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從 206 地震之維冠金龍大樓倒塌探討鋼結構之技術 

前言 

    國內的許多大樓建築都相繼採用鋼筋混凝土構造，每逢特殊結構審查時，筆

者都會試探性請益受審單位，為何不採用鋼結構構造，所得到的答案只有兩個，

其一為建商認為鋼結構造價比較貴，其二為設計建築師對鋼結構比較陌生。但是，

從國內歷次的大地震災害，受害之建築物幾乎清一色為鋼筋混凝土建築。固然學

理上與法規之實務並未否定鋼筋混凝土結構的耐震性，但不可否認的是國內鋼筋

混凝土的作法，其耐震能力是堪慮的，而且每次大地震的損傷都極其嚴重。 

   高雄美濃地震發生於今(2016)年2月6日清晨3點57分，泛稱「206地震」，

地震規模 M6.4，與 1946 年新化地震、1964 年白河地震、2010 年甲仙地震及

2012 年霧台地震的規模十分相似。由於台灣西南部有密集之斷層，如旗山斷層、

甲仙斷層、潮州斷層、左鎮斷層與新化斷層等，故強烈地震非常頻繁。206 地震

之震源在地表下 16.7 公里，少於 30 公里，屬於極淺層之地震。震區週遭之鄉鎮

如嘉義縣、台南市、高雄市與屏東縣等，最大之震度高達 5 級，雲林縣之最大震

度則達 6 級。距離震央較遠之地區反而會發生較大之震度，此乃軟弱地層受到震

波放大、波速減慢、震期延長之影響。依據中央氣象局之資料，震區相關之地震

延時與各測站之地表加速度峰值如表 1，台南市與永康區之加速度紀錄譜如圖 1

與圖 2 所示。 

    表 1 各震區之地震延時與地表加速度【1】【2】 

縣市 地區 
地震延

時(秒) 
測站 

垂直向

PGA(gal) 

南北向

PGA(gal) 

東西向

PGA(gal) 

台南市 

市中心 4.6 台南市 TAI 82.49 152.17 233.82 

永康區 4.68 永康 TAI1 44.98 105.16 148.34 

新化區 8.16 佳里 SCL 54.37 232.93 224.73 

善化區 5.88 善化 SSH 65.44 229.04 225.09 

嘉義縣 
嘉義市 5.12 嘉義市 CHY 39.9 118.5 171.37 

草山 2.3 草嶺 CHN5 93.31 240.40 344.12 

高雄市 旗山區 1.74 旗山 TWM1 31.4 87.93 57.72 

https://zh.wikipedia.org/wiki/1964%E5%B9%B4%E7%99%BD%E6%B2%B3%E5%9C%B0%E9%9C%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/2010%E5%B9%B4%E9%AB%98%E9%9B%84%E5%9C%B0%E9%9C%87
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圖 1 台南市之地表加速度紀錄【2】     圖 2 永康區之地表加速度紀錄【2】 

