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鋼橋螺栓接合設計與施工探討 
李家順 1、張英發 2  

壹、前言 

鋼橋因自重輕、強度高及韌性佳等優勢，常常被應用於都市高架橋、曲線梁、大

跨徑橋梁及跨河橋等。惟受限於鋼梁製作時的場地及施工機具、設備等需求，鋼構件

大都先於鋼構廠廠內製作完成後，再配合運輸條件及車輛限制等，將鋼構分解成節塊

構件，再逐一運至工地後進行地組及吊裝，完成後的鋼橋如圖 1-1 所示。 

 
圖 1-1 鋼梁及工地現場接頭配置 

鋼橋的主要構件，包含主梁、鋼橋墩或鋼橋塔等，運至橋址處再採現場接頭方式，

先於橋址附近進行地組或吊至定位，再完成整體結構安裝。因此，於鋼橋的規劃設計

階段，即須配合運輸及吊裝等條件提出吊裝施工構想，同時規劃節塊的切割需求。由

於節塊的切割涉及接頭數量的計算與預算編列，於設計階段即應納入考量並標示於設

計圖中，可作為工地施工的依據。在節塊的分割上，通常須考量國內運輸時允許的構

件重量、尺寸及運輸路線等條件，進行必要的現場接頭位置規劃。一般的節塊切割規

劃，長度宜小於 15m，高度不大於 3.4m，寬度以單車道（約 3.2m）為原則，必要時

可配合交維計畫申請將寬度加大至 6m。構件重量不宜大於現有「公路橋梁設計規範」

的載重上限，以避免運輸時的超載而傷及既有的橋涵結構。 

                                                           
1 交通部公路總局西部濱海公路北區臨時工程處 幫工程司 
2 台灣世曦工程顧問股份有限公司第一結構部 技術經理 

工地現場接頭 

台北桃園機場捷運工程 
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電銲與高拉力螺栓是現今鋼結構最主要結合材料，電銲需要較多設備，且受環境

及銲接人員技術所影響，大多數在工廠中進行，高拉力螺栓僅需螺栓旋緊工具，施工

時受天候影響較少，較適合現場接合工作。 
工地現場接頭的接合型式，依橋型、橋址環境及設計規劃，可採螺栓接合、外部

銲接內部栓接或全斷面銲接方式辦理，如圖 1-2 所示。其中，工地現場接頭型式以螺

栓接合方式為最容易施工且普遍被採用，而以全斷面銲接的施工困難度最高，特別是

於密閉空間內銲接，須留意其施工安全。因此，近期來發展了外部銲接而內部採栓接

的接合方式，但施工時須注意其施工程序，及銲接與螺栓間的相互影響。 

 
螺栓接合外部銲接內部栓接全斷面銲接 
圖 1-2 工地現場接頭接合型式示意圖 

貳、接頭設計之相關規定 

依「公路橋梁設計規範」第九章鋼結構第 9.1.16 續接之規定，續接可使用高強度

螺栓或銲接，同時不論拉力、壓力、彎矩或剪力之續接，採用「容許應力設計法」或

「強度設計法」設計應取不小於續接點之需求設計強度與設計構材強度之平均值，且

不得小於設計構材強度之 75%[1]。國內鋼橋的接頭設計大都採用容許應力法，故有關

接頭設計討論事項，將僅針對容許應力法進行說明，不另註明。 
當現場接頭設計係採螺栓時，其注意事項應包含下列幾點： 

1. 翼板及腹板之續接，其接頭每邊應至少使用兩行以上之螺栓。 
2. 過大孔或槽型孔不得使用於螺栓接頭中之構材或續接板。 
3. 翼板及腹板使用高強度螺栓續接設計時，應考量在鋼構架設及澆鑄或安置橋面板過

程中不致發生滑動。 
4. 連續跨徑橋之續接，應儘量設置於靜載重反曲點或其附近為宜。 
5. 採用大於6mm以上填板之螺栓續接，應加額外聯結物或剪力強度作折減。 
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當現場接頭設計若採銲接方式辦理，依「公路橋梁設計規範」規定，銲接續接須

滿足「公路橋梁設計規範」第 9.1.16 節 5.項之需求。對於受拉與受壓構材，宜採用全

滲透開槽銲而少用續接板，同時工地銲接之佈置宜儘量少用仰銲。厚度不同之鋼材對

銲續接時，應以不大於 1 比 5 之變化坡面，來連接不同厚度之兩板表面，如圖 2-1 所

示。 

 
圖 2-1 不同鋼板厚度對銲續接 

原則上，現場接頭採銲接方式時，大都會採用全滲透開槽銲，配合其板厚而採不

同的開槽方式。依國內目前常用的銲接施工標準及應注意事項，其組立施工之許可差

如表 2-1 所示[2]。為達到該組立精度要求，不同的施工廠商有其因應策略。 

表 2-1 組立作業工之許可差 
型式 許   可   差 

板對接 

開槽底部之間隔：規定值±1.0mm 以下 
板厚方向構材片之偏心：較薄板厚之 10%以下，且不大於 2mm 
背墊板密接度：0.5mm 以下 
開槽角度：規定角度+10°，-5° 

填角銲 板之密接度：1.0mm 以下 

全斷面銲接施工於設計時固然可減少部分接頭設計的麻煩，但於該銲接接頭不僅

施工較為困難且於密閉空間內施工，其施工安全措施更顯重要性。近年來不少鋼橋工

程係採外部構件銲接（例如外側的翼板、腹板等）而內部構件採高強度螺栓栓接（簡

稱外銲內栓）方式辦理（例如內部的隔板、加勁材等）。這種現場接頭方式，除可使

得外部防蝕具更佳效果，整體施工也更為安全快速。惟這種外銲內栓接合，於施工時

要注意施工順序及工地銲接與螺栓的交互影響，同時也要考量銲接收縮對於安裝時的

拱度影響與管控，必要時亦要針對現場接頭進行有限元素法分析及影響程度探討。以
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下就以臺北某鋼橋設計案之主梁現場接頭為例，進行外銲內栓接合方式分析，其交互

影響的分析模式如圖 2-2 所示。 

 
圖 2-2 接頭採外銲內栓的交互影響分析模式 

分析模式主要是探討現場接頭，當翼板採銲接而內側腹板採螺栓拴接時，銲接對

於不同的螺栓鎖固程度的鋼板所產生不同應力程度的影響。經由有限元素法分析結

果，當腹板的螺栓完全鎖固後再進行銲接，此時近上翼板處之腹板因銲接收縮而產生

的局部應力可達 0.68fy；當腹板的螺栓鎖固至全高度的 4/5 時再銲接時，腹板所產生的

局部應力則降至 0.4fy；當腹板下方的螺栓鎖固至全高度的 3/5 再銲接時，腹板所產生

的局部應力則降至 0.1fy以下。因此，在工地實際安裝時，建議腹板螺栓應於銲接前穿

好，並於銲接完成後再進行鎖固為宜[3]。以下篇幅則就鋼橋螺栓接合部分，作相關的

分析檢核及施工探討。 

2.1 翼板螺栓接頭設計 
依「公路橋梁設計規範」第九章鋼結構第 9.1.17 接頭強度之規定，除另有規定者

外，以「容許應力設計法」設計主要構材接頭時，其設計應力應不小於接點處構材之

計得應力及同點構材容許應力之平均值，但不得小於該構材容許應力之 75%。 
依設計規範規定，控制翼板（Controlling Flange）之續接板至少應以設計力 Pcu設

計之，控制翼板應取續接處上翼板或下翼板較小斷面者，其翼板在其厚度中央之彈性

彎曲應力與其容許應力比較，佔有最大比率。考量一般設計條件下，其設計應力如下： 

( )
yf

yfcu F
Ff

75.0
2

Fcu ≥
+

=
 （1） 
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非控制翼板（Noncontrolling Flange）應至少以設計力 Pncu設計之，其設計應力如

下： 

( ) yfncucu FfR 75.0Fncu ≥=  （2） 

對於翼板來說，其受力及垂直應力尚屬平均分布，故依日本「道路橋示方書」規

定[4]，須滿足下列公式計算： 

𝜌𝑃 = 𝑃
𝑛
≤ 𝜌𝑎 （3） 

翼板的接頭設計，須考量其接頭承受拉力或壓力的不同，而有不同的計算方式。

對於承受壓力的翼板來說，其螺栓開孔面積是可以忽略而採用全斷面計算，然而對於

承受拉力的翼板，其螺栓開孔面積則須納入計算考量。以下就翼板現場螺栓接頭作設

計案例說明。 

翼板設計案例 1：受壓上翼板的接頭設計，其上翼板板厚為 32mm，寬度為 600mm，

採用 A709 Gr.50 鋼材，𝐹𝑦 = 3500kgf/cm2，𝐹𝑏 = 1890kgf/cm2，該接頭處的實際分

析應力值為 1681kgf/cm2，大於 0.75Fb =1417.5kgf/cm2，則螺栓顆數 N 的計算如下： 

N =
𝐴𝑓 × 𝜎𝑢

𝑃
 =   

3.2 × 60 × 1.681
9.913

= 32.5 顆 

有關𝑃的計算[5]，依設計規範要求，摩阻型螺栓的容許抗剪應力值係依摩擦係數

0.4 的要求，按公路橋梁設計規範的值進行內插求得，故 H.S.B. A325 型之單顆 7/8”螺
栓雙剪剪力𝜎𝑎的計算如下： 

𝐹𝑣 = 1280.6𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
P =  π 4⁄ × D2 × 𝐹𝑣 × 2   = 9.913 t 

故採用 6 排螺栓設計，共 36 顆 A325 7/8” H.S.B.，設計配置圖如圖 2-3 所示。該

接頭連接板板厚為 16mm，連接板總面積𝐴𝑔𝑠，其應力值σ𝑠 

𝐴𝑔𝑠 = 60 × 1.6 + 2 × 26 × 1.6 = 179.2𝑐𝑚2 

σ𝑠 =
𝜎𝑢 × 𝐴𝑓
𝐴𝑔𝑠

 =   
1.681 × 3.2 × 60.0

179.2
= 1.801 𝑡𝑓/ 𝑐𝑚2 < 𝐹𝑏 
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圖 2-3 上翼板的現場接頭設計案例 

翼板設計案例 2：受拉下翼板的接頭設計，其上翼板與翼板設計案例 1 相同，採板厚

32mm，寬度為 600mm，該接頭處的實際分析應力值為 1681kgf/cm2，大於 0.75Fb 
=1417.5kgf/cm2，則螺栓顆數 N 的計算如下： 

N =
𝐴𝑓 × 𝜎𝑙
𝑃

 =   
3.2 × 60 × 1.681

9.913
= 32.5  顆 

設計時採用 6 排螺栓，共 36 顆 A325 7/8” H.S.B.，設計配置圖如圖 2-3 所示。由

於本處為受拉接頭，故鋼板的應力值計算須扣除螺栓開孔。𝐴𝑓𝑐為扣除螺栓孔後之下翼

板淨面積，則此時的鋼板應力值σ𝑙′ 

𝐴𝑓𝑐 = 60 × 3.2 − 6 × 2.5 × 3.2 = 192.0− 48.0 = 144.0𝑐𝑚2 

𝜎𝑙′ =
𝜎𝑙 × 𝐴𝑓
𝐴𝑓𝑐

=
1.681 × 3.2 × 60.0

144.0
= 2.241 𝑡𝑓/ 𝑐𝑚2 > 𝐹𝑏 

由計算結果得知，下翼板所承受之應力值大於容許值，故該接頭處的下翼板板厚

須改為 38mm，𝐴𝑓𝑐為扣除螺栓孔後之淨面積，則其應力值σ𝑙′ 

𝐴𝑓𝑐 = 60 × 3.8 − 6 × 2.5 × 3.8 = 228.0− 57.0 = 171.0 𝑐𝑚2 

σ𝑙′ =
𝜎𝑙 × 𝐴𝑓
𝐴𝑓𝑐

 =   
1.681 × 3.2 × 60.0

171.0
= 1.887 𝑡𝑓/ 𝑐𝑚2 < 𝐹𝑏 

由於本處為受拉接頭，故連接板的設計計算須扣除螺栓開孔。假設該接頭處連接

板的板厚同樣採 22mm，連接板總面積𝐴𝑔𝑠，其應力值σ𝑠 

𝐴𝑔𝑠 = (60 − 6 × 2.5) × 2.2 + 2 × （26 − 3 × 2.5） × 2.2 = 180.4 𝑐𝑚2 

σ𝑠 =
𝜎𝑢 × 𝐴𝑓
𝐴𝑔𝑠

 =   
1.681 × 3.2 × 60.0

180.4
= 1.789 𝑡𝑓/ 𝑐𝑚2 < 𝐹𝑏 
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翼板設計案例 3：受拉下翼板的接頭設計，其上翼板與翼板設計案例 1 相同，採板厚

32mm，寬度為 600mm。若接頭設計以鋼板容許應力（簡稱全強）進行設計，依公路

橋梁設計規範 9.1.16 節，𝐴𝑓為下翼板總面積，𝐴𝑓𝑐為扣除螺栓孔後之下翼板淨面積，

則此時的鋼板應力值σ𝑙′ 

𝐴𝑓𝑐  / 𝐴𝑓 = 144.0 / 192.0  = 0.75 

𝜎𝑙′ = （𝐴𝑓𝑐  / 𝐴𝑓   +  0.15 ）𝐹𝑏 = 1.701 𝑡𝑓/ 𝑐𝑚2 < 𝐹𝑏 

若依該應力值進行設計，則螺栓顆數 N 的計算如下： 

N =
𝐴𝑓 × 𝜎𝑙′

𝑃
 =   

192.0 × 1.701
9.913

= 32.9 顆 

設計時採用 6 排螺栓，共 36 顆 A325 7/8” H.S.B.，設計配置圖如圖 2-3 所示。 

有關連接板的設計計算，假設該接頭處連接板的板厚採22mm，連接板總面積𝐴𝑔𝑠，
其應力值σ𝑠 

𝐴𝑔𝑠 = (60 − 6 × 2.5) × 2.2 + 2 × （26 − 3 × 2.5） × 2.2 = 180.4 𝑐𝑚2 

σ𝑠 =
𝜎𝑢 × 𝐴𝑓
𝐴𝑔𝑠

 =   
1.701 × 192.0

180.4
= 1.810 𝑡𝑓/ 𝑐𝑚2 < 𝐹𝑏 

綜上所述，較精細的翼板接頭設計，其計算方式可參用如設計案例 1 及設計案例

2。惟設計工程師於橋梁接頭設計時，接頭位置多且須逐一查得其接頭處之鋼板應力，

板厚變化位置調整須重新分析檢核，及相同的鋼板厚度接頭設計或許會有不同螺栓顆

數等設計問題，實際在橋梁設計應用上恐有爭議處。因此，若設計時擬採鋼板全強進

行設計，計算方式可參照設計案例 3，而其應力值可依公路橋梁設計規範第 9.1.16 節

考量開孔折減計算即可。若是不考量其開孔折減，而以鋼板容許應力值𝐹𝑏計算螺栓需

求顆數時，則偏向保守設計，提供較大的安全餘裕度，惟其連接板的厚度設計計算時，

可考量總面積計算以避免過度保守。 

2.2 腹板螺栓接頭設計 
依「公路橋梁設計規範」規定，腹板續接板及其接頭應分擔剪力、在續接點因偏

心剪力產生之彎矩，及部分假設由腹板分擔之彎矩，腹板應以兩側對稱之鋼板續接；

實務上，腹板續接板應儘可能延伸接近翼板間之全梁深。另於「容許應力設計法」，

腹板續接板及其接頭至少應以續接處腹板之設計剪應力 Fw設計之，Fw定義如下： 

對於 fv＜0.5FvFw=1.5 fv 

對於 fv≧0.5FvFw=0.5（fv+Fv） 
其中 fv 及 Fv 分別為續接處腹板之最大剪應力及容許剪應力。 
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除此之外，腹板續接板及其接頭至少應以續接處由設計剪力偏心產生之腹板設計

彎矩 Mv 設計之，Mv定義如下： 

Mv= FwDwtwe 

其中 Fw 為續接處腹板之設計剪應力，Dw 為腹板深度，tw 為腹板厚度，e 為自續

接中心至所考慮接頭一側中心點之距離。 
腹板續接板及其接頭至少應足以承受由 Fw、Dw、tw、Mv、Mw 及 Hw 組合之控

制力。接頭設計須考慮偏心載重，依據「公路橋梁設計規範」表 9.10 計得藉由螺栓剪

力及螺栓孔承壓力之發展強度應足以承受偏心載重設計力。 
以往的腹板螺栓接頭，考量材料成本、受力行為等因素，以 I 型螺栓配置進行設

計，日本的鋼梁接頭設計亦是如此進行設計，如圖 2-4a 及 2-4b 所示。惟現在的橋梁

設計，設計時則採用等寬度螺栓配置方式進行設計，如圖 2-5a 及 2-5b 所示。 

   

 圖 2-4a 圖 2-4b 

圖 2-4 腹板現場接頭（I 型螺栓配置） 

  

