
工程之造價自然也是很重要的因素之一，在估算造價之時，對於新設

光 復橋 之 設 三十 術與新方法則因無以往之經驗而偏高，事實上每一新技術與新方法之發明

或演進其出發點即在省錢， ~P節省人工或材料，我們中國向來因為人源充

沛，工程建設只注意到材料的節省，而人工之節省並未多加注意，目前改
楊 裕 球

一、引

臺潛省公路局光復橋位於萬華與板橋之間，原來為一座單線吊橋，以

年久鏡蝕不堪椅重，而交通量反而日增，是以急須在原橋位重建較寬(四

線)公路局標準椅重 (HS20 )之新橋。並由經委詰我國旅美預力專家林

同核顧問工程師設計。

二、橋形之選擇，

臺北市區附近多年來所新建之橋棵雖能達成安全與經濟之要求，而美

觀-~頁，未能多多顧及，一般錯覺認為「美」不須加以「修飾」而多化金

錢，其實工程建設之美猶如天生說人，要在多部份尺寸比例配合悔當，

那是自然的美，要做到線條與各部尺寸比例配合得當的美則並不一定多化

錢，有時因為順其自然反而可以節省造價，每一橋樑有其本身之天然條件

及使用之要求，同)橋址由於交通量之要求，很寬的橋及很狹的橋其橋形

之選擇，師大有區別，橋樑的美觀也像其他物體一樣，各人君法不同，

所謂「見仁見智」但是大多數人的君法應該比較準確，一座橋?罩在造成以

後，自然每個人都可欣賞批評，在設計選擇的時候則不可能請大家來投票

決定只好由主管長官參照工程師的意見作決定採揮進行，這也是合理的辦

法，因為一股來講主管長官每每見識較廣經驗也較豐富，同時美觀儘為因 

素之一而不是唯一因素。
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府推行之十項建設工程人員間有不敷之虞而在研討如何加強訓練轉業等問

題，工程設計上如何能節省人力是我們工程師們的一個新的課題。

對於新技術新方法我們應該有一種基本觀念，作客觀分析: 

(1)新設計在材料數量方面是否確實節省，這是很容易比較出來的。 

(2)新設計冊用人工之總「人日」是否節省，這也是可以算得出來的。 

(3)世界的潮流與將來的趨勢如何，工程建設是實際的東西。人家一步

步的往前走有他的道理，不是出，風頭的事。我們應當一面跟進，一面找出

他的道理。不然落後太多，接棒的下。代就更吃力。

光復橋之選擇，除了一肢的安全、實用、經濟條件以外，我們考慮到

下列的因素:

