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簡報大綱

2 鋼橋預裝之品質管理

2.1 預裝之目的

2.2 預裝之需求

2.3 預裝方法

2.4 構件預裝之一般規定

2.5 預裝檢查與精度

1 鋼結構施工流程介紹
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1.鋼結構施工流程介紹
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⚫ 施工計畫

⚫ 品質計畫

⚫ 監造計畫

⚫ 電銲作業計畫

⚫ 繪製施工詳圖

⚫ 切割計畫

⚫ 材料採購

⚫ 標準尺確定

1.施工前準備

※：施工品質管制作業標準、品質計畫及監造計畫可分
別參考鋼結構協會及工程會出版之鋼結構品質管制
作業標準及建築(橋梁)鋼結構工程施工品質管理及
查核作業手冊內容

鋼結構施工流程介紹
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2.施工詳圖

⚫ 註明構件板厚、材質、尺寸、螺栓大小、孔徑、孔距

⚫ 電銲方式

⚫ 計算預拱及曲線值

⚫ 放樣、製作樣板、樣帶、  

⚫ 校對基本尺寸、製作NC 

⚫ 輸入資料

樣帶 放樣室

鋼結構施工流程介紹



6

3.進料

⚫ 產品檢驗合格證明書

⚫ 厚度檢查與缺陷整修

⚫ 物性及化性抽驗

⚫超音波檢測夾層(t≧25mm)

⚫ 銲材試驗

⚫ 表面噴砂除銹、噴塗底漆

鋼板規格標示
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產品檢驗合格證明書
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產品檢驗合格證明書
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超音波鋼板夾層檢驗
(t≧25mm)CNS 12845甲式1級

A709 GR50 T1 LTV：

材料規格及經過衝擊試驗標記

鋼板取樣檢驗
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⚫ 出產品質証明書(含盤元材質及無輻射污染證明)。

⚫ 化學成份分析

⚫ 拉伸試驗

⚫ 衝擊試驗

銲材試驗

3.進料
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3.進料
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銲材試驗(FCAW) 銲材試驗(SAW)
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銲材試驗試片

化性分析
(試片)衝擊試片

全銲道拉伸試樣
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螺 栓

⚫ 出產品質証明書(含盤元材質及無輻射污染證明)。

⚫ 化學成份分析

⚫ 拉伸試驗

⚫ 硬度

⚫ 鍍鋅量(鍍鋅螺栓)

3.進料
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檢驗證明書 會同取樣

加工後試片
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品質檢驗證明(盤元)
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4.放樣(落樣)

⚫整體長度取材

⚫構材應力與鋼板展壓方向一致

⚫變形展直校正

⚫校驗修正落樣量尺

⚫電腦NC數值控制畫線
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5.裁切鑽孔

⚫ 落樣檢核

⚫ 自動瓦斯切割

⚫ 切割面檢查

⚫ 開槽加工

⚫ 開槽面檢查

⚫ NC鑽孔 
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鋼板切割尺寸檢查：長度、寬度及對角線
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切割品質要求(1/2)

粗度(R)比對

切割粗度標準片
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切割熔渣 根部高度(根面)量測

切割品質要求(2/2)

開槽角度深度量測
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6.組合

⚫ 組合機具設置

⚫ 組合順序位置

⚫ 定位點銲

⚫ 點銲缺陷處理

⚫ 成形檢查
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銲接位置表面清潔及點銲
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銲道長度L≧40mm-@≦400mm
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組立作業之許可差(1/2)

※：鋼結構施工規範表3.9-1 組立作業之許可差或間隙
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組立作業之許可差(2/2)

※：鋼結構施工規範表3.9-1 組立作業之許可差或間隙
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7.電銲

※：鋼結構施工規範表4.2-1 強度匹配的預檢定母材-填料組合

⚫ 銲接程序

⚫ 銲材規格

⚫ 銲接人員資格

⚫ 天候條件 

⚫ 作業場地

⚫ 預熱溫度

⚫ 銲接順序

⚫ 銲接檢查
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※：鋼結構施工規範表4.2-2 預檢定預熱及道間溫度

銲前預熱

銲後保溫
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8.整修(整形)

