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一、緒論 

 

1.1 計畫緣起 

自 1987 年聯合國布倫特蘭委員會(Brundtland Commission)提出「永續發

展」的觀念開始，國際間便開始在各種領域中進行人與環境的省思，調整當前

人類科技與經濟發展的方向。二十一世紀是一個全球化、數位化的世紀，台灣

正處於劇烈的國際競爭模式，其中三股主要的力量：全球資訊流通、新科技發

展與綠色環保，更是當前國內永續發展所必須直接面對的議題。 

為符合挑戰 2008：國家發展重點計畫之總體目標，即秉持綠色矽島規劃

的基本理念，體現以人為本、永續發展的核心價值，發揮國家有限資源最大的

效益，維繫世世代代國民的生存與福祉之目的。是以國內在各種營建技術研究

發展的過程中，應在永續發展之長期考量下，藉由技術研發及有效融入產官學

研四界的優點，建立合作互動的機制、人員訓練與技術的轉移，達到成果管理

及應用推廣的最終目標，以營造優質、便捷、安全及永續發展的生活環境。 

在配合國家發展計畫之下，公共工程範圍涵蓋建築、道路、鐵路、橋梁、

隧道、捷運、機場、海岸港灣、水庫、水力發電場、自來水、河川整治、下水

道、土方資源場、掩埋場、山坡地開發、工業區開發、科學園區開發、治山防

洪等十九類工程，其工作項目則分屬內政部、交通部、經濟部、農委會等四大

部會。其中，都市計畫範圍內之道路、橋梁及公有建築物係屬於內政部營建署

之業務範圍。在都市計畫區內道路及其附屬設施(包含市區道路、市區橋梁及

緊急運送道路系統)乃扮演了人、事、物交流、溝通與運輸，及緊急救災任務

的重要角色，並且為暢通社經的動脈，良好之市區道路運輸系統對於經濟發展

之關係極大。 

內政部營建署有鑑於整個大環境之未來趨勢，亦未雨綢繆，自 96 年起將

賡續提出為期 4 年的市區道路及其附屬設施技術研發計畫，期透過市區道路養
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護技術、橋梁延壽技術與管理及緊急運送道路規劃等研發成果之有效整合，達

到低環境衝擊、低資源耗費、延長生命週期及追求人車共存，構築優質化、便

捷與安全之都市交通網脈，營造永續發展的生活環境。 

近年來因人口成長及經濟起飛等因素，造就高密度及極多樣化之公共建設

需求，在過去，大家均只對於新建公共工程與施工技術較為重視，而對維護與

管理技術較為忽視。直到近年來，於道路橋梁發生之公共安全危害及人員傷亡

事件，造成嚴重的災害與損失，才逐漸喚起大家對現有道路及橋梁安全維護的

觀念。以及道路以道路橋梁為例，國道高速公路局於民國 88、89 年間已經花

費至少新台幣 4.1 億元於橋梁及隧道之維修；類似之狀況亦發生於省道公路，

其每年花費於老舊橋梁維護整修費高達新台幣 3.5 億元以上，且逐年的增加

中，以路面維修僅臺北市政府工務局水利處(原養工處)即每年費用達新台幣 3.5

億元。相關既有結構物之維護管理技術應予以持續的研究發展與有效整合，進

而達到公共建設維護低環境衝擊、低資源耗費、延長生命週期及追求人車共

存，構築優質化、便捷與安全之都市交通網脈。 

 

1.2 計畫範圍 

為營造優質、便捷、安全及永續發展之市區道路系統，相關政府單位乃藉

由永續發展、環境生態及人本考量三個考量層面，依生命週期考量、提升都市

防、救災、綠營建、生態工程、建立都市綠廊帶、交通環境、綠色交通系統等

實質面向，並對節能減碳之議題進行相關研究，故本團隊針對計畫規劃之相關

研究項目如圖 1.1 所示。本研究藉由相關技術研發提昇市區道路及其附屬設施

之品質，並將研究項目依「道路優質」、「綠色材料」及「橋梁延壽」三項主軸，

藉由考量市區道路及其附屬設施生命週期內，自規劃、設計、施工、監測乃至

於維護管理，及資源永續利用，並且提昇都市防救災能力，規劃相關研究項目，

進行多面向的研究與實務推廣應用。以達到永續市區道路之目的。 

國立臺北科技大學土木系與水環境研究中心(以下簡稱本研究團隊)於 92
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至 95 年期間，執行營建署之委託研究計畫案，即已針對人行道之透水性鋪面、

保水性鋪面、滲透性雨水下水道合理化評估與市區道路平坦度等工程技術應用

與推廣，進行研究與探討；並針對公有建築物補強技術推廣與後續延壽技術規

劃、市區道路之檢測與評估系統之研究、市區橋梁承載能力、耐震能力評估系

統之技術研發與探討，並訂定優質化橋梁檢測作業手冊，提供外界參採。 

本研究團隊秉持多年來從事道路與橋梁等方面研發技術之經驗，為發揮市

區道路及其附屬設施應有的營運及服務功能，並有效降低市區道路及其附屬設

施重建工程對於自然環境衝擊與負荷。既有的市區道路及其附屬設施中，為有

效延長使用年限，將引入資源永續利用及環保再生材料之使用。藉由市區道

路、橋梁研究成果之整合，進而建立優質化之市區交通系統，及建構都市計畫

區內完整之緊急防、救災維生系統，以營造優質、便捷、安全及永續發展的生

活環境。 

此外本年度計畫亦配合 98 年全國能源會議永續發展與能源安全核心議題

分組結論中，子議題二：部門效率提升因應對策之運輸部門部份，第二項「建

立友善之自行車交通環境」；及第八次全國科技會議所作之策略中「建立關鍵

基礎設施災害風險評估與安全管理機制」等各項重要決議，進行本年度計畫內

容修正，使四年期之長期計畫可與社會脈動接續。 
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實質內涵 研究項目

1.生命週期考量

2.提昇都市防、
救災強度

3.綠營建

4.採符合環境生
態工程

5.都市綠廊帶建立

6.行人環境

․市區道路養護準則

․建立環境友善及永續發展之
道路維修、養護及管理系統

․市區橋梁檢測制度及技術

․橋梁補強延壽工法

․橋梁結構健康監測

․橋梁耐久性技術

․緊急道路規劃評估準則

․緊急救災機制

․新材料新工法引入補強既有結構物

․新材料新工法引入新建結構物

․運用可回收再利用資源

․採用低環境衝擊性開發與建構工法

․道路設施物綠美化

․人行道設施控制樞紐建立

․自行車道之規劃與維護管理

 
圖 1.1 計畫相關研究項目 

 

依據營建署公告上網招標計畫內容，將市區道路及其附屬設施研究計畫分

成緊急運送道路、市區道路及市區橋梁等三個課題進行研究，並以「道路優

質」、「綠色材料」及「橋梁延壽」作為研究目標。「道路優質」包含安全、舒

適及環境之友善，藉由緊急運送道路與市區道路研究團隊進行相關研究之成

果，達到安全與舒適的「道路優質」目標，並由緊急運送道路規劃後的需求與

市區橋梁相關研究結合，達到符合經濟、快速之維護補強與修復的「橋梁延壽」

目標，在「綠色材料」面上，則是藉由市區道路與市區橋梁在新材料與新工法
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的相關研究上，達成替代性營建材料、廢棄物再生利用與降低環境污染的目

的。最後在「道路優質」、「橋梁延壽」及「綠色材料」三個主軸下達到「永續

道路」的遠景，如圖 1.2 所示。 

 

永續發展

緊急運送道路維護管理

既有市區
道路品質
提升

既有市區
橋梁品質
提升

道路優質 橋梁延壽

綠色材料

人
本

生
態

環境

市區道路研究目標

永續發展

緊急運送道路維護管理

既有市區
道路品質
提升

既有市區
橋梁品質
提升

道路優質 橋梁延壽

綠色材料

人
本
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態

環境

永續發展

緊急運送道路維護管理

既有市區
道路品質
提升

既有市區
橋梁品質
提升

道路優質 橋梁延壽

綠色材料

人
本

生
態

環境

市區道路研究目標

 
圖 1.2 研究目標與分工 

 

整理 96-99 年度各分年工作課題架構圖表示如圖 1.3，各年度之工作內容

重點詳下述之說明。本研究團隊將配合內政部營建署之政策，共同提昇市區道

路及其附屬設施技術品質，以期發揮學術研究單位應有之功能，將研究發展成

果透過教育訓練提供研發成果給政府與業界，並協助政府訂定良好公共工程政

策與提升公共工程品質。 

 

96 年度 

一、四年期市區道路及其附屬設施技術研發整體績效指標之建立。 

二、蒐集及彙整國內外緊急運送道路相關文獻。 

三、建立緊急運送道路之檢核項目與機制(包含緊急運送道路危險度因子建

立，以及緊急運送道路危險度分析網頁(PDA 版)規劃) 。 

四、調查及彙整分析國內 25 縣市政府現行緊急運送道路規劃情況,並建立天

然災害(水災、土石流、震災) 緊急運送道路可行性檢核模式。 
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五、營建資源再生利用於市區道路之可行性評估。 

六、高性能材料使用於市區道路之效益評估。 

七、市區橋梁劣化現象與原因之關聯性機制研究。 

八、市區橋梁安全性能評估快速診斷方法之研擬。 

九、市區橋梁系統運用功能性支承與防落裝置之可行性研究。 

十、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 

97 年度 

一、建立市區道路及其附屬設施緊急救災機制。 

二、建構緊急運送道路規劃與評估準則之規劃與探討。 

三、建構緊急運送道路查詢系統。 

四、市區道路低衝擊式開發(LID, Low-Impact Development)研究。 

五、人行道設施控制樞紐改善與都市綠廊道建立之研究。 

六、引入替代性營建材料運用於市區橋梁系統之可行性研究。 

七、市區橋梁維修補強系統與工法研擬。 

八、市區橋梁補強材料耐久性能之研究。 

九、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 

98 年度 

一、示範案例(I)試行之結果，修正緊急運送道路規劃準則與評估準則(草案)。 

二、建置緊急運送道路及其附屬設施規劃及查詢系統。 

三、彙整分析國內外市區道路(含透排水鋪面)與附屬設施養護工法。 

四、研擬市區道路(含透排水鋪面)與附屬設施維修系統與養護工法。 

五、研擬自行車道路線規劃及設計之研究。 

六、市區橋梁檢測制度之研擬。 

七、市區橋梁風險評估方式之研究。 

八、市區橋梁監測技術之研擬。 

九、市區橋梁補強標準作業流程與檢核機制之研擬。 



一、緒論  

 

 

7 

十、透過示範案例之建立，逐步將已完成之市區橋梁、評估與補強制度，

推廣於各地方政府之主管機關。 

十一、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 

99 年度 

一、緊急運送道路及其附屬設施維護管理系統之建立。 

二、配合實務，建立完整之緊急運送道路規劃與評估制度。 

三、彙整分析國內外市區道路維護管理系統。 

四、研擬結合永續性發展、環境友善性之市區道路新建及維護管理系統。 

五、研擬市區道路相關法規之修訂。 

六、建立市區道路永續發展及友善環境示範案例。 

七、綜整與歸納示範案例推行成效及研究成果，建立完整之補強、維護管

理準則。 

八、建立市區橋梁檢測、評估與延壽工法之準則。 

九、透過示範案例，確實將已完成之市區橋梁、評估與補強制度，推廣並

落實於各地方政府之主管機關。 

十、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 
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圖 1.3 96-99 年度各分年工作課題架構圖 
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整理整體計畫過去之具體研究成果如下： 

96 年度具體成果： 

1. 藉由問卷調查，了解目前各縣市避難路徑缺乏完善的規劃與評核指標，並

欠缺法定計畫項目應具備之項目與準則。道路周邊被佔用情形嚴重，不僅

喪失避難有效寬度，其佔用物亦可能於災害發生時造成對人命威脅。 

2. 藉由研究發現目前國內緊急運送道路無明確標示，防災道路、避難道路，

平時無宣導，路口又無標示，災時無法產生功能。 

3. 建立緊急運送道路之檢核項目。在共通性要求方面，包括聯接避難場、聯

接醫療、替代道路、跨區域路網、平常檢查整備制度、路寬等六個項目。

本研究在特殊要求方面，可以分為地震、水災及其它災害(土石流、地層下

陷)三個部分。 

4. 建立緊急運送道路之檢核機制，主要包含檢核流程建立、檢核目的、檢核

原則、檢核週期、檢核對象、檢核類別劃分、檢核方法、檢核組織、檢核

構面、檢核指標、檢核指標權重、成績計算、結果呈現等事項。茲針對自

防災道路檢核方法、檢核組織、檢核時機、檢核指標及配分、成績計算、

結果呈現等事項。 

5. 營建資源再生材料導入透排水鋪面，於添加廢玻璃及廢陶瓷等再生材料，

經抗壓強度試驗及透水係數試驗，顯示資源化材料再利用於透水性組合是

可行的，具有減廢、減少環境破壞及國土資源維護等多項優點。此外添加

焚化爐底渣比例愈低時，透水性混凝土之透水性能及抗壓強度愈高，結果

顯示在添加至 40 %時(孔隙率為 10.36%、透水率 4.22×10-2 cm/sec 及抗壓強

度為 175 kg/cm2)，符合透水性舖面之規範，亦符合綠建材標章。 

6. 高性能 材料應用市區道路，其洪峰量減緩與地下水挹注進行成效分析，

結果發現透水性舖面對尖峰逕流發生時間的遞延、尖峰逕流發生的減緩與

地下水挹注具有良好的功效；溫度效益與水泥路面相比相差 15°C 以上，

此外持續降溫能力在陽光照射下可達三天之久，且在氣溫 30°C 時，與水
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泥路面溫度可差 9°C；其抗滑效益，因抗滑性能主要來自表面紋理，表面

紋理愈粗造，抗滑性愈佳，人行道之 BPN 均達 40 以上。 

7. 人手孔導致鋪面不平整的主因可歸類為鋪面高程差異與人手孔周邊材料

的破壞，以台北市忠孝東路為例，平均每公里每增加一個人手孔蓋 IRI 值

便增加 0.07 m/km，因此改善之道以減少車道上之人手孔蓋數為最佳方針。 

8. 本研究研擬市區道路品質改善積效指標，包含平坦度、透水與降溫、抗滑

及資源再利用等四項，以此探討道路優質化，初步成果為可行，且有效增

加對用路人之安全舒適、環境友善及減低國土資源。 

9. 藉人工智慧類神經網路建立橋梁構件劣化因子及其相對重要性分析，找出

市區橋梁劣化現象與原因之關聯性機制。提出橋梁快速診斷法，未來只須

將可預知之劣化原因(如橋齡)輸入類神經網路，即可快速預測橋梁劣化現

象，並正確掌握市區橋梁安全性能，建立市區橋梁補強順序，利於後續市

區橋梁維護、管理與補強作業，使政府預算做最適切之運用。 

10.提出功能性支承之應用，藉由市區橋梁一般使用之橡膠支承墊支承系統與

防落裝置做介紹，並使用業界慣用之結構分析軟體進行數值分析，利用實

驗與分析結果相互驗證，找出合理之分析模式，並驗證其可行性，可提供

工程師進行橋梁動力分析時，獲得更接近於結構特性之耐震行為。 

11.本研究蒐集業界常用之橡膠支承墊更換工法，及各項防落裝置施工之工期

及費用，並比較各項工法之優缺點，提供工程單位選擇最適切之補強方式。 

12.已完成三場研討會及一場成果發表會，總人數超過 300 人。 

 

97 年度具體成果： 

1. 建立市區緊急運送道路緊急救災機制、規劃評估準則與與資訊平台及示範

案例(台北縣石碇鄉)。提出規劃防災道路時應注意事項，並以示範案例作

為輔助參考。說明市區道路及其附屬設施之災前整備、災後應變及復建。 

2. 調查國內 25 縣市的市區緊急運送道路規劃現況，彙整相關緊急運送道路
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之路網資料。藉由 25 縣市市區緊急運送道路規劃現況，及所整理之路網

資料，提供各縣市相關主管機關參考，並作為市區緊急運送道路規劃準則

(草案)之依據。 

3. 建立緊急運送道路查詢資訊平台(單機測試版)，完成後可供各縣市政府上

傳與下載緊急運送道路相關資料，並做為縣市政府及相關防災單位緊急運

送道路之資訊，方便救災人員迅速查詢及災害搶救時之參考。 

4. 嚮應目前國內積極推動綠建築、綠營建之推廣及參酌國外低衝擊開發(LID)

技術，提供九項效益顯著且較適合國內市區道路環境之 LID 措施，並探討

其效益。LID 設施應用於市區道路，可減少地表逕流排入道路側溝，並縮

減側溝斷面尺寸 1/5，經推算可節省市區道路側溝成本每公里達新台幣

90,000 元(以台北市為例)，依照公共工程價格設施帶緣石以全高介於 10 

cm~15 cm 減少施作 100 m，可節省成本約新台幣 33,700 元（全省統一價

格）。 

5. LID 設計原則以「場址分類」、「交通動線設計」、「基礎設施和自然資源設

計」此三大面互補互助，國內可採用「都市計畫法」、「市區道路及附屬工

程設計標準」與「下水道用戶排水設備標準」配合地方政府法令進行 LID

規劃與設計。 

6. 各地方政府於推行市區綠廊道之實質規劃目前缺乏實務經驗與理論，而綠

廊道之評估指標尚處於因子擬定及驗證過程中，期透過本研究整合評估因

子以提供後續之指標驗證研究參考。 

7. 藉由自行車道之現況分析與效益評估結果，得知市區道路規劃以通勤為主

之自行車交通路網，應首重提供安全之交通環境，及便捷且舒適之騎乘空

間，並做為 98 年度擬訂自行車道規劃及設計之重點考量。本研究認為應

重新審視市區道路斷面規劃單元，並配合綠廊道規劃，經由斷面單元之重

新安排以提高自行車道之品質及專用路權；此外本研究對二氧化碳排放量

進行推估，若於台灣地區以自行車替代國內短程運旅之載具 1%，約可節
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省化石能源 86,880 公秉油當量，經車用汽油熱值(Heating Value)為 7,800

千卡/公升及油當量 LOE(9,000 千卡/公升)，轉換約為 100,242,298 公升；

而二氧化碳排放量則可降低 354,690 公噸。 

8. 電力系統、電信通訊控制箱基座設置地下化為目前各縣市主管機關最為積

極提倡改善人行道步行空間方式，適當採用配套措施增加誘因，如補助款

項或是相關法律規範，增進業者遷移意願；設計規劃過程應適時舉辦說明

會與民眾意見進行溝通，以便貼切民眾之需求。 

9. 藉由了解國內市區橋梁承載能力及耐震能力不足之主因，搜集目前業界常

用之各項適用於市區橋梁特性之補強工法並介紹施工步驟，使橋梁管理單

位及工程師對各項補強工法有更深的認識。 

10.藉由瞭解市區橋梁之特性，對各項補強工法進行經濟面、施工時間、技術

面與環境影響等相關因素之優、缺點比較，提出纖維複合材料(FRP)貼覆

補強工法為最適用於市區橋梁補強之施工方式，其優點包括：經濟、快速、

不影響交通、日後維護簡便等，且目前學術界對其分析與設計上已有成熟

之研究，是一值得推廣於實務面之新技術。 

11.在災後之緊急修復時，首先必須考量補強方式是否簡便且不需大型機具。

纖維複合材料(FRP)貼覆補強工法即可滿足此需求，另外亦介紹於 921 地

震後實際運用於建築物補強案例中，得到非常好的成效之鋼纜線圍束緊急

修復補強柱體工法。 

12.藉由 FRP 複合材料之適用性研究，發現以 FRP 複合材料作為興建、替換

或是補強，皆可達到國內第三代橋梁輕量化、耐久性及景觀性之需求，且

在考量長久之維護管理費用及興建時交通維持費用之成本考量，已比傳統

工法更具競爭性，為提升國內橋梁技術之方向。 

13.藉由國內各項耐久性試驗所得數據成果，提出將來國內以 FRP 棒進行設計

時，在耐久性考量上需乘上各環境因素所造成之折減係數，以供工程師參

考使用。 
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14.提出『LID 設計原則及案例彙編參考手冊』、『市區緊急運送道路緊急救災

手冊』、『市區緊急運送道路規劃手冊』及『國內外橋梁補強維修案例彙編』

四本手冊。 

15.已完成三場研討會及一場成果發表會，參加總人數超過 300 人，其中產業

界參與人數約佔 12.6%，政府部門參與人數約佔 51.4%，學術界參與人數

約佔 36.0%。 

 

98 年度具體成果： 

1. 利用新式緊急運送道路檢核表重新檢核並建立市區緊急運送道路緊急救

災機制、規劃評估準則與與資訊平台及示範案例(台北縣板橋市及桃園縣復

興鄉)。提出規劃防災道路時應注意事項，並以示範案例作為輔助參考。說

明市區道路及其附屬設施之災前整備、災後應變及復建。 

2.  將八八水災受災鄉鎮之林邊鄉進行緊急運送道路規劃，並檢核。其檢核分

數為 53 分。林邊鄉為易淹水地區，當有豪大雨來臨時，時常淹水，故在

緊急運送道路上可規劃直升機平台，以及防災倉庫，倉庫內放置便橋(臂

力橋)，在災時可以第一時間搶通。 

3.  目前國內尚無透水性鋪面養護工法之相關手冊，經實地訪查各地透水鋪面

使用現況，對於維護品質及成效較難控制，造成維護成效不佳，本研究參

考國內外有關透水性鋪面養護之文獻、研究及案例，針對不同透水性鋪面

形式及破壞種類提出維護建議，並研擬符合本土化透水性鋪面養護工法，

初步可提供鋪面維護單位進行透水性鋪面維修工程參考試行。 

4.  研究試驗結果得知，採用透水黏結層材料(硬底工法)，其拉拔強度可達到

2 kgf/cm2以上，透水係數達 0.02 cm/sec 以上，並可降低建造成本，延長

透水性鋪面使用壽命。 

5.  研擬自行車路線規劃及設計原則，包含安全性、便利性及環境友善。其中

安全性應包含自行車路權、幾何設計、及交通設施及附屬設施等。便利性
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應包含路徑設計、公共服務及停車空間等。環境友善應包含景觀植栽、環

境品質及低衝擊開發設計，並結合公部門力量、修訂相關法規及教育宣

導，提升自行車使用效益，吸引機動車輛使用者加入，漸進營造並達成重

新分配道路空間之正向循環，達到「人本交通」及之「節能減碳」目的。 

6.  市區道路建置自行車道，採低衝擊開發設計，不僅可作為暴雨管理系統與

水質改善，降低都市熱島效應，並益於土壤內微生物的活動，進而改善土

壤之有機品質，同時提升週遭景觀及增進舒適友善環境，達到市區道路之

永續發展。 

7.  研擬營建署所轄縣市政府橋梁檢測作業要點(草案)，係以交通部頒「公路

養護手冊」之相關橋梁檢測要點為本，並透過專家座談會及問卷方式訪查

各縣市政府了解現況，考量市區橋梁管理單位檢測人力不足等現象，加以

修改以符合現況所需。 

8.  風險管理在工程應用上多用於設計與施工階段，惟國內缺乏使用階段之風

險管理研究，使用階段之風險所造成之風險損失多由橋梁管理單位及使用

者承受，本計畫以現有之橋梁安全評估表所擬項目做為自然災害之風險因

子，並介紹風險評估之概要，提出一套風險評估流程，使橋梁管理單位易

於接受風險管理概念，亦能舉一反三，將風險觀念應用於橋梁管理，在災

前即可做出做適切之處理，降低災害所產生之損失。 

9.  橋梁監測技術係風險對策之ㄧ項選擇，本研究針對市區橋梁特性，擬訂監

測項目，及對應之監測儀器之選用、規格、安裝及維護等事項進行研究說

明，並蒐集國內相關案例介紹市區橋梁監測預警系統建立流程，提供縣市

政府瞭解監測預警系統之功能及做法。 

10. 延續本案先前研究，藉參考國內外規範及施作經驗，對 FRP 之各項材料進

行設計與施工手冊之研擬，包含 FRP 貼片、FRP 棒及 FRP 格網，期提升

國內工程技術。 

11. 提出『自行車路線規劃設計之原則參考手冊』、『透水性鋪面養護工法手
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冊』、『緊急運送道路規劃手冊』及『市區橋梁應用 FRP 補強手冊』四本

手冊。 

12. 已完成三場研討會及一場成果發表會，參加總人數超過 300 人，其中產業

界參與人數約佔 24%，政府部門參與人數約佔 37.5%，學術界參與人數約

佔 38.5%。 

 

各年度子計畫皆以人本、環境及生態之考量下進行研究，除於 96 年即已

訂定之各項研究項目外，於過去 3 年間國內所面臨之相關問題，亦於每年度計

畫開始前，就營建署舉行之計畫評審會議中各專家所提出之意見進行修正，現

已將研究範圍延伸至目前國內所需之自行車道問題及市區橋梁檢測制度等相

關研究項目，以期本計畫最終可切合國內實際需求，並達到市區道路及其附屬

設施永續發展之研究目標。 

 

1.3 計畫目的 

依營建署公告上網邀標計畫內容，以下分別就市區道路、市區橋梁及緊急

運送道路三面向之研究課題，將計畫目的敘述如下： 

◎ 緊急運送道路維護管理研究 

調查及彙整分析全國各縣市政府與國外先進國家現行緊急運送道路規劃

情況，進而建立市區緊急運送道路緊急救災機制、可行性檢核模式、規劃評估

準則與維護管理系統，以結合市區街道之緊急運送道路系統，提供災害應變時

迅速便捷之救災、避難路徑，提供都會區民眾安全的生活環境。 

◎ 提昇既有市區道路品質研究 

進行廢棄物資源再生利用，及多元性材料之技術研究與推廣，並加強市區

道路設施對環境友善性及低衝擊性研究，進而回饋至路面養護管理作業改善、

規劃、設計與施工方法調整，使市區道路設施兼顧生態環境，達到環境共生與

優質化生活品質目標。 
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◎ 提昇既有市區橋梁品質研究 

研發市區橋梁檢測、評估、補強、監測、維護管理與延壽之材料、技術及

工法。減少市區橋梁重建的規劃、設計、施工與對自然環境衝擊，使既有市區

橋梁設施能達到應有的營運及服務功能，延長其使用壽命，進而能達到資源永

續利用之目標。 

 

1.4 99 年度工作內容 

依據營建署公告上網邀標計畫內容，分別就本研究計畫 98 年度緊急運送

道路、市區道路與市區橋梁各工作項目及實施方法逐一說明。 

 

1.4.1 市區道路相關工作內容 

台灣地區多雨，路面排水機能相當重要。進行暴雨管理時，需兼顧生態系

統與水文功能，故市區道路雨水管理將成為一種新趨勢。本團隊於 96 年度「市

區道路及其附屬設施技術研發計畫」之市區道路透水性鋪面，即為有效的評估

市區道路品質進而達到優質化之ㄧ，藉由材料應用以提昇道路品質並作為績效

評估基準。對於市區道路建設品質技術之研究，建立完整再生材料、高性能材

料之設計準則，並經由實務面、技術面與經濟面合理化評估優質化技術適用

性，達到提供人車行的舒適度與安全性，並降低使用者成本、減少對自然環境

衝擊之目的。 

然近年來由於環境意識覺醒與永續發展議題的熱絡，使得民眾對於道路已

逐漸由「量」的需求轉為「質」的提昇。惟目前道路規劃設計均以機動車輛的

使用效率及安全性為主，較少納入永續之綠色理念。97 年度計畫中即蒐集國

內外低衝擊開發應用於都市道路資料，評估實際應用於市區道路之效益，結合

整體設計規劃。針對現有都市綠廊道空間進行評估分析，作為未來結合低衝擊

開發以控制暴雨逕流、淨化水質之可行性參考依據。另外，調查及分析人行道

控制樞紐之現況，改善人行道步行空間方式，適當採用配套措施，建立良好都
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市步行環境。並分析自行車道在市區道路之效益評估，提供縣市政府在規劃設

計自行車道之參考依循。 

目前國內尚無透水性鋪面養護工法之相關手冊，經實地訪查各地透水鋪面

使用現況，對於維護品質及成效較難控制，造成維護成效不佳，故研擬透水性

鋪面養護策略及工法，有其必要性及實際性。98 年度參考國內外有關透水性

鋪面養護之文獻、研究及案例，針對不同透水性鋪面形式及破壞種類提出維護

建議，並研擬符合本土化透水性鋪面養護工法，初步可提供鋪面維護單位進行

透水性鋪面維修工程參考試行。另延續 97 年對自行車議題進行後續研究，研

擬自行車路線規劃及設計原則，包含安全性、便利性及環境友善。期結合公部

門力量、修訂相關法規及教育宣導，提升自行車使用效益，吸引機動車輛使用

者加入，漸進營造並達成重新分配道路空間之正向循環，達到「人本交通」及

之「節能減碳」目的。 

為結合永續性發展、環境友善之市區道路新建及維護管理系統，進而推動

市區道路相關法規之修訂，使市區道路設施兼顧生態環境，達到環境共生與優

質化生活品質目標。以下為今年度計畫相關內容： 

一、彙整分析國內外市區道路維護管理系統 

本研究蒐集國內外市區道路維護管理系統，因應國內之特性分析

檢測技術、維修技術及施工技術，並針對各種工法、材料、技術進行

整體效益之評估。 

二、研擬結合永續性發展、環境友善之市區道路新建及維護管理系統 

為彌補既有維修系統與養護工法之不足，考量台灣特性，結合對

環境友善之低衝擊開發設計及使用再生材料，提升市區道路之品質而

研擬市區道路新建及維護管理系統。 

三、研擬市區道路相關法規之修訂 

蒐集國內外市區道路相關法規，進行分析探討，並參考 98 年度之

成果，研擬對於市區道路相關法規之修訂，如透水性鋪面之養護規範



一、緒論  

 

 

18 

要項、再生材料應用市區道路之相關規範要項等，提供各縣市政府參

考依據。 

四、建立市區道路永續發展及友善環境案例 

根據 96 年之再生材料應用市區道路及 97 年度之低衝擊開發設

計，結合 98 年度成果，建立示範案例，透由案例進行修正所研擬之市

區道路維護管理系統及相關規範要項，以符合市區道路永續發展之目

的。 

 

1.4.2 市區橋梁相關工作內容 

本團隊於 96 年度市區橋梁相關工作中已完成市區橋梁劣化現象與原因關

聯性機制及快速診斷法之研究；此外在功能性支承與防止落橋裝置應用於市區

橋梁上，藉由實驗與分析及補強工法之可行性、經濟性的比較，建議國內既有

市區橋梁可利用功能性支承與防止落橋裝置進行補強，以降低龐大之補強費

用。97 年度計畫中針對橋梁承載能力(上部結構)及耐震能力(下部結構)，及不

同之補強材料與工法，完整規劃一套市區橋梁補強作業程序與維護管理制度。

並導入高分子纖維複合材料應用於市區橋梁之新建與補強作業，利用 FRP 輕

量化的特性，材料搬運與安裝方便，可縮短建造工期及增加經濟性，其優越之

耐蝕性更提高結構之耐久性，大為減低維護管理所需的經常維修費用，且延長

使用壽命。 

98 年度鑒於民國 97 年 9 月辛樂克颱風襲台造成國內 6 座橋梁斷裂，其中

以后豐大橋最為嚴重，足以顯示國內橋梁管理單位人力不足，政府與立法單位

編列維護補強之預算與經費有限，使得國內的橋梁劣化情況日趨嚴重。為面對

以上問題，研究團隊參考國內外之橋梁檢測制度，並針對營建署所轄之縣市政

府橋梁，擬定合適之檢測制度草案。並配合第八次全國科技會議之策略六中第

4 項「建立關鍵基礎設施災害風險評估與安全管理機制」，研究團隊導入使用

中市區橋梁風險管理之概念，以目前現有之橋梁安全評估表所擬項目做為自然
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災害之風險因子，建議一套風險評估流程，使橋梁管理單位易於接受風險管理

概念，將風險觀念應用於橋梁管理，在災前即可做出做適切之處理，降低災害

所產生之損失。另於第八次全國科技會議之策略六中第 21 項「發展公共設施

監測、安全管理與營運評估決策支援系統」，本研究對國內外之橋梁監測技術

進行技術性研究，對橋梁結構物提出針對各種監測項目所需規劃建置之監測系

統，包含儀器設備、安裝維護等。最後延續前期研究並擷取國內外研究之成果，

擬訂一套符合實務運用，且適合本國之纖維高分子複合材料(FRP)包覆補強標

準作業流程與檢核機制，乃至於補強作業之設計準則、材料規格、施工規範、

檢驗標準等，研訂一套完整之市區橋梁補強作業程序與維護管理制度、具體提

昇補強施工作業之品質評估與控制能力。供業主與監造人明瞭施工內容及要求

重點，並藉以監督、控制工程品質；亦可供承造人瞭解施工及材料要求標準及

管理要項，以提昇施工技術水準及品質，建立本土化之資料與技術，提供國內

業界參採使用，達成節省公帑、有效維護橋梁功能與安全之目標，此外亦對

FRP 棒及格網材料進行相關施工手冊之草擬，使國內工程於補強設計及施工

上，有更多種材料可供採用。 

本年度綜整過去已完成計畫成效，將對下列工作內容進行研究： 

一、綜整與歸納示範案例推行成效及研究成果，建立有效之補強、維護管

理準則： 

綜整與歸納過去與國內中大型工程顧問機構配合，針對國內市區

橋梁進行評估補強作業之案例，回饋於研究成果，建立有效之補強、

維護管理準則，提供各地方政府之主管機關做為參考依據。 

二、建立市區橋梁檢測、評估與延壽之準則： 

彙整過去計畫成果，將對國內外有關橋梁檢測、評估與延壽等規

範、工法及管理系統進行研究，針對國內市區橋梁之特性，規劃建立

一套符合於國內市區橋梁檢測、評估與延壽之準則。可有效的降低市

區橋梁發生意外的機率並有效延長市區橋梁使用壽命。 
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三、透過示範案例，確實將已完成之市區橋梁評估與補強制度，推廣並落

實於各地方政府之主管機關： 

依據 97 年度之補強材料及 98 年度補強標準作業化之成果，應用

在市區橋梁並建立有效之市區橋梁評估與補強制度，推廣並落實於各

地方政府之主管機關。 

 

1.4.3 緊急運送道路相關工作內容 

本團隊於 96 年度對於緊急運送道路相關研究方面，已針對天然災害危險

度進行探討，包含對土石流、水災及地震等災害，根據天然災害潛勢資料，加

上諸如人口分布、土地利用等人為因素進行相關研究；此外並探討其功能檢核

機制，評估緊急運送道路之地區適用性。另外針對緊急運送道路之避難救援動

線體系做探討及進行緊急運送道路之其它附屬設施考量，最後進行緊急運送道

路系統檢核。 

97 年度中，探討市區道路及其附屬設施緊急救災機制，內容針對整備、

應變及復建三階段進行論述，並初步探討緊急運送道路規劃與評估之內容，檢

討規劃時應注意之事項並敘述實際進行緊急運送道路規劃之應有步驟，最後以

石碇鄉作為規劃案例，進行實際操演並確認提出之規劃內容的可行性。 

98 年度中，藉由前一年度之示範案例進行修正緊急運送道路規劃與評估

準則，使其更加完備，並試行兩鄉鎮市(板橋市、桃園市)並向各縣市鄉鎮進行

宣導並召開研習會，使各縣市防災業務之承辦人員了解如何規劃緊急運送道

路，並製作緊急運送道路圖。 

本年度綜整過去已完成計畫成效，將對下列工作內容進行研究： 

一、緊急運送道路及其附屬設施維護管理機制之建立 

依據前 3 年之計劃成果與示範案例回饋分析，建立緊急運送道路

及其附屬設施維護管理準則，以因應災時物資、人員之安全，未來可

供各縣市參考，建構出符合各縣市需求之緊急運送道路，提高安全效
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益。 

二、配合實務，建立緊急運送道路規劃與評估準則 

透過實地勘查及示範案例，並根據 96 及 97 年度之成果建立緊急

運送道路規劃與評估準則，及 97 及 98 年度所試行 4 個鄉鎮緊急運送

道路規劃與評估之示範案例，提供各縣市進行規劃上考量及提高緊急

運送道路之完整性，於災害發生時，將可供搶救災單位快速抵達，減

少救災遲疑之時間，增加人命救助之效率。 

1.4.4 研究計畫研討會成效 

本團隊於 99 年度 10 月底前完成 3 場次研討會，並於 12 月 17 日辦理成果

發表會以廣納各界先進對本研究案成果之相關意見。研討會議題包含「國內橋

梁檢測、評估與補強技術實務」、「緊急運送道路之現況研析與規劃應用」及「提

升市區道路環境友善之探討-自行車道建置、再生材料及 LID 之應用」。表 1.1

為產、官、學界參與各研討會人數之統計數字。 

 

表 1.1 產、官、學界參與研討會人數統計 

產業界 政府部門 學術界 總計 
場次 

人數 百分比 人數 百分比 人數 百分比 人數 百分比

國內橋梁檢測、評估

與補強技術實務 16 18.4% 49 56.3% 22 25.3% 87 100% 

緊急運送道路之現

況研析與規劃應用 12 15.8% 32 42.1% 32 42.1% 76 100% 

提升市區道路環境

友善之探討-自行車

道建置、再生材料及

LID 之應用 

21 32.8% 13 20.3% 30 46.9% 64 100% 

99 年度成果發表會 19 24.4% 27 34.6% 32 41.0% 78 100% 

總計 68 22.3% 121 39.7% 116 38.0% 305 100% 
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二、提昇既有市區道路品質研究 

 

2.1 前言 

台灣地區早年經濟及人口成長，致使道路亦隨之成長，至今有部分道路因

重車、管線頻挖埋及氣候等因素影響，促使路面劣化。道路與人相同，生養均

需重視。配合減少溫室氣體排放而減緩地球暖化，降低汽、機車之行駛，響應

「綠色運輸工具」，強化步行及自行車道的無障礙使用環境、道路空間設施優

先服務綠色運具，並結合綠廊道，完善綠色環狀交通網絡，進而提供市區道路

具悠閒、安全的空間，強化都市環境特色。 

國內對市區道路養護管理之技術及作業程序已有相當基礎，如營建署於

91 年出版「市區道路管理維護與技術規範手冊研究」，均著重傳統鋪面及使用

者安全機能，但於台灣地區多雨、砂石缺乏等因素，再者國內正欲推動人本、

環境及生態永續等目標，因此，依據 96、97 年及 98 年之研究成果，用於 99

年度計畫，今年主要課題為彌補既有維修系統與養護工法之不足，考量台灣特

性，結合對環境友善之低衝擊開發設計及使用再生材料，提升市區道路品質之

研究。 

 

2.2 研究方法與文獻回顧 

台灣地區多雨，路面排水機能相當重要。進行暴雨管理時，需兼顧生態系

統與水文功能，故市區道路及雨水管理將成為一種新趨勢。本團隊於 96 年度

「市區道路及其附屬設施技術研發計畫」之市區道路透水性鋪面相關研究，即

為有效的評估市區道路品質，進而達到優質化之ㄧ，藉由材料應用以提昇道路

品質並作為績效評估基準。對於市區道路建設品質技術之研究，建立再生材

料、高性能材料之設計準則，並經由實務面、技術面與經濟面合理化評估優質

化技術適用性，達到提供人、車行的舒適度與安全性，並降低使用者成本，進
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而減少對自然環境衝擊之目的。 

為銜接廢棄物資源再生利用及多元性材料之技術研究與推廣，並加強市區

道路設施，如透水鋪面、生態滯留池及草溝等對環境友善性及低衝擊性研究，

後續建立透水性鋪面維護工法，藉由實驗路段之驗證和宣導成果，並研擬市區

建立自行車道路線規劃與設計原則，推動市區道路相關法規之修訂，使市區道

路設施兼顧生態環境，達到環境共生與優質化生活品質目標。 

 

2.3 市區道路維護管理系統 

路面之功能旨在提供用路者良好舒適性與高安全性之服務品質。在路面初

設時具有較高的服務品質，之後隨著時間及累積交通量之增加而降低，當路面

服務性能下降到某一程度時，即須進行養護及維修作業，使路面服務性能得以

恢復近似初設時之服務性能，然而路面雖經養護維修後，亦會因使用年數之增

加再度降低其服務品質之水準，須再行養護維修工作，促使路面服務品質再提

昇，確保路面服務性能，故路面養護維修作業係路面管理系統中最為重要之部

分。 

路面設計與養護採系統化觀念管理，始於 1966 年美國州際公路官員協會

(American Association of State Highways Officials, AASHO)所進行之國家公路

合作研究計劃(National Cooperative Highway Research Program, NCHRP)，使鋪

面工程有突破性發展，且逐漸應用於各道路之相關單位。鋪面管理系統是利用

各種系統化與協調性方法、程序用以處理道路鋪面，使得道路鋪面能提供使用

者良好之服務能力與行駛品質。鋪面管理以整體與整合的處理方式服務不同管

理階層，且為動態及結合先前養護績效回饋資訊等之決策程序，依據不同鋪面

狀況屬性、服務績效規格及限制，提供最佳化的鋪面管理作業程序，故鋪面養

護策略是鋪面養護管理系統的具體表現。當鋪面損壞型式已確定且明瞭其肇因

時，即應適時建立鋪面養護計畫，據以付諸實施，事後並檢討執行成果，以供

鋪面管理決策之參考及決策一致性。 
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路面管理系統是針對用路者，提供直接的鋪面服務，必須在適當的時機施

以妥切之路面維護作業，確保路面能持續地提供服務品質，因此路面管理系統

不僅是對於路面維護改善，亦是整合所有相關路面之全部，為具有整體協調性

之組合，內容包括從事路面活動之規劃、設計、施工、維護、評估及研究等。

路面管理者亦可藉此路面管理系統的功能，訂出道路鋪面生命週期，並在最適

當之時機予以維護，使路面維持高服務品質，以期達到以最小之成本發揮最大

經濟效益之目的。 

根據鋪面惡化情形得知(如圖 2.1)，適時進行鋪面維護可延長使用壽命，

而不需花費巨額維護成本，若鋪面發生惡化情形時則需進行基底層之修護工

作。部分道路管理機關受限於有限預算下，若能正確評估鋪面，決定何種情形

下須採何種維護方式，並適時配合現地交通環境、氣候特性，則可最低成本，

管理鋪面，在其使用年限內隨時處於良好情況，提供最佳服務能力，即為鋪面

維護管理系統之最終目標。 

 

 
圖 2.1 鋪面維護時機 

(資料來源：邱垂德，2002) 
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2.3.1 再生材料之應用於道路之維護與管理 

市區道路應用之再生廢棄物，如廢棄混凝土、廢玻璃、廢紅磚、焚化爐底

渣等，其選用需依照規範之相關規定，其中須針對工程性質進行試驗，以確定

其符合相關規範需求，本團隊彙整過去國內對於再生鋪面材料之相關研究及成

果並結合工程經驗，針對其吸水率、比重、洛杉磯磨損實驗等基本物性與天然

砂石做比較，結果如表 2.1 所示。一般而言再生材料吸水率較天然砂石大，比

重較天然砂石小，而洛杉磯磨損試驗亦不如天然砂石，其中底渣受所焚化之垃

圾不同，其性質有較大差異，採用底渣材料時建議廠商附上出場試驗報告；底

渣及廢紅磚吸水率大易脹縮，尤其應注意底渣係由焚化後排出之殘留物含有害

物質易造成地下水污染，所以底渣使用前還需經 TCLP(廢棄物毒性特性溶出程

序)檢測。國內對於道路基底層材料採用之相關規範中，洛杉磯磨損試驗在物

性試驗中扮演重要之角色，CNS 規定洛杉磯磨損實驗不得高於 50％。底渣在

洛杉磯磨損試驗之表現往往介於規範規定值之間，由於再生材料僅替代部分天

然砂石，其工程表現會因此提升，混合料於採用時需注意性質是否合乎要求。

整體而言底渣、廢混凝土塊之工程性質雖不如天然砂石，但合於市區道路之基

本要求。 

 

表 2.1 底渣、廢紅磚和廢混凝土塊工程性質與天然砂石比較 

項目 吸水率 比重 洛杉磯磨損實驗 
底渣 10～15％ 1.8～2.6 40～55％ 

廢混凝土塊 5～10％ 2.2～2.5 15～30％ 
廢紅磚 10～20％ 1.4～1.6 30％～50％ 
廢玻璃 0.3~0.4% 1.3~1.4 ----- 
天然砂石 1～2％ 2.6～2.8 <20％ 

 

廢棄物再生材料應用於道路工程的範圍主要可分為六項，包含水泥混凝

土、瀝青混凝土、級配粒料基底層、築堤或回填、路基土壤固化處理及自充填

材料等。而目前國內積極推動再生材料應用於道路工程的有再生瀝青混凝土、
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廢玻璃、焚化爐底渣、廢輪胎、水庫污泥、廢陶瓷、高爐石、廢混凝土塊等。

由上述材料及六種應用於道路工程項目中交叉分析可得表 2.2，單種材料亦同

時適用於多種用途，但須經過特別配合設計才能符合用途之需求。 

 

表 2.2 再生材料應用於道路工程 

項目 廢棄物再生材料 

水泥混凝土 骨材 
替代材料 

廢混凝土 
飛灰、爐石 

瀝青混凝土 
骨材(熱拌) 
黏結材料 
表面處理 

飛灰、爐石、廢玻璃、刨除料 
廢輪胎 
爐渣 

級配粒料底層 級配料 飛灰、爐石、廢玻璃、刨除料、廢輪胎、

廢玻璃、廢陶瓷 
築堤或回填 級配料 飛灰、爐石、廢混凝土、廢輪胎 

路基土壤固化處理 粒料 
替代骨材 

底灰 
飛灰 

自充填材料 粒料 
替代骨材 

飛灰、玻璃砂 
飛灰 

 

表 2.3 目前常用廢棄物再生材料之特性分析 

廢棄材料 來源 特性及應注意事項 適用 

爐石 (轉爐

煉鋼爐石、

電弧爐煉鋼

爐石及平爐

煉鋼爐石) 

生產鋼鐵過程

中鐵礦原料與

添加料在高溫

熔爐中反應所

產生的熔碴。 

因產製過程之故，其比重

大、粒形圓正且親油基甚

佳，應用於瀝青混凝土材料

時，相較於一般的砂石粒

料，可明顯降低瀝青膠泥的

建議用量且工作性佳、易於

滾壓夯實、穩定值高，材料

性質本屬優異，惟粒形圓正

及親油基甚佳的特性，在實

際施工鋪設經滾壓與開放交

通後，易產生瀝青混凝土表

利於道路工程之應用，其中

以轉爐石材料應用於瀝青

混凝土鋪面，鋪設案例繁

多，級配種類包含傳統密級

配(DG)、排水性(PAC)等。

適用道路：次要社區道路。
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面外觀冒油現象、使摩擦係

數降低，影響行車安全，且

孔隙不足、不利於耐久性的

疑慮。「轉爐石」係鋼鐵煉製

生產過程中的主要副產品，

材料性質優於電弧爐石 

再生瀝青混

凝 土 粒 料

（RAP） 

既有路面之瀝

青混凝土材料

經挖（刨）除

運回拌和廠打

碎，依顆粒大

小區分後再與

新 粒 料 等 加

熱，然後與再

生劑或較高針

入度之瀝青膠

泥等按配合設

計所定配比拌

和 均 勻 後 形

成。 

唯目前國內業者均未按照規

定將所刨除之再生粒料進行

分堆放置，且對所刨除之再

生粒料來源、品質無法確實

掌控，再生瀝青混凝土粒料

回收再利用的次數直接影響

其粒徑分佈、所含瀝青膠泥

品質、老化程度及耐久性。 

再生瀝青 (RAP)為目前國

內鋪面使用的再生資源

中，普及率最高且技術最純

熟的材料；一般道路已大量

採用再生瀝青混凝土為鋪

築材料，部份路段所使用的

瀝青混凝土，甚至已經第二

次或第三次再生，多次再

生，刨除料的品質變異亦逐

漸加大；且已有施工綱要可

依循。 

適用道路：主、次要幹道、

市區道路及社區道路。 

底渣(爐渣) 底渣係焚化後

由爐床尾端排

出之殘餘物，

主要含有燃燒

後之灰分及不

完全燃燒之殘

餘物（例如：

鐵絲、玻璃、

水泥塊等）。 

底碴的物理性及化學特性隨

採樣時間及爐型而異，爐渣

其吸油率高經濟效益低，剛

性不足；一般底碴成份約為

Sio2 35~40% 、 CaO 

10~20%、Fe2O3 5~10%、

MgO、Na2O、K2O 及少量

Zn、Cu、Pb、Cr 等金屬及鹽

類，屬於一種非均質性的混

目前國內鋪面應用多為一

般鋪面中取代部份細粒料

使用，該材料雖為目前國內

常應用於鋪面磚的再生資

源之一。 

適用道路：人行道。 
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合物其物理成份包含熔碴、

鐵質及非鐵質、陶瓷、玻璃、

不可燃物質、未完全燃燒之

有機物質；因底碴產生後會

經過調濕淬火，故其含水量

高，成灰黑色，具異味；故

於使用前需經 TCLP 檢測符

合試驗標準及水洗去異味。

玻璃砂 將回收之平板

玻璃或容器玻

璃 經 去 除 雜

質、破碎及去

除銳角後，顆

粒通過 4 號篩

的玻璃砂。 

廢玻璃砂來源

要求：1.應為

無毒性且能符

合環保署之規

定。2.經毒性

溶 出 試 驗

(TCLP)應符合

環保署毒性事

業廢棄物溶出

試驗標準之要

求。 

廢玻璃砂之物化性質與砂石

極為接近，為目前行政院公

共工程委員會及環保署推動

資源回收材質中最適合取代

砂石而用於土木營建之景觀

石材。 

玻璃瀝青混凝土係指以適

當比例之廢玻璃砂取代部

分細粒料(一般為 10%)，再

與符合規範之粒料、填縫

料、瀝青膠泥；再生玻璃瀝

青 混 凝 土 (Glass Asphalt 

Concrete，GAC)：係指以

適當比例之再生玻璃取代

部分粒料與合乎規定品質

之粗、細粒料、填充料、瀝

青膠泥及視需要而摻入之

添加劑(如防剝劑、石灰等)

經加熱拌和而成。其級配應

符合公共工程施工綱要規

範第 02742 章「瀝青混凝土

鋪面」之規定。 

適用道路：主、次要道路、

社區道路及人行道。 
經研究團隊整理，2010 
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以往決定是否應用廢棄再生材料於道路工程及其使用量時，常以再生材料

使用成本與天然材料進行比較。再生材料在成本效益上優於天然材料，利於推

廣；若以法規或指標限制再生材料之最小量或提供補助款等優惠策略，則使得

再生材料成本更較低於天然材料，此為增加使用者選擇再生材料的原因之ㄧ。

廢棄物再生材料應用於道路工程之過程中，檢驗工作甚為重要，亦需考量整體

成本效益。由於再生材料的性質較有爭議，為增加使用者信心，通常工程主辦

機關均會在使用再生材料前附加但書，要求通過各項應有的檢驗規範，以確保

其性質對工程無害。 

一般再生廢棄物(如：廢棄混凝土、廢玻璃、廢紅磚及焚化爐底渣)應用於

市區道路等公共工程，通常需考量到添加廢玻璃、焚化底渣等非傳統材料後之

工程特性、安全方面、回收性及經濟性等一般性議題及對週遭環境產生之影響

變化等，美國評估非傳統骨材再利用須考慮下列六項主要步驟，其基本架構流

程如圖 2.2 所示，並針對各詳細步驟說明如下：  

1.確認材料和計劃用途之工程技術、環境、職業安全與衛生、回收性與經

濟性等議題。 

2.訂定材料與產品之測試及評估程序標準。 

3.測試並評估材料之使用結果，以確認符合制定之程序標準。 

4.未能通過評估標準時，則考慮變更材料或產品性質。 

5.訂定計劃實行時之管制議題。 

6.決定是否需要現場實證以補充評估之試驗及標準。 

由於不同之再生廢棄物具有不同之性質，在配合設計過程中所遭遇之問題

亦有所不同，因此需針對該特定再生材料進行獨自的考核流程，此六項主要步

驟屬設計原則。 
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圖 2.2 再生材料應用道路工程之評估流程 

 

Step 1：確認材料與產品用途相關之考量面 

市區道路應用再生廢棄物添加於工程之一般性議題評估，所應考慮

之問題如圖 2.3 所示，其中包括工程特性方面、環境方面、職業安全與

衛生方面、回收性、經濟性等。 

在整個計畫階段強調對相關數據資料之重整及評估，包括過去實驗

測試及實地示範紀錄等，整合現有之資料，可有效避免再生廢棄物利用

於工程之技術問題及成果重複性發生。 
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圖 2.3 廢棄物再生材料應用於市區道路之設計原則 
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Step 2：建立測試及評估程序之準則 

目前缺乏針對非傳統材料應用於公共工程之工程技術、環境面、職

業安全與衛生、回收性等考量面之普遍被認同之檢測方法及準則，但儘

管缺乏標準評估之檢測及程序，非傳統材料仍被以可接受之方式進行利

用。 

成品材料試驗與標準之訂定，於美國材料試驗標準(ASTM)皆已訂

定相關之標準，國內亦有(CNS)相關標準。應用非傳統材料須建立下列

之每一技術面檢驗及準則： 

1. 工程評估程序： 

(1)建立可用於評估材料及可接受的選擇準則之試驗規範。 

(2)在發展設計過程中，明訂修正測試之步驟或績效量測方法，以確

保發展過程之可行性並達到設計發展所需之目標。 

(3)考量未來之相關領域評估需補充的實驗測試內容。 

2. 環境評估議題： 

(1)確認評估準則與材料及產品之最大可接受汙染物限值。 

(2)確認從材料及產品所釋放(逸散或溶出)最大可接受汙染物限值。 

(3)確認實驗室測試及評估方法，以使最大汙染物限值量化。 

3. 職業安全與衛生議題： 

確認暴露於粉塵、燻煙、尖銳的角及腐蝕溶液等作業環境，作業

人員安全及健康之可承受標準界限。 

4. 回收性議題： 

建立實驗室及實地之測試與評估程序，可得知回收再生廢棄物是

否將對工程技術面、環境面及職業安全與衛生造成不利之影響。 

Step 3：執行測試 

進行判定應用之再生廢棄物，是否符合所需落實之試驗及評估程

序，本研究建議各項試驗相關作業如表 2.4 所示。 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

33 

表 2.4 各項試驗相關作業 

步驟 內容 
基本物化性分析 級配、粒徑、扁平率、組成、健性、磨損率等。 

基本力學試驗 抗彎、抗壓、抗拉、乾搗單位重、回彈性模數、CBR、三軸、

灌入、潛變等。 

毒性檢測 檢測廢棄物再生材料所含污染物之最大值，常見的有溶出物

檢測及 TCLP 試驗。 

基本安定試驗 觀察材料本身是否已穩定，一般以膨脹試驗來檢測材料的體

積穩定情形。 

配比設計 水泥與瀝青混凝土在生產前，均需依照設計要求進行配合設

計，可預測未來材料的用量與強度發展等成效。 

工作性試驗 瞭解材料未來施工的便利性，常用的有坍度、黏度、壓實度

等。 

成效評估 
檢測道路的結構強度、服務效能、安全度、耐久性、環境影

響等參數，通常會與原有鋪面做比較。常見的檢測有：撓度

試驗、平坦度試驗、車轍試驗、抗滑試驗、透水試驗等。 
 

Step 4：變更材料添加量或修正產品 

若應用之材料無法達到已建立之材料及產品準則，應考量材料之添

加量並進行有效之材料或產品修正，已達成預期之結果。 

Step 5：執行考量之因素 

即使再生廢棄物及高性能材料於再利用之工程技術、安全方面、回

收及經濟考量等議題皆能符合要求，但依然有不可預測、非技術性之問

題將導致計畫無法進行，其中包括：學術接受度、政策接受度、公眾接

受度等，分述如下： 

1.學術接受度 

學術接受度為再生廢棄物及高性能材料，可被接受並進而採用之

重要因素。其中包括最初試驗和適用性之證明。依據產品本身及其計

劃用途，再決定其測試時間以及被接受之程度。例如，一個具有潛在

反應之材料，如波特蘭水泥中之骨材，需要長期實地測試以決定最適

合之用途，若實地測試之結果無法達到令人滿意之要求，一般皆不會
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勉強使用，而再生廢棄物及高性能材料之再利用亦是如此。 

2.政策接受程度 

政策接受度包括使決策者接受進而支持使用計畫材料，其支持與

否影響一般大眾可否在計劃材料使用時，能夠了解材料益處。 

3.公眾接受度 

在任何程序中，公眾接受度為絕對必須考量之重要因素。從過去

經驗顯示，當民眾對計劃材料之用途產生抗拒時，必然會對學術與政

策支持度造成影響。尤其此回收廢棄物再利用存在之風險更需謹慎評

估，將可獲得民眾更多支持。舉例而言，將廢棄物及其副產品材料使

用在交通路面工程之鋪設上，技術面或許是可行，但若應用於劣質地

之改善工程或路緣工程，則較符合普遍大眾之期望。 

Step 6：現場模擬 

實地測試通常可試圖解決技術方面之問題，但於實驗室環境進行則

無法完全滿足需求。而其可提供相關之數據資料給民眾，證明應用再生

廢棄物於公共工程中，不會造成路面不安全及環境問題。完整的計畫之

關鍵點在於達成一個成功的實地測試，以確認所有監測設備、建築物及

品管程序等皆適當，本研究建議現地試驗應包含如表 2.5 及 2.6 所示。 
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表 2.5 現地試驗之工作項目表 

步驟 內容 

平坦度 

鋪面服務能力評估方法之一。其中平坦度之代表指標為國

際糙度指標 IRI (International Roughness Index)，國際糙度指

標為一項標準化的平坦度指標，類似於反應式平坦度測定

系統，採用數學模型模擬 1/4 車，以規定速度行駛在鋪面

斷面上，分析行駛距離內由於動態反應懸吊系統的累積豎

向位移量。目前國內大多採用 3m 直規或高低平坦儀器進行

檢測。 

撓度試驗 

鋪面結構能力評估方法之一。撓度評估係利用結構強度指

標 SSI 進行評估，主要利用本研究團隊先前之研究所建立

之鋪面強度評估模式進行道路整體結構能力之分析。結構

強度綜合指標 SSI 之模式，主要以鋪面整體強度與路基強

度作為其建構變數，故可以進行水泥或瀝青混凝土層與路

基土壤結構能力之分析，以評估再生材料鋪面之整體能力。

透水試驗 
排水能力評估方法。鋪面排水能力主要藉由透水係數進行

評估，良好的排水能力可確保雨天行車的安全性及路基土

壤保水能力。 

抗滑試驗 
道路安全能力評估方法之一。抗滑能力主要藉由相關英氏

摩擦儀器進行鋪面抗滑度 R 與摩擦係數 μ 之測定，藉由此

兩指標評估鋪面之抗滑能力。 

噪音量測 利用音量計進行量測，以分貝為評估指標，量測鋪面反射

交通噪音對周遭環境之影響。 
鋪面各層厚度分析 與設計值比較，並提供評估鋪面結構能力之參數。 

鑽心試驗 

現場鑽心試體可提供實驗室進行回彈模數以及潛變試驗使

用，回彈模數試驗可藉由儀器設備量測現地取回鑽心試體

之回彈模數，評估不同材料間相對的品質以及溫度、荷重

大小、作用速率、加壓時間等對於材料特性之影響。 
 

 

表 2.6 現地鋪設各階段成效評估表 

項目 施工前 施工中 施工後 長期觀測

平坦度試驗 ◆  ◆ ◆ 
撓度試驗 ◆ ◆ ◆ ◆ 
透水試驗 ◆ ◆ ◆ ◆ 
抗滑試驗 ◆  ◆ ◆ 
噪音量測 ◆   ◆ 

鋪面各層厚度分析 ◆ ◆ ◆  
鑽心試驗 ◆ ◆ ◆ ◆ 
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目前國內使用再生材料主要有兩種方式，一種是向主辦機關(如國工局、

北市捷運局)推銷而提供產品施工手冊與相關標準，經機關審查後修訂成施工

規範；其二是向經濟部標準檢驗局提議修(或增)訂 CNS 標準或向整合中心提

議修(或增)訂施工綱要規範，經審查及公告程序後各機關參考引用。 

未來若能建立優良技術、工法及產品(包含新技術、新材料)審查機制後，

將形成第三種方式，如圖 2.4 所示，這項方式可分成下列幾個階段： 

 

 
圖 2.4 審查機制預期功能示意圖 

 

1. 新技術材料施工手冊(或指南、指引等)～審查準則 

廠商自行研訂之產品施工手冊(或指南、指引等)經過審查機構之審

查、修正而訂定成審查準則。此乃此機制之首要工作。 

2. 審查準則～認可準則 

審查準則經過整合中心準則審查會議之公開討論程序彙整、修編及核

准成為認可準則，並登錄公告於資料庫網站。 
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3. 認可準則～施工規範 

主辦機關引用認可準則且據以修訂為適當之施工規範，並於招標文件

中規定允許提出同等品、替代方案或採用統包模式，讓得標廠商依約辦

理。或者以試辦工程加以引用，期能訂定成「功能規範」，作為後續採購

作業之用。無論為何，主辦機關皆應將相關資訊回饋至資料庫。 

4. 施工規範～施工綱要規範、CNS 或其他標準 

整合中心或標檢局於接到主辦機關或廠商增刪修撰施工網要規範或

CNS 標準之提議後，召開審查會議檢視其必要性，若優良技術、工法及

產品(包含新技術、新材料)已漸擴散應用而有必要修訂相關規範標準協助

推廣，或接近成熟階段予以修編而合乎採購法規定，則得以納入之。 

 

2.3.2 透水性鋪面系統維護管理 

透水性鋪面係將透水性良好、孔隙率高之材料運用於面層與基底層，使雨

水通過人工鋪築之多孔性舖面，直接滲入路基土壤，而具有讓水還原於地下之

性能。 當鋪面舖設不透水層，則入滲、截流與窪蓄將直接轉為逕流量，暴雨

發生時地表逕流迅速匯集造成較大之尖峰逕流量。台灣都會區高比例不透水性

鋪面現象至為明顯，為恢復都市水環境之水文循環，需改善都市鋪面狀況，使

鋪面「透水化」、「保水化」。其降雨與透水和不透水鋪面的關係可以從圖 2.5

可知，透水性鋪面具有下列各方面效益： 

 改善植物、生物地下生長狀態，維持生態系成長； 

 減少地表逕流，降低都市河川洪患； 

 減輕排水管負擔，減少採用路面排水設施； 

 涵養地下水，有助水資源永續經營； 

 增加路面摩擦力，增加行車安全； 

 減輕因日光漫射造成的目眩。 
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地下水位線

透水舖面 不透水舖面

降水

蒸發散蒸發散

逕流

入滲

滲漏

逕流

 
圖 2.5 透水性鋪面與不透水性鋪面之水循環比較 

 

2.3.2.1 透水性鋪面種類 

國內目前相關透水鋪面設計，有強調排水的多孔隙瀝青混凝土鋪面工法、

應用於中低承載之透水混凝土鋪面工法、運用在人行道或公園廣場塊狀或鏤空

鋪面及國人自行研發之透水鋪面工法等，國內常用之透水性鋪面種類如圖 2.6

所示。 
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(a) 透水性瀝青混凝土 (b) 透水性混凝土 

 
(c) 非連續拼接鋪面 (d) 鏤空鋪面 

 
(e) 環保透水透氣混凝土鋪面 (f) 高壓預鑄透水磚 

  
圖 2.6 國內常用之透水性鋪面種類 

 

2.3.2.2 透水性鋪面養護工法 

透水性鋪面在完工及開放使用後，經歷交通載重負荷，加以氣候因素及周

圍環境影響，造成鋪面各結構層損壞，使鋪面服務績效隨時間遞減，此雖屬正

常情況，但若適時實行養護作業，不僅鋪面可維持一定服務水準且能延長使用

壽命。 

本研究參考美國加州暴雨最佳管理手冊(California Stormwater BMP)及公
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共工程會施工綱要第 02794 章透水性鋪面之維護基準，研擬透水性鋪面維護時

機，如表 2.7 所示。其時機應包含：使用年限、孔隙率、當地環境情形及排水

問題，其養護工法如表 2.8 所示。 

 

表 2.7 透水性鋪面養護時機 

維護時機 維護時間 

細砂阻塞 
預防砂土阻塞鋪面 
與寄來臨時，檢查透水性 

不定時 

使用真空吸塵機清掃鋪面，其使用時機： 
冬季過後(4 月) 
夏季中間(7、8 月) 

每四個月 

秋季落葉掉落(11 月)  
檢查排水口(排水性鋪面) 每年 
日常清掃無法使透水性能恢復時 
鋪面因水壓力導致鋪面上舉而破壞 
面層因重車關係破壞、變形 

大型維護(15~20 年) 

資料來源：California Stormwater BMP Handbook New Development and Redevelopment，2003 
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表 2.8 透水性鋪面養護工法 

型式 植草磚與透水磚 

介紹 

此類型磚類在台灣應用最廣，屬非連續拼接鋪面，在鋪面與

鋪面間有間隙(接縫寬度範圍約 20~25 mm)可填入砂，此型式鋪面

可承受較大載重，可用於中承載。而植草磚則直接提供植被生長環

境，使人車行走於磚上，而不至於造成植被壞死。 

養護工法 

1.維修區域之劃分 
透水磚鋪面維修前，需先針對維修區域進行劃分。範圍可分

為：預計挖除區域以及挖除延伸區域。 
由於挖除時，恐影響其餘支撐良好之透水磚區域，因此挖除

時，需向外延伸 2 個磚塊長度之區域，如此可保護其餘區域之砂

床(Bedding Sand)以及基底層。 
 

  
標定維修區域 

 
2.首塊透水磚移除 

劃分確定維修區域後，即可將首塊透水磚移除。移除方法：

先利用小螺絲起子或是刮刀，清除第一塊移除透水磚之接縫砂

(Joint Sand)。接縫砂清除後，即可利用大螺絲起子將首塊透水磚移

除。 
 

 
接縫砂之清除 
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首塊透水磚之移除 

 
3.其餘透水磚移除 

首塊透水磚移除後，其餘透水磚因喪失旁邊之支撐能力，可

輕易移除。為快速移除透水磚，可利用振動方式使旁邊之透水磚之

互鎖(Interlock)效應降低。若為大範圍之透水磚鋪面移除，亦有專

用之移除機械可供使用，一次移除 1 m2 面積，加速移除維修之透

水磚。 
4.砂結層、基底層材料之移除 

透水磚移除完畢後，下一層即為砂床。移除前需先將其砂床

的砂耙鬆，才可移除。移除的砂可再使用，惟應注意砂中有混合到

其餘材料，則不可再使用。移除的砂再使用時，應先將其完全耙鬆

方可再使用。挖除砂床時，應注意挖除範圍需距離良好透水鋪面最

少 15~30 cm，以確保其餘透水鋪面之砂床保持不被擾動且穩定之

狀態。若底層材料需進行移除，可利用挖土機或是人工方式進行挖

除，其挖除範圍亦如同砂床砂之範圍，最少須距良好透水磚鋪面最

少 15~30 cm。當砂床與底層完全移除後，形成 T 型斷面。 
 

 
T 型斷面示意圖 

 
5.基底層材料回填 

可利用透水性混凝土或粒石級配料進行填補。 
6.黏結層回填 

黏結層回填時，材料應為乾淨、未混合其餘材料的砂。回填

砂床
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時應先以木板對鋪設的砂進行鏝平，其填補處邊緣最低高度應高於

原先路床最少 7 mm，中央高度最少應高於原先路床 13 mm。鏝平

過後即可對路床進行夯實，在夯實過後填補處邊緣最低高度應高於

原先路床最少 2 mm，中央高度最少應高於原先路床 5 mm。如此

可確保透水磚填補後不至因為砂床厚度不足而產生磚塊翹起、鬆

動，導致次破壞之情況發生。 
 

 
黏結層回填砂鏝平方法示意圖 

 
7.透水磚填補與接縫砂回填 

砂床回填後，即可進行透水磚填補。依原來透水磚之排列方

式，逐一填補。填補完成後，在接縫處回填接縫砂（Joint Sand），
確定其接縫亦保持原始設計間距相同，且利用夯實機以最小 5000 
lbf（22 kN）之力量進行震動夯實，確保透水磚以及接縫砂可牢固

