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鋼斜撑用於鋼筋混凝土結構補強之接合設計探討 
陳正平理事 

 

摘要 

      鋼斜撐用於鋼筋混凝土結構之補強設計時，因鋼結構為高強度材料，而

混凝土為低強度材料，二者間之連結若單靠鋼斜撐之端部與鋼筋混凝土結構

之梁-柱結點處接合措施，則會因鋼斜撐所承受之力量甚大，無法依賴接合

處少數之錨栓來傳遞鋼斜撐之全應力。因此必須由因此必須由因此必須由因此必須由梁梁梁梁----柱結點處之柱結點處之柱結點處之柱結點處之「「「「點點點點」」」」的接的接的接的接

合合合合方式方式方式方式，，，，設法改變為鋼框架斜撐的四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之設法改變為鋼框架斜撐的四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之設法改變為鋼框架斜撐的四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之設法改變為鋼框架斜撐的四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之「「「「線線線線」」」」

的接合的接合的接合的接合方式方式方式方式，，，，使接合應力分散使接合應力分散使接合應力分散使接合應力分散，，，，以達到以達到以達到以達到「「「「接合之受力模式接合之受力模式接合之受力模式接合之受力模式，，，，宜簡單明確宜簡單明確宜簡單明確宜簡單明確，，，，傳傳傳傳

力方式宜緩和漸變力方式宜緩和漸變力方式宜緩和漸變力方式宜緩和漸變，，，，以避免產生應力集中之現象以避免產生應力集中之現象以避免產生應力集中之現象以避免產生應力集中之現象。。。。接合型式之選用以製作簡接合型式之選用以製作簡接合型式之選用以製作簡接合型式之選用以製作簡

單單單單、、、、維護容易為原則維護容易為原則維護容易為原則維護容易為原則」」」」之目標之目標之目標之目標。。。。    

 

      結構補強設計之重點即在新、舊結構系統間之連結，而化學錨栓與植筋

更是新、舊鋼筋混凝土結構連結不可或缺之重要材料之一。目前在補強工程

實務上普遍採用之植筋及化學錨栓，其理論基礎與實務應用上尚有差距，尤

其是該等後置式埋設之錨定方式均為利用混凝土受張之脆性破壞模式，且多

根太靠近時，混凝土強度更無法承受；其埋置深度不足之情況下亦無法達到

規範所規定之搭接長度，與現行混凝土結構設計規範之韌性設計觀念不合，

致韌性及安全性不足。因此化學錨栓與植筋最有效之傳力模化學錨栓與植筋最有效之傳力模化學錨栓與植筋最有效之傳力模化學錨栓與植筋最有效之傳力模式即為剪力摩擦式即為剪力摩擦式即為剪力摩擦式即為剪力摩擦

之接合模式之接合模式之接合模式之接合模式。 

 

植筋與化學錨栓工法並非工程施工瑕疵補救及結構補強之萬靈丹，其使用限

制甚多，應儘量避免採用，只有在不得己之情況下才使用，且除須利用其力學特除須利用其力學特除須利用其力學特除須利用其力學特

性選擇較有利之傳力模式及分散或消散集中力外性選擇較有利之傳力模式及分散或消散集中力外性選擇較有利之傳力模式及分散或消散集中力外性選擇較有利之傳力模式及分散或消散集中力外，，，，必要時必要時必要時必要時予以適當提高安全係予以適當提高安全係予以適當提高安全係予以適當提高安全係

數數數數，，，，以確保結構物之安全性以確保結構物之安全性以確保結構物之安全性以確保結構物之安全性。。。。 

 

一、前言 

    結構補強設計之重點即在新、舊結構系統間之聯結，而化學錨栓與植筋

更是新、舊鋼筋混凝土結構聯結不可或缺之重要材料之一，但其應用上有很

多力學行為方面之限制，因此必須充分了解化學錨栓與植筋之力學行為，充

分利用化學錨栓與植筋最有效之傳力模式利用化學錨栓與植筋最有效之傳力模式利用化學錨栓與植筋最有效之傳力模式利用化學錨栓與植筋最有效之傳力模式「「「「剪力摩擦剪力摩擦剪力摩擦剪力摩擦」」」」之接合模式之接合模式之接合模式之接合模式，，，，才不致

