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一、前言

太平山日據時代與阿里山、八仙山並可

為台灣三大林場，由於原木生產漸減少，為發

展林業多種用途，林務局著手規劃森林遊樂

區，並於63年著手規劃開闢太平山林道，歷

經3年多之測量、設計、施工，於66年完工通

車，全線總長共計24.5公里，70年太平山所有

運材設施流籠及蹦蹦車停止使用，全部改由卡

車載運，71年太平山生產全部結束，發展森

林育樂事業，太平山林道除了載運剩餘的原木

外，兼具載運遊客，發展森林育樂後，為考慮

日漸增多遊客安全，於76年當時利用省府預

備金2億5千萬元，並委由當時省府交通處公

路局第四區工程處，由太平山林道的乙種林道

拓寬為公路系統六級路雙車道，而後公路局第

四區工程處歸屬交通部公路局第四區工程處，

並將太平山林道改為53鄉道並擬交由縣政府

養護，惟因縣府考量養護經費、土地所有權、

森林育樂經營等因素，協商由林務局羅東林

區管理處收回養護，改稱為太平山聯外道

路，並於89年申請為專用公路，90年通過

交 通 部 核 定 後 ， 由 宜 蘭 縣 政 府 府 工 土 字

0910143329號發給管轄林務局羅東林區

管理處【宜專一線公路】專用公路執照，也

是目前林務局管轄重要專用公路。

宜專一線公路多望橋係因太平山林道由

土場經過溪底便道再由林道2.3 km上坡到達太

平山，自民國71年太平山發展森林育樂，每

年遊客倍數成長，溪底便道每逢汛期即中

斷，影響深遠，羅東林區管理處（前為蘭陽

林區管理處）決定興建，並於72年規劃測量

設計，採沉箱基礎興建，原為土場大橋因該

溪為多望溪因而改為多望橋。

二、多望橋檢測因由及目的

（一）橋梁檢測因由

橋梁結構的使用年限及耐用效能，主要

是依設計、施工和所用材料的品質而定，
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多望橋

圖1　宜專一線公路多望橋位置圖。
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當其中存在著某些缺失，將會使橋梁結構本身

產生缺陷，而橋梁在使用的過程中又會受到意

外的破壞及自然環境的侵蝕，造成損傷。再加

上交通量之增加與荷載的反覆作用，容易使橋

梁產生無法預見、立即且危險的損壞，甚至造

成整座橋梁破壞。所以，要維持橋梁安全、正

常的營運，首要工作便是及時發現缺陷及損

傷，早期採取維修、補強加固措施，以控制缺

陷的繼續發展並將損傷排除，以維持橋梁的正

常使用。

（二）橋梁檢測之目的

橋梁結構物在長期營運過程中受到多種

因素的影響，不可避免地會產生某些損傷，

因而影響到結構體的正常使用條件，嚴重的

甚至引起交通事故及縮短結構的使用年限。

特別是隨著交通流量的增加、重型車輛的增

多，使損傷現象更趨嚴重。因此，對橋梁結

構物必須進行經常性的維修整治，使其處於

良好的工作狀態。另一方面，為了確定橋梁

必須養護的程度與加固之必要性與可行性，

橋梁就必須有檢測的結果作為依據。要及時

發現橋梁結構的缺陷及損傷，就必須要對橋

梁進行檢測工作，橋梁安全檢測之目的有以

下幾項：

1．確保橋梁經常處於良好狀況，以利公

路交通流暢。

2．使橋梁養護人員實際了解橋梁現況與

使用情形，同時對構造物受損狀況能充分掌

握，且能視構造物損壞程度及交通狀況，適

時對用路者提出有關警訊。

3．安全檢測結果可評定橋梁之危險等

級，供研判修復方法、限速限載及經費編列

之依據。

4．將本質極繁雜之養護業務整理成有系

統、有效率之資訊體系與管理系統。

5．提高公路運輸機能。

（三）多望橋檢測因由及目的

太平山國家森林遊樂區目前除宜專一線

公路有多望橋外，13.1 km有盤古橋，蹦蹦車

軌道沿線仍有不少橋梁，其中多望橋72年興

建完成，距今已25年，由於每年約有30萬

▲照片1  �宜專一線公路多望橋現況（拍攝時間97年2月

16日。

紐澤西護欄
橫面

 工型梁

帽梁

橋墩

上部結構

下部結構

圖2　一般橋梁剖面圖。
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遊客及5萬輛車進入，對橋梁結構物缺陷、損

