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第一章  前  言 

1.1  計畫緣起與重要性 

本計畫之緣起與重要性，可從基本環境、歷史、維護管理與永續經

營之觀念、潮流與政策等 5方面來說明。 

1. 基本環境 

碼頭營運頻繁變數多，維護管理本已不易，且面臨海洋環

境，結構又容易受干涉而加速老化，故潛伏性問題多，極易使港

灣設施構成潛伏性與立即性的損壞[5]。 

臺灣屬於亞熱帶氣候，夏秋兩季常有颱風發生，港灣設施承

受暴潮及暴風波浪侵襲之頻率高，又地處環太平洋地震帶上，地

震發生頻繁，常有強烈地震發生。 

2.  歷史 

台灣各大港設施使用至今多已老舊，以李延恭等於 1996 之
高雄港區老舊碼頭安全調查及評估研究中之調查統計為例(如圖
1-1)，當時之高雄港既有碼頭中即有 36座屬建造 30年以上或材
料外視已有 60%以上老化現象之碼頭，有 68座屬建造 10~30年
或材料外視已有 30%~ 60%老化現象之碼頭，有 20座屬建造 10
年內之碼頭，屬起造中或更建中之碼頭計 6座，不明未查者計 11
座[4]，由此可知即早建立一套碼頭安全檢測系統更形重要。 

3.  維護管理與永續經營之理念 

基於維護管理與永續經營之理念，必須避免營運中災難的發

生進而導致更大之經濟損失，有系統的做好碼頭維護管理是必要

的，不但能提早發現港灣設施潛伏性的問題，防範導致立即性的

損壞，亦能確保港灣結構設施之設計耐用年限及設計功能之維

持，而碼頭安全檢測為實施碼頭維護管理之必要手段。 
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4.  潮流 

營建自動化、維護管理與永續經營之理念已為現今之趨勢。

維護管理已為一門工程，維護管理的問題將成為國內外工程界未

來的挑戰，碼頭管理當然不應被排除在外。 

5.  政策 

交通部於交通土木工程建設科技所擬定之 21 世紀 4 大規劃
方向中亦首重『交通工程建設(含港埠)之維護與管理』。 

圖 1-1  86年高雄港現有碼頭年齡統計圖[4] 

1.2  計畫目的 

營建自動化已為現今之趨勢，碼頭管理亦不應被排除在外。交通部

於交通土木工程建設科技所擬定之 21世紀 4大規劃方向中亦首重『交
通工程建設(含港埠)之維護與管理』。而台灣現今碼頭維護面臨迄待解
決或加強的重要課題有四[9]： 

1. 維護理念之建立與改革。 

2. 完善可行的維護系統與制度。 

3. 維護技術的發展。 

4. 維護人員之培訓。 

本計畫主要之目的在配合潮流與政策並為延續上述課題而施行。 

86年高雄港碼頭年齡調查統計圖

(合計141座)

B級 -68座
10~30年

A級 -36座
>30年C級 -20座

>10年

不明 -10座起造或更建中 -6座
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1.3  文獻回顧 

與碼頭檢測有關且較整體性之研究應屬港研中心李延恭、蘇吉立等

於 1997 著手研究之高雄港老舊碼頭安全調查[4]。以及蘇吉立於 2002
發表於二十四屆海洋工程研討會論文集中之"碼頭結構安全檢測系統
之研建"[11]。其它研究多屬個案碼頭或碼頭局部性結構之調查研究。 

2002 年本中心於中山大學李賢華教授參與相關合作後，亦曾著手
研擬建立港灣設施維護手冊初稿，並以該初稿為範本，於 7 月開辦第
一次港灣構造物安全檢測與評估研習會[10]。 

雖然港灣設施結構性之安全檢測與評估相關之研究成果，已漸趨成

熟，唯許多細節尚待努力解決，如[11]： 

1. 檢測程序應統一化、檢測斷面應標準化、異象行分析觀念有待
整合。 

2. 檢測系統適用性、檢測階段、檢測作業程序等有待明確界定。 

3. 統合異象分類、明確界定檢測部位、整合檢測項目與檢測內
容。 

4. 統一標稱碼頭基本檢測部位名稱，統合分析可能導致各式碼頭
異象之機制。 

5. 檢測評估、記錄與報告標準化。 

針對上述，蘇吉立於 2002年亦同時已有提出初步之研究成果[11]。 

與整體維護管理有關較規模性之研究，則有運研所與海洋大學合

作，於 2004年 2月剛完成之港灣構造物維護管理準則之研究(草案) [13]。 

1.4  研究方法、時程與目標 

本研究係延承蘇吉立於 2002之初步研究成果，並重新檢討整合相
關研究之現有檢測理念與檢測方法，檢討整合內容包括： 

1. 檢測標的、檢測人員、檢測時機(或目的) 與檢測作業階段等
基本界定。 
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2. 港灣設施常見異象之統合分類。 

3. 各基本異象與相關行為之觀念。 

4. 各式設施結構標準斷面示意圖之繪製。 

5. 導致各式設施結構異象之可能機制。 

6. 各式設施結構基本檢測部位之標稱與編號。 

7. 安全檢測評估系統表之建置。 

本研究安全檢測評估系統表整合建置時，將配合歷史案例之輸入加

以研討驗證，再應用於現有之現地案例，藉以反覆修正，使整個系統

更具實用性。 

整體研究時程分為四年，逐年整合建置各式碼頭本體設施之檢測系

統，使各類檢測作業標準化與系統化，最後再整合建置成碼頭本體設

施維護管理系統。各年度之研究重點主題如下： 

1. 重力式碼頭檢測系統之建置─(94年) 

2.  鋼板樁碼頭檢測系統之建置─(95年) 

3. 棧橋式碼頭檢測系統之建置─(96年) 

4.  碼頭本體設施維護管理系統之建置─(97年) 

本研究之主要目標在於使檢測與維護管理作業系統化與簡易化，並

以可行性與實用性為最終之目標，藉以提昇碼頭維護管理之功效，維

護工程安全，減低災害損失，促進港埠管理現代化，提昇港埠功能與

營運效率，達成碼頭本體設施維護管理自動化之目標。並期望本計劃

之成果將有助於資源整合、培育專業技術人才及提高研究水準。 
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第二章  系統之基本界定 

2.1  系統規劃 

本研究對於系統之規劃建置分為兩階段。 

第一階段首先規劃建置各式碼頭之檢測系統作為子系統，第二階

段則結合子系統及整合相關之資料庫成為碼頭本體設施維護管理系統

(主系統)。子系統建置之軟體為 Microsoft Excell，主系統則擬建置於
GIS相關系統下。主系統之組成架構則於子系統建置中逐年檢討建立。 

整體規劃以系統化、簡易化與實用性為原則，故於系統規劃建置

前必須對相關之基本觀念、檢測事項與檢測標的物等進行整合與界定。 

2.2  系統適用性之界定 

2.2.1  檢測標的之界定 

本系統檢測標的將暫時適用於港灣設施之碼頭主體結構，排除附

屬設施，而以碼頭主體結構之港灣設施為主，並將其分為：重力式碼

頭、版樁式碼頭、棧橋式碼頭及防波堤 4 大類。本系統目前則暫不納
入防波堤。 

2.2.2  適用人員之界定 

本系統之適用人員，居於下列兩大理念而界定： 

1. 碼頭異象之相關理念 

本研究延用並進一步譂述蘇[5、11]與陳等[12]之共同思維。將構

造物之安全檢測視同人類之醫學診治，已為上述相關研究學者之

共識。 

本研究將碼頭初勘視同人類醫學之初診，當人體有所不適或

健康狀況不佳時，常有一些表象或感覺，因此醫師於初診時常可
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經由看、聽、問、觸與查閱病例之診療手法，再配以醫師之專業

判斷即決定治療處方或建議進一部之細診措施，即人類於平時或

一般症狀就醫初診時，醫師均不必用精密或先進之技術，而是先

觀察人體之表面異狀，再輔以簡單之儀器進行必要之聽、觸診，

同時詢問就診者之個人感覺，最後憑醫師個人之專業知識與經驗

而完成初診，故人類醫學此階段之初診，本研究將視同碼頭初

勘，而初診之醫師則視同碼頭初勘之一般基層檢測人員。 

而碼頭之細檢等同人類醫學之細診(或精診)，其措施常以先
進儀器檢測或先進化驗技術為手段與方法，其檢測或化驗之結果

經醫學之專業評估分析後再決定醫療之方法與程序，此等同於碼

頭之細部檢測、評估分析後再決定處置方法與程序，此階段所需

專業人員亦較為高階或更有經驗者。 

此外人類於平時無健康異狀時，醫學上乃需定期健檢，定期

健檢則包含一般之診察與檢測，此觀念與方法亦如碼頭之定期安

檢。 

2. 實用與簡易之理念 

本研究基於前項理念，與考量國內目前許多建物使用單位或

管理單位均缺乏工程專業人才之狀況下，於系統之規劃設計上主

張實用與簡易。故於初勘作業強調適用於一般基層檢測人員，本

系統所稱一般基層檢測人員，係指有碼頭安全檢測經驗或受過碼

頭設施安全檢測訓練之一般基層人員。本系統於細部檢測作業模

式之規劃，則著重適用於經驗豐富之碼頭安全檢測人員、熟悉基

本港灣工程之專業人員、專業檢測人員、專業監測人員與專業分

析人員，於人員之專業須求上較為高階而廣泛。 

2.3  檢測時機之界定 

為使檢測性質與目的更簡明與務實的區分，本研究主要依檢測性

質與目的，將檢測時機區分為：平時檢測(隨機性、一般性檢測)、例行



 2-3 

檢測(定期監測、定期檢測與特殊項目監測與檢測)與災害檢測(工程、
營運或天然災害檢測)。 

各檢測時機詳述如下： 

1. 平時檢測 

平時檢測應屬隨機性與一般性檢測，可為定期與不定期檢

測，期間應較短，本研究建議最好每天為之，但可依經濟及人力，

並考量影響性(重要性)後，分類分項分工為之(各港應於各港之維
護管理作業體系與維護計畫中明訂之)，平時檢測主要檢測目的
在隨時掌控碼頭之外視異象，平時檢測一般為巡檢與初勘檢測。 

2. 例行檢測 

例行檢測係對特殊檢測項目施行定期檢測或針對特定事項

進行追縱監測。特殊檢測項目如航道檢測、港池檢測、水下壁體

檢測、水下基礎檢測---等，因此等項目無法利用外視異象之觀測
與判斷，必須利用潛水人員於水下進行檢測或利用特殊儀器探

測，檢測工作無法於平時隨時施行，必須依區域狀況施以定期檢

測。 

特定事項係指因應平時檢測之某種異象而進行之必要監

測，其目的在追蹤該異象於給定時間之變化量或變化率。例行檢

測本研究將其列為細部檢測。 

3. 災害檢測 

災害檢測係針對颱風災害、地震災害、施工災害、營運災害

等檢測，屬即時檢測，其目的再提供現場之即時之應變措施與災

後之評估資料。 

2.4  檢測作業階段之界定 

為使檢測作業標準化，本研究將檢測作業共區分為五個階段，各

階段之基本作業內容界定如下： 
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1. 先期準備作業 

包括搜集相關資訊、搜集基本資料、建立檢測計畫、建立檢

測表、現地踏勘與檢測會議等。 

2. 初勘作業 

主要工作在勘查、記錄、描述現地各基本檢測部位之外視異

象，作業範圍限於海上碼頭岸壁面、碼頭岸肩面及碼頭後線適當

縱深之地表面範圍。除對特殊檢測項目、特定事項之檢測與追縱

外，任何檢測時機均須先經初勘作業。 

本研究基於適用人員之界定理念，主張此階段不應仰賴特

殊、笨重或精密之儀器，使用工具應以普遍性、簡單性及隨機性

為主，並輔以目視檢測及專業經驗之概判。初勘可用工具如：檢

測記錄表、筆、像機、捲尺、步計尺、測微尺、水線、垂球、鐵

鎚、鋼釘、噴漆、石筆、工作袋--等[4]。 

3. 初勘綜合評估作業 

為本研究規劃檢測作業之第一階段評估。 

於此階段之調查評估表，本系統初期將以 Microsoft Excel
之軟體規劃設計，使檢測員從勘查至評估均可以設計好之制式表

格循續為之，並使系統評估結果之警示度，於表單輸出中自動評

定。此階段之綜合評估結果可為即時維護管理之行政參考，亦為

細部檢測之指標。 

4. 細部檢測作業 

作業範圍含蓋初勘範圍至與海下至海床。主要在再次確定及

詳測初勘之結果、執行海下檢測、執行特殊項目之專業檢測或特

殊事項之監測。此作業階段須仰賴特殊儀器設備、特殊專業人員

與特殊方法之檢測與監測，其目的在佐證或釐清初勘之懷疑與判

斷，檢、監測之結果亦為綜合評估作業之重要指標。 

5. 綜合評估作業 
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為檢測作業之最後階段評估，本系統於Microsoft Excel規劃
設計下，如同初勘，檢測員從勘查至評估均可以設計好之制式表

格循續為之，系統評估結果之警示度與或基本對策亦自動評定。

綜合評估結果可為後續維護管理之行政參考，亦為設施進行補救

措施、高階分析之最終指標。 

2.5  碼頭異象 

2.5.1  碼頭異象分類之統合 

於統合碼頭異象之前，首先再次定碼頭義異象並強調其觀念。 

觀察與檢測碼頭之整體結構安全狀況可比擬如人類，當人類有所

不適或健康狀況不佳時，常會有一些現象呈現於人體外表，因此旁人

才得以警覺，醫師才得以經由看、聽、問、觸與查閱病例之診療手法，

再配以專業之判斷，對病人進行適當之治療與進一部之診療措施，而

觀察與檢測碼頭之整體結構安全狀況亦然，故碼頭異象之定義為，勘

查檢測港灣設施之碼頭或防波堤時，於整體設施之外部目視所見之表

面異變或劣化之現象，本研究謂之碼頭異象。 

碼頭異象分類係延伸引用前人研究[2、4]，該分類係由現地初勘實際

觀查統計綜合分類而得，依其對整體設施之影響性，由輕至重計分：

1.腐蝕 2.龜裂 3.破裂 4.沉陷 5.拱起 6.傾斜 7.崩塌等七大異象(如表 2-1)。 

碼頭異象統合分類的目的為使調查員有統一的溝通與描述語言，

並使調查模式簡單化、統一化與格式化。以利於日後自動化管理之實

施。 
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表 2-1  高雄港碼頭外視異象實地勘查案例統計表[4] 

碼 頭 型 式 重 力 式 錨 錠 式 棧 橋 式 混 合 式 合     計 *可 疑 待 查
碼 頭 座 數 1 6 6 2 2 6 1 4 1 1 8 0
各 式 碼 頭  % 1 3 .5 6 5 2 .5 4 2 2 .0 3 1 1 .8 6 1 0 0 .0 0 0 .0 0
異 象 類 別 發 生 率 百 分 比 % (及 座 數 )
腐 蝕       座 數 7 2 3 8 2 0 4 0

本 式 % 4 3 .7 5 3 .2 3 1 1 .5 4 5 7 .1 4
全 港 區 % 5 .9 3 1 .6 9 2 .5 4 6 .7 8 1 6 .9 5 3 3 .9 0

龜 裂       座 數 1 1 3 1 8 1 4 6 4 0
本 式 % 6 8 .7 5 5 0 .0 0 3 0 .7 7 1 0 0 .0 0

全 港 區 % 9 .3 2 2 6 .2 7 6 .7 8 1 1 .8 6 5 4 .2 4 0 .0 0
破 裂       座 數 9 8 4 9 3 0 0

本 式 % 5 6 .2 5 1 2 .9 0 1 5 .3 8 6 4 .2 9
全 港 區 % 7 .6 3 6 .7 8 3 .3 9 7 .6 3 2 5 .4 2 0 .0 0

沉 陷       座 數 9 2 3 0 1 0 4 2 3
本 式 % 5 6 .2 5 3 7 .1 0 0 .0 0 7 1 .4 3

全 港 區 % 7 .6 3 1 9 .4 9 0 .0 0 8 .4 7 3 5 .5 9 2 .5 4
拱 起       座 數 5 2 0 3 1 0 1

本 式 % 3 1 .2 5 3 .2 3 0 .0 0 2 1 .4 3
全 港 區 % 4 .2 4 1 .6 9 0 .0 0 2 .5 4 8 .4 7 0 .8 5