於砂床之上，與相接之透水磚產生互鎖效應。透水磚鋪設完成後，

以三米直規量測與原始透水磚鋪面之高低差，確保其平整度。如此

即可完成透水磚鋪面維修。 
 

  
透水磚鋪面接縫調整 

 
透水磚鋪面層夯實 

  
參考規範 維修步驟採用美國連鎖磚鋪面協會及 InterPave 設計手冊。 
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2.4 永續環境與發展之市區道路新建及維護管理系統之

研擬 

LID 在國外推廣有 20 年之久，針對都市、社區、交通運輸可採用植栽、

透水材料、滲透設施、貯留設施，讓雨水保留於土體內，間接補助地下水，台

灣市區道路不透水面積過度密集，以致每當颱風、大雨造成低窪地區排水系統

之雨水下水道堵塞。因此，以保水、滲透、滯留加上自然排水的概念納入低衝

擊開發設施於市區道路，必能降低都市排水系統的負擔。 

目前國內仍在使用傳統雨水下水道，而歐美地區已採用 LID 之概念，規

劃與設計自然排水系統，因此，為響應目前國內推動「綠建築九大指標」及公

共工程委員會之研究報告提及綠營建考量之面向均有保水、水資源再利用等指

標，於國外 LID 繁多設施是否均適合於國內市區道路環境，則可配合市區道

路之運用。 

傳統道路新建工法及維護管理系統已行之多年，隨著新材料、新工法及新

技術之創新，傳統方式無法符合現今之所需，加上全球氣候變遷、溫室效益導

致台灣地區之極端氣候事件發生機率提高，如梅雨季、颱風暴雨及降雨不均

等，為研擬結合永續發展、環境友善之市區道路新建及維護管理系統，需考量

上述因素，以強化材料使用壽命及道路服務品質，並且須符合下列幾項基本原

則，作為新建及維修管理系統之參考。 

1. 建立指標項目 

如平坦度、透水與降溫、抗滑及資源再利用，作為都市道路品質改善

績效，兼具美觀、環保，以期提升用路人之安全舒適及友善都市環境。 

2. 市區道路綠美化 

須依據植物特性以及周圍的環境予以搭配，考量生物多樣性之棲地再

造及應因地方區域特色給予不同的植栽搭配，以強化各地方之入口意象，

故綠廊道之設計，應須配合都市計劃及道路發展計畫，並以交通安全為主
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要考量，尋求空間上之連貫性。 

3. 依據市區道路之適用性 

針對空間大小、植栽選定、不適合施作場址、適用範圍、共同管道與

污水下水道之配合，經可行性及適用性評估後認為植栽型濾帶設施的「生

態滯留槽」、「草帶」、「樹箱過濾器」與入滲型設施的「透水鋪面」、「滲透

排水管」、「滲透陰井」，適合設置在都會地區如：停車場、圓環道路中心

的交通島、公共設施帶。 

4. 考量自行車道規劃設計 

應重新審視市區道路斷面規劃單元，並配合市區交通整體規劃，以提

高自行車道之品質及專用路權，結合週遭環境採低衝擊開發設計，改善都

市空氣品質、道路逕流水質，實現低碳生活網路與環境。經過評估，將美

國低衝擊開發之植栽行濾帶設施搭配日本雨水貯留滲透設施，提供九項較

適合國內市區道路之設施或技術列表，提供施工單位施作之參考依循。 

5. 場址設計原則 

通常都市住宅區與道路的規劃較少考慮環境敏感區與自然特徵低衝

擊開發場址設計，土地開發項目各不同，很難顧慮到每塊土地開發的設

計，設計者因顧慮該場址設計因素和變因，低衝擊開發場址的設計原則分

為三個層面，然而，設計與開發者應依照開發場址的特性建立詳細的項

目，如圖 2.7 所示。  
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圖 2.7 低衝擊開發場址設計 

(譯自 The Practice of Low Impact Development，2003) 

 

A.場址分類 

1. 可施作區域 

可施作區域是限制最少的開發限度，如環境敏感區的特徵、維護管

理的限制和區域分散處的多寡、而場址的可施作區域，應該要分散各小

區域來施作 LID 設施，而不是集中施作在大區域內，分散各小區域來

施作 LID 設施亦可保護敏感區，能減少街道的基礎設施成本，提供增

加開挖施工費用，設計窄小的街道寬度以增加公共空間，減少土地的開

發和降低開發成本。 

2. 不可施作區域 

不可施作區域為地區不易維護管理和環境敏感區，不允許開發。 

B.交通動線設計 

良好的設計於行人和車輛的交通動線是一個成功的發展項目，在土地
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開發之基礎設施項目中以道路建設費用最多，設計方面盡量減少路面寬

度，開放空間可提供公共設施帶，在停車場、交通動線處盡量減少施作不

透水鋪面，道路應設在地形高處或者遵循自然地形、地貌與地質，社區道

路或街道容易發生車禍的地方，可將筆直道路改成彎曲道路，除了減緩車

輛速度增加行駛人安全，亦可增添景觀趣味。 

C.基礎設施和自然資源設計 

基礎設施和自然資源的結合，先決條件，需要徹底了解場址之地形的

特性，且 LID 的設施與技術必須配合場址的規劃與設計，因設計減少道路

寬度所提供的開放空間，可以採用自然資源設計的理念施作小型的污水處

理系統來替代原傳統污水處理系統。 

 

2.4.1 低衝擊開發設施設計原則 

一、 生態滯留槽 

生態滯留槽(Bioretention Cells)，可以小面積、小區塊形式設計為滯留槽，

設置於停車場分隔島或道路分隔島，小型暫時貯留型式。滯洪池將暴雨截留並

過濾汙染源如：重金屬磷、總凱氏氮(TKN)、氨和硝酸鹽等，最後雨水入滲至

地表底下。道路交通系統中，較寬闊道路多設有分隔島，大型分隔島可供休憩

步道和自行車道，市區道路可利用分隔島，作為小型貯留兼具滲透。若能有效

運用分隔島或停車場的剩餘空間，將減少道路之排水系統的負荷，分隔島若較

道路鋪面低，則可提供小型蓄水，惟須設置雨水入流口與溢流口，植栽部份以

能吸附污染物、高耐水性植物為佳，並且定期清除淤泥，注意溢流口之清潔以

避免阻塞，停車場採種植喬木或灌木，分隔島種植草類。設計原則有下列： 

1.生態滯留槽寬度，可依照「市區道路交通島設計手冊」分隔島寬度若欲栽

種植栽，其寬度至少應在 1.2 m 以上；分隔帶寬度小於 1.5 m 者，以栽植

灌木、地被植物為主，避免栽植喬木，其建構方式可參考圖 2.8。 

2.建議積水深度小於 22 cm。 
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3.表土層挖掘深度界於 60～120 cm，灌木或樹木挖掘深度為 90 cm；分隔島

植草挖掘深度為 60cm。表土層：85％～88％（水洗砂）+8％～2％（泥沙

+黏土）+3％～5％（有機土）。 

4.水洗砂層 5~10 cm，可供過濾。 

5.底層鋪設 57 號篩水洗石深度 15~20 cm，並設置排水管供礫石層排水。 

6.清潔管連接排水管(管內直徑 15 cm 以上)，以便定期清理管內阻塞物，排

水管連至雨水下水道。 

7.底層至少高於地下水位 0.3 到 0.6 m。 

8.入流口可依照「市區道路交通島設計手冊」柵欄式緣石之高度(花檯高度)

約 15～20 cm，入流口開孔規定緣石進水口之開孔長度不得小於 50 cm，

高度不得小於 8 cm。 

 

 

 
圖 2.8 生態滯留槽剖面構造示意圖 
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 ◎ 注意事項 

(一) 定期修剪植披及灌木，依照「市區道路人行道設計手冊」灌木高度應

在 1.0m 以下，以避免過分之阻隔性。 

(二) 分隔島若較道路鋪面低，則可提供小型蓄水，惟須設置雨水入流口與

溢流口，植栽部份以能吸附污染物、高耐水性植物為佳，並且定期清

除淤泥，注意溢流口之清潔以避免阻塞。 

(三) 停車場採種植喬木或灌木，分隔島考量視線的阻隔性不適合喬木或灌

木宜種植草類。 

 ◎ 國外案例 

(一) 美國賓夕法尼亞州立大學 

美國賓夕法尼亞州立大學在道路旁的開放空間設置生態滯留池，可減

低不透水面積、改善道路逕流水質，並且以生態手法從事設計都市景觀，

增加道路空間配置的美感，如圖 2.9 所示。 

 

 
圖 2.9 生態滯留槽於賓州大學道路旁 

(Stormwater Best Management Practices Manual, 2007) 
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(二) 美國馬里蘭州 

美國馬里蘭州是低衝擊開發策略發展的起源地，擁有較多的實驗室

LID 模場及現地規劃設計的案例。在 Inglewood Plaza 停車場中的實驗案

例，案例區面積為 50 ft2，在區域內設置生態滯留池，並規劃地下排水系

統，採用模擬的暴雨事件，降雨強度 1.6 in/hr，降雨延時為 6 小時，在出

水口處每 30 分鐘監測一次。根據採樣結果分析，發現經過滯留池作用的

水體污染有明顯的削減，尤其是總磷的部分，污染削減量可達到近 90% 之

多，各類重金屬污染的平均削減比例也超過 50%，而硝酸鹽的削減效果較

低(約為 15%) (Davis and Minami, 1999)。 

馬里蘭州喬治王子縣利用 LID 概念使用具滲透性生態滯留池

(Bioretention Cell)，範圍約 1,000 平方公尺，節省建造傳統滯留池經費約

30 萬美金，故外在條件如降雨強度、用地等允許的情況下，宜使用替代

性工法，如草溝、滲透管溝等達到與傳統工法相近之效果，如圖 2.10 所

示。 

 

  
圖 2.10 滯留池 

 (Low Impact Development Center, 2003) 
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(三) 美國西雅圖 

西雅圖位於美國西北邊，隨著都市開發、人口增加與不透水面積的增

加，使得冬季洪水氾濫，夏季河溪乾枯，加上雨水沖刷道路，污水排放至

河溪造成污染而間接影響鮭魚繁殖，為了解決這長久的問題，西雅圖公共

設施局採用「自然排水系統」，具體目標包含： 

(1) 減少逕流洪峰流量 

(2) 減少不透水面積 

(3) 改善水質 

(4) 選擇維修成本較低的設施 

(5) 設計集水區和友善街道 

(6) 改變傳統的觀點，即減少設置緣石、排水溝和人行道。圖 2.11 為

生態滯留池於停車場，可將停車場逕流收集經由植物吸附與過濾

污水。 

 

 
圖 2.11 生態滯留槽於西雅圖停車場內 

( Low Impact Development Technical Guidance Manual For Puget Sound, 2005) 
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 國內案例 

(一) 文修公園 

台中市西屯區 12 期重劃區內的「文修公園」，幅員相當遼闊，以節能、

減碳、生態為闢建主題，整座公園採生態工法施作，除公園基本綠美化設

施(如廣場、步道、花架)，還運用節能設備(風力、太陽能等綠色能源)及

水資源回收循環再利用等工程技術，保持公園生生不息的永續生態。園區

兩個生態滯留池分上池(寬 30 公尺)及下池(寬 60 公尺)，及貫穿全園的生

態溝渠，作為水循環及公園表面排水集水道功能，溝渠及池岸採用拋石工

法完成，有利於雨水從地表快速滲透。由於要確保滯洪池為乾淨的活水，

兩個生態滯洪池各設置一個濾水設備，成為獨特景觀，如圖 2.12 所示。 

 

  
(a) 文修公園之生態滯留池-上池 (b) 文修公園之生態滯留池-下池 

 
(c) 抽水入濾水機房，處理後再排入池中 

圖 2.12 文修公園生態溝渠 

資料來源：HERETIC BLOG 
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文修生態公園的啟用，讓忙碌生活的民眾，能更容易沉浸在大自然的

懷抱。昔日人們總認為公園只要多種樹就好，但是現在除了種樹，還要著

重污染防治、滯洪效果以及教育功能，闢建成本相對提高許多。台中市政

府規劃推廣自然生態公園，同時讓各公園兼具休閒、娛樂、健康等功能，

藉以提升生活品質，礙於市府經費有限，希望開放企業認養公園，讓城市

的自然生態能永續發展。 

(二) 本和里莊敬公園 

高雄市三民區本和里滯洪池是國內第一座都會型滯洪池，水工處動用

約 1 億 6 仟萬元興建，不僅讓當地居民擺脫時常淹水之惡夢，同時擁有一

座生態盎然的濕地公園。 

本和里活動廣場過去是本館埤，經過都市重劃，埤塘已被填平充作為

公園及學校用地，相對地勢低窪，逢颱風豪大雨就有水患之虞，民國 90

年 7 月 11 日「潭美颱風」肆虐淹水，災情慘重，鑑此水工處經檢討評估

設置滯洪池，並專案向謝長廷市長簡報同意辦理。 

本和里滯洪池區域總面積 3.14 公頃，可蓄水 10 萬立方公尺，平時蓄

水約 60 公分，當大雨來臨，而鄰接之明誠路排水幹線如將近滿水位，則

讓洪水導入滯洪池，不致漫流造成積水，等雨歇或明誠路排水幹線水位逐

漸降低時，再用抽水機將水抽排入排水系統。 

 滯洪池之沉砂池平時為籃球場，四週有看臺座椅，提供居民打籃球

運動場地，為了讓滯洪池平日呈現自然景觀，環繞四週之步道由碎石鋪

築，三座生態水池則以卵石堆砌護坡，並在石縫填塞沃土，池中有水草繁

植，並種植水芙蓉及布袋蓮等，吸引昆蟲、青蛙、鳥類等前來棲息，更重

要的是池中的植栽及設施並不怕被水淹沒，大水退去，一切又恢復正常，

如圖 2.13 所示。 
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      (a) 未下雨時滯洪池是籃球場          (b) 豪雨抽水至滯洪池 

  
     (d) 豪雨抽水至滯洪池                (c) 玻璃屋是抽水站 

圖 2.13 本和里莊敬公園滯洪池 

資料來源：高雄市本和里災害自救會 BLOG 

 

 可參考國內法規如下： 

水土保持技術規範 

第 57 條 植生方法係以水土資源保育為前提，環境綠化為目的所採取之

工法。植生之作業程序包括前期作業、植生導入及必要之維

護管理工作。 

 

二、 草溝 

草溝係自然排水系統的一項技術，既是排水系統並兼具滲透功用；利用樹

木及草類等植生來控制雨水之逕流速率，為自然且經濟之方式。廣義草溝涵

蓋：綠地、被覆地或草溝，將相關設施結合環境之綠美化，不但具有滲透效能，
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亦可增加景觀價值，多恐係土壤可用來施作乾式草溝，而排水力較差的土壤以

施作濕式草溝，適用範圍可設置於市郊道路側面，其設計原則如下： 

1.坡地不陡於 4：1(橫：直)，最好是 6：1(橫：直)。 

2.水流連續不斷或流速超過 1.5m/sec 或鬆軟土質時，宜採用乾式草溝。 

3.排水、截水溝渠之斷面要符合排洪需要，並採重現期距 25 年以上之降與

強度設計之。 

4.至少高於地下水位 0.3 到 0.6 m。 

5.窪地應有覆草和攔水壩以控制溢流和流速。 

6.深度不應大於 0.3 至 0.9 m。 

 注意事項： 

草溝的排水口應該施行出口保護，以避免侵蝕。建構後前半年應該多做

幾次檢視以確保植披生長，植披高度超過 15cm 應修剪，剪下的草屑應立即

收集清除。 

 國外案例 

(一) 美國西雅圖 

在 110th 的道路兩旁施作階梯式草溝，如圖 2.14 所示，根據監測 110th

的街道三個月的成果，階梯式草溝持續的保留 48％所有入流量。 

 
圖 2.14 西雅圖郊區旁草溝排水系統 

(Low Impact Development Technical Guidance Manual For Puget Sound, 2005) 
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(二) 德國柏林 

位於德國的生態園區內沿著排水道建有滲透淺溝如圖 2.15 所示，表

面植有草皮，供雨水流過時入滲。超過滲透能力之雨水則排放至雨水池或

人工濕地，作為水景或繼續入滲。 

 

        
圖 2.15 滲透淺溝表面植草 

(Stormwater water source control measures in urban drainage, 2005) 

 

 可參考國內法規如下： 

水土保持技術規範 第 57 條 植生方法係以水土資源保育為前提，環境

綠化為目的所採取之工法。植生之作業程序包括前期作業、植生導入及必要

之維護管理工作。 

 

三、 草帶 

綠地及被覆地可謂草帶(或稱為過濾帶、緩衝帶)，將不透水之地表匯集之

逕流，藉滲透導入土層中，增加滲透量以達到保水之功效，並可在草地上形成

薄膜流，經由植被之過濾與吸附去除粒狀及部分溶解態之污染物，污染物移除

機制包含沈澱、過濾、入滲，和吸附，污染物移除機制取決於過濾帶之寬度、

坡度、土壤滲透度、集水區大小和流速，適用於小區域或不透水區域之四周，

其設計原則如下： 
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在市區道路旁可依照「市區道路人行道設計手冊」，公共設施帶之寬度取

決於人行道寬度，設計公共設施之花圃寬度 1.5 m，設置在人行道上。 

 注意事項 

需定期割草，避免草漫地長，有礙市容觀瞻。 

 國外案例 

(一) 美國西雅圖 

美國西雅圖道路旁開放空間施作草帶並無設置緣石，如圖 2.16 所示，

可供地表逕流流入。 

 

 
圖 2.16 草帶於西雅圖道路旁 

(Seattle Public Utilities Non-point Source Pollution Programs, 2007) 

 

 國內案例 

(一) 高雄市博愛路三段 

國內公共設施帶施作草帶可減少人行道地表逕流降低雨水下水道的

負擔，如圖 2.17 所示。 
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圖 2.17 高雄市博愛路人行道旁 

 

(二) 高雄民生二路與市中一路交叉口 

此區市區道路綠美化非常好，增加街道景觀，降低市區道路之熱島效

應，吸收車輛排放二氧化碳，如圖 2.18 所示。人行道之地表逕流排入靠

路緣之草帶，充分顯現工程規劃設計之細心，為市區道路提供 LID 設計

之應用。 

 

 
圖 2.18 民生二路與市中一路交叉口之綠帶 
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(三) 高雄女中旁之人行道 

將人行道之地表逕流排入草帶，除達雨水再利用、提升人行道美觀，

是可作為市區道路 LID 範例，如圖 2.19 所示。 

 

  
圖 2.19 高雄女中旁之綠帶 

 

 可參考國內法規如下： 

依照人行道橫坡設計，建議橫坡坡度以 2%為原則，最小 0.5%，最大

4%，可提供雨天人行道之逕流導入草帶。 

總言，台灣地區汽機車數量過多，因汽機車排放之廢氣中會有汙染之細

小顆粒，經過沉降作用後累積於道路上，經過大雨產生之地表逕流沖刷後，

帶重金屬汙染之地表逕流，若未經處理加以排放，將對周邊環境造成了嚴重

的衝擊。綠帶、草溝本身對於道路產生之非點源汙染的控制具相當大的消減

能力，暴雨過後地表逕流經鋪面排入綠帶，經綠帶、草溝，削減後之地表逕

流，因重力作用最後滲入地底下。綠地及被覆地可謂草帶、草溝(或稱為過

濾帶、緩衝帶)，將不透水之地表匯集之逕流，藉滲透導入土層中，增加滲

透量以達到保水之功效，並可在草地上形成薄膜流，經由植被之過濾與吸附

去除粒狀及部分溶解態之污染物，污染物移除機制包含沈澱、過濾、入滲，

和吸附，污染物移除機制取決於過濾帶之寬度、坡度、土壤滲透度、集水區

大小和流速，以上案例施做之方式大致相同，也符合上述所提，對於減低環
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境衝擊有相當大的效益。 

 

四、 透水鋪面 

透水性路面因具有將雨水滲透至地下，故不會導致土壤中缺氧等現象，植

物之地下生長狀態良好。另一方面，工業發達區域工業用水一部份由地下水供

給，過度利用地下水，除引起地面下沈，更招致城市、河流、湖泊的枯竭，進

而導致海水入侵，若舖築透水性舖面，將可利用其保水功能。 

隨著台灣地區垃圾量日益漸增，許多廢棄物經些許處理後可回收再運用於

營建材料，營建資源回收材料來源經大致分類為(1)廢混凝土、廢磚瓦；(2)廢

玻璃、廢陶瓷；(3)爐石、飛灰燃煤電廠鍋爐煤渣；(4)水庫底泥及(5)焚化爐底

渣。以上五大類資源再生材料受其工程性質不同，有其最佳使用層面，可替代

天然骨材拌製為透水混凝土或透水地磚。如：輕質骨材可填加瀝青做為透水瀝

青鋪面，取代天然粗粒料含量應低於 15％，廢玻璃填加多孔隙瀝青混凝土鋪

面取代砂與石量約 10％～15％，其設計原則如下： 

1.車道鋪面：考慮交通量、CBR 值、保水量及降雨強度等，以能承受交通

荷重應有厚度及透水功能之鋪面。 

2.人行道鋪面：鋪面面層不積水為主，提供人舒適性之透水鋪面，其各種類

之構造圖可見表 2.9。透水性舖面基本構造由上而下依序為面層、底層、

過濾層及基層構成。面層不採用一般舖面之瀝青透層及黏層，以免阻礙雨

水滲透；底層具有承受面層之承載壓力，並具有儲水之能力，人行道承載

設計較低，底層一般為單一層次，車行道之承載較高，底層分為上層底層

及下層基層；過濾層在雨水滲透時，具有過濾作用，且能防止路基土壤侵

入底層。舖面各層厚度之建議值視材質車流量及保水功能而有所調整。 
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表 2.9 表透水性舖面結構剖面圖 

 
(a) 步道及腳踏車道舖面構造 

 
(b) 停車場舖面構造 

 
(c) 低中承載舖面構造 

 
(d) 連鎖磚舖面構造 
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 國外案例 

(一) 日本東京 

日本自 1973 年採用之透水性瀝青混凝土舖面至今已近三十年。當時

東京都建設局為改善行道樹之生長環境，進行人行道透水性舖面規劃、設

計、施工及後續追蹤調查之研究，於 1973 至 1995 年共築 220 萬平方公尺，

並以政策性及階段性的推行，於 1989～1995 年以 10～20 萬平方公尺/年

速度成長，到達 2000 年已完成 270 萬平方公尺，且尚有有 40%之人行道

在進行中，2007 遂以出版車道透水性鋪裝之手冊。東京都透水性舖面之

推動成果，在日本具有指標性意義如圖 2.20 所示，促使日本全國進行透

水性舖面之舖設；如圖 2.21 所示，京都府東山區之舖築透水性人行道，

至 1999 年，全國已累積了 1,000 萬平方公尺以上的施工實績。圖 2.22 為

日本東京都(杉並區)透水性舖面試驗車道。 

 

 
圖 2.20 日本昭島市試舖透水性舖面之結果 

資料來源：Katsuyoshi,et al，2003 
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圖 2.21 日本京都市區透水性人行道施工中與施工完成 

 

   
圖 2.22 日本東京都(杉並區)透水性舖面試驗車道 

 

透水性鋪面在透水級配層上擺設多孔隙瀝青混凝土，進而使落在鋪面

上之雨水能完全入滲地表土壤，所以在多孔隙瀝青混凝土下設置透水層，

避免採用不透水的黏層，降低其入滲效益。因雨水通過鋪面直接滲入路

基，理論上會使路基土層含水量增大而變軟失去其原有力學性質。但據日

本東京建設局長期追蹤調查發現，施設透水性鋪面後道路路基土壤並沒有

因為其含水量增高而有變軟的傾向，主要係此種鋪面均鋪築於人行道停車

場及交通較少之車道，可相當於國內五、六級路之縣鄉專用道路及社區道

路，集水區內之道路一般車流量不高，故採用透水性鋪面，應可承受交通

荷重。 
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於降雨氣候條件下，具排水性質之路面設施可利用其面層的孔隙使落

於鋪面上之雨水迅速排除，防止雨水造成之路面濕滑，減少水珠飛濺，增

加車輛於行駛之安全；減少水分子造成之漫射而有利於夜間、雨天時候之

視線辨識；圖 2.23 所示，為日本 2000 年於高速道路施設排水性鋪面為期

後其交通行駛事故大幅降低 5～10 倍。並且面層之孔隙亦可達到音波的折

射削弱而降低對於車輛高速行進間所產生之風切聲、輪胎與路面間的摩擦

所造成之聲響。圖 2.24 所示為排水性鋪面施設後降低噪音音貝 3~5dB。 

 

 
圖 2.23 排水性鋪面對日本高速道路交通事故降低之成效 

本研究譯自:日本道路公団 

 

 

 
圖 2.24 排水性鋪面對噪音的抑制 

本研究譯自：株式會社ガイアート T・K 
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(二) 美國 

早期美國應用多孔性舖面目的是為了改善雨天道路之打滑現像

(Hydroplaning)，在 1947 年應用開放式級配混合料(Open-Graded)路面於 99

號州際高速公路(United States Highway 99)，在 1966 年森林保護局開始使

用透水性材料於林業道路路面，至 1970 年代美國各州已積極推行透水性

舖面之應用。透水性舖面於萌芽之初有眾多不同名詞如開放式級配料混合

料(Open-Graded Mix)、間斷式級配混合料(Gap-Graded Mix)及多孔性摩擦

路面層(Porous Friction Course)等名詞，這些舖面的共通性是具有透水功

能。目前美國實務界則將透水性舖面依其形式區分多孔性瀝青混凝土

(Porous Asphalt)、透水性混凝土(Pervious Concrete)、連鎖磚(Open-Celled 

Stones)及礫石舖面(Gravel Pave)等。 

喬治亞州在 1970 年代左右以採用透水性瀝青混凝土，但卻因濕氣導

至瀝青混凝土剝落，於 1982 年即停止使用，直至發現採用石灰當防剝劑

可降低剝落的問題後才續使用。亞利桑那州現廣泛地在州際公路面層舖設

透水性瀝青混凝土，其舖設厚度雖只有 16 mm，但皆於內中摻入添加劑以

提升舖面成效。 

奧立岡州所使用之透水性瀝青混凝土在物理性質方面與歐州大部份

國家類同，如舖設厚度皆為 38~50 mm，標稱最大粒徑為 25 mm 等，兩者

只在混合料孔隙率值上有明顯區別，此州所採用的孔隙率值遠低於歐州偏

愛之值，約在 10%左右。 

而在各州極力施做、舖設透水性瀝青混凝土的同時，美國佛羅里達州

亦於同一時期（1970 年）首先推廣無細骨材混凝土於此州，而佛羅里達

混凝土協會（Florida Concrete ＆ Products Association）在此扮演重要推

動角色。此種舖面因具有良好之耐久性及透水性，初期廣泛被使用在停車

場及中低承載舖面，如佛羅里達水資源管理單位，為增加暴雨逕流入滲

量，減少未處理地表逕流非點源污染直接排入水體等效益，於 1990 年推
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動暴雨逕流復育計畫（Stormwater Rehabilitation Project），使用無細骨材混

凝土於 Bath Club Concourse 舖設二座停車場，如圖 2.25 所示，面積 848 

m2，厚度 20.32 cm，並具有 20%孔隙率。 

 

 
圖 2.25 無細骨材混凝土舖面停車場 

資料來源：內政部營建署，市區道路及其附屬設施技術研發計畫，2006 

 

以下為美國環保署 EPA 針對透水性舖面設施之注意事項如下(EPA, 

1999)： 

一、 大部分舖面工程師及營造廠商缺乏專業技術 

二、 在不良之舖設或維護，透水性舖面有阻塞問題 

三、 尚有污染地下水風險 

四、 交通工具滲漏的石化燃料及瀝青所釋放出之有毒化學物質， 

五、 透水性舖面無處理能力 

六、 舖面下土壤若排水不良將造成厭氧狀態(Anaerobic condition)，不

利微生物分解條件 

(三) 歐洲 

歐洲大部份國家，開始採用透水性舖面之主因，是為改善剎車性質及

車輛通過所產生之噪音。於英國相關報導指出透水性舖面在乾燥的情況下



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

67 

可以減少 4 dB 的噪音量，相當於減少一半交通流量所產生之噪音量，而

法國研究者亦發現透水性舖面可使噪音生產和傳播減少 3～5 dB。但各國

國家卻於採用後，卻有其共識認為透水性舖面除可用於交通工程外，亦對

環境、都市、建築等工程皆有效用，以下將針對歐洲各國分別介紹之。 

(四) 德國 

透水性瀝青還沒有普遍適用於德國，然而因為透水性瀝青強調可減少

噪音，所以透水性瀝青可能會漸漸普遍。德國道路官員強烈認為減少噪音

得如增加安全那般好。他們盼望不僅減少由胎環和行人穿越道的相互作用

產生的噪音，而且使從所有來源而引起的交通噪音減輕。 

如同瑞典，德國使用透水性瀝青混凝土是用來減少交通噪音和排水。

但在德國透水性瀝青混凝土(卻尚未有標準之規格，設計上主要分 8 mm 及

11 mm 兩種名義粒料尺)寸，而孔隙率含量約 15~25%，瀝青與織維素含量

分別約瀝青混合物 5%、0.5%，礦物填充量約總粒料 5%。 

德國透水性瀝青混凝土費用雖比傳統舖面多一倍左右，卻較降低噪音

所需添購之隔音牆及為防止舖面結冰所購買之化學藥劑花費低。 

(五) 法國 

在法國，透水性舖面除用於減低噪音及單純排水外，亦多與雨水貯留

系統做結合，如 Nantes 與 Bauge 城(Raimbault, 1990)。 

法國公共工程研究所(LCPC, French Public Works Laboratory)於 1988

年，在法國西部之 Nantes 城，重建一條 700 m 長之透水性瀝青混凝土街

道，並配合街道兩邊之排水溝、排水管與集水井、沉砂井等進行工程佈置。

此鋪面可暫時貯蓄街道與鄰近地區之雨水，提供蓄水空間 800m3，而蓄積

之雨水一部分滲入地下，一部分經由排水管排放至雨水下水道系統。 

另一法國城市 Bauge 亦興建一處厚度 48 cm、面積約 10,000 m2之透

水性瀝青混凝土停車場，舖面內中並與雨水下水道系統連結，可提供 1,000 

m3之蓄水空間。 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

68 

(六) 英國 

最早為 1940 年英國皇家空軍(British Royal Air Force)為快速排除雨水

所興建之，但經過若干研究後，現在透水性舖面，大都是為貯留雨水而建

構。 

英國 Pratt 等人研究發現在降雨期間，採用透水性舖面之地表逕流體

積可減為降雨體積之 30%~50%，且在透水性舖面區降雨 4~6 mm 時所產

生之逕流量，約相當於不透水性舖面區降雨 1 mm 時所產生之逕流量。另

外 Pratt 研究團隊亦估計此種舖面可在一般狀況下，使用超過 15 年，不需

維修換新，尚能保持透水性。 

根據試驗結果，持續降雨 50 分鐘，經由入滲作用，壤質砂土層可滯

流 60%之雨水，礫石層可滯流 55%之雨水；再降雨 50 分鐘後，砂土層與

礫石層尚可滯流 36%及 29%之雨水。 

 

 國內案例 

國內目前相關透水鋪面設計，有強調排水的多孔隙瀝青混凝土鋪面工

法、應用於中低承載之透水混凝土鋪面工法、運用在人行道或公園廣場塊

狀或鏤空鋪面及國人自行研發之透水鋪面工法等，其鋪面施設目的皆以安

全耐用、保護地下工程設施為考量因素，大都屬不透水性舖面，間接導至

近年台灣都會區水災頻傳、都市高溫的問題，令相關管理單位開始正視舖

面透水之議題。國內亦有不少施作案例，介紹如下： 

(一) 石牌國小 

本示範區由台北市政府養護工程處與臺北科技大學合作於西安路東

側(石牌國小旁)之人行步道施作長 270 m、平均寬為 3.67 m 之透水性混凝

土，。因考慮試驗區場址路基層材質為影響透水性能重要因素之一，故先

行對現場之土層資料進行分析與研判，經由鑽探報告結果顯示地層主要為

火山碎屑岩堆積層，及凝灰角礫岩為主。地表面至深度約 3.6 m 處，係由
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表層回填砂土或黏質土所組成；深度 3.6 m 至 5.1 m 主要由棕紫色安山岩

岩塊夾中細砂或黏土所組成，地下水位位於地表下 2.5 m 處，現場透水試

驗求得之滲透係數 K 約為 1.195×10-2 cm/s，符合舖設透水性舖面之標準，

因此北投區西安街二段石牌國中旁之人行道可作為舖設透水性舖面之試

驗區。 

確定選擇場址適合舖築透水性舖面後，進行舖面結構之規劃與設計，

因人行道寬度較窄，且工期短，又需較高平整度與堅固耐用，故以透水性

混凝土搭配鋼筋網作為舖面材，但混凝土抗壓強度需大於 175 kgf/cm2。

厚度設計則是以承載力與降雨強度評估，經推算求得其厚度為 20 cm；此

外為避免路基土壤因水入滲堵塞混凝土孔隙，於舖面與路基界面舖設一層

地工織物。 

人行道舖面結構之規畫設計除無細粒料混凝土抗壓強度需達規定強

度 175 kgf/cm2以上外，其透水係數亦需達 1×10-2 cm/s 以上。面層材質上

層為石英砂 3 cm，其透水係數約為 9.78×10-1 cm/s；面層材質下層為無細

粒料混凝土 17cm，其抗壓強度約為 350 kgf/cm2，透水係數約為 7.8×10-2 

cm/s。試驗區現場由施工前至使用至今情況如圖 2.26 所示。 

試驗區觀測結果顯示當最大降雨強度在 13 mm/hr 時，入滲效果可高

達為 61.1%，而降雨與滲透尖峰可延遲 1 小時，如圖 2.27 所示。 
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(a) 人行道鋪面未改善前       (b) 整地中 

  
(c) 透水混凝土擺設(下方白色為不織布)   (d) 擺設完成 2003.08 

  
(e) 透水性混凝土表面車轍情況       (f) 透水性混凝土剝落 

圖 2.26 石牌國小旁人行道透水混凝土鋪面使用狀況 
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圖 2.27 石牌國小杜鵑颱風觀測結果 

 

(二) 士林區北安路 

本示範地點位於台北市士林區北安路東側人行道，本示範地點為有效

評估透水性鋪面之入滲效益，設計了四種透水性舖面形式以比較成效上差

異，如下圖 2.28 所示。 

觀測收支之數據以地表溫度與入滲雨量為本試驗區主要分析參數：於

地表溫度降低之效能上透水性舖面可將儲存於舖面內之水份，用於隔日降

低溫度效益上，最多可達 8°C；由水文效益試驗結果可知，透水性舖面對

於暴雨逕流量抑制、地下水挹注具有相當成效，尤其當降雨量小於設計降

雨量 30 mm 時，入滲效益皆可達至 80%以上。 

鋪面施工使用至今約六年，磚體表面皆有細微裂縫產生，推測由於人

行道上常有當地民眾以自行車、滑板、機車代步，並受天候變化所致，而

C 型舖面又因為高溫窯燒所製，硬度高但較脆，故最為嚴重，如下圖 2.29

所示。 
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A 型：透水高壓磚擺設完成 B 型：陶瓷燒結擺設完成 

    
C 型：廢陶瓷窯燒擺設完成 D 型：JW 工法擺設完成 

圖 2.28 北安路四種透水性鋪面形式上差異 

 

    
  A 型透水鋪面堵塞狀況  B 透水磚面龜裂狀況 

   
 Ｃ型透水磚面龜裂狀況 D 型 JW 工法鋪面堵塞狀況 

圖 2.29 北安路四種透水性鋪面使用狀況 

堵塞 
暢 通 未 堵
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五、 滲透排水管 

基地內無法自然排除之地表雨水逕流匯集於管中，利用滲透排水管介面之

透水性，以達到降低雨水流量之效果。透水管材料已經從早期之陶、瓦管、多

孔混凝土管及有孔塑膠管，演進至蜂巢管、網式滲透管、尼龍紗管，而現今多

使用不織布透水管來當成質材，在降雨時可以利用毛細現象將土壤中之水引導

入管中，緩緩地將收集之雨水排除；而在降雨停止後，則可利用其介面之透水

性，將先前管中所收集之雨水再行排放至周遭土層中，藉由蒸發散降低入滲於

土壤中之雨水逕流量，亦可降低都市之熱島效應，其外層之材料需具有足夠之

抗壓強度，亦需具有降低泥沙阻塞淤積之機率。依照內政部建研所建議之滲透

排水管構造示意圖(圖 2.30)。排水管鋪設順序如下： 

1.整理後土層先舖透水性不織布，防止土壤阻塞滲透排水管構造之孔隙，降

低滲透排水管構造入滲水份之能力，再舖設級配層。 

2.過濾砂層鋪設寬為 60 cm，厚為 10 cm，填入粒徑約為 0.001 cm 之粗砂。 

3.內徑 ψ為 20 cm 之軟式透水管，採用無紡布內襯過濾，被覆層材質為高強

力特多龍紗及合成纖維。 

4.管之上半圈舖級配層，而級配層之全寬及厚度均為 60 cm，填入粒徑約為

3 cm 之礫石。 

5.覆土層厚度為 10cm。 

 
圖 2.30 滲透排水管構造示意圖（內政部建築研究所，2003） 
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 注意事項 

(1)  自然條件 

地質：砂土質之土層較佳。 

地下水位：位於滲透管溝之底部 1.5m 以上為佳(儲留雨量及埋設儀器

之考量)。 

(2)  人為條件 

區位：適用於市區之公園、社區、學校、人行道旁(但應避免設於地

下水供作飲用水之地區及坡地陡區)。 

阻塞物：不適用於高落塵量、大量鬆散砂土區，及落葉、花果量高之

地區，若採用則需常清洗維護。 

地下狀況：以無八大管線及地下結構物為佳(考量施工便利性)。 

污染源：以遠離污染源較佳，如：加油站、掩埋場及土壤受污染等地

區。 

 國外案例 

(一) 美國維拉諾瓦大學 

美國 Villanova 大學除設置透水性混凝土外，亦設一滲透排水管，如

圖 2.31，位於校園內之車庫旁，雨水由車庫屋頂經落水管連接流至滲透排

水管，整個管溝開挖體積大約為 10 英呎×13 英呎以及 6 英呎深，且內部

填滿清洗過之級配礫石，當滲透排水管安置完成後，於表面鋪加透水性鋪

面。最近這場地被納 Villanova BMP 研究調查，且被列為各學術參觀之展

址。 
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圖 2.31 Villanova 大學之滲透排水管 

(www.engineering.villanova.edu) 
 

 注意事項 

1. 下水道用戶排水設備標準可參考國內下水道用戶排水設備標準： 

第 4 條 污水管渠及雨水管渠應分開設置，不得混接。 

第 8 條 不同管材管渠間之接合，應採用特殊接頭或以陰井連接之。 

第 35 條 用戶應設置用戶排水設備，將雨水以重力流方式排入雨水排水區域

內距建築基地最近之雨水下水道。 

第 36 條 雨水管渠採用 U 型渠或 LU 型渠，依計畫逕流量設計其斷面；採用

圓形管者，其設計規定如表 2.10： 

 

表 2.10 圓形與水管渠設計規範 

排水面積(平方公尺) 六百以下 六百零一至一千 
雨水管渠管徑(毫公尺) 一百五十以上 二百以上 
 

前項雨水管渠排水面積超過一千平方公尺者，應依排水區域之計畫逕流量

計算管徑；管渠非圓形者，以相當斷面積計算。 

第 37 條 雨水管渠之流速採計畫逕流量核計時，應符合下列各款之一： 

(1)  最小流速每秒零點八公尺，最大流速每秒三點零公尺。 

(2)  埋設坡度百分之一以上。 

第 38 條 雨水管渠坡度偏大，造成流速過大時，應以階梯跌降，以垂直跌
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降三十公分、水平六十公分配置之。 

2. 依市區道路及附屬工程設計標準 

市區道路排水設計規定如下： 

(1)  市區道路新築或拓寬時，已有雨水下水道系統規劃地區，參照其

規劃為之。無雨水下水道系統規劃地區，依據道路集水面積範圍

內所需容納之排水量，設計適當排水設施。 

(2)  採重力式排水。但受地形高程限制者，得依需要設置抽水設備。 

 

六、 滲透陰井 

滲透陰井，與先前所介紹之滲透排水管之原理類似，皆為利用內部之透水

性在降雨時容納土壤中所飽和之水量；待降雨過後，周遭土層之含水量逐漸降

低時，再緩緩將原先收集之雨水排放至土層中。依照內政部建研所滲透陰井構

造示意圖(圖 2.32)。滲透陰井順序如下： 

1.整理後土層先舖透水性不織布，底層鋪設過濾砂層約 10 cm，再鋪礫石層

10 cm。 

2.裝上陰井設備並連接滲透排水管，中間礫石層施作方式參照滲透排水管。 

 

 
圖 2.32 滲透陰井構造示意圖 

（內政部建築研究所，2003） 
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 注意事項 

在陰井之底部或連接管處設置易於拆裝之網罩或清理裝置，以利日後

之清理及維護。 

 國外案例 

(一) 日本東京 

日本滲透工法應用於各縣市之案例，為滲透陰井與滲透排水管鋪設範

圍最廣，一般道路旁之排水設施使用滲透陰井之情形，如圖 2.33 所示。 

 

 

   
圖 2.33 東京滲透性排水系統水入滲情形 

 

 可參考國內法規如下： 

下水道用戶排水設備標準 

第 12 條 陰井應確保各種匯流管順暢接入，不得造成流水逆流或阻塞，並

具有易於清理之設計。 

 

七、 滲透側溝 

收集經由滲透排水管及滲透陰井所排放出之雨水，利用設置於底部及側面

之透水性混凝土材與填充碎石，將雨水經由其滲透性介面排出。因此，滲透側

溝之管涵斷面積也較滲透排水管大，以收集較大之雨水流量。可以搭配滲透排

水管與滲透陰井，組成一功能完整之滲透排水系統，亦可單獨使用於較大面積

之市區道路兩側，容納所匯集之雨水逕流量。管涵之設計可以利用多孔隙之透
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水混凝土作為材料，或採用將混凝土管涵設計為具有穿孔之型式，以利所收集

之雨水滲透至周遭土層。滲透側溝為一透水材料構造，以碎石填充周邊之排水

溝，使其除具排水功能外並能使雨水從側面及底部滲入土壤。滲透側溝由格柵

板、不織布、透水材料、碎石級配及過濾砂層等所構成，如圖 2.34 所示，其

設計步驟如下： 

1.整理土層後先鋪設透水性不織布，底層鋪設過濾砂層約 10 m，再鋪上礫

石層高度 55 cm。 

2.礫石層放置管涵採用透水性混凝土，管涵外側填上 10 m 覆土。 

 

 
圖 2.34 滲透側溝構造示意圖 

（內政部建築研究所，2003） 
 

 注意事項 

入水口所設之攔污網罩，遇暴雨過後，事後須維護及清理，掃除落葉

及碎石，而落塵則可採用吸塵器清掃，以防孔隙因泥砂等阻塞而降低其滲

透效能。 

 國外案例 

(一) 日本北海道小樽市 

近年來日本各都會地區面臨地下水位過低，因此，於道路、公園與住

宅都發展地下滲透工法，如小樽市採用滲透側溝，側溝底層與側邊可供雨

水滲透，如圖 2.35 所示。 
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圖 2.35 道路旁施作滲透側溝 

（http://www.pref.hokkaido.jp/） 

 可參考國內法規如下： 

下水道用戶排水設備標準 

第 14 條道路側溝設置規定如下：  

1.U 型側溝設置於道路二側，溝頂舖以預鑄溝蓋板，底槽為半圓形，溝底

縱坡應使流速符合第七條之規定。  

2.進水口間距為四公尺至十公尺。  

3.道路Ｌ型側溝橫坡最緩為十分之一，最陡為五分之一。 

 

八、 樹箱過濾器 

樹箱過濾器是由「生態滯留槽和雨花園」兩項技術加以改良之設備，可應

用於市區道路，提高污染物之去除率，降低維修成本，並提昇美觀。樹箱過濾

器是由預鑄混凝土箱裝滿土體，植栽可由一般標準的人行道樹、灌木、觀賞草、

樹和鮮花，可視為一座小型生態滯洪池槽，如圖 2.36 所示。 

樹箱過濾器標準尺寸長 180 cm×寬 180 cm，水沖刷道路的地表逕流，可由

入口設施進入，或是從人行道旁流入樹箱，箱內深度依照生態滯留槽的施作方

式，表土厚度採用並覆蓋 8 公分有機土壤或枯草，最後於表土面設置清潔孔，

植栽則採用耐道路污染源(如：重金屬、懸浮固體)的灌木或喬木。 
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圖 2.36 樹箱過濾器設計概念圖 

(LOW IMPACT DEVELOPMENT for BIG BOX RETAILERS,2005) 

 

 注意事項 

1.定期修剪植披及灌木，依照「市區道路人行道設計手冊」灌木高度應在

1.0m 以下，以避免過分之阻隔性。 

2.注意溢流口之清潔以避免阻塞。 

 國外案例 

(一) 美國 Pentagon 

停車場內施作樹箱可將逕流夾帶路面之污染源如油污、懸浮微粒帶入

箱中內進行植吸附、過濾，如圖 2.37 所示。 

 

 
圖 2.37 樹箱過濾器於 Pentagon 

(LID CENTER，2000) 
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(二) 美國西雅圖 

位於西雅圖市區道路旁，雨水流進斜坡排入樹箱內由植物吸附、過

濾，如圖 2.38 所示。 

 

 
圖 2.38 西雅圖道路旁的樹箱過濾器 

( Low Impact Development Technical Guidance Manual For Puget Sound，2005) 

 

 可參考國內法規如下： 

下水道用戶排水設備標準 

第 43 條 雨水管渠進水口應以五至十公尺設置一處進水口或格柵進水

口，並以坡度向進水口處微降，以利雨水流入。 

九、 綠色道路 

綠色道路(Green Road)可設置在道路小巷、停車場、郊區道路，交通運

輸量低最適合，植被可提供吸附汽車殘留的油漬，亦能提供雨水滲透至地表

土壤，對於車轍處也可採用高強度之透水瀝青混凝土，以減少地表逕流量，

減緩暴雨造成排水系統之負擔，塑膠格網底下的路基，鋪設沙土混合材料，

70％級配粒料（礫石 19 mm）與 30％沙土，以便雨水快速滲透土體，有助

於草地生長。鋪設土壤厚度約 12~15 cm 以提供植草，車轍處鋪設鋼筋混凝

土，亦可鋪設透水瀝青混凝土。 

 注意事項 

定期割草，避免草漫地長，有礙市容觀瞻。 
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 國外案例 

(一) 加拿大溫哥華市 

溫哥華某鄉村道路與小巷車庫前，車道設計採用〝綠色道路〞，除可

提供逕流入滲於車道上，草地可處理車道上的油污或懸浮微粒。此設計替

代瀝青道路，可用在小巷道路、社區道路，如圖 2.39 所示。 

 

  
圖 2.39 社區道路設置綠色道路(http://www.cityfarmer.org/lanes.html) 

 國內案例 

(一) 臺北科技大學 

臺北科技大學一入校門的大廊道，鋪面採用『綠色道路』設計，可以

作為人行道、車輛道路或是停車場等用途；適合在像校園裡低交通流量的

區域，採用透水性鋪面取代傳統完全不透水的鋪面，既不影響鋪面的功

能，又可以達到暴雨逕流管理的目標。目前透水性鋪面的概念及應用較為

廣泛，不僅是在國外或是台灣，許多公共停車場均採用類似的透水性鋪面

取代瀝青柏油的不透水鋪面，圖 2.40 即為臺北科技大學校園內綠色道路

的實例。 
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圖 2.40 臺北科技大學校園內之綠色道路 

 

2.4.2 自行車道系統規畫設計 

近年，由於生活品質提升與永續發展議題熱絡，綠色交通觀念逐漸受到重

視，各國無不積極推動「以人為本」、「永續」觀念，以行人、自行車結合大眾

組成都市交通網絡，期能對都市交通擁塞及污染問題提供解決之道。而國內近

年因環保意識覺醒及油價上漲等因素，使得自行車蓬勃發展，許多民間團體提

出市區道路提供自行車安全、便捷且舒適之騎乘空間等訴求，同時節能減碳亦

是政府目前相當重要政策之一，本研究建議行人與自行車搭配大眾運輸逐步改

善汽機車所造成能源消耗、污染排放等問題，邁向永續城市。 

市區道路規劃自行車交通路網，不僅以運動休憩或生活通勤為考量，應以

全面性、系統性思考打造自行車城市，進而成為永續都市。建構自行車道應考

量自行車騎士之基本寬度及行駛時擺動所需之活動空間，另因市區車潮眾多且

自行車道缺乏安全設施，導致自行車與機動車輛肇事事件層出不窮，此外亦須
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考量舒適性、便利性及交通特性如天候因素、公共服務及交通量等。 

 自行車路線規劃設計之原則 

本研究參考國內外自行車道規劃設計規範、手冊及研究報告研擬五項規劃

設計原則(安全性、便利性、舒適性及其他)，如下圖 2.41 說明之。 

 

 
圖 2.41 自行車道路線規劃設計原則圖 
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2.4.2.1 依安全性規劃設計原則設計 
市區道路規劃自行車道，首重安全性，其中安全性包含路權、幾何設計與

交通設施及附屬設施等，說明如下： 

(一) 自行車道路權 

市區道路建構自行車道不僅可使路權明顯劃分，並可提高自行車騎士之安

全性，惟自行車道之設立並非對所有用路人皆有正面之安全性與方便性。自行

車通行空間係指提供自行車使用或自行車與行人共用車道或道路，包含獨立路

權(汽機車分離)、與行人共用路權、與汽機車共用路權及單側雙向佈設等四大

類： 

1. 獨立路權： 

(1) 自行車專用車道：於道路用地範圍內劃設特定空間，僅供自行車使 

用，其他車種不得佔用行駛，如圖 2.42 所示。 

 

 
圖 2.42 自行車專用道路(一) 

 

1. 與行人共用路權： 

(1) 自行車與行人共用道：於道路用地範圍內劃設特定空間，供自行車與

行人共用，應合乎自行車道與人行道相關規定，其間可設置分隔措施，

如圖 2.43 所示。 
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圖 2.43 自行車與行人共用道(一) 

 

(2) 自行車與行人共用道路：獨立設置特定行駛空間，提供自行車與行 

人共用，應合乎自行車道與人行道相關規定，如圖 2.44 所示。 

 

 
圖 2.44 自行車專用車道(二) 

 

2. 與汽機車共用路權： 

自行車與汽機車共用車道：自行車與汽機車在同一斷面，提供自行車 

與汽機車共用，其間可設置分隔措施。 
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3. 單側雙向佈設： 

(1) 自行車單側雙向與汽機車道共用車道之專用車道：自行車與汽機車道

共用車道之分隔專用車道，其自行車設為單側雙向(雙向間未設置分隔

設施)。 

(2) 自行車單側雙向與人行道共用道：自行車與人行道共用道之分隔專用

道，其自行車設為單側雙向(雙向間未設置分隔設施)。 

(二) 依幾何設計 

自行車道寬度必須考量行駛時擺動所需之活動空間、路面之坡度、與路旁

之排水設施、邊坡及其他障礙物之寬距等可能影響自行車騎乘安全性之因素，

故於規劃過程應就其路段之特性，考慮車道之基本寬幅，方能提供具高度適意

性之騎乘路徑。各類型自行車道寬度建議如表 2.11~表 2.13 所示。 

 

表 2.3 各類型自行車道寬度建議值 

自行車道類型 方向 淨寬度(m) 備註 
單向 1.5m≧ ，最小 1.2m 單車單向 

自行車專用車道 
雙向/並行 2.5m≧ ，最小 2.0m 雙車雙向/單向

單向 2.0m≧ ，最小 1.2m 單車單向 
自行車專用道路 

雙向/並行 3.0m≧ ，最小 2.0m 雙車雙向/單向

自行車/行人共用道  2.5m≧ ，最小 2.0m  
自行車/行人共用道  4.0m≧ ，最小 3.0m  

 

表 2.4 車道服務水準 

服務水準 密度(D) 
(小客車/公里/車道) 

平均速率 
(公里/小時) 

A 0 D≦ ＜14 90≧  
B 14 D≦ ＜18 85≧  
C 18 D≦ ＜23 80≧  
D 23 D≦ ＜29 70≧  
E 29 D≦ ＜35 60≧  
F D＞35 或＜60 

資料來源：台灣地區公路容量手冊 
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表 2.5 行人交通服務水準 

服務水準 
行人平均 
佔有面積 

(平方公尺/人)

流率 
(人/分×公尺)

平均密度(D) 
(人/平方公尺) 

平均速率

(公尺/分) 

商業區 3.13≧  22≦  0.32≦  67 A 
通勤區 3.13≧  23≦  0.32≦  ＞72 
商業區 2.08-3.12 23-31 0.33-0.48 63-67 B 
通勤區 2.08-3.12 24-33 0.33-0.48 69-72 
商業區 1.28-2.07 30-48 0.49-0.78 58-63 C 
通勤區 1.28-2.07 34-49 0.49-0.78 63-69 
商業區 0.85-1.27 49-59 0.79-1.18 50-58 D 
通勤區 0.85-1.27 50-66 0.79-1.18 56-63 
商業區 0.84-0.84 60-72 1.19-2.10 35-50 E 
通勤區 0.84-0.84 67-80 1.19-2.10 38-56 
商業區 ＜0.48 ＜72 ＞2.10 ＜35 

F 

水

平

步

道 

通勤區 ＜0.48 ＜80 ＞2.10 ＜38 
資料來源：台灣地區公路容量手冊 

 
各類型自行車道寬度建議如下： 

1. 單一自行車專用車道，以 1.5 m 以上為宜，最小 1.2 m。 

2. 雙向通行或並行之自行車專用車道，以 2.5 m 以上為宜，最小 2.0 m。 

3. 單一自行車專用道路，以 2.0 m 以上為宜，最小 1.2 m。 

4. 雙向通行或並行之自行車專用道路，以 3.0 m 以上為宜，最小 2.0 m。 

5. 自行車與行人共用道，以 2.5 m 以上為宜，最小 2.0 m，其設計不得妨

礙行人通行，並提供足夠人行淨寬。 

6. 自行車與行人共用道路，以 4.0 m 以上為宜，最小 3.0 m，其設計不得

妨礙行人通行，並提供足夠人行淨寬。 

7. 自行車與汽機車共用車道，與機車混合，以 2.0 m 以上為宜(標線)、以

2.5 m 以上為宜(實體分隔)；與汽車混合，以 3.5 m 以上為宜，最大 4.5 
m。 

8. 本研究建議自行車設置在車道上應有 D 級以上服務水準；設置在人行
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道上應建置在 C 級以上服務水準。 

(三) 依側向安全淨寬與淨高 

為保有自行車騎士能有足夠安全空間騎乘，規定其安全淨寬及淨高，其規

劃設計原則如下： 

1. 側向安全淨寬 

(1) 自行車道間的安全淨寬至少 0.5 m。 

(2) 與路燈、植栽或建物之間的安全淨寬至少 0.25 m。 

(3) 在停車位旁之安全淨寬至少 0.75 m。 

(4) 與汽車道間之淨寬依汽機車行駛速度而異，由於車輛行駛前會產生一

股側向風力，當車速超過 60kph 時，側向風力將對自行車行駛產生顯

著影響。因此宜相距 1.5 m 以上，但不得低於 1.0 m，以確保自行車專

用道路的安全。 

2. 安全淨高 

(1) 騎乘自行車淨高約為 1.8～2 m。 

(2) 騎駛時與路燈、植栽或建物之間之緩衝高度為 0.25 m。 

(3) 自行車專用道之垂直淨空至少 2.5 m。 

(四) 自行車道線形設計 

依附於道路斷面之自行車專用車道及自行車與行人共用道，其線形與道路

相同；獨立設置之自行車專用道路及自行車與行人共用道路。其規劃設計原則

如表 2.14 及表 2.15 所示。 

 

表 2.6 自行車道平曲線最小半徑 

設計速率 Vd (km/hr) 平曲線最小半徑 Rmin (m) 
10 3 
20 15 
30 30 

資料來源：營建署市區道路及附屬工程設計規範 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

90 

表 2.7 自行車道粽坡度與縱坡長度限制 

縱坡度 G (%) 縱坡限制長 Li (m) 

＜3 － 

3 500 

4 200 

5 100 

6 65 

7 40 

8 35 
資料來源：營建署市區道路及附屬工程設計規範 

 

規劃設計原則如下： 

1. 設計速率：得依路段特性調整，分為 10～30 km/hr。 

2. 平曲線最小半徑：按自行車行駛設計速率不同，所需平曲線最小半徑。 

3. 橫坡度：以 2%為宜，最小 0.5%。 

4. 超高率：超高率(emax)以勿超過 2%為宜，最大 3%。 

5. 最大縱坡度：以 5%以下為宜，如為橋梁、立體交叉處且受地形或其他

特殊限制者不得大於 8%。 

6. 縱坡限制長：縱坡度與縱坡長度限制。 

7. 連續性：經過橋梁、排水構造物與鐵道等銜接處，應考慮自行車道之

連接，須特別注意接縫、鋪面平整與坡度、寬度連續性。 

(五) 鋪面與排水之設計 

自行車道最主要之設施項目，攸關騎乘者之安全性、舒適性及路線引導

性，而不同材質的鋪面更可營造或強化不同的環境感受。此外為防止路面積水

造成騎士滑倒、道路損壞，影響騎乘者行車安全及環境品質，因此應設置排水

設施。其規劃設計原則如下：鋪面種類於圖 2.45、圖 2.46 所示。 
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 鋪面 

1. 自行車道鋪面宜堅實平順，表面平整防滑。 

2. 自行車專用車道之鋪面宜與車道、人行道採用不同種類之材質、顏色

區隔。 

3. 鋪面種類可考量後續維護難易及兼顧環境永續性(如透排水鋪面、資源

化鋪面)，並避免過度平滑之鋪面材質(如磨光大理石)或孔隙過大、過

度尖銳粗糙之鋪面。 

4. 國內常用自行車道鋪面，包含彩色塗料、彩色瀝青混凝土、彩色磁石

瀝青混凝土鋪面。 

 排水 

1. 車道設置排水設施，應以不使積水侵入車道、不妨礙行車安全及易於

清理維護為原則。 

2. 應儘量讓排水設施，設置於腳踏車的行進動線之外。 

3. 車道排水設計採自然排水方式，其排水坡度建議至少 1%。 

4. 鋪面設計以透排水性鋪面為優先考量。 

5. 自行車道應避免設置排水溝蓋或格柵，無法避免時，排水溝蓋型式應

採行進方向垂直且應與道路平面吻合，避免輪胎陷入排水溝蓋細縫及

路面顛陡；柵格長邊應與行進方向垂直，間距宜小於 1.3 cm。 

 

 
圖 2.45 水泥混凝土鋪面 
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圖 2.46 瀝青混凝土鋪面 

(六) 護欄與分隔措施設計 

護欄與分隔措施設置目的為區隔騎乘空間、防止危險及動線引導，規劃設

計原則如下：護欄種類於圖 2.47~圖 2.49 所示。 

1. 道路護欄設置應依交通部頒布「交通工程手冊」辦理，橋梁欄杆設置

應依照交通部頒布「公路橋梁設計規範」辦理。 

2. 設置於路側、路外及牽引道之自行車道，應考量騎乘安全設置護欄。 

3. 護欄型式應兼具通視及景觀，以鏤空方式設置，高度以 1.2~1.4 m 為宜。 

 分隔措施 

1. 實體分隔：包含緣石、護欄、欄杆、植槽；綠籬等方式。 

2. 非實體區隔：包含標線、標字輔以交通安全措施，其設置原則與規定

應依交通部暨內政部合訂頒布「道路交通標誌標線號誌設置規則」辦

理。 

 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

93 

圖 2.47 護欄 圖 2.48 實體分隔型式 

 

 
圖 2.49 交通標線分隔型式 

 

(七) 自行車牽引道設計 

自行車行經天橋、地下道、鐵路高架車站月台、隧道或跨越堤防時，因坡

度過陡，導致無法騎乘，可設置自行車牽引道、斜坡道，供自行車牽引，規劃

設計原則如下：牽引道型式於圖 2.50 所示。 

1. 與連接動線採用相同寬度，維持動線整體性。 
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2. 配合地形，減少對環境改變及破壞，並結合當地環境、地方特色及氣

候選擇適當之造型、材質及顏色等。 

3. 跨越橋梁之寬度應大於 120 cm，其坡度應小於 8%，若有特殊高差需克

服，最大應小於 12%。 

4. 跨越月台或人行立體穿越設施，其坡度不宜超過 25%。 

5. 牽引道之坡道與兩旁牆或障礙物保持間距 0.4 m，方便自行車之踏板及

把手。接近上、下坡道之路面須採漸變段處理。 

 

 
圖 2.50 牽引道型式 

 

(八) 自行車道照明設備之設計 

照明設備充足，除可有效提升自行車使用者安全，且減少自行車偷竊問

題，規劃設計原則如下： 

1. 設置位置 

(1) 自行車騎乘空間之照明應採高度及密度配合，提供自行車使用者安

全乘騎環境。 

(2) 應注意照明之路段，包含：交叉路口、隧道、涵洞及橋梁下(含人

行地下道)、危險或易肇事路段、豎曲線與平曲線有變化及有陡坡
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地方或特殊自行車設備處(如樓梯、停車棚)等。 

2. 照明設計 

(1) 同一路段之照明設施力求一致性。 

(2) 重視照明效率、使用壽命及對當地氣候條件之適用性。 

(3) 照明高度，在人行道上應有 3.5m 以上，在車道上應有 4.7m 以上。 

(4) 照明配置應考量亮度、分布、眩光、閃爍及現況(如植栽、圍籬等

物體)，為用路人安全著想。 

(5) 照明配置應考慮周圍環境所產生相對變化影響，燈具宜選擇最適合

之光束分配，俾能平均分配於所照區域，不致產生黑暗或特亮等現

象，而影響用路人之視覺。 

(6) 可考慮採用太陽能發電之照明設備。 

 

(九) 自行車道標誌、標線及號誌設計 

理想的標誌、標線及號誌，能使各用路人安全、快速抵達目的地，故用路

人應予以遵守，規劃設計原則如下： 

1. 標誌：包含意象標誌、指引標誌、公告標誌三類；其功能主要在引導

使用者可以輕易地明瞭並遵循管理單位之資源規劃及正確之路線行

徑。其設置原則為考量整體解說服務系統之協調以作最合理之分配，

其全線之標誌應系統化如內容清晰、色彩醒目、大小適中且文字簡單

明確，並避免不必要之差異性；另外，應留意其與參觀動線及遊客觀

賞位置之關係，並因應國際旅遊之風潮，應儘量採用中英對照設計。 

2. 自行車專用號誌：自行車專用號誌之設置原則為號誌之理想設置地點

為重要之交通節點處，及車流量大之路口穿越處，其型式可分為定時

號誌、感應式號誌兩種，定時號誌適用於自行車流量大之道路，如通

勤往返必經途徑可視需要增設；而感應式號誌是在自行車行進路線上

埋設偵測器，以推估綠燈時間。適用於自行車之偵測器主要有四重迴
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圈、對角四重迴圈以及標準迴圈三種。交通號誌須使路口有充足的淨

空時間，在時速 6 公里狀況下需 2.5 秒反應與煞車時間，為適當基準。 

3. 標線：標線具有路線之辨識、管制及提升線形連續性之功用，其為配

合標誌、號誌之主要輔助設施，以達到自行車道線形流暢度之提升。

其設置原則為劃設於路口穿越處，其標線之位置、內容應考量騎乘者

之反應時間；另外，於自行車車流量高、視距受限或能見度不佳之地

區，應劃設分隔線以提升自行車騎士之安全性，本研究建議可採用透

水、抗滑標線如圖 2.51 所示，減少雨天路滑現象。交通部公路總局施

工規範要求抗滑值 BPN≧45。 

4. 其不足地方，請參考道路交通標誌標線號誌設置規則及交通工程手冊。 

 

 
圖 2.51 透水抗滑標線 

資料來源：煜盛股份有限公司 
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(十) 自行車道交叉路口設計 

交叉路口肇事率為交通事故發生機率較高地方之一，故須採各種交通手段

以提高其安全性，其於路口交叉之處理方式參考表 2.16，規劃設計原則如下： 

1. 自行車道在交叉口或路段中之穿越方式，宜配合行人穿越道設置。 

(1) 自行車專用車道穿越交叉口時，宜與行人穿越道區隔。 

(2) 自行車與行人共用道穿越交叉口時，應與行人穿越道共用。 

2. 自行車穿越道之劃設可為標線或採不同顏色、材質之鋪面，如圖 

2.52 所示。 

3. 應減少橫越路口的數量並降低轉向機動車輛的速度，提供自行車專用

號誌、確定路口淨空是否適用於自行車橫越的速度。 

4. 穿越鐵路平交道時，可透過提高路面及警告標誌告知自行車騎士。 

5. 自行車若經過較大之車流量路口，建議以改道或繞道方式穿越。 

 

 
圖 2.52 採不同顏色鋪面示意圖 
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表 2.8 自行車道於路口交叉之處理方式 

類別 說明 

一般式交叉 平面交會設計，適用於尖峰小時交通量小於 300 輛及行

車速率小於 30 公里之路口。 

路拱式交叉 提高各方向用路人注意，降低行車速率、增加路口交會

安全。 

安全島式交叉 
採行分段通過道路方式之設計，提高自行車穿越道路之

安全性。此種型式較適用於路幅較寬、交通量高，且自

行車優先通行之路口。 

圓環式交叉 各方向車流於路口處互不衝突；保持交通順暢，但具左

轉車輛車行距離較遠之缺點。 

路
口
交
叉
形
式 

立體交叉 分為陸橋及隧道兩種方式；於穿越交通量較大之路口及

路段可採此方式設計。 

自行車專用綠燈 
因自行車行駛速率較慢，時速約 16 公里，考慮反應時間

約 2.5 秒，可藉此檢核清道時間是否足夠，適用於自行

車較多之路口。 
紅燈允許自行車

右轉 
適用於各種型式之交叉路口，惟設計時需優先考量行人

安全條件，再劃設自行車道。 

自行車優先通行 
於綠燈時相採自行車優先通行措施，以確保左轉自行車

之安全，並可配合於路口車輛等候區與號誌間，設置寬

廣自行車待行區，供自行車等候穿越路口之用。 

號
誌
處
理 

二段式左轉 適用於大型交叉路口；需在各方向之前留設較大的待轉

區，以供自行車紅燈待轉之用。 
 

2.4.2.2 依便利性規劃設計原則設計 

自行車道路網應檢視及改善市區道路對自行車通行之友善，提高使用性。

於有限市區道路空間推動自行車系統，初期不免對現有汽機車及行人產生衝

擊，為避開不必要阻力，推動初期以營造自行車友善環境方式，結合大眾運輸

系統提供經濟、效率、便利，吸引汽機車使用者加入，漸進達成重新分配道路

空間之效益。 

(一) 自行車道路徑設計 

路徑係由自行車使用者根據各種需求，而行使動線，將各動線串聯可成路

網，其規劃設計原則如下： 
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1. 路段友善性 

市區道路交通條件較為嚴苛，故在規劃上應為謹慎，以達到人本交

通、綠色交通目標，其原則如下： 

(1) 檢討汽機車車道數及車道寬，提供較寬裕且界線明確之自行車道。 

(2) 交通量大、重車比率高、路幅足夠路段，以實體區隔方式設置自行

車專用車道；交通量大、重車比率高、路幅不足路段，另行規劃替

代道路。 

(3) 自行車道建置初期採漸進方式，與行人共用道路，並以實體區隔方

式，吸引汽機車駕駛人改變生活模式及轉移運具，逐漸減少汽機車

使用空間，轉而提供自行車與行人使用。 

2. 串聯友善性 

(1) 自行車路徑應考量地方區域路網或服務重大據點之串聯(如學校、

公園、美術館、博物館、市政中心、商務中心等)，以提升自行車

作為通勤交通工具為考量原則。 

(2) 自行車路徑規劃應結合大眾運輸系統及運輸場站之串聯與配套措

施(如安全停放保管設施或攜車同行)。 

3. 指示友善性 

路徑完成後，應考慮將各種相關資訊清楚提供自行車騎士。一般道路

上標誌、標線及號誌設置目的為提供用路人有關路況之警告、禁止及

指示等資訊，以提高安全。自行車系統係由各種道路組成，為便於自

行車騎士辨識，可統一標誌及號誌。 

(二) 提供自行車租賃服務 

推出公共自行車租賃服務，如圖 2.53 所示，不僅能解決自行攜帶自行車

於運具銜接不便問題，亦能解決自行車被偷竊風險，同時有助於吸引一般民眾

體驗自行車騎乘樂趣並適當解決市區交通壅塞、停車及空氣污染等問題，其規

劃設計原則如下： 
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圖 2.53 高雄捷運生態園區站&自行車租借系統 

