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簡報大綱

 案例一結構耐震詳細評估與補強之實際案例分析與探討

 案例基本介紹

 案例現況耐震能力評估

 案例補強方案一 (鋼框+BRB)

 案例補強方案二 (RC牆)

 案例二結構耐震詳細評估與補強之實際案例分析與探討

 案例基本介紹

 案例現況耐震能力評估

 案例補強 (鋼框+BRB、隔離縫)
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案例一

辦公大樓結構耐震詳細評估與補強

之實際案例分析與探討
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標的物簡介

 地上十層地下一層

 鋼筋混凝土造建築物

 標的物於民國68年完工使用

 總樓地板面積約12,973 m²

4



二樓平面圖
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三樓平面圖

6



柱斷面圖

C8 原始圖
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標的物結構尺寸

構造種類 鋼筋混凝土造

地上層數 10層

地下層數 1層

平面配置 長方形

X向尺度 60.4m (柱心)

Y向尺度 27.5m (柱心)

總樓高 38.25m

層 高

10F：H=4.25m

9F~3F: H=3.5m

2F：H=4.5m

1F： H=5m
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標的物結構尺寸

方 向 X 向 Y 向

標準跨度 6.4 m 8.0 m

最大跨度 8.0 m 8.0m

大梁主要尺寸 60x70cm 45x70cm

柱尺寸 100x100cm、50x50cm、70x60cm

樓版厚度 10cm

構造系統 鋼筋混凝土梁柱立體剛構架系統

基礎型式 筏式基礎
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評估之使用參數

一、結構斷面尺寸與原設計圖說內容比對

 評估時採用原設計圖之結構斷面尺寸

二、鋼筋配置檢測

 評估時採用原設計圖之配筋

三、材料試驗

 混凝土抗壓強度試驗

原設計混凝土抗壓強度為210kgf/cm2，

當試體之試驗抗壓強度平均值大於原

設計值，分析時採用設計混凝土抗壓

強度為210kgf/cm2。

樓層
平均值

(kgf/cm²)
1.33f'c,min
(kgf/cm²)

分析採用

(kgf/cm²)

1F 275.2 309.7 210

2F 185.7 178.5 178.5

3F 184 198.7 184

4F 185.4 198 185.4

5F 192.5 210.4 192.5

6F 194.5 210.4 194.5

7F 161.9 193.7 161.9

8F 158.2 150 150

9F 168.9 198.9 168.9

10F 201.6 200.7 200.7

RF 187.9 228.1 187.9
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評估之使用參數

四、中性化深度試驗

 無建築物鋼筋因鈍態保護膜遭碳化作用破壞而產生銹蝕狀況之虞

五、氯離子含量檢測

 本案標的物部份樓層氯離子含量皆未超過CNS3090標準0.3 kg/m3

六、鋼筋強度

 #6鋼筋以上採用 4200 kgf/cm2

 #5鋼筋以下採用 2800 kgf/cm2
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結構分析模擬條件

(1).建物平面X及Y向RC牆以RC牆等值斜撐模擬，RC牆僅承受軸

壓力之構材。

(2).鋼筋混凝土梁柱接頭部分視為剛體。

(3).採用剛性樓版分析。

(4).垂直載重採用(靜載重DL+1/2活載重LL)。

(5).側推分析時，先以DL+1/2LL加載得到之結構變形為初始，再

以位移控制逐步施加側力，直到結構失去垂直承載能力而倒塌。

(6).以建築物耐震設計規範規定之倒三角形豎向分配地震力進行側

推分析。
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樓層靜載重計算
樓層 層高m 面積m2 樓層總重tf 靜載重tf/m2

RF 4.25 1,163.74 1,326.03 1.139

10F 3.50 1,163.74 1,115.85 0.959

9F 3.50 1,163.74 1,124.92 0.967

8F 3.50 1,163.74 1,139.62 0.979

7F 3.50 1,163.74 1,138.33 0.978

6F 3.50 1,163.74 1,211.90 1.041

5F 3.50 1,163.74 1,250.03 1.074

4F 3.50 1,567.20 1,701.48 1.086

3F 4.50 1,567.20 2,140.44 1.366

2F 5.00 1,596.00 2,401.36 1.504
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樓層設計活載重

樓層 用途 活載重 (kgf/m2)

