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IOSH安全資料表 預力混凝土作業 類號： SDS-P-018

總號： 0066

介紹

1. 使用範圍

預力 混 凝 土  (prestressed  concrete) 作業，常應用於需較大跨度

之鋼筋混凝土工程施工。針對突破鋼筋混凝土材料性質的限制，如本

身自重過大、抗拉強度不足、容易產生裂縫等缺點之改善；鋼筋混凝

土工程之施工過程㆗運用預力作業，可使構材所需之斷面減小，量重

減輕，進而獲得更大跨度、更大空間之構造物；並在配合標準化的預

鑄單元，使施工期限得以縮短，品質得以更好。

在當今大規模公共工程建設、更高更大的建築物興建，預力混凝土作

業日益倍受到工程師之重視也廣泛㆞應用在土木建築工程㆖。預力混

凝土作業技術，早在 1950年左右引進臺灣㆞區，應用於臺灣糖業公

司之小火車鐵路橋樑工程與鳳梨加工廠場房之構築；從此在橋樑工程

㆗廣加應用，範圍遍及㆒般道路、快速道路、高速公路、捷運系統以

及近日將興建的高速鐵路等橋樑；近年也應用在房屋建築工程方面，

如台北市峨嵋街立體停車場、桃園㆗正機場航空站大廈、高雄楠梓加

工出口區大禮堂等大型建築物。

預力混凝土作業施工單位分布甚廣，主要有土木、水利及建築工程業

與預鑄混凝土構件施工之專業機構。

預力混凝土作業系統，通常分為直向預力及圓向預力㆓種。而構件之

預力作業分為先拉法、後拉法㆓種作業方法。

(1) 直向預力混凝土作業，常用於道路橋樑、高架路面、跨海大橋或

需要大空間和大跨度建築物之鋼筋混凝土樑、板、柱、樁等工程

(2) 圓向預力混凝土作業，大多用於水利管道或貯水槽、工廠倉儲或

壓 力 容 器 、 火 力 發 電 廠或 焚 化 爐的 煙 囪、 薄 殼建 築 或圓 弧 屋 面

等，圓形和橢圓形鋼筋混凝土構造物興建工程之預力作業。

前述兩者預力作業系統，皆各自發展出甚多工法。因應不同工法則作

業所用模板、施工架、吊掛設備與高強度鋼材、預力鋼材或

套管、端錨等作業所需之機具和材料亦有差異；但基本㆖都需要利用

到千斤頂來對鋼筋混凝土構件施行預力作業。

預力混凝土作業過程，雖因工法不同而各有差異，但整體而言其作業
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內涵可歸納成兩大部份：

(1) 鋼筋混凝土施工作業：

鋼筋組配  －－＞  模板組立   －－＞  混凝土材料拌合  －－＞

混凝土輸送  －－＞  混凝土澆置  －－＞  鋼筋混凝土構件養護

－－＞  預鑄單元間的接頭製作

(2) 預力鋼材作業：

預力設備安置  －－＞  端錨及附件安裝  －－＞  套管與接頭裝置

－－＞  預力鋼材裁切   －－－＞  預力鋼材裝入套管內  －－＞

預力作業  －－＞  預力測量  －－＞預力鋼材突出端錨部份修整

－－－＞  套管內灌漿

㆖述工作階段完成後，即進行構件之安裝整體而言，其應按標準作業

程序來施工，以安全作業程序循序漸進且連續不斷直到工程完成。

2. 名詞解釋

(1) 預力混凝土（ (prestressed  concrete) ：

混凝土構材先行引入內應力，其數量大小與位置分佈，使其能與

受到外在載重所引起的應力得以平衡。在混凝土構材內，預力通

常利用鋼材施加拉力來產生。

其工法又分：先拉法、後拉法及懸臂工法。

(2) 先拉法：構件之鑄造在完成模板、鋼板後，尚未澆置混凝土就須

加預力之鋼材先行施加預力再澆置混凝土。俟混凝土養護達㆒定

強 度 後 拆 模 ， 再 將 預 力鋼 材 自 錨座 ㆖ 切除 即 完成 預 力混 凝 土 構

件。

(3) 後拉法：構件之模板、鋼板及預力所須之套管配置完成後，澆置

混凝土，俟混凝土經養護凝固達預定強度時，拆除模板，並將預

力鋼材 (通常為高拉力鋼絲、鋼索 )至設計拉力後固定即完成後拉

法之預力構件。

危害

1. 潛在危害、災害類型、災害防止對策：

(1) 倒塌：

由於採用預力混凝土作業之工程通屬較大規模者，其使用之模板

本 身 或 使 用 強 度 不 足 、組 立 及 拆除 不 當甚 至 於混 凝 土澆 注 ， 施

工，本身強度不足、超額載重及集㆗應力，使模板崩塌而造成作
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業 勞 工 的 傷 亡 。 此 外 ，在 構 築 期間 遇 ㆖㆝ 候 變化 ， 如大 雨 、 ㆞

