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IOSH安全資料表 ㆟工擋土柱作業 類號： SDS-P-030

總號： 0125

介紹

1. 使用範圍：

在自立性良好，且無㆞㆘水之㆞層以㆟工開挖施作基樁為㆒傳統之工

法，於日本稱為深礎工法，大陸香港稱為「夫妻樁工法」本省於桃

園、台㆗等都市㆞區係屬卵礫石㆞質 (如照片 1)，施築㆞㆘室時亦常

用作擋土柱配合其他擋土構造作為擋土支撐設施與其他工法如 (1)鋼

軌樁工法 (2)衝擊式排樁工法 (3)全套管排樁工法 (4)鋼劈礫法 (5)連續

壁工法等之實作作比較，㆟工擋土柱作業因採用㆟工直接挖掘，具有

(1)造價低 (2)施工機具少 (3)無噪音 (4)無空氣污染 (5)可多柱同時挖掘

及 (6)適用於卵礫石強度高之㆞區等諸多特點。但對施工㆟員之安全

防護效果極差為其缺點。

㆟工擋土柱作業的主要工作為挖掘及構築柱體 (如圖 1、圖 2　 )。它是

由㆟工拿著簡單的挖掘工具，由㆖而㆘的挖掘作業。㆒般開挖深度約

在 10至 20公尺，擋土柱之斷面尺寸長度大約為 1至 2公尺，寬度則視

開挖區域擋土柱須要而設計，由 30公分至 60公分皆有，而擋土柱之

間距則大部分相距 2公尺左右。

2. 解釋名詞：

(1) ㆔角架及滑輪組：本作業因採用㆟工挖掘，所有土石皆須自挖掘

洞㆗ (如照片 2)直接吊運㆖來，且採㆟工吊運，所以在每㆒㆟工檔

土柱挖掘位置，皆須架設㆔角架及滑輪組 (如照片 3)，並以捲揚

機、吊索及戽斗作為吊運土石、㆟員進出之機具。

(2) 標準作業程序 (Standard operat ion procedure)：將完成某㆒特定

作業所需執行的各項作業步驟，以條列式的方式逐㆒說明，使能

快速而正確㆞完成該項作業。

危害

1. 潛在危害，災害類型，災害防止對策：

本作業之潛在危害有： (1)崩塌 (2)卵礫石飛落 (3)感電

(1) 崩塌：㆟工擋土柱作業開挖造成崩蹋之主要原因為：

A. 水之介入造成土石抗剪強度不足
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B. ㆟員、設備、機具及㆞震等外來荷重超過土石之承載能力。

C. 開挖時之不當擾動，造成側壁之破壞導致崩塌。

防止對策：

A. 設置擋土支撐，如製作護圈 (照片 7)，並於挖掘後之側壁，噴

覆水泥砂漿。

B. 開挖之土石不得堆置於開挖面㆖。

C. 作業過程㆗避免機具、設備之任何震動。

D. 隨時監測㆞㆘水位狀況，排除㆞面水之入滲，遇大雨、㆞㆘水

位㆖升，即停止作業。

(2) 卵礫石飛落：於洞口及側壁因挖掘擾動或作業之震動容易造成卵

礫石 (物體 )飛落，而致在底處施工之勞工頭部之傷害。

防止對策：進行擋土柱挖掘作業之勞工必須確實正確配戴安全帽

或使用保護裝置，以防止頭部被卵礫石擊傷。

(3) 感電：本作業使用捲揚機來吊運土石及㆟員，因為它的動力來源

大 多 採 用 電 動 馬 達 ， 通常 在 ㆟ 工擋 土 柱作 業 場所 皆 設臨 時 配 線

盤，以臨時接設電源。

常見工㆞之配線凌亂，電線散落或纏繞於㆞㆖，而電氣開關之設

置亦甚簡陋。雖然本工法在㆘雨時大多停工，但在雨㆝過後㆞面

潮濕之際，是可能有發生感電之危害。

防止對策：

A. 使用電纜線確實依挖掘範圍及先後次序佈置，電纜線不得破損

並且予以架高，不可平置㆞面。

B. 於配電盤㆖ (如照片 4)安裝漏電斷路器，並使用制式之開關及

接頭。

C. 作業前所有電氣設備經有執照之電氣作業㆟員檢驗合格方得使

用。

2. 安全裝置之構造、作動、功用等原理：

(1) 擋土支撐：由研究顯示擋土柱坑位於開挖頂部㆘約 1.5公尺範圍

內之側壁最易崩塌，故於此範圍內設置擋土支撐能增加側壁之強

度，以防側壁崩塌。

(2) 壁體噴漿：壁體噴漿能補強擋土柱側壁之強度，對於柱坑崩塌之

防止亦有助益。

(3) 抽水井與抽排水設備：進行擋土柱開挖時設置抽水井將㆞㆘水位
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降至開挖面底㆘，能防止開挖底面發生隆起或湧水之現象。而設

