
沉箱設計實例 

 

尺寸： 高 H=7m，寬 B=8m，長 L=16m 

平行法線方向 : m(=3)隔牆 

垂直法線方向 : n (=1)隔牆 

共(m+1)(n+1)=8 個隔室 

側壁及底版視為連續版，隔牆視為柱。 
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沉箱各部名稱 

 

1  浮遊時的安定計算 

 

    Vo=沉箱總體積 

V1=沉箱鋼筋混凝土部份總體積 

V2=沉箱水面上體積 

γw=海水單位體積重量 

γcr=鋼筋混凝土單位體積重量 
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H=堤高
B=堤寬
L=堤長
te=隅緣高
ti=隔牆厚
to=外壁厚
ts=底版厚
Bs=隔室寬
    =(B-2xto-nxti)/(n+1)
Ls=隔室長
    =(L-2xto-mxti)/(m+1)
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沉箱平面、縱橫斷面 
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(1) 吃水 D 

 

○a   計算總體積 Vo 

 

    Vo=BHL=7x8x16=896m3  

 

○b   計算水面下體積 V1 

 

      ○1  橫側壁 v1=to*(H-ts)*B*2 

      ○2  縱側壁 v2=to*(H-ts)*(L-2to)*2 

      ○3  橫隔牆 v3=ti*(H-ts)*(B-2to)*m 

      ○4  縱隔牆 v4=ti*(H-ts)*(L-2to-ti*m)*n 

      ○5  底版 v5  =ts*B*L 

      ○6  水平偶緣 v6=te
2/2*[2*(Ls+Bs)] *(m+1)*(n+1) 

      ○7  垂直偶緣 v7=te
2/2*(H-ts)*4*(m+1)*(n+1) 

 

V1= v1+ v2+ v3+ v4+ v5+ v6+ v7 (m3) 

 

○c   計算水面上體積 V2(如下圖) 
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○d   計算水面上高度 x 

 

   依下式 
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       即得沉箱吃水 D 如下 
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  (2)  浮心 C 位置 

 

      底面上至浮心位置 

 

____ 1

2
TC D=  

 

(3)  重心 G 位置 

 

(a)  底面上至各構材重心位置如下 

 

        ○1  橫側壁 g1= ts+ (H-ts)/2 

        ○2  縱側壁 g2= ts+ (H-ts)/2 

        ○3  橫隔牆 g3= ts+ (H-ts)/2 

        ○4  縱隔牆 g4= ts+ (H-ts)/2 

        ○5  底版 g5  = ts/2 

        ○6  水平偶緣 g6= ts+ te
2*2/3 

        ○7  垂直偶緣 g7= ts+ (H-ts)/2 

 

 (b)  各構材對底面的力矩 mi 

 

i i im v g=    (m4)     (i=1~7) 

 

  (c)  沉箱底面上重心位置  
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(4)  沉箱浮遊時安定度 

 

    如上圖所示 
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M=定傾中心 

G=重心 

C=浮心 

θ=傾斜角 

V=沉箱沒水部份體積 

I=吃水線斷面對縱軸的斷面 2次力矩 

v=傾斜時變位沒水部份體積 

S=相當於ⅴ體積水重量的力引起力矩的力臂 

GN=復原力矩的力臂 

 

(a)  定傾中心 
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     即 

        
_____ _____ ____ _____ ___ ___

( )MG MC GC MC TG TC= − = − −  

      若 
____

0MG  表示安定。 

 

(b) 小傾斜復原力矩(θ<=5o) 

 

        GN=MG sinθ 

____ ____

1= crGN W GN V =  復原力矩  

 

(c) 大傾斜復原力矩(θ>5o) 
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____ ____

1= crGN W GN V =  復原力矩  

 

復原力矩越大表示沉箱浮遊時越安定。 

 

 2. 各構材強度計算 

 

 (1)  側壁及底版 

 

 (a)  外力及其引起彎矩及剪力 
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h =從沉箱堤面算起水深(m) 

               po=水壓 (假定沉箱全部沒入水中，N/m2) 

                l = 壁間隔(假定為連續版時的間距，m) 

               M1=最大正彎矩(N·cm) 

               M2=最大負彎矩(N·cm) 

                S =最大剪力(N) 

                M=max{M1，|M2|} 

 

底版視為堤寬方向受支撐的連續版，作用於底版外力為水壓減去底版自重，

但為安全起見，通常不考慮底版自重。 

 

(b)  決定斷面 

 

