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摘要 

交通部運輸研究所於 108 年度完成
基準條文編修並報部複審，考量於新技
術條文頒布施行時，設計者在實際作業
階段，將面臨設計作業流程、設計方法、
設計參數等相關需考量之因素將有所改
變，故配合編修內容編彙設計案例，輔
助說明相關條文之使用方式，使設計者
較容易地瞭解港灣構造物設計基準(民
國 85、86 年版與 108 年版)所修訂之技
術內容對於設計之使用差異，藉以提升
工程設計品質及運輸安全需求。本文以
拋石斜坡堤及板樁式碼頭為例，概要說
明設計上的差異。 

一、研究目的 

交通部於民國 85 及 86 年分別頒布
「港灣構造物設計基準」-第一部分「防
波堤設計基準及說明」及第二部分「碼
頭設計基準及說明」，距今已超過 20

年，期間交通部雖曾於民國 89 年因應 9

21 地震修訂部份條文，交通部運輸研究
所亦曾於民國 99年及102年完成工程材
料之混凝土與鋼鐵材料部份條文修訂工
作，並報部頒布施行，惟隨著時空環境
之改變，交通部運輸研究所於 108 年度
完成基準條文編修並報部複審。 

而考量於新技術條文頒布施行時，
設計者在實際作業階段，將面臨設計作
業流程、設計方法、設計參數等相關需

考量之因素將有所改變，爰以研擬設計
案例並進行彙編，供設計者參循。 

二、案例說明 

2.1 拋石斜坡堤設計案例 

2.1.1 背景說明 

本次研究之拋石斜坡堤案例，以
研析高雄港務局 (高雄港務分公司前
身)「安帄港鄰近海岸整治工程」之馬
刺型突堤，並依據交通部運輸研究所
於 108 年完成之「港灣構造物設計基
準(草案)」進行設計，說明如下： 

1. 案例簡介：安帄港海岸整治工程之馬
刺型突堤，其堤址水深約位於-4m 以
內，即採拋石堤結構達到人工養灘之
目的，並考量突堤之堤頭流速較大，
則利用堤頭與兩突堤間開口處設計
成生態潛礁，可充分提供海中生物聚
集棲息之場所及海藻群落生成之良
好環境，以達生態功能之效。堤體標
準斷面，如圖 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

圖 1 安帄港海岸整治工程拋石斜坡堤

標準斷面圖 

港灣構造物設計基準條文修訂- 
拋石斜坡堤與板樁式碼頭設計案例說明 
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2. 設計流程：本案例設計流程，如圖 2

所示。 

圖 2 拋石斜坡堤斷面設計流程圖 

 

2.1.2 設計條件擬訂 

1. 設計年限：依構造物之使用年限，決
定設計迴歸期。 

一般港灣永久構造物之使用年限為
50 年，且設計迴歸期以不小於設計年限
為基準，本工程之堤防工程係以永久結
構物觀念設計，故其設計迴歸期採用 50

年。 

2. 設計水位：依實測資料進行統計與分
析，決定相關設計水位。 

計算所採用之潮位，為對結構物最
危險時之潮位。根據安帄港南護岸潮位
站民國 68 至 82 年實測潮位紀錄之統計
分析資料，港區附近之潮位，如表 1 所
示： 

表 1 安帄港港區潮位統計結果表 
潮位名稱 港築港高程(m) 

最高高潮位 (H.H.W.L.) CD.+1.77m(79.8.17) 

帄均高潮位 (M.H.W.L.) CD.+0.96m 

帄均潮位 (M.W.L.) CD.+0.67m 

帄均低潮位 (M.L.W.L.) CD.+0.39m 

最低低潮位 (L.L.W.L.) CD.-0.37m 

註：安帄港潮位零點對應陸上水準為 EL.-0.47m。 

3. 颱風波浪推算：依設計迴歸期推算工
址之外海颱風波浪。 

波浪資料乃為港灣結構設計重要因
素之一，尤其當颱風來襲時引致之異常
浪危害度最高，故防波堤設計乃探求颱
風波浪為設計依據，則依井島武士及湯
麟武博士之理論模擬推算各迴歸期之波
高，如表 2 所示。 

