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壹、緣起  

橋梁為跨越水域或障礙連結交通的主要媒介，對於民眾

生活影響甚鉅，除一般的梁式橋以外，為達到降低結構重量、

增加跨距、減少落墩及增加美觀之目的，常以吊索型橋梁替

代常見的梁式橋，本注意事項所稱之吊索型橋梁，泛指橋梁

傳力構件包括吊索系統者，包含斜張橋、脊背橋、拱橋(拱肋

與梁間採用鋼索者)及吊橋等。 

吊索型橋梁主要的力學行為，係透過吊索等拉力構件將

橋身自重及活載重傳遞至橋塔(斜張橋、脊背橋及吊橋)或拱

肋(拱橋)，倘拉力構件銹蝕且疏於維護，易引發斷裂產生骨

牌效應而使全橋破壞，所以吊索及錨碇系統相當重要。 

經分析近年吊索型橋梁發生斷裂事故(包括 102 年 11 月

新北市三芝吊橋、108 年 10 月宜蘭縣南方澳大橋及 112 年 4

月新北市觀音坑溪橋計 3 件)，狀況可歸納為「錨碇系統(包

括吊索)的銹蝕」及「更換構件力量分配不當」，進一步分析

其原因係「設計/施工不當且疏於維護，致吊索錨碇銹蝕」或

「維護施工計畫與設計圖說不符，致吊索不當受力」。 

爰此，重點在於合理減緩腐蝕情形並定期檢測更換，尤

其對於吊索及錨碇系統接合處等易滲水熱點，應落實防止水

滲入及維護檢查；本案研提設計、施工及維護階段應注意事

項，希冀提供各級機關作為後續作業之參考，並依個案特性

因案制宜，避免錯誤重複發生。 
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貳、吊索型橋梁破壞原理 

吊索型橋梁破壞原理多以吊索(亦稱鋼索、鋼纜)及錨碇

系統破壞。以常見的下路式拱橋為例，主要結構係由拱肋、

吊索、主梁與橋墩所組成，各項載重(靜載重及活載重)藉由

多條吊索傳遞至拱肋，再由拱肋傳遞至兩端的橋墩，由橋墩

及主梁形成自體平衡的橋體結構。 

吊索為該結構重要的力量傳遞構件，當其中一根吊索斷

裂或錨碇系統破壞(例如滲水銹蝕造成強度降低、長期超載造

成橋梁結構疲勞)，吊索便無法繼續將力量完整地從主梁傳遞

至拱肋，而必須由其它吊索分擔。雖橋梁設計安全已考量贅

餘度，其他吊索尚能分擔額外的力量，但當其他吊索也受銹

蝕影響而無法承受多餘的力量時，就會造成連鎖反應而使橋

梁破壞。 

此外，在進行更換吊索的維護工作時，被更換之舊吊索

處於無受力狀況而使載重產生重新分配，當臨時支撐未發揮

功效而使力量分配不當(例如未按維護設計圖施工，或對於現

場銹蝕情況未充分掌握而過於樂觀)，同樣會造成破壞。 

 
拱橋之吊索構件破壞示意圖(參考國震中心資料) 
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參、案例分析及歸納 

一、南方澳大橋 

狀況：錨碇系統及吊索銹蝕，事故發生時行經之油罐車雖未

超載，惟吊索殘餘強度已無法負載造成斷裂。 

原因：錨碇裝置未設置之防水措施，亦疏於檢測，以致錨端

積水使吊索銹蝕；且長期未限制車輛載重對橋梁造成

結構疲勞。 

宜蘭縣蘇澳鎮南方澳大橋於 87 年 6 月興建完成，於 108

年 10 月 1日使用階段發生橋梁斷裂事故。 

南方澳斷橋鄰近太平洋(高氯離子)，且周邊有加油站(高

二氧化硫)，屬於易腐蝕環境；失敗主因係錨碇裝置未施作防

水罩及防水墊片，雨水沿錨碇鋼套管及吊索之接合處流入箱

梁內，長期累積於錨碇機構，加上疏於維護管理，致吊索下

錨端銹蝕而使有效斷面積減少，最終因吊索殘餘強度無法承

受負載而斷裂。 

 
南方澳大橋吊索系統破壞模式(參考自中國土木水利工程學會資料) 
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主要缺失摘要說明如下： 

