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受地球暖化影響，近年來台灣強降雨頻傳，每逢颱風豪雨，必造成道路橋梁毀損、

中斷。尤其台灣河川坡陡流急、地質風化破碎，加上土地超限利用，颱風豪雨來襲時，

造成災害愈趨嚴重與受災範圍擴大，並產生土砂複合型式的災害型態。因此，過去橋梁

設計所遵循的準則及經驗不再一體適用，須詳實檢討潛在災害型態，訂定適合之防災設

計原則，使橋梁建設能發揮預期之效益。

壹、前言

自1950年觀察到地球暖化以來，暖化所帶

來氣候環境的改變，近年已日趨明顯，即暖化

越嚴重，降雨分布不均的趨勢越顯著，並造成

全球性的災害(圖1)。台灣地區自不例外，極端

強降雨颱風事件發生機率愈趨頻繁(圖2、圖3)，

此些極端事件(圖4)往往造成重大災害。

2013年「IPCC氣候變遷第五次評估報告-

給決策者摘要」指出，豪大雨事件發生的頻

率、強度及/或降雨量的增加，進一步變遷的

可能性，在21世紀的早期是“許多陸地是可能

的”，至21世紀晚期則是“大部分中緯度陸地

地區及潮濕熱帶地區是非常可能的”[1]。換言

之，極端氣候所帶來災害之頻率及嚴重性，將

更甚於以往。

而臺灣位於地震帶，天然環境的特殊性(地

質、河川)，以及社會環境的變遷，更加大極端

氣候下災害的嚴重程度[2]。根據2005年世界銀

行統計，臺灣屬於高災害風險區域，災害因子

達4種，包括洪水、颱風、山崩、地震等，有

73.1%的土地及人口暴露於3種以上之災害風險

中，災害型式為水土複合型災害[3]，對道路及

橋梁而言，在河川區域有洪水沖刷災害，在山

區則有坡地災害及土石流災害，部分橋梁甚至

有洪害與土石流災害交替出現的情形。

1923年日本關東大地震後，由於崩坍地數

量激增，隨後之颱風引發大規模土石流。1999

年台灣921大地震亦增加達7,000多公頃之崩坍

地，同樣因颱風豪雨引發中部山區大規模土石

流災害。此外，2016年日本熊本發生規模7.3強
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                                           圖1 2015年國際重大天然災害                      資料來源：經濟部

圖2 台灣極端強降雨颱風發生頻率統計

(依據1970〜2009年排名前20名之綜合降雨指標)

資料來源：國家災害防救科技中心“極端降雨颱風分析研究”

