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NAME Length Type DIR DIP Group Mw^ ML* Code,ML T0(LAST_EQ) R.P.
92 R 0 40 G1-1 7.6 7.3 7.3 1999yr 350

25* SS 75 60 G1-1 6.9 6.7(7.1) 7 1906yr 115
6 SS 70 60 G1-1 6.1 6.3 6.3 1946yr 210

( ) 46* R 35 70 G1-1 7.5 7.3 7.3 1951yr 150

(
)

110* R 23 70 G1-1 7.5 7.3 7.3 1951yr 150

50* R 23 -60 G1-2 7.2 7.1 7.1 1935yr 35060 90

79* R 45 35 G1-2 7.3 7.3 -- 1848yr 350

- 69 R 0 45 G1-2 7.6 7.3 -- 700

28 R 50 30 G1-2 6.8 7 -- 1700yr?? 1500

53* R 35 70 G1-3 7.6 7.3 7.1 1500

33 R 24 50 G1-3 6.8 7 -- ? 1500
17 R 40 30 G1-3 6.5 6.7 -- 10,000 1500
30 R 45 50 G1-3 6.8 7 -- 7189 1500

^ Mw Lin et al. (2008)
* 

( )

� 1999
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� L=92km, ML7.3
� PSHA

� ML=7.60~7.10
� time-varying model
� Poisson model
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NAME Length Type DIR DIP Group Mw^ ML* Code,ML T0(LAST_EQ) ? R.P.
92 R 0 40 G1-1 7.6 7.3 7.3 1999yr 350

25* SS 75 60 G1-1 6.9 6.7(7.1) 7 1906yr 115
6 SS 70 60 G1-1 6.1 6.3 6.3 1946yr 210

( ) 46* R 35 70 G1-1 7.5 7.3 7.3 1951yr 150

(
)

110* R 23 70 G1-1 7.5 7.3 7.3 1951yr 150

50* R 23 -60 G1-2 7.2 7.1 7.1 1935yr 35060 90

80* R 45 35 G1-2 7.3 7.3 -- 1848yr 350

- 69 R 0 45 G1-2 7.6 7.3 -- 700

29 R 50 30 G1-2 6.8 7 -- 1700yr?? 1500

56* R 35 70 G1-3 7.6 7.3 7.1 1500

34 R 24 50 G1-3 6.8 7 -- ? 1500
16 R 40 30 G1-3 6.5 6.7 -- 10,000 1500
26 R 45 50 G1-3 6.8 7 -- 7189 1500

^ Mw Lin et al. (2008)
* 

� 1500
�DSHA

� L=28km, ML 7.0
� PSHA

� ML= 7.30 ~ 6.80
� Poisson model

: R.P. (~1500yr?), ML7.3
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� L=79km, ML7.3

� PSHA
� ML=7.60~7.10
� time-varying model (1848yr)
� Poisson model

: R.P. ~350yr, ML7.1
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� ML= 7.00 ~ 6.50
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475

2500

475 D
SS

0.7

R=6~8km
SD

S=0.6~0.7

NA

r 2 km 2km r 4 km 4km r 6 km 6km r 8 km 8km r 12 km r 12km

1.15 1.10 1.05 1.00 0.90

NV

r 2 km 2km r 4 km 4km r 6 km 6km r 8 km 8km r 12 km r 12km

1.20 1.10 1.05 1.00 0.90

NA

r 2 km 2km r 4 km 4km r 6 km 6km r 8 km 8km r 12 km r 12km

1.20 1.10 1.05 1.00 0.90

NV

r 2 km 2km r 4 km 4km r 6 km 6km r 8 km 8km r 12 km r 12km

1.35 1.20 1.10 1.00 0.95

(0.8 0.45) (1.0 0.55)

DSHA PSHA TYPE I



2 2.5 (1/3)

(2-6) (2-7)

    0.1    ;0.1    ;8.0 ≥== AAaMSAaDS NNFSNFS (2-6)

