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港灣維護修補計畫 

 

維護修補計畫是考量設施的安全性、重要性、修補難易度、效果持續性、

修補費用等，決定修補時期及方法的計畫。 

 

1.  概要 

 

①  基本考量 

 

    檢討修補的實施時期及方法有下列方法： 

 

ⅰ. 依劣化預測檢討，例如棧橋上部工。 

ⅱ. 依耐用年數檢討，例如被覆防蝕。 

ⅲ. 變狀顯著時檢討修補或更換，例如附屬設備。 

ⅳ. 依過去實績檢討，例如水域設施 

 

修補必要針對結構及構材選定適切的工法，預先可選定工法的構材有： 

 

ⅰ. 棧橋上部工等的鋼筋混凝土或預力混凝土 

    因屬依修補材料或條件，修補方法已確定的構材。 

ⅱ. 鋼材的被覆防蝕或電極防蝕 

因屬變狀顯著時實施修補或更換構材 

ⅲ. 繫泊設施的防舷材、車擋等附屬設備 

 

②  至實施維護工程間的檢討流程及維護修補計畫的定位 

 

維護修補計畫是策訂想定維護工程的流程、至標準修補實施時期及方法

等，流程如下。 
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實施維護工程，通常會依現場調查、基本設計、實施設計等程序。維護修

補計畫內容，不包含維護工程判斷是否要實施後的相關現場調查、基本設計、

實施設計等檢討程序。 

 

2.  修補時期 

 

    修補實施時期是考量變狀進行狀況及綜合評估結果、殘餘供用期間、經濟

性、設施用狀況、工地現場限制條件等適切設定。檢討修補時期必要進行劣化

預測，其代表性預測法的概要如下。 

 

對象 預測方法 預測必要資料 
劣化預測可取

得資訊 
注意點 

 

檢測項目 

或結構物 

 

Markov連

鎖模式 

劣化度分布 

(a～d) 

性能降低度 

(A～D) 

 

未來劣化度或

性能降低度 

 

新案結構物預測

精度偏低 

檢測項目 

或結構物 

標準劣化 

速度 

標準劣化 

速度(遷移率) 

未來劣化度或

性能降低度 

因依實績的標準

劣化速度、預測

精度偏低 
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鋼筋混凝土

構材 

氯化物離子

滲透開始引

起鋼筋腐蝕 

混凝土現有擴

散係數、表面

氯化物離子濃

度、發生腐蝕

臨界化物離子

濃度 

混凝土內鋼筋

開始腐蝕時期 

發生腐蝕臨界化

物離子濃度是設

計上的值、一般

採用 2.0kg/m3，

可能超過結構物

設計值。 

鋼材 鋼材腐蝕 

速度 

鋼材厚及腐蝕

速度 

未來鋼材厚 

減少量 

 

鋼材 

(電極防蝕) 

陽極消耗 

速度 

陽極消耗量及

消耗速度 

未來陽極 

消耗量 

 

鋼材 

(被覆防蝕) 

指數性劣化

度惡化模式 

劣化度分布 

(a～d) 

未來劣化度  

 

①  利用 Markov連鎖模式進行劣化預測 

 

    結構物的經過年數的劣化度分布，可利用機率手法的 Markov連鎖模式，進

行劣化預測，其流程如下。 

 

  

 

②  利用標準劣化速度進行劣化預測 

 

    依過往實績得到標準劣化速度(年)如下表，可簡易推估劣化速度。 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A9%AC%E5%B0%94%E5%8F%AF%E5%A4%AB%E9%93%BE
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 構材                   劣化度 d c b a 

上部工(棧橋式) 0 8 25 43 

上部工(鋼板樁式) 0 9 26 46 

上部工(重力式) 0 9 26 45 

下部工(被覆防蝕) ＊1 0 6 17 30 

下部工(電極防蝕) ＊1 ＊2 - - - 30 

碼頭面 0 10 29 51 

防波堤消波工 0 11 34 58 

防波堤上部工 0 9 26 46 

上部工(鋼橋塗裝) 0 16 30 41 

上部工(混凝土橋電極防蝕) - - 20 - 

下部工(鋼橋、混凝土橋表面被覆) - - 15 - 

道路舖裝 - - 10 - 

         

＊1：加入發生損傷等的值，被覆防蝕材的耐用年數依製造商指定值 

＊2：電極防蝕陽拯的耐用年數依製造商指定值 

 

