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第 8 屆第 3 次會員大會暨熱浸鍍鋅技術研討會活動報導

秘書室

中華民國熱浸鍍鋅協會第 8 屆第 3 次會員大會暨熱浸鍍鋅技術研討會

於 111 年 4 月 15、16（星期五、六）兩日，假台糖尖山埤江南渡假村 ( 臺

南市柳營區旭山里 60 號 ) 舉行︒

大會程序如下：
日期 時   間 內     容 講   師 地 點

4
月
15
日

（五）

14:30~15:00 會員報到、摸彩劵 ( 摸彩箱 )，辦理進房登記

山
明
水
秀
廳

(1F)

 15:00 大會開始

15:00~15:10 理事長及創會蕭理事長
致詞

15:10~15:50 會務報告、提案討論、
臨時動議

15:50~16:00 點心時間

16:00~16:50 專題演講 : 中小企業如何
因應淨零碳排之介紹

工研院綠能與環境研究所
方副組長孟德

16:50~17:00 休息

17:00~17:50
專題演講 : 熱浸鍍鋅對高
強度鋼筋混凝土握裹力
之初步研究

高雄科技大學土木工程系
王特聘教授和源

17:50~18:30 第 8 屆第 8 次理、監事
聯席會議

18:30~21:00 年會晚會及摸彩
國際宴
會廳 
(1F)

4
月
16
日

（六）

07:00~09:00 早餐 ( 未參加旅遊人員自由活動，並於 11:00 前自行
退房 )

本棟
餐廳

(1、2F)
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4 月 15 日星期五，秘書處人員於上午提前到達會場，與後續前來支援

的工作人員，立即投入各個會場佈置與議場之準備，全員精神抖擻，士氣

高昂，在會前完成佈置，檢查各項設備均能符合規劃要求︒本次活動參加

人員共有 123 人，隨著各地參加會員的到達，報到處也隨之熱鬧起來，整

個會場人聲鼎沸，久未謀面的會員也彼此寒喧問候︒

下午 3 點參加會員完成報到後，會員大會緊接上場，首先由現任理事

長戴晉平先生致詞，接續由創會理事長蕭勝彥先生致詞，隨即本會秘書長

何芳元先生提出會務報告，說明這一年來協會的工作報告、決議事項，並

提案討論及臨時動議︒

專業演講部分首先由工研院綠能與環境研究所方副組長孟德專題演講

「中小企業如何因應淨零碳排之介紹」，第二堂由高雄科技大學土木工程

系王特聘教授和源專題演講「熱浸鍍鋅對高強度鋼筋混擬土握裏力之初步

研究」，隨即召開第 8 屆第 8 次理、監事聯席會議︒

隨著夕陽西下，本日的各項活動也告一段落︒當夜幕降臨大地，大家

所期待的活動 --「年會晚會及摸彩」也隨之登場︒晚會在宴會廳舉行，恭

請各界長官抽出摸彩品共 18 獎項予 92 會員，抽中者莫不興高采烈上台領

獎︒

本次晚會感謝易宏熱鍍鋅工業股份有限公司戴董事長晉平、臺鍍科技

股份有限公司蕭榮譽理事長勝彥、台灣鐵塔股份有限公司、吳理事福祥、

李理事家順、力鋼李副總經理原清、高科大王特聘教授和源、鉅超興業股

份有限公司王總經理泰豐、嘉德技術開發股份有限公司何董事長長慶提供

日期 時   間 內     容 講   師 地 點

4
月
16
日

（六）

09:00~12:00 旅遊活動 - 台糖尖山埤江南渡假村園區導覽 ( 定點遊園車、遊
湖畫舫、專人導覽解說 )

12:00~14:00 午餐
桂華園
中餐廳

(2F)
14:00 歸賦
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摸彩品及獎金，與會來賓及會員莫不放鬆心情、把酒言歡，隨著各大獎項