圖3 台灣極端強降雨頻率統計

資料來源：國家災害防救科技中心

圖4 近年台灣颱洪災害特性與規模改變
資料來源：中研院環境變遷研究中心

震後，環太平洋地震帶之厄瓜多、緬

甸、阿富汗等國相繼發生強震。有地質

學家認為，環太平洋地震帶已進入活躍

期。由於，台灣亦位於該地震帶，在面

對極端氣候的同時，亦會面臨地震活躍

期的影響，其相乘效果，可能引發之道

路、橋梁災害的規模及範圍實不容忽

視。
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下，引發山區土石流，造成橋梁災害。橋梁水

害及土石流災害之原因分別說明如下：

(一)	橋梁水害

	 台灣河川坡陡流急(圖6)，上游坡降常

超過1/1000，下游多在1/500〜1/1000，長

期沖刷結果，造成河床下降，影響橋梁安

全，在颱風豪雨中甚至造成斷橋(圖7)，主

要危害如下[5]：

近年來之天然災害事件，包括極端颱風降

雨事件中名列第一的莫拉克颱風之雙園大橋斷橋

事件、辛樂克颱風之后豐大橋斷橋事件、海棠颱

風之楓港大橋遭洪水沖毀、賀伯颱風之全台60座

橋梁毀損等，橋梁之抗災能力受到極端氣候之嚴

苛挑戰，為達到永續建設的目標，在設計上如何

考量以因應未來之氣候變遷，為目前工程師所面

臨之重大課題。

貳、極端氣候下之臺灣橋梁災害
分析

台灣橋梁災害的成因除了極端氣候、自然

環境等的影響外，還與人為環境的變遷有關，

茲說明如下[4]：

一、�極端氣候事件：颱風極端強降雨發生頻

率在1970〜1999年間，平均3〜4年發生

一次，在2000年以後則平均每年發生一

次，如圖3。另外，颱風降雨佔總雨量比

例從1970年代之15%，提高到2000年代

之30%。近40年來整體年降雨量無明顯變

化，但降雨集中及降雨強度增加，未來趨

勢也是如此[2]。

二、�自然環境：臺灣河川短、坡降大、流速

快；地質年輕，73.6%以上土地屬於山坡地

及高山林地。

三、�環境變遷：大地震後土石鬆動、山區過度

開發與建設、經濟發展需求等。

基於前述之氣候、自然環境及環境變遷

等因素，在平原地區之橋梁易遭遇洪水災害，

橋基淘刷造成橋梁耐洪能力不足，甚至斷橋事

件，而洪水夾帶之土砂、石塊或漂流物，亦常

造成橋墩之損傷。由於台灣地震頻仍，以及大

地震之後續效應(圖5)，山區之橋梁在颱風豪雨

圖6 台灣河川特性

資料來源：經濟部水利署「水利建設因應全球氣候變遷白皮書」

圖5 �921地震震度與坡地災害點位(1999〜2008)

資料來源：國家災害防救科技中心
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1.	�河床下降，使得橋梁基礎貫入河床深度

不足。在極端降雨的情形下，河川水位

快速升高，流速增加，使原本橋基已裸

露之橋梁，在動床效應下，失去河床

土層支撐，因而在洪水期間發生橋墩傾

斜、傾倒、斷橋等情形。

2.	�因河道變遷，原本位於高灘地之橋墩，

變成位於深槽區，使得基礎貫入深度不

足，橋梁穩定度下降，因而在洪流中

毀損。

3.	�橋梁跨徑不足，使局部沖刷加劇，橋基

裸露。

4.	�橋梁位於河流彎道、分流或河流處，流

向複雜，凹岸處易遭洪流攻擊。

5.	�橋梁位於河川寬度較窄處，河道束縮，

流速增加，使得橋梁易受損害。

(二)	橋梁土石流災害

	 土石流的發生是由山區地形地質、降

雨量及強度、地震等多重條件所引發。由

1923年日本關東大地震之經驗，引發土石

流之臨界降雨量，約為地震前之一半，且

經過近四、五十年，才恢復到大地震前之

水準[6]，如圖8所示。1996年賀伯颱風最

大累積雨量為1987mm，引發橋梁土石流災

害，而1999年921大地震後，中部山區崩

塌地數目的急速增加，隨後2001年桃芝颱

風土石流災害重創台灣，最大累積雨量為

757mm即引發橋梁土石流災害，亦印證此

現象。

	 台灣土石流潛勢溪流在1996年有485

條，屬於溪流型土石流，經921大地震後，

至2001年桃芝颱風增加至1420條，除溪流

型，還增加了坡面型土石流，足見土石流

的發生與地震、颱風降雨有密切之關係，

如圖9所示。

	 橋梁受到土石流災害有淤埋、沖刷、

磨蝕、堵塞、撞擊、彎道沖毀及坡岸崩塌

等，由於土石流夾帶泥土、砂石，密度

高，流動時慣性強，橋梁受衝擊時，破壞

程度大且立即顯現(圖10)，橋梁主要受災原

因如下[6] [7] [8]：

圖7 颱風豪雨造成橋梁水害

竹東大橋-斷橋
1996年賀伯颱風

里港大橋-斷橋
1996年賀伯颱風

高屏大橋-斷橋
2000年碧利斯颱風

溪州大橋-基礎裸露
2001年桃芝颱風

基隆河鐵路橋-斷橋
2001年納莉颱風

東溪大橋-斷橋
2004年敏督利颱風

后豐大橋-斷橋
2008年辛樂克颱風

雙園大橋-斷橋
2009年莫拉克颱風
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圖9 集集地震後土石流潛勢溪流數與颱風、地震關係圖圖8 日本關東地震後崩塌地數與時間關係圖

