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第八章 預力混凝土設計 

8.1 一般需求 

1. 符號 

sA  ：不施預力受拉鋼筋面積，見 8.7 及 8.19 節 

sA′  ：受壓鋼筋面積，見 8.19 節 
*
sA  ：預力鋼材面積，見 8.17 節 

sfA  ：對翼板外伸部份，產生壓力強度所需之預力鋼材面積，見 8.17 節 

srA  ：對有翼板斷面之腹板，產生壓力強度所需之預力鋼材面積，見 8.17～8.19 節 

vA  ：梁腹鋼筋面積，見 8.20 節 

b  ：有翼板構材之翼板寬度或矩形構材之寬度 

vb  ：用以傳遞水平剪力之腹板寬度，見 8.20 節 

b′  ：有翼板構材之腹板寬度 

cCR  ：混凝土之潛變所產生之預力損失，見 8.16 節 

sCR  ：預力鋼材鬆弛所產生之預力損失，見 8.16 節 

D  ：預力鋼材之標稱直徑，見 8.17 及 8.28 節 

d  ：最外受壓纖維至預力重心距離，或至由預鑄梁構成連續梁之負彎矩鋼筋重心

距離 

td  ：最外受壓纖維至非預力鋼筋重心距離，見 8.7 及 8.17～8.19 節 

ES  ：彈性縮短之預力損失，見 8.16 節 

e  ：自然對數之底數，見 8.16 節 

cdsf  ：全靜載重作用時，預力鋼材重心處之混凝土平均壓應力，見 8.16 節 

cirf  ：施預力時，在預力鋼材重心處之混凝土平均壓應力，見 8.16 節 

cf ′  ：混凝土規定抗壓強度 

cif ′  ：施預力時混凝土之抗壓強度，見 8.15 節 

ctf  ：輕質混凝土之平均劈裂拉力強度 

df  ：由非乘因數靜載重所產生之斷面最外纖維應力，此處之拉應力係由外加載重
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所產生，見 8.20 節 

pcf  ：非合成構材抵抗外加載重時，斷面重心處或當重心處落於梁翼內時梁腹與梁

翼連接處之混凝土受壓應力 (扣除全部預力損失後)。 

 pcf  ：合成構材由預鑄部分單獨抵抗預力及彎矩時，合成斷面重心處或重心落於

翼板內時腹板與翼板連接處之合成受壓應力，見 8.20 節 

pef  ：由有效預力所產生之斷面最外纖維混凝土壓應力，此處之拉應力係由外加載

重所產生 (扣除全部預力損失後) 。見 8.20 節 

rf  ：混凝土之破壞模數，依 8.15.2.C 之定義，見 8.18 節 

sfΔ  ：預力總損失，不含摩擦損失，見 8.16 節 

sef  ：扣除所有損失後鋼材之有效預力 
*

suf  ：極限載重時預力鋼材之平均應力 

sf ′  ：預力鋼材之極限強度，見 8.15、8.17 節 

syf  ：在拉力區不施預力之一般鋼筋降伏強度，見 8.19、8.20 節 

yf ′  ：在壓力區不施預力之一般鋼筋降伏強度，見 8.19 節 
*
yf  ：預力鋼材之降伏強度，見 8.15 節 

h  ：構材全深  

I  ：對斷面重心之慣性矩  

K  ：預力鋼材每單位長之波浪影響摩擦係數 

L  ：從施力端至點 x 之預力鋼材長度 

crM  ：外加載重導致斷面撓曲開裂之彎矩，見 8.20 節 
*
crM  ：開裂彎矩，見 8.18 節 

cdM  ：斷面受合成自重所產生之彎矩，見 8.18 節 

ncdM ：斷面受非合成自重所產生之彎矩，見 8.18 節 

maxM ：外加載重時斷面上之最大乘因數彎矩 

nM  ：斷面標稱彎矩強度 

uM  ：斷面之乘因數彎矩 

p  ： ts bdA ，不施預力之受拉鋼筋比 
*p  ： bdAs

* ，預力鋼材比 
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p′  ： bdAs′ ，受壓鋼筋比 

uP  ：考慮載重因數之預力值 

Q  ：剪力核算點之上或下之剪力斷面對斷面重心之靜力矩 

SH  ：混凝土乾縮造成之預力損失 

s  ：梁腹鋼筋之縱向間距 

bS  ：非合成斷面模數(考慮受外力產生拉應力處) 

cS  ：合成斷面模數(考慮受外力產生拉應力處) 

t  ：翼板構材之翼板平均厚度 

oT  ：施力端之鋼材應力 

xT  ：任意點 x 之鋼材應力 

v  ：容許水平剪應力 

cV  ：混凝土提供之剪力強度 

ciV  ：剪力與彎矩合併作用而產生斜向開裂時，混凝土提供之剪力強度 

cwV  ：梁腹內因過高主拉應力而產生斜向開裂時，混凝土提供之剪力強度 

dV  ：非乘因數靜重作用時斷面上之剪力 

iV  ：受外加載重時，與 maxM 同時作用之斷面乘因數剪力 

nhV  ：標稱水平剪力強度，見 8.20 節 

pV  ：斷面上有效預力垂直分量 

sV  ：剪力鋼筋提供之剪力強度 

uV  ：斷面之乘因數剪力 

tY  ：不計鋼筋之總斷面重心軸至最外受拉纖維之距離 

μ  ：曲線摩擦係數 

α  ：施力端至點 x 間，預力鋼材之縱向總角度變化量，以徑度表示 

1β  ：影響混凝土強度之係數，見 7.3.2 節及 8.17～8.19 節 
*γ  ：預力鋼材之類型係數，見 8.17 節 

2. 定義 

本章專有名詞之解釋： 

端錨裝置－一種組合式硬體裝置用以將預力鋼腱(鋼線、鋼絞線或鋼棒)之後拉預力
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傳遞至混凝土。 

端錨碇著－當預力由千斤頂傳遞至端錨裝置時，其鋼腱之碇著或錨碇之變形。 

端錨間距－端錨裝置之中心距。 

錨 碇 區－自錨碇裝置集中預力傳遞之混凝土區域(局部區域)，至應力廣泛分佈於

結構(一般區域)間之區域。 

基本端錨裝置－符合 8.21.7 節 2.項(2)～(4)規定之承壓應力及最低鋼板剛度之端錨

裝置，符合者不須做認可試驗。 

握裹鋼腱－經直接澆置或利用套管灌漿使與混凝土產生握裹之預力鋼腱。 

表面保護處理－一種可防止預力鋼腱銹蝕或減少鋼腱與套管間摩擦，或消除預力鋼

腱握裹之材料。 

續 接 器－用以續接兩鋼腱之裝置。 

潛  變－混凝土受持續載重後隨時間變化之變形。 

曲率摩擦－預力鋼腱線形中由於彎曲及曲度所導致之摩擦力。 

抗 握 裹－藉由套管、表面被覆或保護處理以防止混凝土對鋼腱產生握裹。 

隔  梁－用以維持主梁幾何形狀之橫向加勁材。 

套  管－預力構材內以容納後拉預力鋼腱之中空材料。 

邊  距－端錨裝置中心至混凝土邊之距離。 

有效預力－扣除所有預力損失後鋼腱之應力或仍存於混凝土之應力，不包括橋面附

加載重及構材重量產生之應力。 

混凝土彈性縮短－桿件受預力產生之縮短。 

端部錨碇－藉由鋼材之延伸至應力為０之長度、機械式錨碇、彎鉤或其組合等之裝

置。 

端 部 區－桿件端部之擴展斷面用以減少錨碇應力。 

摩  擦－施預力時套管與鋼腱間之阻力。 

一般區域－桿件自預力集中之斷面至應力呈線性分佈斷面間的區域。 

灌 漿 孔－後拉預力套管開孔，用以灌入水泥漿或排除空氣、水等之出入孔。 

中間錨碇－錨碇位置不設於桿件或節塊之端部，而藉由預埋、錨碇塊、肋梁錨碇及

凹槽等方式錨碇。 



 147

千斤頂施拉力－由特定裝置以使鋼腱產生拉力。 

局部區域－混凝土直接接觸端錨承受極大壓力之區域。 

預力損失－因混凝土及鋼材應變影響所導致之預力損失(包含彈性縮短、混凝土之

潛變與乾縮、鋼腱鬆弛等，而對後拉預力更包含摩擦及錨碇損失)。 

後拉預力法－於混凝土硬固後才施預力之施預力方法。 

預 壓 區－撓曲桿件斷面承受預力壓力的區域。 

預力混凝土－施加內部應力以減少載重造成拉應力之混凝土結構。 

先拉預力法－先施拉鋼腱後再澆置混凝土之施預力方法。 

鋼腱之鬆弛應力－受拉鋼腱在固定應變下，應力隨時間而減少之現象。 

剪力遲滯－撓曲應力在斷面上不均勻分佈之現象。 

混凝土之乾縮－混凝土結構物因乾燥及內部化學變化(水化過程)所導致隨時間影響

之變形。 

特殊錨碇裝置－錨碇裝置應經主辦機關核可之實驗法以證明其適用性。 

預力鋼材－泛指鋼線、鋼絞線、鋼棒或其成束之材料，用於傳遞預力至混凝土之鋼

材。 

傳  遞－藉由千斤頂或預鑄床將鋼腱之應力傳至混凝土桿件。 

傳遞長度－在預力桿件之鋼腱應力用以傳遞至混凝土之握裹長度。 

波浪形影響摩擦－鋼腱與套管或保護套間因配置時不平整所產生之摩擦。 

裹襯或套管－包覆於預力鋼腱外以避免混凝土與鋼腱之握裹。 

3. 應用原則 

本章規範適用於預力混凝土梁構材之設計。按鋼筋混凝土設計的構材，除為增

進使用性能，將部分鋼材施加預力者外，應按第七章之規定辦理。對於特別長跨徑

或特殊結構，本章之規定均屬推斷值，設計時需詳加考慮各種影響因素。有關橋梁

採節塊設計可參考AASHTO節塊混凝土橋梁設計與施工之指導規範。 

8.2 混凝土 

結構中各部份所使用之混凝土，其強度 cf ′應記載於設計圖中。 

設計預力構材之混凝土強度，通常為 cf ′  = 350 kgf/cm2 34.5MPa。如經工程師判斷為
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合理且預期可達到時，可將強度提高至420 kgf/cm2 41.4MPa。若採用更高強度之混凝土

