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 前言 
台灣位處歐亞板塊和菲律賓板塊之交界處，南北縱

長約 395公里，東西寬度最大約 144公里，含屬島面積

約 35882.6258平方公里。台灣山多而陡，為世界地勢高

度第四高的島嶼，丘陵地帶則大多在北部與靠近山脈地

區，這些山地與丘陵共約佔臺灣總面積的三分之二；而

山區道路蜿蜒於山峰山谷之間，因此山區道路多有橋梁。

臺灣經常有颱風侵襲，6月至 9月是颱風季，每年

夏、秋兩季平均都有三到四個颱風侵襲臺灣。颱風為臺

灣提供了豐沛的水分，但由於降雨空間和時間分布十分不

均，容易引發洪水與土石流等災害。根據農委會水土保持

局資料，截至民國 105年底，台灣地區目前有 1705條土

石流潛勢溪流，許多山區道路橋梁跨越這些溪流，一旦

洪害發生時，沖毀道路橋梁，造成交通中斷，亟需搶救。

山區道路等級分佈甚廣，由省道至產業道路不一而

足。其中橋梁設施平時除維持交通及經濟活動功能外，

更在災害期間提供住民疏散避難及救災之功能。而山區

橋梁復建時，一般依下列原則考量復建方案：

  道路等級及經濟效益

  災害規模及避免二次致災

  住民數及交通需求（人行或車行？車道數？活載重需

求？）

  道路功能（是否為唯一進出道路？）

  其他需求（景觀、風景區等）

之
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台灣地區目前有 1705條土石流潛勢溪流，許多山區道路橋梁跨越這些溪流，一旦洪害發生時，沖
毀道路橋梁，造成交通中斷，亟需搶救。山區道路等級分佈甚廣，由省道至產業道路不一而足。

