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第一章 緒論 

1.1 研究動機 

近年來隨著氣候的變化，全球暖化所造成的環境及經濟社會問題是

全人類所要面對的挑戰，而臺灣是一個海島型國家，也應氣候的變遷

，也要被迫面臨到極端的氣候事件和天災頻繁的發生，尤其是 2009 年

莫拉克風災發生後，在相關環境治理和災害應變處理措施之制定亦刻

不容緩。 

臺灣位於亞洲重要運輸島國，且在全球經濟發展迅速下，海上運輸

貨物顯得極為重要，考慮停靠碼頭岸邊之船舶體積噸位龐大，裝載卸

貨作業時間長，假若是港口靜穩度不佳，則停靠於碼頭之船舶將受到

風、潮流及波浪等外力作用下，將會使船舶受到較劇烈之船體運動，

其不僅會影響到裝载及卸載貨物間的作業，也將對繫纜於船舶間之纜

繩施加一張力，並施力於繫船柱及繫纜樁上，而船舶與碼頭間的防舷

材將會受到壓力亦或是衝擊力，而碼頭結構將間接受到影響。 

船舶繫纜之受力與船舶間的運動是一個非常複雜的問題，其間涉

及到船舶會受到風、潮流及波浪等外力作用，以及碼頭防舷材和纜繩

受力等對船舶的非線性運動之約束。若繫纜方式不佳或是繫纜纜繩不

堅固，可能會導致船舶會有斷纜之風險。在繫纜纜繩拉力之問題，不

單只能單純考慮波浪及潮流，其受到風之影響也是很大，實際上當風

速較高時，其所造成的風速擾動能量較大，將會使得繫泊之船舶有明

顯的運動，所引發的繫纜拉力將會是纜繩斷纜的關鍵因素之一。 

國內對於港內船舶在颱風期間之受力與繫纜之分析，乃以波浪造

成之外力主要考量。由於外廓防波堤之遮蔽，港內水域之水面靜穩度

遠較外海為佳，故颱風期間港內為各式船舶之較佳避難場所。然而，

外廓防波堤雖遮避了外海波浪，卻遮不了颱風帶來之強陣風，港口因

颱風造成之災損，乃以風力造成者為大。也因為如此，極需發展一套
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風力及波浪作用下船舶受力及繫纜力之預警評估模式，以降低斷纜之

風險。表 1.1 彙整近幾年國內發生船舶斷纜重大事件，由匯整的資料可

以看到較常發生斷纜的因素乃因強風所造成的。 

表 1.1 近年國內發生船舶斷纜重大事件 

年份 新聞內容 圖片 

2014
年 7 月 

受到強烈颱風「浣熊」外圍環流
影響，花蓮海域出現長浪及湧浪
，外海還出現六級大浪，瞬間陣
風達七級，港內五艘貨輪回報，
因為港內湧浪太大，船身不斷劇
烈搖晃，導致繫在碼頭上的纜繩
全部被扯斷，船公司獲報後，均
要求緊急出港避颱，等颱風過後
再返回 

 

2015
年 4 月 

不敵強勁風浪，橋仔 1 漁船斷纜
漂至芹壁翻覆。 
「清明暴」的威力果然驚人，近
日地區出現強勁風浪，昨天北竿
橋仔澳口泊區一艘小型漁船發生
斷纜意外，漁船由橋仔漂流至芹
壁 70 據點下方翻覆待援，船上原
配有一部船外機也因撞擊脫落沉
沒海中，船主損失慘重。 

圖 1.1 橋仔澳口泊區近日白

浪滔滔，一漁船斷纜漂至芹

壁岸際翻覆 
(資料來源：北竿社區佈告欄

http://board.matsu.idv.tw/bo
ard_view.php?board=44&pi
d=58551&link=0&start=) 
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2015
年 8 月 

臺中 16 級風，紀德艦斷纜撞凹。
臺中梧棲氣象站昨晨 5 時測到最
大陣風 16 級風，每秒風速 54.2 公
尺，打破該站成立 40 多年最大陣
風，造成臺中港 5 艘商船、1 艘海
軍馬公紀德艦斷纜，有民眾拍照
向《蘋果》爆料，紀德艦從船頭
被撞到船尾，約 100 公尺長，右
側船身變形，救生筏遺失一個、
艦尾欄杆及飛行甲板安全護網受
損、通風管變形等，被拖往較深
海域下錨，幸未影響其功能 

圖 1.2 臺中港的紀德艦船體

受創，救生筏掉落一個（上

圖箭頭處）。長榮貨櫃也被強

風吹翻（下圖） 
( 資 料 來 源 ： 蘋 果 日 報

https://tw.appledaily.com/he
adline/daily/20150809/36712
586) 

2016
年 

強颱莫蘭蒂為高雄帶來 13 級的強
陣風，造成高雄港許多船隻斷纜
。有船隻撞毀港口起重機等重要
機具設備，臺船表示「卅八條纜
線都綁不住，船漂移後，出動六
艘拖船怎麼頂都頂不住」。另有船
隻斷纜後在港內漂移、擱淺，然
後漏油，造成嚴重損失。 

圖 1.3強颱莫蘭蒂造成之
災損照片一 
(資料來源：自由電子報
http://news.ltn.com.tw/n
ews/focus/paper/1032811
) 

圖 1.4強颱莫蘭蒂造成之
災損照片二 
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(資料來源：自由電子報
http://news.ltn.com.tw/n
ews/life/breakingnews/1
827549)

2016
年 

梅姬颱風來襲，造成停泊在蘇澳
港區的 2 艘無動力工作平臺船斷
纜及南方澳港區的裕益發 168 號
漁船斷纜，幸經基隆港務分公司
蘇澳港營運處處理得宜，對蘇澳
港未造成重大災損。 

2017
年 2 月 

在臺中港發生強風斷纜，導致印
尼籍船員重摔命危。午後變天，
海線風速強勁。大翰船務公司所
代理陽冠輪靠泊臺中港西一碼頭
，夜間船舶不敵強風，導致船舶
向後移動撞到後方輪船，陽冠輪
纜繩斷裂，一名印尼籍船員慘摔
，腦部重創，凌晨手術完畢，送
加護病房觀察，仍有生命危險。 

圖 1.5 陽冠輪纜繩斷裂，
導致船員重傷 
(資料來源：自由電子報
http://news.ltn.com.tw/n
ews/society/breakingnew
s/1985056) 

2017
年 7 月 

尼莎颱風來襲，繫泊在基隆港碼
頭避颱的麗娜輪客船，不堪 14 級
強陣風吹襲，纜繩斷裂漂離碼頭
，，交通部航港局表示，該局即
立刻成立專案小組因應處理，並
通知各港加強在港船舶避颱期間
防颱繫固措施，並將深入了解這
次斷纜事件原因，研擬因應之道
，避免再次發生斷纜事件影響港
安 

圖 1.6 尼莎颱風來襲，麗
娜輪纜繩斷裂撞軍艦 
(資料來源：蘋果即時
https://tw.appledaily.co
m/new/realtime/2017073
0/1171821/) 
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2018
年 6 月 

高雄港 3 艘繫纜浮筒船隻斷纜。
繫纜在高雄港浮筒的 3 艘散裝貨
輪於 14 日晚間 7 時左右，因受 10
級強風吹襲之影響導致斷纜，目
前均已拖到碼頭繫妥纜繩，以維
安全。臺灣港務公司高雄港務分
公司表示，因受熱帶性低氣壓及
其外圍環流影響，高雄港水域於
今(14)日晚間 7 時左右，吹起 10
級強陣風，致繫纜在高雄港 2、4
、5 號浮筒的 3 艘散裝貨輪，隨即
斷纜移位。 

圖 1.7 交通 8 號載引水人
冒險搶救斷纜船隻 

圖 1.8工作拖船搶救斷纜
船隻 
(資料來源：今日新聞
https://www.nownews.co
m/news/20180614/27718
48/) 

船舶斷纜的主要原因有：船舶停靠的位置和海上的氣候因素有關

。如停靠的位置靠近河流湍急地段或是河海接壤處，與易受強湧浪影

的港口，及強風襲擾的港口；颱風季節的強陣風，洪水期，大潮汛，

湧浪，急漲、急落水，低潮前後的急流等不良氣候因素；船尾指向河

流的上游，碼頭長度短、樁少或位置不佳，碼頭邊航道窄且常有大船

經過，碼頭低矮而船舷高、附近無擋風物等外界環境。 

其次是船舶本身也會導致斷纜事故發生，主要是由於大型船舶體

積龐大，上層建築物高聳，受風面積極大，在受強風影響下，導致作

用於前後繫纜的拉力將非常巨大；因大型船舶質量大，如受湧浪影響

，船舶將會產生上下前後起伏運動，巨大的慣性衝擊將使繫纜繩的拉

伸摩擦更為強烈；另外船舶本身存在某種缺陷和不利前提也易造成斷



 1-6

纜事故的發生，如船體肥胖，繫纜數少，纜繩破舊、老化，纜繩強度

不足、受力不均，繫纜設備不全或導纜裝置故障等。 

而人為因素也不容小覷。導致船舶斷纜的人為因素主要是在繫、

穩泊期間，值班員工作疏忽、全船安全巡查工作不到位，沒有及時根

據潮水漲落和裝卸情況調整繫泊纜繩，進而導致斷纜。簡單說，斷纜

主要有三種情況：一是在強湧浪影響下，發生斷纜的原因往往是由於

繫纜長時間搖蕩，纜繩與導纜孔、船體凸起物或碼頭邊緣反覆摩擦導

致嚴重磨損，或因湧浪作用纜繩受不均衡的張力反覆拉伸收縮導致繫

纜內部受疲勞應力損傷，最後受損繫纜的實際破壞拉力小於湧浪對船

舶造成的搖晃而崩斷。二是在強風影響下，若大型船舶吃水不大且甲

板裝有多層集裝箱導致受風面積巨大，猛烈的強陣風對船舶造成瞬間

強大的推力，假如前後繫纜受力不均或纜繩狀況不好，將很輕易超過

纜繩的實際破壞拉力而崩斷。三是在急流影響下，若大型載重船舶吃

水大則水下受力面積大，急流對船舶造成瞬間強大的推力，假如前後

繫纜受力不均或纜繩狀況不好，也輕易超過纜繩的實際破壞拉力而崩

斷。當然，也可能是以上三個因素中任意兩者疊加甚至是三者疊加導

致斷纜。 

故船舶其受力及繫纜力之極限值分析評估為一重要研究方向，在

進行是否要解纜出港避災之評估時，若同時考量風、浪之外力，比單

純只用浪的外力來分析應具有較高之可信度。若能據此建立一套預報

模式，未來只要輸入風力、浪高、船型、繫纜方式等資料，即可立即

算出斷纜之風險，將大大提升管理單位之決策效率。 

由於外廓防波堤之遮蔽，港內水域之水面靜穩度遠較外海為佳，

故颱風期間港內為各式船舶之較佳避難場所。然而，外廓防波堤雖遮

得了外海波浪，卻遮不了颱風帶來之強陣風，港口因颱風造成之災損

，乃以風力造成者為大。也因為如此，鄰國日本遇有颱風來襲時，會

將船舶趕出港口躲避風雨，讓船舶在港外以本身的動力來承受颱風之

風力。 
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1.2 研究目的 

本研究的目的為發展一套風力及波浪作用下船舶受力及繫纜力之

預警評估模式。未來可提供臺灣港務公司、縣市政府、漁業署等機關

船舶繫纜預警之參考，以預防斷纜之風險。只要輸入風、浪等條件，

以及船型、繫纜方式等資料，即可快速評估斷纜風險，供管理單位進

行決策之用；另為針對以往發生斷纜之事件進行探討，以提供後續繫

纜方式改進之研擬。 

1.3 研究內容與工作項目 

(1) 蒐集並綜整國內外港務防颱作業相關管理規定、各靠泊船型繫

纜方式等。 

(2) 針對船舶斷纜事件蒐集及分析，包括船型、港內發生位置、當

時海氣象情況、纜繩斷裂位置等。 

(3) 建立船舶纜繩受力數值模式。以試驗結果及文獻資料，建立船

舶纜繩受力數值模式。 

(4) 進行數值模式驗證所需之模型或現場試驗。依據數值模式所需

進行之試驗，以提供數值模式驗證及相關參數擬定。 

1.4 文獻回顧 

當船隻停泊於港內時，為防止船舶受環境外力作用而撞擊岸壁或

其他船隻，故利用繫纜將船舶繫在岸上的繫纜樁上，繫纜固定方式與

船型大小（例如，遊艇、漁船、郵輪、滿載/輕載貨輪、工作船與軍艦

等）及碼頭配置有關（如圖 1.9 所示）。同時為防止船殼與碼頭岸壁直

接摩擦與碰撞，會在碼頭邊壁上裝設防舷材以吸收衝擊能量。 
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圖 1.9 貨輪於港區停泊時纜繩布置。（上）平行靠泊（下）垂直靠泊 

(資料來源：Mooring of Ships to Piers and Wharves, ASCE, 2014; Marine in Sight 

網站, https://www.marineinsight.com/marine-navigation/mooring-methods-ships/ ) 

Herman Bomze, and Fredeic R.（1974）其研究針對船舶繫泊對環境

誘導負荷的運動響應，可將其分為三個頻率段：（1）靜態部份，風、

浪、流的平均作用力不引起船舶運動；（2）低頻運動部份（＜0.01Hz

），指船舶繫泊對風浪流波動的響應部份；（3）隨波浪頻率運動部份。 

洪等（1989）運用波譜法概估船舶及繫纜在不規則波、流作用下

之動力反應，其入射波之波譜由實測而得，轉換函數由試驗貨運用數

值計算方法而得，當達成用數值計算方法直接計算淺海船舶運動及繫

纜受力之轉換函數後，再加上實測得之波譜，可對淺海船舶運動及繫

纜受力做數值模擬估算。 

劉（1989）將繫泊船受力分為四種，包括慣性力、阻尼力（wave 

radiation, 黏性阻力、繫纜阻尼）、恢復力（浮力與繫纜張力）與激

盪外力（風、浪、流與岸壁效應、港池共振）等。針對上述外力來源
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，模擬船體運動最常使用的方式為透過截片理論來建立船體六自由度

的運動方程，使用不同演算法將非線性外力結合，進一步求得時間域

解析之船舶動態與繫纜張力大小。除使用數值模擬外，實驗可針對某

一船型、繫纜方式與港域環境，進行船模實驗探討船體運動響應、繫

纜最大張力、斷纜順序與邊壁效應等課題，並與數值交互比對驗證。 

Natarajan & Ganapzthy（1995）其研究在於推導當船舶受到風、浪

、流等環境外力下，繫泊纜繩的靜態平衡方程式，且在模型船上進行

實驗，將實驗結果與程式進行比對，發現其具有良好的一致性。 

邱等（1997）考慮大波高波浪中繫纜船體水下形狀之時間變化所

造成的橫向與縱向運動之偶合效應，以及包含依動量理論處理之橫傾

衝擊力在內的非線性效應，建立了可輸入繫纜位置、方向、彈性常數

而計算其船體運動與繫纜力時序列之程式，供港研所於算得反應函，

並給定港池內之波浪分佈時，即可進行繫覽船舶運動與繫纜力統計分

析之用。 

向等（2001）對繫泊船纜繩張力的計算建立了數學模型，用蒙特

卡洛算法對繫泊非線性方程組進行了求解，並編製了計算程序，與實

驗結果相比，有較好的一致性，用此數學模型的方法求解船舶在風浪

流聯合作用下的纜繩的靜張力是可行的。 

李等（2007）分別進行單流、單浪和浪流共同作用下，繫泊船舶

撞擊力和繫纜力試驗，研究不同水位、不同船舶載度、不同浪流夾角

、單流、單浪和浪流共同作用時對船舶撞擊力和繫纜力的影響。 

蔣等（2007）船舶因素對船舶繫纜力的影響主要包括船舶噸級、

船舶載量、船舶類型，通過模型試驗研究、船舶裝載量及船舶類型對

船舶繫纜力的影響。 

彭等（2008）其研究以 VISUAL C++程式語言撰寫繫纜船舶運動

模擬系統，將風，浪等分別建立物件，可單獨選用進行運動模擬，亦
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可同時選用，經此一模擬程式運算可得到時序列上的船體運動，繫纜

張力、防舷材反力等，得到這些繫纜船舶的非線性反應特性。 

方等（2008）建立一套可用以模擬繫泊船舶之動態行為之非線性

數學模式，此模式包括了船舶與繫纜之偶合運動效應，由於波浪、洋

流與繫纜的流體動力交互作用，使得船舶繫纜系統之動態分析變得相

當複雜，此繫纜系統問題屬於兩端點邊界值問題，一般不易求解，其

利用多重射擊法結合四階朗奇庫塔數執法來求得相關的六度船體運動

與繫纜之動態模擬，其結果顯示相當符合物理現象。 

孟等（2011）基於波浪作用下船舶繫纜力之試驗資料，分析了船

舶特性、波浪參數對繫泊船隻波浪之影響規律，提出作用於船舶上波

浪總力之計算公式，以及由波浪產生船舶繫纜力之計算方法。 

Akers（2015）針對 2001-2010 年繫離岸系統其繫纜損壞的因素，

整理出主要原因為: 側向彎曲、超額荷載、材料疲勞、鏽蝕與磨損以及

等，其原因與破壞機制以及相關說明如表 1.2 所示。一般季風條件下，

港內波浪能量雖然較小，此時需注意波浪頻率與船體的頻率差距，避

免共振發生；颱風等極端氣候下，強風與長浪所帶來的外力可能超出

纜繩破壞張力，因而發生斷纜事件。其中，前三項機制發生的時間尺

度較短，在一次極端事件即可造成繫纜損壞，此種瞬間引發的繫纜損

壞的研究課題長久以來在學術領域一直是許多學者研究的重點。 
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表 1.2 繫纜破壞分類與機制 

繫纜損壞種類 原因與破壞機制 
時  間

尺 度 
圖例 

側向彎曲 

Out-of-plane 

bending 

 錨鍊孔(Chain hawse)

彎曲 

 繫纜預張力過高 

 鏈結處於驗證荷載

時已發生變形 

 高荷載導致連結處

過於緊繃 

短 

 

超額荷載 

Ultimate load 

exceedance 

 外力超過破壞強度 

 極端暴潮 

 高預張力與波浪疊

加 

 材料疲勞引起破壞

強度降低 

 瞬荷載(Snap load) 

短 

 

材料疲勞

Fatigue 

 長時間週期性之荷

載 

 由於鏽蝕或磨損，導

致繫纜強度降低 

 瞬荷載 

短~長

 

鏽蝕 Corrosion 

 水溫、流速以及水中

溶氧等 

 磨損造成表面防護

失效 

 微生物附著所造成 

 水中酸鹼 

長 

 

磨損 Abrosion 

 繫纜 (Chain or taut 

line)與其他元件接觸 

 錨鍊 (Chain)間的連

接處與海底床摩擦 

 導纜孔 (Fairlead) 之

磨損 

長 
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第二章 防颱規定與船舶斷纜事件 

因臺灣所處地理位置的關係，且又接近赤道鄰近太平洋，常受到

大陸和太平洋高低氣壓所影響，位於颱風常經之路，屢屢受到颱風的

侵襲進而發生災害，而颱風在眾多自然災害中，是最能事先預知，並

提早做好防災準備，「多一分防颱準備，少一分防颱損失」，只要在颱

風來臨前防範得宜，必能使災害損失減至最低程度。所以國內各港務

分公司皆有自訂一防颱作業相關管理規定。 

2.1 國內各港務公司防颱作業規定 

在國內訂定防颱作業之相關目的乃是為了健全臺灣各港務公司之

防颱應變及防救體系，強化防颱預防及發生時之緊急應變、復原等應

有作為，特制定防颱緊急應變計畫，以求有效執行預防、減災、應變、

重建等災害防救各階段工作，俾能減少災害發生與生命財產損失，進

而邁向港口永續經營與發展之目標。 

颱風季節來臨前會召開「防颱協調會議」，各分公司港務處在每年

三月開始防颱籌備作業，訂定時間召開防颱協調會議，協調港區公民

營單位作好防颱準備及溝渠疏浚工作。 

臺灣港務公司轄管基隆、臺中、高雄、花蓮等四個港務分公司，

負責管理、督導各分公司防颱救災業務，考量各分公司轄管港口之特

性及需求，各分公司於處理颱風災害防救業務時，相關情資均應送臺

灣港務公司應變小組，經臺灣港務公司應變小組研析，陳送召集人作

為災防措施決策之參考。臺灣港務公司與各分公司間之災害防救體系

如下圖 2-1： 
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圖 2.1 臺灣港務公司與各分公司間之災害防救體系 

防颱準備方面：當中央氣象局發布颱風通報，臺灣港務公司以簡

訊及聯絡群組通報各港進行應變小組成立準備。當中央氣象局發布海

上颱風警報，臺灣港務公司通報各港二級開設成立防颱緊急應變小

組，應變人員進駐並通報港區業者防颱準備。當中央氣象局發布陸上

颱風警報，臺灣港務公司通報各港一級開設成立防颱緊急應變小組，

各分公司應變及主管人員進駐並通報港區業者防颱作業巡檢，由港務

長邀集港區各單位進行防颱會議，會後進行港埠設施、施工機具及車

船機、鷹架繫固等海陸巡檢作業。各港務分公司邀請各航務中心，聯

合執行港區船舶巡檢作業，辦理抽檢各留港船舶繫纜及船員留守應變

情形。 

颱風災害應變方面，臺灣港務公司於商港區域內之船舶發生災害

或緊急事故時，依商港法第 22 及 41 條規定，視實際情況得將其拖離

船席或拖出港外，並動員商港區域內各公民營事業機構之人員及裝備
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緊急救災，及同時配合有關機關之指揮及處理。港務公司及公民營港

勤拖船人員於防颱期間值勤備便，當接獲颱風災害通報時，由各分公

司應變小組(港務長)指揮，協同航港局各區航務中心、引水人公會、港

區警消等，進行人員救援及船舶事故應變處理，如有重大事故並主動

提高指揮層級並由總公司副總經理參與應變小組，並依防颱規定通報

交通部及航港局等單位有關應變救援情況。港區如發生重大事故污染

事件，即提高指揮層級，並設立前進指揮所並調派機具拖船支援，如

涉及公權力事宜並與航港局、環保局、警消單位共同合作處理。 

在颱風期間，臺灣港務公司 24 小時對船舶繫泊碼頭動態加以監

控，隨時蒐集港區任何事故及災情。通報流程如圖 2.2： 

 

圖 2.2 災害通報流程圖 

氣象局於發布陸上颱風警報解除，港區如有災損將進行統計

及通報各港進行復原作業，相關災損統計、復原通報流程如下圖

2.3。 
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圖 2.3 災害復原通報流程圖 

在附錄三~附錄七有詳細列出臺灣港務公司及其分公司之防颱作

業相關規定。 

2.2 國內各港務公司船舶繫泊作業要點 

國內在船舶繫泊有其業務監督管理要點，乃由臺灣港務股份有限

公司訂定，臺灣港務各分公司之船舶帶解纜作業，除法令另有規定外，

其相關事項悉依臺灣港務股份有限公司訂定之規定執行。 

在船舶帶解纜業者設置方面，須在期限內依法辦理公司或商業變

更登記後，始得營業，需自備所需帶解纜作業器材、車輛、無線電裝

備、個人防護具及工作服。應投保公共意外險與僱主責任險，以確保

發生事故或員工受傷害時，得獲得合理補償。依當地分公司規定之期

限內，未依規定備置設備、人員、辦公處所，及檢送相關證照文件至

當地分公司備查或未經審查核可，而擅自營業，或逾期未備置設備者，

終止其經營權。 

業者應將僱用人員之相關人事資料造冊送當地分公司備查，車

輛、人員須申請碼頭通行證，應將調派作業、纜工作業、特殊事故等，

含其他必要之紀錄，詳載於工作日誌簿，以備當地分公司檢查，其保
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存期限 2 年。業者所有之帶解纜船，不得有妨害港區安全之行為。業

者因故不能繼續營運時，應於終止營運前 6 個月，以書面通知當地分

公司。 

業者有下列情事之一者，當地分公司得以書面告誠限期改善，逾

期不改正，得終止其經營權，業者不得異議或申請補償： 

（一）轉讓或出租經營權利。 

（二）未調派纜工辦理船舶帶解纜作業，肇致船方或當地分公司

重大損害。 

（三）未調派纜工或延誤執行船舶帶、解纜作業，經查證屬實。 

（四）未依當地分公司通知補足履約保證金。 

（五）業者所屬員工（含纜工），未經船方同意，擅自登輪或登

輪後有違法情事，情節重大。 

業者應全年全日二十四小時分班值勤，配合船舶帶、解纜作業，

並配合引水人之指揮及調派連繫工作。作業中纜工需穿戴救生衣、反

光制服、安全鞋、安全帽。業者於無作業時，除調派連繫人員外，需

配置足夠纜工備勤待命，以因應防颱期間、天然災害或其他特殊情事

時突發事件之處理。業者接獲引水人召僱調派通知後，應立即調派纜

工；纜工應提前抵達作業現場並排除妨礙帶、解纜障礙，同時向引水

人報到待命。纜工作業時，應即時將船舶帶、解纜作業時間，以無線

電通報業者登錄。 

業者對於其所僱用之纜工人員應遵守勞動基準法、全民健康保險

法、勞工安全衛生法等相關法令規定，纜工人員之薪資、福利、保險

以及因執行本項業務而導致之任何意外，概由業者自負全責。有關各

港船舶帶解纜之纜工調派、作業人數、帶解纜方法、連繫事項、特殊

狀況處理等相關規定，由當地分公司依照港區環境狀況與實際需要另

定之。在附錄八~附錄十五有詳細列出臺灣港務公司及其分公司之船舶

繫泊作業相關規定。 
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2.3 靠泊船型繫纜方式 

船舶繫泊是將船舶停靠於碼頭，繫泊需要用到纜繩，靠纜繩固定

船舶，纜繩的一端繫於碼頭岸上的繫纜樁上，而另一端則繫於船上的

纜車或繫纜樁上，繫纜設計考量一為輕細利於操持，二為結實便於有

力固定位置。船舶繫泊於碼頭按纜繩的位置、出纜方向和作用不同，

分為首纜、尾纜、前向纜、後向纜、橫纜、撇纜、穿演。圖 2.4 為船舶

繫纜位置。如圖 2.5 為纜繩套於繫纜樁之套法，有兩個眼環套於同一個

繫纜樁上，第二個眼環需先穿入第一個眼環，然後再套入繫纜樁，如

此二者均可各別鬆出。各纜繩之作用為首纜及尾纜分別控制船艏及船

艉與碼頭之距離，艏後向纜及艉後向纜可制止船舶前進，艏前向纜及

艉前向纜可制止船舶後退。 

 

圖 2.4 船舶繫纜位置 

（網站 https://www.getit01.com/p20171227547256809/） 

 

圖 2.5 船舶纜繩套於繫纜樁上 

（網站 https://www.getit01.com/p20171227547256809/） 
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為瞭解船舶繫纜現場作業與繫纜方式，與帶解纜業者前往高雄港

實地瞭解，特別感謝凱晟股份有限公司撥空解說。圖 2.6～2.11 為不同

船型之繫纜方式。帶解纜也有其工作守則暨安全注意事項： 

一、工作守則： 

1.帶解纜工作首重「安全」「正確」「迅速」來達成工作所託。 

2.帶解纜工作時以「人安」「船安」「航安」為首要考慮，如預期會

發生事故，船長可立即停止或暫停工作並回報，待危險因素消

失後再繼續工作。 

3.帶解纜工作人員服裝規定：公司所發制式工作服，戴白色安全膠

盔，黑色膠鞋，以維工作安全之所需。（服裝不整若經查獲將處

以罰款） 

4.帶纜順序，倒纜＞橫纜＞艏艉纜，解纜反順序，如有特殊狀況以

大船工作人員或領港之指示為主。 

5.纜艇拖帶纜索時纜艇上帶纜人員需注意自身安全並作橫向聯繫

指揮之責，如遇鋼絲纜索時工作須戴棉紗手套加強安全防護。 

6.執行浮筒帶解纜時，視天候狀況穿著救生衣並注意纜索安全狀

況。 

7.纜索解纜時，以碼頭旗幟（燈號）配合現場工作人員、船上人員

及領港繫掛適當之纜樁，唯誇越不同碼頭時，需先徵得該碼頭

現場人員同意方可，否則均以碼頭內之纜樁為主。 

8.纜艇之碼頭工作時，需瞭解船隻停泊位置是否纜艇帶纜等相關資

訊後，船長將纜艇停泊安全水域內，另船長靠泊碼頭接水手時，

切記不可影響大船運轉造成航安事故發生。 

二、安全注意事項： 

1.特殊工作碼頭＃102～＃111，＃58～＃62 嚴禁煙火，禁止吸煙
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（現場有巡視人員及監視器系統）。 

2.纜索帶（解）好後，在絞（收）纜時，不可站立於纜樁前後（兩

公尺）以免纜索斷裂或甩尾纜所造成之傷害。 

3.纜艇至碼頭工作時，上下碼頭人員需注意安全，船長可選擇適當

位置上下，夜間必要時可開啟探照燈輔助之。 

4.上班工作期間人員嚴禁酗酒，如發現酗酒者可禁止其工作並報請

公司處罰。 

5.危險品碼頭及浮筒工作前，領班及船長務必事先檢查船隻、人員

裝備（手套、救生衣）及所需工具是否完整，備便齊全方可執

行工作。 

6.工作安全是全面性、善變性，每一個人都應遵守並確實執行，事

前的防範與叮嚀總比事後悔恨與檢討的好，故不必嫌麻煩，不

必嫌囉嗦，安全零事故，工作幸福多。 

  

圖 2.6 散裝船船尾繫纜方式 



 

  2-9

 

圖 2.7 散裝船橫纜繫纜方式 

 

圖 2.8 五穀雜糧船船頭繫纜方式 

 

圖 2.9 五穀雜糧船橫纜繫纜方式 
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圖 2.10 貨櫃船船尾繫纜方式 

 

圖 2.11 散裝船船頭繫纜方式 

2.4 船舶斷纜事件蒐集及分析 

因本研究的目的在於瞭解船舶繫纜在風力作用下其所能承載的最

大繫纜力，當船舶停靠於碼頭時，船舶受到強烈陣風或是波浪的牽引，

造成船舶產生劇烈的搖晃時，會使船舶與繫於碼頭上的繫纜樁間的纜

繩產生一極大的拉應力，當纜繩的拉應力超過其所能乘載的臨界力

時，船舶的繫纜將會斷裂，會造成船舶處於危險的狀態，而近年來因

氣候變遷的因素，導致颱風所產生的強陣風已讓臺灣近年來發生船船

斷纜事件有增多的趨勢，為了瞭解近年臺灣各港區船舶斷纜事件，委

請臺灣港務公司協助統計近年臺灣各港區船舶斷纜事件，在統計的表
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格內有發生事故時間、地點、船型、碼頭水深、浪高、風力及其他（如

表 2.1 所示），在此統計表內乃是船舶斷纜事件有紀錄的，由表 2.2 可

以看到，統計的時間由 101 年至 106 年總共有 65 件，發生的地點分別

是基隆港 1 件、臺中港 7 件、安平港 1 件、高雄港 56 件。發生的時間

分別是 101 年 8 件、102 年 9 件、103 年 5 件、104 年 9 件、105 年 15

件、106 年 7 件。而在風力級數發生船舶斷纜事件分別為 1 級 7 件、2

級 8 件、3 級 6 件、4 級 5 件、5 級 3 件、6 級 2 件、7 級 11 件、8 級 2

件、9 級 2 件、10 級 4 件、11 級 8 件、16 級 5 件、17 級 2 件，由此可

以看到不管是幾級陣風都有可能造成船舶斷纜的風險，而在較低的陣

風會造成斷纜的原因有可能是纜繩過舊或是繫纜數不夠所造成的斷

纜。而在較大的風速發生斷纜的事件比較少的原因，有可能是因為已

事先得知此次風力強度，為了降低船舶斷纜之風險，停靠於港口的船

舶已事先多加纜繩固定，無法加裝纜繩或是有比較危險物品的船舶，

都會選擇出港避風。 

而在船型的斷纜事件方面，由表 2.2 的統計可以看到油輪在發生斷

纜有 12 件為最多，其次是貨櫃輪有 11 件，散裝船有 7 件、運輸駁船

與雜貨船各有 6 件、油化船 5 件、液化氣體船 4 件，其於都在 2 件以

下。本研究將製作兩艘模型船，而這兩艘模型船分別是發生最多斷纜

的油輪與貨櫃輪。 

為了製作研究所需的模型船，必須要能夠知道在發生斷纜之各艘

油輪與貨櫃輪之實際尺寸大小，在由實際船舶尺寸大小利用縮尺比例

製作出模型船，在本研究中油輪其縮尺比例為 1/100，貨櫃輪其縮尺比

例為 1/150，表 2.3 為發生過斷纜之油輪與貨櫃輪之船舶資料，此船舶

資料感謝航港局提供。 
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表 2.1 臺灣各港區船舶歷年斷纜一覽表 

事故時間 事故地點 

船型 

背景描述 

(年/月/日/

時:分) 
港口 碼頭 

碼頭水深

(公尺) 

浪高(公

尺) 

風力(公尺/

秒 or 級數) 
其他 

106/07/29/2
3:47 

碁隆港 東 4 號 雙眮體高速船 -9 <0.5 10 級  

104/08/08/0
3:15 

臺中港 

連續壁 雜貨輪 -16   

蘇迪勒

颱風期

間，臺

中港區

最大陣

風達 16

級。 

104/08/08/0
4:00 

連續壁 雜貨輪 -16   

104/08/08/0
5:27 

W7 號 油輪 -14   

104/08/08/0
5:32 

W6 號 軍艦 -14   

104/08/08/0
5:49 

W9 號 散裝輪 -14   

105/09/27/1
5:39 

3 號 散裝輪 -13   
梅姬颱

風 期

間，臺

中港區

最大陣

風達 17

級。 

105/09/27/1
5:47 

30 號 散裝輪 -14   

105/09/14/1
4:30 

安平港 

29 號

( 現 為

15 號) 

臺閩之星－客

貨船 
7.5 1~2 8 級 

莫蘭蒂

颱風 

101/01/25/1
7:25 

高雄港 

21/22浮

筒 

陸海 3 號－運

輸駁船 
  

3 m/s （ 2

級） 
 

101/03/05/0
6:25 

21/22浮

筒 

陸海 3 號－運

輸駁船 
  

11m/s （ 6

級） 
 

101/04/24/1
4:05 

21/22浮

筒 

陸海 3 號－運

輸駁船 
  

6 m/s （4

級） 
 

101/05/27/1
8:35 

21/22浮

筒 

陸海 3 號－運

輸駁船 
  

4 m/s （3

級） 
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表 2.1 臺灣各港區船舶歷年斷纜一覽表（續） 

事故時間 事故地點 

船型 

背景描述 

(年/月/日/

時:分) 
港口 碼頭 

碼頭水深

(公尺) 

