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職 稱 顧問 (遠揚建設/營造、亞利預鋳)職 稱 顧問 (遠揚建設/營造 亞利預鋳)

核能一廠第一部機工程、中正紀念堂工程、國家劇院及音樂廳工程

、自強大樓工程、台北縣政府大樓基礎與結構工程、台北101大樓

林 泰 煌

工作資歷

47年

參與工程
、大坪林聯開大樓〈消防署大樓〉、台北捷運南港線西門站與小南

門站、土城線、新莊線、蘆洲線、信義線、松山線、機場捷運、環

狀線、藍海38層預鑄隔震大樓、遠百板橋購物中心第一、二期工程47年

證照與兼職

1.

水

2.

工

3.

國

狀線、藍海38層預鑄隔震大樓、遠百板橋購物中心第一、二期工程

、中信新總行結構、衛武營結構、台中水湳愛買、板橋丅-PARK 。
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台北101大樓 遠百板橋一、二期工程 藍海38層預鑄隔震大樓



• 鋼構高樓施工

• 預鑄高樓施工• 預鑄高樓施工



• 鋼構高樓施工



Construction RecordConstruction RecordConstruction RecordConstruction Record





臺北國際金融中心臺北國際金融中心 新建工程新建工程
Taipei Financial Center ProjectTaipei Financial Center Project

聯聯 合合 承承 攬攬聯聯 合合 承承 攬攬

KK--TT--RR--T J.V.T J.V.

熊谷組熊谷組 華華 熊熊 榮民工程榮民工程熊谷組熊谷組
50%50%

((領導公司）領導公司）

華華 熊熊
10%10%

榮民工程榮民工程
25%25%

大友為大友為
15%15%

((領導公司）領導公司）



Project BriefProject Brief
■■ Project Name: Taipei Financial Center Project (Taipei 101)Project Name: Taipei Financial Center Project (Taipei 101)
■■ Owner: Taipei Financial Center CorporationOwner: Taipei Financial Center Corporation
■■ PM: PM: Turner Turner InternationalInternational
■■ Project Location: Taipei Taiwan R O CProject Location: Taipei Taiwan R O C■■ Project Location: Taipei, Taiwan, R.O.C.Project Location: Taipei, Taiwan, R.O.C.
■■ Architect: Architect: C.Y.LC.Y.Leeee
■■ Structural Engineering: EvergreenStructural Engineering: Evergreen
■■ MEP Engineering: Continental Engineering CorporationMEP Engineering: Continental Engineering Corporation■■ MEP Engineering: Continental Engineering CorporationMEP Engineering: Continental Engineering Corporation
■■ Main Contractor: KTRT JVMain Contractor: KTRT JV

15 138 m15 138 m22

Site AreaSite Area 30,277  m30,277  m22

Building AreaBuilding Area 15,138  m15,138  m22

Project ScaleProject Scale Basement: 5F,Basement: 5F,

Floor AreaFloor Area 374, 220  m374, 220  m22 QuantityQuantity

Structural Steel:Structural Steel:107107,,000  Ton000  TonProject ScaleProject Scale Basement: 5F, Basement: 5F, 
Superstructure: 101 Stories (508m)Superstructure: 101 Stories (508m)

FunctionFunction Tower Tower -- OfficeOffice
Podium Podium –– Shops/Car ParkingShops/Car Parking

Rebar:Rebar: 25,25,548  Ton548  Ton
Concrete: 2Concrete: 204,022   m04,022   m33

Formwork: Formwork: 226,135   m226,135   m22

Curtain Wall: 1Curtain Wall: 116 000 m16 000 m22

StructureStructure
Superstructure Superstructure –– Steel StructureSteel Structure
Substructure Substructure -- RC / SRCRC / SRC

Curtain Wall: 1Curtain Wall: 116,000   m16,000   m22

Excavation: Excavation: 540,000   m540,000   m33



••Construction MethodConstruction Method

ＲＣ連續壁ＲＣ連續壁Ｎ
塔塔 樓樓ＲＣ連續壁ＲＣ連續壁
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裙裙 樓樓

逆打工法逆打工法

順打工法順打工法

((UPUP--UP)UP)

S20吊裝中

▼GL±０

 裙樓棟

逆打工法

逆打工法逆打工法
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裙樓帷幕牆吊裝完成

塔,裙樓裝修進行中

152m
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平平 面面 圖圖

信信 義義 路路

斷斷 面面 圖圖

Podium Tower
連續壁

斷斷 面面 圖圖



塔樓塔樓--第三階開挖第三階開挖--支撐支撐TowerTower--3nd Excavation/Strutting3nd Excavation/Struttinggg



••PodiumPodium Slab RC works at BasementSlab RC works at Basement••PodiumPodium--Slab RC works at BasementSlab RC works at Basement



■地上部鋼骨吊裝綜合施工計畫



塔樓：鋼骨安裝 裙樓：鋼骨安裝,樓版結構體

2000年 9月22 日工地全景



2001年 06月01 日工地全景



塔樓鋼構吊裝



Tower Crane Dismantle 



Hoist Tower (Common Tower) 
Erection up to 92FL

h fHeight: 396M from GL



Wind Damperp



TMD System（88F~92F)



101大樓101大樓
風阻尼





板橋遠東集團
百揚大樓



ACE‐UP工法簡介工法簡介

23



鋼柱吊裝

24



上下固定螺栓鎖緊
使柱位偏差修正螺
栓產生作用

25







• 預 鑄 高樓結 構施工



紅樹林藍海超高樓隔震預鑄住宅紅樹林藍海超高樓隔震預鑄住宅



Project Description

O O Bl COwner: Ocean Blue Corp.
• Designer: C.Y. Lee Architect
• Supervisor: L C Huang Architect• Supervisor: L.C. Huang Architect
• Constructor: Ruentex Engineering & 

Construction Co. Ltd.

