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中高樓建築結構特性
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• 2016美濃地震
• 地下室柱軸壓破壞

• 2018花蓮地震
• 1樓柱軸壓破壞



適用範圍擴大

• 營建署之共同供應契約
耐震能力詳細評估分析採用之評估方法應為內政部建築研究所研
究開發SERCB(側推分析法)、TEASPA(原NCREE，側推分析法) 、
強度韌性法或經報備審核核可之評估方法

• 依據內政部營建署營署建管字第0980034503號函
略以，TEASPA方法核可為共同供應契約之詳細評
估方法，惟本方法適用範圍限制為6層樓(含)以下
之結構物分析

• TEASPA方法新增考慮軸力變化時的柱構件非線性
鉸性質，其適用範圍擴大至中高樓建築結構之耐
震能力詳細評估，已獲營建署同意本方法適用範
圍不再受六層樓以下之條件限制。
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107年8月29日召開TEASPA審查會議
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審查會議紀錄
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TEASPA V3.1

• 考慮軸力變化之非線性鉸性質，以反映柱構件受
地震力作用時之軸力變化影響。

–以ETABS 2016軟體為例，設定軸力-彎矩非線性鉸(PM

Hinge)，進行3個案例分析。

–以SAP 2000 V20軟體為例，設定軸力-彎矩非線性鉸
(PMM Hinge)，進行3個案例分析。
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彎矩非線性鉸(M Hinge)

TEASPA V3.0
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軸力-彎矩非線性鉸(PM Hinge)

TEASPA V3.1
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ETABS 2016之PM非線性鉸

(1)程式要求P-M Curve為平滑
曲線，故無法使用降伏彎矩My

(2)程式設定B點強度需對應
P-M Curve上的彎矩值
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PM非線性鉸

• 調整非線性鉸參數 B  B’
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PM非線性鉸

利用PM Curve上的軸力及彎矩計算對應之非線性鉸參數
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※非線性變形可隨著軸力變化而改變
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PM非線性鉸

多組非線性鉸參數供ETABS 2016軟體內插計算
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案例分析

分析工具 ETABS 2016 SAP 2000 V20

代碼 樓層數 高寬比 代碼 樓層數 高寬比

低樓層 E4 4
X:0.55

Y:0.90
S4 4

X:0.51

Y:0.86

中樓層 E7 7
X:1.65

Y:1.15
S7 7

X:0.67

Y:1.87

高樓層 E12 12
X:1.43

Y:3.19
S11 11

X:1.71

Y:1.53
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ETABS 2016 案例分析
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低樓層建築物案例(E4)

建物名稱 四層公寓

建造年代 民國6年

結構類型 鋼筋混凝土造

樓層數目 地面4層

建物尺寸 長 23.15 m，寬 14.05 m

耐震基準(現行) 0.24 g

樓層 高度(m)
面積
(m2)

單位面積重
(tf/m2)

4F 3 222.35 1.44

3F 3 222.35 1.26

2F 3 222.35 1.26

1F 3.7 222.35 1.34

標準層構件配置圖
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低樓層建築物案例(E4)側推分析結果

XZ2
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低樓層建築物案例(E4)側推分析結果

XZ2

+Y向容量曲線與性能曲線 -Y向容量曲線與性能曲線
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低樓層建築物案例(E4)耐震能力

Seismic Capacity using P-M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 8 15 10 13 

Base Shear (tf) 185 182 185 184

Monitored Displacement (cm) 11.56 11.73 11.91 11.92 

IDRmax (%) 2.00 2.03 2.11 2.11 

Seismic Capacity (g) 0.112 0.111 0.113 0.114 

Seismic Capacity using M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 12 7 16 11 

Base Shear (tf) 186 186 186 186

Monitored Displacement (cm) 11.24 11.58 11.09 11.05 

IDRmax (%) 1.90 1.90 1.85 1.84 

Seismic Capacity (g) 0.109 0.110 0.109 0.108 
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低樓層建築物案例(E4)軸力變化

拉力側的柱軸力變化約24tf

P-M Hinge

M Hinge

+X向

壓力側的柱軸力變化約40tf

最大基底剪力狀態下之非線性鉸分佈
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中樓層建築物案例(E7)

