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新世纪台湾桥梁的技术发展与远景 

张荻薇 
(中华顾问工程司 台北 ) 

(续接上期) 

3．南投猫罗溪斜张桥 (图24、25) 

本桥由于路线线形、桥址用地及河川I环境 

等条件限制，呈现桥宽、横坡变化及跨度不等 

之情形，为符合上述条件，并使本桥达到高效 

率的结构配设及塑造景观地标，采用了极具特 

色的钢拱桥塔斜张桥。桥梁宽度17．2m一21．8m， 

跨径配置为5lm+l 19m，为一单塔非对称式斜张 

桥。拱形桥塔极具特色，拱塔高60公尺，塔底 

宽85公尺，为降低塔底及基础受力，桥塔之底 

部设有一系梁，该系梁并设计留有20mml'~隙， 

供为施加预拉力之用。上部结构由二根约略平 

行的钢箱型梁组合而成，全桥共有36组钢索， 

采放射状布设。沉稳的钢拱桥塔搭配轻盈的斜 

张钢索桥面，展现出刚柔并济的优美特质 。本 

桥于2002年3月完工。 

图24 南投猫罗溪斜张桥 (一 ) 

图25 南投猫罗溪斜张桥 (二) 

原载《21世纪桥梁技术发展论坛论文集》，本文有改动。 囝 

4．台北市大直桥 (图26) 

本桥为一跨距50+172+23=245n1之斜张结 

构，斜张钢缆为不平衡式配置，背拉钢缆以自 

锚式锚碇于桥台锚座呈空间索面配置，前方钢 

缆则悬吊172公尺之主跨箱梁。桥面宽为28公尺 

至40公尺之钢桥面板箱梁结构 ，并采用全断面 

工地焊接。主塔高度67公尺，状似钓竿，采用 

厚度lOOmm钢板组合之箱型断面 。本桥于2002 

年7月完工通车，独特的外观极具特色，已为台 

北地区增添新的地标。 

图26 台北市大直桥 

5．屏东大鹏桥 (罔27) 