 

1. 公共自行車停放位置：設置地點應考慮路網動線之整體配合，如各捷

運站、市政中心、商圈及各處風景區或遊憩據點。 

2. 公共自行車使用範圍：公共自行車屬於特定區域之暫時性使用，建議

使用範圍以市區核心區域之上班、購物、洽公及各據點間使用為主。 

3. 公共自行車設計：公共自行車屬於公共用途，因此在設計上應力求堅

固、簡單而醒目。相關配備上以單速、充氣式內外胎為原則且無法改

造或與其他自行車相組合，避免偷竊或佔用之情形發生。 

4. 公共自行車經費來源：建置初期，包含自行車、租賃處及電腦管理相

關設備，可考慮結合政府及企業贊助。設置後，其一般性維護管理費

用，採自給自足，部分由政府補助或企業認養。 

5. 公共自行車之營運及管理體系：為維持公共自行車在營運效率及競爭

力，建議其營運、維修及管理委由民間執行。政府扮演督導角色，監

督自行車推廣之軟硬體工作。 

 

(三) 提供大眾運輸攜行、接駁服務 

自行車與大眾運輸結合為相輔相成。對於市區通勤可吸引汽機車使用者加

入，達成運具轉移之正向循環，就通勤需求，受限行車之騎乘速度及距離，若
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能進一步結合大眾運輸，將可增加民眾使用意願，故此要使民眾能由住家至各

目的地應著重效率、便捷之整合，規劃設計原則如下： 

1. 場站：大眾運輸站之停車轉乘措施。 

2. 運具：自行車方便攜行。 

3. 場站周邊道路系統：連接至場站之自行車道路網，如圖 2.54 及圖 2.55

所示。 

4. 配套措施：鼓勵使用者以自行車轉乘之相關策略。 

 

 
圖 2.54 台北市捷運結合自行車 

 

 
圖 2.55 高雄市公車結合自行車 
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(四) 導覽牌設計 

自行車道規劃為遊憩型，應建立導覽牌，說明自行車道之動線與周邊景點

資訊，提供正確詳細之動線圖、相對位置圖、景點標示及圖例等，供使用者自

導式遊覽，規劃設計原則如下： 

1. 應於大眾運輸接駁處、自行車租賃處、自行車道起迄點、重要交叉路

口點設置。 

2. 全區之牌誌(含輔助設施單元)如圖 2.56 所示，應力求系統化、一致性，

考量整體環境景觀之協調性，提供完善解說功能。 

3. 位置選定，應考量自行車道線及騎乘者觀賞位置。 

 

 
圖 2.56 台中市自行車導覽牌 

 

(五) 提供停車管理 

停車對一般民眾在交通上問題通常為不便利，對自行車而言，缺少停車空

間，造成都市空間混亂及助長交通秩序紊亂，再者自行車失竊率攀升，使得自

行車使用者不願停放，因此應提供友善停車空間，供民眾使用，規劃設計原則

如下： 

1. 區域規劃設計原則 

(1) 將自行車停車設施與汽機車停車區域分隔，減少對自行車使用者潛
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在危險。 

(2) 高密度人口區域，如商業區、學校等，宜設置停車場(塔)，建議提

供 5%汽車停車空間，作為自行車停車區。 

(3) 停車區域應設於可見度高處，於過往行人注意下，有效降低停車失

竊風險。 

(4) 停車設施應設置於接近建物出入口及交通轉運、旅程起迄點，建議

設置於建築物 100 m 內，最遠不超過 250 m，提升可及性及使用意

願，如圖 2.57 所示。 

(5) 停放場所應考量設置地點之停車需求及停車設備類型。 

(6) 應有適當指示標誌，引導使用者。 

 

 
圖 2.57 停車設施離出入口近 

 

2. 停車設備設置考量 

(1) 停車設施須安全且方便提供車輪與車身上鎖，而不損壞車輛結構。 

(2) 自行車停車設備須充分與汽車或機車停車場分離，避免汽機車破壞

自行車停車設施，必要時適當佈設分隔設施，如緣石分隔、高低差

分隔、車阻、欄杆等相關設施。 

(3) 自行車停車場宜設置硬質鋪面上，走道寬度需求以移動時，避免搬
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動其他車輛為基本考量。 

(4) 停放場所應視需要提供照明設施，提升安全性。 

(5) 停車設備應結合都市景觀、地方特色及氣候選擇適當之造型、材質

及顏色之設備。 

3. 基本停車空間歸納： 

(1) 尺寸需求：單排停車空間長度 1.85 m，寬度 0.6 m，如圖 2.58(a)所

示。 

(2) 並排停車空間：並排停車空間長度 1.85 m，兩車中心間距 0.4 m，

如圖 2.58(b)所示。 

(3) 斜角停車空間：停車場狹窄時，可為斜角停放，如圖 2.58(c)所示。 

 

 

(a) (b) (c) 

圖 2.58 自行車基本停車空間(單位：m) 

資料來源：市區道路及附屬工程設計規範 

 

4. 停車設施： 

(1) 自行車收納櫃：安全性較高，適合長時間停放，如於火車站附近等。

但因收納櫃之量體較大，需考量整體環境景觀，如色彩、位置等之

適宜性。 

(2) 自行車停車棚：為半開放式之停車空間，適合用於車站、辦公地點、

學校等處，主要提供遮風避雨之功能。 

(3) 自行車停車架：目前最為普遍之形式，其成本低、佔地小、裝配容



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

105 

易，適合短時間停放需求。自行車停車架一般以金屬構件為基本材

料，少數以木材為主，應有防腐、防鏽之處理及考量，如圖 2.59

及圖 2.60 所示。 

(4) 自行車停車場：於汽機車停車場內，劃設一區塊，供自行車停放，

如圖 2.61 所示。 

 

 
圖 2.59 停車架 

 

 
圖 2.60 雙層停車架圖 
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圖 2.61 自行車停車場 

 

2.4.2.3 依環境友善規劃設計原則設計 

都市永續發展須考量都市生態系之環境關係，主要強調都市對生態循環過

程中控制與影響，因此公園綠地、綠廊道、河道等所連結而成的網路，儼然成

為建構都市生態環境重要發展手段。都市建構自行車道，正可作為都市永續發

展策略之一。 

(一) 景觀之設計 

道路景觀及生態宜考量包括景觀美化、人文景觀營造、生態保育、設施減

量與合併等原則，以提高景觀整體性、保護生態棲息環境，使用路人達到視覺

享受，期規劃設計原則如下： 

1. 植栽 

(1) 植栽配置不得妨礙行車視線及行車安全。 

(2) 植栽選種宜考量耐候、耐污染、耐風、抗病蟲及易維護管理等適地

性之原生樹種。 

(3) 植栽參考區域性植被植物；縣市政府象徵植栽，具景觀美質且抗污

染、防噪音等適宜都市道路環境之植栽種植，強化地方綠化景觀特

色。 

(4) 道路綠地與環境綠地結合，包括學校、公園、水岸等處，建議可移
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除公園綠地、廣場與人行道間之隔絕設施，如圖 2. 62 所示。 

(5) 景觀美化包括植栽綠化，附屬設施之色彩、質感、造型等互相搭配

諧調及與環境融合等，以塑造自然景觀及當地景觀特色。人文景觀

營造則宜納入在地居民參與。 

2. 街道傢俱 

(1) 選擇符合視覺協調並具地區特色之適當街道傢俱，創造因地制宜之

都市意象，並提供自行車使用者休息。 

(2) 整合街道傢俱設計，彰顯地區特色，並簡化道路設施設置(如電力

系統地下化、遷移退縮，圖 2.63 所示)，使道路空間簡約且整齊。 

 

 
圖 2.62 自行車道與公園綠地結合 圖 2.63 電力系統遷移退縮 

(二) 環境品質之提升 

環境品質好壞，直接影響自行車使用者是否願意騎乘。因此提升環境品質

不僅可增加自行車使用率，亦可達到都市永續發展，提升之方式如下： 

1. 市區道路縮減，採漸進方式，重新安排道路使用空間，如圖 2.64。 

2. 增加綠蔭比例，減少陽光直接照射。 

3. 鋪面採用透排水性鋪面，除可透水、亦可降低噪音。 

4. 考量自行車動線之迎風及背風面，提升自行車使用者之舒適性。 
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圖 2.64 重新安排道路使用空間 

 

(三) 低衝擊開發設計 

利用各種土地開發規劃與設計方法，降低公共基礎設施成本，並在一定成

本效益下，保護自然資源系統，有助減輕環境潛在影響，規劃設計原則如下： 

1. 施作區域：施作區域，為限制最少開發限度，如環境敏感區特徵、維

護管理限制和區域分散處多寡。場址可施作區域，應分散各小區域施

作 LID 設施，而非集中施作在大區域內。分散各小區域施作 LID 設

施除可保護敏感區，亦可減少街道的基礎設施成本。設計窄小的街道

寬度，可增加公共空間，減少土地的開發和降低開發成本。 

2. 交通動線設計：良好的設計，繫乎行人和車輛的交通動線成功與否。

在停車場、交通動線處，盡量減少不透水鋪面。社區道路或街道易發

生車禍處，可將筆直道路改為彎曲道路，除減緩車輛速度，增加行駛

人安全，亦可增添景觀趣味。 

3. 排水設施：宜與周邊地形景觀融合，在不影響路基承載力及人行道品

質之原則下，儘量採當地材料構築土溝、草溝、卵石溝等，增加透水

性。 

4. 照明設施：路燈與標誌、號誌同時設置於路口時，可考量採共構式設

計，以減少視覺衝擊，並考量路燈數量、照明光源之選擇、配置位置
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及燈具等，以減少對周遭生態之光害。 

 

(四) 人手孔下地之路平專案 

綜觀世界上稱得上國際都會城巿，其道路系統良窳，為重要指標之一。臺

灣在許多方面都有受世人稱道之處，唯有路面起伏不平、坑坑洞洞，是最大的

問題，於是公共工程委員會於 97 年 10 月 20 日頒布實施院核「推動道路平整

方案」；汚水、電力、電信、瓦斯、自來水等五類維生系統，常需打開人孔蓋

進行維修，所以市區道路更新銑鋪時，以人孔蓋一律下地，徹底解決道路不平

問題；其「路平專案」除對於道路平整，亦提供用路人安全及舒適性，以下為

「路平專案」內容及特性之說明： 

路平專案「路基改善型」的施工主要分作三個階段： 

1. 第一階段：路基改善及孔蓋減量調降（約需２－４週） 

路基改善：目前辦理路基改善施作工法採現場級配料乾拌水泥碎石級

配方式辦理，雖然在改善初期外觀看起來像是修補坑洞，但卻是改善

道路體質的根本之道。另針對路寬超過 8 公尺之路面更新工程，目前

孔蓋數量過多影響道路平整部分，係配合路面銑鋪前先行調降，使路

面鋪築高程能回歸原有設計高程，以利平整度之提昇。 

2. 第二階段：路面全寬刨除加鋪（約需１２－１６小時） 

為增加重新銑鋪後路面之耐久性，並利於調整道路縱橫坡度，將路寬

超過 8 公尺道路銑刨重鋪之厚度由過去 5 公分增為 10 公分，並保留

足夠之養護時間(6 小時或表面溫度降至 50℃以下)，以確保施工品質。 

3. 第三階段：防災維生孔蓋提升齊平（約需２週） 

因維修需要無法減量之人手孔，於路平專案銑鋪前先將人手孔下地，

並於路面銑鋪完成後由管線單位向縣市政府道路主管單位申請開

挖，將人手孔提升與路面齊平，屬路平專案銑鋪工程之ㄧ部分，惟管

線因各項維修、增設等需求，須辦理人手孔提昇留設於路面上，惟此
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類施工路面出現開挖狀況，常被民眾誤以為縣市政府未管制又擅自核

發挖掘。 

2.4.2.4 自行車道之國內外文獻探討及案例研析 

各地方政府正積極建構自行車路網，並規劃串聯各區域之綠廊，提供國人

完善之自行車道系統，期可達到「節能省碳」及「環境永續」之目標，故本研

究先回顧國內外自行車道規劃設計之現況發展，研擬自行車道之規劃設計原

則，以供政府機關規劃設計參考。 

 國外案例 

(一) 美國 

舊金山過去十年大力推行自行車專用道路計畫，鼓勵騎車、改善安全，尤

其既有道路之十字路口安全提出相關方法，政府單位亦提出設計標準範(如公

路設計手冊、自行車道設計標準)解決舊金山市區道路汽機車停車問題。 

自行車計畫補充設計準則(Bicycle Plan Supplemental Design Guidelines)提

及，自行車道設計應考量設計寬度(單向單行至少 5 ft、雙向至少 6 ft)，如圖

2.65 及圖 2.66 所示。 

 
圖 2.65 單向自行車道 

資料來源：Supplemental Design Guidelines，2003 
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圖 2.66 雙向自行車道 

資料來源：Supplemental Design Guidelines，2003 

 

自行車穿越路口時，設置警告標誌，且在車道上鋪築不同顏色之鋪面或加

設槽化島「設標誌」，提醒汽車駕駛人小心自行車騎士，如圖 2.67~圖 2.69 所

示。 

 
圖 2.67 丁字路口設置型式 

資料來源：Supplemental Design Guidelines，2003 

 
圖 2.68 丁字路口設置型式(續) 

資料來源：Supplemental Design Guidelines，2003 
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圖 2.69 十字路口警告標誌 

資料來源：Supplemental Design Guidelines，2003 

 

自行車與路邊停車一同分享道路，在尖峰時段自行車優先行駛，待離峰時

間汽車方可停放，如圖 2.70 所示。 

 

 
圖 2.70 停車格設置自行車道型式 

資料來源：Supplemental Design Guidelines，2003 
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費城南方 Kensington Avenue 區域，原擬設置自行車專用車道，惟巷道寬

度不足，該計畫提出「Sharrow」作為替選方案，即在路面以標誌標示自行車

行駛空間，如圖 2.71 所示。Sharrow－共用道路自行車標線，為無法設置自行

車專用道的街道提供額外引導，讓開車者注意車道上的自行車騎士。 

 

 
圖 2.71 美國自行車標線 

 

未來，費城將改變道路規劃，使自行車與汽車皆能方便地使用道路，建構

一個自行車友善系統。其自行車路網系統包含： 

1. 設置 15 呎寬的自行車專用車道和與汽車道的共享自行車友善環境：

目前已劃定超過 60 英哩的自行車專用道，未來將再劃定 250 英哩自

行車專用道和自行車友善環境。 

2. 行人與自行車共用道：已興建 40 英哩的多元使用者共用車道，新增

的共用道系統將在未來五年內提出。 

3. 自行車架。 

4. 自行車標誌。 

大費城自行車聯盟(BCGP)，針對費城主要目的地和道路自行車停車進行

評估結果顯示，尚需努力者為確定自行車停車空間的數量和品質。該研究主要

建議包括： 

1. 費城市政府應建立自行車停車空間標準規範和指導原則。 
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2. 都市區域劃分法規應修正，要求新建築物除提供汽車停車空間外，亦

須提供自行車停車空間，其數量須 5%≧ 的汽車停車空間；並在旁設

置臨時性及長時間之停車空間。 

3. 鼓勵設置標誌，指示哪裡有可利用之自行車停車空間。 

4. 費城停車管理局(PPA)要增加室內和室外之自行車停車空間，其數量

須 5%≧ 的汽車停車空間。 

5. 車站和停靠站應設置自行車停車棚，服務自行車通勤者。 

6. 鼓勵現有建築物和車庫之資產管理者，設置全天候的自行車停車設

施。 

7. 超過三千人使用之文化場館和體育設施，應提供適當的自行車停車空

間。設置比率每一百個人應有一個自行車停車空間。 

8. 購物中心之自行車停車空間，應等於 5%的汽車停車空間。 

9. 吸引超過五千人以上之特殊活動，須提供安全臨時自行車停車空間。 

10. 評估街道上自行車停車設施，應在街道上自行車停車空間增設自行車

欄(Bike Corral)。 

為實現自行車通勤佔更大比例的城市交通模式，首要重點即是提高騎乘自

行車的安全性與便利性，以增加自行車通勤，並減少使用汽車通勤的便利性。

安全問題為自行車使用比例無法提升的原因，此可藉提供自行車道或是較寬路

肩，改善其便利性和安全性。 

美國環保署研究調查(An Environmental Protection Agency study, 1979)顯

示，安全問題乃無法增加自行車通勤的主要因素，擔心發生意外(汽車與自行

車的事故)讓人們對使用自行車感到卻步。此外，一項針對費城城市旅行調查

發現，35%的受訪者需要自行車專用道，作為一個騎自行車通勤的必要條件(費

城都市計畫委員會，1990)。 
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(二) 荷蘭 

1988 年的全國交通計劃中，荷蘭將永續性(sustainability)作為一個重要的

政策指標。並在 1991 年的自行車總綱中，提出以下幾項重要指標，包含汽車、

自行車及公共交通改變、安全騎自行車、自行車停車場和防盜及資訊交流等。 

荷蘭阿姆斯特丹每條道路皆設有自行車專用道，如無使用道路設施區隔，

亦標示白色虛線且不與路邊停車有所衝突。有些路段是自行車專用雙向道，通

常這些專用道路面會鋪設成紅色，若該道路附近路面為高壓磚，則採取紅色高

壓磚作為自行車道鋪面(如圖 2.72)。自行車騎士必須遵守單行道限制，如標示

行人專用區道路或廣場，自行車騎士必須下車牽行，且不得在人行道上騎乘。

此外，許多電車與汽車通過較頻繁的路口，都設置自行車專用綠燈按鍵(如圖

2.73)，可促使號誌燈提早變化以便騎士安全通行。 

 

 

  
圖 2.72 荷蘭自行車道(田秋堇攝) 
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圖 2.73 荷蘭自行車專用綠燈(田秋堇攝) 

 

荷蘭政府已提出相關措施，包含嚴格取締汽車違規停車及提高路邊停車

費，變更原提供停車空間為自行車專用道或是自行車停車彎、並設置標誌、標

線提高交叉路口或巷道口對自行車使用者安全性，及結合公共交通使騎乘自行

車更舒適方便等。 

 

(三) 丹麥 

丹麥自行車交通量，大約占所有交通量的 20~30%。目前哥本哈根現在總

共有 332 公里的自行車道，在未來幾年內會再增設 50 公里，並將建造連接公

園和海灘的綠色自行車道網路，長達 100 公里。依哥本哈根道路建設法規定，

城市中主要幹道皆應建立自行車專用道，路面 2 公尺寬且為雙向車道，汽車亦

必須禮讓自行車先行。而在過去的幾年，為讓使用自行車的市民更加體會到使

用自行車的好處和樂趣，市政府在建造自行車道時，甚至為民眾考慮到背風和

迎風的方向，以鼓勵使用自行車，並使汽車減量目標。 

自行車並可攜上捷運或電車之專用車廂，對於使用者極為便利。為維護自

行車騎士安全，自行車道多建構於人行道與停車格之間，使自行車與汽機車間

有停車車輛的保護和緩衝，另外自行車道亦設有專用號誌燈，賦予自行車與車
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輛等同的交通地位，如圖 2.74 所示。 

 

  
圖 2.74 丹麥自行車標誌 

資料來源：西雅圖凹凸鏡 

 

哥本哈根市自行車普及的另一個重要關鍵，係自行車易於與其他大眾交通

工具結合。市民選擇騎自行車轉搭火車或地鐵，原因是火車站與地鐵站皆提供

安全且足夠自行車停車場。亦有市民帶著自行車一起上火車或其他大眾車廂。 

市政府提供「公共自行車」服務，在全市 125 個不同的地點放置 1300 台

自行車供民眾免費使用。這些自行車全由私人商家捐贈，商家得在自行車體上

提供廣告，故 City Bike 幾乎不需花納稅人錢的雙贏策略。City Bike 最適合在

城市的旅行者使用，只要在 City Bike 的停車格投入 20 克朗(Kroner)的保證金

(約台幣 120 元)，即可使用，若要結束行程，只要停放於任何一個 City Bike

的停車格，上鎖後即可取回保證金，手續非常簡單，如圖 2.75 所示。 
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圖 2.75 丹麥公共自行車 

資料來源：台北市自行車政策之研究，2008 

 

丹麥的道路部門，以自行車使用者之觀點考慮，詳細說明每種道路環境下

應考量之影響因素，視情況給予自行車使用者優先權，並建議適合的標線、鋪

面材料等。丹麥自行車道之設置型式，可分為混合車流(Mixed traffic)、自行車

專用道、經鋪面處理之路肩、立體區隔之無干擾自行車道及不屬於道路，偏休

閒功能之自行車專用道。 

由於丹麥自行車意外事故多發生於交叉路口，因此設置準則建議：注意交

叉路口之設計及處理，可考慮使用圓環或以機動車輛之停止線退縮 5 公尺之方

式佈設，減少衝突。 

 

(四) 德國 

德國自行車道規劃完善，境內自行車道種類多樣，有與汽車分道之獨立自

行車道、行人道上獨立自行車道及與行人共用之自行車道等。德國自郊區往城

市中心有自行車道道路可選擇，沿途車道上可常見有三種指標，分別為汽車

道、自行車道及人行道，路線規劃、配置及相關號誌、標誌及標線等皆明確且

清晰。不來梅為德國城市中自行車高使用率地區，其自行車交通設施建設內容

主要包括： 
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1. 自行車專用道皆沿著主要道路(如圖 2.76)； 

2. 路網上，自行車專用道與其他道路分開； 

3. 設立自行車專屬街道(Fahrradstraße) ； 

4. 建立自行車單行道(如圖 2.77)； 

5. 在主要道路設置自行車標誌、標線與專用號誌(如圖 2.78)； 

6. 設立與大眾接駁之停車設施(B+R)以及服務站(如圖 2.79)。 

 

  

圖 2.76 德國自行車專用道 

資料來源：台北市自行車政策之研究，2008 

 

 
圖 2.77 德國自行車單行道 

資料來源：台北市自行車政策之研究，2008 

 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

120 

  

圖 2.78 德國自行車專用號誌 

資料來源：台北市自行車政策之研究，2008 
 

   

圖 2.79 德國自行車停車設施 

資料來源：台北市自行車政策之研究，2008 
 

慕斯特城擁有健全的自行車道系統，使城市回歸到以徒步及自行車代步為

主軸交通工具之通勤模式。政府執行自行車道計畫時，將自行車的可及性調整

為所有交通運具的第一順位，落實以行人為優先的規劃理念並增加自行車便利

性及教育性。  

執行計畫初期遭遇許多困難，如小客車已成為主流等，為有效導正使用行

為，在實質空間上，政府利用街道重整與縮減道路寬度、廢除道路分線、實施

無障礙空間等措施，將街道設定為約 8~12 m，為中量行人及自行車使用者可

同時聚集的尺度(約 250~300 人)，以營造出悠閒、健康的生活氣氛。  

1996 年慕斯特城三角形站前廣場為興建平面開放式的停車場，至 2000 年

時改建為地下立體自行車專用停車場，如圖 2. 80~圖 2. 82 所示。 
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圖 2.80 慕斯特城開放式停車場 

資料來源：台灣地區既有市區道路景觀與綠美化改善計畫，2004 
 

 
圖 2.81 慕斯特城地下立體自行車專用停車場 

資料來源：台灣地區既有市區道路景觀與綠美化改善計畫，2004 

 

 
圖 2.82 自行車停車型式 

資料來源：台灣地區既有市區道路景觀與綠美化改善計畫，2004 
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「德國道路橫斷面設計規範-1996 年版」提出以汽車及自行車之交通量作

為自行車專用道及行人自行車混合車道設計門檻值之依據；當汽車交通量大於

10000 輛/24 小時的，最好設置自行車道；在 2500~10000 輛/24 小時，若平均

車速超過 50 km/hr 或大型車之交通組成大於 10%，則可設分隔式之自行車道。 

 

(五) 日本 

日本道路審議會環境部會檢討現行道路規劃，研擬減緩地球暖化的道路政

策，推動以自行車做為都市日常生活的綠色工具，移動距離在 5 km 內盡量使

用自行車代替汽車，並逐步建立安全舒適的自行車道路網。 

據日本自行車產業振興協會統計，日本現有自行車總數約 8700 萬輛，比

汽車多 1200 萬輛，可見日本人使用自行車作為日常交通工具之普遍。自行車

既不排放廢氣亦不產生噪音，對環境、健康、交通等方面具有相當助益。惟民

眾仍以動力車輛(汽機車)做為都市中的交通工具，且移動距離多屬於中短程，

如果短距離的移動(5 km 以下)能以自行車代步，將可有效改善都市交通擁擠、

停車位不足等問題。 

日本國土交通省、警視廳於東京都江東區龜戶地區設置自行車道，於一般

車道左側設置 2 公尺寬的自行車道，將行人、自行車、汽車的通行空間分離，

自行車道與一般車道的中間使用柵欄、緣石線等作隔離，增加自行車的行車安

全。施行前，自行車應行駛於一般車道，惟車道車輛較多，自行車缺乏安全的

通行空間，故自行車經常騎在人行道上，發生行人和自行車的交通事故；施行

後，人行道上不再有自行車，行人可安全、舒適的走在人行道上，自行車有安

全的通行空間，發生交通事故的機率也大幅減低(如圖 2. 83)。 
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圖 2.83 自行車專用道 

資料來源:日本交通省 

 

為提高自行車騎士的安全性，日本政府研擬許多自行車行駛環境設施之設

置規範，提供各地方政府參考應用。依據與一般車輛、行人共用、專用的程度

不同，自行車車道可分為： 

1. 自行車專用道路及自行車行人專用道路：專供自行車及自行車與行人

通行之一般道路或道路之部分。自行車專用道路路寬 3 m(≧ 不得以之

情況則為 2.5 m)；自行車行人專用道路之路寬 4 m≧ 。 

2. 自行車道：在一般車道上以緣石線、柵欄等設施把道路劃分出自行車

專用的通行空間，將自行車、汽車、行人的通行空間完全分離(實體

分隔)，或於道路外側劃設專供自行車行駛之車輛通行帶，並設置標

誌明確指示自行車通行空間(標線分隔)。 

3. 自行車人行道：自行車人行道之自行車及行人通行道分離，使用道路

標誌、標線標示，並以不同材質或顏色鋪設路面，明確劃分出自行車

空間。 

4. 人車混合道路：道路管理人於車道上設置減速彎道、減速丘、減速標

誌標線，或縮減部分路段車道寬，透過減緩動力車輛速度及通行量以

確保自行車通行安全。 

此外，為改善自行車隨意停放問題，於車站及市中心設置收費或免費停車



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

124 

區域，配合土地利用方式，於地下室或建築物內設置停車場，如圖 2.84 所示。 

 

  
圖 2.84 建築物內設置停車場 

資料來源：台北市自行車政策之研究，2008 

 

日本道路協會出版之「自行車道設計基準解說」提到將自行車道分為兩種

形式，A 型自行車道為 B 型以外之自行車道，B 型自行車道指以戶外休憩為主

要設置目的之自行車道。A 型腳踏車道之設計速率為 15 公里/小時，B 型自行

車道則為 30 公里/小時，但若受限於地形及其他條件無法配合時，此兩種形式

自行車道之設計速率可為 10 公里/小時；同時規範自行車道之容量(如表 2.17)、

線形、視距及交叉路口之相關設計。 

 

表 2.9 自行車道之容量標準 

型式 車道數 容量(輛/小時) 
2 1600 A 型自行車道 

(設計速率 15 km/hr) 3 2400 
2 1300 
3 2000 

B 型自行車道 
(設計速率 30 km/hr) 

4 2600 
                             資料來源：自行車道設計準則解說，1974 
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(六) 泰國 

曼谷市政府 2008 年推行「叻達納哥信島觀光自行車計畫」，計畫初期提供

300 輛自行車(稱為綠色單車)服務給民眾及觀光客使用，並設置 8 個景點，如：

皇家田廣場（大皇宮對面）、國家博物館、曼谷市觀光辦事處、和平勝利公園、

市民廣場、僧王寺、13 洋行路、莎蘭隆公園及塔滇碼頭等，期望能減少市區

車輛及空氣污染，達到節能減碳之目的，圖 2.85 為曼谷市綠色單車。 

 

  
圖 2.85 曼谷市綠色單車 

資料來源：泰國世界日報報新聞網 
 

曼谷市 2008 年規劃 30 條自行車道，共 117 公里，預計今年規劃 15 條，

共 96 公里的市區自行車道。當地市區自行車道之使用類型以生活通勤為主，

如學生、家庭主婦及上班族等，其餘是觀光客，圖 2.86 為曼谷市自行車道。 

                  
圖 2.86 曼谷市自行車道 

資料來源：泰國世界日報報新聞網 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

126 

 ◎ 國內案例 

(一) 信義區 

國內設計自行車道路網系統，主要依據交通部運輸研究所「腳踏車專用道

之規劃研究」、內政部營建署「市區道路及附屬工程設計規範」及行政院體育

委員會「自行車道設施設計準則彙編」為藍圖，提供各縣市參考，市區道路之

自行車道系統規劃以台北市、台中市較為完善，以下說明其自行車現系統之現

況： 

台北市自行車之重新發展，始於民國 80 年建造敦化南北路的自行車道。

自行車道構築於快慢車分隔島上，車道寬約 2 公尺，89 年完成「台北市自行

車路網整體規劃」。91 年完成「台北市信義區腳踏車道路網規劃設計」等研究，

並陸續建設相關設施。總計全市於 97 年底已完成 20 公里自行車專用道及人車

共用道 91.6 公里。 

信義計畫區自行車道是台北市最早的自行車專用道路網，路網架構主要是

20 年前都市計畫預留的行人徒步區與人行道空間。棋盤式的路網範圍包括南

北向的松仁路、松智路、市府路，東西向的松高路，以及松高路到華納威秀影

城間各行人徒步區，最遠往東延伸到松德路。為全國密度最高最完整之自行車

道路網，且其市區公共自行車租借率居各縣市之冠，並首創路外公有停車場設

自行車停放架及圍籬式停放區，多項創新措施深受評審青睞。行政院研考會

99 年度辦理全國自行車道系統評比作業，臺北市在全國各縣市中脫穎而出，

參賽之生活通勤型-「信義區自行車道」獲得優等最佳成績。 

信義區的自行車道鄰近多有百貨商圈、誠品書局、威秀影城及台北 101；

因此此區人潮眾多，所以設置方式多是共用人行道的人車分道，自行車道規劃

靠車道，人行道規劃在內側，圖 2.87~2.88 為信義區松高路及松仁路上自行車

道。雖然有很清楚的標誌和地面上大大的腳踏車圖案，多數行人還是不知這是

自行車專用道，而專用道變成人行道是常態，自行車騎士則要多體諒注意，如

圖 2.89 所示。 
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圖 2.87 信義區松高路上自行車道 

   
圖 2.88 信義區松仁路上自行車道 

 



二、提昇既有市區道路品質研究 

 

 

128 

     
圖 2.89 自行車專用道行人自由穿梭 

 

    信義區的自行車穿越道鋪面，採熱融噴設式滲水防滑綠色 AC，其設

置彩色鋪面為考量該路段車流量大，不同顏色鋪面，可區別車輛、行人及自行

車的通行區域，就連夜晚也一樣醒目，並提醒用路人注意，如圖 2.90 所示。 

 

   
圖 2.90 穿越道採用綠色 AC 鋪面(左：日，右：夜) 
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總言，信義區自行車道整體規劃考量了與大眾運輸（捷運）結合，無縫轉

乘，號誌及標線識別清楚，安全上路，讓自行車騎士享受區內路網連結順暢且

舒適，設施相當清楚完善，但是型式各有不同，實施起來的情況也各有不同。

自行車專用道標誌、標線，甚至大大的自行車圖案，行人大多視而未見，行人

總是自由穿梭；主要原因是行人因為要穿越馬路(路口)，所以除了要走進百貨

商場逛街的人之外，大多數習慣走在人行道外側(靠近馬路這一側)，動線因此

與自行車道動線產生重疊。甚至還有路邊臨停的車視而不見自行車道，大剌剌

的佔用自行車道，這些都有待用路人檢討反省。 

 

(二) 敦化南北路 

去年 9 月份台北敦化南、北路誕生了第一條專屬自行車騎士騎乘之自行車

專用道。感謝北市府勇於認事之積極創新做為，配合環保政策亟思突破現有交

通格局，讓自行車騎乘者得有專屬路權，給予高度的掌聲與喝采。 

於上班時間騎乘敦化自行車專用道，有別於以往與機車甚或汽車共道之大

幅危險性(如基隆路或忠孝東路)；因其有專屬道路(汽、機車不得用此路權)，

既便在市區內騎乘，安全感相對提升許多。再者，專用道寬度夠寬，鋪面平整，

騎乘此林蔭大道之上，迎風拂面，倍感逍遙且自在，如圖 2.91 及圖 2.92 所示。 

 

  
圖 2.91 敦化北自行車專用道 

資料來源：自行車道工作坊 
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圖 2.92 敦化北自行車專用道 

資料來源：自行車道工作坊 

 

敦化自行車道彩色鋪面主要採綠色及紅色二種鋪面顏色，綠色鋪面代表自

行車供“自行車通行空間”；紅色鋪面則代表“行人優先”警告區域，設於公車停

靠區、計程車招呼站、裝卸貨停車格等，自行車騎士行經該區域，均須先停止

並禮讓行人優先通行，如圖 2.93 及圖 2.94 所示。 

 

  
圖 2.93 自行車通行空間 圖 2.94 行人優先 

    資料來源：自行車道工作坊 

 

總言，敦化自行車專用道是呈一斷面，未有其他自行車專用道與其相連，

無法成立一類似捷運之市區自行車專用路網。專用道被汽車臨停所生障礙雖有

明顯改善，惟未能徹底杜絕違停情事，仍係造成自行車騎士有感不便之疑慮。

還有尖峰時段，汽、機車仍為道路車輛主流，排碳量大以致空氣不潔，恐亦係
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自行車騎士考量自身健康而無意於市區內騎乘之可能因素，這些都有待市府檢

討改善及用路人也要當心留意。 

 

(三) 大安森林公園 

大安森林公園啟用至今已有 15 年多，環繞公園外環人行道是採用窯燒石

英磚材質，台北市交通管制工程處原在新生南路與建國南路路段，區隔部分人

行道空間做為自行車道，騎乘鋪面有不平整的缺點，騎乘舒適感較差，光滑表

層碰到下雨天排水性不佳，常發生天雨路滑的危險狀況，如圖 2.95 所示。 

市府於去年七月起施工，將建國南路、新生南路側既有窯燒石英磚的自行

車道刨除，改用樹脂耐磨地坪，和平東路側則受限於人行道寬度不足，且設有

公車亭、行道樹，因此將自行車道設置於內側，與其他兩條道路的自行車道設

置位置略有不同，但同樣採取人車分道，如圖 2.96~2.97 所示；配合工程還包

括生南路和平東路口斜坡道改善及周邊照明改善，夜間騎乘也沒有問題，如圖

2. 98 所示。 

 

 
圖 2.95 大安森林公園旁自行車道施工改善前 

資料來源：自行車道工作坊 
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圖 2.96 大安森林公園旁自行車道 

資料來源：自行車道工作坊 

  
圖 2.97 大安森林公園旁自行車道 

資料來源：自行車道工作坊 

 

 
圖 2.98 新生南路和平東路口斜坡道 

資料來源：自行車道工作坊 
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(四) 高雄中央公園捷運站 

中央公園站(中山一路)捷運出口附近設置自行車自動化租用站，方便進出

捷運站之人租借或置車，行人與自行車共用寬廣人行道，但自行車道劃分不明

確，有待加強改善，如圖 2.99 所示。 

 

  
圖 2.99 中央公園捷運站外之自行車道及自行車租借系統 

 

(五) 高雄中正二路 

中正二路鄰近高雄市議會，自行車道與行人共用人行道，地上鑲入自行車

道道路標誌，可區隔自行車與行人使用空間，如圖 2.100 所示。 

 

 
圖 2.100 高雄中正二路之自行車道 
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(六) 高雄美麗島捷運站 

美麗島站鄰近中山一路，捷運站出口附近設置自動化自行車租用站，如圖

2.101 所示，行人與自行車共用人行道，同時設機車停車位，但自行車道之地

上標誌及車道劃分設施不明確，易使行人、自行車及機車產生行之混亂及安全

問題，如圖 2.102 所示。 

 

 
圖 2.101 自動化自行車租用站 

 

  
圖 2.102 自行車道之地上標誌及車道劃分不明確 

 

(七) 高雄民生二路與市中一路交叉口 

此處自行車穿越交叉口標線清楚，但至對面則有阻車檔與綠園區，使自行

車通行需繞行，稍嫌不足，如圖 2.103 所示。 
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圖 2.103 阻車檔與綠園區易使自行車騎士行之阻礙 

 

(八) 高雄五福三路 

此區鄰近高雄女中，設有自動化自行車租用站，可提供高雄女中師生及附

近民眾之租用，如圖 2.104 所示。 

 

 
圖 2.104 五福三路之自行車租用站 

 

2.4.2.5 建議 

建構自行車道除須考量軟、硬體設施，更需要公部門及社會大眾共同努

力，本研究即從公部門、法規及宣導等三面向提出建議，其望提升自行車使用

率、安全性、便利及友善，達到綠色運輸、人本交通之目的。 

一、 公部門整合 
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中央部會應平行溝通，將研究成果、資訊相互傳遞，儘可能研提一套完善

規劃手冊或標準供縣市政府參考，而地方政府亦應參考此手冊或標準，規劃設

計具地方特色之自行車道，建議內容如下：。 

1. 中央部會應建立宏觀之遠景、政策，在此建構下供地方作為執行標準

及依據。目前自行車道路網規劃在中央上以內政部營建署管轄市區道

路，交通部掌管公路，經濟部水利署掌管河灘區域，在地方則屬各縣

市政府負責。 

2. 自行車運輸理應歸屬交通局管轄，但從發展自行車運輸，塑造更優質

的都市生活空間，提高市民生活品質的長遠市政目標而論，交通局的

管轄與能力可能力有未逮。全面的自行車運輸推展涉及市府諸多局

處。以台北市為例，從都市發展局土地分區、巷道規劃；工務局道路

斷面設計與人行道設計；水利處河濱自行車專用道；公園路燈管理處

管理街道路樹；民政局社區營造；教育局交通安全教育；乃至文化局

樂活(Lohas)生活態度的傳播，觀光傳播局對於相關政策推展等皆與自

行車能否在臺北市生根茁壯密切相關。 

二、 法規之修訂 

過去由於騎乘自行車之風氣尚未普及，政府針對自行車行路權並未明確之

規範，近年來由於世界各國倡導綠色運輸，政府遂逐步展開環島自行車道之目

標。為保障所有用路人的權益，加強道路交通管理，維護交通秩序，確保交通

安全，政府應增修訂相關法規，建議內容如下： 

1. 初期應以宣導代替處罰，但重要且急迫之規定，應優先公佈遵守。 

2. 以漸進方式，建構市區自行車道，並逐步要求用路人遵守相關規範。 

3. 自行車相關規範包含道路交通管理處罰條例、道路交通安全規則、道

路交通標誌標線號誌設置規則、市區道路及附屬工程設計規範等，其

詳細規劃內容可見表 2.18。 
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表 2.10 自行車於現行法規之主要規範內容 

規範項目 規範主要內容 

行駛空間 

1.慢車行駛，應遵守道路交通標誌、標線、號誌之指示 
2.慢車應在劃設之慢車道上靠右順序行駛，在未劃設慢車道之道路，

應靠右側路邊行駛。但公路主管機關、市區道路主管機關或警察

機關對行駛地區、路線或時間有特別規定者，應依其規定。 
3.人行道（設置必要之標誌或標線）得供慢車行駛。 

停車 

1.需依規定行駛、停放車輛、搭載乘客及裝載貨物。 
2.得於圓環、人行道、交岔路口 10 公尺內，設置必要之標誌或標線

另行規定慢車停車處所。 
3.在未設置自行車停車設施之處所，自行車得比照汽缸總排氣量未滿

五百五十立方公分之機器腳踏車停放。 

安全設備 

1.電動輔助自行車應經檢測及審驗合格 
2.慢車有燈光設備者，在夜間行車應開啟燈光。 
3.慢車不得擅自變更裝置，並應保持煞車、鈴號、燈光及反光裝置等

安全設備之良好與完整。 

搭載限制 

1.需依規定行駛、停放車輛、搭載乘客及裝載貨物。 
2.慢車(兩輪自行車)不得附載坐人，載物高度不得超過駕駛人肩部，

重量不得超過 20 公斤，長度不得伸出前岔，並不得伸出車後 1
公尺，寬度不得超過車把手。 

 

2.5 市區道路相關法規之探討與建議 

傳統鋪面新建及維護管理系統，均以柔性、剛性鋪面予以定義，並未考量

其他鋪面特性(如透水性鋪面)，故本研究為彌補傳統工法及維護管理系統之不

足，蒐集國內外市區道路相關法規，進行分析探討，並參考 98 年度之成果，

研擬對於市區道路相關法規之修訂，如透水性鋪面之養護規範、再生材料及高

性能材料應用市區道路之相關規範及都市綠廊道建立之新建準則等，提供各縣

市政府參考依據。本計畫因工作之參考，針對台灣地區台北、台中、高雄、內

政部之道路管理政策歸納與整理，如表 2.19~表 2.22 所示，其相關法規與本計

畫法規探討有關。 
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表 2.11 市區道路及附屬工程設計標準 

第五條 主要道路之規劃設計規定如下： 
一、同一主要道路之路型配置應一致。但通過特殊路段區間時，

得視情況為必要之調整。 
二、採中央分隔或快慢分隔，各方向應為二車道以上。 
三、依實際需求留設人行道及公共設施帶空間。 
四、依運輸特性、道路實質條件等需要，設置公車專用道、機

車道、人行道或腳踏自行車道。 
五、與其他主要道路或次要道路平面交叉，應設置號誌實施管

制；與服務道路平面交叉時，不得穿越中央分隔或快慢分隔

設施。但經該管主管機關許可者，得採平面交叉路口，並設

置號誌實施管制。 
第六條 次要道路之規劃設計規定如下： 

一、各方向至少為一快車道及一慢車道。 
二、依實際需求留設人行道及公共設施帶空間。 
三、依運輸特性、道路實質條件等需要，設置機車道或腳踏自

行車道。 
第七條 服務道路之規劃設計規定如下： 

一、雙向通行道路寬度十二公尺以上者，應留設人行道空間。

但設有騎樓者，得視實際需要留設。 
二、依都市發展、運輸特性及道路實際需要，設置行人徒步區

或交通寧靜區。 
三、市中心區及密集住宅區之服務道路，配合行車需要規劃為

單行道。 
第十五條 市區道路鋪面設計規定如下： 

一、依行人或車輛之使用舒適性、鋪面品質維護管理需要，分

別採用柔性、剛性或其他種類鋪面設計。 
二、道路鋪面厚度依交通量、道路設計使用年限及路基土壤狀

況決定。 
三、車道鋪面得採用環保再生材料，人行道鋪面得採用透水性

材料。 
第十六條 市區道路人行道設計規定如下： 

一、人行道寬度依行人交通量決定，其供人行之淨寬不得小於

一點五公尺。但受限於道路現況，經該管主管機關核可者，

其淨寬不得小於零點九公尺。 
二、人行道允許腳踏自行車通行者，其設計不得有礙行人通行。

三、縱向坡度不得大於百分之十二，並應配合道路縱向坡度。

但無法配合者，得另行設計。橫向坡度不得大於百分之五。

四、人行道之通行空間淨高，不得小於二點一公尺。 
五、人行道緣石高度不得大於零點一五公尺，如為車流導引者，

不得大於零點二公尺。與行人穿越道銜接處或地形變化處，
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得採斜坡方式處理。 
第十八條 各該主管機關為確保行人及腳踏自行車行走之安全，得視需要

於服務道路通過之商業區、住宅區、文教區及認有必要之區

域，設置為交通寧靜區或行人徒步區。 
第十九條 市區道路公共設施帶設計規定如下： 

一、公共設施帶寬度依該路段設置之公共設施及植栽最寬者決

定之。 
二、依植栽、路燈及街道傢俱之需要留設配置空間。 
三、公共設施帶得提供為交通、消防及管線設施物佈設使用。 

第二十條 市區道路無障礙設施設計規定如下：無障礙通行空間採連續性

設計，且不得設置妨礙行人通行之障礙物。 
二、無障礙通行空間設置坡道者，坡道斜率不得大於一比十二；

坡道淨寬不得小於零點九公尺。 
三、人行天橋與人行地下道出入口及路面高低差變化位置，應

設置警示帶。 
四、無障礙通行空間於交叉路口連接行人穿越道時，應與路面

齊平或設置坡道。 
第二十一條 市區道路景觀設計規定如下： 

一、依當地生態環境、土地使用機能及道路使用功能等需要，

塑造當地景觀特色。 
二、街道傢俱設施採整合簡化及容易維護管理方式設計。 
三、道路植栽配置不得妨礙行車視線及行車安全。 
四、植穴尺寸依植栽種類配置，其面積應大於一平方公尺，並

應儘量採連續性帶狀方式設計。 
第二十四條 市區道路排水設計規定如下： 

一、市區道路新築或拓寬時，已有雨水下水道系統規劃地區，

參照其規劃為之。無雨水下水道系統規劃地區，依據道路集

水面積範圍內所需容納之排水量，設計適當排水設施。 
二、採重力式排水。但受地形高程限制者，得依需要設置抽水

設備。 
資料來源：內政部營建署 
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表 2.20 臺北市市區道路管理規則 

第五條 市區道路應依人車分道原則、道路使用性質及交通量等因素規劃

適當之路型。 
第七條 市區道路修築或改善，須將各管線及電桿遷移時，道路主管機關

應儘早通知設施之主管機關籌措所需經費，密切配合辦理。如需

編列預算者，應於預算編製一年前通知。 
市區道路修築時，市區道路主管機關，應依都市發展及需求規劃

共同管道，各公用設施管線機關（構）並應繳納建設分攤費或使

用費後，依指定位置在共同管道內裝設管線。 
前項共同管道設置範圍內之原有或新設之公用設施管線，除經道

路主管機關核准者外，均應移設於共同管道內。 
第八條 公用設施管線機關（構）埋設於道路之地下管線，應依照市區道

路主管機關協調指定之位置佈設，其人孔、水閥盒等附屬設備之

頂面應與路面齊平。 
第二十三條 原有道路加舖新路面時，應注意路拱及側溝進水口排水情形。埋

設於道路之地下管線、人孔、水閥盒等附屬設施，施工單位應通

知原敷設單位且同時配合改善，使其頂面與路面齊平；必要時得

由施工單位代辦施工，所需費用由敷設單位負擔。 
第二十四條 修築或改善道路時，其兩側現有排水溝渠，應儘量納入道路排水

系統宣洩。 
第三十一條 道路兩側人行道應緊靠建築線修建平整。 
第三十三條 同一路段應栽植同一樹種行道樹，如路段過長，得分段栽植不同

樹種，均以整齊美觀為原則。新植之行道樹，得設置堅實護欄或

樹架加以保護。 
第三十五條 路之綠地、行道樹設施，應經常派員巡視，如發現損害、枯萎或

成活不佳者，應加修護或補植完整；並應注意修剪，不得妨礙行

車視線。修剪之樹枝葉雜草，應隨時清運。 
第三十六條 騎樓、人行道之行道樹，其臨街住戶或公私事業機構，應協助保

養。前項保養包括灑水、施肥、除草、傾倒扶正及將損毀案件報

警或通知主管單位處理等。 
第三十七條 市區道路兩旁得由臨街住戶或公私事業機構種植樹木花卉，並負

責保養；其種植位置、樹種及形態等應由主管機關會同勘定。 
第三十八條 道路之綠地、行道樹設施，不得任意毀損、遷移、擅自使用、踐

踏通行或堆置砂石、垃圾等雜物。 
資料來源：台北市政府公告法規 
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表 2.12 臺中市道路管理規則 

第十三條 路加舖新路面時，應注意路拱及側溝排水，並通知在道路下埋設管

線單位，配合改善人孔、手孔、制水閥、開關箱等設施，使其頂面

與路面平齊。 
前項既設孔蓋調整工程，得由管理單位配合道路工程進度代為執

行。 
第十五條 道路之現有溝渠，於修築或改善道路時，應儘量納入道路排水系

統，道路兩側局部低窪地區，土地業主得自行將基地填高至道路邊

溝頂或人行道齊平。 
第二十條 公共事業埋設於人行道之地下管線，其人孔、手孔、制水閥、開關

箱等附屬設施之頂面，未與人行道齊平者，應限期令其改善，逾期

不履行者，管理單位得代為執行。 
第二十六條 道路之綠地、路肩及人行道內，管理單位得栽植樹木、花卉或草皮

並得設置護欄。 
第二十七條 管理單位對路樹及綠地應經常維護或剪修，並不得妨礙人車安全。

資料來源：台中市政府公告法規 
 

表 2.13 高雄市市區道路工程設計自治條例 
第十一條 各公私團體機構之地下管線，應依照市區道路主管機關協調指定之

位置埋設，其人孔、水閥盒等附屬設備之頂面，應與路面齊平。 
第 二十 條 原路加舖新路面，應注意路拱及排水情形，地下管線之人孔、水閥

盒及中心椿等附屬設施，施工單位應通知原埋設單位配合改善，使

其頂面與路面齊平，以利交通及市容觀瞻，逾期不改善者，由施工

單位代為改善，並收取改善費用。  
第二十一條 路寬達二十公尺以上之交叉路口應設盲人導引磚。 
第二十二條 修築或改善道路時，其兩側現有排水溝渠，應納入道路排水系統宣

洩。 
第三十一條 道路兩側人行道應緊靠建築線修建平整，並設盲人導引磚。 

人行道兩端應設置輪椅通行斜坡。 
第三十三條 各公共事業機構埋設於人行道下面之地下管道，其人孔、水閥盒等

附屬設備之頂面，應與人行道齊平。 
第三十六條 道路交通島、路肩及人行道得視需要栽植樹木、花卉或草皮，其四

周並得視實際情形設置護欄。  
第三十七條 道路之綠地、行道樹及其附屬設施，應經常派員巡視，如發現損害

枯萎或生長不佳有礙觀瞻時，應加修護補植完整，並注意修剪，不

得妨礙行車視線。 
第三十八條 道路之綠地，行道樹及其附屬設施，附近居民或公私團體機構，應

協助維護及保養，不得任意加以毀損，遷移擅自使用踐踏通行，堆

置砂石或垃圾等什物。  
第三十九條 市區道路兩側，得由附近居民或公私團體機構種植樹木、花卉，並

負責保養，種植位置、樹種、形態等，應經主管機關勘定，不得隨

意設置，影響市容觀瞻。  
資料來源：高雄市政府公告法規 
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經本研究彙整法規後，現有道路管理法規，對於有關 LID 方面的法規較

偏於景觀美化與排水為主，經 96、97 與 98 年市區道路及其附屬設施技術研發

計劃之研究成果，於道路結合 LID 之管理政策建議如下： 

 

1. LID 的設置與區域特性關連性極大，較難建立所謂標準作業程序，每

個區域內必須依照區域限制及需求，方能建立合宜的配套措施。 

2. 低衝擊開發常被應用在社區的暴雨逕流管理上面，每個社區常會有所

謂社區的規範及制度，因此，LID 設計及配置時必須考量及設法克服

這個問題。 

3. 市區道路之排水設計規定，可考慮使用滲透式排水規劃。 

4. 市區道路如使用排水設計規畫，暴雨產生之地表逕流，需經排水設施

收集並輸送至汙水廠進行處理。 

5. 車道鋪面需採用環保再生材料，人行道鋪面得採用透水性材料，且人

行道需結何 LID 設施，如草帶、草溝、樹箱過濾器等，車道鋪面須結

合 LID 設施如滲透側溝、滲透陰井、生態滯留槽等。 

6. 緊鄰建物之週邊道路需配合施做滲透排水管、滲透陰井或雨水收集系

統，而收集之雨水可以用來對周邊植生進行澆灌。 

7. 自行車道設計應規劃與人行道做結合。 

8. 人行道草帶、草溝部分可配合乾式滯留池或溼式滯留池。 

9. 人行道與道路之植生建議使用可吸收重金屬汙染之植物。 

10. 各公共事業機構埋設於人行道下面之地下管道，其人孔、水閥盒等附

屬設備之頂面，應與人行道齊平，且須給予保固期限，在保固期間內

出現問題須在一個禮拜內改善。 

以下提供市區道路附屬工程設計標準之相關法規的修訂建議： 
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表 2.23 相關法規探討及修訂建議 

(營建署市區道路及附屬工程設計標準之修訂建議) 

條文 原條文 建議修訂 理由 
第七條 二、依都市發展、

運輸特性及道路實

際需要，設置行人

徒步區或交通寧靜

區。 

二、依都市發展、運輸

特 性 及 道 路 實 際 需

要，設置行人徒步區、

腳踏自行車道或交通

寧靜區。 

本道路為服務道路，大

多近住宅區，為減少噪

音、空汙並不降可及

性，以自行車取代汽、

機車並與第十八條相

互配合。 
第十五條 三、車道鋪面得採

用環保再生材料，

人行道鋪面得採用

透水性材料。 

三、車道鋪面得採用環

保再生材料，人行道鋪

面得採用透水性材料

及環保再生材料。 

目前人行道鋪面材質

已相當高比例採再生

料，為呼應實際狀況建

議人行道鋪面材亦應

採再生材料。 
第十六條 二、人行道允許腳

踏自行車通行者，

其設計不得有礙行

人通行，。 

人行道允許腳踏自行

車通行者，其設計不得

有礙行人通行，並以標

誌或標線加以區隔。 

規定自行車道寬同時

與第十六條第一項之

規定，可表示設自行車

道之人行道所需最小

寬度，另區隔之設置，

可強化行人空間不受

阻礙。 
第二十一條 三、道路植栽配置

不得妨礙行車視線

及行車安全。 

三、道路植栽配置不得

妨礙行車視線及行車

安全，以連續性綠帶為

原則。 

增加生態景觀延續及

地表逕流入滲、減少熱

島效應。 

第二十四條 一、市區道路新築

或拓寬時，已有雨

水下水道系統規劃

地區，參照其規劃

為之。無雨水下水

道系統規劃地區，

依據道路集水面積

範圍內所需容納之

排水量，設計適當

排水設施。 

一、市區道路新築或拓

寬時，已有雨水下水道

系統規劃地區，參照其

規劃為之。無雨水下水

道系統規劃地區，依據

道路集水面積範圍內

所需容納之排水量及

土壤性質，設計適當排

水設施或滲透性排水

設施。 

考慮集水面積內土壤

之滲透性高者，則可考

慮透水性側溝、陰井，

以減少地表逕流、降低

洪患之水位。 

第二十四條 建議新增條文 三、進水口柵欄之長向

需與自行車道垂直。 
避免車輪陷入柵欄口。
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2.6 小結 

由於人類的開發行為，造成許多大自然反撲的現象，包括氣候變遷、極端

氣候事件、水環境污染及生態衝擊等等問題，讓我們不得不在「開發行為以提

升生活品質」與「環境保護及管理」的衝突中尋求平衡點。因此，我們相信類

似低衝擊開發的理念，將是新世代的主流。依據四年期之研究成果，低衝擊開

發是未來必行的策略及方向，在有限的土地上，同時進行人類活動及環境保

護；因此，必須提高一般民眾對低衝擊開發策略的信任感，且需要有一些區域

性的教育訓練或是現地觀摩學習活動，才能順利發揮其成效的。 

綠營建道路之規劃應檢討既有道路配置及景觀，擴增動植物穿越道及植栽

綠化等設施，將道路交通角色轉換為生態綠廊道，並稟持順應自然環境之設計

理念，降低道路對沿線生態之衝擊性。 

再生材料的推廣除了可使營建資源的來源更為廣泛，其配合透水性舖面在

量化評估減少地表逕流量之成效及承壓強度，將有極大的發展空間，因此，未

來工作必須先分析資源化材料物性及化性情形並創造其附加經濟價值，以利搭

配不同之舖面型態。透水性舖面施工品質及維護程序，更需訂定明確施工規

範，使施工人員與廠商有所依據，如此生態舖面方能發揮最大的效益，而人與

環境共生共榮的願景。 

自行車道設計規劃應以其安全性為首要考量，方可引導國人積極使用自行

車作為短程運輸工具，另為使自行車道更具環保與生態效益，若自行車道擬用

透水鋪面，不僅可提升車道之抗滑能力，另因自行車載重較輕可避免透水鋪面

因過度壓實而喪失其透水能力，營造民眾優質健康的生活環境。 
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3.1 前言 

市區道路系統，往往需藉橋梁跨越地形之阻礙(如貫穿市區之河流)，或節

省土地使用空間，或利交通之順利運轉。台灣經濟起飛，重車數量增加，為節

省時間與成本，常有超重車行駛市區道路，造成道路與橋梁之破壞，有必要採

取合理有效的評估方法，進行橋梁承載能力評估，篩選承載能力不足橋梁，並

採取必要之承載力補強手段。另外，台灣位處環太平洋地震帶，地震發生頻繁，

對國內為數眾多既有橋梁的安全造成嚴重威脅，如能採取合理有效方法，進行

耐震能力評估，篩選耐震能力不足橋梁，並採取必要之耐震維修與補強手段，

將可提昇耐震能力，有效降低地震災害。 

1989 年後，美國加州公路局(Caltrans)即進行大規模之既有橋梁檢測、評

估、篩選、排序及補強。1994 年北嶺地震，經補強之橋梁於經歷地震後並無

明顯損壞，證明橋梁補強可提高橋梁耐震能力。1995 年日本阪神地震，因橋

梁耐震(韌性)能力不足產生破壞，其後進行相關橋梁結構補強亦見良好成效。

由此可見，橋梁透過檢測、評估與補強，將可有效降低受載重或地震之破壞，

且可延長使用壽命。此外 2007 年美國明尼蘇達州 35 號州際公路橫跨密西西比

河段橋梁突然坍塌，令人對於橋梁檢測作業、維護補強更加重視。 

台灣為海島國家，天候溼熱多雨，鋼筋腐蝕嚴重，加上四面環海，海風中

含有大量鹽分，更加速鋼筋腐蝕造成結構物劣化，此現象於臨近海域之結構物

頗為常見。國內既有橋梁多為鋼筋混凝土橋，在生命週期考量下，為有效降低

維護所需之人力與物力，並達防治鋼筋鏽蝕問題，採用纖維強化高分子複合材

料(Fiber Reinforced Plastic, FRP)即為一良好選擇，除可用於補強既有結構物

外，應用於土木新建結構物中，亦為國內外先進國家目前皆在研究之課題。 

本團隊過去執行營建署計畫，已針對國內市區橋梁之種類、結構特性及劣
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化狀況作一完整之調查，並建立人工智慧類神經網路系統及「優質橋梁檢測作

業手冊」，藉由客觀之檢測標準，進行實地檢測與調查，以分析與預測市區橋

梁老劣化原因與趨勢；並建立橋梁承載、耐震能力詳細評估方法與分析實例。 

 96 年度經實驗與分析相互驗證，提出功能性支承與防止落橋裝置之補強

方式，諸多研究，均可為進行後續維護補強作業，達到充份運用有限資源，提

昇橋梁安全性能之具體實效。 

97 年度針對橋梁承載能力(上部結構)及耐震能力(下部結構)，及不同之補

強材料與工法進行研析，並提出一套運用高分子纖維複合材料(FRP)於市區橋

梁維修補強之新工程理念供工程界參採，期提升國內橋梁維修補強工程技術，

並使用路人可以享受安全、美觀且延長使用壽命長之優質化橋梁。 

98 年度以交通部頒「公路養護手冊」之相關橋梁檢測要點為本，並透過

專家座談會及問卷方式訪查各縣市政府了解現況，考量市區橋梁管理單位檢測

人力不足等現象加以修改，研擬營建署所轄縣市政府橋梁檢測作業要點(草

案)；介紹風險評估之概要，提出一套使用中橋梁之風險評估流程，使橋梁管

理單位易於接受風險管理概念，透過現行之橋梁檢測表格分數，即可評估災害

風險，及早進行風險控制的動作；針對市區橋梁特性，擬訂監測項目，及對應

之監測儀器之選用、規格、安裝及維護等事項進行研究說明，並蒐集國內相關

案例介紹市區橋梁監測預警系統建立流程，提供縣市政府瞭解監測預警系統之

功能及做法；研擬市區橋梁以 FRP 材料補強之標準作業流程與檢核機制，藉

由完善之標準作業流程與檢核機制，提升國內補強技術，確保補強後之橋梁達

到延壽目的。 

本(99)年度乃整體計畫之最後一年，過去三年除邀標書所載工作範圍外，

亦將近幾年國內社會環境所面臨之問題或是政府推動之議題，藉由滾動式修正

本四年期計畫內容，茲將本計劃對市區橋梁部份之研究面向以圖 3.1 表示。本

年度主要在綜整與歸納過去與國內中大型工程顧問機構配合，針對國內市區橋

梁進行評估補強作業之案例，回饋於研究成果，建立有效之補強、維護管理準
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則，提供各地方政府之主管機關做為參考依據；並彙整過去計畫技術研發成

果，對國內外有關橋梁檢測、評估與延壽等規範、工法及管理系統進行研究，

針對國內市區橋梁之特性，規劃建立一套符合於國內市區橋梁檢測、評估與延

壽之準則，有效的降低市區橋梁發生意外機率並有效延長市區橋梁使用壽命。  

 

市區
橋梁

新建
橋梁

既有
橋梁

風險
評估

替代性營建材料

功能性支承

橋梁
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橋梁
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圖 3.1 四年期程提昇既有市區橋梁品質技術研究面向 

 

3.2 研究方法與文獻回顧 

本節在介紹 99 年度「提昇既有市區橋梁品質研究」計畫之研究方法與文

獻回顧。 

3.2.1 研究方法與架構 

本年度「提昇既有市區橋梁品質研究」課題中，有三項重點工作：(1) 擬

定市區橋梁檢測、評估與延壽工法之準則草案、(2) 綜整與歸納示範案例推行

成效及研究成果，建立完整之補強、維護管理準則草案、(3)市區橋梁風險評

估之案例。 

市區橋梁檢測、評估與延壽工法之準則草案，研究團隊藉過去研究成果進

行彙整，並於本年度提出一套市區橋梁檢測、評估與補強參考書籍，其中市區
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橋梁檢測制度係以 98 年所擬之營建署所轄縣市政府橋梁檢測作業要點(草案)

為本，並考量國內橋梁檢測制度現況、及國內市區橋梁管理單位人力、經費等

環境因素，並藉問卷調查、專家座談等方式進行修正，係一套符合目前各縣市

政府市區橋梁管理單位之檢測制度。 

市區橋梁評估部分則分為承載能力與耐震能力評估兩部分做為研究對

象。承載能力評估係參照美國 2003 年 AASHTO 提出之荷載與抗力係數評估法 

(LRFR)，及相關研究報告，並依據交通部頒公路橋梁設計規範及現行採用之

檢測評估系統 D.E.R.評等法(國道高速公路局，1995)，據以研擬國內橋梁的承

載能力評估方法。耐震能力評估則參照 ATC-40(ATC，1996)提出之非線性靜力

分析法為主軸，以結構材料組成律及構件不同之破壞模式關係，建立各種破壞

模式對應之塑性鉸性質，並提出可供結構分析軟體 SAP2000 使用之塑鉸定義

模式，期供業界進行橋梁結構耐震性能評估時參考使用。市區橋梁延壽工法則

以應用 FRP 材料補強做為研究對象，藉由國內外設計及施工規範以及實際案

例經驗，分別對 FRP 貼片、FRP 棒及 FRP 格網進行探討並擬訂一套符合國內

之補強準則草案。 

建立完整之補強、維護管理準則草案工作，係藉由綜整與歸納過去與國內

中大型工程顧問機構合作，針對國內市區橋梁進行評估補強作業之案例，回饋

於研究成果，建立有效之補強、維護管理準則，提供各地方政府之主管機關做

為參考依據。 

市區橋梁風險評估之案例，係延續 98 年對使用中橋梁進行風險評估之研

究，研究團隊藉目前國內廣為使用之公路橋梁安全初步評估表(耐洪能力)，做

為橋梁結構設計使用上之自身風險及外在環境產生的風險評估依據，可省略風

險辨識、風險估計之部分工作，應用層級分析方法（AHP）分別求得橋梁受河

川環境風險因子及橋梁本身結構物耐洪能力風險因子之權重，再配合各風險因

子之評估內容，求得橋梁受河川環境危害度及橋梁本身結構物耐洪能力嚴重

度，進而將嚴重度與危害度相乘後即可得到風險圖像，達到風險評估之目的。 
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3.2.2 文獻回顧 

FRP 相關文獻回顧 

纖維強化高分子複合材料(Fiber Reinforced Plastic, FRP) 為美國政府原先

在軍事上所研發之部分高科技成果。自美蘇兩大強國冷戰結束後，國際間之武

力競爭趨緩，此材料漸漸轉移至民生用途上。近幾年更運用在土木工程之興

建、修復與補強中。國內於 921 集集大地震後，碳纖維強化高分子複合材料

(Carbon Fiber Reinforced Plastic, CFRP)應用於災後補強上，更將材料強度高、

重量輕及施工快速等優點展現出來。 

基於上述之特質，FRP 材料近期已引起營建工程之注意，並投注大量人力

及財力開發在土木基礎結構建設應用之可行性研究。以下為國內外針對 FRP

材料研究之相關文獻： 

一、 FRP 補強橋柱之相關研究 

Saadatmanesh, H., Ehsani與Lin (1997)製作了 5支 1/5縮尺的矩型鋼筋混凝

土柱，2 支標準試體分別探討主筋搭接與否之問題、兩支依前述的標準試體進

行環帶 FRP 的補強試體及一支主筋連續並改變矩型斷面為橢圓形斷面之環帶

FRP 試體，分別進行水平反覆載重實驗，探討補強之有效性。Xiao, Wu 與 Martin 

(1999)製作了三支實尺寸的圓柱試體，探討 FRP 貼片在施工時有搭接與無搭接

差異，研究結果顯示：FRP 用量較少且 FRP 有搭接的試體比 FRP 用量較多且

無FRP搭接的試體在韌性上較佳。Pantelides, Gergely, Reaveley與Volnyy (1999)

針對美國現有州際公路橋梁作一實尺寸的橋柱，另外製作一支針對前述橋梁可

能發生破壞情形進行 FRP 補強，來探討對已存在不符合耐震規範的橋柱進行

FRP 補強的可行性。 

郭苗宜(2000)針對主筋於塑鉸區搭接及短柱剪力破壞等問題進行 CFRP 與

鋼板補強，共規劃六支圓形試體進行反覆載重試驗，以了解舊有橋柱及鋼板包

覆補強與 FRP 補強後橋柱之耐震行為差異及補強之有效性。朱育正(2000)針對

國內舊有鋼筋混凝土橋柱現況問題進行 CFRP 補強，共製作七支圓形橋柱試進
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行反覆載重試驗，以了解新、舊橋柱以及橋柱於破壞前包覆CFRP補強(Retrofit)

和破壞後包覆 CFRP 修復與加固(Repair and Strengthening)之耐震行為差異，利

用 CFRP 補強後，增加橋柱韌性，證明 CFRP 耐震補強的有效性。李孟勳(2000)

針對國內舊有的壁式混凝土橋墩之現況問題，以烏溪橋橋墩作為藍本進行碳纖

維 CFRP 包覆補強，共製作四支試體進行反覆載重試驗，以瞭解壁式橋柱於長

向和短向之耐震行為差異，以及碳纖維 FRP 補強後的耐震行為差異。李有豐

等人(2001)製作 3 支 2/5 縮尺的圓柱試體，一支為剪力破壞的標準試體，兩支

依標準試體以不同的剪力容量理論設計出包覆 3 層與 2 層的圓柱試體，3 支試

體分別進行水平反覆載重實驗，探討補強的有效性。 

二、FRP 棒之相關研究 

Sen 等人(1998)提出評估在三年內預力碳纖維聚合物在海洋環境影響下之

耐久性。試驗結果顯示混凝土鹼性環境對 CFRP 棒不會產生影響，而破壞模式

與預鑄的裂縫寬度在長時間暴露下會有影響。惟以 CFRP 棒取代鋼筋，必須加

以注意其傳遞應力時可能造成的損害。Sen 等人(1999) 提出在潮水中的碳纖維

複合材料預力梁受濕、乾循環(模擬潮汐)及熱、冷循環(模擬溫度變化)影響之

耐久性，耐久性評估為將近三年的浸泡期間。試驗結果顯示：碳纖維複合材料

預力梁在濕、乾循環及熱、冷循環，其黏結力不受影響，而極限彎矩能力和勁

度有小幅度的下降。Arockiasamy 等人(2000)製作 2 種尺寸共 4 根長方形 CFRP

梁且提出碳纖維棒應用在混凝土有很好的抵抗腐蝕功能。在為期 2 年試驗中，

承受均佈載重來觀察 CFRP 梁受長期載重行為，同時觀察混凝土潛變和收縮行

為的變化，試驗結果與ACI規範做比較並提出一合理之模型。Wegian等人(2005)

