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第 13 屆亞太鍍鋅會議活動紀實
13th Asia Pacific General Galvanizing conference (APGGC)

亞太鍍鋅會議是每 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，已經邁入第 30 個年頭︒
上一屆是疫情後的第一次舉辦，由日本鍍鋅協會主辦；而此次第

十三屆會議由馬來西亞鍍鋅協會主辦 GAM (Galvanizing association of 
Malaysia)︑亞太鍍鋅協會 APGGA 協辦，也是繼 1999 年馬來西亞舉辦第

四屆亞太鍍鋅會議後，重返吉隆坡再次舉辦國際會議︒下屆由中國主辦，

預計於 2028 年在中國杭州舉辦︒
大會於 2025 年 6 月 23-26 日在吉隆坡會展中心（KLCC, Kuala 

Lumpur Convention Centre）舉行，吸引了全世界超過 300 多人的報名參

加，也有 32 家國際專業的鍍鋅廠供應商參與展覽︒而中華民國熱浸鍍鋅

協會 (TGA) 則由蔡明達秘書長帶隊總共 17 個人註冊報名了本次的盛會；

國際事務委員會 方志豪

圖 1  各國代表會前會合影 圖 2  各國協會代表開幕敲鑼
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圖 3  台灣與會人員合影 -1 圖 4  台灣與會人員合影 -2

圖 5  主辦單位 GAM 頒贈 TGA 感謝獎牌

日期 內容

6/23 註冊報到 歡迎晚宴

6/24 會議正式開始︑專題演講與文章發表

6/25 專題演講與文章發表 正式晚宴

6/26 工廠參觀 Sonic Galvanizing Sdn Bhd

本次會議的日程安排如下：
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會議中專題演講有 5 篇，文章發表共分成四個部分，分別是「鋅金屬
的市場展望與鍍鋅市場」︑「ESG 與鍍鋅規範」︑「鍍鋅市場需求與防蝕

的效能」︑「鍍鋅技術與製程優化」共有 31 篇︒台灣的部份由黃正忠總

經理︑歐文爵協理︑方志豪經理代表中華民國熱浸鍍鋅協會分別發表了文

章，標題如下：

圖 6 由 GAM 主席 Mr. Latifi 頒贈感謝函

True Value Analysis of Applying 
H o t  D i p  G a l v a n i z e d  s t e e l  i n  a 
Infrastructure Project
熱鍍鋅鋼鐵在基礎設施項目中應用
的真實價值分析
安侯永續發展顧問 ( 股 ) 公司
黃正忠 總經理

圖 7 由 GAM 副主席 Mr. Singh 頒贈感謝函

Introduction of Railway Construction 
and Hot Dip Galvanizing in Taiwan
台灣鐵道建設與熱浸鍍鋅介紹
台灣世曦工程顧問（股）公司  
歐文爵 協理

圖 8 由 APGGA 主席 Ms. Banu 頒贈感謝函

The Evolution of Spin Galvanizing 
Technology
離心技術在鍍鋅產業的演進
永尚股份有限公司  
方志豪 專案經理
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參觀工廠：

安排參觀位於雪蘭莪州瓜拉雪蘭莪縣的 Sonic Galvanizing Sdn Bhd.，工

廠佔地共 10 英畝（約 12,000 坪）︒設計產能可達每月 6,000 公噸︒

鍍鋅鍋尺寸：12.5 米 ( 長 ) x 1.8 米 ( 寬 ) x 2.6 米 ( 深 )
高速脈衝火焰燃燒爐系統 (LNG)
鍍鋅流程設計：直線型

圖 9  工廠空照圖 by Google

圖 10 廠區配置概圖

特殊設計：
1. 所有前處理桶槽是架高型（桶槽直接放置在地面上）
2. 設有烘乾暫存區
3. 移動式鍍鋅門罩（隨著天車移動）
4. 頂部吸氣裝置（搜集鍍鋅白煙 ( 粉塵 )）
5. 附註設備有廢水處理設備︑助鍍液除鐵設備︑鋅灰回收爐︑酸過濾設備
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圖 11  烘乾區 圖 12  移動式門罩 圖 13  頂部吸氣與門
罩本體

結語：
此次由馬來西亞鍍鋅協會 (GAM) 主辦的亞太鍍鋅會議 (APGGC) 相

當的成功，來自歐洲與中國的廠家或供應商相當踴躍，主辦單位也特地
邀請到馬來西亞工程部的副部長與會致詞，並大力推廣熱浸鍍鋅的特點︒
此外會議前的會前會也請到了美國鍍鋅協會 (AGA) 的專家針對鍍鋅規範
充分討論，對於推廣熱浸鍍鋅也有依據可循︒

針對馬來西亞當地的鍍鋅市場，充滿了不確定性；首先是今年七月
一日生效實施針對全國徵收 5%~10% 的服務與消費稅 (SST)，無疑對鍍
鋅廠來說又得支付額外的成本 ( 鋅的部分徵收 5%)；再來是美國的關稅政
策，導致中國鋼鐵製品銷往東南亞國家，使得當地的大型公共建設轉往
發包至中國生產，有些產品甚至鍍完鋅後再返回馬來西亞安裝，亦使得
當地的鍍鋅廠面對不小的衝擊！以上的訊息也值得台灣鍍鋅廠家們省思︒
註：馬來西亞鍍鋅協會共有 26 家鍍鋅廠，加總的設計年產量可達 85 萬噸，而 2024

年全年的統計僅有 51 萬噸 ( 約 60%) 1

圖 14  正式晚宴中的傳統舞蹈表演 -1 圖 15  正式晚宴中的傳統舞蹈表演 -2
1 資料來源：2025 APGGA 馬來西亞報告
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熱浸鍍鋅品管人員回訓班活動紀實

為精進熱浸鍍鋅產業之專業品質與技術水準，落實合格工廠評鑑制

度之精神，本會於今（114）年 8 月 22 日，假台中集思新烏日會議中心

史蒂文生廳 402 會議室，舉辦「熱浸鍍鋅品管人員回訓班」︒本次課程

吸引來自各廠商二十三名專業品管人員參加，以強化品管人員之最新專

業知能，及確保其品質管理能力與時俱進，並透過業界專家與學者的精

闢講解與實務交流，共同為鍍鋅工程品質與專業認證制度努力，提升整

體產業之競爭力︒

本會推行「熱浸鍍鋅廠合格認證制度」已逾二十年，其嚴謹的評鑑

標準深受政府部門與業界信賴，目前參與認證的廠家數更占全台鍍鋅廠

八成以上，成為品質保證的重要標竿︒有鑑於熱浸鍍鋅技術日新月異，

應用愈趨多元，為確保品管人員的專業知識能與時俱進，本會依據認證

制度規程，每二年辦理回訓課程，旨在鞏固並更新學員在品管︑技術︑

工程驗收及工安環保等領域的核心能力︒

活動當日，首先由本會 蕭勝彥理事長 親臨致詞，勉勵學員︒蕭理事

長強調，品管人員是維護熱浸鍍鋅產品品質的第一道防線，持續進修不

僅是認證的要求，更是對專業與客戶的責任，品管是熱浸鍍鋅品質的基

石，定期回訓更是從業人員對自我專業的堅持與對產業的責任，期許所

有學員能透過今日課程滿載而歸︒

本次回訓課程師資陣容堅強，內容緊湊務實︒首先由杜風工程服務

股份有限公司林曜滄副總經理打頭陣，深入淺出地講解「台灣熱浸鍍鋅

應用與設計要點」，從源頭設計階段即導入正確觀念，以確保後續鍍鋅

工程的順暢與品質︒緊接著由前公路局總工程司王慶一先生接棒，針對

秘書處
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業主與監造單位最關切的「熱浸鍍鋅構件鋅膜厚度與品質驗收」進行剖

