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港灣海堤、岸線碼頭興建一般多採用「浮船塢工法」製作沉箱，我國重要施政計畫

「高雄港洲際貨櫃中心第二期工程計畫」第二標岸線工程首次引進「陸上軌道工法」建

造並運載沉箱，實為港灣工程界一大創舉。本文旨在介紹陸上軌道工法沉箱製作場地規

劃、建置，以及沉箱製作與運輸作業流程，並以第二標工程為例，扼要說明陸上軌道工

法相關施工特性，期為後續相關工程建設之參酌。

港灣工程
沉箱陸上軌道工法
之施工實務

壹、前言

「高雄港洲際貨櫃中心計畫」依開發區位

與執行期程之不同，區分為近程計畫及長程計

畫，其中近程計畫又分二期開發(詳圖1)。近程

計畫第一期工程目前已全數完工竣事；第二期

工程刻正積極展開。

洲際二期計畫將提供石化油品儲(轉)運中

心、貨櫃中心、散雜貨碼頭及物流中心等基礎

設施需求，並肩負提昇高雄港港埠競爭力及經

濟發展重要地位，預期可活化整合緊鄰高雄市

區港灣資源，將具高危險性石化碼頭及儲槽由

中島區搬遷至外港區，原舊港區土地將重新開

發成為親水遊憩區，促成港市再造，塑造具璀

璨風貌且多元價值的都會港灣，成為高雄港市

再造之新契機。

洲際二期計畫位於高雄港二港口南側，南

起南星近程計畫，北至二港口北防波堤以南，

東靠近高雄港洲際一期工程，西臨台灣海峽。

計畫主要內容包括外廓防波堤、岸線、浚挖回

填、港勤船渠、區內及外環道路、附屬建築等

工程。其中又以外廓防波堤、岸線碼頭之沉箱

製作與拖放為計畫中最具特色及關鍵性之施工

要項。

本文謹就洲際二期計畫第二標工程陸上軌

道工法製作場規劃、建置，以及沉箱製作與運

輸作業等，逐一探討說明。

1 2 3 4 5



2

38 │No.104│ October, 2014

專
題
報
導

圖1 高雄港洲際貨櫃中心計畫區域示意圖

圖2 洲際二期計畫第二標工程平面配置示意圖

表1 第二標沉箱規模數量一覽表

編號 尺寸(寬×長) 高度(m) 重量(Ton) 數量(座) 安放位置說明

CA01 19.0m×23.9m 21.5 6,817 94 S5碼頭端部、S6~S13碼頭

CA02 19.45m×21.45m 21.5 5,963 2 S5~S6及S7~S8碼頭轉角交接處

CA03 19.45m×21.95m 21.5 6,303 1 S13～S14碼頭轉角交接處

CA04 18.0m×23.9m 19.5 5,655 20 S14~S15碼頭

CA04A 18.0m×23.9m 19.5 5,658 47 S16~S19碼頭

CA05 18.45m×19.95m 19.5 4,706 1 S15與S16碼頭轉角交接處

CA06 20.45m×22.45m 19.5 5,569 1 S19碼頭與西護岸轉角處

CA07 15.0m×24.0m 16.5 3,939 17 西護岸

CA08 15.0m×23.85m 15.0 3,413 1 西護岸末端與西海堤交接處

CA09 18.95m×18.95m 14.5 3,062 2 S5碼頭端部與東護岸銜接段

CA10 15.0m×18.95m 9.5 1,592 1 S5碼頭端部與東護岸銜接段

總　計 187 座
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為便於有效量產沉箱且充分利用場地，亦可因

