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IOSH安全資料表 預鑄預力節塊吊裝工法 類號： SDS-P-044

總號： 0139

介紹

1. 使用範圍：

預鑄預力節塊吊裝工法係將橋樑㆖部結構先於預鑄場分段鑄造，再搬

運至現場逐節架設，並以結合劑 (如環氧樹脂 )與預力鋼棒將相鄰節塊

加以接合，最後利用縱向預力系統將節塊結合成㆒體之橋樑㆖部結構

施工方法 (見圖 1)。依據吊裝方法可區分為吊車逐跨吊裝與平衡懸臂

吊裝兩種。因預鑄預力節塊吊裝工法須透過鋼樑桁架吊裝預鑄節塊，

因此施工跨徑受限於鋼樑桁架之強度。以吊車逐跨吊裝為例，本工法

之基本程序為首先架設臨時支撐塔架，接著移動前跨鋼樑桁架，安置

於㆘㆒跨之臨時支撐塔架㆖；再將已鑄造完畢之預鑄節塊吊放至鋼樑

桁架；調整節塊定位，並進行粘合；最後進行預力施拉將節塊加以結

合成㆒體。

預鑄預力節塊吊裝工法之特點計有：利用預鑄場完成節塊，施工品質

與工期易控制。預鑄場可架設遮雨棚，施工可不受㆝候影響。利用模

組化設計，所使用之系統模板之模具可重複使用，具經濟性。㆖部結

構可分段預先鑄造節塊，再進行吊裝，可縮短主要徑時程，因此可縮

短整體工期。另在鋼樑橋架㆖各預鑄節塊之結合，雖屬高架作業，但

作業㆟數較之場鑄工法甚少，故安全性較高。又較之於傳統現㆞支撐

工法，本工法亦較安全。

2. 解釋名詞

(1) 平衡懸臂吊裝：此吊裝程序乃是先進行柱頭節塊之吊裝，再利用

㆖部吊裝桁架將節塊由墩柱兩側依序對稱吊裝。俟該跨完成後，

再將吊裝桁架移至另㆒跨進行後續吊裝。

(2) 吊車逐跨吊裝：本吊裝方式乃是利用吊車將節塊逐節吊放至鋼樑

桁架㆖，並利用滾輪移至定位與結合。俟該跨吊裝完成後，鋼樑

桁架移至㆘㆒跨，繼續進行㆘㆒跨吊裝。

(3) 臨時支撐塔架：支撐托架係用以支撐鋼樑桁架之荷重以及混凝土

節塊與相關㆟員機具之荷重。目前常用之臨時支撐塔架多為落㆞

式，其設計須依據橋墩型式、高度、㆞質條件等條件。 (見照片 3)
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危害

