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鋼結構標準圖『T 形接合銲接型式』修正建議 

陳正平 技師 

一、前言 

   不論是鋼筋混凝土結構或鋼結構標準圖，一般設計者均誤以為有了標準圖，

只要接合型式合用，即不需作任何結構安全檢核直接採用，此種不正確的使用標

準圖觀念很容果發生結構安全上的問題。事實上，標準圖中所提供的接合詳圖，

不一定可適用於任何受力情況。若要將標準圖所提供的接合詳圖之安全性提升至

可適用於任何受力情況，則必須將接合鋼板及銲接尺寸等之安全性提升至最高標

準。惟實務上會用到最高標準情況的機會可能只有10%，而對其他90%之情況即

會增加製造構件所需工時與成本而造成資源的浪費。 

另一種情況是每一接頭之載重組成率不一，有的軸力較大，有的彎矩較大，

亦有是剪力或扭力較大的情況，而剪力較大時，其接合螺栓的配置樣式又會影響

偏心距離，進而影響偏心彎矩 (或偏心扭力)，因此單一接合詳圖很難適用於各

種接頭之載重狀況。 

所以正確的使用標準圖的原則，應係將擬採用的接合型式詳圖，先依據該接

頭的載重組成率作個別檢核，若檢核結果符合安全需求才可採用；若檢核結果不

符合安全需求，則須選用更高級的接合型式詳圖作同樣的檢核；若選用最高級的

接合型式詳圖仍無法通過結構安全檢核，則須單獨另繪專用之詳圖。因此俗稱之

「標準圖」，其性質實際上僅是「常用接合詳圖」而已，並非如一般工程師所誤

認為是的「萬用標準圖」。 

    鋼結構標準圖中之『T形接合銲接型式』，在使用機率上有佔相當大的部分

是用於組合(BH)型鋼梁翼板與腹板間組合銲道之情況，組合(BH)型鋼之翼板與

腹板間銲道，若將其組合銲道尺寸設計成與熱軋H型鋼相同性能時，則銲道尺寸
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須達到全滲透開槽銲才足夠，且銲接前不但須設置背襯板，其中繼銲道尚須背剷

清除乾淨後才可繼續完成銲接，其成本甚高。 

因此為降低製造組合H型鋼構件所需工時與成本，一般僅將翼板與腹板間銲

道尺寸僅銲接達可承受腹板之剪力強度而已，也因此常造成鋼構廠與監造單位或

設計單位間爭執，到底銲接尺下是否需達全滲透開槽銲。 

為避免嗣後再發生此類爭執，及保障結構安全，設計單位須先了解結構力學

行為，若翼板與腹板間銲道尺寸僅達可承受腹板之剪力強度，則設計者應對梁-

柱接頭、承受集中載重處(含集中輪重的天車道梁)等構材，承受局部集中力之位

置作加勁檢核，且須對梁端最大剪力處應合併梁上之載重檢核組合銲道處之合應

力是否小於設計之銲道強度，否則須再補強銲道。檢核時亦應注意鋼結構設計規

範針對熱軋H型鋼所提供之局部檢核公式是否適用於組合H型鋼之銲道，如此才

能兼顧製造成本與結構安全。 

二、T形接合銲接尺寸探討     

    國內鋼結構設計圖中之接頭詳圖，一般習慣只會提供一套適合各種鋼板接合

型式之銲接尺寸之標準圖及各種桿件接頭接合型式之標準圖，供鋼結構施工廠商

繪製製造圖，只有在標準圖之內容無法含蓋之情況才會單獨提供接頭詳圖。 

早期高樓不多，鋼板一般均採用 ASTM A36 或 CNS SM400 材質之鋼材，因

此鋼板 T 形接合之銲接尺寸，一般均採用 T 形接合之立板尺寸受力達容許張力

之全應力(容許應力法=0.6Fy)來決定銲道尺寸，若採雙邊填角銲，銲道腳長之尺

寸大約為立板厚之 70%，但此銲接尺寸並不足以承受高強度鋼材 (Fy=3.52t/cm
2
)

達全張力強度時之全應力，但目前大多數結構設計案之標準圖仍未注意到此問

題，而將僅適用於低強度鋼材之接合方式，使用於須達高強度鋼材之全張力強度

之銲道，致有結構安全之虞。為提醒設計者注意此問題及提供標準圖修訂參考，
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乃撰寫本文供修訂參考，並請工程先進不吝指正。 