在於使用 CFRP 棒應用在混凝土梁中並進行四點抗彎實驗，經實驗與分析的結

果顯示：CFRP 棒可提升混凝土抗彎行為。CFRP 棒彈性模數較低使 CFRP 開

裂前呈線性，開裂後減少勁度。CFRP 之平衡纖維比要比鋼筋低，故為增加

CFRP 平衡纖維比和控制位移和裂縫開裂，大多數的鋼筋混凝土強度都會相對

的提高要求。Rteil 等人(2007)將 FRP 梁進行疲勞載重試驗，試驗變數為不同
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直徑之 FRP 棒、震動週期以及震動時的載重。試驗結果顯示：當 FRP 梁無法

承受載重時，破壞模式為線性破壞。當裂縫出現時，FRP 棒會有些許滑動的現

象。FRP 梁所能承受之極限疲勞載重約為靜載重的 50 %，隨使用的 FRP 棒直

徑增大，FRP 梁所能承受疲勞載重的時間越長。 

梁家銘(2003)針對 FRP 棒在各種強度之混凝土內與不同高溫下之握裹力

及拉拔滑移變位之變化和相互關係。研究結果顯示：常溫下握裹試驗試體之混

凝土圓柱部份的破壞情形是脆性的，並隨著加熱溫度的上升，混凝土圓柱部份

破壞情形漸漸變成 FRP 棒本身與其噴砂之交界面之破壞。握裹力部分，則隨

混凝土圓柱試體的強度減低以及加熱溫度的上升而向下遞減。由此可知經

CFRP 貼片補強能有效提供梁構件對往復載重之抵抗能力。張永毅(2006)將碳

纖維棒替代現有鋼筋並實際應用於縮小尺寸之 RC 梁構件試驗中，探討不同混

凝土強度與不同配筋方式下 CFRP 梁之承載行為及可行性。羅國軒(2007)利用

玻璃纖維(GFRP)棒應用於混凝土梁構件中，探討其梁受力後之破壞模式以及

受力行為，且將 ACI 440 單筋梁設計、修正 ACI 440 雙筋梁設計與 GFRP 梁試

體之實驗值進行比較，提出一合理之設計公式。將碳纖維(CFRP)棒進行握裹

試驗，用以了解 CFRP 棒與混凝土塊握裹之行為模式，並且提出一合理之握裹

長度以供工程師參考。對 CFRP 棒與 GFRP 棒分別進行耐久性試驗，耐久性試

驗之內容包括紫外線照射試驗、恆溫恆濕試驗以及耐酸鹼試驗，並發現無論是

CFRP 棒或是 GFRP 棒均有良好之耐久性。洪明中(2008) CFRP 棒應用於高強

度混凝土梁的力學行為，並探討 CFRP 棒與 GFRP 棒之耐久性實驗。梁試驗採

用不同強度混凝土之 CFRP 梁，並將 ACI 440 單筋梁設計、修正 ACI 440 雙筋

梁設計與 CFRP 梁試體之實驗值進行比較，提出較合理的設計公式。試驗結果

顯示，CFRP 梁受力無明顯降伏點即產生破壞，故設計時宜採用工作應力法，

藉由安全係數防止其瞬間破壞。CFRP 棒與 GFRP 棒的耐久性實驗(耐酸、耐鹼

與耐硫酸鹽試驗)，由試驗結果可知 CFRP 棒不論在酸鹼溶液以及鹽類的環境

下均有良好的耐久性，適用於耐久性結構，而 GFRP 棒在酸鹼溶液以及鹽類的
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環境下表現均較 CFRP 棒差。 

 

3.3 建立市區橋梁檢測、評估與延壽之準則  

國內既有市區橋梁長期受人為及天然災害(如地震、颱風及洪水)等外力破

壞，加上橋梁管理單位人力不足，政府維修補強預算有限，使得國內橋梁劣化

情況較國外橋梁嚴重。面對以上問題，必須先對現有橋梁進行完整之檢測，並

於必要時，視橋梁之受損現況進行耐震能力或是承載能力之安全性評估，最後

根據檢測與評估結果，進一步擬定橋梁延壽之處理方案(如維修與補強等措

施)。故建立完善之市區橋梁檢測、評估與延壽之準則供橋梁管理單位使用是

目前國內所需之重要課題。 

 

3.3.1 市區橋梁檢測制度 

橋梁檢測之重要性，在於確保橋梁使用安全之功能，及橋梁是否需進行養

護維修補強之依據。定期且完整的檢測，可使橋梁在未受到嚴重的損傷時，即

可進行最適當修復，有效延長橋梁使用年限，亦可降低橋梁發生重大災害的風

險，保障人民生命財產安全。 

國內道路運輸系統，可分為公路系統與非公路系統。公路系統包含國道、

省、縣道及鄉道，並於公路修建養護管理規則(92.10.24)第 10 條：橋梁檢測之

制度、方法、頻率及檢測人員之資格與培訓、簽證制度要點，由中央公路主管

機關統一訂定。顯見公路系統橋梁已有橋梁檢測制度之規定。惟市區道路橋梁

係屬非公路系統，依市區道路條例(93.01.07)第 32 條：直轄市或縣(市)政府所

轄市區道路分工權責、設施維護、使用管制、障礙清理等管理事項之規定，由

直轄市或縣(市)政府分別定之，並報內政部備查。故市區橋梁之檢測制度尚待

訂定，以期市區橋梁管理單位有所依據進行橋梁檢測作業。 

完善之市區橋梁檢測制度可對現有橋梁(含市區人行陸橋)進行完整之檢

測，並根據橋梁之受損現況進行安全性之評估，據以擬訂橋梁進一步之處理方
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案(如維修與補強等)，故為橋梁養護之重要課題。 

「檢測制度」，旨在詳細規範橋梁管理單位：(1)檢測單位之組織架構、(2)

檢測方式(包括檢測種類、檢測時機、與檢測頻率等)、及(3)檢測人員之資格與

職責。檢測制度涉及各橋梁管理單位既有之組織規程、管理文化、人力及經費

問題，故各橋梁管理單位之檢測制度多有不同。國內目前並無針對市區橋梁訂

定橋梁檢測制度，故參考國內外之橋梁檢測制度，並藉由與國內橋梁管理單位

以問卷調查、專家座談等方式進行修正，針對營建署所轄之縣市政府橋梁，擬

定合適之檢測制度草案，內容如下： 

 

營建署所轄縣市政府橋梁檢測作業要點(草案) 

一、前言 

為落實橋梁檢測、評估、維修與補強工作，茲訂定本要點，俾確實

掌握橋梁現況，早期發現構件劣化及研析劣化原因，適時辦理維修與補

強，以維持橋梁安全。 

二、橋梁檢測之項目 

橋梁檢測之項目如下： 

橋墩保護設施、橋墩基礎、橋墩墩體、支承墊、止震塊及防震拉桿、伸縮

縫、主構件(大梁)、副構件(橫隔梁)、橋面版或鉸接版、引道路堤、引道

護欄、河道、引道路堤之保護設施、橋台基礎、橋台、翼牆或擋土牆、摩

擦層、排水設施、緣石及人行道、護欄等，對於人行陸橋亦須對階梯、扶

手等部分進行檢查，以提高使用者安全。 

三、橋梁檢測類別 

橋梁檢測可分為經常、定期檢測及特別檢測三種。 

四、經常巡查 

係平時實施之橋梁異狀、損傷檢測。 

(一) 巡查重點 
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對用路人造成影響，需緊急維修之橋梁異狀與損傷。 

(二) 巡查頻率 

分為「週巡查」及「半年巡查」二種。 

(三) 巡查方式 

1. 週巡查 

快速道路橋梁每週巡查至少兩次，其他道路橋梁每週巡查至少一

次。 

併道路養護巡查辦理。 

由道路養護巡查人員，以慢速行車目視為之。 

2. 半年巡查 

過河橋梁基礎有沖刷裸露之虞者，由橋梁工程司於每年四月(防汛

期前)及十一月(防汛期後)，以步行目視或以簡單之量測器具進行巡

查。人力不足時，得委請技術服務廠商辦理。 

巡查當月，該橋適辦理「定期檢測」時，則該期「半年巡查」免

辦，以該「定期檢測」替代。 

(四) 檢測項目 

1. 週巡查 

伸縮縫、引道路堤、引道護欄、摩擦層、護欄。 

2. 半年巡查 

除上述伸縮縫、引道路堤、引道護欄、摩擦層、護欄外，應包括

橋面版(每年至少一次)、主構件(大梁有無遭撞損或火害)、橋墩保

護設施(防沖刷設施有無沖失、橋墩基礎是否裸露)、河道(橋梁附

近護岸有無沖毀、橋梁上、下游規定禁止範圍內有無挖取砂石)、

引道路堤之保護設施(護坡有無沖毀淘空)、橋台基礎、橋台、翼

牆或擋土牆、排水設施(橋面進水口有無淤砂或雜物) 及人行陸橋

階梯、扶手等部分。 
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(五) 巡查報告 

1. 週巡查 

巡查結果發現橋梁構件劣化時，填列於養護巡查報告表。 

2. 半年巡查 

巡查結果，輸入於「台灣地區橋梁管理系統」。 

五、定期檢測 

係定期對橋梁所有構件實施之全面檢測，及確認經常檢測記錄之橋梁異狀、損

傷。 

(一) 檢測重點 

在掌握橋梁結構安全，早期發現構件劣化並評估劣化造成橋梁功能

損傷及其原因。 

(二) 檢測頻率 

檢測頻率視橋齡、交通特性、維護狀況及橋址環境等因素而定，由

橋梁管理單位負責評估。 

每座橋梁每二年至少應檢測一次，惟橋梁跨距超過一百五十公尺或

特殊類型橋梁，如斜張橋、π型橋或鋼拱橋等，每年應檢測一次。 

橋梁管理單位如計畫某些橋梁之檢測間隔超過二年，則應提出詳細

計劃及資料奉府核准，惟最長檢測間隔不得超過四年。 

(三) 檢測方式 

以接近橋梁構件，以目視或簡單之量測器具為原則，並依交通部頒

布之「公路養護手冊」進行檢測。人力不足時，得委請技術服務廠

商辦理。 

(四) 檢測項目 

橋墩保護設施、橋墩基礎、橋墩墩體、支承墊、止震塊及防震拉桿、

伸縮縫、主構件(大梁)、副構件(橫隔梁)、橋面版或絞接版、引道路

堤、引道護欄、河道、引道路堤之保護設施、橋台基礎、橋台、翼
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牆或擋土牆、摩擦層、排水設施、緣石及人行道、護欄，人行陸橋

亦須對階梯、扶手等部分進行檢查。 

(五) 檢測報告 

檢測結果應輸入於「台灣地區橋梁管理系統」。 

六、特別檢測 

於颱風、豪雨、地震等災害後，或火災、車撞等人為破壞後，可能損傷橋

梁結構安全或行車安全，或其他臨時需要所做之不定期檢測。 

(一) 檢測重點 

針對災後或事故後或其他目的，探討是否造成橋梁功能損傷，是否

需維修、補強及決定維修、補強方法。 

(二) 檢測時機 

颱風、豪雨、地震等天災，或火災、車撞等人為事故後為之。 

(三) 檢測方式 

天災或人為事故後，由橋梁工程司(必要時應增加人員協助)以目視或

簡單之量測器具進行檢測。 

橋梁工程司應於天災或人為事故後，能安全到達現場作業二天內完

成檢測及製作檢測報告。 

(四) 檢測項目 

視天災或人為事故造成橋梁構件劣化情形，或其他臨時需要檢測目

的而定。 

(五) 檢測報告 

檢測結果應填列特別檢測評估表。特別檢測評估表如附表 3.1「縣/

市政府橋梁特別檢測評估表」。 

七、橋梁檢測結果發現構件劣化，惟無法判斷劣化損壞原因，或無法確定是否

危及橋梁安全時，應即報相關單位協助辦理，或專案委請技術服務廠商辦

理詳細檢測，研判劣化原因及評估對橋梁安全功能之影響。若影響橋梁安
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全功能時，並應研提維修或補強方案，供適時辦理維修補強。 

八、橋梁工程司 

橋梁管理單位應指派至少一人為橋梁工程司，並得指派協辦人員若干員，

負責辦理轄內橋梁之檢測相關事宜。 

九、橋梁工程司任務 

橋梁工程司任務如下： 

(一)辦理「經常巡查」之「半年檢測」，及「特別檢測」，並依現場檢測結

果，記錄製作檢測報告。 

(二)依「台灣地區橋梁管理系統」優選排列結果，研擬轄內橋梁定期檢測

年度計畫、編列檢測預算及檢測時程。 

(三)督導、考核委外辦理之「定期檢測」工作。 

(四)督導、考核轄區橋梁維修、補強業務。 

十、橋梁檢測人員之安全預防措施 

(一)檢測時，至少應有二人以上，以便互相照應。 

(二)檢測時，應穿著適當服裝、工作鞋、安全帽、手套、反光背心及攜帶

通訊設備。 

(三)進入如箱型梁內部之密閉空間，應視需要預備通風及照明設備，進入

前應先確認)箱型梁內部無有害氣體，以免發生危險。 

(五)水上作業時，應備救生安全設備。 

(六)高空作業時，應繫安全帶(索)等安全設備。 

十一、橋梁檢測維修作業 

橋梁檢測結果，構件劣化有危及用路人或橋梁結構安全時，應即辦理維

修。並視情況施以緊急搶修或必要時設置監控措施或其他適當處置。 

橋梁檢測結果，構件劣化無立即危及用路人或橋梁結構安全時，參考「台

灣地區橋梁管理系統」優選排列順序，編列年度預算，適時辦理維修。 
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表 3.1 縣/市政府橋梁特別檢測評估表 

 
縣/市政府橋梁特別檢測評估表 

橋名：                   
跨度位置：               
評估日期：        年        月        日 
 

評估等級/損壞程度

項目 損壞狀況 
安全 須補

強 危險
備註 

整體穩定性 結構傾斜 沉陷 土壞液化 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
 

上部結構 
(RC、PC) 大梁破壞 橋面版下陷 大梁位移有落橋 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

 

上部結構(鋼
構) 

主構件受損 副構件受損 橋面版下陷 
大梁位移 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

 

橋 墩(RC、PC) 傾斜沉陷 墩柱破壞 帽梁破壞 Ⅰ Ⅱ Ⅲ  

橋墩(鋼構) 傾斜沉陷 鋼鈑凹陷鼓脹 鋼柱破壞 
帽梁破壞 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

 

橋台 翼牆損壞 橋台護坡坍滑 橋台傾斜位移 Ⅰ Ⅱ Ⅲ  

基礎 基礎傾斜 基礎沈陷 基礎殘餘水平變位 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
 

引道檔土牆 擋土牆牆身損壞    擋土牆傾斜 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
 

橋台(引道) 傾斜位移 結構受損 引道下陷 Ⅰ Ⅱ Ⅲ  

支承 裝置受損 傾斜滑動 RC 座破損 
防落裝置受損 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

 

伸縮縫 縱向開離 左右錯離 上下落差 擠壓破壞 Ⅰ Ⅱ Ⅲ  

附屬設施 設施受損倒塌 管線受損 欄杆受損 
胸牆受損 其他                            Ⅰ Ⅱ Ⅲ

 

 

評估過程附記事項：                                                                 
                                                                 

 
評估結果： 安全可通車  緊急補強後可通行  危險禁止通行 
 
已採行措施： 
 
 
 
審核：                                      檢測人員： 
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3.3.2 市區橋梁承載力能力與耐震評估 

本節在彙整過去計劃中對於目前常用的橋梁承載能力與耐震能力評估所

存在之缺點與不足所提建議或改善方法，並節錄建立符合市區橋梁之承載能力

與耐震能力評估法，供業界及橋梁管理單位參考。詳細內容請查閱過去成果報

告。 

3.3.2.1 橋梁結構承載能力評估 

交通部頒公路橋梁設計規範，已將 1998 年 AASHTO LRFD 橋梁設計規

範，納入規範內容。由此可知，LRFD 已為未來的趨勢。為因應新的設計方法，

本計畫提出之橋梁上部結構承載能力評估方法，係加入荷載與抗力係數設計法

之觀念，以求更合理且準確的評估橋梁安全能力狀況。 

由於橋梁施行載重試驗之成本較高，且造成交通之不便，不符合經濟效

益。有鑑於此，本團隊參照美國 AASHTO(2003)提出之荷載與抗力係數評估法 

(Load and resistance factor rating, LRFR)，及其相關研究報告，提出以分析計算

為主、以載重試驗為輔的分析評估方法。建議除橋梁承載能力有疑慮或基於學

術研究考量等因素外，儘量藉由分析計算的方法，快速且經濟的診斷橋梁承載

能力狀況，並針對承載能力不足者，採取符合且必要的維修與補強措施，預防

災害之發生。有關橋梁試驗之評估方法可參考 96 年度計劃。  

本節將對本計劃所建立之 LRFR 載重評估系統、LRFR 極限狀態分類，並

探討市區橋梁設計活載重。 

(一) LRFR 載重評估系統之建立 

LRFR 載重評估系統可分為設計載重評估(Design load rating)、法定載重評

估(Legal load rating)及允許載重評估(Permit load rating)三種，其說明如下(李有

豐、蔡益超、張國鎮等，2004)： 

1. 設計載重評估(Design load rating) 

係橋梁評估之首要標準，其評估標準為對現有橋梁以新橋的設計規範進行

評估。評估活載重建議採用目前國內現行公路橋梁設計載重 HS20-44 加成 1.25
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倍(或 1.3 倍)進行評估。 

設計載重階段，又區分為登錄評估等級與實用評估等級，為反應資料取得

來源之差異性，使可靠度指標趨於一致性，登錄評估與實用評估等級之活載重

乃有所不同。登錄評估等級之活載重係數為 1.75，實用評估等級之活載重係數

為 1.35。 

2. 法定載重評估(Legal load rating) 

考量該評估橋梁原先設計規範與既有橋梁承載、環境現況有所差異，若既

有橋梁經充份檢測，可不依設計載重評估其承載狀況。一般用於設計載重不過

關時，可進一步進行 AASHTO 法定載重或者是以美國各州自訂的法定載重進

行法定載重階段評估。然而，因本國尚未建立足夠龐大之動態地磅資料，及本

土化貨車載重之相關研究，本計畫不採用法定載重評估。 

3. 允許載重評估(Permit load rating) 

當設計載重評估或法定載重評估核可下之橋梁，如需臨時通過載重效應大

於該橋標準載重之特殊重型車輛時，申請通行單位應提供欲申請通過重型車輛

之車輛總重、軸重、重量配置等資料予橋梁管理機關進行橋梁承載能力評估。

允許載重評估的結果，將作為橋梁管理機關發行橋梁許可重車通行與通行時交

通管制之依據。進行允許載重評估之評估者應向橋梁管理單位申請橋梁之設計

圖說、竣工圖說及近期的橋梁檢測結果等資料或至現場進行實地檢測及調查橋

址交通流量，依本計畫提出之承載能力評估方法進行分析評估。 

允許載重評估又分作兩種情況評估：例行允許載重評估 (Routine or annual 

permits)與特殊允許載重評估(Special permits)。例行允許為不限次數皆可通行

(但建議以允許載重評估許可一年內為限)；特殊允許則僅可進行單次通行，或

是有限次數的通行。以申請車輛總重而言，特殊允許通常是較例行允許超載更

加嚴重的情況。 

綜上所述 LRFR 之載重評估方法，建議國內市區橋梁承載能力評估採圖

3.2 所示之評估流程，以設計載重評估與允許載重評估二種評估階段。圖 3.2
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內將耐荷評估係數 RF 增列下標 D 及 P，係分別用於標註設計載重及重車允許

載重評估階段之承載能力評估結果。 

 

圖 3.2 計畫橋梁承載能力分析評估流程圖 

(二) LRFR 極限狀態分類 

LRFR 極限狀態的定義沿用 AASHTO LRFD 設計規範，如表 3.2 所示。服

務極限狀態評估之重要性並不在於豎立告示，而在於作為現行載重下，現有橋

梁性能的指標及維護補強作業之參考，即使在強度極限狀態下，橋梁已確認為

安全無虞，檢核其服務性能仍有其必要性。 

表 3.2 LRFR 之極限狀態分類(AASHTO, 2003) 

極限狀態 分類 適用的評估階段 應用之上部結構 評估標的 
Ⅰ 設計載重評估 皆可 結構的強度及穩定性 

強度極限 
Ⅱ 允許載重評估 皆可 結構的強度及穩定性 

Ⅰ 允許載重評估
鋼筋混凝土橋 
預力混凝土橋 過度裂縫 

Ⅱ 皆可 鋼橋 永久變形 
服務極限 

Ⅲ 設計載重評估 預力混凝土橋 預力鋼筋可能之非彈性變形

疲勞極限 — 設計載重評估 皆可 反覆活載重作用 
 

 

開始 

設計載重評估 
(HS20-44×1.25、HL-93) 
(含登錄等級與實用等級) 

重車允許載重評估 

結束 

．豎立緊告標示 
．修復、補強 

不核可 

(RF)D<1

(RF)P<1

(RF)D≧1 

(RF)P≧1
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狀態Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分別是根據不同的載重評估階段及評估標的進行分類，強

度極限狀態Ⅰ為設計載重評估階段，依一般基本的載重組合作用；強度極限狀

態Ⅱ為允許載重評估階段所採用的極限狀態。服務極限狀態，AASHTO LRFR

提出四項服務性檢核，分別為服務Ⅰ、服務Ⅱ、服務Ⅲ及疲勞極限狀態。 

(三) 市區橋梁設計活載重之探討 

本研究研擬之設計載重評估為橋梁承載能力評估中，最為普遍採用之評估

階段，藉由本研究建議之 HS20-44 與 HL-93 設計活載重對於市區橋梁作用之

探討，其結果將可提供橋梁評估者計算活載重效應時，迅速求得其反應量值，

提高承載能力評估工作進行之效率與正確性。 

橋梁設計載重評估中，計算活載重效應(LL)時，係以車道載重及貨車載重

之組合，求取結構所產生之最大應力。其中，HS20-44 設計活載重，係由貨車

載重及車道載重取其產生之最大應力者控制，並不作疊加；HL-93 設計活載

重，應以貨車載重與車道載重疊加，或軸串列載重與車道載重疊加，取其產生

最大應力者控制。 

以下針對40公尺以下之簡支橋梁，以SAP2000軟體進行HS20-44與HL-93

活載重之分析。將先對於 HS20-44 與 HL-93 之單一車道載重、貨車載重及軸

串列載重(不考慮載重組合)，比較其對簡支橋梁產生之最大彎矩及最大剪力，

隨跨徑之變化狀況；再針對 HS20-44、HS20-44×1.25 及 HL-93 設計活載重，

考量其不同的車道載重與貨車載重之載重組合，分別計算產生之最大應力量

值。 

圖 3.3 為 HS20-44 與 HL-93 車道載重及貨車載重，對不同跨徑之簡支橋梁

所造成之最大彎矩圖，此最大彎矩約產生於跨徑中央處。由此分析結果顯示，

HS20-44 最大彎矩大致為貨車載重控制，HL-93 為貨車載重與車道載重疊加者

控制。 
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圖 3.3 車道與貨車載重對簡支橋梁產生之最大彎矩圖 

 

圖 3.4 為 HS20-44 與 HL-93 車道載重及貨車載重，對不同跨徑之簡支橋梁

所造成之最大剪力圖，此最大剪力產生於兩端支承處。由此分析結果顯示，

HS20-44 最大剪力為貨車載重控制，HL-93 大致為貨車載重與車道載重疊加者

控制。 

 
圖 3.4 車道與貨車載重對簡支橋梁產生之最大剪力圖 

圖 3.5 為 HS20-44 與 HL-93 設計活載重，對不同跨徑之簡支橋梁所造成之

最
大

彎
矩
(
T-

m)
 

跨徑(m) 

車道載重(HS20-44) 
貨車載重(HS20-44；HL-93)
軸串列載重(HL-93) 
車道載重(HL-93) 
最

大
剪

力
(
T)

 

跨徑(m) 

車道載重(HS20-44) 
貨車載重(HS20-44；HL-93) 
軸串列載重(HL-93) 
車道載重(HL-93)
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最大控制彎矩圖，此最大控制彎矩約產生於跨徑中央處。HS20-44 最大控制彎

矩值，係以 HS20-44×1.25 之設計活載重，取貨車載重(Truck load)及車道載重

(Lane load)產生之最大彎矩值(不作疊加)，再乘以動態載重預留值 IM(取

0.33)；HL-93 最大控制彎矩值，係以 HL-93 之設計活載重，取貨車載重及軸

串列載重(Tandem load)產生之最大彎矩值，乘以動態載重預留值 IM(取 0.33)，

再加上車道載重。 

由此分析結果顯示，當簡支橋梁跨徑約 20 公尺以下時，HS20-44×1.25 與

HL-93 產生之最大彎矩量值大致相等，當跨徑大於 20 公尺時，由 HL-93 所控

制。 

 

 
圖 3.5 HS20-44 與 HL-93 設計活載重對簡支橋梁產生之最大控制彎矩圖 

 

圖 3.6 為 HS20-44 與 HL-93 設計活載重，對不同跨徑之簡支橋梁近支承

處，產生之最大控制剪力圖。由此分析結果可知，當橋梁跨徑約小於 20 公尺

時，最大控制剪力由 HS20-44×1.25 所控制，當跨徑大於 20 公尺時，最大控制

剪力由 HL-93 所控制。 

最
大

彎
矩
(
T-

m)
 

跨徑(m) 
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圖 3.6 HS20-44 與 HL-93 設計活載重對簡支橋梁產生之最大控制剪力圖 

 

圖 3.7 為 HS20-44 與 HL-93 設計活載重，對不同跨徑之簡支橋梁四分之一

跨度處，產生之控制剪力圖。由此分析結果可知，當橋梁跨徑約小於 25 公尺

時，最大控制剪力由 HS20-44×1.25 所控制，當跨徑大於 25 公尺時，最大控制

剪力由 HL-93 所控制。 

 
圖 3.7 HS20-44 與 HL-93 設計活載重對簡支橋梁 1/4 跨度處產生之控制剪力圖 

綜上之分析結果，未來對於市區橋梁跨度 40 公尺以下之簡支橋梁，欲求

最
大

剪
力
(
T)

 

跨徑(m) 

1
/
4
跨

度
處

剪
力

(
T)

 

跨徑(m) 
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取設計活載重對結構所造成之最大控制彎矩、最大控制剪力及四分之一跨度處

之控制剪力，可參考下述之建議，以有效的減少橋梁承載能力評估之計算工作： 

(1) 當求取最大控制彎矩與最大控制剪力量值時：20 公尺以下可採

HS20-44×1.25 設計活載重；20 公尺至 40 公尺可採 HL-93 設計活載重進

行分析。 

(2) 當求取四分之一跨度處產生之控制剪力量值時：25 公尺以下可採

HS20-44×1.25 設計活載重；25 至 40 公尺可採 HL-93 設計活載重進行分

析。 

HL-93 設計活載重係由美國 AASHTO(2003)所提出，其對於美國普遍較長

跨徑之橋梁結構，應可提供較 HS20-44×1.25 為佳之可靠度；然而，對於國內

普遍較短跨徑之市區橋梁，建議可依上述之結論，延續採用 HS20-44×1.25 設

計活載重之規定。 

另外，對於連續跨度之市區橋梁結構時，應考量連續或間斷之車道載重與

貨車載重之組合，以求得其產生之結構最大應力。 

 

3.3.2.2 橋梁結構耐震能力評估 

本計畫提出之結構耐震能力評估法，主要以 ATC-40(ATC，1996)提出之非

線性靜力分析法為主軸，此分析法主要觀念係先設定結構之性能目標，而後藉

非線性靜力分析法求得結構容量曲線後，再與地震需求相比較，以確認該分析

結構是否滿足性能要求，可修正過去慣用之耐震能力評估法無法考量對應於不

同結構性能之缺點。評估時係以每一振動單位為評估標的，若一座橋有數個振

動單位，即需對每一振動單位進行評估或是對最危險之振動單位進行評估。 

由於分析過程中，結構材料非線性行為係以結構分析模型中塑性鉸之設置

來表現，是以塑性鉸之定義是否合宜，乃為直接影響結構容量曲線是否能合理

的描述實際結構之行為反應。本計畫以結構材料組成律及構件不同之破壞模式

關係，建立各種破壞模式對應之塑性鉸性質，並提出可供結構分析軟體(本計
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畫係使用 SAP2000)使用之塑鉸定義模式，期供業界進行橋梁結構耐震性能評

估時參考使用。 

本節將說明 ATC-40 耐震能力評估法，並介紹本計劃所建立之結構性能耐

震能力評估法及橋梁結構容量曲線。 

(一) ATC-40 耐震能力評估法 

ATC-40 (ATC,1996)提出非線性靜力側推分析(Nonlinear static pushover 

analysis)，此方法為目前結構性能設計法之主流，對於使用功能不同之結構物

給予不同之性能目標則為其精神。此分析方式藉由更改有效勁度矩陣求取結構

物降服後之行為，以逐步增加側向力由各構件之塑性鉸檢視構件是否降伏及計

算不平衡力，直至結構物崩坍，可獲得整體結構物進入非線性時之側向力與位

移關系，並可經由塑性鉸降服破壞之順序了解各構件之破壞機制。有關 ATC-40

結構性能耐震能力評估之分析流程詳圖 3.8 所示。 

 

 
圖 3.8 ATC-40 結構性能耐震能力評估法分析流程圖 
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(二) 結構性能耐震能力評估法之建立 

結構物在不同規模等級的地震力作用下，會呈現不同的結構性能

(Structural performance)，結構性能耐震能力評估法(Performance-based seismic 

evaluation)主旨在於確保結構物承受不同考量的地震等級作用時，其對應的結

構物性能可達到預期之設計性能目標(Performance objective)，發揮預期的性能

(損壞)等級(Performance level)。性能設計法強調結構性能與設計目標高度透明

化，其理念較以往者更具彈性且涵蓋範圍亦更為廣泛，因此近年來結構性能耐

震能力評估與設計在地震工程中愈來愈受到重視。 

依目前耐震設計規範之規定，橋梁耐震設計目標主要有以下二點： 

(1) 具有足夠的勁度與強度，避免橋梁在中小地震(如：回歸期 30~50 年)作

用下過早產生降伏，而增加維修上之困擾。 

(2) 具有充份的韌性，期使各橋墩同時產生塑性鉸來吸收大地震(如：回歸

期 475 年)作用時之能量，使得橋梁不致產生崩塌。 

對於新設橋梁而言，此種設計理念尚稱合宜。惟對於既有橋梁而言，其耐

震目標則依實際橋梁現況，如橋梁劣化情形及剩餘使用年限等因素之不同，與

新設橋梁者有所差異，此時傳統耐震設計理念恐無法符合耐震能力評估之需

求。此外，既有橋梁在對應的耐震目標下之各種結構性能，以傳統的耐震設計

理念很難加以評估，因此，橋梁耐震能力評估方法應有別於新設橋梁之設計，

須能因應各種不同耐震目標之需求，評估出各種結構性能，進而作為耐震維修

與補強之依據。  

本文提出以結構性能為目標的橋梁耐震能力評估方法，可針對多種不同耐

震需求，多方位檢核橋梁結構性能，此種評估方法可充份掌握橋梁耐震能力及

其結構行為，本計畫之評估流程，如圖 3.9 所示。
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圖 3.9 本計畫橋梁耐震性能評估法(側推分析)流程圖(以 RC 橋墩為例)  

橋梁耐震性能評估 

調查現有 RC 橋墩構材斷面特性資料

 混凝土強度 
 鋼筋土強度 
 主筋配置 
 箍筋配置 

混凝土組成律 

鋼筋組成律 

RC 柱撓曲行為分析 
計算橋墩構材斷面彎矩與曲率之關係 

計算橋墩構材彎矩與轉角之關係 

RC 柱剪力行為分析 
計算箍筋提供之剪力強度 Vs 

計算構材之最大位移韌性比 Rmax 
計算實際韌性容量對應之剪力強度折減係數 k 

計算橋墩構件剪力強度與轉角之關係 

橋墩破壞模式之建立 

撓曲破壞、撓曲-剪力破壞及剪力破壞 

設定橋墩構材之塑性鉸

建立整體橋梁結構側推分析

使用 SAP2000N 進行側推分析 

建立結構容量譜曲線

建立結構性能對應地表加速度之關係

計算阻尼修正係數 

計算有效黏滯阻尼比 
計算阻尼異於 5%之修正係數 

計算相關性能點對應對地表加速度 Z
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(三) 橋梁結構容量曲線之建立 

進行側推分析時，應先定義材料性質與結構元件斷面尺寸，接著建立結構

物分析模型、邊界束制條件與載重型式，再設定塑性鉸性質與塑性鉸位置，最

後於結構各節點施加符合地震力豎向分配之水平力，然後照比例增加，建立整

體結構基底剪力與頂部位移關係曲線，此曲線稱為此結構物之容量曲線。 

容量曲線係包括幾何非線性與材料非線性之行為，結構物的材料非線性完

全由結構元件上設置的塑性鉸來表現，故塑性鉸之定義是否合宜，乃直接影響

結構容量曲線能否合宜的描述實際結構物之行為反應。 

FEMA273、FEMA356 及 ATC40 針對結構物不同的構件，建議塑性鉸定

義之參考量值，然而此建議值實無法完全反應不同之既有與補強構件(如鋼鈑

補強、碳纖維強化高分子複合材料圍束補強)行為。本文建議先建立混凝土與

鋼筋之應力與應變關係，由材料組成律透過柱斷面分析，求得斷面彎矩與曲率

關係，進而推算構件彎矩與轉角關係，並且針對構件不同破壞模式之分析，以

建立各種破壞模式對應之塑性鉸性質。 

於鋼筋混凝土柱之破壞模式分析與對應塑性鉸之設定中，柱構材主要承受

軸力、剪力與彎矩等斷面力之作用，以下將分別探討鋼筋混凝土柱撓曲行為與

剪力行為二者之互制特性，並就二者之合成效應進行分析，作為鋼筋混凝土柱

破壞模式之判定依據，並設定其對應之塑性鉸性質。 

1. 撓曲行為之分析 

若撓曲韌性完全發揮前，鋼筋混凝土橋墩不致發生剪力破壞，此時破壞之

模式稱為撓曲破壞，此時柱撓曲與轉角之關係如下。 

建議柱體之模擬及分析建立於以下之基本假設：1.不考慮柱體中鋼筋與混

凝土間之握裹滑移效應；2.不考慮柱體之剪力變形，是為撓曲破壞；3.柱桿件

之降服發生位置皆固定在塑性鉸區。柱體在地震力作用下，一般於柱體中央附

近為變形之反曲點(彎矩為 0)，故由反曲點至構材端點部分之行為，乃類以於

圖 3.1 所示之分析模型。若給予柱頂一側向力V ，可於各斷面找到所對應的彎
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矩曲率關係，將所得之關係利用彎矩面積法理論，以式(3.3.1)及式(3.3.2)可分

別求得柱頂側向位移Δ與柱頂轉角θ： 

     
0

L
ydyϕΔ = ∫  (3.3.1) 

     
0

L
dyθ ϕ= ∫  (3.3.2) 

上式中， L為反曲點至構材端點之長度，ϕ為斷面之曲率， y 為反曲點至

各斷面之距離。 

當側向力一直不斷的增加使得柱底達到降服彎矩時，柱底將會開始產生塑

性鉸，而伴隨之塑性變形可以繼續承受側向力，而最終達到破壞曲率 fϕ 產生，

並對承受側向力之能力急速下降則宣告破壞，塑性鉸曲率產生順序示意如圖

3.11 所示，將斷面曲率之變化作為控制值，並紀錄適當柱底彎矩與柱頂轉角之

對應關係，以修正後塑鉸性質定義出 A、B、C、D、E 五個點， 其中，B 點

為柱底開始產生降服曲率之狀態，C 點為柱底開始產生塑性曲率之狀態，D 點

為柱底開始產生極限曲率之狀態，E 點為塑鉸區範圍皆達到破壞曲率，將此因

塑性鉸產生之曲率變化關係，計算所對應之彎矩與轉角，即可建立 SAP2000

中之塑性鉸參數，本文建議之撓曲塑鉸設定方式可詳圖 3.12 所示。 

 

P

V

L

Momet φ Curvature
pL

Δ
y

0

L
ydyϕΔ = ∫

0

L
dyθ ϕ= ∫

 
圖 3.10 柱體之分析模型 
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pL

pϕ
A 點 B點 C 點 D 點 E 點

yϕ uϕ fϕ

 
 

圖 3.11 柱之塑性鉸曲率產生順序示意圖 

 

圖 3.12 建議之撓曲塑性鉸設定方式 

 

通常塑性鉸產生之範圍從柱底起算，約柱反曲點距離之六分之一，因此塑

鉸區長度可定義為： 

     op LL
6
1

=  (3.3.3) 

式(3.3.3)中， pL 為塑鉸區長度(cm)， oL 為反曲點至構材端部之長度。 

2. 剪力行為之分析 

鋼筋混凝土柱在承受地震力作用時，混凝土的剪力強度會隨柱韌性之增大

而呈現遞減的現象。Priestley、Verma and Xiao 與 Aschhiem and Moehle 等依據

此種混凝土的剪力行為，均建議了相關計算方法(李有豐、蔡益超、張國鎮等，

θ 
θy θu θf 

A 

M 
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2004)。 

國內橋梁耐震設計規範修訂草案參考 Aschhiem 等人之研究成果但略作修

正，規定橋墩之標稱剪力強度 nV (kgf)計算如下： 

     scn VVV +=  (3.3.4) 

箍筋提供之剪力強度 sV  (kgf)計算如下，但不得超過 ec Af '12.2  (kgf)： 

       
s
dfAV yhshs =  (矩形斷面) (3.3.5) 

      
s

dfA
2

V cyhh
s

π
=  (圓形斷面) (3.3.6) 

橋柱塑鉸區混凝土剪力強度 cV  (kgf)依下式計算： 

      0 AfF)0.53(kV e
'

ctruec ≥+=  (3.3.7) 

     0
1-R
R-Rk

max

max
true ≥=  (3.3.8) 

式 (3.3.4) 至 (3.3.8) 中 shA 為沿剪力方向箍筋之總斷面積 ( 含輔助繫

筋 )(cm2)、 hA 為螺箍筋之斷面積 (cm2)、 eA 為斷面有效剪力面積，可取為

gA0.8 (cm2)、d 為沿剪力方向柱之有效深度(cm)、為圓柱圍束區域之直徑(cm)、

s 為剪力鋼筋之垂直間距(cm)、 yhf 箍筋降伏強度(kgf/cm2)、N 為軸力(kgf)，壓

力時取正值，拉力時取負值、 truek 為實際韌性容量對應之剪力強度折減係數、

y

u
maxR

θ
θ

= 為最大位移韌性比、
y

R
θ
θ

= 為位移韌性比、 gA 為柱之全斷面積(cm2) 、

F 為與軸力有關之調整係數，其中：
gA

NF
140

=  (軸力為壓力時)，
gA

NF
35

=   (軸

力為拉力時)。 

橋柱非塑鉸區之標稱剪力強度可依式(3.3.9)計算，其中 

     0)1(53.0 ' ≥+= ecc AfFV   (3.3.9) 

綜上所述塑鉸區剪力強度隨韌性變化關係如圖 3.13 所示。 

將圖 3.13 轉換為 SAP2000「M3 塑性鉸」可得剪力行為對應的塑鉸特性曲
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線如圖 3.14 所示，其中剪力強度隨塑鉸轉角之關係，係透過 EE VM /=γ 的關係

來轉換。ME 與 VE 分別為 0.1g 地表加速度下，該構材端點引致之彎矩與剪力。

彎矩達剪力破壞時對應的彎矩 yvM , 後即刻衰減。 

 

 
圖 3.13 塑鉸區剪力強度隨韌性變化關係圖 

 

 
圖 3.14 塑鉸區柱斷面剪力強度對應的撓曲強度與塑鉸轉角關係 

3. 鋼筋混凝土柱破壞模式之建立 

將圖 3.13 與圖 3.14 重疊，可得圖 3.15~圖 3.17 三種可能的情況： 
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(1) 撓曲破壞模式(如圖 3.15 所示)： 

柱剪力強度對應之彎矩 yvM , 大於撓曲強度 ybM , ，顯示撓曲破壞會先行發生。 

 

 
圖 3.15 柱斷面彎矩破壞模式塑鉸之設定 

 

(2) 撓曲-剪力破壞模式(如圖 3.16 所示)： 

在彈性階段及部分塑性階段下，柱剪力強度對應之彎矩 yvM , 大於撓曲強度

ybM , ；但在某一臨界韌性比時二者會相等(即 bv MM = )；當韌性超過該臨界

值時則有 ybyv MM ,, < 。顯示在該臨界韌性比之前，柱會發生撓曲破壞；在

該臨界韌性比之後，柱會發生剪力破壞。此種破壞模式可稱為撓曲-剪力

破壞模式。 
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圖 3.16 柱斷面撓曲-剪力破壞模式塑鉸之設定 

 

(3) 剪力破壞模式(如圖 3.17 所示)： 

在彈性階段下，柱剪力強度對應之彎矩 yvM , 小於撓曲強度 ybM , ，顯示剪力

破壞會先行發生。此種破壞模式可稱為剪力破壞模式。 

 

  
圖 3.17 柱斷面剪力破壞模式塑鉸之設定 
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4. 鋼筋混凝土柱各種破壞模式對應塑鉸之設定 

玆將圖 3.15~圖 3.17 所示三種破壞模式對應之 SAP2000 「M3 塑性鉸」設

定方式說明如下： 

(1) 撓曲破壞模式(如圖 3.15 所示) 

塑性鉸特性可以圖中之 A~D 等四點描述之。其中 A 點為原點；B 點座標

為 ( )yby M ,,θ ；C 點座標為 ( )ubu M ,,θ ； D 點座標為 ( )pbp M ,,θ 。 

(2) 撓曲-剪力破壞模式(如圖 3.16 所示) 

塑性鉸特性可以圖中之 A~E 等五點描述之。其中 A 點為原點；B 點座標為

( )yby M ,,θ ；C 點座標為 ( )yby M ,,θ 與 ( )ubu M ,,θ 兩點所成直線以及 ( )yvy M ,,θ 與

( )uvu M ,,θ 兩點所成直線之交點； D點座標為 ( )uvu M ,,θ ；E點座標為 ( )pbp M ,,θ 。 

(3) 剪力破壞模式(如圖 3.17 所示) 

塑性鉸特性可以圖中之 A~D 等四點描述之。其中 A 點為原點；B 點座標

為 ( )yvy M ,,θ ；C 點座標為 ( )uvu M ,,θ ； D 點座標為 ( )pbp M ,,θ 。 

依據上述各種梁柱破壞模式塑鉸之設定方式，即可利用 SAP2000 進行側

推分析，便可求得結構容量曲線。 

 

3.3.3 市區橋梁應用 FRP 材料補強之準則  

由過去研究，可知國內已有多座既有市區橋梁係利用纖維高分子複合材料

(FRP)包覆補強工法進行橋柱補強，並具極高之經濟性與快速簡便及交通環境

影響小之多項優點，此技術於國外已是普遍之橋梁補強技術，惟國內之推廣卻

仍不易，其原因在於國內缺乏一套標準設計、施工規範以及驗收規範，致橋梁

管理者對設計、施工者之信心不足。 

本團隊整合過去之研究成果，並擷取國內外研究之成果，擬訂一套符合實

務運用，且適合本國之纖維高分子複合材料(FRP)包覆補強準則，包含補強作

業之設計準則、施工準則、檢驗標準等，期提昇國內橋梁以 FRP 貼片補強施
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工作業之品質評估與控制能力，供業主與監造人明瞭施工內容及要求重點，並

藉以監督、控制工程品質；亦可供承造人瞭解施工及材料要求標準及管理要

項，以提昇施工技術水準及品質，建立本土化之資料與技術，提供國內業界參

採使用，達成節省公帑、有效維護橋梁功能與安全之目標。此外亦對 FRP 棒

及格網材料進行相關施作手冊之擬定，使國內工程於設計施工上，有更多種材

料可供採用，以符合耐久性需求。 

對於 FRP 之貼片、棒、格網等各項產品在市區橋梁應用範圍整理，依適

用性、適用結構範圍進行建議如表 3.3，提供國內工程人員未來設計使用上的

選擇。 

 

表 3.3 各種 FRP 產品比較表 

FRP 產品 適用性 適用結構範圍 
FRP 貼片 補強 柱、梁 

FRP 棒 新建、補強 梁、版 
FRP 格網 補強 版 
 

3.3.3.1 FRP 貼片補強橋柱之準則擬定  

本節針對 FRP 貼片補強工法應用於橋柱補強之設計、施工及品質管理(驗

收方式)進行說明，材料使用需求可參考 98 年度計畫成果。 

(一) FRP 貼片補強設計方法 

橋柱同時受到軸力、剪力及彎矩共同作用，故在補強設計時，須先分析橋

柱在此共同作用下，何種能力不足再做設計，橋柱補強設計主要分為剪力補強

設計與韌性補強設計為主。 

 ◎ 橋柱剪力補強設計 

橋柱剪力補強設計原理 

若橋柱之剪力強度不足以承擔產生塑鉸所須之剪力時，則可藉由FRP

補強來增加其抗剪強度。而外包材料補強所須提供的剪力強度可由下式計
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算： 

n
s

j VVV −=
φ

0

 .....................................................................(3.3.10)  

式中， jV 為外包材料補強所提供的剪力強度， 0V 為橋柱產生塑鉸所

須之橋柱的剪力強度， sφ 為剪力強度折減因子可取為剪力強度折減因子可

取 0.85， nV 為橋柱之剪力容量。 

橋柱 FRP 剪力補強 

橋柱外包 FRP 補強可視為橫向鋼筋處理，其補強之剪力強度 jV 計算

如下： 

1. 圓形橋柱 

θπ cotDftV jdjj 2
=  ............................................................(3.3.11) 

2. 矩形橋柱 

θcotDftV jdjj 2=  ..............................................................(3.3.12) 

式中， jt 為橋柱 FRP 補強之厚度，D為圓形橋柱之直徑或矩形橋柱

在受力方向之尺寸，θ 為剪力裂縫與縱向鋼筋之夾角，設計時可採用

°= 35θ ， jdf 為 CFRP 之設計應力，因為環向之設計應變 (Hoop 

Strain) 0040.jd =ε ，所以 jjdjjd E.Ef 0040== ε ， jE 為 FRP 材料之彈性模數。 

故由式(3.3.10)、式(3.3.11)和式(3.3.12)可得 FRP 補強之最小厚度 jt 計算如

下： 

1. 圓形橋柱： 

θπ
φ

cot
2

Df

VV

t
jd

n
s

o

j

−
≥  ...............................................................(3.3.13) 

2. 矩形橋柱： 
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θ
φ

cotDf

VV

t
jd

n
s

o

j 2

−
≥  .................................................................(3.3.14) 

補強後剪力容量 nV (3.3.15)考量了混凝土的剪力容量 cV 改為式(3.3.16)

與箍筋的剪力容量 sV (3.3.17)及 CFRP 的剪力容量 fV (3.3.18) 

fscn VVVV ++=  ................................................................(3.3.15) 

gccc AfV '53.0= .................................................................(3.3.16) 

θπ cot)
S

'DfA
(V

t

yhsh
s

⋅⋅
=

2
.............................................................(3.3.17) 

θπ cotDftV jdf ⋅⋅⋅=
2

 ............................................................(3.3.18) 

圓形橋柱 FRP 剪力補強設計流程如下(圖 3.18) 
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柱斷面分析
求彎矩破壞係數αy

耐震評估
判斷破壞模式是否為剪力破壞

柱斷面分析計算Mp，再計算達塑性彎矩時的剪力需求V0

OK

柱斷面的剪力容量計算Vn

OK

依剪力補強公式計算補強層數n

依剪力補強公式計算補強層數n*

判斷是否 n=n* n為設計層數

採用n-1層，在重複框線內的計算值直到n=n*

n為設計層數

完成

是

否

是

否

否

是

0V- n

0

≥
s

V
ψ

計算n層圍束力

再利用圍束混凝土組成律計算

Dkftnf cjdl /2' ××××=
'

ccf

補強後柱斷面的剪力容量再計算Vn

改成     ; Ae改成Ag
'

cf '
ccf

 
圖 3.18 橋柱 FRP 剪力補強設計流程(Li and Sung, 2004) 
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 ◎ 橋柱韌性補強設計 

橋柱韌性補強設計原理 

以下介紹各規範之最小橫向鋼筋比之規定： 

1. ATC-32 規範(ATC-32, 1996) 

(1) 圓形橋柱：最小橫向鋼筋量比之規定如下所示。 

( )01013025150
160

..
Af

p..
f

f.
l

g
'

ceye

'
ce

s −+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+= ρρ  .................(3.3.19) 

(2) 矩形橋柱：最小橫向鋼筋量之規定如下所示。 

( )
'

'0.12 0.5 1.25 0.13 0.01ce
sh t c t c l

ye ce g

f pA s h s h
f f A

ρ
⎡ ⎤

= + + −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

...... (3.3.20) 

式中， '
c

'
ce f.f 31= ； yhye f.f 11= ； ch 為圍束混凝土之平面尺寸；

g

st
l A

A
=ρ

為縱向鋼筋量比； stA 為縱向鋼筋之總斷面積； sρ 為塑鉸區所需之最小橫

向鋼筋量比。 

2. Caltrans 規範(Caltrans, 1986) 

(1) 圓形橋柱：最小橫向鋼筋量比之規定如下所示。 

當 mD 1≤ 時 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

gcyh

c

c

g
s Af

p
f
f

A
A

'

'

25.15.0145.0ρ  ...............................(3.3.21) 

當 mD 1> 時 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

g
'

cyh

'
c

s Af
p..

f
f

. 25150120ρ  ..........................................(3.3.22) 

式中
4

2DAc
π

= 為圍束區之段面積(包含縱向鋼筋總段面積)，但在塑鉸

區時，式(3.3.21)與式(3.3.22)不能小於下式所計算之值。 

yh

'
c

c

g
s f

f
A
A

. ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= 1450ρ  ........................................................(3.3.23) 
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(2) 矩形橋柱： 

矩形橋柱之最小橫向鋼筋量之規定如下式所計算，並取大者。 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= 1300

c

g

yh

'
c

ctsh A
A

f
f

hs.A  .................................................(3.3.24) 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

g
'

cyh

'
c

ctsh Af
P..

f
f

hs.A 25150120  ...................................(3.3.25) 

3. 圍束混凝土之理論極限應變 

圍束混凝土斷面的極限應變 cuε 與橫向鋼筋量比的關係(Priestley 等人, 

1994)可依下式所計算。 

'

4.1
004.0

cc

suyhs
cu f

f ερ
ε +=  .....................................................(3.2.26) 

式中， suε 為橫向鋼筋之極限應變， '
ccf 為圍束混凝土之抗壓強度

(Mander 等人, 1988)。 

u

cu
u c

ε
φ =  .............................................................................(3.3.27) 

y

u

φ
φ

μφ =  .............................................................................(3.3.28) 

byp df.L.L 00220080 += (FHWA, 1994.)(建議評估時用)..(3.3.29) 

或 bp xdgL 2+= (Mander 等人, 1988)(建議補強時用) .(3.3.30) 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−+=Δ L

L
.

L
L

)( pp 501131 φμμ ....................................... (3.3.31) 

式中， uc 為中性軸與壓力緣外側之距離， bd 為主筋直徑， yf 為縱向

鋼筋之降伏強度，g 為補強斷面與基礎或帽梁之距離，當 22800 cmkgff y =

時， 6=x ；當 24200 cmkgff y = 時， 9=x ， yφ 、 uφ 各為斷面降伏與極限曲

率， φμ 為斷面之曲率延展性， Δμ 橋柱之位移韌性， pL 為理論之塑鉸長度。 

 ◎ 橋柱 CFRP 韌性補強 

使用外包材料補強增加橋柱塑鉸區之的韌性，原則上可視為連續性之橫向
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鋼筋，用以增加對混凝土的圍束應力並改善其極限強度與應變，進而達到斷面

曲率韌性、極限塑鉸轉角及整體橋梁韌性容量之需求。 

1. 圓形橋柱 

未補強橋柱之橫向鋼筋量比的計算如下所示： 

t
'

sh
s sD

A4
=ρ  ..........................................................................(3.3.32) 

將上式之 shA 取 jt ， ts 取 1， 'D 取D即可求得圓形橋柱 FRP 包覆補強

之等效橫向鋼筋量比，其計算如下所示： 

D
t j

j

4
=ρ  ............................................................................(3.3.33) 

式中， jt 為外包 FRP 補強之厚度。 

2. 矩形橋柱 

未補強橋柱之橫向鋼筋量比的計算如下所示： 

( )
DBs

DBA

t

sh
s ′′

′+′
=

2
ρ  .............................................................(3.3.34) 

將上式之 shA 取 jt ， ts 取 1， 'B 與 'D 各取B、D即可求得矩形橋柱 FRP

包覆補強之等效橫向鋼筋量比，其計算如下所示： 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
BD

DBt jj 2ρ  ...............................................................(3.3.35) 

式中， 'D 、 'B 為橫向鋼筋之圍束長與寬，D、 B 為矩形斷面之長與

寬。 

在瞭解上述之設計原理後，當採用 CFRP 補強橋柱時，可以下列方

式進行補強設計。 

1.  ATC-32 規範 

(1) 圓形橋柱： 

橋柱外包 FRP 可視為連續性之橫向鋼筋，故由式(3.3.19)和式(3.3.33)

可得 FRP 補強之最小厚度 jt 計算如下： 
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( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′
+

′
= 01013025150

4
..

Af
P..

f
fkDt l

gceju

cej
j ρ  ..............(3.3.36) 

式中， juf 為 CFRP 之極限應力， 160.k j = 。 

基於考量材料之長期耐久性，在碳纖維補強時，採用 0.9 之強度折減

因子。補強後之橋柱韌性，需檢核其是否達到規範之要求，其檢核公式如

下所示： 

cc

jujuj
cu f

f
′

×
+=

ερ
ε

4.12
004.0  ...............................................(3.3.37) 

cc

jujuj
cu f

f.
.

′
+=

ερ
ε

52
0040 (圓形 Priestley 建議) ................(3.3.38) 

u

cu
u c

ε
φ =  .............................................................................(3.3.39) 

y

u

φ
φ

μφ =  ............................................................................(3.3.40) 

bp xdgL 2+=  ....................................................................(3.3.41) 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−+=Δ L

L
.

L
L pp 501131 φμμ  ........................................(3.3.42) 

式中， cuε 為補強後圍束混凝土斷面之極限應變， ccf ′ 為圍束混凝土之

28 天抗壓強度， juε 為 FRP 之極限應變， uc 為中性軸與混凝土壓力緣外側

之距離， φμ 為曲率韌性， yφ 、 uφ 各為橋柱斷面採用彎矩曲率分析之降伏

曲率與極限曲率， pL 為塑鉸之長度，g 為補強斷面與基礎或帽梁之距離，

一般可採用 5 cm， bd 、 yf 各為縱向鋼筋之直徑與降伏強度，當

22800 cmkgff y = 時， 6=x ，當 24200 cmkgff y = 時， 9=x ， Δμ 為位移韌

性， L為橋柱之高度。 

另一方面，如果給定橋柱之位移韌性 Δμ ，則由式(3.3.33)及式(3.3.37)~

式(3.3.42)可得 FRP 補強之最小厚度 jt 計算如下： 

碳纖維補強： 



三、提昇既有市區橋梁品質研究 

 

 

186 

( )
juju

cccu
j f

f.D
.t

ε
ε ′−

=
0040

090  .................................................(3.3.43) 

( )
juju

cccu
j f

f.D
.t

ε
ε ′−

=
0040

10  (考慮材料耐久性) ..................(3.3.44) 

(2) 矩形橋柱： 

由式(3.2.20)、式(3.3.34)與式(3.3.35)可求得 

( ) ( )DB
.hs.

Af
p..

f
f

hs.t lct
g

'
ceju

'
ce

ctj +⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+=

2
101013025150120 ρ  (3.3.45) 

2.  Caltrans 規範 

(1) 圓形橋柱： 

橋柱外包 FRP 可視為連續性之橫向鋼筋，基於能量平衡之考量及補

強後混凝土有較高之應變，因此可將其係數提高 5 倍。故由式(3.3.22)和

式(3.3.33)可得 FRP 補強之最小厚度 jt 計算如下： 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′
+

′
=

gcju

c
j Af

P..
f
f

.Dt 2515060
4

 .................................... (3.3.46) 

基於考量材料之長期耐久性，在碳纖維補強時，採用 0.9 之強度折減

因子，而在玻璃纖維補強時，採用 0.6 之強度折減因子，則 FRP 補強之最

小厚度 jt 計算如下： 

碳纖維補強： 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′
+

′
=

gcju

c
j Af

P..
f
fDt 25150

6
 ............................................ (3.3.47) 

(2) 矩形橋柱： 

對於矩形橋柱之補強，採用與 ATC-32 規範建議之相同方法。 

3. 圍束混凝土之理論極限應變 

(1) 圓形橋柱： 

由式(3.3.33)、式(3.3.37)可推求得其圓形橋柱之補強最小 FRP 厚度需

求，其計算如下所示： 
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( )
juju

cccu
j f

fDt
ε

ε ′−×
=

004.009.0   .............................................(3.3.48) 

上式中， juε 為 FRP 之極限應變。其中上式中之 cuε 值求法如下所示： 

步驟 1：假設對原始橋柱補強之位移韌性比需求為 Δμ 。 

步驟 2：將設計需求之 Δμ 代入式(3.3.31)即可推求得橋柱斷面之曲率韌性

比 φμ 值，其計算如下所示。 

)
L

L
.)(

L
L

(

)(
pp 5013

11
−

−
+≡ Δ

φ
μ

μ  .................................................... (3.3.49) 

步驟 3：由式(3.3.49)可推算得橋柱斷面之極限曲率，其計算如下所示。 

u

cu
yu c

ε
μφφ φ ==  ....................................................................(3.3.50) 

由式(3.3.50)即可推得圍束混凝土極限應變 cuε 值，其計算如下所示； 

φμφε yucu c=  ......................................................................(3.3.51) 

   (2) 矩形橋柱： 

矩形柱外包 FRP 補強，其增加之剪力強度 sjV 之計算方式(Seible 等人, 

1995)與橫向鋼筋同，惟若欲增加韌性，有時必須配置成橢圓形，其計算

如下所示： 

kba =  ................................................................................(3.3.52) 
22

22
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

B
k

Db  ...........................................................(3.3.53) 

3
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

B
Dk  .........................................................................(3.3.54) 

a
bR

2

1 = , 
b
aR

2

3 =  .............................................................(3.3.55) 

ab
abRRDequ

33

31
+

=+=  ....................................................(3.3.56) 

將式(3.3.56)之 equD 取代式(3.3.48)之D值由此可得 FRP 補強之厚。 

補強所增加之剪力強度計算近似於圓形橋柱，其強軸與弱軸方向之
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剪力強度計算如下所示： 

(a) 在強軸方向： 

θπ cot
a
baftV yjjj ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=

4
112  ..........................................(3.3.57) 

(b) 在弱軸方向: 

θπ cot
b
abftV yjjj ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=

4
112  ..........................................(3.3.58) 

式中，a、b 為補強後橢圓之長軸、短軸， equD 為等效之柱直徑。 

 CFRP◎ 補強設計厚度之選擇 

依據補強需求，分別求出所需之補強厚度，再由其中選擇補強厚度 jt 最大

值者，有 jt 之後，可以選擇不同厚度規格的 CFRP 貼片，一層層貼附至厚度總

合大於 jt 即可，用以減低成本。例如 jt =0.44 mm 時，可用 4 層 0.11 mm 或是 2

層 0.165 mm 加一層 0.11 mm 的 CFRP 貼片。本計畫之補強方式僅考慮地震力

部分與耐久性(折減係數中考慮)，至於環境或其他外力等問題則應另外考慮。 

(二) FRP 貼片補強施工方法 

本 FRP 貼片補強施工方法，乃參考國外之補強工法、經驗以及國內成功

案例之經驗所歸納出之規範，為業界從事複合材料補強施工之重要遵循原則。 

 FRP◎ 貼片補強施工順序 
FRP 貼片補強施工施工順序依序為準備工程、混凝土表面處理工程、塗刷

底層樹脂工程、不平整表面之再檢修、劃線定位工程、FRP 補強貼附工程、養

護工程及表面防護或裝修工程等大項。 

 FRP◎ 貼片補強準備工程 

施工前，應先調查補強結構物之設計圖、竣工圖，規格書，並調查尺寸、

配筋，使用材料等資料，做為補強設計時之參考資料，並評估結構物損傷和破

壞模式(變形、沈陷、龜裂、腐蝕或老化等)，以決定補強方式，以便製作補強

計畫及施工計畫。藉由備有品質証明書或測試報告之施工材料，來判斷材料性
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能否合乎補強工程之品質要求，施工材料必須儲存於通風良好，溫度控制在材

料規格溫度範圍內之儲藏所，重要施工過程必須重點拍照或攝影存檔，以做為

施工品質優劣之判定依據。 

  ◎ 混凝土表面處理工程 

FRP 貼片補強需將材料直接附於結構混凝土上，以確保達到有效強度，另

因施工環境相對濕度達 90％以上時，不利樹脂之硬化，且無法獲得良好的粘

接強度，故須清除補強構件表面疏鬆、剝落及風化等劣化混凝土，露出混凝土

結構層，並將其表面清理乾淨並保持乾燥。表面處理工程包含底層處理工程、

裂縫灌注工程、斷面復舊工程。 

底層處理工程，係使用砂輪機將混凝土表面的劣化層(風化、游離石灰、

脫模劑、剝離之砂漿、粉刷層或污物等)除去並研磨至出現粗骨材為止，研磨

完後以毛刷或高壓空氣鎗將粉塵及已鬆動的物質去除掉，然後以水或丙酮洗

淨，並要確保充分乾燥且表面平整無灰塵。若補強施工之構件為具有銳利隅角

時，須將隅角磨成圓弧 R 角，以免圍束時造成應力集中而降低補強效果，惟

補強位置僅為單面時可不需磨成 R 角。對矩形梁、柱而言使用 CFRP 補強結

構物時圓弧 R 角之半徑為 3 cm 以上。若補強施工標的屬於凹角部位時，則需

使用環氧樹脂砂漿或補平材料修整，使其凹面成曲線平滑化(內 R 角，半徑亦

為 3 cm)，以利 CFRP 貼片貼附。 

裂縫灌注工程，係當裂縫寬度大於 5 mm 以上 1 cm 以下時，則可以樹脂

砂漿(大於混凝土設計強度以上)填入並留孔洞，然後抹平結構物表面，再以低

壓樹脂砂漿灌注。若無法以水泥砂漿填注處，則以封塞劑先將裂縫處堵住，再

以低壓樹脂注入法將灌注用樹脂注入裂縫中，等確認注入材硬化後再將多餘封

塞劑和突出物除去，再以補平材料補平，使表面平坦化，維持局部表面高程差

在 1 mm 以內。 

斷面復舊工程係將斷面面層上有剝落、孔隙、蜂窩的部位，以研磨方式去

除掉，再使用與混凝土具同強度以上的高分子砂漿(環氧樹脂砂漿或壓克力樹
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脂砂漿)進行修復。對於大區域凹洞之修補，則以無收縮水泥砂漿進行修補。

另對於混凝土的接頭、模版之段差、表面是否有塗料殘存的小突出物，皆需分

別作復舊與修整處理。鋼筋露出部位亦需做防銹處理，如銹蝕嚴重，須採更換

新鋼筋或其他措施以確保安全。修復完工後的局部表面高度差應在 1 mm 以

內，或調整成斜坡度 1：10 以下之斜面。 

 ◎ 塗刷底層樹脂工程 

將底層樹脂之主劑和硬化劑依規定的配比稱重，然後置於攪拌槽中以電動

攪拌器充分且均勻攪拌，一次的攪拌量為在可使用時間之施工量，超過可使用

時間的材料不可再使用。施工面以滾筒毛刷含浸底漆均勻塗佈，塗佈量隨施工

面的狀況不同而異(標準塗佈量約 0.3 kg/m2)，要斟酌使用，塗佈次數依現場狀

況決定是否塗佈第二道，塗佈第二道時須等第一道初乾後再進行。底層樹脂之

指觸乾燥時間約 3～12 小時。施工前宜充分了解施工環境，混凝土表面會結露

或會接觸水的地方不得施工，因為濕氣太高會導致樹脂與水氣產生作用而干擾

了膠化過程。如果迫於工期或其他因素不得不施工時，可藉有保溫和除濕設備

以降低濕度，或選用濕潤面專用的底層樹脂施工，以確保施工品質。施工現場

嚴禁火源，施工人員必須使用保護工具(如保護面罩、保護眼鏡和塑膠手套等)。 

 ◎ 不平整表面之再檢修 

貼附 CFRP 工程前對混凝土表面再做檢查，對較小區域之凹洞或凸出部分

做填補或磨平之工作。需將補平材料之主劑和硬化劑依所規定之配比稱重，並

置於攪拌器中攪拌，一次的攪拌量為在可使用時間之施工量，超過可使用時間

的材料不可再使用。混凝土於轉角處應用補平材料修復成光滑的圓弧，其半徑

不小於 3 cm。當底層樹脂乾燥後，將補平材料塗抹於上述之缺陷上，塗抹後

施工面必須使用適當工具加以修整，使整個施工面平整光滑。待補平材料表面

指觸乾燥後方可進行下一步之補強施工。 

 ◎ 劃線定位工程 

黏貼碳纖維布前，應按照補強設計之部位劃線定位。依設計圖示，畫好貼
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附位置以確保材料之補強效果，貼歪、貼錯位置均會影響材料之特性與補強效

果，貼覆碳纖維布之纖維方向與箍筋方向相同。 

 FRP◎ 補強貼附工程 

FRP 補強貼附工程，宜注意施工環境及施工過程，若施工環境於混凝土表

面會結露或會接觸水的地方不得施工。如果迫於工期或其他因素，不得不施工

時，則施工現場必須有除濕設備控制溫濕度在材料規定之範圍內，以確保底層

樹脂表面或貼片表面沒有水氣存在。施工過程需注意施工場所需通風良好，若

無法達到，現場需裝設通風設備，並應注意下列各項要點： 

1.塗佈接著樹脂前，必須先確認底層樹脂狀況為指觸乾燥。 

2.碳纖維布預先以剪刀或刀片依所設計的尺寸大小裁好，裁剪數量只裁當日所

需用的數量，且為防止施工的不連續性，在還未黏貼前就須把所有的貼片裁

好且標上記號以利黏貼。 

3.將環氧樹脂的主劑和硬化劑依所規定的配比稱重並攪拌，一次的攪拌量為在

可使用時間之施工量，超過可使用時間的材料不可再使用。 

4.施工面以滾筒毛刷含浸接著樹脂均勻的塗佈，其使用量隨混凝土表面的狀況

不同而斟酌使用。惟需避免樹脂過量導致纖維滑移或扭曲，或樹脂不足導致

纖維含浸不足而影響補強功效。 

5.將纖維貼片平順的貼合在含浸樹脂的塗佈面，並用刮刀沿著纖維方向用力刮

平以除去氣泡和貼平貼片，然後小心移除離形紙。 

6.利用 FRP 用脫滾輪或塑膠具凹槽型式塑膠滾輪沿著纖維方向來回滾壓以充

分含浸樹脂和除去氣泡，拱起部位和角落容易產生氣泡，必須小心除泡。 

7.在貼上 FRP 貼片的上面，再度以含浸樹脂的滾筒毛刷將樹脂均勻的塗佈在上

面，然後再重覆步驟 6，務必使其含浸完全。纖維貼片貼附 30 分鐘後才能

進行上層樹脂塗抹，並注意貼片是否有浮起，錯位現象，若有則以滾輪或刮

刀壓平修正。 

8.二層以上的積層，重覆步驟 4～7，但以相隔一天的效果最好，若迫於工時，
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則至少要間隔 1 小時以上。若氣溫在 10℃～15℃之間施工以一日一層施工

