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摘要  

關鍵詞：鋼筋混凝土、柱、補強、鋼板 

一 、 研 究 緣 起  

國內有許多屋齡超過 20 年、樓高 7 樓以上、未滿 50 公尺之老舊

鋼筋混凝土結構大樓，因當時時代背景及法規規定，一般僅採非韌性

配筋，可能有橫向鋼筋配置不足，造成混凝土圍束效果不佳、剪力強

度較低之問題，但是這類大樓在低樓層之柱所受軸力通常較高，使用

非韌性配筋抵抗地震力，容易呈現受壓崩潰式破壞甚至於該樓層倒塌，

引致居民傷亡。因此，針對這類大樓耐震行為及耐震補強進行研究，

是國內耐震方面勢在必行的重要課題。  

本研究規劃了鋼筋混凝土非韌性配筋矩形柱試體進行高軸力作

用下之撓曲行為試驗，其中 2 座為非韌性配筋設計試體，以瞭解高軸

力作用下，鋼筋混凝土非韌性配筋矩形柱撓曲韌性，另外設計 2 座鋼

板補強試體，以瞭解斷面長邊寬度與短邊寬度比例對乾式鋼板補強提

升試體撓曲韌性補強效果之影響，為求保守，鋼板補強試體不配置化

學錨栓。  

 

二 、 研 究 方 法 及 過 程  

本研究之工作包括資料蒐集與整理、試體設計、試體製作、柱

之撓曲行為試驗、材料性質試驗、實驗數據整理與分析、相關規範

條文之檢討以及報告撰寫等步驟。採用的研究方法敘述如下：1. 文

獻之收集與整理；2. 柱試體之撓曲行為實驗；3. 試驗結果之分析與

探討；4. 探討乾式鋼板補強之內部加勁板配置方式，對提升柱撓曲
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韌性效果之影響；5. 報告之撰寫。  

 

三 、 研 究 發 現  

由文獻及本研究結果可知，鋼板補強及乾式鋼板補強雖可提升柱

的撓曲韌性，但高軸力作用下乾式鋼板補強對非韌性配筋矩形柱的提

升效果，將會受到柱斷面長寬比的影響，當長寬比達到 2 時，提升的

塑性轉角容量甚至無法滿足規範要求。另外，當斷面長寬比為 1.5 至

2 時，乾式鋼板補強可提升強度達 64%至 71%，因乾式鋼板補強有類

似擴柱的效果，補強鋼板與原柱體之間填充的無收縮砂漿，可有效將

斷面強度提升。  

 

四 、 建 議 事 項  

本研究將進行鋼筋混凝土柱在高軸力作用下之撓曲行為試驗，目

前初步提出下列具體建議。  

建議一   

進行老舊 RC 建築一般軸力非韌性配筋矩形柱乾式鋼板補強之研究：

立即可行建議  

主辦機關：內政部建築研究所  

協辦機關：無  

一般軸力下非韌性配筋方形 RC 柱已證實乾式鋼板補強之效果，

可進一步驗證乾式鋼板補強對一般軸力下非韌性配筋矩形 RC 柱提昇

耐震性能之效果。  
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第一章   緒論 

第一節   研究緣起與背景  

一、研究緣起  

國內有許多屋齡超過 20 年、樓高 7 樓以上、未滿 50 公尺之老舊

鋼筋混凝土 (reinforced concrete，簡稱 RC)建築，因當初時空背景欠缺

耐震設計觀念，柱橫向鋼筋配置多呈現間距大且鋼筋號數小的情況，

此即非韌性配筋，在加上建造時混凝土常有品質不良之情況，使柱構

件耐震韌性不足，若再遇 1 樓牆量較少的情況，常造成軟弱層問題。

這類大樓在低樓層之柱所受軸力通常較高，使用非韌性配筋抵抗地震

力，容易呈現受壓崩潰式破壞甚至於該樓層倒塌，引致居民傷亡。  

由本所 105 年度研擬「鋼筋混凝土建築結構耐震補強技術手冊」

內容[1]介紹，目前國內有 RC 擴柱補強 [2-5]、增設翼牆 [3, 6-9]、RC

剪力牆[10-12]、包覆鋼板補強 [13]等補強方式，惟若屬於濕式施工補

強方式，會影響原空間使用功能，民眾接受度較低。  

二、研究背景及文獻回顧  

關於非韌性配筋 RC 柱之研究，過去多針對校舍類之低矮 RC 建

築，其柱斷面尺寸、軸力大小與配筋細節與大樓柱有所差異，大樓柱

高度與寬度之比值 (簡稱高寬比 )通常較小，所受剪力較高，且大樓柱

所受軸力一般承受較高設計軸壓力 (常超過 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
′，其中𝐴𝑔為柱之全

斷面積，𝑓𝑐
′為混凝土設計抗壓強度 )，又大樓柱通常主筋及繫筋用量較

多，導致大樓柱行為較偏剪力與壓力控制破壞，與低矮 RC 建築柱較

偏撓曲與拉力控制破壞不同。  
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目前常用的補強方法包括擴柱補強 [1-4]、增設剪力牆 [2, 5-8]或增

