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鋼筋腐蝕的基本概念
01
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地球不是真空的，乃是由環境劑--潮濕空氣包
覆，氧及水對鋼筋的腐蝕及劣化大有影響；地
球上出產的鋼筋原礦為氧化物、硫化物等之化
合物，將之還原、精煉、製造成極不安定的純
鋼筋或其合金常欲回復先前較安定的形態，這
可說是鋼筋的腐蝕現象，因而使用鋼筋或合
金，一定會防蝕；在特定強腐蝕性環境中，若
不對耐蝕處理進行考量的話，會導致立即腐蝕
而在實用上產生問題。
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鋼筋迴路電解質

氧氣
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丹尼爾電池
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鋼筋腐蝕形成的電池反應

Fe → Fe2+

還原作用

陽極 陰極陰極
e- e-

正離子 正離子

鋼筋

混凝土

2H2O + O2 + e- −> 4OH-
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起初

陽極: Fe → Fe2+ + 2e-

陰極: ½O2 + H2O + 2e- → 2OH-

腐蝕之電化學原理
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中段
陽極:  Fe2+ + 2OH- → Fe(OH)2ferrous hydroxide

陽極:  4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3ferric hydroxide 

腐蝕之電化學原理
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最後

陽極:   2Fe(OH)3 → Fe2O3 • H2O + 2H2O

hydrated ferric oxide

腐蝕之電化學原理
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氧化膜學說：氯離子能穿過或散落在保護鋼筋的鈍化腹
膜，使其失效，造成腐蝕。

吸附學說：氯離子被鋼筋表面吸附，並促進水合作
用和鐵離子的分解。

過渡複合體學說：水溶性氯化鐵化合物從鋼筋表面
運走鐵離子，造成生鏽；氯化合物成為催化劑，這
可加速腐蝕速率高至正常之兩倍。

美國混凝土學會描述現代三個氯離子影響鋼筋腐蝕的學說
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鋼筋體積膨脹

體積
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1. Ca(OH)2 → Ca2+ + 2OH-

2. CO2 + 2OH- → CO3
2- + H2O

3. Ca2+ + CO3
2- → CaCO3

pH ↓ ⇒ pH < 10 

碳化作用
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RC構造物腐蝕成因與控制 02
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一. 請查明所謂海砂屋之定義為何？政府有無規定其定義，其氯離子含量標
準曾否變更？

A. 「海砂屋」是一俗稱、新聞名詞，事實上，政府並沒有規定其定義及標
準。目前所見到的「海砂屋」現象是因為混凝土中含有過量的氯離子，
或再加上混凝土品質不良，施工不當所造成的鋼筋腐蝕，此現象極類似
淤「台北市高氯離子混凝土建築物善後處理辦法」及「台北縣政府高氯
離子混凝土建築物善後處理要點」中所稱之高氯離子混凝土建築物。

B. 目前廣為營建業參考及邊循之標準為83年7月22日修訂之中華民國
CNS3090新拌預拌混凝土中水溶性氣離子最大容許值<0.6kg/m3 ，該
標準分別於87年6月25日及104年1月13日變更修訂，104年修訂後之
標準為新拌預拌混凝土中水溶性氣離子最大容許值<0.15kg/m3。

臺灣高等法院曾於90年4月16日院賓民節字第5483號函詢下列有關事項：

（註：以時空背景關係，另加入104年之新規定以免誤導）
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A. 民國68年、69年、70年間國內並無有關新拌或硬固混凝土中
氯離子含量之標準，僅建築技術規則建築構造編第340條及
344條中有規定新拌混凝土在特殊需求情形下禁含氯離子之限
制，但是無含量標準之規定。自民國80年起我國國家標準
CNS12891 「混凝土配比設計準則」修訂後才首見混凝土中
有氯離子合量之標準。

B. 混凝土中氯離子含量標準自政府菸民國80年國家標準
CNS12891 「混凝土配比設計準則」及83年CNS3090 新拌預
拌混凝土中水溶性氣離子最大容許值先後增訂，其後新建之
建物均應據以興建，所以88年施工新建之建物自應依87年新
修訂之CNS3090 新拌預拌混凝土中水溶性氯離子最大容許值
為標準而不能引用83年之標準。

二. 民國68年、69年、70年之標準與88年之標準有無不同？
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房屋因年代之經過可能會產生海砂屋之現象，會發生此現象者經
分析可能有以下幾種情況：
A. 房屋於建造時所使用之建材即含有過量之氯離子。
B. 濱海房屋因長期在海風吹襲下，造成混凝土表面氯離子含量過

高。
C. 房屋位於製程中會長期釋放出含有害鋼筋混凝土建築物之化學

鹽類、蒸氣或粉塵之工廠等場所附近。
D. 房屋曾因混凝土劣化剝落或漏水，修復時使用含有氯化物之修

補材。
E. 房屋地下室周圍長期因地下水滲入，而地下水中含有害鋼筋混

凝土之化學鹽類(如硫酸鎂、氯化鎂等) 。

三. 房屋是否會因年代之經過產生海砂屋之現象？
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因裂縫的產生而
造成水份、氧氣
及鹽份的侵入，
而導致鋼筋的腐
蝕
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1.環境因素﹝如濱海高氯離子場所、氯離子的長期滲透等
地﹞
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受鹽害影響之構造物

