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第一章  緒論 

1.1  計畫緣由與動機  

 橋梁系統為國家建設的重點，影響整體經濟之發展，扮演貨物暢

通樞紐的重要角色。橋梁主管單位平日相當重視橋梁之檢測、維修補

強，但因受到人力的不足、經費的有限以及對整個橋梁生命週期問題

不夠了解的狀況下，加上橋梁在其生命週期中無可避免將遭受到許多

天然因素、環境背景及設計施工因素之影響，而產生結構性損壞，影

響正常功能發揮。如何利用有限經濟資源對目前國內約兩萬餘座橋梁

進行完善的維護與管哩，確保橋梁安全性並發揮最大效益，對國內橋

梁管理單位而言是最重要的課題之一。 

 隨著國內重大公共建設陸續完成，以及 70 年代大量興建的公共工

程如十大建設，十二項建設等建設進入「中年期」，維護管理問題將

成為國內工程界未來十年內的首要挑戰。在台灣，由於過度的使用以

及頻仍的天然災害，既有的設施構造由於材料的老劣化，使得結構體

普遍在邁入原設計服務年限的「中年期」，亦即約 25 至 30 年，即出

現服務功能折損或不敷現況需求的現象。國內以往橋梁維護管理工程

的層級，仍多停留在消極的目視巡查與一般的清理養護，而對於設施

的功能折損，也多是採取被動的「壞的再修」策略。面對數量逐漸成

長的老舊橋梁，為了恢復設施的原有功能，達到永續利用的目的，如

何研擬妥適的橋梁延壽對策，必將成為未來工程界的重要工作。除了

即有設施構造以外，針對大型且系統龐雜的新建工程，例如高速鐵

路、捷運，以及高速路網等重要設施，更應在開始服務之初便備妥適

當的維護管理計劃，除了能有效地確保設施系統的正常運作之外，更

希望能延長設施的服務年限，達成資源永續的目標。 
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 以橋梁為例，國道高速公路局（之後簡稱高公局）於民國 88、89

年間用以辦理橋梁隧道項目之維修經費高達 4.1 億元，而省道公路近

年來對於老舊橋梁維護整修之費用每年亦須花費 3.5 億以上的整建

費，且隨著老舊橋梁之數目逐漸增多，政府勢必逐年增加橋梁的養護

費用
【27】

。像歐、美、日等國每年也都投入鉅額費用進行維護。例如

日本橋梁維修費用在 1998 年佔其道路橋梁年度預算的 14%，而預估

在 12 年之後，其比率會激增到 52%，在 2010 年以後日本花在橋梁維

護的費用會超過其興建的費用。面對此一龐大的維護需求，維護工程

的規劃與執行都是橋梁工程人員即將面臨的重大挑戰。而橋梁在歷經

河川盜採砂石、重型車輛超載（主要為砂石車）、地震、雨後的土石

流沖刷、河川侵蝕後，被損害嚴重、危及行車安全的案例著實不少。

而除了人為的損害，橋梁最大的傷害多數仍來自於自然力。所以在大

量檢測與維護下，橋梁管理單位將面臨維護管理的高峰。 

 所以在前述的觀察下，為有效地預防橋梁災害發生所造成損失，

維護橋梁安全，確保國道交通暢通和增加橋梁壽命，如何檢討現行橋

梁延壽對策，不單是技術上的提升，且是在延壽策略上，必須建構合

理評估延壽需求方法，發展並健全延壽記錄之系統，便是本案發展之

主要背景原因。 

 

1.2  研究主題  

 在對橋梁進行延壽工作之前，必須清楚了解延壽的定義與目的為

何，依據行政院公共工程委員會「公共工程延壽評估作業準

則,2002.11」所定義的「對公共工程結構物採取有助於其維持營運使

用的各種行為」，乃知道「延壽」為一抽象的名詞，主要目的就是採

取各種手段與方法有效延長結構物之使用年限，但所涵蓋的範圍甚
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廣。有鑑於此，本研究界定延壽定義為「評估橋梁歷史紀錄與橋梁現

