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第一章 緒論

1

1.1 背景分析

橋梁為臺灣地區用來連絡河流兩岸之重要交通工程設施，然而臺

灣屬季風型氣候夏季多雨，每年洪水來襲皆造成橋梁重大威脅。政府

各交通工程管理單位(公路總局、高公局、鐵路局)為此已投注相當多經

費進行橋梁監測及預警研究課題，目前已針對大甲溪所設置監測系統

進行「高科技橋梁即時監測系統建置試辦計畫」研究案等，然而這些

研究成果如何進行橫向整合，並與防災預警通報體系結合，以提升橋

梁防災預警時效為一重要整合課題。因此，本所為提升橋梁安全保護

相關研究並培育專業技術人才，減少橋基沖刷災害之發生，以強化人

民之用路安全，對橋梁災害預警各項課題做深入之探討，並進行橫向

整合，且與防災預警通報體系結合，以提升橋梁防災預警時效。「跨

河橋梁安全預警系統之建立研究」將分別探討十三項子課題，內容概

述如下：

1.河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究

建立橋河共治區之水理分析模式，輸入中央氣象局降雨預報、

水利署雷達降雨與觀測資訊，以河川變量流理論計算橋河共治區各斷

面之流量歷線、水位歷線，以數值模擬方式推估橋河共治區之河道變

形、河道沖刷深度、流量、流速及水位⋯等。

2.橋墩沖刷計算模式之建立研究

發展二維橋墩沖刷計算模式，並簡化內部邊界數值處理的複雜

性，增進計算模式的實用性，將彎道二次流(secondary flow )效應網

入計算模式，重點功能包括變量流、非均勻河床質、彎道與內部邊界

處理等。

3.跨河橋梁安全評估之研究
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建立橋梁受高流量沖刷之破壞風險評估模式，由即時監測之河

道沖刷深度、河川水位、河川流連、結構物振動等監測結果，推估不

同破壞模式與評估破壞機率；並由水理分析、監測系統結果，即時推

估橋梁破壞機率，並推估結構型式不同時破壞模式與破壞機率之關

係，評估結果可作為封橋或維持通行之依據。

4.訂定跨河橋梁沖刷檢測作業規範(草案)之研究

檢視國內現行橋梁檢測相關規定，訂定橋梁沖刷檢測準則，訂

定檢測時間點(平時、定期及特殊檢測(颱洪後))，並建立檢測評估後

因應作業流程(災後維護復建處置、颱洪後開放通行與否之判斷作業

流程)準則，檢測對象包含橋梁材料與橋體（上部、下部結構）。

5.跨河橋梁保護工法之研究

研發橋河共治區的橋梁河道保護、橋梁結構保護工法，進而達

到主河槽控制、河形控制的目的，保護工法將進行試驗分析，亦由數

值模擬水理分析及檢測、監測結果視其成效。

6.研發抗磨耗、抗衝擊及耐久性橋墩材料之研究

研發抗磨耗、抗衝擊及耐久之橋墩材料，並研發橋墩補修方法

及補修材料，研擬橋墩混凝土結構維修與補強準則或手冊，以延長橋

梁壽齡。

7.跨河橋梁安全預警系統之建立研究及整合作業(本研究團隊工作內

容)

整合檢、監測資料及水理分析、風險評估資料，建立資訊系統，

完成預警系統之說明及操作手冊，並移轉橋梁管理單位，提供即時提

供預警報資訊，及橋梁通行或管控通報，做為封橋、維持通行或疏散

之決策支援，發展封橋後替代道路即時網路查詢系統。並成立一整合

團隊，監督與協調總計畫各子計畫，統合各子計畫，進行預警系統之

教育訓練及認證並完成整合報告書。

8.橋基保護工設計規範(草案)編訂之研究

目前橋梁工程實務應用雖有交通部頒定之「公路排水設計規
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範」、「跨河橋梁水文水理考量準則及注意事項」、「公路養護手冊」

及經濟部頒訂之「跨河建造物設置審核要點規範」可供參考。但對未

具水利專業背景之橋梁工程師常構成困擾，總計畫之主要目的係以交

通建設部門觀點為考量，針對「公路養護手冊」所提及之橋基保護工

法的規劃、設計、應用時機以及施工方法加以深入探討及分析，使橋

梁工程師於橋梁設計時，有明確施工規範可供查詢，並研擬「橋基保

護工設計規範(草案)」，作為鐵公路單位建造或橋梁維護工作之參考。

9.莫拉克颱風成主要橋梁損壞之現地調查及災因分析

莫拉克颱風於8月4日在菲律賓東北方約1000公里海面上生成，

並於8月6日至9日間為臺灣地區帶來大量雨水，尤其是南臺灣，其中

嘉義、高雄及屏東地區累積雨量超過2500 mm，接近年平均降雨量，

造成南臺灣重大的土砂災害及淹水災害。其中高屏溪流域上游地區那

瑪夏鄉、桃源鄉、甲仙鄉、六龜鄉及茂林鄉的災情更是慘重。由於高

屏溪流貫上述各鄉鎮，而橋梁為其主要的交通動線連接構造，因此各

主要橋梁受損或沖毀，各項救援機具、物資及人員無法及時到達災區

搶救，使得高屏地區救災進度緩慢。除高屏溪流域外尚有少數主要河

川橋梁斷裂損壞本研究亦一併列入調查，擬就莫拉克颱風中受損之省

道主要橋梁進行災因勘查及分析。

10.橋河共治區基本資料調查研究

臺灣的橋梁維護復建費用龐大，管理橋梁人力有限，橋梁因颱

洪沖刷、地震…等因素，有些未達其設計年限即產生危險。且臺灣地

質脆弱，土石易遭沖刷而崩落，導致大雨時河流常含有極高的含砂石

量。在這些自然環境的影響下，臺灣的河川在雨季時，常有高流速、

大流量並夾帶大量泥沙的情形出現。對橋梁及河川的穩定與安全造成

極大的威脅，所以亟需極早建立完整的橋河基本資料庫，以期降低未

來受災之可能性，維持橋梁壽齡及保障人民生命財產。橋河共治區資

料庫範圍為大甲溪流域(石岡壩以下至出海口)，擬就橋河共治區之基

本資料進行調查，包括：控制測量、數值地形測量、跨河橋梁測量及

定位建立3D模型，建立橋河共治區資料庫。
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11.橋墩沖刷之高科技即時監測系統研發、整合與應用

受台灣氣候、地形與地質特性之影響，暴雨期間河流水位高漲

且流速極高，在上游區域則經常觸發土石流使得河川洪水具有高泥沙

含量。此高泥沙含量洪水可將巨石浮起，順溪流向下沖刷，造成更大

之衝擊與破壞力。現有橋梁與橋墩基礎沖刷深度監測的方法，不易滿

足自動化即時監測之要求，或以電子式感測器為基礎在台灣常有之颱

風洪水情況下很容易受雷擊或水流衝擊破壞以致於無法發揮功能。光

纖感測技術相對於傳統電子感測技術的優點包括體積小、耐久性高、

訊號可長距離傳輸而不受電磁波干擾與可以在同一光纖上做多點分

佈式的監測。若能對光纖感測器加以適當之包裝保護，將可作為橋梁

安全與橋梁基礎沖刷即時監測系統。研究計畫為橋墩沖刷即時監測之

高科技術研發，並整合與應用目前現有之橋墩沖刷即時監測技術。選

定國道3號及臺3線東勢大橋進行感測器安裝與安全監測，感測器包括

孔隙水壓計、傾斜儀、流速量測儀、水位即時監測設備及讀取系統。

研究期間經歷南瑪都颱風，且完整蒐集現場監測資料，並將二座橋墩

所得資料進行統合、整理與分析後，對大甲溪橋墩的安全監測，提供

一實用而經濟的橋墩沖刷監測與安全判釋方法。藉由整合橋梁安全監

測與分析結果，橋梁主管機關可以更有效的在確保用路人安全與便利

的條件下對橋梁封閉與否做出合宜的決策。

12.RC橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究

橋梁是陸地運輸交通網的主要結構物之一，橋梁依構造材料可

分為幾種類型，其中鋼筋混凝土(RC)或預力混凝土(PC)橋梁佔台灣橋

梁總數的比例甚高。橋梁是公路和鐵路運輸發展的重要樞紐，橋梁承

載力和通行能力扮演著全線貫通的關鍵因素，更肩負增進社會經濟發

展與民眾生活福祇的樞紐角色。然而既有橋梁的劣化、老化、損傷甚

至承載力不足時有發生，此因交通量超過預期地快速增加或運輸工具

超載所致，修復的橋梁需要符合更高的標準。既有橋梁缺陷發生的主

要原因，不外是使用中實際情況與原先設計構思的狀況有一定的差

異、場址與材料選擇的錯誤、基礎方案選擇不合理或施作不當、結構
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系統選擇的失誤、橋梁結構分析法選擇上的差異及施工管理不當等，

可能導致橋梁品質低劣而達不到原先設計需求，若再加以暴露於惡劣

的環境，更會加速橋梁結構缺陷和損傷的產生。針對既有的鋼筋混凝

土橋梁，如何透過檢測手段以瞭解並評估其耐久性的狀況，進而預測

其殘餘壽命是一重要的議題。從現場量測到的資料，透過有系統的分

析方式，化為工程師可以理解的數據，再加以評估橋梁的耐久性現

況、制定策略並評估其壽命，實為刻不容緩的課題。緣此，本計畫係

針對鋼筋混凝土橋梁的材料劣化評估以及殘餘壽命預測進行研究。研

究結果，可以提供評估橋梁耐久性等級的參考資料與殘餘壽命，以及

針對既有的鋼筋混凝土橋梁採行維修、補強或拆除的決策參考。

13.橋梁通阻檢測分析模式建立之研究

橋梁為臺灣地區用來連絡河流兩岸之重要交通工程設施，然而

臺灣屬季風型氣候夏季多雨，每年洪水來襲皆造成橋梁重大威脅，由

於河水沖刷將導致河床降低，致使橋梁基礎裸露，因此影響橋梁的安

全性能。且臺灣為多地震的國家，一旦發生地震等大規模天然災害

時，橋梁倒塌或斷裂的機率極高。此外，為避免災害發生時，造成橋

梁損壞導致交通中斷、居民受困或是人員傷亡等事件的發生，對現有

橋梁進行全面檢測勢在必行。然而國內橋梁數量高達數萬座，若對所

有橋梁進行破壞性檢測或全面性結構分析，將花費許多時間與經費。

有鑑於此，此研究將發展建置一套「橋梁通阻檢測分析模式」，透過

「非破壞性振動檢測」、「材料劣化評估」、「地震破壞潛勢」、「人

工智慧橋梁耐震推論」等方法之結合，依橋梁現況診斷推估在不同地

震強度下之損壞機率，並應用地表震動分析，進行地震模擬，求得臺

灣各區域地表加速度分布情形。預期成果可在不同地震強度下，迅速

對現有橋梁安全程度進行診斷，得到不同橋梁之損壞機率，再結合自

動通報機制將結果，以簡訊和電子郵件等方式提供相關主管機關決策

輔助。主管機關即可依橋梁破壞潛勢順序，排出橋梁在災前與災時維

護處置優先方案，大幅提升公路系統震後應變效能（包含橋梁巡查、

封閉、替代道路規劃等），減輕不必要的生命財產損失。



1-6

1.2 整合作業目的

整合作業計畫目的為藉由跨河橋梁安全預警系統之建立，讓橋

梁各項災害資料能夠有系統化分析整理，公路管理單位人員根據本系

統所萃取之災害資訊對橋梁災害進行研判及應變措施；研究人員則可

利用本系統搜尋所需資料並能夠快速下載進行分析與加值運用。根據

上述主要目的，總計畫之次要目的可細分為以下九項:

1.建立橋河共治區之水理分析模式。

水理分析模式平時可做為橋梁及河川設計時參考依循，颱洪時

可即時推算洪峰時間、流量、水位⋯等，達到橋梁預警使用。

2.建立橋梁沖刷檢準則。

橋梁沖刷檢測準則的制定，提供橋梁管理巡檢業務使用及颱洪

後開放通行決策支援。

3.建立橋梁監測及預警系統。

建立橋梁監測系統，有效提供沖刷深度、水位、流速、橋梁振

動特性⋯等即時資訊，提供橋梁預警，監測結果亦可估為水理分析驗

證。

4.提供橋梁通行使用管理決策支援。

橋梁風險評估可推估橋梁維修或改建時間並將之排序，亦可提

供橋梁管理單位改善、封閉橋梁或維持通行的決策支援。

5.維護橋梁生命週期，建立維護復建準則。

保護工法及工程材料的確立，可使橋梁管理單位於設計、維護

後建時能有所依循，並可藉由耐磨、抗衝擊的材料，延長橋壽齡。

6.提供道路橋梁使用資訊

替代道路網路即時查詢系統讓橋梁管理單位可以即時增加通阻

資訊，道路使用者即時上網了解替代道路，避開封閉路段。
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7.提供橋河共治區之河道使用管理方式

研提河道使用管理建議，以利橋梁管理單位與水利單位共同管

理維護，以達橋梁及河道之安全使用目標。

8.培育橋梁安全保護專業技術人才

辦理橋梁檢測人員教育訓練及認證，並藉由總計畫培育橋梁安

全保護專業技術人才，提高橋梁安全保護研究水準。

9.檢討修訂及建立橋河共治區內之橋維護管理等相關準則或手冊

1.3 整合作業研究範圍與對象

計畫以大甲溪流域橋梁作為研究對象，並針對各項橋梁災害問題

進行探討，項目包含：「河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究」、

「橋墩沖刷計算模式之建立研究」、「跨河橋梁安全評估之研究」、

「莫拉克颱風成主要橋梁損壞之現地調查及災因分析」、「橋梁通阻

檢測分析模式建立之研究」、「訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範

（草案）之研究」、「橋墩沖刷之高科技即時監測系統研發、整合與

應用」、「跨河橋梁保護工法之研究」、「研發抗磨耗、抗衝擊及耐

久性橋墩材料之研究」、「橋基保護工設計規範(草案)編訂之研究」、

「RC 橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究」、「跨河橋梁安全

預警系統之建立研究及整合作業」、「橋河共治區基本資料調查研究」。

並將這些研究成果中各種災害資料，進行有系統分類整理於統一架構

下。
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1.4 整合作業研究內容

總計畫依課題類型分為十三項子計劃執行(如圖 1.1)，計畫如下：

跨
河
橋
梁
預
警
系
統
之
建
立
研
究

橋河基本資料

水理分析

監測與檢測

安全評估準則

材料與保護工
法

系統整合

子計畫十：橋河共治區基本資料調查作業

子計畫一：河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究
子計畫二：橋墩沖刷計算模式之建立研究

子計畫四：訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範 （草案）之研究
子計畫十一：橋墩沖刷之高科技即時監測系統研發、整合與應用

子計畫三：跨河橋梁安全評估之研究
子計畫九：莫拉克颱風造成主要橋梁損壞之現地調查及災因分析
子計畫十三：橋梁通阻檢測分析模式建立之研究

子計畫五：跨河橋梁保護工法之研究
子計畫六：研發抗磨耗、抗衝擊及耐久性橋墩材料之研究
子計畫八：橋基保護工設計規範(草案)編訂之研究
子計畫十二：RC橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究

子計畫七：跨河橋梁安全預警系統之建立研究及整合作業 (本研
究團隊工作內容)

圖1.1 研究項目與子計畫名稱



2-1

第二章 文獻回顧

2

2.1 前言

本計畫應用港研中心「公路防救災決策支援系統建立之研究」計

畫案中研發之「災害預警資料交換機」為核心技術，開發「資料交換

平台」進行資料交換工作，並導入資料倉儲概念有效管理相關資料。

「公路防救災決策支援系統建立之研究」計畫案中所建置系統架構如

圖2.1所示。

地震 洪水
(大甲溪)

土石流

橋梁

既有系統
架構

災害類別

資料類別

資料來源

過程機制

A
地
震
快
報

中
央
氣
象
局

已有

B
損
壞
潛
勢

T
E
L
E
S

A
水
位
站

水
利
署

水
土
保
持
局

A
土
石
流
潛
勢
區

高
公
局
等
計
畫

已有 需擴充

B
雨
量
站

中
央
氣
象
局

D
橋
梁
水
位
高
預
測

E
橋
梁
沖
刷
深
度

C
監
測
儀
器

跨
河
橋
梁
子
計
畫

已有

橋梁
(地震潛勢分析)

橋梁
(洪水影響橋梁分析)

橋梁
(土石流潛勢區套疊)

交通設施

圖2.1 公路防救災決策支援系統架構圖

系統在橋梁部份考量地震、洪水及土石流等災害，其中在洪水災

害類別中(如圖2.2)，僅建立上游雨量站與下游橋梁之關係。當上游發
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布豪大雨預報時，對下游橋梁提出預警警報；或是由水位站進行橋梁

水位高程之判斷，但並非所有橋梁皆有水位站等資訊，且缺乏一套廣

泛性適用之預測模式。因此需擴充相關功能，藉由取得由不同單位所

提供之監測儀器，或是整合水理分析等模式來推估當上游發生豪大雨

後下游橋梁水位高程之預測值。本研究以此基本架構擴充相關功能與

資料，使得整體預測與機制更為完善。

B
雨量站

通報封閉橋梁

E橋梁沖刷深
度

D橋梁水位高
預測

已有 需擴充

增加水位與沖
刷深度預測

A
水位站

C監測儀器

水位高程
或上游豪大雨

通報

根據上下游
關係找出影

響橋梁

圖2.2 橋梁洪水災害分析過程圖

此外，為讓資料呈現更為完整與直覺化，本計畫亦應用Web-GIS

之技術建構系統。以下針對1.公路防救災決策支援系統、2.地理資訊系

統之發展及其應用及3.資料倉儲應用實例與相關研究等，三方面進行文

獻探討。

2.2 公路防救災決策支援系統

「公路防救災決策支援系統之研究」(鄭明淵，2007、2008)中已針

對目前國內外之防救災系統文獻資料及國內已發展完成之防救災決策

支援系統進行資料蒐集，內容包含國內外之邊坡、橋梁、道路等之防

災、救災資料及相關資料庫系統之技術等。
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此計畫為達到各系統間資料交換之目的，以軟體代理人(Software

Agents)為基礎，建立一資料交換平台。資料交換平台之建立，可減少

資料重覆建置，增加資訊之使用率，達到資源共享之目標。其架構圖

如圖2.3所示。

圖2.3 資料交換平台架構圖

經由此架構，各服務使用者(相關交通系統)，將可經由資料交換平

台，找到可以交換之資料格式與來源位置，在設定軟體代理人之初始

值後(資料之輸出、輸入及服務)，即可連結各系統，整合各項資訊。

資料交換平台整合橋梁及坡地災害管理、預警系統於統一架構

下，此整合模式未來可做為其他公路設施整合擴充之依循。此架構下

將共用GIS圖層資料，並在資料庫上作相關之連結，而資料交換之工作

則由代理人擔任。此整合系統預計包括以下四大功能。系統架構圖如

圖2.4所示。

1.災害預警的啟動機制。

2.災害資訊、橋梁資料及邊坡資料的提供。

3.災害應變措施及調查表單之系統性流程。

(1)資料擷
取代理人

(2)資料過
濾代理人

(3)資料比
對代理人

(4)資料更
新儲存代理

人

Data
flow

Control
flow

軟體代
理人

中央氣象局

水利署

水保局

TBMS
橋梁管理系統

儀器監測值

最新災害訊息

資料庫

(6)Web
Service代

理人

其它公路
管理系統

(5)標籤註
記代理人

新增系統連結

既有系統連結
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4.自發性的通報系統。

中央氣象局
(地震雨量資訊)

水利署
(水位監測，重
新授權中)

水保局
(土石流潛勢)

TBMS
橋梁管理系統

(橋梁基本資料)

公路防救災決策支援系統

使用者介面

儀器監測值
(台十八線五彎仔
邊坡監測儀器)

資
料
交
換
平
台

使用者

最新災害訊息

通報機制

通知

TELES
(地震潛勢分析)

操作

橋梁工程防
災預警系統

橋梁
資料庫

道路邊坡維
護管理系統

邊坡
資料庫

其他公路管理
系統

資料庫

橋梁
功能
模組

邊坡
功能
模組

道路
功能
模組

基本資料

檢測表單
.
...

基本資料

檢測表單

..

替代道路規劃

.

基本資料

救災資源調派

監測儀器

已
完
成

未
完
成

圖2.4 公路防救災決策支援系統架構圖

2.3 地理資訊系統之發展及其應用

地理資訊系統(Geological Information System，GIS)是一項整合電

腦科技、電腦繪圖、資料庫管理系統以及地理空間資料分析等功能的

資料處理分析工具，其融合了圖形展示與表格資料庫兩方面的優點與

技術，進而將傳統的地圖與資料庫結合，並具備將使用者蒐集來的空

間資料進行擷取、儲存、編修、處理與分析及展示等功能，以達到資

料完整、查詢便利、展示活潑等目的，可利用於土地管理、交通規劃、

災害監測、污染防制等方面。

本研究運用地理資訊系統概念開發圖層、資訊顯示介面，故本章

節整理地理資訊系統相關研究，以了解GIS 的過程與應用。而藉由地
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理資訊系統對空間分部及屬性資料的展現，可讓決策者更能有效率地

制定最佳的空間資訊政策。一方面可降低災害對人類的衝擊與損失，

另一方面可有效達成災害預防與災後重建的目的，並提高分析的便利

性與準確度。目前國內相關研究成果如下表2-1所示。

表2-1 GIS應用於防災領域表

No 分類 名稱 技術與應用

1 整體規劃 國土資訊系統
GIS 整體規劃、示範工作、空間資料處理、
應用程式、GIS 工具發展、標準化及訓練
專業人才

2 防救災系統
颱風災害應變管理決策

支援系統

網路地理資訊系統為展示平台，並結合氣
象、坡地、洪水災害模式及即時環境監測
資料。

3 防救災系統
臺北市防災資訊網暨防

救災決策支援系統
提供民眾掌握，最即時颱洪淹水及坡地等
警戒資訊及相關災害潛勢分析資料

4 防救災系統 公路防救災資訊系統
結合衛星定位儀、攝影工具及3G之資訊傳
輸方式，將公路災害之現場影像與空間資
訊傳遞至相關單位

1.國土資訊系統

我國於1990 年由經建會報請行政院，成立國土資訊系統（NGIS）

推動小組，開始進行國土地理資訊系統的推動。在國土資訊系統推

動小組成立之前，各部門多依各自不同的空間資訊需求進行各自的

研發工作，其中較具系統者，為內政部地政司及其前身內政部地政

資訊中心所主導的地政自動作業核心的遙感探測的應用研究。國土

資訊系統推動小組成立初期，僅部會的組織，而後由於工作需求的

增加，陸續增設12 各分組及推動小組。目前國土資訊系統的相關工

作內容包括GIS 整體規劃、示範工作、空間資料處理、應用程式、

GIS 工具發展、標準化及訓練專業人才等專案。發展至今，我國國

土資訊系統已顯示出相當大的實質效益，且其服務物件相當廣泛，

加上目前專業人才日益增加，將有助於未來朝向更縝密的訊息管理

工作。
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2.颱風災害應變管理決策支援系統

國家災害防救科技中心(NCDR)因應颱洪災害應變任務發展了

颱風災害應變管理決策支援系統，此系統以網路地理資訊系統為展

示平台，並結合氣象、坡地、洪水災害模式及即時環境監測資料。

此系統應用於災害應變作業已有三年，並持續更新改進中。藉由此

系統，災害應變作業已從過去的被動搶救提升到現在的主動預警，

有效的減少人員傷亡與動員的人力資源。該系統未來將導入防救災

資料服務平台，利用即時GIS 資料交換技術，增加資料的來源和即

時性。另外系統也將延伸建置應變需求的其它功能，期能提供更佳

的防救災資訊服務。

3.臺北市防災資訊網暨防救災決策支援系統

建置臺北市防災資訊網主要目的，平時提供民眾瞭解在颱風、

坡地、地震等災害防治方面的豐富教育資訊，隨時學習防災之觀念，

以達到全民防災及共同參與之宗旨。同時於防汛期透過網站提供民

眾掌握，最即時颱洪淹水及坡地等警戒資訊及相關災害潛勢分析資

料及提供災害預警，使網站成為防救災領域中廣結各類資訊流通、

教育宣導與即時資訊，並作為臺北市政府與民眾間相關災害防救資

訊互動之交流園地。

4.公路防救災資訊系統

係民國94年由交通部運輸所所開發之管理系統。此系統以地理

資訊系統為基礎，結合衛星定位儀、攝影工具及3G之資訊傳輸方式，

將公路災害之現場影像與空間資訊傳遞至相關單位。該系統建立

時，已針對平時整備、災前預防、災中應變及災後復健提出相對應

的管理模組並蒐集交通部公路總局在處理災害的過程中累積之空間

與屬性資料，作為歷史災損資料分析與研究易致災路段之決策參

考。系統主頁面及相關查詢界面如圖2.5~圖2.7所示。
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圖2.5 公路防救災資訊系統主頁面

圖2.6 文字查詢界面
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圖2.7 GIS圖形查詢界面

2.4 國外預警系統之開發實例

開發防災預警系統先進國家都已經投入相當多的人力及物力進行

研究及發展，但各國地理環境的不同所面對的災害亦不相同，因此將

會依不同的災害發展出不同的預警系統來減低災害所造成的損失。如

下表2-2所示，列出了美國、歐洲、荷蘭及日本所研發的預警系統名稱

及系統的開發團隊，並予以分類。

表2-2 國外開發之預警系統

No 分類 名稱 開發團隊

1 防救災系統 Integrated Decision
Support System (IDSS)

太平洋災害應變中心 (Pacific Disaster
Center)

2 防災系統
The European Flood
Forecasting System
(EFFS)

歐洲自然水部門(European national water
services)

3 防災系統
Delft Hydraulics' Flood
Early Warning System
(Delft-FEWS)

戴伏特水利研究所(Delft Hydraulics)

4 防救災系統 Earthquake Early
Warning(EEW)

沖電氣工業株式會社」 (Miyagi Oki
Electric Co.)