 圖 2-5a 圖 2-5b 
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圖 2-5 腹板現場接頭（等寬度螺栓配置） 

依「公路橋梁設計規範」的相關規定進行腹板接頭設計時，由於沒有實際計算例，

使得不同的工程師或有不同見解而產生不同的計算方式；或有部分工程設計，擬採用

全強進行螺栓接頭設計，而其計算方式或有不健全處，或有計算錯誤處。因此，有鑑

於現場接頭設計的差異性，擬將計算方式配合設計案例作比較及檢討，作為未來橋梁

設計的計算參考案例。 

腹板設計案例 1：腹板的接頭設計，其腹板深度𝐷𝑤為 2000mm，腹板厚𝑡𝑤為 25mm。

腹板採用 A709 Gr.50 鋼材，𝐹𝑦 = 3500kgf/cm2，𝐹𝑏 = 1890kgf/cm2，𝐹𝑣 =
1190kgf/cm2，螺栓則採用 A325 7/8” H.S.B.。該接頭處的實際分析時該處承受的彎矩

及剪力如下： 

𝑀 = 2132.66 𝑡 − 𝑚    𝑉 = 127.21𝑡      Iy=0.2268m4 

𝑓𝑏 =  
𝑀𝑦
𝐼𝑦

=  
2132.66 × 1.0

0.2268
= 940.3 kgf/cm2 

σ = Max �
1
2 �
𝐹𝑏 + 𝑓𝑏� , 0.75𝐹𝑏� = Max ( 1415.2 , 1417.5) = 1417.5 kgf/cm2 

𝑉′ = V
𝜎
𝑓𝑏

=  127.21 ∗
1417.5
940.3

 = 191.77 𝑡 

設計時假設腹板的接頭配置圖如圖 2-6 所示，其中 n 為 3，配置 4 排螺栓，總螺

栓數 N 為 100 顆。 
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圖 2-6 設計案例 1 之腹板螺栓接頭配置示意圖 

有關螺栓的承受剪力P𝑏𝑡之計算如下： 

e =
8.5
2

+
3
2

× 7.5 = 15.5 𝑐𝑚 

𝑀𝑒 = 𝑉′ × 𝑒 = 191.77 × 15.5      = 2972.44 t − cm 

𝑀𝑏 = 𝜎 × 𝑠   = 1417.5 ×
1
6

× 2.5 × 2002   = 23625 t− cm 

𝑀𝑡 = 𝑀𝑏 + 𝑀𝑒 = 26597.44 𝑡 − 𝑐𝑚 

P𝑣 =
𝑉′

𝑁
+
𝑀𝑡 × 𝑑ℎ
∑𝑑2

  =  
191.77

100
+

26597.44 × 11.25
299531.3

 = 2.917 𝑡 

Pℎ =
𝑀𝑡 ×  𝑑𝑣
∑𝑑2

 =  
26597.44 × 90

299531.3
= 7.992 𝑡 

P𝑏𝑡  = �P𝑣2 + Pℎ2 =  �2.9172 + 7.9922   = 8.507 𝑡  < 𝑃 = 9.913 𝑡    ok 

其中，𝑑ℎ及𝑑𝑣分別為螺栓群之最大水平及垂直距離。而Σd2為螺栓群之距離平方

和，計算時考量斜邊的平方等於水平距離與垂直距離的平方和，故分別計算其平方和

即可，其計算式如下： 

Σd2={（12+22+32+42+52+62+72+82+92+102+112+122）x4x7.52x2  
+25x 2 x （3.752+11.252）} 

=299531.3 cm2 

假設𝑛𝑏為腹板連接板垂直向的螺栓顆數、𝑑𝑏為螺栓孔孔徑、𝐷𝑠為連接板的深度。

依公路橋梁設計規範第 9.1.16 節考量開孔折減，腹板連接板之板厚𝑡𝑠計算如下式所列。 

𝑡𝑠 =
𝑡𝑤(𝐷𝑤 × 1.15 − 𝑛𝑏 × 𝑑𝑏)

2 × 𝐷𝑠 × 1.15− 𝑛𝑏 × 2 × 𝑑𝑏
 

     =
25(200 × 1.15 − 25 × 2.54)

2 × 188 × 1.15− 25 × 2 × 2.54
 = 13.6 𝑚𝑚 

因此，設計時配合常用板厚的選擇，腹板連接板採用 16mm 板厚即可。 
本設計案例採不同螺栓排數及所承受剪力之試算表如表 2-2 所示。當排數下降至

3 排時，螺栓所承受的最大剪力則已超出容許值，故於上述計算步驟中則以符合規範

容許值下之最少螺栓數作為設計之依據。由圖 2-7a 及 2-7b 也顯示出當排數增加時，

其Σd2 及偏心彎矩大致上仍按線性比例增加，惟螺栓所承受的最大剪力則會隨螺栓排

數的增加而快速地降低，其降低幅度會隨排數之增加而遞減，如圖 2-8 所示。 
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以本計算案為說明，當單側螺栓由 4 排增加至 5 排時，螺栓數則會由 100 增加至

125 顆，則其螺栓群的偏心距增加至 19.25cm，𝑀𝑡會約增加 2.7%至 27316.57 t-cm，螺

栓群之距離平方和Σd2約增加 26.8%至 379687.5cm2，造成螺栓受力 Pbt降低至 6.983t，
減少約 18%。 

表 2-2 不同螺栓排數之腹板接頭試算表 

排數 螺栓 
數量 

d2 

[cm2] 
e 

[cm] 
dh 

[cm] 
dv 

[cm] 
Me 

[t-cm] 
Mt 

[t-cm] 
Pv 

[t]
Ph 

[t]
Pbt 

[t]
3 75 222187.5 11.75 90.0 7.50 2253.30 25878.30  3.430 10.482 11.029 
4 100 299531.3 15.50 90.0 11.25 2972.44 26597.44  2.917 7.992 8.507 

5 125 379687.5 19.25 90.0 15.00 3691.57 27316.57  2.613 6.475 6.983 

6 150 463359.4 23.00 90.0 18.75 4410.71 28035.71  2.413 5.445 5.956 

7 175 551250.0 26.75 90.0 22.50 5129.85 28754.85  2.269 4.695 5.214 

 

   
 圖 2-7a 圖 2-7b 

圖 2-7 Σd2及偏心彎矩與螺栓排數的關係 

 
圖 2-8 螺栓承受剪力與排數的關係 
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腹板設計案例 2：腹板的接頭設計，其腹板深度𝐷𝑤為 2000mm，腹板厚𝑡𝑤為 25mm。

腹板採用 A709 Gr.50 鋼材，𝐹𝑦 = 3500kgf/cm2，𝐹𝑏 = 1890kgf/cm2，𝐹𝑣 =
1190kgf/cm2，螺栓則採用 A325 7/8” H.S.B.。該接頭處的實際分析時該處承受的彎矩

M 及剪力 V 如下： 

𝑀 = 2132.66 𝑡 − 𝑚            𝑉 = 127.21𝑡      Iy=0.2268m4 

𝑓𝑏 =  
𝑀𝑦
𝐼𝑦

=  
2132.66 × 1.0

0.2268
= 940.3 kgf/cm2 

σ = Max �
1
2 �
𝐹𝑏 + 𝑓𝑏� , 0.75𝐹𝑏� = Max ( 1415.2 , 1417.5) = 1417.5 kgf/cm2 

依日本「道路橋示方書」的規定進行設計時，本設計案之螺栓配置及其腹板接頭

處之應力分佈如圖 2-9 所示[6]，其中各排螺栓所承受作用力計算如下： 
第 1 排螺栓，採 6 顆螺栓 

P𝑏𝑡  =
（1826 + 1575）/2 × 13.75 × 2.5

6
=  9742.4 kgf < 𝑃 = 9.913 𝑡  𝑜𝑘 

第 2 排螺栓，採 6 顆螺栓 

P𝑏𝑡  =
（1575 + 1438）/2 × 7.5 × 2.5

6
=  4707.8 kgf < 𝑃 = 9.913 𝑡     𝑜𝑘 

第 3 排螺栓，採 6 顆螺栓 

P𝑏𝑡  =
（1438 + 1301）/2 × 7.5 × 2.5

6
=  4284.3 kgf < 𝑃 = 9.913 𝑡   𝑜𝑘  

第 4 排螺栓，採 6 顆螺栓 

P𝑏𝑡  =
（1301 + 1164）/2 × 7.5 × 2.5

6
=  3851.6 kgf < 𝑃 = 9.913 𝑡   𝑜𝑘 

第 6 排螺栓，採 2 顆螺栓 

P𝑏𝑡  =
（1027 + 890）/2 × 7.5 × 2.5

2
=  8985.9 kgf < 𝑃 = 9.913 𝑡  𝑜𝑘  

以下排數之螺栓應力均較第 6 排螺栓小，故採用最少的 2 排螺栓。 
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圖 2-9 設計案例 2 之腹板螺栓接頭配置及應力分佈示意圖 

依日本「道路橋示方書」的規定，其連接板之計算如下： 

𝑀𝑤 = 𝑀 ∙
𝐼𝑤
𝐼

 = 2132.66 ×
1
12

× 0.025 × 23

0.2268
 =   156.71 t− m 

假設腹板連接板都採用 13mm 板厚，連接板之斷面二次矩之計算如下： 

𝐴1 = 1.3 × 38.0 = 49.4 𝑐𝑚2 

𝐼1 =
1

12
× 1.3 × 38.03 = 5944.5 𝑐𝑚4 

𝐴2 = 1.3 × 120.5 = 156.6 𝑐𝑚2 

𝐼2 =
1

12
× 1.3 × 120.53 = 189849.8 𝑐𝑚4 

𝐼 = 4𝐼1 + 2𝐼2 + 4𝐴1 × 75.02 = 1514377.6 𝑐𝑚4 

腹板連接板最外緣的應力值計算如下： 

𝜎 =
𝑀𝑤 × 𝑦

𝐼
=

156.71 × 100 × 94.5
1514377.6

= 977.9 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 < 𝐹𝑏      𝑜𝑘  

腹板設計案例 3：腹板的接頭設計，其腹板深度𝐷𝑤為 2000mm，腹板厚𝑡𝑤為 25mm。

採用 A709 Gr.50 鋼材，𝐹𝑦 = 3500kgf/cm2，𝐹𝑏 = 1890kgf/cm2，𝐹𝑣 = 1190kgf/cm2，

應力分佈 
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螺栓則採用 A325 7/8” H.S.B.。（本設計案例僅作為設計計算之探討，並不代表是法定

的計算方式，故先聲明。） 
本接頭處擬不採用實際分析時所承受的彎矩及剪力作設計，而以其容許應力值作

為彎矩及剪力的設計，其計算方式如下： 

𝑉 = 1.190 × 2.5 × 200.0 = 595.0 𝑡 

𝑀𝑤 = 1.890 ×
1

12
× 2.5 × 200.03/ 100 = 31500.0 𝑡 − c𝑚 

設計時假設腹板的接頭配置圖如圖 2-10 所示，其中 n 為 6，配置 7 排螺栓，總螺

栓數 N 為 175 顆。則此時的螺栓承受的剪力P𝑏𝑡之計算如下： 

 
圖 2-10 設計案例 3 之腹板螺栓接頭配置示意圖 

𝑒 =
8.5
2

+ 3 × 7.5 = 26.75 𝑐𝑚 

𝑀𝑒 = 𝑉 × 𝑒 = 595.0 × 26.75 = 15916.25 𝑡 − 𝑐𝑚 
𝑀𝑡 = 𝑀𝑤 + 𝑀𝑒 =   47416.25  𝑡 − 𝑐𝑚 

𝑃𝑣 =
𝑉
𝑁

+
𝑀𝑡 ×  𝑑ℎ
∑𝑑2

  =  
595.0
175

+
47416.25 × 22.5

551250.0
 =   5.335 𝑡  

𝑃ℎ =
𝑀𝑡 × 𝑑𝑣
∑𝑑2

    =  
47416.25 × 90

551250.0
= 7.741 𝑡 
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𝑃𝑏𝑡 = �𝑃𝑣2 + 𝑃ℎ2 =  �5.3352 + 7.7412 

       = 9.401  𝑡  < 𝑃 = 9.913 𝑡               𝑜𝑘  

其中，𝑑ℎ及𝑑𝑣分別為螺栓群之最大水平及垂直距離。而螺栓群距離平方和Σd2之

計算式如下： 

Σd2=（12+22+32+42+52+62+72+82+92+102+112+122） x 7 x 7.52x 2 
+25x 2 x （7.52+15.02+22.52） 

=551250.0 cm2 

假設𝑛𝑏為腹板連接板垂直向的螺栓顆數、𝑑𝑏為螺栓孔孔徑、𝐷𝑠為連接板的深度。

依公路橋梁設計規範第 9.1.16 節考量開孔折減，腹板連接板之板厚 ts 計算如下式所列。

設計時，配合常用板厚的選擇，腹板連接板採用 16mm 板厚即可。 

t𝑠 =
𝑡𝑤(𝐷𝑤 × 1.15 − 𝑛𝑏 × 𝑑𝑏)

2 × 𝐷𝑠 × 1.15 − 𝑛𝑏 × 2 × 𝑑𝑏
 

=
25(200 × 1.15 − 25 × 2.54)

2 × 188 × 1.15− 25 × 2 × 2.54
 = 13.6 𝑚𝑚 

上述所列的 3 種設計案例，其螺栓配置、數量及連接板板厚綜整如表 2-3 所示。

其中，I 型螺栓配置雖可節省螺栓但國內較不常使用，而最常使用的接頭螺栓配置為

等寬度螺栓配置。上述之螺栓計算僅針對單側接頭作計算，單一處之接頭螺栓配置則

包含雙側，故其螺栓數量為單側的兩倍，如表內所示。 

表 2-3 計算方式不同之腹板螺栓接頭設計案例比較 

項目 設計案例 1 設計案例 2 設計案例 3 
螺栓配置 等寬度 I 型 等寬度 

單一接頭螺栓數量 200 顆 190 顆 350 顆 

與案例 1 的螺栓數量比值 100% 90% 175% 
連接板板厚 16 mm 13 mm 16 mm 

另經由不同的設計案例計算作進一步比對，本腹板接頭設計若採案例 3 之計算方

式，相較於在案例 2 之採用實際應力與全強之平均值但不得小於 75%進行設計，其腹

板彎矩已為全強設計，即已滿足設計案例 2 的要求。但這時候的腹板同時還要承受全

腹板容許剪力強度，及承受剪力引致的偏心彎矩，使其螺栓數量勢必要多很多。這樣

的計算方式，相當於最外緣的螺栓應力，將承受了彎矩及剪力的合力𝐹𝑡𝑡，如下式所列。

為使螺栓應力降低而提高螺栓數，使其螺栓量提高 50%。 
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𝐹𝑡𝑡 =  �𝐹𝑏2 + 𝐹𝑣2 = 2233𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 

綜上所述，較精細的腹板接頭設計，其計算方式可參用採設計案例 1，或依日本

「道路橋示方書」的規定採設計案例 2，螺栓採 I 型螺栓配置。惟上述二種計算方式，

均需配合結構分析來查得該接頭處實際受力，始得進行設計。而案例 3 之計算方式及

設計方式，則與該接頭處之受力無關，僅與鋼板強度及尺寸有關。依案例 3 計算方式

設計的腹板現場接頭，其螺栓排數多、連接板尺寸寬，相對於其他翼板接頭尺寸更為

顯目，如圖 2-11 所示。 

 
圖 2-11 腹板螺栓接頭配置 

依日本最近「道路橋示方書」規定，螺栓排數在 8 排以下，其強度不需折減，但

每增加一排須折減 2%。螺栓配置最多為 12 排，其強度須配合折減 8%。如此一來，

腹板接頭若採用案例 3 的計算方式，極有可能會面臨螺栓排數過多，難以設計或空間

配置極為困難[4]。 
為克服上述排數過多的問題，除改採更高強度的螺栓（例如 A490）外，亦可放大

螺栓直徑因應之。依「公路橋梁設計規範」規定，單顆 A490 的雙剪設計強度依上述

計算，可達到 12.560t，相較於 A325 的強度，每一顆螺栓的剪力提升約 2.647t。但若

採更大直徑的螺栓時，須注意其螺栓配置時之邊距及中心距的要求，否則須作強度折

減，反而無法達到預期效果。若螺栓直徑大於 2.54mm（1”）以上，其設計強度應乘以

0.875，即其強度須作折減，使得加大螺栓尺寸沒有獲得太大的益處，設計者亦應注意。 
此外，若採用「鐵路橋梁設計規範」進行設計時，螺栓 A325 及 A490 的容許應力

值分別為 1190 kg/cm2及 1470 kg/cm2，依上述之計算式，其設計剪力強度分別為 9.21t
及 11.38t，與「公路橋梁設計規範」略有不同，使用時要特別注意，避免不符設計規

範。[7] 
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由於設計橋梁接頭設計時，接頭位置多且須逐一查得其接頭處之鋼板應力，板厚