本桥位于台湾南端屏东大鹏湾之西北端， 

跨越大鹏湾之山海航道，因桥址在风景区内及 

规划中之国际帆船竞赛场旁，景观需作特别考 

量。其中配置一座可开启之活动桥以供帆船通 

过 ，是台湾首座活动桥，净跨径25M、长37M， 

上部结构为钢箱型梁及钢床板结构；邻跨斜张 

桥部份采跨径为100+55=155m之单塔单索面斜索 

不对称配置，上部结构为钢筋混凝土箱梁结 

构，A型桥塔状似帆船，是台湾首座全RC斜张 

桥。因位处海边，钢结构部份采用锌铝溶射方 

式防蚀 ，RC构造采用加厚保护层及高性能混凝 

土 ，钢缆采用多重保护之钢绞线 。本桥预定 

2005年完工 
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27 屏东大鹏桥 

4．台湾桥梁所面临的问题及其因应对策 

台湾桥梁面临台洪、地震、老化、劣化腐 

蚀及超载的威胁 ，加上不合时宜的法令制度限 

制了桥梁规划设计与维护管理，本节就台湾桥 

梁所面临的问题作一探讨并提出相应对策 

4．1台湾桥梁所面临的灾害问题 

1．台洪水害 

近年来 ，台湾桥梁产生的台洪灾害 ，令人 

触目惊心，如1996年7月底的贺伯台风带来了暴 

雨，使得南投县陈有兰溪沿线桥梁十余座，遭 

洪流或土石流冲毁 ；新竹地 区的铁路竹东大 

桥 、头前溪桥等多座桥梁及高屏地区的宝来一 

号桥 、高美大桥 、里港大桥等也因水患沉陷或 

崩塌致交通中断 。 

2000年8月27臼在碧利斯台风过后数天，突 

然崩塌的高屏大桥事件，更是震惊了利：会。 

2001年7月底桃芝台风带来暴雨，加上921大地震 

造成台湾中部II1区土层松动 ，再次使得中部地 

区共计二十余座桥梁，被洪流或土石流冲毁 ” 一 

罔30 

3l 

2．地震灾害 

l999年9月发生于台湾中部地区规模7．3的 

92l集集大地震 ，近接断层带及震【1-央附近之 

部份铁、公路桥梁遭受重大的损害 台三线石 

闹桥 、乌溪桥及名竹大桥 、l 29线一江桥 、台 

中县长庚大桥及埤丰桥 、l49线桶头桥 、南投 

县龙门人桥等，产生落桥崩塌之最严重的震 

害；台 线东丰大桥 、猫罗溪桥及施丁中的集 

鹿大桥等也产生了严重损坏 ；依据在灾区对约 

千座桥梁进行的调查 ，有26座桥梁严重损坏 

(包括9座崩塌或落桥 )，占2．56％，轻微与中 

度损坏桥梁164座，约占17％ 。921地震所造 
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成之桥梁灾害，不仅导致了交通中断，混乱了 

