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研究目的
本次研究之首要目的是先確認海砂是否能符合控制性低強度回填材料所需之規範(CNS 1240混凝土粒料)，試驗
完畢後進行控制性低強度回填材料之配比設計，最後依據試驗結果觀察海砂之基本性質及其拌製之控制性低強
度回填材料試體與一般試體有何不同。
蒐集文獻並討論後，依資料及實際拌合情形設計出海砂取代量佔粒料總重0～40%之試體，分別為取代量0%、10%、
20%、30%、40%，其水灰比=1.4，水膠比=1.0，粗粒料每立方公尺使用量為376～382公斤，其各項性質及規定皆
符合CLSM施工規範。

一、材料基本性質試驗結果
材料試驗結果及試驗值

膠結料試驗結果及試驗值

二、配比設計
海砂取代量設計

累積通過曲線-海砂混和天然砂

各材料每立方公尺使用量(kg/m3)

四、規範試驗數據分析
海砂取代量與坍流度之關係 海砂取代量與凹痕直徑之關係

海砂取代量與混凝土氯離子總量及水溶液氯離子含量關係圖

海砂取代量與抗壓強度之關係(7天) 海砂取代量與抗壓強度之關係(28天)

各項檢驗數據與規範比較

五、結論
1.海砂基本性質:根據本次試驗結果，海沙不論比重、容積密度及空隙率
皆略小於天然砂，且來自不同地段所取之海砂 也有不同的氯離子含量，
推測可能與其形成原因，建議日後可進行微觀等試驗觀察。

2.海砂CLSM圓柱試體:根據本次研究發現，添加海砂會使圓柱試體之強度
及單位重下降，也使流動性略顯不佳。隨海砂取代量上升，每立方米之
氯離子含量隨之提升，呈正向關係。

3.配比設計:本次配比設計僅將海砂作為變數，固定水灰比及使用定量的
水泥、粗粒料，若日後以不同配比設計施作，可能影響各項試驗結果，
難以預期效益。建議往後設計時以氯離子含量為先決條件求得最佳使用
量，再以水灰比進行設計為佳，藉以控制試體各項物性。

三、文獻回顧

1.大部分民眾對海砂利用在工程上之認知並不全面，如大眾印象較深之海砂
屋事件。

2.海砂中的氯化物會分解出氯離子，氯離子會破壞鋼筋表面的鈍化模，使其
與空氣中水分接觸後氧化，導致鋼筋生鏽體積膨脹，造成房屋結構損壞。



轉爐石應用於排水鋪面道路結構設計
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近年來受到全球極端氣候影響，台灣常出現間歇性暴雨，對鋪面之耐久性產生不利之
影響。現今天然資源減少，因此需提高其他產物之使用率。轉爐石本身有回脹特性，經安
定化降低活性達到可利用之產物的目標。多孔隙瀝青混凝土具有降低打滑與排水之特性，
添加轉爐石能提高抗車轍之能力以延長路面之使用年限。本研究會以廢棄物再利用符合政
府之循環經濟的目標，因過往已有轉爐石替代天然石粗粒料之研究，故需深入瞭解滾筒轉
爐石應用於PAC材料之成效，並進行配比設計及相關試驗研究後應用於道路上。

摘要

配比設計
 本研究分成3個配比，分別為轉爐石細粒料取代0%、3%和6%。

 隨著取代量增加，粒徑2.36mm的數值逐漸下降，此現象符合轉爐細砂的粒徑比天然細砂大。

馬歇爾配比設計

粒料種類
轉爐石 轉爐石 天然石 天然石 滾筒

轉爐石

填縫料

六分石 三分料 二分料 細砂 水泥粉

取代0% 11% 40% 37% 6% 0% 6%

取代3% 11% 40% 37% 3% 3% 6%

取代6% 11% 40% 37% 0% 6% 6%

材料分析

粒料級配曲線圖

針入度、黏滯度試驗 拌合溫度與夯壓溫度關係圖

針入度試驗

瀝青種類 平均值 規範值 試驗方法

改質Ⅲ型 68.9 >65 CNS10090

黏滯度試驗

混合料種類
多孔隙瀝青混凝土-
(標稱最大粒徑19mm)

