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簡報內容
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• 全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃

• 鐵路橋涵地震損失評估

• 鐵路橋涵地震風險評估

• 耐震補強排序

• 討論



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(1/9)
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路線名稱 起迄站 路線等級 備註

主

線

北迴線 蘇澳新站－花蓮 特甲級線

宜蘭線 暖暖－蘇澳站 特甲級線

臺東線 花蓮－臺東 特甲級線

縱貫線 高雄－基隆 特甲級線

臺中線 彰化－竹南 特甲級線

南迴線 臺東－枋寮 甲級線

屏東線 枋寮－高雄 甲級線

支

線

平溪線 三貂嶺－菁桐 乙級線

成追線 成功－追分 乙級線

林口線 桃園－林口火力電廠 乙級線

花蓮港線 花蓮－花蓮港 乙級線

高雄第一臨港線 高雄港－前鎮 乙級線

高雄第二臨港線 前鎮－草衙 乙級線

深澳線 瑞芳－深澳火力電廠 乙級線

集集線 二水－車埕 乙級線

臺中港線
臺中港－臺中港貨運

辦公室
乙級線

內灣線 新竹－內灣 乙級線

臺灣鐵路管理局轄內鐵路路線一覽表



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(2/9)
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涵洞

箱涵

橋梁

臺北 臺中 嘉義 高雄 臺東 花蓮 宜蘭 總計

橋梁 83 95 78 56 90 51 89 542

箱涵 41 47 19 19 10 5 16 157

涵洞 2 4 1 2 0 0 0 9

總計 126 146 98 77 100 56 105 708

7003.62 17421.75 4015.77 6517.59 12594.7 11233.59 6182.92 64969.94
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全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(3/9)
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10公尺以上(含)及10公尺以下非單孔橋涵

橋涵資料蒐集 橋涵耐震能力初步評估

選取各類型代表橋涵進行
耐震能力詳細評估

依特性分類

求各類型代表橋涵降服強
度及崩塌加速度中值

推估其他未進行詳細評估
橋涵之耐震能力

補強標準建立及
是否補強判定

篩選出需辦理補強之橋涵

補強優選排序

財務分析 效益分析 補強經費估算

建設計畫書

地震損失評估

工作執行流程



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(4/9)
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根據一系列推測地震事件的震源參數，進
行鐵路橋涵的批次震災境況模擬

建立典型鐵路橋涵分類

推估各類典型橋涵在補強前
和補強後的易損性曲線參數

個別橋涵之損害狀態機率、阻斷機率、搶
修時間、結構系統損失與營運中斷損失

個別橋涵以及全區或各工務段所管轄橋涵
之震災風險評估統計值。

綜合個別橋涵所承受的地震風險、耐震補
強的效益、耐震初步評估的分數等指標，
對需耐震補強的橋涵進行優選排序

配合各震源之地震活動機
率模型或各推測地震事件
的年平均發生率，運用機
率與統計理論

鐵路橋涵地震損失評估(臺灣地震損失評估系統(TELES))
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 鐵路橋涵耐震分類
 將上部與下部結構相連的框型

