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第一章   緒論 

臺灣四面環海，地處環太平洋地震帶上，每年地震、颱風等災害

不斷，港灣構造物長年處於此巨大外力衝擊與海洋惡劣環境下，甚易

造成港工構材諸如鋼板樁腐蝕、混凝土劣化、強度損失以及內部鋼筋

腐蝕、斷裂，最後導致結構物損壞、崩塌等現象，對構造物之耐久性

與安全性威脅甚大，對港埠之營運影響更為至鉅。 

臺灣對外經貿運輸主要以海運為主，港埠設施之完善、營運正常

與安全，攸關貨物之流暢與經濟發展。此外，臺灣地區漁業興盛發達，

對於國內經濟發展，亦有重大貢獻，其碼頭、防波堤等設施均需建立

安全檢測與維護機制，以確保能安全營運。 

近年來，國內風災、地震頻傳，許多公共工程諸如交通設施，屢

遭襲擊，一夕之間不是倒塌就是受損嚴重，結構物面臨岌岌可危，安

全堪慮的窘境。自民國 88 年 921 大地震以及近幾年來之大小災襲後，

各大商、漁港之碼頭、防波堤等設施陸續零星發生損壞，例如臺中港

區 1 至 4A 碼頭之傾斜、損毀、後線土壤之沉陷、液化，蘇澳港區之

南外廓防波堤沉箱之掏空塌陷、花蓮港新東防波堤胸牆之嚴重損毀、

基隆港區數座鋼板(管)樁碼頭之腐蝕破損(洞)、背填土掏空導致碼頭面

塌陷，或其它突發性無預警之損壞事例時有所聞。因此，港灣構造物

現況是否安全堪用，必需明確瞭解，俾採必要之防範措施。 

目前國外一些先進國家如美國、加拿大等，其維護管理均採生命

週期維護管理之觀念，依據工程結構營運目標的訂定，藉由安全性及

服務性的提昇，配合設施的現況評估及其危害度評估與風險分析，決

定各結構物施予維護管理之優先序及維護方式，再根據優先序及維護

方式，進行結構物之維護管理規劃，並以成本－效益分析為基礎，編

列合理化之維護管理經費，之後，透過公聽會讓結構物維護管理經費

之取得與分配程式透明化。 
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目前美加地區維護管理之經費編列流程，均已納入「取之於民，

用之於民」之觀念，然國內維護管理經費採此固定經費預算模式的決

定與國外作法迥異。此種由預算決定後才進行維護管理策略規劃之維

護管理制度與美、加交通廳之作法大相逕庭等(根據美國 NCHRP 於

2004 年對二十六個美國州交通廳及加拿大省交通廳調查其交通策略規

劃與經費預算間之關係，發現目前無任何一個交通廳以此方式運作)。
分析目前國內外維護策略及經費決定過程之差異，可知其主因為國內

目前缺乏一套完備之生命週期維護管理制度。為設施工程生週期維護

管理之流程，此流程由資料建擋、目標訂定、序選分析、策略規劃、

執行驗收五個主要步驟，組成一迴路式之作業流程，此五個主要步驟

之重點簡述如下： 

1.資料建擋：設施基本資料及營運維護資料建擋。 

2.目標訂定：設施預期營運目標訂定。 

3.序選分析：由設施現況資料及設施預期目標決定維護作業優先

序。 

4.策略規劃：由序選分析結果結合成本－效益分析，訂定維護管理

策略。 

5.執行驗效：實際執行生命週期維護管理作業，並進行成效評估。 

由於國內五大國際商港其碼頭建造使用已久，部份碼頭已日益呈

現老舊、損壞等現象，而新建碼頭之需求已趨萎縮，如何將現有之設

施達到最有效率之使用，避免修護及龐大重建經費之耗費外，其營運

停頓造成之不便及損失更難以估計。為此，碼頭維護管理機制之建立，

必為未來港灣重要之課題。目前，港灣設施維護管理尚無一完整之系

統，相關研究大多著重於較高階之港灣本體設施結構性之安全檢測與

評估，對於執行細節諸如檢測作業之務實化、檢測程序之統一化、檢

測斷面之標準化、劣化與損壞之異象行為，仍然有許多地方需要利用

生命週期之觀念與流程進行整合與建立，方能達成港灣設施之永續經
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營的目標。 

臺灣對外經貿運輸主要以海運為主，港埠設施之完善、營運正常

與安全，攸關貨物之流暢與經濟發展。根據國家科技發展總目標、促

進海洋永續發展，增強臺灣做為亞太地區商業及物流轉運中心的功

能，港灣設施功能扮演重要關鍵角色。因此，如何提升港灣設施之建

設、工程品質與耐久性，以及維護、管理與安全極為重要，自不言可

喻。 

此外，由於臺灣地區天然環境上空氣污染之結果，腐蝕環境嚴重。

歷年來公共工程建設常引用國外大氣腐蝕數據進行腐蝕速率評估與防

蝕設計，結果常有未及設計年限就已銹蝕損壞的情形；有鑑於此，本

土化大氣腐蝕因子的調查與掌握，對金屬與鋼筋混凝土結構物耐久性

防蝕設計的影響，有其重要性。 

自 1971 年起，國內各研究單位曾陸續以試片腐蝕速率的量測方式

進行臺灣大氣腐蝕環境分類，但因試驗場址維護不易，各地區鮮少有

持續 10 年以上的腐蝕數據，且大部份的研究亦止於 1995。隨著氣候變

遷與工業的發展，為達到結構物耐久性防蝕設計的目的，目前若仍引

用過去腐蝕因子之調查數據，腐蝕速率的估算恐會產生過與不及的虞

慮；然而臺灣近 10 年來並無任何單位進行全國之大氣腐蝕因子的調查

與研究。有鑑於此，本計畫擬以兩年時間針對臺灣全島區域進行大氣

腐蝕劣化因子調查，完成臺灣大氣腐蝕環境的分類工作，並根據調查

結果建立電腦查詢資料庫，規劃一適合國內環境「本土化」需求的大

氣腐蝕劣化因子查詢系統，以作為日後新建與既有金屬及鋼筋混凝土

結構物之防蝕設計與維護管理的依據。 

本年度已完成之工作內容如下； 

1. 蘇澳港及臺中港及一類漁港碼頭設施及檢測與維護機制相關文獻之

蒐集；基隆八斗子漁港、正濱漁港、宜蘭南方澳漁港、烏石漁港碼

頭設施之現況調查及評估。 
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2. 國內各港棧橋式碼頭面版腐蝕劣損與維修資料蒐集及蘇澳港 6-7、
10-13 號、臺中港 5A 至 35 號及高雄港 71 號等棧橋碼頭之現地調查

與評估。 

3. 完成「構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究」，內容包含大氣腐蝕現

地金屬試片暴露板片試驗、研擬塗裝防蝕規範草案、臺灣地區構造

物腐蝕環境分類數據資料庫更新與維護等。 
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第二章  研究計畫概述 

2.1 研究時程 

本計畫研究期程為兩年，規劃為三個子計畫進行，自民國 98 年 1
月起至民國 99 年 12 月止。各子計畫之研究內容分別簡述於 2.2 節中。 

2.2 計畫摘要與研究內容 

2.2.1 子計畫(一)：臺灣地區商港及漁港設施現況調查 

2.2.1.1 計畫摘要 

臺灣四面環海為一典型海島氣候，地處環太平洋地震帶上，地震

發生頻繁，加上每年颱風侵襲不斷，港灣構造物處於此巨大外力衝擊

與海水鹽份浸泡等惡劣環境下，甚易造成港工構材諸如鋼板樁腐蝕、

混凝土劣化、強度損失以及內部鋼筋腐蝕、斷裂等之破壞現象，對構

造物之耐久性與安全性威脅甚大。 

臺灣對外經貿運輸主要以海運為主，港埠設施之完善、營運正常

與安全，攸關貨物之流暢與經濟發展。此外，臺灣地區漁業興盛發達，

對於國內經濟發展，亦有重大貢獻，其碼頭、防波堤等設施均需建立

安全檢測與維護機制，以確保能安全營運。因此，港埠工程及漁港設

施現況是否安全堪用，必需明確瞭解，俾採必要之防範措施。 

本計畫針對國內五大商港及其附屬港口與中央相關管轄之 8 處一

等漁港，進行碼頭、防波堤等設施之現況調查。 

2.2.1.2 研究內容 

第一年工作內容：（民國 98 年） 

1.臺中港及八斗子、正濱漁港、蘇澳港、南方澳與烏石漁港碼頭與
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防波堤等設施之現況調查。 

2.現地非破壞性檢測與劣損評估。 

3.檢測機制之實地操作與驗證。 

第二年工作內容：（民國 99 年） 

1.基隆港、花蓮港及新竹、梧棲漁港、高雄港、前鎮與屏東鹽埔漁

港碼頭與防波堤等設施現況調查。 

2.現地非破壞性檢測與劣損評估。 

3.檢測機制之實地操作與驗證。 

2.2.2 子計畫(二)：棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護 

2.2.2.1 計畫摘要 

港灣棧橋式碼頭由於適用在軟弱地盤，加上具不妨礙水流，反射

波小，對港池靜穩度大有幫助，可建造水深較深之碼頭等優點，目前

國內商港新建及改建常採用之。以基隆港及臺中港為例，近年即有多

座碼頭均選用此結構型式碼頭，但其缺點為 R.C.面(底)版，因長年遭受

海水波浪之衝擊浸漬，海水中之氯離子甚易侵入底版，造成內部鋼筋

之銹蝕、混凝土保護層剝落、鋼筋裸露斷裂，終致底版破裂、塌陷，

嚴重危害碼頭結構物之安全。本所港研中心歷年曾針對國際商港設施

調查結果顯示，高雄港區及蘇澳港區有部份棧橋碼頭曾發現上述之損

壞情形。 

本計畫主要以五大國際商港現有之棧橋式碼頭進行腐蝕劣化現地

檢測並蒐集及研擬維修工法，提供碼頭本體設施維護管理系統建置資

料庫，以利於日後現地人員檢測及管理自動化作業。 

2.2.2.2 研究內容 

第一年工作內容：  
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1.臺中港及蘇澳港棧橋式碼頭面版底版現況調查。 

2.臺中港及蘇澳港棧橋式碼頭樁頭現況調查。 

3.現地非破壞性檢測與劣損評估。 

4.檢測機制之實地操作與驗證。 

第二年工作內容：  

1.基隆港、高雄港、澎湖馬公港及金門料羅灣港棧橋式碼頭面版底

版調查。 

2.基隆港、高雄港、澎湖馬公港及金門料羅灣港棧橋式碼頭樁頭調

查。 

3.現地非破壞性檢測與劣損評估。 

4.檢測機制之實地操作與驗證。 

2.2.3 子計畫(三)：構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究 

2.2.3.1 計畫摘要 

臺灣為一海島，四面環海，高溫、高溼與高鹽份的環境，加上空

氣污染的結果，腐蝕環境嚴重。歷年來公共工程建設常引用國外大氣

腐蝕數據進行腐蝕速率評估與防蝕設計，結果常有未及設計年限就已

銹蝕損壞的情形；有鑑於此，構造物所處腐蝕環境之調查與掌握，尤

其是對路上土建物之金屬結構物防蝕設計需求，更有其重要性。 

臺灣缺乏完整的本土大氣腐蝕因子資料庫。自 1971 年起，國內許

多研究單位曾陸續以金屬試片做為腐蝕速率的量測方式，進行臺灣大

氣腐蝕環境分類，然而因試驗場址維護不易，各地區均無持續 10 年以

上的腐蝕數據，且相關研究止於 1995 年。隨著時空、全球氣候變遷與

國內工業持續高度發展，為達到構造物耐久性與防蝕設計須求，若仍

引用過時且不完整之調查數據，對構造物之耐久性與腐蝕速率的估算

恐會產生過與不及的虞慮；為此，本所港研中心於 2007 年起開始進行
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兩年期之「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」，已初步完成大氣腐

蝕之試驗站（點）及建立部份大氣環境腐蝕因子資料庫，但因調查時

間僅為兩年，仍需持續進行長期調查與試驗分析。 

本計畫持續進行調查並選擇數處腐蝕較為嚴重地點，實施不同金

屬試片採用各種防蝕材料及技術，進行更詳盡之腐蝕速率調查與防蝕

效能試驗，期能建立臺灣地區構造物腐蝕環境潛勢分析之完整數據資

料庫，提供其耐久性與防蝕設計須求使用。 

2.2.3.2 研究內容 

第一年工作內容：  

1.國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析。 

2.大氣腐蝕因子調查建置：持續現地取樣與試驗調查，內容包含（1）
氣象資料蒐集分析：氣溫、相對溼度、風速、風向等資料，並

針對歷年資料進行分析。（2）腐蝕因子調查項目：包括相對溼

度、氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)附著量之調查。 

3.現地暴露試驗：針對碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬，進行現地暴露

試驗，建立腐蝕速率與大氣腐蝕因子之關聯性。 

4.現地金屬試片暴露試驗：選擇數處腐蝕速率較大之地點，進一步

實施多年期之金屬試片試驗，金屬試片採用各種不同防蝕材料

及技術，評估其適用於臺灣地區各種腐蝕環境之可行性。 

5.大氣腐蝕因子資料庫建立：依上述研究成果，增建並持續修正於

本所港研中心之大氣腐蝕因子資料庫內。 

6.構造物塗裝防蝕手冊撰寫。 

第二年工作內容：  

1.國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析。 

2.大氣腐蝕因子調查建置：持續現地取樣與試驗調查。 
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3.現地暴露試驗：針對碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬，持續進行現地

暴露試驗。 

4.現地金屬試片暴露試驗：持續進行多年期之金屬試片試驗，金屬

試片採用各種不同防蝕材料及技術，評估其適用於臺灣地區各

種腐蝕環境之可行性。 

5.資料蒐集與分析：持續現地取樣與試驗調查，分析歷年累計成果

與趨勢。 

6.大氣腐蝕因子資料庫建立：依歷年各項研究成果，增建並持續修

正於本所港研中心之大氣腐蝕因子資料庫內。 

7.大氣腐蝕因子資料年報撰寫，提供產官學研各界參考應用。 
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第三章 臺灣地區商港及漁港設施現況調查 

3.1 前言 

3.1.1 研究動機 

臺灣地區四周環海，除了基隆、臺中、蘇澳、花蓮及高雄等國際

港外，工業港及漁港等大小港口遍佈，碼頭及防波堤等港灣構造物更

是不計其數，主要建造材料包括鋼筋混凝土及鋼材兩種，其中鋼筋混

凝土在海洋環境中，因受到如海水潑濺、氯離子、硫酸鹽、二氧化碳

等外界腐蝕因子侵襲，混凝土發生劣化和內部鋼筋腐蝕問題較其他環

境更為嚴重。而鋼材亦因海洋環境屬嚴重腐蝕區域，容易因發生腐蝕

造成鋼板樁或鋼管樁斷面積減少或開裂、穿孔破洞等問題，影響碼頭

營運安全。除了環境影響因素以外，由於地處亞熱帶，夏秋兩季常有

颱風侵襲，加上因位於環太平洋地震帶上，地震發生頻繁，強烈地震

經常發生，常造成港灣構造物發生嚴重破壞，其中尤以東部之蘇澳及

花蓮港損壞情形最為嚴重，不僅影響船舶停靠及貨物裝卸安全，更需

花費鉅額經費從事損壞後之維修工作，造成經濟重大損失。此外，臺

灣地區漁業興盛發達，對於國內經濟發展，亦有重大貢獻，其碼頭與

防波堤等設施均需建立安全檢測與維護機制，以確保能安全營運。 

臺灣地區目前主要商港及其附屬港包括基隆港、蘇澳港、臺北港、

花蓮港、臺中港、高雄港、安平港、布袋港、馬公港等，漁港屬中央

漁政機關主管之第一類漁港有八斗子、正濱、前鎮、南方澳、烏石、

新竹、梧棲、東港鹽埔等共計 8 處。 

以交通部相關單位而言，包括部本部、運輸研究所及國內五大商

港之港務局，對於港灣構造物現況調查安全檢測及評估工作，除交通

部於民國 89 年起開始進行相關研究外，各港務局亦有港灣設施實施維

護管理之相關作業規定，為能早日統一建立適用於國內本土環境之港

灣構造物檢測評估制度，本研究將參照「港灣構造物安全檢測與評估
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之工作手冊（草案）」內容選定數處國內商港及一等漁港之不同型式之

碼頭構造物進行現況調查，期能藉以建立碼頭維護資料庫並提供相關

管理單位參酌。 

3.1.2 研究目的 

本研究擬針對港灣構造物中數量最多功能最重要之碼頭或防波堤

構造進行現況調查之安全檢測與評估，期望提供維修單位參考，建立

平時定期或特殊狀況之緊急檢測制度，儘早發現構造物混凝土劣化或

內部鋼筋腐蝕狀況，減少構造物因環境因素或天然災害所造成更大之

損壞。 

3.1.3 研究範圍 

本研究將以兩年時間，針對國內主要商港及其附屬港與第一類漁

港，選定數座不同型式之碼頭構造物等鋼筋混凝土或鋼板樁結構進行

探討。包括基隆港、蘇澳港、臺北港、花蓮港、臺中港、高雄港、安

平港、布袋港、馬公港等商港，以及八斗子、正濱、前鎮、南方澳、

烏石、新竹、梧棲、東港鹽埔等 8個第一類漁港。 

3.2 文獻回顧 

港灣構造物可大致分為水域設施結構及岸上結構兩大類，水域設

施包括碼頭、防波堤等主要結構和碼頭防舷材、繫纜設施、附屬防蝕

材料等附屬結構設施。岸上結構主要為倉庫、廠房、儲存槽及相關機

具設備。依使用材料分類，主要有鋼筋混凝土及鋼材兩種。其中又以

鋼筋混凝土使用最為廣泛。 

港灣構造物一般由混凝土(P.C.)或鋼筋混凝土(R.C.)、鋼材、砂石級

配及土石方等材料所構成，其中以鋼筋混凝土材料被最廣泛使用。港

灣 R.C.構造物又以碼頭及防波堤結構為主。碼頭為船舶停靠、裝卸物

資時，最重要的繫靠設備。防波堤屬於港灣構造中之外廓工程，用以
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防止海洋波浪傳遞至港池內，維持港灣內水域之靜穩。其他岸上設施

包含繫靠設備必要之碼頭附屬設施。由於港灣構造物在海洋環境下，

經過波浪及上部荷重等外力長期作用，材料產生變形損壞或位移，甚

至材料變質影響整個結構安全，因此必須定期實施安全檢測，俾利結

構物之使用安全及維修加固，防止地震或颱風等災害造成更嚴重的損

壞。 

3.2.1 碼頭結構型式 

碼頭結構物可概分為重力式、板樁式、棧橋式與其他等四類碼頭，

以下將國內各港常見前三類碼頭簡略槪述及說明維護管理重點如下： 

3.2.1.1 重力式碼頭概述 

重力式碼頭其功能為承受碼頭之加載載重，抵抗背後之土壓力、

內外之水壓力及船舶之撞擊力、拉力等，其特性為： 

1. 堤體本身用混凝土做成，較為堅固且較耐久，水深較淺時多採用。 

2. 水深較深時，由土壓及水壓所造成之外力增大，所需牆體之重量

急遽增加，除岩層及基礎良好之處外，非為經濟之設計。 

3. 作為耐震結構時，與牆體重量比例之地震力作用於牆體，較為不

利。 

4. 沈箱及混凝土塊之製造需廣大場地與起重船、拖船等船隊，因此，

如為短期及少量工程配合上述設備時，較不經濟。 

5. 與規劃水深相比，如現有地層較淺，亦較不利。 

重力式碼頭依其堤體型式及施工方法，可分為沈箱式、方塊式、L
型塊式、空心型塊及場鑄混凝土式等，臺灣地區各港口之重力式碼頭

中，以沈箱式、方塊式、L 型塊式三種最為常見，其結構型式如圖 3.1
至圖 3.3 所示。 
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圖 3.1 沈箱式碼頭 

 

圖 3.2 方塊式碼頭 

 

圖 3.3  L 型塊式碼頭 
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3.2.1.2 板樁式碼頭概述 

板樁式碼頭係打設板樁及回填土築成，主要利用海側之被動土壓

力及拉桿來抵抗陸側之主動土壓力及殘留水壓力。板樁之材料為鋼

材、鋼筋混凝土、預力混凝土、木材等。由於鋼板樁之容許應力較大、

成品亦可得較大之斷面係數，可用於水深較深之碼頭，因此目前鋼板

樁較為常用。板樁式碼頭之特性如下： 

1. 施工設備比較簡單，工程費較省。 

2. 多數場合不需作水下基礎工程，因此施工迅速。 

3. 牆體極輕，富彈性，耐震性強，可容許適當之不均勻沈陷。 

4. 原地層水深較深時，板樁打設後，如未回填及錨碇設施未放妥時，

波浪來襲容易損壞。 

5. 鋼板樁於水中易腐蝕，耐久性較重力式差，所以宜採用陰極防蝕

法，或依腐蝕程度採用較大斷面。 

6. 板樁式碼頭按型式，可分為自立式、錨碇式，臺灣地區各港之板

樁碼頭中，以錨碇是板樁最為常見，其結構型式如圖 3.4 所示。 

 

圖 3.4 錨碇板式碼頭 
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3.2.1.3 棧橋式碼頭概述 

棧橋式碼頭構造型式係如橋梁般，以樁為支柱，其上設置頂板組

成碼頭，其特性如下： 

1. 結構較其他型式為輕，地層軟弱之處無法構築重力式或板樁式

時，可採此法。 

2. 不妨礙水流、漂砂，波浪潮流激烈之處亦不致影響自然條件之平

衡。 

3. 不需新填土。 

4. 對於較大之集中載重，不如其他種型式碼頭可以分散承載。 

5. 碼頭寬大時工程費亦增。 

6. 對水平力之抵抗較弱。 

7. 水流影響船舶之靠岸。 

棧橋式碼頭，隨支撐頂板之支柱結構可分為直樁棧橋式、斜樁

棧橋式，其結構型式如圖 3.5 至圖 3.6 所示。 

 

圖 3.5 直樁棧橋式碼頭 
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圖 3.6 斜樁棧橋式碼頭 

 

3.2.1.4 重力式碼頭破壞原因探討 

重力式碼頭可能的破壞原因，說明如下： 

1. 岸壁結構：因地盤下陷造成上部結構下陷或傾斜，或因地震所產生

的額外土壓力及水壓力，超過結構原有之設計強度，大型船隻碰撞

或船舶前端消波球撞擊，造成岸壁產生裂縫、破損、剝離、拱起及

下陷；貨碼頭結構沿法線方向產生位移、錯動及側傾。 

2. 岸肩因防砂板的破損造成被填土砂流失而引起岸肩的下陷，或因地

震力產生破壞或變位，造成岸肩破裂、伸縮縫破損，或因基礎液化

產生岸肩下陷、破壞、伸縮縫破損；因波浪造成岸肩鋪面破損而致

使路基外露。 

3. 背填土砂：可能的破壞模式為土壤液化產生沉陷，或因結構體的破

損產生被填土砂發生漏砂及淘空的現象。 

4. 碼頭基礎：可能產生液化沉陷或因波浪作用或船舶推進器的外力而

產生淘刷作用。 
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圖 3.7 至圖 3.8 為重力式碼頭產生外部異狀之示意，各示意圖中所

標示之 13 項行為，均為可能導致該類式碼頭外部異狀之基本機制，其

所發生之部位並非圖示中之單一點或部位，而是相關之整體或單元，

如圖 3.7 中所示機制(12)地震力之影響範圍為碼頭整體，機制(2)不當撞

擊力若指船舶未依規定靠岸，其可能產生範圍為岸壁任何部位，若指

岸肩任何物體未依規定拋置吊放，其可能產生範圍為岸肩任何部位，

機制(5)地表水滲流之可能產生範圍為整個岸肩及後線。由各項或多項

合成之基本機制所產生之外部異狀，將不是單一之異狀，異狀所產生

之部位與範圍亦將是多處與多面。 

據此，可針對重力式碼頭產生異狀之構件位置進行標註，如圖 3.9
至圖 3.10 所示，並針對此些構件表列其發生之異狀(異狀類型以蘇

(2006)，其餘各式碼頭皆以此異狀類型進行表列)，如表 3-1 所示。 

 

回 安 全 檢 測 表 單 回 主 系 統 回 歷 史 檢 測 案 例 資 料 庫 回 施 分 類 編 碼 表 -A 0

(10) 水壓

(7) 海下水力
(11) 土壓

(2) 不當撞擊力

(1) 船舶撞擊力

(6) 表面波浪力

(2) 不當撞擊力

(4) 地表荷重

(9) 漏砂
 (8) 超深或淘空

(13) 基礎滑動

(12) 地震力
海面

外 視 異 象 表 觀 區 (陸 上 )

(圖 示 各 項 行 為 將 緩 慢 或 立 即 顯 現 外 視 異 象 )

(5) 地表水滲流

外 視 異 象 表 觀 區

(海 上 )
後 線 主 要 建 物 區

(3) 繫船拉力

法

線

防

舷

材

碼頭岸肩
繫船柱

30度

圖 3.7  導致重力式方塊碼頭結構外部異象之主要機制示意圖 
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回 安 全 檢 測 表 單 回 主 系 統 回 歷 史 檢 測 案 例 資 料 庫 回 施 分 類 編 碼 表 -A0

(10) 水壓
(7) 海下水力

(11) 土壓

(2) 不當撞擊力

(1) 船舶撞擊力

(6) 表面波浪力

(2) 不當撞擊力

(4) 地表荷重

(9) 漏砂

 (8) 超深或淘空

(13) 基礎滑動

海面

外 視 異 象 表 觀 區 (陸 上 )

(圖 示 各 項 行 為 將 緩 慢 或 立 即 顯 現 外 視 異 象 )

(5) 地表水滲流

外 視 異 象 表 觀 區

(海 上 )
後 線 主 要 建 物

(3) 繫船拉力

法

線

防

舷

材

碼頭岸肩
繫船柱

(9) 漏砂

(12) 地震力

30度

圖 3.8  導致重力式沉廂碼頭結構外部異象之主要機制示意圖 

 

回安全檢測表單 回主系統 回歷史檢測案例資料庫 回施分類編碼表-A0

 
GBBWS04 海床

海面

外視異象表觀區(陸上)
後線主要建物區

GBBWF02法線

GBBWF01防舷材

GBBWF06 碼頭岸肩

GBBWF04 繫船柱

海床檢測寬＞H

G
B

B
W

S0
1岸

壁
= 

H

G
B

B
W

S0
3下

壁
G

B
B

W
S0

2 
頂

壁

GBBWF07 水溝
GBBWF08 碼頭後線地面

30 0

GBBWF03 冠墻
GBBWF05 繫船柱基座

GBBWF09 碼頭後線建物
外視異象表觀區

(海上)

圖 3.9  重力式方塊碼頭構件標示 
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回 安 全 檢 測 表 單 回 主 系 統 回 歷 史 檢 測 案 例 資 料 庫 回 施 分 類 編 碼 表 -A0

(12) 地震力

 

海面

GCCWF09 碼頭後線建物

GCCWF07 水溝
GCcWF06 碼頭岸肩

GCCW F02法 線

GCCWF04 繫船柱

GCCW F01防 舷 材

G
C

C
W

S0
2 
頂
壁

G
C

C
W

S0
3下

30 0

G
C

C
W

S0
1岸

壁
=

外 視 異 象 表 觀 區 (陸 上 )

後 線 主 要 建 物 區

海床檢測寬＞H

GCCWS04 海床

GCCW F03冠牆
GCCWF05 繫船柱基座 GCCWF08 碼頭後線地面

外 視 異 象 表 觀 區

(海 上 )

圖 3.10  重力式沉箱碼頭構件標示 

表 3-1 重力式碼頭各構件產生異狀列表 

異狀 構件

類型 

構件

名稱 
構件項目 

裂縫 腐蝕 龜裂 沈陷 拱起 傾斜 損壞 

法線        

岸肩        
主要

結構 

後線地面        

車擋        

繫船柱        

防舷材        

上部

結構 

附屬

設施 

吊車軌道        

岸壁 冠牆        下部

結構 基礎 海床        
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3.2.1.5 板樁式碼頭破壞原因探討 

板樁式碼頭可能的破壞原因，說明如下： 

1. 板樁結構：因經年累積腐蝕造成板樁的破壞，或因地震所產生額外

土壓力及水壓力，超過結構原有之設計強度、大型船隻碰撞或船舶

前端消波球撞擊，造成結構岸壁產生裂縫、破損、拱起及下陷；或

板樁沿法線方向產生位移及側傾。 

2. 岸肩：因持續的背填料壓密下陷造成岸肩破壞、因過度的荷重作業

使得板樁鋪面產生破損而致使岸肩下陷，因地震力產生破壞或變位

造成岸肩破壞；或因背填土砂液化產生岸肩下陷、破壞。 

3. 背填土砂：其可能的破壞模式為土壤液化產生沉陷，或因鋼板樁的

破損產生背填土砂發生漏砂及淘空的現象。 

4. 碼頭基礎：可能產生液化沉陷或因波浪作用或船舶推進器的外力而

產生淘刷現象。 

據此，可針對板樁式碼頭產生異狀之構件位置進行標註，如圖 3.11
所示，並針對這些構件表列其發生之異狀，如表 3-2 所示。 

回施分類編碼表-A0回歷史檢測案例資料庫回安全檢測表單 回主系統

外部異象表觀區

(圖示各項行為將緩慢或立即顯現外部異象)

(3)繫船拉力

(4)地表荷重 (2)地表不當撞擊力

(2)不當靠岸撞擊力

(1)船舶撞擊力

(6)表面波浪力

海面

(7)海下水力

(11)土層及水壓力

(12)地震力

(10)殘留水壓

(9)漏砂

(5)地表水滲流

(13)基礎滑動

(8)超深或淘空

後線主要建物區

30度

外視異象表觀區

(海上)

 

圖 3.11 導致版樁式錨錠樁碼頭結構外部異象之主要機制示意圖 
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表 3-2 板樁式碼頭各構件產生異狀列表 

異狀 構件

類型 

構件

名稱 
構件項目 

裂縫 腐蝕 龜裂 沈陷 拱起 傾斜 損壞

法線        

岸肩        
主要

結構 
後線地面        

車擋        

繫船柱        

防舷材        

上部

結構 
附屬

設施 

吊車軌道        

冠牆        

鋼板樁        岸壁 

RC(PC)樁        

下部

結構 

基礎 海床        

 

3.2.1.6 棧橋式碼頭破壞原因探討 

棧橋式碼頭可能的破壞原因，說明如下： 

1. 基樁結構：因經年累積腐蝕造成基樁的破壞，因地震所產生的額外

水準力及水壓力，超過結構原有之設計強度，造成基樁產生破損、

斷裂及挫曲；或因基礎土壤滑動或大型船隻碰撞，致而使基樁產生

位移或側傾。 

2. 上部結構：因地震力產生破壞或變位造成碼頭格梁接榫破壞、碼頭

單元接榫鬆動，或因波浪作用將碼頭面掀起。 

3. 碼頭基礎：可能產生液化沉陷，或因波浪作用或船舶推進器的外力

而產生淘刷作用，或護坡塊石沖刷以及碼頭之拋石護坡滑動。 

棧橋式碼頭構件發生之異狀，如表 3-3 所示。 
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表 3-3 棧橋式碼頭各構件產生異狀列表 

異狀 構件

類型 

構件

名稱 
構件項目 

裂縫 腐蝕 龜裂 沈陷 拱起 傾斜 損壞

法線        

梁        

岸肩        

主要

結構 

後線地面        

車擋        

繫船柱        

防舷材        

上部

結構 

附屬

設施 

吊車軌道        

冠牆        

鋼管樁        岸壁 

PC 樁        

海床        

下部

結構 

基礎 
拋石護坡        

 

3.2.2 港灣 R.C.結構物安全檢測項目 

安全檢測項目依結構位置可概分為整體結構變形檢測、細部構材

檢測、基礎地盤檢測及碼頭附屬設施檢測等。 

整體結構變形檢測係檢測 R.C.結構物可能產生之大變形或位移。

細部構材檢測分為上部結構及下部結構等兩大部分，其中上部結構同

質性較大；下部結構則依 R.C.結構物型式不同，受力行為不一，容易

發生結構破壞處有所差異，故檢測細項也有所區分。檢測項目建議如

下： 

3.2.2.1 整體結構變形檢測 

整體結構變形檢測項目包括 R.C.結構物(碼頭或防波堤)不均勻沈

陷、岸肩伸縮縫破損、壁體傾斜、法線位移檢測等。當這些檢測結果
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顯示出 R.C.結構物有沈陷或位移或傾斜時，則其他部位的結構，如基

礎結構或護基拋石必須做進一步的檢測。 

3.2.2.2 細部構材檢測 

細部構材檢測為整體結構變形檢測之外，進一步對不同型式 R.C.
結構物進行之檢測，細部構材檢測與 R.C.結構物之型式有關，因此，

將以 R.C.結構物型式及構材性質分別討論之。其中包括上部結構破壞

檢測及上部結構破壞檢測，上部結構中如碼頭面版結構裂縫，裂縫位

置、長度、寬度及深度，碼頭面版鋼筋腐蝕，混凝土強度變化及其他

以目視或簡單測量儀器能觀察之破壞或損害現象等。 

基礎結構檢測則與 R.C.結構物型式關係密切，但檢測不易實施，

一般需借助精密儀器配合。各種型式之港灣構造物施測項目建議如表

3-4 所示。 
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表 3-4 港灣構造物細部構材檢測建議項目 

構造物名稱 建議檢測項目 

重力式碼頭 

碼頭岸側背填料空洞、碼頭前側基礎掏刷、混凝土

塊破損或劣化、混凝土塊或層間產生相對位移、碼

頭壁體破損前傾等。 

板樁式碼頭 

碼頭岸側背填料空洞、碼頭基礎掏刷、板樁法線方

向變位、鋼板（管）樁潮間帶及海下腐蝕、板樁裂

縫或破損、鋼板（管）樁接縫開裂、鋼板（管）樁

陰極防蝕陽極塊損耗、產生電流、鋼板（管）樁腐

蝕電位檢測等 

棧橋式碼頭 

碼頭面版強度及混凝土性質檢測、基樁樁潮間帶腐

蝕及海下腐蝕、基樁基礎掏刷、鋼管樁陰極防蝕陽

極塊損耗、產生電流、鋼管樁腐蝕電位檢測、碼頭

靠船速度或撞擊振動監測等 

沉箱式碼頭及

防波堤 

胸牆裂縫、沉箱結構裂縫、結構體鋼筋裂縫、沉箱

壁體傾斜、護基方塊沈陷移動、拋石基礎沈陷移動

或沖刷 

拋石堤 
不均勻沈陷、胸牆裂縫、胸牆壁體傾斜、拋石基礎

沈陷移動或沖刷 

 

3.2.2.3 基礎地盤調查 

基礎地盤調查包括碼頭坐落處之地盤屬性、液化潛能評估，碼頭

基礎掏空檢測，與防波堤則為堤趾沖刷之評估等。 

3.2.2.4 碼頭附屬設施之檢測 

檢測項目包括：防舷材破損及裂縫、繫船柱基礎裂縫及其他設置

於岸上與泊船有關之設施之破壞或損害等。 
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3.2.3 檢測及評估實施時機 

港灣構造物安全檢測實施可概分為，定期(或不定期)實施之一般

性安全檢測，及在重大災害發生時之緊急檢測，檢測時機如大型颱風

過後，重大地震發生時，碼頭營運中發生重大事故（如大型船隻操船

不當而碰撞）以致造成碼頭結構安全受損，以及施工時因故造成之結

構破壞等。 

3.2.3.1 一般性安全檢測 

一般性安全檢測通常以定期方式進行，針對各種不同港灣構造物

完工後使用之狀況、年限、環境等條件進行檢測，檢測時間並無強制

性，可依實際需要進行。若發現較嚴重破壞狀況，但尚無需立即修復

或立即修復有困難時，則應密集監測，以確保港灣構造物營運安全。 

實施一般性檢測在如機具、人員調度困難或環境惡劣無法實施定

期檢測時，可補充定期檢測之不足。故雖未明確規定檢測時間或間距，

建議仍應在一定期間內，完成應檢測次數。 

3.2.3.2 緊急災變檢測 

重大災害如颱風或地震發生後必須立即進行緊急檢測，其中颱風

過後，應針對防止波浪侵襲之構造物如防波堤、消波設施等進行緊急

檢測；地震發生時，則針對地表加速度及動力作用較敏感的港灣構造

物，如重力式結構或為固定在與海床接觸處之結構等，亦應進行緊急

檢測，根據以往之地震記錄顯示，可能造成破壞之地震大多為 4 級以

上，因此建議 4 級以上地震發生時，應對所有港灣構造物進行全面性

檢測；當震央位於港區鄰近地區且震度達 6 級以上之大地震發生時，

更應儘速於 72 小時內完成緊急檢測並確認構造物受損情形，評估應否

進行進一步之防護措施。此外，碼頭結構常因大型船隻碰撞，導致安

全受損，或施工時因故造成之結構破壞等事故時，應針對個別構造物

及其周遭之港灣構造亦應進行緊急檢測。 
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3.2.3.3 分階段檢測及評估 

檢測工作可區分為兩個階段實施，第一階段為初步檢測，一般性

安全檢測及重大災害發生時之緊急檢測，均必須先經過第一階段之初

步檢測，依初步檢測之結果，經過評估判定後再決定是否必須進行第

二階段之檢測。 

第一階段之檢測其檢測項目及檢測重點，依照港灣構造物之型

式、使用狀況及環境條件等，建立表格，使得在經常性實施時具有較

高的效率，及較正確之結果。 

第一階段檢測工作完成後，即進入檢測結果初評階段，評估時其

標準主要有兩大部分： 

1.結構安全是否有問題 

2.構造之功能性是否有問題。 

第二階段的檢測工作若為一般性檢測時，第二階段的細部檢測工

作將依構件位置、材料特性等來加以區分，並同樣將檢測之重點、具

體要求之數據建立成表格化之形式，以便於能經常性的執行。 

立即性的緊急檢測在第二階段實施時，屬於較嚴重損壞，必須立

即修復之港灣構造物，應建立檢測計畫，其檢測結果除了顯示構造物

破壞之程度之外，並將成為未來修復工作之重要參考。 

第二階段檢測工作完成後，則進入檢測結果終評階段。 
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圖 3.12 港灣結構安全檢測實施流程圖 

港灣結構安全檢測實施計畫

平時一般性檢測： 

 1.重力式碼頭檢測 

 2.版樁式碼頭檢測 

 3.棧橋式碼頭檢測 

 4.防波堤檢測 

重大災害緊急檢測： 

 1.颱風災害 

 2.地震災害 

 3.施工災害 

 4.大型船隻碰撞 

第一階段-初步檢測 

評估是否進行

細部檢測 

結果： 

1.安全無慮 

2.安全但須增加初

步檢測頻率 

否 

第二階段-細部檢測 

是 

1. 結構安全及功能均安全無慮，僅需進行日常維
修即可 

2. 結構安全及功能無立即危險，但須進行維修，
維修前並應持續監測 

3. 結構安全有立即危險，必須立即停止使用，並
進行全面維修或拆除改建 

分級

評估並訂定 

破壞等級 

1.結構安全 

2.構造功能 

3.整體評估 

標準
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3.2.4 結構物安全檢測評估 

港灣結構物經過必要之安全檢測後，除須將檢測結果彙整分析，

並應建立系統性的評估制度，結合港區相關資料庫系統，將可能受損

原因及相對應之檢測方法、分級評估制度及維護措施納入港區管理體

系中，才能達到確保港灣構造物使用安全無虞，發揮港口營運提供船

舶安全進出之功能。 

港灣結構物安全檢測的評估過程可分為以下四個階段︰(1)初步安

全檢測；(2)細部安全檢測；(3)檢測結果安全評估；(4)港灣結構整體評

估等級。 

3.2.4.1 初步安全檢測 

以目測方式及較簡單之測量儀器對碼頭整體結構變形或位移進行

了解，如檢查碼頭面混凝土是否有剝離、裂縫、鋼筋外露等現象，附

屬設施如橡膠護舷是否產生龜裂、破損等異狀現象，並加以拍照、量

測、繪圖及描述記錄，配合結構物背景資料進行初步安全評估。 

港灣構造物整體結構之安全性及破壞後之受力反應，不容易由構

造物表面之初步檢測結果直接判定，由於檢測品質包括檢測人員之訓

練及經驗都將嚴重影響評估結果，為確保檢測工作之客觀性及可靠

性，將檢測評估方式適度量化仍有其必要性。初步安全檢測可視為第

一階段檢測，檢測完成後，即進行初評階段。 

整體檢測結果之判定及評估之標準主要分為： 

1.結構安全是否有問題。 

2.構造功能性是否有問題。 

依據檢測結果，將各項檢測項目之檢測值經下列公式換算後，依

其值所在範圍而決定最後等級。 
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1

( )
N

i i i
i

N

i
i

D E R
ID

R






.................................................................... (3.1) 

式中 ID1為初步檢測危險度指標(Index of Dangerousness) ，Di、Ei、

Ri 分別為各項檢測中檢測人員填寫之檢測值，N 則代表檢測項目之總

數。ID1值越高則代表危險度越高，數值分配範圍為 0 到 10 間。 

初步安全檢測階段判定結果分為以下三個等級： 

1. 0≦ID1＜2：安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

2. 2≦ID1＜4：安全無虞，無須進行細部檢測，但於未來必須增加檢測

頻率。 

3. 非主體結構之 ID≧4，但其他主結構體之 ID＜4：為功能堪虞，小型

立即性維修可改善功能狀況者者應立即進行，如主結構體或整體檢

測值之 ID≧4，必須進行第二階段之細部檢測以進一步了解構造物

破壞狀況。 

3.2.4.2 細部安全檢測 

細部安全檢測為第二階段的結構安全檢測，必須配合非破壞性檢測

儀器或其他更深入之檢測方法，才得以對港灣結構進行細部構材檢測。 

細部安全檢測適用於： 

1.目視檢測無法判定或檢測對象不易進行者。 

2.經初步檢測結果判定必須進行細部檢測者。 

3.為重大災害或事故發生後之緊急檢測。 

4.工程維修進行中有特殊需求者。 

不同型式的港灣構造物，進行細部檢測時檢測重點亦有所不同。

依照碼頭及堤防型式不同，細部檢測評估表將有所區分。如初步檢測
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過程中，主結構體部份 D 值等級判定為 3 以上時，細部安全檢測時應

