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摘 要 

「國際橋梁及結構工程學會」（International Association for Bridge and 

Structural Engineering,IABSE）於 2018 年 9 月 17~21 日（計 5 日）在法國南

特之 La Cité de Nantes Events Center 辦理「2018 年國際橋梁及結構工程學會

研討會」，本次研討會主題為 Tomorrow’s Megastructures (未來巨型結構物)，

主要探討現有的解決方案及環境變遷的限制，希望在服務年限能提供良好

效能，增進社會福祉。 

本次專題研討內容包含重大交通建設的推動、巨型結構的研討、大跨

度橋梁維護及安全等議題，本局派員參加此次國際性工程研討會，希望能

吸取歐美等先進國家之技術新知及經驗，提供國內基礎建設設計及施工之

參考。 

本次會議主辦單位安排有主題演講、論文研討、技術參訪及廠商展覽

等項目，除參與會場各項活動，亦報名參加技術參訪行程，希望能實地了

解法國南特當地工程實際執行情形。本報告即就參加前述國際性研討會目

的、過程、心得及建議等作說明。 
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一、  目的  

(一 ) IABSE 簡 介  

國 際 橋 梁 及 結 構 工 程 協 會  (International Association for Br idge 

and Structural Engineering， 簡 稱 IABSE) 係 有 關 橋 梁 和 結 構 工 程 的 國

際 學 術 性 組 織 ， 創 立 於 1929 年 10 月 29 日 ， 永 久 會 址 設 在 瑞 士 蘇 黎

世，現 任 主 席（ 2016-2019）是 葡 萄 牙 籍 的 Fernando Branco(詳 圖 3-1)，

現 有 來 自 100 多 個 國 家 超 過 4000 名 的 會 員 ， 是 目 前 會 員 國 最 多 的 國

際 土 木 類 協 會。協 會 設 立 宗 旨 係 促 進 國 際 學 術 交 流、結 構 工 程 技 術 ，

增 進 科 技 界 、 工 業 界 和 公 共 團 體 代 表 之 間 的 國 際 合 作 ， 並 提 高 會 員

對 社 會 的 自 覺 性 和 責 任 感 。  

IABSE 每 年 舉 辦 國 際 專 題 研 討 會 ， 四 年 舉 辦 一 次 大 會 以 及 小 型

會 議 。 在 這 些 活 動 中 ， 來 自 學 界 和 業 界 的 專 家 交 流 知 識 ， 會 議 有 特

定 的 主 題 及 相 關 的 科 學 技 術 。  

IABSE 涉 及 結 構 工 程 的 各 個 面 向 包 括 ： 規 劃 設 計 、 施 工 營 運 、

監 控 和 維 修 等 科 學，並 考 慮 到 技 術、經 濟、環 境、美 學 和 社 會 方 面 。

“ 結 構 ” 一 詞 包 括 橋 梁 、 建 築 物 和 所 有 類 型 的 土 木 工 程 結 構 ， 由 任

何 結 構 材 料 組 成 。  

此 外 ， 協 會 也 出 版 相 關 研 究 成 果 與 經 驗 的 刊 物 ， 包 括 「 國 際 結

構 工 程 」（ Structural  Engineering International,  SEI ） 季 刊 、 專 題 論 文

(Structural Engineering Documents,SED)及 各 研 討 會 文 集 等 。 該 協 會 也

建 立 免 費 網 路 電 子 學 習 平 臺 ， 提 供 有 關 結 構 工 程 講 義 、 短 期 課 程 及

影 片 等 ， 供 有 興 趣 之 專 業 同 好 線 上 學 習 相 關 知 識 及 技 術 新 知 。  
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(二 ) 參 與 IABSE 研 討 會 之 目 的  

本 次  IABSE 在 法 國 南 特 舉 辦 第 40 屆 IABSE 研 討 會 ， 主 題 為 ”  

Tomorrow’s Megastructures”， 在 20 世 紀 60 年 代 是 作 為 一 種 建 築 概

念 而 被 推 廣 ， 係 指 一 種 人 造 的 巨 型 結 構 物 ， 在 現 代 可 以 應 用 於 任 何

特 別 大 或 高 的 建 築 物 ， 包 含 橋 梁 結 構 物 。 在 本 次 研 討 會 中 ， 特 別 邀

請 各 國 結 構 工 程 界 的 人 士 來 分 享 對 於 現 今 巨 型 結 構 物 的 看 法 ， 以 及

未 來 的 前 景 。 藉 由 參 與 IABSE 研 討 會 ， 與 來 自 世 界 各 地 之 顧 問 、 承

包 商 、 業 主 、 研 究 人 員 及 從 業 人 員 ， 就 結 構 設 計 、 施 工 和 維 護 等 問

題 來 交 換 意 見 ， 並 從 中 吸 取 技 術 新 知 及 經 驗 ， 提 供 國 內 橋 梁 工 程 設

計 及 施 工 之 參 考 。  

 

 
圖 3- 1 IABSE 主席致詞 
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二、  行程紀要  

(一 ) 行 程 表  

本 次 奉 派 參 加 IABSE 法 國 南 特 會 議 核 定 行 程 自 107 年 9 月 16 日

至 9 月 23 日 共 計 8 日，其 中 研 討 會 主 要 議 程 自 法 國 時 間 9 月 19 日 至

9 月 21 日 共 計 3 日 ， 相 關 行 程 謹 彙 整 如 表 2-1。  

      表 2-1 奉 派 參 加 第 40 屆 IABSE 研 討 會 行 程 表  

日 期  起 迄 地 點  行 程 紀 要  

9 月 16 日

(日 )  