地制宜設置縱、橫向轉置軌道，利用台車轉運

沉箱，並配合臨時碼頭搭岸設施，將沉箱由陸

地運送至浮台船，再由浮台船進行沉箱出塢作

業並儲放。

參、陸上軌道工法規劃與配置

一、沉箱陸上軌道工法場地配置

軌道工法沉箱製作場地因應沉箱製作及運

輸需求，主要可分為沉箱製作區(配置橫向軌

道)、後線工料作業區及中央轉換區(配置縱向

軌道，含後線鋼製托盤避讓區)及臨時接駁碼頭

(含沉箱製作場前端止水冠牆、沉箱出運接駁

搭岸、擋水閘門及相關繫靠設施等)四個主要

部份。後線工料作業區須考量每一分區可完整

容納2座沉箱同時生產之鋼筋加工與模板暫置

空間。

鑒於陸上軌道工法沉箱接駁浮台船所處水

域需達靜穩要求，故本工程乃將二港口既有工

作船渠出口封堵，阻隔外海湧浪傳遞至船渠水

域，並敲除4座既有圓形沉箱，騰出沉箱拖放出

口航道，詳圖3。隨後再將原工作船渠東側岸壁

改建為臨時接駁碼頭(含沉箱製作場前緣止水冠

牆、擋水閘門、沉箱出運接駁搭岸及相關繫靠

設施等)及後續浮台船接駁沉箱之坐底區(約1.2m

厚卵石鋪設填地，長寬約為77m*60m)，接續

進行沉箱製作場縱橫兩向軌道梁及區域排水建

置，相關場地配置詳圖4，照片1為本工程沉箱

製作場地建置階段空拍即景。

二、場地基礎地質改良

第二標工程選用軌道工法製作場地為洲際

一期計畫浚填而成，原地層地質主要由細沙、

粉土質細沙、低塑性沙質粉土與粉土質粘土所

貳、沉箱製作工法擇定

洲際二期計畫岸線工程位於高雄港第二港

口南側水域，各項工程平面配置詳如圖2。

洲際二期計畫岸線工程主要為岸線碼頭建

置，沉箱數量多達187座，相關規模、型式詳表

1所示。

沉箱之製作常需考量(1)施工區域地形、

地質、水深狀況；(2)施工腹地規模，施工場地

是否有適宜碼頭及後線工料堆置場地；(3)工區

海象及交通聯外道路運輸；(4)施工設備及工程

規模等，從而選擇一套因地制宜，並可兼顧經

濟、安全、效率之製作工法。

常見沉箱製作工法計有(1)浮船塢工法或二

次加高工法(2)沉箱渠工法（沙灘工法）(3)抽砂

下水法(4)滑道下水工法 (5)氣囊工法(6)陸上軌

道工法等。目前以浮船塢工法最為普遍，然浮

船塢工法製作沉箱需完全仰賴浮台船機於海上

施工，而符合沉箱噸位之大型浮台船國內數量

有限，且施工作業深受海象影響，即如施工水

域未達靜穩需求將無法施作。有鑑於此，近年

來沉箱製作與運載已研發新式陸上軌道工法，

套用系統廠製化概念，使沉箱改於陸上製作，

降低浮台船機依賴性亦解決因海象不佳影響施

作之虞。更甚者，將可能遭遇天候影響之牆身

滑模階段，於陸上設置棚蓋遮蔽，降低天雨影

響施作及施工品質。

洲際二期計畫岸線工程CA01沉箱重達6,817

噸(94座)，施工當時國內、外大型浮台船不易

取得，考量承商自有工材(鋼管樁)可資用於「陸

上軌道工法」軌道區地改作業，且承商自有浮

台船(榮吉號)亦可用於沉箱海陸移駁作業，爰擇

定以「陸上軌道工法」製作並移駁沉箱。「陸

上軌道工法」主要係於陸地上構築數處軌道梁

場，配合推動台車及千斤頂設置運載沉箱。另
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圖3 沉箱施工場區整建示意圖

            圖4 陸上軌道工法場地配置示意圖 (單位：m)

