3.  計算混凝土可承擔全部剪力之斷面，距支承距離 xc。從下圖中， 

得(4.5 − xc) /4.5 = φ Vc / Vu @支承點 

∴xc = 4.5 ×［1 − (φ Vc / Vu)］ = 4.5 ×［1 − (
1530

0810

.

. )］= 3.00 m 

4, 計算須配置最少量剪力鋼筋之斷面，距支承距離 xm 

(即 Vu=φ Vc / 2 之點) 

φ Vc / 2 =10.08 / 2 = 5.04 tf 

xm = 4.5 ×［1 − (
1530

045

.
. )］=3.75 m 

 

 xm

xc 
延伸剪力鋼筋至  
Vu = φ Vc / 2 之斷面  

4.5 m 

Vu = 30.15 tf

26.80 tf 

φ Vc = 10.08 tf

φ Vc / 2 = 5.04 tf 0.5 m 
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5. 計算 U 形肋筋之間距 
   s =φ Αv fyt d / (Vu − φ Vc) 

設採用 D13 之 U 形肋筋(Av = 1.27×2 = 2.54 cm2) 
距支承 d 點： 
s = 0.75×(2.54)×2,800×(50) /［(26.8 − 10.08) ×1,000］ = 15.95 cm 

    實際肋筋配置採用 15 cm 
因(Vu − φ Vc)由 x = d 至 x = xc 間呈線形，且肋筋間距與(Vu − φ Vc)成反比，故任何斷面之肋筋間距皆可由 x = d
處之肋筋間距求得 
舉例而言，在距支承 d 點及 xc 點之中間斷面，亦即距支承 x 點， 

x = 50 + [(300−50) / 2] = 175 cm 

其 s = 16.75 / (1 / 2) = 33.5 cm 
6. 校核肋筋最大間距 s(max) 

因 tf8826dbf061tf2922V wcs ... =′<= ，間距不須減半 

 (1)垂直肋筋之最大間距 s(max) ≤ d

2
=25 cm 

或  s(max) ≤ 60 cm 
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  (2)最少量剪力鋼筋規定之 s(max) 

s(max) ≤
wc

ytv

bf

fA

×′2.0
=2.54×(2800)/[(0.2)×( 210 )×(35)]=70.1cm 

或 s(max) ≤ Av fyt (3.5bw) 
s(max) = 2.54×(2800) /［(3.5) ×(35)］ = 58.06 cm 

 ∴ s(max) = min(25,60,70.1,58.06)=25cm 

 7. 肋筋配置 
決定 D13 肋筋間距採 25cm 時，距支承之最少距離 X 
設距支承 X 之設計剪力 Vu，則 
Vu − φ Vc=φ (Av fytd / s) 
Vu − 10.08=0.75×1.27×2×2,800×50/25/1,000 
Vu=10.08+10.67tf=20.757tf 

X=
76

75201530

.
.. − =1.40 m 

    實際肋筋配置至1.55m,大於 1.40 m 
肋筋配置如下： 

 

5 D13@15 D13@25 

380 10@15=150cm 9@25=225cm 
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二、 『剪力與扭力』應用例
【例題11-2】預鑄邊梁之設計－剪力與扭力合併作用

【例題 11-2】預鑄邊梁之設計－剪力與扭力合併作用 
【已知】 有一屋面結構見下圖，由雙 T 梁簡支於邊梁之突出部份構成。邊

梁與柱相接以傳遞扭力；惟邊梁之間未設計為連續接頭。 
 

18 m 

屋
頂

跨
徑
方

向
 

9 m 9 m 9 m 9 m 
A 

A 

『L』型邊梁 

300 cm × 60 cm 雙T 梁 

內梁

柱 

40 cm × 80 cm

40 cm × 80 cm 

柱 

 

                預鑄屋頂系統之部份平面 
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構材斷面尺寸：邊梁 40 cm × 80 cm 

                            突出部 15 cm × 20 cm 

                            雙 T 梁 300 cm × 60 cm 

                            柱 40 cm × 40 cm 

 材料強度：fc′ = 350 kgf/cm2             fyt = 4,200 kgf/cm2 

載重：活載重 = 150 kgf/m2            靜載重 = 310 kgf/m2 

              (雙 T 梁+隔音+屋面處理) 

【求】 預鑄邊梁之設計 

1 cm 銲接版

(在雙 T 梁端交互安置)

1 cm 橡膠支承墊

40 cm

80 cm

28 cm

20 cm

15 cm

7.5 cm

60 cm 雙 T 梁

CL col
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1. 計算設計載重Mu
，Vu

及 Tu

靜載重wd = 0.31 × 18 / 2 + (0.4 × 0.8 + 0.15 × 0.2) × 2.4

         = 2.79 + 0.84 = 3.63 tf/m
活載重wl = 0.15 × 18 / 2 = 1.35 tf/m
設計載重U = 1.2 × 3.63 + 1.6 × 1.35 = 6.516 tf/m

計算跨徑中央之 9765
8

95166
M

2

u ..
=

×
=  tf-m

計算端點剪力Vu = 6.516 × 9 / 2 = 29.32 tf

計算扭矩之設計載重 = 1.2 × 2.79 + 1.6 × 1.35 = 5.508 tf/m
設計扭矩 Tu = 5.508 × 9 / 2 × 0.275 = 6.816 tf-m

式(2-1)

臨界斷面距支承面 d。假設 d = 80 − 6.5 = 73.5 cm
則臨界斷面距柱心 73.5+ 20 = 93.5 cm

第4.7.2.4節

在臨界斷面：(距柱跨徑中央 4.5 − 0.935 = 3.565 m)

2323
54

5653
3229Vu .

.
.. =×=  tf

405
54

5653
8166Tu .

.
.. =×=  tf-m

邊梁承受之扭力為維持平衡所需，設計扭矩不能減少。

第4.2.3.1節
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2. 校核是否可不計扭力之影響 

若 ］［ )(
cp

2
cp

cu p

A
f0.265T ′> φ  

則可不計扭力之影響 
φ = 0.75 
Acp = (40)(80) + (15 × 20) = 3,500 cm2 
pcp = 2(40+80) + 2(15) = 270 cm 

80 cm

40 cm

20 cm

15 cm

 

第 47.1 節 

 ］［］［ )()(
270

3,500
3500.2650.75

p

A
f0.265

2

cp

2
cp

c =′φ  

= 1.687 × 105 kgf-cm = 1.687 tf-m < 5.40 tf-m 
須考慮扭力之影響 

 
3. 計算扭力所需閉合肋筋面積 

扭力所需鋼筋由下式決定： 

 

 φ Tn ≥ Tu 
 

式(4-20) 
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   其中 

 θcot
2

s

fAA
T ytto

n =  

Ao = 0.85Aoh 
假設該預鑄外露邊梁之保護層 3 cm，採 D13 肋筋 
Aoh = (32.7)(72.7) + (15)(12.7) = 2,567.8 cm2 
Ao = 0.85(2,567.8)=2,182.6 cm2 

 32.7 

72.7
60

15 12.7

47.7 

肋筋中心

 

式(4-21) 

 用於非預力構材時，θ = 45° 
代入式(4-20)及式(4-21)得 

θφ cot2 yto

ut

fA

T

s

A
=  

).)(,)(.,)(.(
))(.(

012004618227502

10405

s

A 5
t = = 0.0393 cm2/cm/肢 

第 4.7.3.6 節 
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4. 計算剪力所需肋筋面積 

dbf530V wcc ′= . 000157340350530 ,/).)((.=  = 29.2 tf 

式(4-3) 

 81229
750

2323
V

V
V c

u
s ..

.
.

=−=−=
φ

 tf 

肢2//006.0
)5.73(200,4

108.1 2
3

cmcm
df

V

s

A

yt

sv =
×

==  

 

式(4-1) 
式(4-2) 

5. 計算剪力與扭力合併作用下所需之肋筋 

肢//... cmcm04530
2

0060
03930

s2

A

s

A 2vt =+=+  

選用 D10 肋筋， cm715
04530

7130
s .

.
.

==  

採用最小間距 s = 15 cm 
 
6. 採用最大肋筋間距 

第 4.7.3.8 節 

 扭力： 
 肋筋間距不得大於 ph / 8 或 30 cm 

ph = 2(32.7 + 72.7) + 2(15) = 240.8 cm 

cm130
8

8240

8

ph ..
==  

第 4.7.6 節 
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 剪力： 

 肋筋間距不得大於
2

d
或 60 cm 

cm037
2

74

2

d .==  

 故採用最小間距 15 cm 及最大間距 30 cm 

 

第 4.6.4.1 節 

7. 校核最少肋筋 

207.1
200,4

)30)(40(3502.02.0)2( cm
f

sb
fAA

yt

w
ctv ==′=+  

所配置之肋筋面積 = 2 × (0.713)=1.426 cm2>1.07cm2      OK 
 
8. 決定肋筋之縱向配置 

因剪力與扭力在跨徑中央為零，且其值呈線性增加，至臨界斷面為最大，

故肋筋最大間距之位置可按比例決定如下： 

cm25178m782515653
30

15
5653

s

s ..).().( ===×
（最大間距）

（臨界斷面）  

採用距中央 168.5 cm，因 7.5 + 12(15) = 187.5 cm 
356 − 187.5 = 168.5 cm，恰好。 

式(4-23) 
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9. 校核斷面尺寸 

).(..).(

/.)
).,(.

).(.()
).)((

.(

).()
.

()(

350652750f652f122
db

V

cmkgf0414
8567271

824010405

57340

102323

f122
db

V

A71

pT

db

V

cc
w

c

22
2

5
2

3

c
w

c2
2
oh

hu2

w

u

=′=′+

=
×

+
×

′+≤+

φ

φ

 

                = 37.18 kgf/cm2 > 14.04 kgf/cm2           OK 
 

第 4.7.3.1 節 
式(4-18) 

10. 計算扭力縱向鋼筋 

)()(
y

yt
h

t

f

f
p

s

A
A =l cotθ 

2cm46901
2004

2004
824003930A .).)(

,
,)(.)(.( ==l  

 

式(4-22) 

 校核扭力縱向鋼筋之最少量： 

Al,min
y

yt
h

t

y

cpc

f

f
p

s

A

f

Af
)(

33.1
−

′
=  

式中 At / s 不可小於 1.75bw / fyt 

cmcm
f

b

yt

w /0167.0
200,4

4075.175.1 2=
×

=  

Al,min ）（
）（

824003930
2004

5003350331 ..
,

,.
−=  

      =11.27 cm2           控制 

式(4-24) 
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   扭力縱向鋼筋須分佈於閉合肋筋四周，間距不得大於 30 cm。縱向鋼筋須置於肋筋內，肋筋之

各角，必置有至少一根縱向鋼筋。 

選用 10-D13 鋼筋，As = 1.27 × 10 = 12.7 cm2>11.27 cm2           OK 
 

11. 縱向鋼筋之合併 
10-D13 扭力縱向鋼筋中，有二根須與邊梁的受撓鋼筋合併。本例未列下緣托架配筋設計，托

架設計參見第 4.10 節。又假設為受拉控制斷面，φ=0.9， 

 
   邊梁跨徑中央所需之受撓鋼筋計算如下： 

   ）（
2

c

u

bdf850
2

1
M

11850
′

−−=
.

/. φω  

    ）（
2

5

740350850
2

1
90109765

11850
))()((.

./.. ×
−−= = 0.1032 

   23.25
200,4

)5.73)(40)(350(1032.0
cm

f

bdf
A

y

c
s ==

′
=

ω
 

   在跨徑中央，扭力縱向鋼筋中之(2/10)與受撓鋼筋合併。 

     2cm55273252711
10

2 ..).)(( =+  

   在跨徑兩端(受撓鋼筋有三分之一延伸) 

  2cm6910
3

325
2711

10

2 ..).)(( =+  



29

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

    跨徑中央配置 4-D32 鋼筋 As = 32.68 cm2 > 27.55 cm2 
延伸 2-D32 鋼筋至兩端 As = 16.34 cm2 > 10.69 cm2 

計算ε t =0.0153>0.005，因此確為受拉控制斷面，φ = 0.9 
注意縱向鋼筋須有足夠之錨定。 

 
12. 校核梁肋筋用作下緣『懸吊』時所需之面積 
    雙 T 梁二肢腹版中，一肢之反力(雙 T 梁 3 m 寬，每肢分擔 1.5 m) 
    Ru = [1.2(2.79) + 1.6(1.35)]1.5 = 8.262 t/肢 

    Av(托架有效寬內) = 623.2
)200,4(75.0

000,1262.8
=

×
=

yt

u

f

R

φ
 cm2 / 肢 

    托架有效寬度用作懸吊力之分佈，可參考其他文獻。本例假設托架承載尺寸 be = 66 cm，則 

      cmcm03970
66

6232

s

A 2v /..
==  

     選用 D10 肋筋，smax cm018
03970

7130 .
.
.

