
                          

 

報告人:廖文義 

 

 

 

108年11月16日 

建築物實施耐震能力評估及補強講習會 

 

耐震補強工法及應用介紹 



報告內容  

(1) 鋼筋混凝土建築結構耐震補強技術與施作細節對

耐震能力影響。 

 

(2)既有建築物防倒塌階段性耐震補強與設計方法。 



現有之相關手冊 

(NCREE) 日本建築防災協會 



參考研究資料 

☆ 「含開口RC牆構架試驗」  

- 國震中心、建研所、臺灣大學等之試驗 

- 試驗探討及分析公式與模型 

- 日本資料匯整提出模型   

☆ 「乾式補強技術」 

- 國震鋼斜撐補強工法 

- 消能補強工法 

☆ 「補強技術手冊」 

- 建研所、國震中心、地震學會 

- 彙編著重於私有建築補強工法與施工要項 

- 濕式補強的改良(基礎補強方法) 
校舍電子報 



現況檢視與調查項目、規劃與結構設計 

•  對主要梁柱與非結構牆作實地調查及審閱原始設計圖 

 - 確認建物之結構特性，減少不確定性 

• RC梁柱檢測 

 - 混凝土強度、鋼筋強度與量 

 - 既有缺陷之影響(鋼筋銹蝕、震害缺陷、不均勻沉陷影響…) 

• RC 結構施工規定 

• 補強設計策略 

• 補強材料規定 

 



構材補強 





界面錨錠有無之比較試驗 

S3   

S2  

w/o retrofit   

S2  

S3   

with dowel bar 

w/o dowel bar 

Exist column 

jacket 

Reference: S.Y.Chang, W.I. Liao，2010，既有RC建築物修復補強工法之性能試驗研究期末報告書，ABRI。 



RC擴柱之现地施工  



RC擴柱之现地施工  

Happy School start 

day  



原窗台

TYPE-B W2 RC翼牆補強詳圖
UNIT=cm,S=N.T.S.
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B 斷面圖
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新設翼牆(t=24cm)

#4鋼筋植入梁核心區

既有柱 

搭
接
長
度

多餘之混凝土需敲除

模板(喇叭口)

#4鋼筋植入既有柱
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深
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(#4@20cm)
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台灣與日本翼牆施作之比較 

Specimen S4 (Taiwan):  

Specimen S5 (Japan):  

spiral 

Exist column 

#5 
#4 

#4 

Reference: S.Y.Chang, W.I. Liao，2010，既有RC建築物修復補強工法之性能試驗研究期末報告書，ABRI。 



反覆加載 測試結果 

Failure status 

S5 (Japan)  

Failure status 

S4 (Taiwan)  

S5   

S4  

w/o retrofit   
勝 



RC翼牆之現地施工  



系統補強 

粱、版

新設RC牆

垂直筋

水平筋
牆中央設置固定筋

螺箍筋補強

粱粉刷層敲除

植入粱核心區

(粗糙度>6mm)

粱

新設RC牆



問題探討 (RC wall) 



問題探討 (RC wall) 
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․純RC牆體之drift

達1.0% 

․摩擦剪力不足產生滑動 

․力量集中牆頂角落而壓碎 



安和國小補強之剪力牆於311地震中破壞照片  

問題探討 (RC wall) 



低強度混凝土(fc’=50-100 kgf/cm2)植筋剪力強度試驗 

․一般補強設計: 以RC規範之摩擦剪力公式計算 

植筋工程: 不可避免之項目，有必要了解單純鋼筋於低強度混凝土下之
傳遞剪力能力 



植筋試驗(配置) 



植筋剪力強度試驗(破壞模式) 

鋼材剪斷 邊距破壞 混凝土翹破 

鋼筋彎曲 
（規範中沒註明） 



建議:增設RC牆細部 

粱、版

模板(喇叭口)

牆厚(25cm)

新設RC牆

#4@20垂直筋

#4@20水平筋

20

#5@12cm鋼筋

牆中央設置固定筋

#3螺箍筋補強1
0

灌漿至距梁底10cm,
"   "多餘之混凝土敲除,
再壓力灌漿填滿無收縮砂漿

粱粉刷層敲除

植入粱核心區

搭接長度詳規定

粱、版

模板(喇叭口)

牆厚(20cm)

加厚RC牆

#4@20垂直筋

#4@20水平筋

25

#4@20cm鋼筋

牆面#3@40植筋

"   "多餘之混凝土敲除

牆粉刷層敲除

植入粱核心區

搭接長度詳規定

既有15 cm RC牆

預鑄無收縮砂漿塊

粱、版

模板(喇叭口)