視情況以較可靠之儀器重新檢測，並會同細部檢測評估表之檢測項目

及結果，共同做最後之安全等級評估。 

港灣構造物進行檢測與評估，評估時分成兩個階段進行。第一階

段的評估工作包括結構安全性及構造物之功能性，主要在判定構造物

是否安全。如屬安全堪虞，則必須進行第二階段之細部檢測，進一步

了解構造物破壞狀況。 

第二階段之細部檢測工作完成後，可依第一階段之評估方式進行

評估，評估時將現地檢測數據及圖表等資料，進行詳細分析，由於結

構物安全評估，牽涉複雜的結構力學行為，為對整體結構之安全能有

更正確的了解，必要時須進一步分析結構力學行為。 

細部檢測評估包括結構安全性，構造功能性，整體考量等三項原

則，說明如下： 

1. 結構安全性原則 

港灣構造物受損後，結構安全如未能由檢測所得之數據直接判

斷時，必須經過力學分析加以判定。結構安全除了受到材料性能影

響外，外力作用包括波浪及地震作用力、海水與土壤間的相互作用，

因此，分析時並無適用公式可供引用，應同時考量靜力分析及動力

分析，以求符合真實受力情形。 

2. 構造功能性原則 

港灣構造物均有其應用上之不同功能。構造物功能性無法發揮

時並不代表結構之安全有問題，但結構如屬無法完全發揮功能，又

未維修恐將進一步造成破壞而危及安全。構造物主要或附屬設施，

不論合併評估或單獨評估，如評定等級屬於為安全堪虞的第三等級

時（非主體結構之 IDA≧4，但其他主結構體之 ID1＜4 時，小型立

即性維修可改善安全或使用之功能狀況者）應立即進行修復，以維

護港口之正常運作。 
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3. 整體性評估原則 

整體性評估除將第一階段檢測中的主結構體列入考慮之外，並

將第二階段依碼頭型式不同，而進行之細部檢測結果一起納入評

估。由安全性及功能性兩大原則評估後，只要其中之一，不論是安

全性或功能性有問題時，即應進行修復工作，但在決定採取何種修

復措施之前，則應做整體性的評估，其中包括經濟效益考量，並配

合港灣整體營運採取最適切之修復措施。 

3.2.4.3 結構整體評估等級 

綜合前述各節將港灣結構檢測結果評估後，縝密訂定出評估後之

等級。檢測工作分兩階段進行時，各階段評估後之分級亦有所區分。 

1. 第一階段檢測分級 

第一階段檢測工作完成後，即進入檢測結果初評階段，依據評

估結果，構造之初步檢測結果可分成三個等級。 

2. 第二階段檢測分級 

第二階段檢測分級中，除將第一階段檢測中的主結構體納入考

慮外，依港灣構造物型式不同，而進行之細部檢測結果需一起列入

評估。其評估方式如下： 

2

( )
N

i i i
i

N

i
i

D E R
ID

R






............................................................(3.2) 

式中 ID2為細部檢測危險度指標，Di、Ei、Ri 分別為各檢測中檢測

人員填寫之檢測值，N 則代表檢測項目之總數，包括細部檢測及初步

檢測主結構體之受測項目(若進行重新檢測，以較新的數據為準)。ID
值越高則代表危險度越高，數值分配範圍為 0 到 10 間，其與判定結果

關係，與初步檢測階段類似分成三個等級並條列如下： 
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1. 1.0≦ID2＜3：輕微受損、結構安全及構造功能無虞，僅需進行日常

維修即可，但於未來必須增加初步檢測之頻率。 

2. 3≦ID2＜6：構造損壞，但結構安全及構造功能均無立即危險、應進

行維修；若無法立即實施維修，則必須在維修前進行同步監測工作。 

3. ID2≧6：嚴重損壞，結構安全有立即危險，且構造功能無法發揮，

必須立即停用並進行大部維修或拆除重建。 
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3.3 研究方法與進行步驟 

本研究參考交通部港灣構造物安全評估之工作手冊（草案）及相

關港務局檢測工作規則等，本年度選定蘇澳港 10-12 號碼頭及臺中港

8A、9-11 號碼頭、基隆市八斗子、正濱漁港、宜蘭縣南方澳、烏石漁

港碼頭與防波堤等設施之現況調查，調查流程示如圖 3.13 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.13 構造物現況調查流程 

構造物調查範圍標定 

構造物基本資料蒐集 

檢測及維修歷史資料蒐集 

構造物檢測綜合評估 

整體結構變形及構造主結構體檢測

碼頭結構檢測及安全評估 

碼頭附屬結構(非主結構體)檢測 

完成檢測或繼續進行細步評估 
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3.3.1 調查範圍 

本年度調查範圍包括：蘇澳港 10-12 號碼頭及臺中港 8A、9-11 號

碼頭、高雄港 71 號碼頭（棧橋式）、基隆市八斗子、正濱漁港、宜蘭

縣南方澳、烏石漁港碼頭（沉箱重力式、板樁式），依初步檢測規定項

目進行調查，調查結果將作為後續相關研究之結構安全評估及建置維

護管理資料庫之重要數據。 

3.3.2 構造物基本資料蒐集 

構造物基本資料包括有隸屬港口，碼頭編號，碼頭長度、縱深，

船隻靠泊（船蓆）水域深度，包括原設計水深及調查水深；靠泊船隻

屬性，如為貨櫃碼頭、雜散貨輪碼頭、化學品碼頭等；靠泊船級、最

大噸位；碼頭構造型式等。 

3.3.3 檢測及維修歷史 

檢測歷史包含：檢測日期，檢測區分（初步或細部檢測），檢測結

果，如有特別註記或維修者，應附上維修記錄檔案名稱、編號等；檢

測單位及檢測人員等。 

3.3.4 整體結構變形檢測及構造主結構體檢測 

整體結構變形檢測中包含之檢測項目有碼頭壁體傾斜、位移檢

測，碼頭面法線改變檢測，碼頭面沈陷檢測，碼頭沉箱與後線連接縫

檢測。 

由於港灣構造物主體結構的主要部份均位於水下，初步檢測檢測

項目包括：碼頭面之裂縫檢測、鋼筋外露程度，鋼筋腐蝕探測；混凝

土強度劣化檢測，混凝土保護層厚度檢測等；構造伸縮縫檢測則包括

有岸肩伸縮縫，及面版伸縮縫等，檢測項目詳如表 3-5。 



3-26 

表 3-5 碼頭構造物初步檢測評估表 

隸屬港口： 碼頭編號:            檢測區段: 

建造日期： 啟用日期： 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標高： 長度： 
縱深： 水域深度  原設計：   

目  前： 
靠泊船隻屬性   貨櫃      化學(油)品  雜貨輪     其他 

碼頭構造型式   重力式    版樁式     棧橋式     其他 

碼頭 
基本 
資料 

上次檢測 時間：       單位：       區分：      結果： 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R (D+E)R 

碼頭法線變形   4  
碼頭岸壁傾斜   4  
岸肩伸縮縫變形   3  
(岸肩)混凝土強度   3  
(岸肩)保護層厚度   2  
(岸肩)鋼筋腐蝕探測   2  
碼頭面(版)沈陷   3  
(面版)混凝土強度   3  
(面版)保護層厚度   2  
(面版)鋼筋腐蝕探測   3  

整體 

結構 

變形 

及 

主結 

構體 

破壞 

檢測 

鋼版腐蝕檢測   3  
主體結構破壞評估  

1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 

護舷材   2  
繫船柱   3  
擋車墻   2  
排水給水設備   2  
照明設施   2  
油電管路   3  
貨櫃起重機軌道   3  
防颱固定座   1  
其他   1  

非主 

結構 

設施 

破壞 

檢測 

附屬設施破壞評估 ( )
A AN N

A i i i iID D E R R    = 

整體破壞評估(初步檢測) 
1

1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = 

檢測單位：             檢測人：                 檢測時間： 
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3.3.5 鋼筋混凝土材料劣化檢測 

依據碼頭面版底版、梁及下部結構檢測結果，每座碼頭以擇取 2
個單元以上進行檢測為目標。檢測項目包含： 

1. 非破壞性檢測： 

(1)反彈錘法： 

依據 ASTM C 805 的規定實施，檢測時依構造物面積大小，

選擇面積約 1 × 2 m 的混凝土表面，繪製 20 cm 見方之方格進行

試錘試驗，每一方格測試 12 個數據，計算時先將最大與最小值

剔除後，求其平均值，再依儀器所附之反彈值與混凝土抗壓強度

推估曲線，獲得混凝土表面硬度。比對反彈值推估所得與鑽心試

體之抗壓強度試驗結果。 

(2)鋼筋電位值量測 

混凝土內鋼筋腐蝕是一種電化學反應(Electro Reaction)，在

鋼筋表面會形成陰極(鈍態)和陽極(正在腐蝕中部份)，不同位置

會有不同的電位和電流型態，利用此種原理，可有效地測量某一

範圍之電位分佈情形，以評估在鋼筋表面上發生腐蝕的可能程

度。 

鋼筋腐蝕電位量測前，須先在結構物上找出鋼筋位置，用鑽

孔機破壞鋼筋保護層混凝土，使鋼筋能量測儀器連接成一通路，

將導線與電錶連接後，移動參考電極即可量測出整個結構物內半

電池腐蝕電位(Half Cell)，如圖 3.14 所示。 
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圖 3.14 鋼筋腐蝕電位量測示意圖 

腐蝕電位與鋼筋腐蝕關係，依據 ASTM C-876 及 Van Daveer
建議電位在－200mV CSE(飽和硫酸銅電極) 時腐蝕機率各為小於

10%和 5%電位在－200mV 至－350mV CSE 時腐蝕機率為大於 
50%，電位若小於-350mV CSE 時，腐蝕機率則提高至大於 90%和 
95%。如表 3-6 所示。 

表 3-6 鋼筋腐蝕電位與腐蝕機率關係 

鋼筋電位值 
mV (CSE) 腐蝕機率 

>-200 <5% 

-200~-350 50%~95% 

<-350 >95% 

 

3.3.6 非主結構體檢測 

非主結構體檢測項目包括：護舷材破損、劣化及裂縫檢測；繫船

柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測；其他附屬設施如擋車墻，

給水排水設備，照明設備，供電供油相關之管線、管路等。 
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3.3.7 構造物初步檢測評估 

構造物完成檢測後，依各檢測項目之損壞程度(D)、損壞範圍(E)，
及該構件損壞對整體結構之影響性(R)進行評估，稱為 D.E.R.評估法。 

其中損壞程度(D)分為 0 到 5 級六等，級別為 1 級到 4 級時分別代

表檢測對象之損壞程度，隨級別之增加其損壞程度亦隨之提高，級別

為“0“級時則代表該檢測項目不存在。級別為“5“級時則代表該檢

測項目之受測構件已嚴重損壞，致無法判定或無法檢測，必須立即進

行下一步之細部檢測，故等級為“5“時代表損壞程度高於“4“。E 值
為構件破壞範圍或破壞構件參數，以構件破壞數與受測構件數的百分

比，或破壞面積與受測面積的百分比為參考，依其所座落範圍訂出“1
“到“5“的等級，以百分比乘以十後，捨棄小數點為 E 值，大於“5
“之值均以 5 填入表格。R 值為受測項目對碼頭整體設施結構安全之

影響程度，分為“1“（可忽略）、“2“（輕微）、“3“（小）、“4“（中）

及“5“（大）等 5 個等級，其大小之決定與碼頭型式相關，有賴現地

檢測人員之經驗及專業訓練判定。 

碼頭檢測項目之 D 值示如表 3-7，依據檢測結果，檢測值經下列公

式 3-1 或公式 3-2 換算後決定最後等級。 
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表 3-7 港灣碼頭初步檢測劣化程度與評估值關係-1 

檢測項目 劣化現象 劣  化  程  度 D 值 R 值

1.混凝土輕微剝落且鋼筋尚未露出，或鋼筋部份
露出且無腐蝕現象 2 

2.混凝土龜裂，鋼筋完全露出，無腐蝕現象。鋼
筋部份露出，而且有腐蝕現象。壁體傾斜達
10~15 度時 

3 碼頭壁體 
傾斜、破損、
混凝土剝離龜
裂 

3.可目視出傾斜或岸壁鋼筋完全露出而且腐蝕預
力管露出。傾斜達 15 度以上時 4 

4 

1.儀器檢測出法線偏移、扭曲 3 
碼頭法線 變形、扭曲 

2.可目視觀察出法線偏移、扭曲 4 
4 

1.面版混凝土輕微剝落或龜裂開且鋼筋尚未露
出，或鋼筋部份露出且無腐蝕現象 2 

2.儀器檢測出輕微沈陷，或面版鋼筋完全露出，
無腐蝕現象 3 碼頭面版 龜裂、沈陷、

材質劣化 
3.可目視出沈陷、崩塌，或面版鋼筋完全露出而
且有腐蝕現象 4 

3 

1.強度不足為 10%以內 1 
2.強度不足為 20%以內 2 
3.強度不足為 30%以內 3 

混凝土 
強  度 劣化、不足 

4.強度不足達 30%以上 4 

3 

1.厚度不足為 20%以內 1 
2.厚度不足為 30%以內 2 
3.厚度不足為 40%以內 3 

保護層 
厚  度 厚度不足 

4.厚度不足達 40%以上 4 

2 

1.無明顯的鏽蝕區域 1 
2.局部區域有鏽水出現 2 
3.帶狀區域的鏽蝕、混凝土出現裂縫 3 

鋼筋腐蝕 
檢    視 鋼筋腐蝕 

4.一半區域的鋼筋鏽蝕，混凝土出現紅橙色片狀
剝落 4 

3 

1.L.W.L.至平均低潮位附近無明顯鏽蝕 1 
2.平均低潮位附近起，於 L.W.L.附近可見紅橙色
生銹 2 

3.於 L.W.L.至海底，有連續性的帶狀鏽蝕區分布 
3 

鋼版腐蝕 
檢    測 

腐蝕部位 
及現象 

4.H.W.L.以上的飛沫帶及接近 L.W.L.的附近，在
鋼板樁表面有明顯凹洞及氧化物剝落現象 4 

3 
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表 3-7(續) 港灣碼頭初步檢測劣化程度與評估值關係-2 

檢測項目 劣化現象 劣  化  程  度 D 值 R 值

1.無明顯的鏽蝕區域 1 
2.局部區域有鏽蝕集中 2 
3.受到漂流物反覆侵蝕，形成帶狀區域的鏽蝕 3 

鋼版腐蝕 
檢    測 腐蝕程度 

4.3/4區域出現紅橙色的鏽蝕，且有明顯的凹洞或破

洞 4 

2 

1.接縫處雜屑堆積使伸縮縫功能減弱 2 

2.埋入接頭上方之材料開裂，彈性材料變質但仍具

水密性等 3 岸肩伸縮縫 變形、破壞 

3.合成之材質開裂、伸展接頭完全被密封、壓力封

完全掉入膨脹缺口、彈性元件開裂 4 

3 

1.材質表面褪色、輕微劣化，靠船時有輕微龜裂現

象 2 

2.材質表面劣化明顯，靠船時能明顯觀察到龜裂現

象 3 護舷材 開裂、材質劣

化 
3.材質老化、構件變形、脫落，靠船時開裂過大以

失去避振功能 4 

2 

1.材質已有鏽損狀況，基座無明顯龜裂情形 2 
2.材質鏽損狀況明顯，基座有龜裂情形 3 繫船柱 破損、變形 
3.材質鏽損甚至剝落，基座龜裂擴大 4 

3 

1.材質表面已有龜裂情形 2 
2.材質表面有明顯龜裂，基座有崩塌情形 3 擋車墻 破損、變形 
3.材質龜裂擴大或多處崩塌、破損、位移 4 

2 

1.破損而有滲水現象 3 排水、 
給水設備 破壞、斷裂 

2.斷裂失去功能 4 
2 

1.部份損壞而只能發揮部份功能 3 
照明設施 破  壞 

2.大部損壞失去功能性 4 
2 

1.破損而有滲油、漏電現象， 3 
油電管路 破  壞 

2.斷裂而失去功能性 4 
3 

3.3.8 完成檢測或進行細部評估 

港灣構造物初步檢測及評估結果，如必須做進一步的評估檢測，

將針對構造物安全性進行細部檢測及結構力學相關之分析，包括結構

安全性，構造功能性，整體考量等。 
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3.4 結果與討論 

3.4.1 臺中港 8A 號碼頭 

1. 碼頭基本資料：本座碼頭全長 260 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，
設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並

於後線打設鋼板樁及設置錨碇版來抵抗水平作用力之棧橋式結構。

碼頭位置及結構型式如圖 3.15 及圖 3.16 所示。以靠泊雜貨輪，載運

榖類為主。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 3.17 所示。 

  

圖 3.15 臺中港 8A 至 11 號碼頭位置示意圖 

 

調查位置 
 臺中港務局 
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圖 3.16 臺中港 8A 號碼頭結構型式 

  
碼頭上部現況(靠 7號碼頭海側) 碼頭上部岸肩橫向裂縫 

  
繫船柱與擋車墻現況 碼頭單元間之伸縮縫劣化情形 

圖 3.17 臺中港 8A 碼頭上部結構檢測項目相關照片 
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2. 整體結構變形及構造主結構體檢測：本次檢測項目及其相關 D.E.R.
評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體檢測：檢測重點包含是否傾斜、破損、位移等。本座

碼頭未發現明顯位移，碼頭功能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：檢測重點包含是否扭曲、變形等。本座碼頭面

法線並無明顯扭曲或變形現象，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：檢測重點包含面版龜裂、沈陷、材質劣化等。本

座碼頭面版無明顯沉陷，但部份舖面出現少數裂縫等材質劣化現

象。故 D 值=1，E=1，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭針對岸壁進行混凝土試錘試驗，藉由

反彈值推估混凝土表面硬度，並將表面硬度推算為混凝土強度，

試驗結果混凝土強度約為 286 kgf/cm2（如表 3-8），大於設計強度

之 210 kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料腐

蝕及劣化之破壞行為，推斷混凝土保護層厚度對於碼頭之破壞無

直接關係，故雖未針對保護層厚度做檢測，但推估 D 值=0，E=0，
R=2。 

(6)鋼筋腐蝕探測：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料

腐蝕及劣化之破壞行為，故未實施此檢測項目。 

(7)鋼版腐蝕檢測：本座碼頭非版樁或管樁等具腐蝕特性之材料所組

成，故未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫部份出現結構體間相對位

移，故 D 值=2，E=2，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於表

3-9 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 1.0，小於 2.0 之值，顯示結

構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 
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3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出

現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，未出現鏽損及脫漆現象，初檢評估

結果為：D 值=0，E=0，R=3。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭擋車墻材質表面未發生明

顯龜裂或變形，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(4)給水排水設備：本座碼頭未進行評估本檢測項目。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估本檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估本檢測項目。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-9 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 0.0，小於 2.0 之值，顯示碼頭附屬設

施功能完整，不影響主結構體正常運作。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 0.7，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-8 臺中港 8A 碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值
總平 

均值 

推估強度

kgf/cm
2 

A1 35 32 31 33 32 33 32 30 32 28 31.8 
A2 33 31 33 32 28 35 33 35 33 36 32.9 
A3 32 35 32 35 33 37 34 30 32 32 33.2 
A4 29 32 29 40 35 33 34 32 33 32 32.9 
A5 38 33 40 33 32 32 32 33 30 33 33.6 
A6 29 32 29 28 32 36 36 37 40 33 33.2 
A7 29 32 26 35 33 35 31 32 32 28 31.3 
A8 30 32 34 32 30 33 32 35 31 33 32.2 
A9 30 35 30 33 32 40 36 29 26 39 33.0 

A10 38 32 32 31 33 30 35 37 35 33 33.6 
B1 37 26 29 36 31 36 38 40 36 36 34.5 
B2 33 35 26 30 33 31 30 33 33 34 31.8 
B3 30 30 33 36 32 30 31 33 32 42 32.9 
B4 31 33 31 35 33 31 33 32 29 33 32.1 
B5 29 32 31 33 32 35 36 31 33 32 32.4 
B6 33 36 36 34 34 36 40 38 36 30 35.3 
B7 37 33 35 33 30 41 36 34 36 36 35.1 
B8 27 36 31 41 36 36 36 36 30 28 33.7 
B9 32 36 29 32 31 36 30 28 36 30 32.0 

B10 29 30 35 34 36 36 32 29 34 36 33.1 

33.03 286  
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表 3-9 臺中港 8A 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：臺中港 碼頭編號：8A 號 

建造日期： 啟用日期：民國 65 年 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：250 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-13 m 
目  前：-13 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃    化學(油)品   雜貨輪（榖類） 其他 

碼頭構造型式  重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測  無 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 1 3 6 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 0 0 2 0 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 2 2 3 12 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 18/19=1.0 

護舷材 0 0 2 0 

繫船柱 0 0 3 0 

擋車墻 0 0 2 0 

排水給水設備 ---- ---- ---- ---- 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    =0/7= 0.0 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    =18/（19+7）= 0.7 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、何木火  檢測時間：2009 年 8 月 
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3.4.2 臺中港 9 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 260 m，寬 27.0m，設計水深為-14.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻直樁及 4 隻斜

樁支撐面版，後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼頭位

置如圖 3.15 所示，結構型式如圖 3.18 所示，以靠泊貨櫃船隻為主，

碼頭現況情形如圖 3.19 所示。 

 

 

圖 3.18 臺中港 9 至 11 號碼頭結構型式 
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碼頭上部現況(靠 8A 碼頭海側) 

 
碼頭上部現況(陸側) 

 
碼頭面版混凝土劣損現況 

 
碼頭繫船柱現況 

 
碼頭擋車墻受損情形 

 
碼頭貨櫃起重機軌道現況 

圖 3.19 臺中港 9 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 

2. 整體結構變形及構造主結構體檢測： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體（或堤體）檢測：本座碼頭未發現明顯位移，碼頭功

能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 



3-40 

(2)碼頭面法線檢測：本座碼頭面法線並無明顯扭曲或變形現象，故 

D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：本座碼頭面版出現少數裂縫及材質劣化現象，但

無明顯沉陷情形，故 D 值=1，E=2，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭岸壁進行混凝土試錘試驗，藉由反彈

值推估混凝土表面硬度，並將表面硬度推算為混凝土強度，試驗

結果混凝土強度約為 281 kgf/cm2（如表 3-10），大於設計強度之

210 kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料腐

蝕及劣化之破壞行為，故雖未針對碼頭岸壁進行保護層厚度檢

測，但推估 D 值=0，E=0，R=2。 

(6)鋼筋腐蝕探測：基於以上相同理由，本座碼頭未實施此檢測項目。 

(7)鋼板腐蝕檢測：本座碼頭非鋼板樁或管樁等具腐蝕特性之材料所

組成，故未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫未出現結構體間明顯相對位

移，但有出現輕微差異沉陷，故 D 值=1，E=1，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於

表 3-11 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 0.8，小於 2.0 之值，顯

示結構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出

現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，僅少數出現輕微鏽損及脫漆現象，

初檢評估結果為：D 值=1，E=2，R=3。 
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(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭擋車墻發現多處劣損龜裂

及破壞情形，初檢評估結果為：D 值=2，E=2，R=2。 

(4)給水排水設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(7)貨櫃起重機軌道：本座碼頭靠海側軌道少數發生金屬片扭曲及變

形，軌道旁混凝土面有凹陷現象，初檢評估結果為：D 值=1，E=2，
R=3。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-11 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 2.6，大於 2.0 但小於 4.0 之值，顯示

碼頭附屬設施功能雖仍完整，不影響主結構體正常運作，但部份項

目必需進行必要維護及檢修。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 1.4，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-10 臺中港 9 號碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值 總平均值 
推估強度 
kgf/cm2 

A1 33 29 29 32 36 28 35 32 36 30 32.0 

A2 36 36 32 36 30 32 33 36 30 32 33.3 

A3 30 36 32 36 30 36 32 36 32 36 33.6 

A4 36 32 36 30 34 32 30 36 34 31 33.1 

A5 34 34 36 32 36 30 29 34 32 32 32.9 

A6 34 32 35 33 29 29 30 36 32 36 32.6 

A7 38 36 31 32 36 32 36 31 35 31 33.8 

A8 32 36 31 36 31 36 31 29 36 28 32.6 

A9 36 36 33 32 36 31 32 36 31 42 34.5 

A10 31 28 32 36 36 36 36 31 29 31 32.6 

B1 34 33 31 32 27 30 36 31 31 30 31.5 

B2 32 33 30 36 28 31 36 33 30 32 32.1 

B3 35 27 30 31 32 30 39 33 40 41 33.8 

B4 36 31 32 32 36 32 31 30 33 32 32.5 

B5 28 32 33 32 36 32 30 35 31 37 32.6 

B6 34 32 29 34 32 33 26 28 30 32 31.0 

B7 26 32 31 29 35 34 32 35 29 35 31.8 

B8 32 36 33 31 30 30 32 31 34 32 32.1 

B9 30 31 30 32 32 31 34 33 30 35 31.8 

B10 32 30 36 28 31 30 32 32 33 31 31.5 

32.59 281  
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表 3-11 臺中港 9 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：臺中港 碼頭編號：9 號 

建造日期： 啟用日期：民國 65 年 

靠泊船級 原設計：              實際使用：  

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：250 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-13 m 
目  前：-13 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃化學(油)品雜貨輪（油品、糖密等液體）其他 

碼頭構造型式 重力式   版樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測 無 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 2 3 9 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 0 0 2 0 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼板腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 1 1 3 6 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 15/19=0.8 

護舷材 0 0 2 0 

繫船柱 1 2 3 9 

擋車墻 2 2 2 8 

排水給水設備 ---- ---- ---- ---- 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

貨櫃起重機軌道 1 2 3 9 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    = 26/10=2.6 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = （15+26）/（19+10）=1.4 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、何木火  檢測時間：2009 年 9 月 
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3.4.3 臺中港 10 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 250 m，寬 20 m，設計水深為-13 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻直樁及 4 隻斜

樁支撐面版，並於後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼

頭位置如圖 3.15 所示，結構型式同臺中港 9 號碼頭（如圖 3.18），
以靠泊貨櫃船隻為主。碼頭現況情形如圖 3.20 所示。 

 
碼頭上部法線現況 

 
碼頭上部面版現況 

 
碼頭繫船柱現況 

 
碼頭擋車墻現況 1 

 
碼頭擋車墻現況 2 

 
碼頭擋車墻現況 3 

圖 3.20 臺中港 10 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 
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2. 整體結構變形及構造主結構體檢測： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體（或堤體）檢測：本座碼頭未發現明顯位移，碼頭功

能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：本座碼頭面法線並無明顯扭曲或變形現象，故 
D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：本座碼頭面版出現少數裂縫及材質劣化現象，但

無明顯沉陷情形，故 D 值=1，E=2，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭岸壁進行混凝土試錘試驗，藉由反彈

值推估混凝土表面硬度，並將表面硬度推算為混凝土強度，試驗

結果混凝土強度約為 286 kgf/cm2（如表 3-12），大於設計強度之

210 kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料腐

蝕及劣化之破壞行為，故雖未針對碼頭岸壁進行保護層厚度檢

測，但推估 D 值=0，E=0，R=2。 

(6)鋼筋腐蝕探測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(7)鋼板腐蝕檢測：本座碼頭非鋼板樁或管樁等具腐蝕特性之材料所

組成，故未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫未出現結構體間明顯相對位

移，但有出現輕微差異沉陷，故 D 值=1，E=1，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於表

3-13 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 0.8，小於 2.0 之值，顯示

結構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出
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現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，僅少數出現輕微鏽損及脫漆現象，

初檢評估結果為：D 值=1，E=1，R=3。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭擋車墻材質表面未發生明

顯龜裂或變形，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(4)給水排水設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(7)貨櫃起重機軌道：本座碼頭靠海側軌道少數發生金屬片扭曲及變

形，軌道旁混凝土面有凹陷現象，初檢評估結果為：D 值=1，E=1，
R=3。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-13 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 1.8，小於 2.0 之值，顯示碼頭附屬設

施功能完整，不影響主結構體正常運作。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 1.2，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-12 臺中港 10 號碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值 總平均值 
推估強度 
kgf/cm2 

A1 31 32 36 35 33 32 36 31 33 30 32.9 

A2 33 33 38 34 32 34 36 32 29 39 34.0 

A3 32 35 30 31 32 30 32 38 33 30 32.3 

A4 27 38 38 32 34 37 31 42 33 33 34.5 

A5 31 33 38 32 31 32 30 34 34 29 32.4 

A6 32 34 36 32 34 36 36 37 32 36 34.5 

A7 32 30 37 37 31 36 32 40 29 36 34.0 

A8 34 36 40 29 32 32 29 37 34 32 33.5 

A9 31 31 37 28 32 31 28 42 30 31 32.1 

A10 31 30 42 31 32 36 31 31 36 30 33.0 

B1 32 29 31 36 37 36 36 32 33 31 33.3 

B2 32 34 36 33 29 36 33 32 31 36 33.2 

B3 34 34 33 31 35 32 31 31 32 31 32.4 

B4 31 31 31 33 31 36 30 35 32 31 32.1 

B5 30 32 30 35 34 34 35 34 34 36 33.4 

B6 33 30 35 34 33 33 36 35 31 32 33.2 

B7 32 29 29 36 31 36 32 33 33 31 32.2 

B8 30 34 31 33 37 36 32 37 31 29 33.0 

B9 30 34 35 31 31 32 32 34 31 31 32.1 

B10 31 36 30 32 32 29 35 35 28 31 31.9 

33.00 286  
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表 3-13 臺中港 10 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：臺中港 碼頭編號：10 號 

建造日期： 啟用日期：民國 65 年 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：250 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-13 m 
目  前：-13 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃    化學(油)品   雜貨輪    其他 

碼頭構造型式  重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測  無 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 2 3 9 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 0 0 2 ---- 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 1 1 3 6 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 15/19=0.8 

護舷材 0 0 2 0 

繫船柱 1 1 3 6 

擋車墻 1 2 2 6 

排水給水設備 ---- ---- ---- ---- 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

貨櫃起重機軌道 1 1 3 6 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    =18/10= 1.8 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    =（15+18）/（19+10）=1.2 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、何木火  檢測時間：2009 年 9 月 
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3.4.4 臺中港 11 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 200 m，寬 20.0m，設計水深為-11 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻直樁及 4 隻斜

樁支撐面版，並於後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼

頭位置如圖 3.15 所示。結構型式同臺中港 9 號碼頭（如圖 3.18），
以靠泊貨櫃船隻為主。碼頭現況情形如圖 3.21 所示。 

 
碼頭上部法線現況(靠 12 號碼頭側) 

 
碼頭上部面版現況(靠 12 號碼頭側) 

 
碼頭後線直柱受損情形 

 
碼頭基樁側視 

 
碼頭貨櫃起重機軌道(海側)現況 

 
碼頭貨櫃起重機軌道(陸側)現況 

圖 3.21 臺中港 11 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 
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2. 整體結構變形及構造主結構體檢測： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體（或堤體）檢測：本座碼頭未發現明顯位移，碼頭功

能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：本座碼頭面法線並無明顯扭曲或變形現象，故 
D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：本座碼頭面版除出現少數裂縫外，無明顯沉陷及

材質劣化現象，故 D 值=1，E=2，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭岸壁進行混凝土試錘試驗，藉由反彈

值推估混凝土表面硬度，並將表面硬度推算為混凝土強度，試驗

結果混凝土強度約為 282 kgf/cm2（如表 3-14），大於設計強度之

210 kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料腐

蝕及劣化之破壞行為，故雖未針對碼頭岸壁進行保護層厚度檢

測，但推估 D 值=0，E=0，R=2。 

(6)鋼筋腐蝕探測：基於以上相同理由，本座碼頭未針對鋼筋腐蝕進

行檢測。 

(7)鋼版腐蝕檢測：本座碼頭非鋼板樁或管樁等具腐蝕特性之材料所

組成，故並未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫未出現結構體間明顯相對位

移，故 D 值=0，E=0，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於

表 3-15 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 0.8，小於 2.0 之值，顯

示結構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 
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3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出

現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，僅少數出現輕微鏽損及脫漆現象，

初檢評估結果為：D 值=1，E=1，R=3。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭擋車墻材質表面部分發生

撞損龜裂或變形現象，初檢評估結果為：D 值=1，E=2，R=2。 

(4)給水排水設備：本座碼頭給水排水設備並未發現管線斷裂，扭曲

或失去功能性，初步檢測評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(7)貨櫃起重機軌道：本座碼頭靠海側軌道少數發生金屬片扭曲及變

形，軌道旁混凝土面有凹陷現象，初檢評估結果為：D 值=1，E=1，
R=3。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-15 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 1.8，小於 2.0 之值，顯示碼頭附屬設

施功能完整，不影響主結構體正常運作。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 0.9，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-14 臺中港 11 號碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值 總平均值 
推估強度

kgf/cm2 

A1 30 31 32 30 36 37 31 32 33 36 32.8 

A2 32 27 33 30 36 32 30 33 36 36 32.5 

A3 36 36 32 34 29 40 36 36 32 30 34.1 

A4 32 33 31 32 30 30 32 32 35 31 31.8 

A5 32 30 31 32 36 32 27 35 35 30 32.0 

A6 36 31 30 36 36 30 30 31 32 36 32.8 

A7 36 31 36 36 36 32 34 29 30 36 33.6 

A8 32 31 36 30 30 32 35 32 36 32 32.6 

A9 31 33 32 30 36 36 36 32 40 36 34.2 

A10 36 30 31 36 36 30 28 32 30 30 31.9 

B1 36 36 30 36 32 27 33 30 36 36 33.2 

B2 32 36 36 32 31 33 30 32 36 36 33.4 

B3 31 32 36 31 31 36 36 36 32 32 33.3 

B4 34 29 32 33 30 32 34 34 36 31 32.5 

B5 30 30 32 33 32 31 31 36 30 32 31.7 

B6 33 30 30 31 32 30 30 30 31 32 30.9 

B7 38 32 36 36 32 34 29 28 32 32 32.9 

B8 32 30 31 32 32 31 31 30 32 32 31.3 

B9 36 36 36 32 34 36 36 32 30 28 33.6 

B10 29 29 32 29 36 36 32 34 28 27 31.2 

32.71 282  
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表 3-15 臺中港 11 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：臺中港 碼頭編號：11 號 

建造日期： 啟用日期：民國 65 年 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：250 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-11 m 
目  前：-11 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃 化學(油)品 雜貨輪（糖蜜等液體）其他 

碼頭構造型式  重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測 無 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 2 3 9 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 0 0 2 0 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 0 0 3 0 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 9/19=0.5 

護舷材 0 0 2 0 

繫船柱 1 1 3 6 

擋車墻 1 2 2 6 

排水給水設備 0 0 2 0 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

貨櫃起重機軌道 1 1 3 6 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    =18/10=1.8 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    =(9+18)/(19+10)= 0.9 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、何木火  檢測時間：2009 年 9 月 
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3.4.5 蘇澳港 10 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構

型式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設

置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖

3.22 及圖 3.23 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。碼頭現況情形示

如圖 3.24 所示。 

 

 

圖 3.22 蘇澳港 10 至 12 號碼頭位置示意圖 
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圖 3.23 蘇澳港 10 至 12 號碼頭結構型式 

 

碼頭上部現況(靠 9號碼頭側) 碼頭面版破損情形(1 處) 

碼頭岸壁現況 繫船柱現況 

圖 3.24 蘇澳港 10 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 
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2. 整體結構變形及構造主結構體檢測： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體（或堤體）檢測：本座碼頭未發現明顯位移，碼頭功

能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：本座碼頭面法線並無明顯扭曲或變形現象，故 
D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：本座碼頭面版除出現少數裂縫外，無明顯沉陷及

材質劣化現象，故 D 值=1，E=1，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭岸壁進行混凝土試錘試驗，試驗結果

混凝土強度約為 381 kgf/cm2（如表 3-16），大於設計強度之 210 
kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料腐

蝕及劣化之破壞行為，推斷混凝土保護層厚度對於碼頭之破壞無

直接關係，故並未針對保護層厚度做檢測。 

(6)鋼筋腐蝕探測：基於以上相同理由，本座碼頭未針對鋼筋腐蝕進

行檢測。 

(7)鋼板腐蝕檢測：本座碼頭非鋼板樁或管樁等具腐蝕特性之材料所

組成，故並未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫未出現結構體間明顯相對位

移，但有出現輕微差異沉陷，故 D 值=0，E=0，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於

表 3-17 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 0.3，小於 2.0 之值，顯

示結構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出
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現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，僅少數出現輕微鏽損及脫漆現象，

初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=3。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭未設計擋車墻，未進行評

估。 

(4)給水排水設備：本座碼頭給水排水設備並未發現管線斷裂，扭曲

或失去功能性，初步檢測評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-17 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 0.4，小於 2.0 之值，顯示碼頭附屬設

施功能完整，不影響主結構體正常運作。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 0.2，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-16 蘇澳港 10 號碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值 總平均值 
推估強度

kgf/cm2 
A1 43 40 42 40 40 45 44 40 39 40 41.3 

A2 44 40 42 43 44 39 36 46 44 44 42.2 

A3 46 42 42 44 46 46 40 44 40 45 43.5 

A4 45 40 42 44 46 46 46 46 46 38 43.9 

A5 40 42 42 40 42 38 44 38 35 38 39.9 

A6 40 44 42 40 40 39 34 42 43 38 40.2 

A7 34 46 41 40 44 40 40 33 36 42 39.6 

A8 45 42 45 39 39 44 43 39 39 44 41.9 

A9 40 44 46 45 41 42 46 42 40 40 42.6 

A10 44 41 43 41 36 44 46 40 40 37 41.2 

B1 36 40 36 40 38 35 36 40 36 33 37.0 

B2 42 40 41 32 36 39 43 45 40 34 39.2 

B3 43 42 37 40 40 33 34 37 36 32 37.4 

B4 33 38 43 41 40 43 36 39 40 44 39.7 

B5 38 39 40 41 38 44 38 38 37 32 38.5 

B6 32 32 37 39 36 34 33 37 37 32 34.9 

B7 35 40 31 40 36 41 36 34 34 37 36.4 

B8 36 36 34 44 34 30 38 36 42 43 37.3 

B9 34 40 40 36 40 37 32 37 42 40 37.8 

B10 38 37 42 40 41 38 30 39 37 32 37.4 

39.6  381 
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表 3-17 蘇澳港 10 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：蘇澳港 碼頭編號：10 號 

建造日期： 啟用日期： 66 年 6 月 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：185 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-9.0 m 
目  前：-9.0 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃 化學(油)品 雜貨輪（水泥等）其他 

碼頭構造型式  重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測  

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 1 3 6 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 0 0 2 0 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼板腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 0 0 3 0 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 6/19=0.3 

護舷材 0 0 3 0 

繫船柱 0 0 2 0 

擋車墻 ---- ---- ---- ---- 

排水給水設備 0 0 2 0 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    = 0/7=0.0 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = (6+0)/(19+7)=0.2 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、李昭明  檢測時間：2009 年 8 月 
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3.4.6  蘇澳港 11 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構

型式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設

置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖

3.22 及圖 3.23 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。碼頭現況情形示

如圖 3.25 所示。 

碼頭上部情形(靠 10 號碼頭側) 碼頭岸壁現況 

圖 3.25 蘇澳港 11 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 

2. 整體結構變形及構造主結構體檢測： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體（或堤體）檢測：本座碼頭未發現明顯位移，碼頭功

能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：本座碼頭面法線並無明顯扭曲或變形現象，故 
D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：本座碼頭面版除出現少數裂縫外，無明顯沉陷及

材質劣化現象，故 D 值=1，E=1，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭岸壁進行混凝土試錘試驗，試驗結果
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混凝土強度約為 366 kgf/cm2（如表 3-18），大於設計強度之 210 
kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土部份因無腐蝕造成或與材料腐

蝕及劣化之破壞行為，推斷混凝土保護層厚度對於碼頭之破壞無

直接關係，故 D 值=0，E=0，R=2。。 

(6)鋼筋腐蝕探測：基於以上相同理由，本座碼頭未針對鋼筋腐蝕進

行檢測。 

(7)鋼版腐蝕檢測：本座碼頭非鋼板樁或管樁等具腐蝕特性之材料所

組成，故未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫未出現結構體間明顯相對位

移，故 D 值=0，E=0，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於

表 3-19 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 0.4，小於 2.0 之值，顯

示結構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出

現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，僅少數出現輕微鏽損及脫漆現象，

初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=3。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭未設計擋車墻，未進行評

估。 

(4)給水排水設備：本座碼頭給水排水設備並未發現管線斷裂，扭曲

或失去功能性，初步檢測評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 
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(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-19 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 0.4，小於 2.0 之值，顯示碼頭附屬設

施功能完整，不影響主結構體正常運作。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 0.2，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 

表 3-18 蘇澳港 11 號碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值 總平均值 
推估強度

kgf/cm2

A1 37 36 40 32 36 36 43 35 39 39 37.3 

A2 37 32 42 41 36 36 34 30 33 35 35.6 

A3 42 37 34 38 41 42 37 37 32 32 37.2 

A4 35 36 38 40 34 38 38 45 36 35 37.5 

A5 32 38 40 42 38 36 38 32 35 32 36.3 

A6 34 44 34 36 36 36 34 42 43 43 38.2 

A7 42 45 40 38 38 42 33 34 39 42 39.3 

A8 44 44 40 34 38 34 43 39 41 40 39.7 

A9 31 35 32 36 38 36 33 42 39 36 35.8 

A10 37 35 37 42 40 42 37 38 36 46 39.0 

B1 36 38 38 28 38 39 40 37 37 43 37.4 

B2 40 40 42 38 37 46 42 37 33 35 39.0 

B3 34 36 38 35 30 36 38 39 40 39 36.5 

B4 36 38 39 36 39 40 42 45 35 43 39.3 

B5 37 37 42 39 42 36 37 36 38 38 38.2 

B6 37 40 42 42 36 40 39 45 40 42 40.3 

B7 38 44 46 48 43 41 39 41 43 49 43.2 

B8 39 39 43 45 44 40 42 38 44 46 42.0 

B9 38 39 40 40 41 39 43 43 41 40 40.4 

B10 37 37 40 43 37 39 37 45 41 37 39.3 

38.6  366 
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表 3-19 蘇澳港 11 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：蘇澳港 碼頭編號：11 號 

