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摘    要 

 

     針對市場的需求，近二十年來冷軋型鋼結構 (Cold-Formed Steel 

Structures)已在世界各國多方應用於房屋、橋樑、輸電高架、公路設施等方

面，由於冷軋型鋼之厚度薄，在其重量極輕之下，仍然可提供足夠之承載

能力，也因此冷軋型鋼的發展亦顯的極其重要。由於環保的考量，木材、

砂石等材料的短缺，歐美等國業已制定標準化的低層冷型鋼建築設計並已

廣泛地應用在工商業界及一般的住宅上。目前國內使用冷型鋼之建築物日

漸增多，冷軋型鋼構材使用範圍亦愈來愈廣，因此，制訂適合本土的冷軋

型鋼結構設計規範已是刻不容緩。 

 

     冷軋型鋼由於質量輕、強度大、加工容易等優點，已成為廣泛使用

之工程材料，現今世界上發展及從事研究冷軋型鋼的國家皆為先進國家如

美國、日本、澳洲、英國等國家。目前國內現有的鋼結構相關規範乃侷限

於熱軋型鋼方面，制定冷軋型鋼構造設計規範乃勢在必行之趨勢。本計畫

進行相關研究，依據上(88)年度計畫-「輕型鋼(冷型鋼)構造設計規範之調

查研究」，所建議之架構與參考標準，研擬冷軋型鋼構造設計規範與解說，

期使國內製造、設計與營造業者能有所依循。 
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ABSTRACT 
 
     Recently, the cold-formed steel has been considerably adopted in the 
construction of steel structures such as buildings, bridges, transmission towers, 
and highway products due to the demand of market. Even the thickness of 
cold-formed steel is quite thin as compared to the structure-used steel, the 
cold-formed steel structure can still take sufficient load-carrying capacity.  
Therefore, the development of cold-formed steel structure plays a very 
important role in the recent and future construction field.  Due to the 
environmental concern and lack of construction materials such as lumber, sand, 
and gravel, standardized single-story metal buildings have been widely used in 
industrial, commercial, and residential applications in U.S. and European.  It 
can be observed that the utilization of cold-formed steel in the construction area 
is getting popular in Taiwan.  Therefore, fully understanding the domestic 
conditions about the manufacture and application of cold-formed steel is the 
first thing to do.  Meanwhile, it is necessary to establish the native 
specification for the design of cold-formed steel member in the near future.  
 
     Due to the advantages such as lightness, high strength and stiffness, and 
easy to fabrication and erection, the cold-formed steel has been widely used as 
the construction material.  Most advanced countries like U.S., Japan, Australia, 
and U.K. have studied the cold-formed steel for decades.  However, the 
cold-formed steel is not included in the domestic specification or code relative 
to the steel construction in Taiwan, the development of cold-formed steel 
design specification is the way to go.  The main objective of this project is to 
draft the design specification and commentary for cold-formed steel.  In order 
to promote the native specification for the design of thin-walled structures 
(cold-formed steel members), the suggested foreign documents and related 
materials will be based on the previous research - "The Investigation of Design 
Specification for Cold-Formed Steel Structure". 
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壹、計 畫 緣 由 

 

     台灣地區地狹人稠，高層及高密度之集合住宅在近十年間儼然成為

建設居住住宅之主流，集合住宅不但可減輕土地成本，其安全的管理乃是

另一項為民眾所期望的重要因素。但反觀自 921集集大地震發生之後，一

般民眾對於住宅的選擇又改向低層數的房屋。不論是往高樓或低層建築方

向發展，近年來國內營造業面對生存環境的改變與轉型，已是不爭之事

實。由於勞動人口的減少、工資的高漲、工地安全與環保的重視、建材防

火性的要求、建材輕量化的趨勢與工程品質的提昇，在在顯示出營建業轉

型的需求性。傳統厚重的建材與需要眾多勞力的施工方式已逐漸式微，取

而代之是高品質、輕量化的營建材料，以及短工期與低勞動量的施工方法。 

 

一、計畫背景 

    針對市場的需求，冷軋型鋼(Cold-Formed Steel)逐漸地出現在鋼結構設

計之中，例如橋樑、樓版、外牆、廠房、屋頂、停機棚與電力輸送塔等(Yu，

2000；SDI，1987)。冷軋型鋼構件乃由碳鋼或低合金鋼板(carbon or low alloy 

steel sheet, strip, plate or flat bar)經由輾軋(cold roll forming, press brake or 

bending brake operation)製造而成。而其本身之厚度通常介於 0.0149 in 

(0.378mm)至 0.25 in (6.35mm)之間。由於冷軋型鋼之厚度薄，在其重量極

輕之下，仍然可提供足夠的承載能力，也因此冷軋型鋼的發展亦顯的極其

重要，遠自西元 1850 年起，美國與英國開始使用冷軋型鋼構件於房屋建

築用途上。 

 

    早在 1946 年美國業已了解冷軋型鋼的重要性與廣泛性，並制定了第

一本設計標準，經過多年的研究與改進，在美國鋼鐵協會的主導下，目前
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的“冷軋型鋼構件設計規範-Specification for the Design of Cold-Formed 

Steel Structural Members”(AISI，1999)涵蓋的範圍相當的廣泛。同樣身處地

震頻繁的日本亦早有冷型鋼設計相關規範-Recommendations for the Design 

and Fabrication of Light Weight steel structures(AIJ，1985)。其他國家如澳

洲、加拿大、芬蘭、法國、德國、印度、中國大陸、南非、瑞典、英國、

蘇俄、奧地利、紐西蘭等國目前皆有對於冷軋型鋼設計之相關規範與標

準。在目前國內使用冷軋型鋼構件建築日漸普遍的情況下，制訂適合本土

冷軋型鋼構造設計規範已為當務之急。 

 

二、重要性 

    由於環保的考量，木材、砂石等材料的短缺，美國、澳洲與日本等國

發展之標準化的低層冷型鋼建築設計與施工已廣泛地使用在工、商業界及

一般住宅上。同時，在近十年來，公共建築如學校、教堂採用冷軋型鋼結

構的設計亦日漸多，主要的原因可歸諸於以下之因素： 

    (1)造型可多樣化 

    (2)快速施工，減少工期 

    (3)維護及管理費低 

    (4)易於變更及加蓋 

 

     除了既有的冷軋型鋼設計規範外；美國全國住宅建築協會(National 

Association of Home Builders-NAHB)聯合了美國聯邦住家與都市發展部

(U.S Department of Housing and Urban Department-HUD)與美國鋼鐵協會

(American Iron and Steel Institute-AISI)業己製訂了「冷軋型鋼構住宅設計方

法- Prescriptive Method for Residential Cold-Formed Steel Framing」(AISI，

1997)及相關設計細則。 
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    反觀國內冷型鋼築物的日益增多，冷軋型鋼構件使用的範圍亦愈來愈

廣，如樓版、帷幕牆之支撐系統、建築物內之輕隔間、工廠、餐廳、一般

住宅(透天厝)的構建及到處可見之屋頂加蓋及搭建。而在台灣的高層建築

中，冷軋型鋼樓版主要用途為減少支撐系統及易於排筋及澆置混凝土，對

於冷軋型鋼皺摺鋼板大都未視為結構體的一部份。另外，對於一般使用冷

型鋼構件的單層或雙層建築物中，常被使用單位申請為臨時建築或丙種建

築，建照申請所需之結構計算書，因國內未有規範可循，建築事務所或工

程顧問公司僅能以國外之規範為標準提出審核，因此，全盤了解國內冷型

鋼的製造與使用，進而制訂適合本土的冷軋型鋼結構設計規範已是刻不容

緩的。 

 

     依據內政部建築研究所對台北縣地區的調查研究，截至八十三年

止，使用鋼材之建築物約佔全樓地板面積的一成左右，同時，在上(88)年

度計畫-「輕型鋼(冷型鋼)構造設計規範之調查研究」的問卷調查內，亦可

發現目前使用冷軋型鋼為構件的建築物，以工廠與購物商場的比率最高，

可知訂定相關規範以保障公眾建築物的安全實為重要且極需進行的事務

工作。 

 

三、計畫目的 

     目前世界各國皆致力發展以鋼材為建築物的基本原料，日本在推動

鋼構造的建築亦相當的努力，而以冷軋型鋼構材為主的 “steel home”(輕型

鋼構住宅)更是其推廣的一個走向，世界各先進國家皆已先後制定冷軋型鋼

的相關規範與施工標準。反觀台灣正走向已開發國家行列的同時，遭遇人

工價錢高漲，人力資源短缺，以及砂石的短絀等不可避免的問題，再加上
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水泥的開採設限與設廠製造對環境的衝擊，面對民眾環保意識的不斷提高

的時代，在在顯示出，使用具環保且可回收的鋼材做為建築材料，將是台

灣未來建築發展的一個重要趨勢。再者，未來二氧化碳排放量的管制，水

泥在製造生產與用於營建時所產生的環保問題，以及 RC 建築物在拆除重

建時的困難，政府現正規劃推動「綠建築」的同時，採用鋼結構實為一時

代趨勢。現今國內使用冷軋型鋼構材日漸普遍的情況下，制訂適合本土冷

軋型鋼構造設計規範則顯的相當急迫，因此，建立國內「冷軋型鋼構造設

計規範及解說」乃是本計畫之目標。 
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貳、研 究 方 法 

 

     先前的計畫研究內容之中，在比較各國的冷軋型鋼構件設計規範之

下，可探討出發展較為完整的應為美國鋼鐵協會(American Iron and Steel 

Institute - AISI)所編訂的「冷軋型鋼構件設計規範 (Specification for the 

Design of Cold-Formed Steel Structural Members) 」，同時，目前國內的「鋼

構造建築物鋼結構設計技術規範」乃以美國鋼構造協會(American Institute 

of Steel Construction - AISC) 的「鋼構造建築設計規範  (Design 

Specification for Structural Steel Buildings) 」 為參考依據。大體而言，國

內的鋼構造設計規範與美國的規範相比較之下，不同之處為(1)章節的編排

不儘相同；(2)材料之規格映印國內之標準；(3)載重組合的風力係數依台灣

地區的情況設定；(4)耐震設計融合了國內研究成果；(5)規範與解說

(Commentary)以交叉方式呈現等。因此，在制訂國內冷軋型鋼構件設計規

範，乃建議參考 AISI編訂之規範，同時，在編排與設計上亦需考量與國內

「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」的一致性，如此才能增加使用者在

查尋與閱覽時之便利性。 

 

     在分析結構物強度時，影響結構安全的因素甚多，較主要者為材料

強度及載重預估，而容許應力設計法(Allowable Stress Design - ASD)或塑性

設計法(Plastic Design - PD)常以折減材料強度或放大載重作為設計之安全

係數，對結構安全的掌握可能並非為最佳的方法。近年來設計方法逐漸傾

向採取以可靠度分析為基礎之極限設計法(一般稱為 Limit State Design or 

Load Resistant Factor Design)，此法以機率模式，將材料強度之變異性與載

重之變異性當作決定強度折減係數與載重係數的依據，使結構物整體的安

全性，較能達致一致之水準。目前國內之「鋼構造建築物鋼結構設計技術

規範」分為二部份：一為鋼結構容許應力設計法規範及解說；另一為鋼結
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構極限設計法規範及解說。因此，在目前各國皆傾向以極限設計法為設計

準則的同時，建議國內冷軋型鋼構件設計規範亦應已此法為設計基準。 

 

     為確保施工之品質與建築使用之安全，本計畫除了針對構件設計做

相關規定之研擬外，冷軋型鋼構件設計規範與解說草案內，亦考慮參考國

內「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」之編排方式，加入製造、安裝與

品管之類似章節。而本計畫的具體實施，可依下列三個階段進行： 

一、相關資料之收集、整理 

    1. 美國與澳洲冷軋型鋼構件規範之相關參考資料。 

    2. 國內、外冷軋型鋼相關研究之文獻資料與技術報告。 

    3. 國內鋼構造建築物鋼結構設計與施工相關規範。 

    4. 網路相關研究資源。 

二、資料歸納、整理與問題探討 

    1. 探討澳洲冷軋型鋼構件規範參考美國規範之依據方法。 

    2. 界定國內冷軋型鋼規範草案與美國冷軋型鋼構件規範之差異性。 

    3. 國內相關建築法令在對冷軋型鋼構件設計之適用性。 

    4. 研究國內冷軋型鋼規範草案與國內熱軋型鋼設計規範之互通性。 

三、研擬冷軋型鋼構造設計規範及解說草案。 
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參、冷軋型鋼構件設計規範架構 

 

     在綜合各國的冷軋型鋼構造設計規範之下，本計畫將以發展完整的

美國鋼鐵協會所編訂的「冷軋型鋼構件設計規範 (Specification for the 

Design of Cold-Formed Steel Structural Members) 」為主要參考依據，同時，

為達到與目前國內相關規範格式的一致性，國內「冷軋型鋼構造設計規範

及解說」的章節編排與內容編寫方式，皆以「鋼構造建築物鋼結構設計技

術規範」為參考範本。 

 

     在國內「建築技術規則」的第五條中，明訂“建築物設計及施工技

術之規範，由中央主管建築機關另定之”，因此，國內冷軋型鋼相關規範

皆應由內政部建築研究所訂定之，而先期應首先制定冷軋型鋼構造設計規

範，對於規範之架構與其相關內容則參考附錄。 

 

    為達到與國內「冷軋型鋼構造設計規範及解說」的章節編排與內容編

寫方式的一致性，同時，在考量時間之壓力，針對「冷軋型鋼構造設計規

範及解說」的編寫，勢必由計畫主持人相互間共同撰稿，因此，一簡單的

編寫格式則必需存在，否則較難彙整編列，編輯規則請參考如下﹕ 

 

編輯規則 

1. 請使用Word 97編輯。 

2. 中文字體﹕新細明體，英文字體﹕Times New Roman內文以 12號字型

為主。 

3. 各章標題﹕字體:新細明體、字號:16、粗體 

4. 各節標題﹕字體:新細明體、字號:14、粗體 
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5. 各款標題﹕字體:新細明體、字號:12、粗體 

6. 內文各段﹕字體:新細明體、字號:12、段落第一行位移點數:0.8cm 

7. 內文各段的首行皆需縮行。 

8. 解說各段﹕字體:新細明體、字號:12、凸排:1.2cm 

9. 解說各段的首行皆不需縮行。 

10. 內文與解說各段落間不空行，各節與款間則相空一行。 

11. 編輯撰寫方式參考“鋼構造建築物鋼結構設計技術規範”相同-先規範

內文，再解說內文。 

12. 編列方式﹕章 → 節 → 款，如 第四章 → 4.1 → 4.1.1。 

13. 圖與表之字體:新細明體、字號：12，圖之標題置於圖下方，表之標題

置於圖上方。編號則採用該節或款之序號，緊接為-1、-2、-3等依次排

序。如圖與表屬解說範圍，則前需另加”C-“。 

14. 公式之編號﹕置於公式之後方，編號則採用該節之序號，緊接為-1、-2、

-3等依次排序，另以括符為記號，如 (4.1-1)。 

15. 參考文獻之引用﹕以中括符為記號，如 [1.2] 或 [4.25，4.36]。各章部

份，另請先行按序號編列，如[4.1]、[4.2]、、、，並於各章後頁明列文

獻內容，以利日後彙整統一編排。參考文獻之編寫方式﹕ 

4.25. Winter, G., Commentary on the 1968 Edition of Light Gage 

Cold-formed Steel Design Manual, American Iron and Institute, 1970. 

16. 頁面邊界﹕上、下各為 2.54 cm，左、右各為 3.17 cm。 

17. 專有名稱請參考“附錄一 專有名詞中英對照”，如未標示者，請另列

出，以供日後加入。 
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肆、結論與建議 

 

     對於國外居家住宅多以木材為建築材料，在木材價格高漲，森林資

源保護意識升高的情況下，鋼構住宅很快地成為各國發展的對象。由於環

保觀念的提昇與木材的短缺等因素考量下，目前許多國家，如美國、日本、

英國與澳洲等，正積極地推動中低層輕鋼構住宅。以美國為例，在 1992

年推動初期，僅有 500棟此類建築與建，在 1998年一年間已有 12萬棟住

宅使用輕鋼構建築，約佔當年住宅建築的 10 %，而相信在本年(西元

2000)，其輕鋼構住宅將達一年 20 萬戶的規模(約佔本年住宅建築的 20 

%)。同時，依據第十八屆中日工程技術研討會(1997)論文「日本在鋼構住

宅之技術現況與展望」之內容資料，澳洲每年有十七萬至十八的新建住宅

中，業已有 13 % 是採用輕鋼構住宅建築。 

 

一、研修規範與研擬範例 

     本計畫所研擬之冷軋型鋼構造設計規範，主要以參考美國鋼鐵協會

的冷軋型鋼構材設計規範。然而正如目前國內已制訂完整的「鋼構造建築

物鋼結構設計技術規範」，是需要持續的修正，以達到適合本土的內容與

方向。因此，不斷地進行相關研究與規範模擬乃為一長期性的工作。 

 

     新設計規範的推廣，相信對一個設計者而言，在其使用上可能會產

生自我不信任感，原因乃緣自於其不熟悉規範之應用層面。目前日本冷軋

型鋼設計相關規範 - Recommendations for the Design and Fabrication of 

Light Weight steel structures – 輕鋼結構設計施工指針同解說內亦有設計實

例解說，同時，英國標準協會(British Standards Institute)除了制定了“British 

Standard: Structural Use of Steelwork in Building. Part 5. Code of Practice for 
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Design of Cold-formed Sections”外，英國鋼構造協會(The Steel Construction 

Institute)亦有出版“冷軋型鋼構件設計實例說明”。因此，在未來完成制

定國內冷軋型鋼構件設計規範的同時，應可考量參考英國與日本之作法，

結合社會相關研究單位與機構，共同發行冷軋型鋼構件設計範例，如此較

能迅速的推動業界使用規範，並做正確之設計。 

 

     在未來推動設計的範例前，基本構材結構設計例，與構材設計圖表

亦為需考量的工作項目，正如美國鋼鐵協會所出版的冷軋型鋼設計手冊

(Cold-Formed Steel Design Manual)內，則包含構材設計範例與設計圖表。

構材結構設計例的建立，才能使設計業者對於規範條文規定的應用更加清

楚暸解，而不至於在規範內因語意的解讀上有所差異而導致應用錯誤。另

由於計算的複雜性，構材設計圖表的建立，旨在提供設計業者在設計計算

時的方便性。 

 

二、建立施工標準 

     由於目前國內使用冷軋型鋼構件之建築物日漸普遍，其應用之建築

物型態大致可分為低層住宅、購物商場、工廠、餐廳、倉儲建築、辦公大

樓與增建物等。依據內政部建築研究所對台北縣地區的調查研究，截至八

十三年止，使用鋼材之建築物約佔全樓地板面積的一成左右，同時，依據

上(88)年度計畫-「輕型鋼(冷型鋼)構造設計規範之調查研究」的問卷調查

內，亦可發現目前使用冷軋型鋼為構件的建築物，以工廠與購物商場的比

率最高，可知訂定相關規範以保障公眾建築物的安全實為刻不容緩的事

情。 

 

     由於環保的考量，木材、砂石等材料的短缺，美國、澳洲與日本等
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國發展之標準化的低層冷型鋼建築設計與施工己廣泛地使用在工、商業界

及一般住宅上。為了推廣環保亦可回收的冷軋型鋼建築，除了既有的冷軋

型鋼設計規範外，美國全國住宅建築協會(National Association of Home 

Builders - NAHB)聯合了美國聯邦住家與都市發展部(U.S Department of 

Housing and Urban Department - HUD)與美國鋼鐵協會業己製訂了「冷軋型

鋼構住宅設計方法- Prescriptive Method for Residential Cold-Formed Steel 

Framing」及相關設計細則。該設計方法制定的目的，主要是提供設計與營

造業者能輕易地應用冷軋型鋼於建築物上。 

 

     在美國、英國、澳洲等國發展鋼構住宅的同時，日本亦積極地研發

與推廣鋼構住宅，在 1993年 11月舉行的通產省都市鋼鐵研討會，會內即

決定了以鋼構住宅為研究主題，接著共六家鋼鐵公司參與研究，並開始籌

劃制定鋼構住宅結構和耐久性能之設計基準。於 1995 年，建設省與日本

建築中心共同設立作業小組，共同籌劃制定鋼構住宅建築物性能評估及評

定基準，期始鋼構住宅得到立足點。 

 

     與熱軋型鋼構材相比較之下，冷軋型鋼構材的厚度則顯得薄弱，其

在接合部上所使用的接合方式與相關配件，則需要相當的實驗分析做為設

計基礎。在本(2000)年八月二十三日，畢利斯颱風過境台灣，造成一屋頂

板的脫離而導致死亡的意外發生。一項新材料與建築的推行並非一般所想

像的簡單，其所遇到的問題，絕不僅在於規範或標準的建立與否，其他如﹕

是否有足夠的具有專業知識之設計人員﹔是否有足夠的具備良好技術之

施工人員﹔市場上是否有所需之材料與相關尺寸及規格﹔是否有完好之

銷售體系等因素，皆須被考量周備。因此，除了儘速制定適合國內的冷軋

型鋼構件設計規範外，施工法及施工標準的配合制定，亦為在推展冷軋型

鋼為建築材料時，一項不可缺少的重點項目。 
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三、成立技術研發中心或組織 

     第一本冷軋型設計鋼規範於 1942年在美國誕生，當時乃由康乃爾大

學 George Winter教授領導，成立產官學三方的委員會，並在美國鋼鐵協會

資助下，印映當時之需求，發展出冷軋型鋼設計規範。因此，觀察各國在

研發冷軋型鋼相關規範的過程，可瞭解到成立技術研發中心或技術審議委

員會，結合產、官、學三方的知識、技術與需求，如此才能發展出適合本

土的設計規範及相關標準。另由國內「建築技術規則」總則編第六條所述，

“中央主管建築機關，得組設建築技術審議委員會，以從事建築設計、施

工、構造、材料與設備等技術之審議、研究、建議及改進事項”。美日二

國在短短的幾年內，由於民間的努力，使得輕鋼構建築在市場上澎渤發

展，因此，單靠政府或學界的力量，較難使冷軋型鋼構造相關規範與其延

伸的結構建築有發展的空間，所以，結合產、官、學三方的力量，成立技

術研發中心或技術審議委員會實有其必要性與需求性。 
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冷軋型鋼結構設計規範 

第一章 通則 

 
 

1.1 適用範圍 

本規範適用於以冷軋型鋼構材設計之建築結構，該構件鋼材係由碳鋼或低合金

鋼板或鋼片製成，其鋼材厚度不得超過 25.4 mm。 
解說：本規範係針對以冷軋型鋼構材設計之建築結構物，對於一般結構用熱軋型鋼

構材設計，可參照國內建築技術規則[1.1]及鋼構造建築物鋼結構設計技術規
範[1.2]或其他相關規範。冷軋型鋼構材的斷面形狀、製程及接合方式皆與熱
軋型鋼結構有所不同，通常在室溫下經過輾壓或滾壓而成的冷軋型鋼構材與

熱軋型鋼有下列之顯著的差異性： 
1.由於製造的方式不同，冷軋型鋼構材不如熱軋型鋼構材製造時在熱軋

(hot-rolling)後，經由不均勻的冷卻(uneven cooling)而造成之殘留應力。 
2.冷軋型鋼構材在冷壓加工過程中會造成冷壓殘留應力，即是在斷面轉角處
及其週邊的材料機械性質，如降伏應力與抗拉強度將明顯的增強，相反地

延展度亦相對的降低。 
3.冷軋型鋼材在其製造過程中經冷軋作用(cold-rolling)後，在未完全退火

(anneal)時，其材料本體應力將略為減少(cold-reducing stress)。 
4.由於厚度薄，冷軋型鋼構材內之肢材(element)擁有較大之寬厚比，也因此
在受到壓力之下極容易產生局部挫屈。 

5.冷軋型鋼材的應力與應變關係，可為尖銳降伏形式(sharp-yielding type)或平
緩降伏形式(gradual- yielding type)。 

6.冷軋型鋼構材之轉角處為圓弧形。 
7.冷軋型鋼構材無填角焊縫(corner fillet)。 
由於國內冷軋型鋼構材之研究資料尚不齊全，本規範內容係主要參考美國鋼

鐵協會所編定之「冷軋型鋼構材設計規範」(Specification for the Design of 
Cold-Formed Steel Structural Members)制定[1.3]，同時，本規範內所使用之相
關資料，如圖表與符號等亦主要參考該規範。適用於本規範之冷軋型鋼構材

設計，其斷面厚度之限制可參考研究文獻[1.4、1.5]。 
 
 

1.2 品質要求 

冷軋型鋼構造施工由購料、加工、接合及安裝完成，均應詳細查驗證明其品質



 1  - 2

及安全，為確證施工能以達到設計標準，監造人員應負責聘請專業人員辦理查驗工

作，詳細記載查驗事項，並剔除不合格部分。在工廠施作鋼構部分，其品質要求亦

須符合規定。 
解說：冷軋型鋼結構之品質管制要求亦如熱軋型鋼結構之規定。由於鋼結構之品質

管制影響結構安全甚鉅，其材料、加工、接合、安裝中所造成之瑕疵均可能

對結構產生不利之影響，並導致結構無法達到設計標準，故本規範將品質要

求列入主文內。 
 

1.3 設計基準 

本規範依據載重及強度係數設計法(LRFD)制定，該設計應檢核強度極限狀態
和使用性極限狀態。強度極限係指結構之最大承載能力，其與結構之安全性密切相

關，而使用性極限係指正常使用下其使用功能之極限狀態。 
本規範中各構材及接合之設計強度必須大於或等於由因數化載重組合計得之

需要強度： 
φRn≧Ru           (1.3-1) 

其中 
Ru = 所需強度 
Rn = 標稱強度，見第四章至第十一章之規定 
φ = 強度折減因子，見第四章至第十一章之規定 
φRn = 設計強度 

解說：當結構體或其構材在受力狀態下，無法滿足原設計之安全與功能時，此結構

可能已進入其極限狀態(Limit State)。一般冷軋型鋼構材之極限狀態可能由於
過量的撓度、降服、挫屈或是後挫屈(post-buckling)之故。這類的極限狀態已
經過充分的研究及分析証實，相關之研究報告可參考文獻[1.6、1.7]之說明。 
LRFD的設計法是考慮下列二種極限狀態：(1)強度極限狀態，是指結構所能
抵抗最大承載能力；(2)使用性極限狀態，是指結構在使用功能的狀態，結構
設計之主要目標亦在於防止結構物於預估使用期限內產生上述之極限狀態。 
一般若考慮強度極限狀態，LRFD的公式可依下列說明： 
ΣriQi≦φRn          (C-1.3-1) 
或 Ru≦φRn 

其中，Rn是標稱強度，由標稱斷面依其分析模式計算而得之值，φ是構材強
度折減係數(考慮標稱強度存在的變化性)，φ<1.0；Qi是標稱載重，依載重狀

況進行結構分析而得，ri是載重放大係數（考慮載重之不定性）。LRFD設計
法有如下之優點：(1)針對構材強度及載重分別考慮其不定性及使用不同的係
數；(2)以機率理論設計，使結構的安全性，較能達到一致之水準。 
(a)機率模式 
安全係數及載重因子是為了考量在設計過程中所存在的不定性及變化性。結

構設計乃包含了二個隨機變數 Q及 R的關係(詳圖 C-1.3-1)，若 R<Q時，則
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極限狀態成立。一種合適的結構設計是允許存在極小機率的極限狀態發生。

然而，Q及 R的實際機率分佈並不確知，只有其中平均值 Qm及 Rm，與標準

偏差δQ及δR是可得知的。 
 
 機率密度 
 
                     Qm                    Rm 
 
 
 
 
 
 
 
        載重因子 Q        抵抗強度 R 
 

圖 C-1.3-1  隨機變數 Q與 R之定義 
 
                              ln(R/Q)m  
                 βσln(R/Q)   
 
 
 
   超過極限狀 
   態之機率 
 
 

              ln(R/Q) 
  

圖 C-1.3-2  可靠度指數β之定義 
 
依據圖 C-1.3-2 所示，吾人即可決定不用構材設計之相對可靠度，圖中所示
之分部曲線為 ln(R/Q)，當 ln(R/Q)≦0 時，極限狀態即發生，圖中斜線部分
即為極限狀態發生之機率。當統計數據 Rm、Qm、δR、δQ 為已知，且β*
σln(R/Q)= ln(R/Q)m，那麼在 ln(R/Q)≦0 之條件下的面積是決定β值的變
化，β值可概約地以下式表之：  
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22

)ln(

QR

m

m

VV
Q

R

+
=β        (C-1.3-2) 

   其中 
      VR=δR/Rm

2偏差係數 
      VQ=δQ /Qm載重偏差係數 
      β為可靠度指數 
對結構設計之安全性可作相對性的指標，在比較二種設計時，有較大之β值

者，代表其設計較為可靠。 
利用可靠度指數的概念可以得知對現有設計所存在的相對可靠性，並可用來

測試新設計公式的可靠度，上述可用下例有一樑承受靜重及活重之簡支、側

撐來作說明。 
針對此型樑，吾人用容許應力法設計可得： 

SeFy /Ω=（LS
2 S/8）（D+L）      （C-1.3-3） 

   其中 
  Se=依有效斷面得之彈性斷面模數 
  Ω=5/3彎矩之安全係數 
  Fy=降伏強度 
  Ls=樑長度 
  S=樑間距 
  D及 L分別是規範中設定之靜重及活重 

標稱強度之平均值 Rm，可由下式定義[1.8] 
Rm= Rn(Pm Mm Fm)         (C-1.3-4) 

上式中，Rn是標稱強度，在此例中為 
Rn= Se Fy           (C-1.3-5) 

是根據壓力翼板及腹板之後挫屈強度而計算得之標稱彎矩。 
Pm=對實際材料及斷面之試體，其(試驗彎矩值 / 公式計算之彎矩)比值
之平均值 
Mm=(實際降伏強度 / 最小指定降伏強度)比值之平均值 
Fm=(實際斷面模數 / 指定標稱斷面模數)比值之平均值 

標稱強度 R之偏差係數等於 

222
FMPR VVVV ++=       (C-1.3-6) 

上述公式之數據，經由相關試驗、分析及量測得知[1.9、1.10] 
Pm=1.11， Vp=0.09， Mm=1.10， VM=0.10， Fm=1.0， VF=0.05 
故可得，Rm=1.22 Rn及 VR=0.14 
載重效應之平均值為 

Qm = (LS
2 S/8)(Dm+Lm)     



 1  - 5

 (C-1.3-7) 
及 

mm

LmDm
Q LD

VLVD
V

+
+

=
22 )()(

     (C-1.3-8) 

其中，Dm及 Lm分別是靜重及活重的平均值，VD及 VL分別是其偏差係數。依

美國標準局的不同載重統計研究分析指出 Dm =1.5D，VD =0.1，Lm =L，
VL=0.25[1.11]。將此載重設計數據應用於上述公式(C-1.3-7)及(C-1.3-8)，可得 

L
L

DSLQ S
m )105.1(

8

2

+=      (C-1.3-9) 

)1/05.1(
)/05.1( 222

+
+

=
LD

VVLD
V LD

Q      (C-1.3-10) 

由上式可知 Qm及 VQ與(D/L)之比值有關，冷軋型鋼樑通常有較小之(D/L)比
值，為了檢核 LRFD規範之可靠度，吾人假設(D/L)=1/5。故 Qm=1.21L及 VQ 
=0.21。 
從 (C-1.3-3)式及 (C-1.3-5)式中，及 D/L=1/5 及Ω=5/3，可得標稱強度，
Rn=2L(LS

2S/8)。利用公式(C-1.3-2)之可靠度指數，β及 Rm=1.22 Rn，吾人可得 

02.2
)8/(21.1

)8/(0.222.1
2

2

=
××

=
SLL

SLL
Q
R

S

S

m

m  

  及 

79.2
)21.0()14.0(

)02.2ln(
22
=

+
=β  

單獨的由此例中所得之β=2.79是毫無意義的。但是當此β值與其他冷軋型
鋼構材或與熱軋型鋼設計，或與其他建材設計相比較時，則此例中之冷軋型

鋼樑，可以說有達到平均的可靠度[1.12]。 
 (b)冷軋型鋼結構 LRFD設計基礎 
由於國內尚無相關之研究資料可供參考，本規範將採用美國 AISI 規範作為
本章之解說。有關熱軋型鋼結構之研究結果及數據，可參考文獻[1.8]，對於
冷軋型鋼構材之β值，美國密蘇里大學有詳盡的研究結果及數據可供參考

[1.13 - 1.17]。 
文獻[1.11、1.12、1.18]中，對於熱軋型鋼、冷軋型鋼、鋼筋混凝土、鋁結構、
複合木材結構及磚造結構等設計之相關研究有極詳細之敘述，本章僅摘錄其

主要之分析結果及要點。可靠度指數會因不同之載重、不同之施工及不同之

材料設計而有變化，為求能達到更一致的可靠度文獻[1.18]，建議下列目標
可靠度值，β0，作為對不同材質 LRFD設計之依據。 
基本型式：受重力載重，β0=3.0 
接合設計：β0=4.5 
風力載重：β0=2.5 
由上例得知，在 D/L=1/5，該例可得β=2.79，當使用不同的載重比例，或其
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他型式之冷軋型構材時，其相對的β值可能與 2.79相差不多，本章建議使用
較低之目標可靠度β0=2.5，基本上，此值是構材實際所得β值之下限。為了
避免在接合處提前發生破壞，故建議使用較大之β0=3.5。這二個目標可靠度
值與美國 AISI規範相同[1-3] 
 

