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一、前  言 

  民國 88 年 9 月 2l 日凌晨 1 時 47 分，臺灣中部地區發生茵氏規模 7.3 的強烈地震，造

成 2,494 人死亡，11,305 人受傷，房屋全倒 51,712 戶、房屋半倒 53,768 戶（依據內政部

消防署災情統計資料），災情慘重今人怵目驚心，為臺灣百年來災情最慘重地震災害。  

   921 大地震造成臺灣中部地區嚴重的災害，震後因橋梁損壞而導致交通中斷者共 22

處，影 響災 後救 援活 動甚鉅 。地 震過 後百 廢待舉 ， 如 何儘 速重 建受損 橋 梁 ，恢 復交 通順

暢，加快救災速度，弭平震災傷痛，是眾所關注之課題。  

  台 3 線 163K+620 石圍橋，因位處地震斷眉帶，造成落橋災害。該橋連接苗栗縣卓蘭

鎮與臺中縣東勢鎮，為重要交通孔道，為恢復交通進行賬災及災區重建，除緊急施設便道

維持通行外，並即著手復建工作，經評估決定以原址重建方式改建。歷經九個多月施工終

告完成並恢復通車。  

  

二、原橋災損情形與便道搶修  

  （一）  原橋簡介及橋梁震害概述  

    石圍橋原橋於民國 83 年 9 月竣工，總長 75 公尺，橋全寬 24 公尺，橋梁中心線曲

率半徑 170 公尺。北上線（上游測）與南下線（下游側）橋梁各自獨立分離，上

部結構為三跨各 25 公尺之簡支預力 I 型梁橋，每孔 5 支 I 型梁。下部結構為單柱

式長圓形橋墩，基礎型式為沉箱基礎。  

    921 大地震造成本橋嚴重損毀，其震害情形如圖 1 所示，包括南下線第二、三孔

及北上線第三孔橋面落橋，東勢端橋台受土壤擠壓嚴重傾斜，其兩側堤岸道路擋

土牆崩塌，另部份橋墩破壞傾斜或有明顯剪力裂縫。  
 



 

圖一 

  

