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教授 陳振川 鄭瑞濱 博士 備役上校 梁賢文

活性粉混凝土(Reactive Powder Concrete，以下簡稱 RPC)一詞係指法國 Bouygues Corp

.於 1990年開始研發，至 1994年公開發表之超高強度鋼纖水泥砂漿材料。由於微結構之特

殊性，RPC能同時具備多項優良的材料特性，包括力學性質、韌性及施工性等。

本研究透過 RPC之配比實驗，發現 RPC優良之性質，可運用於剛性鋪面搶修及修補

，俾利戰機起降或快速通車。本研究初步所達成之RPC性質包括：初凝時間 36分鐘、終

凝時間 48分鐘、2小時齡期的抗彎強度 693 psi（較現行跑道 28天期齡設計抗彎強度 650

psi高）及抗壓強度達 3,125 psi等，並兼具持續成長的長齡期強度特性，較一般早強水泥

之修補材料有非常顯著的效益。

從實驗結果顯示，RPC搶修材料之韌性（Toughness），其 2小時的韌性指數 I5＞ 4.5

、I10＞ 9.0，符合 ASTM C 1116-96的第三級規定，此表示 RPC砂漿鋪面在受到戰機或車

輛的反覆載重作用之下，能夠在變形的過程中吸收大量的變形能，展現出優良的韌性能力

。

此外，本研究中亦採用 ASTM C78、ASTM C882規範所規定的三分點抗彎試驗、斜

剪試驗來進行新舊混凝土界面的黏裹力試驗，試驗結果顯示 RPC 砂漿可祛除新舊水泥質

材料界面黏裹問題的疑慮，是一良好搶修及修補應用的水泥質材料；而其搶修作業時間與

所需人力，較搶修包鋪設工法更為快速、節省，最適合作為機場跑道、滑行道及停機坪等

處所緊急修復，快速恢復機場戰備功能，俾利空軍戰力之發揚。

Key word：機場搶修、活性粉混凝土（Reactive Powder Concrete, RPC）、剛性鋪面修補

、韌性（Toughness）
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前 言

美國國防部 2005年 7月 19日公布的《中

共軍力報告》顯示，台海兩岸軍力失衡，中

共軍事力量已超越台灣。報告指出，中共正

戮力發展遠程戰略導彈、建設先進戰鬥機和

艦艇部隊，目前對準台灣的機動短程飛彈已

有 650 至 730 枚，並以每年 100 枚的速度增

加；臺海一帶的地面兵力約為 37.5 萬人，且

部署了 700 多架戰機，並有一支日益現代化

的遠程彈道飛彈部隊。報告中並首度以彩色

圖表說明了中共的軍力，包括中共地對空飛

彈射程涵蓋台海區域圖、短程和中程彈道飛

彈射程涵蓋區域圖等，可一目了然其威脅區

內安全之嚴重程度【1】。

中共從不放棄武力犯台，戰時國軍各機

場將為敵攻擊之首要目標之一，空軍戰力遭

受創傷似可預判。近年來，科技日新月異，

無論是空對地或地對地各式武器，其精準度

及破壞力均較傳統武器之危害程度更大，尤

值得注意的是，中共近期已在廣西雒容地區

部署精密攻擊巡弋飛彈，並積極進行各項測

試，根據判斷攻擊目標精準度已達誤差 10公

尺之內的水準，將對我重要政、軍、經設施

形成嚴重威脅【2】。另中共亦加強對台各基

地進行各項攻擊模擬，例如：國軍 1999年透

過衛星遙測獲得情報，得知中共在甘肅省嘉

峪關東北方約 120公里的鼎新軍用機場附近，

已設置一座仿我台中清泉崗機場的模擬機場；

由衛星影像顯示，中共所設的模擬機場，不

但與我清泉崗機場大小一致、形狀相同，連

跑道、機堡、機坪數目、配置的位置也完全

一模一樣，研判應為中共飛行員及 M族飛彈

假想攻擊的訓練目標；國防部復於 2005年公

布廣東「大鑊島」上，設有模擬我軍機場供

共軍炸射演練，如圖 1、2【3】，其奪我之

心，已甚為明顯。

從我國歷次演訓及情蒐研判，兩岸一旦

爆發戰事，機場被敵攻擊之可能性幾乎無法

避免，當敵之飛彈或飛機攻擊跑道、滑行道

及停機坪等處所，雖然國軍可以運用機場內

屯儲之搶修包，快速修復，俾利戰機起降，

圖 1、2 共軍模擬我軍機場供共軍炸射演練之相關報導
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如圖 3、4，惟作戰模擬中均未對「搶修包」

