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多螺箍橋墩工法於國內橋梁工程之應用首例

國道 4號臺中環線豐原潭子段第 C715標潭子系統交流道工程之匝道 1 ~ 4橋墩共計有 41個墩柱
（其中 33墩為單柱，8墩為雙柱）採用「多螺箍橋墩」工法進行箍筋施作，為國內首次橋梁工程於同一
橋墩內採多重螺箍筋組合疊套之施工法。該標工程於 2018年 2月開工，已於 2021年 3月完工，所有採
多螺箍筋施作之橋墩均已施作完成。

由於多螺箍筋工法此前之案例均為建築工程，並無應用於橋梁工程相關經驗，故施工初期雖已參考建

築工程之應用案例，但實際應用在本工程時仍然面臨諸多困難，其中包含多螺箍筋產製設備、螺旋箍筋捲

繞固定、大小螺箍筋組立套疊等問題，施工團隊必需一一尋找解決之道；爰此，本文將從設計、設備、螺

箍筋產製、套疊、檢驗、吊運及現地組立等作業階段，分別敘述多螺箍橋墩工法作業概要，以及所遭遇之

問題；另外，也將針對多螺箍橋墩工法之實際應用進行效益分析，以作為後續工程推廣應用之參考。
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前言

台灣多山的地勢條件，再加上近年來對自然環境保

護需求意識之高漲，為避免大規模開挖與路堤施工，

降低對環境之衝擊，對高橋柱的需求越來越高。目前

大部分的高橋柱為鋼筋混凝土橋柱，此種橋柱具大量

主筋量、緊密箍筋與繁複中間繫筋等需求，以達到應

有的結構性能，所需作業方式具備了相當的施工困難

度與危險性，也進而影響工期與造價。此外，若未經

妥善的施工計畫，緊密排列的鋼筋也會造成混凝土澆

置作業的困難，進而對於整體橋柱之施工品質與耐震

行為造成不良影響。為解決這些實務上之困難，推動

營建自動化，同時達到省工、品質穩定、抗震性能提

升等效益有其必要性。

依據 101年 3月前交通部臺灣區國道新建工程局

（以下簡稱「前國工局」，已於 107年 2月 12日併

入高速公路局）委託財團法人國家實驗研究院辦理之

「營建自動化橋梁墩柱工法之研究（第 1期）」案中

所提出之先進工法， 提出預先製作完成之多螺箍鋼筋

籠，取代傳統橫向箍筋橋墩繁瑣的箍、繫筋綁紮，以

達到節省人力、縮短工期及減少箍筋用量的目的。

多螺箍橋墩工法
應用首例
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設計說明

依據前國工局「國道 4號臺中環線豐原潭子段工

程設計暨配合工作」（以下簡稱本計畫），設計單位中

興工程顧問股份有限公司參考前國工局 101年及 102

年辦理之「營建自動化橋梁墩柱工法之研究」相關研

究報告及其附錄，包括「多螺箍筋橋墩設計及施工手

冊」等，並經結構分析結果提送「多螺箍橋墩」工法

評估及設計報告，其內容至少包含與傳統橫箍筋工法

於施工性、耐震性及經濟性之評估比較。

評估結論如下：

(1) 多螺箍橋墩工法之施工性評估可行，推動此營建自

動化的工法對環境保護及節能減碳也有貢獻。

(2) 依據國家地震中心執行的試驗結果，及分析撓曲強

度安全係數的結果，證實多螺箍橋墩之耐震性優於

傳統橫箍橋墩。

(3) 以鋼筋用量來比較，多螺箍橋墩比傳統橫箍橋墩具

經濟性。

故多螺箍橋墩工法之施工性、耐震性及經濟性評

估皆為可行。

除此之外，研議於本計畫非主線橋梁，並以一個

交流道範圍之原則，選擇適用多螺箍橋墩工法設計施

工之橋墩，擬從本計畫豐勢交流道、潭子交流道、潭

子系統交流道等 3處交流道如圖 1著手考量，並依下

列因素進行評估最適施作地點：

(1) 多螺箍筋模擬接近矩形橋墩之造型，橋墩最大尺寸

約 300公分長（垂直橋軸向）及 200公分寬（橋軸

向）。

(2) 螺箍之製造需以盤元鋼筋加工製造成形，鋼筋供應

