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摘要 

報告名稱：橋梁耐震、檢測及公路防災技術交流考察報告  

主辦機關：交通部高速公路局  

連絡人/電話：王吉杉/02-29094929、張勝緯/04-25583058 

出國人員：王吉杉、張勝緯  

出國類別：考察 

出國地點：美國 

出國期間：113 年 9 月 26 日至 113 年 10 月 3 日 

分類號/目：H0/綜合類（交通）  

關鍵詞：美國加州運輸署（California Department of Transportation, CADOT 簡稱

Caltrans）、橋梁檢測（Bridge Inspection）、橋梁檢測國家標準（National Bridge 

Inspection Standards, NBIS） 

內容摘要：交通部高速公路局自民國 91 年起即與加州運輸署簽訂雙邊合作協議，

除雙方人員交流互訪外，亦曾辦理「臺美公路與橋梁工程研討會」由

雙方交通部層級官員共同與會進行交流，對於本國公路與橋梁工程技

術提昇、臺灣國際能見度提昇，均有莫大助益。2022 年第三季以來，

新冠疫情趨緩，國際交流逐漸活絡，爰在臺美雙邊既有合作協議架構

下重啟技術交流，並進行第五次雙邊合作協議換約之討論。本次考察，

包括輕質混凝土橋面版改建、加州 57 號及 60 號共線公路常態性交通

壅塞改善計畫、第 6 街橋梁改建、長堤跨港大橋檢測設施及其橋梁維

護設計理念、第 7 區交通控制中心等，均納入考察範圍。本次考察，

特別感謝加州運輸署橋梁檢測南區辦公室趙青主任協助安排行程。 
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壹、目的 

交通部高速公路局自民國 91 年起即與加州運輸署簽訂雙邊合作協議

（ Agreement on The Mutual Collaboration between California Department of 

Transportation and Taiwan Area National Freeway Bureau, Republic of China），雙

邊合作協議每期 5 年，迄今已 5 次換約。合作協議有效期間，除雙方人員交

流互訪外，亦曾參與「臺美公路與橋梁工程研討會」由雙方交通部層級官員

共同與會進行交流，對於本國公路與橋梁工程技術提昇、臺灣國際能見度提

昇，均有莫大助益。  

雙邊雖然由橋梁工程技術合作為起始，在多年的合作基礎上，已逐步開

拓在設施防災、鋪面管理、關鍵基礎設施防護等面向，期由多面向的參訪、

研討擴大交流，鞏固雙邊合作交流。  
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貳、考察行程 

本次考察，雖然事前已預排相關參訪行程，但須配合加州運輸署當地工

程進度、事件與接待官員行程，實際行程調整如下表。  

 

日期 星期 行程概述 

臺灣時間 9/26 四 臺北飛洛杉磯 

美國時間 9/26 四 上午抵達洛杉磯及加州運輸署南加州辦公室參訪  

美國時間 9/27 五 

Rio Houdo Busway Bridge 輕質混凝土橋面版改建工

程、加州 57 號及 60 號共線公路常態性交通壅塞改

善計畫改建 

美國時間 9/28 六 資料整理 

美國時間 9/29 日 資料整理 

美國時間 9/30 一 

參訪第六街高架橋(Sixth Street Viaduct )、長灘國際

門戶大橋(New Gerald Desmond Bridge，最後命名為

Long Beach International Gateway)  

美國時間 10/1 二 
參訪洛杉磯區交控中心（LARTMC）、再次參訪加州

運輸署南加州辦公室—橋面板劣化補強交流座談  

美國時間 10/2 三 洛杉磯飛臺北 

臺灣時間 10/3 四 返抵臺灣 
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參、考察紀要 

一、 加州運輸署業務參訪 

加州面積 423,970 平方公里，約為臺灣 12 倍大，倘將加州視為單一經濟

體，則為世界第 5 大經濟體 1。州政府位於加州中北部的沙加緬度郡（Sacramento 

County），加州運輸署 2（California Department of Transportation，簡稱 Caltrans）

總部亦位於沙加緬度郡負責全加州鐵路、捷運、公路、航空、大眾運輸、運輸

規劃與管理、運輸基礎設施維護等工作，員工人數超過 20,000 人，以職場招

募為主，與國內須通過公職考試之遴才方式不同，除白人外，西班牙裔、拉丁

美裔約佔 35％、亞洲裔約佔 8％，其中近 6000 人具備 PE(Professional Engineer)

或 SE(Structure Engineer)資格，自辦檢測與設計的工程占相當大的比例。 

為有效管理各地運輸事務，又將全加州劃分為 12 個分區（或稱分署），

各個分區置有 Director，與橋梁檢測有關業務，主要歸營運與維修部門主管，

該部門管理近 24,364 公里長公路維護、1,416 平方公里路權管理與 13,063 座州

際公路橋梁，另外透過辦理橋梁檢測作業、提供檢測缺失之維修建議與郡、

市政府辦理橋梁維修或新建(改善)工程時針對結構部分協助辦理品質管理，協

助郡、市政府管理 12,200 多座橋梁。 

結構維護與調查部門（Structure Maintenance and Investigations）為署本部

署內單位，又分為六個辦公室，包括 1.北加州結構調查辦公室（Office of 

Structure Investigations-North）；2.南加州結構調查辦公室（Office of Structure 

Investigations-South）；3.結構設計與分析辦公室（Office of Structural Design and 

Analysis）；4.橋梁資產管理辦公室（Office of Bridge Asset Management）；5.特殊

檢查辦公室（Office of Specialty Inspections）；6.收費橋梁檢查辦公室（Office of 

Structure Investigations-Toll Bridges）等 6 個辦公室，本次考察係由南加州調查

辦公室安排行程及接待，故參訪區域以其轄區內橋梁為主。加州運輸署組織

                                                      
1
 網頁瀏覽：外交部領事事務局，https://www.boca.gov.tw/sp-foof-countrycp-03-107-79acc-04-1.html，瀏覽

