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�����國��，�二個��內��品�
�制���理的國�，���品�的�理

由������內�的�域，在����污��
制史上��里��的劃�代�義，同�����
�界�生��以���日�先�國���「呼�
�」以�「����」�「����」的��趨
�。我國「�內��品��理�」的����動，
����都��日趨嚴重的「�������」、
「�內��物����」以�「�����」�問
題的預����，可�一�����，預期��
為��國�的��品�、���共�生並促��
���，�揮��且��的貢�。

「�內��品��理�」��的�內�間形��
�十種�型以上，未來����的��物�，�
凡供��、�共以���使用的�間�����
�單�，�乎�面��在內，不但���面�且
衝���大。在�制的 9個污�物��中，「甲
�」�「�揮�性����物」不是��物�是
��或�性物�，���的日常生活品�以��
���的�在������。國內、�各種相�
研�已����，其主�來自�各種�內�修�
材以���行為。�怪乎����或����中
「����」、「��一生」的���見不鮮。�

��基��年來不�期的���果更�現，�面
上的各種��或�修�材，����、�性或�
�物�的�材�����成以上。�不����
想，何以�生��� 2013年的������國
�� 7.1����一�����的相�性�。

����������，常年�溫��的��
�件，�����材�中的��物����的�
��而易������中，�而在不知不�中�
��內�們的��；�以國�的���自��以
�������修��修����的����，
�而���、溫��其����更�的����，
�成���內甲�的������國��� 2�
17�的嚴重現�。��「國���研�署」�「�
界�生��」的研��現，�期在���的揮�
性����物中暴�，���各種��，���
��、���、�畸形�三���，����揮
�性����物在�內�修�材中�乎��可見，
��已�一、二十種��測�並���的�現在
�內��中。��，����購�����修作
�不可不�，而從事�內�修����內�修�
作�者更不可不�。

為��「�內��品��理�」的��並��

�內�修�材的��，��以��內�修���
�工�者�何�何從� ?���何種��或�知
�������其����上的��並滿足��
的�� ?首��務�在��頭減量的�點���
作�，從材�的性��� (中國國���、�品
��� )、���� (��技��則�����工
�� 17����基� )、�用�� (�����
材��、������內��品���、���
� )����以把�，�������正並��
修�材的各種������，同����內�修
作�一再成為�反�內��品��理�的��。

�����內��品��理的����動，�
我們在����的��力再�受��羨���，
���我國在������的�主成��，再�
成為���―「呼��」的��者。����不
�以�自滿，��的��措�，��：�內��
�制行為��、���內����制�、�內�
�技���品��、�告場�����平��，
����動���，����國���的���
��成����車���。��，��在��重
呼�，��的「呼��」革�尚未成功，吾輩�
��內��品�������題的各界�不可懈
�，更��力以�。

Editorial
讓工程界成為呼吸權的領航者

新北市板橋區文化路二段88號18樓
   T：02-2250-6677 F：02-2256-1100

    Email：formosa.rock@msa.hinet.net
消能式落石防護網
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圖 2　電弧爐煉鋼流程圖

圖 3　爐石 ( 碴 ) 種類圖１　煉鋼流程產出之各種爐石
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爐石(碴)產源、種類與物化特性

����������石 (� )大�可�為�
�石 (� )、轉�石 (� )���石 (� )三種。

��石為一貫作���� (�中��司、中��
司 )在�������副�物，��石����
���形成�������石，中� 95%��石
�以����石型���，�����石�研�
成��為�石�，�石������成為���
�，取代一����用���工� 。�� 5%�
�石則以��自����式��，������
�石大都用��路��使用。

一貫作�轉�����中自����成���
須�入石�石�白�石�石材當助��，以��
��中的��，其�形成的���為轉�石。

以中��司��年�量 1,000����，年�
�副�品����石� 285��，����石�
15���轉�石� 100��；中��司年���
��石� 140��，����石� 7���轉�
石� 42��。

�����可�為�� (�豐�、東和、��
�司� )�不�� (���不���司� )��；
������以回����、��為��，��
���溫����成�材，生�����生��
石，��為���，��年����� 110��，
其中������生����必須的��期��
�期兩��，����可��為�������，
����� 7：4。������������排
�的�������，���汙��制����
��為「�����」，������戴���
�、��重��，���事���物。

��早期�������大量�������
��，當��者�����������，常�
�����������理，�成��污�，�
�署�員常�，�是「�史共�」；目���生�
��污���事件，其����是早期����
�未���理��，��石��。��石、轉�
石�������署��為���不�戴���
物�。