的出現，大家的情緒也嗨到最高點，而晚會也在一片歡樂中結束︒

翌日 (16) 星期六氣候宜人，所有參加會員於飯店餐廳享受精緻的中西

式自助早餐後，09:00 在飯店泳池畔集合參加旅遊，共 60 人搭乘遊園專車

及畫舫至江南渡假村園區參觀遊玩，於 11 點 30 分結束行程︒

中午在桂華園中餐廳享用豐盛午餐後，留下甜美記憶，大家互道珍重，

在離情依依下，各自踏上歸程返回溫暖的家︒本次會員大會仍處新冠肺炎

疫情嚴峻期間，在本會及渡假村加強防疫措施下，會議仍順利舉辦完畢，

感謝各界的鼎力相助與配合，俾使整個會議能圓滿進行，在此獻上萬分的

謝意，並期待下次會員大會活動大家依舊能熱烈參與︒

最後，在此特別感謝易宏熱鍍鋅工業股份有限公司、力鋼工業股份有

限公司、臺鍍科技股份有限公司、慧鋼企業股份有限公司、亨欣工業股份

有限公司、中鴻鋼鐵股份有限公司、金正豐企業有限公司、物格股份有限

公司、中國鋼鐵股份有限公司、中興工程顧問股份有限公司、屹貿股份有

限公司、侑伸企業有限公司等 12 家會員廠商贊助大會相關費用，使各項

活動能圓滿順利成功︒

會員報到
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▲► 點心時間

◀▼ 工研院綠能與環境研究所方副組長孟德專題演講

戴理事長致詞 創會理事長蕭勝彥先生致詞
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◀▼ 高雄科技大學土木工程系王特聘教授和源專題演講

▼► 第 8 屆第 8 次理、監事聯席會議開會情形

大會開會情形
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晚會
及摸彩
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台糖尖山埤江南渡假村園區導覽
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公路總局第二區養護工程處熱浸鍍鋅防蝕技術教育訓練

活動紀實

秘書室

台灣四面環海地處亞熱帶，為金屬易腐蝕的大氣環境，對於公共工程

構造物的耐久性及週期壽命成本是一大考驗︒為提昇轄區內公共工程的品

質與永續性，公路總局第二區養護工程處特邀本會於 111 年 4 月 18 日 ( 週

一 ) 假該處七樓會議室舉辦「熱浸鍍鋅防蝕技術」教育訓練︒希望有助於

公路總局工程從業人員了解熱浸鍍鋅在公共工程的應用和實務維修保養經

驗，以及日本熱浸鍍鋅鋼混凝土合成橋面版最新進展，以減少公共工程維

修及成本，維護台灣的有限資源，參加人員 53 名︒

劉處長世桐於致詞表示，第二區養護工程處負責辦理苗栗縣、臺中

市、彰化縣、南投縣等中部四個縣市之省道養護工作，省道加快速道路共

計 1,348.628 公里︒道路橋梁等公共工程大量使用鋼鐵結構的情況下，若產

生腐蝕不僅影響景觀，也對公共安全存有隱患，藉此教育訓練機會，邀集

本會技術專家傳授經驗與第二區養護工程處相關承辦人員交流，共同精進

工程技術與維養經驗︒

蕭創會理事長致詞時提到，2021 年世界粗鋼產量為 19.5 億噸，2021
年台灣粗鋼產量為 2330 萬公噸，全球排名第 13 位︒全世界用在各種鍍鋅

的鋼材重量約六百多萬噸，鋼材是人類不可或缺的重要資源，鋼鐵雖然是

目前最普遍被採用的結構材料，惟鋼材最大的致命傷是生銹腐蝕，銹蝕無

時無刻不在損耗世界的鋼鐵資源，尤其是高溫高濕的亞熱帶地區，如四面

環海的台灣，銹蝕問題遠比世界各國嚴重，所以公共工程的防蝕就顯得非

常重要︒世界上最經濟、最有效率的大氣防蝕方法就是熱浸鍍鋅︒在座的

各位肩負著台灣公路建設的重責大任，大家常說公共建設是百年大計、百

年事業︒目前公路橋梁設計都要求使用 100 年︒要想能耐用超過百年個人
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認為熱浸鍍鋅一定辦得到︒期盼稍後專家的演講可以讓各位工程師及主辦

