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一、前言

「2003年國際先進鋼、混凝土、複合材料及鋁結構物研討會」(Advances in Structures, Steel, Concrete, Composite and Aluminium-ASSCCA’03)由澳洲主辦，於6月23日至25日假雪梨The Powerhouse Museum之會議中心舉辦，研討之內容共分十個議題，分別如下：「鋼構造物(Steel)」、「鋁構造物(Aluminium)」、「結構分析(Analysis)」、「耐火結構(Fire)」、「薄殼結構(Shells)」、「複合結構(Composite)」、「鋼管填充混凝土結構(Concrete filled tubes)」、「混凝土結構(Concrete)」、「耐震力結構(Seismic)」、「結構物修復(Retrofitting)」，計35國194篇論文於4個會場同時研討。

澳洲的交通建設完善，有關公路的建造技術亦有值得我國借鏡之處，而ASSCCA研討會是交換知識與經驗的最好機會，本局派員參加此項國際間先進結構物研討會可了解先進結構物的發展趨勢及結構物相關之分析、設計、施工與技術新知，對國道結構物建造工程技術之提昇頗有助益。
二、行程紀要

本屆「2003年國際先進鋼、混凝土、複合材料及鋁結構物研討會」(ASSCCA’03)是將原每4年舉行一次，今年由雪梨大學籌辦之「第5屆鋼與鋁結構物國際研討會」(ICSAS)與每3年舉行一次，今年由新南威爾斯大學籌辦之「第7屆鋼、混凝土與複合結構物國際研討會」(ASCCS)合併舉辦之國際研討會，仍由上述兩所大學共同負責籌辦。本國際研討會地點位於澳洲之雪梨，該都市為澳洲之最大都市(都會區人口約400萬)，觀光業發達，以雪梨港灣大橋、雪梨歌劇院等都市地標及美麗遊艇港灣自然勝景著名(參附錄1)，開會地點為位於雪梨著名景點達令港(Darling Harbour)區域之動力屋博物館(The Powerhouse Museum)的會議中心舉辦。雪梨距台北飛行時數約9.5小時，並有2小時時差，而雪梨北方約1000公里之布利斯班是澳洲第三大城，交通建設亦十分發達，便一併安排參訪以了解澳洲的交通建設情形。赴澳洲開會及考察期間自92年6月22日至92年6月30日共計9天，有關行程摘要如下：
日  期
星 期
行  程
活動內容

６月２２日
日
台北－雪梨
去程

６月２３日
一
雪梨
參加研討會

６月２４日
二



６月２５日
三



６月２６日
四
雪梨
考察公路建設

６月２７日
五
布利斯班
考察公路建設

６月２８日
六



６月２９日
日



６月３０日
一
布利斯班－台北
返程

三、研討會及考察內容

(一)研討會內容
本次會議場所位於雪梨達令港區域之動力屋博物館(The Powerhouse Museum)之會議中心。博物館所在地原來是一座大型電廠，後改為雪梨最大的博物館，收藏展品超過38萬件，館內有五個主題區，展出內容從人類最早的瓦特蒸氣引擎、最古老的蒸氣火車，到可以動手做實驗的科學遊戲，衛星及太空衣等，甚具參覽性。

本次會議研討內容共分為十個議題，計有35國424位作者所完成之194篇論文發表(論文目錄參附錄2)，以3天時間同時於4個會場研討之(會議議程參表1，論文統計表參表2)，每位與會者均可依個人興趣專長選擇適合自己的議題參加，以下將本次ASSCCA’03會議各項議題內容摘要說明如下：

1.鋼構造物(Steel)

．藉由先進的結構分析、實驗研究來進行鋼構接合點(connection)在不同受力情況下其行為之探討或設計
．鋼材斷面或接合點有關疲勞(fatigue)載重之探討

．鋼構桿件穩定(stability)、挫屈(buckling)及受力後行為之結構分析及實驗研究

．有限元素分析(finite element analysis)應用於鋼構接合點及殘餘應力之預測

2.鋁構造物(Aluminium)

．鋁構造物在受力下之挫屈(buckling)行為探討及實驗分析

．鋁製橋梁之設計及特性

．鋁構造物之疲勞(fatigue)行為

3.結構分析(Analysis)

．閉合及開放斷面薄壁鋼梁在受力下之分析方法

．彈塑性大撓度分析

．二層架構較先進的二階分析(second-order analysis)