• District: Residential AreaDistrict: Residential Area
• Level: 38F/B3, 192Rm.
• Structure:  Pre‐cast‐ RC/ Isolator

• TFA: 65,553.76 m2

• Height: 133.2MHeight: 133.2M

• Starting Date: Mar.1,2007
Completion Date: July 13 2009Completion Date: July 13, 2009



3000psi

Pre‐cast RC 
structure

3000psi

柱 梁

3000psi3000psi

31FL• Level : 38F/B3F 
4000psi

26FL
• Concrete Strength︰

fc’=     70MPa

6000psi

5000psi 4000psi
21FL700kg/cm2 

10,000psi

7000psi

6000psi
16FL

• Rebar 7000psi
11FLMain︰SD490

Stirrup：SD490
8000psi 5000psi

2FL

p

fy=4900kg/cm2
10000psi



Isolator types & Location

Structure：
38F+B3

Location：B1F

Isolator types

● 1200Round X 2

● 1300Round X 21

■ 1200Square X 4■ 1200Square X 4

■ 1300Square X 7

■ 1400Square X 3■ 1400Square X 3

■ 1500Square X 6

Total 41Set



Pre‐cast ColumnPC member & Rebar Stock Area
Iron

Pre‐cast Column

Iron 
Accessory

Rebar of C Area
(77 2)

Pre cast Girder

(77m2)

Scaffolding
Pre‐cast Girder

Rebar of A、D Areas &
Rebar of B Area & 

( ) Rebar of A D Areas &
DECK(200m2)

MESH(156m2)

Pre‐cast  Girder

Pre‐cast Balcony will move in after  
Column & Girder Installation



地上層標準施工循環地上層標準施工循環

DECK施作
陽台版吊裝

DECK施作
大樑吊裝

樑柱接 頭箍筋樑柱接 頭箍筋

柱吊裝柱吊裝

下一樓層 上層鋼筋鋪設上層鋼筋鋪設

樓版灌漿



柱底部灌漿流程示意圖



板橋T-PARK B基地



板橋T-PARK B基地



板橋T-PARK B基地建築概要建築概要
• 起 造 人：遠揚建設股份有限公司

• 承 造 人：遠揚營造股份有限公司• 承 造 人：遠揚營造股份有限公司

• 設 計 ：日本-日建設計,國內-大矩

• .基 地 面 積：5,122.0m2 （ 1,549坪 )

• 建 築 面 積：1,328.5m2 （ 402坪）

地 板 面 積 28 706 4 2（ 8 683坪 )• 地 板 面 積：28,706.4m2（ 8,683坪 )
•

建 物 高 度：99.95M,屋突9M 

• 開 挖 深 度：GLー13.45m

• 建 物 規 模：地上 27層 / 地下 3層

• 建 物 構 造：RC造（免震）3F-27F預鋳



混凝土鋼筋強度構架圖



隔震概要

B1F

LRB-120 4座

MF

LRB-110 5座LRB 110 5座

LRB-120 15座

LRB-130 4座

油壓阻尼器100t
16座16座





遠揚板橋T-Park 集合住宅B區開發案新建工程

現場施工照片(MF)

工事概要説明用資料



ＭＯＣＫＵＰ





Mockup 吊裝 1



Mockup 吊裝 2



FABRICATION



遠揚板橋T-Park 集合住宅B區開發案新建工程

▼RF預鑄施作範圍圖

預鑄施作範圍

高層棟 柱PC：800P

梁PC：800P

合計 1600P

▼3F

工事概要説明用資料 Precast Concrete Outline



柱生產



梁生產



INSTALLATION



遠揚板橋T-Park 集合住宅B區開發案新建工程

地上假設工程計画図（平面）

現場工務所現場工務所

EV

約880㎡

総合假設計畫(剖面)TC

構台構台

工事概要説明用資料 Temporary Plan View



遠揚板橋T-Park 集合住宅B區開發案新建工程

外牆自爬式(附著式)施工架外牆自爬式(附著式)施 架

(結構體用自爬式施工架)(結構體用自爬式施工架)

(外牆裝修用自爬式施工架)



爬升式施工架爬升式施工架//現場現場施工施工



PC結構概要

柱

雙蓮根梁

32P

10P雙蓮根梁

單連根梁

10P

12P
E
V
E EV

單梁

計

10P

64P

E
V

EV

計

梁接合處

6

46處塔
吊

施工
EV

鋼梁(大)

鋼梁(小)

7P

8P

鋼梯

鋼立柱

4P

3P鋼立柱 3P

07



標準循環工期

第1天 第2天 第3天 第4天 第5天 第6天 第7天
PC柱 PC柱

Ｎ+2

DECK

樓板配筋、機電水電配管 CON

Ｎ+2

Ｎ 1

PC梁 鋼構
DECK

梁續接&西斯管灌漿梁接合

材料吊運

Ｎ+1

Ｎ

柱底續接灌漿

梁續接&西斯管灌漿接

Ｎ 柱斜撐拆除

Ｎ-1 梁側模拆除

Ｎ-3 梁底支撐拆除系統底模拆除 重型架拆除

Ｎ 1

0010



PC柱吊裝



雙蓮根吊裝



單蓮根吊裝



單梁吊裝

吊裝吊裝



GROUTING
(1)梁梁續接灌漿(1)梁梁續接灌漿

(2)柱頭西斯管灌漿

(3)PC柱柱底灌漿(3)PC柱柱底灌漿



Typical Construction Sequence

Install 
BeamInstall

Grouting

BeamInstall 
Lotus 
Girder

Steel Stair 
& Deck 

Pour 
Concrete

Install 
Column

Top Rebar & 
Wire-mesh

Conduit. 





