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中央氣象局速報 (Fast report from CWB)

台灣時間 2016/02/06 03:57在高雄市美濃區發生一起芮氏規模6.4之有感地震。最大震度為雲

林縣草嶺的6級，震央位置在屏東縣政府北偏東方 27.4 公里 (位於高雄市美濃區) ，座標為北
緯22.93度、東經120.54度。地震深度為16.7 公里，屬於淺層地震。

http://www.cwb.gov.tw

CWB_PGA_Map CWB_Intensity_Map



台南高雄地區的地體構造與地質背景

此區域位於台灣造山帶中褶皺逆衝帶的最南端，同時也是最年輕的部分。因呂宋島弧(屬菲律賓
海板塊)與中國大陸邊緣(屬歐亞板塊)的斜向聚合自北向南發展，此區域的褶皺逆衝帶約一至兩
百萬年前才開始發育，至今仍相當活躍，其構造以一系列南北走向近平行的逆衝斷層與相關的
褶皺為主，由西向東分別為：後甲里斷層、小岡山斷層、平治斷層、龍船斷層、旗山斷層、與
潮州斷層。除了這些活動逆衝斷層，台南高雄地區的快速地殼縮短變形也集中在此區域廣泛分
布、厚達數公里的古亭坑層泥岩中的褶皺變形。這些逆衝斷層與相關褶皺至今，不論是歷史紀
錄或地震儀器監測紀錄，都沒有發生過大型地震；因此針對此區域的活動構造長期監測其活動
至關重要。

From JCLee (李建成博士)

台南高雄地區紀錄過的大型
地震皆發生於平移斷層。如
1946年規模6.9的新化地震，
發生於東北東走向的新化平
移斷層，長度三十餘公里，
截穿小岡山斷層北段並延伸
進海岸平原區。斜向截穿此
區域褶皺逆衝帶的左鎮斷層
也是台南高雄地區潛在的發
震斷層，2010年發生規模
6.3的甲仙地震被猜測可能是
此斷層深部活動所造成，但
仍缺乏確鑿證據。

台灣活動斷層分布圖
(2012,地質調查所)



震度分布及地震可能的破裂方向

http://palert.earth.sinica.edu.tw/

左圖展示全台數百個Palert強震站的震度

分布，星號為震央位置，其結果與中央氣

象局發布的震度圖相類似。除了震央至其

西方40公里內的震度達到七級，其他鄰近

地區包括嘉義、高雄、彰化至台中的沖積

平原區都有很高的震度，其他本島區域都

有2級震度。

從動態圖可以窺知，地震可能先向西再轉

為向北破裂。

動態圖:
http://palert.earth.sinica.edu.tw/palert_m
edia/gif/2016/20160205195727_1.gif

http://palert.earth.sinica.edu.tw/
http://palert.earth.sinica.edu.tw/palert_media/gif/2016/20160205195727_1.gif


Focal Mechanism from full-waveform inversion
震源機制解

http://tecdc.earth.sinica.edu.tw/FM/http://www.cwb.gov.tw

CMT (CWB) CMT (IES)

利用波形逆推求得地震的錯動形式、規模、及中心深度。



Focal Mechanism from full-waveform inversion
震源機制解

From http://rmt.earth.sinica.edu.tw/ Dr. Shiann-Jong Lee (李憲忠博士)

IES_RMT_Real-time Moment Tensor

http://rmt.earth.sinica.edu.tw/


Summary of Source Parameters
震源參數比較

資料來源 深度 規模
CWB 16.7km ML=6.4
RMT 22 km Mw=6.2

Auto BATS 23 km Mw=6.3

CWB CMT 26km Mw=6.3

GCAP 22km Mw=6.3
USGS 20km Mwb=6.2

各單位所求得的主震相關參數都相當地
一致。

震源機制解的地震能量中心深度落在
17~26 公里之間，比CWB即時定位的
初始破裂深度16.7公里略深。

地震矩規模(Mw)為6.2~6.3。

此地震的震源機制屬於逆衝斷層形式，
有兩個可能的破裂面，分別為東西走向
的中低角度北傾之斷層面，或是南北走
向的垂直斷層面。由於地表可疑斷層複
雜，而地震並未破裂到地表，目前尚難
斷定是否與地表構造直接相關。
應力壓縮軸(P軸)較接近東北-西南方向，
與菲律賓海板塊向西北擠壓的方向有明
顯交角，拉張軸(T軸) 則為西北-東南。

http://tesis.earth.sinica.edu.twhttp://earthquake.usgs.gov/

RMT
(IES)

auto BATS
(IES)

USGS



震源機制的輻射效果
厚層泥岩與土壤液化等地表
效應，以及房屋不符耐震標
準是一般造成損害的主要因
素。
然而這次地震在台南造成那
麼大的災情，上述原因、破
裂方向性外，或許更簡單的
解釋是震源機制本身造成的
能量輻射效應，單是點源的
模擬結果就可以看到台南高
雄一帶的地表加速度PGA極
大，而北台灣與台灣南端的
震動就相對小許多。右方震
源機制上的橘紅箭頭代表輻
射方向，與斷層面夾45度角，
指向台南區域。

From Dr. Shiann-Jong Lee (李憲忠博士)



2010甲仙地震

2010/03/04 在高雄甲仙也發生過規模6.4的地震，主震深度約23公里，其震源
機制亦與本次地震相似，但其中東西方向之斷層面順時針旋轉了約40度，為西
北東南走向，主餘震分布約呈西北東南走向。紅線為活動斷層。最大地表加速
度PGA分布如右圖所示，輻射主要往西偏北，台南地區震動不如本次地震強。

Figure from [Huang et al., 2012]