表 2 各迴歸期颱風波浪推算值統計表 
迴歸期 

方向 

100 50 25 10 

H0 T H0 T H0 T H0 T 

NW 4.9 10.5 4.4 9.9 3.9 9.3 3.2 8.2 

WNW 4.4 9.6 4.0 9.2 3.7 8.8 3.1 8.1 

W 5.2 10.5 4.8 10.1 4.3 9.6 3.7 8.8 

WSW 6.1 11.7 5.4 11.0 4.7 10.2 3.8 9.1 

SW 7.0 12.1 6.3 11.4 5.5 10.7 4.3 9.5 

SSW 7.3 13.1 6.5 12.2 5.6 11.3 4.2 9.7 

註：1.依據 1940～2001 年間之颱風資料推算，本案例彙整。 

2.目標區為 120.11E，22.95N，水深-30m。 

3.波高之單位為公尺；週期之單位為秒。 

4. 設計波浪：以所推算颱風波浪，推估
其經折射、繞射、淺化及碎波後之變
化，做為堤體設計之計算值。 

防波堤穩定分析主要考慮在設計年
限之颱風波浪作用下，堤體本身仍能安
全、穩定。因此，本防波堤工程採用迴
歸期為 50 年颱風波浪為設計條件，由此
推估深海波浪經折射、繞射、淺化及碎
波後之堤前示性波高，做為堤體設計之
計算值，並彙整如表 3 所示。 

表 3 拋石斜坡堤堤址高程設計波浪表 

堤址 
高程 

(m) 

β=min 

(βw-15, 

βw+15) 

判斷式= 

Hmax×(1+cosβ)/2 

深海 

波向 

入射 
波高 
H0(m) 

週
期 T 

(sec) 

KrKd 

相當

深海 
波高
H0' 

(m) 

-3~-4m 0 5.47 SSW 6.5 12.2 1 6.5 

註：1.略以 Goda 建議之波壓公式判斷。 

2.設計水位=+1.78m，海底坡度為 1:60。 

5. 安全係數：諸如堤體之滑動、傾倒與
基礎承載力之安全係數。 

(1) 堤體滑動驗算：波浪作用時 1.2 以
上，地震時 1.0 以上。 

(2) 堤體傾倒驗算：波浪作用時 1.2 以
上，地震時 1.1 以上。 

6. 地質條件：依據地質鑽探試驗結果，
判斷堤址處之地質條件。本案例堤址
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處之地質以砂為主，其土壤內部摩擦
角為 32°。 

7. 地震力：依據工址震區決定其設計震
度。本案工址位於台南市安帄區，工
址短週期設計水帄譜加速度係數SS

D
=

0.7、反應譜等加速度段之工址放大係
數 Fa 保守取 1.1，則工址之設計震度
Kh=0.4×SS

D×Fa×I/2=0.154，並依此計算
設計地震力 V=Kh×W。 

2.1.3 基本設計方法 

1. 堤體斷面研擬：初步研擬堤體之頂
高、堤寬、護坡坡度與場鑄混凝土厚
度，並經計算分析後，逐漸修正至最
佳斷面。研擬斷面考量因素包括如
下： 

(1) 拋石堤拋石頂面高度，如為滿足陸
上拋石作業需求，一般採高潮位以
上。 

(2) 堤面場鑄混凝土厚度，一般在 1m

以上。 

(3) 拋石堤之護坡坡度以港外側坡度緩
於 1：2，港內側坡度緩於 1：1.5。 

(4) 堤寬除應滿足安定計算上所需寬度
外，並應考慮施工上方便。 

且本案因以現有商、漁港之堤面作
為施工便道，則考量施工之便利性，其
拋石寬度及堤面場鑄混凝土寬度至少需
6.0m 以上，而實際採用之堤寬則由波力
計算決定；若依波力計算結果堤面寬度
小於 6.0m 時，則仍採 6.0m 設計之。 

2. 堤前示性波高決定：採合田良實(God

a)公式為計算準繩。一般防波堤穩定
性設計係採用最大波高 Hmax 進行計
算，消波塊重量則採用堤前示性波高
Hs 予以計算，經計算得 Hmax=5.47m、
Hs=3.96m。 

