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壹、前言  

   

一、研究動機 

    

以前的人們為了通過江河，創造出了橋，讓人群貨物流通以便交流，由於臺灣東部地區

溪流多，人們歷經多年建造許多座橋。但臺灣東部地區位處板塊交界區，常有地震，例如民

國111年0918地震，花蓮縣玉里鎮及富里鄉有高寮大橋、崙天大橋及玉長大橋等因而倒塌。

但在震央附近的長虹橋卻完好如初，讓我們不禁想研究長虹橋的構造及建造方式，是如何抵

抗地震或颱風豪雨的侵襲，所以我們透過收集文獻來了解橋的種類和建造的原理，也了解到

不同地形適合的橋樑建造工法。但是我們在查閱文獻時有很多的疑惑，於是指導老師特別請

教學者王錦華教授1來為我們解惑，教授跟我們介紹許多關於長虹橋的結構設計及構造。  

       之後，為了論證理論，我們先做一個由木板及竹條構成的簡易模型，我們在研究期間剛

好遇到了9月2日登陸侵台的海葵颱風，花蓮多數溪流暴漲，導致水面淹到了橋上，剛好也讓

我們見證了長虹橋如何挺立過颱風過侵擾。 

 

二、研究目的 

 

(一) 認識橋樑之分類及型式 

(二) 探討長虹橋的結構 

(三) 探討過去天災對於橋樑傷害 

 

 

三、研究方法及研究流程 

 

(一) 本研究透過文獻探討以及專家訪談，以座落花蓮縣豐濱鄉的長虹橋為例，研討花

東地區多地震的特性及最適用的橋梁結構，並以錄音及錄影的方式，紀錄與專家

學者的對話。呼應研究目的，去了解橋樑的結構，設定遇到地震時的情況，援引

學理及實務案做出結論。 

(二) 文獻分析：透過查閱文獻，了解橋梁的種類、受到的力量、支撐橋樑的基礎結

構，並將文獻整理，之後從文獻中找出有疑問的地方，寫成專家訪談搞。 

(三) 製作長虹橋模型：我們製作了簡易模型，讓我們更加了解長虹橋的結構，方便未

來可以深入探討。 

(四) 專家訪談：訪談問題整理好後，我們拜訪專家學者為我們解惑，並請專家傳授更

多關於建造橋樑的知識，讓我們得到更多有關橋樑的知識。 

(五) 研究流程如下: 

                                                   
1
 王錦華教授，國立台灣科技大學土木工程研究所博士，曾任大漢技術學院土木系系主任，專長:鋼結構、橋梁

工程、結構學、鋼筋混凝土。 
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貳、正文 

 

一、認識橋樑之分類與型式 

 

(一)、橋樑建構位置分類 

根據訪談，我們橋樑的分類整理表格如下： 

1 橋樑之使用場合有四種 (1)橫渡河川時(長虹橋就是屬於此類，跨越秀姑巒溪) 

(2)跨越兩山時 

(3)交流道與道路立體交叉處 

(4)高架公路 

2 橋樑所在位置分類 (1)陸路橋(含鐵路橋、公路橋) 

(2)水路橋：純為輸水之用 

(3)棧橋 

3 依運輸用途分類 (1)鐵路橋 

(2)公路橋(長虹橋亦屬公路橋) 

(3)水路橋 

(4)人行橋 

4 以橋樑活動型態分類 (1)固定式橋樑 

(2)可動式橋樑：通常因為橋下有大型船隻必須通過之航

道。         

(3) 垂直升降式橋 

(4) 水平旋轉式橋 

(5)上下旋轉式橋浮橋   

5 依組成材料分類 (1)竹橋 

(2)木橋  

(3)混凝土橋，含鋼筋與預力混凝土橋。  

(4)鋼橋(長虹橋所使用之材料)    

(5)磚橋    

(6)石板橋    

(7)鋁橋 

 

 

 

研究動機 研究目的

研究方法

• 文獻探討

• 模型製作

訪談專家（王
錦華教授）

結論與建議
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(二)、橋的種類： 

       專家會根據不同的地形樣貌，搭配不同的工法，建造不同的橋樑，所以橋有許多種類，

根據我們文獻調查以及訪談專家學者，我們發現花蓮最常見的橋樑有五種，我們整理如下圖

所示: 