震央附近之背景地震活動

本圖顯示1980~2014/01/31 規模大於3.5的背景地震活動資料(Data Source :CWB)。
將背景地震沿著東西向剖面投影，投影長度80公里。中央山脈西南有一地震帶呈
現東北-西南之線性分布，位於深度約20公里，本次地震發生此地震帶之最西端。

2010甲仙
地震

本次地震

西東



地表同震變形及斷層面滑移分布

本圖比較這次的地震(黑色星號)

和先前甲仙地震(白色星號)之相關位

置，及滑移情形。

本次主震與兩個餘震之震源機制

並不相同。主震發生在較東邊，深度

在22公里，但大部分餘震發生在西邊

接近台南，深度較深，約30公里左右。

箭頭為地表所量測到的同震位移

場(國土測繪中心所提供)，地表滑移

向量在震央附近往西南方移動約1.5

公分。依此觀測資料推求地下東西方

向斷層面上的滑移分布情形(色磚所

示)，斷層頂部的深度是12公里，主

要滑動面在深度14-17公里左右，斷

層面上最大錯動量達16公分。

景國恩博士提供



震央附近之背景地震活動與地震波速度構造

黑色叉號為1994~2009.6 以hypodd方法重定位的背景地震活動資料 (Data Source : Dr. F.T. Wu)

沿東西剖面作圖可見本次主震(紅色星號)和餘震群(紅色叉號)在空間分布上有一段差距，
餘震群深度較深，接近地殼與地函的交界。
紅色海灘球為過去較大地震之震源機制。背景顏色為速度構造，此乃藉由地震波穿透介
質的波速快慢與折反射的強弱來呈現域性的地層結構，地震波的速度及穿透性與岩石的
性質及溫度有關，一般以Ｐ波波速7.5-8.0 km/s來界定莫何面的位置。

Tomography From (郭陳澔博士)



台灣孕震構造

From TEM
(Taiwan Earthquake Model)

震央位置在旗山斷層以及潮州斷層兩個地表活

動斷層的交界附近。根據2015年所評估的孕

震構造結果顯示，未來30年南台灣地區發生規

模大於6.5地震的機率為64%。本次地震發生

凸顯此圖對台灣未來地震災害評估的重要意義。

BINGO







2015.01.01公布預測





台灣地震危害度

From TEM
(Taiwan Earthquake Model)

利用地震目錄、震源機制目錄、衰減公式，以及活動斷層參數資料庫，評估台灣地區之地震危害度。根據各斷層的回歸週期，評估未

來五十年各活動斷層發生地震之機率。為了呈現對不同建築結構之地震危害，分別呈現地表加速度（peak ground acceleration，簡

稱「PGA」）、加速度反應頻譜（spectral acceleration）0.3秒（簡稱「SA 0.3 Sec」，對應約樓高三層之建築物）以及1.0秒（簡

稱「SA 1.0 Sec」，對應約樓高十層之建築物）之地震危害分布圖。結果顯示，較短回歸週期之活斷層，未來發震機率較高（斷層呈

深紅色），且該斷層周圍具有較大之地震危害度；相對地，無活動斷層（如：中央山脈地區）或附近斷層回歸週期較長，地震活動較

不活躍之區域（如：台灣北部），地震危害度相對較低。此評估結果對於後續地震風險評估以及國土規劃提供重要資訊。

http://tec.earth.sinica.edu.tw/TEM/index.php



約三層建築 約十層建築



更多的ＴＥＣ資源等你來用

我想要知道更多名詞解釋

我想要自己做地震速報

我想要了解這個地震附近的構造背景

 TEC 近期活動

台灣地震科學中心TEC 主頁

http://qcntw.earth.sinica.edu.tw/games/competitionV2/index.php

http://tesis.earth.sinica.edu.tw/new/

http://tec.earth.sinica.edu.tw/new_web/news_list.php?id=1

http://tec.earth.sinica.edu.tw/new_web/index.php

Coming soon~

http://qcntw.earth.sinica.edu.tw/games/game01_location/index.html
http://tesis.earth.sinica.edu.tw/new/
http://tec.earth.sinica.edu.tw/new_web/news_list.php?id=1
http://tec.earth.sinica.edu.tw/new_web/index.php
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2.地質敏感區
(廠址效應與液化區)

台灣科大李咸亨教授

(盆地效應) (流沙區)







(場址效應(盆地效應))



3.天災??人禍??

地震加速度超過
設計規範值

台南市土木技師公會針對維冠金龍大樓鋼
筋數量、箍筋方式、接筋綁法、混擬土比
例與建築結構等協助檢方進行蒐證，亦比
對建築圖，分析大樓結構、耐震度及強度
等，供檢方參考。專案人員初步歸納六大
缺失：
1.包括降低高度規避實質審查，導致安全
無人把關；

2. 1到4樓無隔間牆，大樓樑柱不足，形成
軟弱樓層；

3.建築的ㄇ字型結構差，抗震能力不足；
4.偷工減料，綁筋施工不實；
5.接續鋼筋未交錯，連接頭都斷裂；
6. 16層樓建築居然只有1層地下室，地基深
度不足，造成頭重腳輕。







即時強地動震波圖
http://www.cwb.gov.tw/V7/earthquake/Data/detailData/EC0206035764006/detail_frameset.htm



＞0.23g(225.4gal 1986 Code)
實際加速度
>設計加速度
天災???



<0.23g(225.4gal 1986 Code)
實際加速度
<設計加速度
人禍????









人禍???

檢警辦案
倒塌鑑定



921大地震建築物損壞案例分析(Causes of Building Damage in 1999 Ji-Ji EQ.)







4.唯冠金龍倒塌初探



軟弱一層





因騎樓
限制柱寬



一層平面圖

店鋪分戶牆
不見了!藍太太沒敲?

Who, did???