析，並分享豐富的現場驗收經驗與國際標準，深入講解驗收標準與實務

技巧︒

下午場由易宏熱鍍鋅工業股份有限公司何芳元協理，從鍍鋅廠的角

度出發，分享「鍍鋅作業與產品驗收」的實務細節與常見問題解決方案，

提供第一線的作業知識與常見問題解法︒最後由臺鍍科技股份有限公司

蔡明達技術總監，為學員進行「熱浸鍍鋅重點提示與說明」，系統性地

彙整關鍵技術與品管重點，強化學員的整體知識架構︒

課程結束後特別由前臺電綜合研究所化學與環境研究室主任鄭錦榮

博士主持「結訓座談會」，與學員進行綜合問答與交流，並進行綜合測

驗︒學員們無不專心應考，為本次的學習成果做一總結︒測驗成績合格

者，將由協會頒發新的合格證書，延續其品管人員資格︒

本次回訓班在學員熱烈的交流中圓滿落幕學員收穫滿滿︒將於未來

持續扮演產業推手並持續規劃相關專業課程，為提升台灣熱浸鍍鋅產業

的品質與技術而努力，促進產︑官︑學界的技術交流，共同推動台灣熱

浸鍍鋅產業朝向更專業︑高品質的方向永續發展︒

回訓班學員團體合照
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理事長致詞 講師林曜滄授課

講師王慶一授課 講師何芳元授課

講師蔡明達授課 鄭錦榮博士主持「結訓座談會」

學員上課情形 學員上課情形
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新北市養護工程處
熱浸鍍鋅工廠參訪與交流會

台灣四面環海致使金屬容易腐蝕的大氣環境對於公共工程養護工作

是一大考驗︒為提昇養護品質，新北市養護工程處於 114 年 8 月 1 日 (
週五 ) 假臺鍍科技股份有限公司觀音廠會議室舉辦「熱浸鍍鋅先進技術

參訪與交流」教育訓練︒希望有助於新北市轄區業務承辦人員了解熱浸

鍍鋅製造流程以及在公共工程的應用，參加人員約 37 名︒

鄭立輝處長致詞表示，非常榮幸經由林曜滄副總引介得以深入了解

熱浸鍍鋅防蝕產業的生產技術流程，相信對於工作同仁未來執行養護工

程業務有所幫助︒在過去工作內容的實踐當中了解到一項工程從生命週

期一開始，就要非常注重後續的維護跟管理的相關細節︒任何工程必須

考慮在它的生命週期內必須要好維護好管理，這樣才能夠減少未來養護

的支出而且可以讓整個生命週期的總支出達到最低︒過去熱浸鍍鋅雖然

常常聽到，都只是在教科書上看到，實際來到現場看的同仁應該很少︒

俗語說讀萬卷書也要行萬里路，所以今天有這個機會能夠來現場參訪，

養工處本部的長官幾乎都到場，包括副處長，還有總工︑主秘︑副總全

部都來了，希望今天各位同仁能夠透過這次的參訪能夠更加的瞭解，讓

我們未來的工作能夠更加的落實有關於維護的部分，最後還是要再謝謝

蕭理事長，今天讓我們有機會來做參訪︒

蕭理事長致詞表示當今社會強調節能減碳重視 ESG，從台灣 2024
年腐蝕損失概算，台灣人均 GDP33,983 美元 X2,300 萬人 =24 兆 5,000
億元︒腐蝕造成的損失在各國每年的 GDP 中平均都超過 3%，例如美國

4.2%，歐盟 3.8%，印度 4.2%，中國 5%，日本 3.5%︒台灣以 3.5% 腐蝕

秘書處
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損失概算，24 兆 5,000 億元 X3.5%=8,575 億元︒台灣高鐵當初預算建造

成本約 4,500 億元，2024 年台灣公共建設計畫經費為 7,800 億元︒全世

界用在各種鍍鋅的鋅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︒從節能減碳的角度，世界上最經濟︑

最有效率的大氣防蝕方法就是熱浸鍍鋅︒在座的各位肩負著新北市公共

工程養護的重責大任，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︑減少未來政府養護費用支出

的貢獻︒

活動內容包括：

一︑蕭一平副總，參考 KPMG 的熱浸鍍鋅研究案，對鋼橋熱浸鍍鋅真實

價值分析帶來的省思，熱浸鍍鋅所創造真實價值的商業案例分析：

以新竹竹北水月橋及牛埔橋為例︒

二︑熱浸鍍鋅協會林理事（台灣世曦工程顧問（股）公司林前副總經理）

主講以具工程耐久性之熱浸鍍鋅防蝕工法應用及成效追蹤，他以自

身 32 年前設計的作品為例，從設計︑施工︑到維護管理，全生命週

期成本為出發，探討耐久性設計的重要，熱浸鍍鋅鋼橋在台北縣升

格前中和市中正路已近 30 年至今鋼橋免維護，近期經檢測評估尚有

超過 80 年的防蝕壽命，這就是政府︑民眾及我們為後代子孫所留下

的寶貴資產與設施，值得工程界學習與深入了解︒
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三︑李開志副總介紹熱浸鍍鋅工法與應用，讓大家有機會再深入探討︒

第二部份安排工廠作業流程實地參訪，加深大家對熱浸鍍鋅工法的

印象︒

公共工程如能於興建初期將生命週期成本 (LCC) 完整考量，在初

期規劃設計階段就考慮台灣的特殊環境︑未來維修的費用及相關社會成

本，把熱浸鍍鋅高標準的防蝕工法納入總體設計，使設施壽命延長，維

修管理費用減少，生命週期成本 (LCC)最小化，就可大幅撙節公帑支出︒

▲ 蕭理事長致詞 ▲鄭處長致詞

▲ 蕭副總講課 ▲ 林理事講課

▲ 李副總講課 ▲ 全體來賓留影
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溫度與時間對錳鋁高強度鋼連續式熱浸鍍 Zn-5 wt%Al
鍍層合金化組織之影響