浪高(公

尺) 

風力(公尺/

秒 or 級數) 
其他 

101/06/08/1
4:47 

 

21/22浮

筒 

陸海 3 號－運

輸駁船 
  

11m/s （ 6

級） 
 

101/08/01/2
0:25 

23/24浮

筒 

索爾星輪－全

貨櫃 
  

15m/s （ 7

級） 
 

101/08/01/2
3:10 

23/24浮

筒 

索爾星輪－全

貨櫃 
  

15m/s （ 7

級） 
 

101/12/01/0
7:45 

53/54浮

筒 

CAPE  

WARRIOR －

散裝船 

  
1 m/s （1

級） 
 

102/03/05/1
5:00 

51/52浮

筒 
清像－解體船   

7 m/s （4

級） 
 

102/04/02/1
5:36 

49/50浮

筒 

領導者輪－煤

炭船 
  

10m/s （ 5

級） 
 

102/06/02/0
6:48 

51/52浮

筒 
華衛 7－油輪   

1 m/s （1

級） 
 

102/06/21/1
5:22 

52/53浮

筒 
清像－解體船   

19m/s （ 8

級） 
 

102/08/10/1
4:00 

51 碼頭 麒麟－散裝船   
5 m/s （3

級） 
 

102/08/21/2
3:55 

52/53浮

筒   
華衛 7－油輪   

21m/s （ 9

級） 
 

102/10/26/1
2:35 

21/ 22

浮筒 

陸海 3 號輪－

運輸駁船 
  

4 m/s （3

級） 
 

102/11/09/0
6:35 

53/54浮

筒 

朱紅－液化石

油氣 
  

1 m/s （1

級） 
 

102/12/26/1
3:55 

53/54浮

筒 
奈良－油輪   

7 m/s （4

級） 
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表 2.1 臺灣各港區船舶歷年斷纜一覽表（續） 

事故時間 事故地點 

船型 

背景描述 

(年/月/日/

時:分) 
港口 碼頭 

碼頭水深

(公尺) 

浪高(公

尺) 

風力(公尺/

秒 or 級數) 
其他 

103/01/06/2
0:00 

 

57 碼頭

移泊至

28 碼頭

時 

善仁－油化船   
2 m/s （2

級） 
 

103/03/31/0
3:20 

53/54浮

筒 
賽納－全貨櫃   

28m/s（ 10

級） 

 

58 碼頭 
瑪特拉－油化

船 
   

51/52浮

筒 
浩洋－油輪    

103/03/31/0
4:48 

52/53浮

筒 

臺塑八號－液

體化學船 
  

7 m/s （4

級） 
 

103/03/31/1
6:45 

40 碼頭 
來興旺－液化

氣體船 
  

16m/s （ 7

級） 

 

23/24浮

筒 

澳萬達－軍用

船舶 
   

25 浮筒 立竑－散裝船    

49/50浮

筒 
賓坦－油輪    

51/52浮

筒 
浩洋－油輪    

52/53浮

筒 

臺塑八號－液

體化學船 
   

53/54浮

筒 
賽納－全貨櫃    

103/05/17/0
5:20 

52/53浮

筒 
立德－油輪   1 m/s（1級）  
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表 2.1 臺灣各港區船舶歷年斷纜一覽表（續） 

事故時間 事故地點 

船型 

背景描述 

(年/月/日/

時:分) 
港口 碼頭 

碼頭水深

(公尺) 

浪高(公

尺) 

風力(公尺/

秒 or 級數) 
其他 

104/02/02/0
2:50 

 

52/53浮

筒 

米洛斯－油化

船 
  4 m/s（3級）  

104/02/06/0
7:28 

53/54浮

筒 

慈利輪－礦砂

船 
  

2 m/s （2

級） 
 

104/03/08/1
2:05 

40 碼頭 
浩帆 2－雜貨

船 
  

6 m/s （4

級） 
 

104/08/08/1
5:03 

75 碼頭 新能－油輪   
21m/s （ 9

級） 
 

105/01/05/0
7:00 

53/54浮

筒 
華運－油品船   3 m/s（2級)  

105/02/09/0
6:35 

21/22浮

筒 
宏瑞－雜貨船   

3 m/s （2

級） 
 

105/04/13/1
4:30 

51/52浮

筒 

新長鑫輪－雜

貨船 
  

14m/s （ 7

級） 
 

105/05/21/1
6:53 

53/54浮

筒 

興達勝輪－油

輪 
  

1 m/s （1

級） 
 

105/07/08/0
7:55 

新濱碼

頭 

阿凡達－軍用

船舶 
  

32m/s（ 11

級） 
尼伯特

105/07/08/0
7:59 

35 碼頭 全球－散裝船   
32m/s（ 11

級） 

105/07/10/1
0:39 

52/53浮

筒 

臺塑晶華－液

化氣體船 
  

4 m/s （3

級） 
 

105/09/14/1
2:11 

75 碼頭 
平多魯－全貨

櫃 
  

29m/s（ 11

級） 
莫蘭蒂86 碼頭 

風明輪－全貨

櫃 
  

89 碼頭 
獵鷹 9 號－油

輪 
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表 2.1 臺灣各港區船舶歷年斷纜一覽表（續） 

事故時間 事故地點 

船型 

背景描述 

(年/月/日/

時:分) 
港口 碼頭 

碼頭水深

(公尺) 

浪高(公

尺) 

風力(公尺/

秒 or 級數) 
其他 

 

 

51 碼頭 
同茂 101－雜

貨船 
  

 

 

25 碼頭 海興－全貨櫃   

105/09/14/1
3:51 

由前鎮
漁港因
纜繩被
吹斷 4
船相繫
一起飄
移 至
61~62
碼頭擱
淺 

順天 606、富

冠 606、富冠

707、永興發

168－漁船 

  
32m/s（ 11

級） 

105/09/15/1
0:42 

70 碼頭 
平多魯－全貨

櫃 
  

10 m/s（5

級） 

105/09/22/2
0:25 

22 浮筒 駿業－全貨櫃   
1 m/s （1

級） 
 

105/10/22/1
5:05 

31/32浮

筒 

連利 57－油

輪 
  

2 m/s （2

級） 
 

106/07/01/1
7:45 

57 碼頭 
英格輪－液化

氣體船 
  

9 m/s （5

級） 
 

106/07/16/1
7:19 

24/25浮

筒 
海興－全貨櫃   

17 m/s（7

級） 
 

106/08/06/2
2:10 

51/52浮

筒 

豪溢  －油化

船 
  

1 m/s （1

級） 
 

106/10/12/1
7:55 

4 碼頭 
新金豐 6 號－

拖船 
  

5 m/s （3

級） 
 

106/11/11/0
7:53 

51/52浮

筒 

領航－液化氣

體船 
  

2 m/s （2

級） 
 

106/11/20/1
7:17 

21/22浮

筒 

新吉航－全貨

櫃 
  

2 m/s （2

級） 
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表 2.2 船舶斷纜統計數一覽表 

港口 件數 年度 件數 風力級數 件數 船型 件數 

碁隆港 1 101 8 1 7 油輪 12 

臺中港 7 102 9 2 8 全貨櫃 11 

安平港 1 103 13 3 6 散裝船 7 

高雄港 56 104 9 4 5 運輸駁船 6 

  105 19 5 3 雜貨船 6 

  106 7 6 2 油化船 5 

    7 11 液化氣體船 4 

    8 2 液體化學船 2 

    9 2 解體船 2 

    10 4 軍用船舶 2 

    11 8 液化石油氣 1 

    12  高速船 1 

    13  礦砂船 1 

    14  客貨船 1 

    15  軍艦 1 

    16 5 拖船 1 

    17 2 煤炭船 1 

      漁船 1 
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表 2.3 油輪與貨櫃輪之船舶資料 

油輪(船名) 載重噸(噸) 全長(公尺) 模深(公尺) 模寬(公尺) 滿載模吃水(公尺) 

華衛 7－油輪 4900.00 112.00 8.20 16.50  

奈良－油輪 47172.00 182.50 19.10 32.20 12.666 

浩洋－油輪 4287.00  7.50 15.40 6.250 

賓坦－油輪 7133.00 100.00 8.10 18.20 5.000 

賓坦－油輪  65.00 4.95 10.00 3.000 

立德－油輪 74999.00 228.00 20.90 32.24 14.437 

立德－油輪 4999.00 99.00 8.40 16.50 6.000 

新能－油輪 5953.30 90.00 8.00 17.50 6.42 

興達勝輪－油輪  

獵鷹 9 號－油輪  

連利 57－油輪 4999.00 107.00 9.80 17.20 6.091 

 

貨櫃輪(船名) 載重噸(噸) 全長(公尺) 模深(公尺) 模寬(公尺) 滿載模吃水(公尺) 

索爾星輪－全貨

櫃 
 

賽納－全貨櫃 41962.00 240.20 14.460 32.20 11.72 

平多魯－全貨櫃 18581.00 168.80 13.50 27.30 8.415 

風明輪－全貨櫃 145077.00 368.00 25.66 51.00  

海興－全貨櫃   7.30 15.00  

駿業－全貨櫃   7.80 17.60  

新吉航－全貨櫃   6.60 12.60  
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2.5 蒲氏風力級數 

蒲福風級是由愛爾蘭出生的英國海軍少將，同時也是海道測量員

及探險家的法蘭西斯·蒲福（Francis Beaufort, 1774~1857）於 1805 年所

發明。最初並沒有訂定實際的風速數值標準，乃是蒲福依據風力對戰

艦的風帆使用狀況，劃分為 0~13 共 14 個風力級數。1838 年 12 月 28

日英國皇家海軍宣布所有海軍船隻都要在航海日誌中使用蒲福風級來

紀錄風力，並且略做修改為 0~12 共 13 個級數。 

1874 年國際氣象組織（IMO,WMO 的前身）也開始採用增加了更

多內容的蒲福風級表做為國際間的天氣預報使用。 

1906 年，喬治·克拉克·辛普森（George Clarke Simpson, 1878~1965）

對蒲福風級做出了修改，改為使用風對沿岸地區及陸地上影響的敘

述，並且被英國氣象局（Meteorological Office）所採納。1921 年，辛

普森更開始了蒲福風級與實際風速對應關係的研究，1926 年這項研究

在維也納的國際氣象組織會議上得到了認可，蒲福風級從此正式開始

有了對應的風速數值標準。 

目前經過修正後的對應經驗公式為：V = 0.836 * (B ^ (3/2)) （V=

風度 m/s，B=風級） 

1927 年德國一位船長 P·彼得森（P. Peterson）進一步提出了蒲福

風級對照開放海域洋面狀況的描述，而這些描述及 1906 年辛普森所提

出的敘述仍一直被沿用至今。 

1946 年國際氣象組織決議將蒲福風級增加第 13~17 級，總共設 18

個等級，但擴展後的風級並沒有被廣泛採用。目前只有中國及臺灣等

地在表示颱風強度時會拿來使用。 

表 2.4 為臺灣中央氣象局現行的風級標準，中央氣象局採用的標準

等同於 1946 年由 WMO 所公布的國際標準，陸地與海面情形就是辛普

森及彼得森所做的對照描述。 
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表 2.4 蒲福風級表 

級

數 

國際標準（由 WHO 公布） 香港標準 風浪對照 
陸地情

形； 

海面情形
名

稱 

風速 
名

稱

風速
名

稱

一般 最大 

m/s km/h knot mph km/h m 

0 
無

風 
0 -0.2 <1 <1 <1 

無

風 
<2 - - - 

靜 ， 煙 直

上；海面如

鏡 

1 
軟

風 
0.3-1.5 1-5 1-3 1-3 

輕

微 
2-6 

微

波 
0.1 0.1 

炊煙可表示

風向，風標

不動；海面

有 鱗 狀 波

紋，波峰無

泡沫。 

2 
輕

風 
1.6-3.3 6-11 4-6 4-7  7-12  0.2 0.3 

風拂面，樹

葉有聲，普

通 風 標 轉

動；微波明

顯，波峰光

滑未破裂。 

3 
微

風 
3.4-5.4 12-19 7-10 8-12 

和

緩 
13-19 

小

波 
0.6 1.0 

樹葉及小枝

搖動，旌旗

招 展 ； 小

波，波峰開

始破裂，泡

沫如珠，波

峰 偶 泛 白

沫。 

4 
和

風 
5.5-7.9 20-28 11-16 13-18  20-30 

小

浪 
1.0 1.5 

塵沙飛揚，

紙片飛舞，

小 樹 幹 搖

動；小波漸

高，波峰白

沫漸多。 
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表 2.4 蒲福風級表（續） 

級

數 

國際標準（由 WHO 公布） 香港標準 風浪對照 
陸地情

形； 

海面情形
名

稱 

風速 
名

稱

風速
名

稱

一般 最大 

m/s km/h knot mph km/h m 

5 
清

風 
8.0-10.7 29-38 17-21 19-24 

清

勁 
31-40 

中

浪 
2.0 2.5 

有葉之小樹

搖擺，內陸

水 面 有 小

波；中浪漸

高，波峰泛

白沫，偶起

浪花。 

6 
強

風 
10.8-13.8 39-49 22-27 25-31 

強

風 

41-51 

大

浪 

3.0 4.0 

大 樹 枝 搖

動，電線呼

呼有聲，舉

傘困難；大

浪形成，白

沫 範 圍 增

大，漸起浪

花。 

7 
疾

風 
13.9-17.1 50-61 28-33 32-38 52-62 4.0 5.5 

全樹搖動，

迎風步行有

阻力；海面

湧突，浪花

白沫沿風成

條吹起。 

8 
大

風 
17.2-20.7 62-74 34-40 39-46 

烈

風 
63-75 

巨

浪 
6.0 7.5 

小枝吹折，

逆風前進困

難；巨浪漸

升，波峰破

裂，浪花明

顯成條沿風

吹起。 
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表 2.4 蒲福風級表（續） 

級

數 

國際標準（由 WHO 公布） 香港標準 風浪對照 
陸地情

形； 

海面情形
名

稱 

風速 
名

稱

風速
名

稱

一般 最大 

m/s km/h knot mph km/h m 

9 
烈

風 
20.8-24.4 75-88 41-47 47-54  76-87 

猛

浪 
7.0 10.0 

煙突屋瓦等

將被吹損；

猛浪驚濤，

海面漸呈汹

湧，浪花白

沫增濃，減

低能見度。 

10 
暴

風 
24.5-28.4 89-102 48-55 55-63 

暴

風 

88-103

狂

濤 

9.0 12.5 

陸 上 不 常

見，見則拔

樹倒屋或有

其他損毀；

猛浪翻騰波

峰高聳，浪

花 白 沫 堆

集，海面一

片白浪，能

見度減低。 

11 
狂

風 
28.5-32.6 103-117 56-63 64-72 104-117 11.5 16.0 

陸上絕少，

有則必有重

大災害；狂

濤高可掩蔽

中小海輪，

海面全為白

浪掩蓋，能

見度大減。 
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表 2.4 蒲福風級表（續） 

級

數 

國際標準（由 WHO 公布） 香港標準 風浪對照 
陸地情

形； 

海面情形
名

稱 

風速 
名

稱

風速
名

稱

一般 最大 

m/s km/h knot mph km/h m 

12 
颶

風 
32.7-36.9 118-133 64-71 73-82 

颶

風 
118-135

 

14.0 - 

空中充滿浪

花白沫，能

見度惡劣。 

13  37.0-41.4 134-149 72-80 83-92   - -  

14  41.5-46.1 150-166 81-89 93-103   - -  

15  46.2-50.9 167-183 90-99 104-114   - -  

16  51.0-56.0 184-201 100-108 115-125   - -  

17  56.1-61.2 202-220 109-118 126-136   - -  
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第三章  研究方法 

由於風力作用下船舶之運動狀態相當複雜，而船舶靠泊在港內，

雖然水面較港外為靜穩，但波浪之影響仍不容小覷，故整個動力分析

是相當難以達成的一件事。基此，本研究採用（a）無因次分析（b）

水工模型試驗（c）類神經網路 這三個方法來建構風力作用下快速預

報船舶受力之數值模式。茲各別說明如下： 

3.1 因次分析 

船舶靠泊在港內時，影響纜繩受力之因素，主要為船舶之船型大

小，當時港內之海象、氣象狀況，以及地表上的幾個基本物理量。依

據相關文獻之記載，影響纜繩受力之各因素詳列如下： 

船舶之長度(m)： OAL  

船舶之寬度(m)： B  

船舶之吃水深度(m)： sD  

船舶含貨物之總質量(kg)： sM  

船舶之淨出水高度(m)： BRH  

船舶之乾舷出水高度(m)： SRH  

船舶之重心到船首之距離(m): CL  

船舶之重心到船底之距離(m): CD  

水面上軸向投影面積(m2)： TA  

水面上側向投影面積(m2)： LA  

水面上側向投影形心至船首之距離(m)： C  
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水面上側向投影形心至水面之距離(m)： CH  

甲板上微小物件之側向投影形心至船首距離(m)： S  

船舶之浮心位置(與靜水面之距離，m): bD  

靠泊位置之水深(m)： h  

靠泊位置之碼頭出水高(m)： DH  

靠泊位置之波高(m)：H  

靠泊位置之波浪週期(s)：T  

海水密度(kg/m3)： w  

靠泊位置之風速(m/s)： aV  

風向與船首夾角：  

空氣密度(kg/m3)： a  

重力加速度(m/s2)： g  

軸向投影面上可視之微小面積團塊個數(個)：M  

上述甲板上微小物件，以及微小面積團塊，乃桅桿、階梯、欄杆

等，不含艦橋及船艦本體。不同的繫纜方式，亦對纜繩受力有所影響。

繫纜時，纜繩不只一條，且每條纜繩之受力亦不斷隨著時間而改變。

在斷纜發生時，只要有一條斷，其他纜繩會因要分擔更多的力而接二

連三跟著斷，故只要取所有纜繩中最大的受力來評估安全性即可。此

受力為 

纜繩最大受力（N）： maxF  

綜合以上，可知纜繩最大受力 maxF 為至少 24 個變因之函數。即表

示為 
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max ( , , , , , , , , , , , , , , ,
              , , , , , , , , )

OA s s BR SR c c T L C b D

w a a

F f L B D M H H L D A A C H S D h H
H T V g M  


(3-1) 

由於變因相當多，屬多變量分析的問題，若直接拿 24 個因素來做

分析，勢必需要大量的樣本或情境，且現實環境也不允許。 

為能順利進行本研究，乃蒐集國內外相關研究之文獻，從以上 24

個變數中，挑出較為重要的，進行因次分析，得到若干無因次參數，

再利用水工模型試驗的方式，得到這些參數的情境樣本，然後利用類

神經網路，將這些情境樣本的關聯性建立起來。 

依據 Isherwood（1972）之研究，在風力作用下，影響船舶受力之

因子有以下幾項： 

空氣密度(kg/m3)： a  

風速(m/s)： aV  

水面上軸向投影面積(m2)： TA  

水面上側向投影面積(m2)： LA  

水面上側向投影形心至船首之距離(m)： C  

船舶之長度(m)： OAL  

船舶之寬度(m)： B  

甲板上微小物件之側向投影形心至船首距離(m)： S  

風向與船首夾角：  

軸向投影面上可視之微小面積團塊個數(個)：M  

經過無因次化，得船舶受力公式如下： 

21

2x x a a TF C V A                                 (3-2) 
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21

2y y a a LF C V A
                                (3-3) 

其中， xF 與 yF 分別為軸向受力與側向受力； xC 與 yC 分別為軸向與

側向之風壓係數，為以下若干無因次參數之函數。 

2 2
( , , , , , , )OAL T

x x
OA OA OA

LA A S C
C C M

L B B L L
                    (3-4) 

2 2
( , , , , , , )OAL T

y y
OA OA OA

LA A S C
C C M

L B B L L
                    (3-5) 

依據 Fujiwara et. al （1998）及藤原敏文等（2005）之研究，在風

力作用下，影響船舶受力之因子有以下幾項： 

空氣密度(kg/m3)： a  

風速(m/s)： aV  

水面上軸向投影面積(m2)： TA  

水面上側向投影面積(m2)： LA  

甲板上側向投影面積(m2)： ODA  

水面上側向投影形心至船首之距離(m)： C  

船舶之長度(m)： OAL  

船舶之寬度(m)： B  

淨出水高度(m)： BRH  

水面上側向投影形心至水面之距離(m)： CH  

類似 Isherwood（1972）之做法，Fujiwara et. al （1998）及藤原敏

文等（2005）亦得到如同式（3-2）及式（3-3）之公式，但不同在於 xC

與 yC 這兩個風壓係數： 
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2 2 2
( , , , , , , , )C ODBR T L

x x
OA OA OA OA OA OA OA

H AH A AB C
C C

L L L L L L L
             (3-6) 

2 2 2
( , , , , , , , )C ODBR T L

y y
OA OA OA OA OA OA OA

H AH A AB C
C C

L L L L L L L
             (3-7) 

Ueno et. al （2012）在其研究中指出， 2
T

OA

A

L
、 2

L

OA

A

L
、 2

OD

OA

A

L
這三個無

因次量，其實和船的總長度 OAL 、船的寬度 B ，以及載貨的程度有關，

並且可迴歸出一條公式。該論文裡的載貨程度，指的是介於滿載與空

船之間一個大小為 0～1 的數字。可惜，該文獻只以圖形展示成果，並

無列出公式裡係數的確實數字，且展示的圖形僅有滿載及空船的 2
T

OA

A

L
與

2
L

OA

A

L
部分，缺 2

OD

OA

A

L
，故無法進一步與本研究試驗量測結果做進一步分析

比對。 

依據船舶的幾何特性，一艘船的總長度 OAL 及寬度 B 若確定，則其

吃水程度其實就直接和其淨出水高度 BRH 與乾舷出水高度 SRH 有關。故

依循 Ueno et. al（2012）的研究成果，可用 BRH 、 SRH 取代 TA 、 LA 、 ODA

及 sD 。況且，在 Isherwood（1972）中， ODA 並未被納入考量，故此舉

當為可行。 

考量實用性，要製作繫纜力快速預報模式給使用單位在颱風來襲

時使用，應以考量最重要參數為原則。水面上側向投影形心至船首之

距離C、水面上側向投影形心至水面之距離 CH ，還有甲板上微小物件

之側向投影形心至船首距離 S、軸向投影面上可視之微小面積團塊個數

M 這四個參數，或確有其影響性，但在本研究中不予納入。相信在使

用時，若要輸入C、 CH 、 S 、M 這四個參數，使用者必定茫然無所適

從，故不予納入。 

另靠泊於碼頭之船舶，其受力也有受到碼頭岸壁出水高 DH 之影

響。當風正向吹襲船的側面，要將船吹離碼頭，碼頭岸壁之出水高度

可減少一部分受風面積，進而使纜繩受力略為減低。故碼頭岸壁出水
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高 DH ，雖在 Isherwood（1972）、Fujiwara et. al （1998）及藤原敏文等

（2005）文獻中並未提及，但必需納入考量。 

綜合以上文獻資料之蒐集與歸納，以及考量本研究實用性之需

求，以船寬為特徵長度，則靠泊於碼頭之船舶在風力作用下，分析船

舶受力需考量之無因次參數為
OA

B

L
、 BR

OA

H

L
、 SR

OA

H

L
、 D

OA

H

L
、這幾項，而力

的無因次參數，則為 2 2
max

1
2 a a OAF V L 

 
 

。 

在波浪作用力方面，相關的參數有船舶之長度 OAL 、船舶含貨物之

總質量 sM 、靠泊位置之水深 h 、靠泊位置之波高H 、靠泊位置之波浪

週期T、重力加速度 g 等。經無因次化，得無因次參數  max sF M g 、
OA

h

L
、

OA

H

L
、 OAL

gh
T

。其中， OAL
gh

T
這一項，由於在前面已用 OAL 、 a 、 aV

當因次分析之基底參數，基於參數相互獨立的特性，乃可用
1
2

1
2

OAL

g T
替代

之。同理，這一項  max sF M g ，也可改成   2 21
2s a a OAM g V L 

 
 

。 

綜合以上之說明，要建立一組無因次參數之間的函數關係 

 

2 2
max

2 2

1
, , , , , ,

2
1

                                          , ,
2

SRBR D
a a OA

OA OA OA OA OA OA

OA
s a a OA

HH HB h H
F V L

L L L L L L
L

gh M g V L
T

 



    
  

 
  

           (3-8) 

其中即為要用類神經網路找出來的函數，而 maxF 則為所有纜繩在風力

作用歷程下受力之最大值。比如有 8 條，則這 8 條纜繩在風力作用歷

程下各有其受力之最大值，而這 8 個受力最大值再取最大，即為 maxF 。

未來應用時，只要當時的
OA

B

L 、
BR

OA

H

L 、
SR

OA

H

L 、
SR

OA

H

L 、、
OA

h

L 、
OA

H

L 、
OAL

gh
T 、

  2 21
2s a a OAM g V L 

 
 

這 9 個無因次參數有包括在本研究以水工模型試驗
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所產生情境之範圍內，則可應用本研究建構之數值模式，快速把值

算出來，然後乘上 2 21

2 a a OAV L ，即可知這些纜繩之受力最大可到什麼程度。 

3.2 水工模型試驗 

本研究為了進行水工模型試驗，特別考量可能之情境及縮尺比

例，製作一實驗水槽，詳圖 3.1 所示。此水槽之內緣大小分別為長 2.4m，

寬 1.3m，高 0.3m，其結構為鋼板所製作而成。此實驗水槽目前設置於

國立嘉義大學水工與材料試驗場。水槽內平鋪壓克力板，用以調整試

驗情境之水深。試驗情境之碼頭，亦為壓克力板所製。在壓克力製的

模型碼頭上，鎖上金屬轉向環，做為繫船柱。船身繫纜至轉向環，纜

繩再接到拉力計，不論模型船如何晃動，拉力計記錄到纜繩的最大拉

力值，皆是船身到繫纜樁的拉力值。圖 3.2 為纜繩繫纜於船身及拉力計

之繫纜圖。 

試驗用之纜繩，為漁船捲線機專用之高拉力低延展性 PE 編織線。

試驗不考慮是否會斷纜，纜繩所受之張力，全數傳遞至轉向環後方的

拉力計。由於轉向環為金屬所製，與 PE 編織線之接觸面極為光滑，但

為確保試驗結果之正確性，在轉向環內緣再特別塗抹凡士林，以增加

光滑度。基於力學上之靜力平衡，纜繩經過轉向環，纜繩兩端之拉力

必定相等。如圖 3.3 所示，繫於船體那一端的拉力為 T，繫於拉力計那

一端的拉力亦為 T。本研究採用之拉力計，為可記錄峰值之拉力計。拉

力計之最小刻度為 0.005 kg。 

圖 3.4 為造波機，為了配合實驗水槽，製作一個符合此次實驗之造

波機，其結構為馬達帶動曲柄軸，讓下方的造波板作有頻率性的上下

運動，去碰觸水槽表面的水，使其產生週期性的波浪，此造波機可調

節其馬達轉速，讓其產生的波浪有快慢的週期差異。造波機連結在推

車上，可由推車之油壓缸將造波機做上下調整，可使造波機所造出的

浪有大小區分。 
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在進行船舶模型水工試驗時，在還沒把船放下去之前，將先另行

使用波高計，率定出該試次之波浪條件。待率定完成後，才開始進行

船舶模型水工試驗。在各試次中，利用壓克力板、壓克力基座等材料，

調整該試次之底床高程與碼頭高度。 

本研究之目的乃在探討風力作用下船舶繫纜力的大小，為了能夠

產生有如颱風般的強風，乃改造原本放在溫室內的抽風扇，將風扇葉

片放大。另為了能夠讓風扇所產生的風集中，在風扇前面加裝一導風

流道，一來可使風集中，讓風力變強，二來可讓風集中吹向放置在實

驗水槽內的模型船，強力風扇之出風口寬 120cm，高 60cm，圖 3.5 為

本次試驗所用的強力風扇。依據前面的無因次分析，模型與實體之風

速比例關係為 p p

m m

V L

V L
 ，其中，下標 p 表示實體，下標m 表示模型。本

研究風扇可產生之風速為 4~12 m/s, 若模型為 1/200，則相當於實際現

場 56~170m/s 之風速；若模型為 1/100，則相當於實際現場 40~120m/s

之風速；若模型為 1/50，則相當於實際現場 28~85m/s 之風速。圖 3.6

為此次試驗所使用的風力測速計。造風設備所吹來的風，都會透過風

速計來量測其風速，此風速都依據模型縮小比例來模擬實際船舶所受

到的強陣風，所以試驗的風速是以模型的風速為依據。為了使試驗的

結果更準確，在強力風扇加裝導風罩，目的是為了讓風扇吹出的風依

照導風罩的出口吹出強風，且導風罩的出口盡量靠近模型船，降低亂

流現象對試驗結果之影響。 

本研究製作兩艘模型船，由前面的船舶斷纜統計分析可知，油輪

與貨櫃輪在斷纜事件中經常發生，於是在此研究將製作油輪與貨櫃輪

之模型船。圖 3.7 為此次試驗所製作的貨櫃輪模型船，模型船大小分別

為全長 110cm，模寬 15.3cm，船總高 19.0cm，船底至船舷最高點為

9.5cm。在不同的吃水深度 d 之條件下，乾舷出水高為（9.5-d）cm，船

的淨出水高則為（19-d）cm。未加載貨物之船體質量為 4.4 公斤，吃水

深度為 2.9cm。載滿貨物時含貨物之總質量為 6.53 公斤，吃水深度為

4.6cm。 
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圖 3.8 為此次試驗所製作的油輪模型船，模型船全長為 120cm，模

寬 19.cm，船總高 27.0cm，船底至船舷最高點為 12.2cm。在不同的吃

水深度 d 之條件下，乾舷出水高為（12.2-d）cm，船的淨出水高則為

（27-d）cm。模型船之甲板可打開，如圖 3.9 所示。可在模型船裡面放

置配重鉛塊以調整不同的吃水深度。由於在下水前有在船隻前後各畫

上刻度，故在配重時，可從船隻前後的水位刻度之判斷重心和形心是

否在相同位置，並且藉此調整配重鉛塊的位置。當船隻前後的水位刻

度一致，則表示重心、形心、浮心三心在同一垂直線上，可開始進行

試驗。 

實驗之模型船靠泊於碼頭時，纜繩穿過轉向環接到拉力計後，均

預先予以拉緊，讓拉力計上的讀數略大於 0，但仍在 0.005kg 之下。 

  

 圖 3.1 為試驗水槽（左）與繫纜碼頭及轉向環（右） 

 

圖 3.2 纜繩繫纜於船身與拉力計之繫纜圖 
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 圖 3.3 纜繩經過轉向環之拉力平衡示意圖 

 

 

圖 3.4 為試驗所用之造波機 

 

     

圖 3.5 為強力風扇（左），導風流道（中），出風口（右） 
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圖 3.6 為風力計（左），拉力計（右） 

 

 

 

圖 3.7 貨櫃輪船模型圖，滿載貨櫃輪（上），空船貨櫃輪（下） 

 

 

圖 3.8 油輪船模型圖 
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圖 3.9 油輪船甲板上蓋及配重鉛塊之照片 

3.3 類神經網路 

依據前面的說明，先利用水工模型的方式，先產生出式（3-8）對

應關係之統計樣本。由於一般傳統的統計方法大多用於單變數函數，

對於多變數函數無法處理，而本研究要分析的屬於多變數函數問題，

因此需將計算出的結果透過類神經網路（Artificial neural network, 

ANN）訓練找出函數關係。 

類神經網路於近十幾年興起，類神經網路是一種模仿生物（尤其

是人類）神經網路系統結構和功能的數學計算預測模型，經過學習並

獲得推論能力過程。通常透過高速電腦的計算能力，可順利進行非線

性的統計方法建立輸入與輸出間複雜的關係。簡單的說，有人告訴它

（ANN）什麼樣的情況會得到什麼樣的結果，當告訴它越多正確的範

例它就能夠正確的回答你，甚至於沒有學過的範例，它也能告訴你可

能的結果。一般在類神經網路架構中，有所謂的「隱藏層」，利用隱藏

層的大量節點連結輸入層與輸出層，每一條連結線代表不同的權重，

電腦在隱藏層進行複雜的演算，經過機器學習過程，得到目標輸出值。 

本研究採用最廣被應用的倒傳遞類神經網路（Back-Propagation 

Network, BPN）來建立預測（或推估）模式以推算船舶在港內之受力

情形。BPN 採用多層感知器（Multi-Layer Perception, MLP）架構，並

以誤差倒傳遞演算法（Error Back Propagation）進行學習，屬於多層前

饋式網路，以監督式學習（Supervised Learning）來處理輸入輸出間的

映射關係。BPN 架構主要可分為三層（如圖 3.10），第一層是輸入層，
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做為外界輸入訊息的傳遞介面，並不對資料做特別處理，第二、三層

之隱藏層與輸出層之神經元利用權重值乘積和偏權值調整並加上活化

函數（Activation Function）處理進行模擬，其輸出、輸入層映射方程

式如下： 

2 1
2 1

2 1 3
0 0

[1, ]
 

  
        

 
n n

r qr pq p
q p

y f w f w x r n                 （3.9） 

其中，p 是輸入層節點引數；q 是隱藏層節點引數；r 是輸出層節

點引數； px 是輸入層輸入節點； 1
pqw 為輸入層神經元與隱藏層神經元之

連結權重； 2
qrw 為隱藏層神經元與輸出層神經元之連結權重； ry 為輸出

層輸出值； f1() 是隱藏層活化函數； f2() 是輸出層活化函數。 

圖 3-10 中，輸入項參數為船舶總長度、寬度等參數，而輸出項則

為纜繩最大受力。 

 

 

圖 3.10 類神經網路模型示意圖 

監督式學習法為利用目標輸出值與相對應之輸入值共同訓練類神

經網路，其方法為計算網路輸出值與目標輸出值之間的誤差，不斷修

正使其誤差最小，誤差方程式如下：  

 21

2
  k k

k

E d y                            （3.10） 
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其中， kd 為輸出層中第 k 個神經元之目標值； ky 為輸出層中第 k

個神經元之網路輸出值。 

倒傳遞類神經網路是使用最陡坡降法以疊代方式將誤差值最小

化，在學習階段，利用已知的輸入值與輸出值進行資料訓練，求得一

組隱藏層連接的權重，使輸入資料經過此權重運算後得出目標輸出結

果；在回想階段使用一筆新的輸入值，經過學習階段求出之權重，得

到新的輸出值，即預測值。在建立 MLP 模式時，本研究採用三層類神

經網路結構（即輸入層、隱藏層和輸出層各為一層），隱藏層的活化函

數（Activity function）採用最常用的 S 型函數（sigmoid function）；MLP

主要有三個參數需設定，一為隱藏層神經元數量（The number of neurons 

in hidden layer），二是學習速率（Learning rate），三為是動量修正係數

（Momentum）。其中，隱藏層神經元數量可採用 Trenn（2008）所建議

的方式，即（輸入層神經元個數+輸出層神經元個數-1）/2 作為參數設

定；學習速率和動量修正係數則可採用試誤法進行評估。 

在模式訓練過程中，將收集的資料分割為訓練集（Training set）和

驗證集（Validation set）。將採前面實驗所分析的資料進行切割，一部

分數據作為訓練集、另一部分為驗證集。本研究在模式訓練過程中，

可再針對各項參數項研擬不同的資料集組合方案，以便在多種預測結

果下評選出最佳的預測值或推估值。 
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第四章  模型試驗與分析 

