
Predict of function (NS,EW)

世賢國小至真樓�(504,953)

成功大學雲平樓�(1072,1014)

中央大學圖書館�(1228,1230)

中興大學土環樓�(1108,648)

台東高商資訊樓�(1120,1169)

Damage of case (DI
*
)

R=4.8,(DI
*
=1.604)

R=11 ,(DI
*
=0.727)

子計畫 :學校建築中非結構物震害預估系統建立(IV)子計畫 :鋼筋混凝土民房震損圖研究 (IV)

子計畫 :以速報系統為基準進行大專院校建築震損圖建立模式之研究(IV)

建立建築物震損圖之研究(IV)
中央氣象局委託計畫編號:MOTC-CWB-101-E-07

主持人:洪李陵
子計畫:鋼筋混凝土民房震損圖研究(IV)

主持人:林其璋、朱世禹
子計畫:以速報系統為基準進行大專院校建築震損圖建立模式之研究(IV)

主持人:姚昭智
子計畫:學校建築中非結構物震害預估系統建立(IV)

一、計畫綱要
在前三年度子計畫中，藉由彈性地震反應頻譜為工具，已建立大專院校區域性結構
振動反應預估圖，並藉由損壞指標初步評估結構物損壞程度，建立區域性震損預估圖
。本年度將以嘉義地區大專院校建築為例，進行彈性反應預估與震損預估圖之建立，
並且同時可僅根據部份樓層量測訊號進行最佳振態還原與結構健康診斷，應用圖像識
別與MAC指標，判別損壞層間位置，並估算其層間勁度折減比。

圖1 完整結構損壞評估流程圖
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◎給定系統參數︰
 —週期 T (sec)

 —阻尼比 ζ
 —土壤種類
 —降伏加速度(Fy/W)
 —韌性容量R 

 —勁度折減比α

  

區域性震損預估圖建立流程說明
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(a) 規範降伏加速度

(b) 韌性需求頻譜

(c) 遲滯能頻譜

(d) 損壞頻譜
(  =0.46)(e) 區域性震損預估圖

◎ 地震外力輸入︰
 —給定一地震量測紀錄輸入

◎ 計算︰
 —韌性需求頻譜   μ       v.s.  Period

 —遲滯能頻譜     EH       v.s.  Period

 —損壞指標頻譜 DI1&DI2  v.s. Period

     

◎ 區域震損預估圖︰
  由損壞頻譜，以建築物系統週期
  對應max(DI1,DI2 )繪製於圖形上
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圖2 區域性震損預估圖之建立流程

四、具體成果
本研究進一步針對世賢國小附近四處自由場，個別進行迴
歸分析，藉此得知各自由場對此建築物彈性反應預估之適
用性。世賢國小至真樓加速度彈性反應預估公式如表 1第一
條公式，另外四條為前期研究所得到之公式。

表 1 使用規範週期之加速度彈性反應預估迴歸公式

本研究依據嘉義世賢國小所在地(嘉義市西區)之現行規範
設計考量地震(475年回歸期)與最大考地震(2500年回歸期)，
利用洪李陵教授提供對應之近域人造地震震波模擬自由場
量測紀錄，針對世賢國小至真樓、嘉義大學蘭潭校區綜合
大樓及新民校區管理大樓等三棟標的建築物進行現地樓高
資料調查結果，可依照規範建議之週期公式求得對應之基
本振動週期列於表 2，因此可利用表 1之加速度彈性反應預
估迴歸公式，針對上述三個區域之三棟標的建築物獲得其
最大加速度反應預估圖。

表 2各標的建築物之高度與規範週期

為進一步繪製區域性震損預估圖，須根據前述損壞指標所
定義之等值雙線性模型之參數，進行非線性分析與計算以
求得對應之各項頻譜值與對應之損壞指標，詳細之繪製流
程如圖 2區域性震損預估圖之建立流程所示。