60℃黏制度為
3360000cp

3478680cSt

135℃黏制度為
2417cp

2502cSt

180℃黏制度為
266.7cp

276cSt

試驗方法 CNS14249

透過試驗得知，
最佳拌合溫度為185~192度
最佳夯壓溫度為175~182度

結果與分析

試體對照圖

 基本性質試驗表:上表試驗皆符合規範。
 粒料級配曲線圖:左圖參考日本「排水性鋪裝技

術指針」。

多孔隙瀝青混凝土 傳統密集配瀝青混凝土

基本性質試驗

馬歇爾試驗

最佳含油量

取代0% 取代3% 取代6%

 最終含油量值為4.6  最終含油量值為4.5  最終含油量值為4.5

1. 本研究採多孔隙瀝青混凝土配比設計法進行配比，其試驗結果均符合高雄市公共工
程委員會第02798章規範。

2. 多孔隙瀝青混凝土之空隙率隨著取代量增加而提高，符合轉爐石之親油性。

3. 力學試驗結果顯示、多孔隙瀝青混凝土之穩定值與流度值皆隨取代量增加而增強，
符合轉爐石具有良好之互鎖能力。

4. 使用含有轉爐石之多孔隙瀝青混凝土應用於試驗道路需要鋪設五公分。

結論

工址調查

 地點:工材實驗室入口前一
段柏油路面

 車道長度47.5M，寬度為
5.6M。

 ：實驗室門口目視方向

依照交通量、回彈模數、
路基土壤強度進行鋪面厚度
計算，最終得出試驗需求厚
度為1.524CM，依照工務局的
規範要求設計標準值為5CM。

結構設計



碳鋼氧化碴砂應用於瀝青砂之研究
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研究背景與目的

隨著全球經濟快速發展，各國對煉鋼產量

需求與日俱增，進而導致其副產物之囤積及掩

埋議題受到關注，同時為了響應我國政府所提

倡之永續觀念及資源再利用等綠色資源再利用

原則，使得該副產物(碳鋼氧化碴)可再利用於

工程中，因此本研究分別添加0%、20%、40%、

60%取代量之碳鋼氧化碴砂取代天然砂於熱拌

瀝青砂，並於後續探討各取代量之物理性質、

穩定值、流度值及碳鋼氧化碴推行之可行性。

材料基本性質 馬歇爾試驗

小結 修改後之最佳含油量

氧化碴砂之最佳取代量 成本分析

一.氧化碴砂與天然砂的基本性質，除比重及吸水率外，其差異性不大。

比重：氧化碴砂因具有鐵質氧化物含量，故比重較天然砂高。

吸水率：氧化碴砂為多孔隙結構，故較天然砂高。

二.馬歇爾配比設計：

經由馬歇爾穩定值試驗及流度值試驗得知，各取代量之含油量約為9%時，表現出最優異之表現。

三.根據施工綱要規範第02742章-瀝青混凝土鋪面中所訂定之規範，進行馬歇爾配比設計後，我們發現任何取代量都達不到規範要求。若依現有

規範，無法得出合格的瀝青砂，建議未來研究學者及相關單位能夠進行更深入之探討，或許需建立一套屬於瀝青砂之規範。

四.依據本研究建議修改之相關規範，所求得各取代量之最佳含油量為：

五.針對各取代量之最佳含油量進行比對後，得出氧化碴砂最佳取代量為60%。

六.針對氧化碴砂60%取代量與0%取代量進行成本分析得出，添加高達60%取代量能夠解省約莫10%之材料成本。

結論

天然砂 氧化碴砂 石粉

隨著取
代量及
含油量
增加，
單位重
上升。

隨著取
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降低。

各取代
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VMA差
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大。

隨含油
量增加
，VFA

隨之上
升。

隨取代
量增加
，穩定
值越高。

隨著含
油量增
加，趨
勢呈現
上升。



深開挖工程規劃設計與實務探討
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摘 要
本專題以高雄市三民區明仁路段某社會住宅建案之深開挖工程為案例，配合鄰近地區之土壤鑽探資料作為深

開挖結構設計參考與軟體模擬之參數設定，此次深開挖結構設計包含地下連續壁、水平擋土支撐等，再搭配現
地安全監測，以掌控開挖時鄰近地區沉陷與擋土結構變位等，以外再利用有限元素分析軟體-PLAXIS 2D作為軟
體分析工具，以確保此次結構設計在安全方面是無疑慮的，最後再將此次施工過程中所使用之材料與機具，及
工程歷時天數做計算，以得到本工程所花費金額與工期，結合以上所有重點來模擬實際工程問題。將在大學所

學到的專業知識靈活運用在實務上。

 在大學期間我們學習過諸多各式各樣的力學與數學，而深開挖這項
工程不僅僅是結構方面的考量，還牽扯到土壤的現地情況，為土壤
與結構互制問題，而本次我們選擇此題目能將在大學所學到之靜力
學、材料力學、結構學、土壤力學、基礎工程、工程地質學、工程
數學、鋼筋混凝土學、鋼結構設計、工程數學、營建管理、有限元
素軟體分析之邏輯及現地安全監測之專業知識靈活運用在實務上。
呈現於此次的專題內容。

一、前言

二、主題實務概述
 基地位置：高雄市三民區明仁段
 基地尺寸：約長 50 ｍ，寬35 m
 主要用途：社會住宅
 建築概述：地上 15 層、地下 3 層
 開挖深度：13.5 m 圖1所示
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四、水平支撐系統設計

八、結論

 本次深開挖工程共開挖13.5m，且在開挖至3.5、7、11 m時架設支撐，
支撐位置在2.5、6、10 m位置處。

 連續壁厚度為60cm，深度24.5 m
 本專案地上建物為4,535.685坪，換算總價17443.3元/坪。
 水平支撐最大受力處在地下十米處，為177噸，而結構設計容許最大

