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橋梁為連通地形阻隔之要徑，藉以快速通過河川、山谷、甚至海洋，扮演交通運輸樞紐，在都市密集發展區域，道路用地取得不易，運用橋梁技術於都會道路之多層次立體交會上，已為重要增加道路運輸容量之處理方式。國內近年來橋梁工程技術大幅提昇，惟多以結構安全為設計施工的主要考量，而輕忽景觀環境的配合；因應現國內景觀道路及公共藝術之推動，橋梁規劃設計如何兼顧環境景觀與交通需求，使橋梁環境融為一體，是當前相當重要課題。

橋梁在其生命週期中無可避免將遭受到許多天然因素、環境背景及設計施工因素之影響，而產生經常性及結構性損壞，影響橋梁發揮正常功能，因此橋梁規劃設計階段，除符合安全設計外，並應就未來養護管理妥適考量，進而延長工程生命週期，發揮橋梁最大效益。目前台灣地區橋梁已逐漸面臨沖刷、老化、劣化、耐震強度不足等問題，為防患未然，避免因橋梁損壞妨礙交通並造成生命財產之損失，對於道路橋梁管理單位而言，如何利用有限的經濟資源，對橋梁進行完善的維護與管理，以確保橋梁之安全性並發揮其最大效益，亦為重要的努力課題。

由於日本的地理環境型態與台灣頗為類似，同樣面臨地震、颱風的威脅，鑑於日本在橋梁規劃、設計、建造、維修、補強、防蝕等技術在國際上頗負盛名，其經驗可為我國學習。
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第一章、目的

橋梁為連通地形阻隔之要徑，藉以快速通過河川、山谷、甚至海洋，扮演交通運輸樞紐，在都市密集發展區域，道路用地取得不易，運用橋梁技術於都會道路之多層次立體交會上，已為重要增加道路運輸容量之處理方式。國內近年來橋梁工程技術大幅提昇，惟多以結構安全為設計施工的主要考量，而輕忽景觀環境的配合；因應現國內景觀道路及公共藝術之推動，橋梁規劃設計如何兼顧環境景觀與交通需求，使橋梁環境融為一體，是當前相當重要課題。

橋梁在其生命週期中無可避免將遭受到許多天然因素、環境背景及設計施工因素之影響，而產生經常性及結構性損壞，影響橋梁發揮正常功能，因此橋梁規劃設計階段，除符合安全設計外，並應就未來養護管理妥適考量，進而延長工程生命週期，發揮橋梁最大效益。目前台灣地區橋梁已逐漸面臨沖刷、老化、劣化、耐震強度不足等問題，為防患未然，避免因橋梁損壞妨礙交通並造成生命財產之損失，對於道路橋梁管理單位而言，如何利用有限的經濟資源，對橋梁進行完善的維護與管理，以確保橋梁之安全性並發揮其最大效益，亦為重要的努力課題。

由於日本的地理環境型態與台灣頗為類似，同樣面臨地震、颱風的威脅，鑑於日本在橋梁規劃、設計、建造、維修、補強、防蝕等技術在國際上頗負盛名，其經驗可為我國學習。
第二章、考察過程

表1-1 赴日考察行程表

	年
	月
	日
	星期
	起訖地點

	93
	10
	31
	日
	台北-大阪

	
	11
	1
	一
	大阪

	
	11
	2
	二
	大阪-淡路島

	
	11
	3
	三
	大阪-京都

	
	11
	4
	四
	京都

	
	11
	5
	五
	大阪-台北


第三章、考察心得

  日本以其島國之特殊地理環境，對於長、大橋梁技術之開發與運用，已是世界翹楚；尤其在吊橋、斜張橋等特殊造型的橋梁，長度上目前都是世界第一。如：明石海峽大橋(吊橋、1991m)、多多羅大橋(斜張橋、890m)。圖3.1為日本與各國吊橋最大跨徑長度之變遷圖。
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圖3.1 日本與外國吊橋最大跨徑長度變遷圖

