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摘要 

關鍵詞：內灌混凝土箱型鋼柱、綜合熱傳係數、數值分析 

一、研究緣起 

進行結構火害試驗所需經費高，每次計畫中所規劃的試體數量往往只夠做

對照比較，而不足以做參數分析，加上目前本所防火實驗中心人力短缺，難以

進行長時間之大型結構火害實驗。若能利用數值分析方法輔助結構火害實驗的

數量不足，提供試驗中因儀器受限而無法量測之數據，並用於後續之參數研究，

是重要且可行的方式。 

為了建立一套配合本所防火實驗中心梁柱實驗爐設備特性的數值分析模

式，節省大型實驗經費與人力，本所於 2018 年開始進行數值分析研究以與實驗

相互結合運用，首要目標是能獲得結構的正確溫度場，由歸納過去實驗資料，

找出本所實驗爐經由輻射及對流將熱能傳至試體表面之熱傳特性，以供實驗研

究團隊應用。 

經 2 年歸納分析，已可較為準確推測箱型鋼構件於火害中之溫度場變化，

無論是在標準升溫曲線，或是自訂升溫曲線下，其熱傳數值分析結果皆與實驗

數據相吻合，並可用於實驗前推測試體表面溫度到達既定溫度所需時間，以修

正自訂升溫曲線及節省實驗所需時間。 

本研究更進一步探討鋼與混凝土兩種材料間的熱傳影響，配合本年度委託

研究計畫「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓強度之研究」實驗，以數

值方法歸納分析鋼與混凝土間之熱傳影響，以預測高溫爐定溫下試體鋼之表面

溫度及內部混凝土溫度分布情形。 

 

二、研究方法及過程 

本研究應用數值方法配合本年度委託研究實驗，修正鋼構件之綜合熱傳係

數，並進行內灌混凝土箱型鋼柱穩定性分析，研究方法包括資料蒐集與整理、

理論分析、試驗結果整理與數值分析。研究方法與步驟如下： 

1. 文獻資料之收集與整理。 

2. 以數值方法推算實驗時間及試體表面溫度。 

3. 以內灌混凝土箱型鋼柱之定溫加載試驗修正綜合熱傳係數。 
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4. 以數值方法進行內灌混凝土箱型鋼柱熱傳分析。 

 

三、研究發現 

本研究應用數值分析探討內灌混凝土箱型鋼柱熱傳結果，結論如下： 

1. 鋼材料之綜合熱傳係數較為準確，數值結果接近實驗資料。 

2. 混凝土綜合熱傳係數是以本研究實驗資料歸納而來，雖已有初步結

果，也可用於數值分析，但因混凝土為不良導體，致各測溫點所得之

資料差異性大，仍需再進行多次實驗，以獲得較為準確之結果。 

3. 鋼與混凝土 2 種材料介面間熱傳遞方式由熱傳導變為熱對流方式，可

考量以 2 種材料因受熱伸長不同產生之間隙大小作區分，至於確定之

間隙值及模擬熱傳導所需之綜合熱傳係數，仍需再進行多次實驗驗證。 

4. 本研究應用數值方法已可於實驗前先行預估實驗到達設定溫度所需時

間，以調整爐溫及升溫曲線，達成實驗之目標，對於輔助結構火害實

驗有非常大的助益。 

 

四、主要建議事項 

辦理高溫下混凝土構件之熱傳數值分析研究：中長期建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關： 

    混凝土材料為熱傳不良導體，且構件斷面尺寸較鋼構件大，加上內部埋設

之測溫點常受到灌漿震動移位，需要較多的實驗數據做歸納整理，才能得到較

為適當之綜合熱傳係數，以提高數值分析的結果的準確性，做為輔助混凝土構

材進行結構火害實驗之參考。 
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第一章 緒論 

第一節  研究緣起與背景 

進行結構火害試驗所需經費高，每次計畫中所規劃的試體數量往往只夠做

對照比較，而不足以做參數分析，加上目前本所防火實驗中心人力短缺，難以

進行長時間之大型結構火害實驗。若能利用數值分析方法輔助結構火害實驗的

數量不足，提供試驗中因儀器受限而無法量測之數據，並用於後續之參數研究，

是重要且可行的方式。 

為了建立一套配合本所防火實驗中心梁柱實驗爐設備特性的數值分析模

式，節省大型實驗經費與人力，本所於 2018 年開始進行數值分析研究以與實驗

相互結合運用，首要目標是能獲得結構的正確溫度場，由歸納過去實驗資料，

找出本所實驗爐經由輻射及對流將熱能傳至試體表面之熱傳特性，以供實驗研

究團隊應用。 

經 2 年歸納分析，已可較為準確推測箱型鋼構件於火害中之溫度場變化，

無論是在標準升溫曲線，或是自訂升溫曲線下，其熱傳數值分析結果皆與實驗

數據相吻合，並可用於實驗前推測試體表面溫度到達既定溫度所需時間，以修

正自訂升溫曲線及節省實驗所需時間。 

本研究更進一步探討鋼與混凝土兩種材料間的熱傳影響，配合本年度委託

研究計畫「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓強度之研究」實驗，以數

值方法歸納分析鋼與混凝土間之熱傳影響，以預測高溫爐定溫下試體鋼之表面

溫度及內部混凝土溫度分布情形。 

 

第二節  文獻回顧 

以數值方法分析鋼結構火害問題可分二大步驟，為鋼結構內部溫度分析與

結構力學分析。在計算鋼結構內部溫度場時，首先必須分析爐內依升溫曲線造

成之熱量如何透過熱對流和熱輻射兩種方式傳遞到結構表面，一般能夠計算熱

傳的數值分析程式如 ANSYS、ABAQUS、FDS 等，皆可分別輸入對流及輻射

熱傳係數，同時進行運算求得結構表面溫度。尤其是 FDS 程式是由 NIST 發展

用於做火場模擬，它可考量火源位置、數量、熱釋放率、通風等，再計算熱量
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傳遞求得試體表面溫度。因為簡單及免費，使用者廣。 