本研究採用水工模型試驗來產生建構類神經網路數值模式所需之

資料群集。首先，先檢查模型相似度與正確性。其次，再試驗可能的

風、波情境，並量得在該情境下的纜繩受力，做進一步的相關迴歸分

析，以建立建構類神經網路數值模式。 

4.1 模型相似度與正確性之探討 

本研究首先採用只有兩條纜繩的綁法，以風向垂直於船軸中心線

的方式，讓風吹襲模型船的側面，量測拉力，做進一步分析。由於只

有綁兩條纜繩，再加上纜繩角度已知，即可直接由靜力平衡分析算出

船舶所受風壓合力與方向，和文獻公式的計算值做比對，即可探討試

驗結果之正確性。茲先針對各文獻進行說明。 

4.1.1 Isherwood（1972）公式 

Isherwood（1972）曾進行一連串的風洞試驗，探討船舶受風力作

用下之軸向受力與側向受力，並列出公式供後續研究者在進行相關研

究時可參考計算。由於 Isherwood（1972）之研究有完整的理論架構，

雖是風洞試驗的結果，但迴歸得到的公式，可應用於長度達上百米之

實體船舶於強風吹襲時之受力情況，在國際上至今被引用次數達三百

以上，故其公式之可信度相當高。 

利用 Isherwood（1972）公式計算船舶受風力作用下之受力時，風

壓係數之計算公式如下： 

0 1 2 3 4 4 62 2

2 2 OAL T
x

OA OA OA

LA A S C
C A A A A A A A M

L B B L L
      

             (4-1)
 

0 1 2 3 4 5 62 2

2 2 OA SSL T
y

OA OA OA OA

L AA A S C
C B B B B B B B

L B B L L L
      

           (4-2) 

其中， 0A 、 1A 、…、 6A 、 0B 、 1B 、…、 6B 為迴歸得到的係數， OAL 為船
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舶之長度、 B 為船舶之寬度、 TA 水面上軸向投影面積、 LA 為船側受風

投影面積、C 為水面上側向投影形心至船首之距離、S 為甲板上微小物

件桅桿、階梯、欄杆等之側向投影形心至船首距離， SSA 為微小構件如

桅桿、階梯、欄杆等之側向投影面積，一般予以不計，而M 為軸向投

影面看得到的面積團塊個數，如桅桿、階梯、欄杆等，不包括艦橋等

主體，一般亦予以不計。
  

當風向垂直於船軸中心線時，風壓係數為： 

0.355 0.247 0.018x
OA

S
C M

L
  

                           (4-3) 

2

2
0.889 0.138 0.66T

y
OA

A C
C

B L
  

                          (4-4)
 

4.1.2 藤原敏文等（2005）公式 

Fujiwara et. al（1998）及藤原敏文等（2005）也提出類似的相關

的公式。Fujiwara et. al（1998）的研究也是有完整的理論架構，亦可應

用於長度達上百米之實體船舶於強風吹襲時之受力情況，在國際上至

今被引用將近一百次，可信度亦相當高。由於藤原敏文等（2005）所

提出之公式，為 Fujiwara et. al（1998）公式之改良版，作者為同一群

人，雖以日文撰寫，在國際上較少被引用，但其公式應較 Fujiwara et. al 

（1998）公式為新。 

藤原敏文等（2005）比 Isherwood（1972）複雜許多，考慮的因素

亦較多，但當風向垂直於船軸中心線時，計算側向受力之風壓係數所

要用到的許多項值都變成 0，反而變得較為簡潔 

0xC 
                                              (4-5)

 

0.404 0.386 0.902T BR
y

BR OA

A H
C

BH L
  

                        (4-6) 

其中， BRH 為船舶之淨出水高度、 OAL 為船舶之長度、B為船舶之寬度、

TA 水面上軸向投影面積。 
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4.1.3 港灣構造物設計基準（2011）公式 

我國交通部運輸研究所出版的文件「港灣構造物設計基準」亦有

類似的公式，可以計算船舶受風力作用下之軸向受力與側向受力。其

風壓係數如下： 

貨輪 1.325 0.05cos 2 0.35cos 4 0.175cos 6C      
            (4-7)

 

客輪 1.142 0.142cos 2 0.367 cos 4 0.133cos 6C      
          (4-8)

 

油輪 1.20 0.083cos 2 0.25cos 4 0.177 cos 6C      
            (4-9)

 

其中， 為風向與船軸中心線夾角 

我國設計基準之公式，較為簡單，在判定船舶類型之後，直接算

出船舶受力之合力大小 

2 2 2( cos sin )
2

a
x a T LF C V A A

                        (4-10) 

及合力方向 

3

1 0.15 1 0.80 1 90
90 90

 
             

     
               (4-11) 

當風向垂直於船軸中心線時，貨輪、客輪、油輪之風壓係數分別為 1.2、

1.033 及 1.21。而合力方向之均為 90 度，即垂直於船軸中心線。 

 

4.1.4 試驗結果與公式計算值之比較 

本研究首先採用只有兩條纜繩的綁法，以風向垂直於船軸中心線

的方式，讓風吹襲模型船的側面，量測拉力，做進一步分析。採用兩

種綁法，分別是有經過轉向環的和沒有經過轉向環的。圖 4.1 為兩種繫

纜綁法之照片，以油輪模型船進行試驗。儘量減少纜繩仰角對計算結

果之影響，故選較外側的兩個繫點來綁纜繩。這些試次中，纜繩仰角

均在 10 度以內，可直接從正向拍攝之照片量得纜繩水平偏角，再利用
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力平衡分析算出船在受風吹襲下之風壓合力與的力方向。 

 

圖 4.1 驗證模型試驗正確性兩種不同繫纜綁法之照片 

 

本研究採用三種不同的吃水深度，分別為 3cm、4.1cm、5.3cm。

試驗之水深為 7cm，碼頭出水高度為 1cm。由於有一部分船的側投影

面積被碼頭出水高度遮蔽，故用於計算所採用之受風投影面積要扣除

被遮蔽的部分。試驗條件如下表： 
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表 4.1 驗證模型試驗正確性之試驗條件列表 

吃水深(m) sD  0.030 0.041 0.053 

船總長(m) OAL 1.200 1.200 1.200 
船寬(m) B 0.190 0.190 0.190 

淨出水高(m) BRH 0.240 0.229 0.217 
水面上正投影面積( 2m ) TA 0.03223 0.03019 0.02796 
水面上側投影面積( 2m )  0.10715 0.09504 0.08184 
船側受風投影面積( 2m ) LA 0.09615 0.08404 0.07084 

船側受風投影面積形心到船

首之距離(m) 
C  0.660 0.660 0.660 

Isherwood(1972)之風壓係數
xC 0.355 0.355 0.355 

yC 0.772 0.757 0.740 

藤原敏文等(2005) 之風壓 
xC 0.000 0.000 0.000 

yC 0.845 0.831 0.817 

我國設計基準(2011) 之風壓
xC 0.000 0.000 0.000 

yC 1.210 1.210 1.210 
風速(m/s) 4.3~7.3，共 4 種 
繫纜綁法 有穿過轉向環和直接接拉力計，共 2 種

 

總共 3 種吃水深，4 種風速，兩種繫纜綁法，共 24 個試次。試驗

量測結果之數據與三種不同公式之計算結果詳列如表 4.2 所示。另將不

同吃水深之下風速與合力繪圖比較詳圖 4.2 至圖 4.4 所示。 

本計畫使用之機械式拉力計之最小刻度為 0.005kg，故過小之拉力

儀器將無法顯示。在試驗結果中，有幾個試次量到的拉力僅為 0.03kg，

比拉力計之最小刻度並沒有大出多少，故風速較低的這幾個試次，試

驗之精確度較低。而在風速較高纜繩又不經過轉向環直接接到拉力計

的幾個試次中，由於船身較為不穩，晃動程度較大，量到的拉力值和

纜繩有經過轉向環再接到拉力計的量測結果差異較大，故風速較高且

纜繩未經過轉向環的這幾次試驗之精確度較低。雖然如此，仍可由量

測與與計算結果研判試驗之合理性。 
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經比較試驗結果，在風壓合力大小方面，量測結果與藤原敏文等

（2005）及 Isherwood（1972）之公式都相當接近，但港灣構造物設計

基準(2011)公式之計算結果則明顯偏大，比試驗結果及國外學者的公式

計算結果大出約 50%。由於設計考量的是結構物是否會在使用年限內

受到極限條件作用下是否會發生損壞，故設計基準公式之計算結果偏

保守亦屬合理。在風壓合力之作用方向方面，量測結果之作用力方向

平均往船尾偏 23 度，Isherwood（1972）公式則計算出作用力方向往船

尾偏 10 度左右，而藤原敏文等（2005）之公式與港灣構造物設計基準

（2011）之公式均算得作用力方向會和船軸中心線垂直。綜合風壓合

力之大小及方向，本計畫量測得到之結果與 Isherwood（1972）公式算

極為接近，而 Isherwood（1972）公式在國際期刊論文上已被引用三百

餘次，在「船舶運動數值模式建立之研究（一）」（2006 年）及「船舶

運動數值模式建立之研究（四）」（2009 年）報告書中，亦引用此公式

做為風力計算結果之檢核依據，故本計畫模型試驗在風力方面的量測

結果，可信度算是相當高。 

在合力作用方向方面，由於船首呈流線形，存有一弧度，在強風

吹壓下，船首那裡的弧面上的風壓自然而然會產生一個朝向船尾的風

力分量。在這一點的分析上，而 Isherwood（1972）公式確實較為正確

且合理。圖 4.5 為各公式與量測計算結果比較之示意圖，以吃水 4.1 cm，

風速 7.3 m/s 之試次為說明。圖中藍色箭頭為用設計基準 (2011) 公式

所算出之舶舶所受風壓合力，紅色箭頭為用藤原敏文等（2005）公式

所算出之舶舶所受風壓合力，綠色箭頭為用 Isherwood（1972）公式所

算出之舶舶所受風壓合力，而黑色箭頭則為用兩條纜繩之拉力量測值

至纜繩角度所算出之舶舶所受風壓合力。 
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表 4.2 驗證模型正確性之試驗結果與文獻公式計算結果比較 
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圖 4.2 試驗結果風壓合力與文獻公式計算結果比較（吃水 3 cm） 

 

 

圖 4.3 試驗結果風壓合力與文獻公式計算結果比較（吃水 4.1 cm） 
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圖 4.4 試驗結果風壓合力與文獻公式計算結果比較（吃水 5.3 cm） 

 

 

圖 4.5 不同受力公式計算結果比較示意圖 
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4.2 波浪作用力之試驗分析 

為了分析波浪對靠泊於碼頭船舶繫纜力之影響，本計畫特地分別

向國立高雄科技大學海洋環境工程系及國立成功大學水工試驗所各商

借波高計三支，以及相關波高資料蒐錄設備，並獲提供人力協助架設。

國立高雄科技大學之波高計為超音波式，屬非接觸式，而國立成功大

學之波高計為電阻式，必須有探頭伸入水中。由於波高計之架設必須

有支撐架，而這些支撐架會阻擋吹風，造成影響，故試驗的部分僅探

討波浪對靠泊於碼頭船舶繫纜力之影響，未有風、波同時作用之情境。

圖 4.6 為同時有兩種共 6 支波高計之配置照片。由於水槽底部為可透光

之壓克力，水深只有 7 cm，又超音波波高計到水面之距離過短，故超

音波量到的雜訊過大，所得之資料不予採用。故全部資料均為電阻式

波高計所收錄。圖 4.7 為只設置電阻式波高計之配置照片。 

 

圖 4.6 波高計設置照片（一） 

 

圖 4.7 波高計設置照片（二） 
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試驗條件為水深 7cm，碼頭出水高度 1cm，油輪模型船總長度

120cm，寬度為 19 cm。試驗兩種不同的吃水深，分別為 4.1 cm 及 5.3 

cm。三支電阻式波高計均設置於水槽的中心軸上，第二支波高計在正

中心，而第一支和第三支各位於第二支波高計上、下游 50cm 處。以第

二支波高計量到的水位時序列資料來計算該試次的波高。 

為使能觀察到較大之受力，乃設定波浪之前進方向和碼頭法線平

行。模型船為實體船舶之 1/100，故實體船為 120 m，寬度為 19 m，吃

水深為 4.1 m 及 5.3 m。參照港灣構造物設計基準之相關資料，此船型

相當於 5,000～10,000 DWT 之油輪。試驗之波浪週期分為 0.725～1.25

秒，相當於現場之 7.25～12.5 秒之波浪，為颱風期間海中常見波浪之

範圍。其所對應之波長，為 55～100 m，小於船的總長。試驗波高為

0.72～1.37cm，相當於實際現場 0.72～1.37cm 之波高，亦在港內靠泊

之靜穩條件範圍內。試驗條件詳表 4.3 所示。 

表 4.3 波浪作用力試驗之條件一覽表 

試次 水深 碼頭出水高 模型船總長度 模型船寬度 吃水深度 波高 週期

1 7 1 120 19 4.1 0.72 1.25

2 7 1 120 19 4.1 1.03 1 

3 7 1 120 19 4.1 0.82 0.85

4 7 1 120 19 4.1 1.14 0.73

5 7 1 120 19 5.3 1.37 1.25

6 7 1 120 19 5.3 1.23 1 

7 7 1 120 19 5.3 1.22 0.85

8 7 1 120 19 5.3 1.35 0.73

長度單位：公分 

時間單位：秒 

圖 4.8 至圖 4.15 為波高計收錄到之水位時序列資料。每次試驗都

讓造波機持續造波 2 分鐘。由於波高與水深之比在 1/5～1/10，已屬高

度非線性波的範圍，故在試驗的水位量測資料中發現，水位之變化，

仍具週期性，量到的主週期亦為設定之週期，但在一個週期內有出現

許多次頻成份波，確實已達高度非線性水波。 
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在此等高度非線性水波之狀況下，即使把纜繩數減數，只綁 5 條，

3 條首纜，2 條尾纜，不綁倒纜，量到的纜繩拉力仍在拉力計的最小刻

度之下。雖然肉眼看得出模型船受水波作用而有週期性的擺盪，但所

量到的拉力都是 0。 

基於此結果，對於靠泊於港內碼頭之船舶而言，在颱風風力強力

吹襲之情境下，波浪對船舶繫纜力的影響遠小於風的影響，故可再將

模式進一步簡化。式(3-8)可簡化為 

2 2
max

1
, , , ,

2
SRBR D

a a OA
OA OA OA OA

HH HB
F V L

L L L L
 

      
                        (4-12) 

只需要 5 個無因次參數，即可計算。 
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圖 4.8 水位時序列資料一，由上而下分別為第一支、第二支、第三      

支波高計（週期 1.25 秒，波高 0.72 cm，模型船吃水 4.1 cm） 
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圖 4.9 水位時序列資料二，由上而下分別為第一支、第二支、第三支波

高計（週期 1.0 秒，波高 1.03 cm，模型船吃水 4.1 cm） 
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圖 4.10 水位時序列資料三，由上而下分別為第一支、第二支、第三支

波高計（週期 0.85 秒，波高 0.82 cm，模型船吃水 4.1 cm） 
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圖 4.11 水位時序列資料四，由上而下分別為第一支、第二支、第三支

波高計（週期 0.73 秒，波高 1.14 cm，模型船吃水 4.1 cm） 
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圖 4.12 水位時序列資料五，由上而下分別為第一支、第二支、第三支

波高計（週期 1.25 秒，波高 1.37 cm，模型船吃水 5.3 cm） 
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圖 4.13 水位時序列資料六，由上而下分別為第一支、第二支、第三支

波高計（週期 1 秒，波高 1.23 cm，模型船吃水 5.3 cm） 
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圖 4.14 水位時序列資料七，由上而下分別為第一支、第二支、第三支

波高計（週期 0.85 秒，波高 1.22 cm，模型船吃水 5.3 cm） 
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圖 4.15 水位時序列資料八，由上而下分別為第一支、第二支、第三支

波高計（週期 0.73 秒，波高 1.35 cm，模型船吃水 5.3 cm） 
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4.3 風力作用下之繫纜力量測 

本研究乃是要探討在風力之作用下，船舶繫纜其纜繩的所受到最

大之拉扯力。而為了要確實取得纜繩所受的拉扯力，本研究將船舶等

比例縮小製作出模型船，將模型船安置於水槽的碼頭岸邊，纜繩的一

端繫於船舶之繫纜樁上，另一端則穿過轉向環，繫於放置於岸邊的拉

力計上。當船舶受到風力時，若沒有纜繩將其固定於碼頭繫纜樁上，

則船身可能會因為風吹的關係而偏離碼頭。當纜繩無法承載拉扯力

時，亦會因斷纜而釀災。 

雖然船舶在風力作用下之總受力可參考相關文獻的公式來計算，

但實際上船舶靠舶時的繫纜不只一條或兩條，無法像前幾節那樣直接

用力平衡分析來算出一條或兩條纜繩的受力。實際的繫纜包含首纜、

尾纜、前倒纜、後倒纜，可能會有 5 至 8 條。有時船公司為安全起見，

船上同一個繫點到碼頭上的繫纜樁，一般只綁一條的，也會再多綁一

條，故也有可能到 8 條以上甚至十幾條。即使能用相關文獻的公式算

出船舶的總受力，但如何把這個總力分配到各條纜繩？哪一條受力會

最大？最大是多少？不同風向作用下，可能有一部分纜繩不受力，而

其它纜繩則特別受力，這些又如何去算？相信以目前的科技，要用基

於物理定律之數值計算方法直接把各纜繩的受力求出來應該是沒有辦

法。因此，本研究利用模型試驗的方式來產生樣本群集，再用類神經

網路來分析，試圖迴歸出不同風力情境時的纜繩最大受力。 

本計畫分別試驗貨櫃輪模型及油輪模型在不同載重、不同風向、

不同風速、不同纜繩數之下，量取纜繩所受之最大拉力。說明如后。 

4.3.1 貨櫃輪在風力作用下之繫纜力 

本計畫在貨櫃輪的部分，考量以 8 條纜繩繫纜的方式，詳圖 4.16

所示。考量 3 種不同的載重，5 種風向，4 種不同的風速。合計 60 種

情境。考量的方向，分別為與船軸中心線夾角 0 度、45 度、90 度、135

度，及 180 度。每種風向以 4 種不同的風速吹，風速的範圍為 7.21~10.68 
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m/s。以模型船縮尺 1/150，實體船長度 165m 來算，相當於現場風速

88~131 m/s，雖然驚人，實際風速不可能這麼大，但依據 Isherwood

（1972）之理論，只要確保模型尺寸比例正確，即式（3-4）及式（3-5）

裡的 2
L

OA

A

L
、 2

TA

B
、 OAL

B
、

OA

S

L
、

OA

C

L
、這幾個無因次參數一樣，則模型船

和實體船的 xC 就會一樣，船舶所受之 21
2x x a a TF C V A 

 
 

也會一樣。同樣

的，模型船和實體船的 yC 會一樣，船舶所受之 21
2y y a a LF C V A 

 
 

也會一

樣，不需另外再考量模型船的 aV 是否大到超過合理值。這一點在完成

類神經網路數值模式的建置之後會再做進一步的測試。 

由於肉眼判讀確實易有誤差，故讀取數據時皆再三確認避免看

錯、抄錯數字等人為疏失。每一個情境，都進行三次的量測。每次吹

風 2 分鐘後，關掉風扇電源，進行判讀並抄寫拉力計上的讀數。然後

將拉力計上的拉力峰值歸 0，再重新開啟風扇電源，重複試驗，最後再

把三次量測的結果取平均。量測結果詳表 4.4 所示。 

由於只有製作一艘貨櫃輪的模型，船的長寬比、寬深比都是固定，

加再上貨櫃堆疊上去之後，受風面積增加，但吃水增加，淨出水高減

少，受力大小反而和淨出水高成負相關，故在貨櫃輪的分析上，改用 

 max , ,aBR
s

OA OA

VH
F M g

L gL


 
   

 
                          (4-13) 

來迴歸風速情境與纜繩受力之函數關係。未來若計畫持續進行，能夠

再多製作 2 至 3 艘貨櫃輪模型，則應可獲得更多的樣本來建構風速情

境與纜繩受力之函數關係。表 4.5 為貨櫃輪風力試驗所得到之無因次參

數。 

取表 4.5 中的第 1、第 6、第 11、第 16 這 4 個情境來看。同一艘

船，吃水深度一樣，吹風角度也一樣，只差在吹風之風速不同，而結

果量得的纜繩最大拉力也不同。這 4 個情境之風速分別為 10.08 m/s、

9.52 m/s、8.22 m/s、7.32 m/s，而 8 條纜繩中，最大的受力分別為 0.192 
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kgf 、 0.170 kgf 、 0.130 kgf 、 0.093 kgf ，可算出這四個情境的

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

，分別為 1.23、1.22、1.25、1.12， 4 個值非常接近。

因此，即使把模型試驗所採用之風速還原回現場的實境風速太大太驚

人，對繫纜力預報數值模式之建構，並但不影響準確性，而反因風速

大，力也大，在拉力計上面的讀數較易於判讀，會讓模式建構出來的

輸出結果更加準確。 

 

 

 

  

圖 4.16 貨櫃輪風力試驗之繫纜配置 
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表 4.4 貨櫃輪風力試驗之量測結果 
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表 4.4 貨櫃輪風力試驗之量測結果（續 1） 
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表 4.4 貨櫃輪風力試驗之量測結果（續 2） 
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表 4.5 貨櫃輪風力試驗之無因次參數值 

情境編號 max / ( )sF M g  /BR OAH L  /  a OAV g L   情境編號 max / ( )sF M g /BR OAH L  /  a OAV g L   

1 0.0294 0.1464 3.067 90 21 0.0152 0.1400 3.208 90 

2 0.0046 0.1464 3.182 0 22 0.0055 0.1400 3.094 0 

3 0.0087 0.1464 3.147 180 23 0.0073 0.1400 3.120 180

4 0.0145 0.1464 3.191 45 24 0.0106 0.1400 3.129 45 

5 0.0255 0.1464 3.120 135 25 0.0188 0.1400 3.094 135

6 0.0260 0.1464 2.899 90 26 0.0136 0.1400 2.908 90 

7 0.0036 0.1464 2.979 0 27 0.0045 0.1400 2.926 0 

8 0.0071 0.1464 2.882 180 28 0.0058 0.1400 2.873 180

9 0.0120 0.1464 2.926 45 29 0.0088 0.1400 2.944 45 

10 0.0202 0.1464 2.864 135 30 0.0167 0.1400 2.811 135

11 0.0199 0.1464 2.502 90 31 0.0118 0.1400 2.538 90 

12 0.0018 0.1464 2.688 0 32 0.0033 0.1400 2.688 0 

13 0.0048 0.1464 2.529 180 33 0.0048 0.1400 2.661 180

14 0.0092 0.1464 2.617 45 34 0.0076 0.1400 2.661 45 

15 0.0145 0.1464 2.555 135 35 0.0130 0.1400 2.520 135

16 0.0143 0.1464 2.229 90 36 0.0085 0.1400 2.290 90 

17 0.0008 0.1464 2.308 0 37 0.0015 0.1400 2.264 0 

18 0.0036 0.1464 2.273 180 38 0.0033 0.1400 2.326 180

19 0.0077 0.1464 2.255 45 39 0.0048 0.1400 2.282 45 

20 0.0128 0.1464 2.193 135 40 0.0103 0.1400 2.193 135
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表 4.5 貨櫃輪風力試驗之無因次參數值(續) 

情境編號 max / ( )sF M g  /BR OAH L  /  a OAV g L   情境編號 max / ( )sF M g /BR OAH L  /  a OAV g L   

41 0.0125 0.1309 3.147 90 51 0.0095 0.1309 2.608 90 

42 0.0140 0.1309 3.253 0 52 0.0083 0.1309 2.670 0 

43 0.0091 0.1309 3.050 180 53 0.0057 0.1309 2.626 180

44 0.0114 0.1309 3.217 45 54 0.0068 0.1309 2.661 45 

45 0.0159 0.1309 3.129 135 55 0.0095 0.1309 2.599 135

46 0.0106 0.1309 2.899 90 56 0.0083 0.1309 2.335 90 

47 0.0125 0.1309 2.961 0 57 0.0057 0.1309 2.405 0 

48 0.0076 0.1309 2.935 180 58 0.0038 0.1309 2.388 180

49 0.0095 0.1309 2.944 45 59 0.0038 0.1309 2.193 45 

50 0.0133 0.1309 2.891 135 60 0.0068 0.1309 2.238 135
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4.3.2 油輪在風力作用下之繫纜力 

本研究在油輪的部分，考量兩種繫纜的方式。第一種，為首纜、

尾纜、前倒纜、後倒纜各 2 條，合計 8 條，和貨櫃輪試驗的纜繩數相

同，但配置略有不同。第二種，則為首纜 2 條，尾纜 2 條，加前倒纜 1

條，合計 5 條。纜繩繫纜的方式，詳圖 4.17 及圖 4.18 所示。 

 

 

  

圖 4.17 油輪風力試驗之繫纜配置（8 條） 
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圖 4.18 油輪風力試驗之繫纜配置（5 條） 

 

考量 3 種不同的吃水深度，5 種風向，4 種不同的風速，繫纜 8 條

的有 60 個情境，繫纜 5 條的也有 60 個情境。另外，由於貨櫃輪於甲

板上無貨物時，基本上其受風力作用之型態和油輪的類似，另外也針

對貨櫃輪在和油輪一樣的風速風向情境下，量取拉力資料，並納入分

析。為確保有足夠的樣本群集大小，在繫纜 8 條與繫纜 5 條的條件再

另外多做 12 個情境之量測，故各有 92 個情境。碼頭出水高為 1 cm。 

考量的方向，分別為與船軸中心線夾角 0 度、45 度、90 度、135

度，及 180 度。每種風向以 4 種不同的風速吹，風速的範圍為 3.8~8.43 

m/s。以模型船縮尺 1/100，實體船長度 120m 來算，相當於現場風速

38~84.3 m/s，大約是蒲福風級之 12 級風至 17 級以上的風速。如同前

面之論述，依據 Isherwood（1972）之理論，只要確保模型尺寸比例正
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確，即式(3-4)及式(3-5)裡的 2
L

OA

A

L
、 2

TA

B
、 OAL

B
、

OA

S

L
、

OA

C

L
、這幾個無因

次參數一樣，則模型船和實體船的 xC 就會一樣，船舶所受之

21
2x x a a TF C V A 

 
 

也會一樣。同樣的，模型船和實體船的 yC 會一樣，船

舶所受之 21
2y y a a LF C V A 

 
 

也會一樣，不需另外再考量模型船的 aV 是否大

到超過合理值。這一點在完成類神經網路數值模式的建置之後會再做

進一步的測試。量測結果詳表 4.6 及表 4.7 所示。 

由於樣本的船型仍然太少，只有兩艘，且用 OAL 當基底參數，其前

式(4-12)的前 4 個無因次參數的值都很接近 0，這樣在進行類神網路訓

練時，要花比較久的時間才會收歛。用 OAL 當基底參數和用 B當基底參

數，所得結果差異不大，但若用 B 當基底參數，可使無因次參數值的

範圍變得大一點，後續類神經網路在訓練時能更快收歛。因此，在這

裡改成用B當基底參數，故式(4-12)可改寫成 

2 2
max

1
, , , ,

2
OA SRBR D

a a

L HH H
F V B

B B B B
                             (4-14) 

各無因次參數值詳列如表 4.7 及表 4.8 所示。 

    原本一艘船有只有一個 OAL

B
，碼頭出水高 1 cm，對應的也只有一

個 DH

B
，而 SRH

B
和 BRH

B
則互為相依參數。把兩艘船的無因次參數放在同

一個表之後，這幾個無因次參數的值則變得較為多元。雖然只有兩艘

船的參數，尚嫌不足，但仍可從中找到各參數對纜繩最大拉力值影響

之規律。相關分析結果，在下一章有進一步的說明。 
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表 4.6 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之風力試驗量測結果    

（繫纜 8 條） 

代號 OAL  B  DH  BRH  SRH  aV    sD  maxF  

單位 m m m m m m/s degree m kg 

1 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.300 0 0.029 0.0000

2 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.300 0 0.029 0.0067

3 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.400 0 0.029 0.0200

4 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.300 0 0.029 0.0300

5 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.333 45 0.029 0.0050

6 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.300 45 0.029 0.0200

7 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.300 45 0.029 0.0367

8 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.333 45 0.029 0.0500

9 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.167 90 0.029 0.0067

10 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.167 90 0.029 0.0217

11 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.100 90 0.029 0.0300

12 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.167 90 0.029 0.0417

13 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.100 135 0.029 0.0133

14 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.033 135 0.029 0.0250

15 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.167 135 0.029 0.0367

16 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.133 135 0.029 0.0517

17 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.133 180 0.029 0.0017

18 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.133 180 0.029 0.0033

19 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.233 180 0.029 0.0050

20 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.200 180 0.029 0.0100

21 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.800 0 0.030 0.0100

22 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.967 0 0.030 0.0250

23 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.100 0 0.030 0.0283

24 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.433 0 0.030 0.0467

25 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.533 45 0.030 0.0300

26 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.600 45 0.030 0.0467

27 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.433 45 0.030 0.0583

28 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.867 45 0.030 0.0717

29 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.533 45 0.030 0.0300

30 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.600 45 0.030 0.0467

31 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.533 45 0.030 0.0583
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表 4.6 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之風力試驗量測結果    

（繫纜 8 條，續 1） 

代號 OAL  B  DH  BRH  SRH  aV    sD  maxF  

單位 m m m m m m/s degree m kg 

32 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.800 45 0.030 0.0717

33 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.700 90 0.030 0.0517

34 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.733 90 0.030 0.0767

35 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.700 90 0.030 0.0983

36 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.700 90 0.030 0.1233

37 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.433 135 0.030 0.0250

38 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.200 135 0.030 0.0400

39 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.300 135 0.030 0.0583

40 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.000 135 0.030 0.0833

41 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.500 135 0.030 0.0283

42 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.600 135 0.030 0.0500

43 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.600 135 0.030 0.0650

44 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.800 135 0.030 0.0767

45 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.333 180 0.030 0.0167

46 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.833 180 0.030 0.0267

47 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.433 180 0.030 0.0333

48 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.867 180 0.030 0.0433

49 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.367 180 0.030 0.0600

50 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.700 180 0.030 0.0667

51 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.667 180 0.030 0.0883

52 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.067 180 0.030 0.0933

53 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.433 0 0.041 0.0000

54 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.467 0 0.041 0.0050

55 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.300 0 0.041 0.0167

56 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.633 0 0.041 0.0317

57 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.200 45 0.041 0.0050

58 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.500 45 0.041 0.0350

59 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.700 45 0.041 0.0283

60 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.800 45 0.041 0.0550

61 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.433 90 0.041 0.0200

62 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.467 90 0.041 0.0333
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表 4.6 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之風力試驗量測結果    

（繫纜 8 條，續 2） 

代號 OAL  B  DH  BRH  SRH  aV    sD  maxF  

單位 m m m m m m/s degree m kg 

63 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.300 90 0.041 0.0517

64 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.633 90 0.041 0.0650

65 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.267 135 0.041 0.0200

66 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.367 135 0.041 0.0300

67 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.400 135 0.041 0.0500

68 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.300 135 0.041 0.0650

69 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.533 180 0.041 0.0167

70 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.600 180 0.041 0.0300

71 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.667 180 0.041 0.0367

72 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.900 180 0.041 0.0550

73 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.767 0 0.053 0.0017

74 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.800 0 0.053 0.0100

75 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.900 0 0.053 0.0283

76 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.600 0 0.053 0.0383

77 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 3.967 45 0.053 0.0067

78 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.000 45 0.053 0.0250

79 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.000 45 0.053 0.0350

80 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.000 45 0.053 0.0533

81 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 3.800 90 0.053 0.0200

82 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.800 90 0.053 0.0267

83 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.900 90 0.053 0.0383

84 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.700 90 0.053 0.0550

85 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.600 135 0.053 0.0150

86 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.600 135 0.053 0.0217

87 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.900 135 0.053 0.0333

88 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.500 135 0.053 0.0433

89 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.533 180 0.053 0.0100

90 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.700 180 0.053 0.0300

91 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.800 180 0.053 0.0517

92 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.967 180 0.053 0.0683
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表 4.7 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之風力試驗量測結果    

（繫纜 5 條） 

代號 OAL  B  DH  BRH  SRH  aV    sD  maxF  

單位 m m m m m m/s degree m kg 

1 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.300 0 0.029 0.0000

2 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.300 0 0.029 0.0083

3 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.300 0 0.029 0.0233

4 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.333 0 0.029 0.0317

5 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.333 45 0.029 0.0017

6 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.300 45 0.029 0.0050

7 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.300 45 0.029 0.0133

8 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.300 45 0.029 0.0267

9 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.300 90 0.029 0.0083

10 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.300 90 0.029 0.0200

11 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.300 90 0.029 0.0317

12 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.300 90 0.029 0.0400

13 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.300 135 0.029 0.0050

14 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.300 135 0.029 0.0200

15 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.333 135 0.029 0.0250

16 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.100 135 0.029 0.0383

17 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 4.200 180 0.029 0.0017

18 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 5.233 180 0.029 0.0100

19 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 6.233 180 0.029 0.0200

20 1.100 0.153 0.010 0.161 0.066 7.300 180 0.029 0.0300

21 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.800 0 0.030 0.0217

22 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.033 0 0.030 0.0250

23 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.233 0 0.030 0.0383

24 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.233 0 0.030 0.0533

25 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.567 45 0.030 0.0300

26 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.600 45 0.030 0.0517

27 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.800 45 0.030 0.0800

28 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.767 45 0.030 0.0883

29 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.533 90 0.030 0.0400

30 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.667 90 0.030 0.0700

31 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.667 90 0.030 0.0700
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表 4.7 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之風力試驗量測結果    