若遭受攻擊而破壞時，做過相關演練，且搶

修包鋪設法有轍痕損壞、基層平整度要求較

高及前置作業時效長等缺點。而空軍平日機

場跑道搶修演練，亦僅是侷限於搶修包之鋪

設作業，而未對其他可行之搶修方式，如：

快乾水泥法、預鑄版塊法等【4】作過演練，

當戰爭爆發，將嚴重折損空軍戰力。目前國

軍雖已建構搶修包能量，惟其數量是否足以

因應戰爭所需？屯儲方式是否能有效分散風

險？遭受攻擊時是否能迅速修復或再整補？

除了搶修包，是否須建構其他搶修方式？這

些問題，值得國軍深思。

平時，機場跑道剛性鋪面因戰機反覆荷

重與超載、基底層結構及應力變化、施工不

良及自然環境影響等因素而產生破壞。一旦

剛性跑道發生了裂縫、破碎、脫落及凹陷等

問題，將影響戰機起降之安全，是以必須適

當的加以修補，目前其修補方式大都採用具

快速膠結效果、可及早發揮力學強度之環氧

樹脂砂漿（Epoxy）修補工法。該工法使用材

料之低彈性模數引致與底層混凝土諧和性之

不良黏結，加上容易因日曬雨淋等天候因素

引致老化、破裂問題等耐久性缺憾，使得補

了再修、修了再補、不斷的補補填填成為剛

性鋪面的夢魘，更是機場維護人員心中永遠

的痛。戰時，跑道或搶修包一旦被破壞，而

跑道搶修作業則是分秒必爭，必須運用ㄧ切

可能的作為，儘速修復，否則空軍戰力將無

法發揚；所以，如何開發一個能夠達到快速

搶修、與底層材料間具有良好黏結效果且兼

具長期耐久使用的材料，實為一刻不容緩的

課題。

活 性 粉 混 凝 土(Reactive Powder

Concrete，以下簡稱 RPC)自 1990 年研發以

來，已為美國、加拿大、法國等歐美先進國

家廣泛運用於軍事用途【5】，筆者參與歷屆

演訓，深感研發軍事機場跑道搶修材料或方

式之迫切。經過本研究群年來的研究，確立

了 RPC具備有優良的物理及力學特性，可祛

除目前剛性鋪面所使用快速修補材料的缺點，

勢將引領鋪面修補問題的思維變革，並提供

國軍機場跑道搶修之最佳選擇。

圖 3、4 機場跑道搶修包鋪設演練【4】
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跑道搶修材料的要求與既有之