傾 斜       座 數 7 1 0 4 1 2 5 9
本 式 % 4 3 .7 5 1 .6 1 0 .0 0 2 8 .5 7

全 港 區 % 5 .9 3 0 .8 5 0 .0 0 3 .3 9 1 0 .1 7 5 0 .0 0
崩 塌       座 數 6 1 0 1 8 0

本 式 % 3 7 .5 0 1 .6 1 0 .0 0 7 .1 4
全 港 區 % 5 .0 8 0 .8 5 0 .0 0 0 .8 5 6 .7 8 0 .0 0

超 深       座 數 1 1 0 0 2 7 7
本 式 % 6 .2 5 1 .6 1 0 .0 0 0 .0 0

全 港 區 % 0 .8 5 0 .8 5 0 .0 0 0 .0 0 1 .6 9 6 5 .2 5
1 9 9 6  .1 0    蘇吉立 F ile  N a m e :8 6 K A L 0 1 0 .X L S

碼 頭 型 式 重 力 式 錨 錠 式 棧 橋 式 混 合 式 合     計 *可 疑 待 查
碼 頭 座 數 1 6 6 2 2 6 1 4 1 1 8 0
各 式 碼 頭  % 1 3 .5 6 5 2 .5 4 2 2 .0 3 1 1 .8 6 1 0 0 .0 0 0 .0 0
異 象 類 別 發 生 率 百 分 比 % (及 座 數 )
腐 蝕       座 數 7 2 3 8 2 0 4 0

本 式 % 4 3 .7 5 3 .2 3 1 1 .5 4 5 7 .1 4
全 港 區 % 5 .9 3 1 .6 9 2 .5 4 6 .7 8 1 6 .9 5 3 3 .9 0

龜 裂       座 數 1 1 3 1 8 1 4 6 4 0
本 式 % 6 8 .7 5 5 0 .0 0 3 0 .7 7 1 0 0 .0 0

全 港 區 % 9 .3 2 2 6 .2 7 6 .7 8 1 1 .8 6 5 4 .2 4 0 .0 0
破 裂       座 數 9 8 4 9 3 0 0

本 式 % 5 6 .2 5 1 2 .9 0 1 5 .3 8 6 4 .2 9
全 港 區 % 7 .6 3 6 .7 8 3 .3 9 7 .6 3 2 5 .4 2 0 .0 0

沉 陷       座 數 9 2 3 0 1 0 4 2 3
本 式 % 5 6 .2 5 3 7 .1 0 0 .0 0 7 1 .4 3

全 港 區 % 7 .6 3 1 9 .4 9 0 .0 0 8 .4 7 3 5 .5 9 2 .5 4
拱 起       座 數 5 2 0 3 1 0 1

本 式 % 3 1 .2 5 3 .2 3 0 .0 0 2 1 .4 3
全 港 區 % 4 .2 4 1 .6 9 0 .0 0 2 .5 4 8 .4 7 0 .8 5

傾 斜       座 數 7 1 0 4 1 2 5 9
本 式 % 4 3 .7 5 1 .6 1 0 .0 0 2 8 .5 7

全 港 區 % 5 .9 3 0 .8 5 0 .0 0 3 .3 9 1 0 .1 7 5 0 .0 0
崩 塌       座 數 6 1 0 1 8 0

本 式 % 3 7 .5 0 1 .6 1 0 .0 0 7 .1 4
全 港 區 % 5 .0 8 0 .8 5 0 .0 0 0 .8 5 6 .7 8 0 .0 0

超 深       座 數 1 1 0 0 2 7 7
本 式 % 6 .2 5 1 .6 1 0 .0 0 0 .0 0

全 港 區 % 0 .8 5 0 .8 5 0 .0 0 0 .0 0 1 .6 9 6 5 .2 5
1 9 9 6  .1 0    蘇吉立 F ile  N a m e :8 6 K A L 0 1 0 .X L S

碼 頭 型 式 重 力 式 錨 錠 式 棧 橋 式 混 合 式 合     計 *可 疑 待 查
碼 頭 座 數 1 6 6 2 2 6 1 4 1 1 8 0
各 式 碼 頭  % 1 3 .5 6 5 2 .5 4 2 2 .0 3 1 1 .8 6 1 0 0 .0 0 0 .0 0
異 象 類 別 發 生 率 百 分 比 % (及 座 數 )
腐 蝕       座 數 7 2 3 8 2 0 4 0

本 式 % 4 3 .7 5 3 .2 3 1 1 .5 4 5 7 .1 4
全 港 區 % 5 .9 3 1 .6 9 2 .5 4 6 .7 8 1 6 .9 5 3 3 .9 0

龜 裂       座 數 1 1 3 1 8 1 4 6 4 0
本 式 % 6 8 .7 5 5 0 .0 0 3 0 .7 7 1 0 0 .0 0

全 港 區 % 9 .3 2 2 6 .2 7 6 .7 8 1 1 .8 6 5 4 .2 4 0 .0 0
破 裂       座 數 9 8 4 9 3 0 0

本 式 % 5 6 .2 5 1 2 .9 0 1 5 .3 8 6 4 .2 9
全 港 區 % 7 .6 3 6 .7 8 3 .3 9 7 .6 3 2 5 .4 2 0 .0 0

沉 陷       座 數 9 2 3 0 1 0 4 2 3
本 式 % 5 6 .2 5 3 7 .1 0 0 .0 0 7 1 .4 3

全 港 區 % 7 .6 3 1 9 .4 9 0 .0 0 8 .4 7 3 5 .5 9 2 .5 4
拱 起       座 數 5 2 0 3 1 0 1

本 式 % 3 1 .2 5 3 .2 3 0 .0 0 2 1 .4 3
全 港 區 % 4 .2 4 1 .6 9 0 .0 0 2 .5 4 8 .4 7 0 .8 5

傾 斜       座 數 7 1 0 4 1 2 5 9
本 式 % 4 3 .7 5 1 .6 1 0 .0 0 2 8 .5 7

全 港 區 % 5 .9 3 0 .8 5 0 .0 0 3 .3 9 1 0 .1 7 5 0 .0 0
崩 塌       座 數 6 1 0 1 8 0

本 式 % 3 7 .5 0 1 .6 1 0 .0 0 7 .1 4
全 港 區 % 5 .0 8 0 .8 5 0 .0 0 0 .8 5 6 .7 8 0 .0 0

超 深       座 數 1 1 0 0 2 7 7
本 式 % 6 .2 5 1 .6 1 0 .0 0 0 .0 0

全 港 區 % 0 .8 5 0 .8 5 0 .0 0 0 .0 0 1 .6 9 6 5 .2 5
1 9 9 6  .1 0    蘇吉立 F ile  N a m e :8 6 K A L 0 1 0 .X L S  

2.5.2  碼頭異象之特性 

碼頭異象彼此之間的行為常俱下列 3大特性[5]： 

1. 互相伴隨發生─多樣性。 

2. 互為因果─循環性。 

3. 不斷的互為因果而擴大表徵─連續性。 

3大特性之關聯如圖 2-1，正因此關聯特性，若忽視一小小異象足
可延誤拯救碼頭之時效，不可不慎。若不時時加以適當的安全檢測與

維修，輕者將使碼頭運作之潛在危險性漸昇，重者將使碼頭結構之潛

在危險性漸昇，甚至導致突發性之崩毀，不可不慎。 
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圖 2-1  碼頭外部異象 3大特性之關聯圖[5] 

2.5.3  碼頭異象之成因與常現行為分佈狀況 

重新檢討分析蘇，1998[5]之研究結果；導致各種碼頭異象行為之可

能主要因素及常現各種碼頭異象行為分佈狀況分項歸納分析如下(以
其對碼頭結構可能之潛在危險度由輕至重依序敘述)： 

1. 腐蝕 

可能主要成因包括；海洋環境自然因素、外力撞擊或磨損、

結構體之保護層厚度不均等。 

常現各種腐蝕之外視異象行為分佈狀況有：A.樁 B.樑 C.壁
體胸牆 D.防舷材 E.法線橫樑 F.繫船柱及基座 G.岸肩梁版等。 
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2. 龜裂 

可能主要因素包括；材料因素（含腐蝕、疲勞及老化）、結

構體保護層厚度不均、強度不均、應力集中、不當外力、地震力、

長期反復載重、壓密沉陷、超載沉陷、基床滲水軟化、漏砂、傾

斜或基礎結構失衡滑動等。 

常現各種龜裂之外視異象行為分佈狀況有：A.PC樁 B.樑 C.
壁體胸牆 D.防舷材 E.法線橫樑 F.繫船柱基座（多造成 45 及 90
度拉裂）G.岸肩梁版 H. 岸肩地面 I.後線地面。 

3. 破裂 

同龜裂。 

4. 沉陷 

可能主要因素包括；不當外力、地震力、長期反復載重、壓

密、超載、基床滲水軟化、漏砂、傾斜或基礎結構失衡滑動。 

常現各種沉陷之外視異象行為分佈狀況有：A.壁體胸牆 B.
法線橫樑 C. 岸肩梁版 D. 岸肩地面 E.後線地面。 

5. 拱起 

同沉陷。 

6. 傾斜 

可能主要因素包括；沉陷及導致沉陷之原因。 

常現各種傾斜之外視異象行為分佈狀況有：A. 壁體胸牆 B. 
碼頭附屬建物。 

7.  崩塌 

可能主要因素包括；沉陷、傾斜及導致沉陷之原因，而大量

滲水、颱風、地震、不當外力及超載為加速崩塌之主因。 

常現各種崩塌之外視異象行為分佈狀況有：A. 壁體胸牆 B.
岸肩梁版 C. 岸肩地面 D.後線地面 E.整體。 



 2-9 

外示異象整體觀念之描述亦可以圖 2-1 說明之。瞭解圖中關係，
將使安全調查之工作與研判之能力提昇。 

2.6 碼頭本體設施結構之相關標定 

為使碼頭結構安全調查者，能明確瞭解種種可能導致碼頭外視異

象之基本機制，預先導正對可能異象行為之研判方向，同時提昇調查

者之研判力，且為避免於同一異象原因之研判，因不同調查者而於研

判之方向與結果產生太大之差異，對於碼頭本體設施結構必須先做好

相關之標定。本研究對碼頭本體設施結構之相關標定包括： 

1. 導致碼頭本體設施結構外視異象之基本機制標定。 

2. 碼頭本體設施結構基本檢測部位之標定。 

2.6.1 碼頭本體設施定義與分類 

碼頭本體設施與相關之名詞，本研究基本上採用侯等(1996)編製而
由交通部運輸研究所出版之"港灣工程專有名詞"書中之定義[3]。 

為精簡研究範圍，使系統之相關處理作業簡化，本研究於碼頭本

體設施之研究項目僅限於重力式碼頭、板樁式碼頭與棧橋式碼頭三

項，依序逐年研究，而重力式碼頭為今年之研究項目。 

依侯等(1996)所編『港灣工程專有名詞』一書之定義，重力式碼頭
分為：沉箱式碼頭、L 型塊式碼頭、方塊式碼頭、空心方塊式碼頭與
整塊式碼頭，為簡化系統之相關作業處理，本研究再將重力式碼頭劃

分為：沉箱式碼頭與塊式碼頭兩大類。 

2.6.2 導致重力式碼頭外部異象基本機制之標定 

本研究於重力式碼頭結構，乃延用蘇(2002)[11]所繪製建立之標準斷

面示意圖，以及所統合分析之所有可能導致各式設施異象基本機制之

成果，加以重新檢討整合。 

圖 2-2 為重新檢討整合後所建立之導致重力式方碼頭結構異象之
主要機制示意圖。 
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圖 2-2  導致重力式方塊碼頭結構外部異象之主要機制示意圖 

圖 2-3 為新建立之導致重力式沉廂碼頭結構異象之主要機制示意
圖。圖 2-2與圖 2-3中所標示之 13項行為，均為可能導致該類式碼頭
外部異象之基本機制，其所發生之部位並非圖示中之單一點或部位，

而是相關之整體或單元，如圖 2-2中所示機制(12)地震力之影響範圍為
碼頭整體，機制(2)不當撞擊力若指船舶未依規定靠岸，其可能產生範
圍為岸壁任何部位，機制(2)不當撞擊力若指岸肩任何物體未依規定拋
置吊放，其可能產生範圍為岸肩任何部位，機制(5)地表水滲流之可能
產生範圍為整個岸肩及後線。 

由各項或多項合成之基本機制所產生之外部異象，將不是單一之

異象，異象所產生之部位與範圍亦將是多處與多面。 
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圖 2-3  導致重力式沉廂碼頭結構外部異象之主要機制示意圖 

2.6.3重力式碼頭基本檢測部位之標定 

除了整合導正異象因素之分析研判基本方向外，亦統一標稱檢測

部位與名稱，並依檢測順序與結構型式，加以編號標示。 

如圖 2-4 為經初步整合建置完成之重力式方塊碼頭檢測部位標稱
示意圖，如圖 2-5 為重力式沉廂碼頭檢測部位標稱示意圖，圖中標稱
之各項檢測部位，即為整合統一後系統之既定基本檢測部位，各部位

之基本檢範圍，亦明確標定標準圖示中。 
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圖 2-4  重力式方塊碼頭檢測部位標稱示意圖 
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圖 2-5  重力式沉廂碼頭檢測部位標稱示意圖 
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第三章   系統之建構 

本研究階段所稱之系統，係指碼頭本體設施之安全檢測系統。 

系統係由一系列之表格所組成，整體安全檢測評估系統表，係依內

容與作業目的分別建立，並依作業程序與性質予以編號。 

3.1  系統研建之淵源 

系統表建構之基本構思，係源自李等 1998[4] 與蘇 1998[5]，且歷經

李等 1999[6]、蘇等 2000[7]乃至蘇 2002[11]等相關研究，期間並參酌公路

局之橋梁檢測系統[8]與李賢華 2002[10]之部份理念，並於理念與實務上

加以整合與檢討修正。然系統之建置初期仍延續蘇 2002 所建置之架
構，重新檢討修正該系統，使該系統更完整、合理與實用。 

3.2  系統研建之特點 

如同蘇 2002[11]，本系統之建構與展現，亦利用Windows 作業視窗
及Microsoft Excell作業軟體，將檢測前之基本資料建立、檢測中之異
象描述與異象度評定、檢測後之分析評估與基本對策等，依序設計成

一系列之安全檢測評估系統表，配合 Microsoft Excell 作業軟體之特
性，研建一系列之安全檢測評估系統表而構成一檢測系統。 

本系統所強調之特點如下： 

1. 明確界定檢測系統適用性。 

2. 統合異象分類、檢測項目、檢測內容與異象行為分析觀念。 

3. 檢測斷面、檢測記錄與檢測報告標準化。 

4. 統合分析可能導致各式碼頭外視異象之行為機制。 

5. 檢測部位、檢測部位名稱與檢測程序統一化。 

6. 檢測評估自動化。 
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3.3  系統之組成 

本研究所稱之系統，係指碼頭本體設施之安全檢測系統。 

系統係由一系列之表格所組成。整體安全檢測評估系統表，係依內

容與作業目的分別建立，並依作業程序與性質予以編號 (系統整體組成
架構如圖 3-1)。為達本系統所強調之標準化、統一化以及自動化之特
點，與簡單實用之目的，本研究首先利用Microsoft Excell作業軟體之
特性，建置一系列之系統表，如圖 3-1中之各表。 

系統表-C
碼頭基本資料表

系統表-E
碼頭巡查報告表

系統表-F1、F2、F3
碼頭勘查要點與DER評估報告表

系統表-G
碼頭外視異象度綜合評估簡易分類與各項基

本對策表

系統表-S1、S2
碼頭細部檢測要點與DER評估內容表

系統表-H
碼頭基本檢測、監測、維護與對策參考表

系統表-B
碼頭基本勘查內容(項目)參考表

系統表-D
碼頭檢測圖述、照片與紀錄表

碼頭本體設施安全檢測系統系統表-A
常用碼頭及本體設施分類編碼表

系統表-C
碼頭基本資料表

系統表-E
碼頭巡查報告表

系統表-F1、F2、F3
碼頭勘查要點與DER評估報告表

系統表-G
碼頭外視異象度綜合評估簡易分類與各項基

本對策表

系統表-S1、S2
碼頭細部檢測要點與DER評估內容表

系統表-H
碼頭基本檢測、監測、維護與對策參考表

系統表-B
碼頭基本勘查內容(項目)參考表

系統表-D
碼頭檢測圖述、照片與紀錄表

碼頭本體設施安全檢測系統系統表-A
常用碼頭及本體設施分類編碼表

 

圖 3-1  檢測系統組成架構示意圖 

系統表分為資料參考表與檢測評估表兩大類，如圖 3-1中左半部之
A、B、G、H 為資料參考表，提供檢測評估與決策之參考。圖 3-1 中
右半部之 C、D、E、F、S則為檢測評估表。 
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3.4  系統表之建構 