2-9

以下將概述上列各預警系統：

1.整合決策支援系統(Integrated Decision Support System ,IDSS)

整合決策支援系統是由太平洋災害應變中心(Pacific Disaster

Center)進行設計開發應用於加勒比海，系統內包含了GIS視覺化工具

及分析模式，可提供災害管理人員關於災害分析、風險及潛勢評估

等資訊，並可輔助計畫整備及教育訓練。

2.歐洲洪水預報系統(The European Flood Forecasting System, EFFS)

歐洲自然水部門(European national water services)提升了系統預

警能力在4至10天前即可發佈洪水警訊，有別於一般洪水警報為0至3

天。所增加的預警時間可以讓管理人員進行災前測量；大眾可以有

足夠的時間瞭解相關災情資訊；水庫亦可進行排水淨空防災；另對

於其他附加災害可以提前預防。

此系統包含四大模組：

(1)全域數值化氣象預報模組

(2)可選取範圍的局部數值化氣象預報模組

(3)流域水文模組(內包含了每日土壤水分平衡模式以及每小時

的洪水演算模式)

(4)高解析度洪水模組

3.戴伏特水利研究所-洪水預警系統(Delft Hydraulics' Flood Early

Warning System, Delft-FEWS)

此系統是由荷蘭的「戴伏特水利研究所」所開發之洪水預警報

系統DELFT-FEWS，在洪水來臨前直接從網路上以XML格式截取水

文資訊，並存取至資料庫中，經由水理分析模式分析後發佈警報。

4.地震預警系統(Earthquake Early Warning, EEW)

系統是由「沖電氣工業株式會社」(Miyagi Oki Electric Co.)所開

發，主要是運用REIC(Real-time Earthquake Information Consortium)

所發佈的震波資訊，當接收到了地震波P波之後會立刻發佈警訊，並
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進行撤離工作人員、關閉油氣及化學物質的供應開關避免產生二次

災害及停止生產設備運作減少經濟上的損失。系統共包含了五大功

能：地震災害資料的接收、震災層級的預測、警報的發佈及停止、

災時相關資料顯示、災時監測及資料記錄等。

2.5 資料倉儲應用實例與相關研究

資料倉儲之特色為一個擁有巨大容量及提供查詢的資料庫，並可

做為決策支援系統的輔助資料；也就是從不同的資料庫中，匯集成目

的導向、整合性、唯讀式的資料庫，並且提供給決策者不同層級詳細

的資料(Inmon,1992)。也就是說，資料倉儲的功能除了儲存資料外，還

要整合資料。其運作概念是由數個獨立的資料庫中，收集各種外部資

料，透過電腦的分析、比較等，將各種資訊整合轉換成有用的資料，

放置於中央資料庫，提供後續決策支援分析使用。進而提供決策者一

個完整而廣泛的訊息，以支援決策的制訂，藉此提昇競爭力，更容易

掌握使用者需求，迅速做出最正確決定，以因應快速變動的需求，因

此資料倉儲可說是決策支援系統的核心。以下概略整理國內與本計畫

相關之文獻內容如表2-3。

表2-3 資料倉儲案例表

No. 分類 題目 技術與應用

1
空間資訊
倉儲

臺中市政府地理資
訊倉儲管理中心

導入資料倉儲技術幫助整合圖資資
料、詮釋資料，實現高性能、集中化和
安全性目標。

2
空間資訊
倉儲

經濟部中央地質調
查所空間資料倉儲

利用資料庫的大型儲存媒體，以及倉儲
的概念，開發地質資料倉儲先導系統。

3
空間資訊
倉儲

臺北市政府地理資
料倉儲體系

以市政府組織架構之觀點來思考各局
處之間的資料倉儲及流通作業，將資料
倉儲節點分為：資料委託集中供應節
點、網路服務供應節點及資料倉儲體系
節點。

4
空間資訊
與資料倉儲

公路養護資料庫

透過資料倉儲之概念，歸納整理公路養
護作業之程序及其內容，設計「公路養
護資料庫」，作為現行系統間資料整合
之基礎。
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1. 臺中市政府建置「地理資訊倉儲管理中心」案例：

近年來，在政府大力推動國土資訊系統下，許多政府單位已陸

續建置並累積大量地理資訊資料。然而，傳統的圖資管理方式已造

成流通與運用上許多問題，例如：資訊極度不透明，主要集中在少

數參與推動建置作業的人員身上，使用者僅能取得零星、片段的供

應資訊；供應方式缺乏彈性，造成使用者的進入障礙；未能有效擴

大使用者層面，以致於資料無法充分運用。為解決上述問題，周天

穎等人(2005)以臺中市政府建置「地理資訊倉儲管理中心」之過程，

說明目前廣受各界討論的地理資訊資料流通供應管理的新興策略。

「地理資訊倉儲管理中心」其構想概念源自美國聯邦地理資料委員

會(Federal Geographic Data Committee)所推動的空間資料交換站

(Clearinghouse)計畫，並導入資料倉儲技術幫助整合圖資資料、詮釋

資料，使之成為對管理單位有用的資訊，提供資料需求者經由單一

窗口取得資料，以實現高性能、集中化和安全性目標，並提高資料

使用率、降低資料管理成本與擴大流通共享效益，提供完整且一致

的地理資訊服務。

2.經濟部中央地質調查所：

經濟部中央地質調查所(2005)利用資料庫的大型儲存媒體，以及

倉儲的概念，開發地質資料倉儲先導系統，目前第一期已成功整合

地質圖資料庫及工程地質探勘資料庫兩個交易型態的營運資料，建

構載入管理員，讓資料轉移至空間資料倉儲中，變成可直接使用的

資訊，倉儲建置作業流程如圖2.8所示：
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圖2.8 倉儲建置作業流程圖

此先導系統中亦建構有Web圖資瀏覽伺服器，提供網頁倉儲查

詢瀏覽服務，利用空間及詮釋資料查詢或目錄主題瀏覽檢索方式調

閱圖資，查詢到之圖資能以詮釋資料說明及簡圖快速瀏覽條列出

來，瀏覽閱讀成果如下圖2.9：

圖2.9 影像地質圖與向量地質圖瀏覽畫面

3.臺北市政府地理資料倉儲體系：

臺北市政府推動地理資訊系統已有多年，累積了不少圖形及屬

性資料庫，開發出許多的業務應用系統。這些應用系統多須整合來

自許多局處的圖形及屬性資料，造成了資料需求與供應之間的重複

關係。為了便於管理，乃有建置圖形資料倉儲之議。為了擴大其效

果，張俊鴻等人(2006)進一步探討整合屬性資料倉儲之架構，提出可
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行之策略。由市政府組織架構之觀點來思考各局處之間的資料倉儲

及流通作業，將市府之資料倉儲節點分為三類：資料委託集中供應

節點、網路服務供應節點及資料倉儲體系節點。彼此之間的資料供

應又可以分為：目錄（詮釋資料）查詢、圖形瀏覽、資料直接下載、

審核後始能下載等不同功能(如圖2.10)。

電腦

電腦

電腦

INTERNET / WMS / WFS / WCS

INTERNET / WMS / WFS / WCS

府內各局室
資料主管機關的

靜態資料

台北市政府
資料倉儲及

流通中心

府外其他單
位資料倉儲
及流通中心

使用者查詢

委託集中

非隸屬關係
加盟合作

隸屬關係行政建置

發展局
資料倉儲及

流通中心

地政處
資料倉儲及

流通中心

工務局
資料倉儲及

流通中心

INTERNET
/ WMS / WFS / WCS

INTERNET
/ WMS / WFS / WCS

INTERNET
/ WMS / WFS / WCS

測量科 建管處 地政
事務所

土地開
發總隊

新工處 衛工處 公園處

圖2.10 臺北市政府地理資料倉儲體系構想

4.公路養護資料庫案例：

王文甫(2008) 透過「資料倉儲」（Data Warehouse）之概念，針

對公路養護作業之內容進行深度訪談，歸納整理公路養護作業之程

序及其內容，以設計完整理想之「公路養護資料庫」，作為現行系

統間資料整合之基礎。並進而分析整合現行各公路養護相關系統與

養護業務相關資料，以減少重複輸入並提升資料正確性與一致性，

並提出各系統間資料交換範例，以及建議現行養護系統改善之處，

以作為未來開發整合性公路養護系統之參考。

2.6 小結

本研究將參考上述所相關文獻與技術開發成果，進行「跨河橋梁

安全預警系統」之規劃與設計，建置一套以資料交換平台、資料倉儲

與預警通報機制為核心之系統，並完成彙整「跨河橋梁安全預警系統
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之建立研究」各子計畫、「公路橋梁地震早期損失評估資料庫建置與

模組開發之研究」及「高科技橋梁檢測系統建置試辦計畫」等各計畫

內容之工作。
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第三章 跨河橋梁安全預警系統之整合作業 

3   

3.1 整合作業專案團隊組成 

本計畫彙整「跨河橋梁安全預警系統之建立研究」各子計畫、「公

路橋梁地震早期損失評估資料庫建置與模組開發之研究」及「高科技

橋梁檢測系統建置試辦計畫」等各計畫成果，但其項目內容繁多，因

此有賴組成專案團隊監督各子計畫之進行。專案團隊組織架構，如所

圖3.1示。 
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圖3.1 人員組織圖  

由各計畫主持人負責分項計畫執行，顧問團則由具有相關經驗學

者及專家組成，負責監督各計畫執行與建議提供。 

3.2 跨河橋梁安全預警系統主架構 

本整合計畫共包含了十三項子計畫及一項監測計畫案，其計畫名

稱及本文中的對照編號如表3-1所示。 
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表3-1 計畫名稱及編號表  
No. 計畫名稱 目的 研究團隊 主持人 

1 
河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立

研究(H1EB005) 
水理

分析 
國立成功大學水利及

海洋工程系 
游保杉教授 

2 橋 墩 沖 刷 計 算 模 式 之 建 立 研 究

(H1EB006) 
水理

分析 
中興工程顧問股份有

限公司 
廖哲民工程

師 

3 跨河橋梁安全評估之研究(H1EB007) 風險

評估 
國立臺灣海洋大學河

海工程系 
林三賢教授 

4 
訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範

（草案）之研究(H1EB008) 
檢測

評估 
中華顧問工程司橋梁

技術中心 
王仲宇主任 

5 跨河橋梁保護工法之研究(H1EB009) 保護

工法 
私立逢甲大學水利工

程與資源保育系 
廖清標教授 

6 
研發抗磨耗、抗衝擊及耐久性橋墩材

料之研究(H1EB010) 
耐磨

材料 
國立臺灣海洋大學材

料所 
楊仲家教授 

7 
跨河橋梁安全預警系統之建立研究及

整合作業(H1EB011) 
整合

系統 
國立臺灣科技大學生

態與防災中心 
鄭明淵主任 

8 
橋基保護工設計規範(草案)編訂之研

究(H1EB002) 
橋河

法規 
國立臺灣科技大學 李維峰教授 

9 
莫拉克颱風成主要橋梁損壞之現地調

查及災因分析(H1EB004) 
災因

資料 
國立中興大學  蔡清標教授  

10 橋河共治區基本資料調查(H1EB003) 基本

資料 
國立高雄應用科大大

學 
李良輝教授 

11 
橋墩沖刷之高科技即時監測系統研

發、整合與應用(99H1EB004) 
監測

系統 
國立交通大學防災與

水環境研究中心 
黃安斌教授 

12 
RC 橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命

預測之研究(99H1EB005) 
耐磨

材料 
國立臺灣海洋大學 黃然教授 

13 橋梁通阻檢測分析模式建立之研究

(99H1EB006) 
檢測

評估 
國立臺灣科技大學生

態與防災中心 
鄭明淵主任 

A 
高科技橋梁即時監測系統建置試辦計

畫(計畫主辦單位：公路總局、高公

局、高鐵局、台鐵局四局辦理) 

監測

系統 

財團法人國家實驗研

究院國家地震工程研

究中心 
張國鎮主任 

 
計畫總目標以大甲溪河系為研究範圍，在其上游與下游各取一橋

梁做探討，如圖3.2所示，建立橋河共治區之水理分析模式，研發有效

低成本之橋梁監測系統，制定橋梁沖刷檢測準則，研發河道、橋墩保

護工法及耐磨、抗衝擊之工程材料，並檢討現有橋梁安全保護法規，

建立封橋後即時替代道路網路查詢系統，提供橋梁管理單位颱洪時橋

梁風險評估、監測預警及檢測開放通行等決策支援。其中橋梁監測與
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檢測結果可驗證水理分析之結果，保護工法亦可由水理分析模擬來檢

視其成效為何，保護工法及工程材料的選擇設置為影響到風險評估的

結果，當風險評估結果需封橋時，一般道路使用者可即時上網查詢替

代道路路線，最後再檢討現行規範，並訂定河道使用管理建議。 
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圖3.2 總計畫研究範圍與項目關聯 (計畫編號參閱表3-1) 

本整合計畫所包含之十三項子計畫，其計畫名稱及本文中的對照

編號(表3-1)，由於各子計畫並非為獨立專案，須將各自的產出轉移為

其他計畫所需的輸入值，其交互關係如圖3.3所示。 
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中央氣象局雨

量資訊(預報) (7)
水利署雷達與地

面觀測資訊 (1)
橋河基本

資料 (10)

橋梁監測
(A)(11)

橋梁檢測(4)

橋河共治區

水理分析 (1)(2)

安全評估 (3)

封橋(13)

通行檢測
(13)

替代道路
(7)

維持通行
(13)

橋梁通行或

管控通報 (7)

規範檢討 (8)

保護工法 (5)
工程材料 (6)
耐久評估(12)

驗證

No須改善

ok

橋梁損壞
調查(9)

橋河基本資料水理分析監測與檢測
材料與保護工法安全評估準則系統整合

災前:
橋河基本資

料與災情資
訊收集

災時(II):
水理分析

災時(III):

安全評估
與處置措施

災後:
災害重建

災時(I):
監測與檢測

資料

 

圖3.3 各子計畫關連性流程圖  
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總計畫依各子計畫之研究性質及災害發生時間點如表3-2所示，可

分為災前:橋河基本資料與災情資料收集；災時(I):監測與檢測資料；災

時(II):水理分析；災時(III): 安全評估與處置措施；災後:災後重建等主

題及系統整合等部分，其分述如下。 
表3-2 計畫名稱及編號表  

階段 計畫名稱 

橋河共治區基本資料調查(H1EB003) 
災前階段 

訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範（草案）之研究(H1EB008) 

橋河共治區基本資料調查(H1EB003) 

高科技橋梁即時監測系統建置試辦計畫(計畫主辦單位：公路總局、高

公局、高鐵局、台鐵局四局辦理) 
訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範（草案）之研究(H1EB008) 

(I) 

橋墩沖刷之高科技即時監測系統研發、整合與應用(99H1EB004) 

河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究(H1EB005) 
(II) 

橋墩沖刷計算模式之建立研究(H1EB006)  

莫拉克颱風成主要橋梁損壞之現地調查及災因分析(H1EB004) 

跨河橋梁安全評估之研究(H1EB007) 

災時

階段 

(III) 

橋梁通阻檢測分析模式建立之研究(99H1EB006) 

橋基保護工設計規範(草案)編訂之研究(H1EB002) 

訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範（草案）之研究(H1EB008) 

跨河橋梁保護工法之研究(H1EB009) 
研發抗磨耗、抗衝擊及耐久性橋墩材料之研究(H1EB010) 

災後階段 

RC 橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究(99H1EB005) 
系統整合階

段 
跨河橋梁安全預警系統之建立研究及整合作業(H1EB011) 

．災前：橋河基本資料、災情資訊收集與災前檢測 

各子計畫必須瞭解並確切掌握大甲溪流域的特性，才可以使研究

成果能實際應用於預警系統上，並提高其可信度，而要達到此目標需

對該流域進行橋河基本資料蒐集及調查，此部分由子計畫10:「橋河共

治區基本資料調查作業」執行。另外災前的橋梁檢測可提供橋梁管理
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人員在災時研判橋梁安全性的參考依據，此部分由子計畫4:「訂定跨河

橋梁橋基沖刷檢測作業規範(草案)之研究」執行。 

．災時(I)：監測與檢測資料 

為讓橋梁管理人員在洪水來襲時能即時掌握現況，故需要進行監

測與檢測作業。監測的部分由計畫11:「橋墩沖刷之高科技即時監測系

統研發、整合與應用」與計畫A:「高科技橋梁即時監測系統建置試辦

計畫」進行即時資料的蒐集；檢測的部分由子計畫4:「訂定跨河橋梁橋

基沖刷檢測作業規範(草案)之研究」訂立相關檢測規範以方便災時快速

巡檢。 

．災時(II)：水理分析 

水理分析主要是以計畫1:「河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研

究」及計畫2:「橋墩沖刷計算模式之建立研究」提供橋河共治區沖刷潛

勢分析，藉此分析結果確立河川水位及沖刷深度之關係式，提供預警

系統預測河床沖刷深度的依據。 

．災時(III)：安全評估與處置措施 

經由上述各子計畫的資料蒐集及模擬驗證，建立起橋河共治區受

災時所要處理的事項及判斷依據，但還缺少了相關災害的災因分析資

料可供參考及是否封橋的評估標準。因此由子計畫9:「莫拉克颱風成主

要橋梁損壞之現地調查及災因分析」進行災因調查提供決策時的參

考，另由子計畫3:「跨河橋梁安全評估之研究」訂立安全評估的準則，

當橋梁封閉後可由子計畫13:「橋梁通阻檢測分析模式建立之研究」中

所確立移動式檢測方式比較災前與災後之頻率變化，如在安全範圍內

可開放通行。 

．災後：災害重建 

橋河共治區中的橋梁，在大水來臨時易受到大水衝擊和河床沖刷

而產生落橋的危險，故在災後需要有適合的材料施加補強並有能遵循

規範及工法，使橋梁能面對未來大水的侵襲。本主題將子計畫5：「跨

河橋梁保護工法之研究」、子計畫6：「研發抗磨耗、抗衝擊及耐久性
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橋墩材料之研究」及子計畫8:「橋基保護工設計規範(草案)編訂之研究」

納入加以討論，另外針對RC橋梁後續耐久性評估可參考子計畫12: 
「RC橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究」研究成果。 

．跨河橋梁安全預警系統整合 

本系統的整合工作是由子計畫7:「跨河橋梁安全預警系統之建立研

究及整合作業」執行，主要是將各子計畫的成果資料藉由系統的統合

成可應用的資訊。即使用者能在平時、災時和災後都能依系統指示執

行巡檢、進行即時通報及替代道路規劃等功能。 

3.3 跨河橋梁安全預警系統整合作業 

3.3.1 整合作業流程 

總計畫需整合其他各子計畫的產出資料，在計畫執行中需與各計

畫間相互配合，其工作項目如表3-3所示。 
表3-3 目前已完成的項目及執行百分比  

大項 細項 完成項目百分比(%) 

A:資料確認 

1. 擬定系統欄位需求 

2. 填寫輸入輸出資料欄 

3. 彙整後回傳給各團隊 

4. 確認彙整後欄位正確性 

 
 
 
 

100 

B:系統功能

擬定 

1. 擬定 100 年 6 月系統完成事項 

2. 各團隊確認各計畫配合完成事項 

3. 調整計畫間配合事項(一維水理分析)  

4. 調整計畫間配合事項(二維水理分析) 

5. 功能模組整合 

6. 系統功能整合 

 
 
 
 
 
 

100 

C:報告書撰

寫 

1. 第一次期中報告初稿 

2. 各團隊期中報告內容確認 

3. 第二次期中報告初稿 

4. 各團隊期中報告內容確認 

5. 第三次期中報告初稿 

6. 各團隊期中報告內容確認 

7. 第四次期中報告初稿 

8. 各團隊期中報告內容確認 

9. 期末整合報告初稿 

10. 各團隊期末報告確認 

11. 期末報告完稿 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 

D:系統展示 1. 系統展示(2011/12/19)  100 
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3.3.2 整合作業關聯性分析 

本整合計畫共包含了十三項子計畫，其計畫名稱及本文中的對照

編號如表3-1所示，由於各子計畫特性不同，因此大致可以分為橋河基

本資料、水理分析、監測與檢測、材料與保護工法、安全評估準則及

系統整合等六大主題，本研究將各計畫之輸入與輸出資料整理並製

表，分述如下。 

3.3.2.1 橋河基本資料 

各子計畫必須瞭解並確切掌握大甲溪流域的特性，才能將研究成

果能實際應用於預警系統上，並提高其可信度。而要達到此目標需對

該流域進行橋河基本資料蒐集及調查，此部分由子計畫「橋河共治區

基本資料調查作業」執行，而輸出(入)值如下表3-4所示。 
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表3-4 子計畫10「橋河共治區基本資料調查作業」輸入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究方法 
類別 細項 

1/1000正射影像

圖 

河道數值地形模

型建立 

河床斷面之間距

為地面100公尺並

製作向量斷面圖 

採用雷射

掃描技術

(3D 

Lidar)或

航空攝

影，擇一

測量 

河床高

程量測

及製圖 
重要地形地物之

標示：包括跨河橋

梁、堤防、河岸保

護工、跌水工、攔

河堰、植生地類

別、構造物（包括

駁坎、欄杆、其他

構築物等）等 

橋河共治

區基本資

料調查研

究

（MOTC-I

OT-98-H1

EB003） 

自行

調查

(10) 

橋河共

治區基

本資料 

運用3D雷

射掃描技

術、近景

攝影及角

距監測技

術等三種

方式測量 

跨河橋

梁測量

及建模

（測量

範圍：

台1線

大甲溪

公路

橋） 

建立3D模型 

3.3.2.2 水理分析 

水理分析主要是以「河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究」

及「橋墩沖刷計算模式之建立研究」提供橋河共治區沖刷潛勢分析，

藉此分析結果確立河川水位及沖刷深度之關係式，提供預警系統預測

河床沖刷深度的依據，而這二計畫中所需的輸出及輸入資料如下表3-5
及表3-6所示。 



 

 
3-10

表3-5 子計畫1「河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究」輸入及

輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究方

法 類別 細項 

上游降雨預

報(7) 

1.雨量站觀測 

2.雷達降雨觀測 

3.雨量站地理特

性(高程、座標) 

支撐向

量回歸

修正與

WRF模

式預報

作業 

石岡壩上游

集水區雷達

降雨修正與

預報 

1.雷達降雨

修正 

2.未來一小

時降雨趨

勢預報 

自行調查(1) 

1.資源衛星影像 

2.數值地型模型 

3.土壤圖 

4.土地利用圖 

5.未來一小時雨

量 

6.大甲溪電廠操

作規則 

7.石岡壩操作規

則 

分布形

格網式

降雨逕

流模式 

石岡壩入流

量與放流量

估算 

1.暴雨事件

時未來一

小時石岡

壩的入流

量 

2.暴雨事件

時未來一

小時石岡

壩的放流

量 

橋河基本資

料(10) 

1.大甲溪河道斷

面調查 

上游降雨預

報(7) 

1.大甲溪水位站

觀測資料 

橋梁監測資

料(A) 

1.國道一號與三

號橋水位觀測

資料 

自行調查資

料(1) 
1.石岡壩放流量 

水理模

式演算 

河道水位預

報 

1.國道一號

橋水位計

算 

2.國道三號

橋水位計

算 

橋河基本資

料(10) 

1.橋墩特性資料 

2.河床特性 

河道水位

與橋墩沖

刷推估模

式之建立

研究

(H1EB005) 

 

自行調查資

料(1) 

1.水流特性 

2.未來一小時國

道一號與國道

三號橋水位 

橋墩沖

刷深度

推估 

沖刷深度計

算分析 

1.未來一小

時國道一

號橋沖刷

深度 

2.未來一小

時國道三

號橋沖刷

深度 
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表3-6 子計畫2「橋墩沖刷計算模式之建立研究」輸入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

河道水位預報 

1.水位 

2.流速 

 

橋梁監測資料

(A) 

1.上游水

位 

2.流量 

自行調查(2) 
1.含砂濃

度 

數值

模擬 
沖刷深度計算

分析 

1.沖刷                           

深度 

橋墩沖刷

計算模式

之建立研

究 

(H1EB006) 

橋梁監測資料

(A) 

水位沖刷

深度 

檢定

與驗

證 

  

 

3.3.2.3 監測與檢測 

為讓橋梁管理人員在洪水來襲時能即時掌握現況，並能在災前能

依規範做好橋梁檢測作業以減少發生落橋的機會，故需要進行監測與

檢測作業。監測的部分已經由計畫11:「橋墩沖刷之高科技即時監測系

統研發、整合與應用」與計畫A:「高科技橋梁即時監測系統建置試辦

計畫」進行即時資料的蒐集；檢測的部分由子計畫「訂定跨河橋梁橋

基沖刷檢測作業規範(草案)之研究」負責訂立相關檢測規範以便災前巡

檢。計畫中所需的輸出及輸入資料如下表3-7所示。 
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表3-7 子計畫4「訂定跨河橋梁橋基沖刷檢測作業規範 (草案 )之研究」

輸入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究方法 
類別 細項 

橋梁監測

資料

(A)(11) 

1.河川即時

水位 

2.沖刷深度 

3.即時流速 

4.上游水位

站之水位 

封橋

標準 

1.是否達到封

橋水位 

2.是否達到容

許沖刷深度 

3.上游水位是

否突然暴增 

水理分析

成果

(1)(2) 

推估洪水事

件中的水位 

洪水事件中可

能水位高度 

水理分析

成果

(1)(2) 

推估洪水事

件中的沖刷

深度 

洪水事件中可

能沖刷深度 

訂定跨河

橋梁橋基

沖刷檢測

作業規範

(草案)之

研究

(H1EB008

) 

警戒行動

指標(3) 

推估容許沖

刷深度 

沖刷檢測

規範之洪

水事件中

檢測 

洪水

事件

中檢

測目

標之

依據 洪水事件中可

能沖刷深度 

3.3.2.4 材料與保護工法 

橋河共治區中的橋梁，在大水來臨時易受到大水衝擊和河床沖刷

而產生落橋的危險，故在災前需要有適合的材料進行補強並有能遵循

的相關規範及工法，使橋梁能面對大水的侵襲。本主題將子計畫「研

發抗磨耗、抗衝擊及耐久性橋墩材料之研究」、「跨河橋梁保護工法

之研究」、「RC橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究」及「橋

基保護工設計規範(草案)編訂之研究」納入加以討論，下表3-8~表3-11
為這三項子計畫各自所需要的輸入及產出的輸出值。 
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表3-8 子計畫8「橋基保護工設計規範 (草案 )編訂之研究」輸入及輸

出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究方法 
類別 細項 

橋梁原始設計資料 

歷史災害資料 

河川治理資料 

基本資料

蒐集 

現行橋梁耐洪能力

評估依據 

沖刷檢測作業 

橋梁沖刷現況初步

評估 

橋梁沖刷

現況調查

與檢測 

地質(河床質)調查 

地形調查 

橋梁關連結構物調

查 

現地調查 

河川特性分析 

水文分析 

水理分析 

河道沖淤推估 

橋基局部沖刷分析 

橋基沖刷潛勢綜合

評估 

河川特特

性與沖刷

機制評估 

橋基沖刷破壞型態 

基礎承載力分析 

樁身挫曲破壞分析 

樁身前力、彎曲破

壞分析 

載重因素與組合 

橋基受沖

刷穩定性

分析 

保護工法分類 

保護工法選擇考量 

包墩式保護工法 

灌漿保護工法 

排樁圍繞工法 

基礎補強工法 

橋基更換工法 

柔性攔砂堰工法 

剛性攔砂堰工法 

蛇籠工法 

拋石工法 

混凝土護坦工法 

混凝土塊排置工法 

貨櫃式石籠緊急保

護工法 

河道治導工法 

橋基保護

及補強工

法設計 

保護工效益評估 

橋基保護工設

計規範(草案)

編訂之研究

(H1EB002) 

 

橋基保護工相

關文獻參考

(8) 

 

橋基功能檢測計畫 

保護工法

效益評估

與功能檢

測 

保護工設

計規範 

 

橋基保護工設計

規範(草案) 
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表3-9 子計畫5「跨河橋梁保護工法之研究」輸入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

斷面測量資料 

橋河基本

資料(10) 橋墩結構及型

式 

自行調查

資料(5) 

1.河床質採樣

資料 

2.橋河共治區

鄰近水工結構

物 

3.歷年颱洪前

後斷面測量資

料 

流量資料 橋梁監測

資料

(A,11) 
水位資料 

試驗結

果 

1.沖刷坑長度 

2.沖刷坑寬度 

3.沖刷坑深度 

橋墩保護工法 
橋梁保護

工法(5) 河道保護工法 

河工

模型

試驗 

工法適

用性評

估 

河道及橋墩保

護工法適用性 

橋河基本

資料(10) 
橋墩型式 沖刷坑長度 

試驗水深 沖刷坑寬度 

試驗覆土高度 

試 驗 結

果 

沖刷坑深度 

跨河橋梁

保護工法

之研究

(H1EB009

) 

試驗參數

輸入值 
試驗流量 

斷面

( 渠

槽 )

試驗 迴 歸 分

析結果 

橋墩沖刷公式

修正 
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表3-10 子計畫6「研發抗磨耗、抗衝擊及耐久性橋墩材料之研究」輸

入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

橋梁保護

工法(5) 

河道沖刷對橋

墩保護工法之

影響速率 

材料

試驗

研究 

混凝土組成材

料磨耗性能 

橋梁檢測

資料(4) 

1.沖刷檢測頻

率 

2.沖刷檢測項

目 

材料

試驗

研究 

抗磨耗、抗衝

擊及耐久性橋

墩材料性能設

計 

研發抗磨

耗、抗衝擊

及耐久性

橋墩材料

之研究

（H1EB010

） 自行調查

(6) 

1.河道輸砂量 

2.流出量 

3.流入量 

材料

試驗

研究 

研發抗磨

耗、抗衝

擊及耐久

性橋墩材

料 抗磨耗、抗衝

擊及耐久性橋

墩材料性能設

計 

 
表3-11 子計畫12「RC橋梁材料耐久性評估與殘餘壽命預測之研究」

輸入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

橋河基本

資料(10) 

1.橋梁基本資

料 
材料耐久性 

橋梁保護

工法(5) 

