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第一章  緒論 

1.1 計畫背景 

我國橋梁主要由交通部公路總局(簡稱「公路總局」)、交通部臺灣區國道高

速公路局(簡稱「高公局」)、交通部臺灣鐵路管理局(簡稱「鐵路局」)及各縣市

政府負責管理。依據「臺灣地區橋梁管理資訊系統」(簡稱「第一代 TBMS」)104

年 12 月 31 日之統計結果，全國「正常使用」橋梁共計 27,358 座（包括箱涵，

不含人行天橋），其中公路總局 3,019 座，為部屬機關所轄橋數最多者，其次為

高公局 2,357 座，而鐵路局為 1,696 座，各縣市政府所轄橋數共計 20,277 座，其

他機關（內政部及觀光局等）共 9 座，圖 1.1 為臺灣地區主要橋梁管理機關所轄

橋梁數量分布圓餅圖。 

 

圖 1.1 臺灣地區正常使用橋梁數量分布圓餅圖(民國 104年 12月) 

為更確實掌握全國各主要橋梁管理機關之橋梁現況，並利各層級進行整體性

之橋梁管理、預算分配及災害防救等業務，交通部運輸研究所(簡稱「本所」)於

民國 88 年開發第一代 TBMS，並於民國 89 年正式上線、開放全國各橋梁管理機

關使用，透過該系統之資料儲存及資訊同步分享功能，除有效改善各橋梁管理機

關人員離職異動致資料遺失之狀況，並可協助各橋梁管理機關快速掌握橋梁狀況，

達到橋梁管理之最基本要求，我國自此全面踏出橋梁管理的第一步。 
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第一代 TBMS 自開放使用迄今已十餘年，期間我國遭逢多次重大颱風豪雨

侵襲，並因而發生多起橋梁斷落、人員傷亡之不幸事件。我國位處板塊交界，地

震頻繁且地質條件複雜多變，同時每年颱風豪雨頻繁，河川劇烈沖刷淤積情形十

分普遍，加上橋體老劣化、早年興建之橋梁施工品質良莠不齊、車輛超載及河川

砂石盜採等不利因素影響，均使得橋梁劣化受損之風險不斷增加，因此，如何強

化該系統對於耐洪能力、耐震能力、載重能力及老舊劣化等情形之掌握，逐漸成

為重要課題。 

此外，為了解第一代 TBMS 相關登載資料之詳實情形，本所於民國 96 年進

行「臺灣地區橋梁管理資訊系統」資料檢核計畫，透過電腦亂數抽選各縣市政府

橋梁共 1,174 座橋梁，交由公路總局進行現地資料正確性檢核，同時利用戶外生

活圖書圖資，以人力逐一清查地圖上所標示橋梁是否存在於第一代 TBMS 中，

依據本所針對 3,761 座橋梁之清查結果，約有 54.24%屬於需要鍵入第一代 TBMS

之橋梁，相關查核結果並由本所轉請各縣市政府檢視確認及適時補登。民國 99

年，為了更客觀了解第一代 TBMS 相關登載資料之完整及詳實情形，本所辦理

「臺灣地區橋梁管理資訊系統」資料查核計畫，針對新竹縣、苗栗縣、雲林縣、

南投縣、臺南縣、屏東縣、花蓮縣、臺東縣等 8 個縣政府及公路總局 5 個養護工

程處各挑選 1 個工務段等 13 個橋梁管理單位，以「分層隨機抽樣」法抽選出 152

座橋進行現地查對，查對內容為基本資料及檢測資料詳實度，經實地勘查抽選橋

梁並與各單位登錄於第一代 TBMS 之基本及檢測資料進行比對後，在基本資料

詳實度方面，於 95%信賴水準下，縣政府詳實度信賴區間為 86.78%～88.32%，

公路總局為 85.13%～87.14%；在檢測資料詳實度方面，縣政府為 78.81%，公路

總局為 73.31%，整體而言，在 95%的信賴水準下，縣政府詳實度信賴區間為

75.92%～81.69%，公路總局為 70.45%～76.18%。前述查對結果，顯示部分橋梁

管理機關橋梁基本資料及檢測資料之詳實度，均有改善空間。 

鑑於相關登載資料之正確及完整性直接影響橋梁維護管理運作成效，且近年

已有部分機關開始透過查核機制確保資料之正確詳實性，故如何協助各橋梁管理

機關確保系統資料之詳實情形，為現階段重要課題。此外，隨著科技不斷發展，

近年來各項可應用於記錄橋梁檢查結果之行動裝置不斷普及，從早期 PDA，到

目前之平板電腦及智慧手機，均有長足進步，故如何利用前述裝置提升橋梁檢測

作業之效率及品質，亦為當前重要課題。爰此，為強化系統對於橋梁耐洪、耐震、

載重及老劣化情形之掌握，並利橋梁機關確保各項橋梁資料之完整及詳實程度，

與開發行動裝置以提升橋梁檢測之效率及品質，本所於 102 年及 103 年分別辦理

「第二代臺灣地區橋梁管理資訊系統建置規劃」及「第二代臺灣地區橋梁管理資

訊系統建置規劃（二）」(統稱「前期計畫」)，透過前述計畫規劃建置「第二代

臺灣地區橋梁管理資訊系統建置規劃」(簡稱「第二代 TBMS」)，並已完成第二

代 TBMS 資料庫規劃建置、3D 橋梁構件自動生成模組、基本資料模組、檢測資

料模組、維修紀錄模組、統計分析模組、常用功能模組、橋況分析模組、iOS 版
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及 Android 版行動裝置應用程式(APP)。透過前述成果，除可快速簡易地生成橋

梁 3D 模型及掌握各主要構件最新狀況與變化趨勢，亦可利用行動裝置 APP 直觀

呈現橋梁 3D 構件狀況及逐構件記錄橋梁檢測結果後，立即透過無線網路上傳至

主系統，有效提升橋梁檢測資料完整詳實度及橋梁檢測作業之品質與效率。 

第二代 TBMS 雖已可上線使用，部分橋梁管理機關並已開始試用，為維護

及調校已完成模組、擴充系統功能、協助相關單位熟悉系統操作、使第二代 TBMS

能與橋梁維護管理評鑑作業及外部稽核制度順利整合銜接，爰辦理本次計畫，俾

使我國橋梁管理持續與時俱進。 

1.2 研究內容 

本計畫主要研究內容與工作項目可分為以下幾項： 

1. 持續蒐集國際橋梁管理發展趨勢及檢討 TBMS 內各項功能之實用情形，

並參酌使用者及相關專家學者意見進行系統開發建置、功能調校及回饋

修正，相關系統應包含以下功能。 

(1) 構件化：賡續開發能生成特殊橋梁型式(擴建橋、雙層橋、桁架橋、

箱涵…)之「橋梁構件生成模組」，俾讓使用者能循序逐構件建置各

橋梁之概略圖像模型，並將橋梁檢測結果存儲於相應構件內，以利

管理者能快速掌握各構件之變化歷程。 

(2) 行動化：維護第二代 TBMS 行動裝置 APP，使橋檢人員可於現場

記錄及上傳橋梁檢測結果至第二代 TBMS 相應構件欄位，並賡續

開發橋梁檢測行為查核模組及橋梁稽核 APP，俾利管理者能透過該

APP 了解橋梁檢測現場作業詳實情形。 

(3) 客製化：持續強化第二代 TBMS 各類快篩指標對橋梁耐洪能力、

耐震能力、載重能力及老舊劣化情形之掌握；開發資料交換模組使

第二代 TBMS 能與 TBMS 及其它機關橋梁管理系統(例如高公局、

臺北市政府…)進行資料交換；建置 QA 模組及外部稽核模組，俾

利管理者了解橋梁例行檢查作業之完整詳實情形。 

2. 參酌各使用者意見調校第二代 TBMS 已完成模組(基本資料、檢測資料、

橋況分析、常用管理功能、決策支援、防災、地理資訊)，建置檢測行為

查核、外部稽核、QA 及資料交換模組，並開發橋梁稽核 APP。 

3. 邀集橋梁管理單位進行實地測試，並參酌使用者意見進行系統功能調校

及回饋修正；辦理第二代 TBMS 系統操作巡迴教育訓練；研議第二代

TBMS 推動策略，估算每年所需維運成本，針對系統如何順利推動上線

提出規劃。 

4. 針對公路橋梁維護管理外部稽核作業提出具體規劃，並擇選橋梁管理單

位進行實地試辦。 

5. 參與並協助籌辦第十屆臺美橋梁研討會及 2015 年國際橋梁研討會。 
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1.3 研究範圍與對象 

本計畫所開發系統之對象，包含交通部及所轄之公路總局、高公局及鐵路局，

內政部營建署及各縣市政府。適用橋梁類型如圖 1.2 所示，公路橋部分有版橋、

梁式橋、箱型橋、拱橋、斜張橋、吊橋、剛架橋、π橋、桁架橋、箱涵、擴建橋

及雙層橋，共 12 類；鐵路橋部分計有版橋、梁式橋、箱型橋、拱橋、剛架橋、

桁架橋及箱涵，共 7 類。 

102 至 103 年度計畫已針對公路橋梁當中之版橋、梁式橋、箱型橋、拱橋、

斜張橋、吊橋、剛架橋及π橋，與及鐵路橋梁當中之版橋、梁式橋、箱型橋、拱

橋及剛架橋製作三維模型橋梁構件，104 年度則賡續針對公路橋梁中之桁架橋、

箱涵、擴建橋及雙層橋，與及鐵路橋中之桁架橋及箱涵進行三維模型繪製，並設

計及開發相應之基本資料、檢測資料與維修紀錄表單。 
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建
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雙
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圖 1.2 本計畫適用橋梁類型  
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1.4 研究流程及工作項目 

本計畫之工作項目主要包含：(1)擴充主系統橋梁類型，包含擴建橋、雙層

橋、桁架橋及箱涵；(2)擴充行動裝置 APP 橋梁類型，包含擴建橋、雙層橋、桁

架橋及箱涵；(3)開發橋梁檢測行為查核模組；(4)擴充主系統橋況分析模組之安

全評估表；(5)開發主系統資料交換模組；(6)研議橋梁檢測及維修外部稽核作業

方式，並邀集橋梁管理單位進行實地試辦；(7)開發 QA 系統；(8)邀集橋梁管理

單位進行實地測試；(9)系統操作巡迴教育訓練；(10)研議第二代 TBMS 推動策

略；以及(11)參與並協助辦理 2015 年國際橋梁會議及第十屆臺美橋梁研討會。

本計畫之研究流程如圖 1.3。 

橋型擴充(資料表及3D

模型繪製)

橋梁管理單位試用

3D特殊橋梁
自動產生

(App)

3D特殊橋梁
自動產生
(主系統)

巡迴教育訓練

結案

系統整合

計畫開始

推動策略研議

主系統功能整合及調整

主系統
橋況分
析模組
擴充

主系統
資料交
換模組
開發

QA

系統
開發

(主系統)

QA App

開發

2015年國
際橋梁會
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屆臺美橋
梁研討會

橋梁檢
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橋梁檢
測及維
修外部
稽核方
式研議

橋梁檢
測及維
修外部
稽核方
式試辦

依試辦
結果進
行調整

依試用結果進行調整

投稿學術期刊
或研討會

箱
涵

桁
架
橋

擴
建
橋

雙
層
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圖 1.3 計畫流程 
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1.5 報告架構 

本報告共分為十一章，第一章為緒論，簡述計畫背景、研究內容及主要工作

項目；第二章為文獻回顧，包含各國橋梁管理系統、橋梁檢測應用程式、桁架橋

之類型與構件、美國橋梁稽核作業、我國橋梁稽核方式及抽樣理論；第三章說明

前期計畫針對第二代 TBMS 主系統開發完成項目；第四章為前期計畫針對第二

代 TBMS 行動裝置 APP 開發完成項目；第五章為介紹本計畫針對第二代 TBMS

開發完成項目；第六章為介紹本計畫針對第二代 TBMS 行動裝置 APP 開發完成

項目；第七章說明本計畫針對橋梁維護管理外部稽核作業規劃之執行方案，包含

樣本抽選、稽核評分及試辦結果；第八章為說明第二代 TBMS 試用情形及教育

訓練成果；第九章針對第二代 TBMS 推動策略提出建議；第十章為結論與建議。 
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第二章  國內外重要文獻回顧 

2.1 路網層級橋梁管理系統 

2.1.1 美國橋梁管理系統 

全世界橋梁管理系統當中，備受重視也經常被提及者為美國聯邦公路總署

（Federal Highway Administration, FHWA）開發之 PONTIS（現名為 AASHTOWare 

Bridge Management）。該系統為 FHWA 與加州運輸部（California Department of 

Transportation, CALTRANS）共同出資，並邀集各方專家學者作為技術指導後，

委託民間公司發展之路網層級橋梁管理系統-PONTIS，於 1992 年發佈第一版，

其最新版本為 5.1.3 版。PONTIS 系統共有七大模組，分別為：(1)檢測資料模組

(Inspection Module)，包含結構物之基本及檢測資料；(2)專案規劃模組(Project 

Planning Module)，可輔助使用者針對結構物擬定維護計畫，並記錄已完成計畫；

(3)編程模組(Programming Module)，可設定結構物改善策略並進行不同年期及預

算限制下之情況模擬；(4)維護模組(Preservation Module)，可擬定最佳化長程維

護策略，在最低生命週期維護成本下保持橋梁構件安全；(5)成果模組(Results 

Module)，提供不同維護策略下之成本預測圖表及報告；(6)閘道模組(Gateway 

Module)，可匯入/匯出系統資料，以便與其他系統進行資料交換；(7)組態設置模

組(Configuration Module)，依據不同機關之需求調整系統功能。圖 2.1 為 PONTIS

系統畫面，全美共有 43 個州使用 PONTIS 系統。 

 

圖 2.1 PONTIS 系統畫面 
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2.1.2 中國大陸橋梁管理系統 

中國大陸近年來在橋梁建設上出現大幅度躍進，超大跨度之拱橋、斜張橋、

吊橋不斷興建完成，使得橋梁之建設與管理，成為中國大陸基礎建設重要議題。

中國大陸公路橋梁管理系統（China Bridge Management System, CBMS）由中國

大陸交通部開發，1992 年完成 CBMS V1.0 版，1992 年成為交通部「八五」科技

發展之重點項目。目前最新版本為 CBMS2012，為一路網層級之橋梁管理系統，

使用者透過網路瀏覽器操作，圖 2.2為CBMS系統畫面。CBMS2012為網路系統，

共有五大模組：(1)數據管理模組、(2)養護管理模組、(3)報表管理模組、(4)輔助

決策模組、(5)系統管理模組。此外，CBMS2012 具有橋梁 3D 動態顯示功能，可

依據橋梁結構及構件資料顯示 3D 模型，如圖 2.3 所示，同時透過不同顏色顯示

整座橋梁等級，如圖 2.4 所示。 

 

圖 2.2 CBMS 系統畫面 

 (資料來源：CBMS2012 使用者手冊) 

 

圖 2.3 CBMS 橋梁 3D模型 

(資料來源：CBMS2012 使用者手冊) 
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圖 2.4 CBMS 3D橋梁等級顯示 

(資料來源：CBMS2012 使用者手冊) 

2.1.3 橋梁生命週期防災管理系統 

財團法人國家實驗研究院國家地震工程研究中心於 102 年開發路網層級之

橋梁管理系統，稱為 NCREE-LCB-BMS，該系統為一套網路系統，並以 3D 構件

化、行動化及客製化為開發重點。NCREE-LCB-BMS 之 3D 橋梁模型可與 2D 之

GIS 資訊整合(如 Google Map 或 Google Earth)；於行動化部份提出檢測人員可透

過行動裝置進行橋梁檢測；於客製化部分則藉由系統模組整合，強化橋梁耐洪能

力、耐震能力、載重能力及老舊劣化情形之掌握，並提出橋梁管理資訊儀表板之

概念，如圖 2.5 所示。 

 

圖 2.5 NCREE-LCB-BMS 橋梁管理資訊儀表板 

(資料來源：國家地震工程研究中心「橋梁生命週期防災管理系統建置」成果報告) 
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2.1.4 各國橋梁管理系統比較 

本研究蒐集加拿大、阿根廷、日本、丹麥、瑞典、愛爾蘭、西班牙及中國大

陸之橋梁管理系統，並進行功能比較。從表 2.1 中可以發現，一個橋梁管理系統

共同擁有之功能主要包含：(1)橋梁基本資料、(2)檢測資料、(3)橋梁狀況評估、

(4)安全性評估、(5)維修排序，以及(6)成本估算功能，各系統均具備此 6 項功能

或模組。在檢測方面，所有系統皆採用目視檢測法，並皆可記錄儲存至構件層級

之檢測結果，並據以評估全橋狀況。 

發展較先進之橋梁管理系統(例如美國、加拿大、日本及瑞典)則增加了劣化

預測、預算編列及生命週期成本分析功能或模組。在各功能中，地理資訊系統並

非所有系統均有，僅丹麥、瑞典、愛爾蘭、中國大陸及我國納入此功能，與系統

發展成熟度並無絕對關聯。此外，中國大陸 CBMS 可建立 3D 橋梁模型，而我國

開發之第二代 TBMS 亦具備 3D 橋梁模型，使用者可依據橋梁基本資料中所填之

構件型式，自動繪製橋梁 3D 示意圖。 

我國第一代 TBMS 特有之功能則為防災資訊模組，因近年豪雨及河床瞬時

沖刷問題日益嚴重，橋梁管理單位十分重視跨河橋梁之安全，因此特別要求增加

此一功能，並於雨量或水位(含水庫)達警戒值時，系統自動以簡訊通知相關人員，

以發揮預警之功效。 
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2.2 專案層級三維橋梁管理系統 

2.2.1 可攜式橋梁檢測支援系統 

Yongxin Hu(2005)以可攜式電腦做為平台，建置一套三維檢測專家系統

（Mobile Bridge Inspection Support System），採用 ASSHTO 檢測規範，藉由導入

Location-Based Computing 定位技術，讓使用者可透過特定之橋梁三維模型，逐

步填寫各構件之劣化類型及檢測資料，如圖 2.6 所示。 

 
圖 2.6 Mobile Bridge Inspection Support System 畫面 

2.2.2 Howsky3D三維橋梁管理系統 

天津國信浩天三維科技有限公司針對個別橋梁，客製化 Howsky3D 三維橋梁

管理系統，以構件化管理，將二維之圖說及相關資訊整合於三維平台內，可進行

構件模型查詢、構件屬性查詢、構件圖說查詢、構件及周邊構件位置查詢、構件

隱藏/顯示/著色等多種功能。系統亦建立了橋梁基本資料庫，包含設施之資訊、

劣化狀況紀錄及維修紀錄等，如圖 2.7 所示。 

 
圖 2.7 Howsky3D 三維橋梁管理系統畫面 
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2.2.3 三維模型橋梁管理系統 

Bien (2011)以座標為參數，建立一維至三維之橋梁構件模型，如圖 2.8 所示。

該研究亦展示可在構件之模型上選擇劣化種類，並標註位置及範圍，如圖 2.9。

此研究之過程類似專案型橋梁，可針對不同構件輸入參數以建立符合比例之橋梁

模型，並非全部自動化。 

 
圖 2.8 以不同之座標參數建立一維至三維之構件模型 

 

 
    圖 2.9 在 3D的構件模型上選擇列化類別並標註位置與範圍 

 

2.2.4 三維橋梁目視檢測雛型系統 

張文鴻(2012)以筆記型電腦為平台，開發一套三維橋梁目視檢測雛型系統，

使用 HTML 並崁入 Google Earth API 語法，於網頁中啟用 Google Earth 的介面，

再將繪製好之橋梁三維模型載入。檢測人員開始進行橋梁檢測資料填寫時，可選

擇整體檢測構件、逐墩檢測構件與逐跨檢測構件任一選單，提供使用者彈性的填
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寫流程，如圖 2.10 所示。其中整體檢測構件共有 12 種，包含引道路堤、引道護

欄、河道、引道護坡、橋台基礎、橋台、翼牆/擋土牆、面層、橋面排水設施、

緣石及人行道、欄杆及護牆與其他；逐墩檢測構件包含橋墩保護措施、橋墩基礎、

橋墩墩體/帽梁、支承/支承墊、止震塊/拉桿與伸縮縫共 6 種構件；逐跨檢測構件

包含主構件(大梁)、次要構件(橫隔梁)與橋面版共 3 種構件。檢測人員填寫完檢

測資料後，點選檢測資料功能選單中的橋梁劣化模型選項，系統依照已填寫的檢

測資訊，在三維模型相應之構件位置顯示劣化圖示，並判斷構件的劣化程度

(Degree)值，將橋梁模型中的劣化圖示以顏色分級，讓使用者可藉由劣化圖示快

速辨識構件狀況，如圖 2.11 所示。 

 
圖 2.10 三維橋梁目視檢測雛型系統檢測畫面 

 
圖 2.11 三維橋梁目視檢測雛型系統劣化標示畫面 
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2.3 行動化橋梁檢測系統 
隨著科技進步及 3G無線網路發達，行動化裝置例如筆記型電腦、平板電腦，

甚至手機皆已成為橋梁檢測之重要工具。國際上常見以筆記型或平板電腦，藉由

網路連接橋梁管理系統（伺服器或主機）所開發之行動化橋梁檢測系統。 

2.3.1 橋梁檢測應用程式 

美國 Bentley 公司開發之 InspectTech Collector Mobile APP 如圖 2.12 所示，

該 APP 主要適用於 iPad 及 Android 系統，可建立符合美國 National Bridge 

Inventory (NBI)之橋梁資料。該應用程式可運用 GPS 與電子地圖展示展示橋梁，

並可運用照片、影片以及資料等，協助現地橋梁檢測時，相關資料之填寫與評估。

據該公司評估，使用其行動裝置應用程式可節省 25%橋梁檢測時間。 

 
圖 2.12 以 iPad 為行動裝置之橋梁檢測應用程式 

2.3.2 橋梁檢測情境感知裝置 

Akula (2015)嘗試將情境感知裝置(Context-Aware)應用於橋梁檢測，如圖 2.13

所示，透過 GPS、超寬頻（ Ultra-wideband, UWB）、電子羅盤等裝置，預測檢測

人員視線所見到之橋梁構件，再於平板電腦中顯示該構件之檢測表，以減少檢測

人員操作電腦系統，進而增加檢測效率。該研究雖處探索測試階段，但隨著情境

感知裝置應用日漸廣泛，未來應有機會正式運用於橋梁檢測。 
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圖 2.13 情境感知裝置應用於橋梁檢測 

2.4 桁架橋 

2.4.1 桁架橋簡介 

桁架（Truss）係以剛性直桿為材料，在桿件之兩端以銷釘（Pin joint）結合

而成之剛性構架。桁架中之桿件稱為構件，接合點稱為節點。桁架係由很多二力

桿件（Two-force member）鉸接組合而成，桁架最基本單元係由三根桿件組成之

三角形，每增加兩根不共線桿件即產生一新節點，並逐漸擴充形成一穩定構架。

桁架橋發明於 17~18 世紀，早期之桁架橋多為木造結構，且會增加屋頂，故稱為

遮棚橋（Coverded Bridge），如圖 2.14 所示。19 世紀開始，鑄鐵及鋼材大量被運

用於橋梁，鋼桁架橋因而逐漸取代木桁架橋，成為今日常見之桁架橋，圖 2.15

為美國早期興建之鐵路鋼桁架橋（1980 年代中期已廢棄）。 

 

 
圖 2.14 木桁架橋（遮棚橋） 

(資料來源：https://en.wikipedia.org/wiki/Covered_bridge) 
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圖 2.15 鋼桁架橋 

(資料來源：https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LittleManateeRiver.jpg) 

 

2.4.2 造型分類 

桁架橋造型多樣，最常見之 12 種形式分別為 Pratt、Howe、Fink、Bowstring、

Waddell A Truss、Parker、Camelback、Double Intersection Pratt、Baltimore、

Pennsylvania、K-Truss、Warren、Warren (with Verticals)、Double Intersection Warren

以及 Lattice，如圖 2.16 所示。 

 
圖 2.16 常見之桁架形式 

(資料來源：Designing and Building File-Folder Bridges) 
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2.4.3 構件分類 

無論是何種造型之桁架橋，其基本結構均是由上弦(Top Chord)、下弦(Bottom 

Chord)、末端支撐柱(End Post)、直桁(Verticals)與斜桁(Diagonals)組合成垂直的平

面桁架，兩片或多片垂直平面桁架中間，再由撐柱(Strut)、斜撐(Bracing)和板梁

(Floor beam)連結而成，如圖 2.17 所示。 

 
圖 2.17 桁架之構件分類 

(資料來源：Designing and Building File-Folder Bridges) 

 

2.4.4 橋版位置分類 

就橋面版位置而言，桁架橋可分為以下三種類型，如圖 2.18 所示。 

1. 下承式桁架（或稱穿越式桁架，Through Truss）：橋面位於桁架底部，車

輛穿越桁架中間。 

2. 半穿式桁架（Pony Truss）：橋面位於桁架底部，與下承式桁架不同之處

在於桁架上方沒有撐柱及斜撐。 

3. 上承式桁架（Deck Truss）：橋面位於桁架上方，車輛於桁架上方行駛。 

 
圖 2.18 桁架之種類 

(資料來源：Designing and Building File-Folder Bridges) 
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2.4.5 節點分類 

桁架橋之桿件接合處稱為節點，依其接合方式可分為兩種，如圖 2.19。 

1. 鉸接（Pinned Connection）：用螺栓組合，成本較低，但節點勁度較差。 

2. 剛接（Gusset plate connection）：用固定板(Gusset Plate)銲接組合，成本

較高，但節點勁度較佳。 

  

圖 2.19 桁架之節點分類 

(資料來源：Designing and Building File-Folder Bridges) 

 

 

2.4.6 桿件分類 

桁架橋之桿件依其斷面可分成四種類型，分別為圓形實心桿（Solid Rod）、

矩形實心桿（Solid Bar）、空心桿（Hollow Tube）及 I 型桿（I-Shape），如圖 2.20。 

 
圖 2.20 桁架之桿件分類 

(資料來源：Designing and Building File-Folder Bridges) 
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2.5 橋梁稽核作業 

2.5.1 稽核之定義 

ISO 9000:2015 針對稽核(Audit)的定義，係指有系統的、獨立的與文件化的

過程，得到客觀的證據及評估，以決定稽核準則所達成之程度。在 ISO 10011 中，

對品質稽核之實施又可分為內部與外部兩種，內部品質稽核作業，在 ISO 9001

明訂為必要之評鑑項目。內部品質稽核與外部品質稽核之差異，依據 ISO 10011

解說，主要是目的不同，內部品質稽核重點，在於確定品質系統達成品質目標之

有效性，並提供被評鑑者改進其系統之機會；外部品質稽核的重點，則是為符合

政府或公司的法規要求，或受登錄於認可之評鑑組織。 

在 ISO 9001 品質管理系統中，要求明訂須建立公司的「內部稽核制度」，其

要求內容包括： 

1. 供應者應建立並維持書面程序，藉以規劃與執行內部品質稽核，以查證

品質活動及其有關結果，是否與規劃之安排相符合，進而決定品質系統

之有效性。 

2. 內部品質稽核應依據稽核活動之重要性與狀況排定時程，且應由與受稽

核活動無直接責任關係之人員執行。 

3. 稽核結果應作成紀錄，並提請受稽核單位負責人注意。該單位之管理者

應對稽核所發現之缺失採取適當矯正措施。 

4. 後續追蹤稽核時，應查證並記錄所採矯正措施之執行情形與效果。 

 

2.5.2 稽核之目的 

稽核是一個獨立超然之稽查活動，一般而言「稽核制度」之設計與執行，可

促使組織或品質系統達到以下幾個目的： 

1. 確定品質系統要項與特定要求之符合或不符合情況。 

2. 確定實施之品質系統，就達成規定品質目標之有效性。 

3. 可提供被稽核單位改進品質系統之機會。  

4. 為了符合法規要求。 

5. 允許受稽核組織品質系統之認可登錄。 

 

進行品質稽核時，必須要有依據才能有稽查之標準，而稽核依據會隨著稽核

目的而異，一般而言，有以下幾個依據： 

1. 客戶(採購者)與組織（供應商），或組織(供應商)與供應商(分包商)間之合

約要求。 

2. ISO 9000 品保系統之條文要求。 

3. 公司品質手冊規定。 

4. 品質系統診斷。 

 

2.5.3 稽核類別 

稽核的類別，從稽核者與被稽核者的觀點來看，稽核可分為以下三種稽核方

式，其整體關係如圖 2.21 所示。 
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供應商 組織(企業本身 客戶

驗證團體

1st Party1st Party

3rd Party 3rd Party

2nd Party2nd Party

 

圖 2.21 稽核執行流程 

 

1. 第一方(1st Party)：公司本身進行之品質功能稽核，意即「內部稽核」。 

2. 第二方(2nd Party)：買賣雙方直接進行之品質稽核，例如客戶對組織、組

織對供應商。 

3. 第三方(3rd Party)：由代表第二者之第三者驗證團體進行之品質稽核，例

如由認證團體代表登錄機構認證。 

 

若從稽核內容之觀點來進行分類，稽核種類可分為七種： 

1. 品質系統稽核 

2. 供應商品質系統稽核  

3. 製程能力稽核 

4. 產品或服務品質稽核 

5. 品質系統診斷，而尋求改善機會之稽核 

6. 法規要求之稽核 

7. 合約要求之稽核 

 

2.5.4 美國橋梁稽核作業 

依據「An Audit Report on The Department of Transportation’s Bridge Inspection 

Program, December 2009, Report No. 10-017」以及「Report of the Auditor General of 

Alberta, October 2012」，美國在橋梁方面之稽核採用 ISO 品質稽核制度，由品質

控制、品質保證與外部稽核組成，其外部稽核是以橋梁檢查與維修之預算、橋梁

檢測之正確性、橋梁檢測之時效性為主，目的在於確保橋梁檢查是否按照聯邦和

各州之法律和機關政策執行，確認是否確實執行橋梁檢查以維護用路人安全，並

針對各工程處進行預算執行審查，執行方式為審查部門之政策和程序，訪談橋梁

管理人員和事務處人員，收集分析文件和數據，並執行所選之測試和其他程序，

最後針對所發現之問題提出改善建議，以作為相關單位日後改善之依據。 

前述報告針對德州之五個縣市 Dallas、Fort Worth、Houston、Yoakum、Waco

進行橋梁稽核，其中Dallas管轄橋梁數為 5,742座，Fort Worth為 3,570座，Houston

為 5,487 座，Yoakum 為 2,765 座，Waco 為 2,660 座，五座城市共 20,224 座橋梁，

於其中抽選 303 座橋梁進行稽核，檢視其 QC、QA 的成果，抽選比率約為 1.5%，

除了文件稽核外，稽核內容包含橋梁檢測人員訪談，確保檢測程序符合規範，並

確認橋梁狀況無虞。 
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2.5.5 我國橋梁稽核作業 

我國橋梁外部稽核作業，目前由交通部委託財團法人中華顧問工程司(簡稱

「中華顧問司」)執行，整體流程如圖 2.22 所示，主要工作項目如后。 

1. 依「公路養護規範」各公路養護管理機關定期檢測之間隔以不超過兩年為

原則，故各縣市政府至少每兩年需對所管轄橋梁辦理一次定期檢測作業，

估計平均每年全國縣市政府檢測總橋梁數約 9,000~10,000 座。 

2. 自 102 年起由各縣市政府辦理橋梁檢測及維護管理之品質保證作業及督

導顧問公司辦理橋梁檢測品質管制作業。 

3. 透過採購程序，由顧問公司辦理橋梁檢測業務並負責品質控制(QC)。 

4. 進行橋梁檢測業務的同時，由縣市政府自辦或委託第三認證單位辦理品質

保證(QA)。 

5. QA 檢核以隨機抽樣為原則，用以代表全部橋梁檢測資料之信賴水準。 

6. 完成 QC 與 QA 作業後，各縣市政府將成果送交中華顧問司辦理外部稽核

(Audit)，包括資料庫內容書面稽核及現地抽檢橋梁複驗。 

7. 中華顧問司彙整各縣市提送成果資料後，交由評鑑委員進行書面初審，並

請委員指定現地稽核事項。 

8. 彙整委員評閱意見並請受稽核之縣市政府預作準備。 

9. 邀請委員進行現地複檢作業，請縣市政府併到場說明，並於複檢後彙整各

委員現地審查意見。 

10. 外部稽核結果納入年度評鑑參考。 

11. 每年循環步驟 3~步驟 10 反覆執行。 

縣市政府辦理橋梁檢測

檢測廠商執行橋檢業
務並自辦QC

第三認證單位進行橋
檢成果QA

QA結果

中華顧問工程司彙整各縣市檢測成果

評鑑委員書面初審指定稽核事項

通知縣市政府配合辦理稽核

評鑑委員執行現地外部稽核複核

提供外部稽核結果給運研所

發包發包

通過
不通過

 

圖 2.22 橋梁檢測作業外部稽核執行流程 
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2.6 抽樣方法 

2.6.1 分層抽樣法(Stratified sampling) 

分層隨機抽樣係經常被採用之抽樣方法，當受查母體內各個抽樣單位之變異

甚大時，意即分散度很大或具有歪度(skewness)時，若採用簡單隨機抽樣，可能

使分布兩端的單位難以被抽中，或者抽出太多極端樣本，因而失去母體代表性。

反之，若按照母體分布狀態將其抽樣單位分為大、小二層或更進一步細分時，易

造成各層各單位間之變異程度較低，而各層間之變異程度較高；根據變異數分析

原理，層間變異愈大則層內變異愈小，因此各層樣本之代表性會增高，將其合併

以估計整個母體總合或平均值，較能獲得準確度較佳之估計結果。 

分層抽樣法是按特定原因或標準，將抽樣單位個數分別定為 N1、N2...到 NL，

簡稱為層(stratum)，各層加總即為母體單位總數，如公式 2.1 所示。 

NN
L

h

h 
1

                         (公式 2.1) 

上式中 N 為母體中單位總數，h 為層號。以簡單隨機抽樣法，分別從各層獨

立的抽出 n1、n2...到 nL個單位組成一個含有 n 個單位的樣本，如公式 2.2 所示。 

nn
L

h

h 
1

                          (公式 2.2) 

根據此樣本中各單位的平均   與母體各層單位的個數 Nh去推估母體平均，

如公式 2.3。 





L

h

h
h

h x
N

N

1




                         (公式 2.3) 

 

