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東京港臨海大橋

圖片摘自日本「橋の構造とがわゐ本」
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限制條件：

1.運輸條件
 道路寬度
 運輸車輛
 運載重量

2.施工條件
 製作場地
 施工機具
 施工設備

工地接頭說明
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鋼橋架設工法

支撐吊裝工法 側進工法

旋轉工法 特殊工法

架設梁工法

懸臂工法鋼索工法

推進工法

圖片摘自公路總局
「關渡大橋工程專輯」

吊裝工法
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鋼結構 現場接頭：銲接與螺栓

銲接 螺栓
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螺栓接合 外部銲接內部栓接 全斷面銲接

工地現場接頭接合型式NCREE
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接頭設計之相關規定

「公路橋梁設計規範」第九章鋼結構第9.1.16續接

續接可使用高強度螺栓或銲接。

除本節其他規定外，一般而言，不論拉力、壓力、

彎矩或剪力之續接，採用「容許應力設計法」或

「強度設計法」設計應取不小於續接點之需求設

計強度與設計構材強度之平均值，且不得小於設

計構材強度之75%。

若續接處斷面有變化時，上述續接設計使用較小

一邊之斷面。
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螺栓接頭設計注意事項

1.連續跨徑橋之續接，應儘量設置於靜載重反曲點或
其附近為宜。

2.翼板及腹板之續接，其接頭每邊應至少使用兩行以
上之螺栓。

3.過大孔或槽型孔不得使用於螺栓接頭中之構材或續
接板。

4.翼板及腹板使用高強度螺栓續接設計時，應考量在
鋼構架設及澆鑄或安置橋面板過程中不致發生滑動。

5.在反復應力區之翼板及腹板續接，其正彎曲及負彎
曲皆應加檢核。

6.採用大於6mm以上填板之螺栓續接，應加額外聯結
物或剪力強度作折減。
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翼板螺栓接頭設計

( )
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依「公路橋梁設計規範」第九章鋼結構第9.1.17接頭強度之規定，除另有規
定者外，以「容許應力設計法」設計主要構材接頭時，其設計應力應不小於接
點處構材之計得應力及同點構材容許應力之平均值，但不得小於該構材容許應
力之75%。

依設計規範規定，控制翼板(Controlling Flange)之續接板至少應以設計力Pcu
設計之，控制翼板應取續接處上翼板或下翼板較小斷面者，其翼板在其厚度中
央之彈性彎曲應力與其容許應力比較，佔有最大比率。考量一般設計條件下，
其設計應力如下：

非控制翼板(Noncontrolling Flange)應至少以設計力Pncu設計之，其設計應力
如下：

௖ܲ௨ ൌ ௖௨ܨ ∗ ௘ܣ
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翼板設計案例 1
受壓上翼板的接頭設計，其上翼板板厚為32mm，寬度為600mm，接用A709 
Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ，該接頭處的實際分析

應力值為1681kgf/cm2，大於0.75Fb =1417.5kgf/cm2。 N ൌ ௙ܣ ൈ ௨ܲߪ 	ൌ 		 3.2 ൈ 60 ൈ 1.6819.913ൌ 32.5顆

௩ܨ ൌ 1280.6 ݇݃ ܿ݉ଶ⁄P	 ൌ 	π 4⁄ ൈ Dଶ ൈ ௩ܨ ൈ 2			ൌ 9.913 t σ௦ ൌ ௨ߪ ൈ ௚௦ܣ௙ܣ 	ൌ 		 1.681 ൈ 3.2 ൈ 60.0179.2ൌ 1.801 /݂ݐ ܿ݉ଶ ൏ ௕ܨ

௚௦ൌܣ 60 ൈ 1.6 ൅ 2 ൈ 26ൈ 1.6 ൌ 179.2ܿ݉ଶ

實際分析應力值進行分析NCREE
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翼板設計案例 2
受拉下翼板的接頭設計，其下翼板板厚為32mm，寬度為600mm，接用A709 
Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ，該接頭處的實際分析

應力值為1681kgf/cm2，大於0.75Fb =1417.5kgf/cm2。 N ൌ ௙ܣ ൈ ௨ܲߪ 	ൌ 		 3.2 ൈ 60 ൈ 1.6819.913ൌ 32.5顆ܣ௙௖ൌ 60 ൈ 3.2 െ 6 ൈ 2.5ൈ 3.2 ൌ 192.0 െ 48.0ൌ 144.0ܿ݉ଶ
௟ᇱߪ ൌ ௟ߪ ൈ ௙௖ܣ௙ܣ ൌ 1.681 ൈ 3.2 ൈ 60.0144.0ൌ ݐ	2.241 ݂⁄ ܿ݉ଶ ൐ ௕ܨ