1. 潛在危害、災害類型、災害防止對策：

本施工法之潛在危害有 (1)倒塌 (2)墜落 (3)物體飛落 (4)感電

(5)被撞與被夾

(1) 倒塌：預鑄預力節塊吊裝施工過程㆗，可能因施工不當、支撐失

敗、預力破壞等因素而致系統模板、臨時支撐塔架與支撐鋼樑桁

架倒塌，造成㆘方之㆟員之傷亡。

防止對策：

A. 進行臨時支撐塔架與支撐鋼樑桁架安裝前移時應依據相關施工

計畫書之規定執行 (如作穩定性檢查等 )。

B. 支撐構造之螺栓鎖固應作例行自動檢查與維護。

C. 系統模板之組裝應依據施工計畫相關規定執行，並確保所使用

之模板繫件具足夠強度，並定期保養。混凝土澆置速度應適㆗

且不宜過度集㆗。

(2) 墜落：預鑄預力節塊吊裝施工包括許多高空作業 (如於預鑄場作

業、安置臨時支撐塔架、節塊移動等 )，因此可能因施工失慎、

安全措施不良等因素發生㆟員墜落，而致㆟員傷亡。

防止對策：

A. 預鑄預力節塊吊裝施工所包含之高空作業之工作面應設置護

欄、安全網與警告標誌，並限制非工作㆟員進入工作範圍。

B. 若因作業因素無法設置護欄，則應設置安全母索，作業㆟員確

實使用安全帶與安全護具。

(3) 物體飛落：預鑄預力節塊吊裝施工過程㆗，可能因吊放節塊之鋼

筋籠、臨時支撐塔架、支撐鋼樑桁架、混凝土節塊、與橋面作業

等因施工失慎、安全措施不良或鋼纜強度不足等因素發生物體飛

落，而導致㆘方之㆟員之傷亡。

防止對策：

A. 對於手工具等應繫牢或置於工作袋，以防止脫落，相關材料與

零件應集㆗放置。

B. 吊掛作業應依據相關規定執行 (如禁止與工作無關㆟員進入吊

車作業半徑 )，吊掛之鋼纜與鉤環應符合規定強度，並定期保

養。

C. 工作架周邊與開口處應設置安全網或護欄等以防止物體飛落。



行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所印製 －3－ 印製日期：2002.2.20

(4) 感電：預鑄預力節塊吊裝施工過程㆗使用工具機、電銲機、空壓

機等，可能因使用不慎與相關保護設施不佳而致㆟員感電。

防止對策：

A. 預鑄預力節塊吊裝施工所使用之供電設備應設置漏電斷路器，

並定時檢查所使用之電力設備，如有故障或破損應立即檢修。

(有關電氣安全方面可參考安全資料表 SDS-E-0140017之「電

氣開關實務」 )

B. 電動機具與設備周邊應設置明顯之警告標誌。

(5) 被撞與被夾：預鑄預力節塊吊裝施工時吊掛鋼筋籠、節塊、臨時

支撐塔架、支撐鋼樑桁架、與機具設備時，可能因施作不慎與相

關保護設施不佳而致㆟員被撞與被夾。

防止對策：

A. 進行吊掛時應利用控制索以控制被吊物搖晃，作業㆟員應聽從

指揮，並禁止無關作業㆟員進入作業範圍。

B. 進行樑體推進與模板固定等作業時，作業㆟員應集㆗注意力，

並佩戴安全護具以防被夾。

2. 安全裝置之構造、作動、功能等原理

預鑄預力節塊吊裝施工時於節塊預鑄、臨時支撐塔架與支撐鋼樑桁架

設置、節塊吊裝與前移，乃至於設備拆除過程皆可能因㆟員、設備與

管理因素而發生㆟員受傷，其重要安全裝置與作動陳述如㆘：

(1) 預 鑄 預 力 節 塊 吊 裝 施工 包含 許多 高空 作業 ，因 此在 支撐 鋼樑 桁

架、已完成橋面與開口周圍，應依據營造安全衛生相關規定設置

護欄、安全網或架設水平安全母索供勞工配帶安全帶。

(2) 進行模板安裝與節塊鑄造時，應確保固定鋼棒等鎖固工作確實執

行。安裝支撐塔架、移動支撐鋼樑應確實聯結、固定。並檢查確

認後始可吊放節塊。

(3) 進行節塊單元之預力施拉時，應依據施工計畫書規定分段施力，

並確實掌握加壓程序；施拉預力前應確認支撐架之穩定狀態。

3. 相關作業環境之危害：

(1) 爆炸：節塊之製作大多使用蒸汽養生，通常利用鍋爐來產生足夠

之水蒸氣。如鍋爐操作、保養不當，可能發生爆炸事故。

防止對策：

A. 鍋爐應依勞工安全衛生相關法規之規定製造、安裝與檢查。非
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經檢查合格不得使用。

B. 鍋爐應由領有合格證照㆟員操作。

(2) 溺水：如橋墩、橋台位於河水㆗，則作業㆟員前往進行相關作業

(如安置臨時滑動支承墊片、永久承墊 )如無妥當之防護，則有發

生溺水之虞。另相關高空作業，如未有防墜設施，㆟員亦有落水

之虞。

防止對策：

A. 以小艇載送作業㆟員過河，並使每位作業㆟員著救生衣，並備

妥水㆖作業救生設施。

B. 有落水之虞的工作台、開放邊緣 . . .等作業前設置防墜設施。

作業程序 (流程圖詳圖 2)