分層隨機抽樣法的優點是：(1)可增加樣本代表性；(2)可提高估計準確度；

(3)可分別獲得各層之訊息，並進行各層間之比較分析；(4)可在各層設立行政單

位，以便於執行；(5)可視各層情形，採取不同抽樣方法。 

分層隨機抽樣法之限制是：(1)分層變數之選取，要與所欲估計之特徵值具

有高度相關；(2)層數要配合母體之分配狀況；(3)決定分層標準時，各層不能有

重疊現象；(4)各層樣本配置方法和分層後樣本資料之整理及估計較複雜。因此，

使用分層隨機抽樣法之最佳時機為：(1)母體內樣本單位差異較大時，以及(2)當

分層後能達到層間差異大，層內差異小之狀態。 

 

2.6.2 分層隨機抽樣法的配置問題 

分層隨機抽樣法中，最高準確度及最低成本取決於各層抽取樣本數或配置數，

一般而言，配置方法可分為(1)均等配置、(2)比例配置、(3)最適配置和(4) Neyman

配置四種，分述如下： 

 

1. 均等配置(Equal allocation) 

將總樣本個數平均配置於各層，各層中抽取相同個數之樣本，此即所謂均等

配置。在均等配置中，第 h 層樣本數 nh之計算如公式 2.4 所示。 
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L

n
nnh   ( Lh ,,2,1  )                   (公式 2.4) 

其中 n 為總樣本個數，L 為總層數。由於均等配置並未討論各層本身所含單

位多寡及層內變異大小，自然其準確度不會很高，因此只適於各層大小略為相等

且變異程度相似之母體下使用。 

 

2. 比例配置(Proportional allocation) 

比例配置是按照各層含有單位數多寡比例配置樣本，如公式 2.5 所示。 

L

L

h

h

N

n

N

n

N

n

N

n
 

2

2

1

1         (公式 2.5) 

在比例配置中，第 h 層樣本數 nh之計算如公式 2.6 所示。 

n
N

N
n h

h   ( Lh ,,2,1  )                  (公式 2.6) 

其中 hN 為第 h 層所含有之單位數。 

 

3. 最適配置法(Optimum allocation) 

最適配置法是在總預算成本為 C，樣本個數固定為 n，第 h 層單位抽樣成本

為 hC 情況下，欲使平均變異數為最小時採用之配置方法。最適配置中第 h 層須

抽出之樣本數 nh，其計算如公式 2.7 所示。 





L

h

hhh

hhh

h

CSN

CSN
n

1

                      (公式 2.7) 

上式中 hS 為第 h 層之層內均方。 hn 和 hhSN 成正比例，意即當 hN 或 hS 大時，

第 h 層就必須多抽取樣本，當層內各單位間之差異越大，越是須要較大之樣本，

才能具有代表性。由上式可知 hn 和 hC 成反比，意即應儘量從 hC 較小之層內抽

取較多樣本個數。若各層單位抽樣成本相等且變異情形相似，則公式 2.7 之 hS 和

hC 便可略去，並簡化為公式 2.8。 

n
N

N
n

N

N
n h

h

h
h 


                  (公式 2.8) 

 

4. Neyman 配置(Neyman allocation) 

此法首先由 Neyman 提出，故稱為 Neyman 配置。在某些情形下，各層單位

抽樣成本 hC 差異不大，因此公式 2.7 中之 hC 可省略而成為公式 2.9。 

n

SN

SN
n

L

h

hh

hh
h 


1

                      (公式 2.9) 

2.7 本章小結 

國際上有關橋梁管理之發展趨勢，於「路網層級」之橋梁管理系統中，各國

系統常見之功能模組包含(1)橋梁基本資料、(2)檢測資料、(3)橋梁狀況評估、(4)

安全性評估、(5)維修排序，以及(6)成本估算等功能模組。先進國家之橋梁管理
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系統，如美國、加拿大、日本及瑞典等國之系統多具備(7)劣化預測、(8)預算編

列，以及(9)生命週期成本分析功能或模組。地理資訊系統並非所有系統都有，

僅丹麥、瑞典、愛爾蘭、中國大陸及我國有此功能，與系統發展之成熟度無絕對

關聯。此外，以視覺化展示橋梁 3D 模型，並用以輔助橋梁管理作業，逐漸成為

各國橋梁管理系統發展之趨勢，從各國較先進之「專案層級」橋梁管理系統可知，

3D 橋梁模型之開發與針對個別構件標註劣化情況，甚至加入時間因素以成為 4D

之橋梁管理系統，已成為橋梁管理系統發展之重點。 

拜電腦科技進步與無線網路普及，利用可攜式電腦連接橋梁管理系統進行橋

梁檢測已非難事，安裝於行動裝置上之橋梁檢測應用程式(APP)，不但能協助檢

測人員進行橋梁檢測，同時也能增進檢測效率；此外，情境感知科技也隨著行動

裝置快速發展，未來可能會逐漸運用於橋梁檢測。 

本桁架橋方面，本章回顧了國外對於桁架橋之結構型式及構件分類，可作為

第二代 TBMS 桁架橋構件化之參考。在外部稽核方面，本章回顧了美國及我國

橋梁稽核方式，由文獻中可知，美國進行抽樣 1.5%橋梁時，並未使用特殊抽樣

理論或方法，其抽樣之目的主要在於確認 QC 及 QA 作業是否符合規範進行，與

我國現行外部稽核作法不同。 
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第三章  前期第二代 TBMS主系統完成部分 

3.1 第二代 TBMS 主系統架構 

第二代 TBMS 主系統為一網路系統，使用者可透過個人電腦、手提電腦或

平板電腦，使用網路瀏覽器連結 Internet 操作第二代 TBMS。第二代 TBMS 主系

統分為 1.基本資料模組、2.檢測資料模組、3.維修紀錄模組、4.統計分析模組、

5.決策支援模組、6.常用管理功能模組、7.橋況分析模組、8.地理資訊模組、9.防

災資訊模組以、10.資料交換模組以及 11.檢測行為查核模組，主系統會透過近端

網路連接至系統資料庫，進行資料之存取。圖 3.1 為第二代 TBMS 主系統之系統

架構圖，本章僅說明 102 及 103 年度完成功能，104 年完成功能於第五章說明。 

 

使用者介面

基本資料模組

網路瀏覽器

系統管理後端

TBMS2主系統
資料庫

近端網路

網際網路

行動裝置應用程式(App)
(iOS、Android版)

資料交換模組

統計分析模組維修紀錄模組

橋況分析模組
常用管理
功能模組

檢測資料模組 決策支援模組

防災資訊模組地理資訊模組

104年開發

檢測行為
查核模組

104年開發

104年擴充 104年擴充

104年擴充 104年調整104年擴充

QA系統

QA系統資料庫

近端網路近端網路

104年開發

104年開發

104年擴充

104年擴充  
圖 3.1 第二代 TBMS 主系統架構圖 
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3.2 主系統橋梁基本資料模組 

第二代 TBMS 為構件化之資料庫架構，圖 3.2 為第一代 TBMS 之橋梁基本

資料架構，圖 3.3 則為第二代 TBMS 之橋梁基本資料架構，原本於第一代 TBMS

中之橋台、橋墩及橋孔資料，於第二代 TBMS 中已按照 DER&U 橋梁構件分類

方式拆成不同資料表，而第一代 TBMS 中未建立之橋梁構件資料，則於第二代

TBMS 中予以補齊。 

 
圖 3.2 第一代 TBMS 橋梁基本資料表架構圖 

 
圖 3.3 第二代 TBMS 橋梁基本資料表架構圖 

基本資料主表 詳細/擴建紀錄

橋台資料表

橋墩資料表

橋孔資料表

基本資料主表 基本/擴建紀錄

引道護欄

引道護坡

橋面排水設施

引道路堤

河道

橋台基礎

橋台

翼牆

摩擦層

緣石及人行道

欄杆

橋墩塔資料表

支承

防震設施

橋孔資料表

橋墩基礎

橋墩保護設施

墩柱及帽梁

大梁

擋碴牆/道床

橋面板

避車台

人行道版

橫隔梁

伸縮縫

橋塔基礎

橋塔

橋塔錨定

吊橋主纜索

斜張鋼纜

吊橋吊索

拱圈

拱圈吊材

拱圈立柱

拱圈橫桿
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表 3.1 顯示第一代 TBMS 與第二代 TBMS 基本資料中構件資料紀錄表格與

記錄方式之差異，其中引道路堤、引道護欄、引道護坡、橋面排水設施、緣石及

人行道、欄杆、避車台、人行道版以及擋碴牆/道床，在第一代 TBMS 中並無相

關的基本資料欄位，於第二代 TBMS 中已增加該些構件之構件資料表；而二代

TBMS 中針對橋墩基礎、墩柱及帽梁、橋塔錨定、大梁、斜張鋼纜、吊橋吊索、

拱圈、橫桿、吊材及立柱採逐各輸入，與一代 TBMS 相較，資料量將大為增加，

以大梁為例，在一代 TBMS 中，一跨無論有多少支梁，僅需在橋孔資料表中輸

入該跨之大梁型式及材質，但在第二代 TBMS，需針對該跨每一跟大梁各別輸入

型式及材質。 

 

表 3.1 兩代 TBMS 基本資料欄位差異 

NO 構件名稱 一代系統紀錄表格/方式 二代系統紀錄表格/方式 

1 引道路堤 無紀錄 引道路堤資料表/逐引道路堤 

2 引道護欄 無紀錄 引道護欄資料表/逐引道護欄 

3 引道護坡 無紀錄 引道護坡資料表/逐引道護坡 

4 河道 基本資料主表/全橋一筆 河道資料表/全橋一筆 

5 橋台基礎 橋台資料表/逐橋台 橋台基礎資料表/逐橋台基礎 

6 橋台 橋台資料表/逐橋台 橋台資料表/逐橋台 

7 翼牆 橋台資料表/逐橋台 翼牆資料表/逐翼牆 

8 摩擦層 基本資料主表/全橋一筆 摩擦層資料表/全橋一筆 

9 伸縮縫 橋台、墩資料表/逐橋台、墩 伸縮縫資料表/逐伸縮縫 

10 橋面排水設施 無紀錄 橋面排水設施資料表/全橋一筆 

11 緣石及人行道 無紀錄 緣石及人行道資料表/全橋一筆 

12 欄杆 無紀錄 欄杆資料表/全橋一筆 

13 橋墩保護設施 橋台、墩資料表/逐橋台、墩 橋墩保護設施資料表/逐橋墩 

14 橋墩基礎 橋墩資料表/逐橋墩 橋墩基礎資料表/逐墩柱 

15 墩柱及帽梁 橋墩資料表/逐橋墩 墩柱及帽梁資料表/逐墩柱 

16 橋塔 橋墩資料表/逐橋墩 橋塔資料表/逐橋塔 

17 橋塔基礎 橋墩資料表/逐橋墩 橋塔基礎資料表/逐橋塔 

18 橋塔錨定 橋墩資料表/逐橋墩 橋塔錨定資料表/逐錨定裝置 

19 吊橋主纜索 橋孔資料表/逐橋孔 吊橋主纜索資料表/逐主纜索 

20 支承 橋台、墩資料表/逐橋台、墩 支承資料表/逐橋台、墩 

21 防震設施 橋台、墩資料表/逐橋台、墩 防震設施資料表/逐橋台、墩 

22 大梁 橋孔資料表/逐橋孔 大梁資料表/逐大梁 

23 橫隔梁 橋孔資料表/逐橋孔 橫隔梁資料表/逐橋孔 

24 橋面板 橋孔資料表/逐橋孔 橋面板資料表/逐橋孔 

25 斜張鋼纜 橋孔資料表/逐橋孔 斜張鋼纜資料表/逐斜張鋼纜 

26 吊橋吊索 橋孔資料表/逐橋孔 吊橋吊索資料表/逐吊索 

27 拱圈 橋孔資料表/逐橋孔 拱圈資料表/逐拱圈 

28 拱圈橫桿 橋孔資料表/逐橋孔 拱圈橫桿資料表/逐橫桿 

29 拱圈吊材 橋孔資料表/逐橋孔 拱圈吊材資料表/逐吊材 

30 拱圈立柱 橋孔資料表/逐橋孔 拱圈立柱資料表/逐立柱 

31 避車台 無紀錄 避車台資料表/逐橋孔 

32 人行道版 無紀錄 人行道版資料表/逐橋孔 

33 擋碴牆/道床 無紀錄 擋碴牆/道床資料表/全橋一筆 
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橋梁基本資料主表如圖 3.4 所示，欄位與第一代 TBMS 相似，可直接從第一

代 TBMS 轉換至第二代；針對必填欄位，於欄位名稱左側會標示「*」，同時欄

位之底色會改變為鮮黃色，若必填欄位為空白，則系統會阻擋使用者新增或修改

該筆資料，提醒使用者有必填欄位未填寫，同時欄位會變為紅色，另外針對一些

重要欄位，會以淺藍之底色為識別，但該些欄位空白並不會被系統阻擋新增或修

改；若橋梁有擴建，可新增擴建紀錄，如圖 3.5 所示。 

 
圖 3.4 第二代 TBMS 橋梁基本資料表主表 
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圖 3.5 第二代 TBMS 橋梁擴建紀錄 

第二代 TBMS 可針對橋梁存在之構件個別新增構件資料，圖 3.6 中左側為橋

梁構件類別，點選要新增之構件類別，即可新增構件資料，以伸縮縫為例，使用

者僅需視該橋有多少道伸縮縫，便新增多少筆伸縮縫資料，每道伸縮縫可標註其

位置（屬第幾根橋墩或第幾座橋台）、型式及伸縮量等資訊，如圖 3.7 所示。 

 
圖 3.6 第二代 TBMS 橋梁構件資料表 

 
圖 3.7 第二代 TBMS 伸縮縫資料列表 
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3.3 主系統 3D橋梁模型 

在第二代 TBMS 中，依照使用者輸入各跨構件之型式及數量，系統即會自

動將各個構件組合成為 3D 橋梁示意模型(僅具數量及型式，非依照構件真實尺寸

及比例繪製)，圖 3.8 為主系統自動生成之 3D 橋梁示意模型，3D 模型可放大、

縮小及平移，並且構件樣式會隨橋梁基本資料之更動而改變，如圖 3.9 即為將圖

3.8 之模型翻轉後之仰視圖，可看到各跨之大梁型式及數量均相異、橋墩及橋墩

基礎也有所不同。 

 
圖 3.8 主系統 3D橋梁示意模型 

 
圖 3.9 仰視之 3D橋梁示意模型 
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系統除了如圖 3.8 之預設視野外，另外提供側視、俯視、正視及仰視共四種

快速切換視野，如圖 3.10 所示，方便使用者調整到所需之角度，或在自由旋轉

後快速回到預設之視角。目前第二代 TBMS 中已可生成版橋、梁式橋、箱型橋、

拱橋(如圖 3.11)、斜張橋(如圖 3.12)、吊橋(如圖 3.13)及π橋(如圖 3.14)，而不同

結構型式之橋梁亦可透過基本資料之編輯，組合成具多種結構型式之複合橋，如

圖 3.15 即為拱橋、梁式橋與斜張橋組成之複合橋。 

 
圖 3.10不同預設視野之 3D模型 

 
圖 3.11 拱橋自動生成畫面 
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圖 3.12 斜張橋自動生成畫面 

 

 
圖 3.13 吊橋自動生成畫面 
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圖 3.14 π橋自動生成畫面 

 

 
圖 3.15 複合結構型式橋梁自動生成畫面 

橋梁 3D 構件模型可由顏色反應構件狀態，若該構件最近一次定期檢測 D 值

為 3，構件會自動變為鮮黃色，當 D值等於 4，構件會變為醒目的紅色，如圖 3.16。

點選構件時，會連結到該構件之基本資料、最近五筆定期檢測資料(含 DER 折線

圖)、檢測照片、維修紀錄及照片，如圖 3.17、圖 3.18 所示。 
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圖 3.16 橋梁 3D構件模型隨 D值改變顏色 

 

 
圖 3.17 點選橋梁 3D構件連結構件檢測紀錄 

D=3↑ 

↖D=4 

D=3 
↖ 
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圖 3.18 點選橋梁 3D構件連結構件維修紀錄 

部分橋梁構件由於較小或數量眾多難以一一繪製，於 3D 模型上不易點選，

故改以下拉式選單進行選取，如橋面排水設施、緣石及人行道、支承、防震設施、

伸縮縫、橫隔梁及錨定裝置等，如圖 3.19 所示。透過選單點選該構件時，如同

點選 3D 構件，亦可連結到該構件之基本資料、最近五筆定期檢測資料、檢測照

片、維修紀錄及照片。 

 

 
圖 3.19 橋梁構件下拉式選單 
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3.4 主系統檢測資料模組 

第二代 TBMS 目前已建置之檢測資料模組功能包含(1)巡查、(2)定期檢測、

(3)特別檢測以及(4)河床斷面高程量測，分述如下： 

3.4.1 巡查 

巡查是提供橋梁管理機關於巡路發現橋梁劣化，或民眾通報橋梁損壞時，無

需填寫較繁瑣之定期檢測表，而能夠快速且簡易的記錄橋梁劣化情形、DER&U

值及建議維修工法等資訊，如圖 3.20 所示。 

 
圖 3.20 橋梁巡查資料表 

3.4.2 定期檢測 

定期檢測為橋梁管理機關針對所轄橋梁進行之目視檢查，第二代 TBMS中，

定期檢測表之檢測項目係依據基本資料所填之構件自動產生，因此不會發生橋梁

無此構件，卻在檢測表中出現評估欄位之狀況。構件發生劣化後需填寫之建議維

修工法亦直接連結於各構件，改善一代 TBMS 中 DER 值與建議維修工法無關連

之狀況。圖 3.21 為第二代 TBMS 橋梁定期檢測資料表。 

第二代TBMS採用新CI、新 PI，並增加沖刷穩定指標(Scouring Stability Index, 

SSI)、結構耐震指標(Anti-Seismic Index, ASI)以及行車舒適安全指標(Comfort & 

Safety Index, CSI)。新指標以民國 97 年國科會計畫「臺灣地區橋梁 DER&U 目視

檢測評估法之改善研究」研究成果。原有之CI及 PI所採取之計算方式為減分法，

也就是當構件損壞時，分數由 100 分開始往下減，但若該構件不存在時，則無法

扣分，造成部分橋梁損壞已相當嚴重，但其構件未達 21 項，則不存在之構件所

佔之分數不會被扣除，形成某些橋梁存在「基本分」之情況。 

新 CI、新 PI 之計算公式與原有 CI、PI 相同，首先利用公式 3.1 計算 Icij，

即構件 i 之第 j 部份之狀況值，如第 j 跨之橋面板，再將各部份之狀況值加總求

平均，如公式 3.2，成為 Ici，即構件 i 之狀況值，最後將 Ici加權後加總為 CI，如

公式 3.3，PI之計算方式與 CI雷同，惟計算 Ici值時之取法如下： 
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1.先找出各檢測項目中構件 之最小值 Icij(min)。 

2.若 Icij(min)值小於 50，將小於 50 的 Icij值挑選出來平均，視為 Ici值。 

3.若 Icij(min)值介於 50和 75 之間，將此範圍的 Icij值挑選出來平均，視為

Ici值。 

4.若 Icij(min)值介於 75 和 100 之間，將此範圍的 Icij值挑選出來平均，視

為 Ici值。 

新 CI、新 PI 與原有 CI、PI 差異在於構件權重(wi)，新 CI、新 PI 之構件權

重，是依據該橋存在之構件，挑出該些構件之「構件重要性指數」再正規化使之

加總為 100，則正規劃後之數值即為該座橋構件之權重，再套入公式 3.3 及公式

3.4，即可產生新 CI、新 PI。 

        (公式 3.1) 

            (公式 3.2) 

           (公式 3.3) 

           (公式 3.4) 

 

SSI、ASI 及 CSI 之計算方式與 CI、PI 相同，如公式 3.5、公式 3.6 及公式

3.7，但所擇取之構件不同，因新的權重分配方式可依據所選構件自動調整權重

分配，因此相當彈性，甚至可依使用者的需求而建立其他指標。構件重要性指數

及 SSI、ASI 及 CSI 所選用之構件詳表 3.2。 

           (公式 3.5) 

           (公式 3.6) 

           (公式 3.7) 
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圖 3.21 橋梁定期檢測資料表 
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表 3.2 橋梁各項指標所採用之構件與構件之重要性指數 

項次 構件名稱 重要性指數 新 CI 新 PI SSI ASI CSI 

1 引道路堤 0.309 使用 使用   使用 

2 引道護欄 0.242 使用 使用   使用 

3 河道 1.218 使用 使用 使用   

4 引道護坡 0.242 使用 使用    

5 橋台基礎 3.728 使用 使用 使用 使用  

6 橋台 3.541 使用 使用 使用 使用  

7 翼牆/擋土牆 1.062 使用 使用    

8 摩擦層 0.322 使用 使用   使用 

9 橋面排水設施 0.121 使用 使用   使用 

10 緣石及人行道 0.242 使用 使用   使用 

11 欄杆 0.309 使用 使用   使用 

12 橋墩保護措施 2.148 使用 使用 使用   

13 橋墩基礎 3.728 使用 使用 使用 使用  

14 橋墩墩體/帽梁 3.357 使用 使用 使用 使用  

15 支承/支承墊 1.979 使用 使用  使用  

16 止震塊/拉桿 2.008 使用 使用  使用  

17 伸縮縫 0.376 使用 使用  使用 使用 

18 主構件(大梁) 2.594 使用 使用  使用  

19 次要構件(橫梁) 1.284 使用 使用  使用  

20 橋面版 1.625 使用 使用   使用 

 

「構件重要性指數」是以問卷方式，由 14 位橋梁工程專家評定各構件分別

在「整體結構安全」、「用路人服務性」、「修復所需時間」、「耐震安全」、「沖刷安

全」及「土石流安全」六項因子之影響程度高低。各專家評分之尺度為 0~4，0

是完全無影響，4 是影響非常嚴重。將問卷中各構件在各因子中之評分取眾數作

為代表(例如 14 位專家對欄杆在「用路人服務性」一項中，有 8 位給 4 分，6 位

給 3 分，則取 8 分)，若有遇到兩個數值數量相等時，則改用算術平均數(例如 14

位專家對欄杆在「用路人服務性」一項中，有 7 位給 4 分，7 位給 3 分，則取 3.5

分)。各構件於各因子之代表數值決定後，再將該數值乘該因子之權重，最後將

構件六項因子的得分加總，作為構件之重要性指數。 

 

3.4.3 特別檢測 

特別檢測提供地震、豪雨及特殊自然或人為災害發生之後，立即對橋梁狀況

快速檢視，判斷橋梁是否安全可通行，第二代 TBMS 之特別檢測表及填寫方式

與第一代 TBMS 相同，圖 3.22 為第二代 TBMS 橋梁特別檢測資料表。 
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圖 3.22 橋梁特別檢測資料表 
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3.4.4 河床斷面高程量測 

檢測模組中可新增及編輯跨河橋梁之河床斷面量測紀錄，並可自動繪製歷次

高程折線圖，河床斷面量測紀錄表中段可輸入檢測日期、單位、人員、使用儀器

等資訊，下方則自動列出基本資料中之橋台及橋墩支承頂部高程、基礎頂部高程

及基礎深度，若基本資料沒有建立這些資料，於此處亦可補輸入，每橋台及每墩

位均可輸入河床或高灘地面高程，若河道中有水，可填寫水位高程做為參考，因

水位可能影響水下河床面之測量。河床斷面量測紀錄表如圖 3.23 所示。 

 

 
圖 3.23 河床高程測量紀錄 
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3.5 主系統維修紀錄模組 
橋梁經檢測後，若發現劣化便需視急迫性適時予以維修，無論是單獨編列預

算進行之橋梁維修補強作業，或是以年度為單位之開口合約，均需記錄於系統中。

第一代 TBMS 中使用者需先建立契約基本資料，再編輯養護明細及選擇契約養

護橋梁，之後才能新增維修紀錄。此部分在第二代 TBMS 中已大幅簡化，僅需

建立簡要之契約基本資料及廠商資料供填寫維修紀錄時選取，減少每次填維修紀

錄要重覆輸入之契約及廠商資料。 

當橋梁進行維修作業時，需先選擇該維修係修復哪一次檢測後所鍵入之建議

維修工法，若多次檢測紀錄均記載同一劣化，可一次勾選後填一筆維修紀錄即可。

圖 3.24 為第二代 TBMS 之橋梁維修紀錄模組畫面。 

 

 
圖 3.24 橋梁維修紀錄模組 
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3.6 主系統統計分析模組 
統計分析模組可幫助橋梁管理機關/單位迅速計算或尋找出所需之橋梁統計

資料，主要統計項目分為基本資料統計分析、檢測資料統計分析及維修資料統計

分析。圖 3.25、圖 3.26 為第二代 TBMS 之橋梁統計分析模組畫面。 

 
圖 3.25 橋梁基本資料統計分析 

 
圖 3.26 橋梁檢測資料統計分析  
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3.7 主系統決策支援模組 
決策支援模組包含四項功能：(1)檢測預算編列、(2)維修成本估算、(3)橋梁

維修排序及(4)維修經費分配四項功能。 

 

3.7.1 檢測預算編列 

系統依照不同長度等級設定不同之定期檢測單價，如表 3.3 所示。由使用者

勾選欲檢測橋梁，將各橋之橋面版面積乘以對應之單價，計算所勾選橋梁之建議

檢測金額並自動加總，做為橋梁定期檢測預算之參考。圖 3.27 為檢測預算編列

系統畫面。 

表 3.3 橋梁定期檢測單價 

橋長(m) 定期檢測單價(元/m
2
) 

小於等於 25 36 

26~100 30 

101~150 28 

大於 150 24 

 

 

 
圖 3.27 檢測預算編列畫面 

 

3.7.2 維修成本估算 

使用者所勾選要進行維修之橋梁，系統會列出所選橋梁尚未維修構件之建議

維修工法及建議維修金額並加總，再利用概估之間接費用計算比例，自動計算交

通安全維持費、勞工安全衛生管理費、綜合保險費、承商管理費、利潤、營業稅

及工程管理費等，再將所有費用加總成為工程總價，橋梁列表、建議維修工法、

數量、單價及複價，詳見表 3.4，圖 3.28 為系統維修成本估算畫面。 
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表 3.4 維修費用估算項目 

項次 名稱 預設百分比(%) 說明 

一 工程直接費用 N/A 建議維修工法之維修金額加總 

二 交通安全維持費 5.0 一×百分比 

三 勞工安全衛生管理費 2.4 一×百分比 

四 品質管制費 1.0 一×百分比 

五 環境保護費 0.8 一×百分比 

六 綜合保險費 1.0 (一+二+三+四+五)×百分比 

七 承商管理費及利潤 10.0 (一+二+三+四+五+六)×百分比 

八 承商營業稅 5.0 (一+二+三+四+五+六+七)×百分比 

九   一~八項目合計 N/A  

十 工程管理費 5.0 九×百分比 

十一 空氣污染防治費 0.3 十×百分比 

十二 工程總價   N/A 九+十+十一 

 

 
圖 3.28 維修成本估算畫面 

3.7.3 橋梁維修排序 

橋梁維修排序是依據橋梁最近一筆定期檢測資料，逐一計算各橋之危險指標

(DD)，以危險指標分數之高低進行排序，分數越高代表橋梁越急迫需要維修。 

危險指標是利用定期檢測中各構件之 D 值及 R 值，套入昭淩工程顧問公司

過去採用之指標對照表(如表 3.5 所示)得到劣化損傷指標，其中，因 E 值代表劣

化範圍，無論大小皆有可能發危險，故不論檢測紀錄中 E 值為何均視為 E=4。各

構件得出之劣化損傷指標乘計算 CI時使用之構件權重，再依該構件損壞對用路

人安全造成之影響乘以 1~3 之倍數，最後正規化成為 0~100 之危險指標，系統會

以各構件中危險指標分數最高者做為該橋之代表分數。圖 3.29 為橋梁依危險指

標降冪排列之維修排序結果。 
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表 3.5 昭淩工程顧問提出之指標 

D E R 劣化損傷指標 

4 4 4 100 

3 4 4 96 

2 4 4 90 

4 4 3 75 

3 4 3 71 

2 4 3 65 

4 4 2 50 

3 4 2 46 

2 4 2 40 

4 4 1 25 

3 4 1 21 

2 4 1 15 

1 - - 0 

 

 
圖 3.29 維修排序畫面 

 

3.7.4 維修經費分配 

維修經費分配是由使用者選取打算進行維修之橋梁，再輸入可用之維修預算，

系統則按照橋梁維修成本估算結果，依橋梁維修排序由優先維修往下排列，至預

算不足以支付為止。圖 3.30 為維修經費分配畫面。 
 

 
圖 3.30 維修經費分配畫面 
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3.8 主系統常用管理功能模組 
常用管理功能模組旨在提供使用者快速查詢常用之統計資料，分為『常用橋

梁評鑑查詢』及『常用橋梁統計分析』兩大類，共有(1)基本資料完整性查詢、(2)

新增資料筆數查詢、(3)逾期未定期檢測橋梁查詢、(4)橋梁管理資訊、(5)主梁材

質統計分析及(6)結構型式統計分析等功能。 

 

3.8.1 基本資料完整性查詢 

基本資料完整性查詢可計算所轄各橋基本資料之空白欄位，由於配合第二代

TBMS 之評鑑辦法尚未研議，因此所有欄位都納入計算，俟第二代 TBMS 正式

上線時再做調整，圖 3.31 為基本資料完整性查詢結果。 
 

 
圖 3.31 基本資料完整性查詢 

3.8.2 新增資料筆數查詢 

新增資料筆數查詢會列出使用者設定之時間區間中，橋梁基本資料、巡查、

定期檢測、特別檢測及河床斷面高程測量新增之筆數，如圖 3.32 所示。 

 

 
圖 3.32 新增資料筆數查詢 

 

基本資料 定檢資料/橋梁數 特檢資料/橋梁數 巡查資料/橋梁數

31 3  /  1 0  /  0 1  /  1

資料新增日期 資料新增者 橋梁ID 橋梁名稱 使用狀態 工務處 工務段 所在縣市 所在區鄉 道路等級 路線 橋頭里程 橋梁總長 總橋孔數 總車道數

2014/8/31 15:36 景美工務段 3602 九號橋北上線(3K+171~3K+257)  正常使用  
公路總局第一區

養護工程處  
景美工務段   基隆市   信義區   省道   臺62甲線   3K+171M 86 3 2

2014/8/31 15:54 景美工務段 3603 十號橋北上線(3K+505~3K+655)  正常使用  
公路總局第一區

養護工程處  
景美工務段   基隆市   信義區   省道   臺62甲線   3K+505M 150 4 4

2014/12/11 10:15 中和工務段 3605
東西向快速公路八里新店線-五股

二交流道(AR1連絡道) 
正常使用  

公路總局第一區

養護工程處  
中和工務段   新北市   五股區   省道   臺64線   無K+無M 1699 45 3

2015/1/7 14:52 中和工務段 3606
東西向快速公路八里新店線-五股

二交流道(AR2連絡道) 
正常使用  

公路總局第一區

養護工程處  
中和工務段   新北市   五股區   省道   臺64線   無K+無M 1699 45 3

2015/8/19 16:08 中壢工務段 33935 老街溪橋  正常使用  
公路總局第一區

養護工程處  
中壢工務段   桃園市   中壢區   省道   臺1線   36K+470M 81.1 4 4

資料新增日期 資料新增者 定檢日期 巡查ID 橋梁ID 橋梁名稱 使用狀態 工務處 工務段 所在縣市 所在區鄉 道路等級 路線 橋頭里程 橋梁總長

2015/8/5 14:58 中壢工務段 2015/8/5 14:58 2987 第二尖山橋  正常使用   公路總局第一區養護工程處  中壢工務段   桃園市   龜山區   省道   臺1甲線   16K+500M 7

資料新增日期 資料新增者 定檢日期 定期檢測ID 橋梁ID 橋梁名稱 使用狀態 工務處 工務段 所在縣市 所在區鄉 道路等級 路線 橋頭里程 橋梁總長

2015/8/6 11:06 中壢工務段 2015/8/6 11:06 15 2987 第二尖山橋  正常使用   公路總局第一區養護工程處  中壢工務段   桃園市   龜山區   省道   臺1甲線   16K+500M 7

2015/8/6 11:11 中壢工務段 2015/8/6 11:11 16 2987 第二尖山橋  正常使用   公路總局第一區養護工程處  中壢工務段   桃園市   龜山區   省道   臺1甲線   16K+500M 7

2015/8/6 11:12 中壢工務段 2015/8/6 11:12 17 2987 第二尖山橋  正常使用   公路總局第一區養護工程處  中壢工務段   桃園市   龜山區   省道   臺1甲線   16K+500M 7

資料新增日期 資料新增者 定檢日期 特別檢測ID 橋梁ID 橋梁名稱 使用狀態 工務處 工務段 所在縣市 所在區鄉 道路等級 路線 橋頭里程 橋梁總長

資料新增日期 資料新增者 定檢日期 河床斷面ID 橋梁ID 橋梁名稱 使用狀態 工務處 工務段 所在縣市 所在區鄉 道路等級 路線 橋頭里程 橋梁總長

河床斷面資料/橋梁數

0  /  0

基本資料新增明細

巡查資料新增明細

定檢資料新增明細

特檢資料新增明細

河床斷面新增明細
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3.8.3 逾期未定期檢測橋梁查詢 

逾期未定期檢測橋梁查詢可快速查詢所轄橋梁中，是否有逾期未定期檢測之

橋梁，並可於所查出之橋梁清單點選『新增檢測紀錄』，新增定期檢測紀錄，如

圖 3.33 所示。 

 
圖 3.33 逾期未定期檢測橋梁查詢 

3.8.4 橋梁管理資訊 

使用者登入第二代 TBMS 後，依其帳號之權限，會看到不同之橋梁管理資

訊圖表，圖 3.34 為以交通部帳號登入之橋梁管理資訊，可看到三局加縣市政府

之統計表；圖 3.35 為以公路總局帳號登入之橋梁管理資訊，可看到各工程處之

統計表；圖 3.36 為以公路總局工程處帳號登入之橋梁管理資訊，可看到轄下各

工務段之統計表；圖 3.37 為以高公局帳號登入之橋梁管理資訊，可看到各工程

處之統計表；圖 3.38 為以高公局工程處帳號登入之橋梁管理資訊，可看到轄下

各工務段之統計表；圖 3.39 為以縣市政府帳號登入之橋梁管理資訊，可看到轄

下各鄉鎮市區之統計表。 

 
圖 3.34 以交通部帳號登入之橋梁管理資訊 
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圖 3.35 以公路總局帳號登入之橋梁管理資訊 

 

 
圖 3.36 以公路總局工程處帳號登入之橋梁管理資訊 
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圖 3.37 以高公局帳號登入之橋梁管理資訊 

 