建造日期： 啟用日期：66 年 6 月 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：185 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-9.0 m 
目  前：-9.0 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃 化學(油)品 雜貨輪（水泥等）其他 

碼頭構造型式  重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測  無 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 1 3 6 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 ---- ---- 2 ---- 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- 2 ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- 3 ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 0 0 3 0 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    =6/19= 0.3 

護舷材 0 0 3 0 

繫船柱 0 0 2 0 

擋車墻 ---- ---- ---- ---- 

排水給水設備 0 0 2 0 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    = 0/7=0.0 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = (6+0)/(19+7)=0.2 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、李昭明    檢測時間：2009 年 8 月 
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3.4.7 蘇澳港 12 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭全長 200 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構

型式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設

置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖

3.22 及圖 3.23 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。碼頭現況情形示

如圖 3.26 所示。 

碼頭上部情形（靠 11 號碼頭側） 碼頭岸壁現況情形 

碼頭岸肩混凝土拱起情形 碼頭單元間伸縮縫現況 

圖 3.26 蘇澳港 12 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 
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2. 整體結構變形及構造主結構體檢測： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體（或堤體）檢測：本座碼頭未發現明顯位移，碼頭功

能完整，故 D 值=0，E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：本座碼頭面法線並無明顯扭曲或變形現象，故 
D 值=0，E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：本座碼頭面版除出現一處混凝土拱起外，無明顯

沉陷及材質劣化現象，故 D 值=1，E=1，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：本座碼頭岸壁進行混凝土試錘試驗，試驗結果

混凝土強度約為 331 kgf/cm2（如表 3-20），大於設計強度之 210 
kgf/cm2，強度並無損失，故 D 值=0，E=0，R=3。 

(5)保護層厚度：本座碼頭岸壁鋼筋混凝土部份外觀完整，推斷混凝

土保護層厚度減少少於 10﹪，故 D 值=0，E=0，R=2。 

(6)鋼筋腐蝕探測：基於以上相同理由，本座碼頭未針對鋼筋腐蝕進

行檢測。 

(7)鋼板腐蝕檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩伸縮縫未出現結構體間明顯相對位

移，故 D 值=1，E=2，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於

表 3-21 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 0.8，小於 2.0 之值，顯

示結構體安全無虞，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

3. 非主結構體檢測 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材材料材質均未出

現老化現象，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱
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位於碼頭上部份，柱體完整，初檢評估結果為：D 值=0，E=0，
R=3。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭部分擋車墻材質表面發現

遭撞損，初檢評估結果為：D 值=2，E=2，R=2。 

(4)給水排水設備：本座碼頭給水排水設備並未發現管線斷裂，扭曲

或失去功能性，初步檢測評估結果為：D 值=0，E=0，R=2。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-21 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 0.9，小於 2.0 之值，顯示碼頭附屬設

施功能完整，不影響主結構體正常運作。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 0.8，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-20 蘇澳港 12 號碼頭岸壁混凝土試錘試驗結果 

位置 反彈值 平均值 總平均值 推估強度
kgf/cm2

A1 38 37 39 41 40 43 32 32 36 36 37.4 

A2 37 39 41 32 32 37 33 36 41 38 36.6 

A3 36 36 38 38 34 32 37 42 36 38 36.7 

A4 37 30 36 41 36 36 35 37 41 39 36.8 

A5 37 32 36 38 36 35 35 33 36 40 35.8 

A6 36 33 31 31 35 34 36 36 38 34 34.4 

A7 36 30 38 36 30 38 40 32 35 36 35.1 

A8 33 32 36 38 36 34 35 38 35 42 35.9 

A9 36 41 35 37 35 32 35 31 37 35 35.4 

A10 33 32 37 40 39 33 35 33 37 35 35.4 

B1 37 35 31 33 37 35 35 35 36 37 35.1 

B2 39 35 37 32 33 32 33 34 36 35 34.6 

B3 38 38 36 36 38 38 41 40 46 39 39.0 

B4 36 38 39 36 39 40 42 45 35 43 39.3 

B5 37 34 39 35 36 36 40 44 36 38 37.5 

B6 32 37 38 40 38 36 36 37 36 39 36.9 

B7 33 37 35 35 35 38 38 28 38 36 35.3 

B8 33 43 35 36 33 38 41 31 35 44 36.9 

B9 40 37 36 37 40 45 39 36 35 35 38.0 

B10 28 31 32 32 32 35 30 35 30 28 31.3 

36.2  331 
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表 3-21 蘇澳港 12 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：蘇澳港 碼頭編號：12 號 

建造日期： 啟用日期：66 年 6 月 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：185 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-9.0 m 
目  前：-9.0 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃 化學(油)品 雜貨輪（水泥等）其他 

碼頭構造型式  重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測  無 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 1 3 6 

混凝土強度 0 0 3 0 

保護層厚度 0 0 2 0 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 1 2 3 9 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    =15/19= 0.8 

護舷材 0 0 3 0 

繫船柱 0 0 2 0 

擋車墻 2 2 2 8 

排水給水設備 0 0 2 0 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    = 8/9= 0.9 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = (18+8)/(19+9)=0.8 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、李昭明  檢測時間：2009 年 8 月 
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3.4.8 高雄港 71 號碼頭 

1. 碼頭基本資料： 

本座碼頭全長 280 m，寬 19.0m，設計水深為-14.0 m，主要結

構型式係以每排 3 隻直樁及 5 隻斜樁支撐面版，並於後線打設混凝

土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 3.27 及圖 3.28 所示。以靠泊貨輪，以載運水泥為主。

碼頭現況情形示如圖 3.29 所示。 

 

圖 3.27 高雄港 71 號碼頭位置圖 

 

 

圖 3.28 高雄港 71 號碼頭結構型式 
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碼頭上部情形（靠 70 號碼頭側） 碼頭法線情形 

面版與後線護岸伸縮縫情形 碼頭上部情形（靠 72 號碼頭側） 

繫船柱銹蝕情形 擋車墻破損情形 

圖 3.29 高雄港 71 號碼頭上部結構檢測項目相關照片 
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2. 主結構體檢測評估結果： 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)碼頭岸壁體檢測：檢測重點包含是否傾斜、破損、位移等。本座

碼頭未發現明顯位移，碼頭功能完整，但繫船柱外側之岸壁以重

錘垂直落下方式觀測壁體是否傾斜，發現壁體有向海測外移約

1-3cm 之跡象，不影響碼頭使用之結構安全及功能； D 值=0，
E=0，R=4。 

(2)碼頭面法線檢測：檢測重點包含是否扭曲、變形等。本座碼頭以

目視觀測，碼頭面之法線並無明顯扭曲或變形現象，故 D 值=0，
E=0，R=4。 

(3)碼頭面版檢測：檢測重點包含面版龜裂、沈陷、材質劣化等。本

座碼頭面版無明顯沉陷及材質劣化現象。故 D 值=0，E=0，R=3。 

(4)混凝土強度檢測：構造物當無重大明顯的破壞發生時，或重大明

顯的破壞發生原因不明確時，一般混凝土強度可先視為與設計強

度相當，即強度損失不大或可忽略，本座碼頭混凝土無重大明顯

的破壞發生，強度損失不大或可忽略。 

(5)保護層厚度：本座碼頭鋼筋混凝土未發現因內部鋼筋腐蝕或與混

凝土材料劣化可能造成之破壞行為，且表面無嚴重磨損跡象，混

凝土保護層厚度並無明顯損失，故 D 值=0，E=0，R=2。 

(6)鋼筋腐蝕探測：基於以上相同理由，本座碼頭鋼筋混凝土部份因

無腐蝕造成或與材料腐蝕及劣化之破壞行為，推斷混凝土保護層

厚度對於碼頭之破壞無直接關係，故並未實施此檢測項目。 

(7)鋼材腐蝕檢測：本座碼頭非鋼板（管）樁等具腐蝕特性之材料所

組成，故並未實施此檢測項目。 

(8)岸肩伸縮縫：本座碼頭之岸肩與護岸間之伸縮縫出現寬約 10 cm
縫隙，接縫處雜屑堆積，研判應為碼頭壁體向海側傾斜所致，惟
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不影響碼頭使用之結構安全及功能，故 D 值=2，E=4，R=3。 

整體結構變形及構造主結構體檢測部份，其個別估計值均列於表

3-22 中，初步檢測之破壞指標經計算後為 1.1，小於 2.0 之值，顯示

結構體安全，無須進行細部檢測或增加檢測頻率。 

3. 非主結構體檢測評估結果 

本次檢測項目及其相關 D.E.R.評估值之決定如下： 

(1)護舷材破損、劣化及裂縫檢測：本座碼頭護舷材表面未發現材質

有褪色等劣化情形，研判靠船時應無龜裂現象，初檢評估結果

為：D 值=0，E=0，R=3。 

(2)繫船柱基礎裂縫、柱體損壞、移位及變形檢測：本座碼頭繫船柱

位於碼頭上部份，柱體完整，僅少數出現輕微鏽損及脫漆現象，

初檢評估結果為：D 值=1，E=1，R=2。 

(3)擋車墻破損或變形情形檢測：本座碼頭擋車墻材質表面之混凝土

雖有劣化脫落及內部鋼筋外露腐蝕生銹等現象，但基座無崩塌情

形，初檢評估結果為：D 值=2，E=2，R=2。 

(4)給水排水設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。。 

(5)照明設備：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

(6)油電管路檢測：本座碼頭未進行評估此檢測項目。 

非主結構設施檢測部份，其個別估計值同樣列於表 3-22 中，初

步檢測之破壞指標經計算後為 2.0，不大於 2.0 之值，顯示碼頭附

屬設施功能完整，不影響主結構體正常運作，但建議擋車墻破損應

儘早修護改善。 

4. 碼頭整體結構體初步檢測評估 

本座碼頭整體結構之初步檢測之破壞指標為 1.4，小於 2.0 之

值，顯示碼頭整體設施結構安全無虞，功能性完整良好。 
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表 3-22 高雄港 71 號碼頭初步檢測表 

隸屬港口：高雄港 碼頭編號：71 號 

建造日期：民國 65 年 啟用日期：  

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+2.40 m 
長度：280 m 
縱深：19 m 

水域深度  原設計：-14 m 
目  前：-14 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃    化學(油)品   雜貨輪（榖類） 其他 

碼頭構造型式 重力式   板樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料 

上次檢測  

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E)R 

碼頭岸壁 0 0 4 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 0 0 3 0 

混凝土強度 ---- ---- ---- ---- 

保護層厚度 0 0 2 0 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形  
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測 
岸肩伸縮縫 2 4 3 18 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 18/16=1.1 

護舷材 0 0 2 0 

繫船柱 1 1 3 6 

擋車墻 2 2 2 8 

排水給水設備 ---- ---- ---- ---- 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測 

附屬設施破壞評估 
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    = 14/7=2.0 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = (18+14)/(16+7)=1.4 

檢測單位：港研中心  檢測人：朱金元、柯正龍、謝明志、賴瑞應 檢測時間：98 年 5 月
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3.4.9 基隆市八斗子漁港 

八斗子漁港位於基隆八斗子半島西南側，朝西北開口之海灣，距

離基隆市區約 2 公里處，為早期漁船停泊避風之所。民國 57 年前臺

灣省漁業局曾擬定八斗子漁港興建計畫。民國 63 年，蔣故總統經國

先生任行政院長時，巡視基隆市政指示興建八斗子專用漁港，64 年 9
月正式動工興建，計畫共分兩期。第一期闢建泊地面積 16 公頃，68
年 7 月完成，並於次年完成魚市場、停車場、港區道路、給排水等岸

上設施，69 年 7 月正式開放使用。第二期工程（碧砂泊區）自 69 年

起擴建，主體工程 76 年完成，增建泊地面積 11 公頃。基於颱風及強

烈季風期，港口繞射波浪及越波使泊地航道之穩定度不佳，故於 78-81
年度納入「第二期臺灣地區漁港建設方案」，增設突堤碼頭、縮小小

型船渠入口，加拋消波塊…等工程，87 年興建西內防波堤 90 公尺及

南消波堤 50 公尺，港區穩定度已有改善。目前港區泊地面積 26.8 公

頃，碼頭 4,538 公尺，水深 -1.0 公尺至 -8.0 公尺間，各項公共設施

齊全，為北部地區最大之漁港。主要設施如表 3-24 所示，港區平面

及碼頭結構型式如圖 3.30 至圖 3.38 所示。圖 3.39 為調查時之碼頭現

況。 

本次調查結果顯示，漁港碼頭之設計水深除少數為-8.0m 外 ，多

小於-4.5m。由於漁港碼頭設計水深較淺且後線長度均小於 10 公尺，

加上碼頭上部使用機具車輛及荷載均不大於 1 t/m2，以現有之重力式

與板樁式碼頭承受之土壓力和水壓力推估，應不會直接造成碼頭岸壁

結構傾斜或下陷，故部分碼頭雖已老舊，仍屬堪用，且各漁港碼頭靠

泊船隻之噸數多為 500 公噸以下，更無大型船隻碰撞或船舶前端撞擊

碼頭，造成無法使用之疑慮。 

由歷年記錄顯示，漁港維護仍以泊地及碼頭水深浚挖為主，故建

議可不應用 D.E.R 法進行結構體安全性評估，惟漁港之港灣設施基本

資料及歷年維護紀錄，仍需建立資料庫存檔。 
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表 3-23 八斗子漁港現有主要設施 

設施名稱 數量 

一期泊區( -1.0～-8.0m) 2921 m 
一期泊區( -4.5～-8.0m) 1681 m 

碼 

頭 
小計 4602 m 

一期泊區( -5.0～-6.0m) 15.3 公頃 
一期泊區( -5.0～-6.0m) 11.5 公頃 

泊 

地 
小計 26.8 公頃 

東防波堤 549 m 
西防波堤 464 m 
海堤 335 m 

外 

廓 

設 

施 內堤 202 m 
陸上公共設施 魚市場（含辦公室）、漁會大樓、加油站、製冰冷凍場、給水站、

整網場、檢查站、停車場、修船廠、漁產品展示中心、直銷漁市

場、港區道路、公園綠地 
 

圖 3.30 八斗子漁港平面配置圖 
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圖 3.31 八斗子漁港碼頭位置圖 

 

圖 3.32 八斗子漁港一期泊區碼頭（一）結構型式 

 

圖 3.33 八斗子漁港一期泊區碼頭（二）結構型式 

結構型式: 

重力式，L 型塊+達恩

塊 

結構型式: 

重力式，L 型塊+達恩

塊 
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圖 3.34 八斗子漁港小型船渠碼頭結構型式 

 

圖 3.35 八斗子漁港一期泊區突堤碼頭結構型式 

 

圖 3.36 八斗子漁港二期泊區碼頭（一）結構型式 

結構型式: 
重力式，方塊 
水深: -2.0 m 

結構型式: 
重力式，萬代福塊 
水深: -6.0 m 

結構型式: 
重力式，萬代福塊 
水深: -4.5 m 
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圖 3.37 八斗子漁港二期泊區突堤碼頭結構型式 

 

 

圖 3.38 八斗子漁港二期泊區碼頭（二）結構型式 

 

結構型式: 
重力式，龜甲塊
水深: -4.5 m 

結構型式:重力沉箱式  水深: -8.0 m 
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一期泊區碼頭上部情形(1) 一期泊區碼頭上部情形(2) 

一期泊區碼頭上部情形(1) 一期泊區碼頭上部情形(1) 

一期泊區碼頭上部情形(1) 一期泊區碼頭上部情形(1) 

圖 3.39 八斗子漁港碼頭現況(2009 年 5 月) 
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3.4.10 基隆市正濱漁港 

正濱漁港位於基隆商港內，和平島南岸之正濱區，該港地形條件

優良，日據時期已略具規模，光復後漁業發展迅速，原有碼頭漸感不

敷使用，乃於民國 50 年及 52 年興建魚市場突堤 60 公尺及北側加油

突堤 60 公尺。由於位處基隆商港區域內，且自民國 63 年至 85 年間

處於遷港之定位之中，二十餘年來始終無法投資整建，以致港區設施

大多老舊破損，僅於民國 83 年才進行正濱路南側小型船渠碼頭改善

103 公尺（水深-3.0 公尺）及八尺門泊區碼頭改善 66.6 公尺等小型整

建工程。 

民國 85 年政府確立保留正濱漁港作為漁業使用之政策後，為因

應漁船大型化及持續基隆市漁業的發展，並提昇臺灣北部漁業基地功

能，即積極推動該港之建設計畫，於 86 年完成深水碼頭之規劃，而

自 86 年 11 月辦理第一期工程，並已完成水深-7.5 公尺之深水碼頭 180
公尺及臨時拍賣場一棟（面積 2,250 平方公尺），第二期工程亦已於

89 年 3 月開工，續興建深水碼頭 197 公尺，主要設施如表 3-24 所示。

港區平面及碼頭結構型式如圖 3.40 至圖 3.48 所示。圖 3.49 為調查時

之碼頭現況。 

本次調查結果顯示，漁港碼頭之設計水深除少數為-8.0m 外 ，多

小於-4.5m。由於漁港碼頭設計水深較淺且後線長度均小於 10 公尺，

加上碼頭上部使用機具車輛及荷載均不大於 1 t/m2，以現有之重力式

與板樁式碼頭承受之土壓力和水壓力推估，應不會直接造成碼頭岸壁

結構傾斜或下陷，故部分碼頭雖已老舊，仍屬堪用，且各漁港碼頭靠

泊船隻之噸數多為 500 公噸以下，更無大型船隻碰撞或船舶前端撞擊

碼頭，造成無法使用之疑慮。 

由歷年記錄顯示，漁港維護仍以泊地及碼頭水深浚挖為主，故建

議可不應用 D.E.R 法進行結構體安全性評估，惟漁港之港灣設施基本

資料及歷年維護紀錄，仍需建立資料庫存檔。 
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表 3-24 正濱漁港現有主要設施 

設施名稱 數量 

正濱泊區( -1.0～-8.0m) 1478 m 
八尺門泊區( -4.5～-8.0m) 140 m 

碼 

頭 
小計 1618 m 

正濱泊區( -5.0～-6.0m) 15.3 公頃 
八尺門泊區( -5.0～-6.0m) 11.5 公頃 

泊 

地 
小計 26.8 公頃 

陸上 

設施 

臨時拍賣場、漁會大樓、檢查站、修造船廠、加油站、製冰冷凍

場、曳船道 

 

圖 3.40 正濱漁港平面配置圖 
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圖 3.41 正濱漁港碼頭配置示意圖 

 

圖 3.42 正濱漁港深水碼頭(一) 結構型式 代號:A 

 

圖 3.43 正濱漁港深水碼頭(二) 結構型式 代號:B 

結構型式:重力沉箱式
水深: -7.5 m 

結構型式:重力沉箱式
水深: -7.5 m 
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圖 3.44 正濱漁港碼頭結構型式 代號:C 

 

圖 3.45 正濱漁港小型船渠碼頭結構型式 代號:D 

 

圖 3.46 正濱漁港八尺門碼頭結構型式 代號:E 

結構型式: 
    重力方塊式 
水深: -4.0 m 

結構型式: 
    板樁式鋼板樁 
水深: -3.0m 

結構型式: 
    重力式混凝土塊
水深: -1.0m 
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圖 3.47 正濱漁港維護碼頭結構型式 代號:F 

圖 3.48 正濱漁港加油碼頭結構型式 代號:G 

 

結構型式: 
    板樁式鋼板樁 
水深: -5.4 m 

結構型式: 
    棧橋式混凝土樁 
水深: -5.7 m 
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水試所旁碼頭現況 1 水試所旁碼頭現況 2 

加油碼頭上部情形 板樁式碼頭上部情形現況 

八尺門碼頭現況 八尺門碼頭現況 

圖 3.49 正濱漁港碼頭現況(2009 年 5 月) 
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3.4.11 宜蘭縣南方澳漁港 

南方澳漁港位於宜蘭縣蘇澳鎮東南方之蘇澳灣內；三面環山，天

然地形隱蔽，因近漁場，為本省東北部歷史悠久之漁業生產基地。南

方澳漁港係由三處船渠所組成。 

民國 11 年首先完成南方澳泊地及碼頭，是謂南方澳第一漁港。

民國 44 年起增闢內埤泊地至 48 年完成，是謂南方澳第二漁港。民國

54 年為地方運輸需要，由基隆港務局投資，於南方澳泊地北側興建

小型商港一處，計畫供 3,000 噸級以內之小型貨輪作為環島航運使

用。64 年起蘇澳商港開始大規模施工，小型商港改建為工作船泊地，

72 年 6 月蘇澳商港完成，為地方發展漁業需要，73 年基隆港務局將

原小型商港船渠撥交宜蘭縣政府，供漁業使用，是謂南方澳第三漁港。 

七十年代時由於漁業發展迅速，漁船劇增且大型化，而該港設施

大多為早年所建，碼頭老舊、水深不足，影響漁船泊靠並危及緊臨之

拍賣場安全。經前臺灣省漁業局及宜蘭縣政府研擬整建計畫，列入「第

二期臺灣地區漁港建設方案」中，全面改建老舊碼頭並浚深泊地，自

77 年度至 82 年度分六期施工，第一以及第二漁港泊地由原來之-1.8
公尺加深為-3.0 公尺；第三漁港改建原有水深-4.0 至-6.0 公尺之碼頭，

可停泊 2,000 噸級遠洋漁船，整建完成後，合計該港泊地面積約 16.8
公頃，碼頭三千餘公尺，目前為本省東北部及宜蘭縣最具規模的漁

港。漁港主要設施如表 3-25 所示。 

該港陸域部分由於受限於地形及港區範圍無法突破，造成陸上公

共設施建設相形不足，民國 84 年在原有南興安檢所北側水域增建碼

頭及填築新生地約 1.15 公頃即南興碼頭，作為安檢碼頭及漁業設施

用地。該漁港平時漁船眾多，設籍漁船已達 1,014 艘，超出該港正常

容量甚多。港內漁船停泊甚為擁擠，平時即影響卸魚補給等作業。每

逢颱風期或惡劣天候，附近海域作業之漁船，更湧進避風，漁船擠滿

泊地，須商借蘇澳港部分碼頭應急。港區平面及碼頭結構型式如圖

3.50 至圖 3.60 所示。圖 3.61 為調查時之碼頭現況。 
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本次調查結果顯示，漁港碼頭之設計水深除少數為-8.0m 外 ，多

小於-4.5m。由於漁港碼頭設計水深較淺且後線長度均小於 10 公尺，

加上碼頭上部使用機具車輛及荷載均不大於 1 t/m2，以現有之重力式

與板樁式碼頭承受之土壓力和水壓力推估，應不會直接造成碼頭岸壁

結構傾斜或下陷，故部分碼頭雖已老舊，仍屬堪用，且各漁港碼頭靠

泊船隻之噸數多為 500 公噸以下，更無大型船隻碰撞或船舶前端撞擊

碼頭，造成無法使用之疑慮。 

由歷年記錄顯示，漁港維護仍以泊地及碼頭水深浚挖為主，故建議可

不應用 D.E.R 法進行結構體安全性評估，惟漁港之港灣設施基本資料

及歷年維護紀錄，仍需建立資料庫存檔。 

 

表 3-25 南方澳漁港現有主要設施 

設施名稱 數量 
第一船渠( -4.0 m) 982 m 
第二船渠( -3.0 m) 909 m 
第三船渠( -6.0 m) 936 m 
航道泊地( -3.0 m) 503 m 

南興碼頭( -5.0～-6.0m) 550 m 

碼 
頭 

小計 3880 m 
第一船渠( -3.0 m) 3.08 公頃 
第二船渠( -3.0 m) 2.33 公頃 
第三船渠( -6.0 m) 5.83 公頃 
航道泊地( -3.0 m) 5.06 公頃 

泊 
地 

小計 16.30 公頃 
陸上 
公共 
設施 

魚市場、漁會辦公室、修造船廠、加油站、製冰凍場、漁民活動

中心、給水站、漁具倉庫、整網站、檢查站、停車場、港區道路、

播音站 
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圖 3.50 南方澳漁港平面配置圖 

圖 3.51 南方澳漁港碼頭配置示意圖 
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圖 3.52 南方澳漁港第三船渠北碼頭結構型式 代號:A 

 

 

圖 3.53 南方澳漁港第三船渠南碼頭結構型式 代號:B 

結構型式: 
    板樁式混凝土樁 
水深: -6.0 m 

結構型式: 
    板樁式鋼板樁 
水深: -6.2 m 
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圖 3.54 南方澳漁港西碼頭(二)結構型式 代號:C 

圖 3.55 南方澳漁港東碼頭(一) 結構型式 代號:D 

結構型式: 
    板樁式混凝土樁
水深: -3.0 m 

結構型式: 
重力式方塊+消波方塊
水深: -6.0 m 
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圖 3.56 南方澳漁港東碼頭(二) 結構型式 代號:E 

 

 

圖 3.57 南方澳漁港西碼頭(一) 結構型式 代號:F 

結構型式: 
重力式方塊+達恩塊 
水深: -6.0 m 

結構型式: 
重力式消波方塊+預壘排樁
水深: -3.0 m 
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圖 3.58 南方澳漁港第二船渠北碼頭(二)結構型式 代號:G 

 

圖 3.59 南方澳漁港第一船渠碼頭結構型式 代號:H 

結構型式: 
重力式方塊+預壘排樁 
水深: -3.0 m 

結構型式: 
    板樁式混凝土樁 
水深: -3.0 m 
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圖 3.60 南方澳漁港第二船渠北碼頭(一)結構型式  代號: I 

 

 

 

 

 

 

 

 

結構型式: 
重力式混凝土方塊+預壘排樁 
水深: -3.0 m 
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第三船渠南碼頭上部情形 西碼頭(一)上部情形 1 

西碼頭(一)上部情形 2 西碼頭(二)上部情形 

第一船渠碼頭上部情形 1 第一船渠碼頭上部情形 2 

圖 3.61 南方澳漁港碼頭現況(2009 年 5 月) 
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3.4.12 宜蘭縣烏石漁港 

烏石漁港位於宜蘭縣頭城鎮東北方，距離頭城鎮市區約 1 公里，

原烏石商港遺址，南側有頭城海水浴場，西臨山脈，東濱太平洋，和

龜山島遙遙相對，相距 7 海浬。規劃列入「第二期臺灣地區漁港建設

方案」中後即自民國 80 年起開始興建，至 90 年完工，前後共投資經

費 27 億元。該港擁有泊地面積 12.5 公頃，碼頭 2,100 公尺，新生地

面積 6 公頃，岸上設施漁會大樓、直銷中心、停車場、綠地均已完成，

為頭城地區最具規模之漁港。漁港主要設施如表 3-26 所示。港區平

面及碼頭結構型式如圖 3.62 至圖 3.72 所示。圖 3.73 為調查時之碼頭

現況。 

本港為近年新規劃建設之漁港，係以漁業、休閒、教育、文化等

多功能方向規劃賞鯨、魚市已在假日吸引大量人潮，毗鄰土地同時也

規劃為蘭陽博物館及紀念休閒公園，未來北宜高速公路通車後，烏石

港所帶動相關產業的效益將是非常廣大的。 

本次調查結果顯示，漁港碼頭及堤防之設計水深多小於-50 m。

由於漁港碼頭設計水深較淺且後線長度均小於 10 公尺，加上碼頭上

部使用機具車輛及荷載均不大於 1 t/m2，以現有之重力式與板樁式碼

頭承受之土壓力和水壓力推估，應不會直接造成碼頭岸壁結構傾斜或

下陷，故部分碼頭雖已老舊，仍屬堪用，且各漁港碼頭靠泊船隻之噸

數多為 500 公噸以下，更無大型船隻碰撞或船舶前端撞擊碼頭，造成

無法使用之疑慮。但棧橋式碼頭潮間帶上方之基樁及鋼材已出現銹

蝕，建議應速採取適當之防蝕措施，避免持續劣化。 

由歷年記錄顯示，漁港維護仍以泊地及碼頭水深浚挖為主，故建

議可不應用 D.E.R 法進行結構體安全性評估，惟漁港之港灣設施基本

資料及歷年維護紀錄，仍需建立資料庫存檔。 
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表 3-26 烏石漁港現有主要設施 

設施名稱 數量 
水深 -4.0 m 1307 m 
水深 -4.5 m 703 m 
水深 -5.0 m 290 m 

碼 
頭 

小計 2300 m 
水深 -4.0 m 6.72 公頃 
水深 -4.5 m 3.71 公頃 
水深 -5.0 m 1.85 公頃 

泊 
地 

小計 12.28 公頃 
北外廓防波堤 400 m 
南外廓防波堤 500 m 
北防波堤 168 m 
南防波堤 480 m 
北海堤 740 m 
南防砂堤 242 m 

外 
廓 
設 
施 

離岸堤 239 m 
陸上公共設施 魚市場、假日漁市、港區道路、檢查站 

停車場、廣場、曳船道 
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圖 3.62 烏石漁港平面配置圖 

 

圖 3.63 烏石漁港碼頭及防波堤配置示意圖 
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圖 3.64 烏石漁港棧橋碼頭結構型式 代號：A 

圖 3.65 烏石漁港碼頭(二)結構型式 代號：B 

結構型式: 
棧橋式鋼管樁 
水深: -4.5 m 

結構型式: 
板樁式混凝土樁 
水深: -3.0 m 
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圖 3.66 烏石漁港北外廓防波堤結構型式 代號：C 

 

 

圖 3.67 烏石漁港北防波堤結構型式 代號：D 

結構型式: 重力沉箱式 
水深: -7.0 m 

結構型式:重力沉箱式  
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圖 3.68 烏石漁港碼頭(一)結構型式 代號：E 

圖 3.69 烏石漁港防砂堤結構型式 代號：F 

 

圖 3.70 烏石漁港南防波堤結構型式 代號：G 

結構型式: 重力式方塊 

結構型式: 重力沉箱式 
水深: -7.0 m 

結構型式: 板樁式鋼板樁 
水深: -4.0 m 
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圖 3.71 烏石漁港離岸堤結構型式 代號：H 

圖 3.72 烏石漁港南防波堤結構型式 代號：I 

 

結構型式: 重力沉箱式 
水深: -4.0 m 

結構型式: 重力式消波塊 
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碼頭上部現況 碼頭護舷材及繫船柱現況 

南防波堤上部現況 碼頭岸肩後線沉陷情形 

棧橋碼頭上部情形 棧橋碼頭基樁鋼材銹蝕情形 

圖 3.73 烏石漁港碼頭現況(2009 年 5 月) 
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3.5 小結 

1. 本年度調查商港碼頭結果，臺中港 8A 及 9 至 11 號碼頭蘇澳港 10
至 12 號碼頭與高雄港 71 號碼頭，其現況由應用目視與使用非破壞

性檢測，經 D.E.R 法進行結構體安全性評估，其主整體結構評估指

數（ID1）均小於 2.0，顯示結構體功能完整安全無虞。 

2. 上述碼頭應用 D.E.R 法，檢測結果雖均為整體結構安全無虞，惟各

碼頭使用時間均已超過 20 年，部份甚至超出 30 年，為確保碼頭營

運安全，建議必需加強平時巡查頻率，確保營運正常。 

3. 上述碼頭結構型式均為棧橋式，其劣損位置常出現於面版底部及

梁，劣損情形並無法依初步檢測項目中直接發現，故建議應定期派

遣潛水人員，以目視近距離觀察面版底部及梁或基樁之鋼筋混凝土

是否發生混凝土剝落或內部鋼筋銹蝕，或於受到不正常外力（如規

模 5.0 以上地震或海嘯之侵襲），應有即時檢查之作為，以維護碼頭

構造安全。 

4. 本年度調查第一類漁港包括八斗子漁港、正濱漁港、南方澳漁港及烏

石漁港，結果顯示，各漁港之碼頭及防波堤其設計水深均小於

-8.0m ，多數碼頭之設計水深多小於-4.5m。由於漁港碼頭設計水深

較淺且後線長度均小於 10 公尺，加上碼頭上部使用機具車輛及荷載

均不大於 1 t/m2，以現有之重力式與板樁式碼頭承受之土壓力和水壓

力推估，應不會直接造成碼頭岸壁結構傾斜或下陷，故部分碼頭雖

已老舊，仍屬堪用，且各漁港碼頭靠泊船隻之噸數多為 500 公噸以

下，更無大型船隻碰撞或船舶前端撞擊碼頭，造成無法使用之疑慮。 

5. 由於臺灣地區漁港規模普遍較小，目前漁港均以多功能發展為目

標，碼頭功能除傳統停靠漁船裝卸魚貨外，趨向以發展遊艇碼頭或

娛樂賞魚等為主，陸上設施部分更研擬或已設置釣魚平台步道親水

公園(階梯)展示中心餐廳等設施，且由歷年記錄顯示，漁港維護仍

以泊地及碼頭水深浚挖為主，故建議不應用 D.E.R 法進行結構體安
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全性評估，惟漁港之港灣設施基本資料及歷年維護紀錄，仍需建立

資料庫存檔。 
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第四章 棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護 

4.1 前言 

棧橋式碼頭構造型式係如橋梁般，以樁為支柱，其上設置頂板組

成碼頭，其結構較其他型式為輕，可用於地層軟弱之處無法構築重力

式或板樁式處，隨支撐頂板之支柱結構不同，一般可分為直樁棧橋式、

斜樁棧橋式兩大類。 

棧橋式碼頭由於由於適用在軟弱地盤，加上具不妨礙水流，反射

波小，對港池靜穩度大有幫助，可建造水深較深之碼頭等優點，目前

國內商港新建及改建常採用之。以基隆港及臺中港為例，近年即有多

座碼頭均選用此結構型式碼頭，但其缺點為 R.C.面(底)版，因長年遭受

海水波浪之衝擊浸漬，海水中之氯離子甚易侵入底版，造成內部鋼筋

之銹蝕、混凝土保護層剝落、鋼筋裸露斷裂，終致底版破裂、塌陷，

嚴重危害碼頭結構之承載能力與安全。本計畫主要以五大國際商港現

有之棧橋式碼頭進行腐蝕劣化現地檢測並蒐集及研擬維修工法，提供

碼頭本體設施維護管理系統建置資料庫，以利於日後現地人員檢測及

管理自動化作業。由於臺中港及蘇澳港部份棧橋式碼頭，係於民國 60
年初之國家十大建設時所建造，其使用時間較久，本年度將先對其進

行現地腐蝕劣化調查之研究。 

國內五大國際商港設施，歷年調查結果顯示，民國 83 年時，蘇澳

港 11 號碼頭已有多處之 R.C.底面版，內部鋼筋腐蝕嚴重，銹水外滲，

混凝土膨脹(裂)，保護層已出現大範圍之剝落[1]。民國 91 年調查時，

同港區之 13 號碼頭(緊臨 12 號碼頭)，整座碼頭長達 300 公尺之 R.C.
底面板，已全面劣化損壞，保護層完全剝落分離，內部鋼筋外露、腐

蝕、斷裂。高雄港區棧橋碼頭 48 ~ 53 號等，其碼頭 R.C.底面版之損

壞情形亦如蘇澳港之損壞狀況。 

過去一二十年來，港務局對 R.C.底版及梁柱腐蝕損壞之修護，大
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多採取傳統工法處理，亦即將底版剝落處之混凝土或風化表面先行鑿

除後，以高壓水柱去除浮鬆物質，鋼筋表面進行銹蝕除銹，將斷裂鋼

筋處搭接後，再將Ⅱ型水泥或含壓克力樹脂或樹脂石英砂及速凝劑等

之混凝土材料，分 2~3 層噴漿覆蓋於修補之部位，此工法僅為治標，

維修效果有限。因為，噴混凝土漿體並未能完全阻絕海水之滲入，底

板內之鋼筋仍會接觸滲入之海水而銹蝕，隔一段時間後修補部位之混

凝土會再度剝落，必需每隔 3~5 年再進行修護，如面版內之鋼筋已嚴

重腐蝕、斷裂，結構安全有疑慮時，反復之修護將造成更惡(劣)化建材

與結構承載，則必須將碼頭面板打掉，重新鋪設新的面板，如此一來，

碼頭必需關閉，對港口之營運影響甚巨。 

4.2 碼頭 R.C.構件劣損原因 

棧橋式碼頭可能的破壞原因，依碼頭結構可區分為基樁結構、上

部結構及碼頭基礎三部份： 

1. 基樁結構 

因經年累積腐蝕造成基樁之破壞，因地震所產生的額外水平力

及水壓力超過結構原有之設計強度造成基樁產生破損、斷裂或挫

曲，或因基礎土壤滑動或大型船隻碰撞致而使基樁產生位移或側傾。 

2. 上部結構 

因地震力產生破壞或變位，造成碼頭格梁接榫破壞、碼頭單元

鬆動，或因波浪作用將碼頭掀起。 

由於上部結構之建造材料係以鋼筋混凝土為主，材料可能因長

期受到海洋環境侵襲與波浪衝擊，造成混凝土產生裂縫或剝落及內

部鋼筋銹蝕外露等劣損現象，將造成構件強度降低及損傷，影響碼

頭主體結構之安全性。 

3. 碼頭基礎 



 

 4-3

可能產生液化沉陷，或因波浪作用、船舶推進器等外力產生掏

刷作用，或護坡塊石沖刷及碼頭拋石護坡滑動。 

圖 4-1 為棧橋式碼頭變形損傷過程，圖中實線為持續性變形的

連鎖過程，虛線為災害型變形的連鎖過程，棧橋式碼頭主要檢測項

目包括基樁腐蝕、上部結構混凝土龜裂與鋼筋腐蝕與岸肩鋪面的破

損等，其中上部結構混凝土龜裂與鋼筋腐蝕會產生循環性劣化及損

傷，基樁腐蝕有時會從構件的損傷變成結構安定性下降。 

圖 4.1 棧橋式碼頭變形損傷過程 

棧橋式碼頭 R.C.構件主要包括：碼頭面版、梁及混凝土基樁部分，

其劣化損壞可能原因，可大致分為外力作用之破壞與建造材料之劣化

等兩大因素來探討。 

4.2.1 外力作用之破壞 

港灣及海域中構造物經常遭受外力之襲擊而造成劣化損壞，除了
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大自然不可抗拒之天災諸如(颱、暴)風災、地震等力外，最主要之外

力作用應是來自海(波)浪之衝擊。而船舶靠岸之碰撞、裝卸作業不當

或基樁不均勻沉陷等因素，亦是造成港灣構造物損壞之原因
[2,3]

。由於

受到外力破壞之原因甚為複雜且不易釐清，本研究僅單純從建造材料

之劣化損壞探討之。 

4.2.2. 建造材料之劣化 

棧橋碼頭 R.C.面版主要構材為混凝土與鋼筋，其材料劣化可能之

原因如下； 

4.2.2.1 混凝土之劣化 

1. 混凝土之中性化 

混凝土因水泥水化作用具強鹼性質，在此環境下，鋼筋表面形

成一層具有保護作用之鈍態氧化膜。當大氣中之二氧化碳(CO2)滲入

混凝土之孔隙溶液中，會與鹼性之水泥水化產物(氫氧化鈣，Ca(OH)2)
發生作用，生成碳酸鈣(CaCO3)化合物，由於碳酸鈣具微酸性，容易

析出形成白樺現象，並降低混凝土鹼性環境。當混凝土漿體之 pH
值降到 9 以下，鋼筋表面之鈍態膜將失去對鋼筋保護的作用，鋼筋

甚易發生腐蝕行為。混凝土因中性化導致鋼筋腐蝕，其化學反應過

程可分為下列二階段完成； 

(1)中性化過程： 

CO2 + H2O →H2CO3 ................................................................. (4-1) 

H2CO3 + Ca(OH)2 →CaCO3 + 2H2O .......................................... (4-2) 

(2)鋼筋腐蝕過程：  

陽極：2Fe+O2 →2FeO ............................................................... (4-3) 

      FeO+H2CO3 →FeCO3+H2O ............................................ (4-4) 
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陰極：4FeCO3+10H2O+O2 →4Fe(OH)3+4H2CO3..................... (4-5) 

2. 氯離子之侵蝕 

氯離子(Cl-)對鋼筋之侵蝕乃是 Cl-會破壞鋼筋表面的鈍態保護

膜，造成鐵離子(Fe+2)的溶出，並生成水溶性的氯化鐵( FeCl2 )錯合

物。氯化鐵錯合物會溶解且離開鋼筋的表面，擴散進入混凝土的孔

隙溶液中，與氫氧根離子(OH-)反應生成 Fe(OH)2，同時釋放出 Cl-，
Fe(OH)2會進一步與氧、水反應生成鐵銹。上述一連串的反應，鋼筋

將不斷地產生腐蝕反應，使鐵離子溶出離開鋼筋表面，且由於反應

中會再度釋放出 Cl-，使得 Cl-可以反覆不斷地參與腐蝕反應，其侵

蝕機理與反覆過程如下[4]： 

     Fe → Fe+2 + 2e-                 ................................. (4-6) 

     Fe+2 + Cl- → [FeCl]+            ................................... (4-7) 

     [FeCl]+ + OH- → Fe(OH)2 + Cl-         ........................ (4-8) 

     Fe(OH)2 + O2 + H2O →Fe2O3‧nH2O(鐵銹) .................... (4-9) 

