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Team Engineering Consulting Ltd. 群策工程顧問

為何要在台灣參與美國的結構設計案?

1. 配合台灣客戶在美國投資的需求。
2. 初期的設計決策工作團隊在台灣。
3. 台灣的設計費可能比美國低?
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結構工程師薪資
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https://www.talent.com/salary?job=structural+engineerNCREE
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Team Engineering Consulting Ltd. 群策工程顧問

如何克服時差?

4

+8 +9 +10 +11相對台灣時間

最佳開會時間
(台灣時間)

AM7~9
PM9~10
AM7~9

晚上11點接電話NCREE
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單位轉換的困擾

1. 美國 in, ft , lb, psf, psi, ksi…
2. 台灣mm,cm,m, kgf, kgf/m2, kgf/cm2…
3. 工程師的經驗感覺無法延續。
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例如: LL=300kgf/m2=60psf (300/5=60)
分數表示: 7/8”=22mm
$USDX29.6=  $NTD
溫度: (度F‐32)(5/9)=度C
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語言溝通

1. 工程英語對話能力(來自不同母語)。
2. 英文書信EMail的基本能力與禮貌。
3. 工程術語熟悉度CJP,PJP…。
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https://ixintu.com/sucai/7zNWagVqV.html NCREE
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設計規範

1. AISC 360-16, Specification for Structural Steel Buildings

2. ACI 318-19,Building Code Requirements for Structural Concrete 

3. ASCE 7-16,Minimum Design Loads and Associated Criteria for 
Buildings and Other Structures
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設計規範
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設計規範參考
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分析設計軟體與管理工具
1. ETABS V20

2. SAP2000 V23

3. AutoCAD 

4. Revit 2022 

5. Tekla 2021 

6. PDF 檔案工具

7. BLUEBEAM, Revu 20
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台灣的結構設計團隊在設計案的參與程度
1. Concept Design (RFP)
2. Schematic Design (SD)
3. Design Development (DD)
4. Construction Documents (CD)
5. Building Permit (BP)
6. Bidding and Negotiation (BN)
7. Construction Administration (CA)
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發展到主要基本大樣

RFP SD DD CD BP BN CA

設計成果交接NCREE
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地震力計算
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https://asce7hazardtool.online/

NCREE
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地震力計算
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https://hazards.atcouncil.org/

NCREE
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地震力
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DESIGN EARTHQUAKE: The earthquake effects that are two-thirds of the corresponding risk-
targeted maximum considered earthquake (MCER) effects.
DESIGN EARTHQUAKE GROUND MOTION: The earthquake ground motions that are two-
thirds of the corresponding MCER ground motions.
Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCER) Ground Motion Response Acceleration: 
The most severe earthquake effects considered by this standard determined for the orientation that 
results in the largest maximum response to horizontal ground motions and with adjustment for 
targeted risk.

ASCE 7-16
21.2.1 Probabilistic (MCER) Ground Motions
The probabilistic spectral response accelerations shall be taken as the spectral
response accelerations in the direction of maximum horizontal response
represented by a 5 percent damped acceleration response spectrum that is
expected to achieve a 1 percent probability of collapse within a 50-year period.

NCREE
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地震力
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依照區域查詢圖表或是網站，並於模型內設置相關係數

NCREE
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ASCE-7 Dead Load 是否包含固定設備?
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https://www.chinatimes.com/newspapers/2
0200603000280‐260210?chdtv
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地震力質量來源
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Taiwan Seismic Code

12.7.2 Effective Seismic Weight. The effective seismic weight, W, of a structure shall include 
the dead load, as defined in Section 3.1, above the base and other loads above the base as 
listed below:
1. In areas used for storage, a minimum of 25% of the floor live load shall be included.
2. Where provision for partitions is required by Section 4.3.2 in the floor load design, the 

actual partition weight or a minimum weight of 10 psf (0.48 kN∕m2) of floor area, 
whichever is greater.

3. Total operating weight of permanent equipment. 
4. Where the flat roof snow load, Pf , exceeds 30 psf (1.44 kN∕m2), 20% of the uniform 

design snow load, regardless of actual roof slope.
5. Weight of landscaping and other materials at roof gardens and similar areas.