1.4 常數 

冷軋型鋼構材設計時所用鋼材之彈性模數(E)為 2050 噸/平方公分，剪力模數
(G)790噸/平方公分，波森比(µ)為 0.3，溫度伸縮係數為 0.000012/ºC。 
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第二章 載重 

 
 

2.1 適用範圍 

本章在於規定冷軋型鋼構材設計時所應採用之載重大小及載重組合情形，各種

標稱載重之規定除本章另有規定者外，應依建築技術規則及其相關規範之規定辦

理。 
解說：美國土木工程師學會所制定之載重準則[2.1]有詳細資料可供參考。 
 

2.2 載重係數與載重組合 

依據載重及強度係數設計法，(冷軋型)鋼結構及其構材之設計強度必須大於或
等於因數化載重組合後之需要強度，需要強度之決定須檢核下列之載重組合： 

(1) 1.4D + L 
(2) 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr或 S或 Rr) 
(3) 1.2D + 1.6(Lr或 S或 Rr) + (0.5L或 0.8W) 
(4) 1.2D + 1.3W+ 0.5L + 0.5(Lr或 S或 Rr) 
(5) 1.2D + E + 0.5L + 0.2S 
(6) 0.9D – (1.3W或 E) 

上式中： 
D = 靜載重 
E = 地震力 
L = 活載重 
Lr = 屋頂活載重 
S = 雪重 
Rr = 雨載重 
W = 風力 
注意事項： 
1.對於公共集會場所及活載重超過 485 kg/m2 (100 psf)之區域，載重組合(3)、

(4)及(5)中之活載重(L)係數應等於 1.0。 
2.當桁樑、橫樑、牆板及屋頂板承受風力時，應乘以風力載重係數 0.9。 
3.當屋頂活載重是由於工人及材料在維修之故，在組合(3)中 Lr之載重係數應

以 1.4取代 1.6。 
解說：本規範仍將採用美國研發之結果[2.1、2.2、2.3]並摘錄於本章節中，俾利讀
者參考相關文獻報告。針對所有不同的構材(包括冷軋型鋼)，美國 ASCE7-95
載重標準提供下列之載重係數及其組合： 
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1. 1.4D 
2. 1.2D+1.6L+0.5(L或 S或 Rr) 
3. 1.2D+1.6(Lr或 S或 Rr)+(0.5L或 0.8W) 
4. 1.2D+1.3W+0.5L+0.5(Lr或 S或 Rr) 
5. 1.2D+1.0E+(0.5L或 0.2S) 
6. 0.9D-1.3W或+1.0E 
本規範第2.2節中所規定之載重係數及其組合與上列組合條件有以下之不同
處： 

(a)由於冷軋型鋼結構之靜重要比熱軋型鋼來得較小，故本規範載重組合(1)
是(1.4D+L)而非 1.4D 

(b)當屋頂活載重是由於工人及材料用於維修時，標稱屋頂活載重之載重
係數為 1.4而非 ASCE使用之 1.6。此類載重可歸類於施工之載重型式 

(c)桁樑、橫樑、牆板及屋頂板屬於次要構材，且承受短期之風力，故可
使用較小之可靠度指數。 

(d)當地震力模式是根據極限狀態發展而得時，地震力係數為 1.0。 
當使用冷軋型鋼複合板施工時(Composite Construction)，下列載重組合應予
檢核： 

1.2 Ds +1.6 CW+1.4C 
其中 

Ds = 鋼承板重 
CW = 施工中濕混凝土重 
C = 施工設備載重，包括人員及設備 

強度折減因子 
本規範所建議使用之強度折減因子φ，與上述使用之載重提供相互一致的可
靠度指數(當載重組合條件為 1.2D+1.6L 及β0=2.5 於構材，β0=3.5 於接合
處)。然而在實際的情況下，當使用不同之強度折減因子時，實際之β值也
會隨著設定目標值改變。即為以下之解釋： 

φRn = c(1.2D+1.6L) = (1.2D/L+1.6)cL     (C-2.2-1) 

c = 轉換載重強度成為載重效應之影響係數 
假設 D/L=1/5，公式(C-2.2-1)及(C-1.3-9)可重新改寫為 

Rn = 1.84(cL/φ)         (C-2.2-2) 

Qm = (1.05D/L+1)cL = 1.21cL      (C-2.2-3) 
故 
Rm/Qm = (1.521/φ)(Rm/Rn)       (C-2.2-4) 
φ值可由公式（C-1.3-2）、（C-1.3-4）及（C-2.2-4）計算而得知[2.4]： 

)exp()(521.1 22
0 QRmmm VVFMP +−= βφ    (C-2.2-5) 



 2  - 3

β0是目標可靠度指數。 
由已知的φ值及在 1.2D+1.6L的載重組合條件下，可求得在容許應力設計法
中相對應之安全係數，Ω： 
Ω = (1.2D/L+1.6)/[φ(D/L+1)]       (C-2.2-6) 
其中 
D/L是靜載重與活載重之比值。 

 

2.3 其他載重 

當結構體承受其他顯著外力如 F(水壓力)、H(土壓力)、P(屋頂積水)及 T(溫度
變化效應)，其因數化載重效應為 1.3F、1.6H、1.2P及 1.2T應與第 2.2節中列入考
慮。 
解說：參考文獻[2.1] 
 
 
 
 
 



 3  - 1

第三章 材料 

 
 

3.1 一般規定 

3.1.1 冷軋型鋼構材 
冷軋型鋼結構所使用之材料包括結構用鋼板、鋼片及螺栓、螺帽、墊片與銲接

材料等，均應符合第 3.2節所列之中國國家標準。 

 
 
3.1.2 鋼材檢驗 
未明列於第 3.2 節之鋼材應依 CNS2608 ”鋼料之檢驗通則”及相關之國家檢驗
測試標準，或內政部認可之國際通行檢驗標準檢驗，確認符合其原標示之標準，且

證明達到本規範之設計標準者方可使用。 
解說：本規範有關冷軋型鋼構材之材料均以符合中國國家標準(CNS)為原則，但因
世界各國之鋼材不斷在發展及創新，且考慮我國目前及未來可能之需求，將

難以禁止使用國外進口材料。且其中部分材料尚未訂立中國國家標準，因此

本規範亦容許經由國際通行檢驗標準檢驗合格且達設計所需之最低檢驗標

準者。 
 
3.1.3 鋼材品質證明 
冷軋型鋼構材所使用之各項材料，應由原生產廠家或公正之檢驗機構出具品質

證明書或檢驗報告，文件內應備有具體之數據及明確之陳述，足以證明該項材料符

合所指定之材料標準。各項材料如因特殊情況，必須使用同等規格品時，除須經證

明其材質及加工性均符合原規定外，並經原設計者簽認許可，方可採用。如對鋼材

的品質有疑義時，應抽樣檢驗，其結果應符合國家標準的規定和原設計之要求。 
解說：冷軋型鋼構材所使用之各項材料其化學成分、機械性質、衝擊值特性等均須

符合所訂定之相關規定，若有未能符合 CNS規定需求之鋼材，除經設計者
同意，否則不應使用。至於品質之認定方法，通常可依原生產工廠所出具之

品質證明書為準，或可以公正檢驗機構出具之品質證明書或檢驗報告辦理。 
 

3. 2 適用鋼材 

冷軋型鋼結構之構材應選用符合下列中國國家標準規定之鋼材。 
CNS 6183（一般結構用輕型鋼） 
CNS 9704（鋼承板鋼板材質） 
CNS 1244（熱浸法鍍鋅鋼片） 
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CNS 10804（著色鍍鋅鋼片） 
CNS 8499（冷軋不銹鋼片或鋼板） 
CNS 9278（冷軋碳鋼鋼片或鋼帶） 
結構用螺栓及螺帽除符合中國國家標準之製品外，亦可使用符合美國材料試驗

標準 ASTM及美國銲接協會 AWS相關規定之同級品。 
解說：鋼材之選用一般的三個基本原則為：(1)安全性、(2)加工性、(3)經濟性。目
前國內土木建築界所使用之熱軋型鋼材大致可分為：(以中國國家標準 – 
CNS 與美國材料試驗協會 – ASTM 為例) 
1. 一般結構用鋼（CNS 2473，ASTM A36） 
2. 熔(銲)接結構用鋼（CNS 2947，ASTM A36、A283D、A572、A709） 
3. 熔(銲)接結構用耐候性鋼（CNS 4269，ASTM A242 Type I） 
4. 高耐候性鋼（CNS 4620 SPA-H，ASTM A588，A709 Gr.50W） 
5. 建築構造用軋鋼片（CNS 13812） 
依據美國鋼鐵協會(AISI)冷軋型鋼構材設計規範內[3.1]，所規定可使用作為
冷軋型鋼材料之種類甚多，大致可分為： 
1. 一般結構用鋼 A36 
2. 高強度低合金鋼 A242、A588 
3. 中低強度結構用碳鋼 A283 
4. 高強度結構用鋼 A529 
5. 結構用碳鋼 A570 
6. 熔(銲)接結構用鋼 A572 
7. 耐候性高強度低合金結構用鋼 A606（熱軋鋼捲、冷及熱軋鋼片） 
8. 加鈮、釩高強度低合金結構用鋼 A607（熱軋或冷軋） 
9. 冷軋結構用碳鋼 A611 
10. 鍍鋅結構用鋼片 A653 
11. 改良成形高強度低合金鋼片 A715 
12. 熱浸法鍍鋁鋅合金鋼 A792 
一如目前國內「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」內[3.2]，第三章材料篇
所示 ”結構用鋼板、鋼棒及型鋼應選用符合下列中國國家標準規定之鋼
材”，並名列相關可使用之鋼材料。但依據中國國家標準 CNS 6183(一般結
構用輕型鋼，修正日期：84 年 2 月 16 日)之陳述，輕型鋼由鋼板或鋼帶以
冷軋成型製造，而其適用之材料僅限於 ”SSC 400”。 
目前各國規範內對於冷軋型鋼構材之定義，除了在 CNS 6183 內所包含的構
材如槽形、Z 形、L 形、C 形及帽形構材外，矩形及圓形鋼管、鋼承板(steel 
deck，浪形鋼板 – CNS 9704)、屋頂鋼板(steel panel for roof，鋼製屋頂嵌板 – 
CNS 8182)、牆面鋼板(steel panel for wall，鋼製牆壁嵌板 – CNS 8184)、樓承
板(steel panel for floor，鋼製樓板嵌板 – CNS 8186)、屋頂承板(steel roof 
deck，鋼製屋頂折板 – CNS 8339)等亦屬冷軋型鋼之構材。在 CNS 9704浪形
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鋼板的標準中明定可使用之鋼材為 CNS 4622(熱軋軟鋼板)、CNS 9278(冷軋
碳鋼鋼片及鋼帶)、CNS 2473(一般結構用軋鋼料)、CNS 4620(高耐候性軋鋼
料)，在 CNS 8182、CNS 8184、CNS 8186標準中，則明定可使用之鋼材為
CNS 1244(熱浸法鍍鋅鋼片)、CNS 10804(著色鍍鋅鋼片)及 CNS 12005(聚氯乙
烯金屬積層板)，而在 CNS 8339中則建議使用折板材料可為 CNS 4620(高耐
候性軋鋼料)、CNS 1244(熱浸法鍍鋅鋼片)、CNS 10804(著色鍍鋅鋼片)、CNS 
9998(熱浸鍍鋁鋼片及鋼帶)、CNS 9265(冷軋不銹鋼帶)與 CNS 12005(聚氯乙
烯金屬積層板)。 
另外，在 CNS 11984標準中所說明之 “建築用暗架式牆及平頂輕鋼架”(一般
所謂之輕隔間及輕鋼架)，則另有規定其可使用之材料。歸納上述之構材類
型，國內使用冷軋型鋼構材的鋼材應不僅限於 CNS 6183之 SSC 400。 
在美國的冷軋型鋼設計手冊[3.1]，定義冷軋型鋼材料特性在選擇上的限制為： 
(1) 降伏應力需介於 172 至 552 MPa (25至 80 ksi)之間 
(2) 抗拉強度需介於 290 至 690 MPa (42至 100 ksi)之間 
(3) 抗拉強度與降伏應力比不能低於 1.13 
(4) 伸長率(elongation)不得小於 10 percent。 
澳洲的冷軋型鋼規範內亦定有類似的要求： 
(1) 降伏應力需介於 200至 500 MPa之間 
(2) 抗拉強度需介於 300至 500 MPa之間 
(3) 抗拉強度與降伏應力比不能低於 1.08 
(4)伸長率不得小於 8﹪。當然，在此二種規範內對於應力超出規定值或伸長
率小於規定值的鋼材，在使用上則另予以限制或規範之。 

 

3.3 降伏應力 

結構設計時所使用鋼材之降伏應力(或降伏點)Fy，不得大於第 3.1 節內材料所
規定之值，若考慮第 3.4節之規定，則可允許使用較高之降伏應力。 
解說：冷軋型鋼結構的構材強度通常是取決於鋼材之降伏強度，此外，彈性局部挫

屈或是整體挫屈亦是影響構材強度的原因。圖 C-3.3-1代表鋼材之應力-應變
曲線，其中(a)圖是尖銳降伏型式（sharp – yielding type），(b)圖是平緩降伏型
式（gradual - yielding type），冷軋型鋼材通常具有如(b)圖之應力-應變特性。 
由於平緩降伏型式的應力與應變曲線上並無明顯之降伏點(yield point)，這類
材料之降伏應力的取得則需採用 offset method 或  strain–under–load 
method。如圖 C-3.3-2(a)所示，在 offset method中，一般在降伏點的抉擇上
乃使用 0.2% offset，而虛線的斜率則與此應力與應變曲線之初始線段之斜率
相同。另在 strain–under–load method中(圖 C-3.3-2(b))，降伏點的決定則是在
0.5%的固定應變處向上劃垂直線，此線與應力與應變曲線之交接處即為降伏
點。影響構材挫屈強度的因素除了降伏強度之外，鋼材之彈性模數(E)也是
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主要因素之一。冷軋型鋼構材之 E 值通常介於 2000 與 2100 噸/平方公分之
間，為便於設計，本規範使用 E=2050噸/平方公分。 
 
 
 
 

 

 
圖 C-3.3-1  鋼材之應力-應變曲線 (a) 尖銳降伏型式 

(b) 平緩降伏型式 
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圖 C-3.3-2  平緩降伏型式之應力-應變曲線示意圖 
 

3.4 冷型之影響 

本規範於第 5章、第 6.2.1節、第 7章、第 8章、第 9章及第 10.5節中之構材
設計，其使用之鋼材降伏應力(Fy)得以較高值之平均降伏應力(Fya)用於構材之分析
設計。 

Fya可由下列條件決定： 
1.在軸向壓力構材及彎曲構材依第 4.2 節之規定計算出ρ值為 1.0 時，且為載

重設計之用時，其設計降伏應力 Fya可依下式計算： 
 
     Fya = C Fyc+(1-C)Fyf         (3.4-1) 
 
  其中 

C = 全部轉角總斷面積與全斷面積之比值 
Fyf = 權重平均降伏應力 
Fyc = 轉角之伸長降伏應力 
   = BcFyv /(R/t)m          (3.4-2) 
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Bc = 3.69(Fuv/Fyv)-0.819(Fuv/Fyv)2 -1.79      (3.4-3) 
m = 0.192(Fuv / Fyv)-0.068        (3.4-4) 
R = 內彎半徑 
Fyv = 原始鋼材降伏應力 
Fyu = 原始鋼材極限張力 

2.軸向張力構材之降伏強度依上述公式決定之。 
解說：冷軋型鋼材與平鋼板之機械性質有所差異，圖 C-3.4-1顯示冷軋型鋼斷面試
驗結果有較高之抗張強度及降伏應力[3.3]，此乃由於鋼材受到冷型之過程所
致。 

 

 
 

圖 C-3.4-1  冷壓效果對槽型鋼材料性質之影響 
 
 
進一步的研究得知該機械性質的改變是由於冷型過程後造成應變硬化

(Strain Hardening)及應變老化(Strain Aging)所致[3.4]，如圖 C-3.4-2所示。在
圖 C-3.4-2中，A曲線代表原有鋼材之應力-應變曲線，B曲線代表鋼材在應
變硬化區域時釋載，C 曲線是在釋載後立刻回載時之應力-應變曲線，而 D
曲線則是在釋載，經過一段時間的應變老化後回載時之應力-應變曲線。在
圖中可觀察到 C與 D曲線的降伏點皆高於原鋼材的降伏點，同時，延展度
在經應變硬化及應變老化的影響下亦會減低。 
冷軋型鋼構材乃由鋼板或鋼片經由滾壓或輾壓而成，與熱軋型鋼頗不相同，

冷軋型鋼構材在冷壓加工過程中會造成冷壓殘留應力，這就是所謂的冷壓效

果(cold-work effect)，也即是在斷面轉角處及其週邊的材料機械性質，如降
伏應力與極限應力將明顯的增強，相反地延展度亦相對的降低。由於在計算
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壓力肢材的承載能力，乃依本體兩側加勁狀況，與其到達極限強度的應力而

定。而冷壓效果所造成轉角週邊材料性質的變化則依下列因素而改變之： 
1.使用鋼的種類。 
2.壓力或張力。 
3.冷壓的方向與應力方向的差異。 
4.極限應力與降伏應力之比值(Fu/Fy ratio)。 
5.內彎半徑與材料厚度之比值(inside-radius-to-thickness ratio, R/t)。 
6.冷壓的數量。 

有關本節詳細之說明可參考[3.1]。 
 
     應 力 
 
         增加之 Fy   應變老化         D 
                                          A           應變老化 
                                     C 
 
              A              應變老化後之延展度 
             應變硬化 

                    B 
 
                        C 
                                                      應 變 
 
                              應變硬化後之延展度 
                          原延展度 

 
圖 C-3.4-2  應變硬化與應變老化對應力應變曲線之影響 

 
 

3.5 延展性 

未列入本規範中所規定之鋼材，其材料之延展性必須符合下列之規定方得使

用。 
材料試驗應依據美國 ASTM 試驗標準[3.5]，其中(1)抗拉強度與降伏應力之比
值不得小於 1.08，(2)5.08cm(2in)長之標準試材，總伸長率不得小於 10﹪，或
20.32cm(8in)長之標準試材試驗，其總伸長率不得小於 7﹪。 
解說：本節之規定乃依據美國 AISI規範設定，其目的在於針對新開發之高強度鋼
材，並應用於冷軋型鋼構材時，必須符合之性質。 
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3.6 鋼材厚度 

冷軋型鋼結構於現場進料之鋼構材，其未鍍漆之厚度不得低於該構材設計時指

定厚度之 95 %，但構材轉角處之鋼材厚度不在此限。 
解說：本節之規定提供冷軋型鋼材厚度之容許誤差，一般而言，應在構材翼板中央

的部分量測。 
在計算斷面的性質與承載能力時，除非有特別的考量，一般則考慮以材料本

體的厚度為基準。對於經由冷型作用而減少厚度的轉角處，亦使用原本之厚

度計算之。另加諸於材料上之披覆(coating)或塗料所增加之厚度，也不以考
量計算。 
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第四章 肢材設計 

 
 

4.1 適用範圍 

本章涵蓋了寬厚比的設計要求，同時，加勁受壓肢材、未加勁受壓肢材、具

邊緣加勁材的受壓肢材與內部加勁的受壓肢材的有效寬度計算式亦為本章規範

之內容。 
解說：冷軋型鋼構材之斷面可視為由許多個斷面肢材所組成。與熱軋型鋼構材比

較之下，冷軋型鋼構材的肢材寬厚比則顯得相當大，即肢材過於寬而薄。

當構材在承受撓曲力、軸向壓力、剪力或支承力時，構材肢材可能產生挫

屈應力小於該構材降伏應力的局部挫屈。圖 C-4.1-1 顯示樑在受撓曲力時
的局部挫屈型態。冷軋型鋼壓力構件之應力行為較熱軋鋼複雜，分析理論

也不盡相同。因為冷軋型鋼構件的壓力肢材使用了相當大的寬厚比，同時

受壓肢材在產生局部挫屈後，冷軋型鋼構件仍然能繼續承載相當大的力

量，這就是所謂的後挫屈強度，因此局部挫屈在設計冷軋型鋼構件當中是

極須考慮的一個因素。 
 
 

 
 

圖 C-4.1-1 樑受壓肢材的局部拙屈 
 

4.2 尺寸限制與考量 

4.2.1 翼板之寬厚比 
    1.寬厚比之限制 - 在不考慮翼板是否具有內部加勁材，與使用確實之肢材厚
度情況下，翼板容許寬厚比(w/t)之上限值可參考如下：  

(1)加勁受壓肢材一邊連接腹板或翼板，另一邊連接為： 
   a.突唇          60 
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   b.其他之加勁材，其 Is ≥ Ia、D/w ≤ 0.8 
   (按 4.5.2之規定)        90 
(2)加勁受壓肢材二長向連接邊皆為加勁肢材   500 
(3)未加勁受壓肢材與加勁受壓肢材一邊連接為 
   其他之加勁材，其 Is ≤ Ia、D/w ≥ 0.8 
   (按 4.5.2之規定)        60 
w為翼板平寬﹔t則為翼板厚度。 

    2.翼板捲曲 - 冷軋型鋼載重樑翼板過寬，則可能產生翼板朝向中性軸方向上
的捲曲，其捲曲的程度(cf)可由公式(4.2-1)計算之，此公式可適用受壓或受拉之加
勁或未加勁翼板 。 

           4
100061.0

d
c

f
tdEw f

av
f =      (4.2-1) 

其中 
   d = 樑之深度 
   fav = 未折減之翼板全寬的平均應力(平均應力為翼板最大應力乘以 
        有效設計寬度與真實寬度之比值) 
   t = 翼板之厚度 
   wf = 腹板下投影之翼板全寬；如為箱形樑或 U形樑，則為腹板間距 

            的 1/2。 
    3.剪力延遲– 當樑之跨距小於 wf，同時，其所受之載重為單一集中載重或為

數個集中載重且其間距大於 2 wf時，此樑之翼板(含壓力與張力面)的有效設計寬
度與其實際寬度比的上限值見表 4.2.1。 
 

表 4.2.1 翼板有效設計寬度與實際寬度比之上限值 

      

L/wf 上限值 L/wf 上限值

30 1.00 14 0.82
25 0.96 12 0.78
20 0.91 10 0.73
18 0.89 8 0.67
16 0.86 6 0.55

 
    上表中，針對簡支樑而言，L乃指全跨距﹔如為連續樑，L則為反曲點間之
距離﹔若為懸臂樑，L為全長之一半。wf為 I形樑或類似斷面腹板下投影之翼板
全寬；如為箱形樑或 U形樑，則為腹板間距的 1/2。若 I形樑或類似斷面的翼板
俱有突唇，則 wf的計算為腹板下投影之翼板全寬加上突唇之深度。 
解說：大體而言，未加勁受壓翼板的寬厚比超過 30，加勁受壓翼板的寬厚比超
過 250，在到達極限設計強度時，構材會產生相當的變形。然而，此二種
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情形的限制值各為 60與 500，經由實驗的觀察，在構材達到極限設計強度
時，其變形量在合理的範圍內。當受壓肢材超過限制值時，試驗的進行是

必需的。 
如果冷軋型鋼載重樑翼板過寬(當然，翼板厚度較薄)，則可能產生翼板朝
向中性軸方向上的捲曲，因而減低樑的承載能力。造成翼板捲曲的原因，

乃在於樑在其長向上撓曲，所產生撓曲應力於翼板之內。經實驗證明，翼

板捲曲會減低樑的承載能力。在基於一個給予之 cf，公式(4.2-1)則可用以
計算 wf值。另對於此類翼板捲曲問題的分析運算，可參考文獻[4.1]。 
剪力延遲乃意指樑受彎曲荷重時的行為表現。在冷軋型鋼構材中，剪力變

形對載重樑斷面的應力分佈影響通常皆以予省略，但與樑跨距相比之下，

如果樑翼板過寬，剪力變形對於彎曲應力的影響將甚為顯注，也就是說，

如果載重樑的跨距與翼板寬度比過小，其由彎曲所造成之翼板長向(軸向)
應力將呈現不均勻之分佈情形(如圖 C-4.2-1)。如圖所示，翼板的彎曲軸向
應力，隨著離腹板距離愈遠則愈小。為簡化計算，不均勻的應力可轉換為

均佈應力，再使用有效寬度的觀念而計算之[4.2]。表 4.2.1 則明列有效設
計寬度與實際寬度比的對照表。 
 

                    

                       箱形樑             I形樑 

圖 C-4.2-1 樑翼板受剪力延遲的軸向應力分佈情形 
 
4.2.2 腹板之寬厚比 
    撓曲構材腹板容許寬厚比(h/t)之上限值可參考如下： 
    1. 未加強之腹板        200 
    2. 腹板俱有橫向加勁材且符合 4.6.1節之相關規定﹕ 
      (1) 腹板僅俱有承載型橫向加勁材    260 
      (2) 腹板俱有承載型橫向加勁材與中間加勁材 300 
    h為腹板平寬﹔t則為腹板厚度。 
    如腹板為 2組或數組鋼板(片)所組合，則 h/t之限制值應以單一鋼板(片)規定
之。 
解說：在計算腹板寬厚比時所使用之腹板長度(腹板平深)，與計算翼板寬厚比時
所使用之翼板長度(翼板平寬)之長度取得方式相同。如為槽型構材，腹板
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平深乃指二翼板外緣間之長度減去二倍之翼板厚度與內彎半徑。 
      4.2.2 節所規範之限定值乃依據美國密蘇里大學羅拉校區所研究之成果，
研究文獻請參考[4.3 - 4.9]。 

 

4.3 加勁肢材之有效寬度 

4.3.1 均佈受壓之加勁肢材 
    1. 載重能力考量 – 有效寬度(b)依下列規定計算之﹕ 
       當λ ≤ 0.673    b = w      (4.3-1) 
       當λ > 0.673   b = ρw      (4.3-2) 
     其中 
        w = 肢材平寬，如圖 C-4.3-2所示 
        ρ = (1-0.22/λ)/λ ≤ 1.0        (4.3-3) 
        λ = 細長比，其計算可參考下式﹕ 

        
E
f

t
w

k






=

052.1λ          (4.3-4) 

     公式(4.3-4)中，t為受壓加勁肢材之厚度﹔E為彈性模數﹔k為鋼板之挫屈 
     係數，受壓加勁肢材一邊連接為腹板，其值為 4.0﹔f為受壓應力，其計算 
     方式如下﹕ 
     (1)撓曲構材﹕ 
        a. 若依 6.2.1節內的程序 I計算﹕ 
          當初始降伏發生於受壓肢材，則 f = Fy。 
          當初始降伏發生於張力面，f值應基於有效斷面在初始降伏彎矩(My) 
          時計算之。 
        b. 若依 6.2.1節內的程序 II計算，f值之取得則應基於有效斷面在標稱 
          彎矩(Mn)時計算之。 
        c. 若依 6.2.2節計算，f值之取得則以臨界彎矩除彈性全斷面模數(Mc/Sf) 
          而計算之。 
     (2)受壓構材﹕ 
        f值之計算則依 7.2節或 10.5.2節內所規定之 Fn值相同。 
    2. 位移考量 – 有效寬度(bd)依下列規定計算之： 
       當λ ≤ 0.673    bd = w      (4.3-5) 
       當λ > 0.673   bd = ρw      (4.3-6) 
     其中 
        w = 肢材平寬 
        ρ = 減低係數，其值則依下列任一程序計算之﹕ 
     (1)程序 I﹕ 
        使用 fd替代 f值，並代入公式(4.3-3)與(4.3-4)以求得ρ值。此處所示之 fd 
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        值，乃依據受載重位移量而計算之受壓應力。 
     (2) 程序 II﹕ 
        對於受壓加勁肢材一邊連接為腹板，ρ值可依下列公式計算﹕ 
        當λ ≤ 0.673    ρ = 1         (4.3-7) 
        當 0.673<λ<λc    ρ = (1.358-0.461/λ)/λ     (4.3-8) 

        當λ ≥ λc      ρ = λλ /)/22.0/59.041.0( −+ dy fF  (4.3-9) 

       其中 

         λc = EFtw y /)/(328.0256.0 +       (4.3-10) 

        上列公式中所示之λ值，乃使用 fd替代 f值，並利用公式(4.3-4)計算之。 
        另所計算之ρ值皆不得大於 1.0。 
解說：撓曲構材的結構行為與載重能力乃依其受壓肢材的寬厚比(w/t)與肢材本體
支撐情形而有所影響。舉例而言，一帽形撓曲構材受壓加勁翼板的寬厚比

甚小時，翼板的受壓應力將可完全到達降伏點，然而，如受壓翼板的寬厚

比相當大時，如圖 C4.3-1彈性局部挫屈將可能發生於受壓翼板內，而彈性
臨界挫屈應力可以下列公式求得﹕ 

         ( )( )22

2

/112 tw
Ekf cr µ

π
−

=         (C-4.3-1) 

      其中 
         E = 彈性模數 
         k = 為鋼板之挫屈係數 
         t = 受壓肢材之厚度 
         w = 受壓肢材之平寬 
         µ = 柏松比，如鋼材則其值為 0.3 
 

 
圖 C-4.3-1 帽形構材受撓曲時局部挫屈示意圖 
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圖 C-4.3-2 受壓加勁肢材有效寬度示意圖 
 
當彈性臨界局部挫屈應力依公式(C-4.3-1)之計算值超過鋼材之比例值，受
壓肢材將產生非彈性拙屈。[4.10]  
當受壓肢材一旦產生挫屈，應力在結構本體中可用兩種方式表現﹕(1)局部
挫屈應力將平均分佈在壓力肢材各部份上﹔(2)當應力高於局部挫屈應
力，但小於降伏應力時，新增加之應力將集中於轉角處或轉角附近的肢材

上(如圖 C-4.3-3)。因此，冷軋型鋼在局部挫屈問題上採用有效斷面之觀
念。當壓力構材之寬厚比超出最大限制值時，構材之使用斷面積不可視為

全部有效，需將斷面肢材之平寬乘上折減係數得到有效寬度，依據有效寬

度計算構材之有效斷面積，以降低構材之容許承壓力。  
 

 
圖 C-4.3-3 受壓加勁肢材應力分佈 

 
正如圖 C-4.3-3 所示，受壓肢材在產生局部挫屈後，冷軋型鋼構件仍然能
繼續承載相當的力量，而通常在靠近支撐邊之應力，也就是 fmax可到達鋼

材之降伏點 Fy，這就是所謂的後挫屈強度。有關後挫屈強度的實驗研究可

追溯至 1932年，而首先提出近似理論的則為 Th. v. Karman [4.11]。 
有效寬度的設計方法乃應用了後挫屈強度的觀念，近而利用有效寬度計算

構材斷面之相關性質。針對有效寬度的設計，4.3 節提供了三類均佈受壓
加勁肢材的計算﹕(1) 均佈受壓之加勁肢材、(2) 均佈受壓之具有圓孔之
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加勁肢材、(3) 具應力坡度之加勁肢材或腹板。 
 
均佈受壓之加勁肢材 
載重能力考量 – 在有效寬度的應用理念內，基本上不考慮受壓肢材平寬
(w)上不均勻應力之分佈，換言之，乃以均勻應力(fmax)分佈於肢材部份寬
度(b)為考量。基於 Th. v. Karman [4.11]提出的有效寬度觀念後，Winter於
1946年發展出均佈受壓之加勁肢材的有效寬度計算方式﹕ 


















−=

maxmax

475.019.1
f
E

w
t

f
Etb       (C-4.3-2) 

上式如改以 fcr/fmax的項次來表示，則﹕ 











−=

maxmax

25.01
f
f

f
f

w
b crcr        (C-4.3-3) 

在 1946至 1968年間，美國鋼鐵協會的設計規範內一直以公式(C-4.3-2)為
計算有效寬度的規定。在經過了多年的累積經驗後，有效寬度的決定乃改

為下式[4.2]﹕ 


















−=

maxmax

415.019.1
f
E

w
t

f
Etb       (C-4.3-4) 

同樣地，將公式(C-4.3-4) 改以 fcr/fmax的項次來表示，則﹕ 











−=

maxmax

22.01
f
f

f
f

b crcr        (C-4.3-5) 

因此，有效寬度的計算公式可寫成﹕ 
b = ρw            (C-4.3-6) 

其中 ρ = crcr ffff //)//22.01( maxmax−  

       = (1-0.22 / λ) / λ ≤ 1       (C-4.3-7) 

而 )/(])/)(1(12[/ 222
maxmax Ektwfff cr πµλ −==  

     Eftwk /)/)(/052.1( max=       (C-4.3-8) 

位移考量 – 程序 I 所使用之有效寬度計算與載重能力考量的方式相同，
而所謂的 fd值，乃依據受載重位移量而計算之受壓應力，有效寬度 bd在

程序 I的步驟計算之下將較為保守。 
針對受壓加勁肢材一邊連接為腹板，在 Weng 與 Pekoz [4.12]的研究中指
出，在位移考量之下，公式(4.3-7至 4.3-10)的有效寬度計算較為準確。設
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計者可考慮使用程序 I或程序 II取得有效寬度值。 
 

