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一、鋼骨建築與 RC 建築之非結構性牆壁系統有何不同？ 

說明：傳統建築所用之隔間牆以 RC 牆及磚牆為主。但對鋼骨建築而

言，RC 牆佔整體結構的重量比較高，故對地震力有不利影響，

加以 RC 牆為濕式施工與鋼骨的乾式施工作業方式衝突且 RC 牆

之剛性也會妨礙鋼骨結構的韌性發展，因此 RC 牆除非特別處理

與設計，否則並不適用於一般之鋼骨建築結構。為配合鋼骨結

構施工特性，許多質輕、施工快速、組裝容易的乾式或半濕式

牆體系統被大量開發及採用於鋼骨建築，此類牆體通常有下列

的特性： 

、重量輕：牆壁之自重越輕，則結構之靜載重及地震力都可降低，

同時可減輕吊裝作業之負擔。 

、施工效率高：由於此類牆壁系統大部分採用工業化製品，並將施

工作業標準化，因此通常具有組裝速度快的特性。 

、乾式施工：乾式施工除可避免施工環境的污染，亦可防止對其他

鋼骨作業的影響。 

 

Ã 乾式、模組化的外牆施工 
（台北 101）  
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二、鋼骨建築非結構牆系統選用之問題？ 

說明：由於鋼骨建築在結構系統上屬柔性建築，因此在非結構牆的選

擇上大多以非剛性牆壁系統為主，以避免地震來臨時因剛性牆

壁而妨礙主體結構變形，造成剛性壁體的大量開裂與破壞(詳下

圖)，因此大多選擇以輕質隔間牆做為鋼骨建築之內牆系統，而

另以帷幕牆做為外牆系統。早期採用傳統輕質隔間內牆卻往往

存在著隔音性不佳、吊掛強度不足等缺點，而帷幕牆外牆系統

則另有價格昂貴等問題。但外牆若不採用帷幕牆系統，通常會

面臨接合部的耐震與防水施工處理困難的問題。內牆系統雖然

面臨的問題也不少，但大部分都能透過對隔間牆的正確認識與

選用適宜的處理方法就可迅速解決問題。 

一般鋼骨結構之內牆系統主要的選用問題可分為以下四類： 
、耐震問題 
、防火(耐火、耐燃)問題 
、配管性問題 
、隔音問題 
、吊掛性問題 

鋼骨結構之外牆系統選用的問題主要為： 
、造價問題 
、耐震性能 
、防水、防潮問題 
、隔音問題 

 

Ã 剛性非結構 RC 牆之地震破壞(一) 
（日本神戶地震） 

Ã 剛性非結構 RC 牆之地震破壞(二) 
（台灣 921 地震）  
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三、鋼骨建築常見之內牆系統有哪些？ 

說明：常見的內牆系統及分類如下： 

【參考文獻】表格整理自「鐘舜瀅，集合住宅隔間系統評估選用模式之研究，成大建築系碩士論文，黃

斌教授指導(1997)」及「陳建發，石膏板輕隔間牆在水平地震力作用下之變形與破壞行為，

成大建築系碩士論文，張嘉祥教授指導(2000)」。 
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三、鋼骨建築常見之內牆系統有哪些？（續） 

說明：常見的內牆系統如下： 

 

Ã 骨架式(乾式)內牆 Ã 骨架式(濕式)內牆 

Ã 板片式內牆 
(萊特建材提供，http://www.twnlitec.com.tw)

Ã 塊砌式內牆(傳統紅磚) 
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四、何謂(乾式)骨架式面板牆？ 

說明：骨架式面板牆系統之主要構成材料為輕鋼架骨架、面材及芯材

三者所組成（下左圖）。一般輕鋼架骨架包含間柱(Stud，亦常稱

之立柱)、上下座板(Runner)、橫撐等。間柱一般多用 C 形立柱。

C 型立柱以冷軋型鋼為主，常用斷面高度(牆厚方向)尺寸規格以

65mm、92(或 90)mm，寬度以 35mm、45mm 為主（實際規格仍

須視牆高、設計載重及變形控制要求而定）。座板的主要型式有

兩種：一為採 U 形鐵件，其斷面高度通常為(立柱高度+2mm)；
另一種則是採用兩根 L 形輕型鋼構成一個座板。常用之輕隔間

面材則有石膏板、矽酸鈣板、纖維水泥板，芯材則以玻璃棉、

岩棉為主。 

 

 

蕊材

下座板

間隔物

橫撐

間柱

上座板

面材

 

Ã 骨架面板牆的構成 Ã 骨架面板牆的施工程序 
(佑大勝室內裝修提供，http://www.yts1993.com.tw) 
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五、骨架式面板內牆系統常用面材之種類與特性？ 

說明：坊間最常用之面材有石膏板、矽酸鈣板、纖維水泥板、氧化鎂

板等。 

一、石膏板：普通用途之石膏板厚度約為 12.5mm (1/2”)，常見之板

材尺寸為 3’×6’與 4’×8’。防潮石膏板與強化石膏板則通常厚度

為 15mm (5/8”)。管道石膏板則通常用厚度 25mm (1”) 之石膏

板。由於相較於其他面材，石膏板價格低廉，因此辦公用途建築

常以石膏板為輕隔間之主要面材，但一般石膏板之防潮性、強度

皆較差，且板厚較厚而影響室內淨空間，因此高層住宅之輕隔間

大多以矽酸鈣板、纖維水泥板為主要面材。但若隔音性要求較高

之場合採用雙層面板時，其內面材亦常採用石膏板。 

二、矽酸鈣板：一般輕隔間採用之矽酸鈣板多屬 CNS 之 0.8 矽酸鈣

板，常用厚度 6~9mm。由於矽酸鈣板之厚度、強度、防潮性皆

合宜且單價適中，故為目前輕隔間應用甚廣的面材。矽酸鈣板可

使用於潮濕場所，但不可浸水。 

三、纖維水泥板：纖維水泥板之常見厚度規格有 6mm 及 9mm，由於

纖維水泥板具極佳的抗水性且一般強度高於矽酸鈣板，因此常用

於有黏貼磁磚需求或灌漿牆之輕隔間面板。 

四、氧化鎂板：氧化鎂板係以氧化鎂、氯化鎂為主要原料製造之氧化

鎂板（原板）。 

骨架面板牆常用面材之特性比較如下表： 

 

