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摘要

隨著地球暖化及氣候變遷越來越異常，極端的天氣型態在台灣本島也越來越容易出現，因此在連續雨天或強降雨過後的道路上，常常產生單獨性

或是連續性坑洞的發生。但礙於政府機關經費關係及施工時間限制，無法頻繁進行大面積修復，因此必須經常性仰賴臨時路面坑洞維修及修補作業，

以避免破壞程度繼續擴大進而影響道路服務品質與使用年限。依循著以往的道路坑洞修補經驗，多採用人工作業搭配常溫瀝青混凝土(俗稱冷包)進行

臨時性修補，雖然可於短時間內快速將坑洞修補完成，但修補後之耐久性欠佳，有時需重覆性作業，也因此常造成民眾詬病原因之一。本研究目的透

過了解瀝青路面坑洞的產生情形，比較傳統道路坑洞養護的流程與之全生命週期來進行探討可能的修正方向，如利用「加熱型鋪面維護車」，並由成

效分析提供瀝青路面坑洞熱再生修補方式之適用性及耐久性，以期有效降低同一地點之坑洞重覆修補頻率，為傳統式坑洞修補提供另一種施工選擇。
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二、文獻回顧

在台灣一般的道路坑洞修補，對於路面輕微損壞多採用人工作業搭配常溫瀝青混凝土修補包(Cold-mix asphalt, CMA)(俗稱冷包)，進行坑洞修

補。常溫瀝青混凝土，是一種很普遍且易取得的材料，通過與骨材混合而生產出乳化瀝青或油溶瀝青，從而減少了使用熱拌瀝青混合物的需求 (楊宗

翰2, 2017)。其優點為不需加熱即可快速修補坑洞，工作性方便且可於短時間內快速將坑洞修補完成，避免造成因坑洞所造成的行車人員傷害或其汽

機車毀損。但由於冷包修補作業，其材料修補耐久性欠佳，有時需重覆性作業，也因此常造成有『勞民傷財』之現象。

本研究將探討，提供一種結合機動性高、耐久性強、再生循環之瀝青路面坑洞修補機制，以加熱瀝青取代傳統作業的可行性，能迅速修補、減少

交通危害及提高耐用性之方法來改善傳統修補作業之缺點。透由一部創新的瀝青加熱車，比較其與傳統鋪設的作業時間，所需人力，坑洞維護的材料

利用，面積大小，與平整性影響用路人安全，與施工人員安全情形作比較，以其為未來坑洞修補的工程提供一個可行的方法。

瀝青鋪設，是指在道路基層上進行瀝青混凝土面層的鋪設。瀝青混凝土是一種以瀝青為黏合劑、混合骨料、礦粉、填料等材料，經混合、塑性加

工後制成的混凝土材料 (公共工程委員會, 109)。

隨著經年累月使用，綜合多項原因會引起路面坑洞產生，瀝青面層經過長時間使用和風吹日曬，會出現老化現象，瀝青面層變得硬化和脆弱，容

易出現開裂和坑洞 (交通部, 78)。

針對瀝青混凝土鋪面出現損壞因素，進而修復方式有以下幾種方式 (徐春祥, 1993):