為原則，因品質最好。 

9.纖維貼片貼附需要搭接時，貼片纖維方向交接處，搭接長度必須在 10 cm 以

上。 

10.施工中若有發生結露現象，則必須擦乾和保持乾燥才可施工，同時在貼附

後要考慮施工環境對貼附的影響(如風壓效應，端部的固定等)。 

11.施工完後要目視去確認層數，同時貼附處有不平地方均需將貼片拉平。 

12.施工人員一定要穿著保護工具(如面罩、眼鏡、手套等)。 

 ◎ 養護工程 

 戶外之 FRP 施工後，以塑膠布等覆蓋布遮蔽 24 小時以上，以防雨淋或

風砂、灰塵之污染，覆蓋布不能碰觸施工面。室內則視需要而定。溫度 20℃

以上時須養護 1 週，溫度 10℃以下時須養護 2 週，溫度 10℃～20℃時，則養

護 1～2 週。 

 ◎ 表面防護或裝修工程 

橋墩等以 FRP 補強後，為緩和車輛等衝撞 FRP 貼片表面，於 FRP 貼附硬

化後於其表面噴塗砂漿等防護層，必要時可用掛網方式，使防護層和 FRP 獲

得良好之附著強度。另因樹脂抗紫外線能力較差，易老化，於日光直接照射處，

或為美觀，可於 FRP 表面噴塗耐候性塗料或表面裝飾材料。必要時可依設計，

噴塗耐火材料於 CFRP 表面。 

 ◎ 施工記錄(工程日報表) 

施工必須做記錄，記錄內容至少必須包括：施工名稱及單位、天候(溫度、

濕度)、施工項目、材料使用量、施工人員類別與出工人數、施工概要等。 

 FRP◎ 補強施工過程中之安全管理 

本補強施工方法所使用材料有底漆、含浸接著樹脂、碳纖維貼片，細部修

補材等多種材料。施工時要注意安全，同時亦需熟悉各種材料特徵，施工條件，

作業環境等，並遵守下列施工安全注意事項： 
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1. 充份確認材料的使用方法，保管及管理方法後才可施工。 

2. 安排整理好通道，施工架等作業環境，同時施工人員必備的口罩、面具、

護目鏡、橡皮手套、安全罩等必須嚴格要求穿載。 

3. 使用有機溶劑或密閉場所，必須注意通風問題，要有抽、送風機風管等

設備以強制換氣，同時要避免吸入過多有機溶劑。 

4. 底漆、環氧樹脂、塗料等，若不小心沾到皮膚，應以肥皂水洗淨，如碰

到眼睛，應即以大量清水沖洗，並緊急送醫作適當處理。 

5. 碳纖維貼片具導電性，飛散之碳纖維會造成電動機械的短路，因此在有

機器開關部位，宜用塑膠布包封絕緣。 

6. 世界各國研究機構調查報告，尚未能證明飛散碳纖維是否危害人體。惟

為安全起見，作業需帶防塵口罩。 

7. 提取碳纖維貼片時，可能造成皮膚過敏，故須帶保護手套提存。 

8. 碳纖維貼片之廢棄物，要以產業廢棄物處理方法處理。 

9. 注意火源應遠離工作場所，並配備滅火器具及設備。 

(三) FRP 貼片補強的品質管理 

FRP 貼片補強之品質管理，包括施工前之清點數量與材料性質檢驗，及完

工驗收所需進行之必要檢測，以確定補強品質。 

 ◎ 施工前品質管理 

補強材料品質影響施工後品質和補強效果，故施工前必須針對補強材料性

質作品質檢驗，以確保材料品質。 

FRP 補強材料系統主要有四項：(1)纖維系統；(2)樹脂系統；(3)底漆系統；

與(4)補土系統。此等材料使用前必須測試的項目可參照 98 年計畫成果，測試

報告應由材料供應廠商提供，經設計單位確認合乎補強材料規格後方可進場施

工。為確保材料品質，施工承攬廠商應會同監造單位於現場取樣，交由經認証

之試驗機構進行材料確認測試。 

1. 試驗項目：包含 FRP 纖維板的抗拉強度及係數試驗(CNS 13555)、樹脂固
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成份 99%以上(CNS 13069)及樹脂之配合實驗：黏滯度(CNS 13065)和可使

用時間(CNS 13065)。 

2. 檢驗次數 

a. 每次施工，樹脂的檢驗項目至少需做一組試驗。 

b. 施工之 FRP 量超過 2000 m2時，每 2000 m2的纖維板需測試一組，施

工量不足 2000 m2時，纖維板測試亦做至少一組試驗。 

以上檢查標準須符合材料強度規格值和樹脂性質。 

 FRP◎ 施工完工後的品質管理 

1. 檢測項目及順序 

a. 目視檢測 

使用時機：完工後。 

檢查標準：不能有間隙，缺脂區、皺紋、脫層、空孔及氣泡等缺陷。 

b. 金屬槌測試 

使用時機：完工後 3 天，目視檢測有疑問之大區域檢測。 

檢測標準：完工後 3 天，以金屬槌輕敲整個修補區域，不能有空隙，

脫層分離現象。 

c. Durometer shore D (或 Durometer JIS D)硬度測試(CNS 12628)  

使用時機：完工後 3 天，金屬錘檢測無缺陷部位之檢測。 

檢測標準：完工後 3 天，硬度值需達 80 以上視為合格。若未達 80 則

完工後 7 天重測，硬度值必須達 80 以上方為合格。 

d. 接著強度測試(拉拔實驗)  

使用時機：完工後 3 天，目視檢測、金屬錘測試、硬度測試均無疑問

之部位。 

檢測標準： 

(1) 若碳纖維貼片與混凝土黏結在一起剝落則為合格。 

(2) 若碳纖維貼片與混凝土發生界面剝離現象，則接著強度必須大於
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20 kgf/cm2始為合格。 

(3) 若碳纖維貼片產生層間剝離現象時為不合格。 

FRP 完工後，若發現缺陷，可參照表 3.4 及表 3.5 建議方法進行處置。 

 

表 3.4 FRP 完工後之缺陷與其處置方法 

缺   陷 處置方法 
間隙 ( Gaps)、缺脂區 (Starved Areas ) 加補樹脂 

皺紋 ( Wrinkles ) 磨平再上樹脂 
脫層(Delamination) 折除、重新貼附 

孔洞 ( Holes )、起泡 ( Blister ) 如表 3.5 所示 
 

表 3.5 孔洞、氣泡處置方式 

氣泡長度 對     象 集中程度 處置方式 方  法 

3 cm≧  全部氣泡 － 補修 

凸出 3 cm 以上拆

去再貼付 
凹陷 3 cm 以上樹

脂注入 
7~10 個/m2以上，面

積率 0.2%程度以上 分散(*1) 補修 樹脂注入 

7~10 個/m2以上，面

積率 0.2%程度以上 密集(*1) 補修 再施工(拆去，再貼

附) 
7 個/m2未滿，最大

直徑 2cm 以上 分散(*1) 合格 － 

7 個/m2未滿，最大

直徑 2cm 以下 分散(*1) 合格 － 

1cm≧ 且 
 ＜3cm 

7 個/m2未滿 密集(*1) 補修 
樹脂注入(*3)再施

工(拆去再貼

附)(*4) 
＜1 cm － 分散(*2) 合格 － 

 － 密集(*2) 補修 再施工(拆去再貼

附) 
*1：對象面積在 20 cm×20 cm 中有佔 80%(5~8 個)以上為密集，若 80%以下則為分散。 
*2：對象面積在 5 cm×5 cm 中有 5 個以上為密集，若 5 個以下則為分散。 
*3：氣泡直徑未滿 2 cm 的處理方式。 
*4：直徑大於 2 cm 的處理方式。 
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3.3.3.2 FRP 貼片補強梁構材之準則擬定 

本節在針對 FRP 棒補強工法應用於梁構材補強之設計、施工及品質管理

進行說明。 

(一) FRP 棒補強設計方法 

一般對 FRP 材料相較於鋼筋材料之認知，FRP 不如鋼筋材料具延展性，

無法提供足夠之預警及韌性，惟 FRP 材料具有較高之強度與較低之彈性模數，

故設計時應使用工作應力法設計，並以混凝土破壞為主要之破壞模式，及採較

高之安全係數防止 FRP 棒突然斷裂，故藉設計適當的 FRP 鋼筋量及控制構件

之破壞模式，亦可使結構於破壞前提供足夠之預警作用。 

 FRP◎ 棒梁理論分析 
根據 ACI 440.1R-03 碳纖維，基於下列原因，其分析與傳統 RC 略有不同： 

1. 高強度，可達21,100 kgf/cm2 (鋼筋為4220 kgf/cm2) 

2. 低楊氐係數，1.12×106 kgf/cm2 (鋼筋為2.04×106 kgf/cm2) 

3. 高變形，約1.3％ (鋼筋εy =0.002 ) 

梁分析之基本觀念在可用強度法或工作應力法，常用之作法為依強度法設

計並檢核工作狀態下是否滿足相關需求。 

 ◎ 基本假設 

RC 構件之分析，通常會作下列四項基本假設:  

1. 彎曲前之平面斷面於彎曲後仍保持平面。 

2. 鋼筋之應力-應變曲線已知，假設為彈塑性。 

3. 混凝土張力強度可忽略不計。 

4. 混凝土之應力-應變曲線為已知。 

而對於用 CFRP 棒於 RC 構件之撓曲行為則增加以下假設: 

5. CFRP棒與混凝土完全握裹且不產生相對滑動。 

6. CFRP之應力-應變曲線為已知。 
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 ◎ 鋼筋混凝土與 CFRP 材料應力-應變關係 

(一)混凝土的應力-應變關係數值模式最常為人使用模式如圖 3.19 所示： 

 

 
圖 3.19 混凝土的應力-應變關係數值模式圖 

 

(1)當 coc εε ≤ 時， 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−′=

2

2
co

c

co

c
cc ff

ε
ε

ε
ε ........................................................(3.3.59) 

(2)當 coc εε ≥ 時， 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−′=
cocu

coc
cc ff

εε
εε15.01 ..................................................(3.3.60) 

其中， cf '  為混凝土極限應力； coε 為相對最大應力之應變； cuε 為

混凝土極限應變。 

 

(二)鋼筋應力-應變關係以一彈塑性行為描述如圖 3.20 所示(Hognested, 1951)： 
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圖 3.20 鋼筋應力-應變關係圖 

 

(1) 當 ys εε ≤ 時， 

sss Ef ε⋅=  .........................................................................(3.3.61) 

(2) 當 shsy εεε ≤< 時， 

ys ff = .................................................................................(3.3.62) 

(3) 當 sussh εεε << 時， 

( )shsushys Eff εε −⋅+= ........................................................(3.3.63) 

其中， yf 為鋼筋降伏應力； uf 為鋼筋極限應力； sE 為鋼筋彈性楊氐

模數； shE 為應變硬化區域比例數； yε 為鋼筋降伏應變； shε 為鋼筋應變硬

化應變； suε 為鋼筋極限應變。 

(三)碳纖維應力-應變關係為一線彈性模式，如圖 3.21 所示: 

 
圖 3.21 碳纖維應力-應變關係圖 
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   (1) pusp εε ≤  

spspsp Ef ε⋅= ........................................................................(3.3.64) 

其中， puf 為極限應力、 puε 為極限應變 

 

(四)根據 ACI 440.1R-03，FRP 棒之設計張力強度 fuf  

fu
*

Efu fCf ⋅= .....................................................................(3.3.65) 

其中， EC 為環境折減因素，如下表 3.6； fu
*f 為 FRP 棒出廠保証強

度。 

 

表 3.6 環境影響因素折減係數表 

暴露情況 纖維種類 環境折減因素 EC  
Carbon 1.0 
Glass 0.8 混凝土無暴露在環境中 

Aramid 0.9 
Carbon 0.9 
Glass 0.7 混凝土有暴露在環境中 

Aramid 0.8 
 

本計畫於 97 年度針對國內環境進行 FRP 環境耐久性研究，建議將來以

FRP 棒進行設計時，在耐久性考量上需乘上各環境因素所造成之折減係數，如

式 3.3.66 所示。 

 *
fu

*
fu321fu fff ×=×××= φφφφ ..............................................(3.3.66) 

其中 fuf 為 FRP 棒之設計極限強度， 1φ 為考量紫外線照射之耐久性折減係

數， 2φ 為考量溫、濕循環之耐久性折減係數， 3φ 為考量耐酸、鹼、硫酸鹽環

境之耐久性折減係數。
*
fuf 為 FRP 棒材料本身之極限強度。建議耐久性折減係

數值如表 3.7 所示。 
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表 3.7 耐久性折減係數值 

 紫外線照射 
( 1φ ) 

溫濕循環 
( 2φ ) 

耐酸、鹼、硫酸鹽環境

( 3φ ) 

CFRP 0.95 0.95 0.90 
GFRP 0.95 0.95 0.55 

 

 ◎ 撓曲破壞模式 

爲了解 CFRP 梁之成效彎矩，預測 CFRP 梁之撓曲強度分析方式，這些分

析方法均以基本 RC 之撓曲強度分析理論延伸而來，以下將對分析方法作一探

討。 

一般梁所受載重作用產生的應力，主要考慮有撓曲與剪力，但通常剪力造

成影響較彎矩造成的小，因此大部份梁設計都先考慮撓曲，爾後再檢核剪力是

否符合需求。就傳統 RC 梁彎矩破壞而言，發生破壞之型態有以下三種(徐耀

賜，2001)： 

1. 平衡式破壞：拉力筋降伏與混凝土壓碎同時發生，此即所謂平衡筋梁

(Balanced Reinforced Beam)。 

2. 拉力筋降伏破壞：拉力筋降伏時，受壓區混凝土仍未達壓碎(Crushing)之

階段，此即所謂低筋梁(Under-Reinforced Beam)。 

3. 混凝土受壓碎破壞：於拉力筋降伏之前，受壓區混凝土即受壓碎破壞，

此乃所謂過筋梁(Over-Reinforced Beam)。此種破壞模式屬瞬間發生之脆

性破壞，發生時毫無預警可言，故在設計時須絕對避免。 

一般系統 RC 梁均為補強不足以確保破壞係由鋼筋降伏，方可提供足夠之

預警及韌性，但 CFRP 基本上為材料行為屬線彈性，無法提供降伏之功能，故

設計係採高安全係數。依照 ACI 440.1R-03，CFRP 梁之設計可採 CFRP 斷裂

或混凝土壓碎之理念，只要強度及使用性均符合需求。一般而言，對 CFRP 棒

之混凝土梁而言，混凝土壓碎之破壞模式較 CFRP 棒斷裂之破壞模式展現更好

之韌性。 
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 ◎ 不同破壞模式之應力應變關係 

由於 ACI 440.1R-03 為 CFRP 單筋梁規範，如下圖 3.22、圖 3.23、圖 3.24，

分別為(a)混凝土壓壞模式，(b)平衡破壞模式，及(c)纖維斷裂模式。 

 

 
圖 3.22 混凝土壓壞模式 

 
圖 3.23 平衡破壞模式 

 

 
圖 3.24 纖維斷裂模式 
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 ◎ 撓曲強度計算 

根據 ACI 440.1R-03，纖維之強度高於鋼筋，故依平衡關係所得之平衡比

較低，如下表 3.8。 

複材比
bd
Af

f =ρ ..................................................................(3.3.67) 

平衡複材比
fucuf

cuf

fu

c
fb fE

E
f
'f.

+ε⋅

ε⋅
β=ρ 1850 ............................(3.3.68)  

 

表 3.8 各材料平衡鋼筋比(5,000 psi) 

種類 
抗張強度, yf  or 

fuf (kgf/cm2) 
彈性模數

(kgf/cm2) bρ or fbρ  

鋼 4,220 2.04×106 0.0335 
GFRP 5,627 4.22×105 0.0078 
AFRP 11,947 8.44×105 0.0035 
CFRP 21,100 1.55×106 0.0020 

 

(1) fbf ρρ 4.1> 當為混凝土壓碎破壞模式 

)ad(fAM ffn 2
−⋅= ............................................................(3.3.69) 

b'f.
fA

a
c

ff

⋅⋅

⋅
=

850
.....................................................................(3.3.70) 

)
c

cd(Ef cuff
−

ε⋅= .............................................................(3.3.71) 

(2) fbf ρ<ρ ，則為 CFRP 筋先破壞之模式，其計算式如下 

)ad(fAM fufn 2
−⋅= ...........................................................(3.3.72) 

 
 ◎ 修正 ACI 440 雙筋梁規範與破壞模式分析理論 

規範 ACI 440 (2003)，僅提供 FRP 梁之單筋梁理論與設計，但為使用於雙

筋梁，因此將規範 ACI 318 與規範 ACI 440 比較後，發現公式並無不同，僅有
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材料參數之改變(如 sA → fA 、 yf → fuf 、 sf → ff 、 sE → fE )，因此利用規範 ACI 

318 雙筋梁理論將材料參數修改為 FRP 梁雙筋梁理論是可行的。在 FRP 梁雙

筋梁分析中，其基本假設與單筋梁相同(洪明中，2008)。 

 CFRP◎ 棒與鋼筋混合梁破壞模式分析與雙筋梁公式推導 

目前規範 ACI 318 或 ACI 440 中，單筋梁或雙筋梁分析時，破壞模式是

由鋼筋比(纖維比)與平衡鋼筋比(平衡纖維比)來判斷，而研究中 FRP 梁雙筋

梁理論是以斷面分析藉由應變增量觀察壓力區混凝土或拉力區 CFRP 棒何

者先達極限應變判斷其破壞模式。 

以下為 CFRP 雙筋梁理論公式推導，圖 3.25 為 CFRP 棒與鋼筋混合梁斷

面應力應變圖。 

 

 
圖 3.25 CFRP 棒與鋼筋混合梁斷面應力應變圖 

 

 ◎ 材料特性 

ccc Ef ε×= .........................................................................(3.3.73) 

sss Ef ε×=  (當 ys εε ≤≤0 時)............................................(3.3.74) 

ys ff =  (當 ys εε ≥ 時) ........................................................(3.3.75) 

fff Ef ε×= ........................................................................(3.3.76) 

式(3.3.73)~( 3.3.76)中， cf 為混凝土強度； cE 為混凝土之彈性模數； cε 為

混凝土之應變； sf 為鋼筋之應力； sE 為鋼筋之彈性模數； sε 為壓力區鋼筋
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之應變； yf 為鋼筋降伏強度； ff 為 CFRP 棒之應力； fE 為 CFRP 棒之彈性

模數； fε 為拉力區 CFRP 棒之應變。 

 

 ◎ 平衡條件 

∫ ∫==
c

ccc bdxfdAfC
0

)( ........................................................... (3.3.77) 

sss fAC ×= .............................................................................. (3.3.78) 

ff fAT ×= ............................................................................... (3.3.79) 

sc CCT += ............................................................................... (3.3.80) 

式(3.3.77)~( 3.3.80)中， cC 為受壓混凝土之合力； sC 為受壓鋼筋之合力；

sA 為受壓鋼筋之斷面積； b 為斷面寬度；T 為斷面受拉之合力； fA 為受拉

CFRP 棒之斷面積。 

變形諧和： 

ϕ
εε

=
−

=
cdc

fc .......................................................................... (3.3.81) 

x⋅= ϕε ..................................................................................... (3.3.82) 

ϕ
εdx = ...................................................................................... (3.3.83) 

式(3.3.81)~式(3.3.83)中， c為中性軸到斷面頂部之距離； d 為受拉鋼筋

深度；ϕ為斷面曲率； ε 為距中性軸距離 x處之應變； εd 為微小增量應變。 

由式(3.3.83)帶入式(3.3.74) 

∫= c dfbC cc

ε
ε

ϕ 0
......................................................................... (3.3.84) 

由式(3.3.81)代入式(3.3.84) 

∫= c dfbcC c
c

c

ε
ε

ε 0
........................................................................ (3.3.85) 

由 cC 對中性軸取力矩 
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∫
∫−=

c

c

df

df
k

c

c

c
ε

ε

ε

εε

ε
0

011 ................................................................... (3.3.86) 

由式(3.3.80) 

sc
c

CTdfbc c −=∫
ε

ε
ε 0

.................................................................. (3.3.87) 

∫×
−

=
c dfb

CT
c

c

sc
ε

ε

ε

0

)(
......................................................................... (3.3.88) 

( ) ( )'ddCkcdCM sc −+−= ..................................................... (3.3.89) 

由試體梁彎矩分布圖中，可知力與彎矩的關係為 

22
'

2
1

22
PLPLM ⋅⋅−⋅= ............................................................... (3.3.90) 

式(3.64)中， L為下支承間距離； 'L 為上支承間距離，代入後得 

75.23
MP = ................................................................................. (3.3.91) 

式(3.3.86)~式(3.3.89)中， k 為強度係數；M 為斷面彎矩； 'd 為壓力鋼筋

深度。由式(3.3.81)可知，拉力區 CFRP 棒應變 fε 與混凝土應變 cε 關係成正

比，利用數值分析方式來進行運算，可先給一定值之混凝土最外圍應變 cε ，

利用混凝土材料性質可得到混凝土合力及位置，再假定任意中性軸之位置

c，依變形諧和關係求得拉力區 CFRP 棒應力應變，以合力平衡找出一恰當

中性軸位置 c，所得之中性軸位置可計算彎矩，再另給定一增量 εd 於混凝土

最外圍應變 cε ，重複上述步驟，直到壓力區混凝土達到破壞應變 cuε 或拉力

區 CFRP 棒達到破壞應變 fuε 停止運算，即可得知其破壞模式為混凝土壓力

破壞或 CFRP 棒拉力破壞。 

純 CFRP 梁計算方式為將壓力鋼筋參數均改為 CFRP 棒(即 fs EE → 與

fs εε → )再進行計算。將 CFRP 棒與鋼筋混合梁破壞模式分析與雙筋梁計算

流程整理如圖 3.26。 
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圖 3.26 CFRP 棒與鋼筋混合梁破壞模式分析與雙筋梁計算流程 
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(二) FRP 棒補強施工方法 

FRP 棒係用於特殊環境下取代傳統鋼筋之材料，故於施工方式上皆與鋼筋

相似，惟須注意存放、搬運及施工過程中，不可對表面過度的摩擦，因材料係

以纖維與樹脂組成，側向抗磨損能力較差，若嚴重摩擦恐使纖維斷裂而降低強

度。材料不可焊接，因此搭接及綁紮方式以續接器為主或以塑膠束帶固定即可。 

(三) FRP 棒補強的品質管理 

材料於施工前，應先對其抗拉強度、抗拉應力與應變、抗拉模數等進行試

驗值之測定，碳纖維棒可採用 CNS 13555 碳纖維強化塑膠抗拉性能試驗法進

行試驗，玻璃纖維棒可採用 CNS 12779 玻璃維強化塑膠抗拉性能試驗法進行

試驗。 

 

3.3.3.3 FRP 格網補強版構材之準則擬定 

經參考日本 FRP グリツド工法研究會所編撰之“FRP グリツド增厚 卷立

て工法によるコンクリート構造物の補修補強設計 施工マニユアル(案)” 

(FRPグリツド工法研究會，2007)進行相關探討，本計畫將介紹此工法之設計、

施工及驗收方式。 

(一) FRP 格網補強設計方法 

本節概述 FRP 格網補強包覆工法應用於修復補強之設計方式，進行修復

補強前應對既有混凝土結構物的性能進行評估，以確保於修復補強後之結構物

可有效提升結構物之安全性、疲勞耐久性、使用性及環境耐久性等。 

修復補強之結構物，應對各構件、材料與施工方法進行評估且皆需符合審

查要求。對既有結構物補強之評估，除需對補強部分外，亦須對無補強部份進

行整體性之評估。 

 ◎ 載重 

對於設計計算，載重及載重組合是以擬修復補強之結構物的構造及使用狀

況進行判斷，原則上依各種結構物之相關設計規範進行設計載重及載重組合定
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義，構造之形式與使用狀況則以混凝土規範定義。 

 ◎ 容許應力值 

FRP 格網降伏後為一脆性破壞現象，故須以容許應力值表示降伏值，並以

容許應力法設計之。FRP 格網之容許拉應力在設計載重作用時，以拉力強度的

1/3 設計之。FRP 格網之容許拉應力在極限載重作用時，以拉力強度的 2/3 設

計之。鋼筋混凝土的容許應力原則上已現行規範定義。 

 ◎ 受彎構件斷面之應力值的計算與評估 

補強前之永久載重可以由補強前之既有斷面計算，活載重及補強後之永久

載重則由補強後斷面進行計算，此等載重是應用合成應力值計算。對於混凝土

斷面，鋼筋及 FRP 格網之應力值由下列方式計算。 

  1. FRP 格網應變由距中性軸比例計算。 

  2. 受拉側混凝土和沙漿增厚部份不計拉力強度。 

  3. 鋼筋及混凝土之楊氏係數比為 15。 

  4. FRP 格網及混凝土之楊氏係數由試驗所得之值計算，FRP 格網拉力試驗依

JSCE-E531 規範進行。 

FRP 格網補強包覆工法，係以補強前結構物所受之永久載重造成變形後進

行施工，故無法承受補強前之永久載重。補強前所受之永久載重由補強前之既

有斷面承受，補強後之永久載重及活載重則由補強後的斷面承受，如此即可以

計算各載重之合成應力值。惟對於呆載重不影響的情況下，永久載重和活載重

可用補強後的斷面承受。 

FRP 格網與既有混凝土斷面一體化的合成斷面，混凝土斷面與鋼材及 FRP

格網的應力值，可由下列算式計算。 

sgsgg E/EnE/En ×=×= 15  .......................................... (3.3.92) 

其中， gn 為 FRP 格網與混凝土之楊氏係數比； gE 為 FRP 格網之楊氏係數

(N/mm2)； sE 為鋼筋之楊氏係數(N/mm2)； n 為鋼筋與混凝土之楊氏係數比。

以下為受彎斷面補強後之應力值計算方式 
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（i）計算斷面 

 
圖 3.27 設計斷面 

 

其中，X 為受壓頂緣至中性軸之距離 (mm)；b 為斷面寬 (mm)；d 為拉力

鋼筋有效深度 (mm)；d’ 為壓力鋼筋有效深度 (mm)；dg為 FRP 格網有效深度 

(mm)；As為拉力鋼筋斷面積 (mm2)；As’ 為壓力鋼筋斷面積 (mm2)；Ag為 FRP

格網斷面積 (mm2)。 

由斷面轉換計算中性軸距後，帶入式(3.3.93)計算斷面二次彎矩。 

2223 3 )Xd(An)Xd(An)Xd(An/)Xb(  

InInII

ggg
''

ss

ggsc

−⋅⋅+−⋅⋅+−⋅⋅+⋅=

×+×+=

.................................................................................................... (3.3.93) 

（ii）計算應力值 

混凝土應力 

I/XMc ⋅=σ  (N/mm2) ............................................................ (3.3.94) 

拉力筋應力 

I/)Xd(Mns −⋅⋅=σ  (N/mm2)............................................... (3.3.95) 

壓力筋應力 

I/)dX(Mn ''
s −⋅⋅=σ  (N/mm2)............................................  (3.3.96) 

FRP 格網應力 
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I/)Xd(Mn ggg −⋅⋅=σ  (N/mm2)........................................... (3.3.97) 

其中，M 為設計彎矩 (N-m)。 

 ◎ 受損傷之構件修復  

為確保劣化損傷之混凝土構件經補強後的耐久性，須確認其劣化原因與損

壞狀況，將劣化混凝土敲除後，對已銹蝕之鋼筋進行有效的除銹、防銹處理後，

才可進行 FRP 格網補強包覆工作。 

 ◎ 增厚量  

增厚的厚度是為確保格網及增厚材的穩固，根據實驗顯示，由 FRP 格網

設計厚度加上 10 mm 以上，或是 FRP 格網設計厚度的兩倍。原則上當格網設

計厚度在 10 mm 以下時，增厚量為格網設計厚度加上 10 mm，當格網設計厚

度在 10 mm 以上時，增厚量為格網設計厚度的兩倍才可得到補強效果。另外，

修復受鹽害的結構物時，FRP 格網補強包覆之厚度應確保可防止鋼筋腐蝕。 

 ◎ 搭接 

FRP 格網之搭接原則上以重複搭接為原則，並以相疊之配置方式，標稱斷

面積 150 mm2以下之搭接長，應於應力方向有 3個交叉點。標稱斷面積 150 mm2

以上之必要搭接長，則需透過實驗進行確認。圖 3.28 所示，相同形式之格網

需 3 個交叉點(圖 3.28a)，不相同的形式則需各 3 個(圖 3.28b)。 
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(a) 

 
(b) 

圖 3.28 搭接方式示意圖 

 

(二) FRP 格網補強施工方法 

 ◎ 施工一般事項 

以 FRP 格網補強包覆工法來進行施工，須對欲補強之結構物進行充分之

調查，以確保施工後結構物修復補強後的安全性、疲勞耐久性、使用性，以及

對各種環境的耐久性等。另外亦需確實的保管施工紀錄。 

 ◎ 事前調查 

以 FRP 格網補強包覆工法施工實施前，須先對所要補修補強的既有水泥

建造物的損害狀況，進行詳細調查，並有十足把握。調查事項包含建築物設計

書，水泥強度與鋼筋配置需充份掌握，若無法取得原始設計書，可考慮以別的

方法進行調查，必要的話，亦須進行非破壞性檢查。此外可由構造物外觀是否

有龜裂、游離石灰和銹水、鋼筋腐蝕等狀況來做判斷。漏水和積水都會降低建

物耐久性，也是補強後的再劣化的原因，亦必須考量排水溝和除水裝置。藉由

完整的事前調查結果，所擬出之補強計劃可有效率地進行施工，並提升施工準

確度及有效性。 
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 ◎ 表面處理 

為了達到所訂定之附著強度，FRP 格網補強包覆工法施工前，既有水泥表

面上的脆弱層或油脂等不乾淨處，須徹底的進行表面處理。表面處理方式可利

用水刀、鋼刷或高壓氣槍等工法去除混凝土表面雜質及鋼筋銹蝕部份。樹脂類

增厚材在為確保接著強度的情形下，可利用打磨機方式進行粗造面處理。 

 FRP◎ 格網設置 

為將 FRP 格網固定於既有的混凝土上，可利用高強度之錨釘或以植入鋼

筋彎鉤等方式將格網確實固定於既有混凝土上，避免在噴塗增厚材時，格網產

生移動，造成補強失敗。在設置 FRP 格網時，須注意不可磨傷到 FRP 格網。 

 ◎ 聚合物水泥砂漿(PCM)增厚包覆增強 

依據作業環境及所使用的 PCM 種類，進行適當的表面處理並選定適合的

施工方法和材料。適當的混凝土表面處理工程是為了確保增厚 PCM 與既有混

凝土間具有足夠之附著力，除表面潔淨及具足夠粗糙面外，亦須注意表面的乾

濕狀況，並依所選用之 PCM 來選定底漆材料進行塗抹。 

選用 PCM 進行 FRP 格網補強包覆工法時，PCM 在攪拌混合時，必須按照

一定的準則，例如攪拌混合需配合材料、適當比例、材料投入順序、攪拌器能

力、攪拌混合的時間等。以達到所需之流動性、噴塗狀、強度需求等。 

若使用噴凝土方式施工，須先依噴凝土規範確認流動性、附著性及強度

等。PCM 的噴塗施工，需選用經驗豐富的塗裝工進行施工。第一次噴塗的建

議厚度：天花板為 20~30 mm，壁面為 30~50 mm 又 FRP 格網的格子部份空隙，

若 FRP 格網斷面積有 CR6 以上，則需以鏝刀整平後再噴塗一次 PCM。並依施

工場所的溫、濕度進行溫、溼度管理，遵循材料及施工規範所訂之可施工溫、

濕度進行施工。冬季或有風的施工場所，或有陽光直射的工地，灰漿表面容易

乾燥，PCM 易產生龜裂造成裂縫，所以必須有相應養護對策。 

 若以鏝刀塗附方式施工，注意事項與使用噴凝土方式施工相同。 
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 ◎ 環氧樹脂施工 

於接著樹脂的攪拌混合為了使接著樹脂的調配能達到所期望的強度，需視

材料進行調配。此外攪拌機和攪拌混合時間都會影響到作業性、可使用時間、

強度展現等。須確實按照一定的攪拌方法來實行，如攪拌混合機特性或攪拌混

合的時間及環境溫、濕度。 

採用樹脂注入工法需確實地計劃與設置模板及支撐工，使樹脂注入時不變

形及外漏，特別在底部、接合處、固定處等處，要特別注意不使其漏出，待樹

脂硬化後，才可撤去模板。 

樹脂注入需確實地以幫浦壓送等方法注入，避免板模內充填不良，此外樹

脂粘度過高，注入速度變化太大，皆可能會引起充填不良。 

除事前確認無漏出情形再進行注入，施工中也需持續監視充填狀況，若發

生樹脂外漏，不僅僅因為損失量引起使用量增加，也可能對自然環境有不良影

響。 

環氧樹脂施工，必須遵守注入工法來實行。然而小規模施工，施工時間有

控制或有障礙物時，注入工法可能不適用，得考量其他方法進行施工。 

 ◎ 補土塗抹 

為確保 FRP 格網貼附後之表面平整，可以手塗或補土刀於不平整面上進

行補土抹平作業，把 FRP 格網確實包覆並貼緊壓平。完成品務必均一平坦，

並留意有無空隙，以免引起強度下降。 

本工法運用於版結構的標準補強斷面示意圖如圖 3.29 所示，增厚部分詳

細示意圖如圖 3.30 所示 
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圖 3.29 版結構標準補強斷面示意圖(使用 PCM 噴凝土) 

 

 
圖 3.30 增厚部分詳細示意圖 

 

(三) FRP 格網補強包覆工法的品質管理 

 FRP◎ 格網之品質管理 

FRP 材料需經由製造過程中的品質記錄來確認品質。FRP 格網，因鑄型製

造工法、軸筋的截面長度不同、樹脂與纖維含量比等，使實際的截面積會有所

不同。故 FRP 格網的品質管理並非依照格網的形狀或面積，而是依其彈性模

FRP格網(縱筋)

FRP格網(橫筋)

既有結構物 
增厚材

固定件

增厚量 = 格網厚度 + 10   (mm) , 格網厚度 < 10 mm 
增厚量
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量或彈性剛性來進行確認。 

 ◎ 增厚材材料的品質管理 

1. PCM 的品質管理 

PCM 品質，可由攪拌混合方式、材料調配、與灰漿的配合、流動性、幫

浦壓送性、附著性及強度等進行品質管理。建議於每施做 200 m2實施一次壓

縮、抗彎、附著強度及抗壓等試驗。各項試驗名稱及基準可依表 3.9 及 3.10

建議施行。壓縮及抗彎試驗用試體大小為 4 cm × 4 cm × 16 cm 之立方體塊。壓

縮試驗實行時，依下列規定進行強度判別：1. 第一次試驗結果為指定基準值

的 85％以上。2. 三次試驗結果的平均值為指定基準值以上。靜彈性試驗的樣

品為直徑 5 cm×高度 10 cm 或直徑 10 cm×高度 20cm 的圓柱體。 

 

表 3.9 PCM 的必要物理性質(橋面版等) 

試驗項目 試驗標準 基準值(4 週強度) 
附著試驗 建研式 1.7 N/mm2以上 
壓縮試驗 JIS R 5201 27.0 N/mm2以上 
彎曲試驗 JIS R 5201 6.0 N/mm2以上 
靜彈性試驗 ASTM C 469 1.5×104 N/mm2以上 

 

表 3.10 PCM 的必要物理性質(斷面修復等) 

試驗項目 試驗標準 基準值(4 週強度) 
附著力試驗 建研式 1.5 N/mm2以上 

壓縮試驗 JIS R 5201 
原有構造物的設計基

本強度或 24.0 N/mm2

以上。 
彎曲試驗 JIS R 5201 6.0 N/mm2以上 
靜彈性試驗 ASTM C 469 與原有水泥同程度 

 

2. 環氧樹脂的品質管理 

接著樹脂的品質，係由製造公司的工廠製造過程的品質記錄來確定。接著

樹脂依制定之調配，及實行適當的攪拌混合方法，可得到良好的施工性以及強
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度。建議進行一次以上的附著力試驗，來進行強度管理。最好能在所施工之混

凝土構造物部分進行測定，若有困難，在相當的環境下製作試驗品來測定亦可。 

 ◎ 增厚材的成品檢驗管理 

1. PCM 的成品檢驗管理 

成品檢驗管理能確認施工量，因 FRP 格網為不會腐蝕之材料，所以成品

可以總厚度來管理。成品管理是以計算面積和厚度進行，建議每 100 m2設置

檢測孔。 

 

表 3.11 PCM 成品管理基準 

管理內容 規格值 測定方法 

施工面積 設計面積以上 測定縱向與橫向的長

度來計算。 

施工厚度 設計厚度以上 每塊設一檢測釘，每

100 m2設一檢測孔。 
 

2. 環氧樹脂的尺寸檢驗管理 

尺寸檢驗係確認施工數量管理方式。具體而言，各塊施工面積和厚度皆有

合適之測量方法。厚度可由檢測孔所量測的樹脂厚度來進行，若使用板模場

合，則在已設置板模的填縫材料事先測定厚度。 

 

表 3.12 環氧樹脂成品管理基準 

管理內容 規格值 測定方法 

施工面積 設計面積以上 

縱、橫方向的長度測量

並計算。若填縫材料等

微少部份，並未對整體

補修性能有所影響，則

也包括在施工面積內。

施工厚度 設計厚度的 90％以上
約每 100 m2設置一檢

測孔並量測其厚度。 
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3.4 市區橋梁受水災風險評估  

市區橋梁在使用階段最常遇到之自然災害，主要為地震災害、洪水災害及

土石流災害。延續 98 年度計畫所提出之既有市區橋梁風險評估之研究，本年度

以受洪水災害為例，將橋梁受自然災害之風險評估方式分為橋梁結構設計使用

之自身風險及外在環境產生的風險進行研究，為減少縣市政府橋梁管理單位之

負擔，建議可利用目前已使用之各種公路橋梁安全初步評估表做為橋梁結構設

計使用上之自身風險及外在環境產生的風險評估依據，可省略風險辨識、風險

估計之部分工作，其中檢測項目即可做為風險因子，評估內容可視為嚴重度及

危害度。 

惟風險發生機率須由各管理單位及專家經由經驗判斷去定義，將嚴重度與

危害度相乘後即可得到風險圖像。得到風險評估結果後，藉由可行之風險對策

降低風險嚴重度，並降低該風險因子落於風險圖像分析之分部位置，即可有效

於災害未發生時降低風險。 

 

3.4.1 風險評估基本流程 

風險管理基本流程包含風險交流、風險定義、風險識別、風險估計、風險

評價及風險控制六項，其中前五項皆為風險評估作業流程，各項流程說明如下： 

一、風險交流 

風險交流係在各流程中皆須進行之作業，其基本工作目的係透過研究者與

相關人員(包含專家、學者或其他領域專家)進行深入及廣泛之交流，以確定他

項基本流程中待定義之事項，簡言之就是透過腦力激盪及專家經驗，使整個風

險管理更為完善，並降低因未考慮周詳導致之風險。 

二、風險定義 

風險定義係藉由風險交流，明確定義風險評估之對象及風險評估之目的、

範圍，並確認風險量測形式與收集相關資料供後續工作使用。風險定義係風險

評估工作的開始，並影響後續工作目標之重要步驟。 
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三、風險辨識 

風險辨識係根據確定之研究對象與研究目標，研究和發現潛在的風險事態

及明確的分析重點。若對於較簡單的研究對象及目標，風險識別較為簡單，例

如針對土石流對橋梁之風險評估，其風險源即為土石流的發生與橋梁結構的相

互關係。 

四、風險估計 

風險估計為風險評估之主要工作，包含風險機率估計、風險損失估計等。

風險機率估計係對於風險事態出現機率的估計，對於橋梁工程領域，可視為各

項自然災害及人為災害等之發生機率；風險損失估計則為估計各種風險事件對

管理者造成之損失，可分為直接費用與間接費用，直接費用包括人員傷亡、機

具損失及結構損傷之維修費等，間接費用則包含交通之延宕、社會經濟交流之

損失、管理單位之名譽等難以估計之費用。 

五、風險評價 

風險評價係基於風險估計結果，考慮風險承擔者對於風險的態度和承受能

力對風險程度形成具體的評價結果，同時給予合理之風險對策，供決策者做出

正確的決定。常用之評價方式係採風險圖像分析。 

六、風險控制 

風險控制係根據風險評價結果，對風險事態進行事前處理及過程中的控

制，包括風險決策與風險監控兩部分。風險決策為因應風險評價結果，從各種

風險對策中選定最合適的對策處理風險，一般因應風險之策略有規避、移轉、

減輕及承擔四種。 

風險監控則係對潛在風險事態進行檢、監測，並適時啟動相關風險控制措

施。 

整理以上流程如圖 3.31 所示。 
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圖 3.31 風險管理流程圖 

 

本研究應用層級分析方法(Analyitc Hierarchy Process,AHP)分別求得橋梁受

河川環境風險因子及橋梁本身結構物耐洪能力風險因子之權重，再配合各風險

因子之評估內容，求得橋梁受河川環境危害度及橋梁本身結構物耐洪能力嚴重

度，進而將嚴重度與危害度相乘後即可得到風險圖像。 

層級分析法(AHP)為美國匹茲堡大學教授(Thomas L.Saaty)於 1971 年所發
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展出來之一種決策方法，主要應用在不確定性情況下，及具有多數個評估準則

的決策問題上，將複雜的決策問題轉換成層級結構，然後利用成對比較方法，

由決策者進行兩兩要素的比較，再利用特徵向量法求取要素的權重，同時進行

判斷偏好的一致性檢定，最後可得到要素的權重，為一理論簡單，操作容易，

且在學術界及實務應用上，已被廣泛應用於決策的方法。 

建立層級時係將影響系統要素加以分解成數個群組，每個群組再細分成次

組，如此逐級細分，建立全部層級關係，而在細分群組時，應注意以下各點: 

1. 最高層級代表評估的最終目標。 

2. 畫量將重要性相近的要素放在同一層級。 

3. 層級內的要素不宜過多，以免影響層級的一致性。 

層級內之各要素，力求獨立性。 

 

3.4.2 橋梁耐洪風險評估案例探討 

本案例首先蒐集國內對河川橋梁沖刷相關文獻，對橋梁受洪水沖刷時，影

響橋梁安全的危害度的因子進行統整，並區分為橋梁環境影響程度指標及橋梁

耐洪能力危害度指標，確認評估指標項目，完成評估目標及層級架構。再以層

級分析法透過專家問卷方式進行各危害度指標項目之權重。權重決定後再與指

標項目內容評分分數相乘即可得橋梁危害度指標分數，將橋梁環境影響程度指

標與橋梁耐洪能力危害度指標相乘，得到橋梁耐洪風險評估矩陣，即完成本橋

梁耐洪風險評估案例。 

橋梁耐洪風險評估決策模式建立後，蒐集國內北部、中部、南部河系上橋

梁基本資料、河川水文資料及評估資料進行案例分析，得各橋梁之風險等級及

颱風豪大雨時之風險排序，再與專家依現場經驗的排序比較。 

利用現有橋梁耐洪能力初步評估表將橋梁耐洪能力風險評估指標，分為橋

梁環境影響程度層級及橋梁耐洪能力危害度層級二大部分，由於層級涉及的層

面非單一指標或準則，必須以多種準則加以評估，才能對各評估項目進行客觀、
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公平的判斷。本案例利用多準則決策方法(Multiple Criteria Decision Making, 

MCDM)中的層級分析法(Analytical Hierarchy Process, AHP)對層級的評估項目

進行權重之計算。分析流程如圖 3.32 所示。 

 

 
圖 3.32 層級分析法操作步驟流程圖 

 

3.4.2.1 橋梁耐洪風險評估指標與項目說明 

 ◎ 評估指標層級結構 

橋梁環境影響程度評估指標，綜整成主河道變遷、河川整治辦理情形、鄰

近有無採砂、上下游攔河堰及橋梁保護工現況共五項，做為 AHP 的評估標準，

橋梁環境影響程度評估指標層級結構如圖 3.33；橋梁本身結構物耐洪能力方

面，綜整成基礎剩餘長度與原有長度之比值、橋墩方向與河川流向夾角、阻水

面積比及基礎形式共四項，做為 AHP 的評估標準，橋梁耐洪能力危害度評估指

標層級結構如圖 3.34。 
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圖 3.33 橋梁環境影響程度評估指標層級結構 

 

 
圖 3.34 橋梁耐洪能力危害度評估指標層級結構 
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 ◎ 評估指標各項目意義 

一、橋梁環境影響程度評估指標 

橋梁環境影響程度指標各項目意義說明如下表 3.13。 

 

表 3.13 橋梁環境影響程度指標各項目意義說明 

評 估 準 則 準 則 意 義 說 明 
主河道變遷 

 
河道變遷受豪大雨影響，致原有的高灘地河床面降低，變

成深槽區，原有的深槽區也有可能變成高灘地。若於橋梁

設計時，橋址位於彎道側、河道束縮或於支流併入主河道

附近，屬河道區內不穩定區域，易受河道變遷影響，致使

橋梁基礎嚴重裸露而造成危險。 
河川整治辦

理情形 
 

河川整治的目的主要為整理河道，保持河川水流正常機

能。河川經整治後主深槽區與高灘地較穩定，橋梁也較不

會受到沖刷的威脅。 
鄰近有無 

採砂 
 

河川砂石係台灣砂石主要來源，不當採砂會對橋梁結構造

成嚴重的危害，依現行河川管理規則第四十一條規定在距

離橋樑上、下游 500 公尺處禁採砂石。惟在 500 公尺外開

採行為所造成之採砂坑可能會往下游移動，還是有危害到

橋墩安全的可能。 
上下游 
攔河堰 

 

橋梁之上、下游建有攔河堰對橋梁附近河床高程有很大影

響，上游攔河堰將會阻攔河流中之輸砂，致使橋梁附近泥

砂補充不足而往下刷深，下游攔河堰將會幫助砂石回淤，

使河床高度增加。 
橋梁保護工

現況 
 

橋梁基礎易受河川變異造成裸露，經橋梁主管機關檢測

後，施作適當基礎保護工程，基礎保護工程依河川地質、

橋梁基礎型式及裸露嚴重程度決定，若基礎裸露嚴重者，

以加強基礎深度的托底工法、排樁包覆工法等，加強基礎

保護工法施作完成後，橋梁就不易受河川變異之影響，若

裸露較不嚴重，施作護坦、蛇籠保護工等，可能於下一場

洪水中被沖毀，並連帶使其下河床往下刷深一段深度，危

及橋梁之安全。 
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二、橋梁耐洪能力危害度評估指標 

橋梁耐洪能力危害度指標各項目意義說明如下表 3.14。 

 

表 3.14 橋梁耐洪能力危害度指標各項目意義說明 

評 估 準 則 準 則 意 義 說 明 
基礎裸露深

度與容許沖

刷深度比值 
 

基礎裸露深度影響基礎承載力，基礎若為基樁型式，則當

剩餘長度與原有長度之比值剩 0.6，即為嚴重承載力不

足，若為沉箱基礎之穩定性，則當剩餘長度與原有長度之

比值達 0.4 時才須視為嚴重。至於直接基礎，則依下方地

質及基礎深入深度而有所不同。 
橋墩方向與

河川流向夾

角 

橋墩方向與水流方向如不平行，則水流攻角增加，產生局

部沖刷深度增加。 

阻水面積比 
 

因橋墩興建或基礎裸露造成水流之通水斷面減少，阻擋正

常時水流流況，使得橋孔間的單寬流量與流速加大，造成

橋墩基礎間產生束縮沖刷效應，導致河道刷深及河床下

降。 
基礎形式 

 
基礎形式可分為淺基礎及深基礎，淺基礎即為直接基礎，

深基礎可分為樁基礎及沉箱基礎，基礎形式影響橋梁本身

耐洪能力。 
 

本案例以 AHP 進行既有橋梁耐洪能力風險評估指標權重分析，需仰賴於轄

管橋梁之主管機關及工程顧問公司中橋梁設計專家的經驗判斷與協助，以群體

決策模式取得客觀的結果。利用問卷調查方式，收集各方專家意見，讓評估指

標更具意義及代表性，並且決定河川環境所造成之沖刷影響權重，及橋梁構造

之耐洪能力權重。 

問卷調查對象分別以轄管橋梁之主管機關及工程顧問公司，具橋梁養護、

設計經驗之專家進行問卷調查，問卷內容分為兩部分，一為橋梁環境影響程度

相對重要程度，一為橋梁耐洪能力危害度相對重要程度，如附件(一)。 
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3.4.2.2 橋梁耐洪風險評估各指標項目之權重 

橋梁環境影響程度評估指標及橋梁耐洪能力危害度評估指標，各項目內容

之權重，經由各專家填寫問卷及輸入電腦輔助軟體 Expert Choice 後，建立兩兩

相對比較矩陣，檢核 AHP 之一致性後，計算各指標評估項目內容權重。由橋梁

工程主管機關及工程顧問公司之問卷回收後計算權重結果，將各指標評估內容

之權重值整理如表 3.15 及表 3.16。 

 

表 3.15 橋梁環境影響程度評估指標各項目之權重表 

    評估項目 
樣本數  

主河道 
變遷 

河川整治 
辦理情形 

鄰近有無

採砂 
上下游 
攔河堰 

橋梁保護

工現況 
橋梁主管機關 0.25 0.14 0.25 0.21 0.15 
工程顧問公司 0.27 0.19 0.28 0.12 0.15 
橋梁主管機關+
工程顧問公司 0.25 0.16 0.26 0.18 0.15 

 

表 3.16 橋梁耐洪能力評估指標各項目之權重表 

  評估項目 
樣本數 

基礎裸露深度與

容許沖刷深度比

值 

橋墩方向與

河川流向夾

角 
阻水面積比 基礎形式 

橋梁主管機關 0.40 0.22 0.20 0.19 
工程顧問公司 0.41 0.12 0.20 0.27 
橋梁主管機關+
工程顧問公司 0.40  0.18  0.20  0.22  
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3.4.2.3 建立橋梁耐洪風險評估決策模式 

橋梁環境影響程度及橋梁耐洪能力危害度評估指標各項目之權重值確認

後，建立評估項目之評估內容及分數，將評估項目之權重值乘上評估內容分數，

即可得各橋梁耐洪能力評估指標之評估分數。 

一、橋梁環境影響程度評估指標 

橋梁環境影響程度評估指標之權重值及評估內容如表 3.17 所示。 

 

表 3.17 橋梁環境影響程度評估指標 

項目 權重 評         估         內        容 配
分 

評
分

主 河 道 變
遷 0.25 

□ 嚴重變遷(100)  
□ 輕微變遷(50) 
□ 無(0) 

  

河 川 整 治
辦理情形 0.16 

□ 尚未辦理(100)  
□ 1000 公尺以內完成，其他未辦理(50) 
□ 已完成(0)  

  

鄰 近 有 無
採砂 0.26 

□ 1000 公尺以內(100) 
□ 1000 公尺以外(50) 
□ 無(0) 

  

上 游 攔 河
堰 

□ 1000 公尺以內(50) 
□ 1000 公尺以外(25) 
□ 無(0)  

下 游 攔 河
堰 

0.18 □ 無(50) 
□ 1000 公尺以外(25)  
□ 1000 公尺以內(0) 

  

橋 基 保 護
工現況 0.15 

□ 不良(100) 
□ 中等(50) 
□ 良好或無需保護(0) 

  

分數總計  
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二、橋梁耐洪能力危害度評估指標 

橋梁耐洪能力危害度評估指標之權重值及評估內容如表 3.18 所示。。  

 

表 3.18 橋梁耐洪能力危害度評估指標 

項目 權
重 

評         估         內        容 配

分 
評

分 

Hleft  
基 
樁 H  

當 6.0H/Hleft < ， 100=ω  
當 ( ) 0.1H/H6.0 left ≤≤ ， ( )( ) 100H/H5.25.2 left ×−=ω  
Hleft= 基礎剩餘長度；H=基礎原有長度 

Hleft
 

沉 
箱 H  

當 4.0H/Hleft < ， 100=ω  
當 ( ) 0.1H/H4.0 left ≤≤ ， ( )( ) 100H/H5.25.2 left ×−=ω  

基礎

剩餘

長度

與原

有長

度之

比值 

0.4 

直

接 
基

礎 

□ 置於砂礫層，有沖刷之虞(100) 
□ 置於岩盤表層(50) 
□ 深入岩盤 (0) 

  

橋墩

方向

與水

流方

向夾

角 

0.18 θ  

( )[ ] 65.0cossinb/l θθθ +=K  
1001)-K，ω 2.0K 當 ×=≤ θθ (  

1002 => ，ω .0K 當 θ  
l=橋墩沿垂直行車方向深度，b=橋墩等值寬度 

  

阻水

面積

比
(%)AR

 

0.2 R
A  1005)/5-A(R ×=ω    

基礎

型式 0.22 
□ 直接基礎 (100) 
□ 沉箱基礎(50) 
□ 樁基礎 (0) 

  

分數總計  
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三、建立橋梁耐洪風險評估決策模式 

風險矩陣包含了風險機率、風險危害度和基本的風險對策，因其構造主要

綜合考慮風險指標的特點，風險指標經驗及決策者的風險態度，故可依研究內

容做修正。本案例將橋梁環境影響程度評估指標分數及橋梁耐洪能力危害度評

估指標分數，由 0~100 分為五個等級，如表 3.19 及表 3.20。以橋梁環境影響程

度為縱軸，橋梁耐洪能力危害度為橫軸，得橋梁耐洪能力風險評估矩陣圖，如

圖 3.35 所示。 

利用風險矩陣圖，將風險等級分為四個等級，其中 E 為極度風險(Extreme 

Risk)，H 為高度風險(High Risk)，M 為中度風險(Moderate Risk)，L 為低度風險

(Low Risk)。當評估結果為 E 極度風險時，表示橋梁耐洪能力危害度極高，當

評估結果為高度風險時，表示橋梁耐洪能力危害度高，當評估結果為 M 中度風

險時，表示橋梁耐洪能力危害度屬中等，當評估結果為 L 低度風險時，表示橋

梁耐洪能力危害度低。 

 

表 3.19 橋梁環境影響程度等級分數 

等  級 橋梁環境影響程度 分數 

1 非常低 0~20 

2 低 20~40 

3 中 40~60 

4 高 60~80 

5 非常高 80~100 
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表 3.20 橋梁耐洪能力危害度等級分數 

等  級 橋梁耐洪能力危害度 分數 

1 非常低 0~20 

2 低 20~40 

3 中 40~60 

4 高 60~80 

5 非常高 80~100 
 

 

 

圖 3.35 橋梁耐洪風險評估矩陣圖 
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3.4.2.4 案例分析 

由前節建立橋梁耐洪風險評估矩陣圖後，本節將進行橋梁耐洪風險評估案

例分析，案例分析流程如圖 3.36，以確認橋梁耐洪風險評估決策模式。 

 

橋梁耐洪風險評估

橋梁河川資料收集

竣工圖資料

歷年河床斷面資料

歷年檢測資料

計畫洪水位

橋梁環境影響程度指標值計算

橋梁耐洪能力危害度指標值計算

橋梁現勘調查

橋梁保護工現況

橋梁上下游結構物

橋基裸露情形

橋梁耐洪風險評估矩陣圖

 
圖 3.36 橋梁耐洪風險評估流程圖 
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一、橋梁耐洪風險評估資料收集 

進行橋梁耐洪風險評估之前，為使評估結果準確，需要對每一評估標的橋

梁進行資料蒐集及現場勘查。資料蒐集部份分為二部份：一為橋梁結構物資料

蒐集，需要資料包含橋梁竣工圖、歷年檢測資料及河川斷面測量圖；另為橋址

處水文資料，需要資料包含歷年河川斷面資料及計畫洪水位值等，現場勘查部

分，需對橋梁保護工現況、橋基裸露情形及橋梁上下游結構物進行調查。 

 

二、案例分析 

案例分析分為北部、中部、南部橋梁，選定方式主要以河系及轄管橋梁的

總局養護工程處為區分，案例分析對象為己有裸露情形的橋梁為主。 

本研究由北部、中部、南部分別對淡水河、大漢溪、新店溪、大安溪、大

甲溪、濁水溪、北港溪、朴子溪及八掌溪上省道橋梁進行案例分析。 

(a) 淡水河流域 

淡水河流域位於臺灣北端，主流長度 158.7 公里，流域面積 2,726 平方公里，

僅次於濁水溪及高屏溪，為臺灣第三長的河流。淡水河流域主要由大漢溪、新

店溪及基隆河三大支流匯集而成，並以大漢溪為幹流(即最大支流)，大漢溪、

新店溪自江子翠匯流進淡水河，基隆河於關渡附近再匯入。淡水河流域流經台

北市，台北縣三峽鎮、鶯歌鎮、樹林鎮、土城市、板橋市、三重市、新莊市、

蘆洲鄉、五股鄉、八里鄉、淡水鎮、新店市、深坑鄉、汐止鎮、瑞芳鎮、平溪

鄉、泰山鄉、石碇鄉、坪林鄉、中和市、永和市、基隆市，桃園縣復興鄉、龍

潭鄉、大溪鎮、龜山鄉及新竹縣尖石鄉、關西鎮等鄉鎮(資料整理自經濟部水利

署網站)。 

淡水河流域案例分析橋梁為臺北大橋、忠孝大橋、新海大橋、華江橋、三

鶯大橋、武嶺橋，淡水河流域分析橋梁位置圖如圖 3.37。 
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圖 3.37 淡水河流域分析橋梁位置圖 

 

 ◎ 淡水河流域橋梁耐洪風險評估結果 

將淡水河流域案例分析之橋梁環境影響程度指標分數與橋梁耐洪能力危害

度指標分數，輸入橋梁耐洪風險評估矩陣圖中，可得淡水河流域橋梁耐洪風險

評估結果，如圖 3.38。整理淡水河流域橋梁耐洪風險評估表，如表 3.21。 

 
圖 3.38 淡水河流域橋梁耐洪風險評估結果 
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由淡水河流域橋梁耐洪風險評估結果，得到橋梁遇颱風豪雨之風險排序，

由高至低順序分別為三鶯大橋、武嶺橋、新海大橋、忠孝大橋、華江橋與臺北

大橋。 
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(二) 大安溪、大甲溪及濁水溪流域 

1.大安溪流域 

大安溪位於台灣中部，主流長度 95.76 公里，流域面積 758.47 平方公里，

主流發源於雪山山脈之大壩尖山(標高 3,488 公尺)。本流域自發源地起右岸匯入

馬達拉溪、老庄溪、景山溪，左岸匯入次高溪、大雪溪、南坑溪、無名溪、雪

山坑溪、烏石坑溪。大安溪流域流經苗栗縣泰安鄉、卓蘭鎮、三義鄉、苑裡鎮

及台中縣和平鄉、東勢鎮、后里鄉、外埔鄉、大甲鎮、大安鄉等鄉鎮(資料整理

自經濟部水利署網站)。 

大安溪流域案例分析橋梁為台 61 線大安溪橋及大安溪橋，大安溪流域分析

橋梁位置圖如圖 3.39。 

 

 
圖 3.39 大安溪流域分析橋梁位置圖 
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2.大甲溪流域 

大甲溪位於台灣中部，主流長度 124.2 公里，流域面積 1,235.73 平方公里，

主流發源於雪山山脈之大壩尖山雪山主峰(標高 3,886 公尺)及中央山脈之南湖

大山(標高 3,742 公尺)。本流域主要支流有南湖溪、耳無溪、合歡溪、志樂溪及

中嵙溪。大甲溪流域流經宜蘭縣太平鄉，南投縣仁愛鄉，台中縣和平鄉、東勢

鎮、新社鄉、石岡鄉、豐原市、后里鄉、神岡鄉、外埔鄉、大甲鎮、清水鎮、

大安鄉等鄉鎮(資料整理自經濟部水利署網站)。 

大甲溪流域案例分析橋梁為大甲溪橋，大甲溪流域分析橋梁位置圖如圖

3.40。 

 

 
圖 3.40 大甲溪流域分析橋梁位置圖 
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3.濁水溪流域 

濁水溪位於台灣中部，主流長度 186.6 公里，流域面積 3156.9 平方公里，

主流發源於合歡山主峰與東峰間(標高 3,220 公尺)，主要支流於最上游為霧社

溪，係集合歡山西坡之水，沿北北東間之縱谷流下，至盧山附近與大羅灣溪匯

合，至萬大附近與萬大溪合流，再併丹大溪、郡大溪、巒大溪、水里溪、陳有

蘭溪、東埔蚋溪與清水溪後，流入彰雲平原，於彰化縣大城鄉海墘村與雲林縣

麥寮鄉許厝寮間流入台灣海峽(資料整理自經濟部水利署網站)。 

本流域流經彰化縣大城鄉、竹塘鄉、溪州鄉、二水鄉、田中鄉及雲林縣麥

寮鄉、崙背鄉、二崙鄉、西螺鄉、莿桐鄉、林內鄉，嘉義縣阿里山鄉、梅山鄉，

南投縣竹山鄉、鹿谷鄉、集集鎮、名間鄉、水里鄉、魚池鄉、仁愛鄉、信義鄉

等鄉鎮。 

濁水溪流域案例分析橋梁為西濱大橋、西螺大橋及名竹大橋，濁水溪流域

分析橋梁位置圖如圖 3.41。 

 

 
圖 3.41 濁水溪流域分析橋梁位置圖 
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 ◎ 大安溪、大甲溪及濁水溪流域橋梁耐洪風險評估結果 

將大安溪、大甲溪及濁水溪流域案例分析之橋梁危害度指標分數及橋梁耐

洪能力危害度指標分數，輸入橋梁耐洪風險評估矩陣圖中，可得大安溪、大甲

溪及濁水溪流域橋梁耐洪風險評估結果，如圖 3.42。整理大安溪、大甲溪及濁

水溪流域橋梁耐洪風險評估表，如表 3.22。 

 

 
圖 3.42 大安溪、大甲溪及濁水溪流域橋梁耐洪風險評估結果 

 

由大安溪、大甲溪及濁水溪流域橋梁耐洪風險評估結果，得到橋梁遇颱風

豪雨之風險排序，由高至低順序分別為名竹大橋、大甲溪橋、台 61 線大安溪橋、

大安溪橋、西螺大橋與西濱大橋。
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(三) 北港溪、朴子溪及八掌溪流域 

1.北港溪流域 

北港溪位於台灣南部，主流長度 82 公里，流域面積 645.21 平方公里，主

流發源於阿里山山脈西麓林內鄉七星嶺(標高 516 公尺)。本流域主要支流有虎

尾溪三疊溪、石龜溪、大湖口溪、石牛溪。北港溪流域流經雲林縣斗六市、斗

南鎮、虎尾鎮、土庫鎮、大埤鎮、北港鎮、口湖鄉、水林鄉、古坑鄉、元長鄉、

莿桐鄉、林內鄉及嘉義縣溪口鄉、新港鄉、六腳鄉、東石鄉、大林鎮、梅山鄉、

六腳鄉、東石鄉、民雄鄉等鄉鎮(資料整理自經濟部水利署網站)。 

北港溪流域案例分析橋梁為平和橋及北港大橋，北港溪流域分析橋梁位置

圖如圖 3.43。 

 

 
圖 3.43 北港溪流域分析橋梁位置圖 
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2.朴子溪流域 

朴子溪位於台灣南部，主流長度 75.87 公里，流域面積 426.6 平方公里，主

流發源於阿里山山脈四天王山芋菜坑(標高 1,421 公尺)。本流域主要支流有清水

溪、濁水溪、獅子頭溪、牛稠溪、科底溪、崎腳溪。朴子溪流域流經嘉義縣竹

崎鄉、嘉義市、民雄鄉、新港鄉、太保市、六腳鄉、朴子市、東石鄉等鄉鎮(資

料整理自經濟部水利署網站)。 

朴子溪流域案例分析橋梁為月眉潭橋及蒜頭大橋，朴子溪流域分析橋梁位

置圖如圖 3.44。 

 

 
圖 3.44 朴子溪流域分析橋梁位置圖 
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3.八掌溪流域 

八掌溪位於台灣南部，主流長度 80.86 公里，流域面積 474.74 平方公里，

主流發源於阿里山奮起湖，本流域主要支流有赤蘭溪、頭前溪。八掌溪流域流

經嘉義縣義竹鄉、布袋鎮、鹿草鄉、水上鄉、嘉義市、中埔鄉、番路鄉及台南

縣：北門鄉、學甲鎮、鹽水鎮、後壁鄉、白河鎮等鄉鎮(資料整理自經濟部水利

署網站)。 

八掌溪流域案例分析橋梁為八掌溪橋及厚生橋，八掌溪流域分析橋梁位置

圖如圖 3.45。 

 

 
圖 3.45 八掌溪流域分析橋梁位置圖 
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 ◎ 北港溪、朴子溪、八掌溪流域橋梁評估結果 

將北港溪、朴子溪、八掌溪流域案例分析之橋梁危害度指標分數及橋梁耐

洪能力危害度指標分數，輸入橋梁耐洪風險評估矩陣圖中，可得北港溪、朴子

溪、八掌溪流域橋梁耐洪風險評估結果，如圖 3.46。整理北港溪、朴子溪、八

掌溪流域橋梁耐洪風險評估表，如表 3.23。 

 

 
圖 3.46 北港溪、朴子溪、八掌溪流域橋梁耐洪風險評估結果 

 

由北港溪、朴子溪、八掌溪流域橋梁耐洪風險評估結果，得到橋梁遇颱風

豪雨之風險排序，由高至低順序分別為厚生橋、月眉潭橋、蒜頭大橋、八掌溪

橋與北港大橋。 
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三、橋梁風險評估排序與專家排序比較 

本案例已得到各流域之橋梁風險評估結果，且依照評估結果可以得到橋梁

受洪水災害的風險排序，將本研究所得風險排序與橋梁主管機關之養護橋梁之

工程司(以下簡稱為專家)依實務經驗所提出的排序做比較，確認本研究所建立

之橋梁耐洪風險評估矩陣圖是否可行。惟目前主管機關並無一套研判橋梁風險

排序的方法，故專家排序主要係依據現場經驗判斷而來，  

淡水河流域橋梁風險評估排序分別為三鶯大橋、武嶺橋、新海大橋、忠孝

大橋、華江橋及臺北大橋，整理淡水河流域橋梁風險評估排序與專家排序比較

表，如表 3.24，淡水河流域本研究橋梁風險排序結果與專家皆一致。 

 

表 3.24 淡水河流域橋梁風險評估排序與專家排序比較 

風險評估

排序` 
三鶯 
大橋 武嶺橋 新海 

大橋 
忠孝 
大橋 華江橋 臺北 

大橋 

專家排序 三鶯 
大橋 武嶺橋 新海 

大橋 
忠孝 
大橋 華江橋 臺北 

大橋 
 

大安溪、大甲溪及濁水溪流域橋梁風險評估排序分別為名竹大橋、大甲溪

橋、台 61 線大安溪橋、大安溪橋、西螺大橋與西濱大橋，整理大安溪、大甲

溪及濁水溪流域上橋梁風險排序與專家排序比較表，如表 3.25。其中濁水溪流

域上之名竹大橋已進行改建中，本研究選用該橋原係因比較風險評估等級是否

與實際相等，其餘橋梁排序由比較結果顯示，大安溪、大甲溪及濁水溪流域橋

梁風險評估結果與專家皆一致。 

 

 

 

 

表 3.25 大安溪、大甲溪及濁水溪流域橋梁風險評估排序與專家排序比較 
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風險評估 
排序 名竹大橋 大甲溪橋

台 61 線大

安溪橋 大安溪橋 西螺大橋 西濱大橋

專家排序 名竹大橋 大甲溪橋
台 61 線大

安溪橋 大安溪橋 西螺大橋 西濱大橋

 

北港溪、朴子溪、八掌溪流域依評估結果分別厚生橋、月眉潭橋、蒜頭大

橋、北港大橋與八掌溪橋，其中厚生橋已進行改建中，月眉潭橋即將進行改建，

其餘橋梁與橋梁主管機關的專家排序比較表，如表 3.26，本研究橋梁風險評估

結果與專家皆一致。 

 

表 3.26 北港溪、朴子溪、八掌溪流域橋梁風險評估排序與專家排序比較 

風險評估排序 厚生橋 月眉潭橋 蒜頭大橋 八掌溪橋 北港大橋 

專家排序 厚生橋 月眉潭橋 蒜頭大橋 八掌溪橋 北港大橋 
 

綜整各流域之橋梁風險評估排序與專家排序，橋梁在風險評估結果，與專

家排序皆具一致性，故本研究所建立的橋梁耐洪風險評估矩陣圖，可提供橋梁

主管機關於颱風豪大雨時，將轄管橋梁進行橋梁耐洪風險排序，擬定防救災計

畫，達到預防災害發生的目的。 

 

