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金門大橋建設計畫工程研討會
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工程範圍

烈嶼(小金門)后頭湖埔路至大金門湖下慈湖路

路線長約5.4公里，橋梁部分4.77公里
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地質平面圖
大金端大金端

地質剖面圖

小金端小金端

區域地質概況

引橋段 邊橋段 主橋段 邊橋段 引橋段

平均海水面

地質分布
基盤為花崗岩、最上層為沖積層

岩盤深度
小金端較淺約2~40m，大金端度較深約65m以上
岩盤深度變化大

沖積層(Qal)N<50

沖積層(Qa2)N>50

紅土台地

花崗岩/花崗片麻岩
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0+320 2+600 2+880 3+160 3+440 3+7103+580 3+870

深槽區地質調查結果

岩盤深度變化大
以STA.2+320、2+880、3+440為例，同一里程橋
橫向相距25m之兩鑽孔岩盤深度差異達10m以上

岩盤風化程度差異大
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規劃設計考量

1.用地取得(含牡蠣養殖區)時程

2.雷區清除作業配合

3.金門港道通航需求

4.臨時碼頭及臨時航道申請

5.整體景觀規劃設計

6.基樁承載力考量

7.地震力係數考量

8.活載重特殊需求

9.其他載重
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大金端都計區

用地取得時程 含牡蠣養殖區

小金端都計區

大金端
都計區

蚵架範圍

施工所需用地範圍

小金端都計區9

雷區清除作業配合

配合鑽探工作優先排雷範圍
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 港道北側水深急遽變淺僅餘8.0m
，無法滿足萬噸級郵輪航行需求

 建議計畫船型設定為5000GT客貨
輪，未來萬噸級郵輪建議該船型
利用小金門島南側青嶼水道航行

金門島及廈門附近海圖

依「金門港埠整體規劃及未
來發展計畫(98年-100年)」目
標船型為萬噸級郵輪，航道
水深至少需約10.0m

通航船型建議
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金門港道通航需求

標示黃色區域為
水深大於-10m範圍

計畫橋址
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船高 (m) 船長(m) 船寬(m)
滿載

吃水深(m)
備註

5,000GT 30 131 20.7 6.4 船型

計畫船型尺寸諸元

航道需求演算

設計淨高=設計潮位＋2.0×(H1/3波高)/2＋船高+餘裕

=6.3＋2.0×(1.0)/2＋30+(4.0+0.5)=41.8(m)
建議採用42m

設計航道寬度>4.7倍修正船寬(B’)=206(m) 建議採用210m

變更及重新擬定
航道寬度作業

橋梁所有人
(金門縣政府)

行文 內政部

依據「在中華民國大陸礁層舖設維護變更
海底電纜或管道之路線劃定許可辦法」



海運臨時航線示意圖

臨時施工碼頭建議位置

水頭商港臨時碼頭及臨時航道申請

與金門縣政府港務處協調
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整體景觀設計概念：
■藉金門大橋工程技術之植入，結

合風土文化與環境意象之景觀設計，

塑造一嶄新景觀焦點，豐富特殊

多元的環境景觀

設計元素擷取:

反登陸樁

■風土文化元素擷取

高梁田

風雞 風獅爺

生態設計概念應用
■ 植栽多層次、水岸多孔隙
■ 海岸防風林的復育
■ 土方挖填平衡，表土再利用

穗心傳語 風情再現

反空降樁

閩南式建築

■當地環境意象轉化

■配合橋塔造型設計

整體景觀規劃設計
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Bore Log:DB-20

公路橋梁設計規範表5.7

7.5*50=375 tonf/m2

AASHTO Table 4.4.8.1.2A

0.024*1811=43.5 tonf/m2

Hong kong Table 2.1

300*3=900 tonf/m2

基樁承載力考量
花崗岩承載力計算_規範比較

AASHTOAASHTO

Hong kongHong kong
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大陸基本設防烈度在廈門、金門地區之微分區圖

0.15g
0.2g

0.15g
0.2g

Bore Log:DB-20
地震力係數考量

大陸規範

金門、馬祖、澎湖等地區位置與華南地震構造區之東南沿海地帶
相鄰或重疊，地理位置對應於大陸之耐震設計分區標準

鄰近金門的廈門地區其設計地震動烈度最高達8度，對應之

PGA=0.15g~0.2g
16



• 距離大、小金門約30km

• 具有右移走滑－逆衝之性質，
全長約500公里，約略位於福建
沿海等深線50-60公尺處。斷裂
帶寬約12公里

• 歷史紀錄，發生3次系列地震，
Ｍ6.3-M7.5

閩粵東南濱海
斷裂帶

閩粵東南濱海斷裂帶
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臺灣海峽地震紀錄
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歷史地震