設翼牆補強 [9-11]等，這些補強工法常用於校舍補強，可有效提升建

築結構耐震能力，但這些補強工法施工會影響建築內部運作，例如醫

院可能就不希望因補強施工而對內部運作有太大的影響。而包覆鋼板

補強[13]及外加構架補強工法 [13-14]，比較屬於半乾式施工，其中包

覆鋼板補強所需佔用的面積較其他工法小，且施工較不影響原空間功

能，適合推廣用於警政消防廳舍、醫院、學校建築等希望可維持原空

間功能的建築。106 年度研究案「老舊 RC 建築既有非韌性配筋柱包

覆鋼板補強之研究」已證明鋼板補強可有效提升高軸力下非韌性配筋

RC 柱之耐震性能 [15]，惟敲除保護層仍屬濕式施工，若不需敲除即保

有足夠的耐震韌性，則可增加補強意願。107 年度研究 [16]證明乾式鋼

板補強可有效提高低樓層老舊建築一樓 RC 柱之韌性，且底部強化措

施可幫助提高抗彎強度。乾式鋼板補強可有效提高一樓補強工程的施

工性，且較不影響室內空間機能正常運作，適合消防廳舍及醫院等無

法暫停營運的建築，惟此類建築有些屬於中高樓層建築，一樓柱所受

軸力較高，108 年 [17]驗證了乾式鋼板補強對中高樓層建築一樓非韌

性配筋高軸力柱之效果良好。前述乾式鋼板補強相關研究都是以方形

斷面柱進行實驗，惟實務上大多是使用矩形斷面柱，許多文獻 [18-20]

已證明矩形斷面箱型柱對內部混凝土的圍束效果，會隨著兩方向寬度

比值而改變，導致柱的耐震能力下降，故本研究目的為探討乾式鋼板

補強提升非韌性配筋矩形 RC 柱耐震韌性之效果。  

本研究經自行研究計畫審查會議審查通過 (會議紀錄如附錄一 )，

主要係針對老舊 RC 建築大樓非韌性配筋矩形柱，在同時受到高軸力

與地震力作用之行為進行結構實驗研究，並進一步以結構實驗方式探

討乾式鋼板補強之效果。  
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第二節   研究方法及進度說明  

本研究案研究方法包括： (1) 文獻之收集與整理； (2) 柱試體之

撓曲行為實驗； (3) 實驗數據之整理與分析； (4) 報告之撰寫。流程

如圖 1-1 所示，本研究預定之進度表如表 1-1 所示。採用的研究方法

及進度說明敘述如後。  

一、  文獻之收集與整理  

收集、整理相關文獻，一方面避免本研究之內容與現有成果

重複，另一方面所收集之資料可作為分析模型建立及規範檢討的

參考或補充資料。  

進度說明  

目前收集到重要相關文獻約 23 篇，研讀心得及彙整結果已

在前一節中說明。  

二、  柱試體之撓曲行為實驗  

由於柱桿件受固定軸力及變化彎矩至破壞階段，牽涉到材

料與幾何之非線性反應，行為非常複雜，因此需採用結構實驗

方式探討其行為。實驗採用柱試體之撓曲行為試驗，柱試體將

同時受到固定軸力及反覆彎矩載重，可得到軸力 -彎矩互制之

下，柱試體的耐震能力。  

進度說明  

經過本所第 1 次自行研究計畫審查會議討論確認，會議紀錄、

簽到單及簡報內容附在附錄一。目前已完成試體規劃、細部設計

及發包作業，刻正進行試體製作。  
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三、  實驗數據之整理與分析  

藉由試驗結果之分析，探討老舊 RC 建築大樓非韌性配筋矩

形柱，在同時受到高軸力與地震力作用之耐震性能表現，以及乾

式鋼板補強提升該 RC 柱耐震性能之效果。  

進度說明  

目前尚待進行試驗，試驗完成後即進行試驗結果之分析與探

討。  

四、  報告之撰寫  

本研究包含兩次報告之撰寫，第一次為期中報告，在執行第

8 個月時說明本案之執行進度（期中審查之審查意見回應表將附

在附錄二）。第二次為期末報告，在執行第 11 個月時完成本案之

研究報告。  

進度說明  

本報告即為期末報告，而期末報告及成果報告仍待試驗完成

後進行撰寫。  

 

第三節   研究目的  

本研究預計針對老舊 RC 建築大樓非韌性配筋柱，進行進行高軸

力作用下之撓曲行為試驗，預期目標包括：（一）瞭解高軸力作用下，

兩邊柱寬比值不同，非韌性配筋矩形柱撓曲韌性；（二）瞭解高軸力

作用下，兩邊柱寬比值不同，乾式鋼板補強提升試體撓曲韌性之補強

效果。  

  



第一章  緒論 

 5 

 

表 1-1 預定之研究進度  

月份  

 

 