圖 3至圖 5為標的建築物遭受到475年回歸期人工地震之
最大加速度反應預估圖與震損預估圖，而圖 6至圖 8為標的
建築物遭受到2500年回歸期人工地震之最大加速度反應預
估圖與震損預估圖。各圖中左側方格表示不同彈性反應預
估公式所得到之南北向與東西向之最大加速度反應之預估
值，而右側方格則表示東西向使用不同韌性容量所得到之
損壞指標。

建築物
嘉義世賢國小

至真樓
嘉義大學蘭潭校區

綜合大樓
嘉義大學新民校區

管理學院A棟
高度(m) 18.5 32.15 31.9

規範週期(sec) 0.5352 0.675 0.671

圖 3 世賢國小至真樓於475年回歸期人工
地震之最大加速度預估與震損預估圖

圖 4 嘉義大學蘭潭校區綜合大樓於475年
回歸期人工地震之最大加速度預估
與震損預估圖

圖 5 嘉義大學新民校區管理學院A棟
於475年回歸期人工地震之最大
加速度預估與震損預估圖

圖 6 世賢國小至真樓於2500年回歸期人工
地震之最大加速度預估與震損預估圖

圖 7 嘉義大學蘭潭校區綜合大樓於2500年
回歸期人工地震之最大加速度預估與
震損預估圖

圖 8 嘉義大學新民校區管理學院A棟於2500

年回歸期人工地震之最大加速度預估與
震損預估圖

建築物 事件數 方向 
PBAA A Sa B    

 (gal) R
2
 

A B(gal) 

世賢國小至真樓 7 
NS 0.415 59.096 20.870 0.838 

EW 0.965 21.329 33.072 0.855 

成大雲平樓 22 
NS 0.978 22.942 26.281 0.313 

EW 1.035 14.792 13.366 0.619 

中央大學圖書館 38 
NS 1.131 14.179 15.322 0.879 

EW 1.269 5.281 12.725 0.935 

中興土環大樓 28 
NS 1.019 14.297 12.272 0.461 

EW 0.652 18.877 13.471 0.31 

台東高商資訊樓 46 
NS 1.039 5.24 29.286 0.76 

EW 1.201 9.21 33.931 0.794 

 

Predict of function (NS,EW)

世賢國小至真樓�(387,807)

成功大學雲平樓�(797,857)

中央大學圖書館�(910,1038)

中興大學土環樓�(821,549)

台東高商資訊樓�(828,987)

Damage of case (DI
*
)

R=4.8,(DI
*
=1.396)

R=11 ,(DI
*
=0.629)

R=6 ,(DI
*
=1.186)

Predict of function (NS,EW)

世賢國小至真樓�(509,945)

成功大學雲平樓�(1084,1006)

中央大學圖書館�(1241,1220)

中興大學土環樓�(1119,643)

台東高商資訊樓�(1132,1159)

Damage of case (DI
*
)

R=4.8,(DI
*
=1.604)

R=11 ,(DI
*
=0.731)

Predict of function (NS,EW)

世賢國小至真樓�(486,938)

成功大學雲平樓�(1030,999)

中央大學圖書館�(1179,1212)

中興大學土環樓�(1064,638)

台東高商資訊樓�(1075,1151)

Damage of case (DI
*
)

R=4.8,(DI
*
=2.219)

R=11 ,(DI
*
=0.997)

R=6 ,(DI
*
=1.884)

Predict of function (NS,EW)

世賢國小至真樓�(665,1286)

成功大學雲平樓�(1451,1372)

中央大學圖書館�(1666,1669)

中興大學土環樓�(1502,873)

台東高商資訊樓�(1522,1584)

Damage of case (DI
*
)

R=4.8,(DI
*
=2.34)

R=11 ,(DI
*
=1.053)

Predict of function (NS,EW)

世賢國小至真樓�(672,1272)

成功大學雲平樓�(1467,1357)

中央大學圖書館�(1684,1651)

中興大學土環樓�(1519,864)

台東高商資訊樓�(1539,1566)

Damage of case (DI
*
)

R=4.8,(DI
*
=2.34)