日：20221127。 
2
 美國為聯邦制國家，U.S. Department of Transportation 為國家層級，一般譯為美國交通部；至於 California 

Department of Transportation 為州政府層級，類比省的層級，有譯為加州運輸「部」、加州交通「廳」、亦

有譯為加州運輸「署」者。參考之前同性質出國報告，本文將 California Department of Transportation 譯作

加州運輸署。 



9 
 

架構如圖一。 

美國政府體制採聯邦制度，中央政府掌管政策制定與財源分配，但因各

州政府轄區特性、財政與組織差異很大，自主性相當高，在橋梁管理政策上

除訂定規範要求遵循外，會透過補助款引導或要求州政府，聯邦政府亦派駐

有 2 位橋梁工程師長駐在加州，檢視 Caltrans 的橋梁檢測結果，如橋梁檢查結

果經過聯邦人員檢視後認為品質不佳、未獲審核通過，聯邦政府將會扣減對

加州政府之補助款。  

在南加州結構調查辦公室橋梁檢測業務大多由其職員辦理，管理類似顧

問公司方式，專職橋梁檢測工作，極少工務行政業務，所有工時、業務支出需

與負責計畫內容符合，方可支應經費，在待遇方面，工程師月薪約 1 萬美金，

且享有各類保險、休假等福利。每一位負責橋梁檢測之資深工程師（Senior 

Engineer）轄管 6 位工程師，實際橋梁檢測業務一般由工程師執行，資深工程

師負責橋梁檢測成果之審核，但複雜橋梁之檢查，資深工程師也會參與。部

圖一 加州運輸署組織架構圖  
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分橋梁檢測業務也會委託顧問公司辦理，委外辦理檢測之橋梁，加州運輸署

也與本局一樣負責 QA，採抽委外數量 5％之橋梁自辦橋檢，將結果與顧問公

司檢查結果作比對。 

橋梁檢測在工作分配上，會依據橋梁可近性、結構複雜程度、構件多寡、

橋梁檢測所需時間給予綜合評值，再平均分配給工程師執行，以求每位工程

師之工作量相當。一般作業是二週實地檢查、二週寫報告，每座橋梁檢查報

告最慢三個月要提交，資深工程師會管控進度，確保按時交報告。  

Caltrans 是由工程師所建立、運作的組織，擁有大量的專業工程師，自辦

大量的檢測、維修與新改建工程設計與監造作業，建立完整而齊全的作業規

範，以供遵循。為了確保執行成果的正確性與可靠性，對於委外辦理作業的

品管也有一定的文件與程序可以遵循。然而對於日益增加的統包工程或州政

府補助部分預算由郡、市政府自辦設計、監造工程，Caltrans 亦被要求協助辦

理品管作業，對於各項成果檢覈的內容、頻率則還在試辦、制定文件與程序

中。 

 

二、Rio Houdo Busway Bridge 輕質混凝土橋面版改建工程 

Rio Houdo Busway Bridge 是

一座橋齡超過百年的公車專用

橋(如圖二)，由於基礎為木樁，上

部結構使用鋼梁及輕質混凝土

橋面版的剛性鋪面，因橋面版劣

化嚴重而進行輕質混凝土的橋

面版更新工程。  
 

 

Bus only Street  
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圖二 Rio Houdo Busway Bridge 

Houdo 河上游為 Peck Road Park Lake，參訪時正值當地的非汛期，工程司

表示許多城市內許多河川因防災考量改建為 3 面光的構造，對於本座跨河橋的

基礎型式採用壁式橋墩，在迎水面造型利於減緩壅高及對水流的干擾，而河床

面的構造對於國內跨河橋梁基礎沖刷的防治也有相當大的助益。但對於國人講

求環境保護與生態保育多樣性的情境下，除了小斷面的區域排水外並不多見，

防災與生態保育的權重衡量，並非放諸四海都可以適用的。  

由於該橋的基礎使用木樁，無法增加承重，在橋面劣化改善的方案上須進

行諸多評估，由於劣化較為嚴重，無法僅進行裂縫灌注搭配局部修復，也無法使

用 Deck on Deck 橋面板增厚的工法，最終採取改建橋面版的方案，而材料則使

用加州已經相當成熟的輕質混凝土。  

 

加州橋梁之橋面版完成澆

置後會進行掃紋，即採剛性路面

方式服務用路人，與國內在橋面

版上加鋪 5 公分的瀝青混凝土

面層不同，工程司表示加鋪面層

無法檢測橋面版上方面層的狀

況，加上加州居民對於行車舒適

性與維護費用提高可能增加稅

金的衡量，普遍選擇接受舒適度

不佳的剛性鋪面。輕質混凝土施

工如圖三。  

 

圖三 橋面版澆置施工  
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三、 州公路 57/60 匯流交通壅塞改善計畫（57/60 Freeway Confluence 

Construction） 

鑽石吧市和工業市之間的 57 號國道 (SR-57) 和 60 號國道 (SR-60) 