1.美觀:前面談過「美觀」是主觀的，但是我們總盡可能達成這個目

的，使得這一座橋成為臺北市較美的橋樑之一，我們當初還顧慮到施工業

問題於提出初步方案時其中斜拉式一案儘用單纜設計至在水中橋敢有四個

之多，後來公路局方面建議改為雙纜式，不但減少單纜之單調與重擾，以

增加美觀並可將水中之橋鞍減少成三個，我們對於公路工程師們的這種遠

見至為欽佩。 

2.基礎問題，由公路局提供之資料中顯示出淡水河上的幾座大橋，基

礎沉陷問題非常嚴重，大家都知道基礎發生問題時很難處理的。基礎的況

落可能導致橋樑之倒塌。即使沒有倒塌的危臉也會影響縮起橋樑之壽命。

很自然的第一個想法是基礎設計減少沉落，尤其是差異沉落，基礎設計

中想盡種種方法研究比較與土壤專家們多次商討最後決定用預力混凝土長

一 5 一



樁，長樁有機具問題等等多化點錢，但是比較的結果還是用預力混擬土長

牆最為合宜工程，尤其是新的技術新的方法是有問題的，我f間工程師的職

責就是面對現實，解決問題。減少因差異沉落而起的損失，最有娘的辦法

是增加跨經長度，因繞度與長度之四次方成正此而應力與長度之二次成正

此。所以，跨度增加一倍，由同一差異祝落而起的應力雖降為主 =io 事

質上因為跨度增加橋之深度也增加，所以結果長度增加一倍，則撓度應力

約減為一半 o 

另外考慮的一個因素是減少阻擋洪水的問題，橋敬愈多則對於洪水的

阻擋也愈多，尤其是臺北市區中和一帶地勢較低而人煙調密會淡水河下游

任何阻擋，會影響上游之洪水位。

向應考慮者為政治因素，我們如果做出一點新穎特出，應用最新的技

街的工程則外國的很多工程雜誌上必定競相刊登，則不但提高我們中華民

國工程界的地位，並且也可藉此增加我國在國際間的聲望，這是金錢買不

來的，也不是可以空口宣傳的 o 我們工程師在這個大時代裡怯了顧到我們

本身的工程技術以外，同時也應顧到我們政府在國際閱或外交上的問題，

而以工程技術本位來出力替國家政府事取地位，還是說們分間的事，不是

光靠故府官員。

光很橋僅就美的觀點來講首先考慮到的普通吊橋。由於下列的幾個因

素，普通吊橋之計劃未予探入計劃: 

(1)普通吊橋技術上並無特出之處，數十年前時新的，到現在已不算特

殊，不會引起外人的注意。 

(2)鋼鎮材料近來普遍缺乏由定貨到交貨時間長，因此造價方面不見得

會便宜。 

(3)鋼鐵容易生鏡，尤其臺灣是海島，風中都含有鹽份，加速鋼鐵之生
說。將來造成後之油漆保養費用之多。萬一保養不週則鏡蝕會縮土豆稽之壽
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命，則其經濟價值大打折扣。

當然普通吊橋也有他的優點，但是比較抽結果還是放棄此一計劃。

普通預鑄標較e土豆跨徑的簡支結構也是一開頭就想到的，那是由於太通

俗，沉落問題，及擋水等問題而放棄。

另外我們還作了幾個深入的初步設計作比較，因為時間的限制不想一

一描述。 

斜拉式預力橋為選定之式樣可于介紹者:

(1)跨度與子梁跨徑


光復橋之形式選定以後，其跨度之抉擇有下列條件;
 

1.新橋數以不與舊橋數衝突為原則，且新舊橋敬間應保留相當距離，

以避免施工打構等等之困難，因舊橋數附近可能有保護舊橋敬之卵

石蛇籠。

2.每一子梁之跨僅以相同為原則以增加模較重復利用之次數，而減經

費用。

3. 子梁因係在揮邊預鑄，共總量以不超過普通吊車之能量為肢，于梁 

之跨徑尺寸等師依此為攘，真正決定因素則為子梁中之邊梁。


包)塔高與斜張鋼纜之斜坡


數塔愈高則斜鋼攪之尺寸可較小，由斜拉鋼纜傳至邊梁之壓力也愈 

小，但另→方面塔高增加後，塔本身之造價亦提高，是以二者之間應有→

最經濟之比例。本橋之設計塔高應可再高數公尺最為合宜，但由於附近有

高壓電線，故塔高已至附近高壓電線容許其範圍之邊緣，塔高饒定貝。細纜

之斜度亦隨之決定。

三、內 ~'!l:
~.且、

內梁為預鑄預力構造，靜重照簡支梁計算，支承於二端之橫隔梁上，

活荷重則按連續梁計算，並考慮下列應力:
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1.部份斜拉鋼纜之水平分力藉橋版傳至內梁，其數量則根擴內梁與進

梁之剛度比例算出，由於一一力量內梁中之應力大起變化，此?水平分力

之影響文可分為靜重與活重三項。

此構為雙斜拉鋼纜式，內纜與外纜之斜坡之度不同，荷重亦異，巧妙

之處在於二個不同的因素湊在一起，其總力則幾乎相同其原因為:

(a)內纜之坡度幾乎為外纜之-倍，因鋼纜之塔頂支點其高度相同，而

下端支點至敏塔之臣離則外內梁較內內梁幾乎是一倍，所以內纜承

受荷重之垂直分力之故率較外纜高出一倍。 

(b)內纜所承受之垂直荷重約為內內梁與外內梁總重之各半 j外纜所承

受之垂直荷重則僅為外內梁總重之半數，因此內績之垂直荷重約為

外纜之一倍，其中又有兩點細節值得在此一提:

