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一、前言 
連續壁工程施工中使用特密管作為混凝

土澆灌工具。由於在水中澆灌，施工中特密

管必需插入混凝土面以下1.5m至6m不等，

以防止混凝土與水中淤泥混合。澆灌時混凝

土自地面置入特密管內，先因自重產生向下

推擠力量，再轉為向阻力較低之混凝土表面

向上擠昇。對鋼筋籠受力情況而言，如果向

上擠昇力量大於鋼筋籠自重時，則產生鋼筋

籠上浮現象；如果向下推擠力大於吊點鋼筋

應力時，則將造成吊點鋼筋本體拉斷或焊道

之拉裂，進而產生鋼筋籠變形，影響整體結

構行為。  
本文首先說明施工案例中鋼筋籠吊放及

灌漿之詳細步驟，並藉由裝設於鋼筋籠頂部

之荷重計，量測8個連續壁單元鋼筋籠頂部

之荷重變化，及與混凝土灌漿深度時間等之

關係。量測結果發現灌漿時最大荷重約達鋼

筋籠自重之1.8倍，公、母單元二者行為略

有不同，母單元最大荷重發生在灌漿中期，

公單元最大荷重發生在灌漿完成前。  
本文詳述鋼筋籠荷重變化監測結果及日

本公司之解決方法，以供工程界處理此類問

題之參考。  

二、連續壁混凝土澆灌之步驟 
2.1 鋼筋籠吊放之考量  

連續壁於槽溝抓掘完成並清除槽溝底部

淤泥後，即開始吊放鋼筋籠，起吊時吊車以

二至三點吊法將鋼筋籠緩慢吊起，再置入槽

溝中。此時鋼筋籠全部重量係由鋼筋籠吊點

鋼筋經跨越槽溝之槽鋼 (或鋼軌 )傳到內外導

牆頂部 (參見圖一 )。鋼筋籠吊放時之考量因

素包括：  
1.鋼筋籠起吊時吊點鋼筋之應力分析  
2.導牆及鋪面受鋼筋籠荷重下之承載

力分析  
3.鋼筋籠本體置於槽溝時吊點鋼筋之

應力分析  
前二項為常態下之檢核，第三項一般均

以鋼筋籠荷重減去水浮力後，再酌量增加以

為安全係數。但鋼筋籠於混凝土澆灌期間，

吊點或焊道拉裂時有所聞，安全係數是否足

夠？即為本文討論之重點。  

2.2 特密混凝土澆灌  

特密混凝土澆灌時通常使用一至三組特

密管澆灌，特密管間之間距一般均小於3公
尺。澆灌混凝土之初，將特密管底部置於壁

底 上 方 30 至 50 公 分 處 ， 並 使 用 栓 塞

(PLUNGER)將管內之穩定液先行排出，再

繼續澆灌混凝土。各組特密管應平均澆灌，

混凝土表面之傾斜高差維持在1公尺至1.5公
尺間。又特密管底部應保持在混凝土面下

1.5公尺以上，特密管距單元接頭則保持在1
公尺以內，以如此順序澆灌直到完成。  

三、案例介紹 

3.1 工程案例  

本 案 例 位 於 台 北 東 區 ， 連 續 壁 厚 度

1.5m，設計抓掘深度為入卵礫石層4m，平

均 深 度 約 為 55m。 單 元 寬 度 為 母 單 元 約

3m，公單元約6m，使用MHL工法施作。

混凝土澆灌速率上，母單元規定每小時僅可

上昇5m，公單元則無特別要求。為防止漏

漿，澆灌前母單元端版外側，需先填入高約

4m之碎石級配。  
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3.2 鋼筋籠吊點荷重之量測配置  

本案例選取8個連續壁單元進行觀察，

以了解鋼筋籠灌漿中吊點荷重之變化。觀察

時係以3至6個電阻式荷重計置於槽鋼與內

外導牆之間，前6個單元以3個單側荷重計

讀測，再以力臂長度反求總荷重，後2個單