構架結構歸類為地下道、箱
涵；

 依據橋梁跨數，將橋梁概分為
單跨橋與多跨橋兩大類；

 依上部結構與橋墩型式，將多
跨橋細分為六類；

 其它不屬於梁柱型式的橋梁則
歸納為其它橋梁；

 上部結構系統概分為簡支與連
續兩類，橋墩型式概分為單
柱、構架式和壁式三類；

 依橋梁是否經過耐震設計(C或
S)，或是原為傳統設計但經過
適當耐震補強(R)等因素，各典
型橋梁再細分為三類。

跨數 上部結構
橋墩型
式

是否耐震
設計

分類

地下道、箱涵
傳統 RWT9C

補強 RWT9R

耐震 RWT9S

單跨
傳統 RWB1C

補強 RWB1R

耐震 RWB1S

多跨

簡支橋

單柱
傳統 RWB2C

補強 RWB2R

耐震 RWB2S

構架式
傳統 RWB3C

補強 RWB3R

耐震 RWB3S

壁式
傳統 RWB4C

補強 RWB4R

耐震 RWB4S

連續橋

單柱
傳統 RWB5C

補強 RWB5R

耐震 RWB5S

構架式
傳統 RWB6C

補強 RWB6R

耐震 RWB6S

壁式
傳統 RWB7C

補強 RWB7R

耐震 RWB7S

其他橋梁
傳統 RWB8C

補強 RWB8R

耐震 RWB8S

全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(5/9)



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(6/9)
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全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(6/9)
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• 典型鐵路橋涵耐震能力詳細評估

• 依據結構構材之實際材料強度、斷面尺寸與構材配設細
節等資料，採用合宜的結構分析方法，求取結構耐震容
量，並配合橋梁工址之地震需求，建立橋梁耐震性能曲
線以作為橋梁耐震能力是否合乎性能要求之判定依據。

• 檢核中度地震時之軌道變形，以確保行駛中之列車不致
出軌



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(7/9)
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• 未進行詳評橋涵之耐震能力推估

• 求取不同設計年代規範等值地表水平降伏加速度表及
轉換係數

– 為利於比較先將等值地表水平降伏加速度表轉換成對照於新
規範震區係數值之對照表，即將上述計算結果之均乘以 得到
一轉換係數Zcoeff-D

• 求取各類橋型之正規化降伏地表加速度Ay_n和崩塌地
表加速度值Ac_n

• 未詳評鐵路橋梁Ac及Ay之推估

– Ksoil地盤效應



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(8/9)

• 鐵路橋涵耐震補強後之性能水準

11

性能
水準

安全性 服務性

修復性

短期*
（服務性）

長期**
（安全性）

PL3
結構保持彈
性防止落橋

與地震前交
通機能相同

簡易維修 經常維修

PL2

防止落橋與
允許橋柱產
生可修復之
塑性變形

短期搶修可
恢復震前交
通機能

依既有緊急
搶修工法，
完成短期搶
修

依既有修復
工法，完成
長期修復

PL1
防止落橋與
避免橋柱過
大殘留變形

短期搶修可
限重(單線
通車)、限
速恢復通行

更換受損構
件或進行結
構補強

進行局部重
建

PL0
防止落橋與
避免橋柱崩
塌

得以工程梁
架構臨時便
橋取代

得全橋或局
部拆除重建

得全橋或局
部拆除重建



全線橋梁總檢查及耐震補強延壽規劃(9/9)

• 耐震補強標準

– 95年版鐵路橋梁耐震設計規範
• 增設防落設施(149)

• 橋墩補強(237)

– 橋梁所在地液化敏感類別為低液化敏感類別(含)以上，及對
應年超越機率1/500時PL值大於15的鐵路橋梁
• 基礎補強(71)

• 震損評估橋涵(278)

– 不含增設防落設施

12

鐵路橋涵之性能目標



• 臺灣地震損失評估系統(TELES)

• Trailway—鐵路震損評估系統

• 目前適用於台灣鐵路管理局，未來可擴充供高鐵或捷運
等使用

鐵路橋涵地震損失評估(1/24)
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鐵路橋涵地震損失評估(2/24)
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• 地震災害潛勢分析

– 震源參數設定
• 地震規模、震央位置、震源深度、活動斷層的開裂長度、方向和斷層
面的傾角、寬度等。在推估人員傷亡時， 通常尚需地震發生的日期
、時間，藉以區分不同時段的人口分佈

– 地表震動強度推估
• 採用傳統推估地表震動強度的方法，首先利用與地震規模和距離相關
的震動強度衰減律，概估在堅實地盤條件下的震動強度；再利用各地
區的地盤種類進行場址效應修正。

