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國際事務委員 方志豪  

亞太鍍鋅會議 APGGC 是每 2-3 年舉辦一次的國際型會議，自 1992
年由蕭勝彥理事長帶領台灣熱浸鍍鋅協會號召亞太地區各會員國舉辦第
一屆亞太熱浸鍍鋅會議以來，即將邁入第 30 個年頭︒

第十一屆會議由泰國鍍鋅協會主辦︑亞太鍍鋅協會協辦，於 2019
年 7 月 23-26 日在泰國的盛泰瀾中央世界飯店（Centara Grand at Central 
World）舉行，由於泰國是中西文化的匯集處，也因此吸引了全世界超過
300 多人的註冊，也有 26 家廠商參與展覽︒台灣鍍鋅協會則由蕭勝彥理
事長︑陳麒文前理事長帶隊總共 17 位參與本次盛會︒

第十一屆亞太鍍鋅會議活動紀實
11th Asia Paci�c General Galvanizing Conference

台灣鍍鋅協會人員留影

照慣例在會議開始之前，由亞太鍍鋅協會（APGGA）召開會員國
大會，報告各個國家的鍍鋅市場現況與議題討論，其中日本鍍鋅協會
（JGA）由柴山先生簡報在日本不同地區蒐集多年的鍍鋅數據分享（不同
地區的腐蝕速率︑鍍鋅的優點等等）以及日本有意願在 2022 年於橫濱主
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辦第十二屆的亞太鍍鋅會議︒另外，綠色能源的議題也是各個國家所關
注的，熱浸鍍鋅依舊是風力發電與太陽能發電最經濟有效的防腐蝕方式︒
此外，澳洲鍍鋅協會（GAA）的秘書長彼得先生（Peter Golding）也分享
了澳洲的一個訊息 １：鹽霧試驗（SST, Salt Spray Test）雖然是廣為人知
的耐腐蝕試驗之一，但也常常被濫用，且無法客觀的驗證金屬塗層（如
熱浸鍍鋅 HDG）的耐腐蝕程度２︒

本次的議程除了論文發表︑供應商展覽之外，主辦單位希望與會的
鍍鋅相關人員能夠充分討論及學習，特別為了開闢一個專題討論會，由
懷特先生（Rob White ３）主持，主要探討「鍍鋅後鋅層的剝離」與「鍍
鋅表面的顏色差異」︒會後各個與會參與討論的人員都收穫滿滿︒

台灣在論文發表也分享了三篇，分別由台灣大學材料科學與工程研
究所徐國閔研究生主講”功能結構用鋼的熱浸鍍鋅”︑ 林同棪工程顧問股
份有限公司林冠甫副理主講”台 9 線金崙至多良段臨海新建高架橋工程之
防蝕設計與施工”及台灣世曦工程顧問股份有限公司陳明谷經理主講”金門
大橋防蝕介紹”︒

１若有興趣的可以向協會索取
２進行鹽霧試驗時，並沒有乾 / 濕的循環過程，使得鍍鋅表面無法產生氫氧化鋅與碳酸鋅                
（Patina layer）的保護層，造成試驗誤判︒

３Rob White 是國際鋅協會 (IZA) 的技術專家

會員國大會人員留影
（會員國有台灣︑日本︑中國︑澳洲︑印尼︑馬來西亞︑泰國等）
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蕭理事長︑陳前理事長與泰國鍍鋅協會會長 Mr. Sujjitranuruk 合影

慶祝晚宴前與泰國木偶合影 昭披耶河邊的鄭王廟

講師徐國閔演講 講師林冠甫演講 講師陳明谷演講
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兩天的會議後主辦單位都精心安排晚餐，第一天歡迎晚宴是到泰國
必遊的行程—夜遊湄南河（昭披耶河），主辦單位預定了整艘船，讓大
家一邊在船上享用可口佳餚，另一方面可以欣賞昭披耶河兩旁的夜景，
真是美不勝收︒另一晚的慶祝晚宴（Gala Dinner）在展廳旁舉行，開席
前有簡單的酒水讓大家盡情交流，主辦單位也安排泰國木偶歡迎大家，
席間也有表演的橋段描述泰國鄉野故事，讓大夥讚嘆不已︒

工廠參觀一直是國際會議結束後主要的行程之一，主辦單位這次一
共安排了兩個路線，共四家鍍鋅工廠，與會者可以參加自己想要的行程︒
鍍鋅工廠分別為：
路線 A :
1.Siam Steel Galvanizing Co., Ltd. (SSG)

成立於 1991 年，佔地面積約 5,000 坪，設有兩個鍍鋅爐，尺寸分別
為 13.5m x 1.8m x 3 m 以及 7.5m x 1.8m x 2.95m，產能約 6,000 噸 / 月，
主要的鍍鋅工件以鋼結構為主︒

2.Sang Charoen Hot Dip Galvanize Co., Ltd. (SCG)
Sang Charoen 集團為泰國鍍鋅協會會長所創辦，一共三個鍍鋅工廠

（五個鍍鋅爐，分別為 1.5m︑7m︑9m 及 14m 長）在不同地區，總生產
量達 13,200 噸 / 月︒而這次參觀的工廠成立於 1994 年，廠內有兩個鍍鋅

鍍鋅生產採直線型設計（工件進入端） （成品出口端）
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採直線型設計，廠房寬度約鍍鋅爐長度的兩倍  固定式鍍鋅爐門罩

參觀 SCG 後，與泰國鍍鋅協會會長 Mr. Sujjitranuruk 合影

爐，尺寸分別為 9 x 1.7 x 2.5m 以及 7 x 1.5 x 2.0m，該廠的產能達 6,000
噸 / 月︒
路線 B :
3.Union Galvanizer Co., Ltd.

