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前言

現行混凝土結構設計規範 [1]為內政部營建署於民

國 100年公佈實施，該規範係基於中國土木水利工程學

會所出版的土木 401-96 [2]審查修訂而得，而土木 401-

96則是基於美國混凝土學會 ACI 318-05 [3] 之規範，惟

自   ACI 318-05問世迄今已有約 12年，其間 ACI 318規

範已歷經三次改版，ACI 318-05後的版本有 318-08 [4]、

318-11 [5] 以及最新的 318-14 [6]。為了接軌國際混凝土結

構技術的最新潮流，以及因應國內日新月異的新材料與

新工法之發展，在內政部建築研究所研究案「混凝土結

構技術規範之修正研擬」委託下，中國土木水利工程學

會混凝土工程委員會（土木 401委員會）於民國 105年

底，出版新版混凝土結構設計規範草案  [7]，其中第十八

章耐震結構物關於特殊抗彎矩構架部分由作者主筆。

新版規範特殊抗彎矩構架之耐震設計草案之編寫係

以 ACI 318-14為基礎，並考量國內外最新研究成果以

及近年新材料與新工法之使用情況而得。本文就特殊抗

彎矩構架之耐震設計，說明新版規範草案與現行規範之

重要不同處。

材料

為了增進混凝土耐久性與斷面曲率韌性，新版規範

草案將混凝土最低抗壓強度由現行規範之 210 kgf/cm2

提升至 245 kgf/cm2。在鋼筋部分，新增允許使用 SD 

490縱向鋼筋，但須符合三項規定：(1)實際降伏強度

與規定降伏強度之差值  1250 kgf/cm2；(2) 實際抗拉強

度對實際降伏強度的比值至少為 1.25；(3) 200 mm標距

長度的最小伸長率，D10 ~ D19鋼筋須至少 14%，D22 

~ D36鋼筋須至少 12%，D43 ~ D57鋼筋須至少 10%。

新增 SD 490縱向鋼筋於耐震設計之使用，係因日本規

範 [8-9]已允許縱向鋼筋採 SD 490，且國內近二十年透過

新工法之審核，亦累積相當使用 SD490縱向鋼筋之案

例，皆未有因使用 SD 490縱向鋼筋造成建築物損壞之

案例。
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本文介紹新版混凝土結構設計規範草案於特殊抗彎矩構架耐震設計方面之重要變更。新版規範草案

係以美國混凝土學會出版之 ACI 318-14為基礎，再考量國內外最新研究成果，以及工程技術之最新發
展而訂定。在材料方面，調高了混凝土最低抗壓強度，且納入 SD 490鋼筋的使用。在梁的設計方面，
納入預力之使用；訂定了新的主筋間距上限與更嚴格的箍筋間距規定；微幅更動強柱弱梁的檢核條款。

在柱的設計方面，訂定圓形閉合箍筋柱最少縱向鋼筋數目；將塑鉸區繫筋或閉合箍筋相鄰各肢中心距之

上限變更為具側向支撐主筋中心距之上限；新增高軸力作用下或使用高強度混凝土時，更嚴格的橫向鋼

筋配置細節與用量要求。在梁柱接頭方面，訂定規範正文適用之接頭尺寸條件；引入新的接頭剪力強度

分級標準，以及新的抗剪有效接頭面積計算法；明訂梁主筋彎鉤須錨定彎轉入接頭內；新增擴頭鋼筋錨

定於接頭之相關規定。新版規範草案不但更能貼近產業界近年來對於新工法與新技術的渴望，也更能確

保梁與柱在大地震下的安全性，且允許梁柱接頭有更合理與經濟之設計。
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新版規範草案梁塑鉸區之閉合箍筋間距變得更為嚴

