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「防蝕技術交流與應用論壇」活動紀實

為促進防蝕技術之交流與實務應用，本會與臺灣港務股份有限公司臺

中港務分公司於民國 114 年 12 月 24 日（星期三），假震大國際會議中心

107 會議室共同舉辦「防蝕技術交流與應用論壇」︒本次活動計有來自產

業︑政府︑學術及研究單位之代表共85人與會，現場交流熱烈，成效顯著︒
活動於上午 8 時 30 分起進行報到，9 時整正式開幕︒開幕式由臺中港

務分公司張欽聰總工程司及本會蕭勝彥理事長分別致詞，強調熱浸鍍鋅技

術於基礎建設防腐蝕之重要性，並期許透過本次論壇推動技術擴散與實務

合作︒

論壇內容豐富多元，分為上︑下午兩場次進行︒上午場次由本會蔡明達

秘書長主講「熱浸鍍鋅防蝕工法與應用」，說明該工法之原理與適用環境；

劦盛工程顧問有限公司宋昌國總經理以「臺中市光竹橋改建工程」為實例，

分享熱浸鍍鋅於橋梁工程之應用成效；台灣世曦工程顧問（股）公司洪博勝

經理則以「液化天然氣接收站巡禮—以三接工程為例」，探討腐蝕防治於重

大能源建設中之關鍵角色及熱浸鍍鋅鋼筋於三接工程之應用︒

下午場次著重技術標準與實務經驗，由交通部運輸研究所謝幼屏

副研究員講解「熱浸鍍鋅防蝕設計參據—大氣腐蝕環境分級介紹」，

介紹台灣腐蝕環境調查及分級提供科學化之設計指引；黎明工程顧問

（股）公司石建愉協理進行「熱浸鍍鋅實務案例分享」，藉多元案例

剖析施工常見課題與因應對策︒

綜合討論由臺中港務分公司張欽聰總工程司及本會秘書長共同主持，

進行現場問題與討論及彙整全日研討重點，與會者提問踴躍並經由講者︑

主持人等回應，充分達成技術交流與經驗傳承之效，最後並展望防蝕技術

秘書處
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之未來發展方向︒活動於下午 3 時 30 分圓滿結束︒本次論壇不僅深化熱

浸鍍鋅技術於工程防蝕之應用認知，亦建構跨領域合作平臺，有助提升國

內相關工程之耐久性與永續發展︒

會議議程如下 :

時間 講題 主講人 主持人

08:30-09:00    報         到

09:00-09:20 開幕與貴賓致詞
張欽聰 總工程司 臺中港務分公司

蕭勝彥 理事長 中華民國熱浸鍍鋅協會

09:20-10:10 熱浸鍍鋅防蝕工法
與應用

蔡明達 秘書長
中華民國熱浸鍍鋅協會

羅建明 總經理
歐力智慧科技公司

10:10-11:00 臺中市光竹橋改建工程
宋昌國 總經理

劦盛工程顧問有限公司
羅建明 總經理

歐力智慧科技公司

11:00-11:10 休   息   時   間

11:10-12:00 液化天然氣接收站巡禮
- 以三接工程為例

洪博勝 經理
台灣世曦工程顧問

( 股 ) 公司

羅建明 總經理
歐力智慧科技公司

12:00-13:00    午          餐

13:00-13:50
熱浸鍍鋅防蝕設計參據
- 大氣腐蝕環境分級介

紹

謝幼屏 副研究員
交通部運輸研究所運輸

技術研究中心

林祐任研究員
臺中港務分公司

13:50-14:20 茶歇及交流時間

14:20-15:10 熱浸鍍鋅實務案例分享
石建愉 協理
黎明工程顧問

( 股 ) 公司

林祐任研究員
臺中港務分公司

15:10-15:30 問題與討論
蕭勝彥理事長

中華民國熱浸鍍鋅協會

15:30 賦          歸
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臺中港務分公司張欽聰總工程司致詞 本會蕭勝彥理事長致詞

主持人 : 歐力智慧科技公司羅建明總經理 本會蔡明達秘書長

劦盛工程顧問有限公司宋昌國總經理 台灣世曦工程顧問 ( 股 ) 公司洪博勝經理
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主持人 : 臺中港務分公司林祐任研究員 交通部運輸研究所運輸技術研究中心
謝幼屏 副研究員

黎明工程顧問 ( 股 ) 公司石建愉協理 問題與討論

大合照
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桃園市政府養護工程處—熱浸鍍鋅先進技術參訪
與交流活動紀實

為提升公共工程設施之耐久性與防蝕品質，本會邀請桃園市政府養護

工程處於 115 年 3 月 4 日，於臺鍍科技股份有限公司觀音廠舉辦「熱浸鍍
鋅先進技術參訪與交流會」︒本次活動由桃園市政府養護工程處主辦，中

華民國熱浸鍍鋅協會協辦，並邀集工程界專家與相關技術人員共同參與，

透過專題演講︑工廠實地參觀與工程案例交流，深化對熱浸鍍鋅防蝕技術

與應用價值之認識︒活動共約 21 人參與，交流氣氛熱烈︒ 
活動於上午9時正式開始，由中華民國熱浸鍍鋅協會理事長致歡迎詞︒

理事長表示，熱浸鍍鋅產業在臺灣已深耕數十年，相關技術已廣泛應用於

各類公共工程與鋼構設施︒隨著政府近年積極推動公共工程「生命週期成

本（Life Cycle Cost, LCC）」理念及節能減碳政策，耐久性與長期維護成

本已成為工程設計的重要考量︒理事長指出，熱浸鍍鋅防蝕工法在延長鋼

構件使用壽命︑降低維護成本與提升工程整體耐久性方面，具有明確成效，

期盼透過本次交流讓更多工程單位深入了解其技術價值︒ 隨後桃園市政府
養護工程處莊浚騰副總工程司致詞表示，養工處長期負責橋梁及道路相關

設施維護管理，對於工程結構耐久性與防蝕效能極為重視︒本次率領養工

處及區公所同仁前來參訪，不僅可透過專題課程了解熱浸鍍鋅技術理論，

也能實地觀摩鍍鋅工廠作業流程，下午更安排實地參訪竹北鳳山溪水月橋

案例，對於工程實務與技術應用的結合具有重要意義︒ 
本次交流會安排多場專題演講，內容涵蓋工程應用︑經濟效益與實務

案例分享︒首先由前台灣世曦工程顧問公司副總經理林曜滄理事主講「具

工程耐久性之熱浸鍍鋅防蝕工法應用及成效追蹤」，從工程防蝕設計角度

說明熱浸鍍鋅於公共工程之長期耐久表現，並分享實際工程案例與使用經

秘書處
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驗︒ 接續由本會委員與法規委員會李開志主委介紹「熱浸鍍鋅工法與應