 
圖 3.38 以高公局工程處帳號登入之橋梁管理資訊 
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圖 3.39 以縣市政府帳號登入之橋梁管理資訊 

 

3.8.5 主梁材質統計分析 

主梁材質統計分析可快速查詢轄下橋梁中各種材質之主梁跨數及主梁支數，

此為構件化後才能達成之功能，未構件化之前僅能統計橋數，但一橋可能同時有

混凝土梁及鋼梁，在統計時會有重複計算或誤判之可能。圖 3.40 為主梁材質統

計分析結果。 

3.8.6 結構型式統計分析 

結構型式統計分析可快速查詢轄下橋梁中各種結構型式之跨數及橋數，此為

構件化後才能達成之功能，未構件化之前僅能統計橋數，但一橋可能同時存在多

種結構型式，以橋數計算不盡正確。圖 3.41 為結構型式統計分析結果。 
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圖 3.40 主梁材質統計分析結果  
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圖 3.41 結構型式統計分析結果 
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3.9 主系統橋況分析模組 
橋況分析模組分為『快速篩選易致災橋梁』及『橋梁安全評估表』兩大類功

能。『快速篩選易致災橋梁』中包含各類快篩指標之計算及高風險橋梁篩選等功

能；『橋梁安全評估表』則建立了各機關所使用之橋梁安全快速評估表，供各機

關將委外進行橋梁安全之評估結果輸入系統。 

 

3.9.1 易致災快速篩選指標 

第二代 TBMS 以橋梁基本資料及檢測資料建立易致災快速篩選指標：沖刷

易損性指標、土石流易損性指標、地震易損性指標、載重能力降低指標及易落橋

指標，提供橋梁管理機關針對橋梁抵抗災害能力之參考。快速篩選指標之計算方

式詳表 3.6，各指標之分數越高代表橋梁受災損毀之可能性較低，反之分數越低

則代表橋梁受災損毀之可能性較高。圖 3.42 為第二代 TBMS 橋梁橋況分析模組

快速篩選指標畫面。 

 

 
圖 3.42 橋梁橋況分析模組快速篩選指標 
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3.9.2 高風險橋梁篩選 

高風險橋梁篩選是透過 CI、PI、耐沖刷能力指標、耐土石流能力指標、耐

震能力指標、載重能力指標、防落橋指標、橋墩基礎 E=0 橋梁、墩柱及帽梁 E=0

橋梁、橋面板 E=0 橋梁、大梁 E=0 橋梁之條件設定，篩選出符合使用者認知之

高風險橋梁，使用者可複合式勾選要篩選之指標，並設定各指標之篩選門檻，系

統會自動找出符合條件之橋梁，如圖 3.43 及圖 3.44 所示。 

 
圖 3.43 高風險橋梁篩選條件設定 

 

 
圖 3.44 高風險橋梁篩選結果 

 

3.9.3 橋梁安全評估表 

針對狀況較差之橋梁可再進行橋梁安全評估，如落橋評估、強度韌性評估、

載重能力評估、耐洪能力評估及沖刷潛勢評估，安全評估表是依據各機關所使用

之表格各別建立，102 及 103 年完成的為公路總局及臺北市政府所使用之落橋評

估、強韌性評估、穩定性評估表。圖 3.45 為落橋評估表、圖 3.46 為強韌性評估

表、圖 3.47 為穩定性評估表。 
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圖 3.45 落橋評估表 
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圖 3.46 強韌性評估表 
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圖 3.47 穩定性評估表 

 

3.10 主系統地理資訊模組 
第二代 TBMS 地理資訊系統採用 Google Map 平台，如圖 3.48 所示，其優點

為圖資更新快速，並可透過 KML 檔快速匯入各類資訊，該模組具有以下功能： 

(1) 橋梁位置顯示及基本資料查詢：當橋梁基本資料中有輸入橋頭、橋尾

GPS 座標時，即可於 Google Map 中標示出橋梁位置，點選 Google Map

上之橋梁圖示即可連結該橋之基本資料表。 

(2) 環域分析：透過匯入 Safe Taiwan 或其他政府機關提供之醫療資源、警

政消防、氣象水文測站等 KML 檔，即可於 Google Map 上顯示其位置，

將來若能搭配新版之 Microsoft SQL Server，即可針對地圖上某一點，

搜尋指定範圍內之物件（橋梁、醫院、消防隊、警察局、雨量站、水位

站等），便於尋找救災資源。 

(3) 橋梁 GPS 位置修正：由於各橋梁管理機關使用之 GPS 定位裝置精度不

同，或橋梁所在位置衛星訊號不佳，以致橋梁位置與電子地圖位置有徧

差，因此於地理資訊模組中提供圖面橋梁位置修正功能，使用者可直接

於圖面上點選正確之橋頭及橋尾位置進行橋梁GPS位置修正。如圖 3.49

所示。 
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圖 3.48 地理資訊模組系統畫面 

 
圖 3.49 橋梁 GPS 位置修正 
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3.11 主系統防災資訊模組 
防災資訊模組包含四項功能：(1)預警條件設定、(2)即時河川水位資料查詢、

(3)即時水庫測站資料查詢及(4)及時雨量資料查詢四項功能。 

 

3.11.1 預警條件設定 

橋梁預警條件設定，係提供一操作介面，讓橋梁管理人員自行設定橋梁之雨

量、水位、水庫測站及地震測站警戒條件。雨量、水位、水庫測站警戒條件設定

功能於第一代 TBMS 中已有，橋梁連結地震測站之功能則為第二代 TBMS 新增

之功能，使用者可於橋梁預警條件設定頁面設定鄰近之地震測站，當有感地震發

生後 10~15分鍾，中央氣象局會將各測站測得之震度傳至 TBMS之 FTP資料夾，

若測站震度達 4 級以上，系統便會對所連結之橋梁發出警示，提醒橋梁管理機關

應進行特別檢測。圖 3.50 為從橋梁設定關聯地震測站之系統畫面。 

 

 
圖 3.50 從橋梁設定關聯地震測站 

 

另一種方式為當地震發生後，以震度 4 級以上之測站為中心，由使用者設定

範圍(預設範圍為 20km)，系統會搜尋該範圍內之橋梁，提醒使用者應進行震後

特別檢測，如圖 3.51 所示。 
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圖 3.51 地震測站指定範圍內之橋梁 

 

3.11.2 即時河川水位資料查詢 

系統透過 E 政府平台取得水利署共 154 個水位測站之即時水位資料，使用者

可搜尋橋梁最近之水位測站，以查詢即時水位及水位站基本資料。水利署平時為

每 1 小時更新 1 次水位資料，於颱風汛期期間大部份之水位測站則調整為每 10

鐘更新水位資料。如圖 3.52 所示。 

 
圖 3.52 河川水位站資料 
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3.11.3 即時水庫測站資料查詢 

系統透過 E 政府平台取得水利署共 16 個水庫測站之水情資料，使用者可搜

尋橋梁最近之水庫測站，查詢水庫之水位高、洩洪量及放流量等資料。由於水庫

資料為人工抄寫後登錄至水利署系統，因此資料更新時間不定，部份水庫測站為

每 1 小時更新 1 次。如圖 3.53 所示。 

 

 
圖 3.53 水庫水位資料 
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3.11.4 即時雨量資料查詢 

系統定時連結至中央氣象局 FTP 站，取得 568個雨量測站之即時雨量資料，

雨量資料均為每 10 鐘更新 1 次。使用者可搜尋橋梁最近之雨量測站，查詢時雨

量、10 分鐘累計雨量、3 小時累計雨量、6 小時累計雨量、12 小時累計雨量及

24 小時累計雨量，供橋梁管理單位掌握即時降雨情形。如圖 3.54 所示。 

 

 
圖 3.54 雨量站資料 

 

3.12 本章小結 
第二代 TBMS 主系統之基本資料、檢測紀錄及維修紀錄均以構件化為開發

方向，而常用管理功能模組及橋況分析模組則以客製化為宗旨，儘可能滿足使用

單位需求。102 及 103 年主系統部份已完成模組包含：1.基本資料模組、2.檢測

資料模組、3.維修紀錄模組、4.統計分析模組、5.決策支援模組、6.常用管理功能

模組、7.橋況分析模組、8.地理資訊模組以及 9.防災資訊模組。  
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第四章  前期行動裝置應用程式簡介 

4.1 行動裝置應用程式架構 
搭配第二代 TBMS 主系統開發之行動裝置應用程式(APP)分為 iOS 版及

Android版，系統架構如圖 4.1所示。無論是 iOS版(圖4.2)圖或Android版(圖4.3)，

其架構及功能均相同。102 及 103 年已完成之功能有基本資料下載模組、定期檢

測模組、特別檢測模組及資料上傳模組。 

 

第二代TBMS主
系統資料庫

使用者介面

透過3G、4G或WiFi網路傳輸

資料上傳模組

透過3G、4G或WiFi網路傳輸

定期檢測資料 特別檢測資料

3G、4G行動裝置

觸控操作

橋梁3D模型生成

構件劣化標示

劣化照片輔助

定期檢測模組

構件劣化評估

動態影像記錄

前次檢測記錄

線上橋梁搜尋

橋梁位置地圖

基本資料下載

基本資料下載
模組

特別檢測評估

特別檢測模組

檢測員資料下載
104年開發

檢測行為記錄
104年開發

附近橋梁搜尋

 

圖 4.1行動裝置應用程式系統架構圖(配合第二代 TBMS) 
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圖 4.2 iOS 版登入畫面 

 

 
圖 4.3 Android版登入畫面 
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行動裝置 APP 之開發目的為輔助橋梁目視檢測作業，使用者可於辦公室或

有無線網路的地方預先下載要檢測之橋梁基本資料，至現地後不需上網亦可進行

橋梁檢測，系統會依橋梁基本資料產生對應之 3D 模型(與主系統相同)，點選購

件可進行評估，若構件有劣化，可標註劣化位置並拍照(亦可錄影)，再填寫 D、

E、R、U 值及建議維修工法，檢測完之構件會改變顏色以識別，D=3 之構件會

變為黃色，D=4 會變為紅色，檢測完成後可填寫檢測員意見，待回到辦公室或有

無線網路的地方即可上傳檢測資料及照片，如圖 4.4 所示。 

 

 
圖 4.4 行動裝置 APP 簡略操作流程 

 

4.2 基本資料下載模組 
登入行動裝置 APP 後，由於一開始裝置中並無任何橋梁資料，因此須由

TBMS 資料庫中下載欲進行檢測之橋梁資料，透過帳號權限控管，使用者僅能下

載權限範圍內之橋梁。 

 

4.2.1 線上橋梁搜尋 

行動裝置可透過 3G、4G 或 WiFi 連結 TBMS 主系統資料庫，依所輸入之搜

尋條件，尋找符合條件之橋梁，如圖 4.5 所示。 

 

4.2.2 附近橋梁搜尋 

當行動裝置開啟 GPS 後，可透過 3G、4G 或 WiFi 將裝置所在座標傳送至

TBMS 主系統，主系統會搜尋裝置附近（使用者可選擇搜尋距離）之橋梁，如圖

4.6 所示。 
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圖 4.5 線上橋梁搜尋 

 

 
圖 4.6 附近橋梁搜尋 
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4.2.3 基本資料下載 

搜尋到欲進行檢測之橋梁後，可將基本資料下載至行動裝置。下載資料包含

基本資料主表及所屬各構件資料表，使用者可檢視橋梁基本資料及各構件資料，

圖 4.7 為資料下載過程，圖 4.8 為基本資料主表，圖 4.9 為各構件之資料表。 

 

 
圖 4.7 基本資料下載 
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圖 4.8 基本資料主表 

 

 
圖 4.9 各構件資料表 
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4.3 定期檢測模組 

4.3.1 橋梁 3D模型生成 

使用者由已下載橋梁清單中選擇要進行檢測之橋梁，如圖 4.10 所示，系統

繪依據該橋所填寫之構件資料，自動產生相對應之橋梁模型，包含跨數、各跨大

梁數、每根大梁之型式、橋墩墩柱數、每根橋墩之型式、基礎型式等，如圖 4.11

所示，基本資料中未填寫之構件將不會出現在 3D 模型中。由於行動裝置螢幕大

小有限，因此一次僅顯示五跨，超過五跨之橋梁，可透過下拉選單，選取其他分

段。除了透過 3D 模型選取構件，系統亦提供構件選單，讓使用者點選選單上之

構件進行檢測，如圖 4.12 所示。 

 

 
圖 4.10 已下載橋梁列表 

 

 
圖 4.11 橋梁 3D模型 
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圖 4.12 橋梁構件選單 

 

4.3.2 構件劣化標示 

點選 3D 橋梁上之構件，即可開始評估構件之狀態，如圖 4.13 所示，若點選

構件狀態良好，則系統繪自動將 D=1 填入該構件之檢測表，同時使用者需拍攝

一張該構件之照片，以示良好；當構件有劣化時，則需標示劣化種類及位置，程

式會依據使用者所選擇之構件，提供相對應之劣化圖示，如圖 4.14 所示，使用

者可將所選之圖示貼在構件模型上，並拍攝劣化照片或由裝置中選取，最多可選

取 5 張照片，如圖 4.15 所示。所拍攝之照片會顯示在畫面左下方，供使用者對

照，如圖 4.16 所示。 
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圖 4.13 選取橋梁構件進行檢測 

 

 
圖 4.14 標示劣化位置 
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圖 4.15 選取劣化照片 

 

 
圖 4.16 已選取之照片縮圖位於左下角 
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4.3.3 劣化照片輔助 

程式可提供劣化照片輔助功能，依據目前所檢測之構件及劣化類型提供 D=2、

3 或 4 之劣化照片及文字說明，如圖 4.17 所示。使用者僅需點選照片，系統會自

動將 D 值及該劣化類型所對應之 R 填入評估表中，使用者可再依現場狀況修改

D 及 R 值。目前系統共有 109 種劣化類型，243 張照片可供選擇。劣化類型對應

之 R 值及已蒐集之劣化照片清單詳表 4.1。 

表 4.1 構件劣化照片(編號)蒐集狀況表 

NO 檢測項目 劣化類型 對應之 R值 D=2 照片 D=3 照片 D=4 照片 

1 引道路堤 路堤沉陷 2 1d2 1d3 1d4 

2 引道路堤 植物生長 1 2d2   

3 引道路堤 沖刷或侵蝕造成掏空 2 3d2 3d3 3d4 

4 引道路堤 邊坡滑動 2     4d4 

5 引道路堤 裂縫 1 5d2 5d3 5d4 

6 引道護欄 混凝土裂縫 1 6d2 6d3 6d4 

7 引道護欄 混凝土剝落 1 7d2 7d3 7d4 

8 引道護欄 混凝土蜂窩 1 8d2     

9 引道護欄 護欄脫落 1 9d2 9d3 9d4 

10 引道護欄 護欄鏽蝕 1     10d4 

11 引道護欄 支柱損壞 1 11d2 11d3 11d4 

12 河道 河道變遷 2 14d2     

13 河道 河道淤積 2 16d2 16d3 16d4 

14 河道 堤防沖刷或侵蝕 2 17d2 17d3 17d4 

15 河道 上下游開採砂石 3       

16 引道護坡保護措施 滑動或沉陷 2   20d3 20d4 

17 引道護坡保護措施 裂縫 1 22d2 22d3 22d4 

18 橋台基礎 傾斜、沉陷、滑動 4       

19 橋台基礎 裸露或掏空 3 29d2 29d3 29d4 

20 橋台基礎 混凝土裂縫 3       

21 橋台 傾斜、沉陷、滑動 4       

22 橋台 混凝土裂縫 1 35d2 35d3 35d4 

23 橋台 混凝土剝落 1 36d2 36d3 36d4 

24 橋台 混凝土塊(片)狀剝離 1 37d2 37d3 37d4 

25 橋台 混凝土碎裂 1 38d2 38d3 38d4 

26 橋台 混凝土蜂窩 1 39d2 39d3 39d4 

27 橋台 混凝土白華 1 40d2 40d3   

28 橋台 鋼筋外露 2 42d2 42d3 42d4 

29 橋台 排水孔阻塞 1 43d2     

30 翼牆/檔土牆 傾斜、沉陷、滑動 3 45d2   45d4 

31 翼牆/檔土牆 排水孔阻塞 1 47d2     

32 翼牆/檔土牆 下方土壤流失 2 48d2 48d3 48d4 

33 翼牆/檔土牆 混凝土裂縫 1 50d2 50d3 50d4 

34 翼牆/檔土牆 混凝土剝落 1 51d2 51d3 51d4 

35 翼牆/檔土牆 混凝土塊(片)狀剝離 1 52d2 52d3 52d4 

36 翼牆/檔土牆 混凝土碎裂 1 53d2 53d3 53d4 

37 翼牆/檔土牆 混凝土蜂窩 1 54d2 54d3   
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表 4.1 構件劣化照片(編號)蒐集狀況表(續 1) 

NO 檢測項目 劣化類型 對應之 R值 D=2 照片 D=3 照片 D=4 照片 

38 翼牆/檔土牆 混凝土白華 1 55d2     

39 翼牆/檔土牆 鋼筋外露 1 56d2   56d4 

40 摩擦層 裂縫 1 57d2 57d3 57d4 

41 摩擦層 冒油 1 58d2 58d3 58d4 

42 摩擦層 土砂淤積 1 59d2 59d3 59d4 

43 摩擦層 坑洞 2 60d2 60d3 60d4 

44 摩擦層 風化、剝落 1 61d2 61d3 61d4 

45 摩擦層 車轍 1 62d2 62d3 62d4 

46 橋面排水設施 阻塞 1 63d2 63d3 63d4 

47 橋面排水設施 路面超舖 1 64d2 64d3 64d4 

48 橋面排水設施 蓋板損壞 1       

49 緣石及人行道 混凝土剝落 1 66d2 66d3 66d4 

50 緣石及人行道 人行道舖面損壞 1 67d2 67d3 67d4 

51 欄杆及護牆 混凝土裂縫 1 69d2 69d3 69d4 

52 欄杆及護牆 混凝土剝落 1 70d2 70d3 70d4 

53 欄杆及護牆 混凝土蜂窩 1 71d2 71d3   

54 欄杆及護牆 鋼筋外露 1 72d2 72d3 72d4 

55 欄杆及護牆 欄杆位移 1 73d2 73d3 73d4 

56 欄杆及護牆 欄杆脫落 1   74d3 74d4 

57 欄杆及護牆 欄杆鏽蝕 1   75d3 75d4 

58 欄杆及護牆 支柱損壞 1 76d2 76d3 76d4 

59 橋墩保護設施 傾斜、沉陷、滑動 3       

60 橋墩保護設施 沖失 3 81d2 81d3 81d4 

61 橋墩保護設施 河床工淘空 2     85d4 

62 橋墩基礎 傾斜、沉陷、滑動 4     88d4 

63 橋墩基礎 裸露或掏空 3 90d2 90d3 90d4 

64 橋墩基礎 鋼筋外露 2 91d2     

65 橋墩墩體 混凝土塊(片)狀剝離 2 95d2 95d3 95d4 

66 橋墩墩體 混凝土碎裂 1 96d2 96d3   

67 橋墩墩體 混凝土蜂窩 1 97d2 97d3 97d4 

68 橋墩墩體 鋼筋外露 2 100d2 100d3 100d4 

69 橋墩墩體 混凝土裂縫 3 103d2 103d3 103d4 

70 橋墩墩體 混凝土剝落 2 104d2 104d3 104d4 

71 橋墩墩體 混凝土白華 2 108d2 108d3   

72 支承 生銹及腐蝕 2 112d2 112d3 112d4 

73 支承 螺栓鬆脫 2       

74 支承 傾斜或變形 2 114d2   114d5 

75 支承 支承座損壞 3 116d2 116d3 116d4 

76 支承 異聲 2       

77 支承 橡膠老化 1 120d2 120d3 120d4 

78 支承 垃圾或土砂堆積 1 124d2 124d3 124d4 

79 止震塊/拉桿 混凝土破損 2 126d2 126d3 126d4 

80 止震塊/拉桿 混凝土裂縫 2 128d2 128d3 128d4 

81 止震塊/拉桿 螺栓鬆脫 2   130d3 130d4 
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表 4.1 構件劣化照片(編號)蒐集狀況表(續 2) 

NO 檢測項目 劣化類型 對應之 R值 D=2 照片 D=3 照片 D=4 照片 

82 止震塊/拉桿 墊片損壞 2       

83 伸縮縫 損壞斷裂 3   133d3   

84 伸縮縫 混凝土剝落 2 134d2 134d3   

85 伸縮縫 鏍栓鬆動或脫落 2     135d4 

86 伸縮縫 雜屑堆積 1 136d2 136d3 136d4 

87 伸縮縫 植物生長 1 137d2 137d3   

88 伸縮縫 材料變形 2     138d4 

89 伸縮縫 填縫膠損壞 2 139d2 139d3   

90 伸縮縫 異聲 1       

91 伸縮縫 間隙過大 2 141d2 141d3 141d4 

92 主構件(大梁) 混凝土裂縫 2 142d2 142d3 142d4 

93 主構件(大梁) 混凝土剝落 2 143d2 143d3 143d4 

94 主構件(大梁) 混凝土塊(片)狀剝離 2 144d2 144d3 144d4 

95 主構件(大梁) 混凝土蜂窩 2 146d2 146d3 146d4 

96 主構件(大梁) 混凝土白華 2 147d2 147d3   

97 主構件(大梁) 鋼筋外露 3 150d2 150d3 150d4 

98 副構件(橫隔梁) 混凝土裂縫 2       

99 副構件(橫隔梁) 混凝土剝落 1 152d2 152d3 152d4 

100 副構件(橫隔梁) 混凝土塊(片)狀剝離 1 153d2 153d3 153d4 

101 副構件(橫隔梁) 混凝土蜂窩 1 155d2 155d3 155d4 

102 副構件(橫隔梁) 混凝土白華 1 156d2 156d3   

103 副構件(橫隔梁) 鋼筋外露 1 159d2 159d3 159d4 

104 橋面板 過度位移或震動 4     160d4 

105 橋面板 混凝土裂縫 3 161d2 161d3   

106 橋面板 混凝土剝落 2 162d2 162d3 162d4 

107 橋面板 混凝土蜂窩 2 164d2 164d3   

108 橋面板 混凝土白華 2 165d2 165d3   

109 橋面板 滲漏 2 167d2 167d3   
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圖 4.17 劣化照片輔助功能 

4.3.4 構件劣化評估 

構件有劣化時可填寫構件之 D、E、R、U、劣化範圍，如圖 4.18 所示，並

可填寫建議維修工法，若該構件還有其他劣化，可回到構件簡圖中繼續標示劣化，

若沒有其他劣化，則返回橋梁 3D 模型，繼續下一構件之檢測。 

 
圖 4.18 構件劣化評估畫面 
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所有構件檢測完成後，於檢測結束前可填寫檢測人員意見，程式提供常用之

檢測意見選單供使用者選擇，並將狀況良好、尚可、輕微損壞之選項底色改為綠

色，狀況較嚴重之選項底色改為紅色，如圖 4.19 所示。 

 

 
圖 4.19 檢測人員意見選單 

 

4.3.5 動態影像紀錄 

構件有劣化時，除可拍攝照片外，系統亦提供錄影功能，可使用行動裝置直

接錄影，或使用網路攝影機(如 GoPro)拍攝，透過內部 Wifi 傳輸至行動裝置，在

APP 中選取影片並與劣化連結。圖 4.20 為錄影及選取影片工具列，圖 4.21 為選

取裝置影片系統畫面。 

 

4.3.6 前次檢測紀錄 

行動裝置 APP 於下載基本資料時，同時會下載前一次之檢測資料，於檢測

過程中可檢視前次之檢測值，可做為本次檢測時之參考，如圖 4.22 所示。 
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圖 4.20 錄影及選取影片工具列 

 
圖 4.21 選取裝置中影片 

 
圖 4.22 前次檢測紀錄 
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4.4 特別檢測模組 
行動裝置 APP 可進行特別檢測，特別檢測表格與主系統所使用的相同，可

於辦公室或有無線網路的地方預先下載要檢測之橋梁基本資料，至現地後不需上

網亦可進行特別檢測。圖 4.23 為特別檢測紀錄畫面。 

 

 
圖 4.23 特別檢測紀錄 

 

4.5 資料上傳模組 
資料上傳模組中會列出已進行定期檢測、已進行特別檢測之橋梁清單，清單

中會列出已上傳、未上傳及未完成檢測之狀態，點選上傳即可上傳該筆檢測資料，

如圖 4.24 所示。 
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圖 4.24 資料上傳模組 

 

4.6 本章小結 
行動裝置 APP 於 102 及 103 年完成之項目包含：1.基本資料搜尋及下載、2.

附近橋梁搜尋及下載、3.橋梁 3D 模型自動生成、4.定期檢測構件劣化標示、5.

定期檢測劣化照片輔助功能、6.定期檢測動態影像紀錄、7.前次定期檢測紀錄檢

視、8.特別檢測紀錄，以及 9.檢測資料上傳。 

行動裝置 APP 能輔助檢測人員進行橋梁檢測，並確保橋梁構件無論好壞均

有檢測照片佐證，檢測結果直接上傳至第二代 TBMS，節省回辦公室整理照片之

時間，避免人工輸入可能發生之錯誤。整體而言，能夠提升檢測品質，使橋梁檢

測更加詳實。 
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第五章  本期第二代 TBMS主系統功能開發 

本計畫針對第二代 TBMS 主系統繼續開發，完成主系統橋梁類型之擴充，

包含：(1)箱涵、(2)擴建橋、(3)桁架橋及(4)雙層橋；完成新功能模組之開發，包

含：(5)資料交換模組、(6)檢測行為查核模組以及(7)QA 系統；完成現有功能模

組之擴充及更新，包含：(8)橋況分析模組之橋梁安全評估表擴充、(9)常用管理

功能之統計功能擴充以及(10)地震後應特別檢測橋梁搜尋功能更新。 

5.1 箱涵擴充 

5.1.1 箱涵構件 

箱涵（Culvert）是以箱型管節建造之涵洞，由一個或多個方形或矩形斷面組

成，一般多由鋼筋混凝土澆製而成，單孔之跨徑一般在 4 公尺以下，多用於跨越

渠道、排水溝、穿越高速公路或鐵路路堤下方之道路。與一般梁式橋相較，箱涵

構造簡單許多，因此採用橋梁之基本資料表予以簡化後使用。 

第二代 TBMS 直接引用第一代 TBMS 中之箱涵構件，再將資料表構件化，

以符合第二代 TBMS 之資料庫架構。依第一代 TBMS 之定義，箱涵共分為 14 類

構件，分別為：1.引道路堤、2.引道護欄、3.河道、4.引道護坡、5.端牆/側牆、6.

翼牆/擋土牆、7.摩擦層、8.橋面排水設施、9.緣石及人行道、10.橋護欄、11.基礎

保護工法、12.中隔版、13.頂版及 14.底版，如圖 5.1 所示。箱涵之構件中大部分

與橋梁完全相同，部分構件名稱稍有不同，如橋梁有橋台，箱涵則為端牆（或稱

側牆），橋梁有橋墩，在箱涵則為中隔板，有些構件則是橋梁有但箱涵沒有的，

如支承、大梁及橫隔梁等，表 5.1 列出梁式橋及箱涵之構件，並將相同或類似之

構件排在同一列供參照。 

 

 
圖 5.1 箱涵構件分類 
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表 5.1 橋梁及箱涵構件比較表 

編號(橋梁) 梁式橋構件 編號(箱涵) 箱涵構件 箱涵構件資料表 

1 引道路堤 1 引道路堤 橋涵共用 

2 引道護欄 2 引道護欄 橋涵共用 

3 河道 3 河道 橋涵共用 

4 引道護坡 4 引道護坡 橋涵共用 

5 橋台基礎 - N/A N/A 

6 橋台 5 端牆/側牆 箱涵專用 

7 翼牆/擋土牆 6 翼牆/擋土牆 橋涵共用 

8 摩擦層 7 摩擦層 橋涵共用 

9 橋面排水設施 8 橋面排水設施 橋涵共用 

10 緣石及人行道 9 緣石及人行道 橋涵共用 

11 欄杆及護牆 10 橋護欄 橋涵共用 

12 橋墩保護措施 11 基礎保護工法 箱涵專用 

13 橋墩基礎 - N/A N/A 

14 橋墩墩體/帽梁 12 中隔版 箱涵專用 

15 支承/支承墊 - N/A N/A 

16 防落設施 - N/A N/A 

17 伸縮縫 - N/A N/A 

18 主構件(大梁) - N/A N/A 

19 次要構件(橫梁) - N/A N/A 

20 橋面版 13 頂版 箱涵專用 

- N/A 14 底版 箱涵專用 

 

 

5.1.2 箱涵基本資料表 

橋梁及箱涵結構型式雖然不同，但因屬性相近，因此第二代 TBMS 採用與

橋梁相同之「基本資料主表」及「詳細/擴建紀錄」，未針對箱涵製作新的「基本

資料主表」及「詳細/擴建紀錄」，但當橋梁基本資料表中之「設施種類」欄位選

擇「箱涵」時，欄位將被簡化，同時原本欄位名稱中出現「橋梁」二字者會改為

「箱涵」。針對箱涵之構件，與橋梁構件無法共用現有構件資料表共有五項，如

表 5.1 所示，分別為：1.端牆/側牆、2.基礎保護工法、3.中隔版、4.頂版及 5.底版，

因此針對次此五項構件建立了新的構件資料表，圖 5.2 為第二代 TBMS 增加箱涵

構件後之基本資料表架構，圖 5.3 至 5.5 為目前在第二代 TBMS 中已建立完成之

箱涵基本資料表畫面，圖 5.3 為箱涵基本資料主表系統畫面，圖 5.4 為箱涵詳細/

擴建紀錄系統畫面，圖 5.5 為箱涵各構件列表系統畫面。 
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基本資料主表 詳細/擴建記錄

引道護欄

引道護坡

橋面排水設施

引道路堤

河道

橋台基礎

橋台

翼牆

摩擦層

緣石及人行道

橋護欄

橋墩塔資料表

支承

防落設施

橋孔資料表

橋墩基礎

橋墩保護設施

墩柱及帽梁

大梁

擋碴牆/道床

橋面板

避車台

人行道版

橫隔梁

伸縮縫

橋塔基礎

橋塔

橋塔錨定

吊橋主纜索

斜張鋼纜

吊橋吊索

拱圈

拱圈吊材

拱圈立柱

新增

拱圈橫桿

側牆/端牆

基礎保護工法

中隔版

頂版

底版

新增

新增

新增

新增

 

圖 5.2 第二代 TBMS 橋梁及箱涵基本資料表架構圖 
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圖 5.3 箱涵基本資料主表系統畫面 
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圖 5.4 箱涵詳細/擴建紀錄系統畫面 

 

 
圖 5.5 箱涵各構件列表系統畫面 

5.1.3 箱涵檢測資料表 

第一代 TBMS 中已有建立箱涵之定期檢測表，因此在第二代 TBMS 中直接

引用第一代 TBMS 中之箱涵檢測項目（構件），再構件化符合第二代 TBMS 之資

料庫架構。箱涵之檢測項目共分為 14 類構件，與基本資料之構件相同，分別為：

1.引道路堤、2.引道護欄、3.河道、4.引道護坡、5.端牆/側牆、6.翼牆/擋土牆、7.

摩擦層、8.橋面排水設施、9.緣石及人行道、10.橋護欄、11.基礎保護工法、12.