種類 圖片 簡介 

1. 樑式橋 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖1、花蓮大橋 

（圖源:自由時報） 

圖2、龍澗橋 

（圖源:康軒文教事業） 

(1) 圖1為預力混凝土之樑式橋，是將

橋的大梁支承在橋墩上，大樑一般

是在空地上，製作完成，再用拖運

板車，吊車將大樑吊放在橋墩或橋

台上，之後，再澆灌橋面板的混凝

土。如果是跨河的橋樑，橋墩承受

水流的衝擊力，地震時也會受到地

震力的作用。橋面板及大樑則受到

車子垂直壓力，並將該垂直壓力傳

到橋墩或橋台。橋面上方承受直向

壓力，橋面板及大樑會產生彎曲。

例如：花蓮大橋便屬於樑式橋。 

 

(2) 圖2是鋼製的樑式橋，但在樑的兩

端加斜撐，斜撐可以縮短大樑的跨

距，因此大樑的高度可以減少，斜

撐的作用類似橋墩，只是將它改成

斜的，並支承再兩岸的岩石上，讓

梁橋的結構更加穩固(專家又稱此中

鋼橋為π型橋) 。 

2.拱橋 

 

 

 

 

 

 
 

圖3、花蓮縣光復鄉吉利潭 

(圖源:康軒文教事業) 

(1)拱橋是指以拱形作為主要承重結

構的橋樑，重力會因為拱橋的特殊

結構，可以將重力，分成水平力和

垂直力，分別由左右兩邊的土地以

及地面(簡稱為基礎)給予支撐。圖3

為位於花蓮縣光復鄉吉利潭，為人

行使用。 

 

3.桁架橋 

 

 

 

 

 

 
 

圖4、中部東西橫貫公路長春橋 

圖源:太魯閣國家公園官網 

 

圖4是位於太魯閣國家公園長春祠附

近之長春橋，為桁架橋。製作桁架

橋的主要材料，一般是用鋼材，橋

面才用鋼筋混凝土。桁橋的特點(1)

使用三角形結構搭配鋼材造出承重

結構，各桿件根據所在位置受到張

力或壓力。 

 

(2)桁架: 多數是以三角搭接形成的結

構體，如圖5所示。 
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圖5：桁架 

圖源:康軒文教事業 

4.脊背橋 

 

 

 

 

 

 

  
圖6第二代箭瑛大橋 

圖源:中時新聞網 

 

 

(1)脊背橋外觀近似斜張橋，整體剛

度由梁體提供，斜索除對主樑提供

垂直分力外，亦提供較大軸壓力，

使樑能承受彎矩。 

 
圖7圖源:科學人雜誌 

 

(2)有關斜張橋的介紹，補充於後。 

5.吊橋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖8太魯閣布洛灣吊橋(山月吊橋) 

圖源:太魯閣國家公園官網 

(1)吊橋承重時，受力狀況恰與拱橋

相反，因吊索配置，可承受拉力。

橋體本身的靜載量最小，所以可以

設計較長的橋樑跨矩。 

 
(2)又稱為纜索橋。是藉由繩索系統

懸吊橋面 於河面之上。  

         

      很多人可能會和我們一樣以為位於鳳林的新箭瑛大橋就是斜張橋，根據王錦華教授說: 新

箭瑛大橋是雙塔式的脊背橋，台9縣壽豐鄉溪口村附近跨越壽豐溪的線新豐平大橋為國內首

座三塔連續脊背橋。斜張橋與脊背橋不同之處，是脊背橋的橋塔比斜張橋低，因此脊背橋的

跨度比斜張橋短。斜張橋是由橋塔以斜索懸吊主梁的橋梁型式，由主梁、主塔和鋼索所構

成，適用跨度約在150~900m左右，具地標效果，惟工程造價高、維護難度高、施工技術高；

結構分析亦較為困難，纜索受風力及活重影響之變化大，高屏溪斜張橋又稱南二高斜張橋，

它們的外觀雖然很相似，但工法其實截然不同，斜張橋的難度和工程費用都高出很多。 

 

 

 

 

 

斜張橋介紹: 
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 (三)、新、舊長虹橋 

1. 舊長虹橋 

       「舊長虹橋」位於秀姑巒溪出海口橫跨秀姑巒溪，長120 公尺、寬7.5 公尺，是台灣第一

座懸臂式箱型單拱預力混凝土橋，因遠望有如長虹跨岸而得名。民國57 年完工通車，因超

重車輛影響致伸縮縫損壞、預力損失橋面下垂，為交通安全，不宜拓寬。又因地形及地質因

素不宜在原橋位建造更寬之橋梁，故於舊長虹橋下游約240 公尺處另建乙座新橋。 舊長虹橋

的其工作原理如圖11(A)、(B)所示，先施築橋墩上柱頭節塊，用以架設懸臂工作車，利用工

作車進行鋼筋組立、混凝土澆置及施拉預力，再藉完成節塊推進工作車支撐下一節塊施工，

如此循環直至節塊閉合，邊跨並配合施作，再施拉連續鋼鍵等未完成之預力施拉。 

 
 