==  

     在步驟 6 採用之 D10 肋筋間距 15 cm 應全跨採用用作懸吊。 
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同本例步驟 6 計得之D10@15 cm肋筋須配置於托架全跨徑，俾用作『懸吊』鋼筋，

參閱邊梁鋼筋細節圖如下：

 

D10@15 cm肋筋 

4-D32 主筋 

6-D13 

托架設計，詳見第 4.10 節 

邊梁鋼筋細節
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二、 『剪力與扭力』應用例
【例題14-1】托架之設計

【例題14-1】托架之設計

【已知】有一托架，從35 cm方柱一側突出以支撐一梁，見下圖。因潛變及乾
縮產生之水平力為9 tf。

材料強度：fc′ = 350 kgf/cm2(常重)
fyt = fy = 4,200 kgf/cm2

梁之反力：DL = 12 tf
LL = 17 tf
T = 9 tf

【求】 托架之斷面及配筋設計

梁

1 3  m m 鋼 支 承 鈑

托 架

柱
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1. 決定鋼支承鈑之尺寸： 
Vu = 1.2(12) + 1.6(17) = 41.6 tf 

 

 Vu ≤ φ Pnb = φ (0.85fc′A1)；A1 為鋼支承鈑之面積 

41.6 = 0.65(0.85 × 350 × A1 / 1,000) = 0.1934 A1 
A1 = 215.1 cm2 

假設鋼支承鈑之寬度=35 cm，則支承鈑長度
35

1215 .
= = 6.15 cm 

採用 6.5 cm × 35 cm 支承鈑 
 
2. 計算剪力跨度 

梁端距柱面最大值為 2.5 cm，設該值為 2.5 cm。 
假設梁之反力在支承鈑三分之一點(因支承鈑下之應力分佈成三角形，梁端

為零)，則 cmav 83.65.2)5.6(
3
2

=+= 採用  =7.5 cm(最大) 

 
柱面 

最大 2.5 cm 
梁面 

Vu Nuc 

2.5 cm 

10 mm 鋼鈑

h
d 

2.5 cm

6.5 cm

2.5 cm 

4 cm

1.5 cm

假設 D25 鋼筋

va

第3.17.1節 

va

va
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3. 計算托架之深度 
Vn ≤ 0.2fc′bwd 及 56bwd 

0.2fc′ = 0.2 × 350 = 70，Vn = 56bwd  (控制) 

Vu ≤ φ Vn = φ (56bwd) 

d=
)(.

,.
3556750

0001641

×
× =28.3cm 

假設 D25 鋼筋，10 mm 鋼鈑加上容許差， 
h = 28.3 + 2.5 = 30.8 cm 採用 h=31 cm 
重算 d = 31 cm − 2.5 = 28.5 cm 

 
第4.10.3.2.1節 

 
5.28
5.7

=
d

av =0.263<1            OK 

且 Nuc=1.6×9=14.4 tf (視為活載重) 
Nuc<Vu=41.6 tf                 OK 

第4.10.1節 

4. 計算剪力摩擦鋼筋 Avf 

Avf  = )14.1)(4200(75.0
000,16.41

×
×

=
μφ yt

u

f

V
=9.43cm2 

 

第4.10.3.2節 
第4.8.4.1節 
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5. 計算直接拉力鋼筋 An 

Nuc = 14.4tf ≥0.2Vu=0.2×41.6=8.32tf 

An=
),(.

,.
2004750

0001414

f

N

y

uc ×
=

φ
=4.57cm2 

 

第4.10.3.4節 
第4.10.3.1節 

6. 計算受撓鋼筋 Af 

Mu = Vnav + Nuc(h − d) 

   =41.6 ).(
100

57 +14.4 ).(
100

52831 −  

   = 3.48 tf-m 

ω =0.85(1－
2

c

u

bdf850
2

1
M

1
′

−
.

/φ
) 

  =0.85(1－
52852835350850

2

1
75010483

1
5

...

./.

×××××

×
− ) 

  = 0.047 

Af = 0.047×
2004

350

,
×35×28.5 

   = 3.9 cm2 
注意上述全部計算，採φ = 0.75 

 

第4.10.3.3節 
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7. 計算主拉力鋼筋 Asc 

2
f

2
vf cm93Acm296439

3

2
A

3

2 ..).( =>==  

故 vfA
3

2
控制 

286.1057.429.6
3
2

cmAAA nvfsc =+=+=  

選用 3-D25，Asc=5.07 × 3=15.21 cm2 

第4.10.3.5節 

 校核最少鋼筋量： 

ρmin 00330
2004

350
040

f

f
040

y

c .)
,

(.)(. ==
′

=  

Asc(min) = 0.0033(35)(28.5) = 3.29 cm2 < 15.21 cm2         OK 

第4.10.5節 
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8.  計算剪力鋼筋 Ah 

Ah = 0.5(Asc − An) = 0.5(10.86 − 4.57) = 3.145 cm2 
採用 3-D10 閉合肋筋，Ah = (0.713 × 2) 3 = 4.3 cm2 > 3.145 cm2 

將肋筋配筋於靠近的 d
3

2
內，托架配筋，見下圖 

 最大 2.5 cm 

3-D25 主筋 

D25 橫向錨 

定筋銲接 

17 cm 
8 cm 

標準彎　

3-D10 閉合肋筋 

＠5 cm 配置於  d 內， 
並配合框筋 

2

3
 

d 
= 

28
.5

 c
m

 

8 
cm

 
16

 c
m

 >
 d

/2
 

h 
= 

31
 c

m
 

4 1/2

3 1/4

 
托架配筋圖 

第4.10.4節 
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混凝土結構設計規範(三)

第四章 剪力與扭力

報告完畢 敬請指教
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100年度技術規範系列宣導說明會100年度技術規範系列宣導說明會



 



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

1

混凝土工程設計規範 (四)

第五章 鋼筋之伸展與續接
第十三章 設計細則

混凝土工程設計規範 (四)

第五章 鋼筋之伸展與續接
第十三章 設計細則

時間：15:40 - 16:30

100 年度技術規範系列宣導說明會

主講人: 陳正平 技師(台北)

李姿瑩 教授(高雄)

陳正平 技師(台北)

李姿瑩 教授(高雄)

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

2

鋼筋配置與錨定

本版規範主要變革與重點

設計說明例

常見之鋼筋施工瑕疵

混凝土工程設計規範(土木401-96)與應用(土木404-96)研討會混凝土工程設計規範(土木401-96)與應用(土木404-96)研討會

課程大綱課程大綱
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3

鋼筋配置與錨定

本版規範主要變革與重點

設計說明例

常見之鋼筋施工瑕疵

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

4

配筋原理

抵抗拉力

錨定方式
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5

鋼筋抗拉

鋼筋平行拉力方向

鋼筋垂直裂縫方向

開裂方向與拉力方向垂直

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

6

握裹良好

無握裹

無配筋

有配筋
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7

鋼筋伸展與續接

錨定≧伸展
續接

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

8

伸展之類別

直線伸展

彎鉤伸展

機械伸展

植筋膠
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9

不足之伸展長度 破壞

握持長度不足
劈裂
剪力錐破壞

彎鉤內緣混凝土擠碎
彎鉤所在平面之劈裂
剪力錐破壞

剪力錐之破壞

T

T

T

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

下層拉力鋼筋之錨定

Ld Ld
3m 3m

錨定長度

10
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11

%60=
n

test

M

M

對角壓桿端
之錨定方式

%100=
n

test

M

M

T
CT

C

C T

對角壓力

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

12

耐震梁柱接頭鋼筋錨定

不良 正確
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日本 AIJ 1999 規範之有效抗剪深度日本 AIJ 1999 規範之有效抗剪深度

NCREE-UBC-PEER 
project (2009)

cj bb =
bb

ch

hl≥

jD

AIJ Guideline 1999

( ) jjcAIJj DbfkV 7.0
, 8.0 ′= φ

黃世建教授提供黃世建教授提供 13

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

(規範15.6.1.3) 14
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臨界面二側伸展及錨定長度檢核

鋼筋在構件任一斷面之兩側均須
有足夠之伸展長度及錨定長度

yf yf

錨定或伸展長度 伸展長度

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

懸臂梁鋼筋錨定示意懸臂梁鋼筋錨定示意

Ld

Ldh

剪力錐破壞

錨定長度

臨界面

錨定長度
Ld

16
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鋼筋受拉之續接

搭接

鋼筋續接器

銲接

具標準彎鉤
之搭接

TT

17

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

18

鋼筋配置與錨定

本版規範主要變革與重點

設計說明例

常見之鋼筋施工瑕疵
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19

伸展長度設計

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

20

受拉竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展長度

詳細計算法
0.28 y t e s

d b

c b tr

b

f
d

f c K
d

ψ ψ ψ λ
=

⎛ ⎞′ +
⎜ ⎟
⎝ ⎠

l

式中

105
tr yt

tr

A f
K

sn
=橫向鋼筋指標

s

s

A

A

需要之

使用之
超量鋼筋可修正 ×

2.5b tr

b

c K

d

+
≥≦
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劈裂裂縫

Cc 保護層

2Cs  ,淨間距

劈裂裂縫

2Cs  ,淨間距

Cc 保護層

(a)水平式劈裂(Cc>Cs ) (b)垂直式劈裂(Cc<Cs )

 A t

水平式劈裂

 A t

垂直式劈裂

(a) A

n

Atr t=
2

4
(b) A

n

Atr t=
1

握裹劈裂破壞之模式

橫向箍筋之計算

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

鋼 筋 情 況 修正因數

(1)鋼筋位置修正因數
(a)水平鋼筋其下混凝土一次澆置厚度大於30cm者
(b)其它

1.3
1.0

(2)鋼筋塗布修正因數
(a)環氧樹脂塗布鋼筋之保護層小於 或其淨間距小於 者
(b)其它之環氧樹脂塗布鋼筋
(c)未塗布鋼筋

1.5
1.2
1.0

(3)鋼筋尺寸修正因數
(a)D19或較小之鋼筋及麻面鋼線
(b)D22或較大之鋼筋

0.8
1.0

(4)混凝土單位重之修正因數
(a)於輕質骨材混凝土內之鋼筋，未知
(b)於輕質骨材混凝土內之鋼筋，已知

(c)於常重混凝土內之鋼筋

1.3

1.0

23

受拉伸展長度所使用之修正因數

1 8
10

.
.

′
≥

f

f
c

ct

( )tψ

( )*eψ

( )sψ

( )λ

3 bd 6 bd

ctf
ctf

＊環氧樹脂塗布鋼筋為頂層鋼筋時，該兩項修正因數之乘積 不須超過1.7。( )t eψ ψ
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D19或較小之鋼筋
及麻面鋼線

D22或較大之鋼
筋

(1) 鋼筋之最小淨保護層厚不小
於 ，且
(a)鋼筋最小淨間距不小於 者，或
(b)鋼筋最小淨間距不小於 且配置

於伸展長度 範圍內之橫向鋼筋
符合第13.9.5節有關橫箍筋之規
定，或符合第4.6.4節剪力鋼筋間
距及第4.6.5節最少剪力鋼筋量之
規定。

(2)其它

24

b
c

ety
d

f

f15.0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′

λψψ
b

c

ety d
f

f19.0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′

λψψ

b
c

ety d
f

f23.0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′

λψψ

b
c

ety d
f

f28.0

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′

λψψ

2 bd
bd

bd

dl

dl簡易估算法

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

24

鋼筋圍束度因數

詳細計算法

b tr

b

c K

d

+

簡易估算法

1.0

2.5

1.0
1.5

1.5
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原規範 新規範(簡易估算法)

25

0.67 0.67

新舊規範之比較

0.67
0.75

×

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

鋼筋之
受拉伸展
鋼筋之
受拉伸展

較原規範減少

0.67/0.75=0.89倍

26
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鋼筋之鋼筋之
受拉受拉搭接搭接

較原規範減少

0.67/0.75=0.89倍

27
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考慮因素 鋼筋情況 修正因素

超量鋼筋 鋼筋實際之使用量超過分析之需要量

螺箍筋 鋼筋被直徑不小於6mm之螺箍筋所圍束，
且其螺距小於10cm者。 0.75 

橫箍筋 鋼筋被符合第13.9.5節規定之D13橫箍筋所
圍束，且其中心間距小於10cm者。 0.75

受壓竹節鋼筋與麻面鋼線之伸展長度

s

s

A

A

需要之

使用之

0.075
( ) max(0.0043 ,20 )y

dc b y b

c

f
d f d cm

f
= × ≥

′
l 修正因數
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彎鉤之抗拉行為

傳力方式

破壞模式

yf

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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彎鉤之有效性
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受拉標準彎鉤之伸展長度

dhl

bd12

0.075
( ) max(8 ,15 )y e

dh b b

c

f
d d cm

f

ψ λ⎡ ⎤
= × ≥⎢ ⎥

′⎢ ⎥⎣ ⎦
l 修正因數

yf

(1) 鋼筋塗布環氧樹脂時：修正因數 =1.2； 其他 =1.0。
(2) 鋼筋於輕質混凝土內時：修正因數 =1.3；其他 =1.0。

eψ eψ
λ λ

式中

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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考慮因素 修正條件 修正因
素