．鋼及混凝土複合剛架之非線性分析

．運用有限元素法(finite element method)對加勁鋼材進行分析

4.耐火結構(Fire)

．應用各種分析探討多層鋼構架建築、各類鋼材、柔性鋼鈑接合點在火中之各種力學行為分析及相關設計之應用

．應用Rankine approach來預測受力鋼柱之臨界耐火溫度
5.薄殼結構(Shells)

．薄殼結構物受風力之瑕疵(imperfection)敏感度，邊界條件的穩定性影響

．局部支撐(locally supported)薄殼分析

6.複合結構(Composite)

．鋼及混凝土複合梁之受力行為、相關分析及實驗研究

．複合結構接合點之桿件實驗及相關分析

．複合梁橋(波浪型鋼腹板之PC梁、鋼鈑梁+PC橋面板、”鋼底腹鈑+預鑄橋面板”複合箱梁)之相關實驗結果及分析探討

7.鋼管填充混凝土結構(Concrete filled tubes)

．填充混凝土鋼管柱結構行為研究及相關探討

．中國近來有關填充混凝土鋼管結構(高樓、拱橋)之發展現況及相關探討

8.混凝土結構(Concrete)

．高強度混凝土結構之行為研究

．高性能混凝土之特性研究

．混凝土結構裂縫及變形之數值模式及功能對應服務時間之數值模擬分析
9.耐震力結構(Seismic)

．各類材料(RC,SRC,CFT,RCFT)之柱結構、梁柱剛架結構及梁柱接合點受震力後結構行為分析及相關探討

．先進之耐震力結構保護技術

．各型結構物受地震力之實驗、破壞分析及其行為探討

10.結構物修復(Retrofitting)

．鋼、混凝土梁柱經CFRP(carbon fiber reinforced polymers-碳纖加勁複合材料)補強後之結構行為探討
．RC建築經CHS(circular hollow section-圓管鋼構件)斜撐加勁之耐震補強實驗研究

上列各議題中，我國共有2篇文章，皆為交通大學計5位作者共同發表，分別為屬於”結構分析(Analysis)”議題之Lateral-torsional buckling analysis of a doubly symmetric thin-walled beam under axial force and bending moment(對稱雙薄壁梁承受軸力及彎矩下之側向扭轉挫屈分析)及屬於”鋼管填充混凝土結構(Concrete filled tubes)”議題之Behavior of steel beam to circular CFT column connections(鋼梁與混凝土填充圓型鋼管柱之接頭行為探討)

從表2之論文發表統計表，有關”鋼結構物”(Steel)類之論文篇數最多(49篇，佔全部論文數之25%)，主要係由於本次ASSCCA’03國際結構研討會係由兩個結構研討會所合併舉辦，而原先之兩個結構研討會皆有鋼結構物之議題，故鋼構比重增加之故。

在所發表論文中，部份論文內容與國道建設有直接而密切的關係，例如鋼與混凝土複合梁之橋梁建造、鋼管填充混凝土拱橋以及CFRP之橋梁補強等實務案例及研究都值得國內工程師進一步來了解及應用。
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(二)考察內容綜述
本次參訪地澳洲是世界最小的大陸，最大的單一島嶼(面積達768.23萬平方公里，與美國本土相當)，最年輕的國家之一(西元1901年才脫離大英帝國獨立建國)。西元1770年英國科克船長在東澳升起英國旗幟後，澳洲就成為英國在南半球的屬地，1788年至1868年澳洲成為英國流放犯人的海外監獄(其間1793年亦開始第一批自由移民)，1901年獨立建國後制定白澳政策，直至1972年白澳政策結束後才又開放接納亞洲移民，活絡了原有濱海城市的生命力，再加上內陸擁有廣大礦產資源及澳洲本土一直未受戰火侵襲，國內各項建設得以持續不斷，使得澳洲能邁入已開發國家之列。澳洲地廣人稀，人口約1,900萬(澳洲面積比台灣大215倍，人口尚不及台灣)，有七成人口住在沿海的主要城市，為了連接這些城市，交通建設亦十分完善，本次參加研討會後亦順道參訪雪梨及布利斯班兩個地區的相關建設，玆就參訪內容綜述如下。
1.雪梨港灣大橋(Sydney Harbour Bridge)
雪梨市號稱是世界上最漂亮的海港城市，雪梨港灣大橋除了因雪梨港灣的週遭美景為大家熟知外，近來更因雪梨歌劇院(Sydney Opera House，參下節說明)的搭配而更為世界知名(參圖1及照片1)。這座1932年完工通車，橫跨雪梨港，擔任雪梨南北兩區(北方為高級住宅區，南方為雪梨商業中心)運輸動脈以鋼鐵建造的桁架式拱橋，總跨度503m，是目前世界上跨度第三大的鋼拱橋(昔完工時為世界第二大鋼拱橋，與早它一年完工的第一大鋼拱橋之美國紐澤西州Bayonne Bridge跨度少0.6m)，其目前之橋寬48.8m則被金氏世界紀錄列為世界上最寬的橋。在這橋面上，佈設了8線車道，2條火車軌道，1條人行步道和1條腳踏車專用道，堪稱是全功能的橋，而當初橋梁建造在設計之時已對橋基及相關構件預留了未來增加載重的承載容量，讓日後為因應人員通行量增加所後設之火車配置得以完成。