  （二）  便道搶修情形  

    石圍橋 9 月 21 日當日即中斷，僅以附近 2～5M 寬產業道路單向管制通行，大型

車輛均無法進入東勢災區，故石圍橋臨時便道之搶通更形重要了。「石圍橋臨時

便道」搶通僅以五天時間完成，且施工品質完美，以下概述施工經過：9 月 23 日

凌晨 1 時要求營造商施做便道寬 8 公尺，長 150 公尺，高 6～10 公尺，以 24 小時

日夜趕工，限 9 月 28 日晚上 12 時以前完工開放通車。9 月 24 日所有人員、重機

械機具、車輛已全部進場，且從嘉義裝運之水泥涵管亦陸續運達石圍橋工地，整

個工地飛快的動起來了。9 月 25 日深夜 10 時工地回報進度，當夜進入石圍橋工

地，看到工程進行已初具規模，甚感欣慰。頃時，不自覺的天空已泛白了……。9

月 27 日工程已到了緊鑼密鼓的階段，路堤皆已成形，行水區水泥涵管直徑 1.5m

及直徑 12m 共 l9 道計 178 支業已埋設完竣，是夜 11 時便道路堤、路基部分全部

完成，俟次日瀝青混凝土封層、交通安全設施完成即可全面開放通車，此時，全

體搶修人員已忘了連日來辛苦，仍然士氣高昂相約明日早上 6 時提前上工。9 月

28 日「石圍橋臨時便道」長 154m、寬 9.2m，高度平均 8m，搶通了。路堤、路

基、路堤護坡混凝土拍漿等業於昨晚 11 時完成，早上 6 時即開始瀝青混凝土路面

封層，然好事總是多磨，在出料（AC 料）5 車次後，AC 廠因限電停止供料，影

響原訂下午 2 時開放通車時間，所幸 11 時料源又供應上，整整延岩了 5 個小時的

工作時間，就在此時本局葉副局長蒞臨工地指示儘速搶通，中午 12 時段長亦親臨

工地指揮，經全體工作人員努力，於下午六時完成路面 AC 封層，緊接著吊裝活

動 式 紐 澤 西 護 欄 及 施 作 路 面 標 線 、 標 誌 等 工 作 ， 終 於 在 晚 上 10 時 30 分 ， 長

154m，寬 9.2m，高度 6～10m 之臨時便道全部完成。在此時所有工作人員雖然一

身泥濘，但每一人精神奕奕倍感光榮，立即電告段長報告石圍橋臨時便道業已全

部搶通完成，段長當下指示：立即「開放通車」；馬上通知所有工作人員撤除兩

端 拒 馬 、 路 障 ， 開 放 通 車 。 圍 觀 居 民 們 齊 聚 幫 忙 搬 開 拒 馬 ， 口 裡 大 聲 喊 著 「 通

了、通了」，並鼓掌叫好，看到此情此景，在 921 大地震後這些日子以來的辛勞



也就在不知不覺中，感到獲得無形的紓緩，且第一次感受到與民眾如此親近，並

感受到為民服務，百姓以最直接、最熱烈的掌聲予以回應，如此與民眾貼近的感

覺，真是令人難忘啊。  
 

  

三、重建規劃設計  

  （一）  橋址選擇  

    1.  因本重建工程之橋梁係位於交通要道上，為恢復交通、協助災區復舊，而須緊

急復建並限期通車，設計時程極為緊迫，無法配合橋梁所屬路網考量作大區域

之整體性重行選線，故橋位仍設於原橋址處，以能迅速銜接橋 梁兩端之原有道

路為主。  

    2.  本次地震引發車籠埔逆衝斷層產生巨大的地表錯動，其威力強大百年罕見，若

以工程機率的角度來看，原址再度產生地表錯動之機率極小，但再度遭受地震

侵襲引起振動之機率仍相當高，故重建設計以抵抗地震引發橋 梁振動為設計目

標，而非針對地表錯動進行設計。另參考美、日等國，對於震後受損橋 梁之初

期重建工作亦多為原址重建，因此確立採用原址重建之方式辦理。  

        

  （二）  重建工程之基本考量  

    1.  本重建工程對於嚴重損壞之橋梁部份一律重建，無明顯損害部分仍予以保留續

用，惟為強化耐震能力與均一耐震強度，該保留部分建議列入後續耐震補強計

畫。  

    2.  受時間限制，對於原橋災損之檢查均以目視方式進行，並即決定重建範圍，若

施工時發現尚有其他損害部位可能影響橋梁安全時，亦應採取必要之補強與防

範措施。  

    3.  為考量災區人民的創傷心靈，重建計畫重在提高耐震能力，工程設計要點在於

安全性之提昇而非經濟性之追求。  

        

  （三）  重建設計原則  

    1.  重建設計以交通部民國 84 年 1 月頒布之「公路橋梁耐震設計規範」之地震一甲

區（對應之地表水平加速度為 0.33g）為基準，進行耐震設計，並增加綜合性

之耐震對策。  

    2.  為 有效 降 低 上 部結 構 靜載 重 ， 減少 地 震 時之 慣 性 力， 並 兼 顧縮 短 重 建施 工 時

程，本橋上部結構採用鋼橋，橋面採用鋼浪板配合混凝土橋面版系統。  

    3.  為防止落橋，採用多跨連續性橋梁結構，並為分散反力至各橋墩或橋台，採用

彈性固定方式。  

    4.  為避開原有基礎影響及減少阻水，採用較大跨距之橋梁型式，減少橋墩數量。  

    5.  為降低地震力之影響及分散地震力於各橋墩，採用具有優良工程實績之隔減震

支承。  

    6.  採用韌性股計，增加橋梁非彈性變形之能力以吸收地震能量。  



    7.  採用多重具耐衝擊性之防止落橋裝置。  

        

  （四）  基本復建方案  

    1.  結構系統：採用連續梁構造並使用隔減震支承（重點在於反力分散、消能及衰

減，不在周期延長）。  

    2.  上部結構：採用施工簡易、快速之多跨連續 I 型鋼梁橋及鋼浪板配合 RC 橋面

版系統。  

    3.  橋墩：採用結構系統較佳之多柱構架式 RC 橋墩，為確保充分之韌性，配置足

夠之耐震箍筋且主筋不截斷。  

    4.  基礎：基於防止沖刷與施工性之要求，採用鋼套管 RC 基樁。  

    5.  路線：由於受地震之地表錯動影響，各橋址及其附近地形均有顯著改變，原有

之測量基準點與水準點無法使用，復建工作是參考原有各橋設計圖或竣工圖，

並以 GPS 測量各復建橋梁之橋址地形，並依此進行路線設計。  

        

