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地震知識與複合災害 
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前言 

台灣是容易發生災害的地區（90％以上人口面臨
二種災害威脅）。 

 

氣候變遷全球暖化影響，災害日趨嚴重。 
 

降雨趨勢改變-時間長、強度大、範圍廣。 
 

災害型態複雜-地震、水災、土石流、火災、核災、
海嘯等複合型災害。 
 

防救災工作越來越困難。 

 
防救災人員責任越來越重大。 
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災害趨勢 

 都 市 化 

 社 會 發 展 

 環 境 惡 化 

 氣 候 變 遷 

大 規 模 化 

高 頻 率 化 

多 樣 化 

複 雜 化 

脆 弱 性 

抗災能力 

環境 災害狀況 
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地震帶 - 三大地震帶 

太平洋地震帶 

      80%以上 

歐亞地震帶 

      10~15% 

中洋瘠地震帶 

      5% 

國震中心-安全耐震的家 
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世界重大天災分布圖 



台灣所處災害環境 

根據英國風險管理顧問公司Maplecroft於最新公布
之「2011年天然災害風險圖輯( the Natural 
Hazards Risk Atlas, 2011 NR )」，我國經濟活動
之絕對災害風險指標 Absolute Economic Exposure 
Index )列為全球第四，與美國、日本與大陸地區並
列為具有極端風險之國家。 

世界銀行2005年刊行之Natural Disaster 
Hotspots-A global Risk analysis指出：臺灣同時
暴露在地震、颱洪和坡地天然災害的土地面積為
73﹪，面臨災害威脅人口亦為73﹪，均高居世界第
一。 
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地震災害的回顧與問題 
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台灣近百年來的大地震 

編號 地震名稱 發震時間 地震規模 死亡人數 距前次地震時間 

1 斗六地震 1904/11/6 6.1 145 

2 梅山地震 1906/3/17 7.1 1259 2年 

3 南投地震系列 1916/8/28 6.8 70 10年 

4 新竹-台中地震 1935/4/21 7.1 3279 19年 

5 中埔地震 1941/12/17 7.1 360 6年 

6 新化地震 1946/12/5 6.1 74 5年 

7 縱谷地震系列 1951/10/22 7.3 85 5年 

8 恆春地震 1959/8/15 7.1 17 8年 

9 白河地震 1964/1/18 6.3 106 5年 

10 花蓮地震 1986/11/15 6.8 15 22年 

11 集集地震 1999/9/21 7.3 2444 13年 

12 美濃地震 2016/2/6 6.4 117 17年 11 



台灣近百年來的大地震 

CWB 

     02/03/31  

               ＊ 

美濃地震 

2016/02/06 
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台灣斷層分布 
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台灣內陸斷層未來30年內發生重
大災害地震之機率與震央分佈圖 

14 



921集集地震震度分布 
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1999年集集大地震 

霧峰光復國中教室
倒塌 

操場地層隆
起 

東勢高工 軍功國小 

1999年集集大地震 
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1999年集集大地震 

集集大地震-東勢房屋 
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1999年集集大地震 

集集大地震-東勢橋梁 
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1999年集集大地震 

集集大地震-東勢救災指揮 
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1999年集集大地震 

集集大地震-東勢民眾安置 



0206美濃地震震度分布 
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0206美濃地震 
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0206美濃地震 
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台灣耐震規範的演進 
1974 1982 
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台灣耐震規範的演進 
1997 1999 緊急命令 
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中央氣象局震度分級 
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我國耐震規範設計水準 



目前建築物耐震設計規範規定  
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一般建築依照建築物耐震設計規

範規定，要達到「小震不壞、中

震可修、大震不倒」的要求  

依據94年公告之耐震規範，防止

倒塌的設計震度(大震)如右圖，

在此震度下，建築物可產生嚴重

破壞，但不可倒塌 
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0.28g 

0.24g 

0.20g

0.32g

0.28g 
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0.40g 
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如何達到「大震不倒」的要求 

•－建築物的施工細節 
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材料的品質測試 (I) 

鋼筋的抗拉試驗 

混凝土的抗壓試驗 29 



材料的品質測試 (II) 

防止「海砂屋」發生，
施工現場混凝土應作
「氯離子測試」 
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鋼筋 
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鋼筋混凝土結構的韌性 