四層〜十六層平面圖



四層〜十六層平面圖

大梁耐震剛度降低25%

(無耐震剛度)

(主要耐震剛度來源)

G-I棟連結
只有一根
大梁I

A-H棟連結只
有兩根剛度降
低25%之大梁I

A

B

D

C

F

E

H

GⅠ
每一單元只
有四根柱

佔全部構架
之9/13(七成
69.23%)







921豐原向陽永照



照片 : 921地震發生前後背面照片

921台北東星大樓



台北市八德路四段虎林街口東興大樓
921地震發生前、後正面照片

Taiwan 1999.09.21

AM01:47, M=7.3, 2456

9F

9F

921台北東星大樓



921斗六中山國寶



921斗六大樓倒 奮鬥11年國賠3.8億
記者/ 雲林報導
2010/08/21 17:59(更新時間：2014/11/16 14:44)

雲林斗六市觀邸及中山國寶921地震倒塌，造成34死、60多人傷，受災戶11年訴訟，終於勝訴，確定
是公務人員疏失，雲林縣政府必須國賠3億8千萬元；而打贏這場官司的幕後推手是一名警察-蕭永源，
他的小孩那時候剛考上大學，卻在倒塌大樓中受困15小時斷氣，蕭永源為了爭公道，不屈不撓奮鬥11
年，才讓真相大白，但想起兒子，蕭勇源還是非常難過。
退休警察蕭永源，帶領整棟大樓受災戶打贏官司，拿到3.8億國賠，但這是34條生命換來的，其中包
括他兒子！921地震時，兒子剛考上大學，受困倒塌大樓15小時，斷送生命。
退休警察蕭永源：「每一個人都有孩子，既然孩子往生了，我們有時候要自己去發奮圖強。」
蕭勇源想起兒子，11年過去，還是非常傷痛，兒子是怎麼死的，他要查出來。蕭永源：「趕快退休下
來，把這個官司打贏。」
921當時，雲林斗六市觀邸及中山國寶大樓倒塌，沒人要負責，蕭永源開始打官司，初期他門受災戶
提告，每次都輸，但事情總有公道，大樓不會無故倒塌，蕭永源追查下去，發現根本就是縣政府公務
人員怠忽職守。
蕭永源：「法官問他，你知道容積率的問題嗎？他講了一句話，學校沒有&#25934;，所以容積率我不
知道。」
蕭永源自己唸建築法，找出破綻和真相，為了這個公道，他拚了11年，這11年來，他跑了87趟法院，
纏訟的訴券要3大推車才能推完，光是自己買紙影印紙張費用，就高達6千元，他努力追真相，法院還
給他們公道，蕭永源說，他不信公理喚不回。
這11年來，蕭永源因常請假帶頭陳情、抗爭，警界長官都不是很高興，有形、無形壓力接踵而至，他
自己也因為打官司，耗盡家產，從有錢請受災戶搭遊覽車去開庭，到後來沒錢只能搭火車，當中有太
多心酸。
如今他重回倒塌現場，大樓清掉了，綠草長出來了，他也能告訴他兒子，爸爸幫你要回公道了。





1樓肇禍
台南市土木技師公會理事長鄭明昌指出，從這幾天邊
開挖邊蒐證來看，此次地震造成倒塌破壞是從1樓開始，
結構也是從1樓折斷。

軟弱一層





















柱的續接鋼筋呢？

十幾層樓的基礎只用基腳或筏基嗎？
怎麼連底層基土都可以看到？











續接鋼筋脫離續接套
只有在超高層建築才會用電溶壓接
一般集合住宅只會用帶螺牙的續接套













箍筋不見了



柱內有沙拉油桶
、保麗龍



大地震梁柱用沙拉油桶、保麗龍是偷工減料﹖
建築師：有些是合理工法，不宜未審先判！
風傳媒報導 2016年02月07日 11:13

http://www.storm.mg/authors/32690/%E9%A2%A8%E5%82%B3%E5%AA%92%E5%A0%B1%E5%B0%8E


台南維冠金龍大樓倒塌，造成數百人無家可歸，在倒塌的現場有人發現梁柱中出現沙
拉油桶、保麗龍，被懷疑是「偷工減料」，還有勘災人員認為是「箍筋角度不足」，對此
有專業建築師提出4點說明。

建築師曹登貴在臉書發文「關於保麗龍塊、沙拉油桶、135度箍筋與錯層搭接」，列
出4點「釐清幾個工程上經常被誤解的事情」，表示希望可以藉此減少非建築工程專業的
朋友過度緊張恐慌，有較正確的工程常識。

曹登貴指出，裝飾性圓柱中放置沙拉油桶可以減少拆模成本、減少混凝土柱的自重，
是合理的工法。對於混凝土構造中，裝飾柱或裝飾性造型的部分，用沙拉油桶或保麗龍也
是合理的工法，是不是偷工減料、算不算豆腐渣工程要先核對結構圖說，不宜未審先判
。
一、裝飾性圓柱中的沙拉油桶？

形抗結構是一種節省材料也對結構強度沒有負面影響的構造設計作法，學理是透過結
構體的形狀增加斷面模數。例如，小時候把紙反覆折成折板，柔軟的紙張上面竟然可以放
置小文具，這就是一個簡單的例證，另一個就是將紙張折成圓筒，紙圓筒也會產生強度，
紙圓筒中心完全中空，但紙管上面可以放置物品，圓柱中間放置沙拉油桶可以將圓管空間
塑形出來，同時減少拆模成本也減少混凝土柱的自重。這處理直徑較大的裝飾性圓柱中也
不算少見的合理作法。
二、有關混凝土構造中的沙拉油桶以及保麗龍塊？

