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台灣位於地震帶



台灣建築物之高層化

 台灣於1972年以前除了官方建築物臺灣總督府之外，
民間最高建築由日治時期完工(1932年)台北市「菊元
商行」領銜40年之久，僅為6層樓建築物。1974年建
築法發佈，「建築技術規則」為法定設計之依據。住
宅大樓通常受限於高度21公尺7層樓或未實施容積管
制地區36公尺12層樓， 1982年建築技術規則建築構
造篇地震力作為建築法(1974)發佈後第一次修正。隨
後1984年的「未實施容積管制地區綜合設計鼓勵辦法
」，促進住宅高層化發展。直至1996年花蓮大地震造
成台北市部份建築物倒塌前，人們對建築物的耐震性
並沒有太大的警覺。遺憾的是往後1999年921震災，
成為台灣無比的深痛。



簡單的說，在地震加速度作用期間
內，以一系列不同自然周期變化之
單質點系的加速度反應連續圖譜，
用作計算在地震作用下結構的內力
和變形。橫軸為自然週期、縱軸為
加速度反應。研究實際地震加速度
紀錄分析得出地震加速度反應譜，
再以包絡線簡化訂定出「設計地震
加速度反應譜」。1997年以前建築
技術規則地震力不在其中定義此種
反應譜，而是與美國當時UBC規範類
同的方法，定出不同自然周期條件
、震區、韌度等參數按震度係數(為
小於1之遞減曲線)計得基層地震橫
力；2011年以後則明確定義加速度
反應以作為計算地震力的依據。

地震加速度反應譜



以地震加速度反應譜解釋建築震害



取自國震中心0206花蓮地震簡報，黃色區域為東西向加速反應，顯示規範無法涵蓋

以地震加速度反應譜解釋建築震害





設計地震力的演變
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地震力與具韌性之非線性變形關係



• 1.彈性區
• 2.降伏區
• 3.應變硬化區
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韌性的來源



柱箍筋作用

• 1.柱剪力
• 2.圍束作用使主筋發揮軸載力
• 3.韌性發揮



85年以前屬於強震區、中震區，組
構係數採K=0.67、0.8者適用建築
技術規則構造篇第四節「耐震設計
之特別規定」；故弱震區或中震區
採K=1、1.33者未適用此節

柱底未限制曡接但需依拉力或壓力
鋼筋曡接規定加長握持長度

梁柱接頭緊密箍筋圍束區
S<=10cm

柱圍束區
S<=10cm

135度彎折

S<=d/4

S (箍筋間距)
B (柱邊寬大者)
d (梁有效深)

(依81年版建築技術規則)

>max(H/6
,45cm,B)