成立於 1979 年，鍍鋅爐的尺寸為 7.5 x 1.5 x 2.5 m，目前產能約
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2,000 噸 / 月；由於泰國政府對環保的要求愈來越嚴格，人工成本也越來
越貴，因此 Union 決定再投資一個自動化的鍍鋅工廠，將於 2019 年底正
式生產，鍍鋅爐尺寸為 13 x 1.8 x 3.3 m，設計產能為 4,000 噸 / 月︒未來
看當地鍍鋅市場如何變化，不排除兩個爐同時並行︒

4.Ajikawa and SCI Metal Tech Co., Ltd. (AG & SCIMT)
AG & SCIMT 成立於 1994 年，由日本 Ajikawa 集團與當地公司合

資，產品主要以鐵塔設計︑製造︑加工為主，而鍍鋅是整個鐵塔製造的
流程之一（輸配電鐵塔可達 500KVA 以上）︒鍍鋅爐尺寸為 9.50 x 1.20 
x 2.00 m，產能約 2,000 噸 / 月︒

工件吊掛及等待區 前處理封閉區域（酸氣集中處理）

大型的鋼構鍍鋅 鍍鋅生產採直線型設計 （工件進入端）
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後記：
面對越來越嚴格的環保法規，業者也要積極的去面對與改善；此次

工廠參觀除了 Union Galvanizer 是採用世界最先進的鍍鋅設備之外，其他
廠家都是在既有的生產線上進行改善，雖然有些突兀的地方，導致效率
降低，但也值得我們借鏡，讓鍍鋅產業能夠更進步︒

鍍鋅生產採直線型設計 （成品出口端）
鍍鋅爐配置橫向移動的集塵罩（蒐集鍍鋅時產生的白煙）

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》7 8《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



Galvanizing Association1 2019.10  67 

秘書處  

台灣因冬季東北季風帶來海上鹽分及來自中國大陸工業污染因子，
因此腐蝕環境比海島型氣候還嚴苛︒本會為推廣國內熱浸鍍鋅技術及產
品，特與台北市政府工務局︑中華民國防蝕工程學會︑International Zinc 
Association( 國際鋅協會 ) 等主辦「熱浸鍍鋅防蝕與公共工程研討會」，
於 2019 年 9 月 26 日在臺灣大學應用力學研究所國際會議廳舉辦︒會議
邀集產︑官︑學界專業人士︑學生及團體等專家學者共同研討，以減少
公共工程維修及成本，維護台灣的有限資源︒會議超過 260 位參加︒

理事長蕭勝彥表示，非常感謝台北市政府市長柯文哲極力支持，促
成這次難得寶貴的機會，讓產︑官︑學界專業人士等專家學者能夠共聚
一堂，共同參與研討有關熱浸鍍鋅防蝕之技術交流及公共工程實務經驗︒

理事長指出，鋼鐵材料是人類生活不可或缺的重要資源︒根據鋼鐵

熱浸鍍鋅防蝕與公共工程研討會活動報導
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年鑑的統計︒2017 年全球粗鋼產量為 16.894 億公噸，而台灣粗鋼產量為
2240 萬公噸，全球排名第 11 位︒全世界用在各種鍍鋅的鋅材重量約 600
多萬公噸︒但根據統計，腐蝕造成的損失在各國每年的 GDP 中平均都超
過 3%︒2018年台灣平均每人GDP為 2.5萬美元，約新台幣 77萬 5千元，
以總人口 2300 萬人概算，總額有 17 兆 8250 億元︒若以 3.5% 腐蝕損失
概算就超過 6238 億，而台灣高鐵的建造成本約 4500 億，由此可知每一
年腐蝕損失金額就足以讓台灣再建造一座高鐵，腐蝕在不知不覺中造成
的經濟損失是如此驚人！

台北市政府彭振聲副市長也蒞臨致詞，提到熱浸鍍鋅協會每年舉辦
研討會，目的希望將鍍鋅技術可以一再改進︒鍍鋅協會在國家標準方面
也作了很大貢獻︒其中，1983 年的熱浸鍍鋅作業方法標準直到 2015 年一
連串修正，代表工程技術是與時俱進︒另外，CNS 10007 鋼鐵熱浸鍍鋅
標準，從 1983 年到 2015 年還在修正，熱浸鍍鋅檢驗方法標準則是經過 5
次修正︒熱浸鍍鋅鋼筋混凝土標準到 2002 年修正 2 次，代表我們國家與
熱浸鍍鋅協會對於材料科學的進步持續在研究中︒熱浸鍍鋅的優點就是
在合適的環境下，可以有長達五十年的防蝕效果︒

副市長也指出目前世界流行循環經濟，希望國民住宅也要循環經濟，
但是過度循環是有危險性，必要慎重選擇項目，例如電梯用完大家敢再
用嗎 ? 耐久︑循環一直是節能減碳重大課題，為什麼要熱浸鍍鋅？就是
希望減少腐蝕，使材料耐久性變長︒對於國家經濟︑工程循環再利用是
有相當幫助︒而熱浸鍍鋅作了這麼多工程，可是事後追蹤跟大數據還不
夠，必須要加強︒如果長年去作橋梁調查收集大數據，就知道哪種結構
幾年之後它的腐蝕情況如何？以現在技術要如何改善？大數據的收集在
台灣來說目前幾乎是沒有︒馬雲說過數據就是黃金，公有足夠數據才能
運算，才會有智慧大腦，進而建構智慧城市︒所以熱浸鍍鋅技術的發展，
必須強化收集各種數據加以分析，使得工程技術改進，不單只靠過去經
驗來得到工程技術改進的結果︒

