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第一章 計畫緣起及目的 

1.1 計畫源起 

臺灣目前有四個國際商港及其輔助港，每個港在港埠的創建及長

期的維護下，都累積了相當龐大的工程資料，在港工材料資料方面，

本中心曾多次分批對臺灣各大港口碼頭鋼板樁腐蝕及防波堤破損情形

進行全面性的調查檢測。由於資料眾多，查詢及調閱甚為不便，有鑑

於此本計畫就利用現有之資料以 MapInfo 地理資訊系統著手加以整合
架構成一適當之查詢系統。又港灣之港工材料資料庫之建立，常需投

入大量之人力、物力、財力及時間，92 年~95 年以基隆港、花蓮港、
高雄港及蘇澳港為建置對象，今年將以安平港調查之檢測資料為主要

之建置基礎，並將系統架構在本中心所開發的「港區工程基本資料查

詢展示系統」之下，希望能架構適當查詢系統，以多樣化表現方式呈

現，提供給後續之資料庫建立，給使用者更方便的使用系統。 

1.2 研究目的 

電腦化之建檔方式能做大量而有系統的資料儲存工作，並可提供

快速且有效之查詢作業服務，真正達到資料共用共享的益處，且未來

新的資料又可迅速之補充，使資訊的流通更為便捷。相關資料及查詢

系統建置完成後可達到下列目的： 

1.以數位化形式收集港埠空間及港灣工程基本資料。 

2.有效率的存取所收集及建置的資料。 

3.開發撰寫腐蝕資料分析之模組。 

4.查詢程式撰寫，並提供中文下拉式選單供使用者使用，展示蘇澳港區
各項調查資料。 

5.提供工程依據：提供給港務局進行工程上之研判。 
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6.提供學術資料：可供各學術單位從事研究、分析所需的基本資料。 

1.3 研究流程 

本計畫之研究流程如圖 1.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.1 研究流程 

計畫擬定 

港工材料資料 
收集彙整 

鋼板樁腐蝕 
調查系統展示 

結論與建議 

資料分析 
整理與建置 
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第二章  碼頭鋼板樁腐蝕資料收集彙整 

2.1 前言 

鋼板（管）樁碼頭具有施工設備簡單、施工期短，工程費用少、

壁體較富彈性、耐震性強、不需要水下基礎工程⋯等優點，在港灣

工程中廣受應用，然其最大的缺點為容易發生腐蝕。 

腐蝕為鐵回歸其自然氧化狀態的過程，金屬元素大多數以礦石等

自然狀態存在，經冶煉而成為金屬，僅為一暫存態，發生腐蝕回歸

至氧化狀態為自然之趨勢。鋼板樁之腐蝕為一自然的化學反應，其

發生與海洋環境有關，因浸泡於不同的海域，受海水中的氯離子、

pH值、溶氧量、導電度、溫度、流速、海中生物和細菌的附著.‥等
因素影響，會產生不同的腐蝕現象；由於腐蝕發生原因十分複雜，

設計鋼板(管)樁碼頭前，應先行瞭解構造物所處之海洋環境特性。 

港灣構造物依曝露環境之不同，其腐蝕部位及速率會有明顯差

異，腐蝕形態亦不同。一般將海洋環境分成大氣帶、飛沫帶、潮汐

帶、海中帶及海泥(床)帶等五大區域。位於大氣帶之構造物，由於其
表面完全曝露於大氣中，易使鋼材表面受到水氣、高濃度鹽份與日

照造成溫度強烈變化等侵蝕，在陽光照不到及風雨可及之處更易發

生腐蝕。飛沫帶之鋼板樁，由於海浪潑濺及日曬乾燥產生之乾濕循

環作用，鋼材表面附著之氯離子及氧氣濃度將持續累積，其腐蝕為

五大區域中最為嚴重之部位。 

潮汐帶界於高低潮位之間，因空氣與海水波浪之交互作用，海水

中之溶氧濃度增加，潮汐帶下方緊臨海中帶之部份，將形成氧氣濃

差電池作用，位於此區域之鋼材可視為一陰極反應區，其腐蝕速率

低。但低潮位下約 l公尺處(海中帶部份)因溶氧量低，鋼材變成陽極
反應部位，腐蝕量將較大；鋼材如位於海中帶，因完全浸泡於海水

中，其上端緊臨低潮位區域，因氧氣濃差電池作用，加上海生物附
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著和海流海浪衝擊關係，腐蝕速率較高。深海處之鋼材由於溶氧量

