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實體RC建築物地震模擬
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結構損壞部位與原因

耐震結構

塑性鉸

制震裝置

隔震裝置

耐震結構

強度抵抗型
[彈性設計法]

遲滯衰減型
[塑性設計法]

「小震不壞，中震可修，大震不倒」

傳統的耐震建築物

制震結構 隔震結構

「大震後立刻恢復正常生活，
必要時更換制震裝置」

控制搖晃的建築物 吸收搖晃的建築物
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Seismic Isolated Building

2022新北建築師公會講習

常見隔制震元件種類
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隔震支承分類
2022新北建築師公會講習

隔震支承分類-積層橡膠隔震支承
2022新北建築師公會講習
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隔震支承分類—含滯迴型阻尼積層橡膠支承
2022新北建築師公會講習

隔震支承分類-彈性滑動支承

水平束制材
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運動狀態模擬

外觀形式 工程實例

隔震支承分類-球面滑動支承

水平束制材

2022新北建築師公會講習

工程實例

隔震支承分類-球體滾動支承

水平束制材 復位元件

2022新北建築師公會講習
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隔震支承分類-滾動支承(線性、軌道支承)
2022新北建築師公會講習

阻尼器分類
2022新北建築師公會講習
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阻尼器分類-環狀鋼棒阻尼器
2022新北建築師公會講習

阻尼器分類-U型阻尼器
2022新北建築師公會講習
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阻尼器分類-鉛阻尼器

阻尼器消能狀態
2022新北建築師公會講習
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阻尼器分類—油阻尼器(黏滯、油壓)
2022新北建築師公會講習

其他隔震設備—AMD主動控制阻尼器
2022新北建築師公會講習

19

20



2022/11/8

11

高層建築–長周期地震搖晃加劇

振動控制： 調諧質量阻尼器TMD 單擺式 (屋頂)
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其他制震設備—調諧質量阻尼器TMD 單擺式
2022新北建築師公會講習

其他制震設備—調諧質量阻尼器TMD 單擺式
2022新北建築師公會講習
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隔震建築原理與效能

2022新北建築師公會講習

建築物振動週期

振態週期
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耐震・制振・免震の地震時の揺れ

Comparison fixed vs 
isolation
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美國南加州大學醫院(積層橡膠隔震器)

美國隔震建築案例介紹-南加州大學醫院

USC University Hospital

南加大醫院

工地：距北嶺地震震央36 Km
規模：7F-鋼構，高36 m
總樓地板：30,000m2

總重：13,668.3 ton
工期：1988~1990
隔震：HRB ×81(內部 )，LRB

×68(外圍)
工程費：US$ 50 million
北嶺地震時：地表0.49G

屋頂0.21G
各層0.10G ~0.15G

日本郵政省之西日本郵儲電
算中心位於神戶市西北方約20
英哩處，曾為世界最大隔震建
築之一，樓高6層，樓地板面
積500,000平方英呎，為一鋼
筋混凝土建築物。
在1995年阪神大地震時，該
中心性能表現如當初設計所預
期且毫髮未傷，比較該中心與
鄰近非隔震建築之頂樓最大樓
地板加速度，發現加速度降幅
達至9倍，參見表一。此降幅
不僅保障了結構的安全，更重
要的是內部物品免於損害。

照片一 西日本郵儲電算中心

日本隔震建築案例介紹-日本郵政省之西日本郵儲電算中心
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阪神地震時之加速度反應比較表
西日本郵儲電算中心：鄰近非隔震建築

東西向 南北向 東西向 南北向

地表(位於隔震器之下) 0.30G 0.26G 0.27G 0.26G

第一層(位於隔震器之上) 0.11G 0.06G

頂層 0.10G 0.07G 0.97G 0.67G

放大比值(頂層/地表) 0.33 0.28 3.6 2.6

頂層放大比值(未隔震/隔 9.7 9.6

隔震建築(樓高6層) 未隔震建築(樓高5層)

日本隔震建築案例介紹-日本郵政省之西日本郵儲電算中心

日本松村組技術研究所，見
照片二，該所位於神戶市，由
兩棟樓高3層之鋼筋混凝土建
築物組成，研究中心為隔震建
築，行政中心為非隔震建築，
阪神大地震時測得之加速度反
應譜如圖二所示。研究中心與
行政中心之最大加速度放大比
值(屋頂/地表)分別為3.5與0.7，
如比較表所示。