參、橋梁防災之設計與考量

一、橋梁洪害防治之設計考量

因應極端氣候引致之極端降雨產生之橋梁

洪水災害，在設計上之考量重點如下說明[5]：

(一)	�適當的橋梁選址：早期工程建設基於

建設經費經濟性，橋梁選址常位於河

道寬度較窄河段，惟該處河道因束縮

沖刷相對不利，宜避開。另外，彎曲

河道凹岸、分流或匯流處，橫向流發

達，亦應避開。在蜿蜒河道上，會因

水流流量大小而有不同的衝擊方向改

變，而導致河岸、堤防潰堤及橋梁攻

角，應儘量避免在蜿蜒河道設橋，倘

1.	�橋梁長度不足，束縮土石流通過範圍，

造成兩側橋台或引道沖毀，或橋梁毀

損、流失。

2.	�橋梁高度不足，土石流通過斷面不足，

橋梁遭石塊、浮木衝撞毀損。

3.	�橋梁位於河流彎道、分流或匯流處，土

石流運動直線性很強，在彎道處超高能

力大，能越岸淤埋或沖毀橋梁，凹岸處

橋梁易遭土石流攻擊。

4.	�橋梁墩柱受土石流衝擊毀損，基礎淘刷。

5.	�橋梁位於邊坡，可能受上邊坡崩坍地形

成土石流而毀損或流失。

信義橋
2001年桃芝颱風

阿里山巴沙娜大橋
2009年莫拉克颱風

台20線20K+135塔拉拉魯芙橋
2009年莫拉克颱風

圖10 颱風豪雨造成橋梁土石流災害
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需設置，美國HEC-20建議橋址位置選

在蜿蜒半徑大於2.5倍河寬以上的河道

(圖11)[9]。

(二)	�延伸橋梁範圍：為避免因橋梁設於河

寬不足或河道束縮的河段時，洪流沖

毀護岸，引道形成阻水，可將橋梁範

圍適度延伸。

(三)	�橋梁跨徑：加大跨徑，減少河中落墩

數，以減少通水面積遮斷率及河川

沖刷。

(四)	�提升橋梁淨高：梁底高程應考慮水

路出水高度，主要河川要維持1.5m

以上，以利漂流物通過，避免撞擊

橋梁。

(五)	�抗沖刷的深基礎：深基礎除因橋梁承

載所需，要預考量河川沖刷深度，加

長或加深橋梁基礎，此外，橋墩基礎

版應置於河床之下，以免成為阻水

構造。

(六)	�考量衝擊力：橋墩要考量流水壓力，

若預估將有大量漂流物會流經橋墩

時，應考量其效應。

(七)	�橋梁防撞措施：洪流中夾帶石、礫、

浮木及漂流物等，易造成橋墩之磨

損，應設置保護措施。

(八)	�橋墩方向及形狀：橋墩方向以與洪水

主流方向平行為原則，橋墩斷面形狀

以採圓形及長橢圓形為宜，其長軸向

須與主流方向平行；流向複雜者，以

採用圓形橋墩為原則。

圖12 土石流造成台21線橋梁災害 (2001年桃芝颱風)

圖11 六龜大橋與大津橋河道蜿蜒半徑示意圖
資料來源：交通部運輸研究所“莫拉克颱風造成橋梁損壞之探討”，本文整理

六龜大橋總長308m
選址處應大於770m

大津橋總長250m
選址處應大於625m
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(五)	�橋梁高度：梁底應高於計畫堤防之高