變化位置調整須重新分析檢核，及相同的鋼板厚度接頭設計或許會有不同螺栓顆數等

設計問題，實際於橋梁設計應用也恐耗費太多的設計時間。因此，設計時若能以鋼板

全強（如腹板設計案例 3）計算模式，再搭配折減係數方式，將可節省大量的計算工

作。但是，對於要作怎樣的折減計算及何種折減係數的採用，方可達到設計需求且不

會過於保守，目前並沒有定論。因此，配合於下一節作進一步探討。 

2.3 腹板螺栓接頭設計探討 
為探討腹板接頭設計的計算方式，配合以單跨簡支梁、兩跨連續梁及三跨連續梁

作為分析探討對象，分別計算其剪力及彎矩比值，然後依比值進行接頭之螺栓承受最

大剪力計算，以了解螺栓可能的受力情況。同時也配合以腹板剪力容許應力之 90%及

彎矩容許應力之 75%（簡稱為折減係數方案）進行接頭螺栓剪力計算，輔以設計案例

3（簡稱不折減方案）及容許值等，作綜整比對，以使設計工程師對螺栓受力程度更有

感覺。有關折減係數方案（以腹板剪力容許應力之 90%及彎矩容許應力之 75%）之詳

細計算詳列如後。 
（1） 單跨簡支梁：在均佈載重𝑤作用下，其各點之剪力𝑉𝑥及彎矩𝑀𝑥計算如下： 

𝑉𝑥 =
𝑤𝑙
2
−𝑤𝑥               𝑉𝑚𝑎𝑥 =

𝑤𝑙
2

 

𝑉𝑥
𝑉𝑚𝑎𝑥

= �1 −
2𝑥
𝑙
� 

𝑀𝑥 =
𝑤𝑙2

2 �
𝑥
𝑙
− �

𝑥
𝑙
�
2
�𝑀𝑚𝑎𝑥 =

𝑤𝑙2

8
 

𝑀𝑥

𝑀𝑚𝑎𝑥
= 4 �

𝑥
𝑙
� �1 −

𝑥
𝑙
� 

以單跨簡支鋼箱型梁為例，若將主梁等分為 10 節塊，考量其上方承受均

佈載重 w 時，各節點處所承受的剪力及彎矩與其最大剪力及彎矩的比值如表

2-4 所列。由表內的數值得知，彎矩及剪力的最大值不會發生於同一處。經採

表內的比值按腹板設計案例 3 進行螺栓剪力計算，搭配折減係數方案、不折

減方案及規範容許值，繪圖標示如圖 2-12。由圖可得知，依實際受力比例計

算之螺栓剪力均在規範容許值內，但若以設計案例 3（不折減方案）計算時，

螺栓受力會超過規範容許值，但與實際承受力的比例進行設計相比，其值顯

見相當保守。而以折減係數（剪力容許應力之 90%及彎矩容許應力之 75%）

計算之螺栓受力，亦符合規範容許值內且偏保守側。 
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表 2-4 簡支梁在均佈載重作用下所承受的剪力與彎矩比例 
節點 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V/Vmax 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1.0 
M/Mmax 0.00 0.36 0.64 0.84 0.96 1.00 0.96 0.84 0.64 0.36 0.00 

 
圖 2-12 簡支梁依剪力及彎矩比例計算之螺栓剪力 

（2） 兩跨對稱連續梁：在均佈載重𝑤作用下，其前跨徑（𝑙）各點之剪力𝑉𝑥及彎矩𝑀𝑥

計算如下： 

𝑉𝑥 =
3𝑤𝑙

8
−𝑤𝑥                    𝑉𝑚𝑎𝑥 =

5𝑤𝑙
8

 

𝑉𝑥
𝑉𝑚𝑎𝑥

= �
3
5
−

8𝑥
5𝑙
�                𝑓𝑜𝑟     𝑥 ≤ 𝑙 

𝑀𝑥 = 𝑤𝑙2 �
3
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×
𝑥
𝑙
−

1
2

× �
𝑥
𝑙
�
2
�𝑀𝑚𝑎𝑥 =
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𝑀𝑚𝑎𝑥
=

128
9

�
𝑥
𝑙
� �

3
8
−
𝑥
2𝑙
�         𝑓𝑜𝑟     𝑥 ≤ 𝑙 

若將單一跨的主梁等分為 10 節塊，考量其上方承受均佈載重 w 時，各

節點處所承受的剪力及彎矩與其最大剪力及彎矩的比值如表 2-5 所列。由表

內的數值得知，除二跨連續梁中央支承處（節點 10）外，彎矩及剪力的最大

值不會發生於同一處。此外，現場接頭配置原則上不會設置於支承處，且距

支承一段距離後，其剪力與彎矩立即大幅降低，故基本上不會同時出現最大

剪力與最大彎矩處。 
經採表內的比值按腹板設計案例 3 進行螺栓剪力計算，搭配折減係數方

案、不折減方案及規範容許值，繪圖標示如圖 2-13。由圖可得知，除二跨連
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續梁中央支承處（節點 10）外，依實際受力比例計算之螺栓剪力均在規範容

許值內，但若以設計案例 3（不折減方案）計算時，螺栓受力會超過規範容

許值，但與實際承受力的比例進行設計相比，其值顯見相當保守。而以折減

係數（剪力容許應力之 90%及彎矩容許應力之 75%）計算之螺栓受力，亦符

合規範容許值內且偏保守側。 

表 2-5 兩跨連續梁在均佈載重作用下所承受的剪力與彎矩比例 
節點 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V/Vmax 0.60 0.44 0.28 0.12 -0.04 -0.20 -0.36 -0.52 -0.68 -0.84 -1.0 
M/Mmax 0.00 0.26 0.44 0.54 0.56 0.50 0.36 0.14 -0.16 -0.54 -1.0 

 
圖 2-13 二跨連續梁依剪力及彎矩比例計算之螺栓剪力 

（3） 三跨連續梁：考量兩側跨徑（𝑙）與中間跨徑（𝑙）相等的配置條件，在均佈載

重𝑤作用下，其各點之剪力𝑉𝑥及彎矩𝑀𝑥計算如下： 

𝑉𝑥 = 0.4𝑤𝑙 − 𝑤𝑥            𝑓𝑜𝑟     𝑥 ≤ 𝑙             𝑉𝑚𝑎𝑥 =  0.6𝑤𝑙 
𝑉𝑥 = 1.5𝑤𝑙 − 𝑤𝑥            𝑓𝑜𝑟      𝑥 > 𝑙    

𝑉𝑥
𝑉𝑚𝑎𝑥

= �
2
3
−

5𝑥
3𝑙
�            𝑓𝑜𝑟     𝑥 ≤ 𝑙  
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= �
5
2
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𝑀𝑥 = 0.4𝑤𝑙𝑥 − 0.5𝑤𝑥2             𝑓𝑜𝑟     𝑥 ≤ 𝑙             𝑀𝑚𝑎𝑥 =  0.08𝑤𝑙2 
𝑀𝑥 = 0.4𝑤𝑙𝑥 + 1.1𝑤𝑙（𝑥 − 𝑙）− 0.5𝑤𝑥2            𝑓𝑜𝑟      𝑥 > 𝑙    
𝑀𝑥

𝑀𝑚𝑎𝑥
=
𝑥
𝑙
�5 − 6.25
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𝑙
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𝑀𝑥

𝑀𝑚𝑎𝑥
= 18.75 ×

𝑥
𝑙
− 13.75− 6.25 �

𝑥
𝑙
�
2

        𝑓𝑜𝑟     𝑥 > 𝑙  

若將側跨及中央跨徑一半的主梁各等分為 10 節塊及 5 節塊，考量其上方

承受均佈載重 w 時，各節點處所承受的剪力及彎矩與其最大剪力及彎矩的比

值如表 2-6 所列。由表內的數值得知，彎矩及剪力的最大值不會發生於同一

處。經採表內的比值按腹板設計案例 3 進行螺栓剪力計算，搭配折減係數方

案、不折減方案及規範容許值，繪圖標示如圖 2-14。由圖可得知，依實際受

力比例計算之螺栓剪力均在規範容許值內，但若以設計案例 3（不折減方案）

計算時，螺栓受力會超過規範容許值，但與實際承受力的比例進行設計相比，

其值顯見相當保守。而以折減係數（剪力容許應力之 90%及彎矩容許應力之

75%）計算之螺栓受力，亦符合規範容許值內且偏保守側。 

表 2-6 三跨連續梁在均佈載重作用下所承受的剪力與彎矩比例 
節點 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V/Vmax 0.67 0.50 0.333 0.167 0.00 -0.167 -0.333 -0.50 -0.667 -0.833 -1.0 
M/Mmax 0.0 0.437 0.75 0.937 1.0 0.937 0.75 0.437 0.0 -0.563 -1.25 
節點 11 12 13 14 15 

V/Vmax 0.667 0.50 0.333 0.167 0.0 
M/Mmax -0.687 -0.25 0.062 0.25 0.313 

 
圖 2-14 三跨連續梁依剪力及彎矩比例計算之螺栓剪力 

經上述分析結果，彎矩及剪力並不會同時出現在同一接點處，建議可採

不同的折減係數進行設計。以下為工地現場接頭擬採用剪力容許應力之

90%，彎矩容許應力之 75%進行接頭設計，其計算方式如下： 
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𝑉 = 0.9 × 1.190 × 2.5 × 200.0 = 535.5 𝑡 

𝑀𝑤 = 0.75 × 1.890 ×
1

12
× 2.5 × 200.03/ 100 = 23625.0 𝑡 − c𝑚 

設計時假設腹板的接頭配置圖如圖 2-15 所示，其中 n 為 5，配置 6 排螺

栓，總螺栓數 N 為 150 顆。則此時的螺栓承受的剪力P𝑏𝑡之計算如下： 

 
圖 2-15 容許應力折減後之腹板螺栓接頭配置示意圖 

𝑒 =
8.5
2

+
5
2

× 7.5 = 23.0 𝑐𝑚 

𝑀𝑒 = 𝑉 × 𝑒 = 535.5 × 23.0 = 12316.5𝑡 − 𝑐𝑚 
𝑀𝑡 = 𝑀𝑤 + 𝑀𝑒 =   35941.5  𝑡 − 𝑐𝑚 

𝑃𝑣 =
𝑉
𝑁

+
𝑀𝑡 × 𝑑ℎ
∑𝑑2

  =  
535.5
150

+
35941.5 × 18.75

463359.4
 =   5.024 𝑡  

𝑃ℎ =
𝑀𝑡 ×  𝑑𝑣
∑𝑑2

    =  
35941.5 × 90

463359.4
= 6.981 𝑡 

𝑃𝑏𝑡 = �𝑃𝑣2 + 𝑃ℎ2 =  �5.0242 + 6.9812 

         = 8.601  𝑡  < 𝑃 = 9.913 𝑡               𝑜𝑘  

經由上述的案例分析及計算過程探討，對於鋼梁的腹板接頭設計，為減

少設計時讀取各接頭處的實際應力的繁雜過程，同時要避免過度設計，並將
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接頭設計可能遭遇的困難度降低，建議可採容許應力值折減方式辦理。經以

單跨簡支梁、兩跨連續梁及三跨連續梁等作為分析檢討對象，發現其最大彎

矩應力及最大剪力應力通常不會發生於同一處。因此，腹板螺栓接頭設計若

以鋼板容許彎矩值的 90%及容許剪力值的 75%作為腹板接頭的設計基準，經

上述計算及檢討，該設計數據尚偏保守，亦屬相當合理的設計參考數據。對

於重要或特殊接頭有其他考量因素者，不建議採用。 

2.4 翼板及腹板的螺栓縱向接頭 
依日本資料顯示，對於翼板及腹板的縱向接頭，其螺栓需要的列數（n）計算，可

依下列的計算式求得。 

n =
𝑞� × 𝑝
𝜌𝑎

 =   
（𝜏 × 𝑡） × 𝑝

𝜌𝑎
 

其中，q�縱向接頭位置的剪力流 
τ剪應力值 
t板厚 
p螺栓間距 
ρa高拉力螺栓的 2 面摩擦力 

 
以某一鋼橋設計案為例，其腹板厚度為 16mm，螺栓水平間距為 150mm，剪應力

值為666 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2時，其列數（n）計算如下： 

n =   
(666 × 1.6) × 15.0

9913
 = 1.51 列 

設計時，可配置為 2 列螺栓，其配置示意圖如圖 2-16 所示。 

 
圖 2-16 腹板縱向工地現場接頭之螺栓配置 
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為確保翼板及腹板縱向工地現場接頭的安全，螺栓的配置最小列數應為 2 列。特

別是翼板上之縱向接頭，通常其所承受之剪應力值都會很低，在這種情況下，其經由

計所求得的螺栓需求很低，仍應配置最小的列數，以確保其安全。 

2.5 鋼橋墩柱的現場螺栓接頭 
依「公路橋梁設計規範」規定，對於受壓構材的續接規定，若用螺栓續接之受壓

構材如柱與弦材等，其材端應密接。在週密檢查下製作及安裝，材端磨平至完全密接

之受壓構材接頭，可用續接板及高強度螺栓連接，以固定其位置，其設計應力不得小

於續接斷面之較低容許設計應力之 50%。以續接板及高強度螺栓連接之受壓構材強度

應以全斷面計算。 
依規範設計要求，橋墩續接處若採密接處理時，其墩柱接頭設計垂直力不得小於

50%容許應力。以此條件進行現場接頭，固然可大幅節省螺栓量，但是為確保軸力的

順利傳遞及安全要求，墩柱必須符合密接的標準。有鑑於墩柱密接的要求，規定其鋼

墩柱的斷面須作全斷面端銑，確保力量的傳遞，這也是鋼構廠要求大尺寸端銑機的原

由。 
國內的鋼橋墩柱的設計，考量現場施工時恐無法達到設計要求及標準，設計時常

以全部垂直力及彎矩來進行設計，其接頭尺寸及螺栓排數往往較日本的鋼橋墩柱來得

多，如圖 2-17 所示。由於鋼橋墩柱接頭為傳遞很大的軸力且要承受彎矩，即使現場接

頭沒有密接設計要求，但仍建議現場接頭施工可達到鋼板接觸，讓軸力可據由接觸直

接傳遞至下部基礎，除可增加接頭的安全餘裕度，同時可避免雨水等滲入柱內而造成

柱內鋼板腐蝕。 

 
 臺灣鋼橋墩柱現場接頭 日本鋼橋墩柱現場接頭 

圖 2-17 日本與臺灣的鋼橋墩柱工地現場接頭螺栓配置 

除此之外，工程師宜對鋼橋製作、運輸及吊裝等具基本的施工概念，始可將鋼構

件依施工條件及需求作合宜的現場接頭切割。對於中小尺寸構件，宜以單一構件進行

設計。而對於大尺寸構件之切割，宜以符合運輸條件進行設計，亦可預留讓施工廠商
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可配合工址環境及施工技藝作變更的程序。構件之設計，重點在於構件內部均要能串

通，以利施工人員進出。換言之，構件內部不得有密室的存在。 
以交通部公路總局東西向漢寶草屯線 E408 標工程為例，跨貓羅溪主橋為鋼拱橋

塔斜張橋，即橋塔為鋼拱結構，如圖 2-18 所示，其斷面由塔底 8mx6m 漸變至塔頂的

4.2mx4.0m。由於構件斷面過於龐大，為防止構件局部挫屈及力量傳遽，構件內部配

設有隔鈑及內腹鈑等，並配合於設計階段將節塊作分割，其規劃如圖 2-19 所示。 

 
圖 2-18 東西向漢寶草屯線貓羅溪斜張橋 

 
圖 2-19 橋塔結構設計及現場接頭配置 

另為配合運輸等需求，部分構件尺寸及節塊重量亦作分割，甚至連主梁內部都配

置現場螺栓接頭，如圖 2-19a 的鋼橋墩柱。而圖 2-19b 為配合帽梁尺寸及重量，將突

出部分運至工地作現場銲接後再與主梁作螺栓結合，此施工方法或許也可以將主梁運

至工地後再銲接，差別在於臨時支撐的需求及配合現場施工環境限制。 
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 a 工地現場接頭採螺栓結合 b 工地現場接頭採螺栓搭配銲接 

圖 2-19 鋼橋墩柱工地現場接頭配置 

參、高拉力螺栓施工 

依記載國外鋼結構應用高拉力螺栓接合有 80 多年歷史，而國內在高強度螺栓未普

遍使用前，國內 50 年代之前鋼構橋梁，含日治及臺灣光復後之鐵路橋及公路橋構件接

合，大多採鉚釘接合，詳如圖 3-1 至圖 3-3 所示，惟鉚釘接合方式現幾乎不再使用，

除其極限狀態之力學行為未盡明確外，國內已甚少具鉚釘施工技術人員，故國內鋼結

構施工規範，已將鉚釘接合部分刪除。 
目前國內所生產、使用之結構用高強度螺栓主要有美國 ASTM 規格之 A325、A490

螺栓及日本 JIS 規格之 F10T 及 JSS 規格之 S10T 螺栓，詳圖 3-4[8]及圖 3-5[9]所示，其

中搭配張力指示器鍍鋅螺栓及鉻酸鹽處理的 T.C 螺栓如圖 3-6[9]，而 JIS 規格之 F8T
及 JSS 規格之 S8T 則較少生產不易取得。 

目前國內所使用的設計規範主要係參考美國 AISC 規範，而鋼構廠之製造施工卻

仍常沿用日本標準，致目前國內建築工程大多使用日本規格之扭力控制型高強度螺

栓，惟橋梁所使用之螺栓則大都仍以美規為主。螺栓的使用，除非於設計規範中另有

規定，可參考美國結構接合協會（RCSC）「Specification Structural Joints Using 
High-Strength Bolts」之規定。 