組成，細料含量預估在10%~25%間，因填築新

生地土層具含水量高、SPT-N值低，屬短期沉

積軟弱土層，故後續進行工程開發時，在原地

層及回填土層本身預期將遭遇沉陷、承載力、

開挖穩定等問題。爰考量地層狀況、填土料源

性質、需改良深度及成效、施工成本、工期及

對周遭環境影響等，最後選定於沉箱製作基地

打設端口為開放式之鋼管樁(樁徑80cm，厚度

14mm)進行地質改良。沉箱製作場區範圍內計施

設348支25m長(橫向軌道區間距為2.75m，縱向

軌道區間距2.3m及2.28m(加密設置))鋼管樁進行

地質改良(Soil Improvement)，加固土層增

加其承載力、降低沉陷發生，且可避免因

不均勻沉陷，造成沉箱破壞或運送過程受

阻。

依據理論計算式推估樁端極限承載力

Qp=300NAp=2754KN= 275.4 t，茲參酌日

本土木學會及鋼管樁協會於樁承載力係以

載重試驗進行驗證【1, 2】，並推估相關經

驗法則(詳圖5、圖6)，略述如次：

當N(樁端地層SPT-N值)=(N1+N2，avg)/2=18

D(椿徑)=0.8 m

N1(樁端處SPT-N值)=19

L(樁長)=25 m

N2(樁端上端4D處SPT-N值)=17

Ap(樁端面積)=0.51 m2

N2，avg(樁端上端4D範圍內平均SPT-N值)=16.9

Navg(基樁入土全長之平均SPT-N值)=13.8

經 換 算 樁 等 值 貫 入 承 載 層 長 度

L=[5D(N1+N2)/2]/N2,avg=4.27m，樁貫入比(L/

D)=5.4，再將樁貫入比代入大口徑鋼管樁樁載重

試驗閉塞率成果【2】，求得閉塞率η(樁載重試

驗樁端荷重/300Nap)約為1.1。
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照片1 陸上軌道工法場地即景

圖5 鋼管樁樁端為開放式之承載力貫入比

      換算示意圖【1】

圖6 大口徑鋼管樁樁載重試驗閉塞率

      成果示意圖【2】

實 務 上 推 估 樁 端 試 驗 極 限 承 載 力 為

Qp,test=η×300NAp，惟考量打樁施工品質及樁

材折舊，故該樁端極限承載力需再乘上一折減

係數α=0.95，故Qp,test=α×η×300NAp=0.95

×1.1×300×18×0.51=2877.9KN=287.8t，大於

理論計算值Qp(=275.4t)。

綜上，經參酌日本相關研究試驗實績推估

樁端承載力為287.8t，此與理論計算式所得樁端

承載力(275.4t)相當，故評估本工程鋼管樁樁端

承載力值確可達規劃設計需求。另再檢算場地

軌道梁下方鋼管樁承載力，已知QU (樁極限承

載力)= 300NAp+2NavgAs= 449t，茲參酌「港灣

構造物設計準則」建議摩擦樁常時FS=2.5，地震

時FS=2.0，可得樁容許承載力常時約為179.6t，

地震時225t。經結構程式分析檢算得知樁最大

反力約167t，小於樁容許承載力179.6t(常時)，

故得知鋼管樁之承載能力無虞。

三、臨時接駁碼頭規劃與建置

本工程臨時接駁碼頭建置乃採護岸結構形

式，以13m長(TYPE Ⅲ型)鋼板樁貫入海床面下

約7m(施工總縱長約150m)進行止水，並配合於

鋼板樁頂部下方1.4m處設置高耐索拉桿(間距

3m)及樁側型鋼圍梁等，將鋼板樁設施繫固於已
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施設之沉箱製作場地鋼管樁帽上，增加整體結

