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大地震災害發生常會造成建築物或橋梁倒塌及人員傷亡，往往亟需人員救援或物

資、材料的運送，而橋梁更是跨越河川與道路的快速通道，是交通路網不可或缺的一

環，更是災害發生時重要的維生線。

為因應大地震發生時的搶救災需求，重要的聯外道路及橋梁更要加強維護管理，以

維持其正常營運功能下，確保搶救災的運作。而道路為地震後採取緊急行動所需要之最

重要的基礎建設，地震發生後務必儘速確保道路交通之順暢，因此平常就須預先建立道

路震災對策。

本文章參考美國、日本等地，對道路震災對策之相關調查研究，及過去寶貴之經驗

及知識，提供維護橋梁的正常營運，達到救災的目標，並針對橋梁震後快速安全檢測的

作業及程序作進一步探討，可供大地震發生時減輕道路災害及災後交通確保之技術指導

及參考。

壹、前言

臺灣位處環太平洋地震帶，地震發生頻

繁，終年受到地震災害的威脅，如1999年9月21

日發生芮氏規範7.3之集集大地震、2016年2月

6日發生芮氏規模6.4美濃大地震等。而在大地

震災害發生所造成的建築物倒塌、道路中斷及

人員的傷亡，往往亟需人員救援或物資、材料

的運送，而橋梁更是跨越河川與道路的快速通

道，是交通路網不可或缺的一環，更是災害發

生時重要的維生線。

因此，為因應大地震發生時的搶救災需

求，重要的聯外道路及橋梁更要加強維護管

理，以維持其正常營運功能下，確保搶救災的

運作。道路本來就是發生地震之後，採取緊急

行動所需要之最重要的社會基礎建設，地震發

生後務必儘速確保道路交通之順暢，因此平常

就須預先建立道路震災對策。圖1為大地震所造

成不同程度的橋梁震害相片，部分橋梁於地震

發生後仍要維持其通行功能，故橋梁震後須搭

配快速安全檢測，以確保通行安全。

為減輕地震發生時的道路災害，及作為災

後交通之技術指導，參考美國、日本等地對道

路震災對策之相關調查研究及過去寶貴之經驗

及知識，並針對國內橋梁震後快速安全檢測的

作業及程序作進一步探討，提供維護橋梁的正

常營運，達到救災的目標。就以臺北市為例，

特別規劃市區救援道路，參照最近公路橋梁耐

震設計規範進行橋梁耐震性能檢核[1]，救援道

路上的橋梁之補強後耐震能力應達到最新耐震

規範新設計橋橋的標準，確保救災路網線上橋

梁於地震災後的可使用性，詳如圖2。

1 2 3 4 5
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橋梁震後檢測作業程序如圖3所示，該州依據地

震規模(M
w
)與影響範圍定義四種應變等級，其分

類如下：

貳、美國的橋梁震後檢測作法

美國地區橋梁震後檢測以紐約州為例，其

破壞
程度

損壞照片

橋梁
局部
結構
受損
造成
交通
阻礙

圖1 橋梁於大地震中遭受不同程度損壞照片

圖2 臺北市防災路線及所行經橋梁網圖
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圖3 美國紐約州橋梁震後檢測作業程序

一、應變等級I：地震規模M
w
<3.5

二、 應變等級II：地震規模3.5 M
w
<4.5、檢測範

圍半徑40英哩

三、 應變等級III：地震規模4.5 M
w
<5.5、影響

範圍半徑60英哩

四、 應變等級VI：地震規模M
w
>5.5、檢測範圍

半徑80英哩

上述四種應變等級所對應之橋梁檢測及應

變說明詳見表1，其中震後檢測方式主要可分

為四大項，包括空拍勘查、初步橋梁損傷評估

(PBDA)、震後特別檢測(SPEBI)、與進一步勘

查。有關檢測方式說明，包含目標、範圍、方

法、人員需求、時間性、及所得結果與文件處

理等說明，詳見表2。其中，初步橋梁損傷評估

(PBDA)與震後特別檢查(SPEBI)之表格內容詳見

圖4及圖5。[2]
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表1 美國紐約州橋梁震後應變等級說明