工作項目  

三
月 

四
月 

五
月 

六
月 

七
月 

八
月 

九
月 

十
月 

十
一
月 

十
二
月 

備

註 

資料搜集

及整理  
           

試體設計

與發包  
           

試體製作

與養護  
           

柱撓曲行

為試驗  
           

基本材料

性質試驗  
           

試驗數據

整理分析  
           

報告撰寫             

期中報告       ※      8/4 

期末報告          ※   11/30 

研究進度

百分比  
4 12 15 19 31 38 54 69 85 100  

預定查核

點  

第 1 季：無  

第 2 季：期中報告  

第 3 季：期末報告  

說明：１工作項目請視計畫性質及需要自行訂定，預定研究進度以粗線表示其起

訖日期。  

２預定研究進度百分比一欄，係為配合追蹤考核作業所設計。請以每一小

格粗組線為一分，統計求得本計畫之總分，再將各月份工作項目之累積

得分 (與之前各月加總 )除以總分，即為各月份之預定進度。  

３科技計畫請註明查核點，作為每一季所預定完成工作項目之查核依據。  

（資料來源：本研究製作）  
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資料蒐集及整理

試體之設計與製作

撓曲行為試驗

實驗數據之整理與分析

報告撰寫
 

圖 1-1 研究流程圖  

（資料來源：本研究製作）  
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第二章   試驗計畫  

本研究著眼於矩形斷面鋼筋混凝土柱，在高軸力作用下之撓曲行

為試驗研究，故本章將扼要說明試體設計、量測儀器之配置及試驗相

關載重歷程。  

第一節   試體設計及試驗裝置  

本案共規劃 4 個柱試體，試體設計列表如表 2-1 所示，其中 cf 為

混凝土標稱抗壓強度，b 及 h 分別為柱斷面長邊寬度及短邊寬度，P

為固定軸力，
gA 為柱之全斷面積，Mn 及 V 分別為柱斷面設計抗彎強度

及抗剪強度。試體之立面、剖面圖、鋼筋材質及尺寸配置如圖 2-1 至

圖 2-4 所示，鋼板補強柱試體鋼板角落銲接細節圖如圖 2-5，RND1.5

及 RND2.0 試體為模擬老舊 RC 建築大樓低樓層柱同時承受高軸力及地

震力之試體，RND1.5 及 RND2.0 試體柱斷面長邊寬度及短邊寬度比值

分別為 1.5 及 2.0，而 RND1.5RT 及 RND2.0RT 試體分別為 RND1.5 及

RND2.0 試體以乾式鋼板補強製作而成(未將柱體保護層敲除，直接以

鋼板補強灌漿製作而成)，所有試體皆在固定軸力 P 作用下進行撓曲

反覆載重試驗，所有試體軸力 P 與 cg fA 之比例  (簡稱軸力比 ) 約為

50%。  

試驗裝置如圖 2-6 所示，架設試體時以夾具及螺桿將試體基座與

強力地板鎖緊，每支螺桿施加 60 噸預力，再以螺桿將試體上方與 200

噸油壓致動器連接鎖緊並施加預力每支螺桿 29 噸預力；試驗時，先

以上方的 600 噸油壓致動器施加固定軸力 P，再以水平的 200 噸油壓

致動器施加側向力進行反覆載重撓曲行為試驗。  
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第二節   測計配置與載重歷程  

1. 測計配置  

柱試體量測儀器配置共安排 3 個角度計及 1 個位移計，其中 1 個

角度計置於試體上方垂直致動器底座處以量測試體上端之角度，1 個

角度計置於致動器上面以量測致動器之角度，最後 1 個角度計置於軸

力構架鉸接頭上；水平位移計置於致動器之高程處，如此可以量得柱

試體之變形。每座柱試體應變計配置示意圖如圖 2-7 所示。  

 

2. 載重歷程  

柱試體使用之反覆載重位移歷時如圖 2-8 所示，致動器所提供之

側向位移由層間位移角乘以試體基座上緣至致動器中心線之高度求

得。  
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表 2-1 梁柱實驗試體規劃  

項  試體  f'c b h P/Agf'c  

目  編號  (kgf/cm2) (cm) (cm)  

1 RND1.5 140 57 38 0.5 

2 RND2.0 140 57 28.5 0.5 

3 RND1.5RT 140 57 38 0.5 

4 RND2.0RT 140 57 28.5 0.5 

 

（資料來源：本研究製作）  

 

 
(a) RND1.5 試體正視圖  

圖 2-1 RND1.5 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(b) RND1.5 試體 A-A 斷面圖  

 
(c) RND1.5 試體 B-B 斷面圖 

 
(d) RND1.5 試體柱閉合箍筋細部圖 

圖 2-1(續 ) RND1.5 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(e) RND1.5 試體 C-C 斷面圖 

 
(f) RND1.5 試體側視圖  

圖 2-1(續 ) RND1.5 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(a) RND2.0 試體正視圖  

 
(b) RND2.0 試體 A-A 斷面圖  

圖 2-2 RND2.0 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(c) RND2.0 試體 B-B 斷面圖  

 
(d) RND2.0 試體柱閉合箍筋細部圖  

 
(e) RND2.0 試體 C-C 斷面圖  

圖 2-2(續 ) RND2.0 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(f) RND2.0 試體側視圖  

圖 2-2(續 ) RND2.0 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(a) RND1.5RT 試體之立面外觀  

圖 2-3 RND1.5RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(b) RND1.5RT 試體正視圖  

圖 2-3(續 ) RND1.5RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(c) RND1.5RT 試體側視圖  

圖 2-3(續 ) RND1.5RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(d) RND1.5RT 試體上視圖  

圖 2-3(續 ) RND1.5RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(a) RND2.0RT 試體之立面外觀  

圖 2-4 RND2.0RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(b) RND2.0RT 試體正視圖  

圖 2-4(續 ) RND2.0RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(c) RND2.0RT 試體側視圖  

圖 2-4(續 ) RND2.0RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  
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(d) RND2.0RT 試體上視圖  

圖 2-4(續 ) RND2.0RT 試體之立面及剖面圖  

（資料來源：本研究製作）  

 

圖 2-5 鋼板補強柱試體鋼板角落銲接細節圖  

（資料來源：黃國倫，2019[17]）  
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圖 2-6 軸力構架試驗裝置示意圖  

（資料來源：李台光，2016[22]）  
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(a) 基座上緣往上第 1、2 層柱內鋼筋應變計配置圖  

 

 
(b) 鋼板補強柱試體之立面外觀應變計配置圖  

圖 2-7 應變計配置示意圖  

（資料來源：本研究製作）  

T1(5 cm)

T2(25 cm)

L1(10 cm)
高程

起算點
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圖 2-8 反覆載重位移歷時圖  

（資料來源：李台光，2016[22]）  
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第三章  柱撓曲行為試驗  