1067-1886，18筆，M=4.75-6.75
1604-1989，28筆，M=2.5-7.5

「烏坵地區地震評估」報告

1923-1999，18筆，M=4.5-5.6

大陸地震網

1874-1920，40筆，M=4.5-7.3

整合後，台灣海峽地區
共計有105筆地震
規模範圍：M=2.5-7.5



工址地震力係數

依99年12月6日

規範研究發展委員會

研究結果決議辦理

依99年12月6日

規範研究發展委員會

研究結果決議辦理

金門縣各鄉鎮設計地震係數修正：

金門縣各鄉鎮 0.50 0.30 0.70 0.40

D
SS DS1

M
SS MS1

• 原規範

• 修正後
烈嶼鄉 0.35 0.20 0.45 0.30

金寧鄉 0.35 0.20 0.45 0.30

金城鎮 0.35 0.20 0.50 0.35

金沙鎮 0.35 0.20 0.50 0.35

金湖鎮 0.40 0.25 0.50 0.35
19
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工址地震力係數

地區
回歸期475年 回歸期2500年

Sas(g) Sa1(g) EPA(g) Sas(g) Sa1(g) EPA(g)

馬祖 0.20 0.109 0.08 0.263 0.146 0.105

• 連江縣（馬祖地區）

連江縣各鄉鎮 0.50 0.30 0.70 0.40

D
SS DS1

M
SS MS1

• 原規範

• 修正後 連江縣

(南竿鄉、東引鄉、
北竿鄉、莒光鄉)

0.20 0.11 0.26 0.15 偏低

金門縣 最小值 0.35 0.20 0.45 0.30

採用



M60A3戰車(55公噸)

活載重特殊需求
特殊車輛載重需求(戰車通行)

公路橋梁設計規範

M60A3戰車(55公噸)
M41A3戰車(30公噸)
CM21及CM23甲車(20公噸)
10.5噸大貨車及戰術型輪車(7公噸)

金門防衛指揮部
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其他載重考量

1.靜載重

2.活載重

3.溫度力

4.溫度梯度

5.船隻撞擊力

6.波浪力

7.水流力

8.風力

9.地震力




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船隻撞擊力

依據

• Guide Specifications and Commentary for Vessel Collision Design

of Highway Bridges

等值靜態撞擊力PS ≒ 5,000 t

• 船舶噸數：5,000 GT = 6,188 DWT

• 航行速率 ：10節

總船高DB=25m

PS/DB=200 t/m
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波浪力

 依據

港灣構造物設計基準-

防波堤設計基準及說明

 P1、P2

波高=1.5m

波浪週期=11.9sec

海床坡度1/50

水深約18~23m

 eta(設計波高)

是否有消坡設施

波浪入射角

2.7

作用力分佈形式

設計潮位
P1

P2海床面

eta

24



水流力

 依據

交通部98年頒

「公路橋梁設計規範」

 水流力

Pmax

=2XPavg(平均流水壓力)

Pavg=52.5K(Vavg)
2

K ：水流作用力常數

Vavg ：平均水流速

作用力分佈形式

Pmax

高潮位

海床面
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風力(1/3)

 依據

交通部98年頒「公路橋梁設計規範」

台灣橋梁耐風設計準則研究定稿報告

 設計考量

100年回歸期，設計風壓力加乘1.1倍

風壓強度=390 kgf/m2X1.1=429kgf/m2

429 kgf/m2

靜風壓力
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風力(2/3)
主橋(脊背橋)耐風設計穩定性檢討

 依據

台灣橋梁耐風設計準則研究定稿報告

日本道路橋耐風設計便覽

 設計考量

• 基本風速 U10 = 38.5m/s

• 粗度區分 = I 級(海中)

• 修正係數E1 = 1.41

• 設計基準風速Ud = U10*E1 = 54.3m/s

 檢核

顫振(Flutter)-扭轉向及垂直向安全性

渦流共振(Vortex Shedding) -扭轉向及垂直向

材料疲勞現象及影響行車舒適性
27

風力(3/3)
季風對車行影響檢討

 模擬有無防風柵及防風柵開口率對減風率之影響

28



R=4000

引橋路段

R=2000

烈嶼端 大金門端路工段： 橋梁段：

3K+690

主橋路段
L=1,050m

邊橋路段
L=360m

引橋路段
L=1,075m

125+4@200+125 110+150+100 3(4@50+45)+(3@50+45)
+(2@50+45)

