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第八章  結論與建議 

8.1  結論  

 橋梁採生命週期整體考量來延長橋梁壽命，以達到生命週期成本

最小或最佳化目標，已成為各國橋梁管理不可避免的發展趨勢。而一

個適當的橋梁延壽評估方法以及橋梁功能指標建立，已是橋梁維護管

理不可或缺的重要工具。 

 本研究透過國外文獻與應用領域現況資料的蒐集，以及國內外學

者專家之寶貴意見和現場人員使用 BMS 之心得與問題，建構一套結合

橋梁劣化狀況，服務性能，災害潛勢以及生命週期最佳化模式表現之

橋梁延壽評估評系統流程；並在最後利用維護工程之觀念，建議高工

局應有一套屬於自己的橋梁維護管理系統，並提出初步架構，除沿用

延壽評估流程概念，也加入了一般養護單位所需建置的報表和紀錄，

符合主動式定期與預防性的維護管理觀念。在案例分析方面，由於資

料的缺乏，利用歷史檢測資料的收集，以及歷年補強工程的紀錄統

計，大致描繪出每個案例橋梁自新建完成到現今的生命週期歷史，進

而了解橋梁所面臨的問題。並利用本研究所提出之橋梁綜合性指標來

表現橋梁整體狀況，以補橋梁管理系統中整體狀況值 CI 值不足性，初

步推估預測出各案例橋梁於生命週期期間之劣化曲線與可靠度機率，

最終計算其維修成本最佳化。本研究亦導入維護工程學之概念，藉由

資料建置、序選分析、策略規劃與執行驗收四大步驟等實行，來確立

橋梁延壽上資料、分析與維護策略的基石。綜合以上所述，本研究所

得結論可分述如下： 

1. 本研究以第一年度所建立之初步評估模式架構為基礎，建立橋梁編

碼系統與延壽評估系統流程。導入預防性維護管理之概念，能積極
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地建置橋梁生命週期分析所需資料與維修評估的流程。如此將更能

助於國內其他交通建設維護管理之應用。 

2. 本研究除提出橋梁維護管理的概念之外，並提供主管機關應有的主

動維護觀念，最後並在此觀念下，建議高公局建置一套橋梁維護管

理系統，整合目前台灣地區所有養護、管理、決策單位的系統。 

3. 目前國內橋梁管理單位維護經費之預算編列方式多仰賴工程師

（司）經驗，無一系統化之執行方法，也未將橋梁生命週期成本做

一整體性評估。本研究提出維修最佳化模式與延壽評估系統中維修

工法模組的開發，橋梁管理者可透過此模式預測橋梁狀況與可靠

度，以及各構件維修時間點與金額，提供預算編列一具體之方法，

具參考意義與預警效果。 

4. 國內橋梁維護並無預防性維護之概念，往往至構件發生損壞時，才

被動式的進行處理動作，因而喪失最佳時機，且造成維護經費龐大

之負擔。本研究參考美國橋梁維護管理策略，建議維護管理工程中

的四大觀念步驟，有助於國內其他交通設施維護工程的規範。 

5. 本團隊利用可靠度觀念，建立橋梁狀況預測模式與最佳化模式，只

需由資料庫中瞭解歷年橋梁綜合性指標評分，即可做出預測。且應

用範圍還可延伸至橋梁檢測時間之最佳化、非破壞檢測時間之最佳

化、維修效益成本之最佳化等。 

6. 本研究團隊在現有可操作基礎下，讓橋梁管理機關了解如何利用有

限的歷史資料收集的方式、評估和了解橋梁現況，以及作初步之分

析。進而計算維修最佳化模式。 

7. 本研究持續整理國內外延壽欲維護管理最新觀念，並參考美國的研

究現況及評估方法，分析並加以修正初步橋梁評估方法與建立劣化

預測模式。 
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8. 為使本計畫建構之模式可順利應用於實務上，本研究針對修正後之