Ã 骨架面板牆常用面材之特性比較 
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六、骨架式面板內牆系統常用芯材之種類與特性？ 

說明：輕隔間之芯材以玻璃棉、岩棉為主，而保利龍板、發泡海綿等

易燃性物質則因防火考量，應避免使用於輕隔間之芯材。玻璃

棉、岩棉的規格通常以密度規格 K 值(1K=1 kg/m3)為計量單位，

一般玻璃棉規格在 12K~48K 間，岩棉則在 60K 以上。坊間輕隔

間之芯材規格有時以吸音棉、隔音棉、保溫棉、隔熱棉等稱之，

由於非正式材質名稱，應避免使用於材料規格說明之中，而應

詳訂真正的材質（玻璃棉、岩棉）、比重規格、厚度等資料。 

岩棉與玻璃棉之屬性與用途類似，但岩棉具有較佳之隔熱、防

火特性且單價較高，故一般輕隔間之吸音芯材多採用玻璃棉，

而因岩棉具有更高的耐熱性，故對於有防火區劃、防火時效等

需求時(分戶牆及防火區劃牆)，隔間之芯材則常改用岩棉材料。 
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七、何謂(骨架面板)灌漿牆？ 

說明：骨架面板)灌漿牆的工法與乾式之骨架式面板牆系統相似，其主

要之差異是將芯材以輕質漿料取代，而立柱為配合牆體重量及

灌漿壓力而採用較密之間距。其主要特點係以輕鋼架之面材做

為模板，一方面利用面材平整不需粉刷的優點，另一方面藉由

內灌輕質漿料以提供與傳統 RC 牆相同的功能特性。這種工法為

國內基於生活習慣等因素所發展的特殊工法，目前被廣用於鋼

骨住宅建築之隔戶牆，一般俗稱為輕質灌漿牆或輕質流漿牆。 

對於無結構作用之輕隔間牆除以傳統水泥砂漿做為灌漿材料，

在鋼骨結構的場合更往往以大量擴張性發泡聚苯乙烯(EPS，保

利龍)粒、陶粒、蛭石等做為骨材混和水泥砂漿做為灌漿材料，

其比重約在 1.0~1.4 之間（視輕質粒料所佔體積比而定），目前

鋼骨建築的骨架面板灌漿牆的灌漿材料大多採用 1:3:4（水泥：

砂：保利龍粒）的配比，則牆體比重可控制在 1.1 以下。 

 

 
 

Ã 灌漿牆之灌漿孔留設(方式一) 
（台灣捷砌有限公司，http://www.quickarch.com.tw）

Ã 灌漿牆之灌漿孔留設(方式二) 
(佑大勝室內裝修提供，http://www.yts1993.com.tw)  
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八、何謂板片式內牆？ 

說明：板片式隔間牆之板材一般採輕質預鑄牆板，其型式又可區分為

均質板與合成板，均質板為單一材料所製成，國內使用之輕質

均質板主要有 ALC 板（ALC: Autoclaved Lightweight Concrete）、
中空輕質骨材混凝土板及擠出型中空水泥板等三種，其中又以

前兩種較為常用。而合成板通常係以兩片外層板材及輕質漿材

所構成之內（中間）層經擠壓成型所製成，並可視用途、強度

等需求於合成板內襯鋼板、鋼絲網、鋼筋等加勁材料一體預鑄

成型。一般合成板以纖維水泥板為外層板材（板厚多為 3mm），

內層則是輕質水泥漿料所預鑄製成之合成水泥板為最多，業界

通常稱此類合成板為三明治板。 

一般板片規格寬度以 610mm 較多，板厚則在 50mm～100mm 範

圍，一般室內隔間之 ALC 牆大多使用直板方式施工。 

 

 
 

 

Ã 合成板(三明治板) 
（萊特建材提供，http://www.twnlitec.com.tw） 

Ã 板片式隔間牆 
（萊特建材提供）  
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九、鋼骨建築選用內牆系統的考慮因素？ 

說明：目前鋼骨結構常見內牆系統如骨架面板牆、輕質灌漿牆、板片

式隔間牆等系統的成熟度都相當高，其耐震性的疑慮亦較低，

因此在應用上較無太大問題，但因各工法的特性略有不同，故

在隔間牆的選用時機上亦略有差異：一般而言無吊掛性及堅實

性要求的場合可選用骨架面板牆系統，尤其雙面雙層的骨架面

板牆隔音性能甚佳，又無需灌漿等濕式施工，是理想的室內隔

間工法，但雙面雙層的內層面板多使用石膏板，應注意防潮性

問題(下圖)；有吊掛性及堅實性要求的場合則可選用板片式或輕

質灌漿牆，此外對於住宅等之隔戶牆基於住戶心理與安全性的

考量亦有堅實性的要求，因此較適合板片式或輕質灌漿牆等系

統。 
 
 
 
 
 

Ã 石膏板受潮後所殘留之水漬痕跡
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十、一般隔間牆的隔音性能標準要求？ 

說明：日本建築學會將隔音等級與生活實際感覺的對應關係以下表表

示： 

 

由上表可知一般可接受的隔音等級約在 D-40 以上，而以 D-50 以

上最佳。我國內政部建研所則對分界牆隔音性能推薦下列的隔音

標準： 

 

內政部建研所的隔音性能推薦標準與日本建築學會的劃分及一

般民眾的隔音接受性相當吻合。以住宅的隔音標準而言，隔音的

基本等級應在 D-45 以上，而豪宅等規劃的建築則應提高至 D-50
以上。 
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十一、一般隔間牆的隔音性能如何？ 