高強度螺栓鎖固是以施作一旋轉扭矩力量在螺栓上, 所產生的的直線力量即張力

或稱軸力夾緊結合構件, 其對應關係為扭矩（Torque）=張力（Tension）×摩擦係數（K
值）×螺栓直徑, 通常以螺栓材料抗拉強度的 70%為最低鎖緊軸力要求，高強度螺栓鎖

固方式分為：扭力控制法、螺帽旋轉法、直接張力指示器法，其中扭力控制法包括扭

力扳手法及斷尾螺栓法（亦稱「扭矩控制螺栓 （T.C.BOLT）」）。而目前國內常用方法

為斷尾螺栓法，但已有部分工程考量螺栓斷尾後銳緣（含鍍鋅螺栓）影響到防蝕，已

有採直接張力指示器法施工案例。 
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採張力指示器法最早使用於橋梁案例為民國 85 年公路總局所興建之台 3 線華江

橋，當時所採用的是非目視型指示器，而最早搭配矽膠型可目視型之直接張力指示器

之橋梁亦為 103 年公路總局所興建台 1 乙線精忠橋，而後有台 1 線三疊溪橋及目前興

建中之台 17 甲線鹽水溪橋，因公路總局有施工案例後，部分地方橋梁管理單位亦開始

採用，以上案例以搭配鍍鋅鋼橋之鍍鋅螺栓為主。 

 
圖 3-1 縣道 145 線-西螺大橋 

 
圖 3-2 舊省道台 7 線復興橋 
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圖 3-3 下高屏溪舊鐵路橋 

  
圖 3-4 扭矩控制 TC 螺栓圖 3-5F10T 螺栓及 S10T-TC 螺栓 

 
圖 3-6 A325 搭配張力指示器鍍鋅螺栓及鉻酸鹽處理 TC 螺栓 
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3.1 高強度螺栓安裝一般規定 
高強度螺栓安裝時的一般規定敘述如下： 

1. 接合部於螺栓鎖固前應將構件表面之鐵銹、鱗片、黑皮、污泥、油垢及螺栓孔之毛

邊徹底清除。 
2. 高強度螺栓之螺牙不得有損傷，已使用過之螺栓、帶有傷痕或銹蝕者，不得再使用。

使用扭力控制鎖固之螺栓組，有油污、生銹或污泥者則不得使用。使用螺帽旋轉法

或直接張力指示器者，有油污、生銹或污泥者應於使用前清除。 
3. 高強度螺栓之安裝，不得鎚擊入孔，螺帽亦不得反裝。 
4. 螺栓安裝時，如不能以手將螺栓穿入孔內時，可先用沖梢穿過校正，但不得使用2.5kg

以上之鐵鎚，如仍無效時，則以鉸孔方式擴孔，惟擴孔後之孔徑不得大於設計孔徑

2mm，如超過經評估會影響接合品質時，可採更換連接板或補銲方式改善，若採補

銲，需經非破壞檢測（RT或UT及MT）合格後重新鑽孔。 
5. 高強度螺栓需使用動力鎖緊器鎖緊，如受空間之限制無法施工時得以手動扳手鎖

緊。鎖緊方法可依其他認可方式規定辦理。 
6. 螺栓群之鎖緊工作，應由中間向兩側，依上下、左右交叉之方式進行，以避免相對

應之螺栓受影響而鬆動。 
7. 斷尾螺栓除了製造商出廠時的潤滑外，不可使用潤滑劑再次潤滑。 

3.2 高強度螺栓鎖固方式 
高強度螺栓採不同鎖固方式施工時，其施工規定與差異分述如下： 

1. 扭力扳手法： 
扭力扳手法係以扭力控制螺栓預拉力之鎖固法，應採當日軸力計驗證試驗所得

之扭力值調整旋螺機扭力進行鎖固作業，螺栓鎖固後以扭力扳手檢測其扭力是否符

合標準，如圖 3-7 所示。 

2. 螺帽旋轉法： 
採用螺帽旋轉法仍需於施工當日以軸力計驗證試驗，調整旋螺機扭力進行鎖固

作業，螺栓鎖至接合面緊貼狀態後，每組螺栓均應標記，再以手動扳手旋轉螺帽。

螺帽之旋轉量可參考表3-1[10]日本規範與美國ASTM規範對螺帽旋轉法規定之比較，

施工完成後得以目視檢查是否完成鎖固，詳如圖 3-8[10]、圖 3-9a[11]及圖 3-9b 所示。 

3. 斷尾螺栓法： 
斷尾螺栓法為以螺栓尾端扭力強度控制螺栓預拉力之鎖固法。採用斷尾螺栓法

施工時，當日以軸力計驗證試驗，確認斷尾時軸力能達到設計值，並由所得之扭力

值調整旋螺機扭力進行鎖固作業，鎖固後得以目視檢查是否完成鎖固，詳如圖 3-10[9]

及圖 3-11[11]所示。 
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4. 直接張力指示器法： 
螺栓組如採用直接張力指示器法施工時，應以適當之方法檢查，惟直接張力指

示器法施工前應先依據驗證試驗之結果，確認其施作依據及檢查方法，詳如圖

3-12[11]及圖 3-13[11]所示。直接張力指示器鎖固時，其安裝方式可參考如圖

3-14[10]。 
以上相關鎖固方式，除另有規定，螺栓安裝前應採校驗合格之軸力計，對所採

施工機具進行施工程序與檢驗之驗證試驗，以確認螺栓可達其最小預拉力，試驗核

可後方可安裝使用，並依驗證之 K 值執行扭力檢測，如圖 3-15a 及 3-15b 所示。 

 
圖 3-7 扭力扳手法 

表 3-1 日本規範與美國 ASTM 規範對螺帽旋轉法規定之比較 
種類 F10T、S10T ASTM A325 & A490 

螺栓鎖固標
準旋轉角度 

5D（含）以下 
120 度 

（M12  60 度） 

（1） 兩面皆與螺栓軸成直角： 
4D 以下：1/3 圈 （120 度） 
4D~8D ：1/2 圈 （180 度） 
8D~12D：2/3 圈 （240 度） 

（2） 單面與螺栓軸成垂直，另一面與螺栓軸垂直
面呈 1:20 以下之斜度並不使用用斜墊片 
4D 以下：1/2 圈 （180 度） 
4D~8D ：2/3 圈 （240 度） 
8D~12D：5/6 圈 （300 度） 

（3） 兩面皆與螺栓面呈 1:20 以下之斜度並不使用
用斜墊片 
4D 以下：2/3 圈 （240 度） 
4D~8D ：5/6 圈 （300 度） 
8D~12D： 1 圈 （360 度） 

角度許可差 ±30 度 
（M12 +30 度） -30 度 ~ +60 度 

註：D=螺栓直徑 
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圖 3-8 螺帽旋轉法施作前標記及完成後檢視旋轉量 

 
圖 3-9a 螺帽旋轉法施作前標記及完成後檢視旋轉量 

 
圖 3-9b 螺帽旋轉法施工例 
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圖 3-10 斷尾螺栓法-扭矩控制 TC 螺栓 

 

 
圖 3-11 斷尾螺栓法-扭矩控制 TC 螺栓 
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圖 3-12 直接張力指示器法 

 

 
圖 3-13 直接張力指示器法測試與驗證 
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 （a）直接張力指示器位於螺栓頭 （b）直接張力指示器位於螺帽 

並轉動螺栓帽鎖緊時並轉動螺栓帽鎖緊時 

 
 （c）直接張力指示器位於螺栓頭 （d）直接張力指示器位於螺帽 

並轉動螺栓頭鎖緊時並轉動螺栓頭鎖緊時 

圖 3-14 直接張力指示器安裝方式 

 
圖 3-15a 螺栓以軸力計及扭力扳手驗證軸力及 K 值 
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圖 3-15b 利用驗證之 K 值現場檢測鎖固螺栓扭力值 

3.3 高強度螺栓施工常見缺失案例說明 

1. 材料管理與使用方式不當： 
高強度螺栓使用時應依當日所需數量由儲存庫房領出拆封，當日未能用完之螺

栓仍應放回螺栓桶中加蓋，避免螺栓表面受潮生銹或過度乾燥而改變其出廠當時之

摩擦係數（k 值），目前國內所生產高強度螺栓出廠時之摩擦係數大約為 0.12~0.15
間，螺栓組件（含螺帽墊圈）若摩擦係數改變過大，將嚴重影響其實際扭力值，尤

其國內使用最多的斷尾螺栓法，常因螺栓保管及工序不當讓螺栓生銹造成摩擦係數

改變過大，螺栓施工時未達設計軸力便提前斷尾，造成螺栓已完成鎖固之假象，這

是目前國內最常發生之現象，而筆者曾將生銹及保存良好斷尾型螺栓以軸力計作過

驗證，表面生銹之螺栓其實際軸力減少約 1/3 以上，生銹嚴重者尚甚達 1/2，故螺栓

之管理與使用時機應確實依規定。圖 3-16 至圖 3-18 為螺栓管理不當及生銹螺栓經

驗軸力不足之情形。 

  
 圖 3-16 螺栓使用管理不當生銹圖 3-17 螺栓使用管理不當生銹 
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圖 3-18 螺栓未生銹與生銹之軸力比較 

2. 施工前未依程序驗證： 
因高強度螺栓在原廠生產時之摩擦係數（k 值）會因保管儲存方式或使用當天

氣候溫度而改變，依前 3.2 節-高強度螺栓鎖固方式所規定，螺栓鎖固當日均需以軸

力計作驗證而計算出該批螺栓之 k 值及計算出對應設計預拉力之扭力值，作為後續

施工及鎖固後抽驗之依據，惟目前國內大部分現場施工廠商都忽略這驗證程序，僅

以螺栓出廠時之品質證明文件中之摩擦係數（k 值），或整個工程從開工到完工僅

在第一次構件地組時作 1 次驗證，而以該數據沿用至完工，這表面上扭力值都能達

到，但確實的軸力與連接板密合度將無法確保而達到該有的摩阻型螺栓之摩擦力。 
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3. 構件接合表面未清潔： 
構件進場堆放或地組時未墊高，且整地未確實下雨後地面泥濘致構件接合面受

污染不潔，這將嚴重影響螺栓接合品質，詳如圖 3-19 及圖 3-20 所示。 

  
 圖 3-19 連接板管理不當 圖-20 連接板接合面不潔 

4. 接頭螺栓孔位誤差過大不當擴孔： 
構件因製造精度不佳、廠內預裝及檢查不確實及誤差未能於出廠前修正，而工

地基座測量或架設順序有誤，與溫度效應未考量，致產生螺栓孔錯位過大，未依規

定方式而任意採瓦斯挖孔而造成螺栓接合品質不良，未能達到設計摩擦力，詳如圖

3-21 及圖 3-22 所示。 

  
 圖 3-21 任意以瓦斯擴孔圖 圖 3-22 任意以瓦斯擴孔 
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5. 鎖固方式未依規定： 
斷尾型螺栓部分若因設計邊距不足，無法採用制式旋螺機鎖固斷尾，又未採用

螺帽旋轉法或扭力扳手法鎖至該有軸力。部分施工單位為因應後續之目視檢查，會

將未鎖固之螺栓尾端採火焰、砂輪機切除或榔頭敲除，固然可達到目視檢查合格之

手段，但也會因高強度螺栓是經過熱處理調質，遇火燄高溫燒除鋼材時，造成螺栓

經回火軟化後將嚴重影響其預拉力，這也是國內施工常見的現象，宜應嚴格杜絕，

詳如圖 3-23 及圖 3-24 所示。 

  
 圖 3-23 尾端瓦斯切除 圖 3-24 尾端瓦斯切除 

6. 其他缺失：除前揭較為嚴重之缺失外，常見其他缺失如下： 
（1） 有鎖固方式順序未依規定由中間向兩側，依上下左右交叉之方式進行，造成連

接板變型，如圖 3-25 及圖 3-26 所示。 

  
 圖 3-25 鎖固順序錯誤 圖 3-26 鎖固順序錯誤連接板擠壓變形 
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（2） 螺栓安裝時螺帽倒裝，如圖 3-27 及圖 3-28 所示。 

 
圖 3-27 螺帽標準細部 

 
圖 3-28 螺帽倒裝 

（3） 螺栓長度不足，詳如圖 3-29 所示。 
（4） 螺栓未分兩次鎖固。 
（5） 螺栓漏鎖，詳如圖 3-30 所示。 
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圖 3-29 螺栓長度不足 

  
圖 3-30 螺栓漏鎖 

（6） 螺栓安裝後未於規定時間鎖固，螺栓生銹後致 k 值改變影響扭力值，詳如圖

3-31 所示。 
（7） 螺栓鎖固後未及時檢測，螺栓生銹後增加摩擦力，將影響檢測數據，詳如圖

3-32 所示。 

   
 圖 3-31 螺栓已生銹影響 K 值 圖 3-32 螺栓已生銹影響 K 值 
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（8） 螺栓未鎖固便辦理塗裝，影響後續鎖固作業，詳如圖 3-33 所示。 

 
圖 3-33 螺栓未鎖固先塗裝 

肆、結論 

鋼橋構件的施工大都在鋼構廠進行製作，基本上各構件的施工都可以作到品質最

佳化。但受限於運輸或吊裝等條件，構件結合須採用現場接頭。因此現場接頭設計與

施工，為全橋架設成功與否的重點。鋼橋現場接頭，可採用螺栓、銲接或兩者併用，

均要注意其設計與施工細節，包含現場施工的可行性及施工品質，方可確保橋梁的施

工品質及安全。 
本文章僅就鋼橋現場接頭的設計及施工，提出相關的探討，包含了設計及施工兩

部分。在設計部分，包含翼板及腹板等接頭設計，依據接頭多種計算方式，將其計算

結果作進一步比較及探討，將現場接頭不同計算方式的差異性作概要性比較及探討，

作為鋼橋設計工程師的參考。在施工部分，就國內鋼橋架設時所採用的現場接頭作說

明，同時也針對現場接頭採用螺栓接合方式及常見缺失提出說明，作為工程師現場施

工及監造的參考。 
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台 9 線花東公路第三期拓寬計畫執行成果評估 
李順成 1、劉世桐 2、連奕書 3 

摘要 

基於地方建議及加速辦理台9線花東公路拓寬，民國97年交通部公路總局推動「台

9 線花東公路第三期道路改善計畫」專案計畫，受限於計畫經費龐大，因此優先核定

部分急迫性較高之路段優先進行拓寬，優先施作路段皆已完成拓寬並通車，後續路段

改善編入「省道改善計畫」之中，但因其完成時間存在不確定性。基於地方建議及加

速辦理台 9 線拓寬，因此於民國 106 年由行政院提出以專案計畫方式提出現正執行中

之「台 9 線花東縱谷公路安全景觀大道計畫」專案計畫，期望可加速推動花蓮境內剩

餘未拓寬之台 9 線路段加速進行。考量運輸計畫之各項效益評估年期主要係考慮設施

使用年限及效益回收等因素，一般效益評估年期多落於營運後 20~30 年間，惟考量若

至營運後 20 年才進行評估，恐因期程拖延過久導致實質效益無法及時反應予決策者進

行切實決策。本計畫針對民國 97 年「台 9 線花東公路第三期道路改善計畫」拓寬改善

後之成效進行執行檢討分析，以供後續「台 9 線花東縱谷公路安全景觀大道計畫」項

目下改善路段進行參考及回饋，並期望根據本計畫分析及改善建議可使後續台 9 線花

東縱谷公路拓寬工程更有效率並更貼近民眾需求。 

壹、前言 

花蓮縣境內省道台 9 線為花蓮至臺東主要且道路路幅最大之交通要道，除南北向

聯繫外，亦為沿線主要鄉鎮東西向道路匯集及人口聚集之主要幹道。花蓮地方政府及

各級民意代表，咸望政府能配合「2008 年觀光客倍增計畫」增加旅遊之需要，將花東

線境內全線 186 公里皆闢為 30m 寬公路。第一、二期拓寬計畫（都市計畫區域）分別

於民國 73 至 78 年及民國 81 至 84 年，將花蓮市至臺東縣卑南鄉路段拓寬改善為路寬

                                                           
1 交通部公路總局第四區養護工程處 處長 
2 時任交通部公路總局第四區養護工程處 副處長，現任第二區養護工程處 處長   
3 亞聯工程顧問有限公司 技師 
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12 公尺。並於民國 97-101 年提出「台 9 線花東公路第三期道路改善計畫」，範圍由木