3.5 FRP 材料應用於緊急救災便橋構想 

國內近年來因全球暖化現象導致氣候變遷，降雨量相較以往又大且急，又

因山區近期內受到幾次的大地震或人為開發等因素，造成土質鬆軟，加上豪雨

的帶動，土石流隨即發生，對於下游橋梁安全，造成相當大之衝擊。國內橋梁

管理單位雖對危險老舊橋梁已編列相關經費，並逐年改建危險之老舊橋梁，但

危險老舊橋梁卻也在逐年增加中，一旦遭逢地震、颱風洪水沖刷，危險老舊橋

梁將對人民造成極大傷亡。尤以民國 88 年九二一集集大地震造成中部地區 26

座橋梁嚴重損壞，97 年 9 月辛樂克颱風及薔蜜颱風造成省道臺 13 線后豐大
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橋、臺 21 線牛眠橋、臺 18 線五虎寮橋及臺 20 線甲仙大橋等倒塌；98 年 8 月

莫拉克颱風因短時間的驚人雨量，總計全國 110 餘座橋梁損傷，皆為近十年來

使國內橋梁嚴重受損之重大天然災害。 

由過去國內遭遇颱風災害時，造成大規模的洪水和土石流侵蝕以及邊坡滑

移，山區對外交通設施屢遭破壞，致使許多災民受困其中，無法順利脫困，救

災團隊亦無法在第一時間挺進災區支援，故需仰賴空中運輸補給以及山區救難

隊的協助方得物資上的運補，因此增快搶先進入災區運補及協助的時效，格外

重要；然而受限於地形、地貌或天候的影響，有些地區並不適合進行空中運補，

此刻搶通對外交通更是分秒必爭，而目前常用的流籠，雖可達到運補及運輸的

目的，但其使用的安全性有其疑慮，況且一趟來回僅能運輸少數物資及人員，

效率不佳；而若欲於災害發生後數日內，重新搭建橋梁或便橋，則受限於大型

機具、營建物資到達及地形、天候的影響並無法於救災黃金時間內達成；因此

聯外橋梁或便橋的快速搭建，以及搶救受困災民的時效係目前救災體系最重要

的課題之ㄧ。 

如何在最短時間內建造一條安全無虞的便橋，應考量以下特性： 

一、構件輕量性： 

主要構件材料，如梁、版等，需具質量輕之特性，於車輛及重型

機具無法運送之處，可直接以人力方式將輕量化構件搬運至現場，並

使得組裝時可不需大量人力即可進行。 

二、組裝快速性： 

便橋之構件可預先於工廠製成模組化構件，設計上以卡榫、扣入

式或套管等連接方式，盡量避免使用較大之機具，方可於現場進行快

速組裝，加快便橋搭設效率。此外在便橋使用後亦可拆卸，故應避免

使用永久固定式之組裝方式。 

三、存放耐久性： 

便橋構件可預先存放於山區及部落中，以備不時之需；故便橋構
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件之材料需具耐候性質佳之特性，防止水氣及環境有害因子造成構件

腐蝕，降低其強度。 

四、結構安全性： 

除滿足上述特性外，構件本身亦須具備足夠之強度，使災民及救

災人員於傷者及救災物資在運送時可以安全及安心的快速通過。經結

構設計後，使用時應設立警示牌，說明限重、限速等相關規定。 

 

以纖維強化高分子複合材料(FRP)材料製成輕量型之模組化構件組裝便

橋，可滿足上述材料特性，更有效克服傳統便橋(如軍方臂力橋)搭設耗時、耗

力等問題，故將 FRP 便橋推動為日後緊急救災使用，係國內應積極研究開發

之課題。以下介紹研究團隊於民國 98 年八八水災發生後，對於緊急救災便橋

之研究構想提供參考。 

 

◎臺北科技大學自力造橋救災復健計劃 

一、便橋設計條件： 

1.考量由師生自力造橋，故在構件設計上以長度 10 公尺為最大搬運長度，

每單元構件重量限制在 130 公斤以下，方便人力搬運。橋梁寬度設定為

4 公尺寬，單向一車道，配合行人空間以增加救災通行量。 

2.最大承載力考量係考慮在大型車輛無法到達之災區位置，故以一般 3.5

噸之小貨車可通行為載重設計條件，並以安全係數放大到 5噸進行設計。 

3.考量緊急救災便橋為一臨時性結構物，設計上應優先考量安全性，其次

為輕量性已達快速組裝之功用，故在舒適性上以 L/360 做為撓度控制要

求(L 為單跨橋長)，並配合限速。 

4.組裝上以簡單手工具，如鐵槌、螺絲起子、小型電鑽等，不採用化學膠

合方式，以方便使用後之拆卸。 

5.橋面版版面需為非光滑面，以防止車輛及人員行走時發生危險。 



三、提昇既有市區橋梁品質研究  

 

 

249 

二、便橋組裝構想： 

研究團隊目前已針對 FRP 梁、版構件進行相關試驗與研究，後續方可進

行組裝方式之研究，故在此僅說明目前組裝之構想。 

因單元構件重量限制在 130 公斤以下，故採用密排 I 型 BFRP 梁(Basalt 

Fiber)，單根 10 公尺長約為 97 公斤重，上下鋪設 GFRP 平版(Glass Fiber)，每

單元為 4 公尺長 2 公尺寬約為 80 公斤重，梁版間以自攻螺絲鎖固即可，如圖

3.47 所示。 

 

 
圖 3.47 FRP 緊急救災便橋概念圖 

 

三、使用安全措施： 

兩側可於現地以警示帶等方式簡單作為臨時護欄，為須於橋頭兩側豎立限

制告示牌，該橋限制告示牌內容為： 

1.本橋為緊急救災便橋，非一般橋梁，請遵照使用限制通行。 

2.本橋為單向一車道通行橋梁，請禮讓對向來車。 

3.限重：5 噸。              

4.限速：10 km/hr。 

目前本研究團隊正積極研究 FRP 應用於緊急救災便橋，並已有部分成果。

期望將來在災害來臨後，研究成果可做為一加速救災時間之工具，使災害產生
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之傷亡降低，並做為一土木人應對社會之貢獻。 

 

3.6 小結 

本年度計畫方向，係彙整過去之研究成果，並建立市區橋梁檢測、評估、

補強之準則，另延續 98 年計畫之市區橋梁風險評估之研究，於本年度試行一

示範案例。 

研究團隊藉由彙整國內外橋梁檢測制度並透過專家座談會，已草擬營建署

所轄縣市政府橋梁檢測作業要點(草案)，並以問卷方式了解本草案於實際推行

上之困難處並加以修正，期本草案可實際且有效落實推行。 

本計畫參考 AASHTO 橋梁評估方法及相關研究報告，提出之 LRFR 評估

系統，並依據交通部頒行之公路橋梁設計規範，及 D.E.R.目視檢測評估法，據

以建立國內橋梁承載能力評估法。並針對 40 公尺以下之簡支橋梁進行設計活

載重之分析時，提出分析建議，以有效減少橋梁承載能力評估之計算工作。本

計畫提出之結構耐震能力評估法，主要以 ATC-40 提出之非線性靜力分析法為

主軸，對於使用功能不同之結構物給予不同之性能目標，然後藉由非線性靜力

分析法求得結構容量曲線後，再與地震需求相比較，以確認該分析結構是否滿

足性能要求。並建議須先建立混凝土與鋼筋之應力與應變關係，由材料組成律

透過柱斷面分析，求得斷面彎矩與曲率關係，進而推算構件彎矩與轉角關係，

並且針對構件不同破壞模式之分析，以建立各種破壞模式對應之塑性鉸性質，

供結構分析軟體(如 SAP2000)採用。 

延續已執行之計畫，對各項 FRP 應用於橋梁補強上之材料，包含 FRP 貼

片、FRP 棒及 FRP 格網，研擬包括設計、施工及品質管理之準則草案，期提

升國內土木工程技術。 

國內目前鮮少對使用中橋梁進行風險評估作業，惟對橋梁管理者及使用者

而言，此階段往往造成最嚴重之災害，研究團隊以橋梁受洪水災害為例，藉目

前使用之橋梁耐洪能力安全初步評估表，應用 AHP 層級分析法以問卷方式進
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行既有橋梁耐洪能力評估指標權重分析，並獲橋梁之管理機關及工程顧問公司

等，具橋梁養護、設計經驗之專家對於橋梁受河川環境危害度及橋梁本身結構

物耐洪能力風險因子之權重意見，藉由國內北部、中部、南部之河川流域橋梁

進行風險評估，評估結果再與橋梁主管機關之養護橋梁工程司進行排序之比

較，依本研究之風險評估排序皆與專家依據現場經驗判斷之排序相符。應用風

險評估概念可簡化評估項目並得到符合的結果，可大幅降低人力與時間。 
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四、緊急運送道路規劃之研究 

 

4.1 前言 

災害發生時，道路系統為首先運作之防災空間系統，人民自發性避難及

救災單位救援行動皆仰賴於道路。惟目前我國在緊急運送道路規劃上及定義

上並無明確規定，且對防災道路亦無統一之定義。原則上，防災道路僅為道

路功能之一，惟我國天然災害受災率高，故行政院災害防救委員會非常重視

道路防災功能性之規劃，因此於 90 年 8 月 16 日訂頒之災害防救基本計畫各

項災害第一章災害預防第二節整備，即明訂地方政府應協同有關機關建立緊

急運送網路，規劃運送設施(道路、港灣、機場等)、運送據點(車站、市場等)、

運送工具(火車、汽車、飛機及船舶等)並研定替代方案；且應考量運送系統

於災害中之安全性，交通管理機關應強化交通號誌、資訊看板等道路設施，

並規劃災時道路交通管制措施；於食物、飲用水及生活必需品調度、供應之

整備，亦明訂地方政府平時應掌握地區人口狀況、交通路線、相關民生物資

供應業者等資料，推估大規模風災或水災時，所需食物、飲用水與生活必需

品之種類、數量並訂定調度與供應計畫；計畫中並應考慮儲備地點適當性、

儲備方式完善性、儲備建築物安全性等因素；在各項災害第二章緊急應變第

六節，亦明訂緊急運送應考量災害情形、緊急程度、重要性等因素，實施局

部或區域性交通管制措施，並緊急修復毀損之交通設施，以利緊急運送以及

為確保緊急運送，地方警察機關得採取交通管制，禁止一般車輛通行；並得

在相鄰縣市警察機關或義交協助下，實施全面性之交通管制。 

緊急運送道路規劃主要對象，在救災物資之緊急運送，包含人員的避

難、救災資源的運送及救災人員、機具之進駐等。緊急運送道路除進行事先

規劃外，平時即需針對緊急運送道路進行管理維護，確保緊急運送道路於災

時能發揮避難、救災之功能。規劃緊急運送道路，須注意地區間之連接，從
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各鄉鎮的相互連接至各縣市的相互連接，建構一完整之緊急運送道路網。緊

急運送道路於平時為一般道路使用，僅於災害發生後才啟動，啟動後緊急運

送道路須進行相關之交通管制，依不同緊急運送道路層級，禁止一般車輛通

行或禁止一般民眾通行，使各層級緊急運送道路發揮災時應有之救災、避難

功能。 

本計畫在研擬緊急運送道路之規劃方法，規劃不同層級之緊急運送道

路，然規劃為緊急運送道路之路線，可能通過道路橋梁，因此規劃為緊急運

送之橋梁應定期進行檢測，防止災害發生後橋梁中斷，緊急運送無法順利通

行之情形。關於緊急運送道路之規劃，去年計畫中選擇石碇鄉為規劃案例，

今年將再規劃兩鄉鎮市緊急運送道路，確認計畫擬訂之緊急運送道路規劃方

法之可行性，並將研究成果進行推廣，以期各縣市能參考本計畫之成果，作

為規劃緊急運送道路。 

 

4.2 成果回顧與文獻回顧 

4.2.1 成果回顧 

本團隊於 96 年度即對天然災害危險度進行探討，包含土石流、水災及

地震等災害，以天然災害潛勢資料，加諸如人口分布、土地利用等人為因素

進行相關研究；此外亦探討其功能檢核及機制，評估緊急運送道路之地區適

用性。另對緊急運送道路之避難救援動線體系，進行探討並考量緊急運送道

路之其它附屬設施，最後進行緊急運送道路系統檢核。 

97 年度中，探討市區道路及其附屬設施緊急救災機制，內容包括整備、

應變及復建三階段進行論述，並初步探討緊急運送道路規劃與評估之內容，

檢討規劃時應注意事項及敘述規劃應有之步驟，最後以一示範規劃案例進行

實際操演，確認規劃內容之可行性。 

98 年度在建立市區緊急運送道路緊急救災機制、規劃評估準則與資訊平
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台及示範案例(台北縣板橋市及桃園縣復興鄉)。提出規劃防災道路時應注意

事項，並以示範案例作為輔助參考，說明市區道路及其附屬設施之災前整

備、災後應變及復建。並將八八水災受災鄉鎮之林邊鄉進行緊急運送道路規

劃並檢核結果為 53 分。林邊鄉為易淹水地區，一遇豪大雨即淹水，故在緊

急運送道路上可規劃直升機平台，以及防災倉庫，存放便橋(臂力橋)，供災

時第一時間使用搶通。 

各年度工作內容綱要如下: 

96 年度 

一、四年期市區道路及其附屬設施技術研發整體績效指標之建立。 

二、蒐集及彙整國內外緊急運送道路相關文獻。 

三、建立緊急運送道路之檢核項目與機制(包含緊急運送道路危險度因子

建立，以及緊急運送道路危險度分析網頁(PDA 版)規劃) 。 

四、調查及彙整分析國內 25 縣市政府現行緊急運送道路規劃情況,並建立

天然災害(水災、土石流、震災) 緊急運送道路可行性檢核模式。 

五、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 

97 年度 

一、建立市區道路及其附屬設施緊急救災機制。 

二、建構緊急運送道路規劃與評估準則之規劃與探討。 

三、建構緊急運送道路查詢系統。 

四、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 

98 年度 

一、以示範案例(I)試行之結果，修正緊急運送道路規劃準則與評估準則(草

案)。 

二、建置緊急運送道路及其附屬設施規劃及查詢系統。 

三、辦理宣導推廣、教育訓練活動。 

 



四、緊急運送道路維護管理研究 

 

 

255 

4.2.2 文獻回顧 

蕭江碧、李泳龍、葉光毅(2002)於南投市都市防災空間系統規劃中，針

對 921 大地震受災最嚴重的南投市來做都市防災空間之系統規劃，在計畫之

中研究了南投市內的道路網與災後交通建設計畫，提出建構都市之交通系統

時，必須納入「交通機能、空間機能、接近(access)機能及土地使用誘導機能」

等四種主要機能，並針對南投市與東勢鎮各主要之道路進行調查，規劃出適

合南投市居民所需要的防災道路系統，並對於整體都市防災系統提出建議。

在研究中對於防災道路之評估方式，主要係針對道路機能做定量評估，加以

問卷調查與統計分析以求得較佳之防災道路路徑。 

詹士樑、何明錦(2004)於「都市地震防災空間系統規劃與 TELES 系統應

用整合之研究」中，進行各項對於都市之防災空間系統規劃防災現況，其分

析地震之危險度與風險來評估各項防災系統與救災規劃之適合性，針對各防

救災設施之現況與各防救災系統之空間規劃提出相關建議，並對新竹市之地

震災害防救做出防災系統規劃，使得地震災害可以與都市防災結合。 

李威儀、何明錦(1997)於台北市都市計劃防災系統規劃中，對於各項都

市防災系統做出說明，在防災系統規劃中，以重大地震災害之因應作為都市

計劃防災系統規劃之初步模擬災害。 

計畫中研究各項設施及空間的防災機能與屬性，規劃都市防災六大空間

系統(道路、避難、消防、醫療、物資、警察)，並參酌日本實務操作經驗，

以緊急應變之角度規劃防災空間體系，最後提出防災避難圈之觀念，將台北

市劃設為 96 個直接避難圈；66 個間接避難圈。對應台北市發展之現況，於

供給面上重新界定都市防災系統。 

對於道路寬度之探討，李泳龍等人(2001)研究台灣 921 大地震災後交通

狀況及道路受損程度，調查 921 地震災區內之道路實際受阻情形，建立影響

地區道路阻斷原因之判別模型，發現街道寬度在 4 公尺以下之道路，對於道
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路阻斷有顯著影響，並經由不同路網替代方案評估了解，8 公尺以上之計畫

道路可以降低地區道路因震災所造成的孤立據點，但李泳龍等人在研究中也

發現，在防災道路的規劃中，即使以最小之間隔配置，對於車輛不能到達之

節點數也無法全部改善。就算將全部之道路開闢為 8 公尺以上也無法完全滿

足道路防災機能的要求，必須以其他措施之輔助，例如加強交通管理、臨近

道路建築的結構強度或退縮建築的要求，才可以使防災道路達到救災之功

能。 

李威儀等人(2008)在文中實質環境之防災機能探討都市防災空間系統，

研究範圍為台北市內湖地區都市計畫範圍，配合地區現有地理資訊系統之強

化與修正可能性的檢測，從震災之防災系統的規劃為主軸，進行研究內容並

配合內湖區災害敏感地帶分佈、潛勢災害分析與資源條件，修正防災避難圈

域之劃設，並進而提出相關對策與建議來加強救災規劃，以創造居民安全無

虞的安全都市空間。 

日本緊急輸送道路計畫，係根據災害對策基本法中之地區防災計畫、防

災業務基本法並配合地震防災對策特別措施法中地震緊急事業五年計畫之

規定所建置。緊急輸送道路係於地震發生時，順利進行緊急輸送所規劃之必

要道路，規劃之道路必須確保其耐震性，因地震發生時完整輸送之路網機能

相當重要。且須配合災害應急對策，預防災害時附近場所引發其他災害、應

急救助防止災情擴大，其內容有情報收集及傳達、設施及設備的應急復舊、

受災人員的救援、救助及其它保護、消防、水災預防其他應急措施及緊急輸

送的確保等。並應指定據點，於地震防災對策特別措施法第 3 條第 1 項第 5

號「緊急輸送確保之必要道路」由建設大臣所訂之基準，都道府縣知事需指

定防災據點。 

 

一、 路網計畫注意事項 

(一)、 瞭解目標地區的自然條件、產業經濟、都市構造等地區特性基
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礎，同時對防災據點的連絡及緊急輸送道路路網進行連繫。 

(二)、 地震後的路網依利用特性，區分為以下三項： 

1.第一級緊急輸送道路網 

縣廳所在地、地方中心都市以及重要港灣、空港等連絡用道路。 

2.第二級緊急輸送道路網 

第一級緊急輸送道路與市鎮村辦事處、主要防災據點(行政機關、公共

機關、主要車站、港灣、直升機起降點、災害醫療據點、自衛隊等)

連絡用道路。 

3.第三級緊急輸送道路路網 

其他用途道路 

(三)、 第一級、第二級緊急輸送道路路網，需確保其多重化、替代性(迂

迴道路和交通工具)。關於脆弱段(限制段、狹隘段、防災對策之應

對地點等)須特別列入考量。 

二、 東京都緊急輸送道路之規劃 

(一)、 緊急輸送路網整備的基本考量： 

1.緊急運輸路網連結外縣及指定據點和指定據點間相互連結。 

2.根據震災時實施輸送路的功能，第一級、第二級、第三級緊急輸送路

網的整備。 

3.為安排運輸路線的多樣化，進行陸地、大海、天空、水面及地下的運

輸路網整備。 

4.為確保緊急運輸的實效性、警視廳實施交通管制與「緊急交通路」的

整合。 

5.為確保緊急運輸的實效性，優先進行道路障礙物的排除和應急補修的

「緊急道路障礙物排除路線」的整合。 

根據以上的基本考量要點，茲將做東京都之道路分類如表 41 所示。並依
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照分類原則，規劃東京都之緊急輸送道路圖，如圖 4.1 所示。 

 

表 4.1 緊急輸送路網的分類表(東京都地域防災計畫) 

分類 目的 說明 
第一次緊急

輸送路網 
設置都與區市町村總部

間以及都與外縣的聯

絡。 

連絡擔任應急對策中樞的都總辦公大

樓、立川地區防災中心、區市町村辦公大

樓、輸送路管理機關以及重要港灣、空港

等的輸送路 
第二次緊急

輸送路網 
設置與進行第一級緊急

輸送路與救助、醫療、

救火等行動為主要最初

對應機關的聯絡。 

連絡第一級緊急輸送路與廣播機關、自衛

隊和警察、消防、醫療機關等主要最初對

應機關、生命線機關、災害時臨時直升機

離陸場候補地等的輸送路 
第三次緊急

輸送路網 
主要設置緊急輸送物資

在據點間之輸送。 
卡車運貨集散站點等的廣域輸送據點、儲

備倉庫與區市町村地區內輸送據點等的

連絡輸送路 
  

 
圖 4.1 東京都緊急輸送道路圖 

資料來源：http://www.kensetsu.metro.tokyo.jp/kinkyu_yusou/kinkyu_home.html 
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4.3 緊急救災機制 

4.3.1 緊急救災機制規劃依據 

一、災害防救法 

第 27 條，各級政府及相關公共事業應實施災害應變措施中之第 12 項，

鐵路、公路、捷運、航空站、港埠、公用氣體與油料管線、輸電線路、

電信、自來水等公共設施之搶修。 

二、災害防救基本計畫 

各項災害防救對策第二章災害緊急應變中之緊急運送，明訂緊急運送應

考量災害情形、緊急程度、重要性等因素，實施局部或區域性交通管制

措施，並緊急修復毀損之交通設施，以利緊急運送。 

三、陸上交通事故災害防救業務計畫 

計畫目的為健全陸上交通事故災害防救功能，整合相關動員能量，有效

執行災害減災、整備、應變以及災後復原重建等目的。 

四、災害緊急通報作業規定 

其目的在災害發生或有發生之虞時，立即透過各種傳訊工具，迅速通報

相關災情，俾採取各種必要之應變措施，以防止災害擴大，減少人民生

命財產損失。 

 

4.3.2 緊急救災機制規劃目的 

緊急救災機制規劃之目的，在重大災害發生時，道路系統可迅速發揮防

災功能，相關權責單位能有效率動員進行救災，並強化平時之救災整備，增

加整體救災成效，降低因災害損失，保障民眾生命財產安全。 

 

4.3.3 啟動時機 

發生全面性或較大區域之地震、颱風、水災以及土石流等天然災害，導
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致交通陷於重大停頓者。 

 

4.3.4 緊急救災機制流程 

道路緊急救災機制可分為三階段：第一階段為災前整備對策，針對緊急

運送道路、緊急連絡以及搶救資源進行整備，並進行防災教育之宣導；第二

階段為緊急應變對策，針對各種災害所產生之災情進行緊急救災作業；第三

階段為災後重建，針對各種災害發生而產生之損壞進行相關之修復作業，詳

細說明如圖 4.2~4.4 所示。 
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圖 4.2 市區道路及其附屬設施之緊急救災機制流程圖(地震) 
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圖 4.3 市區道路及其附屬設施之緊急救災機制流程圖(水災) 
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圖 4.4 市區道路及其附屬設施之緊急救災機制流程圖(土石流) 
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4.3.5 災前對策 

為因應重大災害發生，平時即需做好相關之準備，藉由各種對策，降低

災害時之損失，並進而避免二次災害之發生。減災準備之內容包含「緊急運

送道路整備」、「建置災害情報網」、「建置災害搶救資源」以及「推動防災作

業」等四項重要的工作事項。 

一、緊急運送道路系統之整備 

緊急運送道路系統為整體防災空間機能中最重要之部分，擔負救災與避

難之功能。因此必須針對緊急運送道路及其附屬設施進行整備，包括「道路

整備」、「橋梁整備」以及「附屬設施整備」等三方面。 

1.道路檢查 

在道路防災上每年應至少對道路進行一次養護巡查，並且在颱風來臨

前，加強對道路的巡視，檢查路面是否有缺損、龜裂、沉陷、段差或異常隆

起之現象，針對路段進行路面的重新鋪設，保持路面之完整度。檢查道路上

是有障礙物存在，針對障礙物進行相關之移除作業，保持道路之通暢。在檢

查作業上可使用表 4.2，對各鄉鎮道路進行點檢，簡述損毀情形，如路面沉

陷深度或障礙物大小及堆放程度等，並紀錄後續之修復補強方式。 

表 4.2 市區道路檢查表 

縣市：          鄉鎮：             路段：            長度： 
寬度：      巡查單位：           負責人：            日期： 
檢查項目 檢查結果 簡述損毀情形 修復、補強方式 備註

缺損 □否  □是    
龜裂 □否  □是    
沉陷 □否  □是    
段差 □否  □是    
隆起 □否  □是    
障礙物 □否  □是    …

 □否  □是    
資料來源:本研究自行整理 
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2.橋梁檢測 

地震中橋梁破壞情況大致可分為：「落橋破壞」、「強度及韌性用盡之破

壞」、以及「不穩定破壞」三類，並依據各類公路橋梁安全初步評估表各項

說明如下(交通部科技顧問室，1998)： 

 ◎ 落橋破壞 

強烈地震後橋梁之破壞，以落橋現象最為常見，其評估主要項目(如表

4.3)及說明如下： 

1.  設計年度：了解設計地震力之差異。 

2.  地盤種類：地盤越軟弱，橋梁在地震中引起落橋可能性會增加。 

3.  液化潛能：地震時如產生液化，基礎會產生平移或傾斜，致使橋墩頂部

有極大的水平位移，易於造成落橋。 

4.  同一振動單位土層變化：如同一振動單位土層變化很大，則各橋墩輸入

之地表位移振幅與加在墩底的土壤彈簧皆會不同，造成相鄰兩橋墩頂部

的相對位移增加，將增加落橋的可能性。 

5.  基礎裸露深度與容許沖刷深度比值 RH：基礎裸露深度若很長，地震時

橋墩之基礎會因承載力不足產生平移或傾斜，致橋墩頂部有較大的水平

位移，易於造成落橋。此外，橋墩增長，勁度變小，也會使墩頂的位移

增加。容許沖刷深度 HSA，如原設計有規定，按原設計值。如無規定，

樁基礎取樁帽加樁長的 1/5，沈箱基礎取沈箱長度的 1/5。Rh 值沒有小於

或等於 1.0 的限制，其值可超過 1.0。 

6.  有無內連接：橋梁如有支承不在帽梁上，而是將梁懸挑後，再讓另一懸

臂梁來承放。此種情形之支承長度通常不會很長，易造成落橋。 

7.  防落長度 Ne：足夠的防落長度，是防止落橋最有效的辦法。公式中 Ne

為橋梁有效支承長度，應考慮溫度膨脹，收縮效應後之最短距離。帽梁

外緣混凝土保護層部份及上部主梁端部外緣混凝土保護層部份之長度不
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可計算在內。N 為依八十四年元月交通部部頒規範計算所得之所需防落

長度。 

8.  防落裝置：如止震塊、防震拉桿等，為防止落橋之第二道防域。但如其

功能不良，則防止落橋的作用也會受到影響。 

9.  縱坡坡度 S (%)：主梁縱坡坡度太陡時，當鉸支承破壞後，主梁會往低的

方向滑動，易於造成落橋。縱坡坡度是以斜坡的垂直邊與水平邊的商乘

以 100 而得；若大於 6%以 6%計。 

10. 橋址震區：規範中計算防落長度 N 時，並未計及震區的因素。橋梁若位

於地震-甲區，產生的地震自然比地震乙區所產生者為大，因此造成的位

移較大，也較易造成落橋。用本項目的式子計算時，地震-甲區所獲的權

數為 1.0，地震乙區所獲的權數為 0.33。 

11. 具伸縮縫橋墩或橋台之歪斜角度 θ°：θ是橋墩垂直方向與主梁間的夾角。

正常情況下為零度，如夾角過大，表示橋梁很不對稱，地震時會引發橋

梁的扭轉振動，故需增長梁端防落長度。 

12. 橋台及橋墩之基礎型式：具深基礎之橋梁，因承載力有問題而引起的基

礎位移，傾斜機會較少，因此柱頂位移不會很大，較不會產生落橋。 

13. 其他影響落橋之異常現象：評估者可據現象給予適當之分數。 
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表 4.3 公路橋梁安全初步評估表(耐震能力) –落橋評估 

橋梁名稱：             橋梁編號：              振動單位： 

項     目 配分 評   估   內   容 權數 危險度評分

設計年度 2 
□民國 49 年以前(1.0) □民國 49-76 年(0.5) 
□民國 76 年以後(0.2)   

地盤種類 3 
□台北盆地(1.0)     □第三類(0.9) 
□第二類(0.6)       □第一類(0.4)   

液化潛能 8 
□高(1.0)           □中(0.5) 
□低(0.25)          □無(0)   

同一振動單位土層

變化 3 
□大(1.0)           □中(0.5) 
□小(0)   

基礎裸露深度與容

許沖刷深度比值 RH
8 SA

S
H H

H
R = ；HS：裸露深度，HSA：容許深度或

PSA HH
5
1

= ；HP：基樁(沉箱)長度 
  

有無內連接 6 □有(1.0)           □無(0)   

防落長度 eN  25 
01

2
.

/N
NN e ≤

−
； 0≥− eNN ；其中 N：規

範規定防落長度；Ne：實際防落長度 
  

防落裝置 15 
□無(1.0)          □功能不良(0.5)   
□功能尚可(0.25)   □功能良好(0)   

縱向坡度 S(%) 5 0.1
6
≤

S    

橋址震區 5 0.1
15.0

18.0
≤

−Z
；其中Z：震區加速度係數   

具伸縮縫橋墩或橋

台之歪斜角度
oθ  

8 0.1
45

≤=
o

oθ
KS    

橋台及橋墩之基礎

型式 4 □具淺基礎(1.0)    □具深基礎(0)   

其他影響落橋之異

常現象 8 
橋柱垂直度、支承狀況、支承座至支承混

凝土面之異常狀況等   

分數總計 100   

評  估  者  評 估 日 期  
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 ◎ 強度、韌性評估 

橋梁耐震能力與其結構之強度和韌性有極密切之關係，對強度與韌性之

評估主要項目(如表 4.4)及說明如下，並初步建議可行之風險對策： 

1.  設計年度：同落橋評估。 

2.  地盤種類：一般而言，地盤越軟弱，以往之設計地震力有低估的可能，

較易造成強度或韌性之破壞。 

3.  液化潛能：液化發生後，橋梁因地震的內力分佈可能異於原設計，故構

件降伏位置可能改變，影響強度或韌性破壞發生過程。 

4.  同一振動單位土層變化：如同一振動單位土層變位大，則加在柱底的基

礎土壤互制彈簧有很大的差異，使地震時的內力分配異於原設計而影響

強度、韌性發展的過程，並降低耐震能力。 

5.  基礎裸露深度與容許沖刷深度比值 RH：如基礎有裸露，則地震時內力的

分佈可能異於原分析者，會影響強度、韌性發展的過程，致使其耐震能

力降低。 

6.  橋墩高寬比 R：當橋墩高寬比大於 4.0，大致不會產生剪力破壞，因此韌

性較佳。當高寬比小於 2.0，則可能會產生剪力破壞，不具韌性。若介於

兩者間，則採內插計算得分。 

7.  橋墩箍筋細部：橋柱產生彎矩破壞時，欲使橋梁具有優良的韌性，則極

限塑鉸轉角要夠大，此時須有足夠的圍束箍筋。此處所稱耐震規定是指

圍束箍筋量達到八十四年度規範標準。 

8.  振動單位中橋墩最高與最低之比值：同一振動單位中，若橋墩高低差異

大，其內力分佈以動力分析較好。以往大都採靜力分析，可能低估短柱

（勁度較大）承受的地震力，易先行破壞。 

9.  柱主筋斷點單位長度之箍筋量 Ash：柱底的箍筋通常較斷點處為多，但事

實上，柱的地震剪力幾乎整根柱都一樣。因此，斷點的塑鉸可能比柱底
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還早發生，致使柱的韌性無從發揮。 

10. 橋墩高度 H (m)：橋梁高度越高，柱頂水平位移越大，P-△效應益形顯著，

致使柱底彎矩增加，提早其降伏的時機。而降伏後由於 P-△效應，亦將

降低韌性對耐震的效用。 

11. 橋墩及基礎裂損程度：橋墩及基礎如已裂損，表示其強度已經折減，而

鋼筋也可能銹蝕，直接影響橋柱的強度及韌性。 

12. 靜不定度：單柱式橋墩只在柱底產生塑鉸，惟多柱式構架不但靜不定度

高，且柱頂也會產生塑鉸，韌性自然較佳。 

13. 歪斜角度 θ°：歪斜角度大的橋梁，具有高度的不規則性，其地震內力的

分配以往設計多採用靜力分析，因此塑鉸發生位置及韌性發展過程，較

無法達到理想情況。 

14. 橋台及橋墩之基礎型式：具深基礎的橋梁，基礎較不易發生承載力不足

的情況，橋柱的強度與韌性較易充分發揮。 

15. 其他會影響強度、韌性之異常現象：若有其他異常現象，如柱與群樁的

相關位置異常，評估者可自行研判給予適當的分數。 
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表 4.4 公路橋梁安全初步評估表(耐震能力) –強度韌性評估 

橋梁名稱：             橋梁編號：              振動單位： 
項   目 配分 評  估  內  容 權數 危險度評分

設計年度 4 
□民國 49 年以前(1.0)  □民國 49-76 年(0.5)  
□民國 76 年以後(0.2) 

  

地盤種類 8 
□台北盆地(1.0)     □第三類(0.9) 
□第二類(0.6)       □第一類(0.4)   

液化潛能 4 
□高(1.0)           □中(0.5) 
□低(0.25)          □無(0)   

同一振動單位土層

變化 4 
□大(1.0)           □中(0.5) 
□小(0)   

基礎裸露深度與容

許沖刷深度比值

RH 
8 SA

S
H H

HR = ；HS：裸露深度，HSA：容許深度

或 PSA HH
5
1

= ；HP：基樁(沉箱)長度 
  

橋墩高寬比 R 10 01
2

4 .R
≤

−
；4 – R  1.0≧    

橋墩箍筋細部 10 
□不符合耐震規定(1.0) 
□部分符合耐震規定(0.5)   □符合規定(0)   

振動單位中橋墩最

高與最低之比值 6 
□大於 1.5(1.0)     □1.5 – 1.1(0.5)          
□小於 1.1(0)   

柱主筋斷點單位長

度之箍筋量 Ash 6 
0

750
01 ≥

−
≥

sh

shshb

A.
AA. ；負者取 0，大於 1 者取

1；其中 shbA ：柱底單位長度配置箍筋量 
  

橋墩高度 H(m) 4 0.1
15

≤
H

 
  

橋墩及基礎裂損程

度 12 
□嚴重裂損(1.0)     □裂損(0.5) 
□微裂損(0.25)      □無裂損(0)   

靜不定度 6 
□兩向均單柱式(1.0)   □一向具多柱式 
(0.5)       □兩向均多柱式(0)   

歪斜角度 oθ  6 01
45

.SK ≤
θ

=
o

o

   

橋台及橋墩之基礎

型式 4 □具淺基礎(1.0)     □具深基礎(0)   

其他影響強度韌性

之異常現象 8 
橋柱不直、跨度差異大、曲線橋、橋墩型式

不同   

分數總計 100   
評  估  者  評 估 日 期  
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 ◎ 穩定性評估 

橋梁之穩定與否，視其結構系統之穩定性而定，穩定性主要評估項目(如

表 4.4)及說明如下，並初步建議可行之風險對策： 

1.  液化潛能：地震時產生液化，可能導致基礎產生位移及傾斜，並使上、

下部結構產生穩定性問題。 

2.  基礎裸露深度與容許沖刷深度比值 RH：如基礎有裸露，則地震時可能產

生承載力不足，使基礎平移或旋轉而造成穩定性問題。 

3.  橋台及橋墩之基礎型式：具深基礎之橋梁，若液化或沖刷不是很嚴重，

尚不致造成承載力不足而產生穩定性問題。 

4.  其他會影響穩定性之異常現象：若有其他異常現象，評估者可自行研判

給予適當之分數，若沒有任何異常現象，得分可為零。 

 

表 4.5 公路橋梁安全初步評估表(耐震能力) –穩定性評估 

橋梁名稱：             橋梁編號：              振動單位： 

項    目 配分 評   估   內   容 權數 危 險 度

評 分

液化潛能 30 
□高(1.0)           □中(0.5) 
□低(0.25)          □無(0)   

基礎裸露深度與

容許沖刷深度比

值 RH 
30 SA

S
H H

HR = ；HS：裸露深度，HSA：容許深度或

PSA HH
5
1

= ；HP：基樁(沉箱)長度 
  

橋台及橋墩之基

礎型式 30 □具淺基礎(1.0)     □具深基礎(0)   

其他影響穩定性

之異常現象 10 橋柱垂直度異常等   

分數總計 100   

評  估  者  評 估 日 期  
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 ◎ 地震風險發生機率 

地震風險發生機率之不確定性極大，故僅可依統計學及風險計算等方式

進行發生機率的推估。 

在橋梁設計上，係以工址回歸期 475 年之地表加速度進行設計，惟橋梁

在使用期間會經歷無數次大小之地震，每次地震對橋梁所造成的損傷皆不

同，故對使用中橋梁進行風險評估時，地震發生機率為一段時間中，橋址發

生各種地震規模之次數。 

因採統計方式推估地震發生機率，故需進行大量之資料蒐集。對橋梁受

地震災害之風險分析上，可藉由中央氣象局於受分析橋梁之橋址附近所設置

之地震測站進行資料蒐集(包含地震規模、離橋址距離等)，以及該橋過去受

相對應所蒐集之地震資料後之受損資料、檢測資料等各種可供參考之參數，

並依據統計方式評估當地發生各種地震規模的發生機率。取得之資料越多元

越完整，評估所得之地震發生機率越可確定。 

 ◎ 地震風險估計 

就地震風險估計，本研究建議可採各項公路橋梁安全初步評估表所得之

危險度評分做為橋梁結構本身之危險度，另可應用 96 年研究成果報告 3.4 節

中，道路危險因子與危險度分析所得之地震災害危險度評估表做為橋梁所在

區域之危險度評分，以簡化作業。將危險度評分與地震風險發生機率製作為

風險象圖，依照風險承擔者之能力進行評價並做出適當的風險對策，如此即

完成地震風險估計工作。 

以橋梁結構本身之危險度進行地震風險估計為例，可針對各項公路橋梁

安全初步評估表 0~100 分所得之分數，對應圖 3.3 之風險圖像，每 20 分提高

危險度 1 分，將危險度分為 5 分，再將地震發生機率由 0~100%，每 25%分

為提高發生機率 1 分。由橋梁管理單位評估該橋梁在風險圖像相乘後之得分

應對應何種處理方式，即完成地震對橋梁結構本身風險估計工作。 
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本研究團隊藉過去研究成果，建議亦可應用類神經網路軟體(96 年報告

中已有介紹)對所蒐集之各項資料，透過訓練及學習取得各資料間之關連性，

並進行預測工作。簡言之，於類神經網路之輸入受評估橋梁之各種評估表中

所評之各分險因子之危險度評分，再輸入進行評估前該橋梁橋址附近地震測

站所得地震資料，藉由震後橋梁檢測資料告知類神經網路該橋在此危險度評

分及地震資料下實際受災狀況為何。當輸入足夠之資料，可使類神經網路有

完整之訓練及學習過程，未來即可藉輸入最近一次之橋梁檢測資料及所推估

之地震發生機率，準確預測該橋梁可能之受損狀況。 

除對橋梁結構本身外之其他地震風險評估中，亦可參考台灣地震損失評

估系統(簡稱 TELES，Taiwan Earthquake Loss Estimation System，國家地震中

心近年開發之「震災境況模擬軟體」)，有效評估地震潛在危險程度與可能引

致之災難和損失，應用在政府防救災業務和民間企業風險評估與管理上。 

於獲致預測橋梁受損狀況時，即可對各風險承擔者(如橋梁使用者、橋梁

管理單位、縣市政府等)進行各種風險圖像分析，例如橋梁在可正常使用、限

制使用、需封橋或是斷橋等不同橋梁受損狀況下，對橋梁使用者之安全性、

繞路所需時間及損失之費用進行風險評估，並進行風險圖像分析；橋梁管理

單位可對所預測之不同橋梁受損狀況，進行補強順序及經費風險評估，並進

行風險圖像分析；縣市政府則可對社會觀感、可能造成人民死傷人數進行風

險評估並進行風險圖像分析。 

藉由風險圖像分析成果，可供各風險承擔者依過去經驗判斷自身可承擔

之風險強度，以進行各種風險控制之手段。 

 

市區橋梁受洪水災害風險評估方式 

影響橋梁耐洪能力之安全因素大致可分為兩類，一為河道所造成之沖刷

影響，另一為橋梁構造之耐洪影響。因此，橋梁耐洪能力初步評估表乃綜合

此等因素進行評估。其初步評估各項說明如下(交通部科技顧問室，1998)： 
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1.  主河道變遷：如主河道有變遷表示河床是屬易移動構造，且其水理因素

有造成河床變動之可能。 

(a) 嚴重變遷－主河道在 5 年內如有變遷超過 1 橋孔或每次洪水通過後

之主河道變遷超過半橋孔。 

(b) 輕微變遷－主河道有變遷但小於上述值。 

(c) 無－主河道無明顯變遷。 

2.  河川整治辦理情形：河川經過整治將使河道較無沖刷可能。 

3.  河川沖刷潛能：此處是綜合水文、河質、河川特性與歷年河床變動趨勢

以評估未來河床可能的沖刷情形。 

4.  鄰近有無採砂：採砂為造成台灣地區河床降低及主流改變之重要影響因

素。雖然部份河川或河段目前仍然允許在橋梁上下游 1000 公尺以上範圍

可以採砂，但資料顯示如此之距離採砂仍會造成河床之降低。 

5.  上游攔河堰：如橋梁之上游有攔河堰會攔阻河川的輸砂量，而阻絕攔河

堰下游之淤沙量。即減少橋梁附近之淤沙來源，使河床減少淤高可能，

相對將較易沖刷。 

6.  上游橋梁：如上游另有橋梁且距離不遠，其橋墩所造成的局部沖刷與迴

水將會影響橋梁橋墩附近之河床變動，增加沖刷可能。 

7.  基礎型式：由於深基礎穩定性較高，如有沖刷亦較不易造成立即危險，

因此較不易為河床沖刷所影響；反之，淺基礎則易受河川沖刷影響，而

造成不穩定。 

8.  橋墩型式：多柱式橋墩型式由於靜不定度高、韌性較佳，其耐洪能力將

亦較強。 

9.  支承現況：主梁之支承構造如有損壞或不良，若橋墩受洪水沖刷而有些

微傾斜，則易造成落橋之危險。 

(a) 良好－支承構造能符合設計與規範要求。 
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(b) 尚可－橡膠支承墊超過混凝土支承塊邊緣但沒開裂，或支承構造有

移位但尚不減小支承面積且無損害現象時。 

(c) 劣－支承構造有破裂、腐蝕、材料變質或移位而使支承面積減小等

情形。 

10. 基礎裸露深度與容許沖刷深度比值 RH：如基礎有裸露，將明顯降低橋

梁的耐洪能力。 

11. 本河川附近其他橋梁有無沖刷問題；會影響河川長期沖刷的因素可能不

止上述的項目，可參考附近其他橋梁之受沖刷情形與其他相關異常現

象，而給予適當之參考研判。 

12. 梁底高程：橋梁上部結構應在計畫洪水位或堤頂高程之上，且應有足夠

之出水高度，以避免洪流、壅高、水浪與漂流物之衝擊。如梁底高程不

足，則洪水之衝擊，對橋梁之安全會有相當之影響。 

13. 阻水面積比 RA (%)：橋梁之墩柱之阻水面積越大，造成的沖刷也越大，

RA 為橋墩構造在計畫洪水位以下之擋水面積與河道斷面之百分比。 

14. 橋墩方向與河川流向角度：橋墩方向如與河川主要流向平行，則阻水最

小，局部沖刷影響最低。 

15. 橋墩形狀：橋墩斷面也會影響阻水性，斷面越為流線形，阻水越小。 

16. 基礎保護設施：保護設施可防止沖刷影響，良好的保護設施常為防範沖

刷損害之重要構造。 

其他會影響橋梁沖刷穩定之異常現象：若有其他異常現象，譬如橋台、

基礎及墩柱有破裂、損害、沖蝕、傾斜等，可就其程度研判其對橋梁安全之

影響。 
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表 4.6 公路橋梁安全初步評估表(耐洪能力) 

橋梁名稱：             橋梁編號：              振動單位： 

項           目 配 
分 

評                 估          
內                 容 

權 
數 

危險度

評分 
主河道變遷 4 □嚴重變遷(1.0)  □輕微變遷(0.5)  □無(0)   

河川整治辦理情形 4 
□ 尚未辦理(1.0)  □1000 公尺以內完成，其

他未辦理(0.5)     □已完成(0)   

河川沖刷潛能 5 □高(1.0)  □中(0.5)  □低(0.25)  □無(0)   

鄰近有無採砂 10 
□1000 公尺以內(1.0)   □1000 以尺以上(0.5) 
□無(0)   

上游攔河堰 5 
□1000 公尺以內(1.0)   □1000 以尺以上(0.5) 
□無(0)   

上游橋梁 3 
□1000 公尺以內(1.0)   □1000 以尺以上(0.5) 
□無(0)   

基礎型式 5 □具淺基礎(1.0)    □具深基礎(0)   

橋墩型式 4 
□單柱橋墩(1.0)   □雙柱橋墩(0.5)       
□多柱或壁式橋墩(0)   

支承現況 4 □劣(1.0)   □尚可(0.5)   □良好(0)   

基礎裸露深度與容

許沖刷深度比值 15 SA

S
H H

HR = ；HS：裸露深度，HSA：容許深度

或 PSA HH
5
1

= ；HP：基樁(沉箱)長度 
  

本河川附近其他橋

梁有無沖刷問題 5 
□嚴重(1.0)        □中等(0.5)             
□無(0)   

梁底高程 10 
0

51
101

0
02

101

≥
−

−≥

≥
−

−≥

公尺

堤頂高程梁底高程
或

公尺

計畫洪水位梁底高程

.
)(.

.
)(.

   

阻水面積比 RA(%) 8 0.15/)5( ≤−AR    
橋墩方向與河川流

向夾角 )( oφ  4 0
25

50.1 ≥
−

≥
o

ooφ

 
  

橋墩形狀 4 □平頭墩(1.0)   □圓頭墩(0.5)  □尖頭墩(0)   

基礎保護設施 5 
□不良(1.0) □中等(0.5)  
□良好或無須保護(0)   

其他影響耐洪能力

之異常現象 5 
橋墩及基礎變位傾斜、橋梁靠近河床陡峭之山

區、下部結構被撞擊損害等   

分數總計 100   
評  估  者  評  估  日  期  
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 ◎ 洪水風險發生機率 

因採統計方式推估洪水發生機率，故需進行大量之資料蒐集。對市區橋

梁受洪水災害之風險分析上，可藉由中央氣象局於受分析橋梁之橋址附近所

設置之降雨量測站進行資料蒐集(包含降雨量、測站離橋址距離、梅雨、颱風

等)，以及該橋過去受相對應所蒐集資料之受損資料、檢測資料等各種可供參

考之參數，並依據統計方式評估當地發生各種降雨量之發生機率。取得之資

料越多元越完整，評估所得之洪水發生機率即越準確。 

 

 ◎ 洪水風險估計 

在洪水風險估計上，本研究建議可採公路橋梁安全初步評估表所得之危

險度評分做為橋梁結構本身之危險度，另可應用 96 年研究成果報告 3.4 節

中，道路危險因子與危險度分析所得之水災危害度表，做為橋梁所在區域之

危險度評分，以簡化作業。將危險度評分與洪水風險發生機率相乘，可推估

橋梁損害狀況，在對應橋梁受洪水損害之各種損失估計，即完成洪水風險估

計工作。洪水風險評估之方法可參照地震風險評估所提之方法。 

 

市區橋梁受土石流災害風險評估方式 

土石流橋梁安全初步調查表，係橋梁受土石流衝擊影響之主要項目，故

僅有跨越土石流潛勢溪流的橋梁才需進行此項調查評估。 

調查表劃分為十大項，調查對象包括橋梁幾何結構、河川整治情形、與

土石流歷史紀錄等資料。各調查項目依其對橋梁安全的影響程度給予不同的

權重，合計為 100 分，各項權重乘以各項分數即為加權得分。危險度評分為

100 分減所得總分。其初步評估各項說明如下(施邦築，1999)： 

1.土石流發生歷史 

不考慮土石流發生時間的間隔長短，歷史資料中有記載即列入計

算。分為未曾發生與曾經發生兩種，其得分依序為 1 及 0 分。 
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2.河床堆積礫石之最大礫徑D (m)(長軸) 

由橋梁處向上算約 50 公尺之河床上的堆積物礫徑與數量，可判定此

溪流洪水或土石流之規模與過去歷史。最大礫徑計算方式以河道中堆積

的最大的礫石長軸的長度為其礫徑，單位為公尺。參數計算範圍為 0~2.5 

m，計算公式為：最大礫徑為 0 公尺時，礫石對橋梁結構無影響，得分

為 1；礫徑大於 2.5 m 時，礫石會造成橋梁結構損壞，得分為零；若礫徑

介於 0~2.5 m 之間，則採內插法計算得分。 

3.河川整治工程 

河川整治工程能增加跨河橋梁之安全性，將河川整治工程區分為下

列四項，代表典型的河川整治工程狀況： 

(a) 上游及橋旁有整治工程 

(b) 上游有整治工程 

(c) 橋梁處有整治工程 

(d) 未設有整治工程 

得分依序為 1、0.6、0.3 及 0 分。 

4.整治成效與防護成效 

河川整治工程有一定的使用年限，所以部分河川整治工程可能已經

老化或失效了，為了顯示這類的缺陷，將就有河川整治工程目前的功能

發揮與否分類為四個選項，依序為： 

(a) 設施完善功能正常 

(b) 防護設施老舊 

(c) 防護設施功能失效 

(d) 無防護措施 

其得分依序為 1、0.6、0.3 及 0 分。 
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5.是否有橋墩 

橋墩是洪水或土石流損壞橋梁最常見的災害項目，但對土石流而

言，依先前災情資料來看，即使於橋墩加裝鋼鈑來防撞，也僅有極少數

具橋墩結構的橋梁能抵抗土石流之衝擊。在此將橋墩與土石流造成危險

之間的關係簡化，河道中具有橋墩之橋梁，其得分為 0，無橋墩之橋梁

其得分為 1。 

6.橋梁跨距 S (m) 

橋梁跨距，定義為橋梁結構跨越河床之最短距離；未有橋墩結構之

橋梁如拱橋，其跨距即為兩橋台間之距離；若有橋墩坐落於河床上，則

其跨距定義為橋墩與橋墩或橋墩與橋台間(即兩支撐結構之間)之最短距

離。橋梁跨距與淨空的乘積為土石流通過橋梁處可通行的斷面積，而跨

距越低也代表橋梁越小或河床中有更多的橋墩等阻水物；所以依以往的

災害紀錄，將跨距低於 5 m 的橋梁視為危險，其得分為 0 分，跨距大於

25 m 的橋梁視為安全，得分為 1；介於 5~25 m 者其得分以內插法計算。 

7.橋梁淨空H (m) 

橋梁淨空定義為橋梁大梁梁底與河床之距離。依災害調查資料，一

般土石流流深(含淤積區)最大約為 3~5 m；故將橋梁淨空小於 3 公尺者列

為危險，其得分為 0；橋梁淨空大於 10 m 者視為安全，得分為 1；介於

3~10 m 者依內插法計算。 

8.橋梁斜曲角度α (度) 

橋梁斜曲角度以河水流向與橋墩之夾角來計算，斜曲角度大於 25°

則極可能對橋墩造成危害故其得分為 0，而橋墩斜曲角度為 0°時為最理

想狀況，得分為 1；若斜曲角度介於兩者之間，則得分以內插法計算(若

無橋墩，則以橋台與河水流向之夾角來計算)。 
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9.橋梁附近河道縱向坡度θ  (度) 

對橋梁而言，河床坡度小於 6°時，土石流易於河床上淤積，坡度過

大時又會形成沖刷，所以設定以 6°為基準(最安全)得分為 1，當河床坡

度為 0°或大於 12°時視為危險得分為 0，若坡度介於 0°~6°之間或 6°~12°

之間，其得分依內插法計算獲得。 

10.直接基礎覆土深度 L′ (m) 

一般小型市區橋梁使用的淺基礎，其埋入深度相較於樁基礎之深度

而言並不算深，所以對淺基礎而言，輕微的沖刷或淘空就可危及橋梁之

安全；在此將淺基礎橋梁的安全限度訂為其有效覆土的深度，若有效覆

土的深度大於 3 m 時為安全，得分為 1；有效覆土深度為 0 時即為危險，

得分為 0；中間之值以內插法計算(設計圖配合目視檢測可定有效覆土之

深度，目視檢測僅能推測得沖刷程度)。 

11.樁基礎裸露深度 L (m) 

一般橋梁所使用的樁基礎其深度約在 15 m 上下，少數沖刷嚴重或大

型橋梁採用的樁基礎深度才會大於 30 m；在此假設樁基礎功能是否發

揮，在於其所裸露的深度是否超出臨界值，此臨界值在設計上均會考量，

一般橋梁而言大約設計為 5 m。所以假設樁基礎裸露深度極限為 5 m，

裸露深度若大於 5 m 則對橋梁安全有危害，裸露深度為 0 m 或未有裸露

(如遭覆蓋)，對橋梁無害。其餘值以內插法計算得分。 
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表 4.7 土石流橋梁橋梁安全初步調查表 

土石流危險溪流之橋梁安全初步調查表 

評分者  填寫日期  
橋梁名稱  

橋梁路線別  橋梁編號  
評分分數 

橋梁名稱 
權重 1 0.6 0.3 0 得分(0-1) 加權

得分

土石流發生歷

史 8 未曾發生   曾經發生   

河床堆積礫石

最大礫徑

D(m)(長軸) 
9 D=  0

5.2
5.2

≥
− D

；(最大 1)   

河川整治工程 6 
上游及橋旁 
有整治工程 

上游有整

治工程 
橋梁處有

整治工程

未設整 
治工程   

整治成效與 
防護成效 12 

設施完善 
功能正常 

防護設 
施老舊 

防護設施

功能失效
無防護設施   

是否有橋墩 12 無橋墩   有橋墩   

橋梁跨距 S(m) 12 S=  0
20

5
≥

−S

；(最大 1)   

橋梁淨空

H(m) 
16 H=  0

8
2
≥

−H

；(最大 1)   

橋梁斜曲角度 
α(度) 8 α=  0

25
25

≥
−α

；(最大 1)   

橋梁附近坡度 
θ(度) 9 θ=  6

61 −
−
θ

；(最大 1) 
  

直接基礎覆 
土深度 L’(m) L’=  0

3
'
≥

L

；(最大 1)   

樁基礎裸露 
深度 L(m) 

8 
L=  0

5
5

≥
− L

；(最大 1)   

 加權總分  
註一：橋梁附近坡度以量測橋梁上游 50 公尺至橋梁平均坡度為原則。 
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 ◎ 土石流風險發生機率 

因採統計方式推估土石流發生機率，故需蒐集大量資料。對市區橋梁受

土石流災害之風險分析上，可藉由中央氣象局於受分析橋梁之橋址附近之地

震資料、降雨量資料，並調查附近土石開採資料等，以及該橋過去受相對應

所蒐集到之資料後之受損資料、檢測資料等各種可供參考之參數，並依據統

計方式評估當地發生土石流發生機率。 

 

 ◎ 土石流風險估計 

在土石流風險估計上，本研究建議可採土石流橋梁安全初步調查表所得

之危險度評分做為橋梁結構本身之危險度，另可應用 96 年研究成果報告 3.4

節，道路危險因子與危險度分析所得之土石流危害度表做為橋梁所在區域之

危險度評分，以簡化作業。將危險度評分與土石流風險發生機率相乘，推估

橋梁損害狀況，在對應橋梁受土石流損害之各種損失估計，即完成土石流風

險估計工作。土石流風險評估之方法可參照地震風險評估所提之方法。 

以上為常見橋梁受損之三種自然災害，惟檢視莫拉克颱風造成橋梁受損

情形發現，橋梁亦可能因巨石、漂流木等之撞擊受損，或因水位過高使橋面

版上浮致使橋面版被洪水側推造成落橋，此等過去少見橋梁破壞模式，皆可

透過風險交流過程，利用相關資料收集與彙整，做為日後進行橋梁風險評估

之風險因子。 

一、附屬設施整備 

道路之附屬設施包括路燈、信號燈及號誌牌等，必須注意其耐災性，避

免其因災害造成倒塌，妨礙道路網之順暢。道路之排水溝需注意是否有堵塞

現象，保持水道之通暢防止路面淹水。於平常階段便必須架設相關之警告標

示以及各類避難誘導指示牌。針對附屬設施之檢查可參考使用表 4.8，於平

時必須定期實施檢查，於災害來臨前更須加強檢視，各項之檢查項目必須確

實執行，並如實記錄損毀情形，如號誌牌標示之內容已模糊或傾倒、路燈不
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亮以及排水道堵塞狀態等，並敘述修復補強方式。 

 

表 4.8 市區道路附屬設施檢查表 

縣市：            鄉鎮：            路段： 
巡查單位：              負責人：                  日期： 
檢查項目 檢查結果 簡述損毀情形 修復、補強方式 備註 
號誌牌 □損壞  □正常    
信號燈 □損壞  □正常    
路燈 □損壞  □正常    
路樹 □損壞  □正常    
電纜 □損壞  □正常    
護欄 □損壞  □正常    
排水道 □損壞  □正常    
共同管道 □損壞  □正常    

資料來源:本研究自行整理 

二、建置災害情報網 

道路受災將影響緊急輸送作業的順利進行，故平時即須建構緊急通報體

制，冀能將災時路況迅速傳回，以及傳達後續之搶修作業內容，針對災害情

報網之建置，依照台北縣地區災害防救計畫之內容主要分為災情查報及災情

通報兩項，此兩項分述如下。 

1.災害查報 

(1)民政災情查報系統：賦予村、里、鄰長、村、里幹事災情查報之責任，

且鄉、鎮、市區民政課須於災害來臨前主動聯

繫、動員村、里、鄰長及村、里幹事進行災情

查報。 

(2)警政災情查報系統：加重員警災情查報之責任，如發現災情應立即通

報分局勤務中心。 

(3)義消災情查報系統：義消(消防)人員平時須主動與村里鄰長保持聯

繫，建立緊急聯絡電話。 
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2.災情通報 

(1)農業局部分：立即性災害查報，並於每日上午十時及下午四時，電傳

行政院農業委員會、行政院農業委員會農糧署、行政院

農業委員會林務局、漁業署及縣市災害應變中心。 

(2)環保局部分：彙整各公所填報之表格呈報環保署。 

(3)警察局部分：災害發生後，各警察分局所屬各分駐(派出)所全面動員

清查受災狀況，並即時將災情回傳警察局勤務指揮中

心。 

(4)消防局部分：災害應變中心或救災救護指揮中心直接受理民眾報案，

並以無線電分派轄區大(分)隊、緊急應變小組任務。 

災情通報上可填寫災害通報表，確實將災害情報通報予各縣市相關單位

知情，災害通報表如下表 4.9 所示。 

 

表 4.9 災害通報表 

通報人： 通報時間：   年   月   日    時    分 
序號 縣市 鄉鎮 路段 災害情形 交通阻斷日期時間 備註 
       
       

資料來源:本研究自行整理 

三、建置災害搶救資源 

重大災害的發生，絕非獨立救災的任務，須動員其他單位或團體的支援

方可達到最高之成效。而且災害發生後，進行搶救有其急迫性，為在黃金搶

救時間內獲取更大的搶救空間，必須在平時便建立救災資源，避免支援延誤

現象，以下就「裝備整備」、「機具資源」、「人力資源」以及「協力廠商」四

方面進行說明。關於防救災資源之管理上，行政院災害防救委員會建置「防

救災資源資料庫」，亦可供使用參考，其頁面如圖 4.5 所示。 
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圗 4.5 防救災資源資料庫 

資料來源：http://portal.ndppc.nat.gov.tw/portal/chinese/page/page?id=435 

 

1.裝備整備 

為使進出災區之搶救人員，能更加安全進行搶救作業，必須於平時購入

充足之防護裝備，並將這些用品置於固定處，且須定期針對防護裝備進行點

檢作業，使得搶救時能獲得更多的效益及安全保障。在裝備管理方面，必須

載明各項裝備之名稱及數量，並須有其購入之時間，以便進行汰舊換新之作

業，且須進行定期之點檢維護，以便災時能發揮其應有之效能，如表 4.10 所

示 。 

表 4.10 裝備管理表 

縣市：             鄉鎮： 
序號 裝備名稱 數量 購入日期 點檢日期 備註 

1      
2      
3      
4      

…
      

資料來源:本研究自行整理 
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2.機具資源 

針對不同的災害需準備不同之機具，對於各類機具必須進行管理，記錄

其存放之地點、數量，以便於災時迅速獲取所需之機具。針對存放之機具，

必須定期進行維護，老舊之器具需進行汰換作業。若缺少搶救災所需之機

具，建議可強制徵用，於災後再行補償，使救災時能有充足之機具。而在機

具的整備上可考慮管制並造冊，如吉普車等較不受道路損毀限制行動之車

輛，於災時可以快速徵用。各項機具在記錄上必須載明數量、購入之日期以

便日後進行機具之汰換，並詳記管理人及保存地點，在災害發生後才可快速

前往領取使用，機具的維修必須確實在災時才能確保其功能；若此機具為民

眾所有，為災時須徵用之項目，可於備註欄中註明，如表 4.11 所示。 

 

表 4.11 機具維護表 

縣市：             鄉鎮： 
序號 機具名稱 數量 購入日期 保存地點 維修日期 管理者 備註

1        
2        
3        
4        

…
        

資料來源:本研究自行整理 

 

3.人力資源 

災害防救人力資源之整備，在因應災害發生時，人員、組織可快速動員

救災。防災人員必須進行編組，將搶救工作進行分工及權責劃分；防災人員

於平時需進行相關之訓練，以便搶救能順利進行。人力資源的建置上，應載

明各人之聯絡電話、災前所屬之單位職稱以及災時之編組，使災害發生時能

快速召集人員進行搶救災作業，如表 4.12 所示 。 
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表 4.12 人力資源表 

縣市：             鄉鎮： 
序號 姓名 聯絡電

話 
原單位 職稱 災時編組 備註 

1       
2       
3       
4       

…
       

資料來源:本研究自行整理 

 

4.協力廠商 

必須於平時與施工之廠商訂定開口契約，其主題為災害時之緊急復舊工

程，在內容上必須議定「工程項目」、「施工單價」與「材料數量」等三項。

此契約之合約期限為一年，每年必須重審合約內容，契約之廠商為 2~3 家，

且之中必須有一家為外縣市廠商，以因應重大災情之發生。在內容上須有與

廠商之合約開始及結束之日期，簽定內容中須載明各場商所負責之工作項

目、及此項目所須之材料、數量與單價，進而計算出總價以便預算之編列，

如表 4.13 所示。 

 

表 4.13 協力廠商表 

縣市：          負責單位：          負責人： 
廠商

名稱 
工程

項目 材料 數量 單價 合計 合約日期 解約日期 備註

   
   

  

   

    

   
   

  

   

    

資料來源:本研究自行整理 
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四、推動防災作業 

各縣市政府理應實施各項訓練課程，針對災害所引起之道路受阻、橋梁

損壞等課題擬定演練計畫，並針對演練內容進行檢討，方可使道路搶通作業

能於最短時間內完成，達到在災時也能維持道路機能。 

1.防災宣導 

平時可藉由媒體加強宣導，告知民眾災時避難之重點。各鄉鎮須定期告

知民眾避難據點之所在，及一些注意事項，並將此類資訊印製成冊，發放至

居民手中，達到宣導之效果。 

2.教育訓練 

必須實施定期之教育訓練，包含既有救災人員進行複訓，以及進行新一

代人員之培訓作業，使災害發生時有足夠人才施行道路搶通作業。 

3.定期演練 

每年需選定課題進行實際操演，而操演之課題可設定為清除道路障礙物

或便橋搭設等。操演前須針對通報系統之作業流程進行檢視，以確保演練能

順利進行，且必須對操演過程詳實紀錄，以便於操演後進行檢討、改善，以

提升搶修作業效率。 

 

4.3.6 緊急應變對策 

為使災害發生後能迅速恢復或維持道路機能，在災害發生前便須擬定應

變對策，進行災害情報之蒐集彙整通報，迅速掌握災情，以及針對道路受災

情形採取迅捷之搶通作業或進行交通管制、封閉道路、開設替代道路等事

項，以達緊急運送道路於災時能維持機能之目的。但當災情過甚時，地方政

府難以進行搶通及搶救措施時，可由縣市應變中心指示縣市政府之民政處並

委請後備司令部向國防部申請支援，派遣國軍協助執行搶通作業。 

一、災情調查及情報傳達 
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為確保緊急運送道路能正常運作，於災害發生後須進行災情之蒐集，並

前往受災道路現場，進行勘查後進行災情之回報，通報之內容須包含發生時

間、發生地點、道路受災之情形等，迅速且確實傳達災情於救災中心進行搶

救之判斷。 

二、成立應變中心、行動傳達 

災害發生後須視轄區情形或奉交通部指示迅速成立應變中心，應變中心

主要之任務為災害之聯繫，即時獲取道路現況；人員之指揮調度，針對道路

受災情形，派遣人員機具進行搶通作業、搭設便橋以及交通管制行動；並追

蹤處理情形，做成通報紀錄，以便災後進行會議檢討，使得災時之道路搶通

作業能更加完善。 

三、確保緊急運送道路機能 

為使緊急運送道路達其功能，於災害發生後須先進行各緊急運送道路之

現況情報蒐集，確認緊急運送道路是否有因災害發生而產生損壞，若有損壞

之路段，則須視情形進行搶通或開設替代道路。且為使緊急運送道路能確實

達其機能，可於重要之路口、縣(市)之交界處設置交通管制人員或派遣交通

大隊進行緊急車輛之引導及一般民眾之疏散避難作業。調查表上須約略記載

道路之受損情形(路面隆起、路面龜裂、橋面破損等…)、估計搶通花費之時

間並記錄可用之替代道路，使緊急運送道路路網得以順暢通行，如表 4.14 所

示。於公路總局建立之網頁選擇查詢「公路災情」可連結至「公路防救災管

理系統」，此系統亦可供參考，其頁面如圖 4.6 所示。 

 

表 4.14 緊急運送道路機能調查表 

縣市 鄉鎮 路段 受損情形 預計搶通時間 替代道路 備註 
       
       
       

資料來源:本研究自行整理 
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圖 4.6 公路防救災管理系統 

資料來源：公路防救災系統(http://bobe.thb.gov.tw/) 

 

四、進行交通管制 

根據道路受損之情形或為確保緊急運送，得採取相關之交通管制手段，

禁止一般車輛之通行；並藉相鄰縣市之警察單位之協助，進行全面性之交通

管制。當地方採取交通管制時，應使民眾周知。且為確保緊急運送之通暢，

地方警察機關可採行拖吊阻礙車輛或利用警車做引導等措施。災害時之交通

管制主要可分為兩個階段，第一階段為災害發生之第一時間，第二階段為部

份復建階段之管制 ，如圖 4.7 所示。 

第一階段交通管制 

1.第一階段交通管制的前提為因重大災害發生後，產生大規模之破壞。 

2.在禁止通行區域，除緊急救災車輛得以行駛外，其餘車輛全面禁止通行。 

第二階段交通管制 

1.針對受災地區未復建之部分進行交通管制。 
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2.第二階段交通管制實施時，部分第一階段之交通管制需視狀況進行解除或

變更管制狀態。 

針對道路及其附屬設施之損壞形式需進行各類之交通管制如表 4.15 所

示。 

 

 
圖 4.7 交通管制流程圖 

資料來源:本研究自行整理 

 

表 4.15 交通管制類型 

交通管制類型 
受災形式 

全面禁

止通行

流量、重

量管制 
夜間通

行管制

行車

速度

雙向

通行 
車道

限制

缺損 ●  ●    
龜裂、沉陷、段差、隆

起 ● ●  ●  ● 

落石、邊坡破壞 ●  ●   ● 
橋面傾斜、移位、落橋 ● ●   ●  
支承損壞 ● ●     
基腳、橋面之龜裂及剝

離以及基礎受損  ●    ● 

兩橋梁接面間之段差 ● ●   ● ● 
電線杆、路樹之傾倒 ●      

資料來源：道路震災對策便覽(震災復舊編) 