臺 北 － 法 國 巴 黎  

（ 去 程 ）  桃 園 機 場 － 法 國 巴 黎 機 場  

9 月 17 日

(一 )  
臺 北 -法 國 巴 黎  

去 程 及 參 觀 巴 黎 地 區 橋 梁 建

設  

9 月 18 日

(二 )  
法 國 巴 黎 -法 國 南 特  路 程 及 報 到  

9 月 19 日

(三 )  
法 國 南 特  

參加 專 題 研 討 會 、 論 文 研 討 會

及 參 觀 廠 商 展 覽  

9 月 20 日

(四 )  
法 國 南 特  

參 加 專 題 研 討 會 、 論 文 研 討

會 、 技 術 參 訪  

9 月 21 日

(五 )  

法 國 南 特  

法 國 南 特 － 法 國 巴 黎  

參加 專 題 研 討 會 、 論 文 研 討 會  

法 國 南 特 － 法 國 巴 黎  

9 月 22 日

(六 )  

法 國 巴 黎 － 臺 北  

(返 程 )  
法 國 巴 黎 機 場 － 桃 園 機 場  

9 月 23 日

(日 )  

法 國 巴 黎 － 臺 北  

（ 返 程 ）  
法 國 巴 黎 機 場 － 桃 園 機 場  
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(二 ) 行 程 概 述  

配 合 航 空 公 司 航 班 時 間 晚 去 早 回 及 時 差 ， 在 法 國 實 際 停 留 時 間

僅 有 5 天 ， 第 1 天 抵 達 法 國 後 順 道 參 觀 巴 黎 地 區 橋 梁 建 設 ， 第 2 天

自 巴 黎 搭 乘 高 鐵 前 往 南 特 報 到 ， 參 加 為 期 3 天 的 研 討 會 ， 會 議 結 束

即 搭 乘 高 鐵 到 巴 黎 ， 隔 天 搭 乘 班 機 返 台 。  
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三、  參加第 40 屆 IABSE 研討會紀要  

(一 ) 舉 辦 時 間 、 地 點  

本 次 會 議 舉 辦 地 點 在 法 國 南 特 會 展 中 心 (詳 圖 3-2~3-5)， 舉 辦 時

間 為 當 地 時 間 9 月 17 日 (星 期 一 )至 21 日 (星 期 五 )， 南 特 是 法 國 西 部

最 大 的 城 市 ， 位 於 盧 瓦 爾 河 畔 ， 距 離 大 西 洋 海 岸 50 公 里 。 該 市 是 法

國 第 六 大 城 市 ， 擁 有 大 約 90 萬 居 民 。 它 是 歷 史 悠 久 的 布 列 塔 尼 省 和

布 列 塔 尼 古 代 公 國 的 主 要 城 市 之 一 ， 曾 被 雜 誌 票 選 為 「 法 國 最 綠 的

城 市 」、「 歐 洲 最 適 合 居 住 的 城 市 」。  

 

圖 3- 2 法國南特市所在位置 

 

圖 3- 3 本屆 IABSE 研 討 會 舉 辦 會 場 及 附 近 街 道 地 圖  
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圖 3- 4 法 國 南 特 會 展 中 心 實 景 圖  

 

 

 

圖 3- 5 法 國 南 特 會 展 中 心 會 場 平 面 圖  
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(二 ) IABSE 研 討 會 議 程  

本 屆 年 會 議 程 詳 表 3-1 所 示，共 計 5 日，包 含 IABSE 年 度 會 議 、

工 作 坊 (Workshops)、專 題 演 講 (Keynote Lecture)、論 文 研 討 會 (Technical 

Program)、 技 術 參 訪 (Technical Visits)、 廠 商 展 覽 (Exhibit ion)， 會 議 場

次 均 可 視 需 求 自 由 參 加 。  

表 3- 1 IABSE 研討會議程表 

  日期 

 時間 

9 月 17 日 9 月 18 日 9 月 19 日 9 月 20 日 9 月 21 日 

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 

08:15 

IABSE 

年度會議 

IABSE 

年度會議 

工作坊 

開幕儀式 

專題演講 
專題演講 專題演講 

10:00 

10:00 
中場休息 中場休息 中場休息 

10:30 

10:30 
論文研討會 廠商展覽 論文研討會 廠商展覽 論文研討會 廠商展覽 

12:00 

12:00 
午餐 午餐 午餐 午餐 午餐 

13:30 

13:30 

IABSE 

年度會議 

IABSE 

年度會議 

工作坊 

論文研討會 廠商展覽 論文研討會 廠商展覽 論文研討會 廠商展覽 
15:00 

15:00 
中場休息 中場休息 中場休息 

15:30 

15:30 
論文研討會 廠商展覽 論文研討會 廠商展覽 

論文研討會 廠商展覽 

17:00 閉幕儀式 

晚會     歡迎會 晚宴   
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(三 ) 各 類 研 討 會 議 簡 介  

本 次 研 討 會 之 研 討 議 題 ， 涵 蓋 各 領 域 範 疇 ， 內 容 相 當 廣 泛 ， 茲

分 別 簡 介 說 明 如 下 。  

1.  專 題 演 講 (Keynote Lecture ) 

本 次 研 討 會 安 排 了 6 個 場 次 的 專 題 演 講，主 題 含 括 推 動 中 的 大

型 公 路 及 建 築 計 畫 、 安 全 議 題 、 及 大 跨 度 橋 梁 等 。  

表 3- 2 專 題 演 講 主 題 表 ：  

項次 主題(中文) 講者 

主題演講 1： 埃及推動中的大型計畫 Ibrahim MAHLAB 

MEGA PROJECTS TOWARDS EGYPTIAN CONSTRUCTION RENASCENCE 

主題演講 2： 一公里高的 JEDDAH 塔樓 Robert SINN 

THE ONE-KILOMETER TALL JEDDAH TOWER 

主題演講 3： 
法國新的海岸公路：從設計過程到建

築 
Jean-Marc TANIS 

THE NEW COASTAL ROAD IN LA REUNION ISLAND (France): From the Design 

Process to Construction 

主題演講 4： 安全約束的巨型結構 Denis ETIENNE 

THE CHERNOBYL SHELTER: A MEGA-STRUCTURE FOR A SAFE 

CONFINEMENT 

主題演講 5： 摩納哥的海上延伸計畫 Régis ADELINE 

THE PORTIER COVE SEAWARD EXTENSION PROJECT IN MONACO 

主題演講 6： 大跨度橋梁 Michel VIRLOGEUX 

LONG SPAN BRIDGES 
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圖 3- 6 專題演講 

