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報告內容應包括下列各項： 

一、參加會議經過 

為廣泛的交流海峽兩岸及香港地區鋼結構的研究和應用成果，台灣大學、香港理工大

學及同濟大學於 2006 年 11 月 23 日～24 日，在上海展覽中心召開『第四屆海峽兩岸及香港

鋼結構技術交流會』。為擴大交流，會議同時與 2006『上海第三屆國際鋼結構成果展覽會』

同地舉行，在與會的同時及前後時間，所有參與會議的人員，可至國際鋼結構成果展覽會場

參觀鋼結構的各類成品。 

本次會議除學術交流外，亦研討有關鋼結構的研究、設計、製作、安裝及材料等方面

的先進經驗與最新成果，包括鋼結構新理論、新技術和新材料，以及在工程中的應用。本次

第四屆海峽兩岸及香港鋼結構技術交流會之研討主題，可劃分為下列部分： 

 鋼結構計算理論與計算方法 
 鋼結構設計相關問題 
 鋼結構抗震與抗火 
 鋼結構製作與安裝技術 
 鋼結構新體系與新材料 
 鋼結構設計與施工實例 

此項會議，主辦單位在人員接待服務及論文發表（包含海報張貼方式）等都極有經驗，

場地都有電腦及單槍投影設備等器材，便利論文發表者能做最佳之成果展示，並有專人技術

服務。也因有單槍投影設備等，已完全不使用幻燈機、投影機等器材輔助論文發表，而全部

使用筆記型電腦搭配單槍投影設備發表論文。本會議集結了台灣、香港、大陸各地大學教授、



工程師、政府相關機構之從業人員等共同發表多篇文章，均刊載於研討會論文集中。 
 

二、與會心得 

（一） 發表論文 

本鋼結構技術交流會邀請台灣、大陸、香港兩岸三地鋼結構領域學有專精的學者、研究

員及工程師參加，舉辦方式為輪流在兩岸三地舉行，本次第四屆輪到在大陸舉辦。參與交流

會的人員，除一般大專院校學者及學術單位研究員，多半為大陸當地鋼結構工程界之工程師

及工程實務界人員。本會議舉辦以提供華人地區鋼結構研究成果交流為主，故為方便並有效

將學術成果落實在工程界，交流會主要採用中文方式發表，以達充分溝通交流的目的。 

本次交流會個人受邀參加香港理工大學一方，與香港理工大學土木與結構系陳紹禮教授

共同發表論文，發表的論文題目為『香港和台灣地區輕鋼建築和腳手架結構的穩定性分析』，

本次會議議程上雖然掛名為陳紹禮教授，但由筆者與陳紹禮教授共同發表，由於陳教授國語

說的不流利，所以基本上他作約三分鐘的引言後，即由筆者完成議程中其後所有的報告，並

作與會提問的回答。 

筆者於本次交流會所提出之論文，內容主要在探討營造施工新澆置混凝土以區塊載重型

態，施加在門型支撐架結構中涉及極限承載力、較大反力值區域、區塊與均佈載重間關係、

預警規劃等問題。研究結果顯示，區塊載重作用下之極限承載力與均佈載重分析結果甚接近，

設計時可以考慮以均佈載重取代；區塊載重分析之較大反力值區域比均佈載重的分佈小，故