4.3.2 均佈受壓之具有圓孔之加勁肢材 
    1. 載重能力考量 – 有效寬度(b)依下列規定計算之﹕ 
       對於 0.50 ≥ dh/w ≥ 0、w/t ≤ 70 且圓孔的中心間距 ≥ 0.50 w 與 ≥ 3dh 
       的加勁肢材 

       當 λ ≤ 0.673   hdwb −=      (4.3-11) 

       當 λ > 0.673   
λ

λ 




 −−
=

w
d

w
b

h8.022.01
  (4.3-12) 

      公式(4.3-12)中的 b值不得大於 w - dh 
      其中 
         w = 肢材平寬 
         dh = 圓孔直徑 
         λ = 如公式(4.3-4)所示 
    2. 位移考量 
       有效寬度(bd)計算同 4.3.1節內之第 2部份(程序 I)所示之方法。 
解說：在冷軋型鋼構材中，圓孔的設計常出現於翼板或腹板內，主要乃為了易於

放置水、電導管或其他工程目的。圓孔的的存在將導致構材強度的減弱，

而減少的程度則有賴於圓孔的形狀、圓孔的大小、圓孔安排的位置、構材

本身的形狀與構材材料的機械特性。4.3.2節內的規定乃針對某些特定範圍
的受壓加勁肢材，而本節之計算公式是基於 Ortiz-Colberg與 Pekoz [4.13]
所研究的成果。對於具有圓孔構材的結構行為可參考 Yu [4.10]。 

 
4.3.3 具應力坡度之加勁肢材或腹板 
    1. 載重能力考量 
     有效寬度 b1與 b2 (如圖 C-4.3-4所示)依下列規定計算之﹕ 
       b1 = be / (3 - ψ)          (4.3-13) 
       當 ψ ≤ -0.236   b2 = be / 2      (4.3-14) 
     b1+b2值不可超過基於有效斷面計算之下的腹板受壓部份長度。 
       當 ψ > -0.236    b2 = be – b1     (4.3-15) 
     其中 
        be = 有效寬度，依據 4.3.1節之規定並以 f1代替 f值計算之，而 k值 
             之取得請參考下式﹕ 
        k = 4+2(1-ψ)3+2(1-ψ)        (4.3-16) 
        ψ = f2 / f1           (4.3-17) 
        f1、f2 = 基於有效斷面而得之應力，如圖 C-4.3-4所示 
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      f1為受壓應力(+)，f2可為受拉應力(-)或受壓應力(+)。如 f1與 f2同為受壓 
      應力，則 f1≥ f2。 
    2. 位移考量 
      有效寬度之計算依本節載重能力考量方式取得，並以 fd1與 fd2替代 f1與 
      f2值， fd1與 fd2值乃依位移量而計算有效斷面所得之應力。 
解說：當一構材受到撓曲彎矩時，腹板受壓部份因受壓應力的緣故而產生挫屈，

對於一矩形板結構在受到純撓曲時的理論挫屈應力，可依公式(C-4.3-1)而
取得，但所謂的寬厚比應以深厚比(h/t)而替代之，板結構的挫屈係數(k)值
為 23.9 (請參考表 C-4.3-1)。有效設計深度的觀念始於 Pekoz [4.14]及 Cohen 
與 Pekoz [4.15]的研究成果。 

 

 
 

圖 C-4.3-4  具應力坡度之加勁肢材 
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表 C-4.3-1  板結構的挫屈係數值 

 

4.4 未加勁肢材之有效寬度 

4.4.1 均佈受壓之未加勁肢材 
    1. 載重能力考量 
      有效寬度(b)依 4.3.1節內載重能力考量部份規定計算，k值則取 0.43，未 
      加勁肢材平寬(w)之定義請參考圖 C-4.4-1。 
    2. 位移考量 
      有效寬度(bd)依 4.3.1節內位移考量部份的程序 I規定計算，k值則取 0.43， 
      並以 fd代替 f值計算之，fd值乃依據位移量而計算之肢材受壓應力。 
解說：與加勁受壓肢材相類似，如果寬厚比(w/t)較小時，未加勁受壓肢材的應力
可達到鋼材之降伏點。因未加勁肢材僅有一邊有支撐，另一邊則為自由
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端，其寬厚比的限制值遠比加勁肢材來得小。當未加勁肢材的寬厚比值大

時，局部挫屈將會發生，其彈性臨界應力值可用公式(C-4.3-1)計算之。而
挫屈係數(k)則以 0.43代之(如表 C-4.3-1所示)。當寬厚比值在中間大小程
度時，未加勁肢材的拙屈則發生在非彈性範圍內。 

 

 
圖 C-4.4-1  均佈受壓之未加勁肢材 

 
4.4.2 具應力坡度之未加勁肢材或邊緣加勁材 
    1. 載重能力考量 
      有效寬度(b)依 4.3.1節內載重能力考量部份規定計算，k值則取 0.43，並 
      以 f3代替 f值計算之，f3之定義請參考圖 C-4.5-2。 
    2. 位移考量 
      有效寬度(bd)依 4.3.1節內位移考量部份的程序 I規定計算，k值則取 0.43， 
      並以 fd3代替 f值計算之，fd3值乃依位移量而計算有效斷面所得之應力。 
解說：在一受撓曲構材當中未加勁受壓肢材與中性軸相互平行，在未發生局部挫

屈前，未加勁受壓肢材的應力呈均勻分佈。但對於撓曲構材的邊緣加勁材

與中性軸不平行時，邊緣加勁材的受壓應力則為不均勻之分佈，且與中性

軸的距離成比例。 
具應力坡度之未加勁肢材行為的相關資訊甚少，在 Pekoz [4.14]的研究報
告中得知，Winter的有效寬度公式(公式 C-4.3-4)在採用 k=0.43的計算中，
與具應力坡度之未加勁肢材實驗結果相似。因此，本節所討論之具應力坡

度未加勁肢材或邊緣加勁材的有效寬度計算，可考慮使用均勻分佈應力的

原則，惟其應力 f則以受壓肢材內應力的極大值而定。 
 

4.5 具中間加勁材或邊緣加勁材之肢材有效寬度 

    為便於規定，下列符號乃於本節中使用﹕ 
     As = 加勁材的折減面積。As乃用於計算構材的有效斷面特性。加勁材中 
         性軸的位置依加勁材原有全斷面計算之。 
     Ase = 加勁材的有效斷面積。對於邊緣加勁材而言，轉角部份(介於邊緣加 
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          勁材與肢材間)不考慮為加勁材的一部份。 
     b0 = 尺寸，明示於圖 C-4.5-1。 
     C1, C2 = 係數，明示於圖 C-4.5-2。 
     d, D = 尺寸，明示於圖 C-4.5-2。 
     ds = 加勁材的折減有效寬度。ds用於計算構材的有效斷面特性。依 4.5.2 
         規定計算。 
     dse = ds’= 加勁材的有效寬度。依 4.4.1規定計算。 
     Ia = 加勁材的適用慣性矩。 
     Is = 加勁材的全斷面慣性矩。加勁材中性軸位置的方向依平行所加勁肢材 
         的方向而定之。 
     k = 挫屈係數。 

     S = fE /28.1           (4.5-1) 

    對於圖 C-4.5-2所示之加勁材﹕ 
         Is = (d3t sin2θ)/12         (4.5-2) 
         Ase = dse t          (4.5-3) 
解說：對於如帽形、箱形與倒置 U 形之撓曲構材，其受壓翼板的二長向邊緣由
腹板所支撐，如果腹板的設計良好，則受壓翼板的二長向邊緣將免於產生

垂直於平面之位移。反之，如槽形與 I形構材僅一長向邊緣由腹板所支撐，
而另一長向邊緣則由邊緣加勁材所支撐的情形則相當多。 

 

 

 
圖 C-4.5-1  具中間加勁材之肢材 

 
除了較小的寬厚比情形外，一般而言，構材結構的效率在同樣寬厚比值的

加勁肢材會比未加勁肢材來得大。但對於寬厚比值大的加勁肢材而言，在

受到壓力之下，可能造成加勁肢材的寬度不能完全有效。正如一般使用的

浪板與嵌板，因使用需求而致其寬厚比值甚大，在此種情形下，中間加勁
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材則提供了受壓加勁肢材相當的承載能力，也就是在經濟效益的表現上提

供了相當的幫助。而因中間加勁材的存在，如圖 C-4.5-1 所示，加勁受壓
肢材的變形波動型式改為二個加勁肢材(中間加勁材兩側)的受壓情形。有
關於具中間加勁材與邊緣加勁材的肢材有效寬度計算，乃基於 Pekoz [4.14] 
的研究發現。 

 

 
 

圖 C-4.5-2  具中間邊緣加勁材之肢材 
 
4.5.1具單個中間加勁材之均佈受壓肢材 
    1. 載重能力考量 
      當 b0 / t ≤ S 
           Ia = 0  (不需要中間加勁材) 
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           b = w           (4.5-4) 
           As = Ase          (4.5-5) 
      當 S < b0 / t < 3S 
           Ia/t4 = [50(b0/t)/S]-50        (4.5-6) 
           b與 As則依 4.3.1節內載重能力考量部份規定計算， 
           其中 
              k = 3(Is/Ia)1/2+1 ≤ 4       (4.5-7) 
              As = Ase(Is/Ia) ≤ Ase       (4.5-8) 
      當 b0 / t ≥ 3S 
           Ia/t4 = [128(b0/t)/S]-285       (4.5-9) 
           b與 As則依 4.3.1節內載重能力考量部份規定計算， 
           其中 
              k = 3(Is/Ia)1/3+1 ≤ 4       (4.5-10) 
              As = Ase(Is/Ia) ≤ Ase       (4.5-11) 
    2. 位移考量 
      有效寬度(bd)依本節(4.5.1)載重能力考量部份規定計算，並以 fd替代 f值 
      計算之。 
解說：具中間加勁材矩形板結構挫屈行為的研究始於 Bulson [4.16]，本節中的規
範則基於 Pekoz [4.14、4.17] 的研究發現。在分割肢材(中間加勁材兩側)
的有效寬度(b)與加勁材的折減面積(As)計算當中，所應用的挫屈係數乃使
用了 Is/Ia比值。 Is為加勁材的全斷面慣性矩，Ia為加勁材的適用慣性矩，

而 Ia的計算則依本節的規定。 
 
4.5.2 具邊緣加勁材之均佈受壓肢材 
    1. 載重能力考量 
      當 w / t ≤ S / 3 
           Ia = 0  (不需要邊緣加勁材) 
           b = w           (4.5-12) 
           ds = dse  若邊緣加勁材為簡單突唇    (4.5-13) 
           As = Ase 若邊緣加勁材為其他形狀    (4.5-14) 
      當 S / 3 < w / t < S 

           ( )[ ]{ }34 4///399/ ua kStwtI −=      (4.5-15) 

           n = 1/2 
           C2 = Is / Ia ≤ 1         (4.5-16) 
           C1 = 2 – C2          (4.5-17) 
           b = 依 4.3.1節之規定計算 
           k = C2

n(Ka - Ku) + Ku        (4.5-18) 
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           ku = 0.43 
           (1) 邊緣加勁材為簡單突唇，D/w ≤ 0.8且 140° ≥ θ ≥ 40°，則﹕ 
              (θ為邊緣加勁材與受壓肢材間之夾角，如圖 C-4.5-2所示) 
              ka = 5.25 – 5 (D/w) ≤ 4.0      (4.5-19) 
              ds = C2dse          (4.5-20) 
           (2) 邊緣加勁材為其他形狀，則﹕ 
              ka = 4.0 
              As = C2Ase          (4.5-21) 
      當 w / t ≥ S 
           Ia/t4 = [115(w/t)/S]+5        (4.5-22) 
           C1、C2、b、k、ds與 As之計算與前款(S/3<w/t<S情況)相同，但 n = 1/3。 
    2. 位移考量 
      有效寬度(bd)依本節(4.5.2)載重能力考量部份規定計算，並以 fd替代 f值 
      計算之。 
解說：邊緣加勁材乃提供了受壓翼板一長向邊緣的連續支撐，也因此翼板的挫屈

應力得以改善。雖然大部份的邊緣加勁材為簡單突唇，但其他形狀的邊緣

加勁材是可以被採用的。為提供受壓肢材足夠的支撐，邊緣加勁材必需具

有足夠的剛性，否則邊緣加勁材可能在垂直於欲支撐肢材的平面方向挫

屈。 
對於具邊緣加勁材之受壓肢材的局部穩定問題，在學理與實驗的研究上已

進行數多年。本節內所規範之內容，其主要的理論基礎則源自於

Desmond，Pekoz與Winter [4.18] 及 Pekoz與 Cohen [4.14] 的研究。 
 
4.5.3 具多個中間加勁材之加勁肢材 
    針對具邊緣加勁材的加勁肢材之中間加勁材，或具多個中間加勁材的加勁肢
材之中間加勁材，除非中間加勁材的最小全斷面慣性矩符合公式(4.5-23)之要
求，否則其對於有效寬度的影響可忽略不計。 

      4.18/)136.0()/(66.3/ 24
min ≥−= yFEtwtI     (4.5-23) 

    其中 
       w/t = 取較大之次肢材(介於中間加勁材間或中間加勁材與邊緣間之部 
            份)寬厚比 
       Is = 加勁材的全斷面慣性矩，加勁材中性軸位置的方向依平行所加勁肢 
           材的方向而定之 
    1.對於介於二腹板間的中間加勁材而言，如依據 4.3.1 節內規範計算介於中
間加勁材的有效寬度小於其平寬(b<w)時，則僅考慮鄰近腹板的加勁材為有效。 
    2.對於介於腹板與邊緣加勁材間的中間加勁材而言，如依據 4.3.1 節內規範
計算介於中間加勁材的有效寬度小於其平寬(b<w)時，則僅考慮鄰近腹板的加勁
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材為有效。 
    3.如中間加勁材相互間的間距不大時，依據 4.3.1 節內規範計算得出次肢材
合乎 b = w的要求情況下，則全部中間加勁材可視為有效。在計算含中間加勁材
部份的全面加勁肢材的寬厚比時，可考慮以“相對肢材”(排除中間加勁材)的方
式計算之，其平寬為介於二腹板間或腹板與邊緣加勁材間的全寬(b0)，而相對肢
材的厚度則以“相對厚度”(ts)計算之，ts依公式(4.5-24)計算之﹕ 

      3
0/12 bIt sfs =           (4.5-24) 

    其中 
       Isf = 加勁肢材(含中間加勁材)的全斷面慣性矩。相對肢材中性軸的位置 
           與原加勁肢材(含中間加勁材)的中性軸位置應假設一致﹔斷面模數 
           的計算應以原加勁肢材的實際最外緣而定。 
    4.當 w/t > 60時，次肢材或肢材的有效寬度(be)依下列公式計算之﹕ 

      





 −−= 6010.0

t
w

t
b

t
be         (4.5-25) 

    其中 
       w/t = 次肢材或肢材的寬厚比 
       b = 依 4.3.1節規定計算之有效設計寬度 
       be = 次肢材或肢材的有效設計寬度 
        在計算有效結構特性時，如構材的次肢材或肢材依上述規定計算有效 
    寬度 be，則加勁材(中間加勁材與邊緣加勁材)的斷面積(Ast)應予以折減如以 
    下之有效斷面(Aef)﹕ 
       (1)當 60<w/t<90  Aef = αAst      (4.25-26) 
        其中 
           α = (3-2be/w) – 1/30(1-be/w)(w/t)     (4.25-27) 
       (2)當 w/t≥90   Aef = (be/w)Ast     (4.25-28) 
        在上述公式中，Aef與 Ast皆純為加勁材之斷面性質，並不包括其他鄰 
    近肢材之部份。 
        加勁材的中性軸位置應以其全斷面之中性軸為準，同時，加勁材的慣 
    性矩亦以其全斷面之中性軸為準而計算之。 
解說：如果中間加勁材的實際慣性矩(Is)不能符合公式(4.5-23)之要求，則中間加
勁材應不可考慮在加勁肢材的有效寬度計算上。其原因乃是當中間加勁材

不能提供相當作用時，中間加勁材無法阻斷肢材的挫屈應力曲線的延展，

當此情況發生時，中間加勁材的存在與否並不重要，因此，肢材的有效寬

度計算僅需考量其平寬部份並忽略中間加勁材的作用。 
對於介於二腹板間的中間加勁材而言，如介於中間加勁材(次肢材)的有效
寬度小於其平寬時，則僅考慮鄰近腹板的加勁材為有效，其他中間加勁材

則視為無效。同樣的情況亦適用於介於腹板與邊緣加勁材的中間加勁材。 
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如果中間加勁材間之距離夠近，使得次肢材成為完全有效，也即是說，次

肢材內不致發生局部挫屈，因此介於腹板間之中間加勁材與次肢材似乎形

狀一單一受壓加勁肢材。而此受壓加勁肢材的剛度乃由原(含中間加勁材)
肢材的全斷面慣性矩所提供，雖然其有效寬度計算基於全寬(b0，含中間加

勁材寬度)與相對厚度(ts)，但在計算斷面模數時仍使用原有厚度。 
針對有效設計寬度，在經由具中間加勁材的冷軋型鋼斷面實驗的結果，可

瞭解到與相同 w/t 值的加勁肢材(無加勁材)相比較之下，受壓的次肢材的
有效寬度則相對較小，此種現象對於寬厚比大於 60 的次肢材的情形甚為
明顯。其原因主要是在樑的斷面中，樑翼板中的軸向應力可由腹板的剪力

產生並傳遞，事實上，腹板與中間加勁材的基本差異，是在於中間加勁材

並不能提供剪力抵抗力，亦不能產生剪應力並傳達軸向應力。 
中間加勁材內由剪力產生的軸向應力仍需由腹板透過肢材傳達而來，此種

情形必需在次肢材在傳遞應力時並無較大的挫屈，應力傳遞至中間加勁材

的過程將不致破壞，此時中間加勁材的應力與初始由腹板傳遞的應力相

同。然而，當次肢材的寬厚比大時，次肢材的挫屈幅度將足夠影響剪應力

的傳遞，同時，“剪力延遲”的問題亦會出現，結果將如圖 C-4.5-3 所示
的應力分佈情形。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-4.5-3 含中間加勁材受壓翼板的應力分佈情形 
 

4.6 加勁材 

4.6.1 橫向加勁材 
    連接與樑腹板的橫向加勁材乃位於集中荷重或反力處，應設計為受壓構材。
集中荷重與反力應直接作用於加勁材，或加勁材的端點應準確地與翼板平面部份
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相貼齊，如此才能直接提供承載力於加勁材的端點處。對於剪力在加勁材與腹板

間的問題請參考第十一章。而在集中荷重與反力處的標稱強度(Pn)，則依公式
(4.6-1)與(4.6-2)計算值較小者而定之。 
     Pn = FwyAc           (4.6-1) 
     Pn = 依 7.2節第一款規定計算之標稱軸向強度   (4.6-2) 
         (以 Ae替代 Ab) 
     φc = 0.85 
      其中 
         Ac = 18t2+As，當橫向加勁材位於內部支承處與集中荷重處 
         Ac = 10t2+As，當橫向加勁材位於端點支承處 
         Fwy = 樑腹板或加勁材的降伏應力(Fy or Fys)，取小者 
         Ab = b1t+As，當橫向加勁材位於內部支承處與集中荷重處 
         Ab = b2t+As，當橫向加勁材位於端點支承處 
         As = 橫向加勁材的斷面積 
         b1 = 25t[0.0024(Lst/t)+0.72] ≤ 25t 
         b2 = 12t[0.0044(Lst/t)+0.83] ≤ 12t 
         Lst = 橫向加勁材長度 
         t = 樑腹板厚度 
    加勁橫向加勁材的寬厚比(w/ts)應不可超過 1.28(E/Fys)1/2，而未加勁橫向加勁

材的寬厚比則不可超過 0.37(E/Fys)1/2，Fys與 ts各為加勁材的降伏應力與厚度。 
解說：公式(4.6-1)的標稱強度計算乃針對橫向加勁材端點處的壓縮破壞情況而定
之，同時，公式(4.6-2) 的標稱強度計算乃基於加勁材的整體挫屈(如受壓
構材)問題而定之。公式中用於計算有效面積(Ab與 Ac)以及有效寬度(b1與

b2)是依據 Nguyen與 Yu[4.19]的研究成果並加以修改而定之。 
冷軋型鋼橫向加勁材的相關實驗可參考 Hsiao、Yu與 Galambos[4.20]，皮
61 個試驗在此研究中被進行。在極限強度(LRFD)的設計公式內的折減係
數(φc)0.85則基於統計資料而得之。 

 
4.6.2 剪力加勁肢 
    如果需求剪力加勁材，其間距的要求需依 6.3 節規定之標稱剪力強度(Vn)而
定，同時，a/h值不得超過[260/(h/t)]2與 3.0。 
    對於與腹板同平面的軸向上，雙個剪力加勁材或單個剪力加勁材的實際慣性
矩(Is)，應滿足下式計資之值﹕ 

     
4

3
min 50
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
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hhtI s       (4.6-3) 

    剪力加勁材的全斷面積不得小於﹕ 
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      其中 

         2)/(
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=   當 Cv > 0.8     (4.6-6) 

         2)/(
34.500.4
ha

kv +=  當 a/h ≤ 1.0     (4.6-7) 

         2)/(
00.434.5
ha

kv +=  當 a/h > 1.0     (4.6-7) 

         a = 橫向加勁材之間距 
         D = 1.0，當採用雙個加勁材 
         D = 1.8，當採用單個角鋼形加勁材 
         D = 2.4，當採用單個平板形加勁材 
         Y = (腹板降伏點)/(加勁材降伏點) 
         t與 h = 定義與 4.2.2節同 
解說：公式(4.6-3)的剪力加勁材之慣性矩最小需求值，與公式(4.6-4)的剪力加勁
材之全斷面積最小需求值，乃依據 Nguyen與 Yu[4.19]的研究成果。 
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第五章 受拉構材 

 
 

5.1 適用範圍 

     本章適用於承受軸拉載重之構材。 
解說﹕本章之內容提供了受拉構材的設計要求。本章對於構材標稱強度的應用，

乃依據載重及強度設計係數設計法 (LRFD) 規定之。而對於受拉構材的
設計而言，構材的淨斷面則用於計算承受軸拉載重構材的標稱受拉強度。 
斷面性質(斷面積、慣性矩、斷面模數、迴轉半徑)之計算，應遵循結構設
計的傳統方法﹔除非折減斷面或有效寬度被需求時，斷面性質應基於構材

的全斷面(或淨斷面，當淨斷面需求被使用時)。 
 
 

5.2 設計受拉強度 

     承受軸拉載重構材的標稱受拉強度 (Tn) 依下列規定計算之﹕ 
       Tn = An Fy            (5.2-1) 
       φt = 0.95 
          其中 
         An = 淨斷面積 
         Fy = 設計降伏應力，依第 3.4節計算 
         Tn = 標稱受拉強度 
     當受拉構材為螺栓接合時，受拉強度亦受本規範第 11.3.2節之限制。 
解說﹕受拉構材的標稱受拉強度，乃依據構材的淨斷面積與材料的降伏應力決定

之。當受拉構材接合為螺栓時，標稱受拉強度亦需符合本規範第 11.3.2
節(接合部受拉強度)之規定。 
在載重及強度設計係數設計法(LRFD)中，受拉構材的強度折減係數(φt)取
決，乃遵循本規範第 1.3 節之程序，安全指標或可靠度指標(β0)則設定為
2.5。而在決定強度折減係數值時，Rm與 Rn則應用下列二式﹕ 
  Rm = An (Fy)m          (C-3.2-1) 
  Rn = An Fy          (C-3.2-2) 
 則 Rm/Rn = (Fy)m/Fy          (C-3.2-3) 
在上式中，An為構材的淨斷面積，依據 Rang、Galambos 與 Yu[4.1]的計
算統計，(Fy)m等於 1.10Fy。利用 VM = 0.10、VF = 0.05與 VP = 0，偏差係
數(VR，coefficient of variation)值則為﹕ 
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11.0222 =++= PFMR VVVV   

依據 VQ = 0.21，強度折減係數 0.95，可靠度指標(β)則為 2.4，此值相當接
近原設定之β0 = 2.5。 
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   第六章 撓曲構材 

 
 

6.1 適用範圍 

冷軋鋼撓曲構材之設計必須包含下列四種設計考量；(a)撓曲強度與位移，(b)
腹板剪力強度與撓曲—剪力強度，(c)腹板摺曲強度與撓曲—摺曲強度，(d)支撐
需求。此外，若使用較薄的材料時，在某些情形下，尚需特別注意剪力遲滯與翼

板捲曲現象。 
解說：(a)，(b)，(c)等三項考量，請參考本章 6.2~6.6節規定。(d)項考量請參考第
七章受壓構材中相關規定。 

 

6.2 一般撓曲設計 

斷面之標稱撓曲強度Mn取 6.2.1節及符合 6.2.2 ~ 6.2.4節中規定所得計算值
之最小值設計。 
解說：撓曲構材之彎曲強度視其是否受斜撐而有不同。當構材側向受支撐時，可

由其標稱斷面強度進行設計(見 6.2.1節)。當構材無側向支撐時，其極限狀
態為側扭挫屈(Lateral-Torsional Buckling，見 6.2.2節)。至於翼板連接受張
力平板之 C 型或 Z 型斷面之樑，構材之彎曲容量介於受完全支撐構材與
無支構材的容量之間，(見 6.2.3 節)。相同地，翼板連接屋頂折板之 C 型
或 Z型斷面之樑，構材之彎曲容量大於無支撐構材之容量，也可能達相當
於完全支撐材之容量(見 6.2.4節)。構材之標稱彎曲強度則取適用公式中之
最小值設計。  

 
6.2.1 標稱斷面強度 
標稱撓曲強度應由下列二種方式之一計算；[方式一] 為依據有效斷面開始降
伏時之斷面強度，[方式二] 為依據非彈性保留容量計算之強度。 
對於加勁或部分加勁之受壓翼板 ：   φb = 0.95 
對於未加勁之受壓翼板         ：   φb = 0.9 
1. [方式一] 依據斷面開始降伏計算 
斷面之有效降伏彎矩Mn以下式計算 

Mn = Se Fy (6.2-1) 

其中 
Fy = 設計降伏應力 

Se = 有效斷面之彈性斷面模數(以最外層受張或受壓纖維達 Fy計算)  
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2. [方式二] 依據非彈性保留容量計算 
當下列五種情況，有任一情況滿足時，可依本方式計算標稱斷面強度。 
(1) 構材未受到扭轉力矩或不致形成側向、扭轉或扭轉—撓曲挫屈。 
(2) 冷型效應在決定降伏點之 Fy時並未考慮。 
(3) 腹板受壓力部分之深度對腹板厚比例小於λ1。 
(4) 剪力未超過（0.35Fy）乘上腹板面積（ht）。 
(5) 任一腹板與垂直軸之夾角不超過 30度角。 
標稱撓曲強度 Mn不可超過(a)1.25SeFy（以[方式一]計算時），或(b)造成最大
壓力應變 Cyey（張力應變無上限之限制）。 
其中 

ey = 降伏應變 = Fy／E 
E = 彈性模數 
Cy = 壓力應變因數，由下列公式決定： 

(1) 無中間區域加勁之受壓區加勁構材，其 Cy值如下 
Cy = 3     　／ 1λ≤tw  

Cy = 3-2 ）（
１λλ

λ
−

−

2

1t
w

   2λλ <
t
w
＜１  

Cy = 1     ２λ≥t
w  

其中 

E
Fy

11.1
1 =λ  (6.2-2)  

E
Fy

28.1
=２λ  (6.2-3)  

(2) 受壓區未加勁構材，其 Cy值 
Cy = 1      

(3) 受壓區多重加勁構材及包含邊緣加勁之受壓構材，其 Cy值 
Cy = 1 

上述公式中，應以有效設計寬度計算斷面性質。標稱撓曲強度 Mn之計算應

考慮(a)假設應力—應變曲線為理想彈塑曲線，且在受張力與受壓力區之性質相
同，(b)假設小變形，以及(c)撓曲過程中平面斷面保持平面時之應力平衡。至於
撓曲—腹板摺曲強度應以 6.6節公式檢核。 
解說：本節包含兩種計算撓曲構材之標稱斷面強度的方式。 

1.  [方式一] ：依據斷面開始降伏計算 

方式一中的標稱彎矩 Mn，是由翼板及腹板的有效作用區域，所決定出之

斷面有效降伏彎矩 My，有關受壓翼板之有效寬度及腹板之有效深度，可
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由第四章單元設計之公式求得。 
冷軋鋼樑對降伏彎矩My的定義與熱軋鋼相同，即最外圍纖維(受壓受張皆
同)初達鋼材之降伏點時，斷面所受到的彎矩。此值為應用於彈性設計時
的最大值。圖 C-6.2-1所示為不同中性軸位置下，降伏彎矩所造成之應力
分佈。圖 C-6.2-1(a)所示之對稱斷面中，受壓及受張側之最外圍纖維同時
達到降伏點。反之，當中性軸至受壓及受張面最外側之距離不同時，初始

降伏點將首先發生於中性軸較遠離面之最外側纖維，如圖 C-6.2-1(b)所示
之受張翼板及(c)所示之受壓翼板。 
 

 
圖 C-6.2-1 降伏彎矩時之應力分布 

(a) 平衡斷面，(b) 中性軸較接近受壓翼板，(c) 中性軸較接近受張翼板 
 
根據初始降伏發生時，所計算之標稱斷面強度如公式(C-6.2-1)所示。 
 My = Se Fy (C-6.2-1) 
公式中 
 Fy = 設計降伏應力 
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 Se = 有效斷面之彈性斷面模數(以最外層受張或受壓纖維應力達 Fy

時計算)  
冷軋鋼設計中，Se值通常由下列二情況之任一者決定出來。 
(1) 若中性軸較接近受張力側之翼板，最大應力發生在受壓力側之翼板。
因此，受壓翼板細長比λ及有效寬度由 w/t比與 f=Fy決定之。同樣地，

對於中性軸位於中央深度之斷面，皆可以此方式計算。 
(2) 若中性軸較接近受壓力側之翼板最大應 Fy發生在受張力側之翼板。受

壓力翼板上之應力取決於有效斷面區域所決定出之中性軸位置。由於

有效斷面區域係由壓應力所決定出，以封閉型式解 (closed-form 
solution)的力式進行設計雖屬可能，其過程卻相當繁瑣與複雜。一般
通用之做法是，則以連續逼近法(successive approximation)之方式決定
斷面之性質。 
以 LRFD 方式決定設計撓曲強度 nb Mφ 時，見加勁或部分加勁與無加勁的
受壓翼板，所使用之折減因子稍有不同。這些 bφ 值之計算建立在呆重/活
重比為 1/5 之試驗資料上，所對應之　值介於 2.53 至 4.05 之間，可參見
文獻[6.1，6.2]。 

2.  [方式二]：依據非彈性保留容量計算 

根據 1970年到 1980年間，部分學者所進行之冷軋鋼非彈性強度之研究顯
示[6.3-6.5]。靜不定樑斷面之部分塑化(partial plastification)與彎矩再分配
現象，使得特定斷面形狀之冷軋鋼樑之非彈性保留強度相當顯著。在妥善

控制條件下，此保留強度之運用，可使該類特定構材之設計更加經濟。自

1980 年以來，AISI 規範便規定，滿足特定條件限制之樑，其斷面之標稱
強度Mn上限為 1.25My，My為有效降伏彎矩。Mn/My比值即代表樑斷面之

非彈性保留強度。標稱彎矩 Mn便是考慮斷面部分塑化之非彈性保留強度

下，樑之最大彎矩容量。 
斷面之非彈性應力分配取決於受壓翼板之最大應變εcu。根據康乃爾大學

進行之具加勁受壓翼板之帽型斷面研究[6.3]，AISI規範訂定出最大壓應變
上限為 Cyεy，Cy稱為壓力應變因數，由公式(C-6.2-2)決定之，其計算值
與 w/t值之關係表示於圖 C-6.2-2。 
以規範中所容許之最大壓應變εcu決定中性軸及標稱彎矩 Mn時，以公式

(C-6.2.1-2)與(C-6.2.1-3)計算。 

∫σ dA = 0 (C-6.2-2) 

∫σ ydA = Mn (C-6.2-3) 

其中σ為斷面之應力，關於 Mn之計算亦可參考 1996 年 AISI 冷軋鋼規範
之 Part I[6.6]或[6.7] 。 
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圖 C-6.2-2 不具非端點加勁肢的加勁受壓單元之 Cy值 

 
6.2.2 側向挫屈強度 
無側支撐之單對稱、雙對稱以及點對稱斷面受到側向挫屈時之標稱強度Ｍｎ

依下式計算： 

f

c
cn S

MSM =  (6.2-4) 

φb = 0.9 

其中 
Sf = 以最外層受壓纖維計算之完全未折減斷面之彈性斷面模數。 
Sc = 以最外層受壓纖維達應力狀態Mc/Sf時，計算之有效斷面之彈性 
     斷面模數。 

Mc = 臨界彎矩，可依下列公式計算 

1. 當Me ≥ 2.78 My  
Mc = My (6.2-5) 