– 斷層開裂引致地表位移推估
• 利用統計迴歸方式求得震矩規模與斷層的開裂長度、開裂面積、以及
最大地表錯動量的關係

– 土壤液化評估
• 計算在不同地震規模、地下水位和PGA 的條件下，各液化敏感類別
因液化而引致的沉陷量(或稱為震陷量)



• 橋涵基本資料

– 震源參數設定

– 橋涵屬性調查表

– 橋涵識別碼

– 橋涵空間資訊之建置

– 橋涵所在位置之土壤液
化敏感類別

鐵路橋涵地震損失評估(3/24)
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鐵路橋涵地震損失評估(4/24)
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• 易損性分析
– 損害狀態概分無、輕微、中度、嚴重和完全損害

– 易損性曲線：超越不同損害狀態的超越機率曲線，包含中值(m)和變
異係數

– 易損性曲線的自變數可為災害潛勢或結構反應
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鐵路橋涵地震損失評估(5/24)
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• 損害狀態定義
• 將橋涵損害狀態概

分為無、輕微損害
、中度損害、嚴重
損害和完全損害等
五級



鐵路橋涵地震損失評估(6/24)
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• 典型鐵路橋涵分類之地震
動易損性曲線參數

• 個別鐵路橋涵之易損性曲
線參數調整



鐵路橋涵地震損失評估(7/24)
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• 典型鐵路橋涵分類之地表永
久位移的鐵路橋涵易損性曲
線參數
– 在相同耐震設計規範下，深基

礎與淺基礎相比，假設其易損
性曲線的中值提高兩倍

– 經耐震設計的橋涵基礎與傳統
設計的橋涵基礎比較，假設其
易損性曲線的中值約提高1/3

– 上部結構連續的橋涵與簡支的
橋涵比較，假設其易損性曲線
的中值約可提高1/3

– 如個別橋涵之橋柱和橋台混合
採用不同的基礎型式，則以深
基礎和淺基礎的數量比值，作
為該座橋涵之永久位移易損性
曲線中值的調整係數



鐵路橋涵地震損失評估(8/24)
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• 損害評估

–橋涵基本評估單元

• 簡支橋涵以三跨作為一個基本評估單元；

• 連續橋涵則以振動單元作為基本評估單元，但一個基
本評估單元至少須包含三跨或三跨以上。倘若在基本
資料庫中缺乏跨數或振動單元數，TELES將自動以預
設值進行後續分析。

• 未經耐震設計和經耐震設計的簡支橋涵，分別以60m

和100m作為一個基本評估單元的長度預設值。未經耐
震設計和經耐震設計的連續橋涵，分別以120m和
200m作為一個基本評估單元的長度預設值。



• 基本評估單元損害評估
– 超越不同損害狀態的機率

– 損害狀態機率 阻斷機率

– 基本評估單元的阻斷機

• 整座橋涵損害評估
– 整座橋涵的基本評估單元
數為n>=1，其超越不同損
害狀態的機率

– 整座橋涵之阻斷機率

鐵路橋涵地震損失評估(9/24)
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鐵路橋涵地震損失評估(10/24)
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• 鐵路橋涵地震損失
• 根據個別橋涵的損害狀態機率、阻斷機率、修
復時間等，推估個別橋涵在模擬地震作用下可
能的損失金額。

• 橋涵損害所引致的經濟損失
• 結構系統損失(土木結構和機電系統的修復費用)

• 及營運中斷損失

• 進行震災境況模擬時，因並非真實的地震事件
；因此，個別橋涵的損害程度僅能以損害狀態
機率描述，修復費用則以不同損害狀態的損失
比和機率來概估橋涵整體損失比的期望值。



鐵路橋涵地震損失評估(11/24)

•改建成本=原路線橋涵及軌道興建費用（Coriginal） +原路線旁臨時橋涵及
軌道興建費用（Ctemporary）

•原路線上橋涵及軌道的重建成本

• L為橋長(公尺)、 W為橋寬(公尺)、 n為原路上橋涵的軌道數，
• Cunit為單位橋面版的重建成本
•軌道工程部分若為一般道渣每米每股道以3萬元概估；版式軌道每米每
股道約為3.5萬元；
•電機系統工程部分，每米每股道則約為2.35萬元；臨時軌道和原路線軌
道切換設備每米每股道1萬元。
•橋涵若損壞需拆除後再重建，拆除費用為每單位橋面板1.5萬元。

