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第一章概說

早在二次世界大戰期悶，就有許多國家開始研究試製鋼骨水泥船，期用以代替鋼船，但

大部份未獲得圓滿之結果。近年來由於鋼骨水泥混合技術上的進步，以及意大利工程師盧義

桂教授在鐵絲網工作法上試製之成功，使以水泥造船的研究工作再度展開 o 目前在意大利已

造過一千多噸的鋼骨水泥貨船 o 其餘如美國、法國、日本、紐西蘭、澳洲等國家，都相繼研

製鋼骨水泥船船 o 某些國家更在政府的積極輔導下，建造了大量的鋼骨水泥漁船分配與其漁

民使用。

由於鋼骨水泥 CFerrocement) 比起傳統材料有某些優點，世界各國都在積極發展鋼骨

水泥船殼 o 室主列述其優點如下;

村 建造技術容易學會，無需專門的技術工人。

仁) 材料易於獲得，不虞直乏 o 使用之鋼材量僅為同等級鋼船之 25 %至 30 % 0 

的無需昂貴的工廠設備。

側 船殼造價比鋼船或木船便宜。

但) 鋼骨水泥若不受到極嚴重的損傷，修補簡單且所須之時間和費用微不足道。

b'-) 鋼船易生鏡，每隔半年須上架(或進塢〉除錫霖海保養，經久船殼鋼板腐蝕過多須更

換，木船則每隔三個月至半年需上架檢漏打掙搶縫油漆船體木扳易腐蝕腐，常領更換船

體板，因此鋼船及木船均需高度保養以維良好之工作狀況，船主需支出大宗保養費 o

(吋 船殼係整體式，無接縫。單體型時建造速度快，在鐘時問內部可完工，船殼外表較圓

順無凹凸，阻力較少。

的 鋼骨水泥受潮濕時，強度增大，是唯一隨時日之增加而更堅圍之材料，反之其他造船

材造材料則隨時日而敗壞，會將放置三十餘年之鋼骨水泥船切取試片作試驗結果非常

良好。

(11.) 材料本身即為絕險體，且具有優良的抗機性、抗震能力及耐蝕性。航行中振動瀰低噪

音滅少。

(十) 具有隔熱之特性，其導熱性極低，約為鋼鐵之六分之一，有助於船船內部泠凍作用。

鋼骨水泥船雖有甚多適於造船之優點，但與其他任何造船物料一樣亦有缺點，主要缺點



在重量及堅韌度，尤其小型船更要加以注意 o 但此問題可由裝載比重較輕之貨物，及技術改

良增加堅固力等方法，大部份可予解決 o 另外之缺點則為造成後迫添設備及船體變更較費時

，施工中採用塗抹方式時費時耗工，保持船型不變較困難等 o

聯合國農糧協會 (FAO )認為這種革新材料應用於船體結構實有給予合理評價之必要

，因此一九七二年十月在紐西蘭威靈頓市召開一次為期七天的“鋼骨水泥漁船研討會"。會

中各國水泥船公司，對鋼骨水泥的材料性質、結構設計、建造規範、造價以及使用經驗都提

出精闢的理論和主張相互討論交換意見，使得已有一百多年歷史的鋼骨水泥船船，前途更見

光明，也倍增人們使用這種材料的信心。

事實證明，鋼骨水泥船船正在東南亞及非洲等區的開發中國家廣被建造使用，以充當漁

撈及運輸工具。目前我國海軍造船單位及台北喬意公司已先後造出數十般水泥艇與水泥漁船

。
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tens iI e stee l) 0 縱向鋼筋使用高張力鋼( high tensile steel) 0 縱向鋼筋使用高張

力鋼不但可增加強度，並可使船形易於整頓，而且如有變形，高張力鋼比軟鋼更能阻止變形

。橫向鋼筋圍攪在縱向鋼筋外面並以鋼絲綁緊，船形的構架就完成了。

(斗鐵絲網( s teel mesh) 

一般船船使用四角形與六角形兩種鐵絲網 D 試驗證明，四角形鐵絲網的強度大於六角形

織絲網，但六角形鐵絲網以前和現在都被滿意的使用著，其尺寸為 lqlmfm 即 19 號的鐵絲。

但) 水泥與砂( cement and s and) 

水泥使用波特蘭 I 或 E 號水泥( Portland typ e 1 or H ) f 畫灣晶牌水泥亦可用。

一般使用抗酸性的水泥，因為海水中含有大量鹽類的緣故 D 砂是百分之百能通過 7 號篩子的

河砂及至多百分之五能通過 100號篩子的河砂的混合 o 其粗細與是否潔淨，會影響到混癡土

的強度，故砂必須用淡水漲掙 o

側添加物( adtivi ty ) 

試驗證明把膠性物質( plasticizing additives) 加入可滅低水的百分比，並增加混

礙土的強度 o 另外在炎熱天氣時可加入延援劑( retarder ) ，以防止泥漿的快乾，便有充

裕的時間塗抹與整順 o

總之鋼筋水泥的組成材料都很容易獲得，是不虞廣乏的 o

2.2.2 試片( tes t specimens) 

鋼骨水泥試片被用來做伸張( direct tension) 、壓縮( compress ion )與彎曲(

flexure) 等方面的試驗 o 本篇所敘及之試片共十五種 o 在這些試片中所改變的只是鐵絲鋪

的層數，裡面並有加強的骨架鋼筋( skeletal steel) 。骨架鋼筋是由許多直徑 616 mfm 

的軟鋼紛成，其問距為 75 m/m 。圖( 2-1) 所示者為試片之截面( cross section )。

r 鐵網 r骨架鋼

E I • fÐ , 
區iJj ~ .. -1 )試片截面

詳細的試片規範如表( 2-1) 所示，其中 T , C , F 分別表示伸張，壓縮及彎曲。其前面的

數字代表鐵絲網的層數。
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表( 2-1) 試片詳細規範

試 片 體 積 分 數 總體積 鐵網表 的
系 夢。 數 厚 度 比面

數 目 位1m
骨架鋼筋 鐵 網 分 數 mm2/mm3 

4T 3 26.67 0.0244 0.0124 0.0368 0.0492 

6T 3 26.67 0.0244 0.0180 0.0424 0.0728 

8T 3 27.68 0.0236 0.0238 0.0474 0.0952 

10 T 3 28.95 0.0225 0.0283 0.0510 0.1141 

12 T 3 30.48 0.0214 0.0326 0.0540 0.1299 

4C 3 26.41 0.0247 0.0125 0.0372 0.0500 

6C 3 26.67 0.0244 0.0180 0.0424 0.0728 

8C 2 28.44 0.0230 0.0232 0.0462 0.0929 

10 C 3 27.30 0.0240 0.0302 0.0542 1.2080 

12 C 2 28.95 0.0225 0.0343 0.0568 0.1370 

4F 3 26.98 0.0240 0.0122 0.0362 0.0488 

6F 3 28.57 0.0230 0.0173 0.0403 0.0693 

8F 3 28.57 0.0230 0.0231 0.0461 0.0925 

10F f 3 30.48 0.0214 0.0275 0.0489 0.1082 

12 F 3 30.48 0.0214 0.0325 0.0539 0.1299 

這些試片採用的水泥是波特蘭( 11 型)水泥，砂的大小分級情形如圖( 2-2) 0 其灰漿

成份中水泥和砂的主量比是 1: 1. 75 水和水泥的重量比則是 0.35 0 

100 

o 
2.5 

試片的構成是先做一鋼筋骨架格子，兩邊各綁上 2-6 層鍍鋒的 19 號( Gage =#= 19) 

六角形鐵絲網，層與層的排列方向不同，以便試片成一均勻的合成體( composi te ) ，並

避免層與層間的交叉，每層鐵絲網都須牢固的以鐵絲綁在骨架格子上 o 為了獲得正確的尺寸

和表面，必須使用一三夾扳傲的模子，在模子表面塗上油料，然後將骨架及鐵絲網安裝好 o
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國( 2 - 3) 試佇

其次將混合的灰漿攪拌 21分鐘再以人工將它數在模子上，模子要振動 20- 30秒鐘，以便
2 

灰漿能均勻的團結起來 o

同時，每一批的混合物都要製出 4個控制的國性試片(直徑 100 m/m ，高 200 m/m 

) 0 所有的試片大約在 24 小時後就可從模子取下放在露室( fog room) ，或較潮濕的地

方養議( cur ing )這養護的時間大約是 21 天。各種不同試片如圖 (2-3) 。

2.2.3 控制試晶 (control specimens) 

鐵絲網的機械性能是從標擎的伸張試驗來決定。骨架鋪中的名單元( 6; m/m 舖棒)也

要做伸張試驗，直到極限負蔚為止 G

從鐵絲網取出的第 19 號鐵絲(直徑 l"'mJm ) 的應力應變曲雖如關 (2-4) 所示

4 
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Bl (2-4) 19 號鐵絲應力態變曲線

灰漿的彈性模數、極限強度、抗張強度、 poisson' s rat io 是從圓控形的控制試品來決定

，如表( 2一2 )所示。
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表( 2… 2) 控制試品的佳能〈平均值〉

灰漿搗極限說壓強度 490.43 kgJ cni 

放漿的 Poisson's Ratio 0.185 

灰漿最初的切向模數 30.94 X 10 4 kgj cril2 

灰漿在 50% 強度時的切向模數 23.56 X 104 kgJcm2 

灰漿的抗張強度 34.17 kg/ cm2 

鐵絲的降伏強度 2180.18 kgj cm2 

鐵絲的極限強度 3755.53 kgJ cm2 

鐵絲的彈性模數 96.70 X 10 4 kgj cm2 

隨徑 6mm 鋼棒的降伏強度 2756.87 kgj cm2 

‘ 
誼徑 6 mm 鋼棒的極限強度 4008.72 kgJ cm 2 

薩徑 6mm 鋼棒的彈性模數 21 0.98 X 104 kgj cm2 

主、鋼骨水泥之性能分析

2.3.1 合成材料( composite materiaI) 