說明：根據內政部建築研究所的推薦標準，集合住宅之分界牆隔音性

能至少應達 D-45 以上，但根據下表國內常見輕隔間之隔音性能

研究（表內之隔音性能之 TLD值可約略視為與 D 值相同） 

 
【參考文獻】輕隔間之試驗資料摘自「黃士賓、賴榮平，建築輕量牆隔音性能之研究，

建築學報，第 13 期，中華民國建築學會，pp.105-122 (1995)」。 

根據試驗可發現單層面材無法提供有效的隔音性能，而骨架面板

牆若不填芯材則隔音性能亦不高。但若乾式骨架面板牆系統能採

用雙面雙層之面材並內填吸音芯材，則其隔音性質甚至可高於傳

統之磚牆與 RC 牆。 
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十二、如何提高骨架面板牆的隔音性能？ 

說明：骨架面板牆系統（乾式）若能適當處理亦可達到相當優異的隔

音性能，若欲提高隔音性能可採用下列幾種方法： 

、雙面雙層面板：欲達到良好的隔音性能，應採用雙面雙層的面板

方式。 

、舖設吸音棉：中間層若能舖設吸音棉（玻璃棉、岩棉），可有效

提高牆系統之隔音性能；但吸音棉的材質、比重對隔音性能的影

響較小。 

、增加牆體骨架層厚度：增加牆體骨架（C 型立柱）的斷面高度（增

加牆厚），可有效提高隔音性能，但也會影響室內可使用的淨空

間。 
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十三、輕隔間的吊掛性問題需要考慮哪些因素？ 

說明：由於骨架面板牆之芯材為玻璃棉等無承載能力材料，因此在建

築施工規劃上，若能預先規劃吊掛位置，配置支撐立柱與橫梁

則為最佳處理方式。而對於可能變動之吊掛場合，亦可用減小

立柱間距的方式來提供未來安裝隱藏式補強鐵件的彈性空間。

而對於無法預知吊掛位置的場合，應依吊掛物之載重分別處理： 

、輕型吊掛物：釘掛物若由面材直接承載，則承載能力較低，亦須

配合面材採用專用安卡錨栓（如下圖喜利得 Hilti 公司之石膏板專

用 HLD 輕型錨栓）施作來充分發揮面材強度。 

 

 
 (1)、石膏板面材鑽孔  (2)、將錨栓穿過鑽孔  (3)、穿過鑽孔後之錨栓

尾端擴展情形 

 

 

 
(施工步驟圖片由 

喜利得公司提供) 

 (4)、將吊掛鐵件以螺釘

鎖入錨栓中 
 (5)、固定完成   

、重型吊掛物：較重之吊掛物則應配合骨架之 C 型立柱位置鑽孔，

或在面板封板前於立柱間安裝補強鐵件，將主要之承載重量藉由

立柱承擔。若吊掛物之支撐點無法配合既有之立柱間距，則可於

面板上先施作數道可隱藏於吊掛物背部之水平鐵件，將水平鐵件

固定於立柱上，再配合吊掛物的支撐點將吊掛物固定於水平鐵件

上。 
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十四、鋼骨建築常見內牆系統的造價與性能比較？ 

說明：目前鋼骨建築中最常見之內牆系統以乾式之骨架面板牆、採用

輕質漿料灌漿之骨架面板灌漿牆、板片式（ALC 板）內牆三種的

應用最多。其與傳統之 RC 牆、磚牆之造價與性能比較如下表所

示： 

 

就鋼骨建築而言，由於輕隔間較傳統工法有較高的施工效率，且

價格差異不大，因此若能考慮居室的使用特性需求選用合適的輕

隔間系統與做法，目前的內牆系統工法已足以提供鋼骨建築的室

內隔間需求。加以鋼骨建築採用 RC 牆或磚牆等傳統壁體構法

時，將因自重增加而造成主結構體造價的增加，故就整體造價來

看，選用傳統壁體並無太大經濟效益，因此應盡量避免採用傳統

內牆構法。 
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十五、鋼骨建築常見之外牆系統有哪些？ 

說明：常見的外牆系統及分類如下： 

一、骨架式外牆： 
、（複層）金屬板外牆 
、浪板外牆 

二、板片式系統： 
、高溫高壓蒸汽養護輕質混凝土板（ALC 板）外牆 
、中空水泥板牆 

三、帷幕牆系統： 
、直橫料構法，Stick System（又稱傳統式、骨架式構法） 
、單元式構法，Unit System（又稱全預組式構法） 
、半單元式構法，含柱覆腰板系統（Column and Spandrel Cover 

System）、單元直櫺系統（Unit and Mullion System）等 
、鑲嵌板式構法，Panel System 
、結構玻璃式構法 

四、現場澆灌 RC 牆（含鋼架鋼網牆） 
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十五、鋼骨建築常見之外牆系統有哪些？(續) 

說明：常見的外牆系統如下： 

Ã (A)、骨架式外牆 
( 大潤發內湖賣場 ) 

Ã (B)、板片式系統外牆－萊特板外掛石材 
( 新光三越天母店 ) 

Ã (C)、單元式帷幕牆 
( Taipei 101 ) 

Ã (D)、鑲嵌板式帷幕牆－PC 板 
( 新光傑仕堡 ) 

Ã (E)、玻璃帷幕牆－點支承 Ã (F)、鋼架鋼網灌漿牆 
(銅牆鐵壁提供，http://www.tctp.com.tw) 
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十六、鋼骨建築常見外牆系統的選用考慮因素？ 