鋪面修補材料

2.1跑道搶修材料的要求

在進行跑道鋪面搶修或修補時，通常希

望使用的材料能快速達到戰機起降所需的強

度，以符合作戰或戰備的需求。但是實務上

卻常發生修補後再破壞的耐久性問題，其中，

環氧樹脂材料的修補後再遭破壞便是一例，

雖然其初期強度發展較快，但是各齡期的彈

性模數卻低於普通混凝土底材，如此一來，

當修補材料受外力作用時，將發生兩者之間

因為彈性模數的差異而導致變形不均產生破

壞（如圖 5所示）；所以，修補材料之採用，

應以修補成效的耐久性為前提。針對修補之

耐久性，有學者提出了所謂的相容性概念，

所謂的相容性，便是考量到修補材料與混凝

土底材間的物理、化學及體積穩定性間有相

當的一致性，若修補材料與混凝土底材的變

形不一致時，修補材料與混凝土底材的交界

面處便會因兩者的變形不均而產生應力，再

次破壞。

而修補材料與混凝土底材間的變形相容

性，通常又以乾縮、熱膨脹、潛變及彈性模

數等四種性質考慮之：

(A)乾縮

乾縮指的是當混凝土材料受到外界溫濕

度作用下，導致混凝土材料內部水分的蒸發，

而產生收縮之現象；而修補材料在收縮方面

的需求最好是能夠達到零收縮的目標，因為

混凝土底材經過長期的使用年限之後，收縮

的狀態已經逐漸趨於平緩。所以當修補材料

澆置完成之後而開始乾縮，此時受到周圍材

料的束制作用，於修補材料內部產生張應力，

因而使修補材料發生張力裂縫而破壞。因此，

修補材料之收縮量值愈低愈佳。

(B)熱膨脹

剛性鋪面由於其處於暴露狀態，所以容

易受到外界溫度的影響而產生體積變形，若

修補材料之熱膨脹係數與混凝土底材間有明

顯的差異時，則兩者受到溫度的影響將產生

不均勻的熱漲冷縮，而在界面處產生應力，

亦即修補材料最好能與剛性鋪面材質相同，

則可減低此項因素對修補成效之影響。

(C)潛變

跑道混凝土底材由於長期受到戰機載重

的作用，潛變量幾乎已達一穩定值，所以在

修補材料的選擇上，應以潛變量較小者為佳。

(D)彈性模數

修補材料應選擇與混凝土底材彈性模數

相近的材料，因為當結合斷面受力時，低彈

性模數材料的變形會大於高彈性模數材料之

變形，當荷重方向與修補界面平行時，應力
圖 5 剛性道面修補後再破損
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由低彈性模數的材料傳遞至高彈性模數的材