基本上，位於主要結構處的主筋配置的密度相對較高，通常不太容易也不太可能出現
保麗龍或沙拉油桶。但是裝飾柱或裝飾性造型的部分，這些與主要結構行為無關的部分，
用沙拉油桶或保麗龍，可以讓裝飾造型能塑造形體，但較少重量不會因此造成結構過多負
荷，是一種減少自重的設計手法。灌漿後無須拆模也節省預算，邏輯上就是為了把混凝土
體積排除。這是一種合理的工法，因此是不是偷工減料、算不算豆腐渣工程要先核對結構
圖說，不該未審先判。



建築師曹登貴臉書發文說明「關於保麗龍塊、沙拉油桶、135度箍筋與錯層搭接」
（曹登貴臉書）



921施工品質不佳―混凝土梁以沙拉油桶填充

Barrels in RC Girder



任意敲除隔間



大地震維冠住戶PO文附照片指燦坤房
東為了賺錢害死住戶
維冠金龍大樓住戶指燦坤房東裝潢時打掉隔間與樑柱。（取自住戶鄭秀玲臉書）

為什麼維冠金龍大樓會倒塌？維冠的一名住戶上午在臉書上PO文並附上照片，
指責是燦坤房東為了賺錢「打穿了A.B.C棟1-4樓內部所有的間隔牆和棟柱」，她並痛
斥「為什麼你們為了賺錢，可以讓我們原來的團圓夜變成骨肉親情生死相離！」

外界懷疑台南永康的維冠金龍大樓在地震中倒塌，是因為樓下燦坤整修店面時破
壞結構所致，媒體報導指稱大樓東側都是開放式店面，牆面、梁柱的設置較少、支撐
力不足，導致大樓往東側倒塌。但燦坤已發表聲明，強調「燦坤永康店自2004年11月
承租大樓1樓至3樓以來，並未做任何樑柱結構的整修或異動。燦坤與大樓居民同為震
災受害者，在真正倒塌原因還未調查完全前，懇請媒體平衡報導。」

但上午維冠住戶鄭秀玲在臉書上PO指出，7年前的颱風，「趁著風雨夜打穿到
A.H棟的樓梯防火區劃牆」，而她家的廚房水管因裝潢被打穿，要她自己去修復，因
此給她進入A.B.C棟三樓與四樓的鑰匙。當她打開門與水電工看到的畫面，是已經
「打穿了A.B.C棟1-4樓內部所有的間隔牆和棟柱」。

鄭秀玲文中說，老天讓她在地震中活下來，她「一定有使命與責任」，她希望大
家轉發此文，並請相關單位重視此事。她幾年前就曾報過案要求處理，但政府單位卻
不了了之。

https://www.facebook.com/newnew.cheng/posts/1143542552330138


分戶牆被敲除



分戶牆被敲除



東星大樓位置概述及建築物概要
(Location of Don-Hsin Building) 



東星大樓--位於台北
市八德路四段虎林街
口，於民國72年完工。
鋼筋混凝土造，地上
十二層、地下二層建
築物。一至二樓為銀
行。三至六樓為辦公
室，實際使用為住宅、
美容院及辦公室。

七至十二樓為集合住
宅(十一、十二樓為賓
館，每層25個房間)。



東星大樓：位於台北市八德路四段虎林街口，是棟鋼筋混凝土造，

         地上十二層、地下二層的建築物。

民生國小
敦化北路199巷18號
EW106.9NS69.1

幸安國小TAP020

仁愛三段22號
EW59.7NS66.2

東新國小
南港興南街62號
EW135.9NS87.9

仁愛國小
安和路一段60號
EW98.3NS99.2



東星大樓結構平面圖
(Structural Plan of Don-Hsin Building)



照片 : 921地震發生前正面照片



照片 : 921地震發生前一銀內部照片



照片 7 : 921地震發生前一銀內部照片



照片 8 : 921地震發生前一銀內部照片



台北市東星大樓921地震發生後地下室照片



921地震發生前後正面照片





鋼筋混凝土建築物崩塌



模式1 : 純剛構架系統無磚牆及RC牆
(Model 1 :Rigid Frame System without wall)

X

Y



模式1 :結構變位情形(無磚牆及RC牆) 

•10FL以下韌性皆小於1.5，顯見有許多節
點屬於柱的剪力破壞。



表6.1 

X向之強度
韌性及崩塌
加速度 (無
磚牆及RC

牆)

LV Vf Rf Ra Fu ay Ay Ac Ay(B)/Ay(

A)