不過 FDS 雖然能分析溫度場，對於火場溫度變化後，如何同步造成結構變

形行為，則無法分析，必須搭配其他有限元素軟體，如 ANSYS 及 ABAQUS 等，

才能繼續做結構應力分析。另外，對於兩種不同軟體間資料傳遞及格式轉換，

也是需要使用者整理或另寫程式處理。 

Jowsey等人(2004)探討高樓層結構火害時，對於火災-熱傳-結構之數值分

析建議以 FDS 程式先做火源及熱量傳遞，再用有限元素軟體如 ABAQUS 做結

構分析。 

林誠興(2005)以數值分析探討混凝土梁火害，先以 FDS 程式模擬單一區間

內部量受火害時之表面溫度，再以熱傳導理論，利用有限差分法，模擬鋼筋混

凝土複合矩形梁內部溫度場，探討不同火源位置與熱釋放率大小對梁熱傳遞與

結構強度之影響。以 FDS 程式分析雖然可以得到梁表面溫度，不過因無實驗數

據加以印證，無法知道數值分析結果是否精確。 

以此種方式計算溫度較為全面，各種因素都考慮，但是較為複雜，所需考

量係數多，如對流熱傳係數，輻射放射率，輻射熱傳係數，火源熱釋放率，及

排氣孔排氣速率等，尤其輻射熱傳是高度非線性，係數比重不同難以調整，雖

然有實驗資料比較，但是因為係數過多，加上側向支撐、加勁板及梁柱接頭附

近不易估算遮蔽效應，因此無法反算找出規律。 

一種較為簡化的方法是將爐內溫度場直接用升溫曲線之溫度，熱傳方式則

結合輻射與對流兩者，簡化成為對流輻射綜合熱傳方程式，即只需一個熱傳係

數，再用實驗數據推算求得此係數即可。此係數代表此實驗爐之特性，因此可

供實驗研究團隊於實驗前進行分析評估。張智梅(2008)採用此法，並以火場溫

度分區間得到一組綜合熱交換係數，經分析獲得混凝土有效溫度場，並以

MATLAB 語言為開發平台，編寫鋼筋混凝土結構溫度場的非線性有限元素分析

程式 TFARC，進行各種受火條件下的穩態、線性暫態以及非線性暫態溫度場分

析。 

綜合熱傳係數可直接應用於各種具有熱傳分析模組的數值分析程式中，如

ANSYS 及 ABAQUS 等，不一定還要再自行開發新的程式，而且熱傳分析完後

可直接做結構應力分析，不需要用兩套不同的程式，也省去兩種不同程式間資

料格式轉換。不過因為影響綜合熱傳係數很多，包括熱流體的物性，流動狀態，

結構的材料性質及表面幾何形狀複雜程度等，獲得的溫度資料會有差異，需視

不同實驗情況提供適合使用之綜合熱交換係數。 

陳柏端(2018)嘗試以過去實驗資料，如陳誠直(2015)及陳柏端(2014、2015、

2016)箱型鋼柱火害實驗，及 2 層束制鋼梁構架火害實驗，歸納出本所防火實驗

爐有關鋼結構實驗之綜合熱傳係數。先以表面幾何較為簡單之箱型鋼柱開始，
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找出一組適合標準升溫曲線的綜合熱傳係數。 

陳柏端(2019)以 2018 年所得綜合熱傳係數探討箱型鋼柱於定溫下之溫度

場，以數值方法分析 4 支箱型鋼柱，並與實驗結果進行比較修正綜合熱傳係數，

得到較為吻合實驗的結果。 

在結構力學實驗方面，Yang (2009) 以 SN490 鋼材 H 型鋼柱，進行定溫加

載(室溫、550℃、550℃、600℃)火害實驗，探討 H 型鋼柱於火害下之結構行為

與受壓強度，結果顯示試體溫度低於 500℃，鋼柱細長比愈高，受壓強度愈低。

在結構穩定性上，結實斷面之短柱，於高溫下可避免局部挫屈，且有良好的延

展性。 

楊國珍(2011)以實驗方式探討銲接箱型鋼柱高溫下受軸力之破壞模式，除

了探討全滲透銲及部分滲透銲之破壞行為，並分析不同寬厚比對於鋼柱局部挫

屈之行為，發現相同載重比下，寬厚比越大，防火時效越短，試體之應變速率

亦隨著載重比及寬厚比之增加而增大，當應變速率大於 1×10
-4

(1/min)時，試體

會因變形量過大而破壞。 

在載重比影響方面，實驗溫度為 500℃，發現箱型鋼柱除能承受常溫極限

強度之 40%外，尚能抵抗因熱效應所產生之額外載重，其所能承受的火害延時

也可達 4 小時以上。建議除設計載重不宜高於常溫標稱強度之 50%，也應採用

適當之防火措施，以確保鋼柱於火害下溫度不會超過 500℃。 

 

第三節  研究目的及方法 

本研究應用數值方法配合本年度委託研究實驗，修正鋼構件之熱傳係數，

並進行鋼柱穩定性分析，研究方法包括資料蒐集與整理、理論分析、試驗結果

整理與數值分析。研究方法與步驟如下： 

1. 文獻資料之收集與整理。 

2. 以數值方法推算實驗時間及試體表面溫度。 

3. 以內灌混凝土箱型鋼柱之定溫加載試驗修正綜合熱傳係數。 

4. 以數值方法進行內灌混凝土箱型鋼柱熱傳分析。 
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第四節  研究流程 

本計畫之研究項目包括資料與文獻收集、數值分析與實驗資料整理、報告

撰寫，流程圖如圖 1 - 1 所示。 

研究計畫開始 

 

國內外相關資料及文獻收集 

 

熱傳理論分析 

 

內灌混凝土箱型鋼柱定溫加載實驗 

 

實驗數據整理分析 

 

修正熱傳係數 

 

內灌混凝土箱型鋼柱熱傳數值分析 

 

撰寫研究報告書 

 

研究計畫完成 

圖 1 - 1 研究流程圖 

（資料來源：本研究整理）
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第二章 材料高溫性質 

數值分析之材料參數設定將影響分析結果，本研究材料使用有鋼及混凝土

2 種，其參數包括力學性質及熱性質，所用數值將參考文獻及 Eurocode 3 (2005)

及 Eurocode 4 (2004-2005)之規定。 

本研究配合本年度委託研究案「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓

強度之研究」實驗，進行數值分析並比較結果，所用力學性質參數如降伏強度

及彈性模數，是以常溫之鋼板拉伸試驗及混凝土抗壓試驗結果，依照 Eurocode

溫度變化之折減係數進行折減而得。 

第一節  鋼材料之高溫性質 

壹、鋼材料之力學性質 

鋼材之高溫力學性質包括降伏強度及彈性模數，參考 Kwon(2013)及

Eurocode 3 資料，其因溫度變化之折減係數如表 2 - 1 所示。由表可之，Kwon

與 Eurocode 3 二者之折減係數無論是在降伏強度及彈性模數皆稍有不同，Kwon

之彈性係數稍高，而降伏強度較低，為求與其他熱性質一致性，本研究採用

Eurocode 3 之折減係數。 

表 2 - 1 溫度變化下鋼材降伏強度及彈性模數折減係數 

 Kwon (2013) EC3 

θa(℃) fy,θ/fy Ea,θ/Ea fy,θ/fy Ea,θ/Ea 

20 1.00 1.00 1.00 1.00 

100 0.95 0.98 1.00 1.00 

200 0.88 1.00 1.00 0.90 

300 0.88 0.90 1.00 0.80 

400 0.82 0.82 1.00 0.70 

500 0.70 0.71 0.78 0.60 

600 0.49 0.48 0.47 0.31 

700 0.18 0.13 0.23 0.13 

800 0.13 0.05 0.11 0.09 

900 0.05 0.04 0.06 0.0675 

其中θa為溫度，fy,θ為有效降伏強度，Ea,θ為彈性模數 

(資料來源：本研究整理) 
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本研究探討高強度鋼材料，實驗鋼柱試體拉力試片厚度 30 mm 鋼板經拉伸