廠現有之最大盤元竹節鋼筋為 6號（19φ）筋。

(3) 市場上可製作直徑約 180公分螺箍成品之螺箍加工

成型機械。

綜合以上因素評估結果，「國道 4號臺中環線豐原

潭子段第 C715標潭子系統交流道工程」之潭子系統交

流道部分橋墩，具有墩柱尺寸較小、所需螺箍筋直徑

約 180公分之特性，可符合前述設計及施工的需求，

採用「多螺箍橋墩工法」施作。其布設位置為潭子系

統交流道匝道 1高架橋 P2 ~ P4、P9 ~ P19，匝道 2高

架橋 P2 ~ P10，匝道 3高架橋 P2 ~ P6、P11 ~ P12，匝

道 4高架橋 P2 ~ P12等共 41墩。

潭子系統交流道匝道 1 ~ 4多螺箍橋墩工法之橋墩

設計，共分單柱與雙柱兩種設計，其斷面設計配筋如

圖 2及圖 3所示，墩柱螺箍筋外圍可能產生混凝土張

力裂縫之區域設置竹節鋼線網，以減少因混凝土體積

變化（如塑性收縮與乾燥收縮）以及溫度束制所衍生

之混凝土裂紋。

多螺箍鋼筋特色及優點

1. 自動化機械加工生產、提升工作效率及工程品質。

採用自動化多螺箍鋼筋籠成型機生產，將設計之

尺寸規格輸入電腦，透過鋼筋送料架及盤元鋼筋整直

器等相關輔助設施，確保產製之螺箍直徑與間距符合

規範規定品質，同時藉由系統化之重複作業提升工作

效率。

2. 多螺箍鋼筋籠地組完成再行吊裝作業。

在工廠內將生產完成之單螺箍鋼筋籠，依設計要

求尺寸套疊固定，完成後運至工地進行吊裝，減少工

地進行墩柱箍筋與繫筋綁紮等高空作業，大幅降低發

生工安事故之風險。

3. 減少現場鋼筋綁紮作業人員，舒緩缺工問題。

得助於自動化生產及工廠內螺箍鋼筋籠預組套

疊，大量減少現場墩柱鋼筋綁紮人工，緩和缺工問題。

圖 1   交流道位置暨採用多螺箍工法之橋墩位置圖

國道4號豐原潭子段路線
匝道1- 4高架橋共 41墩採用多螺箍
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4. 節省材料，兼具節能減碳效益。

依本案細部設計成果，多螺箍橋墩工法橋墩相較

於傳統箍筋橋墩，箍筋量約減少 46% ~ 56%，主筋量約

減少 3%，節省材料，具節能減碳效益。

5. 結構韌性較佳、提升墩柱耐震能力。

依據前國工局委託國家地震中心辦理「營建自動

化橋梁墩柱工法之研究（第 1期）」，案中所執行之大

尺寸傳統橫箍及多螺箍橋墩試驗結果顯示，在橋墩試

體側向位移比為 5%的反復加載後，傳統箍筋橋墩已

產生嚴重的箍筋和繫筋鬆脫、主筋挫屈、混凝土碎裂

及強度折減等情況；反觀多螺箍橋墩僅產生保護層剝

落，核心圍束混凝土仍保持良好的圍束狀態，且沒有

顯著之主筋挫屈與強度折減的現象，故驗證其韌性行

為明顯優於傳統箍筋橋墩。

螺箍成型設備設置與試作

工程決標後，螺箍成型加工廠之選擇成為得標廠商之

首要工作。在設計階段，原規劃可選擇工區以外之既有加

工廠製造完成後，運送至工地進行墩柱鋼筋組立；施工廠

商考量工區內有足夠之設廠空間，且相較於工區外加工廠

產製需有額外之運輸規劃，工區內之螺箍運輸顯然單純許

多。就以上考量，在工區內設置螺箍加工廠，應屬較佳之

決策，但伴隨的風險是設備來源的不確定性，以及從全無

產製經驗到完成學習曲線所耗費之時程。

決定於工區內設置螺箍加工廠後，本工程施工廠

商新亞建設開發股份有限公司即積極尋找螺箍成型機

之製造廠商，包括全球生產螺箍成型機主要廠商義大

利（M.E.P公司）、日本鑽石（Diamond）公司及 Toyo

圖 2   多螺箍橋墩工法單柱配筋圖

圖 3   多螺箍橋墩工法雙柱配筋圖
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公司等廠商，然而洽詢結果皆回應製造技術及規模最

