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【問】： 

請問箱型柱橫隔板較厚，當採用電熱熔渣銲(ESW)時，柱板之最小厚度應為

多大，柱板才不會產生銲接熔透之現象？又決定柱板之最小厚度時，應考慮那

些因素？ 

 

【答】： 

箱型柱橫隔板厚度 25mm(含)以下，其 ESW 入熱量約 450 KJ/cm，內隔板厚

度 50mm，其 ESW 入熱量約 900 KJ/cm，這已包含一般鋼結構建築 ESW 入熱量

使用範圍，圖 1 為兩種入熱量在不同柱板厚度下分析其尖峰溫度對柱板厚度距離

a 之關係曲線[1]，其中 a 為柱板內表面及一半銲道厚度(T/2)之位置至柱板外表面

間之距離(圖 1(a))。 

尖峰溫度 1100℃至 1500℃是粗晶粒熱影響區(CGHAZ)，其衝擊韌性極低，

且表面溫度達 1100℃時在施工中亦容易產生柱板被熔透之現象，由圖 1(b)及圖

1(c)中顯示，橫隔板厚度 25mm(含)以下，柱板厚度使用 22mm 可以避免熔透，

橫隔板厚度 50mm，柱板厚度使用 25mm 可以避免熔透。 

一般鋼結構建築 ESW 入熱量為 SAW 入熱量之 15 倍左右，為 SMAW 入熱

量之 25 倍左右，如此巨大之入熱量造成柱板厚度範圍內，有部分柱板被熔融成

液態，未融化之母材因高入熱量而具有寬廣且明顯的熱影響區（HAZ）如圖 2

所示。其中 ESW 之熱影響區依據熱傳相變之再結晶不同又可以細分成粗晶粒熱

影響區（CGHAZ）、細晶粒熱影響區（FGHAZ）及臨界間熱影響區（ICHAZ），

其中衝擊韌性又以 CGHAZ 最差（低於母材），FGHAZ 最好（高於母材），而 ICHAZ

則略高於母材[1,2]。熱影響區中各分區與尖峰溫度有關，圖 3[3]為碳含量 0.15％

時，銲接尖峰溫度與熱影響區組織之關係圖，圖中右邊為各溫度下所對應之平衡

相變組織。 

梁柱接頭抵抗地震力中，以梁柱交界面之應力最大，應力由柱板表面傳遞至

橫隔板則有逐漸減小之趨勢，因粗晶熱影響區其衝擊韌性最低，所以當粗晶熱影
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響區越靠近柱板表面，則接頭柱板極有可能於此處破壞，目前甚少相關研究報告

顯示 ESW 下粗晶熱影區其衝擊韌性之合格標準，但我們可由柱板中央之應力低

於梁柱接頭交界面，假設粗晶熱影響區不超過柱板中央是可接受的。 

利用文獻 3 之結果以及有限元素熱傳分析，得入熱量 450KJ/cm 及 900KJ/cm

時柱板厚度方向之距離 a 及尖峰溫度之關係曲線(圖 1)。圖 3 中顯示，大於 1100

℃為粗晶區，於圖 1 中選擇柱板厚度中央不超過 1100℃為標準，則橫隔板 25mm

（含）以下使用最小柱板厚度，其理論分析值為 25mm，建議最小柱板厚採用

28mm 以上，橫隔板 50mm 使用最小柱板厚度，其理論分析值為 32mm，建議最

小柱板厚採用 36mm 以上，橫隔板厚度介於 25 至 50mm，可由圖 1 做內差求得

理論最小柱板厚度。簡化分析結果將橫隔板厚度對應其柱板厚度列於表 1。 
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表 1 

橫隔板厚度(mm) 最小柱板厚度(mm) 

25（含）以下 28 

28~40 32 

45~50 36 
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圖 1 不同隔板厚度下尖峰溫度與柱板板厚度之關係圖 
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圖 2 梁柱接頭中 ESW 及 SMAW 之熱影響區 
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圖 3 鋼材碳含量 0.15％其銲接熱影響區組織[3] 
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