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本計畫之廠區為印尼Indofood公司位於雅加達市北端雅加達港區之Bogasari麵粉廠，

本廠為印尼最大產量之麵粉廠，亦屬世界第一。至今已營運使用四十年，經年累月地加

卸載儲存各種麥穀及麵粉等產品，廠區內土建結構、機械生產設備以及供電設施，需要

整體性的安全評估、維修補強或更換新設備。本計畫針對廠區內營運之廠房及設施進行

必要的檢測調查和分析評估，提出補強改善之建議方案，達增產延壽的目標。

1 2 3 4 5 6

壹、前言

雅加達Bogasari麵粉廠是印尼林紹良集團

Indofood公司所屬麵粉廠主要廠區(詳圖1及圖

2)，所生產麵粉除供應集團旗下食品廠使用之

外尚供應印尼國內食用，是印尼市占率最大品

牌，雅加達廠麵粉日產量約1萬噸，本廠為印尼

最大產量之麵粉廠，亦屬世界第一。相關品牌

食品外銷世界，台灣也可看得到Indofood公司生

產的速食麵產品。

雅加達Bogasari麵粉廠是在1971年11月開

始營運，經過四十多年的生產營運，廠房的土

木建築結構及機械、電機等設備多已老舊，急

需要整廠全方位的檢測評估及補強維修，以期

延長廠房服務年限。

圖1 雅加達Bogasari麵粉廠 圖2 雅加達Bogasari麵粉廠-行政大樓
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鼎台公司深耕海外，早年即參與印尼Indofood

集團土木建築工程，營造品質深受Indofood集

團信賴，因此直接委託鼎台公司辦理本案廠

房檢測評估及補強維修計畫。而鼎台公司與本

公司在港灣、結構、機械及電機等領域素有淵

源，進而邀請本公司首次合作、共同參與印尼

Indofood集團工程案，主要擔任本計畫規劃設計

之設計顧問任務。

貳、土木及廠房結構

雅加達Bogasari麵粉廠因緊臨海邊，環境

因素較嚴峻。麵粉廠主要土木及廠房結構設

施包含碼頭(Jetty)、小麥倉(Wheat Silo)、研磨

廠(Mill)、麵粉倉(Flour Silo)、飼料倉(Pellet 

Silo)、拌合廠(Blending)及倉儲區(Storage Area)

等。早年結構設計皆採用工作應力設計法，本

計畫執行之結構安全性評估與補強則依據最新

SNI (Standar Nasional Indonesia,印尼國家標準)

規範辦理。

一、碼頭

小麥由世界各地以船運方式運送到廠區海

邊碼頭，貨輪停泊後碼頭軌道上的吸穀機把小

麥經由輸送帶送到麥倉(SILO)儲存，詳圖3及圖

4。本廠副產品飼料也是經由碼頭運送出口。碼

頭是屬於棧橋式，主要結構是鋼樁、混凝土樁

帽、混凝土梁及板，棧橋式碼頭主要荷重是吸

穀機。鋼樁深入海床下，提供垂直及水平承載

力，鋼樁在最低潮位以下長年浸泡在海水中，

感潮帶是在最低潮位至最高潮位之間、飛沫帶

在最高潮位之上，長年不接觸海水。鋼樁在感

潮帶及飛沫帶是以防蝕材料塗裝保護，水面以

下是以鋁陽極塊作為陰極防蝕保護。海水具氧

化作用，鋁陽極塊持續提供電子代替鋼樁的電

子消耗，達到保護鋼樁作用。感潮帶常有海生

物附著，海生物會分泌化學物質侵蝕鋼樁。飛

沫帶附著大量海水鹽分並暴露在空氣中有充分

的氧氣，是腐蝕最嚴重區域。混凝土梁及板底

位在海水上方，是鹽害嚴重侵蝕區域。棧橋式

碼頭混凝土的裂縫及剝落容易造成鋼筋腐蝕，

檢測的標準更加嚴格。雅加達廠碼頭混凝土腐

蝕狀況不算嚴重。

圖3 麵粉廠碼頭及輸送設備(一)