用」，說明鍍鋅製程︑品質控制及在鋼構︑橋梁與交通設施中的實務應用︒

另一場專題「鋼橋熱浸鍍鋅真實價值分析帶來的省思」則由李祐承副主任

委員主講，從工程經濟與生命週期成本角度，探討鋼橋採用熱浸鍍鋅防蝕

工法之長期效益︒ 在專題演講後，與會人員由臺鍍科技帶領分三組，實

地參觀熱浸鍍鋅作業流程，包含前處理︑鍍鋅︑冷卻及品質檢測等製程，

使參訪人員對熱浸鍍鋅的實際操作與品質管理有更直觀的了解︒透過現場

解說與互動討論，讓工程單位對於鍍鋅製程與品質控制重點有更清楚的認

識︒ 下午行程則前往新竹縣竹北市鳳山溪之水月橋工程進行實地參訪，由
林曜滄理事現場說明橋梁採用熱浸鍍鋅防蝕設計的工程背景與應用成果︒

透過實際工程案例觀摩，讓參訪人員更深入理解熱浸鍍鋅在橋梁結構防蝕

與長期耐久性方面的實際效益︒ 
本次活動透過專題演講︑工廠參觀及工程案例觀摩等多元方式，促進

政府工程單位與產業界之間的技術交流︒與會人員普遍表示，透過此次活

動不僅加深對熱浸鍍鋅防蝕技術的認識，也有助於未來在公共工程設計與

維護管理中，更全面地評估耐久性與生命週期成本等重要議題︒本次在各

單位熱烈交流下圓滿落幕，對於推廣耐久型公共工程與提升國內鋼構防蝕

技術應用，具有積極意義︒

蕭勝彥理事長致歡迎詞 莊浚騰副總工程司致詞
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林曜滄理事主講 工廠參觀

水月橋參觀，林曜滄理事解說 水月橋參觀 -1

水月橋參觀 -2 水月橋參觀 -3
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鋼結構橋梁耐久設計施工案例分享 - 以臺中市光竹橋為例

宋昌國 1

1 劦盛工程顧問有限公司 總經理

工 程 名 稱

業        主
設 計 單 位
監 造 單 位
施 工 廠 商
鋼 構 工 程
熱浸鍍鋅廠商
鍍鋅鋼構總量
契 約 金 額 
開 工 日 期
竣 工 日 期 

：臺中市烏日前竹地區區段徵收    
光竹橋改建工程

：臺中市新建工程處
：劦盛工程顧問有限公司
：劦盛工程顧問有限公司
：協誠營造股份有限公司
：大將作工業股份有限公司彰濱廠
：盟雅工業股份有限公司
：293 公噸
：86,200,000 元
：112 年 2 月 10 日
：112 年 10 月 30 日

* 通訊作者：cksung22@gmail.com
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摘要

本工程於 112 年獲得臺中市公共工程獎優等︑第 17 屆金安獎優等︑

第 23 屆公共工程金質獎優等，113 年參加中華民國熱浸鍍鋅協會舉辦

「2025 年第三屆優良熱浸鍍鋅獎」，獲得首獎；近年來因參與橋梁檢測

工作，看到諸多橋梁因設計考量不周︑鋼構防蝕工法不佳︑施工細節品

質不良，致在使用年限屆滿前即因銹蝕而千瘡百孔，除影響景觀︑增加

維管成本外，更降低使用壽命︑危及人車安全︒本文僅就臺中市光竹橋

改建在橋梁耐久性部分，提出設計考量及施工過程的感想與經驗分享，

期能提升鋼橋設計︑施工者對於鋼橋防蝕的重視︒

鋼構橋梁常見因設計或施工欠妥造成之銹蝕

一︑前言

臺中市烏日前竹地區於民國 91 年 12 月 10 日公告實施擴大及變更烏

日都市計畫 ( 第三次通盤檢討 ) 案採區段徵收方式辦理開發，區段徵收

計畫書於 107 年 8 月 28 日內授中辦地字第 1071305191 號函准予區段徵

收，烏日前竹地區區段徵收共分為 4 個工區執行，其中區段徵收範圍最

主要之 40M 寬聯外道路沿中央管區排 - 旱溪排水闢建，道路路面高程採

旱溪排水治理堤頂設計 ( 圖 1)；本計畫橋梁 - 光竹橋垂直銜接此 40M 道

路，原橋 84年 5月竣工，橋長 60M(5@12M)︑橋寬 5M，跨越旱溪排水，

連接舊農業區與區段徵收 40M 道路 ( 如圖 2 所示 )︒
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圖 1  40M 計畫道路沿旱溪排水護岸設置

圖 2  計畫橋梁位置

圖 3  光竹橋與 40M 道路關聯圖
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光竹橋銜接區段徵收 40M 計畫道路，橋梁改建依據「申請施設跨河

建造物審核要點」第 6 點，橋梁之最低梁底高程應不低於河川兩岸之堤

防堤頂高程及計畫堤頂高程，爰此，40M 計畫道路的高程必須配合跨河

橋調整 ( 詳圖 3)，這也就是為什麼必須在區段徵收工程之前辦理橋梁改

建的原因，本文在此對主辦機關臺中市建設局新建工程處未雨綢繆之遠

見表示敬佩之意︒

二︑工址環境
原光竹橋橋長 60 公尺 (5 跨 12 公尺 ) 的鋼板梁橋，寬 4.2 公尺，於

民國 84 年 5 月竣工，跨越中央管旱溪排水，歷史資料顯示，橋址段旱溪
排水河道無明顯沖刷，河道穩定︒光竹橋完工後北側垂直銜接前竹區段
徵收 40M 寬道路計畫園道，並順接五光里既有 4.2M 寬道路，計畫橋梁
有串聯新興都市計畫區域與傳統農業區之功能，施工前旱溪排水尚未整
治，橋梁施工期間，旱溪排水配合整治完成，現地環境狀況整理如圖 4︒

三︑工程規劃設計
( 一 ) 設計標準及依據
1. 內政部 104 年 7 月頒布「市區道路及附屬工程設計規範」︒( 註 : 設計
階段在 110 年 )

2. 交通部 109 年 8 月頒布「公路路線設計規範」︒
3. 交通部 109 年 1 月頒布「公路橋梁設計規範」︒
4. 交通部 108 年 1 月頒布「公路橋梁耐震設計規範」
5. 經濟部 109 年 5 月頒布「申請施設跨河建造物審核要點」
6. 經濟部水利署 108 年 6 月頒布「旱溪排水系統 - 旱溪排水治理計畫」
( 二 ) 規劃設計
1. 平面線形：光竹橋平面路線採垂直 40M 計畫道路並銜接既有 4.5M 巷
道之直線設計 ( 詳圖 5)，因與原橋梁位置重疊，必須拆除原 60M 光竹
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圖 4   施工前工址現況圖
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橋，新闢橋梁依據渠道治理寬度 45 公尺並考量一定之退縮距離及與周
邊環境之配合，採單跨 50.5 公尺長設計︒

