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公共建設之維護管理程序與等級 
廖惠菁   李維峰＊ 

隨著國內重大公共建設陸續完成，以及70年

代大量興建的公共工程進入「中年期」，維護管

理問題將成為國內工程界未來十年內的首要挑

戰。在台灣，既有的公共建設由於過度的使用、

頻仍的災害，以及材料的老劣化，使得結構體普

遍在邁入原設計服務年限的「中年期」，亦即約

25至30年，即出現服務功能折損或不敷現況需求

的現象。而國內以往維護管理工程的層級仍多停

留在消極的目視巡查與一般的清理養護，而對於

設施的功能折損，也多是採取被動的「壞了再修」

策略。面對數量逐漸成長的老舊公共建設，為了

恢復其原有功能，確保設施系統的正常運作並延

長其服務年限，以達到資源永續經營的目的，如

何研擬妥適的公共建設維護管理對策，勢將成為

未來工程界的重要工作。  

有鑑於此，本文彙整國外相關文獻，並檢討

國內目前公共建設維護管理之架構，以生命週期

維 護 工 程 （ Life Cycle Maintenance 

Engineering, LCME）的概念說明公共建設維護

管理之程序與等級，冀能提升工程界對維護工程

的了解與重視，並提供政府政策執行與產業轉型

升級的推動方向。  

一、公共建設維護管理程序 

公共建設維護管理作業係指相關單位經常

或定期檢測管轄之公共建設，並依據其營運現況

與實際需要，訂定維護管理計畫，利用有限之資

源辦理各項維護管理工作。此外，公共建設維護

管理作業並應注意環境維護，儘量避免污染空

氣、水源及製造噪音，並力求公共建設美化及其

與周圍環境之調和，使大眾能在安全、舒適及便

利之原則下使用公共建設。  

圖一為公共建設生命週期維護管理程序，由

資料建檔、目標訂定、序選分析、策略規劃、執

行驗收五個主要步驟，組成一迴路式之作業流

程，茲簡述此五個主要步驟如下。  

 

圖一  公共建設生命週期維護管理程序 

1.1 資料建檔 

資料建檔是公共建設維護管理之首要步

驟，其內容包括公共建設之設計、施工、營運、

維護管理、環境，及社會經濟資料之建立，其中，

設計、施工資料及目視巡查、檢監測等現況資

訊，可作為設施結構功能現況分析、維修程度評

估等之基本資料，配合營運資訊及環境狀況資

料，則可進行危害度分析，而社會經濟資訊的收

集為預測未來公共建設需求之重要資訊。  

以下為經濟合作暨發展組織（Organization 

for Economic Co-operation and Development, 

OECD）所建議於公共建設維護管理需蒐集之各

類別資訊（OECD, 1994），而資料蒐集除需系

統化之機制外，亦需考量整個資料庫檔案建置之

結構。  

1. 基本資訊：公共建設之工程基本資訊、幾

何資料、結構資料及其他構件狀況等。  

2. 營運情形：公共建設營運現況調查，操作

特性及系統營運安全性。  

3. 環境資訊：地理位置、水文氣候、地質資

料，環境敏感區域、污染方式，及其他影響公共
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建設耐久性之相關資訊。  

4. 維護管理：定期維護資訊、非經常性事件

（含歷史災害之災損分析、搶修過程、復建工法

等資料）、計畫作業、實際作業、成本、時間、

品質保證與合約型式等。  

5. 社會經濟資訊：公共建設營運與經濟衝擊

研究中所需之社會經濟及土地使用資訊，及其他

重要案件或發生事項紀錄。  

面對公共建設數量及規模日趨增加，且設施

結構逐漸老化之趨勢，完整之全生命週期資料可

提高公共建設現況分析、功能評估、危害度評

估，及生命週期分析等之準確度，並可回饋修正

其他各階段作業之程序與技術。  

1.2 目標訂定 

公共建設之維護管理目標包括高層管理單

位之短、中、長期目標及基層執行單位之目標作

業。因各公共建設之營運目標與服務水準有所差

異，因此，其維護管理需求亦不相同，各公共建

設維護管理單位應綜合考量其用途、特性、所在

區域環境…等因素，訂定維護管理目標與需求。 

1.3 序選分析 

序選分析為根據設施維護管理之目標，配合

其現況調查資料，進行功能分析與危害度分析

（含風險評估、災損評估，及災損衝擊影響等），

並配合設施維護項目取捨分析，以決定公共建設

進行維護管理作業之次序。序選分析包含設施功

能分析、設施維護項目取捨分析、設施危害度與

風險分析，並應考量有限資源之合理分配與規

劃，進行設施維護管理之優選排序，其架構如圖

二所示。  

近年來由於捷運工程及高速鐵路工程陸續

進行，國內軌道工程積極導入RAMS觀念進行設

施 之 生 命 週 期 營 運 維 護 管 理 。 RAMS 即 為

Reliability（可靠度）、Availability（妥善率）、

Maintainability（維護度）及Safety（安全度）

四個英文字縮寫，茲說明如下。  

1. 可靠度（Reliability）：產品於既定的時

間內，在特定的使用條件下，執行所設定之功能

成功達成任務的機率，其中MTBF（Mean Time 

Between Failure）為可靠度常使用之參數之一。 

 