在基材( ma trix )中加入許多的連續的纖維絲( fibres )補強，可構成合成材料，

這些纖維絲很均勻的散布使得原來的基材強化 o 並且當應力作用時，纖維絲與基材悶不會有

滑動現象發生。

設 σ 衰合成艷的平均應力。

σm 被基材承受的應力

σf 表纖維絲承受的應力

Am 表基材的面積

Af 表纖維絲的面積

烏合成體單位截面積所承受的負宿

0' • 1 =σmAm+σf Af 

) ,, .. 
',
Et 

頭邊分別乘以單位長度

0' -1-1= σ-σm Vm +σf Vf (2) 

其中 Vm - Vf 分別表示基材及纖維絲在合成體所估的體積，骰若有 n種不同型式的纖維絲以
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不同的角度排列著，則上式可寫成

σ=σm Vm + 2: Fi Ui ví (3) 

其中 Fi 表示第 i 種纖維絲面與作用力方向所夾的角度的餘弦值( cosine )。

即為基材和織維絲間沒有滑動產生，所以基材和纖維絲的應變( st rai n ")和合成體的

平均應變相間，因此將(3)式兩邊除以此應變值，則可得

E == Em Vm+.2: FI Ei (4) 

其中 E 'Em 'EI 分別表示合成體，基材興織維穌的彈性模數( mödulus of elasti­

city )。此間所謂的合成體的混合法則 (Law of mixture of composite mate-

rials ) 0 

2.3.2 軸向拉力 (axial te nsion) 

當鏽骨7.k混試片受到拉薩力時，我們可以觀察封兩個應變階段 c 部(寸彈性階段( ela­

stic stage )典已龜裂階段( crack stage ) 0 頓體( 2-5) 

57。曾----一---一

rJ) 

恥

4當

于之 2&5 ~~話
團曾 1 迦

o 

主n
E單

圖 (2-5) 鋼骨水泥曼拉力的情況

在彈性階段其應力應變曲線成一直線，且無動裂情形發生。在龜裂階段應力應變曲線不再成

一直線，應力越大，龜裂的裂縫數目越多。在龜裂階段的前期，此時增加的裂縫數間直口增加

其應變之主要部份。但對龜裂後期，增加的應變頁。全由於增加裂縫寬度所致。

2.3.2仙鶴骨京泥之彈性模數 (modulos of elasticity ) 

(司未龜裂階授 (uncracked range) 之彈性摸數

圖( 2一的是典型的試片斷田園，其中鐵絲網的型式是六角形，層與層之間是正交排列。
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圖( 2-6 ) 鐵絲網韓列方向

設仇，紅是兩部份的長度比例，則對於上都布言長度 1 1 L之彈性模數是

E' = Em Vm 十 FEfVf

F表示負宿興鐵絲網間的方向餘弦。

對於下部而言，長度是 1 2 L 因無只有一半的鐵絲網在負荷的方向，故彈性模數為

(5) 

E"=叫+iL叫 1 + F ) (酌

設整體畏度L的有效彈性摸數為 Ec 囡全都應變是上下頭部應變之和，故

1 1 1 • 12 
一一-.....--

Ec E' I E" 

自日 Ec = E' ( -
、
、

I
J

-r-r 
rtk 

'
i

、
d
A

+ (7) 

:(7)式表示這種特殊型態的鋼骨水泥在未龜裂階段的彈性棋數。

以上所論，我們忽略了骨架鋼筋( skeletal steel) 的影響，因為根攘賞驗這種影響

，甚徽。

前l) 龜裂階段( cracked r ange )之彈性模數

在龜裂階段，此時可轉(5)(6)式中 EmVm 去掉，得出錯骨水泥的有效彈性摸數籠

El = ( F E f V f ) (一一 1
2F 

À 1 + 九 (17F)

2.3.2 (B) 抗張強度( Tensile strength) 

當具有較高強度及彈性模數的纖維絲〈如鐵絲〉周圍覆以脆性的基材(如灰漿)時，極

(8) 

限的拉力主要是由鐵絲網來承受，在使用單一型式( single type) 的鋼骨水泥，其極限的

i 抗張強度( u1t imate tensile strength )為

σt = Fσfl Vf (9) 
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其中叭， σ“分別是銅骨水泥及鐵絲的極限抗張強度。骨架鋼筋國具有低的此表面 (.spec­

ific surface) 市產生太旱的滑動，所以不子考慮。至於矽質，砂量和水對鋼骨水泥的抗

張強度影響甚鐵 G

2.3.2. (C) 軸向拉力試驗( Axial tension tes t ) 

在抗張試驗中，要使用特殊的夾具夾 30 m/m厚的試片 o 因為在最初施以貧宿時，試片

會扭轉，灰泥巴。刻就龜裂所以在未龜裂，階段的廳變很難測定。假若將在第一次看到龜裂時

的應力對鐵絲網的比表面( Specific surface) 增加時，應力將增加且這個應力比實際值

低。

g 
q 

、、
~ 20 

R 
撞~ 10 

o 
0.04-----0:-08 0.12 0.16 

(J-7) 比表面 (mnf/md 】
國( 2 一7) 軸向拉應力(在第一次龜盎〕

下表 (2-3) 是實試得到的彈性模數與由公式(8)得出者之比較 t

表 (2一 3) 由控力試驗得到的彈性摸數

彈性模數 10. kg/ cm2 

〈龜 裂〉
試 片

理說 值 實 驗撞
F 

4 .T 0.9107 1 .1 25~ 

6T 1.3432 1.5401 

8T 1.7722 1.8988 

10 T 2.1168 2.1942 
12 T 2.4192 2.6162 
一一一一一一一且-'--

25 
-一理論

堂。← 。 實驗

fls 

FF 

nvRU 

敞
明
盟
趨

O 
0.01 

根據實驗，理論值比實際值來得低，但仍可適用。

在極接負宿方面理論龍(按擴公式(9)與實驗值極為接近，可知骨架鋼筋的影響甚薇。

2.3.3 車血肉壓力 (axial compression) 

鋼骨水流的軸向抗l睦強度主要是由水混灰漿來讀擔，而與鐵絲網之比表面或體積分數無

關，此原因是當受壓破按時，灰漿往縱向破翼而鐵絲網自行簡曲的練故。
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此時鋼骨水泥的極限抗壓強度為

úo) σc=σm Vm 

式中 σm 表泥漿之極限抗壓強度 o

因 Vm < 1. 00 ，所以軸向的抗壓極限強度比灰漿的極限強度小。叉與受拉力的情形一樣，鋼

骨水泥受壓力時，其彈性模數也可由混合法則來預測出來 o

軸向壓力試驗 (A玄ial compression test 2.3.3.(A) 

下表( 2-4) 是試驗結果與由公式(7)ω得出者之比較

由壓力試驗得到的彈性模數

極限強度(試片) 彈性模數
圍住體的極限 ( kgjcm 2 ) ( 10 4 kg.j cm2.) Poisson' s 

試 片
強度 kgj cm2 理 論值 試 驗值 理論值 試驗值 Ra tio ， ν 

4C 559.11 457.13 457.13 30.69 28.58 0.173 

6C 604.82 492.29 511.99 30..82 27.14 0.153 

8C 604.82 485.26 479.64 31.04 29.53 0.135 

10 C 580.27 500.74 500.74 31. 26 31.36 0.122 

12 C 530.97 426.19 425.48 31.41 32.07 0.135 

表( 2-4) 

可以發現，理論值和試驗值也極為接近。叉由公式úo)並不考慮骨架鋼筋和鐵絲網，可見他們

在壓力強度的影響是微不足道的。

根攘試驗結果，灰漿的應力應變曲線和鋼筋水泥的相齡丘，這叉進一步說明了骨架鋼筋

-一鋼骨 71<泥l

---灰漿!

8 

國 (2-9 ) 受軸向壓力峙，灰漿與鋼
l骨水泥之心愿力應變曲線。

5 

' ,. 

" 

4 

7 

2 ;:5 
應變， 10-3 

和鐵絲網在壓力方面的不重要性，如圖 ( 2-9) 所示。

Ferro- cement} 

moment) 時，其負椅應變( load aud def . 

-azs 
唔
，z
﹒

鋼骨水泥之彎曲( Bending of 

鋼骨水泥試扳受彎曲力矩( Bending 

2.3. 4 



lection) 曲線，可大略的分成三殷直線，如圖( 2-10 )所示

4.- 一一理論借理論值(根攘公式(7) , (8) ) 
。實驗值

Rd 

岫
必

• • 

圖( 2 - 10 ) 鋼骨水泥曼彎矩之負荷~
l變曲線

10 20 ~ 

跨距中點的變位( mm) 

2.3.4.(A) 未龜裂階段( uncracked range ) 

在未龜裂階段，鋼骨水泥試較可以被視為是一均勻且各向同性( isotropic) 的彈性試

坡。並且應力應變分佈情況可根接一般的樑理論 (beam theory) 來決定，如圖 (2-11)
~e (Tc: 

T 

卜一

εrσ子
圖( 2-11) 未龜裂階段之應力應變分佈情況

其拉力與壓力的彈性模數可由公式(7)求得 o

2. 3. 4.(B) 龜裂階段( c racked range ) 
σc 

寸:

「一! 

σk 

ε? σf O"t 

園 (2一 12 ) 龜裂階段之應力應變分佈情況

龜裂階段壓力應力應變分佈如圖( 2一 12 )所示，此時的中性軸( neutral axis) 比

未龜裂階段還要上移，其應力分佈圖我們可以以右邊的圖形來考慮，因其誤差並不大 o 設

ht hc 分別表示伸張帶( te nsion zone) 和壓縮帶 C compression. zone )的厚度，則

我們可以導出

t=/Ezp (1]) 

伸張應力和壓縮應力分別為

12 



6M 
σt 申 =αh2

(12) 

6M 
σc ~.. =α， 一一一一• h2 

U3 

式中

auf­+-ma 
一
一

α
 

1 +/3 
α2:;:: -2--

h 是表示試板的厚度

M是每單位截面寬度的費矩( bending moment ) 0 

在試驗時(12)U3兩式可以下兩式表示

、
J
'

+ '
，4
、

叫
一v

一
一

σ
 

Q4) 

3M 
σc*= 了了( 1 +一一)

n. Ec 
a~ 

Ec ' E(分別是最外端纖維絲的壓縮應變及伸張應變 D

2.3.4.(C) 降伏階段 (yield rar壇的

此時的應力應變分佈如圖( 2 -13 )所示

σ;. 。1.