3. 混凝土之龜裂 

鋼筋混凝土結構物由於施工過程、材料耐久性、載重狀況、基

礎沉陷等原因，均會造成結構物之破裂。這些破裂前所產生之裂縫

的形狀、方向及大小對鋼筋腐蝕有相當程度的影響。混凝土一旦破

裂，外界之濕氣或氯化物將直接侵入與鋼筋接觸，造成鋼筋快速腐

蝕，當裂縫的寬度愈大時，腐蝕將會加速。 

4. 材料與施工品質 

混凝土之品質與建造材料及施工作業有很大的關係，施工前對

材料之檢測與品管是必要的。如使用活性骨材、含氯化物之材料(諸
如添加 CaCl2摻料，海砂等)、水泥中 C3A 或鹼含量過高時，均可能

造成鋼筋混凝土結構物嚴重劣化、腐蝕。 

Cl-循環作用
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4.2.2.2 鋼筋之腐蝕 

混凝土在水泥水化過程中，孔隙溶液因含有鈉(Na)、鉀(K)等鹼性

物質以及飽和的氫氧化鈣溶液，致使混凝土漿體之 pH 值維持在 13 左

右。在此強鹼性環境下，鋼筋表面產生一層鈍化氧化膜(-Fe2O3)，此

氧化膜非常穩定且緊密附著於鋼筋表面，能有效的阻隔水份與氧氣接

觸鋼筋，阻止鋼筋發生腐蝕。但是，若混凝土內存有過量的氯離子，

則其鈍態保護膜將被破壞，鋼筋表面形成陽極區。陽極區上之鐵(Fe)
因氧化而變成鐵離子(Fe+2)溶出於孔隙溶液中，而電(荷)子則經由鋼筋

傳導至含有水份和氧氣的區域(陰極區)，產生陰極反應。當陽極與陰極

反應同時產生時，便會產生腐蝕電流，使得孔隙溶液中的 Fe+2 向陰極

移動，而帶負電荷的 OH-則向陽極移動，兩者結合成不溶於水之氫氧

化鐵( Fe(OH)2 )化合物，沈積在陰極與陽極間的鋼筋表面上。鋼筋腐蝕

之化學反應式如下： 

陽極(氧化)反應式：2 Fe → 2 Fe+2 + 4 e- ................................. (4-10) 

陰極(還原)反應反：O2 + 2 H2O + 4 e- → 4(OH)- ................... (4-11) 

總反應式：Fe + 2 H2O + O2 → 2 Fe(OH)2 ............................... (4-12) 

→ 2 Fe(OH)3 →Fe2O3．n H2O (鐵銹)....................................... (4-13) 

目前國內有關棧橋式碼頭維護作業之規定或研究，包括交通部基

隆港務局、交通部高雄港務局及本所「高雄港區老舊碼頭安全調查及

評估研究」、「交通部港灣構造物安全檢測與評估之研究」等，其內容

概述或摘要列如表 4-1 至表 4-4 所示。 
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表 4-1 基隆港務局港埠設施維護檢修作業規定棧橋式碼頭檢測項目 

類別 檢測項目 四月定檢 十月定檢 特別檢查

基礎岸壁結構 基礎穩固沖失下陷 ˇ   

基礎岸壁結構 基樁損壞 ˇ   

基礎岸壁結構 梁版損壞 ˇ   

碼頭面類 冠牆破損裂紋 ˇ ˇ  

碼頭面類 緣石破損裂紋 ˇ ˇ  

碼頭面類 碼頭面破損下陷不平積水裂

紋 
ˇ ˇ  

碼頭面類 繫船柱鬆動破損 ˇ ˇ  

碼頭面類 護舷設備是否適合泊船 ˇ ˇ  

碼頭面類 水溝暢通溝壁完整溝蓋破損

欠缺 
ˇ ˇ  

碼頭面類 步梯破損欄杆傾斜破爛 ˇ ˇ  

測量類 碼頭沉陷量測   ˇ 

 

表 4-2「高雄港區老舊碼頭安全調查及評估研究」棧橋式碼頭檢測項目 

位置 檢測項目 

基樁結構 結構裂縫破損拱起老化鋼筋腐蝕 

上部結構 腐蝕 

附屬設施 損壞情形 

 

表 4-3 「港灣構造物安全檢測與評估之研究」棧橋式碼頭檢測項目及

方法 

檢測項目 檢測方法 

碼頭面版強度及混凝土性質 主要以利用混凝土強度試錘為主 

鋼管基樁潮間帶腐蝕及海下腐蝕  

基樁基礎淘刷 以人工直接目視為主 

陰極防蝕塊損耗  

碼頭靠船速度或撞擊震動監測等 以現地裝置設定之測速儀及振動反應監測器

測定 
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表 4-4 交通部高雄港務局鋼板(管)樁碼頭水下檢測工作規則 

檢測方法 
檢測項目 

一般檢測 詳細檢測 

防蝕電位檢測 分為水平及垂直方向檢測兩

種 

檢測頻率：每年一次 

分為水平及垂直方向檢測兩

種 

檢測頻率：每五年一次或發現

電位有不足之慮時。 

水下混凝土與鋼材檢

測 

通常採目視檢測，根據觀察結

果，判斷是否有必要進行更進

一步的詳細檢測與調查。 

如損壞嚴重經評估需詳細檢

查時則需進行詳細檢查。 

檢測頻率：每年一次 

以目視加上以尺量度之方法

了解鋼筋混凝土、鋼材及防蝕

塊之情形。 

檢測頻率：每五年一次。 

鋼材厚度檢測 

 

針對鋼板(管)樁進行 

檢測頻率：每五年一次。 

特別檢測 於颱風、地震等災害後，或碼頭營運中發生重大事故及施工

不當等人為破壞後，當構造物的安全或營運功能有虞慮時辦

理特別檢測。檢測方式應比照詳細檢測辦理。 

4.3 研究方法與進行步驟 

4.3.1 調查範圍 

本研究將對臺中港及蘇澳港共 30座棧橋式碼頭之鋼筋混凝土面版

底部、梁及基樁進行目視檢測，並觀察護坡現況。調查範圍包括臺中

港 5A 至 35 號碼頭之 24 座棧橋式碼頭及蘇澳港 6、7 及 10 至 13 號碼

頭等 6 座碼頭，共計調查 30 座棧橋式碼頭。 

4.3.2 棧橋式碼頭基本資料蒐集 

包括隸屬港口，碼頭編號，碼頭長度、縱深，船隻靠泊水深；碼

頭用途（靠泊船隻屬性），如為穀類碼頭、雜散貨輪碼頭、化學品、油

品碼頭或貨櫃碼頭…等。 
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4.3.3 進行步驟 

碼頭現況調查，由潛水人員以目視方式全面進行檢測棧橋式碼頭

面版底部、梁及基樁等之鋼筋混凝土腐蝕劣損現況，如發現混凝土龜

裂、鬆動或剝落等劣化情形，應記錄發生位置與範圍並丈量其尺寸大

小，及以數位攝影機等設備照相、攝影存證。並同時調查護坡之消坡

塊、塊石或護基方塊等保護設施是否發生散亂或流失情形。 

調查結果將提供碼頭本體設施維護管理系統建置資料庫，以利於

日後現地人員檢測及管理自動化作業。 

4.4 結果與討論 

表 4-5 為臺中港現有 50 座碼頭之基本資料，包括各碼頭用途、長

度、寬度、碼頭前水深及結構型式、上不均佈荷重等，主要結構型式

為棧橋式碼頭（共 41 座，佔全部碼頭之 82%）及沉箱式碼頭（共 9 座，

佔全部碼頭之 18%）兩種。 

表 4-6 為蘇澳港現有 13 座碼頭之基本資料，包括各碼頭用途、長

度、寬度、碼頭前水深及結構型式、上部均佈荷重等，主要結構型式

為棧橋式碼頭（共 6 座，佔全部碼頭之 46%）及沉箱與直立消波式等

重力式碼頭（共 7 座，佔全部碼頭之 54%）兩種。 
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表 4-5 臺中港現有碼頭基本資料-1 

碼頭 
編號 

用途 
長度 
(m) 

寬度

(m) 
設計水深

(m) 
碼頭結構 

 
均佈荷重 

(t/m2) 
備註 

1 穀類 250 20.0 -13.0 沉箱式 3.0  

2 油品 250 20.0 -13.0 沉箱式 3.0  

3 穀類 250 20.0 -13.0 沉箱式 3.0  

4 液體 200 20.0 -11.0 沉箱式 3.0  

4A 水泥 185 20.0 -9.0 沉箱式 3.0  

5A 雜貨 220 23.5 -11.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

5 雜貨 200 23.5 -11.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

6 雜貨 200.00 23.5 -11.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

7 雜貨 200 23.5 -11.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

8 雜貨 200 23.5 -11.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

8A 雜貨 260.00 23.5 -11.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

9 貨櫃 260.00 27.0 -14.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

10 貨櫃 320 27.0 -13.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

11 貨櫃 320 27.0 -13.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

12 雜貨 200 24.0 -11.0 棧橋式 ─ 98年調查對象

13 雜貨 200 24.0 -11.0 棧橋式 ─ 98年調查對象

14 雜貨 180 15.75 -10.0 棧橋式 ─ 98年調查對象

15 雜貨 180 15.75 -10.0 棧橋式 ─ 98年調查對象

19A 客運 214  -9.0 棧橋式   

20 雜貨 180 15.75 -10.0 棧橋式 ─  

21 雜貨 180 15.75 -10.0 棧橋式 ─  

22 雜貨 180 23.5 -11.0 棧橋式 2.0 98年調查對象

23 雜貨 180 20.0 -10.0 沉箱式 ─  

24 雜貨 180 20.0 -10.0 沉箱式 ─  

25 雜貨 400 20.0 -11.0 沉箱式 ─  

26 水泥 200.00 24.0 -11.0 棧橋式 ─ 98年調查對象

27 水泥 200 24.0 -11.0 棧橋式 ─ 98年調查對象
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表 4-5（續）臺中港現有碼頭基本資料-2 

碼頭 

編號 
用途 

長度 
(m) 

寬度

(m) 
設計水深

(m) 
碼頭結構 

 
均佈荷重 

(t/m2) 
備註 

28 水泥 145.00 24.0 -11.0 棧橋式 ─ 98年調查對象

29 大宗 250 27.0 -14.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

30 大宗 320 32.0 -14.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

31 貨櫃 320 28.0 -14.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

32 貨櫃 320 28.0 -14.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

33 貨櫃 250 34.5 -14.0 棧橋式 2.0 98年調查對象

34 貨櫃 250 34.5 -14.0 棧橋式 2.0 98年調查對象

35 貨櫃 250 34.6 -14.0 棧橋式 3.0 98年調查對象

43 貨櫃 250 25.0 -14.0 棧橋式 3.0  

98 大宗 393 25.0 -16.0 棧橋式   

99 廢鐵 250 25.0 -12.0 棧橋式 3.0  

101 煤 340 25.0 -18.0 棧橋式 2.0  

102 煤 340 25.0 -18.0 棧橋式 2.0  

103 煤 290 25.0 -14.5 棧橋式 2.0  

104 煤 270 25.0 -14.0 棧橋式   
西1 管道 250 25.0 -13.0 沉箱式 ─  
西2 管道 250 27.0 -14.0 棧橋式 ─  

西3 管道 250 27.0 -14.0 棧橋式 3.0  

西4 管道 250 27.0 -14.0 棧橋式 3.0  

西5 管道 300 27.0 -14.0 棧橋式 3.0  

西6 管道 250 27.0 -14.0 棧橋式 3.0  

西7 管道 250 27.0 -14.0 棧橋式 3.0  

西13 管道 412 27.0 -14.0 棧橋式 3.0  

資料來源：交通臺中港務局 
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表 4-6  蘇澳港現有碼頭基本資料 

碼頭

(#) 
碼頭 
用途 

長度 
(m) 

寬度 
(m) 

水深(m) 型 式 備註 

1 港勤 210  -7.5 直立消波式(重力式)  

2 散雜貨 175  -11 直立消波式(重力式)  

3 散雜貨 215  -11 直立消波式(重力式)  

4 散雜貨 300  -11 沉箱式(重力式)  

5 散雜貨油品 200  -11 沉箱式(重力式)  

6 多用途 290 20.0 -15 直樁棧橋 98年調查對象 

7 多用途 240 20.0 -13 直樁棧橋 98年調查對象 

8 原木 125  -7.5 直立消波式(重力式)  

9 原木 125  -7.5 直立消波式(重力式)  

10 散雜貨 175 20.0 -9 直樁棧橋 98年調查對象 

11 散雜貨 175 20.0 -9 直樁棧橋 98年調查對象 

12 散雜貨 200 20.0 -9 直樁棧橋 98年調查對象 

13 散雜貨 180 20.0 -9 直樁棧橋 98年調查對象 

資料來源：交通基隆港務局蘇澳分局 

本研究檢測之碼頭包含臺中港及蘇澳港共 30 座碼頭，其中臺中港

為 5A、5、6、7、8、8A、9、10、11、12、13、14、15、22、26、27、
28、29、30、31、32、33、34、35 號碼頭，共 24 座碼頭。蘇澳港為 6、
7、10、11、12、13 號碼頭，共 6 座碼頭。 

各碼頭調查結果分述如下： 
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4.4.1 臺中港 5A 號碼頭 

本座碼頭全長 220 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.3 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建造

時間約於民國 65 年，使用迄今已超過 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.4 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版在部份區塊發現混凝土剝落及內

部鋼筋腐蝕外露（16-2、16-3、19-3、19-4、25-1、28-1 等共 7
處） 

(2)梁：本座碼頭梁在部份區塊發現混凝土剝落及內部鋼筋腐蝕外

露（09-4、16-2、16-3、16-8、19-3、19-4、22-1、23-4、25-1、
27-8、31-6、32-4 等共 12 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形之

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 

圖 4.5 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份面

版與梁劣損嚴重，除受外力作用外，主要可能原因乃面版與梁等鋼筋

混凝土構件建造至今已超過 30 年，長年曝露於潮汐與海水潑濺之處，

混凝土遭受乾濕循環作用造成裂縫生成，海水由裂縫處滲入更加速內

部鋼筋之腐蝕，終致混凝土保護層之剝落及鋼筋腐蝕外露且銹斷。雖

結構安全及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，尤

其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，其影響

結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每年至少

一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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圖 4.2 臺中港棧橋式碼頭劣損調查碼頭位置 

 

 

圖 4.3 臺中港 5A 號碼頭結構型式 

調查位置 
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5A-09-4 

 
5A-16-2 

 
5A-16-3 

 
5A-16-8 

 
5A-19-3 

 
5A-19-4 

 
5A-22-1 

 
5A-23-4 

圖 4.4 臺中港 5A 號碼頭調查照片-1 
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5A-25-1 

 
5A-27-8 

5A-28-1 5A-31-6 

5A-32-4 

 
 

照片編號說明 
#5A  -  34  - 6 
碼頭 -  區 -  行 

圖 4.4（續 1）臺中港 5A 號碼頭調查照片-2 
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圖 4.5 臺中港 5A 號碼頭調查結果示意圖 

4.4.2 臺中港 5 號碼頭 

本座碼頭全長 200 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.3 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建造

時間約於民國 65 年，使用迄今已超過 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.6 所示。調查結果彙整如下： 

 (1)面版：本座碼頭調查時，面版未發現明顯劣損情形。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（03-5、04-2、07-5、12-5、13-2、15-3、
20-5、21-5、23-4、27-2、27-5、28-5、31-5、33-5、34-6 等

15 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變

形情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 
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圖 4.7 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份面

版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修作

業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#5-3-03-5 

 
#5-04-2 

 
#5-07-5 

 
#5-12-5 

 
#5-13-2 

 
#5-15-3 

 
#5-20-5 

 
#5-21-5 

圖 4.6 臺中港 5 號碼頭調查照片-1 
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#5-23-4 

 
#5-27-2 

 
#5-27-5 

 
#5-28-5 

 
#5-31-5 

 
#5-33-5 

 
#5-34-6 

 

圖 4.6（續）圖 4.6 臺中港 5 號碼頭調查照片-2 
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圖 4.7 臺中港 5 號碼頭調查結果示意圖 

4.4.3 臺中港 6 號碼頭 

本座碼頭全長 200 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.3 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建造

時間約於民國 65 年，使用迄今已超過 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.8 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版未發現明顯劣損情形。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（01-4、03-2、10-1、15-3、25-2、30-3、30-4、
31-1、31-4、32-2、32-3、32-5、33-3、33-4、33-5 等 15 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 
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圖 4.9 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份面

版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修作

業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#6-01- 4 

 
#6-03-2 

 
#6-10-1 

 
#6-15-3 

 
#6-25-2 

 
#6-30-3 

 
#6-30-4 

 
#6-31-1 

圖 4.8 臺中港 6 號碼頭調查照片-1 
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#6-31-4 

 
#6-32-2 

 
#6-32-3 

 
#6-32-5 

 
#6-33 

 
#6-33-3 

 
#6-33-4 

 
#6-33-5 

圖 4.8（續）臺中港 6 號碼頭調查照片-2
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圖 4.9 臺中港 6 號碼頭調查結果示意圖 

4.4.4 臺中港 7 號碼頭 

本座碼頭全長 200 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.3 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建造

時間約於民國 65 年，使用迄今已超過 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.10 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版除編號 24-1 一處發現混凝土

剝落及內部鋼筋腐蝕外露外，其餘未發現明顯劣損情形。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版梁在部份區塊發現混凝土剝落及內

部鋼筋腐蝕外露（01-3、01-4、02-4、04-8、06-2、06-8、07-1、
07-3、08-2、08-3、09-3、09-4、10-2、10-3、12-4、13-3、15-2、
16-3、18-4、18-5、19-2、20-2、20-3、20-7、21-3、21-4、21-6、
22-4、23-2、23-8、24-1、26-5、28-2、28-3、31-3、31-5、31-6、
32-2、32-4、32-5、33-3、33-6、33-8、34-3、34-4、34-8 等 46
處） 
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(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

 

圖 4.11 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#7-01-3 

 
#7-01-4 

 
#7-02-4 

 
#7-03-3 

 
#7-04-8 

 
#7-06-2 

 
#7-06-8 

 
#7-07-1 

圖 4.10 臺中港 7 號碼頭調查照片-1 
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#7-07-3 

 
#7-08-2 

 
#7-08-3 

 
#7-09-3 

 
#7-09-4 

 
#7-10-2 

 
#7-10-3 

 
#7-12-4 

圖 4.10（續 1）臺中港 7 號碼頭調查照片-2 
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#7-13-3 

 
#7-15-2 

 
#7-16-3 

 
#7-18-4 

 
#7-18-5 

 
#7-19-2 

 
#7-20-2 

 
#7-20-3 

圖 4.10（續 2）臺中港 7 號碼頭調查照片-3 
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#7-20-7 

 
#7-21-3 

 
#7-21-4 

 
#7-21-6 

 
#7-22-4 

 
#7-23-2 

 
#7-23-8 

 
#7-24-1 

圖 4.10（續 3）臺中港 7 號碼頭調查照片-4 
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#7-26-5 

 
#7-28-2 

 
#7-28-3 

 
#7-28-4 

 
#7-31-3 

 
#7-31-5 

 
#7-31-6 

 
#7-32-2 

圖 4.10（續 4）臺中港 7 號碼頭調查照片-5 
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#7-32-4 

 
#7-32-5 

 
#7-33-3 

 
#7-33-6 

 
#7-33-8 

 
#7-34-3 

 
#7-34-4 

 
#7-34-8 

圖 4.10（續 5）臺中港 7 號碼頭調查照片-6 
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圖 4.11 臺中港 7 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.5 臺中港 8 號碼頭 

本座碼頭全長 200 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.3 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建造

時間約於民國 65 年，使用迄今已超過 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.12 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版除編號 15-3、16-4、21-1、
22-4 等 4 處發現混凝土剝落及內部鋼筋腐蝕外露外，其餘未發

現明顯劣損情形。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版梁在部份區塊發現混凝土剝落及內

部鋼筋腐蝕外露（編號 01-3、01-4、01-5、01-6、06-2、01-8、
02-2、02-5、03-5、03-6、04-2、04-3、04-4、05-4、05-5、07-2、
07-3、07-8、09-4、17-8、21-1、22-3、22-4、24-3、28-4、28-5、
31-6、33-3 等 28 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形
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情形 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

 

圖 4.13 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#8-01-3 

 
#8-01-4 

 
#8-01-5 

 
#8-01-6 

 
#8-01-8 

 
#8-02-2 

 
#8-02-5 

 
#8-03-5 

圖 4.12 臺中港 8 號碼頭調查照片-1 
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#8-03-6 

 
#8-04-2 

 
#8-04-3 

 
#8-04-4 

 
#8-05-4 

 
#8-05-5 

 
#8-07-2 

 
#8-07-3 

圖 4.12（續 1） 臺中港 8 號碼頭調查照片-2 



 

 4-37

 
#8-07-8 

 
#8-09-4 

 
#8-15-3 

 
#8-16-4 

 
#8-17-8 

 
#8-21-1 

 
#8-22-3 

 
#8-22-4 

圖 4.12（續 2） 臺中港 8 號碼頭調查照片-3 
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#8-24-3 

 
#8-28-4 

 
#8-28-5 

 
#8-31-6 

 
#8-33-3 

 
 

圖 4.12（續 3） 臺中港 8 號碼頭調查照片-4 
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圖 4.13 臺中港 8 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.6 臺中港 8A 號碼頭 

本座碼頭全長 260 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.3 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建造

時間約於民國 65 年，使用迄今已超過 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.14 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 04-7、05-5、05-8、06-6、07-1、08-1、
09-1、09-8、12-1、15-1、16-1、18-1、21-1、23-4、23-5、23-7、
23-8、27-2、27-8、28-2、28-4、34-2、34-8、38-1、39-2、40-2、
40-7、40-8、41-1、41-8、43-3、43-6、44-8、45-1、45-3、45-4
等 36 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版梁在部份區塊發現混凝土剝落及內

部鋼筋腐蝕外露（編號 02-4、05-1、05-4、05-5、05-8、06-1、
07-3、08-5、09-2、13-3、14-2、14-4、19-3、20-1、20-6、21-5、
22-3、22-8、23-1、23-2、25-3、28-1、30-1、31-1、32-1、32-8、
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33-3、37-8、40-4、41-3、42-7、44-3 等 32 處）。 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，在編號 19 區之處發現檔土設施有

一破損現象。 

 

圖 4.15 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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8A-02-4 

 
8A-04-7 

 
8A-05-1 

 
8A-05-4 

 
8A-05-5 

 
8A-05-5 

 
8A-05-8 

 
8A-05-8 

圖 4.14  臺中港 8A 號碼頭調查照片-1 
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8A-06-1 

 
8A-06-6 

 
8A-07-1 

 
8A-07-3 

 
8A-08-1 

 
8A-08-5 

 
8A-09-1 

 
8A-09-2 

圖 4.14（續 1） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-2 
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8A-09-8 

 
8A-12-1 

 
8A-13-3 

 
8A-14-2 

 
8A-14-4 

 
8A-15-1 

 
8A-16-1 

 
8A-18-1 

圖 4.14（續 2） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-3 
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8A-19 護坡 

 
8A-19-3 

 
8A-20-1 

 
8A-20-6 

 
8A-21-1 

 
8A-21-5 

 
8A-22-3 

 
8A-22-8 

圖 4.14（續 3） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-4 
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8A-23-1 

 
8A-23-2 

 
8A-23-4 

 
8A-23-5 

 
8A-23-7 

 
8A-23-8 

 
8A-25-3 

 
8A-27-2 

圖 4.14（續 4） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-5 
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8A-27-8 

 
8A-28-1 

 
8A-28-2 

 
8A-28-4 

 
8A-30-1 

 
8A-31-1 

 
8A-32-1 

 
8A-32-8 

圖 4.14（續 5） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-6 
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8A-33-3 8A-34-2 

8A-34-8 
 

8A-39-2 

 
8A-40-2 

 
8A-40-4 

 
8A-40-7 

 
8A-40-8 

圖 4.14（續 6） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-7 



 

 4-48

 
8A-41-1 

 
8A-41-3 

 
8A-41-8 

 
8A-42-7 

 
8A-43-3 

 
8A-43-6 

 
8A-44-3 

 
8A-44-8 

圖 4.14（續 7） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-8 
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8A-45-1 

 
8A-45-3 

 
8A-45-4 

 

圖 4.14（續 8） 臺中港 8A 號碼頭調查照片-9 

 

圖 4.15 臺中港 8A 號碼頭調查結果示意圖 
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4.4.7 臺中港 9 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 260 m，寬 27.0m，設計水深為-14.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻垂直之預力八角

型空心樁及 4 隻斜樁支撐面版，後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋

式結構。碼頭位置如圖 4.2 所示，結構型式如圖 4.16 所示，以靠泊貨

櫃輪船為主。建造時間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009
年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.17 所示。 

 

圖 4.16 臺中港 9-11 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底部在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-3、01-4、02-2、02-3、02-4、
02-5、02-7、22-4、23-3、44-4、54-4 等 11 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，梁在部份區塊發現混凝土剝落及內部鋼

筋腐蝕外露（編號 02-6 共 1 處）。 
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(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

 

圖 4.18 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#9-01-3 

 
#9-01-4 

 
#9-02-2 

 
#9-02-3 

 
#9-02-4 

 
#9-02-5 

 
#9-02-6 

 
#9-02-7 

圖 4.17 臺中港 9 號碼頭調查照片-1 



 

 4-53

 
#9-22-4 

 
#9-23-3 

 
#9-44-4 

 
#9-54-4 

 圖 4.17（續）臺中港 9 號碼頭調查照片-2 
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圖 4.18 臺中港 9 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.8 臺中港 10 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 320 m，寬 27.0m，設計水深為-13.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻直樁及 4 隻斜樁

支撐面版，後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼頭位置如

圖 4.2 所示，結構型式如圖 4.16 所示，以靠泊貨櫃船隻為主。建造時

間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.19 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 06-6、24-4、46-6 等 3 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及
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內部鋼筋腐蝕外露（編號 06-2、06-3 等 2 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形之

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 

圖 4.20 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 

 

#10-06-02 #10-06-3 

#10-06-6 #10-46-6 

圖 4.19 臺中港 10 號碼頭調查照片 
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圖 4.20 臺中港 10 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.9  臺中港 11 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 320 m，寬 27.0m，設計水深為-13.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻直樁及 4 隻斜樁

支撐面版，後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼頭位置如

圖 4.2 所示，結構型式如圖 4.16 所示，以靠泊貨櫃船隻為主，建造時

間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時之碼

頭情形如圖 4.21 所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底部在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 62-3、65-5、70-5、72-5、74-7、
75-7、77-7 等 7 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及
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內部鋼筋腐蝕外露（編號 73-5 共 1 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

 

圖 4.22 為為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部

份面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維

修作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應

力，其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期

或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#11-62-3 

 
#11-62-5 

 
#11-70-5 

 
#11-72-5 

 
#11-73-5 

 
#11-74-7 

 
#11-75-7 

 
#11-77-7 

圖 4.21 臺中港 11 號碼頭調查照片 
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圖 4.22 臺中港 11 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.10 臺中港 12 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 200 m，寬 24.0m，設計水深為-11.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，

後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼頭位置如圖 4.2 所示，

結構型式如圖 4.23 所示，以靠泊貨櫃船隻為主。建造時間約於民國 65
至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.24
所示。 
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圖 4.23 臺中港 12-13 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭面版底版在部份區塊發現混凝土剝落及內部鋼

筋腐蝕外露（編號 03-2、03-4、15-4、28-8 等 4 處） 

(2)梁：本座碼頭面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及內部鋼筋

腐蝕外露（編號 04-3、04-7、08-2、12-5、15-2、24-7、25-3、
30-8、31-4、32-2、33-8 等 11 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形之

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 

圖 4.25 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 



 

 4-61

 
#12-03-2 

 
#12-03-4 

 
#12-04-3 

 
#12-04-7 

 
#12-08-2 

 
#12-12-5 

 
#12-15-2 

 
#12-15-4 

圖 4.24  臺中港 12 號碼頭調查照片-1 
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#12-24-7 

 
#12-25-3 

 
#12-28-8 

 
#12-30-8 

 
#12-31-4 

 
#12-32-2 

 
#12-33-8 

 
 

圖 4.24（續） 臺中港 12 號碼頭調查照片-2 
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圖 4.25 臺中港 12 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.11 臺中港 13 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 200 m，寬 24.0m，設計水深為-11.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，

後線打設 1 隻直樁及 2 隻斜樁之棧橋式結構。碼頭位置如圖.2 所示，

結構型式如圖 4.23 所示，以靠泊貨櫃船隻為主。建造時間約於民國 65
至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.26
所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭面版底部在部份區塊發現混凝土剝落及內部鋼

筋腐蝕外露（編號 06-7、07-1、08-1、18-2、18-3、18-7、22-8、
23-8、18-2、18-3、18-7 等 11 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 04-8、05-4、05-8、08-4、09-3、09-6、
12-8、13-3、17-3、21-2、21-4、22-2、25-3、27-3、28-8、31-3、
31-5 等 17 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形之

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 
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圖 4.27 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#13-04-8 

 
#13-05-4 

 
#13-05-8 

 
#13-06-7 

 
#13-07-1 

 
#13-08-1 

 
#13-08-4 

 
#13-09-3 

圖 4.26  臺中港 13 號碼頭調查照片-1 
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#13-09-6 

 
#13-12-8 

 
#13-13-3 

 
#13-17-3 

 
#13-18-2 

 
#13-18-3 

 
#13-18-7 

 
#13-21-2 

圖 4.26（續 1） 臺中港 13 號碼頭調查照片-2 
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#13-21-4 

 
#13-22-2 

 
#13-22-8 

 
#13-23-8 

 
#13-25-3 

 
#13-27-3 

 
#13-28-8 

 
#13-28-8 

圖 4.26（續 2） 臺中港 13 號碼頭調查照片-3 
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#13-31-3 #13-31-5 

圖 4.26（續 3） 臺中港 13 號碼頭調查照片-4 

 

圖 4.27 臺中港 13 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.12 臺中港 14 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 180 m，寬 15.75m，設計水深為-10.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 5 隻直樁支撐面版，

後線打設 1 隻垂直鋼板樁及混凝土錨碇版並設置拉桿來抵抗水平作用

力之之棧橋式結構。碼頭位置如圖 4.2 所示，結構型式如圖 4.28 所示，

以靠泊貨櫃船隻為主。建造時間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約

30 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.29 所示。 
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圖 4.28 臺中港 14-15 號碼頭結構型式 

 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底部在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 02-1、02-5、04-3、05-3、12-2、
20-2、23-5、24-5、25-5 等 9 處） 

(2)碼頭面版梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝

土剝落及內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-3、01-5、02-2、03-1、
03-4、04-2、04-3、04-4、04-5、05-2、05-4、05-5、07-1、07-2、
07-3、08-2、09-3、10-5、11-3、11-4、11-5、12-3、12-4、13-5、
14-5、15-5、16-3、19-2、19-3、19-4、19-5、23-4、23-5、24-3、
24-4、24-5、25-2、26-5、27-3、27-5、28-3 等 41 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 
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圖 4.29 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#14-01-3 

 
#14-01-5 

 
#14-02-1 

 
#14-02-2 

 
#14-02-5 

 
#14-03-1 

 
#14-03-4 

 
#14-04-2 

圖 4.29 臺中港 14 號碼頭調查照片-1 
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#14-04-3 

 
#14-04-3 

 
#14-04-4 

 
#14-04-5 

 
#14-05-2 

 
#14-05-3 

 
#14-05-4 

 
#14-05-5 

圖 4.29（續 1） 臺中港 14 號碼頭調查照片-2 
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#14-07-1 

 
#14-07-2 

 
#14-07-3 

 
#14-08-2 

 
#14-09-3 

 
#14-10-5 

 
#14-11-3 

 
#14-11-4 

圖 4.29（續 2） 臺中港 14 號碼頭調查照片-3 
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#14-11-5 

 
#14-12-2 

 
#14-12-3 

 
#14-12-4 

 
#14-13-5 

 
#14-14-5 

 
#14-15-5 

 
#14-16-3 

圖 4.29（續 3） 臺中港 14 號碼頭調查照片-4 
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#14-19-2 

 
#14-19-3 

 
#14-19-4 

 
#14-19-5 

 
#14-20-2 

 
#14-23-4 

 
#14-23-5 

 
#14-23-5 

圖 4.29（續 4） 臺中港 14 號碼頭調查照片-5 
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#14-24-3 

 
#14-24-4 

 
#14-24-5 

 
#14-24-5 

 
#14-25-2 

 
#14-25-5 

 
#14-26-5 

 
#14-27-3 

圖 4.29（續 5）臺中港 14 號碼頭調查照片-6 
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#14-27-5 

 
#14-28-3 

圖 4.29（續 6）臺中港 14 號碼頭調查照片-7 

 

圖 4.30 臺中港 14 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.13  臺中港 15 號碼頭 

本座碼頭屬棧橋式，碼頭全長 180 m，寬 15.75m，設計水深為-10.0 
m，設計載重為 3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 5 隻直樁支撐面版，

後線打設 1 隻垂直鋼板樁及混凝土錨碇版並設置拉桿來抵抗水平作用

力之之棧橋式結構。碼頭位置如圖 4.2 所示，結構型式如圖 4.28 所示，

以靠泊貨櫃船隻為主。建造時間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約

30 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.31 所示。調查結果彙整如

下： 
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(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-2、06-5、11-5 等 3 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-5、02-4、02-5、05-2、05-3、16-5、
17-5、18-2、18-5、22-5、24-5、26-5、27-5、28-5 等 14 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.32 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#15-01-2 

 
#15-01-5 

 
#15-02-4 

 
#15-02-5 

 
#15-05-2 

 
#15-05-3 

 
#15-06-5 

 
#15-11-5 

圖 4.31 臺中港 15 號碼頭調查照片-1 
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#15-16-5 

 
#15-17-5 

 
#15-18-2 

 
#15-18-5 

 
#15-22-5 

 
#15-24-5 

 
#15-26-5 

 
#15-27-5 

圖 4.31（續 1）臺中港 15 號碼頭調查照片-2 
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#15-28-5 

 
 

圖 4.31（續 2）臺中港 15 號碼頭調查照片-3 

 

圖 4.31 臺中港 15 號碼頭調查照片 

 

4.4.14 臺中港 22 號碼頭 

本座碼頭全長 180 m，寬 23.5m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

2.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.33 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。建

造時間約於民國 82 年間，使用迄今約 16 年。 
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圖 4.33 臺中港 22 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版未發現明顯之混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露情形 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯之混凝土剝落及內

部鋼筋腐蝕外露情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 
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4.4.15 臺中港 26 號碼頭 

本座碼頭全長 200 m，寬 24.0m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.34 所示。以靠泊雜貨輪，載運水泥為主。建

造時間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時

之碼頭情形如圖 4.35 所示。 

 

圖 4.34 臺中港 26-27 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 62-3、65-5、70-5、72-5、74-7、
75-7、77-7 等 7 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-1、01-3、01-4、01-6、01-7、11-1、
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13-7、16-1、16-2、16-8、27-8、31-1 共 12 處），並於編號 16
區之碼頭岸壁發現遭船隻碰撞，造成鋼筋混凝土損壞情形（調

查時尚未完成修復）。 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.36 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來之應力，

其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護。並需定期或每

年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#26-01-1 

 
#26-01-2 

 
#26-01-3 

 
#26-01-4 

 
#26-01-6 

 
#26-01-7 

 
#26-11-1 

 
#26-13-7 

圖 4.35 臺中港 26 號碼頭調查照片-1 
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#26-16-1 

 
#26-16-2 

 
#26-16-8 

 
#26-16 

 
#26-27-8 

 
#26-31-1 

圖 4.35（續 1）臺中港 26 號碼頭調查照片-2 
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圖 4.36 臺中港 26 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.16 臺中港 27 號碼頭 

本座碼頭全長 200 m，寬 24.0m，設計水深為-11.0 m，主要結構型

式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.2 及圖

4.34 所示。以靠泊雜貨輪，載運水泥為主。建造時間約於民國 65 至 72
年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.37 所

示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-1、01-2、02-3、02-6、14-2、
15-2、15-3、16-1、19-1 等 9 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 02-2、03-6、04-6、09-1、09-2、09-4、
09-5、09-6、09-7、10-1、10-2、11-1、11-3、11-7、11-8、12-2、
13-2、13-4、13-7、14-3、14-4、15-6、23-2、33-4、36-4、38-5
共 26 處）。 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情
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形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 

圖 4.38 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 4-89

 
#27-01-1 

 
#27-01-2 

 
#27-02-2 

 
#27-02-3 

 
#27-02-6 

 
#27-03-6 

 
#27-04-6 

 
#27-09-1 

圖 4.37 臺中港 27 號碼頭調查照片-1 
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#27-09-2 

 
#27-09-4 

 
#27-09-5 

 
#27-09-6 

 
#27-09-7 

 
#27-10-1 

 
#27-10-2 

 
#27-11-1 

圖 4.37 （續 1）臺中港 27 號碼頭調查照片-2 
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#27-11-3 

 
#27-11-7 

 
#27-11-8 

 
#27-12-2 

 
#27-13-2 

 
#27-13-4 

 
#27-13-7 

 
#27-14-2 

圖 4.37（續 2） 臺中港 27 號碼頭調查照片-3 
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#27-14-3 

 
#27-14-4 

 
#27-15-2 

 
#27-15-3 

 
#27-15-6 

 
#27-16-1 

 
#27-19-1 

 
#27-23-2 

圖 4.37（續 3） 臺中港 27 號碼頭調查照片-4 
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#27-33-4 

 
#27-36-4 

 
#27-38-5 

 
 

圖 4.37（續 4）臺中港 27 號碼頭調查照片-5 

 

圖 4.38 臺中港 27 號碼頭調查結果示意圖 
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4.4.17 臺中港 28 號碼頭 

本座碼頭全長 145 m，寬 24.0m，設計水深為-11.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.39 所示。以靠泊雜貨輪，載運水泥為主。建

造時間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009 年 9 月調查時

之碼頭情形如圖 4.40 所示。 

 

 

圖 4.39 臺中港 28 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 03-3、06-3、10-4、12-4、13-2、
16-4、19-2、22-8 等 8 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-1、01-7、01-8、03-3、10-4、11-5、
12-3、12-4、13-2、13-3、14-5、14-6、16-4、17-3、25-6、25-7、
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26-6、26-7、27-5、12-3、28-4、29-4、30-6、30-7 等 24 處） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.41 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#28-01-01 

 
#28-11-01 

 
#28-01-7 

 
#28--01-8 

 
#28-03-3 

 
#28-06-3 

 
#28-10-4 

 
#28-11-5 

圖 4.40 臺中港 28 號碼頭調查照片-1 
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#28-12-3 

 
#28-12-4 

 
#28-13-2 

 
#28-13-3 

 
#28-14-5 

 
#28-14-6 

 
#28-16-4 

 
#28-17-3 

圖 4.40（續 1） 臺中港 28 號碼頭調查照片-2 
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#28-19-2 

 
#28-22-8 

 
#28-25-6 

 
#28-25-7 

 
#28-26-6 

 
#28-26-7 

 
#28-27-5 

 
#28-28-4 

圖 4.40（續 2） 臺中港 28 號碼頭調查照片-3 
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#28-29-4 

 
#28-30-6 

 
#28-30-7 

 
 

圖 4.40（續 3） 臺中港 28 號碼頭調查照片-4 

 

 

圖 4.41 臺中港 28 號碼頭調查結果示意圖 
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4.4.18 臺中港 29 號碼頭 

本座碼頭全長 250 m，寬 27.0m，設計水深為-14.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻垂直鋼管樁支撐面版，並於後線

打設混凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭

位置及結構型式如圖 4.2 及圖 4.42 所示。以靠泊雜貨輪，載運大宗物

資為主。建造時間約於民國 65 至 72 年間，使用迄今約 30 年。2009
年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.43 所示。 

 

 

圖 4.42 臺中港 29 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 04-1、05-1、20-1、20-2 等 4 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-1、01-2、02-6、03-1、04-1、05-1、
05-2、05-3、05-4、06-3、07-1、07-3、08-1、09-2、10-3、10-5、
12-2、15-1、15-2、15-4、17-2、18-1、19-2、20-1、20-2、22-3、
23-2、25-3 等 28 處）。 
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(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.44 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。本座碼頭面版及梁因

劣損數量較多且範圍較大，可能影響結構整體安全及營運功能，建議

除應及早進行維修作業，更需儘速委託專業機構優先辦理細部檢測評

估作業。並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#29-01-1 

 
#29-01-2 

 
#29-02-6 

 
#29-03-1 

 
#29-04-1 

 
#29-05-1 

 
#29-05-2 

 
#29-05-3 

圖 4.43 臺中港 29 號碼頭調查照片-1 
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#29-05-4 

 
#29-06-3 

 
#29-07-1 

 
#29-07-3 

 
#29-08-1 

 
#29-09-2 

 
#29-10-3 

 
#29-10-5 

圖 4.43（續 1） 臺中港 29 號碼頭調查照片-2 
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#29-12-2 

 
#29-15-1 

 
#29-15-2 

 
#29-15-4 

 
#29-17-2 

 
#29-18-1 

 
#29-19-2 

 
#29-20-1 

圖 4.43（續 2） 臺中港 29 號碼頭調查照片-3 
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#29-20-2 

 
#29-22-2 

 
#29-22-3 

 
#29-23-2 

 
#29-25-3 

 
 

圖 4.43（續 3）臺中港 29 號碼頭調查照片-4 
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圖 4.44 臺中港 29 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.19 臺中港 30 號碼頭 

本座碼頭全長 320 m，寬 32.0m，設計水深為-14.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻垂直鋼管樁支撐面版，並於後線

打設混凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭

位置及結構型式如圖 4.2 及圖 4.45 所示。以靠泊雜貨輪，載運大宗物

資為主。建造時間約於民國 84 年間，使用迄今約 15 年。2009 年 9 月

調查時之碼頭情形如圖 4.46 所示。 
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圖 4.45 臺中港 30 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 12-1、13-1、19-1、59-1、71-1 等

5 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，，面版梁未發現明顯之混凝土剝落及內

部鋼筋腐蝕外露情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.47 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同 5 號碼頭。建議應及早進行維修

作業，並需定期或每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#30-12-1 

 
#30-13-1 

 
#30-19-1 

 
#30-59-1 

 
#30-71-1 

 
 

圖 4.46 臺中港 30 號碼頭調查照片 
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圖 4.47 臺中港 30 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.20 臺中港 31 號碼頭 

本座碼頭全長 320 m，寬 28.0m，設計水深為-14.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 6 隻直樁及 6 隻斜樁支撐面版，並於