2
專
題
報
導

No.110│April, 2016 │105

二、小麥倉

小麥由碼頭經過輸送帶輸送到小麥倉儲

存，詳圖5。由於世界各地南北半球小麥生產期

不同，國際小麥價格具波動性，再為配合麵粉

廠生產週期，並調控小麥需求量，需要有足夠

的倉儲空間。小麥倉是圓形筒狀鋼筋混凝土構

造物，高度約50M，直徑10M，詳圖6。筒倉下

方是大型壁式樁基礎結構體，承載筒倉並鋪設

輸送帶，把筒倉內小麥輸送到研磨廠。

三、研磨廠

第一座研磨廠結構建造於1971年，各研磨

廠結構系統大致相似，可區分為CLEAN AREA及

MILL AREA，結構型式可分為壁式結構及梁柱系

統，詳圖7。CLEAN AREA主要結構是以混凝土

牆組成方形麥倉(BIN)做為儲存小麥以供脫殼，

後續送到MILL AREA進行各階段研磨。MILL 

AREA 結構屬於梁柱系統，安裝各階段研磨機

械生產設備，產出成品則有麵粉及麥殼，詳圖

8及圖9。麵粉依不同小麥來源分別儲藏並經過

圖4 麵粉廠碼頭及輸送設備(二)

圖5 筒狀小麥倉及儲存輸送設備

圖6 小麥倉鋼筋混凝土外壁目視檢測作業
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圖8 研磨廠內小麥磨粉機磨成初胚麵粉

圖9 研磨廠內平面篩選機進行麵粉顆粒篩選檢驗

圖10 麵粉倉為鋼筋混凝土構造及倉內運送設備

圖11 筒狀飼料倉及儲存輸送設備(一)

圖7 小麥研磨廠為鋼筋混凝土廠房結構

拌合。麥殼則送到PELLET PLANT製作成飼料。

BIN因為小麥具有酸性物質，混凝土牆表面因

中性化緣故失去鹼性保護環境，導致鋼筋易銹

蝕。作為小麥儲存之用，因為長年填裝及卸載

小麥，BIN壁體混凝土受到磨損。廠內研磨機械

震動力大，亦是影響結構耐久性之主因之一。

四、麵粉倉

麵粉倉是圓形筒狀鋼筋混凝土構造物，高

度約10M，直徑6M。筒倉下方是大梁柱型式結

構，筒倉之間互相連結，倉內壁有環氧樹脂塗

層保護，防止混凝土剝落掉入麵粉中。倉下安

裝置鋼製大漏斗及設置輸送帶，把筒倉內麵粉

輸送到包裝區，詳圖10。倉下輸送馬達裝置的

長期震動造成混凝土固定邊緣易剝落於麵粉倉

內，形成食安問題。

五、飼料倉

飼料倉是圓形筒狀鋼筋混凝土構造物，高

度約40M，直徑7M，詳圖11及圖12。筒倉下方

是大型壁式結構體，承載筒倉並鋪設輸送帶，

把筒倉內飼料輸送到碼頭船運出口。
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六、土木結構檢測

為收集結構資料供分析及評估之目的，

對既有建物進行各項檢測及試驗：非破壞性檢

測包含目視檢測、混凝土超音波強度檢測、裂

縫深度超音波檢測，局部破壞性檢測包含混凝

土鑽心試驗、鋼筋保護電位檢測、混凝土中性

化檢測、混凝土氯離子含量檢測及碼頭鋼樁檢

測。

(一)	�目視檢測－是以人員現場檢視結構物

各項缺陷包含裂縫、混凝土剝落、鋼

筋腐蝕外露等，紀錄缺陷之位置長度

面積，繪製成圖並拍照存檔。作為後

續結構研判、修補依據。並留作長期

管理養護，追蹤結構缺陷之變化。

目視檢測及繪圖須耗費大量人力及時

間，這部分工作借重印尼當地人員進

行。由於各建築筒倉高度高達10M，

40M，甚至50M，目視檢測須以吊籠

升降並貼近倉壁來進行，詳圖13及圖

14。吊籠的搬運、安裝、移位、人員

的安全保護是最重要的。倉內光線不

足須要攜帶照明設備。為避免倉內存

在有害氣體，倉門須先開啟通氣、送

風之後人員才進入作業。保持空氣暢

通持續進行。受限於廠方生產為第一

要務，清空麥倉必須配合廠方之需要

圖12 筒狀飼料倉及儲存輸送設備(二)

圖14 方形麥倉清空後進行鋼筋混凝土內壁

　　 目視檢測作業

圖13 筒倉清空後進行鋼筋混凝土內壁目視檢測作業

來排定時程。因此，協調清倉期程以

及人員吊籠工作調度是影響本案檢測

工期的首要要務。

(二)	�混凝土鑽心試驗－為取得既有建築物

混凝土實際強度供作結構分析研判之

依據，對結構進行鑽心取樣送實驗室

壓驗，詳圖15及圖16。為避免破害結

構，鑽心直徑一般取小直徑。既有結

構鑽心直徑規定一般大於5公分，長度

須大於直徑，不同長度/直徑比例有不

同強度修正係數，長度/直徑>1.75則不

須修正。鑽心位置及方向都會影響試

體強度。鑽心是破壞性試驗，一般選

取應力較小處如小梁或彎矩剪力較小

區域。鑽心後立即以無收縮性混凝土

填補。試體經過適當保護後儲存不超

過7天，即送實驗室壓驗抗壓強度。儲

存養護是為使試體水分均勻分布，以
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免影響抗壓強度。因鑽心直徑較小，