時，工程師應確保材料及製造程序之控制可提供需要之強度。本節之規定同時可適用於以

較低混凝土強度設計之預力混凝土結構及其他構材。 

8.3 鋼材 

1. 預力鋼材 

鋼線、鋼絞線或鋼棒應符合CNS 3332 G3073「預力混凝土用應力消除無被覆鋼

線及鋼絞線」、CNS 9272 G3192 「預力混凝土用鋼筋」相關規定或與CNS規範相

同最低要求之其他規範。若鋼線、鋼絞線或鋼棒未列入CNS規範規定者，可以參考

AASHTO M204、AASHTO M203或ASTM A722之相關規定。 

2. 非預力鋼材 

非預力鋼材應符合本規範7.1.2節2.項。 

8.4 分析 

以下所述之規定，僅為桿件所需強度最少需求，連續梁及其他靜不定結構在設計考量

上，需滿足其強度及合理之力學行為。 

結構行為應考慮以下各項因素進行彈性力學分析： 

1. 預力所造成之反力、彎矩、剪力及軸力 

2. 潛變、乾縮、溫度之影響 

3. 周圍結構物之束制或軸向變形 

4. 基礎沈陷 

8.5 膨脹與收縮 

所有橋梁設計上，對於溫度所產生應力，應提供足夠強度，否則應設置裝置以供位移。

位移裝置包含施預力時彈性縮短之位移，可為柱頂鉸接配置、可搖動支承、滑動支承板、

橡膠墊等裝置。 

8.6 跨徑 

簡支梁之有效跨徑應不大於跨徑淨距加上梁深。橋面板或梁無論連續或受制時，其有
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效跨徑應為其支承面淨距，上述橋面板或梁邊設有與其一體澆置之填角且填角與橋面板梁

或梁軸線大於45°時，其有效跨徑可考慮填角區中1.5倍板厚處間之距離，最大負彎矩可考

慮發生於有效跨徑端部，而分析時填角厚不可視為梁之有效深度。 

8.7 剛性構架及連續結構 

8.7.1 場鑄後拉法橋梁 

由預力所產生之二次彎矩，其影響應併入工作載重之應力計算。 

計算彎矩及剪力極限強度時，除考慮乘因數或極限靜載重及活載重等產生之彎矩及剪

力外，應考慮由預力產生之二次彎矩及剪力，其載重因數為1.0。 

8.7.2 簡支預鑄預力梁構成之連續梁橋 

1. 通則 

當假定具有連續性結構以計算活載重加衝擊力及合成靜載重彎矩時，潛變及乾

縮對預鑄預力簡支梁由板及梁連成二跨或二跨以上之連續橋梁之影響應予一併考

慮。 

2. 橋墩連接處之正彎矩  

(1) 設計時在負彎矩區內由於梁及橋面板之潛變、乾縮及由遠跨徑活載重加上衝

擊力所產生負彎矩區內之正彎矩應予計算；若橋墩之乾縮及彈性收縮有明顯

之影響時亦應考慮。 

(2) 設計橋墩處非預力之正彎矩連接鋼筋強度可取降伏強度之0.6倍為其工作應

力，但不得超過2,530kgf/cm2  248.2MPa。 

3. 負彎矩  

(1) 負彎矩鋼筋應按照極限強度設計，其載重因數依照8.14節之規定。 

(2) 負彎矩強度應以梁之混凝土抗壓強度計算，不需考慮隔梁混凝土所提供之強

度。 

8.7.3 節塊施工之箱型梁 

1. 通則 

(1) 彈性力學分析及梁理論可適用於節塊施工之箱型梁。 
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(2) 預鑄節塊施工縫間於施工或完工服務年限中均不容許拉力產生。 

(3) 下部結構之橋墩或輔助支撐之設計，應包含因節塊自重及施工載重所產生之

不平衡彎矩。亦可採用施工設備以消除不平衡彎矩。 

2. 撓曲 

節塊承受撓曲，其橫向設計應視為剛箱型構架。頂板之設計應考慮梁腹與頂板

間之填角，並以變化深度斷面分析之。輪載重之位置應使其產生最大彎矩，且應以

線性分析決定在每一載重位置下輪載重之有效縱向分佈(見3.9節)。一般而言，頂板

建議採橫向預力設計。 

3. 扭曲 

斷面設計應考慮由偏心載重或結構形狀所增加之梁腹剪力。 

8.8 有效翼寬 

8.8.1 Ｔ型梁 

1. 在梁與板之合成構造中，若視橋面板或翼板為構成梁整體之一部分時，則有效翼寬

應符合7.1.22節9.項Ｔ型梁有效翼寬之規定。 

2. 在一體澆鑄之預力結構中，在正常之梁配置下，有效翼寬可視為梁間距，而短梁或

梁間距過大時，有效翼寬需進一步分析而得。 

3. 單一獨立之一體澆鑄預力梁，其有效翼寬應小於腹板厚度之15倍且滿足所有設計載

重。 

8.8.2 箱型梁 

1. 場鑄箱型梁若其橋面板跨徑與梁間距配置正常，且橋面板可視為箱梁之一部份，其

橋面板在承壓時可視為完全有效。 

2. 對於不正常厚寬比之箱型梁，包含節塊施工之箱梁，在縱向撓曲應力分析時應考慮

剪力遲滯。 

3. 箱型梁箱室內除腹板與底板交角處，其他各面之交會處應考慮足夠填角。 

8.8.3 寬頂板之預鑄預力混凝土梁 

1. 對於合成預力梁，考慮其橋面板或翼板行為與預鑄梁可視為一體時，有效腹板寬應
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小於以下兩值： 

(1) 腹板兩側任一較厚翼板厚度之6倍(不含填角)加上腹板寬(含填角) 

(2) 全頂板翼寬 

2. 合成斷面之有效翼板寬應小於下列三值 

(1) 梁跨徑長度之四分之一 

(2) 有效腹板寬(本節1.項)兩側橋板厚之6倍加上有效腹板寬 

(3) 1/2有效腹板間淨距加上有效腹板寬 

8.9 箱型梁之翼板及腹板厚 

8.9.1 頂翼板 

除廠製之預鑄構材及先拉法預力構件其最小厚度可減至14cm者外，最小頂翼板厚度至

少應為腹板或填角間淨距之1/30或15cm。 

8.9.2 底翼板 

除廠製之預鑄構材及先拉法預力構件其厚度可減至13cm者外，最小之底板厚度至少應

為腹板或填角間淨距之1/30或14cm。 

8.9.3 腹板 

腹板厚之漸變長度須大於腹板變化厚度之12倍。 

8.10 隔梁 

8.10.1 通則 

除非依實驗或結構分析顯示可不設置隔梁，否則應依8.10.2及8.10.3節規定辦理。 

8.10.2 Ｔ型梁 

跨徑之端處設置隔梁(或其他倆裝置)以加強橋面板懸空部份及傳遞側向力至下部結

構，跨徑大於12m時應於最大彎矩處設置中隔梁。 

8.10.3 箱型梁 

1. 並列式箱型梁(箱梁底板不連續)之隔梁需設置於箱室內及箱室間，其位置應於跨徑
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端部，對於跨徑大於24m之箱梁其最大彎矩處亦應設置。 

2. 預鑄多箱梁橋之隔梁設置僅用以傳遞橋板端部之支承力及控制橫向束制張力。 

3. 場鑄箱型梁之隔梁(或其他設計)僅設置於跨徑端部以抵抗橫向力及維持斷面形狀，

中隔梁在箱室內曲率半徑小於240m時方需設置。 

4. 節塊施工之箱型梁於跨徑端部之箱室內部應設置隔梁，中隔梁在箱室內曲率半徑小

於240m時方需設置。 

5. 對於所有預力箱型梁橋，在箱室內曲率半徑小於240m時應設置中隔梁。其配置及強

度應於設計中詳加考量。 

8.11 撓度 

8.11.1 通則 

撓度之計算應考慮靜載重、活載重、預力、施工載重、潛變、乾縮及鋼材鬆弛之影響。 

8.11.2 節塊施工箱型梁 

節塊之撓度於澆注混凝土前應依據其施工法及步驟詳加計算，而計算撓度值應視為施

工撓度調整之基準，且亦需與實測值比對。 

8.11.3 上部結構撓度之限制 

1. 簡支或連續梁受服務活載重及衝擊力所產生之撓度應小於跨徑之1/800。在市區，部

分提供人行之橋梁撓度應小於跨徑之1/1000。 

2. 懸臂端之撓度受服務活載重及衝擊力所產生之撓度應小於臂長之1/300，如供人行道

使用則應小於臂長之1/375。 

8.12 預鑄預力橋面底板(Deck Panels) 