RFL 屋頂 150

2~10FL 辦公室 300
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基地地盤分類

屬臺北盆地，微分區為臺北二區。
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耐震性能標準

 依據民國100年7月「建築物耐震設計規範及解說」

 標的物屬臺北盆地，微分區為臺北二區，SDS=0.6

 本案標的物依「建築物耐震設計規範及解說」規定，屬第三

類建築物，用途係數I=1.25。
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耐震性能檢核

依據SERCB技術通報第010期檢核標準，既有建築物之耐

震能力應達475年回歸期地震之性能水準，故用途係數

I=1.25建築物性能狀態PLB*所對應之有效地表加速度(EPA)。

用途係數 475年回歸期地震需求

I＝1.25 0.4SDS

 本案475年回歸期地震有效最大加速度(EPA)為0.4x0.6=0.24g。
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現況+X 塑鉸分布圖
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現況-X 塑鉸分布圖
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現況+Y 塑鉸分布圖
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現況-Y 塑鉸分布圖
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現況耐震評估

 因RC牆造成部分梁構件產生短梁破壞

 部分柱構件因箍筋間距不足而產生剪力破壞
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補強方案一(第一次)

梁柱構件採用鋼板包覆補強

於C/3、C/6、D/1~D/8柱線，進行柱鋼板包覆補強，以解決柱構件因箍筋間距不足

所產生的剪力破壞；及因RC牆造成短梁破壞的梁構件進行鋼板補強。

柱鋼版包覆 (1~9F)
梁補強 (2F~9F)

柱鋼版包覆 (1~8F)
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改善柱構件剪力破壞-柱鋼板補強
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補強方案一(第一次)

+X 塑鉸分布圖
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補強方案一(第一次)耐震評估

第一次補強針對梁柱構件採用鋼板包覆補強部分柱構件因箍筋間距不足而

產生剪力破壞，及因RC牆造成短梁破壞的梁構件進行鋼板補強。由塑鉸發

展可得知第一次補強後，整體結構強度仍不足。
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補強方案一(第二次)補強辦法

• 以第一次補強方案為基準再做加強

• 標的物結構系統因牆體集中於後側，故於柱線C~D/2、CD/7、E/1~2、E/7~8

增設鋼框+BRB 100tonf以提升整體強度，並改善結構系統。

鋼框+BRB 100tonf (1F~9F)柱鋼版包覆 (1~9F)
柱鋼版包覆 (1~8F) 鋼框+BRB 100tonf (1F~10F)
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鋼框加BRB之模擬

補強方法示意圖

構件塑鉸設定
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補強方案一(第二次)

+X 塑鉸分布圖
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補強方案一(第二次)

-X 塑鉸分布圖
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補強方案一(第二次)

+Y 塑鉸分布圖
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補強方案一(第二次)

-Y 塑鉸分布圖
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補強方案一(第二次)耐震評估

第一次補強針對梁柱構件採用鋼板包覆補強部分柱構件因箍筋間距不足而

產生剪力破壞，及因RC牆造成短梁破壞的梁構件進行鋼板補強。

第二次補強X、Y向各增設2道鋼框+BRB 100 tonf提升整體強度，由塑鉸發

展可發現Y向仍有柱剪力破壞。
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補強方案一(第三次)補強辦法

• 以原補強方案及第二次補強方案為基準再做加強

• 由第二次補強可發現結構物外側柱破壞，因業主不希望於外牆施作補強，故
將第一次補強柱線C~D/2、CD/7、E/1~2、E/7~8之鋼框+BRB 強度加大為
200tonf。

鋼框+BRB 200tonf (1F~9F)柱鋼版包覆 (1~9F)
柱鋼版包覆 (1~8F) 鋼框+BRB 200tonf (1F~10F)
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補強方案一(第三次) 

+X 塑鉸分布圖
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補強方案一(第三次) 

-X 塑鉸分布圖
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補強方案一(第三次)

+Y 塑鉸分布圖
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補強方案一(第三次)

-Y 塑鉸分布圖
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Summary

現況 第一次 第二次 第三次

柱鋼板包覆 C/3、C/6、
D/1~D/8

C/3、C/6、D/1、D/8、
D/3~D/6

C/3、C/6、D/1、
D/8、D/3~D/6

鋼框+BRB C~D/2、C~D/7、
E/1~2、E/7~8

(BRB強度100tonf)

C~D/2、C~D/7、
E/1~2、E/7~8

(BRB強度200tonf)

檢核 N.G. N.G. N.G. O.K.