利用上述劣化速度表估算劣化預測的流程如下 

 

 

 

③  預測氯化物離子滲透開始引起鋼筋腐蝕時期 

 

    預測氯化物離子滲透開始引起鋼筋腐蝕時期的流程如下。 
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④  鋼材劣化預測 

 

    鋼材劣化預測是，依鋼材厚度測定結果的厚度及腐蝕速度預測。腐蝕速度

是依厚度減少量除以經過年數算出，可依腐蝕速度預測未來的殘厚、及預測達

臨界值的年數。預測鋼材未來殘厚及預測達臨界值年數的流程如下。 
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⑤  電極防蝕工(通電陽極)劣化預測 

 

    電極防蝕工(通電陽極)劣化預測是依受管理狀態防蝕電極的陽極殘存質

量，假定耐用年數期間每年陽極減少量一定，以線性漸減。電極防蝕工劣化預

測的流程如下。 

 

 

 

⑥  被覆防蝕工劣化預測 

 

    被覆防蝕工非永久性，必要以適當週期加以重新塗裝或更換。被覆防蝕工

劣化可依被覆材料膨脹、剝落等確認，依目測決定劣化度。被覆防蝕工耐用年

數隨防蝕工法及使用材料而異。 

 

 

 

3.  修補考量及工法選定 

 

    選定修補工法，必要考量下列事項： 

 

①  設施結構特性：形狀及尺寸、鋼材配置及口徑 

②  劣化度及綜合評估 
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③  設施重要度 

④  自然條件 

⑤  利用狀況 

⑥  施工上限制條件：可施工時期及時間、施工期間、作業空間 

⑦  施工難易度 

⑧  修補材料種類 

⑨  修補後維護管理難易 

⑩  殘餘供用期間 

⑪  經濟性 

 

修補方法是考量修補相關費用而決定，著眼點如下： 

 

＊ 比較數個修補方案，選定最適工法的構材，例如棧橋上部工。 

＊ 依修補材料或條件，修補方法已確定的構材，例如鋼材被覆防蝕、電極防

蝕等。 

＊ 變狀顯著時實施修補或更換的構材，例如防舷材等附屬設備。 

 

港灣設施修補費用的估價方法如下： 

＊ 參考專門業者的估價 

＊ 參考過往實績、案例、修補單價等 

 

1) 混凝土結構物修補工法 

 

(1) 修補工法種類 

 

    適用於混凝土結構物的主要修補、補強工法分成： 

 

①  回復或提升耐久性為目的： 

 

ⅰ. 表面處理工法 

ⅱ. 斷面修復工法 

ⅲ. 龜裂修補工法 

ⅳ. 電極化學防蝕工法 

 

②  回復或提升力學性能為目的： 

 

ⅰ. 更換工法 

ⅱ. 增設工法 
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ⅲ. 增厚工法 

ⅳ. 捲立工法 

ⅴ. 黏著工法 

ⅵ. 預力工法 

 

(2) 修補工法選定 

 

①  鋼筋混凝土 

 

    以因鹽害劣化鋼筋混凝土構材劣化度為指標的標準修補、補強工法例如下

表。 

 

劣化度 工法例 預期效果 

a FRP黏著、斷面修復、增厚 耐載力提升 

b 表面被覆、電極防蝕、斷面修復 去除腐蝕因子、抑制腐蝕進行 

c 表面被覆、電極防蝕 抑制鋼材腐蝕進行 

d 表面被覆 減低鋼材腐蝕因子供給量 

 

②  預力混凝土 

 

預力混凝土是在混凝土斷面導入預力，無法大量挖除，因此使用電極防蝕

較為有利，以預力混凝土構材劣化度為指標的標準對策工法選定流程如下表。 
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2)  鋼結構物修補工法 

     

港灣設施鋼結構物劣化的修補，是針對下部工構材，以下列工法為主。 

 

①  被覆防蝕工 

②  電極防蝕工 

③  無防蝕鋼材(含腐蝕餘厚對策) 

 

以劣化度為指標的防蝕工對策如下表 

 

劣化度 劣化內容 對策 

a 防蝕性能顯著降低 全面修補、調整檢測診斷計畫 

b 防蝕性能降低 部分修補、調整檢測診斷計畫 

c 無防蝕性能降低但發生變狀 檢計變更檢測診斷計畫 

d 無異狀 持續觀察 

 