 王光國 1︑許瓊文 2︑張六文 1

1 中山大學材料與光電科學學系
2 中山科學院材料暨光電研究所

摘要

本研究主要針對錳鋁鋼材連續式熱浸鍍鋅 -5 wt% 鋁鍍層合金化反應

進行研究，針對不同鋅浴溫度對鍍層厚度與組織均勻性的影響，以及對

後續不同溫度與時間合金化反應的影響進行深入探討︒結果發現鋅浴溫

差影響鍍鋅層厚度，且在界面生成的不同形貌的鐵鋁層 (Fe4Al13-xZnx)，
該層厚度將直接影響合金化反應速率︒

研究證實 420℃鍍鋅將生成較厚的抑制層，需要 550℃ /20s 合金化反

應，生成以 δ 相為主及少量 η/φ 相，結構不同於傳統 IF 鋼的合金層︒當

鋅浴溫度增加到 460℃後，其 530℃ 與 550℃合金化溫度生成以 δ相為主，

以及少量的 φ︑η 及 Γ(1/2) 相，結構上與傳統 IF 鋼相似︒然而，這兩種鍍

鋅溫度的合金化溫度增加到 570℃後，將使得合金層生成含量較高的 Γ2

相較 Γ1 相，可預期變厚 Γ(1/2) 相將不利於鍍層加工性︒

一︑前言

因應汽車車體（身）持續減重的需求，全世界各大鋼廠與學術界均

致力於開發高強度 (>1000 MPa) 和高延伸率 (>20%) 的第三代先進高強

度鋼︒第三代先進高強度鋼添加大量的錳︑鋁或矽等合金元素，以得到

次微米的雙相組織，使鋼材擁有優異的強延積︒然而，在連續退火時，

大多數的合金元素會在鋼材表面優先氧化，形成厚且緻密的氧化層︒在

連續式熱浸鍍鋅處理時，容易出現鋅層潤濕性不良，導致鍍覆不均和大
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量未鍍點出現的現象︒為了克服此一問題，提高鋅浴鋁含量，利用鋁熱

還原反應加速氧化層還原是可行的對策之一︒根據先前的研究已經證

實 Zn-5 wt%Al 鍍層能成功鍍覆在第三代先進高強度鋼表面 [1]︒並且在

530-550℃ /20s 的合金化反應可獲得類似無間隙原子鋼 IF (Interstitial Free 
Steel) 鋼合金化鍍層結構︒唯一的差異在於合金層表面除了 δ 相以外，

其餘係由鐵鋁相 (η/φ) 所組成，但整體合金層比例仍以 δ 相為主 [2]︒然

而，過去文獻對於高鋁含量鍍層的合金化反應研究極為有限︒有鑒於此，

本研究將先釐清鋅浴溫度對鍍鋅層與鐵鋅界面鐵鋁抑制層之鍍層組織均

勻性和鍍鋅性的影響，再進一步針對不同合金化溫度下，時間變化對

Zn-5 wt%Al 鍍層合金化反應之影響，藉以瞭解鍍覆於第三代先進高強度

鋼表面的 Zn-5 wt%Al 鍍層經過合金化後鍍層顯微組織的變化，探討出

高強度錳鋁鋼在 5 wt%Al 鍍層的最佳合金化參數與鍍層結構︒

二︑鋼材與研究方法

本研究使用錳鋁總含量高於 6wt% 的冷軋錳鋁鋼 ( 約 1.5 mm 厚 ) 為
底材，將鋼材裁切成 200 mm x 120 mm 的試片，經清洗後再利用連續式

熱浸鍍鋅模擬器 (Iwatani HDS) 進行連續退火與鍍鋅實驗︒試片在露點

-30℃的氣氛 (95%N2+5%H2) 中，先以每秒 5℃速率升溫至 800℃，恆溫退

火 60 秒，再以每秒 15℃速率降溫至 420 與 460℃這兩鋅浴溫度，持溫 60
秒後，浸入鋁含量為 5 wt%的鋅浴中停留 3秒，之後試片立即抽離鋅槽，

並利用高壓氮氣將多餘的鋅液吹除，以控制鍍鋅層厚度（約 10μm）︒

之後將鍍鋅試片裁切成 200 mm x 10 mm，以熱機模擬儀 (Gleeble 1500)
進行合金化處理 (Galvannealing, GA)︒合金化處理的模擬製程，係以每

秒 5℃速率將試片升溫 440℃持溫 60 秒，進行合金化預熱處理︒緊接著

再以每秒 30℃速率升溫至 530︑550 及 570℃後，並控制持溫時間從 1︑
5︑20 及 50 秒，予以進行合金化反應，隨後空冷至室溫︒試片將以 X
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光繞射儀（Bruker-AXS D8 Discover）低掠角模式進行合金層的合金相

分析︒同時再利用掃描式電子顯微鏡（SEM，Zeiss SUPRA 55）觀察合

金層表面和橫截面顯微組織，並搭配能量散射光譜儀 (Energy Dispersive 
Spectrometer, EDS) 鑑別合金相組織︒

三︑結果與討論

( 一 ) 連續式熱浸鍍鋅鋼材外觀與鍍層橫截面觀察

圖 1 為錳鋁鋼材在 -30℃露點下，經 Gleeble 模擬器實驗後的連續式

熱浸鍍鋅鋼材外觀︒(a) 圖為鋅浴溫度 460℃，外觀上幾乎沒有未鍍點 (
灰色區 )︒(b) 圖為鋅浴溫度 420℃，從肉眼上雖然有觀察些許未鍍點 ( 白
色區 ) 產生，但整體上的鍍鋅性還是相當良好︒就外觀上而言，鋅浴溫

度對於錳鋁鋼鍍鋅性的影響並未顯著，460℃的鋅浴溫度僅稍微改善，推

測此兩溫度都是遠高於鋅鋁共晶點溫度之故︒依據目前所獲得的鍍鋅性

來看，利用 5 wt% 鋁鋅浴確實能有效地透過鋁熱還原反應，將鋼材表面

較厚的氧化物給還原，達到良好的潤濕效果，提供良好的鍍鋅性︒

圖 1  錳鋁鋼材連續式熱浸鍍鋅 5 wt% 鋁之外觀，
(a) 浸鍍 460℃，(b) 浸鍍 420℃
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圖 2  錳鋁鋼材連續式熱浸鍍鋅 5 wt% 鋁之橫截面觀察，
(a) 浸鍍 460 ℃，(b) 浸鍍 420℃

圖 2(a) 和 (b) 圖分別為鋅浴溫度 460℃與 420℃的橫截面影像，兩鋅

浴溫度都獲得相當均勻的鍍層，且都由 β-Al/η-Zn 和 η-Zn 所組成︒唯

一差異是鍍鋅層厚度，在 460℃的平均膜厚約 6μm，低於在 420℃的平均

膜厚約 9μm︒其成因推測與液態鋅的黏滯係數有關，其黏滯係數會隨著

溫度上升而降低︒因此，在低鋅浴溫度下的黏滯係數較高，使得液態鋅

的流動性降低而增加鋅層厚度︒此外，清楚觀察到界面生成連續緻密的

鐵鋁抑制層，在 460℃下生成的鐵鋁相呈現鋸齒狀，厚度則介於 150-200 
nm︒而在 420℃下生成的鐵鋁相呈現緻密直立片狀，厚度則介於 250-800 
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nm︒根據 EDS 分析結果表示在兩鋅浴溫度下生成的鐵鋁層皆為 Fe4Al13-
xZnx︒圖 3(a) 和 (b) 圖為分別為鋅浴 460℃與 420℃下在鐵鋅界面生成的

鐵鋁層，位於圖 2 白色方框位置 ( 上面鍍鋅層已經完全移除 )，在 460℃
下生成的鐵鋁相呈現短柱或板狀，粒徑介於 100-200 nm︒而在 420℃則
生成片狀晶的鐵鋁相，粒徑介於 200-400 nm︒這兩項鍍鋅條件的溫度都

