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沉箱設置完成後底版設計載重(極限狀態設計法) 

 

1. 作用於底版外力(垂直載重方向以向下為正) 

 

1)  永久載重(D) 

包含頂蓋混凝土重量，填充材重量，底版重量(均不考量浮力) 等 3 種。 

 

①  底版:   1 = c sD t B                                 (kN/m)   

 

②  內填材: 2 cov( )( * )= − − −s er iD H t h B n t                (kN/m)   

 

內填材為砂或塊石時γ=18kN/m3 ，飽和時γ比重=10kN/m3 

 

③  蓋頂混礙土: 3 = c coverD h B         B 為堤寬         (kN/m)   

 

永久載重(D) 為 

 

    
1 2 3

D D D D= + +  

                           

2)  設計潮位靜水壓(S) 

 

 
w

S=γ (設計潮位-堤底高度) B               (kN/m) 

 

3) 波引起上揚力(U) 

 

(1)  波峰作用時   

 

依合田波壓公式，計算出 p1、p2、p3、pu 
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○1   波合力 

 

( ) ( )波峰 1 3 1 4

1 1
P =

2 2
c

p p h p p h+ + +          (kN/m) 

4 1
1 c

h
p p

 

 
= − 

 
 

 

P4表示堤頂面的波壓， c
h   時， P4=0 

 

○2   波力矩 

 

( ) ( ) ( )2 2

波峰 1 3 1 4 1 4

1 1 1
M = 2 2

6 2 6
p c c

p p h p p hh p p h  + + + + +      

 

h =mi n{ , h }
c c

   

            
c

h =堤頂高- WL  

 

○3   上揚力合力 

 

波峰

1

2
u

U p B=            

 

○4   上揚力力矩 

 

U波峰 波峰

2
M = U B

3
 

 

 (2)  波谷作用時 
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w D
p=0. 5γH  

 

w D
p =- 0. 5γH

U
           

 

D
H: 設計波高 

 

○1   波合力 

 

波谷

1 1
P =

4 2
D D

pH p h H
 

+ − 
 

              (kN/m) 

 

○2   波力矩 

        
2

波谷

1 1 1 1
=

4 3 2 2
p D D D

M pH h H p h H
   
 − + −   

   
  

○3   上揚力合力 

 

波谷

1

2
u

U p B=           

 

○4   上揚力力矩 

 

波谷 波谷

2

3
U

M U B=  

 

4)  靜穩時底版反作用力(R) 

 

R D S= −  

 

5)  波壓作用時底版反作用力( R ) 

 

波壓作用時，作用於堤體或壁體的底版反作用力，如下述計算 

 

(1)  永久載重強度 

 

         /
D

q D B=                               (kN/m2) 
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(2)  靜水壓強度 

          

/
s

q S B=  

 

(3)  波峰作用時 

 

○a   底版反作用力 

 

○1   載重垂直分力 V 

 

        波峰V D S U= − −  

 

○2   載重水平分力 H 

 

        波峰H P=  

 

○3   合力作用點 x 

 

( )
2

波峰 波峰

波峰

 
− − −

 −  = =
− −

U p

V H

B
D S M M

M M
x

V D S U
 

 

○4   偏心距 

 

2
= −

B
e x  

ⅰ.  
1

6
e B  時 

 

最大反作用力  1 1 6
 

= + 
 

e V
p

B B
  

        最小反作用力  2 1 6
 

= − 
 

e V
p

B B
   

        任意點 x’的反作用力強度   ( )1 2 1
2

R

w

x
q p p p

B t


= + −

+
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ⅱ.  
1

6
e B  時 

最大反作用力  1

2

1
3

2

=
 

− 
 

V
p

e B

b

    (kN/m2)           

        分佈寬度      3
2

 
 = − 

 

B
B e     

任意點 x’的反作用力強度   
1

( 2 )
w

R

x B t B
q p

b

 − + −
=


 

 

○b   上揚力 

 

任意點 x’的上揚力強度   
U U波峰

w

1- x
q = p

B+2t


 

 

(4)  波谷作用時 

 

○a   底版反作用力 

 

○1   載重垂直分力 V 

 

        波谷V D S U= − +  

 

○2   載重水平分力 H 

 

        波谷H P=  

 

○3   合力作用點 x 

 