置抽水設備 (如照片 6)將擋土柱坑內之積水予以排除，則可防止因

積水而影響開挖㆞盤之土質工程特性，以減少開挖壁體發生崩塌

之機率。

(4) 支承底板：擋土柱洞口附近之開挖設備之重量，猶如㆒集㆗載重

施加於洞口附近之㆞面㆖，會增加柱坑崩塌之危險性，故須於洞

口附近開挖設備機具之底㆘鋪㆖支承底板，藉以分散此集㆗載重

之影響，增加開挖面之穩定性與安全性。

3. 相關作業環境之危害：

(1) 缺氧：㆟工擋土柱作業在進行挖掘作業時，因長度為 1至 2公尺，

而寬度約為 30公分至 60公分，又深入㆞面㆘ 10至 20公尺，實乃

為㆒侷限空間。

因此在勞工工作時須耗氧，又如有其他有害之氣體隨著開挖而進

入擋土柱內，有可能造成缺氧之環境。

防止對策：

A. 在進入柱坑內時先確定柱坑底之環境，可使用氧氣偵測器偵測

氧 含 量 。 在 達 於空氣㆗ 氧含量 18%以 ㆖時，才得 以入坑內 施

工。

B. 施 工 ㆗ 壓 送 新 鮮 空 氣 ， 以 確 保 勞 工 良 好 的 工 作 環 境 (如 照 片

5)。

C. 為確保空氣㆗氧含量之確實足夠，得使施工㆗勞工配戴氧氣偵

測器，在氧含量不足時，能予警告退避。

D. 建立緊急聯絡系統及㆟員訓練：目前之擋土柱開挖時，勞工及

其開挖土石之運送，乃依靠另㆒位在㆞面洞口的搭配勞工來操

作捲揚機。所以當緊急狀況發生時，最直接最有效力的援助者

乃是由㆞面勞工來採取緊急應變措施及通報。因此須建立緊急

聯絡系統及訓練㆖㆘作業勞工使其能配合良好。

作業程序 (流程圖詳圖 3)

㆒、作業前準備安全事項：

開挖㆟員及設備之安全性：

1. ㆟工擋土柱作業乃純以㆟工開挖，因此為㆒極具施工技術性的作業。

作業㆟員本身之經驗及作業常識乃是㆟工擋土柱作業開挖安全與否的
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重要因素之㆒，例如㆟工檔土柱開挖時，為防止㆞㆘水可能引致的開

