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結構補強施工實務
(PART II)

高雄市政府民政局

1

自我介紹

 劉澤山

 學經歷

成功大學土木系及研
究所畢業

高考及格

專技高考土木技師

工業安全衛生協會等
講師

高雄市政府查核委員
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鋼結構材料

 鋼料之種類

一般結構用鋼： CNS SS400及CNS SS490 (不可銲接)

銲接結構用鋼： CNS SM400及CNS SM490(A、B、C)

建築結構用鋼： CNS SN400及CNS SN490(B、C)

 美國系統

 ASTM A36 (可銲接)

 ASTM A572 Gr.50

 ASTM A709, A588
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銲接方法 規範標準 常見銲條(例) 

衝擊試驗 

說明 
溫度℃ 

吸收能量

(J) 

SMAW 

被覆銲條 

CNS 13719 
E4316 

E4916 
-30 

27 

47(指定) 

CNS 3506 已合併

取消 

AWS A5.1 

E6016 

E7016 

E7018 

-30 

-30 

-20 

27 

 

GMAW 

氣體遮護銲

線 

CNS 14601 
YGW 11 

G49A0UC 

0 

0 

47 

47 

CNS 8967 已合併

取消 

AWS A5.18 ER70S-2 -30 27 
後面銲藥編號為-4

及-5 類不要求衝擊

試驗  ER70S-G 買賣雙方議定 

FCAW 

包藥銲線 

CNS 14596 T492T1-1CA -20 27 
CNS 取消 YFW 之

編號方式 

AWS A5.20 E70T-1C -20 27  

SAW 

潛弧銲線 

CNS 13014 YS-S1   銲線 

CNS 13015 SAMS1   銲藥 

AWS A5.17 F7A2-EM12K -30 27 符號-前為銲藥 

ESW 

電熱熔渣銲

實心銲線 

AWS A5.25 FES70-EM5K-EW -18 20 尚無 CNS 標準 

JIS Z3353 
YES 501-S(銲線) 

FES-CS(銲藥) 
0 27 

 

 

EGW 

電熱氣體電

弧銲包藥銲

線 

CNS 14598 YFEG-11C 0 40  

AWS A5.26 
EG70T-1 

EG72T-1 

-18 

-29 

27 

27 
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銲接方法 規範標準 常見銲條(例) 

衝擊試驗 

說明 
溫度℃ 

吸收能量

(J) 
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被覆銲條 
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氣體遮護銲
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0 

0 

47 

47 
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取消 

AWS A5.18 ER70S-2 -30 27 
後面銲藥編號為-4

及-5 類不要求衝擊

試驗  ER70S-G 買賣雙方議定 

FCAW 

包藥銲線 

CNS 14596 T492T1-1CA -20 27 
CNS 取消 YFW 之

編號方式 

AWS A5.20 E70T-1C -20 27  

SAW 

潛弧銲線 

CNS 13014 YS-S1   銲線 

CNS 13015 SAMS1   銲藥 

AWS A5.17 F7A2-EM12K -30 27 符號-前為銲藥 

ESW 

電熱熔渣銲

實心銲線 

AWS A5.25 FES70-EM5K-EW -18 20 尚無 CNS 標準 

JIS Z3353 
YES 501-S(銲線) 

FES-CS(銲藥) 
0 27 

 

 

EGW 

電熱氣體電

弧銲包藥銲

線 

CNS 14598 YFEG-11C 0 40  

AWS A5.26 
EG70T-1 

EG72T-1 

-18 

-29 

27 

27 
 

 CNS 14590 銲接材料-填料金屬之交貨條件—產品種類、
尺度、許可差及標示 10
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電銲方法

電銲基本原理

電源及控制箱(電銲機)

電源接地(負電)

電源接線(正電)

鋼料母材

電銲槍

電銲條

電弧 直流負極
DC-或是
DCEP

11
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電銲的基本形式

鋼料母材

銲渣

固化熔填金屬

液化熔填金屬

電銲條

電弧

被覆氣霧

(銲道)