科子林橋工區附近為長上坡段，現場仍有多處土石流及野溪侵襲，選址以避災為最高考量；不只以

不落墩之鋼拱橋跨越河道，為求施工時效，避免支撐架被沖毀，結構設計採拱梁分離形式，施工時以拱

肋先閉合，迅即拆除支撐架再施作橋面系。

如意吊橋採用混凝土橋塔及鋼桁架橋面系，橋面寬設計為 2.5 m，採用原木面板加設車道花紋鋼板
，當為緊急避難逃生及農作物小型搬運之運輸道路。

山美大橋為追求景觀效果並提供遊客遊覽空間，橋型研選單拱肋鋼拱橋，以提供遊客寬廣的視野，

並搭配諸多景觀附屬設施，成為交通、景觀兼顧的範例。

沙沙歐橋路線不向山側移動，反而向河側偏移，以與高陡之上邊坡保持距離，避免坍方落石攻擊。

南側橋台採墩式橋台設計，延長復建路段仍以擋土牆填築路堤之經濟方案辦理，未來若再度致災時，則

墩式橋台背牆打除後可直接向上游側繼續延長高架橋。

DOI: 10.6653/MoCICHE/2017.04403.11

實務探討實務探討



97

橋梁工程專輯

Vol. 44, No. 3   June 2017  土木水利  第四十四卷  第三期

本文以嘉義縣政府阿里山區颱風災害復建橋梁為

例，以橋型分類，探討山區災害復建橋梁之工作實務，

提供淺見供參。

科子林橋

橋梁種類 鋼桁架拱肋鋼拱橋

道路等級 鄉道－嘉 155線
橋梁分類 跨河車行橋 L = 115 m
跨越溪流 科子林溪

工程經費 約 133,000仟元
竣工年月 103.09

嘉 155線向南穿越阿里山溪上游，可連結 169線直

達奮起湖，又可避開地質脆弱的太和路段，是來吉部落

居民重要的聯外道路之一（圖 1）。莫拉克風災時，上

游沿線大量邊坡地質破碎區遭受此次連續之高累積雨量

衝擊之後，導致土石鬆軟、土體坡面崩塌，崩落土石使

河床不斷淤高，河水高漲開始向兩岸侵蝕，大量土石傾

瀉而下，將嘉 155線道路及科子林橋完全沖毀。原橋址

兩岸距離由原本的 20公尺左右擴大至 80公尺以上，增

大了 4倍，如下圖 2所示。

因工址河道坡陡流急，遇雨時常山洪暴發，避災

之考量不只以不落墩之鋼拱橋跨越河道，為求施工時

效，避免支撐架被沖毀，結構設計採拱梁分離形式，

拱端設置 PIVOT支承，橋面系採格子梁設計；施工時

以拱肋先閉合，迅即拆除支撐架，然後架設吊索再架

設橋面系，最後打設橋面板，為國內極少見之鋼拱橋

型態。（圖 4）

圖 1   嘉 155線及其附近之橋梁

圖 2   科子林橋沖毀前後

圖 3   復建方案一與方案二 

圖 4   考慮避災及工址後的設計

本案在勘查時，瞭解到工區附近為長上坡段，野

溪兩岸道路高差甚大，越往下游甚至高差達 10公尺以

上。道路邊坡仍有多處坍方，現場可以看見仍有多處土

石流及野溪侵襲，地形條件十分惡劣。選址時考量兩個

方案，方案一橋長較長，但線形較佳，且避開土石流潛

勢區，如下圖 3方案一；方案二橋長最短，但線形較

差，且需面對大型崩坍地整治問題，如下圖 3方案二。

經過評估後，仍以避災為最高指導原則，選擇方案一為

新橋橋址。
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圖 6   新建的科子林橋 — 國內最長之鋼桁架拱肋鋼拱橋

