
主管單位：交通部運輸研究所港灣技術研究中心 

合作單位：財團法人中興工程顧問社土木水利與軌道運輸研究中心  

 計畫主持人：賴瑞應 

計畫主持人：張權、薛強 、顧承宇  

計畫參與人：曾韋緐、邱天宏 

 

本研究主要是棧橋式與重力式碼頭耐震性能設計案例研究，藉由過去財團
法人中興工程顧問社與交通部運輸研究所港灣技術研究中心共同研究之成
果，如碼頭耐震性能設計目標、耐震性能規定與耐震性能驗證方法等，進
而建立棧橋式與重力式碼頭之耐震性能設計程序，再經由設計案例規劃，
訂定適當且具代表性的設計條件，以進行棧橋式與重力式碼頭的耐震性能
設計案例實作與探討。  

耐震性能設計法是以控制結構耐震性能為標的，以符合相關安全性、服務
性與修復性等需求之耐震設計方法。該方法之基本理念主要包括：結構物
於不同等級地震危害下之耐震設計要求直觀透明；設計由目標導向出發；
強調結構物在強大地震作用下之非線性變形行為；注重結構物整體系統、
結構構材和非結構構材以及附屬設備在整個生命週期各階段之耐震性能；
確保結構物滿足設計要求。 

本研究之耐震性能設計法的設計流程內容： 

1.選擇性能要求 

第一階段設計首先要建立性能要求及性能規定，性能要求是以「定性」的
描述方式訂立結構物設計目標，而性能規定是將結構物之性能要求轉化成
「定量」的方式來表示。上述之性能要求與規定之內容則包括地震等級之
定性劃分與地震力定量表達方式，以及所對應性能等級之定性劃分與定量
表達。 

2.構造物系統規劃 

在進行細部設計前先確定構造物形狀、結構系統、結構佈置、基礎、非結
構構材以及材料，需設計者的經驗、直覺和判斷，主要目的在於減小因結
構分析或不確定因素所造成分析結果與結構之真實行為之間的差異。 

3.土壤液化評估 

對港灣構造物所在位置土壤液化潛能之分析，了解該工址土壤液化之可能
性，確定耐震性能要求是否可以達到，否則應經由 (1)地盤改良或變更基
礎設計； (2)遷移工址； (3)修改設計性能要求等方式進行調整，以保證所
選定之工址、設計及營造方法最終能使構造物滿足業主及規範之性能要求。 

4.初步設計 

對於初步設計本研究建議可按構造物的耐震性能要求，先以最低之地震等
級進行彈性分析及設計，決定結構斷面尺寸與細部設計，此種方式無論設
計工程師慣用何種舊有設計法，皆可進行初步設計，因此在碼頭的初步設
計方法上是較無限制的；在決定構造物細部尺寸後，即可依所設計的構件
斷面建立詳細分析模型，以進行耐震能力與結構變形量分析，進而進入第
二階段之性能驗證。 

5.第二階段檢核 

在性能設計流程之第二階段檢核，結構物之性能是否滿足設計要求通常需
要經由數值分析來檢核：性能參數計算值≦性能規定之可接受標準，以保
證設計者能準確地掌握結構之行為，即通過數值分析預測結構之真實行為，
要求所採用的分析方法要合理、可靠，因此必須根據構造物不同之結構型
式及性能要求之高低，來選用不同的分析工具，原則上，性能要求越高者
所對應之分析工具就可能越複雜。若不滿足可接受標準則重新進行初步設
計後再驗證檢核，直到滿足所有性能要求為止。 。  

依業主對構造物的建造目的選擇性能要求
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地震慣性力

 性能設計法增加了構造物破壞控制的耐震目標，讓設計者及使用者均
能瞭解構造物在遭遇不同強度的地震時之結構反應及其所具有的耐震
能力。 

 初步設計以簡化分析法模擬土壤結構互制進行設計為現行之設計法，
此對工程師而言甚為熟悉，而後再利用分析驗證的方式作耐震性能檢
核，在未來推動規範修訂實施上較容易。 

 由案例實作分析可知，在耐震性能設計法的設計過程、分析及檢核的
結果算是相當順利，證明耐震性能設計之可行性，。 

 性能設計之第二階段檢核工程師依結構重要度選擇性能驗證分析方法，
驗證碼頭受震行為是否滿足對應的性能要求，動力分析法係上述最複
雜之性能驗證方法，但亦可較真實反應與預測碼頭之受震行為。 
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