下翼板板厚

38mm

σ௟ᇱ ൌ ௟ߪ ൈ ௙௖ܣ௙ܣ 	ൌ 1.887 ݐ ݂⁄ ܿ݉ଶ ൏ ௕ܨ

實際分析應力值進行分析
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翼板設計案例 3
受拉上翼板的接頭設計，其上翼板板厚為32mm，寬度為600mm，接用A709 
Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ。採全強設計。ܣ௙௖ 	 	⁄ ௙ൌܣ 144.0 	 	⁄ 192.0		 ൌ ௟ᇱߪ0.75 ൌ ௙௖ܣ 	 	⁄ ௙ܣ 		൅ 	0.15	 ൌ								௕ܨ ݐ	1.701 ݂ 	⁄ ܿ݉ଶ ൏ ௕ܨ

N ൌ ௙ܣ ൈ ௟ᇱܲߪ 	ൌ 		 192.0 ൈ 1.7019.913ൌ 32.9顆

全強設計進行分析
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腹板螺栓接頭設計

fv＜0.5Fv              Fw=1.5 fv

fv≧0.5Fv              Fw=0.5 (fv+Fv)
fv 腹板之最大剪應力

Fv 腹板之容許剪應力。

設計剪力偏心產生之腹板設計彎矩Mv

Mv= Fw Dw tw e

Fw ：續接處腹板之設計剪應力
Dw ：腹板深度
tw ：腹板厚度
e ：自續接中心至所考慮接頭一側中心點之距離。
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韓國

台灣

日本

腹板接頭型式 1 (I型螺栓配置)

台灣
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腹板接頭型式 2 (等寬度螺栓配置)

日本
台灣

台灣 台灣
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腹板設計案例 1
腹板的接頭設計，其腹板深度ܦ௪為2000mm，腹板厚ݐ௪為25mm。腹板接用
A709 Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ，ܨ௩ ൌ 1190kgf/cmଶ，
螺栓則採用A325 7/8” H.S.B.。 ܯ ൌ ݐ	2132.66 െ ݉					ܸ ൌ ݐ127.21 Iy=0.2268m4

௕݂ ൌ ௬ܫݕܯ	 ൌ 	2132.66 ൈ 1.00.2268 ൌ 940.3	kgf/cmଶ
σ ൌ Max	 12 ௕ܨ ൅ ௕݂ 	, ௕ൌܨ0.75 Max	 	1415.2	, 1417.5 ൌ 1417.5	kg f cmଶ⁄
ܸᇱ ൌ V ௕ߪ݂ ൌ 	127.21 ∗ 1417.5940.3 	ൌ ݐ	191.77

實際分析應力值進行分析
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e ൌ 8.52 ൅ 32 ൈ 7.5 ൌ 15.5 ௘ܯ݉ܿ ൌ ܸᇱ ൈ ݁ ൌ 191.77 ൈ 15.5	ൌ 2972.44	t െ cmܯ௕ ൌ ߪ ൈ 			ݏ ൌ 1417.5 ൈ 16 ൈ 2.5 ൈ 200ଶ 		ൌ 23625	t െ cmܯ௧ ൌ ௕ܯ ൅ܯ௘ ൌ ݐ	26597.44 െ ܿ݉P௩ ൌ ܸᇱܰ ൅ ௧ܯ ൈ	݀௛∑݀ଶ 	ൌ P௛ݐ	2.917 ൌ ௧ܯ ൈ	݀௩∑݀ଶ 	ൌ ݐ	7.992
P௕௧ 	ൌ P௩ଶ ൅ P௛ଶ ൌ 		ݐ	8.508	 ൏ ܲ ൌ ok				ݐ	9.913

螺栓的承受剪力P௕௧之計算

௦ݐ ൌ ௪ݐ ௪ܦ ൈ 1.15 െ ݊௕ ൈ ݀௕2 ൈ ௦ܦ ൈ 1.15 െ ݊௕ ൈ 2 ൈ ݀௕ ൌ 13.6 ݉݉腹板連接板之板厚ݐ௦計算
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排數 螺栓
數量