2. 縱面設計：設計高程及縱坡度受渠道治理高程拘束，依據「申請施設
跨河建造物審核要點」第 6 點第 1 項，橋梁之最低梁底高程應不低於
河川兩岸之堤防堤頂高程及計畫堤頂高程………計畫橋梁橋址計畫堤
頂高程 33.57m，最低梁底高程 33.61m，符合治理需求；橋梁縱坡採弧
形設計，採 3.93% 上坡︑3.0% 下坡 ( 詳圖 6)，弧形橋除可彰顯力學之
美外，亦有利橋面排水，避免橋面積水︒另橋梁採單跨設計，不落墩
雖然會增加梁深，但可以減少阻水並降低水中施工的風險，此外依據
「申請施設跨河建造物審核要點」第 5 點第 2 款，橋墩之墩柱外緣距
堤防堤前坡趾二十公尺內或距低水河槽岸邊兩側二十公尺以內（包括
河床及高灘地）者，應設置必要之保護河防安全措施︒計畫渠道兩岸
坡趾寬度僅 25 公尺，落墩會增加坡腳掏刷風險，必須設置必要之保護
河防安全措施 ( 詳圖 7)，因此，經評估採不落墩設計︒橋台施工為避
免深開挖及破堤，採基樁式橋台︒

3. 橫斷設計：計畫橋梁除供車輛通行使用外，同時依據市區道路及附屬
工程設計標準第 16 條規定，橋面兩側設置兼具人行及自行車通行之
功能，橋面採 13.5 公尺寬設計︒橋梁結構採 8 支 1.9M 深鋼板梁，橋
面為 20 公分厚鋼筋混凝土，鋼構與混凝土橋面採複合斷面設計 ( 詳圖
8)︒

圖 5  橋梁平面設計圖
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圖 6  橋梁縱斷設計圖

圖 7  橋梁與本渠道落墩影響圖
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圖 8  橋梁橫斷面設計圖

四︑耐久性設計
鋼構橋梁因維護管理困難︑耐久性不佳，降低機關及設計者採用之

意願，但隨著氣候變遷，節能減碳意識抬頭，屬於綠色材料之鋼結構，
逐漸被接受並採用；其實，鋼構橋梁耐久性不佳並非材料之原罪，如果
設計者可以用心針對橋梁所在的腐蝕環境採用適當的防護並考量維護管
理的可行性及效益，施工者細心︑耐心的按設計內容及規範確實施工，
鋼構橋梁之耐久性並不亞於混凝土橋梁︒

一般橋梁的耐久性與橋址腐蝕環境有密切關聯，鋼橋設計應採取適
當保守的防護設施，由橋檢經驗，鋼橋發生銹蝕的熱點包括：橋面排水
排放口︑螺栓接合處︑橋墩 ( 台 ) 支承︑橋下淨空不足或通風不良處︑與
土壤接觸或雜草叢生處及鋼板邊緣銳角等 ( 詳圖 9)，在設計上只要對症
下藥，事實上是可以確實有效改善的︒

依據 CNS13401(ISO-9223) 大氣腐蝕環境腐蝕性分類，腐蝕環境可以
區分為 C1 ～ C5+CX( 詳表 1)，光竹橋位於臺中市烏日區，經查詢港灣環
境資訊圖臺，碳鋼腐蝕環境分類為 C3，1 年平均腐蝕速率為 37.6µm；熱
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圖 9  鋼構橋梁經常發生之銹蝕

表 1  大氣腐蝕環境腐蝕性分類表
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熱浸鍍鋅鋼近幾年之年腐蝕環境分類為 C3 ～ C4，1 年平均腐蝕速率為
2.04 ～ 2.27µm；由表 1 可知鋅的腐蝕速率遠低於碳鋼，以光竹橋而言，
鋅的腐蝕速率是碳鋼的 1/16 ～ 1/18，換言之，如果可以在鋼構表面鍍上
一層鋅，將可有效提升橋梁耐久性︒

光竹橋的耐久性主要從橋梁各構件的排水︑構件與環境的空間︑塗
裝系統的選擇︑施工品質的落實及維護管理便利性的考量等 ( 詳圖 10)，
進行設計及施工，從基本功做起，為鋼構橋梁耐久能力開啟新的認知︒

圖 10  光竹橋耐久性提升之作為圖

( 一 )︑排水順暢快速
橋梁最容易積水的地方在橋面︑橋墩 ( 台 ) 帽梁頂及橋兩端堤防或護

岸平台，光竹橋兩側護岸高程相當，以往慣例縱坡大多採接近水平設計，
但光竹橋為加速排水，採 3.93% → -3.0% 的弧形設計，讓橋面的逕流水
可以迅速往兩側排放︒另橋台支承平台常因伸縮縫排水設施阻塞或損壞
漏水而有積水情形，因此，在橋台支承平台的短向及護岸平台設置 2% 的
坡度 ( 詳圖 11)，避免積水提高小環境的濕度，造成鋼構件銹蝕︒
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橋台支承平台的短向及護岸平台設置 2% 的坡度

完工後 2 年雨後平台未見積水

圖 11  橋台及護岸平台設置洩水坡度圖

( 二 )︑消除間隙潮濕環境
跨河橋兩側經常可看到鋼梁梁底非常接近堤防或護岸頂，淨高不足

除了影響檢測維護的空間之外，更因雜草接觸及狹小潮濕空間，造成間
隙腐蝕現象，使橋梁發生銹蝕；設計上應該盡量避免梁底淨高不足的現
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象，如果無法避免，應增加空間並於下方平台鋪設混凝土 ( 詳圖 12)，避
免雜草叢生︑通風不積水，可有效降低甚至排除間隙腐蝕︒
( 三 )︑避免乾濕交替

經常性的噴濺使得鋼結構處於乾濕循環的環境，會加速鋼構材銹蝕，
這樣的現象常出現在橋面排水孔下緣的鋼梁及伸縮縫下方的鋼構材，包
括橫梁︑支承等 ( 參上圖 9)，伸縮縫排水設施應妥善安裝，通車後必須
經常維護避免阻塞造成排水溢流；橋面排水在設計上避免僅設排水「孔」
應採用排水「管」，並延伸至橋梁下緣至少 60 公分 ( 詳圖 13)，避免因
噴濺造成乾濕交替而銹蝕︒ 

圖 12  橋下避免產生間隙腐蝕

圖 13  橋面排水管延伸至梁底 60 公分以上
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( 四 )︑選擇適當的塗裝系統
鋼構橋梁因暴露在戶外環境，風吹雨淋，加上環境中氯離子︑硫酸