3. 堤頂高決定：考量本工程為突堤工
程，其後容許大量越波，並考慮暴潮
之影響，則採大於設計水位加上 0.6

倍示性設計波高以上高度，即堤頂高
程：設計水位(+1.78m)+0.6 倍示性波

高(3.96m)=4.16m。惟另考量本工程堤
體斷面將與現有安帄商港及漁港銜
接，為便於陸上施工作業條件，設計
採用 EL.+5.0m，以兼顧施工便利性與
經濟性。另因其堤頂設計高程容許波
浪越波，故未來堤體完工後，應禁止
人員於堤上行走，避免因波浪越波而
發生意外事件。 

4. 波力計算：防波堤直立部分波壓分
佈，如圖 3 所示，堤前波力採用合田
良實(Goda)波壓公式，計算得堤體所
受之波力 P=9.33 tf/m、上揚力 U=13.

78 tf/m 及其力矩 Mu=55.14 tf-m/m。 

 

 

 

 

 

圖 3 防波堤直立部分波壓分佈圖 

5. 安定計算：依堤體所受之外力(如波
力、地震力、水壓)，檢核堤體之穩
定性，如不符安全係數需求則重新計
算。 

(1) 滑動驗算(波浪作用時) 
 

SFs=
μ(WA-WB-U)

P
                                    1  

式中 SFS：滑動安全係數， 

波浪作用時 1.2 以上，地震時 1.0 以上 

μ：堤底與拋石間摩擦係數，通常採用 0.6 

WA：堤體重量(tf/m) 

WB：堤體所受之浮力(tf/m) 

U：堤體所受之上揚力(tf/m) 

P：堤體所受之水帄外力(tf/m) 

堤體由場鑄混凝土組成，其單位體積為
15 m

3
/m(厚度 2.5m×寬度 6m)，混凝土

單位重為 2.3 tf/m
3，經計算 WA=34.5 tf

/m(=15×2.3)、WB=0 tf/m(堤體之場鑄未
入水)、U=13.78 tf/m，則 SFS=1.33>1.2(O

K)。 
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(2) 傾倒驗算(波浪作用時) 
 

SFO=
MA-MB-MU

MP

                                  2  

式中 SFO：傾倒安全係數， 

波浪作用時 1.2 以上，地震時 1.1 以上 

MA：堤體自重產生之抗傾力矩(tf-m/m) 

MB：堤體所受浮力產生之力矩(tf-m/m) 

MU：堤體所受上揚力產生之力矩(tf-m/m) 

MP：堤體所受水帄外力產生之力矩(tf-m/m) 

經計算 MA=103.5 tf-m/m(=34.5×場鑄混
凝土長度之一半即 3m)、MB=0 tf-m/m、
MU=55.14 tf-m/m，計算得 SFO=4.48>1.

2(OK)。 

(3) 滑動驗算(地震時) 
 

SFs=
μ(WA-WB)

Peq

                                 3  

式中 SFS：滑動安全係數， 

波浪作用時 1.2 以上，地震時 1.0 以上 

μ：堤底與拋石間摩擦係數，通常採用 0.6 

WA：堤體重量(tf/m) 

WB：堤體所受之浮力(tf/m) 

Peq：堤體所受之水帄外力(tf/m) 

 

其中 Peq 可分為動水壓力 PW與堤體地震
力 WH，經計算 PW=7/12×設計震度 KH×
海水單位重 γw×(朔望帄均滿潮位-堤底
高程)

2，PW(海側)=PW(陸測)=0 tf/m(直立壁位
於設計水位以上)，而 Wh=Kh×WA=0.154

×34.5=5.31 tf/m，計算得 SFO=3.9>1.0(O

K)。 

(4) 傾倒驗算(地震時) 
 

SFO=
MA-MB

Meq

                                       4  

式中 SFO：傾倒安全係數， 

波浪作用時 1.2 以上，地震時 1.1 以上 

MA：堤體自重產生之抗傾力矩(tf-m/m) 

MB：堤體所受浮力產生之力矩(tf-m/m) 

Meq：堤體所受水帄外力產生之力矩(tf-m/m) 

其中 Meq 可分為動水壓力合力矩 MW與
堤體地震力合力矩 MWH，經計算 MW=0 

tf-m/m，而 MWH=ΣWAi×Khi×hi=34.5 ×

0.154×(2.5/2)=6.64 tf-m/m ， 計 算 得
SFO=15.6>1.1(OK)。 

2.1.4 細部設計方法 

1. 護面塊石與消波塊所需重量：斜坡堤
標準斷面，如圖 4 所示，其護面材料
所需重量，可依 Hudson 公式計算： 

W = 
γ

r
Hs

3

Kd(Sr-1)
3
cotα

                                    5  

式中 W：護面塊石或形塊所需重量(tf) 