不可用均佈載重求取較大反力值。矩形、L 形、ㄇ形等結構模式在區塊載重分析所得之不同

較大反力值區域，可應用在預警規劃上。建議預警規劃位置：矩形在靠近灌漿車第二排支撐

附近，L 形在遠離灌漿車之伸出部中段至頂端區，ㄇ形在起始澆置的伸出部中段往外延伸區。 

鋼筋混凝土建築物施工時，工地常採用門型支撐架作為模板支撐，由營造業職業災害顯

示，營造施工中模板支撐的倒塌意外常發生在混凝土澆置過程中，當模板支撐倒塌時常造成

現場工作人員集體性的大量傷亡，造成的生命財產損失巨大。由於新澆置混凝土在營建載重

中所佔比率最大，是否因為新澆置混凝土載重特殊性而引致門型支撐架支撐的倒塌，實值得

檢討，筆者論文即是針對此問題進行探討。由於本論文與其他論文性質不太相同，內容較為

特殊，因此筆者報告完後，與會人士非常踴躍發問，互動甚佳。 

檢附本篇論文於本報告後，詳見附件一。 

 
（二）上海第三屆國際鋼結構成果展覽會館參訪 

本次交流會為擴大交流，同時與 2006 上海第三屆國際鋼結構成果展覽會同地舉行，所有

本次交流會的參與人員，可在交流會前、後時間至國際鋼結構成果展覽會場，參觀大陸地區

及國外鋼結構的成品展覽。這些數百個攤位來自於研發單位、政府部門、民間組織或企業、

學術機構等，會場所提供鋼結構領域所開發出之軟硬體、元件、設備、材料等，對與會人員

而言獲益良多。筆者對於大陸因應 2008 北京奧運會而開發的許多鋼結構成果，印象非常深

刻，台灣若再不加油，將逐漸落後大陸鋼結構的研究。 



 
（三）參加相關主題 

筆者於參加此屆大陸主辦之鋼結構交流會前，由香港理工大學陳紹禮教授介紹受邀於香

港屋宇署，故於 11 月 21 日先赴香港屋宇署拜訪，與香港屋宇署副總工程師及其他建管負責

人員見面，討論有關香港營造施工腳手架（台灣稱鋼管鷹架）在工程實務上安全使用的問題，

並參觀腳手架使用在香港建築物中的情形，再於次日與香港方面參加會議的代表，共同赴大

陸上海參加會議。 
 

三、總結與建議 

海峽兩岸及香港鋼結構技術交流會為海峽兩岸三地一年一度舉辦之會議，交流會之主題

涵蓋了鋼結構分析、設計、製作、安裝及材料等方面的先進經驗與最新成果，此外對於鋼結

構的新理論、新技術及新材料、工程中應用等問題也都作探討。藉由參加此次交流會除了可

以將研究成果與大家共同分享外，更可以瞭解目前海峽兩岸三地，在鋼結構領域各方面研發、

設計、工程應用等發展現況及遇到的瓶頸，可作為未來專案計畫執行之參考。此行不但參與

交流會發表論文，並與同領域之同儕相互交換研究心得與經驗，相當有收穫。此外，對於與

香港屋宇署方面交流及參觀展覽會也獲益良多。 
 

四、攜回資料名稱及內容 

攜回此次『第四屆海峽兩岸及香港鋼結構技術交流會』之論文集與大會提供的相關資料。 
 



 