根離子等有害物質，相較於建築鋼結構更容易銹蝕而降低耐用年限；在
橋梁檢測經驗中我們看到台中生活圈 2 號道路及南投信義鄉雙龍橋，橋
齡均已超過 20 年，期間未進行任何塗裝維護，縱使雙龍橋在設計為充
分考量排水問題，兩座橋梁至今未發現任何銹蝕現象，探討其原因發現
兩座橋梁均有採熱浸鍍鋅之共同性，而由前述之討論，鋅氧化速率遠低
於碳鋼，熱浸鍍鋅確實可有效保護鋼構橋，延長耐用年限；依據 CNS 
10007 規定厚度 6mm 以上鋼板最小鍍鋅量 550g/m2，光竹橋採用雙層防
蝕系統 550 g/m2+120µm 油漆塗裝 ( 詳表 2)︒

表 2  光竹橋塗裝系統

油漆塗裝系統雖然施工綱要規範 09972 章鋼橋塗裝有清楚之規定，
惟 09972 並未區別大氣環境，也就是 C1~CX 的系統都一樣，建議仍應因
地制宜，就不同的環境採用不一樣的塗裝系統；ISO12944針對環境分類︑
設計考量︑表面類型及表面處理︑保護塗料系統︑實驗室性能測試方法︑
塗裝工程的施作與管理︑新建與維護作業說明書之制定等有更為明確的
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規定；在確認防護塗料耐久性 (ISO 12944-1,2017）規定了 4 種不同的耐
久性範圍：低（L）≤7年︑中等（M）7-15年︑高（H）15-25年︑很高（VH）
>25 年；確定使用需求及腐蝕環境後即可選擇需要之系統，光竹橋係參考
ISO 12944-5 A.7(2007) 表有關熱浸鍍鋅在 C2~C5I，C5-M 的油漆種類與
膜厚 ( 詳表 3)，在 C4 環境下，耐用年限採 L 等級，耐用年限的計算，參
考中華民國鍍鋅協會的建議，耐用年限D=〔D鍍鋅 +D塗裝〕×1.5推算︒
D 鍍鋅是指熱浸鍍鋅之耐用年限，在 C1 ～ C4 的環境採 30 年平均腐蝕速
率，C5及CX採 10年平均腐蝕速率估算 (詳表 4)；而D塗裝為耐用年限，
是依據 ISO 12944-1 塗裝的耐久性 (durability) 的等級 ( 即第一次需要維修

表 3  熱浸鍍鋅油漆塗裝系統 (ISO 12944-5 表 A.7, 2007)

2007 年
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的時間 )︒
以光竹橋為例，鋅金屬 C4 類腐蝕等級，30 年平均腐蝕率為 7.85 < 

rlin ≦ 15.7 g/m2，鍍鋅量 550 g/m2 耐用年限：最短 =550/15.7=35.0 年︑最
長 =550/7.85=70.0 年；整座橋之耐用年限 =(35+7)*1.5 ～ (70+7)*1.5=63
～ 115.5 年︒基本上搭配基本的維護管理，光竹橋可符合 100 年設計年限
之需求︒

表 4  鋅平均腐蝕率彙整表

( 五 )︑提高施工品質
施工品質對於鋼結構耐久性影響態樣甚多且鉅，本文僅就其中幾項

提出說明探討：
1. 鋼板角隅銹蝕

鋼板角隅 90 度過於尖銳會大幅降低塗裝之附著及膜厚，改善之道應
在圖說規定倒 3mm 圓弧，並編列合理預算，確實落實辦理︒
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圖 14  鋼板角隅倒圓弧

2. 連接板銹蝕
橋梁栓接連接板是鋼橋銹蝕的熱點，其原因主要有使用無鍍鋅螺栓︑

連接處鋼梁端口塗裝不確實︑螺栓群直接採無氣噴塗︑螺栓安裝方向錯
誤等，螺栓的頭部應向潮濕環境，讓螺帽及螺柱保持乾燥，並採鍍鋅螺
栓 + 張力指示器並先手刷塗裝後再以無氣噴塗做均勻塗裝，中塗漆膜厚
可以適度增加並加強端口之塗裝；鍍鋅螺栓之螺帽應事先潤滑 ( 綱要規
範 05081 規定，螺帽於鍍鋅後出貨前須經潤滑處理 )，使得螺栓在旋轉容
量範圍內可以達到預期的預拉力︒
3. 鋼梁底面局部銹蝕

橋梁在工廠塗裝期間為避免無氣噴塗時之揚塵污染，會設置高度至
少 60 公分的支撐座，一般噴塗過程並不會移動支撐座，因此支撐處通常
塗裝均難以確實，完工後很快就會出現因膜厚不足而產生銹蝕，改善的
方式是支撐位置設在連接處，連接處接合面因考量摩擦係數不塗裝，可
以避免上述缺失︒
4. 鍍鋅表面塗裝脫落問題

熱浸鍍鋅表面油漆塗裝後經常看到油漆脫落的情形，其原因主要是
鋼構熱浸鍍鋅後表面平滑，且暴露在空氣中表面氧化作用，產生鬆散的
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鋅白，塗裝前必須除去鋅白並將表面粗糙化；光竹橋依據 SSPC-SP-16 規
定，要求塗裝前必須先進行掃砂，掃砂標準為粗糙度大於 16µm，膜厚損
失在 25µm 以下 ( 換言之，鍍鋅後塗裝前膜厚要大於 77+25=102µm)︒
( 六 )︑落實維護管理

任何橋梁要達到使用壽命除了詳實的設計︑良好的施工品質外，更
是需要妥善的維護管理，光竹橋設計及施工時即已考量橋梁未來的維護
管理，除了透過設計及施工給予橋梁具備十足的耐久能力外，更妥善規
劃管線附掛的位置︑數量，並將管線附掛設計併入鋼構施工圖一起繪製
加工，方便管線附掛施工，不會在現場切割︑鑽孔或銲接，並在橋台處
標示管線種類方便管理，控制附掛數量是考量橋下梁底需有足夠的檢測
與維修空間︒光竹橋未來並不需要特別之維修，只要定期檢測即可，因
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此檢測動線是設計施工時我們考量的重點，光竹橋具備方便安全的檢測
動線，完善了具備全生命週期考量的拼圖 ( 詳圖 15︑光竹橋具備方便安
全的檢測動線 )︒

四︑結論
光竹橋雖然非主要的跨河交通橋梁，但如果不配合區段徵收改建，

未來在區段徵收完工後要再提高完工後道路，其難度可以想像；因此我
們很慶幸在區段徵收工程施工時參與本橋梁設計，及時改建光竹橋︒光
竹橋雖然只是一座單跨的雙車道橋梁，但是從全生命週期的角度進行設
計，以打造金剛不壞之身的精神施工，並考量維護管理的需求，提升耐
久性達成工程永續︑節能減碳的目標︒希望光竹橋的耐久性理念可以廣
為橋梁工作者接受，並加以推廣，提升我國橋梁工程的品質︒
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份有限公司︑大將作工業股份有限公司及盟雅工業股份有限公司 ..…等施
工團隊，於工程期間提供協助，同時也感謝中華民國熱浸鍍鋅協會蕭理
事長的支持及推廣委員會的先進們不藏私地分享鋼構耐久性專業知識，
使得本工程如期如質順利完成︒