值為186噸及195噸，故結構安全無疑慮。
 軟體分析結果連續壁最大變位3.424 cm，剪力最大值為1.073KN/cm，

彎矩最大值為217.59KN＊cm/cm，鄰房沈陷量最大值為2.84cm。

 本次工期及價格估算部分皆參考政府機關所公佈之工率分析手冊及
估價系統作為依據，計算所得出需要272天為圖11，以及需要柒仟玖
佰壹拾壹萬柒仟柒佰貳拾貳圓整為圖12，本專案地上建物為
4,535.685坪，換算總價17443.3元/坪。

圖3

 連續壁擋土設計
 採用極限強度設計法(LRFD)，假設開挖基地中間斷面擋土牆呈現單向

度變形，設計時取單位寬度（b=1m）的連續壁，利用撓曲梁的方法進
行設計。設計過程參考規範主要設計項目包含四項：垂直主鋼筋－採
用#10（D32）@30cm，兩側配置水平主鋼筋－採用 #5 （D16）@30cm，
兩側配置剪力鋼筋－採用＃3（D10）作為繫筋配置，以便吊掛鋼筋籠
鋼筋伸展及續接長度－參照乙級搭接或螺紋續接器其相關規定。鋼筋
公母單元配筋圖為圖2、公母單元場內位置圖為圖3、圖4所示。

 4.1水平支撐系統檢核
 使用容許應力設計法(ASD)，而為使施工過程與後續的工程估價方便，

故本工程所使用之型鋼皆為使用400x400x13x21mm型鋼作為強度檢核，
其中水平支撐最大受力值位於深度10m處，其受力值為177.4T，而在長
邊50公尺的容許壓力為186.6T，短邊35公尺的容許壓力為195.9T。

 4.2擋土圍令結構設計與檢核
 圍令無支撐間距為5m，而容許彎曲強度為4085tf*cm，而在深度10公尺

深處其橫檔受力為0.06t*cm之均佈載重，其所受彎矩為3675tf*cm。
 4.3中間著垂直支承力設計與檢核
 中間柱所受重量為62.545T，故設計強度需大於62.545T。
中間柱垂直支承力計算方式:𝑄𝑢= 𝑄𝑝+ 𝑄𝑠= 𝑓𝑠𝐴𝑠+𝑞𝑝𝐴𝑝=185.305 。
𝑄𝑎= 𝑄𝑢/FS=185.305/2=92.653中間柱容許垂直支承力＝92.653>62.545故
此結構無安全疑慮！水平支撐設計圖4所示

七、工期與估價

圖11 工期時程表 圖12為本次專案估價單
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工程名稱: 大樓基礎工程