圖二  序選分析架構圖 

2. 維護度 (Maintainability)：當一已知的維

修行動在指定的條件及指定的時間間隔內能夠

被施行的機率，且維修行動使用既定的程序及資

源時，其中MTTR(Mean Time To Repair)為維

修度常使用之參數之一。  

3. 妥善率（Availability）：為在指定之時

刻或時間內，若所需之外部資源能供應時，產品

在給定條件下達成某項所設定功能之能力狀

況，MTBF/(MTBF＋MTTR)為其常用參數之一。 

4. 安全度 (Safety)：非預期災害之風險之防

治能力。  

近年來相當多產業成功導入RAMS觀念於系

統營運維護管理，其不僅能系統化解決維護管理

所面臨之問題，未來亦將是公共建設永續經營之

目標。此外，目前資訊系統發達，由長期持續地

蒐集相關資訊及利用先進檢監測技術與統計技

術可預測構件之可靠度並進行管理，進而執行

RAMS生命週期維護管理。  

1.4 策略規劃 

策略規劃之主要作業項目為設施生命週期

管理、檢監測與維護計畫編列，及維護管理績效

評估原則研擬，其架構如圖三所示。策略規劃除

應考量預算及維護技術之限制外，包括各構件之

維護時程、維護方式、維護資源分配，檢監測計

畫及維護績效考核等維護管理計畫，亦需同時予

以規劃。  

公共建設於決定維護策略後，尚需進行功能

行為及劣化模式之預測，除設施基本結構資訊

外，尚需對設施之未來使用情形進行推估，並綜

合所有資訊推測未來設施劣化情形，以為未來公

共建設維護管理策略（即維護時機及維護工法

等）訂定之依據。功能行為及劣化模式推估之執

行，應由檢監測資料分析或歷史維護管理資訊而
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來。而功能行為及劣化模式預測則需先行建立各

構件之功能指標。  

 

圖三  策略規劃架構圖 

1.5 執行驗收 

執行驗收之重點作業包括檢監測作業執

行、維護作業執行、績效評估與績效考核執行，

其架構如圖四所示。其中，檢監測作業包括經常

巡查、定期巡查及特別巡查，維護作業包括定期

養護與修繕維護作業。由於維護工程整體之困難

度較傳統新建工程為高，未來尚需研擬相關法令

與規範來執行維護管理工程之採購作業，包括招

標、決標、驗收及保固（含品質控制及品質確

認）。  

 

圖四  執行驗收架構圖 

在檢監測作業方面，目前國內公路建設維護

管理均無一標準之功能指標，以致各維護管理單

位之檢監測作業標準不一，或為節省資源而簡化

檢監測作業，因而造成生命週期維護管理執行上

缺少設施過往可靠之營運維護管理資訊。  

此外，公共建設維護管理單位於上述各程序

中，均應將相關資料回饋至「資料建檔」中，以

持續更新資料，作為日後維護管理與功能評估之

參考依據。  

二、公共建設維護管理等級 

早期國內之公共建設維護管理措施為依據

巡查或檢測資料，分析其現況與功能性，評定其

安全等級，並依安全等級進行公共建設定期養護

或修復補強等措施。然而，由國外近年之公共建

設維護管理相關文獻可知，此舉已無法符合公共

建設日漸繁複之維護管理需求。因此，本文參考

國外近年之維護管理相關文獻，建議將安全等級

修正為 (1)定期維護（ routine）， (2)預防維護

（preventive），(3)反應維護（breakdown），

(4)升級維護（upgrade）等四個維護管理等級，

茲說明如下。  

2.1 升級維護（Upgrade Maintenance） 

升級維護係指由於法令規章之修正、公共建

設功能不敷使用…等因素，致使公共建設需經由

拓建、改善等措施以提升其服務水準，如圖五所

示，功能指數為公共建設服務水準指標，其將隨

時間之增加而逐漸降低，一般而言，維護管理人

員於公共建設損壞時（即其功能指數降低至不敷

使用時）執行維護管理措施，以再次提升其功能

指數達最佳服務水準狀態；升級式維護管理除了

因上述因素而提高其功能指數外，可於改善工程

執行之同時，綜合檢討公共建設現況、功能、危

害度等並加以改善，使其劣化曲線較為和緩，且

降低其日後執行維護管理所需之能量（即df7 ＜  

df0）。  

T7

時間

升級式維護

功
能
指
數

T0

df7

破壞點

反應式維護
破壞點

df0

功能指數
提升量

 