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》25 26《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



Galvanizing Association2 2026.04 93 

圖 15 光竹橋具備方便安全的檢測動線
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熱浸鍍鋅 A490 高強度螺栓之試驗研究與工程應用探討

 蔡明達 1

1 臺鍍科技股份有限公司 技術總監

* 通訊作者 :uftgctc@ms5.hinet.net

摘要

ASTM A490 高強度螺栓因具高強度特性，長期以來被認為不適合

採用熱浸鍍鋅防蝕處理，主要疑慮在於氫脆化與延遲破壞風險︒現行 
ASTM F3125 規範亦未允許 A490 螺栓進行熱浸鍍鋅處理︒然而，氫脆

化多源於酸洗或電鍍時所引入之氫，而非熱浸鍍鋅製程本身︒本研究以

噴砂取代酸洗作為前處理方式，針對 ASTM A490 Type 1 高強度螺栓及 
Type 3 扭斷型螺栓進行熱浸鍍鋅處理，並依 ASTM F606 規範完成機械

性質︑全尺寸抗拉︑硬度與氫脆化試驗︒結果顯示，熱浸鍍鋅後之 A490 
螺栓各項性能均符合 ASTM F3125 Gr.A490 規範，且未觀察到氫脆化現

象，顯示在適當前處理條件下，熱浸鍍鋅應用於 A490 高強度螺栓具實

務可行性︒

關鍵詞：熱浸鍍鋅︑A490 高強度螺栓︑噴砂前處理︑氫脆化

一︑前言

高強度螺栓為鋼結構工程中承擔主要結構連接功能之關鍵構件，

其中 ASTM A490（現行整併於 ASTM F3125 規範中，有 Gr.A490/ 
A490M）高強度螺栓有 Type 1︑Type 3 兩種︒Type 1 之鋼材有合金鋼及

含硼合金鋼兩種 ; Type 3 為耐候鋼︒A490 抗拉強度介於 150 ～ 173 ksi，
廣泛應用於橋梁︑工業廠房及大型鋼構工程︒

然而，A490 高強度螺栓在防蝕處理方式之選用上，長期以來

受到嚴格限制，主要原因在於國際規範對其進行熱浸鍍鋅（Hot-Dip 
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Galvanizing, HDG）後可能產生氫脆化（Hydrogen embrittlement）與延

遲破壞（Delayed failure）之疑慮︒因而，基於結構安全之保守設計原則，

ASTM 及 Research Council on Structural Connections（RCSC）長期未建

議 A490 螺栓採用熱浸鍍鋅處理︒

近年來，隨著鋼構工程服役年限與耐久性要求不斷提高，如何在確

保高強度性能之前提下，提供具長效防蝕能力之表面處理方式，已成為

工程界與熱浸鍍鋅產業共同關注之重要課題︒金門水頭港大型旅客服務

中心的建築基礎螺栓即採用熱浸鍍鋅 A490 高強度螺栓，如圖 1 及圖 2
所示︒

圖 1 金門水頭港大型旅客服務中心  圖 2  熱浸鍍鋅 A490 基礎螺栓

二︑技術背景與研究動機

文獻資料 (1) 得知，材料產生氫脆化需同時具備材料強度高 (150 ksi
以上 ( 硬度 >35 HRC)︑受拉伸應力下及具有氫的環境 ( 或來源 )，如圖 3
所示︒也就是，要氫導致材料失效的發生需要滿足三個條件，而這三個

條件必須達到足夠的強度並且相互重疊︒其中，應力和氫是觸發因素，

材料的敏感性是氫導致失效發生的根本要求，與根本原因密切相關︒

A490 螺栓之抗拉強度達 150 ksi 以上，一般總認為螺栓經熱浸鍍鋅

處理會有產生氫脆化的風險，其主要風險來源在於鍍鋅前之酸洗製程而

非鍍鋅本身，因熱浸鍍鋅時屬於物理冶金反應，並非電化學反應之電鍍，
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於鍍鋅過程中是鋅鐵的擴散反應而不會產生氫氣；因此，真正可能導入

氫原子之階段，為鋼材表面之酸洗除銹︒

因此，若能以噴砂方式取代酸洗作為前處理製程，如圖 4 所示，即

可有效降低氫脆發生之潛在風險︒本研究即基於此一技術邏輯，而規劃 
A490 高強度螺栓之熱浸鍍鋅試驗，並透過完整之機械性質與氫脆化試驗

進行驗證︒

另，與 A490 同等級之歐盟 10.9 級高強度螺栓 (ISO 898-1) 可依 ISO 
10684標準進行熱浸鍍鋅處理，其前處理亦採用噴砂處理除銹 (2)︒同時，

ASTM A143 “防止熱浸鍍鋅結構鋼脆化的措施及脆化檢測程序”規範中

7. 鍍鋅前的準備 (Preparation for Galvanizing) 提及，當需要對抗拉強度高

於 150 ksi [1100 MPa] 的超高強度鋼進行熱浸鍍鋅時，可採用噴砂處理

後進行快速酸洗 (flash pickling)︒噴砂處理過程中不會產生氫氣 (3)︒

圖 3 氫脆化產生的來源 (1)

圖 4  A490 高強度螺栓熱浸鍍鋅製程

三︑試驗規劃與製程條件

本研究選用 ASTM F3125 Gr.A490 高強度螺栓作為試驗對象，並分

別以Type 1及 Type 3兩種進行試驗，其Type 1螺栓鋼材成分如表1所示︒

Type 1 為 AISI 4140 合金鋼︑ Type 3 為耐候鋼︒螺栓尺寸以 7/8 吋規格
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為主︒Type 1 螺栓 (7/8”×4”) 是由市面上購得，為六角頭螺栓 ; Type 3 螺
栓 (7/8”×2”) 是由恒耀工業 ( 股 ) 公司提供，為六角頭扭斷型螺栓︒Type 
3 為耐候鋼，其在一般不需經熱浸鍍鋅處理，本次只一併試驗觀察了解︒

