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五楊特殊橋梁技術專輯

　五楊拓寬工程3座特殊鋼橋大剖析

國工局/撰稿及圖片提供

國道1號五楊拓寬工程通車已逾一年，對中山高五股至

楊梅平面路段已達成預期分流及紓解的效益，這條主要

服務中、長旅次的國道路段，為迴避地質及生態敏感

區、降低對環境的影響，三座特殊鋼橋應運而生，國工

局特將本路段最具特色的三座鋼橋，自橋型構想、分析

設計到施工工法詳加介紹，編撰成「特殊橋梁技術專

輯」。

本專輯蒐錄三座鋼橋，分別為「泰山跨越橋」、「林口

跨越橋」及「泰山林口雙層橋」；其中，跨越中山高的

兩座跨越橋，中央跨徑為216公尺，並列國內最大跨徑

的鋼箱梁橋，施工過程中運用巧思，分別以懸臂吊裝工

法、旋轉工法兩種創新工法達成任務，對於既有中山高車流的影響降到最低，其中包含林口跨越橋之C904A標
工程更榮獲行政院公共工程委員會第12屆公共工程金質獎特優；「泰山林口雙層橋」，則採用樹狀單柱及結

構大偏心的特殊橋型，在中山高南下側綿延近三公里，不僅成為國內外注目的焦點，也是環境永續經營及生態

保育最佳的典範。

藉由技術專輯的發行，將一千四百多個日子的心血予以留存紀錄，讓工程的精髓得以傳承推廣，期能對國內工

程技術提升有所助益。



中華民國103年8月 August. 2014

August. 2014

首頁

五楊特殊橋梁技術專輯
五楊拓寬工程3座特殊鋼橋大剖析

五楊高架道路上之強風偵測與行車管制

金門大橋海域3D地形測量監測計畫概述(上)

複合材料碳纖維CFRP包覆補強之應用
－以國3里程96k+445雲南路跨越橋耐震補強為例

「交控運作及防竊作為」觀摩活動

阻擋蠢蠢欲動的腸病毒EASY！ 行政院 廣告

國道剪影

▲ 圖1 風力偵測器 ▲ 圖2 交控中心中央電腦監控畫面

五楊高架道路上之強風偵測與行車管制

 高公局北工處交控中心陳怡君/撰稿及圖片提供

國道1號五楊高架道路102年4月通車後舒緩了林口至桃園路段長久以來嚴重的塞車問題。然而五楊高架位置較

平面道路為高，易受強風影響，102年7月蘇力颱風襲台一度全線封閉。為兼顧強風期間五楊高架路段交通通

行及行車安全，高速公路局北區工程處規劃於五楊高架設置9處風力偵測器，以提供用路人相關強風警示及行

車管制訊息，另與中央氣象局交換沿線23處即時風力資訊，作為鄰近區域風速參考依據，本案於103年7月完

成。

前述風力偵測器所測得之數據，透過路側終端控制器及交控光纜傳輸至高公局北區交控中心監控伺服器，並納

入中央電腦處理後整合於監控畫面，以圖形化介面提供交控中心運作人員查詢相關風速資料。當平均風速達下

述標準時，即於高架入口上游平面路段及高架路段之資訊可變標誌發布行車速限及相關行車管制資訊，提醒用

路人小心駕駛或改道行駛平面道路。

五楊高架道路上之強風偵測與行車管制標準如下：

1.平均風速達13.9公尺/秒 (7級)以上，速限降低至70公里，並禁止大客車行駛高架路段。

2.平均風速達17.2公尺/秒(8級)以上，速限降低至40公里。

3.平均風速達24.5公尺/秒(10級)以上，封閉五楊高架路段。
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國工局二區處張震宇/撰稿及圖片提供