圖11(A) 懸臂式施工法 圖11(B) 懸臂式施工法 

   
圖12、舊長虹橋 

（圖源：自由時報) 

圖13、新舊長虹橋 

（圖源：東部海岸國家

風景區觀光資訊網) 

圖14、新舊長虹橋相關位置 

（圖源：google地圖) 

種類 圖片 簡介 

斜張

橋 

 

 

 
圖9高屏溪斜張橋或稱南二高斜張橋 

圖源:陳崗賢 

(1)斜張橋透過鋼纜承重，斜拉的鋼纜會

產生一個斜向張力，水平分力可以為橋

面提供抗彎矩的預力，垂直分力則可向

上拉起橋樑的重量。 

(2)橋墩基礎深入河川岩盤，與橋塔一體

成形，使其足以 支撐橋面鋼纜的張力。

 
圖10圖源:康軒文教事業 
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2.新長虹橋 

      舊長虹橋不堪使用後，政府原想將舊長虹橋依原址拓寬，但受地形限制，因而在附近建

了一座新橋取名為「新長虹橋」，取有新舊傳承之意，於92年01月竣工。 

        為配合道路景觀及秀姑巒溪泛舟活動，新長虹橋主橋以單一跨徑中路式繫索鋼拱橋設

計，長度二百四十點一四四公尺，寬度二十一點七公尺，總重約五千公噸，基腳至主樑高約

十四公尺，主樑至拱圈最高點約二十一公尺；北端引橋則為二跨簡支鋼鈑樑橋，長度五十五

公尺，寬度同為二十一點七公尺。 

         新長虹橋橋樑之結構組成與型式，我們根據王錦華教授介紹，整理如下： 

名稱 圖片 特色 

外觀 

 
圖15（圖源：王錦華教授提供） 

橋樑外觀色澤經學者專家及地方政府多次會

議研商後，決定主橋以「橙紅色」油漆塗

裝，以突顯新長虹橋之壯觀及意象。 

螺栓、

結合鋼

板 

圖16（圖源：王錦華教授提供） 

(1)承重結構：橋台以及拱圈 

(2)螺栓以及結合鋼板：鋼桿件的長度受到

運送卡車長度的限制，因此在工地會將各段

桿件用結合鋼板及螺栓，將他們連接起來。 

橋面結

構 

 
圖17（圖源：王錦華教授提供） 

新長虹橋中路式繫索鋼拱橋，橋面的結構傳

力方式，是橋面版上混凝土的靜態載重及車

子動態載重傳到縱向樑(與車行方向平行)，

縱向樑在將載重傳到橫向樑，橫向樑在將載

重傳到兩邊的大樑，大樑再利用垂直鋼索將

載重傳到拱圈，再利用拱圈將載重傳到兩端

的堅硬基礎。橋面的結構同時具有將的震力

或風力傳到基礎的功能。 

鋼索 

 
圖18（圖源：王錦華教授提供） 

鋼索又稱鋼纜，可應用在漁業、船舶、堤

防、營造業、機械設備、滑輪組件、起重機

或升降機及吊橋，是一般工程上一種不可或

缺的重要器材，因為他的拉力強度比一般鋼

材的拉力強度高，所以鋼索的直徑比較小，

重量也比較輕，可以接省工程費用，但鋼索

只能承受拉力。 
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伸縮縫 

 
圖19橋樑伸縮縫（圖源:花蓮 7 級

地震省道搶災經驗分享） 

伸縮縫的功用是降低氣溫變化時，由於熱脹

冷縮，額外產生之拉應力或壓應力。伸縮縫

的縫隙可降低桿件因伸長或縮短時額外產生

之拉應力或壓應力。長虹橋只有一個跨度，

因此僅再兩端橋台處設置伸縮縫。如果橋樑

有很多跨度，就會設置較多的伸縮縫，一般

橋樑的伸縮縫會設置在橋台及橋墩上。目前

新設計的橋樑，為了增加行車的舒適，減少

設置伸縮縫，會將伸縮縫的距離加長到120

公尺，例如花蓮市的尚志橋，瑞穗的鶴岡大

橋。 

        