 

解除管制

部分交通

管制 

不管制 全面性交通管制 

解除管制

重大災害

無
受
損
路
段

災害發生 
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五、判斷道路受災程度與範圍 

災害發生後，縣市相關局處首要之任務便是依據受災情形判定道路受災

程度及範圍，根據判斷之結果，決定道路是否維持正常通行或是進行緊急搶

通作業，若災情過大造成道路無法於短時間內搶通則須開設替代道路，以供

緊急車輛之通行。當進行緊急搶通作業時，縣(市)相關主管局處，針對所管

理之道路，應該迅速掌握其損壞之狀況，進行路面之障礙物去除以及緊急重

建等必要之手段，此時須優先針對緊急運送道路進行作業，確保緊急輸送之

順暢。當搶通作業無法於短時間完成或道路已無法搶通時，開設替代道路便

是必要之手段。調查表上須約略記載道路之損壞情形，如路面沉陷、道路具

障礙物、橋梁支承斷裂等，並判斷能否於短時間快速搶通，若不能則封閉道

路並開設替代道路，使得緊急運輸車輛可於災時順利通行，如表 4.16 所示。 

 

表 4.16 受災程度判斷表 

縣市：     鄉鎮：      調查單位：       負責人：      日期： 
路段 損壞情形 受災判定 替代道路 備註 

  □進行搶通  □封閉道路   
  □進行搶通  □封閉道路   
  □進行搶通  □封閉道路   
  □進行搶通  □封閉道路   
  □進行搶通  □封閉道路   
  □進行搶通  □封閉道路   

資料來源:本研究自行整理 

 

4.3.7 災後復建 

針對災後之復建工作可分為「整治重建調查」以及「進行重建工作」兩

項。災害發生後，可能會因對道路受災情形之誤判，而延遲處置時間而使災

情擴大，若能針對受災程度決定修復之順序，則將可減少災害受損之程度。

災後之修復以原貌還原為原則，即將受損之道路復原為原本之規格形式，假
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若無法還原其原貌，則可進行全面之更新或補強至安全狀態，但其需具備與

原道路相同之功能。其須考量之項目應包含如下： 

1.迅速修復工程。 

2.防止災害發生時造成之二次損壞。 

3.合理之修復經費。 

一、整治重建調查 

為使重建達到最佳之成效，於開始階段便需蒐集各受災區段的現況，並

回報鄉鎮公所進行判斷，決定救災之順序，然後依順序進行重建工程，以防

二次災害的發生。在調查上須載明工程項目之名稱，如 XX 橋之橋墩修補以

及 XX 路之路面填補工程等，並約略記載損壞情形、初估重建所須之金額。

(如表 4.17 所示) 

 

表 4.17 重建調查表 

縣市：      鄉鎮：      調查單位：       負責人：      日期： 
序號 重建工程項目名稱 簡述損壞情形 重建工程所需金額 備註 

     
     
     

資料來源:本研究自行整理 

 

二、進行重建工作 

當重建調查完畢後，向與事先簽訂開口契約之廠商提出重建要求，依照

所決議之重建順序進行重建作業，使道路恢復應有之功能。 

 

4.4 緊急運送道路及其附屬設施規劃與評估準則 

雖然我國已有針對緊急運送道路進行初步規劃，但國內尚無法源對緊急

運送道路做相關的名詞界定。本研究依行政院災害防救委員會調查各縣市緊
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急運送道路之分類方式，將緊急運送道路律定為輸送救援道路、緊急聯外道

路、消防避難道路、緊急避難道路以及替代道路五種，各種緊急運送道路分

述如下： 

一、輸送救援道路：輸送救援道路同時擔負各防災據點之物資運送、運送救

災物資、器材及人員及避難人員移往收容所的路徑，並

配合各種緊急運送道路架構成完整的救災路網。輸送救

援道路原則上儘量維持救援車輛行駛有效道路寬度或

15 公尺以上寬度(寬度界定為內政部建築研究所定義)。 

二、緊急聯外道路：在重大災害發生後，必須確保能聯絡災區與非災區，並

得以連通各防災分區之道路。緊急聯外道路在災害發生

後必須保持通暢，並能直接聯通其他行政轄區，確保連

絡災區與非災區必要時更需採行交通管制，以利救災行

動進行。緊急聯外道路原則上儘量維持救援車輛行駛有

效道路寬度或 20 公尺以上寬度(寬度界定為內政部建築

研究所定義)。 

三、消防避難道路：針對災害衍生之火災需提供足夠道路寬度，消防車輛通

行及消防機具之操作空間。 

四、緊急避難道路：於災害發生時災區內人員可經由緊急避難道路抵達緊急

避難場所，建議任一街廓應包含兩條以上的避難通道，

以預防其中一條避難道路受災阻斷而妨礙避難，但只有

一條道路者，則只須一條避難通道。 

五、替代道路：主要以消防避難道路及緊急避難道路未劃入之道路，依都市

危險據點位置，供災害發生時避難與救災之代替性道路。 

規劃緊急運送道路規劃時需考慮的因素不少，如需劃設替代道路、避免

集中規劃、緊急運送道路得經過重要據點等等，茲將各項因素說明如下： 
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一、緊急運送道路系統需包含替代道路 

由於緊急運送道路本來就集中於狹小的都會地區，再加上與震源(斷

層帶)或相關天然災害潛勢區相近(如土石流潛勢溪流)，往往會導致災害

程度的擴大，此時若沒於災前規劃出其它替代道路，那麼災時整個緊急

運送道路將中斷，各項搶救工作亦會因此停頓。 

二、緊急運送道路規劃避免過度集中 

在規劃緊急運送道路時，除了因地形、地物之限制之外，除非不得

已，應使路網分散，避免緊急運送道路路網過度的集中。 

三、緊急運送道路一定需經過重要據點(收容所、醫院、消防局等) 

在規劃緊急運送道路時，應使緊急運送道路通過該區域之重要據

點，如收容所、醫院、政府機關、消防局、警察局等等。 

四、緊急運送道路需避開壅塞路段 

在規劃緊急運送道路時，須避開車潮多，且容易造成壅塞之路段，

以免失去緊急運送道路之功能。 

五、緊急運送道路附屬設施規劃需考量修復時間 

道路附屬設施與各種緊急運送道路之損害，以混凝土或鋼結構物破

壞最為嚴重，修復的時間也因此需較長之時間，亦使得各項災害復原較

久，因此於規劃附屬設施時，不僅需考慮經濟性尚需考慮使用之材料及

修復時間，使附屬設施於災時能維持功能，或是受損後亦能於短時間修

復，回復其機能。 

六、緊急運送道路系統需考量周邊建築物的強度及高度 

都會區之高層建築物，如果倒塌將會使道路機能造成損害，因此於

規劃緊急運送道路時，需考慮緊急運送道路周邊建築物的結構強度以及

高度，周遭建築物應符合現今建築之耐震規範。 

七、緊急運送道路規劃之橋梁部分視情形需進行補強 
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市區橋梁於平時便須進行檢測，評估是否有落橋之危險或有橋墩破

壞之情形，尤其是規劃為緊急避難路線之橋梁，若橋梁於災時無法發揮

功能，則可能造成整體路網之癱瘓。當檢測時發現強度不足時，便需針

對可能破壞之方式進行補強作業，倘若一地區需補強之橋梁過多，而限

於地方政府資金不足時，需就緊急運送道路之層級進行考量，由重要路

線之橋梁先進行相關之補強作業。 

八、於災時劃設緊急運送道路時必須考量廣告看板及建築用之臨時設施 

民眾在進行工程建設及架設宣傳用看板前須先報予主管單位知情，

以便於災時將建設用之臨時設施之道路進行可能毀損之考量，在規劃搶

救車輛通行前能進行事先之確認，以免將車輛導引至損壞之道路上。 

九、鄉鎮僅存在一條主要道路對外聯絡時需配合實施交通管制 

山地鄉鎮常存在僅有一條主要對外聯絡道路，將此條道路列為輸送

救援道路後，其餘道路列為避難輸散道路，需配合實施交通管制措施，

以免人車擁塞。 

緊急運送道路規劃，可參考下圖 4.8 之流程。規劃前必先調查當地情形，

包含人文、水文、天然災害潛勢及當地防災相關文獻等，方能滿足當地需求，

前置作業完成後，即可進行緊急運送道路規劃。規劃內容包含避難據點及救

災據點的選定，劃設緊急運送道路網。當路網劃設完成，即需檢核此路網，

評量此路網能否連接避難據點、救災據點及評估能否順暢通往其他鄉鎮，若

有缺失應重新檢討並劃設路網，若無缺失便完成緊急運送道路之規劃作業。 
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圖 4.8 緊急運送道路規劃流程圖 

資料來源:本研究自行整理 

 

4.4.1 現地調查 

1. 調查方式 

第一次現地調查之主要目的為進行規劃區域的實地考察，廣泛蒐集計

畫區相關資料，以供進行規劃之指標與依據。預計進行之方式如下： 

(1)防災相關資料蒐集(如防災計畫或過去災害歷史等)。 

(2)現地勘察，拍攝數位照片或影像等。 

(3)與相關承辨人員或相關人士進行訪談。 

2. 調查內容 

現地調查之目的主要為初步整理防災相關資料及現地狀況，進而做為

緊急運送道路系統之依據，並從規劃考慮因素中，進行汰選。因此本階段

主要調查之內容如下： 

(1)規劃區之地形、人口分佈等。 

(2)社經資料。 

(3)道路使用狀況。 

現地調查 

天然災害潛勢調查

調查各類救災據點 調查避難據點 

規劃緊急運送道路

檢核緊急運送道路路網

不
合
格 

完成緊急運送道路規劃

繪製緊急運送道路圖 
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4.4.2 天然災害潛勢調查 

所謂「災害潛勢」，是指在氣象、水文等的外在條件下，分析模擬區域

內各處發生災害的機率或規模，並劃分成不同等級，如高、中、低潛勢等，

再利用地理空間方式呈現模擬地區的潛勢分布。由於災害潛勢分析所需之資

料量相當龐大，無法以進行即時模擬分析，必須預先進行各種條件之模擬。 

有鑑於災害潛勢資料的重要性，國科會自民國 86 年 11 月成立「防災國

家型科技計畫辦公室」，主要任務之一即完成淹水、土石流災害等潛勢分析

工作，成果將提供給相關單位應用。再者 92 年 5 月 26 日第六次中央災害防

救會報決定，「地區災害防救計畫」為地方政府執行災害防救工作之重要依

據，中央有責任提供地方政府技術經驗與部分資源，協助擬定完整、周全之

計畫。行政院災害防救委員會委由國家災害防救科技中心擬定三年中程計

畫，以達成健全計畫制度、提升人力素質及精進防救災技術之目標，因此各

縣市均有委請協力機構針對災害潛勢區進行調查，於此便可利用現有資料瞭

解災害潛勢現況，並套疊其災害潛勢區域範圍進行分析。 

 

4.4.3 調查各救災據點與避難據點 

災害防救體系另一重點配置為防救災據點。防救災據點依功能差異可區

分為：救災據點及避難據點。救災據點，應具提供區域內居民正確的資訊、

獨立消防活動、醫療救護等機能，主要進行災害搶救之行動，包含有縣市政

府機關、警察局、消防局、醫院、直升機起降場等處；而避難據點在提供避

難場所、收容災民、物資運輸中繼基地、糧食飲水集中配發、貯備藥物、生

活必需品及物資、作為防災教育基地等機能；避難場所選擇可考慮公園、學

校、活動中心等地。 

依據下表針對欲規劃地區之各救災據點與避難據點，可利用該地區的地

區災害防救計畫內之據點以及現地調查方式進行調查。 
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表 4.18 防救災據點調查表 

分類 名稱 位置(地址或鄰近道路) 
  縣市政府或鄉鎮

市公所(應變中心)   
  

醫療據點 
  
  
  警察局 
  
  
  消防局 
  
  
  
  
  

避難及收容場所 
(學校、公園以及活

動中心等) 
  

資料來源:本研究自行整理 

 

4.4.4 劃設緊急運送道路 

道路劃設之順序，為先將道路系統中劃設輸送救援道路及緊急聯外道

路，且該兩種道路須連接至各避難據點及救災據點，爾後再行規劃消防避難

道路與緊急避難道路。若規劃之道路有因災害而無法通行之情形，需再行劃

設替代道路，以架構一完整之路網。規劃之緊急運送道路可依下表 4.19 進行

撰寫。 

 

表 4.19 緊急運送道路分類表 

道路分類 道路名稱 連接之救災與避難據點 
輸送救援道路   
緊急聯外道路   
消防避難道路   
緊急避難道路   

資料來源:本研究自行整理 
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4.4.5 檢核緊急運送道路 

道路系統在震災後之避難與救災行動上，有基本機能，而道路系統能否

在災後發揮必要的防災功能，直接影響避難與救災成效，亦直接影響災害傷

亡之可能程度。道路系統，在對應災害發生時序上，是第一個開始運作的防

災空間系統，其中災民自發性避難行為亦藉道路完成。再者，道路系統與其

他的防災空間系統亦息息相關，各空間系統功能的發揮，均需藉助道路的正

常運作，方可達成，防災道路在整體的防災規劃作業上，扮演最關鍵性角色。 

防災道路建設乃各先進國家改善緊急救災與促進國家永續發展重點建

設項目之一，更是現代化都市發展之必然趨勢，故防災道路之規劃及維護，

實為中央及地方政府刻不容緩之課題。 

本研究針對緊急運送道路規劃之內容，擬訂檢核表，藉此評估劃設之緊

急運送道路是否能於災時發揮救災及避難之功能。檢核表上主要評估項目有

連接避難場所、連接醫療院所、連接救災據點、路燈維護、信號燈耐災規劃、

電線杆維護、廣告看板管理、路樹管理、保持道路原有寬度、平時整備制度、

避開地震斷層或設計採用防災工程、橋梁耐震評估與補強或災時緊急應變對

策、四周建築物結構、避開淹水潛勢或設計採用防災工程、避開土石流潛勢

溪流或設計採用防災工程以及避開坡地災害等 16 項。 

各主要項目再細分：針對連接避難場所上，須檢核道路是否緊臨或連接

政府所規劃之避難場所，而避難場所又細分為緊急避難場所、臨時避難場

所、臨時收容場所，以及中、長期收容場所等四種避難場所；連接醫療院所，

為檢核道路是否緊臨或連接醫療院所，但若當地醫療資源本是缺乏，則規劃

之緊急聯外道路有連接至外縣市之醫院亦可；連接救災據點，檢核道路是否

緊臨或連接救災據點，而應當連接之救災據點包含縣市政府應變中心、鄉鎮

市公所應變中心、警察單位、消防單位、直升機起降場等五種；保持道路原

有寬度，檢核道路是否失去原有之寬度妨礙避難行為以及搶救災作業；平時
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整備制度，檢核是否有規劃災前災後之整備、應變及復舊之行動，規劃災時

之搶救機制、救災用之機具及裝備整備及維護及人員整備、簽訂開口契約、

針對救災人員進行防災教育、針對防災計畫進行定期之防災演練等；避開地

震斷層或設計採用防災工程，利用經濟部中央地質調查所所開發之「地質資

料整合系統」檢視所規劃之緊急運送道路至地震斷層之最短垂直距離，是否

遠離活斷層帶；橋梁耐震評估與補強或災時緊急應變對策，檢核橋梁是否劣

化、有無規劃補強修復措施及緊急應變對策；四周建築物結構，檢視建築物

之結構類型，不同結構有不同之耐震能力，然不同時期建造之建築亦有不同

之耐震規範，緊急運送道路周遭之建築耐震規範均應符合最新之耐震規範，

如有不合應有相關之補強措施；避開淹水潛勢或設計採用防災工程，利用國

家災害防救科技中心之淹水潛勢圖，檢視規劃之道路是否為淹水範圍內；避

開土石流潛勢溪流或設計採用防災工程，利用水土保持局所公佈之土石流潛

勢分佈圖，檢視是否規劃之緊急運送道路是否在潛勢溪流範圍內；避開坡地

災害檢視是否可能產生坡地災害，坡地災害的產生會危及道路之暢通。 

在評分上各主要項目中有分列配分之項目，依照評分表之配分方式進行

計算，滿分為 100 分，評分後之分數在 80 分以上，則此地區之緊急運送道

路規劃良好，分數在 79 到 60 分之間則規劃尚可，而分數在 59 分到 40 分的

區間內，則需重新檢視所規劃之緊急運送道路，進行修正改善，倘若分數在

39 分以下，則此地區需重新進行緊運送道路之規劃。 

 

 



四
、

緊
急
運

送
道

路
維

護
管

理
研

究
 

 

 

30
2 

表
4.

20
 緊

急
運
送
道
路
機
能
檢
核
表

 

項
目
與
配
分

 
災 害 項 目

 

檢
核
項

目
 

檢
核
要
點

 
分
數 (配 比
) 

項
目

 
配
分

 
得
分

(無
：

0分
)

備
註

 

1.
緊
急
避
難
場
所
。

緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

2.
臨
時
避
難
場
所
。

緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

3.
臨
時
收
容
場
所
。

緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

1.
連

接
避

難
場

所
 

檢
核

道
路

是
否

緊
臨

或
連

接
政

府
所

規
劃

之
避

難
場

所
(緊

急
避

難
場

所
、

臨
時

避
難

場
所
、
臨
時
收
容
場
所
、
中
長
期
收
容
場
所

)。

7 
(7

%
)

4.
中
、
長
期
收
容
場

所
。

 
1
分

 

 
緊
鄰
指
的
是
道
路
在

50
公
尺

以
內
。

 
連
接
指
的
是
道
路
在

50
~5

00
公
尺
之
間
。

 

1.
醫
學
中
心
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

2.
區
域
醫
院
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

3.
地
區
醫
院
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

2.
連

接
醫

療
院

所
 

檢
核

道
路

是
否

緊
臨

或
連

接
醫

療
院

所
 (
醫

學
中
心
、
區
域
醫
院
、
地
區
醫
院

) 
。

 

7 
(7

%
)

4.
緊

急
聯

外
道

路
有

連
接

至
外

縣
市

之
醫
院
。

 
1
分

 

 
緊
鄰
指
的
是
道
路
在

50
公
尺

以
內
。

 
連

接
指

的
是

道
路

在
50

~5
00

公
尺
之
間
。

 

1.
縣

市
政

府
應

變
中
心
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

共 通 性 

3.
連

接
救

災
據

點
 

檢
核
道
路
是
否
緊
臨
或
連
接
救
災
據
點
。

 
7 

(7
%

)

2.
鄉

鎮
市

公
所

應
緊
鄰

2

 
緊
鄰
指
的
是
道
路
在

50
公
尺

以
內
。

 
連

接
指

的
是

道
路

在
50

~5
00

公
尺
之
間
。

 



四
、

緊
急
運

送
道

路
維

護
管

理
研

究
 

 

 

30
3 變
中
心
。

 
分
連
接

1
分

 
3.
警
察
單
位
。

 
1
分

 
4.
消
防
單
位
。

 
1
分

 
5.
直
升
機
平
臺
。

 
1
分

 
1.
路

旁
避

免
停

放
過

多
車

輛
妨

礙
通

行
。

 
3
分

 
4.
保
持

道
路

原
有

寬
度

 

道
路

是
否

失
去

原
有

之
寬

度
妨

礙
避

難
行

為
以
及
搶
救
災
作
業
。

 
6 

(6
%

)
2.
道

路
兩

旁
無

堆
放
障
礙
物
。

 
3
分

 
 

1.
當

兩
線

道
路

以
上

之
道

路
剩

一
線

道
時

視
為

妨
礙

通
行
。

 
2.
道

路
兩

旁
可

能
因

堆
放

障
礙

物
或

是
攤

販
佔

住
車

道
時

可
視
為
妨
礙
通
行
。

 
1.
災

時
之

搶
救

機
制
建
立
。

 
2
分

 
2.
救

災
用

機
具

裝
備
表
、
維
護
表
及
人

員
表
單
建
立
。

 
2
分

 

3.
簽
訂
開
口
契
約
。

1
分

 
4.
防
災
教
育
訓
練
。

1
分

 

5.
平
時

整
備
制

度
 

檢
核
是
否
有
規
劃
災
前
災
後
之
整
備
、
應
變

及
復
舊
之
行
動
。

 

7 
(7

%
)

5.
定
期
防
災
演
練
。

1
分

 

 

1.
鄉
鎮
市
是
否
有
規
劃
災
時

的
搶
救
機
制
，
有

2
分
沒
有

0
分
。

 
2.
救
災
相
關
表
格
建
立
，
全
部

都
有

2
分
，
每
少
一
種
扣

1
分
。

 
3.
鄉
鎮
市
與
廠
商
有
簽
訂
開

口
合
約
。

 
4.
每
半
年
進
行
一
次
防
災
教

育
訓
練
者

1
分
。

 
5.
每
年
進
行
一
次
防
災
演
練
。

 
成
績
計
算

 
 

註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

    



四
、

緊
急
運

送
道

路
維

護
管

理
研

究
 

 

 

30
4 

註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

    

 項
目
與
配
分

災
害

項
目

 
檢
核
項
目

 
檢
核
要
點

 
分
數

(配
比

)
項
目

 
配
分

 
得
分

(無
：

0
分

)
備
註

 
1.
燈
號
正
常
。

 
2
分

 
2.
具
獨
立
之
供
電
系
統
。

 
2
分

 
3.
基
座
無
破
壞
而
不
穩
之
情
形
。

 
2
分

 
4.
燈
桿
無
傾
斜
或
變
形
。

 
2
分

 

1.
信

號
燈

耐
災
規
劃

 
信

號
燈

能
否

於
災

時
發

揮
其
機
能
。

 
10

 
(1

0%
)

5.
信
號
燈
無
倒
塌
妨
礙
交
通
之
虞
。

 
2
分

 

 
 

1.
斷
層
帶
距
離
大
於

50
0
公
尺
。

 
4
分
或
為
一
般
地
區

2.
斷
層
帶
距
離
介
於

10
0-

50
0
公
尺
。

 
4
分

 

2.
避

開
地

震
斷

層
或

設
計

採
用

防
災
工
程

 

利
用

經
濟

部
中

央
地

質
調
查
所
所
開
發
之
「
地
質

資
料
整
合
系
統
」
檢
視
所

規
劃

之
緊

急
運

送
道

路
至

地
震

斷
層

之
最

短
垂

直
距
離
。

 

13
 

(1
3%

)
3.
設
計
採
用
防
災
工
程
。

 
5
分

 

 

3.
防
災
工

程
指
的

是
用
震

度
7
級
的

耐
震
係

數
所
做

之
工
程
。

 
1.
定
期
進
行
橋
梁
巡
查

 
2
分

 
2.
建
立
橋
梁
監
測
系
統
。

 
2
分

 
3.
進
行
耐
震
評
估
。

 
2
分

 
4.
針
對
評
估
後
結
果
進
行
補
強
。

 
4
分

 
5.
災
時
橋
梁
緊
急
修
復
措
施
。

 
2
分

 

地 震 災 害 

3.
橋

梁
耐

震
評

估
與

補
強

或
災

時
緊

急
應

變
對
策

 

檢
核

橋
梁

是
否

劣
化

、
有

無
規

劃
補

強
修

復
措

施
及
緊
急
應
變
對
策
。

 
14

 
(1

4%
)

6.
規
劃
臨
時
便
橋
等
替
代
措
施
。

 
2
分

 

 
 

成
績
計
算

 
 



四
、

緊
急
運

送
道

路
維

護
管

理
研

究
 

 

 

30
5 

註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

      

項
目
與
配
分

災
害

 
項
目

 
檢
核
項
目

 
檢
核
要
點

 
分
數

(配
比

) 
項
目

 
配
分

 
得
分

(無
：

0
分

)
備

註  

1.
避
開
土
石
流
潛
勢
區
。

 
2
分

 
1.
避

開
土

石
流

潛
勢

溪
流

或
設

計
採

用
防

災
工
程

 

利
用

水
土

保
持

局
公

佈
土

石
流

潛
勢

分
佈

圖
，

檢
視

規
劃

緊
急

運
送

道
路

是
否

在
潛

勢
溪

流
範
圍
內
。

 
7 

(7
%

) 
2.
設
計
採
用
防
災
工
程

(擋
土
設
施
等

)
5
分

 
 

防
災

工
程

或
坡

地
防

治
工 程
 

1.
非
順
向
坡
地
形
。

 
1
分

 
2.
地
表
植
被
無
遭
受
破
壞
。

 
1
分

 
3.
岩
層
無
破
碎
。

 
1
分

 
4.
擋
土
設
施
無
裂
縫
。

 
1
分

 
5.
擋
土
設
施
無
傾
斜
。

 
1
分

 
6.
擋
土
牆
之
排
水
孔
正
常
出
水
。

 
1
分

 
7.
排
水
孔
排
出
之
水
清
澈
。

 
1
分

 
8.
地
錨
錨
頭
無
開
裂
、
鏽
蝕
。

 
1
分

 

坡 地 災 害 

2.
避

開
坡

地
災

害
 

檢
視

是
否

可
能

產
生

坡
地

災
害

，
坡

地
災

害
的

產
生

會
危

及
道
路
之
暢
通
。

 

7 
(7

%
) 

9.
路
網
無
坡
地
區

 
7
分

 

 
 

成
績
計
算

 
 



四
、

緊
急
運

送
道

路
維

護
管

理
研

究
 

 

 

30
6 

 註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

總
成
績

 
 

  
  

  
  

 □
 規

劃
良
好

(8
0
分

) 
□ 

規
劃
尚
可

(6
0-

79
分

) 
評
估
情
形

 
□ 

有
待
加
強

(4
0-

59
分

) 
□ 

重
新
規
劃

(3
9
分
以
下

) 
附
註

 
總
分

10
0
分

 
    

項
目
與
配
分

 
災
害

 
項
目

 
檢
核
項
目

 
檢
核
要
點

 
分
數

 
(配

比
) 

項
目

 
配
分

 
得
分

 
(無

：
0
分

) 
備 註  

1.
避

開
60

0
公

釐
降

雨
造

成
50

公
分
以
上
淹
水
區
域
。

 
7
分
或
為
一
般
地
區

水 災 災 害 

1.
避

開
淹

水
潛

勢
或

設
計

採
用

防
災
工
程

 

利
用

國
家

災
害

防
救

科
技

中
心
之
淹
水
潛
勢
圗
，
檢
視
規
劃

之
道
路
為
非
淹
水
範
圍
內
。

 
15

 
(1

5%
) 

2.
設
計
採
用
防
災
工
程
。

 
8
分

 
 

 

成
績
計
算

 
 



四、緊急運送道路維護管理研究 

 

 

307 

4.5 蘆洲市緊急運送道路規畫案例 

ㄧ、現地調查 

本研究團隊採主動詢問方式，至相關地方主管機關詢問其是否有意願規

劃並評量其轄區內之緊急運送道路，配合地區災害計畫二年修正一次的原

則，徵求其意願後始協助緊急避難道路之規劃設計。 

蘆洲市位於臺北盆地西北部，亦即淡水河下游西岸，東北方隔著淡水河，

與臺北市士林區社子島遙遙相望，西方由二重疏洪道分界，與五股鄉銜接為

鄰，東南方則以鴨母港溝為界，毗鄰三重市。 

就地形地貌而言，本市宛如一個平行四邊形，周邊都由河溝環繞，遠方

另有壯麗的觀音山環抱，山光水色渾然天成，引人入勝。 

蘆洲市總面積 8.2 平方公里（不含堤外行水區，實際總面積 6.96 平方公

里），總戶數 65,321 戶，總人口數 197,563 人，總里鄰數 38 里 682 鄰(資料時

間 99 年 9 月底) 

因此，蘆洲的面積位居全省倒數第二小，人口卻逼近 20 萬大關，蘆洲市

人口統計資料如表 4.21 所示。 

蘆洲市內主要道路包含三民路、集賢路、中山二路、中正路、民族

路、長榮、長樂路以及長安街等。 

蘆洲原為河流沖積而成的沙洲，地勢低平，土壤肥沃，適於農耕及居住，

過去因於水患，開發速度較為緩慢。民國 86 年（1997），蘆洲地區人口成長

與社會變遷，蘆洲鄉改制為蘆洲市，成為臺北縣第 8 個縣轄市。 

蘆洲原為淡水河中之浮出地而成，境內多是由河流沖積而成的沙

洲，因此經常大水為患，目前蘆洲已沿堤防布設抽水站。蘆洲位於淡水

河下游，匯集大漢溪、新店溪及基隆河三支流，由於地勢低窪，在颱洪

時期常易氾濫成災。 
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表 4.21 蘆洲市 99 年 9 月人口統計資料表 

里數 里別 鄰數 戶數 男 女 總人口數 
1 鷺江里 20 1969 2895 3031 5926 
2 長安里 19 1726 2784 2789 5573 
3 福安里 11 1104 1737 1739 3476 
4 玉清里 17 2023 2817 2857 5674 
5 溪墘里 15 1173 1773 1822 3595 
6 永樂里 27 2163 3358 3374 6732 
7 永德里 20 1541 2421 2433 4854 
8 永康里 22 2360 3523 3694 7217 
9 永安里 19 1653 2604 2607 5211 

10 水湳里 19 3596 5416 5543 10959 
11 水河里 17 3228 4872 4930 9802 
12 民和里 15 1021 1562 1530 3092 
13 正義里 9 3914 5359 5762 11121 
14 樹德里 14 1211 1796 1803 3599 
15 樓厝里 20 2236 3165 3181 6346 
16 成功里 29 2481 3850 4103 7953 
17 恆德里 17 2407 3187 3280 6467 
18 忠義里 14 1131 1625 1711 3336 
19 忠孝里 12 826 1314 1282 2596 
20 復興里 12 1218 1918 1931 3849 
21 得勝里 21 1216 1811 1877 3688 
22 得仁里 15 1105 1633 1670 3303 
23 延平里 17 1473 2141 2188 4329 
24 南港里 20 2006 3188 3309 6497 
25 光華里 19 1835 2680 2828 5508 
26 光明里 23 1703 2644 2633 5277 
27 信義里 27 1349 2165 2218 4383 
28 保新里 12 917 1479 1395 2874 
29 保和里 15 993 1485 1462 2947 
30 保佑里 18 1326 2039 2112 4151 
31 仁義里 14 1788 2275 2001 4276 
32 仁愛里 19 1797 2848 2913 5761 
33 仁德里 20 1850 2971 2890 5861 
34 仁復里 11 822 1157 1162 2319 
35 九芎里 27 1853 2878 2835 5713 
36 中路里 17 1325 2156 2047 4203 
37 中華里 14 1220 1785 1809 3594 
38 中原里 25 1762 2665 2836 5501 
  總計 682 65321 97976 99587 197563 

                                          資料來源：蘆洲市戶政事務所 
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由表 4.22 中可觀察民國 52 年（1963）至 61 年（1972）間蘆洲地區的水

患，當時蘆洲北側的防潮堤防及西側二重疏洪道堤防尚未闢建，夏季 9 月至

10 月侵臺的颱風，每次均造成蘆洲全境深達 0.1~2.92 公尺不等的積水，面積

多達 200 多公頃。民國 50 年（1961）左右，臺北急速發展，淡水河的負擔

越來越沈重。為了市民的安全，政府考慮治好淡水河下游的疏濬問題。防洪

計劃中，為了拓寬淡水河口以利疏濬，擬炸開獅子頭。不過炸掉獅子頭後，

海水壓力大過河水出口的壓力，結果洩洪的目的沒達成，反而促成海水倒灌。 

民國 52 年（1963），葛樂禮颱風造成海水大量倒灌，洲後村、五股、三

重、蘆洲數鄉鎮都成為沼澤之國。民國 57 年（1968），臺北防洪計劃益形迫

切，政府把包括洲後村在內的三重、蘆洲、五股、新莊一帶低窪之地劃為「洪

水平原一級管制區」，全面禁建新的房舍廠房。 

民國 68 年（1979）「臺北地區防洪計畫初期實施計畫」核定。臺北地區

整體防洪計畫早於民國 49 年（1960）即著手規劃，歷經近 20 年之長期研究，

分別就蓄洪、分洪、導洪，束洪及避洪等十數種可能方案詳加探討分析比較，

最後經由經濟部水資會（現已與經濟部水利司合併為經濟部水資源局），於

民國 62 年（1973）12 月經濟部正式提出「臺北地區防洪計畫建議方案」，以

200 年洪水頻率作為設計保護基準，並計畫沿淡水河及其支流兩岸興建堤

防，為疏導新店溪及大漢溪洪流量，特別由二重至塭子圳開闢二重疏洪道。 

二重疏洪道貫穿三重市、蘆洲市、五股鄉與部分新莊市，未開闢二重疏

洪道之前，該區域主要為三重市的二重埔一帶，因此取名為二重疏洪道，二

重疏洪道長 7.7 公里，以分洪方法疏解新店溪及大漢溪之洪流，區內排水及

跨河橋梁亦配合改善。 

民國 70 年代初期，政府將蘆洲納入「大臺北都市建設計畫區」，蘆洲地

區從此免於水患之苦。臺北地區防洪計畫自民國 71 年（1982）開始分 3 期

進行，計畫總經費為新臺幣 1,046 億元。辦理工程內容包含了堤防工程、排
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水工程及橋樑工程。 

在堤防工程方面，計畫沿淡水河左岸興建三重堤防、蘆洲堤防，沿大漢

溪左岸興建新莊堤防、西盛堤防、樹林堤防；右岸興建板橋堤防、土城堤防。

沿新店溪左岸興建中原堤防及永和堤防改建，開闢二重疏洪道，寬 450 公尺，

左右岸興建堤防，並於入口處設置寬 650 公尺固定堰 1 座，以控制分洪水流。

總計興建堤防 60 公里，水門 31 座。 

排水工程方面，包括在保護區內規劃興建排水幹線 49 公里，及興建鴨母

港、四汴頭等抽水站 20 座，使板橋、中和、永和、三重、蘆洲、泰山、五

股、新莊、樹林、土城等地區排水獲得改善。 

而橋樑工程除了改建臺北橋、中興橋、華江橋及浮洲橋外，新建二重疏

洪道橋及 103 線、108 線跟越疏洪道橋 3 座，使蘆洲地區聯外交通大幅改善。

民國 71 年（1982），政府正式動工修築位在淡水河左岸堤防，同時在三重、

蘆洲地區建疏洪道，左右兩岸的堤防，將三重、蘆洲完全納入堤防的保護範

圍。 

民國 72 年（1983）正式向農民徵收境內東側、北側及西側邊緣、鄰新店

溪及洲仔尾溝，共計 32.42 公頃的農地來興建堤防。蘆洲四周有一半是由高

5 公尺的堤防包圍著，因此形成周界明顯的行政區。 

民國 72 年（1983），前臺灣省住都局為了配合百年防洪計畫，特於西南

邊的鴨母港與西北邊的水湳設立 2 座抽水站，鴨母港抽水站位於灰磘重劃區

內，可將灰磘地區的積水，抽往洲仔尾溝，排入淡水河。位於水湳溝下游的

蘆洲抽水站，可將蘆洲北區一帶的積水，引進水湳溝後，由水湳抽水站抽往

塭仔圳，注入淡水河。 
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表 4.22 民國 52 年至 61 年間蘆洲地區的水患 

時間 颱風 積水深度（公尺） 積水時間（天） 
民國 52年 9月 葛樂禮  3.0  29 
民國 58年 9月 艾爾西  0.30~2.4  40~70 
民國 58年 10月 芙勞西  0.35~2.5  88~105 
民國 59年 9月 芙安  0.1~1.8  36~72 
民國 60年 9月 艾妮絲  0.15~1.75  44 
民國 60年 9月 貝絲  0.24~2.55  60 
民國 61年 8月 貝蒂  0.65~2.92  24~72 

資料來源：石再添、張瑞津，（1981），頁 382-405。 
 

表 4.23 蘆洲市近 3 年重大淹水地區表 

鄉鎮
市 位置 淹水原因 備註 

蘆洲
市 

仁愛街 212 巷 
中正路(民族路至光榮路段) 

1.瞬間降雨量過大，宣洩不及。 
2.邊溝容量不足，涵管邊溝淤塞。 
3.地勢低窪。 
4.排水系統不良。 

 

資料來源:台北縣 99 年度水災潛勢地區保全計畫(第二版) 

 
圖 4.10 堤防工程 

 
圖 4.9 臺北地區防洪實施計畫 

 

 
圖 4.11 排水工程 
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表 4.24 大臺北防洪計畫防洪工程構造物一覽表 

期別 時間（民

國） 防洪堤防工程 長度 水閘門 抽水站

三重堤防  4,257 7  
蘆洲堤防  4,558 1 
二重疏洪道右岸堤防  7,730 4 
二重疏洪道左岸堤防  5,467 3 
二重疏洪道入口堰  650  

5 

第1期 71～ 73年 

三重堤防加高  4,257  
蘆洲堤防加高  4,558  
疏洪道右岸堤防加高  7,730  第2期  74～76年 
疏洪道左岸堤防加高  5,385  

 

新莊堤防  2,200 1  
西盛堤防  2,910 1 
樹林堤防  5,126 3 
板橋堤防  5,950 3 
土城堤防  3,394 1 
永和堤防  700  
中原堤防  4,654 6 

第3期 76～85年 

疏洪道左岸堤防延長  3,800  

14 

資料來源：臺北縣政府 
 

表 4.25 疏洪建設年表 

時間（民國） 事 件  

50年 臺北盆地水患頻仍；據統計至民國 71年止，臺北盆地水患

高達 82次。  
50年左右 決定炸開獅子頭。  
52年 葛樂禮颱風造成海水倒灌。  
57年 溫子圳沿岸五股沼澤地形成。  
59年 五股蘆洲地區發生海水倒灌。  
63年 溫子圳閘門設立：閘門內積水排出困難，地層下陷嚴重。 

68年 「臺北地區防洪計畫初期實施計畫」核定，規劃闢建二重

疏洪道。  

71～ 73年 施建第 1期計畫保護範圍為三重、蘆洲。共興建堤防 22公
里，水門 15座。  

73年 8月 16日 洲後村消失在地圖上。  
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79～ 86年 良田變荒野，廢水、垃圾、廢土污染嚴重，政府提出多宗

土地利用規劃。  

87年 3月 行政院環保署委託臺北縣政府執行辦理二重疏洪道綠美化

工程。  
89年 12月 3日 運動公園正式啟用；成立河川高灘地維護管理所。  
90年 臺北縣公共自行車成立；二重疏洪道河濱公園正式啟用。 
91年 自行車道通車；成蘆大橋完工。  
92年 開發完成疏洪中央公園、疏洪追風公園。  

93年 「五股溼地生態園區」成立，並交由荒野保護協會的疏洪

道濕地保育聯盟認養、開建划船道。 
資料來源：臺北縣政府 

 

蘆洲市排水系統共規劃水湳、蘆洲和鴨母港三大排水分區，颱風侵襲時，

分別仰賴鴨母港和蘆洲兩個抽水站運轉排洪。以下略述鴨母港、蘆洲抽水

站，各項防洪相關設施。 

一、鴨母港、蘆洲抽水站 

鴨母港、蘆洲抽水站建於民國 73 年（1984）7 月，為臺北防洪第 1 期計

劃時興建。鴨母港抽水站共設置有 9 台防洪抽水機組，總計該抽水站之抽水

能力為每秒鐘抽 38.5 噸之水。解決蘆洲、三重地區淹水之苦。蘆洲抽水站則

有 8 部抽水機組，抽水能力為每秒鐘抽 36 噸水。 

鴨母港溝為橫跨三重、蘆洲二地之大排水幹線，平時垃圾量較其他排水

渠道為多，當颱風大雨時更為嚴重。鴨母港抽水站原設計既有一行走鋼索式

撈污機設計於站房前，因年久損壞，於幾年前拆除，改由人工方式耙除污物，

當颱風來臨時，即由公所雇請一怪手於風雨中進行污物之耙除工作。經常在

蘆洲、水湳與鴨母港溝等三大排水系統內，發現抽水閘門嚴重淤積有死猪、

廢神桌、破沙發及汽車保險桿等大型廢棄物，甚至廢棄機車拋進水湳溝，這

些大型廢棄物就會順勢堆積到下游的排水口，影響所及，已嚴重阻礙水流，

使得水門周邊的 14 座撈污機，即便全面啟動，在量多又體積龐大的情形下，

往往導致機具輪齒超負荷彎曲變形，而動彈不得。 
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蘆洲抽水站於民國 73 年（1984）正式啟用，使用年限一半都不到，但已

出現主建築龜裂、鋼筋裸露，甚至站體落差超過 13 公分等安全問題，儘管

兩處抽水機組在民國 89 年（2000）到 93 年（2004）間已全數更新，主建築

卻出現地層下陷、鋼筋鏽蝕、結構體老化等問題，導致抽水站主結構有 13

公分的高低差，比 10 公分的「危樓標準」還嚴重。 

經縣府水利局委請專業技師測量，認為目前結構體在抽水機運轉時，將

產生嚴重的「站體振動」，導致結構體受力變形，恐將造成更嚴重的問題，

因而編列 9 億 5 千萬元拆除重建。縣府水利局計畫拆除重建，預定民國 100

年（2011）完工。 

 
圖 4.12 鴨母港抽水站 

 

 
圖 4.13 蘆洲抽水站外貌

 

圖 4.14 抽水站運作情形

 

二、天然災害潛勢調查 

水保局公佈之土石流潛勢溪流，係指溪床坡度大於十度以上且該點

之集水面積大於三公頃者，則視為土石流潛在地點，另如溪流下游出口

或溢流點處有住戶三戶以上或有重要橋梁、道路需保護者，亦需列入調

查範圍，調查時應依現地各項特徵，將危險度區分為「高」、「中」、「低」、

「持續觀察」等四個等級。然蘆洲市境內並無坡地高山，因此，該區無

土石流潛勢溪流。 

依台北縣地區災害防救計畫中所述，大台北地區主要活斷層有金山

斷層、嵌腳斷層、台北斷層、新店斷層等四條活斷層，但蘆洲市並無通

過且境內亦無斷層，斷層分布情形可經由中央地質調查所查得，如下圖

4.15 亦可由國立中央大學應用地質研究所工程地質與防災科技研究室所
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發展之台灣活斷層查詢系統進行查詢，如下圖 4.16。再以營建署之區域

計畫地理資訊查詢系統檢視蘆洲市之地質災害敏感地，蘆洲市境內約

99.8%為無潛在災害區，僅有 0.2%為潛在災害不嚴重地區，如下圖 4.17。

所謂地質災害之分析包括地震災害與坡地穩定度兩種主要項目，北部區

域在有關地震災害之分佈以斷層帶為其潛在地震災害區，而坡地穩定度

則綜合考慮地質、地形與土壤等三種因素，以規則組合法分析之。 

 

 
圖 4.15 蘆洲市周圍斷層分布(中央地質調查所斷層資料) 

資料來源：經濟部中央地質調查所 
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圖 4.16 蘆洲市周圍斷層分布(台灣活斷層查詢系統) 

資料來源：http://gis.geo.ncu.edu.tw/act/actq.htm 

 

 
圖 4.17 蘆洲市地質災害敏感地 

資料來源：區域計畫地理資訊查詢系統 
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利用台北縣 99 年度水災危險潛勢地區保全計畫提供之淹水潛勢資

料，查得台北縣市單日降雨量達 450 毫米淹水深度圖，如下圖 4.18 可發

現蘆洲市地區即可能有淹水災害之發生，由過去的災害歷史中，蘆洲市

曾發生好幾次淹水災害，而蘆洲市的淹水潛勢如下圖 4.19 所示。

 
※註：淹水潛勢模擬採用 98 年「淡水河流域及臺北市、臺北縣、桃園縣與基隆市淹水潛勢圖更

新計畫」淹水潛勢模擬成果 

圖 4.18 台北縣市淹水潛勢資料 

資料來源：台北縣 99 年度水災危險潛勢地區保全計畫 
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圖 4.19 蘆洲市淹水潛勢圖 

資料來源：台北縣 99 年度水災危險潛勢地區保全計畫 

 

三、調查各類救災據點與避難據點 

在救災避難據點的開設上主要以台北縣地區災害防救計畫所明訂的

據點為主，據點主要區分為救災據點及避難據點兩類，救災據點又包括

鄉公所應變中心、醫療據點、警察局以及消防局等。蘆洲市內有許多學

校及公園，將可做為臨時避難地點，蘆洲市避難救災據點如下表 4.26 所

示。 

 

 

 



四、緊急運送道路維護管理研究 

 

 

319 

表 4.26 避難與救災據點調查表 

分類 名稱 位置(地址或鄰近道路) 
縣市政

府或鄉

鎮市公

所(應
變中

心) 

蘆洲市公所 
蘆洲市三民路 95 號二樓 
電話：22811484-211， 

傳真：28487845 

蘆洲抽水站 電話：22819460 

鴨母港抽水站 電話：22821326 工程單

位 臺電台北西區營業處北區巡修

股 
電話：22812908-12，13；22894784 

1911 

醫療據

點 蘆洲市衛生所 
臺北縣蘆洲市中央路 58 號 

電話： 02-22812011 
傳真： 02-22890595 

蘆洲分局勤務指揮中心 
臺北縣蘆洲市三民路 609 號  
電話：(02)2281-0555、

(02)2281-0140 

三民派出所 臺北縣蘆洲市三民路 609 號 
電話：(02)2282-3775 

延平派出所 臺北縣蘆洲市長安街 108 巷 2 號 
(02)8282-1991、(02)8282-1992 

蘆洲派出所 
臺北縣蘆洲市中山二路 92 號 

電話：(02)2285-5966、
(02)2281-3358 

集賢派出所 臺北縣蘆洲市集賢路 245 號 1 樓 
電話：(02)8283-2110 

警察局 

蘆洲分局交通分隊 臺北縣蘆洲市集賢路 245 號 1 樓 
電話：(02)2283-6225 

台北縣消防局第三大隊部 蘆洲市三民路 607 號 
02-28471230 

蘆洲消防分隊 
蘆洲市三民路 607 號 
電話：22858100 
傳真：22852701 消防局 

成功消防分隊 
蘆洲市中山二路 94 號 

電話：22821119 
傳真：22832731 

避難及 國立空中大學 臺北縣蘆洲市中正路 172 號 
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三民高中（國中） 臺北縣蘆洲市三民路 96 號 

徐匯高中(國中) 臺北縣蘆洲市中山一路 1 號 

鷺江國中 臺北縣蘆洲市長樂路 235 號 
蘆洲國中 臺北縣蘆洲市中正路 265 號 
仁愛國小 臺北縣蘆洲市民族路 488 號 
忠義國小 臺北縣蘆洲市光榮路 99 號 
成功國小 臺北縣蘆洲市長安街 311 號 
蘆洲國小 臺北縣蘆洲市中正路 100 號 
鷺江國小 臺北縣蘆洲市民族路 7 號 

林建生紀念圖書館 蘆洲市三民路 178 號 

收容場

所 

蘆洲慈惠堂 蘆洲市正義里中原路 18 號 
資料來源：本研究自行整理 

因此，本計畫團隊針對上述臺北縣蘆洲市緊急避難道路所連接之重要行

政、醫療與管理據點、應變中心、警消派駐所、避難及收容場所等地點，採

實地參訪方式以瞭解規劃之合理性，並將參訪之過程說明如下表 4.27 所示: 
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表 4.27 臺北縣蘆洲市參訪照片 

圖片一 圖片二 

  

說明：在蘆洲市境內的三民路為最主

要的緊急運送道路，西接成蘆大橋通

往五股、八里，東連三重市的三和路，

目前台北捷運蘆洲線亦設於三民路之

上；三民路上亦有蘆洲市公所、蘆洲

消防分隊、三民派出所等政府機關與

警消據點；因此為蘆洲市最重要的生

命動脈。 
 
 

說明：環提大道為沿堤防的緊急聯外

道路，以永安大橋連接新莊與板橋市

區，也透過快速公路接上國道一號高

速公路。 

圖片三 圖片四 

  
說明：民族路、中正路與中山一、二路為本計畫規劃之重要輸送救援道路，

因民族路、中正路連接多個臨時避難據點及收容場所(學校、公園)，中山一、

二路上有警消據點，且特色皆為人口密集度高、商業活動頻繁等。 
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圖片五 圖片六 

  
說明：長榮路與光華路相連接為半圓型的輸送救援道路，連接多個臨時避

難據點及收容場所(學校、公園)，且與中正路、中山一、二路之輸送救援道

路相接，且特色亦為人口密集度高、商業活動頻繁等。 
圖片七 圖片八 

 

 
說明：位於三民路上的蘆洲市公所暨應變中心(左圖)與集賢路上的蘆洲戶政

事務所(右圖)，為蘆洲市之主要政府機關據點，三民路與集賢路同為規劃之

緊急聯外道路。 
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圖片九 圖片十 

  
說明：三民派出所與台北縣消防局第三

大隊部暨蘆洲消防分隊比鄰而立，且同

時連接三民路之緊急運送道路與長榮路

之輸送救援道路，提供充足的災害防治

與救援能量。 
 
 
 
 
 

說明：蘆洲派出所與成功消防分隊比鄰

而立，一旁即為人潮最多的蘆洲夜市，

且與中山一、二之輸送救援道路相接。

圖片十一 圖片十二 

  
說明：位於三民路之緊急運送道路上

的徐匯中學，因校園腹地廣大及地處

關鍵位置可規劃為災時之緊急避難

與收容場所。 
 
 
 
 
 
 

說明：同樣位於集賢路與三民路兩條

緊急運送道路上的徐匯中學，因地處

關鍵位置可規劃為緊急避難與收容

場所。 
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圖片十三  圖片十四 

  
說明：位於中正路上的國立空中大學(左圖)為蘆洲市最高等級學制之學校，

而蘆洲國中(右圖)與之相望為鄰，同樣以校園腹地廣大及地處位置關鍵，可

規劃為災時之緊急避難與收容場所。 
圖片十五 圖片十六 

  
說明：蘆洲市境內的慈惠堂(左圖)與林建生紀念圖書館(右圖)等寺廟或古跡

文物館等處，也因腹地廣大與公共方便性，可以與學校、公園等處一併規

劃為災時之臨時避難地點、收容場所據點。 
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四、緊急運送道路之規劃 

規劃之緊急運送道路必須為能夠連接外縣市地區的重要道路，其中

亦包含聯外橋梁在內，緊急運送道路連接行政區內主要政府機關及警消

單位，以確保災時能夠有效的傳遞災情資訊以及最高的災害搶救效率，

其次，規劃緊急運送道路旁之公園、學校、寺廟、活動中心以做為臨災

時之緊急避難場所以及物資發放據點，如圖 4.20 所示。 

 

 

圖 4.20 蘆洲市緊急運送道路圖 

                               資料來源：本研究自行繪製 
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五、檢核緊急運送道路 

在 97 年度修定地區災害防救計畫中，已針對該地區規劃之緊急運送

道路連接之各據點進行檢核，基本上緊急運送道路路網均有連接到各個

臨時避難據點及中長期避難場所等，蘆洲市無土石潛勢溪流且並無斷層

經過，但蘆洲市接近 100%位於洪水平原敏感地極有可能會有淹水情形

產生，不過台北縣政府已用相關工程手法進行改善，根據本計畫擬定之

檢核表對蘆洲市擬定之緊急運送道路檢核如下表 4.28，分數為 86 規劃良

好。 
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時

收
容

場
所
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

1.
連

接
避

難
場

所
 

檢
核

道
路

是
否

緊
臨

或
連

接
政

府
所

規
劃

之
避
難
場
所

(緊
急
避
難
場
所
、
臨
時
避
難
場

所
、
臨
時
收
容
場
所
、
中
長
期
收
容
場
所

)。

7 
(7

%
)

4.
中

、
長

期
收

容
場
所
。

 
1
分

 

7 
緊
鄰
指
的
是
道
路
在

50
公

尺
以
內
。

 
連
接
指
的
是
道
路
在

50
~5

00
公
尺
之
間
。

 

1.
醫
學
中
心
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

2.
區
域
醫
院
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

3.
地
區
醫
院
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

2.
連

接
醫

療
院

所
 

檢
核

道
路

是
否

緊
臨

或
連

接
醫

療
院

所
(醫

學
中
心
、
區
域
醫
院
、
地
區
醫
院

) 
。

 

7 
(7

%
)

4.
緊

急
聯

外
道

路
有

連
接

至
外

縣
市

之
醫
院
。

 
1
分

 

3 
緊
鄰
指
的
是
道
路
在

50
公

尺
以
內
。

 
連

接
指

的
是

道
路

在
50

~5
00

公
尺
之
間
。

 

1.
縣

市
政

府
應

變
中
心
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

1
分

 

共 通 性 

3.
連

接
救

災
據

點
 

檢
核
道
路
是
否
緊
臨
或
連
接
救
災
據
點
。

 
7 

(7
%

)

2.
鄉

鎮
市

公
所

應
變
中
心
。

 
緊
鄰

2
分
連
接

7 
緊
鄰
指
的
是
道
路
在

50
公

尺
以
內
。

 
連

接
指

的
是

道
路

在
50

~5
00

公
尺
之
間
。
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1
分

 
3.
警
察
單
位
。

 
1
分

 
4.
消
防
單
位
。

 
1
分

 
5.
直
升
機
平
臺
。

 
1
分

 
1.
路

旁
避

免
停

放
過

多
車

輛
妨

礙
通

行
。

 
3
分

 
4.
保
持

道
路

原
有

寬
度

 

道
路

是
否

失
去

原
有

之
寬

度
妨

礙
避

難
行

為
以
及
搶
救
災
作
業
。

 
6 

(6
%

)
2.
道

路
兩

旁
無

堆
放
障
礙
物
。

 
3
分

 
5 

1.
當

兩
線

道
路

以
上

之
道

路
剩

一
線

道
時

視
為

妨
礙

通
行
。

 
2.
道

路
兩

旁
可

能
因

堆
放

障
礙

物
或

是
攤

販
佔

住
車

道
時

可
視
為
妨
礙
通
行
。

 
1.
災

時
之

搶
救

機
制
建
立
。

 
2
分

 
2.
救

災
用

機
具

裝
備
表
、
維
護
表
及
人

員
表
單
建
立
。

 
2
分

 

3.
簽

訂
開

口
契

約
。

 
1
分

 
4.

防
災

教
育

訓
練
。

 
1
分

 

5.
平
時

整
備
制

度
 

檢
核
是
否
有
規
劃
災
前
災
後
之
整
備
、
應
變

及
復
舊
之
行
動
。

 

7 
(7

%
)

5.
定

期
防

災
演

練
。

 
1
分

 

5 

1.
鄉
鎮
市
是
否
有
規
劃
災
時

的
搶
救
機
制
，
有

2
分
沒
有

0
分
。

 
2.
救
災
相
關
表
格
建
立
，
全

部
都
有

2
分
，
每
少
一
種
扣

1
分
。

 
3.
鄉
鎮
市
與
廠
商
有
簽
訂
開

口
合
約
。

 
4.
每
半
年
進
行
一
次
防
災
教

育
訓
練
者

1
分
。

 
5.
每
年
進
行
一
次
防
災
演

練
。

 
成
績
計
算

 
27

 
註

:路
網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元
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註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

   

 項
目
與
配
分

災
害
項 目

 
檢
核
項
目

 
檢
核
要
點

 
分
數

 
(配

比
)

項
目

 
配
分

 
得
分

 
(無

：
0
分

)
備
註

 

1.
燈
號
正
常
。

 
2
分

 
2.
具
獨
立
之
供
電
系
統
。

 
2
分

 
3.
基
座
無
破
壞
而
不
穩
之
情
形
。

 
2
分

 
4.
燈
桿
無
傾
斜
或
變
形
。

 
2
分

 

1.
信

號
燈

耐
災
規
劃

 
信

號
燈

能
否

於
災

時
發

揮
其
機
能
。

 
10

 
(1

0%
)

5.
信
號
燈
無
倒
塌
妨
礙
交
通
之
虞
。

 
2
分

 

10
 

 

1.
斷
層
帶
距
離
大
於

50
0
公
尺
。

 
4
分
或
為
一
般
地
區

2.
斷
層
帶
距
離
介
於

10
0-

50
0
公
尺
。

 
4
分

 

2.
避

開
地

震
斷

層
或

設
計

採
用

防
災
工
程

 

利
用

經
濟

部
中

央
地

質
調
查
所
所
開
發
之
「
地
質

資
料
整
合
系
統
」
檢
視
所

規
劃

之
緊

急
運

送
道

路
至

地
震

斷
層

之
最

短
垂

直
距
離
。

 

13
 

(1
3%

)
3.
設
計
採
用
防
災
工
程
。

 
5
分

 

10
 

3.
防
災
工

程
指
的

是
用
震

度
7
級
的

耐
震
係

數
所
做

之
工
程
。

 
1.
定
期
進
行
橋
梁
巡
查

 
2
分

 
2.
建
立
橋
梁
監
測
系
統
。

 
2
分

 
3.
進
行
耐
震
評
估
。

 
2
分

 
4.
針
對
評
估
後
結
果
進
行
補
強
。

 
4
分

 
5.
災
時
橋
梁
緊
急
修
復
措
施
。

 
2
分

 

地 震 災 害 

3.
橋

梁
耐

震
評

估
與

補
強

或
災

時
緊

急
應

變
對
策

 

檢
核

橋
梁

是
否

劣
化

、
有

無
規

劃
補

強
修

復
措

施
及
緊
急
應
變
對
策
。

 
14

 
(1

4%
)

6.
規
劃
臨
時
便
橋
等
替
代
措
施
。

 
2
分

 

14
 

 

成
績
計
算

 
34
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註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

      

項
目
與
配
分

災
害

 
項
目

 
檢
核
項
目

 
檢
核
要
點

 
分
數

(配
比

) 
項
目

 
配
分

 
得
分

(無
：

0
分

)
備

註  

1.
避
開
土
石
流
潛
勢
區
。

 
2
分

 
1.
避

開
土

石
流

潛
勢

溪
流

或
設

計
採

用
防

災
工
程

 

利
用

水
土

保
持

局
公

佈
土

石
流

潛
勢

分
佈

圖
，

檢
視

規
劃

緊
急

運
送

道
路

是
否

在
潛

勢
溪

流
範
圍
內
。

 
7 

(7
%

) 
2.
設
計
採
用
防
災
工
程

(擋
土
設
施
等

)
5
分

 
 

防
災

工
程

或
坡

地
防

治
工 程
 

1.
非
順
向
坡
地
形
。

 
1
分

 
2.
地
表
植
被
無
遭
受
破
壞
。

 
1
分

 
3.
岩
層
無
破
碎
。

 
1
分

 
4.
擋
土
設
施
無
裂
縫
。

 
1
分

 
5.
擋
土
設
施
無
傾
斜
。

 
1
分

 
6.
擋
土
牆
之
排
水
孔
正
常
出
水
。

 
1
分

 
7.
排
水
孔
排
出
之
水
清
澈
。

 
1
分

 
8.
地
錨
錨
頭
無
開
裂
、
鏽
蝕
。

 
1
分

 

坡 地 災 害 

2.
避

開
坡

地
災

害
 

檢
視

是
否

可
能

產
生

坡
地

災
害

，
坡

地
災

害
的

產
生

會
危

及
道
路
之
暢
通
。

 

7 
(7

%
) 

9.
路
網
無
坡
地
區

 
7
分

 

7 
 

成
績
計
算

 
14
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註
:路

網
分
析
以
鄉
鎮
市
為
單
元

 

  

總
成
績

 
86

 
  

  
  

 ■
 規

劃
良
好

(8
0
分

) 
  

  
  
□ 

規
劃
尚
可

(6
0-

79
分

) 
評
估
情
形

 
□ 

有
待
加
強

(4
0-

59
分

) 
□ 

重
新
規
劃

(3
9
分
以
下

) 
附
註

 
 

 

項
目
與
配
分

 
災
害

 
項
目

 
檢
核
項
目

 
檢
核
要
點

 
分
數

 
(配

比
) 

項
目

 
配
分

 
得
分

 
(無

：
0
分

) 
備 註  

1.
避

開
60

0
公

釐
降

雨
造

成
50

公
分
以
上
淹
水
區
域
。

 
7
分
或
為
一
般
地
區

水 災 災 害 

1.
避

開
淹

水
潛

勢
或

設
計

採
用

防
災
工
程

 

利
用

國
家

災
害

防
救

科
技

中
心
之
淹
水
潛
勢
圗
，
檢
視
規
劃

之
道
路
為
非
淹
水
範
圍
內
。

 
15

 
(1

5%
) 

2.
設
計
採
用
防
災
工
程
。

 
8
分

 
11

 
 

成
績
計
算

 
11
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4.6 高雄市三民區緊急運送道路規畫案例 

ㄧ、現地調查 

本研究團隊採主動詢問方式，至相關地方主管機關詢問其是否有

意願規劃並評量其轄區內之緊急運送道路，配合地區災害計畫二年修

正一次的原則，徵求其意願後始協助緊急避難道路之規劃設計。 

2009 年 8 月 8 日莫拉克颱風豪雨引發高雄縣山區那瑪夏鄉等山地

部落嚴重之土石流災情，監察院亦提出 88 風災之調查報告，同時間莫

拉克亦造成高雄市市區愛河之河邊社區淹水主因，以及社區排水功能

不佳是淹水次因；至於愛河河道施工構台架設的設施，造成河水水位

壅高，社區淹水延遲消退。 

2010 年 9 月 19 日強颱凡那比颱風造成高雄市、高雄縣十個鄉鎮、

屏東縣十一個鄉鎮都淹大水，部分地區甚至快達一樓高。尤其晚上八

時一分滿潮，豪大雨無法宣洩，高雄市淹水達到最高峰，愛河的水罕

見地溢出河岸，在雨量的部分，凡那比颱風為高雄縣市帶來的降雨，

比一年前的莫拉克颱風高出很多，超過了下水道在設計時，能夠負荷

的標準，綜整凡那比風災，受災之地區有岡山、楠梓、橋頭；高雄市

三民區等。 

凡那比颱風對南台灣平地的威脅，遠高於山區，這次政府全力投

入山區防災及撤離相當成功，但是市區仍然出現大淹水，顯示緊急應

變措施和長期的基礎建設不可偏廢。 

綜觀降雨量紀錄可以發現，高高屏山區降雨並未超越莫拉克，但

平地降雨部分，多數地區都呈現至少僅次於或超越莫拉克的降雨水

準，顯示凡那比的降雨特性，與莫拉克不同，導致之災情，也就以市

區為主。對於防災以山區為主的防災體系，再度帶來新的挑戰。  

三民區面積為 19.7866 平方公里，共有 86 里 1744 鄰，人口數 35
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萬 4 千 4 百 26 人(截至 99 年 6 月底)，約占高雄市 1/4 人口，居本市各

區人口之冠。  

區內包含三塊厝、新大港、灣仔內、寶珠溝、本館、獅頭、覆鼎

金等七大聚落，全區地勢低平，最高點是金獅湖附近的獅山（36.9 公

尺），覆鼎金與本館里附近則屬地勢低窪地區，過去排水系統未臻完

善，每逢颱風、大雨極易造成地區淹水，不過近年來市府戮力整頓排

水，清疏金獅湖潭底淤泥，並興建本和里滯洪池調節水量，情況大為

改善，淹水情形已極少發生。 

    在道路使用上，三民區內主要道路為台 1 線(民族路、九如路)，

以及大順路、十全路等。 

 

表 4.29 高雄市三民區 99 年 9 月人口統計資料表 

高雄市 三民一   高雄市 三民二 

里

名 
鄰

數 戶數 人口

數 男 女 里

名
鄰數 戶數 人口數 男 女 

合

計 670 33405 87052 43564 43488
合

計
1074 98063 267095 129876 137219

力

行

里 
13 497 1350 705 645

本

上

里

20 1982 6274 2986 3288 

十

全

里 
10 694 1884 963 921

本

元

里

24 2193 6607 3181 3426 

十

美

里 
14 812 2212 1101 1111

本

文

里

17 955 2487 1233 1254 

千

北

里 
12 507 1379 672 707

本

安

里

21 1935 6091 2946 3145 

千

秋

里 
18 1040 2535 1316 1219

本

和

里

25 3028 8209 4043 4166 

千 12 528 1354 644 710 本 14 738 2134 1050 1084 
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歲

里 
武

里

川

東

里 
18 784 1935 1029 906

本

揚

里

32 3195 9613 4572 5041 

民

享

里 
25 906 2468 1202 1266

本

館

里

32 3660 9517 4686 4831 

立

業

里 
12 475 1278 632 646

正

順

里

17 1681 4489 2154 2335 

立

誠

里 
9 380 967 460 507

正

興

里

36 5193 14021 6661 7360 

立

德

里 
15 562 1427 693 734

安

吉

里

25 2318 5898 2834 3064 

同

德

里 
19 1272 3309 1675 1634

安

康

里

26 1406 3612 1853 1759 

安

生

里 
15 696 1831 934 897

安

發

里

22 2126 5699 2697 3002 

安

邦

里 
19 1868 4663 2408 2255

安

寧

里

20 1000 2449 1225 1224 

安

和

里 
21 1073 3125 1581 1544

鼎

力

里

19 1508 4401 2174 2227 

安

宜

里 
25 1325 3907 1947 1960

鼎

中

里

18 1371 4016 2005 2011 

安

東

里 
23 1291 3650 1816 1834

鼎

西

里

28 2922 8115 3962 4153 

安

泰

里 
31 1767 4582 2262 2320

鼎

金

里

17 1605 4580 2300 2280 

長

明
13 558 1392 711 681

鼎

泰
73 9019 24260 11551 12709 
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里 里

建

東

里 
10 740 1427 669 758

鼎

強

里

20 1555 4541 2262 2279 

博

惠

里 
32 1892 5066 2433 2633

鼎

盛

里

28 3065 8636 4248 4388 

博

愛

里 
14 674 1531 757 774

寶

中

里

19 1274 3727 1817 1910 

港

西

里 
11 435 913 480 433

寶

民

里

16 1241 3589 1769 1820 

港

東

里 
16 766 1582 791 791

寶

玉

里

30 3687 10648 5057 5591 

港

新

里 
15 689 1699 830 869

寶

安

里

26 3065 7962 3836 4126 

裕

民

里 
10 593 1562 801 761

寶

泰

里

20 1833 4584 2152 2432 

達

仁

里 
14 628 1764 842 922

寶

珠

里

37 3069 7051 3665 3386 

達

明

里 
16 705 1926 953 973

寶

國

里

30 3619 10465 4996 5469 

達

勇

里 
11 496 1317 648 669

寶

盛

里

17 2160 5681 2800 2881 

達

德

里 
14 603 1747 872 875

寶

華

里

16 1435 4073 1938 2135 

精

華

里 
20 715 1825 893 932

寶

業

里

24 2114 6110 2889 3221 

鳳

北

里 
19 724 1856 973 883

寶

獅

里

26 1550 4294 2146 2148 
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鳳

南

里 
14 466 1218 624 594

寶

德

里

28 2067 5943 2897 3046 

德

仁

里 
19 898 2264 1138 1126

寶

慶

里

17 1135 3349 1614 1735 

德

北

里 
16 903 2316 1169 1147

寶

興

里

31 2787 7346 3528 3818 

德

行

里 
13 487 1307 650 657

寶

龍

里

24 1864 5325 2597 2728 

德

西

里 
11 554 1390 769 621

灣

子

里

16 1686 3973 1935 2038 

德

東

里 
12 380 1033 526 507

灣

中

里

26 2428 5648 2825 2823 

德

智

里 
21 1052 2935 1463 1472

灣

成

里

15 1044 2715 1327 1388 

興

德

里 
14 856 2075 1018 1057

灣

利

里

29 1455 3750 1857 1893 

豐

裕

里 
24 1114 3051 1514 1537

灣

勝

里

18 839 2305 1162 1143 

      
灣

復

里

19 1748 4006 1974 2032 

      
灣

華

里

16 1283 3070 1518 1552 

      
灣

愛

里

27 1408 3576 1796 1780 

      
灣

興

里

13 817 2256 1158 1098 

 
註:三民區自 92 年起劃分為第一、二戶政事務所。資料來源:高雄市政府民政局 
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二、天然災害潛勢調查 

水保局公佈之土石流潛勢溪流，係指溪床坡度大於十度以上且該

點之集水面積大於三公頃者，則視為土石流潛在地點，另如溪流下游

出口或溢流點處有住戶三戶以上或有重要橋梁、道路需保護者，亦需

列入調查範圍，調查時應依現地各項特徵，將危險度區分為「高」、

「中」、「低」、「持續觀察」等四個等級。然三民區境內並無坡地高山，

因此，該區無土石流潛勢溪流。 

依高雄市地區災害防救計畫中所述，大高雄地區主要活斷層有旗

山斷層、潮洲斷層、小岡山斷層及後甲里等四條斷層帶，斷層分布情

形可經由中央地質調查所查得，如下圖 4.21 所示。。 

再以營建署之區域計畫地理資訊查詢系統檢視高雄市三民區之地

質災害敏感地，三民區境內約 99.8%為無潛在災害區，僅有 0.2%為潛

在災害不嚴重地區，如下圖 4.22 所示。所謂地質災害之分析包括地震

災害與坡地穩定度兩種主要項目，在有關地震災害之分佈以斷層帶為

其潛在地震災害區，而坡地穩定度則綜合考慮地質、地形與土壤等三

種因素，以規則組合法分析之。 
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圖 4.21 高雄市三民區周圍斷層分布(中央地質調查所斷層資料) 