（附件 一） 

香港和台灣地區輕鋼建築和腳手架結構的穩定性分析 

彭瑞麟 1   陳紹禮 2   陳冠宏 3 
1 國立雲林科技大學營建工程系  雲林縣斗六市大學路三段 123 號  

2 香港理工大學土木及結構工程系  香港九龍紅磡  

3 行政院經濟部水利署中區水資源局  台中縣霧峰鄉中正路 1340 之 6 號  

摘   要  

本研究旨在探討營造施工新澆置混凝土以區塊載重型態，施加在門型支撐架結

構中涉及極限承載力、較大反力值區域、區塊與均佈載重間關係、預警規劃等問題。

研究結果顯示，區塊載重作用下之極限承載力與均佈載重分析結果甚接近，設計時

可以考慮以均佈載重取代；區塊載重分析之較大反力值區域比均佈載重的分佈小，

故不可用均佈載重求取較大反力值。矩形、L 形、ㄇ形等結構模式在區塊載重分析

所得之不同較大反力值區域，可應用在預警規劃上。建議預警規劃位置：矩形在靠

近灌漿車第二排支撐附近，L 形在遠離灌漿車之伸出部中段至頂端區，ㄇ形在起始

澆置的伸出部中段往外延伸區。  

關鍵詞：  極限載重；門型支撐架；支撐  

一、  前言  

由台灣地區營造業職業災害資料顯示[1]，營造施工中模板支撐的倒塌意外，多半發生在混凝土澆置過程，

由於新澆置混凝土在營建載重中所佔比率最大，是否因為這些新澆置混凝土載重的特殊性而引致模板支

撐的倒塌，一直是令人懷疑的地方。 

以往模板支撐的研究大都著重在結構本體部份(Resistance Part)[2-10]，對於荷重部份(Load Part)的研究則

不多見。目前僅有針對新澆置混凝土載重配置及其澆置路徑方面之研究[11-12]。經由台灣地區 25 個工地

現場調查發現，施工時混凝土實際澆置路徑因建築物造型的不同及灌漿車位置的差異，造成以微觀式之

路徑來描述混凝土澆置顯得很雜亂；但若能改採巨觀式之載重區塊來描述則顯得較有規律，新澆置混凝

土的特性也比較明顯而且容易比對。 

此外，台灣地區挑空較大的鋼筋混凝土建築物施工時，工地常採用門型支撐架作為模板支撐。當這類模

板支撐發生失敗倒塌時，常造成工作人員集體性的大量傷亡，造成的生命財產損失嚴重。如何防止門型

支撐架結構於混凝土澆置時的倒塌，實為值得營造工程界深入探討。 

 1國立雲林科技大學營建工程系 教授 

 2香港理工大學土木及結構工程系 教授 

 3行政院經濟部水利署中區水資源局 工程師 
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二、研究內容及重要性  

本文研究主要在探討新澆置混凝土區塊載重(Pattern Load)特性對門型支撐架力學行為間的關連性，研究時

先將分析結果與現有試驗值比對，以驗證分析的相關參數及分析程式的可靠性。本研究內容分為四個項

目進行，其重要性如下所述： 

(1)、不同載重區塊配置下之支撐系統極限承載力 

支撐結構在新澆置混凝土區塊載重下的系統極限承載力(System Critical Load)，若是較傳統設計用

均佈載重下之承載力小，將造成設計承載力的誤判而影響支撐結構系統安全。 

(2)、不同載重區塊配置下「較大反力值」之區域 

門型支撐架結構倒塌破壞模式有二：(1)直接破壞：整個結構達到極限承載力而直接失敗倒塌；(2)