研討會內容包括：International Zinc Association( 國際鋅協會 )Banu 
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Nargis 主講 Zinc protects steel from corrosion︑中華民國熱浸鍍鋅防蝕研究
基金會魏豐義博士主講「工程用鋼鐵之腐蝕與防治」︑台灣電力公司鄭
錦榮博士主講「熱浸鍍鋅防蝕技術及應用」︑東鋼鋼結構公司梁宇宸博
士主講「鋼結構生產與應用」︑台灣世曦工程顧問公司總工程師林曜滄
主講「熱浸鍍鋅鋼橋設計與案例追蹤探討」︑經理陳明谷主講「金門大
橋防蝕設計」︑黎明工程顧問公司經理石建愉主講「熱浸鍍鋅橋梁案例
分享」，與綜合討論︒

▲ 研討會報到情形

◀▲ 台北市政府彭振聲副市長蒞臨致詞

▶ 台北市政府工務局楊副局長明祥到場
擔任貴賓
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▲▶ 理事長致詞

◀ ▲ 台北市政府工務局土木建築科曾科長俊傑主持上午
研討會課程

▲ International Zinc Association( 國際鋅協會 )Banu Nargis 主講 Zinc protects steel from 
corrosion，永尚 ( 股 ) 公司方副理志豪翻譯
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◀ ▲ 中華民國熱浸鍍鋅防蝕研究基金會魏豐義博士主講
「工程用鋼鐵之腐蝕與防治」

台灣電力公司鄭錦榮博士主講「熱浸鍍鋅防蝕技術及應用」

研討會下午茶休息交流情形

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》11 12《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



Galvanizing Association1 2019.10  67 

◀ ▲ 交通部高速公路局廖肇昌主秘主持下午課程

▲ ▶ 東鋼鋼結構公司梁宇宸博士主講「鋼結構生產與應用」

◀ ▲ 台灣世曦工程顧問公司總工程師林曜滄主講
「熱浸鍍鋅鋼橋設計與案例追蹤探討」

《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 Association1 2019.10  67 

◀ ▲ 台灣世曦工程顧問工程經理陳明谷主講
「金門大橋防蝕設計」 

◀ ▲ 黎明工程顧問公司經理石建愉主講
「熱浸鍍鋅橋梁案例分享」

▲ 致贈紀念品予廖主
任秘書

▲ 致贈紀念品予彭副市長

 ▶ 學員上課情形
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2 Galvanizing  Association

台九線金崙至多良段臨海新建高架橋工程之防蝕設計與
施工

林冠甫 1

1 林同棪工程顧問股份有限公司

摘要
台 9 線於金崙至多良段新建之高架橋因位處濱海地區，長年受海風

及富含鹽份飛砂侵蝕，為避免結構物受鹽蝕影響，減損其使用年限甚至損
壞，結構耐久防蝕是必須重視之課題︒本路段的金崙高架橋及多良高架
橋，由於部份橋梁下部結構已與海水接觸，鹽害影響更形嚴重︒因此除了
一般防蝕手段外，於橋墩鋼筋採用了熱浸鍍鋅鋼筋，以提升整體橋梁的耐
久性及防蝕性︒

一︑前言
（一）計畫緣起

台 9 線南迴公路為東部花東地區與南部高屏地區主要運輸幹道，惟
受制於地形地勢限制︑地質條件及經費等因素，道路易因天然災害受損中
斷，嚴重影響東部地區民眾聯外交通便利，甚至危及用路人生命財產安
全，且近年來隨經濟成長而車輛急遽增加，本路線原有規劃標準︑道路線
形︑縱坡及路寬等均無法負荷現今之交通流量，且行駛速率常因受大型車
影響，不當超車行為更是影響交通安全，顯示台 9 線拓寬工程之必要性︒

交通部原擬規劃南橫快速公路計畫，期有效縮短東西部之距離，提升
區域性運輸系統之服務品質，達東部地區均衡發展目的，但受限於文化資
產保護法限制及生態保護區對環境之衝擊問題尚待克服，目前仍未辦理後
續作業，快速公路計畫亦隨之停滯延宕︒

南橫快速公路尚未開闢完成前，台 9 線實為連繫東西部主要交通幹
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圖 1︑計畫位置圖

道，為有效改善車行現況，公路總局於 88 年通過「台 9 線南迴公路拓寬
改善計畫環境影響說明書」並經環保署同意備查，其中香蘭 ~ 大鳥局部路
段及新路 ~ 楓港段拓寬工程已於 95 年底完成︒剩餘尚未拓寬路段則因道
路服務水準不佳，乃繼續辦理「台 9 線南迴公路拓寬改善後續計畫」，以
提升往來高屏與台東地區之行駛速率及行車安全︒

藉著本工程拓寬改善後，如圖 1 所示，除可增加服務範圍鄉鎮聯外交
通之安全性及便利性外，其對於地區觀光產業發展將有極大助益，進而增
進當地居民收益︑促進地區經濟發展，減低原有台 9 線假日時之壅塞，提
昇遊憩服務品質︒此外，本工程道路主要行經山區，其珍貴之道路景觀資
源更可創造極高的附加觀光效益︒本計畫完成後預計可達成下列目標：
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1. 提供一條安全︑穩定回家的道路：以橋梁︑隧道方式，避開地質脆
弱段，提高用路人安全與災害替代路線，紓解過節返鄉︑旅行之車
流量︒

2. 提升區域運輸系統功能服務品質：改善部份路段道路線型不佳之運
輸瓶頸，符合節能減碳效益，整合鐵路及公路系統，提高複合運輸
服務績效︒

3. 帶動沿線觀光經濟：整合沿線旅遊景點，活絡東部觀光產業︒
（二）計畫內容

本工程範圍為台 9 線 420K+964~430K+100( 新樁號 407K+264~416K+ 
400)間之路段，位於「台9線南迴公路拓寬改善後續計畫 (香蘭~大鳥段 )」
之北端，規劃採局部改線截彎取直︑局部路段佈設三或四車道拓寬方案︒
本工程拓寬路線範圍北起台東縣香蘭，南至多良，全長約 9.2 公里，依路
段特性︑拓寬方式及地理位置區分為三段，如圖 2 所示︒