       透過專家訪談以及文獻探討我們得知：橋樑的建造時機以及面對當時環境所使用的種

類，對於橋樑實用性有很大的關聯，而橋樑內的許多構造也都會決定橋樑是否能承受自然災

害所帶來的影響，在認識長虹橋的結構之後，我們也更加了解建造橋樑所要考慮到的因素不

勝枚舉，而在和教授訪談時，教授考慮我們對於橋樑知識並沒有太深厚，並用簡單易懂的方

式，告訴我們橋樑的施工難度、經費都很可觀，因此建造前就要準確的評估，並選定正確的

施工方法。 

        長虹橋的建築工法大致如下: 

首先將鋼橋的結構分組之後電焊，並在工廠進行預組立安裝，然後再將鋼橋分成節塊後送至

工地，採取支撐工法， 因工地跨越秀姑巒溪河面，吊裝時需設置臨時施工便橋，以作為鋼 

橋吊裝作業時之場地，分別供應鋼橋節塊堆置、預組立及吊裝機具使用。 

因為長虹橋也是一種拱橋，製作模型時，教授建議我們使用熱熔膠槍將模型桿件黏住

是一種較方便的方法，於是我們使用熱熔膠槍將各桿件黏接，最終我們製作出了小型的長虹

橋模型。 

        在製作模型的過程中，我們使用長寬皆為1公分的木條，並以2公分為單位拼裝，稍微模

擬長虹橋的建築工法，一開始我們原本設定長為52公分，但當我們在用熱熔膠黏合木條時卻

發現因為2公分的木條太短，若要組成52公分長的木橋，會遇到容易搖晃、很不穩固的問

題，於是我們把設定長度縮短為24公分左右，橋變得更加牢固，也讓我們發現，不同長度的

橋，材料的尺寸要配合調整，否則效果便不佳。 

 

長虹橋模型製作過程 

    
裁切 組裝 組裝 成品 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E8%83%80%E5%86%B7%E7%BC%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E8%83%80%E5%86%B7%E7%BC%A9
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(四)、天災對於橋樑的傷害 

橋樑挺立在河川之上，要能夠對抗大自然的力量是它必須具備的功能，但所有橋樑都禁

得起大自然的考驗嗎?如果不能的話，它們無法通過考驗的原因又會是什麼?因此我們從網路

上搜尋了許多有關橋樑與天災的資料，並做出以下整理，想將它們和長虹橋做一個對比，看

看為什麼長虹橋可以禁得起重重考驗。 

橋名 花蓮玉里玉興橋 花蓮玉里高寮大橋 花蓮富里崙天大橋 

橋樑類型 樑式橋 樑式橋 樑式橋 

天然災害

類型 

地震 地震 地震 

時間 2022/03/23 2022/09/18 2022/09/18 

損壞原因 預力大樑吊放在橋墩

上，橋面板尚未完成，

且沒有臨時固定措施，

因此大樑於的震時掉落

到地面折斷。 

早期設計之橋樑，規範

所規定的地震力較低，

橋樑經過池上斷層，且

橋墩沒有補強，因此在

強烈地震時，橋墩斷

裂。 

早期設計之橋樑，規範

所規定的地震力較低，

橋樑經過池上斷層，且

橋墩沒有補強，因此在

強烈地震時，橋墩斷

裂。 

圖片 

 
圖源:自由時報 

 
圖源:自由時報 

 
圖源:自由時報 

損壞情況 由於發生6.6級地震，預

力梁吊梁作業已完成但

尚未固定導致強震來襲

時斷了28根預力梁吊橋

斷掉。 

規模6.8級地震導致高寮

大橋的橋墩斷裂。大樑

及梁面板掉落到橋下。 

 

規模6.8級地震導致崙天

大橋的橋墩斷裂。大樑

及梁面板掉落到橋下。 

 

橋名 七星潭大橋 花蓮大橋 花蓮大橋 

橋樑類型 樑式橋 樑式橋 樑式橋 

天然災害

類型 

地震 地震 颱風豪雨 

時間地點 2018/02/06 2018/02/06 2023/09/06 

損壞原因 2018年2月6日花蓮發生

規模6.2強烈地震 

2018年2月6日花蓮發生

規模6.2強烈地震  

花蓮大橋受到海葵颱風

影響，水位漲高到達警

戒水位 

圖片 

 
 