206 地震之建築物損害 

    受 206 地震損害之台南市建物，包含傾斜或倒塌者計有：山上區南洲里 104

號市場傾斜、新化區中山路 586 號京城銀行八層大樓傾斜、歸仁區信義北路 46

號七層大樓壓縮傾斜、歸仁區中山路三段 455 號大樓傾斜、仁德區太子路 101

巷 36 號大樓傾斜、關廟區和平路 100 巷 9 弄 18 號平房倒塌、東區長東街 103

巷 2 號四樓建築壓縮倒塌、永康區南興街 13 號三樓建築倒塌與永康區永大路二

段 139 號十六樓大樓倒塌等九件【3】，尚有許多零星之建築物局部受到損害。至

於學校建築，教育部統計全台計有 455 所學校受損，其中台南市 184 所，高雄

市 93 所，嘉義縣 33 所。有關震害之大樓受損最嚴重者莫過於永康區永大路二

段 139 號之維冠金龍大樓【4】，該大樓為地上 16 層地下 1 層之鋼筋混凝土建築，

平面配置呈凹字型，共有 A~I 等 9 棟，詳圖 3，地震時整棟建築全毀，橫躺在永

大路上，如照片 1。謹就維冠金龍大樓之震害探討如下。 

圖 3 維冠金龍大樓平面示意圖 照片 1 I 棟大樓扭曲橫躺於路面 



鋼結構協會稿件 
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平面不規則之建築物 

    若建築物的平面不規則，於地震作用時，由於剛心與質心之偏心距明顯，容

易造成平面扭轉之現象，結構體容易受損。建築物耐震設計規範 1.6 節規定，建

築物結構及其側力抵抗系統的平面幾何形狀具有凹角者，超過凹角部分之結構尺

寸大於沿該方向結構總長之 15%以上者，屬於平面不規則性結構，如圖 4 所示。 

圖 4 建築平面不規則 

    於平面不規則之建築物，規範 6.2.9 節規定，設計時須符合下述要求： 

一、橫隔版面內之變形，不得超過其附著構材的容許變形。容許變形應為附著構

材在此變形下仍能繼續支承加於其上之外力而無損其結構完整性。 

二、樓版與屋頂版應能抵抗下式之地震力，且不得小於 pxDS IWS15.0 ： 
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三、橫隔版與匯集構材之接頭，匯集構材與抵抗地震力豎向構材之接頭，其設計

不得採用容許應力法提高 1/3 應力之規定，亦不得採用強度設計法地震力載

重係數乘以 0.75 之規定。 

規範2.14復規定，靜力的地震力計算除了須考慮質心與剛心偏位之扭矩外，

尚須外加 5%的意外扭矩。規範 3.7 節之動態扭矩亦有相同之規定，必須將各層

質心偏移計算質心±5%建築物平面尺度的四個位置，進行動力分析。若沿地震力

方向最大側邊層變位大於兩側邊平均層變位的 1.2 倍以上時，視為具扭轉之不規

則之系統，除應檢討前述 6.2.9 節之規定外，尚須依 6.1 節規定考慮地震作用方

向不沿建築物主軸方向之效應。 

維冠金龍大樓之平面已屬平面不規則結構系統，其設計是否確實符合規範，

應有嚴謹之審查與評估機制。特別是各樓層之剛性牆體配置過度偏心時，地震所

造之平面扭轉非常誇大。從前述照片 1 之 I 棟扭曲橫躺在馬路上的情況研判，該

大樓應有平面扭轉之現象。 
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一般鋼結構大樓之牆體都採用輕隔間牆，牆體對剛心與質心之偏位影響不大，

地震時不致造成明顯之平面扭轉現象，與鋼筋混凝土建造的性質截然不同。此為

鋼結構建築在平面之優勢，甚至於使用時，隔間的調整與調度都非常有彈性，不

至於增加太多的法規耽心的意外扭矩。 

立面不規則之建築物 

    於立面不規則的建築結構，例如豎向之牆體或柱子不連貫，高樓區有剛性牆

體或柱子，而低樓區之相對位置則未設置，造成軟腳蝦之現象，地震時建築物之

側向位移過大，容易遭致壓垮。或一樓設計突兀之挑高柱子，造成過度細長之受

壓構材，容易受壓挫屈而破壞，圖 5 所示為常見立面不規則之建築結構系統。 

圖 5 建築結構系統立面不規則 

    規範1.6節規定若某樓層之側向勁度低於其上一層之70%或其上三層平均勁

度之 80%者，屬於勁度不規則之「軟層」，必須採用動力分析。若樓層之側向勁

度低於其上一層之 60%或其上三層平均勁度之 70%，屬於勁度不規則之「極軟

層」，此種結構系統為規範所禁止的。同條規定，若某樓層抗剪強度與其設計層

剪力的比值低於其上層比值 80%者屬於立面不規則之「弱層」，結構系統必須調

整或改善強度。 

    維冠大樓沿路面之一樓店面皆為高挑之柱子，一樓之側向勁度與強度都必須

檢討其「軟弱層」之效應。由於 G 棟面臨馬路之挑高柱子受到壓縮破壞時，背面

之 I 棟順勢倒下，柱子勢必受到拉拔而嚴重破壞。照片 1 橫躺之 I 棟其右邊為第

三樓，左邊則為頂層第十六樓，復從照片 2 之 I 棟倒塌後第三樓頂版之損壞研判，

G 棟之一、二樓之柱牆已完全壓縮毀損，而 I 棟之一、二樓柱子則嚴重拉拔斷裂。 
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照片 2 I 棟大樓第三樓之頂板 