1. 香蘭 - 金崙段：420K+964~426K+970( 新椿號 407K+264~413K+ 
270)，香蘭至金崙段係以三車道方式規劃︒本路段考量山側對於南
迴鐵路路基及保留自然生態影響，規劃主要以往海側拓寬為原則，
拓寬長度約 6.006 公里︒

2. 金崙段：426K+970~428K+880( 新椿號 413K+270~415K+180)，本
路段規劃係以四車道方式進行全線拓寬規劃︒原路線穿越金崙村，
如採原路拓寬將造成民房大量拆遷，故本路段以外環道路線方案進
行，估計拓寬長度約 1.910 公里︒

3. 多良段：428k+880~430k+100( 新椿號 415K+180~416K+400)，本路
段延續前段以四車道方式進行全線拓寬，拓寬長度約 1.22 公里，
由於本路段邊坡地質較為穩定，考量山側有南迴鐵路隧道及配合環
境影響說明書內容，以往海側拓寬為原則︒

本篇報告主要在介紹 A3 標工程，包含了金崙段及多良段，兩路段皆
以四車道全面拓寬，且都受海水直接影響，在防蝕耐久上皆需嚴加考量︒
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圖 2︑ 工程分標

二︑規劃及設計
（一） 交通功能及道路定位

依前期「省道九號線 420k+964~445k+880 及 458k+500~484k+500 拓
寬四車道可行性評估工作期末報告」，基於保留自然生態︑避免對南迴鐵
路路基影響，因此本工程除金崙段︑多良段係採四車道拓寬外，於「香蘭
- 金崙段」則拓寬為三車道道路，並因交通量調查結果顯示北向交通量較
大，故建議採不平衡車道配置︒

根據公路總局交通量調查結果可知，本路段交通量方向係數為 0.50，
顯示北向交通量並無明顯高於南向交通量之情況，且依當地旅次特性及未
來發展分析，交通量應呈南北雙向對稱之型態︒

本工程車道需求於檢討後，因台 9 線現況線型蜿蜒，考量重
車於上坡路段行駛速率較慢，容易形成車隊對交通造成影響，而
「409k+900~410k+300」路段線型平緩且視距佳，可利用此一約 300 公尺
路段作漸變段佈設，以北路段車道佈設為「北 ( 上 ) 一，南 ( 下 ) 二」，
以南路段則為「北 ( 上 ) 二，南 ( 下 ) 一」佈設︒為避免其餘路段因視距
不佳導致事故發生，僅規劃此一漸變段供車道變化︒

「2+1車道」在車道轉換之漸變段主要分兩種方式處理，如圖 3所示，
考量國人駕駛習慣，本工程採用「外側車道縮減」方式進行設計，可配合
調整曲線半徑並加以標誌標線等交通工程設施，以提高道路使用率並降低
事故發生︒
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 (a) 內側車道縮減  (b) 外側車道縮減

圖 3︑「2+1 車道」佈設平面示意圖

（二）設計理念
金崙至多良段路線拓寬改善時，儘量選擇向海側拓寬，避免開挖上

邊坡破壞環境︒且因應近年氣候變遷，陡峭邊坡之擋土及海岸︑河流侵蝕
處理，亦為本工程關鍵的課題，後續將分別介紹金崙段及多良段的設計理
念︒
1. 金崙段：

台東縣素以觀光馳名全國，每年適逢春節連續假期時，常造成台 9 線
沿線著名風景區如知本溫泉︑金崙溫泉及太麻里金針山風景區湧入大量遊
客，造成道路嚴重壅塞︒尤其金崙地區，現況道路僅有兩車道，為解決長
久以來連續假期所造成台 9 線南迴公路嚴重堵車現象，及避免因台 9 線拓
寬徵收兩側民宅供道路用地所可能遭受之阻力，故於當地多次召開民眾說
明會後，達成共識興建外環道︒考量里程 412k+426~412k+700 處下邊坡地
質不穩定，常發生路基下陷現象，並考量金崙外環道高架橋設置位置，及
南迴鐵路金崙隧道南洞口位置，因此路線先向山側偏移，再以半徑 760 公
尺轉向海側，避開隧道洞口，之後沿南迴鐵路金崙火車站東側及鐵路旁廢
棄營舍向南，終點銜接回原路線，全長 1.32 公里，並以 4.6% 及 2.6％之
坡度配合橋墩佈設逐漸下降，另考量外環道南路口銜接既有道路高程，以
5.25％坡度爬升繼續向南︒車道配置方面則採雙向配置 3.5 公尺車道，外
側為 2.0 公尺路肩，全寬為 18 公尺 ( 不含護欄 )，並在起終點處設置槽化
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設施，輔以號誌管制，以維護金崙地區居民進出安全，詳圖 4 金崙外環道
平面圖︒

圖 4︑金崙外環道平面圖

金崙高架橋除緊鄰海岸外，亦跨越了金崙溪，金崙溪為台東縣政府縣
管河川，曾於 85 年作過治理規劃報告，計畫洪水量採用 25 年頻率洪峰流
量，但因 98年莫拉克颱風侵襲後兩岸堤防遭受破壞，考量氣候變遷因素，
本工程之金崙外環道高架橋以防洪能力達 200 年洪水頻率設計，出水高採
1.2 公尺，莫拉克颱風前後金崙溪河川變遷詳圖 5︒

圖 5︑莫拉克颱風前後金崙溪航照圖
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由航照圖及相關水理資料可知，金崙溪河床縱坡稍陡，流速較大，致
河床土地易受沖刷流失，雖本橋址已近出海口，河幅變大，坡度變緩，水
流速度已減緩，但計算相關橋墩之沖刷深度仍有約 7.65 公尺深，為提高
橋梁之安全性，本路段採中長跨徑配置，減少落墩，增加通洪斷面，降低
沖刷影響︒

