第一章 緒論

1.1 研究背景

1995年日本神戶地區發生了規模7.2的地震，其損失造成了5000餘人死亡、2萬6千餘人受傷，財產損失更達到2000億美元。而在94年美國南加州發生芮氏規模6.6級大地震，不但在地震當時造成大規模的建築物損毀、55人死亡、5千多人受傷、2萬5千人無家可歸外，更使鐵公路、空中交通、公路系統嚴重受損，尤以倚賴公路系統的洛杉磯居民影響最大，據估計，數條主要的州際公路至完全修復需要數月到一年以上的時間，在修復期間民眾可能要花數倍於平常的通勤時間到城裡工作，光是時間成本的損失就難以估計。大型震災不但造成國家人民生命財產的重大損失，其影響更是全面性且長期性的。

台灣位處於世界上最大也最活躍的環太平洋地震帶上，也是世界上有感地震最多的地區之一；雖然台灣未發生過如美國南加州及日本神戶如此大規模的地震，但地震的發生終究無法避免，交通部雖意識到防災應變及災後復建之重要，亦訂有防災業務計劃與考核要點(交通部, 1995)，俾督導所屬進行災難應變及演習，惟因目前國內對大型災難之應變及救援未明訂權責單位綜理，將可能降低災後搶救及復建效率。

近代都市之維生線(Lifeline)(如水電系統、通訊網路、交通系統等維持正常生活運作的線路系統)越來越密集、人們對其之依賴性越來越大，相對於過去發生的大地震，其可能造成的災害除了一次災害(地震發生當時之自然力如山崩、海嘯等所造成的破壞)、二次災害(因一次災害所引起的災害如火災、爆炸等)以外，現代人還需面對三次災害的考驗--因維生線遭破壞而使生活停擺。交通系統是維生線中重要且基本的一環，除了震災當時的人員傷亡及修復或重建之金錢損失外，由於局部中斷引起整個或大部份運輸路網不能暢通此種間接的、有形無形的損失更難以估計了。

交通系統是國家的命脈網路，尤其是高速公路，中山高速公路自民國67年10月31日通車以來，因交通便利、行車舒適且安全，進而帶動各型車流之大幅成長，不但擔負台灣西半部南北交通的重任，更兼具數個都會區重要的外環道路功能。有鑑於此，國內有許多對高速公路緊急救護、意外事故處理之研究﹔而災後如何迅速反應與復原､避免二次災害的處理方法﹐則在近年逐漸受到重視。震災有別於其它自然災害，一旦發生某個級數以上的大地震將造成高速公路的嚴重破壞、且災害點可能遍佈全線；若災後動員救援及搶修、指揮或調度不良，皆會嚴重影響救難及重建效率，使三次災害的時期延長，造成更多時間與金錢的損失。由上述美國南加州大地震的實例可知，對於地震災害除了事前預防及震災發生時的應變外，災後搶修的時程與調度也是必需重視的。

1.2 研究動機

大型震災發生後，必先進行事故區滅火而後方可進行倖存傷患搶救、事故現場清除，之後才能進行災後搶修及重建工作，其工作範圍涵蓋醫療、消防、警力及維修工程等方面（如圖1.1所示），工作時期可延續至災後數月甚至數年（如圖1.2所示）。

相對於消防、救護等救災工作，工程搶修與復舊工作其緊急性較低、相關資料取得不易、且開始時間較晚，故在國內於這方面之研究較少。其中公路系統在搶修復舊時期擔負物資人力運送流通之主要責任，依日本神戶地震經驗與國內省公路局於風災後之工程實務經驗可知，公路網若同時多處受損，應先緊急搶修，迄全面搶通後方進行復舊工作至恢復原貌。因搶修工作調度得宜與否將影響公路系統與其他交通系統之後續復舊工作，故本研究將針對台灣地區之公路系統震災後搶修工程的緊急應變與調度程序作一探討。
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圖 1. � SEQ 圖_1. \* ARABIC �
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� 重大震災發生至復舊之過程(災害程度相當於日本關東大地震)





1.3 研究目的

為能在重大震災後合理指派現有搶修工程單位、迅速完成災後搶修工作，以利後續救災與復舊工作之進行，使民眾生活及早恢復正常運作，因此本研究目的擬有以下二項：

構建一工作排程模式以規劃大型震災後待搶修災點之搶修優先次序與時程，以達成在有限搶修能量下搶修效益最大化、總搶修時程最小化的目標。

分析大型震災發生後高速公路及其替代道路路網損壞型態與程度，配合高速公路本身及周邊替代道路之搶修單位數量，評估目前之搶修工程能量及能力，是否足以因應大型震災之災後搶修需求，並試擬一災後緊急應變程序，以供交通主管決策單位之參考。

1.4 研究範圍

本研究主要探討課題為震災後公路網營建搶修力與待搶修災點之優先順序與時程安排，故研究範圍為搶修期中搶修工程之時程安排(圖1.1、圖1.2中灰色部份)，其中公路搶修工程包括障礙清除、工作便橋、工作通道之搭建(搶修工作)至土建工程完成、至少有一車道可容大客車或卡車通過為止，不討論鋪面、植被等完全復舊工程。

國內現有公路網系統大致可分為高速公路系統與省縣道等六大系統，其中又以高速公路等級最高、對國家整體交通影響最大，故本研究之研究對象為高速公路系統與國道高速公路局所提供之主要替代道路所形成之周邊路網，其管轄單位高速公路局與省公路局亦為分析探討之對象。



1.5 研究方法與研究架構

本研究以數學規劃方法規劃大型震災後各災區搶修工程之時程安排，使總搶修時程最短的同時亦能達到最佳效益。本問題本質為資源限制之計劃排程問題(RCPSP)，本研究依據災後搶修工程排程之問題特性構建一震災後公路網搶修工程排程模式，其基本精神為﹕

目標﹕搶修效益最大化､搶修工程總時程最小化等。

限制﹕路網中受災路段前置條件､搶修資源區位限制､搶修資源數量限制等。

在構建一災後搶修工程排程模式後，因高速公路本身之重要性與對國家的影響性，本研究擬以此模式對高速公路及其周邊路網作一實例分析，並對現有搶修狀況作一檢討與建議，本研究之研究架構如圖1.3所示。
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� 研究架構圖

�1.6 研究內容及流程

透過實務訪談瞭解公路搶修單位之現況與問題。

構建一排程模式規劃大型震災後待搶修災點之搶修優先次序與時程，以達成在有限搶修能量下搶修效益最大化、總搶修時程最小化的目標。

調查高速公路及周邊路網之營建維修工程能力及區位現況。

調查國內外震災歷史，損毀情況等並進行災難狀況假設（最可能之型態及造成損害）等，並估計算搶修期。

撰寫程式以求解該排程模式。

透過此排程模式規劃高速公路災後搶救工程排程。

利用6.之結果探討所得之總時程是否過長(即災後搶修時程過長)、搶修單位數量是否足夠，並試擬一震災後搶修單位緊急應變程序，以供交通主管決策單位之參考。

研究流程如圖1.4所示。
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� 研究流程圖
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＊建築物倒塌

＊起火

＊人員傷亡

＊交通混亂



＊火災發生

＊機能停止

＊構造物倒塌

＊緊急對策



＊火災擴大

＊避難行動

＊人員傷亡

＊資訊混亂



＊市區大火救災

＊救護行動

＊避難所收容



＊緊急搶修

＊確保災民生活



＊復舊活動

＊社會混亂