邊橋路段
L=360m

引橋路段
L=1,925m

100+150+110
(30+3@50+45)+4(45+4@50)+3(2@45+3@50)

0K+355 2K+280 2K+640 3K+690 4K+050 5K+125

2.7% -2.7%
-0.99%0.34%1.791%

4+000 5+0001+000 2+000 3+0000+000

-5%

0

80

2.218%

航道

深槽區

橋梁型式研選
橋梁配置

橋梁全長4.77公里

依橋梁位置區分為主橋、邊橋及引橋三部分
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主橋段跨越深槽區及航道，研擬規劃超大跨徑橋
，減少落墩並營造地標景觀意象

主橋型式研擬

4 種橋型

斜索外置預力橋

(脊背橋)

斜張橋
桁架式鋼拱橋

雙拱肋鋼拱橋

30



斜索外置預力橋(脊背橋) 方案

主跨徑配置250m
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五金串聯 金門啟航

主跨徑配置480m

斜張橋方案
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浴火鳳凰 攜手未來



3333

戴勝

鳥類姿態‧形體塑造

手足情誼‧攜手未來
造型模擬水鳥與候鳥肢體語
言，抽離轉化而成，猶如相
依相偎、相依而生等意涵

大小金門隔著金門港道相望
數百年，雙塔造型猶如手足
之情攜手共創嶄新未來

主跨徑配置450m

桁架式鋼拱橋方案
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龍門魚躍 金門蛻變



主跨徑配置450m

雙拱肋鋼拱橋方案
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海上長虹 希望之約

橋梁方案 橋型特性 工期 工程費 維護費

一 脊背橋

1.上構採預力箱型梁，配合外置預力鋼纜壓低梁深，減少自重
2.五座主橋塔展現如五金串聯，金門啟航意象
3.上構配合懸臂工法施工
4.主跨徑配置250m

中 低 低

二 斜張橋

1.橋型採雙塔設計，上部結構採鋼箱型梁，橋塔搭配兩側斜張鋼
纜，可突顯出雄偉氣勢，增添橋景特性與視覺美感

2.鳳凰型之橋塔，雄偉氣勢象徵浴火鳳凰，攜手迎向未來
3.混凝土橋塔於橋柱完成後，逐節塊施作橋塔節塊，鋼箱型梁採
平衡式節塊懸臂吊裝，斜張鋼纜則配合箱梁節塊施作

3.主跨徑配置480m

長 高 高

三 桁架式鋼拱橋

1.採三孔鋼構拱架搭配鋼床鈑梁體，輕巧細薄
2.雙圓曲式拱體搭配桁架結構及吊索，宏偉橋體宛如巨龍悠游於
海中，另拱體線條亦呼應金門當地閩式建築屋脊燕尾之造型

3.橋墩完成後配合採吊裝方式施工
4.主跨徑配置450m

短 中 高

四 雙拱肋鋼拱橋

1.採三孔鋼拱架搭配預力繫索及鋼床鈑梁體
2.雙斜面圓曲式拱體搭配繫索，拱體宛如一道乍現海中之長虹，
劃破天際

3. 橋墩完成後吊裝閉合鋼拱後再行吊裝橋面箱梁
4.主跨徑配置450m

短 中 高

方案評估
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雙十生輝 精采一百

應金門縣政府要求，研擬五種橋塔造型方案，供金門縣居民票選，
票選決定採高梁穗心型橋塔方案
應金門縣政府要求，研擬五種橋塔造型方案，供金門縣居民票選，
票選決定採高梁穗心型橋塔方案

五行馬背 捨我其誰

穗心傳語 風情再現

醉月燕尾 開啟新扉五金串聯 金門啟航

基本設計階段裁定採脊背橋方案
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方案 ：主橋採３塔（約-2.8億元)

方案 ：主橋採２塔（約-4.2億元)

B

C

方案 ：主橋採５塔A

主橋及深槽區橋梁配置檢討

針對主橋橋塔數配置檢討

38



主橋路段
L=1400m

邊橋路段
L=720m

引橋路段
L=825m

140+4@280+140 130+3@160+110 2(4@50+45)+(3@50+45)
+(45+50+45)

邊橋路段
L=720m

引橋路段
L=1105m

110+3@160+130(30+50+45)+4(45+4@50)