另配合金崙村外環道路線之金崙高架
橋橫跨金崙溪出海口，周遭環境優美︑風景
秀麗︑適合設置景觀橋以塑造區域地標；
惟本高架橋最高達約 40 公尺，緊鄰台灣東
部與西部地震帶邊界，地震頻繁，且濱臨海
岸，常年將遭受海風及鹽分侵蝕，故橋梁之
結構型式除考慮景觀外，尚須兼顧施工性︑
安全性及耐久性等，同時工程造價及工期亦
須納入考量︒本路段橋梁規劃採 PC 箱形梁

橋，勁度大撓度小，噪音及振動亦小，行車舒適，耐久性佳，有利於日後
之管理維護︒梁深可配合造型及應力需求作拋物線或正弦曲線變化，再配
合金崙溪出海口北高南低地形變化，跨徑配置與橋高呈現同步漸縮空間分
割美感，營造整體景觀協和之美，如圖 6 所示︒施工方式則以場鑄懸臂工
法施工為主︒

圖 6︑漸縮式橋跨配置
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2. 多良段：
金崙段以外環道銜接回原台 9 線後即遭

遇車道拓寬問題，若多良段沿原路線拓寬為
4 車道，須向海側拓寬約 9 公尺︒因本路段
邊坡陡峭，施工困難，施工中需於邊坡設置
施工便道或棧橋作為施工道路，對周遭生態
環境的破壞甚大，故另研擬了分離路線之高
架橋方案︒本方案係新闢分離之單向雙車道
北上線高架橋，原台 9 線改設單向雙車道南
下線︒新闢之分離北上線沿下邊坡回波擋土牆上方，以平緩之平縱斷面線
形配置，銜接回工程終點︒

另因鄰近海岸，受海浪之波蝕作用影響明顯，尤其台灣屬於易受颱
風影響地區，颱風季時之浪高最大亦曾發生 13.5 公尺以上之浪高，故於
道路縱坡設計上，高架橋路面高程高於 15 公尺以上，超過颱風時間之最
大浪高，避免長浪對行車安全的影響，鄰近之各月份波浪觀測統計資料
如表 1︒

多良高架橋採臨海側新設與原路線南北分離且高程較低之單向雙車道
橋梁，原山區道路則改設單向雙車道︒分離式橋梁可增加公路線形美感，
山側行車景觀視野佳，無對向炫光，提高行車安全等多項優點︒由於本橋
緊臨海岸邊，避免海浪潮水侵襲亦需加以考量，經施工期間長期觀測潮
位，本橋受海浪拍打侵襲已為無可避免之課題︒因此在橋型選擇上，仍以
好管養之耐候防蝕的預力箱形梁橋為主，原則採標準 45m 跨徑配置等斷
面預力混凝土箱型梁橋型，以支撐先進工法自動化施工，施工期間不影響
本路段交通︒

三︑防蝕與耐久考量
本工程位處濱海地區易受海風及富含鹽份飛砂侵蝕，為避免結構物受

鹽蝕影響，減損其使用年限甚至損壞，結構耐久防蝕是必須重視之課題︒
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月份
最大示性波高

平均示性波高（m）
波高（m） 發生時間

1 4.05 2009.01.24 1.56

2 4.57 2008.02.09 1.46

3 4.39 2005.03.03 1.41

4 3.57 2004.04.08 1.13

5 4.53 2008.05.14 0.87

6 4.70 2004.06.19 0.71

7 9.87 2005.07.17 0.81

8 8.99 2009.08.07 0.95

9 13.51 2005.09.01 1.36

10 10.88 2007.10.05 1.56

11 5.70 2007.11.27 1.70

12 4.63 2006.12.16 1.81

表 1︑成功每月波浪觀測統計資料表

資料來源：中央氣象局網站

橋梁結構防蝕對策應通盤考量橋梁安全︑養護成本︑材料環境適合性︑經
濟性等基本原則，研擬可行有效之防蝕對策，達到確保橋梁結構耐久安全
之目標︒

本工程金崙高架橋及多良高架橋由於部份橋梁下部結構已與海水接
觸，鹽害影響更形嚴重︒因此除了水泥採用第二型卜特蘭低鹼水泥，並
限制最大水灰比 ( 水膠比 )0.4 提升混凝土緻密性；橋墩 ( 含帽梁 ) 及樁帽
採用 fc’≧ 350kg/cm2 自充填混凝土 (Self-Compacting Concrete)，確保好
的施工性，提高混凝土品質，並嚴禁使用含海砂骨材及海水拌合；在混
凝土保護層上亦適度加厚延長使用年限︒最後，於橋墩鋼筋採熱浸鍍鋅
鋼筋，熱浸鍍鋅量 610 g/m² 以上，最大尺寸鍍鋅鋼筋為 32mmψ，且包含
鋼筋續接器及施工樣架亦採熱浸鍍鋅處理，為鹽害的影響多加上一道防
線，如圖 7 所示︒
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四︑創新科技應用
除了耐久防蝕之外，本工程亦引用多項新材料︑新技術，使本工程能

更趨完善，品質更加優良︒
1. 高強度混凝土之應用

橋梁自重佔總重之大部分，尤其是較大跨度之預力橋，自重往往可達
總重之約 70% ～ 80%，採用高強度混凝土降低自重之效益相當可觀︒根
據目前國內外經驗可知，除其材料高強度及耐久性可滿足外，亦具有足夠
握裹能力來達到鋼筋混凝土之要求，但其彈性模數及乾縮︑潛變值，於橋
梁設計時應適當修正，以對其所導致之預力損失加以評估︒本公司是國際
上應用高強度混凝土設計預力橋梁之著名設計單位，從早期負責擬訂美國
FHWA 高強度混凝土技術準則推廣應用高強度混凝土橋梁，至近年於台灣
亦陸續設計完成多座高強度預力混凝土橋梁︒基於「節能減碳」縮小橋梁
尺寸的理念，於本工程提高混凝土強度︒

