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第七章  延壽在維護工程中的定位 

7.1  現行橋梁維護執行現況 

 對於本研究執行結果，了解國際間對於橋梁系統的維護管理工

作，已都開始運用生命週期管理(Life Cycle management)的概念。任

何橋梁皆有其設計使用年限，如何對橋梁以最小之整體經費進行維

護，讓橋梁可承受來自環境的各類衝擊並持續提供可接受的功能，而

可達到或超越其設計使用年限，則是目前國內外橋梁管理單位所關切

的課題。誠如本文第 3.1 節所提及的維護管理策略，把橋梁維修等級

分為︰(1)定期性維護(route)、(2)預防性維護(preventive)、(3)反應式

維護(breakdown)、(4)升級式維護(upgrade)等四大維護等級。其觀念

並不是說明哪一種維護等級為最好或最差，而是要建立此四大等級在

橋梁維護工程中，並須相互搭配與利用，方能達到最大的效用。本章

將具體說明此四大維護等級在以往高公局對橋梁延壽工作中的執行現

況，以及未來對橋梁維護工程中應有的思維。 

 圖 7.1 為橋梁維護工程所需搭配的維護等級示意圖。若將橋梁構

件分為服務性與功能性，在各主要性能下，事實上都須進行被動式維

護與主動式維護手段，差別在於若橋梁構件屬於服務性質，其被動式

即為前述的反應式維修觀念，即壞了再修的工作；而主動式就為定期

式例行巡檢清理工作。而若橋梁構件屬於功能性質，其被動式為當構

件危及橋梁整體安全下時所做的反應式維修工作；而其主動式觀念就

為如何在橋梁受損之前，利用系統建立資訊、生命週期模式、最佳化

維修與經濟模式的分析，在構件完全喪失功能前所做的預防性維修或

升級式維修。 
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圖 7.1  橋梁延壽的維護等級分類 

 然而本研究經由前章四座橋梁案例分析後，彙整高公局之圓山

橋、淡水河橋以及中沙大橋自新建以來，對橋梁之例行性維修、維修

補強研究、耐震分析研究、橋梁功能評估研究，以及管理系統方面的

研究提升，其中統計採用本研究所能收集的歷年維修、補強資料，作

成下表 7.1~7.3 所示。其統計圖如圖 7.2~7.4 所示，圖中發現︰ 

1.圓山橋 

 圓山橋在歷年的維修工作中，其 79.5%的比例在於橋梁構件功能

性的反應式維修，也就是當構件有損壞或劣化時，才進行修補；其次

是服務性構件的定期與反應式維修，再者在功能預防性的維修也有紀

錄，這可能與長期監測有關。 

2.淡水河橋 

 淡水河橋在歷年的維修工作中，有 57.6%的比例在於橋梁構件功

能性的反應式維修，也就是當構件有損壞或劣化時，才進行修補；其

次是 22.7%的服務性構件的定期，而服務性定期維護的觀念在於做定

期巡檢的維修來達到降低橋梁到服務性構件上(如橋面板、伸縮縫等)的
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完整性以及使用人的舒適度提升，但無法對橋梁整體安全性達到效

果；再者在功能預防性的維修有較少的紀錄。 

3.中沙大橋 

 中沙大橋在歷年的維修工作中，有高達 75.5%的比例在於橋梁構

件功能性的反應式維修，也就是當構件有損壞或劣化時，才進行修

補，且大多為橋墩柱之裂縫修補；其次是 12.5%的服務性構件的反應

式，而其維護的觀念在於當裂縫出現且有預算時，才進行的修補，只

能治標不能有效治本，其原因可從表 7.3 可看出，中沙大橋在歷年的

補強工程中是三座橋中最多的，且根據第 6.3.2 節所說明，所有的工程

幾乎為颱風過後造成橋基沖刷損壞後才進行的整治工程，這也再度說

明了無論是服務性的反應式維修以及功能性的反應式維修，在橋梁的

生命週期中，並不能有效的解決橋梁真正的問題，只能解決當時發生

的情況，無作其他預防性的維護(或較少)，其成效是不大的。 

表 7.1  圓山橋歷年維修補強工作 

項次 構件特性 項目 維護等級 

服務性 伸縮縫防水處理、修補

混凝土(12%) 反應式維護 維修工程 
(取維修比例高) 