人員了解，熱浸鍍鋅對於延長公共工程生命週期、降低生命週期成本、減

少未來政府維護費用支出的貢獻︒盼望全體公共工程界的朋友們，一起努

力，使台灣公共工程建設的防蝕品質能夠與時俱進、向上提昇︒

教育訓練課程內容包括：本會蕭創會理事長勝彥主講「橋梁壽命週期

成本之最小化技術最小維護橋梁之規劃設計」、臺鍍科技股份有限公司蔡

技術總監明達主講「熱浸鍍鋅防蝕技術」、前公路總局總工程司暨中華民

國熱浸鍍鋅協會技術開發委員會王委員慶一主講「日本熱浸鍍鋅鋼混凝土

合成橋面版」︒綜合討論由劉世桐處長主持，各與會人員發言踴躍提出熱

浸鍍鋅相關防蝕技術問題由三位講師完整答覆︒

劉世桐處長致詞 學員報到
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蕭創會理事長勝彥致詞 學員上課

 蔡技術總監明達授課 王技術委員慶一授課
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公共工程建設橋梁構件耐久性之探討

蕭勝彥 1

1 中華民國熱浸鍍鋅協會創會理事長

摘要

公共工程自規劃設計、發包施工、維護使用至使用壽限而拆除的過

程，稱為生命週期︒其耐久性好壞直接影響生命週期長短︒本文經由實

際工程案例呈現耐久性之優劣比較，希望喚起社會各界對於公共工程生

命週期成本的重視︒

一、前言

橋梁在規劃與設計階段，須就橋梁工址環境、腐蝕因子詳加調查，

採用適當橋梁結構型式與構造斷面︒防蝕對策亦為設計重點，應對各構

造審慎設計其防蝕細節及防蝕工法，以增長橋梁使用年限及減少維護費

用︒橋梁鋼材構件如嚴重銹蝕將影響橋梁之景觀、安全性與耐久性，橋

梁構件因腐蝕受損將增加後續維護工作與費用︒

台灣位於亞熱帶區域且四面環海，鋼材易受長期高温、高溼及鹽害

影響而加速銹蝕，如何使得公共工程承受嚴峻環境之防蝕問題變得越發

重要，特別是橋梁鋼材負有公共安全及連絡交通要道之重責，在面臨選

用防蝕工法更應考量到生命週期成本 (Life cycle cost;LCC)，即在產品生

命週期中所包含的資本、設備、操作、維修及處置的成本，也包含社會

成本︒

二、台灣氯鹽沉積速率及環境腐蝕分類

臺灣地處亞熱帶，屬高溫、高濕、高鹽的海島型氣候，又因工業蓬

勃發展及車輛急劇成長，依據大氣腐蝕環境分類準則（分為 C1 到 CX
等級），臺灣沿岸區域多處已為嚴重腐蝕之 C5 等級，部分地區甚至超

過 C5，而為 CX，如圖 1 及表 1 所示︒
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圖 1  2020 年一年期氯鹽沈積速率圖︒

腐蝕環境

單位表面的質量 / 厚度損失

實  例低碳鋼 鋅

質量損失
g/(m2•yr)

厚度損失
μm

質量損失
g/(m2•yr)

厚度損失
μm

C1 非常低 ≤10 ≤1.3 ≤0.7 ≤0.1 -

C2 低 >10-200 >1.3-25 >0.7-5 >0.1-0.7 低污染之大氣 ( 鄉村 )