瓜溪至花蓮臺東縣境，預計將台 9 線約 16 餘公里拓寬為 30 公尺道路。惟受限計畫經

費龐大，短期內無法籌足經費，故優先針對核定部分之急迫性較高路段進行拓寬。第

一優先拓寬路段包括壽豐至溪口段（ 222K+400～ 228K+900）、溪口至南平段

（228K+900~235K+550）及萬里溪橋至馬太鞍溪橋段（243K+600~246K+650）等三路

段。本計畫針對「台 9 線花東公路第三期改善計畫」第一優先拓寬路段拓寬改善後之

成效進行執行檢討分析，以提供後續「台 9 線花東縱谷公路安全景觀大道計畫」項目

下改善路段進行參考及回饋，詳細路線及範圍見圖 1-1 所示。 

 
圖 1-1 計畫範圍示意圖 

由於台 9 線花東公路拓寬計畫歷時不同階段，各階段計畫名稱與範圍均不同，為

使本文清楚易懂，將本文所使用之計畫案名稱進行彙整，以利閱讀便利，如表 1-2 所

示。 
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表 1-2 使用名詞簡稱彙整表 
計劃案名稱 本文之簡稱 

台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫 前期計畫 

台 9 線花東縱谷公路安全景觀大道計畫 台 9 線花東縱谷公路安全景

觀大道計畫 

台 9 線花東公路第三期改善計畫」第一優先拓寬路段 
1.壽豐至溪口段（222K+400～228K+900） 
2.溪口至南平段（228K+900~235K+550） 
3.萬里溪橋至馬太鞍溪橋段（243K+600~246K+650） 

本文之績效評估範圍 

台 9 線花東公路第三期改善計畫，範圍為木瓜溪 212K+300 
（木瓜溪橋）至花蓮臺東縣境。 本文之計畫評估範圍 

貳、現況道路交通特性分析 

2.1 道路速限分析 
台 9 線計畫範圍內部分路段已完成拓寬，欲了解台 9 線花東公路計畫評估範圍內

道路速限特性，本計畫於民國 107 年 02 月 26 日（平常日，星期一，晴天）、民國 107
年 02 月 27 日（平常日，星期二，晴天）進行道路幾何與速限勘查，分述如下： 

1. 速差狀況 
經實際勘查，得知現況台 9 線各路段速限不一致，前後路段速差高達 20kph，

導致行駛中車輛無法保持安全車距。 

2. 同向路段速限變化頻率 
經實際勘查，得知台 9 線多處路段道路幾何配置相同，但設計速限變化頻繁，

例如 214k+600~242k+695 為已拓寬路段，其中 224k+000 速限為 50kph、225k+000
速限為 60 kph、226k+000 速限為 70 kph，相鄰路段距離僅 2 公里，呈現 3 種速限，

建議重新檢視各路段速限不一致的問題。 

3. 對向路段速限異質性 
經實際勘查，得知台 9 線多處路段道路幾何配置相同，但南北向速限不一致之

問題，例如現況道路雙向幾何條件相同，皆採各 1 快車道、1 慢車道，道路型態為

直線路段，則大禹~玉里段 288k+000 往南速限為 50kph，往北速限為 60kph；東里~
富里段 307k+500，往南速限為 50kph，往北速限為 60kph；東里~富里段 309k+000，
往南速限為 60kph，往北速限為 50kph，建議重新檢視道路幾何配置或周邊環境條件

相同卻採用不同速限設置之區段。 
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4. 施工路段速限連接性 
經 實 際 勘 查 ， 得 知 台 9 線 現 況 施 工 路 段 246k+650~268k+500 、

285k+250~287k+000 處，施工期間工區速限為 30kph，連續路段皆有做到速限一致，

妥為合理之速限，但須考量漸變段之速限，如馬太鞍溪橋 246k+650~247k+750 為施

工段，速限為 30kph，相鄰路段之北段速限 70kph、南段速限 60kph，突然增加或遞

減，建議重新檢視施工期間漸變段之速限問題。 

5. 速限變化頻率 
經實際勘查，得知台 9 線現況各路段速限變換頻繁，有些路段僅 500 公尺變換

速限，且前後路段速差高達 20kph，故本計畫建議重新檢視各路段速限不一致的問

題，亦能相對減少未注意前車狀態、未保持行車安全距離等肇事因素。 

2.2 路段流量分析 
為掌握本工程範圍鄰近道路交通量特性，本計畫針對周邊道路交通量與服務水準

現況加以探討。了解計畫範圍內周邊道路之車流特性。於民國 106 年 10 月 07 日（國

慶連假，星期四，晴天）、民國 106 年 11 月 16 日（平常日，星期四，晴天）、民國 106
年 11 月 18 日（一般假日，星期六，晴天）進行 24 小時道路交通量調查及路段旅行速

率調查、尖峰小時 07:00~09:00、17:00~19:00 共計 4 小時路口轉向調查。 

1. 台9線（壽豐223k+000~226k+250） 
針對台 9 線自鄉道花 39 線（223k+000）至鄉道花 40 線（226k+250）進行調查，

平常日、一般假日及連續假日上午尖峰小時往南方向最大交通量為 1,030 PCU/hr，
往北方向最大交通量為 975 PCU/hr。下午尖峰小時往南方向最大交通量為 1,017 
PCU/hr，往北方向最大交通量為 1,062 PCU/hr，路段服務水準皆能維持 A 級。 

2. 台9線（鳳林233k+000~237k+000） 
針對台 9 線自永豐路（233k+000）至平順路（237k+000）進行調查，平常日、

一般假日及連續假日上午尖峰小時往南方向最大交通量為 1,014 PCU/hr，往北方向

最大交通量為 926 PCU/hr。下午尖峰小時往南方向最大交通量為 985 PCU/hr，往北

方向最大交通量為 1,156 PCU/hr，路段服務水準皆能維持 A 級。 

3. 台9線（萬里溪橋至馬太鞍溪橋243k+500~246k+500） 
針對台 9 線自萬里溪橋南側（243k+500）至馬太鞍溪橋北側（246k+500）進行

調查，平常日及一般假日上午尖峰往南方向最大交通量為 755 PCU/hr，往北方向最

大交通量為 771 PCU/hr。下午尖峰往南方向最大交通量為 817 PCU/hr，往北方向最

大交通量為 827 PCU/hr，路段服務水準皆能維持 A 級。 

4. 台9線（大興257k+850~262k+150） 
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針對台 9 線自明德路（花 56）（257K+850）至產業道路（262k+150）進行調

查，平常日及一般假日上午尖峰小時往南方向最大交通量為 280 PCU/hr，往北方向

最大交通量為 279 PCU/hr。下午尖峰小時往南方向最大交通量為 337 PCU/hr，往北

方向最大交通量為 380 PCU/hr，路段服務水準皆為 A 級。 

5. 台9線（富源270k+750~273k+250） 
針對台9線自溫泉路（270k+750）至馬力雲路（花59）（273k+250）進行調查，平常

日、一般假日及連續假日上午尖峰小時往南方向最大交通量為397 PCU/hr，往北方

向最大交通量為334 PCU/hr。下午尖峰小時往南方向最大交通量為431 PCU/hr，往

北方向最大交通量為488 PCU/hr，路段服務水準皆能維持A級。 
6. 台9線（富里316k+000~318k+250） 

針對台 9 線自學富路（花 81）（316k+000）至富南部落連絡道（318k+250）進

行調查，平常日及一般假日上午尖峰往南方向最大交通量為 251 PCU/hr，往北方向

最大交通量為 262 PCU/hr。下午尖峰往南方向最大交通量為 278 PCU/hr，往北方向

最大交通量為 286 PCU/hr，路段服務水準能維持 A 級。 

2.3 路口交通分析方面 
根據本計畫調查結果：顯示平常日、平假日台 9 線/台 11 丙路口通過最大總交通

量晨峰小時為 2,237 PCU，昏峰小時為 2,294 PCU；台 9 線/台 11 甲路口通過最大總交

通量晨峰小時為 1,761 PCU，昏峰小時為 1,906 PCU；台 9 線/台 30 線路口通過最大總

交通量晨峰小時為 849 PCU，昏峰小時為 916 PCU；台 9 線/台 23 線路口通過最大總

交通量晨峰小時為 988 PCU，昏峰小時為 776 PCU。然工區範圍省道台 9 線多為通過

性交通量，各路口轉向相對較為單純，因此平常日及一般假日晨、昏峰小時各路口尖

峰小時服務水準均可維持 B 級以上。 

參、計畫目標達成情形評估 

3.1 前期計畫運輸需求預測與現況交通量 
台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫為本計畫之前期計畫，故本計畫

仍延續台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫（以下簡稱前期計畫）之運輸

需求預測為主軸進行探討。前期計畫報告之背景與情境假設為考量當時花東地區推動

之重大交通建設計畫，故於運輸需求預測模式以「有」、「無」國道東部高速公路蘇澳

花蓮段建設計畫（以下簡稱蘇花高）、東路鐵路快捷計畫（北宜直鐵）等背景條件建立

情境預測，預測情境說明如下： 

表 3-1 情境資料說明 
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情境 說明 

情境一 
無蘇花高、台 9 線花東公路未拓寬：若無蘇花高建設計畫，加上台 9 線維

持現況未拓寬之交通量預測情境。 

情境二 
無蘇花高、台 9 線花東公路拓寬後：若無蘇花高建設計畫，加上台 9 線依

計畫拓寬完成之交通量預測情境。 

交通量背景

說明 

1.交通建設背景：蘇花高已於民國 97 年停止執行。 
2.蘇花改原為民國 106 年通車，後續修正為民國 108 年全線通車。 
3.台 9 線花東公路僅第一優先路段完工通車 
4.基年年期：民國 106 年 
5.前期計畫報告 基年：民國 94 年 
6.中間年/目標年：民國 110 年/130 年 

 

本計畫為了解前期計畫與現年民國 106 年交通量預測差異，故本計畫採用內/外插

法推測前期計畫於民國 106 年預測交通量，並利用本計畫實際調查之相似點位進行媒

合比較。偶後考量台 9 線花東公路道路幾何變化（有無拓寬）、前期計畫所假設之預測

情境與現況交通量發展（無蘇花高）情形，了解民國 106 年預測與實際調查交通量之

差異性。 

1. 情境一：無蘇花高、台9線花東公路未拓寬 
依據前期計畫報告陳述該情境考量若無蘇花高建設、台 9 線花東公路未拓寬，

則國民旅遊及產業活動等運輸需求將顯著減少，本計畫依據前期計畫報告預測之民

國 100 年及民國 110 年預測交通量內插民國 106 年交通量，其結果如表 3-2 所示。

在此情境架構下，前期計畫預測交通量較現況交通量（民國 106 年）有大幅度高估

之狀態，然富源至瑞穗交通量差異性最大，高估幅度約 2.49 倍，其次為玉里至富里，

高估幅度約 2.43 倍，詳見表 3-3 及圖 3-1 所示。 

2. 情境二：無蘇花高、台9線花東公路拓寬後 
依據前期計畫報告陳述該情境考量若無蘇花高建設、台 9 線花東公路依計畫期

程拓寬完成，其藉由基年之交通量推估目標年民國 110 年及 130 年於平日及一般假

日之交通量，推估屆時台 9 線花東公路之較大交通量主要在花蓮市近郊壽豐-鳳林，

透過前期推測目標年交通量以外插方式推估民國 106 年各路段之交通量，如表 3-4
所示；在此情境架構下，前期預測交通量較現況交通量（民國 106 年）有大幅度高

估之狀態，然不論平常日或平假日皆以富源至瑞穗交通量差異性最大，高估幅度約

5.2~8.2 倍，其次仍以光復至富源，成高估幅度約 4.3~6.3 倍，詳見表 3-5 及圖 3-2
所示。 
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表 3-2 情境一前期計畫交通量推估彙整表 

年期 
 

路段 

前期計畫-預測值 （PCU/日） 
94 年 

交通量（基年） 
100 年 
交通量 

*106 年 
交通量 

110 年 
交通量 

130 年 
交通量 

壽豐－鳳林 12,790 19,187 25,584 31,718 40,386 

富源－瑞穗 11,468 14,294 17,120 24,456 33,455 

玉里－富里 7,923 11,953 15,983 20,674 35,824 

資料來源：交通部公路總局於「台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫」。 

註：符號「*」內/外插法預測值，本計畫整理分析。 

表 3-3 情境一現年交通量差異性彙整表 

年期 
 
 

路段 

前期計畫 
預測值 現年 差異性 

*106 年交通量 
（PCU/日） 

（A） 

106 年交通量 
（PCU/日） 

（B） 

誤差交通量 
（PCU/日） 

倍率 
（A/B） 

壽豐－鳳林 25,584 17,762 7,822 1.44 

富源－瑞穗 17,120 6,882 10,238 2.49 

玉里－富里 15,983 6,590 9,393 2.43 

資料來源：交通部公路總局於「台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫」。 

註：符號「*」內/外插法預測值，本計畫整理分析。 
 

無

蘇

花

高

│

未

拓

寬 

 
資料來源：本計畫整理分析。單位：PCU/日 

圖 3-1 情境一現年交通量差異比較圖 
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表 3-4 情境二前期計畫交通量推估彙整表 

年期 
 

路段 

前期計畫-預測值 
*106 年 
交通量 

（PCU/日） 

110 年 
交通量 

（PCU/日） 

130 年 
交通量 

（PCU/日） 

平

常

日 

壽豐－鳳林 47,185 52,162 77,047 
鳳林－光復 39,868 41,839 51,692 
光復－富源 35,047 38,742 57,215 
富源－瑞穗 34,660 38,332 56,692 
瑞穗－玉里 26,149 28,391 39,599 
玉里－富里 21,339 23,013 31,385 

一

般

假

日 

壽豐－鳳林 71,094 73,559 85,883 
鳳林－光復 65,396 67,936 80,636 
光復－富源 58,544 60,963 73,060 
富源－瑞穗 58,247 60,661 72,731 
瑞穗－玉里 48,347 51,778 68,935 
玉里－富里 41,588 46,207 69,302 

資料來源：交通部公路總局於「台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫」。 
註：符號「*」內/外插法預測值，本計畫整理分析。 

表 3-5 情境二現年交通量差異性彙整表 

年期 
 

路段 

前期計畫 
預測值 調查值 差異性 

106 年交通量 
（PCU/日）（A） 

106 年交通量 
（PCU/日）（B） 

誤差交通量 
（PCU/日） 倍率（A/B） 

平

常

日 

壽豐－鳳林 47,185 17,762 30,859 2.74 
鳳林－光復 39,868 16,868 22,131 2.31 
光復－富源 35,047 8,387 27,725 4.31 
富源－瑞穗 34,660 6,882 28,848 5.19 
瑞穗－玉里 26,149 ─ ─ ─ 
玉里－富里 21,339 6,590 15,275 3.32 

一

般

假

日 

壽豐－鳳林 71,094 17,962 53,396 3.97 
鳳林－光復 65,396 17,723 47,944 3.71 
光復－富源 58,544 9,369 49,558 6.29 
富源－瑞穗 58,247 7,257 51,379 8.08 
瑞穗－玉里 48,347 ─ ─ ─ 
玉里－富里 41,588 7,204 35,999 6.00 

資料來源：交通部公路總局於「台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫」。 

註：符號「*」內/外插法預測值，本計畫整理分析。 
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平

常

日 

 

一

般

假

日 

 
資料來源：本計畫整理分析。單位：PCU/日 
 

圖 3-2 情境二現年交通量差異比較圖 

3. 運輸需求預測趨勢 
為進步了解運輸需求成長空間幅度，仍依據前期計畫預測之目標年交通量、歷

年台 9 線公路總局統計交通量及本計畫現年調查資料做交叉比較分析，然逐年交通

量成長趨勢與前期計畫報告所預測趨勢尚有大幅度的成長空間，茲以繪製交通成長

趨勢圖，詳見圖 3-3 所示。 
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里 

 
資料來源：本計畫整理分析。單位：PCU/日 

圖 3-3 現年交通量與預測交通量趨勢彙整表 
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2. 重要計畫項目之績效評估 
重大公共建設績效評估之目的，旨在使有限的資源得到最適當的配置，以提升