試驗所得之降伏強度為 5.04 tf/cm
2，彈性模數為 2167.9 tf/cm

2；厚度 25 mm 鋼

板之降伏強度為 4.77 tf/cm
2，彈性模數為 2019.0 tf/cm

2。 

貳、鋼材料之熱性質 

鋼材料之熱性質包括熱傳導係數、比熱及熱膨脹係數，皆參考 Eurocode 3 

(2005)規範之規定。 

1.熱傳導為物質傳導熱能之性質，隨材料溫度變化，熱傳導係數也不同，

由 Eurocode 3 (2005)規定之簡易計算鋼材熱傳導係數為 45 W/mK，各溫度階段

之熱傳導係數可由公式(2-1)與(2-2)計算，結果如圖 2 - 1 所示。 

λa = 54 - 3.33 × 10
-2θa     for 20℃≦θa≦800℃  (2-1) 

λa = 27.3        for 800℃≦θa≦1200℃ (2-2) 

 

 

圖 2 - 1 受溫度影響之鋼材熱傳導係數 

(資料來源：本研究整理) 

 

2.比熱的定義為單位物質升高 1℃所需之熱能，由 Eurocode 3 (2005)規定各

溫度階段之之比熱(J/Kg K)可由公式(2-3)至(2-6)計算，結果如圖 2 - 2 所示，由

圖可知，鋼材溫度約 735℃時比熱有突升至 5000 J/Kg K 之現象，本計畫設定鋼

材溫度只到 700 ℃，對於比熱值會稍微增加，但不會進入突升段。 
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Ca = 425 + 7.73 × 10
-2θa -1.69 × 10

-3θa 
2
  

 + 2.22 × 10
-6θa 

3
      for 20℃≦θa≦600℃  (2-3) 

Ca = 666 - 13002/(θa - 738)     for 600℃≦θa≦735℃  (2-4) 

Ca = 545 + 17820/(θa - 731)     for 735℃≦θa≦900℃  (2-5) 

Ca = 650         for 900℃≦θa≦1200℃ (2-6) 

 

圖 2 - 2 受溫度影響之鋼材比熱 

(資料來源：本研究整理) 

 

3.熱膨脹係數為單位溫度變化所導致的體積變化，Eurocode 3 (2005)規定之

鋼材熱伸長率為溫度變化時，其長度的變化量與鋼材於 20℃溫度下長度之比

值。熱膨脹係數可由熱伸長率求得，計算方式如公式(2-7)至(2-10)所示，熱伸長

率與溫度的關係如圖 2 - 3 所示。 

 

Δl/l = -2.416×10
-4

+1.2×10
-5θa+0.4×10

-8θa
2
 for 20℃≦θa≦750℃  (2-7) 

Δl/l = 11×10
-3

        for 750℃≦θa≦860℃  (2-8) 

Δl/l = -6.2×10
-3

+2×10
-5θa     for 860℃≦θa≦1200℃ (2-9) 
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αa =Δl/ (l×Δθa)                  (2-10) 

 

圖 2 - 3 受溫度影響之鋼材熱伸長量 

(資料來源：本研究整理) 

 

第二節  混凝土材料之高溫性質 

壹、混凝土材料之力學性質 

混凝土採用抗壓強度為 560 kgf/cm
2之高強度混凝土，材料性質依照

Eurocode 4 建議，混凝土應力應變關係可分為兩個區域，區域一為應變小於等

於抗壓應變εcu,θ，其應力σc,θ計算如公式 2-11 所示；區域二為應變介於抗壓

應變εcu,θ與極限應變εce,θ之間，此區域之應力應變曲線應以線性取代非線性

階段，混凝土之抗壓強度 fu,θ隨溫度上升而降低，抗壓應變與極限應變增大，

Eurocode 4 規定之建議值參考表 2 - 2，其應力應變曲線如圖 2 - 4 所示。於不同

溫度下之應力應變關係如圖 2 - 5，其因溫度變化之折減係數如表 2 - 2 所示。 

σc,θ = fc,θ〔3(εc,θ/εcu,θ) / (2+(εc,θ/εcu,θ)
3〕     (2-11) 
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圖 2 - 4 混凝土之應力應變關係圖 

(資料來源：Eurocode 4) 

 

表 2 - 2 溫度變化下混凝土材料降伏強度及彈性模數折減係數 

混凝土溫度 

 Ca   
cc,c, ffk     -3

cu, 10   
 -3

ce, 10   

20 1.00 2.5 20.0 

100 1.00 4.0 22.5 

200 0.95 5.5 25.0 

300 0.85 7.0 27.5 

400 0.75 10.0 30.0 

500 0.60 15.0 32.5 

600 0.45 25.0 35.0 

700 0.30 25.0 37.5 

800 0.15 25.0 40.0 

900 0.08 25.0 42.5 

1000 0.04 25.0 45.0 

1100 0.01 25.0 47.5 

1200 0.00 - - 

(資料來源：Eurocode 4) 
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圖 2 - 5 高溫下混凝土之應力應變關係圖 

(資料來源：Eurocode 4) 

 

貳、混凝土材料之熱性質 

1.熱傳導，依照 Eurocode 4 規定，簡易計算中，常重混凝土之熱傳導係數

可取為 1.6 W/mK；而隨溫度變化，Eurocode 4 規定其上限與下限值，並建議鋼

與混凝土之複合結構採用熱傳導係數之上限值，可由公式 2-12 計算，結果如圖

2 - 6 所示。 

λc=2-0.2451(θc/100)+0.0107(θc/100)
2
   for 20℃≦θa≦1200℃    (2-12) 

 

圖 2 - 6 受溫度影響之混凝土熱傳導係數 

(資料來源：Eurocode 4) 

 

2.比熱：依照 Eurocode 4 規定，簡易計算中，混凝土之比熱可取為 1000 J/Kg 

K，各溫度階段之比熱可由公式 2-13 至 2-16 計算，結果如圖 2 - 7 所示。 
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Cc = 900       for 20℃≦θa≦100℃   (2-13) 

Cc = 900 + (θc - 100)    for 100℃≦θa≦200℃   (2-14) 

Cc = 1000 + (θc - 200)/2   for 200℃≦θa≦400℃   (2-15) 

Cc = 1100       for 400℃≦θa≦1200℃  (2-16) 

 
圖 2 - 7 受溫度影響之混凝土比熱 

(資料來源：Eurocode 4) 

 

3.熱膨脹係數：依照 Eurocode 4 規定，簡易計算中，混凝土之熱伸長率使

用 18 × 10
-6

(θa-20)計算；各溫度階段之熱伸長率可由公式 2-17 與公式 2-18 計

算，結果如圖 2 - 8 所示。熱膨脹係數之計算方法與鋼材之熱膨脹係數相同，如

公式 2-19 所示。 

 

Δl/l = -1.8×10
-4

+9×10
-6θc+2.3×10

-11θc
3
 for 20℃≦θa≦700℃  (2-17) 

Δl/l = 14×10
-3

       for 700℃≦θa≦1200℃ (2-18) 

αc =Δl/ (l×Δθc)               (2-19) 
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圖 2 - 8 受溫度影響之混凝土熱伸長率 

(資料來源：Eurocode 4) 

 

 