照片二 日本松村組技術研究所

日本隔震建築案例介紹-日本松村組技術研究所
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日本松村組技術研究所研究中心與行政中心於阪神地震時

最大加速度比較表

N334E方向 N64E方向(G) N334E方向(G) N64E方向(G)

地表(位於隔震器之下) 0.274G 0.262G 0.274G 0.262G

第一層(位於隔震器之上) 0.145G 0.251G

屋頂 0.196G 0.270G 0.971G 0.674G

放大比值(頂層/地表) 0.72 1.03 3.54 2.58

頂層放大比值(未隔震/隔震) 4.92 2.51

研究中心 (隔震建築) 行政中心 (非隔震建築)

日本隔震建築案例介紹-日本松村組技術研究所

宮城県立こども病院（兒童醫院）宮城県立こども病院（兒童醫院）

石巻赤十字病院（6+）石巻赤十字病院（6+）

福島原子力発電所免震重要棟3/13深夜恢復供電(應急發電)福島原子力発電所免震重要棟3/13深夜恢復供電(應急發電)
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日本東京辦公室地震後

院長室 3月11日震度6強 / 4月7日震度6弱

宮城県立兒童醫院 3月11日震度6強 / 3月12日餘震戶外停車棚倒塌

隔震效能-宮城県立兒童醫院
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隔震效能-石卷市紅十字醫院

＜急患最大で１２５１人＞
地震当日の３月１１日は９９人
１２日には７７９人に増え
１３日は１２５１人に上った。
１４、１５の両日も600~700人

隔震成效-福島原子力発電所免震重要棟
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隔震效能-仙台市FUJI雲端機房

最大变形：10.7cm; 加速度 394→120 gal
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Lead Rubber Bearing
積層橡膠隔震支承運作原理

2022新北建築師公會講習

中間鋼板

内部ゴム

被覆ゴム

フランジ
連結ボルト

連結鋼板

鉛プラグ

キャッププレート

鋼板與橡膠交互疊合

鉛心積層橡膠隔震器

垂直剛性 水平剛性 水平變形
能力

大 小 大

2022新北建築師公會講習
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固定螺栓孔

上連結鋼板

連結螺栓

下連結鋼板

高強度鋼板

天然橡膠

鉛心

連結螺栓

下封鋼板

上封鋼板

固定錨栓孔

披覆橡膠

橡膠剪力常數
G4，G6

鉛心
∮x 20%(±10%)

橡膠層總厚度
80,120,160,
200,250

LRB規格說明—LRB1000-200-H160G4

1000mm

200mm

2022新北建築師公會講習
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積層橡膠隔震支承的地震反應
2022新北建築師公會講習

隔震設計的評估

2022新北建築師公會講習
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隔震建築計畫

規劃．草案

設 計

法規與程序

施工

維護管理

耐震性能要求、工址地盤地質調查
採用隔震方案的因素與優缺點

建築、結構、設備…的設計
隔震裝置的選擇與設計
隔震結構的解析與效果的確認

建造執照 (建築技術規則)
特殊結構審查 (耐震設計規範)
都更、危老 (容積獎勵)

隔震元件品質管理
隔震工程管理

定期檢查 (5、10、20年)
緊急檢查 (強震後)
詳細檢查( 強震後檢查有疑慮時)

開工

隔震建築的空間概念

建築物隔震系統地震作用下反應示意圖
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隔 震 規 劃 重 要 法 規
內政部91年8月6日台內營字第0910009552號令「隔震層規定」

隔 震 規 劃 重 要 法 規

內政部91年8月6日台內營字第0910009552號令「隔震層規定」

1.依｢耐震設計規範第九章｣設置之隔震層，不予計入樓地板面積、容積樓地板面積及

建築物層數。但隔震層內部空間除放置隔震系統構造，以及必要之管線外，不得為

居室或其他用途使用，另為確保建築物使用安全，隔震層四週應予封閉，除必要之

維修人員出入口外，不得設置其他出入口。

2.建築物於隔震層之外周外牆施作之防護構造，如屬隔震層必要之構造，且其功能類

似建築物雨遮，得參照建築技術規則建築設計工編第一條第一項第三款規定，未超

過0.5公尺部份，不計入建築面積。(最終依新版法規修正)