    本文所建議之 T 形接合銲接尺寸及銲接方法均為『非全滲透開槽銲』型式，

因此須註明下列補充注意事項： 

1、用於梁腹板之剪力接合板與柱板間之 T 形接合銲道，須考慮接合螺栓組

至接合銲道間之偏心彎矩影響時，建議採用張力接合型式。 

2、本節不適用於承載反復載重、有韌性需求或疲勞效應等考量之接合位置。 

3、梁柱接頭及集中載重處須另行檢核 T 型接合銲道安全性，必要時予以加

勁補強。 

4、銲道尺寸若會妨礙接合板之安裝時，建議採用全滲透開槽銲並將表面磨 

平取代之。 

5、本文之計算例以容許應力設計法為之。 

6、鋼板：ASTM A36 鋼材( Fy=2.52 t/cm
2
)；ASTM A572 鋼材( Fy=3.52 t/cm

2
) 

   鋼板容許剪力=0.4Fy ；鋼板容許張力=0.6Fy。 

7、銲條：E70 銲條，銲條：E70 銲條每公分有效喉厚之容許強度 f 

=0.3×70ksi×.07031=1.476 t/cm
2。 

8、鑒於部分鋼構廠認為立(腹)板厚 22mm 時，仍以雙邊填角銲接合方式製

作成本，較部分滲透開槽銲加填角補強銲之製作成本為低。因此本文建

議採板厚介於 19mm 至 22mm 間者，得由鋼構廠擇一採用。 

三、T 形接合銲接尺寸設計 

3.1  雙邊填角銲之情況 (適用鋼板厚度 t≦22mm)：  
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    採用雙邊填角銲時，因銲道之銲材熔填量與銲腳長之平方成正比的關係，致

T 形接合之立板厚度計算所需之銲接尺寸大於 22mm 以上(亦有以 19mm 作為分

界點者)時，立板厚度越大，銲接熔填量亦快速增加，已不符合經濟效益，因此

建議鋼板厚度大於 22mm 時，改採 3.2 節「部分滲透開槽銲加填角補強銲」之接

合方式。 

3.1.1 對剪力需求，雙邊填角銲銲接尺寸之計算式如下： 

3.1.1.1、T 形剪力接合立板之雙邊填角銲之銲接尺寸 

       =0.4Fy × 0.5 tw ÷ (f × cos45
 o
) 

       =0.4×Fy t/cm
2
×0.5 tw ÷ (1.476t/cm

2
×0.707)=0.19166 Fy tw 

    對 ASTM A36 鋼材而言，雙邊填角銲之尺寸(S2)＝0.483 tw 

    因 ASTM A36 鋼材母材之強度較低，因此必須檢核母材與銲材界面之強 

控制時之銲接尺寸(S2)＝0.4×Fy t/cm
2
×0.5 tw ÷(0.4×Fy t/cm

2
)=0.5 tw   ←控制 

    對 ASTM A572 鋼材而言，立板之雙邊填角銲之尺寸＝0.675 tw      

3.1.1.2、對 ASTM A572 鋼材而言，立板之雙邊填角銲之尺寸(S2) 

    ＝0.675 tw  ←控制 

   檢核母材與銲材界面之強度：  

   銲接尺寸(S2)＝0.4×Fy t/cm
2
×0.5 tw ÷(0.4×Fy t/cm

2
)=0.5 tw 

3.1.2 對張力需求，其銲接尺寸之計算式如下： 

     T 形張力接合立板之雙邊填角銲之銲接尺寸 

      =0.6Fy × 0.5 tw ÷ (f × cos45
 o
) 

      =0.6×Fy t/cm
2
×0.5 tw ÷(1.476t/cm

2
×0.707)=0.28749 Fy tw 

3.1.2.1、對 ASTM A36 鋼材而言，立板之雙邊填角銲之尺寸(S1)＝0.724 tw 



 5 

       檢核母材與銲材界面之強度： 

       銲接尺寸(S1)＝0.6×Fy t/cm
2
×0.5 tw (0.4×Fy t/cm

2
)=0.75 tw  ←控制 

3.1.2.2、對 ASTM A572 鋼材而言， 

       立板之雙邊填角銲之尺寸(S1)＝1.012 tw ←控制 

       檢核母材與銲材界面之強度： 

銲接尺寸(S1)＝0.6×Fy t/cm
2
×0.5 tw ÷(0.4×Fy t/cm

2
)=0.75 tw          

將 3.1.1 及 3.1.2 節之計算結果代入不同之板厚可得圖 1 及表 1 所示之銲道尺寸： 

 

