第三章 國內震災特性與公路工程現況


為瞭解本研究之問題特性，本章將就台灣地區的地震特性作一描述與歷史資料整理，並參考1994年後美、日大地震之經驗，以瞭解大規模震災發生後對現代繁榮進步的社會造成之損害與影響，最後檢視國內現有公路搶修工程單位之概況與對震災之因應程序。


3.1 台灣地震特性


台灣位處於環太平洋地震帶上、與大陸板塊交界之處，地震頻仍，以東部地區為例，一年地震次數平均在四百次以上，西部地區雖然地震次數較少，但一旦發生震災，其破壞力較人口稀少的東部嚴重許多。為瞭解地震此種與台灣息息相關的天然災害，本節將就台灣之地質與地震之關係、台灣近年大型地震所造成的影響作一描述。


3.1.1 台灣之地震地質構造


世界主要的地震帶有三：環太平洋地震帶、大西洋中部到東非及復活島地震帶、歐亞地震帶，本島位處於三條主要地震帶中最主要環太平洋地震帶上。它在太平洋周圍、沿大陸邊緣分布，和火山帶不謀而合。此帶自南美智利起，沿安地斯山北上，經中美、墨西哥西海岸、北美內華達州、海岸山脈到阿拉斯加，再由阿拉斯加經阿留申群島、千葉群島、日本、琉球、台灣、菲律賓、南洋群島到紐西蘭。台灣東部及東北部正好位在歐亞大陸板塊和菲律賓板塊交界處，而菲律賓板塊又不斷的向歐亞板塊推擠，板塊邊緣由於經常磨擦擠壓而引起強烈震動，所以地震頻繁。台灣附近板塊運動如圖3.1所示（徐明同,民79)。
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �1� 台灣附近板塊運動圖


由上述之板塊運動，台灣地區可劃分為三個地震帶：


1.西部地震帶：由新竹往南，經台中、嘉義到台南，寬度約30公里，大致與台灣主軸平行。


2.東部地震帶：北起龜山島附近海面，入宜蘭，經蘇澳、花蓮沿東岸縱行，過新港直趨台東。寬度約45公里。


3.琉台地震帶：由琉球群島西行，經花蓮、埔里、日月潭與西部地震帶交會於嘉義附近。


台灣地區地震帶分佈如圖3.2所示。
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �2� 台灣地震帶分布圖


3.1.2 台灣地震大小與強度


地震大小以地震規模(Earthquake Magnitude, M)來表示，主要是以地震發生時所發出的能量大小換算為規模之大小，目前世界各國採用芮氏地震規模(Richter, 1935)來表示，芮氏地震規模分級與其影響狀況如附錄A所示。地震強度以震度(Intensity of Earthquake)表示，係描述地震產生時，人體之感受及建築物破壞之情況的標準，可以加速度表示，世界各國採用震度的標準不一，我國現行之震度分級由中央氣象局制訂，共分七級，其各級之影響狀況與相對應之加速度詳見附錄A。


由台灣地區最大震度分佈圖（徐明同等，1980)將國內依震度大小分為強、中、弱三區，其中三個強震區為台灣東部、西部之苗栗、台中一帶與嘉義、台南附近。台灣地區地震分區如圖3.3所示。
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            資料來源：建築技術規則構造篇


圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �3� 台灣地震分區圖


3.1.3台灣地區近年來大型地震及影響


台灣地區至自地震儀觀測（1897年）以後至1980年為止共發生78次災害地震（造成災害之地震）（徐明同, 1990），災害地震最多的是嘉南區，接著為花蓮地區，苗栗、台中地區及台東地區。1897年~1980年災害地震震央分佈如圖3.4所示
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �4� 台灣地區災害地震震央分佈狀況(1897~1980)





1980年後以1986年5月20日與1986年11月15日發生於花蓮地區（規模分別為6與6.8）之地震其造成災害較大（陳亮全,1988）。茲就1900年~1996年大型災害地震其時間、震央位置、原因及災情整理如表3.1，其中災情部份就本研究之研究範圍，僅就傷亡人數與對交通系統的破壞作簡單描述。