由於雪梨灣將雪梨市從中分開，形成南北兩區，從19世紀以來，當地就開始有人倡議要修橋，或是挖海底隧道，來連接兩地以利快捷交通運輸，由於工程浩大，經費太高，計劃一再拖延，一直到1922年新南威爾斯政府終於推出國際標，決定建造橋梁。雪梨港灣大橋是由一家英國公司Dorman Long得標負責施工(由其合作之設計顧問公司Ralph Freeman負責設計)，總造價2000萬澳幣，在1924年開始動工，於1932年完工。港灣大橋的造型係採曲線流暢優美的拱門型，雪梨人稱此橋為”大衣架”(coat hanger)。港灣大橋在建造過程中共用了約3.84萬公噸的鋼料，600萬根鉚釘，3萬公升的油漆。由於本橋位處海灣，鋼材易受鹽份侵蝕，大橋完成至今油漆保養工人每天都須從事橋梁保養作業，目前由北往南的汽車過橋時，須支付過路費以提供大橋維修保養費用(此橋每年須花上300萬澳幣的保養費)。

雪梨港灣大橋的桁架式拱橋型式，其拱體結構係由上、下兩個拱弦(top chord & bottom chord)組成(參照片2 )，拱弦間另以一垂直桿件及傾斜桿件等構材來加勁，兩個拱弦在水平向亦皆有交錯式桁架桿件連結(參照片3)來加強抗風穩定性。橋面結構亦為桁架式(truss)結構，以垂直繫桿將橋面上的車輛載重及橋面結構本身之自重傳遞至拱體結構，拱體結構中之下拱弦(bottom chord)於靠近兩側橋塔時係穿到橋面桁架下方，以鉸接(hinged support)(參照片4)方式將橋體所受之水平力及垂直力導入橋塔之基座中。橋體兩側之橋塔除了基座提供作為橋梁之基礎外，塔樓本身並不承受橋體荷重，主要係作為橋梁之裝飾作用(參照片5)，塔樓內部亦為一小型博物館，介紹大橋的建造故事。

本橋由於規模龐大，車子駛經橋面時其巨大結構視覺的浮現讓人覺得有些迷網及震懾(參照片4)，而回想80年前的工程人員，在昔時施工設備及技術仍多所限制的條件下，以8年的施工來克服這天然海灣障礙完成這偉大的橋梁仍著實讓人十分敬佩。

近年來雪梨市南北兩區交通流量仍日益增加，為了減輕雪梨港灣大橋的運輸負荷，必須另闢交通幹線，為了避免在目前雪梨港灣大橋旁另建跨越海灣橋梁而影響了景觀，最後係在橋下附近另興建海底隧道(參圖1)，雖然造價較高但能維持雪梨港灣大橋的周遭環境勝景，仍十分值得。
2.雪梨歌劇院(Sydney Opera House)
雪梨歌劇院幾乎是無人不知，無人不曉的建築，它是雪梨或許是全澳洲的地景標誌(參照片6~8)。歌劇院所在位置是位於雪梨港內的班尼隆角(Bennelong Point，參圖1)上，原先是個小島隔著淺淺的水灘與澳洲大陸相望，後來歌劇院作地基及平台施工時才以工程手段將其與港區陸塊舖設在一起。