中隔版、13.頂版及 14.底版。其中第 1 至 11 項屬於整體檢測項目，每座箱涵無

論長短均填寫一筆DER值；第 12項為逐墩檢測項目，數量會隨總箱涵孔數增減；



 

90 
 

第 13 及 14 項為逐跨檢測項目，數量會隨總箱涵孔數增減。系統中產生之定期檢

測表會依使用者建立之構件基本資料而變動，例如，當使用者沒有建立引道路堤、

引道護欄時，定期檢測表中便不會出現此二檢測項目。圖 5.6 為箱涵定期檢測之

系統畫面。 

 
圖 5.6 箱涵定期檢測系統畫面 
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5.1.4 箱涵 3D模型 

箱涵之 3D 模型與橋梁相同，均可自動生成，依照使用者輸入之孔數及存在

之構件類型，即會自動將各構件組合成為 3D 箱涵之示意模型（並非依照真實比

例繪製），模型可放大、縮小、旋轉及平移，圖 5.7 為主系統自動生成之 3D 箱涵

示意模型，此圖為從右側上方俯視的系統畫面，外觀與版橋類似，圖 5.8 為從右

側下方仰視的系統畫面，可清楚看到箱涵的底版，明顯與橋梁不同。 

 
圖 5.7 箱涵 3D模型系統畫面 

 
圖 5.8 箱涵 3D模型系統畫面(仰視) 
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箱涵 3D 構件模型可由顏色反應構建之狀態，若該構件最近一次定期檢測之

D 值為 3 時，構件會自動變為鮮黃色，當 D 值等於 4 時，構件則會變為醒目的

紅色，如圖 5.9 所示。當使用滑鼠點選構件時，會連結到該構件之基本資料、最

近五筆定期檢測資料(含 DER 折線圖)、檢測照片、維修紀錄及照片，如圖 5.10

所示。 

 

 
圖 5.9 箱涵 3D構件模型隨 D值改變顏色 

 

 
圖 5.10 點選 3D構件連結構件檢測紀錄 

D=3 

D=4 

D=3 
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5.2 擴建橋擴充 

5.2.1 擴建橋基本資料 

擴建橋(又稱為二代橋)是指在原橋兩側進行擴建，使橋面拓寬以增加車道數，

若擴建不止一次，亦會出現三代橋或四代橋之狀況，但在此統稱為擴建橋。擴建

橋之基本資料記錄於「詳細/擴建紀錄」中，其下有各構件之資料表，如圖 5.2

所示。一座橋梁在「基本資料主表」中僅會有一筆資料，但在「詳細/擴建紀錄」

表中可以有多筆資料，可對應橋梁多次之擴建，以圖 5.11 中之「測試擴建橋」

為例，編號 1 之資料列為最初興建之橋梁資料，編號 2 則為 97 年擴建部份之橋

梁資料，使用者可點選「新增擴建資料」不斷增加擴建紀錄。點選編號 1 之資料

列之「各構件資料」，可編輯最初興建橋梁之各構件，點選編號 2 之資料列之「各

構件資料」，則可編輯 97 年擴建部份之各構件，如圖 5.12 所示。最初興建之各

構件與擴建部份之構件是各自獨立的，因此最初興建之橋梁與擴建的部份可以有

不同型式之橋台、橋墩、大梁、伸縮縫甚至結構型式及橋孔數都允許不同。 

 
圖 5.11 擴建紀錄系統畫面 

 

 
圖 5.12 擴建部份構件列表系統畫面 

  

1 

2 
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5.2.2 擴建橋 3D模型 

擴建橋之 3D 模型與初建橋梁生成方式相同，依使用者在基本資料中所建立

之構件資料自動產生，由於網頁上呈現 3D 構件相當耗費電腦資源，故構件越多

生成之速度越慢，考量目前第二代 TBMS所使用之伺服器及使用者之電腦規格，

擴建橋及初建橋梁不會以完整之構件型態出現在同一畫面中，在選則產生 3D 橋

梁模型之頁面中，透過頁籤之切換要產生初建橋梁之 3D 模型（如圖 5.13 中編號

1 之頁籤），或是產生擴建橋梁之 3D 模型（如圖 5.13 中編號 2 之頁籤）。 

 
圖 5.13 使用頁籤切換初建橋及擴建橋 

在已產生之 3D 橋梁頁面中，系統會將完整之初建橋梁與擴建橋之示意模型

同時呈現，如圖 5.14 左後方半透明的即為擴建橋，右前方正常顏色的為初建橋。

示意橋的透明度可透過畫面右下方之控制桿調整。 

 

  
圖 5.14 初建橋完整模型及擴建橋示意模型 

  

1 2 

擴建橋 

初建橋 

透明度調整 
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使用者可點選擴建橋之示意模型，系統會詢問是否切換至擴建橋，如圖 5.15

所示，切換後畫面如圖 5.16 所示，系統會將完整擴建橋與初建橋之示意模型同

時呈現，如圖 5.16 左後方的正常顏色為擴建橋，右前方半透明的為初建橋。 

 
圖 5.15 切換橋梁模型 

 

 
圖 5.16 擴建橋完整模型及初建橋示意模型 

 

無論是初建橋或是擴建橋，以示意模型出現在畫面中時，所使用的都是預先

繪製好的三跨橋梁模型，與透過基本資料產生之完整構件模型不同，但系統會依

據在「詳細/擴建紀錄」中所選擇之橋梁結構型式，顯示對應之示意模型，如圖

擴建橋 

初建橋 
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5.16中為拱橋示意模型，圖 5.17中為梁式橋示意模型，圖 5.18中為橋示意模型，

圖 5.19 中為斜張橋示意模型，圖 5.20 中為吊橋示意模型，雖然特殊結構型式之

橋梁不太可能會進行擴建，但在不排除任何可能性下，本計畫針對特殊結構型式

依然製作了示意模型。 

 

 
圖 5.17 擴建橋示意模型（梁式橋） 

 

 
圖 5.18 擴建橋示意模型（橋） 
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圖 5.19 擴建橋示意模型（斜張橋） 

 

 
圖 5.20 擴建橋示意模型（吊橋） 
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5.3 桁架橋擴充 

5.3.1 桁架橋構件化 

本研究針對桁架橋之構件化方案，從最簡略的將一跨中所有桁架桿件與節點

視為一構件，到最細微的將每個桿件及節點視為單一構件，共提出五種方案，經

多次討論，最後整理出兩種方案： 

1. 方案一 

以橋孔為單元，一孔中所有桿件與節點視為一構件，若一座橋有兩個橋

孔之結構型式為桁架，則有 2 個桁架構件，如圖 5.21 所示。(1 個桁架

橋孔 1 個構件) 

 
圖 5.21 桁架橋構件化方案一 

 

2. 方案二 

每一橋孔之桁架部分，依照桁架組合構造，分成：1.上弦(top chord)；

2.下弦(bottom Chord)；3.末端撐柱(end post)；4.直桁(verticals)；5.斜桁

(diagonals)；6.撐柱(strut)；7.板梁(floor Beam)；8.斜撐(bracing)；9.節點。

無論一孔桁架中有多少撐柱、斜撐、上下弦等，所有之撐柱為一構件、

所有斜撐為一構件…，因此一跨桁架無論桿件多寡，均只有 9 個構件，

如圖 5.22 所示。(1 個桁架橋孔分成 9 個構件) 

 
圖 5.22 桁架橋構件化方案二 

本研究對此二方案進行專家訪談，訪談對象列於表 5.2。對於桁架橋構件化

主要提出兩個問題，問題一為桁架橋構件化之兩種方案何者較適合；問題二為針

對構件化後之桁架構件應輸入之基本資料欄位。問題一各受訪專家之意見已彙整

於表 5.2 中，選擇方案一及方案二之專家人數相同，經過內部工作會議討論後，

將此結果於期中報告中提出，由審查會議主席最後定案採用方案二。 
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問題二各受訪專家所提之意見已彙整於表 5.3 中。其中有關美國材料試驗協

會(ASTM)、日本工業標準(JIS)及中國國家標準(CNS)之鋼材規範部份，由於橋梁

管理單位可能無法準確填寫，同時此欄位對於養護單位之參考價值有限，因此於

構件基本資料表中取消此類欄位。 

 

表 5.2 桁架橋構件化受訪專家 

NO 單位 職級 姓名 選擇方案 相關意見 

1 公路總局 主管 何○○ 方案二 

臺灣地區的桁架橋數量不多，而且

將來新建桁架橋的機會越來越

多，所以建議填寫較詳細的基本資

料。 

2 
鐵路局 

宜蘭段 
承辦 吳○○ 方案一 

用備註即可完成橋梁檢測的需

求，有些橋梁構件無法看到構件便

無法填寫。 

3 
中部縣市

政府 
承辦 洪○○ 方案二 

詳細的基本資料比較容易了解及

尋找損壞構件。 

4 
橋梁設計

顧問公司 
主管 張○○ 方案一 

越簡單越好，分太多構件操作不

易，只要用編號備註即可以完成橋

梁檢測，但方案二也可以接受。 

 

表 5.3 桁架橋構件基本資料欄位建議 

NO 針對方案一之基本資料欄位建議 針對方案二之基本資料欄位建議 

1 
桁架型式可採複合式勾選，並且附註

桁架型式參考圖表。 

桁架型式建議加入參考圖表。 

2 防火披覆建議增加無及不詳的選項。 防火披覆建議增加無及不詳的選項。 

3 

鋼材規範建議增加不詳的選項，有許

多老舊橋梁的竣工圖說找不到，並盡

量簡單化。 

鋼材規範的部分建議增加美國材料

試驗協會(ASTM)、日本工業標準

(JIS)及中國國家標準(CNS)的對照

表。 

4 
桿件種類可採複選。 鋼材規範、防火披覆和防鏽方式用附

註的方式填寫即可。 

5 
桿件種類應增加鋼索。 節點之組合方式可能會有複合型

式，建議可採複選。 
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5.3.2 桁架橋基本資料表 

依據方案二，本研究於第二代 TBMS 之橋孔資料表後新增九個桁架構件資

料表，分別為：1.上弦(top chord)、2.下弦(bottom Chord)、3.末端撐柱(end post)、

4.直桁(verticals)、5.斜桁(diagonals)、6.撐柱(strut)、7.板梁(floor Beam)、8.斜撐

(bracing)以及 9.節點資料表，資料表架構如圖 5.23 所示。在第二代 TBMS 基本

資料模組中，桁架橋在「基本資料主表」及「詳細/擴建紀錄」均與一般梁式橋

相同，在構件部份，當「橋孔資料表」中結構型式選擇桁架橋時，會增加「桁架

型式」及「桁架類型」兩欄，另外，桁架橋沒有大梁及橫隔梁這兩個構件，取而

代之的是九類桁架構件。圖 5.24 至 5.26 為桁架橋構件基本資料系統畫面。 

基本資料主表 詳細/擴建記錄

引道護欄

引道護坡

橋面排水設施

引道路堤

河道

橋台基礎

橋台

翼牆

摩擦層

緣石及人行道

橋護欄

橋墩塔資料表

支承

防落設施

橋孔資料表

橋墩基礎

橋墩保護設施

墩柱及帽梁

大梁

擋碴牆/道床

橋面板

避車台

人行道版

橫隔梁

伸縮縫

橋塔基礎

橋塔

橋塔錨定

吊橋主纜索

斜張鋼纜

吊橋吊索

拱圈

拱圈吊材

拱圈立柱

新增

拱圈橫桿

側牆/端牆

基礎保護工法

中隔版

頂版

底版

新增

新增

新增

新增

上弦

下弦

末端撐柱

直桁

斜桁

撐柱

板梁

斜撐

節點

新增

新增

新增

新增

 
圖 5.23 第二代 TBMS 橋梁及桁架構件基本資料表架構圖 
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圖 5.24 桁架橋構件基本資料系統畫面 

 

 
圖 5.25 桁架橋橋孔資料表系統畫面 
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圖 5.26 九類桁架構件列表系統畫面 

 

5.3.3 桁架橋檢測資料表 

桁架橋之檢測項目與一般梁式橋相較，在逐跨檢測項目中減少了大梁與橫隔

梁，但增加了九類桁架構件，即 1.上弦、2.下弦、3.末端撐柱、4.直桁、5.斜桁、

6.撐柱、7.板梁、8.斜撐以及 9.節點。系統中產生之定期檢測表會依使用者建立

之構件基本資料而變動，例如，當使用者沒有建立直桁、撐柱時，定期檢測表中

便不會出現此二檢測項目。圖 5.27 為桁架橋定期檢測之系統畫面。 
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圖 5.27 桁架橋定期檢測系統畫面  
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5.3.4 桁架橋 3D模型 

本研究針對構件化方案二繪製桁架橋之 3D 構件，圖 5.28 至 5.36 為 3D 繪圖

軟體所繪製之桁架橋構件。 

 

 
圖 5.28 桁架橋上弦 

 
圖 5.29 桁架橋下弦 

 
圖 5.30 桁架橋末端撐柱 
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圖 5.31 桁架橋直桁 

 
圖 5.32 桁架橋斜桁 

 
圖 5.33 桁架橋撐柱 
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圖 5.34 桁架橋板梁 

 
圖 5.35 桁架橋斜撐 

 
圖 5.36 桁架橋節點 
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第二代 TBMS 可依使用者所輸入的桁架構件，將有填資料之構件自動組合

成為 3D 桁架橋之示意模型（並非依照真實比例繪製），模型可放大、縮小、旋

轉及平移，圖 5.37 為主系統自動生成之 3D 桁架橋示意模型，畫面中之兩跨桁架

橋為刻意輸入不同項目之構件，畫面左半邊(第一跨)為九類桁架構件全數輸入之

結果，畫面右半邊(第二跨)僅輸入上弦、下弦、末端撐柱、斜桁及節點之結果，

圖 5.38 為從下方仰視的畫面，可清楚看到下弦及板梁。 

 
圖 5.37 桁架橋 3D模型系統畫面 

 
圖 5.38 桁架橋 3D模型系統畫面(仰視) 
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5.4 雙層橋擴充 

5.4.1 雙層橋構件化 

雙層橋為兩組橋梁上部結構共用一個下部結構，即一座橋墩上有上、下兩層

橋面版，如圖 5.39 之五楊高架橋。一般而言雙層橋會由兩座高架橋交會而成，

雙層之部份可能為「上層橋」之 S11~S15 跨，亦為「下層橋」之 S16~S20 跨，

如圖 5.40 所示。為了簡化系統之輸入，並且能夠繪製 3D 示意模型，在第二代

TBMS 中必須將雙層段分割成為單獨一座橋梁，以圖 5.40 來說，原本之「上層

橋」僅到 S10 為止，原本之「下層橋」僅到 S15 為止，「上層橋」之 S11~S15（即

「下層橋」之 S16~S20）將成為「雙層橋」之 S01~S05，分割後如圖 5.41 所示。

「上層橋」S16 之後之部份將獨立成為另一座橋梁，同理，「下層橋」S20 之後之

部份亦然。 

在第二代 TBMS 中，藉由構件化，讓雙層橋之狀態能夠真實反映於系統中，

並且能藉由 3D 橋梁示意模型呈現。針對雙層橋，本研究之處理方式為：1.於橋

梁「基本資料主表」中新增上層橋之資料欄位，若將擴建橋視為橫向擴張，則雙

層橋可視為垂直向上擴張；2.當「基本資料主表」中標示為雙層橋時，系統會在

橋孔構件資料中自動產生上、下兩層之橋面版、大梁及橫隔梁之編輯按鈕，使用

者可自由編輯每一跨中上、下層之構件數量及型式；3.繪製雙層橋之橋墩 3D 示

意模型；4.依據構件基本資料自動產生雙層橋之 3D 示意模型。 

 

 
圖 5.39 五楊高架橋 
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下層
S14S13S12

S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21
 

圖 5.40 雙層橋分割前示意圖 

下層

雙層橋(橋墩共用)

S04S03S02

S15 S01 S02 S03 S04 S05 S01

 

圖 5.41 雙層橋分割後示意圖 

 

5.4.2 雙層橋基本資料 

本研究於第二代 TBMS 中之橋梁「基本資料主表」增加上層橋之資料欄位，

當「基本資料主表」中「是否為雙層橋」選擇「是」，則會出現「上層橋資料」

欄位，如圖 5.42 中虛線框內之部份。同時在編輯橋墩資料時，橋墩型式會自動

變為「雙層橋墩」，如圖 5.43 所示；在編輯橋孔畫面中，系統會在橋孔構件資料

中自動產生上層大梁、橫隔梁、橋面版，以及下層大梁、橫隔梁、橋面版之編輯

按鈕，使用者可自由編輯每一跨上、下層之大梁數量及型式。除了橋墩及橋孔資

料與一般橋梁有所不同之外，雙層橋之其他構件與一般梁式橋均相同。 
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圖 5.42 雙層橋基本資料主表系統畫面 
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圖 5.43 雙層橋橋墩資料表系統畫面 

 

 
圖 5.44 雙層橋橋孔資料表系統畫面 

 

5.4.3 雙層橋 3D模型 

雙層橋之 3D 模型與一般橋梁生成方式相同，依使用者在基本資料中所建立

之構件資料自動產生，目前僅針對雙層之梁式橋繪製其模型，特殊型式之雙層橋，

如雙層拱橋或桁架橋等待後續補上。本研究針對臺灣地區較常見之雙層橋橋墩，

繪製了框架式及單柱式兩種樣式供使用者選擇，圖 5.45 為框架式橋墩的雙層橋

3D 模型，圖 5.46 為單柱式橋墩的雙層橋 3D 模型。 
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圖 5.45 雙層橋 3D模型系統畫面(框架式橋墩) 

 

 
圖 5.46 雙層橋 3D模型系統畫面(單柱式橋墩) 

 

  



 

113 
 

5.5 資料交換模組 
自本年開始第二代 TBMS 已開放公路總局及各縣市政府試用，已有單位開

始在第二代 TBMS 中進行基本資料之編輯並建立構件資料，明年度使用之第二

代 TBMS 之頻率將更高，但同時間第一代 TBMS 依然在運作，並且仍為各橋管

機關主要使用之橋梁管理系統，要確保兩代系統間橋梁數量基本資料之一致，需

倚賴資料交換模組。同時，行動裝置 APP（iOS 及 Android 版），亦透過資料交

換模組上傳/下載橋梁基本及檢測資料。未來其他機關自行發展之橋梁管理系統

（如高公局及臺北市政府）亦可透過此資料交換機制將資料上傳至第二代 TBMS

資料庫。 

 

5.5.1 兩代系統資料庫差異 

以下分述兩代系統基本資料庫之架構，由於完整之資料庫關聯圖過於龐大，

僅針對差異最大之基本資料、定及檢測資料及維修紀錄資料表架構進行說明。 

1. 第一代 TBMS  

在第一代 TBMS 之資料庫架構中，橋梁基本資料（不含照片及檔案）分別

除存於「基本資料主表」、「詳細/擴建紀錄」、「橋台資料表」、「橋墩資料表」及

「橋孔資料表」，其中「基本資料主表」儲存橋梁共通性之基本資料，如橋名、

管理機關、峻工年月、造價、橋長等，每座橋在「基本資料主表」中僅會存在一

筆資料。「基本資料主表」之下有「詳細/擴建紀錄」，記錄橋梁初建之資料及後

續擴建之資料。「詳細/擴建紀錄」之下則有「橋台資料表」、「橋墩資料表」及「橋

孔資料表」，分別記錄橋梁所屬各橋台、橋墩及橋孔處之各類構件資料，例如橋

墩資料表中會包含橋墩、橋墩基礎、橋墩保護設施、支承、防落橋設施及伸縮縫

之資料，如圖 5.47 所示。 

 

基本資料主表 詳細/擴建記錄

橋台資料表

橋墩資料表

橋孔資料表

定期檢測主表 定期檢測子表

整體項目檢測表

逐墩項目檢測表

逐跨項目檢測表

建議維修項目

定期檢測照片

維修契約主表

契約維修橋梁表

維修記錄

將系統之橋梁編
號存入表中，無
從屬關係

 
圖 5.47 第一代 TBMS 基本資料表及定期檢測表架構 
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橋梁定期檢測資料分別除存於「定期檢測主表」、「定期檢測子表」、「整體檢

測項目表」、「逐墩檢測項目表」、「逐跨檢測項目表」、「建議維修項目」及「定期

檢測照片」，其中「定期檢測主表」儲存定期檢測之日期、檢測單位、檢測人員

及檢測員意見，每次定期檢測在「定期檢測主表」中僅會存在一筆資料。當一座

橋有兩種以上不同之結構型式時（即複合橋），透過「定期檢測子表」儲存一座

橋中不同結構型式之檢測紀錄。「定期檢測子表」之下有「整體檢測項目表」、「逐

墩檢測項目表」及「逐跨檢測項目表」，用來儲存各檢測構件之 D、E 及 R 值，「建

議維修項目」則儲存劣化構件之建議維修工法及 U 值，當「建議維修項目」中

之構件有進行維修時，維修相關之資料會儲存在「維修紀錄」中，如圖 5.47 所

示。 

 

2. 第二代 TBMS  

第二代 TBMS 資料庫採構件化設計，各構件均建立資料表，如圖 5.48 所示。

與第一代 TBMS 相同，最上層為「基本資料主表」，儲存橋梁共通性之基本資料，

如橋名、管理機關、峻工年月、造價、橋長等，每座橋在「基本資料主表」中僅

會存在一筆資料。「基本資料主表」之下有「詳細/擴建紀錄」，記錄橋梁初建之

資料及後續擴建之資料。與第一代 TBMS 不同處為，「詳細/擴建紀錄」之下是各

構件資料表，各構件資料表會直接連結到定期檢測之「D、E、R 評估表」，因此

需要先建立構件資料，才能對該構件填寫檢測資料，「D、E、R 評估表」之上有

「定期檢測主表」儲存定期檢測之日期、檢測單位、檢測人員及檢測員意見，每

次定期檢測在「定期檢測主表」中僅會存在一筆資料。另外，「建議維修項目」

及「維修紀錄」均與「D、E、R 評估表」串連，因此可以明確知道構件劣化狀

況、維修急迫性以及是否完成維修。 

基本資料主表 詳細/擴建記錄

構件資料表(構件1)

構件資料表(構件2)

構件資料表(構件n)

定期檢測表 D、E、R表 建議維修項目

定期檢測照片

維修記錄

橋
墩
資
料
表

橋墩構件資料表(構件n+1)

橋墩構件資料表(構件n+2)

橋墩構件資料表(構件n+m)

橋
孔
資
料
表

橋孔構件資料表(構件n+m+1)

橋孔構件資料表(構件n+m+2)

橋孔構件資料表(構件n+m+x)

...

...
...

 
圖 5.48 第二代 TBMS 基本資料表及定期檢測表架構 
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5.5.2 第一代 TBMS基本資料匯入第二代 TBMS 

由前一小節可知，兩代系統之資料庫架構有相當程度的差異，因此在將第一

代 TBMS 資料匯入第二代 TBMS 時有以下之困難點： 

1. 第一代 TBMS 基本資料欠缺構件數量資料：第二代 TBMS 是以構件化

為開發目標，因此會建立全橋各構件之資料，即使部分構件需輸入之欄

位不多，但於資料庫中仍存在一筆資料，但一代 TBMS 中對於相同類

型之構件，無論實易數量多寡，僅記錄一筆資料，如橋墩型式僅記錄該

橋為多柱式橋墩，但實際之墩柱數量未知，大梁、伸縮縫、斜張鋼纜、

吊索等構件亦同。 

2. 第一代 TBMS 檢測資料非構件化：第二代 TBMS 中對於主要構件，如

大梁、橋墩墩體、支承、斜張鋼纜、主纜索、拱圈等構件，每一根大梁

均可記錄一組 DER 值，也可針對該根大梁輸入建議維修工法。但第一

代 TBMS 於定期檢測表中，同一跨之大梁均視為一體，僅儲存一組 DER

值，橋墩墩體、斜張鋼纜、吊索等亦同。 

3. 第一代 TBMS 建議維修工法及維修紀錄未與構件連結：第二代 TBMS

之檢測資料是與各構件相連結，建議維修工法連結在檢測紀錄後，同樣

是對應到各構件，填寫維修工法時則會連結建議維修工法，因此可清楚

知道那些構件有填建議維修工法尚未維修，那些已有維修紀錄。但第一

代 TBMS 之建議維修工法並未與構件連結，僅連結至橋梁，僅能知道

哪些橋梁待維修，那些橋梁已有維修紀錄。 

 

綜上所述，在將第一代 TBMS 資料轉換至第二代 TBMS 時採取如下之原則

（參照圖 5.49）： 

1. 「基本資料主表」及「詳細/擴建紀錄」表相對應欄位直接轉換：一代

及二代 TBMS 均有「基本資料主表」及「詳細/擴建紀錄」，在第二代

TBMS 中將部分屬構件之欄位移到各構件資料表，除此之外，大部分欄

位均與一代相同，因此可直接轉換。 

2. 第一代 TBMS 逐跨逐墩資料部分轉移至二代構件資料表：第一代 TBMS

雖無各構件資料，但有逐橋台、逐橋墩及逐橋孔之資料表，其中數量可

知之構件如橋台、橋台基礎、伸縮縫、橋面版等，可轉換至二代之對應

構件資料表。 

3. 檢測、建議維修工法及維修紀錄直接複製：由於一代及二代在檢測、建

議維修工法及維修紀錄差異過大，因此將於第二代 TBMS 中另外建立

與一代 TBMS 相同之檢測、建議維修工法及維修紀錄資料表，屆時直

接將一代 TBMS 之資料複製至二代，於二代系統中可查詢到過去之相

關紀錄，但無法再新增一代格式之相關資料。 
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基本資料主表

詳細/擴建紀錄

橋台、橋墩、橋
孔資料表
(共3個)

基本資料主表

詳細/擴建紀錄

各構件資料表
(共40個)

檢測資料

建議維修工法

維修記錄

檢測資料

建議維修工法

維修記錄

建議維修工法資
料表中會記錄維
修記錄編號，但
彼此並無從屬關
係

建議維修工法資
料表中會記錄維
修記錄編號，但
彼此並無從屬關
係

一代TBMS資料庫結構 二代TBMS資料庫結構

大部分欄位可轉換

大部分欄位可轉換

檢測資料

建議維修工法

維修記錄

建議維修工法資料
表中會記錄維修記
錄編號，但彼此並
無從屬關係

數量已知構件可轉換

複製一代TBMS
資料表，僅供
查詢

直接複製

 
圖 5.49 一、二代 TBMS 資料轉換方式 

本研究配合公路總局發文給各公務段，要求工務段建立第二代 TBMS 構件

資料知時間，已於本年四月將公路總局之橋梁基本資料由一代系統匯入二代，由

於公路總局本年檢測及維修資料依然會輸入一代系統，因此暫時先不將檢測及維

修資料匯入二代，待公路總局正式轉用第二代 TBMS前再將這些資料一次匯入，

並將一代系統轉為只供查詢，避免資料錯亂之情形發生。 

高公局、鐵路局及各縣市政府之橋梁基本資料亦在本年六月底由一代系統匯

入二代，與公路總局相同，檢測及維修資料暫時不匯入二代系統，待各機關正式

轉用第二代 TBMS 前再各別將該機關之檢測及維修資料一次匯入，並將一代系

統轉為只供查詢，避免資料錯亂之情形發生。 

 

5.5.3 第二代 TBMS資料交換模組 

在第一代 TBMS 及第二代 TBMS 並存之期間，其橋梁基本資料需能同步，

雖然因資料庫差異無法將所有資料同步，但橋梁之增刪必需要能同步，由於各機

關使用上還是以一代系統為主，因此在一代系統增加或刪除之橋梁，在二代也必

須自動增刪，而「基本資料主表」中能對應到之欄位也可隨之同步，同時，為了

讓行動裝置 APP（iOS 及 Android 版）可上傳/下載橋梁基本及檢測資料，因此需

建立資料交換模組。 
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第二代 TBMS 之資料交換模組是以 REST（Representational State Transfer）

設計機制開發，透過 URL（Uniform Resource Locator）與第二代 TBMS 伺服器

上的資料交換平台連線，進行資料交換的動作。REST 是一種分散式超媒體系統

的軟體架構風格，其所描述的網路系統包括三個部份：（1）Data elements，如

resource、resource identifier、representation；（2）Connectors，如 client、server、

cache、resolver、tunnel；（3）Components，如 origin server、gateway、proxy、user 

agent。一般來說REST常被用來描述任何使用XML（eXtensible Markup Language）、

YAML（YAML Ain't a Markup Language）或 JSON（JavaScript Object Notation）

的簡單介面，而不須靠其他機制。 

第二代 TBMS 資料交換模組提供資料的新增、刪除、修改，與圖片的上傳

跟資料抓取等方法，在回傳的資料格式上，使用 JSON 回傳資料格式，其優點為

格式簡單、易於解析，並支援多種程式語言，除了簡化程式的開發過程，也較易

於維護。使用者需先傳遞帳號及密碼資訊，通過平台的認證，並確認帳號之權限

後才可以存取資料，資料交換平台會依照帳號可瀏覽的權限限制，回傳權限下可

檢視的橋梁資料，目前所開發的行動裝置應用程式 APP，皆使用此方式進行資料

的傳遞更新。第二代 TBMS 資料交換模組已完成並上線，其中，公路總局因已

開始建立橋梁構件資料，本計畫配合總局發文給各段時間，於 4 月 22 日將公路

總局在一代 TBMS 之基本資料轉入第二代 TBMS，當時尚無資料同步功能，目

前部份橋梁已建立構件資料，若啟動同步功能會將目前第二代 TBMS 之資料覆

蓋過去，因此不啟動公路總局之同步功能，目前採人工方式由本計畫協助將 4 月

22 日之後於一代系統中新增之橋梁，各別匯入第二代 TBMS 中。高公局、鐵路

局及縣市政府之橋梁基本資料已可與一代系統自動同步，規則如下： 

1. 於第一代系統中新增橋梁：系統會將一代系統中該橋的基本、擴建及其

底下的橋孔、橋台、橋墩資料，依照前一小節所述之轉換規則，於第二

代 TBMS 中新增該橋之基本資料 

2. 於第一代系統中刪除橋梁：系統會刪除二代系統中該橋的所有資料。 

3. 於第一代系統中修改橋梁基本資料：系統會同步二代系統中「基本資料

主表」與一代系統相對應之欄位，「詳細/擴建紀錄」及各構件資料不會

同步修改。 

4. 使用者帳號同步：於第一代系統中新增、修改或編輯使用者帳號及密碼

時，二代系統也會同步更新，確保使用者能使用同一組帳號及密碼登入

兩套系統，並享有同樣之權限，但二代系統新增之帳號並不會同步至一

代，避免未被授權使用一代系統之二代系統測試人員進入一代系統中。 

5. 資料自動同步時間：基本資料同步時間為每日凌晨二點；使用者帳號同

步時間為每五分鐘同步一次。 

 

5.5.4 與其他系統進行資料交換 

第二代 TBMS 屬於上位系統，各橋梁管理機關未來若使用自行開發之橋梁

管理系統，亦需將橋梁資料透過資料交換機制上傳第二代 TBMS。本計畫已針對

高公局所開發之全生命週期橋梁管理系統資料庫架構進行分析，其架構與一代

TBMS 較為接近，如圖 5.50 所示，目前該系統並無構件化資料，未來若要與第

二代 TBMS 進行資料交換，僅「基本資料主表」及「詳細/擴建紀錄」能夠同步，

各構件資料及構件下之 DER 檢測資料及維修紀錄將無法匯入第二代 TBMS 中。 
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圖 5.50 高公局全生命週期橋梁管理系統資料庫架構 

5.6 檢測行為查核模組 
檢測行為查核模組是透過行動裝置 APP，於檢測人員進行橋梁定期檢測時，

記錄相關資訊資訊，再將此類資料傳回第二代 TBMS 主系統，以圖及表格方式

呈現，可做為檢人員檢測行為查核之用。 

5.6.1 檢測人員資料登錄 

第二代 TBMS 之帳號通常不屬於個人擁有，同單位所有成員常會共同使用

一組帳號，而檢測承包廠商所使用之帳號，通常為得標後由業主開設，並於合約

結束後即關閉該帳號，無法利用第二代 TBMS 之帳號去辨識檢測員，故第二代

TBMS 中需要另外建立檢測人員資料，系統使用身分證字號作為唯一識別碼，一

組身分證字號在系統中只會對應到一位檢測人員，同時，考量到檢測人員可能會

異動，以及顧問公司之檢測人員可能同時負責多個縣市之橋梁檢測業務，因此檢

測人員之資料是獨立於各部屬機關及縣市政府之資料庫外，舉例說明，檢測員 A

有參與臺北市政府之橋梁檢測，同時也參與鐵路局之橋梁檢測，檢測員 A 不需

要在臺北市政府，又在鐵路局之下建立個人資料，檢測員 A 一但在第二代 TBMS

中建立了一筆個人資料，無論他執行哪個機關的橋梁檢測，所有檢測數據都會依

附在同一個個人資料之下。圖 5.51 為系統之檢測人員資料登入畫面，所需輸入

之資料為姓名、身分證字號、性別、出生年份、所屬單位及照片，其中身分證字

號只有在輸入畫面中可以看得到輸入的數字，在其他畫面中，如檢測人員列表（如

圖 5.52 所示），一律會以「#」符號遮蓋部份數字，避免個人資料外洩。 

 
圖 5.51 檢測人員資料輸入畫面 
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圖 5.52 檢測人員列表畫面 

5.6.2 檢測人員經歷 

檢測行為查核模組中，可透過檢測人員姓名及身分證字號搜尋檢測人員，系

統會將搜尋出之檢測人員之檢測經歷彙整在一頁面中，如圖 5.53 所示。所顯示

之統計資料包含總檢測時數、總檢測橋數、總檢測橋孔數、總檢測橋梁長度、總

檢測橋面版面積、填寫 E=0 的筆數（E=0 代表構件無法檢測，當次數過多時，可

能代表檢測人員並未盡力的檢測到所有構件）；另外系統也會將檢測員檢測過之

橋梁依長度分類統計，以及依橋孔之結構型式，計算出檢測過不同類型之橋孔數。

檢測員所參與過之每一筆定期檢測紀錄會列在頁面最下方，點選檢測紀錄列後方

之「檢視」即可連結至該筆定期檢測紀錄。 
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圖 5.53 檢測人員經歷畫面 

 

5.6.3 檢測路徑及時間 

檢測行為查核模組之檢測路徑與定期檢測紀錄已整合在一起，從定期檢測紀

錄之畫面中可以看到是由那些人員進行檢測，總檢測時間以及檢測路徑，如圖

5.54 所示。要記錄檢測路徑必須搭配行動裝置 APP，當檢測人員使用行動裝置

APP 開始檢測後，行動裝置 APP 每 30 秒會記錄一次 GPS 座標（行動裝置本身

需具有 GPS 定位功能），若橋梁一日檢測不完，或是中午用餐時間，可使用 APP

之「暫停檢測」功能或直接關閉 APP，這時便不會記錄 GPS 座標，直到使用者

點選「繼續檢測」，系統又會恢復每 30 秒會記錄一次 GPS 座標。 

第二代 TBMS 支援多台行動裝置同時間檢測同一座橋，每台行動裝置均會

有一筆獨立的路徑資料。本計畫實際進行一座橋梁之檢測，做為說明之範例，檢

測之橋梁為桃園市之環鄉橋，位於 112 縣道 19K+250M 處，為一座 3 孔梁式橋，

總長 59M，淨寬 20M，每跨 11 支大梁，跨越老街溪，檢測隊分為主裝置組及次

裝置組，每組兩人。主裝置組著漁夫裝，至橋下檢測 A1、P1、S1 及 S2 之構件；

次裝置組穿雨鞋，先檢測橋面上之構件，再檢測橋下 A2、P2、S3 之構件。檢測

完成後上傳之紀錄如圖 5.54 所示，主裝置組之檢測時間為 1 時 24 分，點選 1 時

24 分之圖示，即可在 Google Map 上檢視檢測路徑，如圖 5.55 所示。 
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圖 5.54 結合檢測人員及檢測路徑資訊之定期檢測畫面 
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圖 5.55 主裝置組檢測路徑系統畫面(橋面下) 

次裝置組在橋面上檢測之時間為 35 分，點選 35 分之圖示，即可在 Google 

Map 上檢視檢測路徑，如圖 5.56 所示。次裝置組於橋面檢測完成後關閉 APP，

移動至橋下再開始檢測，因此出現另一個 55 分的檢測時間，點選 55 分之圖示，

即可在 Google Map 上檢視檢測路徑，如圖 5.57 所示。 

 
圖 5.56 次裝置組檢測路徑系統畫面(橋面上) 
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圖 5.57 次裝置組檢測路徑系統畫面(橋面下) 

5.7 QA系統 
第二代 TBMS 提供 QA 廠商或單位使用，不同於第二代 TBMS 中的其他模

組，QA 部份是ㄧ套獨立的系統，介面及操作方式雖然與第二代 TBMS 主系統十

分接近，但程式及資料庫均獨立於主系統之外。QA 系統有獨立的帳號密碼，橋

梁檢測廠商無法登入 QA 系統，反之，QA 廠商亦無法登入主系統，QA 廠商將

自己檢測之成果輸入 QA 系統，系統可將 QA 檢測結果與主系統之定期檢測資料

並排，方便 QA 廠商及橋梁管理機關進行比對。圖 5.58 為 QA 系統定期檢測之

系統畫面，在下方的各構件列表中，可看到第二代 TBMS 主系統中最近一筆定

期檢測資料之 DER 值，以及 QA 廠商所檢測的 DER 值。 
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圖 5.58 QA系統定期檢測畫面 
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5.8 橋梁安全評估表擴充 
針對狀況較差之橋梁可再進行橋梁安全評估，如落橋評估、強度韌性評估、