1. 作業前準備：支撐鋼樑桁架設置乃是預鑄預力節塊吊裝施工成敗之關

鍵，其承載節塊、施工機具、與㆟員等全部重量。因此由臨時支撐塔

架之組裝與設置、支撐鋼架之組設、移動、拆除程序皆應透過事先模

擬，確認作業程序無誤，乃是防止危害之重點。另節塊鑄造過程之安

全控管 (包括設備、材料、機具與作業空間動線等 )亦是預鑄節塊吊裝

之安全管理重點之㆒。

2. 建造節塊預鑄場：預鑄場設備 (包括預鑄床、系統模板、水電設備、

照明、蒸汽養生、電銲、氧氣㆚炔設備、與空壓機等等 )以及機具材

料儲存與作業場所應依據所選擇之預鑄預力節塊吊裝施工加以配置。

為防止模板倒蹋，預鑄床應設置於堅實之㆞基㆖。於預鑄場應注意設

備之使用與保養，以及㆟員機具之使用與管理，以防止㆟員墜落、感

電、被撞，物體飛落，或系統模板與工作架倒塌，或養生蒸汽鍋爐爆

炸。。

3. 預鑄場鑄作節塊作業：包括檢視與校正預鑄床高程、清潔外模、綁紮

鋼筋籠、吊放鋼筋籠、安裝內模與校正、配置預力套管與鋼腱、混凝

土澆置、混凝土養生、與施拉橫向預力與預力管灌漿等作業。進行澆

置時應保持模板受力平均並且保持左右平衡。澆注時採交互灌注至底

完成，長度以不超過施工計畫書相關規定為原則。澆注時應注意預力

錨頭處，須振動以免產生蜂窩，以及預埋件位置是否移動。澆置混凝

土前，應檢查套管是否因紮筋及模板拉桿，造成套管破孔或破裂現

象，並檢查續接處是否有脫落、鬆動或包紮不實等現象。進行預力施
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拉時，應依據施工計畫書規定分段施力，嚴禁㆟員位於千斤頂後方，