L 為橋長(公尺)，當橋長小於10公尺時，影響長度為40公尺；橋長介於
10至40公尺，影響長度為4倍的橋長；當橋長大於40公尺，影響長度則為
橋長加上120公尺。

max(40, min(4 , 120))L L L  

( 15) (35 23.5 10)original unitC L W C n L        

為影響長度

•鐵路橋涵的重建成本

23



鐵路橋涵地震損失評估(12/24)

•原路線旁的臨時橋涵和軌道的重建成本

•m為臨時軌的軌道數，每軌寬度以5公尺估算，若原橋涵為雙向兩軌，且位
於重要路線上，勢必需興建兩軌的臨時橋涵，因此臨時軌的數量 至多2
軌。

•包含臨時橋主體的建造和拆除、臨時軌道工程、電機系統工程和路線切換
設備等。

•臨時橋建造費用每平方公尺橋面板面積為4萬元，其拆除費用每單位橋面
板面積為7,500元，

•臨時軌道工程部分以3萬元估計，拆除費用為3,000元，另外仍須有電機設
備和切換設備，每米每股道分別為2.35萬和1萬元。

•臨時路線需有軌道切換的轉轍土建建造費用每軌需有四處的切換轉轍設
備，每處設備建造費用以60萬元概估

•安衛、環保、什稅臨時軌租或徵地費用、設計費、補充調查費…等不
考慮計價。

[ 5 (40 7.5) (30 23.5 10 3) 4 600]temporaryC m L L           
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鐵路橋涵地震損失評估(13/24)

25

•結構系統損失評估

–損失比

•修復費用與重建成
本的比值



鐵路橋涵地震損失評估(14/24)

•鐵路橋涵結構系統損失評估

–假設 為典型橋涵分類之基本評估單元的改建成本，
分別為不同損害狀態下的損失比

–橋涵基本評估單元在模擬地震作用下之損失的期望值

–其中 為該橋涵基本評估單元在模擬
地震作用下之損害狀態機率

–模擬地震引致的橋涵結構系統損失

C

5

2

( )i i

i

L C r p


 
   

 


2 2 3 3 4 4 5 5

7 5 3 1
min(1, ) min(1, ) min(1, ) min(1, )strL C p r p r p r p r

n n n n

 
             

 
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橋梁類別
輕微
平均值

輕微
標準差

中度
平均值

中度
標準差

嚴重
平均值

嚴重
標準差

完全
平均值

完全
標準差

1, 9 C/R/S 0.6 0.6 1.5 1.2 15 9 45 18 

2, 3, 4 C/R/S 0.6 0.6 3.0 2.4 30 18.0 150 60 

5, 6, 7 C/R/S 0.6 0.6 3.6 2.9 36 21.6 180 72 

8 C/R/S 0.6 0.6 4.8 3.8 48 28.8 240 96 

(單位：day)

鐵路橋涵地震損失評估(15/24)

27

•鐵路橋梁之修復時間的參數設定
–不同損害狀態所需修復時間不同，可區分為搶通和完全修復兩階

段。營運中斷損失與橋梁阻斷時間和運量有關
–在中度與嚴重損害狀態下，橋面板須經加固後允許火車慢速通過。

搶通時間較完全修復所需時間短
–依921地震經驗，橋梁經搶通後僅可慢速通過，在完全修前無法回復

原本的運量
–為確實反應營運中斷損失，本研究假設在中度與嚴重損害狀態下之

阻斷時間的中值介於搶通與完全修復之間

在不同損害狀態下，修復所需時間的平均值與標準差



鐵路橋涵地震損失評估(16/24)