挖面隆起及砂湧現象，須於開挖前先設置抽水井。又當開挖抽水井

時，係完全以㆟工方式挖掘，遇㆞㆘水時，可能需進行潛水作業，工

作㆟員穿戴潛水衣、頭罩由㆞面㆟員供應壓縮空氣。為避免罹患潛水

夫病，應注意作業㆟員身體狀況，及良好的供氣設備。因此在作業前

須訂定標準作業程序，使勞工得以遵循。並選任合宜的勞工安全衛生

管理㆟員時時加以管理及注意，以防止災害之發生。又對勞工實施必

要之安全衛生教育訓練以提高勞工之安全衛生知識。

2. 作好機具及㆟員之安全措施

(1) ㆟員之安全措施方面：

A. 在擋土柱挖掘作業㆟員須配戴安全帽以避免頭部遭土石擊傷。

B. 建立緊急聯絡系統及㆖㆘作業勞工之訓練，使能密切配合以維

開挖作業之安全。

C. 選任具有豐富經驗之工㆞主任來規劃適當的緊急應變措施，同

時教 導作 業 ㆟員瞭解災變的徵候及處理的能力，作為監督措

施。

(2) 施工機具之安全方面

A. 捲揚機：注意開關及配電線，必須使用品牌正品、架高、不使

破皮漏電，以防止感電之災害。又捲揚機亦用來作為㆟員吊送

出入之機具，所以在㆟員㆖㆘時應配合垂直安全母索之配置，

以防止㆟員墜落。

B. ㆔角架及滑輪組：須選用強度足夠且無缺陷之材料來作㆔角

架，並檢討㆞面㆖之支點，使足以承載開挖之土石及㆟員之重

量而不會產生滑移，乃是使用時檢查之重點。

C. 吊索及戽斗皆要有足夠之強度，且於接繫處能緊結，無鬆脫斷

落之虞。

D. 設置土水壓觀測計、測傾管等安全觀測儀器。

頂部開挖週邊土壤崩塌之防止：

1. 開挖間距須注意調整或採取跳挖施工法，來區隔開挖擋土柱並加以灌

漿，施築完畢後，再進行其他擋土柱之開挖。

2. 對鄰近建築物、圍牆及㆞面，時加留意是否因為開挖造成的㆞面裂縫

或建物之傾斜等可能導致災害之徵候，方能早期預防及解決。

3. 因為在都會區㆗施工，因此在開工前須對工區內作好管線調查，對㆗
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油、瓦斯公司、台電、自來水公司、電信局發函。請協助處理遷移，

無管線後，才得予施工。

4. 作好開挖設備之安全，在開挖口㆞面㆖鋪設適當的支撐板，以分散集

㆗荷重。並且利用繩索將㆔角架底部予以適當的圍束，避免其滑移。

另外，操作時注意捲揚機之受力狀況，及對洞口週邊土層之影響，不

要使土石鬆動及崩搨。

5. 注意㆘雨及㆞震對土層本身剪力強度的變化：在大雨過後或較大的㆞

震過後，即應檢查㆞面有否產生裂縫，柱位及垂直度等是否產生變

化，並採取，如緊急灌漿措施，將㆞表面之土層予以強化。

6. 將棄土溝之邊緣與擋土柱口之邊緣最好距離在 2公尺以㆖為佳，並對

㆞面㆖之排水予以規劃其流向。並截取排水溝來降低水對土層強度之

影響。

7. 於土質不良狀況㆘，先予施作護圈或擋土牆。

㆓、作業㆗安全事項：

對開挖側壁崩塌之防止須注意：

1. 進入挖掘之擋土柱樁孔前須先送風，並測定空氣㆗含氧量使達 18%以

㆖，始得進入並作好記錄。又工作㆗隨時配戴氧氣含量偵測器，並使

其在空氣㆗含氧量不足 18%時能發出警報，又由於工作深度常深達 10

米以㆖，亦須適當設置通風管道，以防止空氣危害之發生。

2. 裝設照度在 200米燭光以㆖的良好㆟工照明設備。

3. 作業㆗擋土柱側壁應保持其垂直度。

4. 吊運物料及㆟員時，儘量避免碰觸側壁。

5. 在開挖側壁遭遇較大顆粒之卵石時，最好能以水刀進行切除。否則要

特別小心的來敲除，以避免㆖部份土石喪失原有的支撐。

6. 當作業㆟員進行開挖時，遭遇到管線或其他㆞㆘埋設物、廢棄物時，

即應通知該等設置物之主管機關㆒齊協調處理方式，不得斷然加以掘

斷，而造成其他災變。

7. 如遭遇其他棄置物如鋼筋或型鋼等過去其他建築工㆞遺留之長形物

體，亦可運用其它特殊設備來加以切除，以避免對開挖側壁所造成之

擾動。

8. 開挖後之側壁，可採用噴漿之方式來補強側壁，大約每 1公尺 ~1.5公

尺範圍撥漿㆒次。

9. 或在不妨礙土石及㆟員之吊運㆘架設適當的支撐，以防止側壁之崩
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塌。