（繫纜 5 條，續 1） 

代號 OAL  B  DH  BRH  SRH  aV    sD  maxF  

單位 m m m m m m/s degree m kg 

32 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.033 90 0.030 0.0917

33 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.000 135 0.030 0.0217

34 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.233 135 0.030 0.0350

35 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.567 135 0.030 0.0617

36 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.367 135 0.030 0.0900

37 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.567 135 0.030 0.0350

38 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.533 135 0.030 0.0533

39 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.300 135 0.030 0.0700

40 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 7.300 135 0.030 0.0967

41 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.633 180 0.030 0.0050

42 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 4.933 180 0.030 0.0050

43 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.700 180 0.030 0.0300

44 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 5.967 180 0.030 0.0200

45 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.800 180 0.030 0.0550

46 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 6.933 180 0.030 0.0350

47 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.067 180 0.030 0.0850

48 1.200 0.190 0.010 0.240 0.092 8.067 180 0.030 0.0633

49 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.800 0 0.041 0.0217

50 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.100 0 0.041 0.0317

51 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.300 0 0.041 0.0467

52 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 8.100 0 0.041 0.0583

53 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.733 45 0.041 0.0167

54 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.967 45 0.041 0.0317

55 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.967 45 0.041 0.0517

56 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.833 45 0.041 0.0733

57 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.300 45 0.041 0.0367

58 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.500 45 0.041 0.0600

59 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.133 45 0.041 0.0833

60 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 8.300 45 0.041 0.1067

61 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.133 90 0.041 0.0200

62 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.233 90 0.041 0.0350
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表 4.7 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之風力試驗量測結果    

（繫纜 5 條，續 2） 

代號 OAL  B  DH  BRH  SRH  aV    sD  maxF  

單位 m m m m m m/s degree m kg 

63 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.667 90 0.041 0.0533

64 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.900 90 0.041 0.0667

65 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.300 135 0.041 0.0233

66 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.300 135 0.041 0.0383

67 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.267 135 0.041 0.0617

68 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.400 135 0.041 0.0833

69 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 4.600 180 0.041 0.0167

70 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 5.733 180 0.041 0.0350

71 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 6.800 180 0.041 0.0533

72 1.200 0.190 0.010 0.229 0.081 7.833 180 0.041 0.0783

73 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.800 0 0.053 0.0217

74 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.833 0 0.053 0.0333

75 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.900 0 0.053 0.0533

76 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.500 0 0.053 0.0633

77 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.000 45 0.053 0.0200

78 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.033 45 0.053 0.0317

79 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.000 45 0.053 0.0500

80 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.900 45 0.053 0.0683

81 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.133 90 0.053 0.0200

82 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.800 90 0.053 0.0300

83 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.900 90 0.053 0.0500

84 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.600 90 0.053 0.0650

85 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.700 135 0.053 0.0200

86 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.567 135 0.053 0.0317

87 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.833 135 0.053 0.0467

88 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.500 135 0.053 0.0633

89 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 4.667 180 0.053 0.0200

90 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 5.767 180 0.053 0.0350

91 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 6.900 180 0.053 0.0550

92 1.200 0.190 0.010 0.217 0.069 7.967 180 0.053 0.0800
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表 4.8 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之無因次參數值        

（繫纜 8 條） 

情境

編號 

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

 OAL

B
 DH

B
 BRH

B
 SRH

B
   

1 0.0000 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

2 0.1542 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

3 0.3172 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

4 0.3658 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

5 0.1730 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

6 0.4626 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

7 0.6002 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

8 0.6041 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

9 0.2495 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

10 0.5273 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

11 0.5238 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

12 0.5271 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

13 0.5153 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

14 0.6411 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

15 0.6265 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

16 0.6597 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

17 0.0634 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

18 0.0822 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

19 0.0836 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

20 0.1253 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

21 0.1829 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

22 0.2959 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

23 0.2368 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

24 0.2764 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

25 0.6150 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

26 0.6269 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

27 0.5938 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

28 0.4879 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

29 0.6150 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

30 0.6269 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

31 0.5758 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 
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表 4.8 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之無因次參數值        

（繫纜 8 條，續 1） 

情境

編號 

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

 OAL

B
 DH

B
 BRH

B
 SRH

B
   

32 0.4963 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

33 0.9854 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

34 0.9826 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

35 0.9229 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

36 0.8764 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

37 0.5359 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

38 0.6232 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

39 0.6192 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

40 0.5486 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

41 0.5895 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

42 0.6717 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

43 0.6287 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

44 0.5309 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

45 0.3739 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

46 0.4809 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

47 0.4757 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

48 0.5304 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

49 0.6236 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

50 0.6257 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

51 0.6332 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

52 0.6043 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

53 0.0000 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

54 0.0705 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

55 0.1769 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

56 0.2290 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

57 0.1194 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

58 0.4875 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

59 0.2659 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

60 0.3809 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

61 0.4287 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 

62 0.4699 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 
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表 4.8 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之無因次參數值        

（繫纜 8 條，續 2） 

情境

編號 

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

 OAL

B
 DH

B
 BRH

B
 SRH

B
   

63 0.5484 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 

64 0.4700 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 

65 0.4629 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

66 0.4388 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

67 0.5143 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

68 0.5139 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

69 0.3417 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

70 0.4030 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

71 0.3476 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

72 0.3713 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

73 0.0309 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

74 0.1252 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

75 0.2507 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

76 0.2796 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

77 0.1785 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

78 0.4213 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

79 0.4096 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

80 0.4586 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

81 0.5835 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

82 0.4876 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

83 0.4640 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

84 0.5162 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

85 0.2987 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

86 0.2911 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

87 0.2950 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

88 0.3246 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

89 0.2050 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 

90 0.3890 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 

91 0.4708 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 

92 0.4536 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 
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表 4.9 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之無因次參數值        

（繫纜 5 條） 

情境

編號 

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

 OAL

B
 DH

B
 BRH

B
 SRH

B
   

1 0.0000 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

2 0.1927 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

3 0.3820 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

4 0.3826 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 0 

5 0.0577 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

6 0.1156 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

7 0.2183 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

8 0.3251 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 45 

9 0.2928 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

10 0.4626 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

11 0.5184 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

12 0.4877 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 90 

13 0.1757 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

14 0.4626 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

15 0.4050 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

16 0.4941 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 135 

17 0.0614 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

18 0.2372 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

19 0.3344 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

20 0.3658 7.1895 0.0654 1.0523 0.4314 180 

21 0.3962 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

22 0.2894 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

23 0.3087 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

24 0.3315 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 0 

25 0.6061 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

26 0.6941 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

27 0.7289 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

28 0.6170 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 45 

29 0.8200 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

30 0.9184 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

31 0.6636 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

 

 



 

 4-42

表 4.9 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之無因次參數值        

（繫纜 5 條，續 1） 

情境

編號 

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

 OAL

B
 DH

B
 BRH

B
 SRH

B
   

32 0.5984 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 90 

33 0.5705 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

34 0.5384 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

35 0.6025 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

36 0.6987 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

37 0.7071 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

38 0.7339 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

39 0.7431 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

40 0.7642 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 135 

41 0.0981 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

42 0.0866 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

43 0.3890 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

44 0.2367 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

45 0.5011 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

46 0.3068 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

47 0.5503 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

48 0.4101 6.3158 0.0526 1.2632 0.4842 180 

49 0.3962 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

50 0.3585 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

51 0.3689 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

52 0.3746 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 0 

53 0.3134 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

54 0.3747 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

55 0.4485 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

56 0.5035 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

57 0.8355 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

58 0.8357 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

59 0.6900 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

60 0.6523 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 45 

61 0.4932 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 

62 0.5384 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 
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表 4.9 貨櫃輪無載貨及油輪 3 種不同吃水深之無因次參數值        

（繫纜 5 條，續 2） 

情境

編號 

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

 OAL

B
 DH

B
 BRH

B
 SRH

B
   

63 0.5056 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 

64 0.4500 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 90 

65 0.5317 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

66 0.5749 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

67 0.6616 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

68 0.6411 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 135 

69 0.3318 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

70 0.4486 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

71 0.4859 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

72 0.5378 6.3158 0.0526 1.2053 0.4263 180 

73 0.3962 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

74 0.4127 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

75 0.4720 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

76 0.4744 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 0 

77 0.5266 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

78 0.5266 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

79 0.5852 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

80 0.6047 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 45 

81 0.4932 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

82 0.5486 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

83 0.6052 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

84 0.6287 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 90 

85 0.3814 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

86 0.4305 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

87 0.4211 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

88 0.4744 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 135 

89 0.3869 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 

90 0.4434 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 

91 0.4867 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 

92 0.5311 6.3158 0.0526 1.1421 0.3632 180 
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第五章  繫纜力預報模式之建置與測試 

經利用水工模型試驗得到建構類神經網路數值模式所需之資料群

集後，可將其用來建置繫纜力預報模式。 

5.1 貨櫃輪繫纜力預報模式 

5.1.1 類神經網路之訓練結果 

經計算可得到貨櫃輪船總長：船寬＝7.19 、（淨出水高-乾舷出水

高）：船總長＝0.0864，繫纜 8 條之資料群集共 60 筆。由於資料有限，

未來要應用本模式時，若船總長：船寬不是 7.17，或（淨出水高-乾舷

出水高）：船總長不是 0.0864，或是纜繩數不是首纜加前倒纜有 4 條，

尾纜加後倒纜也有 4 條，則模式無法準確算出最大纜繩受力。但只要

符合這個長寬比、寬高比，繫纜之纜繩數也符合，淨出水高和船總長

的比值也有在本計畫試驗的情境範圍之內，則不管風速是多少，都可

算出合理且接近真值的最大纜繩受力。 

為了進行繫纜力預報模式之建置，首先將這 60 個情境資料進行正

規化，讓其值的範圍變成 0～1。比如 /BR OAH L 的值為 0.1309～0.1464，

讓 1 ( / 0.1309) / (0.1464 0.1309)BR OAx H L   ， 同 樣 也 可 得

2 ( /  2.193) / (3.253 2.193)a OAx V g L   及 3 /180x  之正規化結果。這三個

正規化的參數，即為要餵給類神經網路輸入神經元的 data ，同樣地用

max 0.0008 / (0.0294 0.0008)
s

F
y

M g

 
   
 

來得到要餵給類神經網路輸出神經元

的 data。這些數字的上、下限範圍，都可在表 4-5 找得到。 

接下來，用亂數將這 60 個樣本分成兩群，第一群有 40 個樣本，

第二群有 20 個樣本。然後第一群的樣本來進行類神經網路的訓練。 

測試採用 2~6 個隱藏層神經元之架構，得知使用 5 個或 6 個隱藏

層神經元，會有過度描述的現象，即當輸入為訓練樣本時，可得到相
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當正確的輸出值，但若輸入為驗證用樣本時，則得到的輸出值誤差會

很大。另若只採用 2 個或 3 個隱藏層神經元，則建構出來的類神經網

路不足以準確描述 input 與 output 之間的複雜關聯。最後決定採用 4

個隱藏層神經元。圖 5.1 為類神經網路最後之訓練結果。訓練組之均方

差為 0.0398。驗證組之均方差為 0.0464。其中，均方差之計算方式如

下： 

 2

o, result,
1

N

r i i
i

E y y N


                     (5-1) 

式中，下標 i 表是樣本在該群集之編號。N 是指樣本個數，比如訓練組，

其樣本個數就是 40，而驗證組之樣本個數就是 20。下標 o 表示是量測

得到的資料，而下標 result 則是計算的結果。 

 

圖 5.1 貨櫃輪繫纜力預報模式之類神經網路訓練結果之一：正規化

輸出值 

將類神經網路之最後訓練結果還原為纜繩之最大受力，詳圖 5.2 所

示，且計算整體相對誤差約為 10.9%。 

 2 2
o, result, ,

1 1

N N

rr i i o i
i i

E y y y
 

                   (5-2) 
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圖 5.2 貨櫃輪繫纜力預報模式之類神經網路訓練結果之二：將正規

化輸出值還原為力的大小 

5.1.2 繫纜力預報模式 

預報模式係由 Visual Basic 語言撰寫而成。考量編譯成執行檔後，

將來使用單位開檔案時萬一誤判為病毒而把檔案刪除，且未來程式還

有發展擴充的空間，為保留擴充的彈性，故暫時將程式寫在 excel 裡面。

大多數電腦都有安裝 excel，等確定都完善了，再移植到 VB 編譯成執

行檔亦不遲。 

為進行測試，先選表 4.3 之中，風向 90 度的情境來做測試。圖 5.3

為情境編號 41、46、51、56 之模式計算結果。模式計算的結果分別為

0.0617 kgf、0.0492 kgf、0.396 kgf、0.356 kgf，而量測得到的力為 0.055 

kgf、0.047 kgf、0.042 kgf、0.037 kgf。雖沒有完全一樣，但值接近，趨

勢也接近。若輸入比試驗情境更小的風速值，模式仍可以算出一個纜

繩的拉力值，但若設定的船舶尺寸長寬比和試驗的船型不一樣，則模

式會跳出訊息，顯示無法計算，詳圖 5.4 所示。 
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圖 5.3 貨櫃輪繫纜力預報模式之測試一：試驗情境之檢驗 
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圖 5.3 貨櫃輪繫纜力預報模式之測試一：試驗情境之檢驗（續 1） 
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圖 5.4 貨櫃輪繫纜力預報模式之測試二：試驗情境外之檢驗 
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5.2 油輪繫纜力預報模式 

5.2.1 類神經網路之訓練結果 

如前述，雖然只製作一艘油輪的模型船，但為求輸入樣本多元，

把貨櫃輪在未裝載貨物的狀態之下當成另一艘油輪的模型，這樣子在

繫 5 條纜繩及繫 8 條纜繩的情況下，各有 92 個情境。一樣要把這總共

184 個情境資料進行正規化，讓其值的範圍變成 0～1，才有辦法讓餵

給類神經網路做訓練。由於參數數量比前一個例子多出許多，而正規

化的方法一模一樣，故在此就不綴述。進行正規化所需要的各個無因

次參數上、下限範圍，都可在表 4.8 和表 4.9 找得到。 

接下來，用亂數將兩種不同繫纜方式的 92 個樣本各分成兩群，第

一群有 70 個樣本，第二群有 22 個樣本。然後第一群的樣本來進行類

神經網路的訓練。測試採用 2～6 個隱藏層神經元之架構，最後決定採

用 5 個隱藏層神經元。圖 5.5 為繫纜 8 條之類神經網路最後之訓練結

果，訓練組之均方差為 0.1134，驗證組之均方差為 0.1124。圖 5.6 為繫

纜 5 條之類神經網路最後之訓練結果，訓練組之均方差為 0.1300，驗

證組之均方差為 0.1090。 

 

圖 5.5 油輪繫纜 8 條之繫纜力預報模式類神經網路訓練結果之一：

正規化輸出值 
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圖 5.6 油輪繫纜 5 條之繫纜力預報模式類神經網路訓練結果之一：

正規化輸出值 

將類神經網路之最後訓練結果還原為纜繩之最大受力，詳圖 5.7 及

圖 5.8 所示。經計算，繫纜 8 條之整體相對誤差約為 18.8%，而繫纜 5

條之相對整體相對誤差約為 21.7%。 

依據前述，在油輪繫纜力預報模式的類神經網路中，輸入值與輸

出值之間的關係如下： 

 
2 2

max 2
a aV B

F
                                        (5-3) 

其中 min max min( )y y y y     ，依據表4.8及表4.9，繫纜8條之 miny 及 maxy

分別為 0 及 0.9854，繫纜 5 條之 miny 及 maxy 則分別為 0 及 0.9184，而 y

值之計算如下： 

(1)

(2) (2)
0

1

n

i i
i

y w w 


                                        (5-4) 

其中 
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1

1 exp( )i
iu

 
 

                                       (5-5) 

(1) (1)
,0 , j

1

inn

i i i i
j

u w w x


                                       (5-6) 

其中， 

   1 1,min 1,max 1,min/ /OAx L B x x x                           (5-7) 

   2 2,min 2,max 2,min/ /Dx H B x x x                          (5-8) 

   3 3,min 3,max 3,min/ /BRx H B x x x                          (5-9) 

   4 4,min 4,max 4,min/ /SRx H B x x x                         (5-10) 

   5 5,min 5,max 5,min/x x x x                              (5-11) 

依據表 4.8 及表 4.9， 1,min 6.31579x  ， 1,max 7.18954x  ， 2,min 0.05263x  ，

2,max 0.06536x  ， 3,min 1.05229x  ， 3,max 1.26318x  ， 4,min 0.36316x  ，

4,max 0.48421x  ， 5,min 0x  ， 5,max 180x  。而 (1)
, jiw 和 (2)

iw ，則分別為輸入層

神經元與隱藏層神經元間之連結腱值，以及隱藏層神經元與輸出層神

經元間之連結腱值。詳列如表 5.1 至表 5.4 所示。由於最後採用之隱藏

層神經元個數為 5 個，故 (1) 5n  ，而輸入之無因次參數也是 5 個，故

in 5n  。 

 

表 5.1 繫纜 8 條類神經網路輸入層與隱藏層神經元間之連結腱值 (1)
, jiw  

 j=0 j=1 j=2 j=3 j=4 j=5 

i=1 -0.7508 1.8712 2.5009 -0.0052 3.0737 8.6431 

i=2 -2.6426 -0.5043 -0.3709 1.8200 3.7089 -5.6420 

i=3 3.6467 1.2125 0.7266 2.3929 2.2268 4.5717 

i=4 2.0648 -1.7146 -1.6632 2.0279 -0.1172 -15.6749 

i=5 14.7339 0.2295 0.5589 4.7749 -1.1610 -12.9259 
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表 5.2 繫纜 8 條類神經網路隱藏層與輸出層神經元間之連結腱值 (2)
iw  

 i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 

 0.323 -1.306 1.069 -0.811 -1.403 2.248 

 

表 5.3 繫纜 5 條類神經網路輸入層與隱藏層神經元間之連結腱值 (1)
, jiw  

 j=0 j=1 j=2 j=3 j=4 j=5 

i=1 -3.262  -1.663  -1.812  0.866  1.679  11.334  

i=2 2.447  3.603  3.446  2.354  5.568  -7.979  

i=3 -6.766  3.507  3.733  3.302  15.698  -12.929 

i=4 -3.290  1.888  2.172  1.517  8.027  -3.690  

i=5 2.121  -0.432  -0.639  3.397  4.005  6.085  

 

表 5.4 繫纜 5 條類神經網路隱藏層與輸出層神經元間之連結腱值 (2)
iw  

 i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 

 3.016 0.616 0.617 0.767 -1.035 -3.220 

 

在圖 5.8 中，發現第 45、47、48 這三個情境模式之輸出結果明顯

比試驗量測得到之結果還低很多。經檢查輸入資料，發現第 45 和第 47

情境均為訓練組之樣本，故可排除類神經網路之過度訓練或過度描

述。再檢驗與其他情境之類似程度，發現第 45 號情境和第 46 號情境

類似，是同一艘船，吃水深度一樣，第 45 號情境的風速略小一點點，

是到的拉力值卻大很多。而第 41 號到第 48 號情境都是同一艘船，吃

水深度也都一樣，依據模式的設定，以及相關理論與公式，

2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

的值也應該相同，但在無因次參數的列表中，這幾個情

境的 2 2
max

1
2 a aF V B 

 
 

變異量頗大。在此研判，應該是量測或記錄數據時

不夠仔細所致。若將第 45、47、48 這三個情境模式之輸出結果扣除，
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重新計算整體相對誤差，則得到的結果為 18.2%，和繫纜 8 條之整體相

對誤差接近。所幸類神經網路有一個優點，就是若用來做訓練的資料

若少部分是有問題的，訓練出來的結果亦不致受到關鍵性的影響。 

 

圖 5.7 油輪繫纜 8 條之繫纜力預報模式類神經網路訓練結果之二：

將正規化輸出值還原為力的大小 

 

圖 5.8 油輪繫纜 5 條之繫纜力預報模式類神經網路訓練結果之二：

將正規化輸出值還原為力的大小 

5.2.2 繫纜力預報模式 

    選取表 4.5 中的第 8 號、第 35 號、第 68 號、第 84 號情況來測試

預報模式在繫纜 8 條時之表現。這幾個情境，分別是各個不種吃水深

度情境量測到的纜繩最大拉力第二名者。不取最大，是怕萬一這些最

大值係量測或記錄數據時可能不夠細心而引入之偏差。圖 5.9 為測試結
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果。這幾個情境之量測最大纜繩拉為分別為 0.050 kgf、0.0983 kgf、

0.0650 kgf、0.0550 kgf，而模式的輸出值則分別為 0.041 kgf、0.103 kgf、

0.06 kgf、0.051 kgf。雖沒有完全一樣，但值接近，趨勢也接近。 
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圖 5.9 油輪繫纜力預報模式之測試一：試驗情境之檢驗（繫纜 8 條） 

 

圖 5.9 油輪繫纜力預報模式之測試一：試驗情境之檢驗（繫纜 8

條）（續 1） 
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    再取表 4.6 中的第 16 號、第 32 號、第 59 號、第 80 號情況來測試

預報模式在繫纜 5 條時之表現。選取這幾個情境來做測式的理由如前

述。圖 5.10 為測試結果。這幾個情境之量測最大纜繩拉為分別為 0.0383 

kgf、0.0917 kgf、0.0833 kgf、0.0863 kgf，而模式的輸出值則分別為 0.025 

kgf、0.108 kgf、0.066 kgf、0.061 kgf。雖沒有完全一樣，但值接近，趨

勢也接近。 

但若輸入的船舶尺寸長寬比超出試驗船型的範圍，或是輸入的纜

繩數不是試驗用的纜繩數，則模式會跳出訊息，顯示無法計算，詳圖

5.11 所示。圖中第一種情形是因為纜繩數量為 6 條，故模式無法計算，

而第二種情形則是因為輸入船長寬比超出試驗用模型船的範圍，怕萬

一輸出錯誤的結果，故模式無法計算。 

但若輸入的船舶尺寸長寬在試驗船型的範圍，且輸入的纜繩數也

試驗用的纜繩數，則即使輸入的情境不是試驗情境的任何一個，模式

仍會計算出一個結果，詳圖 5.12 所示。在圖中之第一種情形，改變了

船的寬度，而在圖中之情形，改變了輸入的風向，模式仍可運作。 

選取試驗情境中的其中一個，然後把船放大 100 倍，風速放大 10

倍，則如同 Isherwood（1973）論文之描述，力會放大 1000000 倍，詳

圖 5.13 所示。雖然 Isherwood（1973）分析的是船舶在強風吹襲下所受

之總力，而本研究的是這個總力分配給纜繩後，纜繩的最大受力，兩

者目的略有不同，但在力的大小與船舶比例縮尺之關係下，兩者是一

致的。 
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圖 5.10 油輪繫纜力預報模式之測試二：試驗情境之檢驗（繫纜 5 條） 
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圖 5.10 油輪繫纜力預報模式之測試二：試驗情境之檢驗（繫纜 5 條）

（續 1） 
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圖 5.11 油輪繫纜力預報模式之測試三：試驗船型條件或範圍外之

檢驗 

 



 

 5-18

 

 

圖 5.12 油輪繫纜力預報模式之測試四：試驗船型條件或範圍內之檢驗 
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圖 5.13 油輪繫纜力預報模式之測試五：放大船體與試驗風速之正確性

檢驗 
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再用不同的風速當輸入，詳圖 5.14 所示。風速 30 m/s 計算得到纜

繩最大受力，是風速 15 m/s 計算得到纜繩最大受力的 4 倍；風速 45 m/s

計算得到纜繩最大受力，是風速 15 m/s 計算得到纜繩最大受力的 9 倍；

風速 60 m/s 計算得到纜繩最大受力，是風速 15 m/s 計算得到纜繩最大

受力的 16 倍。雖然 Isherwood（1973）分析的是船舶在強風吹襲下所

受之總力，而本計畫研究的是這個總力分配給纜繩後，纜繩的最大受

力，兩者目的略有不同，但力的大小和風速平方成正比，這一點本計

畫與和 Isherwood(1973)論文所述是一致的。 

輸入不同的碼頭出水高，詳圖 5.15 所示。在風向垂直於船軸中心

線的狀況下，碼頭出水愈高，纜繩的最大受力就愈小，這是因為碼頭

出水會提供一點點遮蔽，減少受風面積。因為試驗情境與資料有限，

船也只有兩艘，故只能讓碼頭出水高從 1 m 增加到 1.24 m。將來若能

持續進行本計畫之後續研究，相信可模式計算出來的結果將更為可靠。 
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圖 5.14 油輪繫纜力預報模式之測試六：風速與纜繩最大受力關聯性之

檢驗 
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圖 5.14 油輪繫纜力預報模式之測試六：風速與纜繩最大受力關聯

性之檢驗（續 1） 
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圖 5.15 油輪繫纜力預報模式之測試七：碼頭出水高之遮蔽對纜繩最大

受力之影響 
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圖 5.15 油輪繫纜力預報模式之測試七：碼頭出水高之遮蔽對纜繩最大

受力之影響（續 1） 
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同一艘船，相同的吃水深度，相同的風速與風向，繫 8 條纜繩和

繫 5 條纜繩所算出來的纜繩的最大受力就不一樣。繫纜數量少的，纜

繩的最大受力略大一些，詳圖 5.16 所示。 

透過油輪繫纜力預報模式進行三種不同吃水深情境下計算纜繩最

大受力，分別是 case1（船淨出水高 0.24 m、船舷出水高 0.092 m）、case2

（船淨出水高 0.229 m、船舷出水高 0.081 m）與 case3（船淨出水高 0.217 

m、船舷出水高 0.069 m），風速為固定 5 m/s，風向為 0～180°，每 15°

計算一次纜繩最大受力。圖 5.17 為三種不同吃水深之纜繩最大受力

圖，由圖可以看到在當風向越往 90°時，其纜繩受力會越來越大，超過

90°後，其纜繩受力就開始往下，所以當風向在 75°～105°區間，纜繩

將會有最大的受力值。由圖也可以看到 case1 的纜繩受力比較大，可得

知當船淨出水高越大，其纜繩受力也會跟著越大。在 case1 與 case2 中，

各有一個斷點，分別是 case1 在風向 75°與 case2 在風向 15°這兩個位

置，在預報模式中都無法計算出其纜繩最大受力，會造成這樣的結果

乃因試驗的船型有限、試驗之樣本數過少與量測之不確定等因素所導

致。 
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圖 5.16 油輪繫纜力預報模式之測試八：纜繩數量之影響 
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圖 5.17 油輪繫纜力預報模式：三種不同吃水深之纜繩最大受力 
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第六章   結論與建議 

在風力作用下，繫泊於碼頭邊之船舶眾多纜繩中，那一條受力最

大，受力多大，為高度複雜的非線性問題。本研究利用水工模型試驗

的方式，量測模型船在眾多風、波作用情境之下，繫纜船舶之纜繩最

大受力。然後利用因次分析的方法，將這些情境的風、波條件，以及

船型尺寸諸元，予以無因次化，再將這些無因次參數，丟到類神經網

路進行訓練，試圖找出風、波條件、船型尺寸諸元，與纜繩最大受力

之間的關聯函數關係。本研究製作兩艘模型船，考量兩種不同繫纜方

式、5 種風向、多種吃水載重條件與風速條件，總計完成 244 個情境之

試驗。最後將類神經網路訓練的結果，分別建置貨櫃輪與油輪之船舶

繫纜力預報模式。 

6.1 結論 

1.在試驗正確性方面，將船舶用 2 條纜繩繫泊於岸邊，以垂直船身的

風向吹襲，量得纜繩各自的拉力和角度，直接求出風作用之合力大

小與方向，並文獻之經驗公式比較。由試驗量測數據算出來的風力

大小，和 Isherwood（1972）之公式甚為接近。 

2.在試驗中，對於繫泊於港內碼頭之船舶而言，在颱風之強風正在吹

襲的情況下，波浪對船舶繫纜力的影響遠小於風的影響，即使打出

來的水波波高已經是水深的 1/6，屬於高度非線性之波浪，肉眼看得

到模型船隨著水波經過而有前後左右擺盪搖晃，但拉力計就是量不

到讀數。 

3.由因次分析之理論、Isherwood（1972）、Fujiwara et. al（1998）、藤

原敏文等（2005）之研究，均顯示風力的大小與風速平方成正比，

本研究試驗分析結果亦有此特性，與這些相關研究一致。 

4.在貨櫃輪的試驗及類神經網路訓練結果中，由於只有一艘貨櫃輪的



 

 6-2

模型，情境樣本數量有限，故雖亦能建構出一個模式，但未來還是

應再多做一些相關試驗，取得更多情境樣本，才可能讓模式計算出

來的纜繩受力更具可信度。 

5.由於貨櫃輪不載貨物時，船的外形和油輪的類似，故將貨櫃輪不載

貨物的情境和油輪在不同載重吃水下的情境一起分析，以使模式的

參數更為多元，參數範圍亦更為廣泛。所完成的模式，可計算兩種

繫纜方式之纜繩受力計算，分別為首纜加前倒纜 4 條且尾纜加後倒

纜 4 條，以及首纜加前倒纜 3 條且尾纜加後倒纜 2 條。只要輸入的

船舶長寬比、寬高比是在本研究試驗船型的長寬比與寬高比範圍

內，模式都可輸出合理的計算值。 

6.2 建議 

1.在時間、經費均有限的狀況下，只能以長度 110~120 cm 之試驗船進

行實驗，力本來就都很小，再加上只能用機械式的拉力計來量測力

的大小，還要由人的肉眼判讀數據，容易有不夠仔細而引入很大誤

差之情形。未來研究若能持續進行，則建議允許編列設備費，以便

購置精度較高且能自動記錄數據的電子式拉力計。 

2.本研究之試驗量測結果，雖然有一些誤差和雜訊，但仍可掌握到纜

繩受力與船型諸元及風力條件之間的關聯規律。不過情境樣本仍不

夠多，建議未來能持續進行相關研究，多做個幾百組不同船型的試

驗情境，方能使模式的輸出結果更具可信度。未來的研究，或許可

再加入實境測試。 

3.在試驗中，對於繫泊於港內碼頭之船舶而言，在颱風之強風正在吹

襲的情況下，波浪對船舶繫纜力的影響遠小於風的影響，即使已經

打出波高為水深 1/6 的高度非線性波，機械式拉力計仍量不到讀數。

建議若要進行波浪對船舶繫纜力影響之相關分析研究，應採用較大

點的模型船。 
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6.3 成果效益及後續應用情形 

本研究利用水工模型試驗、參數無因次化、類神經網路等方法，

完成一個只要輸入風速風向等條件、船型尺寸諸元即可算出靠泊於港

內碼頭在颱風之強風吹襲下纜繩最大受力之數值模式。未來在應用

時，使用者只要依據螢幕上所顯示的欄位填入相關的數據，按下按

鈕，則可得到計算結果，對於決策的時間效益上，可大幅提昇。 

未來若能持繼進行相關研究，讓資料量更多，且再加入實境測

試，則模式之可信度將更加提昇。若能自動連結其他數值模式，用其

他模式的計算結果當本模式的輸入條件，以減少颱風事件時人為手動

輸入之參數量，提升預報效率。其他撰寫程式的技術性問題都可輕易

克服。 
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附 1-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

■期中期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：風力作用下船舶受力及繫纜力之預警評估 

執行單位：國立嘉義大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

林銘崇委員：   

1. 水工模型試驗時，纜繩最大受力如

何界定? 

在船舶受風、浪作用時，各纜繩所受之拉力均為時間的

函數，即任一纜繩在不同時刻所受之拉力均未相同。為

取得各纜繩最大受力，每一條纜繩均配置一支日本進口

可記錄峰值之拉力計。一個情境之試驗做完之後，可從

各拉力計讀取各纜繩在整個歷程中之最大受力。 

依處理情形辦理。 

2. 預報模式及水工試驗，有關繫纜單

元，除繫纜方式外，繫纜強度之考量

是否有其必要性? 

水工模型試驗不考慮斷纜，纜繩之全部受力均反應於拉

力計上。未來應用時，只要用預報模式算出纜繩最大受

力，即可將該最大受力除以當時所用纜繩之斷面積而得

到最大應力，若此最大應力超過纜繩之容許應力，則有

斷纜之虞。 

依處理情形辦理。 

3. 預報模式內關於斷纜風險評估判斷

式或基準如何? 

依據前述纜繩最大應力與容許應力之比較，即可評估斷

纜風險。 
依處理情形辦理。 

4. 類神經網路方法輸入層資料如何設

定? 

我們會把模式設定好，輸入的資料為船舶的長度、寬度、

出水高度、含貨物之總質量等船舶特徵基本資料，以及

靠泊區之水深、風速、風向、波高、週期等外力條件資

料，經模式將這些資料轉換為無因次參數，再轉換成正

規化參數，變成類神經網路之輸入層資料。 

依處理情形辦理。 

邱永芳委員：   

1. 以最簡單的影響參數結合 Taicom 
Model 以每個碼頭上的風波潮流計算

出來，做為船舶運動的外力，再計算

船舶的繫纜力計算出來，以供防災使

用。 

臺灣近岸海象預報系統(TaiCOM Model)，只有算出碼頭

所在區域之風速風向、波高週期以及潮位等，並沒有船

舶運動的外力。若要直接用船舶運動與動力分析的數值

模式來計算船舶繫纜力，除了考慮風速風向、波高週期

以及潮位這些自然條件之外，還有船型、船線、載重、

配重、出水高、吃水深等因素，困難度相當高。因此，

本研究團隊考量船的尺寸諸元等若干特徵，預先設計許

多能反應颱風發生時船舶受力之風、浪情境，採用水工

模型試驗的方式來產生足夠的資料庫，並利用類神經網

路這種較先進的人工智慧數值演算法，來建立本計畫所

需之數值模式。 

依處理情形辦理。 

2. 各種海象條件對船舶不同時，就會

有不同的結果，因此應以資料庫的方

式，來做比對使用，方能競其功。 

委員的看法，本研究團隊深感贊同。 符合。 

附件  期中報告審查意見回覆 



 

附 1-2 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
3. 模型試驗只是用來驗證數學模式的

結果，並非每一個狀況的試驗。 
若是只能取得少數幾次模型試驗的結果，則確實模型試

驗只能用來驗證數學模式。但若能準確依循模型試驗之

動力相似律，則模型試驗的結果可真實反應實體船舶在

風、浪作用情境下之受力狀況。由於直接用船舶運動與

動力分析的數值模式來計算船舶繫纜力，同時又要考慮

風、浪、船型、船線、載重、配重等因素，困難度相當

高。因此，以模型試驗的方式來產生委員於前一個問題

所提之資料庫，便利性相對較高。 

依處理情形辦理。 

4. 應說明類神經網路以統計方式和直

接用模式計算，何者較能準確及便利

使用。 

若能準確依循模型試驗之動力相似律，則模型試驗的結

果可真實反應實體船舶在風、浪作用情境下之受力狀

況。除了前述因難度較高的因素外，由於必需輸入船線、

船型，以便在電腦中建立船舶數值模型，方能丟到船舶

運動與動力分析的數值模式做計算，而這些都是船公司

不對外公開的機密資料，故直接用模式計算之便利性極

低。相對之下，若能預先建立資料庫，內含船舶受力與

風浪情境及幾項重要船舶特徵之對應關係，再用類神經

網路將這些對應關係串連起來，則將來在應用時，只要

把船的長度、寬度、出水高、吃水深、載重等若干船舶

特徵，還有靠泊區之水深、風速、風向、波高、週期等

外力條件資料當做模式的輸入，就能立即得到纜繩最大

受力的預估值，便利性相對較高。 

依處理情形辦理。 

李忠潘委員：   

1. 模型試驗的風速，相當於現場的何

種風速?請於文內簡介模型定律。 
模型試驗的風速，相當於現場的何種風速，係依照模型

試驗之動力相似律來計算，在簡報中已有提及，期中報

告文內未說明之處，將於期末報告中補述。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

2. 以模型試驗所取得的有限資料，是

否足以提供類神經網路訓練所需?是
否需改變不同的船型、風速、及其他

變數? 

