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銲接孔（或稱扇形孔）的主要目的，是允許銲道施工時穿越梁腹板等阻礙，

而銲接孔同時可以降低銲道正交方向的束制。研究結果顯示，當梁柱間以翼板全

滲透銲腹板栓接連接時，銲接孔的幾何形狀、施工方式及施工品質，對梁強度與

韌性的發展有顯著的影響。國內對於銲接孔之幾何形狀有很多的討論，也有不少

的爭議，本文詴著提供一些想法，讓讀者參考。 

 

美國 AISC 341-10[5] Seismic Provisions for Structural Steel Buildings 有如下

的規定： 

（1） OMF的梁柱接頭：並不需要使用 AISC 358[6]規定之預檢定梁柱接

頭型式，但是其銲接孔形狀需符合 AWS D1.8[4]中 6.10.1.2之規定，

如圖 1所示。 

（2） IMF及 SMF的梁柱接頭：應使用符合 AISC 358 規範規定之預檢定

梁柱接頭型式。AISC 358 第 5.5節（如圖 2）則規定，使用減弱式梁

柱接頭時，銲接孔形狀不需符合 AWS D1.8 中 6.10.1.2（即圖 1）之

規定，但須符合 AISC 360 J1.6（簡稱 J1.6）[2]之規定（詳圖 3方框

中之文字）。 

 

OMF對梁柱接頭韌性的需求不高，不需使用預檢定梁柱接頭，而使用傳統

的梁柱接頭即可。因此梁柱接頭之銲接孔，一方面要考慮到裂縫的抑制，另一方

面也要考慮某些程度韌性的提供。就韌性之提供而言，圖 1中這一段是一個重

點，越長降伏段越長，所能提供的韌性也越高，但是太長時會導致翼板挫屈，

所以也不可以過長。總之，OMF所需之韌性由圖 1之細部來提供即可，不需使

用到預檢定梁柱接頭型式。 

 

由於處於地震帶，國內房屋結構大多使用 SMF及減弱式接頭，此時韌性由

翼板切削段提供，而銲接孔則以抑制裂縫為首要考量，因此銲接孔形狀不需符合

AWS D1.8（即圖 1）之規定。至於裂縫的抑制，重點在幾何形狀的漸變、加工

面的平順、熱循環的減少及銲接束制的降低。其中幾何形狀漸變及銲接束制的降

低與銲接孔的幾何形狀有關，而加工面的平順及熱循環的減少則與施工比較有

關。 

 

在幾何形狀方面，AISC 358 規定幾何形狀需要符合 AISC 360 J1.6 之規定，

如圖 3 之文字敘述。這個規定主要包括銲接孔的最小寬度、最小高度，以及切

割線最小彎轉半徑等。圖 4為 AISC 360 J1.6 解說中提出之可能銲接孔型式。而



日本「建築鐵骨設計基準及解說」則提出如圖 5 所示之幾何形狀（以下簡稱弧形

銲接孔），國內對於圖 5所示銲接孔幾何形狀（即 ABDE曲線），一般根據下述

準則決定之[8]：  

（1）AB為一段以 E 點（上翼板）或 G點（下翼板）為圓心、
1r 為半徑之

圓弧。當翼板厚度較小時
1r 採用 35 mm，隨著翼板厚度增加下翼板之

DE線段逐漸變小，當 DE線段之長度小於 10 mm 時，
1r 應改採用較

大的數值，通常採用 45 mm。 

（2） BD為一段以 C 為圓心、
2r 為半徑之四分之一圓弧。 2r 固定為 10 mm。 

（3）DE為一直線段且為 BD圓弧之切線。 

 