第三節  實驗材料常溫性質 

本年度委託研究「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓強度之研究」

計畫採用高強度鋼板及自充填高強度混凝土，因材料用量少取得不易，兩支箱

型鋼柱試體各採用不同型號鋼板，SM570MC 與 SM570M-CHW 兩種，經拉伸

實驗所測得之材料性質如表 2 - 3 所示。 

表 2 - 3 高強度鋼板拉伸試驗結果 

鋼種 厚度 

(mm) 

E 

(tf/cm
2
) 

Fy 

(tf/cm
2
) 

Fu 

(tf/cm
2
) 

降伏比 

(Fy/Fu) 

伸長率 

(%) 

SM570MC 30 2075.1 5.4 6.6 0.81 19.79 

SM570M-CHW 25 2071.0 5.2 6.3 0.82 20.57 

(資料來源：2020 委託研究「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓強度之

研究」) 

 

試體內灌混凝土設計強度為 560 kgf/cm
2，依據陳誠直(2020)報告書，混凝

土圓柱試體 7天之平均抗壓強度為 532.3 kgf/cm
2，28天之平均抗壓強度為 710.4 

kgf/cm
2，實驗當日測得之平均抗壓強度為 712.5 kgf/cm

2。 
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第三章 定溫下的熱傳分析 

本年度委託研究計畫規劃 2 支內灌混凝土箱型鋼柱試體定溫加載實驗，本

所防火實驗爐設定於 30 分鐘達到設定溫度後持溫，待試體溫度上升達到設定溫

度後，再開始進行加載，直至實驗結束。 

本研究因試體內灌混凝土，會帶走部分由高溫爐傳至鋼之能量，造成鋼表

面溫度到達設定溫度時間過久，且高溫爐有使用 4 小時限制，因此本研究應用

數值分析模擬鋼表面溫度到達設定溫度所需時間，再修正升溫曲線，將鋼表面

溫度到達設定溫度時間縮短至 2-2.5 小時內，使加載實驗有較為充裕之時間。 

熱傳分析是應用 2018-2019 年之研究，將對流及輻射簡化成綜合熱傳係數

概念，推算試體表面溫度。 

 

第一節  自定升溫曲線 

本研究定溫之溫度為 600℃與 700℃兩種，本所防火實驗室實驗爐內之溫度

變化依照自訂升溫曲線進行控制，於 30 分鐘加熱至設定溫度。對於 600℃實驗

來說，2019 年因考量試體表面溫度上升時間過慢，第一次實驗將自定溫度提高

30℃後持溫，第二次實驗於持溫約 90 分鐘後降回設定溫度，其目的就是希望試

體能保持於設定溫度 600℃左右，以免於加載實驗時試體溫度逐漸升高影響實

驗結果，2019 年實驗自訂升溫曲線如圖 3 - 1 所示。 

本次實驗因有內灌混凝土，會吸收鋼柱之部分熱能，延長實驗時間，但因

高溫爐使用時間有 4 小時之限制，必須調整升溫曲線，使鋼表面溫度到達設定

之 600℃與 700℃所用時間縮短至 2 至 2.5 小時之內，如此第二階段加載實驗時

間將較為充裕。 

因此本研究以數值分析模擬，預估鋼表面溫度到達設定溫度 600℃及 700

℃時所需時間，藉以調整升溫曲線。首先模擬 600℃升溫曲線，以 2019 年(錯

誤! 找不到參照來源。)之試體 1 與試體 2 兩種升溫曲線進行，推算到達 600℃

所需時間，再調整爐溫高低使試體表面溫度約於 2 小時內達到 600℃，接著依

此步驟繼續調整 700℃適合之升溫曲線。 
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圖 3 - 1 自訂升溫曲線(2019 年實驗) 

（資料來源：本研究整理） 

 

第二節  熱傳數值分析預測 

分析鋼柱試體在耐火爐內的溫度場時，因受火條件單純，爐溫可取平均值，

實驗佈置在構件表面的熱電偶直接測得表面的溫度也取平均值，進行溫度場分

析。 

實驗所用之內灌混凝土箱型鋼柱斷面尺寸如表 3 - 1 所示，各試體斷面寬度

有 400mm 及 500mm 兩種，厚度有 30mm 及 25mm 兩種，設定實驗溫度有 600

℃及 700℃兩種，可探討不同寬厚比於高溫軸壓力下之局部穩定性，另外，不

同細長比可探討鋼柱結構整體之穩定性。 

實驗試體長度為 3830 mm，受熱段為 3520 mm，如熱電偶測點位置分布如

圖 3 - 2 所示。 

表 3 - 1 試體斷面尺寸 

編號 試體尺寸 (mm) 細長比 寬厚比 溫度(℃) 

HCB4T6 400 × 400 × 30 × 3830 32.4 11.3 600 

HCB5T7 500 × 500 × 25 × 3830 25.8 18.0 700 

(資料來源：2020 委託研究「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓強度之

研究」) 
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圖 3 - 2 熱偶計測點分布圖 

(資料來源：2020 委託研究「高強度內灌混凝土箱型鋼柱於高溫下抗壓強度之

研究」) 

 

先分析第一支試體表面溫度到達 600℃所需時間，數值分析用 ABAQUS 程

式，只做熱傳處理，不做應力分析，鋼及混凝土材料熱性質方面採用第二章規

定，分析元素用 3 維元素 DC3D8，於柱試體上下端裝設隔熱之防火棉部分元素

分割較大，中央受熱段採取較細之分割，元素分割如圖 3 - 3，分析結果溫度分

布如圖 3 - 4 所示。 
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圖 3 - 3 數值分析元素分割圖 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 3 - 4 數值分析溫度分布圖 

(資料來源：本研究整理) 
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數值分析結果如圖 3 - 5 至圖 3 - 6 所示，以 2019 年第 1 次升溫曲線模擬，

到達 600℃約需 3 小時，4 小時候鋼表面溫度約 607.8℃，以 2019 年第 2 次升溫

曲線模擬，鋼表面溫度不會到達 600℃，4 小時後只達 591.8℃。 

修正升溫曲線，將第 1 次的溫度由 630℃提高到 650℃，結果如圖 3 - 7 所

示，時間需 8290 秒，約 2 小時 18 分鐘，如果提高到 670℃，結果如圖 3 - 8 所

示，時間需 7070 秒，約 1 小時 58 分鐘左右。 

如若升溫曲線改成標準升溫曲線至 630℃，結果如圖 3 - 9 所示，時間需

10330 秒，約 2 小時 52 分鐘，如果提高到 650℃，結果如圖 3 - 10 所示，時間

需 7860 秒，約 2 小時 11 分鐘；如果提高到 670℃，結果如圖 3 - 11 所示，時

間需 6730 秒，約 1 小時 52 分鐘。 

如前分析結果顯示，以標準升溫曲線將溫度升至 670℃雖然時間最短，但

因為爐內火源配置得增加，會造成溫度到達 670℃時得關閉一些火源才能保持

爐溫，不建議採用。因此升溫曲線將採以自訂方式，並將爐溫提高至 670℃後

保持定溫，預估升溫時間約 2 小時左右。 

 

 