能生成 90% 以上覆蓋率的鐵鋁層︒根據上述的結果，發現鋅浴溫度對鋅

層膜厚︑顯微組織及鐵鋁層成長有明顯的影響︒特別對合金化反應而言，

其鐵鋁層的厚度與覆蓋率是最直接影響合金化反應的速率，較厚的鐵鋁

層勢必將會阻礙鐵鋅之間的擴散，進而抑制或延遲鐵鋅相的生成︒

圖 3 錳鋁鋼材連續式熱浸鍍鋅 5 wt% 鋁之鐵鋅界面鐵鋁抑制層，
(a) 浸鍍 460℃，(b) 浸鍍 420℃

( 二 ) 合金化外觀︑相鑑定及顯微組織觀察

圖 4︑5 及 6 分別為錳鋁鋼材經不同合金化反應溫度與時間的外觀，

比較兩鋅浴溫度 460℃與 420℃對後續合金化反應的影響︒圖 4 為鋅浴溫

度 460℃下，在 1秒時間已有大範圍的合金化反應發生︒反觀在 420℃下，

必須到 20 秒才有明顯合金化反應，且其合金化反應後的色澤相當於 460 
℃ /1s︒相同現象也可以在 550℃ ( 圖 5) 與 570℃ ( 圖 6) 的合金化反應觀
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察到︒根據先前的研究報告 [2]，以合金化外觀顏色來看，淺灰色的是反

應出鐵鋅相 (δ和 ζ) 的色澤，而深灰色則是鐵鋁相 (φ 和 η)︒從這些合金

化反應試片的色澤來判斷，確實在 420℃的鋅浴鍍層有較慢的合金化反

應，這些現象恰巧可呼應 420℃下生成的鐵鋁層較厚，因而造成初期合

金化反應爆發 (outburst) 的延遲︒

圖 4  錳鋁鋼材合金化反應 530℃不同時間後之外觀，
(a) 浸鍍 460℃，(b) 浸鍍 420℃

圖 5  錳鋁鋼材合金化反應 550℃不同時間後之外觀，
(a) 浸鍍 460℃，(b) 浸鍍 420℃
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圖 6  錳鋁鋼材合金化反應 570℃不同時間後之外觀，
(a) 浸鍍 460℃，(b) 浸鍍 420℃

圖 7 為錳鋁鋼材經合金化反應後的 XRD 繞射圖︒(a) 圖為鋅浴溫度
420℃下，合金化溫度在 530℃︒在 1 到 5 秒內的合金化反應仍殘存大量
的鋅，直到 20 秒鋅層才將鋅完全反應完，正巧呼應試片的外觀，如圖
4(a)︒然而，當鋅浴溫度 460℃時 (b) 圖，鋅在 1 秒已完全反應完，此現
象正好反映出鋅層厚度的影像︒根據相的晶體結構︑生成順序及比例來
看，在鋅浴溫度 420℃時，5 秒內初期生成的相包含單斜晶 FeZn13(ζ) 與
正交晶 Fe2Al5Znx(η) 相，直到 20 秒才有六方晶 FeZn10(ζ) 生成，同時開
始有少量的 η 相轉變成立方晶 FeAl(φ) 相︒當反應時間到 50 秒後，其合
金層仍然是以 δ 相為主，且無 Γ 相生成，φ 相的含量亦隨之增加︒對照
鋅浴溫度 460℃時，鋅在 1 秒已完全反應，並以 δ 相為主，以及含有少
量的 η 和 φ 相︒隨反應時間增加，發現 φ 相的比例也不斷增加，相反的

η 相卻逐漸減少，這結果正好印證了 η 與 φ 的相轉變︒當反應時間到 5
秒時，開始有立方晶 Fe11Zn40(Γ2) 相生成，其比例同樣地隨時間增加而提
高︒在 (c) 和 (d) 圖為合金化 550℃下，同樣地觀察到鋅浴溫度 420℃後
的合金化反應仍慢於 460℃，當 1 秒時依然殘留大量的鋅，合金相仍是 ζ
相為主，以及少量的 η 相︒直到 5 秒鋅才反應完，且以 δ 相為主，以及
有少量的 η 相轉變成 φ 相，而 Γ2 相是到 50 秒後才開始生成︒反觀在鋅
浴溫度 460℃下，在反應 5 秒已有 Γ2 相生成，20 秒後也有少量的立方晶
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圖 7 錳鋁鋼材不同合金化反應時間之 XRD 繞射圖，
(a) 浸鍍 420℃ , 合金化 530℃，(b) 浸鍍 460℃ , 合金化 530℃，
(c) 浸鍍 420℃ ,  合金化 550℃， (d) 浸鍍 460℃ , 合金化 550℃，
(e) 浸鍍 420℃ ,  合金化 570℃， (f) 浸鍍 460℃ , 合金化 570℃

Fe3Zn10(Γ1) 相出現︒對於 φ 相比例而言，同樣地隨時間增加而增加︒最
後，合金化增加到 570℃時，這兩鋅浴溫度下，都能在 1 秒完成合金化
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Znliquid ⮕  ζ+η

ζ+η ⮕ δ+η+φ

δ+η+φ ⮕ δ+φ+Γ2+Γ1

階段 1
階段 2
階段 3

四︑結論
本研究主要針對錳鋁鋼材連續式熱浸鍍鋅 -5 wt% 鋁鍍層合金化反應

進行研究，針對不同鋅浴溫度對鍍層厚度與組織均勻性的影響，以及對
後續不同溫度與時間合金化反應的影響進行深入研究︒當鋅浴溫度 460 
℃時，由於液態鋅具有相對低的黏滯係數，使流動性增加而產生約 6 μm
較薄的鋅層︒反之，420℃ ( 較高的黏滯係數 ) 下的鋅層厚度則增加到約
9 μm︒從橫截面的觀察，則發現到鋅層組織是由 η-Zn 和鋅鋁共晶組織
所組成，尤其在 420℃的鋅浴溫度下，η-Zn 的組織變多且變大，直接影

反應，且主要的相都是以 δ 相為主，以及少量的 η︑φ 及 Γ(1/2) 相︒其中，

φ 與 Γ(1/2) 相的比例同樣會隨時間增加而提高，而 η 相則會降低︒從整體
合金化的程度來比較，不管合金化溫度高低，其鋅浴溫度在 420℃的合
金化反應都是比 460 ℃來的慢，這結果可以輕易地從 φ 與 Γ 相的波峰強
度變化觀察到，皆因合金化溫度上升與時間延長而增強，特別在較高的
合金化溫度下尤其顯著︒