為取得足夠資料提供類神經網路訓練所需，本研究團隊

會再採用不同船型、風速、水深等條件來做更多情境的

試驗。依據契約，我們還會再做一艘模型船。如未來經

費充裕，則可製作更多不同船型產生更多資料來提供類

神經網路訓練所需。 

依處理情形辦理。 

3. 風扇轉速 60-45 的風速為何? 我們有購買一支風速計，用來量測試驗時的風速。試驗

情境的資料，以風速計量得之資料為準。用風扇轉速來

描述風速大小，本身意義不大，我們會在期末報告中修

正相關論述及說明。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

蕭松山委員：   

1. 建議參考文獻中簡體字修正為正體

字，又國外相關文獻宜加強回顧。 
感謝建議。將在期末報告中加強這一部分。 符合。 

2. 所模擬的吹風速度方向對應於實際

線地之強(颱)風大小方向是否符合?宜
說明對應於船型縮尺之風場情形。 

現地之實際風速，可依據船型之縮尺比例及動力相似律

推算。我們會依據所設定的吹風情境，仔細檢討試驗所

採用之風速。相關理論與情境設定，將於期末報告中補

充。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

3. PPT 中 P.10 風扇可產生之風速為

4-12m/s，另 P.12 中針對模型船試驗風

風扇可產生 4-12m/s 之風速，是風扇的出廠功能設定。

而試驗風速，則是用風速計量得之結果。目前採用之風

速在較大比例縮尺時確實是在現地不可能發生的過大情

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。



 

附 1-3 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
速為 8.67~12.67m/s，是否矛盾? 形，故我們會增加風速的試驗範圍，讓資料更完整，並

在期末報告中補充。 

4. 試驗結果數據將提供類神經網路學

習或驗證使用，因此，數據之可靠度

應是重要因素。 

委員的看法，本研究團隊深感贊同。我們會依據動力相

似律詳細核算模型受力與實體船受力之間關聯性，並將

相關理論呈現於報告中。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

5. 港內碼頭波動應是斷纜事件重要因

素，是否考量(港內波高)港池共振現

象? 

牽涉實際的船體運動的因素的確相當多。港內波高及港

池共振確實是重要因素之一。我們後續會在試驗中再加

入波浪的因素。但港池共振問題還涉及港形及港內水深

分佈、碼頭配置與反射率等，相當複雜，在有限經費下

實難將港池共振因素納入本計畫。建議業主將來編列更

多預算來執行相關研究。 

依處理情形辦理。 

岳景雲委員:   

1. P.45 參考文獻部分缺出處、頁碼且

缺類神經網路文獻。非常實務的研究 
將於期末報告補充相關文獻。 所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

2. P.17 表 2-1 風力 10 級(狂風)，11 級

(暴風)代表陸面、海面狀態?海波浪高

大小?建議加蒲福式風級表。 

本計畫所發展的模式，將來要輸入的是船舶停靠處的風

浪條件。這資料可由氣象局的預報、現場量測，或是其

他數值模式推算而得，不限陸面或海面。在期末報告中

將依委員建議加入蒲福氏風級表。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

3. P.40 圖 4-2~圖 4-6 模型船改為流線

型。 
感謝建議。實際上我們的模型船就是流線形。特別委託

知名船舶模型製造商北玄科技公司依實際船型製作。但

礙於船模公司和海運公司有簽保密協定，無法告知本模

型船是哪艘實體船的縮小模型，只能得知本船型之實體

長度大概就是 160m 左右的貨櫃輪。期中報告相關圖面

之展現方式確會引起誤解，我們會在期末報告中把相關

圖面之展現方式做通盤的修正。 

依處理情形辦理。 

4. P.43 表 4-1 建議加入單位? m/s? kg 感謝建議，我們會仔細檢查所有物理量之單位，並在期

末報告中加入。 
所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

5. 建議加一個水工模型試驗表格，並

將試驗果換算成實際物理量。 
感謝建議，相關對應表格將於期末報告中加入。 所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

6. P.40 圖 4-1 8 條纜繩是否對稱?不對

稱，對船舶運動影響有無差異?若其中

一條斷纜是否會產生更大破壞? 

圖 4-1 那張照片是還沒開始試驗之前的展示照片。實際

上我們做實驗時有仔細校對過船的中心位置。在期末報

告中我們會放入正確的照片。 

依處理情形辦理。 

7. 貨櫃輪是空載?半滿載?受風面積不

同影響也不一樣。 
的確，載重不同則吃水深度不同，受風面積自然也不同。

因為現階段只做一艘模型船，而這艘船的總高度是固定

的，出水高度等於總高度減去吃水深度，受風面積又會

反應在船的出水高度和吹風角度，所以能分析的參數尚

有限。待試驗繼續進行，有更多的資料，就能加入更多

的影響參數。 

依處理情形辦理。 

蔡立宏委員:   

1. 目前的受力分析，必須規劃考量後

續作為繫纜或斷纜預警評估。 
感謝建議，這正是本研究團隊努力要達成之目標。 符合。 



 

附 1-4 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
2. 試驗條件若還原為原型，其範圍是

否涵蓋現況條件。 
我們會依據動力相似律詳細核算模型受力與實體船受力

之間關聯性，並將相關理論呈現於期末報告中。 
所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

3. 目前繫纜方式及規定如何? 經洽詢台灣港務公司，目前繫纜作業係委外由專業的繫

纜公司經營。本研究團隊正努力聯繫各繫纜公司，將擇

期前往拜會討論，並檢討試驗所採用的繫纜方式是否與

目前的方式與規定相同。 

依處理情形辦理。 

4. 類神經網路學習，其樣本數及樣本

如何確保預測結果的準確性。 
這牽涉兩個層面，第一是模型試驗所得到的資料是否能

真實反應實體船的受力狀況。第二是是否有足夠的樣本

資料庫來供類神經網路學習。就第一個層面而言，我們

會依據動力相似律詳細核算模型受力與實體船受力之間

關聯性，以確保準確性。就第二個層面而言，我們會持

續用各種不同的情境來進行模型試驗，以獲得足夠的樣

本供類神經網路學習。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

洪憲忠委員:   

1. 前言中有關港內船舶受力、繫纜力

與風力、波浪力之相關論述，宜更明

確。 

感謝建議，相關述論將重寫，讓它更具體完整。 符合。 

2. 模型船宜取該港進出之代表性船舶

或關鍵性船舶。繫纜方式宜考量該港

常用方式。 

目前考量船型之選定，係統計國內發生斷纜較多之船

型，為貨櫃輪及油輪。這些船有大有小，目前係以中間

大小之船型來做代表。本計畫現階段主要先建立一套研

究方法及初步可行之模式。若能持續進行，則將再用更

多船型來做試驗，讓之前邱永芳委員所提及之資料庫更

為豐富。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

3. 水工試驗，船模與實船間宜滿足動

力相似(Dynamic Similarity)。 

感謝提醒。本研究團隊將蒐集相關文獻，依據動力相似

律詳細核算模型受力與實體船受力之間關聯性，並將相

關理論呈現於期末報告中。 

依處理情形辦理。 

4. P.51 附件二高雄港務局是否改為高

雄港?P.73 基隆港務局是否改為臺灣港

務公司? 

相關文字繕打錯誤之處，將在期末報告一併修正。 依處理情形辦理。 

5. 期末報告宜對所用類神經網路進行

論述。 
遵照辦理。 符合。 

羅冠顯委員:   

1. P. 26 描述若停靠船舶長度大於

200m 則可忽略 H/Ls 項，但依據 P.22
表 2-3 所蒐集斷纜船隻顯示，有船長資

料共 11 艘，其中僅 3 艘船長大於

200m，以前述 200m 為參數 H/Ls 省略

不考慮條件，是否合宜? 

在後續的試驗中，會加入波浪的因素，並呈現於期末報

告。 
所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

2. 本案風速設定範為偏高，建請嘉義

大學團隊再行檢討。 
目前採用之風速在較大比例縮尺時確實是在現地不可能

發生的過大情形，故我們會增加風速的試驗範圍，讓資

料更完整，並在期末報告中補充。 

所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

3. P.43 表 4-1 風力試驗結果表請補充 遵照辦理。 符合。 



 

附 1-5 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
m/s、kg 單位。 

台中港務分公司 廖森雲督導:   

1. 預報模式使用者僅須鍵入少數幾個

關鍵因素後能夠知道要帶何種不同的

纜繩數。 

本研究是建立一個預報模式，讓使用者僅須鍵入少數幾

個關鍵因素後能夠知道纜繩最大受力，至於要帶幾條，

是否會斷纜，則是使用者要自己依據所使用纜繩之容許

應力去評估。 

依處理情形辦理。 

2. 有關港務分公司法規之蒐集能夠更

精準。 
遵照辦理。相關文字繕打錯誤之處，將在期末報告一併

修正。 
所提意見及執行內容調

整,列入期末報告辦理。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 1-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

附錄二 

期末審查意見及辦理情形說明表  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附 2-1 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中■期末報告審查意見處理情形表 

計畫名稱：風力作用下船舶受力及繫纜力之預警評估 

執行單位：國立嘉義大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 

林銘崇委員：   

1. 船舶斷纜統計資料何以不考

慮繫纜強度數據？是否可據此

統計資料綜合整理斷纜過程模

型？ 

船舶斷纜資料只能根據當時纜繩是否有斷纜做

紀錄，不會去紀錄纜繩從何處斷裂，其斷裂之

橫剖切面為何，且纜繩上並無加裝任何有關紀

錄器，而每艘船舶所使用的纜繩材質並不一

樣，所能承受的強度並不會相同，所以就沒有

考慮纜繩強度之數據。 

因統計資料只有紀錄船舶斷纜時，其當時的海

象狀況，而記錄內有各種船舶，海象狀況並不

一樣，所以無法根據此統計資料彙整成斷纜過

程模型。 

依處理情形辦理。

2. 繫纜力預報模式處理貨櫃輪

與油輪迥異，考量需求依據如

何？ 

貨櫃輪和油輪的受力機制迥異，是因為貨櫃堆

疊上去之後，淨出水高減少，但受風面積增加，

受力大小反而和淨出水高成負相關。因此，本

計畫針對貨櫃輪和油輪各別建構繫纜力預報模

式。 

依處理情形辦理。

3. 港區碼頭近傍颱風風力效應

遠大於波浪，雖有其道理，唯長

週期波亦有其效應。 

颱風遠颺所產生之湧浪確有其效應，但在諸多

文獻中已有探討，非本研究探討對象。將於成

果報告強調本研究係針對船舶繫泊於港區碼頭

在一般颱風波浪作用受到防波堤遮蔽下之情

形。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

4. 有關類神經網路之學習、訓

練過程，建議適度說明。 

遵照辦理。 符合。 

邱永芳委員：   

1. 試驗精確性要再確認與詳細

說明。 
遵照辦理。 符合。 

2. 建議與基準的結果做驗證比

較，並進一步說明，來研究之可

遵照辦理。 符合。 

 



 

附 2-2 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
參考性。 

3. 風力並非吹出來的風速，應

以模型的風速為準，其造成亂流

的現象應有說明。 

風力所吹來的風，都會透過風速計來量測當時

的風速，此風速都依據模型縮小比例來模擬實

際船舶所受到的強陣風，所以試驗的風速是以

模型的風速為依據。為了使試驗的結果更準

確，在強力風扇加裝導風罩，目的是為了讓風

扇吹出的風依照導風罩的出口吹出強風，且導

風罩的出口盡量靠近模型船，降低風扇吹出的

風會有亂流的現象，而影響到試驗的結果。 

依處理情形辦理。

李忠潘委員：   

1. §4.2，P4-8，請將波浪的試驗

條件，列表表示。 
遵照辦理。 符合。 

2. 所謂"風對船舶的作用，遠大

於浪"，這是因為港內的波浪，

已經防波堤遮蔽，已在允許停泊

的條件下。 

將於成果報告強調本研究係針對船舶繫泊於港

區碼頭在一般颱風波浪作用受到防波堤遮蔽下

之情形。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

3. ANN 經由學習得到各參數對

研究現象的影響關係。學習對象

的代表性將決定 ANN 的正確與

否，目前雖有 244 個情境，是否

可用將視未來應用在實際船舶

的繫纜測試，尤其在斷纜的預警

評估上。 

感謝建議。未來的研究，或許可加入實境測試。

這一點將寫在成果報告的結論與建議相關章節

中。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

岳景雲委員:   

1. 與期中報告比較改善許多值

得肯定。 
感謝肯定。 符合。 

2. P 2-1 頁 2.1 國內各港務公司

防颱… 

P 2-47 頁 2.2 國內各港務公司繫

泊… 

P 2-73 頁 2.3 錯泊、繫泊及拖

曳… 

建議放在附錄內 

遵照辦理。 符合。 

3. P 2-92 頁建議除了風力級表

外增加風速大小(參考蒲氏風力

遵照辦理。 符合。 



 

附 2-3 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
級表)。 

4. CH3 研究方法將期中有 17 個

變因增加為 23 變因，請說明多

考慮了那些重點。 

寫期中報告時，因為蒐集的文獻不夠多，所以

列出的變因較少。將於成果報告中說明。 
同意辦理，請納入修

正報告。 

5. P 4-1 頁公式(4-1)(4-2)與 P 3-4
頁公式(3-4)(3-5)是否不同？ 

第三章的公式僅為通用函數表示式，係用於表

示應變量與哪幾項變因有關聯。而第四章的公

式則依據文獻之內容明確列出如何將各項變因

輸入並算出應變量的數值。我們發現在式

(3-4)(3-5)都各少列了一項變因，將於成果報告

中修正。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

6. P 3-4 頁方程式(3-6)(3-7)是否

有誤？ 
式(3-7)裡下標 y 打成 x，將於成果報告中修正。 同意辦理，請納入修

正報告。 

7. P 4-3 頁□□是否為貨輪、客

輪、油輪？方程式是否(4-10)少
了一個質量 M？風向垂直於船

軸 Ø=90° C=1.20 與 表 4-1 
Cy=1.21 不同？ 

式(4-7)、(4-8)、(4-9)中的□□確實為貨輪、客輪、

油輪，打字疏忽，將於成果報告中修正。方程

式(4-10)並沒有少了一個質量，此方程式來自於

「 港 灣 構 造 物 設 計 基 準 」。 Ø=90° 時 ，

C=1.2+0.083-0.25+0.177=1.21。 

依處理情形辦理。

8. P 4-5 頁不同吃水深表示船體

質量不同，文內先說明？kg 是

否會影響合力之計算？與滿

載、半載、空載作一連結。 

由於已取得船模的 STL 檔，各個吃水深所對應

的受風面積都可算得出來。可直接代入各個文

獻裡的公式並算出船舶受風吹襲下之合力大

小。而量測的部分，只要量拉力計的讀數和角

度，即可由力學裡的向量分析算出船舶受風吹

襲下之合力大小。故船體質量雖確實會影響吃

水深，亦會影響到船舶的受力，但在計算上用

不到。 

依處理情形辦理。

9. 採用機械式拉力計其精度如

何？以肉眼判讀誤差大，須注

意。 

本計畫使用之機械式拉力計之最小刻度為

0.005kg，將於成果報告中說明。肉眼判讀確實

易有誤差，故讀取數據時皆再三確認避免看

錯、抄錯數字等人為疏失。 

依處理情形辦理。

10. 試驗纜繩受力(kg)→(N)→
換算成實體？N。 

在建構完成的模式中，輸出的纜繩受力包含各

種不同單位的型式，有 kg 的，有 ton 的，有 N
的，也有 kN 的。只要輸入船舶尺寸諸元以及

風速風向條件，即可輸出纜繩受力。試驗纜繩

受力換算成實體纜繩受力，在第五章油輪繫纜

力預報模式之有相關說明及測試。 

依處理情形辦理。

蔡立宏委員:   

1. 第二章綜整許多相關緊急應遵照辦理。 符合。 



 

附 2-4 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
變及颱風航行與靠泊作業程序

有規定，建議能提出綜合討論。 

2. 由船舶斷纜事件，跟不同港

口與碼頭有關，較大風速反而發

生件數少，是否船舶已出港避風

有關。 

將於成果報告第二章之相關資料蒐集的部分將

這些推論納入。 
同意辦理，請納入修

正報告。 

3. 試驗驗證僅列各計算結果

值，建議增加比較數據，另本表

以縮尺做比較是否合適。 

將於第五章中詳列類神經網路訓練過程的各項

數據，並列出訓練結果神經元間各個鍵結的權

重值及閥值。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

4. 報告編撰請依本所出版品規

定編排，第六章結果與建議中需

增加成果效益及後續應用情形

一節。 

遵照辦理。 符合。 

5. 本研究成果應用至實際其他

船種、船型，其可信度如何，因

目前僅用試驗及縮尺建立模式。 

可信度隨著 data library 的大小而增加。若能持

續進行相關研究，則可信度可提升。未來的研

究，或許可加入實境測試。這一點將寫在成果

報告的結論與建議相關章節中。這些將於成果

報告的結論與建議相關章節予以補充。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

6. 第四章不同受力公式，需再

增加計算示意圖。 
遵照辦理。 符合。 

洪憲忠委員:   

1. 已蒐集相關管理規定及繫纜

方式。 
感謝肯定。 符合。 

2. 本計畫試驗是否包含波浪，

敘述宜避免矛盾，如 P 6-1 第六

章「結論與建議」第一段及相關

敘述。 

遵照辦理。 符合。 

3. 報告論述港內波浪對繫纜受

力影響很小，宜再確認，例如颱

風湧浪(尚未發布颱風警報)引起

花蓮港池共振、船舶斷纜現象，

波浪週期因素不宜忽視。 

颱風遠颺所產生之湧浪確有其效應，但在諸多

文獻中已有探討，非本研究探討對象。將於成

果報告強調本研究係針對船舶繫泊於港區碼頭

在一般颱風波浪作用受到防波堤遮蔽下之情

形。 

同意辦理，請納入修

正報告。 

4. P3-7「試驗用之纜繩，為漁船

捲線機專用之高拉力低展延性

PE 編織繩」，纜繩之彈性係數是

否符合模型相似率？本試驗結

纜繩只要斷一根，其他受力增加，就更容易接

連著斷。因此，本研究考慮的是所有纜繩中最

大的受力。使用高拉力低展延性的材料，是為

了讓拉力能確實傳遞給拉力計，避免因纜繩過

度延展而量到過低的拉力值。或許在纜繩之彈

依處理情形辦理。



 

附 2-5 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
果之精確性宜確認。 性係數方面無法完全符合模型相似律，但就量

測所有纜繩中最大的受力這個目的而言，符合

預期。 

 

羅冠顯委員:   

1. 報告 P.2-86~P.2-87 之表格編

號不符（內文為表 2-4，表格為

表 2.4）請修正，另第三章也有

此情況，請一併修正。 

遵照辦理。 符合。 

2. 報告 P.3-13 圖 3-10 右邊應為

「輸出值」，而非「輸入值」，請

修正。 

遵照辦理。 符合。 

3. 報告 P.4-3 式（4-7）、（4-8）、
（4-9），公式□□C 為何?請修

正。 

式(4-7)、(4-8)、(4-9)中的□□確實為貨輪、客輪、

油輪，打字疏忽，將於成果報告中修正。 
符合。 

4. 報告 P.4-10 內文描述模型船

受造浪影響有擺盪現象，但儀器

所量測到之拉力值均為 0，是否

為儀器精度問題? 

因精度較高之儀器費用昂貴，惟本計畫使用之

機械式拉力計之最小刻度為 0.005kg，故過小之

拉力儀器將無法顯示。 

依處理情形辦理。

5. 報告貨櫃輪、油輪預報模式

所需輸入之風速、風向值可與數

值模式結合，以減少颱風事件時

人為手動輸入之參數量，提升預

報效率。 

若能自動連結其他數值模式，用其他模式的計

算結果當本模式的輸入條件，則沒問題。這些

撰寫程式的技術性問題都可克服。 

依處理情形辦理。

臺灣港務股份有限公司-臺中港

務分公司(曾宇庠 副管理師) 
  

1. 請說明如何挑選代表性模型

船之依據？理由？ 
由曾經發生斷纜的事件中，貨櫃輪與油輪各挑

一艘。取船舶長度之中間值為代表。惟無法取

得這些船的船圖，故請船舶模型製造商從他們

手中現有模型裡找出長、寬高比例接近的船

型。無法和曾經發生斷纜事件船型百分之百吻

合。 

依處理情形辦理。

2. 挑選出模型船之重量是否與

實際船隻的載重噸成比例。 
船舶浮於水面，其重量等於排開水的重量。故

只要模型船與實體船的長寬高比例有一致，則

載重噸的比例就能推算出來。為長度比例的三

次方。 

依處理情形辦理。



 

附 2-6 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
3. 如何設計強陣風之模擬情

境？ 
因本計畫為初步考量不同級風速對纜繩受力之

影響，無特別將強陣風情境列入考量 
依處理情形辦理。

4. 已繫固船隻本身應存在某一

程度之拉力，實驗之模型船靠泊

碼頭狀態，是否已緊靠碰墊？ 

將於成果報告中加以說明。 同意辦理，請納入修

正報告。 

港研中心  洪維屏助理研究員

(承辦) 
  

1. 報告中英文摘要內容請填列

完整。 
遵照辦理。 符合。 

2. P.1-2~P.1-5 之表格內部分文

字不清楚，請修正。 
遵照辦理。 符合。 

3. P.2-92之表格中年度總件數和

65 件不符，請修正。 
遵照辦理。 符合。 

4. 模型試驗條件請以表格載明

清楚。 
遵照辦理。 符合。 

 



 

 

 

附錄三 

防颱作業規定 

臺灣港務股份有限公司 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 附 3-1

臺灣港務股份有限公司 

風災緊急應變作業程序 

一、依據 

（一）災害防救法 

1、第 14 條：災害發生或有發生之虞時，為處理災害防救事宜或配合各級

災害應變中心執行災害應變措施，災害防救業務計畫及地區災害防救計

畫指定之機關、單位或公共事業，應設緊急應變小組，執行各項應變措

施。 

2、第 19 條：公共事業應依災害防救基本計畫擬訂災害防救業務計畫，送

請中央目的事業主管機關核定。 

（二）災害防救法施行細則 

1、第 3 條：本法所稱公共事業，指經中央目的事業主管機關指

定之大眾傳播事業、電業、自來水事業、電信事業、公用氣

體燃料事業、石油業、運輸業及其他事業。 

2、第 12 條：災害應變中心指揮官依本法第 31 條第一項規定實施相關事項

時，應指定相關機關（單位）執行之。 

（三）海洋污染防治法 

1、第 11 條：各類港口管理機關應依本法及其他相關規定採取措

施，以防止、排除或減輕所轄港區之污染。各類港口目的事

業主管機關，應輔導所轄港區之污染改善。 

2、第 32 條：船舶發生海難或因其他意外事件，致污染海域或有污染之虞

時，船長及船舶所有人應即採取措施以防止、排除或減輕污染，並即通

知當地航政主管機關、港口管理機關及地方主管機關。前項情形，主管

機關得命採取必要之應變措施，必要時，主管機關並得逕行採取處理措

施；其因應變或處理措施所生費用，由該船舶所有人負擔。災害防救法

暨施行細則。 

（四）商港法 

1、第 15 條 

（1）商港區域內停泊之船舶，商港經營事業機構、航港局或

指定機關認為妨礙船席調度或港區安全時，得指定地點

中華民國 106 年 7 月 28 日訂定 
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令其移泊或疏散他處停泊；未依規定移泊者，得逕行移

泊。 

（2）商港經營事業機構、航港局或指定機關為維護港區秩序、

疏導航運、便利作業，得對港區內小船艘數、停泊位置、

行駛及作業，予以限制；必要時並得將小船移置他處停

放。 

（3）船舶、浮具未經商港經營事業機構、航港局或指定機關

同意，不得在港區內行駛或作業。 

（4）第一項、第二項由商港經營事業機構、航港局或指定機

關執行移泊、停放所需之費用，由船舶所有人負擔。 

2、第 22 條：商港區域內之船舶於颱風警報發布後，應自行加強

防颱措施或依商港經營事業機構、航港局或指定機關指示移

泊或出港。船舶不依前項指示移泊或出港者，得由航港局或

指定機關為必要之處分。商港區域內之船舶發生災害，商港

經營事業機構、航港局或指定機關得視實際情況將其拖離船

席或拖出港外。 

3、第 41 條：商港經營事業機構、航港局或指定機關應擬訂災害防救業務

計畫，報請主管機關核定之。前項計畫應定期檢討，必要時，得隨時為

之。商港區域內發生災害或緊急事故時，商港經營事業機構、航港局或

指定機關得動員商港區域內各公民營事業機構之人員及裝備，並應配合

有關機關之指揮及處理。商港區域內各公民營事業機構應配合商港經營

事業機構、航港局或指定機 關實施災害防救演習及訓練。 

二、目的 

為健全本公司之防颱應變及防救體系，強化防颱預防及發生時之

緊急應變、復原等應有作為，特制定本防颱緊急應變計畫，以求有效

執行預防、減災、應變、重建等災害防救各階段工作，俾能減少災害

發生與生命財產損失，進而邁向港口永續經營與發展之目標。 

三、預防措施： 

（一）颱風季節來臨前召開「防颱協調會議」，各分公司港務處
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每年三月開始防颱籌備作業，訂定時間召開防颱協調會

議，協調港區公民營單位作好防颱準備。 

（二）颱風季節來前做好防颱準備及溝渠疏浚工作。 

四、防颱組織架構 

（一）本公司轄管基隆、臺中、高雄、花蓮等四個港務分公司，負責管理、

督導各分公司防颱救災業務，考量各分公司轄管港口之特性及需

求，各分公司於處理颱風災害防救業務時，相關情資均應送本公司

應變小組，經本公司應變小組研析，陳送召集人作為災防措施決策

之參考。本公司與各分公司間之災害防救體系如下圖 2-1： 

 

圖 2.1 台灣港務公司與各分公司間之災害防救體系 

（二）為有效處理颱風期間造成之重大災害，各分公司除依據「災害防救

法」有關規定，制定相應之災害防救應變措施，及依交通部通報與管

轄區域成立一級或二級「緊急應變小組」，動員執行防救災業務計畫

外，本公司在嚴重災害發生或必要時，即迅速召集應變小組成員，依

防災業務計畫執行各項防救應變措施。 

 （三）應變小組之編組與任務如下： 

1.編組： 
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（1）總公司應變小組置召集人1人，由總經理擔任，副召集

人1 人，由行政副總經理擔任。另置執行秘書1至2人，

由勞安處處長（副處長）及災害組主政單位處長（副處

長）擔任，秘書1人，由災害組主政單位之二級主管擔

任。 

（2）各分公司緊急應變小組置召集人1人，由分公司總經理

擔任，副召集人兼現場指揮官1人，由港務長擔任。另置

執行秘書1至2人，由港務處處長（副處長）及勞安處處

長（副處長）擔任，秘書1人，由港務處之二級主管擔任。 

2.任務 

（1）召集人：統一指揮、協調與整合本公司範圍內發生之事

故與災害。 

（2）副召集人：襄助召集人處理相關事務，並兼任新聞發言

人。 

（3）執行秘書：負責協處各項事務及督導各港前期之緊急應

變執行；分公司港務處處長（副處長）負責綜理並督導

港區緊急應變執行。 

（4）秘書：襄理執行秘書，並執行災情之蒐集、評估、處理、

彙整及報告事項與橫向協調、聯繫事宜，並擔任與上級

單位之聯繫協調窗口，及應變小組行政支援相關事宜。 

（5）新聞組：新聞發布、處理及更正事宜。並依據「交通部

所屬各機關於風、水災應變中心開設期間加強新聞服務

注意事項」辦理新聞服務與媒體刊登資訊提供相關事

宜。 

五、防颱準備 

（一）港區防颱預防準備 

1、中央氣象局發布颱風通報 
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總公司以簡訊及聯絡群組通報各港進行應變小組成立準

備。 

2、中央氣象局發布海上颱風警報 

總公司通報各港二級開設成立防颱緊急應變小組，應變人

員進駐並通報港區業者防颱準備。 

3、中央氣象局發布陸上颱風警報 

（1）總公司通報各港一級開設成立防颱緊急應變小組，各分公司應

變及主管人員進駐並通報港區業者防颱作業巡檢，並由港務長

邀集港區各單位(航港局、港消、港警、海巡、漁會、海軍司令

部、造船公司、承租航商業者及在建工程廠商等)進行防颱會

議，會後進行港埠設施、施工機具及車船機、鷹架繫固等海陸

巡檢作業。 

（2）各港務分公司邀請各航務中心，聯合執行港區船舶巡檢作業，

辦理抽檢各留港船舶繫纜及船員留守應變情形。 

（二）港區防颱宣導 

1、由各分公司依港口特性研判出港作業優先順序指示出港船

舶出港，不依指示出港船舶，得依商港法第22條由航港局

為必要之處分。 

2、由各港與各公民營單位建置防颱通報群組織Line平台進行

防颱相關資訊傳遞及宣導。 

六、颱風災害應變 

（一）港區公民營單位防颱分工事項 

1、本公司 

（1）於商港區域內之船舶發生災害或緊急事故時，依商港法第22及41

條規定，視實際情況得將其拖離船席或拖出港外，並動員商港區

域內各公民營事業機構之人員及裝備緊急救災，及同時配合有關

機關之指揮及處理。 

（2）本公司及公民營港勤拖船人員於防颱期間值勤備便，當接獲颱風

災害通報時，由各分公司應變小組(港務長)指揮，協同航港局各區

航務中心、引水人公會、港區警消等，進行人員救援及船舶事故
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應變處理，如有重大事故並主動提高指揮層級並由總公司副總經

理參與應變小組，並依防颱規定通報交通部及航港局等單位有關

應變救援情況。 

（3）港區如發生重大事故污染事件，即提高指揮層級，並設立前進指

揮所並調派機具拖船支援，如涉及公權力事宜並與航港局、環保

局、警消單位共同合作處理。 

2、航港局 

成立防颱應變小組，隨時處理突發之事故。 

3、國防部海軍司令部 

依據災害防救法相關規定，通報中央應變中心統一調度支援緊急

救難任務。  

4、行政院海岸巡防署  

颱風期間執行海上災害事故人員救災處理。 

5、港區內造船公司 

成立防颱應變小組，隨時處理突發之事故。 

6、行政院農業委員會漁業署 

由地方政府及漁會成立防颱應變小組，隨時處理突發之事故。 

7、承租航商及業者 

成立防颱應變小組，隨時處理突發之事故。 

8、在建工程廠商 

於成立防颱應變小組，隨時待命處理突發之事故。 

(二)災情蒐集與通報 

1、在颱風期間，本公司 24 小時對船舶繫泊碼頭動態加以監控，

隨時蒐集港區任何事故及災情。 

2、通報方式 

（1）簡訊通報 

依據交通部及本公司重大事故緊急通報程序規定辦理，總公司通

報總公司長官成立或解除應變小組，各分公司通報總公司及分公司長
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官各項災情及應變作為，並另行通報港區公務機關及業者各項港區重

要資訊。 

（2）傳真通報 

依據交通部災害緊急通報作業要點辦理，總公司於彙整各港災情

資料後，傳真中央災害應變中心並副知交通部交通動員會，各分公司

於彙整該分公司災情資料後，傳真至總公司及所在航務中心。通報頻

率於有災情每小時更新一次；若無災情，每四小時更新一次。 

（3）災情網路填報系統  

總公司彙整各港災情資料後，於交通部災情網路填報系統通報。

通報頻率於於有災情每小時更新一次；如無災情，每四小時更新一次。 

(4)交通部海空運主管群組(Juiker)及 TIPC 主管群組(Juiker)通報平台  

總公司彙整各港災情資料後，於交通部海空運主管群組(Juiker)

及 TIPC 主管群組(Juiker)通報平台通報。 

(5)臺灣港務公司緊急應變通報群組(LINE)通報平台 

各分公司彙整各港災情資料，於臺灣港務公司緊急應變通報群組

(LINE)通報平台通報，供總公司災情資料彙整。 

(6)各港與各公民營單位建置防颱通報群組織 Line 平台 

各公民營單位發生災情資料，於各公民營單位防颱通報群組織

Line 平台通報，由各分公司災情資料彙整陳報。 

3、通報流程如下: 

 

圖 2.2 災害通報流程圖 

(三)災情訊息發布 
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由前進指揮聯絡中心，負責彙整搶救過程撰擬新聞稿，發

布予媒體以爭取時效。 

七、災害復原重建 

氣象局於發布陸上颱風警報解除，港區如有災損將進行統計及通報各

港進行復原作業，相關災損統計、復原通報流程如下 

 

圖 2.3 災害復原通報流程圖 

八、其他 
本要點自頒布日起實施，如有未盡事宜得隨時修訂之。 



 

 

 

附錄四 

防颱作業規定 

基隆分公司 
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基隆港颱風期間船舶靠泊作業細則 

基隆港務分公司 102 年 6 月 28 日基港港灣字第 1021054215 號函制定 

臺灣港務股份有限公司 102 年 7 月 9 日港總勞字第 1020055223 號函備查 

臺灣港務股份有限公司 106 年 9 月 19 日港總勞字第 1061055544 號函修訂 

一、依據： 

（一）災害防救法第 19 條  

（二）商港法第 41 條  

（三）臺灣港務股份有限公司災害防救業務計畫  

（四）臺灣港務股份有限公司颱風期間船舶靠泊作業原則要點 

二、 定義： 

（一）颱風期間（含各級）：颱風期間係指中央氣象局發布海上、

陸上颱風警報（警戒區域涵蓋基隆港）起至陸上颱風警

報解除後至少 24 小時之時段。  

（二）風力依據： 

以本分公司航管中心（以下簡稱為 VTS）之海氣象儀測

數為準。  

中央氣象局網站之「藍色公路航段海象預報資訊系統」、

「漁業氣象」之「三天漁業」、「台灣近海」之氣象預報資料

或船舶設備判讀之其他海氣象資訊。  

（三）平均風力：海氣象儀測數在 15 分鐘內之風力平均值。 

三、基隆港務分公司防颱緊急應變小組成立與解除時機： 

（一）本分公司防颱緊急應變小組設於海港大樓五樓港務處港

務行政科，電話計（02）2420-6251、6252、6260、6265 

等四線，另設（02）2426-6960 傳真機一部，均隨時保持

暢通。  
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（二）當中央氣象局發布海上颱風警報後，依情況（或奉交通