圖 3 - 5 試體 HCB4T6 數值結果與 2019 年第 1 次自訂升溫曲線、爐溫比較 

(資料來源：本研究整理) 
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圖 3 - 6 試體 HCB4T6 數值結果與 2019 年第 2 次自訂升溫曲線、爐溫比較 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 3 - 7 自訂升溫曲線至 650℃與試體 HCB4T6 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

到達 600℃，時間 8290 秒 
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圖 3 - 8 自訂升溫曲線至 670℃與試體 HCB4T6 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 3 - 9 標準升溫曲線至 630℃與試體 HCB4T6 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

到達 600℃，時間 7070 秒 

到達 600℃，時間 10330 秒 
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圖 3 - 10 標準升溫曲線至 650℃與試體 HCB4T6 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 3 - 11 標準升溫曲線至 670℃與試體 HCB4T6 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

到達 600℃，時間 7860 秒 

到達 600℃，時間 6730 秒 
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繼續分析第二支試體表面溫度到達 700℃所需時間，以自訂升溫曲線將爐

溫提高到 730℃，4 小時後鋼表面溫度不會到達 700℃，只有 688.4℃，結果如

圖 3 - 12 所示。溫度由 730℃提高到 750℃，結果如圖 3 - 13 所示，時間需 12510

秒，約 3 小時 28 分鐘。如果提高到 770℃，結果如圖 3 - 14 所示，時間需 9340

秒，約 2 小時 35 分鐘左右。 

如前分析結果顯示，700℃自訂升溫曲線是以將爐溫提高至 770℃後保持定

溫方式為之，預估升溫時間約 2 小時 35 分鐘左右。 

 

圖 3 - 12 自訂升溫曲線至 730℃與試體 HCB5T7 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

688.4℃ 
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圖 3 - 13 自訂升溫曲線至 750℃與試體 HCB5T7 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 3 - 14 自訂升溫曲線至 770℃與試體 HCB5T7 數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

到達 700℃，時間 12510 秒 

到達 700℃，時間 9340 秒 
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第四章 數值分析 

以數值方法應用綜合熱傳係數推求實驗所需之升溫曲線及試體表面溫度，

可得到良好的近似結果，再將熱傳結果代入數值分析中，模擬內灌混凝土箱型

鋼柱受火害之力學行為，並將分析結果與實驗結果互相比較，以驗證分析模型

之可信度。 

試體內鋼與混凝土接合處會因溫度上升伸長量不同產生分離，造成兩種材

料間熱傳方式改變，由熱傳導變成熱對流與熱輻射，因無法得知介面處兩材料

分離時間，故假設介面間仍以熱對方式進行，而混凝土綜合熱傳係數是根據

2020 陳誠直實驗資料以內插方式推算，用於本研究之熱傳數值分析。 

第一節  熱傳分析 

1. 試體 HCB4T6 

試體 HCB4T6 實驗初始鋼平均溫度為 30.9℃，混凝土平均溫度為 31.5℃，

實驗目標溫度為 600℃。依照前章結果，爐溫設定至 670℃後保持，至試體鋼平

均溫度到 600℃開始進行加載。 

實驗進行時因耐火爐程序設定有誤，於 18 分 10 秒(1090 秒)後停止，進行

降溫，至 88 分 30 秒(5310 秒)才重新開始第二次實驗。此時鋼平均溫度約 106.2

℃，混凝土最外測溫點平均溫度約 97.2℃，中心點溫度 63.3℃，以此做為第二

次實驗之初始溫度。 

試體 HCB4T6 斷面溫度與數值分析結果如圖 4 - 1 及圖 4 - 2 所示，數值分

析鋼與混凝土溫度分布點如圖 4 - 3 及圖 4 - 4 所示，爐溫開始依照設定升溫曲

線進行，但是到了 90 分鐘(5400 秒)左右，爐溫緩慢上升，因本次實驗火源用

12 個，較去年爐溫保持 630℃使用 10 個火源多，瓦斯開至最低量能量仍高，無

法維持於 670℃，故而爐溫上升。造成試體溫度持續上升，無法於 600℃保持溫

度。 

如圖 4 - 2 所示，從初始溫度 106.2℃開始，鋼平均溫度與數值分析結果非

常吻合，至 124 分 50 秒(7490 秒)到達 600℃，混凝土溫度皆緩慢上升，至實驗

結束時 148 分 40 秒(8920 秒)測點 C14.875cm 溫度到達 345.142℃，C8-5cm 溫

度到達 202.688℃，而中心點溫度到達 153.962℃。 
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圖 4 - 1 試體 HCB4T6 斷面溫度與數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 4 - 2 試體 HCB4T6 爐溫與自訂升溫線，鋼平均溫度與數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 
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圖 4 - 3 試體 HCB4T6 數值分析鋼溫度分布點(1/4 斷面) 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 4 - 4 試體 HCB4T6 數值分析混凝土溫度分布點(1/4 斷面) 

(資料來源：本研究整理) 
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2. 試體 HCB5T7 

試體 HCB5T7 實驗初始鋼平均溫度為 31.5℃，混凝土平均溫度為 32.1℃，

實驗目標溫度為 700℃。依照前章結果，爐溫設定至 770℃後保持，至試體鋼平

均溫度到 700℃開始進行加載。 

試體 HCB5T7 爐溫與數值分析結果如圖 4 - 5 及圖 4 - 6 所示，數值分析鋼

與混凝土溫度分布點如圖 4 - 7 及圖 4 - 8 所示，本次實驗火源同前一實驗用 12

個，爐溫開始依照設定升溫曲線進行，但到達 700℃前似有不足，爐溫無法快

速上升至 770℃，約 30 分鐘後才到達。 

本次實驗因測溫線有些問題，數據擷取之結果難以參考使用，僅有數值分

析結果。實驗加溫部分進行至 129 分 53 秒(7793 秒)預估鋼平均溫度已達 700℃

開始軸向加載，至 148 分 16 秒(8896 秒)試體達最大抗壓強度時實驗停止。 

數值分析所用鋼與混凝土綜合熱傳係數採用與試體 HCB4T6 相同參數，結

果如圖 4 - 5 所示，鋼平均溫度至 129 分 53 秒(7793 秒)只達 671.01℃，至實驗

結束時148分16秒(8896秒)為680.42℃，混凝土測點C19.6875cm溫度為316.023

℃，C11-25cm 溫度為 122.521℃，而中心點溫度為 68.411℃。 

 

 

圖 4 - 5 試體 HCB5T7 爐溫與數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 
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圖 4 - 6 試體 HCB5T7 爐溫、自訂升溫線與數值分析結果 

(資料來源：本研究整理) 

 

圖 4 - 7 試體 HCB5T7 數值分析鋼溫度分布點(1/4 斷面) 

(資料來源：本研究整理) 
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圖 4 - 8 試體 HCB5T7 數值分析混凝土溫度分布點(1/4 斷面) 

(資料來源：本研究整理) 

 