功能性 墩柱修補裂縫(13%) 反應式維護 
72 年加鋪瀝青混凝土 反應式維護 

服務性 
89 年伸縮縫整修工程 反應式維護 
69 年鋼鍵施預力 預防式維護 

補強工程 
功能性 

87 年鋼箱補強工程 預防式維護 
82 年日本橋台頂高工程(未實施) -- 

拓寬/新建 
85 年汐止五股拓寬工程(非橋梁本體) -- 

67 年台大地震監測 預防式維護 
67 年水準量測 預防式維護 監測工程 

89 年昭凌鉸接點監測 預防式維護 
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圖 7.2  圓山橋歷年維護等級分類圖 

 

表 7.2  淡水河橋歷年維修補強工作 

項次 構件特性 項目 維護等級 
排水設施清理洩水孔

(9%) 
定期式維護 

服務性 
橋面版修補混凝土(9%) 反應式維護 

維修工程 
(取維修比例高) 

功能性 墩柱修補裂縫(11%) 反應式維護 
78 年橋面版檢測 反應式維護 

服務性 
87 年橋面版補強 預防式維護 
80 年橫隔樑補強 反應式維護 

補強工程 
功能性 

90 年基樁完整性檢測 預防式維護 
拓寬/新建 -- -- 
監測工程 -- -- 
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圖 7.3  淡水河橋歷年維護等級分類圖 

 

表 7.3  中沙大橋歷年補強工作 

項次 構件特性 項目 維護等級 
橋面版裂縫觀測、扭緊螺

栓(19%) 反應式維護 

護欄混凝土修補(9%) 反應式維護 
服務性 

伸縮縫修補裂縫(5%) 反應式維護 
墩柱修補裂縫、塗刷保護

層(26%) 反應式維護 

基礎掏空回填支撐、修

補、裂縫修補(15%) 反應式維護 

維修工程 
(取維修比例高) 

功能性 

橫隔樑修補裂縫、塗保護

料、修補混凝土(14%) 反應式維護 

80 年橋墩保護工程 反應式維護 
81 年橋墩保護工程 反應式維護 
82 年橋墩保護工程 反應式維護 
83 年橋墩加固工程 反應式維護 

84 年下游潛堰工程 預防式維護 

84 年橋墩保護工程 預防式維護 

85 年橋墩鋼板樁工程 反應式維護 

86 年拋石補強工程 反應式維護 

87 年基礎補強工程 預防式維護 

88 年樑柱補強工程 反應式維護 

90 年截水工程 反應式維護 

補強工程 功能性 

90 年潛堰搶救工程 反應式維護 
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93 年潛堰保護工程 預防式維護   
94 年潛堰修復工程 反應式維護 

拓寬/新建 90 年支承墊置換工程 升級式維護 
監測工程 -- -- 
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圖 7.4  中沙大橋歷年維護等級分類圖 

 所以綜合上述統計來看，可得知高公局橋梁雖然近年來一直不遺

餘力的進行橋梁維護工程，似乎也一直對橋梁進行「延壽」之工作，

看似進行了大量的維修工作，但經由上述分析得知，高公局在預防式

與升級式工作的數量較少，而定期性的維護和反應式的維護較多。 

 反應式維護係指橋梁設施經由一般目視檢測或通報系統發現破壞

發生，因其破壞程度、範圍可能對用路人產生安全或通行影響，而採

取之維護管理措施。定期式維護管理係指針對「定期維護」等級所採

取之維護管理策略，如割草、修剪樹木、疏通邊溝、伸縮縫清掃…

等。而兩者皆屬於被動式的維護觀念，也就是說，當構件設施有損壞

時所做的整治。 

 而其在預防式維護觀念，在於為「預防維護」等級所採取之策

略，其係指透過監測資料或維護管理歷史資訊，來訂定維修或養護策

略，此種維修方式之維修時機位於破壞開始發生時間點之前，其以較
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短之干擾時間及較少之功能昇所需能量對橋梁進行維護管理。但高公

局這方面，由數據顯示較少考慮。這也就是為何管理單位時常在做修

補工作而無法達到預期的成效之故。 

 