圖 7︑熱浸鍍鋅鋼筋施工過程
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2. 自充填混凝土之應用
依據台灣公共工程委員會公共工程施工綱要第 03315 章「自充填混凝

土 (Self-Compacting Concrete，SCC)」之定義，自充填混凝土係指具有「澆
置過程不需施加任何振動搗實，完全藉由自身流動性與充填性能填充至鋼
筋間隙及模板之各角落」能力之混凝土︒其具體之工程效益有：(1) 用於
混凝土搗實困難之結構物︑(2) 混凝土充填密實有效提昇結構之可靠性︑
(3) 用於巨積混凝土以減少勞力及縮短工期︑(4) 減少工地噪音符合環保︑
(5) 用於預鑄混凝土構件及 (6) 混凝土構件之修補材料︒本公司基於「永
續工程，節能減碳」之計畫理念，於本工程橋墩柱︑帽梁及基礎全面使用
SCC，達到減少水泥用量並消化爐石粉等廢棄材料之可行性︒自充填混凝
土要求相關性能試驗，如圖 8 所示︒

3. 爐石粉與飛灰之應用
台灣多項事業廢棄物已能由營建工程所吸納，應用於營建工程︑改

善工程品質並達到減輕環境負擔，這類「綠色營建材料」是營建工程在
「永續發展」目標上的重要貢獻之一，爐石粉與飛灰即為前述「綠色營建
材料」的典型代表︒本工程採高性能混凝土 (HPC 及 SCC)，利用爐石粉
與飛灰之卜作嵐 (Pozzolanic) 特性，可用以取代部分水泥 ( 爐石粉與飛灰
取代水泥比例約 30%~35%)，估計 350kg/cm2 及 420kg/cm2 強度等級，每
立方公尺約可減少 220kg 及 235kg 水泥用量，而生產 1 噸水泥約排放 0.89
噸 CO2︒
4.BIM 技術之應用

台灣處於地震帶上，橋梁耐震防災為工程上重要課題︒除了結構系統

坍流度試驗 V 型漏斗試驗 U 型間隙通過性試驗 現場全量通過性試驗

圖 8︑自充填混凝土性能要求之現場試驗
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的選擇及加強防落設施外，並依據交通部頒「公路橋梁耐震設計規範」進
行韌性設計，達到中小地震不損壞，大地震不崩塌之耐震性能要求外︒橋
梁結構細節之施工性亦應妥適考量，避免影響混凝土之耐久性，故本工程
於相對關鍵的結構部位，利用 BIM 技術之 3D 電腦模擬，確保其施工性及
界面處理，如圖 9 所示︒

圖 9︑橋墩頂部預力鋼腱及配筋之 3D 電腦模擬

五︑施工周延構想
如前所述，設計與施工密不可分，除了好的設計外，施工中周延的構

想亦為增進工程品質，延長使用年限的重點課題，因此在工程團隊的努力
下，施工上亦提出以下精進作為︒

1. 風險評估作業
為提升規畫設計成果之本質安全，本工程特別成立施工風險評

估小組，於工程設計階段透過系統化風險管理手段，進行危害辨識
及風險評估，以辨識基地環境及工程功能需求之潛在危害，預擬對
策，以消除或降低其風險︒據以研擬適當之設計方案，並納入施工
規範︑預算及工期之編列之考量

2. 上部結構混凝土澆置
東部地區因資源缺乏，混凝土壓送車臂長不足，因此現場改

採固定式泵浦以接管方式將混凝土壓送至橋面上︒且為使混凝土
澆置品質良好，連結至橋面板上之管線須呈水平，使其壓送混凝
土之粗細粒料不因高程差而分離，因此於每次澆置前使用水準尺
檢查其水平，如圖 10 所示，確認水平氣泡置中，得知分流之管路
為水平狀態︒
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3. 施工期間防銹作為
沿海地區特別容易遭受空氣中鹽份的侵襲而生銹，因此進場材

料需特別注意防銹保護，除鋼筋鍍鋅以外，預力端錨管理亦為施工
過程中的重點，如圖 11所示︒此外多良段因採場鑄逐跨工法施工，
分階段綁紮鋼筋及澆置混凝土，施工時程較長，為減低鋼模本身銹
蝕，採用鍍鋅鋼模，減少混凝土外觀不佳情形，及減少修飾等非必
要性施工︒

4. 骨材粒料整形
良好級配的骨料具有各個粒級含量合理，具有較低的空隙率，

在混凝土工作性相同的情況下，可以降低用水量和膠凝材料用量︒
因此為增進混凝土的工作性，有助於 SCC 障礙通過，使混凝土品
質大幅提升，因此特別引進碎石整形機，改善長型骨材，易碎角邊
磨除，以達到最大施工效益，如圖 12 示︒

圖 10︑橋面水平校準

圖 11︑預力端錨存放
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5. 墩柱模板及混凝土澆置
臨海作業為減少鹽害及去除沙塵提升施工品質，模板組立前以

清水沖洗鍍鋅鋼筋︒SCC 澆置時以氣泡掃 ( 日本長線鋁箒 ) 於模板
邊緣緩慢擾動使氣孔減少，減低結構物表面氣泡，澆置時發現氣候
不穩，帆布全面覆蓋後方可澆置，避免水泥易受水分影響︒

六︑結論
本工程在各方的努力之下，如期如質的完成，且獲得 105 年度公共

工程會金質獎的肯定，金崙大橋更被譽為擁有無敵海景的全台「最美高架
橋」︒在這背後是從設計到施工的妥善規劃考量，讓金崙︑多良高架橋不
僅外觀品質優良，更是一座耐用百年的橋梁，串聯起台 9 線，帶動地方的
發展︒