(熔池)

熔入深度

電銲方向

助熔劑

被覆金屬電銲SMAW

被覆氣體:

外護式

內護式

保護高熱的熔
熔金屬

保護電弧反應時不與空
氣中氧氣氮氣等反應

13

氣體被覆金屬電弧銲GMAW

 

鋼料母材
固化熔填金屬 液化熔填金屬

電銲線

(銲道) (熔池)

熔入深度

電銲方向

電弧
被覆氣體
(CO )2

導電管

圖2-14氣體被覆金屬電弧銲接示意圖

Gas Metal Arc Welding
14
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銲接姿勢2G(CO2)

17

包藥銲線銲接FCAW

鋼料母材

銲渣

固化熔填金屬 液化熔填金屬

包藥銲線

(銲道) (熔池)

熔入深度

電銲方向

助熔劑熔解助熔劑

電弧

Flux Cored Arc Welding

，

18



2019/8/12

10

19

SMAW

 E7016

0 或 1 全能 3 平銲 

2 平銲及水平角銲 4 全能或特定 

 

銲接位置代號

幾種主要銲藥型別

銲條例 銲藥型別 銲接位置 電流型別 

E6010 高纖維素系(鈉) 全 DCEP 

E6011 高纖維素系(鉀) 全 AC 或 DCEP 

E6018 低氫素系+鐵粉 全 AC 或 DCEP 

E7015 低氫素系(鈉) 全 DCEP 

E7016 低氫素系(鉀) 全 AC 或 DCEP 

E7018 鐵粉低氫系 全 AC 或 DCEP 
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FCAW

 E71T-1C

7:70ksi

銲接位置1:全位置 0: H&F

T:tube

銲藥種類:1

C:護氣為CO2,M為Mixed混合氣

23

銲線

編號 

編號名稱 護氣種類 電流極

性 

單道或多

道銲接 

衝擊韌性要

求 

1 E7XT-1C 

E7XT-1M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 多 27J -20℃ 

2 E7XT-2C 

E7XT-2M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 單 無 

3 E70T-3 無 DCEP 單 無 

4 E70T-4 無 DCEP 多 無 

5 E71T-5C 

E71T-5M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP或 

DCEN 

多 27J -30℃ 

6 E70T-6 無 DCEP 多 27J -30℃ 

7 E70T-7 無 DCEN 多 無 

8 E71T-8 無 DCEN 多 27J -30℃ 

9 E7XT-9C 

E7XT-9M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 多 27J -30℃ 

10 E70T-10 無 DCEN 單 無 

11 E7XT-11 無 DCEN 多 無 

12 E7XT-12C 

E7XT-12M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 多 27J -30℃ 

13 E71T-13 無 DCEN 單 無 

14 E71T-14 無 DCEN 單 無 

G E6XT-G 

E7XT-G 

E6XT-GS 

無指定 無指定 多 

多 

單 

無 

24
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銲線

編號 

編號名稱 護氣種類 電流極

性 

單道或多

道銲接 

衝擊韌性要

求 

1 E7XT-1C 

E7XT-1M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 多 27J -20℃ 

2 E7XT-2C 

E7XT-2M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 單 無 

3 E70T-3 無 DCEP 單 無 

4 E70T-4 無 DCEP 多 無 

5 E71T-5C 

E71T-5M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP或 

DCEN 

多 27J -30℃ 

6 E70T-6 無 DCEP 多 27J -30℃ 

7 E70T-7 無 DCEN 多 無 

8 E71T-8 無 DCEN 多 27J -30℃ 

9 E7XT-9C 

E7XT-9M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 多 27J -30℃ 

10 E70T-10 無 DCEN 單 無 

11 E7XT-11 無 DCEN 多 無 

12 E7XT-12C 

E7XT-12M 

CO2 

75-80%氬+CO2 

DCEP 多 27J -30℃ 

13 E71T-13 無 DCEN 單 無 

14 E71T-14 無 DCEN 單 無 

G E6XT-G 

E7XT-G 

E6XT-GS 

無指定 無指定 多 

多 

單 

無 

25

FCAW銲接

26
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電銲姿勢—銲接的難易度

平銲(F)        橫銲(H)     立銲(V)     仰銲(OH)