 

 

 

圖 3- 7 專題演講  
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圖 3- 8 專題演講 

 

 

 

圖 3- 9 專題演講 
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2.  論 文 研 討 會 (Technical Program) 

論 文 研 討 會 共 三 天，議 題 涵 蓋 橋 梁 及 結 構 工 程 相 關 之 各 類 範 疇 ，

包 羅 萬 象，內 容 廣 泛，本 次 研 討 會 發 表 論 文 超 過 300 篇 以 上，會 議

場 次 超 過 60 場 次，每 日 皆 有 不 同 論 文 議 題 在 各 會 議 室 舉 辦 (各 議 題

一 覽 表 如 表 3-3 及 圖 3-10~16 所 示 )。  

表 3- 3  主要議題一覽表 

主要議題名稱(英文) 主要議題名稱(中文) 

Bearings and expansion joints 支承墊和伸縮縫 

Composite structures and systems 複合結構和系統 

Concrete behaviour and technologies 混凝土行為和技術 

Damping systems 阻尼系統 

Design methods 設計方法 

Dynamic Monitoring 動態監控 

Fatigue 疲勞 

Fiber reinforced structures 纖維加強結構 

Fire 火害 

Focus on specific megaprojects 特定的巨型計畫議題 

Innovative buildings 創新的建築 

Innovative cable structures 創新的鋼索結構 

Innovative designs 創新設計 

Maintenance and management 維護和管理 

Marine structures 海上結構物 
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Metro projects 地鐵計畫 

Novelty in construction 新穎建築 

“Nouvelle Route du Littoral” viaduct 濱海公路高架橋 

Queensferry and Bosphorus bridges 跨海大橋 

Railway bridges 鐵路橋梁 

Retrofitting and repair 改建和維修 

Risk management 風險管理 

Seismic design and retrofitting 抗震設計和改建 

Structural Health Monitoring 結構監測 

Special session on Forensic engineering 工程特別議題 

Special session on Innovations towards improved 

seismic resilience and upgrade of existing structures 

關於提高抗震能力和現有結構

升級的創新特別議題 

Special session on Structural health monitoring 結構監測特別議題 

Special structures 特殊結構 

Steel structures and technologies 鋼結構和技術 

Tall buildings 高層建築 

The Mega-floating city 巨型浮動城市 

Timber construction 木構造 

Tunnels 隧道 

Wind effects on structures 結構風力影響 
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圖 3- 10 論文研討會 

 

 

 

圖 3- 11 論文研討會 
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圖 3- 12 論文研討會 

 

 

 

圖 3- 13 論文研討會 

  



15 

 

 

圖 3- 14 論文研討會 DAY1 
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圖 3- 15 論文研討會 DAY 2  
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圖 3- 16 論文研討會 DAY3 
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3.  技 術 參 訪  

(1) IFSTTAR 實 驗 室  

9 月 20 日 上 午 由 主 辦 單 位 帶 領 前 往 參 觀 法 國 交 通 發 展 規 劃

和 交 通 網 絡 科 技 研 究 院 (IFSTTAR)在 南 特 的 實 驗 室 (詳 圖 3-17)，

IFSTTAR 研 究 院 共 有 五 個 研 究 方 向，分 別 為 MAST(Materials  and 

Structures，材 料 和 結 構 )、GERS(Geotechnics, environment, natural 

hazards and earth sciences，地 工、環 境、自 然 災 害 和 地 球 科 學 )、

COSYS(Components and Systems ， 組 件 和 系 統 )、 TS2(Transport 

health and safety，運 輸 健 康 和 安 全 )、AME(Development, mobility 

and environment， 發 展 、 流 動 性 和 環 境 )， 本 次 參 訪 實 驗 室 的 地

工 離 心 機 、 路 面 疲 勞 試 驗 軌 道 和 鋼 纜 疲 勞 試 驗 設 備 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3- 17 IFSTTAR 南 特 實 驗 室 位 置 示 意 圖  
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IFSTTAR 的 地 工 離 心 機 配 備 了 地 震 模 擬 器 和 機 器 人 操 縱

器，使 用 小 型 模 型 研 究 岩 土 結 構 的 行 為，如 基 礎 擋 土 牆 、海 上

錨 地。結 果 可 以 直 接 轉 換 為 全 尺 寸 結 構，並 提 供 驗 證 數 值 模 擬

的 方 法。在 受 控 的 宏 觀 重 力 條 件 下 的 測 試 也 用 於 航 空 和 醫 療 設

備 的 認 可 測 試。CEA-Cesta 離 心 機 是 法 國 唯 一 的 地 工 離 心 機 ，

也 是 世 界 上 最 大 的 離 心 機 之 一 （ 半 徑 5.5 米 ， 最 大 負 荷 2 噸 ，

最 大 加 速 度 100g） (詳 圖 3-18)。  

 
圖 3- 18 地 工 離 心 機 配 置 圖  

 

地 工 離 心 機 用 於 測 試 岩 土 工 程 問 題 的 模 型 (詳 圖 3-19)，例

如 橋 梁 和 建 築 物 的 基 礎 強 度 、路 堤 的 沉 降 、 斜 坡 的 穩 定 性 、土

方 支 撐 結 構、隧 道 穩 定 性 和 海 堤。其 他 應 用 包 括 爆 炸 性 隕 石 坑 、

地 下 水 中 的 污 染 物 遷 移 、凍 脹 和 海 冰。由 於 土 壤 行 為 的 高 度 非

線 性 的 行 為，模 擬 這 些 現 象 的 模 型 非 常 複 雜 並 且 需 要 大 量 驗 證 ，

離 心 機 測 試 的 實 驗 數 據 可 用 於 驗 證 計 算 所 做 的 假 設。如 果 結 果

顯 示 模 型 不 準 確，則 離 心 機 測 試 數 據 可 提 供 對 物 理 過 程 的 深 入

了 解 ， 進 而 提 供 更 好 的 模 型 建 置 。  
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圖 3- 19 地 工 離 心 機 實 體  