( )
2

波谷 波谷

波谷

 
− + −

 −  = =
− +

U p

V H

B
D S M M

M M
x

V D S U
 

 

○4   偏心距 

2
= −

B
e x  
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ⅰ.  
1

6
e B  時 

最大反作用力  1 1 6
 

= + 
 

e V
p

B B
                      

最小反作用力  2 1 6
 

= − 
 

e V
p

B B
  

任意點 x’的反作用力強度  ( )1 2 1
2

R

w

x
q p p p

B t


= + −

+
 

ⅱ.  
1

6
e B  時 

最大反作用力  1

2

1
3

2

=
 

− 
 

V
p

e B

B

    (kN/m2)          

分佈寬度      3
2

 
 = − 

 

B
B e                       

任意點 x’的反作用力強度  
1

( 2 )
w

R

x B t B
q p

b

 − + −
=


 

 

○b   上揚力 

 

任意點 x’的上揚力強度  
波谷

2
U U

w

x
q p

B t


=

+
 

 

6)  波引起底版反作用力變動載重( R R R = − ) 

 

 任意點 x’的波引起底版反作用力變動載重強度 

 

     / ( 2 )
R R w

q q R B t


= − +  

 

2.  合成載重 

 

1)  靜穩時 

 

o
W D S R= − −  
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靜穩時底版載重 

 

2)  波峰作用時 

 

波峰作用時的合成載重 W 

 

波峰o
W W R U= +  +  

 

 

波峰作用時底版載重 
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3)  波谷作用時 

 

波谷作用時的合成載重 W 

波谷o
W W R U= +  −  

 

波谷作用時底版載重 

3.  設計載重 

 

    設計載重為各載重乘以各極限狀態的載重係數。 

1)  最終極限狀態 

 

隨波峰或波谷作用，及 W 與ΔR 的作用方向的不同，分別表列公式計算設

計載重。 

 

 

 

    

 

 

 

 

波峰

作用 

ΔR↑ W↑ 1. 1 1. 2 1. 3
o

P W R U= +  +  ○1  

ΔR↓ 
W↑ 1. 1 0. 8 1. 3

o
P W R U= +  +  ○2  

W↓ 0. 9 1. 2 0. 7
o

P W R U= +  +  ○3  

波谷

作用 

ΔR↑ 
W↑ 1. 1 1. 2 0. 7

o
P W R U= +  +  ○4  

W↓ 0. 9 0. 8 1. 3
o

P W R U= +  +  ○5  

ΔR↓ 
W↑ 1. 1 0. 8 0. 7

o
P W R U= +  +  ○6  

W↓ 0. 9 1. 2 1. 3
o

P W R U= +  +  ○7  
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          對○3 及○7 式，因不可能得到大於 1.1R 的值，故當 1.2 R > 1.1 R 時， 

○3 及○7 式以下式計算。 

          ○3 式 :  0. 9 1. 1 0. 7
o

P W R U= +  +     

          ○7 式 :  0. 9 1. 1 1. 3
o

P W R U= +  +  

2)  使用極限狀態 

 

使用極限狀態時，不論波峰或波谷作用，不論 W 與ΔR 的作用方向，均以

下式計算設計載重。 

 

   1. 0 1. 0 1. 0
o

P W R U= +  +  

 

4.  任意點的設計載重 

o oW W R R U U
q q q q  

 
= + +  

oW
 、

R


、

U
 分別為各極限狀態的平時合成載重係數，波引起底版反作用

力 

變動載重係數及上揚力載重係數，由上式可計算出載重方向轉向點。 

 

5.  換算設計載重 

 

首先依上式將設計載重計算出，再依下述載重換算原則換算成矩形或三角形

載重。 

 

○a   梯形載重 

 

    梯形載重時如下圖分割成矩形及三角形載重 

 

 
      

 



 

 

 
 

 

2011埃及尼羅河之旅 

 

 
 

 

 

○b   同一隔室內載重轉向 

 

    在同一隔室內載重方向轉向時，可換置成 2 個不同作用方向的三角形載重。 

 

 
 

○c   任意形狀載重 

 

    任意形狀載重依下圖進行換算。 

 

 
     

 

 

 

 

 

回防波堤用沉箱設計   回港灣設施設計 
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