交匯處是全國交通擁堵和事故最嚴重的高速公路路段之一(如圖四)。這個兩英

里長的區域也是全國最繁忙的卡車貨運路線之一。 57/60 共線路段每日交通

量超過 350,000 輛次，與台灣國道最大交通量路段日交通量 20 萬輛次相比

約 1.75 倍之高，其中包括估計 26,000 輛貨運卡車。根據美國運輸研究所的

數據，這是加州問題最嚴重的卡車瓶頸，在全國排名第七。這是重要的區域

間高速公路和貨運走廊，對南加州的港口、聯運設施、倉儲、製造業和出口依

賴型產業至關重要。 

兩條交通量很大的州公路在進入谷地地形後，受限於現地條件，能開闢

的車道數無法滿足各州到原先的車道數，形成較多車道數交通匯集到共線路

段，車道數減少導致交通壅塞，雖然已經透過個別州公路在匯入共線路段前

縮減車道，以符合交流道匝道匯入共線主線時可達車道平衡，但各州公路在

進入交流道前因車道數縮減，造成在改善區段外的上游區也有壅塞的情形。

各斷面車道數如圖五。 

另外，各州公路的重車比偏高，本就容易因重車車速較慢造成該車道或

相鄰車道的車速降低；還有需於共線路段轉換到不同州公路的車流交織，特

別是行駛於外側的重車，需橫越數個車道才能順利轉換至另 1 個州公路，此

種車流型態對車速、事故的影響會更大。  

為了改善擁擠和危險的 57/60 共線交匯處，受限於地形限制主線車道數

增加不足以滿足 2 州公路匯入的車道數需求。因此該計畫除在主線增加車道

數外，主要採取轉換州公路車輛的提前分流、新增匝道與立體交叉橋梁來重

新調整動線；此外也針對改善路段內影響地區道路的交流道跨越橋進行一併

車道調整與改善，以降低危險的車道交織，從而提高通勤安全並減緩交通壅

塞。改善計畫車道及匝道配置意象如圖六~圖九。 

改善計畫於 2023 年 7 月啟動，目前正在進行中，預計於 2028 年 7 月

竣工，期望在舉辦 2028 洛杉磯奧運時發揮其運輸的功能。 
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圖四 57/60 Freeway Confluence Construction 位置圖  

斷面 A 

斷面 B 

斷面 E 

斷面 D 

斷面 C 

斷面 F 



14 
 

 

 

  

斷面 A(雙向各 4 車道) 斷面 B(雙向各 5 車道) 

 

 

斷面 C(雙向各 5 車道) 斷面 D(雙向各 6 車道) 

  

斷面 E(5+3 匯入 8 車道) 斷面 F(5+3 匯入 8 車道) 

圖五 各斷面車道數 
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圖六 新增東出 SR-60 Grand Avenue 匝道橋，避開地方號誌回堵  

 

圖七 改建 Grand Avenue 橋調整車道配置，增設東入環道及拓寬調整原東

出匝道並增設提前分流之東出匝道 

 

 

 



16 
 

 

 

圖八 增設北側系統交流道主線車道，供東行 SR-60 通行(跨 Diamond Bar 

Blvd.) 

 

圖九 增設北側系統交流道主線車道，供東行 SR-60 通行(跨 Prospectors 

Road)  
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四、 參觀 Sixth Street Viaduct  

第六街高架橋(Sixth Street Viaduct)位於洛杉磯市區，是一座連接洛杉

磯市中心藝術區和博伊爾高地  (Boyle Heights)的橋梁，跨越洛杉磯河、

聖安娜高速公(US 101) 、金州高速公路( I-5 )、幾條當地街道，以及多條鐵

路。第一代橋梁(如圖十)於1932年啟用，橋長1100公尺，寬度14公尺，由鋼

筋混凝土西段、河上中央鋼拱段、鋼筋混凝土東段三個獨立結構組成，第

一代橋梁通車後20年即因混凝土發生鹼骨材反應，導致混凝土產生幾條大

裂縫並削弱結構的強度，洛杉磯市政府雖然進行了多次修復補強工程，始

終無法徹底改善。2007年加州運輸署公布州政府所轄1,620座一般結構缺失

橋梁以及228急迫需要改建橋梁均未含第六街高架橋，但加州運輸署仍建議

洛杉磯市政府優先將第六街高架橋改善或重置新建。同年，2007年洛杉磯

市工程局發布報告指出，第六街高架橋在未來50年內遭遇地震倒塌之機率

為70%，較可接受之標準，橋梁倒塌機率為2%或超過50年，高出甚多。第一

代橋梁最終在2016年拆除。  

第二代橋梁由洛杉磯建築師Michael Maltzan設計，HNTB 設計建造團

隊於2022年建造完成，總工程經費5.88億美元，號稱洛杉磯史上規模最大

的橋梁興建計畫，完工之後，除了4線道的汽車道之外，設有自行車道與寬

敞的人行道。新橋設計概念為「光之彩帶」(如圖十一)，為10對傾斜式RC

拱肋加上網狀鋼索構成之網狀吊索系統繫桿拱橋 (network tied arch bridge)，

圖十 第一代 Sixth Street Viaduct 

file:///C:/Users/G00279/AppData/Roaming/Microsoft/Word/第六街/IMG_6156.HEIC
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彷彿一條優美的彩帶伸展在洛杉磯市區橋上，吸引眾人目光，水泥風格與

橋下經常出現在電影場景的洛杉磯河相互輝映。站在橋上抬頭可以欣賞洛

杉磯聞名的天際線，附近是鐵路貨櫃行經的路線和點綴著街頭塗鴉的倉庫。

這座橋已成為洛杉磯市的新地標。  

 