(1) 一般坑洞修補

如果發現路面有坑洞，應盡快進行緊急修補，以避免造成更大的安全隱患和交通阻塞。以下是一些常見的路面坑洞緊急修補方法：

1.冷補材料：使用一般常溫瀝青混凝土的冷補材料填充坑洞，可以快速修補路面。

2.熱補材料：熱補材料是一種更耐用的修復方式，需要使用專門的設備和機器將材料加熱至高溫，然後再將其倒入坑洞中填充。

(2) 區塊修補

當道路裂縫或坑洞破損面積較大時，但瀝青路面經過修補後還能保持完整的區域，將以區塊修補方式進行局部修復 (中華民國交通部公路總局, 瀝青

混凝土路面維護手冊, 2018; 中華民國交通部公路總局, 瀝青混凝土路面維護技術規範, 2018)。

相較於上述修補方式，區塊修補（圖1）通常適用於面積小於10m*10m的破損處。而對於較大的破損或者需要更廣泛修復的路面，則需要透過全路幅刨

除加封。

(3)全路幅刨除加封

全路幅刨除加封，通常用於對老化、龜裂、變形、破損等瀝青混凝土路面進行整修（圖2）。其操作流程如下：

1.刨除瀝青混凝土路面5公分左右的厚度表層。

2.檢查路基、基層及下層的狀況，若有破損或變形，需進行修補或路基改善。

3.在路面表層上進行加封處理，使用瀝青混合料進行鋪設5公分左右，然後進行壓實。

上述流程的厚度也會因為路段需要而有所調整。使用全路幅刨除加封的施工過程，由於全路幅刨除加封需要進行大規模的路面刨除和加封，所以

操作成本相對較高，且需要進行嚴格的交通管制和安排，但優點是可以大幅提高路面的平整度和平滑度，延長路面使用壽命。 (中華民國交通部公路

總局, 全幅刨除重鋪修補技術手冊, 2017) (中華民國交通部公路總局, 瀝青混凝土路面全幅刨除加封施工技術規範, 2017)