 

 路面疲勞試驗軌道提供 IFSTTAR 在重載荷下對真實路面

結構進行加速試驗 (詳圖 3-20)，直至達到嚴重的損壞程度。該

轉盤的性 能（四個 20 米臂，每個軸承載荷在 45 至 130 kN 之

間，最大速度為 100 km / h），是世界上最大的此類設施之一。

除圓形測試跑道外，實驗室還有兩個線性交通模擬器，用於小

規模測試 (詳圖 3-21)，以測量能夠承受交通負荷的能力或道路

結構。  

 

 

 

圖  3- 20 路面疲勞試驗軌道  圖  3- 21 小規模測試機  
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鋼 纜 疲 勞 試 驗 設 備 (詳 圖 3-22~23)能 夠 對 土 木 工 程 或 其 他

應 用（ 鋼 絞 線 和 錨 碇 設 施 ，海 上 設 施 ）使 用 的 鋼 纜 進 行 全 面 測

試 。 靜 載 測 試 由 三 個 液 壓 千 斤 頂 配 有 機 械 定 位 ， 最 大 張 力 ：

24,000 kN， 彎 曲 應 力 由 1 個 液 壓 缸 ， 100 mm 衝 程 ， 最 大 載 荷

250 kN，這 些 測 試 係 確 保 測 試 產 品 實 際 操 作 負 載（ 靜 態 拉 伸 應

力 和 力、拉 伸 及 彎 曲 的 受 力 與 應 力 循 環 變 化 ）下 保 持 其 完 整 性 ，

對 於 驗 證 創 新 工 程 解 決 方 案 是 必 要 的。聲 音 傳 測 器 用 於 檢 測 和

定 位 測 試 期 間 發 生 的 任 何 故 障 ，這 是 法 國 唯 一 的 此 類 設 施，也

是 全 球 僅 有 的 三 家 設 施 之 一 。  

 

圖  3- 22 鋼 纜 疲 勞 試 驗 設 備  

 

圖 3- 23 鋼纜疲勞試驗設備彎曲應力試驗  
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(2)Cheviré大 橋  

9 月 20 日 下 午 隨 著 主 辦 單 位 前 往 參 觀 法 國 著 名 的 Cheviré

大 橋 (詳 圖 3-24)， 這 座 橋 梁 歷 史 悠 久 ， 1991 年 4 月 完 工 至 今 已

有 27 年 的 橋 齡，位 於 法 國 南 特 市，橫 跨 盧 瓦 爾 河，全 長 1563m。

採 雙 向 三 車 道 橋 面 設 計 ， 橋 面 寬 為 24.60m， 主 跨 242m 採 鋼 梁

與 混 凝 土 梁 接 合 (詳 圖 3-25)，其 中 鋼 梁 跨 徑 為 162m，橋 高 52m，

主 要 是 讓 大 型 船 隻 行 駛 於 盧 瓦 爾 河 時 能 夠 穿 越 進 入 內 陸 碼 頭

港 口 ， 預 力 混 凝 土 箱 型 梁 採 用 懸 臂 工 法 建 造 ， 共 22 跨  (詳 圖

3-26)。  

圖  3- 24  Cheviré大 橋 位 置 示 意 圖  

由 於 鋼 梁 支 撐 於 混 凝 土 懸 臂 端 處，有 研 究 指 出 在 混 凝 土 懸

臂 端 處 正 以 緩 慢 地 速 率 產 生 垂 直 變 形 現 象 。 該 研 究 在 Chevir 'e

橋 上 安 裝 了 結 構 監 測 系 統，針 對 下 垂 的 變 形 量 進 行 量 測 並 與 理

論 值 進 行 了 比 較，結 果 顯 示 其 測 量 值 超 過 了 理 論 計 算 值，研 究

認 為 是 材 料 的 延 遲 行 為 而 導 致 將 額 外 的 應 力 重 新 分 配 到 結 構



23 

中，使 得 在 懸 臂 末 端 產 生 了 高 出 理 論 值 的 變 形。因 此， 為 了 能

夠 評 估 結 構 的 當 前 狀 況 及 預 測 其 極 限 狀 態，此 研 究 進 而 提 出 了

針 對 材 料 的 經 驗 修 正 方 法，有 關 研 究 詳 細 資 料 可 參 考 J-P. Sellin, 

J-F. Barth´el´emy, G.  Bondonet,  B.  Cauvin Delayed, J-M. Torrenti .  

“ Delayed deformations of concrete structures: the Savines bridge 

and the Chevire bridge”  。  

 

圖 3- 25 Cheviré大 橋 現 況  

 

圖 3- 26  Cheviré大 橋 施 工 照 片  
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4.  廠 商 展 覽 (Exhibion) 

廠 商 展 覽 於 會 場 大 會 堂 舉 行 ， 共 有 30 家 參 展 廠 商 ， 展 覽 內 容

與 本 局 業 務 較 相 關 者 包 含 交 通 規 劃 及 交 通 模 擬 軟 體、排 水、交 通 安

全 設 施、施 工 交 通 維 持 規 劃、結 構 或 地 工 檢 測 儀 器 設 備、伸 縮 縫 等

產 品 展 示，相 關 展 覽 成 果 相 當 豐 富 多 元，或 以 實 體 展 示，或 以 影 片

播 放，更 有 實 景 模 擬 等 方 式；部 分 展 示 攤 位 亦 提 供 書 面 簡 介 供 與 會

者 索 取 參 考 。  
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圖 3- 27 參展廠商攤位平面圖 
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圖 3- 28 廠商展覽會場  

