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1.損害鑑定
2.未報勘驗先行動工結構安全鑑定
3.火害結構安全鑑定
4.氯離子結構安全鑑定
5.拆屋還地結構安全鑑定
6.耐震能力評估
7.灌漿後七日內發生地震之結構安全鑑定
8.一般建築物的安全鑑定

安全鑑定之種類
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安全鑑定之檢測方式

1.建築物傾斜測量
2.混凝土強度取樣
(1)抗壓強度試驗
(2)氯離子檢測
(3)中性化檢測

3.鋼筋掃瞄
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建築物耐震能力評估方式

一、耐震初評
1. PSERCB
2. 階段性補強評估

二、耐震詳評
1.SERCB
2.TEASPA
3.NCREE
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損害修復及補強方式

1.裂縫修補
2.鋼筋外露修復
3.結構補強方式
(1)碳纖維包覆
(2)鋼板包覆
(3)加設支撐
(4)增設耐震壁
(5)解除短柱效應
(6)擴柱及翼牆補強
(7)裂縫Epoxy灌注



建築物的耐震能力折減原因

1.88年以前的建築物(法規先地震力天不足)或超過30年的
建築物。

2.施工不良所造成的強度減損。(加水、鋼筋數量、箍筋
兼距不足、綁紮及彎鉤。)

2.建築材料老化，強度折減。

3.經過多年地震洗禮，建築物受損裂傷無人修補，造成結
構耐震能力降低或不足。

4.使用人漏水不修復，造成鋼筋鏽蝕，影響混泥土之握裹
力，造成鋼筋混泥土強度降低。

5.使用管理未落實，任意改變隔間牆，變更使用，增加違
建，造成建築物重量增加，也放大了地震力。…



耐震評估與建築結構補強

 每棟建築物之耐震能力依其結構系統、結
構細部 與結構現況等而有所差異，如能
在地震未發生前透過 耐震能力評估，將
耐震能力偏低的建築物篩選出來並 加以
補強，則大地震時原本耐震能力偏低的建
築物便 可因已補強而免於倒塌的命運，
此乃降低地震時人命 財產損失的有效工
程手段。(宋裕棋教授資料轉載)



 建築物的極限剪力強度為一樓的極限剪力強度， 而一
樓的極限剪力強度可由一樓抵抗地震力的構材如 構架
的柱、RC 牆（包括剪力牆與非結構RC 牆）及磚 牆三
者的貢獻來求取。以上三種構材其受力與變形的 特性
並不相同，譬如 RC 牆勁度最高，極限變形能力最小，
而構架的柱勁度最小，但其極限變形能力最佳， 磚牆
則介乎其間。地震來襲時，RC 牆先抵抗大部分 的地
震力，當其強度與韌性完全發揮時，其他兩種構 材的
強度與韌性發揮的百分比為若干是相當重要的資 訊。
(宋裕棋教授資料轉載)

耐震初評與建築結構補強



建築結構耐震能力

初步評估系統介紹

如何做安全鑑定的耐震能力評
估及補強



PSERCB開發動機與目的

 我們居住的島嶼「台灣」其位處環太平洋地震帶
上，歷經眾多次的地震災害。
 如：九二一集集地震、花蓮0206地震、台南維冠金龍大樓
倒塌等。

 造成國內許多建築物的倒塌及損壞也造成許許多
多的人死亡及數萬人受傷，以及難以估計的財產
損失，故對建築物是否具備有足夠耐震能力，一
直是民眾所關注的焦點。



PSERCB開發動機與目的

 行政院自民國89年核定「建築物實施耐震能力評估及
補強方案」。

 而由重要的公有建築物先行來執行，在地震災害中有
許多中、小學校的損壞情形更為嚴重。

 這些本應該在大地震發生後成為臨時救難收容中心的
建築物，本身卻不堪一震，不禁使人懷疑，我們的建
築物其安全性到底如何。



PSERCB開發動機與目的

 因此「內政部建築研究所」於2014年與2016年委託開
發以雲端作業系統

 其為平台的「鋼筋混凝土建築物耐震能力初步評估系
統(Preliminary Seismic Evaluation of RC 
Bulidings，簡稱PSERCB」。