應變等級 地震規模 影響半徑 應變說明

I M
W
<3.5 -

無應變的計畫或需求。如果有損害的紀錄，區域工程人員再通知結構工程
師。依個案情況，結構工程師需確定是否完成特別震後橋梁檢測(SPEBI)。結
構工程師審慎檢查特別脆弱或靠近震央的關鍵橋梁。

II 40mi

區域工程人員將立刻啟動初步橋梁損傷評估(PBDA)。所有路徑內依優先順序
執行所有橋梁調查。有損傷或有疑慮情況應立即通報。綜合報告於每日結束
前需提送給結構工程師。初步橋梁損傷評估期間，如沒發現損傷，震後應變
可被終止。
結構工程師盡可能使用地震時脆弱橋梁的優先列表，安排特別震後橋梁檢
測。特別震後橋梁檢測於影響半徑內進行：
■ 結構工程師認為非常重要的
■ 損傷在PBDA已記錄
■ 需要熟練或有經驗的人評估
■ 1或2地震易損性評分
■ 認為脆弱或特別重要
如果橋梁損傷的報告落在預設的影響半徑外，結構工程師將增加影響半徑，
並相應調整檢查程序。

III 60mi 除了使用較大半徑外，其餘與應變等級II標準一樣。

IV
(高)

M
W
>5.5 80mi

NYS的事故指揮系統(ICS)將啟動高級應變，確保區域、主要辦事處與其他機
構之間的協調工作。區域工程人員將立即對路線進行初步橋梁損傷評估及結
構工程師盡可能儘速安排影響半徑內所有橋梁的特別震後橋梁檢測。

美國加州運輸署(Caltrans)對於震後檢查，

也制定「震後檢測團隊手冊」(Post Earthquake 

Investigation Team (PEQIT) Manual)，其中震後

檢測依其程序確認單作檢查外，同時也要填寫

震後橋梁檢測表，詳如圖6。本表格主要分為5

大部分，包含A.橋梁基本資料表、B損壞狀況評

表2 美國紐約州橋梁震後檢測方法說明

型式 空拍勘查(應變等級IV)
初步橋梁損傷評估

(PBDA)
震後特別檢測(SPEBI) 進一步勘查

目標 全域描述 路線勘查 詳細震後橋梁檢測 特別研究定義損傷

範圍 影響區域內所有橋梁 影響區域內主要道路橋梁
依特定工址或地震規模

定義範圍
依特定工址必要性

定義範圍

檢測
方法

直升機或小型固定翼
飛行器

開車並短暫停留巡查
橋樑檢測車及檢測所需

之裝備或器具
任何檢測所需之特殊裝備

或器具

執行
人員

1至2位交通主管單位
人員

地區工程人員 橋樑檢測團隊
專家陪同，如結構、
大地、材料工程等

完成
時間

立即(24小時內) 立即(數小時內)
越快越好(通常8小時內)

視必要持續進行
配合震後檢測需求

後續作業

產出
結果

■ 定義損傷範圍
■ �識別道路不通或交通瓶

頸處
■ �定位已產生主要損害或

明顯不安全之橋梁
■ �建議須執行地面檢測之

橋梁先後順序

■ �定義損傷範圍
■ �識別道路不通或交通瓶

頸處
■ �封閉倒塌或危險橋梁
■ �提列需震後特別檢測之

危險或可能危險橋梁

■ �如必要標定危險程度
■ �封閉倒塌或危險橋梁
■ �提供通行管制、維修、

或進一步勘查之建議
■ �決定是否開放已封閉之

橋梁通行

■ �如必要標定危險程度
■ �詳細分析評估
■ �提供必要通行管制或維

修之特殊建議
■ �概估復舊工作所需經費

歸檔
文件

附相片或影片之勘查報告 初步橋梁損傷評估表
■ 震後檢測報告
■ 每日彙整報告

特別勘查報告
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圖4 美國紐約州初步橋梁損傷評估(PBDA)表

