
鋼構耐震標章施工現場監督工作

主講人：李文豪
結構技師
美國銲接檢驗師(CWI)
日本銲接工程師(JWE)
美國中級目視檢測師(VT II)
塗裝檢查員



簡報大綱
一、前言
二、結構工程耐震標章現場施工監督項目
三、工程師(含駐地技師)個人安全配備與現場安全措施
四、現場高強度螺栓安裝注意事項
五、現場銲接監督應注意事項
六、現場安裝精度要求
七、現場銲後NDT應注意事項
八、結語



一、前言



人體的支架=骨骼；骨骼與骨骼的連接=關節

建築物的支架=梁+柱；梁、柱的連接=節點接頭

梁、柱接頭品質不良=建築物的關節出現問題

梁、柱接頭連接方式=高強度螺栓鎖接+銲接

現場銲接/鎖接監督之重要性!!!



A：鋼骨結構駐地技師得具備之能力

A



 相關施工依循規範、標準或其他參考書：



二、結構工程耐震標章現場施工監督項目



(一) 週期性監督 V.S 連續性監督



鋼結構施工所需之確認與監督項目(1/3)：

監督項目 連續性監督 週期性監督

一、基礎螺栓預埋。 √
二、高強度螺栓、螺帽、墊片等材料是否依核准之施工

文件製作及製造廠商是否出具符合相關規範之出廠
證明。

√

三、高強度螺栓接合之施工。 √* √*

四、鋼材材料是否依核准之施工文件製作及製造廠商是
否出具符合相關規範之試驗報告。 √

五、銲接材料是否依核准之國家標準生產及製造廠商是
否出具符合相關規範之出廠證明。 √

*如果高強度螺栓接合採承壓型接合設計，屬週期性特別監督。



鋼結構施工所需之確認與監督項目(2/3)：

監督項目 連續性監督 週期性監督

六、銲接：
結構鋼材：.

(1) 全滲透銲與部分滲透銲。
(2) 多道角銲。
(3) 單道角銲≧8㎜。
(4) 單道角銲＜8㎜。
(5) 鋼承板銲接。

√
√
√

√
√
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鋼結構施工所需之確認與監督項目(3/3)：

監督項目 連續性監督 週期性監督

七、鋼構架細部接合處是否符合核准之施工圖說。 √

八、鋼柱內橫隔板間距及位置。 √

九、BRB安裝：
(1) BRB形式、尺寸
(2) BRB位置
(3) BRB接合(銲接) √ **

√
√

**BRB安裝銲接屬連續性監督。
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(二) 施工中抽查頻率



施工抽查作業流程圖：
各項工程作業施工時程通知

承包商進行施工與自主檢查
並向結構特別監督單位提出
抽驗申請

結構特別監督單位依
抽查要點進行抽查

提出施工缺失改善通知書

執行不合格作業流程

資料彙整存查

NG 缺失無法立即改善者

OK 缺失可立即改善者

NG
缺失改善及承包商自主檢查

結構特別監督單位進
行缺失複查

NG

OK

•施工項目屬於連續性監督之工程
範圍時，由具合格土木或結構專業
技師(駐地技師)於現場進行督導。
•施工項目屬於週期性監督之工程
範圍時，由結構特別監督單位派員
(駐地技師)不定期巡檢抽查。
•施工作業中，若發現不符合規定
時，立即督促承包商改正。

抽查要點：
•承包商自主品管紀錄。
•設計圖說。
•施工抽查標準。
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鋼結構工程工地組裝品質管制流程圖：
鋼骨成品進場、堆放

鋼骨成品吊裝前抽驗
NG

無法於現場修改
運回鋼構廠修改

缺失改善及承包商
自主檢查

結構特別監督單位
進行缺失複查

NG OK

缺失改善及承包商
自主檢查

NG 可於現場修改

結構特別監督單位
進行缺失複查

NG

OK

鋼柱、梁吊裝

OK

精度調整施工抽查作業

高強度螺栓鎖固施工抽查作業

電銲施工抽查作業

•缺失改善複驗依缺失改善前、
中、後之回覆照片審驗或於其
他桿件廠驗時順道複驗。

•高強度螺栓鎖固前精度測量：
依承包商測量結果判定精度是
否符合規範。

•會同及監督第三者非破壞檢驗人員施作銲道
NDT檢驗。
•本停檢點之特殊處為即使NDT檢驗報告尚未
出爐或NG時，現場當節次電銲後精度量測或
下一節次之鋼構吊裝作業仍可持續進行。

連續性特別監督

結構特別監督單位依承包商測
量結果判定精度是否符合規範

塗裝補漆及剪力釘植釘施工抽查作業 相關查驗資料彙整存檔

YES

通知並與結構設計單位討論
對原結構設計之影響並評估
是否需補強及如何補強

NO

需補強

補強施工抽查作業

無需補強

二
節
以
上
作
業
相
同
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鋼結構工程施工抽查頻率及標準表(1/5)：
編
號

