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《施工法》 
 

 

一、建物或橋梁因地震損壞需予以耐震補強，請依據建物耐震補強相關學理與實

務，說明柱常用之耐震補強方法。(25分) 

試題評析 柱耐震補強為建築物耐震補強的重點 

考點命中 高點土木《施工法》講義第十四章  既有混凝土結構物維修補強及其他工法 

 
解： 

(一) 柱構材強化及修補 

(1) 鋼板包覆補強 

利用鋼板包覆在結構物之柱上，在包覆間隙內充填混凝土、環氧樹酯或利用鋼釘錨定

之，此方法稱為鋼板包覆補強。以鋼板包覆時，鋼板與原始鋼筋混凝土柱的間隙須灌注

無收縮水泥砂漿或環氧樹脂。鋼板包覆補強於矩形的梁柱時，必須在鋼板平面處增加螺

栓錨定，以避免受力時平面處之鋼板往外凸。  

(2) 碳纖維複合材料包覆補強  

在結構物之柱上，利用碳纖維複合材料與特殊的黏著劑包覆之，此方法稱之為碳纖維

複合材料包覆補強。碳纖複合材料的特性之一是利用碳纖具極大的強度與勁度，因此在

平行碳纖的方向可提供足夠的圍束力，同時另一方向不會增加原始鋼筋混凝土柱的強

度，也就不會增加與其相鄰之梁柱系統的載重，達到單純作韌性補強的目的。 

(3) 增大斷面法  

增大斷面法乃增大結構構件面積以補強的方法。不僅可提高補強構件的承載能力，亦

可增加斷面剛度，改變建築物之固有振動頻率，可改善正常使用階段的性能。增大斷面

法廣泛應用於補強混凝土結構中、柱和鋼結構中的柱及屋架（補焊型鋼），以及磚牆、

磚柱（增設磚或混凝土扶壁柱或混凝土圈套）等，本法的缺點為減少使用空間及增加結

構體的自重。  

(4) 化學灌漿法  

化學灌漿法採用高壓設備將化學材料配制之漿液打入混凝土構件裂縫。灌入漿液與混

凝土具有良好的粘結能力，故能恢復構件的使用功能，提高耐久性與達到防锈補的目

的。化學漿液可分為環氧樹脂為主配製的環氧樹脂漿液及甲基丙烯酸甲脂為主配製的甲

液，前者主要處理約0.2~0.5mm之裂縫，後者為處理約0.2mm以下之裂縫。化學灌漿法常

用以修補因裂縫而影響使用功能之結構，如水池、水塔、水壩等，也用於修補混凝土柱

構件以及因鋼筋锈蝕導致耐久性降低之構件。  
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(5) 水泥灌漿或噴射修補法  

    水泥灌漿方法採用高壓設備將水泥砂漿灌入磚牆裂縫，使其粘合水泥漿液的強度遠大

於砌築磚牆的砂漿強度，所以本修補砌體承載能力可以恢復如初，且較為經濟。噴射修補

法是用壓縮空氣將水泥砂漿或細石混凝土噴射到受噴面上，並凝固成新的噴射層。噴射層

能保護、參與甚至替代原構材，從而達到恢復或提高結構的承載能力、剛度和耐久性等補

強效果。噴射修補法因噴射層與原結構的粘結力強，施工方便，所以在補強工程應用廣

泛。 

(二)梁柱結構系統變更及改修  

(1) 簡支承鋼柱補強  

利用數根直立的鋼柱，靠近原始的鋼筋混凝土柱旁，鋼柱之上下端分別以鋼釘錨錠在

鋼筋混凝土梁及地板上，稱為簡支承鋼柱補強。 

(2) 構架補強  

利用鋼構件或鋼筋混凝土構件組合成簡單之門形構架，並將門形構架緊靠在騎樓或原

來梁柱構架中，以鋼釘錨定或者用鋼筋混凝土包覆固定之，此方法稱之為構架補強。以

構架補強後，可能導致原始鋼筋混凝土梁的有效長度縮短，故應設法補強並提高其韌

性，以避免剪力破壞。 

 