鍍鋅前處理流程包含脫脂與噴砂，不進行酸洗作業，並於噴砂後短

時間內浸泡助熔劑後再進行熱浸鍍鋅處理，以降低氫吸附風險，如圖 5
及圖 6 所示︒試驗之 A490 螺栓鍍鋅溫度控制於約 487 ～ 492℃︒

試驗項目依 ASTM F606 進行，包含：

1. 拉伸試驗 (，車削試片 )，各取 3 試體

2. 抗拉與保證荷重試驗 ( 全尺寸螺栓 ) ，各取 5 試體

3. 表面洛氏硬度試驗，各取 2 試體

4. 氫脆化試驗，各取 3 試體，其中 1 試體前處理刻意採酸洗方式

圖 5  熱浸鍍鋅 A490 type 1 螺栓 圖 6  熱浸鍍鋅 A490 type 3 螺栓

表 1  A490 高強度螺栓試驗用之 Type 1 螺栓成分

C Si Mn P S B Cu Ni Cr Mo

F3125
規格

0.38~0.48 - 0.60
以上

0.035 0.04 0.003
以下

- - - -

4140
鋼材規格

0.38~0.43 0.15~0.35 0.75~1.00 0.030
以下

0.040
以下

0.03
以下

0.25
以下

0.80~1.10 0.15~0.25

Type 1
螺栓

0.39 0.25 0.76 0.021 0.003 0.11 0.07 0.93 0.16
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四︑試驗結果與討論

( 一 )A490 Type 1 高強度螺栓

試驗結果顯示，經噴砂後熱浸鍍鋅之 A490 Type 1 高強度螺栓，其

抗拉強度︑降伏強度︑伸長率及斷面縮率皆符合 ASTM F3125 Gr.A490 
之規範要求，如表 2 所示，顯示熱浸鍍鋅製程並未對螺栓基材機械性質

造成不利影響︒圖 7 為 Type 1 熱浸鍍鋅高強度螺栓車削成試驗試片拉斷

照片，其拉斷有頸縮現象，斷面收縮率達 40% 以上，所以是延性破壞非

脆性斷裂︒

在 A490 Type 1 高強度螺栓全尺寸之抗拉與保證荷重試驗 (Proof 
Load)中，熱浸鍍鋅螺栓之最大荷重與伸長量亦均落於規範允許範圍內，

如表 3 所示︒表面洛氏硬度於鍍鋅後略有下降，但仍低於規範上限值，

如表 4 所示︒

依 ASTM F606 氫脆化試驗結果顯示，A490 Type 1 熱浸鍍鋅螺栓於 
48 小時試驗期間內，未發生螺栓斷裂或螺帽脫牙現象，顯示在避免酸洗

之前提下，熱浸鍍鋅不致引發顯著氫脆化破壞，如表 5 及圖 8 所示︒即

使其中一組採酸洗方式前處理之熱浸鍍鋅高強度螺栓亦無顯著氫脆化破

壞︒

編號
試片截面積

mm2
抗拉強度

ksi
降伏強度

ksi 伸長率 ％ 斷面收縮率 ％

ASTM F3125 Gr.A490 參考值 150~173 130 以上 14 以上 40 以上

1 123.5 164 150 15 56

2 123.9 167 151 15 57

3 124.7 158 144 16 58

表 2  A490 Type 1 熱浸鍍鋅高強度螺栓後車削試片之機械性質
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編號
最大負荷

lbf
保證荷重

lbf
伸長量

mm
ASTM F3125 

Gr.A490 參考值 69,300~79,950 55,450 ≦ 0.012

A 75,940 55,450 0.004
B 76,260 55,450 0.006
C 76,140 55,450 0.009
D 75,240 55,450 0.007
E 76,150 55,450 0.009

表 3  A490 Type 1 熱浸鍍鋅高強度螺栓全尺寸抗拉試驗與保證荷重試驗

編號 硬度值 HRC
A 35
B 35

ASTM F3125 Gr.A490 規範參考值 :33~38 HRC

表 4  A490 Type 1 熱浸鍍鋅後表面洛式硬度

編號
拉伸鎖固荷重 KN

初始值
拉伸鎖固荷重
KN48 小時後

拉伸鎖固
荷重損失 % 結果

A 231.44 230.07 0.59 螺栓無斷裂
螺帽無脫牙B 231.71 229.61 0.91

C 231.68 228.75 1.26

表 5  A490 Type 1 氫脆化試驗（熱浸鍍鋅後）

圖 7 Type 1 熱浸鍍鋅高強度螺栓試片拉斷情形，有頸縮現象

註：C 之前處理以酸洗方式除銹︒
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樣品 A - 試驗前 樣品 A - 氫脆試驗後

樣品 B - 試驗前 樣品 B - 氫脆試驗後

樣品 C- 試驗前 樣品 C - 氫脆試驗後

圖 8  氫脆化試驗前 ( 左 )︑後 ( 右 )，無斷裂或螺帽脫牙現象

( 二 )A490 Type 3 扭斷型高強度螺栓

試驗結果顯示，經噴砂後熱浸鍍鋅之 A490 Type 3 高強度螺栓其抗

拉強度︑降伏強度︑伸長率及斷面縮率同 Type 1，皆符合 ASTM F3125 
Gr.A490 之規範要求，如表 6 所示︒圖 9 為 Type 3 熱浸鍍鋅高強度螺栓

車削成試驗試片拉斷照片，其拉斷亦有頸縮現象斷面收縮率亦達 40% 以

上，所以也是延性破壞非脆性斷裂︒
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在全尺寸之抗拉與保證荷重試驗中，熱浸鍍鋅螺栓之最大荷重與伸

長量，除試體 E之最大荷重稍高於最大值外，餘均落於規範允許範圍內，

如表 7所示，顯示熱浸鍍鋅製程並未對螺栓基材機械性質造成不利影響︒

理論上，熱浸鍍鋅溫度 492℃若對 A490 抗拉強度產生影響，應是導致抗

拉強度下降而非高於上限值，所以應該解釋為試驗之誤差︒更何況其高

出值僅為 303lbf，為 0.38%︒
氫脆化試驗仍依 ASTM F606 進行，結果顯示 A490 Type 3 扭斷型熱

浸鍍鋅螺栓試體 1 及試體 2 螺栓組於 48 小時試驗期間，未發生螺栓斷

裂或螺帽脫牙現象，顯示在避免酸洗之前提下，熱浸鍍鋅不致引發顯著

氫脆破壞，如表 8 及圖 10 所示︒其中，試體 3 一組是採酸洗方式前處理

之熱浸鍍鋅高強度螺栓無顯著氫脆破壞，但螺帽有脫牙現象︒另，試驗

編號 試片截面積 mm2 抗拉強度 ksi 降伏強度 ksi 伸長率％ 斷面收縮率％

ASTM F3125 
Gr.A490 參考值 150~173 130 以上 14 以上 40 以上

1 23.5 168 155 18 60
2 23.9 164 155 20 60
3 24.7 168 159 14 57

表 6  ASTM A490 Type 3 熱浸鍍鋅高強度螺栓後車削試片之機械性質

編號
最大負荷

lbf
保證荷重

lbf
伸長量

mm
ASTM F3125 

Gr.A490 參考值 69,300~79,950 55,450 ≦ 0.012

A 79,452 55,450 0.002
B 79,709 55,450 0.004
C 79,452 55,450 0.002
D 79,140 55,450 0.005
E 80,253 55,450 0.001

表 7  A490 Type 3 高強度螺栓熱浸鍍鋅後之抗拉試驗與保證荷重試驗 ( 全尺寸 )
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用 A490 Type 3 扭斷型螺栓原組合未搭配加大 0.8mm 螺帽，故另找尋不