構穩定性。其後，再於鋼板樁面海陸兩側(臨海

水及面向場地兩側)水下架設模板、組立鋼筋，

並場鑄沉箱製作場前端「冠牆」結構，冠牆後

側再依序填充回填砂、鋪設70cm厚級配及30cm

厚點焊鋼絲網場鑄混凝土，詳圖7。

前述護岸結構主要功能為擋浪並穩固沉

箱製作區；而中央轉換區前端則設置臨時接駁

碼頭「搭岸」，搭岸結構配合縱向區軌道梁設

置，為縱向六道RC基座突牆(含兩側端牆)，並

於臨水側設計梯形凹槽造型，用以銜接浮台船

側處新增鋼製承座渡板，再於其上鋪設台車軌

道，以利沉箱平順荷載，運行接駁上浮台船。

另為利於浮台船平順接駁沉箱及船體臨泊定

位、安全穩定等需求，搭岸前方設置有一浮台

船坐底區，坐底區南側亦施設二處鋼管樁群與

碰墊設施，作為浮台船臨泊定位緩衝設施。搭

岸前緣處亦配置五處防撞鋼板，避免船體反覆

碰撞致搭岸RC面側受損，搭岸水平方向端部採

喇叭口漸變處理，用以減緩並消除浮台船靠岸

時之衝撞受力。此外，搭岸後方亦設置四處繫

纜曲柱等繫靠措施，俟浮台船近岸時，牽引船

纜繫固於其上，避免浮台船因水域

浪湧飄移晃動，詳圖8。

四、沉箱製作區規劃與建置

臨時接駁碼頭後方即為沉箱製

作及轉置區，以中央轉換區為界，

規劃左右兩側為沉箱製作區(橫向)，

每區可同時生產2座沉箱。配合本工

程各型沉箱規模及台車承載能量需

求，沉箱製作區規劃六道RC基座軌

道梁(寬1.5m，深0.9m，縱長26m)，

其上再鋪設兩列I型鋼軌及箝器，以

供軌道台車運行，詳圖9。

另外，為利沉箱製作時，相關

施工機具作業空間及所用資材〔鋼筋、內外(隔

艙)模板系統及附屬設施等〕加工及臨時組立之

堆存需求，沉箱製作區後方亦各配置乙處工料

用資暫置基地，後方並新設一列貨櫃組合屋統

籌收納相關施工五金，統稱為沉箱後線工料作

業區。

五、中央轉換區規劃與建置

中央轉換區主要為承接橫向軌道台車所運

送沉箱，轉置為縱向台車運載，並接駁登上浮

台船。配合本案各型沉箱規模及台車承載能量

需求，中央轉換區配合縱橫轉運需求，規劃橫

向六道RC，縱向五道方形棋盤狀RC基座軌道

(寬1.5m，深0.9m，縱長26m)，其上再鋪設＋字

型鋼軌及箝器，以供縱橫兩向軌道台車轉置運

行，詳圖9。

六、沉箱鋼製托盤

鑒於沉箱型式繁複，各艙室隔梁位置不

一，為求配置於六道軌道梁上之台車能均勻

承載沉箱荷重，本工程特別規劃4座鋼製托盤

圖7 臨時接駁碼頭冠牆結構示意圖
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圖8 臨時接駁碼頭搭岸結構配置示意圖

圖9 沉箱運載縱橫向軌道配置示意圖

2.  容許撓度：L/360

3.   主梁跨距(懸空部分)L=150 cm  主梁間

隔=450/2=225 cm

4.  跨距面積=1.5×2.25=3.375 M2

5.  總荷重

=3.375×WP2=3.375×18,015=60,800 kg

6.  單位荷重ω=60,800/150=405 kg/cm

(24m*26m，ASTM A36材質)鋪設於台車上方，

將各型式沉箱荷重均配至軌道台車承載，同時

兼為沉箱製作之底模，詳圖10。

鋼製托盤在澆置區主梁受力分析如次：

1.   設計容許彎曲應力(長期)=0.6fy=1,500 

kg/cm2
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圖10 鋼製托盤結構配置與實體即景

7.  彎曲力矩

=wL2/8=405×1502/8=1,139,062 kg-cm

8.  主梁H250×250×9×14 檢核

H 2 5 0 × 2 5 0 × 9 × 1 4  斷 面 性 能 ：

IX=10,700 ZX=860 cm3

七、沉箱陸上軌道工法場地建置時程

本工程於2013年11月中旬開始進行沉箱

製作場前置作業（含整地、放樣、場區規劃及

材料進場等），並於11月底開始施打鋼管樁，

及至2014年4月初陸續完成製作場基礎地坪及

AB兩區沉箱製作區施作。臨時接駁碼頭各分項

工程及其附屬設備，如冠牆、臨時接駁碼頭搭

岸、沉箱後線工料作業區及場區排水照明設備

等，約於2014年6月底相繼完成。在沉箱製作場

建置期間，由於國內規劃陸上軌道工法建置實

務經驗略嫌不足，且本工程為國內首次引進新

工法(綜整參酌國外數個施工案例)，幸賴工程團

隊群策群力、積極研議工序調整與改良，終能

順利完成建置。總計第二標工程完成沉箱製作

場地設置約歷經7個月。照片2~3為軌道工法場

地製作流程及完工後即景。

八、軌道工法台車設備

第二標工程另一特色為採用軌道台車(含頂

昇千斤頂)載運沉箱結構，該台車系統亦已成功

應用於山東青島海灣大橋、福州莆田市湄州灣

東吳港，以及全世界最長跨海大橋-廣東中山港

珠澳大橋等工程。

軌道台車分為主動(自走式)及被動(佩掛式)