(一)現場與竣工圖說不符：錨定裝置未施作鋼套管之防

水罩、防水墊片等防止銹蝕構件，導致吊索長期銹

蝕而斷裂。 

(二)疏於維護：疏於維護巡查，未發現橋梁吊索、錨頭

銹蝕嚴重，致未即時維護置換。 

(三)疏於載重管理：長期未限制車輛載重，對橋梁造成

結構疲勞。 

 
南方澳大橋下錨碇機構積水銹蝕(參考運安會調查報告) 

 
南方澳大橋下錨碇機構積水銹蝕 3D模擬示意圖  
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二、三芝吊橋 

狀況：吊索銹蝕，事故發生時行經之人數雖未超過限制人數，

惟吊索殘餘強度已無法負載造成斷裂。 

原因：未考量材料耐候性，未注意垂吊索接合處滲水問題，

且未依吊索橋特性檢測，以致吊索銹蝕。 

新北市三芝區根德水車園區吊橋於 96 年 10 月興建完

成，於 102 年 11 月 17 日使用階段發生橋梁斷裂事故。 

與斜張橋、脊背橋或拱橋等車行橋不同，人行吊橋的

自重及活載重多透過橋面版旁的垂吊索，傳遞至錨固於橋

兩端的主索，再分別傳遞至橋塔及錨固端，故人行吊橋除

主索外，亦應注意垂吊索的使用狀況。 

 
人行吊橋傳力示意圖(參考自中國土木水利工程學會資料) 

本案垂吊索與橋面版的接合方式係以拉力螺桿接合，

失敗主因係垂吊索與高拉力螺桿接合處產生縫隙，水流順

著縫隙流入套管內部，導致垂吊索銹蝕後殘餘強度無法負

載，產生吊橋斷裂。 
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三芝吊橋吊索斷裂 

主要缺失摘要說明如下： 

(一)未防護垂吊索與套管接合處而產生縫隙滲水：設計、

施工及監造單位，未注意到吊索與橋體結合處之防

銹蝕保護，以致吊索斷面變化接合處積水銹蝕損壞。 

(二)未考量環境增加材料耐候性：設計單位未考量該地

區位處北海岸高鹽害高腐蝕地區，設計圖中未載明

清楚吊索鍍鋅量，導致施工廠商使用鍍鋅量不足的

垂吊索而使抗蝕能力不足。 

(三)未依吊橋特性需求進行檢測：該橋梁為特殊性橋梁，

但管理單位以一般混凝土橋梁的檢查項目辦理例行

維護檢測，而未對吊橋特殊重要構件如吊索、錨碇

裝置進行檢測，致未察覺垂直吊索已嚴重銹蝕。 
  

套管

滲

水

外部構造 內部剖面

吊
索
銹
蝕

接合間縫
套
管

高
拉
力
螺
桿

吊索銹蝕照片
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三、觀音坑溪橋  

狀況： 

 本案更換吊索之維護設計內容，考量地質條件不佳(橋址

下方承載力不易穩定)及須維持通洪斷面，故不使用下方

全面場撐的支撐方式，而採取上方臨時吊件方式。 

 臨時吊件目的在於分擔受更換舊吊索之受力。 

 維護施工更換吊索時，臨時吊件未發揮分擔受力之預期

功效，致承載力轉移不當，其餘舊吊索不堪額外受力而

發生斷裂、端錨鬆脫之連鎖破壞。 

原因： 

 施工計畫與維護設計圖不符，施工計畫對於臨時吊件的

數量、固定方式及施拉預力與否，均與維護設計圖不符。 

 維護設計圖說之臨時吊件可完全分擔受力，更換吊索時，

其他舊吊索不需分擔受力；施工計畫之臨時吊件僅能分

擔的一部分索力，仍有一部分索力須由其他舊吊索分擔

受力。 

新北市五股區觀音坑溪橋於 93 年 9 月興建完成，111

年 11 月辦理「五股觀音坑溪橋梁改善工程」，於 112 年 4

月 21 日進行吊索更換作業時發生橋體斷裂。 

本案設計時考量地質條件不佳及為維持通洪斷面，不

採取下方全面場撐支撐方式，而採取臨時吊件方式；更換

時舊吊索承載力轉移至臨時吊件後，再逐支更換吊索。 

惟施工計畫對於臨時吊件的數量、固定方式及施拉預

力與否，均與維護設計圖不符，導致受更換舊吊索之承載

力僅部分轉移到臨時吊件，部分仍由其餘舊吊所承受，其

餘吊索不堪負荷而發生連鎖破壞。 



8 
 

 
觀音坑溪橋吊索系統破壞模式(參考新北市政府鑑定資料) 