⚫ 銲道缺陷修補

⚫ 銲接應變消除

⚫ 構件尺寸、水平、垂直度

機械整形

瓦斯自動整形
人工瓦斯整形



30

⚫ 場地整理

⚫ 設立支撐點

⚫ 構件試拼裝

⚫ 整體調整

⚫ 預裝檢查

⚫ 補修

⚫ 卸裝
鋼 橋

溢洪道閘門管桁架結構

9.試拼裝(預裝)
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支 撐 構 件
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10.塗裝

⚫ 油漆品質

⚫ 表面處理

⚫ 天候環境

⚫ 膜厚檢查

⚫ 塗裝間隔

⚫ 環境維護
隧道式自動噴砂機(鋼板噴砂)

清潔度比對 隧道式自動噴砂機(型鋼噴砂)
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人工噴砂(箱型梁噴砂)人工噴砂(鋼床板噴砂)

清潔度比對 粗糙度量測



34

膜厚量測

鋅粉漆噴塗(底漆) 環氧樹脂漆噴塗(中塗漆)

氟素樹脂漆噴塗(面漆)
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⚫ 成品堆置場整理

⚫ 易受損構材包裝

⚫ 依據核定之運輸路線

⚫ 計畫分批運往工地

11.運輸
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⚫ 吊裝機具、臨時支撐

⚫ 吊裝順序

⚫ 接合面、拱度檢查

⚫ 工地螺栓接頭

⚫ 工地銲接接頭

⚫ 安全維護

12.工地安裝
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曲線橋架設時於跨徑中央附近
設支撐可減少偏心力距

12.工地安裝
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2.1預裝之目的

        各單元構件製造完成檢測合格後尚未運至工地安裝前，對於

各單元結構於鋼構製造廠內所採取整體或分段、分節之組裝，以

了解工地接頭相互接合部之精準度及現場安裝之施工難易性。

在構件製造過程中任何加工、成形都有可能產生尺寸誤差、這些

誤差在構件預裝時，對構造物整體形狀，接頭相對關係、架設問

題等可以一併復查、校核，這是預裝最重要的功能。

2.鋼橋預裝之品質管理
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工程契約規定須預裝者或結構物複雜度高，有必要先預裝

以確定組合構件之精度者。

1.在有預裝需求之工程，除原有施工計畫外，針對預裝可視需

要事先擬定施工計畫。

2.目前結構物使用各種材料，造型多樣與複雜化，若僅對單一

或局部單元構件實施檢查，這些累計誤差與構件間之相對關係

無法得知，對製品造成極大不確定性，故須以預裝工作確定各

項製品之精度，下列情況需要進行預裝工作：

2.2預裝之需求
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下列情況需要進行預裝工作：

1. 特殊構造型式或未具施工經驗之構造物。

2. 放（落）樣時，要求尺寸精度極高，而銲接後之變形、收

縮量難以預測之構件。

3. 複雜構造之放 （落）樣，對組合之精度無法控制，需要

預裝後以擴孔或引孔方式處理者。

4. 鋼構製造廠受限於場地與設備，構件分段與原設計不符，

需藉預裝檢查後再行續接（栓接或銲接）者。

2.2預裝之需求
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預裝方法應配合結構物特性，選取適當之方法或不同方法搭配

使用，以瞭解接合部位之實際情況及確保工地安裝之正確性。

預裝作業通常採取之方法如下：

2 . 3 預 裝 方 法

⚫ 立體式預裝

⚫ 橫向式預裝

⚫ 逆向式預裝

⚫ 分段式預裝

⚫ 水平式預裝

⚫ 部 份 預 裝
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1.立體式預裝：預裝通常採用此法，係在工廠模擬現場狀態之

組立方法。立體式預裝所費工料多、時間長，但最為詳實可靠

。經過立體式預裝之構件，不但可節省工地安裝時間，而且可

確保精度合乎要求。

2 . 3 預 裝 方 法
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鋼橋 大雄寶殿屋頂

溢洪道閘門 水力發電設備

2 . 3 預 裝 方 法
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台北101裙樓屋頂80M特殊造型桁架

永峻工程顧問公司鍾俊宏總工程司提供
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2 . 3 預 裝 方 法
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2.橫向式預裝：主體構件以橫躺擺置方式進行預裝，常使用於桁

架、鋼墩柱、塔柱等。採用橫向式預裝之考量因素如下：

(1) 構件之高度超過起重設備之容量。

(2) 吊材或垂直構材軟弱，不適合使用立體式預裝。

(3) 主體構件下部空間太高，以致預裝時臨時支撐架太高或太大

。

2 . 3 預 裝 方 法
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2.橫向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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2.橫向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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2.橫向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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2.橫向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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3.逆向式預裝：主體構件以 180°倒轉 （即結構物上下顛倒）進