這座橋為了形塑優美的彩帶線形，在橋梁主構件外側以假柱假拱的

方式向外極致延伸，因此會出現墩柱支承貌似偏心的假象(如圖十二)，或

是RC拱肋外斜翻飛的效果，也是本座橋的最大特色；另外這座橋梁對於

行人及自行車有非常友善的設計，自行車及行人專用道可由主線再岔出，

在橋梁外側及下方穿梭迴繞(如圖十三)，亦可作為橋檢人員目視檢測的通

道。    

 

  

 

 

 

 

 

          

                 

 

圖十一 第二代 Sixth Street Viaduct 

 
圖十二 支承外假柱及假拱  

圖十三 橋下人行自行車道穿梭 

file:///C:/Users/G00279/AppData/Roaming/Microsoft/Word/第六街/IMG_6161.HEIC
file:///C:/Users/G00279/AppData/Roaming/Microsoft/Word/第六街/IMG_6161.HEIC
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這座橋具有高度親民特性，但也伴隨衍生出一些社會問題，該橋曾

在五天內四度遭暫時關閉，原因是「非法活動和公共安全問題」，所謂

「非法活動和公共安全問題」，包括非法賽車、塗鴉，還有不少民眾在橋

上表演各式駕駛特技，包含飄移、逆向追撞；甚至有人在橋拱上危險「跑

酷」（Parkour）、進行網絡直播，五花八門的行徑嚴重影響交通安全。  

 

參訪當日，橋下尚在施作近三千萬美元的第六街公園(如圖十四)，未

來橋下將提供公眾12英畝的優質開放空間，該公園由設計師瓊斯

(Hargreaves Jones)負責操刀，以城市公園為設計主題，將會有兩座狗公

園、一座滑板公園、一座表演藝術廣場、足球場、大型兒童遊樂場、食物

餐車廣場和午餐區、風景優美的歷史鐵路通行區。藝術廣場則是當地藝術

家展示作品及社區聚會場所。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

         

  

圖十四 第六街公園配置圖 
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五、 參觀 New Gerald Desmond Bridge  

傑拉爾德•德斯蒙德大橋(Gerald Desmond Bridge，如圖十五)位於洛杉

磯郡長灘市的長灘港(Port of Long Beach)港口，這座橋以長灘市前市檢察

官 Gerald Desmond 命名，1968 年完工通車，橋梁長度約 2.4 公里，主跨度

161 公尺(鋼拱橋)，橋下淨高 47 公尺，由長灘橫跨 Back Channel 到終點島

（Terminal Island），橋面共規劃 5 車道(上橋 3 車道，下橋 2 車道)。長灘

港為美國主要貿易商港，全美 15%海運進口貨物行經 Gerald Desmond 

Bridge，近年來因為長灘港貨運船隻趨於大型化，導致現有橋梁淨高不足，

且橋梁車道數不足以容納大增之交通量，而交通量增加造成橋梁承受載重

增加 2 倍以上，也使橋梁結構不堪負荷，導致橋梁結構受損。另外，既有

橋梁無路肩，影響緊急救災效率，橋上如有事故發生，必須封閉車道進行

處理，嚴重影響交通。2007 年 Caltrans 針對該橋結構評等僅有 43 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

基於以上幾項因素，長灘港務局及 Caltrans 於 2008 年提出既有橋梁

旁新建 New Gerald Desmond Bridge 計畫，並獲得美國聯邦政府同意負擔大

部分經費，有別於一般州公路由 Caltran 自辦設計、監造、施工、維護的

模式，本計畫屬於特殊性橋梁，技術性及施工難度高，所以採統包 (Design-

Build)方式招標，以節省時間、提高效率，於 2013 年 1 月開工， 2020 年

8 月完工通車，總建造經費約 15 億美元。 

 

圖十五 傑拉爾德•德斯蒙德大橋(Gerald Desmond Bridge) 
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新橋配置雙向各三車道，橋寬約 50.6 公尺，橋下淨高 62.5 公尺，適

合大型巴拿馬貨輪通過，橋面增設路肩供緊急救援使用，並設置行人及腳

踏車通道，徹底解決舊橋所遭遇的問題。新橋完工通車後，舊橋拆除工作

於 2022 年 7 月開始, 2023 年 8 月完成。2021 年州政府正式將該橋命名為

長灘國際門戶大橋(Long Beach International Gateway Bridge)，如圖十六。 

 

新橋總長 2682 公尺,主要包含以下 3 部分： 

(1) 主橋：加州第一座雙塔對稱斜張橋，橋面材質為 RC+鋼材,長 610 公尺，

計有 3 跨，其中主跨跨度 305 公尺,兩側邊跨各 152.5 公尺。包含 2 座

橋塔，每座橋塔各有 40 根鋼纜與主梁銜接。橋塔高 157 公尺,為全美

橋塔高度第二高之斜張橋。橋下淨高 62.5 公尺，更為全美橋下淨高最

高之斜張橋。 

(2) 西引道橋：場鑄預力箱型梁橋，採支撐先進(Movable Scaffolding System)

工法施工，長 853 公尺，計有 14 跨。 

(3) 東引道橋：場鑄預力箱型梁橋，採支撐先進(Movable Scaffolding System)。 

 

由於靠近活躍地震帶 ,安全性和生命週期為設計團隊關注重點，本橋

梁設計服務年限 100 年，設計標準可以確保遭遇 1000 年重現期地震時整

座橋梁維持彈性功能,橋樑主跨兩端設置大伸縮量之活動伸縮縫 ,每個橋塔

則設置 8 個（橋上橋下各 4 個,如圖十七）液壓阻尼器（fluid viscous damper）。 

                    