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)            ，且若
彎鉤直線延長段之保護層 。 0.7

箍筋或肋筋 (1)具 彎鉤之D36或較小鋼筋，其全部伸展長度 為間距

之垂直箍筋或肋筋所圍束；或者其彎鉤直線延長段為間距
之平行箍筋或肋筋所圍束。

(2)具 彎鉤之D36或較小鋼筋，其全部伸展長度為間距
之垂直箍筋或肋筋所圍束。

以上(1)、(2)情況中， 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 。

0.8 第
5.6.4
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 或依第15.3.1.4節
設計者。

(2)其它。

s

s

A

A

使用之

需要之

6.5cm≥ 90°
5cm≥

90° dhl 3 bd≤
3 bd≤

3 bd≤180°

bd
2 bd

yf 1.0
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不良之彎鉤表達法

sf 大

小sf

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

34

彎鉤於混凝土束制不足情況

在構材不連續端內之鋼筋標準彎鉤，其兩側面及頂面或底面保
護層小於6.5cm時，其彎鉤之全部伸展長度 須被間距
之箍筋或肋筋所圍束； 為彎鉤之直徑。

dhl

dhl bd3≤

土木401-96 5.6.4

bd

§
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若彎鉤之兩側面保護層及其頂面與底面保護層均較薄
時，則受拉彎鉤常有劈裂其周邊混凝土之虞。故在混
凝土提供之圍束較小時，就必須使用箍筋來改善彎鉤
之圍束條件，特別是鋼筋之混凝土保護層較薄且必須
使用彎鉤發展出全強 之情況。本節係對簡支梁兩
端，或懸臂梁自由端，或構材不在接頭另一面延伸之
端部內之彎鉤作約束；但是，若鋼筋之計算應力較
低，如鋼筋超量，以致不需彎鉤提供錨定強度，此時
則不需再使用圍束箍筋或肋筋。但對版不連續端內之
彎鉤亦不適用本節條文，係因在垂直於彎鉤平面之兩
側版混凝土已對彎鉤提供良好圍束之故。

( )yf

解說

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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箍筋之功能

抵抗剪力

抵抗扭力

增加握裹強度

束制核心混凝土

防止壓力主筋挫屈
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錨定筋之意義

混凝土劈裂

混凝土擠碎

錨定筋

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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箍筋端部之錨定

彎鉤+錨定筋

c

yb

f

fd

′



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

39

箍筋端部錨定的意義

不

易

施

工

無端部彎鉤之
剪力筋無效

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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箍筋之錨定

90o 彎鉤 –適用於混凝土不剝落區

135o 彎鉤 –適用於混凝土可能受損區

保護層剝落後
90o 彎鉤無效
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90o 端部彎鉤置於版束制區

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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箍筋彎鉤防止壓力主筋挫屈

柱

梁

註
註

註：當X之尺寸為15cm以
下時，此鋼筋

不須使用箍(繫)筋鉤住
繫筋

直線延伸

直線延伸

複疊式箍筋實例 細部-A 細部-B

側梁除外，相鄰各繫筋之

鉤應交錯排置

度與

度彎
細部-C
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搭接強度和伸展長度相似

保留乙級搭接

鋼筋搭接長度

甲級……

乙級……

dl0.1
dl3.1

甲乙分級之判別：

- 超量鋼筋

- 搭接百分比

鼓勵搭接能交錯排置

鼓勵搭接在低應力區內佈置

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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耐震柱主筋之搭接

不可於耐震

塑鉸區內搭接

乙級抗拉搭接

置於構材淨高

中間1/2長度內
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鋼筋配置與錨定

符號變更說明

本版規範主要變革與重點

設計說明例

常見之鋼筋施工瑕疵

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

【已知】

常重混凝土抗壓強度

鋼筋降伏強度

梁保護層厚

D29 鋼筋

鋼筋以環氧樹脂塗佈

【例題16-1】梁受拉鋼筋之伸展及搭接長度【例題16-1】梁受拉鋼筋之伸展及搭接長度

24, 200 /yf kgf cm=

2280 /cf kgf cm′ =

7.5  cm

46

一梁於支承處頂層採用7-D29 鋼筋，並將於中央段
依規範所規定之乙級搭接方式續接，試依規範規定
計算中央範圍之鋼筋數減少情形及計算搭接長度。

2.87 bd cm=
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梁斷面鋼筋配置

 

5-D29 

75 cm 

7.5 cm 
D13@d/2 

甲級搭接 

A

A
7-D29 

47

A-A剖面

乙級搭接

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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計 算 與 討 論 參考規範

假設梁中央負彎矩鋼筋已符合規範之規定，依
規範上層筋至少應有支承處負彎矩鋼筋的1/6連
續，因此7-D29鋼筋須有2-D29鋼筋連續，該2
支鋼筋並將依題意在中央處搭接。

第13.12.2.2節

受拉伸展長度所使用之修正因數

頂層筋修正因數

環氧樹脂塗布鋼筋

D22或較大之鋼筋

常重混凝土修正因數

但環氧樹脂塗布鋼筋 取

第5.3.4節

1.3  tψ =
=1.5eψ
=1.0sψ

1.7t eψ ψ ≤ =1.7t eψ ψ
=1.0λ
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計 算 與 討 論 參考規範

鋼筋淨間距

主筋最小淨間距 ：

主筋側向保護層

[ ]
75 2( ) 2( 13 ) ( )( 29 ) /( 1)

   75 - 2(7.5) 2(1.27) 5(2.87) /(5 1)
   10.78  3.8   

n

b

c D D

cm d

= − − − −⎡ ⎤⎣ ⎦
= − − −

= =

保護層 肋筋 主筋數 主筋 主筋數

nc

7.5 1.27 8.77 3.06 bcm d= + = =

49
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計 算 與 討 論 參考規範

依第5.3.2 節簡易估算規定

主筋最小淨保護層

主筋最小淨間距

受拉伸展長度

依第5.16.2節：乙級搭接長度

第5.3.2節

第5.16.2節

50

3.06 b bd d>
2n bc d>

0.19 0.19(4,200)(1.7) 2.87
280

   232.7 

y t e
d b

c

f
d

f

cm

ψψ λ
= = ×

′

=

l

1.3 302.5 d cm= =l
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計 算 與 討 論 參考規範

依第5.3.3節詳細計算規定

為下列兩項之較小者：
(1)鋼筋中心至最近混凝土表面之距離

(2)待伸展鋼筋之中心間距之半

令

第5.3.3節

2.4
2.4b tr b

b b

c K d

d d

+
= =

bc

1 7.5 1.27 2.87 / 2 10.21 3.56b bc cm d= + + = =

2 ( ) / 2 (3.8 ) / 2 2.4b n b b b bc c d d d d= + = + =

1 2min( , ) 2.4b b b bc c c d= =

0trK =

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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計 算 與 討 論 參考規範

伸展長度

乙級搭接長度

第5.16.2節

0.28

0.28 4200 1.7 1.0    2.87
2.4280

    142.9 

y
d b

c b tr

b

t e s
f

d
f c K

d

cm

λψ ψ ψ
=

⎛ ⎞′ +
⎜ ⎟
⎝ ⎠

× ×
= × ×

=

l

1.3 185.7d cm= =l
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鋼筋配置與錨定

符號變更說明

本版規範主要變革與重點

設計說明例

常見之鋼筋施工瑕疵

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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鋼筋之不當加工

彎鉤彎角未達標準

不當之銲接加工

焰切加工傷及鄰近鋼筋

不當之現場彎曲鋼筋
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梁

之

耐

震

韌

性

配

筋

當 或L 滿足土木4 規範
抗拉 節 或抗壓 節 之
伸展長度規定，則上下面之縱向
鋼筋方可於柱心之遠端處截斷。

柱心

上下面之縱向鋼筋

最小As > 14 bw d / fy

最大p < 0.025

正或負彎矩強度>25%兩端柱面處所具最大彎矩強度

上下兩面至少各須有2根鋼筋通過構材全長
搭接

之直線延伸
或 之彎鉤

錨定於柱心內

搭接
耐震箍筋 耐震箍筋箍筋

設計者必須提供 之尺寸
，箍筋和肋筋之間距，鋼筋截斷點

，錨定長度 或 當其小於柱心
深度 。

抗彎矩所需之距
           離加上錨定長度

反曲點距離加上
            錨定長度

設計正負彎矩強

          度之有效深度

箍筋最大間距

在長度 中，箍筋間距 d / 4；
   最小主鋼筋直徑之8倍；箍筋直
   徑之   24倍；或30cm。

在長度S2中，箍筋間距< d / 2。

* 在搭接長度內，箍筋間距< d / 4
   且不得大於10cm。

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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梁主筋排置過密

未做施工性之查核

帽梁鋼筋綁紮完
成照片
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梁主筋端部彎鉤之錨定長度不足

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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梁主筋未於梁柱接頭遠端錨定

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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梁中央未置穿插繫筋之不當

錯誤

正確
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中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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梁頂蓋繫筋製作及排置之不當

錯誤

正確
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柱

之

耐

震

韌

性

配

筋

乙級搭接
僅容許於
柱淨高之
中央1/2內

搭接區內閉
合箍筋之最
大間距

柱斷面最小尺
度之 但不
得大於

若接頭四面皆有梁構入圍封且
每一梁寬度最少為柱寬度
之3/4，則柱在接頭處最小梁
深內所設置耐震閉合箍筋之間
距不得大於Bs/4或15cm。若為
其他情況，則間距不得大
於Bs/4或10cm(即Sh)

接頭耐震
閉合箍筋

柱淨高 柱箍筋

柱耐震
閉合箍筋 全焊對接或續接器可用於每

隔一根做續接之任何斷面，
且相鄰鋼筋之續接沿柱軸方
向之中心距不得小於60cm。

耐震閉合箍筋和增補繫筋之
            間距不得大於Bs/4或10cm

柱橫箍筋之間距，不得大於
            主筋之 ，或

柱斷面之最小尺度

柱斷面之最大尺度，但不得
            小於柱淨高之1/6或45cm

柱耐震
閉合箍筋
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柱主筋排置過密

結構系統不當或桿件尺寸太小

規範要求 4cm 或
1.5db

現場組立

施工性不良

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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現場組立柱鋼筋籠之最小主筋淨間距

柱箍筋配置 所需最小柱主筋淨間距

# 3 @ 10 cm 5 cm
# 4 @ 10 cm 6 cm

緊密箍筋＠10cm

最小淨間距

後置插入

台科大測試值 (1994)
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柱主筋偏位或扭曲

定位輔助措施

鋼鉸線調整
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柱繫筋直接鉤外圍箍筋之不當

箍筋制止主筋挫屈之功能不足

保護層不足易生銹

柱主筋應固定位置

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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柱主筋量對搭接之限制

16 - #11
cm6565×

%8.3=gρ

‧

‧隔層搭接

1% 6%gρ≤ ≤
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梁柱接頭之耐震韌性配筋

圍束箍筋

施工困難

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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結構系統不良或桿件尺寸太小

設計者應先按比例繪製以了解
施工性

箍筋採用高拉力小號鋼筋

梁柱接頭鋼筋太密



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

73

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

74

報告完畢 敬請指教

74

混凝土工程設計規範(四)

第五章 鋼筋之伸展與續接
第十三章 設計細則

混凝土工程設計規範(四)

第五章 鋼筋之伸展與續接
第十三章 設計細則

100 年度技術規範系列宣導說明會100 年度技術規範系列宣導說明會
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混凝土工程設計規範(五)

第十五章 耐震設計之特別規定

時間：13:40 - 14:30

100 年度技術規範系列宣導說明會

主講人: 王炤烈 資深協理(北高)王炤烈 資深協理(北高)

2
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第十五章 耐震設計之特別規定

15. 1 符號

15. 2 定義

15. 3 通則

15. 4 構架內之撓曲構材

15. 5 構架內承受撓曲與軸向載重之構材

15. 6 構架之接頭

15. 7 預鑄抗彎矩構架

15. 8 結構牆與連接梁

15. 9 橫膈版及桁架

15.10 基礎

15.11 構架內非抵抗地震力之構材

內容大綱內容大綱
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土木404-94『混凝土工程設計規範之應用』第
26章『耐震設計之特別規定』內容

例題26-1 12層現地澆置含結構牆抗彎構架建築物及其構材之設計

例題26-2 建築物撓曲構材之設計與細部檢核

例題26-3 建築物柱構材之設計與細部檢核

例題26-4 建築物外梁柱接頭之設計與細部檢核

例題26-5 建築物結構牆之設計與細部檢核

PCA NOTE

4
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耐震構材之鋼筋

用SD420W及SD280W

CNS 560中SD 420與SD 280 亦可使用，但須符合：

1. 實測降伏強度不得超過規定降伏強度達1200kgf/cm2以上

2. 實測極限抗拉強度與實測降伏強度之比值不得小於1.25

梁

彎
矩
圖

pM

yM

塑鉸區



5

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

機械式續接(Mechanical Splices)
→在構材界面兩倍構材深度內，用第二類機械式續接，其

強度要超過鋼筋之規定拉力強度。

→其他位置可用第一類機械式續接，其強度要超過鋼筋之

規定降伏強度之1.25倍。

→同斷面可全部續接

鋼筋銲接 (Welded Splices)
→銲接強度要超過鋼筋降伏強度之1.25倍，因此不能用於

兩倍構材深度內。

6
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梁之韌性設計

彎矩設計由載重組合

剪力設計由梁端產生塑鉸推算
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例題26-1
12層含剪力牆抗彎構架建築物構材之耐震設計

架向：韌性剪力牆抗彎構

向：韌性抗彎構架

SN

WE

cmkgff

cmkgff

y

c

−
−

=

=
2

2'

/4200

/280

8
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例題26-2 撓曲構材之設計與細部檢核

E-W向內構架2F梁

b=50cm，h=60cm，d=54cm

2
5.0

253.083.0
60
50

41.13
54

75780

×<
+<

>>==

>=
−

=

柱寬梁寬

柱深柱寬梁寬

且梁寬，
深

寬

檢核斷面尺寸

cm

d

ln
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決定所需主筋量

梁柱接頭面正彎矩強度至少等於負彎矩強度之半

中央斷面至少要配置2根8號或3根7號直通筋
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剪力筋之設計

Vc=0
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柱之韌性設計

設計軸力超過

強柱弱梁

鋼筋比介於0.01至0.06

機械式續接器、銲接之規定

搭接僅容許在構材淨長中央1/2內

圍束箍筋

剪力筋之配置

gc Af10 ′.