 其兼採以定性評估與定量評估模式，比以往的耐震能
力初步評估來得更加嚴謹。



PSERCB開發動機與目的



PSERCB開發動機與目的



PSERCB開發動機與目的



PSERCB開發動機與目的



PSERCB開發動機與目的



PSERCB開發動機與目的

 所得耐震能力初步評估分數即代表該評估棟建築物的
耐震風險多寡程度:

 分數高表示耐震風險較大(即其耐震能力較差)。

 分數低表示耐震風險較小(即其耐震能力較好)。

 其評估結果依目前結構安全性能初步評估分為三個等
級

 甲級(指危險度總分數≦30者、評估分數≧70者)

 乙級(30≦危險度總分數≦45間、70≧評估分數≧55)

 未達最低等級(指危險度總分數>45者、評估分數<55者)



結構補強方式

結構補強方式
一、先補軟弱層（補勁度與強度）
對策：

1.找地方補剪力牆
2.樓上有牆壁的部分最好能延續至地面層，增

加低樓層的牆壁數量，也減輕一樓柱的負擔，消
除軟弱層。

3.挑高部分的柱在夾層或二樓部分之高度加設
環樑，降低柱長比，使挑高部分也能以完整的結
構構架抵抗地震力。

4.增加柱樑的結構強度。







二、對老化或受損的結構進行補強
（結構裂縫、混凝土強度不足、保護層剝落、鋼

筋數量不足及箍筋間距過大等問題）
對策：於後章補述

三、韌性不足無法吸收地震力
對策：採用阻尼器或制震壁的方式補強

四、採用隔震建築降低地震力
對策：加裝隔震器

結構補強方式



建築物結構體之損壞

如何做安全鑑定的耐震能力評
估及補強



建物沈陷

結構受損、基礎未受損

【輕度破壞】S≦0.2m

【中度破壞】0.2m<S≦1.0m

【嚴重破壞】S>1.0m

基礎下土層變化、整體結構未受損或輕微受損

【輕度破壞】S≦0.4m

【中度破壞】0.4m<S≦1.5m

【嚴重破壞】S>1.5m



建物傾斜

結構受損、基礎未受損
【輕度破壞】θ≦1/200

【中度破壞】1/200<θ≦1/100

【嚴重破壞】1/100<θ≦3/100

【完全毀壞】θ>3/100

基礎下土層變化、整體結構未受損或輕微受損
【輕度破壞】θ≦1/100

【中度破壞】1/100<θ≦3/100

【嚴重破壞】3/100<θ≦6/100

【完全毀壞】θ>6/100



RC柱或剪力牆之損傷度分類基準

RC柱或剪力

牆之損傷度
損    傷    內    容

Ⅰ（受損輕微） 近看始可看到裂縫（裂縫寬度<0.2 mm）

Ⅱ（輕度破壞） 用肉眼即可看到裂縫（裂縫寬度0.2~1 mm）

Ⅲ（中度破壞） 雖有較大裂縫，但混凝土僅保護層脫落（裂縫寬度>1~2 mm）

Ⅳ（嚴重破壞） 甚多裂縫寬度超過2 mm，混凝土之剝落嚴重且鋼筋有露出現象

Ⅴ（完全毀壞）
主筋挫屈、混凝土碎裂、柱或剪力牆於高度方向變形，有沈陷

及傾斜現象，甚至有鋼筋斷裂之情形。



磚牆之損傷度分類基準

磚牆之損傷度 損    傷    內    容

Ⅰ（受損輕微） 牆與其週邊之柱或

Ⅱ（輕度破壞）
牆與其週邊之柱或

梁相接處，可見到

Ⅲ（中度破壞）

產生斜向裂縫及沿

著磚縫有滑動現象

，牆面隅角與牆面

Ⅳ（嚴重破壞） 裝修材料大片剝

Ⅴ（完全毀壞）
牆面之一部分或大

部分崩落、由牆面
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柱損害分級
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梁損害分級
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樓版下陷