2. 當 2.78 My > Me > 0.56 My 










e

y
yc M

M
MM

36
10

1
9

10
－＝  (6.2-6) 

3. 當Me ≤ 0.56 My  
Mc = Me (6.2-7) 

其中 
My  = 使全斷面之最外層受壓纖維開始降伏之彎矩 
    =  SfFy  (6.2-8) 
Me  = 彈性臨界彎矩，由下列(1)或(2)公式計算而得， 

(1) 單軸對稱、雙軸對稱以及點對稱斷面 
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對稱軸撓曲之彎矩，以下式計算 

teyobe ArCM σσ=  (6.2-9) 

a. 單軸對稱之斷面，x軸為使得剪力中心之 x座標值為負值之對稱軸。 
b. 點對稱斷面，改用 0.5 Me。 
c. Me也可以(2)公式中雙軸對稱斷面或點對稱斷面之公式計算。 
若為針對垂直於單對稱斷面對稱軸之撓曲，以下式計算 

( )[ ] TFextsexse CrjCjACM σσσ 2
0

2 += ＋  (6.2-10) 

Cs = +1若彎矩造成中性軸之剪力中心側為壓應力。 
Cs = -1若彎矩造成中性軸之剪力中心側為張應力。 

σex   = ( )xxx rLK
E2π  (6.2-11) 

σey   = ( )yyy rLK
E2π  (6.2-12) 

σt   = 
( ) 








+ 2

2

2
tt

w

o LK
ECGJ

Ar
π１  (6.2-13) 

A = 斷面之淨截面積 

Cb    = 
CBA MMMM

M
3435.2

5.12

max

max

+++
 (6.2-14) 

其中 
Mmax   = 無支撐區段最大彎矩之絕對值 
MA = 無支撐區段1/4位置彎矩之絕對值 

MB = 無支撐區段中點位置彎矩之絕對值 

MC = 無支撐區段3/4位置彎矩之絕對值 
任何情況下，Cb      可取保守值 1。 
對懸臂之無支撐自由端 Cb      必須使用 1。 
對同時受軸力與彎矩之構材（第八章），Cb      必須為 1。 
E = 彈性模數 

( )
2

14.06.0 M
M

TFC −=  (6.2-15) 

其中 
M1為撓曲平面上，無支撐段之較小端點彎矩，M2為較大者。 )(

2

1
M
M 之

正負號取決於 M1與 M2是否同號，同號取正，反之為負。若無支撐段中非端之

任一位置上彎矩大於端點彎矩值，以及同時受軸力與彎矩之構材，CTF應為 1。 
r0 = 以剪力中心計算之全斷面極座標迴旋半徑(polar radius of gyration) 
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   = 
2

0
22 xrr yx ++  (6.2-16) 

rx，ry = 以形心主軸計算之全斷面迴旋半徑(radius of gyration) 
G = 剪力模數 

Kx，Ky，Kt = 針對x軸、y軸撓曲及扭轉之有效長度因素 
Lx，Ly，Lt = 針對x軸、y軸撓曲及扭轉之受壓構材無支撐長度 
x0 = 剪力中心沿x主軸至形心之距離，取負值 
J = 斷面之St.Venant扭力常數 
Cw = 斷面之扭轉—摺曲常數 

j = 0
23

2
1 xdAxydAx

A A
I y

−







+∫ ∫  (6.2-17) 

 
註：本節適用斷面範圍為 I型，Z型，C型及其他單軸對稱之撓曲構材斷面，不包括多
層腹板，U型與閉合之箱型構材，以及曲型或拱型構材。本節亦不適用於無側向支
撐之受壓翼板，有關此類構材請參考 6.2.3節。 

  
(2) 針對垂直於腹板形心軸(x軸)撓曲之 I型及 Z型斷面 
下列公式可取代(1)部分之公式用以計算Me 

若為雙對稱軸之 I型斷面 2

2

L
dIEC

M ycb
e

π
=  (6.2-18) 

若為點對稱之 Z型斷面 2

2

2L
dIEC

M ycb
e

π
=  (6.2-19) 

d   = 斷面深度 
L   = 構材之無支撐段長度 
Iyc  = 斷面受壓部分針對平行於腹板通過(全斷面)重心之軸所計算之 
      慣性矩(以未折減之全斷面計算) 
其他符號之定義與(1)部分之公式相同 

解說：撓曲構材之彎矩容量不僅受到斷面之強度控制，當構材之側撐材不足時，

其容量亦受到構材側向挫屈強度之限制。有關側向挫屈強度之計算，依

6.2.2節之說明進行。 
當等翼寬之 I型樑無側向支撐時，該構材可能因側向扭轉挫屈而破壞。在
彈性範圍內，臨界側向挫屈彎矩可由公式(C-6.2-4)決定。 









+= 2

2

1
GJL

ECGJEI
L

M w
ycr

ππ  (C-6.2-4) 

上式中，E為彈性模數，G為剪力模數，Iy為對 y軸之慣性矩，Cw為扭轉

之翹曲常數(Warping constant of torsion)，J為 St. Venant扭轉常數，L為無
支撐段長度。 
而彈性臨界挫屈應力，則可由下式計算得到[6.7，6.8]， 
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( ) ( )

2

2

2

2

2

1222

















+
+








=

d
L

I
JI

I
IE

x

y

X

y

d
Lcr πµ

πσ  (C-6.2-5) 

C-6.2-5 式中，開根號符號下第一項，代表樑之側向撓曲剛度所對應之強
度，第二項代表扭轉剛度所對應之強度。對薄板冷軋鋼斷面而言，第一項

通常明顯大於第二項。 
當 I型樑具不等長翼寬時，側向挫屈應力以下式計算[6.9]： 












++−= 22

2

2

2 41
2 EdI

GJLIII
SL
Ed

y
yytyc

xc
cr π

πσ  (C-6.2-6) 

其中，Sxc為相對於受壓纖維之斷面模數，Iyc及 Iyt分別為受壓區及受張區，

針對平行於腹板之中性軸的慣性矩，其他符號之定義如前。如果翼寬相等

時，Iyc = Iyt = Iy/2，則公式(C-6.2-5)與(C-6.2-6)相等。 
如前所述，公式(C-6.2-6)中代表扭轉剛度之第二項可被忽略掉，因此以 Iy = 
Iyc + Iyt並忽略 4GJL2/π2IyEd2項時，公式(C-6.2-6)可改寫為 

xc

yc
cr SL

EdI
2

2π
σ =  (C-6.2-7) 

上式為考慮均勻撓曲彎矩時所推導而得，且對非均勻撓曲彎矩之情況時為

保守估計值。因此，可於右手邊項乘上一係數 Cb修正σcr值如下， 

yc

xc

b
cr

dI
SL

EC
2

2πσ =  (C-6.2-8) 

其中，定義 Cb為撓曲係數(bending coefficient)，可取保守值 1或由下式計
算 

3.23.005.175.1
2

2

1

2

1 ≤







+








+=

M
M

M
MCb  (C-6.2-9) 

式中，M1與M2分別為無支撐段之端點撓曲彎矩的較小與較大值。 
由於 C-6.2-9式僅適用於彎矩圖為直線變化之情形時。因此，自 1996年以
後 AISI規範改以 Kirby and Nethercot [6.10]推導之 C-6.2-10式取代之， 

Cb            ＝
CBA MMMM

M
3435.2

5.12

max

max

+++
 (C-6.2-10) 

其中 
Mmax   = 無支撐區段最大彎矩之絕對值 
MA  = 無支撐區段 1/4位置彎矩之絕對值 
MB  = 無支撐區段中點位置彎矩之絕對值 
MC  = 無支撐區段 3/4位置彎矩之絕對值 
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C-6.2-10式適用於無支撐段之各種型式彎矩圖，且對非直線變化彎矩圖之
情形(如具固定端之構材)，其結果更加準確。此式與鋼構 LRFD設計手冊
中之規定相同。圖 C-6.2-3所示為公式(C-6.2-9)與(C-6.2-10)之差異。 

 

 
圖 C-6.2-3 直線變化彎矩圖之 Cb值 

 

以簡化後之公式(C-6.2-8)計算的 I型樑側向挫屈彈性臨界彎矩，則為公式
(C-6.2-11)，此式即公式(6.2-18)。 

( ) 2

2

L
EdIC

M ycb
ecr

π
=  (C-6.2-11) 

需特別注意的是，公式(C-6.2-8)僅適用於，當所計算之理論挫屈應力小於
或等於彈性限度值σpr 時，冷軋鋼樑構材的彈性挫屈應力。當計算應力超

過彈性限度值時，樑之行為將由非彈性挫屈控制。非彈挫屈應力可由公式

(C-6.2-12)計算[6.7]： 

( )


















−=

Ec
dISLF

F
b

ycxcy
yIcr 2

2 /
36
101

9
10)(

π
σ  (C-6.2-12) 

而 I型樑側向挫屈之非彈性臨界彎矩則為， 
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y
ecr

y
yIcr M

M
M

MM ≤−= )
)(36

101(
9

10)(   (C-6.2-13) 

圖 C-6.2-4所示為側向挫屈強度之彈性與非彈性臨界彎矩值。 
 

 
圖 C-6.2-4 側向挫屈強度之彈性與非彈性臨界彎矩 

 

有關 AISI冷軋鋼規範之演進，公式(C-6.2-8 )與(C-6.2-11)早在 1968年便使
用於工作應力設計法中。1986年以後公式(C-6.2-11)與(C-6.2-13)亦加入規
範中，用以計算臨界彎矩值。而 1996 年規範再加兩個計算公式(6.2-9)與
(6.2-10)做為計算彈性臨界彎矩之平行替代方式。此一平行方式主要是由
[6.11，6.12]研究群，早期針對偏心荷重下，薄板斷面之扭轉撓曲挫屈研究
結果所發展而來。總言之，這些設計公式皆可應用於單軸、雙軸及點對稱

斷面之計算。但需注意的是，點對稱斷面(如具等翼寬之 Z型斷面)其側向
挫屈強度將低於單軸及雙軸對軸斷面。因此，本規範採行 AISI 規範中的
保守規定，即點對稱斷面之彈性臨界彎矩為 I型斷面值之一半。 
至於非彈性臨界彎矩公式方面，1986年之 AISI規範是以下式計算單軸、
雙軸及點對稱斷面之非彈性臨界彎矩。 

( ) ( ) 








ecr

y
yIcr M

M
MM

4
1－＝  (C-6.2-14) 

唯 1996年之 AISI規範，重新使用 1980年 AISI規範中，對 I型或 Z型斷
面之非彈性臨界彎矩規定(即本節相關規定)。 
如規範中所規定，彈性挫屈之上限為 0.56My。而非彈性區域之定義是一

條由 0.56 My到(10/9) My (如果無支撐長度為 0)之 Johnson Parabola。(10/9)
因數是因斷面受撓曲而部分塑化之假設[6.13]。若設定最大彎矩上限為
My，則非彈性區域之圖形具一平面坦高原區，而 My 值可設為 Johnson 
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Parabola之值，用以計算最大無支撐長度。換言之，不需因側向不穩定而
折減彎矩強度之最大長度值。 
上述之討論僅限於局部穩定之樑的側向挫屈強度，若為局部不穩定之樑，

此時受壓單元之局部挫屈與構材之整體側向挫屈的交互作用，可能導致構

材側向挫屈強度之折減。此項因局部挫屈造成臨界彎矩之影響，在本節中

亦加以考慮如下。 











=

f

c
cn S

SMM  (C-6.2-15) 

其中 
Mc = 彈性或非彈性臨界彎矩 
Sc = 以最外層受壓纖維應力達 fc SM 時，計算之有效斷面彈性斷面模

數 
Sf = 以最外層受壓纖維計算之完全未折減斷面之彈性斷面模數。其
中，(Sc/Sf)比值代表局部挫屈對樑構材側向挫屈強度之影響。 

當φb=0.9，運用本式之標稱側向挫屈強度進行 LRFD設計時，β值介於 2.4
至 3.8之間。 
本節探討 I型、槽型與 Z型等斷面型式所產生整體斷面旋轉及整體構材側
向變位之側向挫屈問題。但對於具如圖 C-6.2-5所示之 U型斷面與板一加
勁材複合斷面之構材卻不適用。當 U 型斷面之帽緣及加勁材之翼板受壓
力時，樑構材之受張力翼板會保持筆直，而不會向側面變形，只有受壓翼

板傾向於向側向單獨挫屈。若亦無足夠之側向支撐，並伴隨產生垂直腹板

方向上之撓曲變形，如圖 C-6.2-6所示。 
 

 

圖 C-6.2-5 板與加勁肢材形成之複合斷面 
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圖 C-6.2-6：U型斷面樑之側向挫屈 

 
至於詳細之 U型斷面側向挫屈分析相當複雜，可參考 AISI設計手冊相關
之輔助說明。 
 

6.2.3 翼板連接鋼承板或外覆板之樑 
本節規定不適用於連續樑鄰近支承處之反曲點區域，亦不適用於懸臂樑。 
承受載重於一平行於腹板之平面，其受張力翼板連接於鋼板且受壓力翼板側

向不具支撐之 C型或 Z型斷面，其標稱撓曲強度Mn依下式計算: 
Mn  =  R Se Fy (6.2-20) 
φb    =  0.9 

其中 
R  =   0.4       簡支 C型斷面 

=   0.5       簡支 Z型斷面 
=   0.6       連續跨之 C型斷面 
=   0.7       連續跨之 Z型斷面 

Se與 Fy如 6.2.1 節之定義。 
折減因數 R受到屋頂與牆系統之限制，其條件如下 
1. 構材深度小於 29.2公分(11.5英吋) 
2. 翼板為邊緣加勁之受壓構材。 
3. 深度／厚度比介於 60與 170之間。 
4. 深度／翼寬比介於 2.8與 4.5之間。 
5. 平寬／翼板厚比介於 16與 43之間。 
6. 連續跨系統中之各支承，其各方向搭接長度(支承中心至搭接段末端)不得
少於 1.5d。 

7. 構材跨長不得大於 10公尺(33英尺)。 
8. 連續跨系統中之最長跨長度多於最短跨之長度不得超過 20%。 
9. 防止支承處之翼板產生側向移動。 
10. 屋頂與牆須為鋼板，其包含保護膜最小厚度 0.48mm (0.019 in)，肢材之
最小深度為 25.4 mm (1in)，最大中心對中心間距 305mm (12 in)，且其嵌接方式
必須能有效防止板與主樑間產生相對移動。 

11. 絕緣板須為 0到 152 mm (6in)厚之玻璃纖維氈，填充於構材與板之間並
與所使用之栓緊材密合。 

12. 栓緊材之形式：至少為#12 自鑽式或自栓式鎖板金屬螺絲釘，或者 4.76 
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mm( 3/16in ) 鉚釘，以及 12.7mm(0.5in)直徑之墊片。 
13. 栓緊材不可使用 stand off 型式螺絲釘。 
14. 栓緊材之中心至中心間距不得大於 30.5mm (12in)，並須位於接近翼板中
心之位置。 
假若設計變數超過上述任一限制條件，需以全尺寸試驗之結果佐證設計值，

方可使用。 
解說：對於以受張力翼板連接平板或外覆板，而受壓翼板無支撐之樑構材而言（如

受風力吸力之屋頂棟樑或牆四周之橫樑）。其撓曲容量少於全支撐構材，

但大於無支撐構材之容量。此項部分束制效果來自於板格與樑連接處，所

提供之旋轉勁度。規範中所訂之折減因數為相較於全支撐材之減少後容

量，係由簡支與連續跨樑之實驗資料所獲得之建議值[6.14-6.19]。其中連
續跨試驗以三等跨連續樑進行，其 R值之計算依據破壞載重造成最大正彎
矩M=0.08wL2計算。 
La Boube [6.16] 的研究指出，上述板格與樑連接處之旋轉勁度，主要與構
材厚度、平板厚度、螺栓型式與位置有關。為確保一依規範公式設計之屋

頂與牆系統具有足夠之旋轉勁度，本節明白列舉合乎計算條件之各種板格

與栓材型式。 
[6.1，6.2]運用 LRFD 法，以公式(C-6.2-20)及 9.0=bφ 所計算之 β 值介於
1.5 至 1.6 之間，合乎目標值 1.5 之要求。此項計算中，假設載重組合為
1.17W-0.9D，其中W與 D為標稱風力與呆荷重，風力組合折減因數為 0.9。 
 

6.2.4 翼板連接屋頂折板之樑 
承受重力加載於一平行腹板之平面，且上翼板支承折板屋頂之 C 型或 Z 型
斷面，其標稱撓曲強度 Mn可以不連續點支撐依 6.2.2 節規定計算或依下列公式
計算： 

Mn  =  R Se Fy (6.2-21) 
φb    =  0.9 

其中 
R   = 折減因數 

                由AISI冷軋鋼設計手冊之相關試驗求得。 
Se與 Fy如 6.2.1 節之定義。 

解說：對於支撐受重力作用之折板屋頂系統之樑（如受呆重與活重之屋頂橫樑），

其撓曲容量大於無支撐構材者，且可能等於完全支撐構材者。撓曲容量受

力型式、(重力或上揚力)、及各別屋頂系統之特性影響。由於業界存在相
當多不同型式折板屋頂系統，目前並無任何解析方法被提出，用以計算正

彎矩與負彎矩容量。本節僅列出 1996年 AISI規範所規定之標稱撓曲強度
決定公式，其中折減因數 R須由實驗求得。 
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6.3剪力強度 

標稱剪力強度 Vn可依下列規定計算 

1. yv FEkth ／／ 96.0≤  

htFV yn 6.0=  (6.3-1) 

φv  = 1.0 

2. yvyv FEkthFEk ／／／ 415.196.0 ≤<  

EFktV yvn
264.0=  (6.3-2) 

φv  = 0.9 

3. yv FEkth ／／ 415.1>  

htEk
h

tEkV v
v

n ／32

32

905.0
)1(12

=
−

=
µ

π  (6.3-3) 

φv  = 0.9 
其中 

Vn  = 樑之標稱剪力強度 
t   = 腹板厚度 
h  = 腹板平坦部分之深度 
kv  = 剪力挫屈係數，由下列公式計算： 

(1) 未加勁之腹板 
 kv  = 5.34 

(2) 樑腹板側向加勁方式滿足(Ｂ６)節規定者 
a. 當 a / h ≤ 1.0 

2)(
34.50.4
ha

kv
／

+=  (6.3-4) 

b. 當 a / h > 1.0 

2)(
0.434.5
ha

kv
／

+=  (6.3-5) 

其中 
a = 未加勁腹板元件之受剪力板格長度 
  = 加勁腹板元件間加勁材之淨距離 
 

由二片及二片以上薄板組成之腹板，各薄板應視為單獨之元件加以考慮，其

載重為分配至該元件部分之剪力大小。 
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解說：樑腹板之剪力強度依照 h/t比值與鋼之力學性質，由降伏或者挫屈行為所
控制。對於 h/t比值很小之樑腹板，其標稱剪力強度受剪力降伏所控制， 

htFFAAV yywywn 6.03 ≅== τ  (C-6.3-1) 

其中 
Aw 為樑腹板面積 = ht 

τy  為鋼之剪力降伏應力，可視為 3yF  

至於 h/t比值很大之樑腹板，其標稱剪力強度則由彈性剪力挫屈控制， 

22

2

)/)(1(12 th
EAkAV wv

crwn µ
πτ

−
==  (C-6.3-2) 

其中， 

crτ  = 彈性範圍內之臨界剪力挫屈應力， 

vk  = 剪力挫屈係數， 
E = 彈性模數， 
µ = 柏森比， 
h = 腹板深度， 
t = 腹板厚度。 
當µ = 0.3時，可得剪力強度 Vn， 

htEkV vn
3905.0=  (C-6.3-3) 

至於 h/t值適中之樑腹板，其標稱剪力強度則由非彈性剪力挫屈決定之， 

EFktV yvn
264.0=  (C-6.3-4) 

本節規範對於有或無橫向腹板加勁材之樑或平板之設計皆適用。所列之標

稱強度計算公式也與 LRFD鋼結構設計手冊規定相同。 
 

6.4 撓曲 - 剪力強度 

腹板未加勁之樑，其所需之撓曲強度Mu及所需之剪力強度 Vu應滿足下列之

交互作用方程式： 

3.1
22

≤







+









nv

u

nxob

u

V
V

M
M

φφ
   (6.4-1) 

腹板加勁之樑，其所需之撓曲強度Mu及所需之剪力強度 Vu，不可超過對應

之 nvnb VV φφ 與 。 
當 ( ) ( ) 7.05.0 >> nvunxobu VVMM φφ 且 時，撓曲強度Mu及所需之剪力強度 Vu

應滿足下列之交互作用方程式： 
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3.16.0 ≤







+









nv

u

nxob

u

V
V

M
M

φφ
 (6.4-2)  

其中 
          φb =  撓曲之折減因數〈見 6.2..1節〉 
          φv =  剪力之折減因數〈見 6.3節〉 
          Mn = 僅撓曲存在時之標稱撓曲強度 
          Mnxo =由 6.2.1節所決定，通過形心 x軸之標稱撓曲強度 
          Vn =  僅剪力存在時之標稱剪力強度 
解說：懸臂樑與連續樑支承處，通常同時受到顯著之撓曲應力與剪應力。因此，

對於此類構材樑腹板之設計，必須加以規定，防止其撓曲與剪應力聯合作

用下，產生挫屈現象。 
Bleich[6.20]研究指出，無連結之矩形平板受撓曲與剪力共同作用下之臨界
組合應力，可以下列之交互作用方程式逼近， 

0.1
22

=







+









crcr

b

f
f

τ
τ   (C-6.4-1) 

其中， 
fb = 實際之撓曲壓應力， 
fcr = 純撓曲狀態下之理論挫屈應力， 
τ = 實際之剪應力， 
τcr = 純剪力狀態下之理論挫屈應力。 

研究亦發現具足夠橫向加勁材之樑腹板，由於斜向張力場作用（diagonal 
tension field action）之故，上式之計算值趨於保守[6.21]。因此，對於滿足
4.5節加勁肢規定之樑腹板，其計算可以下式為之， 

3.16.0
maxmax

=+
τ

τ

b

b

f
f  (C-6.4-2) 

圖 C-6.4-1 所示為公式(C-6.4-2)與具斜向張力場作用之樑腹板的試驗值間
之關係。 
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圖 C-6.4-1  τ/τmax與 fb/fbmax之交互影響圖 
 

6.5 腹板摺曲強度 

本節適用於撓曲構材之腹板受集中載重或反力，或者載重於垂直構材縱軸之

分量造成腹板受壓力之情況。 
標稱腹板摺曲強度 Pn由表 6.5-1決定。 
對於單一未加勁腹板 φw =  0.75 
對於 I型斷面 φw =  0.8 
對於具兩重疊之 Z型斷面(two-nested Z sections)，以公式(6.5-4)決定翼板摺
曲強度時 φw =  0.85 
撓曲構材腹板之寬厚比 h / t大於 200者，應有足夠之傳力路徑方式將集中載
重及或反力傳至腹板中。 
表 6.5-1之公式適用於 R / t比小於 6之樑與 R / t比小於 7，N / t比小於 210
及 N / h比小於 3.5之板。對於翼板以螺栓連接於斷面尾端支承構材之 Z型斷面，
公式(6.5-1)可以乘上係數 1.3。但此斷面必須滿足下列限制： 



 6  - 18

1. h / t ≤ 150 
2. R / t ≤ 4 
3. 截面之底板金屬材料厚度≥ 1.52mm (0.06in.) 
4. 支承構材厚度≥ 4.76mm (3/16 in.) 
Pn 代表連接頂翼板與底翼板之單一結實腹板受到集中載重或反力時之標稱

強度。對於具兩個及兩個以上腹板之構材，Pn應以各單獨之腹板之計算值相加而

得多翼構材之標稱載重或反力。 
組合而成之 I型斷面或相似斷面，腹板連接處與樑翼板之距離在施工時應僅
可能縮小。 
 

表 6.5-1 標稱腹板強度 Pn適用計算公式一覽表 
(受單一集中載重或反力之情形) 

單一腹板斷面 I型斷面或相似
斷面(1)

加勁或部份加

勁翼板

未加勁翼板 加勁、部份加

勁、未加勁翼板

反向載重間隔 端點反力(3) 公式(6.5-1) 公式(6.5-2) 公式(6.5-3)
>1.5h(2) 內部反力(4) 公式(6.5-4) 公式(6.5-4) 公式(6.5-5)
反向載重間隔 端點反力(3) 公式(6.5-6) 公式(6.5-6) 公式(6.5-7)
≤1.5h(5) 內部反力(4) 公式(6.5-8) 公式(6.5-8) 公式(6.5-9)

 

表 6.5-1之註腳說明： 
1. 以兩個 C型斷面背對背連接組合成之 I型斷面或其他相似斷面(例如以二
個角鋼銲接成之 C型斷面) 

2. 適用於作用於頂翼或底翼之單一集中荷重或反力位置，其中此位置與鄰
近反向集中荷重或反力之支承墊邊緣相距需大於 1.5h。 

3. 適用於樑之末端反力或懸臂樑末端之集中荷重之情形，其中支承墊邊緣
到樑末端之距離小於 1.5h。 

4. 適用於當支承墊邊緣至樑末端距離等於或大於 1.5h。 
5. 適用於兩反向作用之集中荷重或一組反向之荷重—反力同時作用於頂翼
與底翼板，而相鄰之支承墊邊緣淨距離等於或小於 1.5h。 
表 6.5-1之公式如下： 

( )[ ]t
hCCCkCt 61.0331943

2 −θ ( )[ ]t
N01.01 +  * (6.5-1) 

( )[ ]t
hCCCkCt 28.0217943

2 −θ ( )[ ]t
N01.01 +  * (6.5-2) 

當 60>t
N ， ( )[ ]t

N01.01 +  可增為 ( )[ ]t
N015.071.0 +  
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




 + t

NCFt y 25.10.106
2  (6.5-3) 

( )[ ]t
hCCCkCt 74.0538921

2 −θ ( )[ ]t
N007.01+  (6.5-4) 

當 60>t
N ， ( )[ ]t

N007.01+  可增為 ( )[ ]t
N011.075.0 +  






 ++ t

NmCFt y 25.30.15)12.088.0(5
2  (6.5-5) 

( )[ ]t
hCCCkCt 57.0244943

2 −θ ( )[ ]t
N01.01 +  * (6.5-6) 

( ) 




 ++ t

NmCFt y 25.10.1031.064.08
2  (6.5-7) 

( )[ ]t
hCCCkCt 26.2771921

2 −θ ( )[ ]t
N0013.01 +  (6.5-8) 

( ) 




 ++ t

NmCFt y 25.30.1515.082.07
2  (6.5-9) 

其中 
Pn = 單位腹板受集中荷重及反力之標稱強度，N 
C1 = 1.22-0.22k (6.5-10) 
C2 = 1.06-0.06 R/t ≤ 1.0 (6.5-11) 
C3 = 1.33-0.33k (6.5-12) 
C4 = 1.15-0.15 R/t ≤ 1.0   (但不小於 0.5) (6.5-13) 
C5 = 1.49-0.53k  ≥  0.6 (6.5-14) 

C6 = 1+ 







750
th         當 150≤t

h  (6.5-15) 

  = 1.2             當 150>t
h  (6.5-16) 

C7 = k
1              當 h/t 5.66≤  (6.5-17) 

  = 
k

th 1
665

1.1 



 −       當 h/t > 66.5 (6.5-18) 

C8 = 
k

th 1
865

98.0 



 −     當 h/t 5.66≤  (6.5-19) 

C9 = 6.9    (公制單位 N與 mm) 

Cθ = 0.7 + 0.3 )
90

( θ 2     當 h/t 5.66≤  (6.5-20) 

Fy = 腹板設計降伏應力；MPa  
h  = 腹板平坦部分之深度 (mm) 
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k  = 894Fy/E (6.5-21) 
m  = t / 1.91 (mm) (6.5-22) 
t = 腹板厚度  (mm) 
N = 支承墊實際長度  (mm) 
對於兩大小相等作用方向相反之集中荷重分配於不相同之承墊長度

時，取較小之 N值計算 
R = 內彎曲半徑 
θ = 腹板平面與承載平面之夾角(45 °° <≤ 90θ ) 

解說：對於橫向及剪力加勁肢非密集使用之冷軋鋼樑而言，局部受到極高載重及

反力時，可能造成腹板摺曲之現象。圖 C-6.5-1所示為未加勁之單一腹板
及 I型斷面所產生之摺曲破壞型式。 
 

 
圖 C-6.5-1 冷軋鋼樑之翼板摺曲現象 

 

有關單一矩型平板之挫屈問題與冷軋鋼樑腹板，受到局部分佈之邊緣作用

力時之摺曲行為的研究顯示[6.7]。由於冷軋鋼撓曲構材之腹板摺曲現象，
具有下列 7項特點。因此，有關腹板摺曲之理論值分析相當複雜。 
1. 作用力下應力非均勻分佈。 
2. 腹板單元之彈性與非彈性不穩定。 
3. 作用方施力點之局部降伏現象。 
4. 作用力(或反力)偏心作用於假定之承載翼板受力範圍之外時所產生之
彎矩。 

5. 板單元之法線方向具初始瑕疵。 
6. 樑翼板之邊緣束制和翼、腹單元間之交互作用。 
7. 非鉛直腹板之影響。 
上述現象使得現行 AISI 規範之相關規定，係由一系列之實驗結果
[6.22-6.24]所決定出來的。這些有關腹板摺曲行為之試驗，包括具單獨未
加勁腹板之樑與 I型樑在四種載重情況下之研究；(1) 端點單翼載重，(2) 
內部單翼載重，(3) 端點雙翼載重，(4) 內部雙翼載重。 
各載重案示意於圖 C-6.5-2。圖(a)及(b)中，承載平板間之距離保持在腹板
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深度之 1.5倍以內，以防止發生雙翼受載之情形。 
 

 

圖 C-6.5-2 翼板摺曲試驗之載重型式 
(a) 端點單翼載重，(b) 內部單翼載重，(c) 端點雙翼載重，(d) 內部雙翼載重 

 

本節所提供之腹板摺曲強度設計公式，針對之對象係具單一平坦腹板之撓

曲構材(凹槽斷面、Z 斷面、帽型斷面、筒狀構材，屋頂平板、地板等)以
及 I型樑(由兩凹槽斷面背對背組合而成、以兩角鋼銲接至一凹槽或由三個
凹槽斷面連結而成)。對於不同之載重情況，應以不同之公式進行設計。
圖 C-6.5-3說明各設計公式之適用情況；其中公式(6.5.1)、(6.5.2)和(6.5.3)
適於端點單翼受載之狀況，公式(6.5-4)和(6.5-5)適用於內部單翼受載之狀
況，公式(6.5-6)和(6.5-7)適用於端點雙翼受載之狀況，公式(6.5-8)和(6.5-9)
則為內部雙翼受載之狀況。 
上述各公式由來，係依據[6.24，6.25]之實驗結果所發展出來，其中假設載
重與反力於腹板之分佈情形如圖 C-6.5-4所示。圖中所示之力分佈狀況與
樑之撓曲反應無關。同時，由於撓曲作用之故，承載點之位置會因承載平

面不同而有差異，導致承載力非均勻傳入腹板之中。由 C-6.5-3(b)至
C-6.5-3(a)之過渡情形，標稱腹板摺曲強度 Pn之值將隨之改變。本規範(同
AISI 規範)所依據的實驗，具上述各種不連續之差異情況，已反應於各條
規定中。 
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圖 C-6.5-3 規範之表 6.5-1計算公式適用情況示意圖 
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圖 C-6.5-4 假設之載重與反力分布示意圖 
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由公式(6.5-1)至(6.5-22)可看出，規範所規定之冷軋鋼樑標稱腹板摺曲強度
與(h/t)、(N/t)、(R/t)、腹板厚(t)、降伏應力(Fy)以及腹板傾角(θ)有關。以
LRFD方法，使用φ=0.75及φ=0.8，分別計算單一未加勁腹板和 I型斷面強
度時，可得安全指數(safety index)介於 2.4到 3.8之間。 
近年部分研究顯示，以螺栓連結翼板於斷面支承材之 Z型斷面，其端點單
翼摺曲強度有增加之現象[6.26，6.27]。以規範內所描敘之限制而言，此承
載能力增加百分比在 27%到 55%之間。因此，規範內現行允許之下限增加
百分比為 30% (AISI 1996)。 
關於重疊之雙 Z型斷面，現行規範允許內部單翼載重之情況，可以有稍微
不同之安全因數及折減因數。此項規定主要是依據[6.28]之研究發現，重
疊腹板之交互作用可改善，各未加勁重疊腹板之摺曲表現，而對內部單翼

受載之情況，公式(6.5-4)可提供足夠之腹板摺曲強度。 
 

6.6  撓曲 - 腹板摺曲強度 

具未加勁平坦腹板之斷面形狀，同時受彎矩與集中荷重或反力時，可依下列

公式設計： 
1. 具單一未加勁腹板之形狀 

42.1)()(07.1
0

≤+
nxb

u

nw

u

M
M

P
P

φφ
 (6.6-1) 

例外：當連續跨之內支承處有下列情形者，公式(6.6-1)不適用於板或具兩個
或兩個以上單一腹板樑；如果相鄰腹板之受壓邊緣係由翼板單元、剛性襯材或側

支撐材在負彎矩區內進行側向支承，且相鄰腹板之間距不超過 254mm (10in.)。 
2. 具多重未加勁腹板之形狀 

32.1)()(82.0 ≤+
nxob

u

nw

u

M
M

P
P

φφ
 (6.6-2) 