格，現行規範箍筋間距之上限為 (1)梁深 d/4、(2)縱向

鋼筋直徑之 8倍、(3)箍筋直徑之 24倍與 (4) 30 cm 之最

小值，在新版規範草案中，前述第 2款變更為縱向鋼筋

直徑之 6倍，第 (3)款刪除，第 (4)款降低為 15 cm。第

2款之變更，係為增強箍筋對縱向鋼筋挫屈之束制，6

倍縱向鋼筋之限制同柱塑鉸區之規定。第 4款之變更，

係因對大型梁而言，由於梁深與鋼筋直徑較大，導致閉

合箍筋間距過大，造成混凝土圍束效應之不足，將第 4

款之 30 cm降低為 15 cm則可改善此一現象。

新版規範草案之強柱弱梁條款（式 1）中，其柱彎

矩強度Mnc與梁彎矩強度Mnb之比較係基於柱與梁在接

頭面的強度，現行規範則是比較柱與梁在接頭中心之強

度，兩種比較方式結果類似，但新版規範草案的方法計

算量較少。

1.2nc nbM M                                                      (1)

柱

新版規範草案新增柱配置圓形閉合箍筋時，應至少

有 6根縱向鋼筋。現行規範僅於第三章撓曲與軸力中規

定圓形橫箍柱縱向鋼筋最少根數為 4。

現行規範於柱塑鉸區限制繫筋或或閉合箍筋相鄰

各肢之中心距不得超過 35 cm，如圖 2(a)所示。新版規

範草案則改由受側向支撐之縱向鋼筋中心距來檢核此規

定，如圖 2(b)所示。

梁

新版規範草案新增於特殊抗彎矩構架梁中使用預力

的條款，但規定於可能發生塑鉸的區域須採無握裹預力

鋼筋並應限制應變量，以避免鋼筋於非彈性地震變形時

發生斷裂。另外，規範限制預力所貢獻的彎矩強度，以

使預力特殊抗彎矩構架梁之耐震行為仍然與非預力特殊

抗彎矩構架梁相似，因而可使用建築物耐震設計規範 [10]

中相同的結構系統韌性容量 R。

新版規範草案新增梁塑鉸區具側向支撐之主筋最大

間距不得超過 35 cm，如圖 1所示，此規定同柱塑鉸區

之相關規定，此處側向支撐係指受內轉角不得大於 135

度之箍筋彎轉段圍繞，一般繫筋之 90度、135度與 180

度彎鉤在此皆視為可提供主筋側向支撐。現行規範僅規

定無橫向支撐之主鋼筋與相鄰具橫向支撐鋼筋之淨距不

得大於 15 cm，因此若每根主筋皆有橫向支撐，則按現

行規範，主筋之間距無最大值之限制，新版規範草案修

正了此漏洞。

圖 1   梁塑鉸區具側向支撐之主筋最大間距不得超過 35 cm

圖 2   (a)現行規範規定；(b)新版規範草案規定

(a)

(b)

於柱塑鉸區內，對於直線型閉合箍筋柱而言，新版

規範草案規定若軸    壓力較大時（Pu > 0.3Ag fc）或混凝土

強度較高時（fc  > 700 kgf/cm2），則沿柱核心周邊之每一

縱向鋼筋或束筋應有閉合箍筋轉角或繫筋彎轉段提供側

向支撐，繫筋彎轉段之定義為耐震彎鉤或不小於 90度

之彎鉤，且具側向支撐之縱向鋼筋或束筋其中心距應不

超過 20 cm，如圖 3(a)所示。此規定係因在較高軸壓作

用下或使用較高強度混凝土，柱的行為傾向於脆性破

壞，此係因縱向鋼筋較易挫屈與混凝土更易壓碎之關

係，因此需增強對縱向鋼筋之束制與混凝土之圍束，因

此要求對每一根縱向鋼筋提供側向支撐，並且將受側向

支撐之縱向鋼筋間距由低軸力與普通強度混凝土情況之

35 cm降低為 20 cm，以降低核心不受有效圍束之混凝
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新版規範草案對於柱塑鉸區橫向鋼筋用量之計算

有大幅變更，首度引入軸力、混凝土抗壓強度以及彎鉤

有效性之影響。於新版規範草案中，若軸壓力 Pu不超

過 0.3Ag fc 與混凝土強度 fc 不超過 700 kgf/cm2時，則橫

向鋼筋用量之計算同現行規範，如表 1公式 (a)、(b)、

(d)、(e)所示，其中公式 (a)與 (b)適用直線型箍筋，公

式 (d)與 (e)則適用螺箍筋或圓形箍筋，但若軸壓力 Pu

超過 0.3Ag fc 或混凝土強度 fc 超過 700 kgf/cm2時，則直

線型箍筋需額外再考量公式 (c)，螺箍筋或圓形箍筋則需

額外考量公式 (f)，設計時取三公式之大值為設計橫向鋼

筋用量，意即對直線型箍筋而言，取公式 (a)、(b)、(c)