本工程報價有效價格為民國111年12月31日截止為限

項 次 項  目  及  說  明 單 位 數 量 單 價 複 價 備註

壹 基礎工程費用

一 假設工程 式 1.000 3,572,247 3,572,247 

二 連續壁工程費 式 1.000 21,489,805 21,489,805 

三 安全支撐 式 1.000 39,342,861 39,342,861 

四 安全監測系統 式 1.000 1,420,511 1,420,511 

五 零星工料及損耗 式 1.000 658,254 656,882 1%

六 勞工安全衛生設備及環境保護設施購置費用 式 1.000 1,316,508 1,313,764 2%

七 保險費用 式 1.000 329,127 328,441 0.50%

八 臨時水電/夜間照明費用 式 1.000 658,254 656,882 1%

九 利潤及管理費 式 1.000 6,582,542 6,568,819 10%

小計 75,350,211 

十 稅金 式 1.000 3,767,511 5%

總價(總計) 79,117,722 

古氏營造 工程估價單
111年12月13日

圖1

三、擋土結構設計

圖4

六、安全監測設計

五、PLAXIS 2D軟體分析
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圖2

 5.依據設計以下為PLAXIS軟
體所分析的變位圖5、剪力圖
6、彎矩圖7、鄰房沉陷量圖8、
水平支撐受力圖9結果皆為安
全數值，具有可信度。

圖5 圖6

圖7 圖8

監測儀器

監測頻率

連續壁施作、

地下室開挖前
基礎開挖中 基礎構築中

1.壁內傾度管 二周一次 二天一次 一周二次

2.壁內鋼筋計 二周一次 一天一次 一周二次

3.振弦式應變計 -- 一天一次 一周二次

4.中間柱沉陷點 -- 二天一次 一周一次

5.隆起桿 一周一次 三天一次 一周三次

6.沉陷觀測釘 一周一次 二天一次 一周二次

7.水位觀測井 二周一次 一周二次 一周一次

8.水壓計 二周一次 一周二次 一周一次

 高雄施工規範 – 第02259章
(開挖安全監測)，本次工程所需
使用的安全監測儀器以及頻率為
圖10所示。

圖10

圖9



BIM建築模型結合AR/VR在視覺上的呈現

學生:周沛昱、謝少彬、陳思詠、謝博仲、黃奕棋、黃國清、張佑丞
指導老師:林國良
土木工程學系

本研究主要探討BIM建築模型結合AR/VR在視覺上的呈現之應用。目前國內外建築圖、結構圖大多都是2D呈現，想觀看到細節勢必得到現

場看樣品屋或者建物蓋完成後才能看到實體，其中呈現設計方式大多是以傳統的實體模型或樣品屋為基礎，輔以2D平面設計圖而成。因為大多數人並沒
有學過土木相關知識，使得大多數一般人並不是能看懂建築圖或施工圖，而且當遇到較為複雜的建築物時，平面的2D圖更為複雜，所以使得識圖上之設
計與製造對一般人變得極為複雜且不易判讀。再者，有時候施工上把施工位置弄錯誤的發生，大部份是因人為的疏失及施工圖判別影響。是故，設計探討
一BIM建築模型結合AR/VR在視覺上的呈現之應用，以取代目前傳統式施工建築製圖系統，是有其必要性及迫切性。

本文用一BIM建築模型結合AR/VR在視覺上的呈現之應用，學習法則為主要將建築物用AUTOCAD REVIT 3D建置出來後，再加上SAP2000對建築物結
構進行分析，建築物結構檢核完後放進blender軟體建置VR的模型放置虛擬實境內，搭配3D頭戴立體VR虛擬眼鏡以第一視角的方式清楚看到建築物內外
格局及門窗樓梯樑柱的位置為參考。

摘要:

研究方法:

成果與討論:

1.4D

結構模型圖

1.2(D+T) + 1.6L + 0.5Lr

1.2D + 1.0E + 0.5L

1.工程設計階段時，VR可結合空拍與BIM資訊，藉以更深入瞭解設計發展與圖面上可能疏忽的地方。

2.設計師可輕鬆建立以第一人稱為視角的3D互動場景，當消費者走進屋內時，房間門便會隨著用戶的腳步而打開或關閉，而光照也將根據位置和時間
變換進行調整。建案預售時可透過AR/VR，增加房屋空間概念，在虛擬環境中瀏覽公共空間，並切換至不同樓層的各個戶型，進行材料替換、選色
選樣、家具選配等，讓客戶提前感受未來的的真實建築。

3. 結合AR技術並加上對應圖像的技術，將虛擬世界「套入」於現實世界當中，並提供互動體驗，強調虛實結合，可以提早的發現，設計建築圖與結構
圖套疊上的衝突，並提早改進。

4.由操作範例得知，可以針對施工規劃預先模擬實際情況，確定合理沒問題才開始施工，也可以根據模擬的結果進行造價管控，進而實現成本控制。

5.加上BIM建築的繪製上可即時出圖性的優點，可以將發現的問題立即在軟體上做修正，隨即立刻更改，能有效提升施工效率。

6.能更進一步設計自已房屋，且一般人不會遇到2D設計圖或建築結構圖上不易理解的問題。

結論:

SA2000

最大變位為0.24 cm

最大變位為0.309 cm

最大變位為0.256 cm

REVIT

1.表現真實尺度及空間感

2.視覺的沉浸式體驗

3.解明複雜造型、結構

4.互動式體驗

討論

VR AR



90.1 公分

依在校生來說，學校與商城距離會有發生發生交通意外的風險，然而紅
綠燈號誌對學生和身心障礙者來說時間偏短。而紅燈時間太長導致行人
等待過久，而現有的陸橋又需繞遠路導致意願不高，因此計劃將在學城
路一段和學城路一段八巷設計一座橋，可讓行人、身心障礙者輕鬆且安
心的通過。

學城陸橋設計與實作
指導教授 :林國良教授

專題組員 : 10806005A 白育瑞、10806026A 蔡宗儒、10806037A 蘇俊鵬

10806053A 劉冠宏、 10806060A 葉釗彤、 10806071A 楊凱荃、 10806087A 林雋書

一、前言

二、計畫之目標
擬定出人行陸橋規範需求，位於學城路一段8巷和學城路一段，設置供行
人通行之路橋和電梯。

三、人行陸橋設計規範
根據交通部「公路橋梁設計規範」，整合要點如下

一、橋梁之路面寬包括車道寬及路肩寬，橋面之車道寬及路肩寬應與前
後路段一致。

二、橋梁淨高應以 4.9 公尺以上為宜，最小不得少於 4.6 公尺。
依據內政部「市區道路及附屬工程設計規範」第三篇第十一章人行天

橋及人行地下道11.4.1 人行天橋及人行地下道之最小淨寬度
一、人行天橋及人行地下道之最小淨寬度，得參考表 11.4.1 之規定，因
用地或其他限制，得酌予縮減其寬度，但不得小於 1.5 公尺。

四、基地資料

現場實景圖

五、規劃項目
一、測量 二、橋梁設計
三、SketchUp繪製3D圖 四、Blender渲染
五、計算所需重量 六、SAP2000結構檢核
七、Revit建模 八、材料估價

六、實地測量、呈現方式

七、SAP2000結構檢核

九、橋墩檢核
設計軸力Pu=載荷平分於兩橋墩52899kg/2=26450kg

橋墩尺寸 :50cm*50cm=2500cm2

有效抗壓面積(減去鋼筋面積):2500-6.5*4=2474cm2

抗壓強度: 280kgf/cm2 * 2474cm2=6.9*105kg

橋樑重量2.645*104kg < 抗壓強度6.9*105kg (o.k.)

