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   1 

《鋼筋混凝土學與設計》 
一、 依現行建築物混凝土結構設計規範之第19章內容所示，與混凝土耐久性要求之相關規定中有詳

列混凝土之暴露環境分類與分級，試就鋼筋之腐蝕防護類別進行說明，並詳述其混凝土品質要

求規定。(25分) 
 

試題評析 這種問答題應該沒有考生特別背誦，進考場盡量寫就對了，考試是相對性的比較。 
 

答： 
(一)暴露環境類別與分級 

類別 分級 混凝土之環境條件 

 
鋼筋之腐蝕防護(C) 

C0 處於乾燥環境或有防潮處理 
C1 暴露於潮濕但無外來氯鹽之環境 
C2 暴露於潮濕且有外來氯鹽之環境，如除冰化學藥劑、鹽、微鹹

水、海水或其潑濺水 
暴露類別C：適用於需要額外防蝕保護之暴露條件，以抵抗鋼筋腐蝕之非預力與預力混凝土。 
每一類別中之暴露嚴重程度，依等級以遞增數值代表增加暴露條件之嚴重性。如果暴露之影響溫和可忽略

或該構材不適用該暴露分類時，給予分級0。 
暴露類別C次分為三種分級： 
(a) C0級暴露適用於不需額外防蝕保護鋼筋之條件。 
(b) C1與C2級暴露適用於非預力和預力混凝土構材，依暴露於外界之濕度與氯離子濃度而定。暴露於外來

氯離子之例子，包括混凝土直接接觸除冰化學藥劑、鹽、鹽水、微鹹水、海水，或此等之潑濺水。 
(二)不同暴露之混凝土分級要求 

暴露分級 最大w/cm 最小混凝土抗壓強度 附加要求 膠結材之限制 
C0 N/A 210 應符合CNS 3090「預拌混凝

土」中有關「新拌混凝土中

最大水溶性氯離子含量」之

相關規定 

無 
C1 N/A 210  
C2 0.40 350 混凝土保護層厚度 

水膠比w/cm係基於混凝土拌成物中所有之膠結及輔助膠結材料。 
表中之w/cm最大限不適用於輕質混凝土。 
C2級暴露：適用於C2級暴露之非預力與預力混凝土，考量其最高w/cm、最低規定抗壓強度、及最小保護

層厚度均為基本要求。應評估暴露於氯鹽下之結構物條件，例如可由車輛帶入氯鹽之立體停車場，或靠近

海邊之結構物。採用塗布鋼筋、抗蝕鋼筋或保護層大於規範第20.5節之最小要求，均可提供此條件下額外

之防護。使用符合CNS 12549之水淬高爐爐碴粉、符合CNS 3036之飛灰，及增加規定抗壓強度都可增加其

保護能力。使用符合CNS 15648之矽灰，搭配符合CNS 12283中F型與G型或CNS 12833之高性能減水劑，

亦可提供額外之保護 (Ozyildirim及Halstead 1988)。利用CNS 14794檢驗計畫使用之混凝土拌成物，可提供

額外之混凝土性能資訊。 
C類暴露之氯離子限制：目前CNS 3090要求需依CNS 13465量測新拌混凝土中水溶性氯離子含量，接受標

準如規範表19.3.2.1。試驗頻率則依內政部營建署「施工中建築物混凝土氯離子含量檢測實施要點」之規

定。 
本規範規定混凝土氯離子含量，係指混凝土材料中所含水溶性氯離子之總量，並不包括來自外界環境者。

未受外來氯離子污染之硬固混凝土，因水泥之水合反應及物理吸附作用會使部分氯不溶於水，所以其水溶

性氯離子含量會隨時間增加較新拌混凝土低。一般認為水溶性氯離子對鋼筋腐蝕較有影響。 
即使對於暴露等級C0，來自混凝土材料的水溶性氯離子可潛在地造成鋼筋腐蝕，不論暴露等級，皆須對

於非預力及預力混凝土兩者設限。 
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二、 有一淨跨徑為8 m之簡支梁且其斷面為矩形，斷面寬度為40 cm，梁斷面有效深度為54 cm，其所

