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國道1號桃園路段箱涵拓建工程開工

　陳厝坑路、民生北路及合圳北路優先施作

國工局/撰稿及圖片提供

國工局第C007標國道1號桃園路段箱涵拓建工程，於上(11)月22日舉行開工典禮，由工務組組長廖肇昌、第一

區工程處處長陳福將及承商威勝董事長黃綱輝共同主持，並和與會貴賓一同上香祈福，期盼工程執行順利、如

期、如質完工。

桃園地區早年以農業為主，國道1號部分配合地方農路施作之通行箱涵，其高度、寬度均有限。隨著桃園地區

近年來迅速發展，人口成長已達百萬人，並將於今(103)年底升格為直轄市，為因應車流量大幅增加及週邊道

路拓寬等因素，在地方提議下進行本路段箱涵拓寬計畫。

本路段經評估當地交通狀況，計有7座箱涵配合已改善之地區道路實有拓寬必要，惟為避免同時施作對國道1
號及地區道路交通衝擊過大，乃擇其中3座優先發包施作。分別是STA.44k+158陳厝坑路、STA.48k+708民生

北路及STA.56k+140合圳北路等3處箱涵。

考量國道1號維持正常通行，且車道數不得縮減，箱涵拓寬施作方式須採分階段施工。第一階段：南下側外側

填土及中央路面整理鋪設，雙向進行交維改道，北上側箱涵拓寬及外側填土，路面回鋪。第二階段：進行北上

線改道，中間段箱涵拓寬路面回鋪。第三階段：進行南下線交維，南下側箱涵拓寬，路面回鋪主線復舊。

本工程契約金額約新臺幣4億5仟萬元，工期457日曆天，得標廠商為威勝營造有限公司。本計畫工程完工後將

有效改善目前該路段箱涵的交通瓶頸，充分發揮整體運輸效益。
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▲ CMS設備鋼構安裝 ▲ 國5北上13.3K更新後

國道5號南港坪林段非隧道區

　資訊顯示及交通管制系統更新改善工程

 高公局北工處蘇稚翔/撰稿及圖片提供

國道5號自89年1月27日分段陸續通車，至95年6月16日全線通車，相關交控設備使用已有8~13年，為提昇交

控設備整體運作效能，提供良好的用路品質，故於102年著手辦理國道5號交控、機電系統提升改善規劃設

計，並於103年優先辦理國道5號南港坪林段非隧道區資訊顯示及交通管制系統更新改善工程，該工程經費為

2,152萬餘元，於103年1月7日開工，並如期103年10月3日完工。

本工程共計更新及增設國道主線8座門架式資訊可變標誌(CMS)、13座車道管制號誌燈(LCS)、4座速限可變標

誌(CSLS)，以及平面道路資訊可變標誌(CMS)3座等。此外，更新設備除需納入既設交通控制系統之中央電腦

系統整合運作外，並預留未來國道5號交控、機電系統提升改善工程通訊協定，故採用RS-232及保留Ethernet
通訊介面兩種。

因本工程主要辦理門架式鋼構、資訊顯示及交通管制設備更新，為行車安全，相關作業均採全路段封閉方式辦

理。考量國道5號是連接東西部重要交通幹線，為降低對用路人行車之影響及縮短資訊顯示服務中斷時間，除

透過嚴謹的設備製程時程管控，並就施工方法及時序安排等進行推演，以施工當日同時完成「鋼構及設備拆除

更新、設備連線測試」為目標。歷經不斷溝通協調及施工推演，以及各單位共同努力下，本工程於103年10月
3日如期如質零工安的完工。
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國道1號五股至楊梅段拓寬工程計畫