Ex.以知一鋼筋混凝土柱之條件如下:

設計軸力 Pu= 26450kg(橋梁總重/橋墩數量)、偏心距e=0.05

強度折減因子φ= 0.65、混凝土之抗壓強度 fc’=280kg/cm2

鋼筋之降伏強度 fy =4200 kg/cm2、斷面為 50cm*50cm

試設計其主筋及箍筋之配置
斷面之設計彎矩Mu = Pu*e = 19170*0.05=959 (kgf-m)

偏心距 e = 5cm ，𝒆/h=𝟎.𝟏
Kn =𝑷𝒖/φfc’Ag=26450/0.65∗280∗502 = 0.058

Rn =𝑴𝒖/φfc’Agh=(𝟗𝟓𝟖.𝟓∗102 )/0.65∗280∗502∗50=0.005

查表得鋼筋百分比<0.01，採最小鋼筋量 ρ = 0.01、
鋼筋量Ast=502*0.01 = 25 cm2

選用主筋#9

25/6.4 = 3.9 直接進位為偶數得斷面鋼筋4支
選用箍筋#4 (只求上下間距，無強度設計)

直徑ds = 1.27cm

間距S ≤  16db(主筋直徑)= 45.9cm、48ds= 61.0cm、b= 50cm

檢核: (𝟒𝟓.𝟗−𝟒∗𝟐−𝟐∗(𝟐.𝟖𝟕))/1  =32.1cm > 4.3 cm (o.k.)

十、施工流程

施工計畫
製造廠商 工地現場

製造圖

製造構件

開孔、焊接

預裝組立

運送

測量放樣

基礎開挖

施築RC基礎

施築RC橋柱

預埋螺栓

固定鋼梁

施築橋板

欄杆、伸縮縫

吊裝鋼梁

鋼梁防鏽處理

十一、材料估價

工料名稱 單位 數量 單價 複價 備註

H鋼 T 21 31,600 663600 H900*B300

混凝土 M3 8 2,530 20240

鋼承板 M3 101 730 73730 VERSA-DEK 

76H

不銹鋼 M 56 5,300 296800

塑木 支 56 1300 72800

鋼筋 T 0.2 27,900 5580

十二、結論
八、Revit建築

將數據轉換成3D模型

工料名稱 單位 數量 單價 複價 備註

H鋼 T 20 31,600 632000 H900*B300

混凝土 M3 8 2,530 20240

鋼承板 M3 98 730 71540 VERSA-DEK 

76H

不銹鋼 M 54 5,300 286200

塑木 支 54 1300 70200

鋼筋 T 0.2 27,900 5580

27m橋樑(含橋墩)

28m橋樑(含橋墩)

設計過程中，遇到的題目都是互相牽扯的，運用過去課程
所學之知識，拼湊出一座橋的樣貌，從橋的形狀到場景建
模，從結構分析到施工估價，學過的固然偏容易，而其他
項目自學能力有限，只能大致將半成品擺上去，還是有需
精進的地方等著學弟妹們完成。