此次赴日考察實是一難得機會，由於國內經過九二一地震、高屏大橋塌落等事件後，社會大眾對於橋梁安全的關切度大幅提高，就橋梁主管機關而言，其對於橋梁的安全維護管理業務壓力相對增加，但中央與地方的橋梁主管機關由於受限於人力、財力與物力的不足，常常無法完整進行各項相關橋梁檢測維護工作，對於耐震補強工作也是受到預算的限制而無法依計畫執行，所以橋梁規劃設計時即應針對未來之檢測維護方式納入檢討與評估。日本地理、環境與台灣頗為相似，也面臨許多橋梁劣化、老化等問題，因此日本相關經驗對於提昇台灣地區現有橋梁安全維護管理工作，將有實質的參考和借鏡之處。

以下僅就本次考察暨所蒐集資料，從橋梁規劃設計時之耐震、耐風、長大化結構、與環境適合化結構、美化及後續維護管理等面向簡述。

一、規劃設計階段

1.橋梁耐震能力評估：

1995年1月17日，日本發生芮氏規模7.2的阪神大地震，死亡6,430人，受傷4萬餘人，房屋全倒、半倒達51萬餘棟，包括公共設施等損失大約在10兆日圓左右，是日本戰後僅次於伊勢灣颱風，所遭受的第二大天然災害。經歷過阪神大地震後，日本也重新檢討耐震設計規範，「道路橋梁示方書」中特別針對動態解析、地震時水平力、橋梁耐震性能、既有及受損橋梁保有耐震能力評估、鋼製橋墩耐震設計、液化、防落橋裝置、支承部構造、避震設計、混凝土橋墩荷重力與內陸直下型地震等項目進行研究分析，作為耐震設計規範修訂之參考依據。

阪神大地震發生當時正是明石海峽大橋鋼纜導線束架設結束的階段。在地震之后不久的檢查，主體沒有異狀並無受到損傷，雖然建設期間遭受大地震的災害，卻因此驗證了明石海峽大橋的耐震度通過考驗。
          
施工中之明石海峽大橋（阪神大地震後不久所攝）
    (1)免震、制震構造：

免震，以基礎絕緣（Base Isolation）方式將建築物與地層隔離，以減除作用於上部結構之地震力。免震技術是利用特殊的免震裝置，將結構物與地震的反應隔離，並藉由調整結構物之振動特性來減低地震之反應及消散地震之能量。目前使用較廣泛之兩種免震構造為由積層橡膠墊中心植入鉛塊組合而成之鉛心橡膠支承墊（Lead-Rubber Bearing）及高阻尼積層橡膠支承墊（High Damping Rubber Bearing）。該項裝置一般均用於橋梁之上部結構支承系統，如圖3.2所示，但目前日本已有將免震支承應用於立體構架橋墩柱基部之實例，圖3.3所示。
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圖3.2 高阻尼積層橡膠支承墊
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圖3.3 免震支承應用於立體構架橋柱基部

免震構造除可應用於新的橋梁結構設計，以大幅度降低上部結構傳遞至下部結構之地震力外，對既有橋梁之下部結構耐震能力不足者，亦可藉由該裝置分散、減輕地震力，來降低橋柱之設計地震力，便於進行修復補強。適用免震設計的橋梁之基本條件如下：
1.基礎地盤必須為堅固穩定情形，且在地震時無不穩定之情形產生。