C3 中 >200-400 >25-50 >5-15 >0.7-2.1
都市、工業大氣、中度二
氧化碳污染、低鹽度的海

濱

C4 高 >400-650 >50-80 >15-30 >2.1-4.2 工業地區中度鹽度的海濱
地區

C5 非常高 >650-1500 >80-200 >30-60 >4.2-8.4
有高溼度及侵蝕性大氣的
工業區及高鹽度的海濱及

海岸區

CX 極高 >1500-5500 >200-700 >60-180 >8.4-25
高鹽度的近海區域和極端
溼度和侵蝕性大氣以及亞
熱帶和熱帶大氣的工業區

表 1   環境腐蝕分類 (2017)︒

ISO12944-2 2017 環境分類 : 量測碳鋼 , 鋅第一年腐蝕率 μm/y, 作為腐蝕環境區分︒
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三、為何需要熱浸鍍鋅防蝕

以桃園地區為例，濱海地區鹽害污損為重度、甚至為極重度︒以下

將以桃園濱海地區 2 座車行鋼橋、1 座人行鋼構陸橋及 1 座預力混凝土

橋，作為需要熱浸鍍鋅防蝕案例說明：

案例一 車行鋼橋 A：

下路式鋼拱橋為進出漁港之跨河橋，工程造價 2.32 億元，2003 年

完工至今已 18 年，外觀塗以紅色成為漁港鮮明地標︒因位於出海口長年

受海風及高鹽分影響，自完工至今已辦理 2 次維護如圖 2 至圖 5 所示，

目前 (2021 年 ) 正辦理第 3 次全橋維護︒( 累積已花費超過 1.4 億元︒)

圖 2   維修前外觀︒

圖 3  2011 年外觀追蹤 ( 左 )，局部放大 ( 右 ) ︒
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圖 4  2013 年外觀追蹤 ( 左 )，局部放大 ( 右 ) ︒

 圖 5   2015 年外觀追蹤及塗裝剝落情況︒

本案曾於 2006 進行首次維護保養，如圖 3 及圖 4 所示沒有幾年再度

銹蝕︒於是在 2016 年再次安排維修保養︒圖 5 為維護前一年所攝，可見

外觀剝離極為嚴重︒

本案設計單位僅在跨引橋部份安排熱浸鍍鋅加塗裝，由圖 6 可見在
雙重防蝕工法以熱浸鍍鋅當底漆保護面漆，這一部份的腐蝕情況與橋體
其他部份對照之下比較不嚴重︒

《創造熱浸鍍鋅文化 ． 維護台灣有限資源》13 14《創造熱浸鍍鋅文化 ． 維護台灣有限資源》



Galvanizing Association2 2022.07 78 

圖 6  跨引橋採熱浸鍍鋅加塗裝則相對腐蝕情況較不嚴重︒

案例二  車行鋼橋 B：

位於桃園機場北邊，距離機場捷運北機廠位置約 4 公里處之貨運園

區聯外道路，跨越台四線及前後引橋為鋼構橋梁，跨台四線鋼橋採用熱

浸鍍鋅及油漆塗裝，惟螺栓採非鍍鋅 F10T 螺栓，前後引橋全採油漆塗

裝，因前後引橋未採鍍鋅，經多年後引橋之銹蝕程度相對採鍍鋅鋼橋來

的嚴重，引橋目前 (2021 年 ) 正在作油漆維護工作，圖 7 至圖 12 所示︒

圖 7  引橋段鋼梁銹蝕嚴重︒ 圖 8  跨越台四線段︒
                ( 非鍍鋅之 F10T 螺栓銹蝕 )
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圖 9  引橋邊縱梁銹蝕嚴重︒         圖 10  支承及防落橋措施銹蝕嚴重︒