　第C907標橋梁載重試驗與安全監測工作

國工局一區處中壢工務所/撰稿及圖片提供

為確認國道1號五股至楊梅段拓寬工程計畫第C907標橋梁結構安全，於102年3月委託國家地震工程研究中心

(國震中心)辦理C907標北上線P19N~P20N、南下線P21S~P22S與南下線P31S~P32S橋梁載重試驗，量測不

同載重作用下橋梁撓度變化，並依據載重試驗量測所得之撓度與原設計之撓度相比較，以確認橋梁是否符合設

計規範需求。圖1為試驗過程與量測過程之照片。

載重試驗結果：

1、半載與滿載試驗，均顯示橋體呈現線彈性反應。

2、滿載試驗之中點變位，均小於「公路橋梁設計規範」中，對上部結構撓度1/800跨徑之限制規定。

3、三跨滿載試驗的中點變位與結構分析數值均相近，符合相關設計規範安全性要求。

惟為確認該橋梁結構安全並維護橋梁結構長期耐久性，故於103年2月再委託國震中心辦理為期2年之橋梁安全

檢監測工作。本案檢監測工作，係採用國震中心自行研發之光纖水準儀進行監測作業，以下介紹該儀器之應

用，供國內橋梁管理工作參考應用。

一、光纖水準儀介紹

高架橋開放通車後，難以再採用圖1的人力測繪作業方式觀測大梁中點撓度，本檢監測系統係於中空梁內布設

感測器，連接橋下電腦設備，由遠處得知觀測結果，完全無需測繪人員於橋梁現場操作。本案所採用之光纖水

準儀，解析度達1mm以內，布設距離能達數公里遠而不會影響觀測值 (遠優於電子式感測裝置)，可同步測量

眾多水準點位，示意如圖2。

「光纖水準測量」是連通管原理應用（如圖3），當任一水筒抬升或沉下(亦即橋梁發生垂直變位)，水面高度

改變，水由高處流向低處，引致布拉格光纖光柵(FBG)產生應變，由光柵應變數據可計算得知橋墩沉陷或大梁

撓度變化。

其原理如圖3，採用的是最基礎的物理原理：連通管原理、浮力原理、虎克定律。

本計畫所使用的布拉格光纖光柵(FBG)，如圖4示，依光柵柵距區分，我們稱為1500nm系列(1nm=10-9m)，亦

稱為C-band系列。圖5所示為「光纖感測掃描儀」，英文名稱Optical Sensing Interrogator，掃描儀對光柵的解

析度可達1pm(1pm=10-3nm)。

圖6表示以連通管相連的一組光纖水準儀，其中圖6(a)表示未受拉力前，光柵原始狀態；圖6(b)表示構成儀器

後，光柵承受預力的狀態；圖6(c)表示高程落差後，光柵受力再改變，柵距又再改變。

從圖6(b)狀態改變至圖6(c)狀態 ，光柵讀數改變量，一共為2nm(一正一負)，也就是2000pm，而垂直變位量是

4cm，因此解析度是0.002cm/pm，或可表示成0.02mm/pm。圖6三個過程可彙整成表1中狀態1、狀態2、狀態

3之連續變化。

二、感測儀器布設施工

(1)P19N~P20N及(2)P21S~P22S、(3)P31S~P32S之「光纖水準測量」點位，示如圖7，目的在監測大梁撓度

變化。布設施工與觀測設備之建置，如圖8與圖9。

圖10標示(1)P19N~P20N及(2)P21S~P22S、(3)P31S~P32S，光纖水準儀的布設。每一跨橋梁布設三組水準

儀；其中的兩組監測大梁的撓度(柱頭到大梁中點)，另一組則監測大梁的轉動角度。儀器的規格如同圖6及表

1，解析度是0.002cm/pm，或可表示成0.02mm/pm。

三、結構基準線訂定與?度撓度推估

附加說明的是，本監測系統並未安裝溫度計，原因是溫度隨橋體位置而異，而氣象局大氣環境溫度觀測資料，

可供參考。

結構受日照與環境溫度影響而產生變形，所以為結構訂定基準線(baseline)，最好要有長時間穩定環境溫度。

2014年7月23日、24日兩日，中度颱風麥德姆襲台，正好提供本橋長時間穩定的25℃環境溫度(圖11)，本監測

將颱風過後的橋梁狀態，設定基準線。

藉著長時間穩定的25℃環境之橋梁基準線，觀察大梁撓度隨大氣環境溫度而變化的情形。圖12是103年7月13
日連續48小時觀測撓度變化情形 (Y軸，正號表示下陷，負號表示上拱)。從圖12可得三跨橋梁溫度撓度係數如

表2，再依據桃園縣各月份日夜均溫資料，可推估各月份日夜合理的溫度撓度。

四、警戒值與行動值設定

已從圖12發現，大氣環境溫度對撓度影響頗重要，設定警戒值與行動值需要加以考量。另外，五楊高架橋只

允許小客車和遊覽車使用，禁止砂石車、拖板車等重車使用，故發生半載、滿載之載重撓度的機會可說是微乎

其微，甚至可說萬一發生是屬不正常現象(此判讀原則已得原設計單位台灣世曦工程顧問公司認同合理)。因

此，關於警戒值與行動值的設定，只要當觀測撓度滿足方程式(1)與方程式(2)，便可認定橋梁行為正常：

觀測撓度≦半載重撓度+溫度撓度=警戒撓度 (1)