 

Fy=3.52tf/cm
2鋼板 / AWS E70XX 銲條 Fy=2.52tf/cm

2鋼板 / AWS E70XX 銲條 

銲接板厚 

tw(mm) 

張力接合

(S1)(mm) 

剪力接合

(S2) (mm) 

銲接板厚 

tw(mm) 

張力接合

(S1) (mm) 

剪力接合

(S2) (mm) 

9 10 7 9 7 5 

10 11 7 10 8 5 

12 13 9 12 9 6 

13 14 9 13 10 7 

16 17 11 16 12 8 

19 20 13 19 15 10 

22 23 15 22 17 11 

圖 1 及表 1： T 形接合之立板(厚度 22mm 以下)填角銲之銲接尺寸 
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註：1、S1 適用於張力接合；S2 適用於剪力接合。 

    2、大於表列尺寸之板厚建議改用「部分滲透開槽銲加填角補強銲」。 

    3、立(腹)板厚介於 19mm 至 22mm 間者，得改採「雙邉開槽部分滲透填角補強銲」。 

圖 1 及表 1： T 形接合之立板(厚度 22mm 以下)填角銲之銲接尺寸。 

3.2、部分滲透開槽銲加填角補強銲 

    較厚之鋼板若採單邊或雙邊全滲透開槽銲時有下列因素須列入考量： 

(1)、欲滿足全滲透之條件除須有符合「銲接程序規範書」所規定之開槽形狀、

間隙及角度外，在銲接背側之前，先銲的一側均須先以碳弧氣背剷根部清除

乾淨後，才可繼續銲背側，以確保銲接品質，其銲接手續較耗時，成本亦較

高。 

(2)、雙面開槽亦可採用 U型開槽，以減少銲材金屬用量及銲接變形量，但 U型

開槽無法以焰切方式開槽，必須以車床鉋銑，成本更高。 

(3) 雙邊全滲透開槽銲亦有採用雙面的大、小邊開槽坡口之作法，適當的規劃設

計可減少銲接變形量及減少產生裂紋的可能性。 

(4)、當然也可以採用單面開槽銲，但採用單面開槽，背面所加之背墊板，若結

構物用於須防止疲勞效應的場合 (例如橋梁結構)，則背墊板須切除，並以

碳弧氣背剷清除根部再回補。若結構物用於住宅或商業建築物，在有配合施

作切削減弱式高韌性梁柱接頭之情況下，由陳生金教授的實驗資料顯示，

70mm厚板尚可只須切除導銲板，可不切除背墊板[3]。 

(5)、採單邊全滲透開槽銲時，所需之銲材熔填量較雙邊全滲透開槽銲為多，且

會有產生較大變形的疑慮，故除非施工條件不許可，一般均採雙邊開槽全滲

透開槽銲為原則。 
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    由以上因素考量，全滲透開槽銲成本較高，因此在成本及製作工時考量上，