第二節  鋼與混凝土受熱產生之間隙 

試體內鋼與混凝土材料因熱膨脹係數不同，於溫度上升中會逐漸產生間

隙，如圖 4 - 9 所示，當間隙大到一定程度，會改變熱傳行為。 

為探求間隙的大小與熱傳行為變化，依照第二章材料高溫性質，計算鋼與

混凝土斷面熱膨脹，鋼材料因厚度小，外圍與內側溫度差距不大，斷面溫度取

表面中點溫度計算。混凝土斷面溫度非線性分布，約略呈二次曲線，外圍高中

點低，故以混凝土外圍與中點間距離，靠外圍 1/3 處之溫度計算。 
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圖 4 - 9 內灌混凝土箱型鋼柱試體斷面圖 

(資料來源：本研究整理) 

 

依照實驗爐溫資料進行數值分析，試體 HCB4T6 與 HCB5T7 鋼與混凝土間

隙與時間關係如圖 4 - 10 及圖 4 - 11 所示，由圖 4 - 10 可知試體 HCB4T6 間隙

到達 0.5mm 時間是 1200 秒，此時間與數值分析所用混凝土綜合熱傳係數，模

擬鋼與混凝土接觸時間相近，因此間隙 0.5mm 可參考做為兩材料介面分離，使

熱傳遞方式由熱傳導變化為熱對流之距離，依此方式由圖 4 - 11 試體 HCB5T7

間隙到達 0.5mm 時間是 940 秒，為 HCB5T7 材料介面熱傳遞方式改變之時間。 

 

圖 4 - 10 試體 HCB4T6 鋼與混凝土間隙與時間關係 

(資料來源：本研究整理) 

鋼 

 

 

混凝土 

鋼與混凝土間隙 
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圖 4 - 11 試體 HCB5T7 鋼與混凝土間隙與時間關係 

(資料來源：本研究整理) 
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第四章  結論與建議 

第一節  結論 

本研究應用數值分析探討內灌混凝土箱型鋼柱熱傳結果，結論如下： 

1. 鋼材料之綜合熱傳係數較為準確，數值結果接近實驗資料。 

2. 混凝土綜合熱傳係數是以本研究實驗資料歸納而來，雖已有初步結

果，也可用於數值分析，但因混凝土為不良導體，致各測溫點所得之

資料差異性大，仍需再進行多次實驗，以獲得較為準確之結果。 

3. 鋼與混凝土 2 種材料介面間熱傳遞方式由熱傳導變為熱對流方式，可

考量以 2 種材料因受熱伸長不同產生之間隙大小作區分，至於確定之

間隙值及模擬熱傳導所需之綜合熱傳係數，仍需再進行多次實驗驗證。 

4. 本研究應用數值方法已可於實驗前先行預估實驗到達設定溫度所需時

間，以調整爐溫及升溫曲線，達成實驗之目標，對於輔助結構火害實

驗有非常大的助益。 
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第二節  建議事項 

辦理高溫下混凝土構件之熱傳數值分析研究：中長期建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關： 

 

    混凝土材料為熱傳不良導體，且構件斷面尺寸較鋼構件大，加上內部埋設

之測溫點常受到灌漿震動移位，需要較多的實驗數據做歸納整理，才能得到較

為適當之綜合熱傳係數，以提高數值分析的結果的準確性，做為輔助混凝土構

材進行結構火害實驗之參考。 
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附錄一  研究業務協調會議紀錄 

附錄一  研究業務協調會議紀錄 

附錄三  實驗加載計算 
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附錄二  期中審查會議紀錄 

附錄一  研究業務協調會議紀錄 
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內政部建築研究所 

109 年度自行研究「建築技術規則建築防火材料認可制度探討研

究」、「高溫下內灌混凝土鋼構件之熱傳數值分析」及「實尺寸鋼構

屋火害實驗資料彙編之研究」3案期中審查會議紀錄 

一、時 間：109 年 8 月 12 日（星期三）上午 9 時 30 分 

二、地 點：本所簡報室（新北市新店區北新路 3 段 200 號 13 樓） 

三、主持人：蔡組長綽芳                  記錄：陳柏端 

四、出席人員：（如簽到單） 

五、主席致詞：（略） 

六、業務單位報告：（略） 

七、研究計畫簡報：（略） 

八、出席人員審查意見（依發言順序）： 

 

（一）「建築技術規則建築防火材料認可制度探討研究」案： 

蔡簡任研究員銘儒： 

1. 目前制度容易讓主管機關管太多，造成對新材料、新工法推行

之困難，建議依照國際趨勢推動符合性評鑑制度，主管機關只

需管理監督驗證機構及試驗機構即可。 

2. 試驗機構應取得ISO 17025之認證，驗證機構亦應取得ISO 17065

之認證，才不會發生未具認證之驗證機構評定已認證之試驗資

料之情形。 

3. 驗證機構之驗證方案應包含評估、審查、驗證決定及追查。 

4. 建議審核認可應先向驗證機構申請，驗證機構先對材料審查及

查驗，再以其內部資源或外部資源進行試驗，內外部資源試驗

部分應符合 ISO 17025，檢驗應符合 ISO 17020，驗證應符合 ISO 

17065，以達到符合性評鑑之目的。 

5. 建議主管機關授權驗證機關可發標籤及收取標籤及年費費用，

以做為追查所需經費。 
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6. 轉場機制中提及建立通過審核認可新材料資料庫，使認可之材

料不需再做檢測，此方案對於實驗室之經營有相當之衝擊，實

驗室消失後對於未來需送檢之材料則無試驗機構可選，請再加

以考量。 

王約聘研究員天志： 

1. 報告書格式請依規定修正，並補列參考書目。另報告書內容中

所用名詞及資料請更新，如「商品檢驗局」已改為「標準檢驗

局」，「中華建築中心」已改為「台灣建築中心」，並請補列表 3-5

本所受指定的試驗項目。 

2. 研究所提對於已具有國家標準，經認可且運用於市場的材料，

需一再重複申請審核認可，對此現象請補充說明有何改善建

議，及相對應之轉場機制為何。 

3. 簡報第 19頁提出簡化審核認可制度第 2項及第 3項，請補充相

關之具體內容，建議應強化評定單位資格認可，如通過 ISO 

17065，並落實其針對特殊案件的分析評定功能。 

4. 對於研究目的之「認定」制度，請說明後續規劃方向為何，並

建議持續與主管機關溝通了解，確認目前之政策方向是否將持

續進行。 

詹約聘副研究員家旺： 

本研究結論將提出簡化流程，建議可參考標檢局對於防火門產品登

錄之線上申辦系統，補充相關之具體措施。 

財團法人台灣建築中心 傅副理健峰： 

1. 本研究之文獻蒐集相當豐富，本中心為內政部營建署指定之評

定機構，很期待本研究能提出相關之建議，進而簡化目前之申

請流程，縮短申請時間。 

2. 簡報第 16頁及第 22 頁提出未來轉場機制，期許能依照第 22頁

所建置之登錄、申報、查驗作業原則，以確保防火材料之後市
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場管理機制，管控工廠產品的流向。 

