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碼頭工程營建工法介紹

台北港E13.14.15號碼頭新建工程

單HZ與AZ組合式鋼板樁工法

劉彥忠

國立成功大學土木碩士.水利技師

 

摘要

碼頭構造型式繁多，除須考慮碼頭構造形式之特性及
碼頭之用途外，尚應就工址之地質狀況、水深、岸肩
高、地震規模、波浪及潮差等自然條件予以綜合研究
後研擬可行之形式2~3種，再就施工條件、工期、工
程費、耐久性、主要材料來源等作綜合評估比較決定
之。因碼頭之斷面與靠泊之船型、船席水深、碼頭面
高、土壤條件，地震係數及積載荷重有密切關係，以
本工程特性而言，較適合之碼頭型式為鋼板樁式、棧
橋式兩種，再就工期、成本、施工難易度作深入探討
後選擇單HZ與AZ組合式鋼板樁構造之碼頭，兹略述
研擬過程心得，尚請本會先進多所指正。
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一.港灣工程

地球之四分之一為陸地，另有四分之三為海洋，瀕臨
海洋部份的國家居大多數，其商業往來、人員交流、
國際互動等行為均必須透過海洋交通來達成目標，因
此港灣工程則成為海上與陸上聯接必經之管道，水利
工程師在陸地邊緣必須克服天然地形、潮汐、水深、
地質等因素，構築可讓船隻順利靠泊的設施，我們統
稱之謂碼頭，為了使碼頭附近的水域長時間維持平穩
，不受波浪、颱風的作用而影響到碼頭之靠泊功能，
水利工程師則須再構築可以直接阻擋風浪侵入碼頭水
域之設施，這就是防波堤，因此港灣工程之主要範圍
即為碼頭及防波堤之規劃、設計、施工及維護。
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二.碼頭工程

為使船舶在港內能安全繫泊、裝卸貨物或上
下旅客的設施，統稱謂碼頭，其為港灣工程
中與防波堤同屬重要的設備，建造時應按海
底基礎的狀況、設置水深、地震大小、波浪
強弱、潮差高低等自然條件及船泊的種類和
大小、貨物的種類、施工的條件、工程期限
、工程費用等狀況作最適當的選擇。

碼頭以構造型式可區分為：

 

1.重力式碼頭：
用沉箱.方塊.L型塊構築成壁体，以其本身的重量承受碼
頭的上載荷重，並抵抗背後土壓力、海側水壓力及船舶
衝擊力，適用於地質良好的地盤，但適用經濟水深約為
5~6公尺之碼頭，如下圖所示

圖一



130   水利技術與實務 

2.鋼板樁式碼頭：
以不同型式之鋼板樁深植入海底，構築成海側直立岸壁及陸側錨錠
板樁，中間以高耐索聯結後，兩排鋼板樁中間填砂、壓實後成為一
堅強的結構體，抵抗波浪、土壓等外力
。優點為施工容易，工期較短適用經濟水深約9M之碼頭，如下圖所
示。

圖二

 

3.棧橋式碼頭：
在碼頭護岸以外20~30M範圍內以預鑄預力混凝土椿或鋼管樁密集打
設(必要時可加打斜樁抵抗水平力)，樁頂構築支撐樑及預鑄碼頭面
版，樁間作斜面消波設施，此型碼頭優點為適合深水碼頭(10M以上)
可承受較大之波浪水平力及荷重，缺點為構造複雜，工期長，工費
多。如下圖所示。

圖三
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三.鋼板樁型式：
1.概述

常用鋼板樁之型式有Z型及U型兩種，詳如下表。
(MZ為Z型，MP為U型)

 

因鋼板樁均係成品材料，故設計時均依市場成品規格選用，而非依
設計應力大小定製，市場推出之成品材料亦非一成不變，隨時間，
材質規格均在改變中，上表僅資參考並非最新市場之成品。
傳統鋼板樁多用U型鋼板樁片片結合為鋼板樁壁體，詳如下圖。

圖四

此種U型或Z型鋼板樁雖然施工容易，工期短，成本低，但因受限於
斷面模數無法增大，故超過10M水深必須改採棧橋式碼頭，因此增
加之工期暫且不論而成本將大幅增加原造價之三成至五成。其他型
式之鋼板樁在下節中詳細討論。

±
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2.台北港E13.14.15號碼頭
鋼板樁工法之選擇

E13號碼頭水深12公尺，E14及E15號碼頭水深14公尺，均超過
傳統U型或Z型鋼板樁經濟水深9公尺甚多，如改以棧橋式碼頭
，造價將大幅增加三~五成，因此設計單位乃引進盧森堡單HZ
與AZ組合式鋼板樁工法，使鋼板樁之斷面模數增大，可適合14
公尺水深之碼頭，工期成本均不致大幅增加。

各型鋼板樁優缺點比較如附表一。

最後選定單HZ與AZ組合式板樁詳如圖五、圖六及圖七之上半部
，此種組合式鋼板樁之特性及優點容後敘述。
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圖五

 

圖六
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圖七

 

