交通技術標準規範公路類公路工程部
公路橋梁耐震設計規範
修訂內容
中華民國九十八年六月
第一章  總則
1.8 符號說明
    本規範採用之符號與其意義如下所述：

[image: image1.wmf]a


：矩形橫向箍筋之垂直間距，(cm) 

t
：動水壓作用方向結構物之厚度，(m) 


[image: image2.wmf]A


：地震地表水平加速度

[image: image3.wmf]c

A


：柱心之面積，柱閉合箍筋外緣以內之斷面積，(cm2) 
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A


：柱有效斷面積，(cm2) 
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A


：柱之全斷面積，(cm2) 
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A


：柱之折減後有效斷面積，(cm2) 
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A


：沿某方向箍筋的總面積（包含輔助箍筋），(cm2) 
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A


：與施工縫垂直之鋼筋總斷面積，(cm2) 
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A


：下部結構之斷面積，(m2) 
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：與動水壓作用方向垂直之結構物寬度，(m)
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：浮力效應，取常水位之浮力效應

[image: image12.wmf]S

B


：短週期結構之阻尼比修正係數

[image: image13.wmf]1

B


：一秒週期結構之阻尼比修正係數

[image: image14.wmf]c


：土壤凝聚力，(tf/m2)
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c


：與相鄰兩振動單元的基本振動週期有關之調整係數
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：沿剪力方向柱之有效深度，(cm) 
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：第
[image: image18.wmf]i

層土層之厚度，(m) 
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：靜載重效應，見4.1節
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：圓柱圍束區域之直徑，見5.3節， (cm)
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D


：隔震元件之設計位移
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D


：土壤參數折減係數
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D


：隔震橋梁之水平設計位移

[image: image24.wmf]y

D


：橋墩於降伏時，墩頂與墩底之相對位移
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D


：有50%重量之土粒比此細之粒徑，(mm) 
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：土壓力效應
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d

E


：消散能力為試驗中隔震元件在不同位移振幅時所得之單一循環迴圈面積。
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E


：隔震元件於設計位移下之遲滯迴圈面積
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：地震力效應
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：最小水平地震下之地震力
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：混凝土之規定抗壓強度，(kgf/cm2；MPa) 


[image: image32.wmf]y

f


：鋼筋規定降伏強度，(kgf/cm2；MPa) 
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f


：剪力鋼筋之規定降伏強度，見5.3.3節，(kgf/cm2；MPa) 
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f


：螺箍筋或橫向箍筋之規定降伏強度，見5.3.4節，(kgf/cm2；MPa)  


[image: image35.wmf]F

  ：與軸力有關之調整係數
Fa 
：反應譜等加速度段之工址地盤放大係數
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F

 
：該循環測試中正向之最大剪力，見7.6.3節
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F

 
：該循環測試中負向之最大剪力，見7.6.3節
Fv 
：反應譜等速度段之工址地盤放大係數
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F


：液化抵抗率
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F


：設計地震結構系統地震力折減係數
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F


：最大考量地震結構系統地震力折減係數
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：重力加速度
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：水深，(m)
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h

  ：橫箍柱柱心在所考慮方向的尺寸，(cm) 
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h


：地表面至全部動水壓合力作用點之距離，(m) 
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：基面起算下部結構之高度，見4.5.1節，(m) 
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：由柱底至上部結構之質量中心的高度，見7.3.2節，(m)
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：用途係數
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K


：隔震元件於單一循環測試中所得之有效勁度
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k


：水平加速度係數
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K


：地震時主動土壓力係數
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K


：地震時被動土壓力係數
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：下部結構與隔震元件串聯所得之有效勁度
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：編號i之下部結構彈性勁度
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：編號i之隔震元件有效勁度
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：編號 i 之下部結構基礎水平勁度
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：編號 i 之下部結構基礎旋轉勁度
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l


：沿構材主軸方向須配置橫向鋼筋之最小範圍
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l


：柱高，可算至節點中心。
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：跨徑，(m) 
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L


：影響梁端防落長度之下部結構間距，(cm) 
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L


：地震時設計伸縮量，(cm)
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L


：地震引致之土壤剪應力與有效覆土壓力之比值
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 ：梁端防落長度，(cm)
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：最小梁端防落長度，(cm)
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L