圖 11  螺栓銹蝕嚴重︒               圖 12  引橋目前正在作油漆維護工作︒

案例三   人行鋼構陸橋：

位於台 66 線快速道路與省道台 15 線平面交叉路口人行陸橋，民國

92 年完工，因位於腐蝕環境惡劣之 C5 環境，由熱軋型鋼組銲及螺栓接

合成型，因採傳統油漆塗裝防護，於構件銳緣與螺栓銹蝕嚴重，因長期

維護困難且有結構安全之虞，管養單位已於 106 年拆除，若當時採鍍鋅

與油漆雙重防護，將可改善其防蝕成效，如圖 13 至圖 14 所示︒

本案在綜合規劃設計階段並未採用鍍鋅，完工落成之後沒有幾年其
構件銳緣、螺栓及避銲孔等位置產生嚴重銹蝕，如圖 15 所示︒

熱浸鍍鋅製程可將塗裝作業較無法到位之構件銳緣、螺栓及避銲孔
均勻浸鍍產生完整保護效果，如圖 16 與圖 17 對照︒
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圖 13  拆除前外觀︒ 圖 14  拆除前警告標語︒

圖 15  人行鋼構陸橋銹蝕情況組圖︒

圖 16  未採用熱浸鍍鋅︒                      圖 17  銳緣採用熱浸鍍鋅︒
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案例四  預力混凝土橋：

位於桃園市林口 ~ 新屋地區濱海快速公路，其腐蝕環境為 C5~CX︒ 
因早期設計規範未將耐候性需求之低水膠比納入設計考量及礙於經費，

當時鋼筋未採熱浸鍍鋅防蝕處理，經橋梁完工 10 幾年後，許多混凝土因

氯離子入侵鋼筋生銹，造成混凝土保護層嚴重剝落，雖鋼筋保護層剝落

對橋梁暫無立即性危險，但橋下若有平面道路，剝落混凝土塊會造成用

路人安全之虞， 也影響民眾觀感，而後續維護費用 ( 含搭設工作架之架

設工程 ) 也遠高於當時鋼筋採熱浸鍍鋅之費用，如圖 18 至圖 21 所示︒

圖 18  林口新屋西濱快速道路外觀︒

圖 19  上部結構工作組立筋鋼筋銹蝕混凝土保護層剝落︒
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    圖 20  上下部結構 RC 調坡塊、止震塊鋼筋銹蝕混凝土剝落︒

圖 21  橋面外伸版鋼筋銹蝕保護層混凝土剝落︒

四、使用熱浸鍍鋅防蝕案例分享

案例一  機場捷運：

機場捷運自 2006 年開工至 2016 完工，鋼構件採熱浸鍍鋅防護計有 
9,000 公噸，普遍被應用在 (1) 土木工程：站體月台鋼構、人行通道橋、

電梯鋼構、月台門、橋梁防落裝置、電扶梯、隔音牆柱、逃生設施等︒

(2) 機電工程（架線架、螺栓）、(3) 配電系統（線槽）等︒主要應用在

站體月台鋼結構之防蝕，每座車站約 500 公噸之用量︒各標段之月台

鋼結構設計不同，以組合型鋼 (BH) 及鋼管為主︒組合型鋼鋼材種類有 
ASTM A572 Gr.50 及 A709 Gr.50 等，視設計需求而定，如圖 22 所示︒
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圖 22  機場捷運 A2 三重站 ( 左 ) 興建中，( 右 ) 興建完成︒

案例二  文湖線松山機場旁 DB144A 標：

本案自 1996 年啟用至今現況依舊完好，從設計、施工迄今現況，如

圖 23 至圖 26 所示︒

圖 23  設計圖︒                           圖 24  施工中現況圖︒

圖 25  2005 年的外觀︒ 圖 26  2021 年的外觀︒
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案例三  北二高中和交流道銜接台 64 線快速道路：