•修復時間與平均阻斷時間推估

–單座橋涵的平均阻斷時間
•依損害狀態機率推估修復時間，並以損失金額調整之
•假設損失金額少於625萬元，修復時間可減為預估值的
0.5倍；當損失金額超過五億元時，修復時間增為預估值
的1.5倍

1/40.5 ( /100) 1.5strd L  

5

2

( )restor i i

i

T d p t


  

百萬元

5 5

2 2

( )f i i i

i i

T d p t p
 

   

平均修復時間

已知阻斷時的平均修復時間 其中 d 為調整係數

平均阻斷時間

f fT p T 
fp 為整座橋梁之阻斷機率
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•修復時間與平均阻斷時間推估

–單一區間的平均阻斷時間

鐵路橋涵地震損失評估(17/24)

29

其中橋梁 k 在區間內 1 2
ˆ ˆ ˆmax( , )T T T

1̂
ˆˆ f fT p T 

2̂ max( , )k k

f fT p T k  

1 (1 )ˆ
k

f f
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p p  

ˆ

k k

f f

k
f k

f

k

p T

T
p








(單一區間可能包含一座以上的橋梁)



鐵路橋涵地震損失評估(18/24)
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•修復時間與平均阻斷時間推估

–單一區間之阻斷機率與時間計算例

•假設某區間內有三座橋梁，其個別阻斷機率和阻斷時
的平均修復時間分別為

•該區間的阻斷機率可表為

•該區間在阻斷時的平均修復時間以下式近似

•該區間的平均阻斷時間為
或 取大值

1 2 31 (1 )(1 )(1 )ˆ f f f fp p p p    

1 1 2 2 3 3

1 2 3
ˆ f f f f f f

f

f f f

T p T p T p
T

p p p

    


 

1

fp 2

fp 3

fp 1

fT 2

fT 3

fT

1̂
ˆˆ f fT p T 

1 1 2 2 3 3

2̂ max( , , )f f f f f fT p T p T p T   



鐵路橋涵地震損失評估(19/24)
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•修復時間與平均阻斷時間推估
•車站至車站間的平均阻斷時間

•阻斷機率(車站與車站之間可能包含一個以上的區間)

•阻斷時之平均修復時間

•平均阻斷時間為下兩式之較大值

, 1 (1 )ˆ
k

f ij f

k

p p   k i j車站 至車站 所包含區間

,

ˆ( )ˆ

ˆ

k k

f f

k
f ij k

f
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T p

T
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






1, , ,ij f ij f ijT p T 
2,

ˆmax( , )ˆ
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ij f fT p T k  



鐵路橋涵地震損失評估(20/24)
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•修復時間與平均阻斷時間推估
•車站至車站間的平均阻斷時間

臺北 桃園 新竹 臺中 嘉義 台南 高雄

臺北 0 Pf,21 Pf,31 Pf,41 Pf,51 Pf,61 Pf,71

桃園 0 0 Pf,32 Pf,42 Pf,52 Pf,62 Pf,72

新竹 0 0 0 Pf,43 Pf,53 Pf,63 Pf,73

臺中 0 0 0 0 Pf,54 Pf,64 Pf,74

嘉義 0 0 0 0 0 Pf,65 Pf,75

台南 0 0 0 0 0 0 Pf,76

高雄 0 0 0 0 0 0 0

臺北 桃園 新竹 臺中 嘉義 台南 高雄

臺北 0 Tr,21 Tr,31 Tr,41 Tr,51 Tr,61 Tr,71

桃園 0 0 Tr,32 Tr,42 Tr,52 Tr,62 Tr,72

新竹 0 0 0 Tr,43 Tr,53 Tr,63 Tr,73

臺中 0 0 0 0 Tr,54 Tr,64 Tr,74

嘉義 0 0 0 0 0 Tr,65 Tr,75

台南 0 0 0 0 0 0 Tr,76

高雄 0 0 0 0 0 0 0

桃園-新竹與嘉義-臺南兩區間阻斷之平均阻斷時間

桃園-新竹與嘉義-臺南兩區間阻斷之阻斷機率



鐵路橋涵地震損失評估(21/24)
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•鐵路幹線之營運中斷損失評估