既有的交通秩序，危急了民生，更付出了极大 

的社会成本，影响了经济的发展。 

图32 

图34 

3．腐蚀劣化 

台湾老旧桥梁为数甚多，加上高温潮湿的 

空气环境而产生了腐蚀劣化问题。桥梁腐蚀的 

案例最令人瞩 目的是澎湖跨海大桥 ，该桥于 

1970年完1二通车，数年后陆续发现预应力梁梁 

底龟裂、保护层脱落，甚至发生预应力钢索锈 

断，上部结构需拆除重建。钢桥在台湾虽属少 

量 ，但仍有因腐蚀的原因，部份构件进行更换 

或补强，甚至限制载重的案例 。 

4．超载 

近年由于大型货车之马力发展快速，其载 

重量远超出设计规范的载重标准 ，部份桥梁长 

期的在超载砂石车与货柜车等重车行驶下 ，桥 

梁安全与使用年限已严重的受到影响。因此 ， 

如何重新检讨载重标准，研拟因应对策，实为 

确保桥梁安全刻不容缓主事。 

4．2台湾桥梁维护管理上所面临的问题 

台湾桥梁在维护管理的制度或观念上有下 

列事项值得检讨改进 。 

4．2．1重新建、轻维护，老旧桥缺乏妥适的 

维护，致使功能降低、安全堪虞的情形日益严 
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重 。 

4．2．2桥梁安全检测人力、设备及专业技能 

不足，工作难以落实。 

4．2．3检测 、评估及维护等法令制度不完 

备，桥梁管理系统尚待建立。 

4．2．4桥基保护：[作缺乏整体性考量，加上 

河川冲刷及滥采砂石造成河床严重下降，使得 

桥梁安全亮起红灯。 

4．2．5维修经验传承不连续及管理策略缺乏 

贯性 ，维护管理人员未能和社会变迁及科技 

之发展作有效之配合 ，缺乏前瞻性及应变的 

能力。 

4．3桥梁灾害防制的因应对策 

4．3．1防患地震灾害应有的作为 

(1)交通工程建设应慎选工址，并需有机能 

分散、风险分散的防火观念。重要桥梁应远离 

断层，若无可避免时，应考虑采用修复迅速、 

容易的构造方式。 

(21在规划阶段，对于预定路线或桥址 ，应 

实施断层活动、地震危害度、土壤液化潜能等 

基本的地震调查工作。特别是在软弱土层及新 

生地建造桥梁时，对土壤液化潜能需审慎评 

估，防止地震之土壤液化灾害。 

(3)内陆型地震可能产生的地区(如嘉南地 

区、中部地区1，桥梁耐震设计时，对于垂直地 

震力的考量，及其与水平地震力之组合问题， 

宜多作检讨。 

f41落桥为最严重之桥梁震害，故应加强防 

止落桥设施，加大桥墩帽梁之支承长度。 

f51韧性优异的桥梁，即使遭到震害亦不致 

崩塌，故桥梁设计应防止非韧性之破坏模式。 

f61隔减震 、消能技术使用于桥梁减震防灾 

有良好的成效，应尽速推广应用。 

4．3．2防患台风水害应有的作为 

f11重要联外桥梁应提高设计标准，并避开 

地形恶劣、地质敏感的地带，若无可避免时， 

应事先规划替代道路。 

f21桥梁规划时对于桥址之选定应考虑河川 

水文与地质环境之适宜性 ，桥梁应有足够的高 

囝 

度，并尽量加大跨度，以减小阻水面积。 

(3)桥墩基础应置计划河床之下以免成为阻 

水构造。基础贯入深度应考虑将来河床可能之 

下降与局部冲刷的影响，并使用深基础，以增 

加抵抗洪流的稳定能力。 

4．3．3防患劣化腐蚀应有的作为 

(1)进行材料耐久性之长期曝露试验与腐蚀 

危害度研究，以建构本土化腐蚀环境分区，供 

作桥梁防蚀设计与维修之参考。 

(2)依各种不同之腐蚀环境，调查桥梁之腐 

蚀现况及其防蚀方法，建立各种环境下所适用 

之防蚀方法。 

(3)制订桥梁腐蚀防治规范，供桥梁防蚀设 

计、施工及维护之用。 

4．3．4防患超载应有的作为 

(1)检讨提高桥梁之设计车辆载重，以配合 

经济发展之需。 

(2)规划重车专用路线，路线上之桥梁加固 

补强，以确保一般桥梁安全。 

4．4既有桥梁维护管理对策 

4．4．1加速建立台湾地区桥梁管理系统及完 

成桥梁基本资料调杳作业。 

4．4．2开发桥梁监测预警及诊断评估技术， 

并订立检测、评估及维修补强准则。 

4．4-3建立河道变迁过程记录，严禁河川砂 

石滥采。以河系为单位，研拟桥墩加固与河床 

保护工法。 

4．4．4成立工程建设与维护管理研究机构， 

整合技术及人力资源 ，统筹桥梁发展所需之各 

项技术研究。 

4．4．5统筹规划灾后复建工作之优先级 、经 

费来源及人力器材调配等具体可行之制度，加 

强桥梁之灾害查报 、抢救 、复原等工作之训 

练，并定期举行防灾演习。 

4．4．6健全桥梁维护管理人力与组织，广筹 

资金进行桥梁养护及更新工作。 

5．台湾桥梁先进技术之发展策略与愿景 

台湾建桥技术因应环境的需求而突飞猛 
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进，各项先进技术不断的开发，但桥梁的技术 