低。腐蝕速率亦相對降低。海泥(床)帶區域內如海底土壤無存在硫化
氫或硫酸還原菌，鋼材腐蝕速率很小。 

國內鋼板（管）樁之腐蝕速率，早期多沿襲日本之設計準則，以

0.20 mm/yr. 為設計允許值，由於不同海域環境，其腐蝕速率亦有差
異，使用上述之準則設計，是否合適，值得研究。本所港研中心於

民國 79年至 94年間，曾在國內五大港口港區碼頭之鋼板(管)樁進行
全面調查，發現部分港區碼頭之鋼板(管)樁腐蝕問題嚴重，不僅腐蝕
速率大於允許設計值，並發生穿孔、破洞等情形，甚至曾發生碼頭

岸壁後方級配砂石流失、掏空、岸肩沉陷或靠海床處鋼板發生開裂

及彎曲等重大損壞[1~5]。為確保碼頭作業安全，調查對象以建造年份

較早者為優先考量，結果顯示海中帶採用犧牲陽極塊作為防蝕工

法，可確實達到降低鋼板樁腐蝕速率之效果。 

2.2鋼板樁檢測步驟 

2.2.1 目視檢測 

由潛水人員潛入水下，近距離以目視檢測鋼板（管）樁表面腐蝕

情況，如發現有破洞或變形則應先標定位置，丈量或記錄破洞大小，

再檢查鋼板（管）樁後方級配是否有流失、淘空等現象，最後以照相

或攝影存證。 

2.2.2 厚度量測 

1. 選定檢測樁 

2. 選定水深與量測位置 

依各港碼頭構造物腐蝕可能狀況，每支鋼板（管）樁選定五至九

點水深作為量測點，每支測樁之測點以潮汐帶至少一點，水中帶至少
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兩點為選定原則。U 型鋼板樁檢測其凸面或凹面之厚度，鋼管樁則依
圓周四等分取三或四點量測其厚度。檢測水深以平均海平面為基準，

標示方式如圖 2.1所示。 

 

圖 2.1 檢測水深標示方式 

3. 厚度量測與步驟 

超音波測厚法 

a.海生物敲除 

使用工具敲除鋼板樁表面上附著之海生物體及鐵銹，敲除面積約 20 
cm × 20 cm左右。 

b.厚度量測[6] 
以英國製之 Cygnus Ι 型超音波厚度儀之探頭，接觸已敲除清理乾
淨之鋼材表面，即可讀取鋼材厚度。於每一水深測點量取兩次鋼板

樁厚度，平均後即為其現有厚度。圖 2.2為潛水人員於海中量測鋼
板（管）樁厚度之情形。 

c.測厚原理 
超音波厚度儀係利用脈衝原理，由於音波在鋼材之傳播速率為一定

值，因此，由探頭傳送出之一彈性波，經鋼材表面至內壁之傳播時

間，即可算出波通過路徑之距離(鋼材厚度)，精準度可達 +/- 0.1 
mm，可由接收器直接讀取厚度，其原理簡示於圖 2.3。 

厚度計算可由下列數學式求得： 
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Si = V × 1/2 (ti+1-ti).                             （公式 2.1） 

式中 V：超音波在鋼材中之傳播速度（5920 m/sec） 

Si：鋼材厚度讀數(mm) 

ti+1，ti：探頭接受回聲及初始傳播的時間 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2 水面下超音波量測鋼板樁厚度之情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.3  超音波測厚儀量測之示意圖 
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4. 腐蝕速率計算 

將各測點所測得之厚度數據平均之，可得鋼板樁現有厚度。以鋼

板樁原有厚度減去現有厚度，得出鋼板樁實際減少之厚度(即腐蝕厚
度)。減少之厚度除以鋼板樁使用之年期，即為其實際腐蝕速率。其計
算公式如下； 

 

腐蝕速率 ＝ 腐蝕量 / 使用年期  

＝ （原始厚度-現有厚度） / 使用年期       （公式 2.2） 

 