主要缺失為施工計畫與維護設計圖不符，摘述如下： 

(一)臨時吊件數量不符：維護設計內容係於 7 支舊吊索

旁均裝設臨時吊件，維護施工廠商則僅在不同拆除

階段，分別裝設 1 支或最多 2 支臨時吊件，甚至有

兩個階段未設置臨時吊件。 

 
維護設計內容係於 7支舊吊索旁均裝設臨時吊件 

(參考新北市政府鑑定資料) 
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維護施工廠商分階段裝設臨時吊件，以紅色標示 

(參考新北市政府鑑定資料) 

(二)臨時吊件固定方式不符：維護設計內容臨時吊件配

置 4 根鋼棒，同時施拉可互相制衡保持穩定；維護

施工廠商僅配置 2 根鋼棒，受力後容易產生轉角傾

覆，導致臨時吊件成為不穩定結構。 
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臨時吊件於維護設計圖與施工計畫差異(參考新北市政府鑑定資料) 

(三)臨時吊件未施拉預力：維護設計內容之臨時吊件須

施加預力，將舊吊索承載力完全轉移到臨時系統後

始進行吊索更換。維護施工廠商未對臨時吊件之鋼

棒施加預力，以致無法吸收舊吊索切除後部分力量，

轉由其餘舊索承擔超額索力。 
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肆、防範對策及應注意事項 

分析前述案例，災害發生狀況可歸納為「錨碇系統

(包括吊索)的銹蝕」及「更換構件力量分配不當」，進一

步分析其原因係「設計/施工不當且疏於維護，致吊索錨

碇銹蝕」及「維護施工計畫與設計圖說不符，致吊索不當

受力」。 

關鍵對策在於有效阻絕外水滲入、落實檢查滲水熱點，

並於更換構件時確認力量安全移轉至臨時支撐，故宜由設

計、施工及維護階段考量多重保護。 

本案提供各階段應注意事項之原則方向，考量個案特

殊性，相關執行細節保留彈性，各機關得依個案特性因案

制宜，避免錯誤重複發生。 

失敗案例原因歸納及關鍵對策 

  

原因

現象

狀況 吊索斷裂

吊索/錨碇

系統銹蝕

設計階段

未考量耐候

未考量阻水

施工階段

未按設計圖

施工

維護階段

未按吊索橋

特性維護

更換構件

力量分配不當

維護施工階段

施工計畫與設

計圖說不符

有效阻絕外水滲入、落實檢查滲水熱點 力量安全移轉

南方澳大橋、
三芝吊橋 觀音坑溪橋

災害

狀況

原因

關鍵
對策



12 
 

一、設計階段應注意事項 

對於吊索及錨碇系統，須依大氣腐蝕環境提高材料耐

候性，並採有效阻絕外水滲入構件型式，且應於設計階段

即提出維護管理作業計畫(包括檢測項目、檢測動線、檢

測頻率及重要構件使用年限與更換方式)。 

 (一)提高材料耐候性 

吊索結構具強度高、斷面小及錨碇內部不易檢測等

特性，且多以鋼材製作，故設計時應參考臺灣腐蝕環境

分類資訊系統之調查分類結果(國內大氣腐蝕性分類，

腐蝕性由非常低 C1 等級至非常高 C5 等級)，視環境特

性適度提高材料耐候性(包括基材及表面處理)。 

大氣腐蝕性分類表 

分類 腐蝕性 環境特色描述 

C1 非常低 ─ 

C2 低 低污染之大氣(鄉村) 

C3 中等 都市、工業大氣、中度二氧化碳污

染、低鹽度的海濱 

C4 高 工業地區、中度鹽度的海濱地區 

C5-I 非常高 有高溼度及侵蝕性大氣的工業區 

C5-M 非常高 高鹽度的海濱及海岸區 

 (二)阻絕外水侵入吊索及錨碇裝置 

1. 吊索(包括鋼絞線、單股鋼索及鋼纜)： 

(1) 鋼絞線：鋼材表面防蝕處理。 

(2) 單股鋼索：由數根鋼絞線組成，內部得灌注填充

無機油脂、石蠟或其他防蝕材料，外層得披覆高

密度聚乙烯(HDPE)套管。 

(3) 鋼纜：由數根單股鋼索組成鋼纜，內部得考量填
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充無機油脂、石蠟、其他防蝕材料或採取密閉無

填充，外部得披覆 HDPE 套管，外套管須保持水密

性並設置適當滴水線，以達到截水及降低風雨造

成之振動。 

 
吊索防蝕構造(以 7線鋼絞線為例，參考自中國土木水利工程學會資料) 

     
吊索外部 HDPE 套管設置滴水線(參考交通部特殊性橋梁研習資料) 