監督
項目 監督內容 監督頻率及時機

1 高強度螺栓
施工

1. 螺栓鎖固前
(1) 自主檢查表
(2) 高強度螺栓直徑、數量、長度、孔

徑、邊距及間距等。
(3) 高強度螺栓之材質及規格。
(4) 接合部潔淨度。
(5) 接合部密合度。
(6) 螺栓與接觸面傾斜度。
(7) 高強度螺栓安裝須擴孔時。
(8) 高強度螺栓施工前鎖緊試驗求取扭

力平均值。
2. 螺栓鎖固中
(1) 高強度螺栓分兩次鎖緊至最小預拉

力。
(2) 螺栓群之鎖固順序。
3. 螺栓鎖固後
(1) 自主檢查表。
(2) 高強度螺栓鎖斷後目視檢查。
(3)扭力扳手檢測。

1. 螺栓鎖固施工前接頭目視抽查。
2. 螺栓鎖固施工中不定期巡檢。
3. 螺栓鎖固施工後每一接頭目視全檢。
4. 高強度螺栓經標準螺栓扭力測試，至

少測試每一處剪力接合面的一個高強
度螺栓及每一處含8個螺栓以上的剪力
接合面的2個高強度螺栓。
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鋼結構工程施工抽查頻率及標準表(2/5)：
編
號

監督
項目 監督內容 監督頻率及時機

2 工地銲接 1. 銲工資格考試
2. 銲接施工前
(1) 自主檢查表。
(2) 銲接人員資格。
(3) 銲材之材質。
(4) 背墊板與母材之密接度及起弧導板

之固定。
(5)開槽角度及根部間隙。
(6) 銲接面之清潔、烘乾。
(7) 銲條之烘乾。
3. 銲接施工中
(1)銲接條件（風速、溼度）。
(2)預熱及層間最低溫度、最大層間溫

度。
(3)電流、電壓、運行速度之檢查。
(4) 根部打底及外觀。
(5)層間之清潔。

1. 工地銲接施工前。
2. 銲接施工前100%目視全驗。
3. 銲後施工中不定期抽查。
4. 銲後施工後銲道100%目視全檢。
5. 第三者銲道檢驗商是否依規定之檢驗

頻率檢驗。
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鋼結構工程施工抽查頻率及標準表(3/5)：
編
號

監督
項目 監督內容 監督頻率及時機

3 工地銲接
(續)

4. 銲接施工後
(1) 自主檢查表。
(2) 銲道外觀目視檢查。

a. 銲冠高度。
b. 銲道表面凹凸差。
c. 銲道表面缺陷。

(3) 填角銲尺寸。
(4)起弧板切除後磨平順。
(5)第三者銲道檢驗。

1. 工地銲接施工前。
2. 銲接施工前100%目視全驗。
3. 銲後施工中不定期抽查。
4. 銲後施工後銲道100%目視全檢。
5. 第三者銲道檢驗商是否依規定之檢驗

頻率檢驗。

4 鋼構架接合
處細部

1. 構材位置。
2. 每一接合部之正確應用（剛接或鉸

接）。

每節吊裝完成後，目視查驗每一個接頭細
部。
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鋼結構工程施工抽查頻率及標準表(4/5)：
編
號

監督
項目 監督內容 監督頻率及時機

5 構件安裝精
度檢驗

1. 自主檢查表（測量紀錄）。
2. 建築物平面之彎曲。
3. 上下樓層之高層差。
4. 柱節之傾斜。
5. 梁之水平度。
6. 柱之偏差。
7. 柱之基板面高程及錨定螺栓位置

之偏差。
8. 相鄰柱頂端之高度誤差。
9. 相鄰四支鋼柱頂中心對角線誤差

值。
10. 各節鋼柱頂部高程誤差。

1. 每節吊裝完成後鎖固前測量。
2. 每節電銲後再複測一次。

6 剪力釘植釘 1. 自主檢查表。
2. 植釘程序、條件及機具等。
3. 每日植釘銲接前不同尺寸之剪力釘

各取2支作試驗(30°敲擊試驗)。
4. 剪力釘之長度、直徑。
5. 剪力釘之位置、間距。
6. 植釘後銲道目視檢查。
7. 錘擊、彎曲試驗。

1. 施工中不定期抽查。
2. 植釘完成後全部抽查。
3. 植釘完成後每只進行銲道目視檢查。
4. 每100只抽取1只錘打至15°狀態。

21



鋼結構工程施工抽查頻率及標準表(5/5)：
編
號

監督
項目 監督內容 監督頻率及時機

7 挫屈束制斜
撐(BRB)

1. 品質文件查證
(1) 材質證明書及合格抽試驗報告書。
(2) 性能保證測試或證明性能之文件。
(3) 詳細製造圖或接合圖審查通過。
2. 進場成品檢查
(1) BRB之現場儲存。
(2) 外觀。
(3) 桿件長度及螺栓孔。
3. 安裝後
(1) 螺栓鎖固後之檢查。
(2)銲接後之檢查。

安裝前及安裝後。
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三、工程師(含駐地技師)個人安全配備
與

現場安全措施



(一) 工程師(含駐地技師)個人安全配備



安全帶

安全帽

反光背心 護目鏡

安全帽

護目鏡

反光背心

背負式
安全帶

安全鞋
(鋼頭底部防穿刺)