3.4.1 系統表之編碼與分類 

本階段系統表之分類與編號狀況如表 3-1。各系統表之建構內容依
序分述於下列各節。 

表 3-1 系統表之編碼與分類狀況 

系統表

編碼

設施編

碼

檢測性

質編碼

檢測次

數編碼

檢測表

單編碼

A
B
C SSSW O F 0001 01
D SSSW OF 0001 01
E SSSW OC 0001 01

F1 SSSW O F 0001 01
F2 SSSW O F 0001 02
F3 SSSW O F 0001 03
G
H
S1 SSSW O S 0001 01
S2 SSSW O S 0001 02

OD

SSS OC

W OF

GBBW OS

GCCW FF

FS

SF

SS

餘詳系統表A
重力式沉廂碼頭

設施編碼

系統

碼頭

重力式方塊碼頭

SSSW

分類

碼頭基本資料表

碼頭基本檢測、監測、維護與對策參考表

常用碼頭及本體設施分類編碼表
碼頭基本勘查內容 (項目 )參考表

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表

碼頭巡查報告表

碼頭細部檢測要點與DER評估內容表
碼頭細部檢測要點與DER評估內容表

碼頭外視異象度綜合評估簡易分類與各項基本對策表

碼頭勘查要點與DER評估報告表
碼頭勘查要點與DER評估報告表
碼頭勘查要點與DER評估報告表

災害細勘

基本對策參考資料

平時巡查

平時初勘

平時細勘

檢測性質編碼

例行初勘

例行細勘

災害初勘

 

編碼設計為 14欄位，1-2欄為系統表編碼，3-6欄為設施編碼，設
施編碼除W表示碼頭、SSS表示系統共通性外，其它詳如表 3-2。7-8
欄為檢測性質編碼，OD 為基本對策參考資料，OC 為平時巡查，OF
為平時初勘，OS為平時細勘，FF為例行初勘，FS為例行細勘，SF為
災害初勘，SS 為災害細勘。9-12 欄為檢測次數編碼，12-14 欄為檢測
表單編碼。 

3.4.2系統表 A-常用碼頭及本體設施分類編碼表之建構 

系統表 A-為常用碼頭及本體設施分類編碼表，分類及編碼詳如表
3-2。 
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表 3-2  港灣設施安全檢測評估系統表-A 

編碼 編碼 名稱 編碼 名稱
GCCW BO 辦公室 CC 繫船柱基座

GLBW BW 倉庫 CB 繫船柱

GCBW BT 通棧 CF 防舷材

GBBW BS 圓庫 C 車檔

SALW BC 輸送設施 C 水溝

SAIW SY 堆貨場

SRIW CY 貨櫃場

TSVW
TSBW
TPVW
TPBW

棧橋式PC直樁碼頭
棧橋式PC斜樁碼頭

重力式方塊碼頭

重力式空心方塊碼頭

棧橋式鋼管斜樁碼頭

棧橋式鋼管直樁碼頭

平版樁基式碼頭(減壓平版式碼頭)

重力式L型塊碼頭
重力式沉箱碼頭

版樁式錨碇版碼頭

版樁式錨碇樁碼頭

常用碼頭及本體設施分類編碼表
碼頭主體

結構型式
附屬建物 附屬設施

 

3.4.3系統表 B-碼頭基本勘查內容(項目)參考表之建構 

系統表 B-為目前已標定之碼頭基本勘查內容(項目)參考表，其標定
內容與代號詳如表 3-3。 

 

表 3-3  港灣設施安全檢測評估系統表-B 

代 號 內 容 (項 目 ) 代 號 內 容 (項 目 )
W F 0 1 - 3 防 舷 材 破 裂 W F 0 6 - 1 岸 肩 腐 蝕

W F 0 1 - 7 防 舷 材 崩 塌 W F 0 6 - 2 岸 肩 龜 縫

W F 0 2 - 5 O 法 線 外 拱 W F 0 6 - 3 岸 肩 破 縫

W F 0 2 - 5 I 法 線 內 拱 W F 0 6 - 4 岸 肩 沉 陷

W F 0 3 - 1 冠 牆 腐 蝕 W F 0 6 - 5 岸 肩 拱 起

W F 0 3 - 2 冠 牆 龜 縫 W F 0 6 - 6 岸 肩 傾 斜

W F 0 3 - 3 冠 牆 破 縫 W F 0 6 - 7 岸 肩 崩 塌

W F 0 3 - 4 冠 牆 沉 陷 W F 0 7 - 3 水 溝 破 裂

W F 0 3 - 6 冠 牆 傾 斜 W F 0 7 - 4 水 溝 沉 陷

W F 0 3 - 7 冠 牆 崩 塌 W F 0 7 - 7 水 溝 崩 塌

W F 0 4 - 1 繫 船 柱 腐 蝕 W F 0 8 - 3 後 線 地 面 破 裂

W F 0 4 - 3 繫 船 柱 破 裂 W F 0 8 - 4 後 線 地 面 沉 陷

W F 0 5 - 3 繫 船 柱 基 面 破 裂 W F 0 8 - 7 後 線 地 面 崩 塌

W F 0 5 - 6 繫 船 柱 基 傾 斜 W F 0 9 - 4 後 線 建 物 沉 陷

W F 0 5 - 7 繫 船 柱 基 崩 塌 W F 0 9 - 6 後 線 建 物 傾 斜

W F 0 9 - 7 後 線 建 物 崩 塌

碼 頭 基 本 勘 查 內 容 (項 目 )參 考 表
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3.4.4 系統表 C-碼頭基本資料表之建構 

系統表 C-為目前檢討整合修建完成之碼頭基本資料表，其整合修
建置完成之表單格式與內容詳如表 3-4。 

 

表 3-4  港灣設施安全檢測評估系統表-C 

年 月 年 月 年 月

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

年 月 日 第 1 頁 共 頁

回填料 其他岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

後線地面照片

岸肩照片 水溝照片

基本完工照片

法線、防舷材照片

卵石級配

後線建物照片

照片編號

震度(gal)

繫船柱、冠牆照片

碎石級配

施工照片

碼頭起造日期 碼頭完工日期

其他

無

設計震度：

噸(級)

設計海床：

設計坡度： %

 AC 卵石級配

PC圓樁 PC版樁
鋼管直樁 鋼管斜樁

鋼板 PC版樁鋼管

其他

其他PC斜樁

其他

PC直樁

PC圓樁

水泥 穀

EL-m

方塊

RC  PC

散雜軍用 貨櫃

方塊 沉箱岸肩結構

岸肩面板

錨碇結構

其它

設計標高：

客

EL+m

鋼版樁

護岸

基本設計圖(電子檔)

鋼管樁

繫船柱、冠牆照片

照片編號

岸肩照片

照片編號 照片編號

法線、防舷材照片

照片編號

岸肩順照片

檢測日期：

港灣技數研究所
檢測單位：

照片編號

照片編號 照片編號 照片編號 照片編號

法線、防舷材照片 繫船柱、冠牆照片

照片編號

照片編號

基本資料表SSSW-OF-0001-01

碼頭型式

碼頭名稱

年份 月份

化 漁

其它

岸壁結構 沉箱

重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式

碼頭用途屬性

改建 翻修區域 既有
檢測資料屬

性

港勤油

平時

檢測人員：

特定

巡查 初勘

災害 特定

細勘 監測 研究

碼頭啟用日期

設計船舶：

施工監測

平面

斷面

細部
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3.4.5 系統表 D-碼頭檢測圖述、照片與紀錄表之建構 

系統表 D-為目前檢討整合修建完成之碼頭檢測圖述、照片與紀錄
表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-5。 

 

表 3-5  港灣設施安全檢測評估系統表-D 

年 月 日 第 1 頁 共 頁檢測日期：

照片編號 照片編號 照片編號 照片編號

法線、防舷材照片 繫船柱、冠牆照片 岸肩照片
水溝、後線地面、建物

照片

檢測單位：
港灣技數研究所

檢測人員：

卵石級配 碎石級配 其他

PC直樁 其他

其它

岸肩面板 RC  PC  AC

其他無PC圓樁鋼版樁

沉箱

錨碇結構 鋼管樁 PC版樁

其他

岸肩結構 方塊 鋼管斜樁 PC斜樁

PC版樁

沉箱 鋼管直樁

方塊

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

法線、防舷材照片 繫船柱、冠牆照片 岸肩照片
水溝、後線地面、建物

照片

初勘

碼頭名稱

災害 特定

巡查

特定平時
檢測資料

屬性

照片編號 照片編號 照片編號 照片編號

既有 年份改建 翻修

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表SSSW-OF-0001-01

穀 油軍用 貨櫃 散雜 水泥

區域

繫船柱、冠牆照片 岸肩照片

其它客

基本外視異象檢測照片及描繪記錄圖

岸壁結構

水溝、後線地面、建物

照片

碼頭用途屬性
化 漁 港勤

法線、防舷材照片

照片編號 照片編號 照片編號 照片編號

卵石級配 回填料 其他

細勘 監測

PC圓樁鋼板 鋼管

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

月份

研究

1 3 5 7 8

碼頭港池

碼頭後線

碼頭水溝

繫船柱

照片 碼頭法線

照片

照片

照片

碼頭岸肩
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3.4.6 系統表 E-碼頭巡查報告表之建構 

系統表 E-為目前檢討整合新建完成之巡查報告表，其建置完成之
表單格式與內容詳如表 3-6。主要在提供一般基層人員於平時、例行或
災害時之綜合性快速檢測與評估報告用，報告之目的在提供決策之快

速而適當處置之依據，意維繫不檢測之參考依據。 

表 3-6  港灣設施安全檢測評估系統表-E 

���������������������
���������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������
��������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

��������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O

1~3項 4~7項

免評 O

O O

O 免評

O O

O O

O O

O O

O O

年 月 日 第 頁共　 頁

其他回填料卵石級配

其他碎石級配卵石級配 AC

鋼管

無PC版樁
其他PC直樁PC斜樁鋼管斜樁

0

方塊 沉箱 鋼板

砂

 PCRC

3

碎石級配

建議因應措施

檢、監測

防舷材
無

裂縫

整體

個項

無

0 0
崩塌傾斜

免評

0
沉陷

岸肩面板

SSSWF04 繫船柱

說明

等級分劃請參閱系統表08(主要以一般外視異象及其分佈範圍為分劃)

說明

免評

錨碇結構
岸肩或背填料

鋼版樁

岸肩結構 方塊

初勘

特定

O

其他

PC圓樁鋼管樁 其他

鋼管直樁沉箱

漁

災害

細勘

特定

水泥 油

監測 研究

年份改建 翻修

碼頭用途屬性
貨櫃

碼頭名稱
軍用

區域

巡查

平時檢測資料屬性

巡查部位

棧橋式

腐蝕 龜裂 破裂

岸壁結構

碼頭型式

1 2

免評 免評 免評免評

免評免評

免評

免評

沉陷
否

拱起
0

水下 地質

SSSWF06 岸肩

整體警示度

免評

O

腐蝕

繫船柱基

說明

說明

免評

免評

岸肩水溝SSSWF07
說明

SSSWF05

碼頭巡查報告表-SSSW-OC-0001-01

76
崩塌

外視異象

沉陷 拱起

平版樁基式

SSSWF02 法線

54

免評

編號 項目

各項巡查評估

結果

檢測日期：

蘇吉立檢測人員：

後線建物

後線地面

0

免評SSSWF09
SSSWF08

0

檢測單位：

巡

查

綜

合

評

估 法線

龜裂

正常
O

港灣技數研究所
否否 否

O

傾斜

其它化 客港勤

PC版樁

護岸

砂石級配

散雜 穀

SSSWF03 冠牆

免評

SSSWF01 防舷材

分佈範圍分劃：100~45%為A、44~25%為B、24~5%為C、<5%為O
免評

免評

免評

重力式

綜合等級

免評

免評

強度
否否

O

月份既有

岸肩水溝 後線地面
無

繫船柱
無

岸肩
無

繫船柱基

後線建物
無

O

無

PC圓樁

O

綜合警示

外視異象等級

免評

O

破裂

版樁式 其它

OO
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3.4.7 系統表 F1-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之建構 

系統表 F1-為目前檢討整合修建完成之碼頭勘查要點與 DER 評估
報告表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-7。 

 

表 3-7  港灣設施安全檢測評估系統表-F1 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 月 日 第 頁共 頁檢測日期：

檢測人員：

A(高)、B(中)、C(低)、O(正
常)、N(不明)

3

(D分劃：外移量>=30cm或內移量5>cm時權重3，外移量11~29cm或內移量5~2cm時權重2，外移量<=10cm或內移量<=2cm時權重1)

(D分劃：無作用、崩塌或崩落時權重3，破裂時權重2，龜裂時權重1)

2

錨碇結構

岸肩面板

岸肩結構

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

警示度檢測圖檢測照R安全影響D目視異象度安檢部位與內容

檢測資料屬性
監測

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

漁 港勤 客 其它水泥 穀 油 化
碼頭用途屬性

軍用 貨櫃 散雜

防舷材

碼頭勘查要點與DER評估報告表SSSW-OF-0001-01
區域 既有 改建

SSSWF01

SSSWF03-1
(D分劃：破、拱時權重3，裂時權重2，銹水時權重1)

SSSWF03-2

SSSWF02 法線

冠牆龜裂

冠牆破裂

冠牆傾斜

冠牆崩塌

1~3 勘查結果

3SSSWF03-7

4~7 勘查結果 正常

2

(D分劃：傾斜量>2%時權重3，1.9~1%時權重2，<1%時權重1)
SSSWF03-6

SSSWF04-1

繫船柱破裂 2

3

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

(D分劃：破斷、破孔時權重3，破龜裂時權重2)

冠牆沉陷

檢測單位：

3

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)
D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

2

2

勘查結果

(D分劃：冠牆變形、裂縫貫穿權重3，冠牆未變形、裂縫貫穿權重2，冠牆未變形、裂縫未貫穿時權重1)

平時

如各項分劃

E分佈範圍%

巡查 研究

月份

細勘

災害

年份翻修

繫船柱腐蝕 1

(D分劃：沉陷量>15cm時權重3，15~5cm時權重2，<5cm時權重配1)

碼頭名稱

PC版樁

其它

特定

初勘

其他

(D分劃：表面腐蝕剝落時權重2，腐蝕脫漆時權重1)

SSSWF03-4

冠牆腐蝕

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

SSSWF03-3

鋼管斜樁

鋼管

鋼版樁 鋼管樁 PC圓樁 PC版樁

岸肩或背填料 砂

界限分劃權重分配分0、1、2、
3四級

PC圓樁

PC直樁 其他沉箱

回填料

無 其他

方塊 鋼管直樁 PC斜樁

其他

RC  PC  AC 卵石級配 碎石級配 其他

砂石級配 碎石級配 卵石級配

正常

正常

勘查結果 正常

1~3 勘查結果 正常

SSSWF04-3

(D分劃：冠牆變形、裂縫貫穿權重3，冠牆未變形、裂縫貫穿權重2，冠牆未變形、裂縫未貫穿時權重1)
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3.4.8 系統表 F2-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之建構 

系統表 F2-為目前檢討整合修建完成之碼頭勘查要點與 DER 評估
報告表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-8。 

表 3-8  港灣設施安全檢測評估系統表-F2 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 月 日 第 頁共 頁

1~3 勘查結果 正常

(D分劃：傾斜量>2%時權重分配3，1~1.9%時權重分配2，<1%時權重分配1)

2

GBBWF05-7

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

3

其它

E分佈範圍% 檢測照

(D分劃：450全長拉裂時權重分配2，龜裂時權重分配1)
2

SSSWF05-3 繫船柱基面

裂縫

3

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0
E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

GBBWF05-6 繫船柱基傾
斜

3

安檢部位與內容 R安全影響D目視異象度

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

檢測圖 警示度
A(高)、B(中)、C(低)、O(正

常)、N(不明)
界限分劃權重分配分0、

1、2、3四級

如各項分劃 ID%=(((D+E)*R)/18)*100

PC版樁 無 其他

岸肩面板

錨碇結構 鋼版樁 鋼管樁 PC圓樁

RC  PC

其他岸肩結構 方塊 沉箱 鋼管直樁

岸壁結構
鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁

方塊 沉箱 鋼板 鋼管 PC版樁 PC圓樁

平版樁基式 護岸

碼頭用途屬性

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式

其它軍用 貨櫃 漁 港勤水泥 穀 油 化

研究

客

平時

碼頭名稱
細勘 監測巡查 初勘

檢測資料屬性 災害

翻修

特定

年份

(D分劃：破、拱時權重分配3，裂時權重分配2，銹水時權重分配1)
GBBWF06-1

碼頭勘查要點與DER評估報告表SSSW-OF-0001-02
區域 既有 改建 月份

繫船柱基崩

塌

2

岸肩腐蝕

勘查結果 正常

岸肩龜裂GBBWF06-2

GBBWF06-3 岸肩破裂

(D分劃：朝法線方向或平行法線全長龜裂時權重分配3，局部龜裂時權重分配2，腐蝕龜裂時權重分配1)