料，由高彈性模數的材料承受大部分的荷重，

而產生應力集中的現象，進而造成高彈性模

數材料的破壞，當受力方向與修補界面垂直

時，高彈性模數材料會因為側向變形較小，

而對低彈性模數材料之側向變形產生束制作

用，在修補界面導致應力集中而破壞。

因此，具快速強度發展的水泥質材料兼

具韌性、並具與基材相近的彈性模數與低收

縮特性、高強的界面黏裹特性以及良好的施

工特性等，是理想的修補材料之考量條件。

2.2既有之修補材料

目前剛性鋪面的修補材料，依材料性質

來區分，可分為聚合物（Polymer）型修補材

料及水泥質修補材料兩大類。分述如下：

1.聚合物型修補材料

(A)環氧樹脂（Epoxies）

環氧樹脂系大多為A、B劑形式，一為環

氧樹脂，另一為硬化劑，由於環氧樹脂砂漿

的黏結力高且強度成長快速，相當適合於混

凝土結構的快速修補，不過環氧樹脂容易受

到紫外線的長期照射而產生脆性劣化的情形，

所以需注意其耐久性的問題。

(B)聚脂（Polyesters）

聚酯系統亦包含兩種成分，一為聚酯樹

脂，另一為硬化劑，通常為有機之過氧化物，

此過氧化物在較高溫度會喪失其活性，故需

儲存於陰涼處。

(C)甲基丙烯酸脂（Methacrylates）

甲基丙烯酸酯亦包含兩種組成系統，一

為催化樹脂，另一為有機過氧化物，當高黏

滯性砂漿與骨材結合時，適合於 3.2～9.5mm

修補厚度之低彈性模數材料。

（D）聚氨脂（Polyurethanes）

具有硬橡膠特性，可與大量之骨材一併

拌和，通常適用於一般車庫、破損橋面版或

水中結構物修補之用，成本高、老劣化問題

嚴重是其在應用上的障礙。

2.水泥質修補材料

水泥質修補系統與混凝土底材間具有較

佳的相容性，但若使用一般的水泥質材料便

受限於其強度發展緩慢，而無法達到快速修

補的目的，所以可藉由添加早強水泥（ASTM

TYPE Ⅲ）或硫鋁酸鹽水泥（ASTM TYPE

K）等特殊水泥，來達到提升水泥質材料早期

強度的目的。而所謂的早強水泥一般指鋁酸

三 鈣（3CaO．Al2O3 C3A）及 矽 酸 三 鈣

（3CaO．SiO2 C3S）的含量較一般波特蘭水

泥稍多而且水泥的細度較高，因為C3A及C3S

的水化速度最快，但因為其水化速度快，所

以收縮量大，故施工養護工作需確實依規範

要求施作。

綜上所述，環氧樹脂砂漿的黏結力高且

強度成長快速，相當適合於混凝土鋪面的快

速修補，不過脆性、劣化等耐久性問題有待

克服；聚脂在較高溫度會喪失其活性，具施

工上的障礙；甲基丙烯酸脂為低彈性模數材

料，與修補基材之相容性不佳；聚氨脂具有

硬橡膠特性，成本高、老劣化問題需予克服。

而一般水泥質材料其強度發展緩慢，無法達

到快速修補的目的；添加早強水泥（ASTM

TYPE Ⅲ）或硫鋁酸鹽水泥（ASTM TYPE

K）等特殊水泥，雖可達到提升早期強度的目

的，但水化速度引致收縮量大是應用上需突
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破的癥結。因此目前上述市面上剛性舖面所

採行之修補材料，對於機場跑道之快速搶修，

均非理想方式。

RPC 剛性鋪面修補材料的特性

Epoxy砂漿修補工法雖為業界普遍採用，

惟其在日曬雨淋狀況下耐久性能容易喪失，

對於跑道上大面積之彈坑，則不適合使用，

係其重大缺憾；而 RPC水泥質材料的特性，

保有水泥質材料可耐久的特性，恰可改善

Epoxy 砂漿修補工法之缺失；RPC 作為剛性

鋪面修補材料的特性，包括：快速的強度發

展、具韌性的表現、與基材相近的彈性模數、

低收縮的特性、高強度的界面黏裹能力、便

利的施工特性、搶修時效快速等項，是其他

修補材料或搶修包鋪設所無法相與比擬，詳

如下列說明：

3.1 快速的強度發展

一般而言，水泥混凝土具備有方便取

得、容易成形以及絕佳抵抗侵蝕的耐久能力，

為土木工程界使用最廣、應用最為普及的材

料之一。但混凝土材料力學性質的發展得具

備一定的時間，使之應用於需要與時間競賽

的鋪面快速修補問題上受到限制，而無法發

揮應有的特色，RPC 恰是此一想法下的一大

突破。該材料透過配比的緻密堆積設計、鋼

纖維的摻用以及化學添加劑添加等混凝土技

術研究，發展而為如表 1、表 2及圖 6所示，

初凝時間 36 分鐘，終凝時間 48 分鐘，兩小

時齡期抗彎強度 693 psi、抗壓強度 3,125 psi

，且兼具晚期強度的水泥質快速修補材料。

RPC修補砂漿短齡期（2～24小時）之抗

壓及抗彎強度成長如圖 6 所示，在 2 小時齡

期 RPC修補砂漿的抗壓及抗彎強度分別超過

了可通車標準 20.7MPa（3,000psi）及 4.5MPa

（650psi），尤其抗彎強度更超過了國軍現行

跑道 28天期齡設計抗彎強度 650 psi，可見其

優越之性能。

3.2 具韌性的表現

RPC 材料特性破壞能達到 11,000

～30,000J/m2，有如同鋁合金般的韌性，此效

能將使剛性鋪面在受到戰機降落等衝擊作用

時，可以應變能、破壞能等兩種形式來吸收

衝擊能量，達到消能的效果。相較於完全脆

性行為之 Epoxy 砂漿而言，無疑是更可耐衝

擊的。

表 1 使用原始材料之重量比

I型水泥
黏結料

石英

骨材
鋼纖維

化學

摻料
W/B

1 1.25 0.08 0.01 0.23

表 2 RPC 修補砂漿各齡期之抗彎及抗壓強度

齡期 2小時 1天 7天 28天

抗彎強度(psi) 693 991 1,591 2,036

抗壓強度(psi) 3,125 4,690 8,842 15,306
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RPC 由於鋼纖維的添加而兼具韌性，韌