整座橋設計 90 支墩柱，共 350 根基樁，樁長介於 31～53 公尺，樁徑

1.5~2.5 公尺，各墩柱下方大多配置 4 根基樁，2 座橋塔則各配置 12 根基

樁。斜張橋也為未來養護作業導入友善設計 ,橋墩內設有垂直重型升降梯

（如圖十八）,橋面下方東西行線各設置 1 台油壓移動式維修平台（如圖

十九），主橋(鋼橋)與引橋(預力箱型梁橋)交接處如圖二十。 
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圖十六 長灘國際門戶大橋(Long Beach International Gateway bridge) 

圖十七  橋面 4 個液壓阻尼器 
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圖二十 Long Beach International Gateway Bridge 

主橋與引橋交接處 

圖十八橋墩內垂直升降梯 圖十九 油壓移動式維修平台 
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六、 參訪洛杉磯區交控中心（LARTMC） 

Los Angeles Regional Transportation Management Center 簡稱 LARTMC,該

中心是加州運輸署 12 個分區交控中心的第 7 區(如圖二十一),本次參訪

LARTMC 為我方歷年參訪團首次 ,主要想了解加州運輸署交控中心的組織 ,

運作模式,以及在協助橋梁維運上所扮演的角色。  

LARTMC 對於我們的到訪相當重視 ,由 Mumu,Renee,Hung 3 位主管及

同仁帶領我們參觀該中心建築設施 ,以及介紹交控中心值班席運作情形 ,以

下為參訪過程獲得的資訊：  

(1) Caltrans 有 12 個分區交控中心,其中第 3、7、8、11、12 等 5 個分區是

全年 24 小時運作，且設有州公路警察客服中心，第 1、4、6、10 等 4

個分區也是全年 24 小時運作，但未設有州公路警察客服中心，第 2、

5、9 區則只在週一~週五每天運作 16 小時，每個分區皆為獨立運作 ,各

分區資訊系統不同,資料亦未相互介接備援。  

(2) LARTMC 除了服務居住在大洛杉磯的 960 萬居民外,也服務每天在大

落磯地區活動的 2000 萬民眾,民眾可以透過 20 個左右的交通網站,或

是電視台（視頻）即時路況顯示 ,取得由數百處 VD 所監測出之 840 公

里主線壅塞資訊,以及 109處 CMS所顯示之即時事件及旅行時間資訊。  

圖二十一  Los Angeles Regional Transportation Management Center 
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(3) LARTMC 交控系統無論在運作邏輯架構或設備種類 ,均與我國道交控

系統大致相近 ,惟各項設備設置密度大多低於我國道 ,例如僅有少數入

口匝道設置匝道儀控,CCTV 係採用槍型,與我國到採用球型不同 ,另外,

出口匝道尚無防逆向及回堵偵測等系統 ,其中緊急電話（ET）因 3C 產

品普及,也將慢慢淘汰。 

(4) Caltrans 配有拖吊車,用路人車輛故障時,拖吊車可免費協助用路人將故

障車脫離州公路 ,再由用路人自行處理後續送廠維修事宜 ,可減少故障

車佔用車道時間,降低交通衝擊。 

(5) Caltrans 所轄公路均以免收費為原則 ,以 LARTMC 所轄第 7 分區來說,

部份公路對於共享運具（Carpool）於左道設有高乘載車道（HOV）,車

上乘客 2 人以上即可免費行駛 ,僅部分進入洛杉磯市區公路設有收費

車道(Express lanes,如圖二十二),收費車道另由 Metro 經營及維護,有些

Carpool lane 可能開著開著就變成 Express lane,如果沒有加入 FarTrak 收

費系統,就要轉出來一般車道;在另一分區（Orange County）則有幾條地

方道路轉接主要高速公路的全車道收費公路（Toll road,如圖二十三），

HOV 車道(或收費車道)與一般車道間，以雙黃實線間之距離作區隔。  

(6) 大洛杉磯地區尖峰時段壅塞問題相當嚴重 ,且 2008 年將迎來洛杉磯奧

運 ,但對於重現性壅塞路段 , LARTMC 並無開放路肩機制 ,亦尚未與地

方政府合作適應性號誌 ,州公路及高速公路路肩雖有 3 公尺以上寬度,

但很多排水系統格柵設於路肩中央,要開放路肩有其難度。  

(7) Caltrans 設有 145 處動態地磅（Weigh-in-motion）,所有 wim 感測器都是

埋入混凝土路面中,設置於主線的 wim,只作為交通調查使用,另有 20 多

處 wim 配合路側（bypass）執法地點進行超載車預篩 ,篩選式 wim 配置

地點如圖二十四。 

(8) LARTMC 在未來 30 年,除了作為 ITS 中心外,也作為政府聯合作戰緊急

應變中心 ,因此該棟建築採用高科技建築技術及先進設備 ,在大樓基礎

採用隔減震支承之抗震結構系統（如圖二十五）。 
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圖二十二  收費車道  

  圖二十三  收費公路  

圖二十五 LARTMC 大樓基礎抗震系統 
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圖二十四  Weigh Station Bypass Sites配置圖 
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七、 橋面板劣化補強交流座談 