於在新、舊結構系統間產生弱面或傳力不完全的現象。而鋼斜撐所承受之力

量甚大，無法依賴接合處少數之錨栓來傳遞鋼斜撐之全應力。因此必須由梁-

柱結點處之「點」的接合方式，設法改變為鋼框架斜撐的四周邊與鋼筋混凝

土結構框架間之「線」的接合，使接合應力分散鋼框架四周邊，實務上一般

為採用化學錨栓與植筋之方式與舊鋼筋混凝土結構連結，然而化學錨栓與植
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筋之理論背景及力學行為雖與鋼筋混凝土差異不大，但實務應用上却有甚大的差

別，其主要的差別在鋼筋混凝土設計規範中認為混凝土構材承受張力及彎矩時，

在達極限狀態情況下，開裂之可能性很大，可能因而失去韌性，因此「混凝土結

構設計規範」忽略了混凝土抗張能力之貢獻，而只考慮鋼筋之貢獻，尤其是在耐

震設計韌性檢核時，只要構材承受有軸拉力之情況即視其抗剪能力為零；而在化

學錨栓與植筋工法中却完全是用所植鋼筋在混凝土結構上所產生之有效破壞應

力錐範圍(亦即應力錐投影面積範圍)內之混凝土抗張能力(或謂貫穿剪力)來抵

抗所植鋼筋之拉拔力。因此前者具有鋼筋之韌性特性；而後者具有混凝土之脆性

特性，二者截然不同。 

 

      化學錨栓與植筋工法在應用考量上須避免用到混凝土承受抗拉力之脆性特

性，而是儘可能利用化學錨栓與植筋之伸展長度較短之特性來承受剪力摩擦

力，以確保破壞行為不會發生在化學錨栓與植筋系統中較具脆性的混凝土錨定

部位，同時亦須考量植筋過密間距不足或距混凝土支承邊緣之邊距太近時，其破

壞應力錐重疊或應力錐不完整之影響，此時必須酌予折減設計強度。植筋對結構

物的安全性並不易掌握，但其使用機率越來越高，且施工簡單又方便，因而被廣

泛採用。為防範因使用錯誤而致影響結構安全，實有必要進一步深入探討其適用

性。 

 

二、「化學錨栓與植筋」之力學行為 

 2.1 「化學錨栓與植筋」承受純拉力之情況。 

 單一化學錨栓與植筋的破壞模式除受到植筋劑對鋼筋的握裹強度，及植筋劑

對混凝土孔壁間之抗剪強度所限制外，當埋置深度不足或混凝土強度較低時，亦

會產生混凝土圓錐狀破壞錐拉出之破壞模式(見圖一)，尤其是多根鋼筋之間距太

近(見圖二)或植筋離混凝土結構物之外緣太近時(見圖三)，會發生應力錐重疊或

破壞應力錐之形狀不完整之情形，因而會導致應力錐有效投影面積不足以抵抗多

根植筋之總拉力的現象。當用來施作植筋的混凝土結構物須在小範圍內植入甚多

之鋼筋，或植筋之可能破壞應力錐之有效投影面積不足以抵抗設計總拉力時，此

時植筋之錨定行為便須部份或全部由破壞應力錐錨定模式改變為受拉鋼筋搭接之

模式，將力量傳遞給後側之鋼筋，才能抵抗多根植筋之總拉力。因此植筋之間距

或邊距不足時，計算植筋之抗拉能力及錨定長度，不能以植筋材料供應廠商所提

供之單根植筋數據作為設計依據。當植筋之錨定行為須改以鋼筋搭接之方式續接

錨定時，此時植筋之邊距及間距就變成較不重要了，反而是有足夠之搭接長度才

是設計考量的重點。 
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a)應力錐投影張力面積 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)拔出應力錐 

            圖一 混凝土拉拔破壞應力錐 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

圖二 多根鋼筋之間距太近應力錐重疊 

 

 

 

 

 

 

圖三 植筋離混凝土結構物之外緣太近 
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   在梁柱接頭內植筋續接因所需植筋的根數較多，而梁柱接頭之空間有限，施

作可行性非常低，各植筋之拉出應力錐勢必會重疊或超出接頭區以外，故必須改

以搭接方式才能有效續接結構物。然而梁柱接頭內要達到足夠的搭接長度所需之

鑽孔深度甚深，可能會貫穿柱全深，且既有梁柱接頭之鋼筋量及位置不易掌握，

植筋鑽孔時容易破壞既有鋼筋，亦可能因植筋間距過近而破壞現有混凝土而產生

龜裂現象，造成負面效果。 

 