度，並至少應在溪床高程外加最大粒

徑之高度以上，以防止流木、流石、

浮流物之撞擊。

(六)	�橋墩形狀：流線型的橋墩形狀，可減

少阻水更可減輕沖刷。水流方向不定

之河川，宜採用圓形橋柱。此外，橋

墩基礎版應置於河床之下，以免成為

阻水構造，惡化橋墩之局部沖刷。

(七)	�橋墩位置：儘量不要在溪床中設立橋

墩，若萬不得已須於溪床設立橋墩

時，橋墩應避免設立於溪床中央處。

(八)	�土石流作用力：橋墩設計應考慮流水

壓力及巨石、流木之撞擊力。

(九)	�橋墩基礎貫入深度：基礎深度應足

夠，以防止河床沖刷與外力撞擊所產

生之不利影響。

(十)	�減緩河床坡度：對橋梁處河床坡度過

大，有形成沖刷危險的橋梁，於橋梁下

游近處興建潛壩(或興建連續潛壩)，藉

以淤積砂石改善橋梁處河床局部的坡度

至較安全之範圍，以維護橋梁之安全。

三、橋梁位於邊坡地滑路段之設計考量

極端氣候下之公路邊坡災害，因為連續豪

雨，使得坡地地下水位上升，地表逕流增大，

沖刷力驟增，加上河川山洪暴發，道路下邊坡

河岸側刷，常引發大規模邊坡災害，如圖13。

大多數破壞公路邊坡破壞模式，以運動型態可

概分為落石、滑動、流動、翻覆、複合型[10]。

道路橋梁選線應以避開重大滑動、重複

致災或高度環境敏感區域為優先考量。如無適

二、橋梁土石流防治之設計考量

從台21線的橋梁災害經驗(圖12)可知，橋

梁土石流災害防治之首要對策為路線選址，路

線要遠土石流攻擊區及其洩流口，並適度抬高

路線高程，以降低土石流災害之風險。在橋梁

設計上之考量雖有部分與洪害橋梁相同，但條

件更加嚴峻，說明如下[6] [7] [8]：

(一)	�橋址選定：橋址宜避免設於惡劣地

形、地質敏感地帶，並注重工址鄰近

野溪及上游沖蝕之整治情形，以減少

土石流之土石料源，防止土石流沖積

扇之產生或擴大，若無法避免時，應

考慮採用搶修容易、迅速之橋梁型

式。此外，選址時要避開河道彎道

處，避免直接受土石流直接攻擊。

(二)	�橋梁方向：橋梁之橋軸方向應與水流

方向正交，若為斜交時，應將跨度加

大，以提供足夠之通水斷面；橋墩之

橋軸直角方向則應與流水方向平行，

可減少背水高及沖刷。

(三)	�橋梁跨度：採用長跨徑橋型為原則，

橋梁跨度(L)愈小、橋墩之橋軸方向寬

度(B)愈大時，不僅增加阻水面積，

且橋墩之局部沖刷將趨激烈，一般而

言，L/B≧15為宜。橋梁跨度與計畫

洪水量有關，如Q≧8000m3/sec之河

川，跨度宜大於60m。若為斜橋或曲

線橋時，則跨度應加大。野溪橋儘可

能採大跨距，橋台宜置於溪床外，以

加大土石流通水斷面。

(四)	�橋梁長度：橋梁長度宜大於河寬，橋

台應設置於溪床之外，儘量避免束縮

河道，而造成束縮沖刷至局部河床急

速下降及橋台暨兩側引道被沖失。
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當路線可迴避，則應透過資料蒐集、地質水文

調查監測等作業，研析原址災害路段之致災原

因、邊坡災害模式，在滿足車輛使用道路需求

下，儘量減少道路路幅，避免大規模土方挖填

作業。而沿邊坡路段設置之橋梁，應考量下列

設計事項：

(一)	�橋梁採用大跨徑以避開邊坡崩坍範

圍，必要時橋墩須設置防衝擊設施。

(二)	�橋梁高程要考量落石通過空間。

(三)	�橋梁維持與邊坡適當的水平距離，避

免落石影響。

(四)	�橋墩基礎所在位置之邊坡的穩定性需

檢核，以維持長期安全，如有疑慮，

需採取保護措施。

肆、橋梁災害復建案例說明

一、雙園大橋改建

(一)	�災害原因

	 原橋址河床受河道自然沖刷，河床高

程下降，2001年桃芝颱風過後，深漕區橋

墩樁基礎有較嚴重之裸露，如圖14所示。

2009年莫拉克颱風中，橋墩P1〜P16間，

長約460m的橋梁被洪水及漂流木沖毀，林

園堤防局部潰堤[13]。

	 原橋跨徑小(30.6m、31.6m)且兩排橋墩

並列，基樁直徑76〜90cm，洪水期間因彎

岸挑流、集中沖刷，水流攻角變動，漂流

木掛淤，使河床沖刷加劇，動床作用下，

基樁自由段加長，漂流木對橋梁造成之衝

擊力，使基樁承受額外之彎矩與剪力，造

成基樁破壞、橋梁坍塌[11] [12] [13]。

(二)	�改建考量因素與對策

1.	�加大跨徑，減少橋墩數量，減少阻水及

漂流物之衝擊。

2.	�加深基礎並考量沖刷深度，加大基礎口

徑以抵抗及漂流物之衝擊。

3.	橋墩要避免磨損造成破壞。

(三)	�改建說明

1.	�考量橋梁兩端銜接原路堤，路線佈設在

上游側，遠離原橋殘骸(圖15)、便橋，較

利於施工。並提高橋梁高程，增加通洪

空間，如圖16所示，完工照片如圖17。

2.	�河川內原橋墩柱67墩減少至19墩，採鋼

床板鋼箱型梁橋跨徑96〜120m，跨徑配

圖14 雙園大橋歷年河床沖刷情形

圖13 北29線汐萬路邊坡災害(2000年象神颱風)
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土石堵塞河寬縮窄後，河流改道沖向南端