7.2  主動定期式維護管理策略 

傳統的定期式維護管理觀念如第 3.1 節所敘述，係指針對橋梁結

構或設施未損壞所施行之定期措施，此定期式維護管理措施之主要功

能為維持橋梁行旅之舒適性與安全性，亦可略為減緩橋梁老劣化之趨

勢，或略為降低橋梁因災害發生造成之損害程度與範圍。此養護工作

在高公局歷年統計中可看出有極大量的工作也一直持續地進行。 

 如從國道高速公路局工程維護管理經費來看，編審標準係依中央

政府總預算編制辦法標準，但該標準並無維護費、興建費之區分，而

預算來源係由公務預算，包括汽車燃料使用費之分配款等來源，因為

許多維護費用亦含於其他項目中，故確實應用於橋梁系統之維護費用

將更高。若以結構安全角度研判，老舊橋梁不一定代表不安全，管理

維護之良窳才是橋梁安全之關鍵因素。高公局 92 年度用以辦理橋隧維

修一項，平均所需費用為 1.1 億元(未包含工資)，與 91 年度比較成長

了 0.37%，是所有維修項目中第二高之支出。如何有效運用及分配這

些經費，實為國家橋梁延壽工作中的重點工作。根據高速公路局年報

有關國道在 92 年度各項管理維護經費經彙總如表 7.4。表中顯示在 88

年度所支用的維護總費用為 16 億 9 千多萬，約為當年度通行費（見表

7.5）收入(209 億 2 千多萬)的 8.07%；在各維護項目支出中於 92 年度

以路面維修的支出最高約佔當年度維護總支出的 32%(5 億 5 千多萬)，

其次為安全設施維護的 2 億 5 千萬元；可見鋪面的品質仍為主要的管

理維護重點，再其次為安全設施維護佔 15.56%，植生景觀佔 12.68%

及橋隧維修僅佔 6.81%等，其中安全設施維護費用佔高比例推測應與
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高速公路發生車禍所造成有關，植生景觀則應與國內愈來愈重視環保

及綠化等有關。而高公局在 92 年度之收支預算表如表 7.6。其中維護

預算支出為 17.8 億元，佔了所有勞務成本的 47.89％。 

表 7.4  高速公路養護經費(來源：92 年高速公路年報)    單位：千元 

項目 北區工程處 中區工程處 南區工程處 合計 比例 
與 91 年

比較(%)

路基邊坡維護 52,214 9,254 14,414 75,882 4.47% 0.17 

路面維修 383,080 89,709 86,774 559,563 32.95% 0.09 

橋隧維修 71,571 17,852 26,316 115,739 6.81% 0.37 

排水設施維護 20,038 3,570 7,930 31,538 1.86% 0.12 

植生景觀維護 87,896 76,015 51,451 215,362 12.68% -0.15 

安全設施維護 133,646 54,742 69,019 257,407 15.16% -0.12 

建築物維護 104,358 6,051 45,955 156,364 9.21% 5.52 

養護工薪資 17,509 15,727 20,500 53,736 3.16% -0.03 

主要養護材料 24,239 13,841 25,000 63,080 3.71% -0.09 

其他 62,330 97,146 10,250 169,726 9.99% 1.01 

合計 956,881 383,907 357,609 1,698,397 100.00% 0.15 

 

表 7.5  各年度高速公路通行費收入表 

年      度 通  行  費  實  收  數 
88 年（含）以前 1,994 億 5,125 萬 7,846 元 

89 年 177 億 4,068 萬 4,410 元 
90 年 181 億 668 萬 2,616 元 
91 年 190 億 1,774 萬 4,454 元 
92 年 209 億 2,252 萬 772 元 

合            計 2,752 億 3,889 萬 98 元 
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表 7. 6  92 年度高公局作業收支執行狀況表   單位：千元

項                 目 全年 預算數 全年決算數 

業務收入        34,077,355         30,928,224  

 一、勞務收入        23,667,231         22,004,361  

   1.服務收入           885,696          1,052,149  

   2.通行費收入        22,781,535         20,952,212  

 二、其他業務收入        10,410,124          8,923,863  

   1.汽燃費收入        10,378,124          8,897,768  

   2.雜項業務收入            32,000             26,095  

業務成本與費用         5,763,719          4,725,771  

 一、勞務成本         4,609,577          3,718,848  

   1.維護成本         2,129,146          1,781,128  

   2.管理成本         2,480,431          1,937,720  

   3.其他勞務成本               -                -  

 二、管理及總務費用         1,154,142          1,006,923  

業務賸餘        28,313,636         26,202,453  

業務外收入         1,178,527          1,070,993  

業務外費用         9,288,632          9,030,270  

業務外賸餘 -       8,110,105  -       7,959,277  

本期賸餘        20,203,531         18,243,176  

 

 圖 7.5 及圖 7.6 為高公局各工程處在 92 年度時，各項維護支出的

比較圖，如前述在路面維護方面總支出將近 4 億多元，故在此方面應

可視為未來管理維護與技術發展的重點。綜合上述即可了解橋梁在維

修養護階段所花費的成本是相當高且無法避免的。 
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圖 7.5  92 年度國道各項養護經費統計圖 