例外：當 h/t ≤ 2.33/ EFy 且 ≤λ  0.673時，可以 6.5節有關 nw Pφ 之規定取代

公式(6.6-2)來計算單一集中荷重或反力之設計強度。 
公式(6.6-2)中， 
φb = 撓曲之折減因數(見 6.2.1節) 
φw = 腹板摺曲之折減因數(見 6.5節) 
Pu = 彎矩作用下，集中荷重或反力之所需強度 
Pn =  6.5節所計算之無彎矩作用下，集中荷重或反力之所需強度 
Mu =  集中荷重或反力 Pu施力點附近之所需撓曲強度 
Mnxo =  如 6.2.1節定義 
w =  樑翼板接觸承載板之寬度 
t =  翼板厚度或腹板厚度 
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λ =  細長因數(見 4.3.1節) 
3. 具兩重疊之 Z型斷面(two-nested Z sections)形狀 

φ68.1≤+
n

u

no

u

P
P

M
M

 (6.6-3) 

其中 
φ  = 0.9 
Mu = 斷面之所需撓曲強度 
Mno = Z型斷面之標稱撓曲強度，為兩個單一斷面依 6.2.1節公式所計算撓曲
強度之和。 

Pu = 彎矩作用下，集中荷重或反力之所需強度 
Pn = Z型斷面之標稱腹板摺曲強度，為兩個單一腹板依其內側單翼板之載重
所計算腹板摺曲強度之和。 
以公式(6.6-3)計算之斷面形狀必須符合下列限制； 
1. h / t ≤ 150 
2. N / t ≤ 140 
3. Fy ≤ 483 Mpa (70 ksi) 
4. R / t ≤ 5.5 
同時，下列條件亦需滿足； 
1. 相鄰斷面間之連接需透過腹板以至少 2根直徑 12.7 mm (0.5 in.)之 A307
螺栓之方式連接。 

2. 混成斷面與支承之連接需透過翼板以至少 2 根直徑 12.7 mm (0.5 in.)之
A307螺栓之方式連接。 

3. 相接之斷面其腹板必須相互接觸。 
4. 較厚斷面對較薄斷面之比值不可超過 1.3。 
解說：公式(6.6-1)和(6.6-2)是依據圖(C-6.6-1)和(C-6.6-2)中之 551組試驗值進行分
析研究後，所發展出來的。以φw =0.75和φw =0.8分別計算單一未加勁腹板
及 I 斷面之複合撓曲一腹板摺曲強度時，所得之安全指數介於 2.5 到 3.3
之間。關於具重疊 Z型斷面，公式(6.6-3)係依據[6.28]對 14種典型之重疊
腹板配置方式，進行試驗所得之結果。 

 



 6  - 26

 
 

圖 C-6.6-1 單一未加勁翼板之摺曲及撓曲—摺曲複合強度曲線與試驗資料 
 
 

 
 

圖 C-6.6-2 不具加勁翼板 I型樑之翼板摺曲與撓曲交互作用曲線與試驗資料 
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第七章 受壓構材 

 
 

7.1 適用範圍 

     本章適用於承受軸向壓力之冷軋型鋼構材，且其軸力通過有效斷面之中
心，該有效斷面依本章定義之設計受壓強度計算。 

 
 

7.2 設計受壓強度 

     受壓構材之設計強度為φcPn： 
φc =0.85 
Pn=AeFn            (7.2-1) 

     其中 Ae=於壓應力 Fn時之有效斷面積。斷面有關圓孔者其 Ae應依第 4.2.2
節之規定及限制決定。當有效長度中之圓孔數乘以圓孔直徑除以有效長度後，其

值若不大於 0.015，圓孔可不計入考慮。 
Fn計算如下式： 
當λc≤1.5 

yn FF c )658.0(
2λ=           (7.2-2) 

當λc>1.5 

y
c

n FF 







= 2

877.0
λ

           (7.2-3) 

其中  

    
e

y
c F

F
=λ            (7.2-4) 

        Fe = 取彈性撓曲、扭轉與撓曲-扭轉挫屈應力之三者中最小值。（依 7.3
及 7.4節決定）。 

     無偏心載重之角型構材設計時應額外考慮-撓曲彎矩，Mux 及 Muy（第 8.3
節）。 
     壓力構材之細長比，KL/r，應不大於 200。但於施工中 KL/r應小於 300。 
解說：壓力構材依其斷面形狀、材料厚度、無側撐長度及邊界條件可按下列極限

狀態設計：(1)降伏、(2)整體挫屈(撓曲挫屈、扭轉挫屈、撓曲-扭轉挫屈)、
(3)肢材之局部挫屈。 
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1. 降伏 
矩柱及結實斷面柱承受軸向壓力，通常會發生降伏破壞。 
    Py=AgFy           (C-7.2-1) 
其中 Ag=柱之全斷面積，Fy=構材之降伏強度。 

2. 撓曲挫屈 
(1)彈性挫屈應力 
具雙對稱斷面、封閉斷面、圓柱及點對稱之長柱通常會發生整體撓曲

挫屈。而具單軸對稱之柱，撓曲挫屈是可能發生的一種破壞模式。 
長柱之彈性極限挫屈載重可依 Euler公式計算： 

2

2

)(
)(

KL
EIP ecr

π
=          (C-7.2-2) 

其中(Pcr)e是彈性範圍之柱挫屈載重，E 是彈性模數，I 是慣性矩，K
是有效長度係數及 L是無側撐長度。吾人可知彈性挫屈應力即 

2

2

)/(
)()(

rKL
E

A
PF

g

ecr
ecr

π
==       (C-7.2-3) 

其中 r是柱全斷面之迴轉半徑，KL/r是有效長細比。 
(2)非彈性挫屈應力 
當公式(C-7.2-3)計算之(Fcr)e大於比例極限(Fpr)時，柱即發生非彈性挫
屈，在 1996年之前，美國 AISI規範設計非彈性挫屈應力之公式為： 

)
)(4

1()(
ecr

y
yIcr F

F
FF −=       (C-7.2-4) 

上式乃根據 Fpr=Fy/2，因此公式(C-7.2-4)只適用於當(Fcr)e≥ Fy/2。 
本規範使用柱之長細係數，λc，公式(C-7.2-4)即為： 

y
c

Icr FF )
4

1()(
2λ

−=        (C-7.2-5) 

  其中 

E
F

r
KL

F
F y

ecr

y
c π

λ ==
)(

      (C-7.2-6) 

上式(C-7.2-6)只適用於當λc ≤√2。 
(3)無局部挫屈之柱強度 
當壓力構材之寬厚比(w/t)小時，局部挫屈即不會發生，柱之標稱軸向
強度可依下列公式計算： 

Pn=AgFcr          (C-7.2-7) 
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  其中 
  Pn=標稱軸向強度 
  Ag=柱之總斷面面積 

  Fcr=柱之挫屈應力 
(4)發生局部挫屈之柱強度 
冷軋型鋼壓力構材有較大之寬厚比(w/t)時，其個別板構材會發生局部
挫屈，而使柱之強度無法依公式(C-7.2-7)計算軸壓強度。局部挫屈之
發生將使柱之整體承載能力減小。 
由於局部挫屈之影響，柱之標稱軸力是依據臨界挫屈應力(Fcr)及有效
斷面面積(Ae)，文獻[7.1、7.2]提供更深入之相關說明。因此，冷軋型
鋼壓力構材之標稱軸力可依下列公式決定： 

Pn=AeFcr          (C-7.2-8) 
其中 Fcr是彈性挫屈應力或非彈性挫屈應力，Ae是壓應力為 Fcr時之

有效斷面積。 
1996版美國AISI規範[7.1]乃參考AISC LRFD規範[7.3]之挫屈應力公
式發展出下列設計公式： 

當λc ≤1.5： yn FF c )658.0(
2λ=       (C-7.2-9) 

當λc >1.5： y
c

n FF 







= 2

877.0
λ

       (C-7.2-10) 

其中 Fn是標稱撓曲挫屈應力， eyc FF /=λ ，Fe是彈性撓曲挫屈應

力（公式(C-7.2-3)）。吾人可得標稱軸力之公式為： 
Pn = Ae Fn          (C-7.2-11) 

(5)有效長度係數，K 
有效長度係數 K 是依據柱的兩端束縛及側移條件而定，當柱兩端為
鉸接及無法側移時，通常會發生半弧形狀的挫屈，而其有效長度 KL
即為實際的柱長(詳圖 C-7.2-1)，即是 K=1。當結構體中之壓力構材其
中一端具有無側向位移的支點，此類的端點條件可以是用雙角撐、模

板撐、剪力牆等方式的構造，阻止柱頂端水平位移的發生，此種結構

型式，吾人可取 K=1。 
若無側位移發生及桿件之兩端固接而無法旋轉時，K 值通常是小於
1。表 C-7.2-1 提供六種不同端點條件的理論 K 值，或可參考文獻
[7.4]。結構衍架在受力後，其壓力構材受到其他桿件的束縛而無法旋
轉，破壞發生時桿件達到降服束縛的條件也隨之減低，是故，衍架中

的構材通常取 K=1.0。近年的研究文獻[7.5]指出，當襯板與壓力弦桿
之上翼板結合時，K值可取 0.75。 
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圖 C-7.2-2是一無側撐之門構架，此結構依賴其本身之彎曲勁度來維
持穩定，通常其破壞發生在柱的挫屈(詳圖示)，其承載力比較小，此
乃 K大於 1.0之故，圖 C-7.2-3為不同之端點條件之 K值[7.6]可供參
考。另外，文獻[7.3、7.7]提供多層構架時，K 值可取自貫線圖，其
他相關文獻可參考[7.4]。 

 
 

圖 C-7.2-1 整體柱之挫屈 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-7.2-2 無側撐門式構架 
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表 C-7.2-1 同心載重柱之有效長度係數，K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-7.2-3 無側撐門式構架之 K值 
 

3. 扭轉挫屈（Torsional Buckling） 
對於有一些開放型柱構材會在瞬間發生扭轉挫屈而破壞，這些構材多為

點對稱的斷面（即剪力中心與形心同一點），例如對稱型 I，反對稱型 Z
及十字型皆為此類的斷面。然而在同心載重下，此類構材之設計載重也
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非受控於扭轉挫屈，這是因為在實際狀況下撓曲挫屈或伴隨著局部挫屈

會比扭轉挫屈早發生，有些短柱可能發生扭轉挫屈，下式即為計算其彈

性臨界應力[7.6]： 

( ) 










+= 2

2

2
1

tt

w

o
t LK

ECGJ
Ar

πσ       (C-7.2-12) 

其中 A是全斷面面積，ro是對斷面剪力中心之極迴轉半徑，G是剪力彈
性模數，J是 St Venant扭轉係數，E是彈性模數，CW扭轉係數，Kt Kt

是扭轉之有效長度。 
在非彈性挫屈範圍，其臨界扭轉挫屈應力可依公式 C-7.2-10計算，用σt

代替 Fn計算λc。 
 
4. 撓曲-扭轉挫屈（Torsional-Flexural Buckling） 
同心載重的柱是可能發生撓曲挫屈即對主軸彎曲，或發生扭轉挫屈即對

剪力中心扭曲，或是發生撓曲-扭轉挫屈即彎曲與扭曲同時發生。具單軸
對稱之斷面，例如槽型、帽型、角型、T 型及 I 型斷面（此類斷面剪力
中心與形心非同一點），撓曲-扭轉挫屈是可能發生之挫屈模式，如圖
C-7.2-4所示，非對稱斷面之柱通常會發生撓曲-扭轉挫屈。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-7.2-4 槽型斷面受壓之撓曲-扭轉挫屈 
 
撓曲-扭轉挫屈僅是對於構材會發生此類破壞行為時才須考慮的設計，具
有襯板結合的構材是只會發生彎曲的，故僅須設計其撓曲挫屈即可。柱
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之彈性撓曲-扭轉挫屈載重可依下式決定之：[7.8、7.9、7.10] 

( ) ( ) 



 −+−+= zxzxzxn PPPPPPP β

β
4

2
1 2   (C-7.2-13) 

或其彈性撓曲-扭轉挫屈應力 Fe為： 

( ) ( ) 



 −+−+= textextexeF σβσσσσσ

β
4

2
1 2   (C-7.2-14) 

上式公式中 X軸是對稱軸， 22 )//( xxxex rLKEπσ = 是對應於 X軸之
撓曲 Euler 挫屈應力，σ t 是扭轉挫屈應力 (公式 (C-7.2-12))，

2)/(1 oo rχβ −= 。值得注意的是撓曲-扭轉挫屈應力較撓曲挫屈應
力σex為小，故具單軸對稱之斷面撓曲挫屈僅能發生於 Y軸，即垂直於
對稱軸之另一主軸。 
非彈性臨界撓曲-扭轉挫屈應力也可依公式(C-7.2-10)求得。 
上述對於撓曲-扭轉挫屈之討論是不考量斷面局部挫屈(其 w/t 較小)，具
有 w/t較大之斷面，局部挫屈會伴隨著撓曲-扭轉挫屈發生，此時局部挫
屈的效應可用有效面積 Ae的觀念作考量。 

 

7.3 扭轉強度與撓曲-扭轉挫屈強度 

     具雙對稱斷面，封閉型斷面及不會發生扭轉或撓曲-扭轉挫屈強度斷面之
柱，彈性撓曲挫屈應力，Fe，可依下式決定： 

2

2

)/( rKL
EFe

π
=            (7.3-1) 

其中 E=彈性模數 
K=有效長度係數 
L=構材無側撐長度 
R=全斷面之迴轉半徑 

     具單對稱斷面之柱承受撓曲-扭轉挫屈，其挫屈應力，Fe，應取公式(7.3-1)
或公式(7.3-2)之較小值。 

( ) ( ) 



 −+−+= textextexeF σβσσσσσ

β
4

2
1 2    (7.3-2) 

或可用下列保守公式代替求 Fe： 

ext

ext
eF

σσ
σσ
+

=            (7.3-3) 
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  其中 

        
( )2

2

/ xxx
ex rLK

Eπσ =          (7.3-4) 

   







+= 2

2

2 )(
1

tt

w

o
t LK

ECGJ
Ar

πσ （詳 6.2.2節）    (7.3-5) 

   ( )2/1 oo rX−=β           (7.3-6) 

     具單對稱之斷面，其對稱軸為 X軸。 
     對具雙對稱斷面之柱承受扭轉挫屈，其挫屈應力Fe應取公式(7.3-1)或Fe = σt

之較小值。 
解說：承受同心載重的柱會發生撓曲挫屈，即向其中之一的主軸發生彎曲，其標

稱撓曲挫屈應力可依公式(7.2-1)決定，本章節適用於具雙對稱斷面，封閉
型斷面及其他不會發生扭轉或撓曲-扭轉挫屈之斷面。 
對於具雙對稱及點對稱之斷面，扭轉挫屈是可能會發生的一種挫屈模式；

具單對稱之斷面，撓曲-扭轉挫屈會是可能發生的一種挫屈。另外可能發
生的挫屈形式是撓曲挫屈，即對 Y軸發生彎曲(X軸為對稱軸)。 
彈性扭轉挫屈應力可依公式(C-7.2-12)決定，而彈性撓曲-扭轉應力可依公
式(C-7.2-14)求得，下列簡化的公式可以取代公式(C-7.2-14)： 

ext

ext
eF

σσ
σσ
+

=           (C-7.3-1) 

上式是依據下列交互關係而得[7.11]： 

zxn PPP
111

+=           (C-7.3-2) 

   或 

texeF σσ
111

+=           (C-7.3-3) 

 

7.4 非對稱構材設計 

     具無任何點對稱或軸對稱之斷面，其挫屈應力 Fe應以合理方式分析之。 
解說：對於非對稱開放型斷面，撓屈-扭轉挫屈應力分析是很煩悶的，因為它是
解決三次方程式的問題，尤其在計算斷面係數，Cw，更是複雜。參考文獻

[7.1、7.10]之計算方式。 
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第八章  構材承受彎矩及軸力 

 
 

8.1 適用範圍 

     本章適用於具雙對稱或單對稱斷面受組合作用力之構材。 

 
 

8.2 軸向拉力與撓曲作用強度 

     構材在承受彎矩及軸向拉力交互作用時，所需強度-Tu、Mux與Muy須滿足

下列交互作用公式﹕ 

         0.1≤++
nt

u

nytb

uy

nxtb

ux

T
T

M
M

M
M

φφφ
       (8.2-1) 

         0.1≤−+
nt

u

nyb

uy

nxb

ux

T
T

M
M

M
M

φφφ
       (8.2-2) 

      其中 
        Tu = 所需軸向拉力強度 
        Mux、Muy = 對應中性軸的所需撓曲強度 
        Tn = 標稱軸拉力強度(依第五章相關規定計算) 
        Mnx、Mny = 對應中性軸的標稱撓曲強度(依第六章相關規定計算) 
        Mnxt、Mnyt = Sft Fy 
        Sft = 對應極端張力面之全面積斷面模數 
        φb = 0.90或 0.95(依第 6.2.1節計算之撓曲強度)，0.90(依第 6.2.2節計 
            算之撓曲強度) 
        φt = 0.95 
解說﹕對於承受彎矩及軸向拉力交互作用的構材，如果存在僅承受彎矩力的情況

下，構材須符合第六章的相關規定。另外，對於軸向拉力不可過於預估，

以導致計算趨於不保守。 
公式(8.2-1)乃為了防止張力翼板的破壞而設計，同時，公式(8.2-2)乃設計
防止壓力翼板的破壞。 

 

8.3 軸向壓力與撓曲作用強度 

     構材在承受彎矩及軸向壓力交互作用時，所需強度 - Pu、Mux與Muy須滿
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足下列交互作用公式﹕ 

         0.1≤++
nc

u

ynyb

uymy

xnxb

uxmx

P
P

M
MC

M
MC

φαφαφ
      (8.3-1) 

         0.1≤++
noc

u

nyb

uy

nxb

ux

P
P

M
M

M
M

φφφ
       (8.3-2) 

     當 Pu / φcPn ≤ 0.15，則需滿足下列公式﹕ 

         0.1≤++
nc

u

nyb

uy

nxb

ux

P
P

M
M

M
M

φφφ
       (8.3-3) 

      其中 

       
Ex

u
x P

P
−= 1α            (8.3-4) 

       
Ey

u
x P

P
−= 1α            (8.3-5) 

       
( )2

2

xx

x
Ex LK

EIP π
=            (8.3-6) 

       ( )2
2

yy

y
Ey LK

EI
P

π
=            (8.3-7) 

        Pu = 所需軸向壓力強度 
        Mux、Muy = 對應中性軸的所需撓曲強度，而中性軸位置的決定依所需

軸向壓力強度計算之有效斷面而定。對於角型斷面，Muy

之值可以為所需撓曲強度，或所需撓曲強度加上 PuL/1000
值，視各自計算所得 Pu值較小者而定之。 

        Pn = 標稱軸壓力強度(依第七章相關規定計算) 
        Pno = 標稱軸壓力強度(依第七章相關規定計算，而 Fn=Fy) 
        Mnx、Mny = 對應中性軸的標稱撓曲強度(依第六章相關規定計算) 
        φb = 0.90或 0.95(依第 6.2.1節計算之撓曲強度)，0.90(依第 6.2.2節計 
            算之撓曲強度) 
        φc = 0.85 
        Ix = 對應 x軸向之全斷面慣性矩 
        Iy = 對應 y軸向之全斷面慣性矩 
        Lx = x軸向之實際未支撐長度 
        Ly = y軸向之實際未支撐長度 
        Kx = x軸向之有效長度係數 
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        Ky = y軸向之有效長度係數 
        Cmx、Cmy = 彎矩修正係數，其則採用下列之值﹕ 
                  1.受壓構材之支承點可位移時(joint translation) 
                    Cm = 0.85 
                  2.受壓構材之支承點無位移，且在彎曲面支承點間並無橫 
                    向載重時 
                    Cm = 0.6-0.4(M1/M2) 
                    其中，M1與M2分別為無支撐段之端點撓曲彎矩的較小與

較大值。當構材彎曲為反曲線時，M1/M2為正值，而構材

彎曲為單曲線時，M1/M2為負值。 
                  3.受壓構材之支承點無位移，但在彎曲面支承點間有橫向載

重時，Cm值可以由相關理論分析得之。然而，其值可採

用﹕ 
                    (a) 支承點處束縛，  Cm = 0.85 
                    (b) 支承點處無束縛，Cm = 1.0 
解說﹕對於承受彎矩及軸向壓力交互作用的構材，通常稱之為樑柱。彎矩力的形

成可能由偏心荷重、橫向載重或彎矩載重所造成。一般承受彎矩及軸向壓

力的冷軋型鋼構材，易出現在框架系統結構、桁架與外牆豎材中。此種構

材的設計，乃經由嚴密的理論與實驗的結果[8.1、8.2]，並考量局部穩定
及樑柱不穩定的情況下，所推導出的交互作用公式而計算之 
影響樑柱結構行為的因素包含了﹕斷面積的形狀與尺寸、偏心荷重的位

置、柱的長度、端點的束縛與支撐的情形。 
本節的交互作用公式，與 AISC LRFD規範[8.3]與國內「鋼構造建築物鋼
結構設計技術規範」[8.4]內的相關規定不儘相同，主要乃因無足夠的冷軋
型鋼構材的資料可應用於 AISC規範內。 
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第九章 中空圓管構材 

 
 

9.1  適用範圍 

     本章的相關規定僅適用於，中空圓管的外徑與壁厚比值(D/t)小於 0.441E/Fy

值的構材。 
解說﹕因為具有較大的旋轉半徑與面積比值，在各方向上有相同的旋轉半徑，與

較大的扭轉剛度的優點，薄壁的中空圓管在受壓與扭轉上為相當經濟的構

材。正如其他的冷軋型鋼構材般，中空圓管在設計上不僅需提供足夠的力

量以抵抗柱之整體挫屈外，同時，局部挫屈亦為考量的一個因素。 
一般在應用傳統的局部挫屈理論上，似乎對於中空圓管在長向受壓有過高

估計的情形，另外，在不可避免的不完整性(imperfection)，與殘留應力的
影響下，通常會造成中空圓管的實際驗抗壓強度低於理論計算值。因此，

基於大量實驗結果，本章的一項主要項目，乃在提供中空圓管局部挫屈的

相關規定。 
局部挫屈應力 
在考量受軸向壓力的中空圓管之挫屈後強度，以及另一重要因素-初使不
完整性的情形下，設計規範的原始理論來自於 Plantema 的示意圖，與實
驗的結果[9.1]。 
觀察受壓中空圓管的實驗結果，Plantema發現 Fult/Fy比值與參數(E/Fy)(t/D)
有關，其中 t為壁厚，D為平均直徑，Fult為極大應力。 
依據保守的估算，AISI規定–當 D/t值小於或等於 0.112 E/Fy值時，中空

圓管應可設計達到降伏。當 0.112 E/Fy < D/t < 0.441 E/Fy時，中空圓管的

設計乃基於非彈性局部挫屈的準則。 
本章的相關規定僅適用於，中空圓管的外徑與壁厚比值 (D/t)小於
0.441E/Fy值的構材，其因乃在於，非常薄壁的圓管易產生彈性局部挫屈，

如此並不是一經濟的設計，再者，過大 D/t值的薄壁中空圓，對於幾何不
完整性則相當的敏感。 

 

9.2  撓曲強度 

     對於撓曲構材，其標稱撓曲強度(Mn)應依下列規定計算之﹕ 
   當 D/t ≤ 0.070 E/Fy          (9.2-1) 
  Mn = 1.25 Fy Sf 
   當 0.070 E/Fy ≤ D/t ≤ 0.319 E/Fy 
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
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
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

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







+=

/
/

020.0970.0       (9.2-2) 

   當 0.319 E/Fy ≤ D/t ≤ 0.441 E/Fy 
  Mn = [0.328E/(D/t)] Sf         (9.2-3) 
   φb = 0.95 
  其中 
    Sf = 全斷面之彈性模數 
解說﹕對於較厚的中空圓管撓曲而言，不如軸向受壓載重情形–以初始降伏為破

壞的基準。事實上，構材到達塑性彎矩力量大於 1.29倍的初始降伏破壞。
再者，當構材發生非彈性局部挫屈時，其應力呈坡度的變化，此情形與構

材受軸向壓力的情況亦不相同。 
公式(9.2-1至 9.2-3)乃依據 Sherman[9.2]的工作報告，同時，形狀因子(shape 
factor)乃假設為 1.25。 

 

9.3  受壓強度 

     本節所規定適用之範圍，乃僅應用於軸力(或合力)穿過斷面形心之構材。
標稱受壓強度(Pn)應依下列規定計算之﹕ 
   Pn = Fn Ae            (9.3-1) 
   φb = 0.95 
   Fn依下列規定決定之﹕ 
  當λc ≤ 1.5 

   ( ) yn FF c
2

658.0 λ=          (9.3-2) 

  當λc > 1.5 

   y
c

n FF 







= 2

877.0
λ

         (9.3-3) 

  其中 

    
e

y
c F

F
=λ            (9.3-4) 

    Fe = 彈性撓曲挫屈應力(詳見 7.3節) 
    Ae = [1-(1-R2)(1-A0/A)]A        (9.3-5) 
    R = (Fy/2Fe)0.5          (9.3-6) 
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    A0 = A
tEDFy 











+ 667.0

)/()(
037.0

≤ A 當 D/t ≤ 0.441 (E/Fy)  (9.3-7) 

    A = 全斷面積 
解說﹕當中空圓管被使用為承受軸向載重的受壓構材，其標稱受壓強度依第七章

規定計算之，但是其挫屈應力(Fe)，則以撓曲挫屈決定之，同時，其有效
面積(Ae)，則依公式(9.3-5)計算之。 

 

9.4  壓力與撓曲強度 

     壓力與撓曲力組合應符合第八章之相關之規定。 
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第十章 合成構材 

 
 

10.1 適用範圍 

     本章乃針對常用之(1)C型鋼組合 I型鋼構材、(2)C型鋼或 Z型鋼的側向支
撐、(3)隔間柱與其組合，進行相關之規定。 

 
 

10.2 組合斷面 

10.2.1 合成 I型鋼 
     合成 I 型鋼乃由二 C 型鋼組合而成，其最大容許長向銲接(或其他聯結物)
之間距(Smax)應為﹕ 
   1. 若為受壓構材 

  
I

cy

r
Lr

S
2max =           (10.2-1) 

      其中 
        L = 受壓構材的未支撐長度 
        rI = 對於給予的支承條件與中間支撐情況下，合成 I型鋼在垂直於可能

產生挫屈之軸向的旋轉半徑 
        rcy = 平行於腹板之中性軸向的 C型斷面旋轉半徑 
   2. 若為撓曲構材 

  
mq
gTLS s2

6max ≤=          (10.2-2) 

      其中 
        L = 樑之跨距 
        Ts = 接合部之受拉強度(見第十一章) 
        g = 接近上下翼板的二排聯結物之垂直距離 
        m = 單一 C型鋼的剪力中心至其腹板中間面的距離。 
            (1)若為無突唇之 C型鋼 

                
3/2

2

dw
w

m
f

f

+
=        (10.2-3) 

            (2)若為具突唇之 C型鋼 
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    (10.2-4) 

           wf = 自腹板內側面的翼板投影寬度，若 C 型鋼具有不同之翼板寬
度，wf應以較寬之翼板決定 

           d = 樑或 C型鋼之深度 
           D = 突唇之全深 
           Ix = 垂直腹板向中性軸的單一 C型鋼慣性矩 
        q = 設計載重(在極限設計法-LRFD內需使用因數化載重)，q的計算可

由集中載重或支承力除以承壓長度的比值獲得。對於一均勻分佈

載重之樑而言，q則取其均佈力的三倍。如果在集中載重或支承力
的承壓長度小於銲接的間距(s)，其在近集中載重或支承力之處的
銲接所需設計強度則為﹕ 

                Ts = Ps m / 2g        (10.2-5) 
            其中，Ps乃基於因數化載重下的集中載重或支承力。 
     其最大容許長向聯結物之間距(Smax)，與力量在接合部的密度有相當的關
聯。因此，如均勻間距的接合應用於全體樑的長度，間距的決擇應以最大載重密

度區域而定，但因此造成不經濟的結果，以下二種方法則可考慮採用﹕(1)依照
載重密度的不同而有所變化﹔(2)在集中荷重處可在翼板上加入墊板。在置入墊
板處接合部的剪力強度設計，可應用於 Ts的計算上，同時，g則可採樑之深度。 
解說：I型斷面乃經由兩個 C型斷面背靠著背的方式連接，通常使用於受壓或撓
曲構材。 
1. 壓力構件 
對於 I型斷面用於受壓構材時，其長向接合之間的間距必須不得超過公式
(10.2-1)載明之規定值(Smax)，其因乃為預防個別 C型斷面在整體 I型斷面
挫屈前，先行在其平行腹板方向上撓曲挫屈。此規定乃基於單一 C型斷面
在接合間的細長比 Smax/rcy ，小於 I型斷面細長比(L/rI)的 1/2 [10.1，10.2]，
在考量一個接合處的鬆脫或無效用的情況下。即使本節記載論及僅為 I型
斷面，公式(10.2-1)亦可應用於由二 C 型斷面接合的箱型受壓構材的最大
焊接間距，此時 rI取箱型斷面中旋轉半徑較小者。 
2. 撓曲構件 
對於 I型斷面用於撓曲構材時，其長向接合之間距則於公式(10.2-2)內規範
之，其第一個考量乃在於防止接合間的上翼板處產生過度的扭轉變形。第

二個考量乃針對接合處的分佈及其應力，與施力於樑時的載重密度 
[10.2]。第二個考量要求乃因為 C 型斷面的剪力中心與其腹板面不在同平
面上，如圖 C-10.2-1 所示，當一載重 Q 作用於腹板平面上時，將對於其
剪力中心產生一扭矩(Qm)，則其上部接合部的拉力(Ts)，可以由扭矩(Qm)
與其相當的抵抗彎矩(Tsg)而求得 
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        Qm=Tsg         (C-10.2-1) 
        Ts=Qm/g         (C-10.2-2) 
如圖 C-10.2-2所示，如 q為載重密度(單位載重)，s為接合間距，則載重 Q 
= qs/2，因此，極大容許間距(Smax)可輕易地將 Q 代入公式(C-10.2-2)中而
求得，而載重密度 q則因載重不同而有所區分。 
 

 
圖 C-10.2-1  C型斷面上接合處之拉力 

 

 
圖 C-10.2-2  接合間距示意圖 

 
除了以上考量的接合強度需求外，接合間距不得大到使得接合間有過大的

扭矩，而產生上翼板處的分離。事實上 C型斷面乃背對著背連接，最大的
間隔限度 L/3或許可以採用，但考慮到連結可能不儘完善，最大的間隔限
度 L/6乃在公式(10.2-2)中定義為必要條件。 

 
10.2.2 受壓肢材之接合間距 



 10  - 4 

     如有墊板、鋼板(片)或在壓力側具加勁材的情況下，對於銲接、螺栓或鉚
釘接合在應力線上的間距不得超過﹕ 
   1. 基於每一接合處的設計強度下，連接部分傳遞剪力所需之間距。 
   2. 1.16t(E/fc)0.5，其中 t 乃為墊板或鋼板的厚度，fc為服務載重之下墊板或鋼

板內的應力 
   3. 接合處最窄未加勁肢材寬度的三倍，其值不必小於 1.11t(E/Fy)0.5 (當 w/t < 

0.50(E/Fy)0.5)，或 1.33t(E/Fy)0.5 (當 w/t ≥ 0.50(E/Fy)0.5)，除非前面 1或 2條件
要求更小的間距。 

     接合若為平行應力方向的間段填角銲，間距應為填角銲間的淨空距離加上
12.7 mm (0.5 in)。其他接合方式的間距，應以聯結物中心點間距離計算之。 
解說：當受壓肢材與其他斷面在經由接合而組成為構材時，其接合間距必須緊密

以提供足夠的強度，圖 C-10.2-3顯示由一平板與一倒置的帽莖斷面而組合
的箱型樑，假如接合是適當的，則此平的薄板將可視為一加勁受壓肢材，

而其寬度(W)相當於兩列連結間的距離，構材斷面性質則依此原則計算之。 
本節內第一款所述之規定乃針對翼板接合之螺栓接合或焊接接合的板樑

或類似結構，在標準結構設計下提供足夠的剪力強度。本節第二款乃為了

保證，平板在兩個鄰近的接合間，而應力小於 1.67fc時不致產生如柱般的

挫屈如圖 C-10.2-3 所示，其中 fc,為在服務載重下，接合受壓肢材的應力 
[10.1，10.2]，而此規定的基礎為尤拉柱公式： 

     
( )2

2

/ rKL
E

cr
πσ =  

並以 σcr = 1.67fc時，K = 0.6，L = s與 r = t/(12)0.5代入而得之。比規定保

守，因為長度乃取接合處中心間之距離而不是以淨距離為依據，而係數 K
乃以 0.6取代 0.5(兩端為固定端之理論值)。 
本節第三款保證平板的接合具有連續的效果，而平板本身可似乎視為加勁

肢材[10.1，10.2]。 
 

 
圖 C-10.2-3  組合斷面的接合間距 

 