後線打設混凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。

碼頭位置及結構型式如圖 4.2 及圖 4.48 所示。以靠泊貨櫃輪船為主。

建造時間約於民國 85 年間，使用迄今約 14 年。調查時碼頭現況良好，

結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版未發現明顯之混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露情形 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版梁未發現明顯之混凝土剝落及內部

鋼筋腐蝕外露情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 
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圖 4.48 臺中港 31-32 號碼頭結構型式 

 

4.4.21 臺中港 32 號碼頭 

本座碼頭全長 320 m，寬 28.0m，設計水深為-14.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 8 隻直樁支撐面版，並於後線打設混

凝土錨碇版及設置拉桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及

結構型式如圖 4.2 及圖 4.48 所示。以靠泊雜貨輪，載運榖類為主。調

查時碼頭現況良好，結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版未發現明顯之混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露情形 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版梁未發現明顯之混凝土剝落及內部

鋼筋腐蝕外露情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 
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4.4.22 臺中港 33 號碼頭 

本座碼頭全長 250 m，寬 34.5m，設計水深為-14.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 7 隻直樁及 6 隻斜樁，支撐面版並抵

抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.2 及圖 4.49
所示。以靠泊貨櫃輪船為主。建造時間約於民國 86 年間，使用迄今約

13 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.50 所示。 

 

 

圖 4.49 臺中港 33-34 號碼頭結構型式 

調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版在部份區塊發現混凝土剝落

及內部鋼筋腐蝕外露（編號 02-6、04-6、06-6、17-6、20-6、
23-6、28-6、32-6、33-6、35-6、36-6、37-6、38-6、42-6 等共

14 處） 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁在部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（16-2、16-3、06-6、19-4、25-1、28-1） 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形之
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情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形 

圖 4.13 為調查結果示意圖，本座棧橋式碼頭面版底版與梁劣損嚴

重，除受外力作用外，主要可能原因乃樑版構件長年曝露於潮汐與海

水潑濺之處，混凝土遭受乾濕循環作用造成裂縫生成，海水由裂縫處

滲入更加速內部鋼筋之腐蝕，終致混凝土保護層之剝落及鋼筋腐蝕外

露且銹斷，建議應及早進行維修作業，並需定期或每年至少一次由水

下直接目視檢查碼頭現況。 

此外，根據潛水人員由水下目視檢測時，發現碼頭有數處地面部

份發生塌陷情形，其寬度最大約 50 公分，建議應同時進行沉陷調查與

修護，避免塌陷情況日趨惡化。 
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#33-02-6 

 
#33-04-6 

 
#33-06-6 

 
#33-17-6 

 
#33-20-6 

 
#33-23-6 

 
#33-28-6 

 
#33-32-6 

圖 4.50 臺中港 33 號碼頭調查照片-1 
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#33-33-6 

 
#33-35-6 

 
#33-36-6 

 
#33-37-6 

 
#33-38-6 

 
#33-42-6 

圖 4.50（續 1）臺中港 33 號碼頭調查照片-2 
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圖 4.51 臺中港 33 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.23 臺中港 34 號碼頭 

本座碼頭全長 250 m，寬 34.5m，設計水深為-14.0 m，設計載重為

3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 7 隻直樁及 6 隻斜樁，支撐面版並抵

抗水平作用力之棧橋式結構（同 33 號碼頭）。碼頭位置及結構型式如

圖 4.2 及圖 4.49 所示。以靠泊貨櫃輪船為主。建造時間約於民國 86 年

間，使用迄今約 13 年。調查時碼頭現況良好，結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版未發現明顯之混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露情形。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版梁未發現明顯之混凝土剝落及內部

鋼筋腐蝕外露情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形情

形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

4.4.24 臺中港 35 號碼頭 

本座碼頭全長 250 m，寬 34.5m，設計水深為-14.0 m，設計載重為
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3.0 t/m2，主要結構型式係以每排 5 隻直樁及 4 隻斜樁，支撐面版並抵

抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.2 及圖 4.52
所示。以靠泊貨櫃輪船為主。建造時間約於民國 86 年間，使用迄今約

13 年。 

 

 

圖 4.52 臺中港 35 號碼頭結構型式 

調查時碼頭現況良好，結果彙整如下： 

(1)碼版：本座碼頭調查時，面版底版未發現明顯之劣損情形。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯之劣損情形。 

(3)基樁：本座碼頭基樁，調查時外觀完整，未發現劣損或變形之

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡，調查時未發現坡度明顯變位情形。 

表 4-7 為臺中港棧橋式碼頭裂損調查結果之彙整。 
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表 4-7 臺中港棧橋式碼頭面版劣損調查結果彙整 

調查結果（括號內數據為劣損嚴重數量） 
碼頭 
編號 

結構 
型式 

建造 
日期 
（年） 面版 梁 基樁 護坡 

建議處理方式

5A 直樁 65 7 12 0 0 註 2 
5 直樁 65 0 15 0 0 註 2 
6 直樁 65 0 15 0 0 註 2 
7 直樁 65 1 46 0 0 註 1 
8 直樁 65 4 28 0 0 註 2 

8A 直樁 65-72 26 32 0 0 註 1 

9 直樁+斜樁 65-72 11 1 0 0 註 2 
10 直樁+斜樁 65-72 3 2 0 0 註 2 
11 直樁+斜樁 65-72 7 0 0 0 註 2 
12 直樁 65-72 4 11 0 0 註 2 
13 直樁 65-72 11 17 0 0 註 1 
14 直樁 65-72 9 41 0 0 註 1 
15 直樁 65-72 3 14 0 0 註 1 
22 直樁 82 0 0 0 0 註 3 
26 直樁 65-72 7 12 0 0 註 1 
27 直樁 65-72 9 26 0 0 註 1 
28 直樁 65-72 8 24 0 0 註 1 
29 直樁 65-72 4 28 0 0 註 1 
30 直樁+斜樁 83 0 0 0 0 註 1 
31 直樁+斜樁 84 0 0 0 0 註 3 
32 直樁+斜樁 84 0 0 0 0 註 3 
33 直樁+斜樁 85 14 0 0 0 註 1 
34 直樁+斜樁 85 0 0 0 0 註 3 
35 直樁+斜樁 86 0 0 0 0 註 3 

註 1：建議應即針對碼頭整體結構安全及構造功能進行細部檢測 
註 2：應及早進行維修作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來      

之應力，其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護 
    註 3：碼頭現況良好，不需修護 
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4.4.25 蘇澳港 6 號碼頭 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構型

式係以每排 5 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.53 及

圖 4.54 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。建造時間為民國 72 年，使

用迄今已超過 26 年。2009 年 8 月調查時之碼頭情形如圖 4.55 所示。 

 

 

圖 4.53 蘇澳港棧橋式碼頭位置示意圖 
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圖 4.54 蘇澳港 6-7 號碼頭結構型式 

本次調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-1、08-5、11-5、13-5、17-5、24-5、
25-5、28-5、29-4、31-2、32-5、35-5、36-5、38-5、39-2、41-5、
42-4、43-2、44-5、45-4、60-2、61-5 等 23 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯劣損情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.56 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同同臺中港 5A 號碼頭。雖結構安全

及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，並需定期或

每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#6-01-1 

 
#6-08-5 

 
#6-11 

 
#6-13 

 
#6-17 

 
#6-24 

 
#6-25 

 
#6-28 

圖 4.55 蘇澳港 6 號碼頭調查結果照片-1 
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#6-29 

 
#6-31 

 
#6-32 

 
#6-35 

 
#6-36 

 
#6-37 

 
#6-38 

 
#6-39 

圖 4.55（續 1） 蘇澳港 6 號碼頭調查結果照片-2 



 

 4-122

 
#6-41 

 
#6-42 

 
#6-43 

 
#6-44 

 
#6-45 

 
#6-60 

 
#6-61 

 

圖 4.55（續 2） 蘇澳港 6 號碼頭調查結果照片-3 
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圖 4.56 蘇澳港 6 號碼頭調查結果示意圖 

 
4.4.26 蘇澳港 7 號碼頭 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構型

式係以每排 5 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.53 及

圖 4.54 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。建造時間約於民國 72 年，

使用迄今已超過 26 年。2009 年 9 月調查時之碼頭情形如圖 4.57 所示。 

本次調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-5、02-2、04-5、05-5、06-2、07-3、
08-5、09-5、14-4、18-2、24-5、31-5、34-5、46-5、等 14 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯劣損情形。 
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(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.58 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同同臺中港 5A 號碼頭。雖結構安全

及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，並需定期或

每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#7-1 

 
#7-2 

 
#7-4 

 
#7-5 

 
#7-6 

 
#7-7 

 
#7-8 

 
#7-9 

圖 4.57 蘇澳港 7 號碼頭調查結果照片-1 
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#7-14 

 
#7-18 

 
#7-24 

 
#7-31 

 
#7-34 

 
#7-46 

圖 4.57（續 1） 蘇澳港 7 號碼頭調查結果照片-2 
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圖 4.58 蘇澳港 7 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.27 蘇澳港 10 號碼頭 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構型

式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.53 及

圖 4.59 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。建造時間約於民國 66 年 6
月，使用迄今已超過 30 年。2009 年 8 月調查時之碼頭情形如圖 4.60
所示。 

圖 4.59 蘇澳港 10-12 號碼頭結構型式 
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本次調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 02-5、04-2、07-5、12-5、13-2、15-3、
20-5、21-5 等 8 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯劣損情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.61 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同同臺中港 5A 號碼頭。雖結構安全

及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，並需定期或

每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#10-02-5 

 
#10-02-5 

 
#10-02-5 

 
#10-02-5 

 
#10-02-5 

 
#10-02-5 

 
#10-02-5 

 
#10-02-5 

圖 4.60 蘇澳港 10 號碼頭調查結果照片 
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圖 4.61 蘇澳港 10 號碼頭調查結果示意圖 

 

4.4.28 蘇澳港 11 號碼頭 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構型

式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.53 及

圖 4.59 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。建造時間約於民國 66 年 6
月，使用迄今已超過 30 年。2009 年 8 月調查時之碼頭情形如圖 4.62
所示。調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 11-2、11-4、26-7、28-7、29-7、30-3、
32-5、34-7、36-2、36-4 等 10 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯劣損情形 

(3)基樁：調查時基樁外觀完整，未發現明顯劣損或變形情形 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.63 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同同臺中港 5A 號碼頭。雖結構安全

及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，並需定期或

每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況。 
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#11-11-2 

 
#11-11-4 

 
#11-26-7 

 
#11-28-7 

 
#11-29-7 

 
#11-30 

 
#11-32 

 
#11-34-7 

圖 4.62 蘇澳港 11 號碼頭調查結果照片-1 
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#11-36 

 
 

圖 4.62（續 1） 蘇澳港 11 號碼頭調查結果照片-2 

 

 

圖 4.63 蘇澳港 11 號碼頭調查結果示意圖 

 
4.4.29 蘇澳港 12 號碼頭 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構型

式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.53 及

圖 4.59 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。建造時間約於民國 66 年 6
月，使用迄今已超過 30 年。2009 年 8 月調查時之碼頭情形如圖 4.64
所示。本次調查結果彙整如下： 
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(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 02-5、04-2、05-4、18-7、28-2、38-7、
34-5、40-5 等 8 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯劣損情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.65 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同同臺中港 5A 號碼頭。雖結構安全

及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，並需定期或

每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況，必要時須進行碼頭結構

細部檢測與評估。 
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#12-2 

 
#12-4 

 
#12-05-4 

 
#12-18-7 

 
#12-28 

 
#12-38-7 

 
#12-34-7 

 
#12-40 

圖 4.64 蘇澳港 12 號碼頭調查結果照片 
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圖 4.65 蘇澳港 12 號碼頭調查結果示意圖 

 

3.4.30 蘇澳港 13 號碼頭 

本座碼頭全長 175 m，寬 20.0m，設計水深為-9.0 m，主要結構型

式係以每排 7 隻直樁支撐面版，並於後線打設混凝土錨碇版及設置拉

桿來抵抗水平作用力之棧橋式結構。碼頭位置及結構型式如圖 4.53 及

圖 4.66 所示。靠泊貨輪以載運散雜貨為主。建造時間約於民國 70 年 7
月，使用迄今將近 30 年。2009 年 8 月調查時之碼頭情形如圖 4.67 所

示。 

圖 4.66 蘇澳港 13 號碼頭結構型式 
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本次調查結果彙整如下： 

(1)面版：本座碼頭調查時，面版底版部份區塊發現混凝土剝落及

內部鋼筋腐蝕外露（編號 01-5、04-2、06-5、10-5、12-2、14-3、
16-5、18-5、20-4、22-2、24-5、25-5、28-5、30-5、32-4、34-5、
35-5、36-5 等 18 處）。 

(2)梁：本座碼頭調查時，面版之梁未發現明顯劣損情形 

(3)基樁：本座碼頭基樁調查時外觀完整，未發現明顯劣損或變形

情形。 

(4)護坡：本座碼頭護坡調查時，未發現坡度明顯變位情形。 

圖 4.68 為本座碼頭劣損發生位置調查結果示意圖，本座碼頭部份

面版與梁劣損嚴重，主要可能原因同同臺中港 5A 號碼頭。雖結構安全

及營運功能無立即性之危險，建議應及早進行維修作業，並需定期或

每年至少一次由水下直接目視檢查碼頭現況，必要時須進行碼頭結構

細部檢測與評估。 
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#13-1 

 
#13-4 

 
#13-6 

 
#13-10-5 

 
#13-12 

 
#13-14 

 
#13-16 

 
#13-18 

圖 4.67 蘇澳港 13 號碼頭調查結果照片-1 



 

 4-138

 
#13-20 

 
#13-22 

 
#13-24 

 
#13-25 

 
#13-28 

 
#13-30 

 
#13-32 

 
#13-34 

圖 4.67（續 1） 蘇澳港 13 號碼頭調查結果照片-2 
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#13-35 

 
#13-36 

圖 4.67（續 2） 蘇澳港 13 號碼頭調查結果照片-3 

 

圖 4.68 蘇澳港 13 號碼頭調查結果示意圖 
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表 4-8 為蘇澳港棧橋式碼頭面版劣損調查結果彙整。 

表 4-8  蘇澳港棧橋式碼頭面版劣損調查結果彙整 

調查結果（括號內數據為劣損嚴重數量） 
碼頭 
編號 

結構 
型式 

建造 
日期 

（年.月） 底版 梁 基樁 護坡 
建議處理方式

6 直樁 72.3 23 0 0 0 註2 

7 直樁 72.3 14 0 0 0 註2 

10 直樁 66.6 8 0 0 0 註2 

11 直樁 66.6 10 0 0 0 註2 

12 直樁 66.6 8 0 0 0 註1 

13 直樁 70.7 18 0 0 0 註1 

註 1：建議應即針對碼頭整體結構安全及構造功能進行細部檢測 
    註 2：應及早進行維修作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面版傳遞過來      

之應力，其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優先修護 
    註 3：碼頭現況良好，不需修護 

4.5 小結 

1. 本研究棧橋式碼頭劣損調查，本年度共調查臺中港 24 座碼頭（5A
至 35 號碼頭）及蘇澳港 6 座碼頭（6-7 及 10-13 號碼頭），結果顯示

臺中港棧橋式碼頭劣損情形包括面版及梁等鋼筋混凝土構件，部份

發現混凝土剝落與鋼筋腐蝕外露或斷裂；蘇澳港棧橋式碼頭則僅面

版出現上述劣損行為。 

2. 依損壞程度區分，臺中港以 7 號、8 號、8A 及 14 號等 4 座碼頭劣

損數量及範圍最大，建議應即針對碼頭整體結構安全及構造功能進

行細部檢測； 13 號及 26 至 29 號等 5 座碼頭損壞情形次之，建議

應及早進行維修作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面

版傳遞過來之應力，其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優

先修護。22 號、31-32 號及 34-35 號等 5 座碼頭則未於調查時，則

未發現鋼筋混凝土構件有較嚴重之劣損情形。蘇澳港以 12 號及 13
號等 2 座碼頭面版劣損數量及範圍最大，其餘碼頭次之，建議亦應
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及早進行維修。 

3. 依碼頭使用時間與發生損壞關係區分，使用時間時間如超過 20 年，

其發生損壞機率將明顯增加。 

4. 本次調查之碼頭其基樁與護坡等，均未發現鋼筋混凝土構件有劣損

或破壞散亂情形。 

5. 臺中港之棧橋式碼頭共有 41 座，本次調查僅有 24 座，尚有 17 座碼

頭未實施調查，建議港務局應酌量其使用時間安排進行必須之檢

測，以確保碼頭營暈安全及功能。其中，碼頭如使用時間已超過 20
年者，須優先考量實施調查。 

6. 由於本年度針對臺中港 8A 及 9-11 號與蘇澳港 10-12 號棧橋式碼頭

同時進行初步檢測，其檢測項目因未能直接觀察最易受到海洋環境

侵襲之水下構件部份，故結果無法立即顯示或發現面版或梁之劣化

損壞情形，為確保碼投結構安全與營運功能，建議棧橋式碼頭如使

用時間已超過 20 年，應實施定期或每年至少一次由水下直接目視檢

查碼頭現況。 
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第五章 構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究 

5.1 前言 

本研究計畫的主要目的為持續進行臺灣全島之大氣腐蝕調查與研

究，選擇三處具有腐蝕特性的地點進行調查，實施不同金屬試片的現

地暴露試驗，並研擬有機塗裝防蝕規範草案，提供構造物耐久性與防

蝕設計的須要，完善臺灣地區構造物腐蝕環境分類數據資料庫的建立。 

臺灣為一海島，四面環海，高溫、高溼與高鹽份的環境，加上空

氣污染的結果，腐蝕環境嚴重。歷年來公共工程建設常引用國外大氣

腐蝕數據進行腐蝕速率評估與防蝕設計，結果常有未及設計年限就已

銹蝕損壞的情形。然而臺灣缺乏完整的本土化大氣腐蝕因子資料庫，

自 1971 年起，國內各研究單位曾陸續以試片腐蝕速率的量測方式進行

臺灣大氣腐蝕環境分類，然而因試驗場址維護不易，各地區均無持續

10 年以上的腐蝕數據，且相關之大氣腐蝕研究亦止於 1995。隨著氣候

變遷與工業的發展，為達到結構物耐久性防蝕設計的目的，目前若仍

引用過去腐蝕因子之調查數據，腐蝕速率的估算恐會產生過與不及的

虞慮。有鑑於此，交通部運輸研究所港灣技術研究中心於 2007 年 3 月

起，展開為期兩年之「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」計畫，

已初步完成大氣腐蝕試驗點與大氣腐蝕資料庫的建立，但因調查時間

僅為兩年，尚缺乏長期暴露之腐蝕速率數據與防蝕規範。因此本計畫

將選擇三處具有腐蝕特性的地點進行調查，規劃為期 10 年的現地暴露

試驗，驗証 ISO 9224 規範在臺灣本島之適用性，再依據國際標準組織

ISO 12944 規範，研擬有機塗裝防蝕規範草案，提供構造物耐久性與防

蝕設計的須要，完善臺灣地區構造物腐蝕環境分類資料庫的建立。 

5.1.1 國內外有關本計畫之研究情況 

材料及其製品與所處自然大氣環境間因環境因素作用而產生材料

變質或破壞之現象，稱為大氣腐蝕；而金屬大氣腐蝕產生的原因主要
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是因金屬受大氣中所含水分、氧氣、和腐蝕性物質(如雨水中的雜質、

灰塵、表面沉積物等)聯合作用而產生的破壞，其腐蝕速率是由水、氧

在水膜間的擴散率、大氣中的氯離子含量、以及空氣中的污染物質如

SO2、灰塵等所控制。因此，金屬或鋼筋混凝土構造物在大氣中腐蝕的

行為與速率，確有其地域性的區別。 

5.1.1.1 大氣腐蝕測試標準 

1. 國外 ISO 大氣腐蝕環境分類 

大氣腐蝕測試工作有系統之進行，最早可溯及美國 ASTM 的

D-1 及 A-1 兩委員會自 1906 年起分別測試塗料塗裝及金屬被覆之鋼

鐵產品，自此開始美國便陸續展開數個二十年計畫分別測試當時最

新產品的大氣腐蝕耐蝕性及耐久性。國際標準化組織-ISO 於 1985
年起於全球 13 國 47 處地點進行大氣腐蝕曝露試驗，根據這試驗工

作成果，於 1992 年發佈 ISO 9223[35](大氣腐蝕性分類)、ISO 9224[36] 
(各腐蝕環境中腐蝕率指標值)、ISO 9225[37] (污染量量測方法)、及

ISO 9226[38] (標準試片腐蝕率量測方法)四項標準規範，根據這四項

規範，只要在欲工作地點從事一年期之標準試片腐蝕率量測或潤濕

時間量測及總污染量量測，根據量測結果，即可定義該處的腐蝕環

境區分，再根據對照表即可得到該腐蝕環境區分之腐蝕率指標值。

換句話說，ISO 9223 大氣腐蝕性分類標準是根據金屬標準試片在某

環境中進行自然暴露試驗所得之腐蝕速率，或綜合某環境中大氣污

染物濃度和金屬表面潤濕時間而進行分類，其中，潤濕時間(τ，Time 
of Wetness)是以全年中溫度高於 0 oC，相對濕度大於 80%之小時數

或百分比來區分，環境中大氣污染物濃度的嚴重性則是以 SO2沉積

速率或濃度與氯化物(海鹽)沉積速率分別進行區分，之後，將環境

之腐蝕性依污染量或最初第一年之腐蝕率大小，分為 C1, C2, C3, C4
與 C5 五個等級，C1 表示腐蝕性非常低(very low)，C2 表示腐蝕性

低(low)，C3 表示腐蝕性中等(medium)，C4 表示腐蝕性高(high)，C5
表示腐蝕性非常高(very high)。整體流程如圖 5.1 所示。 
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圖 5.1 ISO 大氣腐蝕環境分類 

2. 國外 CLIMATE TEST 大氣腐蝕環境分類 

CLIMATE TEST 源自貝爾實驗室 (原名為“Wire-on Bolt 
Test”)，其目的為用以研究偶合金屬在戶外環境的腐蝕行為，1955
年 ASTM G116-93[39]定其為標準測試方式。CLIMAT 是取 Classify 
Industrial and Marine Atmospheres 的字首，而其測試試片是由兩種不

同異金屬(Bi-metallic)所組成，即將細金屬線纏繞在螺桿上產生腐蝕

電池，並曝露在大氣環境中約 3-6 個月後，再以細金屬線的重量損

大氣腐蝕環境分類 
ISO 9223

依潤濕時間及污染量 
進行腐蝕環境分類 

依標準試片腐蝕速率量測 
進行腐蝕環境分類 

腐蝕環境分類 
ISO 9223

金屬在各腐蝕環境中之腐蝕速率

ISO 9224

污染量量測方法 

ISO 9225

標準試片腐蝕速率量測方法 

ISO 9226 
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失率來評估當地的大氣腐蝕行為。通常金屬線是使用鋁線(AA-1050)
纏繞在螺桿上，或者纏繞成螺旋狀，製作規格是螺旋狀直徑為

2.5cm、鋁線直徑 0.89mm、長度約 90cm、螺桿長度 10cm、直徑

1.27cm、螺牙規格 l/2 UNC。由於鋁線與銅桿在工業性大氣腐蝕環

境中有較高的靈敏度，因此取 Al-Cu 組合為工業性環境腐蝕指標，

簡稱 I.C.I. (Industrial Corrosivity Indices)。在海洋性大氣腐蝕環境中

則以鋁線繞在鐵桿的靈敏度較高，取 Al-Fe 組合作為海洋性環境腐

蝕指標 M.C.I. (Marine Corrosivity Indices)，另外 Al 線纏繞成螺旋狀

(Al-Coil)及Al線繞在塑膠螺桿(Al-Plastic)定為Al線在大氣環境的腐

蝕指標(Al-A.C.I.)。每一測試裝置是由 Al-Fe、Al-Coil、Al-Plastic、
Al-Cu 等四個不同組合單元所組成，並且均固定在一方形塑膠板

上，如圖 5.2 所示；再依據腐蝕指標的高低，將大氣環境區分為腐

蝕性"可忽略(Negligible)"，"輕微(Moderate)"，"輕微嚴重(Moderate 
Severe")，"嚴重(Severe)"，與"較嚴重(Very Severe)"等五級。 

 

 
圖 5.2 CLIMATE TEST 大氣腐蝕測試 
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3. 中華民國國家標準 CNS 標準 

有鑑於大氣腐蝕測試的重要，經濟部標準檢驗局於民國 83 年起

依據國際標準化組織-ISO 規範(ISO 9223、ISO9224、ISO 9225、ISO 
9226、ISO 8565[40])，制定一系列之「金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕

性」國家標準 CNS 規範，包括 CNS 13401[41]金屬及合金之腐蝕-大
氣腐蝕性之分類，CNS 13753[42]金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(測定

標準試片之腐蝕速率以評估腐蝕性)，CNS 13754[43]金屬及合金之腐

蝕-大氣腐蝕性(污染之測定)，CNS 14122[44]金屬及合金之腐蝕-大氣

腐蝕–試片腐蝕生成物清除法，CNS 14123[45]金屬及合金之腐蝕-大
氣腐蝕測試(現場測試之一般要求)等五項規範。其中針對大氣腐蝕

劣化因子所須的環境資料，於 CNS 14123 中規定，須具備氣溫(oC)、
相對濕度(%)、降雨量(mm/day)、日照幅射的時間及強度、二氧化硫

沉積量(CNS 13754，mg/m2/day or mg/m3)、與只適用於海邊測試場

地之氯鹽沉積速率(CNS 13754，mg/m2/day)等參數；其他因素，如

降雨時間、濕潤時間、風速及風向、雨水 pH 值、氣體量及特殊的

污染物等，皆可依測試條件的要求而加以蒐集量測。此外，在進行

戶外暴露實驗時，因開始暴露的季節不同會造成腐蝕速率的不同，

所以 CNS 14123 中建議，長期或短期的暴露測試應在腐蝕速率最高

的時期(如春、秋季)開始進行。 

5.1.1.2 國內大氣腐蝕研究概況 

臺灣地區從事大氣腐蝕試驗的眾多研究單位中以臺灣電力公司最

早，自 1971 年起先後於金山、鹽寮、七美風力發電廠址等地進行兩年

期的金屬材料及塗料塗裝耐蝕性基本資料調查。金屬工業研究所(目前

已併入工業技術研究院)在 1971 年左右亦曾在彰濱一帶從事塗裝耐蝕

性暴露試驗調查，惟資料已流失。工業技術研究院工業材料研究所自

1983 年起與台電公司合作也開始在林口、澎湖、陽明山、大屯山及其

它多處地點從事 1~5 年不等的金屬材料及塗裝系統之暴露試驗。臺灣
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大學自 1987年起與臺灣電力公司合作探討腐蝕因子與金屬腐蝕率之關

係。中華電信研究所在 1984 年曾進行為期二年之暴露試驗，探討保安

盒外殼中密度聚丁烯、及鍍鋅、鍍鋁、55% 鍍鋁鋅鋼絞線的耐久性及

耐蝕性。中國鋼鐵公司大約自 1990 年起配合鋼材開發需求，開始從事

較有系統之鋼鐵材料大氣耐蝕性試驗，數據累積已有 10 年以上，但試

驗地點偏少，尚難完全界定在各種腐蝕環境下之耐蝕性。中山科學研

究院於 1987~1990 年在臺北市各區利用 A.C.I、M.C.I、I.C.I 等三種腐

蝕指標試驗裝置，廣泛調查臺北市各地大氣腐蝕類性變化，惟試驗佈

放密度不足，無法得一理想之等位線圖，僅能依行政區劃分標示其腐

蝕類型。綜合言之，1990 年以前各單位從事現地大氣腐蝕暴露試驗的

研究頗多，可惜無系統性的調查，數據多為定性或半定量，且多無三

年以上的試驗數據，以致在試驗結果上整合困難，難以轉化成基本資

料。 

2001 年，工業技術研究院材料與化工研究所受內政部營建署委託

執行「臺灣地區結構物腐蝕潛勢分區研擬」計畫，主要工作內容為協

助規劃全國大氣腐蝕試驗(含試驗項目、試驗場址選擇等)，惟一年後因

經費問題而未執行相關試驗工作。2004 至 2005 年，工研院材化所協助

臺灣高鐵公司進行高鐵沿線大氣腐蝕調查工作，評估熱浸鍍鋅鋼材與

軌道碳鋼扣件之大氣腐蝕狀況並進行服務壽命計算；有別於現地大氣

腐蝕暴露試驗，工研院材化所於計畫執行期間首次採用 ISO 9223 環境

因子分類方法，依據中央氣象局公佈之相對濕度資料、環保署公佈之

SO2濃度與過去各單位調查研究之氯離子沉積速率，進行臺灣本島大氣

腐蝕環境分類，並比較過去現地暴露試驗之結果。惟估算時使用之氣

象與空氣污染資料僅止於 2000 年，且無 SO2與氯鹽沉積量之實際量測

數據，因此多數地區僅推估出一概括性的大氣腐蝕環境分類。2007 至

2008 年，工研院材化所執行交通部運研所港灣技術研究中心委託「臺

灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」計畫，針對臺灣全島地區進行大

氣腐蝕劣化因子調查，建置氯鹽沉積量調查 77 個試驗點，二氧化硫沉
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積量調查 54 個試驗點，現地暴露試驗調查 88 個試驗點，已完成 1 年

的調查與分析工作，並探討季節與區域性之大氣腐蝕因子與金屬腐蝕

速率變化的關係，初步建立臺灣「本土化」之大氣腐蝕數據資料庫[46,47]。 

5.2 研究範圍、目的與方法 

本計畫為期兩年，主要工作項目為進行長期大氣腐蝕速率研究與

研擬有機塗裝防蝕規範草案，以提供構造物耐久性與防蝕設計的需

要，完善臺灣地區構造物腐蝕環境分類資料庫的建立。本年度為第一

年，主要工作項目如下： 

1. 國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析。 

2. 現地金屬試片暴露試驗：選擇三處具有腐蝕特性的地點，依據 ISO 
9223 之試片，實施 10 年期之現地暴露試驗，評估其長期腐蝕速率

並驗證其與 ISO 9224 之適用性。 

3. 資料蒐集與分析：依據現地取樣與試驗調查結果，進行第一年試

驗之腐蝕分析探討。 

4. 大氣腐蝕因子資料庫維護：將本年度各項研究成果，持續增建或

修正於港研中心所建立之大氣腐蝕因子資料庫內。 

5. 資料庫教育訓練與技術轉移。 

6. 塗裝防蝕規範草案研擬：依據國際標準組織 ISO 12944 規範，研

擬塗裝防蝕規範草案。 

5.2.1 研究方法及進行步驟 

5.2.1.1 國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析 

本年度將持續蒐集國內外大氣腐蝕測試與塗裝防蝕系統之相關規

範與文獻，整理分析相關要點。 
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5.2.1.2 現地金屬試片暴露試驗 

依據 CNS 13753，量測大氣腐蝕速率的試片有兩種，一種為螺旋

狀試片而另一種為板狀試片；為避免螺旋狀試片在長期(一年期以上)
暴露後因腐蝕而消耗殆盡，今參考 ASTM G 50-76 “Standard Practice for 
Conducting Atmospheric Corrosion Tests on Metals”規範製作板狀試片，

藉以瞭解金屬長期(一年期以上)的腐蝕速率。試片準備如下： 

A. 試片種類：碳鋼、鋅、銅、鋁四種金屬，各金屬成份依據 CNS 
13753 (ISO 9226) 規範準備，即 1) 碳鋼：非合金碳鋼

(Cu=0.03~0.10%, P＜0.07%)，2)鋅：98.5%以上之純度，3)銅：

99.5%以上之純度，4)鋁：99.5%以上之純度。 

B. 試片尺寸：依據 ASTM G 50-76，長度 150 mm、寬度 100 mm、

厚度 5 mm 的試片。 

C. 試驗期程：10 年。 

D. 取樣頻率：6 次，即第 1、2、3、5、8、10 年每年一次。 

E. 試片數量：以重量損失法進行腐蝕速率量測，每一試驗點各金

屬各需 24 片試片(每次取樣 3 片，重複取樣 6 次，5 片備用，1
片為對照) ，共 96 片試片。  

F. 試驗地點：選擇足以代表本島不同腐蝕環境之區域，如腐蝕嚴

重的鹽害區、工業區，以及腐蝕較輕微的鄉村區(對照組)等 3
處。鹽害區選定為臺中火力電廠，工業區選擇兼具鹽害影響的

麥寮工業區，而鄉村區則為溪頭森林區。 

G. 大氣暴露試驗架設置：大氣暴露試驗架依據 ASTM G50-76 標

規範設置；試驗架離地距離大於 760 mm，試片設置角度與垂

直面成 30o角且面向南方，試片固定座採用絕緣材料。 

H. 腐蝕速率計算 
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碳鋼、鋅、鋁、銅四種金屬試片之大氣腐蝕速率量測將依據 CNS 
14122 (ISO 8407)金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕生成

物清除法，以適當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測

其重量損失，並依金屬材料的暴露時間，計算其大氣腐蝕速

率。腐蝕速率 Rcoor單位是以 μm/y 表示，計算公式如下： 

Rcoor = Δ m/ (A‧ρ‧t) ..................................................................... (5-1) 

式中， Δ m=質量損失(g) 

A=試片暴露面積(m2) 

t=暴露時間(year) 

ρ=金屬材料之密度(g/cm3)，各種金屬之密度值如下 

   鋼=7.86 g/cm3 

   鋅=7.14 g/cm3 

   銅=8.96 g/cm3 

            鋁=2.70 g/cm3     

5.2.1.3 資料蒐集與分析 

依據現地取樣與試驗調查結果，進行第一年試驗之腐蝕數據分析

探討。 

5.2.1.4 大氣腐蝕因子資料庫維護 

結構材料大氣腐蝕是結構物工程設計的重要參考數據，本研究團

隊在 2007 年與 2008 年執行「臺灣地區大氣腐蝕劣化因數調查研究」

計畫期間已建立大氣腐蝕因子資料庫，架構如下： 

1. 關於本計畫：主要是介紹本計畫的背景，使用的規範、大氣腐蝕
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環境分類的量測方法。另外亦說明試片材料的選取製作及試片取

樣頻率。  

2. 國內資料蒐集分析：主要是由氣象局與環保署之氣象資料與空氣

監測資料為主，透過專業的分析判斷，以盒鬚圖的方式呈現，讓

使用者可以快速的了解臺灣過去 10 年的氣象與空氣概況。 

3. 現地試驗資料：包括季節性與一年期之腐蝕因子如濕潤時間、氯

鹽沉積速率與二氧化硫沉積速率，以及碳鋼、鋅、銅、鋁金屬之

腐蝕速率分析比較。 

4. 專家數據庫：此為會員專區，須輸入帳號跟密碼，才可進入該系

統。將分析結果以圖資方式配合臺灣地圖導入，提供設計與維護

管理人員快速查詢的功能，以擷取所需之本土化資訊。 

本年度將依據研究成果，增建或修正已建立之大氣腐蝕因子資料

庫，完善資料庫的使用內容。 

5.2.1.5 塗裝防蝕規範草案研擬 

依據國際標準組織 ISO 12944 規範，研擬塗裝防蝕規範草案。ISO 
12944 共有 8 個部分，如下： 

Part 1: General introduction 

Part 2: Classification of environments 

Part 3: Design considerations 

Part 4: Types of surface and surface preparation  

Part 5: Protective paint systems 

Part 6: Laboratory performance test methods 

Part 7: Execution and supervision of paint work 
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Part 8: Development of specification for new work and maintenance 

本研究將依據規範本文撰寫塗裝防蝕規範草案。 

5.2.2 預期效益及其應用 

 本計畫完成後之預期效益及其應用： 

1. 建立臺灣地區構造物腐蝕環境潛勢分析之完整數據資料庫，提供公

路局、港務局及交通相關單位辦理構造物耐久性與防蝕設計之參考

依據。 

2. 提供公路局、港務局及相關單位金屬材料選用依據，確保各公共工

程如橋梁、碼頭等重大建設構造物之設計使用年限，並避免或減少

工安事件發生，以降低社會成本及提高經濟效益。 

3. 研究成果之應用可遍及臺灣地區各種腐蝕環境，而大氣腐蝕因子資

料庫的建立可提供產官學研各界不同之需求及應用。 

4. 研究成果可應用於後續相關研究及研擬臺灣地區塗裝防蝕手冊之依

據。 
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5.3 文獻蒐集整理分析 

5.3.1 大氣腐蝕的過程 

大氣腐蝕依腐蝕反應可分為化學與電化學反應。在乾燥無水的大

氣環境中，金屬表面因氧化、硫化而造成變色或失去金屬光澤等(如在

乾燥氧化環境中，銅或銀的失去光澤)，是為化學腐蝕，而其它劣化行

為，則多為電化學反應。即金屬表面為薄層電解液下的腐蝕過程，電

解液薄膜是由空氣中的水分於金屬表面吸附、凝聚、及溶有空氣中污

染物質所形成，初期金屬表面的陽極反應為金屬的溶解和水化反應，

而陰極反應為氧的還原反應，如下： 

陽極反應： M + xH2O → Mn+ • xH2O + ne ....................................... (5-2) 

式中，M 代表金屬，Mn+為 n 價金屬離子，Mn+ • xH2O 為金屬離子

化水合物。 

陰極反應：在中性或鹼性介質中，O2 + 2H2O + 4e- → 4OH- ......... (5-3) 

在酸性介質(如酸雨)中，O2 + 4H+ +4e- → 2H2O ........ (5-4) 

由於水、氧在水膜間的擴散速率、大氣中的氯離子含量、以及空

氣中的污染物質與灰塵等，均會影響金屬在大氣中的腐蝕行為，因此

大氣腐蝕的過程可概分為初始階段、中間階段與經過多年暴露才發生

的最終階段[14]。 

5.3.1.1 大氣腐蝕的初始階段 

1. 表面的氫氧基化(Surface hydroxylation) 

金屬與大氣反應的第一個階段為水蒸氣與固體金屬的快速反

應，水分子可以結合成分子或呈解離的狀態；若是結合成分子，與

金屬間的結合是通過氧原子與金屬或是氧原子與另一表面帶正電

荷的物質相結合，這個過程伴隨了電荷由水分子轉移至金屬的過
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程。至於使水分子呈解離的趨動力則是形成金屬與氧(metal-oxygen)
之間的鍵結或是形成金屬與氫氧基(metal-hydroxyl)間的鍵結。 

2. 水的吸附與吸收(Adsorption and absorption of water) 

金屬表面氫氧基層的形成非常快速，可在幾分之一秒內發生，

並導致金屬表面與水不易結合，必須將金屬繼續暴露於大氣中，方

得使空氣中的水可以分子的型式被吸收。在金屬表面，第一層水膜

水分子的有序性(degree of ordering)較高，因為這層水分子緊鄰固體

表面，但第二層與第三層的水分子則有較隨意之方位排列(random 
orientation)；一般而言，水膜(aqueous film)厚度若大於三個單分子

層(monolayers)時，其反應的特性與一般的水體(bulk water)相類似。 

5.3.1.2 大氣腐蝕的中間階段 

1. 氣體沉積 

水相不僅是電化學反應的介質，而且還可溶解氣體物質(氣態或

顆粒狀)。已知能影響大氣腐蝕的氣體包括 CO2、O3、NH3、NO2、

H2S、SO2、HCl、HCHO 等氣體與 NaCl、(NH4)2SO4、(NH4)HSO4、

NH4Cl、Na2SO4等顆粒物質，這些物質可與水結合而成為雨、露、

霧或雪而沉降於金屬表面。 

2. 液體層的化學變化 

氣體沉積在水相中會引起許多化學或電化學的反應，並可能使

揮發性的反應物從水相中逸出而進入大氣中，如 SO2轉變成 H2SO3

或 H2SO4，NO2轉變成 HNO3以及這些酸的分解反應。 

3. 質子與配位引起的金屬溶解(Proton- and Ligand- induced metal 

dissolution) 

在液體內形成的離子可以與金屬的氧化表面相互做用進而加

速金屬的溶解。 
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3. 離子配對(Ion pairing) 

當金屬離子進入液體後，它可以與帶相反電荷的離子配位結

合，這種離子的配對過程與金屬離子和離子的本質有關，通常是採

Lewis 酸-鹼方式，即當一對離子相互作用時，帶相反電荷離子 (the 
Lewis base)上的電子將會與金屬離子(the Lewis acid)形成共價鍵。 

4. 光敏性(Photosentivity) 

某些大氣腐蝕的過程存在感光的影響。如將銅置於 H2S 氣體

中，長期暴露於模擬陽光輻射的結果，銅腐蝕產物層的厚度將會較

無陽光輻射樣品的厚度增加 1.5 至 2 倍[48]。此外，在一般的工業金

屬中，唯有鐵能產生此種光腐蝕反應，即鐵在有太陽光子存在時會

加速腐蝕，這是因為在潮濕的鐵表面，鐵離子可與 OH-離子形成複

合物(complexes)，此複合物是唯一對太陽光波長敏感的物質，當吸

收光的波長 λ < 400 nm 時，[Fe(OH)]複合物的電荷會轉移到金屬離

子上，並釋放出活潑的 OH-
，可引起一系列之水合化學與鐵的腐蝕

反應。 

5. 腐蝕產物成核(Nucleation of corrosion products) 

當表面液層內地離子對濃度到達飽合時，離子對將會沉積形成

固體相；金屬基體表面的非均勻性更加有利於沉積組成的成核。 

5.3.1.3 大氣腐蝕的最終階段 

1. 腐蝕產物的聚合 

隨著暴露時間的增加，腐蝕產物析出的晶核數量及其尺寸都會

增加，直至完全覆蓋金屬表面為止。當腐蝕產物完全覆蓋金屬表面

時，若要腐蝕繼續發生，則要通過液體層將活潑的物質往金屬表面

輸送，並將金屬離子向外傳輸；一般而言，質子與單荷離子(如 Cl-)
通過腐蝕產物層的傳輸較雙荷離子(如 SO4

2-)容易，若腐蝕產物層較
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薄、較疏鬆或有孔隙，離子的傳輸就不會受阻，則其產生的腐蝕產