橋台，致橋台沖毀，橋面下陷，如圖18。

陳有蘭溪橋與筆石橋兩橋中心原相距約700

公尺，中間原有路基約為五百多公尺，土

石流將陳有蘭溪橋全橋沖失，筆石橋沖失

一孔，兩橋間之路基則全被土石覆蓋，筆

石溪河道並改道[6][14]，如圖19。

(二)	�改建考量因素與對策

1.	�三座橋梁均遭土石流沖毀，且工址鄰近

道路亦受土石流沖毀，須通盤考量整體

改線方式。

2.	�為避免十八重溪橋以北路段再遭受土石

流災害，改建路線起點移至豐丘明隧道

北端洞口之前，並沿陳有蘭溪水道治理

計畫線外之灘地及敦福路佈設。

3.	�於原十八重溪橋下游側約250公尺處跨

置為105+2@120+96+3(96+2@120+96)+ 

105+2@120+96=2178M。

3.	�採船型基礎及直徑2m、長68m之基樁，基

礎基礎外圍排列消波塊保護，基礎頂部高

程EL-5.5，低於計畫河床溪谷高EL-5.32。

4.	橋墩柱採圓形外側包覆鋼鈑。

二、台21線十八重溪橋、陳有蘭溪橋及筆石

橋改建工程

(一)	�災害原因

	 2001年桃芝颱風將十八重溪橋第一、

二、三孔橋面被東北側崩塌之土石淹埋及

堵塞其橋孔，並向下游推移，且因河道被

     圖15 雙園大橋水上地電阻法探測河床

    圖16 雙園大橋改建選址

圖17 雙園大橋完工照片

圖18 十八重溪橋災害照片

圖19 陳有蘭溪橋及筆石橋災害照片
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圖21 台21線十八重溪橋、陳有蘭溪橋及筆石橋完工照片

圖20 台21線十八重溪橋、陳有蘭溪橋及筆石橋復建路線

越十八重溪，向南沿台21線西側佈設，

於跨越陳有蘭溪路段，則配合筆石溪附

近台地現況，往下游側調整(圖20)。

4.	�陳有蘭溪與筆石溪間路採局部路堤方

式，路堤需避開桃芝颱風所引起土石流

災害範圍及現有建築物。

5.	�跨越十八重溪、陳有蘭溪及筆石溪之橋

梁，採大跨徑配置，以減少河中落墩數，

尤其筆石溪考量其土石流量與粒徑，不

宜於河中立墩。另應儘量採用低梁深之

橋型，以提高土石流通過之空間。

(三)	�改建說明

1.	�路線：北起自豐丘明隧道北端洞口前岔

出走河側，沿陳有蘭溪水道治理計畫線

外灘地，跨越沙里仙洞溪土石溪流後，

至敦福路口前200公尺處叉出，沿敦福

路南行，於十八重溪橋下游側約250公

尺處向南跨越十八重溪、陳有蘭溪後銜

接地區道路，續向南跨越筆石溪後順接

回台21線，全長約5公里，另於十八重

溪南岸附近設聯絡橋銜接原台21線。

2.	�主要橋梁配置：跨越十八重溪採70m+ 

3@92m+70m=416m五跨連續鋼箱型梁
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河床持續淤高。