本章介紹試體之製作以及試驗過程之試體觀察。  

第一節  試體製作  

柱試體之鋼筋組立、模板施工、混凝土澆置及應變計黏貼等施工

過程如圖 3-1 至圖 3-11 所示。乾式鋼板補強之施作，係以乾布清潔

RC 柱表面 (表面未上漆，係純混凝土表面 )，以 2 塊 L 型鋼板定位至

設計之位置，以雷射水平儀確認垂直度，再於 2 個接合角落施作全滲

透銲接，最後由上方間隙倒入無收縮砂漿填滿 (實際亦可採環氧樹酯

等材料取代 )。  

柱主筋及柱箍筋抗拉強度試驗結果如表 3-1 所示，鋼筋抗拉強度

試驗報告如圖 3-12 所示；補強鋼板抗拉強度試驗報告如圖 3-13 所示；

混凝土圓柱試體抗壓強度試驗結果如圖 3-14 所示，由於變異性頗大，

故數據分析先暫採柱身混凝土齡期 28 天的平均 f'c 值 (待收到試驗報

告後，將改採各試驗日時混凝土圓柱試體抗壓試驗的平均 f'c 值 )，為

246.33 kgf/cm2；基座部分的 28 天混凝土圓柱試體抗壓強度試驗結果

為 442.57、412.82 及 428.29 kgf/cm2，較柱身混凝土 f'c 值高。  

第二節  試驗觀察  

一、RND1.5 試體  

試體隨側移角增加的裂縫成長照片如圖 3-15 至圖 3-35；側移角

2.5 %時強度降低太多，故試驗終止。破壞模式為柱底撓曲破壞。  
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二、RND2.0 試體  

試體隨側移角增加的裂縫成長照片如圖 3-36 至圖 3-58；側移角

3 %時強度降低太多，故試驗終止。破壞模式為柱底撓曲破壞。  

三、RND1.5RT 試體  

試體隨側移角增加的裂縫成長照片如圖 3-59 至圖 3-97；側移角

9 %時強度降低太多，故試驗終止。破壞模式為柱底撓曲破壞且鋼板

挫屈。  

四、RND2.0RT 試體  

試體隨側移角增加的裂縫成長照片如圖 3-98 至圖 3-117；側移角

9 %時強度降低太多，故試驗終止。破壞模式為柱主筋挫屈及斷裂，

但鋼板並無明顯破壞。  
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表 3-1 柱主筋及柱箍筋抗拉強度試驗結果  

編  fy ,  D25 fy ,  D13 

號  (kgf/cm2) (kgf/cm2) 

1 4659 3089 

2 4567 3731 

3 4587 3558 

 

（資料來源：本研究製作）  

 

 

 

  
 

圖 3-1 試體鋼筋材料準備  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-2 試體鋼筋及鋼板 7/27 取樣送驗  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-3 試體製作平台鋪設  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-4 試體鋼筋組立 (基礎及柱 ) 

（資料來源：本研究）  

 

 
圖 3-5 試體模板組立 (基礎 ) 

（資料來源：本研究）  
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圖 3-6 試體混凝土澆置 (基礎 ) 

（資料來源：本研究）  

 

 
圖 3-7 試體柱內鋼筋黏貼應變計  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-8 試體模板組立 (柱 ) 

（資料來源：本研究）  

 

 
圖 3-9 試體混凝土澆置 (柱 ) 

（資料來源：本研究）  
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圖 3-10 鋼板補強試體加裝鋼板及灌入無收縮砂漿  

（資料來源：本研究）  

 

 
圖 3-11 鋼板補強試體之鋼板表面應變規黏貼  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-12 鋼筋抗拉強度試驗報告  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-13 補強鋼板抗拉強度試驗報告  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-14 混凝土圓柱試體抗壓強度試驗結果  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-15 加軸力前 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-16 加軸力後側移角 0 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-17 側移角 0.25 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-18 側移角 -0.25 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-19 側移角 0.5 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-20 側移角 -0.5 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 45 

 
圖 3-21 側移角 0.75 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-22 側移角 -0.75 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-23 側移角 1.0 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-24 側移角 -1.0 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-25 側移角 1.25 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-26 側移角 -1.25 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-27 側移角 1.5 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-28 側移角 -1.5 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-29 側移角 1.75 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-30 側移角 -1.75 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-31 側移角 2.0 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-32 側移角 -2.0 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-33 側移角 2.5 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-34 側移角 -2.5 %時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-35 試驗結束時 RND1.5 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-36 加軸力前 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-37 加軸力後側移角 0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-38 側移角 0.25 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-39 側移角 -0.25 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-40 側移角 0.5 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 65 

 
圖 3-41 側移角 -0.5 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-42 側移角 0.75 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-43 側移角 -0.75 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-44 側移角 1.0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-45 側移角 -1.0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-46 側移角 1.25 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-47 側移角 -1.25 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-48 側移角 1.5 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-49 側移角 -1.5 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-50 側移角 1.75 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-51 側移角 -1.75 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-52 側移角 2.0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 77 

 
圖 3-53 側移角 -2.0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-54 側移角 2.5 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-55 側移角 -2.5 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-56 側移角 3.0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-57 側移角 -3.0 %時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-58 試驗結束時 RND2.0 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-59 加軸力前 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-60 加軸力後側移角 0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-61 側移角 0.25 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-62 側移角 -0.25 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-63 側移角 0.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-64 側移角 -0.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-65 側移角 0.75 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-66 側移角 -0.75 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-67 側移角 1.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-68 側移角 -1.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-69 側移角 1.25 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-70 側移角 -1.25 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-71 側移角 1.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-72 側移角 -1.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-73 側移角 1.75 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-74 側移角 -1.75 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 99 