內內梁之二端皆連讀而外內梁則在接近紳縮縫之一端則幾乎為簡支式

是以其反力並不相同。

外內梁於接近仲、縮縫之一端之反力較小，為簡支之故，但即在伸縮


縫之處由於施斜拉鋼纜之需要加出相同臣離之橋版，此項加出之荷重幾乎


可以抵消因外內梁簡支而起的反力之差異。


根攘以上二項之巧合，內纜與外纜強度之要求踐乎相等。
 

2.斜拉鋼纜之水平分力而論，外內梁僅受到外纜之影響，而內內深則

受外纜與內纜之影響，所以內內梁與外內梁之設計外表相似，其實

不然。 

3. 內梁為預鑄而橋版為就地灌鑄，二者皆右乾縮 (Dry Shrinkage)

現象，內梁除右內在預力及有斜拉鋼纜而來之外，在預力方面，內

預力有潛變影響，外預力則有彈性蚊縮(Elas tic Shortening)與

潛變 (Creep) 之二種影響。內在梁之乾縮與潛變皆使、梁身縮鈕，

梁身縮鐘之數量雖甚小，但會影響節點之標高。節點為內梁之支 
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點，節點標高變動，則內梁變作連續梁支承於彈性支承 (Elastic 

support) 之上，其內梁應力之變化至巨@ 

4.鋼t置之鬆她也有與上述同樣之影響，當於斜拉鋼纜之設計一節中再

為詳述。 

:,.1J四、邊 有寸

邊梁亦為預鑄力梁，其設計除考慮與內梁相同之問題外，主要問題在

如何作細部設計，尤其在節點之處，邊梁與橫隔梁相交，二者皆施預力就

平面來講已移復雜的，再加上斜拉鋼纜也在此施預力，而且分期施力。真

是非常熱鬧但也費了相當的思考，現有之細部圖己考慮到各種高拉力鋼立

體交艾，但由於斜交艾的相五衝突 (Interference) ，錯旋器之尺寸是否

能符合，油壓干斤頂之空位，以及普通鋼筋的位置等，施工時小小調整，

當不可避免。如所用預力方法比設計所設想的相差不遠，則此項調整當極

有限。

此處值得一提的為設計梁的內在預力已儘量減少而儘量的利用外預力

~~斜拉鋼纜之水平分力，外邊梁與內邊梁之設計也因此而不同。

14g
五、棋 i用 J其

橫隔梁為就地灌注後拉法預力設計，其目的在承擔內梁之荷重轉達於

斜拉鋼纜，其另一目的為增加全構之剛度，其設計僅為簡支預力丁字梁，

並無特異之處，值得一提的是橫隔梁頂與梁頂施工時預留有空間，以減少

內梁之連讀性解決內梁與邊梁設計上之困難。 
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斜拉鋼纜

斜拉鋼纜承受節點之荷重轉達於塔頂包括靜重與活重二名頁。其設計特

點為: 

1.分期施力:

(l)以減輕支撐之負擔，如作一次施力，則全部荷重皆讀由臨時支

揖來負擔，第一期拖拉後則部份力量已由斜拉鋼纜承擔轉造於塔

頂，支撐上力量立~P減輕以後的施工重量及靜畫等仍由原有之支

捧承擔，不贊加強，或另設支諱。 

(2)減少因彈性收縮與潛鍾的影響，彈性收縮為立即的，一經施預

力，立即產生。潛變則為與時向有關的早拉則潛變也提早產生，

對於內梁及邊梁之設計有此必要。 

3.低應力:

一般預力混凝土，高拉力鋼之應力容許達極眼應力之百分之60% '

此構之設計則只用到種限應力之42鬼，一方面為增加橋之安全，另

外也減少活荷重時之撓度 (Deflection) 。 

3.鋼管保護 (Steel Pipe Housing) 吊橋之鋼攪最怕生銬，斜拉鋼

纜也一樣的怕生說，除了用水泥灌漿保護以外，另加鋼管作雙層保

險。 

4.潤滑油保護鋼纜，每斜拉鋼纜中有二根鋼繩(Cable) 係由潤滑油

處理以後，等一切完成以後行施預力的。

這也是另一種安全措施，同時因為這二根鋼繩施預力時鋼管己灌漿。

因此這一個最後的拉力使銅管與灌漿皆受有壓力(Compression)一則減 
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少接頭處的裂縫，二則也可增加斜拉鋼纜之剛度，活動經過時斜拉鋼績之