 

 

 

圖 3- 29 BENTLEY 展覽攤位  
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(四 ) 研 討 會 議 題 概 述  

本 屆 研 討 會 中 安 排 了 6 個 場 次 的 專 題 演 講 以 及 34 項 議 題 ， 因 內

容 廣 泛 ， 以 下 擇 幾 篇 與 橋 梁 結 構 有 關 之 論 文 作 重 點 摘 要 介 紹 說 明 。  

1.  專 題 演 講 (Keynote Lecture ) 

論 文 名 稱 ： Mega Projects towards Egyptian Construction Renascence  

作   者 ： Ibrahim MAHLAB, CEO and President,  The Arab 

Contractors  Osman Ahmed Osman & Co Former Prime 

Minister of Egypt  

道 路、隧 道 和 橋 梁 對 於 蓬 勃 發 展 的 國 民 經 濟 至 關 重 要，為 了 服

務 近 1 億 人 的 國 民，埃 及 需 要 更 多 現 代 化 和 高 效 率 的 貨 運 基 礎 設 施 ，

包 括 港 口，鐵 路 和 最 重 要 的 公 路 網 絡。在 這 方 面，埃 及 最 近 啟 動 了

一 項 大 型 的 政 府 計 畫 ， 旨 在 改 善 許 多 道 路 網 絡 的 基 礎 設 施 。  

本 文 介 紹 Rod El-Farg 廊 道 公 路 其 中 的 Rod El-Farag 斜 張 橋 ，

總 長 540 米 ， 及 近 64 米 的 寬 度 (目 前 最 寬 的 斜 張 橋 )， 連 接 尼 羅 河

東 部 大 橋 與 開 羅 北 部 的 Shubra 地 區 ， 它 將 為 擁 擠 的 道 路 提 供 一 條

替 代 路 線 ， 並 解 決 了 開 羅 大 量 的 交 通 問 題 。  

該 橋 由 七 個 跨 距 組 成 ， 主 跨 距 為 300 米 ， 兩 側 邊 跨 長 度 均 為

3x40 米  (圖 3-30)。  

 

 

圖 3- 30 Rod El-Farag 斜 張 橋 跨 徑 配 置  
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主 跨 由 兩 個 主 要 鋼 梁、橫 梁、縱 梁 及 預 鑄 的 混 凝 土 板 的 複 合 截

面 (圖 3-31) 

 

 

圖 3- 31 主 跨 複 合 梁 配 置  

 

邊 跨 系 統 為 現 場 澆 築 的 混 凝 土 箱 梁 。  主 塔 位 於 R2 和 R3 處 ，

高 度 為 95 米 ， 每 個 橋 塔 由 三 根 柱 組 成 ， 並 透 過 一 中 空 的 混 凝 土 橫

梁 相 互 連 接 ； 塔 柱 建 立 在 厚 度 為 5 米 的 樁 帽 上 ， 樁 帽 下 則 使 用 80

個 直 徑 為 2 米 的 樁 作 為 基 礎 (圖 3-32)。  

 

 

圖 3- 32 Rod El-Farag 斜 張 橋 願 景 圖  
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95 米 高 的 兩 座 橋 塔 具 有 中 空 的 混 凝 土 橫 截 面 ， 並 使 用 自 爬 升

式 模 板 進 行 塔 柱 的 建 構 。  每 個 塔 柱 被 分 成 20 個 鑄 造 節 塊 ， 每 個

節 塊 的 高 度 約 為 4.5m。 圖 3-33 分 別 顯 示 了 橋 塔 橫 斷 面 及 塔 柱 採 用

的 自 爬 升 式 模 板 。  

 

 

 

圖  3- 33 橋 塔 橫 斷 面 及 自 爬 升 式 模 板  

 

 

為 了 減 少 橋 面 板 結 構 振 動 並 承 載 由 於 地 震 作 用 而 產 生 在 橋 面

板 上 的 側 向 荷 載 ， 在 橋 面 版 和 兩 個 橋 塔 之 間 設 置 了 12 個 粘 滯 性 阻

尼 器 。   

本 文 介 紹 了 埃 及 目 前 在 基 礎 設 施 領 域 展 開 的 的 一 部 分。  這 些

計 畫 皆 在 設 計、施 工、項 目 管 理 方 面 有 相 當 的 創 新，同 時 本 計 畫 可

以 成 為 日 後 巨 型 結 構 的 良 好 範 例，並 造 就 Rod El-Farag 斜 張 橋 成 為

世 界 上 同 類 型 中 最 寬 的 橋 梁。目 前 其 他 幾 個 計 畫 正 在 埃 及 展 開，為

埃 及 重 生 之 路 舖 築 。  
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2.  特 定 巨 型 計 畫 議 題  (Focus on specific megaprojects )  

論 文 名 稱 ： Megastructures for a Long Marine Bridge in Kuwait  

作   者 ： Mohamed Akraa, Georges Mauris,  Aurelie Vivier,  Trinh 

Duong,  Delphine Challant,  Elodie Faivre,Serge Montens  

科 威 特 將 在 未 來 幾 年 內 在 科 威 特 灣 東 北 端 建 造 一 個 新 的 城 市，

名 為 “ 絲 綢 之 城 ” 在 布 比 延 島 附 近 的 Subiyah 地 區。為 了 促 進 這 個

新 城 市 與 科 威 特 城 之 間 的 交 流 ， 科 威 特 決 定 在 建 造 一 條 跨 海 大 橋

(圖 3-34)， 一 旦 完 成 ， 該 橋 將 把 科 威 特 市 和 Subiyah 地 區 之 間 的 行

駛 距 離 從 現 在 的 104 公 里 縮 短 到 36 公 里 。  

 

圖  3- 34 計 畫 示 意 圖  

 