結構牆損害分級





典型破壞照片



樂利包開口，應力集中的案例

地震後，結構產生的微小裂縫，若不加以修護，長期經歷
地震，裂縫會因為應力集中，讓裂縫長大且變深，進而影
響結構強度。















綜合歸納

項次 內容 影響評估

1 設計地震強度 不同年度建技規則代表不同之耐震能力

1.混凝土抗壓強度需達設計強度

2.混凝土中性化，易導致鋼筋腐蝕

1.86年以前設計規範未強調韌性設計

2.86年以後規範強調韌性設計

1.結構系統對稱，則有利於耐震

2.隔間牆多，則有利於耐震

1.不規則建築物需考慮意外扭矩放大效應

2.梁柱接頭內應加箍筋

3.箍筋間距需符合韌性設計

1.混凝土施工品質需良好

2.保護層厚度需足夠

3.箍筋應按135°彎?施作

7 斷層因素 有基地附近無斷層經過

1.軟弱粘土層易產生沈陷

2.基地地質土層厚度分佈不均，易產生差異沈陷

2 材料性質老化

3 設計規範

4 結構系統

5 結構設計品質

6 施工品質

8 地質因素



結構設計未完整考慮項目

 低估樓層重量，致鋼筋量太少

 意外扭矩

 扭矩放大係數

 動力分析

 動態扭矩

 軟弱底層檢核

 樓層位移檢核

 載重組合之型式不完整

 結構模擬式錯誤

 強柱弱梁檢核

 梁柱接頭韌性設計

 構材韌性設計



結構分析缺失

樑柱斷面太小，鋼筋過密，混凝土澆灌不切實

管線穿樑柱，將減少梁柱斷面積

懸臂樑設計不當的設計與一般梁不相同

忽略扭力筋設計

非結構牆之破壞

非結構牆設置不當，造成短柱效應

樑與柱之撓曲及剪力抵抗不足

梁與柱主筋之搭接長度不足

地下室頂版樑下層筋不足



營造施工不良

 混凝土施工不當
 加水澆置
 接合不密實
 混凝土夾雜垃圾、廢物

 鋼筋施作不當
 鋼間距不足
 搭接未錯開
 搭接位置在樓版面
 箍筋間距過大
 箍筋為90º未採135 º
 鋼筋號數不當



營造施工不良

材料不足

混凝土抗壓強度不足

鋼筋抗拉強度不足

保護層厚不足

配管施工不良

橫向鋼筋未連接

樓版厚度不足

鋼結構焊接有缺陷



使用管理不當

任意變更隔間

任意變更使用用途

違規建夾層、頂樓加蓋、建物旁空地違建

構材嚴重損壞，將影響結構安全



修復工法簡介

如何做安全鑑定的耐震能力評
估及補強



修復工法分類

修復方式編號 損壞類型 構材類型

TYPE-A
裂縫寬度0.2mm以下之

結構性裂縫

梁、柱、樓板、RC牆

等鋼筋混凝土構材

TYPE-B
混凝土裂縫寬度0.3～2

mm之結構性裂縫

梁、柱、樓板、RC牆

等鋼筋混凝土構材

TYPE-C
裂縫寬度0.2mm以上之

磚牆裂縫
磚牆

TYPE-D 混凝土滲水、白華現象 梁、柱、頂版、牆

TYPE-E 鋼筋銹蝕 梁、柱、樓版、RC牆

TYPE-F 披覆層剝落 RC牆與磚牆

TYPE-G
頂版保護層不足-鋼筋

外露徵兆
頂版



● 典型破壞與修復工法 ●

梁裂縫

柱裂縫

牆裂縫

外牆磁磚裂縫

頂版裂縫

磨石子地版裂縫

混凝土剝落

室外地坪裂縫



底塗（防蝕與接著）



中塗（強度足夠）



批土（表面彌封）



既有建築物結構系統缺失

建築物實施耐震能力評估及
補強方案解說



老背少（垂直整合）



老少搭（切開連體嬰）



老少對（水平整合）



老少搭（切開連體嬰）



耐震能力提昇－增設耐震壁或擴柱





結構分析未考慮之缺失

地下室高窗位置

短柱效應

建物碰撞距離不足







第一樓層梁為反梁
結構梁不連續



梁柱接頭

反梁





● 耐震不利因素 ●

建物碰撞



常見補強工法

圖說下載：校舍耐震資訊網



常見補強工法



擴柱補強參考圖說
簡 介



擴柱補強

結構特性：
1.屬結構元件補強工法
2.雙向提高耐震強度
3.強度及韌性同時補強

使用特性：
1.對採光、通風影響小(相對於翼牆及剪力牆工法)