根據 XRD 的繞射結果，很清楚表示鋅浴溫度對於合金化反應的影
響，當鋅浴溫度 420℃時，界面處生成較厚的鐵鋁層，延遲了合金化初
期 outburst 的發生︒儘管如此，在合金相生成的種類與順序並不受影響，
只是反應速率的快慢而以︒就合金相類來看，一般傳統低鋁的 GA 層都
是鐵鋅相︒然而，5 wt% 鋁鍍鋅層則同時包含鐵鋁相 (η 和 φ)，其生成的
順序在初期為 ζ 和 η 相，且 η 相同樣以 outburst 方式生成，並朝向表面
成長︒接著 δ 相也是以 outburst 方式生成，並以柱狀晶和等軸晶型態成
長︒當時間再增加時，η 相會逐漸相轉變成球狀的 φ 相，並隨合金化溫
度或時間增加而增加︒最後，在界面處的底材鐵與 δ 相之間會開始先生
成 Γ1，接著在 Γ2 與底材鐵之間會再生成 Γ1，以下合金化反應生成的相
順序：
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響鐵鋁相的成長動力學︒在 460℃下，生成厚 150-200 nm 的板狀 Fe4Al13-

xZnx︒而在 420℃下，則生成厚 250-800 nm 的片狀 Fe4Al13-xZnx︒由於鐵
鋁抑制層的厚度的明顯差異，因此直接影響合金化反應的快慢，當鋅浴
溫度 420℃下，生成較厚的鐵鋁層就會延遲合金化反應初期的 outburst 發
生，降低合金化反應速率︒

從 XRD 的結果證明低鍍鋅溫度後，在 530℃需要 20 秒後才完全合
金化，主要的相為 δ，但是表面還是以少量的 η 相為主︒時間到 50 秒後
才有少量的 φ 相生成︒當增加到 550℃，合金化時間只需到 5 秒後即完
全合金化，主要的合金相為 δ，表面還是以 η 相為主︒直到 20 秒後才有

φ相生成，當時間延長到 50秒後，合金層結構的 φ相的比例已接近 δ相︒
比較相同的合金化條件，當鋅浴溫度增加到 460℃後，其合金層是以 δ
相為主，以及少量的 φ︑η 及 Γ(1/2) 相，結構上與傳統 IF 鋼相似︒最後，
合金化溫度增加到 570℃後，只需 1 秒已完全合金化反應，生成以 δ 相
為主，以少量的 η 和 φ 相︒隨著時間增加到 20 秒後，才有 Γ2 相在界面
生成含量較高，φ 相含量也隨著時間增加而變多︒同樣比較鋅浴溫度增
加到 460℃後，其合金相多了 Γ1，顯然合金化反應相對較快，雖然這合
金層結構一樣，但 Γ2 相較 δ 相強度提高，可預期厚度變厚將不利於鍍層
加工性︒
五︑致謝
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熱浸鍍鋅在鯉魚潭水岸步道改善工程的應用

盧顯卿 1

1 怡興工程顧問有限公司 董事長

摘要

本文以參加中華民國熱浸鍍鋅協會舉辦的「2025 年第三屆優良熱浸

鍍鋅工程獎」，獲得優良獎的「鯉魚潭水岸步道改善工程」及其他在澎

湖海域的浮動碼頭工程為例，論述本公司在長期採用各式熱浸鍍鋅鋼構

的感想及建議︒

關鍵詞：熱浸鍍鋅︑水上棧道︑棧橋結構︑鋼承板︑浮動碼頭

一︑前言

本公司從 2002 年承辦「彰化縣芳苑鄉王功漁港區漁火碼頭景觀改造

設計及工程設計監造」開始，便涉足熱浸鍍鋅鋼構橋梁的規劃設計工作，

至今已完成非常多與熱浸鍍鋅相關的各式民生工程，除了更多鋼構橋梁

之外，也包括甚多海域鋼樁︑鋼棧橋步道及平台︑景觀護欄︑景觀涼亭︑

兒童遊憩設施…等社會上比較不會注意的熱浸鍍鋅相關結構設施︒本文

的「鯉魚潭水岸步道改善工程」是由觀光署花東縱谷國家風景區管理處

於 2021 年委託本公司完成的設計監造計畫，而文章最後參賽感言中提及

在澎湖海域上下遊艇的浮動碼頭，則是本公司長期耕耘︑研究的海域工

程計畫，最後都藉由熱浸鍍鋅克服海域鋼構的腐蝕困擾︒

二︑鯉魚潭水岸步道改善工程簡介

( 一 ) 水岸步道區位及棧橋高程說明

花蓮鯉魚潭地區因其優美的湖光山色，長期以來一直深受當地居民
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以及外來遊客所喜愛，近年平均年遊客量更達 140 萬人次以上︒本計畫

位於鯉魚潭西北隅，以自然流暢的 120 公尺長︑3.5 公尺寬之曲線水上鋼

構棧橋 ( 圖 1)，串接潭西與潭北的人行步道及自行車道，建置綠色人本

交通環境，賦予鯉魚潭風景區嶄新風貌︒

鯉魚潭除了以人工箱涵自其南側引入小量白鮑溪的溪水外，鯉魚潭

基本上沒有自然溪流注入，水位變化不大，潭北出水口水門之高程為 EL 
+ 136.2 m，水位若超過此高度即會自然溢流，故本計畫的水上鋼構棧橋

乃以高程 EL+137.0m 作為設計之依據，以降低其泡水機會︒

( 二 ) 棧橋路徑設計

1. 創意

本計畫的水上棧道路徑是以 3 個直徑不同的圓弧以切線相互銜接

而成 ( 圖 2)，以自然流暢的曲線並取最短路徑布設其路徑，巧妙的串起

潭西與潭北水上自行車道與步道動線，並活化其兩端的既有陸域設施功

能︒

2. 景觀融合

水上棧道的曲線路徑可與潭水波動的韻律起伏相互融合，遊客移動

圖 1 水上步道工程位置圖 圖 2  水上步道路徑配置創意圖
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的路徑隨著其視角所及之地景變化，可營造多視角的賞景樂趣︒

3. 在地文化融入

經營潭上的泛舟活動商機，是當地居民的重要經濟收入來源，此水

上棧道特別考量當地居民意見，縮小棧道長度並移至鯉魚潭西北隅，佔

用潭域面積甚小，降低對泛舟活動商機的衝擊︒

( 三 ) 棧橋結構設計

1. 基本結構系統

基樁設計採每 8 公尺設 1 組單樁或雙樁架構，步道寬度多為 3.5 公
尺，以 PC 樁結合混凝土帽梁與鋼樑組合成水上棧道主體結構 ( 圖 3︑圖

4)，提供自行車與人行通行需求︒

2. 步道鋪面及護欄

步道鋪面採止滑效果較好的露骨材設計，兩側以抿石子收邊，護欄

圖 3  水上棧橋結構設計圖（1/2）
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採不銹鋼方鋼管烤漆，頂部以原木封裝︒ 
3. 護岸保護美化

潭北橋台兩側水岸以大於 50cm 直徑之拋石保護，增加多孔隙空間

供生物棲息，並於岸邊種植複層灌木加強綠美化並阻隔遊客︒

4. 工程經費及施工期程

發包工程費為 18,651,605 元，加計管理費後之總工程經費為

20,631,125 元，工期 150 天︒

圖 4  水上棧橋結構設計圖（2/2）

( 四 ) 熱浸鍍鋅相關考量

1. 鋼構材料及熱浸鍍鋅相關規範補充說明  
鋼材之品質須符合 CNS 或 ASTM 材料規範 (表1)，各種鋼材使用之

材料如下：

(1) 所有構材及加勁板均使用 CNS SN400B 或 ASTM A36 或同等品 ( 除
註明者外 )︒

(2) 摩擦接合用高強度螺栓只能用 F8T 或 ASTM A325 或同等品︒

(3) 本鋼橋工程之結構鋼︑加強板及其他外露之零星工料均需熱浸鍍鋅，
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其鍍鋅層附著量在主結構部分要大於 705g/m2 ( 膜厚大於 100μm)，施