圖5 美國紐約州橋梁震後特別檢查表(SPEBI)
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圖6 美國加州交通運輸署震後橋梁檢測表

策便覽」震前對策篇與震災復舊篇，1996年另

出版震後對策篇，2002年時針對震前對策篇與

震災復舊篇進行改版，發生新潟中越地震後，

於2006年再次改版，東日本大地震後再將震後

對策篇之內容與危機管理計畫整合，於2012年

改版並更名為震災危機管理篇，頻繁地修訂內

容可見日本對於震災對策的重視。[4,5,6]

「道路震災對策便覽」將震災應對分為

三個階段，第一階段為「震前對策篇」，主要

內容為制定災害預防計畫、道路橋梁耐震性調

估、C上構損壞紀錄、D支承及下構損壞紀錄及E

其他構件與補充紀錄。[3]

參、日本的橋梁震後檢測作業程序

日本近20年來發生了不少強烈大地震，包

括1995年阪神大地震、2004年新潟中越地震、

2011年東日本大地震與2016年熊本大地震等，

皆造成重大傷亡與財產損失。日本道路協會汲

取歷次地震經驗，於1988年出版「道路震災對
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查、與災害應對預演等；第二階段為「震災危

機管理篇」，主要內容為緊急調查與緊急措

施，緊急調查的目的為蒐集受災狀況，掌握是

否發生重大災害，確認路網是否可通行，並進

行緊急措施防止災害擴大。第三階段為「震災

復舊篇」，包括永久復舊調查與永久復舊工作

等，以確保道路長期性之機能及耐載能力。

在震災復舊上，考量地震後的聯外道路若

無法發揮其正常功能下，將會造成受災地區復

舊的困難及阻礙該地區的復興，對受災區域的

生活起居及經濟活動的影響很大。因此，危機

管理計畫中，對於相關單位的連繫，必須快速

地掌握道路的災損狀況，有必要進行道路震災

的快速修復。

當地震發生時且其地震震度在4級以上，必

須依指示作緊急調查。日本的震災復舊大致可

分為三階段，其流程如圖7所示。其中，第一階

段為緊急調查及緊急措施，第二階段為應急調

查、應急復舊及復舊計畫案的成立。第三階段

為永久復舊方案調查及永久復舊。[7]