本 計 畫 完 工 後，將 成 為 世 界 上 最 長 的 海 上 橋 梁 之 一。總 長 度 為

48.5 公 里 ， 包 括 主 線 及 多 哈 路 段 線 ， 主 線 的 總 長 度 為 36 公 里 ， 其

中 27 公 里 為 跨 海 橋 梁 結 構 ， 使 用 預 鑄 節 塊 ， 每 塊 長 40 至 60 米 、

寬 17 米 、 高 2.5 至 4 米 ， 主 跨 以 斜 張 橋 及 其 精 緻 的 拱 形 塔 將 在 科

威 特 灣 重 要 航 道 中 作 為 顯 著 地 標 (圖 3-35)； 多 哈 路 段 長 13 公 里 ，

主 要 是 跨 海 橋 梁 結 構 。 該 計 畫 於 2013 年 初 開 始 建 設 ， 預 計 於 2018

年 11 月 通 車 。  
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圖  3- 35 斜 張 橋  

計 畫 包 括 Shuwaikh 港 灣 方 面 的 遊 客 中 心 管 理 大 樓 (圖 3-36)，其

特 殊 的 構 造 將 成 為 科 威 特 市 的 重 要 地 標 ， 另 外 包 括 兩 個 30 公 頃 的

人 工 島 嶼 (圖 3-37)：一 個 位 於 北 側，另 一 個 位 於 橋 梁 的 南 側，將 容

納 維 護 和 交 通 緊 急 建 築，加 油 站 和 碼 頭 設 施 等，這 些 島 嶼 也 具 有 視

覺 及 美 學 作 用 ， 打 破 橋 梁 長 而 均 勻 的 單 調 。  

 
圖  3- 36 遊 客 中 心 管 理 大 樓  

 

圖  3- 37 人 工 島 嶼   
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對 於 這 個 計 畫，Systra 顧 問 公 司 提 出 並 設 計 了 創 新 的 解 決 方 案 ，

方 案 一 為 預 鑄 節 塊 工 法 ， 有 兩 種 節 塊 尺 寸 ， 寬 度 皆 為 17 米 ，  40

米 跨 度 深 度 為 2.5 米 ；  60 米 跨 度 深 度 為 4.0 米 ， 並 在 縱 向 和 橫 向

進 行 預 力 拉 伸。Systra 認 為 從 經 濟 和 規 劃 角 度 來 看，預 鑄 節 塊 的 重

複 性 是 本 計 畫 成 功 的 關 鍵。預 製 節 塊 在 Subiyah 一 側 的 鑄 造 場（ 圖

3-38）預 製，由 駁 船 帶 來，其 創 新 解 決 方 案 二 在 具 有 足 夠 航 行 潮 汐

的 區 域 中 使 用 浮 式 起 重 機 (圖 3-39)，對 於 航 行 潮 程 較 低 的 地 區，使

用 龍 門 起 重 架 (圖 3-40)，這 種 施 工 方 法 顯 著 降 低 了 對 海 洋 生 態 系 統

的 影 響 。  

 
圖  3- 38 預 鑄 場  

 

 

圖  3- 39 浮 式 起 重 機  
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圖  3- 40 龍 門 起 重 架  

 

創 新 解 決 方 案 三，Systra 顧 問 公 司 提 出 了 一 個 直 徑 為 3,0m（ 60m

跨 度 ）和 2.5m 直 徑（ 40m 跨 度 ）的 單 樁 系 統 (圖 3-41)。單 樁 的 使 用

與 多 樁 解 決 方 案 相 比，減 少 了 地 震 力，還 減 少 了 對 海 洋 動 物 的 影 響，

並 避 免 了 海 洋 環 境 中 樁 帽 建 造 的 安 全 問 題 。  

在 樁 的 施 工 過 程 中 ， 在 挖 掘 地 面 之 前 安 裝 了 厚 19 mm 的 永 久

鋼 套 管 。 這 些 套 管 允 許 在 挖 掘 過 程 中 ， 安 裝 鋼 筋 籠 （ 圖 3-42） 和

混 凝 土 澆 製 。  

 
圖  3- 41 單 樁 系 統  

 

圖  3- 42 安 裝 鋼 筋 籠  
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3.  創 新 之 鋼 纜 結 構  (Innovative cable s tructures ) 

論 文 名 稱 ： Crossing the Ganges: The World’ s Longest  Extradosed 

Bridge 

作   者 :  Brook R.  Robazza, Morgan T. Trowland  

隨 著 國 家 的 轉 型 經 濟 持 續 增 長，許 多 大 型 結 構 物 將 在 印 度 完 成 ，

東 北 部 比 哈 爾 邦 的 1.17 億 人 民 正 因 Veer Kunwar Singh 大 橋 橫 跨 恒

河 而 受 益 (詳 圖 3-43~3-44)。在 橋 梁 建 成 之 前，這 條 長 達 400 公 里 的

河 流 上 僅 有 三 座 橋 梁 共 六 條 公 路 車 道 。 這 座 四 車 道 大 橋 於 2017 年

落 成，成 為 世 界 上 最 長 的 脊 背 橋，同 時 也 代 表 了 比 哈 爾 邦 橋 梁 技 術

和 建 築 工 藝 的 進 步 。  

 

圖  3- 43 Veer Kunwar Singh 大 橋  

 

圖  3- 44 Veer Kunwar Singh 大 橋 跨 越 恆 河 的 全 貌  
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本 研 究 描 述 4.35km 橋 梁 的 設 計 和 建 造 ， 其 中 16 個 單 元 ， 共

