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圖 2.4  A1橋台地表頻譜圖 
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圖 2.5  P1001橋塔地表頻譜圖 
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圖 2.6  P1001橋塔基礎頻譜圖 
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圖 2.7  P1002橋塔地表頻譜圖 
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圖 3.1  脊背橋示意圖
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圖 3.2  橋塔與橋柱示意圖



 
 

 

圖 3.3  橋面版示意圖 
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圖 3.4  SAP2000模型圖 
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圖 3.5  脊背橋之鋼纜編號
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第一模態                  第二模態 

 

第三模態                  第四模態 

 

第五模態                  第六模態 

 

第七模態                  第八模態 

圖 3.6  忽略鋼纜質量之模態圖 
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第十三模態 

第十一模態                第十二模態 

第九模態                  第十模態 

（接續上圖）

 

 

 



 

 

圖 3.7  計算MAC值之橋梁模型取點位置 

(圖中之數字代表模型節點編號) 
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圖 3.8  鋼纜因自重產生之中垂量大小 

(虛線代表變形前，實線代表變形後) 

 102



 

圖 4.1  圓山橋加速度計安裝位置
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圖 4.2  X方向地震加速度時間歷時 

 104



作用於 A1橋台支承 

0 10 20 30 40 50 6
time ( sec )

0

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

Ac
ce

le
ra

tio
n 

( c
m

 / 
se

c2
 )

y ( )

 

作用於 P1001、P1002橋塔基礎 

0 10 20 30 40 50 6
time ( sec )

0

-30

-20

-10

0

10

20

30

Ac
ce

le
ra

tio
n 

( c
m

 / 
se

c2
 )

 

作用於 P1003橋墩支承 
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圖 4.3  Y方向地震加速度時間歷時 
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圖 4.4  Z方向地震加速度時間歷時 
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圖 4.5  地震加速度之頻譜圖 

 

0 1 2 3 4 5
ency (Hz)frequ

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

A
m

pl
itu

de

FFT of acceleration in Z direction (left)

 



 

圖 4.6  橋面版加速計裝設位置 

(箭頭和╳代表量測方向，其中╳表示 out of plane)  
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圖 4.7  塔頂與鋼纜加速計安裝位置 
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圖 4.9  假設之額外量測反應輸出節點位置分佈圖

圖 4.8  實際設計監測點位分佈圖 
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設計之 X方向輸出點位：7、206、10、11 
設計之 Y方向輸出點位：6、7、126、206、256 
設計之 Z方向輸出點位：6、7、8、9、10、11、126、256 
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圖 4.10  X向均勻地震作用下，X向加速度反應之頻譜圖(忽略鋼纜質量) 
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(接續上圖) 

 112



0 1 2 3 4 5

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 10

 0 1 2 3 4 5

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 11

 

0 1 2 3 4 5

1E-008

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100
joint 2

 0 1 2 3 4 5

1E-009

1E-008

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100
joint 6

 

0 1 2 3 4 5

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100
joint 7

 0 1 2 3 4 5

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100
joint 8

 

0 1 2 3 4 5

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 9

 0 1 2 3 4 5

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100
joint 96

 

圖 4.11  Y向均勻地震作用下，Y向加速度反應之頻譜圖(忽略鋼纜質量) 
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圖 4.12  Z向均勻地震作用下，Z向加速度反應之頻譜圖(忽略鋼纜質量) 
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圖 4.13  忽略鋼纜質量情況下，X向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力輸入，2處橋體測點) 
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圖 4.14  忽略鋼纜質量情況下，X向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力輸入，13處橋體測點) 
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圖 4.15  忽略鋼纜質量情況下，X向反應識別之模態 

(均勻地震力輸入，2處橋體測點) 
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圖 4.16  忽略鋼纜質量情況下，X向反應識別之模態 

(均勻地震力輸入，13處橋體測點) 
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(接續上頁) 
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圖 4.17  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力輸入，5處橋體測點) 
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圖 4.18  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力輸入，13處橋體測點) 
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X向側視圖                     俯視圖 