同廠牌鍍鋅螺帽試驗︒有可能是兩者匹配因素導致脫牙︒因此，尚不能

定論產生氫脆化現象︒

編號
拉伸鎖固荷重 KN

初始值
拉伸鎖固荷重 KN 

48 小時後
拉伸鎖固荷重

損失 % 結果

1 231.76 228.35 1.47 螺栓無斷裂
螺帽無脫牙2 231.65 228.07 1.54

3 231.56 0(20~21 小時破壞 ) 100 脫牙※

表 8  A490 Type 3 高強度螺栓熱浸鍍鋅後之抗拉試驗與保證荷重試驗 ( 全尺寸 )

圖 9  為 Type 3 熱浸鍍鋅高強度螺栓試片拉斷情形，有頸縮現象︒

樣品 1 - 試驗前 樣品 1 - 氫脆試驗後

註：螺栓與螺帽不同廠牌組合︒
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樣品 2 - 試驗前 樣品 2 - 氫脆試驗後

樣品 3- 試驗前 樣品 3 - 氫脆試驗後

圖 10  樣品 1 及樣品 2 螺栓組無斷裂或螺帽脫牙現象，
樣品 3( 酸洗處理 ) 螺帽有脫牙現象

圖 11 高強度螺栓熱浸鍍鋅層，耐蝕可延長螺栓本體接觸大氣

( 三 ) 從鍍鋅層探討氫脆化

 A490 高強度螺栓抗拉強度高於 150 ksi，在工程上鎖緊後受拉伸應
力下若有氫的來源或腐蝕生銹的狀況，即有產生氫脆化的延遲破壞風險︒
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五︑結論

綜合試驗結果可知，A490 高強度螺栓若於鍍鋅前採用噴砂取代酸

洗，並妥善控管熱浸鍍鋅製程條件，其機械性質與抗氫脆行為皆可符合

現行 ASTM F3125 Gr.A490 之基本要求︒

此研究結果亦與中華民國鋼結構協會於《鋼結構施工規範（TISC 
031-2022）》中所述內容相呼應，該規範明確指出 F10T 及 ASTM A490 
若採熱浸鍍鋅時，鍍鋅前表面處理不得採用酸洗，得以噴砂進行處理︒

本文研究成果顯示，熱浸鍍鋅在特定製程控制條件下，具備應用於

A490 高強度螺栓之工程可行性，未來可作為相關規範修訂與產業應用之

技術參考︒

六︑致謝

感謝恒耀工業股份有限公司提供 A490 Type 3 扭斷型螺栓，及金屬

工業發展中心︑台灣檢驗科技股份有限公司協助進行相關試驗︒
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4. 蔡明達，鋼結構會刊第三十三期，2009 年，第 37~47 頁︒

若 A490 高強度螺栓經熱浸鍍鋅處理，螺栓表面即有增加鍍鋅層之隔絕作
用，更可防止氫氣容易被高強度螺栓吸收，因其較其他防蝕更具長期防
蝕能力，因而延遲被腐蝕的時間而更延遲高強度螺栓吸收氫產生氫脆化，
如圖 11(4) 所示︒
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2025 年度熱浸鍍鋅產量統計表（產業別）
          類別

   年月   

 生           產            類            別 ( 單  位 : 噸 ) 

公路 鐵路 電力能源 通訊 石化業 營建 農業 環保 科技 造船 下水道
工程  其他  合計 

2025 年 1 月 2,076 1,069 2,598 704 2,664 5,819 531 429 2,532 296 776 2,570 22,064
2025 年 2 月 2,416 1,324 3,620 801 3,246 7,045 588 497 2,734 295 739 2,920 26,225
2025 年 3 月 2,934 1,578 3,390 835 3,607 6,427 642 607 2,813 324 962 3,324 27,443
2025 年 4 月 3,128 1,480 2,804 752 3,186 5,699 753 586 2,724 293 865 3,476 25,746
2025 年 5 月 2,752 1,516 2,734 749 3,832 5,644 780 527 2,810 269 856 3,379 25,848
2025 年 6 月 2,536 1,316 2,685 648 3,730 5,849 1,141 560 1,938 278 682 2,700 24,063
2025 年 7 月 2,566 2,022 2,645 767 2,630 6,221 1,321 533 1,970 245 772 2,550 24,242
2025 年 8 月 2,571 2,145 3,359 882 2,977 5,698 1,212 605 1,860 232 708 3,105 25,354
2025 年 9 月 2,784 1,754 3,486 842 2,593 6,828 1,079 545 1,950 277 789 2,604 25,531

2025 年 10 月 2,567 2,186 3,138 846 3,879 5,613 968 608 2,587 248 697 2,462 25,799
2025 年 11 月 2,257 1,970 3,037 944 3,769 6,034 904 525 2,257 282 740 3,037 25,756
2025 年 12 月 1,955 2,291 3,381 932 4,142 6,916 821 588 2,885 295 753 3,168 28,127

合    計 30,542 20,651 36,877 9,702 40,255 73,793 10,740 6,610 29,060 3,334 9,339 35,295 306,198
月 平 均 2,545 1,721 3,073 809 3,355 6,149 895 551 2,422 278 778 2,941 25,517

類別 

年月    

 生           產            類            別 ( 單  位 : 噸 ) 

H
型
鋼

鋼管 鋼橋 花板 角鋼
護
欄
板

槽鋼 線槽 鋼網
C
型
鋼

鐵板 欄杆
彎頭
及
配件

燈管
輕鋼
橫擔

格
柵
板

鋼筋
電力
配件

電信
配件

鍛造
花窗

螺帽 螺栓 華司
鏈
條

鐵
配
件

其他 合計

1 月 7,928 2,889 335 655 1,497 15 960 137 179 805 614 470 300 524 72 1,489 308 226 136 279 141 322 15 25 556 1,187 22,064

2 月 9,368 3,719 422 834 1,686 20 1,287 221 254 806 910 569 360 654 93 1,430 498 253 171 337 170 324 28 26 424 1,361 26,225

3 月 9,933 3,839 378 776 1,738 28 1,148 290 279 1,051 845 644 413 691 88 1,619 501 262 203 394 167 365 40 24 604 1,123 27,443