傷等亟需了解，如有不安全，並能視構造物損

壞程度及交通狀況，適時對用路者提出有關警

訊，編列經費加以修復。因此羅東林區管理處

於96年度辦理道路測量（含控制測量、導線

測量、地形、地物測量），結構物檢視、橋梁

檢測、地錨監測等，其中橋梁檢測為辦理重點

之一。

三、 橋梁檢測的分類、方法及
應注意事項

（一）橋梁檢測的分類

橋梁檢測依所使用的方法可分為一般檢

測及特殊檢測，分別說明如下：

1．一般檢測

利用目視的方式對整座橋梁做全面性的

檢查。檢測過程中視需要於重要部位、破裂部

位、缺陷或異常現象部位拍攝照片，以為爾後

研判之參考，另以數量化步驟對各個構件進行

評估，以建立橋梁現況之基本管理資料，最後

依權重分配得到橋梁的綜合評估。目視檢測之

最大優點是執行容易、省時且耗費不多，但缺

點是此法易拘泥於檢測者之主觀意識，所評估

之結果有時與現場儀器檢測或載重實驗有甚大

之差異。因此，目視檢測之評估結果只可作為

橋梁現況之參考值，但無法完全正確反應結構

現況。

2．特殊檢測

當橋梁目視檢查完成之後，可以選擇品

質較差或功能異常的部分來進行特殊檢測，進

一步鑑定材料劣化的範圍和程度，並推論發生

的原因，作為橋梁評估與養護工作的依據。

特殊檢測是利用現場實驗的方式了解橋梁現

存狀況之最直接的方法，依其性質可分為非

破壞性檢測及部分破壞性檢測2種。

（1）非破壞性檢測

所謂的「非破壞性檢測」是利用不會對

結構體有所傷害的試驗方法來達到檢定結構

體現況的目的。

（2）部分破壞性檢測

破壞性檢測的主要目的是決定結構物部

分區域之抗壓或抗拉強度，因此需要將結構

部分區域加壓力或拉力，以達到破壞來評估

強度，在試驗完成之後，必須對結構破壞區

域作適當的修補工作。利用混凝土鑽心取樣

來求得現有性質與強度亦是部分破壞性檢測

之一種。在某些情況下，部分破壞性檢測是

用來驗證非破壞檢測之結果是否正確。

(二) 橋梁檢測分類其優缺點分析

就橋梁整體的結構檢測而言，無論是非

破壞性或是部分破壞性之檢測，皆有其優缺

點，應利用各種方法相互驗證以達成檢測的

目的。一般而言，非破壞性檢測可在現場立

即完成，而且可以重複施測或是迅速移到

下一點位進行試驗，當在一些特殊部位或

是非破壞性檢測無法進行時，才施以破壞性

的試驗。

橋梁一般檢測（目視檢測）由於對結構

物未具任何破壞作用、簡單、容易應用、很

快有結果且費用較低，因此是最常被利用的

檢測方式。但是目視檢測無法深入了解結構

物內部之真正情況，因此在檢查完成後，
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通常選擇整體狀況較差之區域進行非破壞或部