便發展出圖二所示之「雙邉開槽部分滲透填角補強銲」。此接合方式在設計上有

下列考量： 

(1)、組合銲道以採用「潛弧銲」自動銲接最為快速，亦最為鋼構廠所普遍採用。 

(2)、配合「鋼結構施工規範」所提供之表 4.2-6「預檢定部分滲透開槽銲道之接

頭細部尺寸」中接頭記號「TC-P5-S」「潛弧銲 SAW」銲法之規定：「立板最

小厚度為 20mm，翼板厚度無限制，開槽坡口角度α=60
o，根部間隙 G=0，

雙邊部分開槽根部之淨距至少為 6mm」。 

(3)、部分滲透開槽銲之開槽坡口角度採用 60
o，計算有效銲喉厚最方便，施工較

快速方便，且銲材之使用效率較高。 

(4)、「雙邉開槽部分滲透填角補強銲」之外側填角補強銲之高度原則上應高於(蓋

過)內側之部分滲透開槽銲之高度，以避免二者同高時會出現頂端未銲滿而

產生凹陷或銲蝕現象。惟鋼構廠品管人員認為採用「內側之部分滲透開槽銲

之高度」與「外側填角補強銲之高度」二者同高時，「內側之部分滲透開槽

銲」之開槽尺寸可以銲道規準確量測高度，而「外側填角補強銲之高度」只

要用肉眼檢視「外側填角補強銲」之頂端是否有將「內側之半滲透開槽銲」

之頂端蓋過，沒有出現凹陷或銲蝕現象即可視為合格。如此可節省品管工

時，因此本文乃建議除非銲道尺寸配置有困難，原則上以二者同高之接合型

式為優先考量。 

(5)、依據「鋼結構設計規範及解說」第 10.2.2(填角銲道)1、(有效面積)(4)，規定：

「如使用潛弧銲接，腳長等於或小於 10mm 時，以腳長為其有效喉厚；大於

10mm 時，有效喉厚可取理論喉厚加 3.0mm」。同節解說中亦補充說明「潛弧

銲法可產生均勻穩定的滲透效果，填角銲如以潛弧銲方法為之，則部分滲透
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效果可計入有效喉厚內。於填角銲之腳長超過 10mm 時，有效喉厚可為理論

喉厚加 2.8mm，惟須先進行一小段之填角銲做試驗以便證明此一滲透效果確

可達到；在實務上，通常是在工作初期切取此種接頭之零料作試驗。做完以

後只要銲接程序沒有改變就不需實施進一步之試驗」。但部分滲透開槽銲之

開槽坡口角度採用 60
o 時，雖然實務施作上若採用 4.8mm SAW 銲線，估計

可得約 1.2mm 之熔滲深度，但「鋼結構設計規範及解說」並未對部分滲透

開槽銲之開槽坡口角度採用 60
o 時之熔滲效果作規定，因此設計時不能計入

其熔滲效果。 

基於以上考量原則，「部分滲透開槽銲加填角補強銲」之銲道尺寸計算法說

明如下： 

3.2.1、部分滲透開槽銲外加填角銲對「剪力需求」，其銲接尺寸之計算式 (見圖2

及表2所示)  

     T 形剪力接合立板之部分滲透開槽銲外加填角銲之銲接尺寸(H) 

       ＝0.4Fy× 0.5 tw ÷ f  

       ＝0.4×Fy t/cm
2
×0.5

 
tw ÷ 1.476 t/cm

2
=0.1355 Fy tw 

3.2.1.1、對 ASTM A36 鋼材而言，部分滲透開槽銲外加填角銲之有效喉厚銲接尺

寸(H)＝0.3415 tw 

       檢核母材與銲材界面：因 ASTM A36 鋼材母材之強度較低，因此必須檢

核母材與銲材界面之強度：  

    銲接尺寸(H)＝0.4×Fy t/cm
2
×0.5

 
tw ÷ (1/cos30o) (0.4×Fy t/cm

2
)               

＝ 0.4333 tw   ←控制 

3.2.1.2、對 ASTM A572 鋼材而言，部分滲透開槽銲外加填角銲之銲接尺寸     

(H)＝0.477 tw ←控制 
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 檢核母材與銲材界面：因 ASTM A36 鋼材母材之強度較低，因此必須檢

核母材與銲材界面之強度：  

 銲接尺寸＝0.4×Fy t/cm
2
×0.5

 
tw ÷ (1/cos30o) (0.4×Fy t/cm

2
) ＝0.4333 tw   

3.2.2、滲透開槽銲外加填角銲對「張力需求」，其銲接尺寸之計算式如下(見圖 2

及表 2 所示)： 

T 形張力接合：立板之部分滲透開槽銲外加填角銲之銲接尺寸(H) 

          ＝0.6Fy× 0.5 tw ÷ f ＝0.6×Fy t/cm
2
×0.5

 
tw ÷ 1.476 t/cm

2 

               ＝0.20325 Fy tw 

3.2.2.1、對 ASTM A36 鋼材，立板之部分滲透開槽銲外加填角銲之銲接尺寸(H)