    發現變狀時必要究明原因，並檢討防蝕工法的適用性。修補防蝕工時必要

考量適用工法的種類及特性，發現比想定劣化進行速度更快的劣化時，應依其

原因，檢討變更防蝕工法的種類或材料。 
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    對各劣化度的防蝕工對策概要如下表 

 

防蝕工種類 劣化度 對策概要 

 

 

 

 

工

廠

被

覆 

 

海洋塗裝 

a 變更工法、全面修補 

b 變更工法、部分修補 

c、d 持續觀察 

 

超厚膜樹脂系被覆工 

a 變更工法、全面修補 

b 變更工法、部分修補 

c、d 持續觀察 

 

重防蝕被覆工 

a 變更工法、全面修補 

b 變更工法、部分修補 

c、d 持續觀察 

 

耐蝕性金屬被覆工 

a 變更工法、全面修補 

b 變更工法、部分修補 

c、d 持續觀察 

 

 

工

地

現

場

被

覆 

 

水中硬化型被覆工 

a 全面修補 

b 部分修補 

c、d 持續觀察 

 

礦脂被覆工 

a 全面修補 

b 部分修補 

c、d 持續觀察 

 

無機被覆工 

砂漿被覆工 

混凝土被覆工 

電著被覆工 

a 全面修補 

b 部分修補 

c、d 持續觀察 

 

電極防蝕(通電陽極工法) 

a 全面修補 

b 部分修補 

c、d 持續觀察 

無防蝕鋼材  防蝕對策、補強對策 

 

⑴  被覆防蝕工 

 

    港灣鋼結構物被覆防蝕工的修補範圍及工法例如下表。 
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被覆防蝕 
修補範圍 

修補工法 

海上大氣中 飛沫帶、乾滿帶、海水中 

 

塗裝 
部分修補 

＊塗裝 

＊水中硬化被覆 
＊水中硬化被覆 

 

全面修補 

＊塗裝 

＊水中硬化被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

 

 

 

 

重

防

蝕 

 

聚乙烯

被覆 

 

部分修補 

＊棒法 

＊托肩法 

＊礦脂被覆 

＊水中硬化型被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

全面修補 ＊礦脂被覆 ＊礦脂被覆 

 

熱塑性 

聚氨 

被覆 

部分修補 
＊修補用聚乙烯被覆 

＊水中硬化被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

 

全面修補 

＊修補用聚乙烯被覆 

＊水中硬化型被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

 

 

超厚膜樹

脂系被覆 

部分修補 
＊超厚膜被覆 

＊水中硬化被覆 
＊水中硬化被覆 

 

全面修補 

＊超厚膜被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

 

水中硬化

被覆 

部分修補 ＊水中硬化被覆 

 

全面修補 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

＊砂漿被覆 

礦脂被覆 
部分修補 ＊礦脂被覆 

全面修補 ＊礦脂被覆 

 

 

砂漿被覆 

部分修補 
＊砂漿被覆 

＊水中硬化被覆 

 

全面修補 

＊砂漿被覆 

＊水中硬化被覆 

＊礦脂被覆 

耐蝕性 

金屬被覆 
永久性 

＊利用耐蝕性金屬增厚銲接 

＊利用耐蝕性金屬托肩 

應急性 ＊水中硬化被覆 
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    檢討被覆防蝕工修補時期的劣化預測方法，通常有下列 2種方法： 

 

    ⅰ. Markov連鎖模式劣化預測 

    ⅱ. 依耐用年數的劣化預測 

 

    被覆防蝕工劣化度的對策工例如下表。 

 

劣化度 對策工例 

a 覆防蝕工全面修補 

b 劣化部分修補，必要考量應否提前檢測診斷時期 

c 無修補必要，依被覆防蝕工種類考量應否提前檢測診斷時期 

d 持續原訂定期檢測診斷 

 

① 塗裝、有機防蝕工的對策工例及實施時期如下表。 

 

劣化度 劣化、損傷例 對策實施時期 維護修補對策例 

 

a 

 

大範圍發生銹蝕

引起剝落或龜裂 

 

1年以內 

大損傷修補 

＊使用礦脂被覆工 

＊究明原因、採取防止腐蝕措施 

＊修補方法：全面修補 

 

b 

 

發生銹蝕引起剝

落或龜裂 

 