載重能力評估、耐洪能力評估及沖刷潛勢評估，安全評估表是依據各機關所使用

之表格客製化建立，本計畫以前已完成公路總局所使用之耐洪能力及承載能力評

估表；由於各縣市政府鮮少有自己之安全性評估表，因此暫以臺北市政府之表格

為各縣市政府使用，本計畫於 103 年完成臺北市政府所使用之落橋評估、強韌性

評估、穩定性評估表，104 年增加臺北市政府所使用之載重能力及耐洪能力評估

表。本年度亦完整建立高公局所使用之評估表，包含落橋評估（圖 5.59）、強韌

性評估（圖 5.60）、載重能力評估（圖 5.61）、耐洪能力評估（圖 5.62）及沖刷潛

能評估（圖 5.63）。 

 
圖 5.59 落橋評估表畫面 
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圖 5.60 強韌性評估表畫面 
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圖 5.61 載重能力評估表畫面 
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圖 5.62 耐洪能力評估表畫面 
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圖 5.63 沖刷潛能評估表畫面 

 

  



 

130 
 

5.9 常用管理功能擴充 
本計畫針對常用管理功能進行擴充，增加兩項常用之統計功能，分別為「橋

齡統計」以及「道路等級統計」。「橋齡統計」功能，如圖 5.64 所示，能夠快速

的提供管理機關轄下不同橋齡區間之橋梁數以及平均橋齡，同時於畫面下方詳列

各橋齡區間之橋梁名單。「道路等級統計」功能，如圖 5.65 所示，能夠快速的提

供管理機關轄下不同道路等級之橋梁數，同時於畫面下方詳列各道路等級之橋梁

名單。 

 

 
圖 5.64 橋齡統計系統畫面 
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圖 5.65 道路等級統計系統畫面 

5.10 地震後應特別檢測橋梁搜尋功能升級 
本研究更新去年度已完成之地震後應特別檢測橋梁搜尋功能，本計畫使用中

央氣象局提供之震度格點搜尋位於震度四級以上區域之橋梁，此方法將更為精確

的搜尋出需要進行震後特別檢測之橋梁。搜尋出震後應檢測橋梁後，系統會將轄

下需檢測橋數以簡訊方式發送至相關人員之手機及電子信箱中，簡訊之內容範例

為：「地震編號:104037  2015/07/23  00:26:12(UTC+8)  M:4.3 震度四級以上影
響範圍內，部分橋梁已達特別檢測標準，請查閱臺灣地區橋梁管理系統。交通部
公路總局轄區，共 53 座橋梁應進行地震特別檢測」。各機關需收到通知之人員手

機號碼及電子信箱由各機關主動提供給本計畫，簡訊發送之流程如圖 5.66所示，

一般狀況下，地震發生後半小時內會送出通知簡訊。 

依中央氣象局所提供之格點資料，在地震測站15公里範圍內沒有格點資料，

此範圍內之震度即為測站處所測得之震度，各格點間距離約 1 公里，震度四級以

下之區域不會提供格點資料，此格點資料會在有感地震（即有編號之地震）發生
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後 5 到 10 分鐘內完成，並傳送至橋梁管理系統之 FTP 中，系統會自動將氣象局

之資料解壓縮後，讀取格點資料的文字檔，並在電子地圖（目前系統使用的為

Google Map）上顯示出地震測站及其震度、測站週圍 15 公里之範圍線、各格點

震度（以矩形色塊加上震度之阿拉伯數字），如圖 5.67 所示。而當範圍內有橋梁

時，會以 表示應進行檢測之橋梁，圖形中之數字代表橋梁所在位置之震度，

若為四級則顯示「4」，圖形為橘色；若為五級則顯示「5」，圖形為紅色；若為六

級則顯示「6」，圖形為暗紅色，如圖 5.68 所示。 

編號有感地震發生

系統介接中央氣象局KMZ檔及
格點(grid)資料

自動篩選出4級(含)以上橋梁

發送通知給相關聯絡人

使用者可至系統上查詢震後
橋梁清單

5~15分鐘

視橋數而定

5~10分鐘

 
圖 5.66 地震後應特別檢測橋梁簡訊發送流程 

 

 
圖 5.67 地震後應特別檢測橋梁搜尋系統畫面 
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圖 5.68 地震後應特別檢測橋梁標示 

5.11 本章小結 
本計畫第二代 TBMS 主系統已完成之部分為：主系統橋梁類型之擴充（包

含箱涵、擴建橋、桁架橋及雙層橋）；新功能模組之開發（包含資料交換模組、

檢測行為查核模組以及 QA 系統；完成現有功能模組之擴充及更新（包含橋況分

析模組之橋梁安全評估表擴充、常用管理功能之統計功能擴充以及地震後應特別

檢測橋梁搜尋功能更新） 

經過橋梁類型之擴充，目前第二代 TBMS 已可建立絕大多數類型橋梁之基

本資料，能夠自動產生 3D 圖形，並且能夠進行構件化之定期檢測；資料交換模

組能將一代 TBMS 所增刪之橋梁同步至第二代 TBMS，同時兩代系統之帳號密

碼也已進行同步，使用者可使用同一組帳密登入兩套系統；檢測行為查核模組可

顯示檢測人員之檢測經歷，並可記錄每次定期檢測之檢測路徑；QA 系統為 QA

廠商輸入檢測成果之平台，可將 QA 結果與主系統之定期檢測資料並排，方便

QA 廠商及橋梁管理機關進行比對；在橋梁安全評估表擴充方面，本計畫增加臺
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北市政府之載重能力及耐洪能力評估表，同時完整建立高公局所使用之所有安全

評估表；常用管理功能增加橋齡統計及道路等級統計；地震後應特別檢測橋梁搜

尋功能改採等震圖之震度格點，搜尋位於震度四級以上區域之橋梁，能更為精確

的搜尋出需要進行震後特別檢測之橋梁。 
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第六章  本期行動裝置應用程式擴充 

本計畫針對第二代 TBMS 行動裝置應用程式（APP）進行開發，並配合主系

統完成橋梁類型之擴充，包含：(1)箱涵、(2)擴建橋、(3)桁架橋及(4)雙層橋；

配合主系統記錄(5)檢測行為查核模組所需資訊。分述於下列各節。 

6.1 橋梁類型擴充 

6.1.1 箱涵擴充 

配合主系統，將箱涵分為 14 類構件，分別為：1.引道路堤、2.引道護欄、3.

河道、4.引道護坡、5.端牆/側牆、6.翼牆/擋土牆、7.摩擦層、8.橋面排水設施、

9.緣石及人行道、10.橋護欄、11.基礎保護工法、12.中隔版、13.頂版及 14.底版。

行動裝置與主系統相同，可依照使用者輸入之孔數及存在之構件類型，自動將各

構件組合成為 3D 箱涵之示意模型（並非依照真實比例繪製），模型可放大、縮

小、旋轉及平移，圖 6.1 為行動裝置自動生成之 3D 箱涵示意模型。 

 
圖 6.1 箱涵 3D模型系統畫面(行動裝置) 

6.1.2 擴建橋擴充 

行動裝置之擴建橋呈現方式與主系統相同，依使用者在基本資料中所建立之

擴建資料自動產生，考量行動裝置之硬體效能，擴建橋及初建橋梁不會同時以完

整之構件型態出現在同一畫面中，而是將完整之初建橋梁與示意之擴建橋之模型

同時呈現，如圖 6.2 中，中間的桁架橋為初建橋，是依照基本資料所填的構件自

動生成對應的模型，左、右兩邊半透明的部份則為擴建橋的示意模型，並非依照

擴建橋之構件生成。擴建橋的透明度可透過畫面下方之控制桿調整，使用者可點

選擴建橋之示意模型，系統會詢問是否要切換至擴建橋，如圖 6.3 所示。切換後

系統會將完整之擴建橋與示意之初建橋模型同時呈現。 
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圖 6.2 擴建橋 3D模型系統畫面(行動裝置) 

 
圖 6.3切換橋梁模型(行動裝置) 
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6.1.3 桁架橋擴充 

配合主系統，將每一橋孔之桁架部分，依照桁架組合構造，分成：1.上弦、

2.下弦、3.末端撐柱、4.直桁、5.斜桁、6.撐柱、7.板梁、8.斜撐及 9.節點，並取

消大梁及橫隔梁，期於構件均與一般梁式橋相同。行動裝置與主系統相同，可依

使用者所輸入桁架構件，將有填資料之構件自動組合成為 3D 桁架橋之示意模型

（並非依照真實比例繪製），模型可放大、縮小、旋轉及平移，圖 6.4 為行動裝

置自動生成之 3D桁架橋示意模型，畫面中兩跨桁架橋刻意輸入不同項目之構件，

第一跨上方有撐柱，第二跨則無，均依照主系統之基本資料自動產生。 

 
圖 6.4 桁架橋 3D模型系統畫面(行動裝置) 

6.1.4 雙層橋擴充 

行動裝置之雙層橋之 3D 模型與主系統相同，依使用者在基本資料中所建立

之構件資料自動產生，每一跨上、下層之大梁數量及型式均可依照主系統之資料

而產生對應之 3D 模型，但目前僅針對雙層之梁式橋繪製其模型，特殊型式之雙

層橋，如雙層拱橋或桁架橋等待後續補上。與主系統相同，本研究針對臺灣地區

較常見之雙層橋橋墩，繪製了框架式及單柱式兩種樣式供使用者選擇，圖 6.5 為

單柱式橋墩的雙層橋 3D 模型。 
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圖 6.5 雙層橋 3D模型系統畫面(行動裝置) 

6.2 檢測行為資訊紀錄 
配合第二代 TBMS 主系統之檢測行為查核模組，行動裝置 APP 增加「檢測

路徑 GPS 座標紀錄」功能以及「檢測人員選取」功能。 

6.2.1 檢測路徑 GPS座標紀錄 

當檢測人員使用行動裝置 APP 開始檢測後，行動裝置 APP 每 30 秒會自動

記錄一次 GPS 座標（行動裝置本身需具有 GPS 定位功能），此功能是在系統後

端進行，不會影響使用者操作行動裝置 APP，只要使用者持續使用行動裝置 APP

進行橋梁檢測，記錄功能就會一直開啟，但若橋梁一日檢測不完，或是中午要遠

離橋梁現地去用餐，可使用 APP 之「暫停檢測」功能或直接關閉 APP，這時便

不會記錄 GPS 座標，直到使用者點選「繼續檢測」，系統又會恢復每 30 秒會記

錄一次 GPS 座標。 

6.2.2 檢測人員選取 

第二代 TBMS 主系統中可預先建立檢測人員資料，在登入行動裝置 APP 後

即可透過網路下載檢測人員至平板中，如圖 6.6 所示，使用者可搜尋「姓名」、「所

屬單位」或「身分證字號」，系統會列出符合條件的人員，點選之後即可下載。

在開始檢測前，過去由使用者自行輸入檢測人員名稱之方式，改為點選「新增/

編輯」按鈕，如圖 6.7 所示，再從已下載之檢測人員列表中選擇即可，如圖 6.8

所示。 
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圖 6.6 檢測人員資料下載(行動裝置) 

 

 

圖 6.7 檢測人員選取功能(行動裝置) 
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圖 6.8 新增及編輯本次檢測人員(行動裝置) 

 

6.3 本章小結 
本計畫針對第二代 TBMS APP 已完成部分為：配合主系統完成橋梁類型之

擴充（包含箱涵、擴建橋、桁架橋及雙層橋），及配合主系統記錄檢測行為查核

模組所需資訊。目前第二代 TBMS APP 已可支援絕大多數類型橋梁之構件化之

定期檢測，並且能夠自動產生 3D 圖形。另外，為配合第二代 TBMS 主系統之檢

測行為查核模組，已於 APP 增加「檢測路徑 GPS 座標紀錄」功能以及「檢測人

員選取」功能。 
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第七章  橋梁檢測及維修外部稽核 

7.1 稽核樣本數抽樣方法 
依據 103 年度橋梁維護管理作業評鑑方式－縣市政府部分中所提到，評鑑標

的為 6 公尺（含）以上之正常使用中橋梁，即使用狀態為『正常使用』及設施種

類為『橋梁』，故本研究將以 6 公尺以上正常使用之橋梁做為樣本數母體。在臺

灣地區橋梁管理系統中，6 公尺以上正常使用之橋梁總數約為兩萬四千餘座，其

中各縣市政府管轄之橋梁為 17,623 座、公路總局為 2,738 座、高速公路局為 2,347

座、鐵路局為 1,062 座，這些橋梁即為抽樣母體。針對外部稽核樣本數之規劃，

本研究提出兩種方式決定抽樣樣本數，分別為統計公式推導法以及比例抽樣法，

分述於 7.1.1 小節及 7.1.2 小節。 

7.1.1 公式推導法 

本研究採用 Don A. Dillman (2000) 提出之樣本數估算方式如下： 

   
            

                     
     (公式 7.1) 

Ns = 須完成的樣本數 

Np = 母群體規模 

(p)(1-p)：母群體異質性程度，通常設 p=0.5 (此為最保守策略，因為變異數

最大的情況會發生在母體兩半互為不同類別) 

B：可容忍的抽樣誤差，通常設 0.03 (抽樣誤差正負 3%) 

C：可接受的信賴區間(信心水準)，通常設 1.96 (該數值為可接受的信賴區間

95%所對應的 Z 分數) 

此估算方式意義在於設定一個信心水準和可接受的抽樣誤差範圍，來估算所

需要的樣本數，並可利用過往資料決定 p 值，使抽樣樣本數更具代表性。在橋梁

檢測的過程中，最大的限制因素為路程，考慮到實務上檢測廠商可能因路程遙遠，

而降低檢測品質或虛報檢測結果，故本研究提出橋梁可及性之概念。將各橋梁按

照道路等級劃分其可及性，分為可及性高與可及性低兩種，可及性高之道路為國

道、省道、市道、縣道及市區道路，可及性低之道路為區道、鄉道、農路、村里

道路及專用公路，如圖 7.1 所示。 

 

道路等級

可及性高

可及性低

國道、省道、市道、
縣道及市區道路

區道、鄉道、農路、
村里道路及專用公路  

圖 7.1 道路等級分類 

假設各縣市政府的橋梁檢測，存在有單位間的差異，並考量各縣市政府所轄

橋梁數量規模亦有所不同，因此對於樣本之抽選，本研究採取分層隨機抽樣法，

以各縣市政府與可及性作為分層，再運用「比例配置法（Stratified sampling with 

proportional allocation）」，決定各分層之樣本抽出比例，亦即以各層橋梁數佔全

體橋梁數之比例，乘上該組擬抽選之樣本數量，即為該分層應隨機抽出之橋數。 
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7.1.2 比例抽樣法 

由「An Audit Report on The Department of  Transportation’s Bridge Inspection 

Program December 2009 Report No. 10-017」報告中得知，美國執行外部稽核時之

抽樣比例為 1.5%，本研究應用其比例抽樣之思維，提出以各縣市政府橋梁樣本

之平均值為主，樣本數在平均值以內即抽取一定數量之樣本，在各標準差範圍內

再行增加一定數量之樣本，以作為外部稽核抽樣之樣本數。 

 

7.2 稽核樣本數抽樣方案 

7.2.1 抽樣方案 

本研究針對 22 個縣市政府提出 10 種不同的方案，分別為方案一 A、方案一

B、方案一 C、方案二 A、方案二 B、方案二 C、方案三 A、方案三 B、方案三 C

及方案四，分述如下： 

1. 方案一 A 

以橋梁為抽樣之單位，採用 Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，

即公式 7.1，其中 p 值為歷史資料之結果，以本稽核計劃而言，即為最終母

體資料完整性之值，用以定義母體資料的異質性，係參照 99 年臺灣地區橋

梁管理資訊系統橋梁資料查核計畫，該計畫使用 3%的抽樣誤差與 95%之信

賴區間，其意義為在 95%信心水準下，抽樣的結果將可代表母體，並容許

3%的誤差值；因此方案一 A 將公式 7.1 之 p 值設定為 0.9，B 值設為 0.03 (抽

樣誤差正負 3%)，C 值設為 1.96 (該數值為可接受的信賴區間 95%所對應的

Z 分數) 進行推算。 

2. 方案一 B 

同樣使用 Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，參數 p、B 及 C 之

設定都與方案一 A 相同，唯一改變的是方案一 B 是以橋孔為抽樣單位。 

3. 方案一 C 

同樣使用 Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，參數 p、B 及 C 之

設定都與方案一A相同，唯一改變的是方案一C是以橋梁構件為抽樣單位。 

4. 方案二 A 

以橋梁為抽樣之單位，採用 Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，

即公式 7.1，為了在可接受之誤差範圍內，盡可能降低樣本數，因此方案二

A將公式 7.1之 p值同樣設定為 0.9，但抽樣誤差調整為正負 5% (即B為 0.05)，

信賴區間調整為 90% (即 C 為 1.645)進行推算 

5. 方案二 B 

同樣使用 Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，參數 p、B 及 C 之

設定都與方案二 A 相同，唯一改變的是方案一 B 是以橋孔為抽樣單位。 

6. 方案二 C 

同樣使用 Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，參數 p、B 及 C 之

設定都與方案二A相同，唯一改變的是方案一B是以橋梁構件為抽樣單位。 

7. 方案三 A 

採用平均值與標準差的概念，將 22 個縣市政府的總橋數，除以 22 個縣，得

到所轄橋數的平均值，將所轄橋數在平均值以下的縣市，設定抽 3 個稽核樣

本，在平均值以上之部份，橋數每多一個標準差，增加一個抽樣樣本。基本

抽選數量設定為 3 個樣本是經本計畫討論之結果，以 60 個工作天能完成全

臺稽核之限制情況下，所設定出之門檻值。 
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8. 方案三 B 

與方案三 A 之樣本數計算方式相同，唯一改變的是方案三 B 是以橋孔為抽

樣單位。 

9. 方案三 C 

與方案三 A 之樣本數計算方式相同，唯一改變的是方案三 C 是以橋梁構件

為抽樣單位。 

10. 方案四 

使用方案二B之方式，同樣採Don A. Dillman (2000)提出之樣本數估算方式，

參數 p、B 及 C 之設定都與方案二 B 相同，同樣是以橋孔為抽樣單位，但加

入限制條件，將各縣市之最少樣本數限制為 3，即使用方案二 B 算出不足 3

個樣本之縣市將自動補為 3，另因縣市政府間橋孔數差異可達 10 倍以上，

本計畫考量執行時程與成本之情況下，將以最多 3 倍為準，限制縣市政府最

多抽樣數為 9 個樣本。 

 

上述各方案之比較如表 7.1 所示。 

表 7.1 方案說明 

NO 方案別 樣本單位 抽樣方法 參數及限制條件 

1 方案一 A 橋梁 採用 Don A. Dillman 

(2000)提出之樣本數估

算方式，即公式 7.1 

P=0.9 

B=0.03 

C=1.96 

2 方案一 B 橋孔 

3 方案一 C 構件 

4 方案二 A 橋梁 採用 Don A. Dillman 

(2000)提出之樣本數估

算方式，即公式 7.1 

P=0.9 

B=0.05 

C=1.645 

5 方案二 B 橋孔 

6 方案二 C 構件 

7 方案三 A 橋梁 
採用平均值與標準差的

概念 

最少 3 個樣本，每逾一

標準差增加 1 樣本 
8 方案三 B 橋孔 

9 方案三 C 構件 

10 方案四 橋孔 

採用 Don A. Dillman 

(2000)提出之樣本數估

算方式，即公式 7.1 

P=0.9 

B=0.05 

C=1.645 

最少 3 個樣本 

最多 9 個樣本 
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7.2.2 橋梁構件數量推估 

由於現行稽核仍以第一代 TBMS 為標的，而一代系統資料庫並未構件化，

因此無法明確知道一座橋有多少構件，僅能用推估方式得到一個大概的數量，推

估方式如表 7.2 所示。 

表 7.2 構件數量計算方式 

NO 構件名稱 計算方式 說明 

1 引道路堤 每橋 2 個 橋頭及橋尾 

2 引道護欄 每橋 2 個 橋頭及橋尾 

3 河道 每橋 1 個 跨越一條河 

4 引道護坡 每橋 2 個 橋頭及橋尾 

5 橋台基礎 每橋 2 個 橋頭及橋尾 

6 橋台 每橋 2 個 橋頭及橋尾 

7 翼牆/擋土牆  每橋 2 個 橋頭及橋尾 

8 摩擦層 每橋 1 個 全橋摩擦層視為一構件 

9 橋面排水設施 每橋 1 個 全橋排水設施視為一構件 

10 緣石及人行道 每橋 1 個 全橋緣石及人行道視為一構件 

11 橋護欄 每橋 1 個 全橋護欄視為一構件 

12 橋墩保護措施 橋孔數減 1 橋墩數為橋孔數減 1 

13 橋墩基礎 橋孔數減 1 橋墩數為橋孔數減 1 

14 橋墩墩體/帽梁 橋孔數減 1 橋墩數為橋孔數減 1 

15 支承/支承墊 橋孔數加 1 橋墩及兩端橋台 

16 防落設施 橋孔數加 1 橋墩及兩端橋台 

17 伸縮縫 橋孔數加 1 橋墩及兩端橋台 

18 主構件(大梁) 等同橋孔數 一跨之大梁視為一構件 

19 副構件(橫隔梁) 等同橋孔數 一跨之橫隔梁視為一構件 

20 橋面版 等同橋孔數 一跨之橋面版為一構件 

 

7.2.3 每日稽核預算推估 

在預算規劃方面，以一天稽核兩座橋梁為目標，採三人為一組執行稽核作業，

一個月所需之花費約為 1,045,988，如表 7.3 所示，以每月 21 個工作天計算，每

工作天之費用約為 49,809 元。 

表 7.3 每月稽核預算 

項目 單價(元) 單位 數量 總數 複價(元) 備註 

人事 60,000 元/月 3 3 180,000  

交通 2,000 元/日 3 63 126,000  

住宿 2,500 元/人夜 3 63 157,500 檢據報銷 

膳雜 500 元/人日 3 63 31,500  

保險 76 元/人日 3 63 4,788 意外險 200 萬 

雜費 1,000 元/次 1 21 21,000 五金耗材購買 

設備租用 25,000 元/日 1 21 525,000 橋檢車租用 

總計 新臺幣 1,045,988 元 
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7.3 各方案計算結果 

7.3.1 縣市政府方案 

依 7.2 節所述之各方案計算結果如表 7.4 至 7.13。方案一 A 樣本數為 380，

執行天數為 196 天，預算初估約 976 萬元，詳細結果如下表； 

表 7.4 方案一 A結果 

縣市 橋數 
可及性高

橋梁數 

可及性低

橋梁數 

可及性高

樣本數 

可及性低

樣本數 

合計樣

本數 

執行天

數 
預算 

基隆市 177 161 16 3  1  4  2  99,618 

臺北市 261 255 6 5  1  6  3 149,427 

新北市 1,053 418 635 9  14  23  12 597,708 

桃園市 820 192 628 4  13  17  9 448,281 

新竹縣 923 161 762 3  16  19  10 498,090 

新竹市 140 103 37 2  1  3  2 99,618 

苗栗縣 1,309 254 1,055 5  23  28  14 697,326 

臺中市 1,853 599 1,254 13  27  40  20 996,180 

彰化縣 1,843 340 1,503 7  32  39  20 996,180 

南投縣 1,592 215 1,377 5  29  34  17 846,753 

雲林縣 1,303 162 1,141 3  24  27  14 697,326 

嘉義縣 872 85 787 2  17  19  10 498,090 

嘉義市 124 76 48 2  1  3  2 99,618 

臺南市 1,382 291 1,091 6  23  29  15 747,135 

高雄市 1,199 269 930 6  20  26  13 647,517 

屏東縣 1,110 238 872 5  19  24  12 597,708 

宜蘭縣 695 92 603 2  13  15  8 398,472 

花蓮縣 569 98 471 2  10  12  6 298,854 

臺東縣 307 40 267 1  6  7  4 199,236 

澎湖縣 20 2 18 1  1  2  1 49,809 

金門縣 70 18 52 1  1  2  1 49,809 

連江縣 1 1 0 1  0  1  1 49,809 

總計 17,623 4,070 13,553 88  292  380  196  9,762,564 
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方案一 B 樣本數為 386，執行天數為 199 天，預算初估約 991 萬元，詳細結

果如下表； 

表 7.5 方案一 B結果 

縣市 橋孔數 
可及性高

橋孔數 

可及性低

橋孔數 

可及性高

樣本數 

可及性低

樣本數 

合計樣本

數 
執行天數 預算 

基隆市 478  452 26 5  1  6  3  149,427 

臺北市 1,795  1,780 15 21  1  22  11  547,899 

新北市 2,833  1,930 903 23  11  34  17  846,753 

桃園市 1,264  397 867 5  10  15  8  398,472 

新竹縣 1,361  336 1,025 4  12  16  8  398,472 

新竹市 612  403 209 5  2  7  4  199,236 

苗栗縣 1,977  524 1,453 6  17  23  12  597,708 

臺中市 3,079  1,214 1,865 14  22  36  18  896,562 

彰化縣 2,678  632 2,046 7  24  31  16  796,944 

南投縣 2,368  447 1,921 5  23  28  14  697,326 

雲林縣 2,063  387 1,676 5  20  25  13  647,517 

嘉義縣 1,366  153 1,213 2  14  16  8  398,472 

嘉義市 269  201 68 2  1  3  2  99,618 

臺南市 2,613  909 1,704 11  20  31  16  796,944 

高雄市 2,126  718 1,408 8  17  25  13  647,517 

屏東縣 1,916  463 1,453 5  17  22  11  547,899 

宜蘭縣 1,452  249 1,203 3  14  17  9  448,281 

花蓮縣 1,292  307 985 4  12  16  8  398,472 

臺東縣 566  77 489 1  6  7  4  199,236 

澎湖縣 41  3 38 1  1  2  1  49,809 

金門縣 169  35 134 1  2  3  2  99,618 

連江縣 10  10 0 1  0  1  1  49,809 

總計 32,328  11,627 20,701 139  247  386  199  9,911,991  

 

  



 

147 
 

方案一 C 樣本數為 387，執行天數為 198 天，預算初估約 986 萬元，詳細結

果如下表； 

表 7.6 方案一 C 結果 

縣市 
總構件

數 

可及性高

構件數 

可及性低

構件數 

可及性高

樣本數 

可及性低

樣本數 
總樣本數 執行天數 預算 

基隆市 7,311  6,805  506  4  1  5  3 149,427 

臺北市 20,592  20,355  237  13  1  14  7 348,663 

新北市 43,398  24,476  18,922  16  12  28  14 697,326 

桃園市 25,316  6,837  18,479  4  12  16  8 398,472 

新竹縣 27,940  5,761  22,179  4  14  18  9 448,281 

新竹市 7,888  5,378  2,510  3  2  5  3 149,427 

苗栗縣 40,046  9,034  31,012  6  20  26  13 647,517 

臺中市 59,212  21,109  38,103  14  25  39  20 996,180 

彰化縣 55,433  11,468  43,965  7  29  36  18 896,562 

南投縣 48,376  7,678  40,698  5  26  31  16 796,944 

雲林縣 40,718  6,237  34,481  4  22  26  13 647,517 

嘉義縣 27,118  2,822  24,296  2  16  18  9 448,281 

嘉義市 4,529  3,101  1,428  2  1  3  2 99,618 

臺南市 47,011  13,128  33,883  9  22  31  16 796,944 

高雄市 39,517  11,035  28,482  7  19  26  13 647,517 

屏東縣 36,114  8,213  27,901  5  18  23  12 597,708 

宜蘭縣 24,883  3,805  21,078  2  14  16  8 398,472 

花蓮縣 21,301  4,429  16,872  3  11  14  7 348,663 

臺東縣 10,313  1,373  8,940  1  6  7  4 199,236 

澎湖縣 709  61  648  1  1  2  1 49,809 

金門縣 2,711  621  2,090  1  1  2  1 49,809 

連江縣 107  107  0  1  0  1  1 49,809 

總計 590,543  173,833  416,710  114  273  387  198  9,862,182  
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方案二 A 樣本數為 105，執行天數為 56 天，預算初估約 279 萬元，詳細結

果如下表； 

表 7.7 方案二 A結果 

縣市 橋數 
可及性高

橋梁數 
可及性低

橋梁數 
可及性高

樣本數 
可及性低

樣本數 
合計樣

本數 
執行天

數 
預算 

基隆市 177 161 16 1  1  2  1  49,809 
臺北市 261 255 6 1  1  2  1 49,809 
新北市 1,053 418 635 2  3  5  3 149,427 
桃園市 820 192 628 1  3  4  2 99,618 
新竹縣 923 161 762 1  4  5  3 149,427 
新竹市 140 103 37 1  1  2  1 49,809 
苗栗縣 1,309 254 1,055 1  6  7  4 199,236 
臺中市 1,853 599 1,254 3  7  10  5 249,045 
彰化縣 1,843 340 1,503 2  8  10  5 249,045 
南投縣 1,592 215 1,377 1  8  9  5 249,045 
雲林縣 1,303 162 1,141 1  6  7  4 199,236 
嘉義縣 872 85 787 1  4  5  3 149,427 
嘉義市 124 76 48 1  1  2  1 49,809 
臺南市 1,382 291 1,091 2  6  8  4 199,236 
高雄市 1,199 269 930 1  5  6  3 149,427 
屏東縣 1,110 238 872 1  5  6  3 149,427 
宜蘭縣 695 92 603 1  3  4  2 99,618 
花蓮縣 569 98 471 1  3  4  2 99,618 
臺東縣 307 40 267 1  1  2  1 49,809 
澎湖縣 20 2 18 1  1  2  1 49,809 
金門縣 70 18 52 1  1  2  1 49,809 
連江縣 1 1 0 1  0  1  1 49,809 
總計 17,623 4,070 13,553 27  78  105  56  2,789,304 
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方案二 B 樣本數為 106，執行天數為 56 天，預算初估約 279 萬元，詳細結

果如下表； 

表 7.8 方案二 B結果 

縣市 橋孔數 
可及性高

橋孔數 

可及性低

橋孔數 

可及性高

樣本數 

可及性低

樣本數 

合計樣

本數 

執行天

數 
預算 

基隆市 478 452  26  1  1  2  1  49,809  

臺北市 1,795 1,780  15  5  1  6  3  149,427  

新北市 2,833 1,930  903  6  3  9  5  249,045  

桃園市 1,264 397  867  1  3  4  2  99,618  

新竹縣 1,361 336  1,025  1  3  4  2  99,618  

新竹市 612 403  209  1  1  2  1  49,809  

苗栗縣 1,977 524  1,453  2  4  6  3  149,427  

臺中市 3,079 1,214  1,865  4  6  10  5  249,045  

彰化縣 2,678 632  2,046  2  6  8  4  199,236  

南投縣 2,368 447  1,921  1  6  7  4  199,236  

雲林縣 2,063 387  1,676  1  5  6  3  149,427  

嘉義縣 1,366 153  1,213  1  4  5  3  149,427  

嘉義市 269 201  68  1  1  2  1  49,809  

臺南市 2,613 909  1,704  3  5  8  4  199,236  

高雄市 2,126 718  1,408  2  4  6  3  149,427  

屏東縣 1,916 463  1,453  1  4  5  3  149,427  

宜蘭縣 1,452 249  1,203  1  4  5  3  149,427  

花蓮縣 1,292 307  985  1  3  4  2  99,618  

臺東縣 566 77  489  1  1  2  1  49,809  

澎湖縣 41 3  38  1  1  2  1  49,809  

金門縣 169 35  134  1  1  2  1  49,809  

連江縣 10 10  0  1  0  1  1  49,809  

總計 32,328 11,627  20,701  39  67  106  56  2,789,304  
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方案二 C 樣本數為 106，執行天數為 57 天，預算初估約 283 萬元，詳細結

果如下表； 

表 7.9 方案二 C 結果 

縣市 
總構件

數 

可及性高

構件數 

可及性低

構件數 

可及性高

樣本數 

可及性低

樣本數 

總樣

本數 

執行

天數 
預算 

基隆市 7,311  6,805  506  1  1  2  1 49,809 

臺北市 20,592  20,355  237  3  1  4  2 99,618 

新北市 43,398  24,476  18,922  4  3  7  4 199,236 

桃園市 25,316  6,837  18,479  1  3  4  2 99,618 

新竹縣 27,940  5,761  22,179  1  4  5  3 149,427 

新竹市 7,888  5,378  2,510  1  1  2  1 49,809 

苗栗縣 40,046  9,034  31,012  1  5  6  3 149,427 

臺中市 59,212  21,109  38,103  3  6  9  5 249,045 

彰化縣 55,433  11,468  43,965  2  7  9  5 249,045 

南投縣 48,376  7,678  40,698  1  7  8  4 199,236 

雲林縣 40,718  6,237  34,481  1  6  7  4 199,236 

嘉義縣 27,118  2,822  24,296  1  4  5  3 149,427 

嘉義市 4,529  3,101  1,428  1  1  2  1 49,809 

臺南市 47,011  13,128  33,883  2  6  8  4 199,236 

高雄市 39,517  11,035  28,482  2  5  7  4 199,236 

屏東縣 36,114  8,213  27,901  1  5  6  3 149,427 

宜蘭縣 24,883  3,805  21,078  1  3  4  2 99,618 

花蓮縣 21,301  4,429  16,872  1  3  4  2 99,618 

臺東縣 10,313  1,373  8,940  1  1  2  1 49,809 

澎湖縣 709  61  648  1  1  2  1 49,809 

金門縣 2,711  621  2,090  1  1  2  1 49,809 

連江縣 107  107  0  1  0  1  1 49,809 

總計 590,543  173,833  416,710  32  74  106  57  2,839,113  
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方案三 A 樣本數為 79，執行天數為 46 天，預算初估約 229 萬元，方案三 B

樣本數為 80，執行天數為 48 天，預算初估約 239 萬元，方案三 C 樣本數為 81，

執行天數為 48 天，預算初估約 239 萬元，詳細結果如下表； 

表 7.10 方案三 A結果 

縣市 橋數 樣本數 執行天數 預算 

基隆市 177  3  2  99,618  

臺北市 261  3  2  99,618  

新北市 1,053  4  2  99,618  

桃園市 820  4  2  99,618  

新竹縣 923  4  2  99,618  

新竹市 140  3  2  99,618  

苗栗縣 1,309  4  2  99,618  

臺中市 1,853  5  3  149,427  

彰化縣 1,843  5  3  149,427  

南投縣 1,592  5  3  149,427  

雲林縣 1,303  4  2  99,618  

嘉義縣 872  4  2  99,618  

嘉義市 124  3  2  99,618  

臺南市 1,382  4  2  99,618  

高雄市 1,199  4  2  99,618  

屏東縣 1,110  4  2  99,618  

宜蘭縣 695  3  2  99,618  

花蓮縣 569  3  2  99,618  

臺東縣 307  3  2  99,618  

澎湖縣 20  3  2  99,618  

金門縣 70  3  2  99,618  

連江縣 1  1  1  49,809  

總計 17,623  79  46  2,291,214  
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表 7.11 方案三 B結果 