8.12.1 通則 

預鑄預力橋面底板，用於縱梁間做永久模板時可與場鑄橋面板合成作用以支持增加之

靜載重及活載重。 

橋面底板之設計，應假定能支持其自重、施工載重及場鑄混凝土重量，且其與場鑄混

凝土結合一體時，則應假定其能承受額外之靜載重及活載重所產生之彎矩。 
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8.12.2 彎矩 

1. 活載重可依4.2節3.項計算。 

2. 在計算縱梁附近負彎矩之應力時，假定預力不產生壓應力。 

 

8.12.3 鋼材配置  

預鑄橋面底板得以先拉鋼絞索施予預力，橋面底板如置於縱梁上時，鋼絞索應為橫

向。橋面底板頂面應予以粗糙化以利於與場鑄混凝土結合。 

鋼筋或相當之鋼線網應排置於板內垂直於鋼絞索，其面積至少為2.33 cm2/m。 

8.13 設計 

8.13.1 設計理論及一般考量 

桿件之設計應符合以下規定： 

1. 設計強度必須依據載重因數設計法，施工及服務階段中之行為須合於容許應力設計

法。 

2. 設計須考慮預力產生之應力集中。 

3. 溫度及乾縮須考慮。 

8.13.2 基本假設 

一體澆置之構材設計作以下假設： 

1. 在所有載重範圍，應變在構材深度內成直線變化。 

2. 開裂前，應力與應變成直線比例。 

3. 開裂後，不計混凝土之抗拉能力。 

8.13.3 合成撓曲構材 

在不同施工場所製作之場鑄或預鑄混凝土構材，可結合成整體之合成結構，承受上部

附加載重應按照第7.1.22節8.項(不含(4)~(5))及本節之規定。 

1. 當垂直剪力由全構材承受時，設計應符合8.20.1節至8.20.3節之規定。 

2. 合成桿件之相接觸面，應設計足夠之水平剪力傳遞，而水平剪力之設計應符合8.20.4



 154

節之規定。 

3. 預鑄梁上澆置場鑄橋面板時，因不同之乾縮，導致橋面板與梁底產生拉應力。由於

乾縮拉力之發展需經過一段時間，故乾縮對梁之影響會因潛變而減少。不同之乾縮

可影響開裂載重及梁之撓度。當此項因素特別顯著時，則不同乾縮之影響應加入載

重影響之內一併考慮。 

8.14 載重因數 

計算極限強度 (φMn)不得小於3.23節規定之載重因數設計之最大值，後拉預力端錨

區之設計其最大預力值之載重因數應採1.2。 

極限強度之折減因數如下： 

廠製預鑄預力混凝土構材................................................................................... φ = 1.0 

後拉法場鑄混凝土構材..................................................................................... φ = 0.95 

剪力..................................................................................................................... φ = 0.90 

端錨區(常重混凝土) .......................................................................................... φ = 0.85 

端錨區(輕質混凝土) .......................................................................................... φ = 0.70 

8.15 容許應力 

8.15.1 預力鋼材 

1. 先拉法構材 

預力未傳至混凝土前之應力 

低鬆弛鋼絞線 ..................................................................................................0.75 sf ′  

應力去除鋼絞線 ..............................................................................................0.70 sf ′  

2. 後拉法構材 

端錨錨碇剛完成時之應力 

端錨處 ..............................................................................................................0.70 sf ′  

錨碇滑動損失影響範圍末端 ......................................................................... 0.83 *
yf  

考慮滑動及摩擦損失之抵消，錨碇前之暫時施預力可容許至0.90 *
yf ，使得錨碇

剛完成時端錨處之應力不大於上述值。 
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3. 服務階段之應力(所有預力損失後) ..................................................................... 0.80 *
yf  

服務載重應包含 3.2 節之所述，但不含超載之規定。 

其中 *
yf  = 0.90 sf ′ (低鬆弛鋼線或鋼絞線) 

= 0.85 sf ′ (應力去除鋼線或鋼絞線) 

= 0.85 sf ′［(光面)高強度鋼棒］ 

= 0.80 sf ′［(螺紋，deformed)高強度鋼棒］ 

8.15.2 混凝土 

1. 潛變及乾縮損失前之暫時應力  

壓 力 

(1) 先拉法構材 .............................................................................................. 0.60 cif ′  

(2) 後拉法構材(一般橋梁)............................................................................ 0.55 cif ′  

(3) 後拉法構材(節塊橋梁)............................................................................ 0.60 cif ′  

拉 力 

(1) 預壓拉力區 

  一般橋梁........................................................................ 

     無暫時容許應力之規定，損失後之容許應力參考本節 2.項    

  節塊橋梁........................................................................ 

     節塊橋梁如配置握裹鋼筋以抵抗所有拉力，最大拉應力不得大於

0.8 cif ′  

(2) 其他區域 

   不配置握裹鋼筋之拉力區 

    一般橋梁....................................................................14kgf/cm2 或 0.8 cif ′  

    節塊橋梁....................................................................不容許產拉應力 

   配置握裹鋼筋之拉力區 

    一般橋梁....................................................................2.0 cif ′  0.623 cf ′  

    節塊橋梁....................................................................1.6 cif ′  cf ′498.0  

上述配置握裹鋼筋以抵抗拉應力之情況，此拉力係按未開裂混凝土斷面計算，

鋼筋之計算應力不得超過0.5 syf 。 
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2. 所有損失發生以後，使用載重時之應力 

壓力 

(1)  除本項(2)、(3)所述之情形外，所有載重組合下壓應力應小於0.6 cf ′。 

(2)  有效預力加上永久靜載重產生之壓應力應小於0.40 cf ′。 

(3)  (2)所得計算壓應力之半加上活重產生之壓應力應小於0.40 cf ′。 

預壓拉力區之拉力 

(1) 配置握裹鋼筋之構材(一般橋梁)........................................ cf ′6.1  cf ′498.0  

配置握裹鋼筋之構材(節塊橋梁)........................................ cf ′8.0  cf ′249.0  

曝露於嚴重腐蝕情況，如沿海地區者(一般橋梁)............ cf ′8.0  cf ′249.0  

曝露於嚴重腐蝕情況，如沿海地區者(節塊橋梁)............0 

(2) 不配置握裹鋼筋之構材........................................................0 

其他區域之拉力，依照本節1.項之暫時容許應力規定。 

3. 開裂應力 

開裂模數可由試驗獲得或依下列數值： 

常重混凝土 ................................................................................2.0 cf ′  0.623 cf ′  

含砂輕質混凝土 ......................................................................1.67 cf ′  0.523 cf ′  

其他輕質混凝土 ......................................................................1.46 cf ′  0.457 cf ′  

4. 錨碇承壓應力 

使用載重時之後拉法錨碇 ..................................................210kgf/cm2 20.7MPa 

(但不得超過 0.9 cif ′ ) 

8.16 預力損失 

8.16.1 摩擦損失  

後拉鋼材之摩擦損失，應依實驗決定其波浪影響及曲線摩擦係數，並在施預力作業時

驗證之。設計所假設之係數、千斤頂施預力範圍及鋼材伸長量，應註明於設計圖。摩擦損

失依下式計算： 
( )μα+⋅= KL

x eTT0 ........................................................................................................(8-1) 

當 ( )μα+KL 值不大於 0.3 時，可採下式計算： 
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( )μα++= KLTT x 10 ................................................................................................(8-2) 

如無實驗值可資參考時，可採用表8.1之K與μ值： 

發生於錨碇前之摩擦損失，設計時應予估算，並於施預力時核對之。剛性套管應具足

夠之強度，使澆注混凝土時保持正確位置而無明顯之擺動。剛性套管可用銲接或套接，銲

接縫不需鍍鋅。 

表 8.1 摩擦損失相關係數 K 與μ值 

鋼材型式 套管型式 K(1/m) μ 
剛性或半剛性鍍鋅金屬套管 0.0007 0.15-0.25 
聚乙烯套管 0.0007 0.23 
剛性金屬套管 0.0007 0.25 
光滑金屬套管 0.0066 0.30 

鋼線或無鍍鋅鋼絞索 

鍍鋅金屬套管 0.0049 0.25 
光滑金屬套管 0.0010 0.20 高拉力鋼棒 
鍍鋅金屬套管 0.0007 0.15 

8.16.2 預力損失 

1. 通則 

除摩擦外，由其他各種原因引起之預力損失，可依下述方法決定。 

此項方法係基於使用常重混凝土及以下型式之一種預力鋼材，如17,600或

19,000 kgf/cm2 1724或1862MPa之七線應力去除鋼絞索或低鬆弛鋼鉸索；17,000 

kgf/cm2 1655MPa應力去除鋼線；10,000至11,200 kgf/cm2 1000至1103MPa光面或螺紋

鋼棒。 

倘為求正確之預力損失，則以採用之材料、養治方法、使用概況及詳細之結構

構造，加以分析計算之。 

關於輕質混凝土之材質及性能，參照試驗報告或經認可之資料。 

預力總損失 

sfΔ = sc CRCRESSH +++ ..............................................................................(8-3) 