0.1;55.0;45.0 11 ≥== VVvMVvD NNFSNFS (2-7)

NA

r 2 km 2km r 5 km 5km r 8 km 8km r 12 km r 12 km

1.23 1.16 1.07 1.03 1.00

NV

r 2 km 2km r 5 km 5km r 8 km 8km r 12 km r 12 km

1.36 1.32 1.22 1.10 1.00

12km r 14 km r 14 km

1.0

12km r 14 km r 14 km

1.0

475 NA

NA

(475)

r 2km 2 r 5km 5 r 8km 8 r 10km 10 r 12km 12 r 14km r 14km

1.23 1.16 1.07 1.03 1.03 1.00 N.C.
1.37 1.28 1.15 1.00 N.C. N.C. N.C.

- 1.15 1.08 1.00 1.00 N.C. N.C. N.C.

1.23 1.06 1.00 N.C. N.C. N.C. N.C.
1.42 1.37 1.28 1.14 1.14 1.00 N.C.
1.28 1.20 1.10 1.10 1.00 N.C. N.C.
1.28 1.20 1.10 1.10 1.00 N.C. N.C.

1.35 1.25 1.10 1.05 1.05 1.00 N.C.

- 1.35 1.25 1.10 1.05 1.05 1.00 N.C.

N.C.

2 2.5 (2/3)



475 NA

475 NA

NA
(475)

r 2km 2 r 4km 4 r 6km 6 r 8km 8 r 12km r 12km

1.10 1.05 1.00 1.00 N.C. N.C.
1.10 1.05 1.00 1.00 N.C. N.C.
1.10 1.05 1.00 N.C. N.C. N.C.
1.15 1.10 1.05 1.00 0.90 N.C.

N.C.

2 2.5 (3/3)

NA NV

NA NV



(TWD
67)

Ss S1
(km)

NA NV SDS
(SC
1)

SD1
(SC
1)

Tc

189
120.735, 

23.986 0.8 0.45
(1) 3.04 1.16 1.32 0.928 0.594 0.640

(2) - 4.53 1.25 1.25 1.00 0.563 0.563

20
120.663, 

23.669 0.8 0.45
(1) 0.26 1.15 1.15 0.92 0.518 0.563

(2) 6.50 1.07 1.22 0.856 0.549 0.641

60
120.701, 

24.486 0.7 0.4
(1) 10.51 N.C. N.C. 0.70 0.40 0.571

(2) 13.56 1.00 1.00 0.80 0.45 0.563 

395
120.927, 

24.688 0.7 0.4
(1) 2.29 1.05 1.10 0.84 0.495 0.589 

(2) 8.91 1.10 1.10 0.88 0.495 0.563

333
120.607, 

24.191 0.7 0.4
(1) 7.00 1.10 1.10 0.88 0.495 0.563

(2) 8.82 1.10 1.15 0.88 0.518 0.588

NA NV ( )
NA NV

-
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(km)

NA NV SDS
(SC
1)

SD1
(SC
1)

Tc

189 120.735, 
23.986 0.8 0.45

(1) 3.04 1.16 1.32 0.928 0.594 0.640 

(2) - 4.53 1.25 1.25 1.00 0.563 0.563
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23.986 0.8 0.45
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(HCES)

( skEq Es Ns km skν )

(HCES)
skEq Es Ns km skν

s03ad 121.688 24.390 5.112 0.2138252553
s03ad 121.688 24.390 5.362 0.1166840512
s03ad 121.688 24.390 5.612 0.0636742736
s03ad 121.688 24.390 5.862 0.0347469348
s03ad 121.688 24.390 6.112 0.0189613388
s03ad 121.688 24.390 6.362 0.0103471680
s03ad 121.688 24.390 6.612 0.0056464307
s03ad 121.688 24.390 6.862 0.0030812469
s03ad 121.688 24.390 7.112 0.0016814308