T.. 

~t FVfσ~ 

(-v 圖( 2- 13 ) 降伏階段之應力應變分佈情揖

為了簡化起見，應力間也可以右邊的東考慮。在伸張帶由於此時曲度很大，所以全部的伸張

力( tensile force )應包括骨架鋼筋部份(因此時產生有摩擦力阻止其滑動) t 即每單

位截面寬度的總伸張力

T'::::: Tf + Ts ::::: FσfyVfh. +Äa(1sy 色。

其中 σfy 衰纖維絲〈鐵絲〉的降伏應力 ( yìeld s tress ) 

(1 8'1表骨架鋼筋的降伏應力

Vf 表纖維絲〈鐵絲〉的體積分數

13 



ht' 表伸張帶厚度

A. 表每單位截面寬度之骨架鋼筋的面積

每單位截面寬度的總壓縮力為

c==σmhc' 

其中 hc' 表壓縮帶厚度。 σm 表泥漿極限抗壓強度。

由平衡條件 C equi 1ibrium condi tion) 可得

的

As σsy+Fσfy Vf h == -., I .3 0.& 
O"m+F O" fyV f 

h/ _ h _ 
她 ==As σsy ( hs 一一 )+Fσfy Vf C 一) ( h - hc' ) ω 2 ,. - -, - ~ 2 

其中M。是每單位截面寬度的極限曹矩( Ul timate moment) 

hs 是骨架鋼筋距壓縮帶末端的距離 o

2.3.4.(D) 彎曲試驗( Be nding tests) 

彎曲試片放在兩個支架上( simply surport) ，作用力即作用在兩個支架之間〈一般

是跨距的中點)的應變和變形可用應變計 C strain gage )和指針儀 C dial gage) 分別

測量 o

下圖( 2-14 )對示一個經由公式(7)(8)預計的典型的負椅變位( load-deflection ) 

曲線。

降伏階段:

應變

圖( 2-14) 彎曲試片的負荷變化曲線

我們可以看出它與試驗值曲線非常接近。

圖 (2一 15 ) C 2-16 )表示最外端纖維絲在張力及壓力方面的負布應變情況

14 



應變， 1σs 

圖 (2 -15) 最外瑞纖維絲在長力方

面的負荷應變崗( 8 F 系列)

3.6 
;5.0l-:一理論值

nESlo 實驗值
、哭• 

.: 2.0 

5 的

應變， 10-' 
圖( 2-16 ) 最外端纖維絲在壓力方面

的負荷應變國

在跨距之間的龜裂情形如仔細觀察，我們可以發現當一個或數個裂縫出現時，如再增加負莉

，則變形會增大 o 此時龜裂數目增加，但原來龜裂的寬度並未有明顯變化。

下列表( 2一的是試驗結果與根攘公式算出者之比較

表( 2-5) 彎曲試驗所得之彈性模數與極限負椅

彈性模數 10 4 kg/ cm2 (聽命值) 彈性模數 10 4 kg/ cm2 (試驗值1極 限 負荷

試 片 Et Ec Et Ec 
理論值實驗值

未龜裂時 龜裂時 最初時 未龜裂時 龜裂時 最初時

4F 30.69 0.9072 30.69 17.58 0.7876 27.21 218 181 

6F 30.82 1.3221 30.82 30.59 1.8566 30.66 254 272 
8F 31.04 1. 7160 31.04 34.24 2.3138 35.51 288 295 

10F 31.26 2.0676 31.26 29.04 3.0311 30.52 340 340 
12F 31.41 2.5247 31. 41 34.18 3.0170 37.27 415 408 

2.3..5 鋼骨水泥試板元件之彈性剛度 C Elastic rigidities of slab elernents) 

2.3.5.(A) 未龜裂階段 (uncraked range) 

鋼骨水泥，在未龜裂階段時之彎曲，一般可用平扳方程式表示之:

ô 4 w ô 4 w ô 4 w q 
一一一 +2 一一一一一+一一一-a x4 ' a x2 a y2 ' a y4 D 

(此式可參考Timo shenko & Woinowsky-krieger 1959) 

w是表示垂直於未完會形中面之位移

q 是表示每單位面積之橫向負荷

D是表示平扳之彎曲剛度

75 

(ZQ 



D= Ec h
3 

-
12 ( 1 一 ν 〉

Ec 如前的式所示，即 Ec = E' ( ~， 了

Az+h < ZZ >

ν 是表示波桑比( poission' s rafio) 

h 是表示平扳厚度

2.3." 5.(B) 矗裂階段 (cracked range ) 

位。

由前面所討論之鋼骨水泥在龜裂階段的彎曲性質及其對應之應變與應力分佈狀況(如圖

(2-12 )所示) ，我們可證得

αi Ech3 
在盛裂階段如果其彎曲剛度D= 一一一一

則未龜裂階段時之公式ω仍可適用 o

公式仰中之的表示

α3-口三 -l+ß

島， El 為前面公式(7)及公式(8)所定者。

i2~ 

的

Ec h3 

由公式的可知如果，吋至 1 且對未龜裂剖面而言 &=Et 則公式ω變成 D=
12 ( 1 一ν2)

'興未龜裂時之彎曲剛性公式一致 o

因此我們可推廣為，當試片受到扭曲( torsion) 時:

Ec h3 

在未龜裂階段之扭輯剛性 C torsional Rigidi ty )為 Dt:= 一一一一
2 ( 1 +ν 〉

α3 Ech3 
在龜裂階段之扭轉剛性為 Dt=

16 



2.3.6 臺北喬意公司製造鋼骨水泥船之試片試驗

臺北新店喬意公司，使用木省材料，已製出數艘鋼骨水泥船，其水泥灰漿試品的抗壓強

度為 411 kgJ cm2 J 比起外國製造的並不遜色。故列舉其試扳受彎曲試驗所測定的抗折強度

及其材料尺寸，如表( 2一的所示，以為參考比較

17 
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四、結論

從以上各節討論的，我們可以獲得以下之結論:

(1)鋼骨水泥的機械性能可以根攘合成材料之混合法則來決定 o 其中灰漿當做基材( ma­

trix )鐵絲網當做做纖維絲( fibres )。

(2)在未龜裂時，鋼骨水泥可被視為一均勻各向同性的彈性合成材料。

(3)在鋼骨水泥試板中的灰漿已經龜裂後，承受費力，此時試扳好像是兩層板，一是壓縮

層，一是伸張層，具有不同的彈性模數 o

(4)鐵絲網的存在，並不能在彎曲時影響基材〈灰漿〉的破裂強度( rupture strength 

) ，但會大大的阻止裂痕的傳播。這阻止的能力與鐵絲網的體積百分比( Fr ac tion of 

volume ) ，比面積( specific surface) 和機械性能有關。

(5)在軸向壓縮，因鐵絲網的局部扭曲產生了過早的基材分裂( spalling ) ，使鋼骨水

泥在軸的壓縮的極限強度小於灰漿的極限強度 o

的張力極限強度主要是由鐵絲網來決定 o 骨架鋼筋因為過早的鬆動，故對於張力極限強

度毫無影響。

(7)鋼骨水泥試板在受彎曲方面的極限強度，壓力可以只考慮灰漿，張力可以只考慮鐵絲

網和骨架鋼 o
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第三章船體結構與建造

經過一百多年的研究改進，鋼骨水泥船的建造方法已有許多種，學如“鋼管式肋骨法"

( pipe frame me thod ) t “夾心式建造法" ( sandwish construction method 

) t “模式法" ( rnould method )及目前被公認是最完善的“構架肋骨法" ( Truss 

'f rame method) 等等都是 o 載以構架肋骨法依照本省 20 噸級的鋼骨水泥漁船的建造程

序，說明水泥船體的結構與建造。

所謂構架肋骨法，即指其肋骨的構造係在內外兩條鋼筋中，蟬上n形鋼筋以加強之，並

與甲板模及龍骨悍接形成一個連續構架而言 o

請參閱圖 C 3- 1) 

闢( 3-1) 構架肋骨

至於建造鋼骨水泥船的工具都是普通而便宜的器具，列舉重日下:電悍機、氧氣乙快、端

切鉗、鐵鎚、鋼絲、曹管器、電鑽、泥水匠工具、水泥灰漿混接機、振動器、木扳及木條、

木工工具等。

一、船體結構設計

鋼骨水泥船船最先給人的印象是它具有較重的排水量，但這個因素，也能在海中航行時
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令人感到舒適。水泥船殼的厚度大約是%吋，較之木殼船厚度(包括助骨) 4 吋要小得多，