縣市 橋孔數 樣本數 執行天數 預算 

基隆市 478  3  2  99,618  

臺北市 1,795  4  2  99,618  

新北市 2,833  5  3  149,427  

桃園市 1,264  3  2  99,618  

新竹縣 1,361  3  2  99,618  

新竹市 612  3  2  99,618  

苗栗縣 1,977  4  2  99,618  

臺中市 3,079  5  3  149,427  

彰化縣 2,678  5  3  149,427  

南投縣 2,368  4  2  99,618  

雲林縣 2,063  4  2  99,618  

嘉義縣 1,366  3  2  99,618  

嘉義市 269  3  2  99,618  

臺南市 2,613  5  3  149,427  

高雄市 2,126  4  2  99,618  

屏東縣 1,916  4  2  99,618  

宜蘭縣 1,452  3  2  99,618  

花蓮縣 1,292  3  2  99,618  

臺東縣 566  3  2  99,618  

澎湖縣 41  3  2  99,618  

金門縣 169  3  2  99,618  

連江縣 10  3  2  99,618  

總計 32,328  80  48  2,390,832  
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表 7.12 方案三 C 結果 

縣市 總構件數 樣本數 執行天數 預算 

基隆市 7,311  3  2  99,618  

臺北市 20,592  3  2  99,618  

新北市 43,398  4  2  99,618  

桃園市 25,316  3  2  99,618  

新竹縣 27,940  4  2  99,618  

新竹市 7,888  3  2  99,618  

苗栗縣 40,046  4  2  99,618  

臺中市 59,212  5  3  149,427  

彰化縣 55,433  5  3  149,427  

南投縣 48,376  5  3  149,427  

雲林縣 40,718  4  2  99,618  

嘉義縣 27,118  4  2  99,618  

嘉義市 4,529  3  2  99,618  

臺南市 47,011  5  3  149,427  

高雄市 39,517  4  2  99,618  

屏東縣 36,114  4  2  99,618  

宜蘭縣 24,883  3  2  99,618  

花蓮縣 21,301  3  2  99,618  

臺東縣 10,313  3  2  99,618  

澎湖縣 709  3  2  99,618  

金門縣 2,711  3  2  99,618  

連江縣 107  3  2  99,618  

總計 590,543  81  48  2,390,832  
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方案四樣本數為 111，執行天數為 62 天，預算初估約 309 萬元，詳細結果

如下表； 

表 7.13 方案四結果 

縣市 橋孔數 
可及性高

橋孔數 

可及性低

橋孔數 

高樣

本數 

低樣

本數 

總樣

本數 

修正

後樣

本數 

執行

天數 
預算 

基隆市 478  452  26  1  1  2  3  2  99,618  

臺北市 1,795  1,780  15  5  1  6  6  3  149,427  

新北市 2,833  1,930  903  6  3  9  9  5  249,045  

桃園市 1,264  397  867  1  3  4  4  2  99,618  

新竹縣 1,361  336  1,025  1  3  4  4  2  99,618  

新竹市 612  403  209  1  1  2  3  2  99,618  

苗栗縣 1,977  524  1,453  2  4  6  6  3  149,427  

臺中市 3,079  1,214  1,865  4  6  10  9  5  249,045  

彰化縣 2,678  632  2,046  2  6  8  8  4  199,236  

南投縣 2,368  447  1,921  1  6  7  7  4  199,236  

雲林縣 2,063  387  1,676  1  5  6  6  3  149,427  

嘉義縣 1,366  153  1,213  1  4  5  5  3  149,427  

嘉義市 269  201  68  1  1  2  3  2  99,618  

臺南市 2,613  909  1,704  3  5  8  8  4  199,236  

高雄市 2,126  718  1,408  2  4  6  6  3  149,427  

屏東縣 1,916  463  1,453  1  4  5  5  3  149,427  

宜蘭縣 1,452  249  1,203  1  4  5  5  3  149,427  

花蓮縣 1,292  307  985  1  3  4  4  2  99,618  

臺東縣 566  77  489  1  1  2  3  2  99,618  

澎湖縣 41  3  38  1  1  2  3  2  99,618  

金門縣 169  35  134  1  1  2  3  2  99,618  

連江縣 10  10  0  1  0  1  1  1  49,809  

總計 32,328  11,627  20,701  39  67  106  111  62  3,088,158  
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從縣市政府之各方案比較結果發現，樣本數最少與預算最低為方案三 A，樣

本數為 79，執行天數為 46 天，預算初估約 229 萬元；最具代表性為方案一 B，

樣本數為 386，執行天數為 199 天，預算初估約 991 萬元，詳細結果如表 7.14。 

從學理性基礎而言，方案一與二經由抽樣公式推導，配以不同之參數，抽樣

之結果較能反映母體情況(在設定參數下)。方案一 B 雖然最具代表性，但就實際

執行時間與成本而言，從開始稽核到結束需在三個月內完成，而方案二與方案三

皆能在 60 個工作天內完成，符合實際之需求，成本也相對較低。就抽樣樣本分

布而言，各方案中，以橋孔數為母體(B 方案)較能實際反映各縣市情況，避免抽

樣不均的情形發生。綜上所述，針對縣市政府外部稽核，本研究建議之抽樣方案

為方案二 B。 

表 7.14 縣市政府方案比較 

 方案一 方案二 方案三 方案四 

方案代碼 A B C A B C A B C 

樣本數 380 386 387 105 106 106 79 80 81 111 

執行天數 196 199 198 56 56 57 46 48 48 62 

預算(萬元) 976 991 986 279 279 283 229 239 239 309 

優點 1.有統計學理基礎 

2.最具代表性 

3.增加樣本統計效

率 

4.各縣市政府資料

容易分析比較 

1.有統計學理基礎 

2.具有代表性 

3.增加樣本統計效

率 

4.各縣市政府資料

容易分析比較 

1.方法簡易 

2.成本較低 

1.具有代表性 

2.增加之限制可

彌平縣市間抽

樣差距 

 

7.3.2 部屬機關方案 

雖然部屬機關為自辦稽核，但本研究仍以 4.2 節所述之方式計算高公局、公

路總局與鐵路局之抽樣樣本，供三局做抽樣樣本數之參考，計算結果如表 7.15

至 7.23。 

高公局最理想方案為方案一 B，如表 7.15 所示，樣本數為 377，執行天數為

189 天，預算初估約 941 萬元，最節省方案為方案三 A 與三 C，樣本數為 11，執

行天數為 6 天，預算初估約 30 萬元。亦可使用方案二 B，樣本數為 97，執行天

數為 49 天，預算初估約 244 萬元。 

公路總局最理想方案為方案一 B，如表 7.18 所示，樣本數為 374，執行天數

為 188 天，預算初估約 936 萬元，最節省方案為方案三全體，樣本數為 19，執

行天數為 11 天，預算初估約 55 萬元。亦可使用方案二 B，樣本數為 97，執行天

數為 50 天，預算初估約 249 萬元。。 

鐵路局最理想方案為方案一 B，如表 7.21 所示，樣本數為 54，執行天數為

180 天，預算初估約 896 萬元，最節省方案為方案三 B，樣本數為 25，執行天數

為 15 天，預算初估約 74 萬元。亦可使用方案二 B，樣本數為 94，執行天數為

47 天，預算初估約 234 萬元。 
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表 7.15 高公局方案一 

方案一 A 

工程處 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 850 119  60  2,988,540 

高公局中區工程處 796 112  56  2,789,304 

高公局南區工程處 708 99  50  2,490,450  

總計 2,354 330  166  8,268,294  

方案一 B 

工程處 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 6,821  124  62  3,088,158  

高公局中區工程處 7,955  144  72  3,586,248  

高公局南區工程處 6,034  109  55  2,739,495  

總計 20,810  377  189  9,413,901  

方案一 C 

工程處 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 75,839  128  64  3,187,776  

高公局中區工程處 85,127  144  72  3,586,248  

高公局南區工程處 66,342  112  56  2,789,304  

總計 227,308  384  192  9,563,328  

 

表 7.16 高工局方案二 

方案二 A 

工程處 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 850 34  17  846,753  

高公局中區工程處 796 32  16  796,944  

高公局南區工程處 708 28  14  697,326  

總計 2354 94  47  2,341,023  

方案二 B 

工程處 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 6,821  32  16  796,944  

高公局中區工程處 7,955  37  19  946,371  

高公局南區工程處 6,034  28  14  697,326  

總計 20,810  97  49  2,440,641  

方案二 C 

工程處 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 75,839  32  16  796,944  

高公局中區工程處 85,127  36  18  896,562  

高公局南區工程處 66,342  28  14  697,326  

總計 227,308  96  48  2,390,832  
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表 7.17 高公局方案三 

方案三 A 

工程處 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 850 4 2  99,618  

高公局中區工程處 796 4 2  99,618  

高公局南區工程處 708 3 2  99,618  

總計 2354 11  6  298,854  

方案三 B 

工程處 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 6,821  3  2  99,618  

高公局中區工程處 7,955  5  3  149,427  

高公局南區工程處 6,034  3  2  99,618  

總計 20,810  11  7  348,663  

方案三 C 

工程處 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

高公局北區工程處 75,839  4  2  99,618  

高公局中區工程處 85,127  4  2  99,618  

高公局南區工程處 66,342  3  2  99,618  

總計 227,308  11  6  298,854  

 

  



 

158 
 

表 7.18 公路總局方案一 

方案一 A 

工程處 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 

503  62  31  1,544,079  

公路總局第二區養

護工程處 

697  85  43  2,141,787  

公路總局第三區養

護工程處 

579  71  36  1,793,124  

公路總局第四區養

護工程處 

331  41  21  1,045,989  

公路總局第五區養

護工程處 

642  79  40  1,992,360  

總計 2,752  338  171  8,517,339  

方案一 B 

工程處 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 

3,648  90  45  2,241,405  

公路總局第二區養

護工程處 

5,107  126  63  3,137,967  

公路總局第三區養

護工程處 

2,097  52  26  1,295,034  

公路總局第四區養

護工程處 

1,188  29  15  747,135  

公路總局第五區養

護工程處 

3,101  77  39  1,942,551  

總計 15,141  374  188  9,364,092  

方案一 C 

工程處 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 

41,383  87  44  2,191,596  

公路總局第二區養

護工程處 

57,812  121  61  3,038,349  

公路總局第三區養

護工程處 

28,716  60  30  1,494,270  

公路總局第四區養

護工程處 

16,319  34  17  846,753  

公路總局第五區養

護工程處 

38,823  81  41  2,042,169  

總計 183,053  383  193  9,613,137  
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表 7.19 公路總局方案二 

方案二 A 

工程處 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 

503  17  9  448,281  

公路總局第二區養

護工程處 

697  24  12  597,708  

公路總局第三區養

護工程處 

579  20  10  498,090  

公路總局第四區養

護工程處 

331  11  6  298,854  

公路總局第五區養

護工程處 

642  22  11  547,899  

總計 2,752  94  48  2,390,832  

方案二 B 

工程處 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 

3,648  23  12  597,708  

公路總局第二區養

護工程處 

5,107  33  17  846,753  

公路總局第三區養

護工程處 

2,097  13  7  348,663  

公路總局第四區養

護工程處 

1,188  8  4  199,236  

公路總局第五區養

護工程處 

3,101  20  10  498,090  

總計 15,141  97  50  2,490,450  

方案二 C 

工程處 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 

41,383  22  11  547,899  

公路總局第二區養

護工程處 

57,812  31  16  796,944  

公路總局第三區養

護工程處 

28,716  15  8  398,472  

公路總局第四區養

護工程處 

16,319  9  5  249,045  

公路總局第五區養

護工程處 

38,823  21  11  547,899  

總計 183,053  98  51  2,540,259  
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表 7.20 公路總局方案三 

方案三 A 

工程處 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 
503  3 2  99,618  

公路總局第二區養

護工程處 
697  5 3  149,427  

公路總局第三區養

護工程處 
579  4 2  99,618  

公路總局第四區養

護工程處 
331  3 2  99,618  

公路總局第五區養

護工程處 
642  4 2  99,618  

總計 2,752  19  11  547,899  

方案三 B 

工程處 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 
3,648  4  2  99,618  

公路總局第二區養

護工程處 
5,107  5  3  149,427  

公路總局第三區養

護工程處 
2,097  3  2  99,618  

公路總局第四區養

護工程處 
1,188  3  2  99,618  

公路總局第五區養

護工程處 
3,101  4  2  99,618  

總計 15,141  19  11  547,899  

方案三 C 

工程處 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

公路總局第一區養

護工程處 
41,383  4  2  99,618  

公路總局第二區養

護工程處 
57,812  5  3  149,427  

公路總局第三區養

護工程處 
28,716  3  2  99,618  

公路總局第四區養

護工程處 
16,319  3  2  99,618  

公路總局第五區養

護工程處 
38,823  4  2  99,618  

總計 183,053  19  11  547,899  

 

  



 

161 
 

表 7.21 鐵路局方案一 

方案一 A 

工務段 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 152  40  20  996,180  

宜蘭工務段 167  44  22  1,095,798  

臺中工務段 203  54  27  1,344,843  

嘉義工務段 198  53  27  1,344,843  

高雄工務段 117  31  16  796,944  

花蓮工務段 95  25  13  647,517  

臺東工務段 128  34  17  846,753  

總計 1,060  281  142  7,072,878  

方案一 B 

工務段 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 761  59  30  1,494,270  

宜蘭工務段 679  53  27  1,344,843  

臺中工務段 1,060  83  42  2,091,978  

嘉義工務段 588  46  23  1,145,607  

高雄工務段 401  31  16  796,944  

花蓮工務段 496  39  20  996,180  

臺東工務段 554  43  22  1,095,798  

總計 4,539  354  180  8,965,620  

方案一 C 

工務段 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 9,433  61  31  1,544,079  

宜蘭工務段 8,950  58  29  1,444,461  

臺中工務段 12,991  84  42  2,091,978  

嘉義工務段 8,658  56  28  1,394,652  

高雄工務段 5,598  36  18  896,562  

花蓮工務段 6,079  39  20  996,180  

臺東工務段 7,162  46  23  1,145,607  

總計 58,871  380  191  9,513,519  

 

  



 

162 
 

表 7.22 鐵路局方案二 

方案二 A 

工務段 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 152  13  7  348,663  

宜蘭工務段 167  14  7  348,663  

臺中工務段 203  17  9  448,281  

嘉義工務段 198  17  9  448,281  

高雄工務段 117  10  5  249,045  

花蓮工務段 95  8  4  199,236  

臺東工務段 128  11  6  298,854  

總計 1,060  90  47  2,341,023  

方案二 B 

工務段 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 761  16  8  398,472  

宜蘭工務段 679  14  7  348,663  

臺中工務段 1,060  22  11  547,899  

嘉義工務段 588  12  6  298,854  

高雄工務段 401  8  4  199,236  

花蓮工務段 496  10  5  249,045  

臺東工務段 554  12  6  298,854  

總計 4,539  94  47  2,341,023  

方案二 C 

工務段 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 9,433  16  8  398,472  

宜蘭工務段 8,950  15  8  398,472  

臺中工務段 12,991  21  11  547,899  

嘉義工務段 8,658  14  7  348,663  

高雄工務段 5,598  9  5  249,045  

花蓮工務段 6,079  10  5  249,045  

臺東工務段 7,162  12  6  298,854  

總計 58,871  97  50  2,490,450  
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表 7.23 鐵路局方案三 

方案三 A 

工務段 橋梁數 橋樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 152  4  2  99,618  

宜蘭工務段 167  4  2  99,618  

臺中工務段 203  5  3  149,427  

嘉義工務段 198  5  3  149,427  

高雄工務段 117  3  2  99,618  

花蓮工務段 95  3  2  99,618  

臺東工務段 128  3  2  99,618  

總計 1,060  27  16  796,944  

方案三 B 

工務段 橋孔數 橋孔樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 761  4  2  99,618  

宜蘭工務段 679  4  2  99,618  

臺中工務段 1,060  5  3  149,427  

嘉義工務段 588  3  2  99,618  

高雄工務段 401  3  2  99,618  

花蓮工務段 496  3  2  99,618  

臺東工務段 554  3  2  99,618  

總計 4,539  25  15  747,135  

方案三 C 

工務段 構件數 構件樣本數 執行天數 執行預算 

臺北工務段 9,433  4  2  99,618  

宜蘭工務段 8,950  4  2  99,618  

臺中工務段 12,991  5  3  149,427  

嘉義工務段 8,658  4  2  99,618  

高雄工務段 5,598  3  2  99,618  

花蓮工務段 6,079  3  2  99,618  

臺東工務段 7,162  3  2  99,618  

總計 58,871  26  15  747,135  
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7.4 外部稽核評分方式 
本外部稽核分兩部分進行，一部分為基本資料與檢測資料稽核，另一部分為

維修資料稽核，稽核對象為前述之 6 公尺（含）以上之正常使用橋梁，並針對基

本資料、檢測資料及維修資料作分析，以建立外部稽核之評分方式與標準。 

 

7.4.1 基本資料評分方式 

外部稽核以現地稽核為主，將針對現地稽核可查核之欄位做篩選，並與中華

顧問工程司之橋檢人員討論，將現地稽核無法查核的欄位去除，就現行 TBMS

基本欄位資料中，對所有結構型式之橋梁共選出 30 個欄位，針對特殊結構型式

橋梁則會再增加 1 至 6 個特殊欄位。表 7.24 中，粗線框起來有灰色網底之欄位

即為現地查核之欄位，各欄位之查核標準如表 7.25 所示。 

以現場可查核欄位之正確性為評分基礎，檢核基本資料欄位時，倘該欄位屬

於隱蔽部位無法判斷時，不予扣分。當現地存在多種不同型式構件時，TBMS 所

載型式僅需符合其中一項，即視為正確(現地同時存在多柱式橋墩及壁式橋墩，

此時 TBMS 所載如為多柱式橋墩，即視為正確)。TBMS 所載橋名與現地橋名出

現些微差異時，視為正確。以現場可查核欄位之 30%作為給分底線 ，錯誤率超

過 30%則權重為 0，不予給分。 

就外部稽核所查核之 45 個基本資料欄位來判定，欄位完全正確時權重以 1

計，1-3 個欄位錯誤時權重以 0.8 計，4-6 個欄位錯誤時權重以 0.6 計，7-9 個欄

位錯誤時權重以 0.4 計，10-13 個欄位錯誤時權重以 0.2 計，14 個欄位以上錯誤

時權重為 0。基本資料檢核之配分總分為 30 分。 

 

7.4.2 檢測資料評分方式 

在檢測資料查核方面，外部稽核對各構件之 D、E、R 值進行現地資料稽核，

檢核 TBMS 各管理機關或其廠商所填寫之 D、E、R 值，與外部稽核人員所判定

的是否接近（因 DER&U 法之判斷方式較為主觀，不同人所做出之判斷很難完全

相同）。本外部稽核抽選之樣本是以橋孔為單位，故除了整體檢測項目需要全部

檢核，逐跨及逐墩檢測項目僅需稽核被抽中之橋孔即可。以表 7.26 之測試橋梁

為例，若抽選中 S01 橋孔，粗線框起來有灰色網底之欄位即為現地查核之欄位，

除了整體檢測項目外，逐墩僅需稽核 A01 及 P01，逐跨僅需稽核 S01 即可。 

為降低稽核人員主觀判定與廠商檢測人員主觀判定之落差，將容許部分誤差

值，以 D、E、R 加總值作為判斷標準，正負差距值在 2(含)以內視為正確，超過

則視為錯誤。例如原始檢測資料之 D、E、R 值為(2、1、1)，稽核人員所判定之

D、E、R 值為(2、2、2)時，2+1+1=4 與 2+2+2=6 相差 2，故視為正確，若稽核

人員所判定之 D、E、R 值為為(2、3、2)時，因 2+3+2=7，7 與 4 相差 3，故視為

錯誤。倘原始檢測資料為無法檢測（即 E=0），而現場判定為可檢測時，不需計

算差值，直接視為錯誤。 

在分數計算上，稽核結果完全正確時權重以 1 計，錯誤 1 處時以 0.8 計，錯

誤 2 處時以 0.6 計，錯誤 3 處時以 0.4 計，錯誤 4 處時以 0.2 計，錯誤達 5 處時

以 0 分計。目視檢測紀錄之配分總分為 70 分。基本資料及檢測資料之外部稽核

評分標準如表 7.27 所示。 
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表 7.24 基本資料及稽核欄位表(測試橋一) 

橋梁名稱 測試橋一 橋梁編號 E031 使用狀態 正常使用 設施種類 橋梁 

管   理   資   料 

  管理機關  臺北市政府 轄下機關  新建工程處 

所在縣市 臺北市 所在區鄉 萬華區 道路等級 市區道路 路線 
萬大路至中

和景平路 

橋頭里程 無 K+無 M 橋尾里程 無 K+無 M 竣工年月 65 年 8 月 最近維修年月 103 年 12 月 

原始造價 元 合約編號 無  起始橋墩編號P     

交流/匝道 否 匝道編號    是否有竣工圖 是 

設計單位 ○○局 監造單位 不詳 施工單位 ○○營造公司 竣工圖說保存地點 ○○工程處 

檢測週期 24 月/次 跨越物體 新店溪 改道長度 9.7km 年平均每日交通量 257814 

參考地標 萬大路 附掛管線 不詳      

河   川   資   料 

是否為跨河橋 是 跨越河川類別 中央管河川 河川管理單位 第十河川局 河川名稱 新店溪 

上游 500 公尺

構造物 
無 

下游 500 公尺

構造物 
無 

上游最近水位

站 
中正橋 計畫洪水位 10.28EL 計畫河寬 0M 

計畫堤頂高程 11.83EL 設計河床高程 -4.42EL  設計橋梁出水高 1.73M 

幾   何   資   料 

橋梁總長 1179.1M A1 進橋版長度 不詳 M A2 進橋版長度 不詳 M 

最大淨寬 24.5M 最小淨寬 21M 橋版投影面積 27119M
2
 

總車道數 4 總橋孔數 30 最大跨距 50M 

跨距分配 30+13@50+41.5+8@30.2+30+2@33+30+3@30m 

最高橋墩高度 12.3M 最低橋上淨高 橋上無跨越物 M 最低橋下淨高 10M 

橋頭 GPS 經度 121.○○○ 橋頭 GPS 緯度 25.○○○ 橋尾 GPS 經度 121.○○○ 橋尾 GPS 緯度 25.○○○ 

結   構   資   料 

結構形式 梁式橋 

支撐端型式 簡支 主梁材質 預力混凝土 主梁型式 I 型梁 鋼構接合型式  

橫梁型式 矩形梁 橋面版材質 鋼筋混凝土 鋪面材質 瀝青混凝土(AC) 伸縮縫型式 GAI-TOP 

支承型式 合成橡膠支承 橋台型式 懸臂式 橋台基礎型式 直接基礎 
翼牆/擋土牆型

式 
懸臂式 

橋墩材質 鋼筋混凝土 橋墩型式 多柱式 橋墩基礎型式 樁基礎 
橋墩最淺基礎深

度 
36M 

橋基保護工法 拋石         
橋墩最深基礎深

度 40M  

設   計   資   料 

設計活載重 ○○○ 地盤種類 臺北盆地 防落設施 防震拉桿 防落橋長度 0.9M 

設計水平地表

加速度 
0.12G 設計垂直地表加速度 不詳 G 

規範設計水平地表加速

度 
0.6G 

建   檔   資   料 

建檔人員 蔡○○ 建檔單位 ○○公司 
資料原始紀錄

日期 

2008-12-18 

13:12:26 
資料最新修改

日期 

2015-04-09 

14:19:09 

備   註 
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表 7.25 基本資料欄位與判定標準 

NO 欄位名稱 稽核動作 說明 稽核橋型 

1 橋梁名稱 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

2 使用狀態 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

3 設施種類 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

4 所在縣市 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

5 所在區鄉 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

6 轄下機關  有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

7 是否為跨河橋 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

幾   何   資   料 

8 最大淨寬 有無填寫，是否正確性 儀器量測，誤差不可超過 1M 所有橋型 

9 最小淨寬 有無填寫，是否正確性 儀器量測，誤差不可超過 1M 所有橋型 

10 總車道數 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

11 總橋孔數 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

12 最大跨距 有無填寫，是否正確性 儀器量測，誤差不可超過 1M 所有橋型 

13 最低橋上淨高 有無填寫，是否正確性 儀器量測，誤差不可超過 0.5M 所有橋型 

14 橋頭 GPS 經度 有無填寫，是否正確性 僅比對電子地圖至秒位，將目前

經緯度格式換算為度分秒格

式，每秒精度約為 30M，誤差

為不可超過一秒 

所有橋型 

15 橋頭 GPS 緯度 有無填寫，是否正確性 所有橋型 

16 橋尾 GPS 經度 有無填寫，是否正確性 所有橋型 

17 橋尾 GPS 緯度 有無填寫，是否正確性 所有橋型 

結   構   資   料 

18 結構形式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

19 支撐端型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

20 橫梁型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

21 支承型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

22 橋墩材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

23 橋基保護工法 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

24 主梁材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

25 橋面版材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

26 橋墩型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

27 主梁型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

28 鋪面材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

29 鋼構接合型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

30 伸縮縫型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 所有橋型 

特  殊  欄  位  （特殊橋才需查核） 

31 橋塔材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 吊橋、斜張橋 

32 橋塔型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 吊橋、斜張橋 

33 主纜索型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 吊橋 

34 吊索型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 吊橋 

35 吊索佈置型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 吊橋 

36 索面系統型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 斜張橋 

37 索面佈置型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 斜張橋 

38 鋼纜型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 斜張橋 

39 錨定裝置 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 斜張橋 

40 橋面版位置 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 拱橋、π橋 

41 拱上結構型式 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 拱橋 

42 拱圈材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 拱橋 

43 橫桿材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 拱橋 

44 吊材材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 拱橋 

45 立柱材質 有無填寫，是否正確性 現場判定正確性 拱橋 
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表 7.26 檢測資料及稽核欄位表(測試橋二) 

橋梁定期檢測評估表 

橋墩編號 A001~A002 本段橋長 35M 總跨數 2 跨 CI 91.63 PI 89.92 

結構形式 梁式橋 

檢測項目 
評估值 

檢測項目 
評估值 

檢測項目 
評估值 

D E R D E R D E R 

1.引道路堤 
近端 1   

5.橋台基礎 
近端 3 3 2 

9.排水設施 1   
遠端 1   遠端 3 3 2 

2.引道護欄 
近端 1   

6.橋台 
近端 3 3 2 10.緣石及人行

道 
0   

遠端 1   遠端 2 3 2 

3.河道 1   
7.翼牆/擋

土牆 

近端 3 2 2 
11.橋護欄 1   

遠端 1   

4.引道路堤-

保護措施 

近端 0   
8.鋪面 1   21.其他 1   

遠端 0   

橋墩資料  

橋墩

數 

12.橋墩／橋

基保護設施  

13.橋墩基

礎  

14.橋墩墩

體/帽梁  

15.支承/支

承墊  

16.防落設

施  
17.伸縮縫  

D E R D E R D E R D E R D E R D E R 

A01  0   0    0     1   0   1   

A02  0   0    0     1   0   1   

P01  0    0   1     1   0   1   
 

橋孔資料  

橋孔

數 

18.主構件(大

梁) 

19.次要構件

(橫隔梁) 
20.橋面版 

D E R D E R D E R 

S01 3 2 3 2 2 2 3 3 3 

S02 3 3 3 2 2 2 1   
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表 7.27 外部稽核評鑑表(基本資料及檢測資料) 

橋梁維護管理外部稽核評鑑表(基本資料及檢測資料) 

橋名  檢測機構 
 

檢測日期  

管理機關  所在區鄉  路線  道路等級  

橋長  竣工日期  結構形式  新 CI/新 PI  

跨越體  抽核位置 
 

稽核項目 配分 評   比   內   容 權數 評分 

基本資料 

檢核 
欄位驗證 30 

□完全正確（1.0）  

□1-3 個欄位錯誤為（0.8）  

□4-6 個欄位錯誤為（0.6） 

□7-9 個欄位錯誤為（0.4）  

□10-13 個欄位錯誤為（0.2） 

□14 個欄位以上錯誤為（0） 

  

目視檢測 

紀錄檢核 

現況實際

查驗 
70 

□0 處（1.0） 

□1 處錯誤（0.8） 

□2 處錯誤（0.6）  

□3 處錯誤（0.4） 

□4 處錯誤（0.2） 

□5 處錯誤以上（0） 

  

總合 100 總評分 
 

稽核意見  

橋梁現勘 

照片 

  

  

  

  

稽核單位 
 

稽核日期 
 

 

7.4.3 維修資料評分方式 

為確保維修資料稽核之可行性，前述樣本數抽樣方式，將於各縣市政府分配

之樣本數中，限制必須抽選出一座當年度有維修紀錄之橋梁，以執行維修資料之

外部稽核。維修資料的稽核分為兩部分，一部分為針對應維修已維修之構件數量，



 

169 
 

已抽選到之橋梁有維修之數量為主，確認現地之維修數量與 TBMS 中之維修紀

錄相同，針對 TBMS 維修資料清點維修數量，全部符合時權重以 1 計，1 件不符

時以 0.5 計，2 件以上不符時以 0 計；另一部分為構件修復後改善狀況及品質，

以構件修復後是否達到原有設計功能為主，針對 TBMS 之維修資料比對維修構

件與維修工法，修復後達原有構件設計功能時權重以 1 計，修復後構件服務功能

尚可時以 0.75 計，修復後構件服務功能亟待改善時以 0.5 計，修復後未達構件服

務功能效果時以 0 計。應維修已維修之構件數量配分為 50 分，構件修復後改善

狀況及品質配分為 50 分，詳細之外部稽核評分標準，如表 7.28 所示。 

 

7.4.4 外部稽核作業辦法 

依據前述之外部稽核評分方式，整理後提出『縣市政府橋梁維護管理外部稽

核作業辦法』（詳附件）。本外部稽核作業辦法與文獻內提到之中華顧問工程司目

前所執行的外部稽核有所差異，中華顧問工程司所執行之外部稽核較屬於針對危

險性橋梁做整體評估，本外部稽核較中華顧問工程司更為精進之作法，在於將其

本質回歸外部稽核，針對資料面作探討，而非針對橋梁危險性做評估，並且將統

計方法納入樣本數選擇之依據，使橋梁抽選更為公平有效，相信後續執行本作業

辦法後，可確實稽核基本資料、檢測資料以及維修資料，使資料填寫與橋梁檢測

及維修更為確實。 

表 7.28 外部稽核評鑑表(維修) 

橋梁維護管理外部稽核評鑑表(維修) 

橋名  檢測機構 
 

檢測日期  

管理機關  所在區鄉  路線  道路等級  

橋長  竣工日期  結構形式  新 CI/新 PI  

 跨越體  抽核位置 
 

稽核項目 配分 評   比   內   容 權數 評分 

維修紀錄 

檢核 

應維修已維

修查驗     
50 

□全符合（1.0） 

□1 件不符（0.5） 

□2 件以上不符（0） 

  

構件修復後

改善狀況及

品質 

50 

□修復後達原有構件設計功能（1.0）  

□修復後構件服務功能尚可（0.75） 

□修復後構件服務功能亟待改善(0.5） 

□修復後未達構件服務功能效果（0） 

  

總合 100 總評分 
 

稽核意見  

橋梁現勘 

照片 

 

 
 

  

 

 
 

  

稽核單位  稽核日期  
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7.5 外部稽核試辦與結果 

7.5.1 試辦單位及樣本抽選 

本次外部稽核試辦依本所要求擇三個縣市進行試辦，經工作會議討論過後，

就近選擇臺北市、新北市以及桃園市所轄橋梁為試辦對象，每單位僅抽一座橋進

行試辦，由於外部稽核包含維修資料之稽核，因此從第一代 TBMS 中篩選出近

年有填寫維修紀錄之橋梁做為母體，再採隨機抽樣的方式抽選出橋梁及橋孔。以

臺北市為例，系統中有填寫維修紀錄之年份為 103 年，103 年內有維修之橋梁有

7 座，共 204 個橋孔，以隨機抽樣方式從此 204 個橋孔內抽選一個橋孔作為外稽

試辦。最終抽選結果分別為臺北市華中橋之 S006 橋孔，新北市重新大橋 E 匝道

橋之 S003 橋孔，以及桃園市后圳橋(桃 24 線)(0K+401M)之 S001 橋孔。 

 

7.5.2 華中橋試辦經過 

華中橋位於臺北市萬華區與新北市中和區交界處，全長 1179.1 公尺，總橋

孔數為 30 孔。本計畫於 104 年 11 月 9 日上午 10 點至現地進行稽核試辦，全程

共花費 3 小時。由於華中橋 S06 橋孔為於河道深槽區，如圖 7.2 所示，因此特別

使用無人飛行載具（UAV）協助拍攝 S06 之橋下狀況，過程如圖 7.3 所示，圖 7.4

為 UAV 所拍攝的 S06 橋下狀況。 

 
圖 7.2 華中橋 S06 橋孔位置 
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圖 7.3 使用 UAV協助檢測 

 

 
圖 7.4 UAV由橋下往上拍攝之照片 

 

本次試辦依照前述 7.4 節所訂之評分方式，針對基本資料欄位、全橋性檢測

資料、S06 橋孔檢測資料、及維修資料作稽核，試辦過程如圖 7.5。 
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圖 7.5 華中橋試辦過程 

7.5.3 重新大橋 E匝道橋試辦經過 

重新大橋 E 匝道橋位於新北市三重區，全長 153.4 公尺，總橋孔數為 6 孔。

本計畫於 104 年 11 月 9 日下午 2 點至現地稽核試辦，共花費 2 小時 30 分。本次

試辦依照前述 7.4 節所訂之評分方式，針對基本資料欄位、全橋性檢測資料、S03

橋孔檢測資料、及維修資料作稽核，試辦過程如圖 7.6 所示。 

 
圖 7.6 重新大橋 E 匝道橋試辦 
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7.5.4 后圳橋試辦經過 

后圳橋位於桃園市大園區，全長 35 公尺，總橋孔數為 2 孔。本計畫於 104

年 11 月 17 日上午 10 點至現地稽核試辦，共花費 2 小時。試辦依照前述 7.4 節

所訂之評分方式，針對基本資料欄位、全橋性檢測資料、S01 橋孔檢測資料、及

維修資料作稽核，試辦過程如圖 7.7 所示。 

 
圖 7.7 后圳橋試辦 

 

7.5.5 試辦結果與建議 

華中橋試辦結果，共一筆基本資料錯誤，檢測資料皆正確，維修數量符合紀

錄，修復後達到原有構件設計功能，本次稽核試辦檢測作業稽核結果為 94 分，

維修作業稽核結果為 100 分。重新大橋 E 匝道橋試辦結果，基本資料與檢測資料

皆正確，維修數量符合紀錄，修復後達到原有構件設計功能，本次稽核試辦檢測

作業稽核結果為 100 分，維修作業稽核結果為 100 分。后圳橋試辦結果，基本資

料皆正確，檢測資料有 4 筆不符合，分別為 A01 與 P01 的支承與伸縮縫，維修

數量 1 筆新設欄杆不符合，修復後未達到原有構件設計功能且服務功能亟待改善，

本次稽核試辦檢測作業稽核結果為 44 分，維修作業稽核結果為 50 分。 

經過本次外部稽核現地試辦，並與參與人員進行討論後，將相關經驗歸納並

整理成「縣市政府橋梁維護管理外部稽核作業辦法」（詳附件），可供相關單位參

考。此外，本計畫對於外部稽核作業之相關建議如下： 

 

1. 檢核基本資料欄位時，倘該欄位屬於隱蔽部位無法判斷時，不予扣分。當現

地存在多種不同型式構件時，TBMS 所載型式僅需符合其中一項，即視為正

確。(例如現地同時存在多柱式橋墩及壁式橋墩，此時 TBMS 所載如為多柱

式橋墩，即視為正確) 

2. TBMS 所載橋名與現地橋名出現些微差異時，視為正確。(例如 TBMS 登載

為「華中橋」，而現地橋名柱為「華中大橋」時，視為正確) 

3. 近端及遠端之認定，以 TBMS 所載資料為主。 



 

174 
 

4. 執行外部稽核之第三單位及其受僱人均應公正執行相關稽核作業，對於辦理

稽核作業所需之各項橋梁資料，應負保密責任，不得對外公開，不得提供其

他個人、機關、團體或公司行號參考，亦不得作為營利使用，若因違背而損

及相關單位或他人權益時，相關損害賠償及法律責任，概由執行外部稽核之

第三單位負責。 

5. 外部稽核資料控管原則： 

(1) 交通部於外部稽核廠商評選決標或委任後，提供抽查橋梁之基本資料及

最近一次定期檢測紀錄之紙本及 Word 檔。 

(2) 不提供外部稽核廠商「臺灣橋梁管理資訊系統」之帳號及密碼。 

(3) 於外部稽核廠商投標聲明書中加入兩項聲明事項： 

i. 本廠商(含員工)去年及今年(本案之簽約年)無承攬任何橋梁管理機關

之檢測、QC、QA 等工作。 

ii. 本廠商(含員工)於本案中所得到及產出之任何橋梁資料均不得對外公

開，亦不得做為其他標案投標之用。 

7.6 本章小結 

外部稽核之目的在於對 TBMS 所登載之基本資料、檢測資料與維修資料作

資料正確性的判別，藉由統計抽樣的方法決定出縣市政府之抽樣樣本數，共抽選

106 個橋孔，執行天數為 56 天，並藉由現地稽核比對資料之正確性。依據本研

究提出之外部稽核評分方式，整理成為「縣市政府橋梁維護管理外部稽核作業辦

法」（詳附件）。就現地試辦結果來說，試辦橋梁之檢測與維修作業尚稱完整且正

確，僅少數欄位有填寫不實之問題，可知外部稽核確時能達到預期之功效，待正

式執行後，定可使橋檢作業與維修作業更趨完善。 
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第八章  系統試用與教育訓練 

8.1 系統試用 
104年度縣市政府橋梁評鑑將第二代TBMS之基本資料及定期檢測資料新增

列為加分項目，新增一座橋梁完整基本資料可加 0.1 分，使用行動裝置 APP 完整

檢測一座橋並上傳主系統可加 0.1 分，因此許多縣市均上傳少量橋梁資料。本研

究針對北部及中部縣市政府橋梁檢測業務人員及承攬廠商進行訪談，以了解其試

用狀況。表 8.1 為北部縣市政府之訪談紀錄，表 8.2 為中部縣市政府訪談紀錄。 

表 8.1 北部某縣市政府系統試用訪談 

訪談日期 2015/11/25 

受訪人員 ○○市政府高○○工程司、○○公司張○○主任工程師及張○○工程師、○○

公司葉○○主任、○○公司林○○工程師 

NO 使用單位意見 研究團隊回覆 

1 主系統構件化的部分，每根大梁及橋墩柱均

需要建立資料，雖然較費時，但因為重要構

件，並且建立基本資料是一次性工作，是有

必要且可以接受的，但在檢測時，對於密排

梁要逐個拍照並填寫 D=1 將耗費大量時間。 

前最新版之行動裝置 APP 已可針對大梁批

次輸入 D=1，當一跨所有大梁狀況均良好

時，可以一次將整跨之大梁填入 D=1，並且

僅需拍攝 1張囊括所有大梁之照片即可。 

2 基本資料和檢測資料之列印功能是否已完

成? 