牆厚(25cm)

新設RC牆

#4@20垂直筋

#4@20水平筋

新增 RC牆立剖面圖

20

#5@12cm鋼筋

牆中央設置固定筋

"   "多餘之混凝土敲除

粱保護層敲除成槽狀

植入粱核心區

搭接長度詳規定

(間距20cm, 開口寬~10cm)
(粗糙度>6mm)

#3補強筋

粱粉刷層敲除 粱粉刷層敲除 粱粉刷層敲除

A
新增 RC牆立剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm
C

新增 RC牆立剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm
E

新增 RC牆立剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm

螺旋筋補強 砂漿塊補強 梁敲成槽狀補強 



梁、版

粱保護層敲除成槽狀

植入梁核心區

補強筋垂直筋

水平筋

補強筋

梁

新設RC牆

梁

新設RC牆

粉刷層打除打毛,
以Epoxy黏貼
高強度混凝土塊

梁、版

新設RC牆

牆中央設置固定筋

粱粉刷層敲除

植入梁核心區

黏貼高強度
混凝土塊

建議:增設RC牆細部 



試驗試體設計 (pure frame)  

Column : 30x35 cm 

Beam : 63x50 cm 

fc’ = 14 Mpa for exist structure, and 28 Mpa 

for wall.   

Yielding strength of rebar = 280 Mpa. 



試驗試體設計 (frame + RC wall)  

1.界面锚定材 (#4@10cm) >墙体钢筋量
(#3@15cm). 

 摩擦剪力Vf  >墙侧向强度Vs + Vc 

2.额外之高强度砂浆块 

3.额外之端构材  



試驗試體設計 (frame + opening RC wall)  



(1) Foundation reinforcement 

RC剪力牆試體現作(1) 

(2) Foundation formwork 

(3) Column stirrup binding (4) Beam and column formworks 



RC剪力牆試體現作(2) 

(5) Remove frameworks, 
frames completion (6) Rough surface, drill holes with 10 db depth 

and rebar anchoring 

(7) Attaching cement mortal blocks 
(8) S2 wall reinforcement 



(9) Fresh concrete channel holes (10) Pouring fresh concrete for wall 

(11) Remove frameworks and channel 
holes, S2 frames completion (12) Remove frameworks and channel 

holes, S3 frames completion 

RC剪力牆試體現作(3) 



試驗配置與方式 

Reversed cyclic loading test was 

conducted with increment drift at every 

step until failure 



試驗結果與討論 (Pure frame) 
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The flexural cracks at the top and 

bottom of the column are gradually 

increase; some of the flexural cracks 

gradually turn into shear cracks; and the 

maximum crack width is 0.5 mm. 

 

The shear cracks at the top and bottom of 

the column appear rapidly. The maximum 

crack width is about 3 mm in the column. 

 At this drift, the maximum lateral force is 

reached and the overall lateral stiffness 

begins to gradually decrease. 



試驗結果與討論 (PF + Wall) 

S2 
Inter-story displacement ratio (drift ratio) 
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 The shear crack of the wall spreads to 

the top and bottom of the column. The 

flexural crack in the end of the column 

continues to increase. The maximum 

shear crack width is 4 mm in the 

diagonal direction of the wall panel. 

 

The shear cracks of the wall continue to 

enlarged; spalling of concrete; slightly 

buckling of.  

At this drift, the lateral force dropped to 

about 30% of the maximum and the test 

is stopped. 



試驗結果與討論(PF + Wall with opening) 

S3 
Inter-story displacement ratio (drift ratio) 
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The shear cracks of the section on both 

sides of the opening gradually increase 

and spread to the column boundary. 

The maximum shear crack width is 6 

mm at the corner of the wall. 

 

The shear cracks at the corners of the 

wall continue to enlarge; the concrete is 

cracked and spalled.  

At this drift, the lateral force strength 

dropped to about 60% of the maximum 

and the test is stopped. 



試驗結果 Backbone Curve   



開口RC牆設計模擬原則 

․開口 RC牆體與磚牆耐震行為研究 

․蒐集試驗資料所含蓋情況  

․ 探討不同型式(開窗、開門、翼牆) 牆體行為 

․建立可靠且簡易之設計公式 

FE SCFE

圖1-a 圖1-b

WWFE

圖1-c

SBFE

圖1-d

-20.00 0.00 20.00

-100.00

0.00

100.00

 

開孔強度折減 
w

i

L

L
 1



RC牆周邊補強筋

錨錠螺栓 補強筋(四周)