              σc=混凝土容許壓縮應力度 

              σs=鋼筋容許拉張應力度 

               n =鋼筋揚氏係數/混凝土揚氏係數，假定為 5 
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                b=版斷面單度寬=100cm 

                d=版壓縮側表面至拉張鋼筋斷面圖心的距離(版的有效高度) 

               'd =版壓縮側表面至壓縮鋼筋斷面圖心的距離(通常 5~10cm) 

                e=鋼筋保護層 

                t=版厚度 d+e 

                As=拉張鋼筋斷面積  

'

sA =壓縮鋼筋斷面積 

 k=壓縮側表面至中立軸距離/有效高度 d 

 p=拉張鋼筋斷面積/混凝土斷面積 

p′=壓縮鋼筋斷面積/混凝土斷面積 

 

假定σc， σs， n， '

sA / As， 'd /d 值，依下式決定版的有效高度 d 
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上式求得 d為必要 d值，但實際上採用的值會加餘裕。 

 

(c) 決定插入鋼筋 

 

   q =拉張鋼筋的中心間隔 

'q =壓縮鋼筋的中心間隔 

  =拉張鋼筋直徑 

' =壓縮鋼筋直徑 
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依上式求得 ', ', ,s sp p A A 與實際採用的 ', ', ,s sp p A A 會有些差異。當 'p 為負值表

示不需要配置鋼筋，但為了進水、設置時安全考量，通常採用 25% 'sA 的 As。 

 

(d)  驗算應力 
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全壓縮應力作用點至拉張鋼筋斷面積圖心距離
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針對實際採用的 d，As，As
’，利用上式驗算σc，σs，τ(混凝土剪力)，若在

容許應力度內，即為安全經濟斷面。 

 

(2)  隔牆 

 

(a)  斷面及鋼筋量 

 

        假定斷面及鋼筋量， 驗算視為柱時的容許載重及水壓。 

 

(b)  視為柱的容許應力 

 

              σc=混凝土容許壓縮應力度 

               do=混凝土有效厚度=t-2e 

              Aco=混凝土有效斷面積 

              Aso=軸方向鋼筋總斷面積 

              h=柱高 

              i=支柱全斷面的最小回轉半徑 

              = 

3

12
3.464

2
t b

t

tb
= =

最小斷面 次力矩

柱斷面積
 

 

              h/i=細長比 

h/i>45     長柱 

h/i<45     短柱 

 

Po=柱中心軸方向載重=pol 

P1=σo(Aco+15 Aso)=短柱容許中心軸方向載重 

P2= P1(1.45-0.01h/i)= 長柱容許中心軸方向載重  

 

計算 Po，P1，P2 判定是否安全 

 

(c)  驗証版受水壓引起彎矩 
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水壓致使隔牆產生彎矩為暫時性，大於平時σc/1.5倍即可 

 

3.  視沉箱為一體時的強度計算 

 

 (a) 應力計算 

 

針對最危險狀態，即如下圖，以沉箱中心線為支點，視為懸臂時，自重產生 

的彎矩及剪力。 
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○1   集中載重 P1 

 

包含： 

橫側壁、橫隅緣、垂直隅緣 

 

○2   集中載重 P2 

包含： 

橫側壁、橫隅緣、垂直隅緣 

              

○3   等均勻載重 w(1 公尺寬) 

包含： 

底版、縱側壁、縱隔牆、縱隅緣   

 

最大彎矩 Mmax 

 

Mmax=P1*L/2+P22*L/4+wl2/2 

 

(b) 計算斷面係數 

 

隅緣

A 沉箱全斷面 B 中空部份
(含隅緣)

C  縱隅緣

x
3d

2d
1d

1y
e

2y
3y

2

12

BH
I =

H

B

 

對通過沉箱橫斷面圖心，求斷面 2次力矩，除以圖心至堤面距離，即可得斷

面係數 z。 計算方法為 

 

○1   沉箱全斷面 A 

○2   沉箱中空部份斷面 B 

○3   隅緣部份 C 

 

○1 -○2 +○3  即可求得。 
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上述 3部份個別計算步驟為 

 

○1   斷面積 Ai 

○2   圖心位置 yi 

○3   斷面 1次力矩 Qi 

○4   圖心至 x軸距離 di=e-yi 

○5   斷面 2次力矩 Ii 

○6   軸移動引起增量=Aidi
2 

○7   對ⅹ軸的斷面 2次力矩 Ii+ Aidi
2 

○8  e= i

i

A

Q




  

○9   斷面係數 z=I/e 

 

(c)  判定 

 

     緣應力 maxM

z
 =    

 

     ○1   判斷單靠混凝土能否承擔拉張應力 

     ○2   判斷鋼筋應力度安全與否。 
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