R1(B) 401.28 3.718 2.359 2.359 0.685 0.069 0.162

12FL(A) 556.31 2.592 1.796 1.796 0.95 0.095 0.171

12FL(B) 635.48 3.013 2.006 2.006 0.74 0.074 0.149 0.78

11FL(A) 619.52 2.482 1.741 1.741 0.722 0.072 0.126

11FL(B) 722.4 2.195 1.597 1.597 0.653 0.065 0.104 0.9

10FL(A) 745.72 2.194 1.597 1.597 0.674 0.067 0.108

10FL(B) 863.26 1.983 1.492 1.492 0.653 0.065 0.097 0.97

9FL(A) 817.55 2.12 1.56 1.56 0.619 0.062 0.097

9FL(B) 903.49 1.909 1.454 1.454 0.599 0.06 0.087 0.97

8FL(A) 939.16 1.455 1.227 1.227 0.622 0.062 0.076

8FL(B) 1049.87 1.479 1.239 1.239 0.623 0.062 0.077 1

7FL(A) 1066.32 1.492 1.246 1.246 0.633 0.063 0.079

7FL(B) 1210.44 1.353 1.176 1.176 0.655 0.065 0.077 1.03

6FL(A) 1249.57 1.227 1.114 1.114 0.676 0.068 0.075

6FL(B) 1321.87 1.156 1.078 1.078 0.661 0.066 0.071 0.98

5FL(A) 1306.1 1.499 1.25 1.25 0.653 0.065 0.082

5FL(B) 1410.98 1.454 1.227 1.227 0.665 0.066 0.082 1.02

4FL(A) 1412.63 1.355 1.177 1.177 0.665 0.067 0.078

4FL(B) 1502.67 1.363 1.181 1.181 0.675 0.067 0.08 1.01

3FL(A) 1499.4 1.33 1.165 1.165 0.673 0.067 0.078

3FL(B) 1640.84 1.49 1.245 1.245 0.712 0.071 0.089 1.06

2FL(A) 1652.84 1.12 1.06 1.06 0.718 0.072 0.076

2FL(B) 1679.81 1.184 1.092 1.092 0.719 0.072 0.079 1

1FL(A) 1640.64 1.236 1.118 1.118 0.703 0.07 0.079

X向韌性及崩
塌加速度以
2FL(0.076g)
與6FL(0.071g)
較差。



表6.2 

Y向之強度
韌性及崩塌
加速度 (無
磚牆及RC

牆) 

LV Vf Rf Ra Fu Ay Ay Ac Ay(B)/Ay(

A)

R1(B) 319.23 2.919 1.96 1.96 0.545 0.054 0.107

12FL(A) 366.89 2.648 1.824 1.824 0.626 0.063 0.114

12FL(B) 481.55 2.311 1.656 1.656 0.56 0.056 0.093 0.89

11FL(A) 530.61 1.817 1.409 1.409 0.617 0.062 0.087

11FL(B) 595.29 1.718 1.359 1.359 0.537 0.054 0.073 0.87

10FL(A) 628.76 1.403 1.201 1.201 0.567 0.057 0.068

10FL(B) 763.64 1.403 1.201 1.201 0.576 0.058 0.069 1.02

9FL(A) 741.47 1.282 1.141 1.141 0.559 0.056 0.064

9FL(B) 846.61 1.226 1.113 1.113 0.558 0.056 0.062 1

8FL(A) 815.85 1.117 1.059 1.059 0.537 0.054 0.057

8FL(B) 935.78 1.058 1.029 1.029 0.552 0.055 0.057 1.03

7FL(A) 948.57 1.109 1.054 1.054 0.56 0.056 0.059

7FL(B) 1110.54 1.24 1.12 1.12 0.598 0.06 0.067 1.07

6FL(A) 1095.14 1.199 1.1 1.1 0.59 0.059 0.065

6FL(B) 1194.42 1.181 1.09 1.09 0.596 0.06 0.065 1.01

5FL(A) 1184.04 1.353 1.177 1.177 0.591 0.059 0.07

5FL(B) 1283.17 1.31 1.155 1.155 0.603 0.06 0.07 1.02

4FL(A) 1283.73 1.3 1.15 1.15 0.604 0.06 0.069

4FL(B) 1308.83 1.254 1.127 1.127 0.586 0.059 0.066 0.97

3FL(A) 1321.17 1.114 1.057 1.057 0.591 0.059 0.062

3FL(B) 1506.46 1.137 1.069 1.069 0.653 0.065 0.07 1.1

2FL(A) 1512.34 1.137 1.068 1.068 0.656 0.066 0.07

2FL(B) 1458.69 1.243 1.122 1.122 0.624 0.062 0.07 0.95

1FL(A) 1459.31 1.177 1.089 1.089 0.624 0.062 0.068

Y向幾
乎都在
0.06g以
下。



模式1 :(無磚牆及RC牆)分析結果

•X向韌性以2FL與6FL較差。

•Y向幾乎都在0.06g以下，若是建築物到達降伏應
該是全面性的降伏，沒有特別弱的半層。

•韌性來說，10FL以下韌性皆小於1.5，顯見有許
多節點屬於柱的剪力破壞。

•總結來看，本建築物的缺點在於強度太低，構材
又沒有軔性，且傾向剪力破壞的型式。



模式2 :東星大樓加牆構架平面圖(2F以上有牆)
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模式2 :結構模擬情形(2F以上有牆)



模式2 :結構變位情形(2F以上有牆)

•週期為1.16秒。



表6.3 X向各半層之強度韌性資料(2F以上有牆) 
LV Vf Rf Ra Fu Ay Ay Ac Ay(B)/A

y(A)