ASCE 7‐16

NCREE
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溫差效應

18

1. 參考Expansion Joints in Buildings : Technical Report No.65
2. 依照不同區域，有規定之溫差 。

3. 如不考慮溫差效應，須依規定設置伸縮縫。

4. 如考慮溫差效應，須於結構設計考量溫差效應。

NCREE
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華氏110oF=攝氏 43oC

42.7oC

溫差效應
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Technical Report No.65 溫差效應
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Phoenix溫差 േ39℉ ሺേ22℃ሻ NCREE
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Team Engineering Consulting Ltd. 群策工程顧問

Technical Report No.65 溫差效應-Phoenix 
 溫度力 (參考Expansion Joints in Buildings : Technical Report No.65)
 如不考慮溫度力，建築物長度不得超過520ft (159m)
 Phoenix溫差 േ39℉ ሺേ22℃ሻ 

不須設置伸縮縫的最大平面尺度

NCREE
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Technical Report No.65 溫差效應 - Milwaukee
 溫度力 (參考Expansion Joints in Buildings : Technical Report No.65)
 如不考慮溫度力，建築物長度不得超過435ft (133m)
 Milwaukee溫差 േ66℉ ሺേ36℃ሻ 

不須設置伸縮縫的最大平面尺度

NCREE
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Technical Report No.65 溫差效應
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 採用Δt=+- 22.0oC溫度載種分析設計
 屋頂的板,梁等會接觸到溫差效應的平面構件。
 外牆的梁,柱,斜撐等會接觸到溫差效應的立面構件。

樓 板 溫 度 應 力 圖

+T
+T

+T
+T

+T

NCREE
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Design Wind Load 符合規範及保險公司要求
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聯邦緊急事務管理署 FEMA
為美國聯邦政府行政部門防災減災機構

負責緩解自然災害的影響。

FM Global 保險公司

為工商業保險公司之一

通過其所屬的FM認證（FM Approvals）機構

向全球的工業及商業產品提供檢測及認證服務。

保險公司規定龍捲風避難所設計風速等級

FEMA龍捲風避難所設計規範

龍捲風侵襲美國各州次數統計

NCREE
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Design Wind Load
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1. ASEC 風力規定: 3 sec wind speed 3秒平均風速

2. 台灣風力規定: 10 mins wind speed 10分鐘內平均風速

3. 查詢ASCE規範內風速規定，再以等比例轉換為台灣規範風速

4. 設計風速仍須滿足FEMA及保險公司規定之風速
設計風力換算之係數

依照規定之風險分級査圖表
V10-mins=40  x 

ଵ.଴଺
ଵ.ହଷ

= 27.7 m/sV3-secs=40 m/s

Example:NCREE
2022工程技術講座(2)，6月30日
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Design Wind Load
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ASEC 7‐16 建築物耐風設計規範及解說

NCREE
2022工程技術講座(2)，6月30日



Team Engineering Consulting Ltd. 群策工程顧問

Risk Category of Buildings and Other Structures
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Design Wind Load
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ASCE

ASCE ICC500 ICC500

Hurricane 
Threat

Tornado 
Shelter 
Design

Hurricane 
Shelter 
Design

V3‐sec MPH 103 120 130 160

V3‐sec m/s 46 54 58 72

V10 m/s 31.9 37.2 40.3 49.5

ASCE 7‐16

Taiwan

 保險公司規定Milwaukee的Ultimate Wind Speed不可低於150MPHNCREE
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ASCE 7-16 Wind Load
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W=Wind Load

有關風力W載重因數，美國ACI 318規範自2011年起，配合ASCE/SEI 7將
設計風力由服務載重等級(service-level) 改為強度載重等級 (strength-
level)，因而將風力載重因數由過去之1.6與0.8分別降為1.0與0.5，惟本規
範考量我國建築物耐風設計規範之風載重採用服務載重等級...NCREE
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ASEC 7-16 Snow Load
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海拔3000ft以下，Pg=0，
即不須考慮雪載重