s04cd 122.125 24.375 5.110 0.0429591553
s04cd 122.125 24.375 5.360 0.0209445355
s04cd 122.125 24.375 5.610 0.0102114104
s04cd 122.125 24.375 5.860 0.0049785255
s04cd 122.125 24.375 6.110 0.0024272568
s04cd 122.125 24.375 6.360 0.0011833977
s04cd 122.125 24.375 6.610 0.0005769600
s04cd 122.125 24.375 6.784 0.0001007886
s04dd 122.375 24.375 5.110 0.0429591553
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( msH *10000)  (PGA=0.31g)

msH
Eq. Source (E, N)

sH
Total (M>4.5) 5.7<M<6 6<M<6.25 6.25<M<6.5 6.5<M<6.75 6.75<M<7 7<M<7.15 M>7.15

(121.68, 24.39) 6.1282 0 0 0 0 0.1233 0.7185 5.2864
(121.87, 24.38) 5.8654 0 0 0 0 0 0.1154 5.7499
(121.90, 24.63) 2.9931 0 0 0.0119 0.5747 0.7798 0.4003 1.2264
(121.70, 24.58) 1.3612 0.0044 0.1956 0.2933 0.2371 0.2286 0.1215 0.2808
(121.90, 24.88) 1.3164 0 0 0 0.0075 0.3213 0.2506 0.7370
(121.62, 24.13) 1.2800 0 0 0 0 0 0 1.2800
(121.87, 24.13) 1.1152 0 0 0 0 0 0 1.1152

( msP %)  (PGA=0.31g)

msP (%)s 
Eq. Source (E, N) Total (M>4.5) 5.7<M<6 6<M<6.25 6.25<M<6.5 6.5<M<6.75 6.75<M<7 7<M<7.15 M>7.15

(121.68, 24.39) 27.9834 0 0 0 0 0.5629 3.2811 24.1394
(121.87, 24.38) 26.7833 0 0 0 0 0 0.5271 26.2563
(121.90, 24.63) 13.6675 0 0 0.0543 2.6242 3.5608 1.8281 5.6002
(121.70, 24.58) 6.2158 0.0199 0.8930 1.3392 1.0828 1.0437 0.5550 1.2824
(121.90, 24.88) 6.0113 0 0 0 0.0342 1.4674 1.1444 3.3652
(121.62, 24.13) 5.8450 0 0 0 0 0 0 5.8450
(121.87, 24.13) 5.0925 0 0 0 0 0 0 5.0925
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4.4 (SPT-N )

Layer Depth (m) SPT-N Layer Depth (m) SPT-N

1 1.2 7 11 11.2 23

2 2.2 8 12 12.2 13
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4 4.2 13 14 14.2 11

5 5.2 19 15 15.2 24

6 6.2 19 16 16.2 27

7 7.2 12 17 17.2 15

8 8.2 12 18 18.2 16

9 9.2 14 19 19.2 14

10 10.2 19 20 20.2 38
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(All the photos are provided by Prof. G.C. Yao, the Dept. of Architecture, Nat’l 
Cheng-Kung University)
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Canopies, glass and masonry walls
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(All the photos are provided by Prof. G.C. Yao, the Dept. of Architecture, Nat’l 
Cheng-Kung University)
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Falling of veneers
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Overturned shelves and cabinets
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(All the photos are provided by Prof. G.C. Yao, the Dept. of Architecture, Nat’l 
Cheng-Kung University)
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Failures of vibration isolator and foundation
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Breakage of pipelines, ducts and sprinklers
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• ap

– Dynamic amplification of 
component relative to 
fundamental period of 
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pnxDSph WhhSF 214.0

T.T. Soong
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– Flexible comp. (<16.6Hz) 2.5
– Rigid comp. (>16.6Hz):1.0 
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• Rp

– Energy absorption capability of component's structure and 
attachments
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• *