圖 12︑粒料整形前後
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高雄市海洋文化及流行音樂中心熱浸鍍鋅工程

陳鴻興 1

1 慧鋼企業股份有限公司經理

業 主
設 計 單 位
營 造 廠 商

鋼構承包商
熱浸鍍鋅廠商
鋼構熱浸鍍鋅量
總工程經費
動 工 日 期
竣 工 日 期

：文化部
：西班牙 Manuel A. Monteserin 團隊及翁祖模建築師事務所團隊
：第一階段—茂新營造工程股份有限公司

 第二階段—互助營造 ( 土建 ) 與興泰水電 ( 機電 ) 共同得標
：中國鋼鐵結構股份有限公司
：慧鋼企業股份有限公司
：約 950 噸
：54.5 億元
：103 年 10 月
：109 年 8 月
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一︑興建緣由及地理位置
「海洋文化及流行音樂中心」計畫是高雄市政府重大公共投資建設計

畫的一環，隸屬於行政院五年五千億新十大建設計畫中「國際藝術及流行
音樂中心」及「愛台 12 項建設」計畫下，是對於高雄及南部地區整體發
展的重大投資︒希望藉由國際藝術文化展演場所及海洋文化中心，帶動高
雄成為亞太流行音樂創作及表演中心與國際海洋文化交流平台︒

高雄流行音樂中心（Kaohsiung Music Center）簡稱海音中心，興建計
畫名為「海洋文化及流行音樂中心」，基地總面積約 11.43 公頃，為地上
十一層︑地下一層的鋼結構體，建築物高度 77.5m，總樓地板面積為 4 萬
7415m2︒位於愛河出海口高雄港 11-15 號碼頭，西臨漁人碼頭︑南接新光
碼頭︑北邊串聯愛河沿岸設施，是擁抱愛河與高雄港海域的交會地帶，地
理環境十分優越︒

二︑設計理念及各區景觀特色
該工程於 2011 年舉辦國際競圖，由西班牙的 Manuel A. Monteserin 團

隊獲得首獎，其中用於舉辦大型演唱活動及各種多元音樂展演活動的『戶
外表演場地』除可容納 1 萬 2,000 名觀眾外，還包含 6,800 席『大型室內
表演廳』提供聲光效果及多功能性表演舞台；『流行音樂展示區』塑造活
潑的流行音樂展示空間，提供社會教育與休閒娛樂功能；『海洋文化展示
中心』為規劃遊艇︑海洋休閒︑海運︑能源科技等四個常設主題展示區，
並結合可眺望港區的觀景地標物，體現高雄文化及海洋城市特色及整體水
岸環境景觀︒

「海洋文化及流行音樂中心」工程分為 2 標︒第 1 階段為 6 間小型展
演空間，於 2013 年 12 月 18 日由茂新營造得標，2014 年 3 月 3 日動土，
2014 年 3 月 20 日開始施作，於 2017 年 6 月 8 日完工︒第 2 階段由互助
營造與興泰水電共同得標為興建大型室內表演廳︑戶外表演場︑流行音樂
展示區及產業社群空間︑海洋文化展示中心及文創產商業專區，並建置整
體水岸環境景觀，預計 2020 年 8 月 30 日完工︒
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三︑建築物防蝕設計 ~ 採熱浸鍍鋅加上塗裝處理 ( 雙重防蝕 )
「海洋文化及流行音樂中心」的主結構鋼梁︑鋼柱︑桁架及附屬

鐵配件等都是採用熱浸鍍鋅再加上塗裝處理 ( 雙重防蝕 )，除美觀外，
其防蝕效益更具有相乘效果，充份提供鋼材全面性的保護︒主結構鍍鋅
層膜厚設計值為 100µm(705g/m2) 以上，實際量測主結構物鍍鋅層膜厚
至少有 150µm(1,060g/m2) 以上，其他附屬結構物鍍鋅層膜厚設計值為
65µm(460g/m2) 以上，實際量測附屬鐵配件鍍鋅層膜厚至少有 90µm(640g/
m2) 以上，所以推估採用熱浸鍍鋅表面處理再加上塗裝處理 ( 雙重防蝕 )
可提供建築物 30 年以上免維護︒

四︑後敘
「海洋文化及流行音樂中心」自 2014 年開工，經歷了六年時間，即

將於2020年8月底完工，「海洋文化」突顯高雄城市風格，符合在地文化︑
產業需求與未來趨勢，「流行音樂中心」建構國際硬體設備，培育從業人
才，並提供產業發展育成基地；未來搭配水岸輕軌︑高雄展覽館︑圖書總
館︑港埠旅運中心等建設，將可帶動高雄市成為亞太流行音樂創作及表演
中心暨國際海洋文化交流平台，進而活化南台灣文藝與經濟發展，提供流
行音樂產業與創作家一個演出及發展的基地，是高雄繼衛武營國家藝文中
心後又一最新 IG 打卡景點︒
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圖 2︑俯視海音中心地理位置圖 （高雄市新工處提供）

圖 3︑Zone 1 區高低塔樓施工照片（高雄市新工處提供）
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圖 4︑流行音樂展示區及大型室內表演廳群 （固實股份有限公司提供）

圖 5︑Zone 1 區高低塔樓施工照片（高雄市新工處提供）
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圖 6︑海音中心六角形珊瑚礁型狀屋頂 ( 高雄市新工處提供 )

圖 7︑海音中心建築在夕陽的餘暉交映下，更顯得浪漫動人
（中國鋼鐵結構股份有限公司提供）
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圖 8︑海音中心的夜景（高雄市新工處提供）