1950年代澳洲新南爾威斯州政府決定要建一座國家歌劇院來代表雪梨的精神，為了讓歌劇院能成為國際性建築，新南威爾斯州政府於1956年以開國際標的做法，向全世界著名建築師徵求設計藍圖，在32個國家233位競爭者中，丹麥建築師裘安.約農(Jorn Utzon)於1957年獲得歌劇院設計競賽頭獎。Jorn Utzon的設計之所以能打敗其他競爭者的原因，就是他的設計創新風格，打破當時建築界對空間應用的觀念。他的設計主要是幾個蜆殼型屋頂，向前後張開，有點像迎風飽張的船帆，特殊的外觀獨一無二，給人們很多想像的空間，故也有人說它像橘子瓣或說它像是恐龍蛋。

雪梨歌劇院於1959年動工，原本州政府計畫以700萬澳幣在5年內竣工，但最後卻花了14年時間總經費高達一億元澳幣，才在1973年開幕啟用。雪梨歌劇院的建造費用初期係從各種慈善活動中來籌募基金，後來州政府以出售彩券來籌募更多的建設費用，尤其是出售彩券讓歌劇院後來在碰到施工困難，工期拖長時仍能順利進行下去。

Jorn Utzon在歌劇院建造的第一、二期(1959~1966)為主持建築的總工程司，惟充滿後現代感的歌劇院，在當年引發許多澳洲人走上街頭抗議，這燙手山芋使得歷任政府幾乎受牽連垮台，前衛的設計原本就不易被認同，施工不易且超出預算，保守人士看這花錢又奇特的建築，力促停止或更改設計，大肆抨擊原創設計師，Jorn Utzon與州政府間的意見衝突也愈來愈嚴重，最後於1966年Jorn Utzon辭去總工程司的工作離開了雪梨，當初並誓言不再踏入澳洲。以當時世俗眼光，不能接受這樣的作品是可以理解的，但設計歌劇院的遠見眼光，卻非常人所能比擬，不愧為二十世紀傑出的建築代表，歌劇院現在已經成為南半球最耀眼的勝景，也是全世界遊客必朝聖之地。1973年10月20日由英國女皇伊莉莎白二世主持開幕，開幕當天，據報導船隻雲集雪梨港，煙火囂天，活動長達三個月之久，而歌劇院的創造者Jorn Utzon卻無緣出席這場世紀盛會，澳洲政府曾於2000年雪梨奧運邀請他回雪梨，但Jorn Utzon至今卻依然恪守他當初誓言並未回到澳洲。

歌劇院14年的建造(1959年~1973年)可分為三期，第一期由1959年3月至1963年，主要是建造地基及平台，有些深基礎甚至打到海床下23m深。在這時期，Jorn Utzon也針對歌劇院最難作之蜆殼形屋頂構思其施工方式，其最後解決方法係採用”球體法”，即在地面上用水泥蓋一座等體積的半圓球體，然後再按每個屋頂的比例，在同一半圓球體的拱形部份進行切割，就像切蛋一樣來製造出殼型，一塊塊的「橘子瓣」殼型，再用鋼架將它們逐一架高。

在歌劇院的第二期工程自1963年至1966年間，Jorn Utzon逐漸將工程中最困難的屋頂工程依前述構想施築完成。Jorn Utzon並從瑞典進口了100多萬片可防灰塵累積的白色鈾瓦片鑲在歌劇院蜆殼型的屋頂上，讓歌劇院在陽光下更顯亮麗。

歌劇院的第三期工程自1966年至1973年間，由哈爾(Peter Hall)、托特(Lionel Todd)與李德莫(David Littlemore)三人所組織的財團繼續完成，後續工程並將重點放在歌劇院的內部裝潢上，將這座歌劇院的空間利用發揮到極致，工程中不斷有新問題，也不斷透過實驗小心施工，以克盡全功。

Jorn Utzon是歌劇院的設計創作者，也參與了14年工期之前半段計7年有關歌劇院最困難土木建築硬體造型的施工，雖然他於1966年離開雪梨後未再回到澳洲，1999年應Sydney Opera House信託監管委員會的要求，Jorn Utzon同意撰寫一份設計原理報告，作為未來對該建築群修繕工作的指南，可見Jorn Utzon對這座二十世紀的傑出建築仍有著眷戀，也希望這樣特殊的建築除了發揮它的文化功能外，也能永遠光鮮亮麗讓世人親近及欣賞。