第一階段震災復舊，進行緊急調查以掌握

概略的受損狀況及有無重大的災害，訂定通行

規則，實施防止災害擴大措施(防止二次災害)等

緊急措施。同時對於判斷有倒塌危險性相當高

的受損構造物要採取必要的緊急對策。

圖7 日本震災復舊的基本流程

圖8 日本地震發生後緊急應變流程圖
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六、支承部的破損

七、伸縮縫損壞不能通行，產生高低差

八、防止落橋構造的破壞及變形

第二階段震災復舊，調查道路構造物全體

的受損狀況，檢測損傷狀態作為防止二次災害

對策，依據道路交通的緊急優先順序進行應急

復舊。同時，依據路線的重要性、構造物的受

損度及復舊的難易度進行復舊計畫的成立。

橋梁的緊急調查方式，主要為外觀調查

的損傷位置、損傷範圍、損傷狀況的量測結

果，及照片攝影為主。調查的橋梁各構造部位

包含基礎、橋墩、橋台、上部構造、支承部、

防止落橋裝置、伸縮縫裝罝、挖填方基礎及其

他等。

有關地震發生後的道路緊急應變流程如圖

8所示，而作為緊急調查的主要項目如表3中所

示。其中在橋梁部分，除落橋外，若發現有下

列的損壞情況時，立即禁止通行，包含，

一、橋台及橋墩的異常傾斜、沉陷

二、鋼筋混凝土橋墩、橋台的龜裂

三、�鋼橋墩的龜裂、銲接處破斷，目視有明顯

的撓度、變位及挫屈

四、�上部結構(混凝土)：可看到鋼筋混凝土的大

龜裂，較大的混凝土剝離及脫落

五、�下部結構(鋼橋)：翼板的破壞、腹板的局部

挫屈、桁架的構材破斷

表3 日本緊急調查的主要項目

對象設施 調查項目

道路(平坦道路) 大型路面凹陷、龜裂、路面有障礙物

邊坡 大規模邊坡崩壞、大型落石、土石坍方

路堤段 大型路面凹陷、路體下沉、回填土流出

橋梁

整體 落橋

橋面

護欄、水平錯動變形

縱斷面產生折角

伸縮縫開裂、擠壓、產生高低差

上部結構 不連續的變形

下部結構 沈陷、傾斜、大型裂縫、混凝土剝落、鋼筋裸露變形

支承 支承損壞、螺栓損壞

防止落橋裝置 破損、變形

隧道 隧道洞口周邊坍方、隧道內壁大規模坍方

其他道路
構造物

共同管道
路面突起(從地面巡查)
結構體損壞(由各管理單位負責進入共同管道內檢查)

地下箱涵道路 擋土牆開裂、傾斜、壁體上浮、湧水、大型路面塌陷

擋土牆 擋土牆開裂、傾斜、被填土坍方、湧水

明隧道 落石坍方、雪崩、結構體損壞、傾斜、大型裂縫

人行陸橋 落橋、橋柱損壞

穿越箱涵人行地下道 大型路面凹陷、接縫開裂

邊溝 大範圍坍方、大型裂縫、混凝土剝落、壁體上浮、湧水

非道路
構造物

沿路設施 道路邊建築物崩塌對道路設施的損害影響

附屬設施 對交通之影響

其他 大規模淹水、有無海嘯、有無大規模火災、車輛滯留狀況
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表4 日本橋梁承載力災損程度

災損
符號

災損程度 災損說明

As 落橋 橋梁全倒或半倒

A 嚴重損壞
橋梁發生承載力顯著降低之損傷，
使落橋等致命性災害發生的可能性
高

B 中度損壞
橋梁發生承載力降低之損傷，但在
不會有進一步餘震作用或過高活載
作用之狀態下，仍可能可以通車。

C 輕度損壞
橋梁發生短時間內不影響承載力之
損傷

D 無損壞 無影響承載力之損傷

表5 日本道路通行災損程度

災損
符號

災損程度 災損說明

a 禁止通行 無法通行之場合

b 限制通行 雖有異常狀況，但仍可通行之場合

c 正常通行 並無影響行車安全性之異常狀態

表6 混凝土橋柱基部產生損傷時受災程度之評估表

對於橋梁結構安全之判定標準，與承載力

有關的災損程度分為5級，而與道路通行有關的

災損程度則分為3級，分別如表4及表5所示。其

中，涉及承載能力部分為基礎、橋墩、橋台、

上部構造、支承部及防止落橋裝置等6項，而涉

及通行部分則與伸縮縫裝置、挖填方、車輛防

護欄杆等有關。有關混凝土橋柱基部產生損傷

時受災程度之評估表如表6所示。

第三階段震災復舊，依據道路構造物受損

狀況的詳細調查結果成立復舊計畫，災損地區

域的復建計畫執行，須確保道路設施的機能及

必要的耐震水準，實施本階段的復舊工程。本

階段的震災復舊，除災害對策的目的外，也要

針對日常生活通行的必要性的交通需求進行復

舊。各道路設施的耐震性、道路路網的多重性

與替代性的提升。同時，道路原本機能的再建

構，必須考慮環境、景觀的協調。
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「 公 路 鋼 筋 混 凝