碼頭鋼板（管）樁初期如未採用任何防蝕措施，使用一段期間後

再安裝犧牲陽極作為防蝕工法，其腐蝕速率又分為未作防蝕措施前與

採用防蝕措施後之腐蝕速率兩種，計算公式如下： 

PC
C YPY

CV
)1( −+

=
                     （公式 2.3） 

P

CC
P Y

YVC
V

×−
=

                       （公式 2.4） 

式中  VC  ＝ 無防蝕措施之腐蝕速率（mm/yr.） 

VP ＝ 有防蝕措施之腐蝕速率（mm/yr.） 

YC ＝ 無防蝕措施之年期（yr） 

YP ＝ 有防蝕措施之年期（yr） 

C  ＝ 腐蝕量（mm） 

P  ＝ 防蝕率，防蝕率與海水浸水率之關係示如表 2.1。 
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表 2.1 防蝕率與海水浸水率之關係[7] 
海水浸水率（﹪） 防蝕率（﹪） 

0∼40 40以下 
41∼80 41∼60 
81∼99 61∼90 

（註）海水浸水率：鋼材浸於海水之時間與鋼材使用全部時間之比 

2.2.3 鋼板樁保護電位量測 

以銅/硫酸銅電極為準，量測時以高阻抗電位計或電錶之一端搭接
於與鋼板樁連結之不銹鋼電位測試棒上，另一端則置於欲量測之鋼板

樁旁。 

防蝕效果的判斷標準如表 2.2所示，若鋼鐵結構物之保護電位值較
標準防蝕電位值為"負"時，鋼鐵結構物是為保護狀態，若電位值比標準
防蝕電位值"正"時，則表示保護不足或防蝕效果不佳。以飽和硫酸銅參
考電極為例，若鋼鐵結構物之電位值較 -850 mV為"負"，鋼鐵結構物
為保護狀態，但若值較 -800 mV為"正"，則表示保護不足或防蝕效果
不佳。 

表 2.2 海水中鋼構造物之防蝕保護電位標準[7] 
防蝕保護電位 參考電極 

-780 mV vs. SCE  
-800 mV vs. Ag/AgCl/seawater  

-750 mV vs. Ag/AgCl/sat ’d KCl 
-850 mV vs. Cu/CuSO4 

飽和甘汞電極 
海水氯化銀電極 
飽和氯化銀電極 
飽和硫酸銅電極 

2.3 安平港碼頭[8] 

2.3.1 碼頭構造物背景資料搜集與分析 

本次資料搜集與分析為安平港 3號、4號碼頭背景資料如表 2.3所
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示。 
 

表 2.3 鋼板（管）樁碼頭構造物背景資料 

構造物名稱 
長度 
（m） 

水深 
（m）

鋼板（管）樁

型式 
原始厚度

（mm）
完工 

日期（年） 
防蝕處理

安平港 3號碼頭 160 -9 SSP PU32 
U型鋼板樁 

19.5 80 犧牲陽極

安平港 4號碼頭 160 -9 SSP PU32 
U型鋼板樁 

19.5 80 犧牲陽極

 

2.3.2 鋼板樁現況檢測 

2.3.2.1 安平港 3號碼頭 

本座碼頭於民國 80 年完工，水深 -9 公尺，碼頭全長 160 公尺，
採用 SSP PU-32 U型鋼板樁建造，鋼板樁以安裝犧牲陽極塊作為防蝕
措施，整支鋼板樁均位於海水中。碼頭平面佈置、結構斷面、使用鋼

板樁型式及陽極塊配置示如圖 2.4至圖 2.7，陽極塊及電位測試裝置詳
圖如圖 2.8。 
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圖 2.4 安平港 3號、4號碼頭平面佈置 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.5 安平港 3號、4號碼頭結構斷面 
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圖 2.6 PU-32 U型鋼板樁型式 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.7 安平港 3號、4號碼頭鋼板樁陽極塊配置 
 

 

單位： 
距離：cm 
水深：m 
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圖 2.8 安平港鋼板樁碼頭陽極塊及電位測試裝置詳圖 
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1. 目視檢測 

本座碼頭鋼板樁均位於海水中，鋼板樁表面附著許多海生物，無

明顯銹蝕斑點及凹凸不平現象，圖 2.9 及圖 2.10 為海生物敲除後之鋼
板樁表面，外觀仍然保持光亮，顯見無嚴重腐蝕現象。 

 

 

 

 

 

 

   圖 2.9 海生物敲除後之鋼板樁表面（1） 

 

 

 

 

 

 

   圖 2.10 海生物敲除後之鋼板樁表面（2） 

2.鋼板樁厚度量測 

圖 2.11為 3號碼頭鋼板樁厚度量測水深示意圖，於自起點 0 m、
20 m、80 m、160 m處各選取連續 10支測樁，每支測樁檢測水深分別
為 +0.3 m、± 0.0 m、-1.0 m、-2.0 m、-3.0 m、-4.0 m、-5.0 m、-6.0 m、
-7.0 m，計 9個深度測點，檢測點共計 360點。 
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   圖 2.11 安平港 3號碼頭鋼板樁厚度量測水深示意圖 
 