因此能增加內部的空間。為了補償載重因素的損失，通常水泥船比一般船要來得寬，而且永
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久壓載不能大於整個船童的百分之二十五 G 由於船寬增加，穩度亦相對增加，但也會增大浸

i1<面積，增高船之阻力 o 設計水泥船最主要的是使排水量儘可能降低，使能具有最小之浸水

面積，較高之穩度以及美麗的外表等。

一般情形下如要比較水泥船之大小係依據立方數( Cubic Number 船總長乘船寬乘

船深) ，此乃船船容積可依立方數乘一係數而得，此係數常依船船之種類，船型等異故如係

同類船時可作比較 o 上圖係表示鋼管水泥船之各種主要尺寸之計測定義 o

過去幾年，許多難誌和書太對水泥船的重量和強度有著錯誤的報導。他們認為 35 呎以

上的水泥船，能建造得與木船或鋼船一樣的輕，由於這種不正確觀念、作祟，使許多水泥船下

水後，其吃水線遠比設計水線來得高。最近公認在 16 米以下的水泥漁船，其重量必大於同

長度的木船，鋼船及強化塑膠放璃纖維 (F.R.P. )船。鼓舉例論之:一艘 12.6 公尺長的

拖網漁船，它的輕載排水量是強化塑膠攻璃纖維船 9.4噸，木殼船 13.1 噸，鋼船 15.1 噸

，鋼骨水泥船 16.3 噸 o 很明顯的，鋼筋水泥的重量較重，是設計人員不可忽視的問題。一

般言之，如將木殼船的船型利用到鋼骨水泥船，其重量差約為百分之十左右。

我們更可由上圖看出各種材料船之間的差別。一般如果所建造之鋼骨水泥船重量超出上

圍所示甚多時，則所表示船殼重量過重 o

經由多年來使用水泥船的經驗， 18 公尺以下的水泥船其最主要的設計考慮因素則在該

船承受撞擊力量的強度問題。這個問題可由改進建造技術及採用較好之鐵絲網來解決。此外

，在船體易受撞擊的部位，我們可用木製防護材來保護之。船的舵牆若能用別種材料，也比

用水泥較佳。叉為減輕重量，聯合國農糧協會( F.A.O) 建議 13 公尺以下的小船，其甲板

，隔艙與甲較室都使用木材而不用鋼骨水泥。這些都是值得設計人員事前加以考慮的問題。

興建造其他材料的船船一樣，設計人員須先在藍圖上定出材料尺寸大小，俾供採構人員

備料及現場工人施工建造。但因為鋼骨水泥是新材料，世界各國的造船協會或海事機構所訂

定出來的規範，目前還是模糊不清，使用的範圈也很狹窄。紐西蘭海事廳，在一九七0年提

出鋼骨水泥漁船的材料尺寸規範，規定不同長度水泥漁船的最小厚度 D 船長度由 10.7 公尺

到 12.2 公尺長的船，其最小厚度規定為 25 m/m '到 19.8 公尺長的船，其厚度規定為

41 m/m ，鋼骨水泥內的鋼料含量規定最少為 385 kg/m3 。下面表 ( 3-1) 介紹的是建議

性的材料尺寸規範表 o
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船殼最 鋼 筋 鐵 絲 網 鋼筋鐵絲網的密度
船 長

小厚度 縱 向 橫 向 層數 大 LBSj FT3 

30FT以下 %', 3 )1"x ;.至"X16g
50.5- L B S !Vs" 5 

2 均"X;.至"X17g

30FT--- .40FT %" Y4" 6 Yz" x Yz" X 17 g 44.0 LBS 

40FT--.. 50FT 「一? Y4" }蛋" 6 Yz"X I"X 16 g 39.2 LBS 

50 FT'"'- 60 FT J.i" 3h " 7 )1" X 1 " 'x 16 g 39.7 LBS 

60 FT"-' 70 FT 1 ya " %6', 多缸" 7 1" X 1" X 16 g 33.2 LBS 

70 FT--- 80 FT 174:" ~6" 74:" 8 I"X l"X 16g 34.0 LBS 

80FT'""'-- 90FT } %" ~6" ~6" 8 l"X }"X 16g 32.4 LBS 

90 FT--1 00 FT 131" Ys" 5位 H 9 l"X l"X 16g 35.8 LBS 
一 -一一一一 一一

表( 3-1 ) 材料尺寸規範表(建議性)

總之，鋼骨水泥船的設計規範，目前還無法統一通用於世界各地，距理想目標俏遠，實

右待研究改進使趨完善的必要。

下圖( 3-2) 是太省自製 20 傾級鋼骨水泥漁船的鋼料結構圖 D

必金鐘-J i 
|\延至2。也ri.L

國( 3一 2) 鍋料結構屆

二、船體建造

本省以構架肋骨法自製的鋼骨水泥漁船，其建造程序略可分為下列八個步驟: f→放樣(二)
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吋而與肋骨成直交，此等桿並予以彎曲，以便附若加強外殼層 o

四層%吋 22 號標準網各覆於桿層之兩面。

Z 甲扳橫模:甲板橫模與肋骨連接，構造層次同肋骨之情形相似 o

a 船絃支桂:船敏支性與肋骨接合，構造層次如肋骨。
4 船底與甲放縱向結構:船底與甲放縱向結構構造層次如下:

一層%吋桿，中心問隔 2 吋，依縱向安置。

一層%吋桿，中心間隔 6 吋，垂直安置 o 此等桿並予曹曲及作為甲放與船底之加強

結構。

四層%吋 22 號網各置於桿層之兩面 o

5. 引擎龍骨:引擎龍骨之構造層次如下:

三層%吋桿，中心問隔 2 吋，依縱向安置。

二層%吋桿，中心間隔 6 吋，依華直向安置。

四層%吋 22 號網，各置於桿層之兩面 o

a 尾軸道墨:尾軸道壁構造層次如下:

一層x吋桿，中心間隔 2 吋，縱向安置。

二層%吋桿，中心間隔 6 吋，垂直安置 o 彎曲之及作為外殼之加強。

四層%吋 22 號網，各置於桿層兩面。

1 艙壁加強支拉:艙壁加強支控構造層次如下:

一層%吋桿，中心問隅 2 吋，垂直安置 o

一層%吋桿，中心間隔 6 吋 e 水平安置並作為艙壁之加強。

四層%吋 22 號網，各置於桿層兩面 o

a 艙口欄根:輸口欄皈之構造層次如下:
一層%吋，中心問隔 2 吋，縱向安置。

一層%吋，中心間隔 6 吋，垂直安置。

四層%吋 22 號網，置於桿層兩面。

a 龍骨:龍骨作成為 6 吋 X 2.5吋 X 12 聽之船糟。

10. 船首:船首之構造層次如下:

1 吋實心環繞中心線 o

1 吋桿舵鉤。
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I 吋桿，突向船首。

11. 外殼:外殼構造層次如下:

一層此吋桿，中心間隔 2 吋，縱向安置於外側。

一層%吋桿，中心間隔 6 吋，橫向安置於內側。

四層%吋 22 號網，置於桿層兩面 o

12. 甲板:甲板層次如外殼。見外殼。

13. 船敏:船眩層次與外殼者相同。見外殼。

14. 隔艙壁:隔艙壁之層次如下:

一層此吋桿，中心間隔 2 吋，垂直安置 o

一層%吋桿，中心間隔 6 吋，水平安置。

各桿可以鐸接或以軟鐵絲縛緊，形成加強骨架 O 捍接時，各桿均需予以保護及探行適當

之捍接步驟，以避免任何之變形。

網可以軟鐵絲或拱環 u字釘縛於桿架上 D 網須拉緊，使網面齊平以便敷灌水泥。

網可以依建造者之偏好作橫向或縱向之使用。
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第四章討論與展望

一、鋼骨水泥船的使用性能

'4.1.1 重量

鋼骨水泥船船建造完成的重量往往高出原設計重量。其所以無法達到預計重量的理由是

因鐵絲網重疊相接的部份較高，沒有相接的部份較低，或是鋼材粗略的焊接部份都會形成表

面高低不均的現象。以致在敷塗水泥灰漿時，勢必多塗一些，以保持船殼外棍的平滑 o 此外

，在自尾部、龍骨、秘緣、艙壁與機座等部份常會因餘量過大，致增加了船殼重量 o 根據理論

，船殼一般的厚度是 22 毫米，也就是每平方公尺的公斤的重量，但實際上由於上述原因，

結果每平方公尺高達一百公斤。因此控制重量是施工建造中極重要的一環 o

因為船身重量重，吃水增加後，速度自然減低。為了補救這缺點，不得不將某些艙壁、

甲坡、甲板室等改用較輕質材料 o 將來可探用輕質混礙士(如氣泡混瘓士)或預力混凝土建

造法減輕重量及降低成本。

第一艘本省船型 20 噸級鋼骨水泥漁船，因船東之要求，而將船殼厚度增厚到 lX" 以上，

致使船殼重量比設計重量超出 8U頓之多，後雖將甲板室，舵牆及甲坡等部份改為木板材料，

船殼重量仍嫌稍重。經此教訓後，第二艘在東港建造之 20 噸級鋼骨水泥漁船，在敷塗水泥

以前先在船殼外部安裝模肢，並將鐵絲網絞緊在模板上使之密實，以滅小其厚度且在敷塗水

泥時嚴格注意避免不必要重量之增加 o 該船下*-後，其吃水線竟比同型木造漁船還要低些。

事實已證明，鋼骨水泥漁船之重量困擾是一定可克服的 o

4. 1. 2. 穩定

由於鋼骨水泥漁船之船殼一般皆較同型之木船或強化塑膠玻璃纖維漁船來得重，且為了

補救重量較重的缺點，又把某些甲披及甲按室改用較輕質材料，因此鋼骨水泥漁船之重心自

較其他材料之同型船船為低。重心低則其定i頂高度 (GM) 自亦較其他材料之同型船船為大

，種定情況當然亦較好。經過兩艘本省船型 20 頤般鋼骨水泥漁船先後試航結果發現鋼骨水

泥漁船之耐航性遠較向型木船優異。因此使用鋼骨水泥漁船出海作業將可減少沿海漁船傾覆

事件之發生。
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4. 1. 3. 材料

(1)水泥:

目前本省各水泥廠並未有任何一家出產耐硫酸鹽水泥，但其一般建築用水泥之物理性質

與耐硫酸鹽水泥相同，若在一般水泥中加入某種溶合劑同樣可達防水耐酸之特性?故省

產水泥可以使用。

(2) 鋼筋鐵絲網

本省省產土木建築用之鋪筋及鐵絲網都可使用。

(3) 砂

澎湖砂及防砂都可使用於鋪骨水泥船，但須注意務必加以挽情使砂子內不合泥分，方能

阻水|泥密切結合產生應有應力。

(4) 結合劑(添加物)