況，研擬評估流程，在政府有限資源與預算以及符合工程需求之服務

水準下，確定橋梁進行維護、整治的時機，確保橋梁在使用者制定之

功能門檻值內的服務水準達到服務功能需求，進而達到最佳經濟化的

延壽策略，目的是尋求最佳化「經濟」、「效益」以及結構物使用

「年限」之間的平衡。以及最後發展建全橋梁延壽紀錄之系統」為本

研究之主要目的。其實行的方法，就是利用對橋梁進行評估程序，以

橋梁過去與現在的記錄為基準點，考量未來橋梁延壽預算最經濟的手

段。主要針對高速公路橋梁進行延壽評估及案例分析，並以四座不同

之高速公路橋梁延壽評估作業為示範案例，呈現其延壽成因、時機、

評估至採取延壽技術及相關成本分析作為之完整作業流程。其主要目

的如下： 

1. 建立高速公路橋梁分類編碼系統 

由於現今橋梁管理單位，均有其實行多年的管理系統，但由於

橋梁數目眾多，在進行調查與管理時，缺乏一共通之橋梁語言以方

便管理維護。本研究鑑於此以延壽觀點對橋梁進行分級分類，交通

部科技顧問室之邊坡管理系統型式，研擬橋梁編碼原則，將橋梁之

基本資料、所在位置里程數、結構型式等做一基本碼的編成。 

2. 研擬高速公路橋梁延壽評估系統 

      對現今高速公路橋梁之調查、資料分析與營運管理記錄的彙整，

試圖找出高速公路橋梁營運所面臨的問題，提供建議。並收集參考

國內外延壽相關之政策與技術資料，含確定橋梁延壽技術的適用範圍

與成本估算之經濟可行性分析，在防禦式維修與反應式維修之觀念的

雙重考慮下，評估高速公路橋梁劣化現況與延壽的時機，以不考慮路

網分析下，研擬高速公路橋梁延壽評估系統，以提供高公局橋梁管理

維護之決策機制。 
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3. 以案例驗證橋梁延壽評估系統 

           依據本研究所擬議之橋梁延壽評估作業系統，以混凝土橋、鋼

橋、跨河橋、高架橋等分類為驗證案例，呈現高速公路橋梁從橋梁

編碼、現況分析、延壽成因、時機與評估至最後採取延壽技術以及

工法之選擇方案比較，做一完整的流程報告。 

 本文將四座案例橋梁橋梁之基本資料、劣化指標和曾經使用之維

修補強對策作一統計分析整理，希冀由此回顧整理可對台灣地區在橋

梁延壽工作的成效及後續改善之方向有所理解。因此在生命週期為導

向（規劃、設計、施工到維護）的橋梁維護管理之運作架構下，可在

各個階段可獲得許多前置階段所傳遞之資訊，進而建立有效之管理策

略，加強特定範圍之管理，以減少人力、物力、成本之花費，如圖

1.1，為本研究計畫之研究主軸。 

 

橋梁延壽
永續經營

生命週期
成本分析

耐久性
分析

安全性
分析

災害潛
勢分析

維修成
本估算

橋樑基
本資料

重要性
排序

延壽技術

維護管理

經濟決策 環境條件

使用條件

維修記錄

 

圖 1.1  本研究計畫之研究主軸 
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1.3  計畫流程  

 本計畫歷時一年，其計畫流程如圖 1.2、圖 1.3 所示。 
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計畫開始

與高公局確認計畫內容並定期開會溝通檢討

高公局橋梁歷史維修資料收集 高公局相關橋梁研究報告收集

研究目的範圍確立

高公局橋梁延壽現況分析

1.橋梁現況調查、資料分析與營
  運管理維護紀錄彙整
2.橋梁損壞模式與自然災害潛勢
  資料收集與彙整
3.現有橋梁劣化狀況統計分析
4.現有橋梁管理系統之探討與精
  進
5.歸結高速公路橋梁營運問題

依據資料收集分析將現有橋梁分級分類

橋梁編碼原則研擬

現有橋梁劣化統計分析

橋梁延壽評估系統研擬

1.重要性評估研擬
2.基本資料欄位建立
3.構件劣化潛勢評估研擬
4.構件劣化狀況評估研擬
5.工法建議評估研擬

國內外橋梁延壽策略分析回顧

1.橋梁延壽技術回顧
2.現有橋梁評估系統方法回顧
3.橋梁編碼系統文獻回顧
4.混凝土劣化診斷與預測模式
5.生命週期成本理論與應用
6.延壽時機評估

確認橋梁延壽時機評估方法

期中專家座談會

提出期中報告

第
一
階
段

完成期中報告

 

圖 1.2  計畫流程(第一階段) 
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期中報告

實際案例分析

混凝土橋 鋼橋

四座橋樑基本資料與歷史維修資料蒐集

進行劣化潛勢評估

進行橋梁編碼

進行四座橋梁劣化統計分析

確認橋梁延壽時機

期末專家座談會

期末報告

第
二
階
段

完成期末報告

高架橋 跨河橋

四座橋樑初步現地踏勘

依期中成果進行試作

基本資料建置

重要性評等

選取對應工法 生命週期成本評估

方案選擇

確定橋梁延壽評估系統流程

 