＝0.5122 tw 

檢核母材與銲材界面：因 ASTM A36 鋼材母材之強度較低，因此必須檢

核母材與銲材界面之強度：  

     銲接尺寸(H)＝0.6×Fy t/cm
2
×0.5

 
tw ÷(1/cos30o)(0.4×Fy t/cm

2
)=0.65 tw  ←控制 

3.2.2.2、對 ASTM A572 鋼材，立板之部分滲透開槽銲外加填角銲之銲接尺寸   

(H)＝0.71544 tw←控制 

  檢核母材與銲材界面：須檢核母材與銲材界面之強度：  

        銲接尺寸(H)＝0.6×Fy t/cm
2
×0.5

 
tw ÷ (1/cos30o) (0.4×Fy t/cm

2
)＝0.65 tw   

將 3.2.2.1 節之計算結果代入不同之板厚可得圖 2 及表 2 所示之銲道尺寸，

但 3.2.2.2 對 ASTM A572 鋼材之部分所計得之 D 值會導致立板二側銲道間距無

法符合 AWS 預檢定接合須保持大於 6mm 之規定而須依幾何尺寸關係改採圖 2a

所示之銲道尺寸： 
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          圖 2： T 形接合之立板(厚度 20mm 以上) 部分滲透開槽銲加填角補

強銲之剪力接合銲接尺寸。 

 

 

註：1、S1 適用於張力接合；S2 適用於剪力接合。 

     2、銲材材質 AWS E70XX 銲條。 

     3、小於表列尺寸之板厚建議改用「雙邊填角銲」。 

     4、立(腹)板厚介於 19mm 至 22mm 間者，得改採「雙邊填角銲」。 

5、表中以雙線刪除之部分因與「鋼結構施工規範」所提供之表 4.2-6「預檢定部分滲透開

槽銲道之接頭細部尺寸」中接頭記號「TC-P5-S」「潛弧銲 SAW」銲法：「立板最小厚度

為 20mm，翼板厚度無限制，開槽坡口角度α=60
o，根部間隙 G=0，雙邊部分開槽根部

之淨距至少為 6mm」之規定不符，建議改用圖 2a 及表 2a 所示尺寸。 
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表 2： T 形接合之立板(厚度 20mm 以上) 部分滲透開槽銲加填角補強銲之剪力

接合銲接尺寸。 

 

 

Fy=3.52tf/cm
2鋼板 / E70 銲條 Fy=2.52tf/cm

2鋼板 / E70 銲條 

銲接板

厚 tw 

(mm) 

張力接

合(S1) 

(mm) 

剪力接合

(S2) (mm) 

銲接板

厚

tw(mm) 

張力接

合(S1) 

(mm) 

剪力接

合(S2) 

(mm) 

H D H D H D H D 

20 見圖 2a

及表 2a 

 

10 6 20 13 7 9 5 

22 11 7 22 15 8 10 6 

25 12 7 25 17 9 11 7 

28 14 8 28 19 10 13 7 

30 15 9 30 20 11 13 8 

32 16 9 32 21 11 14 8 

35 17 10 35 23 12 16 9 

40 20 11 40 26 14 18 10 

45 22 13 45 30 15 20 12 

50 24 14 50 33 18 22 13 
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          圖 2a 及表 2a： T 形接合之立板(厚度 20mm 以上) 部分滲透開槽銲加

填角補強銲之「張力接合」銲接尺寸。 

註：1、S1 適用於張力接合。 

    2、銲材材質 AWS E70XX 銲條。 

    3、小於表列尺寸之板厚建議改用「雙邊填角銲」。 

    4、立(腹)板厚介於 19mm 至 22mm 間者，得改採「雙邊填角銲」。 

    5、本表係「鋼結構施工規範」所提供之表 4.2-6「預檢定部分滲透開槽銲道之接頭細部尺寸」

Fy=3.52tf/cm
2鋼板 / E70 銲條 

銲接板厚

tw(mm) 

張力接合 

(S1) (mm) 

A B H 

20 7 10 17 

22 8 11 18 

25 9 12 21 

28 11 13 21 

30 12 13 23 

32 13 14 24 

35 14 15 26 

40 17 17 29 

45 19 19 33 

50 21 21 36 
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中接頭記號「TC-P5-S」「潛弧銲 SAW」銲法：「立板最小厚度為 20mm，翼板厚度無限制，