模式進行案例實務分析，除利用多次專家訪談，討論瞭解國內目前

檢測評估現況外，亦持續走訪案例橋梁現場，真實了解實際運用上

的困難。 

9. 由第七章所建議之主動式定期維護與主動式預防維護觀念，將提供

高公局為來無論在定期養護上或橋梁結構安全補強策略上，均能達

到最佳化的經濟效益。也再度說明現行的管理系統必須做大幅度的

調整與修正，在今後橋梁資訊不斷的「正確」記載下，方能達成橋

梁維護管理以及延壽的真正目的。 

 

8.2  建議  

1.推廣橋梁延壽及維護管理之觀念 

 台灣營建研究院於民國 93 年，會同高公局、公路總局等國家管理

機關，經過無數次的會議結論，初步提出一「公路維護管理小組」的

觀念，其共分為「檢監測技術分組」、「維護技術分組」、「經濟分

析分組」、「系統分析分組」、「法規分組」、「教育分組」以及

「防救災技術分組」等七組。由台灣營建研究院、高公局與公路總局

三大單位共同執行，目的針對台灣公路設施現況以及因應國內維護工

程的時代來臨，希望經由各小組的運作，真實的面對工程設施所遭遇

的問題，定提出解決之道。以其在 94 年底向交通部提出交通建設白皮

書等建言。由此可見有關單位對公共工程延壽與維護管理的決心。 

 

2.確立橋梁構件預防性定期維護工作之範圍與程度 

 由第七章所知，預防性定期維護之施行無疑地將影響橋梁構件劣

化速率，進而影響其生命週期維修補強成本，亦是先進國家橋梁管理

強調之重點。國內應可透過各養護單位專家研討，並參考國外文獻與
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實施情形，確立國內橋梁構件預防性定期維護工作之項目範圍與執行

頻率，以建全國內橋梁延壽之維護管理。也由前述(3.1 節)可知使用此

維護策略在橋梁設計年限內所耗用之平均維護成本較小，而且在維修

期間對於橋梁營運之衝擊性亦最小。但是要落實此一策略之關鍵則是

如何合理而有效地依各橋梁之特性建立其在所處環境中之劣化曲線

(degradation curve)，以及進行各維修時對其功能指標所可提昇及改善

的範圍。於是橋梁檢測制度、檢／監測技術、損傷分析評估、補強加

固、資料管理系統等之延壽技術能力的建立便是其中成敗優劣的核心

指標。所以如何將技術層次納入考量，應用先進技術在既有橋梁，以

延長其使用壽命並減少管理維護成本的支出，同時降低資本、能源消

耗、提高工程效益、落實永續經營環境、達成生態保護與污染防制

等，對既有橋梁進行延壽評估但是在欲擬定後續的養護管理策略時，

宜先對台灣地區橋梁問題的特質有所掌握，方可因勢制宜對症下藥，

並和國際間作長期性之交流合作。 

 

3.有效建立橋梁生命週期檢測資料與維修工法及其成本單價資料庫 

 本研究雖已利用評估系統建立評估流程，但最大瓶頸限制之一便

是缺乏足夠之橋梁歷年檢測資料以建立構件劣化趨勢，其中之各潛勢

分析評分標準、檢測資料的建置以及維護管理資料由於以往紀錄的不

全，雖有橋梁管理系統，但其內容檢測資料、維修記錄，似乎不能反

應出橋梁真實的狀況值，有流於紀錄的形式產生。本研究建議應有效

改進或重新建置橋梁延壽評估管理系統，有效紀錄橋梁評估時所需資

料，才能夠真正落實生命週期管理的概念。 

4.應建立完整的橋梁延壽評估管理系統 

 現今台灣地區橋梁管理系統，於本研究經與現場工務段工程師訪

談結果，有下列不足之處︰ 
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(1) 現行 BMS 系統中，是站在橋梁功能供需曲線中供應面的位置，