R1(B) 762.97 2.762 1.881 1.818 1.212 0.121 0.22

12FL(A) 800.08 2.556 1.778 1.727 1.175 0.118 0.203

12FL(B) 826.87 2.585 1.793 1.74 0.979 0.098 0.17 0.83

11FL(A) 916.9 2.351 1.675 1.635 1.021 0.102 0.167

11FL(B) 1012.24 2.35 1.675 1.634 0.928 0.093 0.152 0.91

10FL(A) 1071.8 2.151 1.576 1.545 0.934 0.093 0.144

10FL(B) 1154.23 2.074 1.537 1.509 0.883 0.088 0.133 0.95

9FL(A) 1092.93 2.113 1.556 1.527 0.801 0.08 0.122

9FL(B) 1279.01 1.827 1.413 1.396 0.851 0.085 0.119 1.06

8FL(A) 1200.04 1.806 1.403 1.386 0.769 0.077 0.107

8FL(B) 1267.27 1.709 1.354 1.341 0.757 0.076 0.102 0.99

7FL(A) 1232.43 1.742 1.371 1.357 0.712 0.071 0.097

7FL(B) 1456.86 1.608 1.304 1.293 0.781 0.078 0.101 1.1

6FL(A) 1384.81 1.783 1.391 1.375 0.721 0.072 0.099

6FL(B) 1495.71 1.641 1.32 1.309 0.74 0.074 0.097 1.03

5FL(A) 1469.53 1.75 1.375 1.36 0.744 0.074 0.101

5FL(B) 1549.28 1.65 1.325 1.314 0.718 0.072 0.094 0.97

4FL(A) 1494.09 1.772 1.386 1.37 0.676 0.068 0.093

4FL(B) 1603.19 1.582 1.291 1.282 0.704 0.07 0.09 1.04

3FL(A) 1536 1.63 1.315 1.304 0.66 0.066 0.086

3FL(B) 1283.17 1.785 1.393 1.377 0.522 0.052 0.072 0.79

2FL(A) 1353.49 1.726 1.363 1.349 0.54 0.054 0.073

2FL(B) 1757.03 1.316 1.158 1.155 0.722 0.072 0.083 1.34

1FL(A) 1609.11 1.409 1.205 1.2 0.661 0.066 0.079

X向由3FL(below)的0.072g控制。



表6.4 Y向各半層之強度韌性資料(2F以上有牆) 
LV Vf Rf Ra Fu ay Ay Ac Ay(B)/

Ay(A)

R1(B) 429.57 2.846 1.923 1.856 0.618 0.062 0.115

12FL(A) 440.17 2.557 1.779 1.727 0.757 0.076 0.131

12FL(B) 621.66 2.913 1.957 1.885 0.688 0.069 0.13 0.91

11FL(A) 685.28 2.049 1.524 1.498 0.875 0.088 0.131

11FL(B) 821.67 2.003 1.501 1.477 0.712 0.071 0.105 0.81

10FL(A) 830.46 1.899 1.45 1.429 0.81 0.081 0.116

10FL(B) 1008.5 1.874 1.437 1.418 0.734 0.073 0.104 0.91

9FL(A) 944.95 1.825 1.412 1.395 0.762 0.076 0.106

9FL(B) 1050.9 1.597 1.299 1.289 0.668 0.067 0.086 0.88

8FL(A) 961.7 1.51 1.255 1.248 0.67 0.067 0.084

8FL(B) 1110.9 1.427 1.213 1.208 0.633 0.063 0.076 0.94

7FL(A) 1085.5 1.56 1.28 1.271 0.671 0.067 0.085

7FL(B) 1218.3 1.562 1.281 1.272 0.637 0.064 0.081 0.95

6FL(A) 1182.1 1.523 1.261 1.254 0.657 0.066 0.082

6FL(B) 1267.6 1.516 1.258 1.25 0.607 0.061 0.076 0.92

5FL(A) 1237.8 1.633 1.316 1.305 0.632 0.063 0.082

5FL(B) 1330.1 1.592 1.296 1.286 0.599 0.06 0.077 0.95

4FL(A) 1296.9 1.438 1.219 1.213 0.618 0.062 0.075

4FL(B) 1333.1 1.571 1.286 1.276 0.574 0.057 0.073 0.93

3FL(A) 1316.7 1.395 1.197 1.193 0.596 0.06 0.071

3FL(B) 1341.5 1.556 1.278 1.269 0.54 0.054 0.069 0.91

2FL(A) 1407.6 1.598 1.299 1.289 0.591 0.059 0.076

2FL(B) 1502 1.299 1.15 1.147 0.615 0.061 0.071 1.04

1FL(A) 1422 1.304 1.152 1.149 0.582 0.058 0.067

Y向由1FL(above)的0.067g控制。



模式2 :(2F以上有牆)分析結果

•經ETABS程式分析得，「二樓以上有牆」
的週期為1.16秒。

•由表中得知：

•X向由3FL(below)的0.072g控制。

•Y向由1FL(above)的0.067g控制。

•耐震能力保守取最小值為Y向的0.067g。



模式3 :結構模擬情形(1F以上皆有牆)

•查證。



模式3 :結構變位情形(1F以上皆有牆)

•週期為1.06秒。



表6.5 X向各半層之強度韌性資料(1F以上皆有牆)LV Vf Rf Ra Fu Ay Ay Ac Ay(B)/

Ay(A)

R1(B) 773.16 2.788 1.894 1.79 1.219 0.122 0.218

12FL(A) 814.27 2.564 1.782 1.698 1.196 0.12 0.203

12FL(B) 839.39 2.449 1.725 1.651 0.989 0.099 0.163 0.83

11FL(A) 919.39 2.357 1.678 1.612 1.024 0.102 0.165

11FL(B) 1020.9 2.36 1.68 1.613 0.933 0.093 0.15 0.91

10FL(A) 1076.5 2.158 1.579 1.528 0.939 0.094 0.144

10FL(B) 1160.2 2.083 1.542 1.496 0.885 0.089 0.132 0.94

9FL(A) 1093.6 2.118 1.559 1.511 0.802 0.08 0.121

9FL(B) 1276.8 1.827 1.414 1.385 0.847 0.085 0.117 1.06

8FL(A) 1190.5 1.796 1.398 1.371 0.762 0.076 0.105

8FL(B) 1260.6 1.709 1.354 1.333 0.752 0.075 0.1 0.99

7FL(A) 1226.1 1.741 1.37 1.347 0.708 0.071 0.095

7FL(B) 1454.2 1.693 1.347 1.326 0.778 0.078 0.103 1.1

6FL(A) 1387.6 1.744 1.372 1.348 0.723 0.072 0.097

6FL(B) 1487.3 1.644 1.322 1.303 0.735 0.073 0.096 1.02

5FL(A) 1455.1 1.7 1.35 1.329 0.734 0.073 0.098

5FL(B) 1545.2 1.604 1.302 1.286 0.716 0.072 0.092 0.97

4FL(A) 1485.6 1.663 1.332 1.312 0.673 0.067 0.088

4FL(B) 1562.4 1.635 1.318 1.3 0.689 0.069 0.09 1.02

3FL(A) 1497.7 1.708 1.354 1.332 0.648 0.065 0.086

3FL(B) 1598.1 1.63 1.315 1.297 0.681 0.068 0.088 1.05

2FL(A) 1531.4 1.715 1.358 1.335 0.643 0.064 0.086

X向由1FL(above)的0.081g控制



表6.6 Y向各半層之強度韌性資料(1F以上皆有牆)
LV Vf Rf Ra Fu ay Ay Ac Ay(B)/Ay

(A)