分破壞性檢測，以鑑定結構體混凝土及鋼筋品

質。對所見之缺陷或異常現象，檢測其缺陷範

圍及劣化程度，並推論其主要肇因，以為進一

步研判及評估之依據。

（三）常用橋梁檢測及應注意事項

目前最常被利用的檢測方式即為一般檢

測（目視檢測），由於對結構物未具任何破壞

作用、簡單、容易應用、很快有結果且費用較

低，檢測設備一般需準備如下：

1．標準工具

現場檢測時主要的工具如下：

（1）清用的工具如長柄掃帚、鋼刷、

刮刀、平頭起子、鏟子等。

（2）檢測用的工具如小刀、敲擊鎯頭

（帶有皮握把）、鉛垂、工具皮帶附袋子。

（3）協助目視檢測的工具如望眼鏡、手

電筒、放大鏡、檢測鏡子、染色滲透液。

（4）量測工具如捲尺、卡尺、裂縫觀測

鏡、厚薄觀水平尺及量角器、溫度計。

（5）文件紀錄工具、檢測表格、現場記

事本、三角板、照相機、廣角照相機、粉筆

及標示器、中心打孔器。

（6）其他設備：C型夾、潤滑油、防昆

蟲的雨衣、醫藥箱等。

（7）檢測員2人以上一起作業，可進行

檢測前的討論、交換意見及注意安全。

超音波檢測法 √ √ √ √ √ √ √

液滲檢測法 √ √

磁粒檢測法 √ √ √ √ √ √ √

射線檢測法 √ √ √ √ √

渦電流檢測法 √ √ √ √

聲射法 √

鋼筋腐蝕檢測 √

反彈錘試驗法

衝繫彈性波法 √ √ √

紅外線熱感法 √ √

雷達試驗法 √ √ √ √

表1　非破壞性檢測適用方法
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2．特殊裝備

對於一般橋梁的定期檢測並不需要用特

殊裝備。但是對於一些特別的橋梁或者特殊檢

測作業則需要這些配備：

（1）測量儀器：特殊的環境之下，也許

要使用經緯儀、水準儀、丈量桿或其他測量儀

器，這些儀器可以定出某構件相對於其他的

構件的正確位置。特別是在定參考點時將會

使用到。

（2）混凝土反彈衝錘：以混凝土反彈衝

錘進行非破壞性檢驗。

（3）升降車及其安全裝置。

3．橋梁檢測它項準備

（1）研擬檢測計畫

為使檢測作業能夠在有順序的系統下進

行，檢測員得事前做好檢測計畫，這項計畫須

包括確定檢測的程序，時程表，準備特殊的檢

測需求（例如非破壞性檢測儀器及水中檢測

等），編列現場注意事項，預先考慮交通維持

過程所造成的影響，及其他任何必要的措施。

（2）準備作業

事先準備檢測所需要的適當工具及設

備，研讀橋梁結構檔案，並由地圖上找出橋梁

的所在。

（3）執行檢測作業

根據適當的順序以及橋梁構件編碼系統

進行檢測作業。

（4）準備檢測報告

一般檢測文件對於進行特殊檢測是非常

重要的，檢測員必須收集足夠的資訊以保證報

告的完整性。

（5）確定需要維護保養及維修的項目

最後的義務係確定需要維護保養及維修

的項目，以達到延長橋梁使用年限的目標。

4．橋梁檢測安全維護

安全維護是橋梁檢測首要工作，由於檢

測工作經常會暴露在危險的情況下，所以參

加檢測的人員都要非常地謹慎。態度、警覺

與常識是維持安全的三項重要因素。

（1）安全基本原則

橋梁檢測員最關心的是製造一個安全的

工作環境，良好的工作習慣是為重要的因

素，包括：保持良好的睡眠，工作時提高警

覺、維持健康的體能狀態、使用適當的工

具、保持工作範圍的完整、遵守工作安全守

則、應用一般常識與良好的判斷、避免飲酒

及服食藥物。

（2）個人保護

適當的檢測服裝。工作時得穿著適當的

服裝，並能配合當時的氣候。橋梁檢測員檢

測時得穿工作鞋及配戴工作袋，裝簡單的工

具及記事本等。工作時最好能夠戴安全帽以

保護頭部，在橋面上工作時得穿上反光衣。

在特別的工作環境下，例如噴砂等，得配戴

護目鏡及口罩，道路上方或者高空作業時，

得繫上安全帶及繫索以確保個人安全。手套

則視實際需要而配戴。

（3）安全預防措施

所有現場的電纜或電線都要假設是有電

的，所有電源線在檢測時最好全部切斷；檢

測時最好維持2人一組，以便互相支援：如果

不能避免需在交通上方檢測，作業時得將
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工具、筆記本及眼鏡等加以繫好，而不致掉

