
雙核心-柱中柱結構耐震工法
優越性探討



大綱
1. 鋼筋混凝土結構傳統柱與雙核心柱中柱在耐

震性能的差異、比較、探討。

2. 以雙核心柱中柱結構取代SRC 結構的優越性
探討。

3. 鋼筋預組工法改變傳統工地現場鋼筋綁紮組
立的優越性探討。



傳統柱遭受大地震侵襲
損壞之問題點探討



SC1

主筋挫曲

外箍筋脫鉤



SC1



SC1



建築物倒塌過程

資料來源：國家地震中心．安全耐震的家

 柱子開裂

 混凝土保護層脫落

 柱剪斷及箍筋脫鉤

 核心混凝土爆裂

 主筋挫屈

 柱子壓潰

 房屋傾斜倒塌







建物柱底破壞模式

• 柱底去失去承載力

的原因，主要包括

柱的剪斷

柱箍筋圍束力量不

足，核心混凝土被

擠壓碎，造成主筋

挫屈



建物柱底破壞模式











現行規範
每支主筋
必須用繫
筋勾住







沒拉繫筋之
主筋會往外
挫曲，而使
外箍筋爆開，
柱子瞬間喪
失軸力而壓
潰。

現行規範舊規範





傳統柱承載與反應

柱子開裂 混凝土保護層脫落

主筋挫屈及箍筋脫鉤
核心混凝土爆裂

柱子壓潰

主筋挫屈及
核心混凝土破裂



建築物倒塌過程

資料來源：國家地震中心．安全耐震的家

 柱子開裂

 混凝土保護層脫落

 柱剪斷及箍筋脫鉤

 核心混凝土爆裂

 主筋挫屈

 柱子壓潰

 房屋傾斜倒塌





雙核⼼柱中柱作為⼀種新型結構形式，藉由優化傳統柱之
鋼筋配置細節及增加⼀個可靠的柱核⼼結構，以降低柱構件受
高軸力時外層混凝土保護層剝落後的影響，從而提升柱構件的
耐震性能及建築物的耐震能力。



SC3

外圍一筆箍筋
完好沒有脫勾

柱體最大變形
量高達6%弧
度，外圍主筋
達最大強度而
斷裂，但是在
內圍區柱體仍
可支撐上部結
構重量，保持
完整



SC3









雙核心柱中柱承載與反應

柱子開裂 混凝土保護層脫落

混凝土開裂
推開外圈箍筋

外部主筋挫屈
外圈混凝土破裂

外部主筋挫屈
核心混凝土完整



「雙核心-柱中柱」柱體試驗結果：

一、「雙核心-柱中柱」在國家地震中心試驗結果，耐震性

能超乎想像中的好，打破歷年來在國家地震中心柱體在

高軸力下耐震性能沒有超過4%的境界，柱體最大變形

量高達6%弧度，外圍主筋達最大強度而斷裂，但是在

內圍區柱體仍可支撐上部結構重量，保持完整，因此兩

年前還在國家地震中心特別舉辦了一個學術研討會。

二、目前榮獲台灣、日本及美國的發明專利。



台灣20年發明專利 日本20年發明專利

正宗柱中柱：榮獲台日美20年發明專利

美國20年發明專利









研究背景

柱構件耐震性能
為建築結構之重要指標

高軸力+高彎矩

地震力作用下

鋼筋挫曲
強度不足?
韌性不足?

⼀般⽽⾔，柱構件側向變形轉角目標為3%



研究動機
防止主筋挫曲、提升強度、提升變形能力

傳統圍束 ⼀筆式箍筋+傳統繫筋 ⼀筆式箍筋組合型圍束



柱構件試驗計畫
試體設計

材料試驗

水平反復
載重試驗

試體製作



水平反復位移載重試驗加載歷程



柱構件試體之破壞模式
SC3-雙核心組合柱SC2-雙核心柱SC1-傳統柱試體編號

斷面
配置

S平
行
受
力
方
向 N

6%弧度5%弧度4%弧度結束位移



柱構件試體之遲滯消能比較

傳統柱
雙核心柱
雙核心組合柱

累積
消能

3910

2300

1470

3910
1470 =2.7

3910
2300 =1.7



斷面分析之彎矩數值比較
ACI formula XTRACT

(Mander Model)



柱中柱/傳統柱

柱中柱傳統柱



地震力提升：1764/1501=1.17
提高

17%



地震力提升：1764/1501=1.17
提高

17%



Section*Ln=60*60*180cm
配置=    8-#8+   8-#10





地上26層
地下5層





76-#11

76*10.07=764.5cm2

764.5/(120*120)
=5.31%
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二根束筋 三根束筋