一�常�呼����（Steel Slag）���轉�
石、�����、��������，��� 1 
CNS�用��義。

國外爐石(碴)應用現況

先���日�國����何�理�石 (� )？

������協���，�盟�年������
���石� 4,500��，主�用在�����佔
37%��路�面�佔 42%；日�������石
用在土木工�� 44%，�路� 23%；�國��
��局�告��，�國������石用在路基
或�面�佔 52%，用在����土� 14%，��
� 4、5。�國、�盟、��、日������政
�，��石為�用���物�，更�為���材，
大量使用�各種土木��工��域，已�百�年
�史。�石可�用�����土�材、�工便�、
工���材�，減�河川�石開採����成�
破�，��������永��用��正面助�。

蔡柏棋　土木技師
徐登科　環工技師

( 文轉 7 版 )

爐石與應用

CNS 用語 CNS 用語定義 引用 CNS 標準 補充說明

鋼爐碴
( Steel Slag )

為非金屬產品，係與鋼同時在轉爐或電
弧爐之煉鋼爐中所產生，主要為氧化
鐵、氧化鋁、氧化錳、氧化鈣、氧化鎂
及氧化矽等氧化物熔融組合而成之矽酸
鹽及鐵氧化物，包含轉爐石 ( 碴 )、電弧
爐氧化碴、電弧爐還原碴。

參閱 CNS15310 
瀝青鋪面混合料用
鋼爐碴粒料。

鋼爐渣泛指轉爐石、碳
鋼與不銹鋼電弧爐產出
之氧化碴、還原渣。

高爐爐碴

須為非金屬產品，主要由矽酸鈣及鋁矽
酸鈣，以及其他非鈣鹽基所組成。此類
組成係於高爐內與鐵水同呈熔融狀態時
發展而成。

參閱 CNS15286
水硬性混合水泥。

此即為高爐石，又依冷
卻方式不同可分為水淬
高爐石與氣冷高爐石。

粒狀高爐爐碴 
( 水淬高爐爐碴 )

須為玻璃質粒狀材料、係將熔融之高爐
爐碴沈浸於水中，或以水柱沖淋、快速
驟冷而成。

參閱 CNS15286
水硬性混合水泥。

業界常稱呼為水淬高爐
石，水淬高爐石研磨後
即為水淬爐石粉，水淬
爐石粉與水泥摻配即為
高爐水泥。

高爐爐碴細粒料
係於煉鐵時在熔礦高爐中與生鐵同時產
出之熔融爐碴經用水、空氣等急冷後調
整其級配者。

參閱 CNS11890
混凝土用高爐爐碴
細粒料。

業界常稱呼為氣冷高爐
石細粒料。

高爐爐碴粗粒料 係於煉鐵時在熔礦高爐中與生鐵同時產
出之熔融爐碴，徐徐冷卻後壓碎者。 

參閱 CNS11824
混凝土用高爐爐碴
粗粒料。

業界常稱呼為氣冷高爐
石粗粒料。

高爐爐碴 係於煉鐵時在高爐產出之熔融殘碴，冷
卻後予以壓碎者。

參閱 CNS11827
道路用高爐爐碴。

業界常稱呼為氣冷高爐
石級配料。

表 1　CNS 之用語定義

爐石(碴)應用應注意事項

1.	爐石再利用相關法令

�石種�不同�現行��署��歸��不同，
������、�������事���物，其
再�用�理須��『���事���物再�用種
���理�式』��十�『������� (石 )』

����理。

轉�石�����石��為�品，不�事��
�物，故不�『���事���物再�用種��
�理�式』���理��，�不�『��物�理
�』�理��。

����石則須�『���再生�用�再生�
�項目���』��一『����石 (� )』�行
再生�用。

2.	爐石應用常用CNS國家標準，可供政府機
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表２　各種爐石組成分析、比重

圖 4　歐盟國家 2010 年鋼碴再利用狀況

圖２　各種爐石組成分析、比重

樣品別

分析項目

1 2 3 4 5 6 7

氣冷
高爐石

水淬
高爐石 轉爐石

電弧爐氧
化碴 A
( 碳鋼 )

電弧爐
還原碴 A 
( 碳鋼 )

電弧爐
氧化碴 B       
( 不鏽鋼 )

電弧爐
還原碴 B        
( 不鏽鋼 )