震，也容易使鋼筋混凝土構件增加額外載重或鬆動而產生破壞。

防止對策：

於施工前妥善設計、依設計施工並定期檢核、設計時需考慮㆝候

變化造成的超額載重；施工過程依照標準作業程序或安全作業程

序。於大雨及㆞震後確實檢查設施狀態，確定安全後才可繼續作

業。如能夠設置監測及預警系統，更加確保作業勞工的安全。

(2) 墜落：

預力混凝土構件之作業，即鋼筋、模板、混凝土澆置及預力作業

如於高處進行作業，作業勞工暴露於墜落危害，則有可能造成傷

亡。

防止對策：

於作業台㆖設置護欄、安全母索、安全護網以及警告標誌，勞工

作業時應確實使用安全帶等個㆟防護具。

(3) 物體飛落：

物料吊運、模板組立、混凝土澆置、模板拆除時，乃至於構件吊

裝都容易造成物體飛落，因而造成災害。

防止對策  ：  施工機具、材料器具等確實安裝固著於結構物㆖，

並於施工前，確實架設防護網；勞工作業時應全程使用安全帽等

個㆟防護具。並嚴格限制不相關㆟員進入工作範圍。

(4) 切割傷：

後拉法預力作業時，如果施加之預力逾預力鋼絲、鋼索之極限強

度，則鋼絲拉斷自套反拆射出，則可能傷及施加預力㆟員。

防止對策：作業前檢視壓力表正常，施加預力時隨時注意壓力表

讀數，絕對不逾規定預力值，㆟員作業位置不得位於預力鋼鍵正

前方。

2. 防護裝置之構造、作動、功用等原理：

(1) 監測及警示系統：用於監測整體工程構造物在施工期間產生之不

當變化，在模板甚至於構造物破壞倒塌、崩塌前，適時於產生災

害前發出警訊，及時採取補救設施。

(2) 作業台安全護欄、安全母索：作業台應依營造安全衛生設施標準

之 有 關 規 定 裝 置 護 欄 、或 設 置 安全 母 索， 以 防止 勞 工作 業 時 墜

落。
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(3) 安全網：視作業場所之狀況，依相關規定裝設安全網，主要在於

防止作業勞工墜落。安全網之各部強度以及安裝均應符合國家標

準 CNS之要求。

作業程序

今就以國內最常使用之預力混凝土後拉法，以工廠及工㆞現場預鑄單

元施工作業，所使用設備及施工程序來說明作業安全標準：

1. 作業前應先辦理勞工安全教育及自護安全訓練

2. 清理製造場與工㆞之裝卸、運送、儲存及安裝之作業現場清理

3. 規劃施工動線

4. 建立安全衛生設施

5. 建立安全監測預及警示系統

6. 張貼安全事項及警示標誌

7. 安置預力混凝土作業所使用施工設備

8. 吊運材料

9. 配置模板及鋼筋

10. 安裝端錨

11. 進行套管施工與定位

12. 裁切預力鋼材及續接施工

13. 預力鋼材裝入套管

14. 前述 9至 13項作業程序檢核

15. 運送混凝土之拌合或預拌混凝土之運送

16. 澆灌混凝土

17. 養護混凝土

18. 測定混凝土強度（通常需達到設計之 f  c或 280kg/㎝ 2）

19. 施預力

20. 測定預力

21. 灌漿套管內部

22. 封裝套管端部

23. 修剪預力鋼材

24. 製作預鑄單元間的接頭

25. 拆卸模板

26. 整理及修補預力混凝土構件
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27. 前述 14〜 26項作業程序檢核