之大值，對螺箍筋或圓形箍筋而言，取公式 (d)、(e)、

(f)之大值。該額外公式計得之橫向鋼筋用量隨軸壓力與

混凝土抗壓強度之上升而增加，以增加混凝土圍束，確

保柱仍保有較佳之韌性行為。此外，該公式之 kn係數考

慮彎鉤形式之影響，在 kn之計算中，nl為受閉合箍筋轉

角或耐震彎鉤側向支撐的縱向鋼筋數目，一般常用的 90

度彎鉤不計入 nl之計算。kn值隨著 nl之增加而下降，意

即當越多的縱向鋼筋受到側向支撐時，橫向鋼筋的用量

可以隨之下降，反之則增加。圖 4顯示兩 nl與 kn之計

算例，圖 4(a)之繫筋兩端皆採耐震彎鉤，而圖 4(b)繫筋

一端採耐震彎鉤，另一端採 90度彎鉤，兩種配置方式

皆符合新版規範草案之規定，但由於 90度彎鉤不計入 nl

之計算，導致圖 4(b)之設計所計得之 kn值較大，因此按

表 1公式 (c)之規定，需要配置較大量的箍筋。

梁柱接頭

若接頭深度小於梁深之一半，則該接頭剪力傳遞之

對角壓桿將相當陡峭，大幅降低接頭剪力傳遞之效率。

如圖 5所示，接頭 A與 B之接頭深度分別為梁深之 1.32

與 0.49倍，相較之下，接頭 B之對角壓桿顯著地較為陡

峭，在相同壓桿壓碎的力量下，接頭 B所能傳遞的剪力

將顯著地小於接頭 A，因此，規範不鼓勵接頭深度小於

梁深之一半，但若採用，新版規範草案明訂須以壓拉桿

方式進行接頭受力之分析與設計，此規定不見諸於現行

規範中。

現行規範關於接頭計算強度之規定如表 2所示，表

中所謂受圍束係指若梁覆蓋接頭面積超過 3/4之情況。現

行規範對於四面接梁且梁佔接頭面積超過 3/4之接頭給

予最高等級的剪力強度，但對於同樣四面接梁但梁佔接

頭面積不足 3/4之接頭給予最低等級的剪力強度，差距

過大，且現行規範無法反應接頭上方無柱的情況（如屋

(a) (b)
圖 3   (a)新版規範草案於高軸力作用下或使用高強度混凝土時

之新規定；(b)現行規範允許作法

土體積。為比較起見，圖 3(b)顯示現行規範不論柱軸壓

力或混凝土抗壓強度大小之允許作法，僅需於各角隅處

之主鋼筋及每隔一根主鋼筋給予側向支撐，且繫筋或閉

合箍筋相鄰各肢之中心距上限為 35 cm。

(a) (b)

圖 4   nl與 kn計算例：(a)繫筋兩端皆採耐震彎鉤；(b)繫筋一
端採耐震彎鉤、一端採 90度彎鉤

表 1   新版規範草案柱塑鉸區之橫向鋼筋用量

橫向鋼筋 條件 橫向鋼筋用量

直線型

閉合箍筋之

Ash / sbc

Pu  0.3Ag fc 與

fc   700 kgf/cm2

(a)與 (b)之
較大值

0.3 1g c

ch yt

A f
A f

(a)

0.09 c

yt

f
f (b)

Pu > 0.3Ag fc 或

fc  > 700 kgf/cm2

(a)、(b)與
(c)之最大值 0.2 u

f n
yt ch

Pk k
f A (c)

螺箍筋或

圓形閉合

箍筋 s

Pu  0.3Ag fc 與

fc   700 kgf/cm2

(d)與 (e)之
較大值

0.45 1g c

ch yt

A f
A f

(d)

0.12 c

yt

f
f (e)

Pu > 0.3Ag fc 或

fc  > 700 kgf/cm2

(d)、(e)與
(f)之最大值 0.35 u

f
yt ch

Pk
f A (f)

kf = 
'