兩類，主動台車除配置油壓千斤頂系統(最大頂

昇高度10cm)外，亦有電動驅動輪轉設備，可讓

台車於負載沉箱情形下前行，達到移運目的。

被動台車則僅設置油壓千斤頂系統，佩掛於主

動台車後方，增加一列台車總體乘載能力。台

車運於負載下之行進速率約1.3m/min，空載時
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照片2 軌道工法場地製作流程

照片3 軌道工法完工即景

乘載能量需求，將若干個台車利用卡板定位串

聯，組成一列台車移運設備，增加負載沉箱能

力。台車驅動之相關輪轉及軸承設備採用特殊

材質及熱處裡技術，如雙面密封滾動軸承，阻

絕漏油耗能；鋼製輪轉齒輪自體產生油膜保

護，無需例行維養等。另外精細巧妙的機械及

動力結構組合設計，減少台車設備高度，降低

沉箱製作場及軌道梁基座高度，增加沉箱運載

整體結構系統之穩定性。

可達2.6m/min。本工程橫移台車計有6列(每列14

部，總計84部)，每列台車配置10部主動台車、

4部被動台車；縱移台車為5列(每列17部，總計

85部)，每列台車配置12部主動台車、5部被動

台車，每部台車所配備之油壓千斤頂實際最大

工作承載力為83噸 (設計最大可承載120噸)，詳

圖11。

每一座台車為一獨立承運單元，可因應
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圖11 主(被)動台車構件配置示意圖

圖12 台車系統裝配完成現況

台車油壓千斤頂可在頂昇狀態下隨台車移

動，且為更確保沉箱整體重量平均傳遞至台車

千斤頂，除於沉箱下方設置鋼製托盤外，再於

各列台車上方與托盤間加裝鋼製分配梁緩衝受

力，亦有避免因千斤頂處應力集中導致托盤損

壞之效用。另為避免台車運載沉箱過程中因油

壓系統故障，衍致沉箱傾斜下陷破壞之虞，特

別於台車車架上方左右設置一活動橡膠輔助墊

塊，可於油壓千斤頂頂昇沉箱後，自動從台車

兩側推入千斤頂與台車車架頂面間隙。當油壓

千斤頂因意外卸載時，其上之分配梁可座落於

橡膠墊上，避免結構受損。此外，頂昇千斤頂

系統亦有萬向軸承設計，用以承受偏載，惟其

偏斜率須小於5%。

台車車輪四點均勻負載沉箱荷重，並配合

同步恆壓浮動之油壓頂昇控制系統，形成四點

支撐三區均衡受力，確保沉箱承載運行安全穩

定性。當沉箱運轉至定位時，利用油壓差動原

理，並藉由控制差動閥開關量之大小，均衡平

穩卸載沉箱，避免軌道梁基座因沉箱衝擊力受

損。相關台車系統裝配完成現況詳圖12。

另外，為確保整列台車平穩直線運行需

求，各單元台車不產生偏斜，且兩列台車組運

行不致產生”八字型”偏斜之虞，每單元台車

高度誤差≤2mm，車輪軸向平行度誤差≤1mm。

九、軌道工法場地沉陷監測

為確保沉箱運載過程中，沉箱製作區場

地、軌道、浮台船坐底區等結構不致因承載力

不足造成差異沉陷，危及施工安全。本工程於
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圖13 沉箱製作區場地及浮台船坐底區沉陷監測配置示意圖(單位：m)