2年以內 

小損傷修補 

＊使用超音波黏著工法 

＊確認損傷範圍 

＊修補方法：部分修補 

c 
塗膜或被覆剝落

或龜裂散在 
- 持續觀察 

d 無異狀 - 依原訂實施定期檢測診斷 

 

 

② 耐蝕性金屬被覆工的對策工例及實施時期如下表。 

 

劣化度 劣化、損傷例 對策實施時期 維護修補對策例 

 

a 

＊被覆材脫落 

＊因船舶衝擊被覆部

大範圍損傷 

＊鋼材露出腐蝕 

 

1年以內 

損傷範圍大 

＊依礦脂被覆工法修補 

＊修補後提早定期檢測診斷 

 

 

＊因船舶衝擊部分被

覆損傷 

 

 

損傷範圍小 
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b ＊鋼材露出腐蝕 2年以內 ＊依增厚銲接法、托肩法修

補 

損傷範圍稍大 

＊礦脂被覆工法修補 

＊修補後提早定期檢測診斷 

 

c 

＊因漂流物踫撞損傷 

＊鋼材未露出 

＊保將防蝕性能 

 

持續觀察 

損傷範圍小 

＊依增厚銲接法、托肩法修

補 

d 無異狀 持續觀察 依原訂實施定期檢測診斷 

 

③ 礦脂被覆工的對策工例及實施時期如下表。 

 

劣化度 對策實施時期 維護修補對策例 

 

 

a 

 

 

1年以內 

全面修補(劣化、損傷大) 

部分修補(劣化、損傷大) 

＊保護蓋修補 

＊礦脂防蝕材更換 

＊次構材更換 

 

b 

 

2年以內 

部分修補(劣化、損傷水) 

＊保護蓋修補 

＊礦脂防蝕材更換 

＊次構材更換 

c 依檢測診斷結果判斷 必要時實施部分修補(次構材)  

d - 依檢測診斷計畫實施 

 

④ 混凝土被覆工的對策工例及實施時期如下表。 

 

劣化度 對策實施時期 維護修補對策例 

a 1年以內 混凝土脫落(大)、混凝土龜裂(大) 

鋼筋露出(大)、發生鏽汁(大)、PCa版脫落(大) 

＊全面修補、部分修補 

b 2年以內 混凝土脫落(中)、混凝土龜裂(中) 

鋼筋露出(中)、發生鏽汁(中)、PCa版脫落(中) 

＊部分修補 

c 依檢測診斷 

結果判斷 

混凝土脫落(小)、混凝土龜裂(小) 

鋼筋露出(小)、發生鏽汁(小)、PCa版脫落(小) 

＊必要時實施部分修補 

d - 依檢測診斷計畫實施 



 

 

 
 

 

2011埃及尼羅河之旅 

 

 
 

 

⑤ 砂漿被覆工的對策工例及實施時期如下表。 

 

劣化度 對策實施時期 維護修補對策例 

 

 

a 

 

 

1年以內 

保護蓋脫落 

＊全面修補 

保護蓋損傷(大) 

砂漿露出(大) 

＊部分修補 

 

b 

 

2年以內 

保護蓋損傷(小) 

砂漿露出(小) 

＊部分修補 

c 依檢測診斷結果判斷 必要時實施部分修補、更換次構材 

d - 依檢測診斷計畫實施 

 

⑵  電極防蝕工 

 

    電極防蝕工分成通電陽極方式及外部電源方式等 2種。防蝕管理電位(海水

氯化銀電極為-800mV)為可具維持防蝕效果的下限值，卑電位(-側)時，可判斷

具有防蝕效果。電位測定結果大於防蝕管理電位，必要實施細部臨時檢測診

斷，究明原因並實施對策。 

    陽極消耗量測定結果，發現陽極殘存壽命短於至下次細部定期檢測診斷期

間時，表示陽極將完全消耗，必要立案陽極更換計畫，若陽極殘存壽命短於 1

年時，應實施陽極更換。 

 

⑶   無防蝕鋼材(含腐蝕餘厚對策) 

  

4.  施工條件 

 

    維護管理計畫書實施修補，必要記載應考量事項及諸條件例如下： 

＊ 施工期間限制 

＊ 作業時間限制 

＊ 作業空間限制(例如棧橋的海面與上部工下端間的淨空) 

＊ 有無暫設工(鷹架等)必要 

＊ 波浪、潮位、潮流等影響 

＊ 利用船舶時，離靠難易 

＊ 與相關單位協調連繫 
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