3.澳洲公路建設情形

澳洲雖然立國時間較短，但國內物產豐富政治安定，經濟建設及科技水準一直在穩定環境中持續發展，故交通網路建設亦十分發達，惟澳洲廣大國土中內陸土地大都是荒原漠地，有七成人口住在沿海的主要城市，故高速公路系統也大抵是環繞著陸塊外圍佈設。本次參訪的主要區域在澳洲東岸的雪梨至布利斯班一帶，玆就所參訪相關公路建設情形，以下列各項綜述如下：

(1)橋梁工程

澳洲除了雪梨港灣大橋聞名於世外，其餘玆就所見較為著名或具特色之橋梁及相關工程作一介紹。

A. ANZAC Bridge

ANZAC Bridge(或Glebe Island Bridge)係位於49號Highway從雪梨市西側之Pyrmond區跨過海域Blackwattle Bay至對岸Rozelle區(參圖1，2)之三孔雙塔式雙面鋼纜型式斜張橋(參照片9)，由於橋址所鄰近之雪梨市西側之Fish Market為一旅遊區域，基於景觀考量，採鑽石型橋塔之斜張橋來佈設。橋梁相關資料如下：

橋長配置：140m+345m+140m=805m

施工期間：1992年~1996年

造價：澳幣8,000萬

承商：Baulderstone Hornibrook

Freyssinet(cable, formwork, & prestressing)

ANZAC=Australia & New Zealand Army Corps

B. Gateway Bridge

Gateway Bridge橋寬22m (6車道)，全橋長約1.6km，位於布利斯班市區東側之Gateway Motorway(連接布利斯班市北側之Bruce Highway及東南側之M1-Pacific Motorway)上，其主橋跨越Brisbane River (參圖3)，為一採雙柱式橋墩以懸臂工法施工之三孔變斷面預力混凝土連續梁橋(參照片10~13)，完工時其260m之主跨徑為世界上跨徑最長之預力混凝土梁橋，並保持了15年的世界紀錄，該橋梁採用之單箱室預力箱型梁(single cell box)至今仍為世界最大之預力梁箱室(在橋墩上之箱室尺寸為15m深，12m寬)。本橋係連接布利斯班市國際及國內機場之重要道路，也是布利斯班市北連接陽光海岸(Sunshine Coast)南接世界知名之黃金海岸(Gold Coast)的重要幹道。以該橋之航道跨徑需求，應適合採斜張橋或拱橋型式，惟橋址鄰近機場，受飛行航高限制，故以大跨徑之懸臂梁橋來設計。由於橋體規模在世界懸臂預力梁橋型中具有重要地位，且該橋設計施工亦獲得國際諸多獎項及肯定，故Gateway Bridge也成為布利斯班市的知名地標。本橋造價達澳幣1.4億元，而往來本橋之車輛必須繳交通行費(參後節(6)收費系統介紹)以支付建橋費用也是本段高速公路特有的作法(澳洲高速公路系統原則上不收取通行費)。橋梁相關資料如下：

橋長：1.6km

主跨徑：260m

橋寬：22m (6 lanes)

梁深(max)：15m

淨高：55m

施工期間：1980年~1986年

造價：澳幣1.4億元

設計公司：Mc Donald Wagner & Priddle

Losinger Construction AG (deck of main span)
承商：Transfield Constructions

NRS AS (formwork)
C. Story Bridge

Story Bridge位於布利斯班市1號Highway跨越Brisbane River(參圖4)，為一鋼桁架懸臂橋(truss steel cantilever bridge，參照片14~16)，是二次世界大戰期間興建橋齡已達63年之橋梁，由於維護適當至今仍提供良好運輸功能。橋梁相關資料如下：

主跨：281.6m

總長：1375m

淨高：30.4m

drop-in span：94m

施工期間：1935年~1940年

造價：澳幣323萬

設計公司：John Job Crew Bradfield

承商：Evans Deakin

M R Hornibrook Pty Ltd. (聯合承攬)

D. Victoria Bridge
Victoria Bridge位於布利斯班市從南岸公園(South Bank Parklands)跨越Brisbane River至北區市中心(參圖4)之變斷面預力混凝土連續梁橋(參照片17~18)，其施工方式看似採場鑄懸臂工法，惟實際上該橋係於河床打基樁架設臨時支撐架來施築預鑄預力混凝土橋體，中央跨部份係以drop-in span的方式來完成。整個橋梁線條簡潔優美，梁體側壁蓄意以垂直飾條並加上表面塗裝來營造景觀效果(參照片19)，而夜間的橋體照明設計及水面倒影有如臥波長龍，使得橋址附近鮮明亮麗，對市容景觀甚有助益(參照片20)。橋梁相關資料如下：

淨高：11.4m

通車：1969年

設計公司：Co-Ordinator Generals Department

承商：Hornibrook Construction Pty Ltd.