ASTM-E580

•

2013 26

*Siavash Soroushian et.al, NEES/E-Defense Tests: 
Seismic Performance of Ceiling / Sprinkler Piping 
Nonstructural Systems in Base Isolated and Fixed 
Base Building, 15 WCEE, Lisbon, Portugal, 2012.
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* ASCE Standard, ASCE/SEI 7-10, Minimum 
Design Loads for Buildings and Other Structures, 
American Society of Civil Engineers, 2010.
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( )

No. N E
1 1067/11/06 23.6 116.5 6.75
2 1445/12/12 24.6 117.6 6
3 1516/09 25.1 118.2 4.75
4 1519/09 23.7 117.2 4.75
5 1538/10 24.7 118.5 4.75
6 1574/08/19 26.1 119.3 5.75
7 1596/10 25 118.7 4.75
8 1600/09/29 23.5 117.2 7
9 1604/12/29 25 119.5 XI 8

10 1607/09 24.9 118.6 5.75
11 1609/06/07 24.8 118.6 5.75
12 1641/11/26 23.5 116.5 5.75
13 1651/02/15 26.2 116.6 5.5
14 1691/05 24.6 118.5 4.75
15 1791/03 23.5 116.7 5
16 1791/04/08 23.8 117.8 5.5
17 1825/10 25.9 119 5
18 1832/01 24.4 117.3 5
19 1878/11/23 23.5 118 6.5
20 1886/01/01 23.4 116.7 5
21 1887/04/08 24 116.8 5
22 1895/08/30 23.5 116.5 6

400

1906 M6.3
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1 4 5

( ) ,

exp( ) CC M

y g f M R

C e R C C M −

=

= +

C1 C2 C3 C4 C5 lnErr

PGA 0.00284 1.73306 2.06392 0.09994 0.77185 0.7815
Sas 0.00789 1.72533 2.04885 0.11989 0.78501 0.7201
Sa1 0.00266 1.77305 2.0419 0.11542 0.77139 0.7018

NCREE, 2006

1E-1 1E+0 1E+1 1E+2
Distance, km

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4

1E-3

1E-2

1E-1

1E+0

Sp
ec

tr
al

A
cc

el
er

at
io

n,
Sa

s
[g

]

Sas-Attenuation Curve,  GeoMean[EW,NS)
     Data : M = 5.0 --- 7.5; Depth = 0-35 km

Sas, Ca2003, M=7

Sas, Ca2003, M=6

Sas, Ca2003, M=5

Data, M=7.0-7.5

Data, M=6.0-7.0

Data, M=5.5-6.0

Data, M=5.0-5.5

1E-1 1E+0 1E+1 1E+2
Distance, km

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4
5
6
7
89

2

3
4

1E-3

1E-2

1E-1

1E+0

Sp
ec

tr
al

A
cc

el
er

at
io

n,
Sa

1
[g

]

Sa1-Attenuation Curve,  GeoMean[EW,NS)
     Data : M = 5.0 --- 7.5; Depth = 0-35 km

Sa1, Ca2003, M=7

Sa1, Ca2003, M=6

Sa1, Ca2003, M=5

Data, M=7.0-7.5

Data, M=6.0-7.0

Data, M=5.5-6.0

Data, M=5.0-5.5

PGA-Attenuation Curve, GeoMean[EW,NS)
Data : M = 5.0 -- 7.5; Depth = 0-35 km, S1 Site

1E-001 1E+000 1E+001 1E+002
Distance, km

1E-003

1E-002

1E-001

1E+000

Pe
ak

G
ro

un
d

A
cc

el
er

at
io

n,
[g

]

CA03S1, M=7
CA03S1, M=6
CA03S1, M=5
Data, M=7.0-7.5
Data, M=6.0-7.0
Data, M=5.5-6.0
Data, M=5.0-5.5

( ) [ ] 32
1 4 5( ) , exp( ) CC My PGA g f M R C e R C C M −= = = +

NCREE



NGA

Boore and Atkinson, 2008 (BA08)
Campbell and Bozorgnia, 2008 
(CB08)
Chiou and Youngs, 2008 (CY08)