某些膠性物質，如地合道 (DehydoI ) ，加入水呢中可增強混癡土之強度 o 男外在炎熱

天氣可加入延緩劑 (Retarder) ，可防止泥鱉快乾 o

至於各成份之比例，水泥輿砂大約是 1 l' 水約為 0.30 由於鋼骨水泥為新興材料，

因此各建造工廠研究結果及接和成份都加以保密 o 如為提倡鋼骨水泥漁船之使用發展，有關

單位實有必要及早進行鋼骨水泥樣彼之試驗，以決定本省鋼骨水泥漁船應探取水泥與砂聞之

比例及最合適之材料種類。如此非但可誠少民間私自試驗研究之浪費，且材料不必仰賴船來

，對我國的經濟情況不無助益。

4. 1. 4. 鋪骨鐵絲網的腐蝕與電解

鋼筋鐵絲網會發生腐蝕的原因是由於敷塗水混灰漿時粗心大意，致使水泥間有了空隙，

非但誠低了船殼強度且海水會由空隙處侵入內部。鋼筋鐵絲網受到海水浸蝕，日久自然會產

生錫腐現象。

防止腐蝕的方法，須於施工時使用合適的振盪設備 (Vibration Equipment)來增加

水泥灰漿的透徹程度( Pene tration) ，與水密性，使鋼骨鐵絲網四周毫無空隙為耍。文若

當船殼造好以毯，儘可能的把船殼缺陷找出來，有空隙的部份再噴以水泥填補，也能獲得部

份改善。

裝具 (Outfitting) 與船殼接合在一起時，很可能發生電解作用而破壞裝具。例如組

製裝具要固定在船殼上時，接合的螺捶亦是鋁製晶 o 如果螺桂中有二支以上和船殼內的鐵絲

網接觸到，則產生嚴重的電解作用，能在四十八小時內把螺詮腐蝕掉。防止的方法續改用不
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錫鋼螺控，更在螺佳外面包覆塑膠套。確實避免鋼骨鐵絲網與裝具的直接接觸，則可保用長

久時間。

4.1.5 龜裂 (cracki ng )與撞孔 (punching)

當鋼骨水泥結構物發生收縮時，其內部產生張應力，引致龜裂 o 收縮愈大則龜裂愈甚，

裂痕亦愈大。鋼筋雖不能阻止其裂痕產生，但可使裂痕不致繼續擴大，一般鋼骨水泥船殼，

除了使用特別處理過的水泥外，都會發生微小的裂痕 o 然而這些裂痕只要在最小的設計寬度

的，對船殼的強度是毫無影響的。因此如何控制水泥灰漿的晶質，及如何養護，期能控制裂

痕到最小，或甚至無裂痕產生之程度，是極其重要的。

叉因受到荷重，鋼骨水泥亦會產生裂痕。當受荷重而彎曲時，其截面一邊受拉應力另一

邊受壓應力。由於水泥抗拉力甚φ ，因此受拉應力的一邊即生裂縫。在鋼骨水泥船殼，這種

裂痕一般只呈現在受拉應力的一邊，而不會透過男一邊 o 因此，不可能發生漏水現象。如甲

按機械般章等之底下會有裂痕發生，設計人員應該事前者膚到布童問題，控制裂痕，在龜裂

處刷淨補漆後，裂痕就不會再產生了。

鋪骨水泥船殼如受尖銳物，如重的錯爪，防舵材的螺詮及重鐵器尖角等的撞擊，容易產

生撞孔 o 一般道濃都在船絃上裝上防眩材防範之 o 這種撞孔不會造成嚴重的破壞，而能很快

的被修補起來。

4.1.6 耐火性與水密性

火能把整條鋼船或木造船摧毀但鋼骨水泥船殼的耐火性及水密性都很好故遠優於其他材

料所講戶船。鋼骨水泥以!k.燃之，等熄激後，損壞的情形非常輕微。經試驗之夜壁可抗攝氏

一千七百度高溫而對物料無損 o

此外，只要敷塗水泥灰漿時能留心搗固，不使其間產生空險，艙內一定可以保持乾燥，

污水支也可以多年不必動用。

二、設計與結構之改進與1展望

4. 2• 1 船形設計

鋼骨水泥船船的船形如與木船或鋼船的船形相間，則 16 公尺長以下的鋼骨水泥船排水

重量將大於同形的木船或鋼船。

本省目前建造的鋼骨水泥漁船，都是利用木殼或鋼殼漁船的線型圖。為了解決重量增加

問題，我們可以加大船寬或加高船深。如此船之GM 雖可增加，但相對地船殼浸水面積與船
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之阻力都會增加 o 使其船速當然比不上同型木殼船 o 如欲保持與木殼船相同的速度，則該由

增大引擎馬力及改變推進器尺寸著手 o 另一方面可考慮研究探用輕質水泥或開發類似預力混

凝土之建造法。

至於 16 公尺長以上的鋼骨水泥船，可以不必過份考慮上述問題 o

本省本殼漁船在船殼祕處都有祕緣線 (chine line) ， 這種設計只是為了配合木頭材料

製造與成形上的方便而設計的，但在鋼骨水泥漁船，我們可以把隅角改成圓弧形。如此船殼

強度將比原來有隅角的船形好 o

4. 2. 2. 結構設計

木船，鋼船或強化塑膠玻璃纖維船的建造材料尺寸規範都有造船或驗船協會給予訂定。

鋼骨水泥船船當然亦需這種規範表 o 但因為鋼骨水泥船殼好壤，受到建造方法及鋼骨鐵絲網

與水泥等晶質的影響，想要製訂出一套世界通用的規範書出來實有困難 o 目前世界各大水泥

船建造公司各有其自用的材料尺寸規範表，英國勞民驗船協會為水泥船所製的規範表也僅只

限於其國內使用 o

目前本省建造的 20T 鋼骨水泥漁船，其船殼最小厚度為PiH ，縱向鋼筋間距為 2" ，樹句

鋼筋間距為 6九內外鐵絲網共八層，與第二章表( 3 - 1 )的建議尺寸規範表，規格大略相

同，僅只鐵絲網內外各多一層。由試片試驗結果，本省自製.鋼骨水泥強度並不比外國遜色，

因此可以從減少鐵絲網層數或增大鋼筋間距等來減輕船殼重量或採用氣泡混凝土等方式，使

鋼骨水泥漁船控制設計到與木殼船的吃水一樣，則本省自製鋼骨水泥船應算是成功了。

本省第一艘 70 頤級的鋼骨水泥漁船已在屏東東港聞工建造，其船殼最小厚度設計約為

ILdH ，預算其全船重量與同噸位鋼船相近，建造完成後其排水量與吃水深度當可達到預計

之要求 o

4.2.3. 未來展望

鋼骨水泥船蚓具有優﹒異的潛能，將能被大量建造充當捕撈和運輸的工具 D 叉因水泥材料

受潮濕時強度可以增大，因此很適合做漁艙，酪艙，而材料本身就是絕緣體，是最好的捕漁

船 c 但願在我政府及有關單位的鼓勵贊助下，能大量建造近海鋼骨水泥漁船提供給本省數萬

漁民使用，期降低漁民造船成本，增加漁民收益，造福漁民，亦不失為可循之途徑 o

根據世界各水泥船公司的統計，其訂貨量正在逐日增加，未來的前途是樂觀的。深信在

今後十年內 35 呎 (lO.7m) 到 80 呎( 24m) 之間的船繭，鋼骨水泥將比其他材料廣被建

造使用。本省鋼骨水泥漁船之建造目前雖已至成功階跤，但仍需要有關當局給予輔導與支援

，並指定機構研究開發則其前途將更光明遠大 o
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附錄←)

多同骨水泥小艇之暫定建造規範

101 一建船中之檢驗

英國勞氏驗船協會

水泥船建造詢無一定的規範可奪，茲刊出英國
勞民驗船協會尚在擬議中的規則，從而知悉建
造水泥船的重點所在 o

一、一般規則

在分級或受建造檢驗的遊艇和小艇須遵照此一般規定，所有新造脂船如欲入殼，須在船

敵協會的特別檢驗下建造。分級後，在遊艇分赦登記前或船船分嚴登記前，須嚴入特別的標

話以示船級。

若小龍的全部或大部份是用鋼骨水泥建造的，此小艇就被分級為“實驗性的鋼筋水泥船

殼..級，屬於此種船級的小艇則須每年一次歲槍。

102 一施工

鋼骨水泥船在船級協會犧驗員的檢驗下，在工廠施工建造，此工廠不僅要有良好的設備

和技術，以便船殼的建造、機器安裝和電氣設備的裝備均能合乎標準，還讀有熟練的技工，

熟悉材料的管理人員和具有良好施工的能力。

103 一檢查

鋼骨水泥船在嚴格的檢查體系下建造，工廠的負責人須做定期和分駛的檢查，並保存這

些檢查的記錄以備脂級協會檢驗真檢查之用。

在下列的建造過程中，細級協會檢查員鏽當真正式的檢查:

l 當補強鋼筋 (steel reinforcement) 海成一半時。

Z 當補強鋼筋全部完成時。
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a 在水泥灰鰻( mortar )的敷塗和固結期間 o

4. 在正在剝去主要型架( form work )時 O

E 在華護( curing) 期間完成後。

上述只是一般的檢查要則，真正的檢查次數則規船船建造的尺寸大小和鋼骨水泥使用的

多寡而定。通常檢查是由船廠和船級協會檢查員協商梭查，且船廠須遵照檢驗員的建議。

二、材料

201 一水泥 (Ce ment ) 

使用的水泥須有良好的水密性，水泥可以月合乎規格的普遍設特蘭水泥 (Ürdinary

Portland Cement)如 B.S.12 ，其他不同種類的水泥亦可使用，但不可使用多種水泥

的混合物。

使用指定種類的水泥須新鮮且濃度均勻，其他含有塊狀或其他雜質者不可使用，水泥的

存放越鐘越好，且鑽在嚴格認可的乾燥情況下以防止變質。

202 一粒料( Aggrega tés ) 

使用的粒料(砂)要選擇具有良好強度和耐久性並不具有害性質 o 粒料(砂)只要均勻

且恰能包覆在外層補強鐵絲網 (reinforcement )即可，不必加入過多的水，但須能與水

泥固結一起。

203 一水 (Water ) 

混合本泥時2頁使用乾淨的水，且不合對強度有害和抵抗灰泥的溶質。不可使用鹽水。

204 一混娛土材料的分量與混合

水泥乖砂2頁以適當比胡鬧配，俾使混凝土( conc re te )成為主要的建造基料(參考

'3 402)。混合物質的調配數量應以重量為標準，但砂在必要時可以體積計算。

在維持良抽9晶質和加工性質之下，水和水泥的比率能控制得愈低愈好。

205 一鋼筋 (Rei nforcement ) 