大僅能生產 16φ 螺箍，無法滿足本工程 19φ 螺箍之設

計需求。遭此瓶頸，廠商當務之急是必須盡其所能極

力尋找既可產製設備硬體又有能力開發控制程式之廠

商，所幸在有限時間內終能尋得有合作意願共同開發

生產螺箍成型機之製造廠；至此，原以為解決螺箍產

製問題，未料螺箍成型機組配完成後，試運轉初期的

2 ~ 3個月期間，產製問題接連發生，例如螺箍真圓度

不足、銲接定位不易、及銲道尺寸等技術問題，幸得廠

商投入大量之人力及資材，不斷進行修改、補強及調

整，終於 107年 8月首次產製 10 m長完整單元之螺箍

鋼筋籠。然而，這段期間僅是為測試螺箍成型機所損耗

之鋼筋即多達 40 ~ 50t，耗費之心力更是難以勝數。

組配完成之螺箍成型機，是當時所知唯一可生產

19φ 螺箍的成型機，機體本身具有可程式控制馬達，可

設定轉速以及進行正、反向轉動，並可在指定時間內

停止，以因應螺箍成型製造之需求，相關經驗也可作

為後續推動相同工法之參考。

螺箍成型加工

螺箍成型設備包含輔助筋送料架、輔助筋前端定

位架、箍筋送料架及螺旋箍筋成型轉盤、自動電銲機

等如圖 4，同時，藉由切換成型機轉盤，製作出符合契

約規定尺寸之大、小螺箍。螺箍成型作業係將盤元鋼

筋經整直器整直後送料至螺旋箍筋成型轉盤，再透過

轉盤旋轉帶動螺旋箍筋纏繞於輔助筋外側。為確保螺

旋箍筋成型固定效果，設置成型用輔助筋（25φ），經

由電腦儀控設備設定箍筋間距及電銲位置，於輔助筋

與螺旋箍筋交點處施以電銲固定，直至規劃之每單元

10 m長度螺箍產製完成。

螺箍產製初期屢屢發生螺箍成型後無法符合品質

要求之情形，其中主要的關鍵問題及解決對策有以下

幾點： 

(1) 成型之螺箍暫置一段時間後，會因殘餘應力而造成

螺箍之扭曲變形：透過調整盤元鋼筋整直器之滾軸

數量及布設，使經整直器產出之盤元鋼筋彎曲接近

成型螺箍之曲率，再纏繞及點銲於輔助筋，消除大

部分殘餘應力，解決螺箍扭曲變形之現象。

(2) 螺箍成型後真圓度不足：增加輔助筋支數來增加螺

箍成型後之真圓度。

(3) 螺旋筋間距大小控制不易：採用加長轉盤上之套筒

長度、更換盤元鋼筋整直系統以及調整程式加強控

制轉盤旋轉速率與往前推動速率等措施，以確保螺

旋箍筋之間距符合要求。

多螺箍套疊

製作完成之大、小螺箍利用加工廠內地坪錨碇系

統及配合廠內固定式起重機進行吊裝套疊。首先將 1

大 2小螺箍進行套疊預組為半成品，待兩組預組螺箍

完成，再將 2組預組螺箍套疊以完成一完整單元多螺

箍鋼筋籠成品。套疊組合過程，以輔助筋進行定位，

並以交叉斜撐鋼筋增加鋼筋籠之勁度，確保整組多螺

箍鋼筋籠符合設計要求，以及完成後儲放與吊運過程

不致產生變形。

辦理大、小螺箍套疊作業初期，常因大、小螺箍

螺旋筋斜率不同、螺旋筋間距誤差及產製成型螺箍尺

寸誤差等因素，導致無法完整套疊；後經更換盤元鋼

筋之整直系統、提高螺箍產製精度及加強螺箍固定方

式等措施，逐漸增加套疊成功比例，終能順利完成多

螺箍鋼筋籠套疊作業。

因應多螺箍橋墩工法在國內公共工程首次應用，

於監造計畫與品質計畫新增相關表單如表 1，辦理套疊

完成之多螺箍鋼筋籠查驗，表中查驗項目除主筋續接

及 T頭鎖固需於現場辦理外，其餘項目皆於螺箍加工

廠內查驗完成，對於螺箍成品品質管控及減少高空作

業曝險時間有明顯之助益。

儲放

於加工廠內設置螺箍鋼筋籠儲放區，製造完成之

單一螺箍成品儲放時，需設置輪擋以防止滾動造成人

員危險，套疊完成之多螺箍則無滾動之虞，無須設置圖 4   螺箍鋼筋籠成型機
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輪擋。無論單一螺箍或多螺箍儲放時，均設置相關防