建造於 1995 年台 64 線新北市中和區中正路雙層高架道路工程︒因

位於交通繁忙地點︒且爲雙層高架鋼橋︒考量將來維護不易︒因而選擇

採用全熱浸鍍鋅防蝕工法︒乃是臺灣第 1 座全熱浸鍍鋅鋼橋︒建造之初，

爲了慎重起見︒特別預埋鍍鋅鋼試驗片︒歷年來詳細追蹤使用情況及防

治成效︒記錄熱浸鍍鋅鍍層膜厚與外觀︒該工程橋梁壽命若以螺栓螺帽

現有最低鍍鋅層厚度預測至少還有 90 年，如圖 27 及表 2 所示︒

圖 27  外觀現況︒

1995 年開始 年腐蝕量

前一年平均損耗 2.80 g/m2

前二年平均損耗 3.07 g/m2

前三年平均損耗 3.08 g/m2

前四年平均損耗 2.73 g/m2

前九年平均損耗 1.55 g/m2

表 2  工程啓用前 9 年測量記錄︒
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案例四  台電電塔：

位於桃園龍潭石門派出所前塗裝之熱浸鍍鋅電塔使用 40 年之後外觀

依舊良好︒台電公司在各地所有的輸配電塔都有熱浸鍍鋅，然後再依各

地的腐蝕情況施加不同等級的油漆塗裝︒台電公司沒有任何一座電塔是

只有塗裝而沒有熱浸鍍鋅的︒熱浸鍍鋅可以幫助延長塗裝壽命，發揮一

加一大於二的效果︒熱浸鍍鋅加油漆的雙重防蝕使得台電公司電塔在大

氣腐蝕嚴苛地帶有足夠耐蝕性，在某些地點甚至已經使用超過 40 年，如

圖 28 所示︒

圖 28  電塔使用迄今 40 年︒

案例五  熱浸鍍鋅鋼筋應用：

應用方式一：場鑄懸臂工法箱型梁橋，如圖 29 所示︒
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應用方式二 : 熱浸鍍鋅鋼筋基礎墩柱，如圖 30 所示︒

圖 30  基礎墩柱︒

圖 29  箱型梁橋案例︒
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應用方式三：RC 墊、止震塊、中端隔梁、胸牆、工作組立筋及伸縮縫

預留筋應採熱浸鍍鋅鋼筋，如圖 31 所示︒

圖 31  熱浸鍍鋅鋼筋︒

應用方式四：熱浸鍍鋅鋼筋 ( 中空密集梁 ) ，如圖 32 所示︒

圖 32  中空密集梁︒
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而中華民國熱浸鍍鋅協會所出版的鋼結構橋梁熱浸鍍鋅手冊將熱浸