性表現的試驗結果整理如表 3 所示。其完全

符合民國 82年中正機場【6】所採用的ASTM

C1116-96 的第三級規定(即 I5 ＞ 4.5， I10 ＞

9.0)，充分說明 RPC 修補砂漿在受到戰機的

載重作用之下，能夠於變形的過程中吸收大

量的變形能，展現出優良的韌性。

上述具快速的強度發展、兼具韌性的材

料特性，較之目前常用的 Epoxy 快速修補砂

漿而言，除可提供戰機快速起降的目的外，

尚且提供了足夠的韌性，避免了 Epoxy 砂漿

硬、脆的缺點。

3.3 與基材相近的彈性模數

在修補材料與修復底層的物理諧和問題

上，RPC 修補材料為一水泥基質材料，與一

般鋪面使用混凝土底層具有一致的諧和性，

是一般 Epoxy修補砂漿所難以望及項背的。

表 4為透過 ACI 318之彈性模數預測公

式，換算國內兩個重要剛性鋪面設計案例之

抗壓強度為彈性模數並與 7 天齡期 RPC、

Epoxy修補砂漿之實測彈性模數的比較結果。

由比較中可以看出 RPC 修補材與泰山收費

站、中正機場使用混凝土材料彈性模數的比

值分別為 0.9與 0.8。而 Epoxy 砂漿與二者之

比值分別為 0.46與 0.41，Epoxy 砂漿彈性模

數較底層混凝土小上許多。此彈性模數的差

異顯示 Epoxy 修補材料容易在修補後因為與

混凝土底材的變形不均而於界面產生太大的

應力而破壞，而 RPC材料與一般底層混凝土

相近的彈性模數，則與底層混凝土有一致均

圖 6 RPC 修補砂漿 2～24小時之抗壓及抗彎強度
成長曲線

表 3 RPC 修補砂漿各齡期之韌性指數

齡期 2小時 24小時 7天 28天

I5 5.6 5.4 5.0 4.7

I10 12.7 12.0 10.9 9.7

I20 26.6 24.9 24.6 22.3

I30 40.6 36.9 40.8 36.3

I50 70.8 60.6 73.0 63.8

表 4 7 天齡期 RPC、Epoxy 修補砂漿之彈性模數與實例換算模數比較表

彈性模數

（GPa）
修補材／中山高案例之

彈性模數比值[6]
修補材／中正機場案例

之彈性模數比值[6]

RPC 23.62 0.9 0.8

Epoxy Mortar 12.01 0.46 0.41
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勻變形而避免界面應力的發生。

3.4 低收縮的特性

且由於剛性鋪面混凝土底材經過長期使

用之後，其收縮量幾乎已達一穩定值，若修

補砂漿有較大的收縮量，則由於收縮的不一

致，將容易於界面處產生過大應力造成破壞，

所以修補砂漿的選擇以收縮量低者較佳。圖 7

顯示本材料依據ASTM C531的規定方式，在

相對濕度 50 ％、23℃狀況下所進行RPC修補

砂漿乾縮試驗結果。由圖中可以發現在試體

齡期 25天時其乾縮量為 133×10-6。此量值較

之表 5中顯示之其他數種修補材料在 20天齡

期、相對濕度 68 ％狀況下的乾縮量值，可以

發現 RPC修補砂漿的收縮量值甚小，此說明

RPC 材料將可以達到與現地混凝土收縮諧和

一致的目的。

上述低收縮量的原因，乃是由於 RPC的

配比以顆粒級配堆積方式達到漿體最大的密

實性，佐以鋼纖維的抑制效果，形成 RPC體

積穩定，不容易收縮。相較於高分子砂漿的

高收縮特性，對於新、舊交界面產生的不正

常應力而言，將可大大的減少。

3.5 高強度的界面黏裹能力

修補材料與原混凝土材料間界面黏裹能

力的優劣，通常是決定一個修補系統耐久性

的重大因素，若新舊材料間未能緊密的結合

為一體，則在受到載重作用後，其界面將成

為整個修補系統之弱面而分離。所以界面的

黏結強度，亦是評估修補材料良窳的重要指

標。以任何一種試驗方式來評估修補材料的

界面黏裹能力，可以試體的破壞狀況來區分

為下列兩類：

(A)黏著界面破壞（Adhesive Failure）：

黏著界面破壞發生於修補材料及混凝土底材

界面處，如圖 8中所示之AB、ABS、ABM皆

為黏著界面破壞之狀況，為修補材料與基材

間黏裹強度不足所致。

(B)結合性破壞（Cohesive Failure）：結

合性破壞發生於修補材料或基材之現象，如

圖 8中所示之 CM為修補材、CS為基材破壞

之狀況。

相關黏裹試驗進行後，透過觀察基材顆

粒附著於修補材上之面積比例、修補材附著

表 5 修補砂漿的收縮量（16℃、68RH）【7】

材料 環氧樹脂砂漿 聚酯砂漿 丙烯酸砂漿 混凝土砂漿 高鋁水泥砂漿

20天齡期收縮量
（×10-6）

50 250 240 600 460

圖 7 RPC 修補砂漿之乾縮量【7】
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於基材之面積比例並取二者之和，即可得知