穿刺及圈圍等安全措施，如圖 5。

基礎與墩柱施作

多螺箍鋼筋籠吊運

多螺箍產製規劃，配合墩柱模板昇層高度、搬運

交通工具及規範規定橋墩主筋長度超過 9.6 m時允許一

次搭接等因素，每一單元產製長度設定為 10 m，大小

螺箍套疊後寬約 2.8 m，重量約 5噸，採用 23噸吊卡

車運送；受限於卡車寬度，每次僅能運送一單元。自

螺箍加工廠運出後，利用工區施工便道可到達墩柱位

置，無須另設區外交維設施或進行夜間道路封閉，不

影響工區周邊交通。

多螺箍鋼筋籠吊裝之前須先檢核吊點配置，且吊

耳應設置於堅固之節點（如螺箍與斜撐鋼筋交點）。多

螺箍鋼筋籠運至預定吊裝之墩柱位置後，以 25噸吊車

進行吊裝。多螺箍鋼筋籠之續接係以輔助筋進行銲接

固定，以吊車進行主筋吊放，並以續接器進行主筋續

接，完成多螺箍鋼筋籠昇層後，進行墩柱鋼模組立及

混凝土澆置。

基礎施作

相較於傳統橋梁基礎墩柱，多螺箍橋墩工法在現

地之施作存在許多明顯之差異，由於相關經驗付之闕

如，必須透過預先規劃及模擬，以及現地施作的即時

回饋調整，方能迅速達成符合施工品質之要求。其相

關施作步驟如下：

(1) 基礎下層鋼筋綁紮。

(2) 基礎內多螺箍鋼筋籠依設計圖說位置吊放固定。

(3) 柱主筋吊裝組立並進行與螺箍筋之綁紮固定。本工

程墩柱主筋於基礎底端原設計採 L形彎鈎以利固

立於基礎底層，惟因基礎內多螺箍鋼筋籠吊放定位

後，採 L形彎鈎之主筋將難以置入多螺箍鋼筋籠。

依據契約特訂條款，相關施工可參考前國工局「營

建自動化橋梁墩柱工法之研究（第 2 期）之附錄 A

多螺箍橋墩設計及施工手冊」，故依據該文獻內容

將墩柱主筋於基礎底端之 L形彎鈎調整為 T頭錨碇

施作。經調整後，主筋置入鋼筋籠容易，且鉛垂定

表 1   查施工抽查紀錄表

圖 5   螺箍鋼筋籠儲放情形
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位精準度高，主筋與螺旋箍筋間之淨間距可輕易符

合小於 3公分之規範規定。

(4) 基礎上層鋼筋綁紮。

(5) 基礎頂面上方多螺箍鋼筋籠依規劃高度調整及吊

放，上下 2節鋼筋籠間銜接之輔助筋銲接後，拉設

鋼索將鋼筋籠定位牢固。

(6) 進行主筋續接，主筋下端為 T頭錨定，上端則為螺

牙續接器母頭與上層主筋續接，續接位置應預先規

劃，必須同時考量相鄰主筋錯開 60 cm以上，以及

基礎頂面上主筋續接必需避開塑鉸區之規定。

(7) 鋼筋查驗合格後組模進行基礎混凝土澆置。

墩柱施作

墩柱調整層施作

基礎澆置養護完成拆模後，進行測量放樣，接續

施做墩柱調整層之鋼模組立及混凝土澆置。調整層之

設置係依模板計畫由柱頂或帽梁底高程向下推算整模

昇層數至柱底，本工程墩柱模板採 5 m一昇層（每單

元 2.5 m，2單元為一整模），柱底不足 5 m整模尺寸者

進行調整層施作，該調整層一般均於墩柱完成後覆蓋

於回填覆土層內，有利於墩柱整體外觀。

墩柱一般昇層施作

承前所述，因應多螺箍墩柱模板計畫以 5 m為一

昇層及主筋不得在塑鉸區範圍內續接之規定，必須隨

墩柱高度適時調整每節多螺箍鋼筋籠長度及其續接之

位置如圖 6。

辦理次一單元多螺箍鋼筋籠吊裝及續接時，施工

人員可利用鋼模附設工作平台進行多螺箍鋼筋籠銲接

固定作業，隨即在墩柱四邊以斜拉鋼索進行調整與定

位，同時作為防傾措施，完成多螺箍鋼筋籠之定位與

固定後，吊車始可脫鉤。

主筋之續接分為大、小螺箍主筋，一般先進行大

螺箍主筋之續接，完成後再施作小螺箍主筋之續接。

全部柱主筋續接完成，於螺箍筋與主筋結點綁紮固定

後，即可將多螺箍鋼筋籠斜撐拆除，進行後續墩柱模

板組立及混凝土澆置作業。

傳統工法與多螺箍橋墩工法比較

本工程設計 41墩多螺箍墩柱業已全數完成，依據

此段期間施作所獲得之經驗，針對傳統橋墩工法與多

螺箍橋墩工法比較如下：

圖 6   墩柱模板昇層規劃與主筋續接位置及多螺箍搭接示意圖
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工程技術及發展