2.下部結構剛性大，基本振動周期短之橋梁。

3.多跨徑連續橋。

相反的，不可採用免震設計之情形如下：

1.基礎周邊土層之土質常數為0的時侯。

2.下部結構柔性較大，基本振動周期長之橋梁。

3.基礎周邊之土層屬軟弱地盤時，增長橋梁周期，將導致地盤與橋梁發生共振之現象。

4.支承有負反力（上揚力）產生之情形。

制震，以人為的方式控制地震時結構物之振動者謂之。制震又分為二類：即利用能量吸收裝置（如減衰器）的被動式控制（Passive Control），及使用感知器（Sensor）偵測地震後，立即以電氣自動式控制結構物振動，將反向力施加於結構適當位置的主動式控制（Active Control）等兩種。該項裝置目前主要係應用於吊橋及斜張橋的梁、塔、吊索等之抗風設計，用來吸收振動能量，抑制變形太大。圖3.4為明石海峽大橋的塔外TMD（Tuned Mass Damper）制振裝置之模型及實體圖。
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圖3.4 明石海峽大橋塔外TMD制振裝置模型及實體圖

2.耐風能力評估：

(1).基本概念

1836年英國Brighton Chain Pier Bridge受風力毀損，1940年美國Tacoma NarrowsBridge 建造數月後，經歷40mph的風力發生強烈扭轉顫振而倒塌;上述兩個實例說明，當橋樑自然振動頻率接近自然風速時，極易產生共振情形，雖依當時設計規範考慮靜態風力載重，風的強烈振動對橋梁結構的疲勞壽命、行車安全均有顯著負面影響。

吊索式橋結構對風力效應更為敏感，風力設計包含靜態載重及動態載重，除根據工址設計回歸期(50或100年)風力圖，以等值靜力公式計算外，並需考慮氣動力效應，依風洞試驗結果修正原先設計外力，並檢討橋梁結構各構件在氣動力下之穩定性;超長跨徑橋梁概念性設計(Conceptual Design)之斷面選定尤須先借助風洞試驗，確認斷面形狀減低風阻，及檢討結構穩定性問題，作為改善橋梁氣動力行為。

耐風設計考量重點包含施工中及完工通車階段之結構穩定性檢核及風載重設計兩大項;針對吊索式橋，由風力行為及風洞試驗研究，提出適當耐風對策、風力計算方法及內容。

(2).工址調查

工址風力調查研究決定橋址風力狀況及橋樑設計年限，極端風特徵及擾動現象需加以推估。根據工址座落地理環境與歷年來氣象站長期收集當地之風速及風向資料，必要補助於工址設置風速偵測器與在風洞試驗模擬工址地形，藉以推估50(100)年回歸期設計風速，並檢驗其成橋及施工階段之結構動力穩定特性的設計風速。另需考量在常風速下長條空氣跨水航行抑制擾動的效應，一般易引致渦激振動產生。另外，實施長時間觀測和分析結果結合作為耐風設計基準，讓長大橋的耐風設計成為可能，並開發種種振動防止技術。
(3).明石海峽大橋耐風設計
像明石海峽大橋一樣跨距達到2000 m的吊橋，對風力效應更為敏感，針對耐風設計對於長大跨距構造物的重要性，本州四國聯絡橋公團更特別製定了「明石海峽大橋耐風設計要領」，在颱風頻繁的日本，為了確保受強風吹襲時之橋梁安全，必須進行許多風洞測試，驗証耐風的安全性。 明石海峽大橋製作了100分之1的橋梁模型風洞實驗，驗證明石海峽大橋能承受每秒80 m公尺風速。風洞實驗用的1 / 100模型現在正在橋的科學館展示，如圖3.5。
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圖3.5 1 / 100模型 ( 根據長度40 m、高度3 m)的風洞實驗的狀況
3.長大化結構

日本為世界可數的島國之一，為連接島際間之交通，長大橋施工不可欠缺，也因而造就了其開發長大橋之設計、製造、施工、維護等尖端技術。圖3.6為生口島與大三島連結之三跨連續鋼斜張橋（多多羅大橋）、圖3.7為三跨連續鋼桁吊橋（明石海峽大橋）；皆為各該類型之世界第一長橋。
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圖3.6 三跨連續鋼斜張橋（多多羅大橋）
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圖3.7 三跨連續鋼桁吊橋（明石海峽大橋）
4.環境適合化結構