1.相關保護工

法 

RC橋梁材

料耐久性

評估與殘

餘壽命預

測之研究

（99H1EB0

05） 

自行調查

(12) 

1.耐久性影響

因子 

層級

分析

法 

橋梁材料

耐久性評

估與殘餘

壽命 
殘餘壽命 

3.3.2.5 安全評估準則 

經由上述各子計畫的資料蒐集及模擬驗證，建立橋河共治區受災

時所要處理的事項及判斷依據。但於安全評估準則中將彙整相關災害

的災因分析資料可供參考及是否封橋的評估標準。因此由子計畫「莫

拉克颱風成主要橋梁損壞之現地調查及災因分析」進行災因調查提供

決策時的參考，另由子計畫「跨河橋梁安全評估之研究」訂立安全評

估的準則。當橋梁封閉後可由子計畫13:「橋梁通阻檢測分析模式建立

之研究」中所確立移動式檢測方式比較災前與災後之頻率變化，如在
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安全範圍內可開放通行。三子計畫所需的輸出(入)值如下表3-12至表

3-14所示。 
表3-12 子計畫9「莫拉克颱風成主要橋梁損壞之現地調查及災因分

析」輸入及輸出值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

基本資料表(興

建年份、結構特

性及相關保護

設施) 

橋梁、相關保護

工竣工圖說 

橋址附近相關

地質資料 

流域概述 

治理規劃報告 

橋梁受

災成因 

受災成因類別 

受災機制 

受災過程 

颱風資料 

降雨資料 

河川水位、流量

資料 

潮汐資料 

莫拉克颱

風成主要

橋梁損壞

之現地調

查及災因

分析

(H1EB004) 

自行調

查(9) 

橋梁受損情形 

橋梁受災成因 

資料

蒐

集、

現地

調查

與分

析 

提出未

來研擬

議題 

漂流木掛淤影響 

堰塞湖潰壩效應 

橋面版遭越流、

溢淹後之壓力流

特性 

 
表3-13 子計畫3「跨河橋梁安全評估之研究」輸入及輸出值  

輸入 輸出 
計畫名稱 

類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

水理分析成

果(1)(2) 

1.水流流速 

2.水位高度 

3.沖刷深度 

橋梁保護工

法(5) 

工法適用性

評估 

橋梁材料劣

化(6) 

1.材料參數

折減 

H1EB007跨

河橋梁安

全評估之

研究 

橋梁監測資

料(A)(B) 

1.水流流速 

2.水位高度 

3.沖刷深度 

數值

分析 

容許沖刷深度 

容許水位高度 

容許水流流速 

警戒水位

分析流程

建議 



 

 
3-17

表3-14 子計畫13「橋梁通阻檢測分析模式建立之研究」輸入及輸出

值  
輸入 輸出 

計畫名稱 
類別 細項 

研究

方法 類別 細項 

橋河基本

資料(10) 

1.結構設計圖 

2.施工圖 

側推

分析 

與人

工智

慧推

論 

橋梁耐震

能力 

橋梁Ay與Ac 

易損性曲線 

橋梁通阻

檢測分析

模式建立

之研究

(99H1EB00

6) 自行調查

(12) 

1.橋梁振動頻

率 

2.大氣腐蝕因

子 

現地

實驗 

橋梁是否

可通行 
振動頻率變化

3.3.2.6 系統整合  

本系統的整合工作是由子計畫「跨河橋梁安全預警系統之建立研

究及整合作業」執行，主要是將各子計畫的成果資料藉由系統的統合

成可應用的資訊。即使用者能在平時、災時和災後都能依系統指示執

行巡檢、進行即時通報及替代道路規劃等功能，以下將於表3-15中列出

所需的輸出及輸入資料。 
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表3-15 子計畫7「跨河橋梁安全預警系統之建立研究及整合作業」輸

入及輸出值  
輸入 

計畫名稱 
類別 

研究方法 輸出 

水 理 分 析 成 果

(1,2) 

警戒行動指標(3) 

橋梁檢測資料(4) 

橋梁保護工法(5) 

橋梁材料劣化(6) 

橋河法規(8) 

橋梁災損資料(9) 

橋梁屬性資料(10) 

環境現況資料(10) 

跨河橋梁安全預

警系統之建立研

究及整合作業

(H1EB011) 

橋 梁 監 測 資 料

(A,B) 

運用資料

交換平台

整合各項

資料至資

料倉儲，

並配合預

警通報機

制發出警

戒行動通

報 

1.各項災情彙整 

2.警戒與行動指標 

3.預警通報 

4.替代道路規劃 

5.上游降雨預報 

並根據上表3-4~表3-15，整理各計畫將採用之資料表單繪製圖

3.4，後續步驟中進行橫向整合，運用資料交換平台提供資料分享介面，

供各計畫進行資料更新、資料查詢、加值運用與資料共享。並以此架

構圖為基礎，利用實體-關係模型(Entity-Relationship Data Model，
ER-model) 規劃與建置資料庫格式與儲存項目，以避免資料重複建置。 

1.河道水位與橋墩沖刷
推估模式之建立研究

2.橋墩沖刷計算模式之
建立研究

3.跨河橋梁安全評估之
研究

4.訂定跨河橋梁橋基沖
刷檢測作業規範（草案

）之研究

5.跨河橋梁保護工法之
研究

6.研發抗磨耗、抗衝擊
及耐久性橋墩材料之研

究

7.跨河橋梁安全預警系統
之建立研究及整合作業

橋河基本資料

水理分析成果

橋梁監測資料

警戒行動指標

橋梁檢測資料

橋梁保護工法

橋梁材料劣化

橋河法規

上游降雨預報

計畫名稱 表單內容
輸出 輸入

圖
例

A.高科技橋梁即時監測
系統建置試辦計畫

11.橋墩沖刷之高科技即
時監測系統研發、整合

與應用

10.橋河共治區基本資料
調查

9.莫拉克颱風造成主要
橋梁損壞之現地調查及

災因分析

8.橋基保護工法設計規

範(草案)編訂之研究

橋梁災損資料

12.RC橋梁材料耐久性評
估與殘餘壽命預測之研

究

13.橋梁通阻檢測分析模
式建立之研究

 
圖3.4 子計畫資料表關係圖  
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第四章 跨河橋梁安全預警系統整合

4

「跨河橋梁安全預警系統之建立研究」已針對大甲溪橋梁災害預

警各項課題做深入之探討，然而這些研究成果如何進行橫向整合，並

與防災預警通報體系結合，以提升橋梁防災預警時效為一重要整合課

題。因此，本計畫以計畫7:「跨河橋梁安全預警系統之建立研究及整合

作業」成果中所建置「跨河橋梁安全預警系統」整合各項資訊並建置

對應之預警通報機制，其架構分為資料交換平台、資料倉儲與預警通

報機制等。

1.資料交換平台：擬應用港研中心「交通工程防災預警系統建立之研究」

中所建置之「災害預警資料交換機」，建置資料交換平台，統整各

項資訊。透過通報機制，於洪水災害發生時，第一時間收集監測資

料與災害分析研判，並將結果即時透過各項通訊管道(電話、手機簡

訊與E-mail等)回報災情與範圍，提升救災效率，減少災情之損失與

避免人員之傷亡。

2.資料倉儲：為了解決各研究團隊介面整合與資源共享等問題，因此此

階段將根據資料倉儲理念進行資源整合，研究資源項目包含GIS圖

層、儀器監測值、氣象報告、水文資料、橋梁基本資料、橋梁安全

評斷標準及相關法規與規範等資訊。本研究同樣以災害預警資料交

換機為核心建置資料倉儲伺服器，運用資料交換平台提供資料分享

介面，供各子計畫進行資料更新、資料查詢、加值運用與資料共享，

同時評估目前本所港灣研究中心所建置之「交通工程防災預警系統」

之資料庫架構、內容及關連性，檢討不同災害類別的防災需求並進

行整合，以避免資料重複建置。此階段亦將各子計畫所確立之橋梁

分析研判準則電腦化，整合至「跨河橋梁安全預警系統」中，以利

橋梁地震災害防災預警之用。

3.預警通報機制：最後，為了維護橋梁不同階段之安全，本計畫建置預
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警通報機制，將以往僅著重於災害救援的層級更向前推進至災害預

防，根據其他各子計畫所確立診斷標準，進行電腦分析研判，對橋

梁現況進行有效的監控管理，以降低災害來臨時所造成之損害；而

災害來臨時，提供第一時間系統性緊急措施的決策建議，將助於減

少災害擴大的可能性。

4.1 跨河橋梁安全預警系統概念分析

1.系統概念分析

為達到整合各子計畫資訊並即時分享數據分析成果，本研究擬以

災害預警資料交換機為核心建置資料倉儲伺服器，並運用資料交換平

台提供資料分享介面，供各子計畫進行資料更新、資料查詢、加值運

用與資料共享。同時評估目前資料庫架構、內容及關連性，檢討不同

災害類別的防災需求並進行整合。進一步規劃「跨河橋梁安全預警系

統」之資料倉儲架構，根據第一階段中分析各子計畫案間之資料需

求，確立出的各計畫輸出與輸入資料。分析其共同性與相異性，確立

共用之儲存欄位，制訂資料倉儲資料庫格式ER-model，避免資料重

複建置。最後將資料儲存於資料倉儲，並允許透過網頁對資料倉儲進

行資料查詢。

2.系統使用需求

本計畫將整合各子計畫研究成果，使得橋梁災害中洪水沖刷等相

關研究內容能相互分享，且研究人員可參考彼此間之研究成果，減少

研究資源浪費。另外，研究成果能提供跨河橋梁安全預警系統加值應

用，提升公路管理人員災害管理能力。因此，需要一套架構於網際網

路下之系統，可讓公路管理單位及各子計畫研究人員能夠在不同平台

皆能瀏覽相關資料。另外，為了資料易於辨識，網頁中使用GIS圖形

化介面，方便使用者查詢。故本系統開發將需滿足以下三大目標：

(1)易於進行資料查詢及分析

(2)提供橋梁基本、災害、監測相關資訊
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(3)GIS圖形化網頁介面

3.系統發展概念研擬

本計畫根據系統使用需求的目標，發展規劃將分為四個部份：1.

對話介面、2.資料管理、3. 資料交換平台、4. 模式管理，如圖4.1所

示。1.對話介面：重點在網頁的開發，讓使用者能夠經由網頁查詢所

要資料；2.資料管理：透過Microsoft SQL Server建立關聯式資料庫

(Relational DataBase)；然後根據不同資料類型採用符合其特性之管理

模式，建置資料倉儲；3.資料交換平台：可定時將相關資料進行擷取

轉換儲存於資料倉儲；4.模式管理：模式管理中包含橋梁安全評斷機

制與預警通報，其中安全評斷機制，將依據各子計畫所訂定之橋梁監

測標準，可於災害來臨前事前提出預警通報，避免災情擴大。由系統

中四個部份相互配合後，透過資料交換平台擷取各項資料，儲存於資

料倉儲中。使用者可藉由網頁進行資料查詢，另外系統能將資料匯出

供其他系統應用。

圖4.1 系統組成圖

對話介面

資料管理模式管理

資料交換平台

資料倉儲

相關災害資訊 子計畫成果

使用者

安全評斷機制
與預警通報
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(1)對話介面

「對話介面」係使用者與系統間溝通之主要管道，亦稱之為

「使用者介面」（User Interface），設計時係從使用者的角度來

建構系統，以確保使用者操作時之親善性，同時有效地傳達控制

指令與變數。以下分別針對「人機配合」與「設計技巧」兩部份

加以說明：

a.人機配合

對話格式是系統與使用者間之溝通方式，本系統之人機介

面對話格式有下列兩種：

(a)清單對話（Menu Dialogs）：可讓使用者在一個列有所有功能

的清單中選擇欲執行之功能。

(b)輸入／輸出表對話（Input /Output Form Dialogs）：輸入表格

提供使用者輸入命令與資料，輸出表格為系統所產生之回應

訊息。

b.設計技巧

設計技巧的首要考量，在於系統如何傳達訊息給使用者，

及接受使用者的操作指令。本研究將系統架構於伺服器（Server）

上，以瀏覽器（Browser）作為對話管理之介面軟體，並使用下

拉式清單(Menu)、命令鈕(Command Button)、選項鈕(Option

Button)及捲軸(Scroll Bar)等工具，讓使用者在操作與執行時，淺

顯易懂，因而減少使用者學習系統操作所需之時間，並降低操

作指令輸入次數，提升作業效率。

(2)資料管理

建置資料倉儲之前，本研究先評估目前各子計畫資料架構、

內容及關連性，檢討不同災害類別的防災需求並進行整合，規劃

資料倉儲架構。進一步分析各子計畫案之資料需求，制訂資料倉

儲資料庫格式 ER-model，避免資料重複建置。系統中文字及數值
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等資料均是以資料庫的形態儲存，並且以關聯式資料庫（Relational

DataBase）來聯結不同資料庫間的資料，然後再運用資料庫結構

式查詢語言（Structured Query Language,SQL），以 Select，Form，

Where 等組合子句來存／取、查詢、修改、刪除及新增資料庫中

的資料，進而達到資料管理的功能。本系統之資料庫包括橋梁基

本資料、災害資訊資料、破壞模式、補強技術、評估表單等資料。

在資料的建構與管理方面，本研究規劃以 Microsoft SQL SERVER

作為制定資料表之工具。

(3)資料交換平台

各計畫成果資料發佈方式皆不相同，包含資料庫、網頁、FTP

等，為彙整各資料內容，將藉由資料交換平台統合不同軟體代理

人對不同資料，定時做資料擷取、比對及更新等工作，並轉為標

準 XML 文件，提供有關單位做資料分享。

(4)模式管理

本研究採用瀏覽器作為模式管理之介面軟體。各項資料以專

屬模式方式進行管理，而且各個模式均可配合資料的改變來更新

模式中的參數，使模式能應付現實狀況的改變，同時亦可反覆執

行指定模式，以確保使用者可以得到所需之分析資料，進而達到

模式管理的功能。除了公路防救災既有之功能模組外，另規劃新

增以下模組:

a.橋梁災害資料管理模組

橋梁災害資料管理模組主要目的為統整橋梁各種災害資

訊，包含橋梁基本資料、橋梁環境現況資料、橋梁監測資料、

各災害分析成果橋梁各種保護工法及研發抗磨耗、抗衝擊及耐

久橋墩材料之研究成果及歷年災損資料。

b.橋梁相關法規資料管理模組

橋梁相關法規資料管理模組其主要管理各國橋梁法規及子

計畫成果建議提供給相關橋梁管理單位作為參考。
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c.跨河橋梁監測預報資料模組

此模組以 GIS 方式呈現大甲溪流域橋梁現況與未來三小時

內之預測狀況，可讓管理者於單一介面綜整大甲溪流域資訊。

d.歷年災損資料模組

此模組根據子計畫調查莫拉克颱風對台灣橋梁重創下之災

損紀錄，進行資料彙整並建置資料庫，以便於後續查詢使用。

4.系統架構擬定

系統將以資料交換平台為核心，負責所有資料進出管理，平時會

定時從氣象局、水利署、監測儀器及各子計畫成果等擷取資料進行分

析、比對及更新，並將資料存入資料倉儲。

5.系統開發工具與使用者環境

本系統所規劃之開發環境如圖4.2所示。而所需之軟硬體設備如

下：

(1) PC 2.0GHZ以上之個人電腦（具備2048MB以上記憶體）

(2) Microsoft Windows 2008 Server中文視窗軟體

(3) Microsoft SQL Server應用軟體

(4) Sun JavaServer Pages

(5) Java 2 SDK

(6) ESRI Arc-GIS Server



4-7

Windows作業環境

SQL SERVER 資料庫管理

Java Server
Pages Arc-GIS Server

瀏覽器

使用者人機介面

作業環境介面

資料存取介面

功能執行介面

系統整合介面

人機介面

圖4.2 系統作業環境圖

使用者所需具備之軟硬體如下：

(1) PC2.0GHz以上之個人電腦（具備1024MB以上記憶體及網路連線

環境）

(2) Microsoft Internet Explorer 8.0 以上版本

4.2 系統軟硬體建構

本系統因服務項目多且使用者眾，單一伺服器可能造成效能不

佳，故本系統建置採用三個伺服器，各伺服器能夠專司其職以讓伺服

器效能達最佳化利用，如圖 4.3 所示，網頁伺服器搭載 Microsoft

Windows Server 作業平台，負責網頁服務；資料庫伺服器搭載 Microsoft

SQL Server，負責各項資料儲存與讀取；GIS Server 搭載 ESRI 公司所

開發 ArcGIS Server，負責所有 GIS 所有服務之處理。三台伺服器負責

整合系統所有服務。研究團隊輔助運輸研究所港灣研究中心，架設主

系統於港灣研究中心內部，而備援系統則放於台灣科技大學生態與防

災工程研究中心，兩系統將定期交換資料，相互備份避免資料遺漏。
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網頁伺服器

GIS Server 資料庫伺服器

運輸研究所
港灣研究中心

台灣科技大學
生態與防災中心

網頁伺服器

GIS Server資料庫伺服器

定期備份、同步

主系統 備援系統

圖4.3 伺服器群組架構圖

上述硬體設施已採購並架設完成，所安裝軟體與功用如下表所示。

表4-1 伺服器規格與功用
規格 數量 功用

數位式8埠KVM電腦切換器 1 以單一螢幕與鍵盤等介面操作三套電腦系統。

機架型5000VA在線式 (ON-Line)不斷
電系統

1
斷電時，提供系統至少十分鐘以上運作時間，
可於此時間內轉換電源系統為柴 (汽 )油發電
機。

有網管功能之高速乙太網路供電交換
器 (具Power Over Ethernet功能 )8埠

10/100BaseTX)
1 提供系統網路運作架構。

JSP網頁架構、TELES、Agent
Arc GIS Server
Arc GIS Desktop

高階伺服器 (Quad-Core Intel Xeon MP
1.6GHz 二顆 )

3
皆 採 用 MS
Sever 2008作業
系統 MS SQL 2008
備份網頁伺服器資料
備份GIS Server資料機架式2U SCSI to SATA或SAS to

SATA磁碟陣列儲存系統
3

備份資料庫伺服器資料
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4.3 建置資料交換平台

本階段將各子計畫成果內容彙整統合，然而各子計畫由不同單位

執行，造成資料傳遞的困難且難以整合。為解決此問題，利用交通部

運輸研究所-「交通工程防災預警系統」(鄭明淵，2006、2007)一案所

開發之資料交換平台為基礎進行資料彙整工作。資料交換平台由各個

智慧型代理人組成，並根據任務項目不同，指派特定智慧型代理人定

期執行任務，最後針對不同子計畫資料輸出方式，將資料格式轉換為

標準 XML 文件，供其他研究團隊利用。以下簡單介紹資料交換平台機

制及流程。

代理人技術已被應用在各種不同的領域，例如計畫排程、資訊檢

索等，藉由此項技術的運用可以減少工作量以及資訊量(Information

Overload)，使用者可以指派代理人完成特定的任務或是與代理人相互

合作，完成共同的目標。代理人主要特徵如下：(1)自發性:代理人程式

被指派工作後，便不需人力介入其工作流程，便有獨立完成工作之能

力；(2)社會性:各代理人之間能夠透過特定方式相互溝通、協調工作。

並且具有與自然人互動之能力；(3)感知性:代理人會採取目標導向方式

進行工作，並能夠感應外在環境變化對其目標之影響；(4)反應性:代理

人能夠在環境改變之後做出適當反應；(5)移動性:代理人能夠攜帶所需

資訊在不同電腦之間遷徙，並且能夠在不同電腦間作業；(6)脈絡連續:

代理人被賦予工作後，便能夠掌握自身之程序或執行序以便完成整體

任務；(7)適應性:代理人能透過判斷行為的結果進行學習，因此會隨著

時間及環境的變化調整自己的狀態。

因此本計畫藉由軟體代理人間可相互溝通之特性，建立一多代理

人之環境，協助完成整合各計畫。其架構圖如圖 4.4 所示。
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資料交換
平台

通報系統

Database
System

Applications

Other system

Web system

Agent

Agent

Web service

Agent

Web service
Agent

Web service

Agent

Web service

Agent

圖4.4 多代理人模式圖

軟體代理人是各系統對外之窗口，各代理人之間會以所確立之

XML 資料格式交換資訊。此架構由多軟體代理人構成一群組，代理人

將自動溝通，取得所需之資料或提供資料。經由此架構，各服務使用

者，將可經由資料交換平台，找到可以交換之資料格式與來源位置，

在設定軟體代理人之初始值後(資料之輸出、輸入)，即可連結各系統，

整合各項資訊。

資料交換平台依運作範圍分為(一)既有系統連結與(二)新增系統連

結。架構如圖 4.5 所示，以下分別介紹其內容。
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(1)資料擷
取代理人

(2)資料過
濾代理人

(3)資料比
對代理人

(4)資料更
新儲存代理

人

Data
flow

Control
flow

軟體代
理人

中央氣象局

水利署

水保局

TBMS
橋梁管理系統

儀器監測值

最新災害訊息

資料庫

(6)Web
Service代

理人

其它公路
管理系統

(5)標籤註
記代理人

新增系統連結

既有系統連結

圖4.5 資料交換平台架構圖

1.既有系統連結

既有系統連結中，資料交換平台由四個軟體代理人所組成，分

別是(1)資料擷取代理人、(2)資料過濾代理人、(3)資料比對代理人及

(4)資料更新儲存代理人。各代理人功能簡述如下：

(1)資料擷取代理人

能夠在使用者指定的目標網站中，擷取網站的內容。

(2)資料過濾代理人

能夠將資料擷取代理人所擷取之內容自動分析過濾，僅留下

所需的資料內容。

(3)資料比對代理人

能夠比對擷取的資料與資料庫中現有的資料是否相同。

(4)資料更新儲存代理人

能夠將新的資料依照資料庫欄位之設計儲存或更新資料庫

中之資料。

除具有XML文件的資料交換，對於非XML文件的一般網頁，資
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料交換平台會，加入另外兩個智慧型代理人於新增系統中(5)標籤註

記代理人與(6)Web Service代理人，此兩個代理人能夠將非XML文件

轉換為XML文件，以利資料交換平台運作，其說明如下。

2.新增系統連結

新增系統連結中，資料交換平台由(5)標籤註記代理人及(6) Web

Service代理人所組成。新增系統網頁通常是以HTML標準撰寫，標簽

註記方式較為自由，輸出表單以使用者可簡單閱讀為目的。但在此架

構下，輸出網頁無法讓一些自動化軟體(如軟體代理人)所判讀，因此

為了讓道路邊坡維護管理系統提供XML格式文件，此階段藉由標籤

註記代理人先行對舊有系統網頁進行註記，在進行註記動作前，須針

對該領域知識建置XML Schema資料庫，標籤註記理人可輔助使用者

由資料庫選取合適標籤對資料欄位進行註解，以<tag></tag>方式在欄

位左右處進行標記，使得網頁可以XML Schema格式進行資料輸出。

Web Service代理人再根據需求，由網頁或是資料庫中，擷取資料建

置Web Service功能。如圖4.6所示。新增系統運作模式步驟說明如下:

系統網頁

資料庫

其餘交通管
理系統

XML格式文件

(5)標籤註
記代理人

(6)Web
Service
代理人

XML
Schema
Database

Data
flow

Control
flow

軟體代
理人

Html文件

a.取得XML schema標準
b.取得網頁html文件
c.進行<tag>註記
d.產生XML文件

a.取得XML文件
b.發佈服務

連結
資料交換平台
既有系統連結
運作機制

圖4.6 新增系統運作模式圖
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(5)標籤註記代理人

主要功能是替原本無XML標準註記之系統網頁加入標籤，藉

由標籤註記代理人由XML Schema資料庫中尋找合適之標籤加註

於舊有系統產出文件中。其流程如下所示：

a.索取XML Schema 格式標準

由資料庫中索取事先定義之XML格式。

b.取得網頁html文件

經由網路連結取得目標網頁Html文件檔。

c.進行標籤註記

標籤註記理人產生標籤對原有資料欄位進行註記。

d.產生XML文件

根據標籤註記產生對應之XML文件。

(6)Web Service代理人

可將已加註標籤之網頁內容發佈為Web Service，在註冊服務

器中登錄此模組功能服務，之後就可提供資料擷取代理人擷取其

網頁內容。其流程如下所示：

a.取得XML文件

Web Service代理人藉由標簽註記代理人取得XML文件。

b.發佈服務

Web Service代理人提供符合XML格式之資訊。

4.4 建立資料交流平台

在整合各計畫團隊資料的需要，並希望能達到資料共享便利的前

提下，故建立「資料交流平台」供各團隊對進行資料上傳及下載，以

下簡述本平台功能。
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此平台中已為各研究團隊設定好專屬的帳號及密碼，可直接於登

入頁面中(如圖 4.7)輸入後進入資料交流平台。

圖4.7 平台登入畫面

登入後可下載本平台的使用說明，並可由主頁面(圖 4.8)直接查詢

各團隊所發佈最新的訊息，或可以按「檔案區」鈕，到檔案區依輸入

條件查詢所需的資料。在發佈訊息方面，可按下「發佈訊息」鈕進入

發佈訊息區進行資訊的發佈。

圖4.8 平台主頁面

使用說明下載

發佈訊息鈕

檔案區連結鈕

最新發佈訊息

帳號及密碼輸入
登
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在發佈訊息區(圖 4.9)中，各團隊可選擇所要發佈的類別、發文主

旨、發佈內文及所要附加的檔案，目前所設定的檔案上限為 100MB。

圖4.9 發佈訊息區

在檔案區(圖 4.10)中，各團隊可依類別或關鍵字進行資料檢索或按

「所有資料」鈕直接顯示所有資料直接進行查詢，在找到所要查詢的

資料後可按最後一欄「請參閱」進行詳細資料檢索及附加檔案下載(圖

4.11)。

圖4.10 檔案查詢區

選擇發佈類別

撰寫發佈內文

附加上傳檔案

選擇搜尋類別

輸入關鍵字搜尋

搜尋結果
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圖4.11 詳細資料檢索及附加資料下載

4.5 水理分析模式整合應用

水理分析模式主要由國立成功大學、中興工程顧問股份有限公

司、國立臺灣海洋大學等研究團隊分別撰寫模式，本計畫針對子計畫

(1)、(2)及(3)各開發之一維、二維水理分析程式及安全評估模式開發整

合程式，並與現有之通報機制結合，進而發展跨河橋梁安全預警系統，

以利系統自動化執行橋梁安全預警作業，判斷橋梁現況，進行有效的

監控管理，以降低災害來臨時所造成損害，其流程如圖 4.12 及圖 4.13，

其執行細項將於下節詳細說明。

全文檢索內容

下載附加檔案
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圖4.12 水理分析模式執行流程圖

註： 表示由本計畫開發程式整合

(二)
降雨逕流模式
(5.SCE-flow.exe)

3a.模式率定結果

B.雨量站

C.石崗霸水庫放
流操作

5a.即時放流資訊

START

A.QPESUMS雷達降
雨預報

4a.即時雨量預報

4a.即時雨量預報

5b.1hr~3hr放流資訊4b.1hr及3hr雨量
預報

(三)
河道演算

(6.一維水理數值模式)

6a.即時水位、流速及沖
刷深度資訊5a.即時放流資訊

6b.1hr~3hr水位、流速及
沖刷深度資訊

5b.1hr~3hr放流資訊

B.雨量站

(一)
QPESUMS修正模式
1.qprainfall
pcp.exe

2.database.exe

3.data
transform.exe

4.svmpredict.exe

1a.QPSUMS及雨量計資料
綜整

1a.QPSUMS及雨量
計資料綜整

2a.修正向量結果

2a.修正向量結果

3a.模式率定結果

4b.1hr~3hr雨量預報

斷面幾何形狀、上游
邊界條件、基流條件

河
道
水
位
與
橋
墩
沖
刷
推
估
模
式
之
建
立
研
究
(
子
計
畫
1)

(四)
橋墩沖刷計算

(二維變量流水理模式 )
沖刷深度

即時水位、流
速、沙量

1hr及3hr水位、
流速、沙量預報

接下頁

橋墩沖刷
計算模式
之建立研
究(子計
畫2)
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圖4.13 水理分析模式執行流程圖 (續)