取樣容易失敗。而試體裁切、蓋平不

平行將使壓驗失敗。試體取樣須避開

混凝土澆注施工縫及裂縫處或混凝土

表面有明顯缺陷處。各組抗壓強度數

據須刪除過低及過高者，再取平均值

做為混凝土抗壓強度。此數據將提供

給結構分析及檢核既有配筋量是否足

夠。

(三)	�混混凝土中性化及氯離子含量檢測－

由於碼頭及廠房緊鄰海邊，混凝土容

易受到酸性物質及氯離子侵蝕影響建

築壽命，中性化及氯離子含量檢測是

重要項目。利用鑽心試體以酚酞試劑

噴在混凝土表面，以量出中性化深

度，鹼性部分呈現紫色，詳圖17，

中性化部分呈現透明色。氯離子含量

檢測是將混凝土粉末送實驗室測定。

本廠區這兩項試驗結果大致都符合規

定，唯有部分BIN牆壁混凝土中性化較

深。

(四)	�碼頭鋼樁檢測－檢測將著重於鋼管樁

樁體完整性檢視、防蝕系統檢查、陰

極防蝕系統電位量測等，鋼管水上及

水下狀況之目視檢測、鋼管腐蝕現況

拍攝與樁體腐蝕位置厚度量測是診斷

鋼樁現況的重要項目，詳圖18至圖

20。

圖19 碼頭鋼樁之樁體腐蝕位置厚度量測作業(一)

圖15 局部破壞性檢測-混凝土鑽心試驗作業

圖16 鑽心取樣後進行混凝土抗壓強度試驗

圖17 鑽心取樣後進行混凝土中性化檢測作業

圖18 碼頭鋼樁水上目視檢測及腐蝕現況拍攝作業
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麵粉工廠，因本廠從建廠生產開始至今己超過

40年以上，每日24小時生產沒有間斷，各項的

機械設備皆為重負載作業、為後續的持續穩定

生產，有必要對相關重要設備做一次徹底的體

檢，以便安排更新及保養。

一、麵粉廠主要生產機械設備

生產機械設備有: 皮帶輸送機，鏈條輸送

機、斗式輸送機、螺旋式輸送機、鼓風機及

配管、旋風塔、風機、過濾設備、飼料造粒

機、分離篩選機(Separator)、磨粉機(Roller Mill 

Machine)、篩子(Sifter)、包裝機(Finisher)、混合

器(MIXER)、灰塵收集器(Dust Collector machine/

Blower)等，摘主要設備功能分別說明如表1：

圖20 碼頭鋼樁之樁體腐蝕位置厚度量測作業(二)

表1 生產機械設備

項次 設備名稱 主要功能 設備照片

1
皮帶輸送機

(BC-Belt Conveyor)

主要是利用皮帶輸送量較大(最高可輸送2000T/H)的特
性，將小麥由碼頭輸送至圓筒麥倉儲存或將麥倉內小麥
輸送到各生產工作區之麥倉暫存，同理亦或將製成之飼
料輸送到碼頭裝船外銷的輸送設備

2
鏈條輸送機

(TC-Chain Conveyor)

為箱形運送機，箱內有T形鏈條用以水平或傾斜、鉛直的
輸送小麥或麵料，原料在密閉的箱內輸送，可避免異物
進入，輸送量最大可達1000T/H。為構造簡單，保養容易
的輸送設備之一。

3
箕斗輸送機

(BE-Bucket Elevator)

主要是用於將小麥或麵粉由低處利用斗子提送到高處之
設備，箕斗輸送機是在1條皮帶上安裝多個箕斗，而收容
於本體的箱內，可將粉粒體(小麥或麵粉)垂直或急斜方向
輸送至高處後以離心方式排出卸料的設備。

4
螺旋式輸送機

(SC-Screw Conveyor)