圖 1.3  計畫流程(第二階段) 
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 本計畫依據國內現行之橋梁延壽作業架構及相關技術準則制度，

並參考國外經驗，針對目前高速公路進行橋梁延壽作業時可能面臨問

題，擬定整體研究計畫與工作項目之概念，並具體提出預定達成工作

項目之執行辦法。且礙於計畫時程為一年，研究過程中採用許多前人

專家研究報告的心血結晶(如第四章評估表格制定方式)，特表感謝。其

目的希望沿用前人之成果，以符合高公局橋梁的需求為考量，制定橋

梁延壽過程應有的程序以及對資料紀錄的完整性加以闡釋。以下就我

國目前已有之技術及政策現況提出未來計畫執行之工作重點及構想。 

第一階段(期中)： 

1. 高公局橋梁延壽現況分析 

 以往橋梁之養護管理策略發展，大多以建構橋梁基本資料為主，

採用消極的因應式管理，一旦發生突然災變，往往為無預警之臨時災

變，使主管機關於匆忙搶修中不易兼顧品質。本研究在期中報告根據

台灣橋梁管理系統資料對台灣高速公路橋梁所作之現況分析發現，其

CI 值過高與實際探勘後橋梁與經現場工程師請教後情形並不相符。此

外，利用台灣現行橋梁管理系統資料庫，藉由相關資料分析而得構件

劣化及環境影響等重要行為，除將依此相關性加以群組化，並進而進

行橋梁延壽年限分析，建立橋梁分類分級與橋梁延壽年限之關係。另

外擬定高速公路橋梁延壽對策時，除有安全性之考量外，亦研究如何

於功能性延壽對策中涵括高速公路現行營運問題的解決，以增進橋梁

的使用與營運，並納入整體橋梁延壽評估系統中。導入生命週期之觀

念，以延壽觀點進行思考，可於有限之資源及經費下進行橋梁延壽對

策，以確保橋梁結構之安全性及服務功能，進而達到協助國家經濟建

設穩定發展之目標。 

2. 國內外橋梁延壽策略分析文獻回顧整理 
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國內外對於橋梁延壽技術發展及評估已陸續累積相當多之成果，

並且高公局所轄管之橋梁基本資料與檢測資料大部分均已完成初步建

檔與規劃，將回顧國內外相關研究，討論我國過去十年在橋梁延壽所

需之各類技術、評估方法、作業準則之擬定，接續過去之研究成果，

透過實際作業應用的方式建構成一完整的體系。 

 

3. 確認橋梁延壽時機評估方法 

 在文獻回顧中研究國外橋梁檢測評估的法則與修補時機之準則，

並考量我國不足與相異之處，學習國外優點與對國內現今高速公路橋

梁的現況探討後，定出符合我國國情的評估法則。 

 

4. 研擬橋梁編碼系統 

 本研究在期中提出針對高速公路橋梁一編碼系統的初步原則，經

過專家討論修改後，認為編碼系統應予以簡化，並作為將來系統建置

中之內定碼即可。所以期末階段，只將橋梁之基本資料、結構型式加

以編碼，目的是作為日後評估系統內部分析之用。 

 

5. 研擬橋梁延壽評估系統 

 由期中研擬台灣地區高速公路橋梁延壽評估系統，其中包含五大

模組：服務功能性(重要性)評等模組、基本資料模組、構件潛勢模組、

構件劣化模組以及工法建議模組，先行將橋梁基本資料以編碼方式(系

統碼)進入系統基本資料模組，在利用延壽評估的流程概念以及考慮環

境災害所造成的潛勢並配合重要性決策模組加以評估，最後在考量生

命週期成本之概念下進行修補工法的評選。此系統於期末修正後應用

在案例分析上。 

  

6.舉行期中專家座談會 
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 配合所建立之橋梁延壽評估系統執行架構，邀請國內具公共工程

管理維護領域之學者專家，廣泛討論與凝聚共識後，彙整意見，修正

其政策及技術執行架構，使之具備完整性與可行性，以符合國內發展

需求。 

第二階段(期末)： 

 期末工作，主要修正期中報告之建議與結果(見本文後「期中專家

審查意見」)，並利用案例分析的方式，了解橋梁延壽工作的流程與意

義。 

7. 進行橋梁示範案例 

 本計畫在完成研擬延壽評估系統後，在期中審查之後將選定四座

代表性橋梁（包括混凝土橋、鋼橋、跨河橋及高架橋各一座），分別

為台北圓山橋、淡水河橋、中沙大橋以及竹田系統交流道高架橋，進

行本案研擬之各項步驟、機制、流程、評估與工法建議等之操作範

例。 

 