間接破壞：結構局部區域的支撐因承載力不足破壞，進而連鎖的引致整個結構系統破壞。直接破壞

的肇因即是第(1)項中所重視的問題。造成間接破壞的原因，則是源於影響面效應(Influence Surface 

Effect)。當新澆置混凝土以載重區塊的方式施加在結構體上，由於影響面效應，使得各載重區塊放

置時，某支撐處會有一相應的最大反力值出現。若不考慮這些最大反力值出現時間而僅考慮出現位

置，則可規劃出一個較大反力值區域。此時較大反力值區域內的支撐可能因比他處支撐先達破壞載

重而先破壞，進而連鎖性的造成整個系統的倒塌。 

(3)、設計上均佈載重與區塊載重間關係 

新澆置混凝土是以逐次施加的方式施加在模板上，不僅相同的結構有不同的區塊施加方式，不同的

結構更也有他種的施加方式。是否可使用單純的「均佈載重」代替複雜的「區塊載重」，以簡化支

撐結構的分析及設計，值得探究。 

(4)、不同載重區塊配置下之預警規畫 

門型支撐架工程結束後即拆除，由於其為臨時性的結構較易被忽視，以致門型支撐架的施工精度及

材料品質較不易達到要求，因此容易造成組搭後的強度與原設計值差距過大，在安全考量上，實有

必要針對可能因這些誤差所引致的支撐倒塌預作考量。 

預警系統的規劃，首要之務在於如何先定出支撐較大反力位置及分佈，可使用第 2 項所求得較大反

力值區域內裝設以「荷重」量測為主之預警儀器。由於可量測到較大反力值而發出警訊，可達到預

先疏散人員的預警效果。 

基於上述，本文以「較大反力值區域」概念解決預警問題。在研究上先採用造成人員傷亡較大之門

型支撐架為研究對象，針對不同區塊載重配置程序求取各類結構內較大反力值區域，再比較及分析

各區域之共通性，即可得出一般灌漿作業下工地模板支撐通行之較大反力區。 

三、材料性質與分析基本模式  

本研究採用二階彈性之數值分析，使用的數值分析軟體，為香港理工大學陳紹禮教授所發展之 GMNAF

程式[13]。此 GMNAF 為 DOS 版本，相似功能之軟體目前已發展出 WINDOWS 版本之 NAF-NIDA[14]，

目前此 NAF-NIDA 已廣泛的在台灣地區營造工程界門型支撐架承載力分析及設計上使用。本研究分析時

為模擬支撐結構體本身之初始不完美性(Initial Imperfection)，採用總載重的 0.1%作為結構系統之虛擬等值



 

側向力(Notional Lateral Force)。 

3.1 材料性質  

本文採用的門型支撐架及相關附件之尺寸及斷面之平均值如表 1。門型支撐架之彈性模數 E 採用一般鋼

料標稱值 200 Gpa (2.04×106 kfg/cm2)，鋼管之降伏強度 Fy 則為 428 Mpa (4.364×103 kgf/cm2)。 

3.2 分析模式結構本體部分  (Resistance Part) 

根據台灣中部地區 25 個工地實際調查結果發現，目前房屋建築工地可歸納為「矩形」、「L 形」及「ㄇ形」

三種結構模式。其中 L 形及ㄇ形結構為整體性，若非整體且具連續性，則將視為數個獨立矩形結構模式

的個別組合。今將門型支撐架系統配置其中如圖 1 之上視圖結構模式，箭頭方向表示以下本文分析時門

型支撐架組搭跨數增加的方向。 

本文採用的基本模式如圖 2 所示，為中興大學戶外全尺寸五排三跨三層(5-Row 3-Bay 3-Story)之門型支撐

架系統，藉此比對該載重試驗之結果[4]，其他分析之 L、ㄇ形結構均以此門型支撐架結構為依據來改變。 

3.3 分析模式載重部分  (Load Part) 

本文使用的區塊載重與傳統設計用之均佈載重不同，區塊載重施加的方式如圖 3 所示，門型支撐架頂層

模板以虛線描繪的每一方格，其四個角落上各有向下垂直的箭頭，每四個箭頭表示一個載重區塊。此外，

圖中以實線繪製之水平折線，其箭頭方向表示載重區塊施放順序，本文其他結構模式之載重區塊的施放，

均是據此要領施加在門型支撐架結構上。 

四、試驗比對  

為驗證 GMNAF 分析程式在區塊載重使用時的可靠程度，研究先比對中興大學門型支撐架結構全尺寸戶

外載重試驗的結果[4]。圖 4 所示為中興大學採用 Case A、B、C 三種區塊載重配置程序，實線繪製之折

線表示不同載重配置下的載重區塊施加程序。分析結果發現，較大支撐反力值主要落在幾個支撐的位置

上。圖 5~7 分別為 Case A、B、C 之理論數值分析（實心點）與試驗結果（空心點）比對的情形，可以發

現二者配置趨勢甚為相近。 

不過由於試驗與理論分析的基本假設並不完全相同，如：鋼管接頭不連續、模板版面不連續、載重區塊

之分割、砂包載重堆置不均等現況和純理論分析的理想假設有所不同，故系統最大反力發生位置與試驗

不可能完全一樣，不過最大反力發生區域的分佈趨勢卻很相近。本節分析結果證明程式分析的可信度頗

高，以下將使用此方式針對工地調查之結構模式及不同載重區塊配置分析。 

五、分析結果與討論  

5.1 系統極限承載力  

針對矩形五排三跨三層之門型支撐架結構系統進行「區塊載重」施加方式（如圖 3 所示）之極限承載力

分析，並將分析結果與「均佈載重」施加方式作比較。此外，圖 8 顯示一均佈載重的施加方式，由此方

式施載後，可得其極限承載力 520 kN (53 tonnes)，此與中興大學門型支撐架系統戶外全尺寸載重試驗之



 