成
份
分
析
%

SiO2 33.92 33.46 11.45 19.91 20.22 33.32 30.34 
Al2O3 14.68 13.70 4.48 12.05 10.28 4.66 2.01 
Fe2O3 0.51 0.42 21.60 14.90 9.79 2.47 2.21 
CaO 40.72 42.69 39.37 36.16 41.16 38.37 50.49 
MgO 6.27 6.21 6.39 3.32 10.32 17.49 10.60 
K2O 0.47 0.35 - - - - -
SO3 1.40 1.48 - - - - -
TiO2 0.51 0.46 0.49 0.74 0.38 1.48 0.15 
P2O5 0.04 0.04 1.97 0.90 0.60 0.54 0.54 
MnO 0.55 0.39 4.01 7.61 1.78 1.21 0.10 
LOI 0.33 0.27 3.94 0.98 1.24 0.21 0.56 
Total 99.40 99.46 93.70 96.57 95.77 99.75 97.00 

虛比重 2.42 2.9 3.2 3.95 2.76 3.06 2.92

《工程案例‧工法‧營建管理》
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( 文接 2 版 )

關、業主依據遵循，如表3所示。

3.爐石應用常用之公共工程施工綱要規範，可

供政府機關、業主依據遵循，如表4所示。

4.	環境相容性

各種�石������一���性，��石 pH
值� 9.6~12.1，��石 pH值� 9~11，轉�石
pH� 11~12.4，��，���石�����下�
或�面����� 1�尺以上���，����
受�性��，�用���或魚��附�尤���
排�，��下�������入��、魚�內�
�魚��生���。

�一大����問題為重����量，轉�石
���量� 865mg/kg，��石���量平��
7,553mg/kg，當工��用�土��觸�，採樣常
受土��� (目�土污����制�� 250mg/
kg)��；��署�署土�� 0990027146���
� : 『土�污����估��測���以土�為主
��測��；��土污�� 2�� 1項，土��
�義���上生物生�或生活���岩石�面�
������。������其����當排�
其����，⋯⋯.』。������測土�污�
�先排���石�採樣，����；��年為�
����，�����動以�性差異����估
�點�動三價�、�價� (�性� )�別��土�
污��制��並�國�潮��軌，修�已在�行
中，期��修��助解��石�用���。

5.	體積不穩定性(膨脹)  

�石中�������������，��反
�成氫����氫���，�成�積��。��
反��理�下：

(1)  f-CaO+H2O→ Ca(OH)2 理��積��
99% 。

(2)  f-MgO+H2O→ Mg(OH)2 理��積��
118% 。

����、�成成�差異但�������豐��
專��構���別�，一��不易��。

工�採購������，供�������須�
�工��主 (甲� )���，�購者必須�提�使
用����材�工��主�同��件，以��使用
�����種�、�量、物理���性�。供��
�����正式�知工��主，並�附來����
件��測�告。  

結論

��工�為國�重���，�石為����必�
�生�副�物，尤其���������，�材�
用採用�石��取代�����開採，�是�正�
���國土���手�，��國��石�����
潮�。
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CNS 編號 CNS 名稱 補充說明

CNS11827 道路用高爐爐渣。 適用範圍包含高爐爐碴。

CNS15305 級配粒料基層、底
層及面層用料。 適用範圍包含高爐爐碴、鋼爐碴。

CNS15358
公路或機場底層、
基層用碎石級配粒
料。

適用範圍包含鋼爐碴，鋼爐碴依 CNS15311
『粒料受水合作用之潛在膨脹試驗法』測試
其 7 天膨脹量不得超過 0.5%。

CNS15310 瀝青鋪面混合料用
鋼爐碴粒料。

適用範圍包含鋼爐碴，各工程初期使用時，
建議用量不超過粒料總量之 20% 為宜。

CNS15286 水硬性混合水泥。 適用範圍包含水淬高爐爐碴應用於一般及特
殊用途之水硬性混合水泥。

CNS15311 粒料受水合作用之
潛在膨脹試驗法。

適用含游離石灰、氧化鎂之爐石，檢測其潛
在性體積膨脹率，夯製試體浸入 70 度熱水
7 天量測其體積膨脹量。

表 3　常用爐石應用 CNS 國家標準

圖 5　日本、韓國鋼碴再利用狀況

表 4　常用爐石應用公共工程施工綱要規範

���������期���中未��生石
�、白�石���物做為���，������
石、������積��性佳；轉�石����
���轉���、����期�入大量石�石�
副��故����未��反�� f-CaO、f-MgO 
���積��性�差，f-CaO、f-MgO��反�
成 Ca(OH)2，Mg(OH)2�成�積��。

轉�石�����������石�、���
�����作用�在����，��，在�用上
須�別��，可�用國��� CNS15311『��
受��作用��在�����』測�夯���石
������在性�積��，以�石作為�路基
��其夯����入溫� 70� C�中，7���
�須小� 0.5%。