說明：  

骨架式外牆多用於簡易型房舍或廠房結構，因此中高層鋼骨建

築較少採用。 

現場澆灌 RC 牆（含鋼架鋼網牆）基本上較不適合稱為「工法」，

但屬最傳統的 RC 牆施工方式， 921 地震後相當多的建築開始改

用鋼骨結構，亦發展出類似骨架面板牆的施工工法，除 C 形立

柱，上下座板外，另以高張力鋼網做為模板(面材)，其芯材則為

場鑄混凝土，此工法基本上是以高張力鋼網取代模板，並做為

牆體之一部份，一般稱之鋼架鋼網牆。但其行為與特性與傳統

RC 牆差異不大。但因 RC 壁體之剛性大，因此用於鋼骨結構之

非結構牆時，尚必須配合壁體開槽縫處理。若要避免開槽處理，

亦可配合採用鋼骨鋼筋混凝土(SRC)等剛性較高之結構系統型

式。 

外牆板片式系統所用板片材料與製法與內牆系統類似，但固定

的方法則有較大的差異。一般用於外牆之板片以 ALC 板為主，

ALC 板外牆依構成方法的不同可分為橫壁構法與縱壁構法兩

種。一般橫壁構法是以鋼柱（或專用立柱）為安裝板片的主要

支撐，大多用於樓層高度較不固定的工廠、倉庫等類型建築；

而縱壁構法則是以鋼梁為安裝板片之主要支撐，大多用於樓層

高度固定的住宅、辦公室等類型建築。 

帷幕牆目前較常見的分類方式係以構造來區分為直橫料構法、

單元式構法、半單元式構法、鑲嵌板式構法及結構玻璃式構法，

其中結構玻璃式構法大多用於裙樓或門廳等有較高穿透視覺需

求的場合。一般建築外牆以前四類為主，金屬帷幕牆以前三類

構法較多，而 PC 板帷幕牆則屬鑲嵌板式構法。單元式構法的優

點為單元在工廠組合，其施工速度快且品質佳，而缺點則是造

價較高。而直橫料構法的優點是材料省且造價較低，而缺點則

是施工時間較長、品質較難控制、防水工程品質較差。 
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十七、鋼骨建築常見外牆系統的優劣與造價？ 

說明：就鋼骨建築外牆系統而言，目前鋼骨建築之外牆系統以金屬帷

幕牆及 PC 板帷幕牆為主，金屬帷幕牆若採用單元式構法時單價

最高，約在 10000~12000 元/m2，但耐震性能與施工品質亦最佳，

若用直橫料構法(Stick System)則造價約在 7500~8500 元/m2，PC 板

帷幕牆若外牆造型單純則約在 5000~6500 元/m2（貼磁磚），而傳

統貼磁磚之 RC 外牆造價約 3500~4000 元/m2（尚未計入牆體開槽

縫的處理費用）。金屬帷幕牆及 PC 板帷幕牆功能性問題較小，

但因相較於傳統場鑄 RC 牆的單價高出甚多，雖然傳統場鑄 RC
牆若加上槽縫處理的總費用與 PC 板帷幕牆的造價差異較小。常

見外牆系統的綜合比較詳下表所示，惟實際造價仍應考量外牆

面積、造型複雜程度、接合處理複雜度、飾材單價等進行綜合

評估。 

鋼骨建築非結構外牆系統比較表 

帷 幕 牆 

外牆系統 
單元式帷幕牆 

直橫料構法

(Stick System) PC 板帷幕牆
ALC 板外牆 傳統 RC 外牆

優點 

單元在工廠組

合，工地僅進行

吊裝工作，其施

工速度快且品

質佳。 

材料節省、運費

低、料件尺寸具

彈性、造價較

低。 

隔熱、隔音性能

佳，可搭配磁磚

或石材等外飾

材。 

質輕、隔熱、隔

音性能佳。可再

外貼飾材或外

掛石材。 

價格低廉、施工

技術要求低。造

型自由，設計規

劃彈性大。 

缺點 

造價較高，施工

設計等要求的

技術門檻較高。 

施 工 時 間 較

長、品質較難控

制、防水工程品

質較差。 

重量較重，外牆

造型複雜者難

以發揮模矩化

的優點。 

吸水性較高、板

塊界面較多，不

利 於 防 水 處

理。一般須配合

外牆施工架作

業。 

用於純鋼骨構

造之變形能力

不足，須依賴開

槽處理，但施工

困難及品質控

制不易。須配合

外牆施工架作

業且高樓層灌

漿不易。濕式作

業不利於鋼骨

施工。 

造價(元/m2) 10000~12000 7500~8500 5000~6500 
(貼一般磁磚) 

4500~5500 
(貼一般磁磚) 

3500~4000 
(貼磁磚，牆體未計

入開槽處理費用)

◎ 工程造價以外牆造型單純之建築物為基準。實際造價應依外牆面積、造型複雜程度、接合處理

複雜度、飾材單價（PC 板帷幕牆、ALC 板外牆、傳統 RC 外牆）等進行綜合評估。 
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十八、非結構牆的變形考慮因素？ 

說明：若非結構外牆以類似帷幕牆的施工方法定著於結構體上，主體

結構的變形會透過接頭傳遞至非結構外牆，而非結構外牆之變

形量會受到下列因素的影響： 

一、主體結構變形量，D。 
二、接頭之變形吸收量， 1D 。 
三、外牆板塊間彈性接縫吸收之變形量， 2D 。 
四、外牆板塊間接觸造成之變形， wD 。 

而對外牆板塊實際會造成應力作用的變形為第四種情形之變形

量，其與主體結構之變形關係為： 

21 D-D-D=Dw  

若想減少牆板間之變形 wD ，主要有三種方法： 

一、減少主體結構變形量D，例如提高主體結構的勁度、加設消

能阻尼設備、採用隔震方式等皆可達到此一效果。 
二、提高牆板單元間彈性接縫吸收變形量 2D ，此通常以加大縫

隙間隔來處理，但過大的縫隙也面臨防潮性及施工處理不

易的問題。 
三、提高牆板本身的容許變形量 wD ，避免過早的損害。 
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十九、骨架面板牆的耐震性能如何？ 

說明：骨架面板牆輕隔間受面內反覆變形之破壞模式主要為： 
、釘孔破壞 

、面板接縫處開裂 

、面板角端擠壓破壞 

、緊鄰面板相對錯移 

、面板開裂 

、骨架/立柱挫屈破壞。 

根據骨架面板牆之性能試驗觀察，其耐震性能高於主結構需

求，顯示骨架面板牆只要依目前的施工方式確實施工，其接合

部的處理方式已足以提供耐震性能之需求。 

而根據日本建築學會有關各種非結構材試驗的位移角變位性能

（下表），相對於結構體之層間位移角破壞而言，表中一般非結

構材的變位性能大多優於主結構體的變位性能。顯示在正確的

施工程序與品質控管下，現有輕型非結構牆的耐震性能已可滿

足耐震變形性能之需求。 

 