4d

90度彎折

梁主筋非曡接區

柱圍束區
S<=10cm



各年期地震分區



地震震度分級表(2020~)
震度分

級 人的感受 屋內情形(以低樓層為例) 屋外情形

0級 無
感 人無感覺。

1級 微
震

人靜止或位於高樓層時
可感覺微小搖晃。

2級 輕
震

大多數的人可感到搖晃，
睡眠中的人有部分會醒
來。

電燈等懸掛物有小搖晃。 靜止的汽車輕輕搖晃，類似
卡車經過，但歷時很短。

3級 弱
震

幾乎所有的人都感覺搖
晃，有的人會有恐懼感。

房屋震動，碗盤門窗發出
聲音，懸掛物搖擺。

靜止的汽車明顯搖動，電線
略有搖晃。

4級 中
震

有相當程度的恐懼感，
部分的人會尋求躲避的
地方，睡眠中的人幾乎
都會驚醒。

房屋搖動甚烈，少數未固
定物品可能傾倒掉落，少
數傢俱移動，可能有輕微
災害。

電線明顯搖晃，少數建築物
牆磚可能剝落，小範圍山區
可能發生落石，極少數地區
電力或自來水可能中斷。

5弱

強
震

大多數人會感到驚嚇恐
慌，難以走動。

部分未固定物品傾倒掉落
少數傢俱可能移動或翻倒
少數門窗可能變形，部分
牆壁產生裂痕。

部分建築物牆磚剝落，部分
山區可能發生落石，少數地
區電力、自來水、瓦斯或通
訊可能中斷。

5強 幾乎所有的人會感到驚
嚇恐慌，難以走動。

大量未固定物品傾倒掉落
傢俱移動或翻倒，部分門
窗變形，部分牆壁產生裂
痕，極少數耐震較差房屋
可能損壞或崩塌。

部分建築物牆磚剝落，部分
山區發生落石，鬆軟土層可
能出現噴沙噴泥現象，部分
地區電力、自來水、瓦斯或
通訊中斷，少數耐震較差磚
牆可能損壞或崩塌。

6弱

烈
震

搖晃劇烈以致站立困難。

大量傢俱大幅移動或翻倒
門窗扭曲變形，部分耐震
能力較差房屋可能損壞或
倒塌。

部分地面出現裂痕，部分山
區可能發生山崩，鬆軟土層
出現噴沙噴泥現象，部分地
區電力、自來水、瓦斯或通
訊中斷。

6強 搖晃劇烈以致無法站穩。

大量傢俱大幅移動或翻倒
門窗扭曲變形，部分耐震
能力較差房屋可能損壞或
倒塌，耐震能力較強房屋
亦可能受損。

部分地面出現裂痕，山區可
能發生山崩，鬆軟土層出現
噴沙噴泥現象，可能大範圍
地區電力、自來水、瓦斯或
通訊中斷。

7級 劇
震

搖晃劇烈以致無法依意
志行動。

幾乎所有傢俱都大幅移動
或翻倒，部分耐震較強建
築物可能損壞或倒塌。

山崩地裂，地形地貌亦可能
改變，多處鬆軟土層出現噴
沙噴泥現象，大範圍地區電
力、自來水、瓦斯或通訊中
斷，鐵軌彎曲。

地震「震度」



建築物耐震設計規範及解說
第一章 通則
第二章 靜力分析方法、圖表
第三章 動力分析方法
第四章 附屬於建築物之結構物部分構體、非結構構材與設備之地震力
第五章 非建築結構物之地震力
第六章 結構系統設計詳細要求
第七章 耐震工程品管
第八章 既有建築物之耐震能力評估與耐震補強
第九章 隔震建築物設計
第十章 含被動消能系統建築物之設計
第十一章 其他耐震相關規定

參考文獻
附錄A 耐震工程品管
附錄B 懸吊式輕鋼架天花板耐震施工指南
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建築物耐震設計規範及解說

耐震設計目標為中小度地震、設計地震及最大考量地震
新規範之耐震設計基本原則（1.2節），將設計目標明
訂為：
1. 中小度地震-回歸期約30年之地震。(50年超越機率

80%)建築物保持在彈性範圍內，無任何損壞。
2. 設計地震-回歸期約475年之地震。(50年超越機率

10%)建築物部份構體發生塑鉸，但韌性比不超過容
許韌性容量。

3. 最大考量地震-回歸期約2500年之地震。(50年超越
機率2%)在罕見之強烈地震下不發生崩塌，韌性比可
達韌性容量。
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建築物耐震設計規範及解說

規範以訂定各分區地震危害度之堅實地盤短週期及一秒週期設計水平

加速度譜係數 D
SS 、 DS1 ，及最大考量地震水平加速度譜係數 M

SS 、 MS1 ，共

四項參數，依地盤種類調整 aF、 vF 乘積計算得到設計水平譜加速度係數 aDS ，

近斷層區域則另須乘以 aN 、 vN 求得。所得再除以韌性容量、降伏安全係數

及放大係數(1.4)計得最小設計地震總橫力V 。 

設計地震橫力另以避免中小度地震降伏 *V 及最大考量地震崩塌 MV ，取大

者計算。 
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建築物耐震設計規範及解說



建築物耐震設計規範及解說

一般工址或近斷層工址水平加速度設計反應譜定義關係圖



建築物耐震設計規範及解說

台北盆地水平加速度設計反應譜定義關係圖



建築物耐震設計規範及解說
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建築物耐震設計規範及解說



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計課題



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計審查重點 以桃園市結構抽查項目為例



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

建築結構設計審查重點 以桃園市結構抽查項目為例

1. 靜載重
2. 活載重
3. 地震力
4. 風力
5. 結構材料規格
6. 平面結構配置
7. 豎向結構配置
8. 基礎結構配置
9. 開挖安全措施配置
10. 設計方法

11. 電腦分析資料、應力分析
12. 百分之五額外扭矩之計算與分析
13. 載重組合
14. 層間位移及碰撞距離
15. 結構設計：

梁設計、柱設計版、牆設計(地下室
側牆)、基礎設計

16. 安全措施分析、設計
17. 其他特殊(屋頂特殊造型)檢討
18. 各層平面圖
19. 基礎平面圖
20. 安全措施圖



建築結構設計審查重點 高樓結構審查重點

1. 建築及基地概況-依據/基地概況/建築設計/工址地質及土壤狀況
2. 結構系統-主構架結構(含二元系統)/基礎系統/非結構系統之影響
3. 設計載重-靜載重/活載重/地震力/風力
4. 結構分析-結構分析模式/基礎、地樑、基樁分析模式/層間變位/碰

撞距離
5. 結構材料-鋼筋、混凝土、鋼骨或其他
6. 結構設計細部-結構柱、樑、牆、板/韌性設計/非結構牆/基礎
7. 臨時開挖擋土措施-連續壁或擋土壁分析/支撐系統/開挖面穩定/監

測系統
8. 結構設計圖說-標準圖、各層平面圖、必要立面圖、(RC)配筋圖、

(STEEL)設計圖、基礎、連續壁、臨時擋土措施設計圖說

耐震設計標章著重耐震部分，地面下構造視情況仍需檢視



兩側有直交牆面呈扭轉破壞之角屋補強

結構計算書案例探討



講題結束 敬請指教