  （五）  橋梁復建設計概要（詳圖二）  

    本橋梁全長 97 公尺，全長均為半徑 170 公尺之曲線路段，為避開原有墩位、橋台

及考量水利防洪因素，僅於河道中央附近立一橋墩，原有兩端引道並予退縮，以

加大跨徑方式配置。河中橋墩並以順水流方向，與橋面法線方向成 200 夾角配

置。  

  

    本橋配置為 47.5m+49.5m 兩跨連續曲線鋼板梁橋（見圖 2），每孔 10 支鋼板

梁，間距 2.4m，梁深不等（2.5m～2.8m）。由於橋梁中心線曲率半徑 R=170m，

曲梁效應非常顯著，需有較強、較密之側向支撐以降低變形量。因此，橫梁採用 I

型梁以提供足夠之側向支撐。  

  

    下部結構為三柱框架式圓形橋墩，橋柱直徑 2.6m，除於帽梁底及基礎頂各留設

5cm 空隙外，全高以 10mm 厚之鍍鋅防撞鋼板完全包覆；基樁直徑 1.5m 採全管

場鑄施工。  
 

  

四、工程概述  

  （一）  概要  

    1.  工程名稱：921 集集大地震 163k+620 石圍橋災害復建工程  

    2.  施工地點：臺中縣東勢鎮興隆里沙連溪上  

    3.  主辦單位：交通部公路局第二區工程處  

    4.  監造單位：交通部公路局第二區工程處卓蘭工務所  

    5.  承包廠商汨興營造有限公司  

    6.  經費  

      工作費：68,000,000 元  



      總經費：70,600,000 元  

    7.  總經費：70,600,000 元  

    8.  開工日期：民國 89 年 2 月 29 日  

    9.  竣工日期：民國 89 年 I2 月 12 日  

    10.  通車日期：民國 89 年 12 月 14 日  
 

 

圖二 

  

  （二）  主要工程內容  

    1.  新建二跨連續曲線鋼鈑梁結構，總長 97 公尺，橋寬 24 公尺  

    2.  防撞鋼鈑柱橋墩一座  

    3.  懸臂式橋台二座  

    4.  直徑 1.5 公尺、長 25 公尺全套管基長 25 公尺全套管基樁 30 支。  

    5.  橋梁引道銜接復舊共 50 公尺長  

        

  （三）  主要工程材料數量  

    1.  A36 及 A572GR50  鋼料：912T 



    2.  各式混凝±：4440M 

    3.  隔震支承：30 組（120T、150T、350T 各 10 組）  

    4.  ASTMA325TYPEl 強力螺栓：33T 

    5.  彎紮鋼筋：666T 
 

  

五、工程施工大事記  

 

  



六、工程特點  

（一）基礎穩固、橋型優美  

  依據地質鑽探及試驗資料，新橋基礎採用直徑 1.5 公尺全套管基樁，深入地下 25 公尺

之堅硬砂岩層內，極為穩固，該等鋼筋混凝土基樁利用各型機械施工，品質甚佳；橋墩採

用 10mm 厚防撞鋼鈑包覆並取代外模施工一次成型，既迅速又牢靠，故能於極短時間內完

成墩柱，由於係按原橋位施作，半徑 170 公尺之圓弧形曲線橋梁，97 公尺長橋梁以二跨徑

施工，線型優美。  

  

（二）具多重耐震功能  

  本橋上部結構採用連續 I 型鋼梁型式，以密集 I 型之隔梁鋼鈑連結，使整座鋼構結合成

一體，並使用 52000 顆強力螺栓鎖緊固定，配合使用 30 座抗震之高阻尼隔減震支承，固定

於下部結構俾隨地震產生位移及恢復原狀，以減弱震害。橋梁兩端並施作 20 組防止落橋裝

置，以高拉力鋼棒及螺旋彈簧、墊圈等組合，用以避免落橋事故。橋台止震塊亦配合鋼 梁

間隔施做，具多重耐震功能。  

  

（三）品管嚴謹  

  本工程除進度要求外，品質管理工作亦依本局標準作業程序進行，各項工程項目檢查

及材料誠驗，有異常者，均列管追蹤改善等，其中勞安稽查 42 次，缺失改善 10 次，扣款

3 次計 11,000 元；混凝土強度偏高者鑽心試驗五次，均符合規定。工程處品質稽查三次，

公路局品質稽查一次，交通部評鑑一次。稽查結果需改善部份均列管追蹤至改善完成。本

工程除進度稍有延誤外，工程品質均達到設計要求。  

  