圖14 沉箱製作區場地軌道監測配置示意圖

台船完成沉箱接駁後，需進行船艙排水自體起

浮(約需離海床面0.5m高) ，此時船體吃水深約

4.22~4.64m(平均約4.45m)，可符合載運最大沉

箱荷重吃水深需求(約4.1m)。搭岸面高程(EL：

+ 1.09m)高於工區平均高潮位(EL：+ 0.93m)，用

以避免工作船渠作業水域於常時即入侵中央轉

換區，損及台車軌道設備。另外，於搭岸端口

處沿中央轉換區五處縱向軌道6m處，亦設置乙

座鋼製擋水匣門，用以阻隔異常過高潮浪漫入

台車軌道場區，影響施工作業。

各場地每一次沉箱移運循環作業

後，針對預埋沉陷監測點位檢測其

座標、高程及沉陷量是否異常，以

確保沉箱移運作業安全無虞，詳圖

13~14。

肆、沉箱移運與接駁

一、沉箱移運規劃

陸 上 軌 道 工 法 場 地 建 置 高

程需綜整工區潮位水文資料，並

配合台車高度、浮台船規格(船

深、吃水深)釐定，根據高雄港

潮 位 資 料 顯 示 ， 港 區 平 均 潮 位

EL：+0.74m，平均高潮位EL：+ 

0.93m，平均低潮位EL：+ 0.51m，

平均潮差約0.42m；作業浮台船榮

吉號船深5.3m，載運最大沉箱荷重

時吃水深約需4.1m。

本工程浮台船渡板銜接搭岸

面高程為EL：+ 1.09m，台車軌

道底高程設置為EL：+ 1.225m，

RC支承墊塊高程為EL：+ 2.0m，

當浮台船赴搭岸處準備接駁沉箱

時，船體先藉由坐底區南側二處

RC鋼管樁群(含碰墊)進行臨泊定

位，再透過船纜牽引嵌合搭岸凹槽基座，並繫

固於搭岸前段左右各兩處繫纜曲柱上。此時進

行壓艙進水，讓浮台船緩緩坐底於預填海床面

上，並使浮台船甲板頂高程齊平於搭岸面(EL：

+ 1.09m)，俾利中央轉換區縱向台車沿搭岸與浮

台船之順接軌道將沉箱移運至浮台船上，完成

接駁作業。

浮 台 船 坐 底 時 ， 此 時 船 體 吃 水 深 約 達

4.72~5.14 m(平均潮位之吃水深約4.95m)，當浮
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圖15 沉箱移運施工流程示意圖

二、沉箱移運荷載檢核

完成製作之沉箱由場區搭岸移運接駁至浮

台船上，如何確保承載效能無虞為本項作業成

功與否之重要關鍵，相關浮台船加裝渡板與船

體結構荷載能力檢核說明如次：

1.  設計容許應力：0.6Fy×4/3(短期)

2.  設計容許撓度：L/360 (L=1.4m)

3.  Fy=2.5 t/cm2　Fb=0.6Fy×4/3=2 t/cm2  

Fv=0.4Fy=1 t/cm2　P=21t

4.  E=2,040 t/cm2　A=164.94cm2 慣性矩

I=30322.79cm4 斷面模數S=671.6cm3

檢算台車行經渡板1 . 4M時所產生應力

得知a=0.6m，Qmax=P×(2L-a)/L=33t，fv=Q/

A=0.2t/cm2 < Fv。最大彎矩Mmax=P/2L×(L-

a/2)2=907.5t-cm，fb=M/S=1.35t/cm2 <Fb，且

撓曲變位δ=P/(142EI) ×(L-a) ×(3×L2-(L-

a)2)=0.01cm < 0.39cm(=L/360) ，故評估渡板與

船體於沉箱移運接駁期間其承載能力無虞。

三、沉箱移駁施工流程

沉箱製作區鋼製托盤定位後，將於其上進

行測量放樣、底板製作、牆身澆置(滑模)、養護

待運等四階段作業。其後橫向軌道台車將運送

沉箱至中央轉換區，並轉置為縱向台車運載，

接駁登上浮台船。由於潮位於漲潮轉退潮時，

水域相對沉穩，故沉箱接駁出塢時機係選定該

時距進行(約6小時)，避免浮台船坐底時因漲潮

額增浮力致船體微揚，影響船體與搭岸平順嵌

合精度。沉箱出塢暫置後，鋼製托盤將隨船返

還，經由臨時接駁碼頭搭岸，轉運回中央轉換

區，再利用縱向軌道將托盤移運至避讓區，以

利沉箱製作場另座沉箱隨之由橫向轉運至縱向

中央轉換區，接續臨登浮台船出塢，相關移運

流程示意詳圖15。照片4、5為本工程第一座沉

箱推移至榮吉號浮台船作業前後即景。
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照片4 第一座沉箱推移至榮吉號浮台船前即景