16

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

強柱弱梁

檢核強柱弱梁要考慮T梁效應

梁效應。，正負彎矩均要考慮
5
6

TMM nbnc∑ ∑≥

 effb
spanbeff ×≤

4
1

板厚懸臂長 ×≤ 8

梁之剪力與梁塑鉸發生後推估柱剪力之檢核無規定

→最好考慮T梁效應

為計算強度

與 nbnc MM
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柱主筋之設計：強柱弱梁

FLi 1+

iFL

+
右,5

6
bnM

+
右,5

6
bnM

−
左,5

6
bnM

−
左,5

6
bnM

)( ,11,1 上上 ceiicni MM +++ = δ

)( ,, 下下 ceiicni MM δ=

∑
∑

=+
be

bn

i M

M
5
6

1δ

∑
∑

=
be

bn

i M

M
5
6

δ

)( ,11,1 下下 ceiicni MM +++ = δ

)( ,, 上上 ceiicni MM δ=

設計主筋配合

取大值與

u

ucn

P

MM φ/
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柱圍束箍筋之鋼筋比或面積

)(09.0

)1)((3.0

矩形柱

12.0

)1(45.0

圓柱

'

'

'

'

yt

c
csh

ch

g

yt

c
csh

yt

c
s

yt

c

c

g
s

f

f
sbA

A

A

f

f
sbA

f

f

f

f

A

A

=

−=

=

−=

ρ

ρ
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柱圍束箍筋之間距

cm
h

cms

d

sdMin

x
x

b

xb

15)
3

35(10)(

6

)6
4
1(

≤
−

+=→

→ 為防止主筋屈曲

，，柱短邊之

。，

。，

cmscmh

cmscmh

xx

xx

1520
1035

=≤→
==→
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柱圍束箍筋外之保護層不能太厚

 

→保護層太厚時，壓碎後強度下降太多，且剝落之混凝土
會造成其下居民或行人之危險

→外圈之保護層不得超過10cm，箍筋間距不超過30cm。
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柱圍束箍筋配置範圍

1. 構材沿剪力方向之深度

2. 構材淨長之1/6

3. 45cm

圍束箍筋全長配置

上面延伸拉力伸展長度

下面入基礎至少30cm

結構牆

開孔

基礎
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柱剪力筋之設計

FLi 1+

iFL

+
右,pbM

+
右,pbM

−
左,pbM

−
左,pbM

)( ,11,1 上上 ceiipci MM +++ = δ

)( ,, 下下 ceiipci MM δ=

∑
∑=+

be

pb
i M

M
δ1

∑
∑

=
be

pb

i M

M
5
6

δ

)( ,11,1 下下 ceiipci MM +++ = δ

)( ,, 上上 ceiipci MM δ=

柱之設計剪力為
上、下彎矩和除
以柱淨高。

圍束區外，間距
不超過6d及15cm
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例題26-3 柱之設計與細部檢核

E-W向內構架1F邊柱

邊長60cm方柱，地震力沿E-W方向

f

cgfu

t

fAtP

8.10002860601.0

1.00.459 '

=×××=

>=最大軸力
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mtfmtf

mtfM

mtfM

nb

nc

−=×>−

−=
−=+=

∑

∑

66.10422.87
5
68.151

22.87
8.15104.7276.79
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N-S 向邊構架接入一樓頂柱之梁斷面，上、下層經設計均須配置 4 根 7 號鋼筋。

梁之有效翼緣寬度計算如下： 

cm

cm

cm

415502/730
17050)206(

)(1055012/660

=+
=+×
=+ 控制

 

有效翼緣寬度內樓版內之鋼筋量為 278.3201050018.0 cm=×× ，須配置 3 根 4

號筋，間距 35cm，小於 2h=40cm 之規定。樓版若上、下層均配置此等鋼筋，

則可算得 mtM fn −=− 85.48 ， mtM fn −=+ 27.38 。

地震力在N-S向

N-S向強柱弱梁之檢核

28

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會



29

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

圍束箍筋之設計

a. 圍束箍筋 
橫向圍束箍筋須配置之範圍計算如下 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
==

=
≥

cm

cm

cm

lo

45
)(706/4206/1

60
控制構材淨長之

構材深度

 

使用 4 號箍筋另在兩方向各加繫筋一根，則最大箍筋間距如下：

cmcm
h

s

cm

cms

x
x 15)(5.12

3
5.273510

3
35

10

24.1554.266
156025.04/1max

<=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+==

=×==
=×==

控制

倍主筋直徑

構材短邊之
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所需閉合箍筋與繫筋總面積為： 

 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

≥

yt

c
c

yt

c

ch

g
c

sh

f

f
sb

f

f

A

A
sb

A '

'

09.0

13.0
 

 
[ ] 22 25.2756)75.32(60

23.51)635.075.3(260

cmA

cmb

ch

c

=×−=

=+−=
 

 取箍筋間距為 12.5cm， 2/4200 cmkgff yt = ，則： 

 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=×××

=−×××
≥

2

2

sh

cm843
4200

280
2351512090

cm923
4200

280
1

252756

3600
235151230

A
.)...(

)(.)
.

(... 控制
 

 4 號閉合箍筋加一根繫筋如圖 26.5 所示，提供 2
sh cm801326713A .. =×= ，其

量不足，將間距減少為 11.5cm，則需求量降為 3.61cm2，合乎要求。 
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b. 剪力筋之設計 
    柱 之 最 大 可 能 彎 矩 強 度 可 假 設 為 平 衡 破 壞 彎 矩 強 度 ， 此 時

2/5250420025.1 cmkgff y =×= ，平衡破壞彎矩強度可算得為 mt f −4.102 ，因此

fu tV 46.482.4/)4.1022( =×= 。 

一樓柱頂之彎矩不必超過梁產生可能彎矩強度時對應之彎矩，如圖 25.3 所示，

當地震力為 E-W 向且往左側移時，其值為 65.83 mt f − ，此彎矩分配給二樓柱底

與一樓柱頂兩斷面，假設與層高成反比，則一樓柱頂之彎矩為： 

mt f −=
+

21.28)
480360

360(83.65  

一樓柱底則自行產生最大可能彎矩強度，其值為 mt f −4.102 ，因此柱剪力為： 

fu tV 1.31
2.4

4.10221.28
=

+
=  
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當地震力為 N-S 向時，邊柱兩側梁之上、下層鋼筋均配置 4 根 7 號筋，最大可

能彎矩強度為 mt f −76.41 ，因此一樓柱頂之彎矩為： 

mt f −=
+

× 8.35)
480360

360)(76.412(  

因此柱剪力為： 

fu tV 9.32
2.4

)4.1028.35(
=

+
=  

因設計軸力大於 fcg tfA 4.5020/' = ，設計剪力強度為： 

)
140

1(53.0 '

g

u
cc A

N
bdfV +=  

如軸力取表 25.2 中之最小值，則： 

fc tV 63.40
3600140

2086001
10

)5460(28053.0
3 =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

×
+

×
=  

f
yv

s t
s

dfA
V 96.74

5.11
542.4)267.13(

=
×××

==  

fufsc tVtVV 9.3269.86)96.7463.40(75.0)( =>=+=+φ  
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因此在柱端 cml 700 = 的範圍內，所配置之圍束箍筋足以抵抗剪力。柱的其他範

圍 ， 所 配 置 之 箍 筋 間 距 不 得 超 過 6 倍 主 筋 直 徑 或 15cm ， 即

cmcmcm 15)15155.26min( ==× ； ，如間距照此配置，亦足以承擔柱剪力。 
一樓邊柱之配筋細部如圖 25.6 所示，為施工簡化起見，柱全長均配置間距 11.5cm
之箍筋。 
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梁柱接頭之設計

梁柱接頭之有效斷面積Aj
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剪力計算強度

梁寬達柱寬3/4以上為圍束

cV

其他

三面或一雙對面受圍束

接頭四面皆受圍束
jc Af '3.5

jc Af '9.3

jc Af '2.3
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梁產生塑鉸時接頭引致之剪力

ys fA25.1

ys fA'25.1

柱，上層VfAfAV ysysu −+= '25.125.1

柱，上層V

地震力向左作用時

cu VV φ≤
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梁偏心造成接頭有效面積變小
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例題26-4 外梁接頭之設計與細部檢核

1F邊柱頂之接頭

邊長60cm方柱

1. 橫向圍束箍筋 

15.6.2.1 要求梁柱接頭內應配置與柱端圍束區相同之橫向閉合箍筋，除非接頭四

邊皆受梁圍束。此處所謂受梁圍束係指梁寬至少要涵蓋柱寬之 3/4。 

本例之接頭僅受三邊圍束，因此須配置如例題 25.3 柱之圍束箍筋，即具一根繫

筋之 4 號箍筋，間距 11.5cm。 
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40

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會



41

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

4根7號筋

69.199)(85.089.1929.8129.81

)(89.19
4.28.1

76.4176.41

=≤−+

=
+
+

c

f

V

t
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預鑄抗彎矩構架

2/

2

h

V

V

VV

sconnectionductilewith

e

n

en

≥

≥
→

續接器距梁柱接頭面

力：塑鉸產生後引致之剪

由剪力摩擦計算

計算剪力強度



43

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

強接合 φVn>Ve

Connection處，用type2續接器。
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ACI05規範有關獨立剪力牆配邊構材之規定

。不得小於時要配邊構材，

，通常在底部。

007.0)(
)(600

secsin

W

u

W

u

W

h
h

l
c

tioncriticalgle

δ
δ≥→

→

獨立剪力牆配特殊邊構材之深度

2
2

1.01
c

lc W

：

：

：深度取下列兩者之大值

−
→

c

003.0=cε

wl
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配置圍束箍筋之範圍 )
4

(
u

u
w V

M
Max ，l

配置圍束箍筋之量

yt

c
csh

ch

g

yt

c
csh

f

f
sbA

A

A

f

f
sbA

'

'

09.0只要滿足

不用滿足)1)((3.0

=

−=

時配置即邊緣壓應力

材照舊規定非獨立剪力牆配置邊構
'2.0 cf≥
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Structural Wall Building 屋頂之位移

→長周期彈性與非彈性之位移相等

5.1
)(

4
)()(

1

11

2
1

2
1

1

=Γ→
Γ=→

=

變位為直線時，

屋頂位移 TS

TST
TS

du

a
d

δ
π

{ } [ ]{ }
{ } [ ]{ }

5.1

3

2

0.11

)(

0
2

2
0

1,
11

1
1

11

===

==Γ

Γ=→

∫

∫
W

W

h

W

h

W

roofT

T

Du

h

h

dx
h
x

m

dx
h
x

m

m

m

TS

W

W

φ
φφ

φ

δ

，

屋頂位移
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剪力牆頂變位與牆底曲率之關係

uδ

WWyuWyWPyu lhhh )(
2
1

40
11 2 φφφθδδ −+=+=
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『ACI 318-99 Provisions for Seismic Design of Structural 
Walls』，by J.W.Wallace and K.Orakcal，ACI Structural 

Journal/July-August 2002.