橋長：67.5公尺、橋寬：3公尺、淨高：5.42公尺、護欄高：1.3公尺、鋼橋面板

厚度：0.015公尺、多孔隙瀝青混凝土厚度：0.04公尺、樓梯緩衝平台深：1.6公

尺、樓梯緩衝平台淨高：3公尺、樓梯級深：0.25公尺、樓梯級高：0.2公尺、

樓梯寬：1.1公尺、柱長：2.25公尺、柱寬：0.6公尺、柱高：3公尺。

I型鋼材料屬性：A36、護欄材料屬性：玻璃、鋼橋面板材料屬性：A572Gr50

桁架（I型鋼尺寸）：上下桿件-W24×306（A36）、中間桿件-W12×190（A36）、

中間連接桿件-M6×4.4（A36）

單位
靜載重 50567.91 kgf

上方桿件總長 295.5 m
均佈載重 171.13 kgf/m

載重計算

龍水一街、河西一路交叉口穿越愛河至同盟三路之人行陸橋設計及分析
林國良1 林品濬2 高綾婕2 吳仕翔2 蘇士誠2 黃詩媛2 朱曜聖2 

義守大學土木工程學系 教授1

義守大學土木工程學系 專題生2

摘要
本專題為延伸土木工程學系過去主題式課群中設計工程結構課程，延續深入探討研究。於高雄市鼓山區龍水一街、河西一路交叉口穿越愛河至三民區同盟三

路設置一座提供人行穿越之人行陸橋，根據《高雄市市區道路工程設計自治條例》及中華民國內政部營建署《市區道路及附屬工程設計規範》以及中華民國交通

部《公路橋梁設計規範》擬出人行陸橋規範需求，參考高雄市鼓山區哨船街 30 號一號橋渠景觀橋設計本橋樑。首先利用電腦輔助設計軟體 AutoCAD 進行橋樑

型式設計並繪出平面圖，再利用結構分析軟體 SAP2000 進行橋樑結構設計及力學分析，最後使用建築資訊模型軟體 Revit 建製整體橋樑 3D 模擬圖，並利用

3D 建模程式 SketchUp 配合 google 地圖街景模式，與製作的橋樑結合，呈現周遭環境模擬圖，且有多方角度觀看建物實景的結合，最後進行工程估價計算。

一、地點
高雄市鼓山區龍水一街、河西一路交叉口穿越愛河至三民區同盟三路

二、相關法規
《高雄市市區道路工程設計自治條例》第十五章 人行陸橋與地下道設置標準第

一百二十條、第一百二十一條、第一百二十二條、第一百二十四條；

中華民國內政部營建署《市區道路及附屬工程設計規範》第十一章 人行天橋及

人行地下道 11.4 人行天橋及人行地下道之設計；中華民國交通部《公路橋梁設

計規範》第七章 鋼筋混凝土設計 7.3.12 上部結構之撓度限制。

三、設計概念

四、SAP2000分析

人載重 單位
人 80/(2.25*2.25) kgf/m2

橋長 67.5 m
橋寬 3 m
總重 3200 kgf

鋼橋面板(A572Gr50) 單位
長 3.3405 m
寬 2.25 m
厚 0.015 m

單位重 7849.05 kgf/m3

重量 884.92 kgf
數量 30
總重量 26547.49 kgf

多孔隙瀝青混凝土鋪面 單位
長 67.5 m
寬 3 m
厚 0.04 m

單位重 2300 kgf/m3

重量 18630 kgf玻璃護欄上方欄杆(單邊兩隻) 單位
長 2.25 m
寬 0.02 m
高 0.02 m

單位重 7850 kgf/m3

重量 7.07 kgf
數量 123.56
總重量 872.92 kgf

單位
活載重 3200 kgf

上方桿件總長 295.5 m
均佈載重 10.83 kgf/m

單位
靜載重 50567.91 kgf
桿件重 357092.04 kgf

橋梁上部結構總重
407659.95 kgf
407.66 tf

中間桁架最大變位

剪力、彎矩、變位支承反力（單位：Kgf,m,C）

五、結構分析檢討
檢視桿件是否被破壞

67.5/800=0.084m 撓度無超出跨徑之1/800（合格）

單根柱

單位

fc' 210 kgf/cm2 混凝土抗壓強度

fy 2800 kgf/cm2 鋼筋降伏強度

Ag 13500 cm2 柱之總斷面積

Ast 149.24 cm2 軸向鋼筋總斷面積

軸力計算強度 P0＝0.85fc'Ag＋Ast（fy-0.85fc'）

P0 2800982.66 kgf 軸力計算強度

斷面軸力計算強度最大允許值 Pn,max＝aP0

Ø 0.65 - 橫箍柱強度折減係數

a 0.8 - 橫箍柱折減係數

Pn,max
2240786.12

8
kgf 斷面軸力計算強度最大允許值

ØPn,max 1456510.98 kgf 軸力計算強度最大允許值

εC 0.003 混凝土壓縮應變

ØPn,max：1456510.98 Kgf > 軸力：92341.29 Kgf（合格）

七、SketchUp六、Revit模擬圖

八、工程估價

玻璃護欄重 單位
長 2.25 m
寬 0.01 m
高 1.3 m

單位重 2500 kgf/m3

重量 73.13 kgf
數量 61.78
總重量 4517.5 kgf

施工名稱 期間(天)
橋墩土層開挖 7天
橋墩工程 25天
橋體組裝 40天
電梯工程 28天
殘障坡道及樓梯工程 26天
橋面PAC鋪設 2天

預定施工總工期 約70天

工程估價單
工程名稱: 龍水一街、河西一路交叉口穿越愛河至同盟三路之人行陸橋

項 次 項 目 及 說 明 單 位 數 量 單 價 複 價 備註

壹 工 程 預 算
一 橋墩土層開挖費用 式 1.00 137,880.00 137,880.00
二 橋墩工程 式 1.00 524,425.00 524,425.00
三 橋體組裝 式 1.00 22,173,472.00 22,173,472.00
四 電梯工程 式 1.00 1,072,253.00 1,072,253.00
五 殘障坡道及樓梯工程 式 1.00 617,316.00 617,316.00
六 橋面PAC鋪設 式 1.00 158,458.00 158,458.00
七 零星工程及材料損耗 式 1.00 246,838.04 246,838.04 整體工程費1%
八 勞工安全衛生設備及保險費用 式 1.00 740,514.12 740,514.12 3.00%
貳 其 他 預 算
一 利潤 式 1.00 2,567,115.62 2,567,115.62 10%
二 稅金 式 1.00 1411913.589 1,411,913.59 整體費用5%