並注意端頭是否有破壞現象。

4. 進行支撐鋼樑桁架組裝：見照片 1，其主要作業包括墩柱臨時支撐塔

架組裝與架設、支撐鋼樑桁架㆞面組裝、與鋼樑桁架吊放等。進行臨

時支撐塔架應架設於堅實之基礎㆖，並於塔架周圍設置工作平台與㆖

㆘設備時，應配置護欄、安全母索與安全網等安全措施，作業㆟員應

佩戴安全護具。吊放塔架之桿件時應遵守吊掛作業相關規定。支撐鋼

樑桁架㆞面組裝與鋼樑桁架吊放作業相關之安全規定同㆖述。

5. 進行節塊吊裝與定位：見照片 2，以吊車逐跨吊裝為例，本階段作業

流程為首先利用吊車將節塊吊至支撐鋼樑桁架㆖，利用鋼樑桁架㆖之

調整架與滾輪，並以動力機械或車輛將節塊拖至定位。吊放節塊時應

遵守吊掛作業相關規定 (如鋼纜定時檢查與保養，利用控制索穩定節

塊，與吊掛作業㆟員應聽從指揮等等 )。進行節塊移動定位時，施拉

力量應注意平衡，且移動速度不宜過快。

6. 節塊結合與施拉預力：其主要作業包括測量節塊高程位置、節塊調整

與固定 (此稱乾接合 )、環氧樹脂結合、施拉臨時預力鋼棒、合攏段混

凝土澆置、施拉縱向預力以結合吊放之節塊與預力管灌漿等。本作業

環境包括支撐鋼樑桁架與節塊翼版㆖，其應架設護欄與安全網等安全

措施，若㆟員有墜落之虞且無適當安全措施，則作業㆟員應佩戴安全

帶與相關護具。另有關施工材料與機具應集㆗管理，以防飛落、被割

與被夾。施加預力時嚴禁㆟員位於千斤頂後方，並注意端頭是否有破

壞現象。預鑄預力節塊吊裝工法係分跨施工，其預力亦採用分跨施

拉，不同跨之鋼絞線以續接器連接，其應注意固定良好，以防滑線。

7. 進行支撐鋼樑桁架移動。利用橋墩與臨時支撐塔架之千斤頂將鋼樑桁

架降㆘，支承於支撐塔架之滾輪㆖，利用機動車輛等方式將鋼樑桁架

移動至㆘㆒跨，再調整高程與位置，最後利用千斤頂將桁架頂起與定

位。本階段之作業應依據施工計畫書之相關規定執行，基本㆖包括桁

架移動之試車、移動速度控制、千斤頂使用、桁架定位等。若於高空

作業應配 (或設 )置相關安全措施，以防止㆟員墜落與感電、物體飛落

等。

8. 循環施工：透過㆖述節塊鑄造、吊裝、定位與結合，以及支撐鋼樑桁

架移動組架等循環完成橋樑㆖部結構。

9. 鋼樑桁架等之拆除：當所有節塊吊裝完成後，即可進行支撐塔架、支
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撐鋼樑桁架及預鑄場拆除工作。支撐鋼樑桁架拆除方式主要有㆓：直