)/(600)/(667

)/(2
003.0

)/(2

2

)
2

()(

)
2

()(
40
11 2

wu

w

wu

w

wu

w

wu

wcu

ww

u
cu

w
wcu

wpuwpu

p
wpyuwyu

h

l

h

l

h

l

h

l
c

l

c

h

h
l

c
hlh

l
hlh

δδ

δδ
ε

δε

εφθδ

φφφδ

≈=

=≥

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

===

−−+=

→ 理論推導規範之規定用較簡化的

pl

wh

wphθ

pθ

uφ
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c以混凝土最大壓應變0.003計算，
因降伏後c值不再縮小多少

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

cu

clcc
ε
ε1''

圍束範圍

003.0=c
cε

cuε
003.0=clε

''c

''c
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2
1.0

)015.0/(667
1
)/(

2/

2

''

''

c

l

c

hl

c

hl

c

l

c

l

c

h

l

c

l

c

l

c

w

wuw

wu

cl

ww

ww

u
cu

wcu

cl

ww

≥−=

=
−=

−=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

−=

δ

δ
ε

δε

ε
ε

但

甚保守

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

cu

clcc
ε
ε1''
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獨立剪力牆邊構材配20cm間距之情況

)2/1.0(
20

28

clcMax

cmA

f

W

sh

y

，邊構材深度：

。，但間距可放寬至仍要配箍筋，其量同

情況，但鋼筋比不須配置特殊邊構材的

−→

>→
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)9.05.0(12.0

)9.05.0()1(3.0

'

'

wyt

c
csh

wyt

c

ch

g
csh

l

c

f

f
sbA

l

c

f

f

A

A
sbA

+=

+−=

Paulay,Priestley建議剪力牆邊構材圍束箍筋量與c/lw有關

越大。，由已知之已知越大，或

。越大，圍束箍筋要更多越大，

max,)(

2

cuu

cu
w

ww

u
cu

c

l

c

l

c

h

εδϕ

ε

δε ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=



53

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

例題26-5 結構牆之設計與細部檢核

N-S向具縱貫全高獨立剪力牆，設計一樓底結構牆斷面

fufu tVmtM 3.3686.6781 =−=

樓板

不與梁相連

獨立剪力牆
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a. 檢核是否須配置兩層鋼筋網 

fuf

ccv

tVt

fA

3.3683.293
1000/2807354553.053.0 '

=<=

×××=
 

因此須配置兩層鋼筋網。請注意 fccvfu tfAtV 99.87912.23.368 ' =<= φ  

故結構牆斷面尺寸足夠。 

 

1. 決定結構牆縱向與橫向最小鋼筋需求
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結構牆所需之縱向與橫向鋼筋
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2. 決定剪力鋼筋量
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假設結構牆兩端各配置 cm7575× 邊構材，每一邊構材配置 24 根 11 號主筋，再

配合腹版配置之雙層 5 號筋，間距 30cm，足夠承擔載重組合之軸力與彎矩。 

3. 配置結構牆承擔軸力與彎矩鋼筋

4. 決定是否須配置特殊邊界構材
結構牆邊緣是否須配置特殊邊界構材，應依第 15.8.6.2 節或 15.8.6.3 節評估。本

例採用第 15.8.6.3 節評估。 

受壓區在如下條件下，須配置特殊邊界構材： 

007.0/
)/(600

≥≥ wu
wu

w h
h

l
c δ

δ
，  

此處， ，，， cmcmhcml uww 75.334440735 === δ 而 

007.00076.0/ >=wu hδ ，因此如 c 大於等於 735/(600×0.0076)=161.18cm，就需

要配置特殊邊界構材。 
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c 為設計位移達 33.75cm 時，對應的軸力與彎矩作用下達彎矩強度時中立軸

之深度。由彎矩曲率分析，在軸力 1655.2 ft ，彎矩計算強度 13428 mt f − 下，

c 值為 170.25cm，大於 161.18cm，因此需要配置特殊邊界構材。 

特 殊 邊 界 構 材 應 從 牆 邊 水 平 延 伸 一 段 距 離 ， 其 值 不 小 於

，cmlc w 75.96)7351.0(25.1701.0 =×−=− 或 cmc 1.852/ = 。考慮除邊構材外，

腹版再圍束 37.5cm。 
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5. 配置邊界構材之特殊橫向鋼筋
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腹版之圍束
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Coupling beams 之設計

dbffAV

bb

diagonal
d

l

Wcyvdn

WW

n

'65.2sin2
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結論

以載重組合配梁主筋

以梁端產生塑鉸配置梁剪力筋

以梁產生計算彎矩強度推算柱所需計算彎矩強度，配置
柱主筋

以梁產生塑鉸推算柱彎矩，進一部計算柱剪力，配置柱
剪力筋，並計算極限層剪力強度

計算並配置柱圍束區之圍束箍筋

檢核梁柱接頭之剪力強度
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報告完畢 敬請指教

64

混凝土工程設計規範(五)

第十五章 耐震設計之特別規定

混凝土工程設計規範(五)

第十五章 耐震設計之特別規定

100 年度技術規範系列宣導說明會100 年度技術規範系列宣導說明會



1

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

時間：14:30 - 15:20

混凝土結構設計規範(六)

壓拉桿模式(附篇A )
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附篇附篇A  A  壓拉桿模式壓拉桿模式

簡報摘要：

一、『壓拉桿模式』規範簡介

二、『壓拉桿模式』應用例

【例題1】深梁設計採壓拉桿法

【例題2】托架之設計採壓拉桿法

課程大綱課程大綱



一、「壓拉桿模式」規範簡介

『壓拉桿模式』一般說明：
1. 「壓拉桿模式」係依美國結構混凝土建築規範〔ACI318-05〕之

附錄A『壓拉桿 模式〔Strut-and-Tie Models〕』增訂。

2. 壓拉桿模式為同時考慮所有載重影響〔M、N、T、V〕之統合

方法。

3. 對於載重或幾何急遽變化之不連續區〔D區〕構造提供了極有用的

設計方法。

4. 對於剪力臨界構材如〔深梁〕、〔托架〕及〔牆〕等有規定。

一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.2 定義

1、「不連續現象」：幾何尺寸或載重急劇變化之情況。如圖RA.2.1。

2、「D-區域」：桿件中距幾何或載重不連續處一倍構材深度h以內之
區域，如圖RA.2.2(a)與(b)之陰影部分標示。

3、 「B-區 域 」 ： 桿件中適用本規範第3.3.1節撓曲理論斷面維持
平面假設之區域。一般為D-區域以外之區域。如圖RA.2.2(c)所
示。

4、「壓拉桿模式」：結構構材或是構材內「D區域」之桁架模式，
其由「壓桿」、「拉桿」與「節點」所連結組成，而足以將
設計載重傳遞至支承或相鄰「B-區域」者。

5、「壓桿」：壓拉桿模式中之受壓構材其代表一平行或扇形壓力場之
合力。如圖RA.2.3。

6、「瓶狀壓桿」：壓桿中間段較兩端為寬者。如圖RA.2.4。

7、「拉桿」：壓拉桿模式中之受拉桿件。



8、「節點」：壓拉桿模式中，壓桿、拉桿與集中載重之軸線的交點。
其分類如圖RA.2.5。

9、 「節點區」：節點周遭之混凝土塊體區，用以傳遞交會於節點處
之壓拉桿力。其靜壓節點如圖RA.2.6，其擴展節點區如圖RA.2.7。

10、 「深梁」：第3.8.1節與第4.9.1節，如圖RA.2.2(a)及(b)。

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)

(a)幾何不連續 (b)載重與幾何不連續

圖RA.2.1 D區域及載重與幾何不連續情形
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一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)



圖RA.2.2  深梁與細長梁之描述

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)

節點區

p

瓶狀壓桿

模擬拉桿

模擬稜狀壓桿

圖RA.2.3 壓拉桿模式之描述



一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)

圖RA.2.4 瓶狀壓桿

裂縫

用以計算Acs 之寬度

模擬拉桿

模擬壓桿

2
1

2

1

(a) 瓶狀壓桿之開裂 (b) 瓶狀壓桿之壓拉桿模擬

(a)C-C-C節點 (b)C-C-T節點 (c)C-T-T節點 (d)T-T-T節點

圖RA.2.5  節點之分類

C

C

C

C

C

T

T

T

C

T

T

T

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)



(a)C-C-C靜壓節點區 (b)C-C-T靜壓節點區及拉桿錨定

圖RA.2.6  靜壓節點區

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)

圖RA.2.7 因應力量分佈效應之擴展節點區

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.2 定義(續)

節點區

擴展節點區

C

T

參閱A.5.3.2

C

ancl

θcostw

θθ sincos bts ww l+=

θsinbl

bl

tw
θ

C

θcostw

θsinbl

參閱A.5.3.2

tw

拉桿伸展長度之
臨界斷面

T

擴展節點區

節點區

ancl

C

bl

θ



A3.1 將結構構材或是構材內D區域模擬為理想化之桁架以作設計。桁

架模式應包含壓桿、拉桿與節點，且其可將所有設計載重傳遞至

支承或相鄰B-區域。

A3.2 使壓拉桿模式中之作用載重與反力符合力平衡條件。

A3.3 決定桁架之幾何形式應將壓桿、拉桿與節點區之尺度納入考慮。

A3.4 拉桿可以穿越壓桿，但壓桿間僅可在節點相交或重疊。

A3.5 任何於節點相交之壓桿與拉桿，其軸線間之夾角不可小於25度。

A3.6 壓桿、拉桿與節點區之設計須符合下式：

式中Fu 為作用在壓桿、拉桿或節點區某面之設計力；Fn 係壓

桿、拉桿或節點區之計算強度；而 = 0.75。

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.3 壓拉桿模式設計程序

un FF ≥φ (A-1) 

φ

A4.1 無縱向鋼筋之壓桿計算抗壓強度依下式對兩端評估後取其小值：

式中Acs 為壓桿某端之斷面積，而 則取壓桿及節點區之混凝土
有效抗壓強度之小值。

A4.2 壓桿中混凝土之有效抗壓強度 可採：

式中βs 之值：

(1) βs = 1.0 壓桿全長具均勻斷面積者

(2) βs = 0.75 瓶狀壓桿，其鋼筋配置符合A.4.3節
(3) βs = 0.60λ 瓶狀壓桿，其鋼筋配置不符合A.4.3節
(4) βs = 0.4 在拉力構材或在抗拉翼版內之壓桿
(5) βs＝0.6 其他

一、「壓拉桿模式」規範簡介

A.4 壓桿強度

cscens AfF = (A-2) 

cef

cef

csce f850f ′= β. (A-3) 



一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.4  壓桿強度(續)

A4.3 鋼筋配置應足以抵抗壓桿中因壓力傳遞所衍生之橫向拉力，詳A4.3
節。若fc′ 未超過420kgf/cm2 時；則鋼筋配置須達到

式中 Asi 為鋼筋總斷面積，si 為 i 層鋼筋間距， 為壓桿與i層鋼筋之交
角；詳圖RA.4.3

A4.4 若有測試與分析之資料支持，壓桿之有效抗壓強度可因使用圍束鋼
筋而提高。

A4.5 壓桿之有效抗壓可用圍束鋼筋提高，其強度為：

壓桿中鋼筋應力 fs′ 值，可按壓桿擠碎之應變而求得。
可取 之值 。

0030sin
sb

A
i

is

si .≥∑ α (A-4) 

iα

sf ′ yf

sscscens fAAfF ′′+= (A-5) 

一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.4 壓桿強度(續)

壓桿邊界

壓桿軸線

壓桿

1α

2α

1sA

2sA

2s

1s

圖RA.4.3 通過壓桿之鋼筋



一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.5 拉桿強度

式中 不可超過 ，且對非預力構材其 之值為零。
在式（A-6）中，黏裹預力鋼筋之 可取 ，未黏裹

預力鋼筋則可取 。

A5.1 拉桿之計算強度 可取ntF

)( psetpytsnt ffAfAF Δ++= (A-6) 

)( pse ff Δ+ pyf tpA

pfΔ 2cmkgf2004 /,
2cmkgf700

A5.2 拉桿內鋼筋之中心線應與拉桿之軸線相一致。

A5.3 兩根或多根拉桿錨定於節點區者，任一方向拉桿在其鋼筋
重心離開擴展節點區前應發展出拉桿之拉力，詳圖RA.5.3如

下：

一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.5 拉桿強度

圖RA.5.3  錨定兩拉桿之擴展節點區

ancl

ancl

tw



一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.6 節點區強度

A6.1 節點區之計算抗壓強度應為

式中 為節點區混凝土之有效抗壓強度，而 為(1)或(2)之小值：

(1) 位於節點區面上且垂直於 作用線之面積。
(2) 貫穿節點區且垂直於合力作用線之斷面積。

A6.2 壓拉桿作用力於節點區面上之混凝土之有效抗壓強度不可超過

下式規定值：

式中 之值：

(1) βn = 1.0 節點區係由壓桿或支承面或兩者共同圍封者
(2) βn= 0.80 節點區錨定單根拉桿者
(3) βn = 0.60 節點區錨定兩根或多根拉桿者

nzcenn AfF = (A-7) 

cef nzA

uF uF

cnce f850f ′= β.

nβ
(A-8) 