- 22 - 

二十、單元式嵌板之耐震變形行為？ 

說明：現嵌板之寬、高分別為b及 h，其與外側

框架間之左、右、上、下間隙分別為 Rc 、

Lc 、 Tc 及 Bc （圖一），若外框架內側淨寬

與淨高分別為B及H，則嵌板與框架間變

形之關係依其變形型態可分為下列幾個

階段：（圖二）  

A、嵌板與框架初始接觸階段。 
B、嵌板受框架側移推擠平移階段。 
C、嵌板受框架推擠旋轉階段。 
D、嵌板受力階段。 

若嵌板可在框架內自由旋轉，則嵌板真正受到框架兩對角擠壓

變形時之框架頂側位移為D可計算如下： 

)(2/)()(2/)(
BT

BT
LR

LR cc
B

cchcc
B

ccb
+

++
++

++
=D  

若 ccccc BTLR ==== ，則上式可約略簡化為： 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
+=D

b
hc 12   .......................................................   (公式 1) 

若牆板接合部之設計採用水平平移(Sway)型式時，如圖二「A－

初始接觸階段」，上下間隙對防止牆板受力擠壓之幫助不大，且

僅單側的間隙 1c 可提供緩衝，故牆板未受力擠壓前的最大容許變

形僅能達到 1c=D 的程度（如開槽 RC 牆）。但若牆板採用轉動型

(Rocking)的接合型式（一般帷幕牆情形），則如公式 1 所示，最

大容許變形可達到 4 c以上（當 bh ‡ 時）。顯示轉動(Rocking)接
合之變形能力遠高於平移(Sway)型式。 

圖二 嵌板型非結構牆的安裝間隙與框架變形之關係與階段 

H

B
b

h

cRcL

cB
cT

圖一 嵌板尺寸定義 
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二十一、非結構牆體周邊開槽隔離的方式與施工性？ 

說明：由於非結構牆係定著於結構體上，因此當主體結構受力變形時

將牽動非結構牆一起變形，故除非將非結構牆與主體結構間完

全隔離獨立，否則非結構牆體必將受到主體結構的變形位移牽

動。由於鋼骨建築屬柔性結構，在地震力作用下之變形較大，

因此內牆系統必須考慮與主結構做必要之隔離處理，以下圖的

非結構牆為例，編號 A 之非結構牆因完整嵌入框架內，其牆體

四周與構架密實相連，因此牆體就會受到框架變形的影響而受

力。而標號 B、C 之牆體因三個周邊採用分隔處理，因此牆體的

受力可大幅減少，標號 B、C 兩種牆體處理的方式效果相當，但

就施工的角度而言，採用標號 C 牆體的下方水平接縫的施工方

式較為容易，亦可避免上方接縫方式一次施工不易而二次施工

又會面臨牆頂灌漿填實及平整性的問題。 
 
 

A

B

C

 
Ã 非結構牆的邊界處理型式 
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二十二、非結構外牆之耐震性能如何？ 

說明：鋼骨建築之非結構外牆分別依金屬帷幕牆、PC 板帷幕牆及場鑄

RC 牆等三類說明： 

一、金屬帷幕牆： 

以目前金屬帷幕牆的設計方式要達到耐震之性能要求並無太大

問題。一般可直接依據國家標準 CNS 14280、14281 的規定，檢

核帷幕牆變位量是否滿足側向變位的性能需求。 

二、PC 板帷幕牆： 

當 PC 板帷幕牆採用轉動型(Rocking)的接合變形方式（詳單元二

十之說明）通常亦可達到耐震之性能需求。 

三、場鑄 RC 牆： 

若場鑄RC牆欲提供外牆足夠之變形能力就必須將牆體予以單元

化並於各單元間以彈性間隙處理，然而此方式無論就施工性及

成本考量上都不如直接採用預鑄 PC 板來的更為簡便。因此，較

為可行的方式是將牆體以三邊開槽的方式提供耐震變形的能

力，但場鑄 RC 牆牆體即使採用三邊開槽的方式仍難避免牆體於

中大地震下造成嚴重破壞（有關場鑄 RC 牆的耐震性能另詳單元

二十三及二十四之說明）。 
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二十三、場鑄 RC 牆之耐震性能如何？ 

說明：RC 牆的破壞行為與高寬比(Aspect Ratio)有關，通常高寬比大於 1
時稱為高型 RC 牆，高型 RC 牆以撓曲破壞為主；小於 1 時稱為

低型 RC 牆，低型 RC 牆以剪力破壞為主。而就高寬比來區分破

壞行為時，其等值牆高應以牆體的剪力跨(Shear Span)長度來定義

較適宜，而實際建築物 RC 牆之剪力跨長度與 RC 牆周圍連接構

件（梁、板等）的抗彎束制性有關。對於非結構 RC 牆而言，其

壁厚較小，而高層建築之柱梁尺寸較大，因此牆體連接構件的

抗彎束制性較高，故牆體剪力跨較小，故非結構 RC 牆的破壞行

為較偏向屬於低型 RC 牆的變形破壞行為。  

由於 RC 牆的變形、開裂行為與牆體高寬比、牆體形狀、牆體強

度、配筋量及分佈…等因素有關，但就非結構牆的簡化評估角

度，擬定一個量化的位移角控制標準有其必要，因此根據國內

外試驗研究，建議可取位移角達 0.8×10-3 時做為牆體開始產生

明顯裂縫（斜向裂縫）的變位控制標準，以位移角達 8×10-3時

做為 RC 牆體達極限強度的變位控制標準來進行評估非結構 RC
牆之耐震性能。 
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二十四、場鑄 RC 牆開槽後之耐震性能如何？ 