Σd2

[cm2]
e

[cm]
dh

[cm]
dv

[cm]
Me

[t-cm]
Mt

[t-cm]
Pv
[t]

Ph
[t]

Pbt
[t]

3 75 222187.5 11.75 90.0 7.50 2253.30 25878.30 3.430 10.482 11.029
4 100 299531.3 15.50 90.0 11.25 2972.44 26597.44 2.917 7.992 8.507
5 125 379687.5 19.25 90.0 15.00 3691.57 27316.57 2.613 6.475 6.983
6 150 463359.4 23.00 90.0 18.75 4410.71 28035.71 2.413 5.445 5.956
7 175 551250.0 26.75 90.0 22.50 5129.85 28754.85 2.269 4.695 5.214

不同螺栓排數之腹板接頭試算表

偏心彎矩與螺栓排數的關係

NCREE
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腹板設計案例 2
腹板的接頭設計，其腹板深度ܦ௪為2000mm，腹板厚ݐ௪為25mm。腹板接用A709 
Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ，ܨ௩ ൌ 1190kgf/cmଶ，螺栓則採

用A325 7/8” H.S.B.。

應力分佈

依日本「道路橋示方書」規定

第1排螺栓，採6顆螺栓P௕௧ 	ൌ ሺ1826 ൅ 1575ሻ/2 ൈ 13.75 ൈ 2.56ൌ 	9742.4	kgf ൏ ܲ ൌ ݇݋ݐ	9.913
第2排螺栓，採6顆螺栓P௕௧ 	ൌ 	4707.8	kgf ൏ ܲൌ ݇݋					ݐ	9.913
第3排螺栓，採6顆螺栓P௕௧ 	ൌ 	4284.3	kgf ൏ ܲൌ 	݇݋			ݐ	9.913
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腹板設計案例 3
腹板的接頭設計，其腹板深度ܦ௪為2000mm，腹板厚ݐ௪為25mm。腹板接用A709
Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ，ܨ௩ ൌ 1190kgf/cmଶ，螺栓則採

用A325 7/8” H.S.B.。

本計算例僅作為設計計算之探討

ܸ ൌ 1.190 ൈ 2.5 ൈ 200.0 ൌ ௪ܯݐ	595.0 ൌ 1.890 ൈ 112 ൈ 2.5 ൈ 200.0ଷ/	100	 ൌ ݐ	31500.0 െ c݉

௩ܲ ൌ ܸܰ ൅ ௧ܯ ൈ	݀௛∑݀ଶ 		ൌ 	595.0175 ൅ 47416.25 ൈ 22.5551250.0 	ൌ 	ݐ	5.335		
௛ܲ ൌ ௧ܯ ൈ	݀௩∑݀ଶ 				ൌ 	47416.25 ൈ 90551250.0 ൌ ݐ7.741
௕ܲ௧ ൌ ௩ܲଶ ൅ ௛ܲଶ ൌ 	 5.335ଶ ൅ 7.741ଶ
									ൌ 		ݐ		9.401 ൏ ܲ ൌ 	݇݋															ݐ	9.913

݁ ൌ 8.52 ൅ 3 ൈ 7.5 ൌ ௘ܯ݉ܿ	26.75 ൌ ܸ ൈ ݁ ൌ 595.0 ൈ 26.75 ൌ ݐ	15916.25 െ ௧ܯ݉ܿ ൌ ௪ܯ ൅ܯ௘ ൌ ݐ		47416.25		 െ ܿ݉
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項目 設計案例1 設計案例2 設計案例3

螺栓配置 等寬度 I型 等寬度

單一接頭
螺栓數量

200顆 180顆 350顆

與案例1的螺栓
數量比值

100% 90% 175%

連接板板厚 16 mm 13 mm 16 mm

腹板螺栓接頭設計案例比較
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依「公路橋梁設計規範」規定，單顆A490的雙剪設計強度
依上述計算，可達到12.560t，相較於A325的強度，每一顆
螺栓的剪力提升約2.647t。

鋼板加厚 強度增加

螺栓排數加多
高強度的螺栓
放大螺栓直徑

採更高強度的螺栓(例如A490)

解決方案

9.913t        12.560t

NCREE
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日本「道路橋示方書」規定，螺栓排數在8排以下，