承受之設計載重為15 tf/m(僅考慮靜載及活載之作用且均勻分布於梁上)，該梁之拉力筋配置為5-
D32並連續伸入支承。若混凝土之規定抗壓強度為350 kgf/cm2，試問該梁之設計剪力最大值及須

配置剪力筋之範圍為何？(25分) 
 

試題評析 

此題牽涉到靈堂博士獨門大烙賽，他還大辣辣說是他的「獨門解法」。先說正確觀念，如果梁不

配剪力筋，則此梁須滿足「最大設計剪力≦0.265λϕ c wf b d′ 」，但是這支梁的「最大設計剪力強

度」並不是0.265λϕ c wf b d′ ，而是ϕ u3
s w c w

g

N2.12 f + b d
6A

 
′λ ρ λ  

 
，也就是ϕVc。注意，最大設

計剪力是「外力」，即因數化剪力，最大設計剪力強度當然就是「強度」。“0.265λϕ c wf b d′ ”

只是一個要不要配筋的門檻值而已，根本不是混凝土強度。 
考點命中 《高點土木解說鋼筋混凝土講義》歐陽編撰，頁4-19，圖4-12。 

 

答： 
(一)該梁之設計剪力最大值Vu=15(8/2-0.54) = 51.9 tf 

 
(二)0.265λϕ c wf b d′ =0.265×1×0.75 350 40 54× × /1000 = 8.031 tf 

x = 8.031 / 15 = 0.535 m 
8/2-0.535 = 3.465 m 
從梁端(含左端與右端)往梁中央前進3.465 m的範圍內，需配置剪力筋 
 

c w0.265 f b d′λf0 cVf
uV

不配剪力筋
算Vc計尺度效應

配最少肋筋
(Vs,req'd為負數)

依Vs,req'd配筋配最少肋筋
(Vs,req'd<Vs,min)

c s,min(V +V )f

Vs,req'd=0 Vs,req'd=Vs,min

算Vc，不計尺度效應

門檻

s,prov'd s,min V V≥設計問題，必須

至少配Vs,min
 

圖 4-12  對設計問題而言，「門檻」同時是要不要算λs的分水嶺 

 
 

三、 一樓板系統其板厚為20 cm，梁淨跨度為8 m，梁與梁之淨間距為1 m，梁腹寬度為40 cm，梁斷

面有效深度為50 cm(假設為單層配置)。若鋼筋規定降伏強度為5,600 kgf/cm2而混凝土規定抗壓強

度為280 kgf/cm2，在正彎矩之設計值Mu為80 tf-m的條件下，試求正彎矩所需之鋼筋量As(鋼筋之

淨拉應變以0.006為目標進行鋼筋配置)。 
 

試題評析 
本題考梁主筋需求量，不是板筋需求量。 
有效寬度 be 公式本來就要自己背，新規範 be 不同於舊規範，只要規範改版，對於改變之處就要

提防，不提防就不必入考場。 
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注意求需求鋼筋量要用 be，求最小鋼筋量要用 bw。 
★「鋼筋之淨拉應變以0.006為目標進行鋼筋配置」，這句話的意思不是要考生以0.006設計最

終鋼筋量，這句話是要考生以0.006當成要不要配壓力筋的門檻應變值。為什麼出題者要講這句

話？因為如果不講這句話，你拿0.007、0.008、0.009…..當成門檻值也是可以，但可能會產生「必

須配壓力筋」的結果，且也會算出不同的拉力筋量，都對喔，但是這樣會變成「出題者很難改考

卷」，因為一大堆不一樣的數據，都是對的。 

閱卷者為了減輕自己的負擔，所以才在卷面規定「鋼筋之淨拉應變以0.006為目標進行鋼筋配

置」，這樣答案才會「收斂」。 

考點命中 1.《高點土木解說鋼筋混凝土講義》歐陽編撰，頁3-2。 

2.《高點土木解說鋼筋混凝土講義》歐陽編撰，頁2-69；有列板梁系統之有效寬度公式。 
 

答： 

(1) 求有效寬度be (假設此梁是內梁，雙翼梁)  

   be = min

0 1
w

n
w

f w f

S S 100 100b 40 140 cm
2 2

L 800b 40 240 cm
4 4

8h b 8h 40 16 20 360 cm

+ + + = + =

 + = + =


+ + = + × =


         故be = 140 cm 

(2) 檢討是否需壓力筋，求Md,0.006 (分水嶺) 