基本資料及檢測資料已可列印，但日後可

能還需要調整。 

3 行動裝置 APP 中的，「從已下載橋梁選擇」

和「選取歷史檢測紀錄」按鈕名稱易使人混

淆，建議可以修改名稱。 

團隊會再討論要修改成那兩個名稱，或是

在按鈕下方增加文字說明。 

4 第二代 TBMS 的 GIS 模組是使用 Google 

Map，未來是否需要付費? 

Google 目前提供每日 2.5 萬次免費地圖顯

示，以 TBMS 使用量，不太可能超過這次數。 

5 第二代 TBMS 何時能提供資料交換平台?未

來檢測廠商將直接使用第二代 TBMS，但橋

隧涵管將從第二代 TBMS 中將資料撈回。 

應會在 105 年度開發此功能。 

6 行動裝置 APP 易閃退。 舊款的平版效能不足，易造成閃退，建議

使用較新的平板。 

7 目前一代TBMS使用的21項構件的定期檢測

表會繼續存在第二代 TBMS 中嗎? 

第二代 TBMS 之定期檢測表列印格式與現行

的表單排列方式不同。 

8 建議在行動裝置 APP 的劣化圖示部份，增加

「其他」項目，由使用者自行填寫。 

團隊會持續蒐集劣化類型的相關意見，持

續增加劣化圖示選項，也不排除增加「其

他」這一項目。 

9 橋梁定期檢測時，為顧及歷史資料的一致

性，檢測人員會沿用過往檢測表中之近、遠

端，但也會遇到難以判斷的時候，建議在定

期檢測表中增加「近、遠端定義」一欄，由

檢測人員自己填寫。 

團隊會增加此一欄位。 

10 未來人行天橋的資料是存在一代 TBMS 還是

第二代 TBMS 中? 

人行天橋的資料會以現有形式繼續存在一

代 TBMS 系統中，不會改為第二代 TBMS。 

11 許多特殊橋梁，尚無法於第二代 TBMS 中建

立構件資料，未來要如何評鑑? 

會繼續進行特殊橋梁模組的擴充。 

12 本府 6成以上的橋梁有設計圖，在面對構件

化過程中是有利的。 

對於沒有設計圖之橋梁，建議 105 年進行

一代 TBMS 橋梁定檢時，順便調查各構件資

料，於 105 年底前完成橋梁構件化基本資

料，106 年便可使用第二代 TBMS 定期檢測。 
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表 8.2 中部某縣市政府系統試用訪談 

訪談日期 2015/11/16 

受訪人員 ○○縣政府黃○○科長、○○公司張○○經理、羅○○工程師 

NO 使用單位意見 研究團隊回覆 

1 假的斜張橋或拱橋(具有其外形但主要受力

行為並非如此)應如何輸入第二代 TBMS。 

未來將針對更特殊型式之橋梁建立「特殊橋

型」擴充功能。 

2 構件無法檢測時建議可拍照證明無法檢測

之狀況(例如基礎看不到時)。 

謝謝建議，未來將新增此功能。 

3 建議行動裝置 APP 中之劣化紀錄可修改(目

前需整筆刪除重新新增)。 

謝謝建議，未來將新增此功能。 

4 跨越野溪是否算跨河橋(跨合橋選是才會出

現河道)？地方政府很重視河道，目前僅視

跨越中央管及現管河川之橋梁為跨河橋。 

在 TBMS 之定義中並無「野溪」，只有分跨越

「河川」、「排水渠道」及「非跨河橋」 

5 橋梁上下游一公尺內之河道護岸是否要檢

測？ 

若橋梁管理機關覺得有需要，研究團隊可以

新增此檢測項目。 

6 大型橋梁需要兩組檢測人員同時進行檢

測，是否能有兩組行動裝置 APP 同時檢測一

座橋？ 

目前新版之行動裝置 APP 已可支援多台行

動裝置檢測同一座橋。 

7 現場發現有構件沒有建立構件資料時，能否

透過行動裝置 APP 新增？ 

礙於行動裝置 APP 無法做得太複雜，目前暫

時無此功能，但可透過行動裝置開啟第二代

TBMS 主系統網頁編輯構件資料。 

8 檢測單位(公司名稱)能否存於行動裝置

APP 中，下次直接選取即可。 

謝謝建議，未來將新增此功能。 

9 建議行動裝置 APP 的劣化圖示可增加更多

劣化項目。 

請再提供各構件需新增之劣化類型，研究團

隊會再將之新增至行動裝置 APP 中。 

10 定期檢測表目前還無法列印。 列印功能已初步完成，可能需要再調整。 

11 建議能否在一個 3D 構件示意圖上標示多個

劣化位置，並且在圖示旁自行註記文字。 

謝謝建議，目前在技術上有難度，未來會再

繼續研究可行之方案。 

12 當有輸入劣化之長、寬時，行動裝置 APP

能否自行計算面積。 

謝謝建議，未來將新增此功能。 

8.2 成果推廣教育訓練 
本計畫已舉辦北部兩場，中部一場，南部一場以及東部一場，共五場第二代

TBMS 成果推廣教育訓練，參訓人數共計 146 人，詳表 8.3，訓練議程詳表 8.4。

各場次教育訓練照片如圖 8.1 至圖 8.5 所示。 

表 8.3 各場次教育訓練參訓人數 

場次 日期 地點 報名人數 實到人數 

1 
2015/11/03(二) 

北部場(1) 

中央大學工程五館 E6-A206

電腦教室 
29 25 

2 
2015/11/10(二) 

北部場(2) 

中央大學工程五館 E6-A206

電腦教室 
51 41 

3 
2015/11/13(五) 

南部場 

高雄應用科技大學 

資 202 電腦教室 
44 31 

4 
2015/11/16(一) 

中部場 

中國文化大學推廣教育中心 

303 電腦教室 
46 38 

5 
2015/11/20(五) 

東部場 
東華大學創新研究園區 16 11 
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表 8.4 教育訓練議程 

時間 課程名稱 講員 

09:00~09:30 報到  

09:30~09:40 開場致詞 運研所長官 

09:40~09:50 二代橋梁管理系統簡介 中央大學姚乃嘉教授 

09:50~10:50 基本資料模組（一般橋） 中央大學廖先格博士 

10:50~11:10 休息  

11:10~12:10 基本資料模組（特殊橋） 中央大學廖先格博士 

12:10~13:10 午休用餐  

13:10~14:10 檢測資料模組及行動裝置應用程式 中央大學廖先格博士 

14:10~14:30 休息  

14:30~15:30 維修資料模組及其他功能模組 中央大學廖先格博士 

15:30~16:00 防災資訊模組及地理資訊模組 中央大學廖艾貞小姐 

16:00~16:30 意見交流 中央大學姚乃嘉教授 

 

 

圖 8.1 北部場(1)教育訓練 

 

圖 8.2 北部場(2)教育訓練 
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圖 8.3 南部場教育訓練 

 

圖 8.4 中部場教育訓練 

 

圖 8.5 東部場教育訓練 
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8.3 問卷統計 

8.3.1 主系統問卷 

表 8.5 為五場教育訓練回收問卷彙整後，針對主系統之滿意度等問題之統計

結果，由統計結果可看出各機關或單位對於二代 TBMS 主系統之整體滿意度相

當高（很滿意+滿意共 87.2%），認為系統功能很便利的人數也相當多（很滿意+

滿意共 81%），有半數的人認為第二代 TBMS 有助於工作效能之提升（填「是」者

佔 50.8%），最後在建立橋梁完整構件資料所需時間上，平均輸入一跨所需之時

間，有填答之人員中，大部份所需時間均在每跨 20 分鐘以內，這與本計畫所建

議之數值相同，由統計表中也可發現數字集中在5~10及10~15分鐘這兩個區間，

代表熟悉系統後，平均輸入一跨所需時間可再降低。 

針對填寫不滿意之問卷，其不滿意之原因包含：1.作業冗長、2.資料蒐集不

易、3.人力時間不足、4.舊有資料錯誤多，以及 5.不易得到橋下資訊(如橋下淨

高不足、難以到達橋下、深水區)。 

表 8.5 主系統問卷統計 

系統整體滿意度 很滿意 滿意 尚可 不滿意 

填答人數 29 87 16 1 

百分比 21.8% 65.4% 12.0% 0.8% 

系統功能便利性 很滿意 滿意 尚可 不滿意 

填答人數 28 79 24 1 

百分比 21.2% 59.8% 18.2% 0.8% 

是否有助於工作效能之提升 是 尚可 否  

填答人數 66 57 7  

百分比 50.8% 43.8% 5.4%  

建立一座完整橋梁(含構件)之基本

資料約需多少時間 

平均一跨之時間 填答人數 

0~5(分鐘) 16 

5~10(分鐘) 23 

10~15(分鐘) 23 

15~20(分鐘) 10 

20~25(分鐘) 4 

30~35(分鐘) 9 

40~45(分鐘) 1 

50~55(分鐘) 2 

60~65(分鐘) 4 

90~95(分鐘) 2 

100~105(分鐘) 1 
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8.3.2 行動裝置問卷 

表 8.6 為五場教育訓練回收問卷彙整後，針對行動裝置 APP 之滿意度等問題

之統計結果，由統計結果可看出各機關或單位對於二代 TBMS 行動裝置 APP 之

整體滿意度相當高（很滿意+滿意共 70.3%），認為行動裝置 APP 功能很便利的

人數超過六成（很滿意+滿意共 66.6%），大部份的人認為行動裝置 APP 對於工

作效能之提升持正面看法（填「是」者佔 41.4%，「尚可」者佔 46.8%），由各

項統計結果顯示，行動裝置 APP 仍有精進之空間。針對填寫不滿意之問卷，其

不滿意之原因包含：1.行動裝置在橋下不便使用(如植生過高、深水區、無道路、

橋墩過高)、2.人力時間不足，以及 3.財產保管責任問題。 

表 8.6 行動裝置問卷統計 

應用程式(APP)整體滿意度 很滿意 滿意 尚可 不滿意 

填答人數 17 61 31 2 

百分比 15.3% 55.0% 27.9% 1.8% 

應用程式(APP)功能便利性 很滿意 滿意 尚可 不滿意 

填答人數 20 54 34 3 

百分比 18.0% 48.6% 30.6% 2.7% 

是否有助於工作效能之提昇 是 尚可 否  

填答人數 46 52 10  

百分比 41.4% 46.8% 9.0%  

 

8.3.3 使用者意見 

五場教育訓練針對主系統之使用者意見彙整如表 8.7，關於行動裝置之使用

者意見彙整如表 8.8，程式修改幅度較大之建議，會於維護階段逐步修正。 

表 8.7 主系統使用者意見及處理方式 

NO 使用者意見 中央大學回覆 處理方式 

1 系統(伺服器)效能及速度需提升。 明年度將租賃新的伺服器，應可

大幅提升系統效能及處理速度。 
未來處理 

2 有更多構件（如支承等）能夠批次新增及

修改。 

謝謝建議，未來會增加此功能。 
未來處理 

3 跨河橋 3D 模型仰視時，橋面版集大梁會被

河面擋住，是否可選擇關閉顯示或透明化

處理？ 

謝謝建議，未來會增加河道透明

化功能。 未來處理 

4 完成上傳(資料更新)之範例，可增列於留

言板(公佈欄)供輸入人員參考。 

謝謝建議，待製作完成後即會再

系統中公告。 
未來處理 

5 建議增加各種形式構件之照片，或點滑鼠

右鍵可連結至相關說明，將有助於新進人

員使用此系統並正確填列資料。 

謝謝建議，未來會在欄位後方增

加圖示及說明。 未來處理 

6 建議 3D 模型可依真實比例繪製。 要依真實比例繪製需要各部位

之詳細參數（如各構件之長、

寬、高），將大大增加建檔單位

之負擔。 

暫不處理 

7 建議有偵錯功能，可以檢視有無輸入錯誤

的地方。 

謝謝建議，此功能尚需進一步研

究。 
暫不處理 

8 目前 3D 模型尚無法適用於所有橋型，例如

雙層拱橋（且同時含單拱、雙拱）。 

謝謝建議，未來將針對特殊橋梁

建立「特殊橋型」擴充功能。 
未來處理 
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NO 使用者意見 中央大學回覆 處理方式 

9 功能表單建議更人性化。 謝謝建議，未來會再調整。 未來處理 

10 於系統操作畫面中之主標題可顯示目前輸

入之項目階層 

謝謝建議，未來會再調整。 
未來處理 

11 資料編輯時可顯示所在路徑，改善使用者

建置到一半被打斷而忘了編輯進度。 

謝謝建議，未來會增加此功能。 
未來處理 

12 建議新增局部改建資訊的建檔（如換底或

補強）。 

謝謝建議，未來會增加此功能。 
未來處理 

13 建議可輸出 Excel 檔，供其他統計之用。 謝謝建議，未來會增加此功能。 未來處理 

14 系統登入後主畫面柱狀分析圖橋梁應為現

正使用中的橋。 

謝謝建議，未來會再調整。 
未來處理 

15 主系統作業仍太煩雜瑣碎，建議再簡化。 謝謝建議，此部份尚需進一步討

論如何改善。 
暫不處理 

16 建議統計資料不顯示巡查時間。 檢測人員查核模組之相關統計

資料將視交通部運顏所意見調

整。 

暫不處理 

17 構件建檔列表能否有順序填寫（能依橋梁

結構型式顯示或隱藏）。 

謝謝建議，未來會再調整。 
未來處理 

18 希望各類構件皆能出現在 3D 模型上。 部分構件太小或被遮蔽，實難全

數出現於 3D 模型上。 
暫不處理 

19 目前並無橋梁+箱涵複合式橋梁選項，例如

台中市無名橋(龍-11)為 3 孔箱涵+1 孔橋

梁。 

謝謝建議，此功能尚需進一步研

究。 暫不處理 

20 翼牆/擋土橋構件只有橋頭、橋尾可選、建

議可提供其他位置選項，例如 P1、P2 等位

置。 

謝謝建議，未來會再調整。 

未來處理 

21 可複製現有構件並任意增加數量。 謝謝建議，此功能尚需進一步研

究。 
暫不處理 

22 拱橋 3D 模型比例與實際差距甚大。 要依真實比例繪製需要各部位

之詳細參數（如各構件之長、

寬、高），將大大增加建檔單位

之負擔。 

暫不處理 

23 以工程處登入時之統計圖表，可同時顯示

各段之統計資料（目前一次只能看到一個

段）。 

謝謝建議，未來會再調整。 

未來處理 

24 構件編號應可考慮制定統一編碼員則，以

讓各機關皆能統一。 

謝謝建議，但部份機關以有自己

之編碼原則，即使同一機關不同

橋上之構件編號方式亦有所不

同，實難統一。 

暫不處理 

25 桁架橋構件之接合型式及構件種類，建議

可批次輸入及批次修改。 

謝謝建議，未來會增加此功能。 
未來處理 

26 桁架橋上、下弦建議增加箱型桿 謝謝建議，已增加此選項。 已處理 

27 建議混凝土強度單位由 PSI 調整為

kgf/cm
2
。 

這部份會影響所有已輸入之資

料，需再進行討論。 
暫不處理 

28 基本資料建置過程太繁瑣及耗時，填列項

目過於詳細，許多欄位非經專業無法填列。 

並非所有資料欄位均為必填，對

於新建及有竣工圖之橋梁可完

整填寫，無竣工圖之橋梁可視情

況填寫。 

暫不處理 
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表 8.8 行動裝置使用者意見及處理方式 

NO 使用者意見 中央大學回覆 處理方式 

1 資料傳輸效能再增快。 傳輸速度與網路速度有關，建議

可在 Wifi 環境下傳輸。 
已處理 

2 希望能開發手機版之 APP。 此部份將視交通部運研所之規

劃及預算而定。 
暫不處理 

3 平板拍照功能不強，可能還需要搭配其他

攝影工具。 

建議可搭配具 Wifi 或藍芽功能

之相機或攝影機。 
暫不處理 

4 程式運行的速度需再提升 謝謝建議，會持續優化此 APP。 未來處理 

5 系統不穩容易發生錯誤。 謝謝建議，會持續優化此 APP。 未來處理 

6 Android 版在操作上可再改善。 謝謝建議，會持續優化此 APP。 未來處理 

7 DER 值、照片等是否可直接在 APP 中修改，

方便檢測人員現場操作。 

謝謝建議，未來會增加此功能。 
未來處理 

8 華為 7 吋平板安裝 APP 後，畫面邊緣被切

除。 

日後可能需購至此一廠牌之平

版才能進行測試及修正。 
暫不處理 

9 應考慮執行單位的人力是否可行。 此部份將視交通部及各機關之

政策而定。 
暫不處理 

10 在戶外若網路訊號不佳，資料無法上傳，

是否有因應方式或替代方案？ 

檢測資料可在有 3G、4G 或

iTaiwan 網路之處上傳。 
已處理 

11 主系統基本資料修改後，需重新下載橋梁

資料至行動裝置中，重新再進行檢測，建

議可以修改此部份功能。 

謝謝建議，未來會增加此功能。 

未來處理 

12 針對跨多的高架橋能否有較快速的輸入方

法？ 

目前已有大梁 D=1 批次輸入功

能。 
已處理 

13 劣化圖示無法正確點在 3D 圖上，3D 圖太

小，損傷圖較大。 

構件 3D 模型可放大後再進行劣

化標示。 
已處理 

14 iOS版系統環境整體大勝Android版系統。 會持續優化 Android 版之 APP。 未來處理 

15 現場作業不方便攜帶，橋下並非平板使用

之良好作業環境，例如植生過高、水中、

無道路、過高、髒汙、財產損壞問題。 

建議使用防摔殼+有背帶之透明

防水套。 已處理 

16 陽光或反光等問題使得現場不易看清楚平

版之畫面。 

建議可購買 AMOLED 螢幕之平

版，能降低反光問題。 
暫不處理 

17 建議增加橋梁基本資料照片拍攝功能 謝謝建議，納供未來參考。 未來處理 

8.4 本章小結 

本計畫完成兩個試用單位訪談，取得寶貴之意見，可作為後續系統調整之參

考。並舉辦北部兩場，中部一場，南部一場以及東部一場，共計五場第二代 TBMS

成果推廣教育訓練，參訓人數共計 146 人。透過教育訓練之問卷調查，可知道大

部份使用者對系統均持正面且滿意之態度，在建立橋梁完整構件資料所需時間之

調查上，平均輸入一跨所需之時間在每跨 20 分鐘以內，與本計畫所建議之數值

相同，而在熟悉系統後，平均輸入一跨所需時間可再降低至 10~15 分鐘左右。使

用者在問卷中也提出相當多之建議，為日後系統精進之重要資料。 
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第九章  第二代 TBMS推動策略 

9.1 第二代 TBMS 推動策略 

第二代 TBMS 之推動時程，依 103 年召開之縣市政府 104 年橋梁評鑑會議

所達成之共識，推動目標為：(1)104 年開放各單位建立少量橋梁構件資料，橋梁

檢測維持輸入第一代 TBMS；(2)105 年所有橋梁基本資料二代化，橋梁檢測維持

輸入第一代 TBMS；(3)106 年全面使用第二代 TBMS，橋梁基本資料及檢測資料

均二代化。基於此一進程，本計畫 104 年已將第二代 TBMS 預備好，供使用單

位建立橋梁構件資料，第一代 TBMS 中之橋梁基本資料已於 104 年 6 月底全數

轉換至第二代 TBMS 中，使用者僅需補輸入構件資料即可，同時本計畫亦完成

第二代 TBMS 之資料交換模組，若在第一代 TBMS 中有新增或刪除橋梁，則第

二代 TBMS 亦會同步新增及刪除，因此不須再重新轉換基本橋梁資料。為順利

推動第二代 TBMS，本計畫草擬之策略如表 9.1 所示。 

表 9.1 第二代 TBMS 推動策略 

年度 事     項 目前狀況 

103 

提供可配合第二代 TBMS 之橋梁檢

測契約範本 

已完成並放置於 TBMS

首頁供下載 

於 104 年評鑑辦法中將使用第二代

TBMS 列為加分項 

已完成 

104 

建立第二代 TBMS 資料交換模組 已完成 

舉辦完整之第二代 TBMS 教育訓練 已完成 

了解各機關試用第二代 TBMS 後之

意見 

已完成 

於 105 年評鑑辦法中將使用第二代

TBMS 建立構件資料列為評鑑項目 

已完成 

於 105 年評鑑會議中再次宣達 106

年全面使用第二代 TBMS 

本計畫進行 

105 

逐縣市巡迴訪問，協助承辦人員及檢

測廠商使用第二代 TBMS 

明年度進行 

於 106 年評鑑辦法中全面以第二代

TBMS 作為計算之依據 

明年度進行 

 

9.2 橋梁分類分級 

除了 9.1 節中所提的推動策略外，本計畫也建議各縣市政府橋梁需進行分級

管理，交通部部屬機關已訂定各自之橋梁分級方式(如公路總局有 A~F 類橋梁)，

本研究則針對縣市政府提出初步之分類分級建議。 

橋梁於分類分級之後可有不同之管理策略，如檢測頻率可隨之調整，不需要

所有橋梁均一視同仁，針對重要且有沖刷問題之跨河橋梁應加強為汛期前後均檢

測，而對非跨河且狀況良好之鄉間小橋則可放寬至 4 年檢測一次。 

 



 

184 
 

9.2.1 本研究之橋梁分類方式 

目前各縣市政府承辦人員進行檢測發包時會優先考量橋梁的道路等級、是否

為跨河橋與目視檢測結果中 D 值與 R 值≧3 的橋梁，因此橋梁劣化現況與所處

區域的安全考量為縣市政府首要考量檢測的重點。若單以橋梁的安全性為主要考

量時，大部分縣市政府會要求檢測廠商加強檢測有沖刷問題之跨河橋梁。故本研

究以橋梁是否為跨河橋、橋墩是否落於河道上與橋梁的道路等級為分類，如圖

9.1 所示。 

跨河橋

非跨河橋

有落墩

沒有落墩

省道、市道、縣道、區道、市區道路

鄉道、村里道路、農路等

省道、市道、縣道、區道、市區道路

鄉道、村里道路、農路等

省道、市道、縣道、區道、市區道路

鄉道、村里道路、農路等
 

圖 9.1 橋梁分類圖 

 

9.2.2 檢測分級方式 

為加強重要性橋梁之檢測頻率，本研究將檢測重點著重於經濟影響與危害程

度較高之橋梁上，而重要性低與安全性高的橋梁則會延長檢測時間，因此本研究

在不考慮目前規範下將橋梁檢測等級分成四種等級，分別為第一級的一年檢測兩

次；第二級的一年檢測一次；第三級的兩年檢測一次與第四級的四年檢測一次。

以兩年定期檢測一次的工作量為正常工作量，將其工作量值定為 1，以區分四種

等級的工作量，各等級的工作量如表 9.2 中所列。因第一級橋梁於汛期後的檢測

項目以公路總局檢測跨河橋標準:河道、橋台基礎、橋台、橋墩保護措施、橋墩

基礎及橋墩墩體等易受颱洪影響之 6 個構件為主，因此其工作量視為 2.5 倍。 

表 9.2 縣市政府橋梁檢測等級表 

檢測等級 檢測頻率 檢測工作量 

第一級 一年兩次（汛期前後均檢測） 2.5 倍 

第二級 一年一次 2 倍 

第三級 兩年一次 1 倍 

第四級 四年一次 0.5 倍 
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9.2.3 橋梁分類分級檢測量試算 

本研究優先選取臺北市政府、新北市政府與雲林縣政府分析未來實施分級檢

測時橋梁檢測工作量可能的改變，因臺北市政府為財力分級第一級之機關；新北

市政府為財力分級第二級之機關，且所轄區域涵蓋都會與鄉間，橋梁種類繁多；

雲林縣政府為財力分級第四級之機關，為中南部農業區域單跨橋梁眾多縣市之代

表，因此優先選擇此三縣市進行試算。 

首先將各機關所轄橋梁總數，依是否為跨河橋、跨河橋是否有落墩與道路等

級將橋梁分為六類後，在使用第一代 TBMS 系統內決策支援模組的「橋梁維修

排序」將橋梁依「立即維修」、「近期維修」、「例行維修」與「不需維修」四種維

修的優先順序，將橋梁分成 24 種類別。由於「公路養護規範」規定縣市政府應

於兩年定期檢測所轄橋梁ㄧ次，橋梁等級均預設為第三級，因此橋梁定期檢測總

工作量會等同於總所轄橋數，詳見表 9.3 至 9.5。 

表 9.3 臺北市政府原始定期檢測工作量表 

跨河橋有落

墩 

省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 
總工作量 

等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

2 2 

第三級 

0 0 2 

近期維修 18 18 0 0 18 

例行維修 49 49 1 1 50 

不需維修 8 8 0 0 8 

跨河橋有落墩總工作量 78 

跨河橋無落

墩 

省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 
總工作量 

等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

4 4 

第三級 

1 1 5 

近期維修 27 27 1 1 28 

例行維修 80 80 4 4 84 

不需維修 33 33 1 1 34 

跨河橋無落墩總工作量 151 

非跨河橋 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

7 7 

第三級 

0 0 7 

近期維修 10 10 0 0 10 

例行維修 25 25 3 3 28 

不需維修 10 10 4 4 14 

非跨河橋總工作量 59 

總計 288 
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表 9.4 新北市政府原始定期檢測工作量表 

跨河橋有落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

7 7 

第三級 

7 7 14 

近期維修 34 34 40 40 74 

例行維修 62 62 54 54 116 

不需維修 8 8 3 3 11 

跨河橋有落墩總工作量 215 

跨河橋無落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

13 13 

第三級 

23 23 36 

近期維修 44 44 89 89 133 

例行維修 127 127 232 232 359 

不需維修 27 27 39 39 66 

跨河橋無落墩總工作量 594 

非跨河橋 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

6 6 

第三級 

0 0 6 

近期維修 14 14 6 6 20 

例行維修 45 45 14 14 59 

不需維修 27 27 4 4 31 

非跨河橋總工作量 116 

總計 925 

 

表 9.5 雲林縣政府原始定期檢測工作量表 

跨河橋有落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

1 1 

第三級 

10 10 11 

近期維修 12 12 73 73 85 

例行維修 7 7 12 12 19 

不需維修 2 2 1 1 3 

跨河橋有落墩總工作量 118 

跨河橋無落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

0 0 

第三級 

2 2 2 

近期維修 9 9 38 38 47 

例行維修 3 3 34 34 37 

不需維修 1 1 7 7 8 

跨河橋無落墩總工作量 594 

非跨河橋 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 

第三級 

3 3 

第三級 

56 56 59 

近期維修 44 44 332 332 376 

例行維修 73 73 479 479 552 

不需維修 15 15 43 43 58 

非跨河橋總工作量 1045 

總計 1257 
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立即維修的橋梁應可提升等級至第一級或第二級，近期維修的橋梁維持在第

三級，例行維修與不需維修的橋梁檢測可視情況降低其等級。跨河橋梁有落墩的

橋梁有受沖刷之虞，檢測等級可予以提升；跨河橋無落墩的橋梁檢測等級為第二

級至第四級；非跨河橋檢測等級為第二級至第四級，由於無沖刷上的問題，橋梁

的安全性較跨河橋高，若無人為意外或地震、颱風等天災因素影響，橋梁崩壞的

可能性低。臺北市政府、新北市政府與雲林縣政府實施檢測分級後推估的工作量

預估於表 9.6 至表 9.8 中。 

表 9.9 為上述三縣市進行試算前後之檢測工作總量。其中可看出對於大都會

地區如臺北市其工作量會稍微增加，因都市地區橋梁交通量大，橋梁需要投入較

多之資源進行檢測與維護；對於含概都會與鄉間之縣市，如新北市，工作量略為

減少；而對於單跨橋梁眾多縣市，如雲林縣，工作量可減少約一成以上。 

 

表 9.6 臺北市政府實施分級定期檢測工作量表 

跨河橋有落

墩 

省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 
總工作量 

等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第一級 2 5 第一級 0 0 5 

近期維修 第一級 18 45 第二級 0 0 45 

例行維修 第二級 49 98 第三級 1 1 99 

不需維修 第三級 8 8 第三級 0 0 8 

跨河橋有落墩總工作量 157 

跨河橋無落

墩 

省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 
總工作量 

等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第二級 4 8 第二級 1 2 10 

近期維修 第三級 27 27 第三級 1 1 28 

例行維修 第四級 80 40 第四級 4 2 42 

不需維修 第四級 33 16.5 第四級 1 0.5 17 

跨河橋無落墩總工作量 97 

非跨河橋 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第二級 7 14 第二級 0 0 14 

近期維修 第三級 10 10 第三級 0 0 10 

例行維修 第四級 25 12.5 第四級 3 1.5 14 

不需維修 第四級 10 5 第四級 4 2 7 

非跨河橋總工作量 45 

總計 299 
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表 9.7 新北市政府實施分級定期檢測工作量表 

跨河橋有落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第一級 7 17.5 第一級 7 17.5 35 

近期維修 第一級 34 85 第二級 40 80 165 

例行維修 第二級 62 124 第三級 54 54 178 

不需維修 第三級 8 8 第三級 3 3 11 

跨河橋有落墩總工作量 389 

跨河橋無落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第二級 13 26 第二級 23 46 72 

近期維修 第三級 44 44 第三級 89 89 133 

例行維修 第四級 127 63.5 第四級 232 116 179.5 

不需維修 第四級 27 13.5 第四級 39 19.5 33 

跨河橋無落墩總工作量 417.5 

非跨河橋 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第二級 6 12 第二級 0 0 12 

近期維修 第三級 14 14 第三級 6 6 20 

例行維修 第四級 45 22.5 第四級 14 7 29.5 

不需維修 第四級 27 13.5 第四級 4 2 15.5 

非跨河橋總工作量 77 

總計 883 

 
表 9.8 雲林縣政府實施分級定期檢測工作量表 

跨河橋有落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第一級 1 2.5 第一級 10 25 27.5 