螺旋運送機是使螺旋在槽或管中旋轉，對粉粒體施加軸
方向推力而輸送之。其輸送量之大小與其旋轉數多少而
定，因此容易調整容量，精度良好。

參、機械生產設備

印尼Indofood公司雅加達Bogasari麵粉廠每

日生產約10,000噸麵粉，依設計圖每日需小麥

11,124T，經研磨製造、加工製成後產出麵粉

10,900T及飼料(Pellet)，為印尼最大生產量的

接下頁↓
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項次 設備名稱 主要功能 設備照片

5
鼓風機及配管

(Blower and pipe)
利用鼓風機之低壓、大風量的特性，以管路將麵粉輸送
至包裝場之集塵器或旋風塔收集後儲存或包裝。

6
旋風塔

(Cyclone)
主要將各棟生產之麵粉經鼓風機輸送至旋風塔，以分離
麵粉及空氣，即收集麵粉後儲存。

7
風機
(Fan)

為抽取旋風塔或過濾器後之風量至第二道的過濾器，避
免麵粉灰塵外洩，造成環境污染。

8
過濾設備
(Filter)

將風機抽送含有麵灰之空氣，經過袋濾器集塵(麵粉)後，
送去儲存。

9
飼料造粒機
(Pelletizer)

主要將麥殼及麥胚等列為飼料的粉狀材料，為方便包裝
及輸送，將粉狀飼料以高壓蒸汽絞伴製作出條狀顆粒的
飼料，以供儲存或輸運，其每台每小時約可製造10T的飼
料，目前雅加達廠共有11台連續生產中。

10
分離篩選機
(Separator)

小麥於進磨粉機前必需先以分離篩選機將雜物如石塊、
泥土、麥桿、雜草等以振動篩選及空氣次送方式分離後
收集處理，以免雜物進入磨粉機而使其受損。

11
磨粉機

(Roller Mill 
Machine)

內置二股可調之滾輪，將小麥磨成所需之顆粒，粉狀之
大小需求可依滾輪上之細紋及二滾輪之間隙調整後而磨
成粉狀後送出。
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表2 機械設備檢測數量表

項次 
NO.

工作項目 
Building / Item

Belt 
Conveyor

Bucket 
Elevator

Chain 
Conveyor

Screw 
Conveyor

BAG 
filter

Filter

1 Wheat SILO A 16   15   46   13   29

2 Wheat SILO B 21   20   61   17   38

3 Pellet Silo A 30   18   30   26   76

4 Pellet Silo B 15     9   15   13   38

5 MILL AB     9   48

6 MILL C     5   24

7 MILL DE     9   48

8 MILL FG     9   48

9 MILL HIJ   14   72

10 MILL KL     9   48 16

11 MILL MNO   14   72

12 MILL MTC     5   24

13 Flour Blending   53   11

14 Flour Packing   16   44   91   27

15 Jetty B   3     3     5

16 Jetty A   3     3     5

　 Total 82 152 196 597 16 219

項次 設備名稱 主要功能 設備照片

12
篩子

(Sifter)

將磨成粉狀的初胚麵粉，因內有顆粒大小不同，需要再
以篩子(平面篩選機)篩選後，將較粗粒的麵粉再送回磨粉
機

13
包裝機

(Finisher)

完成的麵粉送到包裝區的粉倉儲存後，再以輸送機運送
到包裝機(25Kg/袋及1kg/包)包裝，25公斤袋裝機大部份
為人工操作袋裝，目前己有陸續更新為全自動包裝後溜
放至棧板可以節省人力。

14
混合器
(MIXER)

為配合客戶端(市場)之需求(高、中、低筋或加特殊要求
等)，利用混合器於麵粉內加入其他元料，使麵粉於製造
成食品後更適合市場

15
麵粉(灰)塵收集器

(Dust Collector 
machine/Blower)

將各棟生產完成的麵粉，利用鼓風機(Blower)之低壓大風
量特性將麵粉以管路吹送至包裝區之旋風塔(麵粉塵收集
器)內將收集後暫存於麵粉倉儲內等後包裝。
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二、實際檢測的設備及成效