整體社會的福祉，期望以最少的公共投資成本獲得最大社會淨效益。因此，政府在

從事重大公共工程建設時，基於國家資源有限，除在工程技術上力求其可行外，更

希望在經濟上求其最大的效益，以使有限之資源作最有效的使用。本計畫就社會效

果、節省費用、溫室氣體排放數量、節省消耗資源數量等方向觀點著眼，來評量所

耗費資源與所創造效益之間的關係。 
（1） 社會效益項目分析 

台 9 線花東公路第三期拓寬計畫已於 97 年陸續推動，而其除可量化之

效益（使用者效益、產業效益、空氣汙染效益和 CO2 排放減量效益）外，尚

存在許多無法以貨幣衡量之效益，諸如提升行車安全、促進觀光產業發展、

平衡區域發展等，恐非可以金錢來衡量。 
周邊土地開發發展及產業異業結合之整合加值規劃，將可能因為台 9 線

拓寬計畫的完成興建完成後而產生增值效益，因此本計畫特針對已通車路段

之土地現值增值效益進行整理，由表 4.6-1 可知於通車年 100 年及 101 年不論

是商業區或住宅區之公告土地現值呈現大幅拉升之情形，可知道路建設之發

展對於周邊土地發展有一定之效益。 
（2） 費用節省項目分析 

公路工程建設在經濟效益層面係以成本及效益兩部分加以考量，其中，

成本可分為可量化成本及不易量化成本兩部分，效益可分為可量化效益及不

易量化效益兩部分。本節惟根據可量化效益進行分析，可量化效益可分為下

列三項，後續本計畫將會根據 106 年調查結果進行比較分析。 
A. 旅行時間節省效益： 

建設計畫完工後，將使得整體公路路網更為完善，可節省區內之公路旅

行時間，旅行時間節省效益可採時間價值之計算方式加以貨幣化。旅行時間

節省效益公式如下所述。 
旅行時間節省效益（元）=單位時間價值（元/車小時）×時間節省量（延

車小時） 
本計畫主要為針對前期計畫第一優先拓寬路段做事後效益評估分析，因

此針對規劃期間所分析之旅行時間節省效益評估背景、假設與計算方式進行

說明，前期計畫所使用之單位時間價值貨幣幣值為 94 年之幣值，其所採用車

輛平均承載率，分別為機車 1.8 人/車，小客車 3 人/車，大客車 20 人/車，經

轉換可得每車之時間價值列於表 3-7 所示。 
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表 3-7 旅行時間節省效益基本假設參數彙整表（前期計畫） 
類別 機踏車 小型車 聯結車/大貨車 大客車 

運具比 1.8 3 - 20 
單位時間價值 180 330 165 3,000 

資料來源：台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫，本計畫整理分析。 

註：民國 94 年幣值，單位：元/小時。 

 

而由於本計畫為於民國 106 年進行比較評估分析，因此利用薪資與所得

上漲率調整前期規劃所使用之單位時間價值表，以了解比計畫與前期計畫所

使用之參數差異。依據前期計畫報告書書中所使用之時間價值為 94 年之幣

值，並利用該計畫中所使用之薪資與所得上漲率 3.5%調整其時間價值至民國

106 年之幣值，調整後之各運具時間價值詳見表 3-8 所示。 

表 3-8 調整幣值後單位時間價值表（前期計畫） 
幣值 機踏車 小型車 聯結車/大貨車 大客車 
94 年 180 330 165 3,000 
106 年 272 499 250 4,534 

資料來源：台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫，本計畫整理分析。 

註：民國 106 年幣值，單位：元/小時。 

 

本計畫之旅行時間節省效益基本假設參數為依據交通部運輸研究所於民

國 102 年之「交通建設計畫經濟效益評估手冊」中所建議之每人時間價值建

議，並利用民國 100 年內政部公布之薪資與所得上漲率 2.6%調整時間價值。

其中車輛平均承載率經調查得機車為 1.15 人，小客車每車為 2.05 人，聯結車

/大貨車每車 1.3 人，大客車每車 20 人，經轉換可得每車之時間價值列於表

3-9 所示。 

表 3-9 旅行時間節省效益基本假設參數彙整表（本計畫） 

項次 機踏車 小型車 聯結車/大貨車 大客車 
運具比 1.20 2.10 1.30 22.00 
時間價值 216 378 234 3,960 

資料來源：本計畫整理分析。 

註：民國 106 年幣值，單位：元/小時。 
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爾後利用本計畫實際調查交通量，根據前述公式進行計算，其分析結果

旅行時間成本節省民國 106 年為節省 29,914 萬元/年，而本計畫依據圖 3-4 之

流程圖與前期計畫進行比較，前期計畫推估於民國 106 年時其旅行時間成本

費用為節省 39,852 萬元/年，其差異 9,938 萬元/年，差異較大。其可能由於前

期規劃其計算基準及背景為台 9線花東公路第三期全線拓寬為 30公尺道路後

之效益評估，而目前因故無法完成全線拓寬，進而造成拓寬後效益無法完整

顯現之故，造成此節省成本之落差。 

 

 
圖 3-4 旅行時間節省費用比較流程圖 

 

表 3-10 旅行時間節省效益差異彙整表 

項次 旅行時間節省效益（萬元/年） 
前期計畫 39,852 
本計畫 29,914 
差異 9,938 

資料來源：本計畫整理分析。 

 

B. 肇事成本節省效益： 
其效益為於計畫路線完成後，由於駕駛者所行駛的距離縮短或道路幾何

配置改變，運輸系統所發生的總肇事次數減少，而因肇事所損失的成本便得

以下降。 
肇事成本節省分析部分為利用拓寬前後之分析方法，第一優先路段三段

路段最晚拓寬完成之路段為壽豐-溪口段，其於民國 101 年完成拓寬後通車，

因此本計畫利用民國 97年至民國 101年之平均肇事成本作為拓寬前之肇事成

本，民國 102 年至民國 105 年之平均肇事成本作為拓寬後之肇事成本，兩者

實際調查
交通量

單位時間價值
校估

本計畫
旅行時間成本節省費用

前期規劃
估算於106年之旅行時

間成本節省費用

比
較
分
析
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進行比較分析已了解拓寬前後之平均肇事成本節省效益，其比較分析詳見圖

3-5 所示。 

 
圖 3-5 肇事成本節省費用比較流程圖 

 

依據交通部運輸研究所之「交通建設計畫經濟效益評估手冊」中針對肇

事事件成本估算標準（調整至 106 年幣值）計算（A1：1,052.32 萬元/每人件，

A2：78.59 萬元/每人件，A3：18.65 萬元/每人件）進行成本估算。拓寬前肇

事成本為利用民國 97 年至 101 年實際發生肇事件數進行分析，並依據實際交

通量進行校估，校估後之拓寬前平均肇事成本詳見表 3-11 所示，其平均肇事

成本為 6,230.6 萬元/年。拓寬後之平均肇事成本分析為利用民國 102 年至 105
年進行分析，所發生之平均肇事成本 2,109.9 萬元/年，進而比較分析得知拓

寬後之肇事成本校拓寬前節省 4120.6 萬元/年，詳見表 3-12 所示。 

表 3-11 拓寬前肇事成本分析表 

項次 平均肇事成本（萬元/年） 
調整前 4599.8 
調整後 6230.6 

資料來源：本資料整理分析。 

 

表 3-12 拓寬前後肇事成本節省分析表 

項次 平均肇事成本（萬元/年） 
拓寬前 6230.6 
拓寬後 2109.9 
差異 4120.6 

資料來源：本資料整理分析。 

 

  

97-101年
平均肇事成本

實際交通量校估
校估後

97-101年平均肇事成本

102-105年
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C. 油耗節省分析： 

台 9 線拓寬後預計可紓解瓶頸路段的交通壅塞，並提高其平均行駛速率，

從而提昇車輛燃油效率降低其耗油量。有關耗油量之計算係參考交通部運輸

研究所「智慧型運輸系統（ITS）對節約能源及減少溫室氣體排放之效益評

估」。依據規劃報告「台 9 線花東公路第 3 期道路（後續）改善計畫」（民國

105 年）的估算結果，於民國 114 年時，將可節省耗油量達 13,780.3 公升/年，

惟本案為 106 年之評估報告，經調整前述交通量差異情形後，初步推算 106
年可節省耗油量達1,913.4公升/年，而民國114年時，將可節省耗油量達9567.1
公升/年。 

得知節省成本約為 34,035 萬元/年，與前期計畫案預估之節省成本 51,131
萬元/年減少約 17,096 萬元/年，僅達前其節省成本 67%。本計畫初步分析可

能因前述章節分析前期計畫案所預估之民國 106 年交通量較現年（106 年）

實際調查交通量高估約 1.44 倍。又前期計畫薪資與所得上漲率為 3.5%，本計

畫使用之薪資與所得上漲率為目前公告之 2.6%，進而造成總節省成本上之落

差。 
爾後根據本計畫所分析之各項節省成本效益，其旅行時間節省及肇事成

本節省分析結果如表 3-13 所示，根據表 3-13 分析結果顯示：旅行時間成本節

省民國 106 年為節省 29,914 萬元/年，與前期計畫案預估之節省成本 39,852
萬元/年減少約 9,938 萬元/年，僅達前其節省成本 75%。肇事成本利用拓寬前

後分析方式得知其節省成本為 4,120.6 萬元，與前期計畫案預估之節省成本

11,279 萬元/年減少約 7,158 萬元/年，僅達前其節省成本 36%。 

表 3-13 節省費用效益分析表 

類別 旅行時間成本節省 
（萬元/年） 

肇事成本節省 
（萬元/年） 

合計 
（萬元/年） 

前期計畫 39,852 11,279 51,131 
本計畫 29,914 4,120.6 34,035 
差異 -9,938 -7,158 -17,096 

資料來源：台 9 線花東公路第三期拓寬計畫第一次修正計畫，本資料整理。 

 

D. 整體分析結果： 

a. 本計畫各項節省成本分析總結 
本計畫經重新調整相關參考數據後，旅行時間成本節省民國 106 年為

節省 29,914 萬元/年，肇事成本利用拓寬前後分析方式得知其節省成本為

4,120.6 萬元，合計節省成本約為 34,035 萬元/年。 
b. 與前期計畫節省成本比較總結 
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本計畫合計節省成本為 34,035 萬元/年，與前期計畫案預估之節省成

本 51,131 萬元/年減少約 17,096 萬元/年，僅達前其節省成本 67%。 
c. 本計畫初步分析可能因前述章節分析前期計畫案所預估之民國 106 年交

通量較現年（106 年）實際調查交通量高估約 1.44 倍。又前期計畫薪資與

所得上漲率為3.5%，本計畫使用之薪資與所得上漲率為目前公告之2.6%，

進而造成總節省成本上之落差。 

3.道路幾何佈設與肇事分析 
本計畫評估範圍為台 9 線花東縱谷公路 212k~319k 目前現階段已完成部分路段

拓寬，進一步探討肇事發生成因與道路幾何設計設施之關聯性。 
（1） 績效評估路段（優先拓寬路段） 

依據肇事紀錄資料分析，計畫範圍內沿線近 10 年肇事資料，顯示於民國

101 年 11 月第一優先拓寬路段完工通車後，各路段肇事數量皆有明顯下降，

詳見圖 3-6 所示。 
A. 壽豐至溪口段（222k+400~228k+900） 

由於第一優先路段最後路段通車時間為民國 101 年 11 月，因此以民國

102 年度作為拓寬後之當年度分析說明，民國 102 年肇事件數相對明顯下降，

主要原因為台 9 線拓寬為單向各 2 線快車道及 1 線慢車道，拓寬後新增慢車

道將快慢車分流，且配置中央分向島將雙向車流明確分離，因此，拓寬後肇

事件數相較於拓寬前有明顯下降。 
B. 溪口至南平段（228k+900~235k+550） 

在民國 102 年道路拓寬通車後，當年度肇事件數有明顯下降，然後續南

平~鳳林段於民國 103 年開工，導致道路幾何配置由原單向各 2 線快車道及 1
線慢車道銜接施工路段之雙線各 1 線車道（南平-鳳林段），因此民國 103 年

起肇事件數提升。 
C. 萬里溪橋至馬太鞍溪橋段（243k+600~246k+650） 

萬里溪橋至馬太鞍溪橋段為平面道路段，在民國 102 年道路拓寬通車

後，當年度肇事件數相對明顯下降，主要原因為平面道路前後銜接尚未拓寬

之主橋段，故用路人在行經該路段時會較注意路況的變化，然以該路段歷年

肇事趨勢圖研判公路拓寬後肇事數量雖相較於拓寬前無明顯下降，但其 A1
與 A2 件數則有減輕之趨勢。 

D. 結語 
本計畫之績效評估路段於民國 101 年陸續完成拓寬通車，依據肇事紀錄

資料分析，研判近 10 年來肇事趨勢三處路段拓寬後於剛通車年（民國 102 年）

其肇事數量相較於拓寬前皆有明顯下降。 



Vol.45 No.6 Jun. 2019 59 臺灣公路工程第 45 卷第 6 期-367 

 

 

 

 
資料來源： 花蓮縣警察局肇事統計資料；A1、A2 肇事統計期程為民國 97 年至 106 年 6 月

（尚未包含汽（機）車本身事故類型）；A3 肇事統計期程為民國 98 年至 106 年 6 月。 

圖 3-6 道路幾何佈設與肇事數量-績效評估路段趨勢圖 
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（2） 計畫評估路段（已拓寬路段） 
依據肇事紀錄資料統計分析，計畫範圍內沿線近 9 年（因民國 97 年 A3

肇事資料不足故刪除統計）肇事資料，顯示於各期程道路拓寬通車後之肇事

件數皆有明顯下降。 
A. 南平-鳳林段（235k+550~237k+490） 

在民國 105 年 1 月完成道路拓寬後，截至於民國 106 年 6 月份為止肇事

數量有明顯下降，故建議後續研究計畫可納入未來年，以利完整呈現拓寬後

肇事趨勢。 
B. 鳳信段（240k+700~242k+695）  

在民國 106 年 4 月完成道路拓寬，且當年度肇事數量統計僅至 6 月，故

無明確資料佐證道路拓寬後肇事件數降低，建議後續研究計畫可納入未來

年，以利完整呈現拓寬後肇事趨勢。 
C. 三軒段（284k+221~285k+250） 

在民國 104 年 3 月完成道路拓寬，各年期肇事數量相近，主要原因為該

路段拓寬長度僅 1 公里，故於拓寬前後無法突顯出肇事變化程度。 
D. 結語 

計畫評估路段於各期程內陸續完成拓寬通車，則依據肇事紀錄資料分

析，研判拓寬後能有效將低肇事數量，然計畫路段肇事統計僅至 106 年 6 月

與完工年期相近，故無法完整呈現肇事趨勢圖，建議後續研究計畫可納入未

來年，以明確資料佐證拓寬後肇事數量降低。 
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資料來源： 花蓮縣警察局肇事統計資料；A1、A2 肇事統計期程為民國 97 年至 106 年 6 月

（尚未包含汽（機）車本身事故類型）；A3 肇事統計期程為民國 98 年至 106 年 6 月。 

圖 3-7 道路幾何佈設與肇事數量-計畫評估路段趨勢圖（已拓寬） 
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肆、結論與建議 

4.1 結論 
本計畫為交通部公路總局委託辦理「台 9 線花東公路第三期拓寬計畫執行成果評

估」，相關分析結論如下： 

1. 現況交通量與預測交通量比較評估分析 
（1） 無蘇花高、台 9 線花東公路未拓寬情境：富源至瑞穗交通量差異性最大，高

估幅度約 2.49 倍，其次為玉里至富里，高估幅度約 2.43 倍。 
（2） 無蘇花高、台 9 線花東公路拓寬後情境：不論平常日或平假日皆以富源至瑞

穗交通量差異性最大，高估幅度約 5.2~8.2 倍，其次仍以光復至富源，高估

幅度約 4.3~6.3 倍。 
然研判造成預測與現況差異大的主要原因可能為當時之時空背景條件因素較樂

觀，故未來後續規劃之交通量預測必須更為審慎。 

2. 各項目績效評估分析 
（1） 本計畫各項節省成本分析總結：本計畫經重新調整相關參考數據後，旅行時

間成本節省民國 106 年為節省 29,914 萬元/年，肇事成本利用拓寬前後分析方

式得知其節省成本為 4,120.6 萬元，合計節省成本約為 34,035 萬元/年。 
（2） 前期計畫節省成本比較總結：本計畫合計節省成本為 34,035 萬元/年，與前期

計畫案預估之節省成本 51,131 萬元/年減少約 17,096 萬元/年，僅達前其節省

成本 67%。 

3. 沿線速限設置之檢討 
（1） 同向路段速限變化頻率：經實際勘查，得知台 9 線多處路段道路幾何配置相

同，但設計速限變化頻繁，例如 214k+600~242k+695 相鄰路段距離僅 2 公里，

呈現 3 種速限，建議重新檢視各路段速限不一致的問題。 
（2） 對向路段速限異質性：經實際勘查，得知台 9 線多處路段道路幾何配置相同，

但南北向速限不一致之問題，建議重新檢視道路幾何配置或周邊環境條件相

同卻採用不同速限設置之區段。 
（3） 施工路段速限連接性：台 9 線現況施工路段，連續路段皆有做到速限一致，

但須考量漸變段之速限，建議重新檢視施工期間漸變段之速限問題。 
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4.肇事分析 
（1） 績效評估路段於民國 101 年陸續完成拓寬通車，則依據肇事紀錄資料分析，