為將公共建設對自然環境之影響降至最低，並能兼顧生態平衡與自然環境景觀之融合，日本之橋梁建設非常注重與生活空間、人、周邊環境等之調合。圖3.8為愛知縣豊田大橋，因位於河濱公園，橋梁主結構係仿動物骨骼設計，造形甚為獨特。圖3.9為北海道幌平橋，橋上設置拱形步道可供遠眺展望；休憩空間可供露天表演。圖3.10為大阪灣夢洲舞洲連絡橋之旋回式浮體橋完成予想圖，由於基礎為浮體式構造，大型船舶通過時可開閉供其行走。

[image: image17.jpg]1 Witk AR O 8

EIRO MRS (LR L)



圖3.8愛知縣豊田大橋
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圖3.9 北海道幌平橋
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圖3.10 大阪灣夢洲舞洲連絡橋（浮體橋）

5.橋梁美化

橋梁因為位居交通樞紐，經常成為地方地標，若經過規劃設計，可改變橋梁一成不變的造型，塑造另一種橋梁之美，美化並融合成為城市特色；如夜間可藉由燈光襯托展現橋梁輪廓及線型，並於不同節日搭配不同燈光變化，展現不同橋梁風貌，圖3.11為明石大橋之夜間風貌，其照明利用附掛於鋼纜線上之三原色燈，如圖3.12；變化三原色燈比例可變化不同顏色，如圖3.13。點燈時間為每日日沒至凌晨24時，每季有不同之燈光色系，如圖3.14；整點及30分鐘另有整點報時燈，如圖3.15；特別紀念日並有特別燈色，如圖3.16，增添不少趣味及另類報時方法。
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圖3.11 明石大橋之夜間風貌
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圖3.12 附掛於鋼纜線上之三原色燈
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圖3.13 變化三原色燈比例可變化不同顏色
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圖3.14 每季不同之燈光色系
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圖3.15 整點及30分鐘之整點報時燈
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圖3.16 特別紀念日之特別燈色

6.規畫設計時考量其後續維護管理層面：

(1)橋梁之設計應考慮將來之維護管理。

(2)橋梁之維護管理宜周期化及簡單化。

(3)橋樑之維修經費應合理化與制度化。

日本大多數橋梁在設計時即考慮將來橋梁檢測維修作業，為方便人員工作，在橋上（下）多有空間供檢測維修員行走，這是台灣的橋梁較少考慮的地方。圖3.17～圖3.19為檢測維修步（車）道及內部檢測或工作車。
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圖3.17 橋梁內部檢測架
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圖3.18 橋梁內部工作車
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圖3.19 橋梁內部檢測維修步（車）道
二、管理養護階段

橋梁一旦完工，即會因自然現象、使用情形而產生劣化、老化。橋梁維護管理的目的，為利用檢測資料掌握橋梁結構實況，及早發現劣化或異常的情形，採取必要的對策，以維護保持橋梁良好的狀況，延長橋梁的服務年限。以下僅就橋梁檢測及防蝕維護，檢述說明：

阪神公團在橋梁安全檢查方面係委外由專業廠商負責檢查，採一年發包一次並以先開資格標，再開價格標方式處理。而專業廠商資格每二年審查一次，檢查人員資格須大學相關科系畢業具有三年之實務經驗。以下就日本採行做法分述如次：

（一）橋梁檢查
橋梁檢查的目的在使構造物維持在良好的狀態下，確保交通安全與順暢，並防止對第三者造成障礙。日本之中央道路主管機關為建設省，為促進高速道路之發展，並鼓勵民間投資，並有成立道路公團，以半公營方式，辦理收費（高速）公路建設與管理。有關各道路機關就所轄道路樑之檢查要領與基準，以下作綜合說明：