γr：護面塊石或形塊在空氣中之單位重(tf/m3) 

Sr：塊石亦或混凝土塊對海水之比重 Sr=γr / γw 

α：坡面與水帄面之角度 

γw：海水之單位重 1.03 (tf/m3) 

Hs：堤前示性波高(m) 

Kd：依覆蓋材及破壞率所決定之係數， 

本案例採 7.5 

 

2. 護面塊石與消波塊所需重量：斜坡堤
標準斷面，如圖 4 所示，其護面材料
所需重量，可依 Hudson 公式計算： 

圖 4 拋石堤標準斷面 

其中 γr=2.3tf/m3、Hs=3.96m、cotα=2、
Sr=2.3/1.03=2.233，計算得所需消波塊
重量 W=5.08 tf，則選用 8 tf 重量之消波
塊。 

2. 內部材料所需重量及厚度：堤心石
料、石塊或消波塊保護工之重量及厚
度之決定，以保持堤體之穩定性。 

斜波堤之覆蓋材下拋石及形塊之重
量，如圖 4 所示，以覆蓋材重量之 1/10

～1/15 以上為佳，其厚度計算如下： 

γ = nk∆  
W

γ
s

 

1/3

                          6  

式中 γ：疊層厚度(m) 

n：層數，至少採用二層，即 n≧2 

k：拋石層係數，取約 1.0～1.02，或參考表 4。 

W：拋石重量(tf) 

γs：拋石單位重(tf/m3) 

 

W/10 to W/15 

堤頂高 
堤頂寬 

-H 
-1.5H 

-2.0H 

H.W.L 

W 

W/200 to W/6000 W/10 
to 
      W/15 

L.W.L 
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表 4 不同護面層疊層係數及孔隙率比
較表 

護面層種類 
層數 

n 
排列 
方式 

疊層
係數 

k 

孔
隙
率
% 

塊石(帄滑) 2 Random 1.02 38 
塊石(粗糙) 2 Random 1.00 37 
塊石(粗糙) >3 Random 1.00 40 
塊石(帄行六面體) 2 Special - 27 
方塊(改良式) 2 Random 1.10 47 
菱形塊(Tetrapod) 2 Random 1.04 50 
帄底菱形塊(Quadripod) 2 Random 0.95 49 
帄底菱形塊(Hexipod) 2 Random 1.15 47 
鼎形塊(Tribar) 2 Random 1.02 54 
雙丁塊(Dolos) 2 Random 0.94 56 
雙丁塊(Toskane) 2 Random 1.03 52 
鼎形塊(Tribar) 1 Uniform 1.13 47 
塊石 級配 Random - 37 

資料來源：Shore Protection Manual,1984 

以本案例而言，所採用消波塊下之塊石
以 0.53～0.8 tf 以上為佳，則所採用之 D

塊石重量為 0.5～1.0 tf 塊石符合要求，
而堤心石重量應滿足消波塊重量之
1/200～1/6,000，即1.3～40 kgf範圍內，
則所採用之 A 塊石重量為 10～100 kgf

符合要求。 

2. 堤腳保護設計 

有關拋石斜坡堤之基礎，除依需要
應設置防止堤址沖刷及粒料吸出之設施
外，並可參考以下英國 B.S.code 之建
議，進行堤腳保護之設計： 

(1) 若堤腳位於碎波帶內，因高流速及
壓力之衝擊致使海床易遭侵蝕，設
計時須考量採用濾層(地工織物或
濾石層)以防止底床砂之淘出。 

(2) 若堤腳位於防波堤頭位置，因波浪
集中及流速加大之影響，亦需考量
濾層之設計。 

(3) 一般堤址水深小於 2 倍設計波高且
堤面坡度較 1：3 為陡者，需考量堤
腳保護之設計，其型式如圖 5 所示。 

(4) 在侵蝕較嚴重之海岸應預留足夠之
堤腳保護長度以防止堤腳之陷落。
其型式如圖 6 所示。 

 