破壞處 短梁破壞 RC牆破壞 部分梁柱及RC牆破壞 少數梁柱破壞

鋼框+BRB 200tonf (1F~9F)柱鋼版包覆 (1~9F)

柱鋼版包覆 (1~8F) 鋼框+BRB 200tonf (1F~10F)

A

B

C

D

E

F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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補強方案二(第一次)

梁柱構件採用鋼板包覆補強

於C/3、C/6、D/1~D/8柱線，進行柱鋼板包覆補強，以解決柱構件因箍筋間距不足

所產生的剪力破壞；及因RC牆造成短梁破壞的梁構件進行鋼板補強。

柱鋼版包覆 (1~9F)
梁補強 (2F~9F)

柱鋼版包覆 (1~8F)

A

B

C

D

E

F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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補強方案二(第一次)

+X 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame C

C

牆破壞t=12cm
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補強方案二(第一次)

-X 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame C

C

牆破壞t=12cm

51



補強方案二(第一次)

+Y 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame 1

1

牆破壞t=15cm
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補強方案二(第一次)

-Y 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame 1

1

牆破壞t=15cm
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補強方案二(第一次)耐震評估
+X

-Y+Y

-X

現況：0.169g 現況：0.158g

現況：0.148g 現況：0.126g
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第一次補強耐震評估

第一次補強針對梁柱構件採用鋼板包覆補強部分柱構件因箍筋間距不足而

產生剪力破壞，及因RC牆造成短梁破壞的梁構件進行鋼板補強。由塑鉸發

展可得知第一次補強後，整體結構強度仍不足。
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補強方案二(第二次)補強辦法

• 以第一次補強方案為基準再做加強

• 因標的物為辦公大樓，在不影響整體格局下，故於柱線B~C/1、C/1~2、
C/2~3、C/6~7、C/7~8、B~C/8原有15cm厚之RC牆，加厚至30cm以提升整體
結構強度。

原有RC牆加厚至30cm(1~8F)

柱鋼版包覆 (1~9F) 梁補強 (2F~9F)

柱鋼版包覆 (1~8F)

A

B

C

D

E

F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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補強方案二(第二次)

+X 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A
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C

D

E

F

Frame D

D

柱破壞
50*60cm

S=30cm
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補強方案二(第二次)

-X 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame C

C

梁破壞
50*45cm

S=20cm

58



補強方案二(第二次)

+Y 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame 8

8

梁破壞
55*45cm

S=20cm
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補強方案二(第二次)

-Y 塑鉸分布圖

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

Frame 5

2

梁破壞
55*45cm

S=20cm
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補強方案二(第二次)耐震評估
+X

-Y+Y

-X

第一次補強：0.200g 第一次補強：0.205g

第一次補強：0.198g 第一次補強：0.177g
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Summary
現況 第一次 第二次

柱鋼板包覆 C/3、C/6、
D/1~D/8

C/3、C/6、D/1、
D/8、D/3~D/6

RC牆加厚 B~C/1、C/1~2、
C/2~3、C/6~7、
C/7~8、B~C/8

檢核 N.G. N.G. O.K.

破壞處 短梁破壞 RC牆破壞 部分梁柱破壞

原有RC牆加厚至30cm(1~8F)

柱鋼版包覆 (1~9F) 梁補強 (2F~9F)

柱鋼版包覆 (1~8F)

A

B

C

D

E

F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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案例二

醫療院所結構耐震詳細評估與補強

之實際案例分析與探討
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標的物簡介

 地上四層

 鋼筋混凝土造建築物

 標的物於民國86年完工使用

 總樓地板面積約12,614 m²
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二樓平面圖
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三樓平面圖
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柱配筋示意圖 

     

柱尺寸 75x75 75x75 75x75 85x40 40x85 

柱配筋 25-#10 15-#10 24-#10 26-#10 22-#10 

柱箍筋 #4@12 #4@20 #4@10 #4@115 #4@10 

梁配筋示意圖 

     