EQID YEAR Earthquake Name Mag AS08 BA08 CB08 CY08 I08
137 1999 Chi-Chi, Taiwan 7.62 318 380 381 208 152
171 1999 Chi-Chi, Taiwan-02 5.9 195 127 122
172 1999 Chi-Chi, Taiwan-03 6.2 189 120 104
173 1999 Chi-Chi, Taiwan-04 6.2 202 123 93
174 1999 Chi-Chi, Taiwan-05 6.2 166 100 117
175 1999 Chi-Chi, Taiwan-06 6.3 188 135 112

(ABRAHAMSON et al.,2008)

Model Parameters

�NCREE model
� Vs=300-360 m/sec( )
� Simplified response spectrum
� Sa of 0.3 sec(Sas)
� Sa of 1.0 sec(Sa1)
� ML
� R=Rrup

� R=1,2,5,8,10km

�NGA models
� Vs=400m/sec, 760m/sec
� Smoothed response spectrum
� 0.1~10 sec Sa attenuation law

� Mw
� R=Rrup
� Fault Type, Dip
� R=1,2,5,8,10km



Case R=25km
Vs30=400m/sec Vs30=400m/sec

Vs30=760m/sec Vs30=760m/sec

ML7.0 ML7.5

Y cm/s2 (gal) M R



(2000) ,
(2008) ,
(2009) ,

Lin and Lee, 
(2008)

DSHA (ML7.0 ) PGA

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
25 0.185 0.162 0.147 0.121 0.127 
30 0.150 0.132 0.118 0.102 0.104 

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
12 0.360 0.323 0.303 0.218 0.248 
17 0.271 0.240 0.221 0.169 0.185 

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
50 0.077 0.068 0.061 0.059 0.057 
55 0.067 0.060 0.053 0.053 0.051 

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
120 0.019 0.018 0.016 0.021 0.018 
125 0.018 0.018 0.016 0.020 0.017 



DSHA (ML7.5 MCE ) PGA

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
25 0.291 0.424 0.322 0.229 0.246 
30 0.245 0.375 0.275 0.198 0.207 

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
12 0.493 0.613 0.529 0.368 0.433 
17 0.396 0.527 0.430 0.301 0.340 

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
50 0.138 0.245 0.163 0.124 0.121 
55 0.123 0.223 0.146 0.112 0.108 

R(km) NCREE Wang Lu Cai-II Cai-III
120 0.039 0.090 0.052 0.047 0.040 
125 0.037 0.087 0.051 0.045 0.039 

ML 7.0

ML 7.5

R(km) PGA(g) Sas(g) Sa1(g) EPA(g)
25 0.291 0.575 0.340 0.230 
30 0.245 0.497 0.291 0.199 
12 0.493 0.886 0.548 0.354 
17 0.396 0.742 0.450 0.297 
50 0.138 0.303 0.171 0.121 
55 0.123 0.272 0.153 0.109 

120 0.039 0.096 0.052 0.038 
123 0.037 0.093 0.050 0.037 

DSHA
R(km) PGA(g) Sas(g) Sa1(g) EPA(g)

25 0.185 0.389 0.217 0.155 
30 0.150 0.324 0.179 0.130 
12 0.360 0.682 0.398 0.273 
17 0.271 0.539 0.308 0.216 
50 0.077 0.179 0.095 0.071 
55 0.067 0.158 0.084 0.063 

120 0.019 0.049 0.025 0.020 
123 0.018 0.047 0.024 0.019 



PSHA

(1999)
(2004)

1067-1886,18 ,M=4.75-6.75
1604-1989,28 ,M=2.5-7.5

1923-1999, 18 ,M=4.5-5.6

1874-1920 , 40 ,M=4.5-7.3

105
ML2.5-7.5
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PSHA -

475years 2500years
PGA(g) Sas(g) Sa1(g) EPA(g) PGA(g) Sas(g) Sa1(g) EPA(g)