開口補
強筋

牆筋

Lw

開口補強筋4D19

接合筋

補強筋D13@20

牆筋

開口RC牆開孔補強筋數量 

RC剪力牆開口邊緣與原梁柱構材之距離不宜小於原構材於牆平面

方向尺寸之1.5倍或RC牆厚度之5倍。 

牆內若有開窗開孔者，開口四周須加置不少於2根#5以上之鋼筋，

此等鋼筋須延伸至孔角外至少60 cm，並不得小於伸展長度。 

對於開孔牆若其Lw與牆厚度比小於5倍者，開孔之水平補牆筋強度

應設計為可承擔開口處牆段之剪力強度。 



短柱破壞行為 (非結構牆造成) 

High window 

of toilet  

Short column of 

windowsill 

Short column 

at basement 

vent 



 

 

 

 
 

 

 

S1 (Hn/bw=5) 

 

 

 
 

 

 

 

S2 (Hn/bw=4) 

 

 

 

 

 

 

 

S3 (Hn/bw=2.5) 

 

 

 

 

 

 

 

S4 (Hn/bw=1.67) 

短柱破壞行為之試驗 



試驗試體之容量 

S3, S4 (shear)  
S1, S2 (flexural)  

Hn/bw=4, 5 

Hn/bw=2.5 

, 1.67  



高窗短柱之補強加固 

Install brick 

wing wall  

Install RC wing 

wall (RC wall should 

embedded into the 

exist brick wall) 

Increase the 

hoop of column 

Other method 

R2 R1 

R3 

Reference: S.Y. Chang, W.I. Liao，2012，既有RC建築物修復補強工法之性能試驗研究(3)，ABRI。 



試驗破壞照片 

R1 

R2 
R3 



試驗試體之容量 

S0 Pure frame  
S1 Short column without retrofit  
R1 specimen   
R2  specimen 
R3 specimen 

RC 

wing 

wall 

Brick 

wing 

wall 

more 

hoops 

2.5% 

drift 



現地施工照片 

Before Retrofit After Retrofit 



乾式補強工法與模擬研究 

(1) 補強工法與施工細部 

 - 鋼斜撐補強工法 

 - 外部增築梁柱之探討 

 - 消能補強 

 (2) 補強構材行為模擬 

- 提供耐震能力分析模擬參考 

斜撐有效強度 

crgn FAP 

 

桿件 / 荷載 

模擬參數 

塑性變形 殘餘強度比 

a b c 

受 壓 斜 撐    

a. 雙角鋼面內外挫屈 0.5 C 8C 0.2 

b. W 或 I 型 0.5 C 8C 0.2 

c. 雙槽型鋼面內外挫屈 0.5 C 8C 0.2 

d. 鋼管混凝土 0.5 C 7C 0.2 



 

現有的RC結構

翼牆

RC結構部份

設置錨錠螺栓

先打除既有之牆體後再設置錨錠螺栓

RC構架中設置鋼構架, 並於四週間
隙以無收縮混凝土砂漿加壓填充

X型斜撐

剪力釘

防止挫屈

翼板 加勁材

無開孔之鋼
板剪力牆

剪力釘均勻銲接於鋼構架四週

開孔之鋼板
剪力牆

開孔

K型斜撐

斜撐



開孔

翼板

加勁材

(e) 鋼板牆

(b) K型斜撐(a) X型斜撐

(c) 門型斜撐 (d) 菱型斜撐

(g) Y型斜撐(f) 倒V斜撐



鋼構架與既存RC構架間之接合 

19@150

2-16@150

H200x200x8x12

H200x200x12x16

SYM.

抗挫屈型鋼

水泥砂漿

h
約

1
5
-2

5
cm

ge1

60e1  60g 

錨錠螺栓
(化學錨栓或植筋)

剪力釘

無收縮水
泥砂漿

e2

P

t ds

補強筋
(螺箍筋或環箍筋)

/4dt s

既有RC結構

表面打毛

鋼框架鋼框架

D19@150(bonded anchor)

16@150(shear stud)

L-6(加勁材)

L160x19
(加勁材) 鋼板



輔助
水平筋

錨栓

箍筋

輔助
水平筋

螺筋

剪力釘

繫筋

輔助
水平筋

原結構

螺筋 箍筋

剪力釘

鋼構架與既存RC構架間之接合 



y
13

cr
0 2p.

A

-B

-E -D

-C cr
p

y


y
7

C

D E

y
11

y
14

y
16

n
p

n
0 6p.

n
1 25p.

B

y
11

y
14

y
16

y
13

n
p

n
0 6p.

n
1 25p.

cr
0 2p.