總計 29,650,185.36

九、結論

設計該橋，主要運用 SAP2000 進行結構分析，並運用 BIM 相關軟體：Revit 及

SketchUp 這兩者軟體來進行整體橋梁顯現，Revit 能將橋體整體較詳細的設計

出來，之後導入 SketchUp 將橋體周遭環境顯現出來。

該橋長為 67.5 公尺，經分析，橋梁最大垂直變位為 0.06568 公尺，根據公路

橋梁設計規範，橋梁撓度不可超出跨徑之 1/800，檢核出最大變形量於規範內。

橋墩依照鋼筋混凝土中的設計規範進行設計，再將橋墩所計算出的軸力最大允許

值與橋梁在 SAP2000 分析出來的支承反力做比對，皆符合設計規範。



比較超聲波與紫外線燈活化過硫酸鹽
對直接性染料廢水之降解效果

義守大學土木與生態工程學系

指導教授翁誌煌專題組員: 官承毅、黃柏嘉、林劭穎、鍾蕙晴、陳藝、高聖恩
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• 二硫化鐵(FeS2)提供大量的Fe2+來活化Ps，而產生的自由基能夠打斷偶氮鍵結，使染
料脫色。

• 據實驗結果得知超聲波與紫外線燈管皆可使ADMI值有效降低且在法規內，紫外線燈管
效果較佳。

• 然而COD值是由於本實驗調配的染料成分單純（染劑+水），有機物含量不高，所以在
實驗前呈現的數值也與實際的廢水有所差異，而在實驗後得知COD值也會有所降低。

• 相較於傳統染整廢水處理法，FeS2活化PS的程序能夠快速且有效的使染料降解脫色，
但染整廠使用的染料種類眾多，且參雜各種輔助劑，這次加入的輔助實驗可以應用在
其他染料上，使用其方法前應進行各方面的評估，有效利用紫外線及超聲波之特性才
能更好的降解染料。

將燈管浸泡在溶液裡

將染料放入超聲波儀器內

吸取染料並加至試管內

將試管放進分光光度計
讀取吸光值(ABS)

直接性染料可直接於中性或弱鹼
性之介質中直接對纖維進行染色無
須媒染劑(固色作用)
*分子較大，故容易分解、牢靠度差、
毒性小及價格低等

Sodium Persulfate(過硫酸鈉

Na2S2O8 ):是一種無機化合物，溶

於水但不溶於乙醇，是一種強氧化劑。

*在自然界存在時間長、可適用較廣

pH範圍

FeS2(二硫化鐵) : 本身具有較高光吸

收係數，在空氣中氧化成氧化鐵(Fe2O3)

和二氧化硫(SO2)，在本實驗是作為催化

過硫酸鹽的角色(催化劑)。

*廉價易得、環境污染小、放電電壓高且

平穩

前言:染整工業為紡織工業產業體系中之重要產業，透過化
學或物理的方式對染織品處理的過程，透過染色整理等加
工製成，使其含有更高的價值。然而印染廢水具有水質變
異度大、有機汙染物含量高、色度高、鹼度大等特點且其
排出廢水量多、濃度高，對環境污染構成嚴重危害

研究動機:現今紡織業最常使用的染料為直接性染料、活性
染料(易反應染料)、酸性染料，而作為最多用途為直接性染
料，現今紡織廢水以生物處理技術為主，物理化學處理技
術為輔，過去有很多人做過化學處理技術相關的研究，而
最常見的高級氧化法為Fenton氧化法與Persulfate氧化法

研究目的:比較紫外線燈管(VUV 、 UVC)、超聲波兩種不同
輔助實驗對於降解染劑的效果並且探討這三種輔助實驗對
FeS2 、 Persulfate的作用效果差異，以及比較不同活化過
硫酸鹽氧化技術，對於高色度廢水之處理效果的好壞以及
是否達到放流水標準。

不同克數催化劑之比較
超生波不同瓦數之比較 超生波不同時間之比較

UVC/VUV-不同程序對染劑
的影響 UVC/VUV-ADMI圖

UVC/VUV與超生波之ADMI
比較圖

前言動機目的 實驗流程

Persulfate反應式

材料介紹

實驗結果

實驗結果
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紅隊第二組 黃文琛老師

陳柏融、劉育維、陳彥學、陳守諒、陳淑梅、鄭伃真

火山浮石應用於紐澤西護欄

摘 要

台灣地區位處地震帶，近年来由於鄰近國家火山
活動頻繁，隨之浮石漂流造成台灣周遭環境迫害，以
及漁民生計困擾。再者，由於國內工程建設蓬勃發展，
混凝土材料的需求量大增，本研究以浮石來取代非結
構性混凝土之骨材，將有助緩解日益嚴重的砂石短缺
問題，並可緩和海洋汙染環境所造成之危害。本研究
主要以浮石當作混凝土的骨材，以「絕對體積法」作
為配比設計方法，並針對材料上之差距加以修正，除
了考量質輕與基本強度要求外，亦期望藉此達到經濟
性以及實際製造需求。