修補系統為結合性破壞的百分比，獲致界面

黏裹強度的指標，評估修補材料的成效。

界面黏裹能力亦為評估剛性鋪面修補材

料的一大重點，若修補材料與舊材料之界面

結合能力優良，則修補材料不會因為界面受

到過大的剪應力而分離喪失其修補的效能。

RPC 材料的界面黏裹能力測試採抗彎黏裹試

驗進行，採用 ASTM C78所規定的三分點抗

彎方式來測試，試驗裝置如圖 9 所示。試驗

結果顯示一半普通混凝土、一半 RPC修補砂

漿的抗彎黏裹試驗試體，七天齡期的抗彎強

度為 357 psi，甚至超過了相同基材強度條件

下，環氧樹脂砂漿的結合試體抗彎強度與加

上樹脂及聚合物的水泥砂漿，圖 10的比較可

明確顯示出 RPC 與其他修補材料間的優劣

【7】；表 6為十四天齡期RPC修補砂漿的結

合斷面抗彎強度，其中試體 3 及試體 4 甚至

超越了相同尺寸的一般混凝土（OPC）的抗

彎強度。

此外，由圖 11的破壞狀況來看，基材顆

粒附著於修補材上之面積比例約從 79％～100

％間，抗彎黏裹試驗試體之破壞皆屬結合性

破壞（Cohesive Failure）模式，而非從黏結處

破壞，充分展現 RPC修補砂漿的界面抗彎黏

裹優良能力。

圖 8 結合性破壞發生位置

圖 9 抗彎黏裹試驗
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除抗彎黏裹試驗外，依據ASTM C882-78

進行之斜剪黏裹試驗之試驗結果如圖 12 所

示，由照片中可看出在 RPC端試體的破壞有

甚大比例的基材顆粒附著於其上，而且試體

基材產生部分壓碎。

上述黏裹試驗之基材顆粒附著於修補材

上之面積比例約從 44 ％～55 ％之間，基材附

著修補材之面積比例約從 2 ％～7 ％之間，其

餘面積為界面破壞。試驗之試體 1及 3，界面

破壞區域百分比低於修補材/基材彼此附著之

百分比，斜剪黏裹試驗試體之破壞屬結合性

圖 11 RPC 修補砂漿的結合斷面試體破壞狀況

表 6 十四天齡期 RPC 結合斷面試體抗彎試驗結果

試體編號 1 2 3 4

粘裹試體抗彎強度（psi） 383 560 562 619

破壞區域

面積百分比

（％）

修補材黏結於基材 - - - -

界面 21 2 0 0

基材黏裹於修補材 79 98 100 100

與控制試體抗彎強度比％ 68.3 99.9 100.3 110.5

圖 10 結合斷面抗彎試驗比較【7】
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破壞（Cohesive Failure）模式；而且，試驗之