部指示）適時宣布成立緊急應變小組執行防颱救助工作。  

（三）相關單位聯絡電話如下：  

1.基隆港務消防隊救災救護指揮中心：2420-6527。  

2.基隆港務警察總隊勤務中心：2425-1575。  

3.海巡署第一海巡隊：2462-1451 轉 9 或 2462-9784。  

4.基隆市政府：2420-1122。  

5.基隆市消防局：2425-2119 轉 9。  

6.海巡署海洋巡防總局北部地區機動海巡隊：臺北港辦公室

2619-4165#217900、基隆港辦公室 24225943  

7.航港局北部航務中心港政科：2428-5369。  

8.本分公司航管中心：2462-7031。  

9.本分公司監控中心：2420-6253、2420-6254、2420-6255。  

10.臺灣港務港勤公司基隆營運所：2420-6312、2420-6318、

2420-6319 傳真：2425-1920。  

（四）當中央氣象局解除颱風警報後，依情況（或奉交通部指

示）適時宣布解除緊急應變小組。 

四、國際線客輪（含兩岸客輪）應於 7 級暴風圈抵達基隆港 6

小時前強制離港，但本國籍客輪得視情況依本細則規定留

港避風。  

五、7 級暴風圈抵達基隆港 6 小時前，緊急應變小組綜合中央

氣象局資料及引水人辦事處意見研判分析，適時宣布暫停

船舶進出港作業。已駛抵港口外海水域或在港繫泊危險品

船（含油輪及化學品船）、汽車船、貨櫃船及吃水較深之船

舶均應離港避風，不得滯留港內，但國內線小型空載油輪，
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必須持有船舶清艙檢驗機構檢查合格之清艙證明或第三方

出具之等效證明，及經壓艙後無安全顧慮，方得由船長具

結留港避風。出港需領港協助時，應儘早協調，另請相關

公會轉知所屬會員颱風期間之相關規定，並請基隆港引水

人辦事處加派人員協助上開船舶出港。  

六、港區各相關單位及公司於颱風期間，應要求所屬船舶務必

留守足夠人員應變。 

如在港船舶未依規定駐留船員及指示移泊或出港，得報

請相關單位為必要之處分。  

七、颱風期間船舶停靠應避免影響緊急救援任務，停泊本港碼

頭之船舶，應繫帶強度足夠之纜繩，並注意船舶吃水變化

與乾舷高度受風面之影響，適時調整纜繩使吃力帄均，以

及纜繩有無外力加注而易斷裂，避免斷纜造成災害。  

八、當颱風遠離並經綜合中央氣象局資料、引水人辦事處意見

研判分析後，適時宣布解除船舶進出管制並開放港區作業。  

九、營運船舶（含工作船）防颱及靠泊作業原則：  

（一）颱風來襲前，本分公司將參考中央氣象局資料及基隆港

引水人辦事處意見受理避風船席申請，避風船舶應填寫

「颱風期間基隆港船席動態申請表」（附件 1）向本分公

司申請同意後始得進港避風。  

（二）海上颱風警報發布後，船方應注意颱風動態，欲進出港

之船舶，應儘早辦理進出港手續，以免颱風接近本港風

大浪高時，無法進出港。  

（三）本港外港區因接近港口受風力影響甚鉅，為策安全，該

區各碼頭及水域與東八、東九、東十、東十一等正對主

航道之碼頭嚴禁船舶靠（錨）泊 。  

（四）內港得採雙檔靠泊，但以船舶噸位大小、長度、船舷高
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低相當者為限，並須加強纜繩、增掛碰墊以維安全。若

船長不同意併靠或無適當船席時，應及早申請出港避風。  

（五）未依規定出港避風者，將通報交通部航港局依商港法裁

處，其滯港期間如發生意外災害，其所產生之一切責任

由船方負責。  

（六）基隆市船舶貨物裝卸承攬商業同業公會應轉知所屬會員

各機具操作手，配合船方及本分公司棧埠事業處現場單

位做好裝卸防颱工作。  

十、港勤及公務船防颱及靠泊作業原則：  

（一）基隆港港區各單位所屬船艇(含海巡署進港避風之艦艇)

避風時，應向本分公司通報並協調避風船席，且應配合

接受本分公司指揮，並避開東一碼頭、田寮河口與本分

公司救災拖船停靠泊位，俾免影響救災任務遂行。 

另基隆市政府東四抽水站於東三及東四號碼頭 15 及 19 號纜樁

處設置抽水泵出水口處，颱風期間請相關船艇應適當調整船

位，避免影響排洪能力。  

（二）基隆關小型緝私艦如疏散至牛稠港泊位，以不影響港勤

中心拖船離、靠執行救難為原則。  

（三）海巡署 100 噸以下公務船舶，除需保持機動性出任務之

船艇，以靠泊緝私艦外檔避風為原則，其餘無執行任務

之船艇應儘早進入牛稠港及東十六號碼頭水域尋覓適當

避風泊位，惟泊靠牛稠港水域時，不得影響本分公司港

勤船進出及西七、八號碼頭商船靠、離作業。  

十一、漁船進入基隆港防颱及靠泊作業原則：  

（一）颱風警報發佈後，颱風邊緣尚未到達前，漁船來港避風

應先以正濱漁港為停泊區，漁港不敷停泊時，可暫錨泊

漁港附近水域，但不得妨礙外港商船泊地及航道，並不
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得拋棄垃圾，排放汙油水。  

（二）颱風暴風半徑邊緣到達時，漁船如無適當安全泊地，得

依次駛入牛稠港避風，但需依本分公司指定之避風泊

地，不得進入前開所示以外之區域錨泊或靠泊。  

（三）進港避風漁船應排列整齊，保持良好秩序，不得阻塞四

週航道亦不得妨礙其它船隻行動，遇有阻礙情形時應隨

時移讓。  

（四）船上必須保持機動，切實注意本身之航泊安全，並防止

火警及意外事件發生。  

（五）當海上颱風警報解除後，滯港漁船應立即駛離本港，不

得滯留。  

（六）漁船違規停泊，除依商港法有關規定辦理外，一切損失

應自行負責，如因而造成其它損失者，亦應負一切賠償

責任。  

（七）港警總隊轄區單位應協助聯繫進入內港水域避風漁船資

料，並維護靠泊秩序，本分公司港勤中心應加強與老碼

頭中隊、新碼頭中隊聯繫，避免漁船阻礙拖船機動進出。

如有未配合或違反規定者，應檢具有關資料逕送本分公

司防颱緊急應變小組移送漁政單位裁處。  

十二、本細則如有未盡事宜，得適時檢討修訂之。 
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附錄五 

防颱作業規定 

臺中分公司 
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臺中港颱風期間船舶進出港航行與靠泊作業規定摘要表 

臺灣港務股份有限公司 101 年 11 月 28 日港總企字第 1016052104 號函訂定 

臺中港務分公司 101 年 12 月 24 日中港務字第 1018112041 號函公告 

臺灣港務股份有限公司 105 年 2 月 2 日港總勞字第 1050050880 號函核備 

臺中港務分公司 105 年 2 月 4 日中港務字第 1052050705 號函公告修正 

臺中港務分公司 106 年 9 月 21 日中港務字第 1062112258 號函公告修正 

表 2.1 臺中港颱風期間船舶進出港航行與靠泊作業規定摘要表 

颱風 

級數 
颱風行徑 作業規定 

備

註 

強烈 

颱風 

中央氣象

局發布海

上、陸上颱

風警報，警

戒區域涵

蓋臺中地

區 

一、 本作業規定依據「臺灣港務股份有限公司

颱風期間船舶靠泊作業原則要點」第六條

訂定。 

二、 船舶進出港管制：中央氣象局發布海上、

陸上颱風警報警戒區域涵蓋臺中地區，且

經測得北防波堤 15 分鐘平均風力(級)達

蒲福風級 8 級(風速為 17.2m/s~20.7m/s)以

上者，得暫停一切船舶進出港航行作業。

風力(級)測得以北防波堤為主，航管中心

(VTS)為輔，中央氣象局梧棲氣象站為參

考。 

三、 臺中港液化天然氣(LNG)船颱風期間船舶

靠泊作業： 

（一） 預計進港：陸上颱風警報發佈後，未

來12小時可能侵襲本港時，管制LNG

進港。 

（二） 已繫泊時：海上颱風警報發佈後，

LNG 船應採快卸快裝為原則，完成裝
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颱風 

級數 
颱風行徑 作業規定 

備

註 

卸作業後，應儘速駛離本港；陸上颱

風警報發佈後，颱風警戒區域涵蓋本

港時， LNG 船應於 4 小時內出港避

風。 

四、 陸上颱風警報發佈後，中央氣象局預測颱

風路徑 8 小時可能涵蓋臺中地區本港時，

應出港避風或移泊船舶如次： 

（一） 總噸逾 30,000 之客輪及汽車船。 

（二） 所有貨櫃船。 

（三） 空載(定義參照附註一)總噸逾 25,000

之散裝船。 

（四） 本港工作船渠東堤、西堤及西碼頭之

船舶(含工作船及油駁船等)，均須配

合本分公司指示移泊其他碼頭。 

（五） 危險品船舶(含油輪及化學品船等)： 

1. 空載危險品船均應出港避風，如主張

非空載拒不出港者，船方應提供船舶

載貨證明文件，並依本項第 3 款規定

辦理，惟列屬本項第 2 款規定者，仍

應出港避風。 

2. 非空載總噸逾 5,000 之危險品船應出

港避風。 

3. 非空載總噸 5,000 以下危險品船如不

出港應依下列規定辦理： 

(1) 如靠泊公用碼頭，由船長或其代理

人簽具切結(如附件)自願滯留港區
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颱風 

級數 
颱風行徑 作業規定 

備

註 

避風，並依商港法及商港港務管理

規則等相關規定，做好污染防治及

加強繫纜等防颱安全措施後，得滯

港避風，滯港期間如發生意外災

害，致本分公司或第三方受有損

失，由船方負損害賠償責任； 

(2) 如靠泊專用碼頭，應先經碼頭租用

公司同意，並依第(1)規定出具切

結，得滯港避風，滯港期間如發生

意外災害，致本分公司或第三方受

有損失，由船方及專用碼頭承租公

司負損害賠償責任；惟經本分公司

協調指泊者，損害賠償責任由船方

負責。 

五、 已駛抵本港區範圍所有船舶均須離港避

風。 

六、 本作業規定如有未盡事宜，得適時檢討修

訂之。 

中 度

颱風 
同上 同上 

 

輕 度

颱風 
同上 同上 

 

附註： 

（陸上颱風警報發佈後，中央氣象局預測颱風路徑 8 小時內可能

涵蓋臺中地區本港時） 
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一、 以本港為卸載目的港之貨物卸完後即視為空載。 

二、 VTS 彙整在港船舶資料陳港務長參酌，決定客船、汽車船、散裝

船、貨櫃船、空載危險品船舶（含油輪及化學品船等）出港避風

時間，並電話及傳真通知出港避風。 

三、 停泊本港碼頭之船舶，加強繫纜作業基準訂定如下：總噸位未達

1 萬者，艏、艉繫纜各應至少 5 條（含倒纜）；總噸位 1 萬以上者，

艏、艉繫纜各應至少 7 條（含倒纜）。 

四、 為維本港安全，強制出港避風船舶以受風面大之高乾舷船舶為優

先。 

五、 非強制出港避風船舶，如經現場判斷或跡象顯示具有危險性，本

分公司得請該船出港避風。 

六、 可在港內滯港船舶，仍請審慎檢視船況、貨載等情況，必要時及

早出港避風。如決定滯港應依照防颱作業規定辦理，並加強繫纜

及各項防颱抗風工作；如決定出港避風，應及早備便，並須在規

定時間內出港。 

七、 白天或夜晚之能見度，自航管中心（VTS）無法目視到南內堤燈

塔或燈塔發光點（兩地相隔距離約 740 公尺）時，即暫停船舶進

出港航行作業。 

八、 實施船舶暫停進出港管制作業後，當颱風暴風範圍離開本港區

時，且 15 分鐘平均風力低於管制基準值（8級風）並持續 2 小時，

得恢復船舶進出港作業。 
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颱風期間應出港避風船舶自願滯留港區切結書 

 

立書人                                (以下簡稱本公司)，所屬

(代理)靠泊於貴港之船舶：  

 

船舶編號：               船種：                 

 

船名：                    船舶呼號：             

 

總噸位：                   船長(公尺)：            

 

靠泊碼頭：               

 

依貴分公司防颱相關規定，該輪應出港避風，茲因船方意願，自願滯

留港區防颱避風，本公司確認並保證在港避風期間，該輪將依商港法

及商港港務管理規則等相關規定，做好污染防治及加強繫纜等防颱安

全措施，如發生斷纜、碰撞或其他意外災害，致貴分公司及第三方受

有損失(包括但不限於設施損壞、營運損失及訴訟費用等)，本公司願

負完全賠償責任。 

本公司特此確認因本切結書產生之任何爭議，本公司同意依中華民國

相關法律辦理，並以臺灣臺中地方法院為第一審管轄法院。 

 

此  致 

臺灣港務股份有限公司臺中港務分公司 

 

附件
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立書人(簽章)： 

 

地址： 

 

電話： 

 

 

 

 

       年        月        日 



 

 

 

附錄六 

防颱作業規定 

高雄分公司 
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高雄分公司風災防救作業要點  107.4 修正 

一、依據： 

（一）災害防救法 

（二）商港法 

（三）海洋污染防治法 

（四）商港港務管理規則 

（五）臺灣港務股份有限公司風災緊急應變作業程序 

（六）高雄港務分公司災害防救業務計畫 

（七）公共工程汛期工地防災減災作業要點 

（八）因應颱風豪雨來襲抽查在建工程防颱防汛整備情形運作

機制 

（九）國際及國內（澎湖、布袋）商港公共基礎設施天然災害

勘查復建作業原則 

二、目的： 

為健全本分公司天然災害之災害防救體系，強化災害之

預防、災害發生時之緊急應變及災後之復原重建措施，提昇

高雄港對於災害之應變能力，減輕災害損失。 

三、預防措施 

（一）每年三月開始防颱籌備作業，訂定時間召開「防颱協調

會議」，協調港區公民營單位作好防颱準備。 

（二）颱風來臨前做好防颱準備及溝渠疏浚工作。 

四、防颱組織架構 

(一)、本分公司防颱緊急應變小組： 
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1.防颱小組 

（1）本分公司緊急應變小組置召集人 1 人，由分公司總經理擔

任，副召集人兼現場指揮官 1 人，由港務長擔任。另置執

行秘書 1 人，由港務處處長擔任，秘書 1 人，由港務處監

控中心經理擔任。 

（2）其下轄設任務編組如下： 

1 颱業務組：港務處監控中心人員組成。 

2 航行管理組：港務處航管中心人員組成。 

3 聯繫處理組：港務處港務行政科人員組成。 

4 船舶繫靠組：港務處船席調派人員組成。 

5 船艇分派組：港務處港勤中心人員組成。 

6 車輛駕駛：秘書處派員。 

2.開設時機、設置地點 

（1）二級開設： 

中央氣象局發佈海上颱風警報，中央成立災害應變中

心，本分公司即行成立高雄港防颱救災指揮中心（二級開

設），人員 24 小時機動待命。 

（2）一級開設： 

當中央氣象局發佈海上陸上颱風警報，且將高雄地區列

為警戒區域時，防颱中心一級開設，編組人員進駐，並啟動

防颱作業，通報港區業者防颱作業巡檢，並由港務長邀集港

區各單位(航港局、港消、港警、海巡、漁會、海軍司令部、

造船公司、承租航商業者及在建工程廠商等)進行防颱會議，

會後進行港埠設施、施工機具及車船機、鷹架繫固等海陸巡

檢作業。 
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（3）設置地點： 

臺灣港務股份有限公司辦公廳一樓監控中心。設有自動

電話二線：5519620、5519018 及內用電話：5622127、傳真電

話：5513953 及語音專線：5622125。 

（二）海上及陸上防救站： 

高雄港防颱中心轄分海上防救站及陸上防救站，海上防

救站設於港務處監控中心值勤室（電話 5622127、5519018）；

陸上防救站設於高雄港務消防隊救災救護指揮中心（報案電

話：5622601～6 或自動電話：5337900）。 

五、防颱準備措施 

（一）各單位應利用 166 氣象電話、電視新聞報導、中央氣象

局網站（www.cwb.gov.tw ） 或交通部運輸研究所港灣

技術研究中心港灣環境資訊網查閱，隨時注意颱風預報

及路徑等最新動態，尤其颱風已接近台灣東部海面、巴

士海峽或台灣海峽時，更應特別注意。為利港區各單位

執行防颱與通報作業，本分公司全球資訊網（網址：

https://kh.twport.com.tw）建置「高雄港災防通報」專用

網頁，供查詢港區最新防颱作業及各類通報表單下載與

上傳。 

（二）海上陸上颱風警報發佈後，颱風 7 級風暴風圈邊緣到達

高雄地區，且港區平均風力已達 7 級時，防颱中心得宣

佈全港海上陸上停止作業，及停止船舶進出港作業，並

請在港各船舶加強繫泊措施。 

（三）商船防颱措施： 

1. 海上颱風警報發佈後，請各船公司及代理行注意颱風

動態，欲進出港之商船，應儘早辦好進出港手續，以

免颱風接近本港風強浪高時，無法進出港。 
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2. 在港船舶，港務處監控中心對船席儘早調配。請各輪

船公司或代理行務必告知各輪船船長及船員於陸上颱

風警報發布後，應自動回船，以資應變，共同維護船

舶及港區安全。 

3. 颱風期間停泊船舶應依商港法第18條及商港港務管理

規則第 14 條規定，有足夠之人員留守，並有高級船員

留船，俾有足以操縱船舶航行及應付緊急事變之能

力，機動船舶均應準備主機，俾必要時可啟動主機應

變。本分公司與航港局列為防颱巡檢重點並追蹤改

善，未改善者依商港法處理。 

為確實掌握颱風期間港區滯港船船況，以備於發生船

舶意外事故時，可立即作為派遣救援措施及油物料處

理之參考依據，請船公司或代理行確實填報「颱風期

間在港滯留船舶船況資料表」(如附表 5)並回傳至本分

公司監控中心彙整。 

4. 海上陸上颱風警報發佈，且高雄地區列為警戒區時，

應即開啟船上 VHF 對講機，鎖定 Chennel-11 頻道，除

隨時主動與本分公司船舶交通服務中心（VTS）取得

聯繫外，並接收 VTS 廣播防颱訊息。本分公司視狀況

得聯繫民營帶纜業者主動前往各船席加纜，請各船公

司、代理行及各船隻協助配合。 

5. 無正當理由，應出港未出港避風之船舶，依商港法處

理，其滯港期間如發生意外災害情事，有關損害賠償

事宜，不得主張船舶所有人責任限制。 

6. 海上陸上颱風警報發布後，經研判該颱風將侵襲本港

時，本分公司即停止受理繫泊浮筒之申請；於下列情

形，繫泊浮筒船隻應全部淨空，辦理移泊至安全船席

或出港避風，以免發生斷纜、擱淺等情事。 

（1）當颱風自西南方來，海上颱風警報發佈（尚未發
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佈陸上颱風警報），港區風力實測已達 5 級（第

一、二港口任一風力達 5 級風標準）。 

（2）颱風自東岸來，海上陸上颱風警報發布，高雄地

區列為警戒區。 

前項颱風動態經本分公司公佈，並電話聯繫浮筒船

隻，若不配合移泊或出港者，本分公司依商港法規定

移送處理。 

7. 錨區船隻淨空，比照前一點有關繫泊浮筒船隻避風之

標準及規定辦理。 

8. 海上陸上颱風警報發佈，且高雄地區列為警戒區時，

泊港船舶除應換用新纜或鋼絲纜繫泊外，應再加防颱

纜，必要時另以錨鏈加強繫於碼頭，停港甚久待命之

船舶，應使用安全鋼絲纜或錨鏈繫泊以策安全。 

9. 防颱期間停泊本港碼頭之船舶，加強繫纜作業基準如

下：總噸位未達 1 萬者，艏、艉繫纜各應至少 5 條（含

倒纜）；總噸位 1 萬以上者，艏、艉繫纜各應至少 7 條

（含倒纜）。 

（四）高雄港船舶進出港管制基準，如附件 1。 

（五）客輪、危險品船、貨櫃船與其他船舶防颱措施特別規定： 

1、海上陸上颱風警報發布，且高雄地區列為警戒區時，

泊港危險品船出港避風規定： 

（1）總噸逾 5,000 之危險品船（含空載危險品船）應出

港避風，以免颱風侵襲時，發生漂流、碰撞等致生

危險，各專用租用碼頭之業主應督導危險品船儘速

出港。無正當理由拒不出港者，除依商港法移送裁

處外，如發生任何意外災害，專用租用碼頭業主應

負全責。 
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（2）總噸 5,000 以下危險品船得選擇不出港，但應依下

列事項辦理： 

靠泊專用碼頭時，應經租用公司同意及船長出

具切結自願滯留港區避風，並做好污染防制，與依

第伍點第(三)項第八、九款規定加強繫纜等防颱安

全措施後，得滯港避風，滯港期間如發生意外災

害，應由船長及專用租用碼頭公司負責；惟第 30、

104、105 號等三座碼頭，因受偏南風直接吹襲且為

離岸風對靠船影響較大，基於安全考量，仍應出港

避風，以維港船安全。 

（3）凡靠泊中油碼頭之環島小型油輪若不出港，碼頭業

主應負責督導防颱措施，如發生任何意外災害，專

用碼頭業主應負全責。 

（4）裝載非危險品之油槽船，颱風期間做好污染防制，

並依第伍點第(三)項第八、九款規定加強繫纜等防

颱安全措施後，得滯港避風。 

2、客輪（含國內、國際線、兩岸）、貨櫃船與其他船舶等

防颱作業規定，請依照本分公司「高雄港客輪（含國

內、國際線、兩岸）、危險品船、貨櫃船與其他船舶

等防颱出港避風作業規定摘要表」辦理，如附件 3。 

（六）港區工作(工程)船防颱規定如下，並請海事工程公會轉知

所屬會員配合。 

1. 海上陸上颱風警報發佈且高雄地區列為警戒區時，工

作船應均停泊於本分公司海事工作船渠，繫泊牢靠並

派員守值，以備隨時應變處理。 

2. 工作船如因故未能停泊於海事工作船渠，其停泊位置

不得妨礙航道進出安全，並繫泊牢靠派員守值。 
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3. 颱風期間停泊本港之工作船，如經本分公司巡查發現

未繫泊牢靠者，即通知處理，若仍未處理依商港法規

定處理。處理改善結果應以照片傳送防颱中心備查。 

4. 颱風期間繫泊第十船渠或施工用臨時工程船渠之工程

船舶，停止作業後，請業管工程公司督促加強繫纜，

並請監造單位(台灣世曦工程顧問公司)依本分公司傳

送之附表 1-1 彙整填送工程船舶防颱情形，及附表 1-2

停泊區守值人員名冊及聯絡電話，以傳真(fax：5513953)

送防颱中心或透過「高雄港災防通報」專用網頁上傳

備查。 

（七）漁船防颱事項： 

1. 港內所有漁船應駛至各漁港及漁船渠內避風，不得停

泊商港區碼頭或其他船渠水域，請高雄市政府海洋局

依漁港防颱作業方式執行，並轉請各漁會與高雄市漁

輪、鮪魚、圍網及魷魚等各公會協助勸導，要求所屬

漁船遵照。請港警總隊於發現未依上述規定地點停泊

者，應勸導該等漁船駛至漁港，並通知防颱中心。 

2. 海上颱風警報發布後，前鎮漁港西碼頭外側深水碼頭

一律不准漁船靠泊，請高雄市政府海洋局協助督導配

合辦理，以維高雄港主航道航行安全。 

3. 颱風季節期間，請高雄市政府海洋局協助通知高雄區

及小港區等漁會及其辦事處，將派駐連絡人姓名及電

話號碼，告知本分公司港務處監控中心（電話：

5622127），以利防颱聯繫之用。 

4. 海上陸上颱風警報發布，且高雄地區列入警戒區時，

本分公司即傳送附表 1-1，請高雄市政府海洋局協助配

合依附表 1-1，彙整商港區內漁港總噸 500 以上之漁船

防颱避風情形，傳回防颱中心(fax：07-5513953) 及透
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過「高雄港災防通報」專用網頁上傳備查。 

（八）原木防颱方面： 

颱風期間，漂散之有主原木，由本分公司棧埠事業處

中島（2）管理中心會同原木基金會迅速撈除，並請港警

總隊派警艇於撈除作業期間協助警戒，撈獲之原木，應集

中地點看管處理。至港區無主原木及漂流木，由本分公司

勞安處處理。 

（九）本分公司、台灣港務港勤公司及民營船機防颱作業事項： 

1. 全港海上、陸上停止作業時，本分公司及台灣港勤公

司等所有港勤船（含船機處工作船），除留守緊急應變

船隻外，均應依防颱部署所指定位置迅速靠（繫）泊

就位，其他民營交通船、工作船及撈油船等應加強防

範。 

2. 本港所有之貨櫃起重機，復位及固定應依各該機具相

關防颱規定辦理，請棧埠事業處及各租用貨櫃碼頭之

公司應提高警覺嚴加防範，確實按規定實施。 

3. 本分公司棧埠事業處轄管裝卸車機（含 49 號碼頭卸煤

設備），以及公民營經管 47 號、71 號和 72 號穀倉等裝

卸機具，在陸上颱風警報發佈後，海上、陸上停止作

業時，各經管機構應分別停放防颱部署位置且需確實

固定。 

4. 請本分公司過港隧道管理中心，於颱風期間應確保過

港隧道之抽水系統、電力系統、交通號誌系統等可用

狀態，並先作反覆測試及檢查，減少故障及災害，且

避免影響旗津地區交通及第四貨櫃中心碼頭營運。 

（十）其他防颱注意事項： 

1. 各公民營修造船公司對於進塢或靠泊碼頭修理或建造
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中之船舶，因無動力且空船吃水淺、乾舷高，應加強

繫纜，若可行且必要時應挹注壓艙水。 

在建或修理中船舶總噸逾 6 萬者，應進船塢或出港避

風，若滯留碼頭船席避風，則應挹注壓艙水，並加強

繫纜及派人員、拖船留值。若因故未能挹注壓艙水時，

業主應預先評估颱風災情，採取加繫防颱鋼纜、錨鍊

或其他防颱抗風措施，如因防颱措施不足或疏失而發

生斷纜漂移致生災害，不得以不可抗力事由，主張減

免損害賠償責任。 

2. 海上陸上颱風警報發佈且高雄地區列入警戒區域時，

請台灣國際造船公司及台灣區造船工業同業公會等單

位，請依本分公司傳送之附表 1-1，填寫港內在建或在

修船舶防颱措施，傳回防颱中心（FAX:07-5513953）

或透過高雄港災防通報專區網頁上傳，以彙整全港區

各類船舶防颱避風狀況。 

另請台灣國際造船公司在附表 1-1，一併登載所屬留守

防颱備變拖船資料回傳，以備必要時，配合執行風災

緊急事件應變。 

3. 承租前鎮河南岸起水碼頭之安通有限公司、億松船務

公司等所屬回收廢油水船隻，均應將廢油水抽除並加

強防颱措施，且依規定派足人員留守，以資應變，防

止其發生斷纜、漂流情事。 

4. 請引水人辦事處於海上陸上颱風警報發布後，指派值

班引水人，以協助處理港內斷纜漂流之船舶等緊急事

故。本港宣佈一、二港口管制船隻進出港後，請防颱

值班引水人於引水人辦事處值班，隨時待命，並將值

班人員名冊傳送防颱中心（FAX:07-5513953）。 

5. 海上陸上颱風警報發佈且高雄地區列為警戒區時，請
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港內大型散雜貨船依附件 3 規定出港避風，但經船長

出具切結該船吃水深逾 8 公尺者，並依規定加強繫纜

後，得滯留港內避風。其他大型散雜貨船，由業主以

安全考量，自行決定該大型船是否出港避風，若泊港

避風，則應依第伍點第（三）項第八、九款規定妥為

繫泊，並完成其他防颱措施，以策港區安全。 

6. 蓬萊區及苓雅區碼頭靠泊高金線、高馬線等貨輪，颱

風期間應加強繫纜等防颱措施，並依規定派足夠之船

員留守，以資應變。 

7. 海上陸上颱風警報發佈且高雄地區列為警戒區時，租

用各貨櫃碼頭之航商，對於堆放於貨櫃場地靠近港區

圍籬邊緣之貨櫃，凡堆放達二層以上者，應加強繫妥

等防颱措施，以避免強風吹倒造成災損。 

8. 颱風警報發佈後，租用碼頭公司對靠泊其碼頭未超過

30,000 總噸船舶，認為會影響作業及機具安全，得洽

請船長或請聯絡本分公司監控中心通知船務代理公司

要求該船舶出港避風。 

9. 民營拖船業高雄港勤公司，颱風期間應指派拖船（除

有正當理由外，應依約定高雄港勤公司 6 艘）停泊既

有基地待命擔任救援工作。臺灣港務港勤公司於應指

派拖船 5 艘，分別停泊港勤基地及第二港口適當水域

待命執行救援工作。 

海上陸上颱風警報發布且高雄地區列為警戒區時，請

依本分公司傳送之附表 1-1 及 1-2，填寫所屬拖船輪值

備勤狀況，及調度站值班人員名冊（手機號碼）等傳

回防颱中心或透過「高雄港防災通報」專用網頁上傳

備查。 

10. 請海軍左營後勤支援指揮部於海上陸上颱風警報發
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布，且高雄地區列為警戒區時，將繫泊軍用碼頭船舶

避風，及待命拖船輪值等情形，依本分公司傳送附表

1-1 格式填製後，傳送防颱中心或透過「高雄港災防

通報」專用網頁上傳備查。 

請海巡署第七巡防區將轄屬待命應變船舶輪值情

形，依本分公司傳送之附表 1-1 格式填製後，傳送防

颱中心或透過「高雄港災防通報」專用網頁上傳彙整

備查。 

11. 當防颱中心接獲船舶請求救援電話，立即通知 VCT

塔台監控及通知領港與輪值之公民營拖船馳往現

場，VTC 塔台管制員應告知船長，其請求救援作業已

全程錄音，並視為船長同意切結，若救援時有毀損其

船舶、他船或港埠設施之情形，應由該船全部負責。

在領港尚未抵達現場前，拖船得透過 VTC 塔台管制

員之協助，與求援船通聯先提供推頂等救助，直至領

港抵達現場指揮救援，避免漂至航道或產生事故碰

撞。 

12. 本分公司為落實防颱措施，訂有「高雄港防颱應變各

項措施檢核表」，依防颱中心成立前中後三階段，偕

同航港局組成港區海、陸聯合巡檢小組，查核陸上倉

庫設備、泊港船舶繫纜情形與船員留守人數等。 

巡檢發現未符本規定或顯有危安顧慮情事，經巡檢人

員通知後，未改善者，依商港法處理。處理改善結果

應以照片傳送防颱中心備查。 

13. 港區內發生災害事件或發現顯有衍生災害顧慮之情

事，除各經管單位須先採取防救災措施外，應立即透

過電話、通訊軟體 LINE 或 VHF 無線電話等方式通

報防颱中心、VTC 航管中心、港務消防隊或港務警

察總隊等聯繫處理或救援，並應輔以填報，同時傳真
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送多個請求支援機構救援，以爭取時效。 

14. 颱風期間港區各公民營機構應隨時注意轄管區域內

船舶、港棧設施災損狀況，除急險狀況須作緊急處理

或請求救援外，颱風警報解除或暴風圈脫離後，本分

公司即傳送附表 3 災損統計表，即請清查災損情形，

在解除颱風警報或暴風圈脫離後次日傳回防颱中心

或透過「高雄港災防通報」專用網頁上傳彙整備查 

15. 高雄港區防颱應變通報聯繫機關（構）一覽表。 

16. 本分公司安平港營運處、馬公管理處及布袋管理處等

轄（託）管商港區防颱相關作業，準用本作業規定或

自行另訂相關作業規定。惟防颱中心開設、各項災害

通報單及颱風災害清查統計表等作業，仍依臺灣港務

公司規定，須通報本分公司彙轉。 

六、災情蒐集、傳遞與通報： 

(一) 蒐集、傳遞 

在颱風期間，本公司 24 小時對船舶繫、泊碼頭動態

加以監控，隨時蒐集事故及災情。 

(二) 通報： 

1. 簡訊通報 

（1）據臺灣港務股份有限公司重大事故緊急通報程序

規定，通報臺灣港務公司、本公司長官成立或解

除應變小組。 

（2）通報臺灣港務公司及本分公司長官各項災情及應

變作為，並另行通報港區航商業者各項港區重要

資訊。 

2. 傳真通報： 
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（1）依據交通部災害緊急通報作業要點。 

（2）彙整本分公司災情資料後，傳真至臺灣港務股份

有限公司並副知交通部交通動員會。 

有災情每小時更新一次；若無災情，每四小時更

新一次。 

3. 公務 LINE： 

（1）港區災害與事故發送 LINE 通知臺灣港務股份有

限公司及本分公司總經理及災防單位。 

（2）過港隧道管制訊息、氣象局發布異常氣候（颱風、

強陣風）、港區管制及解除、進出港船舶發送

LINE 通知航商業者。 

七、災後復原 

(一) 防颱中心解散與通報。 

(二) 傳真通報各單位依「國際及國內(澎湖、布袋)商港公共基

礎設施天然災害勘查復建作業原則」進行勘災、災害受

損善後處理及通報工作。 

(三) 彙整各單位災情通報表傳送臺灣港務股份有限公司。 

八、其他 

(一) 有關安平、馬公及布袋等各港相關風災防救作業要點，

另自行訂定。 

(二) 本要點自頒布日起實施，如有未盡事宜得隨時修訂之。 

附件 1 

高雄港船舶進出港管制基準 

◆壹、名詞定義： 
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一、颱風期間：係指中央氣象局發佈海上颱風警報起至海上颱

風警報解除後 48 小時內止之時段。 

二、平時期間：係指除颱風期間以外之時段。 

三、風力依據：以高雄港船舶交通服務中心於一港口、二港口

設置之海氣象儀測數為準。 

四、平均風力：指 15 分鐘內之風力平均值。 

◆貳、船舶進出港管制基準 

一、平時期間：以一、二港口別各自測得平均風力達 7 級以上

或外海湧浪浪高 3 公尺以上，依港口別得分別暫停該港口

一切船舶進出港。 

二、颱風期間： 

（一）一港口：平均風力 5 級以上未達 7 級，依下列基準之

一者得暫停船舶進、出港。 

1.暫停進港： 

（1）船種： 

A、油輪、化學品船、國內航線及港區內工程用國

籍船舶。 

B、油輪、化學品船、國內航線及港區內工程用國

籍船舶。 

（2）一港口外海湧浪浪高 2 公尺以上；二港口外海湧

浪浪高 3 公尺以上。 

（3）引水人辦事處建議。 

2.暫停出港： 

船種：國內航線及港區內工程用國籍船舶。 
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（二）二港口：比照本管制基準之貳、一辦理。 