式中， 

sfΔ  =扣除摩擦損失外之全部損失，kgf/cm2  MPa 

SH  =混凝土乾縮引起之損失，kgf/cm2  MPa 
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ES  =混凝土彈性縮短引起之損失，kgf/cm2  MPa 

cCR =混凝土潛變引起之損失，kgf/cm2  MPa 

sCR =預力鋼材鬆弛引起之損失，kgf/cm2  MPa 

(1) 乾縮 

先拉法構材 

RHSH 55.101195 −= ...................................................................................(8-4) 

RH034.12.17 −=  

後拉法構材 

RHSH 55.101195(8.0 −= .............................................................................(8-5) 

式中RH為年平均相對濕度百分比(見圖8.1)，臺灣地區RH 值可採用80%。 

(2) 彈性縮短 

先拉法構材 

cir
ci

s f
E
EES = .................................................................................................(8-6) 

後拉法構材 

某些施預力順序可能改變彈性縮短損失 

cir
ci

s f
E
EES 5.0= ...........................................................................................(8-7) 

式中， 

sE = 預力鋼絞索之彈性模數，如無試驗資料可用時，可假定為 

1.97×106 kgf/cm2   0.193×106MPa。 

ciE =預力傳遞時之混凝土彈性模數，可依下式計算之： 

cici fwE ′= 23137.0   cifw ′230428.0 ..............................................(8-8) 

式中 w 為混凝土單位重，單位 kg/m3， cif ′ 單位為 kgf/cm2  MPa 

cirf = 預力傳遞後，由預力與梁靜重作用時，在預力鋼材重心處之混凝

土應力， cirf 應於最大彎矩之斷面加以計算。(於此階段，先拉法

構材之鋼腱起始應力，將因混凝土彈性收縮及混凝土澆築，養護

期間鋼腱鬆弛之影響而減少，後拉法構材則因混凝土彈性收縮及

鋼腱摩擦影響而減少。此起始應力之減少量應由上述因素加以估
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計，或對標準先拉法構材，減少後之鋼腱應力，對應力去除鋼絞

索可取 0.63 sf ′，低鬆弛鋼絞索則可取 0.69 sf ′。) 

 

 

圖 8.1  年平均相對濕度(單位：%) 
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(3) 混凝土之潛變 

先拉法與後拉法構材 

cdscirc ffCR 712 −= .....................................................................................(8-9) 

式中， 

cdsf = 減除預力梁後之所有靜載重，在預力鋼材重心位置之混凝土應

力。 

(4) 鋼材之鬆弛 

鬆弛損失以8.15.1節錨碇時之容許應力為計算基準 

a. 先拉法構材 

17,600 至 19,000 kgf/cm2   1,724 至 1,862MPa 之鋼絞索 

應力去除鋼絞線 

( )cs CRSHESCR +−−= 2.04.0410,1 ................................................(8-10) 

( )cCRSHES +−−= 2.04.0139  

低鬆弛鋼絞線 

( )cs CRSHESCR +−−= 05.01.0350 ............................................... (8-10A) 

( )cCRSHES +−−= 05.01.05.34  

b. 後拉法構材 

17,600 至 19,000 kgf/cm2  1,724 至 1,862MPa 之鋼絞索 

應力去除鋼絞線 

)(2.04.03.0410,1 cs CRSHESFRCR +−−−= ..................................(8-11) 

= )(2.04.03.0139 cCRSHESFR +−−−  

低鬆弛鋼絞線 

( )cs CRSHESFRCR +−−−= 05.01.007.0350 ............................ (8-11A) 

( )cCRSHESFR +−−−= 05.01.007.034.5  

17,000kgf/cm2  1,655MPa之鋼線 

( )cs CRSHESFRCR +−−−= 2.04.03.0270,1
 

( )cCRSHESFR +−−−= 2.04.03.01.125  

10,000至11,200 kgf/cm2  1,000至1,103MPa之鋼棒 
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sCR = 210 kgf/cm2 20.68MPa 

式中， 

FR係依8.16.1節計算，對所求點經摩擦損失後所得鋼腱應力低於0.7 sf ′之

差值，kgf/cm2  MPa。 

ES，SH與 sCR ，依先拉或後拉法計算所得數值。 

2. 預力損失之估計值 

表8.2所列之總損失估計值可用於預力結構物及構材設計估算鋼腱應力，以代替

上述方法。此損失之計算乃以常重混凝土，正常施預力方式及一般曝露情況為基

準。對於長跨徑或特殊設計，可參照本節1.項或更精確之方法計算。 

表 8.2 預力損失之估計值 

總  損  失 
預力鋼材之型式 

cf ′=280 kgf/cm2  27.6 MPa  cf ′=350 kgf/cm2  34.5 MPa
先拉法   
普通鋼腱  3,170 kgf/cm2  310.7 MPa
低鬆弛鋼腱  2,460 kgf/cm2  241.1 MPa

後拉法*   
普通鋼腱 2,250 kgf/cm2  220.5 MPa 2,320 kgf/cm2  227.4 MPa
低鬆弛鋼腱 1,410 kgf/cm2  138.2 MPa 1,480 kgf/cm2  138.2 MPa
鋼棒 1,550 kgf/cm2  151.9 MPa 1,620 kgf/cm2  158.8 MPa

* 摩擦損失不包括在內，應依照 8.16.1 節計算。  

8.17 撓曲強度 

8.17.1 通則 

預力混凝土構材在規定之載重下，可假定承受軸力與彎曲應力而不發生開裂。計算斷

面性質時，先拉法構材採用包括握裹鋼筋之變換斷面，而後拉法構材則需待灌漿後始可考

慮，鋼腱握裹前導管之開口面積應予扣除。 

8.17.2 矩形斷面 

考慮僅含預力鋼材之矩形斷面或有翼斷面，其等值矩形應力區深度小於受壓翼板厚度

t，並滿足公式(8-20)時，可定義為 ( )bffA csus ′× 85.0/)( ** 。此時斷面之撓曲強度可假設為 

)]6.01([  
**

**

c

su
susn f

fpdfAM
′

−= φφ ............................................................................................(8-13) 



 162

如斷面包含非預力拉力鋼材時，等值矩形應力區之深度小於受壓翼板厚度t，並滿足公

式(8-24)時，可定義為 ( )bffAfA csyssus ′+× 85.0/)( ** ，撓曲強度可假設為 

⎩
⎨
⎧

′
+

′
−= )](6.01[

**
**

c

syt

c

su
susn f

pf
d
d

f
fpdfAM φφ ＋

⎭
⎬
⎫

′
+

′
− )](6.01[

**

c

sy

c

su

t
tsys f

pf
f
fp

d
ddfA ................ (8-13A) 

8.17.3 有翼板斷面 

考慮僅含預力鋼材之斷面，其等值矩形應力區深度大於受壓翼板厚度t，並滿足公式

(8-21)時，可定義為 ( ) ( )bffA csusr ′′85.0/* ，撓曲強度可假設為： 

)](6.01[{
*

*

c

susr
susrn fdb

fA
dfAM

′′
−= φφ + })5.0)()((85.0 tdtbbfc −′−′ ......................................(8-14) 

如包含非預力拉力鋼材，當等值矩形應力區深度大於受壓翼板厚t，且滿足公式(8-25)

時，可定義為 ( ) ( )bffA csusr ′′85.0/* ，撓曲強度可假設為： 

)()](6.01[{
*

* ddfA
fdb
fAdfAM tsys

c

susr
susrn −+

′′
−= φφ ＋ ( )( )( )}tdtbbf c 5.085.0 −′−′ .............. (8-14A) 

式中： 

sfssr AAA −= * (應用於公式(8-14))...................................................................................(8-15) 

( ) sfsusysssr AffAAA −+= ** (應用於公式(8-14A))........................................................ (8-15A) 

( ) */)(85.0 sucsf ftbbfA ′−′= ................................................................................................(8-16) 

sfA =使翼板之外伸部分得以發展出極限抗壓強度時所需之預力鋼材面積 

8.17.4 鋼材應力 

1. 除非有更詳細之分析， *
suf 可依下列公式計算： 

(1) 握裹構材： 

僅含預力鋼材時 

( )( )[ ]csssu ffpff ′′−′= /1 *
1

** βγ ........................................................................(8-17) 

包含非預力拉力鋼材： 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

′
+

′
′

−′= )]([1
*

1

*
*

c

syt

c

s
ssu f

pf
d
d

f
fpff

β
γ ............................................................ (8-17A) 

註γ*： = 0.28(低鬆弛鋼材) 

= 0.40(應力去除鋼材) 

= 0.55(鋼棒) 
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(2) 非握裹構材： 

)/)((63*
eusesu lydff −+=   )/)((2.6 euse lydf −+ …………..… ................(8-18) 