預鑄結構技術研討會 –預鑄構件的施工品管

簡報:林湫湟

109年12月18日



預鑄建築工法-設計篇 

潤弘精密工程 

吳子良 

2020/12/18 



人口結構轉變 - 老幼交叉 

715 

862 

159 

1711 

343 

305 

104 
2359 

109 
2306 



預鑄工法的訴求 

• 預鑄工法一直以來都是提供解決問題的需
求，而非降低成本，其提供了高品質、高
效率、低污染、低工安危害事件等價值，
才是預鑄方案的訴求。 



預鑄的優勢 

速度飛快-交期精準 
施工較鋼結構快 

成本可控-愈久愈賺 
結構體較鋼結構便宜一成以上 

品質穩定-安全保證 
 工廠生產,標準作業 
生產環境穩定,不受天候影響 

環保安衛-生命可貴 
 免危評，免滿堂施工架，更安全 
 降低垃圾,粉塵,噪音;不用木模,森林保育 
 工地整潔,安全 









抗震實例1 

阪急土室BILUZUCOTO第二期  西神  MANSION                府營豐中服部本町高層住宅 
營造:大林組 20層集合住宅  營造: 飛島建設 集合住宅      營造:FUJITA 集合住宅 
1993.7地震前完工          1995.6完工,地震時結構體完成  1995.7完工,地震時結構體 
距震源50公里以內          距震源10公里以內              已完成距震源30公里以內 

1999中和大潤發 



抗震實例2 

Nagamachi Lions Tower in Sendai, 
29F,3F以下現澆，構架系統，
地震時僅陽臺版局部混凝
土掉落 

3F 預鑄剪力牆公寓,Natori 
City 

3F 預鑄剪力牆公寓,Sendai 
City 



1995日本兵庫縣地震震害調查報告 
飯塜正義 

日本地震工學會論文集 第12卷 第4號 (特集號) 2012 

0 

27.57% 

70% 

50 100% 

40.59% 

5.52% 

磚造 

未判定 

未判定 

未註記 

0 

5.08% 

12% 

5.6% 

10.83% 

7.57% 

7.5 15% 

2.75% 

5.52% 



2011日本東北太平洋近海地震震害
調查報告-預鑄建築物 飯塜正義 

預鑄建築依用途的破壞比率 預鑄建築依設計規範版本的破壞比率 

預鑄建築依震度別的破壞比率 



失敗的案例 

1976唐山大地震-H.C. 1994北嶺大地震-H.C. 2008汶川大地震-H.C. 

2016KAIKOURA地震-D.T. 2011日本東北近海地震 

1965 
PCCW 

2011CANTERBURY地震-H.C. 



Emulating cast-in-place擬場澆 

• Emulative detailing is defined as designing 
connection systems in a precast concrete 
structure so that its structural performance is 
equivalent to that of a conventional designed, 
cast-in-place, monolithic concrete structure. 

• 擬場澆：預鑄結構系統所設計之接合部，
其結構性能與傳統設計的現澆整體式混凝
土結構相同。(Ericson and Warnes 1990) 

ACI 550.1R Emulating Cast-in-Place Detailing in Precast Concrete Structures 



結構分析： 
預鑄工法結構系統的分析， 
傳統工法結構系統的分析， 

二者，完全相同 
 

預鑄結構設計，應符合： 
諧合變位、 
應力平衡、 
強柱弱梁、 
彎矩強度、 
剪力強度、 

…… 



Failure Mechanism 

ACI 550.1R-01 Emulating Cast-in-Place Detailing in Precast Concrete Structures 



 預鑄結構系統的種類 

 非抗震結構（豎向承載構材） 

 框架簡支結構系統 

 承重牆結構系統 

 預鑄疊合板、中空樓版 

 抗震結構 

 框架結構系統 

 抗震牆結構系統 

 框剪結構系統 

 裝飾構材 

 預鑄外覆牆 

 隔震 

 

我不敢用！ 



預鑄梁、版之兩階段載重設計 

Stage 1: 
      Self weight of precast beams and slabs will 
be transferred to girder via seating. 

Stage 2: 
      After topping concrete reach its 
 strength the live load will be transferred 
to girder by composite section. 

VD1+VD2 VD1 

V*D2+VL 

MD1+MD2 MD1 

M*D2+ML 

若採用預力可以平衡掉MD1 



意外作用力 
• 基礎沈陷 
• 氣爆 
• 汽車或飛機撞擊 
• 龍捲風 
• 爆炸 

   現象    

   樓版上舉
且覆面牆被
爆炸力向外
推出。    

   梁或拱作用            懸臂作用               膜作用    

      懸鏈作用    

   設計對策： 
1- 繫筋作用力 
2- 替代載重路徑 
3- 指定載重路徑 

FIP DM 



Structural Integrity 

• 將單獨預鑄構件組成為連續整體性結構 

• 細部設計不僅要考慮局部的力量傳遞，更
需要接合部的連續性與延展性 

• 結構整體性繫筋： 

– 繫筋是連續的拉力元件，包括在場鑄段內之鋼
筋或鋼鍵、灌漿套筒、及預鑄構材間之接頭 

– 必須在結構系統之軸向、橫向、及豎向等三個
維度設置 



純簡支 

現澆混凝土 
及上層筋 

現澆混凝土 
及上層筋 
及間縫填塞 
結構性砂漿 

束制對結構行為的影響 

q值最大 
M-=0 

q值次之 
M-~~0 

q值最小 
M-〉0 



界面應力傳遞機制 

• 接觸面軸力的摩擦力 

• 混凝土interlock摩擦力 

• 剪力摩擦 

• Dowel Action 

• 剪力榫 

• 永久性鐵件 

• 支承 

– 純混凝土 

– 托架或梁托 

– 鋼材 

 