資料來源：經濟部中央地質調查所 

 

 
圖 4.22 三民區地質災害敏感地 

資料來源：區域計畫地理資訊查詢系統 
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利用 99 年度高雄市水災保全計畫所提供之淹水潛勢資料，查得高雄

市單日降雨量達 600 毫米淹水深度圖，如下圖 4.23 可發現三民區淹水潛勢

部份面積不大，然而於今年發生在三民區的淹水事件，如圖 4.24 所示，所

影響的實際淹水區域面積可對照出三民區的都市區域排水功能出現了問

題。 
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※註：淹水潛勢模擬採用水利署淹水潛勢模擬成果 

圖 4.23 高雄市淹水潛勢資料 

資料來源：99 年度高雄市水災保全計畫 
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資料來源:http://www.wretch.cc/album/show.php?i=billypan101&b=216&f=1180332872&p=30&e#et 

圖 4.24 高雄市淹水示意圖 

 

三、調查各類救災據點與避難據點 

  在救災避難據點的開設上主要以高雄市地區災害防救計畫所明

訂的據點為主，據點主要區分為救災據點及避難據點兩類，救災據點

又包括鄉公所應變中心、醫療據點、警察局以及消防局等。三民區內

有許多學校及公園，將可做為臨時避難地點，避難救災據點如下表

4.30 所示。 
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表 4.30 防救災據點調查表 

分類 名稱 位置(地址或鄰近道路) 

高雄市政府應變中心 高雄市苓雅區四維三路 2 號 
電話:1999、07-3358080 傳真: 

縣市政府或鄉鎮

市公所(應變中心) 三民區應變中心(三民區

區公所) 

高雄市三民區哈爾濱街 215 號 4 樓 5
樓 
電話:(07)322-8160  
傳真:(07)322-9342 

高雄市三民區衛生所 高雄市三民區鼎山街 660 號 
電話：(07)382-0492 (07)382-2395 

高雄醫學大學 高雄市三民區十全一路 100 號 
電話:(07)312-1101 

愛仁醫院 高雄市三民區民族一路 49 號 
電話:(07)311-5159 

新高鳳醫院 高雄市三民區莊敬路 288 號 
電話:(07)382-8814 

四季台安醫院 高雄市三民區聯興路 157 號 
電話:(07)398-3000 

醫療據點 

民族醫院 高雄市三民區民族一路 880 號 
電話:(07)346-2802 

高雄市政府警察局三民

第一分局 

高雄市三民區同盟一路 367 號 
電話:07-3118675 
傳真：07-3117050 

高雄市政府警察局三民

第二分局 

高雄市三民區覺民路 366 號 
電話：07-3814093 
傳真：07-3814103 

高雄市政府警察局鼎金

派出所 
高雄市三民區鼎力路 125 號 
電話:07-3426730 

高雄市政府警察局鼎山

派出所 
高雄市三民區鼎山街 260 號 
電話: 07-3907880 

警察局 

高雄市政府警察局十全

派出所 
高雄市三民區十全一路 86 號 
電話:07-3115807 

高雄市政府消防局北區

第二中隊 
高雄市三民區大順二路 468 號 
電話:07-3963281 

高雄市政府消防局大昌

消防分隊 
高雄市三民區大順二路 468 號 
電話:07-3854955 

高雄市政府消防局鼎金

分隊 
高雄市三民區天祥一路 97 號 
電話:07-3106120 

消防局 

高雄市政府消防局十全

分隊 
高雄市三民區十全一路 88 號 
電話:07-3117716 
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市立三民高中 高雄市三民區金鼎路 81 號 
電話: 07-3475181 

市立高雄高工 高雄市三民區建工路 419 號 
電話: 07-3815366 

私立樹德家商 高雄市三民區建興路 116 號 
電話: 07-3870338 

三民國中 高雄市三民區十全一路 200 號 
電話:07-3227751 

博愛國小 高雄市三民區十全一路 202 號 
電話:07-3110708 

愛國國小 高雄市三民區十全一路 1 號 
電話:07-3161191 

鼎金國中 高雄市三民區鼎山街 445 號 
電話:07-3831029 

三民國小 高雄市三民區建國三路 216 號 
電話:07-2810378-9 

民族國中 高雄市三民區覺民路 363 號 
電話:07-3818718 

民族國小 高雄市三民區平等路 197 號 
電話:07-3860526 

正興國中 高雄市三民區覺民路 850 號 
電話:07-3890796 

避難及收容場所 
(學校、公園以及活

動中心等) 

正興國小 高雄市三民區大豐二路 20 號 
電話:07-3845206 

 

因此，本計畫團隊針對上述高雄市三民區緊急避難道路所連接之

重要行政、醫療與管理據點、應變中心、警消派駐所、避難及收容場

所等地點，採實地參訪方式以瞭解規劃之合理性，並將參訪之過程說

明如下表 4.31 所示: 
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表 4.31 高雄市三民區參訪照片 

圖片一 圖片二 

  
說明：圖片中縱向的是民族一、二路，與橫向的建國一、二路，是三民區境

內之首要的聯外道路，同時也是救援、運輸要道。跨越建國一、二路的高架

道路也是民族一路的一部分，南北兩端銜接九如二路與建國二路，舊時聯繫

著前站與後站，平時也是新興區與三民區東半部往來車輛的必經之路。 
 
 
 
 
 
 

圖片三 圖片四 

  
說明：九如路緊鄰後火車站，也是高雄市的重要道路之一，與十全路同為東

西方向，貫穿整個三民區；九如一、二、三路連接鼓山與鳳山，同時也是高

雄市要上國道一號(九如交流道)的主要道路，其交通的重要性可想而知。 
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圖片五 圖片六 

  
說明：省道台一號線由楠梓經高楠公

路接民族一路進入高雄市區，在民族

一路與九如一、二路交叉口轉入九如

二路，再穿過國道一號後進入鳳山。

 
 
 
 
 
 
 

說明：位於十全一路上的高雄醫學大

學為三民區內最大之醫療據點、高雄

市轄內之醫學中心之一；除了三民區

內之重要醫療據點之外，亦提供做為

跨地區性之醫療責任醫院使用。 

圖片七 圖片八 

  
說明：位於九如一路與平等路口的綠廊道人行走道區，對面緊臨國立科學工

藝博物館，雖無設定的公園名稱，做為停車格使用，然而擁有優良的景觀視

野以及活動空間，在災害來臨時亦可規劃為臨時集合點與避難收容場所。 
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圖片九 圖片十 

  
說明：位於三民區內九如一路與平等路之間的國立科學工藝博物館，佔地廣

大，並設有綠地、綠廊道與公共活動空間，可供一般民眾參觀與休憩使用；

若於大規模災害發生時，更可做為臨時避難場所、收容場所等功能利用。 
 
 
 
 
 
 

圖片十一 圖片十二 

  
說明：位於同盟一路上與孝順街口的

綠廊道人行走道區，雖無設定的公園

名稱，然而擁有優良的景觀視野以及

活動空間，在災害來臨時亦可規劃為

臨時集合點與避難收容場所。 
 
 
 
 
 
 

說明：位於十全一路與吉林街口的三

民公園，為本案例規劃緊急避難路線

相連接之緊急避難場所；附近有三民

區區公所、高雄醫學大學、三民國中

等重要據點。 
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圖片十三  圖片十四 

  
說明：位於十全一路與山東街口的高雄市三民第一分局十全派出所與高雄市

消防局十全分隊比鄰而立，為三民區內重要的警消分駐所之所在。 

圖片十五 圖片十六 

 

說明：位於同盟一路上的高雄市政府警

察局第一分局為北三民區內之主要警政

據點。 

說明：同樣在同盟一路第一分局旁的愛

河之星，佔地廣大，設有綠地、綠廊

道與公共活動空間供一般民眾參觀與

休憩使用，為高雄市境內主要地標之

一；若於大規模災害發生時，可做為

臨時避難場所、收容場所等功能利用。
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四、緊急運送道路之規劃 

規劃之緊急運送道路必須為能夠連接外縣市地區的重要道路，其

中亦包含聯外橋梁在內，緊急運送道路連接行政區內主要政府機關及

警消單位，以確保災時能夠有效的傳遞災情資訊以及最高的災害搶救

效率，其次，規劃緊急運送道路旁之公園、學校、寺廟、活動中心以

做為臨災時之緊急避難場所以及物資發放據點，如圖 4.25 所示。 

 

圖 4.25 三民區緊急運送道路圖 

資料來源：本研究自行繪製 
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五、檢核緊急運送道路 

三民區緊急運送道路檢核結果，根據本計畫擬定之檢核表對三民

區擬定之緊急運送道路檢核如下表 4.32，分數為 73 分規劃尚可。 
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4.7 緊急運送道路及其附屬設施維護管理系統 

去年度(98 年)之緊急運送道路查詢系統，今年擴充並更名為緊急運送道路

及其附屬設施維護管理系統(以下簡稱本系統)。除本年度(99 年)之成果外，亦

包含 96、97 以及 98 年度之研究成果。 

本系統主要之用途為提供各縣市將所規劃之緊急運送道路及其附屬設施

進行上傳，以提供災時之搶救災參考。 

進入本系統時即會出現一個登入畫面，登入畫面如圖 4.26 所示 

 

 
圖 4.26 緊急運送道路及其附屬設施維護管理系統首頁 

 

當進入本系統後，如圖 4.27 所示，本系統將提供七個選項供使用者點選：

包含計畫介紹、提升既有市區道路品質研究、提升既有市區橋梁品質研究、緊

急運送道路維護管理研究、外部連結、帳號管理與文檔管理。各項目功能內容

如下。 
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圖 4.27 緊急運送道路及其附屬設施維護管理系統之主畫面 

 

「計畫介紹」：包含計畫源起以及計畫範圍。如下圖 4.28 所示。

 
圖 4.28 計畫介紹 

 

「提升既有市區道路品質研究」：本項目的內容為介紹廢棄物資源再生利

用，及多元性材料之技術研究與推廣，展示市區道路設施對環境友善性與低衝

擊性研究之成果，以及路面養護管理作業改善、規劃、設計與施工方法調整的

方法。 
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「提升既有市區橋梁品質研究」：如圖 4.29 所示，本項目共提供五個子選

項供使用者點選。包含子計畫介紹、橋梁檢測與評估、橋梁維護與補強、橋梁

風險評估以及技術支援。其中技術支援為一個留言版，提供使用者與本計畫人

員交流之平台。 

 
圖 4.29 提升既有市區橋梁品質研究之主畫面 

 

「緊急運送道路維護管理研究」：如圖 4.30 所示，本項目共提供九個子選

項供使用者點選，例如：緊急運送道路介紹、歷年表單下載、示範區資料下載。

而點選項目中，除緊急運送道路之基本介紹、各式表單、規劃與檢核手冊、相

關連結外，最重要的項目為緊急運送道路之上傳功能。 
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圖 4.30 緊急運送道路查詢系統主畫面 

 

「緊急運送道路介紹」：包含前言、國內外緊急運送道路比較、道路規劃、

緊急運送道路網要點及台灣緊急運送道路需求等五個項目進行說明，如下圖

4.31 所示。「前言」介紹緊急運送道路概要；「國內外緊急運送道路比較」比較

我國和日本之差異；「道路規劃」在簡述道路規劃之重要性；「緊急運送道路網

要點」，在說明規劃時應注意事項；「台灣緊急運送道路需求」，旨在說明台灣

需進行規劃之原由。 

 

 

圖 4.31 緊急運送道路介紹頁面 
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點選「歷年表單下載」，其中包含 96 年度、97 年度以及 98 年度之檢核表。

透過緊急運送道路檢核表檢核所規畫之道路是否達到標準。 

 

 

圖 4.32 歷年表單下載頁面 

 

以板橋市以及桃園縣復興鄉為示範區，提供使用者下載，藉由示範區所示

資料，可得知其緊急運送道路規劃之情形，有利於其他鄉鎮進行緊急運送道路

規劃。 

 

圖 4.33 檢核表畫面 
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圖 4.34 示範區資料顯示頁面 

 

緊急運送道路規劃與檢核手冊，提供規劃緊急運送道路時之參考，規劃時

可依照手冊之規劃流程進行規劃，並以檢核表檢核規劃之緊急運送道路是否合

乎標準。手冊為 PDF 格式，可於網路上瀏覽，亦可下載至單機瀏覽。 

 

 

圖 4.35 緊急運送道路規劃與檢核手冊下載 

 

緊急運送道路上傳頁面，為此系統最重要的部分，期望各縣市能將規劃之

緊急運送道路圖上傳至系統中，以利災時救災之參考。上傳之內容主要分為三
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種，其一為所製作之道路圖，其二為道路圖中之路名，最後則為所規劃之避難

救災據點清冊。所傳之檔案格式文字檔需為 MS-WORD 格式，圖片之格式為

BMP、GIF 或 JPG，檔案上傳界面如圖 4.36。 

 

 

圖 4.36 各縣市緊急運送道路圖上傳頁面 

 

從「瀏覽清單上傳」之功能，可瀏覽其他縣市所上傳之圖片資料，有利於

縣市間彼此之交流。且可透過此功能搜尋前人所上傳之歷史圖檔，避免重複作

業。 

 
圖 4.37 要圖上傳結果顯示頁面 
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「帳號管理」：如圖 4.38，此功能在於統一管理使用者帳戶且針對使用者

做分級，透過權限分級，方便各級單位使用。 

 
圖 4.38 帳號管理維護作業 

 

「外部連結」：此項目內有許多相關資料的網站可供連結查看。如圖 4.39，

使用者可由此頁連接到相關的網頁進行更多樣化學習，以了解各種災害的可怕

以及緊急運送道路之重要性。 

 

 
圖 4.39 外部連結 
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連結至內政部營建署全球資訊網站，可獲取營建署所提供的各種資訊。 

 

 
圖 4.40 內政部營建署網頁 

 

連結至國立臺北科技大學之網站首頁，為本研究團隊之學校介紹。 

 

 
圖 4.41 國立臺北科技大學網頁 
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4.8 小結 

規劃緊急運送道路有其必要性；緊急運送道路周圍之建築物應進行檢視補

強，確保災時不因倒塌而造成交通中斷。平時應進行相關防災準備，並針對可

能損壞之道路、橋梁進行相關維修補強作業；災害發生時及時迅速執行應變作

業，運送所需物資，減少人員傷亡。 

各鄉鎮市皆需備有防災倉庫，倉庫內可存放便橋(臂力橋)以及食物，以利

災時搶救；而偏遠山區亦須規劃直升機平台，以作為災時及緊急醫療使用。 

整合過去已建置之緊急運送道路查詢系統及過去整體研究計畫成果，今年

擴充並更名為緊急運送道路及其附屬設施維護管理系統(以下簡稱本系統)。除

本年度(99 年)之成果外，亦包含 96、97 以及 98 年度之研究成果。 

本系統主要之用途除為提供各縣市將所規劃之緊急運送道路及其附屬設

施進行上傳，以提供災時之搶救災參考。今年更將提昇市區道路品質研究與提

昇市區橋梁品質研究四年期研究成果建置於網路平台，期藉由網路之方便性與

普及性，將研究成果呈現，並設立討論平台，藉由意見探討提升國內市區道路

之技術與品質。
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五、結論與建議 

 

本年度為四年期研究計畫之最後一年，計畫分為『道路』、『橋梁』及『緊

急運輸道路』三大部分，各子計畫除將四年期研究成果彙編成冊，以方便將來

使用上之參考，並已辦理多場專家座談會與研討會，並在每年期計畫結束辦理

成果發表會，將計畫成果進行推廣。以下綜整四年期計畫成果及所得之結論與

建議，期本計畫成果可對於目前因氣候變遷等大環境影響之國內既有道路及附

屬設施有所助益。 

 

研究之具體技術面成果如下： 

1.營建資源再生材料導入透排水鋪面，於添加廢玻璃及廢陶瓷等再生材料，經

抗壓強度試驗及透水係數試驗，顯示資源化材料再利用於透水性組合是可行

的，具有減廢、減少環境破壞及國土資源維護等多項優點。並符合透水性舖

面之規範要項及綠建材標章。 

2.研擬市區道路品質改善積效指標，包含平坦度、透水與降溫、抗滑及資源再

利用等四項，以此探討道路優質化，初步成果為可行，且有效增加對用路人

之安全舒適、環境友善及減低國土資源。 

3.嚮應目前國內積極推動綠建築、綠營建之推廣及參酌國外低衝擊開發(LID)

技術，提供九項效益顯著且較適合國內市區道路環境之 LID 措施，並探討其

效益。 

4.藉人工智慧類神經網路建立橋梁構件劣化因子及其相對重要性分析，找出市

區橋梁劣化現象與原因之關聯性機制。提出橋梁快速診斷法，未來只須將可

預知之劣化原因(如橋齡)輸入類神經網路，即可快速預測橋梁劣化現象，並

正確掌握市區橋梁安全性能，建立市區橋梁補強順序，利於後續市區橋梁維

護、管理與補強作業，使政府預算做最適切之運用。 

5.提出功能性支承之應用，藉由市區橋梁一般使用之橡膠支承墊支承系統與防
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落裝置做介紹，並提出業界慣用之結構分析軟體合理之分析模式，可提供工

程師進行橋梁動力分析時，獲得更接近於結構特性之耐震行為。並蒐集業界

常用之橡膠支承墊更換工法，及各項防落裝置施工之工期及費用，並比較各

項工法之優缺點，提供工程單位選擇最適切之補強方式。 

6.藉由了解國內市區橋梁承載能力及耐震能力不足之主因，搜集目前業界常用

之各項適用於市區橋梁特性之補強工法並介紹施工步驟，使橋梁管理單位及

工程師對各項補強工法有更深的認識。 

7.在災後之緊急修復時，首先必須考量補強方式是否簡便且不需大型機具。纖

維複合材料(FRP)貼覆補強工法即可滿足此需求，另外亦介紹於 921 地震後

實際運用於建築物補強案例中，得到非常好的成效之鋼纜線圍束緊急修復補

強柱體工法。 

8.藉由國內各項耐久性試驗所得數據成果，提出將來國內以 FRP 棒進行設計

時，在耐久性考量上需乘上各環境因素所造成之折減係數，以供工程師參考

使用。 

9.建立緊急運送道路之檢核項目及檢核機制。 

10.調查國內 25 縣市的市區緊急運送道路規劃現況，彙整相關緊急運送道路之

路網資料。藉由 25 縣市市區緊急運送道路規劃現況，及所整理之路網資料，

提供各縣市相關主管機關參考，並作為市區緊急運送道路規劃準則(草案)之

依據。 

11.建立緊急運送道路查詢資訊平台，可供各縣市政府上傳與下載緊急運送道

路相關資料，並做為縣市政府及相關防災單位緊急運送道路之資訊，方便救

災人員迅速查詢及災害搶救時之參考。 

 

研究所提之準則及手冊成果如下： 

提出『LID 設計原則及案例彙編參考手冊』、『自行車路線規劃設計之原則

參考手冊』、『透水性鋪面養護工法手冊』、『國內外橋梁補強維修案例彙編』、『市
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區橋梁應用 FRP 補強手冊』、『市區緊急運送道路緊急救災手冊』、『市區緊急

運送道路規劃手冊』、『緊急運送道路規劃手冊修正版』八本手冊。並提出各子

計畫之總成果彙編。 

報告書中已對市區道路相關法規之修訂提出建議。並已研擬營建署所轄縣

市政府橋梁檢測作業要點(草案)。 

 

計畫於『教育推廣(含案例)』之成果如下： 

四年期計畫中共舉辦 12 場研討會，並舉辦 3 場成果發表會，已超過 1,100

人次的參予。並將於 99 年 12 月 17 日舉辦總計劃成果發表會，四年期計畫中

將超過 1,200 人次之教育推廣成效。 

對台北縣板橋市、蘆洲市、桃園縣復興鄉、高雄市三民區，提出規劃防災

道路時應注意事項，並以此四個示範案例作為輔助參考。說明市區道路及其附

屬設施之災前整備、災後應變及復建。 

提出橋梁受洪水災害之風險評估方式案例，使橋梁管理單位易於接受風險

管理概念，亦能舉一反三，將風險觀念應用於橋梁管理，在災前即可做出做適

切之處理，降低災害所產生之損失。 

 

結論與建議： 

一、低衝擊開發是未來必行的策略及方向，在有限的土地上，同時進行人類活

動及環境保護；因此，必須提高一般民眾對低衝擊開發策略的信任感，且

需要有一些區域性的教育訓練或是現地觀摩學習活動，才能順利發揮其成

效的。 

二、綠營建道路之規劃應檢討既有道路配置及景觀，擴增動植物穿越道及植栽

綠化等設施，將道路交通角色轉換為生態綠廊道，並稟持順應自然環境之

設計理念，降低道路對沿線生態之衝擊性。 

三、再生材料的推廣除了可使營建資源的來源更為廣泛，其配合透水性舖面在
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量化評估減少地表逕流量之成效及承壓強度，將有極大的發展空間，因

此，未來工作必須先分析資源化材料物性及化性情形並創造其附加經濟價

值，以利搭配不同之舖面型態。 

四、透水性舖面施工品質及維護程序，更需訂定明確施工規範，使施工人員與

廠商有所依據，如此生態舖面方能發揮最大的效益，而人與環境共生共榮

的願景。 

五、自行車道設計規劃應以其安全性為首要考量，方可引導國人積極使用自行

車作為短程運輸工具，另為使自行車道更具環保與生態效益，若自行車道

擬用透水鋪面，不僅可提升車道之抗滑能力，另因自行車載重較輕可避免

透水鋪面因過度壓實而喪失其透水能力，營造民眾優質健康的生活環境。 

六、本研究參考國內外有關透水性鋪面養護之文獻、研究及案例，針對不同透

水性鋪面形式及破壞種類提出維護建議，並研擬符合本土化透水性鋪面養

護工法，可提供鋪面維護單位進行透水性鋪面維修工程參考試行。 

七、研究團隊藉由彙整國內外橋梁檢測制度並透過專家座談會，已草擬營建署

所轄縣市政府橋梁檢測作業要點(草案)，並以問卷方式了解本草案於實際

推行上之困難處並加以修正，期本草案可實際且有效落實推行。 

八、延續已執行之計畫，對各項 FRP 應用於橋梁補強上之材料，包含 FRP 貼

片、FRP 棒及 FRP 格網，研擬包括設計、施工及品質管理之準則草案，

期提升國內土木工程技術。 

九、研究團隊以橋梁受洪水災害為例，對使用中橋梁進行風險評估作業，藉目

前使用之橋梁耐洪能力安全初步評估表，應用 AHP 層級分析法以問卷方

式，由橋梁之管理機關及工程顧問公司等，具橋梁養護、設計經驗之專家

對於橋梁受河川環境危害度及橋梁本身結構物耐洪能力風險因子之權重

意見。 

十、風險評估案例與以橋梁受洪水災害為例，對使用中橋梁進行風險評估作

業，藉目前使用之橋梁耐洪能力安全初步評估表，應用 AHP 層級分析法
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以問卷方式，藉由國內北部、中部、南部之河川流域橋梁進行風險評估，

評估結果再與橋梁主管機關之養護橋梁工程司進行排序之比較，依本研究

之風險評估排序皆與專家依據現場經驗判斷之排序相符。應用風險評估概

念可簡化評估項目並得到符合的結果，可大幅降低人力與時間。 

十一、以纖維強化高分子複合材料(FRP)材料製成輕量型之模組化構件組裝便

橋，除具有輕量化、高強度及保存容易之優點，可有效克服傳統便橋(如

軍方臂力橋)搭設耗時、耗力等問題，故將 FRP 便橋推動為日後緊急救災

使用，係國內應積極研究開發之課題。 

十二、各鄉鎮市皆需備有防災倉庫，倉庫內可存放便橋(臂力橋)以及食物，以

利災時搶救；偏遠山區之鄉鎮縣市，因此此類型之鄉鎮市，須在每個村落

規劃直升機平台，以便於在災時或緊急醫療時使用，當做替代道路之用，

降低孤島效應發生之可能性。 

十三、規劃緊急運送道路有其必要性；緊急運送道路周圍之建築物應進行檢視

補強，確保災時不因倒塌而造成交通中斷。平時應進行相關防災準備，並

針對可能損壞之道路、橋梁進行相關維修補強作業；災害發生時及時迅速

執行應變作業，運送所需物資，減少人員傷亡。 

十四、整合過去已建置之緊急運送道路查詢系統及過去整體研究計畫成果，今

年擴充並更名為緊急運送道路及其附屬設施維護管理系統(以下簡稱本系

統)。除本年度(99 年)之成果外，亦包含 96、97 以及 98 年度之研究成果。 

十五、本系統主要之用途除為提供各縣市將所規劃之緊急運送道路及其附屬設

施進行上傳，以提供災時之搶救災參考。今年更將提昇市區道路品質研究

與提昇市區橋梁品質研究四年期研究成果建置於網路平台，期藉由網路之

方便性與普及性，將研究成果呈現，並設立討論平台，藉由意見探討提升

國內市區道路之技術與品質。 
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附錄(一) 橋梁耐洪能力影響因子權重問卷之統計資料 

說明：為確認公路橋梁耐洪環境危害度風險因子相對重要程度與公路

橋梁耐洪能力風險因子相對重要程度，透過 AHP 方式進行問卷調

查。 

問卷表如下： 

表 1 公路橋梁耐洪環境危害度風險因子相對重要程度  

極強 很強 稍強 強 同等

重要
弱 稍弱 很弱 極弱 

評估準則 
9:1 7:1 5:1 3:1 1:1 1:3 1:5 1:7 1:9 

評估準則

主河道

變遷           
河川整

治辦理

情形  
主河道

變遷           
鄰近有

無採砂

主河道

變遷           
上下游

攔河堰

主河道

變遷           
橋梁保

護工現

況  
河川整

治辦理

情形  
         

鄰近有

無採砂

河川整

治辦理

情形  
         

上下游

攔河堰

河川整

治辦理

情形  
         

橋梁保

護工現

況  
鄰近有

無採砂           
上下游

攔河堰

鄰近有

無採砂           
橋梁保

護工現

況  

上下游

攔河堰           
橋梁保

護工現

況  
 
 



附錄（一） 橋梁耐洪能力影響因子權重問卷之統計資料  

 

 

附錄(一)-ii 

表 2 公路橋梁耐洪能力風險因子相對重要程度  

極強  很強 稍強 強
同等

重要
弱 稍弱 很弱 極弱 

評估準則 
9:1 7:1 5:1 3:1 1:1 1:3 1:5 1:7 1:9 

評估準則

基礎裸

露深度

與容許

沖刷深

度比值  

         

橋墩方

向與河

川流向

夾角  

基礎裸

露深度

與容許

沖刷深

度比值  

         
阻水面

積比  
 

基礎裸

露深度

與容許

沖刷深

度比值  

         基礎形

式  

橋墩方

向與河

川流向

夾角  

         
阻水面

積比  
 

橋墩方

向與河

川流向

夾角  

         基礎形

式  

阻水面

積比  
         基礎形

式  
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為使各方專家能了解問卷填寫方式，於問卷中以範例方式說明，AHP 係

將相對重要程度分為九個等級，9:1 表示「左邊評估標準」的重要程度較「右

邊評估標準」極強；1:3 表示「左邊評估標準」的重要程度較「右邊評估標準」

稍為弱；若 1:1 則表示同等重要；其餘依此類推。 

範例: 

如您認為「主河道變遷」相較於「河川整治辦理情形」的重要程度為稍強，

請於表中 5:1 處打「ˇ」 

表 3 AHP填表範例  
極強 很強 稍強 強 同等

重要

弱 稍弱 很弱 極弱 評估準

則 
9:1 7:1 5:1 3:1 1:1 1:3 1:5 1:7 1:9 

評估準

則 

主河道

變遷  
  ˇ       河川整

治辦理

情形  
 

結果分析 

本次問卷回收情形共計 64 份，主管機關佔 42 份，顧問公司佔 22 份，將

64 份問卷輸入電腦輔助軟體 Expert Choice 中，檢核 AHP 之一致性及計算權重

值，共計 52 份問卷通過一致性檢定，視為有效問卷，12 份問卷未通過一致性

檢定。 

 

以層級分析法(AHP)計算出來結果，公路橋梁耐洪環境風險因子以鄰近有

無採砂指標權重為 0.264 最高，其次為主河道變遷指標權重為 0.254、上下游

攔河堰指標權重為 0.174、河川整治辦理情形指標權重為 0.158，最後為橋梁保

護工現況指標權重為 0.150，公路橋梁橋梁耐洪能力風險因子，以基礎裸露深

度與容許沖刷深度比值指標權重為 0.400 最高，其次為基礎形式指標權重為

0.217、阻水面積比指標權重為 0.200，最後為橋墩方向與河川流向夾角指標權

重為 0.183。 
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表 4 公路橋梁耐洪環境風險因子權重表  

  主河道

變遷 
河川整治

辦理情形 鄰近有無採砂 上下游攔河堰
橋梁保護工

現況 
公路總局 0.247 0.140 0.254 0.207 0.152 
顧問公司 0.266 0.191 0.281 0.115 0.146 
樣本數平

均數 0.254 0.158 0.264 0.174 0.150 

 
表 5 公路橋梁橋梁耐洪能力風險因子權重表  

 
基礎裸露深度與

容許沖刷深度比

值 

橋墩方向與河

川流向夾角 阻水面積比 基礎形式 

公路總局 0.397 0.217 0.200 0.185 
顧問公司 0.405 0.124 0.200 0.271 
樣本數平

均數 0.400 0.183 0.200 0.217 
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附錄(二) 橋梁耐洪風險評估示範案例 

說明：以臺北大橋及忠孝大橋為例，藉由橋梁基本資料及河川斷面

圖，說明橋梁河川危害度指標及橋梁耐洪能力危害度指標之

填寫作業方式。  
 

臺北大橋基本資料  

橋梁名稱 臺北大橋  

橋梁里程 臺 1 甲線 3k+568 

跨越河川 淡水河  

竣工年月 民國 85 年 10 月 

橋梁長度 481.6 公尺 

橋梁跨徑 3@32+6@62.3 

橋梁寬度 44 公尺 

計畫洪水位 8.4 EL 

評估橋墩 P8 

評估橋墩基礎型式 樁基礎 

評估橋墩基礎深度 51.07 公尺 

評估橋墩裸露高度 1.01 公尺 
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臺北大橋河床斷面圖  

 
臺北大橋橋梁河川危害度指標  

項目 權重 評         估         內        容 配分 評分

主河道變遷 0.25 □ 嚴重變遷(100)  ■ 輕微變遷(50) □ 無(0) 50 12.5

河川整治 

辦理情形 
0.16 

■ 尚未辦理(100)  

□ 1000公尺以內完成，其他未辦理(50) 

□ 已完成(0)  

100 16 

鄰近有無採砂 0.26 □ 1000公尺以內(100) □ 1000公尺以外(50) ■ 無(0) 0 0 

上游攔河堰 □ 1000公尺以內(50) □ 1000公尺以外(25) ■ 無(0)  

下游攔河堰 
0.18 

■ 無(50) □ 1000公尺以外(25) □ 1000公尺以內(0) 
50 9 

橋基保護工現

況 
0.15 

□ 不良(100) □ 中等(50) ■ 良好或無需保護(0) 
0 0 

分數總計 37.5
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臺北大橋橋梁耐洪能力危害度指標  

項目 
權

重 評         估         內        容 配分 評分

Hleft 46.3 
基 

樁 H 47.4 

當 4.0H/Hleft < ， 100=ω  

當 ( ) 0.1H/H6.0 left ≤≤ ， ( )( ) 100H/H5.25.2 left ×−=ω  

Hleft= 基礎剩餘長度；H=基礎原有長度 

Hleft  沉 

箱 H  

當 4.0H/Hleft < ， 100=ω  

當 ( ) 0.1H/H4.0 left ≤≤ ， ( )( ) 100H/H3/53/5 left ×−=ω  

基礎剩

餘長度

與原有

長度之

比值 

0.4 

直

接 

基

礎 

□ 置於砂礫層，有沖刷之虞(100) 

□ 置於岩盤表層(50)  

□ 深入岩盤 (0) 

5.8 2.32

橋墩方

向與水

流方向

夾角 

0.1
8 

θ 0 

( )[ ]0.65cosθsinθl/bθK +=  

當 1001)-θ(Kω， 2.0θK  ×=≤  

當 100ω， 2.0θK  =>  

 l=橋墩沿垂直行車方向深度，b=橋墩等值寬度 

0 0 

阻水 

面 積 比
(%)AR  

0.2 RA 5.1 1005)/5-A(R ×=ω  2 0.4

基礎 

型式 
0.22 

□ 直接基礎 (100) 

□ 沉箱基礎(50) 

■ 樁基礎 (0) 

0 0 

分數總計 2.72
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忠孝大橋基本資料  
橋梁名稱 忠孝大橋  

橋梁里程 臺 1 線 1k+258 

跨越河川 淡水河  

竣工年月 民國 71 年 4 月完工 

橋梁長度 1145 公尺 

橋梁跨徑 2@50+13@80 

橋梁寬度 44 公尺 

計畫洪水位 9.23EL 

評估橋墩 P7 

評估橋墩基礎型式 樁基礎 

評估橋墩基礎深度 46 公尺 

評估橋墩裸露高度 3.6 公尺 

 

 

忠孝大橋河床斷面圖  
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忠孝大橋橋梁河川危害度指標  
項目 權重 評         估         內        容 配分 評分

主河道變遷 0.25 ■ 嚴重變遷(100)  □ 輕微變遷(50) □ 無(0) 100 25 

河川整治 

辦理情形 
0.16 

■ 尚未辦理(100)  

□ 1000公尺以內完成，其他未辦理(50) 

□ 已完成(0)  

100 16 

鄰近有無採砂 0.26 □ 1000公尺以內(100) □ 1000公尺以外(50) ■ 無(0) 0 0 

上游攔河堰 □ 1000公尺以內(50) □ 1000公尺以外(25) ■ 無(0)  

下游攔河堰 
0.18 

■ 無(50) □ 1000公尺以外(25) □ 1000公尺以內(0) 
50 9 

橋基保護工現

況 0.15 
□ 不良(100) □ 中等(50) ■ 良好或無需保護(0) 

0 0 

分數總計 50 

 



附錄（二） 橋梁耐洪風險評估示範案例  

 

 

附錄(二)-vi 

表A6 忠孝大橋橋梁耐洪能力危害度指標  

項目 權

重 評         估         內        容 配分 評分

Hleft
42.4 

基 

樁 H 46 

當 4.0H/Hleft < ， 100=ω  

當 ( ) 0.1H/H6.0 left ≤≤ ， ( )( ) 100H/H5.25.2 left ×−=ω  

Hleft= 基礎剩餘長度；H=基礎原有長度 

Hleft  沉 

箱 H  

當 4.0H/Hleft < ， 100=ω  

當 ( ) 0.1H/H4.0 left ≤≤ ， ( )( ) 100H/H3/53/5 left ×−=ω  

基礎剩

餘長度

與原有

長度之

比值 

0.4 

直

接 

基

礎 

□ 置於砂礫層，有沖刷之虞(100) 

□ 置於岩盤表層(50)  

□ 深入岩盤 (0) 

19.6 7.8

橋墩方

向與水

流方向

夾角 

0.18 θ 5 

( )[ ]0.65cosθsinθl/bθK +=  

當 1001)-θ(Kω， 2.0θK  ×=≤  

當 100ω， 2.0θK  =>  

l=橋墩沿垂直行車方向深度，b=橋墩等值寬度 

19 3.42

阻水 

面 積

比
(%)AR  

0.2 
R

A 
6.7 1005)/5-A(R ×=ω  34 6.8

基礎 

型式 

0.2
2 

□ 直接基礎 (100) 

□ 沉箱基礎(50) 

■ 樁基礎 (0) 

0 0 

分數總計 18 
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附錄(三) 工作計畫書研商會議審查意見回覆表 
壹、時間：中華民國 99 年 4 月 14 日,下午 2 時 0 分 
貳、地點：內政部營建署 107 會議室 
參、主席：尤組長培基 
肆、審查意見與回覆 
 

審 查 意 見 回 覆 意 見 

鄧副所長文廣 

1.請加強說明緊急運送道路規劃示範

案例之選擇條件，並彙整過去兩年之

示範案例。 

1.會依據委員意見說明示範案例選擇

條件，並將這幾年之示範案例，放入

期末成果報告之中。  
2.擬訂緊急運送道路規劃與評估準則

時，相關名詞應清楚定義。例如：

(1)計畫書第 19 頁中“於消防避難道

路中道路兩旁須為不燃建築”，何謂

「不燃建築」即須定義清楚。 
(2)“於緊急避難道路中，任一街廓皆

需包含兩條以上的緊急運送道

路”，是否在國內各鄉鎮皆可做到?
(3)“於規劃考量因素中，由於緊急運

送道路本就集中於狹小都會地區，

再加上與震源(地震帶)”，地震帶是

否應改為斷層帶。其它部分亦有類

似情況，請加強說明。 

2.(1)計畫書第 19 頁中“於消防避難道

路中道路兩旁須為不燃建築”，研究

團隊已進行修正。 
(2)都市型之鄉鎮市可以達成，但非

都市型(偏遠地區)，則無法有效規

劃。 
(3)“於規劃考量因素中，由於緊急運

送道路本就集中於狹小都會地區，再

加上與震源(地震帶)”，本研究團隊已

將地震帶改為斷層帶。 

3.透水性鋪面係用於人行道或是車道

鋪面，目前國內車用道路係以排水性

鋪面系統為主，故於計畫中應確定透

水性鋪面使用範圍。 

3.本研究之透水性鋪面係應用於人行

道，感謝委員意見。  

4.建議將本研究中之各種再生材料於

使用上之優、缺點及適用範圍進行說

明，以便後續使用。 

4.依委員意見，將本研究中之各種再生

材料於使用上之優、缺點及適用範

圍，於期中報告進行說明。 
5.請於報告中詳細說明所研究簡易便

橋之用途、安裝方式、構造(橋台、

橋墩及跨距等)等，將是一重要成果。

5.將於期末報告中詳述本研究之 FRP
簡易便橋之用途、安裝方式、構造

等，提供參考。 
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6. KPI 經濟效益中，提及降低熱島效應

可使地面降低 2~3℃，於數據上不易

量測，請重新考量描述方式。 

6. KPI 經濟效益中，提及降低熱島效應

可使地面降低 2~3℃，係以本研究所

得之實驗保守數據。 

臺北市政府 

1.計畫內容有關市區道路部分，建議納

入建立市區道路及其附屬設施之檢

測、評估與延壽之準則。 

1.本計畫之市區道路及其附屬設施養

護及管理，係針對透水性鋪面及再生

材料應用部分，因此將僅對此部份之

檢測評估等提出建議準則。 
2.針對道路鋪面、橋梁之養護，建議可

建立一套自檢方式，訂定綜合評估指

標及養護排序準則等完整養護機

制，俾供全國各縣市政府實際執行時

參考，使有限的養護經費能確實用在

急需更新維修的道路鋪面及橋梁上。

2.市區橋梁部份，本計劃於第一年已提

出市區橋梁劣化現象與原因之關連

性機制及快速診斷法，可正確掌握市

區橋梁安全性能，建立市區橋梁補強

順序，利於後續市區橋梁維護、管理

與補強作業，使政府預算做最適切之

運用。 

高雄市政府 

1.希望四年的研究成果不只是一本研

究報告，建議轉化為地方政府及工程

單位可實際應用執行的各項相關工

程施工規範。 

1.本年度為 4 年期計畫之最後一年，將

整合過去研究，並對研究內容訂定各

項相關手冊或規範要項，提供地方政

府及工程單位可實際應用執行的參

考依據。 
2.自行車道是目前國內最熱門的一個

議題，各部會及地方政府對於自行車

道有關之法令、規定似乎不盡相同，

建議本研究針對此部分加強，後續並

提出較具體之維護管理準則，供各地

方政府參考。 

2.各縣市均有當地單位職責，自行車由

何單位管理建議由縣市政府上級單

位協調統一。本計畫將提出維護管理

具體準則。 

本署道路工程組 

1.目前本署對於廢棄混凝土應用於路

基尚有不同意見，本計劃之再生材料

建議可納入廢棄混凝土。 

1.再生材料繁多，本計劃已研究部分未

涵蓋廢棄混凝土，往後若有計畫再行

研究。 
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本署北工處 

1.在推動透水性鋪面及再生材料方

面，往往因地方之接受性較低，造成

實際執行的困難，建議再暸解問題點

並加以克服，方能加以推廣並發揮效

果。 

1.將加強說明透水性人行道適合或不

適合之處，以方便推廣說明並發揮效

果。 

2.各管線單位申挖埋設管線、填砂、碎

石級配、控制性低強度材料及假修復

面層 AC 後，道路主管機關(養護單

位)大多以申挖全線採一線車道刨鋪

AC 方式辦理。倘為透水性鋪面方式

養護，其與管線單位申挖路段銜接部

分，有無需再加強處理方案，以避免

車輛行駛後路面損壞，請研究團隊加

強探討。 

2.本計畫研究範圍為人行道，車道部分

將來若有機會再行研究。 

本署中工處 

1.建議透過設計手冊呈現標準圖、單價

分析、施工規範等資料，在不同設計

條件下，可使第一線工程設計人員不

需藉助顧問公司而能直接參考使

用，使研究成果得以推廣應用。 

1.本計畫成果將透過設計手冊呈現標

準圖、施工規範要項等資料，使研究

成果得以推廣應用。 

本署公共工程組 

1.請加強說明市區道路維護管理系統

將來的維護管理事宜。 
1.市區道路維護管理系統於計畫完成

後，將提供使用操作手冊，一併轉由

營建署維護管理。 
2.再生材料相當多樣，建議選最常使用

的再生材料進行研究。 
2.感謝委員建議，本計畫亦是朝常用的

再生材料，如廢玻璃等，進行研究。

3.規範訂定係具有法律效力，並非少數

人即可決定且程序繁雜，建議研究內

容以訂定手冊或規範要項為原則。

3.規範訂定須經由多數人研議，本計畫

研究內容以訂定手冊或規範要項為

原則。 
4.建議三項研究子題之成果報告，個別

提出三本整合之研究成果，以利使用

4.最終研究成果將分別針對三項研究

子題，各別提出整合之研究成果。
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者翻閱。 
5.請研究單位重新檢視本（99）年度綱

要計畫國科會審查意見及國家科學

技術發展計畫本部主辦相關重要措

施，確實納入本年度工作中辦理。

5.已將（99）年度綱要計畫國科會審查

意見及國家科學技術發展計畫相關

重要措施，納入本年度工作中辦理。
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附錄(四) 期中報告審查意見回覆表 
壹、時間：中華民國 99 年 7 月 23 日,上午 10 時 0 分 
貳、地點：內政部營建署 105 會議室 
參、主席：尤組長培基 
肆、審查意見與回覆 
 

審 查 意 見 回 覆 意 見 

黃教授榮堯 

1.本年度工作重點建議應整理過去三

年研發成果，透過國內、外案例及國

內示範案例驗證各項研發技術之正

確性與實務可操作性，並透過技術轉

移與教育訓練以推廣研發成果。 

1.於成果報告時，將對各子計畫整理過

去三年研發成果，並製作成果彙編，

透過國內、外案例及國內示範案例驗

證各項研發技術之正確性與實務可

操作性，並辦理成果發表會以推廣研

發成果。  
2.本研發計畫分為『道路』、『橋梁』及

『緊急運輸』三大部分，建議成果能

依『技術』、『系統』、『準則』及『教

育推廣(含案例)』四項加以整理，以

彰顯本計畫四年研究成果與貢獻。

2.感謝委員意見，已納入期末報告之結

論與意見章節部份。 

3.建議加強推廣 LID 理念與設計，應

用於國內市區道路建設，尤其是首善

之都台北市。 

3.依委員意見增加台北市說明示範案

例，並已放入期末報告中，感謝委員

意見。 
4.透水瀝青鋪面道路之路基底層使用

壽命，似仍有疑慮。請檢討是否能改

以排水至道路兩側，再入滲至土壤，

達到透水功能之可行性。 

4.感謝委員意見，此改善部分是可考慮

方向；但目前國內外舖面結構厚度較

一般結構厚，以降低基底承載力。

曾組長志煌 

1.本研發案最終之重要成果為各項手

冊及系統的產出，以運研所過去開發

系統之經驗，在系統實際操作上應訂

定明確目標並考量：（1）何人使用；

（2）如何使用；（3）維護是否簡便；

（4）使用者之需求；（5）使用上是

1.本案定義使用者定義為(A)各縣市緊

急道路權責單位的使用者(B)一般使

用者/研究學者，所以針對這兩類使

用者分別提供不同程度之研究成

果：一般使用者提供靜態之網頁資

料，內容為歷年成果之集成；針對各
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否容易取代舊系統等。 縣市緊急道路權責單位的使用者則

再提供文檔上傳等功能。系統採用

Web-AP 架構可減少使用上之學習成

本，將角色/權限設定與帳號開設聯

結在一起，減少維護時所需的操作成

本，操作步驟力求簡便。 
2.為有效落實系統運作，建議以獎勵的

方式進行競賽，以利系統永續經營。

2.感謝委員意見，系統移交後可依委員

所提之建議，以獎勵的方式使管理單

位可快速上手並使用，以利系統永續

經營。  
3.市區道路相關法規修訂，建議納入自

行車有關規範，尤其自行車的規劃原

則應納入經濟性之考量。 

3.感謝委員意見，本計畫考量市區道路

近況及因素，其成果將提供相關單位

參考及修正。 

公路總局 

1.有關橋梁檢測，目前公路總局使用的

是 D.E.R.U.表，其中的「U」代表維

修的急迫性，但這部份的評分標準不

一，建議研究單位可加強研究並提供

建議。 

1.於 96 年計畫中已提出一利用類神經

網路之方式優質化檢測結果，並針對

劣化因子預測並診斷維修之急迫

性，若落實本研究成果，將可使此部

份之評分標準化。 
2.緊急運送道路機能檢核表中，規劃良

好是 58 分，但在一般觀點看是一個

不及格的分數，建議可進行調整，以

顧及社會觀感。 

2.已將分數調整為總分為 100 分，加強

社會正面觀感。 
  

台北市政府 

1.請加強說明橋梁監測應在哪時候進

行監測，及進行何種監測。 
1.有關市區橋梁之監測技術之研究，已

於 98 年成果報告中說明。  
2.有關橋梁目視檢測，每位現場工程師

判斷標準不一致，研究團隊是否可提

供檢測標準。 

2.於 96 年計畫中所提之優質化橋梁檢

測作業方式，建議增加檢測劣化因子

與劣化現象之記錄表，並以照片說明

評分方式，現場檢測完成後，內部作

業可依照片再次檢覈評分之分數，可

使檢測標準更加一致。 
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高雄市政府 

1.建議考量節能減碳的原則，提出可應

用的(再生)材料，工程技術及相關可

供執行的施工規範要項。 

1.感謝委員，依委員意見，已於期末報

告考量節能減碳的原則，提出可應用

的(再生)材料之工程技術及相關施

工規範。 
2.緊急運送道路應結合橋梁的品質提

升計畫，於橋梁計畫提出可行的橋梁

斷裂損壞修補、災後修復機制。並應

用新材料、新技術，以提供可搶通時

程資訊。 

2.於報告書 3.5 節中，提出以 FRP 進行

緊急救災便橋之構想，亦為研究團隊

後續之研究目標。  

3.新材料的使用施工準則應有與傳統

材料的優勢比較表(含價格、效能、

工期)，建議研擬的施工準則應含施

工步驟及各個品質管理的工程檢

(查)核及相對必要的檢(試)驗項目及

標準，以利落實於地方政府的使用。

3.新材料與傳統材料之比較表於 97 年

研究報告中已詳細說明；研擬的施工

準已將施工步驟及品質管理檢(試)
驗項目及標準納入，利於地方政府的

使用。 

4.可檢討適合試辦的工程地點，並建議

營建署編列經費進行工程試辦，以利

落實推廣至實際工地執行。 

4.感謝委員意見，將來若有試辦機會，

研究團隊會積極協助工程之執行，以

達研究成果落實及推廣。 

台北縣政府 

1.建議研究成果手冊可提供下載，以利

地方政府之參考。 
1.本系統將會以此功能性開發建置 

2.緊急運送道路初期成果中提到，各縣

市可設置防災倉庫存放便橋，以利於

災時搶救，惟研究團隊是否需考量縣

市政府是否有能力對便橋進行組

裝、維修費用等相關維護管理。 

2.此部分是針對重要道路橋梁，可透過

簽訂開口合約方式，達到此效果。另

在便橋部份，研究團隊以 FRP 材料

進行組裝設計，期以輕量化及模組化

減小組裝之難度，另因材料本身耐久

性佳之優點，亦可大幅降低後續維護

管理費用。 

本署道路工程組 

1. P.25 中原內容「CNS 規定洛杉磯…
基本要求」，建議修改為「CNS 規定

1.感謝委員意見，研究團隊已進行修

正。 
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洛杉磯磨損試驗不得高於 50%，由於

再生材料如廢棄混凝土、焚化底渣僅

替代部分天然砂石，混合料於採用時

需注意性質是否合乎需求」。 
2. P.63 中原內容「將國內常用自行車

道鋪面包含…」，建議修改為「將國

內常用自行車道鋪面包含彩色塗

料、彩色瀝青混凝土、彩色磁石瀝青

混凝土鋪面」。 

2.感謝委員意見，研究團隊已進行修

正。 

3.請說明 FRP 材料是否有國家專利。 3.FRP 材料並無專利問題。 

北工處 

1.以透水瀝青或透水混凝土做為路基

仍有疑慮，目前不考慮使用，而透水

鋪面大約 2~3 年即產生很大的損

害，建議研究單位可以提供較佳的規

劃、設計及施工參考手冊及改良工

法。 

1.已於四年成果彙整報告書中提供相

關規劃、設計及施工參考手冊及改良

工法。 

本署中工處 

1.請說明目前 FRP 材料在購買上是否

普遍，以免規劃設計後，施工上有貨

源不足的問題。 

1.國內具有相當水準之 FRP 生產技

術，故相關產品於市面上皆容易購

買，因此並無貨源不足的問題。 
2.滲透陰井、側溝、生態滯留槽等措

施，是否因汙染物下滲造成環境汙

染，請評估是否擬訂適用範圍(都市

計畫區分等)。 

2.感謝委員建議，此部分需較多時間資

源執行，目前則此適用原則作為限制

使用範圍。 

3.緊急運送道路救災類型之分析，宜評

估各縣市不同的狀況。 
3.本計畫之規劃準則為通則，各鄉鎮市

還是要因地因災害別制宜。 

本署南工處 

1.縣市政府橋梁檢測作業要點(草案)
第 11 點，有關橋梁檢測結果辦理優

選排序後，有多少經費可執行，涉縣

市政府財政能力及首長重視度，初期

1.研究所提之縣市政府橋梁檢測作業

要點(草案)，係為適合市區橋梁管理

單位所擬定之檢測制度依據，惟於經

費編列上非本研究內容及權責。 
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建議於相關法規、規範及預算經費編

列下限。(p.105) 
2.建議受水災之橋梁風險評估與耐震

能力評估結合檢討。(p.165) 
2.本計畫所提之受洪水災害風險評估

旨在提出一有效之方式進行風險評

估作業程序，並非一標準作業方式，

橋梁管理單位可依本案例自行進行

各種災害之風險能力評估方式。 

本署公共工程組 

1.本計畫為四年期計畫，在前三年著重

於技術的開發，最後一年則著重於如

何將計畫成果回歸到實務面，例如手

冊的擬訂及建議法規的修訂等，計畫

成果除需滿足工作項目的要求，亦應

落實實際效益。 

1.本年度之成果將以各子計畫三年研

究成果彙編成冊之方式展現，包含各

手冊、案例等，未來可提供使用者使

用之方便性，已提達應用落實之實際

效益。  

2.市區道路建議法規修正部份，後續宜

具體說明建議修改之法規及條文為

何，以及修正的理由。 

2.感謝委員建議，法規修正部分已於期

末報告中提出。 

3.橋梁檢測作業要點於縣市政府之參

考利用，因行政層級的不同，會有不

同的作法，建議先釐清實際使用者是

誰，再進行訂定以利實際推行。 

3.國內目前並無針對市區橋梁訂定橋

梁檢測制度，故參考國內外之橋梁檢

測制度，並藉由與國內市區橋梁管理

單位以問卷調查、專家座談等方式進

行擬定。 
4.工作項目宜加強實際案例的提供，以

利成果為未來執行單位落實運用。

4.各子計畫已將四年期之研究成果包

含案例彙編成冊，便於未來執行單位

參考，使研究成果可落實運用。 
5.透水鋪面在使用上的目的及限制應

具體說明，及如何提高其使用壽命。

5.已針對透水性舖面使用上的目的及

限制，增加養護時機及工法，使其提

高使用壽命。 
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附錄(五) 期末報告審查意見回覆表 
壹、時間：中華民國 99 年 12 月 10 日,上午 9 時 30 分 
貳、地點：內政部營建署 B1 樓第三會議室 
參、主席：陳主任秘書肇琦 
肆、審查意見與回覆 
 

審 查 意 見 回 覆 意 見 

林教授志棟 

1.99 年度請建立查驗表，以核對工作

項目符合度，包括國科會之 KPI 之
指標。 

1.於承辦單位驗收後，研究團隊將彙整

相關資料交予業務承辦單位。 

2.相關圖表，請列入參考資料或文獻，

表格應用新資料。 
2.報告中相關圖表已註明參考資料或文

獻，相關表格亦更新資料。 
3.網站之設計，可參考永續公共工程網

站，互相呼應。 
3.已參考永續公共工程網站進行細部修

正，並設定連結至永續公共工程入口

網。 
4.各章節個案完整、嚴謹，但各階段案

例的挑選原因及考量為何？並請將

各階段案例加以比較。 

4.案例挑選原則，主要是依據各鄉鎮市

的意願，否則本研究團隊規劃完又自

己打分數，有球員兼裁判之嫌，再者

鄉鎮市也可能不認同本研究團隊規劃

之成果，因此，在案例選擇還是以鄉

鎮市意願為主要考量。今年度之手冊

係依據今年度最後修正的表格重新分

析過去案例，讓分年案例具一致性，

方便各縣市參考。 
 

5. 國外資料十分寶貴，但資料應註明出

處。 
5.報告中相關資料已註明參考資料或文

獻出處。 
6.相關之成果，融入道路相關法規修

訂，請說明修正理由。 
6.感謝委員意見，於期末報告訂正版

P.143，表 2.23 補足。 

鄧處長文廣 

1.國內目前使用爐石及底渣於再生材

料應用之維護管理上，尚有一些疑

1.感謝委員意見，已提供爐石及底渣之

特性、通用性及應注意事項，於期末
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慮，例如一些有毒物質對地下水污染

的影響，及爐石吸水率太大之問題，

雖非研究團隊之工作項目，可否請研

究團隊提供相關經驗以供參考。 

報告訂正版 P.26~28，表 2.3 加入說

明；有毒物質及吸水率問題，因底渣

及廢紅磚吸水率大易脹縮，尤其應注

意底渣係由焚化後排出之殘留物含有

害物質易造成地下水污染，所以底渣

使用前還需經 TCLP(廢棄物毒性特性

溶出程序)檢測，詳見 P.25。  
2.再生材料應用道路工程之評估流程

過於複雜，請檢討是否予以簡化。

2.已將流程重新編排及利用線條標示清

楚，於期末報告訂正版 P.30，圖 2.2。
3.表 2.4 現地試驗之工作項目表，請檢

討是否加入目前常用之測試方式。

3.已將 3m 直規加入表 2.5 中，作為目前

常用之測試方式。 
4.透水性鋪面，建議用於較不重要之道

路上。 
4.國內目前相關透水性鋪面鋪設，已運

用在人行道、公園廣場步道鋪面及社

區道路輕交通量，而未來研究方向則

建議以運用於中高交通量或主、次要

幹道之車道上。 
5.P.89 自行車道規範之建議可否說明

建議之理由。 
5.自行車道規範之建議於 P.135~137 詳

述，而於期末報告訂正版 P.143 也說

明建議之理由。 
6.報告書中建議不要將廠商產品放入。 6.感謝委員建議，已於期末報告訂正版

P.43 將 JW 工法刪除。 
7.P.158 承載能力評估流程圖中，提及

HS20-44 加乘 1.25 倍進行評估，但文

中似乎並無敘明，請再檢核內文說明

部分。 

7.本研究主要係將 HS20-44 與 HS20-44
加乘 1.25 倍進行比較，透過分析結果

建議對於國內普遍較短跨徑之市區橋

梁，採用 HS20-44×1.25 設計活載重之

規定。 
8.橋梁風險評估部分之表 3.18 部分，

內容可否再補充一些計算方式或是

加入計算範例。 

8.感謝委員意見，已於附錄(二)部份加

入臺北大橋及忠孝大橋施作範例作為

說明。 
9.防災道路部分 P.264 評估表之權重來

源，請加強說明。 
9.P.264 及後續相關橋梁評估表係參考

交通部過去研究報告建議之評估方

式，後續公路局亦有對相關評估表進

行修正。其權重來源可參考橋梁風險

評估方式以 AHP 問卷調查方式計算

得知，報告中僅說明橋梁評估可依此
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方式進行，實際操作時則依管理單位

選用之方式進行評估即可。 
10. P.280 民間通報系統等部份，建議

跟目前實際使用情形查對。 
10.感謝委員意見，本研究民間通報系統

部份是依據地區災防計畫內容所擬

定，應符合目前實際使用情形。 
11.緊急運送道路檢核表中之檢核項目

在語意上仍存在許多不明處，請研究

單位修正。 

11.感謝委員意見，已於 4.4.5 節中，針

對急運送道路檢核表中之檢核項目在

語意上不明處進行修正。 

台北市政府 

1.建議研究單位加強透水性鋪面應用

於車道鋪面之設計原則。 
1.本研究之工作內容是以人行道及自行

車道為研析主軸，而應用於車道鋪面

之部分可作後續研究計畫主題。 
2.提昇既有市區道路品質研究成果彙

編中 P.113，對於人手孔問題提及

EPO 機械工法，研究單位可否較詳

細的補充此工法，供縣市政府參考。

2.EPO 機械工法於四年研究計畫之 96、
97 年皆有詳述；亦於提升既有市區道

路成果彙編手冊 P.113~114 加以說明。

3.提昇既有市區道路品質研究成果彙

編中，表 5.3 人行道附屬設施物與管

理涉及單位表係以 2001 年整理，建

議研究單位依目前實際情形配合修

正。 

3.依建議加以修正，詳成提昇既有市區

道路品質研究果彙編表 5.3。 

高雄市政府 

1.環境友善之市區道路新建及維護管

理系統是否考量納入人孔下地之路

平專案內容。 

1.感謝委員意見，於期末報告訂正版

P.109 加入人孔下地之路平專案內容。

2.再生材料的推廣，建議進一步說明適

用情形及應注意事項。 
2.已於期末報告訂正版 P.26~28，表 2.3
詳細說明適用情形及應注意事項。 

3.橋梁 FRP 的材料應用手冊應訂定明

確施工規則及建議適用情形。 
3. FRP 材料應用於橋梁補強之施工規

則及建議適用情形，已於“提升既有橋

梁品質研究成果彙編”手冊中說明。 

台北縣政府 

1.研究團隊未來可否能於縣市政府在 1.感謝委員意見，本研究團隊亦樂意於
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應用研究成果時，提供指導機制。 未來將研究成果推廣至各縣市政府。

本署 中區工程處 

1.期末報告 P.40 透水性鋪面養護工法

中基底層材料回填，可利用低強度高

控制性材料進行填補，請檢討過於強

調透水性而使鋪面本身強度不足。

 

1.感謝委員意見，透水性鋪面養護工法

中基底層材料回填，可利用透水性混

凝土或粒石級配料進行填補，於期末

報告訂正版 P.42 已修改。 

2.使用滲透陰井及滲透側溝於設置汙

水管線地區，請檢討是否會影響到家

庭廢水對於環境之污染。 

2.使用滲透陰井及滲透側溝本身即以雨

汙水分流方式設計，它們主要是滲透

市區道路雨水，對環境污染很微小。

3.緊急運送道路規劃手冊 P.11 頁中，

各項道路係以路寬劃分，惟國內多數

鄉鎮內道路並無法依此標準完成，建

議由各縣市政府依實際情形劃分。

3.感謝委員意見，緊急運送道路規劃手

冊，各項道路以路寬劃分係由營建署

建築研究所相關研究建議而得，惟國

內各縣市政府於規劃時，應因地制宜

依實際情形劃分。 
4.緊急運送道路規劃手冊 P.97 頁中提

及災後復建，建議參考行政院公共工

程委員會之公共工程災後復建經費

審議執行要點內之規定辦理。 

4.感謝委員意見，本研究是以鄉鎮市為

單位，因此依據縣市之地區災害防救

計畫進行規劃，該計畫係以公共工程

災後復建經費審議執行要點內之規定

辦理。 

本署 北區工程處 

1.有關再生材料焚化爐底渣使用於道

路基層，對於有毒物質溶出，實際執

行民眾仍有疑慮，建議以後研究計畫

納入固化、穩定性、耐久性及規範等

方面以利執行。 

1.有關底渣之使用於期末報告訂正版

P.26~28，表 2.3 說明；而有毒物質溶

出方面，基本上底渣於使用前皆需經

過 TCLP(廢棄物毒性特性溶出程序)
檢測及水洗去異味，所以民眾可免於

此疑慮。 
2.對於人行道透水性鋪面由於都市內

商家經常性不正常使用，以致後續養

護困難，建議使用於車輛不易臨停，

及公園內景觀道路較為可行。 

2.美好的環境是共同創造的，相關單位

應當宣導商家正常使用透水性鋪面；

而於期末報告訂正版 P.37~40 也說明

透水性舖面較適合地區及維護管理注

意事項。  
3.對於到道路透水性鋪面(3 公分開放 3.目前透水性舖面較適合地區於



附錄(五) 期末報告議審查意見回覆表 

 

 

附錄(五)-v 

級配瀝青混凝土)通常高速公路較常

使用，而快速道路及市區道路，由於

耐磨性及技術性問題，因維養困難，

地方政府較少使用，建議能配合業界

完整規範，再行使用較為合宜。 

P.38~39 說明，至於車道應用透水性舖

面，國內尚未規範，但由於透水性鋪

面對環境友善助益甚大，故此部分可

作後續研究計畫主題。 

本署南區工程處 

1.建議研究單位進一步說明再生材料

適用於何類道路。 
1.感謝委員建議，於期末報告訂正版

P.26~28，表 2.3 說明再生材料適用於

何類道路。 
2.FRP 橋梁補強案例建議具體說明補

強地點於何處。 
2.國內以 FRP 進行橋梁補強案例眾多，

可藉臺灣地區橋梁管理系統查詢案例

地點，本團隊僅針對願意公布示範地

點之單位橋梁，如中山橋等進行說

明，相關資料亦置於本案建置之網站

上進行說明。 

本署道路工程組 

1.有關市區道路相關法規之探討與建

議，簡報中說明舉例很清楚，但在報

告書中未具體針對各條文之修正建

議提出說明，請進一步加強。 

1.感謝委員意見，於期末報告訂正版

P.143，表 2.23 補足。 

2.在橋梁技術研發成果，舊有橋梁耐震

之考量，僅提供功能性支承及加設防

落設施，但實務上亦有阻尼消能器及

STU 設置，若能再加入比較將更完

善。 

2.功能性支承本身係以多種支承及防落

橋設施組合進行設計，並於 97 年研究

報告表 4.1 中與隔、減震阻尼器等進

行比較，因功能性支承較適用於市區

橋梁，故不將相關阻尼消能器列入研

究範圍。 

本署公共工程組 

1.本年度計畫挑選台北縣蘆洲市及高

雄市三民區之理由何在？這些案例

如何回饋到所建議之規劃與評估準

則？ 

1.案例挑選原則，主要是依據各鄉鎮市

的意願，否則本研究團隊規劃完又自

己打分數，有球員兼裁判之嫌，再者

鄉鎮市也可能不認同本研究團隊規劃

之成果，因此，在案例選擇還是以鄉
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鎮市意願為主要考量；今年度之手冊

係依據今年度最後修正的表格重新分

析過去案例，讓分年案例具一致性，

方便各縣市參考。 
2.有關市區道路法規修正建議，前於期

中審查會請研究單位具體說明建議

修改之法規及條文為何。惟查所送報

告書 2.5 節，雖有檢討中央及地方相

關法規，但僅臚列法規條文，並未說

明修正理由，請於成果報告中補強。

2.感謝委員意見，於期末報告訂正版

P.143，表 2.23 加強說明。  

3.期中審查時黃榮堯教授提及「透水瀝

青鋪面道路之路基底層使用壽命，似

仍有疑慮。請檢討是否能改以排水至

道路兩側，再入滲至土壤，達到透水

功能之可行性」貴校答覆以「國內外

鋪面結構厚度較一般結構厚，以降低

基底承載力」，似未就問題核心檢

討，請再進一步說明。 

3.透水性舖面改為排水至道路兩側，再

入滲至土壤，需導引排水至較深土

層，否則對路基及底層亦會受影響，

若低於透水性鋪面成本，即可採行。

4.有關橋梁品質方面，國科會審查意

見，建議執行單位應參考中央大學橋

梁研究中心之相關資訊，以避免重複

乙節，惟於報告中並未適切比較說

明，請研究單位進一步說明。 

4.橋梁中心在橋梁工程方面的研究，係

透過理論、數值、實驗及現地量測等

四種方式，對於以下諸問題進行深入

之研究：橋梁結構與基礎系統分析與

設計、橋梁施工技術之研究發展、橋

梁結構行為之監測預警系統、橋梁結

構損傷與壽命評估、橋梁之維修補強

及橋梁系統基本資料之維護管理。 
本計畫橋梁品質方面係針對市區橋梁

進行相關研究，並採 FRP 新材料新工

法進行技術研究，另擬訂營建署所轄

縣市政府橋梁檢測作業要點(草案)，
及橋梁受天然災害之風險評估方式，

多種研究項目皆與中央大學橋樑研究

中心研究項目有所不同。 
5.前次會議地方政府反映能有可供即

刻執行之施工規範要項，所擬之準則

5.本年度已建置網站，將四年成果透過

網路方式分享，並可提供規劃上的諮
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如何能落實於地方政府待改善之市

區道路及其附屬設施，請再加強說

明。 

詢。本研究團隊亦樂意於未來將研究

成果推廣至各縣市政府。 

6.國科會審查意見本計畫中綱計畫時

指出，可以下列指標來評估計畫績

效：(1)實際改善的橋樑數量。(2)可
以提升緊急救災的效率程度指標。

(3)多少道路面積將會受此一研究的

影響，而改變其品質。惟查報告書中

並未對該項意見予以適切檢討回

應，請進一步補充。 

6.本計畫執行期間辦理多場研討會，並

制定多份相關手冊及示範案例，藉由

研究成果推廣，初估(1)實際改善的橋

梁數量至少 20 座；(2)至少六個鄉鎮

已規劃完成緊急運送道路路網；(3)至
少 15,000 m2 道路面積採再生材料及

透水性鋪面等改善品質。 

主席結論 

1.本案 99 年期末報告審查原則同意通

過，請研究單位依與會專家學者及機

關代表所提意見納入修正參考列表

回應，並將修正後之成果報告送署，

循行政程序辦理後續結案相關事

宜。。 

1.已針對與會專家學者及機關代表所提

意見，於期末報告書進行修正及說明。

2.為利本計畫成果應用執行，請再加強

說明如何將研發成果落實於地方政

府，以達到計畫在實務應用上之成

效。 

2.本四年期計畫雖已完成，但在後續研

發成果推廣及應用上，將透過今年度

完成之網路系統進行推廣工作。地方

政府於推行上若遇問題，研究團隊亦

非常樂於協助，使計畫在實務應用上

之有所成效。 
3.會後請業務單位再洽詢未出席之委

員提供意見，併同出席本次會議之專

家委員及機關代表意見，納入修正參

考列表回應。 

3.已洽詢未出席之委員提供意見，並將

各專家委員及機關代表意見進行回

應，並已納入期末成果報告書中。 

 

 