行預裝。某些構造物採用逆向式預裝可節省臨時支撐之工料，同

時作業時比較穩定，通常使用於上路式拱橋、倒三角型構造物 （

如穿式拱橋之拱腳）、π型構架橋、斜撐鋼構架及鋼構橋墩等。

2 . 3 預 裝 方 法
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3.逆向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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3.逆向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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3.逆向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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3.逆向式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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4.分段式預裝：大型構件、大跨徑鋼梁、桁架或曲線構件等，預

裝場地無法容納整體單元，或所需支撐及其它設施數量過鉅，無

法一次供應時，此時需將整體單元採用分段預裝。分段式預裝可

按工地架設順序分段進行，以提高效率節省工時。

2 . 3 預 裝 方 法
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4.分段式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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4.分段式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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4.分段式預裝

2 . 3 預 裝 方 法
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5.水平式預裝：立體單元採用單元縱向平躺之預裝方式。如桁架

構件、下路式拱橋或較大傾斜度之構件 （如：縱坡較大之連續梁

橋），為避免單元高差過大、起重設備揚程受限、支撐高度過高

或支撐數量過多時，可採用此方法。水平預裝可節省臨時支撐之

工料及起重設備之容量，故費用較省時間也短，但無法直接獲得

單元各點間之相對高差。

2 . 3 預 裝 方 法
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6.部份預裝：將結構中複雜部份作個別預裝，如梁柱間之複雜
斜撐、塔柱之錨定構架、檢查用的通路及欄杆等。

2 . 3 預 裝 方 法



62

2 . 3 預 裝 方 法
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構件預裝之一般規定

1.預裝場地需平坦且具足夠之承載力，其面積至少能容納預裝單

元，並預留搬運或吊車作業之空間。

2.預裝支架應使用堅固材料，支架及預裝結構物之支撐點應具足

夠強度或加以適當補強，惟若須於結構物內進行補強，補強方式

應經監造單位同意後方得施作。

2.4構件預裝之一般規定
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3.結構物須以多點支撐及穩固平衡為原則，並應避免因構件自重

導致變形，使構件之預裝應力減到最低。

2.4構件預裝之一般規定
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4.構件之工地螺栓接合部位，原則上接合孔數應達設計螺孔數 
30%以上，使各結構緊固結合。

打設導孔栓

2.4構件預裝之一般規定
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導孔栓
螺栓

螺栓、導孔栓位置正確

2.4構件預裝之一般規定
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螺栓、導孔栓位置正確

2.4構件預裝之一般規定
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螺栓、導孔栓位置正確

2.4構件預裝之一般規定
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螺栓、導孔栓位置正確

2.4構件預裝之一般規定



70

螺栓、導孔栓位置正確

2.4構件預裝之一般規定
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構件之預裝可參考下述之工作項目(1/5)：

1.擬訂預裝計畫，確定預裝範圍及方式，並定出各支撐點位置。

2.預先測量放樣預裝基準線及控制點。

3.備妥堅固之臨時支撐架及昇降位移之調整機具，測量儀器、沖

梢(導孔栓)、臨時安裝螺栓等。

4.構件之中心或節點與支承位置應標示，以便於預組中對相關尺

寸檢測及校正。

5.應依據預組計畫所定之臨時支撐點位置 （例如腹板、隔板或加

勁板位置），備妥足夠承載荷重之臨時支撐架，並預先調測高程

。

2.4構件預裝之一般規定



72

構件之預裝可參考下述之工作項目(2/5)：

6.分段構造物，係以全部或局部預裝，除依據預裝計畫先予確定

並配合工程預定進度與架設計劃之架設順序，排定構件預裝與拆

卸順序。

7.分段式預裝時，其重心位置應確實穩定，再繼續另一分構件之

組裝，以防止鄰接分段構件吊裝時，因調整定位而受撞擊，發生

重心位置之偏移。

8.預裝單元須以多點支撐及穩固平衡為原則，一般支撐架應配置

在隔板、加勁板或腹板位置，且距離梁端或接頭中心在不妨礙接

頭螺栓及沖梢安裝情況下，以不大於2.5 m為佳。每一節塊至少支

撐兩處，且兩支撐架間距離不得大於10 m，並應避免構件因自重

導致變形，使構件在預裝時之應力降到最低。

2.4構件預裝之一般規定
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73

2.4構件預裝之一般規定
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74

2.4構件預裝之一般規定
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構件之預裝可參考下述之工作項目(3/5)：