破壞值 553 kN (56.4 tonnes)甚為接近[4]。分析時發現當逐步施加載重區塊至 53 tonnes 左右時，程式分析

自動停止，故以「區塊載重」施加結果與「均佈載重」所獲結果極相近。數值分析亦顯示，當區塊載重

的區塊切割越小，其承載力與均佈載重所獲得之結果將越為接近。 

分析所得之載重-位移圖（P-Δ圖）如圖 9 所示，可發現區塊載重下的 P-Δ圖與傳統結構穩定分析之 P-Δ圖

不相同。基本上，由區塊載重所得之 P-Δ圖，無法直接以二階線性分析觀念獲得系統之極限承載力。 

由於區塊載重與均佈載重二者分析結果甚為相近，因此本研究可考慮以「均佈載重」的方式求取系統之

極限承載力，以取代複雜之區塊載重之分析。 

5.2「較大反力值」區域  

營建施工中之門型支撐架系統為一高度靜不定結構，於混凝土施載的過程中有影響面效應(Influence 

Surface Effect)的產生[11-12]，當支撐結構尚未達到該系統之極限承載力前，於每一載重區塊施加時，系

統中支撐反力之最大值及其發生位置，常隨著載重區塊的施加而有所改變。本文「較大反力值區域」依

此概念，在整個施載過程中，將支撐前數個最大反力值發生位置，規劃成為某一特定區域。 

「較大反力值區域」使用前提為結構系統尚未達極限承載力，即為間接破壞。這些反力值為「相對」較

大值，亦即在某特定程序下，當改變總外載重比例時，系統相對較大值亦會依比例改變，而較大反力值

間之比值不會改變。以下即針對三種調查所得之結構模式進行探討： 

矩形模式：  

經工地調查所得區塊載重程序有矩形結構(一)及(二)兩類，載重區塊的施加情形見圖 10 及 11，圖中編號

為各區塊載重施加程序。當各載重區塊逐次施加在結構上，同時將兩種結構較大反力值區域重疊繪製如

圖 12，圖中實體圓及空心圓分別為矩形結構(一)及(二)分析結果。雖然載重區塊配置程序不同，但二者較

大反力值區域甚為接近。 

若再將分析結果與中興大學載重路徑試驗結果比較（見圖 5 及圖 12），可以發現矩形結構左下角附近編號

44、76、193、204 等處，均曾有最大反力值。由於這二類矩形結構載重區塊的配置，是依照工地實際調

查結果所得，因此這些結果對工地矩形結構較大反力值的採用有其參考價值。 

L 形模式：  

依照工地現場調查結果，L 形三、六及十二跨結構之載重區塊配置程序分別如圖 13~15 所示。當各載重

區塊逐次施加後，可分別得到圖 16~18 的較大反力值區域。圖中實心圓為較大反力值位置編號，而箭頭

標示的數值則為分析計算的反力值，由於這些數據大小較為接近，故選取作為較大反力值之代表值。 

由以上不同跨數分析結果發現，其相應之最大反力發生位置多半重覆出現在少數幾個點。而其發生位置

主要在 L 形伸出部份靠近外側，接近伸出部中段與頂部之間的支撐點附近。亦即隨著 L 形跨數增加時，

較大反力值發生區域有向 L 形伸出方向移動的趨勢，可視為座落在 L 形伸出部的上半部附近（見圖

16~18）。不過值得注意的是，此伸出部份為灌漿起始區域，至於非起始區之 L 形伸出部，則不是較大反

力值的發生區域。 

ㄇ形模式：  

依照工地調查結果，ㄇ形三、六跨結構載重區塊的施加程序見圖 19 及 20。其較大反力值區域見圖 21 及

22，分佈在兩個伸出部，不過較大範圍的區域在左側伸出部，其餘則零星分佈在其他位置。 



 