4.5.1水理分析模式執行細項及系統初擬頁面

本模式的執行細項是依圖 4.12 及圖 4.13 執行流程圖進行細部討

論。首先在步驟一，系統執行 QPESUMS 修正模式時，系統以所截取

到的 QPESUMS 雷達降雨量預報及雨量站資料輸入執行程式

(qprainfallpcp.exe)進行資料綜整；將綜整後的資料代入執行程式

(database.exe)中進行修正向量計算；將修正向量再代入執行程式

(datatransform.exe)進行模式率定；將率定結果再代入執行程式

(svmpredict.exe)得到即時雨量資料及未來 1 至 3 小時的雨量預測。其輸

入條件與輸出資料綜整如表 4-2 及表 4-3。

(五)
跨河橋梁安全評估
(極限分析模式)

警戒行動值

END

(六)
跨河橋梁安全預警

系統

簡訊通報警戒行動值

承上頁

沖刷深度

即時水位、流速

1hr~3hr水位、流
速預報

跨何橋樑
安全評估
之研究(
子計畫3)

跨何橋樑
安全預警
系統之建
立研究及
整合作業(
子計畫7)

註： 表示由本計畫開發程式整合
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表4-2 QPESUMS修正模式輸入條件與輸出資料

輸入 輸入方式 模式 輸出

QPSUMS雷達降雨
預報(中央氣象局)

雨量站中央氣象
局、水利署)

Auto

1.qprainfall
pcp.exe

子程式修正
降雨預報

QPSUMS及雨
量計資料綜整

表4-3 QPESUMS修正模式輸入條件與輸出資料 (續)

輸入
輸入
方式

模式 輸出

QPSUMS及雨量計
資料綜整(步驟一 .1) Auto

2.database.exe

子程式修正向量結
果

修正向量結果

修正向量結果

(步驟一 .2)
Auto

3.data
transform.exe

子程式模式率定

模式率定結果

即時雨量預報

模式率定結果

(步驟一 .3)
Auto

4.svmpredict.exe

進行支持向量

迴歸分析
1hr 至 3hr 雨 量
預報
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步驟二降雨逕流模式，是以步驟一分析所得的雨量資料及未來 1

至 3 小時的雨量預測做為輸入值代入降雨逕流模式中的執行程式

(SCE-flow.exe)中得到即時放流量及未來 1 至 3 小時的放流量。其輸入

條件與輸出資料綜整如表 4-4。

表4-4 降雨逕流模式輸入條件與輸出資料

輸入 輸入方式 模式 輸出

雨量站(中央氣象
局、水利署) 即時放流資訊

即時雨量預報

(步驟一 .4)

1hr至3hr雨量預
報(步驟一 .4)

石岡壩水庫放流
操作(水利署)

Auto
降雨逕流模式

(SCE-flow.exe)
1hr至 3hr放 流
資訊

步驟三河道演算，是以步驟二分析所得的即時及 1 至 3 小時放流

量與河川斷面幾何形狀、上游邊界條件、基流條件等，做為輸入值代

入河道演算中的執行程式(一維水理數值模式)中，得到即時與未來 1 至

3 小時的水位、流速及河床平均沖刷深度值。其輸入條件與輸出資料綜

整如表 4-5。
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表4-5 河道演算輸入條件與輸出資料
輸入 輸入方式 模式 輸出

即時放流資訊
(步驟二)

即時水位預報

1hr至3hr放流資訊
(步驟二)

1hr至3hr水位預報

斷面幾何形狀
(橋河基本資料)

即時流速預報

上游邊界條件
(橋河基本資料) 1hr至3hr流速預報

即時沖刷深度預報基流條件
(橋河基本資料)

Auto
河道演算

(一維水理數
值模式)

1hr至3hr沖刷深度
預報

步驟四是由上步驟分析所得的橋即時與未來 1 至 3 小時的水位、

流量值代入橋墩沖刷計算中的執行程式(二維變量流水理模式)中計

算，將可得到各橋墩的沖刷深度值。其輸入條件與輸出資料綜整如表 4-6。

表4-6 橋墩沖刷計算輸入條件與輸出資料

輸入 輸入方式 模式 輸出

即時水位預報(步
驟三)

1hr至3hr水位預
報(步驟三)

二維分析
流速

即時流速預報(步
驟三)

二維分析
水位高

1hr至3hr流速預
報(步驟三)

Auto

橋墩沖刷計算

(二維變量流水理模
式)

二維分析
沖刷深度
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步驟五是由步驟三分析所得的水位及流速資料與步驟四分析所得

的沖刷深度資料進行跨河橋梁安全評估，即以極限分析進行橋墩安全

性分析得到安全係數值。其輸入條件與輸出資料綜整如表 4-7。

表4-7 跨河橋梁安全評估(極限分析模式)輸出入條件

輸入 輸入方式 模式 輸出

即時水位預報
(步驟三)

1hr至3hr水位
預報(步驟三)

即時流速預報
(步驟三)

1hr至3hr流速
預報(步驟三)

水位 (步驟四)

流速(步驟四)

沖刷深度(步驟
四)

Auto

跨河橋梁安全評估

(極限分析模式：

1.傾覆破壞

2.承載力破壞)

警戒值

步驟六是依上步驟的安全係數值進行警訊通報，即當安全係數值

小於所定的警戒及行動標準，系統將自動發佈簡訊通報告知相關管理

人員進行處理。其輸入條件與輸出資料綜整如表 4-8。



4-23

表4-8 跨河橋梁安全評估(模式整合)輸出入條件

輸入 輸入方式 模式 輸出

警戒值
(步驟五)

行動值
(步驟五)

Auto

跨河橋梁安全預警系統：

1.即時資料擷取與整合

2.自動通報機制

藉由自動通
報機制通知
管理人員

主要系統初擬頁面如圖 4.14 所示，主要由系統簡介、颱風豪雨資

料、一維水理分析資料、二維水理分析資料、安全分析資料與系統管

理等六大模組組成；在主面頁上提供各橋梁的即時與未來 1~3 小時橋

梁的安全狀況(當橋梁在「安全」狀態時顯示綠燈；達「警戒」標準時

顯示黃燈；達「行動」標準時則顯示紅燈)，點選各橋梁的標示將可顯

示即時、未來 1~3 小時、檢測表單及封橋後路徑規劃等功能。

圖4.14 跨河橋梁安全預警系統頁面 (大甲溪流域)
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系統簡介中(圖 4.15) 簡述系統內容，接著依系統運作流程、一維

水理分析、二維水理分析及安全評估模式的分別進行較詳細的介紹，

讓使用者可以清楚瞭解系統建置的程序與方法。

圖4.15 系統簡介模組

颱風豪雨資料模組(圖 4.16)，在頁面上連結了中央氣象局的累積雨

量圖、衛星雲圖與颱風路徑圖，在颱風來臨時使用者可以藉此模組同

時瞭解颱風最新動態，以及各橋梁即時平均水位。
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圖4.16 颱風豪雨資料模組

一維水理分析資料模組(圖 4.17)，使用者可查看由一維水理分析出

的 61 個河川斷面即時與未來 1~3 小時水位、流量及河床平均沖刷深度

曲線圖，另可查詢大甲溪縱斷面即時與 1~3 小時水位高程、堤防頂高

程及河床高程剖面圖，掌握各橋梁上下游的水位變化。

圖4.17 一維水理分析資料模組
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二維水理分析資料模組(圖 4.18)，當流量大於 2000cms 時啟用此模

組進行演算，如頁面中表列所示提供使用者查詢二維水理分析後各橋

墩的水位流速、沖刷深度值，並顯示依這三個參數代入安全評估後所

得的安全係數值，在表格最下層則以此數值反應出警示燈號(達行動標

準顯示紅燈；達警戒標準時顯示黃燈)；模組中提供了橋墩竣工平面圖

以及基樁橋墩結構立面圖供使用者查詢，其中立面圖上顯示了橋面板

高程、原河床面高程基樁底高程、沖刷後河床高程、水位高程、封橋

水位高程、警戒水位高程，讓使用者可即時瞭解各橋墩的細部情形。

圖4.18 二維水理分析資料模組

安全評估分析資料模組(圖 4.19)，此模組頁面上所提供的資訊與二

維水理分析資料模組都相同，在沖刷深度上是採用一維水理分析模式

所得的平均河床沖刷深度，流速方面是顯示整座橋的平均流速。



4-27

圖4.19 安全評估分析資料模組

4.5.2 模擬狀況-假設莫拉克颱風豪雨發生於大甲溪運作結果

本研究假設莫拉克颱風豪雨發生於大甲溪流域，將當初莫拉克之

雲層(QPESUMS)移動至大甲溪上游進行水理分析與模擬，但因集水面

積與河域之不同，其大甲溪流量為預測值，所分析結果僅供參考。

4.5.2.1 莫拉克颱風基本資料 (根據中央氣象局 ，民國98年，編號第 0908號颱風警報 )：

名稱:莫拉克(MORAKOT)

編號:0908

生成地點 :菲律賓東北方海面

侵(近)台日期:2009 年 8 月 8 日

發布時間 :海上:2009 年 8 月 5 日 20 時 30 分

陸上:2009 年 8 月 6 日 8 時 30 分
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解除時間 :海上:2009 年 8 月 10 日 5 時 30 分

陸上:2009 年 8 月 10 日 5 時 30 分

最大強度:中度

近中心最大風速:40.0 (公尺/秒)

登陸地段:花蓮市附近

動態:5 日 20 時增強為中度颱風並向西移動，進入臺灣東部近海時

受地形影響，速度略為減慢並轉向西北，7 日 23 時 50 分左右在花蓮市

附近登陸，8 日 14 時左右在桃園附近出海，於 9 日 18 時 30 分左右在

馬祖北方進入福建。

災情:受颱風及西南氣流影響，中南部、東部多處地區降下刷新歷

史紀錄的雨量，引發嚴重水患，造成臺南、高雄、屏東及臺東等縣重

大災情，鐵、公路多處路基流失造成交通中斷，多處地區發生嚴重土

石流災害。計有 673 人死亡，26 人失蹤，農損逾 195 億元。

4.5.2.2 一維水理分析 (河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究 (子計畫1))

此階段應用成大團隊降雨預測模式針對莫拉克 QPESUMS 進行雨

量修正，接著以降雨逕流模式預估地表逕流，推算出石岡壩於莫拉克

颱風時可能放流量歷線，如圖 4.20 所示。
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圖4.20 石岡壩放流量歷線

本研究根據流量作為一維水理分析模式之輸入，一維水理分析模

式將石岡壩下游分成 61 個斷面(請見圖 4.17)進行數值模擬，而當流量

大於 2000cms 時才進行二維水理，二維水理分析僅需輸入國 1(水利署

編號斷面 27 流量歷線與斷面 21 的水位歷線)及國 3(水利署編號斷面 12

流量歷線、斷面 08 的水位歷線)(如圖 4.21 示意圖，而各編號後的括號

編碼為水理分析時的假定編號)的上下邊界條件進行模擬，故以下僅列

出 2000cms 以上時斷面 08、斷面 12、斷面 21、斷面 27 的一維水理模

擬結果(包括水位歷線及流量歷線，如圖 4.22 及圖 4.23)。

圖4.21 二維水理分理輸入條件示意圖
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圖4.22 一維水理分析水深歷線
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圖4.23 一維水理分析流量歷線
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4.5.2.3 二維水理分析(子計畫2)

二維水理分析中將採用前述之上游斷面之流量與下游斷面之水位

值作為輸入，分別計算各橋墩之水位、流速、水深及沖刷深度，以下

假設流量 2000cms 以上時，國 1(P12 墩)及國 3(P24 墩)為例(圖 4.24~圖

4.26)。
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圖4.24 二維水理分析水位歷線
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圖4.25 二維水理分析流速歷線
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圖4.26 二維水理分析沖刷深度歷線

圖4.26 二維水理分析沖刷深度歷線



4-35

4.5.2.4 安全評估(子計畫3)

安全評估模式中，當流量小於 2000cms 時，將以一維分析所計算

之橋梁流速、水深及沖刷深度進行安全評估計算，流量大於 2000cms

則以二維水理分析所計算各橋墩之水位、流速、水深及沖刷深度，進

行查表計算，分別得到西濱大甲溪橋、台 1 線大甲溪橋、海線鐵路橋、

國道 3 號、高鐵、國道 1 號、后豐橋及新山線鐵路橋及之安全係數，

其結果如圖 4.27 至圖 4.34 所示。

系統所使用的安全係數警戒及行動值依據子計畫三(跨河橋梁安全

評估之研究)之研究成果訂定，目前系統暫定警戒值為 2 及行動值為

1.5；即當安全係數大於 2 時，表示橋梁處於安全狀態，係數值介於 1.5~2

時為警戒狀態，而當係數小於 1.5 時則表示橋梁有危險潛勢，須即刻進

行封橋行動。
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圖4.27 安全分析安全係數歷線 (西濱大甲溪橋)
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圖4.28 安全分析安全係數歷線 (台1線大甲溪橋)
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圖4.29 安全分析安全係數歷線 (海線鐵路橋)
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圖4.30 安全分析安全係數歷線 (國道3號大甲溪橋)
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圖4.31 安全分析安全係數歷線 (高鐵大甲溪橋)
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圖4.32 安全分析安全係數歷線 (國道1號大甲溪橋)
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圖4.33 安全分析安全係數歷線 (后豐橋)



4-39

0

1

2

3

4

5

6

7

8/
5

02
時

8/
5

07
時

8/
5

12
時

8/
5

17
時

8/
5

22
時

8/
6

03
時

8/
6

08
時

8/
6

13
時

8/
6

18
時

8/
6

23
時

8/
7

04
時

8/
7

09
時

8/
7

14
時

8/
7

19
時

8/
8

00
時

8/
8

05
時

8/
8

10
時

8/
8

15
時

8/
8

20
時

8/
9

01
時

8/
9

06
時

8/
9

11
時

8/
9

16
時

8/
9

21
時

8/
10

02
時

8/
10

07
時

8/
10

12
時

8/
10

17
時

8/
10

22
時

安全係數值

警戒標準

行動標準

新山線鐵路橋
FS

圖4.34 安全分析安全係數歷線(新山線鐵路橋)

4.5.2.5 小結

根據模擬結果，大甲溪流域橋梁之安全係數皆高於警戒值 2，其原

因可能為大甲溪上游兩座水庫，德基水庫與石岡壩皆可進行流量調

節，因此可控制下游水量，不至於造成下游橋梁嚴重損壞。

此次模擬過程中，各項過程之演算時間與更新頻率如表 4-9 所示。

表4-9 各項過程演算時間與更新頻率表
類別 更新頻率 演算時間

QPESUMS 1小時 －
石崗壩、德基水庫放流估算 1小時 －

一維水理分析 1小時 約5分鐘

二維水理分析 1小時
(a)查表約2分鐘
(b)數值演算<6000cms)，約
1小時

安全評估模式 1小時 約2分鐘
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4.6 確立跨河橋梁災害應變與通報流程

1.災害緊急應變流程

考量現行災害緊急應變流程與系統運作機制之結合，研擬制定

跨河橋梁災害緊急應變流程。與現場管理單位進行討論，使得災害

緊急應變流程與實務運作契合，並參考現行辦法(請參閱第七章，圖

7.9)修改此流程與運作機制。其程序如圖4.35所示。

(一)災前:
橋河基本資
料與災情資

訊收集

(三)災時(II):
水理分析

(四)災時(III):
安全評估

與處置措施

(五)災後:
災害重建

(二)災時(I):
監測與檢測資

料

橋河基本資料收集

災情資訊收集

平時巡檢表單

START

中央氣象局雨量資訊
水利署雷達與地面觀

測資訊

橋梁監測資訊高工局監測儀器

水理分析
雨量資訊

雷達觀測資訊
即時監測資訊

安全評估水理分析結果
檢測表單

封橋 管制通行

道路安全 END

替代道路
決策

災後重建與檢討

替代道路規
劃

檢測結果

S

U

S

U

S

S
S
S

S

S

S

橋河基本資料

雨量資訊
雷達觀測資訊

即時監測資訊

水理分析結果

替代道路方案

補強與修復建議

輸入資料 輸出資料 運作程序 決策輔助
U

S 系統輸入

使用者輸入
圖例

圖4.35 跨河橋梁安全預警系統之災害應變參考圖

如上圖所示災害應變流程共可分析為災前、災時及災後等三個

階段。

(1)在災前階段，系統以代理人技術自動進行橋梁基本資料收集及災

情資訊收集(中央氣象局雷達降雨資訊(QPESUMS)及雨量站資

訊)。
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(2)在災害來臨階段，即依序對橋梁監測資訊(包括橋梁的水位、流速

及沖刷深度值等)進行資料截取，接著以上述步驟所截取到的資料

進行水理分析及安全評估。

(3)災時的水理分析階段

(4)災時的安全評估與處置措施階段又可細分為五步驟，包括:

a.QPESUMS修正模式：以中央氣象局的QPESUMS預測資料(即時

與1~3小時資料 )與當地雨量站資料進行修正及率定，提高

QPESUMS預測資料的可信度；

b.降雨逕流模式：其計算結果結合石岡壩放流規則，預測即時與

未來1~3小時石岡壩放流量；

c.河道演算(一維水理分析)：以即時及未來1~3小時的放流量進行

了河道演算模式，運算後將可得到即時與未來1~3小時的水位及

流量資料。；

d.橋墩沖刷計算(二維水理分析)：本系統中除了一維水理分析外，

亦進行了更細部的二維水理分析演算，然而當河川流量偏小時

對於橋墩結構與沖刷深度不會產生嚴重的影響，故目前設定當

流量大於2000cms以上時，才會啟動橋墩沖刷計算模式(二維水

理分析)進行演算；此模式演算過程是以一維水理分析的結果(即

時與未來1~3小時水位及流量值)做為輸入值，演算後可得到橋梁

各個橋墩下的河床沖刷深度與流速值。

e.安全評估模式：經以上各階段演算過程所得到即時與未來1~3小

時的水位、流速及沖刷深度值，以這三個參數值進行跨河橋梁

安全評估(極限分析模式)，進而求得整座橋或各橋墩的安全係數

值；當安全係數值(FS)超過的警戒標準(1.5<FS<2)及行動標準

(1.5)時，系統將啟動跨河橋梁預警模式進行封橋及替代道路決

策。

(5)在災後階段，將進行橋梁檢測當確認安全後將開放橋梁通行，並

於災後進行受損橋梁重建及檢討。
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2.救災流程

依據實際訪查工務段段長結果，本研究將工務段防災應變機制

依災前預防、災時緊急應變及災後復原，整理成三階段後，綜整成

表4-10。受訪查的工務段在災時可動用人力大約31人；在海上颱風警

報發佈前，各工程師巡查各個重點橋梁；在災時需分派留守人員及

備勤人員供災時及時人力調度，而在災時巡檢的部分，依工務段各

自訂定警戒水位，當水位達警戒標準時，工程師須至現場巡檢，若

無立即危險時，則工務段持續監測即時水位及待命，另外封橋作業

則由段長及副段長負責封橋決策；災後再派遣工程師至各自負責的

橋梁進行巡檢。
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表4-10 工務段實際訪查結果綜整表

防救災可動用人力 段長乙名、副段長乙名、工程師 20 人、其餘人力
11 人

災前預防 海上颱風警報前各工程師(約 20 人)巡查重點橋梁
留守
時機 海上颱風警報發佈

留守
人員

1.段長或副段長(1 人)：決策及人員指派

2.工程師(2~3 人)：封橋及災中巡檢

3.技工(1~2 人)：機具操作

4.開口契約商(依合約而定)：搶災及協助
備勤
人員 視災害狀況，協助救災(10 人)

現場
駐守
人員

視橋梁狀況派遣(1 日 3 班，每班 1~2 人及司機 1 人)

巡檢
時機

依工務段各自定訂警戒水位，在到達此水位時工程
師須至現場巡檢，若無立即危險時再回到工務段監
測即時水位及待命

巡檢警戒

巡檢
任務 每次派遣工程師 1 名及司機 1 人

封橋
時機

橋梁封橋水位依規定為梁下 1.5m，但實際封橋還是
由段長或副段長決策是否封橋

執行
人力

小橋大約 3~5 人

大橋或是同時多座橋封橋：需全員(31 人)+開口契
約商(如不足得請示工程處派其他工務段人員支援)

災時
緊急
應變

封橋作業

封橋
所需
時間

封橋作業一般橋梁大約 10~30 分鐘即可完成

災後復原重建 各工程師(約 20 人)巡查重要橋梁，並將受損橋梁加
以補強
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颱洪災害受降雨之影響為持續性災害，故工務段需指派留守人

員，隨時監控橋梁狀況。當災情發生時，則指派備勤人員協助災害

應變。本系統利用資料交換平台對各監測系統進行災害資訊收集，

提供留守人員監看。當有災情發生，則藉由簡訊通知相關人員進行

災害應變。

在工務段接收颱風、豪大雨警報並成立災害應變小組後，啟動

颱洪災害支援指派流程機制，如圖4.36所示。橋梁可分為重點橋梁與

非重點橋梁兩種。在重點橋梁部份，工務段視橋梁狀況指派看守人

員進駐，而重點橋梁看守人員可根據現場狀況，回報橋梁災害狀況。

在非重點橋梁部份，系統根據工務段內民眾通報或洪水災害相關監

測資訊等情報，經水理分析研判擬定巡檢優先順序，派遣人員進行

巡檢。巡檢人員到達現場後，填寫由子計畫4所確立之「公路橋梁沖

刷潛勢簡易評估表」(表4-12~表4-15)。系統依據巡檢人員及橋梁看守

人員所填表單結果，判定災害等級，如為正常或輕微則保持橋梁通

行；如為嚴重或極嚴重，則系統會根據指派機制進行交通管制。
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圖4.36 颱洪災害系統支援指派流程圖

3.災害通報機制

參考『交通工程防災預警系統』(鄭明淵，2005、2006)計畫中，

所擬定之橋梁災害處理通報流程為基礎，考量現行作業流程、法規

與跨河橋梁之特性，研擬一合適系統應用之橋梁災害通報標準與通

報流程，以跨河橋梁災害為例，其通報機制如圖4.37及圖4.38所示。

工務段配合本系統運作，如圖4.37所示，當災害發生會自動將災

害資訊或監測資料交換至跨河橋梁安全預警系統，系統會啟動通報
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機制將災害資訊提供給養路人員進行巡檢，經由系統彙整判定橋梁

破壞等級後，由養路人員呈報主管並向媒體發佈。

圖4.37 跨河橋梁災害處理通報流程範例 (I)

當封橋後相關之應變流程。橋梁管理單位可遵循此應變流程進

行之相關處置與疏導措施。如圖4.38所示，在確認封橋後，系統會自

動擷取路況資訊，養路人員可依據系統提供替代道路方案進行認

確。當確認路線符合需求，呈報相關主管。核定後，即可上網公告。
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橋梁
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擷取路況通阻資訊 替代道路規劃 呈報與公告階段

圖4.38 跨河橋梁災害處理通報流程範例 (II)
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4.7 資料倉儲設立

本計畫目的符合資料倉儲的特性，具有以主題為導向、整合性、

時間變化性以及非揮發性等，故擬以資料倉儲概念作為本系統資料管

理之原則。另外為了方便資料的易讀性，故將加入GIS概念讓資料搜查

更為容易，故以下將針對資料管理及圖層管理進行描述。

1.資料管理

本計畫資料倉儲各項資料來源將採用「跨河橋梁安全預警系統之

建立研究」其餘九個子計畫、「高科技橋梁檢測系統建置試辦計畫」

等研究計畫所獲得資料做為基礎。

資料管理將各種橋梁資料及災害資料進行分類管理，分為橋梁災

害資料、橋梁保護工法與橋梁相關法規。

其中橋梁災害資料，主要針對橋梁各種災害資料進行管理，包含

橋梁結構體、周遭環境因子、致災因子、分析預測成果以及歷史災害

資料，故針對這些資料歸類為六個項目分別為：

(1)橋梁屬性資料

橋梁屬性資料會建立橋梁基本資料，包含橋梁尺寸基本資

料、位置、分類、橋梁構件屬性等。

(2)橋梁環境現況資料

橋梁環境現況資料則會針對橋梁周圍地形、地質、水文資料

進行儲存，包含橋河共治區地形、地質、河川流量歷線、河川水

位以及集水區雨量資料。

(3)橋梁監測資料

橋梁監測資料則會將國道高速公路局之「高科技橋梁檢測系

統建置試辦計畫」相關監測成果以及子計畫監測成果作為儲存內

容，其中監測資料包括：水位、流速及沖刷深度資料。

(4)洪水災害分析成果

洪水災害分析成果則會將子計畫分析成果儲存於該項中，其
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中包含預測河川變道、下游沖刷深度、洪水流量、洪水流速及洪

水水位。

(5)土石流災害資料

土石流災害資料則儲存水土保持局所公佈之土石流潛勢溪流

圖層及定時更新土石流黃色警戒及紅色警戒。

(6)歷年災損資料

歷年災損資料儲存該橋梁歷年因災害造成之損失。

本計畫資料倉儲各項資料來源將採用「跨河橋梁安全預警系統之

建立研究」九個子計畫、「高科技橋梁檢測系統建置試辦計畫」等研

究計畫所獲得資料做為基礎，如圖4.39所示。
錯誤! 尚未定義書籤。
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數字1~10：跨河橋梁安全預警系統之建立研究-子計畫一至十

A：高科技橋梁檢測系統建置試辦計畫

橋梁災害資料

水理分析成果

橋梁保護工法
資料

橋梁相關法規
資料

歷年災損資料

橋河基本資料

橋梁監測資料

資料倉儲

A

1,2

4,8

5

9

10

7

替代道路規劃資料

警戒行動指標

7

3

上游降雨預報

橋梁材料劣化

7

6

圖4.39 資料倉儲架構及資料來源

根據上述資料倉儲架構建置資料庫，其資料表及欄位說明如下

(表4-11~表4-25)：

表4-11 資料表及欄位說明-颱風資料
*颱風資料

欄位名稱 欄位型態

id bigint
颱風名稱 nvarchar(50)
網頁路徑 nvarchar(255)
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表4-12 資料表及欄位說明-斷面位置對照表
*斷面位置對照表

欄位名稱 欄位型態
斷面位置 nvarchar(255)
模式點位輸入 nvarchar(53)
模式點位輸入型態 nvarchar(50)
橋梁 nvarchar(50)
警戒水位 nvarchar(50)
河床高程 nvarchar(50)
最低河床高程 nvarchar(50)
最低河床高程 97 nvarchar(50)

表4-13 資料表及欄位說明-跨河橋梁安全通報狀態
*跨河橋梁安全通報狀態

欄位名稱 欄位型態

id bigint
橋梁名稱 nvarchar(50)
檢測 nvarchar(50)
通報 nvarchar(50)
替代道路 nvarchar(50)

表4-14 資料表及欄位說明-莫拉克颱風災因分析
*莫拉克颱風災因分析

欄位名稱 欄位型態
流域 nvarchar(50)
橋名 nvarchar(50)
災因 nvarchar(MAX)
說明 nvarchar(MAX)
圖片連結 int

表4-15 資料表及欄位說明-保護工法
*保護工法

欄位名稱 欄位型態
工法名稱 nvarchar(255)
設置原因 nvarchar(255)
設置方式 nvarchar(255)
圖片連結 int



4-51

表4-16 資料表及欄位說明-河床斷面
*河床斷面

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
流域 nvarchar(255)
斷面 nvarchar(255)
河床頂 97 float
左樁 float
右樁 float
堤防低值 float
深泓線 97 float
河心距 float
水位高程 float
水位高程一小時後 float
水位高程兩小時後 float
水位高程三小時後 float

表4-17 資料表及欄位說明-水理分析運作
*水理分析運作

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
名稱 nvarchar(50)
類別 nvarchar(50)
更新時間 nvarchar(50)
更新後時間 nvarchar(50)
運作 nvarchar(50)
小時 nvarchar(50)

表4-18 資料表及欄位說明-大甲溪橋梁
*大甲溪橋梁

欄位名稱 欄位型態

brid bigint
橋名 nvarchar(50)
工程處 nvarchar(50)
工程段 nvarchar(50)
路線名稱 nvarchar(50)
里程數 nvarchar(50)
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表4-19 資料表及欄位說明-大甲溪流量
*大甲溪流量