圖 5   施工過程

資料來源：仲冠工程顧問有限公司

考量山區地盤堅實，且運輸道路寬度不足，兩端橋

台基礎設計為 D = 6 m井筒基礎，小型機具即可施工。

因鋼結構應力大量集中在拱肋，為減輕鋼重，拱肋設計

為鋼桁架形式，最長不超過 7.5 m以利山區運輸。且設

置三方向接頭，以符合熱浸鍍鋅作業尺寸。因此鋼構作

業精度極高，所幸鋼構廠加工十分精準，現場吊裝時三

方向接頭螺栓穿鎖均順利完成。（圖 5）

本工程位於偏遠之原住民部落，施工條件惡劣，

運補路線長。為降低未來維護成本，全橋採用 ASTM 

A709熱浸鍍鋅結構鋼料，且未上面漆，保留原色。本

橋完工後，成為國內最長之鋼桁架拱肋鋼拱橋，不僅克

服了嘉 155線最困難之復建路段，亦提供了部落居民一

條安全回家的路。（圖 6）

資料來 仲 有
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如意吊橋

橋梁種類 小規模懸索橋

道路等級 產業道路
橋梁分類 跨河車行橋 L = 108 m
跨越溪流 乾坑溪
工程經費 約 28,000仟元
竣工年月 101.09

如意吊橋位於嘉義、雲林、南投三縣交界之阿里

山鄉豐山村中心嶺部落聯絡道，跨越乾坑溪。本工址

原為過水路面，屬溪流之凹岸，易受水流攻擊，莫拉

克颱風造成流量大及湍急的逕流，夾帶大量土石，產

生極大衝擊力，使本路段路基整個被掏空，道路為之

中斷。（圖 7）

中心嶺部落聯絡道狹小，局部路寬僅 2 ~ 3 m，本

橋服務人口不多，亦非唯一進出道路。復建時考量避災

與經濟效益，採用小規模車行吊橋為復建方案。

小規模吊橋（懸索橋）其特性為總造價較低，施工

期較短，利用少量材料即可跨越長距離，且施工簡便，

不需溪底支撐，可直接在空中利用索道架設橋面系，大

幅降低施工風險；缺點為抗風性不佳，且規模小時承載

力隨之縮小，而且國內專業設計、施工廠商甚少。

台灣山區吊橋原本就甚多，但多年久失修，且大部

分為人行吊橋，車輛無法通行。原住民出入或部落間聯

絡係以步行、機車及小型車（如小發財車）為主，莫拉

克風災後構思興建小型車行吊橋，當為緊急避難逃生及

農作物小型搬運之運輸道路。依「道路交通安全規則」

規定，小型車係指 3.5噸以下車輛，小型車（含客貨

車）最大寬度為救護車之 1.9 m，因此兩側各加 0.25 m，

以淨寬 2.4 m為設計標準。另依日本道路協會（社團法

人）「小規模吊橋指針（含解說）」，其寬度為 1.0 m以

上，2.5 m以下，設計總荷重為 5噸，前輪荷重 1噸、

後輪荷重 1.5噸。（參見莫拉克颱風後陸續造成台 20線

桃源復興段及其周邊聯絡道路之災損勘查，葉昭雄，臺

灣公路工程第 38卷第 12期，民國 101年 12月）

因中心嶺聯絡道狹小，本橋採用混凝土橋塔及鋼桁

架橋面系，以避免過大鋼構件無法運輸之問題。有別於

底部鉸接之鋼橋塔，本橋混凝土橋塔設計為四柱抗彎構

圖 7   豐山村地理位置及道路掏空中斷狀況 圖 8   如意吊橋鋼橋塔

架，主索在塔

頂固接，由橋

塔抵抗所有水

平力及彎矩。

基礎採用小口

徑全套管基

樁，橋入口處

刻意降低橋塔

橫梁高度，並

設置車阻，以

阻擋過大及超

載車輛進入，

配合國土維

安。（圖 8）
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平立面配置圖及橋塔圖如圖所示（圖 9），橋塔高

度 18.7 m，使主索傾角維持在 32.5左右。橋面寬設計

為行車淨距 2.5 m，抬高至安全位置，採用原木面板加

設車道花紋鋼板，以降低橋面靜載重；橋面護欄以鋼索

連結鋼網形成柔性護欄。橋兩側設置抗風索以解決側向

抗風勁度不足之問題，所有鋼索均以 HDPE包覆，以增

加耐久性。（圖 10）

吊橋另一特性為背拉錨定座，常時即受巨大拉力，

為各類橋梁構造中少見；抗風索錨座則是僅受拉不受

壓，風力來時方有受力。本橋混凝土背拉錨定座除配設

基樁外，另打設地錨作為加強。（圖 10）

本橋完工後成效良好，於多次颱風時充分發揮防、

避災之功能，符合居民需求，為山區小規模吊橋之實用

性作了最好的示範。（圖 11）

圖 9   如意吊橋平立面配置及橋塔圖

圖 10   施工過程
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山美大橋

橋梁種類 鋼拱橋

道路等級 鄉道－嘉 129線
橋梁分類 跨河車行橋 L = 115 m
跨越溪流 曾文溪
工程經費 約 185,000仟元
竣工年月 102.10

嘉 129線雖為鄉道等級，但為阿里山鄉南三村（山

美、新美、茶山）唯一進出道路，重要性高。舊山美橋位

於知名生態景點達娜伊谷入口前，長度僅 40公尺，橫跨

中央管河川－曾文溪主流，該河段原就坡陡流急，受到上

游大規模洪水夾帶土石沖擊，全橋完全被沖毀消失。

莫拉克風災發生後，台灣大哥大基金會主動捐款一

千七百萬，委託民間志工造橋團體 — 嘉邑行善團，協助

重建山美大橋，重建之山美大橋長 90公尺，為簡支 PCI

梁結構，中央橋墩高達 21公尺，兩端橋台以河道砂石填

築，高度達 15 ~ 20公尺左右，兩側以翼牆保護。後發生

右岸下游側橋台翼牆倒塌意外，橋台背填土由翼牆破裂

處傾洩而出，下方正施作河床保護工之一輛吊車因而被

掩埋，所幸無人員傷亡（圖 12）。該橋經台灣省結構技

師公會辦理結構安全鑑定，結果認為結構強度不足，建

議拆除或補強。幾經波折後，決議新建跨河橋。

資料來源：葉昭雄、奕通工程顧問股份有限公司，台聯工程顧問有限公司

圖 11 完工後的如意吊橋充分發揮防、避災功能，成為山區小規模吊橋的最好示範。

圖 12   受莫拉克颱風肆虐後的山美大橋
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本橋選址時，考量下列因素：