物層對金屬基材的保護性相對較差。 

2. 腐蝕產物的生長與增厚 

在室外環境中，每日相對濕度的變化會引起金屬表面液體層厚

度的改變，腐蝕產物的生長至少要經過三個過程：第一是在液體層

厚度增加時，腐蝕產物之部份溶解；第二是溶解金屬離子的液體層

與溶解帶有相反電荷離子的液體層相結合；第三是液體層的厚度減

小過程中，新結合離子對的析出。溶解-結合-析出的循環作用使腐

蝕產物層改變其化學成分、組織結構、結晶度、厚度以及其他性質

而逐漸長大。圖 5.4 為大氣腐蝕過程之示意圖。 
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圖 5.4 大氣腐蝕過程之示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

5.3.2 影響大氣腐蝕的因素 

1. 大氣的相對濕度 

水膜的形成與大氣中的相對濕度密切相關，相對濕度的定義是

指在某一溫度下，空氣中的水蒸氣含量與在該溫度下空氣中所能容

納的水蒸氣最大含量之比值。由於不同物質或同一物質的不同表面
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狀態，對於大氣中水分的吸附能力不同，因此，當空氣中相對濕度

到達某一臨界值時，水分將在金屬表面形成水膜，促使電化學反應

產生、腐蝕速率增加，此時的相對濕度值稱為金屬腐蝕臨界相對濕

度。如鐵的腐蝕臨界相對濕度為 60%[49]，超過此相對濕度鐵銹就會

慢慢形成；到達相對濕度 75%至 80%時，鐵會因腐蝕產物層內濕氣

的毛細凝結作用而使腐蝕速率突然增加；到相對濕度 90%以上時，

鐵的腐蝕速率會因硫酸亞鐵的汽壓而使腐蝕速率再度增加。至於

銅、鎳、鋅金屬，視金屬表面的情況而定，腐蝕臨界相對濕度介於

50%至 70%之間[49]。 

此外，空氣中相對濕度還影響金屬表面水膜厚度與乾濕交替的

頻率；如金屬表面有較薄的水膜存在時，大氣中的氧容易擴散至金

屬表面，加速腐蝕；當水膜變厚時，氧的擴散阻力增加，腐蝕速率

下降。由於雨水、霧氣、露水等是液膜的主要來源，但雨水扮演的

角色較複雜，它可能會帶來高溶解度物質而加速腐蝕速率，但也可

能沖走一些附著的腐蝕性物質而抑制腐蝕；同時，它亦可能沖走一

些具有保護作用的腐蝕生成物，進而加速腐蝕。由霧氣所生成的液

膜雖薄，但因氧氣及其他腐蝕性物質的飽和性，反而具有較強的腐

蝕性。 

2. 表面潤濕時間 

表面潤濕時間是指產生大氣腐蝕的電解質膜，以吸附或液態膜

型式覆蓋在金屬表面上的時間；潤濕時間愈長，腐蝕總量愈大。而

金屬表面的潤濕，則是由露水、雨水、高濕度水分凝聚、甚至溶化

的雪水所引起。依國際標準 ISO 9223，潤濕時間(τ，Time of Wetness)
是以全年中溫度高於 0 oC，相對濕度大於 80%之小時數或百分比來

定義。 

3. 日照時間 

日照的紫外光會促使高分子材料及塗層老化，因此日照時間對
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於高分子材料及塗層，關係較為密切；但對金屬材料而言，日照時

間長，將使金屬表面水膜消失，降低表面潤濕時間，腐蝕總量減少。 

4. 氣溫 

溫度的變化能影響金屬表面水蒸氣的凝聚、水膜中各腐蝕氣體

和鹽類的溶解度、水膜電阻、以及腐蝕過程中陰、陽極的反應速度。

一般而言，當相對濕度低於金屬臨界相對濕度時，溫度對大氣腐蝕

的影響很小，即無論氣溫多高，因環境乾燥，金屬腐蝕輕微；但當

相對濕度達到金屬臨界相對濕度時，溫度每升高 10 oC，反應速率

增加為原來之 2 倍。 

5. 降雨 

降雨對大氣腐蝕有兩種影響，一方面因降雨增加，大氣中的相

對濕度增加，延長了金屬表面的潤濕時間，同時也因降雨的沖刷，

破壞了金屬表面腐蝕產物的保護性，加速大氣腐蝕；但另一方面，

因降雨沖洗掉金屬表面的污染物與灰塵，減少了液膜的腐蝕性，減

緩大氣腐蝕。此外，工業大氣中的雨水溶解了空氣中的污染物，如

SO2、Cl-等，亦加速大氣腐蝕的產生。 

6. 風速與風向 

風速對表面液膜的乾濕交替頻率有一定的影響，在風沙環境

中，風速過大對金屬表面會有磨耗作用。而在污染源的環境中( 如
工廠的排煙、海邊的鹽粒子)，風向會影響污染物的傳播，直接關係

到大氣腐蝕速率。 

7. 降塵 

固體塵粒對腐蝕的影響可分為 3 類：(1)塵粒本身具有可溶性與

腐蝕性，當溶解於液膜中時，成為腐蝕性介質，(2) 塵粒本身無腐

蝕性，亦不溶解(如碳粒)，但它能吸附腐蝕物質，當溶解於液膜中

時，加速腐蝕反應，(3) 塵粒本身無腐蝕性與吸附性(如沙粒)，但落
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在金屬表面，可能使沙粒與金屬表面間形成縫隙，易於水分凝聚，

產生局部腐蝕。 

5.3.3 大氣中腐蝕性的氣體 

 影響大氣腐蝕的氣體包括 CO2、O3、NH3、NO2、H2S、SO2、HCl、
HCHO 等氣體[44]，這些氣體在金屬大氣腐蝕過程中所扮演的角色如

下： 

1. 二氧化碳(Carbon dioxide, CO2) 

二氧化碳是大氣中的一個自然成分，春天時因植物的光合作用

而被吸收，但在秋天時隨著植物的腐爛而釋放回大氣中；同樣的循

環過程也發生在海洋環境，當溫度低時水會吸收二氧化碳，但當溫

度升高時又釋放出來；如此，自然界的二氧化碳處於一個平衡的循

環狀態。但人類的活動也會釋放出二氧化碳，大部分多是由於石化

燃料(如石油、煤等)的燃燒或水泥製造所產生，其釋放出來的量約

為自然界釋放量的 3% 左右，但是因為無吸收過程予以平衡，結果

大氣中的二氧化碳含量每年以 0.5%左右的速度遞增。 

由於二氧化碳微溶於水，任何水體、水滴或者表面水層都會吸

附二氧化碳，溶解的二氧化碳氣體發生電離後產生碳酸根離子

(CO3
2-)： 

CO2 (g) → CO2 (aq)  OH2  2H+ + CO3
2- .......................... (5-5) 

2. 臭氧(Ozone, O3) 

臭氧並不是由自然界或人類活動的過程中直接釋放，而是大氣

光化學的產物，主要反應為二氧化氮的光分解再與氧分子結合產生

臭氧。 

NO2  可見和紫外光
NO + O ................................................. (5-6) 
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O + O2 → O3 ................................................................... (5-7) 

臭氧分子本身對紫外線輻射很敏感，會產生一種活性的氧原

子，其和水分子結合生成氫氧基(OH•)： 

O3  紫外光
 O2 + O .................................................. (5-8) 

O + H2O → 2OH• ........................................................... (5-9) 

 大氣中氣體的轉換與主要是通過氫氧基(OH• )或臭氧分子(O3)
所產生，即臭氧和氫氧基是大氣中頗具活性的反應物，它們參與的

化 學 反 應 和 化 學 產 物 都 會 形 成 所 謂 的 光 化 學 煙 霧 現 象

(photochemical smog, the word “smog” is short-hand for “smoke anf 
fog”)。由於臭氧分子的反應活性較低且不溶於水，所以它的大氣濃

度高；但是氫氧基和大氣中各種不同的氣體可立即反應，以致其大

氣濃度較低。 

3. 氨氣(Ammonia, NH3) 

氨氣是大氣中唯一呈現鹼性的氣體，它是酸性氣體的平衡物，

自然生態體系和海洋表面都會釋放出一些氨氣，但是全球氨氣的主

要來源為農業活動所產生，如動物排泄物、合成肥料、農田作物燃

燒時的生物數量等均是氨氣釋放的主要來源。 

氨氣有很高的溶解度，可以快速的溶解在氣溶粒子(aerosol，小

的液體或固體顆粒在氣相中的懸浮物)和水滴裏，這是濕沉積的過

程，最後的產物將會與氧化的二氧化硫結合，形成硫酸銨

[(NH4)2SO4]，這個過程仍會將氨氣保留在大氣中，但只是轉變存在

於一個新的相中。通過沉積在地球表面的過程，即所謂之"乾沉積"，
此時氣體分子會被材料的表面吸附，氨氣的量在大氣中逐漸減少。 

4. 二氧化氮(Nitrogen dioxide, NO2) 

二氧化氮的主要來源是化石燃料或農田裏生物數量的燃燒，其
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中一氧化氮首先形成，然後快速的被周圍臭氧分子所氧化。 

N2 + O2 → 2NO  32O
 2NO2........................................... (5-10) 

二氧化氮難溶於水，所以它不會在水滴或水的表面上產生明顯

的損失，唯一的消耗是與氫氧基發生氣相反應形成硝酸(HNO3)， 

NO2 + OH• M
 HNO3 (g) ............................................ (5-11) 

式中，M 為能帶走多餘能量的第三類氣相。 

硝酸極易溶於水，通過與氣溶粒子、雲水滴結合，或通過乾沉

積或濕沉積的過程在大氣中消失而形成氨氣。 

5. 硫化氫(Hydrogen sulfide, H2S) 

硫化氫是有機含硫化合物厭氧條件下的分解產物，為自然界產

生的氣體，很多與硫化氫有關的大氣腐蝕，主要是發生在紙漿廠的

附近、汙水處理廠附近、油田輸送酸性原油泵的附近(原油裏含有明

顯的硫化氫)，或是在原油煉油廠附近。 

硫化氫微溶於水，腐蝕發生的原因就是在材料表面水膜內離解

產生 HS-所致，HS-為活性的腐蝕劑。 

H2S (g) → H2S (aq) → H+ + HS- .................................................. (5-12) 

6. 二氧化硫(Sulfur dioxide, SO2) 

二氧化硫可能是大氣腐蝕氣體中最重要的腐蝕性氣體，在含硫

的石化燃料(如石油、煤等)燃燒與金屬的熔煉過程中都會產生和釋放

大量的二氧化硫。 

RS  2O
 SO2 (g) + R ......................................... (5-13) 

式中，R 為熔煉金屬的礦石。 
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SO2為中等程度的溶於水，因此有一定量的 SO2吸收在氣溶粒子

中，當 SO2 沉積在材料表面的水膜內，SO2 被氧化成硫酸根離子

(SO4
2-)： 

SO2 (g) → SO2 (aq) → SO4
2- .................................................... (5-14) 

此外，SO2和氫氧基也能迅速的發生反應，因此也可在氣相的過

程產生硫酸。硫酸可快速的溶解於水中、解離、不斷重複，進而產

生的腐蝕性的硫酸根離子。 

SO2 (g) + OH• → HSO3• → H2SO4 ............................ (5-15) 

7. 氯化氫(Hydrogen chloride, HCl) 

氯化氫氣體可經過空氣中海水鹽離子的脫氯過程而進入大氣

中，這些離子含氯量很高，當強酸(硝酸或硫酸)沉積在其表面時就

會會釋放出氯化氫氣體。 

HCl (aq) + HNO3 (g) → HCl (g) + HNO3 (aq)............. (5-16) 

HCl (aq) + H2SO4 (g) → HCl (g) + H2SO4 (aq) ......... (5-17) 

靠近工業和能源消耗的地方，由於強酸性氣體的排放，脫氯而

生的高濃度氯化氫流可以在工廠的順風邊緣區域發現。氯化氫氣體

和氨氣一樣有很好的水溶性，能夠立即溶解在大氣中的水滴裏或者

是沉積在濕潤表面，很快的離解形成活性的腐蝕因子，即氯離子。 

HCl (g) → HCl (aq) → H+ + Cl- ................................... (5-18) 

8. 有機酸(Organic acid) 

 甲酸(HCOOH)和醋酸(CH3COOH)是普遍的有機酸，已被証實

對某些金屬具有腐蝕性。很多的工業過程會釋放出一定程度的有機

酸，但是大氣中主要來源在於木材或植物的不完全燃燒、光化學煙

霧的反應等。有機酸在水中有很高的溶解度，發生部分離解，如甲
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酸： 

HCOOH (g)  HCOOH (aq)  H+ + COOH- ........................... (5-19) 

綜言之，材料對大氣腐蝕性氣體的敏感性如表 3-1 所示[48]。 

 

表 5-1 材料對大氣腐蝕性氣體的敏感性 

 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

5.3.4  鐵與碳鋼的大氣腐蝕 

 鐵與碳鋼上的銹層是多孔的，附著力很弱，且裂紋常集中分散在

銹的最外層。銹孔的直徑約有數個奈米，孔的體積占銹的總體積的 5% 
~ 10%，這樣的結構使吸附的水或雨容易進入基材表面進而促使腐蝕的

過程不斷發生。一般而言，大氣暴露試驗時試片朝向地面一側的銹層

總是比面朝上的銹層更疏鬆、多孔與更粗糙，而合金鋼表面上的銹層，

又比純鐵上形成的粉狀產物更加緻密，附著力更強。 

 一般而言，鐵與碳鋼腐蝕銹層的發展可分為三個階段[48]，第一階

段為形成一層氧化物/氫氧基氧化物薄膜(l~4nm)。若大氣中沒有雜質、

相對溫度較低或沒有液態水的情況下，此生成膜是穩定的，但當暴露

於近中性水溶液環境下，這種氧化物/氫氧化物膜會變成綠色的沉澱–"
綠銹 I" [FeII

2FeIIIOx (OH)y] 和"綠銹 II" [FeIIFeIIIOx (OH)y]；之後綠銹轉
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化進入第三階段，形成一種鐵氧化物和氫氧化物的棕色易碎層。鐵和

碳鋼銹層發展階段所需的時間在不同環境中有很大變化，通常第一階

段發生僅用數毫秒至數秒，而第二階段的發生要用 2~3 個小時，至於

第三階段則在兩周或更短的時間裏即可觀察到，且 γ-FeOOH 是第三階

段開始的指示，隨後並伴有 α-FeOOH 的產生。然而以上的反應步驟僅

考慮氧和水進入銹層中的反應，但是實際大氣暴露環境中，其他大氣

腐蝕性的因子如氯離子與硫酸鹽的影響也極為重要。 

氯化物在金屬表面上有助於在較低的相對濕度形成液膜，其在腐蝕

過程中會阻止氧化膜(oxide films)的形成，進而有助於陰極上氧的還原

反應；然而當金屬表面已有氧化膜或鈍態膜存在時，氯離子會破壞鈍

態膜，造成孔蝕。Cl-與鐵的作用較特別，由於 FeCl2不是緊密結合之化

合物，所以 Cl-很容易從氯化亞鐵中釋放出來，再與鐵作用，進而加速

腐蝕反應。過程如下： 

FeCl2 + H2O + 1/2 O2 → FeOOH + 2HCl. ..................... (5-20) 

Fe + 2HCl + 1/2 O2 → FeCl2 + H2O. ............................ (5-21) 

 在水溶液中，FeIII 與 CI-形成複合物(complexes)並與 OH- 和 CI-形

成混合複合物，沉澱的產物將是氫氧基氯化物鹽，如圖 5.5 所示[48]。圖

中，上部為大氣，中央為表面水層，底部凹陷位置為腐蝕的金屬(沉積

的潮濕顆粒、露水或雨水能在金屬表面任意位置產生相同的腐蝕坑)，

雨水用大氣中的水滴表示，空氣中的懸浮顆粒用小的不規則黑點表

示。波浪箭頭表示鐵以 Fe2+形式進入溶液，矩形框線內示意的物質為

以溶液組成(solution constituents)形式存在，橢園框線內物質為沉積物

(precipitates)；虛線的矩形框、橢園框與箭頭表示目前由實驗室或現場

研究仍未確定但可能的反應或組成，實線的矩形框、橢園框與箭頭表

示已確定的溶質、沉積物或反應過程。 
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圖 5.5 鐵與碳鋼在含有氯之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

 鐵與碳鋼的腐蝕會因 SO2 及其轉化物，尤其是 H2SO4 的存在而加

速。大氣中含有二氧化硫時的腐蝕過程可區分為三個步驟：（1） 濕
銹吸收二氧化硫，（2） Fe 被 SO2和 O2氧化成 FeSO4，（3） FeSO4

氧化成鐵銹，釋放 SO4
2-，SO4

2-酸化然後進一步腐蝕鐵產生新的 FeSO4

且再度的釋放 SO4
2-，循環結果直到進行到 SO4

2-形成不溶的氫氧基硫酸

鐵沉積為止。因此在含 SO2的大氣中，腐蝕反應包括下列步驟： 

Fe + H2O → Fe(OH-)ads + H+ .................................................... (5-22) 

Fe(OH-)ads → Fe(OH)ads + e- ..................................................... (5-23) 

Fe(OH)ads + SO4
2- → FeSO4 + OH +e- .................................... (5-24) 

FeSO4 會與 H2O 作用生成 FeOOH，而釋放出來的 SO4
2-則再次與

FeOH 作用： 

FeSO4 + H2O → FeOOH + SO4
2- + 3H+ + e-……………..(5-25) 

因而加速腐蝕反應。鐵與碳鋼在大氣中含有硫之腐蝕過程示意圖

如圖 5.6 所示。圖中"COS"表示碳基的硫化物(carbonyl sulfide)。 
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圖 5.6 鐵與碳鋼在含有硫之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

5.3.5  鋅的大氣腐蝕 

 鋅由於良好的腐蝕性能與價格相對較低而被大量使用。初期暴露

的鋅表面會迅速形成氫氧化鋅薄膜，但在連續暴露的情況下氫氧化鋅

薄膜會轉變為其他各種大氣腐蝕產物。一般而言，鋅的腐蝕速度比銅

快但比碳鋼慢，原始的鋅表面在數小時或幾天內就會被腐蝕產物所覆

蓋；由於多數金屬暴露於大氣中可形成表面保護膜，但是鋅的腐蝕產

物僅能提供有限程度的保護。鋅的腐蝕速率不會隨時間降低，而是明

顯的與腐蝕產物的濃度變化相關。鋅在室內的腐蝕速率比室外慢，腐

蝕開始的位置通常是塵粒沉積的金屬表面，尤其是吸附了含有大量氯

和硫酸根離子的粒子；室內鋅的腐蝕速率也會受相對濕度的影響，腐

蝕開始於相對濕度大於 70% 左右。 

 鋅大氣腐蝕的產物隨暴露的環境和時間而不同而有所不同，組成

也隨著腐蝕產物的深度而有所變化，外層通常是含硫(特別是在鄉村、

城市和某些工業環境)或含氯(在海祥環境)或者兩者都有的腐蝕產物，

內層則為含碳之碳酸鋅化合物。即鋅的表面在暴露初期不足一秒鐘之



 
 

5-28 

內就會被氧化鋅(ZnO)所覆蓋，這是一層具有幾個奈米厚度的保護性腐

蝕產物，但在潮濕的大氣中，奈米級厚度的氫氧化鋅(Zn(OH)2)隨後也

會快速形成。由於試片準備後的幾個小時內氫氧化鋅通常會被轉變成

Zn5(CO3)2(OH)6，所以在進行大氣暴露試驗時，鋅的表面通常已被

Zn5(CO3)2(OH)6所覆蓋。鋅的腐蝕行為受硫酸鹽和氯鹽的影響很大，圖

5.7 為大氣暴露情況下鋅腐蝕產物的組成成分[50]，上方為以硫污染為主

要影響的大氣環境，而下方則是以氯鹽污染為主的大氣環境；虛線箭

頭表示推測之反應，時間跨度表示觀察到一定組成的最短暴露時間。 

 
圖 5.7 鋅大氣腐蝕產物之組成 

資料來源：I. Odnevall and C. Laygraf, “Reaction sequences of atmospheric corrosion of 
Zinc”, ASTM STP 1239, 1995 [50] 

 在海洋和氯鹽為主的大氣環境裏，氯離子可以通過NaCl、MgCl2

和CaCl2的空氣粒子沉積到鋅的表面，由於氯離子的沉積不是均勻的，

所以在鋅的表面形成非均勻腐蝕。圖5.8為鋅在含有氯之大氣腐蝕過程

示意圖，圖中實線矩形框內示意的物質為證實存在，沒有矩形框的物

質是可能存在的，但沒有證實。經過氣態HCl或是海鹽粒子的沉降，氯

化物可進入鋅表面的水層，一旦水層中有氯離子存在，一系列的反應

最後會導致Zn5Cl2(OH)8·H2O的腐蝕產物形成；若同時有SO2氣體或含有

Na2SO4的氣溶粒子存在，Zn5Cl2(OH)8·H2O會被逐步轉換成最終的腐蝕

產物NaZn4Cl(OH)6SO4·6H2O。 
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圖5.8 鋅在含有氯之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

 SO2可強烈的加速鋅的腐蝕，圖5.9為鋅在含有硫之大氣腐蝕過程

示意圖。當有含硫的氣體溶解於鋅的表面水層，硫會被氧化成為

HSO3
-，進而被O3、H2O2或過渡金屬離子(多數是鐵和錳)轉換成SO4

2-，

通過化學反應，最後可能產生Zn4SO4(OH)6·4H2O的腐蝕生成物。 
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圖 5.9 鋅在含有硫之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

5.3.6 銅的大氣腐蝕 

 銅的腐蝕速率低於碳鋼與鋅，但比鋁略大一些。清潔乾淨的銅暴

露於大氣時，最初階段表面為粉紅色，幾星期後表面變為暗棕色，隨

後逐步加深變成黑色或接近黑色，最終形成綠棕色或藍綠色的銅綠

層。銅綠一旦形成後就趨於穩定且對下層的銅基材附著性高，形成基

材的保護層，易吸水且為多孔性結構。 

 圖5.10為大氣暴露情況下銅腐蝕產物的組成成分[51]，上方為以硫污

染為主要影響的大氣環境，而下方則是以氯鹽污染為主的大氣環境；

實線箭頭表示實際之反應，虛線箭頭表示推測之反應，時間跨度表示

觀察到一定組成的最短暴露時間。 
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圖 5.10 銅大氣腐蝕產物之組成 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

 圖5.11為銅在含有氯之大氣腐蝕過程示意圖，圖中實線矩形框內示

意的物質為證實存在，沒有矩形框的物質是可能存在的，但沒有證實。

通過氣態HCl或是海鹽粒子的沉降，氯化物可進入銅表面的水層，通過

Cu2O的溶解產生銅離子，與氯離子反應形成CuCl，CuCl形成後就能作

為種子晶體與後續之溶解、離子配對和再沉積步驟形成Cu2Cl(OH)3 

(atacamite)的沉積析出。 
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圖 5.11 銅在含有氯之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

 當銅暴露於潮濕的硫氛環境中，Cu2S是銅表面的主要成分，當然

Cu2S的形成要有Cu+的存在，但因大氣環境中的Cu+能迅速被氧化為

Cu2+，所以除非在特別的條件下，一價銅化合物的存在是較不可能的。

暴露初期，Cu2O (cuprite)薄層可在幾小時內迅速形成且在兩年內會持

續成長，硫酸銅(CuSO4)腐蝕產物則在數天或數個星期的暴露後產生，

幾個月的暴露試驗可檢測到Cu4(SO4)(OH)6·H2O (posnjakite)層，一年後

最終的腐蝕產物為Cu4(SO4)(OH)6 (brochantite)層。圖5.12為銅在含有硫

之大氣(SO2, H2S, COS)腐蝕過程示意圖。圖中實線矩形框內示意的物質

為證實存在，沒有矩形框的物質是可能存在的，但沒有證實，虛線箭

頭表示目前未確定但可能的反應機理。 



 
 

5-33 

 
圖 5.12 銅在含有硫之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

5.3.7 鋁的大氣腐蝕 

 鋁的腐蝕通常比較和緩，在室內只有相對濕度達到 70%時腐蝕才

會發生。氧化鋁(γ-Al2O3)是鋁暴露於大氣中首先形成的物質，它的厚度

約為 2~3nm，當在水中或在大氣中置放幾個月後，氧化層會被 γ-AlOOH 
(boehmite)所覆蓋，隨後再被 Al(OH)3 (bayerite)所覆蓋，有時也會出現

水合的氧化物或氫氧化物，如 Al2O3·¼H2O (Akdalaite)或 Al2O3·½H2O 
(tucanite)。 

 鋁表面腐蝕的一個重要因素是Cl-的存在，含有氯化物的腐蝕產物

是可溶的，因而不易形成厚的氯化物腐蝕層。鋁的氫氧基氯化物在有

或沒有SO4-和Cl-存在時都能形成，其反應為： 

Al(OH)3 + Cl- → Al(OH)2Cl + OH- .......................................(5-26) 

Al(OH)2Cl + Cl- → Al(OH)Cl2 + OH- .................................. (5-27) 

Al(OH)Cl2 + Cl-  →AlCl3 + OH- .......................................... (5-28)  



 
 

5-34 

 這些反應被認為是 OH-和 Cl-在水合氧化鋁的表面競爭而產生的腐

蝕層。圖 5.13 為鋁在含有氯之大氣腐蝕過程示意圖，只要有 Cl- 存在，

鋁表面水層中就會發生連續的結合反應而形成 AlCl3 或是氫氧基氯化

鋁。由於 AlCl3或氫氧基氯化鋁在弱酸性的溶液中是可溶的，因此須使

之與酸性水溶液層隔離方能長久積留。 

 

圖 5.13 鋁在含有氯之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

 含硫化合物對鋁的大氣腐蝕非常重要，SO4
2-已被証明和鋁的表面

腐蝕層結合在一起，而非晶態的水合硫酸鋁通常是鋁暴露於海水或工

業環境中時的主要腐蝕產物。圖5.14為鋁的大氣腐蝕中含硫化合物的化

學形成過程示意圖。任何一種氣態硫化物(COS, H2S, SO2)溶於水中都會

被氧化或離子化而形成亞硫酸氫根離子(HSO3
-)，此離子在O3、H2O2或

是過渡族金屬(通常是Fe或Mn)離子雜質的作用下極易轉變成SO4
2-，一

旦SO4
2-在水膜中形成或在顆粒物質或沉降水中出現，就可能與鋁反應

產生水合硫酸鋁。此處鋁離子的獲得僅能由惰性的Al(OH)3腐蝕層分

解，所以在水量適合或酸性足夠的情況下，這種分解可在室外自然條

件下發生。 



 
 

5-35 

 

圖 5.14 鋁在含有硫之大氣腐蝕過程示意圖 

資料來源：C. Laygraf and T. Graedel, “Atmospheric corrosion”, 2000[48] 

5.3.8 ISO 9224 規範介紹 

 ISO 9224 Corrosion of metals and alloys - Corrosivity of atmospheres 
- Guiding values for the corrosivity categories 為針對各金屬在 ISO 9223
之腐蝕環境分類等級中，給予長期的腐蝕速率參考數據，藉以推估各

金屬在不同腐蝕環境下的服務壽命。規範中長期腐蝕速率的定義有

二，一為平均腐蝕速率(average corrosion rate)，另一為穩定腐蝕速率

(steady corrosion rate)。 

1. 平均腐蝕速率(average corrosion rate) 

平均腐蝕速率 rav之定義為：金屬在最初 10 年暴露後的腐蝕速

率，可由下列公式計算 

01

1

tt

h
rav 


 ................................................................... (5-29) 
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 式中， 

   rav=平均腐蝕速率 

   Δh1=金屬在最初 10 年的腐蝕深度，單位：μm 

   t0=大氣暴露啟始時間 

   t1=大氣暴露結束時間 

2. 穩定腐蝕速率(steady corrosion rate) 

穩定腐蝕速率 rlin 之定義為：金屬長期暴露的腐蝕速率，但不

包括初始暴露期間。本規範定義金屬在 10 年暴露後的腐蝕速率為一

定值，可由下列公式計算 

12

2

tt

h
rlin 


 .................................................................. (5-30) 

 式中， 

   Rlin=穩定腐蝕速率 

   Δh2=金屬在暴露期間內的腐蝕深度，單位：μm 

   t1與 t2=大氣暴露的時間，兩者均大於 10 年 

針對碳鋼、耐候鋼、鋅、銅、鋁金屬在不同腐蝕環境之平均腐

蝕速率與穩定腐蝕速率數據如下表 3-2 所示： 
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表 3-2 碳鋼、耐候鋼、鋅、銅、鋁金屬在不同腐蝕環境之平均腐蝕速

率與穩定腐蝕速率 

Values in μm/year 
Average corrosion rate(rav)during the first 10 years for the following corrosivity 
categories Metal 

C1 C2 C3 C4 C5 

Carbon steel 
Weathering steel 
Zinc 
Copper 
Aluminum 

rav 0.5 
rav 0.1 
rav 0.1 

rav 0.01 
rav 0.01 

0.5＜rav 5 
0.1＜rav 2 

0.1＜rav 0.5 
0.01＜rav 0.1

rav 0.025 

5＜rav 12 
2＜rav 8 

0.5＜rav 2 
0.1＜rav 1.5 

0.025＜rav 0.2

12＜rav 30 
8＜rav 15 
2＜rav 4 

1.5＜rav 3 
See note 5 

30＜rav 100
15＜rav 80 
4＜rav 10 
3＜rav 5 
See note 5 

Steady state corrosion rate(rlin) for the following corrosivity categories 
Metal 

C1 C2 C3 C4 C5 

Carbon steel 
Weathering steel 
Zinc 
Copper 
Aluminum 

rlin 0.1 
rlin 0.1 
rlin 0.05 
rlin 0.01 
Negligble 

0.1＜rlin 1.5 
0.1＜rlin 1 

0.05＜rlin 0.5
0.01＜rlin 0.1

0.01＜rlin 0.02

1.5＜rlin 6 
1＜rlin 5 

0.5＜rlin 2 
0.1＜rlin 1 

0.02＜rlin 0.2

6＜rlin 20 
5＜rlin 10 
2＜rlin 4 
1＜rlin 3 
See note 5 

20＜rlin 90 
10＜rlin 80 
4＜rlin 10 
3＜rlin 5 
See note 5 

NOTES  

1. The corrosion rate of carbon steel is not constant during the first10 years .  

2. The corrosion rate of weathering steel is strongly dependent on the combination of various 
influencing factors (alternation between wet and dry periods).  In atmospheres with sulfur dioxide 
(SO2) pollution, a more protective rust layer is formed .Rain protected surfaces in marine 
atmospheres heavily polluted with chlorides may have much higher corrosion rates than freely 
exposed surfaces. 

3. Applies also to the copper-zinc, copper-tin and similar alloys with a copper content of at least 60%. 

4. The rates shown are based on commercially pure aluminum (purity > 99.5 %) which, like most 
aluminum alloys, corrodes in the atmosphere at a rate that decreases with time. However, these rate 
are based on average mass loss results while the corrosion attack is usually manifested as pitting. 
Consequently, the rates shown do not represent rates of penetration. Penetration rates for pitting also 
decrease with exposure time. Commercially pure aluminum, aluminum alloys containing 
magnesium, manganese and/or silicon as the major alloying elements, and Alclad products generally 
have better corrosion resistance than aluminum alloys containing significant quantities of copper. 
Zinc and/or iron, Alloys with significant quantities of magnesium, Zinc, copper and /or iron may also 
be subject to other forms of localized corrosion such as stress corrosion cracking, exfoliation and 
intergranular attack. 

5. In atmospheres defined by corrosivity categories C4 and C5. a marked increase in corrosion rate may 
be expected and local corrosion effects become important. For these two corrosivity categories, the 
data concerning general corrosion may be misleading. 

資料來源：ISO 9224, 1992[48] 
Note: Zn density= 7.14 g/cm3, to convert corrosion rate from μm/yr to g/m2/yr,  

g/m2/yr =μm/yr x 7.14 g/cm3 
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5.3.9  ISO 12944 規範介紹 

 1998年，國際標準化組織ISO制定ISO 12944[52]規範-鋼結構腐蝕保

護塗料系統(Corrosion Protection of Steel Structures by Protective Paint 
Systems)，近年來已取代英國的BS 5493規範以及德國的DIN 55928規
範，逐漸成為世界各國鋼構塗裝保護系統共同參考的標準。此規範共

分為8個部分，如下： 

Part 1: General introduction 

Part 2: Classification of environments 

Part 3: Design considerations 

Part 4: Types of surface and surface preparation  

Part 5: Protective paint systems 

Part 6: Laboratory performance test methods 

Part 7: Execution and supervision of paint work 

Part 8: Development of specification for new work and maintenance 

1. ISO 12944-1，總則 

ISO 12944規範的第一部分為總則，介紹規範涵蓋的範圍、技術

術語的定義、一般考慮與需求以及ISO 12944其他部份有關健康、安

全與環境保護的資訊。塗裝系統適用於新建與既建鋼構造物，鋼構

造物僅限於碳鋼或低合金鋼製造的構造物，功能僅針對腐蝕防治，

不包含微生物、化學品、機械作用與火災影響的控制。一般而言，

塗裝系統的種類為在環境溫度下乾燥和固化的塗料，但不包括粉末

塗料，烘乾磁漆、熱固化塗料、乾膜厚度超過2 mm的塗層等、儲槽

內櫬以及表面化學處理的產品。值得注意的是，塗料系統的耐久性

在ISO 12944規範中的定義為完工後到第一次維護要求的時間，可分

為短期：2~5年，中期：5~15年與長期：15年以上；而塗層的失效檢

查與評估則是參考ISO 4628-1至ISO 4628-5來執行。 
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2. ISO 12944-2，環境分類 

ISO 12944第2部分介紹腐蝕環境的分類，僅針對碳鋼與鋅金屬

在大氣中以最初第一年之腐蝕率大小，區分為C1, C2, C3, C4, C5-I, 
C5-M六個等級，C1表示腐蝕性非常低(very low)，C2表示腐蝕性低

(low)，C3表示腐蝕性中等(medium)，C4表示腐蝕性高(high)，C5-I
表示工業環境腐蝕性非常高(very high)，C5-M表示海洋環境腐蝕性

非常高(very high)。腐蝕環境分類於ISO 9223分為C1-C5五個等級，

ISO 12944-2分為C1, C2, C3, C4, C5M與C5-I六個等級，兩個規範中

針對碳鋼、鋅、銅、鋁金屬於各等級內(C1-C5)的腐蝕速率完全相同，

只是在ISO 12944-2中又針對碳鋼與鋅兩種金屬在C5等級中分為海

洋環境C5-M與工業環境C5-I，且C5-M與C5-I的腐蝕速率與ISO 9223
中的C5完全相同。 

此外，亦針對各腐蝕環境等級的區分介紹室內與室外環境，並

給予定性的描述。而針對水與土壤環境的構造物，則以Im1表示淡水

環境，Im2表示海水或河海交界環境，Im3表示土壤環境。 

3. ISO 12944-3，設計考量 

ISO 12944的第三部分為針對鋼結構構件的開口、間隙和裂縫、

邊緣、焊縫等能夠達到理想的防蝕效果提出適當的設計考慮，並例

舉適當與不適當的例子，利用圖例的方式說明結構元件和這些參數

在塗料系統進行表面處理、塗漆、檢查和維修時容易產生的問題與

保護方法；另外亦強調在設計階段時應考慮鋼結構在搬運、運輸與

豎立的方式。 

4. ISO 12944-4，表面類型及表面處理 

ISO 12944的第四部分介紹被保護鋼結構物底材表面的類型與

表面處理的方法(如機械、化學和熱處理)，包括表面處理級別、表面

粗糙度、處理表面評定、鋼材的臨時保護、臨時或局部保護鋼材之

表面處理、熱浸鍍鋅或電鍍鋅層的表面處理、金屬熔射層的表面處
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理、其他塗層的表面處理以及影響環境因素等。此外，在噴砂、動力

和手工工具處理等級方面，亦將ISO 8501-1與NACE/SSPC進行比較。 

5. ISO 12944-5，保護塗料系統 

進行塗料系統設計時，必須考量結構物所處的腐蝕環境(ISO 
12944-2)，是屬於新建結構物還是既建建結構物。ISO 12944-5中針

對使用塗料的種類有詳細的定義，附錄A表格1-8詳述在不同腐蝕環

境(C2, C3, C4, C5-I, C5-M)塗裝系統選擇的建議，即根據粘結劑、

primer顏料、塗裝次數、乾膜厚度等參數，選擇配合使用的底漆、中

間漆和面漆，進而構成所須的塗裝系統。2007年已有更新的修正版。 

6. ISO 12944-6，實驗室性能測試方法 

保護塗裝系統的性能需要在試驗室內進行測試評估後方能在鋼

結構物上使用，尤其是鮮少使用經驗的塗裝系統。ISO 12944第六部

分包括了裸鋼與鍍鋅鋼材的塗裝系統測試，即在不同的大氣腐蝕環

境和浸水環境(淡水、鹽水和海水)中，以ISO 2812-1化學品測試，ISO 
2812-2耐水浸泡試驗，ISO 6270耐冷凝試驗與ISO 7253中性鹽霧試驗

等方法進行；但對於水性塗料的性能，因須要使用循環試驗，並不

包括在ISO 12944-6中。 

7. ISO 12944-7，塗裝工程的施作與管理 

本部分描述塗裝工作是如何在工廠和現場進行，以及施工前塗

料的搬運和貯存、塗料的施工方法、施工中的檢查與塗料系統的驗

收等。 

8. ISO 12944-8，新建與維護作業說明書之制定 

ISO 12944-8介紹如何進行塗裝保護工作的規格書，討論鋼構防

蝕在新建和維修時所須考慮的因素，有系統的介紹專案規格書、塗

料系統規格書、塗裝規格書和檢查測試規格書，並在附錄中列舉參

考、檢查以及有助於工作的表格樣式。 
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5.3.10  臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」研究成果 

由於臺灣過去缺乏整體性的大氣腐蝕研究，自 2007 年 3 月起，交

通部運研所港灣技術研究中心與工業技術研究院共同合作，執行「臺

灣地區大氣腐蝕劣化因數調查研究」[46, 47]計畫，針對臺灣全島地區進

行大氣腐蝕因子調查，並根據調查結果建立電腦查詢資料庫，今將研

究成果概述如後。 

5.3.10.1 研究方法 

針對大氣腐蝕劣化因子調查，因相對溼度屬於氣象數據，可由氣

象局與相關研究單位之調查資料蒐集分析，但氯鹽(Cl-)與二氧化硫(SO2)
的沉積速率屬於空氣污染物之調查，過去並無固定測站進行監測，故

參考 CNS 13754 (ISO 9225)金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕性(污染之測定)
規範，安裝氯鹽與二氧化硫沉積量採集裝置。氯鹽沉積量採集裝置是

以濕燭法進行，其原理為使用一個濕纖維織物表面，在已知面積的條

件下暴露一段時間，再以離子層析儀測定其氯鹽沉積量，並計算所得

之氯鹽沉積率，以 mg/m2/day 表示。二氧化硫沉積量採集裝置是以二

氧化硫在二氧化鉛硫酸化平板之沉積速率測定，其原理為大氣中二氧

化硫與二氧化鉛會反應形成硫酸鉛，暴露一段時間後回收該平板，並

針對平板上的附著物以離子層析儀進行硫酸鹽分析，測定二氧化硫含

量，二氧化硫的沉積量以 mg/m2/day 表示。 

此外，本研究亦針對碳鋼、鋅、銅、鋁四種金屬，選擇適當位置

進行現地暴露試驗並以重量損失法計算其腐蝕速率，試片製作的方式

參考 CNS 13753 (ISO 9226)大氣腐蝕性測定標準試片製作，採用螺旋狀

標準試片，材料如下：1)碳鋼：非合金碳鋼(Cu=0.03~0.10%, P < 0.07%)，
2)鋅：98.5%以上之純度，3)銅：99.5%以上之純度，4)鋁：99.5%以上

之純度；將以上金屬之線材，線材直徑 2~3 mm，剪取約 1000 mm 長

度，纏繞在直徑為 24 mm 的圓棒上，製成螺旋試片。金屬線材大氣腐

蝕速率的量測依照 CNS 14122「金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐蝕

生成物清除法」，以適當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測
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其重量損失，並依金屬材料的暴露時間，計算其大氣腐蝕速率。為確

保除去腐蝕生成物的化學清洗方法不會損壞金屬基材，清洗前先依照

CNS 14122 規範，使用腐蝕試片進行重複清洗，以制定檢量標準。 

臺灣全島已建置氯鹽沉積量調查 77 個試驗點，二氧化硫沉積量調

查 54 個試驗點，現地暴露試驗調查 88 個試驗點，取樣頻率約為每季

一次，藉以探討季節、年期與區域性之大氣腐蝕因數與金屬腐蝕速率

變化的關係，以完成臺灣地區大氣腐蝕環境分類。本研究四次採樣調

查的期間分別為 2007.05- 2007.09，2007.09- 2008.01，2008.01- 2008.05，
2008.05- 2008.08，相當於臺灣氣候之夏季至初秋、初秋到冬季、冬季

至春末與春末至夏季期間。 

5.3.10.2 濕潤時間調查 

各測點四次調查期間之濕潤時間百分比其計算方法為利用中央氣

象局氣象站逐時記錄之相對濕度資料，統計試體暴露期間內相對濕度

大於 80%的小時數，再除以總暴露時間(小時數)。若測點所在位置無氣

象站，則以鄰近的氣象站資料推估。因第一次與第四次調查期間為夏

季，所以全台相對濕度均較高，但第二次與第三次調查期間為秋、冬

轉春之季，臺灣受東北季風的影響呈現北濕南乾的現象。綜合言之，

臺灣各地於 2007.05 至 2008.08 約一年期間內，相對濕度大於 80%的小

時數至少佔全年時數之 30%以上，且雲林麥寮地區更可高達 62.6%，

僅次於山區如阿里山 86%、南橫天池 85.3%、北橫巴陵 84.8%、陽明山

78.1%。 

5.3.10.3 氯鹽沉積速率調查 

比較四次調查期間內的氯鹽沉積速率，夏季至初秋(2007.05-2007.9)
調查期間東海岸中部至南部沿海區域氯鹽沉積速率較高；但在初秋到

冬季(2007.09-2008.01)調查期間，氯鹽沉積速率較高的位置則發生在西

海岸北部至中南部的沿海區域，且有往內陸延伸的趨勢。由於臺灣位

於亞洲東南近海的季風區內，季風現象明顯，尤其以冬季的東北季風
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最為強烈。每年的 4 月間，夏季風已徐徐吹入，但是由於大陸上的冷