(D分劃：朝法線方向或平行法線全長破裂時權重分配3，局部破裂時權重分配2，腐蝕破裂時權重分配1)
2

GBBWF06-4

岸肩拱起GBBWF06-5

(D分劃：沉限量>20cm時權重分配3，20~10cm時權重分配2，<10cm時權重分配1)
3

 勘查結果 正常

岸肩沉陷

5~7 勘查結果 正常

檢測單位：

3

3岸肩傾斜GBBWF06-6
(D分劃：傾斜量>3%時權重分配3，>2%時權重分配2，>1%時權重分配1)

(D分劃：拱起量>10cm時權重分配3，10~5cm時權重分配2，<5cm時權重分配1)

檢測日期：

岸肩崩塌GBBWF06-7
(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

檢測人員：

其他

散雜

卵石級配 回填料 其他岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

 AC 卵石級配
碎石級

配
其他
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3.4.9 系統表 F3-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之建構 

系統表 F3-為目前檢討整合修建完成之碼頭勘查要點與 DER 評估
報告表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-9。 

表 3-9  港灣設施安全檢測評估系統表-F3 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0高 中 低 無
3210 3210 321 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 月 日 第  頁共 3 頁

卵石級配 回填料 其他

RC  PC  AC 卵石級配 碎石級配 其他

砂

無 其他

方塊 沉箱 鋼管直樁

鋼版樁 鋼管樁 PC圓樁 PC版樁

平版樁基式 護岸

漁 港勤 客

鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁

棧橋式 其它

其他

方塊 沉箱 鋼板 鋼管 PC版樁 PC圓樁 其他

安檢部位與內容
A(高)、B(中)、C(低)、O(正

常)、N(不明)
界限分劃權重分配分0、

1、2、3四級
警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

如各項分劃 ID%=(((D+E)*R)/18)*100

岸肩面板

岸肩結構
錨碇結構

岸壁結構

岸肩或背填料 砂石級配 碎石級配

碼頭型式 重力式 版樁式

碼頭用途屬性
軍用 貨櫃 其它水泥 穀 油 化散雜

研究

碼頭名稱
細勘 監測巡查

月份

平時 特定 災害

初勘

檢測資料屬性

警示度R安全影響D目視異象度 E分佈範圍% 檢測圖檢測照

翻修

碼頭勘查要點與DER評估報告表SSSW-OF-0001-03
區域 既有 改建 年份

2

2

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0
E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

正常

正常

3
(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

(D分劃：因地面沉陷或基土流失時權重3，不明時2)

2

勘查結果 正常

3
(D分劃：因地面沉陷或基土流失時權重3)

GBBWF09-7

GBBWF09-4

2

GBBWF08-3

檢測日期：

後線地面

破裂

檢測單位：

檢測人員：

勘查結果

(D分劃：沉陷量>20cm時權重3，20~10cm時權重2，<10cm時權重1)
2

後線建物

崩塌

(D分劃：傾斜量>2%時權重3，2~1.5%時權重2，<1%時權重1)

GBBWF09-6 後線建物

傾斜

後線地面

沉陷

後線建物

沉陷

(D分劃：沉陷量>20cm時權重3，20~10cm時權重2，<10cm時權重1)

GBBWF08-7 後線地面

崩塌

GBBWF08-4

2
(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

水溝沉陷GBBWF07-4

2

(D分劃：沉限量>20cm時權重分配3，20~10cm時權重分配2，<10cm時權重分配1)

GBBWF07-3 水溝破裂

(D分劃：大量滲水時權重3，>輕微滲水時權重2，>看不出滲水時權重1)

水溝崩塌GBBWF07-7

勘查結果
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3.4.10 系統表 G-碼頭外部異象度綜合評估簡易分類與各項基本對策表
之建構 

系統表 G-為目前檢討整合修建完成之碼頭外部異象度綜合評估簡
易分類與各項基本對策表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如

表 3-10。 

表 3-10  港灣設施安全檢測評估系統表-G 

 A 級 B 級  C 級 D 級
外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
一般外視異象

檢、監測 C01~C04 C01~C04 C01~C04

維護與對策

G01、G04、G05、
G13、G14、G15、
G16、G17

G01、G04、G05、G07、
G8、G16 G01、G04、G16 G01、G04

外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
一般外視異象

檢、監測 S02、C01~C05、SS02 S02、C01~C05、SS02 S02、C01~C05、SS02 S02、C01~C05、SS02

維護與對策
G01、G05、G13、
G14、G15、G16、G17

G01、G03、G05、G07、
G08、G16 G01、G03、G16 G01、G03

外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
一般外視異象

檢、監測 S02、C01~C05、SS02 S02、C01~C05、SS02 S02、C01~C05、SS02 S02、C01~C05、SS02

維護與對策
G01、G05、G13、
G14、G15、G16、G17

G01、G04、G05、G07、
G08、G16 G01、G04、G16 G01、G03

外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
沉陷量 沉陷量大於20cm 沉陷量10~15cm 沉陷量5~10cm 沉陷量小於5cm

檢、監測
S01~S03、C06~C08、
SS01、SS03

S01~S03、C06~C08、
SS01、SS03

S01~S03、C06~C08、
SS01、SS03

維護與對策 G01、G05、G07、G14 G01、G05、G07、G14 G01、G05 G01
外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
拱起量 拱起量大於10cm 拱起量小於5cm

檢、監測
S01~S04、C06~C08、
SS01~SS04

維護與對策 G01、G07、G14~G15 G01
外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
傾斜量 2%(或法線外移>30cm) 2~1%(或法線外移10~30cm)<1%(或法線外移<10cm)無

檢、監測
S01~S05、C06~C08、
SS01~SS05

S01~S05、C06~C08、
SS01~SS05

S01~S05、C06~C08、
SS01~SS05

維護與對策 G01、G13~G15 G01、G07、G14~G15 G01、G14~G15 G01
外視分佈範圍 >45% 45~25% 25~5% <5%
一般外視異象 崩垮 傾崩 崩陷 崩破

檢、監測
S01~S06、C06~C08、
SS01~SS06

S01~S06、C06~C08、
SS01~SS06

S01~S06、C06~C08、
SS01~SS06

S01~S06、C06~C08、
SS01~SS06

維護與對策 G01、G13~G17 G01、G13~G17 G01、G07、G14~G16 G01、G07~G08
A 表示高度警示 B 表示中度警示 C 表示警示 D 表示正常

蘇吉立200506更修1
註

1.腐蝕

碼頭外視異象度綜合評估簡易分類與各項基本對策表

2.龜裂

3.破裂

外視異 象 度 綜合等級分 類

有規則長裂縫 不規則短裂縫

外視異象分類

銹水、龜裂、破裂、拱起

有規則長裂縫 不規則短裂縫

7.崩塌

6.傾斜

4.沉陷

5.拱起
拱起量10~5cm

S01~S04、C06~C08、SS01~SS04

G01、G14~G15
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3.4.11  系統表 H-碼頭基本檢測、監測、維護與對策參考表之建構 

系統表 H-為目前檢討整合修建完成之碼頭基本檢測、監測、維護
與對策參考表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-11。 

 

表 3-11  港灣設施安全檢測評估系統表-H 

代號 內容 代號 內容 代號 內容 代號 內容
S01 法線檢測 C01 腐蝕檢測 SS01 法線監測 G01 阻絕外部滲流水源

S02 裂縫檢測 C02 保護層厚度檢測 SS02 裂縫監測 G02 整治排水系統

S03 沉陷檢測 C03 強度檢測 SS03 沉陷監測 G03 裂縫填補

S04 拱起檢測 C04 劣化檢測 SS04 拱起監測 G04 面層清理補修

S05 傾斜檢測 C05 裂縫深度檢測 SS05 傾斜監測 G05 面層全面整修

S06 崩塌檢測 C06 孔洞檢測 G06 漏砂填補

C07 地質補充調查 G07 部份管制

C08 海下檢測 G08 部份補強

C08-1 水深檢測 G09 岸肩警示

C08-2 壁體破裂檢測 G10 岸肩交通管制

C08-3 壁體漏沙檢測 G11 岸肩工作管制

C08-4 壁體傾斜檢測 G12 海上警示

C08-5 海床掏刷檢測 G13 全面管制

C08-6 海床拱起檢測 G14 全面評估

C08-7 鋼板腐蝕電位檢測 G14-1 結構設計校核

C08-8 鋼板厚度檢測 G14-2 穩定分析

G14-3 耐震分析

G14-4 抗液化分析

G15 全面補強

G16 部份更修

G17 全面改建

蘇吉立200506更修

碼頭基本檢測、監測、維護與對策參考表

監測外部或水上 隱性或水下 基本維護與對策
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3.4.12  系統表 S1-碼頭細部檢測要點與 DER評估內容表之建構 

系統表 S1-為目前檢討整合修建完成之碼頭細部檢測要點與 DER
評估內容表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-12。 

 

表 3-12  港灣設施安全檢測評估系統表-S1 

A B C O N A B C O A B C O
45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 月 日 評估表頁數 (第     1     頁 共        4     頁)

細勘 監測

穀

碼頭名稱

法線

(細檢D分劃：無作用、崩塌或崩落時權重3，破裂時權重2，龜裂時權重1)

GCCWS01 2

細檢結果

碎石級配

碼頭用途屬性
軍用

研究

油 化 漁

E分佈範圍%

其他無PC版樁PC圓樁

卵石級配

D目視異象度

無

(細勘D分劃：破斷、破孔、有使用危險之虞時權重3，破裂、龜裂、表面嚴重腐蝕剝落時權重2，腐蝕脫漆時權重1)
GCCWS05 繫船柱基 3

(細勘D分劃：崩塌、傾斜>2%、沉陷>15cm、有使用危險之虞時權重3，傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2，傾斜<1%、沉陷<5cm時權重配1)

如各項分劃

防舷材

檢測重點說明 實測結果外移20~137cm、沉陷9cm~53cm、傾斜0.5%~3.5%、有使用危險之虞
監測重點說明

月份

港勤 客 其它

翻修 年份

碼頭細部檢測要點與DER評估內容表SSSW-OS-0001-01
區域 既有 改建

平時
初勘

災害
巡查

特定

貨櫃 散雜 水泥

細檢結果 正常

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 其它

PC版樁 其他鋼管

PC斜樁 PC直樁 其他

平版樁基式 護岸

鋼管斜樁

岸肩面板
岸肩或背填料

鋼管樁鋼版樁

砂石級配

錨碇結構
方塊 沉箱 鋼管直樁

(細勘D分劃：崩塌、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，、傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2，傾斜<1%、沉陷<5cm時權重配1)

3GCCWS02

監測重點說明 無

3

細檢結果

檢測日期：

港灣技術研究所

蘇吉立檢測人員：

檢測單位：

2

細檢結果 正常
檢測重點說明 檢測結果法全線有使用危險之虞

GCCWS04 繫船柱

正常
檢測重點說明 實測結果全線外移20~137cm、沉陷9cm~53cm、傾斜0.5%~3.5%

GCCWS03-4-7 冠牆B
(細勘D分劃：變位破裂、變形破裂權重3，非腐蝕破裂、腐蝕破裂、腐蝕龜裂權重2，非腐蝕龜裂權重1)

GCCWS03-1-3 冠牆A 2

無監測重點說明

細檢結果 正常
檢測重點說明 實測結果法線全線外移20~137cm
監測重點說明

(細檢D分劃：持續外移>10cm或內移2cm時權重3，持續外移<=10cm或內移量<=2cm時權重2，非持續外移<10cm或內移<=2cm時權重1)

細檢結果
檢測重點說明

正常
檢測結果冠墻有5道1~20mm貫穿岸肩之裂縫

無

檢測重點說明 岸壁嚴重傾斜防舷材失去作用

正常

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板 PC圓樁

岸肩結構

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

安檢部位與內容

目視異象度權重 檢測、監測說明或紀錄 ID等級

R安全影響

警示度分劃：A(高)、B(中)、C(低)、O(正常)、N(不明)

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

R分劃權重分配分0、1、2、3四級

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

檢測資料屬性

砂

其他碎石級配卵石級配 AC PCRC
其他回填料
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3.4.13  系統表 S2-碼頭細部檢測要點與 DER評估內容表之建構 

系統表 S2-為目前檢討整合修建完成之碼頭細部檢測要點與 DER
評估內容表，其整合修建置完成之表單格式與內容詳如表 3-13。 

表3-13  港灣設施安全檢測評估系統表-S2 

A B C O N A B C O A B C O
45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 月 日 評估表頁數 (第     1     頁 共        4     頁)

細勘 監測

穀 其它油 化

3

港勤 客

研究
特定

碼頭名稱

岸肩A

碎石級配

碼頭用途屬性
軍用

E分佈範圍%

沉箱 鋼管直樁

D目視異象度

無
(細勘D分劃：崩塌、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2，傾斜<1%、沉陷<5cm、龜裂時權重配1)

(細勘D分劃：崩塌漏砂、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，漏砂、傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2)

如各項分劃

細檢結果 正常

(細勘D分劃：岸肩沉陷對應於海床拱起、壁體拱起或漏砂時權重2，岸肩沉陷對應於海床或壁體無異象時權重1)

細檢結果 正常

2

(細勘D分劃：崩塌漏砂、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，漏砂、傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2)

GCCWS08

細檢結果

月份

GCCWS09

監測重點說明

後線建物

翻修 年份

碼頭細部檢測要點與DER評估內容表SSSW-OS-0001-01
區域 既有 改建

平時
初勘巡查

災害

漁貨櫃 散雜 水泥

鋼管

平版樁基式

鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁

重力式 版樁式 棧橋式

其他無PC版樁PC圓樁

其他

其它

PC版樁
護岸

PC圓樁 其他

岸肩面板
岸肩或背填料

鋼管樁鋼版樁

砂石級配

錨碇結構
砂

 PCRC
卵石級配

2

GBBWS06-1-3

監測重點說明 水下檢測結果海床拱起、壁體傾斜、漏砂

3

細檢結果 正常
檢測重點說明

GCCWS06-4-7 岸肩B

檢測日期：

港灣技術研究所

蘇吉立檢測人員：

檢測單位：

(細勘D分劃：岸肩沉陷、傾斜或崩塌對應於海床淘刷超深、海床拱起、壁體拱起、壁體傾斜、漏砂時權重3)

檢測結果全面嚴重後傾崩塌，與岸肩落差達10~90cm

無

正常

(細勘D分劃：傾斜<1%、沉陷<5cm、龜裂時權重配1)

(細勘D分劃：傾斜<1%、沉陷<5cm、龜裂時權重配1)

檢測重點說明

後線地面

檢測結果前半部嚴重崩塌漏砂及滲流、後半部巖重液化噴砂崩塌與沉陷、全區沉陷達30cm~120cm

檢測重點說明

鋼板

2

細檢結果

岸肩結構
岸壁結構 方塊 沉箱

方塊

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

檢測重點說明 檢測結傳輸設備及倉庫出現嚴重崩塌、傾斜、沉陷，已嚴重損壞

檢測結果有5道1~20mm貫穿岸肩之裂縫、岸肩已傾斜及沉陷
監測重點說明

GCCWS07 水溝

(細勘D分劃：變位破裂、變形破裂權重3，非腐蝕破裂、腐蝕破裂、腐蝕龜裂權重2，非腐蝕龜裂權重1)

實測結果碼頭全線外移20~137cm、沉陷9cm~53cm、傾斜0.5%~3.5%、海床拱起、壁體傾斜、漏砂

正常
檢測重點說明

安檢部位與內容

目視異象度權重 檢測、監測說明或紀錄 ID等級

R安全影響

警示度分劃：A(高)、B(中)、C(低)、O(正常)、N(不明)