A

B

-B

C

D E

-E -C-D
階段1-斜撐塑鉸行為 

階段2-斜撐塑鉸行為 

斜撐非線性分析之階段性分析 



設計範例(一): 概述 

․中部某醫院(肅朱醫院) 

 - 地上四層、無地下室之RC構架，12公分之RC牆為外牆及1B磚隔間牆  

 - 提供4種補強工法 

上

下

上

下

上

現況壹層建築平面圖



設計範例(一):外部構架與位移型消能斜撐(1) 

RF

4F

3F

2F

1F

X向BRB立面配置型式圖

- 系統補強配置 

- 補強後結構整體阻尼修正係數 

- 角隅板之錨錠設計 

- 基礎補強 
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retrofitted by BRB



外部構架與既有結構力傳遞 

植小號數鋼筋
新設樓板

增設大樑

PC鋼材

既存梁

增設梁
(直交方向)

表面打毛

新設梁 增設梁(直交方向)

錨栓

原梁打除原保護層
新增鋼筋勾至原主筋

既有梁

新設梁

新設樓板

接合部原構架

新增構架

偏心距離 eh

Quh
Meh=Quh˙eh



設計範例(一):角隅板之錨錠設計 

 

eb 
db 

Pmax 

Huc 
Vuc 

Vub 

Hub 

dc 

ec 

max sin

0.5

c
uc

b v

P e
H

e L






 
max

0.5 cos sin

0.5 ( 0.5 )

b b v c

ub

h b v

e e L e
V P

L e L

       
  

max cosub ucH P H  max sinub ubH P V 

TYP.
tw

TYP.
tg

16-19X105mm 剪力釘

8-#6預埋錨錠筋

tg

2
7

Lh,dn

L
v
,d

n

tg

16-#6預埋錨錠筋

兩側共56-19X105mm剪力釘

Lh,up

L
v
,u

p

8-#6預埋錨錠筋

1 2

鋼構施作後封水泥板 3
-

4

BRB斜撐配置大樣圖

5



設計範例(一):角隅板之錨錠設計 
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#4@40植筋(? 向)

G.L.

#6@20? 向

新增柱 既有柱

原基礎

既有地梁

#4植筋

#4@15

4#8上下層

表面打毛粗糙度>6mm

PC整平

新增基礎

新增地梁

設計範例(一): 基礎補強 

#4@15

5#8上下層
G.L.

既有柱

原基礎

既有地梁

#4植筋

PC整平

#5@20? 向

新增基礎
新增地梁

#4植筋
@20cm

7M 長30垂直微型樁
(斜樁與垂直樁水平交錯)

20

- X向: 新增一基礎將兩聯合基礎相連接 

- Y向: 新增樁帽與微型樁之補強  



設計範例(一): 補強後外觀 



設計範例(一): 外部構架與速度型消能元件(2) 

- 系統補強配置 

- 側推分析之等效阻尼計算 

- 角隅板之錨錠設計 

story 
Displ. 

(cm) 
H(cm) Drift/PF1 

damping 

coefficient, C 

no. of 

damper 

damping work, 

Wj 

RF 10.644 380 1.170 24.90 8 1806.8 

4F 9.099 380 1.768 24.90 8 3153.4 

3F 6.765 400 2.886 24.90 8 6110.8 

2F 2.955 400 2.238 24.90 8 4336.1 

S   15407.1 

=  0.912 

xeff=  5.23% 

X向阻尼器立面配置型式圖 Y向阻尼器立面配置型式圖
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設計範例(一): X向阻尼器配置大樣圖 

H350x250x20x28

16-19X105mm 剪力釘

8-#6預埋錨錠筋

16-19X105mm剪力釘

8-#6預埋錨錠筋
tg

H350x250x20x28

BOX300x300x30,A36

BOX300x300x30,A36

8-#6預埋錨錠筋

8-19X105mm 剪力釘 8-19X105mm 剪力釘

X向阻尼器斜撐配置大樣圖

鋼構施作後封水泥板 3
-



設計範例(一): Y向阻尼器配置大樣圖 

Y向阻尼器斜撐配置大樣圖

M22螺桿
(每端8支)

M22螺桿
(每端8支)



設計範例(一):歷時分析 

歷時分析驗證補強功效:  採用921地震中部地區之地震記錄TCU052、 

TCU060及TCU104為輸入地震，依耐震設計規範規定驗證 
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Period 
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4.0
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原 記 錄 之 反 應 譜

模 擬 地 震 之 反 應 譜

86規 範 之 反 應 譜

TCU052之調整前後正規化反應譜圖 
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設計範例(一):增設開口RC牆(3) 



設計範例(一): 非線性靜力分析 

X向補強前後容量曲線比較 Y向補強前後容量曲線比較 

開口RC牆剪力非線性鉸參數 

 