轉�石作為����土�材�用�����
土�面，�轉�石�油性佳������阻�
f-CaO、f-MgO���生反���制，故���
���，可由轉�石���南����十��路
成�得���，國�上��同樣�����土�
�用，且成�相當不�。

6.	確保來源與品質

��石種�不同�性�不同，�材�用可提升
工�品�，不當�用��成工�品�問題，�石

施工綱要規範 施工綱要規範名稱 補充說明

第 02722 章 V6.0 第 02722 章級配粒料基層。
級配粒料如契約特別敘明則得採用高爐爐碴、鋼爐碴，
使用高爐爐碴須符合 CNS11827 規定，使用鋼爐碴須
符合 CNS15305 規定。

第 02726 章 V6.0 第 02726 章級配粒料底層。
級配粒料如契約特別敘明則得採用高爐爐碴、鋼爐碴，
使用高爐爐碴須符合 CNS11827 規定，使用鋼爐碴須
符合 CNS15305 規定。

第 02742 章 V9.0 瀝青混凝土舖面。
瀝青混凝土鋪面材料如契約特別敘明則得採用高爐爐
碴、鋼爐碴等軋製而成之粒料，使用鋼爐碴應符合
CNS15310 之品質要求。

 

 

圖４　歐盟國家 2010 年鋼碴再利用狀況
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NO.9388《地方焦點 ‧ 生活情報 ‧ 研習活動》
焦點話題

為「土木工程法」
【���】為��「土木工��」���必�性，103
年11月17日下午2��工��10��2��，由中�
�國土木技師������土木技師��理事��義
���各������行政��共工��員����
��主��員，���員�中��國�構工�技師�
��國������理事�、��沛�事、賴��主
�；����構工�技師�����理事�；���
土木技師��洪��理事�；����構工�技師�
�江��理事�；���土木技師����理事�；
�中�土木技師��陳��技師；中��國土木技師
���國������副理事�、�科�副理事��
�。

技師����，土木專�工�為�����以��
�生��基�工�，�凡���生活����生��，
�為土木專�工���疇，且大���供��使用，
故其�劃、��、��、�工、��必須��專��
�，��品��������，�可����生�財
���。

我國現行����構和行政�制並���成上開�
目的，����干���成國���的��。且我國
工�在��技�上�常���國工�，�年付��為
��大的�問�專��用，但是�����工���
力������的提昇，��在�������研�
��。���用��門�工�預��一���入研�
��，使我國���界���界�用�一��提昇�

�力，而可以����研�成果�����
�，��使�����受�共工��生的附
���形成����轉型，����的��
��。

  �中各技師��代�一一向�主�作重點陳

�，�取各��見�見解�，�主���，��
�預�由中��國土木�������、�、�、
研�專��者�行研�土木工��������
革��，���力�盪�生更�的��，�促�
彼�����。

【���】為授予相�技師�����工作�場
����估�可行性，土木技師����構技師
���103年11月12日下午4�30����動�
�����生署���署�，����由中�
�國土木技師������土木技師���義�
理事���各������，���員�括中�
�國�構工�技師���國���柯��常務�
事、賴��主�；����構工�技師���賢
淋常務理事；���土木技師��洪��理事
�；����構工�技師��江��理事�；�
��土木技師����樹副��；���土木技
師����理事�；桃���構技師�����
理事�；中��國土木技師���國�����
�常務�事��。

������目的，���動������生
署協助解���作����估�������間
�問題。�中�理事���，現在�����作
����估�畫���動�����，����
�力不足（平� 2�須�� 1件），1年� 180
件左右，故��作��間��須��� 4~8個
月�久，�目���而�，�間�是��，��

�成��，但�不敢�主��署提���，��
�為�����作����估是��技師�專�，
願�協助����行��作�。

��署�科���，���作�����是�
���理，�����代為��，必須修���
�行。�理事�則��，����代為����
作����估�畫，��同目����理���
������構��作�，�來是由���理�
自行��，但�來�政��力不足，�由專��
���，��目�為止，�行�形��，並��
��行。�科���須修�������，可�
是科���，���是�����務，��僅�
�代為����作����估�畫，提供���

���工的作���。�署����，��願��
政�����工作，��署十���，願����
���向來研�。

�理事�再提�，目�����員常在工��現
��反���事�，��當場勒��工，�種現�
�成工�作��生不���成��況，反而���
性，������員在工��現��反����事
�，��������可��勒��工，否則��
作��成��一��不��生���予以�工，�
為�理。�署�回���，������署���
員����勒��工�不��生��，����則
�作�告一��再予以�工。

全體合影

施理事長與傅署長合影

拜訪工程會許主委

會後拜訪人員與許俊逸主委共同合影

拜訪勞動部職業安全衛生署傅署長