2. 錨碇裝置： 

錨碇鋼套管上方應有防水機制，以設置防水罩為例，

防水罩與吊索外部 HDPE 套管接合處應密合防水；順水

流方向之接合方式，宜採「上大接下小」方式接合(例

如外套管、防水罩與錨碇鋼套管)，降低外水順流至錨

碇鋼套管風險。 
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錨碇系統上大接下小示意圖 

 
錨碇系統上大接下小現場照片(參考交通部特殊性橋梁研習資料) 
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下錨端為例-防水罩與錨碇鋼套管接合方式差異(照片參考自交通部特殊性橋梁研習資料) 

兩者比較 上大接下小 
上小接下大 

(須以填縫膠密封，且應注意填縫膠劣化) 

設計方式 

  

效果差異 
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(三)設計階段即研提維護管理作業計畫 

設計內容應設置檢測維修所需要之設施，以利人員

及檢測儀器進出檢測，並依需要將監測系統及設備等需

求納入設計圖說。 

設計階段即應有維護管理作業計畫，內容應考量包

含檢測項目、檢測動線、檢測頻率及重要構件使用年限

與更換方式： 

1. 檢測項目(如防水罩間隙之填縫材、錨頭漏油或銹蝕

等)及監測項目(如吊索應力、應變或振動頻率等)。 

2. 檢測維修時之檢測設備及動線，構件更換方式(如吊

索更換年限及更換作法方式)。 

3.營運管理規定(如限重管理)。  
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二、施工階段應注意事項 

工程團隊(含設計單位、施工廠商及監造單位) 應互

相勾稽、支援，確保設計內容妥適安全、施工計畫符合需

求，且應赴現場執行任務，按圖施工，如有問題隨時反映。 

(一)互相勾稽、支援，確認設計內容妥適性及施工計畫符合

需求 

1.設計廠商：應於施工重點階段，赴現場瞭解施工現地情

況是否與設計時所設定參數相同。 

2.施工廠商(含專任工程人員)：應依設計圖說提出施工計

畫送審，內容包括鋼纜結構系統、防蝕系統、施工流程

及材料規格等，專任工程人員應查核施工計畫書，並於

認可後簽名或蓋章，如有問題隨時反應。 

3.監造廠商：監造廠商針對施工廠商所提施工計畫，應詳

細審查其施工可行性、材料規格防蝕能力等是否滿足設

計需求。 

(二)赴現場執行任務，按圖施工 

1.施工廠商團隊各現場監督人員： 

(1)專任工程人員：應親自到現場督察，進行專業判斷，

召集相關人員解決施工技術問題，並確認設計圖說內

容在施工上有無困難或公共危險之虞。 

(2)工地主任及職安人員：應落實在場監督施工方式均符

合規範及契約約定，並與監造人員進行確認，互相支

援、勾稽，並反映問題。 

2.監造廠商團隊派駐現場人員：應依權責赴現場監督施工

廠商依圖說施工，並於各項檢驗停留點落實抽查(驗)並

簽認。 
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三、維護階段應注意事項 

維護管理作業計畫應於工程竣工後依實際施工資料修

正研訂，維護單位應按維護管理作業計畫檢測易滲水及易

銹蝕熱點，並由主管機關督導考核。倘須更換重要構件

(尤其吊索及錨碇設備)，應依維護設計圖說施工，並確認

荷重能合理安全移轉。 

(一)維護管理作業計畫應包括竣工圖說 

維護管理作業計畫應於工程竣工後依實際施工資料修

正研訂，內容應包括鋼纜結構系統、防蝕系統及材料規格，

並視需要將吊索施工索力/長度數據、錨碇系統及監測系

統等竣工資料納入維護管理作業計畫。 

(二)特殊性橋梁應檢測特殊構件，尤其吊索及錨碇完整性 

1.吊索： 

吊索多以外套管保護，除以目視檢視外套管是否損壞外，

可採詳細檢測方式長期追蹤應力變化趨勢，評估內部鋼

絞線是否有劣化或異常情況。 

相關檢測重點如下表 

檢測項目 檢測內容 

吊索 

 套管是否劣化、龜裂、破損。 

 防蝕材料是否滲漏。 

 鋼絞線是否銹蝕、斷面積是否減少或斷裂。 

 保護套管滴水線是否磨損。 

註：吊索鋼絞線銹蝕、斷面積減少或斷裂，因防蝕保護致無法目

視檢測者，納入詳細檢測評估，如索力振動(頻率)量(監)測。 
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特殊構件檢測重點(參考高屏溪斜張橋維護管理資料) 