  

  

  

  

圖 4.19  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別之模態 

(均勻地震力輸入，5處橋體測點) 
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X向側視圖                     俯視圖 

  

(接續上頁) 

 125



   

 

  

  

圖 4.20  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別之模態 

(均勻地震力輸入，13處橋體測點) 
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(接續上頁) 
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圖 4.21  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力輸入，6處橋體測點) 
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圖 4.22  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力輸入，13處橋體測點) 
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圖 4.23  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別之模態 

(均勻地震力輸入，6處橋體測點) 
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(接續上頁) 
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圖 4.24  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別之模態 

(均勻地震力輸入，13處橋體測點) 
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圖 4.25  Y向多支承地震作用下，Y向加速度反應之頻譜圖(忽略鋼纜質量) 
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圖 4.26  Z向多支承地震作用下，Z向加速度反應之頻譜圖(忽略鋼纜質量) 
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圖 4.27  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力輸入，假設均勻地震力輸入之識別，5處橋體測點) 
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圖 4.28  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，假設均勻地震力輸入之識別，13處橋體測點)  
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X向側視圖                     俯視圖 

  

圖 4.29  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，以均勻地震力作為識別之輸入，5處橋體測點) 

 
 
 

X向側視圖                     俯視圖 

  

圖 4.30  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，假設均勻地震力輸入之識別，13處橋體測點) 
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圖 4.31  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，假設均勻地震力輸入之識別，6處橋體測點) 
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圖 4.32  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，假設均勻地震力輸入之識別，13處橋體測點) 
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圖 4.33  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，假設均勻地震力輸入之識別，6處橋體測點) 
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圖 4.34  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，假設均勻地震力輸入之識別，13處橋體測點) 
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圖 4.35  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，5處橋體測點) 
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圖 4.36  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，13處橋體測點) 

 148



X向側視圖                     俯視圖 

  

  

  

  

圖 4.37  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，5處橋體測點) 
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X向側視圖                     俯視圖 

 

(接續上圖)  
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X向側視圖                     俯視圖 

  

  

  

  

圖 4.38  忽略鋼纜質量情況下，Y向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，13處橋體測點) 
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X向側視圖                     俯視圖 

  

(接續上頁) 
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圖 4.39  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，6處橋體測點) 
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圖 4.40  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別結果收斂性分析 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，13處橋體測點) 
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圖 4.41  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，6處橋體測點) 
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圖 4.42  忽略鋼纜質量情況下，Z向反應識別之模態 

(多支承地震力作用，實際多支承地震力輸入之識別，13處橋體測點) 

 157



 

 

 

 

(接續上頁)  

 158



0 1 2 3 4 5

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000
joint 10

0 1 2 3 4 5

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000
joint 11

 

0 1 2 3 4 5

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 2

0 1 2 3 4 5

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 6

 

0 1 2 3 4 5

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 7

0 1 2 3 4 5

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 8

 

0 1 2 3 4 5

1E-007

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 9

0 1 2 3 4 5

1E-006

1E-005

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000
joint 96

 

圖 4.43  X向均勻地震作用，X向加速度反應之頻譜圖(考慮鋼纜質量) 
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圖 4.44  Y向均勻地震作用，Y向加速度反應之頻譜圖(考慮鋼纜質量) 
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圖 4.45  Z向均勻地震作用，Z向加速度反應之頻譜圖(考慮鋼纜質量) 
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圖 4.46  考慮鋼纜質量情況下，X向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力作用，2處橋體測點) 
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圖 4.47  考慮鋼纜質量情況下，X向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力作用，2處橋體測點與 2處鋼纜位置) 
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圖 4.48  考慮鋼纜質量情況下，X向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力作用，13處橋體測點) 
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圖 4.49  考慮鋼纜質量情況下，X向反應識別結果收斂性分析 

(均勻地震力作用，13處橋體測點與 2處鋼纜位置) 
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