主席： 

1. 報告書內容建議歸納出問題與相關之作法。 

2. 簡報第 5頁提出將召開「專家諮詢與檢討會議」，建議修正為「機

關代表專家諮詢會議」，以避免本部對本研究有使用業務費之疑

義。 

3. 簡報第 20頁所提架構中，有 CNS 規定且有判定基準者可申請認

定 B1之程序，有 CNS 規定但無判定基準者可申請認可 B2之程

序，為強化認定 B1申請程序，是否只要 CNS 能加強判定基準者，

即可免除 B2 之程序，全部都申請 B1就好，請說明。 

4. 建議本研究配合後市場管理，及參考標檢局之作法，並做文獻

資料探討。 

計畫主持人回應（王副研究員鵬智）： 

1. 目前試驗機構已採用 CNS17025，至於驗證機關建議採用

CNS17065 乙節，將納入本案之結論與建議，提供主關機關參考。 

2. 有關轉場機制將對實驗室產生重大衝擊乙節，將建議實驗室轉

型驗證機構，強化建築材料後市場之管理查核，以及建材登錄

之查核。 

3. 「商品檢驗局」已改為「標準檢驗局」，「中華建築中心」已

改為「台灣建築中心」，將配合修正。 

4. 登錄費用可以納入年度收費參考，經驗證機構查核不實，或未

繳交登錄費用者，則不予登錄。 

5. 本案將於期末提出建築技術規則之建議條文草案。 

6. 有關後市場管理及標檢局作法將納入文獻資料探討。 

7. 原則 B1、B2 皆建議採用認定制，將於期末報告提出認定制之定

義與做法。 
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（二）「高溫下內灌混凝土鋼構件之熱傳數值分析」案： 

蔡簡任研究員銘儒： 

1. 本研究數值分析可否應用於檢測，於構件實驗前先行預估其火

害結構行為，以協助實驗室人員於實驗前預作規劃適當之安全

措施。 

2. 進行數值分析有何限制及注意事項，且執行人員有何資格需求

及理論專業等，請詳加說明。 

3. 數值分析必要輸入之資料項目為何，對於不同試驗構件之分析

難易度及如何查證輸入和輸出結果之正確性，請加以補充。 

王約聘研究員天志： 

1. 大型結構火害實驗費時費力，採數值分析方法作為輔助工具會

有很大的助益，建議注意結果之準確性，及相關之驗證方法。 

2. 本研究分析所用爐溫數據來自測溫棒，其無法反映輻射效應，

此特性是否會影響所求的綜合熱傳係數，請加以考量。 

3. 研究成果是否有適用特定試體的使用限制，如試體有無加載或

受到彎矩作用等，請補充說明。 

4. 未來可否應用到其他種類試體，如木構造或耐火材等會有燃燒

或吸熱現象之材料，對於爐溫與試體導熱將有很大的影響，請

參酌。 

主席： 

1. 建議簡單說明本研究成果有助於修正實驗規劃，對於實驗室人

力運用、時間節省及經費方面有何助益。 

2. 本研究試體包含鋼與混凝土材料 2種，是否有相關文獻或是實

驗資料可供比對或參考，以驗證數值分析之準確性，請說明。 

計畫主持人回應（陳約聘副研究員柏端）： 

1. 本研究主要目的為應用數值分析協助防火實驗中心找出梁柱實

驗爐之熱傳特性，並配合委託研究案進行，已獲得初步之結果，
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可於實驗前分析試體到達預定溫度所需時間，協助實驗人員調

整實驗爐至適當溫度，縮短升溫時間。 

2. 本研究歸納過去實驗數據所得之綜合熱傳係數，為本所梁柱實

驗爐與鋼材料間之熱傳特性，可供各種具熱傳分析之軟體使

用，不限於單一特定之軟體。 

3. 有關數值結果之正確性，因綜合熱傳係數是以本所過去之實驗

數據做為驗證，經過歸納修正後獲得，未來會提供一實驗案例

供操作者練習，以驗證其結果之準確性。 

4. 本研究應用過去實驗資料找出本所梁柱實驗爐與各類材料間之

熱傳特性，無論材料內部熱傳導為線性或非線性，皆可以適用，

但對於如木材等具燃燒特性之材料，因會有能量損失，較不建

議使用。 

 

（三）「實尺寸鋼構屋火害實驗資料彙編之研究」案： 

蔡簡任研究員銘儒： 

1. 本研究數據資料量相當龐大，如何運用，建議先行將資料區分

為重要性及具參考性 2種，以利後續整理及應用。 

2. 結論提及鋼構屋火害實驗資料可供業界付費下載，建議須考慮

資安問題及預防資料被竄改。 

3. 業界付費取得彙編資料是單一費額取得全部資料，或依不同費

額取得其所要資料，請加以考量。 

王約聘研究員天志： 

1. 報告書第三章內容有關火害實驗之敘述，建議改納入文獻資

料，避免誤解以為本案有做實驗。 

2. 建議補充國外研究單位實驗數據之整理及呈現方式，供本案參

考。 

3. 本研究目前資料的整理方式，較偏向每案的結果顯示，建議可
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提供橫向之比較方式，以了解不同次實驗間之異同，有助使用

者參考選用，較能顯現彙編之意義。 

4. 資料彙編其名詞定義、各項設定解說及條件限制皆相當重要，

建議需注意其一致性，讓使用者易於了解資料的意義。 

5. 未來彙編資料供外界下載引用時，應做好免責聲明。有關付費

方式，可先做簡要揭露引起興趣，以吸引業者付費下載。 

詹約聘副研究員家旺： 

建議本案完成實尺寸鋼構屋火害實驗資料彙編手冊供業界參考。 

財團法人台灣建築中心 傅副理健峰： 

本案實驗資料供外界下載時，宜注意資安問題。 

主席： 

1. 建議本案評估潛在使用者的可能。 

2. Open data 與資安問題，兩者間如何取得平衡，以免因為資安

限制技術發展，請一併考量。 

3. 本案未來提供業界下載使用之對象宜有所限制與篩選。 

計畫主持人回應（李副研究員其忠）： 

1. 本案原構想以紙本方式發行，由於蒐集國外相關研究單位，現

大都採用電子檔方式下載，若考量資安與使用對象的篩選，將

採用英國鋼鐵公司出版 Cardington 火害實驗數據集方式進行。 

2. 一般實驗數據彙編多以完整陳現所蒐集的數據，以供使用者自

行選用比較分析。 

 

九、會議結論： 

（一）本次會議 3 案期中報告，經與會審查委員同意，審查結果原

則通過。請詳實記錄與會出席代表及本所人員之意見，並請

計畫主持人參採，於期末審查時作適當回應。 
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（二）請計畫主持人掌握研究時程，並請留意成果報告格式，以符

規定。 

 

十、散會：上午 11 時 30 分。 
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附錄三  期末審查會議紀錄 

附錄一  研究業務協調會議紀錄 
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內政部建築研究所 109 年度自行研究「建築技術規則建築

防火材料認可制度探討研究」、「實尺寸鋼構屋火害實驗資

料彙編之研究」及「高溫下內灌混凝土鋼構件之熱傳數值

分析」等 3案期末審查會議紀錄 

 

一、時間：109 年 11 月 26 日（星期四）下午 2時 0 分 

二、地點：大坪林聯合開發大樓 15 樓第 3會議室 

三、主席：蔡組長綽芳   記錄：王鵬智、李其忠、陳柏端 

四、出席人員：詳簽到簿 

五、主席致詞：（略） 

六、研究案主持人簡報：（略） 

七、出（列）席人員發言要點： 

 