 
圖 3-75 側移角 2.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-76 側移角 -2.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-77 側移角 2.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-78 側移角 -2.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-79 側移角 3.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-80 側移角 -3.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-81 側移角 3.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-82 側移角 -3.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-83 側移角 4.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-84 側移角 -4.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-85 側移角 4.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-86 側移角 -4.5 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-87 側移角 5.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-88 側移角 -5.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-89 側移角 6.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-90 側移角 -6.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-91 側移角 7.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-92 側移角 -7.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-93 側移角 8.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-94 側移角 -8.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-95 側移角 9.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-96 側移角 -9.0 %時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-97 試驗結束時 RND1.5RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-98 加軸力前 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-99 加軸力後側移角 0 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-100側移角 0.25 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-101側移角 -0.25 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-102側移角 0.5 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-103側移角 -0.5 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-104側移角 0.75 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-105側移角 -0.75 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-106側移角 1.0 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 131 

 
圖 3-107側移角 -1.0 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-108側移角 1.25 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-109側移角 -1.25 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-110側移角 1.5 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-111側移角 -1.5 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-112側移角 1.75 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 137 

 
圖 3-113側移角 -1.75 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-114側移角 2.0 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-115側移角 -2.0 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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圖 3-116側移角 2.5 %時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  

  



第三章  柱撓曲行為試驗 

 141 

 
圖 3-117試驗結束時 RND2.0RT 試體照片  

（資料來源：本研究）  
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第四章  試驗結果與討論  

本研究各試體之材料試驗強度（ fyba 、 f'ca）、試驗強度 Hexp、降

伏側移 δyn、極限側移 δu、塑性轉角 θp 及韌性 μ 將詳細列表於此（包

括致動器施加拉力、推力時之結果以及平均值，例如 Hexp+為致動器施

加推力時之試驗強度，Hexp-為致動器施加拉力時之試驗強度，而 Hexp

為平均試驗強度）；混凝土材料試驗強度 f'ca 將由混凝土圓柱試體壓

力試驗的結果取平均求得；降伏側移 δyn 之定義為由原點及第一迴圈

包絡線上昇段 75%試驗強度（0.75Hexp）交點連線上試驗強度 Hexp 所

對應之側移角，如圖 4-1 所示；極限側移 δu 之定義為第一迴圈包絡線

下降段對應於 85%試驗強度（0.85Hexp）之側移，如圖 4-1 第四象限所

示之 δu，若第一迴圈包絡線下降段並未低於 0.85Hexp，則取為最後之

側移，如圖 4-1 所示第一象限所示之 δu；塑性轉角 θp 之定義為極限側

移 δu 減去降伏側移 δy 所剩餘之側移，除以柱高 (1600 mm)所得之側移

角；韌性 μ 之定義為極限側移 δu 除以降伏側移 δy 之比值。本章各節

介紹各試驗參數之試體行為比較與討論。  

第一節   高軸力下非韌性配筋 RC 柱撓曲韌性  

RND1.5 及 RND2.0 試體側力 -位移遲滯迴圈及包絡線圖如圖 4-2

及圖 4-3 所示，包絡線比較圖如圖 4-4 所示，以實際材料強度計算之

試體強度及實驗結果列表如表 4-1 所示，試體軸力 P 分別為 226.7 及

200.1 tf，實際 P/Agf'ca 為 50 %。試驗結果可看出高軸力作用下，非韌

性配筋 RC 柱之塑性轉角容量約 1.15 至 2.03 % rad (有引用黃國倫

2017 年 [15]的研究結果 )，可提供的轉角低於規範要求的 3 % rad。至
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於破壞模式皆為柱底部撓剪破壞，與預期相同。  

 

第二節   不同斷面長寬比配置對補強效果之影響  

RND1.5RT 及 RND2.0RT 試體側力 -位移遲滯迴圈及包絡線圖如

圖 4-5 及圖 4-6 所示，包絡線比較圖如圖 4-4 所示，實驗結果列表如

表 4-1 所示，試體軸力 P 同樣分別為 226.7 及 200.1 tf，實際 P/Agf'ca

為 50 %。試驗結果柱斷面長寬比與塑性轉角容量之關係曲線如圖 4-7

所示，可明顯看出當柱斷面長寬比不超過 1.5 時，以乾式鋼板補強高

軸力作用下非韌性配筋 RC 柱，可將塑性轉角容量由不到 3 % rad，提

升至約 5 % rad，但柱斷面長寬比達到 2 時，塑性轉角容量提升不多，

甚至不符合規範要求的 3 % rad。另外，柱斷面長寬比與補強前後強度

比值(補強後強度 /原強度 )之關係曲線如圖 4-8 所示，可明顯看出當斷

面長寬比為 1.5 至 2 時，乾式鋼板補強可提升強度達 64%至 71%，其

主因為乾式鋼板補強有類似擴柱的效果，補強鋼板與原柱體之間填充

的無收縮砂漿，可有效將斷面強度提升。  

鑒於 RND2.0RT 試體之韌性比 RND2.0 試體表現差，與理論相左，

故本研究切開其塑鉸區的補強鋼板，來觀察試體內部破壞情形 (圖 4-

9)，惟並未發現混凝土嚴重開裂、鋼筋斷裂或鋼筋挫屈等破壞情形，

進一步向基座挖開，也是沒任何發現，故並未找到真正破壞原因。  
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表 4-1 實驗結果列表  

試體 Hexp+ Hexp- Hexp δy+ δy- δy δu+ δu - δu 

編號 (tf-m) (mm) (mm) 