建物名稱 7層大樓

建造年代 民國89年

結構類型 鋼筋混凝土造

樓層數目 地面7層

基地範圍 長17.9m，寬12.5m

耐震基準(現行) 0.28g

標準層構件配置圖

樓層 高度(m)
面積
(m2)

單位面積重
(tf/m2)

7F 2.8 223.75 1.09

6F 2.8 223.75 1.15

5F 2.8 223.75 1.15

4F 2.8 223.75 1.15

3F 2.8 223.75 1.15

2F 2.8 223.75 1.15

1F 3.85 223.75 1.27
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中樓層建築物案例(E7)側推分析結果

+X向容量曲線與性能曲線 -X向容量曲線與性能曲線
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中樓層建築物案例(E7)側推分析結果

+Y向容量曲線與性能曲線 -Y向容量曲線與性能曲線
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中樓層建築物案例(E7)耐震能力

Seismic Capacity using P-M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 3 3 5 5

Base Shear (tf) 266.79 267.59 322.12 325.89

Monitored Displacement (cm) 10.72 9.44 13.46 14.16

IDRmax (%) 1.05 0.94 1.4 1.4

Seismic Capacity (g) 0.176 0.175 0.248 0.258

Seismic Capacity using M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 3 3 5 5

Base Shear (tf) 288.53 290.75 325.47 328.6

Monitored Displacement (cm) 11.14 10.6 13.53 14.14

IDRmax (%) 1.02 1.21 1.4 1.4

Seismic Capacity (g) 0.185 0.189 0.25 0.259
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中樓層建築物案例(E7)軸力變化

最大基底剪力狀態下之非線性鉸分佈

-Y向

壓力側的柱軸力變化約70tf

拉力側的柱軸力變化約80tf

M HingeP-M Hinge
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-Y壓力側柱非線性鉸處變化-Y拉力側柱非線性鉸處變化

中樓層建築物案例(E7)非線性鉸差異

-Y向Tension Side/ P-M

Tension Side/ M2

Compression Side/ P-M

Compression Side/ M2
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高樓層建築物案例(E12)

建物名稱 12層大樓

建造年代 民國83年

結構類型 鋼筋混凝土造

樓層數目 地面12層

建物尺寸 長14.38m，寬32.00m

耐震基準(現行) 0.32 g

樓層 高度(m)
面積
(m2)

單位面積重
(tf/m2)

12F 3.3 395.55 1.14

11F 3.3 395.55 1.53

10F 3.3 395.55 1.54

9F 3.3 395.55 1.54

8F 3.3 395.55 1.54

7F 3.3 395.55 1.54

6F 3.3 395.55 1.54

5F 4.2 395.55 1.67

4F 4.2 395.55 1.69

3F 4.2 395.55 1.52

2F 4.2 395.55 1.52

1F 6 395.55 1.56

標準層構件配置圖
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高樓層建築物案例(E12)側推分析結果
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+X向容量曲線與性能曲線 -X向容量曲線與性能曲線
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高樓層建築物案例(E12)側推分析結果
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高樓層建築物案例(E12)耐震能力

-
33-

Seismic Capacity using P-M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 8 8 7 9

Base Shear (tf) 736 738 672 672

Monitored Displacement (cm) 34.79 34.85 36.56 35.16

IDRmax (%) 1.72 1.72 1.49 1.54

Seismic Capacity (g) 0.225 0.225 0.201 0.204

Seismic Capacity using M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 19 18 14 9

Base Shear (tf) 699 698 715 725

Monitored Displacement (cm) 41.64 41.58 44.09 40.83

IDRmax (%) 2.09 2.09 2.09 1.90

Seismic Capacity (g) 0.250 0.250 0.236 0.233



高樓層建築物案例(E12)軸力變化

拉力側的柱軸力變化約 123 tf
壓力側的柱軸力變化約 243 tf

-Y向

C3C1

5

P-M Hinge

C3C1

5

M Hinge

C15

C3

最大基底剪力狀態下之非線性鉸分佈
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高樓層建築物案例(E12)非線性鉸差異

-
35-

-Y向 -Y壓力側柱(C3)非線性鉸處變化-Y拉力側柱(C15)非線性鉸處變化
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低樓層建築物案例(S4)

建物名稱 C宿舍

建造年代 民國77年

結構類型 鋼筋混凝土造

樓層數目 地面4層

建物尺寸 長28.00m，寬16.71m 

耐震基準(現行) 0.22 g

樓層 高度(m)
面積
(m2)