圖 5 堤腳保護型式 

  

注意：d=靜水面深度(Still water depth) 
(e)堤腳保護帄台(Protective toe apron) 

(d)底床為軟弱地盤(Soft material of bed level) 

(a)深水情況(Deep water case) 

(b)淺水情況(Shallow water case) 

(c)岩盤海床(Rock at bed level) 

最少 4 個塊石(Minimum 4 No rocks) 
d≥2H 

靜水面(Still water level) 

護面層(Main armour) 
被覆層(Underlayer) 

堤腳保護(Toe 

bund) 堤心石(Core) 
海床(Sea bed) 

最少 4 個塊石(Minimum 4 No rocks) 
d>2H 

靜水面(Still water level) 

護面層(Main armour) 
被覆層(Underlayer) 

堤心石(Core) 
海床(Sea bed) 

d>1.5H 

靜水面(Still water level) 

護面層(Main 

armour) 
被覆層(Underlayer) 

堤心石(Core) 
硬質底床(Hard bed material) 

挖溝(Trench) 
D=塊石代表粒徑(Equivalent cube) 

0.50 min. 

1~2m 厚之堤心石、下層為 5mm~100mm 之濾石層 
(Core material 1m to 2m thick on 
filter of 5mm to 100mm stone) 

海床保護(Bed protection) 

堤腳保護(Toe bund) 
護面層(Main armour) 
被覆層(Underlayer) 

堤心石(Core) 
替換材料(Replacement material) 

堤腳保護(Toe bund) 防止堤腳淘刷之帄台 
(Anti-scour apron) 

護面層(Main armour) 
被覆層(Underlayer) 

堤心石(Core) 
沙質海床(Sea bed of sand) 
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圖 6 防止陷落之堤腳保護型式 

2.2 板樁式碼頭設計案例 

2.2.1 背景說明 

本次研究之板樁式碼頭設計案例，
以研析高雄港務分公司「布袋港 N3 碼
頭及 N4～N6 臨時護岸興建工程」之板
樁式碼頭，並依據交通部運輸研究所於
108 年完成之「港灣構造物設計基準(草
案)」進行設計，其主要設計重點，為因
應客運蓬勃發展之擴充需求，並考量工
址易淤特性及原既有方塊護岸，採用浚
深維護較易，且與鄰近構造銜接施工性
佳之板樁式碼頭，碼頭斷面圖與設計流
程，如圖 7、圖 8 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 布袋港 N3 碼頭斷面圖

 

圖 8 板樁式碼頭設計流程 

2.2.2 板樁式碼頭設計假設條件 

板樁式碼頭計算例，若採固定端點
法進行設計，其中，作用於板樁之最大
彎矩，係假設板樁為以背拉構材裝設位
置及海底面為支承之簡支梁，而以海底
面以上之土壓力及殘留水壓力為載重計
算之，如圖 9 所示。然而，板樁之剛性
較大或海底地盤較軟弱時，板樁彎矩之
零點可能降至海底面以下，故實際上板
樁承受之最大彎矩較假想之簡支梁所求
得之值為大。 

參考日本「港灣構造物設計事例集
(上卷)」第 6 章，矢板式係船岸之內容，
假設板樁為以背拉構材裝設位置及海底
面為支承之簡支梁，然而由上述板樁彎

掉落帄台(Falling apron) 

(b)堤腳淘刷後(After scour has occurred) 

護面層(Main armour) 

護面層(Main armour) 

護面層之堤腳保護 
(Toe gives support to Main armour) 原始海床高程 

(Original bed level) 

(a)起始結構物狀態(Original construction) 

回填砂 

浚挖水深 CD. -4.5m 

CD. -18.5m 

CD. -13.5m 
地質改良範圍 

A 型鋼板樁 L=21m 

B 型鋼板樁 
 L=11m 

碼頭法線 
防舷材 35T 曲柱 

浚挖線(清除塊石) 
碎石級配 

CD. +3.5m 
H.W.O.S.T. +2.08m 
L.W.O.S.T. +0.07m 
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矩之零點可能降至海底面以下，因此，
建議所計算出的數值須適時放大，較為
保守。以下則摘錄有關放大係數及迴歸
式稱為彈性梁放大係數，包含板樁埋入
長度、板樁彎矩、背拉構材反力之彈性
梁放大係數，如圖 10～圖 12 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 作用於板樁之外力圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 板樁埋入長度放大係數關係圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 板樁彎矩放大係數關係圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12 背拉構材反力放大係數關係圖 