鋼線( rod) ，獨棒 (bar) 和鋼線 (wi re) 要有合於要求的降伏應力( Y i e 1 d s t re s s ) 

、延性 (duc ti 1ity) 、拉拉強度( te ns i1e strength)和其他的主要性能且讀合乎適當的規

格，如B.S.18 或 B. S. 785 。

使用適當直徑的鋼絲做成鋼絲網 (wire mesh) ，舖設鐵絲網的方法以能保留越多原有

綱絲的強度性能為主。鐵絲網完成後，鐵絲網的樣木和材料的資料獨一併送檢 o
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鋼筋須保持乾淨且未其右壓壤的痕述、油污、油模、油漆或其他污穢物 o

三、設計和建造

301 一船材尺寸法

船材規定是為了便以鋼骨水泥建造的船殼和其他結構部份成為一種奇高量的鋼，且廣泛

分佈在精構中的鋼筋混凝土，如此結構在承受應力時，則有如均勻物質一般，使應力均勻分

配。

由於在未建立起一種共同且實用的建造方法以前，只有少數的建造者使用此種材料，因

此結構的材料尺寸常依其樣品的代表強度和設計及建造方法的試驗而定。當選定不同的船材

尺寸時，則須給予個別的試驗和考慮其不同之優旁點 o

和實際結構相同的混合和補強鐵絲網鋪設而成的樣品試按可依臼第四節一一試驗"中所

述以決定它的墓木強慶性能，不過它的樣本強度性能若已經認可的專家確定，則船級協會可

予以考慮，即可不再做試驗來決定 o

302 一資料和設計圖的鑑定

包括佈置園、船殼補強鋼筋詳細圖和其他結構部份詳細圖等的設計園賓在建造前送經審

核認可，其他用以詳細說明結構佈置的設計圓亦須經過審核，還有鋪筋水泥結構部份的材料

，混合物，養護等的詳細資料表亦須經過審核認可 Q

303 一鋼筋鐵絲網

鋼骨水泥的合鋼量越高越好，在鋪置鋼條和鐵絲網時，先以足夠的橫向構架( transv­

erse membe r )形成船殼外形，再以鋼條和鐵絲網鋪置成形 o 在鋪置鍋(康和鐵絲網時須正

確地排列以防止空i按產生，且要繫姻和焊接良好以防正在敷塗水泥灰帳時移動 o

用雙層或多層的鐵絲神鋪成的構架 (member) 在鋪成多殼形狀時，須注意避免在曲線

的尖端處形成大約的空隙以免形成構架時在構架內存有空隙。龍骨中線構架，從向樑，底肋

較等都是用鋼(潔芳日鐵絲網鋪設而成，亦可和車L鋼型材 (rolled steeI section) 併用，但

在亞蕃造補強鋼筋時頸注意避免敷塗水泥灰曉時，無法足夠充垂在鋼筋鐵絲網內 o

在構造鋼筋鐵絲網時，應避免強度的中斷且形成構架的末端須經滑順以便結合。每一層

錯絲網的鋼絲要給予定向排列以便多層重壘，但不可景縷間架披 (panel )的強度和增加敷

塗灰泥時的困難。在船殼底龍骨中線和船舵周圍，識絲網的邊撮若有重疊相接的情況，應予

往後交錯相接，以使鋼筋鐵絲網排列整齊，且易使灰漿滲透 o 補強鐵絲網的接頭也要正確地
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排列和適當的相問 o

焊接鋼條和鋼棒時，須由熟練的工人施工以避免因過熱而致使鋼筋燃燒起來。

304 一模板 (Formwork ) 

建造時一般都使用灰泥敷塗在鋼筋鐵絲網的一邊，再用饅子饅另一邊即可，然而若能達

到結構沒有空隙的程度，則可考慮模披( formwork) 以利建造 o

當使用模扳時，它的大小尺寸須正確，且有適當的穩度和強度，以抗拒澆灌灰泥時的力

量，問架飯也要裝置良好，避免有接頭和裂縫使灰泥逸出，在濟權前可先用水澆浸模坡以除

去上面的雜質，要澆灌時，須先清除模披上流動的水和餘留的殘骸 o

305 一混凝土 (Concrete)

混凝士的混合、調配、間結和修補等施工，須嚴格監督以保證晶質優良，上述的施工須

遭照 306 -..., 308的規定，而且建造者亦須遵照施工法規的指示，如B. S. r.公佈的 CP114

( 1957) 0 

306 一祥和與敷塗 (Handling ) 

一般情況下，水泥灰蝶加水混合後的一何半小時內，須全部敷塗上去 o 敷塗水泥灰漿時

要避免混合物的散落，此情形若有發生的跡象，應馬上探取補敦的措施 o

307 一固結( Compacti on) 

在敷塗期間，材料須完全固結，俾使鋼筋的周圍和模坡的尖角處不產生空隙 o 若不使用

模按時，鋼筋水泥船殼是用水泥灰漿敷塗在鋼筋的一嘍，使固結，並用饅子手饅另〕禮，若

模按的厚度較大時，可使用振動器( Vibrator) 和手搖滾車L器 o

敷塗水泥灰曉時越少越好，恰能包覆住外層鐵絲網即可。

308 一養護 (Curi ng) 

許多結構應加以通常的養護，養護用的混凝士須保持其濕度一段時間，時間的長鈕，依

使用水泥的種類和外界大氣的情況而定，正式的養護方式採水噴法，但其他能防止餘水蒸發.

的方法亦可 o

當使用模板時，模扳固定的時間越久越好在模被拆下之前，須注意周圍的大氣情況，混

礙士的種類以及結構物的位置 c

309 一其他

假如甲較、甲破房艙、船艙、艙壁等結構不是用鋼骨水泥建造的，則該項結構亦須符合

各使用材料的船級協會規定 o 除規定的要求外，若無特別的指定，則鋼骨水泥的建造，應以
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有效的經濟營運和良好的施工為準則 o

四、試驗

401 一一般規定

樣晶試板、水泥灰漿調配和混瘓土結構物均須從事試驗，或做被檢驗人員所認可的相當

試驗 o 當穢驗人員認決有必要做其他試驗時，亦三頁行之 o

402 一樣品試按 (Sample Representation Panels) 

樣品試驗須在認可的實驗室，做鋼骨水泥的機械性能試驗所得的試驗結果，須經船叡協

會審核，在特殊情況下，建造者的試驗結果亦可予以考獻。試驗用的樣晶試被須用和實際船

殼相同的材料、調配和相同數目的鐵絲網構造而成 o

抗撓曲強度 (flexmal strength) 和衝擊強度( imp a ct streng tb )由鋼筋水泥試

扳做試驗而得，但抗拉強度 (tensile strength) 和抗壓強度( compressive) 則可直接

從未加鋼筋的材料獲得 o

403 一混凝土混合物的拇瀉試驗 (SIump testing) 

幾種不同水灰比的混凝土必須給予標準的持瀉試驗，以求出最小梅鴻度的合水百分比，

但須具備適當的施工軟度( workab ility) 方可 o

404 一混凝土樣晶的抗壓試驗

在使用混凝土的過程中，須在檢驗人員的見證下選取樣晶並標號，以從事立方體和圓控

體樣本的多次試驗 o 選敢樣晶在標準狀況下(如B.S.1881 所示)養護 7 天和 28 天後各做

一次試驗以決定抗壓強度。上述的試驗須在檢驗員的見證下進行，君在實驗室進行則試驗的

結果須經檢驗人員鑑定證明方可。

405 一結構物的水密性 (Water tightuess) 

船殼和其他需要水密性的表面均須在鍾工完成後，或第一次剝去型架時，經嚴格的檢驗

，以保證其水密性 o 一個外表平滑，若似完好的表面，不可斷言其具有水密性，除非此表面

經過澆漫、充水或漂浮等試驗證朗。

檢驗人員要求做局部的空氣試驗檢驗時，須遵從其要求 o
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附錄位)
本省漁業界採用鋼骨水泥漁船
應當注意之事項座談會記錄

今年(民國六十四年)六月十一日，在本省基隆市和平島台灣省水產試驗所召開了一次

?本省漁業界探用鋼骨水泥漁船應當注意事項座談會"。出席人員包括台灣大學，成功大學

中國驗船協會、省漁業局、水產試驗所、東山號試驗船、精福財二號船主、陸欣一、二號

船主及喬意公司等各機關公司之代表 20 人，聚集一堂，討論並發表各人對鋼骨水泥漁船之

使用經營情形及研究心得 o 因此次座談會有許多意見極為寶貴，深值吾人參考，故特將其座

談會記錄全部附錄於此。

開會時間:六十四年六月十一日(星期三)上午九時卅分

開會地點:基隆市和平島 台灣省水產試驗所會議室

主持人:鄧所長(金秘書眾成代)

紀 錄:王敏昌廖景鈴戚桐欣

出席人員:台灣大學造船研究所 戴堯天

成功大學造船學系 黃正清

中國驗船協會 陳獲祥

台灣省漁業局 許經平陳明榮

台灣省水gf.試驗所 魏樹藩秦韶生陳龍陽王克鍊周哲陸

東山試驗船 戚桐欣廖景鈴王錦田林萬生

漁福財二號船主 林水破

陸欣一、二號船主 陳墉銘吳聰授吳忠雄

喬意企業公司 江黨男賴墨梅

發言紀錄:

金租、書眾成:

用鋼筋水泥建造漁船在本省尚屬創舉，三年前，農復會支助本所建造之東山試驗船
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一一本省第一艘鋼筋水泥漁船，於本年二月廿八日至四月廿一日會完成台灣環島示範工

作，各地漁民對鋼筋水泥漁船之性能已經有相當認識;今天特別邀請各位參加陸談會議

，對今後本省發展鋼筋水泥漁船乙節請提供卓見，留供漁業界參考 D

鄧所長臨時因事公出，不能親自參加會議，要木人代向各位致歉意，請各位專家多

多提供寶貴的意見，並請指導 o 關于東山試驗船此次示範之情形擬請本所戚股長先做簡

報，並請魏技正主持座談，謝謝各位 o

魏樹藩 (台灣省水產試驗所技正) ; 