表 3. � SEQ 表_3. \* ARABIC �1� 台灣地區近年大型地震一覽表


時間�
震央地點�
規模�
原因�
災情�
�
1951.10.22�
花蓮東南15公里�
6.9�
山地砂岩多易產生坍方�
＊死亡68人，受傷856人


＊鐵道彎曲，蘇花公路坍方，連外交通中斷�
�
1951.11.25�
台北東方30公里�
7.3�
�
＊死亡17人，受傷326人�
�
1957.2.24�
花蓮�
7.3�
山地砂岩多易產生坍方�
＊死亡11人，受傷33人


＊蘇花公路坍方七十餘處，東部交通中斷�
�
1959.8.16�
恆春�
6.8�
�
＊死亡24人�
�
1963.2.13�
蘇澳外海�
7.3�
�
＊死亡15人，受傷3人�
�
1964.1.18�
台南東北東43公里�
7.0�
山地砂岩多易產生坍方�
＊死亡106人，受傷650人


＊白河、東山地區道路龜裂，橋樑斷裂多處，對外交通中斷�
�
1986.11.15�
花蓮北方40公里�
6.0�
�
＊死亡13人，受傷39人


＊北迴鐵路中斷、蘇花公路坍方中斷�
�
                               資料來源：本研究整理





3.2 國外大地震經驗


地震是屬於毀滅性的災害，若發生在人口密集的大都會，其災情更加嚴重。近10年來美、日等先進國家陸續發生規模大、影響層面廣的大地震，為瞭解大型地震發生後對現有環境可能造成的災害，本節將就美國北嶺大地震與日本阪神大地震其災情與搶修經驗作一描述。


3.2.1 美國Northridge大地震經驗


美國北嶺(Northridge)大地震發生於美國時間1994年1月17日凌晨，芮氏規模6.7，震央位於洛杉磯北方的聖費南多山谷( San Femando Valley)的北嶺，此地震之範圍極廣，南至聖地牙哥地震、北至聖塔巴巴拉、巴克斐德，甚至遠在內華達州的拉斯維加斯都能感覺得到。地震發生當時以接近1g、甚至超過1g的瞬間地表加速度(Peak ground accelerations)搖動(Shaking)，造成地表破裂、液化、沈陷等現象。主震發生後陸續有百餘次的餘震發生，使得約一萬五千人無家可歸、罹難者62人、傷者上千人、毀屋千棟以上，交通、電訊、水電、天然氣都遭嚴重破壞，損失嚴重。


地震發生後，民眾被困在毀損的公路上動彈不得，交通號誌因電力中斷失效而使交通秩序大亂，航機組員與乘客因道路中斷或塞車而無法準時到達機場，使加州許多機場發生班機延誤等混亂情況，進而影響全美的航次。


此次地震造成洛杉磯附近數條重要公路嚴重損害，包括5號、10號、405號洲際公路及1號、14號、118號、210號高速公路等( 如圖3.5所示），據加州交通部的估計約需12至18個月的時間才能修復，直至完全修復期間內，倚賴公路交通的大洛杉磯地區的居民受極大影響，公路交通中斷不但使數以百萬計的通勤者無法通行或飽受塞車之苦，更因人力、物資流通困難而影響許多公司行號之運作。
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �5� 美國Northridge 大地震高速公路受震災害示意圖


3.2.2 日本阪神淡路大地震經驗


1995年1月17日，日本阪神發生了規模7.2的地震，百萬都市神戶因而受毀滅性的災害，造成了5,502人死亡、41,527人受傷，財產損失更達到2,000億美元。在交通設施災害方面，鐵路、高速公路、及一般道路系統、港灣設施受到嚴重損害，而維生線系統亦是滿目瘡痍。以下就交通設施之災害作一描述：