四.單HZ與AZ組合式鋼板樁工法施工要點
本工法鋼板樁之打設與傳統式均相同，唯在打設過程中必須精準的置放樣架
，樣架細部圖如圖八~十。

樣架內有6個樁位孔，樣架外還有1個樁位孔是為順利啣接下一個新位置而用
的，樣架施工步驟如下(附原文說明)：
步驟1  先打設樣架支撐樁1及2再打設樣架支撐樁3及4
步驟2  樣架準確定位安裝妥當之後，插入6支預備打設之HZ鋼板樁(須再作

一次定位測量)
步驟3  開始1-2-3-4-5-6之順序打設HZ鋼板樁
步驟4  打設完成後立即檢查位置，如果無誤移除樣架，否則拔除重打
步驟5  樣架移除後再複測一次樁位，無誤後安置下一個位置的樣架，但必須

以打好的最後一支樁當作0
備 註：1.各轉角點位必須精準固定，故反覆測量是必要的

2.打樁順序必須嚴格遵守步驟3之規定
3.樣架支撐樁應採用圓筒形狀
4.已打好的樁不可作為支撐樣架之用

誤差範圍：1.樁頂法線方向±5CM，高程±2CM
2.HZ樁間之誤差以能順利打設AZ樁為原則

3.每支樁之垂直誤差±10CM
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圖八

 

圖九
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圖十
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五.台北港鋼板樁碼頭施工照片 



水利技術與實務   139 

 



140   水利技術與實務 

 



水利技術與實務   141 

 



142   水利技術與實務 

六.單HZ與AZ組合式鋼板樁工法之優點
1.斷面模數S值相等時，此種組合方式單位面積鋼板樁總重量最輕

，可大量節省購料成本、運費及打樁費用。
說明：以台北港為例，此種組合方式所使用之鋼板樁總重量較全
筒四Z型節省15%，較2HZ型節省20%，較全筒雙U型更節省到50%。

2.單位面積鋼板樁總重量相同時，此種組合方式之斷面模數S值僅
次於2HZ型，但均大幅超前其他型式之組合方式。

3.此種組合方式對稱且結實，打樁時不易產生扭轉、脫槽及傾倒，
因僅為單HZ，故較2HZ遇障礙物時更容易穿透地層，施工期容易
掌握。

4.打樁時先依即經定位之樣架施工，獨立打入HZ後，再插入AZ，故
打樁之精確度可達甚高之標準。

5.此種組合之鋼板樁構件，均經廠內加工組立完成，不必像蝴蝶翼
型、全筒型、鋼管矢板型均必須在現場電焊，故品質強度較其他
型式更不易受天候及人為之影響。

6.此種鋼板樁之工法除被採用在台北港E13.14.15碼頭之外
，在中油專用59.102號碼頭、高雄港73.74.75.76.77.58號碼頭
均採用本工法，預計日後仍將被廣泛採用。

 

七.各式碼頭水深與建造費
之比較

水深

(公尺 )
U或 Z型聯結 HZ與 AZ聯結

5~6 25萬 元 /公尺 20-25萬元 /公尺

7~9 70萬 元 /公尺 50萬元 /公尺 60萬元 /公尺

10~12 70萬元 /公尺 45-50萬元 /公尺 90萬元 /公尺

14以上 90萬元 /公尺 60-90萬元 /公尺 120萬元 /公尺

鋼板樁式

重力式 棧橋式
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八.單HZ與AZ組合式鋼板樁
之效益分析

台北港E13.14.15號碼頭均採用單HZ與AZ組合式
鋼板樁作為法線擋土壁體，獲得效益如下表所示

實際

造價 造價 節省 金 額 造 價 節省 金 額

(公尺 ) (公 尺 ) (萬 元 /公 尺 ) (萬元 /公 尺 ) (萬 元 ) (萬 元 /公尺 ) (萬 元 )
E13 12 200 65 70 1,000 90 5,000

E14 14 300 75 90 4,500 120 13,500

E15 14 250 75 90 3,750 120 11,250

合 計 9,250 29,750

棧 橋 式

碼 頭
水深 長 度

U或 Z型鋼 板 樁

本工法較採U或Z鋼板樁結合工法節省9,250萬元(節
省造價之16%)，較採棧橋式構造節省2億9750萬元
(節省造價之53%)。

 

九.結論
鋼板樁碼頭壁體之斷面係數均採等值時，U或Z型結
合方式之鋼板樁總重量會大於單HZ與AZ結合式總
重量之15%，故前者造價偏高。水深相同之碼頭，
棧橋式承載力雖可大於單HZ與AZ鋼板樁式承載力
之5倍，但造價亦相對高出30%~50%以上。
綜上而論，建議本企業日後再興建碼頭時，如符合
以下條件時，可採用單HZ與AZ鋼板樁工法為最經
濟安全之結構方式：

1.水深在12~15公尺之間。

2.地質條件-土壤貫入測驗N值在20~50之間。

3.碼頭法線30公尺範圍內之承載力約為5~10公噸/
平方公尺。

 


