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摘要 
 

重力式沉箱廣泛應用於港灣工程之防波堤、碼頭等構造物，且大型沉箱不僅體積龐大，

其重量動輒數千噸以上，端賴利用水中浮體特性進行下水、拖航及沉放等施工作業。沉箱製

作完成下水後常需在適當水域臨時儲存，俟安放時再將沉箱抽浮進行拖航及沉放，相關施工

技術在國內港灣工程已累積相當成熟及豐富經驗。如臨時儲存沉箱因故延宕拖放，加上儲存

水域未具良好遮蔽環境，在長時間之海流、波浪作用下，沉箱底部可能產生刷深掏空現象，

進而導致沉箱傾倒及沒水狀況，而影響後續沉箱起浮作業之困難度。近年來國內漁港建港工

程發生臨時儲存沉箱沒水情形，由於此異常狀況不常見，國內可資參考之施工案例較為缺

乏，致後續工程發包不順利，而大幅調高沉箱起浮預算因應。有鑑於此，本文借鏡國外經

驗，初步分析沒水沉箱起浮之施工要領，俾供國內施工參考。 

 

一、前言 
 

重力式沉箱具有大的單體構造，其結構體於船塢、浮船台、沙灘等地點製作可施工確

實，並縮短海上作業天數，故廣泛應用於港灣工程構造物。由沉箱之製作、出塢、下水、臨

時儲存、抽浮、拖航及沉放，由於港灣用沉箱之體積、重量相較於方塊、消波塊等高出甚

多，非一般施工船機可直接吊移，端賴利用水中浮體特性進行施工。施工過程如沉箱臨時儲

存因故延宕拖放，且儲存水域之遮蔽環境不佳，在海流、波浪作用下，可能受海流所產生渦

流、入反射波交會形成短峰波等因素，造成沉箱周邊底床沖刷，長時間下來可能產生沉箱底

部掏空現象，甚至發生沉箱傾倒及沒水狀況，如圖 1所示。 

以國內漁港之建港工程為例，近年來曾發生沉箱臨時儲存時因故久置未進行拖放，且因

儲存水域位於港口海側，未受防波堤遮蔽保護，而於沉箱周邊底床發生明顯刷深情形，致臨

時儲存沉箱均有不等程度之傾斜狀況，並有部分沉箱遭海水漫入箱內隔艙，甚至少數沉箱完

全沒入海中，於低潮時仍無法露出海面，如圖 2 所示。因臨時儲存沉箱發生沒水之異常狀況

不常見，在國內缺乏可參考之施工案例情況下，可能左右廠商對於施工方法、施工費用、施

工風險及投標意願等評估，亦影響後續工程發包作業之不順利，而為提高廠商投標意願，主

辦機關乃大幅調高沉箱起浮預算因應。由上述沉箱臨時儲存不善案例，不僅造成工程發包延

宕且增加工程預算，實值得省思與借鏡，以避免重蹈覆轍。 
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圖 1  沉箱臨時儲存發生沖刷掏空及傾倒沒水示意圖 

 

圖 2  臨時儲存沉箱沒水例 
 

二、沒水沉箱之起浮工法 
 

一般沉箱製作完成後常拖往臨時儲存場定泊，等候後續拖放，即所謂之沉箱臨時儲存。

沉箱儲存場應有適當水深，使沉箱進水坐底後，於高潮位時海水不致漫入箱內，待沉箱拖放

時再重新抽水起浮。為避免臨時儲存沉箱之周邊海床發生掏刷，對箱體之穩定與結構安全造

成破壞，沉箱臨時儲存場宜選擇具有遮蔽、底床平坦及地形穩定之海域，以降低海流、波浪

及漂砂作用之影響。正常之臨時儲存沉箱抽水後即可起浮，當沉箱發生傾倒沒水狀況時，就
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無法僅靠抽水工法使沉箱起浮，而尚需配合其他前置設施，故無論作業時間或施工費用均會

增加。 

2.1  臨時儲存沉箱沒水之起浮 

臨時儲存沉箱發生沒水狀況時，需在沉箱頂部安裝封艙蓋板及設置作業孔，並於蓋板與

沉箱間以橡膠墊片維持水密性，以阻隔海水進入沉箱內部，確保沉箱有效抽水及降低箱內水

位，使坐底沉箱順利起浮。主要施工方法及流程(如圖 3)如下： 

1. 沉箱頂部安裝封艙蓋板及設置作業孔 

2. 清除沉箱周邊之淤砂 

3. 裝設抽水泵浦設施 

4. 沉箱抽水及起浮 

 

圖 3  臨時儲存沉箱沒水之起浮示意圖 

2.2  既設構造物沉箱沒水之起浮 

除上述臨時儲存沉箱可能發生沒水狀況外，防波堤、碼頭等港灣構造物亦可能因颱風波

浪、地震等作用而造成破壞，導致既設之沉箱發生傾倒及沒水情形，如圖 4 所示。前述致災

之港灣構造物如經評估沉箱結構體無損害情況不需打除，惟需將沒水沉箱起浮拖離，俾利進

行災害復建工程。 
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圖 4  既設構造物沉箱沒水示意圖 

既設構造物沒水沉箱與臨時儲存沒水沉箱起浮施工之差異處，主要為尚需打除沉箱上部

構造、清除沉箱內填料等，接續之起浮作業原則相同。主要施工方法及流程(如圖 5)如下： 

1. 打除沉箱上部構造 

2. 清除沉箱內填料 

3. 沉箱頂部安裝封艙蓋板及設置作業孔 

4. 清除沉箱周邊之石料、混凝土型塊(方塊、消波塊)及淤砂等 

5. 裝設抽水泵浦設施 

6. 沉箱抽水及起浮 

 
資料來源：日本海中部地震災害復旧工事 (1984) 