欄位名稱 欄位型態

id bigint
時間 nvarchar(50)
流量 nvarchar(50)
時序 nvarchar(50)

表4-20 資料表及欄位說明- FloodFSAlert(橋梁分析)
*FloodFSAlert(橋梁分析)

欄位名稱 欄位型態

id bigint
Bridge nvarchar(50)
Pier nvarchar(50)
FS nvarchar(50)
Rtime nvarchar(50)

V nvarchar(50)

WH nvarchar(50)

SD nvarchar(50)

WHEL nvarchar(50)

SDEL nvarchar(50)

Yellow nvarchar(50)

Red nvarchar(50)

Sequ nvarchar(50)

原河床高程 nvarchar(50)

柱長 nvarchar(50)

樁長 nvarchar(50)

基礎高程 nvarchar(50)

基礎底高程 nvarchar(50)
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表4-21 資料表及欄位說明- FloodFSAlertHistory(橋梁分析紀錄)
*FloodFSAlertHistory(橋梁分析紀錄)

欄位名稱 欄位型態

id bigint
Bridge nvarchar(255)
Pier nvarchar(255)
FS nvarchar(53)
Rtime nvarchar(255)
V nvarchar(255)
WH nvarchar(255)
SD nvarchar(255)
WHEL nvarchar(255)
SDEL nvarchar(255)
sequ nvarchar(50)
RtimeYear nvarchar(50)

表4-22 資料表及欄位說明-TwoDimension(二維水理分析)
*TwoDimension(二維水理分析)

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
Bridge nvarchar(50)
Pier nvarchar(50)
Stage nvarchar(50)
Depth nvarchar(50)
Vel nvarchar(50)
Sequ nvarchar(50)
Rtime nvarchar(50)
Fs nvarchar(50)

表4-23 資料表及欄位說明-大甲溪QPESUMS
*大甲溪 QPESUMS

欄位名稱 欄位型態

ID int
即時雨量 float
一小時後雨量 float
兩小時後雨量 float
三小時後雨量 float
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表4-24 資料表及欄位說明- FloodFSAlert(橋梁分析)
*OneDimension(一維水理分析)

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
斷面 nvarchar(50)
Rtime nvarchar(50)
歷線 nvarchar(50)
模擬時間步長 nvarchar(50)
模擬時間 nvarchar(50)
模擬時間第秒 nvarchar(50)
實際時間 nvarchar(50)
實際時間第小時 nvarchar(50)
流量 nvarchar(50)
水位 nvarchar(50)
通水面積 nvarchar(50)
平均水深 nvarchar(50)
福祿數 nvarchar(50)
摩擦坡度 nvarchar(50)
河寬 nvarchar(50)
河床粗糙度 nvarchar(50)
最大流量 nvarchar(50)
最大水位 nvarchar(50)
深泓線 nvarchar(50)
沖刷深度 nvarchar(50)

表4-25 資料表及欄位說明- FloodFSAlert(橋梁分析)
*FloodFS(安全係數)

欄位名稱 欄位型態

ID bigint
橋名 nvarchar(50)
樁號 nvarchar(50)
流速 nvarchar(50)
水位高度 nvarchar(50)
沖刷深度 nvarchar(50)
FS nvarchar(50)
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2.圖層管理

本計畫擬利用GIS技術輔助資料倉儲，其中GIS具有強大空間分

析功能，對於橋梁相關災害資料可以透過圖形化介面於網頁展示。然

而空間分析有賴基本圖資建立，故本計畫將交通部運研所開發路網數

值圖99年版圖層資料納入資料倉儲，各項災害資料則可經由路網數值

圖進行空間分析。表4-26所示為本計畫預定納入本倉儲之空間資料。
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表4-26 數值路網空間資料內容及屬性資料
圖層名稱 空間資料內容 屬性資料內容
道路
(線)

1.包括國道、省道(含快速
道路)、縣道、鄉道、都市
道路、產業道路及無路名
道路等既有道路。
2.都市地區所有6米以上
道路。
3.部分縣市路網資料更
新。

包括道路各路段之道路分級
碼、公路編碼、道路結構碼(一
般道路、橋梁、隧道、匝道 )、
橋梁編碼、隧道編碼、道路名
稱(分為路或街、巷、弄)、道
路共線關係、起迄節點代碼、
方向性代碼以及原1.4版路段
編碼。

道路節點
(點)

包括道路之節點坐標資
料。

節點代碼（如圓環、丁字路口、
十字路口…等）。

鐵路 /捷
運(線)

包括臺鐵、高鐵以及捷運3
個圖層之線形資料。

包括臺鐵、高鐵以及捷運各路
段之代碼(依車站分段)以及路
線名稱。

行政區
(多邊形)

包括縣市界、市鄉鎮區界
以及村里參考界3個圖層
之空間資料。

包括各行政區名稱及所屬縣市
及鄉鎮別。

河流 /湖
泊(多邊
形)

包括河流與湖泊之空間資
料。

包括河流與湖泊之類型代碼、
名稱。

地標地物
(點)

包括政府機關、文教機
構、運輸場站、其他公共
設施、風景遊憩以及飯店
旅館等地標地物之中心點
坐標資料。

包括政府機關、文教機構、運
輸場站、其他公共設施、風景
遊憩以及飯店旅館等地標地物
之中文名稱，並依地標地物類
別給予不同代碼。

橋梁
(點)

道路圖層上所有橋梁中心
點坐標資料。

橋梁名稱。

隧道
(點)

道路圖層上所有隧道中心
點坐標資料。

隧道名稱。

資料來源：交通部運研所

本計畫採用圖層分別為道路、橋梁與隧道等資料，其內容包括道

路約57萬筆、橋梁數量15739座與隧道數量400處，圖層畫面如下圖

4.40~圖4.42所示。
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圖4.40 交通部運輸研究所路網圖層

圖4.41 交通部運輸研究所橋梁點位圖層
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圖4.42 交通部運輸研究所隧道圖層

4.8 匯入橋梁災害診斷標準

根據建置資料倉儲流程步驟，將以下各子計畫所確立之跨河橋梁

沖刷災害診斷標準輸入系統對應欄位中。

1.「河道水位與橋墩沖刷推估模式之建立研究」(子計畫1)

2.「橋墩沖刷計算模式之建立研究」(子計畫2)

3.「跨河橋梁安全評估之研究」(子計畫3)

輸入所確立之跨河橋梁沖刷災害診斷標準後，自動通報機制可依

此警戒、行動值標準進行預警通報，根據子計畫3之建議目前初步規劃

安全係數小於1.5時為行動，介於1.5至2為警戒，2以上為安全。並可供

管理單位於平時、災時與災後快速評斷橋梁安全之參考，依所訂定之

診斷標準對橋梁進行現況診斷，提前做出預防措施。
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4.9 建立跨河橋梁安全預警系統

完成跨河橋梁安全預警系統之前置作業後，包含系統概念分析、

軟硬體安裝、資料交換平台、資料倉儲、災害應變通報流程與橋梁災

害診斷標準等。將以上述之成果，整合建立跨河橋梁安全預警系統，

其架構如圖4.43所示。

跨河橋梁安全預警系統

氣象局
地震特報、雨量

(地震規模、震央位置、深
度、豪雨特報等)

顧問公司

橋梁監測評估值
(警戒、行動值)

TBMS

橋梁基本資料
D.E.R.U檢測資料

水土保持局

土石流潛勢溪流警戒區域

水利署

重要溪流水位高程監測

TELES地震潛勢分析

資料交換平台

•橋梁通行失敗之機率
•橋梁各種損壞程度之機率

系統維護模組

AS

E-mail

AS

AS

AS

Database to Database

自動通報模組

● 邊坡資料
管理模組

邊坡管理系統

● 邊坡資料
AS

□ :跨河橋梁安全預
警系統架構

●道路(隧道)資
料管理模組

:交通工程防災預
警原有系統架構

● :公路防救災決策支
援系統原有架構

救災規劃模組

GIS資料
管理模組

橋梁資料
管理模組

道路邊坡自動化監測系統

● 邊坡地滑即時監控資訊

● 邊坡地下水位即時資訊

AS

公路防救災管理系統

● 道路通阻資訊
AS

全國路況資訊中心

● 交通事件資訊
AS 災害資訊管理

模組

□ 橋梁保護工法
資料管理

□ 橋梁相關法規
資料管理

跨河計畫所架設監測儀器

□ 跨河橋梁監測儀器值
AS

AS:軟體代理人

● 邊坡報表輸出

● 邊坡統計分析

● 簡易目視檢查表

● 邊坡巡檢表單

橋梁基本資料

橋梁破壞模式

橋梁補強技術

橋梁評估表單

● 邊坡整治工法

● 邊坡監測儀器

● 邊坡自然資料

● 邊坡災損資料

● 邊坡道路資料

● 邊坡現況監測

● 災害警訊事件

● 監測資料歷史紀
錄

●救災資源指派決策
□支援

●救災路網替代道路
□規劃

● 道路資料管理

● 公路通阻資訊

● 橋梁

● 邊坡

● 橋梁地震破壞潛
勢

● 台18線阿里山公
路監測

□ 跨河橋梁監測預
報資訊

□ 歷年災損資料

圖4.43 跨河橋梁安全預警系統架構圖

圖4.43中，無標記之方框為交通工程防災預警系統原有架構，標記

圓形符號為公路防救災支援系統架構，標記方框符號即本研究所加入

跨河橋梁相關模組。

雖然跨系統整合為一難題，但本研究團隊在執行「交通工程防災

預警系統」、「公路防救災決策支援系統」之過程中，已累積豐富整
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合經驗，不僅可避免本計畫在系統整合中所發生之問題，如資料傳遞

落差等。亦可透過單一人機操作介面，減少多系統之維護人力及成本，

以及使用者需反覆操作多套系統之繁雜作業。

4.10 跨河橋梁安全預警系統使用時機及功用

根據上述流程可建置跨河橋梁安全預警系統相關功能，彙整

其系統內容與通報流程機制可整理出表4-27，分別確認系統使用

對象、使用時機及系統對應功能。

表4-27 跨河橋梁安全預警系統使用時機及功用表
對象 使用時機 內容 功用

災時 橋梁警戒通報 網路通報危險橋梁或依申請簡訊告知
一般民眾

災後 替代道路查詢 查詢橋梁中斷後替代道路

橋梁狀況監測 查詢監測資訊與災害預報
平時

日常巡檢表 離線或線上填寫表單功能

橋梁警戒通報 簡訊或網路通報危險橋梁
災時

緊急檢查表
即時回報橋梁損壞等級及建議處置措
施

替代道路規劃 規劃橋梁中斷後可行替代路徑

橋梁工程師
(現場人員)

災後
緊急評估表 橋梁維修補強評估依據

平時 防災整備 提供橋梁維修(保護工法)建議

災時
緊急調查表資
訊彙整

進行橋梁通阻與處置措施決策
公路
管理單位
(決策人員)

災後
轄區橋梁損壞
狀況彙整

提供維修補強方案建議

災時
全國橋梁通阻
狀況

GIS 圖層顯示全國中斷橋梁
中央緊急應
變中心

災後
全國橋梁維修
復原狀況

GIS 圖層顯示全國橋梁修復狀況

平時
橋 梁 安 全 診
斷、預警

提供橋梁安全、行動、警戒值

災時
監測儀器架設
與維護

查詢與交換監測資料

研究單位
( 子計畫研
究團隊)

災後 預測模式修正 根據監測數據修正預測模式
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4.11 整合系統運作評估及檢討

進行系統架設與開放測試，並提供給予各子計畫研究單位試行使

用，測試其系統操作之效能、管理維護之效能及本系統之穩定性，最

後將針對使用者反應之問題，進行系統修正，以強化系統在正式上線

後，有最佳之穩定性及實用性。執行內容包括如下：

1.跨河橋梁安全預警系統開發完成

2.進行實際系統上線。

3.進行測試階段。

4.進行系統修正。

系統目前已完成上述工作內容，並已上線運作使用，其系統連結

頁面網址如下：

1.港研中心主系統位址：http://163.29.73.52/rivera。

2.台科大備援系統位址：http://140.118.205.122/rivera。

4.12 系統推廣與成果發表

最後舉辦成果發表，說明示範跨河橋梁預警系統之功能及操作方

法，並委請交通部運輸研究所發文至相關單位邀請人員參加。與港灣

技術研究中心協調討論後，成果發表會於100年12月19日(一)於港灣技

術研究中心舉辦一場次高司演練暨研討會 (港研中心主辦；台科大協

辦)，課程內容包括：

1.跨河橋梁預警系統介紹

2.跨河橋梁災害緊急應變流程與通報機制簡介

3.線上地理資訊系統GIS功能介紹

4.系統操作流程示範(其簡報詳見附錄B)

經由成果發表會之舉行，除協助參與人員了解本系統各項模組、

對橋梁防救災工作所能提供之協助外，並經由多人同時上機測試伺服
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器及系統之穩定度，並對系統各項功能行測試，再將各種執行時，所

遇到的問題，回饋至系統開發團隊。於成果發表會亦汲取參與人員所

反應之意見，作為系統開發改進之寶貴意見。並研擬系統維護管理之

需求，內容包括：

1.更新及新建資料庫之方法、時程擬定。

2.編寫系統使用手冊(詳見附錄C及附錄D)。

3.未來系統擴充可能需求之設定。
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第五章 結論與建議

5

橋梁為台灣地區用來連絡河流兩岸之重要交通工程設施，然而台

灣屬季風型氣候夏季多雨，洪水往往造成橋梁重大威脅。政府各交通

工程管理單位為此已投注相當多經費進行橋梁監測及預警研究課題，

但是這些研究成果如何進行橫向整合，並與防災預警通報體系結合，

以提升橋梁防災預警時效，為一重要整合課題。因此，「跨河橋梁安

全預警系統之建立研究」的總計畫書將彙整十三項子計畫之研究成

果，並建置「跨河橋梁安全預警系統」整合各項資訊並建置預警通報

機制，將各子計畫所確立之橋梁分析研判準則電腦化，判斷橋梁現況

並進行有效的監控管理，以降低災害來臨時所造成之損害，以下針對

本研究成果提出結論與建議。

5.1 結論

1.系統結合了中央氣象局QPESUMS資料與當地雨量站資料，進行修正

分析提高預測精度且可預測未來1~3小時的降雨量、河川水位高程、

流速及沖刷深度，使管理單位面對洪災來臨有足夠的反應時間。

2.整體系統架構以「後端系統運作（Invisible computer）」概念，讓使

用者能享受系統所提供防災預警與時效性之便利，無須擔心系統人機

介面操作、資料整合分析及系統維護之額外人力負擔。

3.跨河橋梁預警系統結合了QPESUMS修正模式、降雨逕流模式、

河道演算(一維水理分析)、橋墩沖刷計算(二維水理分析)、跨河

橋梁安全評估、跨河橋梁安全預警模式等六大模組，是台灣第

一個將水位、流速及沖刷深度等因子皆納入分析的預警系統，

改善過去僅考水位因子進行警訊發佈造成預警發佈失效的缺

點。各計畫涵蓋各不同領域研究，由橋河基本資料、水理分析、

監測與檢測、材料與保護工法安全評估準則及系統整合等角度
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分別探討跨河橋梁安全預警之問題，藉由總計畫綜觀統整各項

資源，避免資源分散浪費等問題。

5.2 建議

1.此計畫範圍目前僅涵蓋大甲溪流域橋梁，未來研究成果可配合高公局

或公路總局擴展至全國跨河橋梁。

2.本系統僅選取大甲溪國道1號與國道3號進行二維水理分析，建議可選

取易損壞之橋梁進行二維水理分析。

3.大甲溪流域上游有數座人工水庫與壩體控制流量，未來如擴展至其餘

流域，需針對該流域特性進行分析與改正模式預測準確性。
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附錄 1-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
一、交通部科技顧問室許書王技正： 
1.本研究案相關資訊取得，在應用前

請先設立資訊正確性之校核機制。 
1.本研究案在資訊應用上，會先進行

其正確性的檢核。 
同意 

2.資訊即時性，對於應用面甚為主

要，研究單位擷取相關資訊時宜有

系統步驟以利資訊加值。 

2.遵照辦理 同意 

3.本系統宜考量與相關系統整合之預

留空間。 
3.系統已預留空間給待整合之系統 同意 

4.防汛期間屬本研究最好的驗證期，

建議相關單位應於汛期間成立留守

機制與所方配合，免誤應用時機。 
 

4.遵照辦理 同意 

二、本所港研中心張金機前主任： 
1.研究計畫：「河道水位與橋墩沖刷

推估模式研究」與「橋墩沖刷計算

模式研究」兩個子計畫似乎重疊，

如何區隔。 
 

1.「河道水位」乙案是針對橋河共治

區的水位及沖刷深度進行一維模

擬，而「橋墩沖刷計算模式」是以

二維方式處理，故將有所區隔。 

同意 

2.河道水位推估模式（P5-1）： 
(1)研究計畫分為降雨預報及格網分

佈模型，降雨逕流估算洪水量，再

利用一維模式推估水位。 
(2)此傳統方法根據過去降雨資料分

析雨型（包括集流時間、洪峰流量

等），然後由降與預報估算流量、計

算水位建議比較。 
(3)雷達降雨預報：氣象局雷達降雨預

報展現集水區雨量空間分佈，如何

利用地面實測雨量回饋校正。 
 

2.因本計畫僅針對預警系統進行資

訊整合，本建議將反應給子計畫進

行討論研擬。 

同意 



 
 

附錄 1-2 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
3.本計畫橋墩基礎沖刷分別採用數值

推算、模型試驗及現場調查三種方

法，未來如何整合？ 

3.此部份非本系統整合計畫之範

疇，將反應相關子計畫該問題並進

行討論。 

同意 

三、國立成功大學水利系蔡長泰教授： 
4.表 3-3（P3-11）建議包括深槽與高

灘地之區分、斷層、瀑布跌水、堤

外土地利用（農耕、漁塭等）等。 

1.數值推算是以數值模擬方式建立

橋河共治區水位及沖刷深度的關

係，進行即時預測；模型試驗是將

實際橋河共治區依比例縮小進行

測試，有利瞭解未來該區可能破壞

情形；現場調查是針對實際現況進

行調查供數值及模型試驗比對。 

同意 

5.表 3-4（P3-12）之建議： 
(1)大甲溪河道及河床特性方面，包括

沖積層厚度，岩盤露頭等。 
(2)「未來 1 小時之國道一號橋、三號

橋沖刷深度」細項，並不易獲得（因

沖刷深度包括局部沖刷深度、一般

沖刷深度、砂波波高等，且每一橋

墩環境不同），建議改為洪水前剩餘

深度與容許深度比較，並與表 3-6 之

封橋標準納入，用於研判洪水期間

之封橋標準。（是否封橋應於洪水發

生時已有警惕的標準）。 
 

2.(1)此部分為各子計畫執行時的輸

入及輸出值，會將此建議反應給該

子計畫進行研擬。 
(2)此部分為各子計畫執行時的輸入

及輸出值，會將此建議反應給該子

計畫進行研擬。 

同意 

6.資料倉儲資料庫模式 ER-mode 初步

範例也建議包括容許深度及其計算

方法（屬於基本資料之ㄧ），每一

根橋墩及橋台建議均有容許深度及

剩餘深度。 
 

3.此部分為各子計畫執行時的輸入

及輸出值，故將會與該子計畫擬議

其執行項目再行加入。 

同意 



 
 

附錄 1-3 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
7.跨河橋梁安全預警系統初步架構

（P4-7）之橋梁資料管理模組建議需

包括剩餘基礎深度（每次洪水後均

應更新）及容許深度、保護工法之

保護範圍（是否涵蓋全河寬），以

及河床之沖刷或淤積。 

4.以上建議將反應給各子計畫(包括

橋梁基本資料、橋梁保護工法及監

測系統資料中)加以研擬。 

同意 

8.每年或每次有重要工程後之航照

圖，建議為資料庫內容之ㄧ。 
5.感謝委員建議，將與相關單位聯繫

若取得相關圖資將納入資料庫

中，以利相關計畫參考使用。 

同意 

四、逢甲大學運管系俆耀賜教授： 
1. 搜集各河流之歷史資料或可對建

立水流公式有助益，國外沖刷公式

不見得適用於臺灣。 
2.  

1.感謝委員建議 同意 

2.預警封橋有否操作時間？宜納入考

量。 
2.感謝委員建議，將列入考量 同意 

3.沖刷防治新概念： 
  洪水時：免斷橋。 
  洪水後：檢測。 
 

3.感謝委員建議 同意 

4.洪水當時之沖刷預測不易，可否量

測上部結構之振動以資輔助。 
4.此部分是由其他子計畫負責進

行，會將此建議轉達給其他子計畫

進行。 

同意 

5.工務段之人力於災時能否負荷，宜

考量。 
 

5.將納入考量，未來將與工務段聯

繫，對人力的分配進行瞭解。 
同意 

6.水位封橋之概念近年來己有改變，

流速亦是重點（含上部結構之震

動）。 

6.監測流速部分相關子計畫已在著

手進行，至於上部震動方面將再與

其他子計畫進行研擬相關檢測方

式。 

同意 



 
 

附錄 1-4 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
7.P6-13，Fig.6-4、Fig.6-5 可再加強，

PC 樁如何處理？ 
7.此部分由其他子計畫負責，會將此

問題予以轉達。 
同意 

8.橋基保護工法之重點為何？河流適

合何工法？河床保護工亦然。 
8.此部分由其他子計畫負責，會將此

問題予以轉達。 
同意 

9.警戒值、行動值建立不易，可行性

或是重點。 
9.此部分由其他子計畫負責，會將此

問題予以轉達。 
同意 

10.研發抗磨耗、抗衝擊橋墩材料應有

新思維。 
10.此部分由其他子計畫負責，會將

此問題予以轉達。 
同意 
 

五、大同大學媒體設計系黃維信教授： 
1. 請評估是否能與運資組的公路資

訊服務共享平台的整合。 
2.  

1.待系統完成後將與運資組進行系

統整合估評事宜。 
同意 

3. 未來當進行實際應用時，系統的壓

力測試，請納入評估考量。 
4.  

2.感謝委員建議將納入考量。 同意 

3.以日前的預警評估資料套用到其他

流域時，可能碰到的問題及所需的

時間為何？ 

3.因為每個河川特性不同，所以在安

全係數的決定亦會跟著變動，故需

要花較多時間決定出該係數才能

進行套用 

同意 

4.GIS 系統的選用評估考量？ 4.選用 Arcgis 是因需要進行圖資資

料處理及整合，故選定使用。 
同意 

5.目前所規劃的資訊設備負荷是否足

夠？ 
5.目前在港研中心有設置系統伺服

器及臺科大亦有備援系統，故足

夠。 

同意 

6.請評估未來與其他系統進行資料交

換的系統穩定性。 
 

6.經系統測試在與其他系統進行交

換時，系統可穩定執行。 
同意 

7.未來的替代道路規劃功能，能否協

助提供孤島災區的判斷？ 
 

7.可協助判斷，但其準確性還得視圖

資的詳細與否，將會有所影響。 
同意 



 
 

附錄 1-5 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
六、中華顧問工程司王仲宇主任： 
1.子計畫 4 會有許多橋梁沖刷潛勢評

估之資料，應納入整體資料庫中之

適當位置。 

1.感謝委員建議，將納入考量。 同意 

2.子計畫 4 中亦將有許多非破壞檢測

之資料，亦應放在適當之資料庫中

作存取。 

2.感謝委員建議，將與以儲存。 同意 

3.預警系統之核心功能在於是否可做

合理精確之安全評估，此部份之程

式開發整合如作執行，應於報告中

闢一章節做深入之說明。 

3.如何做合理精確安全評估，是由

其他子計畫進行，亦有將該資料

納入報告中，未來將會把更詳細

的資料彙整至整合報告中予以參

詳。 

同意 

4.建議將本計畫之架構寄送給各子計

畫之主持人，請其將所執行之計畫

之成果和進行跨河橋梁安全預警

工作之貢獻度及角色何在，列出後

作彙整。 

4.於期中報告後會將整合完成的總

報告書寄給各計畫主持人，而各

計畫所擔任的角色在報告書中亦

會加人相關資料。 

同意 

5.平臺中應加入一些可作統計分析及

報表之模組，並可於年度後期開放

給各子計畫或未來用戶操作，以提

出修改建議。 

5.感謝委員建議，將納入考量。 同意 

七、臺灣區國道高速公路局孫源鴻工程師： 

1.請概述各種跨合橋梁橋基沖刷檢測

所需人力、經費、時間、標準作業

流程、安全性。 

1.目前檢測相關規範及作業流程由

其他子計畫進行中，未來將反應給

相關子計畫，對上述項目再加以闡

述。 

同意 

八、本所港研中心謝明志科長： 

1.計畫系統架構及各子計畫間的關

聯，規畫精細、工作認真、思考周

密、值得肯定。 

1.感謝委員的肯定。 同意 



 
 

附錄 1-6 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
3. 計畫第七階段規劃為資料倉儲之

設立，依計畫性質來看，可能資料

提供的需求，遠小於資料匯入及分

析的需求，所以工作上是否宜集中

於資料庫的建置及整合分析，以供

做預警研判使用。資料倉儲這個名

稱是否考慮改為資料庫即可？ 
4.  

2.本系統使用的資料除了匯入資料

庫外，亦進行了資料錯誤的辨別

及資料加值的處理，不單只是資

料庫的建置，故以「資料倉儲」

較為適當。 

同意 

3.與各單位不同系統開的資料交換取

用，系統是以軟體代理人的設計來

執行，關於代理人設計機制及說明

是否請在報告中再詳細描述，方便

閱讀及引用。 
 

3.感謝委員建議，將於下次報告中

加入相關敘述，以供參閱引用。 
同意 

九、本所港研中心林雅雯副研究員： 

1. 由於本計畫是做各子計畫的整合

作業，所以各子計畫工作會議請參

加，或自行至各子計畫拜訪了解。 
2.  

1.平時已與各子計畫進行相關的連

繫，各校工作會議亦將盡力配合參

與。 

同意 

3. 現階段預警系統未建立完成前，是

否可先建立各子計畫資料交換平

台，例如期中報告等，以便各子計

畫互相了解。 
4.  