落影響到下面的交通；進入密閉的場所，例如

箱型梁內部，得配備手電筒，必要時得考慮準

備氧氣設備，對於內部是否有毒氣存在的可

能，也要事先加以檢查鑑定，以免發生危險。

四、多望橋檢測、結果分析與

　　解決方案探討

羅東林區管理處96年以目測配合非破壞

性檢測多望橋，目測主要以橋面表面檢視、並

以機具及工具作工型梁、帽梁、托架、橋台、

橋墩、橋柱檢視，非破壞性檢測主要以混凝土

反彈衝錘、透地雷達試驗法，97年度更辦理

橋梁特殊儀器檢測，進行橋梁耐震能力詳細評

估，鑽心取樣之抗壓強度試驗，結果多望橋橋

墩推算其現有耐震能力為0.189 g，不符合

89年設計規範之耐震需求（0.268 g），因此

計畫補強，使耐震能力提高至0.3866 g外，

初步規劃以補強橋梁「主體」與「完修」為

大原則，其橋梁檢測、結果分析與解決方案

分析如下列所述。

（一）多望橋橋梁欄杆基座、橋墩、橋

柱混凝土，以混凝土反彈衝錘進行非破壞性

檢測。

（二）多望橋面表面檢視。

（三）多望橋橋面、工型梁、帽梁檢視。

（四）檢測結果分析與探討。

▲照片2  �多望大橋兩側欄杆基座之混凝土，以混凝土

反彈衝錘進行非破壞性檢驗。

圖3　多望大橋東向欄杆基座之混凝土反彈衝錘檢驗結果。

kg/cm2
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圖4　多望大橋西向欄杆基座之混凝土反彈衝錘檢驗結果。

kg/cm2

圖5　多望大橋橋墩混凝土反彈衝錘強度檢驗結果。

圖6　多望橋面表面檢視結果。

D
D

A A A E A A A AC C

A A A A B

A鋼筋鏽蝕　B油漆剝落　C伸縮縫長草　D路面裂縫　E排水溝堵塞
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▲照片3  多望橋橋面、帽梁檢視。