1. 為避免二次致災，應採用大跨度橋梁，河中不落墩。

2. 本復建工程迭生災害，又因嘉邑行善團施工延宕，

應考量縮短期程，建議以鋼橋為佳。

3. 橋址選定儘量避開土石流或野溪沖刷之處。

4. 大跨度橋梁單價甚高，須考量經費，妥善規劃橋長。

5. 配合橋長及現有河道保護工，妥善研擬橋台位置及

其相關保護工程。

6. 位於知名景點入口，應考量景觀性。

因現地地形地貌複雜，又有多項其他工程干擾，為

避免二次致災，本橋選址時以出露岩盤為目標，並避開

行善團橋址之土石流潛勢區，將道路改道至下游側，方

案如圖 13所示。

圖 13   新建跨河橋選址
電腦示意圖

本橋所在之鄒族山美社區，首創全台灣第一紙的河

川自治公約，長期經營達娜伊谷自然生態園區，全台知

名，是一個組織綿密、高度自治的社區。不同於傳統原

住民部落，本地住民對於地方事務十分關心。本工程與

山美社區發展息息相關，不論在路線、用地、景觀工程

部分均須考量住民需求，充分與社區溝通，甚至讓住民

參與，才能切合實際。本橋設計時，召開住民說明會，

並與住民達成下列共識：(1) 須具備原住民意象，展現

鄒族精神。(2)  創造景點，並與周邊景點串連。

為追求景觀效果並提供遊客遊覽空間，橋型研選

時排除傳統雙拱肋鋼拱橋，改選單拱肋鋼拱橋，以提

供遊客寬廣的視野（圖 14）。單拱肋鋼拱橋需具備足夠

橋寬方可穩定，本橋橋長 115 m，拱肋高約 30 m，橋

寬 15.7 m，拱肋及三線主梁寬均定為 2.5 m。

圖 14   重建山美大橋電腦示意圖及結構設計圖 
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本橋施工採傳統吊裝工法，由溪底向上吊裝，由於

施工期長達 18個月，吊裝適逢汛期，所幸防汛計畫發

揮功能，並未造成損害（圖 15）。

本橋附屬設施計有：

  橋兩側增設人行道，橋中央設置觀景平台，護欄提供原
住民彩繪空間

  左岸橋入口設置大型廣場，提供充分停車空間

  原木河岸護欄及休憩座椅

  設置大型公共藝術 — 圖騰柱及原住民休憩涼亭（圖16）

本橋之完工，成為國內最長之單拱肋鋼拱橋（圖

17），完成了嘉 129線復建之最後一塊拼圖，提供阿里

山鄉南三村堅實安全的通行道路，更為達娜伊谷創造了

新的景點，與周邊的達娜伊谷吊橋、福美吊橋共同提供

了新的達娜伊谷「橋之旅」遊程，受到政府及住民的共

同肯定，也是交通、景觀兼顧的範例。 圖 15   施工過程  

圖 16   山美大橋的附屬設施  

資料來源：仲冠工程顧問有限公司
圖 17   新建的山美大橋 — 國內最長之單拱肋鋼拱橋
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沙沙歐橋