表 2.4 及圖 2.12 為 3 號碼頭鋼板樁平均腐蝕速率與檢測水深之關
係。各檢測水深平均腐蝕速率均小於 0.06 mm/yr.，遠小於設計允許值
（0.20 mm/yr.），圖 2.13及圖 2.14為各測樁腐蝕速率與水深關係，每一
測點之腐蝕速率亦均小於設計允許值；量測現有厚度最小值為 18.4 
mm，最大減少厚度僅約 1.1 mm，顯見腐蝕程度輕微，安裝犧牲陽極塊
已達到防蝕之目的。 

表 2.4 安平港 3號碼頭鋼板樁平均腐蝕速率 
水深(m) +0.3 0.0 -1.0 -2.0 -3.0 -4.0 -5.0 -6.0 -7.0
腐蝕速率 
（mm/yr.） 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06
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圖 2.12 安平港 3號碼頭平均腐蝕速率與檢測水深之關係 

 
3. 鋼板樁保護電位量測 

鋼板樁保護電位量測位置如圖 2.15，量測結果列於表 2.5。保護電
位最大值為 –928 mV，最小值為 -1025 mV，本座碼頭陽極塊保護電位
均小於–850 mV (以 Cu/CuSO4電極量測)，已達保護鋼板樁免於腐蝕之
目的。 
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圖 2.13安平港 3號碼頭鋼板樁腐蝕速率與水深之關係（1） 
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      圖 2.14安平港 3號碼頭鋼板樁腐蝕速率與水深之關係（2） 
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  表 2.5 安平港 3號碼頭鋼板樁保護電位檢測結果（ mV ） 

圖 2.15 安平港 3號碼頭鋼板樁保護電位量測位置圖 

-1 .0 -9 7 9 -1 .0 -9 7 1 -1 .0 -9 7 3 -1 .0 -9 9 3 -1 .0 -9 7 7
-4 .0 -9 9 7 -4 .0 -9 8 5 -4 .0 -9 9 4 -4 .0 -1 0 0 3 -4 .0 -1 0 0 3
-7 .0 -1 0 0 5 -7 .0 -1 0 1 6 -7 .0 -1 0 1 2 -7 .0 -1 0 2 3 -7 .0 -1 0 0 9
-1 .0 -9 7 7 -1 .0 -9 7 2 -1 .0 -8 2 0 -1 .0 -9 7 2 -1 .0 -9 7 5
-4 .0 -1 0 0 1 -4 .0 -9 8 8 -4 .0 -7 9 4 -4 .0 -9 7 8 -4 .0 -9 9 7
-7 .0 -1 0 0 5 -7 .0 -1 0 1 2 -7 .0 -7 0 9 -7 .0 -1 0 1 8 -7 .0 -1 0 0 0
-1 .0 -9 7 9 -1 .0 -9 7 2 -1 .0 -7 4 0 -1 .0 -9 7 5 -1 .0 -9 7 4
-4 .0 -1 0 3 9 -4 .0 -9 8 2 -4 .0 -7 3 5 -4 .0 -9 8 8 -4 .0 -9 9 7
-7 .0 -1 0 0 4 -7 .0 -1 0 1 8 -7 .0 -7 5 9 -7 .0 -1 0 5 9 -7 .0 -1 0 1 5
-1 .0 -9 7 8 -1 .0 -9 7 3 -1 .0 -5 8 5 -1 .0 -9 8 1 -1 .0 -9 7 2
-4 .0 -9 9 5 -4 .0 -9 9 2 -4 .0 -6 5 2 -4 .0 -9 8 9 -4 .0 -9 8 3
-7 .0 -1 0 0 5 -7 .0 -1 0 0 5 -7 .0 -6 4 7 -7 .0 -1 0 1 9 -7 .0 -1 0 1 1
-1 .0 -9 8 1 -1 .0 -9 7 2 -1 .0 -6 0 6 -1 .0 -9 8 6 -1 .0 -9 7 3
-4 .0 -9 9 7 -4 .0 -9 8 8 -4 .0 -6 2 0 -4 .0 -9 9 6 -4 .0 -9 9 3
-7 .0 -1 0 2 6 -7 .0 -1 0 1 2 -7 .0 -7 2 1 -7 .0 -1 0 1 4 -7 .0 -1 0 1 3
-1 .0 -9 7 5 -1 .0 -9 7 2 -1 .0 -7 4 4 -1 .0 -9 8 1 -1 .0 -9 7 3
-4 .0 -9 8 5 -4 .0 -9 8 2 -4 .0 -7 9 5 -4 .0 -9 8 9 -4 .0 -9 9 3
-7 .0 -1 0 1 6 -7 .0 -1 0 0 5 -7 .0 -7 8 9 -7 .0 -1 0 1 9 -7 .0 -1 0 1 3
-1 .0 -9 7 8 -1 .0 -9 7 3 -1 .0 -8 4 6 -1 .0 -9 8 6 -1 .0 -9 7 3
-4 .0 -1 0 1 2 -4 .0 -9 9 2 -4 .0 -8 0 4 -4 .0 -9 8 9 -4 .0 -9 9 4
-7 .0 -1 0 1 1 -7 .0 -1 0 0 5 -7 .0 -7 8 0 -7 .0 -1 0 1 2 -7 .0 -1 0 1 2
-1 .0 -9 9 8 -1 .0 -9 7 8 -1 .0 -7 3 3 -1 .0 -9 8 5 -1 .0 -9 7 3
-4 .0 -1 0 1 2 -4 .0 -9 9 5 -4 .0 -7 3 4 -4 .0 -9 9 2 -4 .0 -1 0 3 4
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2.3.2.2 安平港 4號碼頭 