七、趕工經過  

（一）  本 災 修 工 程 由 於 工期 甚 短 ， 承 商 及 監造 人 員 備 感 責 任 重大 ， 施 工 中 雖 多 次趕 工 協

調，但由於鋼梁吊裝及調  整作業極為繁複，耗費時間較多，作業時間比原預估天數

多出一倍（30 天），使工程進度落後甚多，鋼浪鈑亦因四邊均需作裁切及焊接，亦

需較長工作天，比正常情況約多出 4 個工作天，均在工作人員不眠不休趕辦下，得

以順利完成。  

    

（二）  經過本橋梁之管線，共計電力、電信、自來水、軍方管線等五個單位，主橋部份之

鋼構托架均併由主體工程代為辦理，路基部份由各單位配合埋設，歷經數度協商及

工作安排，均能順利完成，使震害損失能迅速復原，造福廣大災民。  
 

  

八、施工困難情形及克服  

（一）  施工期間由於適逢春雨、梅雨季、颱風等侵襲，造成沙連溪河水暴漲，施工進度受



影響甚巨，且維持交通之便道於 4 月 29 日及 6 月 16 日二度被洪水沖毀，經管制交

通後再進行緊急搶修並於次日完成恢復交通。惟以大量涵管填築之臨時便道極易因

流木、什物等阻塞，造成沖刷便道損壞，雖搶修迅速，但維護上確不易週全，本工

程施工期間每遇豪雨，工程人員即需隨時監視水位上升及涵管阻塞情況，並要求承

商機具待命以便清理及搶救，頗為困擾，且易造成用路人不便與安全顧慮，建請類

似 情 況 以 加 大 口 徑之 鋼 管 取 代 或 搭 便橋 方 式 施 工 ， 較 能維 護 人 車 安 全 但 地震 發 生

後，材料取得不易，建議以儲備大口徑鋼管方式應急備用。  

    

（二）  本工程首度自國外引高阻尼橡膠隔震支承（HDR），由於係震害復建工程，工期緊

迫，致契約雖規定可先行施工後審查，惟承商依原送審資料預留錨碇孔，即發生審

查後因考量抗拔力而需加深之情況，工地亦因增做擴孔及加深之工作而使鋼梁吊裝

時程延後，確屬意外。建議新工法或新產品之審查應配合工地施工儘速完成，以免

類似情況發生。  

    

（三）  本橋梁係一曲線橋由 10 支大梁組成，每支梁斷面及長度均不同，吊裝期間，係似每

二 支 梁 組 裝 為 一 組為 吊 裝 單 元 ， 當 二組 鋼 梁 吊 裝 後 ， 兩組 鋼 梁 之 間 橫 隔 梁不 易 連

接，由結構力學的觀點，對於簡支梁結構，當梁中任一斷面之重心不在兩支承之連

線上時，將對兩支承連線造成扭矩而在斷面上產生扭矩及扭轉剪應力，由於曲線鋼

梁其每斷面產生扭矩因而產生剪力變形及扭轉，致使隔梁支撐板位置移位，造成隔

梁連接困難。經中華顧問工程司現場會同檢討，採用臨時支撐加 PTFE 版配合千斤

頂作業，緩慢做上、下、左、右方向之調整終克服困難，順利在未及結構情形下連

接完成。此狀況讓我們深切體會出工廠假組裝之支撐方式應與現場吊裝一致性之重

要性。並建議類似橋梁採用箱型梁施工，較易掌握施工進度及精度。  
 

  

九、結  語 

  最後，石圍橋復建工程能夠在眾人殷切期盼下順利完成，除蒙各級長官不 時蒞臨指導

與支持外，參與重建的全體同仁櫛風沐雨、全力以赴，各管線單位密切配合施工，承建者

日興營造公司在巨大通車壓力下，仍不惜成本日夜趕辦，且於交通部品質評鑑仍居災修工

程中第三位，得分 82.49 分，功不可沒，謹此深致謝忱。  



 

  

  

舊橋災害（施工前）  舊橋拆除  

    

  

基樁鑽掘  橋墩基樁施工完成  

    



  

橋台背牆鋼筋彎紮  鋼梁假組裝曲率檢驗  

    

  

鋼鈑檢驗  鋼梁廠內查驗  

    

  

鋼梁吊裝  橋面浪鈑舖設  

    



  

橋面剪力釘施工  橋面版混凝土澆置  

    

  

標線繪製  橋梁完工  

    

  

通車典禮  通車典禮  
 

 