Point Force/SF Disp/SF 

A 0 0 

B 0.2525 0 

C 1 1 

D 0.4 5.6971 

E 0 5.6971 



設計範例(二): 概述 

․住宿混合大樓(皇后大樓) 

-地下2層、地上14層RC構造，一、二樓有夾層，挑高設
計，筏式基礎，平面呈不規則ㄇ字型之住商混合大樓 

- 提供2種補強工法(RC牆與消能斜撐) 
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混凝土構材側向力與變形之關係圖 
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分析模擬: 力與變形之關係 (FEMA) 

最大DCR值或位移韌性 分類 

<2 低韌性需求 

2至4 中度韌性需求 

>4 高韌性需求 

桿件韌性需求之分類  



混凝土柱 

保持彈性 
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FE SCFE

圖1-a 圖1-b

WWFE

圖1-c

SBFE

圖1-d

 
 FE             SCFE 

FE SCFE

圖1-a 圖1-b
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圖1-d
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(a) FE 試體 
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(b) 短梁 SBFE 試體 
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(c) 短柱 SCFE 試體 
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(d) 翼牆 WWFE 試體 

 

側推分析結果與試驗比較圖 
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側推分析與試驗比較 



       

現況結構塑鉸圖(X向) 

第一振態變位圖 



設計範例(二):增設位移型消能斜撐(1) 

擴柱補強

SEC. A-A'  (Line-1 構架補強立面圖)
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#4繫筋
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#4鋼筋植入柱核心區
新設擴柱

16#5垂直筋

#4水平箍筋

粱

既有柱
新設單向擴柱

1FL

粱

新增單向擴柱平剖面詳圖(柱區域)

B1L

#4繫筋 既有柱

#4鋼筋植入柱核心區

新設擴柱

7#5垂直筋

#4水平筋
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粱#5垂直植筋入核心
(植筋深度與搭接長度詳規定)

水平筋與繫筋
#4@20cm

柱#4植筋入核心

新增擴柱補強立面圖

新增單向擴柱平剖面詳圖(梁柱接頭區)
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設計範例(二): 容量曲線比較 
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w.o. retrofit

retrofitted by BRB

補強前後結構X向之容量曲線 

補強後結構性能點下最大層間變位角為1.13%小於補強前，但整體之
屋頂位移高於補強前，主要補強功效來自於不規則處之改善，使變形
較均勻之平面與立面分配而不如原結構之集中變形於底層側邊。 



設計範例(二): 細部圖(a) 

原RC牆

柱植化學錨栓
M16? 排@15cm

梁植化學錨栓
M16? 排@15cm

剪力釘銲接於鋼框
16? 排@15cm

新增BRB
(詳規格圖)

原RC梁包覆鋼板
C500x250x20

新增鋼框
H250x250x15x15

PL 2cm

寬25cmTYP.

TYP.
TW

TYP.
Tb

Tb

PL 2cm

寬25cm

2

Line-5  一樓BRB補強側面細部圖

TYP.
15

間距2cm

tg=2.5cm

M16化學錨栓
@20cm

1

tg=2.5cm

M16化錨? 排(偶板區)



設計範例(二): 細部圖(b) 

新增擴柱
 (詳D2-D)

柱植化學錨栓
M16? 排@15cm

梁植化學錨栓
M16? 排@15cm

剪力釘銲接於鋼框
16? 排@15cm

新增BRB
(詳規格圖)

新增鋼梁
H500x300x18x22

新增鋼框
H250x250x15x15

tg=2.5cm

PL 2cm

PL 2cm

寬25cmTYP.

TYP.
TW

TYP.
Tb

Tb

PL 2cm

寬25cm

接頭詳圖

2

TYP.

1
-

Line-1  一樓BRB補強側面細部圖

剪力釘銲接於鋼框
16? 排@15cm
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p
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tg=2.5cm



設計範例(二): 增設RC牆(1) 

SEC. A-A'  (Line-1 構架補強立面圖)

新設RC牆(25 cm)

新增端構材

既有RC牆

1FL

2FL

3FL

4FL

B1F

B2F

1FL

2FL

3FL

4FL

B1F

B2F

SEC. B-B'  (Line-5 構架補強立面圖)

既有RC牆

A A'

B B'

新設RC牆(25 cm)

新設RC牆(25 cm)

新設RC牆(25 cm)

既有RC牆加厚20cm

新增端構材

既有RC牆加厚20cm

既有RC牆加厚20cm

新增端構材

新增端構材

新增端構材

新增端構材

SEC. C-C'  (Line-2 構架補強立面圖)

新設RC牆(25 cm)