P 

N 

P=m0N 

t 

s 

t=ms+t0 

t 

s 
t0:固有粘結應力 

t 

t=m(sn+Avffy) 

t 

s 

s 

Avffy slip 

t 
t 

Avf 
slip 

𝜏 = 1.65𝐴𝑣𝑓 𝑓′𝑐𝑓𝑦 

Vu Vu 

b 

Ah 

Asc 

Vu Vu 

b 

混凝土受壓破壞 

接觸面剪力破壞 



各種剪力摩擦強度計算公式比較 

ACI忽略這一段的貢獻 



水平構材撓曲傳力機制 

接觸面壓縮應力傳遞機構 

受壓區仰賴混凝土骨材 
之互鎖機制傳遞剪力，f 為摩擦係數 

M- 
T 

C 
V 

jd 

V 

垂直接合部 

拉力筋 

混凝土壓桿 

T 

C 
V 

jd 

V 

現場後澆混凝土 

拉力筋 

混凝土壓桿 

M- 

𝑀

𝑗𝑑
𝑓 > 𝑉 , 𝑀 = 𝑉 ∗ 𝑎 ,

𝑎

𝑗𝑑
>

1

𝑓
 



合成斷面的水平剪力傳遞機制 

Td 

C 

jd 

水平接合面 

ts 

C 

Tb 

M M 

ts 

Ln 

16.4.4 標稱水平剪力強度  

Vu > (35bvd) : 

Vu  (35bvd) : Vnh =min.{ μAvf fy , 35bvd} 

Vnh = min.{l[18.2+0.6Av fyt/(bvs)]bvd , 35bvd} 

 Vuh = tuhbvs , tuh = VuQ/(Ibv)  

 Vnh ≥ Vuh 

m=1.0l, l=1.0 , 粗糙面常重混凝土 

肋筋的剪力摩擦效應 

混凝土骨材的interlocking 

 Av,min = max[0.2√(f’c)(bws/fy) , 3.5 )(bws/fy)] 

跟剪力摩擦公式
的差別 



水平構材垂直剪力傳遞機制 

V V 

垂直接合部 

V 
肋筋 H/2 

剝離防止措施 剪力摩擦筋傳力機構 

Av,req = μAvf /2: 

Ref : AIJ Guidelines for Structural Design of Precast Concrete 
Connection Emulating Cast-in-place Reinforced Concrete (2002), 
sec. 5.3 

垂直接合部 

V 

Avf : reinforcements for dowel action 



Seismic Design of Reinforced and Precast Concrete Buildings by Robert E. Englekirk 



歐美慣用的框架結構平面 

X向梁柱框架 Y向梁柱框架 

台日慣用的框架結構平面 

柱梁框架格網 



Angel Seating  
on the top  
of columns  
for Girders 
預鑄大梁臨時
用之柱頭角鋼 

Steel plate 
Seating  
on the sides  
of girders  
for beams 
預鑄小梁用之永
久性鐵件(鋼企
口/牛擔板) 

結構砂漿填塞 



梁脫模檢核計算 

M+ 

M- M- 

B 

H 

L 

Hd 

 設計荷載除自重外，應再考慮脫模吸力，300kgf/m2。 



L/2 

P 

 .2MPa11:f

877.0f

ci

p

混凝土脫膜時強度

cif

uP4.0Pa 

 
：鋼索截面標稱周長p

,PminP a Lpf p 

(2)鋼索與混凝土握裹應力 

(1)鋼索的容許拉力強度 

(3)鋼索拉力強度檢核 

鋼索握裹強度計算 

100 min. 



預埋件設計 

樑柱吊裝及運輸用吊具 吊索荷載計算例 



吊點設計安全因數 

 吊件設計安全因數取 2.5。 
 吊具設計安全因數取 4.0。 
 衝擊係數取 1.3 



預鑄柱斜撐設計 

F cosq 

F W 

x 

h 

限制：   400h22 x



梁支撐設計及配置 
• 支撐系統在整個施工過程中是最重要的一環；無論是在傳統

工法或預製工法，在斷面尚未形成前、構架未達靜不定穩定
狀態前，均需仰賴支撐系統作為結構形成前之依靠。 

 

• 預製構件在組立過程中，在灌漿尚未凝固前，均屬靜定或不
穩定的狀態，此時每個預製構件在整個施工階段(載入階段)，
都要檢討支撐的安全性與構件之強度(抗彎矩、抗剪力)與服
務性(撓度)。 



 



連續接合部 I 

梁柱接頭現澆 
梁全跨度 
柱樓版到梁底 

梁柱接頭預鑄 
梁端後澆帶  
柱中間接 

梁柱接頭預鑄 
梁端後澆帶  
柱樓版到樓版 



連續接合部 II 

梁柱接頭預鑄 
梁端後澆 
柱樓版到樓版 

梁柱接頭現澆 
梁中間接  
柱樓版到梁底 

梁柱接頭預鑄 
梁中間接 
柱樓版到梁底 



柱主筋定位檢討 
柱主筋集中四個角落：  

 (1)主筋發揮最大效應（Mn） 

 (2)提供梁主筋交錯空間  

 (3)套筒區集中方便管理 

 (4)柱箍筋位置可固定 

 

柱主筋位置與間距：  

 (1)鋼筋間距db,保護層40mm 

 (2)柱套筒直徑（F78） 

 (3)混凝土最大粗骨材粒徑1.33倍 

 (4)圍束箍筋的位置 

 

柱主筋數量，不超過24-#11，雙向對稱， 

柱尺寸1000x1000，主筋D36，鋼筋比2.4% 繫筋未顯示 

柱配筋量1%~2%~3.4% 



梁柱接頭檢討圖 

A 

B 
C 

D 

A C 

B D 

B,D 

A,C 

保持標準彎鉤長度(#11

鋼筋＝612mm) 