ND50* 72.2 -78.2 75.2 16.2 -13.1 14.6 48.5 -47.9 48.2 

RND1.5 28.5  -28.9  28.7  15.6  -18.0  16.8  36.1  -34.2  35.1  

RND2.0 16.8  -19.2  18.0  19.7  -19.0  19.3  45.4  -39.7  42.6  

ND50R1* 81.4  -89.8  85.6  13.5  -12.0  12.8  104.1  -100.8  102.4  

RND1.5RT 44.8  -53.3  49.0  19.0  -19.3  19.2  71.7  -127.5  99.6  

RND2.0RT 29.7  -29.5  29.6  14.2  -14.5  14.4  28.8  -28.5  28.6  

 

試體 δp+ δp- δp θp+ θp- θp μ1+ μ1- μ 

編號 (mm) (% rad)  

ND50* 32.3 -34.8 33.6 1.96 -2.11 2.03 3.00 3.66 3.29 

RND1.5 20.5  -16.2  18.3  1.28  -1.01  1.15  2.31  1.90  2.09  

RND2.0 25.8  -20.7  23.2  1.61  -1.29  1.45  2.31  2.09  2.20  

ND50R1* 90.5  -88.7  89.6  5.49  -5.38  5.43  7.69  8.39  8.02  

RND1.5RT 52.7  -108.2  80.4  3.29  -6.76  5.03  3.77  6.61  5.20  

RND2.0RT 14.6  -14.0  14.3  0.91  -0.87  0.89  2.03  1.96  1.99  

備註*：係引用黃國倫 2017 年研究 [15]結果  

（資料來源：本研究、黃國倫 2017 年 [15]）  

 

 
圖 4-1 降伏側移 δyn、極限側移 δu 定義之說明圖  

（資料來源：本研究）  



第四章  試驗結果與討論 

 145 

 
圖 4-2 RND1.5 試體側力 -位移遲滯迴圈及包絡線圖  

（資料來源：本研究製作）  

 
圖 4-3 RND2.0 試體側力 -位移遲滯迴圈及包絡線圖  

（資料來源：本研究製作）  
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圖 4-4 各試體側力 -位移包絡線比較圖  

（資料來源：本研究製作）  

 
圖 4-5 RND1.5RT 試體側力 -位移遲滯迴圈及包絡線圖  

（資料來源：本研究製作）  
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圖 4-6 RND2.0RT 試體側力 -位移遲滯迴圈及包絡線圖  

（資料來源：本研究製作）  

 

 
圖 4-7 柱斷面長寬比與塑性轉角容量之關係曲線圖  

（資料來源：本研究、黃國倫 2017[15]）  
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圖 4-8 柱斷面長寬比與補強前後強度比值之關係曲線圖  

（資料來源：本研究、黃國倫 2017[15]）  

 
圖 4-9 RND2.0RT 切開補強鋼板及敲除保護層之觀察照片  

（資料來源：本研究）  
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第五章  結論與建議  

第一節   結論  

由文獻及本研究結果可知，鋼板補強及乾式鋼板補強雖可提升柱

的撓曲韌性，但高軸力作用下乾式鋼板補強對非韌性配筋矩形柱的提

升效果，將會受到柱斷面長寬比的影響，當長寬比達到 2 時，提升的

塑性轉角容量甚至無法滿足規範要求。另外，當斷面長寬比為 1.5 至

2 時，乾式鋼板補強可提升強度達 64%至 71%，因乾式鋼板補強有類

似擴柱的效果，補強鋼板與原柱體之間填充的無收縮砂漿，可有效將

斷面強度提升。  

 

第二節   建議  

建議一   

立即可行建議：進行老舊 RC 建築一般軸力非韌性配筋矩形柱乾

式鋼板補強之研究  

主辦機關：內政部建築研究所  

協辦機關：無  

一般軸力下非韌性配筋方形 RC 柱已證實乾式鋼板補強之效果，

可進一步驗證乾式鋼板補強對一般軸力下非韌性配筋矩形 RC 柱提

升耐震性能之效果。  
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「老舊 RC 建築高軸力非韌性配筋矩形柱乾式鋼板補強」期中審查：  

謝謝委員的意見，委員意見之回應列表如下。  

 

審查委員意見  執行單位回應  

中華民國全國建築師公會  江建築師支川  

(1) RC 柱鋼板補強，如圖 2-3 所

示，鋼板內側灌注水泥砂漿，

如何檢測不留空隙？  

 

 

 

(2) 鋼板必須工地銲接，如何檢

測銲接的瑕疵？  

(3) 鋼板厚度與 高軸力 有何關

聯？若將圖示之鋼板厚度，

由 6 mm 增大至 12 mm 時，

其垂直承載力 N、抗地震剪

力 V 與抗彎矩力 M，各可增

大多少應力？  

乾式鋼板補強採用垂直加勁板，

灌注無收縮砂漿（或環氧樹脂）

時，因為流動性高，可有效將空

氣擠出，灌注至上端填滿即可，

不會有空隙問題。  

 

可進行超音波檢測  

 

增加之強度與個案尺寸及材質有

關，須個案進行結構構件分析始

能得知。  

中華民國結構工程技師公會全國聯合會  劉技師賢淋  

(1) 宜先對乾式鋼板補強工法與

濕式工法不同點，加以說明。 

 

 

 

 

(2) 鋼板補強試 體鋼板 內側與

RC 試體間縫隙多寬？  

 

(3) 灌注 560 kgf/cm2 無收縮水泥

砂漿，水泥砂漿試體為立方

體或圓柱體？  

(4) 鋼板底部外側所圍木條之功

能為何？  

 