圖 5  既設構造物沉箱沒水之起浮示意圖 
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三、沒水沉箱起浮案例 
 

近年來日本港灣構造物受地震及海嘯侵襲，亦有發生沉箱沒水事件，參考其封艙蓋板設

計及沉箱起浮施工等案例分述如下。 

3.1  封艙蓋板設計例 

沒水沉箱之起浮主要藉由封艙蓋板阻隔海水進入沉箱隔艙，俾利抽取箱內海水以獲得浮

力，使沉箱自力浮上海面。一般封艙蓋板係由鋼材製作而成，並留設抽水之作業孔，於蓋板

與沉箱頂部間安裝橡膠墊片以維持水密性，圖 6 為日本秋田縣之能代港於 1983 年 5 月 26 日

遭受日本海中部地震引發海嘯，造成護岸沉箱傾倒沒水所採用起浮之封艙蓋板設計例。 

 
資料來源：日本海中部地震災害復旧工事 (1984) 

圖 6  日本能代港之鋼製封艙蓋板設計例 (單位：m) 

3.2  臨時儲存沉箱沒水起浮施工例 

日本於 2011 年 3 月 11 日發生東北地方太平洋海上地震(東日本大震災)及海嘯，沿岸港

灣設施及地區遭受嚴重破壞與災害，並造成宮城縣石卷港第一線防波堤之沉箱下陷、消波塊

散落，而臨時儲存場之沉箱亦發生傾倒情形，傾斜角為 16 度，沉箱頂部之高低差為 4 公
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尺，即使低潮時仍有部分隔艙處於沒水狀況。經潛水伕下水調查沒水沉箱之內部與周邊狀

況，確認沉箱結構未受損壞，遂評估將沉箱起浮再利用。沉箱起浮作業在製作安裝密閉蓋板

及進行抽水後，沒水沉箱順利浮出海面，如圖 7所示。 

 
資料來源：津波により転倒水没した防波堤ケーソンの浮上管理 (2014) 

圖 7  日本石卷港之臨時儲存沉箱沒水起浮施工例 

3.3  既設構造物沉箱沒水起浮施工例 

上述日本於 2011 年 3 月 11 日所發生之東日本大震災，亦造成福島縣相馬港之沉箱式離

岸防波堤遭受相當大災害，總長 2,730 公尺防波堤之 181 座沉箱中有 177 座沉箱發生位移、

損壞等。在調查各段防波堤之傾斜狀況與受損情形，並考量挖斗式、抓斗式等挖泥船機清除

沉箱內填料之施工操作限制，將沉箱之傾斜角度納入打除或再利用之評估因子，經評估檢討

後，決議將沉箱傾斜角度達 15 度以上或沉箱結構體有損壞者，打除該防波堤構造，而沉箱

傾斜角度未達 15 度且沉箱結構體無損壞者，則將既有沉箱起浮後再重新利用。既有防波堤

沉箱沒水之起浮作業，首先須打除沉箱之上部混凝土構造與封頂混凝土，並清除沉箱隔艙之

內填料，再於沉箱頂部安裝封艙蓋板，利用作業孔裝設抽水泵浦後進行抽水，使沒水沉箱浮

出海面，圖 8、圖 9分別為相馬港離岸防波堤之二座重新利用沒水沉箱起浮作業施工情形。 
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資料來源：転用ケーソンの浮上・仮置きについて (2013) 

圖 8  日本相馬港之離岸防波堤沉箱沒水起浮施工例(一) 
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資料來源：五洋建設 http://genba-story.com/fukushima10/03_shashin.html 

圖 9  日本相馬港之離岸防波堤沉箱沒水起浮施工例(二) 
 

四、結語 
 

重力式沉箱廣泛應用於港灣構造物，雖然沉箱重量動輒數千噸以上，仍可藉由浮力於海

中進行沉箱之拖航、沉放等施工作業，以克服施工船機之吊重限制。國內在沉箱工程之施工

技術已相當發達，不過近年來在漁港建港工程發生較為罕見之臨時儲存沉箱沒水之異常狀

況，可能受國內可資參考之施工案例較為缺乏影響，造成後續工程發包不順利及大幅調高沉

箱起浮預算因應。由前述沉箱沒水之施工不善與起浮案例，值得省思與借鏡之處主要如下： 

1. 沉箱臨時儲存場宜選擇具有遮蔽、底床平坦及地形穩定之海域，以降低海流、波浪及漂

砂作用之影響，避免臨時儲存沉箱發生沒水之異常狀況。 

2. 既設之沉箱構造物受地震、颱風等侵襲威脅下，亦可能發生沉箱位移、傾倒及沒水狀

況，於進行復建工程時宜根據沉箱損害情形，評估沉箱起浮取代打除之可行性，以節省

公帑。 

3. 沒水沉箱之起浮作業施工要領，主要藉由沉箱頂部安裝封艙蓋板，以阻隔海水進入沉箱

隔艙內，再利用作業孔抽取隔艙內海水以獲得足夠浮力，使沉箱自力浮出海面。 
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