R=11 ,(DI
*
=1.058)

• 將復原時間之機率曲線與復原金額之機率曲線預測學校的整體復原時間與復原金額。
• 分別以整體建築物與非結構物製作預測工期表及預測金額表。
• 預測嘉義市國中小在DGA時，復原時間與復原金額之分析。
• 預測不同DGA復原時間與復原金額之分析。

• 甲仙地震實際復原時間與復原金額與本計畫推導理論之分析。
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整體非結構物修復金額(萬/500㎡)
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5.58以上 75.8以上 239.17 短時期以上 中時期以上 長時期

地震後到使用復原時間(天/500m²)

二、機率曲線製作:

0%
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100%

DGA
0.9DGA

0.8DGA
0.7DGA

0.6DGA
0.5DGA

37 41 79 135 242 401 

331 401 473 686 
1147 

1674 840 947 1216 
1328 

1107 

1309 

1187 1158 
1065 

1384 
1472 

585 

842 
984 

998 

437 
0 0 731 437 139 0 0 0 

不同DGA之復原時間圖

0~1月

1~3月

3~6月

6~12月

12~18月

18~24月

設計PGA百分比 0~1月 1~3月 3~6月 6~12月 12~18月 18~24月

設計PGA 37 331 840 1187 842 731

90%設計PGA 41 401 947 1158 984 437

80%設計PGA 79 473 1216 1065 998 139

70%設計PGA 135 686 1328 1384 437 0

60%設計PGA 242 1147 1107 1472 0 0

50%設計PGA 401 1674 1309 585 0 0

三、預測復原時間:

嘉義市國中校校舍不同設計地表加速度之復原時間圖

嘉義市國中學校校舍之復原時間機率曲線圖與復原金額機率曲線圖
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四、預測復原金額:

•嘉義市國中小在DGA隨著百分比下降，其復原時間與復原金額 降低，在復
原金額中，非結構物下降趨勢較整體建築物來的快，其復原金額約為整體經費
的十分之一。
•建築物復原的時間會隨著震度階級提升而變長，但有時地震震度較小時，則
有例外情形產生，猜測可能會是建築物興建年代或施工品質等外在因素。
• 預測復原時間與甲仙地震比較，可得到誤差值為-37.27%，實際復原時間較
預測復原時間久，猜測可能是樣本數不足或是抽樣次數等因素影響此誤差值。

六、結論:

得知甲仙地震
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五、與實際地震驗證:

嘉義市國中校校舍不同設計地表加速度之總經費預測圖

甲仙地震與復原時間機率線預測比較圖

一、計畫摘要:
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修正易損度曲線
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三層樓RC民房完全損壞棟數分佈二層樓RC民房完全損壞棟數分佈

三層樓RC民房完全損壞機率分佈二層樓RC民房完全損壞機率分佈

1. 易損度曲線複合有其必要性，但選用何種機率分佈來考量估計方法的不確定性，
結果差異不大，本研究採用標準貝它分佈。

2. 不同耐震設計規範時期完工於不同地區的同類型建築物具有不同的耐震容量，故
適用的易損度曲線也不同，需調整修正之。

3. 震前整備建立震損圖時，損壞指標可為特殊事件的境況模擬結果或最新規範的耐
震需求；震後救災建立震損圖時，損壞指標可由自由場測站資料內插求得。

4. 以嘉義市損壞棟數的震損圖觀之，兩層樓RC民房以中庄里和興村里、三層樓RC

民房以太平里的損壞棟數最多。
5. 嘉義市東區及北邊低矮RC民房之損壞機率較高，皆因比較靠近梅山斷層，耐震需

求較高之故。
6. 依據嘉義市兩層樓和三層樓RC民房的震損圖，可以預估各里的損壞棟數，作為震

前整備之參考，如避難處所之安排和救災路線之規畫等。
7. 嘉義市發生475年回歸期地震時之震損圖如下所示。

一、計畫摘要:

三、具體成果:

二、製作流程:

A Study On the Production Of Damage Map For Buildings (IV)