2.目前已在建置中，在近期內會將此

部分開放給各子計畫使用。 
同意 

3.子計畫的輸入資訊由何而來：網

站、網址等，是否須申請，請列出；

輸出資料至另一計畫輸入資料，二

者之間的關係請 check，例如：

H1EB006 含砂濃度自行調查，如何

取得等子計畫介面間問題，請提出。 

3.部分所要提出申請相關單位(如中

央氣象局等)已經發出公文請示；

二者間的關係將再次進行檢核；對

於子計畫間的資料傳遞將設置計

畫間資料交換平台供資料供使用

交換。 

同意 



 
 

附錄 1-7 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第一次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
4.總計畫撰寫方式，現在分災前、災

中、災後，是否可依系統運作機制

方式來寫，子計畫間運作機制，以

便於往後預警系統的使用運作。 

4.感謝委員建議，目前統運作機制即

為災前：資料收集；災中：資料分

析(水理分析與安全評估及通報)；
災後：資料彙整與修復補強之順

序，因此可符合計畫書編排方式。 

同意 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

附錄 1-8 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第二次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
一、交通部科技顧問室許書王技正： 
1.請說明假如停電狀況發生，研究單

位對系統之對策為何。 
1.本系統分別於港研中心設置主系

統及臺科大生態中心裝置備援系

統，故停電時會交互替換運作，

維持系統穩定。 

同意 

2.請說明如果線路中斷，如何能繼續

發揮功能。 
2.如上題所述，因有主系統及備援

系統交互運作，所以有一方中

斷，另一方將持續運作，系統仍

可持續運作。 

同意 

3.請問研究單位對系統之安全防護，

如何確保系統安全(包括駭客、中

毒…)。 

3.系統已有軟硬體防火牆維護系統

安全。 
同意 

4.對於資訊傳輸前，如何確保資訊之

正確性甚為重要，請團隊參考。 
4.資訊傳輸前會經由代理人進行資

料版本判定，確認後才進行資料

更新。 

同意 

5.建議提出如何管理本系統之方式，

對象或手冊之產出，未來移交是否

完整或租賃需另辦理等。 

5.因本系統所使用的硬體及軟體設

備皆為港研中心的財產，放置於

台科大生態中心之儀器僅由本研

究團隊代管，故在移交時並不會

有需租賃及產生部份移交的問

題。 

同意 

二、國立成功大學水利系蔡長泰教授： 
1.建議在表 4-4中之基礎形式加入「設

計基礎深度」、「現況基礎深度」

及「安全深度」。 

1.感謝委員建議，會將委員所提的

建議反應給負責此部分的子計畫

(H1EB008)研究團隊。 

同意 

2.雙園大橋之受災成因分中(P7-19)，
因林圓堤防並未溢流或潰堤，故不

宜用「破堤」一詞，建議以「坡面

損壞」表示。另外，因有關「產生

流心集中」及「產生有股流向分量

2.感謝委員建議，會將委員所提的

建議反應給負責此部分的子計畫

(H1EB004)研究團隊。 

同意 



 
 

附錄 1-9 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第二次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
反射」等，應有更明顯的驗算，「攻

角效應」對於圓柱型橋墩的作用亦

有待探討，故建議本段流場現象之

推測請再評估。 
3.基礎承載破壞評估(P7-21)，建議探

討是否需要考慮小流作用力。 
3.感謝委員建議，會將委員所提的

建議反應給負責此部分的子計畫

(H1EB004)研究團隊。 

同意 

4.預警系統方面建議評估二維模式之

預警功能。 
4.本系統已有結合一維及二維水理

分析，並將以大甲溪 200 年洪峰

水量進行預警功能測試。 

同意 

三、大同大學媒體設計系黃維信教授： 
1.目前國內外有相當多單位在發展防

救災及預警系統，建議再增加國內

外的研究回顧，並輔以各研究成果

的圖片。 

1.感謝委員建議，將會參閱國內外

的研究成果，進行系統修改。 
同意 

2.對於相關系統的介紹及參考文件，

應以現況的發展為主。 
 

2.感謝委員建議，系統將會多以現

況發展為參考依據。 
同意 

3.預警評估模式建議依流域的特性，

建立不同的運算模式以爭取預警

時效。 

3.目前本計畫研究範圍為大甲溪流

域，未來港研如有其他後續計畫

並擴大研究範圍，將與其他子計

畫團隊依不同流域研擬適合的運

算模式。 

同意 

4.交通路網數位地圖建議採用最新年

版的資訊。 
4.感謝委員建議，將藉由港研中心

取得，採用最新年版的交通路網

數位地圖。 

同意 

5.請更新公路總局 99 年版的封橋作

業標準。 
5.感謝委員建議，將予以修正更新。 同意 

6.參考文獻的格式應一致化。 
 

6.感謝委員建議將予以修正。 同意 



 
 

附錄 1-10 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第二次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
7.與 TBMS 的搭配合作模式為何？ 7.目前系統已將 TBMS 內所建置的

橋梁資料納入本系統資料庫中，

可解決橋梁管理人員於現場填寫

資料重複建置之問題。 

同意 

8 因資料量大需較多的計算負荷，請

評估系統的負荷。 
8.系統在計畫執行前已有將此部份

納入考量，所以在硬體上已採用

較穩定的配備；另在系統執行上

也盡量將執行步驟簡化加快處理

速度(例如二維水理分析可採用

較大之網格以節省計算時間)，後

續將以大甲溪 200 年洪峰流量計

算流程所需時間。 

同意 

四、中華顧問工程司王仲宇主任： 
1.檢測人員之資料圖檔之上傳方式必

須考量其完整性及效率與防火牆

之設定。 

1.感謝委員建議，將納入考量，並

與相關團隊研擬相關處理方式。 
同意 

2.本系統在洪汛期間，同時執行數十

座重要橋梁安全預警之能力，應納

入系統建構之考量。 

2.系統在計畫執行前已有將此部份

納入考量，所以在硬體上已採用

較穩定的配備；另在系統執行上

也盡量將執行步驟簡化加快處理

速度(以一維水理分析目前模擬

計算大約 5~10 分鐘就可以得到

結果)。 

同意 

3.橋梁之預警值應依各河系、河相、

水文、水理及結構系統之特性，在

洪汛期前即應進行計算建立相關

之檢核曲線，供現地工程師在洪汛

事件中作封橋、拆封作業之依據。 

3.感謝委員建議，會將委員所提的

建議反應給負責此部分的子計畫

(H1EB007)研究團隊。 

同意 

4.研究團隊可否在下次期中報告時演

示一下本系統之功能，作為檢核其

4.目前系統已初步建立水理分析模

式供業主測試使用，未來亦會演

同意 



 
 

附錄 1-11 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第二次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
可能之盲點所在，以便即時進行修

正。 
示本系統，供委員提供建議。 

5.本系統和目前「臺灣地區橋梁管理

資料系統」資料之互動性，相關性

與分工應作說明。 

5.目前僅將「臺灣地區橋梁管理資

料系統」內的橋梁基本資料納入

本系統的資料庫，避免資料重覆

建置問題。 

同意 

6.本系統之圖層資料及基本資料如何

提供給目視檢測與非破壞檢測人

員使用，應予以考量 

6.感謝委員建議，將與相關團隊進

行討論其資料提供及使用上的細

節。 

同意 

7.本系統是否定位為中央防救災中心

的子系統之一，亦成是各橋梁主管

機關之主要預警系統，若是主系統

即應有即時影像之輔助 

7.依業主規劃，初步定位本系統為

中央防救災中心的子系統之一；

而系統為能達到一定的處理速度

故對於即時影像的部份將先不納

入考量。 

同意 

五、臺灣區國道高速公路局饒書安工程師： 
1.建議於表 3-3~3-10，將各輸出項目

的產出時間與所需使用本項資料

輸入部分的時間應予詳列，以利勾

稽其時程。 

1.請委員參閱本報告書中表 11-5~表
11-7 已有規劃各計劃配合時程安

排。 

同意 

2.建議於表 3-1 中增加計畫主辦單位

(如 No.A，高速公路局辦理)。 
2.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

3.P1-1，有關交通工程管理單位(…高

工局)，請修正為高”公”局。 
 

3.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

4.P3-15，橋梁監測資料(1.2)請改為橋

梁監測資料(A.B)。 
 

4.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

5.建議報告排版可再精簡，縮小間距

(如 P4-15)。 
 

5.感謝委員建議，將予以修正。 同意 



 
 

附錄 1-12 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第二次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
六、本所港研中心朱金元副主任： 
1.各子計畫間之關聯圖已建置，但各

子計畫所提供之 output 到底是給那

些子計畫使用，那些子計畫需要那

些其他子計畫 output，那些 data 作
為 input，請作完整敘述。 

1.請委員參閱本報告書中表 3-3~表
3-10 中各計畫的輸出及輸入的資

料。 

同意 

2.未來實際運作時，相關檢測資料何

時匯入本系統，有否稽催功能？ 
2.本研究將參考 99 年封橋作業標準，

訂定檢測作業流程與通報機制，並

具備自動指派功能。 

同意 

七、本所港研中心謝明志科長： 
1.本計畫為一整合性工作，輸入各單

位基本資料，產出各子計畫，不同

模式的結果，所以整個系統的運

作，能否順暢搭配，是很重要的一

環，建議在各預警值尚未推估出來

之前，先在系統內賦予模擬值，在

目前防汛期間內，多做測試及修

正，以提升本系統的可行性。 
 

1.感謝委員建議，將會以大甲溪 200
年洪峰流量模擬測試，提升本系

統可行性。 

同意 

2.從報告 P7 頁及簡報 56 頁，本計畫

所建構的跨河橋梁安全預警系

統，會與公路防救災決策支援系統

做整合，此二系統一個是橋梁的預

警，一個是路段的預警，若要展示

在同一地圖畫面上，宜事先做好展

示設計。 
 

2.感謝委員建議，本團隊將會對於

此二系統進行整合上的研討。 
同意 

八、本所港研中心林雅雯副研究員 
簡報 P36，跨河橋梁安全預警系

統之災害應變參考圖使用者輸

1.目前此災害應變圖僅為初步成

果，後續本研究將依子計畫

同意 



 
 

附錄 1-13 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第二次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
入平時巡查表單、檢測表單，請

說明如何應用於預警應變中。 
(H1EB008)執行成果確認檢測作

業及各階段之檢測表單，並與該

研究團隊研擬如何應用。 
2.即時監測資料納入預警系統，進行

安全評估，建議研究團隊在此方面

做好連接、計算等準備工作。 

2.感謝委員建議，遵照辦理。 同意 

3.封橋水位，現行橋面版下 1.0m，警

戒水位為 1.5m，請納入預警系統。 
3.感謝委員建議，遵照辦理。 同意 

4.水理分析、安全分析歷史資料庫建

立及查詢下載，請補充說明。 
4.感謝委員建議，本研究將以下拉

選單方式供使用者查詢及下載。 
同意 

5.P.3-2、表 3-1，高科技橋梁即時監

測系統建置試辦計畫主辦單位為

四局 (公路總局、高公局、高鐵局、

台鐵局)，請更新並納入。 

5.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

附錄 1-14 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
一、大同大學黃維信教授 
1.與前次報告內容的差異為何？刪除

的資料考量為何？ 
1.報告內容是綜整各計畫期中報告

的成果，每次報告會依各計畫所

更新的內容有所更動，有些資料

在更動後會予以刪除。 

同意 

2.Chapter 4 中所提的丈量與本研究的

關係，這些量測資料是否為研究團

隊所自行調查？這些調查資料與

計畫後續研究之相關性為何？ 

2.丈量資料是由子計畫 10 進行調

查，所得的大甲溪河道斷面資料

將提供子計畫 1 及子計畫 2 的水

理分析模式及預警系統做為建置

的基底資料。 

同意 

3.P.4-4 所採用的 GPS 測量的高程誤

差為何？ 
 

3.經子計畫 10研究團隊的回覆，GPS
測量的高程誤差為 0.8cm。 

同意 

4.Chapter 5 的內容過少。是否為將來

的架構做規劃？ 
4.Chapter 5 的內容未來待監測系統

建立完成將納入其成果於此章節

中，因此現有的內容才會顯得過

少。 

同意 

5.報告中 QPESUMS 的目前使用情形

為何？請說明現階段使用性及

QPESUMS 預測雨量困難之處。 
 

5.QPESUMS資料是由子計畫 1團隊

進行整理並以 SVM 進行率定，目

前是用來預測即時及未來 1~3 小

時的雨量預測，而由子計畫 1 的

期中報告指出其修正後相關係數

可由 0.52 提升至 0.76；如上所述

QPESUMS 進行預測時精度是一

大問題故需進行 SVM 率定。 

同意 

6.P.9-8 電腦規格及使用的技術，與 IE
的相容性，建議再詳述及定義。 

6.感謝委員建議，目前電腦規格及使

用的技術，為了能使各工務單位

都可以使用，系統在開發時即以

與 IE 相容為主要目標，報告內容

中將修定為 IE 相容版本 

同意 



 
 

附錄 1-15 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
7.Chapter 9 中提到的工務段為哪一個

工務段？是否有填寫表 4-12~表
4-15？花費的時間？ 

7.臺中工務段；目前僅與該工務段討

論平日、災前、災中及災後的人

員指派機制，而且表 4-12~表 4-15
子計畫 6 尚在進行修改擬定，還

未能直接給現場人員使用。 
 
 

同意 

8.ER-Model 的畫法宜再調整。 8.計畫目前還在進行中， ER- Model
目前為暫定版本，待之後執行確

立後將會予以調整。 
 

同意 

9.成果發表時程的掌握及呈現方式。 
 

9.目前依港研中心所定的執行流

程，需於明年 6 月底完成系統建

置；而系統呈現方式將依中心所

需的功能進行規劃建立。 
 

同意 

10.文中的“樑”應取代為“梁”。 
 

10.感謝委員建議，將予以更正。 同意 

11.P.9-26 的 GIS 似 乎為 Google 
Maps，與系統所採用的 ESRI 有何

關聯性？ 

11.系統目前是採用 Google Maps 為
底圖，以 ESRI ArcGIS 針對大甲

溪搜尋流域範圍與對應雨量站，

並將結果套疊至底圖上。 
 

同意 

12.報告中所採用的數值地圖應修正

為 99 年版，並修正相關內容。 
 

12.感謝委員建議，將予以修改。 同意 

13.因應未來資料庫資料量的不斷增

加，請研究團隊對雲端技術的應用

做可行性評估。 
 

13.感謝委員建議，未來將朝此目標

邁進。 
同意 



 
 

附錄 1-16 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
二、逢甲大學徐耀賜教授 
1.高“工”局應為高“公”局。 1.感謝委員建議，將予以修正。 同意 
2.封橋之預警時間如何決定？橋梁位

置有遠近，人員可用數量亦是問題。 
2.系統目前是依水理分析模式之模

擬結果分別判斷橋梁即時，1~3hr
後是否具有危險潛勢，並會自動通

知段長有那幾座橋可能發生的危

險，但實際決定還是要段長依實際

情形下達封橋之決策；人員指派的

部份，系統會依橋梁的危險程度列

出先後順序，指派的人員可依此順

序進行循檢。 

同意 

3.水理分析可否集中至某 span處之範

圍？ 
3.由子計畫 2 所建立的二維水理分

析即可對於橋梁的各墩柱進行模

擬。 

同意 

4.此計畫中是否納入“流域管理”之

概念？ 
4.在計畫初步規劃時即以「流域管

理」的想法進行模式建置，以大甲

溪上游降雨、集水逕流等資料分析

下游水位、流速及沖刷等資訊。 
 

同意 

5.“橋梁補強方案”、“橋梁保護工

法”如何透過此計畫得知？不易

也。 

5.橋梁補強及保護工法在計畫的規

劃裡是針對災後對於橋梁的補

強，並不是在災中才施加補救故應

該可行。 

同意 

6.民眾接受訊息之定位為何？此與

“國家賠償法”有關，故建議研究

範圍（例如邊坡）與使用定位可再

詳述。 
 

6.系統目前設定主要使用對象為橋

梁管理人員，提供相關資料輔助其

決策，未直接提供一般民眾使用。 

同意 

7.針對災害類型不同，其防救災對策

也亦應不同。可否針對不同災害類

7.感謝委員建議，本計畫目前針對跨

河橋梁做為系統的規劃及建置，故

同意 



 
 

附錄 1-17 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
型，所對應的救災對策加以分類說

明。 
僅對洪災的部分納入考量。 

8.凡是天災，社會只能概括承受，某

些災害可能非本計畫可描述。 
8.承上所述本系統僅對洪災的部分

納入考量，對於其他災害暫時不加

以討論。 

同意 

三、成功大學黃進坤教授 
1.建議將本計畫的主要內容放在前面

章節，突顯本計畫之主題，而各子

計畫之內容建議可以放在附錄中，

以供參考。 

1.感謝委員建議，本計畫為整合型

計畫，為因應業主需求，除了本計

畫的研究成果外，需將各子計畫成

果進行彙整，並依災前、災中及災

後加以編排，故未能獨立將本計畫

成果放置於前面章節。 
 

同意 

四、臺灣大學陳正興教授 
1.根據圖 1.1，總計畫包含十項子計

畫，而子計畫 7 為「跨河橋梁安全

預警系統之建立研究及整合作業」

（本研究工作內容），因此「總計

畫」與「子計畫 7」之從屬關係不明

確，本報告係「總計畫」或「子計

畫 7」之研究報告，宜釐清，以利審

查。 
 

1.為因應業主之需求，自第一次期

初審查後即要求將「總計畫」與

「子計畫 7」直接整合為一本總

計畫報告，因此才會產生此項問

題，請委員見諒。 

同意 

2.本報告書之內容中摘錄自其他子計

畫者（包括圖表），應依著作權法

加註出處。又報告書中應說明如何

作整合作業，使各子計畫的內容能

融合整合成一完整的作業系統。 

2.感謝委員建議，在各章節前已有

加入各計畫的研究計畫名稱，並

在參考文獻中也加入了各計畫的

主持人及計畫全名。而報告書中

在圖 3.3 中已有列出各計畫的關

連性，並在圖 3.5 中也有針對各

計畫彼此間的輸出及輸入關係加

同意 



 
 

附錄 1-18 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
以表示。 

3.報告書中表 3-12 與圖 3.5 顯示各子

計畫間之關聯性，本研究計畫旨在

發展－輸入與輸出之工作平台，但

如何整合各子計畫間之資料，以及

進行評估作業以達安全預警之目的

則沒有完整之說明，此部份實為安

全預警評估之核心作業部份，宜加

強說明。 

3.感謝委員建議，對於各子計畫間

資料整合的方式是依表 3-3~表
3-12 設立資料庫欄位，各計畫彼

此間所需的資料將會會直接由資

料庫抓取，由此方式串接各個子

計畫。而跨河橋梁是否完成安全

預警評估，在 7.2 節中已經有初

步的論述，待子計畫團隊完成後

將會放入更詳盡的說明。 

同意 

4.本計畫總目標以大甲溪河系為研究

範圍，但未見對此河系之水理分析

與歷年之橋損調查，反而子計畫 9
對荖濃溪與旗山溪之莫拉克颱風橋

梁損害作災因分析，其特性與大甲

溪流域之橋損應不同。 

4.子計畫 1~3 皆以此河系為研究範

圍，分別進行一維水理分析、二

維水理分析及橋梁安全評估，而

子計畫 9 為業主港研中心因應拉

克颱風所規劃之災損調查。 

同意 

五、中央大學李釗教授 
1.本計畫有大格局的眼光，值得肯

定。 
1.感謝委員的肯定。 同意 

2.總計畫因涉及其他子計畫，應尊重

其他子計畫的專業，在整合上建議

先預想總計畫如何顯現各子計畫

的成果。 

2.總計畫書雖然依照災前、災中及

災後進行編排，但各章節內容還

是會依各子計畫實際研究成果進

行擷取，每次亦會將編排後的計

畫書上傳至交流平台上給各研究

團隊，做再一次的修改。 

同意 

3.建議主辦和承辦單位早期先協商

如何驗收本計畫，如演習方式，由

業主下狀況，測試系統的反應；主

辦和承辦單位先協商數個狀況，建

立系統的特定反應；或僅呈現系統

3.感謝委員建議，將會與業主進行

協商討論。 
同意 



 
 

附錄 1-19 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
的功能。 

4.建議考量災害發生時，本計畫全部

監測和預測系統均失效的應變措

施。 

4.本研究已規劃二套系統於兩地同

時運作執行，可儘量避免系統失

效之問題。如仍有此問題(如大規

模斷電)，可建議管理單位派駐人

員於重點橋梁看守。 

同意 

六、本所港研中心林雅雯副研究員 
1.建議列表說明各子計畫目前的進

度與成果。 
1.感謝委員建議，請參考第十一章

內容。 
同意 

2.建議可建立預警系統之歷史資料

庫。如：QPESUMS 資料、一維、

二維、水位、流速、安全評估結果

等資料。並在預警系統網頁上增加

歷史查詢功能，以供使用者查詢。 

2.因 QPESUMS 等資料為歷時資

料，其資料量龐大且筆數多，每

月平均容量為 6GB，目前規劃僅

先保留近二年洪汛期之資料。 

同意 

3.報告中建議加入目前整合情形的

說明，詳述已完成哪些整合，尚缺

哪些資料。 

3.感謝委員建議，如表 9-15 所示。 同意 

4.簡訊通報的功能是否已建立完

成，請說明。 
4.簡訊通報功能初步功能如高司演

練劇本所示(P9-50~P9-64) 
同意 

5.預警系統的系統管理介面，有時會

有連線問題，請檢核並確認明年上

線後是否能負荷橋梁管理單位的

連線查詢。 

5.已更改網頁連結方式，可加快連

接速度，後續仍持續進行系統最

佳化工作。 

同意 

6.本計畫有統合四局高科技橋梁試

辦計畫，請另再組成一網頁呈現。 
6.目前已將統合四局監測計畫的頁

面另行建置。 
同意 

7.每一階段、一維、二維、安全評估、

石岡壩資訊、計算時間、更新頻

率、時間，請列表說明。 

7.感謝委員建議，如表 9-9 所示。 同意 

8.請用流程圖說明，現在、未來 1 小

時、2 小時、3 小時、預警系統 Data、
8.感謝委員建議，請參照圖 3.3；中

央氣象局雷達與雨量資訊提供

同意 
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交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
輸入、時間點，及試辦計畫即時資

料如何納入。 
QPESUMS 所預測的未來 1~3 小

時降雨量；試辦計畫即時資料為

橋梁監測項目，可參考監測結果

或水理分析做為評估依據。 
七、本所港研中心賴瑞應研究員 

1.本計畫為整合型計畫，未來計畫成

果將把所有子計畫所建立之模組

及成果建置於「跨河橋梁安全預警

系統」內，各子計畫串連之順暢為

本計畫成功的關鍵，相關子計畫輸

出與輸入之資料格式是否已讓各

子計畫負責人充份瞭解並能配

合。目前是否已有相關資料可供系

統測試運作。現階段研究單位是否

有執行上或預期的問題，建議應及

早提出與主辦單位討論，以利後續

計畫的進行。 

1.已於計畫開始時請各子計畫填製

所需資料欄位的格式及名稱，且

有開會討論各計畫所需資料，並

建置資料交換平台進行各畫間的

資料傳輸。系統目前已經能初步

運作，待各子計畫將程式及資料

修正後將可提供測試運作。將會

與主辦單位對於執行上的問題進

行討論。 

同意 

2.8.3 節跨河橋梁保護工法部份，因

為水工模型水平及垂直比尺已由

原定的 1/100 改為 1/81，報告相關

比尺及內容請更新。8.4 節橋基保

護工設計規範(草案)部份，有部份

內容重複，另外相關內容建議重新

撰寫。 

2.感謝委員建議，如 P8-28 中(8-1)
及(8-2)所示。感謝委員指正，因

為編寫時誤植 8.4.2 節的標題，已

將標題由「橋基保護工設計規範

(草案)研擬重點」改正為「規範(草
案)架構與內容」。 

同意 

八、交通部科技顧問室陳文婷 
1.本案係主要為整合各子計畫及監

測計畫之資訊，此部份建議持續加

強與各子計畫，兩監測計畫執行單

位之聯繫，以利未來系統整合與應

用。 

1.感謝委員建議，已與各子計畫及

監測計畫執行單位聯繫。 
同意 



 
 

附錄 1-21 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第三次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
2.前次委員建議可回顧國外文獻，惟

仍未見該部份文獻資料，請說明理

由或予以補充該部份文獻。 

2.資料於上次期中報告後已進行蒐

集，但因編輯時卻疏忽未加入該

資料甚感抱歉，已於 2.4 補充說

明。 

同意 

3.P.6-24、P.6-25 圖 6.12 數值模擬與

物理試驗水位線請各別標示清楚。 
3.由於此部分資料為子計畫 2 執行

成果圖，故將會反應請問題至計

畫團隊進行修正。 

同意 

4.承 3，提及“該數值結果皆令人滿

意”，請說明原因，並建議日後宜

以“相符”等文字修正。 

4.承上題回覆所述，因為此部分為

子計畫 2 團隊所執行的成果，將

會把此建議提交給該研究團隊，

並進行討論後再予以修正。 

同意 

5.鑑於資安問題極為重要，仍請加強

相關安全防護，俾防系統遭駭客入

侵或中毒等情形。 

5.感謝委員建議，在資安的問題上

已有設定相關防護。 
同意 

6.建議補充 P.7-27 表 7-1 引用之出

處。 
6.感謝委員建議，此部分資料為引

用子計畫 3 之研究成果，於後面

文獻回顧中已有將子計畫列入，

而關於表 7-1 出處為建築物基礎

構造設計規範6.4.4節中地層反力

之安全係數有所規定。 

同意 

7.P.9-3 倒數第 3 行“依據各子計畫

所訂定之監測標準，提出預警”。

請說明若標準提出各有差距時，將

如何處理。 

7.本系統中所發佈的警報資訊，僅

提供橋梁管理者輔助決策之用，

實際封橋行動還是需要管理者依

現地實際情形進行研判。 

同意 

九、交通部公路總局翟慰宗 
1.建議預警系統可提供足夠的預警

時間供養護單位警戒及行動。 
1.感謝委員建議，系統一直以來皆

以此為主要目標。 
同意 

 
 

 



 
 

附錄 1-22 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第四次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
一、逢甲大學運輸科技與管理系徐耀賜委員： 

1.與其他相關計畫(例如交大林治平

教授、中原張達德教授)相比較，或

可吸取有用經驗。 

1.感謝委員建議，已有參考各個防

救災系統，未來系統功能不足的

部分亦會加以補強精進。 

同意 

2.何故以大甲溪為研究對象？其上

游有水利結構物是否有影響？ 
2.因計畫案所限定的研究範圍是以

大甲溪流域為主要研究對象。而

上游的水利結構物(石崗壩等)的
放流多寡將會影響下游的流量及

水位高。 

同意 

二、成功大學水利及海洋工程學系黃進坤委員： 
1.是否可以后豐大橋破壞為案例，以

評估本預警系統之可靠性。 
1.被破壞的后豐大橋案例，據調查

因橋梁上游處所興建之臨時便道

水管，埋設過程中產生的落差約

四、五米，造成水躍現象可能性

居高，從后豐斷橋距上游不遠處

可見得大甲溪溪水以水躍不斷地

向橋梁拍打、沖刷，使得橋墩基

樁裸露。與一般橋梁的推估機制

不同，故目前未將此種橋列入分

析案例。 

同意 

三、本所港研中心賴瑞應委員： 

1.研究團隊對各子計畫的執行進度

與成果是否符合本計畫的需求，或

有那些計畫有需要檢討改進，請提

出說明以利本中心檢討。 

1.感謝委員建議，各子計畫的工作

會議皆有派員參與並持續有將進

度及最新狀況向中心回報，目前

皆能符合本計畫之需求。 

同意 

2.未來總計畫報告的呈現方式是否

如本報告的架構內容，建議在不違

背合約要求下，應以本中心立場來

撰寫總摘要報告，以利本中心後續

結案後陳報相關單位。 

2.已完成報部所要用的 2頁及 15頁
版本，請參考附錄 E 及附錄 F，
未來可獨進行膠裝。 

同意 



 
 

附錄 1-23 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第四次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
3.第 8-37 頁，8.4 節橋基保護工設計

規範(草案)編訂的摘要內容因本中

心辦理過初審作業，故部份章節內

容已調整，會後提供初審草案供研

究單位參考。未來技術移轉、系統

維護及資料更新問題，研究單位對

本中心有何建議。 

3.感謝委員建議，已將最新資料收

錄於該章節的內容。 
同意 

4.建議未來簡報可將系統展示說

明，以利審查委員瞭解本系統，並

給予適當的建議。 

4.先前已有至港研中心進行系統展

示及討論，而預計在期末報告時

將會展示完整的系統頁面及高司

演練成果。 

同意 

三、本所港研中心  林雅雯委員： 
1.建議撰寫『跨河橋梁安全預警系

統』使用者及系統管理者使用手

冊，系統管理使用手冊包含資料倉

儲、系統、位置、系統分析流程、

檔案及程式位置、啟動程序、輸

入、輸出檔案等。 

1.遵照辦理，已撰寫使用者及管理

者使用手冊(請參考附錄 c)，方便

使用者操作及管理單位維護編

修。 

同意 

2.報告撰寫方式宜以報部方式撰

寫，有系統的整理，重點結論摘

錄。 

2.已完成報部所要用的 2頁及 15頁
版本，請參考附錄 E 及附錄 F，
未來可獨進行膠裝。 

同意 

四、本所港研中心  謝幼屏研究員： 

1.本次期中報告後僅 4 個月就要繳

交期末報告，接下來的整合工作加

重，請合作研究單位全力投入。 

1.感謝委員建議，未來 4 個月將全

力投入整合作業完成預警系統建

置。 

同意 

2.文獻回顧無須編列為章節，請修正

之。報告書附錄之審查意見請依各

次期中審查編列之。 

2.將依委員建議將本章節標題刪

除，並補充歷次審查意見。 
同意 

3.建議於期末審查會議時展示本系

統之具體成果。 
3.感謝委員建議，本團隊於期末報

告時展示完整的系統頁面(請參

同意 



 
 