1.鐵路：�鐵路車站33處，車輛300台受害；鐵路設施（填土、隧道、鐵橋有10條線路受害。


2.高速公路：�完全倒塌1處500M(東灘區、深江)，橋落下4處。


3.一般道路：�舖裝受害2,000處，橋損害約180處，破裂傷害300處，因房屋倒塌而導致道路封閉約10,000處。


4.港灣設施：186處的停靠岸有177處不能使用，神戶市的港灣地區有由六甲島、船島等埋填而成的地因液化而受到嚴重損毀。


高速公路方面有中國自動車道、名神高速公路、山陽高速公路（本線及新幹線）、近磯自動車道、阪神高速公路等主要幹線受損，其中中國自動車道與近磯自動車道因鄰近的國道23號與國道43號交通管制、阪神高速公路交通中斷而使此2條高速公路交通量大增，因而嚴重塞車，山陽高速公路（新幹線）新大阪-博多區間平常交通時間為2小時29分，地震發生後其交通時間增為4~5小時，名神高速公路名古屋-吉川區間之交通時間由震前的2小時38分於震後增為3~4小時。高速公路系統受損示意圖如圖3.6所示。
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �6� 日本阪神大地震道路系統受損示意圖


3.3 國內現行公路災後搶修工程單位之組織與特性


為瞭解國內公路系統現行災後搶修復健之單位組織與特性，本節將針對主管台灣地區公路路網系統（包括高速公路、環島公路、橫貫公路、縱貫公路、濱海公路、聯絡公路系統六大系統）之國道高速公路局、省公路局其組織營運狀況、緊急應變計畫作一介紹與分析。


3.3.1國道高速公路局


依高速公路交通管制規則第三條之規定，我國高速公路管理機關為交通部台灣區國道高速公路局，因此，依據其組織條例之規定，其掌理國道高速公路下列之管理事項：


1.國道高速公路之養護及擴建工程事項。


2.國道高速公路之交通管理及行車安全維護事項。


3.國道高速公路通行車輛工程受益費之徵收事項。


4.國道高速公路路邊設施之營運管理事項。


5.國道高速公路沿線環境之管理維護。


6.國道高速公路用地、房屋及其它財物之配置、保管、運用及財物處理事項。


7.國道高速公路之研究發展及其它有關事項。


在上述之業務中，高公局設立五組(技術、工務、交通管理、業務、路產)分辦各項業務。於其中為辦理國道高速公路之養護及管理，另設北區、中區、南區等工程處，並於工程處下設若干工務段(所)以辦理工程業務。有關高速公路局所屬之組織系統如圖3.7。


高公局及所屬單位對重大事故之處理，除法令另有規定外，悉依「交通部台灣區國道高速公路局重大事故處理要點」辦理。在此，重大事故悉指因天然災害(如颱風、地震、水災等)造成重大損失、交通阻斷者，或因人為災害(如重大交通事故、火災、空襲、突發及其它治安事件等)造成人員傷亡眾多、交通阻斷者。以下分述目前重大事故之處理要點與作業程序。


依「交通部台灣區國道高速公路局重大事故處理要點」將重大事故分為甲、乙、丙三級(如表3.2所示)。重大事故之發生，如屬有預警者，應於警報發佈後(颱風則於海上陸上警報發佈後)即成立處理小組；如無預警而屬甲級狀況，則應於事故發生時成立。
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表 3. � SEQ 表_3. \* ARABIC �2� 高速公路局重大事故分類表


等級�
災害型態�
災害嚴重性�
�
甲


級�
天然災害�
高速公路全面性發生災害或較大區域性災害，損失重大，交通全面陷於停頓者。�
�
狀


況�
人為災害�
人員傷亡眾多或雙向交通阻斷，無法一日內恢復通車者。�
�
乙


級�
天然災害�
重要路段設施發生災害、交通阻斷，短期不能修復通車，需以調撥車道或繞道方式維持通車者。�
�
狀


況�
人為災害�
人員傷亡眾多或單向交通阻斷，無法於三小時內恢復通車者。�
�
丙


級�
天然災害�
高速公路發生災害，需封閉部份車道維持通車者。�
�
狀


況�
人為災害�
發生較大車禍，死亡人數在三人以上，或死傷人數在十人以上或受傷人數在十五人以上者。�
�
                        資料來源：國道高速公路局