但不得大於 *
yf  

其中， 

=uy 預力鋼腱降伏後總斷面重心軸至最外受壓纖維之距離 

)5.01/( sie Nll += ；有效鋼腱長度 

=il 端錨間之鋼腱長度 

=sN 二端錨間或二分散黏結點間之鉸接支承數目 

以上計算基於以下假設： 

(1) 預力鋼材之應力應變性質與AASHTO施工篇之規定相近。 

(2) 損失後之有效預力不小於0.5 sf ′。 

2. 於極限載重下，預鑄橋面底板預力鋼材之應力限制如下： 

3
270* sex

su
f

D
lf +=   

3
29.6 sex f

D
l

+ .............................................................................(8-19) 

但不得大於依本節 1.項所求得之 *
suf  

上式中 

D =鋼絞索標稱直徑，cm 

sef  =預力鋼絞索於應力損失後之有效應力，kgf/cm2 MPa 

xl  =預力鋼絞索尾端至橋面底板中心之距離，cm (m) 

8.18 延展性限制 

8.18.1 最大鋼材量 

預力混凝土構材應設計使其接近極限容量時，鋼材亦達到降伏破壞。通常鋼材量指數

為： 

矩形斷面用 csu ffp ′** ...............................................................................................(8-20) 

有翼板斷面用 csusr fdbfA ′′* ......................................................................................(8-21) 

此項數值不得超過0.36 1β 。若鋼材量大於此一數值，則極限撓曲強度應假設不得大於： 

矩形斷面 
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( ) 22
11 08.036.0 bdfM cn ′−= ββφφ ..........................................................................(8-22) 

有翼板斷面 
( ) ( )( )( )[ ]tdtbbfdbfM ccn 5.085.008.036.0 22

11 −′−′+′′−= ββφφ ........................(8-23) 

8.18.2 最少鋼材量 

1. 預力及非預力鋼材之總量，在臨界斷面上應能使其發展出極限彎矩，且至少為依破

壞模數算得之開裂彎矩 *
crM 之1.2倍。 

*2.1 crn MM ≥φ  

式中 

( ) ( )1* −−+= bcncdcpercr SSMSffM  

而 ncdM 及 bS 之近似值應可適用於任何中間合成斷面，如非合成斷面時，上式

中 cS 應由 bS 取代之。 

2. 如構材斷面配置之預力及非預力鋼材總量超出依照3.23節載重組合分析所得之鋼材

需要量之1/3以上時，前項之最小鋼材用量規定可以忽略。 

3. 使用預鑄預力橋面底板之場鑄部分橋面板之縱向最小非預力鋼材，應大於

5.30cm2/m。 

8.19 非預力鋼材 

非預力鋼材可視為協助梁承受極限強度，其承擔抗拉強度之力量等於面積乘上降伏應

力，若為： 

矩形斷面： 

c

y

c

sut

c

sy

f
fp

f
fp

d
d

f
pf

′
′′

−
′

+
′

**

))((  ≤ 0.36 1β .........................................................................(8-24) 

翼板斷面： 

c

ys

c

susr

c

sys

fdb
fA

fdb
fA

fdb
fA

′′
′′

−
′′

+
′′

*

 ≤ 0.36 1β ..............................................................................(8-25) 

如滿足上式規定時，設計撓曲強度應依公式(8-13A)及公式(8-14A)計算，如超出上式

時，撓曲強度則依公式(8-22)及公式(8-23)計算。 
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8.20 剪力 

8.20.1 通則 

1. 預力混凝土撓曲構材，除實心板及基腳外，應配置承受剪力及斜拉應力之鋼筋。空

心板應考量配置鋼筋以承受剪力，假定乘因數剪力 uV 小於混凝土所具有剪力強度

cVφ 之一半時，剪力鋼筋可以省略。 

2. 梁腹鋼筋應包含垂直於構材軸線之箍筋或焊接之鋼線網，該鋼線網應垂直於構材之

軸線。梁腹鋼筋應自最外受壓纖維延伸d距離，當保護層及鄰近鋼筋容許時應儘量

靠近構材受壓及受拉面配置。梁腹鋼筋兩端應予錨碇以達其設計降伏強度符合

7.1.20節規定。 

3. 承受剪力之構材，其設計應使 

( )scu VVV +≤ φ .........................................................................................................(8-26) 

上式中， uV 為所考慮之斷面乘因數剪力， cV 係混凝土剪力強度， sV 為梁腹鋼

筋剪力強度。 

4. 當反力使構材端部區受壓力時，距支承面h/2範圍內之所有斷面，其設計考慮之剪力

可為與在h/2處之斷面計得之剪力 uV 相同。 

5. 當構材承受剪力及扭力聯合作用時，其設計考量可參考如AASHTO節塊混凝土橋設

計及施工導覽或其他相關參考文獻。 

6. 剪力榫應設於預鑄節塊腹板處以傳遞施工剪力。臨近柱頭節塊處之剪力榫應考量可

能之反向剪應力。而於施工期間其剪力強度應小於0.53 cif ′ 。  

8.20.2 混凝土提供之剪力強度 

1. 混凝土提供之剪力強度 cV ，應取 ciV 或 cwV 之較小者。 

2. 剪力強度 ciV 應依下式計算： 

max

16.0
M

MVVdbfV cri
dcci ++′′= ..................................................................................(8-27) 

=
max

0498.0
M

MVVdbf cri
dc ++′′  

但不必小於 dbfc ′′45.0   dbf c ′′14.0 ，d ≥ 0.8h。 

在外加載重下，引起斷面產生彎曲開裂之彎矩 crM 應依下式計算： 
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)6.1( dpec
t

cr fff
Y
IM −+′= .....................................................................................(8-28) 

= )498.0( dpec
t

fff
Y
I

−+′  

斷面上由於外加載重而產生之最大乘因數彎矩 maxM 與乘因數剪力 iV ，應由斷

面上產生最大彎矩之載重組合計算之。 

3. 剪力強度 cwV ，應依下式計算： 

)3.093.0( pcccw ffV +′= pVdb +′ ..............................................................................(8-29) 

= )3.01291.0( pcc ff +′ pVdb +′  

  但d ≥ 0.8h。 

4. 若先拉法預力構材距支承面h/2處之斷面至梁端之距離小於預力鋼腱之傳遞長度，則

於計算 cwV 時須考慮預力之折減。預力可假設依線性變化，以鋼腱端為零，至鋼腱

之傳遞長度處為最大。傳遞長度假設為鋼絞索直徑50倍，或鋼線直徑之100倍。 

5. 以上所示之 ciV 及 cwV 適用於一般混凝土，當為輕質混凝土時，相關值應做如下修正： 

(1) 當 ctf 為已知時， ciV 及 cwV 之 cf ′ 應修正為 ctf /1.8，但不得大於 cf ′ 。 

(2) 當 ctf 為未知時，對於全輕質混凝土 ciV 及 cwV 式中之 cf ′ 需修正為0.75 cf ′ ，

輕質粒料混凝土修正為0.85 cf ′，而介於此兩種性質之輕質混凝土則可依線性

內插修正。 

8.20.3 梁腹鋼筋提供之剪力強度 

1. 梁腹鋼筋提供之剪力強度為 

s
dfA

V syv
s = ..............................................................................................................(8-30) 

式中， vA 為距離s間之梁腹鋼筋面積， sV 不得大於2.1 dbfc ′′ 。 

但d ≥ 0.8h。 

2. 上式梁腹鋼筋之間距不應超過0.75h或60cm。當 sV 超過1.06 dbfc ′′ 時，最大間距須

減少一半。 

3. 腹板鋼筋最小斷面積應為 

sy
v f

sbA
′

=
5.3

...............................................................................................................(8-31) 

=
syf

sb′345.0  
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式中b′及s單位為cm， syf 單位為kgf/cm2  MPa 

4. 梁腹鋼筋之設計降伏強度 syf 不得超過4200 kgf/cm2  MPa 

8.20.4 水平剪力設計－合成撓曲構材 

1. 在合成構材中，水平剪力可視為藉由相連構件之接觸面傳遞。 

2. 斷面水平剪力之設計可依據本節3.或4.項或實驗之結果。 

3. 斷面受水平剪力之設計可依照 

nhu VV φ≤ ................................................................................................................ (8-31A) 

式中 uV 為乘因數剪力，而 nhV 為標稱水平剪力強度，可依據以下(1)~(4)計算(其

中d為合成斷面全高)。 

(1) 當接觸面甚為潔淨且刻意作成粗糙面，其剪力強度 nhV 應小於5.6 dbv (kgf)。 

(2) 如採用本節5.項規定之最小繫筋，且接觸面甚為潔淨但未刻意作成粗糙面，其

剪力強度 nhV 應小於5.6 dbv (kgf)。 

(3) 如採用本節5.項規定之最小繫筋，且接觸面甚為潔淨，且作成約0.6cm起伏之

粗糙面，其剪力強度 nhV 應小於24.5 dbv (kgf)。 

(4) 如超過本節5.項規定之最小繫筋量，每超出一個百分比，剪力強度 nhV 增加

11.2 yf /2800 dbv (kgf)。 

4. 斷面所需之水平剪力可經由核算一任意小於十分之一跨徑長度之構件以傳遞兩端

的壓力或拉力變化而求得，乘因數水平剪力應小於本節3.項所述之 nhVφ ，惟計算公

式中之d值應以構件長度取代之。 

5. 繫筋 

(1) 如需要於相互連繫構件間配置繫筋時，其面積至少為3.5 yv fsb ，其中s應不大

於最小腹板厚之4倍或60cm。 

(2) 抵抗水平剪力之繫筋可為單一鋼筋或鋼線、多肢箍筋或銲接鋼線網，所有繫

筋應有足夠埋置長度或彎鉤錨碇至相連之構材內。 
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8.21 後拉預力法之錨碇區 