圖2-17電銲姿勢示意圖

1G                   2G                   3G                   4G
立銲
上進

考過4G是否可以全姿勢銲? NO

27

銲接考試姿勢的相關性

銲道型式 姿勢 開槽銲 填角銲 

開槽銲 

1G 

2G 

3G 

4G 

3G+4G 

F 

F,H 

F,H,V 

F,OH 

全部 

F 

F,H 

F,H,V 

F,OH 

全部 

填角銲 

1F 

2F 

3F 

4F 

3F+4F 

 F 

F,H 

F,H,V 

F,OH 

全部 
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非破壞檢測

目視檢測(VT):100%

液滲探傷檢測(PT)半滲透銲道(測表面)

磁粉探傷檢測(MT):半滲透銲道(測表面長度
5%以上)

超音波探傷檢測(UT) :全滲透滲透銲道(測內
部100%)

放射線探傷檢測(RT):全滲透滲透銲道(測內
部100%)

31
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不良銲道外觀

overlapundercut
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填角與開槽

二種強度相等的焊接

SAW 60度
其他45度

36



2019/8/12

19

37

38



2019/8/12

20

39

背襯(墊)板
(Backing bar)
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開槽的基本定義

開槽角度

根部寬度

42
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3mm或1/10鈑厚取小值

45
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磁粉探傷檢驗

47

接觸棒法(左)磁軛法(右) 
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超音波檢測

壓電效應及反壓電效應(電機耦合係數)

高頻脈波產生器→壓電晶體(探頭)→超音波
→耦合劑( Couplant ) →試件→瑕疵反射接
收 →示波器(放大、整流、雜訊抑制、示波)

由波形、時間及回波強度，可判斷瑕疵種
類、位置、長度(大小)等訊息

55

探頭構造

56
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直束檢測功能

測厚度(1”以上
鈑厚，1”以下

用RT)

夾層檢測 ESW銲道
檢測

60
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夾層超音波檢驗：

鋼料試片

超音波探頭

鋼料試片

缺陷

超音波探頭

1 23

1 2

圖4-8 超音波檢驗示意

背面回波
的降低

61
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 S=V×T 距離=波速×時間

每一種材料均有一定的波速

鋼鐵縱波波速約6000m/sec橫波約為縱波的
二分之一

 V=λ×f
波速=波長×頻率

能檢測的瑕疵大小和波長有關(理論上1/4波
長可檢測出來)

64
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超音波儀器校正

65
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工程施工查核小組查核品質缺失
扣點紀錄表

70
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鋼板夾層原因

軋延可使鋼板夾層問題降低，強度提高

71

夾層之危險性

72
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CNS 3934螺栓、螺釘、螺樁之
機械性質

1. 強度等級超過6以上的高強度螺桿，必須
藉由淬火與回火來達到

2. 永久變形限界能力：變形量0.2%之平行線
交點的方法來求取降伏強度

3. 永久變形12.5μm以下之負載，稱之為安全
負載(大約為降伏強度的九成)

4. 喜得釘：M8~M24螺桿使用5.8級，
M27~M39則使用8.8級

81
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高拉力螺栓與剪力釘

92
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接合材料

銲材

螺栓—日本JSS II S10T,JIS F10T 

 美國ASTM A325，A490

剪力釘—ASTM A108

基礎螺栓—ASTM A307(F 1554)
A325與S10T非同等級

94
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摩擦型螺栓作用力情形

98
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螺栓之軸力試驗情形T=k*N*d

K=0.11~0.15 (施工前確認)
99
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扭力試驗

102
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迴轉螺帽法

螺栓長度 L 螺帽迴轉量 

L≦4d 120 度±30（1/3 迴轉） 

4d＜L≦8d 180 度±30（1/2 迴轉） 

8d＜L≦12d 240 度±45（2/3 迴轉） 

 