(二) 現場安全措施



27

安全母索欄杆立柱

安全網
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四、現場高強度螺栓安裝注意事項



(一) 高強度螺栓鎖接施工方法及流程



 高強度螺栓鎖固方法：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
1、螺栓鎖固方式分為校正扳手法、斷尾螺栓法、螺帽旋轉法及張力指示器法等

。
2、高強度螺栓之鎖固作業，均應分兩階段鎖固至規定之最小預拉力。採用校正

扳手法、斷尾螺栓法及張力指示器法鎖固螺栓時，第一階段鎖緊至緊貼狀態
；採用螺帽旋轉法鎖固螺栓時，第一階段鎖緊應鎖至螺帽旋轉法初始鎖緊扭
力值。

3、螺栓群內所有螺栓完成第一階段鎖緊後，才可進行第二階段鎖固並鎖固達最
小預拉力。 表C5.3-1  JASS 6所規定高強度螺栓螺帽旋轉法之
表5.3-1 S10T及F10T螺栓之最小預拉力 初始鎖緊扭力值

螺栓尺寸 最小預拉力 Tf (kN)

M12 (僅 F10T) 6.1  (60)

M16 11.2 (110)

M20 17.5 (172)

M22 21.6 (212)

M24 25.2  (247)

M27 32.7  (321)

M30 40.1  (393)

螺栓標稱直徑 (mm) 鎖緊扭力 kgf-m (N-m)

12 (僅 F10T) 約 5  (50)

16 約 10 (100)

20 約 15 (150)

22 約 15  (150)

24 約 20  (200)

27 約 30  (300)

30 約 40  (400)



吊裝完成

栓孔檢查

H.T.B穿入 整孔

鎖緊及鎖斷 機具準備

檢查

H.T.B作業完成

H.T.B
進廠驗收

退貨 NG

OK

NG

OK

NO

OK

 高強度螺栓鎖接流程：



(二) 安裝前之驗證試驗-斷尾螺栓法



 安裝前之驗證試驗：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
1、螺栓安裝前應進行施工程序驗證試驗，所施加之軸拉力需達驗證最小軸拉力

，試驗結果經監造單位核可後方可安裝使用。驗證試驗之執行方式應包含於
安裝計畫書內，並提送監造單位核可。

2、驗證最小軸拉力(包括鍍鋅螺栓)採1.05倍最小預拉力，而接頭螺栓群鎖固後之
檢驗時螺栓預拉力需大於最小預拉力。

3、驗證試驗應於工地現場進行並使用軸力計確認軸拉力大小，軸力計須每年校
準。試驗前應確認整個螺栓組表面狀態及鎖固設備與程序等均與實際施工時
相同。
表5.3-1 S10T及F10T螺栓之最小預拉力 表5.4-1  S10T/F10T螺栓安裝前驗證試驗之軸拉力

螺栓尺寸 最小預拉力 Tf (kN)

M12 (僅 F10T) 6.1  (60)

M16 11.2 (110)

M20 17.5 (172)

M22 21.6 (212)

M24 25.2  (247)

M27 32.7  (321)

M30 40.1  (393)

螺栓尺寸 驗證最小軸拉力 Tf (kN)

M12 (僅 F10T) 6.4  (63)

M16 11.8 (116)

M20 18.4 (181)

M22 22.7 (223)

M24 26.5  (259)

M27 34.3  (337)

M30 42.1  (413)



 安裝前之驗證試驗：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
4、斷尾螺栓法安裝前之驗證試驗：

(1) 試驗應於每節(區)次螺栓安裝前執行。
(2) 試驗取樣以每一直徑及強度之螺栓組進行分類，每一類至少取3個螺栓組

進行試驗。
(3) 試驗結果應確認螺栓組表面狀態、鎖固設備與程序於螺栓斷尾時可發展出

驗證最小軸力，並建立鎖固後檢驗之扭力標準。若試驗結果螺栓斷尾時之
軸拉力無法滿足要求，則該批螺栓組不得使用。



高強度螺栓包裝
品牌及材質檢查、
扭力扳手歸零

高強度螺栓取樣
軸力計安裝及軸力(預拉力)施加

軸力(預拉力)施加至規範要求扭力扳手測試

高強度螺栓於使用前應照規定抽樣試驗，並會同業主以軸力計做試驗認可後，方
可使用。其試驗檢查之抽樣(頻率為每一螺栓直徑取3組)於施
工前做軸力 / 扭力測試。



(三) 高強度螺栓施工時應注意事項



 儲放與管理：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
1、在工地現場之安裝螺栓組，應儲放於可緊閉之耐候儲放桶內並設置適當的遮

蔽，使其不受日曬雨淋以避免螺栓組髒汙、潮濕或表面潤滑變質。
2、從儲放桶取出之螺栓組的量，應先以當日所需安裝的預估數量為依據，該日

未安裝完成之螺栓組應放回儲放桶。
3、高強度螺栓組運送至工地後不可任意進行清洗或變更表面狀態。任意更改螺

栓出廠時的表面狀態，會產生扭力係數改變，造成預拉力不足或過大的現象。
4、如有蓄積灰塵及髒污，應清理乾淨後，依安裝前之驗證試驗方式，重新驗證

其性能符合需求並經監造單位同意後方可使用。
 高強度螺栓常用標準與規格：
(鋼結構品質管制作業標準)

