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一、 結構系統說明 

本案結構採用梁柱鋼架系統，屋頂高程介於 4~4.8 公尺，長向柱標準跨距 4 公尺，短向柱標準跨

距為 8 公尺，屋頂桁條與結構外周圍之圍梁考慮間距為 1 公尺。 

 

二、設計依據與參考資料 

(1) 建築技術規則(民國 110 年版) 

(2) 建築物耐風設計規範及解說，內政部，民國 104 年 1 月 

(3) 鋼構造建築物鋼結構設計技術規範，民國 96 年 7 月 

(4)  冷軋型鋼構造建築物結構設計規範及解說，內政部，民國 105 年 1 月 

(5)  溫室安全構造手冊，台灣農業設施協會，民國 110 年 12 月 

(6)  鋼構造建築物 鋼結構施工規範 國土署 2007 年 

(7)  鋼結構廠房 結構設計手冊 TISC 2023 年 

(8)  鋼結構容許應力法設計規範及解說，TISC 2008 年 

 

三、結構材料規格 

CNS 4435 一般結構用碳鋼管 STK260、STK400 

CNS 7141 一般結構用正方形及矩形碳鋼鋼管 STKR400 

CNS 6183 一般結構用輕型鋼 SSC400 

CNS 2473 一般結構用軋鋼料 SS400、A36 

CNS 13812 建築結構用軋鋼料 SN400A  

CNS 4426  基礎螺栓 

 

斷面尺寸規格表：除特別標示外，其餘單位：mm 

編號 規格 

基礎 

F1 RC 1500 x 1500 x 350 

F2 RC 1500 x 1000 x 350 

柱 

C1 STL RH248 x 124 x 5 x 8 

C2 STL RH200 x 100 x 5.5 x 8 
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編號 規格 

梁 

G1 STL RH200 x 100 x 5.5 x 8 

B1 STL RH150 x 75 x 5 x 7 

b1 STL L75x75x6 

其他 

P1 STL C100 x 50 x 20 x 3.2 

T1 STL L75x75x6 

T2 STL φ12 

四、設計載重 

1. 額外靜載重 SDL= 5 kgf/m2

2. 活載重 LL= 5 kgf/m2 

3. 法規風力

基本設計風速 V10(C)= 37.5 m/sec

用途係數 I =0.9 (屬第四類建築物) 

地況 C 

採封閉式建築物之主要抗風系統進行風壓計算 

V10(C)= 37.5 m/s Kzt= 1 (無特殊地形)

h= 5 m zg(m)= 300

地況 C α= 0.15

用途係數= 0.9 K(5)= 0.8122

K(h)= 0.8122

q(z)=0.06*K(z)*Kzt*(I*V10(C))
2
= 55.51 kgf/m

2

G= 1.88
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風力示意圖 1 (單位: kg/m2) 

  

外風速壓 陣風反應 設計風壓

q (kg/m
2
) G 迎風面 背風面 側風面  GCpi +  GCpi - P (kg/m

2
)

55.5 1.88 0.8 -0.5 -0.7 0.375 -0.375

62.66

-72.98

-93.85

104.28

-31.36

-52.23

風向垂直屋脊，風向0度

外風壓係數 Cp 內風壓係數

內風壓為

正

內風壓為

負

55.5*(1.88*0.8-0.375)=

55.5*(1.88*(-0.5)-0.375)=

55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

55.5*(1.88*0.8+0.375)=

牆面

迎風面外牆

背風面外牆

側牆

迎風面外牆

55.5*(1.88*(-0.5)+0.375)=

55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

背風面外牆

側牆

外風速壓 陣風反應 設計風壓

q (kg/m
2
) G 迎風面 背風面  GCpi +  GCpi - P (kg/m

2
)

55.5 1.88 -0.82 -0.7 0.375 -0.375

-106.37

-93.85

-64.75

-52.23

風向垂直屋脊，風向0度，屋頂傾斜角6度

屋頂

外風壓係數 Cp 內風壓係數

迎風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.82)-0.375)=

背風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

內風壓為

正

內風壓為

負

迎風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.82)+0.375)=

背風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

內風壓為正 

內風壓為負 
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風力示意圖 2 (單位: kg/m2) 

外風速壓 陣風反應 設計風壓

q (kg/m
2
) G 迎風面 背風面 側風面  GCpi +  GCpi - P (kg/m

2
)