 

二、某熱拌瀝青混合料之瀝青含量試驗數據如下:6.22,6.49,6.55,6.25,6.30, 

5.85,6.21,6.08,6.23,6.35,6.00,6.15,6.24,6.49,6.21,6.31,6.15,5.94,5.85,6.13。 

請依據工程進料檢驗與管制相關學理與實務，回答下列問題: 

(一)請計算該熱拌瀝青混合料瀝青含量試驗數據之平均數、標準差、全距、最

大值與最小值。(12分) 

(二)依據拌合規範，該熱拌瀝青混合料之瀝青設計值:6.0，設計上限值:6.4，設

計下限值:5.6。請依據管制圖學理與實務，說明該瀝青材料之可能品質問

題。(13分) 

試題評析 考工程材料品質管制及統計計算 

考點命中 高點土木《工程材料》講義補充資料：統計分析方法與應用 

 
解： 

(一) 平均數、標準差、全距、最大值與最小值 

1.平均數係指算術平均數，亦稱之為平均值。 

平均數

=(6.22+6.49+6.55+6.25+6.30+5.85+6.21+6.08+6.23+6.35+6.00+6.15+6.24+6.49+6.21+6.31+6.15+5.94

+5.85+6.13)/20=6.20 

 

2.標準差 

標準差用於表示資料之離散程度，若由母體中抽取 n 個樣本，其值分別為
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nxxx ,...,, 21 ，其樣本標準差計算如下： 
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式中，s＝樣本標準差。（單位與個別值相同，實務上常比個別值多取 1～2 位有效數或

小數） 

xi＝數據個別值，i＝1～n。 x ＝平均數。n ＝樣本大小（數據個數）。 

s＝標準差=(0.7178/19)^0.5=0.194 

 

3. 全距 

全距為一組數據中最大值與最小值之相差，計算公式如下： 

minmax xxR 
         

式中， R ＝全距。 

xmax ＝最大數據值。 

xmin ＝最小數據值 

 

全距R=6.55-5.85=0.70 

 

4. 最大值與最小值 

xmax ＝最大數據值=6.55 

xmin ＝最小數據值=5.85 

(二)品質 
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由上圖顯示， 

1.平均數6.20高於設計值6.0 

2.第2數值為6.49、第3數值為6.55、第14數值為6.49，均超過設計值上限，顯示瀝清含油量試驗數

據，有3個試樣偏高的情形，超出設計值上限。 

 

 

三、鋼筋工程為土木建築之主要工項之一，請依據鋼筋工程相關學理與實務，回

答下列問題: 

(一)內政部營建署混凝土結構設計規範提及，水淬鋼筋不宜採用銲接及車牙機

械式續接，請說明其原因。(12分) 

(二)某定尺鋼筋組立作業，總數量為50公噸，依據過去調查統計，定尺鋼筋組

立作業工率為1.85人日/公噸。若鋼筋工人每日工資為3500元，請估算該

定尺鋼筋組立作業之總人力費用?(假設正常施作，不加班)(13分) 