  ：上部結構施工誤差所需之梁端間距餘裕量，(cm)
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N


：反應譜等加速度段之斷層近域調整因子

[image: image67.wmf]i

N


：由標準貫入試驗所得之第[image: image68.wmf]i

層土層之平均
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值

[image: image70.wmf]V

N


：反應譜等速度段之斷層近域調整因子
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：作用在橋梁單位長度上之設計地震力，(力/長度)
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：深度
[image: image73.wmf]x

處之地震時主動土壓力，(tf/m2)
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：深度
[image: image75.wmf]x

處之地震時被動土壓力，(tf/m2) 


[image: image76.wmf]P


：作用於結構物之全部動水壓，見8.3節，(tf) 


[image: image77.wmf]P

：載重組合下柱之軸力，見4.6節。

[image: image78.wmf]e

P

：柱之係數化軸力，(kgf；N)。

[image: image79.wmf]n

P


：橋墩或橋柱的最小設計軸力
Pb
：在平衡應變狀態時之軸力計算強度；(kgf；N)

[image: image80.wmf]DL

P


：設計靜載重所造成之支承垂直載重

[image: image81.wmf]LL

P


：設計活載重所造成之支承垂直載重

[image: image82.wmf]EQ

P


：水平及垂直設計地震所造成之支承垂直載重

[image: image83.wmf]u

q


：黏性土壤單軸壓縮強度，(kgf/cm2)
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：拉拔力

[image: image85.wmf]BT

Q


：支承垂直設計拉力

[image: image86.wmf]HEQ

Q


：以橋柱塑鉸產生後所推求之支承拉拔力

[image: image87.wmf]VEQ

Q


：垂直地震作用下，由彈性分析所得之支承拉拔力

[image: image88.wmf]q

¢


：地震時地表之加載，(tf/m2) 


[image: image89.wmf]S

Q


：穩定指數

[image: image90.wmf]R


：結構系統之韌性容量

[image: image91.wmf]a

R


：結構系統之容許韌性容量

[image: image92.wmf]BV

R


：支承垂直設計壓力

[image: image93.wmf]d

R


：靜載重作用時支承之垂直反作用力
RS
：土壤抵抗液化強度與有效覆土壓力之比值

[image: image94.wmf]HEQ

R


：以橋柱行車方向或垂直行車方向塑鉸產生後所推求之支承垂直反力

[image: image95.wmf]VEQ

R


：垂直地震作用下，由彈性分析所得之支承垂直反力
S
：橋墩之斜角，(deg)

SaD  ：設計地震水平譜加速度係數。為工址設計地震水平譜加速度與重力加速度g之比值
SaM 
：最大考量地震水平譜加速度係數

[image: image96.wmf]B

S

 
：所需梁端間隙，(cm) 

SDS 
：工址短週期之設計地震水平譜加速度係數
SD1 
：工址一秒週期之設計地震水平譜加速度係數
SMS 
：工址短週期之最大考量地震水平譜加速度係數
SM1 
：工址一秒週期之最大考量地震水平譜加速度係數
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S
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：震區堅實地盤短週期之設計地震水平譜加速度係數
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：震區堅實地盤一秒週期之設計地震水平譜加速度係數
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S

S

 
：震區堅實地盤短週期之最大考量地震水平譜加速度係數
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：震區堅實地盤一秒週期之最大考量地震水平譜加速度係數

[image: image101.wmf]SF


：水壓力效應

[image: image102.wmf]T


：橋梁在所考慮方向之基本振動週期，(sec)，見第二章
      振動週期，(sec)，見第三章

[image: image103.wmf]1

T


：橋梁在所考慮方向最低振態振動週期，(sec)


[image: image104.wmf]e

T


：隔震橋梁於所考慮之振動方向的有效週期，(sec)
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T

  ：經阻尼比調整係數調整後之短週期與中週期的分界
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T

0

 
：設計地震水平譜加速度係數短週期與中長週期的分界，(sec)
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T

0

 
：最大考量地震水平譜加速度係數短週期與中長週期的分界，(sec)


[image: image108.wmf])