作現況評估的系統，但在需求面的評估卻不夠詳盡，而在本研

究評估系統中卻有將評估方法加以考慮，此點在延壽評估時有

相當的重要性。 

(2) 對於維修補強工法的回復性與續效性，現行 BMS 系統並未作明

確之記載，以致於後續管理者對於前述工法，只能從歷史資料

中獲得定性之了解，無法在延壽評估時作有效量化的依據。 

(3) 維修工法模組無論在維修項目上與單位數量上都有需要更新的

必要。 

(4) 在基本資料的建置上，由於一座橋梁每一部份的結構形式不一

定相同，導致在紀錄上有可能無法滿足使用人的需求。 

(5) 沒有橋梁幾何圖說與竣工圖的電子化檔。 

 因為有上述無法改進的地方，始得許多維護管理的工務段，必須

另開發其他輔助系統來建置當地橋梁的基本資料和維護資料；造成中

央管理機關沒有共同整合的系統，來整合這些詳細的橋梁資訊。所以

本研究基於此，建議高公局必須重新評估現行各工務段實際維護橋梁

的需求，完整考量橋梁管理資料庫所需之欄位，以現行 BMS 記載資料

為基礎，改良或開發一套屬於高公局橋梁的延壽評估管理系統。 

 

5.生命週期維護管理角色扮演 

釐清角色分工是推動維護工程過程中另一項重要工作，從第三章

中顯示，不僅是先進國家皆已針對維護工程進行研究規劃，連世界貿

易組織（WTO）等國際組織都特別針對此一二十一世紀的重要課題進

行研究，以釐清資源取得方法與參與人員的角色扮演。由於資源的規

劃取得需視各國政府內部體制與財政狀況，本文僅就參與角色之扮演

說明如后： 
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1. 政府建設主管機關 

應正視國內維護工程的需求，包括設施高齡化對國家發展

之影響，執行維護工程所需之財政負擔與公、私有資源分配。

儘速研擬推動維護工程策略，以及配套的預算規劃；甚至若因

維護工程與傳統新建工程差異而有採購或技術法規修正需求

時，也應儘速推動相關法規的研修工作。 

2. 設施管理單位 

應儘速建立設施基本資料庫，掌握設施現況，進而評估未

來維護工程執行所需之經費、人力、甚至物力需求，提供建設

主管機關參酌。此外，管理單位也應積極進行內部人員正確維

護工程觀念的認知，以及專業技能的再教育訓練，以因應逐年

成長的維護工程需求。 

3. 工程顧問 

除應自我充實維護工程的專業智能以外，更重要的是要具

備功能設計（Function Design）的觀念，亦即先評估設施現

況功能，再進行設計，而且設計亦應保留彈性以利施工或後續

維護時之回饋分析。 

4. 施工廠商 

由於維護工程大多是針對既有設施進行維修與補強工程，

因此施工廠商的專業能力要求與技術門檻也較新建工程為高。

國內現有工程承攬的多次轉包作業方式將不適合管控廠商的專

業能力，有意轉型的優良廠商應儘速提昇自我專業技術層次，

包括專業人力培訓、機具整備，以及資訊或實績的累積等。 
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 其各單位層級在維護管理工程中所需扮演的角色，如圖 8.1 所

示。 

高公局高公局

基層執行單位
一般橋梁巡檢

基層執行單位
一般橋梁巡檢

工程顧問
橋梁普查建置

工程顧問
橋梁普查建置

總顧問團隊總顧問團隊

資訊廠商
系統架構建置

資訊廠商
系統架構建置

管理決策

確認需求
訂定系統欄位規格

建置內容整合
與分析應用

教育訓練

 

 

圖 8.1  維護管理工程各單位定位示意圖 

 

 本研究從介紹維護工程的定義與特性，到詳述說明生命週期維護

工程的內容，進而提出橋梁延壽工程以及參與角色定位，期能提供國

內工程界於推動生命週期維護工程之參考。盱衡二十一世紀國內工程

產業發展趨勢，維護工程勢必成為未來主流，而此一開發展趨勢也必

將改變國內產業結構，甚至驅動產業轉型升級。因此，從政府到民間

都必須正視此一課題，結合各方資源，儘早展開工作規劃與策略研

擬，以因應未來需求。除此之外，維護工程著重技術與資訊整合的特

性，也非常適合工程界進軍大陸與東南亞工程市場，如何要求政府重

視此一產業升級課題，也應是工程界應群策群力，勉力合作的方向。 
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