10.3 側向支撐 
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     側向支撐的設計應用於束制載重樑或柱的側向彎曲或扭轉，同時，在使用
時亦要避免支撐接觸點的局部摺曲。 
 
 
10.3.1 對稱樑與柱 
     支撐與支撐系統(含接合)的設計應考量強度與勁度要求。 
解說：在鋼結構構造中，通常並沒有簡單的技術或方式，用以分離側支撐所需之

強度與勁度。Winter [10.3]提供了一局部的解決方式，沿用此知識的文件
如 Haussler [10.4]、Haussler和 Pabers [10.5]、Lutz和 Fisher [10.6]、Salmon
和 Johnson [10.7]、Yura [10.8]、SSRC [10.9]。設計者應多尋找相關文件，
以正確的設計側支撐或其系統。 

 
10.3.2 C型斷面與 Z型斷面樑 
     本節的相關規定，僅針對受力與腹板面同方向的 C型斷面與 Z型斷面樑， 
在束制扭轉上之應用。二種情形在本節中討論：(1)上翼板連接鋼承板或外覆材，
當然，此種情況為有效的側向位移束縛；(2)沒有翼板是連結的。當雙翼板皆有
所連接時，側向支撐就無存在的需要。 
解說：C 型斷面與 Z 型斷面被使用成為樑，以抵抗與腹板平面方向上的橫向載
重，因此在未足夠的側支撐下可能產生扭轉與側位移。本節內包含了二部

分：（1）針對翼板連接鋼承板或外覆材的支撐需求；（2）無樑翼板連接鋼
承板或外覆材的支撐需求。 

 
10.3.2.1 上翼板連接外覆材之屋頂系統支撐錨定 
     對於依據 6.2.1 節設計的 C 型斷面與 Z 型斷面構材，且其上翼板連接外覆
材的情形下，在相對橫樑支承處的上翼板側向位移量，不得大於 跨距/360之值。
如橫樑的上翼板全朝向同一方向，則其錨定束縛系統需滿足本節第一與第二款所

列之相關規定。如橫樑上翼板與鄰近橫樑上翼板朝相反之方向設置，則本節第一

與第二款所列之規定並不適用。 
     錨定支撐在橫樑區間內之接合必須成一直線，錨定支撐應儘可能接近與鋼
承板或外覆材連接的翼板處，每一橫樑與橫樑區域內應有錨定支撐的設置。 
     對於支援安排與本節第一與第二款所列之情形不同時，實驗的進行以瞭解
實際的表現行為是需要的。 
   1. C型斷面 
     對於 C型斷面橫樑的上翼板全朝向同一方向，側支撐系統需能承受 0.05W
之載重，W 為設計載重(在支承間的所有橫樑區域)，當支撐超過一組時，
抵抗承受力量應取 0.05W/支撐組數。 

   2. Z型斷面 
     對於屋頂系統含 4至 20組 Z型斷面橫樑，且上翼板全朝向屋頂上方方向，
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其側支撐在橫樑支承點、中間點、三分之一點處的設計承受力量依下列規定計

算﹕ 
     (1) 單跨距且側支撐在支承點處 

        W
tdn

bP
p

L 












−= θsin220.05.0 60.090.072.0

50.1
     (10.3-1) 

     (2) 單跨距且側支撐在 1/3處 

        W
tdn

bP
p

L 












−= θsin474.05.0 33.089.057.0

22.1
     (10.3-2) 

     (3) 單跨距且側支撐在中間處 

        W
tdn

bP
p

L 












−= θsin224.0

50.083.065.0

32.1
      (10.3-3) 

     (4) 多跨距且側支撐在支承點處 

        W
tdn
LbCP

p
trL 













−= θsin053.0

94.007.195.0

13.088.1
     (10.3-4) 

            Ctr = 0.63，側支撐在邊支承點處 
            Ctr = 0.87，側支撐在第一個內支承點處 
            Ctr = 0.81，其他情形 
     (5) 多跨距且側支撐在 1/3處 

        W
tdn
LbCP

p
thL 













−= θsin181.0

29.011.154.0

25.015.1
     (10.3-5) 

            Cth = 0.57，側支撐在最外跨距處 
            Cth = 0.48，其他情形 
     (6) 多跨距且側支撐在中間處 

        W
tdn
LbCP

p
msL 













−= θsin116.0

50.070.0

18.032.1
     (10.3-6) 

            Cms = 1.05，側支撐在最外跨距處 
            Cms = 0.90，其他情形 
        其中 
          b = 翼板寬 
          d = 斷面深度 
          t = 厚度 
          L = 跨距長度 
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          θ = Z型斷面的腹板面與垂直面之夾角(度) 
          np = 互相平行之橫樑數 
          W = 在支承間所有橫樑區域的設計載重 
    當側支撐乃在防止橫樑翼板朝向屋頂上方的移動，PL 力為正值。對於系統

少於 4組橫樑的情況，支撐力應為 1.1倍公式(10.3-1至 10.3-6)所得之值，當對於
系統多於 20組橫樑的情況，公式(10.3-1至 10.3-6)仍可採用，但 np值為 20，同
時W之計算以橫梁總數為基準。 
解說：在鋼構造屋頂系統中，除非外在的束制提供，否則屋頂如同單一結構將產

生整體側移現象，所謂的束制或錨定可由構材在不同位置與橫樑相連接，

以設計提供抵抗側向力之用。對於以 Z斷面為橫樑的屋頂系統設計，可參
考Murray與 Elhouar [10.10]的一次彈性勁度模型。在設計側向支撐的問題
上，公式(10.3-1)至(10.3-6)可以採用於決定單跨距與多跨距的支撐系統，
此些公式以橫樑的斷面積、橫樑數，跨距數，跨距長度與載重等為參數計

算，此些公式的正確性可由Murray與 Elhouar的六組原型與三十三組 1/4
比例模型實驗中被證實。 

 
10.3.2.2 無翼板與外覆材連結 
     每一中間支撐(上、下翼板處)，應設計在抵抗所需之側向力(PL)，而 PL 力

則依下列規定決定之﹕ 
   1.對於均佈力：PL=1.5 K’倍的設計載重(在支撐的每一邊 0.5a的距離內)。 
   2.對於集中力：PL=1.0 K’倍的設計集中載重(在支撐的每一邊 0.3a的距離內)，
再加上 1.4 K’(1-x/a)倍的設計集中載重(在支撐的每一邊 0.3a至 1.0a的距離內)。 
     上述的方程式中： 
     如為 C型斷面及 Z型斷面： 
    x = 集中載重至支撐的距離 
    a = 相鄰二支撐中心線的距離 

 對於 C型斷面： 
    K’ = m/d          (10.3-7) 
           其中 
             m = 腹板中心面到剪力中心間的距離，如第 10.2.1節所示 
             d = 斷面深度 
        對於 Z型斷面： 
    K’=Ixy / Ix          (10.3-8) 
      其中 

        Ixy = 垂直腹板與平行腹板的慣性積 
         Ix = 中性軸垂直腹板的慣性矩 
支撐的設計需避免支撐與構材接觸點的局部摺曲，並且有效的束制斷面以免

構材翼板未端及中間支撐處發生側向變形。 
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解說：假如 C 型斷面被單獨使用成為樑，而不是以成對的 I 型斷面出現，則 C
型構材應以間隔方式支撐，以防止如同圖 C-10.3-1 旋轉情形發生，圖
C-10.3-2顯示二 C型斷面相互支撐的情況，這情況頗與圖 C-10.2-2所示的
組合 I型斷面雷同，除了原來的接合方式改以支撐方式形成，支撐的間距
通常比組合 I型樑的接合間距來的大，也因此 C型斷面本身在支撐間隔區
域內可能產生少量的旋轉，導致在受到載重時，將此單純的樑撓曲情況會

多一些額外的應力產生在斷面內。所以，支撐的安排應：(1)讓新增加應力
量減小到不影響原來(全支撐)應有的承載能力(2)旋轉角度應儘可能減小。 

 

 
圖 C-10.3-1  C型斷面旋轉示意圖 

 

 
圖 C-10.3-2  二 C型斷面相互支撐的情況 

 
為了研究發展支撐相關規定，C型斷面實驗在康乃爾大學進行 [10.1]，實
驗則包含了全支撐，無側支撐與中間支撐等，除了試驗外，近似研究分析

亦用來印證實驗的結果。 
對於側支撐的要求不僅於其間距的安排，其本體強度是否可以抵抗 C型斷
面向免於旋轉亦為考量的重點，因此力量在支撐內的發展乃需要瞭解，如
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圖 C-10.3-3所示，如一載重施力於平行腹板的平面方向上，則一扭矩(Qm)
將會產生，此情形如同將載重施力於剪力中心，另加上二平行力 P = Qm/d
於 C型斷面上。另外Winter，Lansing與McCalley[10.11]將此情形描述成
如圖 C-10.3-4所示，C型斷面的半邊可以被視為一連續樑，且承受橫向力
及左側支撐處為支承點，如此，橫向支撐力正如同支承點的支承反力。本

節內清楚的提出簡單與保守的方式以決定此些反力(PL)。 
 

 
圖 C-10.3-3  C型斷面的橫向力 

 

 
圖 C-10.3-4 

 
 
10.3.3 無側向支撐之組合箱形樑 
對於主軸承受彎矩的組合箱形梁，其側向無支撐長度與腹板間之距離的比值

不應超過 0.086 E/Fy。 
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10.4 隔間柱與其組合 

 隔間柱的設計可按照第六、七、八章的全鋼材系統的基準來做設計，亦可依
10.4.1 節到 10.4.3 節的外覆材的基準做設計。隔間柱之腹板可為實心或穿孔型
態，隔間柱末端的接合處需能抵抗柱的軸向旋轉及垂直柱方向的水平位移。 

1.全鋼材設計 
 隔間柱的組合假如使用全鋼材設計，需忽略外覆材對結構的影響，並依第
六、七、八章的設計規定。對於腹板有圓形穿孔的情況，有效面積的計算參照第

4.3.2節之規定，若腹板穿孔形狀非圓形時，則依據下列所述計算之： 
 在 Fn應力之下的有效斷面積(Ae)計算，則依第四章之規定，並假設腹板乃由
二未加勁肢材所組成，或考量經由短柱試驗來求得有效斷面積值。 
 當 Ae乃依照第四章來決定時，則有關穿孔大小、間距及隔間柱深度之限制

則需符合下列之要求： 
 (1) 腹板穿孔的中心與中心之間距不得小於 610mm。 
    (2) 腹板穿孔的最大寬度為 0.5倍的深度 d或 63.5mm，兩者中取較小之值。 
    (3) 腹板穿孔的長度不得超過 114mm。 
    (4) 斷面深度對厚度的比值(d/t)不得小於 20 
    (5) 柱末端到最近穿孔邊緣的距離不得小於 254mm。 
   2.外覆材支撐設計 
     隔間柱組合採用外覆材支撐設計須依據第 10.4.1 節至 10.4.3 節規定計算
之，並遵從下列之規定： 
     腹板穿孔的有效面積(Ae)之計算，按上述規定決定之。 
     外覆材須附著於柱的兩側，並聯結至牆的上端及下端的水平構材，以提供
隔間柱在牆面方向上的側向及扭轉支撐。 
     外覆材須依照表 10.4-1的規定。另在建造時如果有特別需要，可加裝額外
的支撐。 
     本節規定之公式的運用，須符合下列限制： 
降伏強度 Fy ≤ 345 Mpa 
斷面深度 d ≤ 152 mm 
斷面厚度 t ≤ 1.91 mm 
全長 L ≤ 4.88 mm 
隔間柱的間距最小為 305 mm，最大為 610 mm 

解說：一受壓構材再相當的側支撐時，即使支撐相對上較柔性，但其本體的承載

能力將大幅提昇乃是眾所皆知的事實，此種情形對於經常使用做於承載牆

豎材(隔間柱)的斷面(較大的 Ix/Iy比值)便是很好的範例。 
冷軋型 I、C、Z或箱型斷面經常用於牆體的支撐材，其腹板方向與牆面方
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向相垂直，而牆面板可能以纖維板、石膏板、合成板等為材料，如果牆面

材強度夠時，將可提供支撐材(豎材)側向的支撐能力，因此，選擇良好的
牆面材對於增加結構強度與減少經費上皆有相對的成效。 
為了決定牆支撐構材所需的側向支撐條件，Green，Winter 與 Cuykendall 
[10.12]進行相關的理論研究與實驗，此實驗共包含了 102 個豎材與 24 個
牆面材，規範相關規定則參考了此研究的成果。 
在 1970 年，支撐材與鋼板材質的牆面材在康乃爾大學與其他研究機構進
行了結構強度的研究，使用鋼板(片)與牆面材的影響不僅提供支撐材的支
撐作用外，牆整體亦可作為剪力膜版之用。對於 C 型與 Z 型斷面豎材與
外覆材料的支撐強度計算程序，Yu [10.2]的文獻內乃整理了 Simaan [10.13]
及 Simaan 與 Pekoz [10.14]的研究成果。側支撐的剪力剛度與旋轉束制乃
由外覆材所提供，Simaan [10.13]及 Simaan與 Pekoz [10.14]的研究內容相
當完整，對於豎材僅有一翼版面有支撐，或二翼版面皆有支撐的情況皆有

進行。對於有關具有孔洞之豎材的短柱實驗與其相關理論分析則可參考

Davis與 Yu [10.15]與文獻 16。 
 
10.4.1 撓曲強度 
對於隔間柱兩翼板皆連結相同材料的外覆材，且忽略外覆材所提供的旋轉束

制時，其標稱撓曲強度為Mnxo與Mnyo，其中 
對於斷面俱加勁或部份加勁之受壓翼板： 
  φb = 0.95 
對於斷面俱未加勁受壓翼板： 

φb = 0.90 
    對應中性軸的標稱撓曲強度 Mnxo與 Mnyo乃依據第 6.2 節的規定計算，而第
6.2.2節有關側向挫屈之規定不以予考慮。 
解說：本節內所提及的豎材標稱撓曲強度，僅針對於全鋼材設計，對於外覆材所

可能產生力量則以予忽略。 
 
 
10.4.2 受壓強度 
 對於隔間柱其兩翼板皆連結有相同材料的外覆材，且忽略外覆材所提供的旋
轉束制時，其標稱受壓強度則依下式計算之： 
 Pn= AeFn            (10.4-1) 

 φc= 0.85 
 其中 
 Ae = Fn應力下的有效斷面積 

 Fn = 以下三種情況中最低者： 
1.為避免柱挫屈在牆平面方向上的兩扣件間發生，Fn必須根據第七章中之規
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定計算，且其 KL值等於兩倍的扣件間的距離做計算。 
 2.為了避免撓曲或扭轉挫屈，Fn值必須根據第七章中所規定計算，而 Fe值須

採取以下各斷面型式所定義的σCR 中較小的值做計算，其中σCR 為集中荷重下的

理論彈性挫屈應力。 
  (1)單對稱 C型斷面 

     σCR = σey+ aQ           (10.4-2) 

     σCR = ( ) ( )[ ]tQextQextQex σβσσσσσ
β

4
2
1 2 −+−+    (10.4-3) 

 (2) Z型斷面 

    σCR = σt+ tQ           (10.4-4) 

                σCR= { })](4)[()(
2
1 22

exyaexeyexaeyexaeyex QQQ σσσσσσσσ −+−++−++  

              (10.4-5) 
(3) I型斷面(雙對稱) 

  σCR = σey+ aQ           (10.4-6) 

σCR = σex           (10.4-7) 
   在上列公式中： 

 σex = 
( )2

2

/ xrL
Eπ           (10.4-8) 

     σexy = 2

2

AL
EI xyπ

         (10.4-9) 

σey = ( )2

2

/ yrL
Eπ           (10.4-10) 

 σt = 







+ 2

2

2
0

1
L
EC

GJ
Ar

wπ
       (10.4-11) 

σtQ = tt Q+σ           (10.4-12) 

        Q  = oQ (2-s/s’)         (10.4-13) 

其中 
s =扣件的間距(mm)，152mm ≤ s ≤ 305mm 
s’ =305mm 
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oQ =參照表 10.4-1 

AQQa /=           (10.4-14) 

A = 未折減的全斷面積 
L = 隔間柱的長度 

( ) ( )22 4/ ot ArdQQ =          (10.4-15) 

d  = 斷面長度 
Ixy = 慣性積 

3.為了避免外覆材的剪力破壞，Fn值之計算須採用本節之規定，而外覆材的

剪力應變γ不至於超過容許剪力應變γ 。γ值則依下式求得： 
γ = (π/L)[C1+(E1d/2)]         (10.4-16) 
其中 

C1、E1為根據下列不同斷面所規定的公式計算，同時，C1及 E1取其絕 
對值： 
(1)單對稱 C型斷面 

         C1 = (FnCo)/( σey-Fn+ aQ )       (10.4-17) 

          E1 = 22

2

)()()(
)]())([(

onntQonex

oooonoooonexn

xFFrF
ExDxFDxErFF

−−−
−−−−

σσ
σ  (10.4-18) 

         (2)Z型斷面 

           C1 = 2))((
])([

exynexaney

exyonexon

FQF
DFCF

σσσ
σσ

−−+−

−−
    (10.4.19) 

           E1 = (FnEo) / ( σtQ-Fn)        (10.4-20) 
          (3) I型斷面 

           C1 = (FnCo)/( σey-Fn+ aQ )        (10.4-21) 

           E1 = 0 
          其中 
            xo = 沿著 x軸向上的中性軸至剪力中心的距離(絕對值) 
            Co，Eo及 Do為柱的初始缺陷，其值應最小且假設如下： 
            Co = L/350 (平行牆的方向)       (10.4-22) 
            Do = L/700 (垂直牆的方向)       (10.4-23) 
            Eo = L/(d ×10,000)，柱的初始扭轉角度，rad  (10.4-24) 
     如果 Fn>0.5Fy，在定義σex、σey、σexy及σtQ時，其參數 E及 G值應以 E’及
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G’來取代，E’及 G’定義如下： 
        E’= 4EFn(Fy-Fn)/Fy

2          (10.4-25) 
        G’= G/(E’/E)          (10.4-26) 
     外覆材的參數 oQ 與γ 可由全尺寸試驗求得，其試驗方式與分析則參考相關
文件(見解說)，或按照表 10.4-1由小型試驗所求得之值。 
 

表 10.4 -1外覆材的參數

外覆材
oQ

kN
γ
長度/長度

9.5mm至 15.9mm的石膏板
木質纖維板

纖維板(普通的或浸注的)
纖維板(重浸注的)

107.0
53.4
32.0
64.1

0.008
0.009
0.007
0.010

 
     表 10.4-1中的值受下列的限制： 
     所有的值是針對牆的雙側皆有相同之外覆材質 
     所有的扣件為 6號 S-12型的乾砌牆自攻螺絲配上平頭或喇叭頭。 
     除了另有註明之外，所有外覆材為 12.7mm厚。 
     對於其他型的外覆材，我們可以按照其他已發展的文件資料，及其所描述
的方法做小尺寸的試驗，藉以保守地求取 oQ 及γ 。 
 
解說：本節之規定乃在防止三種破壞情形的發生，本節第一款的內容乃針對如圖

C-10.4-1所示的在扣件間的柱挫屈情形。第二款則說明了柱整體挫屈(圖C-10.4-2)
的臨界應力公式。基本上這些規定取決於外覆材的剪力剛度的大小，在本章內包

含了一些外覆材的剪力剛度值，這些值乃由 Simaan[10.13]及 Simaan 與
Pekoz[10.14]利用小尺寸模型實驗得之。 
其他材質的外覆材則可依類似的程序而試驗求得。第三款的規定乃是為了確定外

覆材是否有足夠的扭轉能力，而程序計算上，則以極大應力值之下時，最大剪力

應變是否超出外覆材的剪力應變容許值為依據。 
在10.4節內第一款所提及的豎材(含具孔洞)有效斷面積計算方式，在Pekoz [10.17]
及Miller與 Pekoz [10.18，10.19]所進行的研究中被證實。 
 
 
 
 



 10  - 15 

 
圖 C-10.4-1 

 

 
圖 C-10.4-2 

 

10.4.3 軸向壓力與撓曲強度 

 所需的軸向壓力與撓曲強度需滿足第八章的交互公式，其相關的定義如下： 
Pn = 10.4.2節規定的標稱軸向壓力 
在公式(8.3-1)、(8.3-2)與(8.3-3)內之 Mnx 與 Mny 應以標稱撓曲強度 Mnxo 與

Mnyo替代。 
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第十一章 接合設計 

 
 

11.1 一般規定 

     接合部包含接合構件與聯結物。接合的設計必須允許在接合構材上能夠傳
遞最大設計載重。對於接合構材的偏心亦應留意。 
解說：冷軋型鋼的接合方式通常使用銲接、螺栓接合、螺絲接合、鉚釘和其它特

別的裝置如金屬縫合和黏著[11.1]。本規範所規定之項目以銲接、螺栓接
合與螺絲接合為範圍。而對於鉚釘及其它特殊的裝置，則略述如下﹕ 

 1.鉚釘 
熱作鉚釘較少運用在冷軋型鋼結構中，相對的冷作鉚釘則應用的較廣，特

別是應用在特別用途上，如塞脹鉚釘(裝置於構件的一側)、空心鉚釘(可增
加軸承面積)、高剪力鉚釘、以及爆炸鉚釘。對於使用冷作鉚釘作接合的
設計，除了鉚釘剪力強度與螺栓接合較不同之外，可以採用螺栓接合設計

規定來用一般的準則。鉚釘強度的一些額外的設計資訊，可以從製造商及

試驗得來。 
      2.特殊的裝置 
特殊的裝置包括：(1)金屬縫合，使用特殊工具(如辦公之釘書機)來達成接
合效果﹔(2)藉著特殊工具將鋼板彎屈，以達到板與板間嵌接之方式。 
對於建築圖未詳細標明之接合，含相關設計資料及細節之規定及圖示應需

另外提供。 
 

11.2 銲接接合 

     以下的設計準則乃應用於冷軋型鋼構材銲接接合設計，而在構材接合部份
中其最薄的厚度小於 4.57 mm。對於構材接合部份的厚度大於 4.57 mm時，銲接
接合則依「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」的規定而設計之。 
     對於接合部份中厚度等於或小於 4.57 mm鋼材的電弧銲接的相關規定，除
了本節規定外，須符合美國銲接協會 (AWS) AWS D1.3以及其註解規定。銲接工
人及銲接程序須符合於 AWS D1.3的規定。有關於銲接位置的規定列於表 11.2-1
中。 
     電阻銲接須與 AWS C1.1或 AWS C1.3中所規定的程序一致。 
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表 11.2.1 銲接位置
銲接位置

接合 直角槽

對銲

電弧

點銲

電弧

縫銲

填角銲

L接、T接
斜角喇叭

型跚槽銲
V形喇叭
型跚槽銲

鋼板對

鋼板

F
H
V

OH






F
H



F
H
V

OH

F
H
V

OH

F
H
V

OH

鋼板對支

撐構材






F




F




F
H
V

OH

F
H
V

OH






(F=平銲，H=橫銲，V=立銲，OH=仰銲)

 
解說：用在冷軋型鋼的銲接可以分類成熔銲(或電弧銲)和電阻銲。熔銲可用於冷
軋型鋼構材間之接合，與連接至熱軋鋼構架(如樓板與鋼構架梁之連結)。
基本的應用可分為槽銲、弧點銲、弧縫銲、填角銲及喇叭形槽銲。 
本節有關於熔銲的相關規定，主要是依據康乃爾大學所從事的廣泛試驗所

得的數據。針對試驗的結果，Pekoz 與 McGuire [11.2]的報告有詳細的記
載，而在參考文獻[11.3]內有相關的綜合整理說明。所有可能的破壞模式
都包含在本規範內。 
在大部份由 Pekoz 與 McGuire[11.2]所進行的接合試驗中，並未針對初始
降伏有做進一步的暸解。因此本節的規定中，比較降伏破壞，破裂情況較

能作為破壞的標準。 
康乃爾大學的研究提供了美國銲接協會(American Welding Society)在鋼板
(片)銲接規範[11.4]的根據，因此在大部份事例中，本節的規定與 AWS規
範中的規定一致。 
在銲接接合實驗中，如圖 C-11.2-1至 C-11.2-6所示，上部蓋板的最大總合
鋼片厚度近 3.81 mm (0.15 in)。然而在本章第 11.2.1至 11.2.6節相關規定，
乃延伸至有效性達銲接的最薄接合處厚度為 4.57 mm (0.18 in)或者更小。
但對於電弧點銲規定內，一單層板(參照圖 11.2-3)的最大厚度以及雙層板
結合起來的厚度則被設定為 3.81 mm。 

 
11.2.1對接開槽銲 
     單面銲或雙面銲的對接開槽銲的標稱強度 Pn依下列公式計算之： 
     1.垂直於有效面積或平行銲軸的拉力或壓力 

Pn = L te Fy (11.2-1) 
φ  = 0.90 

     2.有效面積上的剪力為公式(11.2-2)或(11.2-3)兩者中較小者 
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Pn = L te 0.6Fxx (11.2-2) 
φ  = 0.80 
Pn = L te Fy / 3  (11.2-3) 
φ  = 0.90 

      其中 
Pn = 開槽銲的標稱強度 
Fxx = 美國銲接協會電極分類中銲料金屬的強度編號 
Fy = 最低強度的母材降伏點 
L = 銲長 
te = 開槽銲的有效喉厚 

解說：對接槽銲標稱強度的公式與國內「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」內

相似，因此「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」定義的有效喉厚 te同樣

地運用在本節。 

 

11.2.2電弧點銲 
     本節所允許的電弧點銲(鎔銲)，主要是用在鋼板(片)銲接於較厚支撐材的平

銲，對於銲接部份最薄處的厚度不可超過3.81 mm，同時，二鋼片結合在一起時

的總厚度亦不得超過3.81 mm。 

     如圖 11.2-1與 11.2-2中所示，如果鋼片的厚度小於 0.711 mm時，就得用銲
接墊片。銲接墊片的厚度必須介於 1.27 mm與 2.03 mm之間，且必須具備一最小
直徑為 9.53 mm的預先沖孔。 
     必須詳細記載電弧點銲最小有效熔融區半徑 de，規範中最小的容許有效半

徑為 9.5mm。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-1 典型銲接墊片示意圖 
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圖 C-11.2-2 電弧點銲剖面圖 
 
解說：電弧點銲(鎔銲)是用在較薄的鋼板(片)接合的應用，相當於塞孔銲是用在
較厚的鋼板，兩者的不同點，塞孔銲必須要有預先沖孔，但電弧點銲則不

必有，只須在鋼片上燒一個洞，再填入銲接金屬熔合到鋼片的底端或一框

架構材。 
 
11.2.2.1剪力 
     鋼板與鋼板間或鋼板與支撐構材間的電弧點銲標稱剪力強度Pn取決於下式

中較小者： 

     1. Pn = xx
e Fd

75.0
4

2π
 (11.2-4) 

       φ =0.60 

     2. 對於(da/t) ≤0.815 )/( uFE  

      Pn =2.20 t da Fu (11.2-5) 
      φ  =0.60 

           對於 0.815 )/( uFE < (da/t) <1.397 )/( uFE  

      Pn =0.280











+

td
FE

a

u

/
/

59.51  t da Fu (11.2-6) 

      φ  =0.50 

            對於(da/t) ≥1.397 )/( uFE  

       Pn =1.40 t da Fu (11.2-7) 
       φ  =0.50 
其中 

        Pn = 電弧點銲的標稱剪力強度 
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        d = 電弧點銲外圍的實際直徑 
        da = 電弧點銲的平均直徑  
            對於單層鋼片 da=(d-t) 
            對於多層鋼片 da=(d-2 t) (不超過四層) 
        de = 最大剪力傳遞面的熔融區有效直徑 
           =0.7d-1.5t ≤0.55d (11.2-8) 
        t = 在最大剪力傳遞面上的所有母材的總厚度(不計外層塗料) 
        Fxx = 為美國銲接協會電極分類中銲料金屬的強度編號 
        Fu = 抗拉強度 
     註：尺寸的定義請參照圖 C-11.2-3及圖 C-11.2-4。 
     沿力的方向，從銲點中心點到鄰近下一個銲點邊緣的距離，或到接合部的
最邊緣的距離，不可小於下列所示的 emin值： 

         emin = tF
P

u

u

φ
 (11.2-9) 

        當 Fu/Fsy ≥ 1.08 
      φ  = 0.70 
    當 Fu/Fsy < 1.08 

          φ  = 0.60 
        其中 

                    Pu = 由銲接所傳遞的所需強度 
          t = 接合板中最薄處的厚度 
          Fsy = 降伏點 
     註：參照圖 C-11.2-5及圖 C-11.2-6中電弧銲接的邊距 
     此外，從銲點中心點到鄰近下一個銲點邊緣的距離，或到接合部的最邊緣
的距離，不可小於 1.5 d。同時，銲點到構材邊緣的淨間距應不得小於 1.0 d。 

解說：由康乃爾大學的試驗[11.2]中確認電弧點銲的四種破壞模式，為(1)在銲接
的熔融區的剪力破壞﹔(2)鋼片沿著銲點的周圍撕裂，一直蔓延到銲點的
銲道的前緣；(3)鋼片延著銲點邊緣撕裂並且挫屈；(4)鋼片在銲點後方的
撕裂。 

      在許多破壞模式中須特意的是板的撕裂，因為在撕裂前或同時，將會發生
非彈性脫離平面的變形，如圖 C-11.2-7所示，在銲接時縮小每個銲點間的
間距，可避免這種情況的發生。當二鋼片用電弧點銲銲接在框式構材上(如
圖 C-11.2-4所示)，必須注意此二薄片之間發生剪力破壞。 
在厚度小於 0.711 mm的鋼片上加裝銲接墊片的目的，主要為避免鋼片過
度的燒穿，以免影響銲接的品質。 
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圖 C-11.2-3 電弧點銲 - 單鋼板 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-4 電弧點銲 – 雙鋼板 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-5 電弧點銲的邊距 - 單鋼板 
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圖 C-11.2-6 電弧點銲的邊距 – 雙鋼板 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-7 銲接的扭曲破壞 
 
11.2.2.2拉力 
     連接鋼片及支撐構材的電弧點銲，其上揚標稱拉力強度 Pn取決於下式中較

小者： 

     1. Pn= xx
e Fd

4

2π
 (11.2-10) 

       φ =0.60 
2. 對於 Fu/E < 0.00187 

       Pn = [6.59-3150(Fu/E)]tdaFu≤1.46tdaFu (11.2-11) 
      對於 Fu/E ≥ 0.00187 
       Pn = 0.70 tdaFu (11.2-12) 
       φ = 0.60 
     以下的限制亦須考慮： 
       emin ≥ d 
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       Fxx ≥ 414 Mpa 
       Fu ≤ 565 Mpa 
       Fxx ＞Fu 

     其中所有參數都定義在第 11.2.2.1節 
     若電弧點銲承受到上揚的偏心拉力，則標稱拉力強度為 50%的上述值。 
     對於多層鋼片的接合，標稱拉力強度在採用公式 11.2-11及公式 11.2-12時，
需以多層鋼片的總厚度計算之。 
     在鋼承板或折板系統的接合中，在其邊緣重疊部份銲接的標稱拉力強度為
70%的上述值。 
解說：對於電弧點銲的拉力承載能力，設計規範是根據密蘇里大學-羅拉分校

[11.5、11.6]所做的實驗，試驗結果顯示有兩種潛在的極限破壞狀態可能發
生，(1)其中最可能發生的破壞型式為鋼片在銲接周圍發生撕裂，此種破
壞的狀況的影響因素分別為鋼片厚度、平均銲點直徑以及材料的拉力強

度。(2)在某些例子中，銲點的拉力破壞也可能發生，銲點的強度可以由
熔融區的橫斷面積以及銲材的拉力來決定。試驗中[11.5、11.6]也顯示，如
果加上銲接墊片作補強，薄鋼片的銲接接合可達到公式 11.2-11及 11.2-12
的設計強度。 

 本節之規定乃依據集中拉力載重對銲接部的實驗。屋頂板系統的銲接會承

受由風力所造成的上揚力，實驗顯示，因為偏心力的影響將會有 50%標稱
接合強度會受到折減[11.5、11.6]。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-8 屋頂板與鋼樑之接合 
 
 如圖 C-11.2-8所示，偏心狀態可能發生於重疊搭接處。在兩個折板斷面之
間的搭接接合(如圖 C-11.2-8所示)，未加勁的翼板長度以及深入銲接點的
翼板長度對銲接接合部分的強度將會有適度的影響[11.7]。因此，對於邊
緣重疊部份銲接的標稱拉力強度為一般標稱拉力強度的 70%。 

 
11.2.3電弧縫銲 
     本節的電弧縫銲(圖 C-11.2-9)僅適用在以下的接合型式： 
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       1.鋼板(片)對較厚支撐構材的平銲位置 
       2.鋼板(片)對鋼板(片)的橫銲或平銲位置 
     電弧縫銲的標稱剪力強度 Pn取決於下式中較小者： 

      Pn = 







+ e

e Ldd
4

2π
0.75Fxx (11.2-12) 

      Pn =2.5 t Fu(0.25L+0.96da)  (11.2-13) 
      φ =0.60 
       其中 
         Pn = 電弧縫銲的標稱剪力強度 
         D = 縫銲的寬度 
         L = 不包括末端半圓部份的縫銲長度 
            (為了計算目的，L的長度不得超過 3d ) 
         da = 縫銲的平均寬度 