3.至隔震層高度是否不計入建築物高度乙節，因都市計畫區域、飛航管制區及軍事管
制區對於高度限制皆有不同規定，涉及層面過大，不宜放寬。是隔震層仍應計入建
築物高度為宜。

A、隔震層
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「隔震層仍應計入建築物高度」

﹝總建築物高度(依既有建築技術規則相關規定計算)+隔震層高度

＝隔震建築物高度+隔震層高度

一般中間層隔震之隔震層高度為1.9公尺~3.6公尺之間。

基礎隔震視隔震器大小而定，一般不低於1.6公尺。

傳統建築物 隔震建築物

隔震層

建
築
物
高
度

隔
震
建
築
物
高
度

隔 震 層 樓 高 設 計

隔震層設置位置的選擇

2022新北建築師公會講習
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隔震層位置選擇及週邊關聯性

空間組成

「1」上部構造

「2」隔震層

「3」下部構造

關連動線

①上部構造~隔震層

②上部構造~外周部
「4」外周部

「5」鄰棟間隔

③上部構造~鄰棟

④上部構造~隔震層

~下部構造

基礎隔震 地下基礎隔震

隔震層位置選擇及週邊關聯性

空間組成

「1」上部構造

「2」隔震層

「3」下部構造

關連動線

①上部構造~隔震層

②上部構造~外周部

「4」外周部

「5」鄰棟間隔

③上部構造~鄰棟

④上部構造~隔震層

~下部構造

地下中間層隔震
中間層隔震

地表中間層隔震
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基礎隔震 柱頭隔震 中間層隔震

隔震建築物依隔震層位置分類

2022新北建築師公會講習

隔震系統之建築與空間設計

基礎隔震之設計考量

1. 隔震建築物四週須留設足夠的活動餘裕；且在設計
上須考慮避免建築物在地震時所發生之移動時，所
造成可能之危害。

2. 適當之管制入口得進入隔震層內檢查隔震裝置。

3. 隔震層內之水電管線設計須適應上下部結構之相對
移動，不致發生破壞。同時要設於易於檢查之位置。

4. 與路面及其他建築物連通部份之隔離細部設計，須
合於相對移動不生損壞。
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隔震系統之建築與空間設計

中間層隔震之設計考量

1.~4.同基礎隔震之設計考量。

5.貫通上下部之動線之隔離設計，如電梯間、

樓梯間。常見之電梯間之隔離設計即採用

自上部結構向下懸吊之設計，並留設電梯

四周足夠之活動餘裕。

6.隔震層之防火區劃考量。

7.隔震設備之防火被覆或防火區劃易於檢查及修復。

基礎層隔震建築

規劃界面 配合隔震系統最大設計
總位移，留設餘裕空間
，行人動線穿越位移縫
，車道穿越位移縫，建
築物週邊淨空區

構造界面 樓梯、電梯、電扶梯
一般設計方式

設備界面 一般設計方式
外水外電需考慮可撓性
管線

隔震層位置對設計影響
中間層隔震建築

配合隔震系統最大設計總位移
，留設餘裕空間，充足的鄰棟
建築碰撞間隔

樓梯（切開處理）
電梯（可撓性軌道電梯、

倒吊構造）
電扶梯（餘裕空間處理方式）

垂直管線(消防、給排水、瓦斯、
垃圾管道及其他維生設備) 
需考慮可撓性管線
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基礎隔震設計癥結

2022新北建築師公會講習

與隔震相關界面的設計

2022新北建築師公會講習
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平面規劃對於立面影響(柱貼牆)

隔震層結構型態
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平面規劃對於立面影響

平面規劃對於立面影響(柱退縮)
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平面規劃對於立面影響

平面規劃對於立面影響
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隔震建築之工程設計

隔震上部構造之水平位移空間設計

實際之設計上，因留設四週之移動空間為非常重要之因
素，較大移動空間所設計之隔震系統自然週期可能相當長，
而系統阻尼比可能很低，其所設計之隔震墊將造成偏大需求
或偏高之面壓，不甚合理且建築構造上較難處理。罕遇地震
時通常移動空間維持在50公分左右之設計較為適當（設計位
移約30公分）。