Elevation
Ground Snow Load, 𝑃௚
Flat Snow Loads, Pf

=1117ft
= 0 psf
= 0 psf

NCREE
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ASEC 7-16 Snow Load - Milwaukee
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Wind Direction

Elevation
Ground Snow Load, 𝑃௚
Flat Snow Load, Pf
Roof Design Snow Load

= 617ft
= 30 psf
= 21 psf
= 21 psf + Drifting snow

Milwaukee
Pg= 30 psf

NCREE
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結構設計應採用當地孰悉的材料與工法
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重型機具 工廠製程NCREE
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型鋼-必須詢問當地設計工程師的常用斷面
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生產排程NCREE
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結構系統建議

減少抗彎構架數量 Moment Frame

大樑抗彎接頭採用栓接

包含:結構系統,基礎形式,主要構件尺寸,材料規格,基本大樣。NCREE
2022工程技術講座(2)，6月30日
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基本設計圖面(基本大樣建議)
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RC預鑄工法
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細部接合設計的挑戰
Connection Details
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Box Column
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Super Jumbo WF / Weld Box Column
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https://constructalia.arcelormittal.com/en/products/super_jumbosNCREE
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Welded Box Column in US & Taiwan
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US Taiwan

電熱熔渣銲
http://www.twce.org.tw/modules/freecontent/include.php?fname=twce/paper/741/3‐1.htm

NCREE
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Super Jumbo WF Column Splice
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https://www.aisc.org/globalassets/modern‐steel/archives/2004/05/2004v05_good_rules.pdfNCREE
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PJP Details

42

https://www.researchgate.net/figure/Typical‐column‐splice‐weld‐detail‐and‐
geometry‐extracted‐from‐Stillmaker‐et‐al‐2016_fig22_328571852NCREE
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AISC 360-16
M2. FABRICATION

Finish to bear 
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AISC Code of Standard Practice

Finish to bear 
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Steel Beam Shear Connection
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Beam Shear Connection Design
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Welding

“The AISC design method was not originally developed for use with the partial‐
depth or full‐depth stiffened extended shear tab. The shear tab in this case, may 
impose higher rotational demands to the supporting member (girder or column), 
which are typically not considered in frame analysis.”

“Behavior of Stiffened Extended Shear Tab Connections under Gravity Induced Shear 
Force”,  Journal of Constructional Steel Research, Vol. 148, pp. 336‐350 

“The AISC design method was originally developed for unstiffened 
extended shear tabs connected to rigid supports”

Beam Shear Connection Design
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Team Engineering Consulting Ltd. 群策工程顧問48

Beam Shear Connection Design

NCREE
2022工程技術講座(2)，6月30日
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Beam Shear Connection Design
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Beam Strength Checks
1. Block Shear Check 
2. Bolt Bearing Check

Bolt Capacity Checks
1. Bolt Shear Capacity

Shear Plate Design Checks

1. Shear Yielding (AISC Eq. J4‐3) 
2. Shear Rupture (AISC Eq. J4‐4) 
3. Bolt Bearing in Plate (AISC Eq. J3‐6a) 
4. Flexural Yielding (AISC Eq. F2‐1)
5. Flexural Rupture (AISC § 9, pg 6)
6. Flexural Buckling (AISC § 9, pgs 6‐9)
7. Block Shear for Shear Load (AISC Eq. J4‐5)
8. Stress Interaction Checks on Plate Block Shear Planes ‐ Von Mises (AISC § 9, pg 3‐4)
9. Plate Thickness Ductility Check (AISC § 10, pg 103)NCREE
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Beam Shear Connection Design
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ETABS V20 API Programming
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Steel Brace Connection
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BRB接合設計
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

NCREE
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BRB接合設計
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BRB接合設計
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小結
1. 注意法律訴訟風險。
2. 設計需求與規範版本應儘快與簽證技師討論定案。
3. SD階段工作完成後進行設計成果交接。
4. 強烈建議有專業法定責任的工作，必須交由美國當

地的團隊執行。
5. 採用當地容易取得的建材。
6. 採用當地熟悉的工法。
7. 美國擅長大型重機械與工廠預製施工。
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祝福各位工作順利，身體健康，家庭和樂
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