根據 J1.6(2005)的規定，銲接孔的寬度（W）不得小於 1.5倍腹板厚度（即 1.5 tw），

銲接孔的高度（H）不得小於 1.5倍腹板厚度（即 1.5 tw）及 25 mm之大者，此

外切割線最小彎轉半徑不得小於 10 mm。根據 J1.6 的規定，檢討弧形銲接孔，

由於上翼板不會控制，因此檢討下翼板如下： 

（1） 弧形銲接孔最小彎轉半徑為 10 mm（即
2r ），所以不論 1r 為 35 mm 或

45 mm，彎轉半徑都合乎 J1.6 之規定。 

（2a） 當
1r 為 35 mm時，DE段保持 10 mm以上，也就是寬度 W保持 20 mm

以上，此時腹板厚度不得大於 13 mm。為了讓 DE段保持 10 mm 以

上，翼板厚度必需受到限制，當翼板使用 30
o開槽角度，翼板厚度不

得大於 23 mm。 

（2b）當
1r 為 45 mm 時，以 DE段保持 14 mm 為例，寬度 W保持 24 mm

以上，此時腹板厚度不得大於 16 mm。為了讓 DE段保持 14 mm 以

上，翼板厚度必需受到限制，當翼板使用 30
o開槽角度，翼板厚度不

得大於 34 mm。若 DE段採用其他數值時，梁腹板及翼板厚度之限

制如表 1 所示。 

（3）銲接孔高度 H等於
1r，不論 1r 為 35 mm 或 45 mm，H都大於 25 mm，

也都可以大於 1.5倍由寬度決定之腹板厚度，因此銲接孔高度都可以

合乎 J1.6(2005)之規定。 

 

綜合上述，弧形銲接孔在下述限制下可以合乎 J1.6(2005)之規定： 

（1） 當
1r 為 35 mm 時，梁翼板厚度不超過 23 mm，梁腹板厚度不超過 13 

mm。 

（2） 當
1r 為 45 mm 時，梁翼板厚度及梁腹板厚度之限制互為消長，其容

許值如表 1所示。 

 

AISC 360 J1.6(2005)解說中所提出之銲接孔型式中(即圖 4a)，銲接孔寬度多

了一個不小於 38 mm 的要求，2010年版則將不小於 38 mm 的規定納入規範主文

中。就力學的觀點而言，為了降低銲接束制，銲接孔寬度至少需有 1.5倍腹板厚

度，這個觀點出現在 2005年及 2010年版的解說條文中。至於 2010年版規範主

文中增加銲接孔寬度不小於 38 mm 的要求，其原因解說並沒有說明，可能與施

工性比較有關，銲接孔採用手動方式（即火焰切割加上切割面研磨）製作時，比



較需要考慮這個要求，如果銲接孔採用自動銑刀設備施作，則這個要求的需要性

不高。 

 

在施工方面，AISC 360 J1.6 解說所提出的銲接孔型式（即圖 4 Alternate 1

及 Alternate 2）中，Alternate 2 基本上無法採用機械加工的方式來製作，Alternate 

1或許可以但是國內沒有可用的機具，因此只能以火焰切割及切割面研磨等手動

方式施工。AWS D1.8建議之銲接孔，國內也無法採用機械加工的方式製作。目

前國內可以採用機械加工方式製作的銲接孔，為弧形銲接孔。 

 

減弱式梁柱接頭的詴驗，有採用圖 1所示銲接孔形狀者，也有採用弧形銲

接孔者，而兩者基本上都可以讓梁柱接頭發展出足夠的韌性，合乎規範對於樓層

變位角不小於 0.04的要求，因此兩種作法都可以被接受。不過考慮到實際工程

施工品質之控制，使用機械加工者品質穩定性高出手動加工甚多。基於目前國內

施工設備的條件，建議梁斷面在施工機具容量可及之範圍時，採用弧形銲接孔並

以機械加工方式製作；當梁斷面超出施工機具能夠施作的範圍時，採用火焰切割

及切割面研磨的方式施作，而銲接孔的幾何形狀可以採用 AWS D1.8之規定者

（圖 1）或弧形銲接孔，不過弧形銲接孔的
1r
應該根據 J1.6 的規定調整之，不應

拘泥於 45 mm。 
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表 1 弧形銲接孔
1r 為 45 mm 時翼板及腹板厚度之容許值 



DE段距離 

(mm) 

銲接孔寬度 

(mm) 

容許最大翼板厚度 

(mm) 

容許最大腹板厚度 

(mm) 

12 22 38 15 

13 23 36 15 

14 24 34 16 

15 25 33 17 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 AWS D1.8 [4]耐震補充規定之銲接孔型式 



  

  

 

 

圖 2 AISC 358-10 [6]預檢定減弱式梁柱接頭銲接孔之規定 

AISC 358-10 CHAPTER 5  REDUCED BEAM SECTION (RBS) MOMENT 

CONNECTION  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3a  AISC 360-05[1] 對銲接孔之規定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3b  AISC 360-10[2] 對銲接孔之規定 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4a  AISC 360-05[1] 建議之銲接孔幾何形狀 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4b  AISC 360-10[2] 建議之銲接孔幾何形狀 
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(a) 上翼板 
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(b) 下翼板 

圖 5 弧形銲接孔幾何形狀 

 

 