0.452 0.822 0.491 0.329 0.613 1.049 0.649 0.420 Wuchiu

0.124 0.275 0.152 0.110 0.164 0.351 0.200 0.140 Lieyu

0.137 0.299 0.166 0.120 0.180 0.381 0.218 0.152 Jinning

0.152 0.327 0.183 0.131 0.200 0.417 0.240 0.167 Jincheng

0.151 0.327 0.182 0.131 0.199 0.416 0.239 0.166 Jinsha

0.177 0.375 0.211 0.150 0.233 0.476 0.276 0.190 Jinhu

PSHA -

475years 2500years
Sas(g) Sa1(g) EPA(g) Sas(g) Sa1(g) EPA(g)
0.380 0.203 0.152 0.606 0.339 0.243 
0.406 0.218 0.163 0.634 0.355 0.254 
0.400 0.213 0.160 0.630 0.352 0.252 
0.319 0.170 0.128 0.532 0.297 0.213 
0.311 0.166 0.124 0.521 0.290 0.208 
0.263 0.139 0.105 0.448 0.247 0.179 
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(PSHA DSHA )

1 00.40,     0.25,    ( 0.625)D D
SS S T= = =

)7.0(,35.0,5.0 01 === TSS MM
S

475years 2500years
Sas (g) Sa1(g) Sas (g) Sa1(g) 
0.35 0.20 0.50 0.35
0.40 0.25 0.50 0.35
0.35 0.20 0.45 0.30
0.35 0.20 0.50 0.35
0.35 0.20 0.45 0.30

EPA = 0.14-0.16g 0.18-0.2g



2-1

( )

( )

Site
475 2500

Sas(g) Sa1(g) EPA Sas(g) Sa1(g) EPA
0.82 0.49 0.33 1.05 0.65 0.42

0.50 0.30 0.70 0.40

0.35 0.20 0.50 0.35
0.40 0.25 0.50 0.35
0.35 0.20 0.45 0.30
0.35 0.20 0.50 0.35
0.35 0.20 0.45 0.30
0.80 0.50 1.00 0.55

D
SS DS1

M
SS MS1

2-1

0.50 0.30 0.70 0.40

0.35 0.20 0.45 0.30
0.35 0.20 0.45 0.30
0.35 0.20 0.45 0.30
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D
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M
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2-1

0.50 0.30 0.70 0.40
0.50 0.30 0.70 0.40
0.50 0.30 0.70 0.40
0.50 0.30 0.70 0.40
0.50 0.30 0.70 0.40

0.40 0.25 0.65 0.35
0.40 0.25 0.65 0.35
0.40 0.25 0.65 0.35
0.35 0.20 0.55 0.35 
0.35 0.20 0.55 0.35 
0.35 0.20 0.55 0.35

D
SS DS1

M
SS MS1



20132013
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(1997)

(2002)

(2005)

(2006)

(2007)

(2011)

(2006)

(2007)

(2011)

ASCE 7-10 (2010) –

CALTRANS (1995) –

AASHTO (2010) – (STU)

EN 15129 (2009) –



(1)(1)

(Prototype Type Test)

(Production Quality Control Proof Test)

(2)(2)

–

–

–

–



NCREENCREE

SV400gpm 500mm 1000kN
1700kN ( )

MultiMulti--Axial Testing SystemAxial Testing System MATSMATS

60000kN ( )
40000kN ( 4000kN)

:
1200mm
4000kN

:
500mm
1700kN

MATSMATS

Test (without accumulator)

Test (with accumulator)

Regression                  
(without accumulator)

Regression                      (with 
accumulator)



-
-

15%
5 10.1.2

15%
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(kgf/cm2) (tf) (kN) (%) (mm)

1 120 763 7489 50 75 3
2 120 763 7489 100 150 3
3 120 763 7489 150 225 3
4 120 763 7489 200 300 3
5 120 763 7489 250 375 3
6 120 763 7489 200 300 3