 

(5) 試體試驗前後，在關鍵齡期，

是否沿高度方向測定試體波

濕式工法需在現場進行敲除混凝

土及組裝模板，施作時會影響其

空間機能運作，而乾式鋼板補強

無須敲除混凝土保護層，其空間

機能運作不會受到影響。  

 

鋼板補強試體鋼板內側與 RC 試

體間縫隙為 44 mm。  

 

水泥砂漿試體為立方體。  

 

 

為使鋼板與基座有一定間隙，在

受到反覆撓曲載重時，不致擠壓

基座混凝土造成破壞。  

 

本研究未測定試體波傳速度。  
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審查委員意見  執行單位回應  

傳速度隨高度之變化？  

(6) 補強前已有軸壓存在，現在

則是無軸壓下補強，後續受

力行為是否可能有異？  

 

實驗為無軸壓下補強，故實務上

其補強效果可能稍差一些。  

李技師英傑  

(1) RC 柱外包覆薄鋼板之加勁

肢間距，應如何規劃，才具有

束制作用？惠請說明。  

 

 

(2) RC 柱與外包覆鋼板間之灌

注材料，建議為何？如何確

保灌注材料膠結飽滿？惠請

說明。  

 

 

(3) RC 柱外包覆鋼板至梁版位

置，應如何收頭較佳？請說

明。  

可參考鋼結構設計規範或鋼骨鋼

筋混凝土設計規範對填充混凝土

箱型鋼柱之柱板寬厚比 λp 規定

進行設計。  

 

乾式鋼板補強採用垂直加勁板，

灌注無收縮砂漿（或環氧樹脂）

時，因為流動性高，可有效將空

氣擠出，灌注至上端填滿即可，

不會有空隙問題。  

 

建議鋼板底部距離梁版約 2 至 3

公分，此間隙以木頭或類似材質

填充至鋼板於柱內表面齊。  

林研究員敏郎  

(1) 持續進行耐 震補強 技術研

發，並落實老舊建築之耐震

補強工作，方可降低未知強

震來襲，可能造成之人命財

產損失。本研究案進行老舊

RC 建築高軸力非韌性配筋

矩形柱之乾式鋼板補強技術

研發，具有其必要性及重要

性，符合預期成果需求。  

(2) 對於本案研究成果，建議可

提出設計手冊，方便工程師

於實務上採用，以加速成果

之推廣。  

(3) 請說明加勁板之設計方式。  

感謝委員肯定。  

 

 

 

 

 

 

 

 

設計手冊之研擬建議可另案研究

之。  

 

 

可參考鋼結構設計規範或鋼骨鋼

筋混凝土設計規範對填充混凝土

箱型鋼柱之柱板寬厚比 λp 規定

進行設計。  
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審查委員意見  執行單位回應  

張總經理敬昌  

(1) 本研究案之柱，承受高軸力，

實務上，未補強前之 RC 斷

面，須單獨承受靜載重軸力，

補強後額外的地震軸力，才

由複合斷面共同承擔。與試

驗載重全部由複合斷面共同

承擔略有不同。  

(2) 試體規劃中，木條僅隔離鋼

板與基座。無收縮砂漿則沿

柱全長澆置，而有擴柱意義，

則無收縮砂漿尺度對軸力、

撓曲強度及 變形能 力之影

響，應納入考量調整。  

實驗為無軸壓下補強，故實務上

其補強效果可能稍差一些。  

 

 

 

 

 

確實乾式鋼板補強與擴柱補強相

近，能有效提升其強度與韌性。  

羅副總經理遠智  

(1) 柱斷面之長寬比，應會對於

鋼板補強之 拱效應 有所影

響，值得探討。  

(2) 當柱斷面之長寬比較大時，

增加配置垂直之加勁板，是

否可有效提升鋼板對構件之

拱效應，亦值得探討。  

感謝委員肯定。  

 

 

對長寬比較大之柱斷面增加配置

垂直加勁板，理論上應可有效提

升鋼板對構件之拱效應，惟本案

經費有限，此課題建議可納為後

續研究課題之參採。  

陳組長建忠  

(1) 鋼板與補強試體介面，如何

查檢符合要求？  

 

 

 

 

 

(2) 試體若是以規範為目標，宜

以常用者先。  

乾式鋼板補強採用垂直加勁板，

灌注無收縮砂漿（或環氧樹脂）

時，因為流動性高，可有效將空

氣擠出，灌注至上端填滿即可，

不會有空隙問題，因此僅需查檢

上端填滿即可。  

 

本案係探討非韌性配筋柱斷面長

寬比，對乾式鋼板補強效果之影

響，並非以規範為目標，不過本

案試體之配置係已屬常見非韌性

配筋柱斷面配置之範圍內。  
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「老舊 RC 建築高軸力非韌性配筋矩形柱乾式鋼板補強」期末審查：  

謝謝委員的意見，委員意見之回應將列表如下。  

 

審查委員意見  執行單位回應  

中華民國全國建築師公會  江建築師支川  

(1) 鋼板與 RC 柱之間的隙縫，雖

採用高流動性無收縮砂漿灌

注，理論上不會有空隙問題，

但有檢測的方法或機制嗎？  

(2) 鋼板的厚度與 RC 柱的高度，

有應力上的關聯嗎？實驗採

用 6 mm 鋼板，適合多高的

RC 柱使用？又柱體的載重

與鋼板厚度有否關聯？  

(3) 補強後能增加原有 RC 柱耐

震能力的多少百分比？如何

檢測確認？  

實務上可用敲擊法檢測鋼板與

RC 柱之間的隙縫。  

 

 