   
特殊構件檢測現場照片(參考交通部特殊性橋梁研習資料) 

2.錨碇裝置： 

吊索套管與錨碇套管之接合處為易滲水熱點，惟其封

材易受外在環境影響劣化滲水，故應作為巡查重點確認是

否密接，錨頭不應有滲水及積水之情形。相關檢測重點如

下表 

檢測項目 檢測內容 

錨碇裝置 

 與吊索接合處是否密合，封材是否裂化。 

 錨碇裝置表面塗裝是否完整。 

 錨碇裝置周邊結構是否變形、破碎。 

 承壓板是否變形。 

檢查套管是否

破損，接合處

是否密合。 

檢查是否滲水或
填充物滲漏情況 
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檢測項目 檢測內容 

 錨頭保護蓋是否破損、鬆動或脫落。 

 錨頭防蝕材料是否滲漏。 

 錨頭是否有銹蝕或積水。 

註：錨頭系統規格得視需要打開錨頭，若錨頭規格無法開蓋，應

避免強行開蓋造成錨頭損壞。 

 
特殊構件檢測重點(下錨端，參考高屏溪斜張橋維護管理資料) 

 
特殊構件檢測重點(上錨端，參考高屏溪斜張橋維護管理資料) 
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特殊構件檢測現場照片(參考交通部特殊性橋梁研習資料) 

 (三)應落實重車管理，橋面變形可能為吊索失效前兆，應

確認吊索功能是否正常 

吊索部分銹蝕後造成有效斷面減少，應力即會重新

分配讓吊索產生應變；故例行巡檢倘有橋面下陷積水、

AC 面層開裂或支承變形等情形，可能為吊索銹蝕斷裂之

前兆，應釐清吊索是否銹蝕。透過重車管理，包括車量

載重、車速控制、車距規範等，可延緩橋梁載重疲勞，

提升橋梁耐久性。 

  
      橋面積水或開裂現場照片(參考交通部特殊性橋梁研習資料) 

  

當AC面層凹陷、積水，為吊索銹蝕
失效前兆，不宜以加厚AC面層處理
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(四)管理單位應落實執行維護管理作業計畫，並由主管機關

機關督導考核 

「橋梁維護管理作業要點」已規定橋梁管理單位負

責維護，應辦理例行定期檢測、特別檢測及詳細檢測；

主管機關機關負責督導及考核，應管控所屬落實正確維

護管理作業，如有異常狀況，應立即要求改善。 

(五)更換構件施工時應確認荷重能完全移轉 

更換構件時(尤其吊索等重要構件)，維護施工廠商

施工應按維護設計圖施工，原則應將力量平穩安全移轉；

如有須調整設計內容，應採更優化及更安全作法且須由

第三方複核，始能按調整內容更換。 

以更換吊索為例，步驟原則為：(1)力量由舊索平

穩移轉至臨時支撐後維持應力平衡、(2)解除舊索應力

後卸除舊索、(3)裝設新索、(4)力量由臨時支撐平穩移

轉至新索後維持應力平衡、(5)解除臨時支撐應力後卸

除臨時支撐。 

承前，拆卸舊索過程中，承重力量會重新分配，但

因其他吊索之健康狀況(受侵蝕情形)難以目視正確評估，

故宜保守估算其承載能力，確認待拆卸舊索之荷重能完

全移轉至臨時支撐，再進行更換。 

  



23 
 

伍、結語 

一、 本注意事項係以近期失敗案例為鑑，針對設計、施工及

維護相關階段提出應注意事項，供各機關參考，降低重

複致災可能性，以確保公共安全。 

二、 吊索型橋梁數量日益增加及伴隨橋齡逐年增加，後續將

面臨吊索維護及置換課題，請各主管機關督促所屬注意

辦理： 

(一)設計階段，對於吊索及錨碇系統，須依大氣腐蝕環境提

高材料耐候性，並採有效阻絕外水滲入構件型式，且應

於設計階段即提出維護管理作業計畫。 

(二)施工階段，工程團隊(含設計單位、施工廠商及監造單位) 

應確認設計內容妥適安全、施工計畫符合需求，且應赴

現場執行任務按圖施工，如有問題隨時反映。 

(三)維護階段，維護管理作業計畫應於工程竣工後依實際施

工資料修正研訂，維護單位應檢測易滲水及易銹蝕熱點，

並由主管機關機關督導考核。倘須更換重要構件，應依

維護設計圖說施工，並確認荷重能合理安全移轉。 