x0.006 = 3dt/9 = 50 / 3 =16.667 cm 

   a = β1x0.006 = 0.85(16.667) =14.167 cm < tf = 20 cm 

   Cc = 0.85 ccAf ′ = 0.85(0.28)(140×14.167) = 472  tf  

   0.9Mn,0.006 = 0.9×472(50-
14.167

2
) /100 = 182.32 tf-m ≧ Mu = 80 tf·m ，不需壓力筋 

   單筋足夠，且單筋配置之a值小於tf，強度折減係數肯定為0.9 

(3)力矩參數
5

u
n 2 2

e

M 80 10R 25.3968
b d 0.9 140 50

×
= = =
φ × ×

   

  材料參數
y

c

f 5600m 23.5294
0.85f 0.85 280

= = =
′ ×

 

  鋼筋比 n

y

2mR1 1 2 23.5294 25.3968(1 1 ) (1 1 ) 0.00481
m f 23.5294 5600

× ×
ρ = − − = − − =  

  2
s,req 'dA = ρbd = 0.00481(140)(50) = 33.65 cm  

  Check As,min  ，  










 ′
= db

f
14,db

f
f8.0

maxA w
y

w
y

c
min,s  
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0.8  = 0.8  = 13.39 < 14  

∴ = 5 cm2   

As,req’d = 33.655 cm2  > As,min                                      check   O.K.! 

 
 

四、 有一懸臂短梁如圖所示，支撐於左側方形柱並承載均布靜載重(含梁自重)及活載重，拉力筋為

兩支D32鋼筋，其有效深度為54 cm，橫向箍筋尺寸為D10且間距為25 cm，保護層為4 cm，配置

如圖所示。假設梁混凝土為輕質混凝土，其規定抗壓強度為280 kgf/cm2、拉力筋及橫向箍筋之

規定降伏強度均為4,200 kgf/cm2。試採用受拉鋼筋伸展長度之簡易估算方法且不考慮超量鋼筋修

正之條件下，計算梁柱接頭面拉力筋右側所需之伸展長度並決定梁之淨長。(25分) 

 
 

試題評析 

輕質混凝土λ=0.75。受拉鋼筋伸展長度之簡易估算方法，從民國100年來，迄今只考過兩次，比

較常考的是精算式。精算式 = ，將其分母 改代1.5，就會出現

簡算式。不過，要用簡算式，還是要先成立其他要件，如 
待伸展或搭接之鋼筋或鋼線之淨間距不小於 db，淨保護層厚至少 db，以及ℓd 範圍內肋筋或箍筋

不少於規範規定之最小值。或待伸展或搭接之鋼筋或鋼線之淨間距至少2db，以及淨保護層至少 

db。 

梁之淨長不是 +max〔d,12db〕+7.5 cm。本題跟鋼筋切斷點與連續鋼筋均無涉，max〔d,12db〕

是和鋼筋切斷點與連續鋼筋有關。 

考點命中 《高點土木解說鋼筋混凝土講義》歐陽編撰，頁7-65。 

 

答： 
保護層i = 4 cm ≧ db = 3.22 cm  

主筋淨間距snet 

snet + 2(3.22 + 0.95 + 4) = 30 

解出 snet = 13.66 cm≧db = 3.22 cm 
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c0.2 f ′ = 0.2 280=3.35<3.5  

smax = min〔
w

yv

b5.3
fA

 , 

wc

yv

bf2.0

fA

′
〕=

w

yv

b5.3
fA

=
2 0.713 4200 =

3.5 30
× ×

×
57 cm ≧ s = 25 cm 

故剪力鋼筋配置滿足最少剪力筋量 (ℓd 範圍內肋筋或箍筋不少於規範規定之最小值) 

【s ≦ smax，就代表Vs,prov’d ≧Vs,min】 

鑒於以上，故可用簡算式 d =
b y t e

c

d f

5.3 f

y y

′λ
=

3.22 4200 1.3 1.0 =
5.3 0.75 280
× × ×
×

264.32 cm ≧30 cm 

梁柱接頭面拉力筋右側所需之伸展長度= 264.32 cm 

梁之淨長 264.32 + 7.5 =271.82 cm     取272 cm 
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