鋼板厚度、加勁板厚度與數量等

補強設計細節，需視待補強建築

物的目標需求，而設計及調整。  

 

 

補強後柱耐震能力增加百分比視

個案情況而定，無法直接檢測出

結果。  

委員  

(1) 本研究報告書第 X 頁及第

149 頁提及「……鋼板補強及

乾式鋼板補強」，請說明此兩

種補強方式有何不同？  

(2) 本研究鋼板補強試體，只設

定鋼板厚度 6 mm，加勁板 3 

cm，厚度 0.6 cm，在 67 cm 

鋼板中央位置只加勁一處，

是否太少？才會造成效果不

好的現象，未來之研究是否

可再增加鋼板厚度、加勁位

置及減小加勁距離等試體的

探討 (簡報第 14 至 16 頁，107

自辦與 108 自辦的研究有依

寬厚比增加加勁數量；可將

本 研 究 與 之 前 的 研 究 做 比

較。 ) 

乾式鋼板補強有斷面擴大及內含

加勁板等特性，鋼板補強沒有。  

 

 

本研究為使加勁板影響因素減

小，所以都用一樣的加勁板設計，

且加勁板影響已於 108 年度進行

研究。  

李技師英傑  

(1) 符合預期成果，對工程界相 謝謝委員肯定。  
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審查委員意見  執行單位回應  

當有助益。  

(2) 對於原柱的鋼板包覆成效良

好，尤其現況模板單價飛漲，

能以鋼板包覆補強對韌性的

提升效果良好。  

(3) 建議能再發展成擴柱外覆鋼

板 補 強 的 數 值 塑 鉸 模 擬 方

式。  

 

謝謝委員肯定。  

 

 

 

將於未來列入研究課題考量。  

陳建築師澤修  

(1) 鋼板補強效果，應可優於碳

纖維包覆補強，其原柱的裂

縫破壞程度，應可以加以定

義。  

(2) 鋼板包覆與原柱間的間隙大

小，應可列入後續研究探討。 

本研究並未讓原柱先產生裂縫。  

 

 

 

將於未來列入研究課題考量。  

黃教授然  

(1) 建議先評估鋼板包覆矩形柱

軸向勁度的影響，以為補強

設計的參數。  

(2) 開裂柱是否應先修復至原有

性能，再施以鋼板包覆提高

其抗震性能？  

將於未來列入研究課題考量。  

 

 

理論上先修復再補強之性能較

佳。  

羅副總經理遠智  

(1) 乾式補強之施工較單純，實

驗結果顯示在長寬比 1.5 時，

可提升強度及韌性。可用於

老舊建物之補強，可減少施

工過程之干擾，並縮短工期。 

(2) 長寬比 2.0 之試體對於韌性

之提升不顯著，由於本研究

僅進行 1 個試體之試驗，建

議後續可再進行實驗確認其

行為。  

謝謝委員肯定。  

 

 

 

 

RND2.0RT 試體已進行補強鋼板

在塑鉸區局部切開，來檢視內部

的破壞情形，但並未發現有材料

破壞或挫屈之情形。  

陳組長建忠  

(1) 本研究目前是第 3 年研究，

結論與建議可寫的更具體更

詳實些。  

已強化成果報告之結論與建議內

容。  
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審查委員意見  執行單位回應  

林研究員敏郎 (書面意見 ) 

(1) 持 續 進 行 耐 震 補 強 技 術 研

發，並落實老舊建築之耐震

補強工作，方可降低未知強

震來襲可能造成之人命財產

損失。本研究進行老舊 RC 建

築高軸力非韌性配筋矩形柱

之乾式銅板補強技術研發，

具有其必要性及重要性，符

合預期成果需求。  

(2) 試驗顯示乾式鋼板補強高軸

力試禮，對於長寬比 1.5 及以

下之試體，於韌性能力有良

好的提升；對於長寬比 2 之

試體，則強度可提升，但韌性

提升較為有限。長寬比由 l.5 

變化至 2，試體之韌性表現卻

有很大的差異，建議可再深

入探討強度及韌性變化之原

因，並判讀補強柱之破壞機

制，再與乾式鋼板補強之設

計方式進行探討，評估是否

能經由調整補強鋼板之細部

設計，而可能使長寬比 2 之

試體韌性表現，能有所提升。 

(3) 對於已完成試驗之試體，建

議可拆除包覆之鋼板，瞭解

其內部破壞情形，以佐證試

體實際之破壞模式。  

謝謝委員肯定。  

 

 

 

 

 

 

 

 

RND2.0RT 試體已進行補強鋼板

在塑鉸區局部切開，來檢視內部

的破壞情形，但並未發現有材料

破壞或挫屈之情形，建議另案製

作試體進行試驗來確認。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試體已進行補強鋼板在塑鉸區局

部切開，來檢視內部的破壞情形。 

張總經理敬昌 (書面意見 ) 

(1) 試 體 RND1.5RT 與

RND2.0RT 之韌性相差非常

大，如僅為長寬比效應所致，

則是否文獻中正方形之韌性

會 比 本 研 究 之 RND1.5RT 

好？  

(2) 依試驗計畫所述，試體軸壓

方形斷面韌性確實較佳。  

 

 

 

 

 

試體已進行補強鋼板在塑鉸區局
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審查委員意見  執行單位回應  

力約為 0.5Agfc '，建議於試驗

中觀察破壞模式，分別就鋼

筋與混凝土狀態進行證明，

藉以探討破壞模式與韌性間

之關係，其中擴柱效應並未

包含臨界斷面，塑性鉸長度

可能也會受影響。  

部切開，來檢視內部的破壞情形。 
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