節點平面圖 

3-#11 

3-#11 

4-#11 

4-#11 

注意起
彎點無
衝突 

大梁配筋量1%~2.0%~3.7% 



預鑄小梁設計 

• 預鑄小梁按簡支設計，配置下層主筋； 

• 梁端上層筋採連續配置，下層筋不連續； 

• 梁端上層筋連續之目的：控制樓版裂縫、或傳
遞小梁剪力； 

• 主樑側預留企口，除用以吸收施工誤差外，尚
可達到隱藏縫之目的； 

• 因合成場鑄上覆層存在之故，預鑄小梁端部只
會有負彎矩發生，間縫砂漿填塞以提供下端的
束制，對於負彎矩傳遞非常重要； 

 



預鑄大小梁接合部：剪力接合器/牛擔板 

 



剪力接合器之設計檢核 

承壓板

剪力接合器

結構砂漿
填塞

現澆混凝土範圍
版上層筋
KT版

剪力摩擦鋼筋

        剪力接合器至少應能承擔預鑄構材自重、面層混
凝土自重與施工活載重等荷重。 

         合成預鑄構材之組合方式除符合合成斷面之
各項設計需求外，若合成預鑄構材之場鑄部分設
計為可傳遞剪力至支承構材，則該場鑄部分在預
鑄構材端點處，宜依第22.9節考慮界面處之剪力
摩擦需要進行設計，且剪力摩擦鋼筋除依第25.4
節規定錨定於支承構材內，距預鑄小梁端部1倍梁
深的範圍內，宜配置閉合箍筋圍繞剪力摩擦鋼筋，
以確保當保護層剝落後之剪力摩擦機制。 

        閉合箍筋圍繞剪力摩擦鋼筋之規定，亦
適用於現行規範之部份剛性接頭、與預鑄預
力中空樓版。預鑄KT版、預鑄雙T版，宜配置
K支架或延伸肋筋到上覆層混凝土內。 

         剪力接合器設計宜檢核圖R16.2.6.5所示截面A之
彎矩與剪力強度、截面B之彎矩強度、及剪力釘之剪
力強度，剪力接合器之鋼板厚度、剪力釘之分布與設
計，可參照「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」之
相關規定。 



預鑄樓版與梁之接合部 

梁中心線跨度9m，梁寬60cm，中空樓版寬
度1.2m，厚度20cm跨座10cm，中空樓版長
度為860cm，面層混凝土為7.5cm，計算支承
強度： 
靜載重：335kgf/m 
面層重：180kgf/m2 

支承端每m長載重：   
          (335/1.2+180)*8.6/2=1974kgf/m 
混凝土承壓強度： 
   0.85*350* (10-1)* 100=267.75tf/m 
   0.53*sqrt(350)*(10-1)*1.414*100=12.61tf/m 
 
12.61tf/m > 1974kgf/m   OK 

Min. 



預鑄外牆版 



結構變位元 

Sliding ( 水平移動 ) 

W 

F 

        H / W ＜ 2( 扁平 ) 

F 

S S 

H 

Rocking ( 回轉 ) 

W 

H 

        H / W ≧ 2( 細長 ) 

R R 

R R 

預鑄外牆版之抗震機制 



Rocking & Sliding的分界 
 Rocking的承重鐵件在受面內地震力作用時，承受最大的垂直荷重為其自

重W。 
 我們希望，Sliding的承重鐵件在受面內地震力作用時，亦不要超過其自

重W，擬求其關係條件為何？ 

H 

B 

W 

R 

R 

W*(H/2)=R*B 
R=W*H/(2B) 
 
Let R≤W 

 

Then 
 
W*H/(2*B) ≤W 

H/B ≤2 

 推導過程中，假設反力小於自重，但不表示載重組合後的垂直反力不會
超過W。 



乾式接合               濕式接合 



承重鐵件分解圖及簡圖 



調整鐵件分解圖及簡圖 



承重與調整鐵件二合一分解圖及簡圖 



二次防水膠條 
GASKET 

一次防水 
變性矽力康(聚硫膠) 

PE棒 減壓空間 

外飾材 

PU 
 

垂直縫剖面圖 

室內 

室外 一次防水 
PE條+變性矽力康  

PU+GASKET 
二次防水 

減壓空間 
水平縫剖面圖 

室
外 

室
內 

一
次
防
水 

P
E

條+

變
性
矽
力
康  

減壓空間 

二
次
防
水

P
U

+G
A

SK
ET 

預鑄外牆版的防水做法規 



預製牆版縫寬計算 

   W
L

M
t L h K      




2

100 1         ( )  

         W ：接縫寬 (mm)  , L：層間變位位移 (mm) 

        M2 ：填縫材之設計伸縮率和剪斷位移率(%) --參照 2.6-3 

          t ：接縫寬尺寸之施工容許誤差 (mm) 

          h ：階高 (mm)  ,  ：設計上之層間變位 (mm) 

         K ：接頭位移折減率 (通常 0.1)      

M1
*2

M2
*3

M1
*2

M2
*3

M1
*2

M2
*3

10030 SILICONE系 20 40 20 30 30 60(40)*4

SILICONE系 20 40 20 30 30 60(40)
*4

變性SILICONE系 20 40 20 30 30 60

POLYSULFIDE系 20 40 15 30 30 60

9030G SILICONE系 -(10)*4 -(15)*4 -(10)*4 -(15)*4 -(20)*4 -(30)*4

POLYSULFIDE系 15 30 10 20 20 40(30)
*4

POLYSULFIDE系 15 30 10 20 20 40

7020 POLYSULFIDE系 15 30 10 20 20 40

[註]

填縫劑之設計伸縮率及設計抗剪變形率之標準值(%)