一、計畫目的：

為瞭解金門大橋興建後對鄰近海域及地形變化之影響，本工程施工及營運期間將進行海域3D地形測量監測，

並逐年比對沖刷與淤積之地形變化情形，以確實掌握金門大橋興建後對鄰近海域及地形變化影響程度，作為後

續海域主管機關或學術單位研究之用。

二、工作範圍：

鑑於金門大橋水工模型試驗結果得知，如圖2-1，深水區橋墩無防淘刷保護工時，沖刷影響範圍約為橋軸中心

線上下游各達約11倍樁徑(約30m)；有防淘刷保護工時，沖刷影響範圍約為保護工範圍外約8倍樁徑。本工程

最大尺寸之防淘刷保護工約為橋軸中心線上下游各50m，另加保護工範圍外8倍樁徑(約22m)後，影響範圍約為

橋軸中心線上下游各約80m(即帶寬約160m)，如圖2-2。本監測計畫為蒐集較詳細之資料，並利於設計階段補

充測量成果比對，爰採該沖刷影響帶寬之2.5倍為工作範圍，即地形水深測量範圍為橋軸中心線上下游各

200m(即帶寬400m)，如圖2-3。

三、測量作業規定：

水深測量大致分平面位置定位及測深作業。平面位置定位目前主要以GPS衛星定位儀為主；測深作業主要以

聲波儀器為主，一般採用船載測深儀方式施測，利用聲波傳播來測量水深，施測時需進行聲速校正，及搭置湧

浪補償器來進行載具姿態改正，以修正載具受波浪起伏搖晃之影響。

水深測量作業流程，如圖3-1所示。

四、測量方式：

本監測計畫海域水深地形測量採用單音束、多音束或干涉式測深儀，測深精度應達IHO(International
Hydrographic Organization) SP-44 第4 版規範標準。施工工程採用單音束測深儀之精度在0.01公
尺±0.25%depth（測深值）內。

1.測線規劃:以多音束水深測量儀進行測量，每條航線範圍之覆蓋重疊至少20%，利用主測線與檢核測線交錯

方式檢核水深資料並計算水深測量精度。

2.率定測試:單音束測深儀於海域風浪平靜處採用金屬長桿(bar check)、 金屬圓盤(dial check)、水鉈或已有之

標準件加以校驗。多音束測深儀每日應採用單音束測深儀進行測深值比對，並選擇在有平靜沙底之校正場地海

面進行檢校，凡經比對後，若發生差異量，除需改正外亦須紀錄發生之原因，並檢視測深值是否在合理範圍

內。

3.儀器架設偏移修正:以船隻重心為相對座標之中心，船隻重心至船首方向為基準方向，在安置測深系統的各

項裝置時記錄並繪製各裝置的相對位置以茲修正計算，其中包括音鼓、GPS定位儀之平面位置及高(深)度。

4.船隻湧浪起伏觀測:在進行海域水深地形測量時，全程安裝湧浪補償儀，其可減低測深儀因波浪起伏振動所

造成之誤差，提昇水深測量的精確性。湧浪補償儀的量測誤差不得超過波高(Heave)高度5%或5cm(取大者)。
5.船隻導航及定位:定位方式採用DGPS差分式衛星定位測量，配合船上移動站測定船隻位置，記錄測深時刻的

位置座標，定位儀器之精度需優於2公尺（95%信賴區間內）。

6.潮位觀測:在當地港區碼頭邊設置臨時潮位站，以架設自動驗潮儀或人工量測方式，每6分鐘量測一次，用以

修正水位高程變化。臨時潮位站之高程採直接水準往返觀測方式從已知高程控制點引測，施測精度需優

於±8mm√K(K為施測里程公里數，不足1公里者以1公里計)以上。

7.聲速量測:在每日進行水深測量作業範圍內，選取較深位置量測水中聲速，若測量期間氣候變化遽烈導致水

中溫差變化大，則需增加量測次數，精確修正水深測量成果。

8.測深記錄:單音束測深包含測深記錄紙，記錄紙內容包含測量時間、音鼓吃水深、測深地形剖面及儀器型號

等資訊。

▲ 圖2-1 深水區橋墩(無防淘刷保護工下)沖刷結果



▲ 圖2-2 深水區橋墩(有防淘刷保護工下)沖刷結果

▲ 圖2-3 測量範圍示意圖

▲ 圖3-1 水深測量作業流程
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▲ 混凝土表面處理 ▲ 表面防護粉刷層