 

圖 7.6  92 年度國道各項養護經費直方圖 

 所以如何有效運用養護經費，正確而經濟的利用在每一次的養護

工程，是有必要探討的。由上可知，傳統的定期性維護管理方式必須

做一修正，成為「主動式定期性維護管理」。 

 主動式定期性維護管理︰即為利用前第四章所提及之橋梁延壽評估系

統，初步評定橋梁綜合性狀況，並累積一定的檢測資料、巡檢時間以

及每一種維修養護工之項目與經費，先初步統計收及，再利用最佳化

模式(第五章)的觀念，「預期」尋求定期巡檢、定期養護在何種巡檢頻
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率以及多少養護次數之經濟最佳化模式，以達到最大效益的定期維護

管理制度。 

 如利用此觀念，使用者可先經由評估系統先期找出極需維修的橋

梁，並利用最佳化模式，找出適合該座橋梁最佳的巡檢頻率以及養護

項目與經費最適化，可大大減少每年定期巡檢下，人力的不足；以及

每年定期養護經費的浪費。 

 

7.3  主動預防式維護管理策略 

 預防式維護管理為「預防維護」等級所採取之策略，如前 3.1 節

所述，其係指透過監測資料或維護管理歷史資訊，來訂定維修或養護

策略，此種維修方式之維修時機位於破壞開始發生時間點之前，其以

較短之干擾時間及較少之功能昇所需能量對橋梁進行維護管理，可知

預防式維護管理與反應式維護管理間之差異，為雖然預防式維護之管

理干擾次數較為頻繁，但反應式維護管理干擾時間及功能提昇所需之

能量會比預防式維護管理生命週期內之總干擾時間及功能提昇所需之

總能量為高。 

 台灣地區之橋梁劣化主要原因在於多受環境災害的影響，如從每

年支出因災害所修復的費用來看。表 7.7 顯示 92 年度公路天然災害所

花費的修復經費高達 2.1 億元，其中以颱風過境所造成的損失與經費

比例最高；再以 921 大地震為例，表 7.8 為九二一震災重建區辦理災

後橋梁復建工程的補助費用，尚不含地方配合款，就已高達 4.1 億。

表 7.9 為災害政府編列之修復重建預算，高達一千八百多億，並由行

政院經建會網站資料顯示：921 集集大震預估對八十八年下半年和八

十九年造成三百三十五億九千萬元財政損失，其中中央政府減少三百

一十九億三千萬元財政收入，預估財政赤字將提高至三千二百七十九

億元。這讓我們知道橋梁災害維護的工作如遇重大天災，所造成的生
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命財產損失是比新建所花的成本還高的，這些都是不得不讓我們正視

的問題。 

表 7.7  92 年度台灣地區公路災害修復經費統計(交通部公路總局) 

 

 

表 7.8  「九二一震災重建區辦理災後橋梁復建工程補助專案」總實施

進度與請款情形。(來源：交通部公路總局網站) （單位：仟元） 

縣市別 橋梁數 已發包數 預估經費 總工程費 已撥經費 

苗栗縣 16 16 45,840 39,449 39,500

南投縣 18 15 390,000 345,544 207,039

嘉義縣 8 5 88,000 22,828 31,629

台中市 1  105,000  

雲林縣 2 1 17,050 1,002 1003

合  計 45 37 604,890 408,825 279,120
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表 7.9  921 大地震國家編列重建預算統計 