工廠商完成鍍鋅作業後需經甲方或監造單位完成廠驗工作︒

2. 腐蝕環境及耐久性分析

本工程位於鯉魚潭西北隅，鯉魚潭潭北出水口水門之高程為 EL + 136.2 
m，水位若超過此高度即會自然溢流，本水上棧道鋼橋保持在 EL + 137.0 
m 以上，且位於花東縱谷內，比較不會受到海洋鹽霧的侵襲，其抗腐蝕

環境良好應可滿足腐蝕性分類的 C2 要求︒

依附鋅量在各種腐蝕環境下之耐用年限表，本水上棧道鋼橋的 30 年
平均腐蝕速率約 0.36~2.86 g/ m2 / 年，耐用年限應可超過 100 年︒

3. 品質考量

(1) 完善鍍鋅施工品質管理計畫

本鋼構材料之熱浸鍍鋅工作由位於彰化縣北斗鎮的盟雅工業股份有

限公司負責，本計畫的執業技師也於 2020 年 10 月 19 日親自到廠內進行

鋼梁的鍍鋅量的抽樣檢測，並確認均滿足設計要求︒

(2) 提升鍍鋅品質的廠驗要求細節

本計畫的設計圖說及監造計畫書均註明：施工廠商完成鍍鋅作業後，

需經甲方或監造單位完成廠驗工作後才可出廠︒

圖 5  鋼梁不同區位的鍍鋅膜厚量測紀錄圖

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》25 26《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



Galvanizing Association2 2025.10 91 

(3) 鍍鋅品質檢驗紀錄

如隨機取樣的廠驗照片顯示，4 組分別位於鋼樑不同區位的鍍鋅膜

厚分別為 159 / 170 / 134 / 139μm，均大於本計畫鍍鋅膜厚 100μm 的要求

（圖 5）︒本計畫採用的型鋼如表一，均為工程上常用的中小型鋼構，可

完全浸泡在鍍鋅槽中，其鍍鋅量基本上不會有太大的變化，因此准予進

行後續 50μm 環氧樹脂底漆的保護作業︒

構件 尺寸 編號 材質
PL-tw

( 連接板厚 ) 螺栓
螺栓
孔徑

縱向主梁 H390x300x10x16 SB1 ASTM A36 或
CNS SN400B PL6 M20 φ21.5

橫向加強梁 H300x150x6.5x9 Sb1 ASTM A36 或
CNS SN400B PL6

表 1  鋼構材料規格表

( 五 ) 本計畫完工照片

圖 6  鯉魚潭水域活動暫以攔汙索做為其活動界線

鯉魚潭水域活動盛行，完工初期暫以攔汙索做為其活動界線 ( 圖
6)，而由水域角度觀看水岸步道亦成為潭景之一部分 ( 圖 7)，圖 8 則為

其他視角照片集錦︒
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圖 8  本工程完工後各種視角之照片集錦

三︑參賽感言及建議

本公司回顧此次參賽的感想如下：

( 一 ) 讓參賽單位有機會更深入檢討其設計成果

例如本公司此次完成的水上棧道混凝土墩座上方之自由端採長槽

孔，固定端採銲接方式的設計，雖然安全度過花蓮 0403 大地震的考驗，

讓橋面上的小裂縫均有序的每三跨一條，且均位於墩座上方，但固定端

的銲道會破壞熱浸鍍鋅層，將來需要常予除銹補漆，在設計上相當不妥

而被審查委員指正︒

圖 7  從鯉魚潭水域活動者之視角取景照片
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本公司在參賽後也依審查委員提出的寶貴意見，將後續類似設計之

固定端改採圓形孔 (圖9)，完全不再進行工區銲接作業︒同時，也依委

員在會上的意見，將深埋在水泥墩座內的錨栓進行 400g/m2 的熱浸鍍鋅，

本公司再此特別感謝審查委員的指導︒

( 二 ) 審查委員的工程思維相當開放

審查委員均有豐富的工程經驗，也樂於詢問並聽取參賽單位對於推

廣熱浸鍍鋅工程的想法，讓參賽者有機會就其經驗做出務實的報告，達

成良好的雙向溝通︑學習成效︒

本公司也因此當場即以「海域浮動碼頭固定基樁之熱浸鍍鋅」為例，

進一步說明熱浸鍍鋅的不可取代性︒海域浮動碼頭固定鋼樁之水濺區，

因為無法以陰極防蝕保護而最易銹蝕︒在歷經多年採用各種防蝕塗漆也

均只能支撐 10 年左右，尤其在浮動碼頭的滾輪磨擦下，防蝕塗漆甚易剝

落而增加鋼樁銹蝕速率︒

本公司針對此一課題，從 2012 年承辦「吉貝︑赤崁浮動碼頭設施工

程委託設計監造」工作改採熱浸鍍鋅作業後，終於找到最佳的防蝕方案，

且已經推廣至全國各縣市許多類似的工程中，也包括一些留用舊鋼樁的

圖 9  混凝土墩座上之固定端改採栓接設計圖
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圖 10  赤崁浮動碼頭完工照片

( 三 ) 鋼承板厚度及其熱浸鍍鋅膜厚的建議

鋼承板的厚度和熱浸鍍鋅膜厚取決於具體應用和設計需求︒ 鋼承板

的厚度通常在 0.8mm 到 2.0mm 之間，而熱浸鍍鋅膜厚則根據標準和要

求，通常在 39µm 到 45µm 之間︒ 
依公共工程施工綱要規範第 05310 章鋼承板，鋼承板成型前的鋼板

熱浸法鍍鋅處理應符合 ASTM A653 G90 之規定， 兩面三點法平均附著

量為 275g/m2 以上，除契約另有約定外，鋼承板檢驗項目如表 2：

名稱 檢驗項目 依據之標準 規範之要求 取 樣 頻 率

鋼承板

降伏強度
ASTM A446 
GRADE D

最小降伏強度 
≧ 3500kg/cm2

進場時檢查材料強度證明
施工前 1 次
施工中 1 次

鍍鋅量
ASTM A653 

G90
雙面合計的鍍鋅
量為 275g/m2

進場時檢查材料強度證明
施工前 1 次
施工中 1 次

表 2  鋼承板檢驗項目規範

防蝕改善之創新設計，持續以節能減碳及景觀美質的設計理念精進相關

細結，並節省大量的後續維護人力物力，詳如本公司於 2025 年正執行中

的赤崁浮動碼頭設施更新之部分照片 (圖10）︒
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本公司也一直依循此一鋼承板規範進行各種鋼橋︑鋼構平台之設