照片5 第一座沉箱推移至榮吉號浮台船完成後即景

沉箱底板、牆身、養護等製作作業(詳圖16)。

此工法於Step2(沉箱滑模)設置棚架，其主要功

能為隔艙模板、外模板、工作平台等相關滑模

設施可於棚架內預作組裝，待沉箱底板推移至

Step2棚架位置，定位模板後隨即可開始滑模。

如此可將沉箱生產線要徑縮短僅為滑模作業，

四、其他沉箱軌道工法比較

以越南河靜台塑山陽港建置為例，該港碼

頭與防波堤總長約8,094m，共計238座沉箱，

由三星物產承攬並採軌道工法運送沉箱至浮台

船，該工法特色在於隨縱向軌道區域配置沉箱

主要製作步驟，利用工廠生產一貫化概念執行
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圖18 越南山陽港沉箱推移海陸接駁示意圖

圖16 越南山陽港沉箱施工步驟

圖17  越南山陽港滑軌與台車示意圖

陽港與洲際二期計畫岸線工程軌道工法經研析

比較，其優缺點比較詳表2、3。

越南三陽港軌道工法因施工場地需求較

大，考量目前台灣營運港口拓建施工用地受

限，較不適用。綜觀沉箱移駁陸上工法選定仍

須參酌沉箱數量是否符經濟效應、沉箱型式變

化多寡、施工場地配置是否足夠、施工碼頭有

無消波屏障等。另台車設備製作目前國內廠商

尚無實績，故設備購入與操作技術轉移亦須審

慎評估，本工程陸上軌道工法初期，係由台車

設備原廠技術人員進駐協助操作。

伍、結語

陸上軌道工法場地建置雖不需深奧的學理

背景，然嚴謹之施工規劃與管理卻不可或缺，

任一施工作業疏忽或工序錯置都將可能造成工

期延宕，其他施工作業動線受阻之窘境。規劃

作業關鍵主要在於搭岸接駁之結構穩固與軌道

台車精度控制，適時配合工區地質特性進行必

要的調整作業，達成兼顧結構安全及施工效率

目的，確保沉箱運載及接駁出塢過程，相關結

構受力及承載均可滿足原規劃設計需求。

相當約4天可生產一座沉箱，2條生產線一個月

約可量產12座大型沉箱，該工法頂升系統與本

工程陸上軌道工法約略相同，惟其軌道系統乃

採滑動鋼板(詳圖17)不同於洲際二期計畫岸線工

程，海陸接駁方式(詳圖18)亦不相同，而越南三
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表3 高雄港洲際二期計畫岸線工程軌道工法優缺點

高雄港洲際二期計畫岸線工程 備註

施工步驟

優︰�橫向工區以縱向分隔，沉箱製作工作面受阻風

險可分散。

缺︰沉箱製作工率較低

台車移動

優︰�台車頂升透過分配梁再經由鋼托盤頂升沉箱，

可適應不同型式沉箱。

缺︰推動馬達維護、電機等較受天候影響。

滑模

優︰�國內經驗較為豐富，操作磨合期較少。模板可

調用至浮台船施作沉箱，軌道工法與浮台船工

法皆可適用。

缺︰�組拆模板時間較長，受天候影響，混凝土澆置

動員人力較多。

沉箱海陸

接駁

優︰�接駁跨接區間隙小，台車千斤頂移動過程無須

卸載，操作較為簡易。

缺︰�浮台船須加裝鋼渡版，且搭岸碼頭須設置接駁

平台，以利浮台船與碼頭接合。

表2 越南山陽港軌道工法優缺點

越南山陽港 備註

施工步驟

優︰�生產線一貫化作業(工廠化)，使沉箱製作關鍵僅落於滑模作

業，加快沉箱生產率。

缺︰碼頭後線施工場地須寬敞

台車移動

優︰�每一台車水平移動皆有千斤頂為推力，頂升油壓缸較無錯

位風險。

缺︰�台車屬滑板軌道，須維護滑板低阻性，滑板高程、位置誤

差更須嚴格要求。千斤頂承壓鋼板直接受力混凝土面，較

易集中載重造成龜裂損害。

滑模

優︰�棚架系統可降低天候影響，同一型式沉箱可節省內、外艙

模組裝時間，亦可降低拆模工安風險。鋼筋樣架與材料輸

送方式提高作業效率與品質。

缺︰建置成本較高

沉箱海陸

接駁

優︰接駁碼頭型式簡單(一般護岸碼頭)

缺︰�千斤頂頂升跨距變大，各型式沉箱須作應力分析，並考慮

沉箱底板加勁及滑軌摩擦變大等問題。水平拉力將使浮台

船與碼頭法線受擠壓造成跨接鋼板變形。
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