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地震災害特性

1.破壞性：短時間釋放大能量

2.廣域性：斷層錯動範圍可達100公里

3.複合性：一次災害

二次災害

4.突發性：無法預測預警



地震大小量測
1.規模(Magnitude)

—芮氏規模(Richter  Scale) M=7.3

以地震儀上量測到之最大震幅之對數值訂定

M每增加一單位 → Energy增加30倍

M＝8.2 地震相當1000個廣島原子彈能量

2.震度(Intensity)

—台灣分成7級(人的感覺)

無感、微震、輕震、弱震、中震、強震、烈震



耐震設計

F  =  m . a

F  = 牛頓慣性力

m = 結構質量

a  = 對應加速度

結構加速度＞＞地表加速度

振動週期相等→共振現象



結構耐震動力分析
M . x`` + C . x` + K . x =  F(t) 

F(t)  = 地震力

M = 結構質量

C = 結構阻尼

K = 結構勁度

x   = 位移
x`  = 速度
x`` = 加速度



耐震設計準則

安全 + 經濟

1. 弱 震 不壞

2. 中 震 可修

3. 強 震 不倒



結構耐震設計基本要求

1.基地遠離斷層帶和鬆軟基礎

2.建築平面、立面規則對稱

3.合理的耐震結構系統

4.處理好非結構之構件

5.材料與施工品質



結構防震新趨勢
能量守恆：

EI=ES+ EK+ ED

1.隔震與減震

2.主動與被動控制

EI  = 地震輸入能量

ES = 彈性應變能

EK= 動能

ED =阻尼消散能量



921 大地震回顧





天災? -- 人禍?

台中金巴黎社區



天災? -- 人禍?







地震成因--

板塊構造運動







地震斷層











霧峰光復國中操場--斷層經過--地表隆起



霧峰光復國中操場--斷層經過--地表隆起



霧峰光復國中操場--斷層經過--地表隆起



霧峰光復國中操場--斷層經過--地表隆起



明台家商操場--斷層經過--地表隆起2公尺



豐原水源路--斷層經過--地表隆起



新埤豐瀑布--斷層經過--地表隆起



新埤豐瀑布--斷層經過--地表隆起



新埤豐瀑布--斷層經過--地表隆起



石岡水壩破裂--斷層經過--地表隆起





石岡水壩破裂--斷層經過--地表隆起



石岡-豐原一帶--斷層經過之破壞



豐原中正公園--斷層經過之破壞



南投--斷層經過之破壞



地下水管破裂--斷層經過--地層錯開



大地裂痕



九九峰(火炎山)--震後光禿禿景象



九分二山--震央所在地



草嶺潭



土壤液化



土壤液化--地表凹陷



土壤液化--地表凹陷



變電所基礎凹陷



台中港碼頭



台中港碼頭



台中港碼頭



台中港碼頭



台中港碼頭



噴沙口



高樓--破壞倒塌





台北東興大樓





台北東興大樓



台北東興大樓



台北東興大樓



新莊博士的家



新莊博士的家



新莊博士的家



新莊博士的家



新莊博士的家



台北縣龍閣大樓



台中王朝大樓





台中金巴黎社區



台中金巴黎社區



東勢大樓



東勢大樓



彰化龍邦富貴名廈



台中德昌新世界



台中德昌新世界



南投名間上毅世家



斗六漢記大樓



斗六漢記大樓



斗六觀邸大樓



斗六觀邸大樓



斗六中山國寶



斗六中山國寶



斗六中山國寶



斗六中山國寶



校舍--破壞倒塌



霧峰光復國中--校舍破壞前後對照



埔里宏仁國中



埔里宏仁國中



埔里南光國小



埔里南光國小--短柱破壞,箍筋間距太大,柱內有水管



南投爽文國中



竹山社寮國小--一樓完全塌陷



草屯商工校舍



南投中興國中



10/22 嘉義地震--民雄農工電工實習大樓塌陷破壞



一般民房



草屯民房--挑高樓層破壞塌陷



草屯民房-- 一樓騎倒塌樓破壞



草屯民房--一樓完全破壞



車籠埔斷層帶上--草屯民房傾倒破壞



草屯樓房傾倒破壞



草屯民房--一樓柱破壞



一般民房倒塌破壞



一般民房--一樓騎倒塌樓破壞



廟宇建築破壞



集集火車站破壞



橋樑--破壞倒塌







南投一江橋



名竹大橋



烏溪橋--橋面墜落



烏溪橋--橋墩剪裂錯動



名竹大橋



中投公路



中投公路



設計不良

天災難免! 人禍?

偷工減料

使用不當



沙拉油桶填充柱



沙拉油桶填充柱



沙拉油桶填充樑







921大地震建築物震災調查

初步結論與建議

(國家地震工程研究中心)



震害原因

1. 建築物鄰近斷層或土壤發生液化現象，

導致基礎開裂或不均勻沉陷。

2. 老舊建築物未經耐震設計或設計不良，

耐震能力較差。

3. 鄰近建築物因樓層高度不一，樓板與鄰

屋之樑柱系統互相碰撞。

4. 底層挑高、開放空間設計、隔間牆被不

當敲除等因素，形成軟弱層。

5. 設計不良、施工品質不佳。



(1) 柱斷面過小導致鋼筋排列過密，鋼筋與混凝土之握

裹力無法發揮。

(2) 大量管線置於結構柱中，減小有效混凝土斷面積。

(3) 採用懸臂式走廊設計卻未特別考量其影響。

(4) 為方便地下室停車位增設或通行，任意敲除必要的

剪力牆。

(5) 鋼筋搭接長度不足，搭接位置不當；鋼筋間距不足

(6) 箍筋間距太大，未採用135°彎鉤，造成圍束力與抗

剪力不足。

(7) 鋼筋量及混凝土強度不足，鋼筋不在正確位置。

(8) 鋼筋之混凝土保護層不夠。



改善對策

1. 檢討現行之耐震設計法規，重新檢討震區

劃分、近斷層之設 計反應譜與場址效應等。

2. 推動公有及供公眾使用之建築物的耐震評

估與補強，確保學校、醫院與防救災體系能在

震後正常運作。

3. 加強建築物設計與施工者的責任，並落實

雙方之監督機制。

4. 推動建築物震災保險制度。



5. 加強一般民眾，尤其是鄉村地區，對住
宅之正確建造、使用與維護的知識，加強建
築物耐震常識。
6. 改善高層建築結構的審查作業方式與須審
查的對象，減少不法建商投機取巧的機會。
7. 落實建築基地之地質鑽探作業流程，並整
合現有與未來之工程地質探勘資料庫，達資
源共享的目的。
8. 汲取本次地震之教訓，探討地震災害有關
課題與策略。