研判近 10 年來肇事趨勢三處路段拓寬後肇事數量相較於拓寬前皆有明顯下

降。 
（2） 計畫評估路段於各期程內陸續完成拓寬通車，則依據肇事紀錄資料分析，研

判拓寬後能有效將低肇事數量，然計畫路段肇事統計僅至 106 年 6 月與完工

年期相近，故無法完整呈現肇事趨勢圖，建議後續研究計畫可納入未來年，

以明確資料佐證拓寬後肇事數量降低。 

4.2 建議 
除進行拓寬後之相關績效分析外，亦建議針對實質設置進行逐項檢討，包含自行

車道連續性、相關交通工程規劃檢討，分項說明如下： 

1. 自行車道設置之檢討 
現階段台 9 線花東公路僅部分路段已設置自行車專用道或自行車與行人共用道

路，但設施缺乏串連友善性、多次變化車道與部分路段縱坡問題，以致自行車道使

用率極低，建議全面針對拓寬段與未拓寬段之斷面做一致性檢討。 
(1) 郊區段或景點區段：規劃具完整性自行車專用道，路側設施亦集中於設施帶，

避免設施侵入車道降低危險性，於景點段配置行人道與自行車分道。 
(2) 聚落段：規劃較寬慢車道或路肩以服務自行車行駛，路側植栽設施帶將相關

路側設施集中於設施帶，避免設施侵入車道降低危險性，最外側則配置行人/
自行車共用道方式。 

(3) 路口穿越段：考量部分路段設置自行車專用道，路口同步考量自行車穿越道

設置必要性。 

2. 沿線速限設置檢討 
(1) 同向路段速限變化頻率：台 9 線多處路段道路幾何配置相同，設計速限變化

頻繁，建議重新檢視各路段速限不一致的問題。 
(2) 對向路段速限異質性：台 9 線多處路段道路幾何配置相同，南北向速限不一

致問題，建議重新檢視道路幾何配置或周邊環境條件相同卻採不同速限設置

區段。 
(3) 施工路段速限連接性：台 9 線現況施工路段，連續路段皆有做到速限一致，

但須考量漸變段速限，建議重新檢視施工期間漸變段之速限問題。 
(4) 速限變化頻率：台 9 線現況路段速限變換頻繁，建議重新檢視路段速限不一

致。 

3. 道路交通工程規劃檢討 
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本計畫建議於已拓寬路段針對機慢車停等區、待轉區設置一致性、地名方向指

示牌面（圖形化標誌）、明確車道指向線設置情形進行全面檢討。四區處成立交通

管理及控制中心，路口時制計畫亦可同步由交控中心掌控，於特殊時段即時調控，

達到提升道路服務等級功效。 

 



10863 65
(02)2307-0123 8008
http://www.thb.gov.tw/ /

41 11 11
15

30

  
40042 6
(04)2226-0330

  
10485 209 1
(02)2518-0207

http://www.govbook.com.tw
  

10045 61
(02)2361-7511

(02)8772-5566
108

GPN 2004100003
ISSN 1812-2868

(02)2307-0123 8008

108 15

先施印通股份有限公司

10491臺北市中山區八德路二段180號

6

6

台15線1K
關渡夜景

張建智　提供



第 45 卷　 第

〈每月  1 5  日出刊〉

TAIWAN HIGHWAY ENGINEERING

交通部公路總局

ISSN:1812-2868

中華民國 108 年 月 15 日

期

定價新臺幣30元

150
300

0000022)