2.凸出走廊、對通行空間及視覺壓力造成影響

應用時機：
1.需雙向提高建物耐震強度
2.柱混凝土品質不佳(抗壓強度偏低或品質差)



擴柱補強參考圖說

擴柱參考圖 CJ-01

立面 橫斷面(兩種) 施工說明

註解說明

樓版開孔處理

柱筋續接

窗台切割

擴柱補強頂部設計說明
1.補強柱頂不貫穿樓版係考量屋頂防水不易處理.

2.採用不貫穿設計,分析時塑鉸參數需配合修正為原有柱斷面條件.

3.柱主筋頂部及混凝土澆築頂面亦可設置於梁底,

版下空隙可採裝修方式自行設計(應注意避免裝修材墜落.)

4.若採貫穿樓版設計,則需使柱主筋具足夠錨定長度.

柱頂處理及配套措施

切橫斷面



擴柱補強參考圖說

立面 橫斷面(兩種) 施工說明

註解說明

擴柱參考圖 CJ-01

角隅繫筋 內繫筋



擴柱補強參考圖說

無地下室
直接基礎

地下室
補強

(內柱)

地下室
補強

(外柱)

擴柱參考圖 CJ-02
以新設基礎構想設計

回填及地坪依個案特性設計

基礎鋼筋遇原有柱無法直通(斷筋)

原有柱側增設補強鋼筋

擴柱須補到基礎



翼牆補強參考圖說
簡 介



翼牆補強

結構特性：
1.屬結構元件補強工法
2.單向提高耐震強度
3.強度補強

使用特性：
1.設置於走廊時，不影響通行空間
2.若翼牆設置較長，對通風、採光稍有影響
3.植筋品質影響補強成效

應用時機：
1.適合強梁弱柱或軟弱底層之結構形式
2.需提升結構整體進度時
3.補強柱韌性對耐震能力無明顯提升時



翼牆補強參考圖說

無地下室
直接基礎

基礎補強平面

基礎立面剖面
(1)翼牆與地樑置中
(2)翼牆與地梁偏心

註解說明



翼牆補強參考圖說

柱兩側水平植筋交錯配置，
避免鑽孔互相影響。



翼牆補強參考圖說

翼牆長度 翼牆長度

翼
牆
厚
度

翼
牆
厚
度

•翼牆長度、厚度及配筋方式由設計
者標示於圖面。
•翼牆鋼筋號數不宜超過#4。
•翼牆於梁植筋得採用單排鋼筋，於
柱植筋則宜採用雙排鋼筋，植筋之斷
面積不得小於翼牆鋼筋量。
•方案二與方案一之差異為一側鋼筋
貫穿樓版直通。

一、翼牆至樑底

二、翼牆偏心配置



翼牆補強參考圖說

鋼筋須植入核心區

彎鉤植筋長度及方向不易控制
採用植筋後搭接處理



RC牆補強參考圖說簡介



結構特性：
1.結構系統改善補強工法
2.單方向提高耐震強度
3.主要為強度之提升，針對低矮型老舊校舍可避免無韌性之梁柱
構架提早降伏降低耐震能力
4.RC牆於分析上會導致應力集中，為避免分析行為與實際情況
之出入造成高估牆面之貢獻，牆面配置宜均勻分散。

使用特性：
1.梯間平台末端牆面(同改善高窗問題)
2.對通風、採光影響大
3.植筋品質影響補強成效

應用時機：
1.適合強梁弱柱或軟弱底層之結構形式
2.需降低補強經費及施工影響範圍
3.樓高超過4層時若無地下室實不建議採用(基礎考量)