土結構橋梁之檢測及補

強規範」於公路鋼筋混

凝土結構一般性橋梁之

檢測、評估、維修與補

強作業，內容包括檢測

準 備 作 業 、 檢 測 一 般

規 定 、 目 視 及 儀 器 檢

測、結構安全評估以及

維修與補強對策與工法。對於特殊或重要性之

橋梁，可由公路養護管理機關或單位另訂之。

其中於第四章特別檢測中，對於地震後特別檢

測，規定公路養護管理機關或單位應依事先訂

定之檢測作業相關規定進行地震特別檢測。

交通部頒布之「公

路養護規範」，主要為

原則性、政策性或宣示

性之技術規定為原則，

如屬實際操作面之詳細

規定，則由各執行單制

定。該規範主要是提供

各 級 公 路 養 護 管 理 機

關，施行公路及其附屬設施養護作業之依循。

其中第五章「橋梁」提及橋梁的檢測，包括定

期檢測及特別測檢，而特別檢測為當重大災害

發生後，為了解災損程度及防止災害再擴大而

實施之檢測。

「公路鋼結構橋梁

之檢測及補強規範」則

適用於公路一般鋼結構

橋梁之檢測、評估及維

修補強作業，內容包括

檢測準備作業、檢測一

般規定、目視及儀器檢

測、結構安全評估以及

維修補強對策與工法。

該規範檢測部分為配合當時橋梁管理系統所訂

日本在經歷數次大地震的衝擊後，累積相

當多之震後緊急救災經驗，不僅對於橋梁震後

緊急救災技術、作業程序、通報與動員機制也

相對成熟，同時在緊急補強工法部分也多有研

究並實際應用於橋梁上。「道路震災對策便覽

(震災復舊編)」中，針對橋梁災損受損部位，

包含基礎、橋墩、橋台、上部結構、支承部、

伸縮縫裝置及其他等，提出相關的緊急補強工

法，例如橋墩及橋台的應急復舊工法，有架設

臨時支撐架、RC橋柱緊急補強工法、鋼橋柱

挫屈部位緊急補強、環氧樹脂灌注法、添加補

強加勁材或代替局部構件設置、簡易防落設

施、路面修復及安全監測系統設置等，避免受

災橋梁在餘震作用或限制通車情況下造成二次

災害。

肆、國內的橋梁震後檢測作業程序

受限於地形特性及環境，現有台灣的橋梁

超過3萬座，平均為每平方公里約0.83座橋，國

內橋梁相較於日本、美國等地的密度來得高。

此外，國內的橋梁維管單位眾多，包含高公

局、公路總局、臺鐵局、林務局及各地方政府

等。因此，各養護管理機關各自發展相關橋梁

檢測評估手冊[8]、維修養護手冊、維修材料規

範及使用手冊，也使得震後橋梁之檢測時機、

重點及作業方式等程序並未統一。

國內目前已有公路相關養護、檢測及補

強規範，同時橋梁管理位也制訂相關的養護手

冊，如交通部103年12月頒布之「公路鋼筋混凝

土結構橋梁之檢測及補強規範」[9]、101年2月

頒布之「公路養護規範」[10]及97年12月頒布之

「公路鋼結構橋梁之檢測及補強規範」[11]、公

路總局101年3月「公路養護手冊」[12]及高公局

102年2月修訂之「高速公路養護手冊」[13]。
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定之，維修與補強部分則