計，但回顧 2002 年承辦「彰化縣芳苑鄉王功漁港區漁火碼頭景觀改造

設計及工程設計監造」所完成的鋼承板迄今已 23 年左右，其區位環境

之腐蝕性分類可能已達下表之 CX 等級，若以 50 年的使用壽命反推，

此鋼承板單面的 138.5g/m2 鍍鋅量 ( 約 19.5µm) 只能承受的腐蝕速率約

0.39µm，相當於下表的 C2 等級，目前在實際腐蝕環境比較嚴苛的情況

下已有銹蝕現象，但除了塗抹鋅粉漆或油漆加強保護之外已無法更新，

而這也代表原公共工程施工綱要規範第 05310 章鋼承板在防腐蝕領域有

思考上的盲點︒

因此，本公司建議協會能就興建在區位環境之腐蝕性分類為 C4~CX
等級之戶外鋼橋︑鋼構平台，研議更為嚴格的鋼承板之熱浸鍍鋅保護要

求，否則基於商業庫存壓力考量，目前的市面上並不太供應雙面合計大

於 275g/m2 鍍鋅量 ( 約 39µm) 的產品︒

表 3  熱浸鍍鋅之耐蝕性分類表
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台 17 線五王大橋改善工程

陳鴻興 1

1 慧鋼企業股份有限公司 經理

工程名稱：
業    主：
工程位置：
主辦機關：
設計單位：
監造單位：
施工單位：
熱浸鋅廠商：
熱浸鋅重量：
總工程經費：
開工日期：
竣工日期：

台 17 線台南北門南鯤鯓段五王大橋改善工程
交通部公路局雲嘉南區養護工程分局
臺南市北門區
交通部公路總局第五區養護工程處
黎明工程顧問股份有限公司
交通部公路總局第五區養護工程處
義力營造股份有限公司
慧鋼企業股份有限公司
熱浸鋅重量：2,400 噸
約 4.7 億元
107 年 3 月 26 日
110 年 12 月 15 日

（義力營造公司提供）
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一︑計畫緣起

台 17 線台南北門南鯤鯓段五王大橋位於台 17 線 ( 西部濱海公路中

南段 )139K+886.0~140K+156.0 處，建於民國 87 年 11 月，橋齡迄今近

20 年，全長 600 公尺的五王大橋，是台 17 線嘉義布袋︑台南北門來往

的重要橋梁，並可連接台 61 線︑台 84 線快速道路，人車來往密集，因

位處行水區的中段橋墩屢被溪水沖刷，危及墩柱安全，造成五王大橋不

堪負荷，同時五王大橋橋墩基礎遭急水溪河流沖刷致河床面下降，致部

份橋面有龜裂︑橋墩下陷等情形，為改善橋梁安全，由公路總局第五區

養護工程處新營工務段辦理五王大橋改善工程局部橋墩改建作業︒

二︑工程概述

  本工程主要改建範圍為於 P5~P14(139K+886.0~140K+156.0)區間，

主橋長 270 公尺，全寬 19 公尺︒下部結構採樁柱式橋墩 ( 直徑 2.5M，

每墩 6 支，共計 2,058M)，上部結構型式為前後各 1 跨 PCI 梁 (30Mx2，
PCI 梁係使用 P5~P14 區間留用之 16 支大梁 ) ，中間跨 (P6~P13) 採新製

並列式箱型梁橋 6 支 (37+4@34+37=210M)︒同時，包括全橋 AC︑護欄

( 含中央護欄 )︑伸縮縫配合更新，及台電︑中華電信︑自來水等附掛作

業︒P5~P14 共計 10 座橋墩基礎，P6 及 P13 橋墩基礎為原地辦理改建，

需將原橋墩基礎等結構拆除︑基樁拔除後始能進行新橋墩基礎工程；餘

P7~P12 橋墩基礎 (6 座 )，因改建後跨距較原結構長，故改建後新橋墩編

號為 P7~P11 (5 座 )︒
五王大橋是在二代橋的基礎上進行第三代橋的改善工程，主要是改

建中段 270 公尺長的橋墩，提高耐洪︑耐震和新建橋面︑全橋護欄︑橋

面重鋪︒中段 270 公尺的橋墩重新施作 7 支墩柱︑中段橋面，基樁最深

打到 50 公尺深，除了換新墩柱 7 支，也整修其它墩柱︒施工照片如圖 1
至圖 4 所示，圖 5 至圖 8 為鋼筋熱浸鍍鋅作業照片

跨越急水溪的台 17 線台南市北門五王大橋改善工程在 107 年 3 月開
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工，因橋墩施工比原先預期的難度提高，大橋改善工程延至民國 110 年
12 月竣工，工程費用也由原先 3.7 億增加到 4.7 億元︒

三︑防蝕系統設計

「台 17 線台南北門南鯤鯓段五王大橋改善工程」，係由黎明工程顧

問股份有限公司設計，義力營造股份有限公司團隊得標施工，主橋梁鋼

筋防蝕採熱浸鍍鋅處理，在混凝土結構中能有效克制腐蝕行為，經濟實

用且耐久性佳 , 施工不需特別的設備或技術︒熱浸鍍鋅施工環境可完全

克服氣候，如海岸環境︑都市景觀︑施工條件及品質管理的問題，可使

工程之生命週期長，廣泛被使用在高腐蝕的鋼筋混凝土結構物中︑預鑄

構造或暴露於侵蝕環境的結構物以及易遭受侵蝕的內部結構︒

「台 17 線台南北門南鯤鯓段五王大橋改善工程」鍍鋅層膜厚設計值

為 85µm(610g/m2) 以上，經鍍鋅後實際量測鋼筋鍍鋅層平均膜厚為 130 
µm(936 g/m2)~173µm(1,245g/m2) 如 ( 表 2 之熱浸鍍鋅膜厚報告 )，遠大

於工程設計值要求 85 µm(610g/m2)︒雖然初期熱浸鍍鋅成本會較高，但

長期總防蝕費用會低 ( 能大幅提升使用年限 )，就長期經濟效益而言，熱

浸鍍鋅防蝕方式，是所有其它防蝕系統中更經濟︑更便利的防蝕處理方

式︒此外，從全生命週期來看，一座橋維護愈頻繁，使用熱浸鍍鋅的優

勢會愈大，因此不能只看短期建設成本，也要考慮減碳效益︒台灣位處

於海島型氣候區， 高溫︑高濕及高鹽附著易造成鋼筋腐蝕，為防範鋼筋

的腐蝕，考慮經濟 及適當的防蝕方法，鋼筋表面鍍鋅為有效的防蝕方法

之一︒

後敘

五王大橋改善後，橋長 600 公尺，橋寬 20 公尺，單向車道配置 1 快
車道︑1 混合車道及 1 慢車道︒該橋位於臺南市北門區，緊鄰台 17 線五
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王大橋畔及南鯤鯓代天府，附近提供絕佳視角欣賞急水溪紅樹林及鳥類

生態︒紅樹林種類繁多，包括欖李和海茄苳等等，形成豐富的生態景觀︒

該地點是鳥類棲息和繁殖地，常見白鷺︑黑面琵鷺︑黑腹燕鷗等鳥類，

潮間河床沙洲也是招潮蟹︑彈塗魚最愛的覓食活動空間，是河口生態愛

好者的聖地，也是取景的攝影天堂︒

圖 1

圖 2

圖 3

圖 4

圖 1~4
義力營造公司提供
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圖 5  鋼筋進廠過磅 圖 6  熱浸鋅作業 ( 一 ) 