(

x

u

：橋梁振動單元沿計算方向之變位，橋梁沿軸向或橫向施加
[image: image109.wmf])
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x

w

水平力所產生之變形曲線

[image: image110.wmf]R

u


：最大考量地震作用下所引致梁端與橋墩頂部之相對位移，(cm)

[image: image111.wmf]G

u


：地震引致相鄰橋墩間表層地盤之水平相對變位，(cm) 
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u


：設計總橫力地震引致之主梁與橋台間或同一橋墩上之相鄰兩主梁間之相對變位，(cm)
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u


：振動單元i之最大位移，(cm) 

[image: image114.wmf]S

u


：設計地震引致之主梁與橋台間或同一橋墩上之相鄰兩主梁間之相對變       位，(cm)  
vn
：橋墩之單位面積計算剪力強度，(kgf/cm2；MPa)


[image: image115.wmf]V


：設計總衡力

[image: image116.wmf]b

V


：隔震橋梁橋墩上所有隔震元件在設計地震下之最大水平力的總合

[image: image117.wmf]P

V


：隔震橋梁橋墩之最小水平設計地震力
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V


：設計地震下之水平地震力
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V


：混凝土之計算剪力強度，(kgf；N) 
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V


：計算剪力強度，(kgf；N) 
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V


：剪力鋼筋之計算剪力強度，(kgf；N) 


[image: image122.wmf]u

V


：載重組合下柱之剪力，見4.7節
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：第
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層土層之平均剪力波速，(m/sec) 
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V


：避免最大考量地震下崩塌之水平地震力
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V


：最小水平地震力

[image: image127.wmf]DV

V

 ：設計地震下之垂直地震力
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S
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：30公尺內之土層平均剪力波速，(m/sec)
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：沿計算方向施加橋梁結構之單位靜載重
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g


：水之單位重，(tf/m3；
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kN/m

)


[image: image132.wmf]W


：橋梁振動單元靜載重；包括該振動單元上部結構之靜載重、該振動單元
所有橋墩重量
Wsub
：下部結構靜載重
Wsup
：上部結構靜載重

[image: image133.wmf]x


：土壓力
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p

作用於牆面之深度，(m) 


[image: image136.wmf]h

r


：橋墩垂直斷面上水平剪力鋼筋比

[image: image137.wmf]n

r


：橋墩水平斷面上垂直剪力鋼筋比
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：螺箍筋體積與柱心體積之比

[image: image139.wmf]f


：強度折減因子，見5.3節
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：土壤摩擦角，見8.2節，(deg)
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：擋土牆背面與垂直面之夾角，(deg)
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：等於
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 EMBED Equation.3  [image: image144.wmf]h
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，(deg) 


[image: image145.wmf]a


：地表面與水平面之夾角，(deg) 
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a


：起始降伏地震力放大倍數

[image: image147.wmf]V

a


：垂直譜加速度係數與水平譜加速度係數之比值

[image: image148.wmf]b


：計算橋梁週期之常數，(力‧長度) 


[image: image149.wmf]D

b


：靜載重之載重組合係數

[image: image150.wmf]E

b


：土壓力之載重組合係數
ζ
：計算橋梁週期之常數，(力‧長度2) 
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：土壤單位重，(tf/m3；
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kN/m

)
η
：計算橋梁週期之常數，η=ζ/β，(m)


[image: image153.wmf]d


：擋土牆背面與填土間之摩擦角，(deg) 
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：阻尼比
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：隔震元件之等效阻尼比
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：編號 i之橋柱黏性阻尼比
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：
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T

K

,

所對應之基礎黏性阻尼比
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：
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R

K

,

所對應之基礎黏性阻尼比
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eq

x


：隔震元件於單一循環測試中所得之等效阻尼比
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：摩擦係數

[image: image163.wmf]G
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：地盤變位係數

[image: image164.wmf]i

D


：該循環測試中正向及負向最大位移之平均值，見7.6.3節
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：橋柱承受
[image: image166.wmf]u

V

時，柱頂對柱底產生之相對彈性變
第二章  靜力分析方法
2.9 垂直地震力

橋梁振動單元所引致之橋梁垂直地震力分別由上部結構與下部結構引致者，依(2-21)式計算：
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(2-21)
其中
  一般工址與台北盆地：
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  活動斷層近域：
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[image: image170.wmf]aD