附錄 1-24 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
第四次期中報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
考 p.9-26~p.9-30)並預定於 12月 9
日舉辦高司演練。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

附錄 1-25 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
一、逢甲大學運輸科技與管理系徐耀賜委員： 
1.簡報 P.49，大甲溪即時縱斷面圖何

能得知？ 
1.大甲溪即時縱斷面圖是依成大團

隊一維水理分析結果:河床沖刷

後斷面、即時與 1 至 3 小時預測

水位資料繪製而成。 

同意 

2.大甲溪之狀況與其他流域必有不

同，因其上游有數個臺電之水工結

構物。 

2.大甲溪流域與其他流域狀況的確

不同，但各研究團隊在進行模式

建置時已進行修正，成大團隊已

考量上游水庫之放流情況，讓模

式能最貼近大甲溪流域的真實情

況。 

同意 

3.封橋任務非一人可行，宜考量。 3.感謝委員建議，系統在進行封橋

通報時雖僅有 1 人，被通報者在

收到通報簡訊後將立即調派相關

人力進行封橋，所以並不會由 1
人進行封橋。 

同意 

4.替代道路或其他狀況，例如土石滑

動。故臨時性指示標誌亦應考量，

民眾上網查詢之可能性或許不高。 

4.(1)感謝委員建議，本研究已整合

全國路況中心與公路防救災資訊

系統所發佈道路中斷訊息，其內

容已包含各項災害原因。故本系

統可同時考量複合性災害所造成

通阻現況，進而動態規畫替代道

路。 
(2)預警系統是設定橋梁相關管理

人員為主要通報與使用對象，由

管理人員進行人車管制及臨時性

指示標誌架設。隨著科技的進

步，民眾可透過手機隨時上網進

入本系統查詢橋梁狀況。 

同意 

5.封橋之前置可用時間亦應考量。 5.系統依水理分析演算結果，可提 同意 



 
 

附錄 1-26 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
供管理單位未來 1 至 3 小時橋梁

安全狀況，故管理單位有足夠的

時間進行封橋的準備作業。 
二、成功大學水利及海洋工程學系黃進坤委員： 
1.是否可以檢測整體預警的時間，以

作為判定可以預警的使用位置在何

處，若超過預警的範圍，宜再建議

不同方法以供參考。 

1.感謝委員建議，系統目前僅以

「大甲溪流域上的跨河橋梁」進

行預警；其預警演算模式依流量

大小可分為兩種，小於 2000cms
時，進行一維水理分析，約 10
分鐘即可完成模式演算；大於

2000cms 以上，對各橋墩進行較

精細的二維水理分析，以對照表

查詢的方式 20 分鐘可完成。可提

供管理單位未來 1 至 3 小時橋梁

安全狀況，故管理單位有足夠的

時間進行封橋的準備作業。 

同意 

三、公路總局  陳進發委員： 
1.本報告「橋河共治區」之定義，請

詳予說明。 
1.在過去幾年來橋梁設計施工是

由公路相關單位負責，而河川整

治是由水利相關單位負責，以致

於橋梁設計未能符合河川實際

流況造成橋體受損。有鑑於此，

未來建橋與治河必須權責一致

並相互合作，在山區橋梁設計時

要考慮上下游溪流流域開發、沖

刷等因素，非僅考量橋梁下所通

過的水流量及水位高。 

同意 

2.P.8-3 引用另研究案之資料，如編

組人數、觀察水位等文字，已不

合時宜，請配合修正。 

2.感謝委員建議，將依交通部公路

總局 99 年 1 月 7 日修正之封橋

封路標準作業程序于以修正。 

同意 



 
 

附錄 1-27 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
3.預警系統宜結合氣象資訊，俾利取

得預警時間。 
3.預警系統已結合中央氣象局即

時雨量、QPESUMS 降雨預測資

料及颱風路徑等資料納入系統

中，提供 1至 3小時的預警時間。 

同意 

4.以 QPESUMS 系統應用於預警系

統，相當正確，其趨勢精準度相

當高，惟推估之降雨強度普遍有

低估情形，應予注意。 

4.感謝委員建議，本系統所採用的

QPESUMS 資料是由成大研究

團隊提供，結合中央氣象局與當

地雨量計資料進行比對分析後

所得的修正參數進行雨量推

估，由該團隊的報告中顯示已將

低估情形予以修正。 

同意 

5.目前公路總局已建置公路防救災

決策支援系統，內含預警應變機

制，目前正發展智慧型決策支援

系統，引導指揮官做出正確之決

策，建議研究團隊深入瞭解該系

統，以利整合應用。 

5.感謝委員建議，將配合港研中心

於 2011/12/9 日至公路總局深入

瞭解該系統，探討其整合可能

性。 

同意 

6.燈號顏色，目前行政院已整合全國

統一，公路燈號為黃色注意，橙

色警戒，紅色行動，建請參考

(P.9-25)。 

6.感謝委員建議，將與相關研究團

隊研擬後參酌修正。 
同意 

7.P.9-30，大甲溪流量應考量德基水

庫放流量。 
7.成大團隊所建置的水理分析模

式內所包含的「格網分布型降雨

逕流模式」是根據德基水庫在颱

洪事件時的放流資料與雷達降

雨資料計算下游石岡壩的入流

量，因此已將該水庫放流資訊納

入考量。 

同意 

8.公路總局正運行一套防救災之節

奏，分災前、中、後，各有應作

8.感謝委員建議，將配合港研中心

於 2011/12/9 日至至公路總局參

同意 



 
 

附錄 1-28 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
為事項，建請研究團隊參考。 考該流程。 

9.P.9-43，以安全係數為警示依據，

可能陷入數字迷思，宜慎重考慮

可操作性。 

9.感謝委員建議，系統目前所使用

的安全係數是以極限分析所得

的結果分別以水位、流速、沖刷

深度等三項指標擬定出的比對

參數，未來若有更好的預警方式

將再予以改進。 

同意 

10.P.9-45，本研究案最大挑戰在於

如何預估流域集水區之降雨強度

及其延時，預測達到洪峰之時程

點，請參考。 

10.感謝委員建議，將請各研究團

隊持續比對預估出的流域集水

區之降雨強度及其延時以及達

到洪峰之時程點，若有偏差將請

各團隊予以修正。 

同意 

11 高司演練腳本，可參考公路總局

既有演練腳本，較符合實境。 
11.感謝委員建議，將透過港研中

心取得相關文件，並根據系統操

作流程參酌修改。 

同意 

12 任何預警系統，均應搭配應變作

為，亦應有完善之進退場機制。 
12.感謝委員建議，系統以輔助決

策分析為主要目標，在達警戒、

行動標準時將發佈警訊告知工

程師及管理者進行相關處置措

施，在災後橋梁處於安全狀態

後，亦將會提示管理者進行橋梁

開放通行，但其決策的結果判定

還是需由管理者自行下達。 

同意 

本所港研中心  謝明志科長： 
1.本研究規劃架構明確，系統目標明

確，內容豐富，產出之成果值得

肯定。 

1.感謝委員肯定。 同意 

2.建議本研究報告，宜針對本系統來

撰寫，系統輸入、產出的相關架

構內容，可明確描述，而中間有

2.感謝委員建議，報告內容主要是

依先前開會結果，將報告分成災

害發生前、中、後三個時期進行

同意 



 
 

附錄 1-29 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
關於推估計算的論述，可以簡

略，可更能突顯系統的成效。 
編排，再以各子計畫所負責的範

圍分別整合至這三個時期中，便

於讀者閱讀。 
3.關於替代道路，一般有兩種方法處

理，一為事先規畫，如公路總局

所劃設的路線，二為地理資訊系

統自動分析產出，如有事先規

劃，應以規畫好的道路為優先考

量，而配合 GIS 的功能做輔助，

應可使系統更臻完善。 

3.感謝委員建議，目前系統內已加

入全國路況中心的相關資料，當

道路有阻斷的狀況發生，系統可

進行即時的道路規劃，避開中斷

路線，讓替代道路能以最佳的方

式呈現。 

同意 

本所港研中心  賴瑞應研究員： 
1.P.1-1 總計畫背景分析中提出交通

工程管理單位(公路總局、高公局、

鐵路局)過去投注相當多經費進行

橋梁監測及預警研究課題，、、、、，

但課題往往重複或是僅架設監測

儀器而無後續應用發展。建議劃底

線部份之文字用語能適當修正，以

免造成相關單位未來不必要的困

擾。 

1.感謝委員建議，將予以修正此部

份文字。 
同意 

2.建議計畫背景撰寫應以本所立場撰

寫，並加強本所為滿足未來橋梁管

理單位防災之需求，結合國內產官

學界精英，共同研發橋梁安全預警

系統，以提供未來用路人之安全相

關論述。 

2.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

3.第三章跨河橋梁安全預警系統計畫

架構說明部份，建議圖 3.1 人員組

織圖，應增加交通部運輸研究所，

並於其下將所有合作研究團隊納

3.感謝委員建議，將予以修正。 同意 



 
 

附錄 1-30 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
入，而不是僅以臺灣科技大學團隊

為主。 
4.P.8-53「8.4.2.2 內容重點概述」僅

說明第一章總則，其它章節內容遺

漏，建議在無法簡要摘述內容重點

的情況下，刪除本小節，也就是

8.4.2 規範(草案)架構與內容僅以

8.4.2.1 內容為主，但刪除 8.4.2.1 的

小節標示。 
 

4.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

5.第十章結論與建議應再加強。舉例

來說，結論部份請加強本研究大甲

溪流域橋梁安全預警系統建置完

成的相關成果，包括已能有效預測

大甲溪流域颱洪期間 1 小時、2 小

時及 3 小時之時雨量、河川水位高

程、沖刷深度、相關橋梁的安全評

估結果及發送相關資訊供相關交

通單位防災決策參考。建議部份應

針對系統尚有不足之處，逐項建議

未來相關研究方向。 
 

5.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

6.參考附錄 E 及附錄 F，個人認為尚

無法符合本所未來結案陳報相關

單位所需的摘要報告。請再與本所

主辦單位確認需求後再予以修訂。 
 

6.感謝委員建議，將與貴所再次確

認後再加以修改。 
同意 

7.報告格式如小節字型大小、項目標

點符號等，似乎不合本所出版品格

式，請再確認。 

7.感謝委員建議，將予以修正。 同意 



 
 

附錄 1-31 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
本所港研中心  謝幼屏研究員 

1.研究團隊做的分析極為深入，系統

建置已有相當架構，研究成果值得

肯定，極具實用與推廣價值。 

1.感謝委員肯定。 同意 

2.第一章以「研究計畫之背景及目

的」為標題，但內容不只包含計畫

背景及目的，建議改成「緒論」。 

2.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

3.關於 9.6 節的章節編排方式，基於

9.6.2 的簡報檔內容已放在附錄 B
中，建議不要單列一小節，而與

「9.6.1 高司演練劇本」合併。進一

步，建議 9.6.1 節可以與簡報檔一

併放在附錄 B 中，或改成第「4.」
點。 

 

3.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

本所港研中心  林雅雯研究員 
1.報告建議以本所立場撰寫摘要、計

畫架構說明。 
1.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

2.報告以災前、災中、災後方式撰寫，

報告內容項目(災前、災中、災後)
建議列表說明，後面詳細內容亦依

該排列撰寫。 

2.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

3.論文集及摘要分別列印成冊，建議

在前面加前言、關聯性說明及關聯

圖。 

3.感謝委員建議，將予以修正。 同意 

國科會災害防救應用科技方案辦公室  謝其泰博士 
1.附錄 E 摘要集是否可以去除。 1.附錄 E 摘要集將於完稿時，另外

裝訂成冊並予以去除。 
同意 

2.在系統首頁 
i. 一維水理分析資料，綠色的線代

2. 
(i)綠色的線所代表的是水利署劃

同意 



 
 

附錄 1-32 

交通部運輸研究所合作研究計畫 
期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：跨河橋梁安全預警系統之整合作業 
合作研究單位：國立臺灣科技大學 

參與審查人員及其所提之意見 合作研究單位處理情形 
本所計畫承辦

單位審查意見 
表的是 什麼意思？ 

ii.二維水理分析資料，點選時，會

跑出「安全分析資料」，是否可

以修正。 

分的 61 個河川斷面。 
(ii)此部分為進度會議中與港研中

新所討論出的版面配置，此頁面

列出二維水理分析結果與對應之

安全評估結果。 
 



附錄二

高司演練劇本及簡報檔



附錄 2-1

高司演練劇本

為有效驗證本研究所擬定之橋梁災害處理通報流程之有效

與實用性，本研究團隊將配合港研中心舉辦高司演練。其規劃如

下 :



附錄 2-2

前言

跨河橋梁安全預警系統高司作業演練之目的，主要在推展本

所於跨河橋梁與颱洪災害的防治與應變之相關研究成果。跨河橋

梁安全預警系統係本所與公路總局合作建置，經多次內部系統測

試與實際運作，系統皆可正確接收各項災害資訊並有效預警災害

之發生。為了推動此系統並落實運作，舉辦此次高司作業演練且

透過模擬操演後，期使成果能有效快速落實於實務之應用。

模擬演練之主要內容如下：

●模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行

及防災應變演練。

主要流程有資料接收、一維及二維水理分析、安全評估、預

警通報等四大階段，由於本次演練係以高司作業模擬演練之方

式，故於此模擬演練項目之主要內容將以通報作業為主。

本次演練過程將包括3大階段：

1.演練前之簡報。

2.高司模擬演練。

3.演練後之檢討。



附錄 2-3

演練地點

跨河橋梁安全預警系統高司作業演練地點位於交通部運輸研

究所港灣技術研究中心(台中市梧棲區中橫十路2號)，如圖A。

圖A. 演練地點位置圖

港灣技術研究中心位置



附錄 2-4

演練流程

說明與演練

END

高司模擬演練

模擬前簡報

報到前簡報(自動播放)

START

圖B. 流程圖



附錄 2-5

演練使用器材

表-A 跨河橋梁安全預警系統高司作業使用器
材明細

名 稱 數量 主要功能 備註
投影螢幕 2 大螢幕投影

PDA 手機 2 現場調查

手機 3 接收簡訊與通話

主機（含平板電腦） 3 系統操作與連線

簡報檔 1 系統畫面展示



附錄 2-6

演練人員任務編組

表-B 跨河橋梁安全預警系統演練之任務編組
與名冊

模擬職務 姓名 主要任務
音效人員 陳泰宏 投影機、音效、電腦操作
解說人員 陳韋如 簡報解說、演練講解

高公局大甲工務段巡檢人員
/公路總局台中工務段巡檢

人員(第 1 組)
張于漢

現場巡查、系統填報與現場災況通
報

公路總局台中工務段巡檢人
員(第 2 及第 3 組)

吳育偉 現場調查與回報現場情形

高公局大甲工務段段長/公
路總局台中工務段段長 陳家豪 決策與回報現場災況

公路總局第二區工程處處長 張乃文 接收訊息並視情況傳達給相關單
位



附錄 2-7

跨河橋梁安全預警系統高司作業演練

演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

1
播簡報 P.1~P.20(演練內

容大綱)
說明演練科目→演練目

的→假設狀況→演練

開始！

2

2009 年 8 月大甲溪
流域發生相當於莫
拉克颱風的超大豪
雨，大甲溪跨河橋梁
之安全預警。

3

播簡報 P.22 (顯示
颱風位於巴士海峽
上朝台灣本島來
襲，海上颱風警報
發佈)

氣象局發布海上颱
風警報資料，內容包
括警報發布時間、登
陸地點、強度及最大
風速等資訊

4
6. 段長：
動作：選取系統上顯示

名單

播簡報 P.22 (顯示
留守人員名單及備
勤人員名單)

段長於系統上選取
留守人員及備勤人
員名單

5 7.
播簡報 P.23(搭配
影片狂風暴雨音
效，顯示颱風襲台)

6

播簡報 P.24 (系統自動

啟動)
系統在氣象局發布
海上颱風警報後，啟
動跨河橋梁安全預
警系統

7

播 簡 報 P.25-26
(水理分析程序-資
料擷取)

透過資料交換平台
自動截取 QPESUMS
及雨量等資料，並進
行水理演算模式



附錄 2-8

演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

8

播簡報 P.27 (水理
分析程序-資料擷
取)

QPESUMS 降雨預報
之預測，相當於莫拉
克
規模之豪雨降於大
甲溪流域

9

播簡報 P.28(集水
區降雨逕流演算結
果)

根據集水區降雨逕
流演算結果，推估石
岡壩放流量預測值

10

播簡報 P.29(一維
水理分析模式運作
及結果顯示)

模式啟動後，將立即
進 行 一 維 水 理 分
析，得到大甲溪下游
61 個斷面
的平均水深及流速。

11

播簡報 P.30(二維
水理分析模式運作
及結果顯示)

接著由二維水理分
析，得到各橋墩前的
水深、流速及沖刷深
度。

12
播簡報 P.31 (安全
分析模式運作)

最後由安全分析模
式對橋梁進行安全
係數計算

13
播簡報 P.32 (結果
顯示)

安全評估計算結果
皆未達警戒標準，持
續監控

14
播簡報 P.33 (水理
分析模式持續運
作)

自動化程式持續演
算監控

15 播簡報 P.34(集水 8 月 9 日 11 時。根
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

區降雨逕流演算結
果)

據集水區降雨逕流
演算結果，推估石岡
壩放流量預測值

16

播簡報 P.35(演算
結果)

根據一維與二維水
理 分 析 與 安 全 評
估，國 3大甲溪橋在
未來一小時達警戒
值。

17
8. 巡檢人員：
9. 動作：察看手機

訊息

國 3 大甲溪橋，安全係數

值達到警戒值(目前假

設為 1.5)時，系統將於

1 分鐘內自動發送簡訊

至巡檢人員手機。

18 10.

播簡報 P.36(出現
手機簡訊畫面顯示
警戒訊息內容)

訊息內容為國 3 大甲溪

橋已達警戒條件，請前

往巡檢橋梁安全。

19

11. 巡檢人員：
動作：拿起 PDA 手
機→走到另一側
(表示出發至國 3
大甲溪橋現場進行
檢測)。

巡檢人員 PDA 手機
接獲訊息，立即拿起
手機至現場進行巡
檢。

20

12. 巡檢人員：
13. 動作：打電話向

段長報告目視
檢查現況。

21 14. 巡檢人員： 播簡報 P.37(巡檢 (等電話鈴聲時)
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

15. 「段長您好！
我是老張，目前
已經完成目視
調查，橋梁目前
並 無 立 即 危
險，請段長指
示」

內容回報) 巡檢人員正打電話
給工務段段長

22

16. 段長：
17. 「很好，目前國

3 大甲溪橋還未
達封橋標準，請
先返回工務段
待命。」

23

18. 巡檢人員：
19. 「是的！遵照

辦理！」
20.

24
播簡報 P.39 (水理
分析模式持續運
作)

自動化程式持續演
算監控

25
播簡報 P.40 (安全
分析結果)

8 月 9 日 14 時台 1
線大甲溪安全係數
達行動標準。

26

播簡報 P.41 (顯示
結果)

系統顯示大甲溪大
橋即時、未來 1-3
小時之橋梁安全狀
況， 已達行動標準
將自動通報。
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

27

21. 巡檢人員 (第 1
組)：

22. 動作：察看手機
訊息

系統將於 1 分鐘內自動

發送簡訊至巡檢人員

手機。

28 23.

播簡報 P.42(出現
手機簡訊畫面顯示
警戒訊息內容)。

訊息內容為：台 1 線大甲

溪大橋已達行動標

準，請前往巡檢橋梁安

全。

29

24. 巡檢人員 (第 1
組)：

動作：拿起 PDA 手
機→走到另一側
(表示出發至台 1
線大甲溪大橋現場
進行檢測)。

巡檢人員 PDA 手機
接獲訊息，立即拿起
手機至現場進行巡
檢。

30

25. 巡檢人員 (第 1
組)：

26. 動作：按照橋梁
應變流程填寫
表單。

巡 檢 人 員 到 達 現
場，立即開啟 PDA
手機，經由簡訊連結
進入系統可省卻輸
入使用者帳號密碼
步驟→並利用 PDA
開始進行檢測。

31 27.

播簡報 P.43(表單
填寫完成)

巡檢人員完成填寫並送

出表單

● 點選結束鈕

系統此時將接收到表單

32
28. 巡檢人員 (第 1

組)：

●按下訊息送出

系統送出調查結果至台

中工務段段長[手機]中
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

29. 動作：點選送出
訊息按鈕。

33
30. 段長：
31. 動作：打開手機

查閱訊息內容。

播簡報 P.44(顯示
訊息內容)。

段長立刻打開手機查閱

訊息內容

34
32. 段長：
33. 動作：察看調查

結果

播簡報 P.45(系統畫面) 以段長身分登入系
統，察看工務段所有
橋梁狀況
段長可察看調查表
單內容，並察看現場
調查相片

35

34. 段長：
35. 「您好！我是

陳段長，您是老
張嗎？」

接著打電話給巡檢
人員。
(等電話鈴聲時)

工務段段長正打電話
給巡檢人員

36

36. 巡檢人員 (第 1
組)：

37. 「是的！段長
好！我已經完
成現場調查，請
段長指示」

38.

37

39. 段長：
「剛才的調查結
果，我已經收到
了，目前台 1線大
甲溪大橋已達封橋
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

標準，請先留至現
場協助封橋。」

40.

38

41. 巡檢人員 (第 1
組)：

42. 「是的！遵照
辦理！」

39
段長：

43. 由系統下達封
橋指令。

播簡報 P.46(進入交通

管制頁面，並進行封

橋流程)

段長可直接透過系統下

達封橋指令，系統會立

刻自動進行交通管制

動作指派。

40
44. 巡檢人員 (第 2

組)：
無動作

巡檢人員未回覆簡訊

41
播簡報 P.47(系統
重新指派巡檢人
員)

30min 後無回傳接收訊

息，系統重新指派

42

45. 巡檢人員 (第 3
組)：

46. 動作：察看手機
訊息

將於 1 分鐘內自動發送

簡訊至巡檢人員手機。

43

47. 播簡報 P.48 (顯示
訊息內容)

訊息內容為段長已
下達封橋命令，請即
刻前往現場協助封
橋。

44
48. 巡檢人員 (第 3

組)：
連絡開口契約商協助

巡檢人員連絡開口
契約商協助封橋作
業
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

封橋作業

45

巡檢人員：
動作：在現場指揮
人員進行封橋任務
(包括：封鎖線、三
角錐及水泥護欄)

巡檢人員及開口契
約商進行封橋作業

46

49. 巡檢人員：
「段長您好!我們
已經進行橋梁封
鎖」

巡檢人員回報封橋
作業完成

47

50. 段長：
51. 「很好！請代

我問候大家！
辛苦了！請全
力處理善後！
後續狀況及處
理結果請隨時
陳報！」

52.

48

53. 巡檢人員：
54. 「是的！沒問

題！再見！」
55.

49

56. 段長：
57. 動作：打電話通

報處長

段長打電話通報處長災

況及處理狀況。(等電話

鈴聲時)台中工務段陳

段長打手機給第二區

工程處陳處長。
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

50 58. 處長：
「您好！」

51

59. 段長：
60. 「處長好！我

是 台 中 陳 段
長，向您報告剛
才目前災況與
處置狀況！」

52 61. 處長：
62. 「請講！」

53

63. 段長：
64. 「目前發現台 1

線大甲溪大橋
已 達 封 橋 水
位，已派員執行
封橋行動！現
場 無 人 員 傷
亡，其餘橋梁目
前皆為安全狀
態。」

54

65. 處長：
66. 「很好！請代

我問候大家！
辛苦了！請全
力處理善後！
後續狀況及處
理結果請隨時
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演練科目 模擬當莫拉克颱風超大豪雨降在大甲溪流域時系統運行及防災
應變演練

演練目的 熟悉於颱洪災害時系統的運作能力及通報機制

假設狀況
某日大甲溪流域發生相當於莫拉克颱風的超大豪雨，跨河橋梁可
能發生危險

演練序號 模擬人員 音效人員 解說員

陳報！」

55

67. 段長：
68. 「是的！沒問

題 ！ 處 長 再
見！」

56
69. 播簡報 P.49 (封橋後替

代道路規劃)
系統可根據即時路
況自動規劃替代道
路

57
70. 段長：
71. 動作：確認替代

道路

播簡報 P.50 (封橋
後替代道路規劃)

經查核過，可上網公
告以供民眾查詢
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高司演練簡報檔
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附錄三

跨河橋梁安全預警系統操作手冊
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跨河橋梁安全預警系統操作手冊

目錄
1.連結跨河橋梁安全預警系統.................................................................. C-2
2.系統版面配置.......................................................................................... C-3

2.1 六大功能模組 ..................................................................................C-3
2.1.1 系統簡介模組 .......................................................................... C-4
2.1.2 颱風豪雨資料 .......................................................................... C-4
2.1.3 一維水理分析資料 .................................................................. C-5
2.1.4 二維水理分析資料 .................................................................. C-6
2.1.5 安全分析資料 .......................................................................... C-7
2.1.6 系統管理 .................................................................................. C-8

2.2 即時及預測橋梁安全狀況燈號顯示看板 ...................................... C-9
2.2.1 橋梁安全狀態顯示看板(詳圖、詳細資料) ........................ C-10
2.2.2 橋梁安全狀態顯示看板(簡訊通報狀態及檢測表單歷史紀錄)C-11
2.2.3 橋梁安全狀態顯示看板(替代道路) .................................... C-12

2.3 石岡壩即時及未來 1~3 小時放流量 ............................................ C-13

圖目錄
圖 1連結港研中心系統 .............................................................................. C-2
圖 2 系統版面配置 ...................................................................................... C-3
圖 3 系統簡介模組 ...................................................................................... C-4
圖 4 颱風豪雨資料模組 .............................................................................. C-5
圖 5 一維水理分析資料 .............................................................................. C-6
圖 6 二維水理分析資料 .............................................................................. C-7
圖 7 二維水理分析資料 .............................................................................. C-8
圖 8 系統管理 .............................................................................................. C-9
圖 9 橋梁安全狀態顯示看板及快速連結鈕 ............................................ C-10
圖 10 橋梁安全狀態顯示看板(詳圖、詳細資料) .................................. C-11
圖 11 橋梁安全狀態顯示看板(簡訊通報狀態及檢測表單歷史紀錄) .. C-12
圖 12 橋梁安全狀態顯示看板(替代道路) .............................................. C-13
圖 13 石岡壩即時及未來 1~3 小時放流量 .............................................. C-14
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1.連結跨河橋梁安全預警系統

連結系統位址如下：

a.港研中心主系統：http://163.29.73.52/rivera(圖1)。

b.台科大備援系統：http://140.118.205.122/rivera。

圖 1 連結港研中心系統

連結系統網址：
http://163.29.73.52/rivera
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2.系統版面配置

系統版面主要分成三大部分(圖2)：六大功能模組、即時及預

測橋梁狀況燈號顯示區、石岡壩即時及未來1~3小時放流量顯示。

圖 2 系統版面配置

2.1六大功能模組

六大功能模組包含了系統簡介、颱風豪雨資料、一維水理分

析資料、二維水理分析資料、安全分析資料、系統管理等六大項。

六大模組

即時及預測橋梁安全
狀況燈號顯示看板

石岡壩即時及未來
1~3 小時放流量
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2.1.1系統簡介模組

如圖3所示，其內容主要是對於系統的組成方式，並分別對

各演算模式進行概述，讓使用者能對系統有初步認識。

圖 3系統簡介模組

2.1.2颱風豪雨資料

在點選進入此模組載入頁面後(圖4)，頁面上展示了中央氣象

局即時累積雨量圖、即時衛星雲圖、即時颱風路徑圖、大甲溪即

時縱斷面圖及QPESUM降雨分佈圖與各雨量站資料顯示，供管理

者掌握即時降雨情形。



附錄 3-5

圖 4颱風豪雨資料模組

2.1.3一維水理分析資料

主要是展示一維水理分析演算所得的結果，展示了大甲溪即

時與未來1~3小時縱斷面圖以及各斷面流量、水位及沖刷深度曲

線圖(圖5)。

中央氣象局累積雨量圖

中央氣象局衛星雲圖

中央氣象局颱風路徑圖

大甲溪即時縱斷面圖

QPESUM 降雨分布圖、各

雨量站資料顯示
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圖 5一維水理分析資料

2.1.4二維水理分析資料

二維水理分析主要是針對國1及國3進行分析，並將分析所得

的結果配合安全評估模式，展示各橋墩水位、流速、沖刷深度及

安全係數值、橋梁平面圖、橋墩立面圖及水位顯示(圖6)。

大甲溪即時與未來1~3小時縱斷面圖

各斷面流量、水位及沖刷深度曲線圖
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圖 6二維水理分析資料