本座碼頭於民國 80 年完工，水深 -9 公尺，碼頭全長 160 公尺，
採用 SSP PU-32 U型鋼板樁建造，整支鋼板樁均位於海水中。碼頭結
構斷面、鋼板樁型式及陽極塊配置均同 3號碼頭。 

1. 目視檢測 

本座碼頭均位於海水中，鋼板樁表面附著許多海生物，無明顯銹

蝕斑點及凹凸不平現象，海生物敲除後之鋼板樁表面，外觀仍然保持

光亮。 

2.鋼板樁厚度量測 

圖 2.16為 4號碼頭鋼板樁厚度量測位置示意圖，於自起點 0 m、40 
m、80 m、120 m、160 m共五處各選取連續 10支測樁，每支測樁檢測
水深同 4號碼頭，檢測點共計 450點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2.6 及圖 2.17 為 4 號碼頭鋼板樁平均腐蝕速率與檢測水深之關
係。各檢測水深平均腐蝕速率均小於 0.05 mm/yr.，遠小於設計允許值，

圖 2.16 安平港 4號碼頭鋼板樁厚度量測位置示意圖 
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圖 2.17至圖 2.19為各測樁腐蝕速率與水深關係，腐蝕速率亦均小於設
計允許值；量測現有厚度最小值為 18.4 mm，最大減少厚度僅約 1.1 
mm，顯見腐蝕程度輕微，安裝犧牲陽極塊已達到防蝕之目的。 

3. 鋼板樁保護電位量測 

鋼板樁保護電位量測位置如圖 2.21，量測結果列於表 2.7。保護電
位最大值為 -942 mV，最小值為 -1068 mV，本座碼頭陽極塊保護電位
均小於–850 mV (以 Cu/CuSO4電極量測)，已達保護鋼板樁免於腐蝕之
目的。 

表 2.6 安平港 4號碼頭鋼板樁平均腐蝕速率檢測結果  
 

水深(m) +0.3 0.0 -1.0 -2.0 -3.0 -4.0 -5.0 -6.0 -7.0

腐蝕速率 
（mm/yr.） 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.17 安平港 4號碼頭鋼板樁平均腐蝕速率與檢測水深之關係 
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圖 2.18 安平港 4號碼頭鋼板樁腐蝕速率與檢測水深之關係（1） 
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圖 2.19 安平港 4號碼頭鋼板樁腐蝕速率與檢測水深之關係（2） 
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圖 2.20 安平港 4號碼頭鋼板樁腐蝕速率與檢測水深之關係（3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.21  安平港 4號碼頭鋼板樁保護電位量測位置圖 
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表 2.7 安平港 4號碼頭鋼板樁保護電位檢測結果（ mV） 

 