1FL

2FL

3FL

4FL

B1F

B2F

C C'

既有RC牆

既有RC牆

新增端構材

新增端構材

新設RC牆(25 cm)

地下室外牆



新增端構材(詳D1-D)

#4@20水平垂直筋

新增端構材
 (詳D1-D)

梁底保護層打除,
以Epoxy黏貼高強度
預鑄無收縮水泥砂漿塊

牆周邊粱柱植筋
(深度與搭接詳規定)

D

D1

C
D1

2FL

1FL

設計範例(二): 增設RC牆細部 

新設20cm RC牆

9-#6筋穿樓板直通

柱

#4@15植筋

梁邊

柱

#4@20垂直水平筋2-#5植筋於梁

2-#5輔助筋
牆面#3@40植筋

#4植筋於梁

#4@15 箍筋
#4@15 繫筋 新增端構材

既有15cm牆遇梁截斷

D
新增 RC牆平剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm



設計範例(二): 增設RC牆細部 

粱、版

模板(喇叭口)

牆厚(25cm)

新設RC牆

#4@20垂直筋

#4@20水平筋

20

#5@12cm鋼筋

牆中央設置固定筋

#3螺箍筋補強1
0

灌漿至距梁底10cm,
"   "多餘之混凝土敲除,
再壓力灌漿填滿無收縮砂漿

粱粉刷層敲除

植入粱核心區

搭接長度詳規定

粱、版

模板(喇叭口)

牆厚(20cm)

加厚RC牆

#4@20垂直筋

#4@20水平筋

25

#4@20cm鋼筋

牆面#3@40植筋

"   "多餘之混凝土敲除

牆粉刷層敲除

植入粱核心區

搭接長度詳規定

既有15 cm RC牆

預鑄無收縮砂漿塊

粱、版

模板(喇叭口)

牆厚(25cm)

新設RC牆

#4@20垂直筋

#4@20水平筋

新增 RC牆立剖面圖

20

#5@12cm鋼筋

牆中央設置固定筋

"   "多餘之混凝土敲除

粱保護層敲除成槽狀

植入粱核心區

搭接長度詳規定

(間距20cm, 開口寬~10cm)
(粗糙度>6mm)

#3補強筋

粱粉刷層敲除 粱粉刷層敲除 粱粉刷層敲除

A
新增 RC牆立剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm
C

新增 RC牆立剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm
E

新增 RC牆立剖面圖 

SCALE: none  UNIT: cm

螺旋筋補強 砂漿塊補強 梁敲成槽狀補強 



設計範例: RC牆容量曲線比較 

補強前後結構X向之容量曲線 

整體之屋頂位移高於補強前，主要補強功效來自於不規則處之改善，
使變形較均勻之平面與立面分配而不如原結構之集中變形於底層側邊。 
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既有建築物防倒塌階段性耐震補強與設計方法 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 



若B法採用構件彈性勁
度時, 需考慮此項次 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

  日本耐震評估法 
國內耐震 
設計規範 

建研所 
方法 

國震中心 
方法 

平
面
不
規
則 

平整性      

邊長比       

凹角性    

伸縮縫       

樓層挑空      

剛性樓版假設       

偏心率(平面不規則)      

立
面
不
規
則 

有無地下室      

層高均等性       

有無底層挑高       

柱之不連續性      

剛重比(軟弱層)    

若B法採用構件彈性勁度時, 需考慮此項次 

二次診斷時不需考慮此項次 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

1. 平整性 

日本耐震評估法 

主要部份

a2

b2

b

短
邊
長
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突出部分

a 
突出部分面積

該層樓地板面積評估方式 

突出部份 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

3. 凹角性 
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2. 邊長比 
日本耐震評估法 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

  

類別 判定方法及作法 

日本耐震評估法 1. 平整性; 2. 邊長比; 3.凹角性 

建研所評估法 

平面及立面對稱性 

平面依形狀規則程度分為良、尚可、不良 

立面依形狀載重分佈情形分為良、尚可、不良 

國震中心 

評估法 

(街屋) 

不規則性 
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日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

4. 伸縮縫 

日本耐震評估法 

X向伸縮縫

Y

X

適用於可能發生伸縮縫碰撞的區域 

d 
伸縮縫間隙

伸縮縫所在之建物高度

評估方式 

標的 
建築物 

鄰近建築物 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

4. 偏心率 

日本耐震評估法 耐震設計規範 國震中心評估法 

δ1

δ2

1 2
1

+
1.2

2

 
 

B

L

e剛心

重心

2 2

e

B L
l 



三角窗轉角騎樓 

 

雙向有騎樓: 0.9 

單向有騎樓: 1.0 

 