鍍鋅在不同的適用環境下之防蝕設計可將其區分為 Z1、Z2 及 Z3 等三種

系統︒各防蝕系統之防蝕層組成及其適用環境，如表 4 所示︒

系統 暴露環境 防蝕層組成

Z1 C4 以下 熱浸鍍鋅

Z2 C4 以下並有景觀、視覺需求 熱浸鍍鋅加外觀性塗裝

Z3 C5 及 C5X，亦可使用於 C1~C4 熱浸鍍鋅加防蝕性塗裝

表 4  各防蝕系統之適用環境︒

塗裝系統 可靠度因數 ( Ｒ）

熱浸鍍鋅 1.0 ～ 1.2

Sa 2.5 噴砂後噴富鋅漆 0.4 ～ 0.6

手工除銹後四層漆膜 0.2 ～ 0.3

雙重防蝕系統 ( 熱浸鍍鋅＋塗漆 ) 2.2 ～ 2.4

表 3   各種塗裝系統之可靠度因數比較︒

五、雙重防蝕系統與各暴露環境之防蝕系統

在腐蝕嚴重的地區，鍍鋅加塗裝所增加成本不多但可確實提昇鋼構

件的防蝕效能︒以台電公司為例，內部建立 I004 相關規範︒針對台灣

鹽害環境，區分 A~E 五種等級，依其內部規定超過 C 級或離海岸 10 公

里內皆須上漆塗裝︒熱浸鍍鋅上漆塗裝之複合防蝕系統，其可靠度因數

(R)，如表 3 所示，可達 2.2~2.4，確實可大大提高防蝕耐久性︒台電電

塔經採用熱浸鍍鋅上漆塗裝後其更換頻率週期降至約 35 年，使得維護成

本逐年降低︒
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六、結語

世界先進國家在公共工程興建之初都會將生命週期成本 (LCC) 列入

考量︒由以上案例可以明確瞭解到，如果在初期規劃設計階段就考慮台

灣的特殊環境，考慮到未來維修的費用，再考慮到維修期間交通維持等

社會成本，把熱浸鍍鋅防蝕工法納入總體設計，使原始設計使用年限更

加延長，長久下來付出的維修管理費用反而會減少，到最後整體生命週

期成本 (LCC) 的總合就會愈來愈少，而節省更多政府公帑︒

七、誌謝

本文改編自蕭創會理事長於 110 年 9 月 23 日前往公共工程委員會，

向主任委員吳澤成先生所作之簡報︒文中所引用之圖表與文字感謝李家

順工程司、林曜滄代副總經理、鄭錦榮博士、邱琳濱理事長等諸位先生
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嘉義縣民雄鄉華興橋汰換管線工程
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一、前言

橫跨朴子溪並連通嘉義縣民雄及嘉義市文化路的舊華興橋，每逢強

降雨或颱風時，經常發生其上游溪水暴漲，造成鄰近區域淹水︒其主要

原因為橋梁老舊、梁底高度過低，及華興橋和水管橋的橋墩數量過多，

卡住漂流雜物、樹木阻斷水流，導致通洪斷面不足，大水一路回溢波及

周圍社區︒為解決淹水問題，內政部營建署主辦華興橋改建，於 108 年

完工；而華興橋旁的水管橋，則由台灣自來水公司進行汰換管線工程，

於 110 年 9 月底完工︒

二、工程概要

水管橋梁型式為單管鋼拱橋，水管管徑 1000mmØ，橋總長 269 公尺︒

埋管段：左岸埋設 1000mmØ 管線約 14.57 公尺及 300mmØ 管線約 34.5
公 尺； 右 岸 埋 設 1000mmØ 管 線 約 14.56M、800mmØ 管 線 約 4.32M、

300mmØ 管線約 47 公尺︒本工程鋼結構用皆採用 ASTM A572 Gr.50 及

A36 鋼材，如圖 1~2 所示 ; 螺栓部分則採用 ASTM A325 type 1 螺栓︒

三、防蝕設計

本工程鋼構防蝕系統，包含結構、維修步道、欄杆、橋墩防撞鋼

板，以及自來水管 ( 外鍍內不鍍 ) 均採用熱浸鍍鋅，鍍鋅附著量不得小

於 650g/m2，如圖 3~9 所示，熱浸鍍鋅處理後再加四道油漆塗裝，如圖

11~12 所示 ; 高強度螺栓亦經熱浸鍍鋅處理︒根據台灣大氣腐蝕環境分類，

該區屬腐蝕等級 C3 環境，在雙重防蝕保護下，防蝕年限保守推估可達

131 年 * 以上︒

*:1.((650÷10×0.9)+7)×2=131 年
  2.C3 環境鋅腐蝕速率取中間值 10
  3. 雙重防蝕耐用年限採用 D=〔D 鍍鋅 +D 塗裝〕×2，D 塗裝為 7 年︒
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四、結語

華興橋與水管橋 ( 本次介紹工程 ) 改建後，不但解決長年水患問題，

免於淹水所造成道路封閉之風險，並且提高周遭居民生活機能與居住品

質，未來更盼望能增進地方發展與繁榮︒至於本工程之防蝕系統實屬高

規格設計，在熱浸鍍鋅加油漆塗裝雙重防蝕下，除了使用年限增加外，

更可減少未來養護維修之費用；雖然採用熱浸鍍鋅防蝕，工程初期成本

稍高，但相較於往後養護維修費用相比，簡直九牛一毛，期望未來工程

在設計時 ，能將「生命週期成本」思維列入考量及評估︒

圖 1  800×500×8m 箱型梁採用 ASTM A572 Gr50 及 A36 鋼材︒

圖 2  橋墩防撞鋼板︒
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圖 4  橋墩防撞鋼板熱浸鍍鋅︒