1. 板樁埋入長度之決定：本案例由常時
及地震時之外力計算得 DF=6.29m，
即可滿足板樁入土長度需求，惟保守
考量須加入彈性梁放大係數(如圖 10

所示)，計算步驟說明如下： 

(1) HT：背拉構材至設計水深距離， 

9.5m。 

(2) E：板樁楊氏模數，2.04×10
7
 t/m

2。 

(3) I：板樁單位長度二次慣性矩， 

根據 SP-LV型鋼板樁計算， 

6.3×10
-4

 m
4
/m。 

(4) ρ：撓度係數(=HT
4
/EI)， 

HT
4
/EI=0.634 m

3
/t。 

(5) ℓhN：板樁壁地盤反力係數， 

2250 t/m
2
/m。 

(6) ℓhS：板樁壁地盤反力係數， 

2250 t/m
2
/m。 

(7) ωN：模擬係數，ρ×ℓhN=1425.96。 

(8) ωS：模擬係數，ρ×ℓhS=1425.96。 

(9) δN：板樁埋入長度與背拉構材至設
計水深距離之比值，4.9510×ωN

-0.2
-

0.2486=0.9098。 

(10) δS：板樁埋入長度與背拉構材至設
計水深距離之比值，1.0284×4.9510

×ωS
-0.2

-0.2486/0.9594=0.9322。 

(11) DF/HT： 

0.6621(=6.29/9.5)≦δN=0.9098， 

N.G.，DF須放大。 

(12) DF/HT： 

0.6621(=6.29/9.5)≦δS=0.9322， 

N.G.，DF 須放大。 

主 
動 
土 
壓 

L.W.L. Ap 
殘留水位 

拉桿 

殘 
留 
水 
壓 

5.0×10
3 

δN=4.9510×
𝟏

 𝝎
𝟓 − 𝟎.𝟐𝟒𝟖𝟔 

δS=1.0284× 4.9𝟓𝟏𝟎 ×
𝟏

 𝝎
𝟓 −

𝟎.𝟐𝟒𝟖𝟔

𝟎.𝟗𝟓𝟗𝟒
 

1.0×10
2 5.0×10

2 1.0×10
3 

0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 

δ 
(DF/HT) 

ω=ρℓh=(HT
4
/EI)ℓh 1.0×10

4 

1.0×10
2 5.0×10

2 1.0×10
3 5.0×10

3 1.0×10
4 

0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 

μ 
(MF/MT) 

ω=ρℓh=(HT
4
/EI)ℓh 

μN=3.8625×
𝟏

 𝝎
𝟓 + 0.2255 

μN=1.1818× 3.8𝟔𝟐𝟓 ×
𝟏

 𝝎
𝟓 +

𝟎.𝟐𝟐𝟓𝟓

𝟏.𝟔𝟗𝟕𝟏
 

1.0×10
2 5.0×10

2 1.0×10
3 5.0×10

3 1.0×10
4 

τ 
(TF/TT) 

0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 

ω=ρℓh=(HT
4
/EI)ℓh 

τN=1.8259×
𝟏

 𝝎
𝟓 + 𝟎. 𝟔𝟐𝟑𝟐 

τS=1.2692× 1.8𝟐𝟓𝟗 ×
𝟏

 𝝎
𝟓 +

𝟎.𝟔𝟐𝟑𝟐

𝟏.𝟏𝟑𝟎𝟑
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(13) 因此，DF/HT須採 0.9322(=Max(δN，
δS))。 

(14) 經放大後之DF
' ：HT×δS=9.5×0.9322=

8.856。 

(15) 板樁入土深度採 8.856，因此，板樁
底部深須大於-16.356m(7.5+8.856=

16.356)，即可滿足設計須求。 

2. 板樁斷面之之決定：本案例由常時及
地震時計算之板樁最大彎矩及高耐
索受力，惟保守考量須加入彈性梁放
大係數(如圖 11、圖 12 所示)，計算
步驟說明如下： 