評估方式 

標的 
建築物 

標的 
建築物 

654321 qqqqqqQ 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

5. 有無地下室 

日本耐震評估法 建研所評估法 (配分為2分) 

地下室面積

建築面積

2
a

1

A
r

A
  a0 1.5 r 1.5 1.0- 

2A  : 地下室面積

1A  : 建築投影面積
權重 



日本形狀指標與國內相關評估方法比較 

6. 剛重比 (軟弱層) 

剛重比 

類別 判定方法及作法 

 

日本耐震評估法 

 

根據方法A及B而定 

建研所評估法 

軟弱層顯著性 

 

依剪力牆上下不連續、隔間牆量變化多樓
層高度桃高程度判斷高、中、低三等級 

 

國震中心評估法 

(街屋) 

軟弱層顯著性 

q3=0.9  建築物構架線內，有任一牆體中斷 

q3=1.0  建築物構架線內，無任一牆體中斷 



日本形狀指標 



日本形狀指標 

 Is= Eo*SD*T 
 

耐震指標(Is)：結構抗震性能指標。 

 

保有性能指標(Eo)：表示建築物具有的基本  

抗震性能的指標，其由強度指數C，韌性指
數F和外力分布之修正係數計算得出。 

 

形狀指標SD：考慮建築物的平面、立面形狀 

或平面、立面勁度分布，來修正保有性能指
標E0之指標。 

 

經年指標T：由於建築物老化用於修正保有
性能指標E0的指標。 

 

耐震指標(Is)診斷方法 
 

1.一次診斷(初評) 

2.二次診斷(簡易詳評) 

3.三次診斷(詳評) 



形狀指標評估項目 

  
等級Gi 

範圍調整 

係數R i 

1.0 0.9 0.8 R1i R2i 

平面 

方向 

a 外觀 規則a1 幾乎規則a2 不規則a3 1.0 0.5 

b 邊長比 8<b 0.5 0.25 

c 收縮 c<0.5 0.5 0.25 

d 伸縮縫 0.5 0.25 

e 挑空 0.3<e 0.5 0.25 

f 剛性樓版假設 是 稍有疑慮 疑慮 0.5 0.5 

l 偏心率 根據方法A及B而定 - 1.0 

立面 

方向 

h 有無地下室 h<0.5 1.0 1.0 

i 層高之均等性 i<0.7 0.5 - 

j 有無底層挑高 無 全挑高 部分 1.0 1.0 

k 柱之不連續性 未滿10% 10%以上50%以下 50%以上  0.5 0.5 

N 剛重比 根據方法A及B而定 - 1.0 



形狀指標計算方法 

(1)一次診斷用之形狀指標 

(2)二、三次診斷用之形狀指標 

差異： 

1.沒有i項 

2.B法使用彈性剛度才有j項 

3.多l、n項 



割線勁度 (固定變形量) 

對於F=1之割線勁度 

R

Q

Qsc

0.5Qsc

Ksc

1/2501/500

(極脆性柱)

Q

Qw

Kw

1/250
R

(牆)

Q

Qc

Kc

1/250

α Qc

R

(柱)
Q

Qw

Kw

1/500
R

(牆)

α Qw

R

Q

Qsc

Ksc

1/500

(極脆性柱)

Q

Qc

Kc

1/500

α Qc

R

(柱)
對於F=0.8之割線勁度 



偏心率與剛重比計算 

(1)重心座標計算 

(2)剛心座標計算(勁度中心) 

(3)各層偏心距離 

垂直構件割線勁度值 



偏心率計算 

(4) 偏心率l 

(5) 依據偏心率範圍計算方法A之Gl 

e：為重心至剛心(勁度中心)之距離(垂直地震方向)。 

B及L：為將樓層之平面以等值矩形來代替之尺寸 

扭轉勁度之影響，甚至是垂直方向構材之影
響並不包括在裡面。需要注意的是，一棟扭
轉勁度較大之建築物，如周圍有配置許多牆
壁之建築物，若使用方法A時，會低估其Gl值
，此時建議利用方法B或方法C來評估。  



偏心率計算 
(5) 方法B之值Gl值根據下式計算 

日本保有水平耐力
設計指針 



日本保有水平耐力設計指針 



剛重比計算(A) 



剛重比計算(A) 



剛重比(B) 



案例評估示範例 



案例評估示範例 

建築物名稱 中部大樓 

構 造 鋼筋混凝土造 

屋 齡 30年 

樓層數 地上14層，地下2層室 

總樓地板面積 約9000 m2 

建築物地上高度 45 m 

各樓層 1F 2F 3F-11F 12F-14F 

樓層高 580 cm 350 cm 290 cm 320 cm 

設計用途 商店、銀行 商店、銀行 住宅 住宅 

使用現況 商店、銀行 商店、銀行 住宅 住宅 
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一樓結構平面