開槽坡口角度α=60
o，根部間隙 G=0，雙邊部分開槽根部之淨距至少為 6mm」之規定修改

表 2 雙線删除所示尺寸而得。 

三、結論 

鋼結構接頭對整體結構安全佔最重要的角色，因此筆者於參與現行「鋼結構

設計規範及解說」之制訂時即在第十章「接合設計」10.1「一般規定」之解說中

加入「接合之受力模式宜簡單明確，傳力方式宜緩和漸變，以避免產生應力集中

之現象。接合型式之選用以製作簡單、維護容易為原則，而接合設計在必要時，

應依接合所在位置對整體結構安全之影響程度酌予提高其設計之安全係數。」等

語來提醒設計者注重接合設計之重要[1]。 

接頭設計除對力學平衡模式及使用性之考量外，因國內人工成本所佔之比例

逐漸提高，因此尚須考量施工性、安裝性及一致性，並儘可能配合採用國內施工

習慣之接合型式，如此才能確保鋼結構接頭之經濟性及安全性。本文結論彚整如

下： 

(1)、「部分滲透開槽銲加填角補強銲」銲接方式所耗用之銲材量較全滲透開槽

銲之用量略低一些，且不須背剷，故為鋼構業者較樂意採用；尤其是在銲接

組合梁之腹板接翼板之情況下，由於僅設計為須符合腹板剪力強度需求，此

種銲接型式對於高強度鋼材 (Fy=3.5t/cm
2
) 仍可適用，亦適合潛弧銲接方法

(見圖3)。此種銲接方式所省下之銲接背側之根部背剷清除乾凈的工時非常

多，惟此種接合方式因中間未銲接之部分有如初始裂縫之現象，容易產生疲

勞效應，因此屬於部分滲透銲接，故此種接合方式不適合用於承載反復載重

或有韌性需求及疲勞效應等考量之接合位置。 
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(2)、因「銲接組合梁」在腹板與翼板間之界面，在未考慮加載於梁上之載重對

腹板與翼板間之組合銲道所產生之拉、壓力情況下，為了節省銲接工時及銲

接成本，對於「銲接組合梁」之腹板與翼板間之組合銲道，因組合梁之合成

行為係在翼板與腹板間產生剪力，其剪力值τ=VQ∕I b，其中V為梁之剪力；Q

為位於所求銲縫水平剪力面以外部份之斷面積對中性軸取一次彎矩；I為斷

面慣性矩；b為腹板寬度)，因此「銲接組合梁」之組合銲道可依剪力接合銲

道(S2)銲接。但是以此種方式組合之梁，則設計者應對梁-柱接頭、承受集中

載重處(含集中輪重的天車道梁)等構材，承受局部集中力之位置作加勁檢

核，且須對梁端最大剪力處應合併梁上之載重檢核組合銲道處之合應力是否

小於設計之銲道強度，否則須再補強銲道。檢核時亦應注意鋼結構設計規範

針對熱軋H型鋼所提供之局部檢核公式是否適用於組合H型鋼之銲道，如此

才能兼顧製造成本與結構安全。 

(3)、採用本文建議之銲接方式銲道會突出腹板表面，因此太大的銲接尺寸會導

致外接梁之腹板無法靠近柱面而必須往外退至使梁腹板不會碰到銲道為

止，因而接合螺栓亦須配合往外退，因此會增加接合螺栓之偏心彎矩。因此

若銲道尺寸突出太多致接合困難時，必須改為全滲透開槽銲並將表面磨平取

代之。 

(4)、本銲接型式對須傳遞張力至翼板對側之立板時，若立板厚度大於翼板，仍

可適用，惟須注意翼板若有產生層狀撕裂，或衝擊韌性降低，或熔透等疑慮

時，須選用衝擊韌性較佳之鋼材(例如CNS SN C系列之鋼材)。 

(5)、本銲接型式對立板傳遞剪力至翼板時，若立板厚度大於翼板，仍可適用，

惟此種現象須注意翼板之剪力強度是否足夠承受設計剪力。 
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(6)一般梁-柱接頭之腹板若採螺栓接合，則腹板之「剪力接合板」，並非僅有承受

剪力。因接合螺栓距柱面之銲道尚有一小段距離，其所產生之偏心彎矩，對

柱面銲道之設計，除原須考慮原有剪力外，亦須計入偏心彎矩之影響。 

 

圖 3  潛弧銲接方法 
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