三、颱風期間：平時原免用引水人引領之船舶，於符合進港條

件時，得雇用引水人或由船長切結自行進港。 

四、一港口暫停進出港，而二港口仍開放進出港時段，船長得

申請改由二港口進出港。 

五、一、二港口實施暫停進出港後，以平均風力降到 6 級風持

續 1 小時後，先開放船舶出港作業，一港口波高降至低於 2

公尺；二港口波高降至低於 3 公尺時，再分別開放一、二

港口由引水人出港領航進港，於引水人可安全登輪後全面

恢復進出港作業。 

◆參、颱風期間及平時期間：能見度達下列情況時，得暫停船

舶進出港： 

一、總噸位 500 以上船舶： 

1.一港口：能見度低於 1,000 公尺（即第一信號台至一港防

波堤口距離）。 

2.二港口：能見度低於 1 浬（1,852 公尺，即 VTC 塔台至

二港防波堤口距離）。 

二、總噸位小於 500 船舶： 

能見度低於 500 公尺。 

◆肆、其他特殊個案申請（如軍艦、挖泥船、研究船或其他船

舶須於港口附近作業時，海事案件等），經核准後得配合

實施管制船舶進出港。 

附件 3 

表 2.2 高雄港客輪（含國內、國際線、兩岸）、危險品船、貨櫃船與

其他船舶等防颱出港避風作業規定摘要表 
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狀

況 
情境 

作業規定（亦得分別制定海上、陸上颱風警

報發布時之不同作業規定） 
備註 

強

烈

颱

風 

由東部

侵襲或

由台灣

海峽或

巴士海

峽侵襲 

1.總噸 30,000 以上貨櫃船及總噸逾 5,000 危

險品船等出港避風。惟第 30、104、105 號

等三座碼頭，因受偏南風直接吹襲且為離岸

風對靠船影響較大，基於安全考量，總噸

5,000 以下危險品船仍應出港避風，以維港

船安全。 

2.總噸逾 15,000 之汽車載運船及總噸逾

30,000 之客輪等出港避風。 

3.港內浮筒及港外錨區等所有船隻須淨空或

疏散避風。 

4.港內散雜貨船總噸逾 5 萬者，應出港避

風。但經船長出具切結該船吃水已逾 8 公尺

者，並依規定加強繫纜後，得選擇滯港避

風。其他總噸 5 萬以下之大型散雜貨船，由

業主以安全考量，自行決定是否出港避風，

若泊港避風，則應依附註二規定妥為繫泊，

並完成其他防颱措施，以策港區安全。 

5.在建或修理中船舶總噸逾 6 萬者，應進船

塢或出港避風，若滯留碼頭船席避風，則應

挹注壓艙水，並加強繫纜及派人員、拖船留

值。若因故未能挹注壓艙水時，業主應預先

評估颱風災情，採取加繫防颱鋼纜、錨鍊或

其他防颱抗風措施，若因防颱作為措施不足

或疏失，而發生斷纜漂移致生災害，不得以

不可抗力事由，主張減免損害賠償責任。 

出港避風

時間由港

務長依颱

風動態研

判 後 啟

動。 

中

度

由東部

侵襲 

1.繫泊第五貨櫃 76、第六貨櫃 108、109、110、

111 及第四貨櫃中心 115、116、117、118、
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颱

風 

119、120、121 等 12 座貨櫃碼頭總噸 30,000

以上貨櫃船出港避風。 

2.本港預測平均風力 7 級以上時（參照氣象

局颱風風力預測表），除上述第二項 12 座碼

頭以外，其餘港區各碼頭總噸 50,000 以上貨

櫃船出港避風。 

3.非屬上述須出港避風之貨櫃船，由航商自

行決定滯港或出港避風，如出港避風應於港

口風力達 5 級時，即備便出港。 

4.總噸逾 5,000 危險品船出港避風。惟第 30、

104、105 號等三座碼頭，因受偏南風直接吹

襲且為離岸風對靠船影響較大，基於安全考

量，總噸 5,000 以下危險品船仍應出港避

風，以維港船安全。 

5.總噸逾 15,000 之汽車載運船及總噸逾

50,000 之客輪等出港避風。 

6.港內浮筒及港外錨區等所有船隻須淨空或

疏散避風。 

7.港內散雜貨船總噸逾 6 萬者，應出港避

風。但經船長出具切結該船吃水已逾 8 公尺

者，並依規定加強繫纜後，得選擇滯港避

風。其他總噸 6 萬以下之大型散雜貨船，由

業主以安全考量，自行決定是否出港避風，

若泊港避風，則應依附註二規定妥為繫泊，

並完成其他防颱措施，以策港區安全。另繫

泊 122 號碼頭逾 5 萬總噸之散雜貨船仍須出

港避風。 

8.在建或修理中船舶總噸逾 6 萬者，應進船

塢或出港避風，若滯留碼頭船席避風，則應

挹注壓艙水，並加強繫纜及派人員、拖船留
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值。若因故未能挹注壓艙水時，業主應預先

評估颱風災情，採取加繫防颱鋼纜、錨鍊或

其他防颱抗風措施，若因防颱作為措施不足

或疏失，而發生斷纜漂移致生災害，不得以

不可抗力事由，主張減免損害賠償責任。 

由台灣

海峽或

巴士海

峽侵襲 

1.總噸 30,000 以上貨櫃船及總噸逾 5,000 危

險品船等出港避風。惟第 30、104、105 號

等三座碼頭，因受偏南風直接吹襲且為離岸

風對靠船影響較大，基於安全考量，總噸

5,000 以下危險品船仍應出港避風，以維港

船安全。 

2.總噸逾 15,000 之汽車載運船及總噸逾

30,000 之客輪等出港避風。 

3.港內浮筒及港外錨區等所有船隻須淨空疏

散避風。 

4.港內散雜貨船總噸逾 5 萬者，應出港避

風。但經船長出具切結該船吃水已逾 8 公尺

者，並依規定加強繫纜後，得選擇滯港避

風。其他總噸 5 萬以下之大型散雜貨船，由

業主以安全考量，自行決定是否出港避風，

若泊港避風，則應依附註二規定妥為繫泊，

並完成其他防颱措施，以策港區安全。 

5.在建或修理中船舶總噸逾 6 萬者，應進船

塢或出港避風，若滯留碼頭船席避風，則應

挹注壓艙水，並加強繫纜及派人員、拖船留

值。若因故未能挹注壓艙水時，業主應預先

評估颱風災情，採取加繫防颱鋼纜、錨鍊或

其他防颱抗風措施，若因防颱作為措施不足

或疏失，而發生斷纜漂移致生災害，不得以

不可抗力事由，而主張減免損害賠償責任。 
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輕

度

颱

風 

由東部

侵襲 

1.繫泊第五貨櫃 76、第六貨櫃 108、109、110、

111 及第四貨櫃中心 115、116、117、118、

119、120、121 等 12 座貨櫃碼頭總噸 50,000

以上貨櫃船出港避風。 

2.除上述 12 座碼頭以外，其餘港區各碼頭總

噸在 80,000 以上貨櫃船出港避風。 

3.非屬上述須出港避風之貨櫃船，由航商自

行決定滯港或出港避風，如出港避風應於港

口風力達 5 級時，即備便出港。 

4.總噸逾 5,000 危險品船出港避風。惟第 30、

104、105 號等三座碼頭，因受偏南風直接吹

襲且為離岸風對靠船影響較大，基於安全考

量，總噸 5,000 以下危險品船仍應出港避

風，以維港船安全。 

5.總噸逾 50,000之客輪及總噸逾 15,000之汽

車載運船等出港避風。 

6.港內浮筒及港外錨區等所有船隻須淨空或

疏散避風。 

7.港內散雜貨船總噸逾 6 萬者，應出港避

風。但經船長出具切結該船吃水已逾 8 公尺

者，並依規定加強繫纜後，得選擇滯港避

風。其他總噸 6 萬以下之大型散雜貨船，由

業主以安全考量，自行決定是否出港避風，

若泊港避風，則應依附註二規定妥為繫泊，

並完成其他防颱措施，以策港區安全。另繫

泊 122號碼頭總噸 50,000以上散雜貨船出港

避風。 

8.在建或修理中船舶總噸逾 6 萬者，應進船

塢或出港避風，若滯留碼頭船席避風，則應

挹注壓艙水，並加強繫纜及派人員、拖船留
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值。若因故未能挹注壓艙水時，業主應預先

評估颱風災情，採取加繫防颱鋼纜、錨鍊或

其他防颱抗風措施，若因防颱作為措施不足

或疏失，而發生斷纜漂移致生災害，不得以

不可抗力事由，主張減免損害賠償責任。 

 

由台灣

海峽或

巴士海

峽侵襲 

1.繫泊第五貨櫃 76、第六貨櫃 108、109、110、

111 及第四貨櫃中心 115、116、117、118、

119、120、121 等 12 座貨櫃碼頭總噸 50,000

以上貨櫃船出港避風。 

2.除上述 12 座碼頭以外，其餘港區各碼頭總

噸在 80,000 以上貨櫃船出港避風。 

3.非屬上述須出港避風之貨櫃船，由航商自

行決定滯港或出港避風，如出港避風應於港

口風力達 5 級時，即備便出港。 

4.總噸逾 5,000 危險品船出港避風。惟第 30、

104、105 號等三座碼頭，因受偏南風直接吹

襲且為離岸風對靠船影響較大，基於安全考

量，總噸 5,000 以下危險品船仍應出港避風。 

5.總噸逾 30,000 之客輪、總噸逾 15,000 汽車

運送船等出港避風。 

6.港內浮筒及港外錨區等所有船隻須淨空或

疏散避風。 

7.港內散雜貨船總噸逾 5 萬者，應出港避

風。但經船長出具切結該船吃水已逾 8 公尺

者，並依規定加強繫纜後，得選擇滯港避

風。其他總噸 5 萬以下之大型散雜貨船，由

業主以安全考量，自行決定是否出港避風，

若泊港避風，則應依附註二規定妥為繫泊，

並完成其他防颱措施，以策港區安全。 

8.在建或修理中船舶總噸逾 6 萬者，應進船
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塢或出港避風，若滯留碼頭船席避風，則應

挹注壓艙水，並加強繫纜及派人員、拖船留

值。若因故未能挹注壓艙水時，業主應預先

評估颱風災情，採取加繫防颱鋼纜、錨鍊或

其他防颱抗風措施，若因防颱作為措施不足

或疏失，而發生斷纜漂移致生災害，不得以

不可抗力事由，而主張減免損害賠償責任。 

海

上

陸

上

颱

風

警

報 

7 級風

暴風圈

半徑接

近或到

達高雄

地區 

1.港口平均風力達 5 級或 7 級時，防颱中心

依「高雄港船舶進出港管制基準」得宣佈暫

時停止船舶進出第一或第二港口作業。 

2.港口平均風力達 7 級時，防颱中心得宣佈

海上陸上停止作業。租用貨櫃碼頭裝卸作業

由租用航商自行決定。 

 

附註： 

一、預測颱風自東岸登陸 7 級暴風圈預定抵達前 6 小時，自台

灣海峽或巴士海峽侵襲，7 級暴風圈預定抵達前 12 小時，彙

整在港船舶資料供港務長參酌，決定浮筒、錨區、客船、危

險品船及貨櫃船、大型散雜貨船等疏散、出港避風時間，並

電話或傳真通知各類船舶移泊碼頭或疏散出港避風。 

二、強制出港避風船舶出港作業優先順序： 

（一）國際線客輪為優先。 

（二）其次，大型散雜貨船及靠泊第五貨櫃 76；第六貨櫃 108、

109、110、111；第 4 貨櫃中心 115、116、117、118、119、

120、121 等 12 座貨櫃碼頭之貨櫃船。 

（三）其他大型散雜貨船、貨櫃船、汽車運送船等再次之。 
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三、非強制出港避風船舶，如經現場判斷或跡象顯示具有危險

性，本分公司得下令該船出港避風。 

四、可在港內滯港船舶，仍請審慎檢視船況、貨載等情況，必

要時及早出港避風。如決定滯港應依照防颱作業規定辦理，

並加強繫纜及各項防颱抗風工作；如決定出港避風，應及早

備便，並須在規定時間內出港。 

五、船舶進出第一、二港口管制解除及港區作業恢復之時間，由防颱

中心依港口實測及氣象局發布颱風資訊，研判後宣布之。 



 

 

 

附錄七 

防颱作業規定 

花蓮分公司 
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臺灣港務股份有限公司颱風期間船舶靠泊作業原則要點 

一、臺灣港務股份有限公司（以下簡稱本公司）為維護颱風期問本公

司所屬各港碼頭設施及船舶進出港航行安全，特訂定本作業要

點，供本公司各分公司（以下簡稱分公司）訂定所屬港口船舶靠

泊作業細則。 

二、定義： 

（一）颱風期間：係指中央氣象局發布海上、陸上颱風警報（警

戒區域涵蓋所屬各港地區）起至陸上颱風警報解除後 24

小時之時段。 

（二）風力依據： 

1、船舶交通服務中心（以下簡稱為 VTS）海氣象儀測得平

均風力。 

2、中央氣象局網站「藍色公路航段海象預報資訊系統」、「漁

業氣象」之「三天漁業」、「臺灣近海」之氣象預報資料。 

（三）平均風力：海氣象儀測數在 15 分鐘內之風力平均值。 

三、海上颱風警報發佈後，請各輪船公司及船務代理公司注意颱風動

態，欲進出港之船舶，應儘早辦好進出港手續，以免颱風接近港

口風大浪高時，無法進出港。 

四、各分公司應通知各輪船公司或船務代理公司告知商輪船長及船員

務必於陸上颱風警報發布後，應自動回船以茲應變，共同維護船

舶及港區之安全。 

五、海上、陸上颱風警報發布後，經研判颱風可能侵襲所轄港口，該

分公司商港港務單位應掌握在港船舶動態，並至少應於 7 級暴風

圈預定抵達 6 小時前，決定港區內相關船舶出港時問，另儘早規

劃船席調配事宜，必要時得移泊至安全船席或出港，以免發生斷

纜、擱淺等事故。 
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六、各分公司各港務單位應考量所轄各港特性，依颱風級數、行徑、

海（陸）上颱風警報發佈等情況，訂定颱風期問依船舶種類【如

客輪（含國內、國際航線、兩岸）、危險品船和貨櫃船等】、噸數

分級之進出港航行與靠泊作業細則，並得訂定漁船防颱或特殊與

例外條件之相關作業辦法。 

七、強制出港船舶得由各分公司依港口特性訂定出港作業優先順序，

非強制 出港船舶，如經現場判斷或跡象顯示具有危險性，得下

令該船舶出港。 

八、 可在港內滯港船舶，仍請審慎檢視船況、貨載情況，必要時及

早出港。如決定滯港應依照各分公司規定加強繫纜並辦理各項

防颱作業事宜；如決定出港應及早備便，在規定時間內出港。

各分公司得訂定在港滯港船舶，加強繫纜之處理原則。 

九、 颱風期間停泊港區船舶應有足夠人員留守，並須有高級船員留

船,俾有足以操縱船舶航行及應付緊急事變之能力，機動船舶均

應備便主機，俾必要時可立即應變。 

十、 為加強國際航線及兩岸客輪進出港靠泊安全，各分公司應優先

處理並儘早將颱風相關動態及港區管制措施，告知該輪船公司

或船務代理公司以為因應。 

十一、船舶未依規定出港違規者，得要求前述違規船舶船長簽訂切結

書,承諾「滯港期間發生意外事故,由船長及船東自行負責。 

十二、本要點自公布日實施，如有未盡事宜，得適時檢討修訂之。 

表 2.3 花蓮分公司花蓮港(客輪(含國內、國際線、兩岸)、危险品船、

貨櫃船與其他船舶)颱風期間船舶靠泊作業規定摘要表 

颱風

級數 

颱風

行徑 

作業規定(亦得分別制定海上、陸上颱風警報發

布時之不同作業規定) 

備註 

強烈

颱風 

東部

侵襲

一、依據中央氣象局發布颱風形成或影響東部

海域時，花蓮港務分公司（以下簡稱本分
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或巴

士海

峽侵

襲。 

公司）港務處即通知各代理行轉知所代理

之船舶應加強繫纜，並備足油、水及各項

補給品，以便港內產生湧浪時能即出港避

浪（湧）。 

二、依據中央氣象局對東部地區發布海上颱風

警報，本分公司成立應變小組即通知港口

相關單位召開防颱會議，並依決議執行防

颱措施，在港船舶建議適時出港避颱，港

灣作業採取只出不進管制方式。 

三、受颱風外圍影響時，船舶應加強繫續並加

掛防颱續，如觀察外港 25 號碼頭浪湧起伏

達 1 公尺以上，致使船舶靠泊碼頭有損害

港埠設施或船舶安全顧慮時，本分公司得

指示代理辦理船舶出港避風（湧）。 

四、在港船舶因主機故障無法出港避浪（湧），

本公司得指示移泊，必要時可申請拖船協

助推頂穩固，其與船費用依規定辦理收費。 

五、颱風過後本分公司參酌港域湧浪狀況，視 

25 號碼頭浪湧起伏 1 公尺以下，再適時通

知各船舶恢復進出港作業；如出港避浪

（湧）船舶又再次預報進港裝卸貨作業，

本港以先出港避颱之船舶於返抵後先行安

排進港為原則，其次再排當日預報船舶進

港作業。 

 

中度

颱風 

東部

侵襲

或巴

同上  
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士海

峽侵

襲。 

輕度

颱風 

東部

侵襲

或巴

士海

峽侵

襲。 

同上  
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各港務公司船舶繫泊作業要點 

臺灣港務股份有限公司 
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臺灣港務股份有限公司船舶帶解纜業務監督管理要點 

第一章 總則 

一、臺灣港務股份有限公司（以下簡稱本公司）為監督管理所轄各分

公司（以下簡稱當地分公司）之船舶帶解纜業務，特訂定本要點。 

二、當地分公司之船舶帶解纜作業，除法令另有規定外，相關事項悉

依本要點之規定執行。 

三、船舶帶解纜依業務開放方式之不同，其取得經營權之業者（以下

簡稱業者）區分如下:  

（一）業務委外承攬業者。 

（二）民間經營業者。 

四、船舶帶解纜業務開放方式、內容，由當地分公司以公告方式辦理

之。 

第二章 設置 

五、業者應於當地分公司規定之期限內，依法辦理公司或商業變更登

記後，始得營業；逾期未登記者，不論是否已正式營業，終止其

經營權。 

六、業者應自備所需帶解纜作業器材、車輛、無線電裝備、個人防護

具及工作服。  

七、業者自營運日起應投保公共意外險與僱主責任險，以確保發生事

故或員工受傷害時，得獲得合理補償。保險內容須包括： 

（一）帶纜車、船之強制與意外險。 

（二）作業中事故造成船舶、人員、碼頭或其他設施損害之賠償。 

（三）每期保險期間不得少於一年，期滿須接續保險，不得中斷。 
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（四）保險契約期滿或中途退保應即辦理續保或再保，並於十日

內檢送保險契約影本送當地分公司備查。 

八、業者於當地分公司規定之期限內，未依規定備置設備、人員、辦

公處所，及檢送相關證照文件至當地分公司備查或未經審查核

可，而擅自營業，或逾期未備置設備者，終止其經營權。 

第三章 營運 

九、業者應於營運前，將僱用人員之相關人事資料造冊送當地分公司

備查；如有更換人員時亦同。 

十、業者應依法辦理經營事項變更登記，並檢具公司或商業登記證明

文件送當地分公司備查後，始得營運。 

十一、業者車輛、人員須申請碼頭通行證，應依當地分公司相關規定

作業辦理，非經營業務範圍不得使用。 

十二、業者應於當地分公司所規定之日期前，縫製指定之各類營運月

報表，並將營業稅繳款書、營業人銷售額與稅額申報書及統一

發票明細表影本各一份，報請當地分公司查核，以為計費之依

據。如經當地分公司發現有錯誤情事，應通知業者於七日內更

正。 

十三、業者應將調派作業、纜工作業、特殊事故等，含其他必要之紀

錄，詳載於工作日誌簿，以備當地分公司檢查，其保存期限 2

年。 

十四、當地分公司為業務及安全需要，得派員查閱業者之營運狀況及

請業者提供有關資料，業者不得拒絕，但當地分公司派員進行

查閱時，應主動出示證明文件。  

十五、業者所有之帶解纜船，不得有下列妨害港區安全之行為： 

（一）違規載運人、或危險物品。 

（二）超出營運範圍或規定航行之區域。 
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（三）無證照航行或借用他船之證照或將證照轉借他人使用。 

（四）所僱之船員未持有合格證照。 

（五）不遵照指定之區域停泊。 

（六）夜航不依規定懸掛號燈。 

十六、業者有下列情事之一者，當地分公司得以書面告誠限期改善，

逾期不改正，得終止其經營權，業者不得異議或申請補償： 

（一）轉讓或出租經營權利。 

（二）未調派纜工辦理船舶帶解纜作業，肇致船方或當地分公司

重大損害。 

（三）未調派纜工或延誤執行船舶帶、解纜作業，經查證屬實。 

（四）未依當地分公司通知補足履約保證金。 

（五）業者所屬員工（含纜工），未經船方同意，擅自登輪或登

輪後有違法情事，情節重大。 

十七、業者因故不能繼續營運時，應於終止營運前 6 個月，以書面

通知當地分公司，未能依期限通知或擅自終止營業者，當地分

公司得沒入全數保證金。如造成船舶或當地分公司損害者，應

責成業者負全部賠償責任。 

第四章 作業 

十八、業者應全年全日二十四小時分班值勤，配合船舶帶、解纜作業，

並配合引水人之指揮及調派連繫工作。作業中纜工需穿戴救生

衣、反光制服、安全鞋、安全帽。 

十九、業者指派之纜工人員應符合下列要求： 

（一）品行端正，謙和有禮，工作認真確實。 

（二）服裝儀容整潔，並佩帶識別證。 
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（三）業者指派之纜工作業人員，經船公司或船務代理公司反應

或經當地分公司查獲如有工作不力、配合度不佳、不遵守

工作紀律之情事者，業者應檢討改派其他人員作業。 

二十、業者於無作業時，除調派連繫人員外，需配置足夠纜工備勤待

命，以因應防颱期間、天然災害或其他特殊情事時突發事件之

處理。非經當地分公同意，纜工不得擅離候工處所。 

二十一、纜工調派時間應參考當地分公司所公布之港灣及棧埠資訊查

詢項目辦理，惟遇當地分公司、引水人、船長或突發事件，

須變更作業時間或作業船席時，業者亦應即時調派纜工協助

作業，不得拒絕或推諉延誤。 

二十二、業者接獲引水人召僱調派通知後，應立即調派纜工；纜工應

提前抵達作業現場並排除妨礙帶、解纜障礙，同時向引水人

報到待命；如有未能處理事項，纜工須通報業者之調派人

員，轉知當地分公司權責單位協助處理，並做成紀錄。 

二十三、纜工作業時，應即時將船舶帶、解纜作業時間，以無線電通

報業者登錄。 

二十四、遇有船舶碰撞碼頭設施或其他事故發生，纜工與業者需立即

通知當地分公司權責單位知情。必要時，業者立即調派纜

車，派員會同至事故現場查證與辦理簽證、紀錄事宜。  

第五章附則 

二十五、業者對於其所僱用之纜工人員應遵守勞動基準法、全民健康

保險法、勞工安全衛生法等相關法令規定，如有違反概由業

者自負全責，如遇有重大事故致人員傷亡時，應即採取必要

之急救、搶救等措施，並應拍照存證，並於二十四小時內向

勞動檢查機構申報，並副知當地分公司。 

二十六、纜工人員之薪資、福利、保險以及因執行本項業務而導致之

任何意外，概由業者自負全責。 
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二十七、有關各港船舶帶解纜之纜工調派、作業人數、帶解纜方法、

連繫事項、特殊狀況處理等相關規定，由當地分公司依照港

區環境狀況與實際需要另定之。 

二十八、本要點如有未盡事宜，得隨時修訂之。 
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附錄九 

各港務公司船舶繫泊作業要點 

基隆港船舶帶解纜作業準則 
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一、臺灣港務股份有限公司基隆港務分公司（以下簡稱本分公司）為

維持基隆港（以下簡稱本港）船舶靠離船席之帶解纜作業迅速、

確實與作業之安全，依「臺灣港務股份有限公司船舶帶解纜業務

監督管理要點」第二十七點規定，訂定本準則（以下簡稱本準則）

管理之。 

二、船舶帶、解纜作業得開放由民間公司承攬（以下簡稱業者）辦理，

其經營許可，依合約載明之碼頭區域為限，含下列船舶： 

（一）進出本港之國內外船舶，靠離碼頭、船舶外檔之船舶帶解

纜作業（不含 500 噸以下船舶）。 

（二）未經許可經營之區域，其船舶帶解纜作業，須經本分公司

核准後始得辦理。 

（三）軍艦、公務船或靠泊台灣國際造船公司碼頭之船舶，非經

本分公司核准不得作業。 

（四）帶纜船由本分公司提供。 

三、為迅速準時提供本港船舶帶解纜作業之服務，業者應購置下列基

本配備始得經營:  

（一）車輛總重 3 噸以上之帶纜作業用車 6 輛以上（含 6 輛，正

式營運前汽車行車執照正反面影本送本分公司查驗）。 

（二）業者辦公處所應鄰近港區或租用本分公司建物；並裝置電

話 2 部、傳真機 2 部、電腦（含與本分公司連線）2 部、

25W 無線電基地台（經本分公司核備後購置）2 組，作業

中纜工須攜帶手持無線電。 

（三）業者纜工配置人數應在 45 人以上（含 45 人）；全年全日

（24 小時）分班備勤，配合船舶帶、解纜作業。 

四、一般規定： 
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（一）業者應依據本分公司港務處（繫船科）船席調配、暨船舶

預報動態作業時間之通知，按引水人召僱，調派續工至現

場，執行船舶帶解纜作業。 

（二）本分公司港務處（繫船科）、業者作業人員、引水人等，

宜注意連繫配合作業。 

（三）纜工作業時，應服從引水人指揮執行任務，不得有怠慢情

事。 

（四）纜工作業時應戴安全帽，穿著反光制服、安全鞋與救生衣，

動作力求迅速確實，服務態度務須親切和藹。 

（五）纜工等人員非因作業需要，不得藉故登輪。 

（六）引水人於船方完成運轉準備，入港前 2 海浬，或安檢完畢

時，以無線電，通知業者調派纜工至現場待命作業。 

（七）纜工作業時，應將帶解纜作業時間纜立即以無線電通報業

者；其起訖時間為：靠泊時，第一根船纜帶上纜樁起計，

離開船席，最後一根船纜解離纜樁止。 

五、連繫規定: 

（一）業者資訊人員，應即時將船舶靠、離船席之作業時間，輸

入港灣作業系統中，以利本分公司港務處（繫船科）船席

管理與運用。經由資訊網路，供有關單位作為船舶靠、離

資料、紀錄統計、計費之依據。 

（二）本分公司港務處（繫船科）於每日船席調配會議後，立即

將船席指泊輪入港灣作業系統中（緊急時以電話、傳真機

先行通知），供各相關單位使用。 

（三）本分公司港務處（繫船科）於每日 17 時 30 分前，應將夜

間時段（18:00 時至翌日 09:00 時）船舶動態預報資料，

輸入港灣作業系統，遇知各單位執行船舶靠、離船席之依

據，以及配置夜間當值人數。 
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（四）本分公司港務處（繫船科）於船席臨時變更時，以電話或

傳真機通知業者、本分公司接埠處、引水人辦事處等單

位，並輸入港灣作業系統，便利船舶得迅速靠、離碼頭。 

（五）業者依據本分公司港務處（繫船科）之船席指泊表包含：

船舶長度、船席號數、靠、移、離、時間、船與船之相關

停泊位置等資料，核計船舶停泊位置及繫泊樁位，鍵入港

灣作業系統，便於業者調派纜工作業，及本分公司棧埠處

（現場單位）與貨櫃場承租業者，配合移離岸邊機具，提

供船舶靠離船席安全。 

（六）橋式起重機定期保養表，由本公司棧埠處（貨櫃場承租業

者）於每月底前，將下一個月保養表提前送本分公司港務

處與業者參考，如有更改，應即時通知，以策機船安全。 

（七）本分公司棧埠處（現場單位）、貨櫃場承租業者，依據港

灣作業系統之船舶靠、離船席時間、停泊位置等資訊，適

時將碼頭岸肩停放之機具、車輛或其他雜物等廓清，貨櫃

碼頭並應將橋式機停放適當位置，以利船舶靠、離船席共

維船舶機具安全。 

（八）特殊情況之處理： 

1. 颱風侵襲前，本分公司港務處（繫船科）、業者應派

員共同赴現場勘查船舶船纜繫掛狀況。船舶如需加

纜，船方與業者立即配合辦理，並作成紀錄。防颱期

間業者亦配合留值充足纜工，並將值勤名單通知本分

公司港務處（調度中心）備查，業者不得拒絕，非經

許可或防颱解除，纜工不得擅離候工場所。 

2. 本分公司棧埠處（現場單位）與碼頭承租業者，夜間

或例假日，遇有特殊情況，足以影響船舶靠離作業時，

應即通知本公司港務處（繫船科），或業者協助處理。 
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3. 引水人員認為岸肩機具停放位置不當，應於船舶引領

作業前半小時，以無線電或電話通知業者，協調本分

公司棧埠處與碼頭承租業者排除障礙，再執行引領作

業。 

4. 引水人、纜工，如發現船舶撞損港埠設施，或岸上機

具時，應以無線電通知本分公司港務處（調度中心），

該中心立即轉知受損管理單位及有關單位處理並填寫

船舶撞損碼頭設施簽證單，經簽證後送交本分公司港

務處（港灣科），辦理賠償事宜。 

六、現場作業規定： 

（一）纜工出勤時間，務須駐在候工地點待命，非經許可不可擅

自離開。 

（二）業者調度人員，遇有妨礙靠泊安全之通報時，應即作適當

處理。未能處理時通報權責單位或報請上級處理，並作成

日誌。 

（三）業者調度人員，視船舶長度與工作需要調派作業人員，其

調派原則如下： 

1. 船舶長度在 300 呎（不含）以下，靠離船席時派 2 名。 

2. 船舶長度在 300 呎（含）以上至 600 呎以下，靠離船

席時派 3 至 4 名（400 呎以上派 4 名為原則）。 

3. 船舶長度在 600 呎以上，靠離船席時派 4 至 6 名。 

4. 使用粗重鋼索船纜或沉水纖維纜索之船舶，其帶解纜

作業，由調派人員視作業需要，調派纜車協助拖曳，

或增派纜工，以維作業安全。 

（四）作業時，纜工預先 15 分鐘前到達工作現場，並向引水人

報到待命，聽候指揮執行帶解纜作業。 
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（五）纜工到達現場後，應立即插置碼頭旗，並對有影響作業之

障礙物予以清除，或通報權責單位清除或報請上級處理。 

（六）船舶帶纜時，不得妨礙他船作業，如繫船柱已有甲船使用，

而乙船船亦須使用該同一繫船柱時，應將乙船之纜索由甲

船纜孔之下端穿入，然後套掛於柱上，如同一繫船柱已有

甲乙兩船共用時，丙船纜索之套掛亦同。未按本項規定作

業，致船方需截斷船纜或導致其他損失者，疏失者應負賠

償責任。 

（七）船舶靠泊時，船上擲下撇纜，應注意其方向，並迅速拉住

撈上，將船續儘快繫帶於纜柱上。 

（八）船纜繫帶於纜柱後，纜工於船上使用絞機收纜時，應遠離

纜柱適當距離外，並注意安全。 

（九）船舶因天候不良，機械故障或其他因素，必須由纜船協助

時，引水人員應於船舶靠泊船席前 30 分鐘，通知本分公

司港務處（調度中心）調派纜船協助帶纜作業。 

（十）纜船應引水人要求調派至現場，應完全聽令引水人指揮，

無論實際作業或在旁待命備便，照費率表規定按次計收費

用。 

（十一）外檔作業時，本分公司港務處（調度中心）應調派纜船

協助將船舶之艏纜、艉纜，帶至岸邊交與纜工繫掛。 

（十二）業者之調派人員，視作業實際情況需要，調派纜車至現

場協助作業。 

（十三）船舶帶解纜作業時，各纜工應攜帶無線電話對講機 1 部，

以便與船上引水人通話，其通話內容要簡明，語詞要清

晰。 

（十四）解纜時，若發現纜索被他船纜索壓住，應設法解開，非

經船方同意不得擅自割纜。 
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（十五）靠泊時，纜工應俟船方人員表示帶纜完妥後，始可離開。

開船時, 纜工應俟船舶遠離船席，始可離開。 

（十六）業者，應於每月 3 日前，印製前 1 個月船舶靠、離船席

統計表、業者船舶帶解纜次數統計表，檢送本分公司業

務處查核，以為計算業者帶解纜費及管理費之依據。 

（十七）夜間無論有無船舶靠離船席，均應有值勤之纜工、調派

人員留守待命。 

七、本準則未規定事項，依其他相關規定辦理。 



 

 

 

附錄十 

各港務公司船舶繫泊作業要點 

臺北港船舶帶解纜作業準則 
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一、臺灣港務股份有限公司基隆港務分公司臺北港營運處（以下簡稱

本處）維持臺北港（以下簡稱本港）船舶靠離船席之帶解纜作業

迅速、確實與作業之安全，依「臺灣港務股份有限公司船舶帶解

纜業務監督管理要點」第二十七點規定，訂定本準則（以下簡稱

準則）管理之。 

二、船舶帶、解纜作業得開放由民間業者經營（以下簡稱業者）辦理，

其經營許可，依合約載明之碼頭區域為限。 

三、一般規定： 

（一）船舶帶解纜經營業者（以下簡稱業者），依據臺北港船席

指泊暨船舶預報動態作業時間，並接受船公司或船務代理

公司委託，調派纜工至現場，執行船舶（不含軍艦、公務

船及 500 噸以下船舶）帶解纜作業。 

（二）業者須指派調度人員負責與船公司或船務代理公司協調連

繫，及管理指揮纜工人員工作，並遵守本港一切規定及服

從本處之督導與臨時交付之任務，如遇引水人或船長或因

突發事件變更作業時間或作業船席，業者亦應即時調派纜

工協助作業，不得拒絕或推諉延誤。 

（三）業者應提供緊急聯絡電話並應保持 24 小時暢通，不得以

電話故障、關機或收訊不良等理由拒接。 

四、作業規定： 

（一）引水人或船長於船舶完成運轉準備，由船長、船公司或船

務代理公司應通知業者，調派纜工至現場待命作業。 

（二）纜工作業時，應立即以無線電將靠泊時第一根船纜帶上纜

樁時間，及離開船席最後一根船纜解離纜樁時間，通報本

處信號台，信號台值班人員，立即將船舶靠、離船席之作

業時間，輸入船舶動態系統中，以利船席管理與計費之依

據。 
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（三）有關船舶動態本處港勤所於每日下午 1630 時船席指泊排