9.大分段構件之現場接合處係採螺栓或銲接應先確定，如為螺栓

接合可採沖梢及臨時安裝螺栓先行鎖緊。若為銲接應先行銲接導

板並以螺栓鎖緊（銲接時對於精度控制極為重要，應特別謹慎）

。

2.4構件預裝之一般規定
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工地電銲接頭導孔栓及螺
栓打設位置

腹板

上翼板

下翼板
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構件之預裝可參考下述之工作項目(4/5)：

10.預裝各階段應使用準確之水準儀、經緯儀、鋼捲尺，隨時測

定有關尺寸及位置，以保持規定精度。

11.工具設備含動力電源、氣源、切割氣體、照明、工作架、檢

查走道、安全設施等均應一併齊備。

12.主要構件之工地螺栓接合部位，原則上每個螺栓群至少需要

全部螺栓之30%，以螺栓及沖梢將各構件緊密接合（一般使用

20%臨時螺栓及10%沖梢接合），且每個螺栓群之螺栓及沖梢

數量各不得少於2支。

2.4構件預裝之一般規定
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2.4構件預裝之一般規定

使用20%臨時螺栓及10%沖梢接合
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2.4構件預裝之一般規定
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2.4構件預裝之一般規定
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2.4構件預裝之一般規定
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82

2.4構件預裝之一般規定
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構件之預裝可參考下述之工作項目(5/5)：

13.鑑於國內鋼構件大型化趨勢，單一接頭螺栓數量常達數百顆

，甚至達萬顆，臨時螺栓的功能是讓連接板密貼，沖梢目的是定

位，控制平面與縱向線型及拱度，若於構件接頭處兩側設置支撐

架，該接頭螺栓與沖梢僅幾乎不承擔構件自重，考量功能性與實

務執行，30%以上螺栓與沖梢之規定已不符效益，故鋼構製造廠

商可於預裝計畫中提出，以能符合線型拱度及接頭精度之沖梢及

螺栓安裝方式及數量，藉由計畫書審查方式通過認可辦理，以消

弭不符規範契約之疑慮。

2.4構件預裝之一般規定
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工地地組導孔栓打設位置同預裝時

2.4構件預裝之一般規定
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工地架設打設位置同預裝時

2.4構件預裝之一般規定
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1.預裝各階段應使用精確之測量儀器，隨時測定垂直度、直線度

、對角線等相關尺寸，以確保安裝之精度。

2.測量時應考慮氣溫，日照對構件尺寸之影響。

3.預裝除尺寸檢查外，並應對預裝狀態、方向性、工地安裝之施

工性及構件之製品精度、外觀等多方面予以確認。

4.構件接合處，螺栓孔應符合高強度螺栓貫通率及阻塞率規定。

5.鋼構件之預裝精度，應符合相關規定。

6.預裝之精確度，應符合圖說及施工規範要求，並留有詳細完整

之檢查記錄。

2.5預裝檢查與精度
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高強度螺栓孔貫通率及阻塞率

螺栓

（標稱直徑d）

貫通標準規

直徑（mm）

貫通率

（%）

阻塞標準規

直徑（mm）

阻塞率

（%）

摩阻型 d+1.0 100 d+3 80以上

承壓型 d+0.7 100 d+1.8 100

2.5預裝檢查與精度

2單  位
螺栓標稱

直徑
螺栓孔徑 摩阻接合

同一螺栓群20%
螺栓孔之正許可差

mm D D+2 0.5 +1.0

in D D+1/16" 1/48" +1/24"

螺栓孔徑許可差
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檢查鋼棒直徑量測

⚫ 貫通率檢查直徑：D+0.5MM

⚫ 停止率檢查直徑：D+2MM
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螺栓孔貫通率及阻塞率檢查
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項次 檢查項目 檢查內容