2.2「化學錨栓與植筋」承受剪力之情況。 

     「化學錨栓與植筋」承受剪力之應用情況甚多，例如框架構架間嵌入補強鋼

框架斜撐的應用例(見圖七至圖九)，其結構系統係先以鋼斜撐接於鋼框架上其結構系統係先以鋼斜撐接於鋼框架上其結構系統係先以鋼斜撐接於鋼框架上其結構系統係先以鋼斜撐接於鋼框架上，，，，再再再再

利用利用利用利用鋼框架四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之鋼框架四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之鋼框架四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之鋼框架四周邊與鋼筋混凝土結構框架間之「「「「線線線線」」」」的接合方式的接合方式的接合方式的接合方式，，，，利用化學利用化學利用化學利用化學

錨栓與植筋之錨栓與植筋之錨栓與植筋之錨栓與植筋之「「「「剪力摩擦剪力摩擦剪力摩擦剪力摩擦」」」」之接合模式連結之接合模式連結之接合模式連結之接合模式連結。在結構設計時亦可設法將桿件正

面對接之拉力轉變為側面剪力搭接續接之情況。  

 

     「「「「化學錨栓與植筋化學錨栓與植筋化學錨栓與植筋化學錨栓與植筋」」」」承受剪力之力學行為係藉由承受剪力之力學行為係藉由承受剪力之力學行為係藉由承受剪力之力學行為係藉由植筋植筋植筋植筋在在在在混凝土面二端鋼筋之混凝土面二端鋼筋之混凝土面二端鋼筋之混凝土面二端鋼筋之

伸展伸展伸展伸展長度長度長度長度，，，，將界面二側混凝土繫在一起不致脫離將界面二側混凝土繫在一起不致脫離將界面二側混凝土繫在一起不致脫離將界面二側混凝土繫在一起不致脫離，，，，再藉由接觸界面再藉由接觸界面再藉由接觸界面再藉由接觸界面 6mm6mm6mm6mm 以上之粗以上之粗以上之粗以上之粗

糙糙糙糙度之表度之表度之表度之表面面面面來來來來承受剪力承受剪力承受剪力承受剪力，，，，故無搭接的問題故無搭接的問題故無搭接的問題故無搭接的問題存在存在存在存在。。。。只須該界面二端之鋼筋長度符合

受拉伸展長度之規定即可。工程師可參照工程師可參照工程師可參照工程師可參照「「「「混凝土工程設計規範混凝土工程設計規範混凝土工程設計規範混凝土工程設計規範((((土木土木土木土木 401401401401----96)96)96)96)

第第第第 4.84.84.84.8 節節節節((((剪力摩擦剪力摩擦剪力摩擦剪力摩擦))))之規定之規定之規定之規定設計之設計之設計之設計之。由於鋼斜撐均為高勁度之構材，因此地震時

可分擔承受較大之水平力，在結構補強實務上係屬最有效之結構系統補強工法之

一。因因因因鋼鋼鋼鋼斜撐承受之水平力很大斜撐承受之水平力很大斜撐承受之水平力很大斜撐承受之水平力很大，，，，因此水平力進出因此水平力進出因此水平力進出因此水平力進出鋼鋼鋼鋼斜撐時斜撐時斜撐時斜撐時，，，，單單單單靠節點靠節點靠節點靠節點新增作之新增作之新增作之新增作之

錨栓的錨定錨栓的錨定錨栓的錨定錨栓的錨定，，，，會會會會存有前述力量過於集中存有前述力量過於集中存有前述力量過於集中存有前述力量過於集中於於於於單點的缺失單點的缺失單點的缺失單點的缺失，，，，此種情形除了未利用框架此種情形除了未利用框架此種情形除了未利用框架此種情形除了未利用框架

周邊周邊周邊周邊來來來來平均分散力量外平均分散力量外平均分散力量外平均分散力量外，，，，亦亦亦亦反而反而反而反而易造成力量集中而提早損壞既有結構易造成力量集中而提早損壞既有結構易造成力量集中而提早損壞既有結構易造成力量集中而提早損壞既有結構；；；；此種做法此種做法此種做法此種做法

亦無法利用亦無法利用亦無法利用亦無法利用「「「「化學錨栓與植筋化學錨栓與植筋化學錨栓與植筋化學錨栓與植筋」」」」以剪力摩擦方式傳遞剪力的優以剪力摩擦方式傳遞剪力的優以剪力摩擦方式傳遞剪力的優以剪力摩擦方式傳遞剪力的優點點點點(見圖十及圖十