   一般鋼結構大樓之牆體都採用輕隔間牆，上下樓層之牆體不連貫時，也不至

於有明顯之頭重腳輕或軟腳蝦之行為。鋼筋混凝土建築之牆體，則多半採用磚牆

或鋼筋混凝土牆，隔間之改造缺乏彈性，且牆體重量極其笨重，如果位置擺設上

下不連貫，容易造成軟腳蝦之不良構造，此為鋼結構構造在立面系統的優勢。 

垂直向振動 

    206 地震屬於極淺層之地震，地震剛發生時，建築物之上下振動頗大，部分

建物 因受上下激盪而壓縮底層，甚或傾斜，如果地質為疏鬆砂土又具備飽和地

下水時，地震時容易造成土質液化，建築物之下陷或傾斜更為嚴重。建築物耐震

設計規範 2.18 節的靜力分析特別規定，台灣嘉南地區的斷層錯動，由於震源深

度較淺，會有顯著的垂直向地震，必須適度考量垂直地震力。設計時應將樓板的

靜載重乘以垂直地震力係數 Kz，加諸於梁上一併分析。Kz之大小為： 
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    規範亦提示當水平地震力全數考慮時，垂直地震力須考慮 30%；於垂直地震

力全數考慮時，水平地震力須考慮 30%，兩者比較取其大者設計之。至於動力分

析，因為一般分析程式並不具備樓層在垂直方向的自由度，固然無法進行垂直向

的地震動力分析，但規範 3 .11 節規定仍應參照靜力的規定採用等值方法進行動

力分析。206 地震所造成之三棟建築物倒塌、二棟建築物樓層壓縮傾斜、四棟建

築物歪斜，應與垂直振動有密切之關聯。 

   鋼結構之材質質地均勻，構材強度穩定，比較不擔心振動所造成之應力。但

混凝土之施工性其人為因素很多，構材內之品質較不均勻，容易受上下震盪而壓

摺受損。此為鋼結構構材質地均勻之優勢。 
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混凝土之膠結性 

    維冠金龍大樓倒塌的模式，係整棟撲倒在永大路上，A 棟與 G 棟分別被 H

棟與 I 棟壓在底下，從照片 1 之 I 棟與照片 3 之 H 棟受損比較，兩棟破壞之外觀

截然不同。照片 1 顯示 I 棟之外觀損壞輕微，惟照片 3 之 H 棟則非但斷成三節且

外觀支離破碎。從 H 棟各樓層混凝土塊之分崩離析推測，本建築物之混凝土材料

膠結性似乎欠佳，有可能水灰比 (w/c)過大強度降低，或澆置延時太久造成混凝

土初凝。一般混凝土之水灰比，除非事先調配特別之配比並經過試拌，否則正常

之水灰比大約在 0.5 左右，且施工中嚴格禁止加水。而混凝土從出廠至澆置完成

之閒置時間則應控制在 60~90 分鐘，否則混凝土呈現初期凝結，導致膠結性太

差容易摔斷。 

照片 3 H 棟之混凝土支離破碎          照片 4 握裹性欠佳 

   鋼結構之型鋼或鋼板都是由軋鋼廠高能量所輥軋，非但材質均勻，且構材內

部並無所謂膠結的問題，構材的受拉與受壓性質同樣穩定，遠非場鑄混凝凝土所

能比擬。 

混凝土之握裹性 

    維冠金龍大樓向永大路撲倒時，前面 A~G 棟係承受壓力，而後面之 H 與 I

棟則承受拉力，照片 4 為 H 棟之後柱受拉破壞之現況，破壞模式顯示柱子之混

凝土因承受拉拔而滑脫，推測握裹力全然喪失。 

    鋼筋混凝土構造係以混凝土為主要材料，混凝土之抗壓性良好，其抗壓強度

自 3,000psi 至 10,000psi 不等，甚至還可以更高，可惜混凝土之抗拉性太差，

其抗拉強度約為抗壓強度之 10~15%，因此必須採用竹節鋼筋補強其抗拉強度，
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外國人稱為「已補強之混凝土」Reinforced Concrete，簡稱 R.C.，國內翻譯為