80-#11

80*10.07=805.6cm2

805.6/(120*120)
=5.59%
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124-#11
R=124*10.07/(100*200)

=6.24%

2． Conf：圍束區箍筋
3． Tie   ：一般區箍筋
4． x 束筋 ( 兩根一束 ) 

附註 1． B.C ：梁柱接頭區箍筋

束筋 ( 三根一束 ) 

C5

B5F

Tie   #4@10
Conf  #4@15

B.C #4@15

124 #11

100x200
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C24



B23 B24

1G29

G29

B24B23

1. 原始設計樑柱配筋位
置圖說

2. 樑配筋穿過柱斷面碰
到柱主筋，無法穿越



1. 把柱束筋移開，
讓樑筋可以穿越
柱斷面。

2. 這又與原始設計
分析不同，必須
變更設計。

B23 B24

G29



1. 原始設計樑柱配筋
位置圖說

2. 樑配筋穿過柱斷面
碰到柱主筋，無法
穿越

B41
B41

G34

G34

B40

B40

P4



P5

1. 把柱束筋移開，
讓樑筋可以穿越
柱斷面。

2. 這又與原始設計
分析不同，必須
變更設計。

B41B40

G34



從施工層面的差異、比較、探討
1.傳統柱在主筋⽅⾯只有配在外圍⼀圈，為了配合設計的強度 不得已往往會增加主筋的密

度外再不得已就配了束筋來彌補設計的強度， 這不但會影響施工的品質造成混泥土的蜂窩

還有鋼筋綁紮的困難，尤其在樑柱接頭，當樑主筋要穿越時更是更加困難，而雙核⼼柱中

柱不但解決了上⾯所有問題，施工容易又可縮短工時降低施工成本。

2. 傳統柱外箍筋是採用135°的搭接⽅式， 因為會有爆開的弱點問題所以在施工上必須要

換來換去不可以同⼀個點上連續安置，而雙核⼼柱中柱是採用高強度的低碳鋼 在柱子進行

內圍區及外圍區沒有斷點的纏繞，這不但不會有爆開的問題 而且還對柱主筋提供了雙層的

圍束，增加柱的韌性效果，不但施工容易又可以提升柱的定位品質。

3. 傳統柱在繫筋⽅⾯是採用 ㄧ邊135°⼀邊90°的彎鉤來進行施工， 這不但對柱主筋 的圍

束效果不良， 而且因為90度彎勾沒有圍束效果，所以是⼀個弱點必須要換來換去造成施

工的困擾以外，當繫筋要插入柱內層時，由於90°彎鉤的⻑度都大於柱主筋的間距，造成

施工非常困難必須要調整，浪費很多工時，而雙核⼼柱中柱的繫筋是採用雙J或雙U直接插

入式的施工，這不但對柱主筋提供了完美的圍束效果，而且施工非常容易，縮短工時降低

施工成本。

















扁長柱中柱配筋(抗扭力強度佳)



施工案例
• 臺北市內湖區康寧段地上5層住宅新建工程案

• 新北市五股區芳洲段地上22層集合住宅新建工程

• 新北市三重區仁愛段地上12層集合住宅大樓新建工程

• 新北市樹林區育英段地上12層商辦大樓新建工程

• 新北市中和區景福段地上15層集合住宅大樓新建工程

• 新北市三重區長壽段地上19層集合住宅大樓新建工程

• 桃園市中壢區新街段地上18層集合住宅大樓新建工程

• 桃園市桃園區同安段地上15層集合住宅大樓新建工程

• 台北市萬華區莒光段地上12層集合住宅大樓新建工程

• 台北市萬華區莒光段地上15層集合住宅大樓新建工程























從價值工程方面的差異比較來探討：
針對建築物 的用途 或是要提高建築物的 耐震能力，基本上

我們都是提高設計地震力 ，對傳統柱來說不得已只好放大柱

斷⾯來增加鋼筋量，這對所增加的工程成本衝擊是蠻大的，

所以往往最多只有提升10~20%而已，對柱的強度雖然有提

升，但是對柱的韌性似乎沒有增加，但是如果採用雙核⼼柱

中柱設計，不但不用放大柱斷⾯，只要內核⼼夠強大要提升

柱的設計強度20%以上是輕而易舉的事, 這不但不會增加多

少工程成本， 而且對柱的耐震性能也會有顯著的增加。

因此採用雙核⼼柱中柱設計在價值工程⽅⾯的CP值是遠大於

傳統柱。





地震力提升0.1/0.078=1.28
提高

28%

V=0.078w V=0.1w

44-#11
R=44*10.07/(120*120)