梁尺寸 50x80 50x80 50x80 50x80 50x80 

梁配筋 
2-#10 

3-#10 

4-#10 

2-#10 

5-#10 

6-#10 

3-#10 

3-#10 

5-#10 

5-#10 

5-#10 

5-#10 

3-#10 

4-#10 

5-#10 

梁箍筋 #4@25 #4@12 #4@12 #4@10 #4@8 

 

梁柱配筋圖
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標的物結構尺寸

構造種類 鋼筋混凝土造

地上層數 4層

平面配置 近似矩形

X向尺度 118.75m (柱心)

Y向尺度 76.4m (柱心)

總樓高 17.7m

層 高
4F~3F: H=4.1m

2F：H=5.0m

1F： H=4.5m
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標的物結構尺寸

方 向 X 向 Y 向

標準跨度 9.0m、8.0m、6.0m

12.0m、4.0m、8.5m、
9.5m、7.7m、4.6m、

5.8m

最大跨度 9.0m 12.0m

大梁主要尺寸
50×80cm、50×110cm、

60×120cm
50×80cm

柱尺寸
75×75cm、100×100cm、70×70cm、40×80cm、
80×40cm

樓版厚度 15cm

構造系統 鋼筋混凝土梁柱立體剛構架系統

基礎型式 筏式基礎

69



評估之使用參數

一、結構斷面尺寸與原設計圖說內容比對

 評估時採用原設計圖之結構斷面尺寸

二、鋼筋配置檢測

 評估時採用原設計圖之配筋

三、材料試驗

 混凝土抗壓強度試驗

原設計混凝土抗壓強度為245kgf/cm2，

當試體之試驗抗壓強度平均值大於原

設計值，分析時採用設計混凝土抗壓

強度為245kgf/cm2。

1F 293 245 245

2F 323 245 245

3F 314 245 245

4F 277 245 245

樓層
平均值

(kgf/cm
2
)

原設計

(kgf/cm
2
)
分析採用
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評估之使用參數

四、中性化深度試驗
樓層 中性化平均深度(cm)

1F 0.95

2F 0.74

3F 0.36

4F 0.45

五、氯離子含量檢測
試體編號 氯離子含量(kg/m

3
) 檢測結果

1F 0.0279 合格

2F 0.0441 合格

3F 0.0232 合格

4F 0.0302 合格

六、鋼筋強度

 #6~#10鋼筋採用 4200 kgf/cm2

 #3~#5鋼筋採用 2800 kgf/cm2
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結構分析模擬條件

(1).建物平面X及Y向RC牆以RC牆等值斜撐模擬，RC牆僅承受軸

壓力之構材。

(2).鋼筋混凝土梁柱接頭部分視為剛體。

(3).採用剛性樓版分析。

(4).垂直載重採用(靜載重DL+1/2活載重LL)。

(5).側推分析時，先以DL+1/2LL加載得到之結構變形為初始，再

以位移控制逐步施加側力，直到結構失去垂直承載能力而倒塌。

(6).以建築物耐震設計規範規定之倒三角形豎向分配地震力進行側

推分析。
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樓層靜載重計算

樓層 層高m 面積m2 樓層總重tf 靜載重tf/m2

RF 4.10 1,949.5 2,556.5 1.311

4F 4.10 2,345.4 3,060.0 1.305

3F 5.00 2,540.2 3,452.0 1.359

2F 4.50 5,779.2 7,380.0 1.277
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樓層設計活載重

樓層 用途 活載重 (kgf/m2)

RFL 屋頂 300

4FL 研究室、宿舍 300

3FL 病房 300

2FL 辦公室 300
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基地地盤分類

1.標的物之SSD＝0.80，S1D＝0.45。
2.標的物工址屬一般工址第一類地盤 Fa＝1.0，Fv＝1.0。
3.標的物工址距離某斷層約0.86 公里，r≦2.0 km

NA＝1.42，Nv＝1.58

4.工址短週期設計水平譜加速度係數及轉角週期
SDS＝ Fa × SSD × NA ＝1.0×0.80×1.42＝1.136。
SD1＝ Fv × S1D ＝1.0×0.45×1.58＝0.711。
T0D＝SD1／SDS＝0.626。
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耐震性能標準