(1)(1) (( ))

A B
A B

(mm) (tonf/m) (tonf/m)

75

1 584.40 0.78% 601.09 1.06%

2.57%
2 579.46 -0.08% 594.00 -0.13%
3 575.84 -0.70% 589.25 -0.93%
avg. 579.90 594.78 

150

1 377.74 0.38% 385.36 0.87%

1.52%
2 376.16 -0.04% 381.10 -0.24%
3 375.03 -0.34% 379.62 -0.63%
avg. 376.31 382.03 

225

1 288.34 0.52% 295.20 0.73%

2.17%
2 286.88 0.01% 292.96 -0.04%
3 285.35 -0.53% 291.05 -0.69%
avg. 286.86 293.07 

300

1 249.87 0.69% 255.45 0.55%

2.37%
2 248.18 0.00% 254.45 0.15%
3 246.46 -0.69% 252.28 -0.70%
avg. 248.17 254.06 

375

1 230.09 1.17% 232.71 1.18%

1.13%
2 227.09 -0.15% 230.11 0.05%
3 225.10 -1.02% 227.19 -1.22%
avg. 227.43 230.00 
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1 232.01 -0.05% 236.86 0.03%

2.01%
2 231.91 -0.10% 236.96 0.07%
3 232.49 0.15% 236.58 -0.09%
avg. 232.14 236.80 
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(tonf/m) (tonf/m)
1 232.01 
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236.86 

-5.28%236.96 2 231.91 
3 232.49 236.58 
avg. 232.14 236.80 

= 250 tonf/m
A B
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1 36.29 

103.61%

236.86 

104.64%236.96 2 36.25 
3 35.94 236.58 
avg. 36.16 236.80 

= 34.9 tonf-m
A B

1 27.66%
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-5.28%2 27.74% 27.32%
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(tonf-m) (tonf-m)

1 35.37 100.00% 35.52 100.00%
2 35.13 98.76% 35.39 99.63%
3 34.90 98.12% 35.21 99.13%
4 34.70 97.55% 35.20 99.10%
5 34.57 97.19% 35.17 99.01%
6 34.48 96.94% 35.14 98.93%
7 34.40 96.71% 34.56 97.30%
8 34.23 96.23% 34.64 97.52%
9 34.08 95.81% 34.52 97.18%
10 33.96 95.47% 34.57 97.33%

A B

(tonf/m) (tonf/m)

1 233.72 0.00% 238.22 0.00%
2 232.67 -0.45% 236.89 -0.56%
3 232.81 -0.39% 236.15 -0.87%
4 232.17 -0.66% 235.63 -1.09%
5 231.25 -1.06% 235.77 -1.03%
6 230.84 -1.23% 234.98 -1.36%
7 231.46 -0.97% 234.38 -1.61%
8 230.63 -1.32% 233.59 -1.94%
9 229.85 -1.66% 234.57 -1.53%
10 229.88 -1.64% 233.58 -1.95%
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附件：非建築結構物之地震力修訂 

1. 鑒於非建築結構物之用途乃非供人類居住，此等結構物即使產生嚴重損壞甚至崩塌，
較不易產生嚴重的人命及財產損失，故僅須以回歸期 475 年的設計地震力進行設計
與分析。 