1.檢查要領與基準之依據

(1)建設省：「橋樑檢查要領（案）」（昭和63年7月／土木研究所）

(2)日本道路公團：「維持修繕要領」（昭和63年5月）、「檢查手冊」（昭和63年3月）

(3)首都高速道路公團：「土木構造物檢查要領」（昭和57年3月）

(4)阪神高速公路公團：「道路構造物之檢查基準－土木構造物編」（平成4年4月）

(5)東京都建設局：「橋樑之檢查要領」（平成6年2月）

(6)本州四國連絡道公團：「橋樑維持檢查作業標準」（平成2年3月）

2.檢查之類別及方法

(1) 經常檢查
目的：發現早期損傷

方法：一般巡視係從車上目視或乘車察覺，亦可徒步或由船上路下目視檢查

頻率：經常巡路時進行

檢查者：機關本身實施

(2) 定期檢查
目的：維持橋樑功能之完整

方法：用檢查修補工作車或塔架等，以接近目視、指觸、輕量測器具辦理

頻率：定期進行（週期：1~5年／次）。

檢查者：由專門業者實施

(3) 異常檢查

目的：確認災害發生前後之安全性

方法：一次檢查以接近橋體作目視檢查，特別巡視檢查以路上行走作目視檢查

頻率： 發生異常事態或重大損傷時（可預測受損之前後）。

檢查者：由機關本身或專門業者實施

(4) 追蹤檢查
目的：把握損傷的進展狀況

方法：以接近目視及簡易檢查器具辦理

頻率：視損傷情形持續追蹤

檢查者：由專門業者實施

(5) 詳細檢查
目的：判斷補修、補強之必要性

頻率：依個別機關規定辦理。

檢查者：由專門業者實施

3.檢查人員資格

一般檢查、經常檢查及巡視檢查為機關巡視業務之一環，在建設省係內部實施，為國道派出所之管轄，主要由巡查車作目視檢查，定期檢查與基本檢查則可由道路保全技術中心所委託之專門業者作檢查。檢查小組由檢查員1員（資格須具大學畢、5年工作經驗或高專畢、8年工作經驗或高校畢、11年工作經驗者）、檢查助理員2員（無特別資格規定）等3員組成，如有使用檢查車輛等者，人員視需要增加。

4.檢查對象：

(1) 路上檢查（經常檢查）

1)舖裝：封層、路肩混凝土、埋沒接縫、標線

2)伸縮縫：伸縮縫、防水工

3) 高欄：護欄、隔音牆、植栽

4) 附屬構造物

(2) 路下檢查（經常檢查）

1)混凝土構造物：高欄、大樑、橋墩、擋土牆

2)床版

3)鋼構造物：大樑、橋墩、高欄

4)附屬構造物：搭接隔音牆、排水

(3) 檢查走廊、檢查車檢查（經常檢查）

1)混凝土構造物：床版、大樑

2)鋼構造物：鋼桁架、鋼床版

3)附屬構造物：檢查走廊本體

(4) 上部構造檢查（定期檢查）

1)混凝土構造物：大樑、標誌架台

2)鋼構造物：鋼桁、鋼床版、標誌架台、補強材、增設大樑

3)床版檢查：鋼桁之RC床版、PC大樑之合成床版

4)高欄、排水：高欄外部設施、排水設施

5)樑上構造物：大樑端部、支承、伸縮縫、防止落橋裝置、阻尼器(damper)

(5) 個別檢查（定期檢查）

1)舖裝：瀝青鋪面

2)測定構造物下沈：橋墩、橋台、擋土牆有設置測點者

5.損傷程度判斷
損傷判斷基準是基於方便道路公團對損傷實態規定，以易於掌控損傷進展情形而予區分。損傷度之判定是於經常檢查及定期檢查時按檢查工程、項目，對各構件別作詳細記述，有關記述之重點為損傷位置、損傷深度及損傷範圍等三大部分。以下就各道路公團於損傷分級作說明：