圖 7  熱浸鋅作業 ( 二 ) 圖 8  鋼筋鍍鋅膜厚量測 (1µm = 7.2g/m2) 
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表 1  熱浸鍍鋅膜厚報告 
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2025 年度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 

2025 年 1 月 2,076 1,069 2,598 704 2,664 5,819 531 429 2,532 296 776 2,570 22,064

2025 年 2 月 2,416 1,324 3,620 801 3,246 7,045 588 497 2,734 295 739 2,920 26,225

2025 年 3 月 2,934 1,578 3,390 835 3,607 6,427 642 607 2,813 324 962 3,324 27,443

2025 年 4 月 3,128 1,480 2,804 752 3,186 5,699 753 586 2,724 293 863 3,475 25,743

2025 年 5 月 2,752 1,516 2,734 749 3,832 5,644 780 527 2,810 269 856 3,379 25,848

2025 年 6 月 2,536 1,316 2,685 648 3,730 5,849 1,141 560 1,938 278 682 2,700 24,063

合    計 15,842 8,283 17,831 4,489 20,265 36,483 4,435 3,206 15,551 1,755 4,878 18,368 151,386

月 平 均 2,640 1,381 2,972 748 3,378 6,081 739 534 2,592 293 813 3,061 25,231

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 7,928 2,889 335 655 1,497 15 960 137 179 805 614 470 300 524 72 1,489 308 226 136 279 141 322 15 25 556 1,187 22,064

2 月 9,368 3,719 422 834 1,686 20 1,287 221 254 806 910 569 360 654 93 1,430 498 253 171 337 170 324 28 26 424 1,361 26,225

3 月 9,933 3,839 378 776 1,738 28 1,148 290 279 1,051 845 644 413 691 88 1,619 501 262 203 394 167 365 40 24 604 1,123 27,443

4 月 8,485 3,246 477 700 1,714 29 1,179 268 250 815 1,022 694 389 814 117 1,525 556 271 224 374 196 354 30 9 763 1,242 25,743

5 月 8,898 3,810 430 605 1,433 24 1,073 212 235 948 807 548 326 689 88 1,609 715 253 161 318 158 330 31 17 794 1,336 25,848

6 月 7,992 3,359 380 631 1,595 27 1,040 239 261 847 580 557 335 677 112 1,285 694 271 195 363 195 364 44 18 863 1,139 24,063

合    計 52,604 20,862 2,422 4,201 9,663 143 6,687 1,367 1,458 5,272 4,778 3,482 2,123 4,049 570 8,957 3,272 1,536 1,090 2,065 1,027 2,059 188 119 4,004 7,388 151,386

月平均 8,767 3,477 404 700 1,611 24 1,115 228 243 879 796 580 354 675 95 1,493 545 256 182 344 171 343 31 20 667 1,231 25,231

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︑物格︑聖鑫發︑臺鍍台南廠︑臺鍍高雄廠︑慧鋼︑易宏︑

亨欣︑慈陽等共計 16 家工廠︒

2025 年度熱浸鍍鋅產量統計表（產品別）

2025 年 1~6 月份生產統計表
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編號 公     司     名     稱 鍍鋅爐尺寸 通     訊     住     址 聯絡電話 有效期限

1 台灣鐵塔股份有限公司 14.0×1.6×2.0 325 桃園市龍潭區八德村八張犁 55-4 號 03-4792201 115.09.30

2 臺鍍科技股份有限公司觀音廠 16.0×1.8×3.0 328 桃園市觀音區成功路 2 段 919 號 03-4837966 115.09.30

3 臺鍍科技股份有限公司高雄廠 12.5×1.5×2.3 821 高雄市路竹區中山路 259 號 07-6973181 115.09.15

4 慧鋼企業股份有限公司 16.5×1.8×3.3 820 高雄市岡山區嘉新東路 2 號 07-6226978 115.09.15

5 力鋼工業股份有限公司 12.5×1.8×2.5 324 桃園市平鎮區東勢里 19 鄰快速路一段 246 巷 158 號 03-4503511 115.09.30

6 易宏熱鍍鋅工業股份有限公司 17.0×1.8×3.2 831 高雄市大發工業區大有三街 15 號 07-7873377 116.01.15

7 亨欣工業股份有限公司 13.0×1.8×3.3 812 高雄市小港區永光街 2-2 號 07-8068007 116.01.15

8 盟雅工業股份有限公司 14.0×1.9×3.2 521 彰化縣北斗鎮四海路二段 1 號 04-8880775 116.01.15

9 尚燁工業股份有限公司 13.0×2.0×3.2 338 桃園市蘆竹區蘆竹里蘆竹街 147 號 03-3221411 116.05.15

10 由仁工業股份有限公司 13.0×1.85×2.7 507 彰化縣線西鄉寓埔村彰濱東八路 7 號 04-7910255 116.05.23

11 邦凱工業股份有限公司 13.2×1.6×2.5 103 台北市忠孝東路二段 19 號 4 樓 03-4837373 116.06.15

12 物格股份有限公司 14.0×1.85×3.2 505 彰化縣鹿港鎮工業西六路 25 號 04-7810326 115.11.30

13 金正豐企業有限公司 13.0×1.6×3.2 505 彰化縣鹿港鎮鹿工南三路 28 號 04-7811998 115.02.22

※說明：
1︑熱浸鍍鋅合格廠係由本會熱浸鍍鋅合格認證委員會委員審查通過，每次認證期限為 2 年，2 年後得

更新提請認證︒
2︑本會熱浸鍍鋅合格認證委員會成員如下：

主 任 委 員 陳 嘉 昌 財團法人金屬工業研究發展中心組長

副 主 任 委 員 羅 俊 雄 前工業技術研究院正工程師

委        員 鄭 錦 榮 前台灣電力公司綜合研究所主任
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地 址：台北市羅斯福路三段277號8樓B
E--mail：iyhsing@ms7.hinet.net

電話：(02)2368-7211(代表號)
傳真：(02)2363-9016怡興工程顧問有限公司

本公司成立於民國81年8月8日，服務範疇以
景觀、水利、海岸、港灣、及風力發電為主。
目前已完成五百餘件專案計畫，在各種河海水
岸景觀環境與服務設施之規劃設計有相當豐富
的經驗，長期本持專業技術服務之精神，配合
業主要求共同提升公共工程之服務品質，提供
使用者景觀優良、安全、舒適的活動體驗，並
履獲公、私部門頒發的各種獎項。

怡興工程顧問有限公司
Iy-Hsing Engineering Consultants, Inc.

荖溪萬壽堤段河川環境改善工程設計監造
業主：經濟部水利署第九河川分署
經濟部水利署第11屆「優良工程獎第一名」、109年優良熱浸鍍鋅工程獎「優良獎」

八里十三行文化公園增設兒童遊憩設施設計
業主：新北市政府高灘地工程管理處
第20屆公共工程金質獎佳作

彰化縣王功新生地海堤整體環境改善工程規劃設計
業主：經濟部水利署第四河川分署
第24屆公共工程金質獎優等、113年經濟部「公共工程優質獎」

鯉魚潭水岸步道改善工程設計監造
業主：交通部觀光署花東縱谷國家風景區管理處
2025年優良熱浸鍍鋅工程獎「優良獎」

4343



4444



4545



464646



47474747



MENG YEA INDUSTRY CO., LTD
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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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