隔震建築物防火主要重點在於隔震器之耐火披覆及隔震
層之防火區劃，其他有關建築物防火部分則依既有法令
規定之。

依日本隔震建築作法:

1.隔震層以防火時效材料作整層之防火區劃。

2.隔震器本身作防火批覆。

國內目前已實施案例多以隔震層整層作防火材料區劃

隔震建築物之防火及防火避難設施設計原則
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隔 震 層 防 火 區 劃

隔 震 層 非 防 火 區 劃
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隔震層非防火區劃之防火披覆及切割縫處理

隔震層防火區劃加設防火披覆及切割縫
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72
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隔震建築步道動線穿越位移區設計

隔震建築步道動線穿越位移區設計

73
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隔震順平型步道蓋板動作

隔震建築位移淨空區域設計
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隔震建築位移淨空區域設計

隔震系統之建築與空間設計

隔震建築電梯空間示意圖
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隔震建築吊掛電梯

資料來源：內政部建築研究所

隔震系統之建築與空間設計

電梯動線穿越隔震層，採懸吊方式設計
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隔震建築電梯間位移區動線處理

資料來源：JSSI日本免震構造協會2001免震建物の建築設備標準

隔震建築電梯間位移區動線處理

81

82



2022/11/8

42

樓梯穿越隔震層設計

樓梯穿越隔震層設計
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樓梯穿越隔震層設計

隔震位移縫切分方式

85

86



2022/11/8

44

隔震建築管線設備

資料來源：日本倉敷

隔震建築物配管示意圖
設置方式:
1.水平管吊於上層結構
2.垂直管作可撓性管路
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隔震層可撓性管線

隔震層可撓性管線
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隔震層可撓性管線

管線系統

人車動線

監測系統

2022新北建築師公會講習
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隔震工程施工管理

施工前檢查

2022新北建築師公會講習

積層橡膠隔震支承施工基準
2022新北建築師公會講習
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● 自主檢查

▲施工單位會驗檢查(業主)

▄ 書面審查
●

●

●

●

●

▲

▲

▲

▲

▄
▄ ▄

▄
▄

2022新北建築師公會講習

自主檢查—外觀及尺寸檢查方法

高度檢查

傾斜度檢查

偏移檢查

螺栓孔檢查

設計值 ±1.5 % ，
且在 ±6 mm以內

連結板外徑的0.5 %，
且在3 mm以內

5 mm以內

螺栓孔間距
設計值 ±1.2 mm以內

螺栓孔徑
設計值 ±0.5 mm以內

2022新北建築師公會講習
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自主檢查報告書—性能檢查(個別規格)
2022新北建築師公會講習

自主檢查報告書—性能檢查(整體統計)
2022新北建築師公會講習
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尺

寸

檢

查

製品高度 設計值±1.5 %，且在±6 mm以內

連結板傾斜度 連結板外徑的0.5 %，且在3 mm以內

橡膠部外徑 設計值±0.5 %，且在±4 mm以內

連結板的外徑 設計值±3 mm以內

連結板的偏移 5 mm以內

連接螺栓孔間距 設計值±1.2 mm以內

連接螺栓孔徑 設計值±0.5 mm以內

積層橡膠隔震支承品質管理基準(外型尺寸)
2022新北建築師公會講習

外觀及尺寸檢查
2022新北建築師公會講習
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積層橡膠隔震支承品質管理基準(力學性能)

性能檢查

垂直特性
確認試驗

垂直勁度Kv 設計值 ±20 %以內

水平特性
確認試驗

RB 水平勁度Kh 設計值 ±20 %以內

LRB
SnRB

降伏後勁度Kd
設計值 ±20 %以內

特徵強度Qd

HDR

等效勁度Keq

設計值 ±20%以內
等效阻尼比Heq

2022新北建築師公會講習

業主及監造單位廠驗—垂直載重試驗、垂直剛性Kv
2022新北建築師公會講習
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業主及監造單位廠驗—水平載重試驗

業主及監造單位廠驗—垂直載重試驗、水平載重試驗
2022新北建築師公會講習

積層橡膠隔震器規格圖
2022新北建築師公會講習
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下預埋板—製造圖說
2022新北建築師公會講習

混凝土填充孔

透氣孔

吊環孔

下預埋板

套筒螺栓

水平調整治具

剪力釘

2022新北建築師公會講習
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上預埋板—製造圖說
2022新北建築師公會講習