=3%
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地震力提升0.11/0.078=1.41
提高

41%

V=0.078w

44-#11 
R=44*10.07/(120*120)

=3%
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108-#11
R=108*10.07/(120*120)

=7.5%
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fs=5000kg/cm2



地震力提升：1764/1501=1.17
提高

17%
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以『雙核心-柱中柱 』取代
SRC的優越性探討



SRC柱之主筋鋼骨及箍筋配置示意圖：

外圍箍筋有斷

點，圍束效果

差

四邊鋼梁經過

無法排放主筋，

損失了前期應

有的強度

實際工地施工時，

因鋼骨柱先組立，

外箍筋只有採用2-
L型箍筋（ ），

或2- 箍筋（ ）

圍束效果更差。





SC柱配筋示意圖：





以“雙核⼼柱中柱”取代SRC柱之設計案例檢討

• 新北市板橋區地上28層
地下4層集合住宅

• SRC構造
• SMRF結構系統
• 建築物結構總樓高

96.95m
• 總樓地板⾯積155538m2

1C3



1C3-原設計SRC柱設計斷面及參數

• 材料參數 :
混凝土fc’=385 kgf/cm2

鋼筋 fyr =4200 kgf/cm2

鋼骨 fys =3250 kgf/cm2

C1:100x130

Ag=100x130=13000cm2

BOX-700x1000x65mm

As1=70x100-57x87=2041cm2

．12-32 ψ As2=12x8.17=98.04cm2

。10-19 ψ As3=10x2.85=28.5cm2

合計 As = As1+As2+As3=2167cm2

R=As/Ag=2167/13000=16.7%

2139cm2



以”雙核⼼柱中柱”取代SRC柱之可行性探討

1C3-雙核心柱中柱設計斷面及參數

• 材料參數 :
混凝土fc’=560 kgf/cm2

鋼筋 fyr =5500 kgf/cm2

• 採用強度設計法設計

Ag=105x130=13650cm2

As=76x10.07=765.3cm2

R=As/Ag=765.3/13650=5.6%



1C3-以雙核心柱中柱取代 SRC柱設計檢核結果
PMM最大應力容量比=0.939 <1.0 “O.K!”