由圖 21 及 22 發現，較大反力值發生區域亦是在灌漿起始區域之ㄇ形伸出部，與 L 形發生區域相當近似，

不過範圍分佈零星散佈在另一伸出部份或是矩形區域塊上，在設計應用上，可忽略此零星散佈的單獨較

大值，而著重在有較大範圍的區域。 

5.3 設計上均佈載重與區塊載重間關係  

本節主要著重在區塊載重施載過程與均佈載重完全施加後，二者支撐較大反力值的相對位置及大小的比

較。藉此瞭解是否可直接使用均佈載重來取代複雜之區塊載重的分析。 

本節採用工地調查所得之三種結構模式進行探討，均佈載重施加方式如圖 8，而區塊載重則如圖 3 的方式

施載。詳細內容分述如下： 

矩形模式：  

矩形結構(一)及(二)載重區塊施加程序不同，但就均佈載重的觀點來看，此二者仍視為同一施載類型。圖

23 為均佈載重下支撐反力以三維方式分佈的情形，可看出中央部份的支撐反力值較大。 

圖 24 為將圖 23 中等高線圖部份以支撐編號方式表示，可發現矩形結構外緣支撐位置內縮一圈有較大反

力值，而此內縮一圈的四個角，即編號 44、76、545、577 等四個點上有較大的反力值。此外，將此內縮

圈以斜線標示所得的較大反力區域，此結果與參考文獻[12]結果極為相近。 

圖 25 為將均佈載重分析結果與圖 5 區塊載重結果比較的情形，為方便說明僅採用矩形結構(一)，圖中實

體圓心為區塊載重分析結果，空心符號則屬均佈載重。圖中顯示二者較大支撐反力值發生位置有其相似

之處，均在灌漿起始區域附近的左下角處有較大反力值的發生。矩形結構模式下，二類載重分析結果頗

為近似。 

L 形模式：  

三、六及十二跨之 L 形結構進行均佈載重的分析，可得到等高線圖 26~28 之支撐反力值之分佈。圖 29~31

為將這些均佈載重較大反力值，與圖 16~18 之區塊載重分析結果繪製在同一張圖之情形，圖中實心符號

為區塊載重分析結果，空心則為均佈載重之分析情形。比較圖 29~31 三圖可以發現，三者較大反力值位

置，在 L 形伸出翼靠外緣中間部分向外延伸區域有重疊現象，雖然三圖皆有其共通性，不過差異頗大。 

由分析結果發現，區塊載重與均佈載重較大反力值區域雖然有其共通性，不過均佈載重之較大反力值分

佈區域要比區塊載重的廣，在設計上屬於不保守，因此設計上不適合用均佈載重推測區塊載重的較大反

力值區域。 

ㄇ形模式：  

三及六跨ㄇ形結構均佈載重分析之支撐反力分佈情形如圖 32 及 33，為容易判定其分佈趨勢，以立體分佈

及等高線方式表示。 

圖 34 及 35 是將這些均佈載重較大反力值區域，與圖 21 及 22 區塊載重分析結果繪製在同一結構的情形，

符號定義與上節同。由分析結果發現，二者較大反力值發生區域有其共通性，即是以對稱方式分佈在ㄇ

形的兩個伸出部上，而且較 L 形結構分佈更大，此與圖 21 及 22 區塊載重集中在單一伸出部中段附近不

太相同。因此，在設計上均佈載重不太適合取代區塊載重的較大反力值分析。 



 