1920m，採 用 斜 拉 鋼 索 系 統 來 承 載 上 部 結 構 的 自 重。由 於 箱 梁 是 預

鑄 製 成，與 先 前 恒 河 橋 上 使 用 的 現 場 澆 鑄 混 凝 土 結 構 相 比，可 以 更

快 速，更 容 易 地 安 裝。從 歷 史 上 看，印 度 的 主 要 橋 梁 皆 是 用 了 十 多

年 才 完 成 ， 但 由 於 採 設 計 -施 工 統 包 採 購 ， 以 及 施 工 人 員 和 設 計 師

之 間 的 合 作 加 速 施 工，Veer Kunwar Singh 大 橋 僅 用 了 五 年 時 間 就 完

成 了 。   

脊 背 橋 對 於 多 跨 橋 梁 應 用 具 有 多 種 好 處，包 括 橫 跨 恒 河 洪 氾 平

原 的 交 叉 口。多 跨 橋 梁 必 須 利 用 減 少 基 礎 數 量 來 平 衡 因 較 長 跨 度 所

增 加 之 成 本，同 時，鋼 纜 系 統 對 於 超 過 100 米 長 跨 度 的 橋 梁 可 以 顯

著 地 提 高 其 成 本 效 益，因 此，脊 背 橋 在 多 跨 橋 梁 的 應 用 中 越 來 越 受

歡 迎 ， 一 系 列 重 要 的 例 子 如 圖 3-45 所 示 。  

 
圖 3- 45 世界最長的多跨脊背橋梁 

 

利 用 脊 背 系 統 來 設 計 和 建 設 Veer Kunwar Singh 橋 ， 與 一 般 梁

設 計 方 案 相 較 下 更 具 有 多 項 優 勢 ， 透 過 引 入 這 種 相 對 較 新 的 橋 梁

類 型 及 其 相 關 的 施 工 方 法 ， 有 許 多 好 處 ， 進 一 步 推 進 比 哈 爾 邦 的

發 展 ：  
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  安 裝 速 度 ： 一 旦 脊 背 橋 的 構 件 在 預 鑄 場 中 製 造 ， 他 們 可 以 在 1

天 內 的 時 間 到 現 地 完 成 安 裝。既 使 河 流 中 運 輸 遇 到 困 難 而 導 致

安 裝 速 度 減 慢 到 3 天，但 這 仍 然 比 在 現 地 場 鑄 澆 置 施 工 之 週 期

快 大 約 三 倍 。  

  經 濟 型 設 備 ： 較 小 的 構 件 不 需 要 專 門 的 起 重 設 備 。  

  減 少 材 料 體 積 ： 對 於 超 過 約 150 米 的 跨 度 ， 脊 背 系 統 可 以 更 顯

著 地 減 少 施 工 所 需 的 混 凝 土 、 鋼 筋 及 高 強 度 鋼 筋 的 體 積 。  

  基 礎 設 計：對 於 較 長 的 跨 距，由 於 鋼 纜 支 撐 的 存 在，構 件 尺 寸

可 以 更 小，導 致 上 部 結 構 更 輕，基 礎 要 求 比 具 有 漸 變 梁 深 之 橋

梁 來 的 更 低 ， 大 大 減 少 了 基 礎 的 施 工 時 間 和 成 本 。  

 

 

  



37 

4.  濱 海 公 路 高 架 橋  (“ Nouvelle Route du Littoral”  viaduct)  

論 文 名 稱 ： Zourite,  a Kraken for Maritime Works  

作   者 ： Olivier Jestin . David Compte.  

為 了 避 免 岩 石 掉 落 到 留 尼 旺 島 沿 海 公 路 的 車 道 上 並 降 低 年 度

維 護 成 本 ， 當 地 政 府 決 定 在 海 上 和 沿 海 建 造 一 座 高 架 橋 ， 新 沿 海

公 路 由 5.4 公 里 的 橋 梁 結 構 組 成 ， 與 海 岸 平 行 ， 距 離 海 岸 線 100

米 至 200 米 。 它 位 於 法 國 海 外 領 土 的 北 側 印 度 洋 ， 如 圖 3-46~3-47

所 示 。  

 

 

圖  3- 46 留 尼 旺 島 沿 海 公 路 位 置 概 述  

 

圖  3- 47 留 尼 旺 島 沿 海 公 路 施 工 示 意 圖  
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由 於 印 度 洋 的 天 氣 條 件 限 制 ， 團 隊 選 擇 使 用 預 鑄 段 並 最 大 限

度 地 減 少 海 上 工 程 。 在 海 上 工 程 中 ， 留 尼 旺 島 因 其 非 常 高 的 海 浪

和 強 風 而 以 其 惡 劣 的 天 氣 條 件 而 聞 名 ， 因 此 ， 該 團 隊 不 得 不 想 像

一 艘 新 的 駁 船 能 夠 承 受 更 高 的 天 氣 條 件 ， 並 提 供 高 架 橋 所 需 的 精

度 安 裝 預 製 構 件。就 在 這 樣 的 背 景 下，重 型 自 升 式 駁 船 (如 圖 3-48)

因 此 而 產 生 ， 能 夠 裝 載 ， 運 輸 和 裝 載 預 製 段 （ 最 大 重 量 4600 t），

動 態 定 位 系 統 可 以 準 確 地 將 駁 船 放 置 在 現 場 ， 它 配 備 了 8 千 升 的

頂 升 系 統 ， 允 許 駁 船 在 留 尼 旺 島 的 海 浪 上 站 立 ， 以 實 現 分 段 安 裝

或 海 上 土 建 工 程 。  

 

 

 

圖 3- 48 重型自升式駁船 
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5.  設 計 方 法  (Design methods)  

論 文 名 稱：Design and Construction of the New “ La Unidad”  Bridge,  

Mexico 

作   者 ： Samuel Vásquez, Manuel Martínez  

La Unidad 橋 位 於 墨 西 哥 灣 南 部 的 墨 西 哥 坎 佩 切 州，該 橋 建 於

1980 年 代 ， 這 座 橋 位 於 墨 西 哥 石 油 工 業 中 心 的 一 條 非 常 重 要 的 海

上 公 路 上 (如 圖 3-49)，因 該 橋 橋 墩 腐 蝕 裂 化 嚴 重 (圖 3-50)，故 將 新

建 一 座 新 的 La Unidad 大 橋 將 取 代 現 有 的 橋 梁，新 的 “ La Unidad”