現在先請本所戚股長報告主持東山試驗船之示範情形，再請東港區誦會林總幹事介

紹漏福財二號之經營情形，請陸欣公司陳董事長介紹陸欣一、二號之使用情形，最後請

各專家學者指導，謝謝 o

戚桐欣 (水產試驗所技工兼東山試驗船船長) : 

關于鋼筋水泥漁船作業示範經過及情況，詳如書面報告(從略) 0 

1963 年 11 月，在英國拖網漁業基地 G rimsby 港，由Wh i te F i sh A u th or i ty 

主持過一次拖網漁業技術檢討會議，會議紀錄整理成冊，經 Fishing News(Book) 

Ltd 到行，書名為 11 Stern Traw Ii ng" ，該書流傳於全世界卅餘國家，後來更補充資

料丹行 11 The S tern Tr awl er 11 ， 均為漁業界發展大型揖拖漁業之重要資料，我們

認為經由類似會議，交換經驗與心得的{故事方法很值得劫法，雖然邁向這條途徑遭遇到

很多困難，但我們仍然決定試探開創此項途徑，特邀請各位專家學者參加今天的座談會

議，請各就本省漁業界探用鋼筋水泥漁船應當注意之事項提供詳細的資料、經驗及心得

，供漁業界參考 o

一年前，本人奉命主辦有關東山試驗船之各種業務，當時印刷了一分介紹東山試驗

船的單張，文內並沒有提到承造該船之喬意企業公司，因為本人對鋼筋水泥漁船的性能

尚懷有戒心，喬意公司初次承造這種漁船，是否值得向漁民介紹也有問題，對於造船工

作，個人所暸解的很有限，必須印證以後才能肯定，我們非常謹慎地在基陸港外先試航

十餘次，然後才完成環島示謝工作，經過隨船生活廿餘天以後，對該船的性能已經十分

瞭解，深知她並不比任何漁船遜色，於八敵強風之際，由安平港繞鵝學鼻航往台東將新

港，平安無慮，在新港港內用小筷洗刷船底，也證明了鋼筋水泥漁船的維護工作簡易，

喬意公司以後又承建漁福財二號，陸欣一、二號等水泥自由，造船技術越來越進步，喬意

公司負責人江憲男先生確實費了一番苦心，對發展鋼筋水泥漁船貢獻卓越，政府腔該鼓
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勵。

目前雖然漁業景況不佳，不是增建漁船的適當時機，但適齡的舊船終究是要陸續淘

汰，鋼筋水泥漁船確實可以解決漁船汰舊換新工作之一部份困難，對於建造鋼筋水泥遊

艇外銷業務政府亦應給予輔導，只要喬意企業公司建造鋼筋水泥船之業務不中較，造船

技術不斷改進，並繼續研究發展，對漁業界終必有重大的貢獻。

末年內，在澳洲、|南端墨爾本舉行的世界帆船比賽，獲獎的第一名遊艇、是鋼筋水泥

船，於是鋼筋水泥船殼大為風靡，其比賽過程，經過 RoIIing Four旬，風力強勁、鋁

殼或木殼船艇受船殼強度的限制不得不降帆，以滅輕槍座的壓力，而鋼筋水泥船殼均無

此顧慮，因此獲得勝利。木省向以工人之高超技術及工資低廉著稱於世，外國人於獲悉

我國正在發展鋼筋水泥造船工業之際，很想在本省採購合於標準而價格低廉的遊蜓，本

所會履次接待駐台美軍及旅台美藉人士，問答關於本省承建鋼筋水泥船之業務情形，希

望政府有關單位能珍惜創業之不易，對喬意公司給予合理的輔助 o

王錦回(東山試驗船輪機長) : 

東山號水泥船按裝主機時，會發生車座太小之問題，男在必要之際欲改變水泥船殼

的結構也不容易 o 而東山號之通水孔小了一點，艙底污水排水洞沒有設計在內，抽水菜

不能抽水，必須改進，在主機使用方面震動幅度較小的高速主機較為理想，如果用燒頭

式主機，恐怕不甚適合 o

林萬生(東山試驗船漁撈員) : 

本人從事漁業廿餘年，此次參加鋼筋水泥漁船之示範工作，認為鋼筋水泥船並不比

一般木亮漁船遜色;以東山船為例，拖綱、焚寄網、曳繩釣、延繩釣或是在台灣東部海

岸一百公尺以下作深海一支釣均可適用。兩三個月來，在海上曾經遭遇到八級強風，而

東山船安然無事，亦無須顧慮有螺絲鬆動的現象，令人欣慰，但東山船的艙蓋太大太重

，一個人不容易操作，船橋成方形，增加阻力，船身稍鈕，如能增加一尋左右，對於排

浪，當有更好的效果，船速亦能增加 o

廖景鈴〈水產試驗所技佐)

自二月二十四日離開基隆，沿途的風浪對東山船是一大考驗，尤其是四月八日從鵝

鑒鼻北上到新港的途中，風浪六至七級，最大八級，而東山船去。能安然抵達成功，-與個

人在九十噸級海憲號木亮試驗船上的感覺不同，海憲船常被大浪掀起，於下降時船腦常

被重重的插在浪谷裡，而東山船隨波起伏非常靈活，沒有波擊的現象，甚致有一種在搖
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籃中的安全感 o 東山船艙體很靈活，初上船並不舒服，尤其一遇風浪，船搖得更厲害，

但習慣以後，去。認為此種船型比較安全 o

林水破(東港區漁會總幹事) : 

漁福財二號2](泥船於六十四二月十六日開始作業，自作業迄今尚未發現船體有損壞

情形，雖然返港靠碼頭時奮不慎把船艙碰上碼頭，立即由事先備妥之水泥補修即可，較

木亮船之修護工作簡便。末年四月六日，在東港造船廠上架時，船長及船員均已離開，

當時恰巧在架上有一艘琉球船下架，因此漁福財二號船握之木架被撞斷，但船長及船員

均不知，仍然於下架後出港再作業，數天後發現海水已過眩21<線，乾館辦少，同時第三

艙進水三分之一，即同港上架檢查，發現船底有三個地方損壞，船長及船員見狀，認為

水泥船相當危險，有生命之慮，木人立即請喬意船廠研究造船的技術，經研與結果乃被

該琉球船下架時碰損，其實該船在海上發現船緝的木架異樣，如果木造漁船遇同樣情況

，可能早就況沒，而漁福財二號水泥船，卸安然返航，證明鋼筋水泥船有相當的可靠性

。文該水泥船隔艙設備良好，每艙均能保持相當水密，縱使有一艙因碰撞而進水，亦不

影響他艙及應有之浮力 o 另該船探用雙層底建造，船外亮損傷，艙內不致於進水，此次

進水係由於三個釘孔之故，現已完全整修。是以今後出海當無其他疑鷹。

目前東港區拖網漁船，因為在東港近海漁獲情況不佳 h 乃轉向澎湖海域作業，沼逸

常遭遇大浪或七、八級強風，漁福財二號均能化驗為英 o

東港之船型與東山船迴異，敲牆高出水面很多，因為船眩過高， rl自靠碼頭時易與碼

頭碰撞而損傷 o 尤其東港港口:甚小，而出入之船隻甚多，互相碰撞在所難免，如果能用

鐵管潛水泥做成「護館j 當可滅少碰撞損傷 o 另船殼尚嫌太薄，希墓能增加二層鐵絲網

或多加一點水泥，以增加船殼強度，叉肋骨系統需密一點，多加兩三根肋骨，對抗浪更

有效 o

一般木亮船每年必須上架三次至四次以清洗船底，鋼筋水泥船每年上架一次即可 o

通常二十噸赦船上架一次需六千餘元，每年上架費達兩萬元主U:'鋼筋水泥船可瀛少一

半址上之上架費，另外木亮船於木被與木披之間需用樹皮打鰱再加油灰，以確保其水密

，日久易腐爛，需重打。水泥船可免打糙及受蟲蛀之慮 o

在外國建造水泥船，其費用比圍內建造高昂，對於國內唯一的鋼筋水泥船一一喬意

公司，政府有關單位應給予適當的措植，希望漁業景況好轉以後，能為漁民建造價格低

廉，維讀簡易的鋼筋水泥船 o
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陳墉銘(陸欣公司董事長) : 

我決定選用鋼筋水泥船是基於以下幾點理由:第一、鋼筋水泥船所用之鋼筋、水泥

，均為國產，免自進口本才華主↓ o 第二、每年耳被少很多歲售及平時上架的維護費用。陸歇

一、二號兩艘水泥船於去年底開工，今年五月下水，因為喬意公司的軌道工程尚未完成

，兩艘船下2K時是用拖船從五、六尺高的碼頭拉下，第一艘會插入水中，船尾在2K面下

潛水半截後再浮起來;第二艘下水時，拖船的繩索鬆了，瞬間拉力消失，船往水里衝，

直衝7.J(底，墊木斷了，船借反彈力叉浮了起來，但船亮並無損儷。當第一艘下水時，我

覺得很有趣味，會拍了一張照片，但是第二艘下水時，茵為太緊張了，未曾拍攝照丹，

然用船亮安然無盞，可見2K混鸝相當堅圈，自此更堅定了我厲的信心，從東港撓搗鑿鼻

，經新港、蘇澳，閉目基隆途中，一路上都是六、七般風浪，結果像潛水艇式的航行，

到連了目的地基隆，足以種明水泥船的可靠性。在造價方間，比一般木亮船或鐵亮船節

省，因為本人只知如何經營，而不知性能及構道，只好請我們的船長來說明 o 但抖亮某

些部份已露出鐵錫，是否是水泥太薄了一點，請各位指津。

吳聽法(陸歇一號船長) : 

這艘*混船一下求自由東港爵下，繞鵡鑒鼻北上，是時五級茜萬瓶，船聽聽兢衍，

感覺此船種定性佳，繼續北上 1 風力逐漸轉六敵之東北風，通過大載時，風力增大到七

鼠，因此停靠成功新港，當均漁民及檢查單位見這艘水泥船設備及施工均非常完備，接

感興趣，次日清晨三點即離新港，仍然是欠缺強風，船直駛蘇演，一路平安無事抵達基

隆。

吳忠雄: (僅欣二號船長) : 