氣團依然間歇地抵達，使得風向變化頻仍，因此 4、5 月間是轉換期。

6 月以後，大陸上低氣壓已有相當發展的程度，促使空氣向北消退，夏

季季風也跟隨而上，一直到 8 月才是最盛期，盛行吹西南風和東南風，

即中央山脈以東吹東南風，以西則吹西南風，但當颱風或熱帶性低氣

在臺灣附近時，亦會有短時期的東北風。9 月以後，大陸上高氣壓勢力

增強，迫使夏季季風南退，開始吹東北風，但有時夏季季風依然北上，

這時期也是轉換期。10 月以後風向逐漸穩定，12 月到 2 月為最盛期，

3 月以後，逐漸衰減。因此推論兩次氯鹽沉積速率調查的差異應是

2007.05-2007.09 期間，東部海岸受夏季季風以及颱風的吹襲，海風挾

帶大量的氯鹽，造成該區域空氣中氯鹽含量增加所致；而

2007.09-2008.01 期間，西海岸北部至中南部的沿海區域受強烈東北季

風的影響，空氣中的氯鹽有顯著增加的趨勢。至於冬季至春末(2008.01- 
2008.05)的調查期間，東北季風由盛轉弱並進入夏季季風的轉換期，所

以在此期間臺灣北部海岸自臺北縣石門鄉核能一廠至桃園大潭附近以

及彰濱工業區與麥寮工業區附近，氯鹽沉積速率仍因東北季風的影響

而維持偏高的趨勢。換句話說，臺灣氯鹽沉積速率的分佈受東北季風

的影響甚巨，西海岸北部至中部、南部的沿海區域受強烈東北季風的

影響，空氣中的氯鹽會有顯著增加的趨勢；而夏季季風對臺灣南部海

岸空氣中的氯鹽量並無顯著的影響；至於東部海岸因受夏季季風以及

颱風的吹襲，海風挾帶大量的氯鹽，會造成該區域空氣中氯鹽含量增

加。 

空氣中氯鹽含量輸送到內陸的分佈受到風速、風向、局部地形的

影響，距海岸線愈遠，氯鹽沉積速率愈小。以第二次調查(2007.09- 
2008.01)為例，沿海地區如桃園大潭 0m 為 112.51 mg/m2/day，外湖安

檢所為 13.38 mg/m2/day，外埔安檢所為 79.56 mg/m2/day，五甲安檢所

為 33.12 mg/m2/day，臺中港試驗線 100m 為 14.06 mg/m2/day，彰濱工

業區為 18.22 mg/m2/day，六輕試驗線 0m 為 80.2 mg/m2/day，高雄港試

驗線 0m 為 10.96 mg/m2/day；但在內陸山區，陽明山國家公園之氯鹽
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沉積速率為 0.15 mg/m2/day，北橫巴陵為 0.28 mg/m2/day，阿里山為 0.25 
mg/m2/day，南橫天池為 0.20 mg/m2/day。依據一年期氯鹽沉積速率與

距海岸線距離的關係，顯示空氣中氯鹽含量輸送到內陸的分佈，受到

風速、風向、局部地形的影響，距海岸線愈遠，氯鹽沉積速率愈小，

且距離海岸超過 3,000m 以上時，氯離子的沉積速率已明顯減少。 

5.3.10.4 二氧化硫沉積速率調查 

調查結果顯示，二氧化硫沉積量的分佈取決於工業區、石化廠與

火力電廠所在的位置與其生產頻率有關，受季節變化影響的較少，所

以四次調查的結果有相似的分佈情形。但在西海岸觀音工業區與彰

濱、麥寮工業區附近，初秋至冬季(2007.09 -2008.01)與冬季至春末期

間，二氧化硫沉積速率均有顯著增加的趨勢。參考中央氣象局在此調

查期間內的酸雨資料，臺灣北部的基隆、臺北與新竹均有酸雨情況發

生，且宜蘭、金門、馬祖亦都有顯著的酸雨情形。由於宜蘭、金門、

馬祖這些區域內均無工業區、石化廠與火力電廠的設立，且屬於鄉村

環境，因此可合理的推論，在秋季與冬季時大陸沿岸石化廠或火力電

廠產生的二氧化硫可能藉由東北季風的挾帶而侵襲臺灣，以致造成臺

灣北部與西部沿海的二氧化硫沉積速率增加。 

5.3.10.5 金屬腐蝕速率調查 

調查結果顯示，各金屬(碳鋼、鋅、銅、鋁)在東北季風期(即初秋

到春末，2007.09 至 2008.05 兩次調查期間)的腐蝕速率較夏季季風期

(2007.05-2007.09 與 2008.05-2008.08)為高，推論其原因應是試驗期間大

氣腐蝕因子之差異所致。即在東北季風期期間，西海岸北部至中部、

南部的沿海區域受強烈東北季風的影響，空氣中的氯鹽會有顯著增加

的趨勢，此外，大陸沿岸石化廠或火力電廠產生的二氧化硫亦可能藉

由東北季風的挾帶而侵襲臺灣，再加上此調查期間內之相對濕度為北

濕南乾的現象，以致各金屬在東北季風期的腐蝕速率較高。換句話說，

東北季風所帶來的潮濕與空氣中氯鹽與二氧化硫含量的增加，增加了
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各金屬的腐蝕速率；且相對濕度的大小與空氣中氯鹽以及二氧化硫含

量，是為金屬腐蝕速率決定的主要因素。 

5.3.10.6 金屬大氣腐蝕環境分類 

CNS 13401 (ISO 9223)大氣腐蝕性分類可根據標準金屬試片在某

環境中進行自然暴露，並以最初第一年的腐蝕率大小來決定大氣腐蝕

環境分類，可分為 C1, C2, C3, C4 與 C5 五個等級；C1 表示腐蝕性非常

低(very low)，C2 表示腐蝕性低(low)，C3 表示腐蝕性中等(medium)，
C4 表示腐蝕性高(high)，C5 表示腐蝕性非常高(very high)。今彙整

2007.05-2008.08 (15 個月)試片之腐蝕速率進行各金屬的大氣腐蝕分

類，若金屬的腐蝕速率已超過 CNS 13401 規範中所規定之 C5 的腐蝕速

率，則以 C5+等級表示。 

調查結果顯示，除了在山區的試驗位址外，碳鋼、鋅、銅、鋁金

屬在臺灣的大氣腐蝕環境分類多為 C3 以上，沿海地區則為 C5 等級，

甚至在西北部海岸，碳鋼、鋅、銅的腐蝕環境可達 C5+。在平行海岸

線方面，以高鐵沿線為例，針對碳鋼與鋅金屬，臺灣西部之大氣腐蝕

環境分類可以大甲溪為界，大甲溪以北地區(如通霄以北之苗栗、新竹、

桃園、臺北市)多為 C4 等級，大甲溪以南臺中市至臺南縣市之間多為

C3，但高雄縣市附近則為 C4。 

至於銅金屬，其在臺灣全島地區的腐蝕狀況，除濱海地區之腐蝕

環境為 C5 至 C5+等級，山區腐蝕環境為 C3 等級外，臺灣各試驗位址

的腐蝕環境均為 C4 等級。而針對鋁金屬，除濱海地區之腐蝕環境為

C5 等級，山區腐蝕環境為 C2 等級外，臺灣各試驗位址的腐蝕環境多

為 C3~C4 等級。 
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5.4 現地金屬試片暴露試驗 

5.4.1 金屬試片 

依據 CNS 13753，量測大氣腐蝕速率的試片有兩種，一種為螺旋

狀試片而另一種為板狀試片；為避免螺旋狀試片在長期(一年期以上)
暴露後因腐蝕而消耗殆盡，今參考 ASTM G 50-76 “Standard Practice for 
Conducting Atmospheric Corrosion Tests on Metals”規範製作板狀試片，

藉以瞭解金屬長期(一年期以上)的腐蝕速率。試片準備如下： 

1. 試片種類：碳鋼、鋅、銅、鋁四種金屬，各金屬成份依據 CNS 13753 
(ISO 9226)規範準備，即 1)碳鋼：非合金碳鋼(Cu=0.03~0.10%, P < 
0.07%)，2)鋅：98.5%以上之純度，3)銅：99.5%以上之純度，4)鋁：

99.5%以上之純度。 

2. 試片尺寸：依據 ASTM G 50-76，長度 150 mm、寬度 100 mm、厚

度 5 mm 的試片。 

3. 試驗期程：10 年。 

4. 取樣頻率：6 次，即第 1、2、3、5、8、10 年每年一次。 

5. 試片數量：以重量損失法進行腐蝕速率量測，每一試驗點各金屬各

須 24 片試片(每次取樣 3 片，重複取樣 6 次，5 片備用，1 片為對照) ，
共 96 片試片。  

6. 試驗地點：選擇足以代表本島不同腐蝕環境之區域，如腐蝕嚴重的

鹽害區、工業區，以及腐蝕較輕微的鄉村區(對照組)等 3 處。鹽害

區選定為臺中火力電廠，工業區選擇兼具鹽害影響的麥寮工業區，

而鄉村區則為溪頭森林區。 

7. 大氣暴露試驗架設置：大氣暴露試驗架依據 ASTM G50-76 標規範

設置；試驗架離地距離大於 760 mm，試片設置角度與垂直面成 30o

角且面向南方，試片固定座採用絕緣材料。 
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5.4.2 試片現場安裝 

 板狀試片現地暴露試驗於 2008 年 10 月中旬設置完成，如圖 5.15
所示。 

臺中火力電廠 臺中火力電廠 

麥寮工業區 麥寮工業區 

溪頭森林區 溪頭森林區 

圖 5.15  2008 年 10 月中旬設置完成之板狀試片暴露試驗現況 
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然而在 2009 年 6 月 10 日赴現場檢視試驗時發現臺中火力電廠與

麥寮工業區位址的試片有遺失的情況，即臺中火力電廠的銅片(24 片)
全部遺失，鋁片遺失 1 片(編號#68)；麥寮工業區的銅片遺失 4 片(編號

#01, #11, #12, #21)，鋁片遺失 2 片(編號#10, #21)，鋅片遺失 7 片(編號

#11, #12, #13, #21, #22, #23, #24)；共計 38 片，遺失明細如表 5-3 所示。 

表 5-3 現地暴露試驗 2009.06.10 試片遺失明細表 

 碳鋼 鋅 銅 鋁 

臺中火力電廠 0 0 24 1 

麥寮工業區 0 7 4 2 

溪頭森林區 0 0 0 0 

 

2009 年 6 月 10 日現場試片暴露約 8 個月後之外觀如圖 5.16 至圖

5.18 所示。 
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臺中火力電廠鋁材試片(銅試片全數遺失) 臺中火力電廠鋅材、碳鋼試片 

臺中火力電廠試驗場全貌 鋁片-表面為灰白與黑色點狀粉末之腐蝕

生成物 

碳鋼-表面為暗紅色顆粒狀鬆散的腐蝕

生成物，並有分層剝離的現象 
鋅片-表面為白色粉末狀之腐蝕生成物 

圖 5.16 2009 年 6 月 10 日臺中火力電廠現場試片外觀 
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麥寮工業區銅、鋁材試片 麥寮工業區鋅材、碳鋼試片 

銅片-表面為綠色粉狀之腐蝕生成物 鋁片-表面為灰白色點狀粉末之腐蝕生成

物 

碳鋼-表面為暗紅色顆粒狀鬆散的腐蝕

生成物，並有分層剝離的現象 
鋅片-表面為白色粉末狀之腐蝕生成物 

圖 5.17 2009 年 6 月 10 日麥寮工業區現場試片外觀 



 
 

5-51 

溪頭森林區銅、鋁材試片 溪頭森林區鋅材、碳鋼試片 

銅片-表面為灰黑色表面 鋁片-表面為金屬色，幾乎無腐蝕現象 

碳鋼-表面呈暗紅色顆粒狀密實的腐蝕生成

物 
鋅片-表面為密實粗糙的表面 

圖 5.18 2009 年 6 月 10 日溪頭森林區現場試片外觀 



 
 

5-52 

 有鑑於臺中火力電廠的試片遺失情況嚴重，因此決定將試驗場址

由臺中火力電廠遷移至交通部運研所港灣技術研究中心(梧棲)設置，並

將遺失的試片重新佈放，於 2009 年 6 月 24 日安裝完畢。 

 至於第一年暴露試片之取樣，2009 年 9 月 28 日已將各試驗點暴露

一年的試片收回，並進行重量損失量測與腐蝕速率計算；取樣時各試

驗點之現場試片外觀如圖 5.19 至圖 5.21 所示。 
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港灣技術研究中心銅、鋁材試片 港灣技術研究中心鋅材、碳鋼試片 

銅片-表面為棕色表面 鋁片-表面為灰白與黑色點狀粉末之腐蝕生

成物 

碳鋼-呈暗紅色顆粒狀鬆散之腐蝕產物 鋅片-表面為白色粉末狀鬆散之腐蝕生成物

圖 5.19 2009 年 9 月 28 日港研究中心現場試片外觀，銅暴露 3 個月，

碳鋼、鋅、鋁暴露約一年 
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麥寮工業區銅、鋁材試片 麥寮工業區鋅材、碳鋼試片 

銅片-表面佈滿綠色粉末狀之腐蝕生成物 鋁片-表面為灰白色點狀粉末之腐蝕生成物

碳鋼-表面為暗紅色顆粒狀鬆散的腐蝕

生成物，並有分層剝離的現象 
鋅片-表面為白色粉末狀鬆散的腐蝕生

成物 

圖 5.20 2009 年 9 月 28 日麥寮工業區現場試片(暴露約 1 年)之外觀 
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溪頭森林區銅、鋁材試片 溪頭森林區鋅材、碳鋼試片 

銅片-表面為黑灰色之粗糙表面 鋁片-表面接近金屬色，少部分有白色點狀

的腐蝕現象 

碳鋼-表面呈暗紅色顆粒狀密實的腐蝕產物 鋅片-表面為密實粗糙的表面 

圖 5.21 2009 年 9 月 28 日溪頭森林區現場試片(暴露約 1 年)之外觀 
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5.4.3 試片腐蝕生成物清除與測試 

現地取樣與試驗調查，將各試驗點測試後第一年回收的試片進行

腐蝕速率量測。碳鋼、鋅、鋁、銅四種板狀金屬試片之大氣腐蝕速率

量測，依照 CNS 14122 (ISO 8407)金屬及合金之腐蝕-大氣腐蝕–試片腐

蝕生成物清除法，以適當的清洗方式除去試片表面腐蝕生成物，量測

其重量損失。為確保除去腐蝕生成物的化學清洗方法不會損壞底材金

屬，先依照 CNS 14122 規範，使用腐蝕試片進行重複清洗，以制定檢

量標準，作業流程如圖 5.22 所示。針對不同金屬，化學清洗法使用的

化學藥品及各項條件如下： 

材料 化學藥品 
時間 

（min）

溫度 

（oC） 
備註 

碳鋼 

以 500mL HCl（ρ=1.19g/mL）
與 3.5g 六甲基四胺

（Hexamethylene tetramine），加

入蒸餾水配成 1000mL 

10 
室溫 

(23.5) 
－ 

鋅 
100g 氯化銨（NH4Cl），加入蒸

餾水配成 1000mL 
2~5 70 － 

銅 
以 100mL 硫酸（H2SO4，ρ=1.84 
g/mL），加蒸餾水至 1000mL 

1~3 
室溫 

(23.5) 

在處理之前，先移

除表面的塊狀腐

蝕生成物，可使銅

的二次沉積產物

量減到最少 

鋁 硝酸（HNO3，ρ=1.42 g/mL） 1~5 
室溫 

(23.5) 

去除額外之沉積

物及塊狀之腐蝕

生成物，以免造成

基底金屬過度流

失 

各個試片浸泡之時間，碳鋼試片為 10 分鐘，鋅試片為 4 分鐘，銅

試片為 2 分鐘，鋁試片為 6 分鐘。 
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圖 5.22 腐蝕生成物清除法作業流程圖 

大氣腐蝕試片- - 
腐蝕生成物清除法作業流程 

根據 CNS14122 規範 
進行試片腐蝕生成物清

依每次清洗所稱得之重

量，做成一線性關係圖 

將大氣腐蝕試片稱重，取得

試片腐蝕後重量 

採用機械處理法清洗 

在持續流動的清水中，以軟

毛刷清洗試片表面 

再以去離子水清洗，吹乾後

冷卻至室溫，稱重並紀錄 

採用化學清洗方法清洗 

以去離子水配置不同材料

之特製的化學清洗溶液 

將腐蝕之試片浸於特製的 
化學溶液中 

取出於持續流動的清水

中，以軟毛刷清洗試片表面 

再以去離子水清洗，吹乾後

冷卻至室溫，稱重並紀錄 

重複數次化學清洗過程 
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5.4.4 腐蝕速率計算與調查結果 

板狀試片的腐蝕速率(Rcorr)單位以 μm/y 表示，計算公式如下： 

)/( tAmRcorr   ......................................................... (5-31) 

式中， Δ m=質量損失(g) 

A=試片暴露面積(m2) 

 t=暴露時間，年(year) 

 ρ=金屬材料之密度 (g/cm3) 

板狀試片的腐蝕速率單位以 g/m2/y 表示，計算公式如下： 

)/( tAmRcorr   ............................................................. (5-32) 

式中， Δ m =質量損失(g) 

 A=試片表面積(m2) 

 t=暴露時間，年(y) 

 金屬的腐蝕速率在初期暴露時最大，隨後會逐漸下降而最終到達

一穩定值；表 5-4 即為 CNS 13401 規範中以各金屬最初第一年之腐蝕

速率來區分腐蝕環境，表中除鋁金屬外，碳鋼、鋅、銅金屬的腐蝕速

率單位均可以 μm/yr 表示；主要原因是因碳鋼、鋅、銅金屬在大氣環

境中的腐蝕現象為均勻腐蝕，但鋁金屬則為局部腐蝕，所以鋼、鋅、

銅金屬的腐蝕速率可以 μm/yr 表示，但鋁的腐蝕速率須以 g/m2/yr 表

示。現地暴露一年期之各金屬試片的腐蝕速率計算結果如表 5-5 所示。 

 檢視表中的數據，碳鋼試片在麥寮工業區的腐蝕速率有一片為

115.58 μm/yr，與同一位址其他試片的腐蝕速率(78.9μm/yr 與 79.26 
μm/yr)相較有異常的現象，因此 2009.11.19 於現場再收取另一片試片進

行腐蝕速率量測，其值為87.14 μm/yr，與兩片試片量測所得之78.9μm/yr
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與 79.26 μm/yr 相近。檢視先前腐蝕速率量測為 115.58 μm/yr 的試片，

發現該試片邊緣局部有被敲擊的現象，推論應是在試片收取時，為鬆

脫試片而以鐵鎚敲打，以致試片有所損傷而造成腐蝕速率計算異常。

日後收取試片時，應避免類似情形發生。若剔除異常數據，本年度麥

寮試驗場址碳鋼的平均腐蝕速率為 81.8 μm/yr。  

綜言之，碳鋼金屬在麥寮工業區、溪頭森林區與梧棲港研中心一年

的平均腐蝕速率分別約為 81.8 μm/yr、16.06 μm/yr 與 114.80 μm/yr；鋅

金屬的平均腐蝕速率分別約為 5.32 μm/yr、1.91 μm/yr 與 9.79 μm/yr；
鋁金屬的平均腐蝕速率分別約為 8.37 g/m2/yr、0.48 g/m2/yr 與 7.81 
g/m2/yr；而銅金屬的平均腐蝕速率在麥寮工業區與溪頭森林區分別約

為 5.93 μm/yr 與 1.24 μm/yr。換句話說，依據 ISO 9223，在腐蝕嚴重的

麥寮工業區，碳鋼、鋅、銅、鋁之大氣腐蝕環境分類分別為 C5、C5、
C5+、C5；臺中火力電廠與梧棲港研中心鹽害區之碳鋼、鋅、鋁大氣

腐蝕環境分類分別為 C5、C5+、C5；至於鄉村的溪頭森林區，碳鋼、

鋅、銅、鋁之大氣腐蝕環境分類則分別為 C2、C3、C3、C2。各金屬

之大氣腐蝕環境分類結果如表 5-5 所示。 
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表 5-4 大氣腐蝕環境分類-以各種標準金屬最初第一年之腐蝕速率區分 

腐蝕速率 (γcorr)  
腐蝕性

分類 單 位 碳 鋼 鋅 銅 鋁 

C1 
g/m2 /yr 

μm/yr 

γcorr10 

γcorr1.3 

γcorr0.7 

γcorr0.1 

γcorr0.9 

γcorr0.1 

可忽視 

－ 

C2 
g/ m2 /yr 

μm/yr 

10＜γcorr200 

1.3＜γcorr25 

0.7＜γcorr5 

0.1＜γcorr0.7

0.9＜γcorr5 

0.1＜γcorr0.6 

γcorr0.6 

－ 

C3 
g/ m2 /yr 

μm/yr 

200＜γcorr400

25＜γcorr50 

5＜γcorr15 

0.7＜γcorr2.1

5＜γcorr12 

0.6＜γcorr1.3 

0.6＜γcorr2

－ 

C4 
g/ m2 /yr 

μm/yr 

400＜γcorr650

50＜γcorr80 

15＜γcorr30 

2.1＜γcorr4.2

12＜γcorr25 

1.3＜γcorr2.8 

2＜γcorr5

－ 

C5 
g/ m2 /yr 

μm/yr 

650＜γcorr1500

80＜γcorr200 

30＜γcorr60 

4.2＜γcorr8.4

25＜γcorr50 

2.8＜γcorr5.6 

5＜γcorr10

－ 

 

資料來源：CNS 13401 (ISO 9223) [35] 
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表 5-5 暴露一年期各金屬之腐蝕速率與腐蝕環境分類 

碳鋼 鋅 

佈放地點 各試片腐

蝕速率 
(µm/yr) 

平均 
腐蝕速率

(µm/yr)

ISO 9223
腐蝕性

分類 

各試片腐

蝕速率

(µm/yr)

平均 
腐蝕速率

(µm/yr) 

ISO 9223
腐蝕性

分類 

78.90 5.08 

115.58 5.61 

79.26 5.27 

5.32 C5 
麥寮工業區 

120o13’23.2” 

23o 48’18.9” 
87.14 

81.8 

(剔除異常

數據 

115.58)

C5 

 

16.77 1.69 

15.30 2.05 

溪頭 

120o 48’10” 

23o 40’22” 16.06 

16.06 C2 

1.98 

1.91 C3 

116.84 8.74 

113.10 10.98 

港研中心 

120o 31’46.4” 

24o 16’15.2” 114.45 

114.80 C5 

9.64 

9.79 C5+ 

銅 鋁 

佈放地點 各試片腐

蝕速率 
(µm/yr) 

平均 
腐蝕速率

(µm/yr)

ISO 9223
腐蝕性

分類 

各試片腐

蝕速率

(µm/yr)

平均 
腐蝕速率

(g/m2 /yr) 

ISO 9223
腐蝕性

分類 

5.76 8.72 

5.72 8.37 

麥寮工業區 

120o13’23.2” 

23o 48’18.9” 6.30 

5.93 C5+ 

8.02 

8.37 C5 

1.26 0.55 

1.14 0.39 

溪頭 

120o 48’10” 

23o 40’22” 1.31 

1.24 C3 

0.51 

0.48 C2 

- 4.97 

- 8.87 

港研中心 

120o 31’46.4” 

24o 16’15.2” - 

- - 

9.58 

7.81 C5 

註：-表示試片遺失，重新佈放試片之暴露時間未滿一年 
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5.5 大氣腐蝕因子資料庫功能維護與擴充 

5.5.1 系統功能規劃 

結構材料大氣腐蝕是結構物工程設計的重要參考數據，根據去年

度的系統功能，本年度在此資料庫中擴充下列功能： 

1. 前端版面更新：主要是根據港灣技術研究中心的需求，將前台使用

者所看到的視覺版面重新設計。使資料庫前台呈現之介面與交通部

運輸研究所以及港灣技術研究中心的呈現風格一致化，達到同性質

的資料庫具備同系列的呈現效果。 

2. 資料庫管理功能：延續去年的系統功能，在資料庫端，建立監測點

與數據的管理介面，使管理者再資料維護上更具方便性。 

5.5.2 前端版面更新 

 本系統之前端版面，根據港灣技術研究中心的需求，已與交通部

運輸研究所相關 Logo 及設計概念整合重新設計。新的前端版面包含運

研所以及港灣技術研究中心的 Logo；並搭配大氣腐蝕資料庫的形象概

念，進行分子結構的背景設計理念，首頁展示如圖 5.23 所示: 

 

圖 5.23 新版大氣腐蝕系統前端設計 
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5.5.3 系統架構規劃 

本系統之架構依循去年的系統架構為基礎，主要分為資料存取、

資料處理與資料查詢三大模組。資料存取主要提供所蒐集資料或數據

資料之輸入建檔，資料處理提供數據分析功能、資料查詢提供顯示與

列印(含統計查詢)等功能。開發工作及程式撰寫包括資料庫規劃設計、

資料處理介面、查詢使用等介面程式設計。架構流程如圖 5.24 所示： 

 

圖 5.24 大氣腐蝕環境資料庫的新版本系統架構 
 

5.5.4 資料庫管理功能 

為方便管理及整合資料，本系統於去年開發後期，即採用目前廣

為使用的 Microsoft WINDOWS/XP 為作業平台，並選用 Microsoft 
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Access 為資料庫，圖文介面則使用 TeeChart 7.14 來撰寫。今年度延續

的資料庫架構，並在後端的資料庫管理上，提供監測點與監測數據的

管理介面；使新的監測點以及監測點數據能夠透過後端的管理介面進

行新增刪除與修改的功能。 

1. 帳號的管理 

帳號的管理，可以透過 Access2003 的表單功能，進入『帳號管

理』表單，即可進行帳號資料的新建/修改/刪除等動作。如下圖 5.25
所示： 

 

圖 5.25 帳號管理 

2. 監測點的管理 

監測點的管理，可以透過 Access2003 的表單功能，進入『監測

點管理』表單，即可進行監測點資料的新建/修改/刪除等動作。如

下圖 5.26 所示： 
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圖 5.26 監測點管理 

3. 監測數據的管理 

監測點的管理，可以透過 Access2003 的表單功能，進入『監測

數據管理』表單，即可進行監測點資料的新建/修改/刪除等動作。如

下圖 5.27 所示： 

 

圖 5.27 監測數據管理 
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5.5.5 系統功能展望 

大氣腐蝕因子資料庫系統，雖然已經能將各項腐蝕因子的數據資

料透過表單與圖表的產生，提供給使用者瀏覽；但在操作上仍然有可

以大幅改進的空間。以監測點的數據觀察為例，一般的操作無非是透

過選單，透過查詢條件的篩選，顯示出表格化數據資料；但若是使用

介面可以朝更直覺化的方向發展: 

1. 使用者點選臺灣全圖，任何一點都可以即時提供資料。 

2. 任何一個地圖區域，均可自由放大縮小，觀察區域狀態與地形地

貌。 

3. 地圖自由切換地形圖與實際街道區域圖，使監測點與周遭環境區域

的資訊呈現得更為全面。 

4. 任何一個監測點，在滑鼠移動或點選時，均可即時呈現出該監測點

的年度觀測資料、現地試體相片資料以及測試點的基本資料；所有

與點及周遭環境的相關資料可以同時獲得，不必透過複雜的介面，

繁複的動作方可達成。 

5. 點與點之間的比對，同樣可以進行複選後，取得比對點的詳細資料

進行比較觀測。 

以目前的系統為例，如圖 5.28 所示，未來的大氣腐蝕因子系統，

會以自由靈活的臺灣全島地圖作為操作的基礎。 
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圖 5.28 靈活的全台地圖操作介面 

 

藉由地圖的自由縮放、切換地形與區域資料，在觀測實際上的監

測點數據之前，對監測點彼此間相對數據、區域資料、地形資料的了

解，將會更全面、更貼近使用者真實世界的觀點。監測點本身的數據

透過與周遭環境的比對，原先單純的數字、單調的趨勢圖，也更有機

會呈現出資料庫數據本身的生動性。如圖 5.29 所示。 
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圖 5.29 監測點與監測數據整合資訊的提供 

以上的系統功能，在網頁技術日新月異的現在，均可透過適當的

開發技術與工具達成。例如眾所周知的 Google Map，經由現在網站開

發技術的結合，更加友善的系統操作功能，更全面的資料呈現方式，

將會使得大氣腐蝕因子資料庫中，資料的有意義性得到更完善的推廣。 

以上為系統開發部分，針對未來開發的方向的展望；相信若能往

這個方向進行系統的建置與開發，對全台腐蝕因子數據資料所能提供

的層面，將會得到更有意義的發揮。 

5.6 小結 

臺灣為一海島，地處熱帶/亞熱帶，高溫、高溼與高鹽份的環境極

易造成金屬在大氣中腐蝕劣化。自 1971 年起，國內各研究單位曾陸續
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以試片腐蝕速率的量測方式進行臺灣大氣腐蝕環境分類，然而因試驗

場址維護不易，各地區均無持續 10 年以上的腐蝕數據，且相關之大氣

腐蝕研究亦止於 1995 年。為達到結構物耐久性防蝕設計的目的，目前

若仍引用過去之調查數據，腐蝕速率的估算恐會產生過與不及的虞慮。 

2007 年起交通部運輸研究所港灣技術研究中心與工業技術研究材

料與化工研究所共同研究之「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」

計畫，已初步完成大氣腐蝕試驗點與大氣腐蝕資料庫的建立，但因調

查時間僅為兩年，仍缺乏長期暴露之腐蝕速率數據。因此本研究將承

續過去已建置之試驗位址，在腐蝕嚴重的鹽害區、工業區以及腐蝕較

輕微的鄉村區 3 處，規劃為期 10 年的現地暴露試驗，進行金屬腐蝕速

率調查，驗証 ISO 9224 規範在臺灣本島之適用性。此外，亦依據國際

標準組織 ISO 12944 規範，研擬有機塗裝防蝕規範草案，提供構造物耐

久性與防蝕設計的須要，完善臺灣地區構造物腐蝕環境分類數據資料

庫的建立。預期研究成果將可提供公路局、港務局等相關單位進行公

共工程建設時作為金屬材料選用與塗裝防蝕之依據，以達到符合各腐

蝕環境所須的防蝕措施，確保各公共工程如橋梁、碼頭等重大建設之

構造物達到或超出設計使用年限，避免或減少工安事故，降低社會成

本及提高經濟效益。主要結論敘述如下： 

1. 碳鋼金屬在麥寮工業區、溪頭森林區與梧棲港研中心一年的平均

腐蝕速率分別約為 81.8 μm/yr、16.06 μm/yr 與 114.80 μm/yr；鋅金

屬的平均腐蝕速率分別約為 5.32 μm/yr、1.91 μm/yr 與 9.79 μm/yr；
鋁金屬的平均腐蝕速率分別約為 8.37 g/m2/yr、0.48 g/m2/yr 與 7.81 
g/m2/yr；而銅金屬的平均腐蝕速率在麥寮工業區與溪頭森林區分

別約為 5.93 μm/yr 與 1.24 μm/yr。 

2. 依據 ISO 9223，在麥寮工業區之碳鋼、鋅、銅、鋁的大氣腐蝕環

境分類分別為 C5、C5、C5+、C5；臺中火力電廠與梧棲港研中心

鹽害區之碳鋼、鋅、鋁大氣腐蝕環境分類分別為 C5、C5+、C5；
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至於鄉村的溪頭森林區，碳鋼、鋅、銅、鋁之大氣腐蝕環境分類

則分別為 C2、C3、C3、C2。 

3. 本年度在資料庫中擴充的功能包括前端版面更新與資料庫管理功

能，即延續去年的系統功能，在資料庫端，建立監測點與數據的

管理介面，使管理者再資料維護上更具方便性。 

4. 展望下一階段的計畫執行，資料庫的系統功能均可透過適當的開

發技術與工具達成。如使用 Goole Map，經由現在網站開發技術的

結合，可大幅增加系統操作功能的友善性，並使資料庫中的數據

呈全面性展開，增加大氣腐蝕因子資料庫的應用與推廣。 

5. 本年度已完成 ISO 12944「塗料與清漆一鋼構造物防蝕塗料系統」

之中文化，對國內的防蝕工程應有很大的助益，可作為未來 CNS
標準的參考草案。 
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第六章 結 論 

根據國家科技發展總目標、促進海洋永續發展，增強臺灣做為亞

太地區商業及物流轉運中心的功能，港灣設施功能扮演重要關鍵角

色。如何提升港灣設施之建設、工程品質與耐久性，以及維護、管理

與安全等為本計畫之主要目標。此外，由於臺灣地區天然環境上空氣

污染之結果，腐蝕環境嚴重。歷年來公共工程建設常有未及設計年限

就已銹蝕損壞的情形；有鑑於此，本計畫亦針對本土化大氣腐蝕因子

進行調查並建置資料庫，期能提供金屬與鋼筋混凝土結構物耐久性防

蝕設計參考。 

本年度研究成果包括：（1）蘇澳港及臺中港及一類漁港碼頭設施

及檢測與維護機制相關文獻之蒐集；基隆八斗子漁港、正濱漁港、宜

蘭南方澳漁港、烏石漁港碼頭設施之現況調查及評估。（2） 國內各港

棧橋式碼頭面版腐蝕劣損與維修資料蒐集及蘇澳港 6-7、10-13 號、臺

中港 5A 至 35 號及高雄港 71 號等棧橋碼頭之現地調查與評估。（3）完

成「構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究」，內容包含大氣腐蝕現地金

屬試片暴露板片試驗、研擬塗裝防蝕規範草案、臺灣地區構造物腐蝕

環境分類數據資料庫更新與維護等。 

本計畫之研究效益，除研究成果可提供港務局等維護港灣設施參

考外，研究過程中採用或建置完成之相關檢測方法與實施流程與結果

等成果，均可提供國內各港務局應用於相關碼頭設施維護管理作業需

要與本所進行港灣構造物後續相關研究之重要參考。此外，並可提供

公路局、港務局及相關單位作為金屬材料選用依據，達到符合各地區

腐蝕環境，確保各公共工程如橋梁、碼頭等重大建設構造物，達到或

超出設計使用年限，並避免或減少工安事件發生，降低社會成本及提

高經濟效益。 

本計畫各子計畫研究結論如下： 
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子計畫(一)：臺灣地區商港及魚港設施現況調查之研究 

1. 本年度調查商港碼頭結果，臺中港 8A 及 9 至 11 號碼頭蘇澳港 10
至 12 號碼頭與高雄港 71 號碼頭，其現況由應用目視與使用非破壞

性檢測，經 D.E.R 法進行結構體安全性評估，其主整體結構評估指

數（ID1）均小於 2.0，顯示結構體功能完整安全無虞。 

2. 上述碼頭應用 D.E.R 法，檢測結果雖均為整體結構安全無虞，惟各

碼頭使用時間均已超過 20 年，部份甚至超出 30 年，為確保碼頭營

運安全，建議必需加強平時巡查頻率，確保營運正常。 

3. 上述碼頭結構型式均為棧橋式，其劣損位置常出現於面版底部及

梁，劣損情形並無法依初步檢測項目中直接發現，故建議應定期派

遣潛水人員，以目視近距離觀察面版底部及梁或基樁之鋼筋混凝土

是否發生混凝土剝落或內部鋼筋銹蝕，或於受到不正常外力（如規

模 5.0 以上地震或海嘯之侵襲），應有即時檢查之作為，以確實維護

碼頭構造安全。 

4. 本年度調查第一類漁港包括八斗子漁港、正濱漁港、南方澳漁港及烏

石漁港，結果顯示，各漁港之碼頭及防波堤其設計水深均小於

-8.0m ，多數碼頭之設計水深多小於-4.5m。由於漁港碼頭設計水深

較淺且後線長度均小於 10 公尺，加上碼頭上部使用機具車輛及荷載

均不大於 1 t/m2，以現有之重力式與板樁式碼頭承受之土壓力和水壓

力推估，應不會直接造成碼頭岸壁結構傾斜或下陷，故部分碼頭雖已

老舊，仍屬堪用，且各漁港碼頭靠泊船隻之噸數多為 500 公噸以下，

更無大型船隻碰撞或船舶前端撞擊碼頭，造成無法使用之疑慮。 

5. 由於臺灣地區漁港規模普遍較小，目前漁港均以多功能發展為目

標，碼頭功能除傳統停靠漁船裝卸魚貨外，趨向以發展遊艇碼頭或

娛樂賞魚等為主，陸上設施部分更研擬或已設置釣魚平台步道親水

公園(階梯)展示中心餐廳等設施，且由歷年記錄顯示，漁港維護仍以

泊地及碼頭水深浚挖為主，故建議不應用 D.E.R 法進行結構體安全
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性評估，惟漁港之港灣設施基本資料及歷年維護紀錄，仍需建立資

料庫存檔。 

子計畫二：棧橋式碼頭面版腐蝕劣損與維護之研究 

1. 本研究棧橋式碼頭劣損調查，本年度共調查臺中港 24 座碼頭（5A
至 35 號碼頭）及蘇澳港 6 座碼頭（6-7 及 10-13 號碼頭），結果顯示

臺中港棧橋式碼頭劣損情形包括面版及梁等鋼筋混凝土構件，部份

發現混凝土剝落與鋼筋腐蝕外露或斷裂；蘇澳港棧橋式碼頭則僅面

版出現上述劣損行為。 

2. 依損壞程度區分，臺中港以 7 號、8 號、8A 及 14 號等 4 座碼頭劣

損數量及範圍最大，建議應即針對碼頭整體結構安全及構造功能進

行細部檢測； 13 號及 26 至 29 號等 5 座碼頭損壞情形次之，建議

應及早進行維修作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承受由面

版傳遞過來之應力，其影響結構安全之重要性更大於面版，更需優

先修護。22 號、31-32 號及 34-35 號等 5 座碼頭則未於調查時，則

未發現鋼筋混凝土構件有較言中之劣損情形。蘇澳港以 12 號及 13
號等 2 座碼頭面版劣損數量及範圍最大，其餘碼頭次之，建議亦應

及早進行維修。 

3. 依碼頭使用時間與發生損壞關係區分，使用時間時間如超過 20 年，

其發生損壞機率將明顯增加。 

4. 本次調查之碼頭其基樁與護坡等，均未發現鋼筋混凝土構件有劣損

或破壞散亂情形。 

5. 臺中港之棧橋式碼頭共有 41 座，本次調查僅有 24 座，尚有 17 座碼

頭未實施調查，建議港務局應酌量其使用時間安排進行必須之檢

測，以確保碼頭營暈安全及功能。其中，碼頭如使用時間已超過 20
年者，須優先考量實施調查。 

6. 由於本年度針對臺中港 8A 及 9-11 號與蘇澳港 10-12 號棧橋式碼頭

同時進行初步檢測，其檢測項目因未能直接觀察最易受到海洋環境
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侵襲之水下構件部份，故結果無法立即顯示或發現面版或梁之劣化

損壞情形，為確保碼投結構安全與營運功能，建議棧橋式碼頭如使

用時間已超過 20 年，應實施定期或每年至少一次由水下直接目視檢

查碼頭現況。 

子計畫(三)：構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究 

1. 碳鋼金屬在麥寮工業區、溪頭森林區與梧棲港研中心一年的平均腐

蝕速率分別約為 81.8 μm/yr、16.06 μm/yr 與 114.80 μm/yr；鋅金屬的

平均腐蝕速率分別約為 5.32 μm/yr、1.91 μm/yr 與 9.79 μm/yr；鋁金

屬的平均腐蝕速率分別約為 8.37 g/m2/yr、0.48 g/m2/yr 與 7.81 
g/m2/yr；而銅金屬的平均腐蝕速率在麥寮工業區與溪頭森林區分別

約為 5.93 μm/yr 與 1.24 μm/yr。 

2. 依據 ISO 9223，在麥寮工業區之碳鋼、鋅、銅、鋁的大氣腐蝕環境

分類分別為 C5、C5、C5+、C5；台中火力電廠與梧棲港研中心鹽害

區之碳鋼、鋅、鋁大氣腐蝕環境分類分別為 C5、C5+、C5；至於鄉

村的溪頭森林區，碳鋼、鋅、銅、鋁之大氣腐蝕環境分類則分別為

C2、C3、C3、C2。 

3. 本年度在資料庫中擴充的功能包括前端版面更新與資料庫管理功

能，即延續去年的系統功能，在資料庫端，建立監測點與數據的管

理介面，使管理者再資料維護上更具方便性。 

4. 展望下一階段的計畫執行，資料庫的系統功能均可透過適當的開發

技術與工具達成。如使用 Goole Map，經由現在網站開發技術的結

合，可大幅增加系統操作功能的友善性，並使資料庫中的數據呈全

面性展開，增加大氣腐蝕因子資料庫的應用與推廣。 

5. 本年度已完成 ISO 12944「塗料與清漆一鋼構造物防蝕塗料系統」之

中文化，對國內的防蝕工程應有很大的助益，可作為未來 CNS 標準

的參考草案。 
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期末審查意見及辦理情形說明表 

審查委員 審查意見 處理情形 

1.本研究資料蒐集充實，現

場勘查詳實可提供港務

單位參考採用，值得肯

定。 

感謝委員指教與肯定。 

2.本報告多處提到「棧橋式

碼頭施工技術容易且工

期短」，並不適當，因為

在各種型式之碼頭岸壁

施工條件，最符合上述優

點者，應以板樁式碼頭為

首選。而棧橋式碼頭之優

點為適用於軟弱地盤，不

妨礙水流，反射波小，對

港池之靜穩度較有幫助

（摘要表 p.2-2, p.4-1）。

 