一、「壓拉桿模式」規範簡介
A.6 節點區強度

A6.3 在三度空間壓拉桿模式中，其節點區任一面之面積不可低於

第A.6.1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。

nzA



二、「壓拉桿模式」應用例
【例題1】深梁設計採壓拉桿法

【已知】 一簡支轉換梁如圖例題 1-1 所示。跨徑中央之單柱加重至梁上，有靜重 80t 及活重

110t。 

15
0c

m

50cm 180cm 180cm

40cm 40cm

2

2'

/4200

/280

cmkgff

cmkgff

y

c

=

=

A

C

B

50cm

 
圖例題 1-1 轉換梁 

【例題1】深梁設計採壓拉桿法
1. 計算設計載重及反力 

轉換梁自身之靜重假設集中於跨徑中央之柱位上。 
則轉換梁承受之自身靜重為： 
1.5×0.5×2.4×(1.8+1.8+0.4×2)=7.92t 

 

 Pu=1.2D+1.6L=1.2×(7.92+80)+1.6×110=281.5t 

 RA=RB=
2

5.281
t =140.75t 

 

2. 判定是否滿足”深梁”之定義 
梁之總深 h =150cm 

淨跨徑ln=360cm 

150
360

=
h

nl =2.4<4 

故轉換梁為＂深梁”，按附篇 A 壓拉桿模式設計 
3. 校核斷面積最大剪力強度 

Vu =140.75t 

規3.8.1 
規4.9.1 

 φ ( )dbfV wcn ′= 65.2φ  

=0.75[2.65 280 ×50×(150-15)] 
=2.245×105kg 
=224.5t>Vu OK 

規4.9.2 
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4. 建立桁架模式 
假設節點與柱中心線相交，且距梁上下緣 12.5cm，參考例題 1-2。 
壓拉桿模式包括：2 支壓桿(AC 及 BC)、1 支拉桿(AB)及三個節點(A、B 及

C）。 
此外，位於 A 及 B 之柱，其作用一如壓桿，代表反力。 
而節點 C 上之垂直壓桿，代表作用力。 

12
5c

m
12

.5
cm

200cm 200cm

281.5 tf

A

C

B

CL

CLCL

12
.5

cm

140.75 tf 140.75 tf

 
圖例題 1-2 

 

 斜壓桿(AC 及 BC)之長度= 22 200125 + =235.85cm 

 斜壓桿(AC 及 BC)之受力=281.5t ÷2×
125

85.235 =265.57t 

 平拉桿(AB)之受力=281.5t ÷2×
125
200 =225.20t 

 確定節點 A 之壓拉桿交角θ能符合規定，如下： 
 θ＝tan-1(125 / 200) =32°>25°  ΟK 
5. 計算壓桿之有效混凝土強度(fce) 

假設已依 A4.3 節之規定配置承受劈裂力之鋼筋。 
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 因壓桿 AC 及 BC 為”瓶型”，其βs = 0.75 

 故 fce =0.85βs fc′ =0.85 ×0.75×280=178.5kg/cm2 

附篇A.4.2.2 

 應注意此有效混凝土強度不得超過壓桿兩端節點之強度。 

在 A、B 及 C 之垂直壓桿，其全長為均勻壓桿，βs = 1.0 

故 fce =0.85βs fc′ =0.85×1.0×280=238.5kg/cm2>178.5kgf/cm2 

附篇A.4.2.2(1) 
附篇A式(A-3) 

6. 計算節點區 A、B 及 C 之有效混凝土強度(fce) 
節點區 C 由三支壓桿圍成，故為 C-C-C 節點區，其βn = 1.0 

附篇A.4.1 

 fce =0.85βn fc′=0.85 ×1.0×280=238.0kg/cm2 
 節點區 A 及 C 由二支壓桿及一支拉桿圍成，故為 C-C-T 
 節點區，其βn =0.80 

附篇A.6.2.1式(A-8) 
 

附篇A6.2.2 

 fce =0.85βn fc′=0.85×0.80×280=190.4kg/cm2 

7. 校核節點 C 之強度 
假設節點 C 由具靜水壓之節點區所形成。其含義為與各桿軸向垂直之節點

區各面之應力相等。 
為能滿足壓桿及拉桿之強度規定，節點面之最小尺度採取由最小有效混凝

土強度來計算，fce=178.5kg/cm2。 
節點 A 及 B 之計算亦採用同一 fce 值。 
壓拉桿模式各元件之強度校核根據下式： 
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φ Fn
 ≥Fu

，其中φ =0.75，用於壓桿、拉桿及節點。

節點區 C 之水平長度計算如下：

505.17875.0
105.281 3

××
×

=42.1cm(小於柱寬 50cm)

其他垂直於斜壓桿各面之長度可依受力比例計算如下：

42.1× 5.281
57.265

=39.7cm

8. 校核桁架幾何

(1)在節點 C 之幾何：

42.1cm

39
.7

cm

39.7cm 33
.7

c m10
.3

cm
圖例題 1-3 節點 C 之幾何

節點區之中心距梁上綠10.3cm，與原先假設12.5cm相近。
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21.0cm

39.6cm

58

32

32

33
.6

cm

圖例題 1-4 節點 A 之幾何

平拉桿作用於此節點力產生之應力為 178.5kg/cm2

故此節點區之垂直面尺寸為：

505.17875.0
102.225 3

××
×

=33.6cm

拉桿中心距梁底為 33.6/2=16.8cm，與原先假設 12.5cm 之差異，尚可忍受。

節點 A 之寬度：
505.17875.0

1075.140 3

××
×

=21.0cm
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 9. 配置垂直及水平鋼筋以承受斜壓桿之劈裂 
 垂直箍筋與斜壓桿之夾角為 90°－32° = 58°（sin 58°＝0.85)試採 
 D13@15cm 箍筋(配合步驟 10 之縱向鋼筋)，如下： 

 
1550
27.12sin

×
×

=i
is

si

sb

A α ×0.85＝0.00288 

 及採 D16@30cm 之水平筋（sin 32°＝0.53) 
 

 
3050
98.12

×
×

×0.53＝0.00140 

 

 ∑ i
is

si

sb

A αsin =0.00288+0.00140=0.00428＞0.003 OK 

10. 配置拉桿所需之水平鋼筋 Ats 

 Ats = 2.475.0
2.225

×
=

y

u

f

F

φ
=71.5cm2 > As,min= db

f w
y

14 =22.5 cm2          規範 3.6.1 

 採用 9-D32，Ats=8.14×9 =73.3cm2 
 

28

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

11. 拉桿鋼筋之錨定 

 鋼筋之錨定長度須由節點延伸區之拉桿出口量起，如圖例題 1-5 所示： 

20cm

10.5cm
10.5cm

16
.8

cm

20cm

節點延伸區

節點區

26.9cm

la

32

 
圖例題 1-5 節點延伸區內之拉桿鋼筋伸展 

 距離X = 16.8 / tan32° = 26.9cm 
 直線鋼筋之錨定可用空間為 
 = 26.9+10.5+20－5(保護層)= 52.4cm此長度無法滿足D32鋼筋之直線錨定長。有標準彎鉤之D32鋼筋伸長長度為：

 

 ldh
=

'

075.0

c

yb

f

fd
=0.075×3.22×4200/ 280 =60.6cm>52.4cm NG                   式(5-3) 

ancl
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12.深梁鋼筋配置圖，詳見圖 17-15
備註：(1)  拉桿鋼筋之 90°彎鉤若被伸入轉換梁之柱肋筋所圍封，其伸

展長度可依第 5.6.3 節修正，其修正因數= 0.8。

l
dh

=0.8× 60.6=48.48cm <52.4cm   OK
(2) 假設之節點垂直位置與實際位置略有偏差，可予忽略(對桁

架內之差異約 1.5%），再次計算並非必要。

(3) 本題可採用若干替代壓拉桿模式，圖 17-16 即為另一替代桁

架配置。

 50 cm 

120 cm 
9-D32 

D16@20 cm

D16@15 cm 

40 cm 40 cm 360 cm 

圖 17-15 深梁鋼筋配置圖

圖 17-16 壓拉桿模式之替代方案

cm150

cmD 30@16

cmD 30@13
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二、「壓拉桿模式」應用例
【例題2】托架之設計採壓拉桿法

【已知】有一托架從40cm×40cm鋼筋混凝土柱懸出，承受垂直力Vu＝27t及水平力Nu 
=5.5t，見下圖。

材料強度：fc’ =350kg/cm2

fy =4200kg/cm2

Ru
Vu = 27.5 t

Nu = 5.5 t

20 cm

25 cm
25 cm

25 cm

40 cm

圖例題2-1 托架之受力圖
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圖例題2-2 桁架模式及壓拉桿長度 圖例題2-3 桁架壓拉桿之受力

Ru

20 cm

5
45 cm

26 cm

28 cm

54 cmB A

CD

EF

66

θ

40
 c

m

28 cm

51
.9

7 
cm53 cm

45
 c

m

48.83 cm

Ru

20 cm

5
45 cm

26 cm

28 cm

21.39 tB A

CD

EF

66

θ

42
.6

 t

5.75 t

31
.7

6 
t40.49 t

34
.3

8 
t

10.03 t

62
.6

8 
t

54 cm
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1. 建立桁架模式並計算壓拉桿長度 
從外力作用點A開始，依桿件平衡及估計桿件位置、容納寬度，逐桿建立

桁架模式，詳圖例題2-2。 
2. 計算壓拉桿之受力 

從外力作用點A開始，依節點平衡條件，逐點計算各桿之力，詳圖例題2-3。
3. 配置拉桿鋼筋 

拉桿之計算強度如下： 

 Fnt =Ats fy＋Atp (fse十Δfp)        式(A-6) 

 

 本題無預力，故後一項可省略。 

設計公式φ Fnt ≥ Fu，其中φ=0.75                 式(A-1) 
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 即 Ats =
y

u

f

F

⋅φ
  

拉桿 AB 

Fu=21.39t Ats =
y

u

f

F

⋅φ
=

2.475.0
39.21
×

=6.79cm2 

配置 4-D16，Ats =7.96cm2 
拉桿 CD 

Fu=5.75t Ats =
y

u

f

F

⋅φ
=

2.475.0
75.5
×

=1.83cm2 

拉桿 BD 及 DF，採 DF 之 Fu=42.6 t 

Ats =
y

u

f

F

⋅φ
=

2.475.0
6.42

×
=13.52cm2，此鋼筋量為原來柱配筋以外之垂直鋼筋，可

另加鋼筋或與在節點 A 彎紮且用於拉桿 AB 之鋼筋配合來配置。 
4. 計算壓桿之寬度 

假設依第 A4.3 節規定配置與壓桿交叉之水平箍筋 
則 fce =0.85βs fc′中之βs=0.75                       式(A-3) 
fce =0.85×0.75×350=223.13kg/cm2 

φ fce =0.75×223.13=167.3kg/cm2 

φ Fns≥ Fu 

φ Fns=φ × fce×Ac= φ × fce×(ws×40)，ws 為需要之壓桿寬度 
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 ∴ws = 40×× cu

u

f

F

φ
 A4.3，式(A-3)

壓桿 AC  Fu=31.76t  

    ws = 403.167
1076.31 3

×
× =4.75cm 

式(A-1) 

壓桿 BC  Fu=40.49t 式(A-2) 
 

    ws = 403.167
1049.40 3

×
× =6.05cm 

 
 
式(A-1) 

壓桿 CE  Fu=62.68t  
 
 

    ws = 403.167
1068.62 3

×
× =9.37cm 

 

壓桿 CE  Fu=10.03t  

    ws = 403.167
1003.10 3

×
× =1.50cm 
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 上列所算之壓桿寬度，皆可容納於包含托架之柱內。配置壓桿之圍束鋼筋，

採用水平箍筋並依 A4.3 節計算。斜壓桿與水平箍筋之交角採壓桿 BC 及壓

桿 AC 之小者，即 58°。配置 D13@10cm 箍筋，則 As= 2×1.27 

o58sin
1040
27.12sin

×
×

=i
is

si

sb

A α =0.0054>0.003  OK 

5. 托架配筋 

詳圖例題 2-4： 
圖例題 2-4 托架配筋圖 

 

2-D32

D13

D13    @10 cm

4-D16

36

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

報告完畢 敬請指教

混凝土結構設計規範(六)

壓拉桿模式(附篇A )
混凝土結構設計規範(六)

壓拉桿模式(附篇A )
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1

時間：11:30 - 12:20

混凝土結構設計規範(七)

混凝土結構用錨栓(附篇D)

100年度技術規範系列宣導說明會

主講人: 柯鎮洋 總經理(北高)柯鎮洋 總經理(北高)
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2

混凝土結構用錨栓(附篇D)

本課程大綱本課程大綱

混凝土工程設計規範(土木401-96)與應用(土木404-96)研討會混凝土工程設計規範(土木401-96)與應用(土木404-96)研討會
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4