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

R分劃權重分配分0、1、2、3四級

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

其他回填料

檢測資料屬性

其他碎石級配卵石級配 AC

碼頭型式
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第四章   系統之驗證與應用 

為達系統之實用性與可行性，系統之應用初期先以台中港歷史案例

為驗證案例，再以高雄港之現地調查案例作為系統之應用案例。 

4.1  台中港 1號碼頭歷史案例之驗證 

本案例係台中港 1號碼頭於西元 1999年(民國 88年)9月 21日車龍
埔大地震後受損之現地調查狀況與套用於本系統之結果。 

4.1.1 台中港 1號碼頭案例概述 

A. 現地災象基本調查之要領、順序、內容與處置概述 

A-1 擬定調查標的與範圍 

從碼頭法線至後線所有有外視受災異象之地表與建物為範

圍。 

A-2 進行初步外視災象勘查 

目視初勘係以現場照相與快速手繪描述記錄。 

A-3 搜集相關資料 

包括設計、當日潮汐、當日震度、當日鄰近災況、地下水

及地質等資料。 

A-4 進行細部災象勘查 

綜合 A-2、A-3項資料，繪製成災象草圖後再度進行現場比
對、確認與修正，並進行裂縫、沉陷、拱起、崩塌、漏砂

與相關變位之詳細檢測。 

A-5 進行地質補充調查。 

A-6 調查結果綜合評估分析與擬提修復方法。 
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B. 調查後現地狀況之概述 

B-1沉箱變位(傾斜、法線偏移與震陷) 狀況 

碼頭傾斜、法線偏移(由傾斜與滑移產生)、震陷等為沉箱主
要外視位移異象。因沉箱絕對變位無法測得，故本案當初

設定 00 至 44 號繫船柱為基線，並測得相對基線之相關變
位，再勘查判斷比對外視位移異象與檢測估算結果。00號
繫船柱基線頭可外視判得基線約有 20 公分之外視總外移
量，基線計算基線頭 00 傾移 10cm，故基線頭應有整體滑
移約 10公分之嫌。44號繫船柱基線尾亦可外視判得基線約
有 10 公分之外視總外移量，但基線計算基線尾 44 傾移
30cm，故應無滑移之嫌，且實際總外移量應為傾移 30cm。
沉箱偏移之趨勢則與後線地面之土壤流失、崩塌、液化、

滑動趨勢相對應。故計算各點相對基線之位移量，應依位

置比例加入基線之位移量，即 00 之 20 cm 與 44 之 30cm
方為各點之總位移量，而各點之總位移量減傾移量即為各

點之滑移量。各碼頭之沉箱側傾量，可依測得之碼頭面坡

度與碼頭高度計算得知。 

B-2液化、大孔洞分佈、滲漏與附屬建物損壞狀況 

全區表觀液化區約於距法線 40至 100 m範圍，此範圍內之
附屬建物除裝車棚外均已嚴重傾斜、崩陷、斷裂或倒塌。

鐵道呈現沉陷、拱起或彎曲。碼頭後線地面則呈現多處液

化噴砂孔，並造成 2 大崩塌坑，此 2 大崩塌坑於漲退潮之
時可見明顯滲漏之現象，靠西面之大崩塌坑並以 60度方向
往後線延伸至鐵道與圓庫邊，並於該方向鐵道北面 50米深
120米寬之區域，呈 5至 15公分之下陷區，且有地震液化
之噴砂、滑移、破裂帶等異象。 

B-3裂縫分佈狀況 

主要裂縫方向碼頭岸肩以南北向為主，後線地面則以東西
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向為主，故整體外視位移則有向港池南滑之趨勢。全區距

碼頭法線約 40M至鐵道範圍，地面成波浪狀凹凸起伏，且
成龜裂或破裂塊狀，並伴隨較淺小之崩塌孔洞，除為大孔

洞之延伸外，多為地震液化之噴砂孔與崩陷孔。 

B-4 下陷、崩塌狀況與分佈趨勢 

全區距碼頭法線約 50公尺範圍內，均以 1%至 3.5%之坡度
往法線方向下陷。距法線約 18米處，相對於緊鄰碼頭面之
下陷深度約為 35-115 公分。崩塌孔洞則於距碼頭法線約
26M 帶較為密佈，崩塌孔洞坡度除繫船柱邊外多呈 30 至
45度。倉庫基礎土壤幾乎掏空，倉庫岌岌可危不堪使用。
經現地綜合研判震陷、液化、沉箱傾移及滑移、滲漏等為

崩陷之原因。 
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4.1.2 系統表 C-基本資料表之驗證 

系統表 C-基本資料表之驗證結果如表 4-1。 

因各港口早先均無依套完善之管理資料庫，且原始資料均不易取

得，故無法完全應用驗證，有待日後再予進一步驗證與改進。 

表 4-1  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-C 

年 65 月 年 月 年 月

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

年 月 日 第 1 頁 共 頁

回填料 其他岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

後線地面照片

岸肩照片 水溝照片

基本完工照片

法線、防舷材照片

卵石級配

後線建物照片

照片編號

震度(g) 0.15g

繫船柱、冠牆照片

碎石級配

施工照片

碼頭起造日期 碼頭完工日期

其他

無

設計震度：

噸(級) 50000DWT

設計海床：

設計坡度： %

 AC 卵石級配

PC圓樁 PC版樁
鋼管直樁 鋼管斜樁

鋼板 PC版樁鋼管

其他

其他PC斜樁

其他

PC直樁

PC圓樁

岸肩面板

水泥 穀

方塊

RC  PC

散雜

錨碇結構

軍用 貨櫃

細部

1

鋼管樁

方塊 沉箱

其它

設計標高：

客

EL+m 6.2

鋼版樁

護岸

基本設計圖(電子檔)

岸肩結構

繫船柱、冠牆照片

照片編號

岸肩照片

照片編號 照片編號

法線、防舷材照片

照片編號

岸肩順照片

檢測日期：

港灣技數研究所
檢測單位：

照片編號

照片編號 照片編號 照片編號 照片編號

法線、防舷材照片 繫船柱、冠牆照片

照片編號

照片編號

基本資料表GCCW-OF-0001-01

碼頭型式

碼頭名稱

年份 1999月份 9

化 漁

其它

台中港一號碼頭

岸壁結構 沉箱

重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式

碼頭用途屬性

區域 TH 既有 O 改建 翻修
檢測資料屬

性

檢測人員：

港勤油

平時 特定

巡查 初勘

災害 特定

細勘 監測 研究

碼頭啟用日期

13EL-m

設計船舶：

施工監測

平面

斷面
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4.1.3 系統表 D-碼頭檢測圖述、照片與紀錄表之驗證 

因屬歷史災害案例之完整調查，故系統表 D1-碼頭檢測圖述、照片
與紀錄表之實際應用結果共含：檢測圖述、檢測紀錄表與檢測照片等

紀錄，如表 4-2為初勘至細勘之完整檢測圖述紀錄表 D1。 
 

表 4-2  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-D1 

年 9 月 日 第 1 頁 共 5頁檢測日期： 1999 23

監測

岸肩結構 方塊

研究初勘 細勘

平時
檢測資料

屬性

外視異象平面描繪記錄圖

岸壁結構

碼頭用途屬性
化 漁 港勤 客

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表GCCW-OF-0001-01

穀 油軍用 貨櫃 散雜 水泥

區域

其它

特定

TH 既有 O 1999改建 翻修 年份

碼頭名稱 台中港一號碼頭

災害 特定

巡查

鋼管斜樁

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

PC斜樁

PC版樁 其他鋼管沉箱

其它

鋼版樁

沉箱 鋼管直樁

方塊 鋼板

鋼管樁 PC版樁 其他無PC圓樁

岸肩面板 RC  PC  AC 卵石級配 碎石級配 其他

PC直樁 其他

PC圓樁

檢測單位：
港灣技數研究所

檢測人員：

月份 9

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

錨碇結構
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基礎多崩塌滲漏
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 4-6 

表 4-3為細部檢測之實測與分析結果之紀錄表 D2。 
 

表 4-3  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-D2 

年 9月 日 第 2頁 共 5頁檢測日期： 1999 23

月份

外視異象檢測記錄

其他無PC圓樁

岸肩面板 RC

9

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

錨碇結構 PC版樁

 PC  AC

檢測人員：

鋼版樁 鋼管樁

卵石級配 碎石級配 其他

檢測單位：
港灣技數研究所

PC直樁 其他

其它

其他

沉箱 鋼管直樁

方塊 鋼板沉箱 PC圓樁鋼管

PC斜樁

PC版樁

岸肩結構 方塊 鋼管斜樁

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

碼頭名稱 台中港一號碼頭

災害 特定

巡查

特定

既有 O 年份 1999改建 翻修

岸壁結構

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表GCCW-OF-0001-02

穀 油軍用 貨櫃 其它客
碼頭用途屬性

化 漁 港勤散雜 水泥

平時
檢測資料

屬性

區域 TH

初勘 細勘 監測 研究

1999年10月5日  檢測者：蘇    吉    立
外視位移檢測基線

繫船柱  44 號基線尾 由基點後線近似同平面之外視裂縫判得外視位移至少約10 cm
繫船柱  00 號基線頭 由基點後線近似同平面之外視裂縫判得外視位移至少約20 cm
距繫船柱之位置

碼頭之位置

碼頭面檢測傾斜度 3% 3% 2% 1.2% 2% 4.5% 4% 3.5% 2.5% 2% 1.5%
碼頭面設計傾斜度 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
海床至碼頭面設計高度m 15.4 15.4 15.4 17.2 17.2 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2 19.2
檢測海床至碼頭面高度m 9.6 14.3 16.3 18.5 18.3 18.3 18.4 17.8 18.0

研判外視基線位移量 0.1 0.20

推算基線總位移分配    m 0.31 0.30 0.28 0.28 0.27 0.26 0.22 0.21 0.20 0.20 0.20
相對於基線之偏移    m 0 0 0 0.10 0.55 1.60 1.15 0.85 0.25 0.05 0

相對於基線之傾移    m 0.31 0.31 0.15 0.03 0.17 0.67 0.58 0.48 0.29 0.19 0.10

推算相對於基線之滑移  m 0 0.10 0.65 1.19 0.79 0.58 0.17 0.06 0.10
各點研判實際總位移  m 0.31 0.31 0.15 0.38 0.82 1.86 1.37 1.06 0.45 0.25 0.20
檢測採用碼頭面寬度

設計法線水準高程   m
檢測法線水準高程   m 5.80 5.79
法線傾陷    m 0.35 0.35 0.18 0.04 0.18 0.62 0.53 0.44 0.26 0.18 0.09

法線震陷    m 0.14 0.23

淤積           m

17.60m
 EL+6.20m

以繫船柱  44 號及00 號為基線頭尾  兩端連線為檢測基線檢測各點之往港池之位移量

01
4A號 4 號 3 號 1 號

06-05 03-02 0039-38 28-2744 3035 09-0841-40

2934

25cm

44 4042 37 31 28 27 26 22

160cm

4A號 4 3號

00-44基線
44基點現地可勘得往港池方向10cm之偏移量

44 22 19 18 10 09 0001

65cm 80cm 95cm

08

95cm115c

11

90cm

07

65cm 15cm

0305
2號 1號

偏移法線

00-44基線

00基點現地可勘得往港池方向20cm之偏移量
港池

0
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表 4-4 為檢測之照片紀錄與細部檢測之地質調查與斷面分析結果
之紀錄表 D3。 

 

表 4-4  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-D3 

年 9月 日 第 3頁 共 5頁檢測日期： 1999 23

月份 9

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

錨碇結構 PC版樁

檢測單位：
港灣技數研究所

檢測人員：

卵石級配 碎石級配 其他

PC直樁 其他

PC圓樁

岸肩面板 RC  PC  AC

其他無PC圓樁鋼版樁 鋼管樁

沉箱 鋼管直樁

方塊 鋼板 鋼管沉箱

其它

PC斜樁

PC版樁 其他

岸肩結構 方塊 鋼管斜樁

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

法線順向照片 法線順向照片 岸肩順向工照片 水溝順向工照片

碼頭名稱 台中港一號碼頭

災害 特定

巡查

特定

19990921TH001GCCWF02-01 19990921TH001GCCWF02-02 19990921TH001GCCWF02-0319990921TH001GCCWF02-04

既有 O 年份 1999改建 翻修

外視異象描繪斷面圖

岸壁結構

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表GCCW-OF-0001-03

穀 油軍用 貨櫃 其它客
碼頭用途屬性

化 漁 港勤散雜 水泥

平時
檢測資料屬

性

區域 TH

初勘 細勘 監測 研究
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����������������������������
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��������������
��������������
��������������
��������������
��������������
��������������

������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������������������������������

������������������������

19
.3

2m

19
.2

0m

E L + 6 .2 0 m
T H  1  E L + 6 .3 2 0 m原 G L沉陷後 G L

設計海床 E L -1 3 m

圓庫基樁 (深未確知 )

2 0 m 4 0 m 6 0 m 8 0 m 1 0 0 m 1 2 0 m 1 4 0 m 1 6 0 m 1 8 0 m 2 0 0 m法線 0 m

表觀液化噴砂區

��������
����������������
��������
��������
����������������
��������
��������

���������
������������������
���������
���������
������������������
���������
���������
���������
���������

級配

沉泥質細砂

����������������
��������
��������
��������
����������������
��������
��������
�������� 沉泥質細砂偶夾薄層粘土

卵石

�������� ���������
��������
��������

N = 3─ 1 0

N = 7─ 1 5

N = 3─ 2 5

估計滑動塌陷後之背填卵石及濾層面

原背填卵石及濾層面

大崩孔

傾
滑
沉
箱
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表 4-5為檢測之照片紀錄表 D4。 
 

表 4-5  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-D4 

年 9月 日 第 4頁 共 5頁檢測日期： 1999 23

19990921TH001GCCWF06-05 19990921TH001GCCWF06-06 19990921TH001GCCWF06-07 19990921TH001GCCWF06-08

研究

19990921TH001GCCWF06-04

岸肩順向工照片

其它客

外視異象檢測照片

細勘

碼頭用途屬性
化 漁 港勤

TH 既有 O

碼頭名稱 台中港一號碼頭

平時

巡查

特定

監測

穀 油軍用 貨櫃 散雜 水泥

法線順向照片

19990921TH001GCCWF06-01 19990921TH001GCCWF06-02 19990921TH001GCCWF06-03

繫船柱順向工照片

岸壁結構

水溝順向工照片

岸肩結構 方塊 鋼管斜樁 PC斜樁

PC版樁沉箱

其他

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表GCCW-OF-0001-04
區域 1999改建 翻修 年份檢測資料屬

性
特定

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式

初勘

災害

鋼版樁

沉箱 鋼管直樁

方塊 鋼板

鋼管樁

 AC

鋼管

無PC圓樁 PC版樁

PC圓樁

平版樁基式

PC直樁 其他

其他

其它護岸

檢測單位：
港灣技數研究所

檢測人員：

法線順向照片 繫船柱順向工照片 岸肩順向工照片 水溝順向工照片

19990921TH001GCCWF07-02 19990921TH001GCCWF07-03 19990921TH001GCCWF07-04 19990921TH001GCCWF07-05

月份 9

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

錨碇結構

19990921TH001GCCWF06-09 19990921TH001GCCWF06-10 19990921TH001GCCWF06-11

卵石級配 碎石級配 其他岸肩面板 RC  PC

19990921TH001GCCWF07-01
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表 4-6為檢測之照片紀錄表 D5。 
 

表 4-6  台中港1號碼頭安全檢測評估系統表-D5 

年 9 月 日 第 5 頁 共 5頁檢測日期： 1999 23

研究

化 漁 港勤穀 油

19990921TH001GCCWF08-04

岸肩順向工照片

其它客

外視異象檢測照片

碼頭用途屬性

平時

細勘

軍用 貨櫃 散雜

法線順向照片

岸壁結構

碼頭型式 重力式 版樁式

19990921TH001GCCWF08-01 19990921TH001GCCWF08-02 19990921TH001GCCWF08-03

繫船柱順向工照片

鋼管斜樁 PC斜樁

碎石級配 其他

其他無PC圓樁

水溝順向工照片

水泥

TH 既有 O

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表GCCW-OF-0001-05
區域 1999改建 翻修 年份

檢測資料屬

性

碼頭名稱 台中港一號碼頭

災害 特定

巡查

特定

監測初勘

其它

PC圓樁鋼管 PC版樁

平版樁基式 護岸

鋼版樁

沉箱 鋼管直樁

方塊 鋼板

鋼管樁 PC版樁

棧橋式

岸肩面板 RC  PC  AC 卵石級配

沉箱

岸肩結構 方塊 PC直樁 其他

其他

檢測單位：
港灣技數研究所

檢測人員：

法線順向照片 繫船柱順向工照片 岸肩順向工照片 水溝順向工照片

19990921TH001GCCWF08-13 19990921TH001GCCWF08-145

月份 9

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

錨碇結構

19990921TH001GCCWF08-09 19990921TH001GCCWF08-010 19990921TH001GCCWF08-11 19990921TH001GCCWF08-12

19990921TH001GCCWF08-05 19990921TH001GCCWF08-06 19990921TH001GCCWF08-07 19990921TH001GCCWF08-08
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4.1.4 系統表 E-碼頭巡查報告表之驗證 