二)。 
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圖七 承受剪力之植筋應用於鋼框架斜撐示意圖 
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圖八 承受剪力之植筋應用於鋼框架斜撐示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  圖九 承受剪力之植筋應用於鋼框架斜撐實例 
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            圖十 無鋼框架之斜撐造成錨定點力量集中之現象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             圖十一 無鋼框架之斜撐造成錨定點力量集中之現象。 
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             圖十二 無鋼框架之斜撐造成錨定點力量集中之現象。 

 

三、以鋼框架斜撐補強工法設計及施工要點 

3.1 適用範圍及特性說明 

    當抗彎矩構架系統之側向抗剪強度不足，或側向勁度不足時，於梁、柱構架

間增設鋼框架斜撐補強，可大幅改善整個結構系統，並減輕梁、柱構件之

負擔，適當的斜撐設計，可容許內部空間動線之使用，且不影響採光及通

風之原有機能。故為一經濟有效的改善方法。其力學特性為： 

(1)提高抗剪強度。 

(2) 提高建築物側向勁度，減小側向位移。 

(3)改變建築物平面、立面之剛性分佈。 

(4)大幅降低梁、柱構件應力。 

    

3.3 施工步驟 

    (1)遷移相關管線及附掛物。 

    (2)與鋼框架交界之梁、版及柱面粉刷層打除。 

    (3)以超音波鋼筋探測器量測梁、柱鋼筋位置。 

    (4)梁、柱鑽孔，高壓空氣吹淨。 

    (5)植筋及灌注植筋劑 EPOXY。 
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(6)鋼框架斜撐組立，以所植鋼筋以剪力摩擦行為與原有梁、柱構 架相連

接。 

(7)型鋼與梁、柱之界面處，應灌注環氧樹脂，以確保鋼梁與鋼筋混凝土結

構之黏結性。 

3.4 設計及施工注意事項 

(1)增設之斜撐系統建議自增設之樓層起，連續向下設置至基礎，以確

保剪力能夠順利傳遞至基礎。 

(2)斜撐加設之後，結構體在斜撐構架附近之勁度增大，會導致應力集

中於此處，尤其是在斜撐與混凝土梁柱接合處會因應力集中現象而成為

結構系統之新弱點。因此與斜撐相連接之梁、柱，必須針對剪力傳遞及

強度加以檢核。另外，亦必須檢核與斜撐相連接之基礎，是否因外力集

中，而產生基礎上舉力，下壓力或承載力不足之情形。 

(3)配置鋼框架斜撐系統，須符合對稱、均佈原則，以避免完成後剛心

與質心偏移過大，反造成更不利的偏心扭轉效應，且須上下連貫。 

(4)增設鋼框架斜撐受橫力作用時，將藉由週邊剪力摩擦行為將水平力

傳遞至構架上，對於集力構材與樓版剪力傳遞之影響應予以檢核。 

(5)增設鋼框架斜撐系統補強工法，因所需植筋數量甚多，因此施工過

程中需注意避免損害既有梁、柱構件之內部鋼筋以及內部管線。 

(6)新舊混凝土交界面，為提高摩擦剪力，應打除表面粉刷層，其接觸

界面並應有 6mm 之粗糙度。 

 

 

三、結論 

植筋並非工程施工瑕疵補救及結構補強之萬靈丹，其應用仍須符合「混凝結

構土設計規範」鋼筋伸展、錨定與續接之相關規定；若植筋工法可毫無限制

的使用，則「混凝土結構設計規範」對鋼筋伸展與續接之相關規定豈不是太

嚴而該修改放寬嗎? 目前在補強工程實務上普遍採用之植筋及化學錨栓，其

理論基礎與實務應用上尚有差距，尤其是該等後置式埋設之錨定方式均為利

用混凝土受張之脆性破壞模式，與現行混凝土結構設計規範之韌性設計觀念

不合，致其韌性及安全性不足，鋼框架與既有混凝土框架之連接方式鋼框架與既有混凝土框架之連接方式鋼框架與既有混凝土框架之連接方式鋼框架與既有混凝土框架之連接方式，，，，建議建議建議建議

應應應應利用其力學特性利用其力學特性利用其力學特性利用其力學特性選擇較有利之選擇較有利之選擇較有利之選擇較有利之剪力摩擦之剪力摩擦之剪力摩擦之剪力摩擦之傳力模式及分散或消散集中力傳力模式及分散或消散集中力傳力模式及分散或消散集中力傳力模式及分散或消散集中力外，並

須符合「混凝土結構設計規範」對鋼筋伸展與續接之相關規定。同時依前述
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之建議考量結構物之重要性，植筋劑之強度、韌性、耐久性及耐火性等，予以

適當提高安全係數，以確保結構物之安全性。 
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