二樓及三樓結構平面 四樓至十一樓結構平面



結構基本耐震能力 

2.基本耐震能力S0 

X向底層基本耐震能力譜加速度S0=0.840 

Y向底層基本耐震能力譜加速度S0=0.838 

1.耐震能力標準 



形狀指標(A法) 

形狀指標 

(a) 平整性 

此大樓平面分布形狀共分五種，其中4F~12F為多數且是主要型
式，故以其平面形狀作為判定標準。另此型式依判定標準所謂
突出之部分為該層樓地板面積30%以上，故取Ga=0.8 

4F~12F樓層平面圖 



形狀指標(A法) 

形狀指標 

(b) 邊長比 

紅框內為結構主體部，計算其長邊長度為30.7m，短邊長度為
11.19m，故b=30.7m/11.19m=2.74<5，取Gb=1.0 

邊長比判定圖形 



形狀指標(A法) 

形狀指標 

(c) 凹角性 

結 構 短 邊 長 度 為 18.67m ， 收 縮 距 離 為 7.48m ， 故
c=7.48m/18.67m=0.4<0.5，取Gc=0.8。 

凹角性判定圖形 

(d) 伸縮縫 

本建築無伸縮縫，故取Gd=0.8。 



形狀指標(A法) 

形狀指標 

(e) 挑空 

本建築於1樓至2樓(2F)有挑空，1樓樓地板面積=561.40m2、2樓
樓地板面積=453.68m2，e=453.68/561.40=0.792>0.3，取Ge=0.8

。 

1F樓層平面圖 2F1樓層平面圖 



形狀指標(A法) 

形狀指標 

(f) 剛性樓板假設 

X方向無牆可提供強度，Y方向有牆可提供強度，，故對剛性樓
板假設稍有疑慮，取Gf = 0.9。 

剛性樓板判斷圖形 



形狀指標(A法) 

形狀指標 

(h) 有無地下室 

地下室面積與建築基地面積相同，取Gh=1.0 

(i) 層高均等性 

已納入二次診斷項目n(剛重比)考慮 

(j) 有無底層挑空 

有底層全挑空，取Gj=0.9 

(k) 柱不連續性 

此結構均無不連續柱，故各樓層取Gk=1.0 



形狀指標(A法) 

2F 項目 G值 
q值 

X向 Y向 

水平方向 

a 0.8 0.9 

b 1.0 1.0 

c 0.8 0.95 

d 1.0 1.0 

e 0.8 0.95 

f 0.9 0.95 

l 0.9;1.0 0.9 1.0 

垂直方向 

h 1.0 1.0 

j 0.9 0.9 

k 1.0 1.0 

n 0.9;1.0 0.9 1.0 

形狀指標(SD) 0.56 0.69 

X向底層基本耐震能力譜加速度S0*SD=0.840*0.56=0.470<0.73 

Y向底層基本耐震能力譜加速度S0*SD=0.838*0.69=0.578<0.73 



中高RC倒塌預防階段性補強 



中高RC結構倒塌預防階段性補強 

☆ 補強策略:  

結構不規則性改善(偏心)、提昇軟弱層強度(剛重比)為主之策略 

各工法之選用基本原則與可能優缺點、限制條件等 

 

   

☆ 補強工法:  

- 彙整討論各種工法如RC牆補強、鋼斜撐補強、位移型消能補強

於中高層建築之應用。 

- 考量鄰房限制、經費、補強樓層等之補強方式。 



補強設計示範例 

一樓結構平面

1
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4
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6

7

AA B B' C D E

新增25cm RC牆

加厚原RC牆20 cm
及增設端構材

增設25cm  RC牆
及增設端構材



補強設計示範例 

2F 項目 G值 
q值 

X向 Y向 

水平方向 

a 0.8 0.9 

b 1.0 1.0 

c 0.8 0.95 

d 1.0 1.0 

e 0.8 0.95 

f 0.9 0.95 

l 1.0;1.0 1.0 1.0 

垂直方向 

h 1.0 

j 0.9 

k 1.0 1.0 

n 1.0;1.0 1.0 1.0 

形狀指標(SD) 0.77 0.77 

X向底層基本耐震能力譜加速度 

Y向底層基本耐震能力譜加速度 

x Dx c0S 0.949 0.77 0.731  SS 0.73    

Dy0 cyS 0.946 0.77 0.73  SS    



補強設計手冊  



報告完畢! 謝謝  