S

=依橋梁上部結構在垂直方向之基本振動週期計算所得之設計地震水平譜加速度係數。
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依(2-5)式計算，其中
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以
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取代。

上部結構引致之地震力應分配於上部結構各節點，下部結構引致之地震力應分配於下部結構各節點。

垂直地震力對上部結構垂直載重變化之影響應加以檢討，上部結構之韌性容量均採 R = 2.0。
C2.9垂直地震力

為提升橋梁抵抗垂直向地震之能力，垂直地震力應做適當之考量。上部結構若採預力構材，應考慮垂直地震力對上部結構之影響，設計地震作用時考量大梁韌性行為得以發揮，韌性容量R取2.0，並應根據(2-5)式降低地震力。水平懸臂構材與水平預力構材等尤其應就垂直地震效應做適當的考慮。
第四章  構材之設計
4.4 基礎之設計力
橋柱之基礎設計力為橋柱產生塑鉸後，柱底傳至基礎之作用力；壁式橋墩沿強軸方向之基礎設計力，則為橋墩剪力達計算剪力強度時，柱底傳至基礎之作用力，但均不必大於地震力
[image: image174.wmf]D

V

乘以1.2
[image: image175.wmf]uD

y

F
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時彈性分析所得者。柱底產生的塑性彎矩及其對應的剪力、軸力如沿某一方向發生時，可能對基礎產生最不利效應者，必須予以考慮，但不需考慮2.10節所述其他方向地震力之載重組合。
C4.4 基礎之設計力
橋柱基礎之設計，應考慮橋柱產生塑鉸後，柱底傳至基礎之作用力。至於基樁之極限承壓力
[image: image176.wmf]u

Q

或極限抗拉拔力
[image: image177.wmf]u

P

可根據內政部建築研究所報告『建築技術規則建築構造編－基礎構造設計規範（含解說）』(1998)[C4.3]中之規定計算，但在考慮橋柱產生塑鉸之情形下，承載力安全係數可以採用下述規定：(1)若以樁載重試驗驗證承載力時，承壓及抗拉拔之安全係數可分別取為1.0及1.25；(2)若僅以承載力推估公式計算其承載力時，承壓及抗拉拔之安全係數可分別取為1.25及1.5。
另根據研究文獻『公路橋梁耐震設計規範之補充研究』中第五部份”基礎土壤承載力設計準則補充研究”之研究結果，基樁在塑鉸產生後設計所需強度可依下式檢核[C4.4]：
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式中

[image: image180.wmf]f

 
：整體群樁抗彎矩強度折減因數，訂為0.9。

[image: image181.wmf]3

f


：整體群樁之超額強度因數(overstrength factor)，其值與基樁排數
[image: image182.wmf]N

有關：
上式適用於
[image: image183.wmf]2
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Mfy ：
整體群樁之降伏彎矩。整體群樁之降伏彎矩係指符合下列二項條件時，各樁頭反力對橋墩柱中心線所形成之力矩和。
(1)
各基樁之樁頭反力和 = 橋墩柱所傳遞之軸力。
(2)
最外側基樁之樁頭變位恰好達到降伏變位δy（不論是承壓或承拉，視何者先達到，如圖C4-2所示），亦即最外側基樁之軸力達到極限承壓力
[image: image184.wmf]u

Q

或極限抗拉拔力
[image: image185.wmf]u

P

。
Mfu ：
橋柱柱底產生塑鉸時，樁帽底緣傳給群樁之彎矩，其值不必超過
[image: image186.wmf]D

V

乘以1.2
[image: image187.wmf]uD

y

F
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所得之彎矩。
至於直接基礎與沈箱基礎在橋柱產生塑鉸後，其承載安全之檢核與設計所需強度之規定，根據研究文獻『建築物基礎構造設計規範』，可依以下所列予以考慮：
(1) 直接基礎底面最大合壓力可依下式檢核：
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式中