(第四版) 



 施工時注意事項-一般規定：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
1、安裝時需注意螺栓、螺帽及墊片的排列順序及方向。

圖擷取自鋼結構品質管制作業標準 (第四版)



 施工時注意事項-一般規定：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
2、接合部於螺栓鎖固前應將構件表面之鐵銹、鱗片、黑皮、汙泥、油垢及螺栓
孔之毛邊徹底清除。

3、高強度螺栓之螺牙不得有損傷。已使用過之螺栓及帶有傷痕或銹蝕之螺栓，
不得再使用。使用扭力控制鎖固之螺栓組，有油垢、生銹或汙泥者則不得使
用。使用螺帽旋轉法或張力指示器者，有油垢、生銹或汙泥者應於使用前清
除。

4、高強度螺栓之安裝，不得鎚擊入孔，螺帽亦不得反裝。
5、螺栓安裝時，如不能以手將螺栓穿入孔內時，可先用沖梢穿過校正，但校正

時不得使用2.5kg以上之鐵鎚敲擊沖梢，如仍無效時，則以鉸孔方式擴孔，惟
擴孔後之孔徑不得大於設計孔徑2mm，如超出時應補銲，經檢測合格後重新
鑽孔。(不得以熱切割擴孔)。



 施工時注意事項-一般規定：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022) 
6、高強度螺栓需使用動力鎖緊器鎖緊或鎖固，如受空間之限制無法施工時得以
手動扳手鎖緊或鎖固。(如採校正扳手法、螺帽旋轉法、張力指示器法)

7、螺栓群之鎖緊或鎖固工作，應由中間向兩側，依上下、左右交叉之方式進行，
以避免相對應之螺栓受影響而鬆動。

8、斷尾螺栓除了製造商出廠時的潤滑外，不可使用潤滑劑再次潤滑。

圖C5.4-1 高強度螺栓鎖緊順序



 施工時注意事項-安裝作業：
1、每一接合部位之假固定螺栓或沖梢，數量至少需有設計螺栓數之三分之一以

上，且不得少於二支。
2、下雨天應停止高強度螺栓之作業。
3、螺栓穿鎖時，應確定其規格、尺寸、長度。
4、高強度螺栓進行鎖斷作業時，須嚴防螺栓斷尾部掉落。



高強度螺栓鎖緊檢驗標準-斷尾螺栓法
(一)、檢驗標準
1、鎖緊作業完成後，百分之百以目視檢查，檢視所有螺栓尾端是否斷裂，若螺

栓均達到斷尾之狀態，則可判定為合格。
2、因位置上之問題，導致鎖緊之T.C. 電動鎖緊機無法使用時，可以高張力六角

螺栓代替，若無法使用斷尾螺栓時，則鎖緊方法得採螺帽旋轉法、校正扳手
法或直接張力指示器處理。

3、檢查若有未鎖緊之螺栓，確認為非異常者，可再予以鎖緊，否則必須更換新
品，並依上述檢驗標準進行檢驗。

4、鋼材與續接板或連接板於螺栓鎖緊後，應互相密接，若接合面無法平直密接
時，應依下述方法處理：
間距小於1mm：不必處理。
間距不小於1mm以上：加墊片。



螺栓標準直徑 預鎖扭力值(kgf-cm)

M16 約 1000

M20、M22 約 1500

M24 約 2000



高強度螺栓S10T鎖緊軸力及扭力值規範

S10T
斷尾型

直徑D(mm) M12 M16 M20 M22 M24 M30

鎖緊軸力
(kgf)

---- 11217- 17539- 21618- 25187- 40177-

---- 13562 21108 26105 30388 48355

扭力值
(kgf-m)

---- 17.9- 35.1- 47.6- 60.4- 120.5-

---- 36.9 71.8 97.6 124.0 246.6

扭力值係數 K=0.10~0.17

例：M24高強度螺栓 T=N*K*D
T=25187*0.10*0.024=60.4  (下限)
T=30388*0.17*0.024=124.0  (上限)

A325

直徑D(in) 7/8 1 1-1/8

鎖緊軸力
(kgf)

17800- 23200- 25500-

扭力值
(kgf-m)

43.4- 64.8- 79.9-

59.2 88.3 109.0

扭力值係數 K=0.11~0.15

高強度螺栓A325鎖緊軸力及扭力值規範



 螺栓鎖固後之檢驗-斷尾螺栓法：(鋼結構施工規範 TISC 031-2022)
1、完成鎖固後，由承造人進行100%目視自主檢查，確認螺栓尾端是否已被扭斷

且螺栓必須保持筆直而螺帽或墊圈則須緊貼接合面。
2、目視檢驗如發現未斷尾之螺栓應在確認其仍保持筆直無彎曲變形後再次鎖緊，

如仍無法鎖緊則應更換該螺栓。
3、除目視檢驗外，須另由承造人會同監造單位進行扭力值抽驗，扭力值抽驗頻
率至少為螺栓數量之2%，且每十個梁柱接頭至少抽檢一個，每個接頭至少抽
驗二顆螺栓，鎖固後之扭力值不得低於最小預拉力對應之扭力值。檢驗後如
發現扭力不足部分應補足扭力值，並針對該接頭螺栓進行加倍取樣，若再有
任一螺栓扭力不足則該接頭螺栓全數檢驗，若當節(區)次不合格率超過5%，
則當節(區)次螺栓全數檢驗。若螺栓無法符合上述補足扭力值時則應更換螺栓
。