1 預裝狀態
1.構物之支持狀態，地面受載重影響程度。

2.連結處締緊螺栓及導孔栓之使用狀態。

2 尺寸 跨徑、拱度、長、寬、高、加工位置、孔距

及孔邊距之尺度等。

3 方向性
1.構造物之安裝方向。

2.固定，可動方向及縱、橫、斷面方向等。

4 工地螺栓接頭精度 使用量孔規測定貫通率及阻塞率。

5 連接處接合之狀態 工地銲接接頭處之間隙，平整度，密接度狀

態

6 附屬設施之安裝狀態 安全設施、排水、電管、走道等。

7 確定工地施工性 螺栓旋轉，架設作業可能性。

8 構件外觀 疤痕、損傷變形等。

預裝檢查項目表

2.5預裝檢查與精度
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1.預裝各階段應用精確之測量儀器，隨時測定有關尺寸、垂直度

、直線度、對角線、位置，以確保規定之精度。除另有條件受限

，於20公尺以下之直線度量測，以鋼捲尺為宜，若需採用光波測

距儀時，應將構件尺寸受溫差影響之效應列入考量。

2.測量時應考慮氣溫、日照對構件尺寸之影響，一般以氣溫 

20℃時為宜，夏天儘可能以凌晨或夜晚為宜。

3.預裝除尺寸檢查外，並應對其預組狀態、方向性、工地安裝之

可能性及構件之製品精度、外觀等多方面予以確認。

4.預裝時，工地銲接接頭處接頭根部間隙、開槽角度、開槽深度

及角度應予查核，而接頭之組立精度須符合相關規定。

2.5預裝檢查與精度
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預裝構件溫度量測
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主梁直線度(或平面線型)及端部偏差檢測
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高程檢測

橋梁預裝高程檢測位置
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腹板位置線

橫梁腹板中心
線

橋梁預裝高程檢測位置
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鋼墩柱長度檢測

鋼墩柱對角線檢測
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直線度檢測
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直線度檢測
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主梁腹板垂直度檢測
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直線度檢測

垂直度檢測

構件直線度及垂直度檢查
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光波測距儀檢測

短距離應採用鋼尺
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1

0

3

工地接頭間隙檢查 
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鋼橋面板工地接頭平整度檢查
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錨錠構架檢測
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上下設備與缺口防護設施



107

(品：表20.2檢驗標準)
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108
(品：表20.2檢驗標準)



109

109
(品：表20.2檢驗標準)
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110
(品：表22.2鋼橋構件尺寸檢驗標準)
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111
(品：表22.2鋼橋構件尺寸檢驗標準)
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(品：表22.2鋼橋構件尺寸檢驗標準)
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113
(品：表22.2鋼橋構件尺寸檢驗標準)
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(品：表22.2鋼橋構件尺寸檢驗標準)
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115

(品：表22.2鋼橋構件尺寸檢驗標準)
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116

(品：表23.2預裝尺寸許可差)
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117
(品：表23.2預裝尺寸許可差)
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(品：表23.2預裝尺寸許可差)
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119
(品：表23.2預裝尺寸許可差)
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120

(品：表23.2預裝尺寸許可差)
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鋼橋平面位置高程控制(1/4)
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鋼橋平面位置高程控制(2/4)
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鋼橋平面位置高程控制(3/4)
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鋼橋平面位置高程控制(4/4)



125

製造圖(例)
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N

安裝圖(例)
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製造及安裝預拱圖(例)
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製造安裝預拱圖(例)
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X

Y
(XO，YO)

翼板平面座標展開圖



130

X

Y
(XO，YO)

腹板平面座標展開圖



131

L=節塊溫度修正後長度

L= Lo - （Lo*△T *K）

Lo= 構件未作溫度修正前長度

  △T = T – To

K = 鋼材線溫度膨漲係數（約1.1*10-5/℃）

T = 檢測時溫度

To = 工址年平均溫度

預裝節塊長度溫度修正方式
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橋梁預裝高程檢測位置計算
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高程檢測位置為橫梁處之上翼板左、右側腹板位置 

橋梁預裝高程檢測位置
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高程檢測位置

橋梁預裝高程檢測位置
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檢測位置為下翼板支承中心（承壓加勁
板厚度方向中心）引至上翼板之位置 

支承檢測位置
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支承位置引測 
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預 裝 誤 差
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預 裝 誤 差
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連接板間隙過大
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導孔栓數量不足、位置不正確
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支撐構架不足及不穩定
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螺栓未鎖緊
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導孔栓數量不足

橫梁托梁翼板錯位
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連接板孔位偏移

導孔栓數量不足
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構件翻轉未採用保護措施

構件翻轉未採用保護措施致鋼材受損
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