[image: image190.wmf]max

Q

：
作用於基礎底面之最大垂直力。

[image: image191.wmf]r

A

：
基礎之等效承載面積。直接基礎底面最大合壓力之應力分佈在該有
效面積內假設為均勻受壓。

[image: image192.wmf]u

q

¢

：
基礎淨極限支承力(tf/m2)。

[image: image193.wmf]FS

：
安全係數，地震時取1.5。

[image: image194.wmf]c

 ：

基礎版底面以下之土壤凝聚力(tf/m2)。

[image: image195.wmf]1

g

 ：
基礎版底以下
[image: image196.wmf]B

深度範圍內之土壤平均單位重，在地下水位以下者，應為其有效單位重(tf/m3)。

[image: image197.wmf]2

g

 ：
基礎版底以上之土壤平均單位重，在地下水位以下者，應為其有效單位重(tf/m3)。

[image: image198.wmf]f

D

 ：
基礎附近之最低地面至基礎版底面之深度，如鄰近有開挖，須考慮其可能之影響(m)。

[image: image199.wmf]b

 ：
載重方向與鉛直線之夾角(°)。

[image: image200.wmf]c
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，
[image: image201.wmf]q
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，
[image: image202.wmf]g
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，
[image: image203.wmf]*
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：支承力因素，與土壤摩擦角(()之關係如表C4-1所示。

[image: image204.wmf]cs
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[image: image205.wmf]qs
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，
[image: image206.wmf]s
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 ：
形狀影響因素。
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 ：
埋置深度影響因素。
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[image: image212.wmf]i
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：
載重傾斜影響因素。
上述各形狀、埋置深度及載重傾斜影響因素如表C4-2所示，其中對於偏心基礎之形狀影響因素應以有效寬度
[image: image213.wmf]B
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取代
[image: image214.wmf]B

，按表C4-2計算。
有關有效面積
[image: image215.wmf]r
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之計算，根據基礎形狀說明如下：
a.長方形基礎單向偏心時，如圖C4-3所示：
    有效接觸面積  
[image: image216.wmf]L

B

A

¢

=


(C4-5)

    有效寬度      
[image: image217.wmf]B
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    短邊偏心距    
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b.長方形基礎雙向偏心時，如圖C4-3所示：：
    有效接觸面積  
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    有效寬度      
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    有效長度      
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    短邊偏心距    
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    長邊偏心距    
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c.圓形基礎，如圖C4-4所示：
    有效接觸面積  
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式中

[image: image225.wmf]B

 ：
矩形基腳在短邊方向之寬度，如屬圓形基腳則指其直徑(m)。

[image: image226.wmf]B

¢

：
矩形基腳在短邊方向之有效寬度。

[image: image227.wmf]L

 ：
矩形基腳在長邊方向之長度，如屬圓形基腳則指其直徑(m)。

[image: image228.wmf]L

¢

：
矩形基腳在長邊方向之有效寬度。

[image: image229.wmf]B

e

：
偏心載重在短邊方向之偏心量。

[image: image230.wmf]L

e

：
偏心載重在長邊方向之偏心量。

[image: image231.wmf]PB

M

：
橋柱在短邊方向之塑鉸彎矩，依據第4.2.1節或第4.2.2節計算。

[image: image232.wmf]PL

M

：
橋柱在長邊方向之塑鉸彎矩，依據第4.2.1節或第4.2.2節計算。

[image: image233.wmf]PB

V

：
橋柱在短邊方向之塑鉸剪力，依據第4.2.1節或第4.2.2節計算。

[image: image234.wmf]PL

V

：
橋柱在長邊方向之塑鉸剪力，依據第4.2.1節或第4.2.2節計算。

[image: image235.wmf]P

：
依據第4.2.1節或第4.2.2節計算之柱軸力、基礎版自重及基礎版頂上方土壤重量之總和。

[image: image236.wmf]f

h

：
基礎版厚度(m)。
r：
圓形基礎之半徑（m）

[image: image237.wmf]a

：
接觸面積之半圓周角（rad），其值如圖C4-5所示：
(2) 沉箱基礎底面最大合壓力可依下式檢核：
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[image: image240.wmf]q