4 月 8,485 3,246 477 700 1,714 29 1,179 268 250 815 1,022 694 389 814 117 1,525 556 271 224 374 196 354 30 9 763 1,245 25,746

5 月 8,898 3,810 430 605 1,433 24 1,073 212 235 948 807 548 326 689 88 1,609 715 253 161 318 158 330 31 17 794 1,336 25,848

6 月 7,992 3,359 380 631 1,595 27 1,040 239 261 847 580 557 335 677 112 1,285 694 271 195 363 195 364 44 18 863 1,139 24,063

7 月 8,808 3,128 409 690 1,575 26 1,065 231 211 727 698 532 308 709 142 1,164 960 242 183 311 158 400 33 16 598 918 24,242

8 月 9,698 3,560 247 617 1,739 30 1,012 269 245 655 629 631 482 631 110 1,210 565 286 207 406 170 329 38 14 479 1,095 25,354

9 月 9,906 3,318 339 592 1,723 28 932 283 232 630 720 587 396 642 119 1,417 802 297 180 320 152 404 37 2 435 1,038 25,531

10 月 9,602 3,353 408 587 1,842 31 961 294 236 688 633 585 459 712 147 1,516 651 290 206 393 172 254 25 29 565 1,160 25,799

11 月 9,933 3,288 304 621 1,809 27 858 245 218 704 757 591 325 726 134 1,190 645 286 189 321 181 369 22 19 632 1,362 25,756

12 月 10,954 3,867 409 625 1,444 30 984 236 266 758 732 724 564 784 172 1,535 759 330 216 433 159 416 46 17 653 1,014 28,127

合    計 111,505 41,376 4,538 7,933 19,795 315 12,499 2,925 2,866 9,434 8,947 7,132 4,657 8,253 1,394 16,989 7,654 3,267 2,271 4,249 2,019 4,231 389 216 7,366 13,978 306,198

月平均 9,292 3,448 378 661 1,650 26 1,042 244 239 786 746 594 388 688 116 1,416 638 272 189 354 168 353 32 18 614 1,165 25,517

2025 年度熱浸鍍鋅產量統計表（產品別）

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》37 38《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



5 2026.04  93 4 2026.04  93 

39

編號 公     司     名     稱 鍍鋅爐尺寸 通     訊     住     址 聯絡電話 有效期限

1 台灣鐵塔股份有限公司 14.0×1.6×2.0 325 桃園市龍潭區八德村八張犁 55-4 號 03-4792201 115.09.30

2 臺鍍科技股份有限公司觀音廠 16.0×1.8×3.0 328 桃園市觀音區成功路 2 段 919 號 03-4837966 115.09.30

3 臺鍍科技股份有限公司高雄廠 12.5×1.5×2.3 821 高雄市路竹區中山路 259 號 07-6973181 115.09.15

4 慧鋼企業股份有限公司 16.5×1.8×3.3 820 高雄市岡山區嘉新東路 2 號 07-6226978 115.09.15

5 力鋼工業股份有限公司 12.5×1.8×2.5 324 桃園市平鎮區東勢里 19 鄰快速路一段 246 巷 158 號 03-4503511 115.09.30

6 易宏熱鍍鋅工業股份有限公司 17.0×1.8×3.2 831 高雄市大發工業區大有三街 15 號 07-7873377 116.01.15

7 亨欣工業股份有限公司 13.0×1.8×3.3 812 高雄市小港區永光街 2-2 號 07-8068007 116.01.15

8 盟雅工業股份有限公司 14.0×1.9×3.2 521 彰化縣北斗鎮四海路二段 1 號 04-8880775 116.01.15

9 尚燁工業股份有限公司 13.0×2.0×3.2 338 桃園市蘆竹區蘆竹里蘆竹街 147 號 03-3221411 116.05.15

10 由仁工業股份有限公司 13.0×1.85×2.7 507 彰化縣線西鄉寓埔村彰濱東八路 7 號 04-7910255 116.05.23

11 邦凱工業股份有限公司 13.2×1.6×2.5 103 台北市忠孝東路二段 19 號 4 樓 03-4837373 116.06.15

12 物格股份有限公司 14.0×1.85×3.2 505 彰化縣鹿港鎮工業西六路 25 號 04-7810326 115.11.30

13 金正豐企業有限公司 13.0×1.6×3.2 505 彰化縣鹿港鎮鹿工南三路 28 號 04-7811998 117.02.22

※說明：
1︑熱浸鍍鋅合格廠係由本會熱浸鍍鋅合格認證委員會委員審查通過，每次認證期限為 2 年，2 年後得

更新提請認證︒
2︑本會熱浸鍍鋅合格認證委員會成員如下：

主 任 委 員 陳 嘉 昌 財團法人金屬工業研究發展中心組長

副 主 任 委 員 羅 俊 雄 前工業技術研究院正工程師

委        員 鄭 錦 榮 前台灣電力公司綜合研究所主任
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歡迎試閱，來電或傳真相關資料即贈閱當期月刊壹本。

傳真試閱專線(02)2551-8906    (02)2571-9333

多多一一份份資資訊訊 就就是是多多一一份份力力量量

現現在在訂訂閱閱 永永不不嫌嫌遲遲

一份真正屬於工程界的專業雜誌

創於 1980 年

雜誌 每月發行

創刊42週年 1980~2022

    每期內容涵括建築、土木專業性文章報導，有土木技術、大地工程、建築技術與設計、結

構設計、工程法務、營建管理、房地產行情及營建類股變動分析等專欄，理論與實務兼具，

是工程師、建築師、營造建設業等從業人員不可或缺的良師益友良師益友。

台灣大樓鋼結構工程雖然已有十幾年之歷史，但國內有關大樓鋼結構工程管理的中文資料極
為缺乏。編者歷經十幾年之施工管理實務經驗，在工作之餘，將以往常用之管理手法整理成
冊。本書依工程作業流程編排並分為規劃管理、工廠製造管理、工地安裝管理等三部份，另
將非破壞檢測、銲工檢定及品質管理要領書、世界各主要規格對照表作為附錄。內容均依作
業程序另加說明，並將常用之管理重點摘要為管理要領，希望對同業與學界之朋友能有參考
價值。

大樓鋼構工程施工及管理要領
馮春源 編著 定價500元(精裝/16開/398頁)

優惠協會會員

如需掛號寄書一年加收 432 元，二年加收 864 元

訂閱一年 12 期 8折 1200 元．訂閱二年 24 期 2300 元折8

現代營建雜誌社 
電話：(02)2551-8906 傳真：(02)2571-9333 
郵撥帳號：01510899 戶名：現代營建雜誌社   

訂閱一年(12 期)1500元 (24 期)2900元訂閱二年

★★★若需掛號寄書一年加收 4 20 元、二年加收 8 40 元★★★

★★★相關科系學生訂閱有特價優惠，請附學生證影本★★★

零售每本 150元
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