55.5 1.88 0.8 -0.5 -0.7 0.375 -0.375

62.66

-72.98

-93.85

104.28

-31.36

-52.23側牆 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

風向垂直屋脊，風向180度

牆面

外風壓係數 Cp 內風壓係數

內風壓為

正

迎風面外牆 55.5*(1.88*0.8-0.375)=

背風面外牆 55.5*(1.88*(-0.5)-0.375)=

側牆 55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

內風壓為

負

迎風面外牆 55.5*(1.88*0.8+0.375)=

背風面外牆 55.5*(1.88*(-0.5)+0.375)=

外風速壓 陣風反應 設計風壓

q (kg/m
2
) G 迎風面 背風面  GCpi +  GCpi - P (kg/m

2
)

55.5 1.88 -0.7 -0.7 0.375 -0.375

-93.85

-93.85

-52.23

-52.23第一個背風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

風向垂直屋脊，風向180度，屋頂傾斜角6度

屋頂

外風壓係數 Cp 內風壓係數

內風壓為

正

第二個迎風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

第一個背風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

內風壓為

負

第二個迎風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

內風壓為正 

內風壓為負 
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風力示意圖 3 (單位: kg/m2) 

外風速壓 陣風反應 設計風壓

q (kg/m
2
) G 迎風面 背風面 側風面  GCpi +  GCpi - P (kg/m

2
)

55.5 1.88 0.8 -0.3 -0.7 0.375 -0.375

62.66

-52.11

-93.85

104.28

-10.49

-52.23

55.5*(1.88*(-0.3)-0.375)=

側牆 55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

迎風面外牆 55.5*(1.88*0.8+0.375)=

背風面外牆 55.5*(1.88*(-0.3)+0.375)=

風向平行屋脊，風向0度與180度

牆面

外風壓係數 Cp 內風壓係數

迎風面外牆 55.5*(1.88*0.8-0.375)=

背風面外牆

側牆 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

內風壓為

正

內風壓為

負

外風速壓 陣風反應 設計風壓

q (kg/m
2
) G 迎風面 背風面  GCpi +  GCpi - P (kg/m

2
)

55.5 1.88 -0.7 -0.7 0.375 -0.375

-93.85

-93.85

-52.23

-52.23

風向平行屋脊，風向0度與180度

55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=

背風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)-0.375)=屋頂

外風壓係數 Cp 內風壓係數

內風壓為

正

迎風面屋頂

內風壓為

負

迎風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

背風面屋頂 55.5*(1.88*(-0.7)+0.375)=

內風壓為正 

內風壓為負 
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五、載重組合與設計方法 

本案根據計算與委員建議，得知風力大於地震力，故載重組合以風力作為設計考量，根據溫室安全構

造手冊建議使用容許應力法設計(ASD)，載重組合則如下所示: 

熱軋型鋼使用需檢核下列載重組合: 

(1) DL + LL

(2) DL + 0.75(LL ± 1.25WL)

(3) 0.7DL ± 1.25WL

冷軋型鋼使用需檢核下列載重組合: 

(1) DL + LL

(2) DL ± WL

(3) DL + 0.75(LL ± WL)

(4) 0.6DL ± WL

六、結構分析模擬 

◆ 分析設計軟體：CSI-SAP2000 結構分析程式，Structure Analysis Program，Version20。

◆ 梁、柱以 Frame Element 模擬。

◆ 外加靜載重以線載重施加於屋頂梁元素。

◆ 風載重以線載重施加於線元素(Line Element)。

◆ 結構鋼柱柱底支承採固接模擬。

◆ 結構主要梁柱接合採剛接模擬，抗風拉桿與桁條兩端則採鉸接模擬。
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七、分析模型說明 

以下為本案的 3D 分析模型，包含梁桿件、柱桿件、桁條桿件與斜拉桿: 

 

模型 3D 示意圖 

 

長向立面圖 1 

 
長向立面圖 2 

 

短向立面圖 1 

 

短向立面圖 2 
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模型載重以線載重方式施加於外側柱構件與屋頂 C 型鋼桁條上，以下為載重施加說明圖: 

額外靜載重施加 

活載重施加 



10 

以下風力施加示意圖僅取其中一情況表示，實際分析時每種風向與風壓正負情況皆會納入模型考量。 

X 向風力施加(風向平行屋脊，內風壓為負) 

Y 向風力施加(風向垂直屋脊，風向 0 度，內風壓為負) 
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八、分析結果 

(1)H 型鋼梁與 H 型鋼柱檢核

依據分析結果，本案主要構件於載重組合下應力比皆小於 1.0，滿足法規要求，符合安全性需求。
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標準跨鋼柱於載重組合下承受單向彎矩，以下取一標準跨鋼柱設計細節做說明，鋼柱斷面為

RH-248x124x5x8 

 

 

算例標準跨鋼柱位置圖 

 

 