：
基礎版底部所受之最大合壓力(tf/m2)。

[image: image241.wmf]u

q

：
基礎底面地層之極限支承力(tf/m2)。

[image: image242.wmf]FS

：
安全係數，地震時取2.0。

[image: image243.wmf]c

 ：
基礎底面下之土壤凝聚力(tf/m2)。

[image: image244.wmf]1

g

 ：
基礎底面下以下
[image: image245.wmf]B

深度範圍內之土壤平均單位重，在地下水位以下者，應為其有效單位重(tf/m3)。

[image: image246.wmf]2

g

 ：
基礎版底以上之土壤平均單位重，在地下水位以下者，應為其有者，應為其有效單位重(tf/m3)。

[image: image247.wmf]B

 ：
基礎寬度。

[image: image248.wmf]f

D

 ：
基礎之有效埋置深度(m)。

[image: image249.wmf]a

、
[image: image250.wmf]b

：
基礎底面形狀影響因素，如表C4-3所示。
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，
[image: image252.wmf]q
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，
[image: image253.wmf]g

N

：支承力因素，與土壤摩擦角(()之關係如表C4-4所示。
(3) 基礎底面水平力HB不得大於底面極限抗剪強度，即
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式中

[image: image255.wmf]s

f


：
抗剪強度折減因子，地震時可取1.0。


[image: image256.wmf]a

C


：
基礎地盤之土壤粘著力。
[image: image257.wmf]C
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，其中
[image: image258.wmf]a

為粘著力折減係數；
[image: image259.wmf]C

為土壤之凝聚力。

[image: image260.wmf]e
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：
有效接觸面積。

[image: image261.wmf]Q


：
作用於基礎底面之垂直作用力。

[image: image262.wmf]m


：
摩擦係數。
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為界面摩擦角，約為2/3
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之間，
[image: image266.wmf]f

為土壤之內摩擦角。
在設計地震力
[image: image267.wmf]D

V

作用下，基礎底面之有效接觸面積
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不得小於基礎底面積之
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。
在地震力為
[image: image270.wmf]D
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或橋墩產生塑鉸時地震力之較小值時，基礎版處之合力位置應依整體力平衡狀態計算，但距離基礎版邊緣不得小於B/10，亦即基礎反力之合力位置必須作用在中央基礎寬度80%內，並根據該合力作用位置設計基礎版，如圖C4-6所示。
在地震力為
[image: image271.wmf]D
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或橋墩產生塑鉸時地震力之較小值時，假設基礎版底之土壤反力在有效面積內為均勻分布，並依式(C4-3)進行土壤承載力檢核。
橋柱之設計，有時係由其他與地震力無關之載重組合所控制，如靜重加車輛載重或含溫度載重之載重組合。此時若以塑鉸產生後來推求柱剪力或傳給基礎的力量會過於高估。事實上在此種情況下，當設計地震發生時，柱並不會產生塑鉸，此時柱產生的內力可依振動單元承受總橫力為
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之彈性分析所得來估計，並用此來進行柱之剪力設計、接合部之設計及基礎結構之設計。
有關樁帽、基礎版及沈箱體之設計，應求得柱底產生塑鉸時，各樁、基礎版及沈箱體之受力情形，再進行樁帽、基礎版及沈箱體之彎矩鋼筋設計，以及梁式剪力、穿孔剪力之檢核，惟設計或檢核應使用彎矩強度折減係數0.9及剪力強度折減係數0.85。
表C4-1  直接基礎支承力因素
	((度)
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	0
	5.3
	1.0
	0.0
	0.0