 依據民國100年7月「建築物耐震設計規範及解說」

 標的物屬一般工址，第一類地盤，SDS=1.136

 本案標的物依「建築物耐震設計規範及解說」規定，屬第三

類建築物，用途係數I=1.5。
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耐震性能檢核

依據SERCB技術通報第010期檢核標準，既有建築物之耐

震能力應達475年回歸期地震之性能水準，故用途係數I=1.5

建築物性能狀態PLB
**所對應之有效地表加速度(EPA)。

用途係數 475年回歸期地震需求

I＝1.5 0.4SDS

 本案475年回歸期地震有效最大加速度(EPA)為0.4x1.136=0.4544g。
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分析問題

• 無法順利進
行側推分析。
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分析問題

• 進行X向側推分析時，將Y向塑鉸拿掉，可進
行側推分析，但無法將模型分析至塑鉸破壞。

0
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• 將牆塑鉸以修正塑鉸進行分析

分析問題
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分析問題

• 將部分負勁度之梁塑鉸以修正塑鉸進行分析。
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分析問題

• 牆塑鉸拉平與梁塑鉸修正後進行側推分析，可將
模型分析至塑鉸破壞。

1
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現況+X 塑鉸分布圖 H

Frame H

柱破壞

柱(75x75)
S=20
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現況-X 塑鉸分布圖

Frame H

H

柱破壞

柱(75x75)
S=20
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現況+Y 塑鉸分布圖

Frame 7

7
牆破壞
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現況-Y 塑鉸分布圖

7

Frame 7

牆破壞
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現況容量曲線
+X

-Y+Y

-X

87



0.202 

0.4544

PLB**

0.322 

0.563 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 5 10 15

E
P
A

(g
)

Sd

EPA-Sd

EPA-Sd

 AT
0.182 

0.4544

PLB**

0.300 

0.536 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 5 10 15

E
P
A

(g
)

Sd

EPA-Sd

EPA-Sd

 AT

0.348 

0.4544
PLB**

0.523 

0.875 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20

E
P
A

(g
)

Sd

EPA-Sd

EPA-Sd

 AT

0.354 

0.4544
PLB**

0.517 

0.842 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 5 10 15 20

E
P
A

(g
)

Sd

EPA-Sd

EPA-Sd

 AT

現況耐震評估
+X

-Y+Y

-X

88



現況耐震評估

標的物現況之耐震能力未符合地震需求，因與性能目標需求

相差甚遠，且破壞機制為牆體破壞，導致強度不足，故增設

鋼框+BRB 100 tonf以提升整體強度。
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補強方案(第一次)

於一樓及二樓增設鋼框+BRB

100 tonf以提升整體強度。

補強位置於柱線5/E~F、

5/G~H、7/E~F、12/E~F、

12/G~H、14/E~F、

14/G~H。
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鋼框加BRB之模擬

補強方法示意圖

構件塑鉸設定
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Frame 7

7

第一次補強+Y

塑鉸分布圖

牆破壞
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12

Frame 12 

第一次補強-Y

塑鉸分布圖

牆破壞
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第一次補強耐震評估

+Y -Y

現況：0.300g 現況：0.322g
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第一次補強耐震評估

標的物採用鋼框加BRB進行補強後，耐震能力依然無法滿足

地震需求。因補強後之耐震性能與性能目標需求相差甚近，

故於破壞之牆體施做切割縫，以提升耐震能力。
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補強方案(第二次)

Frame 12 

Frame 7

7

於破壞之剪力牆施做切割

縫。

補強位置於柱線

7/E~F(RF)、12/E~F(2F)

、12/G~H(2F)。

12

施做切割縫
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改善結構系統之平衡-耐震切縫
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Frame 7

第二次補強+Y

塑鉸分布圖

7
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12

Frame 12 

第二次補強-Y

塑鉸分布圖

柱破壞
柱(75x75)

S=20
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第二次補強耐震評估
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現況：0.392g 現況：0.408g
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Summary

現況 第一次 第二次

鋼框+BRB

5/E~F、
5/G~H、
7/E~F、
7/G~H、
12/E~F、
12/G~H、
14/E~F、
14/G~H

5/E~F、5/G~H、
7/E~F、7/G~H、
12/E~F、
12/G~H、
14/E~F、
14/G~H

剪力牆切割縫
7/E~F、12/E~F、
12/G~H

檢核 Y向不合格 Y向不合格 合格

破壞處 牆破壞 牆破壞 柱破壞
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