104
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技師報984期

「機械鍍鋅」、
「鉻酸鹽皮膜處
理」、「磷酸鹽
皮膜處理」及「
烘覆型鋅鉻酸鹽
處理」，等均不
適用於扭斷型高
強度螺栓

106
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軸力(kg)

螺紋公
稱

螺距 外徑D 有效斷面
積

A(mm2)

容許剪力 t 最小 最大

M12 1.5 12 88.13 1.6000 5310 7210

M16 2 16 156.67 2.8000 9870 13400

M20 2.5 20 244.79 4.4000 15400 20900

M22 2.5 22 303.40 5.3000 19100 25900

M24 3 24 352.50 6.4000 22200 30100

M27 3 27 459.41 8.1000 28900 39200

M30 3 30 580.45 9.9000 35300 48000

CNS 12209

108
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 T=k*N*D

 45kg-m=4500 kg-cm

 4500=k1*15400*2.0

 4500=k2*20900*2.0

 k1=0.146; k2=0.108

109

鋼束制斜撐

110
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消能元件

製造商資料審查 合法且具有製造能力之廠商 施工前 書面審查 1次

實體試驗

兩個全尺寸試體。相似尺寸

且測試通過者，可改用書面

審查

完成設計未量

產前

內政部營建署

建築物耐震設

計規範及解說

每種尺寸1次

性能保證測試

每一試驗所得之平均有效勁

度，在零位移之平均最大、

最小力及遲滯迴圈之平均面

積(WD)均應落在設計值之內，

其5 個循環差異不超過面積

之±15%內

生產安裝前 每種尺寸1次

111



2019/8/12

57

113

114



2019/8/12

58

115

116



2019/8/12

59

117

118



2019/8/12

60

119

120



2019/8/12

61

問題點?

1.U型組立—運搬,吊運
2.化錨後植—試驗,垂直度
3.仰銲

121
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如何拆解?

132



2019/8/12

67

柱翼鈑有辦
法鎖螺栓?

133
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Type 3
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吹砂除塵

155
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159

防蝕最低有效漆膜厚度必須到最大表面粗
度( Rmax )之三倍，同時再強調最低有效防
蝕漆膜應達到125μ以上。

施工規範規定粗糙度為25~75μm

160
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161

油漆時邊沿不宜有銳角，一般至少倒角
1mm

162

熱浸鍍鋅不用磨銳角
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油漆膜厚檢查設備

163

膜厚校驗片

164
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油漆膜厚量測

每10平方公尺5點，每點4cm直徑內取3

處，平均值不低於設計值並任一點不低於
80%

165

請注意不可超出太多

166
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第09965章防火塗料

防火性係依[CNS 6532 A3113][ ]（建築
物室內裝飾材料之耐燃性試驗法）所規定
之下列2級別表示之：

A. 耐燃2級。

B. 耐燃3級。

耐火時效：依[BS 476第21條規範]耐火時效
達[1]小時。

167

CNS 6532建築物室內裝飾材料
之耐燃性試驗法

試驗內容

加熱時間(小時)

發煙係數
副熱源

主熱源+副
熱源

耐燃1級
基材試驗+表面試

驗
3 7 30

耐燃2級 表面試驗 3 7 60

耐燃3級 表面試驗 3 3 120
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Hp/A的意義

 Hp是指結構斷面週長(m)

 A則是指斷面積(m2)

H488X300X11X18型鋼

A=30X1.8X2+1.1X(48.8-

1.8X2)=157.72cm2(0.0157m2)

Hp=48.8X2+30X4-1.1X2=215.4cm=2.154m

Hp/A值為2.154/0.0157=137

Hp/A值越大所需厚度越厚
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新增剪力
牆+擴柱
+擴梁
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牆筋保護層

柱子保護層4cm+柱箍筋1.3cm+柱主筋
2.5cm+大樑主筋2.2cm=10cm
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課程結束

請指教

0927750705

dick3739@mail2000.com.tw

176