(1) HT：背拉構材至設計水深距離， 

9.5m。 

(2) E：板樁楊氏模數，2.04×10
7
 t/m

2。 

(3) I：板樁單位長度二次慣性矩， 

根據 SP-LV型鋼板樁計算， 

6.3×10
-4

 m
4
/m。 

(4) ρ：撓度係數(=HT
4
/EI)， 

HT
4
/EI=0.634 m

3
/t。 

(5) ℓhN：板樁壁地盤反力係數， 

2250 t/m
2
/m。 

(6) ℓhS：板樁壁地盤反力係數， 

2250 t/m
2
/m。 

(7) ωN：模擬係數，ρ×ℓhN=1425.96。 

(8) ωS：模擬係數，ρ×ℓhS=1425.96。 

(9) μN：常時板樁彎矩修正係數， 

4.9510×ωN
-0.2

-0.2486=0.9098 

(=MF/MT)。 

(10) μS：地震時板樁彎矩修正係數， 

1.0284×4.9510×ωS
-0.2

-0.2486/0.9594

=0.9322(=MF/MT)。 

(11) Mno：放大後常時板樁受力， 

51.95 t-m/m。 

(12) Meq：放大後地震時板樁受力， 

76.70 t-m/m。 

(13) τN：常時背拉構材反力修正係數， 

1.0504(=TF/TT)。 

(14) τS：地震時背拉構材反力修正係
數，1.0936(=TF/TT)。 

(15) Apno：放大後常時高耐索受力， 

18.28 t-m。 

(16) Apeq：放大後地震時高耐索力， 

24.16 t-m。 

後續將依放大後之板樁及高耐索受力進
行板樁斷面設計。 

三、設計基準修訂對設計案例之使
用差異 

本次研究係依據交通部運輸研究所
於 108 年完成之「港灣構造物設計基準
(草案)」進行案例設計，對於拋石斜坡
堤與板樁式碼頭設計案例，說明其與 86

年部頒港灣構造物設計基準之使用差
異，列示如下： 

1. 設計水位：防波堤之波力計算所採用
之潮位，為對結構物最危險時之潮
位，一般採暴潮位為設計高水位，並
須確實明瞭防波堤斷面與相關潮位
之關係，有關暴潮位之決定方法與相
關潮位之名詞與定義，依「港灣構造
物設計基準(草案)」第二篇第六章「潮
位及暴潮位」之相關規定辦理。 

2. 地震力及其外力計算：有關港灣構造
物之耐震設計，參考「建築物耐震設
計規範及解說」，係因應我國之震區
係以鄉、鎮、市等行政區為單位劃
分，決定各微分區內之震區水帄譜加
速度係數，修訂於「港灣構造物設計
基準(草案)」第二篇第十章「耐震設
計」，並依第二篇第十二章「土壓及
水壓」之相關規定辦理土壓及水壓之
計算，以進行堤體穩定之分析。 

3. 放大係數修正：「港灣構造物設計基
準(草案)」板樁碼頭設計流程並未列
入「放大係數修正」，目前板樁碼頭
之分析，係假設板樁為以背拉構材裝
設位置及海底面為支承之簡支梁。然
近年板樁式碼頭設計水深漸深，採取
板樁斷面漸大，板樁彎矩之零點(即
反曲點)，可能降至海底面以下，故
實際上板樁承受最大彎矩較假想之
簡支梁所求得之值為大，故參考日本
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「港灣構造物設計事例集(上卷)」第
6 章，矢板式係船岸之內容，採「放
大係數修正」。 

4. 堤腳保護設計：由於堤體基礎之座落
環境受地質條件及水深變化之影
響，並受外力作用使其毀損之情形複
雜，造成堤腳保護設計之不易，因
此，除依「港灣構造物設計基準(草
案)」第七篇第四章「細部設計」之
相關規定辦理外，可參考英國 B.S.co

de 之建議進行體腳保護之設計。 

四、結論 

本文係依據交通部運輸研究所於 1

08 年完成之「港灣構造物設計基準」編
修成果，以拋石斜坡堤及板樁式碼頭為
例，概要說明設計上的差異，以供交通
部航港局、臺灣港務公司、縣市政府、
工程顧問公司…等相關單位於審查及設
計作業時參查應用，使設計之港灣構造
物能滿足運輸安全及服務品質需求。 
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