–鐵路幹線之單日營收矩陣
•臺鐵包含四條主要幹線：西部山線、西部海線、東部幹線
、南迴線。據此擬訂四個營業收入矩陣

•各幹線間重複的車站，如臺北、板橋、松山等站同時位於
西部幹線與東部幹線，依幹線營收總和分配該車站在個別
幹線的營收

12 13 14 15 16

21 23 24 25 26

31 32 34 35 36

41 42 43 45 46

51 52 53 54 56

61 62 63 64 65

0

0

0

0

0
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 

 

iT ：車站 i 的單日營收

ijL ：車站 i 至車站 j 的單日營收

ij ij jiL L L 
往返車站 i 與車站 j 的單日營收



鐵路橋涵地震損失評估(22/24)
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•鐵路幹線之營運中斷損失評估

–單一橋梁阻斷引致的營運中斷損失
•為簡化損失評估模式，僅考慮部分區間阻斷所造成之營
運中斷損失

•區間以主要車站為端點，幹線由多個區間串聯而成
•當某一區間因橋梁損害而阻斷時，假設往返區間兩側的
運輸中斷，但兩外側個別的營運不受影響

•支線較短，假設僅含單一區間；當位於該區間的橋梁阻
斷時，此支線即無法通行

•營運中斷損失為單日營收乘以平均阻斷時間

brdg f f ij

i j

L p T L   
至 阻斷

橋梁阻斷機率

平均阻斷時間



鐵路橋涵地震損失評估(23/24)
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•鐵路幹線之營運中斷損失評估
–單一區間阻斷引致的營運中斷損失

(單一區間可能包含一座以上的橋梁)

鐵路支線(如集集線、沙崙線等)支線上
的任一橋涵阻斷，即代表該支線須停駛

int 1 2
ˆ ˆ ˆmax( , )v i iL T T L T L   

int
ˆ

v ij

i j

L T L  
至 阻斷

平均阻斷時間

1 2
ˆ ˆ ˆmax( , )T T T

iL

為該支線的平均單日營運收入iL

臺北 桃園 新竹 臺中 嘉義 台南 高雄

臺北 0 L21 L31 L41 L51 L61 L71

桃園 0 0 L32 L42 L52 L62 L72

新竹 0 0 0 L43 L53 L63 L73

臺中 0 0 0 0 L54 L64 L74

嘉義 0 0 0 0 0 L65 L75

台南 0 0 0 0 0 0 L76

高雄 0 0 0 0 0 0 0

桃園-新竹阻斷引致的營收損失



鐵路橋涵地震損失評估(24/24)
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臺北 桃園 新竹 臺中 嘉義 台南 高雄

臺北 0 L21 L31 L41 L51 L61 L71

桃園 0 0 L32 L42 L52 L62 L72

新竹 0 0 0 L43 L53 L63 L73

臺中 0 0 0 0 L54 L64 L74

嘉義 0 0 0 0 0 L65 L75

台南 0 0 0 0 0 0 L76

高雄 0 0 0 0 0 0 0

,

1, 2,

,

( )

( max( , ))

ind ij ij

i j

ij ij ij

i j

L L T

L T T

 

 





•鐵路幹線之營運中斷損失評估
–幹線之營運中斷損失

桃園-新竹與嘉義-臺南兩區間阻斷引致的營收損失



結構系統損失評估模式合理性驗證

37

路線 橋名
橋長

(m)

橋涵

分類

損害

程度

改建

成本

修復金

額推估

(萬元)

實際修

復金額

(萬元)

搶通時

間推估

(天)

實際搶

通時間

(天)