         對於單層板 da =(d-t) 
         對於雙層板 da =(d-2t). 

         de = 電弧縫接熔融面上的有效寬度 
           = 0.7d-1.5t 
        而 Fu及 Fxx定義請參照節 11.2.2.1節。最小邊距規定與 11.2.2.1節中電 
        弧點銲的一致。(參照圖 C-11.2-10) 

解說：電弧縫銲的一般行為相似於電弧點銲。本節剪力破壞公式 11.2-12，乃採
用美國銲接協會的鋼片銲接規範[11.4]。 

      公式 11.2-13是為了避免連接蓋板的拉力撕裂及剪力的結合破壞。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-9 電弧縫銲 - 鋼板對支撐構材的平銲位置 
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圖 C-11.2-10 電弧縫銲的邊距 
 
11.2.4填角銲 
     本節填角銲適用於以下的銲接接頭之各種銲接位置： 
       1.鋼片對鋼片 
       2.鋼片對較厚的鋼構材 
     填角銲的標稱剪力強度 Pn依下列公式計算之： 
       1.長向載重 
         當 L/t < 25 

          Pn= utLF







t
0.01L-1  (11.2-14) 

          φ = 0.60 
         當 L/t ≥ 25： 
          Pn=0.75tLFu (11.2-15) 

          φ = 0.55 
       2.橫向載重： 
          Pn=tLFu (11.2-16) 

          φ =0.60 
      其中 t為圖 C-11.2-11與圖 C-11.2-12中 t1與 t2較小者。 
      此外，對於厚度 t >3.81mm的情形，標稱強度不得超過下式計算之值： 
          Pn=0.75twLFxx (11.2-17) 

          φ =0.60 
        其中 
          Pn = 填角銲的標稱強度 
          L = 銲道長 
          tw = 有效喉厚 = 0.707w1或 0.707w2，取兩者中較小者 
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          w1及 w2 = 銲道腳長(參照圖 C-11.2-11及圖 C-11.2-12)，在 L型搭接
時，w1 ≤ t1 

          Fu及 Fxx為第 11.2.2.1節所定義。 
解說：在康乃爾大學的研究試驗中[11.2]，L型搭接填角銲的尺寸中 w1為銲道腳

長，通常與鋼片的厚度相同，而另一個銲道腳長 w2通常為兩倍或三倍的

w1(參照圖 C-11.2-11)。此種搭接式的填角銲喉厚通常都比同樣銲接尺寸之
習用的填角銲喉厚還要大。填角銲的極限破壞通常在鄰接銲道的平板發生

撕裂，參照圖 C-11.2-13。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-11  L型填角銲 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-12  T型填角銲 
 
      在大部分的例子中，銲材通常具有較高的強度，為避免發生銲道的剪力破
壞，因此本節規定主要是基於鋼片的撕裂破壞。因為在康乃爾大學的研究

試驗中[11.2]，試體尺寸厚度的上限值為 3.81mm。在本節的最後部份包含
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了試體尺寸厚度可能超過 3.81mm，喉厚的尺寸可能小於蓋板的厚度，並
且撕裂較可能發生在銲道而不是在鋼板。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-13 填角銲破壞型態 
 
11.2.5喇叭形開槽銲 
     本節的喇叭形開槽銲適用於以下的銲接接頭之各種銲接位置： 
       1.鋼片對鋼片的 V型喇叭型開槽銲 
       2.鋼片對鋼片的斜角喇叭型開槽銲 
       3.鋼片對較厚的鋼構材的斜角喇叭型開槽銲 
     喇叭型開槽銲的標稱剪力強度 Pn可以下列公式表示： 
       1.斜角喇叭型開槽銲，橫向力(如圖 C-11.2-14) 
          Pn=0.833tLFu (11.2-18) 

          φ =0.55 
       2.斜角喇叭型開槽銲，橫向力(如圖 C-11.2-15 ~ C-11.2-17d) 
         (1)當 t ≤ tw <2t或者唇緣高度 h小於銲道長度 L 
          Pn=0.75tLFu (11.2-19) 

          φ =0.55 
         (2)當於 tw ≥ 2t且唇緣高度 h等於或大於銲道長度 L 
          Pn=1.50tLFu (11.2-20) 

          φ =0.55 
     此外，對於厚度 t > 3.81mm的標稱強度不得超過下式計算之值： 
          Pn=0.75twLFxx (11.2-21) 

                   φ =0.60 
      其中 
       Pn = 銲接的標稱強度 
       h = 唇緣高度 
       L = 銲道長 
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       tw = 喇叭形開槽銲與 90 度彎折之斷面表面齊平時之有效喉厚(參照圖
C-11.2-17a及圖 C-11.2-17b) 

           斜角喇叭形開槽銲 = 5/16R 
           V型喇叭形開槽銲=1/2R(當 R>12.7mm時為 3/8R) 
         = 喇叭形開槽銲與 90 度彎折之斷面表面沒有齊平時之有效喉厚 = 

0.707w1 或 0.707w2，取兩者中較小者 (參照圖 C-11.2-17c 及圖
C-11.2-17d) 

         = 如果經量測與證明，比前述較大的有效喉厚值是可以被接受的 

       R = 鋼片彎折處外圍的轉彎半徑 
       w1、w2=銲道腳長(參照圖 C-11.2-17c及圖 C-11.2-17d) 
       Fu、Fxx為第 11.2.2.1節所定義。 
解說：喇叭形開槽銲的冷軋型鋼斷面不論是受橫向加載或軸向加載，其主要的破

壞模式為在銲道周圍的鋼片撕裂。(如圖 C-11.2-18) 
      除了公式 11.2-21外，本節的規定主要是為了防止鋼材的剪力撕裂破壞。
公式 11.2-21隱含了一可能行為，對於較厚的斷面而言，有效喉厚可能會
比槽型鋼的厚度還小，故銲道的破壞可能產生。 

      圖 11.2-17a及圖 11.2-17b顯示銲道與 90度彎折之斷面表面齊平，此種銲
接模式為 AWS D1.1-96[11.8]所規定的有效喉厚的型式，同時，喇叭形開
槽銲的單剪與雙剪型式，亦表示在比二圖上。 

      圖 11.2-17c及圖 11.2-17d顯示在冷軋型鋼結構的喇叭形銲接，通常銲道與
90 度彎折之斷面表面沒有齊平。垂直銲角 W1可大於鋼片外彎半徑值(如
圖 11.2-17c)，或小於鋼片外彎半徑值(如圖 11.2-17d)。而在此二圖中，可
發現到水平銲腳位置的定義上並不相同。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-14  斜角喇叭形開槽銲 
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圖 C-11.2-15  斜角喇叭形開槽銲 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-16  V型喇叭形開槽銲 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-17a  斜角喇叭形開槽銲(W1=R) 
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圖 C-11.2-17b  斜角喇叭形開槽銲(W1=R) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-17c  斜角喇叭形開槽銲(W1>R) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 C-11.2-17d  斜角喇叭形開槽銲(W1<R) 
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圖 C-11.2-18  喇叭形開槽銲破壞模式 
 
 
11.2.6電阻銲接 
     點銲的標稱剪力強度 Pn依下列式子表示： 
       Pn = 如表 11.2.2所示 
       φ = 0.65 
 

表 11.2.2 點銲的標稱剪力強度
外側最薄板厚

(mm)
單一點銲的標

稱剪力強度

(kN)

外側最薄板厚

(mm)
單一點銲的標

稱剪力強度

(kN)
0.25 0.58 2.03 14.81
0.51 2.14 2.29 17.79
0.76 4.45 2.54 22.20
1.02 6.32 2.79 27.00
1.27 7.34 3.17 32.43
1.52 10.14 4.83 45.19
1.78 12.59 6.35 66.72

 
 
解說：規定所列小於 3.22 mm的外側板厚剪力值乃依根據「Recommended Practice 

for Resistance Welding Coated Low-Carbon Steel」，AWS C1.3-70 (表 2.1-鍍
鋅低碳鋼點銲 )；而大於 3.22 mm 的外側板厚之剪力值乃依據
「 Recommended Practice for Resistance Welding Coated Low-Carbon 
Steel」，AWS C1.1-66(表 1.3-低碳鋼脈衝式電阻銲)，並且如點銲一樣適用
於脈衝式電阻銲。可適用於各種結構用低碳鋼、未包覆或鍍鋅強度為 2.7 
N/m2的鋼片或更小者，其剪力強度值是根據 AWS C1.3-70表 2.1及 AWS 
C1.1-66表 1.3。如果厚度的大小介於表上兩種厚度之間，則用內插法來求
取剪力強度。上表的值亦可運用在中碳鋼及低合金鋼，此些鋼材如果用點

銲的方式，其剪力強度會較為高些，但是它們可能會有一些特別的銲接限
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制。對於所有的銲接情況，都需根據 AWS C1.3-70及 AWS C1.1-66[11.9、
11.10]。 

 
11.2.7 相稱銲材 
     銲接時其銲材的選擇，應依表 11.2.3之規定。 
 

表 11.2.3 相稱銲材
鋼 材 銲 材

CNS 6183
一般結構用輕型鋼

SSC41 CNS 1215
CNS 3506

 
 
 

11.3 螺栓接合 

    本節的設計準則乃應用於冷軋型鋼構材螺栓的接合設計，而構材接合部份中
其最薄厚度有小於 4.76 mm的情形。對於構材接合部份的厚度皆等於或大於 4.76 
mm時，螺栓接合則依「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」的規定而設計之。 
    螺栓、螺帽與墊片應選用下列規定的材料： 

ASTM A194/A194M 
ASTM A307 (Type A) 
ASTM A325 
ASTM A325M 
ASTM A354 (Grade BD) 
ASTM A449 
ASTM A490 
ASTM A490M 
ASTM A563 
ASTM A563M 
ASTM A436 
ASTM A436M 
ASTM F844 
ASTM F959 
ASTM F959M 

    使用以上所示之外的材料，在設計圖上須明白的表示清楚接合的型式和尺
寸，以及其設計標稱強度。 
    螺栓應該牢固的架設在接合處上，以確保安全。 
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    較大的孔徑可允許用在柱基腳，或結構系統與混凝土牆的接合上，一般螺栓
的孔徑不可超過表 11.3-1所規定的尺寸。 
    除了經設計者認可使用擴大孔或開槽孔外，螺栓接合皆應使用標準孔。開槽
孔的長度需正向於剪力的方向。除非有實驗証明得知其適用性，否則墊片或覆板

需加裝於擴大孔或開槽孔的最外層。 
 

表 11.3-1 最大螺栓孔尺寸 (單位：公厘)
標稱螺栓直徑

d
標準孔直徑

dh

擴大孔直徑

dh
短槽孔尺寸 長槽孔尺寸

<12.7
≥ 12.7

d + 0.8
d + 1.6

d + 1.6
d + 3.2

(d+0.8)by(d+6.4)
(d+0.6)by(d+6.4)

(d+0.8)by(2.5d)
(d+1.6)by(2.5d)

 

解說：冷軋型鋼結構的螺栓接合與熱軋型鋼有些許不同，主要是因為在接合處厚

度的差異上。先前的研究及試驗顯示出，相當厚度的冷軋型鋼構材在螺栓

接合上的結構行為，與熱軋型鋼構材的接合相似。 
 1. 範圍 
本規範標準主要乃針對冷軋型鋼構材厚度小於 4.76 mm 的接合做一規
定。對於厚度大於 4.76 mm的冷軋型鋼構材接合，則依「鋼構造建築物鋼
結構設計技術規範」[11.11]的規定而設計之。 

 因為缺少適當的測試數據，以及眾多的邊界條件，所以本節規範內並不提

供磨阻型接合的設計規定。當磨阻型接合設計用在冷軋型鋼構材(厚度小
於 4.76 mm)，本規範建議可經由試驗以証實設計的要求。試驗的資料應
確認接合的設計容量，並可提供足夠的安全來抵抗初始滑動，同時，需符

合「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」內所規定之事項。此外極限承載

能力的設計，也至少需等於本規範對於承載型接合所規定的內容。 
 規範中的規定只提供在接合面中無縫隙者。設計者必須體認在構材的螺栓

接合中，如接合面中存在縫隙則其接合強度會比無縫隙者低。因此，在構

材接合中存在無可避免的縫隙，則需經由實驗得知實際之強度。 
 2. 材料 
 本節條列了適用冷軋型鋼構材的五種類型聯結物。在實際應用上，A325
及 A490螺栓乃使用於直徑在 12.7 mm以上者，而 A449及 A354 Grade BD
螺栓則是用於直徑在 12.7 mm以下者。 

 近年來其他類型的聯結物，不管有無特殊的墊片，已廣泛的使用在冷軋鋼

結構構材上。這些聯結物的設計應需經由實驗的証實。 
 3. 螺栓的安裝 
 使用在冷軋型鋼結構上的螺栓接合，一般或高強度鋼螺栓通常被設計為承

壓型接合。而螺栓的預拉力是不需要的，因為螺栓接合的極限強度與螺栓

本身的預力是相互獨立的事項。在安裝上必須確定在使用時螺栓的裝配不



 11 - 19

會分離。經實驗顯示螺栓安裝到合適的緊度時，在正常的建造狀態而不是

在振動或疲勞的狀態下，一般不會產生鬆脫的現象。 
 4. 孔徑尺寸 
 在表 11.3-1內所述之最大螺栓孔徑尺寸，對於螺栓直徑大於 12.7 mm的規
定(除了擴大孔直徑的要求外)，則依據參考文戲[11.12、11.13]內表格一的
內容所定之。 
對於螺栓直徑小於 12.7 mm者，其標準孔直徑乃是以螺栓直徑加上 0.794 
mm規定之。 

 在表 11.3-1中對於擴大孔、開槽孔的設計規定，乃是因這些孔在實際上是
為了預留在裝配上尺寸的誤差。然而，在使用擴大孔時，設計者需注意的

是確保滑動所引起的過大變形將不會發生在工作載重上。會發生在開槽方

向上的過大變形，可以使用螺栓的預拉力來預防。 
 短槽孔通常視為與擴大孔一樣的行為。墊片或覆板應用於擴大孔或短槽孔

的最外層，除非較適當的性能有被實驗所証實。對於長槽孔的接合，規範

11.3.4節要求使用墊片或覆板，同時，因強度的折減可能會遭遇到，螺栓
的剪力能力需經由實驗測定。 

 
11.3.1 接合部剪力強度、間距及邊距 
    接合部的標稱剪力強度(Pn)，在受到施力方向的間距與邊距的影響，其強度
依下式計算之： 

Pn = teFu           (11.3-1) 
      當 Fu/Fsy≥1.08 
         φ = 0.70 
      當 Fu/Fsy<1.08 
         φ = 0.60 
    其中 
      Pn = 單一螺栓的標稱強度 
      Fu = 接合部材料的抗拉強度 
      Fsy = 接合部材料的降伏點 
      e = 沿著受力方向，從基準孔中央點至最鄰近孔邊緣的距離，或至接合 
          部的邊界距離 
      t = 接合部最薄的厚度 
    此外，相鄰兩孔中央點間的最小距離，必須提供足夠的空間予螺栓頭、螺帽、
墊片與螺栓鉗，且不能小於三倍標稱螺栓直徑(3d)。同時，從任一標準孔中央點
到連接構材最邊緣或其他的邊界，不得小於 1.5倍的標稱螺栓直徑(1.5d)。 
    對於擴大孔與開槽孔，兩個鄰近孔外緣的距離，以及從孔的邊緣至連接構材
在應力線上最邊緣或其他的邊界的距離，不得小於 e - dh/2的值，其中 e為前式
所示，而 dh為表 11.3-1 所定義的標準孔直徑。另外，下列之限制亦必需符合，
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兩個鄰近孔的邊緣間的淨間距，不得小於兩倍的標稱螺栓直徑(2d)，以及孔的邊
緣至連接構材的邊緣不得小於標稱螺栓直徑(d)。 
解說：在接合部的任一最小邊距 emin，取決於鋼材的抗拉強度(Fu)，以及接合部
的厚度。根據不同的 Fu/Fsy的比值範圍，兩種不同的安全係數來用在所需

要的最小邊距上。這些規定主要是基於由試驗結果所建立的基本方程式： 

tF
Pe
u

=           (C-11.3-1) 

其中 
e = 避免在接合部產生剪力破壞所需之最小邊距 

       P = 單一螺栓所傳遞的力量 
       t = 接合部最薄的厚度 
 公式(C-11.3-1)乃依據Winter [11.14、11.15]與 Yu [11.16-11.18]的研究成果
所推導得來的。 

 
11.3.2 接合部拉力強度 
    在接合部淨斷面的標稱拉力強度 Pn，其計算公式如下： 
      1. 螺栓與螺帽皆使用墊片與構材表面相接合 
        Pn = (1.0-0.9r+3rd/s)FuAn ≤ FuAn     (11.3-2) 
          若為雙剪力 
            φ = 0.65 
          若為單剪力 
            φ = 0.55 
      2. 螺栓與螺帽皆無使用墊片，或僅有其一使用墊片與構材表面相接合 
        Pn = (1.0-r+2.5rd/s)FuAn ≤ FuAn     (11.3-3) 
            φ = 0.65 
    此外，標稱拉力強度不得超過下式之值： 
        Pn = FyAn          (11.3-4) 
            φ = 0.95 
其中 

       An = 接合部的淨斷面積 
       r = 螺栓在斷面的承受力與構材張力之比值。如果 r值小於 0.2，則 r值 
          應以 0.0計算之 
       s = 螺栓間之行距(與應力方向垂直)，若為單一螺栓，則 s為板之全寬 
       d = 螺栓標稱直徑 
       t = 接合部最薄的厚度 
       Fu = 接合部材料的抗拉強度 
       Fy = 接合部材料的降伏點 
解說：本節的設計規定中的重要特點： 
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1.規範中所適用的基本條件是接合部材料最薄的厚度必需小於 4.76 
mm，對於大於 4.76 mm厚度的張力問題，則依「鋼構造建築物鋼結構
設計技術規範」的規定而計算之。 

2.在連接構材淨斷面處的張力強度(Pn)是根據接合部的抗拉強度(Fu)、r
值與 d/s值。 

3.根據接合部有無墊片的情況，其公式亦有所不同[11.19]。 
4.根據接合型式的不同(單剪接頭或雙剪接頭)，連接構材淨斷面處的標稱
張力強度(Pn)亦有所不同。 

 
11.3.3 承壓強度 
    針對接合部的厚度、Fu/Fsy值，與接合的型式，表 11.3-2與表 11.3-3列出標
稱承壓強度(Pn)與適用的φ值。 
    在表 11.3-2與表 11.3-3中符號φ、Pn、d、Fu及 t已在前節定義。對於在本節
未提供的狀況，其螺栓接合的設計承壓強度應由試驗決定之。 
 

表 11.3-2 螺栓及螺帽皆使用墊片的螺栓接合標稱承壓強度
接合處的厚度

t (mm)
接合的型式

接合處的

Fu/Fsy比值
φ 標稱強度 Pn

≥1.08 0.55 3.33Fudt雙剪力接合的版

內部 <1.08 0.65 3.00Fudt0.61≤t<4.76
單剪力及雙剪力

接合的版外部 0.60 3.00Fudt

t≥4.76 鋼構造建築物鋼結構設計技術規範

 

 
 表 11.3-3 螺栓及螺帽皆未使用墊片或僅有一者

 有使用墊片的螺栓接合標稱承壓強度
接合處的厚度

t (mm)
接合的型式

接合處的

Fu/Fsy比值
φ 標稱強度 Pn

雙剪力接合的版

內部 ≥1.08 0.65 3.00Fudt

0.61≤t<4.76
單剪力及雙剪力

接合的版外部 ≥1.08 0.70 2.22Fudt

t≥4.76 鋼構造建築物鋼結構設計技術規範

 
解說：依據現有試驗資料顯示，螺栓接合的承壓強度，與以下的情況有關，如：
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接合部的抗拉強度、接合部的厚度、單剪力或雙剪力的連接、Fu/Fsy比值、

以及墊片的有無 (Winter[11.14、11.15]，Yu[11.16、11.18]，Chong 與
Matlock[11.19])。接合部的標稱承壓強度，根據不同的情況列於表 11.3-2
及表 11.3-3。 

 
 
11.3.4 螺栓的剪力及拉力 
    由剪力、拉力或是由剪力及拉力共同作用的標稱螺栓強度 Pn，計算公式如

下： 
      Pn = AbF           (11.3-5) 
其中 

Ab=螺栓的全斷面積 
        當螺栓受剪力或拉力作用時： 
          F為表 11.3-4中的 Fnv或 Fnt 
          φ值列於表 11.3-4內 
        當螺栓受剪力及拉力的組合作用時： 
          F為表 11.3-5內的 F’nt 
          φ值列於表 11.3-5內 
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表 11.3-4 螺栓的標稱拉力及剪力強度
拉力強度 剪力強度

螺栓的敘述 強度折減係數

φ

標稱應力

Fnt

(MPa)

強度折減係數

φ

標稱應力

Fnv

(MPa)
A307螺栓，Grade A
6.4 mm≤d<12.7 mm

0.75 279 0.65 165

A307螺栓，Grade A
d≥12.7 mm

310 186

A325螺栓，螺紋在
剪力平面 621 372

A325螺栓，螺紋不
在剪力平面 621 496

A354 Grade BD螺栓
6.4 mm≤d<12.7 mm
螺紋在剪力平面

696 407

A354 Grade BD螺栓
6.4 mm≤d<12.7 mm
螺紋不在剪力平面

696 621

A449 螺栓
6.4 mm≤d<12.7 mm
螺紋在剪力平面

558 324

A449 螺栓
6.4 mm≤d<12.7 mm
螺紋不在剪力平面

558 496

A490 螺栓
6.4 mm≤d<12.7 mm
螺紋在剪力平面

776 465

A490 螺栓
6.4 mm≤d<12.7 mm
螺紋不在剪力平面

776 621
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表 11.3-5 剪力及拉力組合作用的螺栓標稱拉應力 F’nt (MPa)
螺紋在剪力平面 螺紋不在剪力平面

強度折減

係數 φ
A325螺栓
A354 Grade BD 螺栓
A449螺栓
A490螺栓

 779-17fv≤621
 876-17fv≤696
 696-17fv≤558
 972-17fv≤776

 779-13fv≤621
 876-13fv≤696
 696-13fv≤558
 972-13fv≤776

0.75

A307螺栓，Grade A
當 6.4 mm≤d<12.7 mm
當 d ≥12.7 mm

324-25fv≤279
359-25fv≤310

0.75

 
解說：對於直徑小於 12.7 mm (1/2 in.)的 A307、A449與 A354螺栓，與直徑大於

12.7 mm的螺栓相比較之下，其容許拉應力則減少 10%，其因乃為如 6.35 
mm (1/4 in.)與 9.63 mm (3/8 in.)直徑螺栓的平均拉應力面與全斷面比值
(tensile-stress area / gross-area)為 0.68，而 12.7 mm(1/2 in)與 25.4 mm(1 in.)
直徑螺栓的平均拉應力面與全斷面比值為 0.75，兩者間相差約 10%。 
表 11.3-4提供了對於各種的螺栓接合型式之標稱拉力與剪力強度，也提供
了 LRFD設計法的強度折減係數。 
對於螺栓接合設計，當螺栓承受拉力時，在連接鋼板(片)的部份極可能在
螺栓頭、螺帽或墊片處產生拔出破壞(pull-out failure)，而在厚度較薄鋼板
(如屋頂蓬)的情形上尤為嚴重。對於非對稱的構材斷面，如 C型斷面或 Z
型斷面被使用來當副樑或小樑，其在連接薄鋼板時，由於構材在扭轉時產

生對於鋼板的垂直堆拉力，拔出破壞的情形更形嚴重。設計者必須參考產

品的相關規格與規定，或經由其它文獻與測試暸解相關應用。 
 

11.4 螺絲接合 

     以下是有關本節所使用到之符號及所代表的意義： 
       d = 標稱螺絲直徑 (圖 C-11.4-1) 
       φ = 0.5 
       Pns = 單個螺絲的標稱剪力強度 
       Pnt = 單個螺絲的標稱拉力強度 
       Pnot = 單個螺絲的標稱拔出強度 
       Pnov = 單個螺絲的標稱穿刺強度 
       t1 = 與螺絲頭相接的構材厚度 
       t2 = 未與螺絲頭相接的構材厚度 
       Fu1 = 與螺絲頭相接的構材拉力強度 
       Fu2 = 未與螺絲頭相接的構材拉力強度 
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     所有第 11.4節之規定僅應用於直徑在 2.03 mm(0.08 in.)到 6.35 mm(0.25 in.)
之間的自攻螺絲。螺絲的螺紋皆應為一體成型或切割完成，而是否在其端點處具

自轉鑽孔點或無自轉鑽孔點皆可適用。對於特別的應用，其設計值必須經由實驗

的測試。對於隔板的應用，則依第 10.5節之規定。 
     螺絲的安裝應遵循製造商的說明書上的說明。 
     每一個由螺絲接合的構材之淨斷面積標稱拉力強度，不得超過第五章規定
的構材抗拉強度或第 11.2.3節所規定的標稱拉力強度。 
解說：超過 3500個世界各地的實驗結果被應用於螺絲接合的擬定 [11.20]。同時，
歐洲與英國的規範[11.21、11.22]亦被採納且經修正後置入本規定內。因為
規範應用於許多不同的螺絲接合及聯結物的細節，其中有相當程度乃以暗

喻的方式呈現於規範內，一旦經實驗証實僅對某些特例不適用，則仍可納

入規範內。事實上，對於特殊的應用，可經由實驗來獲得較高的正確性

[11.23]。 
為達到令人滿意的結果，適當的螺絲安裝是重要的，俱可調整扭矩和可控

制深度功能的電動工具是需要的。 
雖然用來推導規範中螺絲接合公式之測試試體，包括了單一聯結物及多個

聯結物，然而在安裝接合時，建議使用至少二個螺絲，如此可對於扭距產

生多餘的力量，同時可防止接合構材在受到剪力時的扭曲現象。。 
為了讓設計者更方便，在表 C-11.4-1 中條列了標號與螺絲標稱直徑的關
係。而圖 C-11.4-1為螺絲直徑的示意圖。 
 
 

表 C-11.4-1  螺絲標稱直徑編號 
 

設計的號數 標稱直徑 d 
mm (in.) 

0 1.52 (0.060) 
1 1.85 (0.073) 
2 2.18 (0.086) 
3 2.51 (0.099) 
4 2.84 (0.112) 
5 3.18 (0.125) 
6 3.51 (0.138) 
7 3.84 (0.151) 
8 4.17 (0.164) 
10 4.83 (0.190) 
12 5.49 (0.216) 
1/4 6.35 (0.250) 
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圖 C-11.4-1  螺絲直徑示意圖 

 
11.4.1最小間距 
     在兩個聯結物中心點間的最小距離不應小於三倍直徑(3d)。 
解說：螺絲最小間距與螺栓接合的規定一致。 
 
11.4.2 最小邊距 
從聯結物中心點到任一邊緣的距離不得小於三倍直徑(3d)。如果接合只受單
方向剪力的支配，則垂直剪力方向的最小邊距為 1.5倍直徑(1.5d)。 
解說：試驗中顯示螺絲接合在承受剪力時，當螺絲的中心點到自由邊的距離小於

3倍螺絲直徑時，通常會產生邊緣破壞。 
 
11.4.3 剪力 
11.4.3.1 接合部剪力 
     單一螺絲的標稱剪力強度(Pns)可由以下列各式計算之： 
     對於 t2/t1 ≤ 1.0，Pns為以下最小者 
       Pns = 4.2(t2

3d)1/2Fu2        (11.4-1) 
 Pns = 2.7 t1dFu1 (11.4-2) 

 Pns = 2.7 t2dFu2 (11.4-3) 
對於 t2/t1 ≥ 2.5，Pns為以下最小者： 

 Pns=2.7 t1dFu1 (11.4-4) 
 Pns=2.7 t2dFu2 (11.4-5) 

     對於 1.0 < t2/t1< 2.5，Pns值為由以上兩種情況的線性插分決定之。 
解說：承受剪力的螺絲接合可能發生一種模式破壞或者以數種組合模式破壞。這

些模式包括了螺絲剪力、洞孔邊緣撕裂、螺絲傾斜及其引發的螺絲拔出破

壞、以及接合材料的承壓破壞。 
 如圖 C-11.4-2所示，對於一般的連接承載強度，在螺絲傾斜與引發的其下
方連接板處螺紋的撕裂，降低了接合的剪力能力。 
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                  Pns 
                              傾斜 
                                           承載 
                                       Eq. 11.4-3 
 
                                  Eq. 11.4-1 
 
                                                  t2 

圖 C-11.4-2 
   
這些規定主要是針對傾斜及承壓破壞模式上。這兩種情況則依接合構材的

厚度比而定。在正常的情況下，螺絲頭會裝設在較薄的接合材料上(如圖
C-11.4-3所示)。然而當兩種構材皆同厚度時，或者當螺絲頭是接觸在較薄
的構材時(如圖 C-11.4-4)，傾斜將會被考慮。 
在計算承載能力時，則依據兩種接合材料的厚度及其抗拉強度，以較低值

的承載力決定之。 
 
                                   傾斜  N/A 
                            t1  承載  2.7 t1dFu1 
                            t2  承載  2.7 t2dFu2 
 

圖 C-11.4-3 
 
                                   傾斜  4.2(t2

3d)1/2Fu2 
                            t1  承載  2.7 t1dFu1 
                            t2  承載  2.7 t2dFu2 
 

圖 C-11.4-4 
 
 
11.4.3.2 螺絲的剪力強度 
     螺絲的標稱剪力強度應依據實驗來確定。螺絲的標稱剪力強度不應小於
1.25倍的 Pns。極限強度設計法的安全係數φ亦應依據實驗來確定。 
解說：螺絲聯結物的剪力強度必須由試驗來証實。廠商所生產螺絲的強度，應明

白地建立在其手冊或型錄上。為了避免脆化及螺絲會突然的剪力破裂，規

範第 11.4.3.2節要求螺絲本身剪力強度不得小於規範第 11.4.3.1節所要求
的剪力強度的 1.25倍。 
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11.4.4拉力強度 
     對於承載拉力的螺絲而言，螺絲頭或者是墊片(如果有提供)，其直徑 dw應

不得小於 7.94 mm，而墊片至少需 1.27 mm的厚度。 
解說：螺絲接合在承受拉力時，其可能產生破壞的情形有三﹕(1)拔出破壞 

(pull-out failure)–螺絲與接近其端點處的接合板脫離、 (2)穿刺破壞 
(pull-over failure)–接合板與接近其之螺絲頭或墊片處脫離、(3) 螺絲本身
的拉力破壞。 
可使用墊片與螺絲頭的樣式與尺寸有相當多，但墊片厚度必需要在 1.27 
mm以上，如此在受彎矩時才不致有太大的變位。 
 

11.4.4.1 拔出破壞 
     標稱拔出強度(Pnot)可由下式計算之： 

      Pnot =0.85 tc d Fu2        (11.4-6) 
  其中 tc為穿透深度或厚度 t2，取兩者較小者。 
解說：對於拔出的極限狀態，公式 11.4-6的推導乃修正歐洲規範[11.21]及依據大
量試驗的結果。拔出設計考量的資料統計是由 Pekoz所提出[11.23]。 

 
11.4.4.2穿刺破壞 
     標稱穿刺強度(Pnov)可由下式計算之： 
        Pnov=1.5t1dwFu1         (11.4-7) 
  其中 dw為螺絲頭直徑或墊片直徑，取兩者較大者，但不得超過 12.7 mm。 
解說：對於穿刺的極限狀態，公式 11.4-7的推導乃修正英國標準[11.22]，及由

Pekoz [11.23]所做的一系列試驗結果。 
 
11.4.4.3螺絲拉力強度 
     單一螺絲的標稱拉力強度(Pnt)應依據實驗來確定。螺絲的標稱拉力強度不
得小於 1.25倍的 Pnot或 Pnov兩者較小者。極限強度設計法的安全係數φ亦應依據
實驗來確定。 
解說：螺絲拉力強度必須由試驗來証實。廠商所生產螺絲的強度，應明白地建立

在其手冊或型錄上。為了避免脆裂及螺絲的突然拉力破裂，螺絲的拉力強

度必須不得小於 1.25倍的拔出強度或穿刺強度兩者較小者。 
 
11.5剪力撕裂 
     通常樑翼板在其端點連接處被裁剪，因此沿著樑接合的平面處易產生破
壞，其標稱剪力強度(Vn)，則依下式計算之： 
       Vn = 0.6 Fu Awn         (11.5-1) 
       φ = 0.75 
          其中 
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         Awn= (dwc–n dh) t 
         dwc= 被裁剪區域的腹板深度 
         n = 臨界平面的孔洞數 
         dh= 洞孔直徑 
         Fu = 構材材料的抗拉強度 
         t = 被裁剪區域的腹板厚度 
解說：由 Birkernoe與 Gilmor [11.24]所進行的接合實驗指出，在如圖 C-11.5-1所
示，樑在被裁剪區域會沿著孔洞週邊發生撕裂破壞。本節所規定的剪力撕