E. Highway橋梁型式

所見Highway橋梁以簡單預力混凝土梁橋居多(參照片21)，對於有立體交叉之橋梁則採用鋼鈑梁橋型式(參照片22)，上述有關橋型之選擇與國內理念相差不多，惟澳洲部份高速公路之跨越橋亦有較特殊之小型斜張橋型式(參照片23)。另澳洲高速公路跨越橋所見到drop-in span的型式(參照片24)，在國內近來高速公路的設計則基於耐震防止落橋及伸縮縫服務性的考量而未再採用。

F. 橋台型式

部份開放式橋台護坡(參照片25)及封閉式橋台擋牆表面(參照片26)的型式及材質與國內常用之設計有所不同，其表面之飾條、色彩或造型，就景觀而言仍具參考價值。

(2)路面工程

澳洲高速公路路面以瀝青混凝土(AC)路面居多(參照片27)，亦有部份路段以剛性(PC)路面舖築(參照片28)，剛性路面之路段在遇有橋梁結構時則仍以瀝青混凝土路面來舖設(參照片29)，此情形與目前國內高速公路之現狀及設計理念是一致的。

(3)擋土牆工程

澳洲Highway擋土牆型式(含橋台之擋土牆)除了一般RC擋土牆外，加勁式擋土牆型式亦常可見，除了滿足結構及地工功能須求外，加勁式擋土牆多種面板的型式及色彩設計(參照片30)，讓開車用路人常有活潑愉悅的視覺感受，這一點值得國內工程師在設計結構體時，除了設計符合功能實用經濟的考量外，亦可多思考一些景觀搭配的事宜。

(4)隔音牆工程

澳洲Highway隔音牆型式所見計有經色彩或圖案處理之RC板隔音牆(參照片31，32)及木板隔音牆(參照片33)居多，部份隔音牆另以圖案彩繪方式來進行美化(參照片34)。

(5)交通管理

澳洲的汽車是靠左行駛，市區及城鎮的最高時速為60km/hr，鄉間幹路及高速公路一般最高時速為100km/hr(參照片35)，除非另有標誌來標明速度(90km/hr或110km/hr，參照片36)。

(6)收費系統

澳洲高速公路一般不收費(惟Gateway Motorway之Gateway Bridge除外)，此點與國內不同。Gateway Bridge長1.6km由於橋高及橋長均甚具規模，造價甚高(參上述(1).B.節介紹)，故高速公路在橋梁南側之路工段設有雙向收費站，以收取通行費來支付建橋費用及提供橋梁維護費用。收費站每向計有4列人工收費車道，2列自動投幣車道，2列電子收費車道(參照片37)。使用電子收費車道之駕駛人，由於通過收費站時不須停車，對交通車流沒什麼影響(參照片38)，惟車上須另裝設電子感應器(參照片39)，而國內高速公路亦已進行電子收費相關測試，未來電子收費系統應是國內高速公路收費必然發展且較為進步的收費方式。

(7)交通工程

高速公路於路工段之外側及中央分隔帶護欄，有W型金屬護欄及RC護欄(參照片40~42)，橋梁段之護欄則多採透空性較高的雙管式金屬護欄(參照片43)，讓開車用路人能有較開闊視野及欣賞到高速公路外之景緻，另跨越高速公路之跨越橋護欄多採RC護欄，而護欄外側之飾條設計(參照片25，26)讓高速公路用路人亦能有較佳視覺感受。另澳洲高速公路之標誌鋼構架設計與國內不一樣，標誌鋼構架僅係提供附掛標誌牌面，無照明設施，故亦不須要維修步道及爬梯等物，整個標誌鋼構架與國內比較顯得甚為輕巧及簡潔(參照片44，45)，惟因無牌面照明，用路人夜間開車是否會受影響，值得進一步了解。