鋼柱設計細節如下，應力比為 0.589，滿足應力比小於 1.0，符合安全性需求。 
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(2)屋頂 C 型鋼檢核 

 

控制載重組合為 0.6DL ± WL 

考慮間距為 0.75m，分析模型結果顯示，屋頂 C 型鋼桁條由側向挫屈扭轉強度控制，應力比為 0.568，

滿足應力比小於 1.0，符合安全性需求。 
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(3)C 型鋼圍梁檢核

控制載重組合為 DL ± WL 

考慮間距為 0.75m，分析模型結果顯示，C 型鋼圍梁由側向挫屈扭轉強度控制，應力比為 0.912，滿

足應力比小於 1.0，符合安全性需求。 
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(4)柱底基礎檢核 

基礎螺栓與柱底鋼板檢核 

為確認基礎能抵抗分析模型所得的反力，以下使用極限設計法進行檢核，載重組合如下所示: 

 

(1) 1.4DL 

(2) 1.2DL +1.6 LL 

(3) 1.2DL + 0.5LL ± 1.6WL 

(4) 0.9DL ± 1.6WL 

 

根據載重組合下，所有柱底受力最大之情況做檢討，以下為控制的基礎反力列表: 

 

柱位 載重組合 
柱底剪力 柱底拉力 柱底彎矩 

tf tf tf-m 

Line D & Line 12 0.9DL ± 1.6WL  2.56 1.58 3.09 

Line A & Line 12 0.9DL ± 1.6WL  2.53 1.22 3.25 

Line C & Line 7 0.9DL ± 1.6WL  0.43 5.74 0.75 

Line D & Line 2 0.9DL ± 1.6WL  2.56 1.57 3.09 

 

此基礎反力列表也可用於檢核混凝土基腳。 

 

以下使用 LC2 為算例，最大應力比為 0.545，符合安全性需求。 

 

 

 

 

 

 

螺栓接合設計

螺栓形式為 承壓型 標準孔

載重情況 LC2

M20

螺栓直徑 db= 20 mm

螺孔直徑 dh= 21.5 mm

扣孔直徑 d= 23 mm

標稱拉應力 Fnt= 6.57 tf/cm
2 (F1544 Gr.105)

標稱剪應力 Fnv= 3.5 tf/cm
2

Tu= 1.22 tf，  ft= 0.0840 tf/cm
2

Vu= 2.53 tf，  fv= 0.2013 tf/cm
2

Mu= 3.25 tf-m

鋼材強度 SS400

同時承受拉力與剪力 (承壓only)

修正Fnt= 6.570 tf/cm
2

單一螺栓設計拉力強度 φTn=0.75*Fnt*Ab= 17.66 tf

單一螺栓設計剪力強度 φVn=0.75*Fnv*Ab= 9.42 tf

螺栓配置 接合板設計

排數= 2 設計版厚 20 mm

列數= 2 鋼材強度 SS400

總顆數= 4 鋼版降伏強度 Fy= 2.5 tf/cm
2

s= 20 cm 鋼版抗拉強度 Fu= 3.55 tf/cm
2

螺栓剪力強度檢核

單一螺栓所受最大剪力= 0.6325 tf

單一螺栓設計剪力強度= 8.24 tf > 0.6325 tf 應力比= 0.077強度滿足需求



16 

基礎自重檢核 

混凝土基腳斷面尺寸為 150cm x 150cm x 35cm，埋深 135 公分，扣除版厚上方上有 100cm 深覆土，

以下針對抗拉拔情況做檢核: 

基腳自重 2.4*1.52*0.35 = 1.89 t 

上方覆土重 1.8*1.52*1 = 4.05 t 

1.89+4.05=5.94 t > 最大柱底拉力 5.76 tf，基礎與覆土重量足夠，不會有上浮情況發生。 

螺栓拉彎強度檢核
sigma x

2
= 400 cm

2

max_x= 10 cm
2

最大彎曲拉力= 8.13 tf

最大直拉力= 0.31 tf

單一螺栓所受最大拉力= 8.43 tf

單一螺栓設計拉力強度= 15.47 tf > 8.4300 tf 應力比= 0.545強度滿足需求

鋼板承壓強度計算

螺孔變形不可過大

邊栓Lc= 39.25 mm < 2*db 40 mm

一般螺栓Lc= 178.5 mm > 2*db 40 mm

單一邊栓設計承壓強度 0.75*1.2*Fu*Lc*t= 25.08 tf < 25.56 tf

單一螺栓設計承壓強度 0.75*1.2*Fu*Lc*t= 14.26 tf < 25.56 tf

整體承壓強度= 78.7 tf > 2.53 tf 應力比= 0.032強度滿足需求
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(5)溫室短向標準跨彎矩應力圖