耐久性區分 填縫劑種類
拉伸 壓縮 抗剪

*3.M是考慮在風壓、地震、振動上產生活動時的場合。

*4.(  )是玻璃周邊的場合。

9030

8020

*1.距JIS A5758(建築用填縫材)之區分。

*2.M是考慮在溫度上產生活動時的場合。

角 

樓高4200mm： 
計算填縫的層間變位角為1/300 
 W>(4200/300)*0.9/0.6+5=26mm 
計算地震的層間變位角為1/200 
 W>(4200/200)+5=26mm 
 



模組化設計的原則1 

• 固定樓層高度： 
– 住宅樓高3.4m，辦公室樓高3.8m 

• 柱跨距設定為（30N±10）的倍數： 
– 3m, 6m, 9m, 10m 

• 預鑄樓梯級高與級深固定： 
– 17cm, 25cm 

• 外牆水平分割按（30N±10）： 
– 造型簡單且重複 

• 樓版預降 
– 降版邊緣應不跨越預鑄梁 
– 降版邊緣位於預鑄梁側 



模組化設計的原則2 

• 陽台造型： 

– 簡單幾合：同層型式不超過3種 

– 複雜曲線：同層型式不超過5種 

– 跨樓層重複性：不超過3層變化 

• 對稱性： 

– 最好不要採用對稱設計，1個對稱表示2套模具 

– 要以「複制」設計元素 

– 模具型式極少化 



模組化設計的原則3 

• 線板： 

– 線板造型應全案統一 

– 於正常厚度採外突(加)方式設計 

– 後裝，GRC材質、或鋁合金 

• 面飾材： 

– 尺寸與型式應統一 

– 利用顏色進行區塊劃分 

– 磁磚不建議採用交丁模式 

 



模組化設計的原則4 

• 預鑄結構體： 
– 梁中心對柱中心 

• 外牆版與結構體的關係： 
– 鋼結構：淨距10公分 
– 鋼筋混凝土：淨距5公分 

• 預組或預鑄樓梯與結構體的關係： 
– 鋼樓梯：淨距3公分 
– 預鑄樓梯：淨距5公分 

• 牆版分割： 
– 窗框預坎，採回字分割 
– 避免ㄈ字型分割 

 



模組化設計的原則5 

• 防污細節： 

– 有對地投影面積，須做內斜 

– 窗框下緣外斜，須設批水板 

– 外露梁，第一塊磚須外突，下緣設滴水線 

 



具合成上覆層之預鑄樓版 



無梁版之意外載重 

25% extra loading 

Neil M. Hawkins, Denis Mitchell “Progressive Collapse of Flat Plate Structures”, ACI journal No. 76-34, 1979. 





現行規範之規定 

8.7.4.2 結構整體性 
8.7.4.2.1 兩向柱列帶內之所有底層竹節鋼
筋或麻面鋼線，應於每一方向連續或以第
25.5.7節規定之機械式續接、銲接或依第
25.5.2節規定之乙級拉力搭接。搭接位置
應按圖8.7.4.1.3。 
8.7.4.2.2 各方向須至少二根柱列帶底層鋼
筋或鋼線穿過柱主筋內之圍束核心，並應
錨定在外支承處。 

d/2 d/2 

d/2 

d/2 

版剪力筋外 

之臨界斷面 通過版剪力筋之臨界斷面 

(第一排肋筋肢) 

平面圖 
版 

柱 

s ≤ d/2 ≤ d/2 

立面圖 

≤ 2d 

d 

圖R8.7.6d  內柱之剪力肋筋配置 



Loss seating of hollow core slab 

kinking 

Mejia, J. C., and Park, R., “Tests on Special Reinforcement for the End Support of Hollow-Core Precast Concrete Floor Units,” PCI JOURNAL, V. 39, No. 5, September-October 1994, pp. 90-105. 

Tension reinforcement shall be applied in precast floor element, but it’s still not enough. 

http://dx.doi.org/10.15554/pcij.09011994.90.105
http://dx.doi.org/10.15554/pcij.09011994.90.105
http://dx.doi.org/10.15554/pcij.09011994.90.105
http://dx.doi.org/10.15554/pcij.09011994.90.105


Precast floor Severe Damage in 2016 
KAIKOURA Earthquake, by Ken Elwood 

LOOP BAR 



這些雙T版的端部邊梁並沒有提供支承 

無支承 

雙T版腹版的上方沒有肋筋，使其無法與上
覆版形成強固的合成斷面。 

沒看到嚴重的塑鉸現象。 



Performance of precast concrete floor systems during the 2010/2011 Canterbury earthquake series, June 2014, Magazine of Concrete Research 66(11):563-575 

https://www.researchgate.net/journal/0024-9831_Magazine_of_Concrete_Research
https://www.researchgate.net/journal/0024-9831_Magazine_of_Concrete_Research


Diaphragm Action 



Interaction of Plastic hinge Zones and 
diaphragms 

Typically shear strain over a  
length equal to beam depth  and 
an elongation is 0.02 times the 
beam depth. 



Interaction of beam elongation due to 
plastic hinge and diaphragm 



受到角隅效應的影響 

落版的區域。 

當梁伸長時，梁邊開裂造成LOOP筋因其
橫向DOWEL筋與面層混凝土間因開裂而
發生握裹破壞，導至LOOP筋隨之破壞。 



空接縫v.s.實接縫 

PCI design handbook 6th ed. 