8.21.1 錨碇區 

1. 錨碇區可定義為錨碇裝置之集中應力傳遞至全斷面應力為線性分布間之混凝土積

體。 

2. 桿件或節塊端部之錨碇區，其橫向斷面之尺寸可取斷面之深度及寬度，其縱向之延

伸(沿鋼腱方向)應至少為橫向斷面深度及寬度之大者，但不大於該尺寸之1.5倍。 

3. 對於中間錨碇區之長度除考慮本節2.項所述外，應沿反方向至少延伸較大之橫向尺

寸長度。 

4. 對於多錨碇之板結構，錨碇區之長度與寬度可視為鋼腱中心間距，但不得大於板沿

鋼腱軸線之長度，而錨碇區之厚度則可視為板厚。 

5. 就設計而言，錨碇區可分為一般區域及局部區域(8.21.2節)。 

8.21.2 一般區域及局部區域 

1. 一般區域 

(1) 一般區域之幾何範圍是與錨碇區相同並包含局部區域。 

(2) 一般區域之設計需符合8.14及8.21.3節之規定。 

2. 局部區域 

(1) 局部區域定義為一矩形錐體(圓形端錨視為等值矩形錐體)，包含直接環繞著錨

碇裝置及四週之圍束鋼筋，而局部區域之尺寸定義於8.21.7節。 

(2) 局部區域之設計應符合8.14及8.21.7節之規定或依據8.21.7節3.項所述。 

8.21.3 一般區域之設計 

1. 設計方法 

一般區域可依下述方法設計： 

(1) 塑性平衡模式－壓拉桿模式(strut-and-tie)，見8.21.4節 

(2) 彈性應力分析－有限元素法，見8.21.5節 

(3) 用壓力與拉力平衡之近似法，見8.21.6節 

無論何種方法設計，均應符合8.21.3節4.項之規定。設計時施預力之順序

及三維之影響均應考慮，當三維影響非常明顯時，應採用三度空間分析，或
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用模擬兩面或多平面近似法，而此等近似法應考慮到各平面之互相影響且模

擬載重與結果應一致。 

2. 標稱材料強度 

(1) 對於非預力握裹鋼材，其標稱拉力強度限定於 syf ，而預力握裹鋼材則為 yf ，

而預力非握裹鋼材，其標稱拉力強度則限於 sef +1050 kgf/cm2。 

(2) 除圍束混凝土外，一般區域之混凝土標稱壓力強度為0.7 cf ′，而混凝土之拉力

強度應不予計算。 

(3) 施預力時混凝土強度應標示於設計圖上，如未標示，施預力時之混凝土強度

應由試體(試體之養治方法應與構材相同)強度決定，但不得小於280 kgf/cm2。 

3. 特殊錨碇裝置之使用  

對於不符合8.21.7節2.項所述錨碇裝置可視為特殊錨碇裝置，而其類似結構之鋼

筋應配置於相應之錨碇區內。相等體積比之補強鋼筋應配置於相應之錨碇區內。 

4. 一般設計原則及細部規定  

錨碇區之大小及配置取決於鋼筋彎曲、捆紮、配置之容許度，混凝土骨材大小

及澆置、搗實等因素。 

(1) 錨碇裝置前面之混凝土抗壓強度應符合8.21.7節2.項規定。 

(2) 特殊錨碇裝置前面之混凝土抗壓應力應予檢核，檢核點自混凝土承壓面至以

下值之小者： 

a. 局部圍束鋼筋端部之深度。 

b. 錨碇裝置側向較小者之尺寸。 

而壓應力可由8.21.4～6節之所述分析法求得，但其壓應力不得大於0.7 cif ′。 

(3) 在錨碇區內或錨碇前面因形狀或載重不連續處可能產生集中應力時，其壓應

力應予檢核。 

(4) 爆裂力係指端錨區內作用於錨碇裝置前面及垂直於鋼腱之拉力，爆裂拉力

burstT 及從加載面起之相對長度 burstd 可依8.21.4節之壓拉桿模式或藉由8.21.5節

3.項所述之彈性力學分析或由8.21.6節3.項之近似法求得，三維之影響亦應納

入考慮。 

(5) 抗爆裂力之 sys fAφ 或 **
ys fAφ 可用非預力或預力鋼材，其形狀可為螺旋狀、封閉
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環狀或具有良好錨碇橫向繫材，這些防爆鋼筋應足以抵抗所有乘因數載重之

爆裂力，防爆鋼筋之配置及錨碇應滿足下列事項： 

a. 防爆鋼筋應延伸至桿件之全寬，其錨碇應盡可能接近保護層。 

b. 防爆鋼筋應位於錨碇裝置前並沿鋼腱兩側分佈至2.5 burstd 範圍，但不大於

1.5倍之橫向斷面尺寸。防爆鋼筋之形心應與 burstd 之距離一致。 

c. 防爆鋼筋之間距應小於鋼筋直徑之24倍或30cm。 

(6) 角隅拉力係指在端錨區之拉力，平行作用於接近構材端部之橫向及縱向角

隅。橫向角隅是指端錨受力面，沿橫向角隅之拉力稱為剝裂力，沿縱向角隅

之拉力稱為縱向角隅拉力。 

(7) 剝裂力產生係由端錨區之集中力、偏心力或多個端錨力所產生。縱向角隅拉

力則由端錨區端錨合力之偏心所產生，以上各力可由彈性分析、壓拉桿模式

或8.21.6節4.項所述之近似法計算之。 

(8) 剝裂力應不小於乘因數預力之2%。 

(9) 抗角隅拉力之 sys fAφ 及(或) **
ys fAφ 可用非預力或預力鋼材，其配置盡可能接近

橫向及縱向角隅，而其配置及錨碇應符合以下規定。 

a. 最小抗剝裂力鋼材應滿滿足4.項(8)之規定且應延伸至全構材寬。 

b. 抗剝裂鋼筋應將相臨之多個錨碇裝置有效連接在一起。 

c. 用於有偏心端錨裝置之縱向角隅抗拉鋼筋及抗剝裂鋼筋應連續，這些鋼筋

應沿拉力面延伸至錨碇區全長，且應自縱向角隅沿加載面延伸至偏心錨碇

之另一邊或整組錨碇裝置。 

5. 中間錨碇 

(1) 中間錨碇不可設在受其他載重而產生極大拉力之區域。錨碇塊應設於頂、底

板與腹板交接處，或以整片板寬或全腹板高作成之肋梁。如獨立之錨碇塊必

須設置於橋板或腹板時，其設置處之局部剪力、彎矩及直接外力之影響於設

計時應予考量。 

(2) 中間錨碇後方混凝土中，應至少配置能承受25%未加乘因數錨碇預力之錨固繫

筋，而鋼材應力不得大於0.6 syf 或2520 kgf/cm2。如端錨後承受其他永久壓應

力，未加乘因數繫筋其用量可依公式(8-32)修正如下： 
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cbcbsia AfPT −= 25.0 ................................................................................(8-32) 

但 

iaT ：中間錨碇抗拉力。 

sP ：最大未加乘因數錨碇預力。 

cbf ：端錨後方之壓應力。 

cbA ：端錨板或錨碇塊側邊延伸之連續斷面面積，錨碇塊或肋梁不得視為

斷面之一部份。 

(3) 滿足本節5.項(2)規定之錨固繫筋應設置於鋼腱軸線一個端錨板寬範圍內，這些

鋼材應有良好錨碇俾能在端錨前後一個端錨板寬或錨碇塊及肋梁一半長之距

離內，使降伏強度能充分發揮。這些鋼材之重心盡可能與鋼腱軸線一致，對

於錨碇塊及肋梁而言，鋼材應設置於接近翼板或腹板之連續斷面處。 

(4) 鋼筋應配置在全錨碇塊或肋梁以抵抗剪力摩擦、托架效應、爆裂力及鋼腱曲

率所導致之彎曲力，應以繫筋或Ｕ型箍筋形狀圍繞端錨，並以標準彎鉤鉤著

橫向鋼筋，且盡可能延伸至鄰近之腹板或翼板內，其間距應小於下值之最小

者： 

a. 肋梁或錨碇塊在端錨處之高度。 

b. 錨碇塊之寬度 

c. 15cm 

(5) 鋼筋應設置於錨碇塊及肋梁以抵抗由於鋼腱偏心所生之彎矩及抵抗由鋼腱彎

曲力所產生之橫向彎矩。 

(6) 依據本節4.項(4)~(9)要求，應配置足量鋼材以抵抗錨碇力經由錨碇塊或肋梁傳

遞至全斷面產生之拉力。 

6. 隔梁 

(1) 如鋼腱錨碇於隔梁，混凝土之抗壓強度應依本節4.項(1)~(3)之規定，而隔梁主

翼、腹板漸變面處之壓應力亦應檢核。 

(2) 鋼筋配置應足以使隔梁端錨力完全傳遞至梁之翼板及腹板，一般可按8.21.4、

8.21.5節之方法以決定此鋼筋。所配置鋼筋量應能抵抗鋼腱曲率處所產生之分

力。 
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7. 橋板之端錨 

(1) 除非另有分析，應依據本節7.項(2)~(4)規定配置最小鋼筋量。 

(2) 防爆裂鋼筋應依本節4.項(4)~(5)節規定設於沿橋板厚度及垂直於鋼腱軸線之

方向。這些鋼材應以標準彎鉤鉤住橋板之水平筋且盡可能接近板之表面，距

端錨前1/2板厚距離處，至少每一處端錨配置2- D10鋼筋。 

(3) 板平面上垂直於鋼腱軸線之鋼筋應用以抵抗端錨間角隅拉力端錨 1T (公式

(8-33))及端錨前爆裂力 2T (公式(8-34))，抗角隅拉力鋼筋應直接設置於端錨前

且應互相連繫緊臨之端錨，而防爆裂鋼筋之設置應涵蓋整個端錨區，見8.21.1

節4.項)。 

)1(10.01 s
aPT u −= ......................................................................................(8-33) 