圖 3  箱型梁熱浸鍍鋅︒
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圖 6  維修步道︒

圖 5  輸水管固定環梁︒
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圖 8  輸水管 - 管徑 1000mm︒
外鍍內不鍍 ( 由易宏熱鍍鋅工業鍍鋅處理 )

圖 7  維修走道欄杆︒
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圖 10  水管橋預組立 (1)︒

圖 9  量測熱浸鍍鋅膜厚︒
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圖 12  鍍鋅後再油漆塗裝 (1)︒

圖 11  水管橋預組立 (2)︒
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圖 13  鍍鋅後再油漆塗裝 (2)︒

塗裝系統 塗料規格 塗佈方式 最少乾膜厚度

熱浸鍍鋅
熱浸鍍鋅量不得小於 650g/m2，塗裝前鍍鋅構件表面之塵埃、汙
泥、油漬應清除以確保鍍鋅層與底漆有良好附著性︒塗裝前輕微
掃砂 (SSPC-SP6)，粗糙度 30μm

工
廠
塗
裝

底漆

鍍鋅用環氧樹脂底漆
(CNS 4938 第 1 種 ) 無氣噴塗法 50μm

環氧樹脂 MIO 塗料
(CNS4938 第 1 種 ) 無氣噴塗法 60μm

中塗漆
氟素樹脂面漆

(JIS K5659:2008) 無氣噴塗法 30μm

面漆
氟素樹脂面漆

(JIS K5659:2008) 無氣噴塗法 25μm

補漆

工地安装，對於載運或組立等原因造成漆膜損壞處，應先用電動
砂磨做表面處理至 SSPC-SP-3 以上，再用工廠塗裝系統實施塗
装工作 ( 需使用厚塗型環氧樹脂鋅粉底漆修補），品質應優於或
符合 CNS 4936 K2087 之最低要求條件︒

表 1  鋼構外露表面塗裝系統︒
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圖 15  橋墩防撞鋼板︒

圖 14  現場吊裝作業︒
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圖 17  竣工︒

圖 16  維修步道、欄杆︒
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問題 16. 熱浸鍍鋅後之鋼材可否銲接？

答：只要銲接材料、銲接面、銲接電流、銲接速度、運棒方法等銲接條
件適當選定的話，鍍鋅鋼材亦可銲接︒一般鋼材之銲接部強度並不
會減弱，但隨著鍍鋅厚度的增加，適當的銲接條件範圍變窄，使銲
接進行困難，故銲接時最好將銲接部之鋅完全除去︒

鋼材如需於熱浸鍍鋅後再銲接，須先行告知鍍鋅工廠，並於鍍
鋅前在鋼材銲道上塗抹不鍍藥劑，可避免銲道鍍鋅，以利後續銲接
工作︒
鍍鋅鋼材之銲接當有以下諸點須注意：
A. 銲接時如有煙霧產生，銲接工人吸入會發生情緒上的不良，故須

戴口罩或安裝排煙設備︒
B. 銲接完後銲渣須除去，鋅層剝落部分應以富鋅漆補修或採鋅熔射

補修︒
由此可知，銲接並沒什麼特殊問題，但現場銲接總是對美觀有

害，故儘可能採用螺栓結合︒

熱浸鍍鋅問答集

鍍鋅前，於銲道塗環氧樹脂漆︒ 鍍鋅後，油漆易被燒除︒
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上圖之例，在每一轉角處，因會積留
空氣各鋅液，故在a-a'和b-b'之處開
通氣孔。
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