古林桂太 2008 

間縫填塞對大梁提供側向束制 未填塞之間縫對大梁無束制作用 



Un-reasonable for construction 

中空樓版防止落版的對策1 



中空樓版防止落版的對策2 



塑角伸長效應，只在角隅處距角柱  
1倍梁深的距離 

如果，角隅補強做好，角隅樓版的開裂情況就會被控制住。 
 
一般，小梁與其軸向平行之大梁距離為2.5m~3.3m，此位置遠
遠落在塑鉸伸長段之外。 



感謝聆聽 

簡報結束 
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預鑄柱 32P

單蓮根梁

雙蓮根梁

獨立梁

梁梁接頭

鋼樓梯

12P

10P

10P

46處

２處

EV

EV EV

標準樓層預鑄構件分割圖



0

欄杆立柱

安全母鎖

高程螺栓
調整

作業平台
（立馬）

PCa樑
支撐準備

高處作業平台
（脚立）

調整後
解吊作業

使用雷射
測量垂直度

柱底高程螺栓
&位置調整

接縫
填塞

柱主筋穿越

柱垂度調整 柱位調整 蓮根樑吊裝

預鑄柱、預鑄(蓮根)梁安裝與調整



樑柱接頭
砂漿注入

調整後
解吊作業

PCa樑支撐
高程調整

樑底高程
測量

升降設備

樑柱接頭
填縫封模

樑底模板
組立

作業台

梁鋼筋
續接作業梁梁接頭

鋼筋工程

柱底接頭
砂漿注入

樑側模板
封模

蓮根樑調整

預鑄構件主筋續接與砂漿灌注



FL 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 第 6 天 第 7 天

N+1

N

N-1

N-3

梁筋續接

Boltops灌漿

系統模組立

PC柱安裝

受天候與
缺工影響大

DECK鋪設

Topsjoint灌漿

外架爬升

PC梁安裝

拆梁側模

材料吊運

CON.樓板鋼筋、水電管鋪設西斯管灌漿

拆柱斜撐

拆除梁底支撐、系統底模、重型架

標準層循環進度 7天/層



PCa蓮根梁吊裝流程 No. 管理項目 測量方法 測量頻率 測量基準
0-1 每日工具箱會議 - - -

1-1 管制作業區域淨空隔離 目視 - -

1-2
工程名稱，構件編號，
製造日期，檢查合格與否

目視 全數 與計畫書相符

1-3 表面龜裂 目視或捲尺 全數 ＜0.3mm
1-4 破損、變形 目視 全數 無有害之破損或變形

1-5
主、箍筋號數
位置、數量

目視 全數
鋼筋號數、數量及安
裝位置與製造圖相符

1-6 預埋件設置狀況 目視 全數
種類、數量及安裝
位置與製造圖相符

1-7 設計圖比對 目視 全數 尺寸與設計圖相符
1-8 吊裝用具確認 目視 全數 與施工計畫書相符
1-9 蓮根柱頭西斯管有無異物 目視 全數 無異物、殘漿堵塞

1-10 梁NEW-BOLTOPS有無異物 目視 全數 無異物堵塞
1-11 吊裝牽引繩梁兩端綁紮 目視 全數 與施工計畫書相符

2-1 揚升離地面約20公分 目視 全數 -

2-2 Chain Block 調整X-Y向水平 水平氣泡尺 全數 X-Y向皆為水平

2-3 再揚升離地面約20公分 目視 全數 -

2-4 停滯10秒 錶 全數 -

2-5 起吊 - - -

3-1 梁底單管支撐預備 目視 全數 梁底標註單管支撐位置

3-2 水平位置調整
捲尺、

水平氣泡尺
全數 放樣線±3mm

3-3 垂直度
捲尺、雷射

垂直儀
全數 放樣線±3mm

3-4 梁高程 全站儀 全數 放樣線±3mm

全數
(1)無顯著變形或腐蝕
(2)無扭結

0-2 吊裝用鋼索外觀檢查 目視

PCa蓮根梁

安裝、調整

PCa蓮根梁調

整水平、揚升

結束

每日吊裝前檢查

構件吊裝前檢查

如何調整?蓮根梁吊裝流程



蓮根梁吊裝前置作業：柱底、柱頂高程收測



蓮根梁吊裝前置作業：梁位線放樣



蓮根梁吊裝前置作業：將LINE線引至柱頭



蓮根梁吊裝作業：調整蓮根梁水平位置



蓮根梁吊裝作業：蓮根梁高程及支撐 (+/- 5mm)



PCa獨立梁吊裝流程 No. 管理項目 測量方法 測量頻率 測量基準
0-1 每日工具箱會議 - - -

1-1 管制作業區域淨空隔離 目視 - -

1-2
工程名稱，構件編號，
製造日期，檢查合格與否

目視 全數 與計畫書相符

1-3 表面龜裂 目視或捲尺 全數 ＜0.3mm
1-4 破損、變形 目視 全數 無有害之破損或變形

1-5
主、箍筋號數
位置、數量

目視 全數
鋼筋號數、數量及安
裝位置與製造圖相符

1-6 預埋件設置狀況 目視 全數
種類、數量及安裝
位置與製造圖相符

1-7 設計圖比對 目視 全數 尺寸與設計圖相符
1-8 吊裝用具確認 目視 全數 與施工計畫書相符
1-9 梁NEW-BOLTOPS有無異物 目視 全數 無異物堵塞

1-10 吊裝牽引繩梁兩端綁紮 目視 全數 與施工計畫書相符

2-1 揚升離地面約20公分 目視 全數 -

2-2 調整X-Y向水平 水平氣泡尺 全數 X-Y向皆為水平

2-3 再揚升離地面約20公分 目視 全數 -

2-4 停滯10秒 錶 全數 -

2-5 起吊 - - -

3-1 梁底重型支撐架預備 目視 全數 梁底標註重型支撐點位置

3-2 水平位置調整
捲尺、

水平氣泡尺
全數 放樣線±3mm

3-3 垂直度
捲尺、雷射

垂直儀
全數 放樣線±3mm

3-4 梁高程 全站儀 全數 放樣線±3mm

全數
(1)無顯著變形或腐蝕
(2)無扭結

0-2 吊裝用鋼索外觀檢查 目視

PCa獨立梁

安裝、調整

PCa獨立梁調

整水平、揚升

結束

每日吊裝前檢查

構件吊裝前檢查

如何調整?
獨立梁吊裝流程



.