大 橋 全 長 3285 米 ， 橫 跨 大 海 ， 水 高 4 至 15 米 。 這 座 橋 有 73 跨 ，

每 跨 為 45 米 ;由 6 個 I 型 預 力 梁 及 混 凝 土 板 組 成，梁 2,2 米 高，混

凝 土 版 為 22 公 分 厚。橋 墩 為 樁 基。橋 梁 所 在 的 區 域 容 易 發 生 颶 風

和 地 震 ， 橋 梁 的 土 壤 相 對 較 軟 。 該 橋 現 在 正 在 建 設 中 ， 將 於 2018

年 底 完 工 。  

  

圖 3- 49 La Unidad 橋位置示意圖及橋梁型式 

 

圖 3- 50La Unidad 舊橋腐蝕情形 
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新 的 La Unidad 橋 是 一 座 非 常 長 的 橋 梁，其 特 點 是 在 海 上 建 造 ，

其 具 有 複 雜 岩 石 土 層 ， 且 位 於 地 震 區 域 。 本 論 文 進 行 了 地 震 風 險

研 究 ， 同 時 進 行 了 橋 梁 地 震 響 應 的 非 線 性 時 程 計 算 ， 這 些 計 算 顯

示 了 橋 梁 在 強 烈 地 震 運 動 期 間 耗 散 能 量 的 能 力 ， 並 允 許 橋 墩 設 計

的 優 化 。 同 時 將 岩 土 工 程 計 算 的 結 果 與 載 荷 試 驗 中 的 結 果 進 行 了

比 較 。  
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四、  心得及建議  

(一 ) 本 次 研 討 會 透 過 專 題 演 講 者 的 簡 報 可 瞭 解 埃 及、美 國、法 國、

烏 克 蘭、摩 納 哥 等 國 目 前 推 動 中 的 幾 項 大 型 道 路 及 建 築 計 畫 ，

此 外 研 討 會 有 超 過 300 篇 投 稿 論 文 發 表 ， 涵 蓋 橋 梁 、 隧 道 、

建 築 等 領 域，從 設 計、施 工 到 維 護、管 理、監 測，內 容 豐 富

可 提 供 國 內 推 動 公 共 工 程 規 設 、 施 工 、 維 管 參 考 。  

(二 ) 本 次 研 討 會 有 來 自 世 界 各 地 產 、 官 、 學 界 超 過 500 人 參 加 ，

亞 洲 國 家 包 括 大 陸、日 本、韓 國、印 度、印 尼 等 均 踴 躍 派 員

積 極 參 與 研 究 論 文 成 果 發 表，分 享 專 業 經 驗，相 形 之 下，臺

灣 並 無 其 他 人 員 參 加，實 值 得 省 思，建 議 未 來 仍 應 多 鼓 勵 國

內 顧 問 公 司、學 界、工 程 機 關 踴 躍 參 與 類 似 國 際 研 討 會，吸

收 新 知 ， 以 提 升 工 程 水 準 及 臺 灣 知 名 度 。  

(三 ) 研 討 會 主 辦 單 位 考 慮 環 保、節 能 減 碳，將 所 有 論 文 資 料 儲 存

於 隨 身 碟，不 再 列 印 書 面 報 告。並 於 會 場 提 供 免 費 Wi-Fi 及

APP， 讓 參 加 人 員 瞭 解 研 討 會 相 關 資 訊 ， 達 到 無 紙 化 會 議 目

標 ， 可 供 國 內 日 後 舉 辦 類 似 大 型 研 討 會 參 考 。  

(四 ) 主 辦 單 位 安 排 參 訪 IFSTTAR 南 特 實 驗 室 的 Geotechnical 

Centrifuge (地 工 離 心 機 )、 Pavement fatigue test track (舖 面 疲

勞 試 驗 軌 道 )、及 Cable fatigue test bench (鋼 纜 疲 勞 試 驗 設 備 ) 

都 是 世 界 上 少 有 的 大 型 實 驗 設 備，可 透 過 實 際 試 驗 來 驗 證 理

論 及 設 計 成 果，實 驗 室 相 關 資 料 可 提 供 未 來 國 內 地 工、路 面

材 料 、 橋 梁 需 進 行 相 關 試 驗 參 考 。  

(五 ) 參 訪 的 Cheviré大 橋 主 跨 採 PC-鋼 混 合 橋 ， 高 度 52 公 尺 ， 跨

度 242 公 尺 、 鋼 梁 長 162 公 尺 ， 在 1991 年 完 工 。 國 內 第 一

座 PC-鋼 混 合 橋 位 於 台 74 線 大 里 路 段 ， 跨 度 85 公 尺 、 鋼 梁
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長 65 公 尺，在 2011 年 完 工。兩 項 工 程 完 工 時 間 及 規 模 雖 有

差 異 ， 不 過 Cheviré大 橋 的 檢 測 、 監 測 及 維 修 經 驗 可 供 國 內

養 護 單 位 參 考 。  

(六 ) 南 特 市 區 廣 設 自 行 車 友 善 設 施 (包 括 類 似 Ubike 租 車 服 務、停

車 設 施、專 用 道 設 置 ) ，並 積 極 推 動 各 項 BRT 及 輕 軌 建 設 ，

提 供 市 民 便 捷 的 公 共 運 輸 服 務，有 效 降 低 私 人 交 通 工 具 使 用 ，

減 少 市 區 交 通 壅 塞，值 得 國 內 類 似 規 模 之 城 市 推 動 公 共 運 輸

政 策 參 考 。  
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五、  附錄  

附錄一、南特市區街景照 

 
附錄.圖- 1 

 

 

附錄.圖- 2 
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附錄.圖- 3 

 

 

附錄.圖- 4 
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附錄.圖- 5 

 

 

附錄.圖- 6 
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