▲ 圖2 光纖水準測量

▲ 圖3 應用連通管原理與浮力原理之「光纖水準測

量」

▲ 圖4 光纖光柵示意圖(取自維基百科) ▲ 圖5 光纖感測掃描儀(照片取自梁春財教授課程講義)

▲ (a)未受力拉前，光柵原始狀態

▲ (b)構成儀器後，光柵承受預力，柵距改變 ▲ (c)高程落差後，光柵承受力量再改變，柵距再改變

觀測撓度≦滿載重撓度+溫度撓度=行動撓度 (2)

五、結論

1、依102年3月車載試驗數據，引用作為設定本監測警戒值與行動值之依據：警戒撓度=半載重撓度+溫度撓

度；行動撓度=滿載重撓度+溫度撓度。日後假若觀測撓度超出警戒撓度或行動撓度，監測單位將立即通知主

辦單位核處。

2、現有數據顯示，光纖水準儀能靈敏反應撓度變化，解析度達1mm以內，充分反映光纖水準儀可替代傳統人

力測繪作業，有效率監控橋梁撓度。

3、監測系統自103年6月18日建置完成以來，目前該三跨橋梁撓度均顯示正常，系統將持續監測記錄至105年2
月止。

▲ 圖1 五楊高架橋載重試驗與水準測量作業

▼ 表1 一組光纖水準儀，光纖光柵讀數代表之物理意義



▲ 圖8 光纖監測布設施工

▲ 圖10 五楊高架橋光纖水準儀現地布設(上視圖)

▲ 圖12 2014年7月13日連續48小時撓度變化，相對於

25度C橋梁基準線

▼ 表2 溫度撓度係數

▲ 圖7(1)P19N～P20N、(2)P21S～P22S、(3)P31S～P32S監測點位

▲ 圖9 橋柱下的觀測箱與觀測設備

▲ 圖11 中度颱風麥德行徑與台灣本島溫度分布
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液態黏滯性阻尼器於橋梁耐震補強工程之應用

　以國3鳳山溪及頭前溪河川橋耐震補強為例

高公局拓建處黃雅仲/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、新竹市及苗栗縣等3縣市，需補強橋梁合計共75座，本標工程自

101年12月27日開工，預計於103年12月25日完工；其中鳳山溪河川橋(81k+844~82k+482)及頭前溪河川橋

(90k+883~91k+680)，因部分橋梁單元，經設計單位耐震評估其強度韌性及縱向抗剪能力不足，研析其補強對

策，分別於鳳山溪P3-P5、P11-P12及頭前溪P1-P2、P6橋墩增設液態黏滯性阻尼器（以下簡稱阻尼器），利

用該裝置提供穩定的消能迴圈，吸收部分能量，降低地震力，進而補強橋梁強度韌性及縱向抗剪之能力。

阻尼器概念與車輛之避震器裝置相類似，其主要由兩個腔室及活塞組成，腔室內填滿特殊矽基流體，該流體經

由活塞的閥門控制於兩腔室內流動，阻尼力源自流體在活塞頭兩側產生之壓力差。本工程之阻尼器需依特訂條

款規定，分別進行實體試驗測試、品管試驗及性能保證測試，合格後並由承包商提供製造廠商之完整安裝手

冊，始可安裝；另考量日後轄區工務段巡檢及養護需要，橋墩增設維修平台，該平台與阻尼器之高度及寬度，

施作前均與養護單位現地會勘確認，以符合其後續維養之需求。

茲將本設備之定期維護或震度5級以上地震後之檢查重點說明如下：

（一）螺栓是否鬆脫?是者，重新鎖緊。

（二）插銷是否偏移退出?是者，重新置入插銷至正確位置。

（三）阻尼器外觀是否有破壞、變形現象?是者，移除送修。

（四）阻尼器是否有漏油現象?是者，移除送修。

（五）裝置區域是否有掉落物阻擋?是者，清理乾淨。

（六）裝置的識別銘牌是否脫落?是者，重新貼補。

（七）表面防蝕保護是否受損?是者，重新修補。

阻尼器工項於台灣高速鐵路工程業普遍使用，在國道耐震補強第1期M15標工程雖曾經使用，惟僅為局部應

用，目前在耐震補強第2期第M31、M34標等大型河川橋已廣泛使用。然橋梁補強工法，應從經費考量及因地

制宜而審慎評估，本工程於鳳山溪及頭前溪河川橋橋墩，經選定採用該工法補強，希冀藉由累積設計、施工經

驗，並視後續震後檢測及養護之成效，倘日後功能及維護成效良好，再逐步將此新工法及新材料為國道高速公

路耐震補強工程使用。
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高公局南工處李雅君/撰稿及圖片提供