靜載重 M3 彎矩圖 

風載重 M3 彎矩圖(風向 0
。，內風壓為正) 

風載重 M3 彎矩圖(風向 0
。，內風壓為負) 

風載重 M3 彎矩圖(風向 180
。，內風壓為正) 

風載重 M3 彎矩圖(風向 180
。，內風壓為負) 
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(6)溫室長向標準跨彎矩應力圖

靜載重 M3 彎矩圖 

風載重 M3 彎矩圖(風向平行屋脊，內風壓為正) 

風載重 M3 彎矩圖(風向 0
。，內風壓為負) 

(7)溫室短向標準跨柱底反力(單位: kgf, m)

靜載重柱底反力 

風載重柱底反力(風向 0
。，內風壓為正) 
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風載重柱底反力(風向 0
。，內風壓為負) 

風載重柱底反力(風向 180
。，內風壓為正) 

風載重柱底反力(風向 180
。，內風壓為負) 

(8)溫室長向跨柱底反力(單位: kgf, m)

靜載重柱底反力 

風載重柱底反力(風向平行屋脊，內風壓為正) 

風載重柱底反力(風向平行屋脊，內風壓為負) 
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(6)屋頂抗風拉桿應力檢核

考慮抗風拉桿兩端與伸縮器連接，施以預拉力減少拉桿因自重導致的下沉變形，模型設定抗風拉

桿僅承受拉力，依據分析結果，屋頂抗風拉桿承受最大拉力如下表所示: 

抗風拉桿受力 

最大拉力 

kf 

279 

承受最大拉力時，桿件設計結果如下，應力比為 0.082，滿足應力比小於 1.0，符合安全性需求。 
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附錄、分析結果輸出 

Table:  Steel Design 1 - Summary Data - AISC360-05-IBC2006, Part 1 of 2 

Table:  Steel Design 1 - Summary Data - AISC360-05-IBC2006, Part 1 of 2 

Frame DesignSect DesignTyp

e 

Status Ratio RatioType 

110 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.565442 PMM 

111 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.157065 PMM 

112 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.29196 PMM 

113 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.129115 PMM 

114 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.282476 PMM 

115 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.151478 PMM 

116 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.729217 PMM 

123 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.583708 PMM 

124 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.877847 PMM 

125 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.589356 PMM 

126 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.914174 PMM 

127 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.537534 PMM 

128 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.935662 PMM 

129 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.591205 PMM 

139 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

140 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

144 RH-200x100x5.5x8 Column No Messages 0.447887 PMM 

145 RH-200x100x5.5x8 Column No Messages 0.443629 PMM 

23 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

32 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

92 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.517019 PMM 

93 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.869876 PMM 

94 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.582175 PMM 

95 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.886968 PMM 

96 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.537634 PMM 

97 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.899963 PMM 

98 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.555362 PMM 

104 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

105 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

122 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.344304 PMM 

147 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

156 RH-200x100x5.5x8 Column No Messages 0.454292 PMM 

157 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.566476 PMM 

158 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.157043 PMM 

159 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.29264 PMM 
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Frame DesignSect DesignTyp

e 

Status Ratio RatioType 

160 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.129161 PMM 

161 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.283114 PMM 

162 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.150888 PMM 

163 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.729715 PMM 

164 RH-200x100x5.5x8 Column No Messages 0.448136 PMM 

165 RH-200x100x5.5x8 Column No Messages 0.443861 PMM 

166 RH-200x100x5.5x8 Column No Messages 0.454553 PMM 

167 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.516885 PMM 

168 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.869793 PMM 

169 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.582118 PMM 

170 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.88704 PMM 

171 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.53752 PMM 

172 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.901116 PMM 

173 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.555392 PMM 

179 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

180 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

189 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

198 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

207 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.515837 PMM 

208 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.869469 PMM 

209 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.581892 PMM 

210 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.885909 PMM 

211 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.53735 PMM 

212 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.899972 PMM 

213 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.554894 PMM 

219 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

220 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

229 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

238 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

247 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.515837 PMM 

248 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.869469 PMM 

249 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.581892 PMM 

250 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.885909 PMM 

251 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.53735 PMM 

252 RH-200x100x5.5x8 Brace No Messages 0.899972 PMM 

253 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.554894 PMM 

259 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

260 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 
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Table:  Steel Design 1 - Summary Data - AISC360-05-IBC2006, Part 1 of 2 

Frame DesignSect DesignTyp

e 

Status Ratio RatioType 

269 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

278 RH-150x75x5x7 Beam See WarnMsg 0.312451 PMM 

287 RH-248x124x5x8 Column No Messages 0.517849 PMM 
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