其強度不需折減，但每增加一排須折減2%。螺栓配

置最多為12排，其強度須配合折減8%。

螺栓排數 %
8 排以下 100

9 排 98
10 排 96
11 排 94
12 排 92
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放大螺栓直徑

若採更大直徑的螺栓時，須注意其螺栓配置時之邊距及中心距的
要求，否則須作強度折減，反而無法達到預期效果。若螺栓直徑
大於2.54mm(1”)以上，其設計強度應乘以0.875，即其強度須作折

減，使得加大螺栓尺寸沒有獲得很大效益。

參考資料
公路橋梁設計規範

(2015)
第九章鋼結構
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以腹板剪力容許應力之90%及彎矩容許應力
之75%(簡稱為折減係數方案)進行接頭螺栓
剪力計算

以設計案例3(簡稱不折減方案)及容許值等，
作綜整比對，以使設計工程師對螺栓受力程
度更有感覺。

以單跨簡支梁、兩跨連續梁及三跨連續梁作
為分析探討對象，分別計算其剪力及彎矩比
值，然後依比值進行接頭之螺栓承受最大剪
力計算，以了解螺栓可能的受力情況。

腹板接頭設計的探討 - 計算方式
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以腹板剪力容許應力之90%及彎矩容許應力
之75%(簡稱為折減係數方案)進行接頭螺栓
剪力計算

腹板接頭設計的探討 - 計算方式

腹板的接頭設計，其腹板深度ܦ௪為2000mm，腹板厚ݐ௪為25mm。腹板接用A709
Gr.50鋼材，ܨ௬ ൌ 3500kgf/cmଶ，ܨ௕ ൌ 1890kgf/cmଶ，ܨ௩ ൌ 1190kgf/cmଶ，螺栓則採

用A325 7/8” H.S.B.。ܸ ൌ 0.9 ൈ 1.190 ൈ 2.5 ൈ 200.0 ൌ 0.9 ൈ ݐ	595.0 = 535.5 tܯ௪ ൌ 0.75 ൈ 1.890 ൈ 112 ൈ 2.5 ൈ 200.0ଷ 100⁄ 	ൌ 0.75 ൈ ݐ	31500.0 െ c݉	 ൌ ݐ	23625		 െ ܿ݉

NCREE
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以單跨簡支梁、兩跨連續梁及三跨連續梁作
為分析探討對象，分別計算其剪力及彎矩比
值，然後依比值進行接頭之螺栓承受最大剪
力計算，以了解螺栓可能的受力情況。

腹板接頭設計的探討 - 計算方式

步驟一、計算各主梁承受Vmax及Mmax，再依實際受力計
算其各分點受力比值RV及RM。

步驟二、採各分點受力比值RV及RM，依各點鋼板容許強
度計算各螺栓強度，以了解其受力情況。
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腹板螺栓接頭設計探討(1)

依剪力及彎矩比例計算之螺栓剪力

簡支梁
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依剪力及彎矩比例計算之螺栓剪力

兩跨連續梁
腹板螺栓接頭設計探討(2)
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依剪力及彎矩比例計算之螺栓剪力

三跨連續梁
腹板螺栓接頭設計探討(3)NCREE
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翼板及腹板的螺栓縱向接頭

n ൌ ݍු ൈ ௔ߩ݌ 		ൌ 		 ሺ߬ ൈ ሻݐ ൈ ௔ߩ݌
以某一鋼橋設計案為例，其腹板厚度為16mm，螺栓水平間距為

150mm，剪應力值為666	݂݇݃/ܿ݉ଶ時，其列數(n)計算如下：n ൌ 		 666 ൈ 1.6 ൈ 15.09913 	ൌ 1.51列
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鋼橋墩柱的現場螺栓接頭

台灣

日本
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結論

鋼橋構件的施工大都在鋼構廠進行製作，但受限於運輸

或吊裝等條件，構件結合須採用現場接頭。因此現場接

頭設計與施工，為全橋架設成功與否的重點。

鋼橋現場接頭，可採用螺栓、銲接或兩者併用，均要注

意其設計與施工細節，包含現場施工的可行性及施工品

質，方可確保橋梁的施工品質及安全。

本文章僅就鋼橋現場接頭的設計計算，提出相關的設計

案例探討，包含翼板及腹板等接頭，依接頭採不同的計

算方式，由計算結果作進一步比較及探討，作為鋼橋設

計工程師的參考。
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簡 報 完 畢
敬 請 指 教
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