Vol. 45   No.6 Jun. 2019

6

6


	4506-00-目錄
	4506-1-鋼橋螺栓接合設計與施工探討
	4506-2-台9線花東公路第三期拓寬計畫執行成果評估


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowPSXObjects false
  /AllowTransparency false
  /AlwaysEmbed [
    true
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /AdobeArabic-Bold
    /AdobeArabic-BoldItalic
    /AdobeArabic-Italic
    /AdobeArabic-Regular
    /AdobeDevanagari-Bold
    /AdobeDevanagari-BoldItalic
    /AdobeDevanagari-Italic
    /AdobeDevanagari-Regular
    /AdobeFangsongStd-Regular
    /AdobeFanHeitiStd-Bold
    /AdobeGothicStd-Bold
    /AdobeHebrew-Bold
    /AdobeHebrew-BoldItalic
    /AdobeHebrew-Italic
    /AdobeHebrew-Regular
    /AdobeHeitiStd-Regular
    /AdobeKaitiStd-Regular
    /AdobeMingStd-Light
    /AdobeMyungjoStd-Medium
    /AdobeNaskh-Medium
    /AdobeSongStd-Light
    /AGaramond-Bold
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /Aharoni-Bold
    /AkkoPro-Regular
    /AkkoRoundedPro-Regular
    /AkzidenzGroteskBE-LightCn
    /Aldine721BT-Roman
    /AlpsBold
    /AlpsCondensedBold
    /AlpsCondensedItalic
    /AlpsCondensedNormal
    /AlpsItalic
    /AlpsNormal
    /AlpsThinBold
    /AlpsThinItalic
    /AlpsThinNormal
    /AlpsWideBold
    /AlpsWideItalic
    /AlpsWideNormal
    /AmerigoBT-RomanA
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Aparajita
    /Aparajita-Bold
    /Aparajita-BoldItalic
    /Aparajita-Italic
    /ArabicTypesetting
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMT
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialRoundedMT-Light
    /ArialUnicodeMS
    /ARMaoKaiB5-Bold
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Subhead
    /ArtBrush
    /AvantGarde-Book
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeLT-Bold
    /AvenirLTStd-Black
    /AvenirLTStd-BlackOblique
    /AvenirLTStd-Book
    /AvenirLTStd-BookOblique
    /AvenirLTStd-Heavy
    /AvenirLTStd-HeavyOblique
    /AvenirLTStd-Light
    /AvenirLTStd-LightOblique
    /AvenirLTStd-Medium
    /AvenirLTStd-MediumOblique
    /AvenirLTStd-Oblique
    /AvenirLTStd-Roman
    /BangleNormal
    /Batang
    /BatangChe
    /BauerBodoniBT-Bold
    /BauerBodoniBT-Titling
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BigCaslon-Medium
    /BirchStd
    /BlackoakStd
    /BodebeckLTStd-Bold
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScriptStd
    /CaflischScriptPro-Regular
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CataneoBT-Regular
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturyOldStyleStd-Bold
    /CenturyOldStyleStd-Italic
    /CenturyOldStyleStd-Regular
    /CenturyStd-Bold
    /CenturyStd-BoldCondensed
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-LightIt
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommadorNormal
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothicBT-BoldCond
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DFBangBangStd-W5
    /DFBangShuStd-W8
    /DFBangShu-W8-WIN-BF
    /DFBangShu-W8-WINP-BF
    /DFBiaoKaiShuStd-W5
    /DFBiaoKai-W5-WIN-BF
    /DFBiaoKai-W5-WINP-BF
    /DFBiaoSongStd-W4
    /DFBiaoSong-W4-WIN-BF
    /DFBiaoSong-W4-WINP-BF
    /DFCaiDaiStd-W7
    /DFCaiDai-W7-WIN-BF
    /DFCaiDai-W7-WINP-BF
    /DFChiLiStd-W5
    /DFDouDou-W3-WIN-BF
    /DFDouDou-W3-WINP-BF
    /DFDouDou-W5-WIN-BF
    /DFDouDou-W5-WINP-BF
    /DFFangSong-W2-WIN-BF
    /DFFangSong-W2-WINP-BF
    /DFFangSong-W4-WIN-BF
    /DFFangSong-W4-WINP-BF
    /DFFangSong-W6-WIN-BF
    /DFFangSong-W6-WINP-BF
    /DFFangYuan-W7-WIN-BF
    /DFFangYuan-W7-WINP-BF
    /DFGangBiStd-W2
    /DFGangBi-W2-WIN-BF
    /DFGangBi-W2-WINP-BF
    /DFGirl-W3-WIN-BF
    /DFGirl-W3-WINP-BF
    /DFGirl-W5-WIN-BF
    /DFGirl-W5-WINP-BF
    /DFGirl-W7-WIN-BF
    /DFGirl-W7-WINP-BF
    /DFGuYin-W5-WIN-BF
    /DFGuYin-W5-WINP-BF
    /DFHaiBaoGB5Std-W12
    /DFHaiBaoStd-W12
    /DFHaiBaoStd-W9
    /DFHaiBao-W12-WIN-BF
    /DFHaiBao-W12-WINP-BF
    /DFHaiBao-W9-UB-HK-BF
    /DFHaiBao-W9-UB-HKP-BF
    /DFHaiBao-W9-WIN-BF
    /DFHaiBao-W9-WINP-BF
    /DFHeiGB5Std-W5
    /DFHei-Md-HK-BF
    /DFHei-Md-HKP-BF
    /DFHei-Md-HKSCSP-U
    /DFHei-Md-HKSCS-U
    /DFHeiMedium-V30-UNI-H
    /DFHeiStd-W12
    /DFHeiStd-W3
    /DFHeiStd-W5
    /DFHeiStd-W7
    /DFHeiStd-W9
    /DFHeiU-W3-WIN-BF
    /DFHei-W12-WIN-BF
    /DFHei-W12-WINP-BF
    /DFHeiW3
    /DFHei-W3-WIN-BF
    /DFHei-W3-WINP-BF
    /DFHei-W5-WIN-BF
    /DFHei-W5-WINP-BF
    /DFHei-W7-WIN-BF
    /DFHei-W7-WINP-BF
    /DFHuaZongStd-W5
    /DFHuaZong-W5-WIN-BF
    /DFHuaZong-W5-WINP-BF
    /DFHuiZongStd-W5
    /DFHuiZong-W5-WIN-BF
    /DFHuiZong-W5-WINP-BF
    /DFJinWen-W3-WIN-BF
    /DFJinWen-W3-WINP-BF
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DFKaiShu-W3-WIN-BF
    /DFKaiShu-W3-WINP-BF
    /DFKaiShu-W5-WIN-BF
    /DFKaiShu-W5-WINP-BF
    /DFKaiShu-W7-WIN-BF
    /DFKaiShu-W7-WINP-BF
    /DFKai-W9-WIN-BF
    /DFKai-W9-WINP-BF
    /DFKangKaiStd-W5
    /DFKangKai-W5-WIN-BF
    /DFKangKai-W5-WINP-BF
    /DFKanTingLiuStd-W9
    /DFKanTingLiu-W9-WIN-BF
    /DFKanTingLiu-W9-WINP-BF
    /DFKuoTaiBeiStd-W4
    /DFKuoTaiBei-W4-WIN-BF
    /DFKuoTaiBei-W4-WINP-BF
    /DFLianLianStd-W2
    /DFLianLianStd-W4
    /DFLianLian-W2-WIN-BF
    /DFLianLian-W2-WINP-BF
    /DFLianLian-W4-WIN-BF
    /DFLianLian-W4-WINP-BF
    /DFLiHei-Lt-HK-BF
    /DFLiHei-Lt-WIN-BF
    /DFLiHei-Md-HK-BF
    /DFLiHei-Md-WIN-BF
    /DFLiHeiStd-W3
    /DFLiHeiStd-W5
    /DFLiHeiStd-W7
    /DFLiHei-W3-WIN-BF
    /DFLiHei-W3-WINP-BF
    /DFLiHei-W5-WIN-BF
    /DFLiHei-W5-WINP-BF
    /DFLiHei-W7-WIN-BF
    /DFLiHei-W7-WINP-BF
    /DFLiKaiShuStd-W5
    /DFLiKaiShu-W5-WIN-BF
    /DFLiKaiShu-W5-WINP-BF
    /DFLiKingHeiStd-W8
    /DFLiKingHei-W8-WIN-BF
    /DFLiKingHei-W8-WINP-BF
    /DFLiShuStd-W3
    /DFLiShuStd-W5
    /DFLiShuStd-W7
    /DFLiShu-W3-WIN-BF
    /DFLiShu-W3-WINP-BF
    /DFLiShu-W5-WIN-BF
    /DFLiShu-W5-WINP-BF
    /DFLiShu-W7-WIN-BF
    /DFLiShu-W7-WINP-BF
    /DFLiSongStd-W3
    /DFLiSongStd-W5
    /DFLiSongStd-W7
    /DFLiSong-W3-WIN-BF
    /DFLiSong-W3-WINP-BF
    /DFLiSong-W5-WIN-BF
    /DFLiSong-W5-WINP-BF
    /DFLiSong-W7-WIN-BF
    /DFLiSong-W7-WINP-BF
    /DFLiuLiStd-W5
    /DFLiuLiStd-W7
    /DFLiuLiuStd-W7
    /DFLiuLi-W5-WIN-BF
    /DFLiuLi-W5-WINP-BF
    /DFLiuLi-W7-WIN-BF
    /DFLiuLi-W7-WINP-BF
    /DFLiuXianStd-W3
    /DFLiuXian-W3-WIN-BF
    /DFLiuXian-W3-WINP-BF
    /DFLiuYe-W3-WIN-BF
    /DFLiuYe-W3-WINP-BF
    /DFLiYuanStd-W7
    /DFLiYuanStd-W8
    /DFLiYuan-W7-WIN-BF
    /DFLiYuan-W7-WINP-BF
    /DFLiYuan-W8-WIN-BF
    /DFLiYuan-W8-WINP-BF
    /DFLungMenStd-W9
    /DFLungMen-W9-WIN-BF
    /DFLungMen-W9-WINP-BF
    /DFMingStd-W12
    /DFMingStd-W14
    /DFMingStd-W3
    /DFMingStd-W5
    /DFMingStd-W7
    /DFMingStd-W9
    /DFMing-W12-WIN-BF
    /DFMing-W12-WINP-BF
    /DFMing-W3-WIN-BF
    /DFMing-W3-WINP-BF
    /DFMing-W5-WIN-BF
    /DFMing-W5-WINP-BF
    /DFMing-W7-WIN-BF
    /DFMing-W7-WINP-BF
    /DFMoStd-W9
    /DFMo-W9-WIN-BF
    /DFMo-W9-WINP-BF
    /DFNewChuanStd-W5
    /DFNewChuan-W5-WIN-BF
    /DFNewChuan-W5-WINP-BF
    /DFNHei-W9-WIN-BF
    /DFNHei-W9-WINP-BF
    /DFNMing-W9-WIN-BF
    /DFNMing-W9-WINP-BF
    /DFNYuan-W9-WIN-BF
    /DFNYuan-W9-WINP-BF
    /DFOYangXunStd-W5
    /DFOYangXun-W5-WIN-BF
    /DFOYangXun-W5-WINP-BF
    /DFPaoStd-W4
    /DFPBiaoKai-W5-PoIn1-BFW
    /DFPBiaoKai-W5-PoIn2-BFW
    /DFPBiaoKai-W5-ZhuIn-BFW
    /DFPHeiW3
    /DFPOP1-W5-WIN-BF
    /DFPOP1-W5-WINP-BF
    /DFPOP1-W7-WIN-BF
    /DFPOP1-W7-WINP-BF
    /DFPOP1-W9-WIN-BF
    /DFPOP1-W9-WINP-BF
    /DFPOP2-W9-WIN-BF
    /DFPOP2-W9-WINP-BF
    /DFPOP3-W12-WIN-BF
    /DFPOP3-W12-WINP-BF
    /DFPuDing-W12-WIN-BF
    /DFPuDing-W12-WINP-BF
    /DFPuDing-W7-WIN-BF
    /DFPuDing-W7-WINP-BF
    /DFQiao-W1-WIN-BF
    /DFQiao-W1-WINP-BF
    /DFShiYiStd-W5
    /DFShiYi-W5-WIN-BF
    /DFShiYi-W5-WINP-BF
    /DFSoZingStd-W3
    /DFSoZing-W3-WIN-BF
    /DFSoZing-W3-WINP-BF
    /DFSuMoStd-W12
    /DFSuMo-W12-WIN-BF
    /DFSuMo-W12-WINP-BF
    /DFTanKaiStd-W5
    /DFTanKai-W5-WIN-BF
    /DFTanKai-W5-WINP-BF
    /DFTanLiStd-W5
    /DFTanLiStd-W7
    /DFTanLiStd-W9
    /DFTanLi-W5-WIN-BF
    /DFTanLi-W5-WINP-BF
    /DFTanLi-W7-WIN-BF
    /DFTanLi-W7-WINP-BF
    /DFTanLi-W9-WIN-BF
    /DFTanLi-W9-WINP-BF
    /DFTieXianStd-W3
    /DFTieXian-W3-WIN-BF
    /DFTieXian-W3-WINP-BF
    /DFTongTongStd-W3
    /DFTongTong-W3-WIN-BF
    /DFTongTong-W3-WINP-BF
    /DFTouStd-W4
    /DFWaWa-Md-HK-BF
    /DFWaWa-Md-HKP-BF
    /DFWaWa-W5-WIN-BF
    /DFWaWa-W5-WINP-BF
    /DFWaWa-W7-HK-BF
    /DFWaWa-W7-HKP-BF
    /DFWaWa-W7-WIN-BF
    /DFWaWa-W7-WINP-BF
    /DFWeiBeiGB5Std-W7
    /DFWeiBeiStd-W7
    /DFWeiBei-W7-WIN-BF
    /DFWeiBei-W7-WINP-BF
    /DFWZMing-W4-WIN-BF
    /DFWZMing-W4-WINP-BF
    /DFXingKai-W5-HK-BF
    /DFXingKai-W5-HKP-BF
    /DFXingKai-W5-WIN-BF
    /DFXingKai-W5-WINP-BF
    /DFXingShuStd-W5
    /DFXingShu-W5-WIN-BF
    /DFXingShu-W5-WINP-BF
    /DFYanKai-W5-WIN-BF
    /DFYanKai-W5-WINP-BF
    /DFYanKai-W7-WIN-BF
    /DFYanKai-W7-WINP-BF
    /DFYanKai-W9-WIN-BF
    /DFYanKai-W9-WINP-BF
    /DFYaSongGB5Std-W9
    /DFYaStd-W3
    /DFYaYiStd-W6
    /DFYaYi-W6-WIN-BF
    /DFYaYi-W6-WINP-BF
    /DFYeaSongStd-W9
    /DFYeaSong-W9-WIN-BF
    /DFYeaSong-W9-WINP-BF
    /DFYingHeiStd-W7
    /DFYingHei-W7-WIN-BF
    /DFYingHei-W7-WINP-BF
    /DFYuanChuIn-Bd-BPMW-BF
    /DFYuanPoIn1-Bd-BPMW-BF
    /DFYuanPoIn2-Bd-BPMW-BF
    /DFYuanPoIn3-Bd-BPMW-BF
    /DFYuanStd-W12
    /DFYuanStd-W14
    /DFYuanStd-W3
    /DFYuanStd-W5
    /DFYuanStd-W7
    /DFYuanStd-W8
    /DFYuanStd-W9
    /DFYuan-W12-WIN-BF
    /DFYuan-W12-WINP-BF
    /DFYuan-W3-WIN-BF
    /DFYuan-W3-WINP-BF
    /DFYuan-W5-WIN-BF
    /DFYuan-W5-WINP-BF
    /DFYuan-W7-WIN-BF
    /DFYuan-W7-WINP-BF
    /DFYuan-W8-WIN-BF
    /DFYuan-W8-WINP-BF
    /DFYuanYuanStd-W2
    /DFYuanYuanStd-W4
    /DFYuanYuan-W2-WIN-BF
    /DFYuanYuan-W2-WINP-BF
    /DFYuanYuan-W4-WIN-BF
    /DFYuanYuan-W4-WINP-BF
    /DFZongKai-W7-WIN-BF
    /DFZongKai-W7-WINP-BF
    /DFZongYiStd-W5
    /DFZongYiStd-W7
    /DFZongYiStd-W9
    /DFZongYi-W5-WIN-BF
    /DFZongYi-W5-WINP-BF
    /DFZongYi-W7-WIN-BF
    /DFZongYi-W7-WINP-BF
    /DFZongYi-W9-WIN-BF
    /DFZongYi-W9-WINP-BF
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /DLCHayMedium
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /Ebrima
    /Ebrima-Bold
    /EccentricStd
    /EstrangeloEdessa
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /FangSong
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FrutigerCE-Black
    /FrutigerCE-BlackItalic
    /FrutigerCE-Bold
    /FrutigerCE-BoldItalic
    /FrutigerCE-Italic
    /FrutigerCE-Light
    /FrutigerCE-LightItalic
    /FrutigerCE-Roman
    /FrutigerCE-UltraBlack
    /FrutigerLT-Black
    /FrutigerLT-BlackCn
    /FrutigerLT-BlackItalic
    /FrutigerLT-Bold
    /FrutigerLT-BoldCn
    /FrutigerLT-BoldItalic
    /FrutigerLT-Cn
    /FrutigerLT-ExtraBlackCn
    /FrutigerLT-Italic
    /FrutigerLT-Light
    /FrutigerLT-LightCn
    /FrutigerLT-LightItalic
    /FrutigerLT-Roman
    /FrutigerLT-UltraBlack
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-Medium
    /Futurist
    /FZLTTHB--B51-0
    /FZLTTHK--GBK1-0
    /FZLTXHB--B51-0
    /FZLTXHK--GBK1-0
    /FZLTZHB--B51-0
    /FZLTZHK--GBK1-0
    /Gabriola
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Gautami-Bold
    /Geogrotesque-Bold
    /Geogrotesque-Light
    /Geogrotesque-Medium
    /Geogrotesque-Regular
    /Geogrotesque-SemiBold
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GothamRounded-Bold
    /GothamRounded-Book
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /Helvetica
    /Helvetica-Black-SemiBold
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Black-Se
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Light-Li
    /Helvetica-Condensed-Light-Light
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-Condensed-Thin
    /Helvetica-Conth
    /HelveticaExt-Normal
    /HelveticaExtObl-Heavy
    /HelveticaExtObl-Light
    /HelveticaExtObl-Normal
    /HelveticaInserat
    /HelveticaInserat-Roman-SemiB
    /HelveticaInserat-Roman-SemiBold
    /Helvetica-Light-Light-Italic
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /HelveticaNarrowBoldLefty
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /HelveticaNarrowLefty
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /HelveticaNeueCE-Bold
    /HelveticaNeueCE-BoldItalic
    /HelveticaNeueCE-Italic
    /HelveticaNeueCE-Roman
    /HelveticaNeueCE-Thin
    /HelveticaNeueCE-ThinItalic
    /HelveticaNeueLT-Black
    /HelveticaNeueLT-BlackCond
    /HelveticaNeueLT-BlackCondObl
    /HelveticaNeueLT-BlackExt
    /HelveticaNeueLT-BlackExtObl
    /HelveticaNeueLT-BlackItalic
    /HelveticaNeueLT-Bold
    /HelveticaNeueLT-BoldCond
    /HelveticaNeueLT-BoldCondObl
    /HelveticaNeueLT-BoldExt
    /HelveticaNeueLT-BoldExtObl
    /HelveticaNeueLT-BoldItalic
    /HelveticaNeueLT-BoldOutline
    /HelveticaNeueLT-Condensed
    /HelveticaNeueLT-CondensedObl
    /HelveticaNeueLT-ExtBlackCond
    /HelveticaNeueLT-ExtBlackCondObl
    /HelveticaNeueLT-Extended
    /HelveticaNeueLT-ExtendedObl
    /HelveticaNeueLT-Heavy
    /HelveticaNeueLT-HeavyCond
    /HelveticaNeueLT-HeavyCondObl
    /HelveticaNeueLT-HeavyExt
    /HelveticaNeueLT-HeavyExtObl
    /HelveticaNeueLT-HeavyItalic
    /HelveticaNeueLT-Italic
    /HelveticaNeueLT-Light
    /HelveticaNeueLT-LightCond
    /HelveticaNeueLT-LightCondObl
    /HelveticaNeueLT-LightExt
    /HelveticaNeueLT-LightExtObl
    /HelveticaNeueLT-LightItalic
    /HelveticaNeueLT-Medium
    /HelveticaNeueLT-MediumCond
    /HelveticaNeueLT-MediumCondObl
    /HelveticaNeueLT-MediumExt
    /HelveticaNeueLT-MediumExtObl
    /HelveticaNeueLT-MediumItalic
    /HelveticaNeueLTPro-Bd
    /HelveticaNeueLTPro-BdCn
    /HelveticaNeueLTPro-BdCnO
    /HelveticaNeueLTPro-BdEx
    /HelveticaNeueLTPro-BdExO
    /HelveticaNeueLTPro-BdIt
    /HelveticaNeueLTPro-BdOu
    /HelveticaNeueLTPro-Blk
    /HelveticaNeueLTPro-BlkCn
    /HelveticaNeueLTPro-BlkCnO
    /HelveticaNeueLTPro-BlkEx
    /HelveticaNeueLTPro-BlkExO
    /HelveticaNeueLTPro-BlkIt
    /HelveticaNeueLTPro-Cn
    /HelveticaNeueLTPro-CnO
    /HelveticaNeueLTPro-Ex
    /HelveticaNeueLTPro-ExO
    /HelveticaNeueLTPro-Hv
    /HelveticaNeueLTPro-HvCn
    /HelveticaNeueLTPro-HvCnO
    /HelveticaNeueLTPro-HvEx
    /HelveticaNeueLTPro-HvExO
    /HelveticaNeueLTPro-HvIt
    /HelveticaNeueLTPro-It
    /HelveticaNeueLTPro-Lt
    /HelveticaNeueLTPro-LtCn
    /HelveticaNeueLTPro-LtCnO
    /HelveticaNeueLTPro-LtEx
    /HelveticaNeueLTPro-LtExO
    /HelveticaNeueLTPro-LtIt
    /HelveticaNeueLTPro-Md
    /HelveticaNeueLTPro-MdCn
    /HelveticaNeueLTPro-MdCnO
    /HelveticaNeueLTPro-MdEx
    /HelveticaNeueLTPro-MdExO
    /HelveticaNeueLTPro-MdIt
    /HelveticaNeueLTPro-Roman
    /HelveticaNeueLTPro-Th
    /HelveticaNeueLTPro-ThCn
    /HelveticaNeueLTPro-ThCnO
    /HelveticaNeueLTPro-ThEx
    /HelveticaNeueLTPro-ThExO
    /HelveticaNeueLTPro-ThIt
    /HelveticaNeueLTPro-UltLt
    /HelveticaNeueLTPro-UltLtCn
    /HelveticaNeueLTPro-UltLtCnO
    /HelveticaNeueLTPro-UltLtEx
    /HelveticaNeueLTPro-UltLtExO
    /HelveticaNeueLTPro-UltLtIt
    /HelveticaNeueLTPro-XBlkCn
    /HelveticaNeueLTPro-XBlkCnO
    /HelveticaNeueLT-Roman
    /HelveticaNeueLT-Thin
    /HelveticaNeueLT-ThinCond
    /HelveticaNeueLT-ThinCondObl
    /HelveticaNeueLT-ThinExt
    /HelveticaNeueLT-ThinExtObl
    /HelveticaNeueLT-ThinItalic
    /HelveticaNeueLT-UltraLigCond
    /HelveticaNeueLT-UltraLigCondObl
    /HelveticaNeueLT-UltraLigExt
    /HelveticaNeueLT-UltraLigExtObl
    /HelveticaNeueLT-UltraLight
    /HelveticaNeueLT-UltraLightItal
    /HelveticaObl-Heavy
    /Helvetica-Oblique
    /HelveticaObl-Thin
    /Helvetica-Roman-SemiB
    /HerSin-Medium
    /HoboStd
    /IDHaoLi
    /IDHaoXing
    /IDJinZhuan
    /IDXingShu
    /Impact
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /IskoolaPota-Bold
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /KaiTi
    /Kalinga
    /Kalinga-Bold
    /Kartika
    /Kartika-Bold
    /KhmerUI
    /KhmerUI-Bold
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kokila
    /Kokila-Bold
    /Kokila-BoldItalic
    /Kokila-Italic
    /KozGoPr6N-Bold
    /KozGoPr6N-ExtraLight
    /KozGoPr6N-Heavy
    /KozGoPr6N-Light
    /KozGoPr6N-Medium
    /KozGoPr6N-Regular
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPr6N-Bold
    /KozMinPr6N-ExtraLight
    /KozMinPr6N-Heavy
    /KozMinPr6N-Light
    /KozMinPr6N-Medium
    /KozMinPr6N-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /LaoUI
    /LaoUI-Bold
    /Latha
    /Latha-Bold
    /Leelawadee
    /Leelawadee-Bold
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LinGothic-Bold
    /LinGothic-Extra
    /LinGothic-Heavy
    /LinGothic-Light
    /LinGothic-Medium
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaConsole
    /LucidaSansUnicode
    /MalgunGothic
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal
    /Mangal-Bold
    /Marlett
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MesquiteStd
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftNewTaiLue
    /MicrosoftNewTaiLue-Bold
    /MicrosoftPhagsPa
    /MicrosoftPhagsPa-Bold
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftTaiLe
    /MicrosoftTaiLe-Bold
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /MyriadArabic-Bold
    /MyriadArabic-BoldIt
    /MyriadArabic-It
    /MyriadArabic-Regular
    /MyriadHebrew-Bold
    /MyriadHebrew-BoldIt
    /MyriadHebrew-It
    /MyriadHebrew-Regular
    /MyriadPro-Black
    /MyriadPro-BlackCond
    /MyriadPro-BlackCondIt
    /MyriadPro-BlackIt
    /MyriadPro-BlackSemiCn
    /MyriadPro-BlackSemiCnIt
    /MyriadPro-BlackSemiExt
    /MyriadPro-BlackSemiExtIt
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-BoldSemiCn
    /MyriadPro-BoldSemiCnIt
    /MyriadPro-BoldSemiExt
    /MyriadPro-BoldSemiExtIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Light
    /MyriadPro-LightCond
    /MyriadPro-LightCondIt
    /MyriadPro-LightIt
    /MyriadPro-LightSemiCn
    /MyriadPro-LightSemiCnIt
    /MyriadPro-LightSemiExt
    /MyriadPro-LightSemiExtIt
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldCond
    /MyriadPro-SemiboldCondIt
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /MyriadPro-SemiboldSemiCn
    /MyriadPro-SemiboldSemiCnIt
    /MyriadPro-SemiboldSemiExt
    /MyriadPro-SemiboldSemiExtIt
    /MyriadPro-SemiCn
    /MyriadPro-SemiCnIt
    /MyriadPro-SemiExt
    /MyriadPro-SemiExtIt
    /NanSung-Bold
    /Narkisim
    /NewGothic-Bold
    /NewGothic-Extra
    /NewGothic-Heavy
    /NewGothic-Light
    /NewGothic-Meduim
    /NSimSun
    /NuevaStd-Bold
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /NuevaStd-Italic
    /Nyala-Regular
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAStd
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /Oxygen-Bold
    /Oxygen-Light
    /Oxygen-Regular
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /ParkAvenueBT-Regular
    /PensinkaiEG-Bold-Big5
    /PensinkaiEG-Light-Big5
    /PensinkaiEG-Medium-Big5
    /PlantagenetCherokee
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /Pop3EG-Extra-Big5
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /PTSans-Bold
    /PTSans-BoldItalic
    /PTSans-Caption
    /PTSans-CaptionBold
    /PTSans-Italic
    /PTSans-Narrow
    /PTSans-NarrowBold
    /PTSans-Regular
    /Raavi
    /Rod
    /RosewoodStd-Regular
    /SakkalMajalla
    /SakkalMajallaBold
    /Sanvito-Roman
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-SemiBold
    /SegoeUISymbol
    /ShonarBangla
    /ShonarBangla-Bold
    /Shruti
    /Shruti-Bold
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /SingkaiEG-Bold-Big5
    /SingkaiEG-Light-Big5
    /Siri-Bold
    /Siri-Light
    /Siri-Medium
    /Siri-Regular
    /Siri-Thin
    /StencilStd
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TeXGyreAdventor-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TradeGothicLT-Bold
    /TradeGothicLT-Light
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga
    /Tunga-Bold
    /UniversLTStd-BoldCn
    /UniversLTStd-Cn
    /Utsaah
    /Utsaah-Bold
    /Utsaah-BoldItalic
    /Utsaah-Italic
    /Vani
    /Vani-Bold
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vijaya
    /Vijaya-Bold
    /Vivaldii
    /VPSLongAn
    /VPSLongAnBold
    /VPSLongAnhoa
    /VPSLongAnHoaBold
    /VPSPleikuHoa
    /Vrinda
    /Vrinda-Bold
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfHumanist601BT-Demi
    /ZapfHumanist601BT-Roman
    /ZWAdobeF
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /AntiAliasGrayImages false
  /AntiAliasMonoImages false
  /AutoFilterColorImages true
  /AutoFilterGrayImages true
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalCMYKProfile (SWOP \050Coated\051, 20%, GCR, \263\314\244j)
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /ColorACSImageDict <<
    /HSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
    /QFactor 0.15000
    /VSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
  >>
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDict <<
    /HSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
    /QFactor 0.15000
    /VSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
  >>
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /ColorImageResolution 400
  /ColorSettingsFile ()
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /CropColorImages false
  /CropGrayImages false
  /CropMonoImages false
  /DSCReportingLevel 0
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /Description <<

  >>
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0
  /DoThumbnails false
  /DownsampleColorImages true
  /DownsampleGrayImages true
  /DownsampleMonoImages true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /EmbedOpenType false
  /EmitDSCWarnings false
  /EncodeColorImages true
  /EncodeGrayImages true
  /EncodeMonoImages true
  /EndPage -1
  /GrayACSImageDict <<
    /HSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
    /QFactor 0.15000
    /VSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
  >>
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDict <<
    /HSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
    /QFactor 0.15000
    /VSamples [
      1
      1
      1
      1
    ]
  >>
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /GrayImageResolution 2400
  /ImageMemory 1048576
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /Quality 30
    /TileHeight 256
    /TileWidth 256
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /Quality 30
    /TileHeight 256
    /TileWidth 256
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /Quality 30
    /TileHeight 256
    /TileWidth 256
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /Quality 30
    /TileHeight 256
    /TileWidth 256
  >>
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /MonoImageResolution 2400
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /NeverEmbed [
    true
  ]
  /OPM 1
  /Optimize true
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        2.83460
        2.83460
        2.83460
        2.83460
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (SWOP \050Coated\051, 20%, GCR, \263\314\244j)
      /DestinationProfileSelector /WorkingCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.25000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0
    0
    0
    0
  ]
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputIntentProfile (SWOP \050Coated\051, 20%, GCR, \263\314\244j)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXTrapped /False
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0
    0
    0
    0
  ]
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /PassThroughJPEGImages true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