國內外的相關報告及手

冊，再配合國內現況訂定

之。其中，第五章特別檢

測為橋址發生地震災害、

土石流災害、水災、火災

及其他重大事故後之災害

後檢測。地震後特別檢測

包括三個階段：(1)緊急勘

查；(2)搶修階段之檢測；

(3)復舊階段之檢測。緊急

勘查目的係為了解道路通

行使用性，作為是否進行

限速、限重或封橋等交通

管制之緊急措施的判斷依

據。接下來，橋梁管理機

關則可依緊急勘查結果，

進行下一步的搶救階段及

復舊階段。搶救階段之檢

測目的主要係為掌握全盤

性受災狀況，作為搶修之

判斷依據。復舊階段之檢

測目的則作為復舊之判斷

依據。

公 路 總 局 「 公 路 養

護手冊」依省道公路養護

需求及特性，分別就養路

巡查、已完工之路基及邊

坡、鋪面、橋梁、隧道、

排水設施、交通工程設

施、交控設施、沿線路權

內附屬設施、景觀及植

栽等各項設施及其分類

構造物，敘明其內容、

養護注意事項、檢測或清查作業及相應之養護

方法等，並訂明各項公路設施之巡查方式、頻

率項目、注意事項與各類參考表格供參。另因

應近年來異常氣候常致重大公路災害，亦強化

表7 橋梁特別檢測評估表(公路養護手冊)

橋梁檢測、橋墩保護等作業規定。於第五章橋

梁中，訂定特別檢測。明定於震度5級有受損橋

梁，或震度6級以上地區所有橋梁都要進行特別

檢測。特別檢測項目包含整體穩定性、上部結

構、橋墩、橋台、基礎、引道擋土牆、橋台引

道版、支承、伸縮縫、河道、橋墩保護設施、

附屬設施等12項，其所採用的橋梁特別檢測評

估表如表7所示。

高公局「高速公路養護手冊」為高速公路

養護單位依據高速公路現況及實際需要訂定之

養護計畫。手冊分別就路基及邊坡、鋪面、橋



3

No.111│July, 2016 │83

專
題
報
導

進行橋梁安全檢查作業，依地震後橋梁安全檢

查表之檢查項目進行安全檢查及評估工作。若

遇有橋梁受損須封閉時，立即以電話通知；若

為安全可通行，亦要於規定時限內回報。而新

北市的轄區內橋梁安全檢測及系統資料更新，

將新北市29個行政區、合計1,363座橋梁，分為

A、B兩區，同時規定於震度4級以上地震後進行

橋梁快速安全檢查。

伍、�震後快速安全檢測作法比較及
省思

為減輕地震災害及對震後復舊作業之實施

有所助益，擬訂震後因應對策有其必要性。參

照美國及日本的作法，國內震後橋梁的檢測都

訂定相關測檢項目、結構安全評估及維修補強

等對策及工法，均可實際應用。但是，對於震

後的特別檢測的執行作業方法及要項訂定，略

有不足。

日本近年來經歷了不少大地震後，除將震

災因應對策分為震前對策篇、震災危機管理篇

及震災復舊篇等三階段外。當地震震度達4級以

上，必須進行3階段調查，包含緊急調查、應急

調查及復舊調查。

交通部訂定的「公路鋼筋混凝土結構橋梁

之檢測及補強規範」及「公路養護規範」均規

定由公路養護管理機關或單位依事先訂定之檢

測作業相關規定進行地震特別檢測。而於「公

路鋼結構橋梁之檢測及補強規範」中則明定地

震後特別檢測包括緊急勘查、搶修階段檢測及

復舊階段檢測3階段進行。因此，震後的檢測作

法宜比照日本及公路鋼結構橋梁之檢測及補強

規範作法，進行三階段作業，以確保救災進行

及資源的有效應用。

梁、隧道、排水設施、

交通安全設施、交通控

制及通信設施、沿線路

權內附屬設施、景觀及

植生、養路車輛機械等

各項養護工作，說明其

應辦理巡查之方式、頻

率、巡查時應檢查之項

目、注意事項與各類表

格，以及相關之處理方式、維護方法等。當地

震(地區震度4級以上)發生後，可能損傷橋梁結

構安全或行車安全，須作特別檢測，其所採用

的橋梁特別檢測評估表如表8所示。

除此之外，臺北市政府亦訂定「地震後橋

梁緊急安全檢查通報作業流程」，將臺北市全

區分為4個工作責任區，分別由不同的顧問公

司最多負責2區，於地震發生震度4級以上時，

表8 橋梁特別檢測評估表(高速公路養護手冊)
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第一階段緊急勘查：