剪力釘

吊環孔

上預埋板

套筒螺栓

107

108
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預埋板廠驗—品質管理
2022新北建築師公會講習

預埋板廠驗—品質管理
2022新北建築師公會講習
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隔震工程施工管理

2022新北建築師公會講習

下預埋板

隔震支承

上預埋板

111
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下部基礎與地梁配筋

下部基礎與梁
混凝土澆置

下部預埋板位置
放樣及標記

隔震支承進場與保管

進場
檢查

設置錨定架

設置下部預埋板
及錨定螺栓

施工
檢查

隔震基座
混凝土澆置

無收縮水泥砂漿充填

安裝隔震支承

施工
檢查

設置上部預埋板

施工
檢查

上部基座、樓板
支模及配筋

上部基座混凝土澆置

上部結構體施工

設備配管、
隔震伸縮縫板施工

竣工
檢查

完工交付

拆除保護材

保護措施

隔震器下部基礎與基座、地梁配筋檢討
2022新北建築師公會講習
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隔震器預埋板與基座配筋檢討
2022新北建築師公會講習

隔震器下部基礎與地梁配筋檢討
2022新北建築師公會講習
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下部基礎與地梁配筋及混凝土澆置
2022新北建築師公會講習

下部預埋板位置放樣及標記
2022新北建築師公會講習
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調整架設置作業
2022新北建築師公會講習

下預埋板吊裝作業
2022新北建築師公會講習
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下預埋板施工檢查作業—安裝位置確認
2022新北建築師公會講習

下預埋板施工檢查作業—水平精度確認<1/500
2022新北建築師公會講習
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下預埋板施工檢查作業—水平精度確認<1/500
2022新北建築師公會講習

下預埋板施工檢查作業—安裝高程確認
2022新北建築師公會講習

123
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下預埋板施工保護作業
2022新北建築師公會講習

下預埋板焊接固定作業
2022新北建築師公會講習
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隔震基座模板作業
2022新北建築師公會講習

高流動性混凝土坍流度檢查

60~65cm

2022新北建築師公會講習
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隔震基座高流動性混凝土澆置作業
2022新北建築師公會講習

隔震基座高流動性混凝土澆置完成
2022新北建築師公會講習
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隔震基座無收縮砂漿試體製作
2022新北建築師公會講習

隔震基座無收縮砂漿澆置作業
2022新北建築師公會講習
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隔震支承吊裝作業
2022新北建築師公會講習

隔震支承吊裝作業
2022新北建築師公會講習
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隔震支承吊裝完成
2022新北建築師公會講習

隔震支承螺栓鎖定作業
2022新北建築師公會講習
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上預埋板吊掛作業
2022新北建築師公會講習

上預埋板螺栓鎖定作業
2022新北建築師公會講習
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上預埋板與上部鋼構接合案例
2022新北建築師公會講習

螺栓扭力值檢查作業
2022新北建築師公會講習
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螺栓定位記號標設作業
2022新北建築師公會講習

隔震施工完成
2022新北建築師公會講習
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隔震支承上部(頂版)施工
2022新北建築師公會講習

隔震支承上部管路施工
2022新北建築師公會講習
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隔震支承防火被覆裝置完成
2022新北建築師公會講習

隔震層內部完工後 (有防火材)
2022新北建築師公會講習
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隔震層內部完工後現況(無防火板)
2022新北建築師公會講習

隔震建築常見施工缺失

147
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設計缺失—隔震器位移空間不足
2022新北建築師公會講習

施工缺失—隔震周邊水平位移精度不佳
2022新北建築師公會講習
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管線缺失—剛性管線穿越隔震層

上部結構

下部結構

2022新北建築師公會講習

管線缺失—剛性管線穿越隔震層

上部結構

下部結構

2022新北建築師公會講習
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管線缺失—上下部管線高程重疊

上部結構

下部結構

2022新北建築師公會講習

管線缺失—隔震層過度配管
2022新北建築師公會講習
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地震位移淨空間留設不足
2022新北建築師公會講習

樓梯扶手欄杆連接隔震層上下部

上部結構

下部結構

2022新北建築師公會講習
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增設之設施未考慮隔震位移空間
2022新北建築師公會講習
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