圖五  升級式維護管理示意圖 

2.2 反應維護（Breakdown Maintenance） 

反應維護係指公共建設經由一般目視檢測

或通報系統發現破壞發生，因其破壞程度、範圍

可能對使用者產生安全或使用上之影響，而採取

之維護管理措施，如圖六所示，反應式維護管理

表示功能指數到達破壞點時才進行維修措施，以

致維修時需要相當之干擾時間（T0）及能量（df0）

以提升所需之功能。  
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2.3 預防維護（Preventive Maintenance） 

預防維護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，此種方式之維

修時機位於破壞發生之前，可以較短之干擾時間

（T1 ~ T4）及較少之能量（df1 ~ df4）對公共建

設進行維護管理，如圖七所示。由圖七可知，雖

然預防維護之干擾次數較為頻繁，然而反應維護

之干擾時間（T0）及所需能量（df0）均較預防維

護之生命週期內總干擾時間（T1＋T2＋T3＋T4）

及所需總能量（df1＋df2＋df3＋df4）為高。  

積極維護（Proactive Maintenance）則為

預防維護之其中一種，其係指透過監測資料與破

壞原因探討，進行破壞原因之根除與維修，使公

共建設生命週期內維修所需總能量達到最小（df5

＋df6 ＜  df1＋df2＋df3＋df4 ＜df0），且維修總

干擾時間最短（T5＋T6＜T1＋T2＋T3＋T4＜T0），

如圖八所示。比較圖七與圖八，可看出預防維護

由於未根治設施破壞原因，因此修復後之功能劣

化趨勢與原設施相同；而積極維護已針對破壞原

因加以根除，因此修復後之設施功能劣化趨勢較

為緩和，雖然其各次干擾期之干擾時間較長，然

因針對破壞原因加以探討及修復，長期而言，其

干擾頻率將減少，總干擾時間亦將降低。  

2.4 定期維護（Routine Maintenance） 

定期維護係指如外觀整修、消耗性設施更

換、清理打掃…等針對未損壞公共建設所施行之

定期措施，其主要功能為維持公共建設之舒適性

與安全性，亦可略為減緩其老劣化趨勢，或略為

降低其災害損壞之程度與範圍。  

由於公共建設維護管理之干擾程度與干擾時

間為使用者成本計算之依據，因此，需較大程度

之功能提昇意謂其維護作業執行之干擾程度、干

擾時間較大，使用者成本亦因而提高。  

時間

功
能
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破壞點

反應式維護 df0

 
圖六  反應式維護管理示意圖 
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(a) 預防式維護管理及反應式維護管理比較 
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(b) 維修干擾時間比較  (c) 維修所需能量比較 

圖七 預防式維護管理示意圖 
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(a) 積極式維護管理及反應式維護管理比較 
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(b) 維修干擾時間比較      (c) 維修所需能量比較 

圖八 積極式維護管理示意圖 

表一為上述各維護等級與策略之比較表，其

中，積極式維護策略於短期間內之管理成本與使

用者成本雖較預防式維護策略為高，但在長時間

比較下，積極式維護策略之總成本一般均較預防

式維護策略為少，因此積極式維護策略應為公共

建設永續經營之最佳維護管理策略。  

綜上所述，積極性的維護工程包含了養護、

維修、補強、管理，甚至防災等傳統養護工作沒  
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表一  維護策略比較表 

維護策略 維護時期干擾程度 維護時期干擾時間 干擾頻率 使用者成本（長期） 管理成本（長期） 

升級式維護管理 極大 極大 － 小 大 

反應式維護管理 極大 極大 小 大 大 

預防式維護管理 
小（短期） 

中（長期） 

小（短期） 

中（長期） 
大 中 中 

積極式維護管理 中 中 小 小 小 

定期式維護管理 小 小 大 大 小 

 

有的工程項目，而維護工程的成效紀錄更可以回

饋至規劃、設計甚或投資面的檢討，涵蓋了設施

的全生命週期。此外，積極性的維護工程在質與

量上都與傳統的養護工作有極大的差異，傳統的

養護工作僅止於消極地維持設施功能，且較偏重

於清理、打掃及小型的零星修補工程，而積極性

的維護工程則是以結構設施生命週期為基本考

量，維持設施服務水準與操作的穩定，甚至延長

其服務年限。在量的方面，維護工程將取代原有

的新建工程成為主軸工程項目，包括設施養護、

維修、補強、功能擴充以及災時搶修、災後復建

等維護工程需求勢必大量成長；而在質的方面，

以往新建工程較單純的施工程序與技術需求，也

將轉變為施工程序複雜而且技術整合要求需因

時、因地制宜的維護工程。  

盱衡二十一世紀國內工程產業發展趨勢，維

護管理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。  
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