「鋼筋混凝土」。 

    當混凝土材料之抗拉功能失效時，必須借重竹節之功效傳遞拉力至鋼筋，即

為握裹力之傳遞，如果混凝土不夠密實，內部充滿孔隙或蜂窩，則由於握裹傳遞

失效，即使使用超量的鋼筋，也無法發揮鋼筋之抗拉強度。鋼筋的用量無論是理

論探討或規範的規定都不得超量使用，反而是少量鋼筋比較好，鋼筋之用量須少

於平衡比之七五折，即使新規範改採應變控制，其精神仍然維持須保證構材於受

力時鋼筋必須率先降伏破壞，不得讓混凝土先行壓碎。因此健康的鋼筋混凝土構

材於受到超額之力量後，鋼筋必須率先降伏，乃至於後續的裂斷，可惜照片 4 所

顯示的 H 棟卻是混凝土滑脫，並非鋼筋在受力較大部位因受拉而斷裂。 

   鋼結構的梁柱構材既能受拉又能受壓，毫無握裹的問題。混凝土之施工卻普

遍存在蜂窩與粒料分離之缺失，嚴重降低其與鋼筋之握裹能力，特別是在梁柱接

頭區，為了發揮鋼筋混凝土構造之韌性功能，梁柱接頭之鋼筋十分密集，混凝土

澆注益形困難，其衍生之蜂窩反而嚴重降低構造之耐震性。鋼結構之接頭則採用

電銲與螺栓，可以很順利將各方構材接合連貫。 

鋼筋的紊亂與銹蝕 

    照片 5 為維冠金龍大樓之柱子於地震當天破壞的現況，顯示柱筋之綁紮紊亂，

保護層不確實，且有鋼筋生銹之情形。照片顯示主筋之生銹為局部生銹，研判為

完工後之生銹，因為施工中若使用生銹之鋼筋應為整支鋼筋均勻生銹，少有可能

集中於局部生銹。而箍筋整支生銹則有可能在施工前或施工中所發生之生銹。 

照片 5 鋼筋紊亂銹蝕保護層欠佳 

    國內的氣候潮濕，露天在外的鋼筋在自然氣後狀況之下，大約 2.5 個月會嚴

重生鏽，箍筋在加工時經過預彎，殘留內應力更會提早生銹。於混凝土構造內之
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鋼筋若生銹，會因銹殼之體積膨脹而擠爆混凝土。混凝土係由水泥(CaO) 與水

(H2O)之化學反應而成為氫氧化鈣 Ca(OH)2之膠黏糊體，其化學性質屬於強鹼，

pH≒13。在此強檢之環境下，鋼筋外表會形成鹼性膜，保護鋼筋不致生銹，又稱

「鈍化模」或「鈍態膜」，如果混凝土受外來因素影響，如 CO2之作用，而失去

鹼性特質成為中性之材質時，鋼筋外表之鈍化膜會自然消失，則鋼筋甚容易生銹。

根據經驗，未塗油漆之混凝土，其中性化之速度每年平均約 1.5mm 深，屋齡超

過 20 年之老舊房子，中性化程度很容易超越鋼筋之保護層，造成鋼筋之銹蝕，

影響鋼筋與混凝土之粘結性，甚至於造成混凝土之爆裂，一旦受拉就容易與鋼筋

鬆脫。 

   鋼結構之防銹可採油漆塗裝或熱浸鍍鋅，此等技術在國內已相當嫻熟，不至

於有銹蝕之問題。至於鋼結構之加工製造，都在鋼構工廠內進行，精度得以有效

掌控，不若鋼筋在工地綁紮之複雜性，精度也不容易做好。 

救災仍須專業技師協助 

    大樓倒塌後救人為第一優先，許多受災難民被壓在房屋底下，敲除或打除的

工作都必須事先架設臨時支撐，且須選擇不致塌陷之部位予以敲除，以免傷及受

困災民，結構專業的技師均隨侍在側，全力協助在救援黃金時間內救出災民，任

務艱鉅責任重大。照片 6 為 I 棟之敲除現場。 

照片 6 I 棟拆除之現場 

總結 

    總而言之，鋼結構在大樓建築的優點很多，建築物的防震，端賴設計、施工

與監造等相關單位，事先發揮工程專業之技術，通力合作，以避免發生重大災害。

如一旦發生災害後，再作一些無可挽回之亡羊補牢措施，實乃無濟於事。 
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