說明：雖然非結構 RC 牆的破壞標準可較主體結構的破壞標準更為寬

鬆，且中、大地震下的適度破壞亦為規範所容許（即中震可修

的標準）。然而由國內幾次震害經驗，由於非結構 RC 外牆顯露

在外，因此牆體的過早破壞將對居民的心理產生甚大的安全疑

慮，同時嚴重減損建築物的財產價值。因此對於非結構 RC 外牆

在實務設計上仍應控制在一定的層間變位量。 

考慮非結構 RC 牆的破壞性能時，可依據單元十八的計算式進行

評估： 
21 D-D-D=Dw  

（牆板實際變形＝主體結構變形－接頭變形吸收量－彈性接縫吸收變形） 

開槽牆體並無接頭變形吸收量，而一般槽縫間隙多在 20~25mm
之間。若非結構性 RC 外牆以位移角達 8×10-3 時做為牆體達極

限強度的變位控制標準，則外牆達極限強度時所能提供之主體

結構變形量為： 

主體結構控制層間位移角×層高＝(8×10-3×牆高＋槽縫間隙) 

就簡化評估之目的而取層高等於牆高（較不保守）計算，若層

高以 4m 計算，槽縫間隙取 25mm，則槽縫間隙所能提供的層間

位移角吸收量為 0.625%，加上牆板極限強度之位移角 0.80%，則

開槽之非結構性 RC外牆達極限破壞前約可提供 1.425%的位移角

變形量，此一位移角接近 VISION 2000 之「生命安全」要求標準

1.5%，但以 FEMA 273 及 FEMA 356 之規定來評估時，鋼骨抗彎構

架之層間變位要求於「生命安全」LS 階段之容許暫時層間位移

角為 2.5%，顯示牆體三邊開槽的方式仍無法滿足 FEMA 所訂定的

鋼骨抗彎構架層間變位要求。 
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二十五、骨架面板牆之施工細節應注意哪些事項？ 

說明：骨架面板牆之施工細節應注意下列事項： 
、隔間牆之上座板應與樓版、梁底確實接合。DECK 樓版凹槽部份

與牆體接合部份應先以鍍鋅鐵片封板處理，而上座板與鋼梁接合

部份因防火被覆問題，應先以 Z 型鐵件銲於梁下，再將上座板固

定於 Z 型鐵件上。 
、立柱上端頂面不可直接緊貼上座板，其間應留設約 10mm 之間隙。 
、門框兩側立柱應予以補強處理，可以雙立柱緊貼點銲固定的方式

加強。 
、門楣端部與立柱接合處應以鐵件補強。 
、板片固定之自攻螺栓不可鎖固於上座板上。 
、板片之接縫位置不可留設於門框 90 度角位置。 
、面板與梁柱交接處應留設約 10mm 左右之餘裕空間，並依建築隔

音、防火等需求做好彈性之填塞處理。 
、採用雙層面材時，兩層面材之接縫應錯開。 
、面材接縫處應做斜面，接縫處理先上一道批土（或膠泥），再貼

上加強網帶，之後再上一~二道批土。 

梁下接合 梁外接合

版下接合

10mm

Ã 上座板之接合處理 Ã 立柱頂面應留設空隙 

門楣折角補強

補強槽鐵

兩支立柱點焊固定

板片接縫不可於門框90度角位置板片接縫不可於門框90度角位置

Ã 門框立柱及門楣端部補強 Ã 門窗開口處之板片接縫處理 
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二十六、灌漿牆之施工應注意哪些事項？ 

說明：由於灌漿牆的基本施工與骨架面板牆乾式系統相同，因此施工

注意事項與接合處理方式亦大致相同，但因其芯材改以輕質漿

料灌漿，因此有幾點與乾式面板牆系統不同： 

、灌漿孔距離上座板之距離原則應在 30~50mm 範圍，若牆體

較高時則應另於牆中央處增設灌漿孔。 

、灌漿孔應注意控制灌漿面頂面的問題，灌漿面頂面若高出

上座板範圍，則會影響接合部吸收變形的能力。若灌漿面

過低，則會造成牆體上部強度與隔音性等問題。 

、輕質漿料應確實要求品質控制達到設計要求，特別是比重

的確實掌握，比重過重的漿料不只造成結構的負擔，也會

影響牆體自身的安全性。 

 

 
 

Ã 灌漿牆較高時之中央灌漿孔留設 
(佑大勝室內裝修提供，http://www.yts1993.com.tw) 
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二十七、板片式內牆之一般施工注意事項？ 

說明：ALC 板之施工方式常與製造廠商採用的工法有關。但一般共同所

應注意的施工事項有： 

、ALC 板塊與上座板及結構體側邊交接處間皆應留設適當之

餘裕空間。 

、若牆高高於 ALC 牆板的板高尺寸而須上下板拼組時，其與

左右相鄰板塊的水平接縫需錯縫處理。 

、ALC 板若另以面材進行二次封板時，二次封板之接縫需與

ALC 板之接縫錯開。 

、板材接縫處應做斜面，接縫處理先上一道批土（或膠泥），

再貼上加強網帶，之後再上一~二道批土。 
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二十八、非結構 RC 牆可否改以結構牆的方式處理？ 

說明：由於一般 RC 牆之極限位移角較小而無法配合一般鋼骨抗彎構架

的位移需求，但開槽的處理所能提供的變形吸收能力有限，因

此仍必須搭配主結構的位移變形控制來達到耐震需求（避免非

結構牆過早開裂）。但由於開槽處理工程較繁雜，另一方面也需

主結構的位移控制配合，因此在這種情形下不如思考直接由結

構方式來解決問題。由結構來解決問題可分為兩個方式： 

、將主結構以 SRC 設計，除提高結構之勁度外，另藉由 SRC
斷面來簡化與 RC 牆接合部處理問題。 

、將非結構性牆壁改為結構牆設計，形成二元系統之耐震牆，

成為抗震體系的一環。並利用大量的結構牆來達到變形控

制的目的。 

由於部份鋼骨建築產品銷售係定位於「豪宅」層次，有時基於

保全或推銷的因素而希望能維持類似傳統 RC 牆的隔間系統，甚

至希望能提供更加厚實的牆系統，此時以前述兩種方法來處理

皆甚為適合，尤其以耐震牆的方式來達到設計之要求更為適

宜。特別是耐震牆亦可結合鋼板來達到高保全性、高韌性的設

計目的。然而不論是採用 SRC 的處理方法或採用耐震牆的方式，

都建議將結構之樓層相對側向位移角控制在 0.30%以下，且應注

意的是要達到位移角控制的目的也需要結構系統的配合，同時

也要檢討並考慮結構牆的勁度影響與配置的均勻性，以防止軟

弱層的破壞產生。 
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二十九、RC 牆在 SRC 結構中常見之端部接合作法。 