回國前最後 1 個行程，再次拜訪了 Caltrans 第 7 區辦公室,這次訪美行

程因為時間較短,加上過去幾次局內同仁拜訪 CalTrans,多以觀摩橋梁檢測

機制＆現場實務及新建橋梁為參訪重點 ,所以這次觀摩重點除仍保留新建

橋梁外,另外將觀摩重點放在橋梁維修工法及材料上。  

這次的交流座談由趙青主任和 Tony(資深 PE)與會,以下是這次座談所

獲得的寶貴經驗和資訊：  

(1) Caltrans 所轄的橋梁皆為混凝土路面 ,未鋪 AC,因此橋面出現裂縫等劣

化現象時 ,通常在早期即能透過目視檢測發現 ,並及時採取標準化的

工法及材料進行修復,像這次參訪的第一座橋梁需拆除重置橋面板的

案例不多。 

(2) 前面所稱標準化的修復工法是採用微刨回鋪或直接加鋪的方式,採用

的回鋪（加鋪）材料是一種聚酯混凝土（PPC,聚酯樹酯黏合劑＋骨材）,

再回鋪(加鋪 )之前要先清潔乾燥橋面及均勻塗佈甲基丙烯酸樹酯底

漆,回鋪(加鋪)厚度至少 3/4 英吋,通常介於 1~1.5 英吋較佳；聚酯混凝

土拌合程序如圖二十六。 

(3) 聚酯樹酯黏合劑之於 PPC,類似波特蘭水泥在 PCC 中的結合性,那為

什麼選擇 PPC 而不選擇 PCC 呢？原因包括：不滲透氯離子;防滑磨損

表面;耐磨性是 PCC 的 10 倍; 施工後 4 小時即可恢復服務通車；聚酯

混凝土專用拌合卡車如圖二十七，有容量 300~500 加侖的聚酯樹酯

黏合劑桶及級配料倉；料倉出口輸送帶如圖二十八。 

(4) 聚酯混凝土有高強度 ,低滲透性的特性 ,因此回鋪(加鋪)不需加錨錠鋼

筋或鋼絲網 ,也不需再做防水層 ,Caltrans 長期追蹤採此工法補強之橋

梁,修復後橋梁結構狀態及防水功能均維持良好；聚酯混凝土鋪裝機

如圖二十九，一次鋪築最大寬度至少要有 3.6 公尺，不可使用固定厚

度雪橇。 

(5) 回鋪（加鋪）聚酯混凝土後須進行掃紋，紋深介於 1/8~3/16 英吋，採

取縱向(平行車行方向)掃紋，Caltrans 所有鋼性路面皆採縱向掃紋，

據表示主要可以降低噪音，抗滑及摩擦功能亦佳,有關本修復工法之
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施工及材料規範詳附錄一。  

 

 

 

  

圖二十六 聚酯混凝土拌合程序 

圖二十八 料倉出口輸送帶 
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圖二十七 聚酯混凝土專用拌合

車 

圖二十九 聚酯混凝土鋪裝

機 
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肆、 參訪照片 

 橋面板嚴重裂化(Rio Houdo Busway Bridge ) 

 

橋面板拆除後鋪底模及鋼筋綁紮(Rio Houdo Busway Bridge ) 
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伸縮縫處既有搭接長度鋼筋保留完好(Rio Houdo Busway Bridge ) 

 
 
 
 

既有橋面板鋼筋及鋼梁剪力釘保留完好(Rio Houdo Busway Bridge ) 
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輕質混凝土澆置 (Rio Houdo Busway Bridge ) 

 

 

Grand Avenue 東入環道施工(57/60 Freeway Confluence Construction ) 
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光之彩帶展開及人行自行車道迴繞(Sixth Street Viaduct) 

 

自行車道橡膠路緣凸塊、人行道護欄及緩撞設施 (Sixth Street Viaduct) 
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人行自行車道與主橋銜接處伸縮縫(Sixth Street Viaduct) 

 

橋面違規特技騎車烙痕(Sixth Street Viaduct)  
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遠眺長灘國際門戶大橋(左側柱狀物為鑽油井遺留鋼管) 

 

 

東行側維修平台上遠眺長灘港  
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西行側油壓移動式維修平台  

 
 

鋼床板橋面及自行車道(長灘國際門戶大橋) 
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中央分隔帶觀看橋塔(長灘國際門戶大橋) 

 
 
 

東西向移動式維修平台各自分離(長灘國際門戶大橋) 
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主橋及引橋銜接處大型模組伸縮縫(長灘國際門戶大橋) 

 
 

升降梯頂到維修平台之護籠爬梯(長灘國際門戶大橋) 
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參訪洛杉磯區交控中心（LARTMC） 
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交控中心內部配置及值班席運作情形（LARTMC） 

 
 
 

移動式號誌及緩撞設施  
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伍、 心得 

(一) 加州公路系統不管是橋梁或路堤，路面結構幾乎都是剛性路面，路

面結構強度及耐久性均較柔性路面佳，且加州剛性路面均採直向掃

紋，據其表示可降低噪音及紋路磨損速度，與我國道剛性路面採橫

向掃橫紋之方式不同，因此可以減少路面刨除整修頻率。即使少部

分道路為柔性路面，Caltrans 仍然採取低度養護策略，因此柔性路面

道路常見車轍及老化龜裂情形(如照片一)。 

(二) 由於路面結構採低度養護，剛性路面普遍非十分平整，跳動情形較

我國道剛性路面明顯，柔性路面道路亦常見車轍及老化龜裂情形，

Caltrans 很少接到用路人抱怨或陳情，應與加州公路基本上不收費，

因此維護經費有限，且民眾亦不希望加稅，基此，用路人多能理解與

包容。 

(三) Caltrans 組織龐大，員工人數超過 20,000 人，橋梁工程幾乎都採自辦

設計、自辦監造、自辦施工、自辦橋檢，僅有極少數聯邦政府補助經

費 (例如：Sixth Street Viaduct)或特殊結構橋梁 (例如：  New Gerald 

Desmond Bridge)等大型計劃會委託顧問公司設計及發包民間營造公

司施工，此類案件 Caltrans 仍會扮演 QA 的角色，與本局員工人數有

照片一 路面車轍及老化龜裂  
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限，橋梁工程大多委外設計、監造、發包施工之機制大為不同。  