8. 檢討橋梁案例延壽評估結果 

 本團隊完成四座代表性橋梁之操作範例後，驗證其可行性，並依

據驗證結果提出修改，提供高公局與各工務段一套具實用性之橋梁延

壽作業模式。 

 

9. 草擬高速公路橋梁編碼與延壽評估作業系統 

 在實行案例分析驗證其可行性後，召開期末專家座談會議，將其

案例實效加以討論並提出建議，最終完成橋梁整體完整的延壽評估系

統，撰寫期末報告。 
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1.4  具體成效 

 本計畫為期一年，本期末研究除依據期中報告所得之經驗與結果

進行案例分析外，並依據高公局需求，修改期中所提出『高速公路橋

梁延壽評估系統』，並在最後加入最佳化評選模式以及橋梁綜合性指

標，一起併入案例分析。本研究完成之工作內容項目如下： 

 

一、 瞭解並檢討國內外高速公路橋梁延壽政策與技術之應用現況與評

估分析 

 本研究於第三章說明國內外公共工程維護管理的概念與重要性，

在第三章前段，本研究提供國內外維護工程之概念並期望能將此概念

導入我國的公共工程，並加以推廣。最後在本文第七章，將綜合檢討

高公局歷年橋梁維護工程，並提出未來橋梁維護管理系統應有的架

構。 

  

二、 掌握高速公路橋梁檢測維護現況與其使用年限與服務水準。 

 由本報告第二章所提出之高公局現在所面臨的種種問題，了解現

今延壽工程的困難性，盡量解決高公局在維護管理上的問題。依照台

灣現有高速公路橋梁興建數量、已使用年限與使用現況及具有不可替

代性原則下，從橋梁現況分析到延壽形成原因以及延壽處置方式作一

掌握與介紹，並將國內目前應用延壽技術所發生的各項問題，依其問

題特性，進行歸納並分析其成因和可能產生的效益後(詳細內容參見期

中報告第三章)，提出橋梁延壽對策，。 

 

三、 研擬高速公路橋梁編碼系統。 

 參考美國 FHWA 所制定的橋梁編碼系統與評估模式，初步制定一

套符合我國高速公路橋梁的編碼資料庫，並依據橋梁編碼資料庫進行
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分類分級以納入將來系統中，最後提出對應之最佳化決策分析。以期

建立一完整之資料庫，以供使用者參考。詳細內容參見第四章。 

 

四、 建立高速公路橋梁延壽評估作業系統。 

 根據本章上述執行概念，擬訂高速公路橋梁延壽評估作業系統(詳

見第四章)，除繼續不斷討論與修訂外，並邀請具有實際從事公共工程

經驗專家學者，舉辦橋梁延壽專家座談會，藉由座談方式針對台灣高

速公路橋梁延壽現況探討及技術執行架構等之會議議題與研究團隊廣

泛交流與凝聚共識，使延壽策略及技術執行架構能具備完整性與客觀

性，確定所建之橋梁延壽策略及技術執行架構可適用於國內高速公

路。 

 

五、 經濟最佳化決策模式 

 最佳化決策是基於橋梁可靠度劣化模型，檢測維修的技術和費用

模型之上的一種決策方法，其目的是確定在什麼時間對橋梁進行檢測

維修，採用什麼樣的檢測和修補技術最為經濟。橋梁決策保證在橋梁

設計使用年限內橋梁的可靠度不低於規定的功能指標值，維修決策依

據橋梁承載力劣化模型和荷載模型
【44】

；所以橋梁詳細檢測是為了進

一步獲得橋梁承載力和荷載的資料，從而使得維修決策依據的資料越

來越充分
【46】

。而本研究初步完成一橋梁最佳化模式分析，利用對數

常態分佈下之可靠度機率來計算不通橋梁功能曲線下之最佳化，並以

案例說明此模式之可行性。(第五章) 

 

六、案例分析 

 配合高公局所轄管四座具代表性類型橋梁（圓山橋、淡水河橋、

中沙大橋與竹田系統橋），進行案例評估。將每座橋梁之基本資料、

歷史檢測維修資料、歷年維修補強工程，作一彙整與分析，並利用期
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中所提出之延壽評估系統，進行橋梁延壽評估示範，證明流程的可行

性。最後並利用最佳化模式，訂出最佳維修成本。(第六章) 