-1.0 -1027 -1.0 -984 -1.0 -973 -1.0 -973 -1.0 -1002
-4.0 -1003 -4.0 -998 -4.0 -978 -4.0 -993 -4.0 -1020
-7.0 -992 -7.0 -1013 -7.0 -1068 -7.0 -1054 -7.0 -1033
-1.0 -977 -1.0 -982 -1.0 -995 -1.0 -973 -1.0 -1000
-4.0 -1003 -4.0 -999 -4.0 -1001 -4.0 -994 -4.0 -1019
-7.0 -1009 -7.0 -1012 -7.0 -1028 -7.0 -1016 -7.0 -1030
-1.0 -975 -1.0 -988 -1.0 -993 -1.0 -973 -1.0 -1000
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第三章 碼頭鋼板樁腐蝕調查系統展示 

本研究所建置的港區鋼板樁檢測資料及新開發的查詢模組，係架

構在本中心所開發的「港區工程基本資料查詢展示系統」之下，該系

統的查詢界面設計成下拉式選單方式。主選單共有六大項，分別為

(1)港埠規劃、(2)鑽探資料、(3)碼頭設計及調查資料、(4)堤防設計

資料、(5)地震監測、(6)海氣象現地調查等。由MapInfo 進入此查詢

系統，點選進入所欲查詢的港區，該港區地圖即展示在螢幕上，且原

有的 MapInfo 內定選單也同時全部更換成新設計的選單，供使用者點

取需用功能。本系統延續94年所建置蘇澳港之資料，與安平港檢測系

統一起展示。 

3.1系統操作程序 

系統之查詢設計，係以下拉式選單配合物件選項的操作方式為

主。使用者可在螢幕上選取所欲查詢的物件，再利用下拉式選單來展

示各項文件資料或繪製相關成果。港區碼頭鋼板樁檢測資料查詢展示

之操作程序如下： 

1. 在視窗作業環境下，執行 MapInfo 系統，進入該系統內。 

2. 點取選單 File＼Run MapBasic Program，選擇 d:＼harbor-1 內
的執行檔 harbor.mbx，按 OK選鈕，即進入港區工程基本資料
查詢展示系統。 

3. 此時螢幕會展繪出台灣全島地圖，並標示基隆、臺中、高雄、
花蓮、蘇澳等港區的分佈位置。 

4. 利用滑鼠，點選所欲查詢的港區，則螢幕展繪出該港區的向
量地圖，地圖以綠色標示陸面區域位置，以水藍色標示海面

區域位置。此時可點選「碼頭設計及調查資料」主選單下之
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第一選項「顯示碼頭位置圖」，系統則載入該港區之碼頭位置

分佈圖。 

5. 再點選「碼頭設計及調查資料」主選單下之第十二選項「顯
示腐蝕調查碼頭」，則有腐蝕調查的碼頭區塊會由白色轉變

成紅色，可得知那些碼頭為鋼材所構建且有施做腐蝕調查。 

6. 利用工具箱內的放大、縮小、平移等工具，可作地圖縮放，
以更精細地查詢目標位置及鄰近地形。 

7. 選用工具箱內的點選工具，再點選所欲查詢之碼頭，此時主
選單的第三功能項(即「碼頭設計及調查資料」功能項)底下所
附屬的幾個次選項(即「碼頭設計斷面圖」、「碼頭斷面文字
資料」、「關閉腐蝕調查碼頭」、「鋼板腐蝕速率展繪」、

「鋼板凸測凹三面腐蝕速率比較」、「海水水質分析成果展

示」等功能項等)，會由啟始的無效狀態轉變為有效狀態。  

8. 當點選到碼頭物件時，該碼頭區會被異色斜紋所遮罩，此時
可在第三主選單下點選「鋼板腐蝕速率展繪」選項，系統會

開啟「檢測起迄點輸入對話框」。輸入檢測起迄點後，若所

點取的碼頭為 Z 型板樁所構築，因該型板樁具有凸側凹三個
面，系統會再開啟一個「凸側凹面點取對話框」。使用者可

依框內收音機鈕(Radio Button)選項點取某一面來繪圖，隨後
系統即呼叫 surfer 程式，展繪該檢測段之腐蝕速率，圖中上
半部設計為三維立體圖，下半部設計為等值分佈圖。 

9. 接續在第三主選單下點選「鋼板凸側凹三面腐蝕速率比較」
選項，系統會先開啟「鋼板凸側凹三面腐蝕速率比較」選項，

系統會先開啟「檢測位置輸入對話框」。選取任一檢測位置，

系統隨即展繪該位置之凸側凹三腐蝕速率比較圖。 

10.「鋼板厚度調查成果展繪選項」，其操作如步驟 8 所示。 

11. 「鋼板凸側凹三面厚度比較」選項，其操作如步驟 9 所示。 
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12. 若要查詢另一港區的碼頭資料，可點選第一主選單「港埠規
劃」下的倒數第二選項「選擇港區」，則系統會跳回主畫面顯