遵照辦理修正。 

3.報告書第 2-2 頁新竹漁港

是 98 年或 99 年或 98 跨

99 年，請說明。 

感謝委員指正，新竹漁港為

99 年調查標的。 

1.高雄港務局

蔡添厚總工

程司 

4.報告書第 3-5 頁，提到板

樁式碼頭係打設板樁及

回填土築成，「主要利用

被動土壓力扺抗拉桿張

力」，建議修正為「主要

利用海側之被動土壓力

及拉桿來扺抗陸側之土

動土壓力及殘留水壓

力」。 
 

遵照辦理修正。 
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 5.報告書第 3-5 板樁式碼頭

按型式，應不包含井筒

式，井筒式宜歸類為重力

式碼頭之型式。 
 

遵照辦理修正。 

1.本研究內容豐富，涵蓋現

地劣化調查及腐蝕訊蒐

集及建置，所得成果具實

務應用價值。 
 

感謝委員指教與肯定。 

2.本研究條理分明，亦能適

時對各港口做檢測，找出

問題，提供管理單位參

考。 
 

感謝委員指教與肯定。 

3.報告書中仍有部份文字、

上下標及文獻引用誤植

處，請逐一加以修正。 
 

遵照辦理。 

4.p.2-1 與 p3-1 屬中央漁政

機關主管的第一類漁港

係 12 處 or 8 處，請統一。

遵照辦理（現有第一類漁港

共有 8 處）。 

5.p.3-7~p3-12 中，子標題編

碼錯誤，且標題為碼頭維

護管理，似乎與所述內容

不符，建議修正為 “碼頭

損壞原因探討”。 
 

遵照辦理。 

2.海洋大學河

海工程系張

建智教授 

6.DER 法實際應用上可行

性如何？其缺失或須改

進之處，如可能請納入報

告中。 

遵照辦理，DER 法實際應用

時，部份數據仍有討論空

間，後續研究將持續探討。
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 7.本計畫名稱為 “港灣構造

物生命週期與維護”，然

報告中有關生命週期的

敘述部鮮少述及，請於文

中加入敘述，以與本主題

相符。 
 

遵照辦理。 

1.整體而言，調查與檢測方

向正確，而檢測工作均為

現地，較為辛苦，應予鼓

勵。 

感謝委員指教與肯定。 

2.對於數據若能加值，將更

有意義。 
 

感謝委員指教，將遵照參酌

辦理。 

3.針對生命週期與維護之考

量，相關檢測與損壞模

式，宜予量化，以便於管

理維護。 

感謝委員指教，將遵照參酌

辦理。 

4.凡是構造物損壞除了老劣

化之外，尚包括外力或複

合式損壞，因此在建議定

期檢查外，也應該建議在

受到不正常外力後(如地

震、海嘯最近甚為頻

繁)，應有即時檢查的作

為，以確保構造物之安全

使用。 

遵照辦理。 

3.交通部科技

顧問室 
許書王技正 

5.建議嘗試將單純損壞之輕

度、中度、重度壞之照片

或量化數值加入本研究

規劃中，未來應可更易應

用。 

感謝委員指教，將遵照參酌

辦理。 
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6.p.3-1 對單位排列之說明

應再審酌(以交通部相關

單位而言，部本部、運研

所…) 
 

感謝委員指教，將遵照參酌

辦理。 

7.p.3-3 部分用語宜審酌改

正。 
遵照辦理。 

8.研究過程建議針對目前部

頒規範進行審視，若有不

合時宜之出應提出建議

修正，以其未來研究成果

能予落實。 

遵照參酌辦理。 

 

9.所提應速予維修之港，依

此研究報告，該單位會以

辦理或僅為建議。 

本研究會建請港務單位針

對調查結果參考辦理維護。

1.p.V 目錄中子計畫(二)名
稱與 p.2-2 子計畫(二)名
稱不同，請更正。 

遵照辦理。 

2.p.2-1 2.2.1.2 研究內容下

子計畫名稱可以刪除。 
遵照辦理。 

3.計畫名稱標示「生命週

期」，但研究報告內容未

見生命週期之探討，同

時，研究報告內容以構造

物腐蝕劣損調查檢測為

主，建議適度修改計畫名

稱。 

遵照辦理，報告內容將加列

生命週期之探討。 

4.長榮大學航

管系 
郭塗城教授 

4.為確保碼頭營運功能，建

議未來將碼頭荷重減損

情況納入調查檢測項目。

感謝委員指教，將遵照參酌

辦理。 
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港灣構造物生命週期與維護之研究(1/2)

98年自辦研究計劃成果簡報

報 告 人：柯正龍
中華民國 99 年 3 月 16 日

計劃主持人：陳桂清

研 究 人員：柯正龍、張道光

羅建明

交通部運輸研究所港灣技術研究中心
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臺灣四面環海，地處環太平洋地震

帶上，每年地震、颱風等災害不斷。

港灣構造物長年處於此巨大外力衝
擊與海洋惡劣環境下，甚易造成港
工構材諸如鋼板樁腐蝕、混凝土劣
化、強度損失以及內部鋼筋腐蝕、
斷裂，最後導致結構物損壞、崩塌
等現象。

構造物之耐久性與安全性威脅甚大，
對港埠之營運影響更為至鉅。

緒 論(1/2)

港灣構造物生命週期與維護之研究(1/2)  
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本年度為執行之第一年，計執行三個子計畫

• 子計畫一：臺灣地區商港及漁港設施現況調查

以臺中港、及蘇澳港及一等漁港之碼頭現況為調查重點

• 子計畫二：棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護

以臺中港、及蘇澳港之棧橋式碼頭現況為調查重點

子計畫三：構造物腐蝕環境分? 之潛勢分析研究

緒 論(2/2)

港灣構造物生命週期與維護之研究(1/2)  
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子計劃一：臺灣地區商港及漁港設施現況調查

一、前言

二、D.E.R.評估法

三、碼頭現況調查

四、結論

簡報內容
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一、前 言

台北港

基隆港

蘇澳港

澎湖龍門港

基隆港

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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二、 D.E.R.評估法

R 值為重要性指數，亦可視為各檢測項目中之
權值，其值之決定則有賴經驗及訓練

重要性指標 R值

(Relevancy)

以構件破壞數與受測構件數的百分比，或破壞
面積與受測面積的百分比為參考，依其所座落
範圍訂出“1“到“5“的等級，以百分比乘以十後，
捨棄小數點為E 值，大於五之值均以5填入表格

損壞範圍 E值

(Extend)

0：檢測項目不存在 1：良好
2：尚可 3：差 4：嚴重損壞
5：檢測項目無法判定

損壞程度 D值

(Degree)

評定標準代號

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  



 

 附錄 2-4

7

初步檢測劣化評估值
初步檢測危險度指標

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查

ID1=
Σ

N

i
(Di+Ei)Ri

Σ
N

i
Ri
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D.E.R 初步檢測結果判定分類

ID≧4

2 ID1  4

0 ID1  2

指數

非主體結構之 ID≧4，
其他主結構體之 ID＜4
功能堪虞、需立即性維修或進行第二
階段之細部檢測

第三級

安全無虞、無須進行細部檢測但必須
增加檢測頻率

第二級

安全無虞、無須進行細部檢測或增加
檢測頻率

第一級

判定結果等級

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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9

腐蝕部位及現象鋼版腐蝕檢測

變形、破壞岸肩伸縮縫

破 壞油電管路鋼筋腐蝕鋼筋腐蝕檢視

破 壞照明設施厚度不足保護層厚度

破壞、斷裂
排水、給水設
備

劣化、不足混凝土強度

破損、變形擋車墻
龜裂、沈陷、材
質劣化

碼頭面版

破損、變形繫船柱變形、扭曲碼頭法線

開裂、材質劣
化

護舷材
傾斜、破損、混
凝土剝離龜裂

碼頭壁體

劣化現象
附屬設施
檢測項目

劣化現象
主體結構
檢測項目

D.E.R初步檢測碼頭設施重點

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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建立細部檢測評估表

D.E.R.值

ID (危險度指標)

隸屬港口：臺中港 碼頭編號：4A 號 

建造日期： 啟用日期： 

靠泊船級 原設計：              實際使用： 

碼頭法線版面標

高：+6.20 m 
長度：185 m 
縱深：20 m 

水域深度  原設計：-9.0 m 
目  前：-9.0 m 

靠泊船隻屬性  貨櫃 化學(油)品 雜貨輪（水泥等）其他 

碼頭構造型式  沉箱重力式   版樁式   棧橋式   其他 

 
 
碼頭

基本

資料

上次檢測 時間：1999 年 9 月 單位：港研中心  
區分：緊急檢測   結果：結構位移傾斜，需進行緊急維修 

   調查項目及評估值 破壞程度 D 破壞範圍 E 破壞影響性 R   (D+E) R 

碼頭岸壁 0 0 5 0 

碼頭法線 0 0 4 0 

碼頭面版 1 1 4 8 

混凝土強度 0 0 2 0 

保護層厚度 ---- ---- ---- ---- 

鋼筋腐蝕探測 ---- ---- ---- ---- 

鋼版腐蝕檢測 ---- ---- ---- ---- 

整 體

結 構

變形 
 及 
主 結

構 體

破 壞

檢 測
岸肩伸縮縫 0 0 4 0 

主體結構破壞評估  
1

( )
P PN N

P i i i i
i i

ID D E R R


    = 0.4 

護舷材 0 0 3 0 

繫船柱 0 0 2 0 

擋車墻 1 1 2 4 

排水給水設備 0 0 2 0 

照明設施 ---- ---- ---- ---- 

油電管路 ---- ---- ---- ---- 

非 主

結 構

設 施

破 壞

檢 測

附屬設施破壞評估
1

( )
A AN N

A i i i i
i i

ID D E R R


    = 0.4 

整體破壞評估(初步檢測) 1
1

( )
N N

i i i i
i i

ID D E R R


    = 0.4 

檢測單位：港研中心    檢測人：柯正龍、何木火  檢測時間：2008 年 6 月 

 子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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構造物調查範圍標定

構造物基本資料蒐集

檢測及維修歷史資料

蒐集

構造物檢測綜合評估

整體結構變形及構造

主結構體檢測

構造物非結構體檢測

完成檢測或

繼續進行細步評估

三、碼頭現況調查
3.1研究方法及進行步驟

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查

輸入碼頭維護管理

系統資料庫
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碼頭現況調查範圍

西2至西4號碼頭（牆式墩柱及井筒式）基隆港

1號至4號及4A碼頭（沉箱重力式）臺中港

97

10-12號碼頭（R.C.基樁棧橋式）蘇澳港98
71號（R.C.基樁棧橋式）高雄港

4 號碼頭（鋼板樁式）
20號碼頭（消波及沉箱重力式）

花蓮港

13、14號碼頭（鋼板樁式）臺北港

4 號碼頭（沉箱重力式）
9 號碼頭（直立消波重力式）
13號碼頭（R.C.基樁棧橋式）

蘇澳港

96

年度

8A及9號至11號碼頭（ R.C.基樁棧橋式）臺中港

51、52號（R.C.基樁棧橋式）高雄港

碼頭編號及型式港區位置

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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碼頭基本資料

設計載重3T/m2雜貨及糖蜜-11.02025011

設計載重3T/m2榖類-13.02025010

設計載重3T/m2油品及液體-13.0202509

設計載重3T/m2榖類-13.0202508A

臺中

蘇澳

設計載重3T/m2散貨及水泥-9.02018371

設計載重3T/m2散雜貨-9.02020012

設計載重3T/m2散雜貨-9.02017511

設計載重3T/m2散雜貨-9.02017510

高雄

說 明用途
水深

(m)

寬度

(m)

長度

(m)

碼頭

編號

港

口

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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3.2  調查結果

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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臺中港

8A碼頭

9號
碼頭

10號
碼頭

11號
碼頭
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臺中港 8A 號碼頭結構型式示意圖
子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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17臺中港8A號碼頭現況

碼頭上部現況(靠7號碼頭海側) 碼頭上部岸肩橫向裂縫

繫船柱與擋車墻現況 碼頭單元間之伸縮縫劣化情形

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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臺中港 9-11 號碼頭結構型式示意圖
子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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19
臺中港9-11號碼頭現況

碼頭上部現況

(靠8A碼頭海側)

碼頭面版混凝土劣損現況

9號碼頭

碼頭上部面版現況

碼頭擋車墻現況

10號碼頭

碼頭後線直柱受損情形

碼頭貨櫃起重機軌道
(海側)現況

11號碼頭

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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10號
碼
頭

11號
碼
頭

12號碼頭
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蘇澳港10-12號碼頭結構型式示意圖
子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  

 

 

22蘇澳港10-12號碼頭現況

碼頭岸壁現況

繫船柱現況

10號碼頭

碼頭上部情形
(靠10號碼頭側) 

碼頭岸壁現況

11號碼頭

碼頭上部情形

（靠11號碼頭側）

碼頭岸肩混凝土拱起情形

12號碼頭

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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高雄港高雄港71號碼頭
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高雄港71號碼頭結構型式示意圖
子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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25
高雄港71號碼頭現況

碼頭上部情形

（靠70號碼頭側）

碼頭法線情形 面版與後線護岸

伸縮縫情形

碼頭上部情形

（靠72號碼頭側）

繫船柱銹蝕情形 擋車墻破損情形

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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D.E.R. 評估結果

1.40.80.20.20.91.21.40.7整體破壞評估

2.00.90.00.01.81.82.60.0
附屬設施破壞評
估

1.10.80.30.30.50.80.81.0
主體結構破壞評
估

71號

碼頭

12號
碼頭

11號
碼頭

10號
碼頭

11號
碼頭

10號
碼頭

9 號
碼頭

8A號
碼頭

高雄港蘇澳港臺中港調查

位置

評估值

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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八斗子漁港
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八斗子漁港現有碼頭設施

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查

一期泊區碼頭上部情形 1

一期泊區碼頭上部情形2

4602 m 小計

1681 m 
一期泊區

(-4.5～-8.0m)

2921 m 
一期泊區

(-1.0～-8.0m)

碼
頭

數量設施名稱
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正濱漁港
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正濱漁港現有碼頭設施

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查

板樁式碼頭上部情形現況

八尺門碼頭現況

1618 m 小計

140 m 
八尺門泊區

(-4.5～-8.0m) 

1478 m 
正濱泊區

(-1.0～-8.0m) 

碼
頭

數量設施名稱
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31
南方澳漁港
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南方澳漁港現有碼頭設施

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查

第一船渠碼頭上部情形

西碼頭(二)上部情形

909 m第二船渠(-3.0 m)

碼
頭

936 m第三船渠(-6.0 m)

3880 m 小計

550 m 南興碼頭(-5.0～-6.0m)

503 m 航道泊地(-3.0 m) 

982 m 第一船渠(-4.0 m) 

數量設施名稱
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烏石漁港
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烏石漁港現有碼頭設施

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查

碼頭上部現況

南防波堤上部現況

2300 m 小計

290 m 水深 -5.0 m

703 m 水深 -4.5 m

1307 m 水深 -4.0 m 

碼頭

數量設施名稱
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碼頭設施維護管理系統
網路版 (網址 http://140.124.64.82/)

2.點選港口或碼頭1.選擇碼頭基本資料

3.選擇港灣查詢港口或碼頭基本資料
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選擇PDA版網頁 檢測資料記錄 檢測資料記錄

碼頭設施維護管理系統
PDA版 (網址 http://140.124.64.82/)
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3.3 後續研究項目

資料庫表單內容增修資料庫表單內容增修

資料庫決策功能增修資料庫決策功能增修

D.E.R. 法判定數值檢討D.E.R. 法判定數值檢討

人員操作訓練人員操作訓練

重大災害緊急維修警示功能重大災害緊急維修警示功能

其他相關研究其他相關研究
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四、結論(1/3)

‧本年度調查碼頭，以D.E.R法進行評估，碼
頭主整體結構評估指數（ID1）均小於2.0，
顯示功能完整安全無虞。

‧檢測結果雖均為整體結構安全無虞，惟各
碼頭使用時間均已超過20年，部份甚至超
出30年，為確保碼頭營運安全，建議必需
加強平時巡查頻率，確保營運正常。

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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四、結論(2/3)

棧橋式碼頭其劣損位置常出現於面版底部
及梁，劣損情形並無法依初步檢測項目中
直接發現，故建議應定期派遣潛水人員，
以目視近距離觀察面版底部及梁或基樁之
鋼筋混凝土是否發生混凝土剝落或內部鋼
筋銹蝕，以維護碼頭構造安全。

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  

 

 

40

四、結論(3/3)

由於漁港碼頭設計水深較淺且後線長度均小
於10公尺，加上碼頭荷載甚小(<1 t/m2)，
推估應不會直接造成碼頭岸壁結構傾斜或下
陷，故部分碼頭雖已老舊，仍屬堪用。

由歷年記錄顯示，漁港維護仍以泊地及水深
浚挖為主，故可暫不應用D.E.R法進行結構
體安全性評估，惟漁港之港灣設施基本資料
及歷年維護紀錄，仍需建立資料庫存檔。

子計劃一
臺灣地區商港及漁港設施現況調查  
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子計畫二：棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護

一、前言

二、研究方法與進行步驟研究方法與進行步驟

三、結果與討論結果與討論

四、結論與建議

簡報內容

 

 

 

棧橋式碼頭

• 構造型式係以樁為支柱，其上設置頂板組成碼頭

• 結構較其他型式為輕

• 用於地層軟弱之處，無法構築重力式或板樁式處

• 隨支撐頂板之支柱結構不同，可分為直樁棧橋式、
斜樁棧橋式兩大類。

• 國內商港新建及改建常選用。

一、前言

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  



 

 附錄 2-22

一、前言

直樁棧橋式碼頭 斜樁棧橋式碼頭

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

二、研究方法與進行步驟

調查範圍

臺中港(5A至35號碼頭) 及蘇澳港(6、7及10
至13號碼頭)等30座棧橋式碼頭。

調查內容

鋼筋混凝土面版底部、梁及基樁進行目視檢
測，並觀察護坡現況。

調查目的

建置棧橋式碼頭維護管理系統 。

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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二、研究方法與進行步驟

進行步驟

潛水人員以目視檢測鋼筋混凝土構件腐蝕劣
損現況。並同時調查基樁樁體現況，護坡之
消坡塊、塊石或護基方塊等保護設施是否發
生散亂或流失情形。

調查結果將提供第二年(99年)建置碼頭本體
設施維護管理系統資料庫，以利於日後現地
人員檢測及管理自動化作業。

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

三、結果與討論

臺中港現有碼頭結構型式 蘇澳港現有碼頭結構型式

棧橋式碼

頭 41 82%

沉箱式重

力碼頭 9

18%
棧橋式碼

頭, 6, 47%

沉箱式重

力碼頭, 2,

15%

直立式重

力碼頭, 5,

38%

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港現有棧橋式碼頭基本資料1
備註

均佈荷重

(t/m2)

碼頭

結構

設計水
深(m)

寬度(m)
長度

(m)
用途

碼頭

(#)

─棧橋式-10.015.75180雜貨14

─棧橋式-11.024.0200雜貨13

─棧橋式-11.024.0200雜貨12

3.0棧橋式-13.027.0320貨櫃11

3.0棧橋式-13.027.0320貨櫃10

3.0棧橋式-14.027.0260貨櫃9

3.0棧橋式-11.023.5260雜貨8A

3.0棧橋式-11.023.5200雜貨8

3.0棧橋式-11.023.5200雜貨7

3.0棧橋式-11.023.5200雜貨6

3.0棧橋式-11.023.5200雜貨5

3.0棧橋式-11.023.5220雜貨5A

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

臺中港現有棧橋式碼頭基本資料2
備註

均佈荷重

(t/m2)

碼頭

結構

設計水
深(m)

寬度
(m)

長度

(m)
用途

碼頭

(#)

3.0棧橋式-14.034.6250貨櫃35

2.0棧橋式-14.034.5250貨櫃34

2.0棧橋式-14.034.5250貨櫃33

3.0棧橋式-14.028.0320貨櫃32

3.0棧橋式-14.028.0320貨櫃31

3.0棧橋式-14.032.0320大宗30

3.0棧橋式-14.027.0250大宗29

─棧橋式-11.024.0145水泥28

─棧橋式-11.024.0200水泥27

─棧橋式-11.024.0200水泥26

2.0棧橋式-11.023.5180雜貨22

─棧橋式-10.015.75180雜貨15

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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蘇澳港現有棧橋式碼頭基本資料

直樁棧橋-920.0180散雜貨13

直樁棧橋-920.0200散雜貨12

直樁棧橋-920.0175散雜貨11

直樁棧橋-920.0175散雜貨10

直樁棧橋-1320.0240多用途7

直樁棧橋-1520.0290多用途6

備註型 式水深(m)
寬度
(m)

長度
(m)

碼頭
用途

碼頭
(#)

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港
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臺中港棧橋式碼頭劣損調查位置

N

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

52臺中港碼頭調查照片臺中港碼頭調查照片11

#7-07-3

#7-10-3

77號碼頭號碼頭

#7-10-3 #7-10-3 

#8-02-5

#8-28-4

88號碼頭號碼頭

#8A-02-4

#8A-08-1

88AA號碼頭號碼頭

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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53臺中港碼頭調查照片臺中港碼頭調查照片22

#14-09-3

#14-11-4

1414號碼頭號碼頭

#26-01-4

#26-27-8

2626號碼頭號碼頭

#27-11-1

#27-13-4

2727號碼頭號碼頭

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港7號碼頭調查結果示意圖
子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港8號碼頭調查結果示意圖
子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港8A號碼頭調查結果示意圖
子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港14號碼頭調查結果示意圖
子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

臺中港棧橋式碼頭面版劣損調查結果1

註2002365-72
直樁+
斜樁

10

註20011165-72
直樁+
斜樁

9

註100322665-72直樁8A

註10028465直樁8

註10046165直樁7

註20015065直樁6

註20015065直樁5

註20012765直樁5A

護坡基樁梁面版

建議處理
方式

調查結果（劣損嚴重數量）建造
日期

結構
型式

碼頭
編號

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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臺中港棧橋式碼頭面版劣損調查結果2

註20026965-72直樁27

註20012765-72直樁26

註3000082直樁22

註10014365-72直樁15

註10041965-72直樁14

註200171165-72直樁13

註20011465-72直樁12

註2000765-72
直樁+
斜樁

11

護坡基樁梁面版

建議處理
方式

調查結果（劣損嚴重數量）建造
日期

結構
型式

碼頭
編號

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

臺中港棧橋式碼頭面版劣損調查結果3

註3000086直樁+斜樁35

註3000085直樁+斜樁34

註10001485直樁+斜樁33

註3000084直樁+斜樁32

註3000084直樁+斜樁31

註2000083直樁+斜樁30

註20028465-72直樁29

註20024865-72直樁28

護坡基樁梁面版

建議處理
方式

調查結果（劣損嚴重數量）建造
日期

結構
型式

碼頭
編號

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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蘇澳港蘇澳港

 

 

 

蘇澳港棧橋式碼頭劣損調查位置

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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蘇澳港碼頭調查照片蘇澳港碼頭調查照片

6號碼頭號碼頭-02-5

7號碼頭號碼頭-46-3

#7-10-3 #7-10-3 

10號碼頭號碼頭-02-5

11號碼頭號碼頭-28

12碼頭碼頭-20

1313號碼頭號碼頭--3131

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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蘇澳港10號碼頭調查結果示意圖
子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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蘇澳港棧橋式碼頭面版劣損調查結果

註10001865-72直樁13

註1000865直樁12

註20001065直樁11

註2000865直樁10

註20001465直樁7

註20002365直樁6

護坡基樁梁面版

建議處理
方式

調查結果（劣損嚴重數量）建造
日期

結構
型式

碼頭
編號

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

四、結論與建議
本年度共調查臺中港24座碼頭（5A至35號碼
頭）及蘇澳港6座碼頭（6-7及10-13號碼
頭） 。

結果顯示，臺中港棧橋式碼頭劣損情形包括
面版及梁等鋼筋混凝土構件，部份發現混凝
土剝落與鋼筋腐蝕外露或斷裂；蘇澳港棧橋
式碼頭則僅面版出現上述劣損行為。

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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四、結論與建議
依碼頭劣損程度區分，臺中港以7號、8號、8A
及14號等4座碼頭，建議應即針對碼頭整體結構
安全及構造功能進行細部檢測並速予進行維修。

臺中港13號及26至29號等5座碼頭應及早進行維
修作業，尤其鋼筋混凝土梁損壞部份，因須承
受由面版傳遞過來之應力，其影響結構安全之
重要性更大於面版，更需優先修護。22號、31-
32號及34-35號等5座碼頭則未於調查時，則未
發現鋼筋混凝土構件有較嚴重之劣損情形。

蘇澳港以12號及13號等2座碼頭面版劣損數量及
範圍最大，其餘碼頭次之，建議亦應及早進行
維修。

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

四、結論與建議

依碼頭使用時間與發生損壞關係區分，使用
時間時間如超過20年，其發生損壞機率將明
顯增加。

–本次調查之碼頭其基樁與護坡等，均未發現
鋼筋混凝土構件有劣損或破壞散亂情形。

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  
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四、結論與建議
–臺中港之棧橋式碼頭共有41座，本次調查僅
有24座，尚有17座碼頭未實施調查，建議碼
頭如使用時間已超過20年者，須優先考量實
施調查。

–棧橋式碼頭如僅進行初步檢測，其檢測項目
因包含水下構件部份，結果無法立即顯示或
發現面版或梁之劣化損壞情形，為確保碼頭
結構安全與營運功能，建議棧橋式碼頭如使
用時間已超過20年，應實施定期或每年至少
一次由水下直接目視檢查碼頭現況。

子計畫二子計畫二
棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護棧橋式碼頭面版腐蝕劣損調查與維護  

 

 

子計畫三

構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)

一、計畫背景分析
二、研究內容與工作項目
三、結 論
四、建 議

簡報內容簡報內容
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• 交通部運輸研究所港研中心於2007年起開始進行兩年期
之「臺灣地區大氣腐蝕劣化因子調查研究」，已初步建
立大氣環境腐蝕因子資料庫；但因調查時間僅為兩年，
為瞭解長期之腐蝕速率變化，擬持續進行長期調查與試
驗分析。

• 本研究計畫的主要目的為持續進行臺灣全島之大氣腐蝕
調查與研究，選擇具有腐蝕特性的地點，進行為期10年
的金屬腐蝕速率調查，並研擬有機塗裝防蝕規範草案，
提供構造物耐久性與防蝕設計的須要，完善臺灣地區構
造物腐蝕環境分類數據資料庫的建立。

一、計畫背景分析

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

二、研究內容與工作項目

• 國內外大氣腐蝕文獻蒐集整理分析。

• 現地金屬試片暴露試驗：選擇三處具有腐蝕特性的地點，
依據ISO 9226製作試片，實施10年期之現地暴露試驗。

• 資料蒐集與分析：依據現地取樣與試驗調查結果，進行第
一年試驗之腐蝕分析探討。

• 大氣腐蝕因子資料庫維護：將本年度各項研究成果，增建
或修正於港研中心所建立之大氣腐蝕因子資料庫內。

• 塗裝防蝕規範草案研擬：依據國際標準組織 ISO 12944規範，

研擬塗裝防蝕規範草案。

• 資料庫教育訓練與技術轉移。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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現地金屬暴露試驗

‧試片種類：碳鋼、鋅、鋁、銅四種屬板狀試片

• 試片尺寸：依據ASTM G 50，長150mm × 寬100mm ×
厚5 mm之試片。

• 試驗期間：為期10年

• 取樣頻率：共6次

 第1年、第2年、第3年、第5年、第8年與第10年各一次。

• 試驗場地

 選擇不同腐蝕環境區域，如腐蝕嚴重的鹽害區-台中火力
電場、工業區-麥寮工業區，以及腐蝕較輕微的鄉村區-
溪頭森林區(對照組)等3處。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

板狀試片建置

鹽害區鹽害區--台中火力電廠台中火力電廠 工業區工業區--麥寮工業區麥寮工業區 鄉村區鄉村區--溪頭森林區溪頭森林區

設置時間設置時間：：9797年年1010月中旬月中旬

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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板狀試片建置

鹽害區鹽害區--

台中火力電廠台中火力電廠

工業區工業區--

麥寮工業區麥寮工業區

鄉村區鄉村區--
溪頭森林區溪頭森林區

檢視日期檢視日期：： 9898年年66月月1010日日子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

現地暴露試驗試片遺失明細

 碳鋼  鋅  銅  鋁  

台中火力電廠  0 0 24 1 

麥寮工業區  0 7 4 2 

溪頭森林區  0 0 0 0 

 
檢視日期檢視日期：： 9898年年66月月1010日日

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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港研中心板狀試片安裝

設置時間設置時間：：9898年年0606月月2424日日

鹽害區試驗場址：由台中火力電廠遷至港灣技術研究中心鹽害區試驗場址：由台中火力電廠遷至港灣技術研究中心

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

麥寮工業區麥寮工業區

溪頭森林區溪頭森林區

港研中心港研中心

檢視日期檢視日期：： 9898年年99月月2828日日
暴露時間約暴露時間約11年年

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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碳鋼碳鋼 鋅鋅 銅銅 鋁鋁

台中電廠台中電廠//港研中心港研中心

麥寮工業區麥寮工業區

溪頭森林區溪頭森林區

33個月個月

試片暴露時間約試片暴露時間約11年年子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

碳鋼 鋅 銅 鋁 

佈放地點 各試片腐

蝕速率 
(µm/yr) 

平均 

腐蝕速率

(µm/yr) 

ISO 9223

腐蝕性

分類 

各試片腐

蝕速率

(µm/yr)

平均 

腐蝕速率

(µm/yr)

ISO 9223

腐蝕性

分類 

各試片

腐蝕速

率 
(µm/yr)

平均 

腐蝕速率

(µm/yr)

ISO 9223

腐蝕性

分類 

各試片腐

蝕速率

(µm/yr)

平均 

腐蝕速率

(µm/yr) 

ISO 9223

腐蝕性 

分類 

116.84 8.74 - 4.97 

113.10 10.98 - 8.87 
台中火力電

廠/港研中心 
114.45 

114.80 C5 

9.64 

9.79 C5+ 

- 

- - 

9.58 

7.81 C5 

78.90 5.08 5.76 8.72 

115.58 5.61 5.72 8.37 麥寮工業區 

79.26 

91.25 C5 

5.27 

5.32 C5 

6.30 

5.93 C5+ 

8.02 

8.37 C5 

16.77 1.69 1.26 0.55 

15.30 2.05 1.14 0.39 溪頭森林區 

16.06 

16.06 C2 

1.98 

1.91 C3 

1.31 

1.24 C3 

0.51 

0.48 C2 

 

板狀試片暴露一年期
各金屬之腐蝕速率與腐蝕環境分類

註：註：--表示試片遺失，重新佈放試片之暴露時間未滿一年表示試片遺失，重新佈放試片之暴露時間未滿一年

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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塗裝防蝕規範草案研擬
• 依據國際標準組織ISO 12944規範，研擬塗裝防蝕規範

草案。ISO 12944共有8個部分，如下：

–第一部分 總則

–第二部分 環境分類

–第三部分 設計考量

–第四部分 表面類型及表面處理

–第五部分 保護塗料系統

–第六部分 實驗室性能測試方法

–第七部分 塗裝工程的施作與管理

–第八部分 新建與維護作業說明書之制定

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

ISO 12944-1，總則

• ISO 12944為鋼構造物腐蝕保護之塗料系統介紹。

• ISO 12944規範內所述之塗料系統功能僅針對鋼構造物的腐蝕現
象提供保護，至於微生物(如海洋污損、細菌、真菌等)、化學
物質(如酸性、鹼性、有機溶劑、氣體等)、機械作用(如磨耗等)
與火災的控制，未列入ISO12944中。

• 其所應用的領域分類為：

• 構件的種類

• 表面的種類及表面處理的種類

• 環境的種類

• 保護塗料系統

• 工程的種類以及保護塗料系統的耐久性

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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ISO 12944-1

• 構件種類：ISO 12944僅考量經過核可的強度計算所設計
之構件，版厚不小於3mm 的碳鋼或低合金鋼(例如符合
EN10025 的鋼材)；至於鋼筋混凝土構件並不列入ISO 12944
之考量。

• 表面種類及表面處理種類：
– 未有塗裝之表面(uncoated surfaces)，
– 以鋅、鋁或其合金熱熔射處理之表面，

– 熱浸鍍鋅之表面，

– 電鍍鋅之表面，

– 滲鋅之表面，

– 預塗底漆之表面，

– 其他塗漆之表面(other painted surfaces)。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

ISO 12944-1

• 環境的種類：
– 大氣腐蝕環境分類中的六個分類，

– 水中與土壤環境分類中的三個分類。

• 保護塗料系統：

ISO 12944塗料系統的種類為在環境溫度下乾燥和固化的塗料，但
不包括：

– 粉體塗料，

– 烤漆，

– 熱固化塗料，

– 乾膜厚度超過2 mm的厚塗型塗料，

– 桶槽內襯，以及

– 表面化學處理的產品(如磷酸鹽溶液) 

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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ISO 12944-1

• 工程之種類：

ISO 12944塗料系統涵蓋了新建構造物的塗裝與既建構造物
塗裝系統的修補與維護。

• 保護塗料系統的耐久性：

耐久性定義的範圍並非指” 保固期限”，而是提供業主安排
修補維護計畫的一個考量。耐久性在ISO 12944中的定義為
完工後到第一次須要主要修補維護的時間，可分為

短期：2~5年，

中期：5~15年與

長期：15年以上

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

ISO 12944-2，環境分類

範圍

 藉著試片重量的損失(或厚度的損失)來決定其大氣
腐蝕性的類別，並描述鋼構件所暴露之典型的大氣
環境，給予腐蝕速率估算的建議。

 描述各種鋼構件埋於土壤或浸漬於水中等環境類。

 一些特殊的腐蝕因子可能會造成腐蝕速率的增加或
是防蝕塗裝系統性能上較高的要求。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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ISO 12944-2
• 大氣腐蝕：針對碳鋼與鋅金屬在大氣中以最初第一年之腐蝕率大

小，區分為C1, C2, C3, C4, C5-I, C5-M六個等級，C1表示腐蝕性
非常低(very low)，C2表示腐蝕性低(low)，C3表示腐蝕性中等
(medium)，C4表示腐蝕性高(high)，C5-I表示工業環境腐蝕性非常
高(very high)，C5-M表示海洋環境腐蝕性非常高(very high)。

• 水中的浸漬可分為三大區域，如下：

– 水下區(underwater zone)指該區域將永遠浸漬於水中。

– 中間區(intermedate zone)指的是該區水位將隨著自然或人工的影響而
改變，因此結合了水和大氣的衝擊，進而加速了腐蝕的進行。

– 飛濺區(splash zone)指的是該區域由於波浪與噴霧的作用造成特別高
的腐蝕速率(尤其是在海水中)。

• 土壤的腐蝕性取決於土中礦物的含量、礦物的特性，以及有機物

質的含量，如水與氧氣。此外，土壤的通氣程度亦強烈影響土壤

的腐蝕性。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

大氣腐蝕環境分類以及環境例舉

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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ISO 12944-3 ，設計考量
• 為針對鋼結構構件的開口、間隙和裂縫、邊緣、焊縫等能

夠達到理想的防蝕效果提出適當的設計考慮。如易入性- 於
防蝕作業工作的所需工作距離如下：

工作內容 
工具長度(D2) 

 
mm 

工具與底材 
距離(D1) 

mm 

工作的高度(a)
 

degrees 

噴砂作業 800 200 to 400 60 to 90 

電動工具清潔 
- 針槍 
- 摩擦性/碾磨性 

 
250 to 350 
100 to 150 

 
0 
0 

30 to 90 

手工具清潔 
- 刷子/敲把 100 0 0 to 30 

金屬噴塗 300 150 to 200 90 

油漆作業 
- 用噴塗 
- 用刷子 
- 用滾筒 

 
200 to 300 

200 
200 

 
200 to 300 

0 
0 

 
90 

45 to 90 
10 to 90 

 
子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

ISO 12944-4，
表面類型及表面處理

• 介紹被保護鋼結構物底材表面的類型與表面處理的方
法(如機械、化學和熱處理)，包括表面處理級別、表面
粗糙度、表面準備級別評定、鋼材的臨時保護、臨時
或局部保護鋼材之表面處理、熱浸鍍鋅或電鍍鋅層的
表面處理、金屬熔射層的表面處理、其他塗層的表面
處理以及影響環境因素等。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  
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ISO 12944-5，保護塗料系統

• ISO 12944-5是由ISO/TC35技術委員會「塗裝與修飾－鋼構防蝕之
塗裝系統」SC14 分會制定，第二版(2007)經過技術修訂並取代了
第一版（ISO 12944-5: 1998），修訂部分包括減少塗裝系統以及
表格的數量，所以表格中的塗裝系統也因此而有所更改。

• ISO 12944-5提供了與塗層體系的相關的一些項目和定義，以及針
對不同類型防護塗層體系選擇的建議。

• ISO12944在此章節也描述了常用的防蝕塗裝系統和油漆，同時也
對在不同環境(見ISO12944-2)和不同表面處理等級(見ISO12944-4)，
以及不同耐久性(見ISO12944-1)的要求下，如何選擇塗裝系統提
供了說明。塗裝系統的耐久性可分為短期、中期、長期。

子計畫三子計畫三
構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究構造物腐蝕環境分類之潛勢分析研究(1/2)(1/2)  

 

 

ISO 12944-6，實驗室性能測試方法

• ISO 12944此部分敘述實驗室測試方法和鋼構件防蝕塗裝系
統評估之測試狀況，測試的結果將可做為塗裝系統選擇的
參考，但不得做為評估耐久度精確無誤的指標。

• ISO 12944此部分涵蓋了無塗層鋼結構、熱浸鍍鋅鋼材以及
熱熔射鋼材結構表面的防護塗料體系之設計應用。但此部
分並不能應用於電鍍鋅板鋼材的塗裝系統上。

• ISO12944此部分中的一些測試不適用於水性塗裝系統，不
過，某些水性塗裝系統還是必須符合在此規範描述的試驗
程序、測試和評估，但測試結果須要另行考慮。
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ISO 12944-7
塗裝工程的施作與管理

• 本部分描述塗裝工作是如何在工廠和現場進行，以及
施工前塗料的搬運和貯存、塗料的施工方法、施工中
的檢查與塗料系統的驗收等。

• 此章節不能應用於：
 塗裝的表面處理作業 (見ISO 12944-4) 以及該作業的監督工作。

 金屬塗裝的施作。

 預處理方式如磷酸鹽和酪酸鹽去脂，以及如浸泡，粉體塗裝
或鋼捲塗裝等塗裝方式。
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塗裝評估-參考區域的選擇
• 塗裝的估驗方式應由各相關單位協議，最好採用國際性或是國

家性的標準。

• 參考區域的選擇：
構件大小 

(已上塗區域) 

m2 

建議最大參考 

區域數量 

建議的參考區域與

該構件總面積的 

最大百分比例 

建議的參考區域 

的最大總面積 m2 

大於 2,000 3 0.6 12 

介於 2,000 到

5,000 
5 0.5 25 

介於 5,000 到

10,000 
7 0.5 50 

介於 10,000 到

25,000 
7 0.3 75 

介於 25,000 到

50,000 
9 0.2 100 

大於 50,000 9 0.2 200 
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ISO 12944-8，
新建與維護作業說明書之制定

• ISO 12944此部分討論採用防蝕塗裝系統在工地現場和廠內進行鋼結構防
蝕保護的新建塗裝和維護塗裝所需作業說明書的制訂，也適用於鋼結構
單一構件或元件。ISO 12944此部分與鋼構件暴露於不同的環境腐蝕因子
下，如室內、室外、水中浸泡、埋於土壤，以及特殊因子像是高溫和低
溫等不同範圍的耐久度的需求將列入考量。

• 熱浸鍍鋅的鋼、金屬熔射、電鍍鋅、粉末鍍鋅以及經預塗（預處理底漆）
的鋼材表面，也都涵蓋在ISO 12944此部分中。

• 於附錄B為用來評估該防蝕作業之品質以及該塗裝系統之效能的參考區域
的使用。附錄C和D提供了新建和維護作業之計畫的詳細流程圖，應在撰
寫說明書時列入考量。

• 環境中如有嚴重的腐蝕因子或是有高溫的情況時，或是該防蝕塗裝系統
將施作於其他材質表面像是非鐵金屬或是混擬土等，則應將該說明書此
列入考量之中。
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資料庫維護與擴充

根據去年度的系統功能，本年度在資料庫中擴充的

功能如下：

• 前端版面更新：使資料庫前台呈現的介面與交通部運輸
研究所以及港灣技術研究中心的風格一致，達到同性質
的資料庫具備相同系列的呈現效果。

• 資料庫管理功能：延續去年的系統功能，在資料庫端建
立監測點與數據的管理介面，使管理者再資料維護上更
具方便性。即使用的Microsoft WINDOWS/XP為作業平台，
並選用Microsoft Access為資料庫，圖文介面則使用

TeeChart 7.14 來撰寫。
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成立大氣腐蝕試驗室
98.07.01

 

 

 

臺灣地區大氣腐蝕環境分類資訊系統
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三、結 論

• 依據ISO 9223，在麥寮工業區之碳鋼、鋅、銅、鋁的大氣腐
蝕環境分類分別為C5、C5、C5+、C5；台中火力電廠與梧
棲港研中心鹽害區之碳鋼、鋅、鋁大氣腐蝕環境分類分別
為C5、C5+、C5；至於鄉村的溪頭森林區，碳鋼、鋅、銅、
鋁之大氣腐蝕環境分類則分別為C2、C3、C3、C2。

• 本年度在資料庫中擴充的功能包括前端版面更新與資料庫
管理功能，即延續去年的系統功能，在資料庫端，建立監
測點與數據的管理介面，使管理者再資料維護上更具方便
性。
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四、建議

• 展望下一階段的計畫執行，資料庫的系統功能期望可透
過適當的開發技術與工具達成。如使用Google Map，經

由現在網站開發技術的結合，可大幅增加系統操作功能
的友善性，並使資料庫中的數據呈全面性展開，增加大氣
腐蝕因子資料庫的應用與推廣。
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簡報完畢簡報完畢
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