R1(B) 440.71 2.883 1.942 1.828 0.638 0.064 0.117

12FL(A) 451.35 2.574 1.787 1.702 0.776 0.078 0.132

12FL(B) 637.87 2.93 1.965 1.848 0.706 0.071 0.131 0.91

11FL(A) 692.23 2.057 1.529 1.485 0.88 0.088 0.131

11FL(B) 834.47 2.017 1.509 1.468 0.724 0.072 0.106 0.82

10FL(A) 875.24 1.863 1.431 1.4 0.85 0.085 0.119

10FL(B) 1026.48 1.734 1.367 1.344 0.748 0.075 0.1 0.88

9FL(A) 943.98 1.66 1.33 1.311 0.758 0.076 0.099

9FL(B) 1053.56 1.593 1.297 1.281 0.67 0.067 0.086 0.88

8FL(A) 963.48 1.509 1.255 1.242 0.669 0.067 0.083

8FL(B) 1114.64 1.424 1.212 1.203 0.635 0.064 0.076 0.95

7FL(A) 1095.17 1.557 1.278 1.264 0.674 0.067 0.085

7FL(B) 1231.5 1.558 1.279 1.265 0.644 0.064 0.081 0.96

6FL(A) 1182.08 1.521 1.26 1.248 0.655 0.065 0.082

6FL(B) 1265.95 1.518 1.259 1.247 0.607 0.061 0.076 0.93

5FL(A) 1272.38 1.619 1.31 1.292 0.647 0.065 0.084

5FL(B) 1369.54 1.572 1.286 1.271 0.618 0.062 0.079 0.95

4FL(A) 1277.16 1.441 1.221 1.211 0.607 0.061 0.073

4FL(B) 1322.55 1.434 1.217 1.208 0.571 0.057 0.069 0.94

3FL(A) 1347.87 1.387 1.193 1.186 0.607 0.061 0.072

3FL(B) 1491.69 1.423 1.211 1.203 0.623 0.062 0.075 1.03

2FL(A) 1352.71 1.386 1.193 1.186 0.585 0.058 0.069

2FL(B) 1416.02 1.564 1.282 1.268 0.579 0.058 0.073 0.99

1FL(A) 1407.63 1.669 1.334 1.315 0.59 0.059 0.077

Y向由4FL(below)的0.069g控制



模式3 :(1F以上皆有牆)分析結果

•經ETABS程式分析得，「地面以上皆有牆」
的週期為1.06秒。

•X向由1FL(above)的0.081g控制

•Y向由4FL(below)的0.069g控制

•耐震能力保守取最小值為 Y向控制的
0.069g。



敲除分戶牆 變形圖 週期
X

崩塌加速度
Y

崩塌加速度

牆面敲除 1.27s.
0.071g

(-12.35%)
0.057g

(-17.39%)

2F以上
皆有牆 1.16s.

0.072g
(-11.11%)

0.067g
(-2.90%)

1F以上
皆有牆

1.06s. 0.081g 0.069g



梁柱接頭箍筋
短少50%



成大土木杜怡萱



南部大地震造成台南永康維冠金龍大樓倒塌、死傷慘重，檢方前晚傳訊維冠建設
公司負責人林明輝與建築師張魁寶、鄭進貴等人，昨日上午並向法院聲請羈押，到昨
晚10點法官終於裁准。

而根據專案小組調閱維冠金龍大樓的建照、使用執照等卷證，並研究建築法令及
比對相關建築圖說後，發現該大樓的1.結構計算書與配筋詳圖明顯不符，2.樑柱接頭
箍筋的數量也比結構計算書少50％之多，導致樑柱接頭強度嚴重不足，影響耐震能力
甚鉅，有偷工減料之嫌。

因此檢方認為3名被告涉犯業務過失致死罪，罪嫌重大；此外，3人的供詞內容很
多都不相符合，還有部分相關的證人尚未到案、事證尚待釐清，為免串供必須羈押才
能進行追訴、審判。

台南地院行政庭長郭貞秀指出，經現場採樣後發現該大樓3樓大梁主筋彎鉤長度
不足；現場梁柱斷裂倒塌，相鄰鋼筋續接沒有錯開，顯見大樓施工確有缺失。

此外，專案小組也發現該工程的設計並未依照結構計算書的結論繪製鋼筋施工圖，
導致維冠金龍大樓1至5樓樑柱接頭配筋與結構計算書不符，樑柱接頭耐震強度嚴重不
足，造成建物無法達到應有的耐震強度，結果地震一來就整個大樓都垮掉。

維冠金龍大樓倒塌造成嚴重傷亡後，台南檢察長張文政立刻指派主任檢察官江孟
芝組成專案小組並分案調查。檢方指揮檢警分別前往相關人員的公司及住所等5處地
點執行搜索，並傳喚林明輝及建築師張魁寶、鄭進貴等人與數名證人到案說明。



三、關於端部
135度箍筋與端
部90度箍筋？



成大土木杜怡萱





四、混凝土柱的
鋼筋接續作法，
關於齊頭式搭接
與錯層搭接？



成大土木杜怡萱



鑽心取樣



18.5.3 結構體混凝土，若平常之使用係在乾燥情況下，則鑽心
試體應於試驗前置於溫度15至27°C及相對濕度在60%以下陰乾
7日以上，然後在氣乾狀況下進行試驗；若平常之使用係在潮
濕情況下，則應按照 CNS 1238之規定，試體應先在飽和石灰
水中浸置40小時以上，並在試體潮濕狀況下進行試驗。