研究流程

研究目的

浮石混凝土之研究，除了考量質輕之基本要求外，
亦期望籍此達到經濟性以及實際製造需求；具體而言
能滿足經濟性與基本強度之浮石混凝土，並分析對其
材料性質的影響性。

本研究之目的，主要在探討研究「浮石取代混凝
土中細粒料的比例」以及如何「不讓浮石在製作過程
中浮起」，對其材料性質作初步之了解，做為未來業
界量產推廣之參考。以傳統混凝土理論基礎，對浮石
混凝土新拌及硬固後之工程性質作其分析。
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 卡榫組合化：未達成，原先設計挖孔減輕護欄重
量，但因製作模型難度太大未能實現，故未達到
組合化之效用及實現人工搬運。在製作過程也發
現卡榫形狀的設計及容錯率是一大挑戰，也未考
量到使用的便利性。

 浮石材質輕量化：達成，傳統灌漿混凝土一塊重
約580公斤，浮石紐澤西護欄一整塊重約481.96
公斤，浮石紐澤西護欄重量較傳統灌漿混凝土紐
澤西護欄減少17.2%（約98公斤）。

 資源永續利用：達成，聯合國永續發展目標
（Sustainable Development Goals, SDGs）的
第十二項目標是「促進綠色經濟，確保永續消費
及生產模式」，透過再利用大幅減少廢棄物產生。
實現自然資源的永續管理。

義守大學土木與生態工程學系畢業專題成果海報

浮石代替砂75%
浮石代替砂
25%

浮石代替砂
25%+海菜粉

浮石代替砂
50%+海菜粉

浮石代替砂
75%+海菜粉

皆無浮石浮起之現象

浮石代替砂75%

○
浮
石
浮
起
之
現
象

① ② ③

可拆分成三塊
(三塊一組)

浮石基礎分析

化學成分 酸性火成岩（Felsic）

礦物成分
火山玻璃質（二氧化矽SiO2）80%、磁鐵
礦、磷灰石與鋯石等礦物質

特點 質地軟，多孔隙，比重小，含鹽分高

比重 0.58 (故會漂浮在水面上)

孔隙率 71.8-81%

吸水率 28.7%

限制 為海漂浮石，含鹽量高，故避免碰觸鋼筋

水泥混凝土 浮石代替砂
25%

浮石代替砂
50%

浮石代替砂
75%

重量 11.32kg 10.8kg 9.5kg 9.2kg

最大荷重 19220.627kgf 14155.552kgf 12961.747kgf 11368.011kgf

最大應變 0.0020 0.00137 0.00163 0.00166

抗壓強度 108.8kgf/cm² 85.8kgf/cm² 73.3kgf/cm² 64.3kgf/cm²

重量折減：4.5%
強度折減：21.1%

重量折減：16.1%
強度折減：32.6%

重量折減：18.7%
強度折減：40.9%

水 水泥 粗粒料 浮石 砂 海菜粉

實際大小用量
(公斤)

81.528 133.1592 210.528 26.3676 118.68 1.084

價錢(元) 1 359 2632 0 41 340

總價(元) 3373

估 價

試驗成果

採用低坍度低工作拌合
（使用海菜粉增加稠度）

浮石屬於輕質骨材如何避
免產生浮起或析離

使用50%浮石取代量原因為重量折減較75%浮石取代量變化不明顯，強度卻已
折減至40.9%，故最終選擇50%浮石取代量。



校園水資源改造計畫
義守大學土木工程學系
指導教授：黃文琛

專題生：洪鈺淞吳雅琪陳易聖蘇嵩家張鎧麟李長璋

一、設計理念
本次計畫預計將校內噴水池、傑森草坪小區塊改造成
雨水花園，並且於校門口地下設置雨水蓄水池。
因應地勢關係，校內大部分區域的排水方向會流往雨
水花園A、B區，因此能收集到該場降雨最大水量。
最後將蓄水池設置在全校地勢最低區，讓乾淨的雨水
能應用至校園他處。

二、雨水花園尺寸
雨水花園A區設置在原噴水池區前方的三角植栽區，
周長約為44.8公尺，面積約為108平方公尺。
雨水花園B區設置在傑森草坪最低漥處取一矩形，
周長約為43.1公尺，面積約為115.7平方公尺。

三、雨水花園結構剖面圖 四、雨水花園模型 五、雨水花園基本資料

六、蓄水池設計 七、再生水各項用途比例 八、SketchUp建模

最終目標

將目前校內所有由校內再生水所提

供之項目，其中行道樹澆置的水量

由雨水花園收集之雨水代替。

雨水花園A

雨水花園B

蓄水池

水流方向

↑A區↓ ↑B區↓