跨海大橋

濱海高架道路

一般橋樑
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受鹽害侵蝕的結果

受海水長期滲透造成侵蝕的結果

台電興達電廠

通宵台鹽精鹽廠
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使用海砂材料的建物 保護層薄弱處
混凝土掉落及鋼筋外露

樓版鋼筋外露及腐蝕

嚴重時導致主結構鋼筋外露 22



使用含高氯離子修補材料造成柱端混凝土的剝落及鋼筋腐蝕
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二戰遺留在沙漠中的坦克殘骸 1912年沉沒的鐵達尼號船骸

腐蝕控制-缺乏水份或氧氣均不易造成鋼材腐蝕

(缺乏水份) (缺乏氧氣)
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1.腐蝕現象產生 2.一般砂漿修復
﹝伽凡尼效應，極性顛倒﹞

3.陰極防蝕修復
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RC構造物腐蝕檢測及評估
03
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台灣地區典型海砂屋產生之徵兆
樓板鋼筋銹蝕導致混凝土剝落
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參考電極-銅/硫酸銅
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參考電極-銀/氯化銀
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ASTM 對鋼筋混凝土的參考電極準則

Cu/CuSO4 Ag/AgCl SHE
標準氫電極

Calomel
甘汞

腐蝕情況

> -200 mV > -106 mV > +116 mV > -126 mV 低 (10% 風險)

-200 to
–350 mV

-106 to
–256 mV

+116 to
–34 mV

-126 to
–276 mV

中

< -350 mV < -256mV < -34 mV < -276 mV 高 (<90%風
險)

< -500 mV < -406 mV < -184 mV < -426 mV 嚴重腐蝕
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鋼筋腐蝕電位檢測
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等效電路與
腐蝕速率檢
測程式
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鋼筋腐蝕速率檢測
學校校舍的柱、樑及版等

鋼筋斷面量測
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鋼筋腐蝕速率檢測
圓山飯店游泳池牆體
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鋼筋腐蝕速率檢測
高架橋，海上棧橋基樁等
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鋼筋腐蝕速率檢測
麥帥二橋橋墩及橋台
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捷運墩柱鋼筋長期腐蝕偵測
直流供電系統雜散電流的影響

(Stray Current)
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三重區大勇街某公寓陽台修繕
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中性化與氯離子含量分布的觀察 (擺橫的混凝土鑽心試體)
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RC構造物陰極防蝕工法簡介 04
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1. 陰極防蝕的基本原理即是藉外加電流或犧牲陽極強制使鋼筋形成陰極。
2. 陽極不斷的輸出電子使鋼筋週圍呈陰極反應，這樣鋼筋上之Fe就沒有機會

釋出，因而得到保護。

犧牲陽極 外加電流
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以鈦網楊極為例
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地坪鋼筋鋅塊防蝕樓板碳纖維補強

樓板空洞調查

樓板鋼筋鋅塊防蝕
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鋅板犧牲陽極工法，是利
用材料特殊導電背膠作為
傳導媒介，而將銹蝕物質
析出。
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鋅網犧牲陽極工法，與
鋅塊相同需利用水作為
傳導媒介，但其工法需
利用混凝土加以鏝抹覆
蓋。
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4.鈦網外加電流陰極防蝕工法
鈦網外加電流陰
極防蝕工法，
需利用電源供應
器額外供給電流
於鈦網上，以達
到銹蝕物質析出
之功效，其工法
也需利用混凝土
加以鏝抹覆蓋，
適合用於腐蝕嚴
重建築物中。
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台北市八德路某民宅防蝕工程

1.劣質RC打鑿

4.面層低電阻水泥砂漿鏝抹2.鋼筋剪薄量過多處鋼筋綁紮

3.電極及防蝕系統安裝 5.面層低電阻水泥砂漿鏝抹

6.防蝕系統完成面 61



補強併防蝕工程
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(16.94Km)
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68

帶狀陽極網

鈦金屬熔射
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鈦網陽極

鈦棒陽極

鉛板陽極



OFF

ON

瞬間斷電

電位差

依NACE-美國防蝕工程師協會的規範 NACE RP0290-90
斷電48小時後電位呈去極化，所錄取之電位值較瞬間斷電之
電位值相差達100mV表示系統已達保護標準。
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結 語
#
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給法拉第的信：
『當我讀到您在科學上的重要
發現時， 我深深地感到遺憾，
我過去的歲月實在浪費在太無
聊的事情上。』

--拿破崙 (1820)

Saint Helena Island 77



簡報完畢

感謝聆聽

林國財建築師 MP:0936109805 

E-MAIL：lkt.archi50@gmail.com
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