1750
cf  0.6  1.0

kn = 2
l

l

n
n 式中 nl為沿柱核心周邊，縱向鋼筋受閉合箍筋轉角或耐

震彎鉤側向支撐之數目
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頂接頭）。新版規範草案改以柱連續性、梁連續性以及有

無橫向梁圍束來代表接頭三個方向上的圍束程度，並以

此三個方向的圍束程度來區分接頭剪力強度等級，如表

3所示。柱或梁之連續係指柱或梁延伸至接頭另一側至

少一倍柱或梁全深，且柱或梁延伸段縱向主筋與橫向鋼

筋應自另一側延續，其中梁係指傳送剪力至接頭的梁。

若柱連續，則代表接頭在其上面受到較佳圍束，若梁連

續，則代表接頭在傳遞剪力兩面受到較佳圍束，因此可

適用較高等級的剪力強度。橫向梁圍束則是指在垂直剪

力方向之接頭兩側接有覆蓋接頭面積超過 3/4的梁，該兩

側梁須符合前述梁連續之規定，若具有橫向梁圍束，則

接頭於垂直剪力方向兩側具有較好圍束，可適用較高等

級的剪力強度。新版規範草案之分類將接頭圍束區分為

三個方向，每個方向圍束之優劣只造成一個等級的剪力

強度差異，且分類涵蓋屋頂接頭，較現行規範合理。

在現行規範接頭有效抗剪斷面積之計算中，接頭深

度取柱全深，接頭寬度取下列兩者之小值：(1) 梁寬加沿

剪力方向之柱全深；(2) 梁中心線至兩柱邊取小值的兩

倍，如圖 6(a)所示，對於梁有偏心之接頭而言，前述第

二款之值容易偏小，造成接頭有效斷面積過小，產生剪

力強度計算過於保守的之狀況。圖 6(a)之梁偏向圖面上

側許多，造成計算有效接頭面積的之 x值很小，導致圖

面下方有相當接頭面積不計入有效接頭面積計算。新版

規範草案為改善此問題，將梁兩側之有效接頭寬度尺寸

分開計算，如圖 6(b)所示，在新版規範草案規定中，有

效接頭寬度應不超過梁腹寬度 bw兩側各加 (a)與 (b)之較

小值：(a)接頭深度之 1/4；(b)梁腹側面至柱邊之距離。

圖 6(b)顯示與圖 6(a)相同的接頭與梁，但以新版規範

草案之方式計算有效接頭面積，與現行規範之有效接頭

面積相較（圖 6a），圖面下側有效接頭面積範圍增加許

多，此因圖 6(b)中的 x2不再像圖 6(a)一樣受限於於 x1

之故。此變更可有效改善現行規範對於梁偏心接頭之剪

力強度計算過於保守之現象。

若梁主筋以 90度彎鉤錨定於梁柱接頭時，現行規

範規定該 90度彎鉤應置於柱之圍束核心中，此規定並未

排除彎鉤向接頭外錨定入柱端的作法，如圖 7(a)所示。

事實上，此種作法不利構架之耐震性，此因儘管規範有

強柱弱梁之規定，但仍無法完全排除柱端於地震中產生

塑鉸之可能性，若產生塑鉸，將破壞 90度彎鉤之錨定，

另外彎鉤錨定於接頭內有助於平衡接頭內斜向壓桿之壓

力，有利於接頭剪力傳遞。因此新版規範草案明訂彎鉤

除應置於柱之圍束核心中外，且彎鉤須彎轉入接頭內，

如圖 7(b)所示。

圖 5   接頭深度與梁深比與壓桿傳遞剪力之關係示意圖

圍束條件 剪力強度（kgf）

接頭四面皆受圍束 5.3 c jf A

三面或一雙對面受圍束 3.9 c jf A

其他 3.2 c jf A

柱連續性 梁連續性 橫向梁圍束 剪力強度（kgf）

連續

連續
有 5.3 jcf A
無 3.9 jcf A

不連續
有 3.9 jcf A
無 3.2 jcf A

不連續

連續
有 3.9 jcf A
無 3.2 jcf A

不連續
有 3.2 jcf A
無 2.1 jcf A

表 2   現行規範接頭剪力強度

表 3   新版規範草案接頭剪力強度
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新版規範草案新增擴頭竹節鋼筋之使用，擴頭竹節