由欧、美、日等先进国家所引进。由于台湾的 

资源有限 ，人 口密集 ，又面临严苛的腐蚀环 

境，以及台风、暴雨、地震等难以预测的破坏 

力，台湾桥梁所需面临的挑战，远多于其它的 

地方。因此，今后台湾的建桥技术要再精进 ， 

防火能力要再提升，必须在发展策略与研发方 

向上 ，力求本土化 ，方能符合台湾的特殊环 

境。本节将各对新世纪台湾桥梁的发展策略、 

方向及愿景提出浅见。 

5．1台湾桥梁的发展策略⋯ 

5．1．1桥梁应有服务年限与生命周期之成本 

观念，并以永续发展为建设目标。 

5．1．2桥梁建设与交通路网的结合，应配合 

民生需求与防灾路线规划。 

5．1．3建构完备的桥梁规划设计相关法规， 

适时反应桥梁之新进技术。 

5．1．4明订桥梁规设顾问机构之资格，并实 

施技师签证制度。 

5．1．5培育桥梁专业人才，重视桥梁工程之 

养成教育，成立桥梁工程实务训练机构。 

5．1．6采用新材料、新工法以配合砂石减量 

对策。 

5．1．7建构合宜的发包制度 ，包括推动专业 

营造厂 、营造厂商之施工能力审查及奖惩制 

度。 

5．1．8改善监造制度，加强施工品质评鉴， 

落实厂商自主品管制度。 

5．2台湾桥梁技术的研发方向 

5．2．1计算机软、硬件应不断的发展运用， 

先进的长大桥梁 、特殊桥梁方能获得迅速精确 

的分析设计，桥体的力学行为得以充分的掌 

握。 

5．2．2材料T业的再精进，高强度、韧性优 

异 、耐候性佳的新材料要陆续的开发 ，新型桥 

梁才能不断的创造 ，跨度纪录不断的更新。 

5．2．3推动桥梁构件规格化、标准化，进行 

施工自动化之技术研发。 

5．2．4施工机具 、新工法应不断的引进研 

发，使大型桥梁可以安全 、迅速的施工品质也 

可获得保障。 

5．2．5．对于各种 自然力如台风、地震、温度 

等之作用，应将长年的经验及累积的信息充分 

利用并加研判，以提升解决工程问题的能力。 

5．2．6各种试验设备 (如疲劳试验、拟动态 

试验、振动台试验 、风洞试验等 )的更新与开 

发，以掌握桥体在各种载重作用下之行为，增 

加建桥技术的信心。 

5．2．7累积灾害 (如震害、水害、土石流灾 

害等 )的教训，探究灾害的原因，开发各项防 

灾设施与控制装置 ，以增进防灾对策的有效 

性，提升桥梁之防灾能力。 

5．3台湾桥梁之发展愿景 

5．3．1新世纪桥梁建设的任务 

(1)桥梁建设是支持国土开发、区域发展、 

都市建设的基盘。 

(2)桥梁是国民生活与经济活动之安全保障 

的重要维生线。 

(3)桥梁是支持环境保护、资源有效利用、 

构筑高度信息化社会的重要设施。 

5．3．2新世纪桥梁应具有的功能 

现代化的桥梁应具备下列的功能 ：I 1)确保 

广域交通，(2)支持地域 自主 ，(3)缓 和交通拥 

塞，(4)支持都市再造，(5)确保交通安全，(6)确 

保高信赖的道路空间，(7)促进环境保护，(8)支 

持高度信息化社会等。 

5．3．3新世纪台湾桥梁的发展愿景 

台湾桥梁建设的新愿景是：跨越障碍，扩 

大人类生活范围的具体表征；支持都市机能， 

安全输送的维生线 ；守护交通安全并为救灾避 

难的通路；代表城乡的景观地标与文化资产： 

提供人群集结的场所与休憩的生活空间。 

6．结语 

需求是研究发展的原动力 ，为了满足交通 

运输 、环境景观、安全防火及社经发展的各项 

需求 ，而促进了桥梁机能的不断提升，桥梁的 

新技术也因此不断的开发。 
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科技的进步、计算机软件的应用及有限元 

素解析法的快速发展，隔减震设计技术及复合 

防蚀技术的开发 ，使得桥梁之分析、设计 、耐 

震、抗风及防蚀等问题，都已有相当程度的进 

步。目前台湾的桥梁建设不仅在造型 L有创 

新、跨度在继续突破 ，同时也重视 自然景观的 

调和与地标效果的创造。将来台湾的桥梁建设 

在朝向轻量化与高性能化的功能需求下，仍必 

须顺应现代化 与自动化的潮流，以前瞻性 、挑 

战性的观念与创意，兼顾安全 、品质 、经济 、 

环境与景观，才能与时俱进，为新世纪的桥梁 

建设，注入新的生命力。 

参考文献 

1．林树柱、叶铭煌， 《回顾近十年来台湾桥梁工程之建设概况 

一 预力混凝土桥》，结构T程第十一卷第一期，1996年3月： 

2．曾清铨 、张状薇， 《回顾近 I‘年来台湾桥梁工程之建设概 

况一钢桥》，结构 1 程第十一卷第一期，1996年3月： 

3 台湾公路局， 《关渡大桥 1 程专辑》，1984年： 

4．张荻薇 《台湾钢桥之技术发展》，第二海峡两常及香港钢 

结构技术交流会，台湾大学，2001年11月： 

5．曾清铨、张荻薇、冯怡园， 《台北市水源快速道路向南延 

伸工程简介》，结构工程第八卷第二期，1993年6月。 

6．邱淋滨 、李君男， 《特殊桥梁在第二高速公路之应用》， 

土木技术第2l期，1999年11月= 

7，林树柱 、曾清铨 、张状薇， 《台北东西向快速道路高架桥 

暨地下建筑共构丁程之规划设计 》，结构与地基国际学术 

研讨会议，浙江大学，1994年10)3 
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8．王照烈 、黄民仁 、张欢堂 、陈鸿麟 ， 《铁路山线鲤鱼潭桥 