(1)第一級：損傷顯著，已對汽車、列車行駛及第三者之安全影響，有必要作緊急搶修。
(2)第二級：損傷大，有必要補修，但不須搶修應急，有必要提升構造物耐力、行車良好性或美觀。

(3)第三級：有程度之損傷，有必要記錄。

(4)第四級：無損傷或損傷程度輕微，無須作記錄。

(5)第五級：有無損傷程度判斷困難，須以其他方法複檢。

（二）耐震補強

日本阪神地震對於橋樑造成嚴重損害，日本建設省於勘災後積極制定「兵庫縣南部地震受害道路橋復舊辦法」，有關該辦法之基本構想、耐震對策及耐震設計之基本方針，簡述如下： 

1.復舊辦法之基本概念

(1)重建或補強後之橋樑皆須具有承受阪神地震強度之耐力。

(2)以阪神地震所觀測之最大地表加速度作為檢核橋墩耐震能力之標準。

2.主要耐震對策

(1)增進橋梁之柔性與韌性。

(2)採用吸能、減震技術。

(3)增設耐衝擊性之防止落橋措施。

(4)重視土壤液化、土層流動對橋梁基礎之影響。

(5)確實掌握橋梁在地震之動力行為。

3.耐震設計之基本方針

(1)橋梁應以震度法設計後，再進行地震時保有水平耐力之檢核。

(2)以動力分析（考量非線性）檢核橋梁承受地震強度之能力。

(3)連續性高架橋結構，宜採取彈性固定方式以分散地震力之構造，如圖3.19。
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圖3.19  連續橋支承免震設計

(4)RC橋墩應配置足夠之箍筋，軸向主筋原則上不得截斷。

(5)鋼橋墩內部宜充填混凝土以確保必要之韌性。

(6)基礎應具有橋柱同等以上之耐力，並須具有充分之變形能力。

(7)支承宜採橡膠支承，尤以隔震支承為佳，支承之構造應採用更換容易之形式。

(8)防止落橋裝置應採用可吸收衝擊力之構造，並提高連結部之強度及其變形能力，且以併用多種措施為原則。

(9)橋梁基礎應考慮土壤液化及地盤流動之影響。

（三）防蝕塗裝

鋼橋之維護除鋼材料之檢點外，對於防蝕塗裝亦應列為長期維護項目。通常表面塗膜劣化，採目視確認方式辦理，係經由表面光澤減低、白粉化及保護膜減少之變化情況判斷，如有引起廣範圍之鋼材腐蝕、多量之塗膜剝離飛散，則有必要做適當處置。有關防蝕塗裝選擇流程如圖3.20。
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環境條件


一般環境                嚴苛環境              稍嚴苛環境


架橋條件 塗裝容易                     塗裝容易  架橋條件

塗裝困難                                                    塗裝困難

景觀                  考慮             考慮       景觀

不考慮                                                      不考慮

選擇條件            選擇條件                    選擇條件


熱浸鍍鋅    耐候性鋼材   Ａ塗裝系    Ｃ塗裝系    耐候性鋼材  熱浸鍍鋅

裸使用     一般塗裝     重防蝕塗裝    裸使用

薄膜重防蝕   橋建協提案

塗裝系     (Y3,Y4)塗裝系

圖3.20  鋼橋防蝕方法選定流程
有關橋梁防蝕塗裝方法之選定，應由下列條件評估：

1.環境條件：
	腐 蝕 環 境 區 分

	一般環境
	不受外在鹽分影響，不受汽車排煙、工廠廢煙之田園、山區

	稍嚴苛環境
	受到外在鹽分影響，受到汽車排煙、工廠廢煙之都市、工業區

	嚴苛環境
	海風強烈，受到外在鹽分強烈影響之海上、海濱地區及高溫潮溼帶


2.架橋條件：
	區分
	塗裝
	熱浸鍍鋅
	耐候性鋼材裸使用

	
	一般塗裝
	重防蝕塗裝
	
	