元 (A13,A31)則以6個荷重計分置兩側求總

荷重。讀測時機為自特密管放置完成起，每

次混凝土面澆灌達5m之整數高程時即讀測

一次，直到澆灌完成，荷重計配置方式參見

圖一及圖二。  

       
圖一 連續壁鋼筋籠剖面及荷重計配置示意圖        圖三  鋼筋籠吊點總荷重與灌漿深度關係 

 
圖二 連續壁鋼筋籠平面及荷重計配置示意圖 

 
圖四  鋼筋籠吊點總荷重比與灌漿歷時之關係 

 

圖五  鋼筋籠吊點總荷重比與灌漿歷時之關係 
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3.3 鋼筋籠吊點荷重之量測結果  

圖三為鋼筋籠吊點總荷重與灌漿深度關

係，圖四為鋼筋籠吊點總荷重百分比與灌漿

時間關係，本項結果顯示：  
1. 母單元寬僅約3.5m，但配筋量加上

端版重量，其吊點筋總荷重較公單元 (寬約

6m)為重，此結果應屬合理 (圖三 )。  
2. 公單元之吊點筋總荷重，在混凝土

澆灌過程中以近乎穩定之情況持續增加 (圖
三 )。  

3. 母單元之吊點筋總荷重，在混凝土

澆灌過程中初期以較快之速度增加，後期則

增加情況明顯減緩 (圖三 )。  
4. 就澆灌時間而言，鋼筋籠之吊點筋

總荷重，在混凝土澆灌起1~3小時內，總荷

重增加速率較快，其後則漸緩，研判可能受

混凝土初凝影響 (圖四 )。  
5. 整個澆灌過程中，鋼筋籠之吊點筋

總荷重與計算值 (含端版重量 )之比，母單元

在120~183%之間，公單元則在95~140%
之間 (圖四 )。  

6. 母單元A42於澆灌到50m附近時，

曾發生吊點鋼筋拉斷之現象，導致吊點筋總

荷重突然下降之情況，經重新補強後再繼續

澆灌 (圖四 )。  
7. 母單元A13因灌漿時漏漿導致吊點

筋總荷重反應異常 (圖四 )。  
8. 圖五為混凝土澆灌一段時間後，吊

點筋尚未切除前之幾個單元荷重量測結果，

顯示荷重有逐漸減少之趨勢，推估可能之原

因來自混凝土水化過程中產生水化熱，導致

鋼材之輕微膨脹，或混凝土硬化後，導致荷

重減少，惟真正原因尚待後續進一步之研

究。  

四、討論及結論 
1. 連續壁灌漿期間吊點鋼筋之增加荷

重，研判應來自澆灌時混凝土自地面置入特

密管內，因自重產生向下推擠力量。   

2. 連續壁在灌漿過程中吊點應力有逐

漸上升之現象，母單元較大之增加速率出現

在初期灌漿階段，公單元則增加速率較為平

緩，以灌漿完成前達最大增量。  
3. 本案例之觀察，吊點筋總荷重與計

算值之比值最大曾達183%，施工前檢討吊

點應力時應特加考量。  
4. 為防止吊點鋼筋於混凝土灌注時遭

拉斷，日商大林組曾提供日本之作法，為在

槽型鋼與導牆間設置千斤頂，當發現荷重過

大時，將千斤頂微量放低，可減少鋼筋之受

拉應力，此不失為一良好之解決方式，參見

圖六。  

 
圖六 日本工程公司減少吊點筋荷重之方法示意圖 

5. 有關混凝土灌漿時之行為，本文僅

觀察吊點荷重之變化，如能加上鋼筋計之應

力變化觀察，則可能對整個灌漿過程之行為

更有所了解。  
6. 本文僅為初步之觀察，並提供同業

參考，後續仍有待工程先進繼續研究。  
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