定後，於本港網站船舶動態訊息資料中公布，供各相關單

位使用。 

（四）業者應依據本處港勤所之船席指泊表所示：船舶長度、船

席號數、靠、移、離時間、船與船之相關停泊位置等資料，

核計船舶停泊位置及繫泊樁位，調派纜工作業，提供船舶

靠離船席安全。 

（五）業者應依據本港網站船舶動態資料之船舶靠、離船席時

間、停泊位置等資訊，通知裝卸承業者適時將碼頭岸肩停

放之機具、車輛或其他雜物等清除，以利船舶靠、離船席，

俾維護船舶、機具安全。 

（六）纜工如發現船舶撞損港埠設施，或岸上機具時，應立即通

報信號台，必要時，業者應立即調派纜車，派員會同本處

至事故現場查證與辦理簽證、紀錄事宜。 

（七）纜工帶解纜作業時，應服從引水人或船長指揮執行任務，

不得有怠慢情事。 

（八）纜工帶解纜作業時應戴安全帽，穿著救生衣及安全鞋，動

作力求迅速確實，服務態度務須親切和藹。 

（九）纜工出勤時間，務須於安全地點待命，非經許可不可擅自

離開。 

（十）業者調度人員，如接獲妨礙船舶靠泊安全之通報時，應即

作適當處理，並作成紀錄。 

（十一）業者調度人員，視船舶長度與工作需要調派作業人員，

其調派原則如下： 

1. 船舶長度在 90 公尺（不含）以下，靠離船席時派兩

名。 
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2. 船舶長度在 90 公尺（含）以上至 180 公尺（不含）

以下，靠離船席時派 3 至 4 名（120 公尺以上派四名

為原則）。 

3. 船舶長度在 180 公尺（含）以上，靠離船席時派 4

至 6 名。 

4. 使用粗重鋼索船纜或沉水纖維纜索之船舶，其帶解纜

作業，由調度人員視作業需要，調派纜車協助拖曳，

或增派纜工，以維作業安全。 

（十二）作業時，纜工應預先 15 分鐘前到達工作現場，並向引

水人報到待命，聽候指揮執行帶解纜作業。 

（十三）纜工到達現場後，應先行檢查碼頭狀況，並對有影響作

業之障礙物予以清除；日間插置碼頭旗，夜間以發光之

指揮棒或帶纜車頭光指引船舶靠泊位置。 

（十四）船舶帶纜時，不得妨礙他船作業，如繫船柱已有甲船使

用，而乙船亦須使用該同一繫船柱時，應將乙船之纜索

由甲船纜孔之下端穿入，然後套掛於柱上，如同一繫船

柱已有甲乙兩船共用時，丙船纜索之套掛亦同。未按本

項規定作業，致船方需截斷船纜或導致其他損失者，業

者應負賠償責任。 

（十五）船舶靠泊時，船上擲下撇纜，纜工應注意其方向，並迅

速拉住撈上，將船纜儘快繫帶於繫纜柱上。 

（十六）船纜繫帶於纜柱後，船員於船上使用絞機收纜時，纜工

應離開繫纜柱適當距離外，並注意安全。 

（十七）業者之調派人員，應視作業實際情況需要，調派纜車至

現場協助作業。 
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（十八）船舶帶解纜作業時，各纜工應攜帶無線電話對講機乙

部，以便與船上引水人通話，其通話內容應簡明扼要，

語詞要清晰。 

（十九）解纜時，若發現纜索被他船纜索壓住，應設法解開，非

經船方同意不得擅自割纜。 

（二十）靠泊時，纜工應俟船方人員表示帶纜完妥後，始可離開；

開船時，於船纜完全解離，船舶遠離碼頭後，再行離開

作業場所。 

（二十一）業者應於每月三日前，印製前一個月船舶靠、離船席

統計表、船帕帶解纜次數統計表，檢送業務課查核，

以為計算管理費之依據。 

（二十二）無論有無船舶靠離船席，或防颱期間有無船舶在港，

均應有值勤之纜工、調派人員留守待命。 



 

 

 

附錄十一 

各港務公司船舶繫泊作業要點 

蘇澳港船舶帶解纜作業準則 
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一、臺灣港務股份有限公司基隆港務分公司蘇澳港營運處（以下簡稱

本處）維持蘇澳港（以下簡稱本港）船舶靠離船席之帶解纜作業

迅速、確實與作業之安全，依「臺灣港務股份有限公司船舶帶解

纜業務監督管理要點」第二十七點規定，訂定本準則（以下簡稱

本準則）管理之。 

二、一般規定： 

（一）船舶帶解纜承攬業者（以下簡稱業者），依據本處港勤船席指

泊暨船舶預報動態作業時間，並接受船公司或船務代理公司委

託，調派纜工至現場，執行船舶（不含軍艦、公務船及 500 噸

以下船舶）帶解纜作業 

（二）業者須指派調度人員負責與船公司或船務代理公司協調連繫，

及管理指揮纜工人員工作，並遵守本處之一切規定及服從本處

之督導與臨時交付之任務，如遇引水人或船長或因突發事件變

更作業時間或作業船席，業者亦應即時調派纜工協助作業，不

得拒絕或推諉延誤。 

（三）業者應提供緊急聯絡電話並應保持 24 小時暢通，不得以電話

故障、關機或收訊不良等理由拒接。 

三、作業規定： 

（一）引水人或船長於船舶完成運轉準備，由船長、船公司或船務代

理公司應通知業者，調派纜工至現場待命作業。 

（二）纜工作業時，應立即以無線電將靠泊時第一根船纜帶上纜樁時

間，及離開船席最後一根船纜解離纜樁時間，通報本處信號

台，信號台值班人員，立即將船舶靠、離船席之作業時間，輸

入船舶動態系統中，以利船席管理與計費之依據。 

（三）有關船舶動態本處港勤所於每日下午 1630 時船席指泊排定

後，於本港網站船舶動態訊息資料中公布，惟當日臨時進出港

時間異動於本處港勤所無線電發佈訊息通知各相關單位使用。 
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（四）業者應依據本處港勤所之船席指泊表所示：船舶長度、船席號

數、靠、移、離時間、船與船之相關停泊位置等資料，核計船

舶停泊位置及繫泊樁位，調派纜工作業，提供船舶靠離船席安

全。 

（五）業者應依據本港網站船舶動態資料之船舶靠、離船席時間、停

泊位置等資訊，通知裝卸承業者適時將碼頭岸肩停放之機具、

車輛或其他雜物等清除，以利船舶靠、離船席，俾維護船舶、

機具安全。 

（六）纜工如發現船舶撞損港埠設施，或岸上機具時，應立即通報港

勤所，必要時，業者應立即調派纜車，派員會同本處至事故現

場查證與辦理簽證、紀錄事宜。 

（七）纜工帶解纜作業時，應服從引水人或船長指揮執行任務，不得

有怠慢情事。 

（八）纜工帶解纜作業時應戴安全帽，穿著救生衣及安全鞋，動作力

求迅速確實，服務態度務須親切和藹。 

（九）纜工出勤時間，務須於安全地點待命，非經許可不可擅自離開。 

（十）業者之調度人員，如接獲妨礙船舶靠泊安全之通報時，應即作

適當處理，並作成紀錄。 

（十一）業者之調度人員，視工作需要調派作業人員，其調派原則如

下: 

1. 船舶長度在 90 公尺（不含）以下，靠離船席時派兩名。 

2. 船舶長度在 90 公尺（含）以上至 180 公尺（不含）以下，

靠離船席時派 3 至 4 名。  

3. 船舶長度在 180 公尺（含）以上，靠離船席時派 4 名。 
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4. 使用粗重鋼索船纜或沉水纖維纜索之船舶，其帶解纜作

業，由調度人員視作業需要，調派纜車協助拖曳，或增派

纜工，以維作業安全。 

（十二）作業時，纜工應預先 15 分鐘前到達工作現場，並向引水人

報到待命，聽候指揮執行帶解纜作業。 

（十三）纜工到達現場後，應先行檢查碼頭狀況，並對有影響作業之

障礙物予以清除。 

（十四）船舶帶纜時，不得妨礙他船作業，如繫船柱已有甲船使用，

而乙船亦須使用該同一繫船柱時，應將乙船之纜索由甲船纜

孔之下端穿 入，然後套掛於柱上，如同一繫船柱已有甲乙

兩船共用時，丙船纜索之套掛亦同。未按本項規定作業，致

船方需截斷船纜或導致其他損失者，業者應負賠償責任。 

（十五）船舶靠泊時，船上擲下撇纜，纜工應注意其方向，並迅速拉

住撈上，將船續儘快繫帶於繫纜柱上。 

（十六）船續繫帶於纜柱後，船員於船上使用絞機收纜時，纜工應離

開繫纜柱適當距離外，並注意安全。 

（十七）業者之調派人員，應視作業實際情況需要，調派纜車至現場

協助作業。 

（十八）船舶帶解纜作業時，各纜工應攜帶無線電話對講機乙部，以

便與船上引水人通話，其通話內容應簡明扼要，語詞要清晰。 

（十九）解纜時，若發現纜索被他船纜索壓住，應設法解開，非經船

方同意不得擅自割纜。 

（二十）靠泊時，纜工應俟船方人員表示帶纜完妥後，始可離開；開

船時，於船纜完全解離，船舶遠離碼頭後，再行離開作業場

所。 
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（二十一）業者應於每月三日前，印製前一個月船舶靠、離船席統計

表、船舶帶解纜次數統計表，檢送業務課查核，以為計算

管理費之依據。 

（二十二）無論有無船舶靠離船席，或防颱期間有無船舶在港，均應

有值勤之纜工、調派人員留守待命。 



 

 

 

附錄十二 

各港務公司船舶繫泊作業要點 

臺中港船舶帶解纜作業準則 
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一、 本準則依臺灣港務股份有限公司船舶帶解纜業務監督管理準則

（草案）第二十七條規定訂定。 

二、船舶帶、解纜作業得開放由民間業者經營（以下簡稱業者）辦理，

其經營許可，依合約載明之碼頭區域為限。 

三、一般規定： 

（一）船舶帶解纜經營業者（以下簡稱業者），依據本分公司網

站「船舶動態」訊息預報之進出港時間，並接受船公司或

船務代理公司委託，調派纜工至現場，執行船舶（不含軍

艦、公務船及 500 噸以下船舶）帶解纜作業。 

（二）業者須指派調度人員負責與船公司或船務代理公司協調連

繫，及管 理指揮纜工人員工作，並遵守本分公司一切規

定及服從本分公司之督導與臨時交付之任務，如遇引水人

或船長或因突發事件變更作業時間或作業船席，業者亦應

即時調派纜工協助作業，不得拒絕或推諉延誤。 

（三）業者應提供緊急聯絡電話並應保持 24 小時暢通，不得以

電話故障、關機或收訊不良等理由拒接。 

四、作業規定： 

（一）引水人或船長於船舶完成運轉準備，由船長、船公司或船

務代理公司通知業者，調派纜工至現場待命作業。 

（二）纜工作業時，應立即以無線電將靠泊時第一根船纜帶上纜

樁時間，及離開船席最後一根船纜解離纜樁時間，通報本

分公司港勤中心調度室。 

（三）有關船舶動態，本分公司船舶交通服務中心於每（一般上

班）日中午 12:00 船席電話會議指泊排定後，於本分公司

網站「船舶動態」訊息中公布，供各相關單位使用。 
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（四）業者應依據本分公司船舶交通服務中心之船席指泊表所

示：船舶長度、船席號數、靠、移、離時間、船與船之相

關停泊位置等資料，核計船舶停泊位置及繫泊樁位，調派

纜工作業，提供船舶靠離船席安全。 

（五）業者應依據本分公司網站「船舶動態」訊息之船舶靠、離

船席時間、停泊位置等資訊，通知裝卸承業者適時將碼頭

岸肩停放之機具、車輛或其他雜物等清除，以利船舶靠、

離船席，俾維護船舶、機具安全。  

（六）纜工如發現船舶撞損港埠設施，或岸上機具時，應立即通

報船舶交通服務中心，必要時，業者應立即派員會同本分

公司至事故現場查證與辦理簽證、紀錄事宜。 

（七）纜工帶解纜作業時，應服從引水人或船長指揮執行任務，

不得有怠慢情事。 

（八）纜工帶解纜作業時應戴安全帽，穿著救生衣及安全鞋，動

作力求迅速確實，並加著適當裝備及防護具，服務態度務

須親切和藹。 

（九）纜工出勤時間，務須於安全地點待命，非經許可不可擅自

離開。 

（十）業者之調度人員，如接獲妨礙船舶靠泊安全之通報時，應

即作適當處理，並作成紀錄。 

（十一）業者之調度人員，視工作需要調派作業人員，其調派原

則如下： 

使用粗重鋼索船纜或沉水纖維纜索之船舶，其帶解

纜作業，由調度人員視作業需要，調派纜車協助拖曳，

或增派纜工，以維作業安全。進出港船舶帶解纜未滿一

千噸者派纜工兩人，一千噸以上派纜工三人以上作業。
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粗重纜索及鋼纜繫纜作業需過纜或帶掛岸間遠纜應使

用帶纜車拖帶。 

（十二）作業時，纜工應預先 15 分鐘前到達工作現場，並向引

水人報到待命，聽候指揮執行帶解纜作業。 

（十三）纜工到達現場後，應先行檢查碼頭狀況，並對有影響作

業之障礙物予以清除；日間插置碼頭旗，夜間以發光之

指揮棒或帶纜車頭光指引船舶靠泊位置。 

（十四）船舶靠泊時，船上擲下撇纜，纜工應注意其方向，並迅

速拉住撈上，將船續儘快繫帶於繫纜柱上。 

（十五）船纜繫帶於纜柱後，船員於船上使用絞機收纜時，纜工

應離開繫纜柱適當距離外，並注意安全。 

（十六）船舶帶解纜作業時，各纜工應攜帶無線電話對講機乙

部，以便與船上引水人通話，其通話內容應簡明扼要，

語詞要清晰。 

（十七）靠泊時，纜工應俟船方人員表示帶纜完妥後，始可離開；

開船時，於船纜完全解離，船舶遠離碼頭後，再行離開

作業場所。 

（十八）業者應於每月八日前，印製前一個月帶解纜營運明細

表，檢送本處港勤中心調度室先審核後送業務處查核，

以為計算管理費之依據。 

（十九）無論有無船舶靠離船席，或防颱期間有無船舶在港，均

應有值勤之纜工、調派人員留守待命。 

五、帶解纜車應指派具有駕照人員駕駛，使用車輛拖帶纜索時不可將

船上纜索直接套上或固定在車輛上，應以引索將船纜活套於拖釣

並用人員控制，指揮車輛適度吃力。 

六、油品、易燃物、化學品輸送船離靠碼頭作業及其碼頭區禁止吸煙。 
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七、帶纜作業，纜索不得任意帶掛，若繫纜栓已有它船纜索繫帶，後

靠船舶要由前靠船之纜索孔環下端穿入套掛繫纜栓上，並應俟船

上表示帶纜完畢後始得離開現場。 

八、 離泊解纜發現纜索被它船纜索壓著時應設法解決，非不得以並

經船上同意始得割纜。解纜人員須等船舶開航離岸始可離開。 

九、當臺中地區陸上颱風警報發佈後，業者纜車、纜工應立即配合本

（臺中）分公司與各輪船公司、代理行執行繫纜靠船舶加纜作

業，船舶重大災難事故時免費配合港務單位實施船舶疏散。 

十、船方加強繫泊防颱纜樁時，應於纜繩明顯處加掛警示燈及警示

旗，並於纜繩下方之碼頭面通道兩側適當區域，放置必要之日夜

間安全警示設施（拒馬），以維安全。 

本準則如有未盡事宜，得隨時修訂之。 
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各港務公司船舶繫泊作業要點 

高雄港船舶帶解纜作業準則 
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一、臺灣港務股份有限公司高雄港務分公司（以下簡稱本分公司）為

維持高雄、安平兩港船舶靠離船席之帶解纜作業迅速、確實與作

業之安全，依「臺灣港務股份有限公司船舶帶解纜業務監督管理

要點」第二十七點規定，訂定本準則（以下簡稱本準則）管理之。 

二、商船噸位與纜工人數調派原則： 

（一）未滿一千五百噸者：進出港船帶解纜各派續工二人。 

（二）一千五百噸以上，未滿二萬噸者：進港船帶纜派纜工四人，

出港船解纜派纜工二人。 

（三）二萬噸以上者：進港船帶纜派纜工六人，出港船解纜派纜

工四人。 

三、作業規定： 

（一）各型船除繫纜外，另繫有鋼索者不論進出港，照前述調派

原則增派二人作業。 

（二）危險品船舶為顧及靠離安全，平離平靠，帶解纜均派二組

人員作業。 

（三）靠離浮筒，靠進帶纜時派纜工四人，離出解纜時派纜工二

人，如繫有鋼索時各予增派一人。 

（四）若以帶纜車、機執行帶纜作業，可酌情減派纜工，以能順

利執行帶纜為原則。 

（五）如有特殊情況，得視實際需要機動調整之。 

（六）颱風警報期間由本分公司視准予經營家數，依序通知各家

經營業者輪流免費執行緊靠浮筒船舶加纜防颱作業及處

理緊急情況。 
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附錄十四 

各港務公司船舶繫泊作業要點 

安平港船舶帶解纜作業準則 
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一、臺灣港務股份有限公司高雄港務分公司（以下簡稱本分公司）為

維持高雄、安平兩港船舶靠離船席之帶解纜作業迅速、確實與作

業之安全，依「臺灣港務股份有限公司船舶帶解纜業務監督管理

要點」第二十七點規定，訂定本準則（以下簡稱本準則）管理之。 

二、商船噸位與纜工人數調派原則： 

（一）未滿一千五百噸者：進出港船帶解纜各派續工二人。 

（二）一千五百噸以上，未滿二萬噸者：進港船帶纜派纜工四人，

出港船解纜派纜工二人。 

（三）二萬噸以上者：進港船帶纜派纜工六人，出港船解纜派纜

工四人。 

三、作業規定： 

（一）各型船除繫纜外，另繫有鋼索者不論進出港，照前述調派

原則增派二人作業。 

（二）危險品船舶為顧及靠離安全，平離平靠，帶解纜均派二組

人員作業。 

（三）靠離浮筒，靠進帶纜時派纜工四人，離出解纜時派纜工二

人，如繫有鋼索時各予增派一人。 

（四）若以帶纜車、機執行帶纜作業，可酌情減派纜工，以能順

利執行帶纜為原則。 

（五）如有特殊情況，得視實際需要機動調整之。 

（六）颱風警報期間由本分公司視准予經營家數，依序通知各家

經營業者輪流免費執行緊靠浮筒船舶加纜防颱作業及處

理緊急情況。 
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附錄十五 

各港務公司船舶繫泊作業要點 

花蓮港船舶帶解纜作業準則 
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一、為花蓮港船舶靠離船席帶解纜作業迅速確實，依「臺灣港務股份

有限公司船舶帶解纜業務監督管理要點（草案）第二十七點規

定，訂定本準則（以下簡稱本準則）。 

二、船舶帶解纜作業，相關事項悉依本準則之規定執行。 

三、一般規定： 

（一）帶解纜作業，依據港務處（航管中心）船席調配、及船舶

預報動態作業時間之通知，調派纜工至現場，執行船舶帶

解纜作業。 

（二）港務處（航管中心）調派拖船、纜工作業人員；通知引水

人等，宜注意連繫配合作業。 

（三）纜工作業時，應服從引水人指揮執行任務，不得有怠慢情

事。 

（四）纜工作業時應戴安全帽，穿著救生衣與安全鞋，動作力求

迅速確實，服務態度務須親切和藹。 

（五）纜工等人員非因作業需要，不得藉故登輪。 

（六）引水人或免引水船長於船舶完成開航準備後，以無線電向

本分公司信號台申請進出港，經信號台值班人員確認准予

進出港後，再由航管中心調派纜工至現場待命作業。 

（七）船舶於靠泊船席後，由引水人或免引水船長向本分公司信

號台通報靠好時間，纜工通報繫纜樁號碼；船舶離開船

席，最後一根纜繩解離纜樁後，帶解纜作業人員須向信號

台通報 OO 輪離開碼頭以利登錄系統查核。 

（八）若須要使用帶（解）纜車作業時，纜工應通報航管中心，

並由航管中心人員填妥「使用帶（解）纜車證明單」，送

核登錄系統後，送交業務處，作為計費依據。 

四、連繫規定： 
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（一）港務處信號台人員，應即時將當次船舶靠、離船席之作業

時間，輸入港灣管理作業系統中，以利船席管理與運用，

並經由資訊網路，供有關單位作為船舶靠、離資料、紀錄

統計、計費之依據。 

（二）港務處航管中心人員於船舶預報變更時，以無線電話通知

拖船及纜工等相關單位，並輸入本分公司港灣管理作業系

統，便利船舶得迅速靠、離碼頭。 

（三）特殊情況之處理： 

1. 颱風侵襲前船舶緊急出港避湧後，纜工應檢查港埠設

施是否損壞，船舶加水設備是否收回。防颱解除後，纜

工須配合港灣科人員檢查碼頭狀況及復原加水孔蓋等

設施，非經許可或防颱解除現場復原設施工作完成後，

纜工不得擅離候工場所。 

2. 引水人員或船務代理公司認為岸肩機具停放位置不

當，應於船舶引領作業前，以無線電或電話通知航管中

心，協調相關單位排除障礙，再執行引領作業。 

3. 引水人、纜工及船員，如發現船舶撞損港埠設施，或岸

上機具時，應以無線電通知（航管中心）處理，並由航

管中心人員通知港灣科人員填寫船舶撞損碼頭設施簽

證單，經船方及船務代理公司簽證確認後，辦理賠修復

償事宜。 

五、現場作業規定： 

（一）纜工出勤時間，務須駐在候工地點待命，非經許可不可擅

自離開。 

（二）港務處航管中心人員，遇有妨礙靠泊安全之通報時，應即

作適當處理，未能處理時通報權責單位或報請上級處理，

並作成電話紀錄。 
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（三）航管中心或帶解纜作業人員，視船舶長度與工作需要調派

作業人員，其調派原則如下： 

1. 船舶長度 90 公尺（不含）以下者，進港調派 3 名、

出港調派 2 名作業。 

2. 船舶長度 90 公尺（含）至 140 公尺（不含）者，進

出港均調派 3 名作業。 

3. 船舶長度 140 公尺（含）以上者，進出港均調派 4 名

作業。 

4. 帶解纜作業，由調派人員視作業需要，調派纜車協助

拖曳，或增派纜工，以維作業安全。 

（四）作業時，纜工預先 15 分鐘前到達工作現場，並向引水人

報到待命，聽候指揮執行帶解纜作業。 

（五）纜工到達現場後，應以無線電回報航管中心，並於日間插

置碼頭旗，夜間以警示燈指引船舶靠泊位置，及對有影響

作業之障礙物予以清除，或通報權責單位清除或報請上級

處理。 

（六）船舶帶纜時，不得妨礙他船作業，如繫船柱已有甲船使用，

而乙船亦須使用該同一繫纜柱時，應將乙船之纜索由甲船

纜孔之下端穿入，然後套掛於柱上，如同一纜船柱已有甲

乙兩船共用時，丙船纜索之套掛亦同。未按本項規定作

業，致船方需截斷船纜或導致其他損失者，疏失者應負賠

償責任。 

（七）船舶靠泊時，船上擲下撇纜，應注意其方向，並迅速拉住

撈上，將船纜儘快繫帶於纜柱上。 

（八）船纜繫帶於纜柱後，纜工於船上使用絞機收纜時，應離開

纜柱 15 呎外，並注意安全。 
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（九）船舶帶解纜作業時，各纜工應攜帶無線電話對講機 1 部，

以便與船上引水人通話，其通話內容要簡明，語詞要清晰。 

（十）解纜時，若發現纜索被他船纜索壓住，應設法解開或由航

管中心人員聯絡處理，非經船方同意不得擅自割纜。 

（十一）靠泊時，纜工應俟船方人員表示帶纜完妥後，始可離開。

開船時，纜工應俟船舶安離船席，始可離開。 

（十二）夜間無論有無船舶靠離船席，均應有值勤之纜工、調派

人員留守待命。 

（十三）工作區域：自內港區 1 號碼頭至 15 號碼頭，外港區 17

號碼頭至 25 號碼頭為範圍。 

六、本準則未規定事項，依其他相關規定辦理。 

七、本要點自公布日實施。 



 

 

 

附錄十六 

錨泊、繫泊及拖曳操作 
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本章指出有關錨泊、繫泊及拖曳的須注意事項。尤其重要的是，

風險評估應考慮到在這些設備的某部分有故障時的後果。 

1. 下錨與起錨 

下錨前，應由一位合資格海員檢查制動器是否已制妥，制動裝置

已處於備用狀態。要有一位專責船員負責統領一隊錨泊人員，並配備

足夠的通訊系統，與駕駛台保持聯繫。錨泊隊應穿戴合適的安全衣

物，最低限度要包括安全頭盔、安全鞋和護目鏡，以免為在操作時飛

揚的灰塵、鏽屑和碎屑所傷。錨泊隊應盡量站在起錨機的後方。 

駕駛台與錨泊隊若是以手提無線電對講機聯繫，每次通話必須清

楚報上船舶的名稱，以免錯誤地聽從了其他使用同樣設備頻道者的指

示。 

下錨前，應察看船頭下有沒有小艇或其他障礙物。為安全計，應

先把錨落至管道外才抛錨。配備重錨及錨鏈的大型船舶，應先把錨完

全落至管道外才抛錨，以免令制動器過度受力（以及若制動器無法制

停錨和錨鏈，令錨鏈固定端過度受力）。 

若將錨從存放位置抛錨，鬆開制動器後，錨仍然不動，船員不要

試圖搖晃錨鏈。應再次操作制動器並再鬆開，使錨機正常運轉，把錨

落至管道外才抛錨。 

應讓錨鍊自動收進錨鏈艙。若船員有須要進入錨鏈艙，不論是什

麼原因，都要站在有受保護的位置，並盡量與錨機操作員保持聯繫。 

請繫穩已經收好及暫時不用的錨，以免意外鬆開。 

2. 綁纜與解纜 

繫泊及解纜時，應在船舶兩頭各編配充足人手，確保操作安全。

船舶每頭應有一位專責高級船員統領繫泊工作，兩位專責高級船員與

駕駛台之間應以適當的方式保持聯繫。若是以手提無線電聯繫，通話
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時必須報上船舶名稱，免生誤會。擔任此項操作的船員均必須穿著適

當的保護衣物。 

船舶的拋纜繩應在每端打上猴拳結。為免船員受傷，切勿在繩結

內加進其他重物。 

繫泊甲板不要有雜物防礙工作，亦應鋪上固定踏板或塗上防滑塗

漆，整個工作空間要有充足照明，方便在黑暗環境下工作。 

要定期檢查所有於繫泊操作中使用的設備，並盡快把毛病糾正。

特別要留意絞車有無漏油；導纜滾筒、繫纜椿、繫纜柱和捲筒的表面

均須清潔並狀況良好。滾筒和導纜滾筒應順滑地轉動，並應不時檢視

有沒有鏽蝕。尤其要確保台式導纜滾輪、纜椿、繫纜柱等是否： 

(a) 設計妥善，符合一切預期中的操作載荷和情況； 

(b) 所處位置正確；及 

(c) 有效地安裝在經適當加固的船體上。 

繫泊時所用的纜索、鋼索和制絆索，均須完好無缺。要經常檢查

纜索的外表和索股之間有否磨損。鋼索應定期塗上適當的潤滑劑，並

檢查裡面有否損耗和外面的索股有否斷裂。另亦要定期檢查纜索和鋼

索的接插位，確保完整。若鋼索連接於纖維索時，應在纖維索的索眼

處放入索眼襯環或其他裝置。鋼索與纖維索的索股紋路方向要相同。 

纜索和鋼索不可自捲盤上直出使用，而應先從捲盤拉出，整齊安

全地平放在甲板上，確保長度足以應付任何突發需要。若不能肯定所

拉出的長度是否足夠，應索性把所有纜索拉出來。 

要達到理想的繫纜佈置通常有其難度。若緊記下述原則，則可使

船上設備連至最佳的效果： 

(a) 橫纜，提供大部分的橫向制約； 

(b) 後纜，提供大部分的縱向制約； 
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(c) 太短的纜繩可免則免，因為在船舶移動時會承受絕大部分的

載荷。 

繫纜佈置要細心，不要讓導纜的角度太小，而纜索和鋼索亦不會

穿過同一的導纜或繫纜椿。繫纜佈置要事先計劃好，並須先就操作進

行風險評估，尤其是在船舶要使用不常見或非標準繫纜佈置前，更要

如此。 

船員在任何情況下均不得站在纜索或鋼索的繩圈。絞車的操作最

好由合資格船員擔任，確保繫泊時的負荷不會過重。 

繫泊裝置受力時，所有站在附近的船員應走到安全區，要避免進

入所有「反彈」區。強硬地建議要就繫泊裝置製作鳥瞰圖（從船舶上

可用的高點俯瞰）標示出危險區域。若裝置的任何部分顯得受力過

度，應立即減輕負荷。小心留意纜索或鋼索不會在受力時軋住，以便

在需要時可以即時鬆開。 

若繫泊索的的導索繞著台式導纜滾輪，則「反彈」區會改變，範

圍亦會加大。除在繫泊船舶時外，繫泊索不應繞著台架，而是繞在繫

纜柱上，基架上應盡量沒有纜繩。 

圖 1~圖 5 顯示簡單及複雜繫泊系統的圖片，以及繫泊甲板上實

際的安排，舉例顯示有關的「反彈」區。有關「反彈」區的其他資料，

見油公司國際海洋論壇 (Oil Companies International Marine Forum，

OCIMF)刊發的「繫泊設備指引」第 6.3.5 節。 
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圖 1 簡單繫泊系統，已顯示潛在的「反彈」區範圍 

 

圖 2 複雜繫泊系統，已顯示潛在的「反彈」區範圍 
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圖 3 繫泊甲板安排的實例，已顯示潛在的「反彈」區範圍 

 

圖 4 繫泊甲板安排實例的照片，已顯示潛在的「反彈」區範圍 
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圖 5 國內航線客輪與船舶在碼頭的全面安全繫泊安排，已顯示潛在

的「反彈」區 

使用捲筒圍圈絞纜的安全方法，是派駐一人在筒末，再由另一人

從旁協助，圍捲收回的纜索。在大多數情形下，在捲筒上繞三個圈已

經足夠。不可將繞在捲筒末的鋼索用作定位索。 

鋼索不應橫過在繫纜椿上的纖維索。鋼索及纖維索應使用不同的

導纜孔或纜椿。 

制絆繫泊的時候，應遵守下述各點： 

(a) 天然纖維索應以天然纖維索制絆。 

(b) 人造纖維索應以人造纖維索制絆（聚酰胺索除外）。 

(c) 纜索宜採用「西部」法制絆（即雙重加逆轉制絆法）。 

(d) 鋼索應使用鏈條來制絆。方式是以雙合結的形式的半結兩

個。鏈尾在一個適當的距離逆索股方向繞轉，以確保鋼鏈不會纏

阻或拆散鋼索的索股。 
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3. 浮筒繫泊 

當浮筒繫泊的工作是在船舶的工作艇或小艇上進行時，負責操作

的船員應穿上救生衣，艇上亦應有連接救生索的救生圈備用。 

工作艇或小艇上應附有設備，以便有人跌進水裡後仍可爬回工作

艇或小艇上。若果使用繩梯，則梯上應附以重物，使其下端的梯板處

於水面以下。 

若是從船上進行浮筒繫泊，應有連接足夠長度救生索的救生圈備

用。 

若是用滑索將船舶繫泊在浮筒或繫船浮筒上，索的索眼絕不應套

進繫纜柱上，以免解繫時因受力而不能將索從繫纜柱上取出。為免鋼

索眼意外地滑進繫纜柱或其他障礙物，應將索眼孔纏小 

4. 拖曳 

有不少涉及船員的意外，在進行收放拖輪拖纜這類相對簡單的操

作時發生。一般原因是拖纜在不同的狀況下被繃緊，導致（例如）纜

索掰開並撃傷船員，或纏在海員的手上，做成重傷。 

拖曳設備須作充分保養，使用前也須檢查，因為拖曳操作過程

中，纜索、鋼索、導纜滾筒、繫纜柱和接頭處各點的負荷可能會過重。 

開始拖曳操作前，船長應確立適用的通訊方式，交換有關資料（例

如船舶的速度），並與拖輪的船長協定拖曳計劃。 

所有參與拖曳操作的船員均須獲得足夠指示，並明白自己的任務

和應採取的安全措施。船員應穿載個人保護衣物，包括戴上安全頭盔

和穿上安全鞋。 

船員應盡量與拖輪船員協定投擲拋纜的區域。使用絞車將連着拖

輪拖纜的導索絞上船，將拖纜的索眼置在繫船柱上並加以制絆。絞纜

索筒上只需足夠圈數的導索從絞上拖纜即可。油輪方面，切勿將拖纜
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的索眼套在已套上火線的繫纜椿上。如無其他繫纜椿可用，則應先將

火線除下。 

連上拖輪後，非必要的船員應遠離操作範圍。若有任何人獲指示

留在該區，或在拖曳時看守拖曳裝置，應要非常小心，避開纜索或鋼

索的繩圈和「反彈」區，以防纜索斷裂時受傷。暴露在危險區域的時

間要盡量可能的少。 

操作時，以下各方應保持聯繫： 

(a) 拖輪與被拖船舶的駕駛台及船頭人員；及 

(b) 拖曳隊與駕駛台船員。 

每次通訊時，各方應表明身分，以免誤會。拖輪船長應得悉機器

的運作情況及其推力。繫泊隊的專責船員須時刻監察拖纜，並在拖纜

因不同的原因開始繃緊時警告隊員。 

解開拖纜時，在與拖船隊員有確實的溝通，並得悉他們隨時可以

接住拖纜之前，切勿嘗試鬆開拖纜。將拖纜所附的導索綁在鬆的拖纜

上，加上制絆後，方可將拖纜從繫纜椿上解下。 

使用繞在繫纜椿上的導索控制拖纜被拖船船員收回的速度。如任

由拖纜不受控制地鬆開會做成鞭子效應，擊傷船員，導致重傷。 

有關拖曳的詳情建議載於《商船通告》內。 

5. 國內航線客輪與船舶在碼頭的安全繫泊 

船員在小型船舶繫泊在碼頭上的獲認可及安全方法，乃使用下述

所有纜索：前倒纜；後倒纜；前橫纜；和後橫纜。須就全面繫泊安排

進行風險評估，並須包括圖解。 

如認為安全程度足夠，可減少所用的繫泊安排，但只可在考慮到

天氣和海面情況、潮汐狀況、潮汐流動和相應的「反彈」區後才可進

行。 
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乘客和船員盡量不要在「反彈」區內逗留。 

若繫泊時，從船舶中部拉緊纜索是唯一可行的辦法，須有橫纜直

接從船舶中部繫到碼頭上。 

不建議並且應避免採用單點繫泊和在纜索繫上碼頭的繫纜椿後

使用船上的主機。經進行全面風險評估及在良好天氣下，通常獲接納

的最低標準為兩條纜索，登船點兩邊各一條。應常查明當地附例和尋

求指導。 
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