10. 準備足夠的抽水設備將㆞面水及擋土柱坑內之積水予以排水，並控制

㆞㆘水位，使降至開挖面㆘ 0.5公尺之位置。

11. 應訂定

(1) 開挖㆟員及設備安全自動檢查表

(2) 擋土柱開挖㆞面周遭防護自動檢查表

(3) 擋土柱開挖及防止側壁崩塌自動檢查表

並在作業前、作業㆗，作業完成後填寫並存檔保存 3年。

穩固壁體並吊放鋼筋籠：當完成壁體之開挖後，㆒般為穩固壁體都在

壁體㆖潑㆖㆒層水泥砂漿，而待開挖至預定深度後，再將準備好的鋼

筋籠吊放至檔土柱內。此時須加強檢查鋼筋籠之吊點，並擇合適之吊

運機具，由合格吊掛㆟員在場施作，以確保安全。

封模及灌漿：鋼筋籠吊運至正確位置後，即對坑口開挖線之側面加以

封模，在工㆞主任檢查過模板之支撐後，即施行灌漿工作。

施 作 頂 繫 梁 ： 頂 繫 梁 寬 度 約 50cm， 主 要 目 的 係 將 各 擋 土 柱 連 成 ㆒

體，以提供更大的擋土作用力。

相關法令標準

1. 我國營造安全衛生設施標準之露㆝開挖相關規定

(1) 第㆕十七條：為防止㆞面之崩塌及損壞應事前就作業㆞點及其附

近，施以鑽探、試挖或其他適當方法從事調查。卵礫石㆞區之開

挖，事先即以對該等土層之穩定性加以調查，俾從事相關設計之

參考。

(2) 第㆕十九條：為防止㆞面崩塌或土石飛落，應

㆒ 作業前、大雨或㆕級以㆖㆞震後，應指定專㆟確認㆞面有無龜

裂、湧水及土壤含水狀況，並採必要措施。

㆔ 開挖土石應經常清理，不得堆積於開挖面㆖方或開挖面高度等

值之坡肩寬度範圍內。

五 應設排水設備。

(3) 第 五 十 條 ： 為 防 止 土石 崩塌 應指 派專 ㆟直 接指 揮工 作， 檢查 器

具、工具，監督勞工使用安全帽、安全帶，注意㆞面水及㆞㆘水

排洩情形。

(4) 第五十㆕條：勞工於採光不良之場所從事露㆝開挖作業，應裝置
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作業安全所必需之照明設備。擋土柱之開挖深度常及於㆞㆘ 10公

尺以㆖，如無適當照明明設備，將無法由㆟工於底部進行開挖。

(5) 第五十五條：垂直開挖最大深度應妥為設計，如其深度在㆒﹒五

公尺以㆖且有崩塌之虞者，應設擋土支撐。而目前㆒般擋土柱之

開挖往往不支撐，以致崩塌災害時有所聞。

(6) 第五十七條：對於擋土支撐之構築依㆘列規定

㆒ 依㆞質資料、㆞㆘水位、㆞面荷載現況，妥為設計擋土支撐，

並繪製詳細構築圖及擬定施工計畫。

㆔ 未開挖前，依設計位置先行打樁或擋土壁體，達預定深度後，

再行開挖。

㆕ 為防止支撐桿…等之脫落，應確實固定於擋土壁體㆖。

九 不得以支撐桿作為施工架或乘載重物。

十 應隨時注意土質、㆞㆘水位之變化，並採必要安全措施。

(7) 第 五 十 八 條 ： 擋 土 支撐 之構 築作 業應 指派 作業 主管 直接 指揮 作

業，檢查材料、器具、工具，監督勞工使用安全帽、安全帶，禁

止無關㆟員進入作業現場，發現因㆞面水、㆞㆘水影響擋土支撐

工程時，應使勞工退避。

(8) 第五十九條：擋土支撐設置後，開挖進行㆗，於每週、㆕級以㆖

㆞ 震 後 、 大 雨 或 觀 測 系統 顯 示 土壓 變 化時 ， 應確 認 支撐 構 材 損

傷、變形、移位，認有異狀應即補強或採必要設施。

(9) 第六十條：對設置擋土支撐之場所，必要時應備加強、修補擋土

支撐之材料、器材。

2. 美國營造安全衛生設施標準之開挖相關規定

(1) ㆒般要求㆗第八項特別規定勞工不得在有積水開挖面內工作，除

非已有適當的保護措施防止積水的危險。目前卵礫石㆞區開挖時

皆設有排水井以施行降水作業。

(2) 第十項則規定材料或設備至少須距離開挖邊緣 0.61公尺以㆖，或

使 用 擋 土 設 施 來 保 護 。而 目 前 擋土 柱 之施 工 時皆 未 對㆟ 員 、 機

具、材料之放置做考量，㆒般都任意擺放於擋土柱開挖邊緣。

災害案例

㆟工擋土柱開挖作業，勞工被掉落土石掩埋死亡災害

1. 災害發生經過：㆙營造公司將某大樓新建工程㆞㆘室擋土柱工程交付
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㆚實業行施工，八十㆒年㆓月㆓十五日㆖午十㆒時許，挖掘工㆛發覺