從話，我曾在港務局任船長，使用嚴亮輯十餘年，有人說水泥輯吃水深，其實乃船

型及構造問題，並非社科較量。當我們將水泥姆從東港閱間基隆送中，風浪甚大，高船

橋甚低，每一波均輯過船橋，船似潛水艇在水中前進，深怕前面的擋風玻璃被破損，結

果安然無忌，只有親身經歷，才能深切體驗其效能 o 關於船體方面，絕無遜色於鐵木殼

船，船底非常清潔，只氮潑水洗刷即可，在基臨港內海水甚為污穢，普通船兩個月須上

架一次，情說船底，但7.J(泥船這今仍未上架，節省很多保養費。很多人交擒心在碰船後

水泥會教餌，其實本船僚作捲雛尾，當茄大是力推拉大錯持，並無不良的感覺。

戴堯天(台灣大學過船研究所) : 

首先向喬意企業公司致賀，由該公司造船廠所建造的幾艘鋼筋水泥船的性能均很良
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好，同時與台灣客7.K產試驗研賴瑾歇企業公再教醫生命危攤在大聽浪中輯行試驗的構辦

深表欽佩。

個人乃從事於船型方面之研究，就學理上而言，布命建造木亮船，鐵亮船或水泥船

，在設計土豆豆滿足船東對體賽，織還量及速度的要求，立重注意其種定性，鑽兢力 G 其次

對結構強度，敘生要求也要合乎一定的標車 o 致於鋼筋水泥船之異於他種材料建造的船J'

船，主要在於織重量，穩度及結構強度三者。在織重量方面應先確定利用鋼筋水泥建造

者較讀他種封科在重暈上之差異，以確保織重量及乾蝕。其次，種度方面應瞭鯉使用水

泥建造時較諸他種材料時之差異及在設計階段確定童心位置之方法，其重心高度是否合

乎規定標準，都要加以討論研究。

在結樽強度方面，對木亮船、鐵亮船一般船棋協會都右明文規定，致於鋼筋水泥船

是否有此規定，其建造時曾在考慮縱向、橫向、局部或全部強度，且是否經船級協會或

政府有關單位之認可:若我簡白前尚無認可之該種檢驗規章，應由政府委託船級協會或

有關單位配合實際造船廠所鑫速訂定，而對於如何以最少材料建造強度最大的船船，則

應由學術單位研究，以配合未來鋼筋水泥船可能之急速發展 o

黃正清(成功大學禪輯學系系主任)

五年前喬意公司開始建浩鋼筋水泥船，才互相保持接觸 o 現白地獄，對於建造鋼筋

水泥船我們起步較歐美鈕澳等國慢，在東南亞諸國，泰國、新加坡也比我們早，但有一

點可自誇的是我們的過船設備沒有比如人落後，並且敢說勝過了呂京，就是FRP 的建

造噸位也較日本大 o 站在科學人員的立場對鋼筋水混船之研究發展，司苛命好壤，我們都

要傲的。

說剪緝篇ZK泥漁船的發展，聽記得二十餘年諦，本義、推展鐵亮漁船哼，會有不少漁

民認為鐵本身就是會沈的，您可用來造船，且漁民墨守成規，遠是在發展過程中必然會

遭遇到的現象 o 雖然目前漁業界受世界經濟不景氣的影響，但我們也不要洩氣;文戚先

生提議可以先在造遊艇方富推廣，說我謂知 FRP 遊膜的外錯訂單今年增加很多，相信

喬意公司的造船技術可以在述方面推廣 D

目前世界各國建遇鋼筋水泥船大多改用銅管，新加坡也以鋪管代替鋼筋 o 另外在船

型方面也要注意，東方型和歐美型不同，以本省市i言，高雄漁民所用的就和華陸的不同

o 還有鋼筋水泥船不一定非全部用水泥不可，艙蓋，駕駛室等處可用木料或 FRP傲，國

水泥有其先天優點也有其缺點(較木鐵描殼重) 0 在台灣造館有一不好現象，部份船廠
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為討好船東，本來用七庫米的鋼鈑，船東說改八庫米就改用八廈米，於是船本身重量增

加，產生乾舵不夠的問題 o 本人上星期來基隆調查漁船出港狀況，當時船白中甲板和水平

面一樣高，而漁民仍然冒七、八級風出海作業。希望造船廠在建造鋼筋水泥船時注意水

泥的厚度，以免發生乾依不夠的問題 o

關於林先生提出靠碼頭碰撞的問題，因為船隨潮漲退，很難講船身何處會碰到碼頭

，有待學校，船廠等有關機構研究鐵絲網結構，以增加強度。至於水泥表面鐵絲網生銬

的問題，那是製造過程中鐵絲網沒有蓋好，以致漏出水泥外面所致，是技術上的問題，

可用塗水泥方式補救，事實上造船和土木工程理論不一樣，鐵絲網和外面水泥不必要很

厚，很厚對強度不一定好，只增加重量而已 o

此外，個人認為在鋼筋水泥發展過程中，最好能有一基金來支持繼續研究其結構強

度，不要把會開完就算了。成功大學正在整理 1972在紐西蘭威靈頓由 FAO主辦討論會

發表的幾篇報告，預定八月發表，而喬意公司提供的建造規格，也可做為我們研究改進

的參考。將來還需要規定設立造船廠之標準和最低設備，以防止發生戚先生所提出的弊

病 o 另外建議由農復會或漁業局提供經費，增加研究機構和船廠試驗設備，以改進造船

技術 o

關於錚鈑更換問題，高雄遠洋漁船錚鈑錫壞了，大多潛水下去換，結果很多船裝上

去無效，事實上，不是把錚鈑換上去就好了，還要留意導電系統，才會產生效果，所以

在螺絲按裝上去以後再塗上油灰，使電解作用通11頁，錚鈑也不會有蛀洞，另外有一新法

不用錚鈑，使用電氣處理法，亦可但目前價錢昂貴 o

鋼「筋」水泥漁船應該正名為鋼「骨」水泥漁船，因為造船材料不一定使用鋼筋，

可能也要使用鋼管、鐵板等。

秦韶生(台灣省水產試驗所技士) : 

關於鋼筋水泥船的推廣問題，站在台灣省水產試驗所的立場，我們應該在漁業方面

去推廣，去發展研究 o 由於水泥船船型小，受各項限制，無法在大型拖網漁船方面發展

，因此個人認為應該以本省最發達的鳥魚巾著網和鯉竿釣漁業為推廣對象。

在推廣巾著網漁業和鯉竿釣漁業方面，個人提出幾點意見供船廠參考 o 第一要先知

道巾著網性質在講求快速和甲扳裝置盡量求其機械省力化，故船廠要研究水泥船和高速

引擎的配合，並注意船的受震力。其次體竿釣漁業最主要問題是活餌艙的問題，水泥對

活餌艙是否能延長活餌的生命還需要再研究的。還有一點就是黃主任講的水泥船不一定
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全部要用水泥，甲板上的裝置可用其他材料做成，裝置漁撈省力化機械或鯉自動釣器械

就更方便。

陳獲祥(中國驗船協會 J

鋼筋水泥船在國內剛創始，東山號經五十幾天的漁上試驗，非常圓滿，有關水泥船

建造文獻我們亦在蒐集，實際建造規範船級協會到目前未公開，驗船協會將盡量蒐集資

料，希望早日完成造船規範 o

江憲男(喬意企業公司) : 

東山號試驗船是按加拿大的圖樣施工的，建造過程中把省料的銅管龍骨改為構造接

雜的籬包式龍骨，因為台灣工資便宜，可以這樣做，船的結構強度也增加了 o 東港林水

破先生的船則是我國第一般平底鋼筋水混漁船，建造較東山號理想 o 喬意公司五年來承

蒙台大，成大的技術指導，不斷地研究改進，增添設備，目前甲坡以上部份已改用他種

材料建造，不再全部用水泥了。

戚桐欣:

一般木亮船和鐵亮船甲板上可以加舖副故，不知道水泥船是否也可以。

江憲男:

東港林先生的船就是在水泥甲根上加舖副皈 o 就目前的造船故術，水泥船改裝成各

類型漁撈設備是沒有任何問題的。

陳明榮(台灣省漁業局) : 

京省近海漁業屬多角經營方式，漁具、精法隨時在更故，鋼筋水泥船必需能適合這

種特性，漁民才會樂於使用。
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附錄(三)

本省現有鋼骨水泥漁船一覽

圖(附 3-1a) 東山說試驗組

東山號試驗船為太省第一般鋼骨水泥漁船(在強'\...-二號二艘鋼骨水泥漁船之船型與此

船相同) ，係按加拿大之圖樣施工(圖附 3-1 a ) 0 其全長 13.31 公尺，寬度 4.42 公尺

，吃水1. 87 公尺﹒總噸數為 25.29噸 o 油艙容積 5 公秉，水艙容量 1 公噸，漁艙容積 20.5

立方公尺，最大速率 9.0飾，續航速率 7.5 節續航 o 距離 800涅司乘員六人，空船排水量

37 噸，童心縱向距離 0.679( 船紳前〉童心高度 KG.= 2.244 (設計基線上) ，穩定高度

GM 約 0.74 公尺，其主要設備如下表:

台灣省水產試驗所東山試驗船主要設備

主機 Cummins NH ~ 250 - M 

副機

發電機

起網機

Ducati 1 S - 11 

1 5 kw 110j220V. 3 ø 
2. Denyo FA- 3 3 kw 1l 0j220V. 3Ø 

國豐鐵工廠偉軸帶動拖網用雙筒雙鼓式
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舵 機 油壓手動

雷 達 Furuno FRS - 48 - 4 

讀.u向議 KS - 347 

羅 經 宣τ""" 冒'、

六分儀 Z主S主J口A 

天文鐘 壹台

魚群探測儀 古野兩部

收音機 Sony 1 CF - 8000 

電唱機 Hi tachi DPO - 075 

保鮮設備 你櫃電甜〈箱

救生設備 塑膠筷教生t<救生圈等

炊 具 瓦斯爐電鍋

園(附 3-16 ) 東山試驗船甜體構造
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