)1(20.02 s
aPT u −= ......................................................................................(8-34) 

式中 

1T  ：角隅拉力 

2T  ：爆裂力 

uP  ：加乘因數之單一端錨鋼腱力 

a ：端錨板寬 

s ：端錨間距 

(4) 橋板端錨其邊距小於兩倍端錨寬度或一個板厚，則角隅抗拉鋼筋應以乘載重

因數後之預力25%設計，這些鋼筋應設計為髮夾型式並分佈於端錨前一個錨碇

寬之距離，鋼筋之彎鉤應從板之角隅延伸過相鄰端錨，但其長度應不小於5倍

之錨碇板寬度與伸展長度之和。 

8.21.4 錨碇區設計壓拉桿模型 

1. 通則 

(1) 鋼腱錨碇區力量之傳遞，可以壓力撐桿件與拉力拉桿件作近似模擬，兩桿件

以節點交接。其中壓力由混凝土壓力撐桿件承受，而拉力則由非預力或預力

鋼材承受。  

(2) 用壓拉桿模型分析，應依照力量由端錨傳遞至錨碇區末端之路徑來建立。作
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用於錨碇區的各種力量，如反力，鋼腱分力及作用荷重都應於壓拉桿模型中

加以考量，而作用於錨碇區末端的力量可用軸力與撓曲梁理論分析求得。 

2. 節點 

符合8.21.7節之局部區域應設置詳細且適宜的節點，且錨碇區其他部份節點之

佈置應能使撐桿之混凝土有效應力符合本節3.項規定及拉力拉桿鋼筋亦可達到降伏

強度。 

3. 壓力撐桿 

(1) 位於一般區域之混凝土有效抗壓強度應小於0.7φ cif ′，當混凝土因其他極限載

重時導致擴大開裂或該部位產生大塑性旋轉時，其混凝土有效抗壓強度應小

於0.6φ cif ′ 。 

(2) 位於錨碇區之壓力撐桿其臨界斷面通常位於與局部區域之交界節點。如果使

用特殊端錨，撐桿臨界位置可取撐桿與鋼腱軸線之延伸交點，其延伸長度為

局部圍束鋼筋深度或端錨側邊尺寸之較小者。 

(3) 較薄構材其厚度與端錨寬度比小於3時，在構材厚度方向撐桿之尺寸，可假設

壓力撐桿厚度從混凝土表面之端錨橫向側邊尺寸，線性變化至構材之斷面厚

度。 

(4) 壓應力可假設與撐桿軸線平行且均勻的分佈在撐桿斷面上。 

4. 拉力拉桿 

(1) 拉力於壓拉桿模式中係假設完全由非預力或預力鋼材承受。混凝土之拉力強

度則不予計算。 

(2) 拉力拉桿應適當地予以模擬，並延伸過可完全發揮拉桿力量之節點。鋼筋佈

設應密切依循壓拉桿模式中之拉桿走向。 

8.21.5 彈性應力分析 

(1) 彈性應力分析係假設材料性質均為彈性材料，力平衡與應變諧合皆可應用於錨碇區

的分析與設計。 

(2) 如位於端錨前之混凝土壓應力係由線性彈性應力分析求得，局部集中最大應力可平

均分佈至等於端錨承壓板之面積。 

(3) 爆裂力量位置與大小可累積沿鋼腱軌跡之爆裂拉應力求得。 
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8.21.6 近似方法 

1. 限制 

無更準確的分析方法時，端錨前混凝土的壓應力、爆裂力的位置與大小及角隅

拉力如滿足以下條件時，可利用公式(8-35)至公式(8-38)概算。 

(1) 構件為長方形斷面，而其縱向延伸長度至少等於橫向斷面尺寸之大者。 

(2) 構件於錨碇區前或錨碇區均為連續。 

(3) 端錨的最小邊距在構材主平面至少應為端錨側邊尺寸a之1.5倍。 

(4) 當錨碇區只有一個端錨或一組密排端錨時，當其中心間距小於端錨於該方向

寬之1.5倍，端錨可視為緊密排列。 

(5) 如端錨力指向斷面中心及同中心之端錨時，鋼腱相對於構件中線之傾角不得

大於20度，但如端錨力背離斷面中心時，其傾角不得大於5度。 

2. 壓應力 

(1) 當錨碇裝置符合8.21.7節2.項之相關規定時，混凝土壓應力無需額外檢核。 

(2) 局部區域與一般區域交界處特殊錨碇裝置前方混凝土壓應力可利用公式(8-35)

與公式(8-36)概算之。 

)11(1
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....................................................................(8-35) 

)
15

3.0)(2(1 n
a

sk
eff

+−+=  當 s< 2 effa ................................................(8-36) 

k = 1 當 s ≥ 2 effa  

式中 

caf  ：錨碇裝置前方之混凝土壓應力。 

 k ：密排錨碇之修正係數。 

bA  ：依本節 2.項(3)所定義之有效承壓面積。 

effa  ：有效承壓面積側向尺寸取平行斷面長邊或鄰近端錨間之距離。 

effb  ：有效承壓面積側向尺寸取平行斷面短邊。 

cl  ：局部區圍束鋼筋縱向延長，惟不得大於 1.15 effa 或 1.15 effb 。 

uP  ：乘因數鋼腱力。 

t ：斷面厚度。 
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s ：端錨間距。 

n ：每列端錨個數。 

如端錨於兩方向均為密排時，公式(8-36)之修正係數k應於兩向分別計算。 

(3) 公式(8-35)之有效承壓面積 bA 應取錨碇承壓板面積 plateA 或局部區域圍束混凝

土承壓面積 confA 兩者之大者；惟尚須受限於下列規定： 

a. 如 plateA 較大， plateA 之上限為(4/π) confA 。 

b. 如 confA 較大，計算 confA 的最大尺寸不得大於計算 plateA 最大尺寸之2倍或最

小尺寸的3倍。如無法符合此項規定時有效承壓面積 bA 應取 plateA 。 

c. 計算有效承壓面積 bA 應扣除套管面積。 

3. 爆裂力 

爆裂力大小( burstT )與作用面距離( burstd )，可依公式(8-37)及公式(8-38)分別計算

之。當應用公式(8-37)與公式(8-38)時，如為多股鋼腱須考量鋼腱施預力順序。 

αsin5.0)1(25.0 uuburst P
h
aPT +−Σ= ..........................................................................(8-37) 

( ) αsin525.0 eehdburst +−= ......................................................................................(8-38) 

式中 

uP∑  ：乘因數鋼腱力總合，須考量施預力順序。 

a  ：錨碇裝置側向尺寸或一組錨碇裝置於計算方向之尺寸。 

e ：單一錨碇裝置或錨碇組距斷面中心距離，取正值。 

h ：計算方向之斷面側向尺寸。 

α ：鋼腱合力之傾角(與構件中心線之夾角)。 

4. 邊緣拉力 

(1) 當端錨中心至中心間距小於0.4倍斷面深度時，其剝裂力應依8.21.3節4.項(8)

規定計算之。如其間距較大時，剝裂力應採用更詳細的分析法計算，如壓拉

桿模式或其他分析方式。 

(2) 如果鋼腱的中心落於斷面核點以外，剝裂力與縱向邊緣拉力皆須考慮。縱向

邊緣拉力應由彈性梁理論分析求得，其位置為距離作用力一半斷面深度之斷

面。剝裂力之大小應與縱向邊緣拉力相等，但不得小於8.21.3節4.項(8)之規定。 
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8.21.7 錨碇局部區域之設計 