　　為掌握地震發生後之災情及進行受災區的

搶救作業，管理單位必須於第一時間內掌握災

情狀況及道路災損，以利作為救災作業之調度

及掌控，因此必須進行緊急調查作業。該項調

查應於地震發生後數小時至約一天期間，以掌

握道路災損概要及防止二次災害為目的。對於

道路有災害之處所及可能會導致二次災害之慮

的地方，應採取相關的緊急措施，必要時尚需

進行應急施工。同時，配合搶救災需求，必須

進行地震後道路緊急應變流程，必要時進行緊

急運送車輛的管制，避免大量車流湧入，影響

相關救災作業的進行。

第二階段搶修階段檢測：

　　本階段進行比緊急勘查更為詳細的應急檢

測，除更精準掌握全盤性受狀況之同時，也進

行應急復舊之實施及決定永久復舊方案為目的

的調查。依據詳細調查來發現於第一階段勘查

時，無法勘查區域內是否有其他的災情。如有

發現重大災情時，應立即採緊急措施。相關的

調查資料可作為永久復舊方案擬訂之參考及依

據。

第三階段復舊階段檢測：

　　本階段的所進行的震災復舊為永久復舊，

所進行檢測調查要點及復舊工法，基本上與第

二階段的應急復舊雷同，惟前階段的重點保持

應急橋梁機能並防止損傷之顯著擴大，而永久

復舊則須作整體性規劃復舊外，其重點在於確

保長期性的橋梁機能及耐震能力，同時配合景

觀、現境及長期發展需求作設計考量。永久復

舊可概分為原狀復舊、提高耐震性且變更構

造、改善耐震力但不變更構造及不需永久復舊

等方式。對於補修工程在技術上及經濟上沒有

太大效益時，則可考慮重建方式辦理。

受惠於現有科技的進步，最新研發的相關

急救設備及技術，如衛星通訊車、衛星通訊設

備等，可應用橋梁定期檢查及震後快速安全檢

測，可縮短檢查期程並可降低成本。例如採用

時下最流行的空拍機(UAV)、光纖或3D影像等作

法，於近期的地震發生後發揮了很大的功效。

以今年0206台南美濃大地震為例，空拍機就可

以發揮很大的功能。空拍機可藉由電腦來取代

人員，可以飛到檢查人員、車子都難到達的橋

梁位置作拍照、錄影，省時、省成本且顧及檢

查人員安全。

陸、結論

對於橋梁的防災，新建橋梁要有良好構造

細節設計使結構發揮韌性，舊橋更要作好耐震

評估及補強，確保不會崩塌落橋。但是，地震

的發生並非工程師所能預知及掌控，因此，建

立良好的震後檢測程序及相關作業方法更顯其

重要性。當地震發生時，相關單位及作業人員

即可依程序及作業方法進行，有助於救災的進

行及減少災害損失。本文章僅就國內外的橋梁

震後快速安全檢測作一比較，同時探討其作法

讓作業更趨完整，相關作業可作為橋梁主管單

位及檢測工程師的參考。
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9. 交通部頒布，「公路鋼筋混凝土結構橋梁

之檢測及補強規範」，103年12月。

10. 交通部頒布，「公路養護規範」，101年

2月。

11. 交通部頒布，「公路鋼結構橋梁之檢測及

補強規範」，97年12月。

12. 交通部公路總局頒布，「公路養護手冊」，

101年3月。

13. 交通部臺灣區國道高速公路局技術規範，

「高速公路養護手冊」，100年2月第一次

修訂。
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