台灣 921 大地震經費 

指 揮 單 位 行政院 9 2 1 震災災後重建推動委員會

新台幣億元 十億美元 中央政府編列之重建預算 

 (我國資料為政府重建經費需求額 1,802 5.7 

災害救濟金（含臨時屋成本） 270 0.8 

撫恤金 26 0.1 

瓦礫、廢棄物處理 35 0.1 

防二度災難（山崩、土石流）措施 28 0.1 

復原及重建基礎建設 

公共建設之避震措施 
297 0.9 

房屋重建援助及蓋國宅 133 0.4 

整地及都市重新開發 36 0.1 

健康、醫療及福利 193 0.6 

重建教育設施 390 1.2 

災

害

因

應

措

施 

協助中小企業 393 1.2 
 

而近年來高公局查核五千萬以上的新建工程可見附錄五。在與前

節所提及的歷年養護資料來看，雖新建工程不為例行性的維修項目，

但在橋梁老化至不符合設計要求，或不敷當地區域的使用量時，其新

建或拓寬工程此種升級式維護觀念，也是橋梁延壽或維管的手段之

ㄧ。 

而主動式預防維護管理為積極式維護管理的一種，其係指透過監

測資料與破壞原因探討，及生命週期維護管理進行破壞原因之根除及

維修，使橋梁設施結構之生命週期內維修所需總能量達到最小，且維

修之總干擾時間最短(如圖 3.4 所示)。可知傳統預防式維護管理由於未

根治設施破壞原因，因此修護完成後之功能劣化趨勢與原設施相同；

但主動式預防維護管理對於破壞原因加以根絕，因此修護後之設施功
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能劣化趨勢將更為緩和。比較主動式預防維護管理與傳統預防式維護

管理，雖然主動式維護因對破壞發生原因探討及修護，使每一干擾期

之干擾時間較長，若長期比較其干擾頻率將減少許多，干擾時間之加

總亦降低不少。 

設施採主動式預防維護策略於短期間內管理成本及使用者成本雖

均較預防式維護策略為高，但長時間比較積極式維護策略之總成本則

較預防式維護策略減少甚多，因此主動式預防維護策略應為工程設施

永續經營所需採用之維護策略。 

 使用者若採取主動式預防維護管理，經由第四章所提及評估系

統，針對不同橋梁所做出之災害評估表格，「預期」初步得知橋梁災

害潛勢發生的情形，並選定災害較為嚴重的橋梁，利用詳細之非破壞

與破壞檢測或長期監測的手法，徹底暸解橋梁受損原因，並採用最佳

化模式，得知最佳非破壞檢測頻率時機以及最經濟的工法方案選擇，

來達到橋梁受損原因徹底根除的最大效益。 

 

7.4  橋梁維護管理系統架構建立 

 此架構模式，乃根據上節「主動式定期維護管理」與「主動式預

防維護管理」觀念，並結合第四章之橋梁延壽評估管理系統下，所初

步研擬的構想。 

 

7.4.1  軟硬體需求規格規劃 

資訊技術一日千里，資料庫與網路整合技術已日趨成熟，各單位

皆積極利用相關新興技術推動政府「電子化/網路化政府」計畫。為了

提升環境資料之管理與供應流通，本研究期以 Windows 2003 Server

作業系統平台，結合 SQL server 2000 資料庫，並使用 Visual 
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Studio.NET 2003 進行系統開發工作，配合相關軟、硬體技術，建置

一套完整橋梁維護管理系統，以符合使用者之功能需求，設計人員必

須針對現有資料種類與內容、網路及軟硬體環境、功能需求等做一完

整深入的整理及分析，才能整合現有資源，順利完成系統建置目標。

系統開發之軟、硬體需求規格規劃如圖 7.7 所示。 

在硬體規劃方面，為考慮將來系統之效能及管理上之需求，建議

採用分散式架構設計，亦即將應用系統與資料庫分離，以減輕資料庫

伺服器主機之負擔。硬體設備架構設計上為考量養護巡查需求，需即

時將相關資訊回傳通報中心，因此，查報設備建議以 PDA 為系統平

台，並可建議結合數位相機或數位攝錄影機等影像設備，再搭配

GPRS 傳輸設備，可於現地將即時將影像及相關屬性資料回傳至中

心。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 7.7  軟、硬體需求規格規劃 
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7.4.2  資料庫架構規劃設計 

本研究之關聯式資料庫規劃設計部分將以 PowerDesigner 11 為輔

助工具 (Case Tool)，成果將包括概念資料模型 (Conceptual Data 

Model, CDM)及實體資料模型(Physical Data Model, PDM)等，其中概

念資料模型是以實體關聯模型(E-R Model)為理論基礎，與關聯式資料

庫管理系統(RDBMS)無關，實體資料模型則是進行與 DBMS 相關之正

規化實體儲存結構(Schema)設計，Schema 範例格式如圖 7.8 所示。 

 

圖 7.8  資料庫設計架構(Schema)範例格式-巡查基本資料表 

資料庫規劃設計範疇包括第四章橋梁延壽評估系統內各模組、台

灣地區橋梁管理系統資料庫(維修模組、檢測模組以及基本資料)、地理

資訊屬性資料庫，其中並加入養護計畫基本資料表、巡查基本資料

表、排程基本資料表、巡查回報表、即時通報表及相關公路設施之基
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本資料表等電子化表單欄位架構之設計規劃。並將整合串連橋梁基本