獨立梁吊裝作業：由梁續接處設計距離來控制左右



.

梁底高程測量及重型支撐架調整 (+/- 5mm?)



預鑄梁吊裝位置紀錄



預鑄構件支撐設計



PCa柱吊裝流程 No. 管理項目 測量方法 測量頻率 測量基準
0-1 每日工具箱會議 - - -

1-1 管制作業區域淨空隔離 目視 - -

1-2
工程名稱，構件編號，
製造日期，檢查合格與否

目視 全數 與計畫書相符

1-3 表面龜裂 目視或捲尺 全數 ＜0.3mm
1-4 破損、變形 目視 全數 無有害之破損或變形

1-5
主、箍筋號數
位置、數量

目視 全數
鋼筋號數、數量及安
裝位置與製造圖相符

1-6 預埋件設置狀況 目視 全數
種類、數量及安裝
位置與製造圖相符

1-7 設計圖比對 目視 全數 尺寸與設計圖相符
1-8 吊裝用具確認 目視 全數 與施工計畫書相符
1-9 柱底TOPS-JOINT有無異物 目視 全數 無異物堵塞

2-1 調整螺栓高程
全站儀、

水平氣泡尺
全數 ±0mm

2-2 柱頂面清潔狀況 目視 全數 無異物、積水

3-1 枕木、緩衝軟墊準備 目視 全數 與施工計畫書相符

3-2 側向旋轉吊環鎖固 手 全數 與施工計畫書相符

3-3 扣鎖確扣牢旋轉吊環 目視、手 全數 與施工計畫書相符

3-4 吊裝牽引繩綁至旋轉吊環 目視、手 全數 與施工計畫書相符

3-5 起吊翻轉、揚升 - - -

4-1 水平位置調整
捲尺、

水平氣泡尺 全數 放樣線±5mm

4-2 垂直度
捲尺、磁力垂

直度測定器 全數 放樣線±5mm

4-3 柱頂高程 全站儀 全數 放樣線±5mm

全數
(1)無顯著變形或腐蝕
(2)無扭結

0-2 吊裝用鋼索外觀檢查 目視

PCa柱安裝、調整

構件吊裝前檢查

柱頂高程

調整螺栓設置

PCa柱吊車

翻轉及揚升

結束

每日吊裝前檢查

如何調整?
預鑄柱吊裝流程



.

柱吊了就放，另一組人接續調整，節省塔吊時間預鑄柱吊裝流程



調整柱XY向水平預鑄柱吊裝流程



預鑄柱吊裝位置紀錄



預鑄構件製造 品質確保





生產作業
品管流程



自主檢查及拍照記錄

預鑄構件自主檢查流程及記錄表



沿襲日本預鑄檢查方式，採圖說檢查紀錄及分色管理

預鑄構件自主檢查流程及記錄表



現場工程師
第一次查驗

澆置前
二次檢查

成品檢查

主筋需在+-5mm內
於成品量測時紀錄

專案生產
組長簽核廠內圖說

管理章

預鑄柱構件檢查圖說



預鑄柱構件自主檢查照片



預鑄柱構件自主檢查照片



預鑄梁構件檢查圖說

現場工程師
第一次查驗

澆置前
二次檢查

成品檢查

主筋需在+-5mm內
於成品量測時紀錄

專案生產
組長簽核

廠內圖說
管理章



預鑄梁構件自主檢查照片



預鑄柱構件自主檢查照片





預鑄構件材料品管流程及記錄表



順序 材料名稱 管理項目 管理標準

權責劃分 管理要領

遠揚JV
品管
人員

生管
人員

檢查時機 檢查頻率 檢查方式 管理紀錄
不合

標準處置

1 I型水泥
物理性質

CNS 61 ˅ ˅ 進廠時
每年/公共工
程查驗

花蓮廠
TAF實驗室

試驗報告 退貨
化學成分

2 爐石粉
物理性質

CNS 12549 ˅ ˅ 進廠時
每年/公共工
程查驗

南華廠
實驗室

試驗報告 退貨
化學成分

3 飛灰
物理性質

CNS 3036 ˅ ˅ 進廠時
每年/公共工
程查驗

委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨
化學成分

4 矽灰
物理性質

CNS 15648 ˅ ˅ 進廠時
每年/公共工
程查驗

委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨
化學成分

5 粗、細粒料
化學成分

CNS 1240 ˅ ˅ 進貨時
每天/公共工
程查驗

亞利TAF
實驗室

試驗報告 退貨
物化性

6 自來水 免驗 CNS 1237 ˅ ˅ - - - - -

7 添加劑 物化性 CNS 12283 ˅ ˅ 合約更換時
每年/公共工
程查驗

比重計、
pH檢測儀

試驗報告 退貨清桶

8 鋼筋
機械性質

CNS 560 ˅ ˅ 進貨時 每批/50t
委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨
化學成分

9 鐵件

物化性 CNS 2473-G3039 ˅ ˅ 母材進貨 每批
委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨

鍍鋅量
CNS10007

˅ ˅ 進貨時 每批
委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨
CNS4827

10 續接器 物理性質
公共工程施工綱
要規範第03210
章2.2.2節

˅ ˅ 進貨時 每批
委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨

11 填充砂漿 物理性質 CNS 1010 ˅ ˅ 進貨時 每批
委外TAF
實驗室

試驗報告 退貨



鋼筋、鋼板取樣照片



混凝土取樣照片



混凝土檢測與試驗



續接器砂漿材料檢測



簡報結束
敬請指教

簡報結束
敬請指教
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