說明：若主結構能以 SRC 設計，除提高結構之勁度外，另可藉由 SRC
斷面來簡化與 RC 牆接合部的處理問題。下圖為 RC 牆與梁、柱

的幾種接合參考方法，然而在設計運用上仍應配合結構位移與

勁度之檢討，並確認端部錨定是否合於需求。 
 
 

19  x200LG @ 牆垂直筋間距

#4x300LG @ 牆垂直筋間距

or

箍筋作法另詳(TYP.)

 

號數,間距與中斷牆筋相同
DOWEL

點焊固定

 

"   " #4@300

"  "2支端部固定筋號數較版筋大一號

 
Ã 牆位於梁下之處理 Ã 牆外緣與梁側齊之處理 Ã 牆位於梁側之處理 

or
19  x200LG @ 牆垂直筋間距

#4x300LG @ 牆垂直筋間距

箍筋作法另詳(TYP.)

 

號數,間距與牆筋相同

補強筋

點焊固定

 

點焊固定

#4@400

補強筋

"  "號數較牆筋大一號

 
Ã 牆與柱接合之處理 Ã 牆與柱外緣貼齊之處理 Ã 牆位於柱外之處理 
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三十、非結構 RC 牆與無包覆鋼骨梁之接合參考作法。 

說明：若主結構能以 SRC 設計或其他如剪力牆、斜撐等提供主體結構

的足夠剛性，則非結構 RC 牆與無包覆鋼骨梁的接合可視兩者相

對位置的差異來做不同的處理。下圖為無包覆鋼骨梁與 RC 牆的

參考接合處理方式，然而在設計運用上仍應配合結構位移與勁

度之檢討，並確認端部錨定是否合於需求。 
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三十一、鋼骨建築中 RC 牆的參考作法－  切割槽縫。 

說明：由於傳統場鑄混凝土牆應用於鋼骨建築將面臨層間變形吸收問

題，為防止牆體的過早開裂及破壞，必須將牆體周邊切割槽縫，

以避免牆體過早受力破壞，而根據施工性及成本的考量，以牆

板三邊開槽縫的方式較為可行。但因開槽的處理所提供的變形

吸收能力有限，且一般 RC 牆之極限位移角較小，因此仍無法符

合一般鋼骨抗彎構架的位移變位需求，因此仍須配合提高鋼骨

建築結構勁度來降低層間位移量，以符合耐震性能的要求。而

從隔離槽縫的施工考慮上應注意下列問題： 
、開槽的位置應考慮施工的方便性。 

、牆體開槽後於強震下仍能維持穩定。 

、槽縫施工的方式應符合簡易、經濟且精度佳的特性。 

、隔離槽縫應同時考慮防水（潮）、耐火的問題。 

因此隔離槽縫的設計、施工常採行下列處理方式： 

、為避免非結構牆體造成結構之影響，通常隔離縫需採三邊

隔離處理（左、右及上下擇一），而基於施工之考量，以左、

右及下方設置隔離縫較理想。 

、壁體與結構體間於隔離槽縫處通常仍須配置部份鋼筋（或

剪力釘），鋼筋並做必要之防鏽處理。 

、施工時應注意混凝土之澆灌方式，避免因混凝土振動造成

隔離縫材料之偏移，亦應於隔離縫的兩側同時或交互灌

漿，以防止因隔離縫兩側灌漿之壓力差造成槽縫偏移。 

 

  
Ã 開槽處仍須部份鋼筋直通 Ã 開槽處可用剪力釘提供面外穩定 
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三十二、常見場鑄 RC 外牆的槽縫配置類型？ 

說明：由於場鑄灌漿 RC 外牆必須仰賴邊界槽縫來提高耐震的變形能

力，因此隔離槽縫的施工處理細節也格外重要。此隔離槽縫的

施工考慮上應注意下列問題：  

、開槽的位置應考慮施工的方便性。 

、牆體開槽後於強震下能維持穩定。 

、槽縫施工的方式應符合簡易、經濟且精度佳的特性。 

、隔離槽縫應同時考慮防水（潮）、耐火的問題。 

通常灌漿牆體與框架間的接觸面可多達四面，而其中必須具有

三面與框架隔離方能提供基本的變形能力。下圖為牆體在框架

內因邊界接觸面的差異而產生的不同槽縫處理情形。 

槽縫

開口部

槽縫

Ã 全牆面之槽縫配置 Ã 窗台牆之槽縫配置 

開口部開口部

槽縫

開口部

槽縫

Ã 獨立牆體之槽縫配置 Ã 翼牆之槽縫配置  
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三十三、RC 外牆槽縫的細部處理方法？ 

說明：對於 RC 外牆全牆面的隔離槽縫的設計、施工處理常採行：  

、為避免非結構牆體造成結構行為的影響，通常隔離縫需採

三邊隔離處理（左、右及上下擇一），而基於施工之考量，

以左、右及下方設置隔離縫較理想。 
、壁體與結構體間於隔離槽縫處通常仍須配置部份鋼筋（或

剪力釘），鋼筋（剪力釘）並做必要之防鏽處理。 
、施工時應注意混凝土之澆灌方式，避免因混凝土振動造成

隔離縫材料的偏移，亦應於隔離縫的兩側同時或交互灌

漿，以防止因隔離縫兩側灌漿之壓力差而造成槽縫偏移。 

下圖為日本建築學會所提供的幾種RC結構的非結構牆槽縫處理

範例，亦可擴及鋼骨及 SRC 等結構。採用全開槽縫可完全達到

隔離牆體的目的，但相對的其槽縫的施工處理也較複雜。而局

部槽縫的類型雖然施工較為簡單，但相連的牆體部份仍會造成

非結構牆與主體結構間結構行為較難預期的結果。 

Ã 牆體側邊槽縫之處理方式 

(修改自文獻[日本建築學會，非構造部材の耐震設計指針•同解說および耐震設計•施工要領，2003 改訂版]) 
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三十三、RC 外牆槽縫的細部處理方法？（續） 