4、針對每一螺栓群，若有任一螺栓須更換，於該螺栓更換並鎖固完成後，該顆
及其相鄰之螺栓均應再次檢查其扭力值。

5、鎖固後螺栓尾端凸出螺帽應至少1圈完整的螺紋，且不可超過6圈螺紋。



五、現場銲接監督應注意事項



(一) 銲接程序書(WPS)



 銲接程序書(WPS)：

由鋼構廠銲接檢驗師(CWI或TCWI)依鋼材及銲材特性與鋼結構

施工規範之規定擬定銲接程序規範送設計單位核可後，鋼構廠

內及現場銲工依其規定施銲，其主要內容如下：

1、銲接方法(例如FCAW等)

2、接頭形式(含根部間隙、開槽角度)

3、鋼板材質、厚度

4、(最小)預熱溫度及道間(層間)溫度

5、(最大)道間(層間)溫度

6、電壓範圍

7、電流範圍

8、運行速度

9、銲材性質



50



51



(二) 鋼構監督/查驗必備工具



工欲善其事，必先利其器~

鋼構監督/查驗必備工具：



(三) 現場銲接監督應注意事項



 電銲順序：
1、同支柱節上下對接銲接時，以2人一組，同時在相對柱面依相同方向(以個人

方向左至右或右至左)銲接。
2、每節安裝完成後之銲接順序，原則上由鋼梁最上層中央位置先進行銲接(詳下

圖示)，接著鋼柱對接開始進行銲接。



 銲前須注意事項：
1、天氣情況(如風速、濕度、及下雨機率)。(下雨天不得銲接)

銲接構件曝露於雨水中時，不可施銲。構件表面受潮或相對濕度高於85%時
，須先烘乾或其它除溼措施，始可施銲。
(96部頒版/鋼結構施工規範 TISC 031-2022)

2、銲道面清潔。
3、梁柱接合銲道銲前須施作背襯板及導銲板。

導銲板之使用為確保接合範圍內銲道的健全性，銲道應終止於接合範圍之外
。銲接空間允許時，應使用導銲板對齊銲接面，形成一個延伸的銲接面，並
使銲道中止於導銲板。使用導銲板時應自接合端緣延伸一倍板厚且至少
25mm，惟無需超過50mm。(鋼結構施工規範 TISC 031-2022)

4、除濕及預熱(預熱溫度依接合處梁翼板與柱板二者最大板厚及材質)。
銲接母材預熱須於施銲處周圍一倍板厚之範圍內，但不得少於75 mm。
(96部頒版/鋼結構施工規範 TISC 031-2022)



 銲前須注意事項：
5、採GMAW、GTAW或FCAW-G銲接時，非耐震結構風速超過2 m/sec、耐震
結構風速超過1.3 m/sec時，應設有妥善之防風設備始得銲接。
(鋼結構施工規範 TISC 031-2022)
96年部頒版：
GMAW、GTAW、EGW 或 FCAW-G 銲接風速超過 2 m/sec 時，應具有妥善
之防風設備始得銲接。

 銲中須注意事項：
1、柱與梁翼板銲接處之起弧與收弧皆須在梁翼板外側，距外緣至少2~3 cm以上

。
2、依核准之WPS，隨時監測電銲時電壓、電流、道間(層間)溫度及運行速度。
3、每道銲道完成欲銲下一銲道前，須注意銲渣是否清除。
4、隨時監測銲槍附近風速是否小於上述規範值。



 最低預熱溫度、最低道間溫度及最高道間溫度：
(鋼結構施工規範 TISC 031-2022)

1、最低預熱溫度及最低道間溫度之規定係考量銲道因銲接後冷卻速率過快或接
合拘束度較高時，導致銲道發生龜裂。當工件受拘束程度大時，可視束制情
況調整預熱溫度及範圍。

2、依據「AWS D1.8」最高道間溫度之限制係考量用以抵抗地震力之主要構件，
避免因持續銲接累積之入熱量過高或過慢的冷卻速率時，導致銲道與熱影響
區的強度與衝擊韌性下降。



 最低預熱溫度、最低道間溫度及最高道間溫度：
(鋼結構施工規範 TISC 031-2022)



 最低預熱溫度、最低道間溫度及最高道間溫度：
(鋼結構施工規範 TISC 031-2022)



 最低預熱溫度、最低道間溫度
(96年部頒版)



 銲後須注意事項：
1、銲渣清除。
2、柱與梁翼板銲接處之導銲板切除。
3、梁翼鈑側緣母材與銲道交界面須平順，且自銲道交界面起至柱面須切磨出一R

角。

註：依鋼結構設計規範「因銲接導銲板處之瑕疵將導致裂縫成長，故仍須切除，
切割面並應磨平至其粗糙度低於25um以下」，因此為避免切割時磨順時傷
到柱板，建議切割一弧形並磨平磨順。