單位面積重
(tf/m2)

4F 3.30 352.18 1.27

3F 3.30 352.18 1.27

2F 3.30 353.61 1.27

1F 3.30 355.38 -
3F(標準層)構件配置圖
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低樓層建築物案例(S4)側推分析結果
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低樓層建築物案例(S4)側推分析結果

0.0E+00

5.0E+04

1.0E+05

1.5E+05

2.0E+05

2.5E+05

3.0E+05

3.5E+05

4.0E+05

4.5E+05

5.0E+05

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

B
a
se

 S
h

ea
r 

(k
g
f)

Roof Displacement (cm)

P-M-M Hinge

M Hinge

0.0E+00

5.0E+04

1.0E+05

1.5E+05

2.0E+05

2.5E+05

3.0E+05

3.5E+05

4.0E+05

4.5E+05

5.0E+05

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

B
a
se

 S
h

ea
r 

(k
g
f)

Roof Displacement (cm)

P-M-M Hinge

M Hinge

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

P
ea

k
 G

ro
u

n
d

 A
cc

el
er

a
ti

o
n

 (
g
)

Roof Displacement (cm)

+Y向容量曲線與性能曲線 -Y向容量曲線與性能曲線

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

P
ea

k
 G

ro
u

n
d

 A
cc

el
er

a
ti

o
n

 (
g
)

Roof Displacement (cm) 39



低樓層建築物案例(S4)耐震能力

Seismic Capacity using P-M-M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax IDRmax Vmax

Step Number 12 12 18 13

Base Shear (tf) 279 279 293 304

Monitored Displacement (cm) 10.51 -10.51 12.93 -11.51

IDRmax (%) 1.97 1.97 1.97 1.63

Seismic Capacity (g) 0.160 0.160 0.184 0.175

Seismic Capacity using M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax IDRmax Vmax

Step Number 10 10 13 13

Base Shear (tf) 273 273 308 308

Monitored Displacement (cm) 10.00 -10.00 13.20 -12.30

IDRmax (%) 1.86 1.86 1.71 1.85

Seismic Capacity (g) 0.155 0.155 0.189 0.185
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C1 C2

低樓層建築物案例(S4)軸力變化

+Y向

M Hinge

拉力側的柱軸力變化 -111 → -105(tf)
壓力側的柱軸力變化 -80 → -147(tf)

最大基底剪力狀態下之非線性鉸分佈

C1 C2

P-M-M Hinge
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低樓層建築物案例(S4)非線性鉸差異

+Y向 +Y壓力側柱(C1)非線性鉸處變化+Y拉力側柱(C2)非線性鉸處變化

42



中樓層建築物案例(S7)

建物名稱 B宿舍

建造年代 民國64年

結構類型 鋼筋混凝土造

樓層數目
地上7層
無含屋突層，樓高24.15m 

基礎型式 筏式基礎

建物尺寸 長36.1m，寬12.9m

耐震基準(現行) 0.22g

樓層 高度(m)
面積
(m2)

單位面積重
(tf/m2)

7F 3.40 467 1.01

6F 3.40 467 1.01

5F 3.40 467 1.01

4F 3.40 467 1.04

3F 3.45 467 1.04

2F 3.45 467 1.05

1F 3.65 467 -

2F(標準層)構件配置圖
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中樓層建築物案例(S7)側推分析結果
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中樓層建築物案例(S7)側推分析結果
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中樓層建築物案例(S7)耐震能力

Seismic Capacity using P-M-M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule IDRmax
IDRmax IDRmax IDRmax

Step Number 21 21 19 18

Base Shear (tf) 1056 1058 1002 987

Monitored Displacement (cm) 38.18 -38.48 38.83 -37.34

IDRmax (%) 1.92 1.94 2.00 1.93

Seismic Capacity (g) 0.237 0.238 0.224 0.218

Seismic Capacity using M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax
Vmax IDRmax IDRmax

Step Number 22 22 18 18

Base Shear (tf) 1053 1053 992 983

Monitored Displacement (cm) 39.39 -39.43 37.51 -36.98

IDRmax (%) 1.96 1.96 1.96 1.94

Seismic Capacity (g) 0.239 0.239 0.219 0.217
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中樓層建築物案例(S7)軸力變化