(一) 「建築技術規則建築防火材料認可制度探討研究」 

王約聘研究員天志： 

1. 建築技術規則所稱「認可」與「認定」應該僅是用語不同，就

條文內容而言，應該沒有不同。 

2. 目前法規規定新工法、新材料認可每三年得展延一次，六年重

新申請認可，現有的性能試驗機構，可就防火材料性能有效的

把關。研究建議轉場機制部分，防火材料無須每六年再申請展

延，仍應考量試驗機構的功能，並加強後市場追蹤機制。 

3. 授權認可或認定機構發證，應確實釐清試驗機溝與評定機構之

義務與責任。 

 

陳約聘助理研究員佳玲： 

簡報所提應加強性能試驗機構及評定機構之責任，宜請再明確

釐清各該負之責任為何？ 

 

李副研究員其忠 
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1. 經濟部標檢局將於明年將防火門驗證業務收回，恰與內政部營

建署最近建築技術規則修法作法不同，建議可了解該局為何將

驗證業務收回，並納入檢討。 

2. 研究中建議將驗證權下放至評定機構，是否有考量評定機構之

人力負荷及能力負擔。 

 

陳約聘副研究員柏端 

無論是認可或認定之行政作為，應簡化明確，儘量讓申請廠商

或民眾，清楚了解其產品如何申請。 

 

內政部營建署劉工務員文遷 

1. 所提建築防火材料認可制度現況與本署執行認可制度大致相

同，所提建議將納供參考。 

2. 鑑於每月申請認可的材料多達數百件，而本部承辦人力不足，

是本部109年10月修正公告之建築技術規則總則編第4條，將委

託本部指定之評定機構辦理認可業務，對業界申請新材料的時

程將有效的縮短。 

3. 有關建議評定機構申請ISO17065部分，本署將納入評估可行性。 

 

中華民國全國建築師公會謝建築師國璋： 

1. 有關「認可」、「認定」的用語定義，建議於建築技術規則訂定，

使業界執行有所依據。 

2. 期中簡報會議紀錄及回應，請納入成果報告，以資參考。 

 

主席： 

請針對內政部於 109 年 10 月份所發布的最新法規與本研究建
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議制度做比對分析。 

 

計畫主持人回應：(王副研究員鵬智) 

1. 經濟部標檢局將於明年起將委託驗證單位辦理防火門認證業

務收回，與內政部 10月份所修訂發布建築技術規則總則編的

條文，委託評定機構認可的做法不同，主要是責任的問題。 

2. 本研究對於已有國家標準的材料，建議由內政部以指定的方

式辦理，主要是考量該類防火材料無論是試驗設備、試驗方

法甚或基準皆有可遵循者，故建議僅需經過評定，無須再送

內政部認可。如此可真正做到簡政便民，同時配合材料登錄

制度，也可有效管理。 

3. 用語部分將於建議條文中予以明確定義。 

4. 有關性能試驗機構與評定機構之權責，將進一步納入檢討說

明。 

 

（二）「實尺寸鋼構屋火害實驗資料彙編之研究」 

王約聘研究員天志： 

1. 實尺寸火害實驗相當耗費人力、物力，研究成果更是寶貴，本

案將近年的實驗資料統整彙編，對後續研究參考引用，有很大

的助益。 

2. 研究成果未來如以網路平台提供給各界參考引用時，不同使用

單位是否有不同的下載權限，對內容做分級管理? 

 

陳約聘助理研究員佳玲： 

實尺寸鋼構屋火害實驗數據已經完成彙整，建議未來可納入如何

運用方面之研究。 

 

王副研究員鵬智 
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實尺寸鋼構屋火害實驗的火載量為 40kg/m2(辦公室)，是否可應用

於火載量超過 40kg/m2的場所，如廠房或倉庫。 

 

主席： 

1. 本研究已蒐集國外相關研究機構資料，請補充國家地震工程研

究中心之作法。 

2. 本研究公開的方式，建議可分階段將數據公開；並請評估公開

後之影響及效益。 

 

計畫主持人回應：(李副研究員其忠) 

1.本案考量資安與使用對象的篩選，將以紙本方式發行，並參考

英國鋼鐵公司出版 Cardington 火害實驗數據集方式，數據資料

存放於光碟片。 

2.實尺寸鋼構屋火害實驗係參考 Cardington 實驗參數，模擬辦公

室火災情境，所得實驗結果無法應用於超過 40kg/m2的場所。 

3.本研究將於報告書補充國家地震工程研究中心之有關作法。另

由文獻所獲得的 Cardington 實驗數據運用，大部分投稿國際期

刊論文及發展數值模擬模型，並修改鋼結構設計規範，此可做

為本研究未來數據公開之借鏡。 

 

(三)「高溫下內灌混凝土鋼構件之熱傳數值分析」 

王約聘研究員天志： 

1. 利用數值方法進行實際構件的實驗結果預測與分析，是目前國

際上的研究趨勢，本研究在熱傳分析上已有良好成果，建議未

來持續針對力學部分進行探討，以求數值方法之完整。 

2. 本研究熱傳分析部分，主要探討爐溫與試體表面之熱傳行為，

對於不同試體的表面形狀、材料及耐火爐加熱方式時，建議補

充說明其限制條件及適用範圍。 

 

李副研究員其忠 
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1. 本研究探討耐火爐標準升溫曲線及自訂升溫曲線下，爐溫與試

體間之熱傳分析，未來建議可對非標準升溫曲線下之實驗進行

模擬。 

2. 我國鋼筋混凝土建築物眾多，建議未來研究擴展至混凝土部分。 

 

主席： 

本研究以數值方法推估鋼構及內灌混凝土箱型鋼柱試體之溫

度，對於木構造與竹構造等是否也可進行分析，請說明。 

 

計畫主持人回應：(陳約聘副研究員柏端) 

1. 本研究以數值模擬耐火爐火害試驗，因實驗室中可控制條件較

多，較容易得到具體之結果。本方法經測試可行後，未來將可

逐步推展到其他材料及不同火害情況，但對於木構造與竹構造

等材料，因會產生燃燒，不適合用數值方法進行分析。 

2. 實驗方式不同會造成爐內熱傳有些微之差異，目前對純鋼構分

析的結果較為具體，而對鋼構與混凝土間熱傳效應，因實驗次

數少，尚需再進行更多研究，才能歸納出適合應用之結果。 

3. 有關模擬爐溫與混凝土間熱傳部分，因本研究為探討箱型鋼柱

內之混凝土，與直接由耐火爐受火之熱傳狀況不同，未來將配

合混凝土火害實驗，或利用過去實驗之數據進行分析探討。 

 

八、會議結論： 

(一) 本次會議 3 案期末報告，經審查結果原則通過。請業務單

位將與會出席代表及本所人員意見詳實紀錄，以供計畫主持

人參採，並於報告中妥予回應。 

(二) 請注意圖示及圖表的智慧財產權，如有引述相關的資料，應

註明資料來源。整份報告的結論與建議事項，應考量具體可

行，並鼓勵將研究成果投稿建築相關學報或期刊。 

九、散會(下午 4時 00 分) 
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