1997年後規範規定 1997之前 31 



良好箍筋與繫筋之彎鉤 
每層間距10~15cm 

不良箍筋與缺乏繫筋之彎鉤 
每層間距30cm 

鋼筋綁紮細節要求 

位移量

柱內力

破壞

位移量

位移量

柱內力

破壞

地震 
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主筋搭接及續接 

樓板

樓層淨高1/6以
內不得搭接

樓板

樓層淨高1/6以
內不得搭接

樓板

樓層淨高1/6以
內不得搭接

 

樓板 

同位搭接－不良 

33 搭接應錯位且不在同一層 



鋼筋設置不當受損狀況 

 

34 
同位搭接 

箍筋間距過大 



新莊博士的家 

90°彎鉤脫鉤 



斷 層 位 置 圖 

資料來源：中央地調所 36 



受強震侵襲後，我們是否已
掌握情境、做好因應？ 
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地震情境模擬 

假設：山腳斷層發生規模7的地震，而震央在泰山… 
災情：大樓倒塌、道路損毀、橋樑斷裂，加上各處都因
地震而發生火災，許多人被埋在倒塌建築物中…... 

行動？ 
從何而來的救援？ 
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現行耐震初評方式 
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建物耐震評估補強作業流程 

40 資料來源：NCREE 



建物耐震初評方法 

41 

 台北市老屋健檢 
 高雄市老屋健檢 

 營建署住宅性能評估 
 私有住宅耐震初評 

 校舍耐震能力初評 
 新北市避難場所評估 

 
 

台大蔡益超教授 台大黃世建教授 

定性+定量 

PSERCB 
定性分析 定量分析

北科大宋裕棋教授 



既有建物耐震能力評估(I) 
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既有建物耐震能力評估(II) 
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既有建物耐震能力初部評估表 
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既有校舍耐震能力初評 

資料來源：NCREE 



典型校舍 

46 資料來源：NCREE 
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非典型校舍 

資料來源：NCREE 



耐震初評指標Is值 

48 資料來源：NCREE 
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耐震詳評比值CDR 

資料來源：NCREE 



建築物耐震能力初評
(PSERCB) 

50 資料來源：宋裕棋講習會簡報 



耐震初評新舊表單比較(I) 

51 資料來源：宋裕棋講習會簡報 
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耐震初評新舊表單比較(II) 

資料來源：宋裕棋講習會簡報 



新建築物耐震能力初步評估表(I) 

53 資料來源：宋裕棋講習會簡報 
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新建築物耐震能力初步評估表(II) 

資料來源：宋裕棋講習會簡報 



常見的補強工法 
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耐震容量需求比CDR 

 

56 資料來源：NCREE 



補強設計 

57 資料來源：NCREE 



擴柱補強 

58 資料來源：NCREE 



擴柱補強工法 

補強處基礎開挖 

綁紮鋼筋 組模灌漿 拆模粉飾 59 
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擴柱補強案例 

資料來源：NCREE 



翼牆補強 

61 資料來源：NCREE 



翼牆補強工法 

補強處基礎開挖 碎裂混凝土清除 鑽孔植入牆筋 組模灌漿 62 
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翼牆補強案例 

資料來源：NCREE 
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剪力牆補強 

資料來源：NCREE 



剪力牆補強工法 

資料來源：NCREE 
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剪力牆補強案例(I) 

資料來源：NCREE 
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剪力牆補強案例(II) 

資料來源：NCREE 



隔間牆增設複合住案例 

 

68 資料來源：NCREE 



碳纖維包覆補強工法 

69 資料來源：NCREE 



鋼斜撐補強 

70 資料來源：NCREE 



鋼斜撐補強工法 

測量放樣 

拆除原有門窗 現場組裝 
71 外觀復原與美化 



補強工程常見缺失 
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柱頭灌漿未確實 

振動不實造成蜂窩 

箍筋間距不足 

飲用酒精性飲料 

植筋膠灌注不確實 

常 

見 

的 

缺 

失 



結論與建議 
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等待救援？ 

資料來源:科技中心 

1995年1月17日  日本阪神地震 
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接下來的行動 

  努力充實自我專業知識 

 異常氣候常態化防救災工作一起來 

 

全
民
防
災 

政
府 社

區 
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