 導銲板切除後之銲道端部處理 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022) ：
導銲板如規定移除時，其銲道端部處理之可接受例詳圖C4.4-9。圖C4.4-9(a) 
為梁邊緣非平齊處之銲道端部處理原則，鋼梁母材與銲道之交界處，應研磨
使其平順過渡；圖C4.4-9(b)為梁邊緣平齊處之銲道端部處理原則，母材與銲
道之交界處， 應研磨使其平順過渡，且其銲道保留凸度與研磨凹度限制如圖
C4.4-9(c)所示。



 銲道表面瑕疵或缺陷照片

銲道表面氣孔 銲蝕

銲道熔填不足 銲道搭疊



 銲道表面瑕疵或缺陷照片

母材表面受弧擊 銲珠噴濺

銲冠過高 收弧坑



 銲道表面瑕疵或缺陷照片

收弧坑裂縫 層間裂縫

銲道熔填不足 銲道表面裂縫



 銲道內部瑕疵或缺陷照片

熱裂縫 夾渣

融合不良 融合不良



 銲道瑕疵或缺陷之成因與防止對策

缺陷種類 缺陷可能成因 防止對策建議

1.熔合不良
(Incomplete 
Fusion)

(1)接合部位設計不良。
(2)銲接速度太快。
(3)銲接電流太低。
(4)銲條棒選擇不當。

(1)將根部間隙及根面尺寸調整適切。
(2)將銲接速度調整適切。
(3)在WPS容許範圍內調高電流。
(4)選用適當銲條。

2.銲蝕(Undercut)

(1)電流太高。
(2)電弧太高。
(3)銲條棒運棒不當。
(4)銲接速度太快。

(1)降低銲接電流。
(2)縮短弧長。
(3)變更銲條棒握持及運行角度。
(4)減慢銲接速度。

3.搭疊 (Overlap)
(1)銲接電流太低。
(2)銲條棒握持及運行角度不適
當。

(1)選擇適當的電流及銲接速度。
(2)維持適當的銲條棒握持及運行角度。
填角銲道採平銲時，選擇適當的銲接角度。

4.氣孔 (Porosity)

(1)作業環境水氣過重。
(2)銲接部位急速凝固。
(3)母材中含硫量過多。
(4)鋼材表面附著油汙或鐵鏽等
污染物。
(5)弧長、電流不適切或操作不
當。

(1)選擇適當銲材。
(2)採取銲前烘乾作業。
(3)採用充分乾燥的低氫銲條。
(4)銲接面徹底清潔。
(5)調整銲接程序及手法。



 銲道瑕疵或缺陷之成因與防止對策

缺陷種類 缺陷可能成因 防止對策建議

5.銲濺物(Spatter)

(1)電流過高。
(2)銲條潮濕。
(3)電弧太長。
(4)電弧流動過大。

(1)降低銲接電流，依母材板厚選擇適當直徑
的銲條。
(2)銲材需充分乾燥。
(3)調整適當弧長。
(4)調整接地線正負極位置。

6.扭曲或變形
(Distortion)

(1)銲接部位設計不當。
(2)接合部位過熱。
(3)銲接速度太快。
(4)銲接順序不當。
(5)接合阻力不良。

(1)將膨脹及收縮納入設計考量。
(2)降低銲接電流，選擇滲透較淺的銲條。
(3)減慢銲接速度。
(4)改良銲接順序。
(5)善用治具。

7.夾渣
(Slag-Iclusions)

(1)道間銲渣清除不完全。
(2)電流過低，填銲操作不當。
(3)接頭設計不當。
(4)熔填金屬冷卻太快夾留渣物。
(5)施銲過程，銲條填銲角度不
適當。

(1)徹底清除各銲道間銲渣。
(2)調整適當的電流及填角方式。
(3)採用易於施工的接頭設計。
(4)銲接前適當的預熱。
(5)保持適當的銲條填銲角度及方向。

8.銲道外觀不良

(1)電流不穩定(過高或過低)。
(2)填銲角度及速度不當。
(3)銲接部位過熱。
(4)銲材品質不良。
(5)銲接面凹凸不平。
(6)母材表面汙染。

(1)調整適當的電流值。
(2)採用同尺寸銲條棒，保持相同銲接速度。
(3)盡量避免銲接部位過熱。
(4)銲接前慎選銲材。
(5)銲接面經檢查符合要求後再行銲接。
(6)清除銲接部位的汙物。



項次 缺陷名稱 修補方式 圖示

1 銲池低陷或
銲疤

銲接收尾即搭接觸應注意，
若有銲池低陷發生時須補銲、
磨順。

2 龜裂

標示出龜裂位置，在缺陷長
度兩端各加50mm，予以磨
除或剷除至確認裂紋已去除
後再進行補銲、磨順。

3 銲道凹陷 凹陷產生時以電銲修補並予
以磨順。

4 銲冠過大 銲冠最大3mm，超過部分
予以去除並磨順。

 外表缺陷修補方式：(鋼結構品質管制作業標準)



 外表缺陷修補方式：(鋼結構品質管制作業標準)

項次 缺陷名稱 修補方式 圖示

5 腳長不足 補銲並予以磨順。

6 銲蝕 用直徑4mm以下銲條補銲
後磨順。

7 搭疊 搭疊部分予以去除並磨順。

8 氣孔 缺陷長度兩端各加20mm範
圍剷除後再補銲。



 外表缺陷修補方式：(鋼結構品質管制作業標準)