+Y向

C28 C25

M Hinge

拉力側的柱軸力變化 -155 → 4(tf)
壓力側的柱軸力變化 -167 → -321(tf)

最大基底剪力狀態下之非線性鉸分佈

C28 C25

P-M-M Hinge
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中樓層建築物案例(S7)非線性鉸差異

+Y向 +Y壓力側柱(C25)非線性鉸處變化+Y拉力側柱(C28)非線性鉸處變化
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高樓層建築物案例(S11)

建物名稱 A宿舍

建造年代 民國79年

結構類型 鋼筋混凝土造

樓層數目
地下2層，地上11層
另含屋突層，樓高34.25m

基礎型式 筏式基礎

建物尺寸 長30.50m，寬24.50m

耐震基準(現行) 0.22g

B1F構件配置圖 2F(標準層)構件配置圖

樓層 高度(m) 面積(m2)
單位面積重

(tf/m2)

11F 3.25 476 1.37

10F 3.00 476 1.34

9F 3.00 476 1.34

8F 3.00 476 1.34

7F 3.00 476 1.34

6F 3.00 476 1.38

5F 3.00 476 1.39

4F 3.00 476 1.39

3F 3.00 476 1.39

2F 3.00 476 1.49

1F 3.50 476 1.71

B1F 3.80 771 0.98

B2F 3.20 785 - 49



高樓層建築物案例(S11)側推分析結果
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高樓層建築物案例(S11)側推分析結果
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高樓層建築物案例(S11)耐震能力

Seismic Capacity using P-M-M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 36 38 39 41 

Base Shear (tf) 3257 3239 3280 3329 

Monitored Displacement (cm) 15.83 -16.11 17.41 -17.47 

IDRmax (%) 0.79 0.87 0.69 0.67 

Seismic Capacity (g) 0.267 0.274 0.296 0.299 

Seismic Capacity using M Hinge

Direction UX+ UX- UY+ UY-

Control Rule Vmax Vmax Vmax Vmax

Step Number 39 40 32 31 

Base Shear (tf) 3521 3544 3412 3447 

Monitored Displacement (cm) 17.33 -17.21 19.49 -19.56 

IDRmax (%) 0.83 0.81 0.66 0.69 

Seismic Capacity (g) 0.290 0.289 0.331 0.335 
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高樓層建築物案例(S11)軸力變化

+X向

M Hinge

拉力側的柱軸力變化 -455 → 369(tf)
壓力側的柱軸力變化 -451 → -1299(tf)

最大基底剪力狀態下之非線性鉸分佈

C1 C2

P-M-M Hinge

C1 C2
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高樓層建築物案例(S11)非線性鉸差異

+X向 +X壓力側柱(C2)非線性鉸處變化+X拉力側柱(C1)非線性鉸處變化
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大綱

一.前言

二.軸力-彎矩非線性鉸

三.案例分析

四.探討比較

五.結論
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案例分析結果比較-樓高影響性

樓高(m)

ETABS 2016 SAP2000 V20
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高寬比及初始軸力比對彎矩強度之影響
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大綱

一.前言

二.軸力-彎矩非線性鉸

三.案例分析

四.探討比較

五.結論
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結論

1.案例分析結果顯示：
(1) 低矮型建築物的軸力變化較小，採用彎矩非線性鉸(M)或軸力-彎

矩非線性鉸(PM或PMM)作側推分析，結構耐震能力差異不大，
構件破壞模式差異也不大，顯示既有TEASPA 3.0版採用之彎矩非
線性鉸(M)模型針對6層樓以下建築進行耐震評估，仍有相當的可
靠度。

(2) 中高型建築物的軸力變化較大，採用彎矩非線性鉸(M)或軸力-彎
矩非線性鉸(PM或PMM)作側推分析，結構耐震能力差異相對較
大，且構件破壞模式差異較大，以TEASPA 3.1版建議之軸力-彎
矩非線性鉸(PM或PMM)模型執行耐震評估，能適度反映構件受
軸力影響的破壞強度與變位。

2.以ETABS 2016及SAP2000 V20提供之 P-M 或 P-M-M 非線
性鉸設定執行側推分析，背骨曲線的彎矩強度及轉角變位
皆可依側推過程之軸力改變而變化，可反映非線性鉸軸力
變化對側推結果的影響。
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