三、路面損壞坑洞樣態三

一般瀝青混凝土鋪面常見的坑洞態樣如下；

1.沉降坑洞：當地面下的土壤不均勻或者遭受破壞時，瀝青路面可能會出現沉降坑洞。這種坑洞通常是深度較大且形狀不規則，且坑洞周圍可能會有

一些裂縫。

2.車輪壓痕坑洞：長時間遭受重型車輛行駛的路段容易出現車輪壓痕坑洞，這些坑洞通常呈現圓形或長條形，大小和深度不一。

3.熱裂縫：當瀝青路面暴露在高溫下時，它可能會膨脹和收縮，從而形成熱裂縫。這種坑洞通常呈現細長的形狀，從路面的中央向兩側延伸。

4.龜裂：當路面上的瀝青老化或遭受過度曝露時，可能會產生龜裂。這種坑洞呈現網狀的形狀，由許多細小的龜裂組成，周圍可能有一些小凸起。

5.擠壓變形坑洞：當瀝青路面遭受高強度的壓力時，可能會發生變形。這種坑洞呈現不規則的形狀，通常有一些凹陷和凸起。

2.加熱型鋪面維護車

由於瀝青特性，需高溫加熱後冷卻並以夯壓能製作較高品質且較好維護的路面，但以現況的冷包鋪設較難達到上述效果，在進行本計畫時，特

別開發研製一輛「加熱型鋪面維護車」（圖5），各部位結構以模組化機件組成後（圖6），裝載於小貨車。結合載運常溫瀝青與加熱設備於一車；

加熱車鋪設修補的要件適合應用在小面積修補，加熱模組修補面積為60公分＊60公分（圖7）。經過比較傳統坑洞修補方法與『加熱型鋪面維護車』

所修補坑洞的方法，可快速瞭解傳統修補及加熱修補方式所影響的維護現況。

圖7加熱修補面積為60公分＊60公分圖5加熱型鋪面維護車 圖6模組化機件組成

圖9加熱型鋪面維護車施工程序

圖10傳統式坑洞修補方式比較 圖11坑洞修補沉陷深度比較

圖1區塊修補實例

一、前言

台灣常見的道路，多是利用瀝青混凝土鋪設。其鋪設，有以下步驟：1.確保路面符合鋪設條件2.製備瀝青混合料3.鋪設瀝青 4.夯壓路面 5.冷卻

凝固。比起傳統的水泥路面，用路人在行駛的過程中，除了較為舒適之外，另也降低了許多噪音。但其維護的成本往往受到氣候，交通荷載，以及是

否有人為因素所影響。例如，過重的車輛和過度頻繁的交通負荷會導致道路表面的變形和損壞，進而形成坑洞。另外，在雨季旺盛的季節裡，道路上

的水分容易滲入路面下方，進而削弱路面的支撐力，從而加速坑洞的形成。不當的材料和不好的施工品質，或道路表面的瀝青層厚度設計不足，或者

與基礎層接觸不良，也可能會導致道路表面的損壞和變形 (廖敏志, 2015)，最後一些不當的使用方式，例如吊車作業，強加負荷於地面的行為可能

會導致道路表面的損壞和變形，進而形成坑洞。當坑洞產生之後，主管機關往往視坑洞情形，來決定以何種方式進行道路修補。

以現況而言，有許多的坑洞，得以透過工程巡修車巡視或民眾的舉報，工程團隊主動或者由道路主管機關通報給維護團隊進行補修。而大部分的

修補，往往無法立即進行大面積刨除加鋪改善，所以將改為機動性的道路坑洞修補，因此修補工程就顯得格外重要。本研究提高精進瀝青混泥土路面

坑洞修護工法，選擇最適合的修復和維護措施，進而提高路面的安全性和使用壽命，維護交通運輸的正常行。

五、結論與建議

相較於一般道路修補的流程與工法，加熱型鋪面維護車之自動化加熱系統可產生下列之改善：

1.路面坑洞修補態樣：

使用加熱型鋪面維護車進行瀝青路面坑洞修補之工法，除具有較高之機動性外，亦具有瀝青粒料循環再利用之優點，並搭配直覺式的操作面板，

讓施工機具操作更容易上手。在一般路基性質尚屬良好之瀝青表面坑洞，完成一個循環的修補作業時間大約僅需15~20分鐘即可恢復通車，且因修補

工法係以熱接方式進行，在新舊路面銜接處之黏結可以較為緊密，修補後品質可更加穩定及耐用。

2.加熱型鋪面維護車的運用

加熱型鋪面維護車可以運用在修復坑洞、修補路面裂縫、維護瀝青舊路面等方面發揮重要作用。其工作原理是將瀝青路面就地進行加熱，使其

達到需要的軟化溫度後，配合人工作業重新進行耙鬆、瀝青粒料拌合、夯實後，復舊原有之路面。除可提高坑洞修復效率，同時也能減少施工過程

中的噪音和空氣污染等負面影響。

3.安全維護

加熱型鋪面維護車同時搭載LED電子節能警示85吋顯示螢幕、蜂鳴提示器、施工爆閃警示燈，有別於傳統交通維護耗時。在修補瀝青路面坑洞同時，

提高施工人員現場作業安全。

4.提升路面修復品質與安全

加熱型鋪面維護車完成修補之坑洞以長期來看，可以延長修補後的使用期限，能保障與提升用路人的安全。

綜合上述，運用加熱型鋪面維護車之自動化加熱系統，再配合人工進行耙鬆、瀝青粒料拌合、夯實之施工作業程序，即可迅速完成修復較為常見

之瀝青路面坑洞型態，可改善傳統修補方式所造成之缺點(如：耗工耗時、耐久週期短、夯實不均勻)等情形，進而降低道路維護成本與提升用路人

的安全。

圖1緊急修補實例

圖4緊急坑洞修補實例

加熱型鋪面維護車配置駕駛員及技工人員，車輛抵達路面坑洞現場，交維布置後，施工時間約為15分鐘作業時間，不僅節省人力，更提高坑洞

修復持久性，進而延長路面使用年限。以下為加熱型鋪面維護車緊急坑洞修補流程（圖8）（圖9）。

加熱型鋪面維護車與一般冷料修補方式比較；以111年4月6日桃園市蘆竹區西溪路231巷為例。（圖10）經過每月持續拍照記錄，半年過後，觀

察結果顯示；加熱型鋪面維護車熱修補坑洞的沉陷結果與傳統常溫瀝青修補沉陷深度相差1.5公分。（圖11）

四、路面維護方式
為了保持路面的平整和安全，需要定期進行路面坑洞的維護，在道路巡查人員發現坑洞後，一般瀝青瀝青混凝土路面坑洞修補流程。 （圖3）

1.緊急坑洞修補（一般型常溫瀝青混凝土）（圖4）

加熱型鋪面維護車應用，其耐久性、經濟效益、提高路面使用年限、有效降低損壞坑洞周圍路面繼續敗壞。以下為一般路面維護方式所需人力、

施工時間、機具設備、成本等比較分析；

表1路面維護方式比較分析表

圖2全路幅刨除加封實例

（圖3）一般坑洞修補流程

圖8加熱型鋪面維護車施工程流程
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