	所在場所
	×
	△

注
	○
	○


注：事先必須檢查下列兩點

(1)是否可管制塗裝中的環境因子（如溫度、溼度、風、鹽分）。

(2)是否有充分的安全對策和防範公害（塗料飛散）的對策。

3.景觀條件

	區分
	塗裝
	熱浸鍍鋅
	耐候性鋼材裸使用

	
	一般塗裝
	重防蝕塗裝
	
	

	周邊環境

調和
	○
	○
	△

注
	△

注


注：無法選定和周遭景觀協調的色彩。


4.選擇條件

	腐蝕環境區分
	塗裝
	熱浸

鍍鋅
	耐候性鋼材

裸使用

	
	一般塗裝
	重防蝕塗裝
	
	

	
	Ａ塗裝系
	省工程
注4
	Ｃ塗裝系
	省工程
注5
	
	

	一般

環境
	○
	○
	○
注1
	○
注1
	△
	△
注2

	較嚴苛環境
	×
	△
	○
	○
	△
注3
	△
注2

	嚴苛

環境
	×
	×
	○
	○
	×
	×


記號說明：○可使用

△應參考注意事項使用
×不可使用

注1：

(1)重防蝕塗裝的初期投資成本很高，但考慮長期維護管理費用，則較為經濟，可符合全工場塗裝。

(2)鋼床板不受限於環境，採用Ｃ塗裝系。

注2：

(1)大量使用凍結防止劑的橋樑不可使用。

(2)鹽分容易集中部份必須要塗裝。

(3)必須要有防鏽對策。

(4)有生成層狀剝離鏽的桁端部或乾溼反覆之箱涵內部必須要塗裝。

注3：

因腐蝕因子影響，易使亞鉛腐蝕加劇，引起外觀問題。

注4：Ａ塗裝系和省工程（薄膜重防蝕塗裝）之比較

(1)因為使用鋅系，所以防蝕性能提升。

(2)因為不使用鉛系，所以可以防止環境污染。

(3)因為塗裝次數減少，所以降低成本。

注5：Ａ塗裝系和省工程（橋建協會提案Y3,Y4）塗裝系之比較
(1)採用有機鋅。

(2)減少下塗、下塗塗料塗裝次數（厚膜化）。

(3)有機鋅與無機鋅比較，在單獨被膜之防蝕性上稍微不佳，但就塗裝系之比較上，其差異性很小。

(4)運用省工程，重視完工後外觀之場所，選擇Y4塗裝系。

第四章、建議事項
橋梁為跨川越嶺及聯絡城際之重要交通設施及景觀；橋梁一旦發生損壞，對民生、經濟活動亦將造成深遠的影響，造型美觀的橋梁更可成為都市景觀的地標；因此如何規劃設計良好的橋梁，並注重平時橋梁的安全維護管理，為交通建設之重要目標。此次赴日考察深覺日本對於提昇橋梁建設技術及維護水準所作的努力之精神，頗值國人效法與學習。
特就所見所聞整理結論與建議如下：
1、 國內橋梁主管機關與橋梁有關單位應更積極吸取國外經驗，進行學術與實務經驗之交流，以促進橋梁技術提昇與橋梁安全之維護。

2、 為提升我國橋梁美化設計並與自然環境景觀相融合，交通單位應建立公共工程藝術化、景觀化之審議機制，提供適切獎勵措施，以提升公共工程水準。

3、 在橋梁耐震設計方面，應大量引進採用吸能、減震技術，並增設耐衝擊性之多重防止落橋設施，以減低地震之危害。

4、 在橋梁檢測、維修、補強之教育訓練方面，政府及民間專門單位應積極培訓人才，以提昇檢測維修人員水準，確保檢測維修工作的品質。

5、 橋梁生命週期考量為辦理工程建設之新觀念，工程建設不應僅考量初期建設成本，應將日後之維護成本併同計算，而維護管理之制度與費用編列亦應切實實施，並應於設計階段即考量將來之維護管理層面。
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