(8)交控工程

澳洲高速公路的CMS(資訊可變標誌)(參照片36，46)及緊急電話(參照片36)等交控設施與國內高速公路情形相似，惟CMS鋼構架設計較為簡潔。

(9)橋下空間配設

澳洲Highway進入都會區時，由於區域之行人通行、商業活動或休閒活動較多，常可見到橋下空間能作適當的搭配利用(參照片47~50之相關說明)。台灣地狹人多，公路建設之土地取得不易，部份人口聚集較密之橋梁區段，若能在不妨害橋梁安全及橋梁維管單位進行維護作業下讓橋下空間能充份搭配利用，則不失為兼顧交通需求及地方發展的良好作業模式。

四、綜合心得與建議

ASSCCA年會為國際結構工程資訊與技術交流的重要會議，國際上各項結構工程相關領域的發展現況、最新技術與研究成果及工程實例應用等都能為各國相關專家學者所吸取並對該國後續之工程任務及品質提昇繼續作出貢獻。本次參加ASSCCA年會及考察澳洲公路建設收獲良多，玆將相關心得建議綜述5點如下：

1.本次會議計有35國194篇論文發表，由論文發表的數量可以反映該國對結構工程的技術水準，依所發表的數量來看，澳洲由於係主辦國計有43篇論文(佔全部論文之22%)為最多外，其餘諸多先進國家之論文發表數均佔較多數，這其中值得注意的是中國大陸發表22篇論文，與其它先進國家相較並不遜色，而參加會議亦人數眾多，反觀我國論文數僅2篇實屬偏少，而我國近年來派員出席國際重要工程組織年會之人數及經費亦日趨減少，值得國內結構相關學者專家及政府部門大家再重視。

2.對國道結構建造工程技術之提昇而言，本次年會所發表論文議題中之複合結構(Composite)有進一步了解之價值。日本所發表波浪型鋼腹板PC梁之複合橋梁，在日本已有諸多研究及工程實際案例，由於其上構重量輕可減少橋柱、基礎板尺寸及深基礎之數量，對位於強震區之山區橋梁可減少坡址開挖並降低施工對山區環境的衝擊，符合目前國內重視環境的要求，而下構減小亦可減少施工時間及平衡鋼腹板工料較高之工程費而使得該複合材料橋梁與純PC橋相較具有競爭力，而該複合材料之橋梁工法日本多採平衡懸臂工法施作，該吊裝工法國內橋梁承商亦多熟稔，故該複合材料橋梁值得國道相關設計施工單位進一步深入了解未來國道山區橋梁應用該型橋梁之可行性。

3.由另一個論文議題鋼管填充混凝土結構(Concrete filled tubes)的論文中，可了解國際上已有諸多國家將該類結構應用於拱橋建造。鋼管填充混凝土拱橋具有下列4項特色，包含適用於100~400m的大跨徑橋孔，施工快速，基礎地質條件較其他RC拱橋更具適應性及外型優雅美觀。

目前國道建設中並未有該類橋體結構，未來如有跨越山區深谷或河川等地形而有大跨徑的需求時，值得進一步研討鋼管填充混凝土拱橋應用於國內的適用性。

4.雪梨港灣大橋及雪梨歌劇院這兩座雪梨重要的公共工程建設不僅相得益彰，互相襯托，是雪梨的地標更成為世界耀眼的勝景。尤其是雪梨歌劇院原計劃5年的工期最後以14年的艱辛施工方得完成，經費也暴增為原計劃的十餘倍，而設計者及昔日澳洲政府在建造期間都受到民意強烈批判的極大壓力而致離職及幾乎垮台等，都讓重大公共工程的主辦人員及機關在建設過程中責任重大角色困難的特性表露無遺。當重大工程面臨困境時，工程人員及主辦機關當以雪梨劇院的建造歷程自勉並面對挑戰，戳力完成任務，也期望國內重大的公共工程建設，工程人員及主辦機關亦能有讓國人甚或國際人士刮目相看並留下耀眼成績的作品。

5.以本次澳洲高速公路建設的考察所見，國內的高速公路在近幾年來所表現的建設水準與澳洲比較並不遜色，而在景觀的考量上，澳洲高速公路的部份作法仍值得國內工程界借境，例如重視擋土牆面景觀處理，跨越橋RC護欄的外側面修飾，主線橋梁採透空型金屬欄杆增加開車用路人對路線外側景緻的視野及輕巧簡潔的標誌鋼構架設計等，都可讓國內設計單位再行檢討。另澳洲高速公路已啟用之電子收費系統亦值得國內相關工程人員進一步了解。
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