項次 缺陷名稱 修補方式 圖示

9 外觀不良 外觀不良時以補銲或研磨方
式修補



(四) 某案鋼構施作期間之
特別監督相關照片



 鋼構工程-現場安裝前

材料取樣 材料試驗 廠驗



 鋼構工程-現場安裝中

柱頂平面位置抽測 柱頂高程抽測 梁柱接合
螺栓鎖斷

銲前梁柱銲道間隙
抽測

梁柱銲接監督

柱節對接處鈑位差
測量



 鋼構工程-現場安裝後

第三者NDT檢測 梁柱銲道端部處
理未符標準處

銲後柱頂平面位置
抽測

銲後柱頂高程抽測

梁柱銲道端部處理再行處理至符合標準



 現場銲接抽測照片：



 現場銲接抽測照片：



 現場銲接抽測照片：



 現場銲接抽測照片：



 現場銲接缺失照片：



六、現場安裝精度要求



 表 9.3-1 工地安裝尺寸許可差 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022)：
項次 檢驗項目 許可差 圖示

1 建築物偏斜度 e ≦ 10 mm+H/2500
且 e ≦ 50 mm

2 建築物平面之彎曲 e ≦ L/2500
且 e ≦ 25 mm

3 建築物平面之彎曲



 表 9.3-1 工地安裝尺寸許可差 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022)：
項次 檢驗項目 許可差 圖示

4 相鄰柱間之相對偏
差

-5 mm ≦ e≦5 mm

5 高強度螺栓接合面
之間隙

e ≦1 mm

6 工地續接樓層之高
程差



 表 9.3-1 工地安裝尺寸許可差 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022)：
項次 檢驗項目 許可差 圖示

7 梁水平度 e ≦ 5 mm+L/700
且 e ≦ 15 mm

8 單節柱偏斜度 e ≦ H/700
且 e ≦ 15 mm



 柱構件 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022)：
(1) 鋼柱底板基準面高程誤差值最大不得超過 5 ㎜。

96年部頒版：鋼柱底板基準面高程誤差值最大不得超過 3 ㎜。
(2) 單節鋼柱之允許傾斜值最大不得超過柱長之 1/700，且不得超過 15mm。
(3) 多節柱之累積傾斜值，內柱在 20 層以下，不得超過 25 ㎜；超過20層每增加

一層增加 0.8㎜，最大不得超過 50 ㎜。外柱在 20 層以下，傾向建築線之偏
移量最大不得超過 25 ㎜，遠離建築線之偏移量則不得超過 50 ㎜，超過20層
每增加一層增加 1.6 ㎜，傾向建築線方向之最大累積位移量不得超過 50 ㎜，
遠離建築線者不得超過 75㎜。

(4) 每節鋼柱頂端中心對柱之基準中心線在同一高度上之水平偏差值，累積100m
長以內最大不得超過 38 ㎜，每增加1m長，增加0.4㎜，且最多不得超過75㎜

。
(5) 相鄰四支鋼柱頂中心對角線誤差值，內柱不得超過 3 ㎜，外柱不得超過 6 ㎜

。
96年部頒版：

(5) 相鄰柱頂端之高度誤差不得超過 3 ㎜。
(6) 相鄰四支鋼柱頂中心對角線誤差值，內柱不得超過 3 ㎜，外柱不得超過 6 ㎜

。







七、現場銲後NDT應注意事項



(一)檢查NDT檢測人員之證照



 NDT人員施作NDT前資格檢查



 初級檢測員：
經檢定合格之初級檢測員，在中、高級檢測師指導與監督下，須有能力依據
非破壞檢測指引來執行非破壞檢測。在其被驗證核可之能力範圍內，雇主得
授權予初級檢測員執行以下符合非破壞檢測指引之工作項目。

1、設定非破壞檢測儀器。
2、實施檢測。
3、記錄並分類檢測結果。
4、報告檢測結果。
註：初級檢測員不得負責選定檢測時使用何種檢測方法或檢測技術，亦不作檢測

結果之判定。



 中級檢測師：
經檢定合格之中級檢測師須有能力依據已經建立之檢測程序書來執行非破壞
檢測能力。在其被授證所經核可之能力範圍內，雇主得授予中級檢測師執行
以下工作。

1、在取得資格證書的非破壞檢測方法內選用適當之非破壞檢測技術。
2、解釋檢測方法之適用限制。
3、解釋非破壞檢測法規、標準、規格及程序書於符合實際工作情形之非破壞檢

測書面指引之解釋。
4、架設並驗證檢測儀器之設定。
5、執行並監督檢測工作。
6、依據適用之法規、標準、規格及程序書解釋與評估檢測結果。
7、擬定非破壞檢測之書面指引。
8、執行並監督中級檢測師或初級檢測員之工作。
9、提供中級檢測師或初級檢測員之指導。
10、報告非破壞檢測結果。