18.5.4 混凝土強度可疑處，應取三個代表性試體為一組，由監
造者選擇對結構物強度損害最小之位置鑽心取樣。若試驗前發
現試體於取出或處理過程中有損壞之現象時，應重取試體。

1.鑽心試體合格之標準為同組試體之平均強度不低於規定強度
fc’之85%，且任一試體之強度不低於fc’之75%。

結構混凝土施工規範最新消息法規公告301-315內政部91.7.8台
內營字第0910084735號令訂定



錯誤
取樣



其他災害



窗戶四角都沒有剪應力
集中的斜張破壞
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5.防制之道
(耐震>消能>隔震)



建構

無震災城市



永續都市
無災、智慧、健康



丁育群,2011



丁育群,2011



丁育群,2011



一個城市並不是
全由建築物組成
的，市民才是城
市的核心！



14.推動無災城市為永續都市之基礎

 2008年中國大陸四川發生規模M=8.0強震，受災嚴重地區超過12萬平方
公里，如今三年過去了，重建之路已大為進展，就實質面而言，以大規模
大量體之隔震建築方式重建震災災區建築物，以打造未來永續都市觀念之
機場(雲南昆明機場)、學校建築(由廣州援建之汶川縣第一幼兒園和汶川第
二小學共８幢教學樓、綿竹市遵道場鎮遵道學校、德陽市袁家小學等)、
辦公大樓(都江堰向峨鄉政務服務中心、彭州市白鹿鎮政務服務中心)、住
宅社區(汶川縣威州鎮20多棟3萬多戶的居民住宅)之數量不勝枚舉，值得世
界刮目相看，大陸採用隔震技術係由廣州大學周福霖教授擔任召集人，自
從1993年於廣州市建造全國首幢隔震樓，目前在北京、新疆、甘肅等地的
300多棟建築物中推廣應用。甘肅隴南武都三棟6層民用住宅使用了90年代
的第一代隔震技術，在此次512大地震中完好無損，連一條裂縫都沒有，
房中人無強烈震動感覺。而該技術應用在新疆的中國第一座鐵路防震大橋
也經受了2003年的伽師大地震，當時在道路中斷的情況下，該大橋保證了
救災物資源源不斷運進災區，及時發揮了救災效率與功能。

無災



 如果地震是臺灣同胞的宿命，打造隔震房屋，應該是自921地震
以來，政府可以努力加強的方向與目標。雖然我們起步較晚，但
是由於國內首棟隔震建築霧峰光復國中地震博物館與消能建築101
大樓採用質量調諧阻尼器(TMD)的成功，世人已經瞭解臺灣已經從
921地震中站起來，雖然八八水災驗收921經驗不是很理想，誰知
道再過十年八八水災回顧，或再過五十年921地震60周年回顧，同
時八七水災100周年回顧，你我大部分人雖然都已不在，但是相信
我們的經驗可以留傳給他們!。圖六與圖七為日本免震構造協會為
2050年打造的永續無災隔震城市構想圖，本件作品為大林組的濁
川拓也與丹羽俊介兩位先生創作，獲得日本免震構造協會2009年
隔震創意的最優等賞，值得吾人打造無災城市的參考。

無災



圖六、大林組的濁川拓也與丹羽俊介創作之免震永續城市之一[6]

無災



圖七、大林組的濁川拓也與丹羽俊介創作之免震永續城市之二[6]

無災



智慧

丁育群,2011



溫琇玲,2011

智慧



智慧



智慧
真的被震怕了！日本發明「地震防
護椅」數秒變頭盔逃生
▲日本設計師打造地震防護椅「Mamoris」。（圖
／取自psfk.com）
國際中心／綜合報導
日本長久以來飽受地震威脅，兩年多前的311大地震
核釀成福島核災事件，也讓當地居民留下揮之不去的
陰影。為了減少民眾在地震受到的傷害，當地知名工
業設計師根津孝太（Kota Nezu）設計了一款取名為
「Mamoris」（マモリス）的保護椅，它可以透過
頭盔來保護使用者，不讓人受到任何跌落碎片的傷害
。這款椅子也在東京設計周上展出。
根據日本《IT Media》報導，這款保護椅雖然看起
來有些笨重，但實際上只有4磅的重量。當中有一個可
翻轉90度的轉盤能把座位和靠背分拆，並且連接著頭
盔，因此若使用者若感受到地震，能很快速的做好防
護措施來逃生。
▲保護椅側面圖。（圖／取自IT Media)
▲地震發生時就帶著椅背頭盔跑囉！這款椅子由該設
計師屬的Znug Design公司和Poplife設計公司共
同打造，未來是否能商品化還有待確認，目前已進入
申請專利階段。
原文網址:真的被震怕了！日本發明「地震防護椅」數
秒變頭盔逃生 | ETtoday國際新聞 | ETtoday 新
聞
雲 http://www.ettoday.net/news/201311
02/290162.htm#ixzz2jXsW0X5W Facebook

http://www.ettoday.net/news/20131102/290162.htm#ixzz2jXsW0X5W
http://www.ettoday.net/news/20131102/290162.htm#ixzz2jXsW0X5W
http://ec.tynt.com/b/rf?id=bGee2M3Q0r4iaCacwqm_6r&u=ETtoday


智慧避海嘯屋(石卷市漁獲冷藏中心)

底層挑高至海
嘯高度以上

預鑄牆面均已
鉸支承扣住海
嘯壓力可衝開

海嘯壓力小以
擋牆支撐
海嘯壓力大可
衝開牆面



健康

丁育群,2011



健康

丁育群,2011



6、結論

祝福無震災都市
早日實現!!!