	1
	5.3
	1.1
	0.0
	0.0

	2
	5.3
	1.1
	0.0
	0.0

	3
	5.3
	1.2
	0.0
	0.0

	4
	5.3
	1.3
	0.0
	0.0

	5
	5.3
	1.4
	0.0
	0.0

	6
	5.3
	1.5
	0.0
	0.0

	7
	5.3
	1.6
	0.0
	0.0

	8
	5.3
	1.7
	0.0
	0.0

	9
	5.3
	1.8
	0.0
	0.0

	10
	5.3
	1.9
	0.0
	0.0

	11
	5.5
	2.1
	0.0
	0.0

	12
	5.8
	2.2
	0.0
	0.0

	13
	6.0
	2.4
	0.0
	0.0

	14
	6.2
	2.5
	1.1
	0.9

	15
	6.5
	2.7
	1.2
	1.1

	16
	6.7
	2.9
	1.3
	1.4

	17
	7.0
	3.1
	1.5
	1.7

	18
	7.3
	3.4
	1.6
	2.0

	19
	7.6
	3.6
	1.8
	2.4

	20
	7.9
	3.9
	2.0
	2.9

	21
	8.2
	4.2
	2.2
	3.4

	22
	8.6
	4.5
	2.4
	4.1

	23
	9.0
	4.8
	2.7
	4.8

	24
	9.4
	5.2
	3.0
	5.7

	25
	9.9
	5.6
	3.3
	6.8

	26
	10.4
	6.0
	3.6
	8.0

	27
	10.9
	6.5
	4.0
	9.6

	28
	11.4
	7.1
	4.4
	11.2

	29
	13.2
	8.3
	5.4
	13.5

	30
	15.3
	9.8
	6.6
	15.7

	31
	17.9
	11.7
	8.4
	18.9

	32
	20.9
	14.1
	10.6
	22.0

	33
	24.7
	17.0
	13.7
	25.6

	34
	29.3
	20.8
	17.8
	31.1

	35
	35.1
	25.5
	23.2
	37.8

	36
	42.2
	31.6
	30.5
	44.4

	37
	51.2
	39.6
	41.4
	54.0

	38
	62.5
	49.8
	57.6
	64.0

	39
	77.0
	63.4
	80.0
	78.8

	40以上
	95.7
	81.2
	114.0
	93.6


註：
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為偏心載重基礎使用

表C4-2  直接基礎各項影響因素之計算式(Modified from Meyerhof, 1963)

	提供支承力項目
考慮影響項目
	
	凝聚力(C)
	超載(q)
	土重(()

	形狀影響因素(S)
	(=0法
	Fcs=1+0.2
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	Fqs=1+0.1
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	F(s=1+0.1
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	埋置深度影響因素(d)
	(=0法
	Fcd=1+0.2
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	Fqd=1+0.1
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註：當(＜10°時使用(=0法，此時形狀與埋置深度影響因素均有上限值
表C4-3  沉箱基礎支承力因素
	((度)
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	0
	5.14
	1.0
	0.0

	5
	6.49
	1.6
	0.1

	10
	8.34
	2.5
	0.4

	15
	10.97
	3.9
	1.2

	20
	14.83
	6.4
	2.9

	25
	20.71
	10.7
	6.8

	26
	22.25
	11.8
	7.9

	28
	25.79
	14.7
	10.9

	30
	30.13
	18.4
	15.1

	32
	35.47
	23.2
	20.8

	34
	42.14
	29.4
	28.7

	36
	50.55
	37.7
	40.0

	38
	61.31
	48.9
	56.1

	40以上
	75.25
	64.1
	79.4


表C4-4 沉箱基礎底面之形狀影響因素
	基礎底面形狀
形狀因素
	條形
	正方形或圓形
	矩形或長圓形
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圖C4-2  整體基樁之降伏彎矩Mfy
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圖C4-3  長方形基礎之有效接觸面積
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	[image: image306.emf]

	圖C4-4  圓形基礎之有效接觸面積
	圖C4-5  圓形基礎之
[image: image307.wmf]a

與
[image: image308.wmf]r

e

/

關係圖
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圖C4-6  基礎版設計時地盤反力之合力作用位置
第五章  鋼筋混凝土構材之韌性設計
5.3.4 塑鉸區之橫向圍束鋼筋
橋柱或樁構架式橋墩之柱頂或柱底及所有可能產生塑鉸的區域均應配置橫向圍束鋼筋將柱心予以圍束。橫向圍束鋼筋可與5.3.3節塑鉸區之剪力鋼筋相較取其大者不必重複配置。圍束鋼筋的規定降伏強度不可大於主筋的規定降伏強度。
圓形橋柱使用之螺箍筋或閉合圓箍筋體積比
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以下列二式計算，並取其大者：
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(5-5)
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(5-6)

矩形柱之矩形橫向箍筋之總斷面
[image: image313.wmf]sh
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以下列二式計算，並取其大者：
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(5-7)
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(5-8)
其中


[image: image316.wmf]a

：橫向箍筋之垂直間距，(cm)。


[image: image317.wmf]c

A

：柱心之面積（算至螺箍筋、閉合圓箍筋或橫向箍筋之外緣），(cm2) 


[image: image318.wmf]g

A

：柱之全斷面積，(cm2)