近期維修 第一級 12 30 第二級 73 146 176 

例行維修 第二級 7 14 第三級 12 12 26 

不需維修 第三級 2 2 第三級 1 1 3 

跨河橋有落墩總工作量 232.5 

跨河橋無落墩 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第二級 0 0 第二級 2 4 4 

近期維修 第三級 9 9 第三級 38 38 47 

例行維修 第四級 3 1.5 第四級 34 17 18.5 

不需維修 第四級 1 0.5 第四級 7 3.5 4 

跨河橋無落墩總工作量 73.5 

非跨河橋 
省、市、縣、區道及市區道路 鄉、村里、農路 

總工作量 
等級 橋數 工作量 等級 橋數 工作量 

立即維修 第二級 3 6 第二級 56 112 118 

近期維修 第三級 44 44 第三級 332 332 376 

例行維修 第四級 73 36.5 第四級 479 239.5 276 

不需維修 第四級 15 7.5 第四級 43 21.5 29 

非跨河橋總工作量 799 

總計 1105 
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表 9.9 實施分級前後定期檢測工作量比較 

縣市政府 分級前總工作量 分級後總工作量 增減百分比 

臺北市政府 288 299 增加 3.8% 

新北市政府 925 883 減少 4.5% 

雲林縣政府 1257 1105 減少 12.1% 

9.3 基本資料委外建置費用 
各機關在現有人力之下，要建立完整之橋梁構件資料有困難之處，建議可委

外辦理，第二代 TBMS 構件資料之建立花費時間與橋孔數息息相關，初步估計

每孔約需 20 分鐘，以此乘以各機關所轄橋孔數，可得總花費時間，再以每日工

作 8 小時計算，可換算為工作天，顧問公司工程師日薪以 2,000 元計，相乘即可

得到所需之人事成本，如表 9.10 所示。機關可以此做為委外建置橋梁構件資料

之參考，然此費用不包含現地調查費、管理費及廠商利潤等，若機關所轄橋梁多

數已無竣工圖，則委外廠商勢必要進行現勘，以得到橋梁各構件之資訊。 

表 9.10 基本資料委外建置人事經費推估 

 
總橋孔數*

 
花費時間

(孔/分鐘) 

總花費時間

(分鐘) 

總花費工

作天 

薪資 

(元/日) 

所需人 

事花費 

高公局 22,694  20  453,880  946  2,000  1,891,167  

公路總局 14,825  20  296,500  618  2,000  1,235,417  

鐵路局 4,256  20  85,120  177  2,000  354,667  

臺中市政府 3,093  20  61,860  129  2,000  257,750  

彰化縣政府 2,714  20  54,280  113  2,000  226,167  

新北市政府 2,660  20  53,200  111  2,000  221,667  

南投縣政府 2,501  20  50,020  104  2,000  208,417  

臺南市政府 2,360  20  47,200  98  2,000  196,667  

雲林縣政府 1,895  20  37,900  79  2,000  157,917  

高雄市政府 1,881  20  37,620  78  2,000  156,750  

苗栗縣政府 1,853  20  37,060  77  2,000  154,417  

屏東縣政府 1,840  20  36,800  77  2,000  153,333  

臺北市政府 1,814  20  36,280  76  2,000  151,167  

嘉義縣政府 1,337  20  26,740  56  2,000  111,417  

宜蘭縣政府 1,267  20  25,340  53  2,000  105,583  

新竹縣政府 1,234  20  24,680  51  2,000  102,833  

桃園縣政府 1,222  20  24,440  51  2,000  101,833  

花蓮縣政府 1,213  20  24,260  51  2,000  101,083  

臺東縣政府 562  20  11,240  23  2,000  46,833  

新竹市政府 480  20  9,600  20  2,000  40,000  

基隆市政府 449  20  8,980  19  2,000  37,417  

嘉義市政府 176  20  3,520  7  2,000  14,667  

金門縣政府 67  20  1,340  3  2,000  5,583  

澎湖縣政府 41  20  820  2  2,000  3,417  

*總橋孔數為『正常使用』之『橋梁』總跨數，不含箱涵及人行陸橋 
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9.4 橋梁委外定期檢測費用 
因使用第二代 TBMS 所有構件均須拍照，故行動裝置 APP 檢測所花費之時

間較傳統檢測（僅拍照劣化部分）為多，使用行動裝置 APP 檢測一跨約 50~140

分鍾（視橋梁劣化程度有所不同），傳統紙筆檢測一跨約 40~95 分鐘，使用行動

裝置檢測時間增加約 25~47%，若橋梁狀況良好，檢測時間約較目前一代 TBMS

以紙本作業之時間增加30%；若橋梁具劣化情況，則檢測時間約增加40%至50%。

因此各機關在委外辦裡橋梁定期檢測時，應視所轄橋梁之現況，適度增加委外檢

測之預算。 

 

9.5 第二代 TBMS 維運成本 
105 年以後一代 TBMS 與第二代 TBMS 將合併一起維護，若第二代 TBMS

無另外新增特別需求，則所需之維護經費約 640 萬（含一代 TBMS 主系統、一

代 TBMS QA 系統、第二代 TBMS 主系統、第二代 TBMS QA 系統、iOS 版行動

裝置 APP、Android 版行動裝置 APP 之維護）。 

 

9.6 本章小結 
本研究針對第二代 TBMS 後續推動策略提出七項建議：1.於 105 年評鑑會議

中再次宣達 106 年全面使用第二代 TBMS、2.於 106 年評鑑辦法中全面以第二代

TBMS 作為計算之依據、3.105 年逐縣市巡迴訪問，協助承辦人員及檢測廠商使

用第二代 TBMS、4.鼓勵各縣市政府進行橋梁分類分級管理，針對不同等級之橋

梁訂定不同之檢測頻率、5.委外建置橋梁基本資料、6.委外進行橋梁目視檢測，

最後 7.系統需有充足之維護費用，使系統能在正式上線後因應使用者之建議進行

調整，符合使用者之需求。 
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第十章  結論與建議 

為持續協助全國各主要橋梁管理機關提升橋梁維護管理作業之品質及效率，

本計畫以前期計畫建置之第二代 TBMS 系統為基礎，賡續開發、擴充及調校系

統相關功能，相關結論及建議如后。 

10.1 結論 

一、 本期計畫共完成下列工作：(1)擴充主系統橋梁類型；(2)擴充行動裝置 APP

橋梁類型；(3)開發橋梁檢測行為查核模組；(4)擴充主系統橋況分析模組；

(5)開發主系統資料交換模組；(6)研議橋梁維護管理外部稽核作業方式並進

行實地試辦；(7)辦理系統操作巡迴教育訓練；(8)研議第二代 TBMS 推動策

略；及(9)參與並協助籌辦第十屆臺美橋梁研討會、2015 年國際橋梁研討會。 

二、 關於橋梁類型擴充，本計畫除完成桁架橋之構件化功能並實際應用至第二代

TBMS 主系統及 APP 外，亦完成擴建橋(即二代橋或多代橋)、雙層橋及箱涵

等型之擴充，因此第二代 TBMS 可支援之橋梁類型為版橋、梁式橋、箱型

橋、拱橋、斜張橋、吊橋、剛架橋、π 橋、桁架橋、箱涵、擴建橋及雙層橋，

前述各類型橋梁均已採用構件化方式輸入第二代 TBMS 中，並可透過 APP

進行逐構件檢測。 

三、 關於橋梁 3D 模型擴充，本計畫已完成擴建橋、雙層橋、桁架橋及箱涵等類

型之 3D 示意模型，因此第二代 TBMS 主系統及 APP 可自動生成版橋、梁

式橋、箱型橋、拱橋、斜張橋、吊橋、剛架橋、π 橋、桁架橋、箱涵、擴建

橋及雙層橋之 3D 示意模型。前述 3D 模型除可放大、縮小及平移，並可連

結至最近一次定期檢測紀錄，倘該構件最近一次定期檢測 D 值為 3 時，構

件會自動變為鮮黃色，當 D 值為 4 時，構件會變為紅色，進一步點選該構

件時，可自動連結到該構件之基本資料、最近五筆定期檢測資料。 

四、 關於橋梁檢測行為查核功能，本計畫建置之檢測行為查核模組主要透過行動

裝置 APP 記錄檢測人員執行橋梁定期檢測作業之時空資訊，再將相關資訊

傳回第二代 TBMS 主系統，除可統計檢測人員之總檢測時數、總檢測橋數、

總檢測橋孔數、總檢測橋梁長度、總檢測橋面版面積、填寫 E=0 的筆數外，

系統也會將檢測員檢測過之橋梁依長度或結構型式分類統計，並據以計算出

檢測員相關實蹟，該員所參與過之每一筆定期檢測紀錄亦可自動加總顯示。

此外，本模組亦會記錄檢測人員頭像、總檢測時間及檢測路徑，當檢測人員

使用行動裝置 APP 開始檢測時，APP 每 30 秒記錄一次 GPS 座標，行動裝

置 APP 亦可支援多台行動裝置同時間檢測同一座橋，使用者開始檢測時只

需設定好主裝置及次裝置，系統即會自動將各裝置上傳之紀錄合併成同一筆

紀錄，各裝置之檢測路徑亦可各別顯示。 

五、 關於資料交換功能，本計畫完成之資料交換模組於 104年 7月對外開放使用，

使用者可將第一代 TBMS 之基本資料及使用者帳號，單向同步至第二代

TBMS，毋需重新設定，此外，使用者於第一代 TBMS 新增、刪除或修改之

基本資料，亦可自動同步至第二代 TBMS。 
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六、 關於其他模組或功能擴充，本計畫除完成橋況分析模組之安全評估表擴充、

常用統計分析表格擴充，亦更新前期計畫完成之地震後應特別檢測橋梁搜尋

功能，改以中央氣象局提供之震度格點搜尋位於震度四級以上區域之橋梁，

讓使用者能更精確的搜尋出地震後應辦理特別檢測之橋梁。 

七、 關於橋梁維護管理外部稽核作業方式之研擬及試辦，本研究使用統計抽樣法

估算縣市政府之抽樣數，研擬「縣市政府橋梁維護管理外部稽核作業辦法」

及「外部稽核標準作業程序」，針對臺北市、新北市及桃園市政府橋梁進行

實地試辦，並依試辦結果檢討調整前述作業辦法及程序，以供相關單位作為

未來辦理橋梁外部稽核作業之參考。 

八、 關於研究成果推廣，本計畫除針對第二代 TBMS 之操作使用辦理 5 場成果

推廣活動(北部 2 場、中部 1 場、南部 1 場、東部 1 場)，亦協助交通部籌辦

「第十屆臺美橋梁研討會」及「2015 年國際橋梁研討會」，並於前述研討會

向外界簡介本計畫開發之第二代 TBMS。 

10.2 建議 

一、 第二代 TBMS 已可適用於一般常見之橋型，主要之功能模組亦開發完成，

已可正式上線，為加速使用者熟悉第二代 TBMS，建議未來可持續針對系統

之操作及使用辦理巡迴教育訓練。 

二、 針對造型罕見型式特殊之橋梁，建議未來可持續以客製化方式協助相關單位

建立構件化基本資料及 3D 模型，俾增加第二代 TBMS 適用範圍。 

三、第二代 TBMS 所需輸入資料較第一代 TBMS 繁多，建議未來持續調整構件

資料輸入方式，並提供更多批次輸入功能，讓使用者能更為快速且簡便地建

立各項橋梁資料。 

四、 關於橋梁 3D 模型，部分構件之 3D 模型樣版型式較少(例如橋護欄、引道護

欄)，建議未來可持續擴充模型庫，俾使第二代 TBMS 生成之 3D 模型能與

現場更為貼近。 

五、 關於第二代 TBMS 行動裝置應用程式(APP)，建議持續優化相關功能並配合

作業系統(iOS、Android)更新調整 APP，以提高現場檢測作業效率及 APP 之

穩定性。 

六、 關於橋梁評鑑，建議未來可就橋梁評鑑項目開發對應之第二代 TBMS 評鑑

計算功能，以方便各機關快速了解評鑑結果。 

七、 關於橋梁外部稽核，本計畫研擬之「縣市政府橋梁維護管理外部稽核作業辦

法」雖經實地試辦及調校，然並未經過大規模試行，故實際運作時難免疏漏，

建議定期檢討調整相關內容，以降低執行爭議及提高稽核成效。 
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附件一、縣市政府橋梁維護管理外部稽核作業辦法 

壹、 本辦法稽核對象為 TBMS 及 TBMS2 內，橋長 6 公尺以上且使

用狀態為正常使用之「車行橋梁」(不含箱涵及人行天橋)。 

貳、 稽核橋梁由交通部及內政部(營建署)會同各縣市政府公開隨機

抽選，抽選橋孔數視縣市政府總橋孔數而定，詳表一。 

參、 抽選時間原則上於每年一月第一週內舉行，舉辦地點由運研所

另發函通知；抽選順序依次分別為縣(市)政府、內政部及交通

部，相關單位不克出席時，由運研所代為抽選。完成抽選後，

由運研所提供獲選橋梁之基本資料、最新定期檢測記錄及維修

資料，交由外部稽核單位辦理現地稽核。 

肆、 抽選橋孔之稽核項目、檢核欄位、判定標準及計分方式如下： 

(一) 橋梁檢測作業 

(1) 基本資料檢核(總分 30分) 

(a) 共查核 45個欄位，相關檢核欄位及判定標準詳表 7.25。 

(b) 欄位完全正確時權重以 1 計，錯誤 1~3 個欄位時以 0.8

計，錯誤 4~6 個以 0.6 計，錯誤 7~9 個以 0.4 計，錯誤

10~13個以 0.2計，錯誤達 14個欄位時以 0計。 

(2) 檢測紀錄檢核(總分 70分) 

(a) 檢測項目以構件檢測資料正確性為主。 

(b) 全橋性之檢測資料皆須檢核(引道路堤、引道護欄、河道、

引道路堤-保護措施、橋台基礎、橋台、翼牆/擋土牆、鋪

面、排水設施、緣石及人行道、橋護欄、其他)，其餘僅

檢核抽選橋孔之檢測資料即可(主構件、次要構件、橋面

版、橋墩/橋基保護設施、橋墩基礎、.橋墩墩體/帽梁、

支承/支承墊、防落設施、伸縮縫)。 

(c) 以 D、E、R 加總值作為判斷標準，正負差距值在 2(含)

以內視為正確，超過則視為錯誤。例如原檢測 D、E、R

值為(2、1、1)，稽核 D、E、R值為(2、2、2)以正確計，

若為(2、3、2)以錯誤計。 

(d) 倘原檢測紀錄為無法檢測但現場可檢測時，視為錯誤。 

(e) 稽核結果完全正確權重以 1 計，錯誤 1 處以 0.8 計，2

處 0.6計，3處 0.4計，4處 0.2計，達 5處以 0分計。 

(3) 「檢測作業評比」定義為「獲選橋梁檢測評分總計/獲選橋

梁總座數」。 
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(二) 橋梁維修作業 

(1) 應維修已維修查驗(總分 50分) 

(a) 以抽選橋梁應維修已維修之構件數量為主。 

(b) 針對 TBMS維修資料清點維修數量，全部符合時權重以

1計，1件不符時以 0.5計，2件以上不符時以 0計。 

(2) 構件修復後改善狀況及品質(總分 50分) 

(a) 以構件修復後是否達到原有設計功能為主。 

(b) 針對 TBMS之維修資料比對維修構件與維修工法。 

(c) 修復後達原有構件設計功能時權重以 1 計，修復後構件

服務功能尚可時以 0.75計，修復後構件服務功能亟待改

善時以 0.5計，修復後未達構件服務功能效果時以 0計。 

(3) 「維修作業評比」定義為「獲選橋梁維修評分總計/獲選橋

梁總座數」。 

(三) 其它 

(1) 檢核基本資料欄位時，倘該欄位屬於隱蔽部位無法判斷時，

不予扣分。當現地存在多種不同型式構件時，TBMS所載型

式僅需符合其中一項，即視為正確。(例如現地同時存在多

柱式及壁式橋墩，此時 TBMS登載多柱式橋墩，視為正確) 

(2) TBMS所載橋名與現地橋名出現些微差異時，視為正確。(例

如 TBMS 登載為「華中橋」，而現地橋名柱為「華中大橋」

時，視為正確) 

(3) 近端及遠端之認定，以 TBMS所載資料為主。 

伍、 為避免爭議，並利觀摩學習，執行外部稽核單位得視情況邀集

各縣市政府及相關單位(如營建署、公路總局、高公局及臺鐵局)

共同參與現地稽核。運研所亦得視情況邀集各縣市政府確認稽

核結果。 

陸、 執行外部稽核之第三單位及其受僱人均應公正執行相關稽核作

業，對於辦理稽核作業所需之各項橋梁資料，應負保密責任，

不得對外公開，不得提供其他個人、機關、團體或公司行號參

考，亦不得作為營利使用，若因違背而損及相關單位或他人權

益時，相關損害賠償及法律責任，概由執行外部稽核之第三單

位負責。 
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表一 縣市政府抽樣樣本數 

縣市 橋孔數 
可及性高

橋孔數 

可及性低

橋孔數 

可及性高

樣本數 

可及性低

樣本數 

合計樣

本數 
執行天數 預算 

基隆市 478 452  26  1  1  2  1  49,809  

臺北市 1,795 1,780  15  5  1  6  3  149,427  

新北市 2,833 1,930  903  6  3  9  5  249,045  

桃園市 1,264 397  867  1  3  4  2  99,618  

新竹縣 1,361 336  1,025  1  3  4  2  99,618  

新竹市 612 403  209  1  1  2  1  49,809  

苗栗縣 1,977 524  1,453  2  4  6  3  149,427  

臺中市 3,079 1,214  1,865  4  6  10  5  249,045  

彰化縣 2,678 632  2,046  2  6  8  4  199,236  

南投縣 2,368 447  1,921  1  6  7  4  199,236  

雲林縣 2,063 387  1,676  1  5  6  3  149,427  

嘉義縣 1,366 153  1,213  1  4  5  3  149,427  

嘉義市 269 201  68  1  1  2  1  49,809  

臺南市 2,613 909  1,704  3  5  8  4  199,236  

高雄市 2,126 718  1,408  2  4  6  3  149,427  

屏東縣 1,916 463  1,453  1  4  5  3  149,427  

宜蘭縣 1,452 249  1,203  1  4  5  3  149,427  

花蓮縣 1,292 307  985  1  3  4  2  99,618  

臺東縣 566 77  489  1  1  2  1  49,809  

澎湖縣 41 3  38  1  1  2  1  49,809  

金門縣 169 35  134  1  1  2  1  49,809  

連江縣 10 10  0  1  0  1  1  49,809  

總計 32,328 11,627  20,701  39  67  106  56  2,789,304  
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附件二、期末簡報 
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附件三、期末審查委員意見及回覆 

委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

葉委員 

韓生 

進入箱型梁內部進行檢測而無法

接收 GPS 訊號時，如何因應？ 

行動裝置應用程式自開始檢測時

紀錄 GPS 座標至結束，檢測過程

中若 GPS 訊號被遮蔽，系統雖不

會紀錄其位置，但只要回到有 GPS

訊號處即會重新開始紀錄，整體

而言還是可以確認檢測人員有至

現場檢測，因不會在檢測整座橋

過程中都無法收到 GPS 訊號。 

同意。 

外部稽核之欄位是否都要前往現

地檢核、量測，若僅針對書面資

料進行審查時，哪些欄位可予稽

核？ 

外部稽核確實有必要至現場進行

現勘及量測，僅進行書面審查較

難發現真正問題所在，例如橋上

是否有跨越物、橋頭橋尾 GPS 座

標等。 

同意。 

外部稽核之時間點為何？是否會

影響到橋梁評鑑結果？ 

外部稽核時間點是在每年一月上

旬公開抽選出受稽核樣本後開

始，至三月橋梁評鑑前結束。此

外，外部稽核成果為橋梁評鑑之

重要評分項目。 

同意。 

建議於檢測人員資料中，增加檢

測人員受訓記錄。 

感謝委員意見，將納入後續計畫

考量。 

同意。 

蔡委員 

宗成 

一代 TBMS 基本資料欄位旁均有小

圖示連結功能，建議二代比照辦

理。另一代 TBMS 針對公路總局客

製化之統計表建議移植至二代。 

感謝委員意見，將納入後續計畫

考量。 

同意。 

搜尋橋梁時，建議可提供更完

整、多樣之搜尋條件供使用(例如

搜尋具有盤式支承之橋梁)。 

感謝委員意見，將納入後續計畫

考量。 

同意。 

目前地震後應特別檢測之橋梁篩

選係以震度四級為界限，未來是

否可與其他條件結合後進行篩

選，甚或篩選震度五級以上範圍

內之橋梁？ 

若未來各機關針對地震後應特別

檢測之橋梁篩選條件有所調整，

將配合調整篩選機制。 

同意。 

趙委員 

啟宏 

報告中對縣市政府橋梁分級提出

之概念頗為務實，建議針對橋梁

之使用行為進行分類(例如常有

重車經過)，並加強說明。 

目前縣市政府之橋梁無完整之交

通量資訊，難以掌握各橋之「使

用行為」，並進行橋梁分級。 

同意。 

建議將國震中心開發之橋梁管理

系統與及各主要國家系統進行比

較分析，以作為後續開發之參考。 

謝謝委員意見，已於報告中補充。 同意。 
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委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

趙委員 

啟宏 

使用者意見提及行動裝置應用程

式不穩定，其中 Android 版不若

iOS 版穩定，如何改善？ 

建議購買較新之行動裝置，可選

購 RAM 較大之機型。 

同意。 

GPS 訊號被遮蔽時，是否可由 3G

或 4G 訊號輔助定位？ 

行動裝置若具有 3G、4G 的功能便

可使用 3G、4G 訊號輔助定位。 

同意。 

研究團隊參加之國際會議中(例

如 IBC、台美橋梁會議)，是否有

相關議題可供系統後續開發參

考？ 

臺美橋梁會議中有提出，雙方合

作建立「橋梁災害資料庫」，TBMS

已蒐集兩百多座橋梁受災紀錄，

相關需求可作為後續計畫考量。 

同意。 

曾委員 

志煌 

建議進一步了解第一線同仁對

TBMS2 不滿意之原因為何？ 

本計畫已訪談臺北市、苗栗縣及

其協力廠商，得到許多寶貴意

見，大多數意見多與不熟悉系統

操作有關，爰未來可加強系統操

作教育訓練，以提高滿意見。 

同意。 

改變橋梁檢測頻率是非常重要的

建議，橋梁屬於何種檢測頻率之

資訊須能在系統中記錄，以利落

實分級檢測制度。 

目前 TBMS2 基本資料中已有橋梁

等級及檢測頻率等欄位供選用。 

同意。 

UAV 有助增加稽核效率，應可用來

支援外部稽核。 

感謝委員意見，將納入後續計畫

考量。 

同意。 

縣市政府橋梁外部稽核抽選樣本

數至少需等於 3 孔，該最少樣本

數是否有理論依據？ 

3 座比較不會有偏頗，若僅抽 1

座，則抽到有問題的橋，分數會

很低，且代表性會不足。 

同意。 

外部稽核評定分數代表之意義為

何？幾分可算及格？是否會有後

續勾稽動作？ 

外稽分數所代表的意義有待此方

案執行多年後，透過所得到的案

例進行分析後得到。 

同意。 

王委員 

瑞麟 

新版橋梁檢測規範提及可延長至

四年檢測一次，因此研究團隊提

出之分級或可成為延長檢測週期

之依據。另分級過程中，可考慮

以 CI或 PI 等指標作為分類依據。 

感謝委員意見，本計畫建議之橋

梁分級中，「立即維修」、「近期維

修」、「例行維修」及「不需維修」

係以定期檢測構件 DER 值計算出

之危險指標為依據進行分群而得

結果。 

同意。 

特別檢測及維修資料，建議比照

定期檢測以模組化輸入。 

依現行檢測規範，特別檢測僅為

一張快速勾選的評估表，與一代

TBMS 相同；維修資料是依附在各

構件基本資料及檢測資料之下，

可明確對應到各構件。 

同意。 

外部稽核之可及性立論，可再補

充說明。 

加入可及性之分類是因檢測資料

之正確性與可及性相關，亦可不

納入抽選機制。 

同意。 
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委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

許委員 

書耕 

使用行動裝置應用程式所填載資

料，應在橋梁現場填寫完成，並

用檢測員頭像佐證。 

使用行動裝置應用程式填寫檢測

資料時就會開始紀錄 GPS 座標，

若在辦公室使用行動裝置應用程

式，所記錄之檢測軌跡就會是辦

公室之位置。 

同意。 

外部稽核之樣本抽選重點在於隨

機性，各縣市之樣本數要足夠，

至少要 3 個樣本，建議可由 3 個

樣本數反向推算抽樣誤差及信賴

區間後，再判斷該信度是否可接

受。 

目前已是在可接受之信度下進行

抽樣，若調整各縣市最少可抽出 3

個樣本，則會增加整體樣本數，

而樣本數增加必然會提升信度。 

同意。 

外部稽核之基本資料與檢測資料

可分開評鑑，未必需要基本資料

配 30 分，檢測資料配 70 分。 

外部稽核之評鑑項目設計是依照

橋梁評鑑之項目，橋梁評鑑辦法

中將基本資料及檢測作業歸納為

第一大項，維修作業為第二大項。 

同意。 

建議可用統計推論之方式，比較

縣市政府檢測結果與外部稽核檢

測結果之差異性，以推估出評鑑

分數所代表之意義。 

感謝委員意見，將納入後續計畫

考量。 

同意。 

橋梁維修樣本數不足時，可單獨

進行抽樣及推論，暫不與橋梁檢

測併同稽核。 

外部稽核需在 3 個月內完成，考

量執行期間與成本，將維修樣本

數併入檢測考量，後續若時程有

所變動，可單獨執行抽樣與稽核。 

同意。 

交通部 

路政司 

執行外部稽核時，常會花費較多

時間在尋找檢測記錄中記載之劣

化位置，建議在行動裝置應用程

式中，增加劣化所在位置標註或

描述功能(例如大梁的前端、後

端、左側三分之一處等)。 

行動裝置應用程式在進行之劣化

位置標示前，系統畫面上之構件

3D 模型可放大、縮小、旋轉，並

且有箭頭標示橋頭至橋尾方向，

使用者可將劣化位置明確標示在

構件上。 

同意。 

行動裝置應用程式之拍攝頭像功

能，建議可增加橋頭、橋尾處拍

攝頭像，超過 100 公尺橋梁則可

在橋中央或橋下拍攝頭像，並在

軌跡紀錄中，加強約束檢測人員

至現地確實檢測之功能。 

行動裝置應用程式在檢測過程

中，每 30 秒紀錄一次 GPS 座標，

同時所有 DER 值及檢測照片都需

要在現場填寫完成，即使不要求

檢測人員一定要在橋下拍攝頭

像，也應可確保檢測人員有確實

到現場進行檢測。 

同意。 

橋梁分類及對應之檢測頻率，應

可透過大數據分析得到建議。 

感謝委員意見，將納入後續計畫

考量。 

同意。 
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委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

交通部路

政司 

研究團隊針對外稽抽樣方式所提

出可及性高低分群，與一般常見

之可及性分類(例如是橋梁是否

跨河)不同，立論為何？ 

提出可及性的意義在於是否有確

實執行檢測，承包商可能因路程

遠近影響檢測之確實性，與是否

跨河意義不同。是否有代表性為

公式計算得出，與分層較無直接

關聯。 

同意。 

建議依照目前規劃之抽樣方法實

際抽選出 106 座橋，並比較各縣

市之樣本是否具有代表性。 

目前規劃之抽樣方法具一定之代

表性，且在分層抽樣之框架下，

可比較各縣市政府間之差異。 

同意。 

高公局 

報告書第 204 頁所提公路總局橋

梁分級附件未檢附，建議補充。 

感謝指正，已調整報告書內容。 同意。 

震後橋梁應特別檢測橋梁，建議

直接分成四級地震範圍內橋梁及

五級地震範圍內橋梁。 

目前系統上已可區分四級、五級

及六級地震範圍內之橋梁。 

同意。 

公路總局 

建議撰寫 TBMS2 之完整操作手冊

供使用單位依循。 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 

目前兩代系統間基本資料之橋梁

總數不同，建議確認。 

針對公路總局兩代系統橋數不一

致之原因如下：(1)公路總局並未

啟用資料同步功能，需由各工務

段手動增刪、(2)部份橋梁南北向

(或東西向)為獨立結構，在 TBMS

中為一座橋，但在 TBMS2 中因構

件化之故，工務段會將之拆分成

為兩座橋梁。 

同意。 

TBMS2 基本資料欄位有些增刪，例

如是否有竣工圖相當重要，在

TBMS2 中似乎被刪除；另外，目前

增加之橋梁等級欄位，似乎與公

路總局之 A~F 類不同。 

是否有竣工圖一欄在 TBMS2 中並

未被刪除；公路總局之橋梁等級

一欄屬客製化，其選單值是依公

路總局之分類，即 A~F 類。 

同意。 

結構型式較單純之橋梁(例如 PCI

梁式橋)，其 DER 值是否可以一次

整筆輸入，不需逐構件輸入？ 

目前行動裝置應用程式在大梁之

檢測部份已有 D=1 之批次輸入，

可將一跨中所有大梁一次輸入。 

同意。 

基本資料重要欄位似乎不足(例

如進橋版長度、地表加速度…)，

建議補充。 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 

建議增加基本資料中各構件之批

次輸入功能。 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 

明年度是否能提供 4~6 台行動裝

置供本局同仁試操作？ 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 
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委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

公路總局 

橋梁安全評估表是否為最新表

格？各單位是否有必要輸入？ 

橋梁安全評估表，主要係參考各

機關委外執行過之橋梁安全評估

相關計畫中所使用之表格客製化

建立而成，各機關可自行將過去

之研究成果輸入 TBMS2，未來是否

定期進行橋梁安全評估，可由各

機關自行決定。 

同意。 

針對 E=0 之定義，希望能由交通

部協助訂定。 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 

臺鐵局 

外部稽核抽樣數中，縣市政府之

抽樣總數為 106 孔，部屬機關各

局之抽樣總數也達 90 多孔，但所

轄橋孔數卻存有極大落差，是否

合理？ 

母體較大時，所推論出之樣本數

幾乎都落在相同區間，母體數超

過 10,000 以上，公式推論出之樣

本數相差不大。 

同意。 

外部稽核檢測資料評分之容許誤

差為 DER 值加總後正負 2，但若檢

測廠商填 D=2,E=3,R=3，外稽單位

填 D=4,E=3,R=3，此類狀況倘算正

確，似乎不妥。 

考量到外部稽核之時間點與最近

一次檢測時間可能相差 1~2 年，

這期間劣化有可能加劇，故訂定

正負 2之容許誤差。 

同意。 

目前 TBMS2 中尚有許多構件無法

批次輸入，建議增加。 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 

運研所 

港研中心 

外部稽核項目多少會影響到檢測

行為，對於系統分析模組及決策

支援模組，建議針對橋梁老化、

沖刷及地震等重要欄位進行檢

核，而非僅只考量現場可目視到

的稽核項目，此外，也可考量加

入書面稽核，並加入一部 UAV 拍

攝進行輔助。 

目前橋梁外部稽核重點在於資料

之正確性，並以現場可稽核項目

為主。 

同意。 

在報告 P.64 地震防災資訊方面，

港研中心自 100 年「橋梁通阻檢

測分析模式建立之研究」，建立

「臺灣橋梁地震通阻分析模式」

網頁，在地震災害發生時，自動

擷取地震速報中地震位置、規模

及深度並輸入地表震動分析模

式，計算出全台各地地表加速度

並提供橋梁通行失敗機率，可做

為橋梁管理單位震後巡檢優先順

序之決策支援。 

第二代 TBMS 之震後應檢測橋梁通

報是依各機關之規定，於四級地

震發生後通知相關人員應進行特

別檢測。港研中心報告中所提出

之「橋梁通行失敗機率」，可作為

日後橋梁管理機關修訂震後應特

別檢測橋梁門檻之重要參考。 

同意。 
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委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

運研所 

港研中心 

在報告 P.49 橋梁維修經費分配方

面，港研中心自 100 年開始之「橋

梁殘餘壽齡與保全評估決策模式

之研發」研究，103 年建立「橋梁

保全評估與養護經費決策支援系

統」，考量可視老化與潛勢危害

(洪水沖刷、地震)等損壞因素

下，導入風險概念，並以可靠度

分析方法計算橋梁風險值並風險

排序，提出單橋及群橋維修策略

最佳化方案，輔助橋梁管理單位

進行預算分配及經費估計，依不

同橋梁現況有效投入經費進行維

護與補強工作。 

感謝提供寶貴意見，港研中心報

告中所提出之諸多分析方法，應

可作為未來 TBMS2 持續發展之目

標，目前 TBMS2 中之資訊尚不足

以支持港研中心所提出之分析模

式，有待日後逐漸將所需之重要

資訊補齊後方能運用。 

同意。 

今年港研中心正進行「橋梁耐震

耐洪資料管理模組」之建置，對

於橋梁管理單位於橋梁設計完成

驗收前如能系統性完整保存詳細

參數，如 SAP 分析檔案、結構計

算書及地質鑽探資料，有助於未

來重新評估橋梁耐震、耐洪殘餘

能力，可由系統自動匯出資料供

分析計算模式使用，建議 TBMS 能

參考並連結，讓橋管單位依循並

建立該資料庫。 

感謝提供寶貴意見，將納入後續

計畫考量。 

同意。 

有關報告撰寫部份建議「運研所」

改為「本所」、P.57 易「至」災改

為易「致」災及公式編碼格式採

用(公式一)建議改為(2.1) 及第

十一章結論與建議 11.1 計畫成果

建議改為結論，並簡要敘述成

果，而非僅條列項目。 

感謝指正，已檢視調整報告內容。 同意。 

運研所 

運計組 

對於尚未建模或是其它型式特殊

橋梁，TBMS2 如何因應？ 

未來將針對少數非常罕見之特殊

橋梁建立特殊橋梁模組，並透過

客製化方式建立相應之基本資料

及 3D 模型。 

同意。 

請將後續年度可持續辦理項目納

入報告書供參。 

已將相關內容納入報告書。 同意。 



 

附件-57 

 

委員姓名 審查意見 研究團隊回覆 

本所計畫

承辦單位

審查意見 

主席 

請將研究團隊將「檢測頻率調整

構想」納入成果報告，港研中心

研究報告亦可納入參考。另外部

稽核之抽樣數至少取 3。 

遵照辦理。 同意。 

本次期末審查原則通過，請研究

團隊將各與會所提意見納入考量

及製作對照表回應說明後，於 104

年 12 月 25 日前依本所規定格式

函送修正報告書，並接續辦理驗

收結案等行政事宜。 

遵照辦理。 同意。 
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