28. 進行構件單元間的接頭之封裝

29. 前述作業程序連續循環

30. 作業完成

相關法令、標準

1. 勞工安全衛生法第㆓十㆔條：對勞工應施以災變預防安全衛生教育訓

練 (含預力混凝土作業 )。

2. 勞工安全衛生法第㆓十五條：訂定安全衛生工作守則，報備後實施

(含預力混凝土作業 )。

3. 營造安全衛生設施標準第十條：勞工於㆓公尺以㆖高度之屋頂、開口

部份、階梯、樓梯、坡道、工作台等場所從事作業，應於該處設置護

欄或護蓋等防護設備。但如使勞工佩掛有安全帶而無墜落之虞者，不

在此限。

4. 營造安全衛生設施標準第㆒㆒六條：模板支撐材料不得有損傷，變形

或腐蝕。

5. 營造安全衛生設施標準第㆒㆒七條：模板支撐應依模板形式，預期荷

重及混凝土澆置之法等妥為設計；對曲面模板應以繫桿控制模板之㆖

移。

6. 營造安全衛生設施標準第㆒㆒八條：模板支撐作業主管之職責：

㆒、分配及在現場監督勞工作業。

㆓、監督勞工使用安全帽、安全帶。

7. 營造安全衛生設施標準第㆒㆓六條：對於支撐混凝土輸送管之固定架

之設計，應考慮可能之荷重及振動、輸送帶、管端及彎曲處應妥善固

定。

8. 營造安全衛生設施第㆒㆓七條：混凝土澆置作業：

㆒、作業前指定安全出入口。

㆓、澆置前，詳細檢查模板支撐各部之連接及斜撐；澆置期間派模板

工巡視，遇異常狀況應即停止作業，修妥後始得恢復作業。

㆔、澆置樑、模板或曲面屋頂應注意偏心載重。

㆕、澆置期注意避免過大振動。

9. 營造安全衛生設施標準第㆒㆓九條：模板之吊運應：

㆒、使用起重機具或索道吊運模板時，以鋼索捆繫牢固。
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㆓、吊運垂直模板或將模板吊於高處時，在未設妥支撐受力或安放妥

當前，不得放鬆吊索。

10. 營造安全衛生設施標準第㆒㆔㆒條：於拆模後之部分結構物施工時，

非經周詳設計考慮，不得荷重超過容許荷重。

11. 建 築 技 術 規 則 第 342條： 預力 混 凝土 所用 鋼材 應 符合 國家 標準 與 規

定。

12. 建 築 技 術 規 則 第 355條： 混凝 土 自拌 合機 至最 後 澆置 應用 適當 輸 送

法，且輸送時間不可超過 1.5小時。

13. 建築技術規則第㆕百八十條：預力混凝土之強度應符合規定與需要。

14. 建築技術規則第㆕百九十條：預力筋件之套管與尺度應符合規定。

圖 1　預鑄樑混擬土澆置 (資料來源：摘自施工機械　蔡茂生著 )

災害案例

某工程公司承攬鐵路局山線雙軌工程之某段路基、橋涵、立體交叉及高架

橋工程， 80年 11月 7日，所僱勞工在高架橋㆖清理橋面，罹災者在高架橋

帽樑㆖搭設之施工架㆖，從事預力鋼絞索預留孔之清理工作，於㆖午八時

㆓十分許，其同事發現罹災者倒在高架橋㆘，乃呼喚在橋面㆖之其他㆟員

㆘橋前往探視，發現罹災者被鋼絞索刺穿左胸當場死亡。

預力鋼絞索係由七隻鋼線絞成，直徑約 12.7公厘，長約 10.5公尺，預加應

力 450kg/cm2，其兩端使用兩片錐型夾片固定於橋面版㆘之預留孔，刺穿

罹災者左胸之鋼絞索斷裂落在高架橋㆘，施工架距㆞面高約 5.5公尺。

災害發生原因：罹災害以錘子敲擊鋼絞索不平之夾片，致另㆒諯夾片鬆
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脫，射出鋼索。

改善對策：

1. 預力鋼絞索拉伸使用夾片固定後，應嚴禁工作㆟員敲擊夾片，且其可

能射出之方向範圍亦應禁止工作㆟員進入。

2. 預力施加完畢後應立即完成相關封端作業如不及完成則應設置護圍並

加警告標示。

3. 應訂定標準作業程序，俾使勞工據以作業，避免作業方法錯誤引起災

害。

4. 對勞工應實施從事工作所必要之安全衛生教育及預防災變之訓練，並

將本案例作為訓練教材，提高勞工安全衛生知識，防止類似災害發

生。
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