工程》，土木技术第2l期，1999年11月。 

9．曾清铨 、张荻薇 、曾荣川， 《环东基河快速道路跨越基 

隆河主桥之规划与设计 》，中华技术第i十一期 ，1996 

年7月。 

l0．张荻薇、宋裕祺、张英发， 《麦帅一桥之规划与设计 》， 

土木技术第8期，1998年l0月。 

11．赖宽陵 、欧怡兰、张荻薇， 《进德大桥改建 亡程之规划与 

设计 》，第五届结构工程研讨会，2000年8月： 

l2．庄辉雄 、陈建州 、欧怡兰， 《高屏溪斜张桥施工简介》， 

中华技术第四十四期，1999年。 

l3，张荻薇 、宋裕祺 、张英发， 《钢拱桥塔斜张桥之规划与设 

计 》，先进桥梁丁程技术研讨会，台湾营建研究院，2001 

年3月。 

l4．陈周骏 ， 《中山大直桥之设计与施工》，先进桥梁1一程技 

术研究会，台湾营阵研究院，2001年3月。 

l5．张荻薇 ， 《贺伯台风桥梁灾害之实例概述》，贺伯台风灾 

害探讨公共 1：程之规划研讨会论文集，台湾大学土木系， 

1996年l0月。 

l6．张荻薇 、曾荣川 、李姿莹 、陈光辉， 《桃芝台风桥梁灾害 

概要及成因分析》，第六届结构工程研讨会，2002年8月： 

l7．张荻薇、张国镇 、宋裕祺、蔡孟豪 ， 《921大地震桥梁损 

害模式之分析探讨》，结构工程第十四卷第三期 ，1999 

年9月。 

18．张获薇、王照烈、宋裕棋 ， 《桥梁劣化与灾害损伤之现况 

及原因探讨》，桥梁安全维护与管理研讨会 ，台湾营建研 

究院，1999年4月。 

l9，行政院公共工程委员会 ， 《桥梁安全政策白皮书》，2001 

年1月。 

20．张荻薇， 《921集集大地震重大震害桥梁之重建工程》，土 

木技术第37期 ，2001年3月。 

21．张荻薇， 《桥梁台风水害之成因分析与防治对策》，土木 

技术第l期，1998年3月。 

o VM公司通过C RC C产品认证 

8月初，我公司获得了中铁铁路认证中心 (CRCC) 

颁 发 的 产 品 质 量 认 证 证 书 ， 证 书 的 编 号 是 

CRCC130020500156，认证产品的规格型号是OVM15系列 

的锚具，共4个单元。这是我公司10余年致力于参与质 

量管理体系的建设与保持体系有效运行的共同努力的 

结果。这个证书的获得，不仅标志着我公司长期 以来 

质量管理体系能满足标准的要求，保持长期运行的有 

效，也充分证明了我公司的质量管理体系能满足产品 

质量认证的要求 ，也佐证 了公司产品质量的稳定和产 

品性能的可靠。 

铁路系统的建设从今年开始，其对产品质量提出 

了规范化的要求，若企业的产品要进入铁路行业的市 

场 ，就必须通过其下属的认证中心对产品的认证后才能 

参与该行业市场的竞争，因此其能更进一步验证产品的 

质量和性能，这给企业的产品质量提出了更为严峻的考 

验。为应对这样的竞争格局，公司果断采取应对对策， 

于4月初向中铁铁路认证中心 (CRCC)提出了产品质量 

认证的申请。从申请认证到最终获取证书的整个过程必 

须严格符合其有关规定、标准要求和有关程序。其流程 

为 ：文件审查，合格通过一现场审核，合格通过一产品 

型式试验，合格通过一专家评审，通过一确认，每一步 

骤都必须符合其或标准的要求才能进行下一步骤，如在 

某一环节不能通过则需要经过 1—3月或更长时间的整 

改，待整改完后才恢复对该环节的重新审核。 
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