0K+355 1K+460 2K+180 3K+580 4K+300 5K+125

4+000 5+000

0

80-2.8%

-1.193% 2.218%

2.8%
0.303%1.791%-5%

0+000 1+000 2+000 3+000

0

80

主橋段配置於全線中央範圍主橋段配置於全線中央範圍

主橋路段
L=1,050m

邊橋路段
L=360m

引橋路段
L=1,075m

125+4@200+125 110+150+100 3(4@50+45)+(3@50+45)
+(2@50+45)

邊橋路段
L=360m

引橋路段
L=1,925m

100+150+110
(30+3@50+45)+4(45+4@50)+3(2@45+3@50)

0K+355 2K+280 2K+640 3K+690 4K+050 5K+125

2.7% -2.7%
-0.99%0.34%1.791%

4+000 5+0001+000 2+000 3+0000+000

-5%

0

80

2.218%

深槽區

主橋段配置於深槽中央範圍主橋段配置於深槽中央範圍

經費減省約3億元

主橋及深槽區橋梁配置檢討

針對主橋配置區位檢討
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方案一 預力箱型梁橋

邊橋型式研擬

邊橋段位於主橋兩側，須配合主橋型式、跨徑配置，使
橋梁之跨徑由主橋之超大跨徑延伸到兩側邊橋之大跨徑

研提兩種預力箱型梁橋型，配合懸臂工法施工

方案二 加肋預力箱型梁橋

考量橋寬僅15m，較無加肋梁需求

採一般斷面預力混凝土箱型梁橋
40



方案一:預力箱型梁橋 方案二 加肋預力箱型梁橋

引橋型式研擬

引橋段銜接邊橋及陸域引道

跨徑配置由邊橋之大跨徑延伸到中長跨徑

研提兩種預力箱型梁橋型，配合支撐先進工法施工

考量橋寬僅15m，較無加肋梁需求

採一般斷面預力混凝土箱型梁橋
41

基礎型式研選

全套管場鑄RC基樁基礎

壓氣式沉箱基礎

鋼管樁井筒式基礎

基礎型式選擇考量

壓氣式沉箱基礎
岩盤深度差異大，座底穩定性及施工性不佳

鋼管樁井筒式基礎
鋼管樁需打設入岩，施工性不佳成本高

全套管場鑄RC基樁基礎

能因應地盤變化

鑽探結果

岩盤深度變化大

部分墩位覆土層淺

岩盤風化程度差異大

覆土層N值變化大

最淺僅約60cm
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 將預製沉箱吊放定位

後，於底版下方注入

高壓空氣排水，人員

進入施工，使沉箱下

沉至承載層

 需深入海平面-40m，

壓差達3~4個大氣壓

，勞安須特別注意

 特性：堅固耐用，使

用年限長，惟設備特

殊、成本高昂

HWL

24m

4m
7m

30m

SM
CL

SM

壓氣式沉箱基礎
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 鋼管連續打設成密合筒體，內部填砂後

以混凝土樁帽與鋼管樁連結封頂

 所需樁較短，減少入岩困難及污染，對

風浪抵抗較差，施工風險較高

≧-1m

18m

4m
7m

30

SM
CL

SM

LWL

鋼管樁井筒式基礎



評 項 樁基式(全套管基樁) 壓氣式沉箱式 鋼管樁井筒式

主要工項

•鑽掘樁孔至岩面

•樁孔岩石鑽掘

•鋼筋籠吊放

•全套管基樁澆鑄

•沉箱製作、儲存及安放

•基礎浚挖及拋石

•施工構台施作

•沉箱澆鑄及加壓開挖

•鋼管樁製作及打設

•水中混凝土打設

•回填砂、逐步降水

•基礎底版紮筋及澆鑄

主要材料 鋼筋混凝土 鋼筋混凝土 鋼管樁、鋼筋混凝土

耐久性 良好 良好 須防蝕處理

施工性 佳 尚可 佳

環境影響
•CO2排放量高 •CO2排放量最高

•大型船機作業不利海域清淨

•CO2排放量最少

施工風險
較低 深入海平面-40m，壓差達3~4

個大氣壓，施工風險高
較低

綜合評選

•國內經驗最豐富

•可因應岩盤深度
差異

•國內無大水深壓氣沉箱案例

•須動員國外船機及專業人員

•岩盤深度差異不利沉箱穩定

•部分墩位覆土淺，
鋼管樁入岩施工困難

海中深槽區基礎型式評估
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潮差(約6m)
水深(15~23m)