示港區位置分佈圖。再依循步驟 4 至 11，可繼續查詢所需港區
之相關資料。 

13. 結束查詢，可在功能表的第一個主選單「港埠規劃」下，拉
出最後一個選項「離開系統」，點選後則可停止本程式的執

行。 

3.2 蘇澳港鋼板樁檢測資料查詢展示 

蘇澳港區碼頭鋼板樁檢測資料查詢展示之操作程序如下： 

1. 按照 3.1 節程式操作程序 1 至 3，使用者可進入查詢系統的主
畫面，此時螢幕視窗會展繪出台灣全島地圖與主要港區（如

基隆、台中、高雄、花蓮、蘇澳等港區）的分佈位置，如圖

3.1 所示。 

2. 將滑鼠遊標移至蘇澳港標示文字區內，按滑鼠左鍵，可叫出
蘇澳港區基本地圖圖層，地圖以綠色標示陸面區域位置，以

水藍色標示海面區域位置。此時可點選「碼頭設計及調查資

料」主選單下之第一選項「顯示碼頭位置圖」，系統則載入

該港區之碼頭位置分佈圖，如圖 3.2 所示為蘇澳港碼頭位置分
佈情形。 

3. 再點選「碼頭設計及調查資料」主選單下之第十二選項「顯
示腐蝕調查碼頭」，則有腐蝕調查的碼頭區塊會由白色轉變

成紅色，如圖 3.3 所示為蘇澳港腐蝕調查碼頭分佈位置。 

4. 選用工具箱內的點選工具，再點選所欲查詢之碼頭，此時選
單列的第三主選單(即「碼頭設計及調查資料」選單)底下所附
屬的幾個選項(即「碼頭設計斷面圖」、「碼頭斷面文字資料」、
「關閉腐蝕調查碼頭」、「鋼板腐蝕速率展繪」、「鋼板凸
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測凹三面腐蝕速率比較」、「海水水質分析成果展示」等功

能項等)，會由啟始的無效狀態轉變為可點選的有效狀態。 

5. 當點選到碼頭物件時，該碼頭區會被異色斜紋所遮罩，此時
可在第三主選單下點選「鋼板腐蝕速率展繪」選項，系統會

開啟「檢測起迄點輸入對話框」，如圖 3.4 所示。輸入檢測起
迄點後，若所點取的碼頭為 Z 型板樁所構築，因該型板樁具
有凸側凹三個面，系統會再開啟一個「凸側凹面點取對話

框」，如圖 3.5 所示。使用者可依框內收音機鈕(Radio Button)
選項點取某一面來繪圖，隨後系統即呼叫 surfer 程式，展繪該
檢測段之腐蝕速率，成果如圖 3.6 所示，圖中上方為三維立體
圖，下方為等值分佈圖。 

6. 接續在第三主選單下點選「鋼板凸側凹三面腐蝕速率比較」
選項，系統會先開啟「鋼板凸側凹三面腐蝕速率比較」選項，

系統會先開啟「檢測位置輸入對話框」，如圖 3.7 所示。選取
任一檢測位置，系統隨即展繪該位置之凸側凹三腐蝕速率比

較圖，如圖 3.8 所示。 

7. 「鋼板厚度調查成果展繪選項」，其操作如步驟 5 所示。展
繪成果如圖 3.9 所示。 

8. 「鋼板凸側凹三面厚度比較」選項，其操作如步驟 6 所示。
展繪成果如圖 3.10所示。 

9. 若要查詢另一港區的碼頭資料，可點選第一主選單「港埠規
劃」下的倒數第二選項「選擇港區」，則系統會跳回主畫面

顯示港區位置分佈圖。再依循步驟 2 至 8，可繼續查詢所需港
區之相關資料。 

10. 結束查詢，可在功能表的第一個主選單「港埠規劃」下，拉
出最後一個選項「離開系統」，點選後則可停止本程式的執

行。 
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圖 3.1 查詢系統主畫面  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2 蘇澳港碼頭資料選單下拉及碼頭位置分佈圖  
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圖 3.3 蘇澳港腐蝕調查碼頭位置分佈圖  
 