2.	�為提高通水斷面，且避開易遭洪水沖損

及有落石發生之引道段，橋梁必須往上

游側移設。

3.	�路線避開谷關端上邊坡坍塌、路基流失

的引道。

4.	�橋台儘量遠離河岸，並研選地質穩定之

位置。

5.	�考量地形與地質條件，以及道路用地取

得相關問題。

6.	�本河段大甲溪之河床高差變化相當大，

如果於河中立墩，基礎高程無法決定，

宜採用河中不立墩之大跨徑橋型。

(三)	�改建說明

1.	�路線：於原篤銘橋東勢端橋頭之前左

轉，沿河岸引道於十文巷口右轉跨越大

橋；跨越陳有蘭溪採82m+3@100m+82m= 

464m五跨連續鋼箱型梁橋； 跨越筆石溪

採80m+110m+100m+70m=360m四跨連續

鋼箱型梁橋，完工照片如圖21。

三、台8線篤銘橋改建工程

(一)	�災害原因

	 篤銘橋位於大甲溪及十文溪匯流口，

跨越大甲溪，跨徑30m。過去因河川沖

刷，河床下降，橋基嚴重裸露。2004年敏

督利颱風及艾利颱風引發土石流，部分河

床淤積高達12公尺，造成橋址處河川之通

水斷面不足，兩端引道沖毀流失(圖22)。

本橋受到土石流破壞的模式包括沖刷、堵

塞、淤埋[6][15]。

(二)	�考慮因素與對策

1.	�921大地震後，大甲溪中上游產生大規

模的崩塌地，未來如發生較大豪雨，大

量土石將繼續向下游堆積，導致大甲溪

圖22 篤銘橋水害及土石流災害
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甲溪，並於進入谷關市區前順接匯入台

8線。新橋橋址約位於原橋上游側150公

尺，如圖23。

2.	�橋梁配置：避免於河中立墩，採用跨徑

155M雙拱肋鋼拱橋，如圖24。

四、台18線71.1k路段坍方復建

(一)	�災害原因

	 2009年莫拉克颱風造成阿里山公路

71.1k路段附近邊坡整體性滑動，道路崩

塌。由於豪雨作用，地表逕流沖刷，岩層

破碎及高度風化，土石泡水軟化，溪流向

源侵蝕，坡腳掏空，如圖25。邊坡滑動之

致災主因係暴雨造成土石大規模坍滑(圓弧

滑動為主，平面滑動次之)[16]，如圖26。

(二)	�考慮因素與對策

1.	�此路段邊坡陡峭，且局部路段腹地不

足，難以採用路工方案，故採新建橋梁

避開崩塌區。

2.	�橋梁方案路線需考量地質條件及落墩

之可行性，儘量減少擾動邊坡及環境

衝擊。

3.	�橋梁縱坡高程須考量邊坡土石坍塌災

害情形及擬採用之橋梁型式等因素與

條件。

4.	�為減少基礎施工對現有地質擾動及傳遞

至地層之力量，同時提升橋梁之抗災能

力，宜儘量減輕上部結構之靜載重。

圖25 台18線71.1k邊坡災害(2009年莫拉克颱風)

圖26 台18線71.1k邊坡災害分析

圖24 台8線篤銘橋完工照片

圖23 台8線篤銘橋復建路線
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伍、結論

台灣大部分土地位在易發生多重災害的區

域，受極端氣候下暴雨的影響，道路橋梁中

斷、毀損伴隨颱風豪雨不斷發生，尤其橋梁常為

交通運輸的動脈，其建設不若平面道路迅速，

受災時，復原較耗時，故攸關民眾生活與經濟

活動至深。因此，橋梁設計思維要優先著眼於

災害發生之防範，尤其在道路選線之初，即應

避開地質敏感區位以及河寬縮減、河道蜿蜒等

水理不利區位，實為防災設計之首要考量。

對於處在年輕地質及地震帶的台灣，既無

法免除極端氣候所帶來之災害，惟有體認台灣

環境特性，掌握致災型式，在規劃階段慎選工

址，詳實調查地質、邊坡、河川特性、斷層活

動，易致災路段建置監測預警系統，並汲取過

去災害的經驗，採用容易修復的橋型等，來降

低極端氣候所帶來的威脅。

5.	�受限山頭轉彎，橋台(墩)座落位置之

上、下邊坡仍須保護處理。

6.	�運輸距離長，且設置預拌混凝土廠困

難，宜儘量減少混凝土之使用量。

7.	�崩塌區具深谷之地貌，橋型需考量施工

與吊裝架設條件。

(三)	�改建說明

1.	�路線順接明隧道後截彎取直，跨越崩坍區

域，並整治崩坍區域上下邊坡，如圖27。

2.	�本路段道路彎曲繞行，橋梁段兩端皆位

於曲線上，且銜接至明隧道，須採曲線

鋼梁方式克服。

3.	�採用半穿式鋼拱橋以降低吊裝高度，避

開崩坍區域落墩，並配合兩端曲線線

形，側跨配置為19公尺，主跨徑為160

公尺，拱高32M，如圖28。

圖27 台18線71.1k道路復建路線

圖28 台18線71.1k橋梁完工照片
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