0.939



改用柱中柱配筋
．#11鋼筋 As1=10.07cm2

外圍42支
內圍34支
合計76支

混凝土fc´=560kg/cm2

鋼筋 fy=5500kg/cm2

Ag=105x130=13650cm2

As=76x10.07=765.3cm2

R=As/Ag=765.3/13650=5.6%





SRC結構常見之施工缺失(1)
 梁主筋之標準彎鉤本應延伸至柱核⼼

之遠端錨定，但因被鋼骨柱阻擋而常

有停在鋼骨之前端，或直接切斷標準

彎鉤的情形 ，因而失去梁主筋標準彎

鉤在梁柱接頭内錨定須達應有功能的

目標。

 從鋼骨柱二側直通之梁主筋，其標準

彎鉤本應在梁柱接頭内，但因受横向

鋼骨梁阻擋而無法向下彎入梁柱接頭

内。

1
2



SRC結構常見之施工缺失(2)
• 梁之主筋進入梁-柱接頭以鋼筋續接器

直接銲於柱板，但箱型柱内側橫隔板

無法完整對應梁主筋高程，致使梁主

筋會因箱型柱柱板⾯外勁度較低而無

法達到設計強度。

• 對應鋼梁翼板高程及梁主筋高程之二

橫隔板間之淨距或太近而無法施作，

或二橫隔板之電熱熔渣銲之熱影響區

重疊，致鋼板受高溫而改變材質，影

響箱型柱柱板與梁翼板銲接接合處之

強度降低及影響耐震性能。



SRC結構常見之施工缺失(3)
 柱之主筋配置較多，致部分受到梁翼

板寬度阻擋而無法上、下直通，只好

直接銲於梁翼板，無法達到柱主筋連

續直接通過梁-柱接頭的目的。

 在梁-柱接頭區內之箍筋須在梁之腹板

接合板上鑽孔使箍筋得以穿過，但此

舉可能導致腹板接合板扣除螺栓所需

之鑽孔外，尚須扣除穿過箍筋之鑽孔，

致剪力淨斷⾯積常有不足的情形。

11

2



SRC結構常見之施工缺失(4)
 接頭結點區內之箍筋於⾓隅處有⼀邊

不易施作標準彎鉤，致影響圍束效果。

 箍筋135度彎鉤常會與鋼骨柱衝突而不

易排紮。閉合箍筋無法整箍套入而必

須分4個“L”形或二個冂形搭接或銲

接疊接。按⼀般規定正常施作之外箍

筋⾓隅接頭，於柱之抗壓試驗過程至

最後階段，常有脫間之現象，何況在

未施作彎鉤之情況更無法使箍筋發展

達降伏強度。

1 2



SRC結構常見之施工缺失(5)
混凝土澆灌時，受到鋼骨梁、柱及豎向、橫向鋼筋及箍繫

筋，以及鋼骨柱上之剪力釘等之阻擋，混凝土灌注困難，
常有產生蜂窩的現象。

柱繫筋受鋼骨柱干擾而不易施作，常有施工缺失，致使柱
主筋側向支撑不如預期。

鋼骨柱放樣位置有偏差，而最後以混凝土外包部分調整，
而產生外覆混凝土之厚度各邊不同，甚至有不足之現象。



SRC結構常見之施工缺失(6)
 鋼結構的銲接施工品質也是⼀般業界

較耽⼼的⼀環，尤其是會採用鋼骨鋼

筋混凝土結構之工法，⼀般均為高樓

結構，其梁翼板與柱板間之銲接通常

為採工地銲，而銲工工資之計價⽅式，

通常為以每公尺銲道進行計算，銲工

為了趕工，常有加大電流、銲道內塞

鋼筋或銲條等情形。但因高度太高，

監造人員不敢上去檢查，致銲道常存

有瑕疵。

1



雙核心-柱中柱 耐震專利工法

俱有以下優越特點：

ㄧ. 雙核⼼⼀筆箍筋可提升柱主筋的定位品質。

二. 雙節式耐震繫筋直接插入式的搭接⽅式，對柱主筋形

成⼀個完美的圍束效果。

三. 強大的內核⼼結構，不但可提升柱的抗彎、抗剪以及

韌性強度，而且具有雙重保障的效果。

四. 簡單輕而易舉就可以提升建築物的耐震能力達6～7級。

總結



鋼筋預組工法之研究
與其優越性之探討
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前⾔

• 鋼筋混凝土結構具非固定規格的外型尺寸，可塑

性高，具有容易依據設計師及使用者需求來建造

的特點，是目前最普遍的構造型式。

• 鋼筋組立是鋼筋混凝土結構中至關重要的工項，

其施工⽅法包括場鑄（傳統工法）及預組工法 。



樑單元及柱單元鋼筋

樑、柱鋼筋大樣



樑、柱接頭單元鋼筋



鋼筋場鑄工法與預組工法之介紹



場鑄工法

• 鋼筋在工地現場組裝

及綁紮，主要依賴工

人技術與經驗，不需

複雜的前置計劃及大

型機具既可構築的工

法，適用於非標準化

之結構。



場鑄工法

• 優點：施工⽅式靈活、⽅便、無需大型吊裝機具，

營建成本較低。

• 缺點：需要大量的現場人力，鋼筋組立品質及損

料不易控制，現場施工受天氣影響較大，工期較

⻑。



場鑄工法-樑鋼筋安裝流程

1、架設上層邊筋

5、調整樑柱接頭箍筋
及安裝上二層筋

2、安裝U型箍筋 3、安裝下層鋼筋

4、安裝下二層筋 6、安裝上層鋼筋
及安裝箍筋帽蓋



在安裝樑柱接頭鋼筋時的問題



場鑄工法常見的施工缺失



場鑄工法常見的施工缺失



場鑄工法常見施工缺失

柱端錨定位置過高
梁端錨定位置為超過柱心



場鑄工法常見的施工缺失



場鑄工法常見的施工缺失



場鑄工法柱構件的耐震缺陷

• 繫筋⼀端為135°或180°彎鉤，⼀端為90°彎鉤，由實
驗試體最終破壞情形發現，當主筋受壓挫屈外擠時，
繫筋90°彎鉤端有失效現象，不利於發揮耐震能力。



柱中柱鋼筋預組法與⼀般RC柱在組合元件
差異的比較
1.雙核⼼柱中柱預組之組合元件

雙核⼼⼀筆箍筋 180º 彎鉤耐震繫筋

2.傳統柱之組合元件

箍筋 135º與 90º繫筋

外圍主筋
內核主筋

外圍主筋



雙核心柱中柱元件組合完成圖



預組工法

• 透過適當的前置計劃，

將大部份的鋼筋組立

工作改至工廠預製，

再運至工地吊裝及安

裝，特別適用應用於

模組化及標準化之結

構。



預組工法
• 優點：

預製構件在工廠生產，藉由製具及自動化工具，

提升鋼筋組立品質及生產力，降低勞力需求、縮

短部份工期、對環境的影響較少且較不受天氣的

影響。

• 缺點：

需要大型運輸機具及吊裝設備（如吊車或塔吊）、

可能受交通及場地限制，營建成本可能較傳統工

法略為增加。



預組工法柱構件耐震優勢

• 繫筋二端為135°或180°彎鉤，繫筋不易繃開，當主筋
受壓時不易挫屈時，可有效提升柱體的耐震能力。



系統式 預組單元

• 柱單元：主筋+續接器、箍筋+繫筋。

• 樑單元：箍筋+繫筋、工作筋。



柱單元(適用於傳統柱及柱中柱結構)