(b) 預埋式錨栓

(a) 後置式錨栓

圖RD.2.1 有效埋置深度hef
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5

(a) 拉力 D.5.1

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

6

(i) 混凝土剝裂前錨栓剪斷

(ii) 混凝土邊緣被錨栓撬破

(b) 剪力 D.5.1

(iii) 混凝土剪破
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°≈ 35

破裂角錐剖面圖

efh5.1 efh5.1

efh

efh5.1

efh5.1

efh5.1 efh5.1

平面圖
2
efefefN h9)h5.12)(h5.12(A

0
=××=

圖RD.6.2.1(a)單根錨栓之最大投影面積 之計算0NA
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8

1c efh5.1

efh5.1

efh5.1

NA

)h5.12)(h5.1c(A efef1N ×+=

ef1 h5.1c  if <

efh5.1

efh5.1

efh5.1

NA

ef1ef1 h3 sand h5.1c  if <<

1s

)h5.12)(h5.1sc(A efef11N ×++=

efh5.1 NA

ef21

ef21

h3 sand  sand

 h5.1c and c  if

<

<

)h5.1sc)(h5.1sc(A ef22ef11N ++++=

efh5.11s

2s

2c

1c
1c

圖RD.6.2.1(b)
單根錨栓及錨栓群之最大投影面積 之計算NA
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圖RD.6.2.3 薄構材中不同埋置深度與破壞面之關係
 實際破壞面 

A 點

對於限制 hef 下

之假設破壞面

Nn 

實際破壞面 
對於限制 hef 下之假設破壞面 

efh′  

hef=14 cm 

12.5 cm 23 cm

10 cm 

hef=14 cm 

ca,max=15 cm 

efh′  
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圖RD.6.2.4 錨栓群 值定義Ne′
 

T3 T2 T1

Ne′
錨栓張力載重之中心 

張力載重之總和 T1+T2+T3 

(a) 錨栓群均受拉力 

Ne′

T2 T1 

錨栓張力載重之中心 
張力載重之總和 T1+T2 

當計算時只有考慮受張力作用之錨栓 

( )

(b) 錨栓群中僅部份受拉力
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D.5.2.2

剪破錐體

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

12

圖RD.7.2.1(a) Av0之計算

前視圖 側剖面圖 

1.5ca1 1.5ca1 

1.5ca1

Vn

hef 

2
1a1a1aVco c54c51c512A .).().( =××=

錨栓、釘栓、擴頭錨栓及削

切錨栓的臨界邊距為 1.5ca1 

錨栓中心線穿過自由面

1.5ca1 

1.5ca1 

混凝土邊緣 

ca1 

Vn 

約 35∘

平面圖 
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圖RD.7.2.1(b)

單一錨栓

及錨栓群

投影面積

Av之計算

2ac
1ac51.

1ac

1ac51.

VcA

nV

nV

1ac

1ac51.1ac51.

VcA

ah

1aa c51h .<

a1aVc hc512A ).(=

1a2a c51c .<
a1aVc hc512A ).(=

1ac51.1ac51.

ah

VcA

2Vn /

2Vn /

1aa c51h .<

).(. 2a1a1aVc cc51c51A +=
1ac

nV

VcA

ah

1ac51.1ac51.

1aa c51h .<

a1aVc hc512A ).(=

1aa c51h .< 1a1 c3s <
nV

1ac

VcA

ah

1ac51. 1ac51.1s

a11aVc hsc512A ]).([ +=

 當 當 

當 

當 且 

註： 

力之分佈假設為一半之剪力係作

用於前面錨栓及其投影面積上 

註： 

力之分佈另一假設(僅適用錨栓剛性

接合於連結鐵件)為全部之剪力作用

於後面錨栓及其投影面積上 

1ac

當
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圖RD.7.2.1(c) 平行邊緣之剪力

 

平面圖 

邊緣 

錨釘 

Vn 
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圖RD.7.2.1(d) 靠近角隅處之剪力

 

1ac

2ac

2ac

1ac

nV

nV

平面圖
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Vn 

實際破壞面 

ca1=30 cm 

A 點1ac′  

ha =20 cm 23 cm ca2,max=18 cm12.5 cm 

對於限制 ca1 下之假設破壞面 

實際破壞面 

圖RD.7.2.4 錨栓強度受到三邊以上影響之剪力強度
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圖RD.7.2.5 值之定義ve′

 
混凝土邊緣

平面圖 

Vn 

s/2

s/2ve′
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圖RD.8 剪力與拉力互制曲線圖

nV
nVφnV20 φ.

nN φ

nN20  . φ

nN

近似之三直線互制曲線 

1
V

V

N

N 3
5

n

ua
3

5

n

ua =⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

φφ

1 1

< 1.2

公式 D.31



中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

19

【例題27-6】鄰近混凝土兩側邊L－錨栓群拉力和剪力聯合作用之強度

【已知】 如圖示之L－錨栓群在4500kgf設計拉力和2250kgf反覆風

力引致設計剪力作用下，是否合宜。

材料強度：

混凝土： 2
c cmkgf280f /=′ ； ASTM F1554 Grade 36

 

7.5cm 

hef=20cm 

Nu=4500kgf 

Vu=2250kgf 

 

15cm 

15cm 

30cm 15cm 

1.採用4支16mmψ ASTM F1554 Gr.36 L型錨栓，埋置深度hef =20cm，錨栓彎鈎7.5cm

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

nV
nVφnV20 φ.

nN φ

nN20  . φ

nN

近似之三直線互制曲線 

1
V

V

N

N
3

5

n

ua
3

5

n

ua =⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

φφ
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2. 本例題是拉力和剪力

互制作用，必須同時

決定：

設計拉力強度(ψ Nn)

設計剪力強度

(ψVn)。

D.8
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2.本例題是拉力和剪力互制作用，必須同時決

定：

(a)設計拉力強度(ψNn)
(b)設計剪力強度(ψVn)。
設計拉力強度(ψNn)：

鋼材強度(ψNs)
混凝土拉破(ψNcb)
混凝土拔出(ψNpn)
混凝土脹破(ψNsb)
之最小值。

設計剪力強度(ψVn)：
採用鋼材強度(ψVs)
混凝土剪破(ψVcb)
混凝土撬破(ψVcp)
之最小值。

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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公式(D-3)

3. 決定設計拉力強度(ψNn)

a. 鋼材強度(ψNs)

ψNs utse fnAφ=

其中 75.0=φ
2

se cm4581A .=
2

ut cmkgf4078f /=

代入公式(D-3)

kgf83717407845814750 ,.. =×××=φNs

D.5.4
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ψNcbg b321
NO

N N
A

A
ψψψφ=

其中

700.=φ

決定AN和ANo：

AN =錨栓群之混凝土破壞面之投影面

積，近似1.5hef (1.5×20=30cm)及錨栓

中心至混凝土側面邊圍成之四邊形。

 30cm 

30cm 

15cm 

15cm 

30cm 15cm 

2
N cm4500301515303015A =++++= ))((

b. 混凝土拉破(ψNcbq)
由於錨栓間距小於3倍有效埋置深度(3×20=60cm)，
群樁效應必須考量。

D 6.2

D.2

公式(D-5)

，因為沒有輔助鋼筋

222
ef0N cm3600209h9A === )(

檢核AN ≦nANo 4500<4(3600) OK 

公式(D-6)

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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決定

1ψ

：

1ψ

決定 2ψ ：(Cmin≦1.5hef 15≦(1.5(20))

ef
2 h51

C
3070

.
min.. +=ψ

850
2051

15
30702 .

.
.. =

×
+=ψ

決定 3ψ

：

013 .=ψ 埋設位置極可能發生混凝土開裂。(亦即基腳邊緣)

=1.0(無偏心)

決定Nb：

kgf17615202801410

hf1410N

51

51
efcb

,)(.

.
.

.

==

′=

上列係數代入公式(D-5)

kgf28711176150185001
3600

4500
700N gcb ,,.... =××××⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=φ

D.6.2.4

D.6.2.5

公式 (D-11)

D.6.2.6

D.6.2.2

公式 (D-7)
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c. 混凝土拔出(φ Npn)
p4 Nφψ=

其中φ =0.70 取用情況B

014 .=ψ

Np－L錨栓

0hcp def90N ′= .

eh提供=7.5cm>7.2cm        ∴ eh=4.5 do =7.2cm

∴

因此φ Npn kgf812961272809001704 =××××××= .....

φ Npn

基腳邊緣易有開裂

其中

eh=最大有效值4.5 do=4.5×1.6=7.2cm

D.6.3

公式 (D-12)

D.5.4

D.6.3.6

公式 (D-14)

D.6.3.5
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備註：如果使用16mmφ 六邊形錨頭錨栓φ Npn可明顯提高。

說明如下：

Np－六邊形錨頭錨栓

Np=Abrg8 fc′

其中Abrg=2.93cm2 (16mmφ 六邊形錨頭錨栓)
將公式(D-13)代入公式(D-12)

φ Npn

使用六邊形錨頭錨栓其拉出強度是L形錨頭錨栓的

2.3倍

kgf377182808932017004 ,... =×××××=

公式 (D-13)
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d.混凝土脹破(φ Nsb)
當混凝土邊距小於0.4hef時，需要檢核混凝土脹破模式

本例題L－錨栓不會發生脹破模式。

縱使是擴頭錨栓則亦不會發生

因為 0.4hef =0.4×20=8cm<15cm

D.6.4

D.6.4.1
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設計成果

錨栓承受拉力時，鋼材強度，混凝土拉破強度，拔出強度，

脹破強度整理如下：

鋼材強度，(ψNs) 17,837kgf 
埋置強度-混凝土拉破強度，(ψNcbg) 11,287kgf
埋置強度-拔出強度(ψNpn) 8,129kgf 控制

埋置強度-混凝土脹破強度(ψNsb) N/A
因此ψNn=8,129kgf

假設使用六邊形錨頭錨栓，拔出強度為18,377kgf，

因此本例題拉力強度由混凝土拉破強度控制，

11,287kgf，拉力強度提高39%

D.6.1

D.6.2

D.6.3

D.6.4
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4.決定設計剪力強度(φ Vn)

a. 鋼材強度(φ Vs)
φ Vs =φ n0.6Ase fut

其中 φ =0.65

上列係數代入公式(D-18)
φ Vs

2
se cm4581A .=

2
ut cmkgf4078f /=

kgf972540784581604650 =××××= ...

D.7

D.7.1

公式 (D-18)

D.5.4
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b. 混凝土剪破強度(φ Vcbq)
本例題中沿剪力作用方向，有兩根錨栓在混凝土側

邊處，將會控制混凝土剪破行為。

假設這兩根承載一半剪力。混凝土剪破強度採用該

兩根錨栓剪破強度之兩倍，雖然遠離混凝土側邊之

錨栓可以有較大剪破強度，但是鄰近側邊之錨栓將

會先行剪破，因此遠離側邊之錨栓沒有機會發展較

大之剪破強度。

當採用銲頭錨栓時，整體剪力強度可假設由遠離側

邊之錨栓計算而得，但是本假設不適用於場鑄錨栓

，因為錨栓是穿過基鈑由預留孔埋置。

D.7.2

D.2
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ψVcbg

，因為沒有輔助鋼筋

決定Av和Avo：

b765
vo

v V
A

A
ψψψφ=

700.=φ

Av =剪力作用方向，混凝土側邊剪力破壞之投影面積。

投影面積取1.5C1 (1.5×15=22.5cm)和混凝土側邊所圍之面

積。

 15cm 15cm 22.5cm 

22.5cm 

Av

2
v cm11815225221515A =++= ).)(.(

Avo=4.5C1
2=4.5(15)2=1013cm2

檢核：Av≦nAvo 1181<2(1013) OK

D.5.4

公式 (D-21)

D.7.2.1

公式 (D-22)
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決定ψ5：

ψ5=1.0 (沒有偏心)

決定ψ6 (C2<1.5C1 15<[1.5(15)])：

ψ6 =0.7+0.3

ψ6 =0.7+0.3              =0.90

1

2

C51

C

.

)(. 1551

15

決定ψ7：

ψ7=1.0 埋置位置極可能發生混凝土開裂

(亦即基腳邊緣易有開裂)

D.7.2.5

D.7.2.6
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決定單根錨栓Vb

Vb=1.86(       )0.2                      C
1

1.5

其中 l=錨栓承受剪力之支承長度，不超過8do

od

l
co fd ′

本例題8do控制

l=8do=8×1.6=12.8cm<20cm

因此l=8do=12.8cm

上列係數代入公式(D-23)

Vb=1.86(           )0.2                         (15)1.5=3467kgf
61

812

.
.

28061.