▲照片4  多望橋橋面、工型梁、帽梁檢視。

圖7　多望橋橋面、工型梁、托架檢視結果。

A

上游側視

下游側視

往土場

蜂巢狀

樑裂開

往太平山

墊片鏽蝕 鋼筋裸露 保護層不足

P4 P3 P2 P1
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表2　檢測結果分析與探討

混凝土保護層龜裂剝落鋼筋鏽蝕

外露。

護欄鋼筋外露

現況狀況

現象描述
伸縮縫內積淤泥、植物根系伸入

縫內、影響伸縮縫功能。

伸縮縫長草

路緣淤泥，植物生長，阻塞排水

孔，造成橋面積水。

排水孔阻塞

外露鋼筋除鏽處理以水泥砂漿補

強保護。
建議解決方案 伸縮縫定期清淤。 定期清淤。

橋台後材料流失造成路面下陷，

疑為橋台結構變形斷裂造成。

路面裂縫下陷

現況狀況

現象描述
橋面版下方混凝土剝離、鋼筋裸露、疑RC保護層厚度不足所致、各跨橋

面版均有發現。

橋面版底面鋼筋裸露 橋面翼版底鋼筋裸露

應併入橋台結構安全評估中檢討。建議解決方案

預鑄工型梁端底部開裂、梁端承

鈑裸露、裂縫疑似地震時異常變

位時拉力造成。

工型梁端底部開裂鋼筋裸露

現況狀況

現象描述

1．橋面版保護層開裂鼓起

2．於各跨橋面版均普遍可見

應為鋼筋裸露之前兆應係混凝土底面保護層厚度不足造成。

橋面版保護層裂縫鼓起 保護層裂縫鼓起剝離

梁破壞已影響結構及支承功能、

地震時工型梁有位移、傾斜、落

橋危險性、應儘速釐清其結構安

全性後補強處理結構補強應重新

校核其安全性。

建議解決方案
1．已影響橋面版結構功能應儘速處理以免惡化

2．應敲除鼓起部分混凝土後外露鋼筋除鏽處理以樹脂水泥砂漿補強保護

已影響橋面版結構功能應儘速處理以免惡化、外露鋼筋除鏽處理、以樹

脂水泥砂漿補強保護。
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五、結論與建議

（一）維護公共安全橋梁主要責任是在維

護大眾的安全，使得一般大眾在行經橋梁時，

能夠具有信心而不會遲疑。萬一橋梁發生安全

上的顧慮，將會造成大眾對公路橋梁失去信

心。因此建立橋梁的歷史資料檔案，並加以

維持，橋梁檢測是最好的方法。

（二）橋梁結構物在建成之後必須滿足

下列各項功能要求：

1．在正常使用時能承受可能出現的各類

作用。

2．�在正常使用時能具有良好的工作性能。

表2　檢測結果分析與探討（續）

RC托架下緣保護層脫落鋼筋裸

露、應為澆置時保護層厚度不足

所致。鄰近混凝土亦有剝離現象。

托架保護層脫落鋼筋裸露

現況狀況

現象描述
橋墩托架上混凝土凹痕，鋼筋尚

未裸露然仍應迅速補強保護。

托架保護層凹陷

橋台及橋柱均有蜂巢現象，鋼筋

有鏽蝕之虞。

橋台B蜂巢現象

影響其結構強度應儘速保護處

理、應儘速釐清其結構安全性後

補強處理結構補強應重新校核其

安全性。

建議解決方案 以樹脂水泥砂漿補強保護。 以樹脂水泥砂漿補強保護。

橋柱P3之蜂巢現象嚴重，應為

混凝土骨材析離造成柱鋼筋已

外露。

P3橋柱蜂巢現象

現況狀況

現象描述

橋台B中段明顯裂紋 橋墩座側鋼筋裸露

建議解決方案

往太平山側之橋台B於中段高度

具明顯裂紋、裂紋延伸至側面且

已有錯動現象橋台上方路面明顯

下陷。

P1、P2、P3橋墩座均有鋼筋裸

露現象、判斷應係保護層遭巨礫

磨蝕撞擊所致。

敲除骨材析離部分之混凝土、

鋼筋除鏽處理以樹脂砂漿速補

強保護結構補強應重新校核其

安全性。

此為結構性破壞有安全之虞、

應儘速釐清其破壞機制及結構

安全性後補強處理結構補強應

重新校核其安全性。

應補強保護層以免鋼筋繼續鏽

蝕、易受撞擊磨蝕部位應以鋼

鈑防護。
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3．在正常維護條件下具有足夠的耐久

性能。

4．在偶然事件發生時及發生後，仍能保

持必須的整體穩定性。

當結構物有可能無法滿足某項功能的

要求或對滿足某項功能的要求發生疑問時，

就必須對結構的整體、結構的某一部分或某些

構件進行檢驗。檢驗的目的是對其安全性、適

用性或耐久性作出正確的評估。橋梁檢測後可

確認或評估橋梁維修的需要。

（三）當橋梁構件的材料或組成物發現

缺陷、裂縫、損傷、劣化，或者是整體系統之

特性，例如安全性、適用性或耐久性無法用一

般性的調查檢驗或目視評估法作評定時，工程

人員就必須使用各種不同之儀器設備，在不影

響結構現有使用功能及狀態之下，取得可協助

評估工作進行的量化資訊。進行此類工作時所

必須使用之儀器量測技術、理論及分析法都必

須透過一定時段之訓練方可從事，所以由技術

困難度上來和一般目視檢測相比的話，是屬於

層次較高之檢測工作。

（四）非破壞檢測是藉著某種介質進行

的間接檢測方式，較其他一般直接檢測方式，

如機械量規、敲擊探傷等更具靈敏、快速與精

確之特性。由於非破壞檢測所獲得之資料，不

能預測構件所能承受之負荷及其將來使用之壽

命，只能將目前之品質狀況提供出來，作為改

良原始設計、材料選擇及製造技術參考之用。

若配合其他方法，如破壞性檢測與破壞力學，

並同時瞭解構件之結構及其使用情況，則可評

估該缺陷在構件中可能發生之影響程度。

各種非破壞性檢測方法有其優缺點及應

用範圍，任何一種檢測方法不一定能完全達到

某一個目標，或許要運用其他方法作輔助。

（五）多望橋72年規劃測量設計，為R.C

預力橋梁，使用年齡已逾25年，為判斷多望橋

混凝土之現況強度符合當時之設計強度，經

檢測結果照片呈現之缺失現象描述、建議解

決方案均詳加分析。由於經濟發展迅速，太

平山發展國家森林育樂又加上雪山隧道開

通，國道5號與國道1、2號連接，因此遊客及

車輛增加快速，目前每年已超過30萬遊客及

5萬以上車輛進入，為顧及遊客安全，羅東林

區管理處96年於非破壞檢測所獲得之資料

後，97年立即編列預算進行載重實驗或微振

量測橋梁結構振動頻率測驗，並進行橋梁各

項改善及補強工作。

（六）多望橋屬鋼筋混凝土造預力橋

梁，其檢測內容雖有很多可改善加強項目，

惟在林務局所轄林道之橋梁或阿里山鐵路及

蹦蹦車橋梁，可藉由本文介紹之橋梁檢測及

改善方法，提供林業工作同仁參考，並藉以

提昇林務局國家森林遊樂區遊客通行及行車

安全之保障。
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