試題評析 水淬鋼筋成分及影響。 

考點命中 高點土木《工程材料》講義第十一章金屬材料 

 
解： 

(一) 水淬鋼筋 

1.鋼筋製造方法可分為熱軋鋼筋及水淬鋼筋 

  (1)熱軋鋼筋：以平爐、純氧轉爐或電爐製煉之鋼胚經熱軋加工製造稱之。在製造過程中，增加

鋼胚中之C、Mn比例，即增加鋼鐵組織之波萊鐵比例；又於鋼胚中增加釩(V)、鈮(Nb)、鈦(Ti)等

合金元素含量，使晶粒細化，又稱為加釩鋼筋。成分主要為『α肥粒鐵+ p波萊鐵』。熱軋鋼筋透

過加釩等元素，使鋼筋具備足夠抗拉強度及韌性。 

   (2) 水淬鋼筋 (即熱處理鋼筋):以水淬方法，使鋼筋在軋鋼筋階段施以噴水霧，使鋼筋最外層

為『自動回火麻田散鐵』、中間層為『變韌鐵』及最內層仍為『α肥粒鐵+ p波萊鐵』。水淬鋼筋

不添加釩(V)。主要靠最外層「自動回火麻田散鐵」增強足夠抗拉強度及內層「肥粒鐵+ 波萊鐵」

提供足夠韌性及適當強度。 

2.水淬鋼筋與熱軋鋼筋成份比較 

 熱軋鋼筋 水淬鋼筋 

最外層 自動回火麻田散

鐵 
肥粒鐵+ 波萊鐵 

中間層 變韌鐵 

內部層 肥粒鐵+ 波萊鐵 

3.水淬鋼筋不宜用在銲接及車牙機械式續接原因 

(1) 水淬鋼筋不宜用在銲接原因：由於銲接時會產生高溫，使鋼筋外層麻田散鐵回火，降低強

度，以至於無法達到筋抗拉強度的規定。 

(2)水淬鋼筋不宜用在車牙機械式續接原因：由於車牙機械式續接會將鋼筋最外層部分車去除，因
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此去除「最外層自動回火麻田散鐵」，降低強度，以至於無法達到筋抗拉強度的規定。 

3.判別熱處理鋼筋(即水淬鋼筋)方法有 

   (1)金相試驗。 

   (2)剝皮試驗（機械加工拉伸）。 

   (3)硬度法。 

(二) 鋼筋估價計算 

1.鋼筋數量為50公噸 

2.每1公噸需要1.85人日，因此共需要50*1.85=92.5人日，以93人日計算。 

3.每人工資為3500元,則共計3500*93=325,500元 

 

 

四、請依據建築物基礎工程相關學理與實務，說明地梁封模混凝土澆置前之檢查

重點。(25分) 

試題評析 地樑封模前混凝土澆置前之檢查重點。 

考點命中 高點土木《施工法》講義第一章。 

 
解： 

地樑封模前混凝土澆置前之檢查重點 

1 混凝土澆置計畫 

  (1)確定澆置位置及時間  (2)確定混凝土總數量  (3)定混凝土輸送車動線及等候、洗車位置 

  (4)確定混凝土壓送車的數量及位置 (5)輸送管位置及澆置順序 (6)澆置前之自主檢驗計畫 

  (7)預拌混凝土廠商評估、確定  (8)混凝土配比計畫及驗證  

  (9)通知甲方及監造單位（含建管單位查驗） 

 

2 混凝土訂料  

  (1)確認混凝土強度、數量、坍度及出料速度  (2)確認出料時間 

  (3)通知品管人員配合灌漿時間 施作試驗及試體(強度、坍度、氯離子、溫度） 

 

3 模板檢視  

  (1)是否依據圖說施作完成  (2)檢查模板補孔是否確實及是否遺漏  

  (3)模板支撐是否確實穩固  (4)模板表面的清潔 

 

4 鋼筋檢視  

  (1)核對圖說鋼筋配筋是否正確 (2)補強筋是否依規範施作及是否遺漏 

  (3)預留筋的位置、號數及數量是否正確 (4)鋼筋保護層是否合乎規範 (5)鋼筋支撐是否穩固 
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5 澆置高程檢視  

  (1)利用標高器  (2)或鋼筋施作 

 

6 各類管線及埋設物檢視  

  (1)水電管線是否依圖說完成  (2)管線是否依圖說完成及試水  

  (3)其它預先埋設物是否完成  (4)各類開口是否預留 

 

7 澆置用機具、人員 整備 

  (1)澆置人員之連絡、調派  (2)壓送車之連絡、調派  (3)澆置用工具之檢查、準備 

  (4)振動的檢驗及數量判定，能否配合澆置速度      (5)夜間澆置時之照明設備 
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