D.1

公式 (D-23)
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上式代入公式(D-21)，求算剪力作用方向，靠近混凝土

側邊兩支錨栓之設計剪破強度。

φ Vcbg =0.7(            )(1.0)(0.9)(1.0)(3467)=2546kgf

因此，四支錨栓群之總剪破強度

1013

1181

φ Vcbq =2 (2546)=5092kgf
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c.撬破強度(φ Vcp)
撬破破壞模式一般僅發生在埋置較淺且勁度較大的錨栓。

本例題探討剪力作用方向朝向混凝土側邊和背向混凝土側

邊之撬破強度

φ Vcp=φ kcpNcb

其中

φ =0.7情況B

kcp=2.0 因為hef≧6.5cm

ψ2ψ3 Nb

由步驟3(b)及假設拉力載重沒有偏心時，Ncb=Ncbg

(亦即ψ1=1.0)

上式結果代入公式(D-28)

φ Vcp

NO

N
cb A

A
N =

kgf161251517601850
3600

4500
Ncb =×××⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= ..

kgf22575161250270 == ))(.)(.(

D.7.3

公式 (D-28)

D.5.4

公式 (D-4)
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整理剪力設計強度：依鋼材強度，混凝土剪破強度和
撬破強度。

鋼材強度， 9275kgf

埋置強度-混凝土剪破(          ) 5092kgf (控制)

埋置強度-撬破強度(          ) 22575kgf

因此φ Vn=5092kgf

sVφ

gcbVφ

cpVφ

D.7.1

D.7.2

D.7.3
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5. 檢核拉力和剪力互制作用

假如Vu≦0.2φVn時，可使用全部拉力強度

Vu=2250kgf

0.2φVn=0.2(5092)=1018kgf <2250kgf

Vu大於0.2φVn，不可使用全部拉力強度

假如Nu≦0.2φNn時，可使用全部剪力強度。

Nu=4500kgf

0.2φNn=0.2(8129)=1626kgf <4500kgf

Nu大於0.2φNn，不可使用全部剪力強度。 近似之三直線

互制曲線 

D.8

D.8.1

D.8.2

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會

38

依據互制公式檢核

<1.2

=1.00<1.2 OK

n

u

n

u

V

V

N

N

φφ
+

5092

2250

8129

4500
+

 

近似之三直線

互制曲線 

D.8.3

公式 (D-29)
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【例題27-7】中震或強震區，擴頭錨栓群在靠近混凝土側邊之彎矩和剪
力強度

【已知】 如圖示之四支擴頭錨栓群，在中震或強震區，承受2.7tf-m
設計彎矩和2.27tf-m設計剪力。錨栓與H200鋼柱底鈑聯
結。混凝土強度

30cm 30cm

200mm

15cm

向左作用之側向力

向右作用之側向力

PL 25mm柱底版

5cm (Typ.)

hef=25cm

2
c cmkgf280f /=′

中國土木水利工程學會中國土木水利工程學會
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1. 本例題係假設錨栓尺寸，檢核是否可符合在中震或強震區之設

計規定。例題中，錨栓為4支 ” ASTM F1554 Gr.36六角頭，埋

置深度 hef =25cm

2. (1)本接頭承受中震或強震區域之地震力，拉力計算強度為0.75 φ
Nn，剪力計算強度為0.75φVn。

(2)除非柱底板之降伏載重低於錨栓之設計強度(含0.75因數化係

數)，本例題之錨栓強度應由韌性鋼材之拉力和剪力強度控制。

(3)拉力計算強度(0.75φNn)應按D.5.1.2決定。其中φ Nn取鋼材強

度(φ Nsa)、混凝土拉破(φ Ncb)、拔出(φ Npn)和混凝土側邊脹破(φ
Nsb)之拉力計算強度之最小值。

(4)剪力計算強度(0.75 φ Vn)應按D.5.1.2決定。其中(φ Vn)取鋼材

強度(φ Vsa)、混凝土剪破(φ Vcb)和撬破(φ Vcp)之剪力計算強度之

最小值。

4

3

"

4
34支

"

4
34支
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向左作用之側向力

反作用力 錨栓受力

3. 本例題之鋼柱基礎

承受向右或向左之

側向力示如右圖。

由右圖所示，由於

混凝土自由邊在左

側，錨栓之拉力控

制載重條件為向右

作用之側向力，錨

栓之剪力控制載重

條件為向左作用之

側向力。

向右作用之側向力

反作用力 錨栓受力
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4.  彎矩和剪力載重作用在錨栓之分配力。

(1)彎矩作用時，錨栓之拉力—彎矩作用下之壓力作用正確位置無法用傳統之混凝土梁分
析方法求得。不論應力—應變彈線性法(亦即轉換斷面法)或ACI 318應力塊(強度設計)
方法皆無法求得正確位置。因為受力平面無法保持平面，而且柱底板之上下斷面和材
料亦不一樣。

(2)前述方法之使用必須進一步分析，而且在某些情況下，當底版較為軟時，混凝土壓應
力塊會呈不保守結果。但是依設計目的而言，彎矩作用時之壓力塊重心可保守假設柱
壓力翼板向外懸伸柱底板厚度處。

本例題中，假設內部彎矩臂距jd 可以混凝土梁彈性分析轉換斷面法及柱壓力翼板向外
懸伸柱底板厚度求得。並採較小值於設計中。

(3)經由簡化，混凝土壓力塊假設自H200鋼梁翼板向外懸伸底板厚度(25mm)。
jd=5.0+20.0+2.5=27.5cm

(4)上列內部彎矩臂距jd為受拉錨栓距翼板面5.0cm，柱寬22.0cm，柱底板厚度2.5cm。另一
種較複雜方法，假設錨栓中心距離鋼柱底板邊緣3.8cm，以保守轉換面積彈性分析求算
內部彎矩臂距jd說明如下 :
取中性軸彎矩求算kd值

22(kd)       =nAs(d-kd)
2

kd

22cm22cm3.8cm

30cm

轉換面積 彈性應力/作用力
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其中
n=                              =8.0

As=2(2.15)=4.3cm2

d=3.8+30=33.8cm
上列數值代入上式求kd

11(kd)2=(8)(4.3)(33.8-kd)
kd=8.84cm
因此，採用彈性梁理論求算內部彎矩臂距jd

jd=d－ =33.8- =30.85cm

保守地採用取混凝土壓力塊假設自H200鋼梁翼板向外懸伸底板厚度，jd=27.5cm。雖
然轉換面積彈性分析方法亦示於本例題中，但是計算較繁，而且當柱底板剛度小時會
超估內部彎矩臂距jd。
取壓力中心彎矩：

Mu=T(jd)
其中：

T=Nua(亦即錨栓在設計拉力載重作用下之拉力)
jd=27.5cm

因此，Nua=         =             = 9818kgf

剪力－雖然彎矩作用產生壓力可在柱底板和混凝土間產生摩擦剪力抵抗力，在本例題
中將忽略該摩擦剪力抵抗力，而且在壓力側之錨栓將設計承擔所有作用剪力。
Vua=2.27ton作用在受壓側之兩支錨栓。

28015000

10042

E

E 6

c

S ×
=

.

3

kd

3

848.

jd

M u

527

1072 5

.
. ×
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5.計算地震力之設計拉力強度(0.75φ Nn)
a. 鋼材強度(φ Nsa)

φ Nsa=φnAsefuta

其中

φ=0.75
Ase=2.15cm2

futa=4100 kgf/cm2

代入公式(D-3)
φNsa=0.75×2 ×2.15 ×4100=13.222kgf
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b. 混凝土拉破(φNcbg)
因為錨栓間距小於3倍有效埋置深度hef (3×25=75cm)，錨栓群效應需要考量。

φNcbg

φ=0.70，因為沒有配置補強筋

決定ANc和ANco：

ANc =由1.5hef (1.5×25=37.5cm)和錨栓中心至混凝土自由側邊
所圍成之近似四邊形的混凝土破壞面之投影面積。

Anc=(30+37.5)(37.5+15+37.5)=6075cm2

Anco=9    =9(25)2=5625cm2

檢核 ANc≦ nANco，6075<2(5625) OK

決定 ψec,N： ψec,N =1.0(無偏心)

決定 ψed,N ： ψed,N=0.7+0.3

ψed,N=0.7+0.3

決定 ψc,N： ψc,N=1.0埋設位置極可能發生混凝土開裂。(亦即基腳邊緣易有開裂)

決定 Nb  ：

代入公式(D-5)

 

37.5cm 

37.5cm 

15cm 

37.5cm 30cm

ANc 

bNcpNcNedNec
Nco

Nc N
A

A
,,,, ψψψψφ=

94.0
255.1

30
=

×

5.1
efcb hf14.10N ′=

kgf210,21)25(28014.10 5.1 ==

kgf073,15210,210.194.00.1
5625

6075
70.0N gcb =××××⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=φ

2
efh

efh5.1

min,Ca
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c. 混凝土拔出(φNpn)
φNpn =φψc,pNp

其中φ =0.70 取用情況B
ψc,p=1.0基腳邊緣易有開裂

六角頭錨栓Np

Np=8Abrg f’c

Abrg=4.22cm2 (3/4”六邊形錨頭錨栓)
以二根錨栓代入公式(D-14)和(D-15)
φNpn=2×0.70 × 1.0×4.22 ×8 ×280=13,234kgf
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d. 混凝土脹破(φNsb)
當混凝土邊距小於0.4hef 時，需要檢核混凝土脹破模式

0.4hef =0.4×25=10cm<30cm
因此，混凝土脹破不會發生。整理拉力作用下之鋼材強度，混凝土拉

破強度，混凝土拔出強度和混凝土脹破強度：

鋼材強度，(φ Nsa) 13,222kgf (控制)
埋置強度-混凝土拉破強度，(φ Ncbg) 15,073kgf

埋置強度-混凝土拔出強度(φ Npn) 13,234kgf

埋置強度-混凝土脹破強度(φ Nsb) N/A
因此 φ Nn=13,222kgf

中震或強震區，拉力計算強度0.75 φ Nn

0.75 φ Nn=0.75(13,222)=9,916kg
Nua ≦0.75 φ Nn，9,818kgf <9916kg OK
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6. 計算剪力計算強度(φVn)

a. 鋼材強度(φ Vsa)
φVsa = φn0.6Ase futa

其中

φ=0.65

Ase=2.15cm2

futa=4100kgf/cm2

代入公式(D-18)
φ=Vsa=0.65× 2×0.6×2.15×4100=6876kgf
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b. 混凝土剪破強度(φＶcbg)
φＶcbg

φ=0.70，因為沒有配置補強筋

決定Avc和Avco：

Avc =由1.5C1 (1.5×30=45cm)和錨栓中心至混凝土自由側邊
所圍成之近似四邊形的混凝土破壞面之投影面積。

Avc=(45+15+45)945)=4725cm2

Avco=4.5      =4.5(30)2=4050cm2

檢核 Avc≦ nAvco，4725<2(4050) OK
決定ψec,V： ψec,V =1.0 (無偏心)
決定ψed,V： ψed,V =1.0(無直角自由側邊）

決定 ψc,V： ψc,V=1.0埋設位置極可能發生混凝土開裂。(亦即基腳邊緣易有開裂)

決定單一錨栓之 Vb 

其中
=錨栓承受剪力之承載長度，不超過8do

本例題由8do控制

=8do=8×1.9=15.2cm<25cm
因此 =15.2cm

代入公式(D-24) 
=10,685kgf

代入公式(D-22)

φVcbg =0.7( )(1.0)(1.0) (1.0)(10,685)=8726kgf

2
1C

bVcVedVec
vco

vc V
A

A
,,, ψψψφ=

( ) 5.1
1

'
0

2.0

0

86.1 ac
e

b Cfd
d

V ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

l

el

el

el

4050

4725

( ) 5.1
2.0

b 302809.1
9.1

2.15
86.1V ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

 

45cm 

15cm 

45cm 45cm 

Avc 
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c. 撬破強度(φVcp)
註：撬破破壞模式發生於淺而剛度大之錨栓。本例題包括剪力向自由側邊

和背向自由側邊撬破強度必須檢核。

φ Vcp=φ kcpNcb

其中

φ =0.7取用情況B
kcp=2.0 因為 hef≧6.5cm

ψed,Nψc,Nψcp,NNb

代入公式(D-29)
φ Vcp=(0.7)(2.0)(21,532)=30,145kgf
整理剪力作用下之鋼材強度，混凝土剪破強度和撬破強度。

鋼材強度，φ Vsa 6,876kgf 控制

埋置強度-混凝土剪破(φ Vcbg) 8,726kgf

埋置強度-撬破強度(φ Vcp) 30,145kgf
因此φ Vn=6,876kgf

中震或強震區，設計剪力強度0.75φ Vn

0.75φ Vn=0.75(6,876)=5,157kgf
Vua ≦0.75f Vn，2,270kgf <5,157kgf OK

Nco

Nc
cb A

A
N =

kgf532212102101940
5625

6075
Ncb ,,.. =×××⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=
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7. 檢核劈裂破壞之邊距、間距和厚度之需求。

因為場鑄錨栓不會有較大扭轉。

13.6節最小保護層規定應符合。

根據13.6節規定D19受風雨侵襲或土壤接觸是4.0cm本例題
有30cm    OK

8. 結果

使用19mm直徑ASTM F1554 Gr.36六角頭錨栓埋置長度
hef=25cm
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報告完畢 敬請指教
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100年度技術規範系列宣導說明會100年度技術規範系列宣導說明會

混凝土結構設計規範(七)

混凝土結構用錨栓(附篇D)

混凝土結構設計規範(七)

混凝土結構用錨栓(附篇D)