處理小組由高公局主管業務單位簽奉局長核准後成立，其成員由高公局公務組、交通管理組、技術組、政風室及其他相關單位主管或副主管組成。除事態重大由局長指派副總工程司以上之人員擔任小組召集人外，其餘均由各單位主管輪流擔任。重大事故處理小組成立時，由召集人通知高公局各處屬單位及人事室，並由人事室通知值日人員隨時與召集人保持聯絡。當情況需要時，處理小組將合署辦公。


重大事故處理小組之職掌計有負責作業之聯繫、指揮、通報及追蹤處理時效等。至於現場之處理與善後措施，則仍由主管單位負責辦理。


重大事故通報程序依「高速公路重大事故通報作業流程圖」（圖3.8）辦理。各外屬單位配合小組應隨時將特殊狀況處理情形及最新狀況，透過各通訊系統向高公局輪值人員通報，並作成通報記錄。


目前高公局並無針對震災擬定之演習計畫或處理要點，且高公局自成立以來尚未發生因震災而造成高速公路損害的狀況，無法提供實際搶修經驗，故本研究以訪談方式瞭解高公局在大型震災後可能的處理方式與問題；若考慮本研究提供之如前述美日大地震之震災假設狀況，其搶修能量的調派方式仍以各工務段轄區中之災點為先，又各工務段現有工程能量均以道路養護為主，如遇坍方、橋樑斷裂等土木工程仍須結合民間營造廠之人力機具，以高公局現有之發包制度(現場探勘→編列工程計畫書呈報上級→計畫書核准後公開招標）在時間上可能無法應付緊急搶修所需。
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �7� 國道高速公路局組織架構圖
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �8� 高速公路重大事故通報作業流程圖
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3.3.2台灣省公路局


目前台灣地區公路災害的搶修為台灣省公路局的主要業務之一，其權責單位為公路局養路處，主要作業參與單位為工程處，省公路局之組織系統如圖3.9所示，各區工程處分佈如圖3.10所示。為處理災害業務，公路局訂定「台灣省交通處公路局防颱措施及災害處理要點」，災害發生後，各區工程處工務段電話告知災害路段及損害情形，並依規定處理交通阻斷情形陳報，接著各區工程處函報搶修及修復費用明細表，最後審核並核撥經費，依規定辦理改善工程。處理要點內容以風災後之搶修工作為主，對地震災害則比照辦理。


省公路局曾有如1972年瑞穗強震中受損的瑞穗大橋、1986年花蓮地震中坍方的蘇花公路等震災後搶修經驗，但受災範圍皆不大，且受災處多位於人口密度較低的東北部，若考慮本研究提供之如前述美日大地震之震災、造成公路網範圍廣泛的災害之假設狀況，經本研究訪談結果，因目前並無針對震災之緊急處理辦法，故可能仍以上述之處理要點比照辦理，省公路局各工務段現有工程能量同高公局以養路為主，仍須民間工程能量支援，若無訂定震災後緊急處理辦法以簡化呈報、招標等手續，可能無法有效緊急動員民間搶修能量，應付緊急搶修所需。
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �9� 省公路局組織架構圖 
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圖 3. � SEQ 圖_3. \* ARABIC �10� 省公路局各區工程處分布圖
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3.4 小結 


整體而言，目前高速公路應變著重在大型交通事故（車禍）之處理，省公路局著重於風災後工程之處理，這是因應災害導向下所發展的必然結果。


在任務指派方面皆採分區（段）責任制觀念，其在行政管理上之考量自有其簡便管理、權責分明之好處；但針對大型災害時，則對指揮官的總理能力構成嚴苛考驗，各區（段）工程隊如何互通有無、互相支援以達成最高救援效率，仍待驗證。


在工務單位本身營救能力、能量皆有其先天限制，在不足能量委由民間代工時，與民間的協調、聯繫，或民間的搶救能力應有一定規範、公開認證或以合約限制，否則將有延誤搶救時效之隱憂（因目前民間支援單位與能量為公路當局不方便公開之業務機密）。


因臺灣目前並無發生大型震災之虞，且無大型震災的災後搶救經驗，故公路相關單位對此亦較忽視。但大型震災對公路系統所造成之損害，與車禍、水災等是大不相同的。我們應從美、日等先進國家災後毀損經驗與平日防震作為，亟思未雨籌繆之計。
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