橋梁種類 高架鋼梁橋

道路等級 縣道－ 149甲線
橋梁分類 車行高架橋 L = 245 m
跨越溪流 未跨越，平行阿里山溪
工程經費 約 98,000仟元
竣工年月 104.03

來吉村位於嘉義縣東北端，梅山鄉與阿里山鄉交

界處，位置偏遠。來吉部落旁於阿里山溪，海拔高度約

800 ~ 900公尺。與來吉部落直接連結的 149甲線，路

線在部落南北兩側均沿阿里山溪右岸通行，因位於河道

凹岸，此河段於莫拉克風災時造成大量淤高、加寬，造

成道路中斷。經以擋土牆復建後，復於 101年因泰利颱

風造成路側擋土牆沉陷倒塌，道路再次中斷（圖 18）。

因本道路屬於雲林嘉義之重要聯絡道，因此採永久

復建方案規劃。考量河道受岩盤傾斜影響，河水不斷向

凹岸沖刷，而道路路線無法閃避。因本路段位於河道凹

岸長達 1.2公里，莫拉克風災復建時因考量河道、邊坡

均尚未穩定，採中期復建方案規劃，並非永久復建，護

岸座落於崩積砂石上，二次致災乃意料中事。（圖 19）

本案經評估後以不與河爭地為原則，以高架鋼梁橋

為復建方案。本案復建之評估，考量二次致災路段僅約

240 m，尚有局部路段並未受災。未受災路段予以永久改建

則規模龐大，亦不符經濟效益；最後訂定復建原則如下：

  以原路線復建為佳，但需與上邊坡及崩坍地拉開距
離。

  二次致災路段（240 m）高程抬高，採永久復建方

案，不與河爭地，保留橋下空間供溪水流通。

  上游側應延長並抬高銜接路段（270 m），填築路

堤，採中期復建修復方式因應，以節省工程經費，並

可為日後後續復建路段預作銜接準備。

最後定案之復建方案如圖 20所示，特殊之處有下

列兩點：

1. 高架橋梁路線不向山側移動，反而向河側偏移，以

與高陡之上邊坡保持距離，避免坍方落石攻擊。

2. 高架橋南側橋台採墩式橋台設計，延長復建路段仍

以擋土牆填築路堤之經濟方案辦理，未來若再度致

災時，則墩式橋台背牆打除後可直接向上游側繼續

延長高架橋。

圖 18   149甲線道路多次受災中斷受損嚴重
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圖 19   復建路線圖

圖 20   定案之復建方案

圖 21   復建路線之平立面配置圖

路線平立面圖如下圖所示，四跨連續漸變鋼 I梁配

置為 55 + 70 + 70 + 50 = 245 m，梁深為 2.0 m ~ 3.5 m。

為避免洪水攻擊，橋墩採大口徑單柱式橋墩，並包覆防

撞鋼板；下部結構採全套管基樁，另為避免基樁裸露，

於基樁頂部設置包覆鋼板，且外部配置鋼筋，萬一河床

劇烈沖刷下降導致基樁裸露時，可以立即將鋼筋彎出，

與基礎保護工鋼筋共同綁紮，延長使用壽命；基礎板埋

深 4 m，加上 5 m基樁鋼板包覆，合計提供 9 m沖刷深

度，已幾乎達到岩盤（圖 21）。

本橋施工及完工照片如下圖所示（圖 22），完工後

使用情形良好。
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資料來源：葉昭雄、仲冠工程顧問有限公司

結論

山區道路橋梁之復建工程變化性高，有時必須打破

成規，唯有詳盡調查、用心設計方可成事。綜歸幾項心

得如下：

  橋梁之選線務必以橋台座落於岩盤為不二法門。

  坍方、土石流潛勢區務必避開，應予防治或作結構保
護工，不可不理。

  復建規模應妥善規劃，道路不需百分之百原線重建，
應以防、避災為最高宗旨，局部改線、改道均可納入

考量。

  跨河橋能抬高就要儘量抬高，能不落墩就不落墩，不
要輕忽洪水、土石流的威力。

  沖蝕溝、野溪很可能在一次災害就擴大數倍寬度，一
般兩岸都已存在崩積土，調查時務必詳查崩積範圍，

以免橋長不足。

  山區河道很多以前都是 V型河谷，淤積後河水向兩

岸侵襲，變成平底鍋型，下方岩盤有可能深度變化很

劇烈，地質調查務必要詳實。

  山區橋梁之施工性一般均不佳，假設工程經費不可忽
視，以免無法施工或造成紛爭。

  局部利用率極低之產業道路復建應考量經濟性，過水
路面、箱涵均可考量，甚至即壞即修亦為復建，或以

便道維持，俟地形地貌穩定後再辦理永久復建。

  除公路系統外，其他產業道路、部落聯絡道宜以當地
交通需求考量，調查車輛車型需求，不必然以公路系

統之標準設計，以符實際。以本文之如意吊橋及山美

大橋為例，前者為產業道路，橋寬 2.5 m，通行小型
車輛即可滿足居民需求，而後者為公路系統，橋寬

15.7 m，需符合國家規範；前者造價 28,000仟元，後
者造價 185,000仟元（主橋約 150,000仟元），橋長只
差 7公尺，造價卻相差不只 5倍。設計者需因地制宜
以符合經濟效益。

圖 22   施工中及完工後之沙沙歐橋