(四) Caltrans 人員分工明確，設計、監造、施工、橋檢各自有獨立部門，

因此第一線員工在自己的工作職掌上非常專業，但對於其他單位業

務較無涉略，偏向專才培養，與本局新建工程委外設計、監造、施工，

第一線員工主要負責工程履約管理，維護工程則大多從設計發包監

造履約管理一手包辦，職掌業務較為繁雜，偏向管理及通才培養的

方向有所不同。 

(五) Caltrans 因為自辦設計、監造、施工，因此橋梁或道路工程設施的設

計型式、工法、材料等皆趨向於單一化、標準化，例如橋梁大多為預

力混凝土箱型梁橋型式且無帽梁(如照片二)，墩柱多採圓柱且無帽梁，

又如邊坡保護多採土釘(soil nail)+外覆鋼筋混凝土牆，隔音牆則幾乎

都採混凝土空心磚型式(如照片三)。 

(六) Caltrans 橋梁橋面皆採剛性路面，結構強度高、生命週期長，如有

劣化情形，通常可經由目視檢測及早發現並進行微刨回鋪聚酯混凝

土的標準改善方式，很少整座橋面板敲除重做；因我國道橋面板有

加鋪柔性路面，所以在橋面板裂化檢測及維修工法上，有較大差

異。 

(七) Caltrans 通常在橋梁橋面板有嚴重受損時才會啟動橋面板敲除重作

工程，重新澆置材料時皆採用輕質混凝土，我國道橋梁近幾年也開

始採用輕質混凝土，雙方之發展方向一致。  

(八) Caltrans 特殊橋梁從設計、興建到完工階段，特別重視民眾參與及

族群公平，包括橋梁外型、意象、功能、橋下空間運用，例如

Sixth Street Viaduct「光之彩帶」意象、人行及自行車道設計、橋下

空間公園化…等；又如 New Gerald Desmond Bridge 採雙塔斜張橋、

人行及自行車道設計、公開命名「長灘國際門戶大橋」 (Long Beach 

International Gateway Long Beach International Gateway)。 

(九) Caltrans 有多達 12 個分區交控中心，皆為獨立運作，各分區交控系

統未介接，所以交通資料訊息沒有即時連結交換，交控中心間亦未

互為備援，與我國道 4 個交控中心同步運作，互為備援之機制不

同。 
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(十) Caltrans 高速公路及州公路以不收費為原則、收費為例外，與我國

道採收費為原則、不收費為例外之機制有很大差異，以第七分區

(LARTMC)來說，有提供共享汽車(乘坐 2 人以上)的免收費高乘載車

道(HOV)，僅少數提供快速進入市區的收費車道(Toll Lane)。 

(十一) Caltrans 因應重車管理建置了接近 145 處動態地磅,大多為主線 WIM,

主要作為搜集交通資訊之用 ,其中含 20 多處篩選式動態地磅,作為州

公路警察執法之用,與我國道之重車管理機制機制雷同  

(十二) 加州州公路入口匝道很少設置 RMS,即使主線壅塞嚴重,入口匝道車

流仍維持放行,與我國道主要提供長途車輛使用 ,必須維持主線通暢,

所以每個入口匝道都設置 RMS 管控入口車流之理念有所不同。  

(十三) 參訪過程中，發現加州和我國面對違法公民行為時，在處罰額度上

有極大的差異，例如無障礙車位違停，加州處罰額度 250 美元(約新

台幣 7,750 元，如照片四)，我國則只罰新台幣 600~1,200 元；又如

亂倒垃圾，加州處罰額度 1,000 美元(約新台幣 31,000 元，如照片

五)，我國則只罰新台幣 1,200~6,000 元。綜觀加州薪資約為我國

2~2.5 倍，罰款額度卻為我國 5 倍以上，或許也是美國人較為守法

的 1 項重要因素。 

  

照片三  空心磚隔音牆 
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照片二  混凝土箱型梁橋 

照片四  無障礙車位告示牌 照片五  禁倒垃圾告示牌  
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陸、 建議 