強度資料如表 7 所示，試體 7 天齡期的抗壓

強度分別為 32.4MPa、22.8MPa、29.6MPa所

有試體的抗壓強度均大於規範所規定的七天

齡期抗壓強度 19.3MPa（2800psi）【7】，因

此可以評定 RPC 修補砂漿具有良好的結合

力。

3.6 便利的施工特性

就施工的便利性而言，一般的剛性鋪面

快速修補方式，是先將破損的部分予以切除

成一凹槽，再澆置修補砂漿以填滿整個修補

孔洞，若修補砂漿的流動性佳，則可以免震

動擣實，而達到便利施工的目的。透過配比

調整之後，RPC 修補砂漿的流度桌流動性可

達到 20 公分以上，如圖 13 所示，比起一般

工程上常用的環氧樹脂砂漿（環氧樹脂：砂

＝ 1：5）的流度 14.5公分大，更可解決一般

混凝土因坍度小不易澆置，工作度不良，滋

生蜂窩、材料析離、沁水、強度不足等缺失；

而施工機械並無特殊要求，ㄧ般業界所使用

之預拌設備及車輛即可使用。所以，用 RPC

修補砂漿來搶修或修補剛性鋪面施工極為便

利。

3.7 機場跑道搶修時效快速

作戰時，戰場狀況瞬息萬變，唯有掌握

主動，爭取時效方能克敵制勝；故機場跑道

搶修作業，其時效愈短愈佳。空軍平日機場

跑道搶修演練，係採搶修包鋪築法，依「空

軍機場跑道搶修作業程序」跑道搶修包鋪築

法搶修人時與使用 RPC 之人時比較，如表 8

所列：

以機場跑道重損為例，搶修包鋪築法修

復時間（包含各型彈坑填補及搶修包鋪設完

成所需作業時間）約需 4小時，而採用 RPC

施工僅需 3 小時即可供戰機起降。另採搶修

包鋪築法須將軍勤隊人數納入國軍年度「輔

助軍事勤務人力動員準備計畫」動員，依規

定俟國防部勤務召集令發布後 24小時內完成

表 7 斜剪黏裹試驗

試體編號 1 2 3 平均

抗壓強度(MPa) 32.4 22.8 29.6 28.3

破壞區域

面積百分比

（％）

修補材黏結於基材 7 3 2 4

界面 49 52 43 48

基材黏裹於修補材 44 45 55 48

OPC抗壓強度(MPa) 31.2、33.2

圖 12 斜剪黏裹試驗結果
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二組輔助軍事勤務隊勤務召集，並完成勤前

訓練，在敵情顧慮下，其搶修作業是否可於

時限內完成，不無疑問；而採用 RPC施工，

所需專長人力為民間一般土木營建專長人員

即可，市場機制成熟，來源充沛，不須特別

訓練即可迅速投入跑道搶修作業。

結 論

當戰事爆發機場為敵攻擊時，任何人都

無法保證機場仍可完整地供戰機起降，更不

敢把握機場內屯儲之搶修包完好無缺，俗語

說「機會是留給有準備的一方」，唯有就戰

爭可能引發之各種狀況，多加演練，並運用

各種可能的方式，強化機場搶修作為，多一

分準備，便有多一分生存的機會。

本研究初步所達成之 RPC性質包括：初

凝時間 36分鐘、終凝時間 48分鐘、2小時齡

期的抗彎強度 693 psi及抗壓強度達 3,125 psi

等，並兼具持續成長的長齡期強度特性，較

一般早強的修補材料有顯著的效益；另外，

其 2小時的韌性指數 I5＞ 4.5、I10＞ 9.0，新

舊水泥質材料界面黏裹力性能優越，提供了

理想的鋪面修復問題解決之道，此快速的強

度發展、具韌性的表現、與基材相近的彈性

圖 13 RPC 修補砂漿的流度

表 8 跑道搶修包鋪築法【4】與使用 RPC 之人時比較

區 分 修 復 範 圍 修復時間 作業人力 備 考

搶
修
包
鋪
築
法

訓練編組 R-T 修復 1－ 2處直徑 50呎彈坑

4小時

約 60員
修復時間包含各

型彈坑填補及搶

修包鋪設完成所

需作業時間

輕損編組 R-1 修復 3處直徑 50呎彈坑 約 100員

中損編組 R-2 修復 6處直徑 50呎彈坑 約 125員

重損編組 R-3 修復 12處直徑 50呎彈坑 約 150員

RPC施工 修復 12處直徑 50呎彈坑 3小時 約 30員

修復時間包含各

型彈坑填補及

RPC 鋪設完成
，達到抗彎強度

650psi之時間。
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模數、低收縮的特性、高強度的界面黏裹能

力、便利的施工特性、搶修時效快速等項特

性，是一良好搶修及修補應用的水泥質材料，

最適合作為機場跑道、滑行道及停機坪等處

所緊急修復，快速恢復戰備功能，俾利空軍

戰力之發揚。
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