5.4 以反力為基礎之預警設備規畫  

模板支撐預警系統在工地最常面臨的兩個問題，分別為：(1)依據什麼為量測指標？(2)裝設在何處？由於

支撐系統的倒塌涉及結構不穩定破壞(Instability Failure)，因此「荷重」為指標的量測要較「位移」指標為

佳，這可解決第一個問題。但是為數不多之荷重量測儀器，裝設在大面積澆灌區中什麼位置，卻一直是

不易解決的第二個問題。本文提出「較大反力值區域」的概念，對於這第二項問題不啻提供了一個可行

的解決方案。 

本節採用台灣地區工地常見之矩形、L 形及ㄇ形結構模式，以及各結構模式常用之「區塊載重」配置程

序，進行「較大反力值區域」為預警位置之規畫。由以上分析結果可以獲得預警規劃區域，本文建議之

門型支撐架預警區域如下所述： 

矩形模式：  

如圖 36(A)所示，L 狀區域為矩形結構模式之預警規劃位置，依據圖 5 及圖 12 之試驗及分析結果，可選

在靠近灌漿車附近左側第二排支撐附近，即圖中 A 點附近並向箭頭方向延伸裝設儀器，必需注意 X 及 Y

軸方向應含有兩排支撐。 

L 形模式：  

如圖 36(B)所示，依據圖 16~18 之分析結果，本結構模式預警規劃位置之起始點，可選定在 L 形結構伸出

部中段附近，即如圖 36(B)中所示 A 點，以此中心點稍後一些再向伸出部頂端延伸數個點，即在圖中箭頭

所示之方向依序裝設儀器。 

ㄇ形模式：  

如圖 36(C)所示，依據圖 21 及圖 22 的分析結果，本結構模式預警規劃位置之起始點，亦可選定在ㄇ形結

構左側伸出部中段附近，如圖 36(C)中所示之 A 點，再按箭頭所示之方向，由 A 點向伸出部頂端延伸數

個點依序裝設儀器。 

這些預警規劃位置，主要憑藉本文初步研究的結果，由於這些「較大反力值區域」的分析例子不多，因

此仍須更進一步的研究，使得研究成果之可靠度得以提高。 

六、結論與建議  

經由各項分析可得以下結果，不過由於本文著重在理論探討，部分結論尚需要進一步試驗作確認，本文

具體之結論分述如下： 

(1)、 本文分析方式與中興大學載重試驗結果比對，二者較大反力值發生區域頗為接近，可驗證本文分析

方式之可靠性。 

(2)、 門型支撐架結構以「區塊載重」及「均佈載重」分析所得之極限承載力甚為近似，在設計上，可考

慮以「均佈載重」取代複雜之「區塊載重」。 

(3)、 矩形、L 形、ㄇ形結構之區塊載重分析，可獲得不同之較大反力值區域，同類型結構有相似之分佈，

其結果如圖 12，16~18，21~22 所示。 

(4)、 L、ㄇ形均佈載重之較大反力值分佈區域比區塊載重來的廣，在設計上並不保守，故不適合用均佈



 

載重推測區塊載重的較大反力值區域。 

(5)、 矩形結構之預警規劃區域，約在靠近灌漿車附近第二排支撐位置附近；L 形結構約在遠離灌漿車之

L 形伸出部的中段至頂端附近；ㄇ形結構與 L 形相似，亦在起始澆置的伸出部中段往外延伸，詳細

情形如圖 36 所示。 
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ABSTRACT 

This paper investigates the critical loads, areas of larger reaction forces, 
relationships between pattern and uniform loads, and alarm plans induced by the 
pattern-type loads of fresh concrete placed on of the door-type scaffolds during 
construction.  This research reveals that the structural design can use the uniform load 
since the critical loads of the scaffold system under the pattern load is closed to that 
under the uniform load.  The uniform load is inappropriate for calculating the larger 
reaction force since the area of larger reaction forces induced by pattern loads is smaller 
than that induced by the uniform load.  The alarm plan can use the three structural 
models of rectangle, L, and ㄇ types since the areas of their larger reaction forces are 
different in the analyses under pattern loads.  In the alarm plan, the suggestive position 
of the rectangle type locates near the second line around the concrete pump, that of L 
type locates near the middle to the top regions away from the concrete pump, and that of 
ㄇ type locates the area extended from the middle region on the initial concrete placing 
place. 
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表 1 門型支撐架單元之斷面尺寸 
Cross Section D1(cm) D2(cm) A(cm2) I(cm4) J(cm4)