說明：由於 RC 外牆邊界開槽後形成類似力學的鉸接(hinge)接頭，因此

必須藉由開槽處足夠的鋼筋、剪力釘等來提供抗剪力。下圖

為不同槽縫處理方法的鋼筋配置方式，對於缺少足夠混凝土

保護層的鋼筋（或鋼絲網、剪力釘等），應特別注意鋼筋等的

防銹處理，鋼筋的錨定也須符合鋼筋混凝土設計規範的相關

規定。槽縫處的防水與防火處理也須特別考慮。  

 
Ã 牆體槽縫之配筋方式 

(修改自文獻[日本建築學會，非構造部材の耐震設計指針•同解說および耐震設計•施工要領，2003 改訂版]) 
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三十四、鋼骨建築中 RC 牆的參考作法－  結構牆 

說明：若能配合適當的建築、結構規劃，將非結構性牆壁改以結構牆

方式設計來形成二元系統之耐震牆，成為構架抗震體系的一

環，並利用大量的結構牆來達到變形控制的目的。例如下方左

圖將 RC 牆以耐震剪力牆設計，並與鋼梁做接合的方式。下方右

圖則是將剪力牆結合鋼板來達到高韌性的設計目的。 

 

 

 
 

CL

 

Ã  RC 耐震剪力牆 Ã 鋼板混凝土剪力牆 
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三十四、鋼骨建築中 RC 牆的參考作法－  結構牆 (續) 

說明：美國 AISC (American Institute of Steel Construction)2005 年所出版的鋼

骨耐震規範 ANSI/AISC 341-05 (Seismic Provisions for Structural Steel 
Buildings)中，亦對鋼骨與 RC 剪力牆組合結構系統(C-SRCW, Special 
Reinforced Concrete Shear Walls Composite with Structural Steel 
Elements)提供幾種參考的接合作法（詳下圖）。 

 

 

 
Ã  部份包覆型鋼骨邊構材處理 Ã 完全包覆型鋼骨邊構材處理 

 

Ã 鋼骨梁與 RC 剪力牆接合處理 Ã 鋼骨梁與 RC 剪力牆接合處理 
(具鋼骨複合邊構材) 
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三十四、鋼骨建築中 RC 牆的參考作法－  結構牆 (續) 

說明：美國 AISC 2005 年所出版的鋼骨耐震規範 ANSI/AISC 341-05 同時提

供組合鋼板剪力牆系統(C-SPW, Composite Steel Plate Shear Walls) 
的幾種參考接合作法（詳下圖）。 

 

 
Ã  具鋼骨邊構材之混凝土加勁鋼板剪力牆 

 
Ã  具完全包覆邊構材之混凝土加勁鋼板剪力牆 

 

 
 

Ã  填充型鋼板剪力牆 
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三十五、鋼骨建築非結構牆之相關文獻 

說明：由於鋼骨建築非結構牆的種類與細節甚多，本手冊無法鉅細靡

遺的完整說明。若讀者想對非結構牆的細節有進一步的認識，

可閱讀下列相關文獻或參考下頁網站來獲得更完整的資訊。 

◆ 綜合性文獻 ◆ 

◎◎中華民國鋼結構◎會，「鋼結構建築與非結構性牆壁之接合

型式研究」，永峻工程顧問有限公司執行，2006。 

◎◎日本建築學會，非構造部材の耐震設計指針•同解說およ

び耐震設計•施工要領，2003 改訂版。 

◎◎日本◎◎法◎鋼材◎◎部鋼骨建築非構造部材構法◎◎會

編，「鋼骨建築內外裝構法圖集」，第二版，技報堂出版，

1997。 

◆ 特定牆體文獻 ◆ 

◎◎◎◎、◎◎◎，「金屬帷幕牆之推廣應用」，內政部建築研

究所，1999。 

◎◎◎◎◎，「國內低層輕鋼構住宅外牆施工界面整合之研

究」，國立成功大學建築研究所碩士論文，陳太農教授指

導，2002。 

◎◎陳◎◎，「高品質建築外牆 GPC、TPC 施工介面管理及工法

效益之研究」，國立中央大學土木工程研究所碩士論文，林

◎棟教授指導，2005。 

◎◎◎文◎，「ALC 板外牆工程施工品質管制之研究」，國立成

功大學建築研究所碩士論文，陳太農教授指導，1998。 

◎◎◎◎◎，從◎生門及外牆玻璃震害◎討建築物功能設計，

國立成功大學建築研究所碩士論文，張嘉祥教授指導，

2000。 



- 41 - 

三十六、非結構牆相關參考網站 

說明：由於鋼骨建築非結構牆的種類繁多且工法互異，因此非結構牆

的細部接合處理也因廠商的不同而有所差異。以下提供相關之

國家標準檢索及非結構牆廠商的查詢資料，對於業主或建築師

於設計上有各種非結構牆圖說的需求時，亦可洽詢廠商索取必

要之施工圖說。 

 
◆ 國家標準 ◆ 

國家標準檢索系統  http://www.cnsonline.com.tw/index.html 

 
◆ 廠商 ◆ 

台灣捷砌  http://www.quickarch.com.tw/quickarch/ 

佑大勝室內裝修  http://www.yts1993.com.tw/ 

萊特建材（萊特板等板片式隔間系統）  http://www.twnlitec.com.tw 

浩域實業（陶麗牆） http://www.wallland.com/ 

環球水泥（石膏板） http://www.ucctw.com/product_building.htm 

銅牆鐵壁（骨架灌漿牆） http://www.tctp.com.tw/ 

 
中華民國帷幕牆技術發展協會  http://www.cwa.org.tw/ 

康普工程顧問 http://www.hnk.com.tw/index.htm 

 

 

 
 
 
 

 