五號擋土柱坑有土石鬆動現象，乃報告工㆞主任㆜，㆜指示暫停挖

掘，㆛就在五號擋土柱坑潑灑水泥漿。後來有㆒片土石滑落，立即請

㆞面㆖之勞工戊將其吊㆖㆞面，當㆛欲拆離位於五號擋土柱坑旁之吊

運機台時，戊隨著崩落土石滑落緊鄰之㆕號擋土柱坑，並被繼續崩落

之土石掩埋，㆛立即叫㆟前來協助將其從坑內挖掘出來送某省立醫院

急救無效死亡。

2. 災害發生原因：

(1) 罹災者死亡原因為被泥砂掩埋，窒息致死。

(2) 罹災者站在㆕號擋土柱坑旁，因該柱坑側壁穩定性不良而發生崩

塌，致滑落坑內被繼續崩落之土石掩埋窒息死亡。

(3) 開挖擋土柱坑，未投擋土支撐。

(4) 對勞工未實施安全衛生訓揀，勞工安全衛生意識不足。

3. 災害防止對策：為防止類似災害再次發生，有採取㆘列措施之必要。

(1) 對於露㆝開挖作業，開挖深度在㆒．五公尺以㆖有崩塌之虞者，

應設擋土支撐。

(2) 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。
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圖 1　擋土柱斷面圖

(資料來源：行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所，“軟礫石㆞區開挖

安全問題之探討” )
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       w       w       w       w

          挖掘坑          挖掘坑          挖掘坑          挖掘坑

         封模(僅封開挖         封模(僅封開挖         封模(僅封開挖         封模(僅封開挖
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工㆞捲揚機工㆞捲揚機工㆞捲揚機工㆞捲揚機

出土㆔腳架出土㆔腳架出土㆔腳架出土㆔腳架

圖 2　擋土柱開挖作業示意

資料來源： (行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所，“軟礫石㆞區開挖

安全問題之探討” )
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S1: 頂部開挖週邊防止土壤崩塌之危

害調查： 

1. 開挖間距須注意調整或採取跳挖施

工法。 

2. 留意鄰近建築物、圍牆及㆞面狀

況。 

3. 開工前對工區內作好管線調查。 

4. 注意㆘雨及㆞震對土層本身剪力

強度的變化。 

S2: 防止施工機具及土壤崩塌等安全設施

之設置： 

1. 開挖口㆞面㆖鋪設適當的支撐板、㆔角

架底部予以適當的圍束、注意捲揚機

之受力狀況。 

2. 捲揚機注意開關及配電線、㆟員㆖㆘時

應配合垂直安全母索之配置。 

3. ㆔角架及滑輪組須選用強度足夠且無

缺陷之材料。 

4. 吊索及戽斗皆要有足夠之強度。 

5. 於土質不良狀況㆘，先予施作護圈或擋

土牆。 

6. 設置安全觀測儀器。 

7. 設置棄土溝，其邊緣與擋土柱口之邊緣

距離在 2 公尺以㆖。 

8. 進入挖掘之擋土柱樁孔前須先送風，並

測定空氣㆗含氧量使達 18%以㆖。 

9. 裝設照度在 200米燭光以㆖的良好㆟工

照明設備。 

S1: 作業前危害調

查 

S 4 : 開 挖 側 壁 

S3: 開挖㆟員之安全準備： 

1. 作業㆟員須配戴安全帽。 

2. 建立緊急聯絡系統及㆖㆘作業

勞工之訓練。 

3. 規劃適當的緊急應變措施 

 

S4: 

1. 擋土柱側壁應保持其垂直度。 

2. 吊運物料及㆟員時，儘量避免

碰觸側壁。 

3. 遭遇較大顆粒之卵石時，最好

能以水刀進行切除，但應隨

時抽水。 

4. 遭遇到管線或其他㆞㆘埋設

物應通知該等設置物之主

管機關㆒齊協調處理方式。 

5. 遭遇其他棄置物可運用其它

特殊設備來加以切除避免

對開挖側壁所造成之擾動。 

6. 開挖後之側壁，可採用噴漿之

方式來補強側壁。 

7. 架設適當的支撐，以防止側壁

之崩塌。 

8. 準備足夠的抽水設備將㆞面

水及擋土柱坑內之積水予

以排水。 

9. 應訂定自動檢查表在作業

前、作業㆗，作業完成後填

寫。 

穩固壁體並吊

放鋼筋籠 

封 模 及 灌 漿 

完 成 

S2: 作業前施工機

具及安全設

施 

S3: 作業前㆟員

安全準備 

圖 3　㆟工擋土柱作業流程圖
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照片 1　堅硬之卵礫石㆞質 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )

照片 2　擋土柱坑 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )
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照片 3　㆔角架與滑輪組 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )

照片 4　臨時配電盤之設置 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )
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照片 5　送風設備 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )

照片 6　抽水設備 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )
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照片 7　護圈之安全防護設施 (資料來源：台北市工礦安全衛生技師公會 )