裂已在“鋼構造建築物鋼結構設計規範”內被採用[11.11]。本節所採用的
規定乃採保守的出發點而設計，對於拉力面的力量以予忽略。對於拉力撕

裂強度與剪力塊狀撕裂強度相關設計資訊，可參考“鋼構造建築物鋼結構

設計規範”[11.11]。 
 
 
                     裁剪區 
 
 
 
               剪力面              張力面 
 
                             張力面                      剪力面 
 
                                                   P 
 

圖 C-11.5-1  撕裂破壞示意圖 
 

11.6 其他材料的接合 

11.6.1承載力 
     由規範中鋼材構件的軸力及彎矩所引起的承壓力，在轉移到鄰近的其他材
料結構構件，需適當地以予規定。 
     在全面積的混凝土支撐上： 
        Pp = 0.85f’cA1         (11.6-1) 
     在小於全面積的混凝土支撐上： 

        Pp = 0.85f’cA1 12 / AA        (11.6-2) 

      其中 
        φc = 0.60 
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        f’c = 混凝土抗壓強度 
        A1 = 承壓面積 
        A2 = 混凝土支撐的全面積 

     12 / AA 的計算值應不可超過 2.0。 

 
11.6.2拉力 
     在組裝接合時，靠近聯結物(螺栓或螺絲)頭部位的鋼板(片)，所引起的剪力
/拉力穿刺力量，與靠近聯結物端點部位的其他材料，可能由軸向力與彎矩力所
引起的拔出力量，皆應以予考慮。 
     聯結物的標稱拉力強度及連接結構構材的標稱強度，皆應該由適當的產品
規範認可，或者由相關的產品說明書或產品文件來決定。 
解說：規範中之所以會列出本節，主要是為了提高設計人員對於聯結物及接合構

件拉力的重視。 
 
11.6.3剪力 
      規範所規定的相關剪力計算乃基於鋼構材料，同樣地，適當的規定亦需針
對鄰近其它結構構件。鋼板剪力及承載強度不應超過本規範所允計的值，同樣

地，聯結物及其他材料的剪力設計值也都不應該超過。 
解說：本節之所以被規範包含，是為了提高設計人員的重視。 
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第十二章   製作、安裝、品管 

 
 

12.1適用範圍 
除原設計圖說另行規定外，本章主要內容在於規範冷軋鋼構材之製作、安

裝基本原則，同時釐清業主、設計者、承包者、製造者、安裝者及相關人員之

介面與責任。 
 
 
12.1.1定義 

1.本規範-是指冷軋鋼構件設計規範。 
2.業主-是指建物擁有人或出資建造人或依法所指定的代表人。 
3.設計者-是指建築師或專業技師或有經驗之工程師，圖說的原著作者。 
4.承包者-是指依圖說取得建物承造權者，負責採購材料、雇人施作統合下
游廠商或專業廠商等，按圖說、進度及合約金額完成建物者。 

5.製作者-是指繪製及製作冷軋鋼構材詳細施工尺寸、大小者，也可能是承
包者自己。 

6.安裝者-是指安裝組立已製做完成的冷軋鋼構材，可能與製造者同，或與
承包者同。 

7.CNS-中國國家標準。 
8.ASTM-The material standard of the American Society for Testing and 

Materials. 
9.AWS Code-The Structural Welding Code of American Welding Society. 
10.監造者-須具備專業知識及能力，可依照圖說查驗工程施作及進度者，可
為業主或業主指定代表人或設計者。  
 
 
12.2一般規定 
冷軋鋼構材製作者應依據設計圖說繪製施工詳圖(製作及安裝圖)，經設計者
同意後加工製作，並應在工廠加工製作再運送至工地安裝為原則，若必須在工

地加工時，應由設計者及監造者審查認可。 
解說：冷軋鋼構材製作前應依據設計圖說先繪製製作圖(Shop drawing)，經設計
者同意(Approve)後始可加工製作，嗣後者有變更製作細節時，亦應經設
計者同意後始可變更，其中構材所製作細部尺寸(Detail Dimension)之正確
性，應由製作者負責，而設計者僅就其設計原意、構件尺寸及結合方式同

意負責；同時製作圖應各送乙份於設計者和業主或監造者處存查。 
 

12.3製作 
製作者應提供所製作材料之材質證明或由原材料供應者提供之材質證明，
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以供設計者或監造者審核。 
解說：製作者在製做構材之前應確認所使用之材料應符合本規範 1.2 之品質要
求。如有特別須求註明於設計圖上或材料規範中，且與本規範中 1.2 之
規定不符者，則須依照本規範中3.2.1及3.1.3之鋼材檢驗並取得鋼材品質證明。 

 
12.3.1切割 
冷軋鋼之切割方式原則上採機械切割。使用瓦斯切割時須確保切口美觀，

且不可有缺口。 
解說：冷軋鋼之切割以鋸割為主，且在構材之製作過程中應避免刻痕，同時切

口應整齊，切割後應清除毛刺和熔渣；且構材之切割面除圖面上特別規

定者外，皆須由軸線垂直，不可破壞斷面形狀。 
 
12.3.2彎曲與整平加工 
構材之彎曲與整平得以機械方式或加熱法加工，同時應避免因加工而引起

之材料變質、斷面變形及內應力產生。 
解說：構材彎曲加工時如產生歪斜變形，應予以矯正。構材不平直或有變形時

應予以矯正。而矯正過程中應加墊模保護，以避免部份構材直接接觸而

產生局部變形。加熱矯正時，不可澆水以防材質變化，同時須注意內應

力之產生。 
 
12.3.3開口 
構材為高張力螺栓或螺柱接合所開之孔，應以機械方式為之，孔中心軸應

與開口面垂直。 
解說：無論是用鑽孔或沖孔方式，皆須去除因開孔產生之捲起或歪斜變形。同

時對於影響摩擦力之浮銹、塵埃、油污及塗料等，皆應除去。 
 
12.3.4銲接 
銲接應由持有合法銲接執照者施作，或依 CNS、AWS、JIS 中擇一檢驗程
序辦理。 

1.除所使用銲接設備能進行冷軋鋼之銲接機能外，應熟悉冷軋鋼構材的特
點、銲接方法及程序，以確保品質。 

2.銲接前應將銲接部位的鐵銹、水、油脂及塗料等清除乾淨，並對銲條進行
烘乾處理。 

3.進行銲接時，依照圖說須選擇適當起銲與銲接條件，並小心施工，以確保
圖說中所規定之頸厚與腳長。 

4.銲接時須減少因銲接所造成之歪斜變形，對於銲接成型的型鋼，銲接前應
採取反變形措施。 

5.銲接時應避免發生銲斷、接口端部切的不夠深、頸厚腳長過大或不足等。
若發生則須以適當之方法進行補正。 

6.所有銲縫表面的熔渣必須清除。 
7.銲接組立構材之開孔與切割，原則上在完成銲接並矯正歪斜變形後才進
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行。 
 
 
12.3.5表面處理 
由於冷軋鋼鋼材之厚度很薄，且因生銹會大幅降低構材之承載能力，故須

採取適當的預防措施，依其使用條件及所處環境，採用防銹塗裝及鍍鋅法保護

兩大類。 
解說：鋼材會因為水份、濕氣滯留而造成腐蝕，故須十分注意構材之配置，必

要時可考慮加設出水孔，以確保構材處於完全乾燥之狀態，而防銹塗裝

之塗層會有因老化、打孔造成化學性或機械性局部惡化，故常須訂定含

再塗裝等保全措施之塗裝計劃，以確保結構物之良好狀態。故對於很難

再塗裝之結構物或處於易生環境之結構物防銹，建議以鍍鋅法保護。 
 
12.3.5.1防銹塗裝 

1.構材須根據使用地點、部位等環境因素，逐一檢查，再塗裝之可能性所訂
之塗裝計劃，來進行防銹塗裝。 

2.冷軋鋼構材埋入混凝土部份或與混凝土直接接觸部位，不使用塗裝，應採
取其它同等級保護之適當措施。 

3.因組立構材之接合部份，進行工地現場銲接部份，高張力螺栓摩擦接合之
摩擦面，以及在運輸、吊裝過程中構件塗裝如有脫落部份，應於結構安裝就定

位後進行再塗裝。 
4.針對易碰到雨水之構材，箱形構材之內部、墊片板夾合空隙等，無法再塗
裝部位，必須採取適當密封保護措施。 

5.塗裝計劃除針對環境因素及工程進行之考量來決定塗料之種類及塗裝方
法，同時必須包含再塗裝時檢查頻率與方法，如何配合以及塗料與塗裝次數等。

 
 
12.3.5.2鍍鋅法 
鍍鋅法使用於鋼材上可分為電鍍法與熱浸法兩種。 
1.電鍍法 
(1)進行電鍍前之鋼材，須經過脫脂、清洗、酸洗等處理成為表面乾淨無雜
質之鋼材。 

(2)進行電鍍時，由於會因電鍍造成構材之變形或銲接銲道之龜裂，故電鍍
後須詳細檢查，並採取適當之處置。 

(3)進行電鍍面之塗裝時，因一般塗料之黏著性不理想，塗裝前應進行除油、
磷化、鈍化處理外，尚須考量塗料之選擇。 

2.熱浸法 
(1)進行熱浸鍍鋅前，應先將鋼材酸洗、加熱去除材質表面上油漬或雜質。
(2)熱浸鍍鋅鋼材表面之最小鍍鋅量應符合 CNS或 ASTM之相關規定。 
(3)鋼材於熱浸鍍鋅後之乾燥過程中施以表面處理，以有效地防止白銹

(White Rust)發生。 
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12.3.6成品儲放 
製作完成之構材應堆置於整潔、堅固、平整的地面，以枕木墊高，並覆以

防水膠布。嚴防發生碰撞、彎曲、扭曲等，同時注意構件之平衡或高度，以防

止滑動、傾覆。 
 
 
12.3.7成品運輸 
製作完成之構材運輸應避免構材扭曲變形。運輸時應適當固定構件，以防

止跳動、滑落。使用吊具時應避免損傷構件和塗裝或損害吊索造成意外。 
 
 

12.4安裝 
在製作構件完成後，檢討安裝順序的同時，也須檢討因安裝時集中荷重所

造成之局部變形與危險預防。所以安裝者應提送詳細的安裝計劃書，送請監造

者審核。 
 
 
12.4.1牆面安裝 

1.安裝牆面各桿件(studs)前應先固定頂部及底部之凹型溝槽(top and bottom 
track)於樓層頂版或地版上。固定構槽的第一根起始釘距(anchors)為 10 公分(距
溝槽端點)，其後之釘距不得大於 60公分，最小邊距不得小於 1.5公分。 

2.溝槽末端如須續接時，則應以相同尺寸，材質之桿件，至少 30公分長，
作為續接用。 

3.牆面桿件應平整放置於頂部及底部溝槽中，其中牆面桿件之翼板部份應與
溝槽之翼板部份緊密相連。 

4.當桿件承受軸向載重(axially loaded studs) ，禁止採用續接。 
5.當牆面桿件力量無法直接傳遞時，如遇門、窗等開口，則須提供楣樑

(lintels)，以供力量轉換。 
6.在牆面整體結構完成前，安裝者應提供適當的水平繫桿(horizontal strap 

bracing)，以維持施工間之安全穩定。 
 
 
12.4.2樓板安裝 

1.樓板桁樑之繫件(joist bridging)應依圖說於樓版版面鋼承鈑或木地板
(metal deck or plywood)安置前完成。 

2.腹鈑加勁鈑或端點固定物(end clips)應依圖說施作於端點反力作用處。 
3.樓板桁樑(joist)應直接架於牆面桿件(wall studs)或楣樑(lintels)之上，以傳
遞載重。 

4.樓板桁樑如採簡支設計則端點支承不得小於 4公分，如採連續樑設計，則
其支承不得小於 9公分。 
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12.5品管 
因冷軋鋼材主要是以鍍鋅鋼鈑經滾壓成型，除設計圖說有另行規定外，應

符合規範第三章之規定。同時應準備下列文件以供監造者或設計者審查。 
1.材質證明文件。 
2.外觀、尺寸規格。 
3.鍍鋅量規格證明。 
4.塗料證明文件。 
解說：1.材質證明書應對廠牌、材質、尺寸規格、物理性質、機械性質，及化學
成份等提證明。 

 2.尺寸規格應注意鋼材之外表不可有缺陷、銹蝕等情況，同時檢核其厚
度、長度、寬度、高度，及直角度等是否與設計者所要求之物理性相符合。 

 3.鍍鋅量之檢驗應依 CNS1247 .鍍鋅檢驗法或 ASTM相關規定辦理。 
 4.塗料品質證明書應對廠牌、材質，及各種性質規定提供證明。 
 
12.5.1查驗 
冷軋鋼結構於安裝完成後，佈施使用荷載前，應由合格之監造者查驗所有

桿件接合方式，包含繫桿及附件等，均應符合結構施工詳圖，以確保工程品質。

 
 
12.5.1.1牆面安裝查驗 

1.依施工詳圖檢查牆面桿件(studs)尺寸之厚度(gage)、大小(depth and 
width)，以及桿件安裝之間距(spacing)。 

2.門、窗開口之楣樑，除對所使用尺寸大小、厚度確認外，應對其所使用
連接方式予以檢查。 

3.承重牆面除一般檢查外，應特別注意集中荷重處桿件間距及連接方式予
以檢查。 

4.承重牆面於承重前，應先確定水平繫桿安裝完成。 
5.因安裝或銲接而導致桿件表面處理破壞者，應於安裝完成後補以含鋅粉

塗料，以保護桿件。 
6.除非經設計者同意或設計者於設計時已考量外，禁止於承重牆面上堆置

重物。 
 
 
12.5.1.2樓板安裝查驗 

1.依施工詳圖檢查樓板桿件(joists)尺寸之厚度(gage)、大小(depth and 
width)，以及桿件安裝之間距(spacing)外，尚須確認所有桿件之水平度。 

2.樓板桿件接於樑處須以加勁構材加強兩者間之接合。 
3.樓板桿件位於支承處之下翼鈑須加以限制以增加桿件穩定度。 
4.設計圖說如標明須水平繫桿，則應於施加樓板載重前，先確定水平繫桿

安裝完成。 
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5.因安裝或銲接而導致桿件表面處理破壞者，應於安裝完成後補以含鋅粉
塗料，以保護桿件。 

6.除非經設計者同意或設計者於設計時已考量外，禁止於樓面上堆置重
物。 
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第十三章 耐震設計 

 
 

13.1適用範圍 
冷軋鋼構材用於地震帶，除須符合本規範中各相關章節外，尚須符合本章

中下述之規定，同時設計樓層數不超過四樓之建築物。 
解說：本章主要是根據 UBC-97及 AISC-97中耐震規定而來，原 UBC-97中規定
冷軋鋼結構建築物可達五層樓。今因國內對此研究較少，為安全保守起

見，及考慮國內透天建築之現況，故以四層樓為高度上限。 
 

13.2載重係數與載重組合 
結構及其構件所需提供之強度，須依因數化載重組合後之臨界狀況決定。

臨界狀況可能在一種或多種載重作用時發生。臨界狀況之決定須檢核下列之載

重組： 
 

1.4D + 0.5L + 1.6W    (13.2-1) 
1.2D + 1.6L + 1.6W      (13.2-2) 
1.2D + 0.5L + 1.6W     (13.2-3) 
1.2D + 0.5L + E + 1.6     (13.2-4) 
0.9D – E 5L + 1.6W        (13.2-5) 
0.9D - 1.6W + 1.6W       (13.2-5) 
 

上式中：D=靜載重，結構物構件重量及永久附加物重。 
L=活載重，包括室內人員、傢俱、設備、貯存物品、活動隔間等。 

W=風力載重。 
E=地震力載重，見建築物耐震設計規範與解說，惟其中αy為起始降

伏地震力放大係數，αy取 1.0。 
解說：本節中引述的地震力為內政部營建署所頒佈”建築物耐震設計規範及解說”
規定者。而內容主要是根據 UBC-97及 AISC-97中耐震規定，並參考”鋼
構造建築物鋼結構設計技術規範(二)”綜合而成。 

 

13.3一般規定 
1.斜撐桿件的細長比(l/r)可大於 200。 
2.所有的邊界構材，上、下弦桿及連接物都應考慮傳遞軸力之設計。 
3.斜撐桿件的連接設計，上弦桿之續接，邊界構材及細部接合設計都應以
發展構材百分之百的張力強度或以設計地震力乘以安係數(Ω0)作為基準。 

4.在構架中有斜撐跨距(braced bay)之垂直及斜撐桿件的錨定應予以考慮設
計全部之上揚力。 

5.在有斜撐的牆面版中，其中牆面桿件的翼鈑應以適當的繫件連結，以防
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止側向扭轉挫曲。若採用纜索類的繫件，視為無效。 
6.螺絲類之錨定不應用於抵抗拉拔方式所產生之應力。 
 

 
 

13.4邊界構材及錨定 
除本規範中所述邊界構材及錨定設計之相關規定外，邊界構材及上揚之錨

定設計尚須符合下列二式。 
1.軸壓力 

1.2PDL+0.5PLL+Ω0PE                            (13.4-1) 
2.軸拉力 

0.9PDL-Ω0PEE                                  (13.4-2) 
上二式中 

PDL－靜載重所造成之軸力 
PLL－活載重所造成之軸力 
PE －地震力所造成之軸力 
Ω0 －地震力放大係數，可取 3.0 
 

解說：依據內政部營建署所頒佈”建築物耐震設計規範及解說”所規定之設計地震
力來設計築物，其地震力是經過折減的地震力，而在大地震作用下，建築

物所承受之地震力可能超過此設計地震力，本節之規定即是利用此二公式

來檢核邊構材可能產生的最大軸壓與軸拉力。 
 “建築物耐震設計規範及解說”中，對輕量鋼架構造物 R值之規定由

1.6~2.4，而此類建築物周期大都小於 0.4秒，C值為 2.5，其相對應之 Fu
值由 1.26~1.7，故放大地震力 1.4αyFu將從 1.764~2.38，而 UBC-97規範
中對此類建築物之Ω0值為 2.2~2.8。考慮設計時歸範中規定 C/Fu<=1之規
定，故本規範建議Ω0取 3.0以計算可能發生之最大之軸壓與軸拉力。 
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附錄一  專有名詞中英對照 
 
 

 退火 Anneal 
  放大係數  Amplification factor 
 電弧縫銲  Arc seam weld 
 電弧點銲  Arc spot weld 
  長寬比  Aspect ratio 
  條板  Batten plate 
  梁  Beam 
  梁柱  Beam-column 
  雙軸撓曲  Biaxial bending 
  含斜撐構架 
挫屈係數 

 
 

Braced frame 
Buckling Coefficient 

  脆性斷裂  Buckling fracture  
  挫屈載重  Buckling load 
  組合構材  Built-up member 
 對接  Butt joint 
  外覆材  Cladding 
 封閉型式解  Closed-form solution 
 偏差係數  Coefficient of variation 
  冷軋型鋼構材  Cold-formed steel member 
 冷壓效果  Cold-work effect 
 冷作鉚釘  Cold rivet 
  柱  Column 
  柱曲線  Column Curve 
  組合機構  Combined mechanism 
  結實斷面  Compact section 
  合成梁  Composite beam 
  合成柱  Composite column 
  接合  Connection 
  臨界載重 
臨界彎矩 

 Critical load 
Critical moment 

  曲率  Curvature 
  設計文件  Design documents 
  設計強度  Design strength 
  斜向支撐  Diagonal bracing 
 斜向張力場作用  Diagonal tension field action 
  隔板  Diaphragm 
  隔板作用  Diaphragm action 
  雙曲率  Double curvature 
  側移  Drift 
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  韌性係數  Ductility factor 
  有效長度  Effective length 
  有效長度係數k    Effective length factor k 
  有效慣性矩  Effective moment of inertia 
  有效勁度   Effective stiffness 
  有效寬度  Effective width 
  彈性分析  Elastic analysis 
  彈性-完全塑性  Elastic-perfectly plastic 
 肢材  Element 
 伸長率  Elongation 
  埋置物  Embedment 
  尤拉公式  Euler formula 
  尤拉載重  Euler load 
  因數化載重  Factor load 
  聯結物  Fastener 
  疲勞  Fatigue 
 填角銲  Fillet weld 
  一階分析  First-order analysis 
  平寬  Flat width 
 翼板捲曲  Flange Curling 
  柔性接頭  Flexible connection 
 撓曲強度  Flexural strength 
  樓板系統  Floor system 
  力  Force 
  斷裂韌度  Fracture toughness 
  構架挫屈  Fracture buckling 
  構架不穩定  Fracture instability 
  完全合成梁  Fully composite beam 
 熔融  Fusion weld 
 平緩降伏型式  Gradual-yielding type 
 槽銲  Groove weld 
 熱作鉚釘  Hot rivet 
 熱軋  Hot-rolling 
  混合梁  Hybrid-beam 
  遲滯迴路  Hysteresis loop 
  夾雜物  Inclusions 
  非彈性作用  Inelastic action 
 內彎半徑  Inside bend radius 
  不穩定性  Instability 
  接頭  Joint 
  側向支撐構材  Lateral bracing member 
  側向(或側向-扭轉)挫屈   Lateral (or lateral-torsional) buckling 
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  極限狀態  Limit state 
 突唇  Lip 
  載重係數  Load factor 
  載重  Loads 
  載重及強度係數設計  LRFD 
  載重及強度係數設計  Load and Resistance Factor Design 
  局部挫屈  Local buckling 
  下限載重  Lower-bound load 
 彎矩再分配  Moment redistribution 
  標稱載重  Nominal load 
  標稱長度  Nominal length 
  非結實斷面  Noncompact section 
  P-∆效應  P-delta effect 
  梁柱腹板交會處  Panel-zone 
 部份塑化  Partial plastification 
  部份合成梁  Partially composite beam 
  平面構架  Plane frame 
  塑性分析  Plastic analysis 
  塑性設計斷面  Plastic design section 
  塑性鉸  Plastic hinge 
  塑性模數  Plastic modulus 
  塑性彎矩  Plastic moment 
  塑性應變  Plastic strain 
  塑性區  Plastic zone 
  塑性化  Plastic  
 塞孔銲  Plug weld 
  後挫屈強度  Post-buckling strength 
 拉拔破壞  Pull-out failure 
 穿剌破壞  Pull-over failure 
 橫樑  Purlin 
 旋轉半徑  Radius of gyration 
  所需強度  Required strength 
  殘留應力  Residual stress 
  抵抗能力  Resistance 
  強度係度  Resistance factor  
 電阻銲接  Resistance weld 
  剛構架  Ridge frame 
 屋頂板  Roof deck 
  翼板根部  Root of the flange 
  旋轉容量  Rotation capacity 
 旋轉勁度  Rotational stiffness 
  聖裴南扭矩  St. Venant torsion 
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  二階分析  Second-order analysis 
 斷面模數  Section modulus 
  使用載重  Service load 
  使用性極限狀態  Serviceability limit state 
  形狀係數  Shape factor 
 尖銳降伏型式  Sharp-yielding type 
  剪力磨擦  Shear-friction 
 剪力延遲  Shear lag 
  剪力牆  Shear wall 
  側傾  Sidesway 
  側向挫屈  Sidesway buckling 
  單曲率  Single curvature 
  細長比  Slenderness ratio 
  長細比  Slenderness section 
  摩擦型接頭  Slip-critical joint 
  空間構架  Space frame 
  續接  Splice 
  穩定極限載重  Stability-limit load 
 鋼承板  Steel deck 
 屋頂鋼板  Steel panel for roof 
 樓承板  Steel panel for floor 
 牆承板  Steel panel for wall 
 屋頂承板  Steel roof deck 
 加勁單元  Stiffened element 
  加勁材  Stiffer 
  勁度  Stiffness 
 應變老化  Strain aging 
  應變硬化  Strain hardening 
  強度設計  Strength design 
  強度極限狀態  Strength limit state 
  應力  Stress 
  應力集中  Stress concentration 
  強軸  Strength axial 
  結構系統  Structural system 
  短柱  Stub column 
 連續逼近法  Successive approximation 
  被支撐構架  Supported frame 
  切線模數  Tangent modulus  
  臨時結構物  Temporary structure 
  張力強度  Tensile strength 
  張力區效應  Tensile field action 
  角焊之焊趾  Toe of the fillet 



 A  - 5

  扭矩-拉力關係  Torque-tensile relationship  
  無支撐長度  Unbraced length 
  銲蝕   Undercut 
 不均勻冷卻  Uneven cooling 
  邊滾軋鋼板  Universal-mill plate 
 未加勁單元  Unstiffened element 
  上限載重  Upper bound load 
  豎向支撐系統  Vertical bracing 
 
 
牆板 
豎材(牆面材) 

 
 

Wall panel 
Wall stub 

  翹曲扭矩  Warping torsion 
  弱軸  Weak axial 
  腹板挫屈  Web buckling 
  腹板皺曲  Web crippling 
  銲接  Weld 
 寬厚比  Width-to-thickness ratio 
  工作載重  Working load 
  降伏彎矩  Yield moment 
  降伏平台  Yield plateau 
  降伏點  Yield point 
  降伏強度  Yield strength 
  降伏應力  Yield stress 
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附錄二 符號說明 

 
 
A  橫向加勁材之間距 
A1  承壓面積 
A2  混凝土支撐的全面積 
Ab   螺栓的全斷面積 
Ag  總斷面面積 

An  淨斷面積 
As  加勁材的折減面積 
   橫向加勁材的斷面積 
Ase  加勁材的有效斷面積 
Aw  樑腹板面積 
be  有效寬度 
  次肢材或肢材的有效設計寬度 
c  轉換載重強度成為載重效應之影響係數 
C  全部轉角總斷面積與全斷面積之比值 
  施工設備載重，包括人員及設備 
Cmx、Cmy 彎矩修正係數 
Cw   施工中濕混凝土重 
  斷面之扭轉-摺曲常數 
Cy   壓力應變因數 
d  螺栓標稱直徑 
  電弧點銲外圍的實際直徑 
  樑之深度 
  斷面深度 
D  縫銲的寬度 
  靜載重 
da  電弧點銲的平均直徑 
  縫銲的平均寬度 
de  最大剪力傳遞面的熔融區有效直徑 
  電弧縫接熔融面上的有效寬度 
dh  洞孔直徑 
ds 加勁材的折減有效寬度 
Ds 鋼承板重 
dse  加勁材的有效寬度 = ds’ 
dwc  被裁剪區域的腹板深度 
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e  沿著受力方向，從基準孔中央點至最鄰近孔邊緣的距離，或至接合部的邊
界距離 

   避免在接合部產生剪力破壞所須之最小邊矩 
E  彈性模數 
   地震力 
ey   降服應變 = Fy/E 
f’c   混凝土抗壓強度 
f1、f2 基於有效斷面而得之應力 
fav 未折減之翼板全寬的平均應力(平均應力為翼板最大應力乘以有效設計寬

度與真實寬度之比值) 
fb   實際之撓曲壓應力 
fcr   純撓曲狀態下之理論挫屈應力 
Fcr  柱之挫屈應力 
Fm  （實際斷面模數 / 指定標稱斷面模數）比值之平均值 
Fsy  降服點 
  接合部材料的降服點 
Fu   抗拉強度 
Fu1  與螺絲頭相接的構材拉力強度 
Fu2   未與螺絲頭相接的構材拉力強度 
Fwy  樑腹板或加勁材的降服應力(Fy or Fys)，取小者 
Fxx   美國銲接協會電極分類中銲料金屬的強度編號 
Fy   降伏強度 
Fyc  轉角之伸長降伏應力 
Fyf  權重平均降伏應力 
Fyu  原始鋼材極限張力 
Fyv  原始鋼材降伏應力 
g   接近上下翼板的二排聯結物之垂直距離 
H  唇緣高度 
   腹板平坦部分之深度 
Ia   加勁材的適用慣性矩。 
Is   加勁材的全斷面慣性矩 
Isf   加勁肢材（含中間加勁材）的全斷面慣性矩 
Ix   對應 X軸向之全斷面慣性矩 
Iy   對應 Y軸向之全斷面慣性矩 
Iyc   斷面受壓部分針對平行於腹通過(全斷面)重心之軸所計算之慣性矩 
J   斷面之 St. Venant扭力常數 
k   為鋼板之挫屈係數 
   挫屈係數 
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K  有效長度係數 
Kv   剪力挫屈係數 
Kx   X軸向之有效長度係數 
Ky   Y軸向之有效長度係數 
L   不包括末端半圓部分的縫銲長度 
   銲道長 
   活載重 
   構材之無支撐段長度 
Lr  屋頂活載重 
Ls  樑長度 
Lst  橫向加勁材長度 
Lx   X軸向之實際未支撐長度 
Ly   Y軸向之實際未支撐長度 
m   單一 C型鋼的剪力中心至其腹板中間面的距離 
MA   無支撐區段 1/4位置彎矩之絕對值 
MB   無支撐區段中點位置彎矩之絕對值 
Mc   臨界彎矩  
   無支撐區段 3/4位置彎矩之絕對值  
   彈性或非彈性臨界彎矩 
Me   彈性臨界彎矩 
Mm  (實際降伏強度 / 最小指定降伏強度)比值之平均值 
Mmax  無支撐區段最大彎矩之絕對值 
Mn   僅撓曲存在時之標稱撓曲強度 
Mno   Z型斷面之標稱撓曲強度 
Mnx、Mny 對應中性軸的標稱撓曲強度 
Mnxo  通過形心 X軸之標稱撓曲強度 
Mu   集中荷重或反力 Pu施力點附近之所需撓曲強度  
   斷面之所需撓曲強度 
Mux、Muy 對應中性軸的所需撓曲強度 
My   使全斷面之最外層受壓纖維開始降服之彎矩 
n   臨界平面得孔洞數 
np   互相平行之橫樑數 
N   支承墊實際長度 
P   單一螺栓所傳遞的力量 
PDL   垂直所造成之軸力 
PE   地震力所造成之軸力 
PLL   活載重所造成之軸力 
Pm  （試驗彎矩值/公式計算之彎矩）比值之平均值 
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Pn   標稱軸壓力強度 
  型斷面之標稱腹板摺曲強度，為兩個單一腹板依其內側單翼板之載重所計

算腹板摺曲強度之和 
   開槽銲的標稱強度 
   電弧點銲的標稱剪力強度 
   填角銲的標稱強度 
   銲接的標稱強度 
   單一螺栓的標稱強度 
Pno   標稱軸壓力強度 
Pnot   單個螺絲的標稱拔出強度 
Pnov   單個螺絲的標稱穿刺強度 
Pns   單個螺絲的標稱剪力強度 
Pnt   單個螺絲的標稱拉力強度 
Pu   所需軸向壓力強度 
   彎矩作用下，集中荷重或反力之所需強度 
   由銲接所傳遞的所需強度 
R   鋼片彎折處外圍的轉彎半徑 
   內彎半徑 
   全斷面之迴轉半徑 
   折減因數 
r   螺栓在斷面的承受力與構材張力之比值 
rcy   平行於腹板之中性軸向的 C型斷面旋轉半徑 
rI   合成 I型鋼在垂直於可能產生挫屈之軸向的旋轉半徑 
r0   以剪力中心計算之全斷面極座標迴旋半徑 
Rn   標稱強度 
Rr   雨載重 
Ru   所需強度 
s   螺栓間之行距(與應力方向垂直)，若為單一螺栓，則 s為板之全寬 
S   雪重  
   樑間距 
Sc   以最外層受壓纖維應力達Mc/Sf時，計算之有效斷面彈性斷面模數 
Se   有效斷面之彈性斷面模數 
Sf   以最外層受壓纖維計算之完全未折減斷面之彈性斷面糢數 
Sft   對應極端張力面之全面積斷面模數 
t   被裁剪區域的腹板厚度 
   在最大剪力傳遞面上的所有母材的總厚度 
   接合板中最薄處的厚度 
   樑腹板厚度 
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   受壓肢材之厚度 
   翼板之厚度或腹板厚度 
t1   與螺絲頭相接的構材厚度 
t2   未與螺絲頭相接的構材厚度 
te   開槽銲的有效喉厚 
Tn   標稱軸拉力強度  
   標稱受拉強度 
Ts   接合部之受拉強度 
Tu   所需軸向拉力強度 
tw   有效喉厚  
   喇叭形開槽銲與 90度彎折之斷面表面齊平時之有效喉厚 
VR   偏差係數 
VQ   載重偏差係數 
V n   僅剪力存在時之標稱剪力強度 
   樑之標稱剪力強度 
w   受壓肢材之平寬 
   肢材平寬 
   樑翼板接觸承載板之寬度 
W   風力 
w1、w2  銲道腳長 
wf   腹板下投影之翼板全寬 
Y   (腹板降伏點)/(加勁材降伏點) 
Ω   彎矩之安全係數 
Ωo   安全係數 
β   可靠度指數 
µ   柏松比，如鋼材則其值為 0.3 
λ  細長比  
   細長因數 
φ   強度折減因子 
φb   撓曲之折減因數 
φv   剪力之折減因數 
φw   腹板摺曲之折減因數 
φRn   設計強度 
θ 腹板平面與承載平面之夾角(45o≤θ<90 o) 
     Z型斷面的腹板面與垂直面之夾角(度) 
ρ   減低係數 
τ   實際之剪應力 
τcr   彈性範圍內之臨界剪力挫屈應力 
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    純剪力狀態下之理論挫屈應力 
   鋼之剪力降服應力 
 
 
 
 
 