1. 局部區域尺寸 

(1) 當錨碇製造商無特別規定錨碇裝置鋼腱邊距時，局部區域兩向之橫向尺寸可

依下列規定取其大者計算之。 

a. 所使用之承壓板大小加上兩倍最小混凝土保護層厚度。 

b. 任何所需之圍束鋼筋外圍尺寸加上圍束鋼筋外側之保護厚度。 

(2) 當錨碇製造商對特定之錨碇裝置有建議之最小保護層、間距及邊距時，其局

部區域兩向之橫向尺寸，依下列規定取其小者計算之： 

a. 由錨碇裝置製造商所規定之邊距之兩倍。 

b. 由錨碇裝置製造商所規定中心間距之大小。 

但製造商規定之間距及邊距值應視為最小值。 

(3) 局部區域沿軸方向之長度，取下列規定之最大者： 

a. 局部區域最大寬度。 

b. 錨碇裝置圍束鋼筋長度。 

c. 當錨碇裝置有數個承壓面時，由混凝土受力面至各承壓面底距離加上承壓

面最大的單邊尺寸。 

在任何情況下局部區域長度不得大於1.5倍之局部區域寬度。 

(4) 對於密排錨碇，包含所有單錨碇之放大局部區域亦須加以計算。 

2. 承壓強度 

(1) 一般錨碇裝置應符合本項(2)~(4)相關承壓強度規定。特殊錨碇裝置應符合

8.21.7節3.項規定。 

(2) 用於設計之有效混凝土承壓強度 bf 不得超過下列算式之數值： 

φ7.0≤bf gci AAf ′ ........................................................................................(8-39) 

φ25.2≤bf cif ′ ..................................................................................................(8-40) 

式中 

bf  ： 乘因數最大鋼腱荷重 uP 除以有效承壓面積 bA (kgf/cm2) 

cif ′  ： 施預力時之混凝土抗壓強度(kgf/cm2) 

 A ： 支承面部分之最大面積(近似於同心之受載面積)(cm2) 
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gA  ： 承壓板之全面積(符合本節 2.項(3)或 2.項(4)之規定計算)(cm2)。 

bA  ： 有效承壓面積，為全面積 gA 減去支承板開孔面積(cm2)。  

惟一般區域之配筋需符合8.21.3節4.項之規定且位於錨碇裝置前混凝土鋼

腱軸線之延伸長度大於如本節1.項(3)所定義之局部區域長度的兩倍時，公式

8-39與公式8-40才適用。 

(3) 如錨碇裝置有足夠的勁度，則整個承壓板面積均可用於 gA 與 bA 之計算。承壓

板之細長比n/t須小於公式(8-41)所計算出之數值，方可視為有足夠的勁度，承

壓板亦須檢核是否會降伏。 

08.0≤tn  
3

bb fE ..........................................................................................(8-41) 

式中 

 n ：楔型板外緣至承壓板外緣最大距離。如為矩形承壓板，可為平行承壓

板邊緣距離，如錨碇為連續之楔型板，則整體楔型板之大小可依兩端

最外側楔型孔之間距而定  

 t  ：承壓板平均厚度 

bE  ：承壓板材料之彈性模數 

(4) 當承壓板無法符合本項(3)勁度之需求，有效全面積 gA 可取與楔型板(或楔型

孔外圍之周長)相似之幾何面積，依45°之力量傳遞角度予以放大。較大之有效

承壓面積計算，可藉由假設有效面積再依本項(2)與(3)之規定重新檢核新的 bf

與n/t數值而求得。 

3. 特殊錨碇裝置 

若使用特殊錨碇裝置而不符合本節2.項之規定或雖符合該節之規定，但因為工

程師(Engineer of Record)之要求時，仍可提供經由公正第三者，依AASHTO-2002年

版規範施工篇規定之已試驗並符合規定之證明文件。 

除非為應工程師之要求須測試各種不同容量之錨碇外，每一組相似之特殊錨碇

裝置僅須選取具代表性的樣本做檢驗。 

8.22 先拉預力之錨碇區 

先拉法預力梁於梁端d/4距離內，應配置能產生單位應力1400kgf/cm2  138MPa之垂直
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箍筋，以抵抗至少4%之總預力。於距離梁端至少d之長度處，一般鋼筋必需圍繞底翼板之

預力鋼材。箱型梁應配置橫向鋼筋，並將其延伸及埋置於梁腹中。除非有特別規定，應等

到混凝土試體抗壓強度達到280kgf/cm2始可施加預力；試體之養治方法應與構材相同。 

8.23 傳遞應力時之混凝土強度 

除另有規定者外，先拉法構材之混凝土圓柱試體之抗壓強度至少為280kgf/cm2 (基樁除

外)29.6MPa；後拉法構材及先拉法預力基樁至少為245kgf/cm2   27.7MPa時，始可施預力。

試體之養治方法應與構材相同。 

8.24 翼板配筋 

場鑄Ｔ型梁與箱型梁之翼板配筋須符合7.1.22節9.項(4)與7.1.22節10.項(4)之相關規

定，惟翼板底層最小鋼筋量需為翼板面積之0.3% 

8.25 保護層厚度與鋼筋間距 

8.25.1 最小保護層厚度 

應用於預力鋼材及一般鋼筋之最小混凝土保護層規定如下列： 

1. 預力鋼材與主鋼筋 ....................................4cm 

2. 板鋼筋 

(1) 板之頂層...........................................4cm 

(2) 板之底層........................................2.5cm 

3. 箍筋及繫筋 .............................................2.5cm 

4. 若構材曝露於有除冰化學劑、鹽水、鹽性水沫或化學蒸氣中時應加厚保護層。 

8.25.2 最小間距 

預力鋼材之最小淨間距規定如下： 

先拉法鋼材：鋼材直徑之3倍或混凝土骨材最大尺寸之
3
11 倍，取其大者。 

後拉法鋼材：4cm或混凝土骨材最大尺寸之1.5倍，取其大者。 

佈設於預鑄預力橋面底板的預力鋼腱應採對稱且均勻配置於橋面底板寬，其間距不得

大於總合成板厚度之1.5倍或45cm，取其小者。 
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8.25.3 捆束 

如後拉法預力鋼材彎折或撓曲時，套管最多可三束捆紮一起。惟距構材之端部90cm

內應維持依8.25.2節規定之間距。 

如先拉法預力鋼材捆束時，所有捆束應在梁長中間三分之一處，撓曲點之二次應力應

予檢核。 

8.25.4 套管之尺寸 

1. 鋼腱由多股之鋼線、鋼棒或鋼絞索組成者，其套管之面積至少應為鋼腱淨面積之二

倍。 

2. 單根之鋼線、鋼棒或鋼絞索之鋼腱，其套管之直徑至少應大於鋼線、鋼棒或鋼絞索

之標稱直徑0.6cm。 

3. 套管最大內徑得參考表8.3所列尺寸 

表 8.3 套管最大內徑參考值 

鋼絞線直徑 22 根 19 根 12 根 7 根 

12.7 mm 9.0 cm 9.0 cm 7.5 cm 5.5 cm 
15.2 mm 11.0 cm 10.0 cm 8.5 cm 7.0 cm 

8.26 後拉法錨碇器及續接器 

1. 握裹後拉法鋼材之錨碇器、續接器及連接器，應能承受鋼材在無握裹狀態試驗至少

能發揮預力鋼材規定之最低極限強度之95%，且不超過預期滑動量。自錨碇處至需

要預力以承受服務載重及極限載重斷面間之握裹傳遞長度，應能發揮至鋼腱之最低

極限強度。 

2. 續接器及連接器之位置需經工程師之認可並應有足夠之空間供其移動。當錨碇器或

續接器位於極限載重時之臨界斷面處，握裹鋼腱所需之極限強度，不得超過鋼腱組

件包括錨碇器或續接器在無握裹狀態下試驗之極限容許量。 

3. 無握裹鋼腱之錨碇至少應能發揮預力鋼材規定之最低極限強度之95%而不超過預

期之滑動量。鋼腱在極限載重下以3m以上長度為測距之總伸長量，不得小於測距長

之2 %。 

4. 無握裹鋼腱應取代表性試體作動力試驗，以能承受在規定之鋼腱最低極限強度之60
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至66 %應力作500,000次循環試驗，以及在規定之最低極限強度之40至80 %應力作

50次循環試驗而不破壞。每一循環之週期為自低應力至高應力再回到低應力。第一

次做過試驗之試體，不得用於第二次動力試驗。由多根鋼線、鋼棒或鋼絞索組成之

系統，可用較少根數之鋼腱作試驗。試驗鋼腱通常不得少於全數鋼腱量之10 %，且

其性能應與全數鋼腱相同。握裹鋼腱除錨碇位於或用於將受重複載重處外，不需作

動力試驗。 

5. 無握裹鋼腱之續接器僅可使用於特別指明或經工程師認可之處。續接器不應在鋼腱

彎曲尖銳之處使用。所有續接器至少能發揮預力鋼材規定最低極限強度之95 %而不

超過預期之滑動量。鋼腱續接器不得降低鋼腱本身在破裂點以下所需之伸長量。續

接器或續接器組件應有足夠空間供其移動，所有續接器組件在澆注混凝土之前應用

一種外裹材料作完整之保護。 

6. 錨碇器、端部配件、續接器及外露之鋼腱應有永久性之保護措施以抗腐蝕。 

8.27 預力鋼絞索之埋置 

三或七線之先拉法鋼絞索之裹握伸展長度需超過臨界斷面，其長度cm(m)不得小於 

Dff sesu )
3
2(

70
1 * −   Dff sesu )

3
2(

9.6
1 * −  

式中，D為標稱直徑cm(m)， *
suf 及 sef 單位為kgf/cm2  MPa，括號內視為無單位。 

核算僅用於近構材端部需發展全極限強度之斷面。 

若構材端部之鋼絞索無法握裹且在使用載重下預壓拉力區之拉力被容許時，則以上所

需之伸展長度應予加倍。 

 