[image: image319.wmf]sh

A

：沿某方向箍筋的總面積（包含輔助箍筋），矩形柱兩主軸方向均應計算檢核，(cm2)


[image: image320.wmf]c

f

¢

：混凝土之規定抗壓強度，(kgf/cm2；MPa) 


[image: image321.wmf]yh

f

：螺箍筋或橫向箍筋之規定降伏強度，(kgf/cm2；MPa) 


[image: image322.wmf]c

h

：橫箍柱柱心在所考慮方向之尺寸（算至兩外側箍筋之中心），(cm) 


[image: image323.wmf]e

P

：柱之係數化軸力，(kgf, N)。

[image: image324.wmf]s

r

：螺箍筋體積與柱心體積（算至螺箍筋兩外側）之比
    橫向圍束鋼筋可採用單個橫向箍筋或多個相互疊交之橫向箍筋，橫向箍筋或輔助箍筋的錨碇應特別注意，須使能發揮其降伏拉力。
C5.3.4 塑鉸區之橫向圍束鋼筋

塑鉸區加橫向圍束鋼筋的目的，在於使塑鉸區因承受軸力與彎矩以致混凝土保護層剝落後，由於柱心圍束情況良好，其抵抗軸力的能力不致低於保護層剝落前之能力。同時，橫向圍束鋼筋亦可防止主筋挫屈，故其間距不得太大。此外，由於橫向圍束鋼筋圍束區內之柱心混凝土極限應變提高許多，將使塑鉸區斷面的極限曲率增加，進而增加橋柱之韌性。

圖C5-1所示為柱心混凝土單元之受力情況，其中水平兩方向所受之圍束壓力以
[image: image325.wmf]2
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表示。垂直方向混凝土的抗壓強度
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必大於單軸抗壓強度
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，其增量為
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。此增量值與圍束壓力 的關係如下：
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(C5-5)


鋼筋混凝土螺箍柱或閉合圓箍柱柱心產生的圍束壓力 如圖C5-2所示，可依下式計算：
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(C5-6)


其中，S為螺箍筋或閉合圓箍筋間距，D為柱心直徑，
[image: image331.wmf]s

A

為螺箍筋或閉合圓箍筋斷面積，
[image: image332.wmf]yh

f

為箍筋規定降伏強度。

螺箍筋或閉合圓箍筋的體積比
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如下：
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(C5-7)


將(C5-7)式之
[image: image335.wmf]s

A

代入(C5-6)式，可得圍束壓力
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與
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之關係式如下：
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因混凝土保護層剝落後所損失之軸力抵抗力，須由柱心增加之抗壓強度補回，故：
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茲將上式係數0.425略為放大為0.45，即得(5-5)式。

對大斷面圓柱而言，因
[image: image341.wmf]c

A

與
[image: image342.wmf]g

A

相去不多，致使依(5-5)式計算所得之
[image: image343.wmf]s

r

偏小，故另以(5-6)式計算
[image: image344.wmf]s

r

，取其大值。通常對大斷面圓柱而言，(5-6)式控制螺箍筋或閉合圓箍筋量。由於矩形橫向箍筋的圍束效應低於螺箍筋者，因此採用較高體積比之箍筋。此外，根據紐西蘭Canterbury大學實驗研究顯示，圍束箍筋量與柱軸力呈線性比例關係，故(5-6)式與(5-8)式中之括號係反應軸力效應。

對於圓柱而言，螺箍筋或閉合圓箍筋之配置細部要求可參考日本道路橋示方書中之規定，圖C5-3為螺箍筋或閉合圓箍筋之配置示意圖。

對於矩形柱而言，橫向箍筋或輔助箍筋之配置細部要求可參考鐵路橋梁耐震設計規範或日本道路橋示方書中之規定，圖C5-4為橫向箍筋或輔助箍筋之配置示意圖。

由於塑鉸區混凝土保護層可能剝落，因此矩形橫向箍筋的錨碇應特別注意。箍筋每一端應具135度或以上的彎勾角度，並必須錨碇於柱心內，彎勾須延伸至少6倍箍筋直徑，且不小於7.5公分。橫向箍筋可採用足夠的銲接或機械式續接器，使其能傳遞極限拉力；輔助箍筋亦可採用足夠的銲接、搭接或機械式續接器，使其能傳遞極限拉力。
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