系統表 E-碼頭巡查報告表之應用結果如表 4-7。其驗證之結果如綜
合評估內容，整體評估結果與當時之實際狀況與處置措施極盡相同。 

 

表 4-7  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-E 

����������������������
����������������������

������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

��������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O

1~3項 4~7項

免評 A

C A

A 免評

A A

A A

A A

A A

B A

年 9 月 日 第 頁共　 頁

其它

AA

100

80

100

30

PC圓樁

A

綜合警示

外視異象等級

100

免評

A

破裂

版樁式

全面翻修

繫船柱

全面或部份翻修

岸肩

部份或全面翻修

繫船柱基

後線建物

全面翻修

全面或部份翻修或補強

後線地面

0 30

A

台中港一號碼頭

月份 5既有 O

B30

100100

免評30

80

強度

是是

免評

100 0

免評

重力式

綜合等級

免評

0

砂石級配

散雜 穀

SSSWF03 冠牆

免評

SSSWF01 防舷材

分佈範圍分劃：100~45%為A、44~25%為B、24~5%為C、<5%為O
免評

A

傾斜

其它化 客港勤

PC版樁
護岸

港灣技數研究所

是是 是

SSSWF09
SSSWF08

65

檢測單位：

巡

查

綜

合

評

估
法線

龜裂
100

暫停使用、全面檢測與修護評估
A

後線建物

後線地面

0

免評

檢測日期： 1999

蘇吉立檢測人員：

23

SSSWF02 法線

54

免評

100

編號 項目

各項巡查評估

結果

碼頭巡查報告表-GCCW-OC-0001-01

76
崩塌

外視異象

沉陷 拱起

平版樁基式

繫船柱基

說明

說明

免評

免評

岸肩水溝SSSWF07
說明

SSSWF05

水下 地質

100

SSSWF06 岸肩

100

整體警示度

免評

O

腐蝕

沉陷

是

100 100 100

100

拱起
100

免評免評

免評

100 免評

10080

100 100

100

免評 免評 免評100 免評

檢測資料屬性

巡查部位

棧橋式

腐蝕 龜裂 破裂

岸壁結構
碼頭型式

1 2

區域 TH

巡查

平時

碼頭用途屬性
貨櫃

碼頭名稱
軍用

改建 翻修 年份 2005

監測 研究

漁

災害

細勘

水泥 油

初勘

特定

A

其他

PC圓樁鋼管樁 其他

鋼管直樁沉箱

錨碇結構
岸肩或背填料

鋼版樁

岸肩結構 方塊

岸肩面板

100 100

SSSWF04 繫船柱

說明

0

等級分劃請參閱系統表08(主要以一般外視異象及其分佈範圍為分劃)

說明

免評

100 免評

90

沉陷
100 51

100 2

100

100

100

崩塌傾斜

100

建議因應措施

檢、監測

防舷材

全面或部份更換

裂縫

整體

個項

全面翻修

岸肩水溝

65

方塊 沉箱 鋼板

砂

 PCRC

100

3

碎石級配

其他PC直樁PC斜樁鋼管斜樁

 AC

鋼管

無PC版樁
其他回填料卵石級配

其他碎石級配卵石級配

 

 



 4-11 

4.1.5 系統表 S-碼頭細部檢測要點與 DER評估內容表之驗證 

系統表 S1-碼頭細部檢測要點與 DER 評估內容表之應用結果如表
4-8。其驗證之結果如各項評語內容，各項評語內容與當時之實際狀況
與處置極為吻合。 

 

表 4-8  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-S1 

A B C O N A B C O A B C O
45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

A 67

A 100

A 100

A 100

A 67

A 100

年 月 日 評估表頁數 (第     1     頁 共        4     頁)

檢測資料屬性

砂

其他碎石級配卵石級配 AC PCRC
其他回填料

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

安檢部位與內容

目視異象度權重 檢測、監測說明或紀錄 ID等級

R安全影響

警示度分劃：A(高)、B(中)、C(低)、O(正常)、N(不明)

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

R分劃權重分配分0、1、2、3四級

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

檢測重點說明 岸壁嚴重傾斜防舷材失去作用

全面修護評估或更換

台中港一號碼頭

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板 PC圓樁

岸肩結構

3 3

暫停使用全面評估
檢測結果冠墻有5道1~20mm貫穿岸肩之裂縫

無監測重點說明
(細檢D分劃：持續外移>10cm或內移2cm時權重3，持續外移<=10cm或內移量<=2cm時權重2，非持續外移<10cm或內移<=2cm時權重1)

評語
檢測重點說明

評語 暫停使用全面評估
檢測重點說明 實測結果法線全線外移20~137cm

(細勘D分劃：變位破裂、變形破裂權重3，非腐蝕破裂、腐蝕破裂、腐蝕龜裂權重2，非腐蝕龜裂權重1)

GCCWS03-1-3 冠牆A 3 3 3

無監測重點說明

暫停使用全面評估
檢測重點說明 實測結果全線外移20~137cm、沉陷9cm~53cm、傾斜0.5%~3.5%

GCCWS03-4-7 冠牆B 3 3

2

評語 暫停使用全面評估
檢測重點說明 檢測結果法全線有使用危險之虞

GCCWS04 繫船柱 3 3

檢測日期：

港灣技術研究所

蘇吉立檢測人員：

檢測單位：

方塊 沉箱 鋼管直樁

(細勘D分劃：崩塌、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，、傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2，傾斜<1%、沉陷<5cm時權重配1)

3GCCWS02

監測重點說明 無

3

評語

岸肩面板
岸肩或背填料

鋼管樁鋼版樁

砂石級配

錨碇結構
PC斜樁 PC直樁 其他

平版樁基式 護岸

鋼管斜樁

棧橋式 其它

PC版樁 其他

貨櫃 散雜 水泥

評語 暫停使用全面評估

碼頭型式 重力式 版樁式

平時

初勘

災害

巡查

特定

翻修 年份 1999

碼頭細部檢測要點與DER評估內容表GCCW-OS-0001-01
區域 TH 既有 O 改建 月份

港勤 客 其它

鋼管

(細勘D分劃：崩塌、傾斜>2%、沉陷>15cm、有使用危險之虞時權重3，傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2，傾斜<1%、沉陷<5cm時權重配1)

如各項分劃

防舷材 3

檢測重點說明 實測結果外移20~137cm、沉陷9cm~53cm、傾斜0.5%~3.5%、有使用危險之虞
監測重點說明

D目視異象度

無

(細勘D分劃：破斷、破孔、有使用危險之虞時權重3，破裂、龜裂、表面嚴重腐蝕剝落時權重2，腐蝕脫漆時權重1)
GCCWS05 繫船柱基 3 3 3

E分佈範圍%

其他無PC版樁PC圓樁

卵石級配

研究

油 化 漁

碼頭名稱

法線

(細檢D分劃：無作用、崩塌或崩落時權重3，破裂時權重2，龜裂時權重1)

GCCWS01 2

評語

碎石級配

3

碼頭用途屬性
軍用

9

細勘 監測

穀
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系統表 S2-碼頭細部檢測要點與 DER 評估內容表之應用結果如表
4-9。其驗證之結果如各項評語內容，各項評語內容與當時之實際狀況
與處置極為吻合。 

 

表 4-9  台中港 1號碼頭安全檢測評估系統表-S2 

A B C O N A B C O A B C O
45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

A 100

A 100

A 67

A 67

A 67

年 月 日 評估表頁數 (第     1     頁 共        4     頁)

檢測資料屬性

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

砂

其他碎石級配卵石級配 AC PCRC
其他

岸肩結構

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

安檢部位與內容

目視異象度權重 檢測、監測說明或紀錄 ID等級

R安全影響

警示度分劃：A(高)、B(中)、C(低)、O(正常)、N(不明)

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

R分劃權重分配分0、1、2、3四級

台中港一號碼頭

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板 PC圓樁

卵石級配

岸肩面板
岸肩或背填料

檢測重點說明

2

評語

檢測重點說明 檢測結傳輸設備及倉庫出現嚴重崩塌、傾斜、沉陷，已嚴重損壞

檢測結果有5道1~20mm貫穿岸肩之裂縫、岸肩已傾斜及沉陷
監測重點說明

GCCWS07 水溝

(細勘D分劃：變位破裂、變形破裂權重3，非腐蝕破裂、腐蝕破裂、腐蝕龜裂權重2，非腐蝕龜裂權重1)

(細勘D分劃：傾斜<1%、沉陷<5cm、龜裂時權重配1)

(細勘D分劃：傾斜<1%、沉陷<5cm、龜裂時權重配1)

檢測重點說明

後線地面 3

檢測結果前半部嚴重崩塌漏砂及滲流、後半部巖重液化噴砂崩塌與沉陷、全區沉陷達30cm~120cm

3 3

3 3

無

暫停使用全面評估

(細勘D分劃：崩塌漏砂、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，漏砂、傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2)

GCCWS08

評語 部份更換或補強
檢測重點說明 檢測結果全面嚴重後傾崩塌，與岸肩落差達10~90cm

3 2

檢測日期：

港灣技術研究所

蘇吉立檢測人員：

檢測單位：

GBBWS06-1-3

監測重點說明 水下檢測結果海床拱起、壁體傾斜、漏砂

3

評語 暫停使用全面評估
檢測重點說明 實測結果碼頭全線外移20~137cm、沉陷9cm~53cm、傾斜0.5%~3.5%、海床拱起、壁體傾斜、漏砂

3 3

砂石級配

其他

PC斜樁 PC直樁 其他

鋼管

回填料

PC版樁

錨碇結構
方塊

其他無PC版樁PC圓樁

鋼管斜樁

鋼管樁鋼版樁

平版樁基式 其它護岸碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式

油 化 漁貨櫃 散雜 水泥

平時

初勘

特定

翻修 年份 1999

碼頭細部檢測要點與DER評估內容表GCCW-OS-0001-02
區域 TH 既有 O 改建 月份

GCCWS09

監測重點說明

後線建物 3 3

評語 加強監測與使用管制

(細勘D分劃：崩塌漏砂、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，漏砂、傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2)

如各項分劃

(細勘D分劃：岸肩沉陷、傾斜或崩塌對應於海床淘刷超深、海床拱起、壁體拱起、壁體傾斜、漏砂時權重3)
(細勘D分劃：岸肩沉陷對應於海床拱起、壁體拱起或漏砂時權重2，岸肩沉陷對應於海床或壁體無異象時權重1)

評語 加強監測與使用管制

GCCWS06-4-7 岸肩B

巡查 研究

穀

2

D目視異象度

災害

碼頭名稱

岸肩A

碎石級配

碼頭用途屬性
軍用

E分佈範圍%

沉箱 鋼管直樁

3

9

港勤 客 其它

無
(細勘D分劃：崩塌、傾斜>2%、沉陷>15cm時權重3，傾斜1.9~1%、沉陷15~5cm時權重2，傾斜<1%、沉陷<5cm、龜裂時權重配1)

細勘 監測

 
 

 



 4-13 

4.2  高雄港 1-1號碼頭現地調查之應用 

本案例係高雄港 1號碼頭於西元 2005年(民國 94年)5月 23日之現
地調查，1碼頭因現地區分為兩部份，故將其分為 1-1與 1-2分別執行，
以下為 1-1號碼頭現地調查狀況與應用於本系統之結果。 

4.2.1系統表 C-基本資料表之應用 

系統表 C-基本資料表之應用結果如表 4-10，因屬極老舊碼頭基本
資料不明確且不完整。 

 

表 4-10 高雄港 1-1號碼頭安全檢測評估系統表-C 

年 39 月 5 年 44 月 7 年 月

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

年 月 日 第 1 頁 共 頁

細 勘 監 測 研 究

災 害 特 定特 定
巡 查 初 勘

檢 測 人 員 ：

檢 測 資 料 屬

性

港 勤油

平 時

改 建 翻 修區 域 K A 既 有

高 雄 港 (1 -1 )號 碼 頭

岸壁 結 構 沉 箱

重 力 式 版 樁 式 棧 橋 式 平 版 樁 基 式

碼 頭 用 途 屬 性

結 構 型 式 不 明

基 本 資 料 表 T S V W -O F -0 0 0 1 -0 1

碼 頭 型 式

碼 頭 名 稱

年 份 2005 月 份 5

化 漁

照 片 編 號

照 片 編 號 照 片 編 號 照 片 編 號 照 片 編 號

法 線 、 防 舷 材 照 片 繫 船 柱 、 冠 牆 照 片

照片編 號

照 片 編 號

檢 測 日 期 ：

港 灣 技 數 研 究 所
檢 測 單 位 ：

繫 船 柱 、 冠 牆 照 片

照片編 號

岸 肩 照 片

照片編 號 照 片 編 號

法 線 、 防 舷 材 照 片

照片編 號

岸 肩 順 照 片

其它

設 計 標 高 ：

客

E L + m 2 .1 ~ 2 .4

鋼 版 樁

護 岸 其 它

錨 碇 結 構 鋼 管 樁

方 塊 沉 箱岸 肩 結 構

水 泥 穀

E L -m 9

方 塊

R C  P C

散 雜

基 本 設 計 圖 (電 子 檔 )

平 面

軍 用 貨 櫃

其 他

其 他PC斜 樁

其 他

PC直 樁

PC圓 樁

PC圓 樁 P C版 樁
鋼 管 直 樁 鋼 管 斜 樁

鋼 板 P C版 樁鋼 管

其 他

無

設 計 震 度 ：

噸 (級 )

設 計 海 床 ：

設 計 坡 度 ： %

 A C 卵 石 級 配

繫 船 柱 、 冠 牆 照 片

碎 石 級 配

施 工照 片

碼 頭 起 造 日 期 碼 頭 完 工 日 期

岸 肩 面 板

設 計 船 舶 ：

施工監 測

斷 面

細 部

後 線 建 物 照 片

照片編 號

後 線 地 面 照 片

岸 肩 照 片 水 溝 照 片

基 本 完 工 照 片

法 線 、 防 舷 材 照 片

震度 (g a l)

卵 石 級 配 回 填 料 其 他岸 肩 或 背 填 料 砂 砂 石 級 配 碎 石 級 配

碼 頭 啟 用 日 期
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4.2.2系統表 D-碼頭檢測圖述、照片與紀錄表之應用 

系統表 D-碼頭檢測圖述、照片與紀錄表之應用結果如表 4-11。 

表 4-11 高雄港 1-1號碼頭安全檢測評估系統表-D 

年 5 月 日 第 1頁 共No頁

月份 5

20050523KA001TSVWF04-01 20050523KA001TSVWF06-02 20050523KA001TSVWF07-01 20050523KA001TSVWF08-02

水溝順向工照片 岸肩順向工照片 繫船柱順向工照片 法線順向照片

港灣技數研究所
檢測人員：

蘇吉立

PC直樁 其他

其它

其它

卵石級配 碎石級配

卵石級配

其他

沉箱

錨碇結構 鋼管樁

岸肩結構 方塊

方塊

PC圓樁鋼版樁

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

碼頭名稱 高雄港(1-1)號碼頭

災害

巡查

特定平時
檢測資料

屬性

區域 KA

初勘

既有 年份

細勘 監測 研究

2005改建 翻修

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表TSVW-OF-0001-01

穀 油軍用 貨櫃 散雜 水泥

岸肩順向工照片 繫船柱順向工照片

20050523KA001TSVWF02-01 20050523KA001TSVWF05-01 20050523KA001TSVWF06-03 20050523KA001TSVWF07-02

其他

沉箱 鋼管直樁

鋼板 鋼管

鋼管斜樁

岸壁結構

PC版樁 無

岸肩面板 RC  PC  AC

20050523KA001TSVWF06-04 20050523KA001TSVWF08-01

法線順向照片

碼頭用途屬性 化 漁 港勤

檢測日期： 2005 23

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

20050523KA001TSVWF02-02

外視異象描繪及照片記錄圖(初勘)

水溝順向工照片

20050523KA001TSVWF06-01

檢測單位：

客

回填料 其他

PC斜樁

PC版樁PC圓樁

其他

����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������������

1

碼頭港池

碼頭後線

碼頭水溝

繫船柱

碼頭法線

碼頭岸肩

3579

������������������������������������
�������������������������������������������� ��������������������

��������������������

1-1號碼頭1-2號碼頭

2號漁人碼頭

法線外拱約10cm

沉陷-4cm

裂縫
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4.2.3 系統表 E-碼頭巡查報告表之應用 

系統表 E-碼頭巡查報告表之應用結果如表 4-12。其巡查結果之警
示度評級與初步建議之因應措施，如表中之巡查綜合評估各欄所示，

主要目的在提供管理階層進行整體因應措施、維護與細部檢測之決策

參考。 
 

表 4-12 高雄港 1-1號碼頭安全檢測評估系統表-E 

����������������������
����������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������
������������������������������������������
������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O

1~3項 4~7項

免評 C

C O

B 免評

O O

O O

O O

O O

C C

年 5 月 日 第 頁共　 頁

其他

碼頭結構型式不

明

RC  PC  AC 卵石級配

PC版樁 無 其他

砂石級配 碎石級配 卵石級配

碎石級配

回填料 其他

PC圓樁 其他

PC斜樁 PC直樁 其他

PC版樁鋼管

方塊 沉箱 鋼管直樁 鋼管斜樁

C

個項

一般維護、基本檢測
B

無

B C

岸肩水溝

O O

版樁式 其它護岸平版樁基式

高雄港(1-1)號碼頭

月份 5既有

免評 0

綜合警示

外視異象等級

0

免評

破裂龜裂

0 0

免評

全區出現平行法線之全長裂縫1道、垂直法線之全長裂縫3道、1~3號繫船柱區間外視沉陷約 4cm

免評

0

90

強度
否

SSSWF05

SSSWF03 冠牆

免評

免評

0 0

免評

0

港勤

PC圓樁

其它化 客

棧橋式

各項巡查評估

結果
76
崩塌

外視異象

沉陷 拱起 傾斜

25

檢測單位：

否

港灣技數研究所

是是 是

巡

查

綜

合

評

估
法線

C

整體警示度

免評

O

腐蝕

後線建物

後線地面

0

免評

檢測日期： 2005

蘇吉立檢測人員：

23

25

碼頭巡查報告表-TSVW-OC-0001-01

SSSWF02 法線

54

免評

0

SSSWF08

免評 免評0

SSSWF09

說明

免評

岸肩水溝SSSWF07
說明

0

0

免評

SSSWF06 岸肩

繫船柱基

說明

0

說明

SSSWF01

沉陷
是

後線建物

無

後線地面

無

水下 地質

免評

綜合等級
等級分劃請參閱系統表-G (主要以一般外視異象及其分佈範圍為分劃)

說明

編號 項目

防舷材

分佈範圍分劃：100~45%為A、44~25%為B、24~5%為C、<5%為O
免評 免評

巡查部位
腐蝕 龜裂 破裂

1 2

岸壁結構
碼頭型式

區域 KA

巡查

平時檢測資料屬性

碼頭用途屬性

碼頭名稱
軍用

改建 翻修 年份 2005

初勘

特定

監測 研究

漁

災害

細勘

水泥 油散雜 穀

重力式

3

方塊 沉箱 鋼板

砂

鋼管樁

貨櫃

岸肩面板

錨碇結構
岸肩或背填料

鋼版樁

岸肩結構

0

免評

1~2號繫船柱區間法線外視約外拱10cm

0

100

10

SSSWF04 繫船柱

0 0

0

0 0 0

繫船柱表面已嚴重腐蝕剝落

0 90 40

0

10

沉陷

免評

拱起
20

0

免評

0 免評

0

O

B

20

10

0

免評

0

0 0

0 0

0

0

0

崩塌傾斜

0

岸肩

部份或全面翻修

繫船柱基

加強巡檢、監測與維護

繫船柱

加強巡檢、維護或補強

建議因應措施

檢、監測

防舷材

無

裂縫

整體
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4.2.4 系統表 F1-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之應用 

系統表 F1-碼頭勘查要點與 DER 評估報告表之應用結果如表
4-13。系統表 F1 至 F3 之各勘查結果，主要目的在提供管理階層進行
各項維護、細部檢測與整體決策之參考。 

 

表 4-13 高雄港 1-1號碼頭安全檢測評估系統表-F1 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0 高 中 低 無
3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

C 22

B 33

O 0

C 22

O 0

O 0

O 0

O 0

B 28

O 0

年 5 月 23 日 第  頁共 3 頁

 AC 卵石級配

碎石級配 卵石級配 回填料 其他

其他

PC版樁 無 其他

鋼管直樁 鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁

(D分劃：表面腐蝕剝落時權重2，府蝕脫漆時權重1)
TSVWF04-3 00

(D分劃：沉限量>15cm時權重3，15~5cm時權重2，<5cm時權重配1)

其它

PC圓樁 其他

護岸

方塊

2

檢測資料屬性 特定

初勘

沉箱

岸肩或背填料 砂 砂石級配

RC  PC
E分佈範圍%

界限分劃權重分配分0、1、
2、3四級

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

月份 52005年份

碼頭名稱
巡查 研究

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

TSVWF03-4 0

冠牆腐蝕

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0
1 1 2

TSVWF03-3
(D分劃：未變形但裂縫貫穿冠牆時權重2，未變形且裂縫未貫穿冠牆時權重1)

0

1

0

平時

高雄港(1-1)號碼頭

如各項分劃

0

TSVWF03-1 0

(D分劃：破、拱時權重3，裂時權重2，銹水時權重1)

冠牆破裂

TSVWF03-2

3

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

(D分劃：破斷、破孔時權重3，破龜裂時權重2)

冠牆沉陷

檢測單位：

繫船柱腐蝕 1

冠牆傾斜

冠牆崩塌 0

2

(D分劃：冠牆變形、裂縫貫穿權重3，冠牆未變形、裂縫貫穿權重2，冠牆未變形、裂縫未貫穿時權重1)

TSVWF03-7

1~3 勘查結果

0
(D分劃：傾斜量>2%時權重3，1.9~1%時權重2，<1%時權重1)

TSVWF03-6

TSVWF04-1

繫船柱破裂 2

0

防舷材

TSVWF02 法線

(D分劃：外移量>=30cm或內移量5>cm時權重3，外移量11~29cm或內移量5~2cm時權重2，外移量<=10cm或內移量<=2cm時權重1)

勘查結果 加強巡查、一般維護

勘查結果 進行細部檢測、監測與使用管制

TSVWF01

冠牆龜裂 3

碼頭勘查要點與DER評估報告表TSVW-OF-0001-01
區域 KA 既有 改建 翻修

災害

細勘 監測

碼頭用途屬性
軍用 貨櫃 散雜 水泥 穀 油 化 漁 港勤 客 其它

平版樁基式

鋼板

重力式 版樁式 棧橋式

鋼管 PC版樁
碼頭型式

錨碇結構 鋼版樁 鋼管樁 PC圓樁

岸壁結構 方塊 沉箱

岸肩面板

岸肩結構

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

警示度檢測圖檢測照R安全影響
碎石級配 其他

D目視異象度

1 3

3

0

0

3

3

1

1

1檢測日期：

港灣技術研究所

2005

蘇吉立檢測人員：

進行細部檢測一般維護

碼頭結構型

式不明

1~3 勘查結果 正常

4~7 勘查結果 正常

安檢部位與內容
A(高)、B(中)、C(低)、O(正

常)、N(不明)

(D分劃：無作用、崩塌或崩落時權重3，破裂時權重2，龜裂時權重1)
1
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4.2.5 系統表 F2-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之應用 

系統表 F2-碼頭勘查要點與DER評估報告表之應用結果如表 4-14。 
 

表4-14 高雄港1-1號碼頭安全檢測評估系統表-F2 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0 高 中 低 無
3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

A 56

O 0

O 0

O 0

A 67

O 0

A 50

O 0

O 0

O 0

年 5 月 23 日 第  頁共 3 頁

其他

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

鋼版樁 PC圓樁 PC版樁
鋼管斜樁

無

PC斜樁 PC直樁 其他

PC版樁 PC圓樁 其他

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0
E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

0 0 3TSVWF05-6繫船柱基面
傾斜

TSVWF05-3繫船柱基面
裂縫 2

 AC 卵石級配
碎石級

配
其他岸肩面板 RC  PC

錨碇結構 鋼管樁

岸肩結構 方塊 沉箱 鋼管直樁

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板 鋼管

客 其它油 化 漁 港勤

研究

碼頭名稱 高雄港(1-1)號碼頭
細勘 監測巡查
災害

2005月份 5翻修

平時 特定
初勘

檢測資料屬性

E分佈範圍%

碼頭用途屬性
軍用 貨櫃 散雜 水泥 穀

碼頭勘查要點與DER評估報告表TSVW-OF-0001-02
區域 KA 既有 改建 年份

A(高)、B(中)、C(低)、O(正
常)、N(不明)

界限分劃權重分配分0、
1、2、3四級

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

R安全影響D目視異象度 檢測照

(D分劃：傾斜量>2%、有使用危險之虞時權重分配3，1~1.9%時權重分配2，<1%時權重分配1)

TSVWF05-7

TSVWF06-1 岸肩腐蝕

(D分劃：崩垮、有使用危險之虞時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

0 3

20 0

岸肩龜裂TSVWF06-2
(D分劃：破、拱時權重分配3，裂時權重分配2，銹水時權重分配1)

繫船柱基面

崩塌
0

23 3

勘查結果 進行細部檢測、監測與一般維護

TSVWF06-3 岸肩破裂
(D分劃：朝法線方向或平行法線全長龜裂時權重分配3，局部龜裂時權重分配2，腐蝕龜裂時權重分配1)

(D分劃：朝法線方向或平行法線全長破裂時權重分配3，局部破裂時權重分配2，腐蝕破裂時權重分配1)

檢測單位： 港灣技術研究所

蘇吉立

1~3 勘查結果 進行細部檢測、監測與一般維護

3

3岸肩傾斜TSVWF06-6

岸肩沉陷TSVWF06-4 1

0

20

2 3
(D分劃：沉限量>20cm時權重分配3，20~10cm時權重分配2，<10cm時權重分配1)

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

0

0 0

0

(D分劃：拱起量>10cm時權重分配3，10~5cm時權重分配2，<5cm時權重分配1)
0

岸肩崩塌TSVWF06-7

22005

檢測人員：

檢測日期：

(D分劃：450
全長拉裂時權重分配2，龜裂時權重分配1)

23

其它

碼頭結構型

式不明

檢測圖 警示度

如各項分劃 ID%=(((D+E)*R)/18)*100

安檢部位與內容

5~7 勘查結果 正常

 勘查結果 進行細部檢測、監測、一般維護與使用管制

(D分劃：傾斜量>3%時權重分配3，>2%時權重分配2，>1%時權重分配1)

岸肩拱起TSVWF06-5

0 3
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4.2.6 系統表 F3-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之應用 

系統表 F3-碼頭勘查要點與DER評估報告表之應用結果如表 4-15。 
 

表4-15 高雄港1-1號碼頭安全檢測評估系統表-F3 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0高 中 低 無

3 2 1 0 32 1 0 3 2 1 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 5 月 23 日 第  頁共 3 頁

GBWF08-4
0

(D分劃：因地面沉陷或基土流失時權重3，不明時2)

0

(D分劃：因地面沉陷或基土流失時權重3)

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

GBWF09-6 後線建物

傾斜

後線地面

沉陷

後線建物

沉陷

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

(D分劃：沉陷量>20cm時權重3，20~10cm時權重2，<10cm時權重1)

後線建物

崩塌

0

3

GBWF08-7 後線地面

崩塌

(D分劃：沉陷量>20cm時權重3，20~10cm時權重2，<10cm時權重1)

0 0

0 3
(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

3

2005

蘇吉立

GBWF09-7

檢測日期：

港灣技術研究所

後線地面

破裂

檢測單位：

0 0

0 0

檢測人員：

碼頭勘查要點與DER評估報告表TSVW-OF-0001-03
區域 KA 既有 改建 年份

初勘

檢測資料屬性

檢測圖安檢部位與內容 R安全影響D目視異象度 E分佈範圍% 檢測照

翻修

平時 特定

52005月份

災害

研究

碼頭名稱 高雄港(1-1)號碼頭
細勘 監測巡查

碼頭用途屬性
軍用 貨櫃 散雜 水泥 穀 油 化 漁 港勤 客

岸壁結構
碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

錨碇結構

勘查結果 正常

岸肩結構

GBWF09-4

A(高)、B(中)、C(低)、O(正
常)、N(不明)

界限分劃權重分配分0、1、
2、3四級

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

如各項分劃 ID%=(((D+E)*R)/18)*100

 AC 卵石級配 碎石級配

勘查結果 正常

岸肩面板 RC  PC

警示度

3

GBWF08-3 2

2

0 0

勘查結果 正常

3
(D分劃：傾斜量>2%時權重3，2~1.5%時權重2，<1%時權重1)

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)
水溝崩塌TSVWF07-7 0

0 0

20

(D分劃：沉限量>20cm時權重分配3，20~10cm時權重分配2，<10cm時權重分配1)

0 0TSVWF07-3 水溝破裂

2

(D分劃：大量滲水時權重3，>輕微滲水時權重2，>看不出滲水時權重1)
水溝沉陷TSVWF07-4

2

其它

碼頭結構型

式不明

其他

其它

PC圓樁 其他

方塊 沉箱 鋼管直樁 鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁 其他

方塊

鋼管樁 PC圓樁 PC版樁

PC版樁沉箱 鋼板 鋼管

無 其他

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

鋼版樁
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4.3  高雄港 1-2號碼頭現地調查之應用 

1-2號碼頭現地調查狀況與應用於本系統之結果如下列各節。 

4.3.1系統表 C-基本資料表之應用 

系統表 C-基本資料表之應用結果如表 4-16，如同 1-1 同屬極老舊
碼頭基本資料不明確且不完整。 

 

表 4-16 高雄港 1-2號碼頭安全檢測評估系統表-C 

年 39 月 5 年 44 月 7 年 月

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

年 月 日 第 1 頁 共 頁

其他岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

後線地面照片

岸肩照片 水溝照片

基本現況照片

法線、防舷材照片

施工監測

後線建物照片

照片編號

繫船柱、冠牆照片

碎石級配

細部

EL+m 2.1~2.4 基本設計圖(電子檔)

碼頭型式不明

震度 (gal)

設計坡度：

設計船舶： 噸 (級 )

PC圓樁

PC圓樁 PC版樁
鋼管直樁 鋼管斜樁

鋼板 PC版樁鋼管

無

貨櫃

其他

其他PC斜樁

其他

PC直樁岸肩結構

岸肩面板

水泥 穀

方塊

R C  PC

散雜

錨碇結構

軍用

碼頭完工日期 碼頭啟用日期

鋼管樁

方塊 沉箱

其他 A C 卵石級配

卵石級配 回填料

設計震度： 施工照片

平面

斷面%

其它

設計海床：

客

設計標高：

EL-m 9

鋼版樁

護岸

碼頭起造日期

繫船柱、冠牆照片

照片編號

岸肩照片

照片編號 照片編號

法線、防舷材照片

照片編號

岸肩順照片

檢測日期：

港灣技數研究所
檢測單位：

照片編號

照片編號 照片編號 照片編號 照片編號

法線、防舷材照片 繫船柱、冠牆照片

照片編號

照片編號

基本資料表 T SV W -O F-0001-01

碼頭型式

碼頭名稱

年份 2005 月份 5

化 漁

其它

高雄港 (1-2)號碼頭

岸壁結構 沉箱

重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式

碼頭用途屬性

區域 K A 既有 改建 翻修檢測資料屬

性

檢測人員：

港勤油

平時 特定

巡查 初勘

災害 特定

細勘 監測 研究
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4.3.2系統表 D-碼頭檢測圖述、照片與紀錄表之應用 

系統表 D-碼頭檢測圖述、照片與紀錄表之應用結果如表 4-17。 
 

表 4-17 高雄港 1-2號碼頭安全檢測評估系統表-D 

年 5 月 日 第 1頁 共No頁檢測日期： 2005 23

月份

研究初勘 細勘

卵石級配 回填料 其他

監測

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配

20050523KA001TSVWF06-04 20050523KA001TSVWF06-05 20050523KA001TSVWF06-06 20050523KA001TSVWF06-07

法線順向照片

碼頭用途屬性
化 漁 港勤

水溝順向工照片 岸肩順向工照片 繫船柱順向工照片

其它客

外視異象描繪及照片記錄圖 (初勘 )