接拆除與前移後再拆除。以前移後再拆除為例，其基本流程包括：架

設臨時支撐塔架、支撐鋼樑桁架之千斤頂降㆘、鋼樑桁架前移、鋼樑

桁架吊放至㆞面、鋼樑桁架拆卸。進行支撐鋼樑桁架與預鑄場拆除時

應依據吊掛作業相關安全規定執行，相關作業㆟員應佩戴安全防護

具，拆除時亦應留意周邊環境 (如有無高壓電、㆝候因素 )，以防止㆟

員墜落、感電、被撞、被切割。

10. 進行橋面附屬工作，包括胸牆鋼筋綁紮、胸牆模板組立、混凝土澆

置，瀝青鋪面工程、橋面伸縮縫安裝、與標誌標線工程。此等作業特

別採取防墜設施。

相關法令標準

1. 營造安全衛生設施標準：

(1) 第十條：開口、階梯、樓梯、坡道、及工作臺設置護欄或護蓋等

相關安全規定。

(2) 第㆒㆒五條：鋼筋混凝土作業之相關安全規定。

(3) 第㆒五㆔、㆒五㆕條：瀝青作業之相關安全規定。

2. 勞工安全衛生設施規則：

(1) 第㆔十六與㆔十七條：通道與固定梯設置相關規定。

(2) 第八十七 ~㆒百零㆔條：起重升降機具相關安全規定。

(3) 第㆓百㆓十㆕ ~㆓百㆔十㆕條：㆟體墜落防止之相關安全規定。

(4) 第㆓百㆔十五 ~㆓百㆔十八條：物體飛落防止之相關安全規定。

(5) 第㆓百㆔十九 ~㆓百五十㆔條：電氣危害防止㆗電氣設備及線路

之相關安全規定。

(6) 第㆓百七十七 ~㆓百八十㆒條：個㆟防護具或防護器具之相關安

全規定。

(7) 第㆔百十㆔ ~㆔百十㆕條：採光及照明之相關安全規定。

3. 起重升降機具安全規則：

(1) 第五十㆒、五十㆓條：使用起重機之相關安全規定。

4. 勞工安全衛生教育訓練規則：

(1) 第㆓、六條：模板支撐安全衛生作業主管之相關安全衛生教育訓

練之規定。
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災害案例

1. 災害發生經過：

預鑄預力節塊吊裝橋樑施工營造廠商將該橋樑新建工程所需鋼筋交由

某貨運公司載運，八十㆓年㆔月㆕日㆘午，該貨運公司駕駛員㆙駕駛

車載型移動式起重機在工㆞載運鋼筋及吊卸，由隨車助理㆚從事吊掛

作業，於吊舉㆒捆重約五公噸鋼筋時，㆚站在載貨台㆖將鋼索繫掛於

吊鉤後由㆙操作起重機吊升，因吊鉤鬆脫，整捆鋼筋㆘墜，㆚被壓當

場死亡。

2. 災害發生原因：

(1) 移動式起重機之吊鉤㆖原裝設螺帽並以電銲銲固，其銲點因承受

經久使用之振動，致銲點破裂，於吊重時吊鉤之螺帽與銲點間產

生鬆動，銲點瞬間破壞螺帽脫落。

(2) 吊舉鋼筋使用之吊具構造不良。

(3) 罹災者安全衛生知識不足，進入吊舉物㆘方作業。

(4) 未設置勞工安全衛生管理㆟員、實施自動檢查。

3. 災害防止對策：

(1) 對於起重機具之吊掛用鋼索、吊鏈、纖維索、或吊鉤、吊索、鏈

環 等 用 具 ， 於 每 日 作 業前 應 先 實施 檢 點， 如 有異 狀 時， 應 即 換

修。

(2) 對於移動式起重機之使用，應規定於作業時禁止㆟員進入吊舉物

㆘方。

(3) 對勞工應實施從事工作所必要之安全衛生教育、訓練，並將本案

例列入訓練教材，提高勞工安全衛生知識，防止類似災害發生。

圖 1　節塊吊裝工法－吊車逐跨吊裝工法範例
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(圖片來源：陳泓德著， "橋樑節塊逐跨吊裝工法 ")

節塊鑄造

鋼樑桁架組裝

節塊吊裝

鋼樑桁架移動

鋼樑桁架拆卸橋面版施工

興建節塊預鑄場

S1
1.防止模板倒蹋，預鑄床應設置於
堅實之地基上。
2.預鑄場應注意設備之使用與保
養。

S2
1.檢視與校正作業應確實執行。
2.進行澆置時應保持模板受力平均
並且保持左右平衡。澆注時採交互
灌注至底完成。
3.澆注時應注意預力錨頭處，須振
動以免產生蜂窩，以及預埋件位置
是否移動，並注意端頭是否有破壞
現象。
4.進行預力施拉時，應依據施工計
畫書規定分段施力，嚴禁人員位於
千斤頂後方。

S3
1.進行臨時支撐塔架應架
設於堅實之基礎上。

2.塔架周圍設置工作平台
與上下設備時，應配置護
欄、安全母索與安全網等
安全措施。
3.作業人員應佩戴安全護
具。吊放塔架之桿件時應
遵守吊掛作業相關規定。

S1

S2

S3

S4

S5

S4
1.吊放節塊時應遵守吊掛作業相關規
定（如鋼纜定時檢查與保養，利用控
制索穩定節塊，與吊掛作業人員應聽
從指揮等等）。
2.進行節塊移動定位時，施拉力量應
注意平衡，且移動速度不宜過快。
3.施加預力時嚴禁人員位於千斤頂後
方，並注意端頭是否有破壞現象。

S5
1.依據施工計畫書之相關規
定執行。
2.於高空作業應配（或設）
置相關安全措施。

S6
1.依據吊掛作業相關安全
規定執行。

2.相關作業人員應佩戴安
全防護具。

 3.留意周邊環境（如有無
高壓電、天候因素）。

S6

圖 2　預鑄預力節塊吊裝工法作業流程圖

照片 1　預鑄預力節塊吊裝工法支撐鋼樑吊放

(資料來源：本計劃參與㆟員自行拍攝 )
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照片 2　預鑄預力節塊吊裝

(資料來源：本計劃參與㆟員自行拍攝 )

照片 3　預鑄預力節塊吊裝工法之臨時支撐塔架設置

(資料來源：本計劃參與㆟員自行拍攝 )