資料庫、防救災管理資料庫、生命週期管理之工務管理資料庫(先期作

業、規劃設計、採購發包、施工管理、營運維護)等，詳如圖 7.9 資料

庫整合規劃架構圖所示。 

 

 

圖 6.4 資料庫整合規劃架構圖 

 

圖 7.9  資料庫整合規劃架構 

本研究將只進行相關系統之整合串連工作，不進行實際系統整合

作業，系統整合之初步規劃構想建議採前端系統串連、系統取代及後

端資料庫同步三種方式：(1)若系統間各自獨立未有資料重覆時，則建

議直接以串連方式進行整合。(2)新系統功能若含蓋舊系統所有功能，

則建議以取代方式處理。(3)系統間若有部份功能相同或資料會重覆建

置時，則建議採用網路服務(Web Services)技術進行後端資料庫的即
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時同步及更新作業，整合同步之資料可包括 XML 及 GML(OpenGIS)

等資料交換標準，以避免使用者重覆輸入資料。 

 

7.4.3  系統架構與模組說明 

 本系統乃結合第四章橋梁延壽評估系統中原有的基本資料模組、

服務功能模組、構件潛勢模組、構件劣化模組以及修復補強工法模組

等，另加入巡檢養護模組、緊急通報模組、地理資訊模組以及整合決

策模組；前評估階段所記錄之資訊均可直接或經由分析間接作為下一

階段橋梁維護管理之參考。表 7.10 所示將功能模組分為路網層級及專

案層級，其中路網層級功能模組提供予中央主管層級及橋梁管理層級

單位進行路網層級橋梁管理作業，而專案層級功能模組則提供橋梁維

護層級單位進行專案層級橋梁延壽管理作業之用。圖 7.10 為橋梁維護

管理系統各功能模組、需求資料和模組功能解說。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



高速公路橋梁延壽評估及案例分析委託研究計畫                   第七章  延壽在維護工程中的定位 

 

 
-308- 

 

 

表 7.10  使用者功能模組需求說明 

使用者層級區分 層

級 
功能模組 欄位 

中央主管層級 橋梁管理層級 橋梁維護層級

電子圖說  V V 

基本資料  V V 1.基本資料模組 

幾何資料  V V 

DERU 資料  V V 

巡檢紀錄  V V 

養護表單  V V 
2.巡檢養護模組 

相片簿  V V 

地震評估  V V 

沖刷評估  V V 3.構件潛勢模組 

土石流評估  V V 

服務構件指標  V V 

結構構件指標  V V 4.構件劣化程度模組 

耐久性評估  V V 

維修成本最佳化  V V 

檢測頻率最佳化  V V 

工法成本最佳化  V V 

施工紀錄  V V 

專

案

層

級 

5.修復補強工法建議模組 

維修記錄  V V 

服務功能指標 V V  
6.優選排列模組 

橋梁綜合指標 V V  

7.緊急通報模組 受災橋梁資料 V V  

8.地理資訊模組 GIS 欄位 V V  

路

網

層

級 
9.整合決策模組 -- V V  
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圖 7.10  橋梁維護管理系統各模組功能解說 

 

高
速
公
路
橋
梁
維
護
管
理
系
統

構件潛勢模組

地震評估

1.橋梁災害初步評估資料庫
2.將表格數位化,可在現場
  直接點選與計算總分
3.橋梁災害初步統計與篩選
4.評估結果作一編碼動作 
  (等級四)
5.可判斷需維修構件,直接
  連結工法模組選擇