延長因而大為減少。

斜拉鋼攪之施力地點在塔頂或在鋼纜之下端亦經多所研究將欲決定在

下端施拉，主要的原因是: 

1.塔頂施拉須搭架，因為塔高16公尺，在16公尺高的空中施工總不如

就在橋面庭為方便。 

2.塔頂之錯綻位置有限，且拖拉後仍有如何保護錯器等問題。

六、精塔

橋塔除傳達由斜拉銅鐘之垂直荷重於橋數外，另有下列主是種作用: 

1.橋塔與邊梁形成一剛架以承擔偏低活荷重而起之力短，塔底與邊梁

連接之處，其形狀為遍長方形以增加抵抗上力短之力臂，同時也可

因此而減少侵入人行道寬度。 

2.塔頂有一橫梁與對面之塔頂相接形成一剛架以承擔與橋梁垂直方面

之風力與地震力。

塔拉由底部之偏長方形漸至頂部漸變成發乎正方形，即適應其所承擔

之任務而變形。

塔頂形狀與尺寸另一決定因素為鋼攪之錯說，大部份鋼纜為連續穿過

性質，但每一銅鐘中有四根鋼繩錯定於塔頂以防.Lf::由偏荷而起之滑動可能

性，每一塔頂有四根鋼纜，共計16棍鋼繩須錯定於塔頂，每一根鋼繩有其

自然之斜度。 

λ二、橋 等主

橋敢為百精圓箱形，精圓以減少71\流之阻力，箱形則增加抗拒地震、 
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風力，及偏活荷重，力煙之力臂。

橋數中空以減少基構之數量。

入、基 從

經研究地質情形，現地面下直至百呎左右，其中有一層土質因受壓而

會起壓密，故橋梁之重量必達直接傳達至底下較佳之土質，經一再比較快

定以預力混剛土長樁較用鋼:長構或其他長樁為經濟可靠。

六J 、結
論

此橋之設計工作較為繁擾， ~O電腦程式皆氯從頭做起，細部設計，一

一皆獨自創，為業務而言，實在是很不划算而為不智之決定，但作者認為

引進新技術使我國工程界在世界上露出頭角，其意義當比公司賺錢更為重

耍。

一切新的技術與新的方法其發明或演進大都是經濟的。我們開始用第

一次或第二次由於「不熟鍊」及「畏懼」心理而造價難免偏高，但是任何

事﹒總要有「開頭」的，現在不做將來的「頭難」還是存在，願與工程界先

進同仁共同努力。

j主 吉己

本工程內容包括主橋 402M ，引橋 310M 引道 368M ，淨寬 20M ，

總工程費連同土地收購拆遷補償等在內計貳億陸仟蠱佰餘萬元，於六十六

年光復節完工。
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去十去年度夫學評鑑

交夫電子工程急獨佔蒙頭

本年大學電子組評鑑己於七月間公佈。然各報所報導，斷章取義，摸

摸兩可，混人耳目，殊虧評鑑之原意。蓋「評鑑工作有刺激作用，對學投

今後之改善應有朋幫助。」好壞應有昕差別，方可期其有劫。因比，本刊

特將評鑑結果詳細公布於次:

評鑑項目包括師資、課程、圖書刊物設備、教師研究設備、學生實驗

(習)設備、行政、經費及人事、學生畢業後就業及深造等。

下面是依接六十六年二月二十四日「第二十二評鑑小組綜合報告」之

綜合結論摘錄:

一、等級: (控成績高低詐列)

大學部

優:交大電工、交大電物、交大計算機、交大電信、畫大電機、

大同電機。

佳:逢甲控制、淡江電算機、交大控制、中原電于、逢甲電算機、

成大電機、淡江電于。

可:中原醫工、逢甲電子、中原電機、海洋電子、逢甲電機。

差:文化電機。 

研究所

優:交大電子研究肘。

佳:交犬計算機研究肝、臺大電機研究所。

可: ]奎甲自動控制研究肝、大同電機研究所、成大電機研究昕。
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