(一) Caltrans 有 2 萬多個員工，自辦設計、監造、施工、橋檢、維護，

人員分工明確，各司其職，師徒制扮演經驗傳承的重要角色，但因

人事成本很高，過去亦曾檢討組織瘦身、業務委外可行性，但因工

會擔心因此影響員工工作權而反對，最終 Caltrans 還是維持目前的

組織架構及運作機制；我國政府組織朝向人事精簡化、員額總量管

制化的方向發展，以及民間能做的政府盡量不與其爭利，在這樣的

原則下，本局目前正式員工僅約千人規模，未來亦不可能大幅增加

人力，因此不可能學習 Caltrans 建構龐大組織架構及員工專才化，

而是維持目前管理及通才化的方向。 

(二) 雖然本局只能繼續朝管理及通才化培養人力，但因長期委外設計、

監造、施工、橋檢的結果，本局新進同仁專業技術能力有弱化的趨

勢，即使工作可以完全委外，責任仍然無法完全委外，所以本局同仁

仍應具備基本的專業智能，否則對於工程設計規範、材料、施工流

程、抽查(驗)重點基本認知不足，又如何能督導顧問公司落實設計及

監造職責？建議應該要建立常設訓練單位，對於新進同仁及久任同

仁，分別施以基礎訓練及進階訓練課程，培養及維持本局同仁一定

的專業技術能力水平。  

(三) 本局目前在兩個新建分局各設有材料試驗所，但在目前國內材料試

驗 TAF 化，即使成功申請 TAF，亦因廠商會質疑球員兼裁判，材料

試驗所很難發揮其材料試驗的功能，建議可轉型為本局常設訓練單

位，賦予承辦全局工程同仁基礎訓練及進階訓練的任務，也為新工、

養護單位間營造出工程人員相互流動的有利條件。  

(四) 基礎訓練可包括混凝土、AC、土方級配等材料，從料源管制→驗廠

→配比設計→駐廠檢試驗→現場施工檢驗，一系列完整的課程，基

礎訓練亦可就鋼筋綁紮、模板組立、混凝土澆置施工流程、抽查(驗)

重點等納入訓練課程；至於進階訓練可安排常見的專業工程，例如：

基樁、地錨、預力梁施工及預力、鋼樑製造及吊裝、地盤改良…等，

或是國道少見的工法(遇案)，例如：管幂工法、砂腸袋、中空版梁、
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連續壁…等，訓練課程從規範規定→現場首件檢查→抽查記錄填寫

→測驗。 

(五) 加州公路多為剛性路面，皆採縱向掃紋，據表示可減少磨損速率及

降低噪音，本局剛性路面皆採橫向掃紋，建議本局未來有新建鋼性

路面或剛性路面重建，可試辦縱向掃紋，倘成效良再予推廣。  

(六) 加州橋梁皆為剛性路面，便於橋面板目視檢測劣化情形，並逐年追

蹤管控劣化情形，通常劣化達到一定程度，Caltrans 即會著手辦理橋

面板淺刨回鋪修復方式，據表示回鋪材料聚酯混凝土具有高強度、

低滲透性之特性，經其蒐集追蹤多年多處修復案例，修復後路面結

構及防水功能均維持良好，已成為加洲橋面板結構修復之標準工法，

因此材料及施工規範完備，相關材料及施工廠商也已形成完整產業

鏈；目前，國內橋梁也有橋面板中度劣化之情形，建議可請顧問公司

評估試辦此工法及材料之可行性，惟因本局橋梁橋面板上方尚有 5~7

公分 AC，因此刨鋪厚度及回鋪聚酯混凝土後是否尚需 AC 面層？亦

可請顧問公司一併評估考量。 

(七) 加州橋梁橋面板有嚴重裂化致需敲除時，係採取鋼梁或預力梁保留，

僅打除橋面板結構，但保留既有橋面板搭接長度鋼筋完好(不可重機

械打除)，重新綁紮鋼筋後以輕質混凝土澆置，可降低橋梁淨載重，

目前本局也開始導入這項工法，惟我國道(尤其國 1)車流量太大，此

工法需多次交維，且每階段交維時間冗長，影響國道運轉甚鉅，建議

新工可多採用，既有橋面板劣化情形若非太嚴重，則可嘗試淺刨回

鋪工法即可。 

(八) 加州特殊橋梁從設計、興建到完工階段，特別重視民眾參與及族群

公平，包括橋梁外型、意象、功能、橋下空間運用。建議未來本局

若有新建殊橋梁，從設計、興建到完工階段可擴大民眾參與程度，

建立一般民眾對於重大建設的認同感，以及凝聚附近居民對於新地

標的光榮感。 

(九) 加州特殊橋梁設計階段即導入友善設計，例如：友善民眾 (設置人行

道、自行車道、觀景台、橋下公園)、友善橋檢及橋維人員(橋塔內部

升降梯、橋跨間移動式油壓施工平台車)，此項理念與本局政策一致，
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只是落實程度上 Caltrans 更為周延、徹底，值得本局學習。  

(十) 首次參訪加州運輸署 12 個分區交控中心的第 7 區 LARTMC，並參觀

交控中心運作情形，其各類資蒐、資顯系統與本局交控系統大致雷

同，但本局在設備種類、設備密度、設備等級、反應計畫、資料應用

各方面，均有過之而無不及，例如 LARTMC 並無隧道 IID、防逆向

偵測系統、出口壅塞 QLD 等系統，也無完整 RMS 管制機制，CCTV 

採槍型(我國道為球型)…等；此外，加州主要公路雍塞程度不亞於我

國道，但並未介入太多應變措施，例如路肩大於 3 公尺，卻因路面

條件不佳(排水暗溝格柵設於路肩中央)，尚無規劃開放路肩措施。即

便如此，LARTMC 還是有值得我們學習的地方，例如加州政府將交

控中心定位為政府聯合作戰緊急應變中心 ,因此交控中心建築採用高

科技建築技術及先進設備 ,並且與州公路警察合署辦公，事故災害處

理更具及時性和機動性。  

(十一) 面對 2028 洛杉磯奧運，屆時將有世界各地蜂擁而至的大量人流與車

流，LARTMC 接待人員擔憂洛杉磯各公路系統難以負荷，目前已著

手進行一些道路設施改善、增加道路容量(例如：州公路 57/60 匯流

交通壅塞改善計畫)。訪談交流過程中，LARTMC 人員對於本局交通

管理策略、交控系統運作機制、交通雍塞應變機制(例如：開放路肩、

匝道儀控…)等均深感興趣，高度表達參訪本局之意願。  
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一、微刨回鋪聚酯混凝土修復橋面板工法之施工及材料規範 
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一、微刨回鋪聚酯混凝土修復橋面板工法之施工及材料規範 
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