1.地震災害評估表格
2.土石流評估表格
3.沖刷評估表格

構件劣化程度模組

服務性構件指標
1.橋梁劣化指標資料庫
2.將流程數位化,節省評估
  時間
3.橋梁詳細評估統計與篩選
4.可判斷需維修購件,與工
  法模組連結

1.DERU資料
2.耐久性評估表格
3.上下部結構分析流程
4.支承系統分析流程

修復補強工法建議
模組

維修成本最佳化

1.維修工法資料庫
2.LCC工法成本資料庫
3.最佳化模式資料庫
4.施工紀錄資料庫

1.檢測時程
2.LCC分析程式
3.非破壞檢測時程
4.維修工預算與項目
5.構件劣化模式(時間-
機制關係)
6.維修時程
7.補強工法預算與項目

基本資料模組

電子圖說

幾何資料

基本資料

1.橋梁編碼資料庫
2.負責收集其他模組資料的回饋
3.負責提供其他模組分析之資料
4.橋梁照片

1.橋梁所在位置資料
2.橋梁結構基本資料
3.橋梁工法資料
4.橋梁建造資料
5.施工竣工圖說電子檔

模組 模組欄位 需求資料 模組功能

優選排序模組

1.將橋梁災害評估後,加入 
  經濟重要性作一評等工
  作,將橋梁分級.
2.建立橋梁分級資料庫

1.橋梁基本基料
2.服務功能評等評估表
3.災害潛勢評估結果
4.橋梁劣化評估結果

服務功能指標

巡檢養護模組

DERU資料 1.輸出檢測資料表單
2.將表格數位化,可在現場
  直接點選與計算總分
3.輸出巡檢排程表單
4.養護計畫表單
5.橋梁構件照片

1.DERU檢測資料
2.定期巡檢時程
3.養護報表
4.檢測照片

緊急通報模組 受災橋梁資料

地理資訊模組 GIS

整合決策模組 優選排列

巡檢紀錄

養護表單

沖刷評估

土石流評估

結構性構件指標

耐久性評估

橋梁綜合指標

檢測頻率最佳化

工法成本最佳化

施工紀錄

維修記錄

潛勢分析 劣化狀況 工法選擇

相片簿

1.邊坡潛勢資料.
2.河川沖刷資料
3.地震危害度資料
4.即時監測資訊

1.提供橋梁受災資料庫
2.歷史橋梁受災照片
3.通報即時受災狀況
4.預警系統

GPS定位座標 GIS資料庫
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一、基本資料模組 

 橋梁基本資料庫為整個橋梁維護管理系統的運作核心，其內容主

要依據第四章所敘述之基本資料欄位與編碼，主要在此加入一橋梁施

工照片與電子竣工圖檔，以供日後使用者變更設計參考之用。使用者

能方便地輸入、編輯各項基本資料。而此模組主要提供橋梁維護層級

人員操作使用。系統使用者可於本模組中對轄區內之橋梁基本資料進

行橋梁的列印、新增、編輯、刪除等作業，並提供使用者對該轄區內

之橋梁進行自由查詢。表 7.11 為模組功能說明。 

 

表 7.11  基本資料模組功能說明 

模組名稱 基本資料模組 

功能描述 

1.橋梁編碼資料庫 

2.負責收集其他模組資料的回饋 

3.負責提供其他模組分析之資料 

4.橋梁照片 

需求資料 
橋梁所在位置資料、橋梁結構基本資料、橋梁工法資料、橋

梁建造資料、施工竣工圖說電子檔 

輸出 基本資料表單、幾何圖說檔 

 

二、巡檢養護模組 

本模組為橋梁維護管理所新增模組，就養護計畫所需協助支援的養護

作業項目，進行評估優先序及是否可以電子化的方式協助進行如養護

計畫擬定、相關文件管控、績效評估擬定及資源分配管理等工作。並

結合 BMS 之目視檢測資料，加入定期目視檢測時程紀錄與不定期紀錄

欄位，目的是收集每年橋梁檢測時間與頻率，以及 DERU 資料作後續

分析之用。表 7.12 為模組功能說明。 
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表 7.12  巡檢養護模組功能說明 

模組名稱 巡檢養護模組 

功能描述 

1.輸出檢測資料表單 

2.將表格數位化,可在現場直接點選與計算總分 

3.輸出巡檢排程表單 

4.養護計畫表單 

5.橋梁構件照片 

需求資料 DERU 檢測資料、定期巡檢時程、養護報表、檢測照片 

輸出 DERU 檢測報表、檢測相片、養護報表、巡檢紀錄 

 

三、構件潛勢模組 

 此模組主要沿用第四章橋梁評估系統流程模組，其主要將台灣地

區橋梁常見之受災情形，區分為地震、沖刷與土石流，並利用各災害

評估表格建立橋梁災害潛勢資料，此資料將為後續綜合指標和分析之

後。表 7.13 為模組功能說明。 

 

表 7.13  構件潛勢模組功能說明 

模組名稱 構件潛勢模組 

功能描述 

1.橋梁災害初步評估資料庫 

2.將表格數位化,可在現場直接點選與計算總分 

3.橋梁災害初步統計與篩選 

4.評估結果作一編碼動作  

5.可判斷需維修構件,直接連結工法模組選擇 

需求資料 地震災害評估表格、土石流評估表格、沖刷評估表格 

輸出 地震災害評估表格、土石流評估表格、沖刷評估表格 
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四、構件劣化程度模組 