山線
大甲溪

橋
829.0

RWB2

C

嚴重損

害
50,230 4,154 3,804 30 18

集集

線

集集溪

橋
45.0

RWB7

C

完全損

害
2,430 2,430 180

集集

線

隘寮溪

橋
42.6

RWB4

C

完全損

害
1,832 1,832 150

集集

線

第二濁

水溪橋
13.9

RWT9

C

完全損

害
1,285 1,285 80

合計 5,547 4,868 180 180

•民國88年集集地震

• 山線大甲溪橋有6跨嚴重損害、9跨中度損害，其餘11

跨假設為輕微損害

• 集集支線集集溪橋、隘寮溪橋和第二濁水溪橋等三座
橋涵完全損害



南迴線 屏東線 合計
第一天(五) 254,385 1,266,894 1,521,279

第二天(六) 166,782 1,124,614 1,291,396

第三天(日) 217,135 1,471,863 1,688,998

第四天(一) 181,686 868,388 1,050,074

第五天(二) 132,818 436,576 569,394

第六天(三) 142,866 407,370 550,236

第七天(四) 227,617 441,579 669,196

第八天(五) 262,515 481,323 743,838

第九天(六) 172,510 285,457 457,967

第十天(日) 224,889 474,555 699,444

第十一天(一) 171,033 406,165 577,198

第十二天(二) 129,946 243,128 373,074

第十三天(三) 151,581 269,886 421,467

第十四天(四) 221,747 448,961 670,708

營運中斷損失評估模式之合理性驗證
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11

1

1

• 以前一週的營業額為準，南迴線
實際營運中斷損失

1,522,672

255778

0

1,000,000

2,000,000

屏東線

推估停駛單日營運中斷損失
兩處中斷損失53.8萬元
單一處林邊溪中斷42萬元
單一處太麻里段38萬元

平均營運中斷損失57.3萬元

莫拉克風災—南迴線



鐵路橋涵地震風險評估(1/2)

•地震損害風險評估

•利用批次境況模擬可建立鐵路橋涵之地震損失模擬資
料庫，或進一步整理成評估標的物之地震事件損失資
料表。

•地震事件損失資料表包含各個推測地震事件的年發生
率、損失期望值、損失標準差、風險暴露總額等。

•令Lj為推測地震j事件所引致的損失金額，其年平均發
生率為Vj ，則因地震引致的年平均損失可表為下式

Lj代表個別橋涵、工務段或全區的損失金額(由震災境況模擬獲得) 
vj代表個別推測地震事件的年平均發生率(由震源機率模型推估獲得) 

 
j

jjL vL

39



鐵路橋涵地震風險評估(2/4)

40

•各工務段鐵路橋涵耐震補強前後之年平均損失



鐵路橋涵地震風險評估(3/4)

41

•各工務段需補強之鐵路橋涵耐震補強前後之年平
均損失



鐵路橋涵地震風險評估(4/4)
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•橋涵所在地土壤液化風險評估
•液化潛能指數(PL; Iwasaki, 1982) 

•PL值一般常用來於研判工址土壤的液化機率和嚴重
程度。

•當PL≧15，土壤液化機率高或液化現象嚴重。
•當PL≦5，土壤液化機率低、液化現象輕微或不會
液化。

•藉由推估橋梁所在地之PL值的年超越機率曲線，計
算對應年超越機率1/500的PL值，作為判定橋柱基礎
需補強與否的參數之一


20

0
)()( dzzwzFPL



橋涵補強排序(1/2)
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• 橋涵耐震補強排序

– 鐵路橋涵損失風險值30%

Lc為個別橋梁於補強前之年平均損失，Nc為未補強前之剩餘年限，Cb為重建成本

– 橋涵補強效益值60%

其中個別橋梁於補強前、後之年平均損失分別為Lc和Lr，補強所需經費為Cr，補
強後之再使用年限為Nr 

– 橋涵初評分數10% 

其中，Ipc為落橋指標，Spc為落橋初評分數，Ipd為強度韌性指標，Spd為強度韌性

初評分數。本計畫將和的權重各訂為5%。
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橋涵補強排序(2/2)
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討論
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