現場施工需時及人力比較

傳統工法

以墩柱昇層一單元 5 m進行分析，箍繫筋裁切、加

工彎曲約需 3工 × 1.5天 = 4.5工，墩柱樣架及主筋吊放

約需 4工 × 2天 = 8工，箍繫筋綁紮約需 6工 × 2天 = 

12工，合計 24.5工，需時 5.5個工作天。

多螺箍橋墩工法

以墩柱昇層一單元 10 m進行分析，多螺箍鋼筋籠

成型約需 3工 × 3天 = 9工，多螺箍鋼筋籠吊放固定

約 3工 × 0.5天 = 1.5工，主筋吊放約需 4工 × 1天 = 4

工，無箍繫筋現場綁紮作業，合計 14.5工，需時 4.5

個工作天。

兩種工法同以10 m墩柱昇層比較
傳統工法需 24.5 × 2 = 49工，5.5 × 2 = 11個工作天

多螺箍橋墩工法需 14.5工，4.5個工作天

施作品質

另因採用工廠內自動化設備生產螺箍，不受天候

影響，生產速率穩定且快速，利用電腦儀控螺箍間

距，並用自動電銲機銲接固定，可穩健控制多螺箍鋼

筋籠間距，大幅提昇施工品質，且可於廠房內進行自

主檢查及查驗，確保工程品質。

施工作業安全

傳統工法需鋼筋工於高架上進行現場箍、繫筋之

組立，面對高溫及高架施工環境，易造成人員身心疲

憊，甚至衍生缺工之情形；相對的，多螺箍於現場組

立時間如前述僅需 1.5天，大幅降低高架作業時間，以

墩柱 25 m高（含基礎部分）為例 ,並依工項排序（非

工序），每墩節省鋼筋作業約 15天，對於降低高架作

業危害有明顯之助益。

新工法面對之課題

畢竟多螺箍橋墩工法為國內橋梁工程之應用首

例，機具設備初設成本甚高，且相關技術人員尚須培

訓，初期所投入之學習成本較高，這也是採用新工法

時必需面對的課題。

施作廠商經驗回饋

如本文文中多次提到，多螺箍橋墩工法，是橋梁

工程首次之應用，非僅是現地施作，規範制定也是首

次之經驗，因此本工程施作時可說是在摸索中前進；

而今在工程施作完成之際，提出相關建議，期能對後

續其他工程採用此種工法時有所助益：

1. 本工程採用 2大 4小螺箍組合而成多螺箍筋籠，原設

計規劃之輔助筋為 12支，明顯不足，應考量螺箍之

成型以及大小螺箍套疊組合之實際需求，適量增加。

2. 契約規定多螺箍橋墩鋼筋為組立、搬運及吊運所需設

置之輔助筋及支撐樣架，其補貼數量按基礎頂面至橋

墩箱梁底面間之墩柱混凝土體積以 8 kg/m3為計量標

準，建議應依實際需求且經核可之使用數量計付。

3. 建議契約制定多螺箍正式產製前應進行試作之規

定，並編製所需之相關材料及人力成本。

4. 目前多螺箍成型加工廠之設置成本是否可納入契約

單價作整體考量。

5. 結構設計許可的情形下，基礎內橋墩主筋下端可將 T

頭錨碇之設計納入契約，作為主筋施作選項。

6. 在基礎上層筋與螺箍之介面處理應考量實際交錯之

空間，並作適當處理。

結論

多螺箍橋墩工法在本工程施作歷經 21個月，期間

遭遇種種困難，工程單位秉持不畏艱難的執著，得以

完成此項工作，當然也從中獲取不少的實作經驗；另

一方面，也因為國內橋梁工程未曾有過此類的案例，

施工期間吸引產官學眾多機構前來參訪，高速公路局

基於國內營建自動化發展理念，不吝將本工程之實作

經驗分享各方專業單位及人員，並以本文分享此項新

工法各項資訊。基於此信念，相信在可見的未來，受

到高速公路局帶頭示範效應的影響，國內會有愈來愈

多工程單位願將多螺箍橋墩工法，應用於橋梁設計，

讓台灣此項新型橋梁工法，躍上國際工程舞台。

參考文獻

1.交通部高速公路局，「國道 4號臺中環線豐原潭子段第 C715標潭
子系統交流道工程」特訂條款及設計圖，2017年。

2.國道新建工程局，「營建自動化橋梁墩柱工法之研究（第 2期）」，
2013年。

3.國道新建工程局，「營建自動化橋梁墩柱工法之研究（第 1期）」，
2012年。