▲ 施工完成面

複合材料碳纖維CFRP包覆補強之應用

　－以國3里程96k+445雲南路跨越橋耐震補強為例

高公局拓建處八德所黃雅仲/撰稿及圖片提供

國道高速公路橋梁耐震補強第2期工程(第1優先路段)第M34標工程範圍自國道3號關西交流道南側至台13線穿

越橋南側(79k+250~109k+900)，橫跨新竹縣、新竹市及苗栗縣3縣市，需補強橋梁合計共75座，其中位於里程

96k+445雲南路跨越橋，因橋址地處敏感性邊坡，為避免重機械施工擾動邊坡傾斜橋墩，並考量施工彈性及對

高速公路影響最小，經設計單位研析首次引進複合材料碳纖維（CFRP）於國道高速公路耐震補強之應用。

碳纖維為強化材料，其具有承受主要負載、限制微裂紋延伸、提高材料強度與剛性、改善材料抗疲勞、抗潛變

性能及提高材料使用壽命之特性。在國外已有應用於橋梁工程之案例，例如日本阪神震災後，CFRP工法以使

用在主筋截斷處之補強或剪力補強為主，乃以韌性及剪力補強之原理，將碳纖維材料視為連續之橫向鋼筋，用

以增對混凝土的圍束應力並改善極限強度與應變，由補強後之等效橫向鋼筋比並考量耐久性來計算補強材料所

需厚度；本橋梁經設計於橋柱及橫梁需貼附12層，但橋柱位於橫梁底1m以下之部分則貼附6層，梁柱接合處

(1m)貼附18層予以補強。

茲將本標工程CFRP補強施工步驟說明如下：

(一)混凝土面層處理。

(二)角隅部削角。

(三)塗佈底面塗料。

(四)碳纖維片黏貼。

(五)黏貼後檢驗。

(六)碳纖維貼片養護。

(七)面層灑佈石英砂。

(八)表面防護層粉刷。

CFRP工法具有材料輕、柔性、搬運容易及施工迅速等優點，然非所有橋梁均可使用該工法補強，應從經費考

量及因地制宜而審慎評估，本橋梁因位處敏感性邊坡與第M31標四分里坑高架橋、安坑溪橋部分橋墩，經選定

採用該工法補強，希冀藉由累積設計、施工經驗、檢測及養護之經驗，倘日後成效良好，能逐步為為國道高速

公路耐震補強工程使用。
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▲ 委外專案經理黃志瑋簡報 ▲ 現場觀摩台86線smart sensor

▲ 現場觀摩國3關廟人孔RC罩

「交控運作及防竊作為」觀摩活動

高公局南工處交控中心李榮榤/撰稿及圖片提供

高公局南工處交控中心為使處內同仁了解交控運作情形並分享歷年來各項交控防竊作為，特於103年7月4日辦

理「交控運作及防竊作為」觀摩活動。當日同仁於處內第2會議室聽取簡報，由工程司介紹相關交控設備、中

央電腦事件反應計畫、1968路況資訊服務、交控歷年防竊工程等，接續參觀交控中心值班台，了解警廣連

線、施工通報、事故通報等運作情形，並觀賞閉路電視牆，24臺背投式60吋組合螢幕提供國道高畫質即時路

況畫面，令同仁印象深刻。

除參觀交控中心室內運作外，為使同仁行駛國道時熟悉交控中心設備，並期能進一步與交控中心互動，特別安

排室外參訪活動，參訪停留點包含台86線大潭路段、國3關廟路段、國8新市路段，介紹其中4種交控設備，第

1種為「微波式車輛偵測器」(MVD)，採太陽能供電，與環路線圈式車輛偵測器不同，免除路面刨除修復之

苦，也不用封閉車道影響交通；第2種為「旅行時間資訊看板」(TTS)，採自動車牌辨識器(AVI)、車輛偵測器

(VD)、計程收費系統(eTag)、歷史資料等，利用加權比重計算旅行時間，提共用路人下一交流道時程；第3種
為瓶塞式RC罩，外型可與人孔緊密貼合，大幅提升竊賊偷取纜線難度；第4種為電力供應點，特色為將二次電

力供應點由平面道路移設至外路肩護欄，除減少失竊及勞安事故，更提高人員維修便利性。

本次3小時的參訪活動結完成後，由處長主持結語並進行綜合討論，交流過程中，處內同仁均表示對交控中心

本日提供的活動行程備感讚賞，包含簡報豐富、行程流暢、交維整齊等，更對交控中心於102年高公局舉辦防

竊比賽榮獲冠軍稱讚不已，除正面肯定外，同仁也提出1968手機APP多樣化功能不足及防竊作為可更加強，

因此由交控中心主任解答同仁疑惑後，為求精進，也允諾將在未來辦理改善，提供更完美的交通資訊服務，最

後在一片愉悅的氣氛結束本日活動。
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　行政院 廣告
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▲ 泰安服務區漂書站啟用記者會局長致詞 ▲ 北區工程處各級主管於關西服務區勘查公廁改建工程

▲ 清水服務區與輪胎公司合作辦理輪胎健檢 ▲ 南投工務段轄區橋涵隧道檢測工作

▲ 金門大橋工程小金端施工棧橋鋼管樁打設 ▲ 金門大橋工程小金端海域端施工棧橋施工

▲ 高雄港聯外道路計畫漁港路預鑄節塊懸臂吊裝準備中 ▲ 高雄港聯外道路計畫新生路北段橋面護欄施工情形
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