A-A 4.30 3.86 2.82 5.88 11.77
B-B 2.70 2.40 1.20 0.98 1.96
C-C 4.30 3.86 2.82 5.88 11.77

Cross Brace 2.15 1.8 0.92 0.44 0.88
 附註： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1 門型支撐架配置上視圖（矩形、L、ㄇ形） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2 矩形五排三跨三層門型支撐架系統示意圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3 區塊載重施放門型支撐架上示意圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4 中興大學門型支撐架載重試驗載重區塊施加程序[3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖5 Case A較大反力分析值與試驗值位置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖6 Case B較大反力分析值與試驗值位置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖7 Case C較大反力分析值與試驗值位置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖8 均佈載重施放點配置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖9 CaseA區塊載重下門型支撐架受力之P-Δ圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖10 工地調查矩形結構(一)區塊載重配置程序 

矩形 L形

ㄇ形

3 層

5 排

3 跨

In-plane

Out-of-plane

In-plane

Out-of-plane

46019376

44

204

172

Process of pattern loads

In-plane

Out-of-plane

332204 449 460193

Process of pattern loads

161

321

172

In-plane

Out-of-plane

545428 556

577204 332

Process of pattern loads

449321 460

L L

L

L

16P
P

P

P

P

4P
2P

2P

2P

2P

Δ (cm)

P 
(to

nn
es

)

In-plane

Out-of-plane

1

2

3

4

5

6 9

10

11

12

8

7 13

14

18

17

16

15 21

22

23

24

20

19 25

26

30

29

28

27 33

34

35

36

32

31 37

38

42

40

39 45

46

47

48

44

49

50

54

53

52

51

58

59

60

56

55 61

62

66

65

64

63 69

70

71

72

68

67 73

74

78

77

76

75 81

82

83

84

80

79 85

86

89

88

87 93

94

95

96

92

91 97

98

102

101

100

99 105

106

107

108

104

10343

41

57

90

Concrete Pump



 

 
 
 
 
 
 
 

圖11 工地調查矩形結構(二)區塊載重配置程序 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖12 矩形結構(一)與(二)最大反力發生位置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖13 工地調查L形三跨結構區塊載重配置程序 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖14 工地調查L形六跨結構區塊載重配置程序 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖15 工地調查L形十二跨結構區塊載重配置程序 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖16  L形三跨結構區塊載重路徑下較大反力區域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖17  L形六跨結構區塊載重路徑下較大反力區域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖18  L形十二跨結構區塊載重路徑下較大反力值區域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 19 工地調查ㄇ形三跨結構區塊載重配置程序 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 20 工地調查ㄇ形六跨結構區塊載重配置程序 
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圖 21 ㄇ形三跨結構區塊載重路徑下較大反力值區域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 22 ㄇ形六跨結構區塊載重路徑下較大反力值區域 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 23 均佈載重下矩形結構(一)及(二)均佈施載下軸力反

應圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 24 矩形結構(一)(二)全部加載後較大反力值發生位置

比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 25 矩形結構(一)區塊載重與均佈施載較大反力值發

生位置比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 26 均佈載重下 L 形三跨門型支撐架之鋼管軸力反應

圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 27 均佈載重下 L 形六跨門型支撐架之鋼管軸力反應

圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 28 均佈載重 L 形十二跨門型支撐架之鋼管軸力反應

圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 29  L 形三跨結構區塊載重與均佈施載較大反力值位

置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 30  L 形六跨結構區塊載重與均佈施載較大反力值位

置比較 
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圖 31  L 形十二跨結構區塊載重與均佈施載較大反力值

位置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 32 均佈載重下ㄇ形三跨門型支撐架結構之鋼管軸力

反應圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 33 均佈載重下ㄇ形六跨門型支撐架結構之鋼管軸力

反應圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 34 ㄇ形三跨結構區塊載重與均佈施載較大反力值位

置比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 35 ㄇ形六跨結構區塊載重與均佈施載較大反力值位

置比較 
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圖 36 矩形、L 形、ㄇ形結構模式預警規劃建議位置 
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