因雅加達麵粉廠是一個連續作業生產的

工廠，設備24小時操作運轉，僅能利用廠休或

特別假日時檢測作業，以不影響生產作業為原

則，主要檢測的場所及數量如表2所示，表中

碼頭A、B(Jetty A、B)於原契約並無編列檢測項

目，基於服務業主及建立良好關係的立場，仍

進行現場檢測作業，以達整廠設備系統檢測的

一致性。

於經上述檢測過程中，亦有發現軸承高

溫、設備振動太大等有立即危險的設備亦以緊

急通知單通知保養單位進行維修，避免故障停

機。另提供設備檢測分析、評估、建議報告供

業主參考。

三、後續的建議

因本麵粉廠己生產麵粉超過40年以上，生

產用之機械設備種類甚多且已老舊，尤其地處

海邊高溫潮濕、鹽份高的環境下，大部份的設

備在每日重負載操作運轉下，更需注意保養維

修的安排，避免設備故障而中斷生產。目前所

檢測的設備項目及數量僅占少部份，廠方對設

備的維修保養平時雖已利用空擋進行，但在眾

多生產設備中仍偶有故障，致停止生產，因此

其停機風險很高。為避免上述被迫停止運轉現

象，建議如下：

(一)	�排定每棟每年保養時程及安排陸續更

新計劃。

(二)	�建立每項設備的保養卡，以定期追蹤

保養維修人員有無落實維修作業。

(三)	注意馬達之振動及消除其振動。

(四)	生產區內之噪音改善。

伍、後續計畫之展望

印尼人口2.4億，民生需求龐大，無論食

衣住行都持續在發展中。以食品業部分為例，

Indofood公司都一直在持續成長，無論舊廠維修

延壽擴建、新廠開發建設，一直都有構想及規

劃。

一、本廠土建結構之維修補強計畫 

舊廠之維修補強延壽是檢測的接續工作。

電機及機械生產設備的更新持續在進行。老舊

廠房土建結構損壞如倉壁磨損、裂縫、鋼筋外

露等，依目視檢測紀錄成果，以及依其嚴重程

度分階段進行維修補強。另外舊廠產能的提升

使得結構荷重增加，且因老舊建築採用早期設

計規範，耐震能力可能不足，上述諸多因素可

以說明舊廠需要接續進行結構維修補強計畫。

本廠兩棟研磨廠MILL-FG及MILL-HIJ，廠方

於2014年開始進行梁柱及方形麥倉(BIN)之修復

作業，BIN主要是裂縫灌注及混凝土表面磨損修

補。於2015年委託第二結構部依據兩棟新增產

能後之機械設備荷重及新版SNI規範，檢核各層

樓梁柱之結構強度需求，對於梁構件原設計強

度不足者，採混凝土擴大斷面補強方案，柱構

件則採CFRP碳纖維包覆補強方案，以及在空間

允許處，採新增鋼支柱的補強方案，提升廠房

結構耐震能力。以維修補強達到增產延壽的目

的，是舊廠最快速又經濟的方案，也是顧問公

司可以貢獻專長之處。Indofood集團之中無論食

品廠或是水泥廠都有可以發揮之處。

二、泗水廠計畫

由於受到Indofood公司的信賴，也將所屬

Bogasari麵粉廠泗水廠委託鼎台公司及本公司進

行檢測及補強評估，2015年8月鼎台公司及本

公司團隊開始進駐執行計畫期程一年。泗水廠

區啟用於1972年，與雅加達廠區具有相似的老

舊問題，天然環境亦相似。泗水廠區日產能約
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三、計畫計價匯率之風險

匯率變動大是在印尼的外商一大困擾。

印尼政府規定支付外國廠商須以印尼盾支付，

2013年本案以印尼盾計價簽約，簽約時匯率約

一美金兌換9,000印尼盾，2014年8月本案完工

時匯率約一美金兌換11,000印尼盾，去年(2015)

十月份請領尾款時見到一美金兌換14,800印尼

盾。本案執行期間之匯率變動約15%~40%，匯

兌損失將嚴重侵蝕計畫利潤。

目前泗水廠案於去年(2015)簽約改以美金

計價，惟請款給付時須符合印尼政府規定支付

印尼盾，故將以當時之美元兌換印尼盾匯率支

付，可大幅降低匯兌風險。因此，匯率風險以

及必要之避險策略是海外計畫必須考量的重要

因素。

六千噸，約為雅加廠產量的六成，規模較小，

廠區面積也較小，詳圖21。至2016年2月，機械

及電機部分之現場檢測作業均已完成，土建結

構部分之現場檢測作業已完成45%，各項檢測

報告正在撰寫中。

泗水廠機械部分之現場檢測作業已執行

完成，因印尼雅加達廠管理與泗水廠管理有環

境、空間上之不同，管理保養方式不同主要是

生產機制，因此機械生產設備的使用現況相差

甚多，增加風險。雅加達廠之檢測經驗對後續

泗水廠計畫有很多的參考經驗，如使用的檢測

表格、對於現場檢測下包商的選用及作業配合

建議、當地的風俗、評估報告撰寫方向等可供

後續計劃使用參考，可以節省人力撰寫報告及

降低計畫執行風險。由於雅加達廠的檢測經驗

及合作模式，泗水廠計畫進行順利

圖21 印尼Indofood公司泗水麵粉廠計畫之廠區

Google衛星地圖