RC牆補強



RC牆補強參考圖說

RC牆參考圖註解說明彙整如下

• RC牆長度及厚度，應考慮設計需求及施工條件並與業主充分溝
通後決定。

• RC牆鋼筋號數建議不宜超過#4。

• RC牆周邊梁柱植筋數量需由設計者計算，RC牆於梁植筋得採
用單排或雙排鋼筋，於柱植筋則宜採用雙排鋼筋，惟植筋之斷
面積不得小於RC牆鋼筋量，植筋規定應由設計者於相關圖說內
加註說明。

• RC牆周邊新舊結構體交界處，若有與雨水接觸者，應考量防水
設計。

• 窗台處為防止施工造成裂損，應避免以振動方式施作。

• 參考圖僅提供設計圖配置模式，實際配筋仍依設計者設計需求
決定。設計者應依現場實際條件繪製柱、梁、牆相對關係斷面
詳圖。



需設置橫向固定筋，號屬可採

用#3，水平及垂直間距約為牆

筋之3~4倍(視牆面大小決定，
避免灌漿時造成鋼筋移位)

RC牆補強參考圖說



RC牆補強參考圖說

•厚度及配筋方式由設
計者標示於圖面。
•鋼筋號數建議不宜超
過#4。
(#4@20BF&EW)

•梁植筋可採用單排或
雙排鋼筋
•柱植筋則宜採用雙排
鋼筋
•植筋之斷面積不得小
於牆鋼筋量。
•植筋需植入柱核心區



RC牆補強參考圖說

老舊校舍梁寬僅25~30cm，
於梁植筋得採用單排鋼筋

牆頂採喇叭口方式灌漿，
但須注意另外一側混凝土
是否有確實灌滿



RC牆補強參考圖說

補強基礎置放於原有基礎上方

回填及地坪依個案特性設計

老舊校舍地梁品質較差，
建議混凝土打除重新澆置



RC牆補強施作步驟

混凝土取樣

植筋拉拔測試 (施工中)

坍度測試 氯離子測試

植筋拉拔測試 (施工前) 植筋拉拔試驗



各類建築物結構補強工法介紹

如何做安全鑑定的耐震能力評
估及補強



依補強工法分類

工法 優點 缺點

1.補強效果佳 1.梁柱接頭占用空間

2.費用相對較便宜 2.注意腐蝕問題

3.最常用的工法 3.裝修需額外處理

1.補強效果尚可 1.加大斷面、較占空間

2.費用便宜 2.施工期長

3.工人熟悉度佳 3.施工污染多

1.耐腐蝕 1.費用較高

2.剪力補強、韌性補強

效果佳

2.補強效率較差，(補強/單價)比

例偏低

3.與裝修相容性高

4.施工性佳

1.耐震動態補強效果佳 1.新工法，工人需配合及教育

2.費用便宜 2.梁柱接頭需配合其他補強工法

3.補強效率佳，（補強

/單價）比例佳

鋼板補強工法

RC補強工法

複合材料補強工法

阻尼器補強工法



臨時支撐防止建築物之倒塌工法

千斤頂先扶正後再對柱補強工法

確保對餘震之水平抵抗力工法



結構補強位置圖



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



如何補強建築物結構安全



結構補強效果

 補強工程量

 補強位置

 補強經費與影響(補強經費< ½重建成本)

 補強效果

 補強後，建物崩塌地表加速度可達預期

 補強後，建築物仍可能受損
強烈地震時，建物不崩塌，但梁柱與附屬結構可能嚴重受損

中度地震時，梁柱結構與附屬結構可能受損



結論與建議

 設計品質不良
 建築設計不良

 結構設計不良

 施工品質不良

 使用管理不當
 違章建築

 任意變更使用

造成建築物耐震能力不足的原因



結論與建議

超過30年的建築物，

1建築材料老化，建築物受損裂傷無人修補，造成結構耐震能力
降低或不足。

2.使用人漏水不修復，造成鋼筋鏽蝕，影響混泥土之握裹力
，造成鋼筋混泥土強度降低。

3.使用管理未落實，任意改變隔間牆，變更使用，增加違建
，造成建築物重量增加。請問政府這是誰的責任？

這幾年大地震有5~10年內的結構良好的新建築物倒塌嗎?

若有建築師設計不良的房子，5年內不會倒，30後房子就會倒
塌???

其原因就是使用管及結構維護是否落實才是最大關鍵問題。



謝謝指教