 此模組主要沿用第四章橋梁評估系統流程模組，其主要將橋梁目

視檢測資料中的 DERU 值，區分為結構性橋梁構件與服務性橋梁構件

(其說明見 4.4 節)，除建立各項指標之外，也將混凝土材料之耐久性評

估表格納入，將材料耐久性量化分析，並利用各指標值與評估表格建

立橋梁構件劣化資料，此資料將為後續綜合指標和分析之後。表 7.14

為模組功能說明。 

 

表 7. 14  構件劣化程度模組功能說明 

模組名稱 構件劣化程度模組 

功能描述 

1.橋梁劣化指標資料庫 

2.將流程數位化,節省評估時間 

3.橋梁詳細評估統計與篩選 

4.可判斷需維修購件,與工法模組連結 

需求資料 
DERU 資料、耐久性評估表格、上下部結構分析流程、支

承系統分析流程 

輸出 
服務性構件指標 PI 值、結構性構件指標 PI 值、耐久性評估

值 

 

 

五、優選排列模組 

 本模組主要用以提供橋梁管理單位，針對其所轄所有橋梁，進行

橋梁維護管理之優選排序，以使其有限之經費及人力能作有效之運

用。本模組整合橋梁重要性評等指標(服務功能性指標)以及前述模組之

服務構件 PI 值、結構構件 PI 值指標、災害評估分數結合成橋梁綜合
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性指標(見 4.4 節)，供使用者決策橋梁優選排列。表 7.15 為模組之功

能說明。 

表 7.15  優選排列模組功能說明 

模組名稱 優選排列模組 

功能描述 

1.將橋梁災害評估後,加入經濟重要性作一評等工作,將橋梁

分級. 

2.建立橋梁分級資料庫 

需求資料 
橋梁基本基料、.服務功能評等評估表、災害潛勢評估結

果、.橋梁劣化評估結果 

輸出 重要性評等(服務功能性)、橋梁綜合性指標 

 

六、修復補強工法建議模組 

 此模組主要沿用第四章橋梁評估系統流程模組以及第五章最佳化

模式分析結果，共區分為維修最佳化欄位、檢測頻率最佳化、工法成

本最佳化、施工記錄以及維修記錄。其中本研究最佳化模式已初步擬

定維修門檻最佳化模式，而施工紀錄主要需要各工務段養護單位紀錄

每一次橋梁補強、例行性維修之時間、項目、經費，以供後續管理者

編列維修養護預算之用，以及決策者利用橋梁生命週期成本估算時最

佳參數資料。表 7.16 為模組功能說明。 
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表 7.16  修復補強工法建議模組功能說明 

模組名稱 修復補強工法建議模組 

功能描述 

1.維修工法資料庫 

2.LCC 工法成本資料庫 

3.最佳化模式資料庫 

4.施工紀錄資料庫 

需求資料 

檢測時程、.LCC 分析程式、.非破壞檢測時程、維修工預算

與項目、構件劣化模式(時間-機制關係)、維修時程、.補強

工法預算與項目承系統分析流程 

輸出 最佳化模式篩選、施工紀錄報表、維修記錄項目與金額報表

 

七、緊急通報模組 

 為使災害發生後能迅速掌握災情並予以反應提供橋梁管理、維護

層級使用者與交通部之間的聯繫管道，其中加入重要災損橋梁之即時

監測預警系統和長期監測橋梁資料，並希望整合地區災害潛勢、危害

度分析系統。將橋梁所在區域之自然災害潛勢分析出來，以供使用者

參考。以期協助上級單位掌握災情和橋梁即時現況。表 7.17 為模組之

功能說明。 
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表 7.17  緊急通報模組功能說明 

模組名稱 警急通報模組 

功能描述 

1.提供橋梁受災資料庫 

2.歷史橋梁受災照片 

3.通報即時受災狀況 

4.預警系統、監測系統 

需求資料 
邊坡潛勢資料.、河川沖刷資料、地震危害度資料、即時監

測資訊 

輸出 
自然災害潛勢數化 GIS 檔、監測資料、預警影像、受災橋

梁資料 

 

 

八、地理資訊模組 

 本模組可於 GIS 圖層中經由 GIS 查詢功能查詢某座橋梁於圖層上

周邊之相關資料，和由警急通報模組產生之自然災害潛勢分析數化

檔，表現在圖層上。 

 

九、整合決策模組 

 沿用第四章所及之橋梁延壽評估系統流程，利用物件導向式收集

上述模組資訊，經由基本資料、優選排序、潛勢分析、劣化狀況、最

後利用最佳化模式提供出工法以及維修對策。 

 

 

 