 
圖 3.4 檢測起迄點輸入對話框  
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圖 3.5 凸側凹面點取對話框 
 
 

 
 

圖 3.6 蘇澳港腐蝕速率調查成果展繪圖  
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圖 3.7 檢測位置輸入對話框 

 

 
圖 3.8 蘇澳港鋼板凸側凹三面腐蝕速率比較圖 
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圖 3.9 蘇澳港鋼板厚度調查成果展繪圖  

 

 

圖 3.10 蘇澳港鋼板凸側凹三面厚度比較圖  



 

 3-10

3.3 安平港鋼板樁檢測資料查詢展示 

安平港區碼頭鋼板樁檢測資料查詢展示之操作程序如下： 

1. 按照 3.1 節程式操作程序 1 至 3，使用者可進入查詢系統的主
畫面，此時螢幕視窗會展繪出臺灣全島地圖與主要港區（如基

隆、臺中、高雄、花蓮、安平等港區）的分佈位置，如圖 3.11
所示。 

2. 將滑鼠遊標移至安平港標示文字區內，按滑鼠左鍵，可叫出安
平港區基本地圖圖層，地圖以綠色標示陸面區域位置，以水藍

色標示海面區域位置。此時可點選「碼頭設計及調查資料」主

選單下之第一選項「顯示碼頭位置圖」，系統則載入該港區之

碼頭位置分佈圖，如圖 3.12所示為安平港碼頭位置分佈情形。 

3. 再點選「碼頭設計及調查資料」主選單下之第十二選項「顯示
腐蝕調查碼頭」，則有腐蝕調查的碼頭區塊會由白色轉變成紅

色，如圖 3.13 所示為安平港腐蝕調查碼頭分佈位置。 

4. 選用工具箱內的點選工具，再點選所欲查詢之碼頭，此時選單
列的第三主選單(即「碼頭設計及調查資料」選單)底下所附屬
的幾個選項(即「碼頭設計斷面圖」、「碼頭斷面文字資料」、
「關閉腐蝕調查碼頭」、「鋼板腐蝕速率展繪」、「鋼板凸測

凹三面腐蝕速率比較」、「海水水質分析成果展示」等功能項

等)，會由啟始的無效狀態轉變為可點選的有效狀態。 

5. 當點選到碼頭物件時，該碼頭區會被異色斜紋所遮罩，此時可
在第三主選單下點選「鋼板腐蝕速率展繪」選項，系統會開啟

「檢測點輸入對話框」，如圖 3.14 所示。輸入檢測起迄點後，
系統即呼叫 surfer 程式，展繪該檢測段之腐蝕速率，成果如圖
3.15 所示，圖中上方為三維立體圖，下方為等值分佈圖。 

6. 「鋼板厚度調查成果展繪選項」，其操作如步驟 5 所示。展繪
成果如圖 3.16 所示。 

7. 若要查詢另一港區的碼頭資料，可點選第一主選單「港埠規劃」
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下的倒數第二選項「選擇港區」，則系統會跳回主畫面顯示港

區位置分佈圖。再依循步驟 2 至 6，可繼續查詢所需港區之相
關資料。 

8. 結束查詢，可在功能表的第一個主選單「港埠規劃」下，拉出
最後一個選項「離開系統」，點選後則可停止本程式的執行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.11 查詢系統主畫面  
 
 

 
圖 3.12 安平港碼頭資料選單下拉及碼頭位置分佈圖  
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圖 3.13 安平港腐蝕調查碼頭位置分佈圖  

 

 

圖 3.14 檢測點輸入對話框 
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圖 3.15 安平港腐蝕速率調查成果展繪圖  

 

 

圖 3.16 安平港鋼板厚度調查成果展繪圖  
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第四章 結論與建議 

1.本研究提供一適當查詢系統，以多樣化表現方式呈現，建立友善介面
供使用者使用。 

2.港工材料資料之取得常需耗費大量之人力及經費，得之不易，這些珍
貴資料值得有系統加以收集與整理，除了可避免資料之遺失且可做為

港灣工程之維修與參考依據。 

3.本研究利用 MapInfo地理資訊系統及 MapBasic程式語言撰寫查詢分
析系統，以提升資料之使用價值。 

4.港灣之港工材料資料庫之建立，常需投入大量之人力、物力、財力及
時間，而本中心之資源有限，以致於本研究以蘇澳港為建置基礎，希

於往後能繼續收集各大港口之檢測資料,以充實資料庫。 
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