施工圍堰
深度

施工風險
施工費用

高於海床面
配置基礎

基礎強度
需求增加

樁基式基礎規劃考量樁基式基礎規劃考量

 結構性

 施工風險及費用

 商源取得

樁基式基礎規劃考量
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深槽區水深約20m，採樁基式基礎，樁帽位置可採緊臨

海床或出露海床，其對結構性及施工性之影響比較如下：

樁帽位置
樁帽出露海床
(基樁裸露)

緊臨海床
(基樁未裸露)

基樁結構量體 基樁數量大 基樁數量小

施工圍堰需求 無需臨時圍堰 需臨時圍堰

施工風險

施工風險相對較小 因深水下施工，風險較大

考量經濟性及施工風險擬採樁帽出露海床方式

全套管
基樁

1m

低潮水位

全套管基樁

低潮水位

深槽區樁帽高程配置檢討
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配置斜樁勁度較大，樁數需求較直樁為少

斜樁施工過程之鑽掘、取土、吊放鋼筋籠及

澆置混凝土皆較直樁困難

斜樁施工費用約為直樁1.5倍

地盤變異性大，斜樁底部座落地盤特性

無法掌握

直樁配置

船機費用 1

材料費用 1.28

施工費用 1

斜樁配置

船機費用 1.35

材料費用 1

施工費用 1.5

基樁配置檢討

斜樁配置評估

評估後擬採直樁配置
48



基樁配置檢討

評估2m、2.5m、3m樁徑之全套管基樁

樁徑配置評估

考量經濟性及商源取得擬採2.5m樁徑之全套管基樁

 2m樁徑

經 費：高

工 期：長

商 源 ：多

施工能力 ：多

 2.5m樁徑

經 費 ：中

工 期 ：中

商 源 ：多

施工能力 ：多

 3m樁徑

經 費：低

工 期 ：短

商 源：少

施工能力：少
(僅有德國或日本)
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基樁入岩位置考量

基樁須入風化等級 III 岩盤（中度風化，ISRM），一倍樁徑以上

風化等級 地質鑽探
分類

分類 風化程度

Ⅰ W0 新鮮 岩石材料未見風化跡象，或僅不連續面稍有變色

Ⅱ W1 輕度風化
全部岩材均已變色；或岩材表面變色，其強度略低於新鮮
岩材之核心

Ⅲ W2 中度風化
岩材內分解或崩解為土壤之部分小於50%；新鮮或變色岩
材仍保留岩層連續結構

Ⅳ W3 高度風化 岩材內分解或崩解為土壤之部分大於50 % ；剩留少部份新

鮮或變色核心

Ⅴ W4 完全風化
所有岩材均已分解或崩解為土壤，但仍保留岩層結構

Ⅵ W5 殘留土
所有岩材均已轉化為土壤，岩層結構破壞，體積變化大

風化程度（ISRM,1981）、（國工局大地工程調查作業準則88年）

基樁入岩
需求
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小金端引橋 邊橋 主橋大金端引橋

考量工址岩盤變化急遽，於施工前施作補充鑽探

確認基樁底部座落風化等級 III 岩盤

施工前補充鑽探配置

岩盤位置確認

施工前補充鑽探

每墩施作1孔

鑽孔配置(每墩)

土層 岩層 岩層 岩層

每墩施作2孔 每墩施作6孔 每墩施作8孔
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W2以上岩層範圍 樁底以下W3夾層範圍

樁底
EL.-62.2

海床面EL.-21.1

補充鑽探成果(以P48為例)

樁徑2.5m、樁長58m

考量未入W2以上岩層樁位P48-15承載力

需求並配合P48-2入較完整岩盤
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樁載重試驗

考量金門地區地質特殊，並為瞭解花崗岩承載特性

 試驗位置於小金端陸域

 試驗樁樁徑1.5m

 配合錨錠樁加載

 試驗樁樁長入岩1D，對應
設計載重約950 T

 試驗加載至3,000 T或達試
驗樁之限破壞載重

 樁體內埋設鋼筋計及變位
計，量測樁體不同深度位
置所受應力及變位
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結 語

 本工程因其位置之特殊性，於地震力係數考量、大陸

船機引進使用等相關規定，皆獲得相關單位協助，方

能使本工程之推動更加順暢

 本工程為國內第一座大規模跨海橋梁，為優化設計成

果、降低施工風險，並提昇施工廠商參與意願，設計

期間共召開兩次價值工程研析會議、五次結構審查會

議、五次發包策略會議，透過國外顧問及國內專家學

者參與討論審查，使設計成果更加完備

 期望透過本工程之執行，提供國內後續海域工程設計

之參考
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