樑單元

#4工作筋



製具



續接器的種類:
大致可分為以下三種

1.套筒填充式續接器

2.與鋼筋⺟材摩擦銲接續接器

3.鋼筋⺟材冷鍛擴頭滾牙直牙式續接器



SSA 級續接器

• Special-SA級續接器，採用特殊擴頭滾牙⽅式製

作，無損及⺟材原斷⾯積，續接性能較⼀般SA級

續接器可靠、穩定，特別適用於同斷⾯續接情況。





如下圖示,以SD490W- #10鋼筋為例 , 計算續接器及螺紋安全係數
鋼筋材料SD490W強度 Fub=63.2 kgf/mm2 ; #10鋼筋標稱斷⾯積=814.3 mm2

鋼筋抗拉強度 814.3*Fub=51467 kgf ;
鋼筋螺紋強度 (Fub/2)*(π*33.402*39)=129324 kgf ;
鋼筋螺紋強度安全係數 FS1=129324/51467=2.51

續接器材料S55C強度 Fuc=66 kgf/mm2  ; 鋼筋續接器標稱斷⾯積=1329.93 mm2 

續接器拉強度 =1329.93*Fuc=87775 kgf
續接器強度安全係數 FS2=87775/51467 =1.71 > 1.35 O.K!
續接器螺紋強度 (Fuc/2)*(π*33.402*39)=135052 kgf ;
續接器螺紋強度安全係數 FS3=135052/51467=2.62 > 2.0 O.K!



車牙與滾牙的比較



車牙與滾牙的比較



系統式 預組工法施工流程
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柱單元∙ 預組工法流程

• 柱單元工廠預製

• 柱單元吊裝及安裝



柱單元工廠預製-（1）

組立橫筋單元（箍筋及繫筋）



柱單元工廠預製-（2）

將橫筋單元排至製具上及安裝柱底定位版



柱單元工廠預製-（3）

安裝主筋



柱單元工廠預製-（4）

安裝主筋



柱單元工廠預製-（5）

安裝柱頂定位版

主筋與箍筋綁紮固定



柱單元工廠預製-（6）

柱單元組裝完成



柱單元工廠預製



柱單元吊裝及安裝流程

Step 1 : 續接內核心主筋。

Step 2 : 續接角隅主筋。

Step 3 : 續接外圍主筋。

Step 4 : 整理續接處之箍筋及繫筋。



柱單元吊裝及安裝



柱單元吊裝及安裝完成



樑單元∙ 預組工法流程

• 樑單元工廠預製

• 樑單元吊裝及安裝



樑單元工廠預製

樑箍筋定位 樑箍筋綁紮



樑單元工廠預製完成

樑單元組裝完成



樑單元吊裝及安裝流程

1、安裝下層鋼筋 2、下放樑柱接頭鋼筋

3、調整樑柱接頭箍筋
及安裝上二層筋

4、安裝上層鋼筋
及安裝箍筋帽蓋



樑單元吊裝



樑單元安裝主筋

組裝樑下層主筋 組裝樑上層主筋



樑單元吊裝及安裝完成



總結與討論



鋼筋場鑄工法在現代建築工程中⾯臨著多重挑戰，

這些問題不僅影響施工效率，還可能對施工品質和

安全造成威脅，以下是⼀些主要的挑戰與問題：

1. 施工效率與工期延誤

2. 施工品質難以保證

3. 施工安全風險高

4. 環境影響

5. 天候影響



在鋼筋場鑄施工⾯臨諸多挑戰的背景下，鋼筋預組

工法應運而生，為現代建築工程提供了⼀種更高效、

更安全、更環保的解決⽅案，其主要優勢如下：

1. 提升施工效率，縮短工期

2. 提高施工品質，確保結構安全

3. 改善施工安全，降低事故風險

4. 減少環境影響，實現綠色施工

5. 適應現代建築需求

6. 可藉由結構尺寸的標準化、模組化，降低營建成本



『慎微篤行，精築致遠』

END !
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