鋼筋所需的錨定長度可較直線或彎鉤錨定更短，且擴頭

所佔之空間遠小於彎鉤，為接頭區降低鋼筋擁擠之有效

對策。新版規範草案於「鋼筋細節」之章節中規定擴頭

竹節鋼筋之受拉伸展長度，並規定其他配置細節，包含

鋼  筋間淨距應至少 4db，且  混凝土 fc 不得超過 420 kgf/cm2

，此些配置細節源自於擴頭鋼筋錨定於混凝土圍束較差

的梁端與版試體之試驗結果，對於擴頭鋼筋錨定於梁柱

接頭而言，由於梁柱接頭受大量柱主筋與橫向鋼筋之圍

束，因此於新版規範草案中，當擴頭鋼筋錨定於梁柱接

頭時，鋼筋間淨距可放寬為至少 2db，如圖 8所示，且混

凝土 fc 可放寬至不超過 700 kgf/cm2。

新版規範草案規定若梁負彎矩鋼筋以擴頭方式錨定於

接頭內，則該接頭之柱應向接頭之上延伸至少一個接頭深

度（柱全深）之距離，或應以額外接頭垂直鋼筋圍住擴頭

梁鋼筋，如圖 9所示，此規定係針對角  隅接頭而設，用以

增強角隅接頭上側圍束擴頭鋼筋錨定區之能力，以避免擴

頭鋼筋受拉時，擴頭端向上方撬出之破壞模式。

結論

新規範草案引入數種新材料或工法，例如 SD 490

鋼筋、擴頭竹節鋼筋與預力梁，更能貼近產業界近年來

對於新工法與新技術的渴望。另外，基於過去試驗研究

結果，新規範草案不論對於梁或柱，皆有更嚴格的橫向

鋼筋配置細節與用量規定，更能確保結構物於大地震下

的安全性。最後，有鑑於工程界應用現行規範於梁柱接

頭剪力計算時所遭遇的困難，新版規範草案重新修訂了

梁柱接頭剪力強度之分級，以及抗剪有效接頭面積之定

義，使接頭剪力計算更為合理與經濟。
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圖 6   有效接頭面積：(a)現行規範；(b)新版規範草案

(a)

(a)

(b)

(b)

圖 7   梁主筋彎鉤錨定於柱核心：(a) 新版規範草案明訂禁止；
(b) 正確作法

圖 8   梁主筋以擴頭錨定於梁柱接頭

圖 9   以額外接頭垂直鋼筋圍束擴頭鋼筋
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符號表

Ach  = 橫向鋼筋外緣以內之構材斷面積

Ag  = 全斷面積

Aj  = 有效接頭面積

Ash  =  在 s間距內垂直於 bc方向之橫向鋼筋總斷面積

bc  = 計算 Ash時之柱心尺寸，即橫向鋼筋外緣至外緣

之間距

bj = 接頭有效寬度

bw = 梁腹寬

ci = 鋼筋間淨距

d = 斷面有效深度，斷面受壓最外緣至縱向受拉鋼筋

形心之距離

db = 鋼筋直徑

fc  = 混凝土規定抗壓強度

fyt = 橫向鋼筋規定降伏強度

hb = 梁全深

hc = 柱全深

kf = 箍筋用量公式中考量混凝土強度效應之因子

kn = 箍筋用量公式中考量彎鉤有效性之因子

Mnb = 構入於接頭各梁在接頭面之標稱彎矩強度之總和

Mnc = 構入於接頭各柱在接頭面之標稱彎矩強度之總和

nl = 沿柱核心周邊，縱向鋼筋受閉合箍筋轉角或耐震

彎鉤側向支撐之數目

Pu = 因數軸力

s = 橫向鋼筋之中心距

x = 梁兩側各自至其對應柱邊緣距離之小值

x1、x2 = 梁兩側各自至其對應柱邊緣之距離

xi = 縱向鋼筋中心距或繫筋或或閉合箍筋相鄰各肢之

中心距

s = 螺箍筋體積與被螺箍筋圍束之螺箍筋外緣至外緣

內柱心體積之比值
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