國軍本(103)年度漢光30號演習，103年9月16日上午在民雄戰備道進行戰機起降、整補演練，F-16、IDF、幻

象2000及E-2K戰機各1架以每2分鐘間隔在7時左右依序由南向北衝場落地、在北端停機坪執行安全檢查後，滑

行到南端停機坪執行整補及彈藥掛載，隨後依序由南向北起飛離地。此外，陸軍CH-47運輸直升機、OH-58D
戰蒐直升機各乙架及AH-1W攻擊直升機兩架，合計各型航空器8架。

民雄戰備道里程位於國道1號256k+880~259k+660，全長2,780公尺，民雄交流道里程位於

256k+550~257k+830洽在戰備道上，中央分隔帶寬度約2.6m，雙向六車道，斷面全寬約44m。啟用前主要工

作有路面整修、中央分隔帶活動護欄、隔音牆、民雄交流道範圍內路燈、E型牌面、匝道儀控設施、匝道預鑄

RC護欄等設施拆除等(拆除設施數量詳如表一)，演練後則需將中央分隔帶活動護欄及各項設施復舊。設施拆

除與主線(匝道)封閉交通維持由威列營造工程有限公司得標施作。

因戰備道路面已多年未整修，配合此次演習辦理整修工程，中央分隔帶既有交通導桿孔洞先以無收縮混凝土填

補後，車道及中央分隔帶刨除7cm，回鋪5cm密級配(DGAC)及2cm開放級配(OGAC)之改質Ⅲ型瀝青混凝土，

亦加鋪開放級配層使路面一致平整。整修工程在7月1日開始施工，8月30日完成。

中央分隔帶護欄約有1,390塊，吊除作業在9月14日22:00~15日06:00進行，施工期間封閉大林至嘉義南下車道

及北上內車道，使用機具15部吊卡車及吊掛人力60人，約4小時完成吊放，並同時進行飛機起降標線繪設。相

關工作準時在上午06:00前完成，主線在護欄吊移後暫以交通錐及警示燈封閉雙向內側車道後開放主線通車。

9月15日22:00~16日12:00封閉大林嘉義段雙向，在22:30~23:45將布設於戰備道中央內車道南北分向交通錐移

除；00:15時由本處林炳松處長與空軍第455戰術戰鬥機聯隊孫維國參謀長進行路權交接。00:30由軍方車輛人

員進場布設攔截系統、照明系統等設施。04:00進行清掃作業，由南工處支援12部清掃車清掃路面，軍方於

10:00演習完成將戰備道交還工務段設置中央分隔帶交維後於11:45開放主線通車。9月16日22:00~17日06:00封
閉大林至嘉義南下方向進行中央分隔帶護欄復舊及飛機起降標線塗銷，在上午06:00完成並開放主線通車；其

餘設施於9月底前陸續復原完畢。

替代道路長程交通宣導改道由國1(國3)古坑系統(國1)嘉義系統；短程交通由(國1)大林交流道� 經嘉義市區台1
線(國1)嘉義交流道，長程替代道路除由CMS宣導外，另由本段製作斗南、雲林系統、水上、嘉義系統及新營

交流道共設置21面預告牌面；大林、民雄及嘉義交流道共20面禁制牌面；短程替代道路交流道改道遵行方向

共54面。

本次配合國軍演練能夠順利完成，有賴各級長官協調指導，新營工務段全體同仁亦全力投入相關工作，過程雖

然辛苦，但能親眼見到各式戰機在戰備道平順的起降、滑行，大家都感到相當值得。
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網址：http://www.freeway.gov.tw/Publish.aspx?cnid=1686
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▲ 泰安服務區舉辦「漂出愛書、分享無限」贈書典禮 ▲ 「配合計程收費之名間收費站景觀植栽工程」-完工

全景照片

▲ 民視電視台採訪東山服務區「魚隧道」景觀 ▲ 景美溪橋PT4帽梁補強鋼筋綁紮

▲ 高雄港聯外道路計畫CM01-FP3-FP2鋼箱梁吊裝完成

情形

▲ 高雄港聯外道路計畫CM01-RB3P11~P12懸臂節塊施

工情形

▲ 金門大橋工程小金端棧橋施工 ▲ 金門大橋工程P51-4地質補充鑽探
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