 高級檢測師：
經檢定合格之高級檢測師須有執行及指導其所被核可之非破壞檢測能力。在
其所經核可之能力範圍內，雇主得授予高級檢測師執行以下工作。

1、對檢測設施或檢驗中心及人員負指定之責任。
2、建立與審核非破壞檢測指引及程序書之編輯與技術內容正確性，以確認檢測

指引及程序書之有效性。
3、解說非破壞檢測法規、標準、規範和程序書。
4、選定特殊之檢測方法、程序及非破壞檢測指引。
5、執行並監督所有等級非破壞檢測人員之工作。
6、提供所有等級非破壞檢測人員之指導。

高級檢測師應具有以下能力。
1、依據現有法規、標準、規範與程序書以解釋與評估檢測結果。
2、對檢測之材料、製造方法和生產技術有足夠實務經驗與知識，以選用適當檢

測方法及建立檢測技術並在缺乏可適用之檢測規範或標準時協助制訂合格基
準。

3、對驗證以外之其他非破壞檢測方法應有相當瞭解。



(二) MT校準及檢測面處理



 技術校準：
技術校準大多是在執行檢測程序中執行，主要是利用測試規塊，如磁場指示
八角規塊、貝氏環狀規塊等，校準設定的磁化方向、磁場強度、穿透深度是
否適當。

 材料校準：
主要是針對濕式磁浴濃度校準，可使用測試規塊協助。

 設備校準：
磁化設備每年需校準一次，當裝備經重大機電維護、定期維護或損壞修復後
皆需校準。需校準的項目包括：

1、電流表：活動型或固定型激磁設備的電流表，取三點校正其電流表輸出值，
公差為10%。

2、磁軛校準：校正其吸舉力，交流磁軛最大間距時為4.5kgf，直流與永久磁軛
最大間距時為18.1kgf。



(三) UT校準及檢測面處理



檢測前儀器的調整及設定：
 直束檢測：

(1) 設定檢測範圍：使用標準規塊(STB，Standard Test Block)(如STB-G)作水
平全尺度之設定。

(2) 製作距離振幅曲線(DAC)：是檢測需要加以製作，主要用以評估檢測靈敏
度。

 斜束檢測：使用標準規塊作
(1) 入射點校正。
(2) 折射角校正。
(3) 設定檢測範圍。
(4) 製作距離振幅曲線(DAC)。

檢測面處理：
檢測面上有任何妨礙探頭掃描或音波傳送之物質應加以去除，如銹皮、毛邊、
塗料、異物附著、表面過於粗糙、銲接飛濺物等均是。



(四) UT施作時其他應注意事項



 鋼板夾層(直束)檢測：
超音波檢驗須符合CNS 12845 接受基準等級1級之規定，其掃描方向以甲式
為宜。 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022，第2.2節之解說)



 現場銲道(斜束)檢測：
(1) 斜束換能器：超音波斜束換能器應為橫波斜束，其公稱頻率範圍為

2~2.5MHz，晶體之長寬尺度為15~25mm，長寬比應為1：1~ 1：1.2。

(2) 掃描速率：換能器移動的掃描速率不得超過150 mm/sec。超過時必須經
程序檢定且證明有效方可在檢定之速率範圍內實施掃描。

(3) 掃描重疊：每道掃描間距至少須有換能器晶體尺度之10%的重疊區，以確
保全區檢測。

(4) 檢測範圍：檢測範圍設定時應先確定入射點及折射角，並調整水平全尺度
至少能涵蓋1跨距之射束路程。



 斜束法縱向瑕疵各種初步掃描方式：



 斜束法橫向瑕疵各種初步掃描方式：



 斜束法詳細掃描：
(1) 前後掃描：換能器垂直銲道前後移動掃描，以找出瑕疵之位置及深度。
(2) 左右掃描：換能器平行銲道左右移動掃描，以找出瑕疵沿銲道方向之長度

。
(3) 旋轉掃描：以換能器之中心為中心旋轉移動掃描，以找出瑕疵之方向及形

狀。
(4) 擺動掃描：以瑕疵為中心擺動換能器掃描，以找出瑕疵之方向及形狀。



 某案超音波檢測報告截圖：



 瑕疵分類及接受基準：



(五)某案NDT報告及統計表(供參考)



 不良率之計算 (鋼結構施工規範 TISC 031-2022)：
若有效喉深未超過25mm者，以300mm為一單位，不足300mm以一個單位
計算；有效喉深超過25mm者，以150mm為一單位，不足150mm以一個單
位計算。
96年部頒版：
不良率之計算：不良率之計算，以 300mm 為一單位，不足 300mm 以一個
單位計算。







八、結語



1、由於鋼構工程(SS、SC、SRC)駐地技師多半得在高空中作業且得對銲接施工
作連續性監督，因此自身安全應多加注意，尤其在爬完二~三節護龍爬梯後建
議稍作休息，再於鋼梁上行走，以保持足夠精神。此外，銲接監督應配戴標
準護目鏡而非太陽眼鏡，以免紫外線傷及眼睛而造成電弧眼。

2、相關銲接參數得依核准之WPS辦理。
3、於銲接監督時自身應隨時有相關檢測儀器及工具，若覺銲接機銲線出線速度(

或銲機轉速)過快時，則應立即測量其電流。
4、NDT檢測人員檢測是否確實，應注意檢測中的小細節及檢測所花時間。



品質優良、耐震安全之建物



簡報完畢.敬請指教
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