2.1.5安全分析資料

將大甲溪流域下游每座橋以一維分析演算的結果對照安全

評估模式，其展示方式與二維水理分析資料相同，可分別選擇不

同橋梁顯示各橋墩水位、流速、沖刷深度及安全係數值、橋梁平

面圖、橋墩立面圖及水位顯示(圖7)。

橋梁平面圖

國 1及國 3大甲溪橋各橋墩水位、流
速、沖刷深度及安全係數值

橋墩立面圖及水位顯示
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圖 7二維水理分析資料

2.1.6系統管理

主要是讓管理者透過此介面察看軟體代理人運作狀態，其內

容包括問題排除資訊、QPESUMS預報值、QPESUMS修正結果、

一維水理演算各斷面結果各斷面結果、二維水理演算結果、安全

分析結果、監測系統資訊顯示等 (圖8)。

橋梁平面圖

國 1及國 3大甲溪橋各橋墩水位、流
速、沖刷深度及安全係數值

橋墩立面圖及水位顯示
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圖 8系統管理

2.2即時及預測橋梁安全狀況燈號顯示看板

提供管理者一眼能看到整個大甲溪流域跨河橋梁即時與未

來1至3小時可能的安全狀況(圖9)，並以能點擊的方式快速查詢橋

梁細部狀況 (詳圖、詳細資料 )、行車替代道路規劃、檢測表單歷

史紀錄、簡訊通報狀態等功能。

問題排除相關資訊

QPESUMS 預報值

QPESUMS 修正結果

一維水理演算各斷面結果

二維水理演算各斷面結果

安全分析結果

監測系統資訊顯示
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圖 9橋梁安全狀態顯示看板及快速連結鈕

2.2.1橋梁安全狀態顯示看板(詳圖、詳細資料)

在看板上「詳圖」點擊即可連結安全評估後的結果顯示詳

圖；點擊「詳細資料」，可顯示橋梁即時及未來1至3小時的水位、

流速及沖刷深度值(圖10)。

詳圖

橋梁安全狀態顯示看板及
快速連結鈕

詳細資料

簡訊通報 檢測表單 替代道路
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圖 10 橋梁安全狀態顯示看板(詳圖、詳細資料)

2.2.2橋梁安全狀態顯示看板 (簡訊通報狀態及檢測表單歷史

紀錄)

系統為了讓管理者能即時查看現場巡檢狀態及簡訊發佈狀

態，故在看板上顯示簡訊通報狀態及巡檢表單填寫情形(圖11)。

詳細資料

詳圖
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圖 11 橋梁安全狀態顯示看板(簡訊通報狀態及檢測表單歷史紀錄)

2.2.3橋梁安全狀態顯示看板(替代道路)

跨河橋梁因為受到暴流的侵襲而發生危險，所以需要規劃替

代道路，讓供用路人能及早避開危險橋梁(圖12)。

簡訊通報狀態
檢測表單狀態
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圖 12 橋梁安全狀態顯示看板(替代道路)

2.3石岡壩即時及未來1~3小時放流量

列於系統頁面右上角，提供管理者查看即時與未來1至3小時

石岡壩放流量。

行車替代道路規劃
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圖 13 石岡壩即時及未來 1~3 小時放流量
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跨河橋梁安全預警系統

管理者使用手冊
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跨河橋梁安全預警系統管理者使用手冊
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1.系統資料與檔案配置以及啟用程序

本文為提供管理者能瞭解系統的結構組成及啟用程序，故將

使用手冊分別以六大部分進行論述：系統位置、檔案及程式位

置、啟動程序及系統分析流程、輸入及輸出檔案、資料倉儲等。

1.1系統位置

系統為能達到持續運作不中斷，所以除了在港研中心設立了

主系統外，在台科大亦設了備援系統，連結位置如下：

a.港研中心主系統：http://163.29.73.52/rivera(圖1)。

b.台科大備援系統：http://140.118.205.122/rivera。

圖 1 連結港研中心系統

連結系統網址：
http://163.29.73.52/rivera
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1.2檔案及程式位置

系統檔案及程式架設位置在C:\bin中 (圖2)，其中組合了成功

大學團隊的一維水理分析程式(資料夾1~4)、中興工程顧問團隊的

二 維 水 理 分 析 程 式 ( 資 料 夾 FreeWey1_DTM99 、

FreeWey3_DTM99)、海洋大學團隊的安全係數對照表 (已編寫至

資料庫中)、本團隊所撰寫的整合執行檔 (水理分析自動化程式 .exe)

及其他附件檔案等，整合各團隊程式的細部執行程序將於下節的

「啟動程序及系統分析流程」及「輸入及輸出檔」予以說明。

圖 2 安全預警系統檔案架設位置
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1.3啟動程序及系統分析流程

在啟動程序部分，由於本團隊已將各分散的程式進行串接，

在點選「水理分析自動化程式 .exe」便可自動執行(圖3)。

圖 3 自動化執行程式

如前所述，水理分析模式主要由國立成功大學、中興工程顧

問股份有限公司、國立臺灣海洋大學等研究團隊各自撰寫執行程

式，本計畫除了撰寫統合程式使各計畫能整合在一起並自動化執

行外，另結合了現有的通報機制進行預警通報，其程式串接流程

如圖4。

串接內容主要包括了六項模式：QPESUMS修正模式、降雨
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逕流模式、河道演算模式、橋墩沖刷計算模式、跨河橋梁安全評

估模式、跨河橋梁安全預警模式，各模式中執行檔及運作程序將

於下節詳述。

(二)
降雨逕流模式
(5.SCE-flow.exe)

3a.模式率定結果

B.雨量站

C.石崗霸水庫放
流操作

5a.即時放流資訊

START

A.QPESUMS雷達降
雨預報

4a.即時雨量預報

4a.即時雨量預報

5b.1hr及3hr放流資訊4b.1hr及3hr雨量
預報

接下頁

(三)
河道演算

(6.一維水理數值模式)

6a.即時水位、流速及沖
刷深度資訊5a.即時放流資訊

6b.1hr及3hr水位、流速
及沖刷深度資訊

5b.1hr及3hr放流資訊

B.雨量站

(一)
QPESUMS修正模式
1.qprainfall
pcp.exe

2.database.exe

3.data
transform.exe

4.svmpredict.exe

1a.QPSUMS及雨量計資料
綜整

1a.QPSUMS及雨量
計資料綜整

2a.修正向量結果

2a.修正向量結果

3a.模式率定結果

4b.1hr及3hr雨量預報

斷面幾何形狀、上游
邊界條件、基流條件

河
道
水
位
與
橋
墩
沖
刷
推
估
模
式
之
建
立
研
究
(
子
計
畫
1)

(四)
橋墩沖刷計算

(二維變量流水理模式 )

沖刷深度

即時水位、流速

1hr及3hr水位、
流速預報

橋墩沖刷
計算模式
之建立研
究(子計
畫2)

圖 4 水理分析模式執行流程圖
註： 表示由本計畫開發程式整合
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(五)
跨河橋梁安全評估
(極限分析模式)

警戒行動值

END

(六)
跨河橋梁安全預警

系統

簡訊通報警戒行動值

承上頁

沖刷深度

即時水位、流速

1hr及3hr水位、
流速預報

跨何橋樑
安全評估
之研究(
子計畫3)

跨何橋樑
安全預警
系統之建
立研究及
整合作業(
子計畫7)

圖 5 水理分析模式執行流程圖(續)

1.4輸入及輸出檔

上節中已列出水理分析模式的執行流程圖及所包含的六項

模式，而各模式中的細部程式執行程序及檔案輸出及輸入，將分

成15個步驟說明。

(1)Step1-1-1 qprainfallpcp.exe

首先系統會進入 step1資料夾 (c:\bin\1\projection\step2\step1\)

並執行qprainfallpcp.exe進行QPSUMS及雨量計資料綜整。

(2)Step1-1-2 database.exe

執 行 database.exe(c:\bin\1\projection\step2\step1\QP vs

Raingauge)進行修正向量。

註： 表示由本計畫開發程式整合
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(3)Step1-1-3 datatransform.exe

執行 datatransform.exe(c:\bin\1\projection\step2)進行模式率

定。

(4)Step1-1-4 svmpredict.exe

執 行 svmpredict.exe(c:\bin\1\projection\step2) 並 輸 入

vali-MODEL.txt、calibration-MODEL.txt.model、vali-OUTPUT.txt

進行支撐向量迴歸得到相關修正參數。

(5)Step1-1-5 inversesvm.exe

執 行 inversesvm.exe 依 迴 歸 參 數 修 改 並 輸 出

INVERSEVALUE.txt。

(6)Step1-1-6

將

INVERSEVALUE.txt(c:\bin\1\projection\step2\INVERSEVALUE.t

xt) 轉 存 到 另 一 資 料 夾 中

(c:\bin\2\201Rain-add\INVERSEVALUE.txt)。

(7)Step1-2-1 Rain-add.exe

執行Rain-add.exe將雨量資料格式轉存輸出為shape.out。

(8)Step1-2-2 SCE-flow.exe

執 行 SCE-flow.exe 輸 入 Direct.out 、 Geo.out 、 Net.out 、

Rivlen.out、Hf.dat及上步驟產出的shape.out進行降雨逕流計算，
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並輸出Flow_in.dat。

(9)flow_in.dat資料截取

上一步驟輸出的flow_in.dat(c:\bin\2\202SCE-flow)，依據石岡

壩放流規則預測石岡壩下一時刻放流量並將該放流量進行資料

截取輸出至 test.txt(c:\bin\)之中。

(10)將 text.txt替換轉入成ccheldinput.bc

將上步驟所截取成的 test.txt置換成ccheldinput.bc。

(11)Step1-3-1 cche1d.exe

執行 cche1d.exe進行一維水理分析 (c:\bin\3\123)，輸出為

yr94_mp_run1_ts-1~ yr94_mp_run1_ts-61。

(12) Step1-3-2 rush5.exe

將上步驟分析所得結果，分別放入各橋梁的資料夾中，例

如：中山高大甲溪橋 ( 國 1 大甲溪橋 ) 的一維水理輸出檔為

「yr94_mp_run1_ts-24.txt」，將此檔置入中山高大甲溪橋資料夾

中，再分析啟動各資料夾中的檔案 rush5.exe，進行平均河床沖刷

計算。

(13)將步驟(11)的輸出檔轉換成中興所需的檔案格式

中興所使用的斷面資料為：

(a) 國 3 ： 水 利 署 斷 面 8 及 斷 面 12( 成 大 對 應 的 檔 案
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yr94_mp_run1_ts-46.txt及yr94_mp_run1_ts-40.txt)。

(b) 國 1 ： 水 利 署 斷 面 21 及 斷 面 27( 成 大 對 應 的 檔 案

yr94_mp_run1_ts-29.txt及yr94_mp_run1_ts-20.txt)。

將上述成大的輸出檔，截取上游側的流量及下游側的水深給

nz.txt及nq.txt(c:\bin\FreeWey1_DTM99及c:\bin\FreeWey3_DTM99)

中進行資料編排。

(14)執行Swfs2DUG.exe二維水理模式計算

分 別 執 行 FreeWey1_DTM99 及 FreeWey3_DTM99 中 的

Swfs2DUG.exe產生BridgeScour.dat。

(15)對照出警戒值及行動值

根據海大所提供的對照表輸入成資料庫，再以中興輸出

(BridgeScour.dat)的水深、流速及沖刷深度對照出警戒值及行動

值。

1.5資料倉儲

本計畫目的符合資料倉儲的特性，具有以主題為導向、整合

性、時間變化性以及非揮發性等，故擬以資料倉儲概念作為本系

統資料管理之原則。另外為了方便資料的易讀性，故將加入GIS

概念讓資料搜查更為容易，故以下將針對資料管理及圖層管理進

行描述。
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(1)資料管理

本計畫資料倉儲各項資料來源將採用「跨河橋梁安全預警系

統之建立研究」九個子計畫、「高科技橋梁檢測系統建置試辦計

畫」及「橋梁振動與基礎孔隙水壓力即時監測系統整合應用研究」

等研究計畫所獲得資料做為基礎。

資料管理將各種橋梁資料及災害資料進行分類管理，分為橋

梁災害資料、橋梁保護工法與橋梁相關法規。

其中橋梁災害資料，主要針對橋梁各種災害資料進行管理，

包含橋梁結構體、周遭環境因子、致災因子、分析預測成果以及

歷史災害資料，故針對這些資料歸類為六個項目分別為：

(a)橋梁屬性資料

橋梁屬性資料會建立橋梁基本資料，包含橋梁尺寸基本資

料、位置、分類、橋梁構件屬性等。

(b)橋梁環境現況資料

橋梁環境現況資料則會針對橋梁周圍地形、地質、水文資料

進行儲存，包含橋河共治區地形、地質、河川流量歷線、河川水

位以及集水區雨量資料。

(c)橋梁監測資料

橋梁監測資料則會將國道高速公路局之「高科技橋梁檢測系

統建置試辦計畫」相關監測成果以及子計畫監測成果作為儲存內
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容，其中監測儀器包含微機電壓力無線感測網路系統、無線沖刷

磚、光纖沖刷感測系統、加速度計、傾斜計、水位高程等。

(d)洪水災害分析成果

洪水災害分析成果則會將子計畫分析成果儲存於該項中，其

中包含預測河川變道、下游沖刷深度、洪水流量、洪水流速及洪

水水位。

(e)土石流災害資料

土石流災害資料則儲存水土保持局所公佈之土石流潛勢溪

流圖層及定時更新土石流黃色警戒及紅色警戒。

(f)歷年災損資料

歷年災損資料儲存該橋梁歷年因災害造成之損失。

本計畫資料倉儲各項資料來源將採用「跨河橋梁安全預警系

統之建立研究」九個子計畫及「高科技橋梁檢測系統建置試辦計

畫」等研究計畫所獲得資料做為基礎，如圖6所示。
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圖 6 資料倉儲架構及資料來源

根據上述資料倉儲架構建置資料庫，其資料表及欄位說明如

下(表1~表15)：

表1.資料表及欄位說明-颱風資料
*颱風資料

欄位名稱 欄位型態

id bigint
颱風名稱 nvarchar(50)
網頁路徑 nvarchar(255)

數字1~10：跨河橋梁安全預警系統之建立研究 -子計畫一至十

A：高科技橋梁檢測系統建置試辦計畫

橋梁災害資料

水理分析成果

橋梁保護工法
資料

橋梁相關法規
資料

歷年災損資料

橋河基本資料

橋梁監測資料

資料倉儲

A

1,2

4,8

5

9

10

7

替代道路規劃資料

警戒行動指標

7

3

上游降雨預報

橋梁材料劣化

7

6
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表2.資料表及欄位說明-斷面位置對照表
*斷面位置對照表

欄位名稱 欄位型態

斷面位置 nvarchar(255)
模式點位輸入 nvarchar(53)
模式點位輸入型態 nvarchar(50)
橋梁 nvarchar(50)
警戒水位 nvarchar(50)
河床高程 nvarchar(50)
最低河床高程 nvarchar(50)
最低河床高程 97 nvarchar(50)

表3.資料表及欄位說明-跨河橋梁安全通報狀態
*跨河橋梁安全通報狀態

欄位名稱 欄位型態

id bigint
橋梁名稱 nvarchar(50)
檢測 nvarchar(50)
通報 nvarchar(50)
替代道路 nvarchar(50)

表4.資料表及欄位說明-莫拉克颱風災因分析
*莫拉克颱風災因分析

欄位名稱 欄位型態

流域 nvarchar(50)
橋名 nvarchar(50)
災因 nvarchar(MAX)
說明 nvarchar(MAX)
圖片連結 int
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表5.資料表及欄位說明-保護工法
*保護工法

欄位名稱 欄位型態

工法名稱 nvarchar(255)
設置原因 nvarchar(255)
設置方式 nvarchar(255)
圖片連結 int

表6.資料表及欄位說明-河床斷面
*河床斷面

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
流域 nvarchar(255)
斷面 nvarchar(255)
河床頂 97 float
左樁 float
右樁 float
堤防低值 float
深泓線 97 float
河心距 float
水位高程 float
水位高程一小時後 float
水位高程兩小時後 float
水位高程三小時後 float

表7.資料表及欄位說明-水理分析運作
*水理分析運作

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
名稱 nvarchar(50)
類別 nvarchar(50)
更新時間 nvarchar(50)
更新後時間 nvarchar(50)
運作 nvarchar(50)
小時 nvarchar(50)
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表8.資料表及欄位說明-大甲溪橋梁
*大甲溪橋梁

欄位名稱 欄位型態

brid bigint
橋名 nvarchar(50)
工程處 nvarchar(50)
工程段 nvarchar(50)
路線名稱 nvarchar(50)
里程數 nvarchar(50)

表9.資料表及欄位說明-大甲溪流量
*大甲溪流量

欄位名稱 欄位型態

id bigint
時間 nvarchar(50)
流量 nvarchar(50)
時序 nvarchar(50)
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表10.資料表及欄位說明- FloodFSAlert(橋梁分析)
*FloodFSAlert(橋梁分析)

欄位名稱 欄位型態

id bigint

Bridge nvarchar(255)

Pier nvarchar(255)

FS nvarchar(255)

Rtime nvarchar(255)

V nvarchar(255)

WH nvarchar(255)

SD nvarchar(255)

WHEL nvarchar(255)

SDEL nvarchar(255)

Yellow nvarchar(255)

Red nvarchar(255)

Sequ nvarchar(255)
原河床高程 nvarchar(255)
柱長 nvarchar(255)
樁長 nvarchar(255)
基礎高程 nvarchar(255)
基礎底高程 nvarchar(255)
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表11.資料表及欄位說明- FloodFSAlertHistory(橋梁分析紀錄)
*FloodFSAlertHistory(橋梁分析紀錄)

欄位名稱 欄位型態

id bigint

Bridge nvarchar(255)

Pier nvarchar(255)

FS nvarchar(53)

Rtime nvarchar(255)

V nvarchar(255)

WH nvarchar(255)

SD nvarchar(255)

WHEL nvarchar(255)

SDEL nvarchar(255)

sequ nvarchar(50)

RtimeYear nvarchar(50)

表12.資料表及欄位說明-TwoDimension(二維水理分析)
*TwoDimension(二維水理分析)

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint

Bridge nvarchar(50)

Pier nvarchar(50)

Stage nvarchar(50)

Depth nvarchar(50)

Vel nvarchar(50)

Sequ nvarchar(50)

Rtime nvarchar(50)

Fs nvarchar(50)
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表13.資料表及欄位說明-大甲溪QPESUMS
*大甲溪 QPESUMS

欄位名稱 欄位型態

ID int
即時雨量 float
一小時後雨量 float
兩小時後雨量 float
三小時後雨量 float

表14.資料表及欄位說明- FloodFSAlert(橋梁分析)
*OneDimension(一維水理分析)

欄位名稱 欄位型態

Tid bigint
斷面 nvarchar(50)

Rtime nvarchar(50)
歷線 nvarchar(50)
模擬時間步長 nvarchar(50)
模擬時間 nvarchar(50)
模擬時間第秒 nvarchar(50)
實際時間 nvarchar(50)
實際時間第小時 nvarchar(50)
流量 nvarchar(50)
水位 nvarchar(50)
通水面積 nvarchar(50)
平均水深 nvarchar(50)
福祿數 nvarchar(50)
摩擦坡度 nvarchar(50)
河寬 nvarchar(50)
河床粗糙度 nvarchar(50)
最大流量 nvarchar(50)
最大水位 nvarchar(50)
深泓線 nvarchar(50)
沖刷深度 nvarchar(50)
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表15.資料表及欄位說明- FloodFSAlert(橋梁分析)
*FloodFS(安全係數)

欄位名稱 欄位型態

ID bigint
橋名 nvarchar(50)
樁號 nvarchar(50)
流速 nvarchar(50)
水位高度 nvarchar(50)
沖刷深度 nvarchar(50)

FS nvarchar(50)

(2)圖層管理

本計畫擬利用GIS技術輔助資料倉儲，其中GIS具有強大空間

分析功能，對於橋梁相關災害資料可以透過圖形化介面於網頁展

示。然而空間分析有賴基本圖資建立，故本計畫將交通部運研所

開發路網數值圖97年版圖層資料納入資料倉儲，各項災害資料則

可經由路網數值圖進行空間分析。表1所示為本計畫納入倉儲之

空間資料。
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表16.數值路網空間資料內容及屬性資料(資料來源：交通部運研
所)

圖層名稱 空間資料內容 屬性資料內容
道路 (線) 1.包括國道、省道(含快速道

路)、縣道、鄉道、都市道路、
產業道路及無路名道路等既
有道路。
2.都市地區所有 6 米以上道
路。
3.部分縣市路網資料更新。

包括道路各路段之道路分級碼、
公路編碼、道路結構碼(一般道
路、橋梁、隧道、匝道)、橋梁編
碼、隧道編碼、道路名稱(分為路
或街、巷、弄)、道路共線關係、
起迄節點代碼、方向性代碼以及
原 1.4 版路段編碼。

道路節點
(點)

包括道路之節點坐標資料。 節點代碼（如圓環、丁字路口、
十字路口…等）。

鐵路/捷運
(線)

包括臺鐵、高鐵以及捷運 3
個圖層之線形資料。

包括臺鐵、高鐵以及捷運各路段
之代碼(依車站分段)以及路線名
稱。

行政區
(多邊形)

包括縣市界、市鄉鎮區界以
及村里參考界 3 個圖層之空
間資料。

包括各行政區名稱及所屬縣市及
鄉鎮別。

河流/湖泊
(多邊形)

包括河流與湖泊之空間資
料。

包括河流與湖泊之類型代碼、名
稱。

地標地物
(點)

包括政府機關、文教機構、
運輸場站、其他公共設施、
風景遊憩以及飯店旅館等地
標地物之中心點坐標資料。

包括政府機關、文教機構、運輸
場站、其他公共設施、風景遊憩
以及飯店旅館等地標地物之中文
名稱，並依地標地物類別給予不
同代碼。

橋梁 (點) 道路圖層上所有橋梁中心點
坐標資料。

橋梁名稱。

隧道 (點) 道路圖層上所有隧道中心點
坐標資料。

隧道名稱。

本計畫採用圖層分別為道路、橋梁與隧道等資料，其內容包

括道路約57萬筆、橋梁數量15739座與隧道數量400處，圖層畫面

如下圖7~圖9所示。
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圖 7 交通部運輸研究所路網圖層

圖 8交通部運輸研究所橋梁點位圖層
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圖 9交通部運輸研究所隧道圖層



附錄五

期末報告簡報資料



附錄 5-1



附錄 5-2



附錄 5-3



附錄 5-4



附錄 5-5



附錄 5-6



附錄 5-7



附錄 5-8



附錄 5-9



附錄 5-10



附錄 5-11



附錄 5-12



附錄 5-13



附錄 5-14



附錄 5-15



附錄 5-16



附錄 5-17



附錄 5-18



附錄 5-19



附錄 5-20



附錄 5-21



附錄 5-22



附錄 5-23



附錄 5-24



附錄 5-25



附錄 5-26



附錄 5-27



附錄 5-28



附錄 5-29



附錄 5-30



附錄 5-31



附錄 5-32



附錄 5-33



附錄 5-34



附錄 5-35



附錄 5-36



附錄 5-37



附錄 5-38



附錄 5-39



附錄 5-40



附錄 5-41



附錄 5-42



附錄六

整合會議記錄



附錄6-1

表9-1 整合會議

會議名稱 主辦單位 開會地點 開會日期

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問28F會議室 98/11/16

跨河橋梁安全預警
系統之建立整合會
議

港研
（台科大）

港灣技術研究中心二
樓會議室

98/12/9

台灣科技大學工作
會議

台科大
台灣科技大學E2-222

會議室
99/1/7

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問28F會議室 99/1/8

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問28F會議室 99/2/5

成功大學工作會議 成功大學
水利系館3F 4645研討

室
99/2/10

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問工程
司

中華顧問24樓台灣世
曦第3會議室

99/3/5

跨河期中報告 港研中心
港灣技術研究中心二

樓會議室
99/4/6

跨河期中報告 港研中心
港灣技術研究中心二

樓會議室
99/4/7

跨河期中報告(安全
評估)

港研中心
港灣技術研究中心二

樓會議室
99/4/14

高科技橋梁整合會
議

港研中心
港灣技術研究中心二

樓會議室
99/4/20

工 作 會 議 (安 全 評
估)

港研中心 台灣營建研究院 99/5/11

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問28樓會議室 99/5/18

跨河橋梁安全預警
系統之建立整合會
議

港研中心
港灣技術研究中心二

樓會議室
99/6/4

中華顧問工程司橋 中華顧問 中華顧問28F會議室 99/6/22
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會議名稱 主辦單位 開會地點 開會日期

梁技術中心工作會
議
工 作 會 議 (系 統 整
合)

港研中心
台灣科技大學生態中

心會議室
99/7/27

現地參訪 港研中心 台3線及西濱大橋 99/7/28
現地參訪 港研中心 國1及國3(大甲溪橋) 99/8/3
系統安裝 港研中心 港研中心5樓 99/8/13
跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 99/8/20
跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 99/8/24
跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 99/8/25
跨河期中報告(高應
大)

港研中心 港研中心5樓會議室 99/9/9

工 作 會 議 (安 全 評
估)

台灣海洋大學 副校長旁的會議室 99/9/17

工作會議(凡那比颱
風系統分析結果說
明)

港研中心
港研中心5樓橋梁中

心會議室
99/10/6

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問28樓會議室 99/10/11

工作會議(一維水理
分析)

成功大學
中興大學(水保一館

109室)
99/10/13

工 作 會 議 (系 統 整
合)

台灣科技大學
台灣科技大學

(E2-221會議室)
99/10/19

工 作 會 議 (系 統 整
合)

台灣科技大學
台灣科技大學

(E2-222會議室)
99/10/21

工 作 會 議 (基 本 調
查)

港研中心 港研中心2樓會議室 99/11/3

跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 99/12/13
跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 99/12/14
跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 99/12/15
中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問27樓會議室 99/12/20

工作會議(預警系統
建立討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/1/11

工作會議(預警系統
建立討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/2/25
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會議名稱 主辦單位 開會地點 開會日期

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問27樓會議室 100/3/9

「跨河橋梁安全預
警系統暨橋梁沖刷
試驗室」研討會

港研中心
港灣技術研究中心1

樓大禮堂
100/3/30

「96~99年強化方案
總研討會」

國家災害防救
科技中心

國家災害防救科技中
心16樓

100/5/16

工作會議(預警系統
建立討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/5/23

工作會議(預警系統
展示討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/5/27

工作會議(預警系統
展示討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/6/3

工作會議(預警系統
展示討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/6/9

跨河期中報告 港研中心 港研中心2樓會議室 100/7/11
工作會議(預警系統
高斯演練討論)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/7/27

中華顧問工程司橋
梁技術中心工作會
議

中華顧問 中華顧問27樓會議室 100/8/1

跨河期中報告(高應
大)

港研中心 港研中心2樓會議室 100/10/13

「橋梁墩柱混凝土
抗磨耗、抗衝擊及耐
久性研究」研討會

國立台灣海洋
大學

國立臺灣大學土木工
程館4樓

100/10/28

「跨河橋梁橋基沖
刷檢測及評估技術」
研討會

中華顧問工程
司

國立臺灣科技大學國
際大樓2樓

100/11/11

跨河期末報告 港研中心 港研中心2樓會議室 100/11/22
「跨河橋梁安全預
警系統之建立研究
及整合作業」研討會

港研中心 港研中心1樓大禮堂 100/12/19
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