岸壁結構

碼頭檢測圖述、照片與紀錄表TSVW-OF-0001-01

穀 油軍用 貨櫃 散雜 水泥

區域 KA 既有 年份 2005改建 翻修

20050523KA001TSVWF03-01 20050523KA001TSVWF06-01 20050523KA001TSVWF06-02 20050523KA001TSVWF06-03

平時
檢測資料

屬性

5

碼頭名稱 高雄港 (1-2)號碼頭

災害

巡查

特定

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

其他

岸肩結構 方塊 鋼管斜樁 PC斜樁

PC版樁

沉箱 鋼管直樁

方塊 PC圓樁鋼板 鋼管沉箱

錨碇結構 鋼管樁 PC版樁 其他無PC圓樁鋼版樁

岸肩面板 RC  PC  AC 卵石級配 碎石級配 其他

PC直樁 其他

其它

檢測單位：
港灣技數研究所

檢測人員：
蘇吉立

水溝順向工照片 岸肩順向工照片 繫船柱順向工照片 法線順向照片

20050523KA001TSVWF06-08 20050523KA001TSVWF06-09 20050523KA001TSVWF06-10 20050523KA001TSVWF07-01

������������������������������
������������������������������ 1

碼頭港池

碼頭後線

碼頭水溝

繫船柱

碼頭法線

碼頭岸肩

3579

������������������������������������
�������������������������������������������� ���������������������

���������������������
1-1號碼頭1-2號碼頭

2號漁人碼頭

裂縫

裂縫

沉陷-4cm
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4.3.3 系統表 E-碼頭巡查報告表之應用 

系統表 E-碼頭巡查報告表之應用結果如表 4-18。其巡查結果之警
示度評級與初步建議之因應措施，除法線外大致如 1-1號碼頭(表 4-12)。 

 

表 4-18 高雄港 1-2號碼頭安全檢測評估系統表-E 

���������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������
������������������������������������������
������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������
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A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O A B C O

1~3項 4~7項

免評 O

C O

B 免評

B O

O O

O O

O O

C O

年 5 月 日 第 頁共　 頁

其他

碼頭結構型式不

明

RC  PC  AC 卵石級配

PC版樁 無 其他

砂石級配 碎石級配 卵石級配

碎石級配

回填料 其他

PC圓樁 其他

PC斜樁 PC直樁 其他

PC版樁鋼管

方塊 沉箱 鋼管直樁 鋼管斜樁

C

個項

一般維護、基本檢測

B

無

B C

岸肩水溝

O O

版樁式 其它護岸平版樁基式

高雄港(1-2)號碼頭

月份 5既有

免評 0

綜合警示

外視異象等級

80

免評

破裂龜裂

0 0

0免評

全區出現平行法線之全長裂縫1道、垂直法線之全長裂縫3道、與繫船柱基座程約45度角之全長裂縫7道、1~3號繫船柱區間

免評

0

100

強度
是

SSSWF05

SSSWF03 冠牆

免評

港勤

PC圓樁

其它化 客

棧橋式

各項巡查評估

結果
76
崩塌

外視異象

沉陷 拱起 傾斜

28

檢測單位：

否
港灣技數研究所

是否 是

巡

查

綜

合

評

估
法線

O

整體警示度

免評

O

腐蝕

後線建物

後線地面

0

免評

檢測日期： 2005

蘇吉立檢測人員：

23

28

碼頭巡查報告表-TSVW-OC-0001-01

SSSWF02 法線

54

免評

0

SSSWF08

免評 免評0

SSSWF09

說明

免評

岸肩水溝SSSWF07
說明

0

0

免評

SSSWF06 岸肩

繫船柱基

說明

0

說明

SSSWF01

免評

0 0

免評

沉陷
是

後線建物
無

後線地面
無

水下 地質

免評

綜合等級
等級分劃請參閱系統表G (主要以一般外視異象及其分佈範圍為分劃)

說明

編號 項目

防舷材

分佈範圍分劃：100~45%為A、44~25%為B、24~5%為C、<5%為O
免評 免評

巡查部位
腐蝕 龜裂 破裂

1 2

岸壁結構
碼頭型式

區域 KA

巡查

平時檢測資料屬性

碼頭用途屬性

碼頭名稱
軍用

改建 翻修 年份 2005

初勘

特定

監測 研究

漁

災害

細勘

水泥 油散雜 穀

重力式

3

方塊 沉箱 鋼板

砂

鋼管樁

貨櫃

岸肩面板

錨碇結構
岸肩或背填料

鋼版樁

岸肩結構

0

免評

0

100

10

SSSWF04 繫船柱

0 0

0

0 0 0

繫船柱表面已嚴重腐蝕剝落

0 100 45

0

11
沉陷

免評

拱起
0

0

免評

0 免評

0

O

B

0

10

0

免評

0

0 0

0 0

0

0

0

崩塌傾斜

0

岸肩
部份或全面翻修

繫船柱基
加強巡檢、監測與維

繫船柱
加強巡檢、維護或補

建議因應措施

檢、監測

防舷材
無

裂縫

整體
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4.3.4 系統表 F1-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之應用 

系統表 F1-碼頭勘查要點與 DER 評估報告表之應用結果如表
4-19。勘查結果除法線外大致如 1-1號碼頭(表 4-13)。 

 

表 4-19 高雄港 1-2號碼頭安全檢測評估系統表-F1 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

C 22

O 0

O 0

C 22

O 0

O 0

O 0

O 0

B 28

O 0

年 5 月 23 日 第  頁共 3 頁

碼頭結構型

式不明

1~3 勘查結果 正常

4~7 勘查結果 正常

安檢部位與內容
A(高)、B(中)、C(低)、O(正

常)、N(不明)

(D分劃：無作用、崩塌或崩落時權重3，破裂時權重2，龜裂時權重1)

0

1檢測日期：

港灣技術研究所

2005

蘇吉立檢測人員：

3

3

0

0

3

3

1

1

岸肩面板

岸肩結構

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

警示度檢測圖檢測照R安全影響
碎石級配 其他

D目視異象度

鋼管 PC版樁
碼頭型式

錨碇結構 鋼版樁 鋼管樁 PC圓樁

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板

重力式 版樁式 棧橋式

港勤 客 其它

平版樁基式

穀 油 化 漁
碼頭用途屬性

軍用 貨櫃 散雜 水泥

災害

碼頭勘查要點與DER評估報告表TSVW-OF-0001-01
區域 KA 既有 改建 翻修

防舷材

TSVWF02 法線

(D分劃：外移量>=30cm或內移量5>cm時權重3，外移量11~29cm或內移量5~2cm時權重2，外移量<=10cm或內移量<=2cm時權重1)

勘查結果 加強巡查、一般維護

勘查結果 正常

TSVWF01

0

1~3 勘查結果

0
(D分劃：傾斜量>2%時權重3，1.9~1%時權重2，<1%時權重1)

TSVWF03-6

TSVWF04-1

繫船柱破裂 2

0

進行細部檢測一般維護

冠牆傾斜

冠牆崩塌 0

2
(D分劃：冠牆變形、裂縫貫穿權重3，冠牆未變形、裂縫貫穿權重2，冠牆未變形、裂縫未貫穿時權重1)

TSVWF03-7

3

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

(D分劃：破斷、破孔時權重3，破龜裂時權重2)

冠牆沉陷

檢測單位：

繫船柱腐蝕 1

TSVWF03-1 0
(D分劃：破、拱時權重3，裂時權重2，銹水時權重1)

冠牆破裂

TSVWF03-2 冠牆龜裂 3

0

1

0

平時

高雄港(1-2)號碼頭

如各項分劃

0

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

TSVWF03-4 0

冠牆腐蝕

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

1 1 2

TSVWF03-3
(D分劃：未變形但裂縫貫穿冠牆時權重2，未變形且裂縫未貫穿冠牆時權重1)

碼頭名稱
巡查 研究細勘 監測

E分佈範圍%

界限分劃權重分配分0、1、
2、3四級

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

月份 52005年份

2

檢測資料屬性 特定

初勘

沉箱

岸肩或背填料 砂 砂石級配

RC  PC

(D分劃：沉限量>15cm時權重3，15~5cm時權重2，<5cm時權重配1)

其它

PC圓樁 其他

護岸

方塊

(D分劃：表面腐蝕剝落時權重2，府蝕脫漆時權重1)
TSVWF04-3 00

鋼管直樁 鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁

回填料 其他

其他

PC版樁 無 其他

 AC 卵石級配

碎石級配 卵石級配
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4.3.5 系統表 F2-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之應用 

系統表 F2-碼頭勘查要點與 DER 評估報告表之應用結果如表
4-20。勘查結果大致如 1-1號碼頭(表 4-14)。 

 

表 4-20 高雄港 1-2號碼頭安全檢測評估系統表-F2 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

A 56

O 0

O 0

O 0

A 67

O 0

A 50

O 0

O 0

O 0

年 5 月 23 日 第  頁共 3 頁

 勘查結果 進行細部檢測、監測、一般維護與使用管制

(D分劃：傾斜量>3%時權重分配3，>2%時權重分配2，>1%時權重分配1)

岸肩拱起TSVWF06-5

23

其它

碼頭結構型

式不明

檢測圖 警示度

ID%=(((D+E)*R)/18)*100

TSVWF06-7

22005

檢測人員：

檢測日期：

5~7 勘查結果 正常

0 3

2 3
(D分劃：沉限量>20cm時權重分配3，20~10cm時權重分配2，<10cm時權重分配1)

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

0 0

0

(D分劃：拱起量>10cm時權重分配3，10~5cm時權重分配2，<5cm時權重分配1)
0

岸肩崩塌

1~3 勘查結果 進行細部檢測、監測與一般維護

3

3岸肩傾斜TSVWF06-6

岸肩沉陷TSVWF06-4 1

0

檢測單位： 港灣技術研究所
蘇吉立

TSVWF06-3 岸肩破裂

(D分劃：朝法線方向或平行法線全長龜裂時權重分配3，局部龜裂時權重分配2，腐蝕龜裂時權重分配1)

(D分劃：朝法線方向或平行法線全長破裂時權重分配3，局部破裂時權重分配2，腐蝕破裂時權重分配1)
20 0

岸肩龜裂TSVWF06-2
(D分劃：破、拱時權重分配3，裂時權重分配2，銹水時權重分配1)

繫船柱基面

崩塌
0

23 3

勘查結果 進行細部檢測、監測與一般維護

(D分劃：傾斜量>2%、有使用危險之虞時權重分配3，1~1.9%時權重分配2，<1%時權重分配1)

TSVWF05-7

TSVWF06-1 岸肩腐蝕

(D分劃：崩垮、有使用危險之虞時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

0 3

20 0

A(高)、B(中)、C(低)、O(正
常)、N(不明)

界限分劃權重分配分0、1、
2、3四級
警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

R安全影響D目視異象度 檢測照

如各項分劃

安檢部位與內容

碼頭勘查要點與DER評估報告表TSVW-OF-0001-02
區域 KA 既有 改建 年份

初勘
檢測資料屬性

E分佈範圍%

碼頭用途屬性 軍用 貨櫃 散雜 水泥 穀

翻修

平時 特定
52005月份

災害

研究

碼頭名稱 高雄港(1-2)號碼頭
細勘 監測巡查

油 化 漁 港勤 客 其它

岸壁結構 方塊 沉箱 鋼板 鋼管

鋼管直樁

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

 PC

錨碇結構 鋼管樁

岸肩結構 方塊 沉箱

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

0 0 3TSVWF05-6 繫船柱基面

傾斜

TSVWF05-3 繫船柱基面

裂縫 2
(D分劃：450

全長拉裂時權重分配2，龜裂時權重分配1)

PC版樁 PC圓樁 其他

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

 AC 卵石級配
碎石級

配
其他岸肩面板 RC

PC直樁 其他

PC版樁
鋼管斜樁

無

PC斜樁

其他

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

鋼版樁 PC圓樁
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4.3.6 系統表 F3-碼頭勘查要點與 DER評估報告表之應用 

系統表 F3-碼頭勘查要點與 DER 評估報告表之應用結果如表
4-21。勘查結果大致如 1-1號碼頭(表 4-15)。 

 

表 4-21 高雄港 1-2號碼頭安全檢測評估系統表-F3 

A B C O N A B C O N A B C O N 1 2 3 4 5 67 8 9 10 1 2 3 ABCO ID(%)

45 25 5 0 高 中 低 無

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

O 0

年 5 月 23 日 第  頁共 3 頁

其他

岸肩或背填料 砂 砂石級配 碎石級配 卵石級配 回填料 其他

鋼版樁 鋼管樁 PC圓樁 PC版樁

PC版樁沉箱 鋼板 鋼管

無

鋼管斜樁 PC斜樁 PC直樁 其他

2

其它

其他

其它

PC圓樁 其他

鋼管直樁

20
(D分劃：沉限量>20cm時權重分配3，20~10cm時權重分配2，<10cm時權重分配1)

0 0TSVWF07-3 水溝破裂

2
(D分劃：大量滲水時權重3，>輕微滲水時權重2，>看不出滲水時權重1)

水溝沉陷

水溝崩塌TSVWF07-7 0

0 0TSVWF07-4

3

GBWF08-3
2

2

0 0

勘查結果 正常

3
(D分劃：傾斜量>2%時權重3，2~1.5%時權重2，<1%時權重1)

 AC 卵石級配 碎石級配

勘查結果 正常

岸肩面板 RC  PC

警示度

(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

錨碇結構

勘查結果 正常

岸肩結構

GBWF09-4

A(高)、B(中)、C(低)、O(正
常)、N(不明)

界限分劃權重分配分0、
1、2、3四級

警示度ID之分劃：100~45%為高度警示(A)、44~25%為中度警示(B)、24~5%為低度警示(C)、4~0%為正常(O)

如各項分劃 ID%=(((D+E)*R)/18)*100

碼頭型式 重力式 版樁式 棧橋式 平版樁基式 護岸

碼頭結構型

式不明

方塊 沉箱

岸壁結構 方塊

漁 港勤 客水泥 穀 油 化
碼頭用途屬性

軍用 貨櫃 散雜

研究

碼頭名稱 高雄港(1-2)號碼頭
細勘 監測巡查

2005月份

平時 特定
5

災害

初勘
檢測資料屬性

檢測圖安檢部位與內容 R安全影響D目視異象度 E分佈範圍% 檢測照

翻修

碼頭勘查要點與DER評估報告表TSVW-OF-0001-03
區域 KA 既有 改建 年份

GBWF09-7

檢測日期：

港灣技術研究所

後線地面

破裂

檢測單位：

0 0

0 0

檢測人員：

2005

蘇吉立

3

GBWF08-7 後線地面

崩塌

(D分劃：沉陷量>20cm時權重3，20~10cm時權重2，<10cm時權重1)

0 0

0 3
(D分劃：崩垮時權重分配3，>傾崩或崩陷時權重分配2，>崩破時權重分配1)

3

(D分劃：因地面沉陷或基土流失時權重3)

D目視異象度之分劃：極嚴重為3、中等嚴重為2、輕微為1、無為0

GBWF09-6 後線建物

傾斜

後線地面

沉陷

後線建物

沉陷

E分佈範圍%之分劃：100~45%為3、44~25%為2、24~5%為1、4~0%為0

(D分劃：沉陷量>20cm時權重3，20~10cm時權重2，<10cm時權重1)

後線建物

崩塌

0

GBWF08-4
0

(D分劃：因地面沉陷或基土流失時權重3，不明時2)

0
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第五章  結論與建議 

重視維護管理之理念已為世界之潮流，亦為我國交通政策之一。碼

頭營運雜而變數多，且身處海洋惡劣環境，容易產生潛伏性問題，而

國內碼頭多已老舊且位處地震帶上，碼頭維護管理之工作與理念更有

待加強。本計畫執行後之研究成果，可適當因應這些問題。 

本計畫所採取之研究方法係檢討整合與碼頭維護管理有關之既有

相關研究成果，並逐年整合建置各式碼頭本體設施之檢測系統，使各

類檢測作業標準化與系統化，最後再整合相關資料庫建置成碼頭本體

設施維護管理系統，未來完成之系統除了可使檢測與維護管理作業系

統化與簡易化外，並可使系統趨向可行性與實用性，藉以提昇碼頭維

護管理之功效，維護工程安全，減低災害損失，促進港埠管理現代化，

提昇港埠功能與營運效率，達成碼頭本體設施維護管理自動化之目標。 

目前整體研究已完成相關基本觀念之整合與基本界定，並重新整合

建置完成重力式碼頭檢測系統。 

已完成之重力式碼頭檢測系統，首先引用臺中港 1號碼頭之歷史破
壞與重建案例作為系統評估結果之驗證，驗證結果與當時之處置狀況

尚為吻合。 

於系統之實用性上，日後可再加強歷史驗證與現地應用測試案例，

並於歷史案例驗證與現地應用過程中不斷加以檢討修正，如此必可使

系統更務實而完整。 
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