圖源:花蓮最速報 
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圖源:參考資料8 圖源:參考資料8 

損壞情況 七星潭大橋A2橋台側引

道路堤 橋面破損嚴重。

P1橋墩則 因上構箱梁和

橋墩側向止震塊之相互

撞擊，側 向止震塊產生

剪力破壞，橋墩兩側保

護層剝 落。  

橋台進橋板均因推擠產

生路面隆起，橋墩 P3、

P6、P13處伸縮縫僅有輕

微損傷，橋墩P9、 P12

伸縮縫則因擠壓而嚴重

受損。其餘橋面鉸接板

處則有不同程度之裂

痕。 

受到海葵颱風影響，花

蓮溪水位到達紅色警

戒，為了確保用路安

全，實施預警性封閉。 

 

 

        有鑑於臺灣屬海島型氣候且在板塊交界處，所以地震風(水)災頻繁，橋樑損壞時有所

聞，我們應該對於橋樑結構的安全更加重視，上面例子中崙天大橋及高寮大橋的倒塌原因，

是早期設計之橋樑，規範所規定的地震力較低，且橋墩沒有補強，因此在強烈地震時，橋墩

斷裂。因此老舊橋樑應盡早做耐震補強，以提高橋樑的抗震能力。 

 

(五)長虹橋的祕密 

相較於上述幾座大橋的悲慘遭遇，長虹橋卻能安然度過許多次的災害，幾乎沒有任何

毀損，這是為什麼呢?原來長虹橋的祕密是:因為它是單跨徑中承式繫索鋼拱橋，橋樑重量比

較輕，橋墩不是設在河道中，這樣的設計是為了避免湍急的秀姑巒溪沖刷。由於外力透過拱

圈傳遞至基礎，且基礎採200cmψ場鑄鑽掘式基樁深入岩層，以確保橋體安全。這樣也不怕

河道改變、侵蝕。而它的主結構材質採用鋼材比傳統的建材更堅固耐用，但是因為鋼材結構

非常巨大，而且施工地點偏僻、施工不易，所以當初是做好後才運到現場組裝，從連接處的

螺栓就可見連接痕跡。此外新長虹橋採用鋼結構，減少橋樑自重，也因此降低地震力。最

後，新長虹橋的橋面結構可以將地震力及風力傳到兩端的基礎，好讓長虹橋在多次的颱風與

地震的天災中能完好無傷。 

 
（圖源：東部海岸國家風景區觀光資訊網) 

 

橋墩不是直接

設在河道上，

避免沖刷 

直斜交錯鋼樑，達到

避震效果 

用鋼索支撐

鋼樑重量 

懸臂式結構，減

輕橋的重量 
鉚釘連

接處 
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參、結論 

 

經由這次小論文讓我們了解了因應不同地形、氣候所施作的橋樑樣式不盡相同，如果

用錯了種類，後果將不堪設想，危及的會是人們的生命財產。蓋一座橋花費的心力和經費非

常可觀，但是不是蓋好就結束了，為了讓造價昂貴的橋可以維持久一點，平常的維護可不能

少!橋樑需要定期檢查、更新，防範於未然。我們花蓮許多橋樑因為依照早期的規範來設

計，因此抗震能力較低，往往導致一場地震就將其毀損，為了確保大家的安全，我們整理出

以下建議: 

 

一、橋樑的種類有很多種，因此應該針對不同環境去選用不同種類的工法，避免錯誤的

工法無法配合所在的環境特型造成橋梁坍塌以及損毀。我們亦建議將橋樑的知識放

進教材裡由教師加以介紹，使大家對於橋樑有基本的概念，而對橋樑有興趣的同學

可以繼續往土木工程方面發展。 

二、過去在花蓮許多的橋樑都因為颱風、地震以及河水沖刷導致不幸損毀，因此我們建

議橋樑管理單位除了定期檢查、維護，對於老舊橋樑應予補強或重建，這樣才能在

遇到自然災害時，能夠確保橋樑以及人車的安全，若橋樑長年失修或是有嚴重災害

時，可以將橋暫時封閉。 

三、長虹橋是有特色橋樑，也是知名的景點及泛舟聖地可以吸引人潮，若有人潮就會帶

來經濟，所以以後可以將橋樑建造在觀光景點，用來給遊客欣賞台灣地形的特色，

也為當地居民增加工作機會、提升生活品質、帶來經濟效益，讓人們可以親近大自

然且可以更了解自己的家園。 
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