圖 9︑以海浪為概念，結合兩座建築物，突顯具有充滿生命力
的海洋城市象徵海音中心的夜景（高雄市新工處提供）
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2019 年 1~6 月份熱浸鍍鋅產量統計表（產業別）
          類別

   年月   

 生           產            類            別 ( 單  位 : 噸 ) 

公路 鐵路 電力能源 通訊 石化業 營建 農業 環保 科技 造船 下水道
工程  其他  合計 

2019 年 1 月 2,429 2,667 3,534 726 3,689 6,614 589 653 1,670 349 699 3,126 26,745

2019 年 2 月 1,252 1,771 2,107 411 2,945 3,352 451 543 470 197 411 1,880 15,790

2019 年 3 月 2,216 2,198 3,332 640 4,250 5,453 597 574 1,555 284 637 2,501 24,237

2019 年 4 月 2,053 1,453 3,707 614 5,371 5,485 688 540 1,638 340 616 2,584 25,089

2019 年 5 月 2,200 1,412 3,658 585 4,327 5,952 664 570 1,575 319 584 3,063 24,909

2019 年 6 月 2,197 1,585 3,334 407 3,891 4,714 669 574 1,340 474 608 3,369 23,162

合    計 12,347 11,086 19,672 3,383 24,473 31,570 3,658 3,454 8,248 1,963 3,555 16,523 139,932

月 平 均 2,058 1,848 3,279 564 4,079 5,262 610 576 1,375 327 593 2,754 23,322

類別 

年月    

 生           產            類            別 ( 單  位 : 噸 ) 

H
型
鋼

鋼
管

鋼
橋

花
板

角
鋼

護
欄
板

槽
鋼

線
槽

鋼
網

C
型
鋼

鐵
板

欄
杆

彎頭
及
配件

燈
管

輕鋼
橫擔

格
柵
板

鋼
筋

電力
配件

電信
配件

鍛造
花窗

螺
帽

螺
栓

華
司

鏈
條

鐵
配
件

其
他

合
計

1 月 9,054 3,659 188 813 2,008 30 1,172 252 278 1,100 591 671 453 447 82 1,648 330 309 234 449 240 492 92 35 558 1,560 26,745

2 月 5,335 2,089 227 402 1,035 23 615 190 168 913 330 411 252 332 64 849 269 207 128 288 82 324 57 3 350 847 15,790

3 月 8,022 3,594 181 594 1,643 26 1,015 230 327 1,273 678 520 410 476 69 1,492 348 252 189 351 110 485 83 28 560 1,281 24,237

4 月 8,396 3,610 335 604 1,755 29 1,004 240 380 1,049 657 646 383 465 117 1,573 395 343 215 377 165 409 51 16 504 1,371 25,089

5 月 9,053 3,373 149 538 1,561 31 936 265 348 1,074 621 587 422 486 145 1,540 328 389 215 401 149 468 48 26 582 1,174 24,909

6 月 8,131 3,041 170 602 1,374 33 943 278 358 987 675 651 385 518 94 1,494 609 319 255 411 127 426 56 20 321 884 23,162

合    計 47,991 19,366 1,250 3,553 9,376 172 5,685 1,455 1,859 6,396 3,552 3,486 2,305 2,724 571 8,596 2,279 1,819 1,236 2,277 873 2,604 387 128 2,875 7,117 139,932

月平均 7,999 3,228 208 592 1,563 29 948 243 310 1,066 592 581 384 454 95 1,433 380 303 206 380 146 434 65 21 479 1,186 23,322

調查單位 : 中華民國熱浸鍍鋅協會
提供單位 : 臺鍍觀音廠 , 力鋼 , 邦凱 , 台塔 , 尚燁 , 昕一 , 盟雅 . 由仁 , 臺鍍台南廠 , 臺鍍高雄廠 , 慧鋼 , 易宏 , 亨欣 , 慈陽等共計

14 家工廠 .

2019 年 1~6 月份熱浸鍍鋅產量統計表（產品別）

2019 年 1~6 月份生產統計表
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問題 12.  熱浸鍍鋅工廠有多少？
答：目前國內從事熱浸鍍鋅行業的廠家約有 20 餘家，經中華民國熱浸鍍

鋅協會認證合格者至少 10 家以上，如下表；詳細資訊請參考本協會
網站︒

熱浸鍍鋅問答集

廠商名稱 地點
鍍鋅爐規格

( 長×寬 ×深 )
單位 M

吊車能力
( 噸 )

產能
噸 / 月

臺鍍科技 ( 股 ) 公司 桃園觀音
高雄路竹

16.0×1.80×3.0
12.5×1.50×2.3

40
12

7000
4000

尚燁工業 ( 股 ) 公司 桃園蘆竹 13.0×2.00×3.2 18 4000

台灣鐵塔 ( 股 ) 公司 桃園龍潭 14.0×1.60×2.2 15 3000

易宏熱鍍鋅工業 ( 股 ) 公司 高雄大寮 17.0×1.80×3.2 40 7000

力鋼工業 ( 股 ) 公司 桃園平鎮 12.5×1.80×2.5 10 2500

慧鋼企業 ( 股 ) 公司 高雄岡山 16.5×1.80×3.3 30 7000

邦凱工業 ( 股 ) 公司 桃園觀音 13.0×1.60×2.5 12 3000

盟雅工業 ( 股 ) 公司 彰化北斗 14.0×1.90×3.2 30 4000

亨鋅工業 ( 股 ) 公司 高雄小港 13.0×1.80×3.3 16 3500

由仁工業 ( 股 ) 公司 彰化鹿港 13.0×1.85×2.7 20 3000
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鋼橋、廠房等鋼鐵結構物的最佳防蝕方法

中華民國熱浸鍍鋅防蝕技術研究基金會

Galvanizers Foundation of R.O.C.

中華民國熱浸鍍鋅協會

Galvanizing Association of Taiwan  http://www.galtw.org.tw
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