註：建築法仍認定非建築結構物乃屬建築物的一部份，故此等結構物仍須申請建照及雜

項執照，故非建築結構物雖非供人類居住，但是否須檢核其最大考量地震下是否會產生

崩塌或不滿足韌性要求仍須再詳加斟酌。另外，若非建築結構物之用途非同於一般建築
物之使用用途時，例如排放廢水或重度污染危險性排放物之水工結構物時，應進行詳細

分析檢核。 
 
5.1適用範圍 

1. 非建築結構物包括建築物以外自行承擔垂直載重與地震力之結構物，其設計需能
承擔本章所規定之最小地震力，鑒於非建築結構物之用途乃非供人類居住，故僅

須以回歸期 475 年的設計地震力進行設計與分析。設計時須符合本規範其他各章
可適用之規定，惟其規定應經本章修正。 

2. 本章所規定之最小設計地震力係彈性設計地震力，因此非建築結構物之設計應使
其具有足夠的強度與韌性，以達與本規範建築物相一致之耐震能力。容許應力、

載重係數、強度折減係數及其他細部設計要求應符合建築技術規則建築構造編其

他可通用之相關規定。該編未規定者，若認可之國家標準中有可資應用者，亦可

採用。 

3. 非建築結構物之重量W，應包括所有如 2.2節中所定義之靜載重，此外亦應包括
水塔、貯槽、管線等在正常操作時之全部內容物重量。 

4. 非建築結構物之基本振動周期應以合理之結構力學方法決定之。 

5. 層間相對側向位移無需以 2.16節之規定來限制，應依破壞時會危及生命安全之結
構或非結構構材之容許層間變位限制之。若二次彎矩與一次彎矩的比值大於或等

於 0.1時應考慮 P-Δ效應。 

6. 結構凡由於支承柔性非結構構體者，若此些構體重量超過該結構重量之 25%以上
時，設計上應考慮被支承構體與該結構間之互制作用。 

 
解說： 

非建築結構物的構造與建築物結構有差異，且其靜不定度少，韌性容量 R較低、應
有所規定，以免工程師設計時取建築物結構的 R值來使用。鑒於非建築結構物之用
途乃非供人類居住，較不易產生嚴重的人命及財產損失，故此等結構物不須考慮嚴

重損壞甚至崩塌，僅須以回歸期 475 年之設計地震力進行設計與分析。 

  



2. 考慮 ASCE 7-10將非建築結構物之韌性容量分為相似於建築之非建築結構以及非相
似於建築之非建築結構兩類，因此將規範 5.2節及表 5-1修訂為： 

 
5.2 設計地震力 
1. 非建築結構物，若其結構系統與建築物之結構系統相似(如表 5-1 所列，若無則參考
表 1-3)，則其最小設計水平總橫力應依(2-3)式計算，而最小設計垂直地震力則依 2.18
節之規定計算。 

2. 非建築結構物，若其結構系統與建築物之結構系統非相似，則其設計地震力之計算應
依據 5.3節至 5.4節規定設計。 

 
解說： 
非建築物結構，常在其上置放重要設備，為了地震時設備仍能運轉，常用很大的

地震力來設計，此因韌性需求降低，因此容許採用部分韌性抗彎矩構架及鋼造普通同

心斜撐構架。與建築物之結構系統相似之非建築結構物，設計時除僅以回歸期 475 年
的設計地震力進行設計之外，仍須符合本規範其他各章可適用之規定。 

表 5-1 相似於建築之非建築結構系統韌性容量與高度限制 

 非建築結構型式 R 高度限制
（m） 

一、鋼造儲物架 
二、構架系統 
 
 
 
 
 
三、抗彎矩構架系統 

 
 
1.鋼造特殊同心斜撐構架(同 1-3) 
2.鋼造普通同心斜撐構架 

(1)高度 10m以下者 
(2)高度 50m以下者 

 (3)無高度限制者 
 
1.鋼造特殊抗彎構架 
2.鋼筋混凝土造特殊抗彎構架 
3.鋼造部份韌性抗彎構架 

(1)高度 15m以下者 
(2)無高度限制者 

4.鋼筋混凝土造部份韌性抗彎構架 
(1)高度 15m以下者 
(2)無高度限制者 
 

2.4 
 
3.6 
 
2.0 
1.5 
* 
 
4.8 
4.8 
 
1.5 
* 
 
1.6 
* 
 

不限 
 

50 
 

10 
50 
不限 

 
不限 
不限 

 
15 
不限 

 
15 
不限 

 

*須依彈性設計地震力進行設計。 
 
 
 
 
 
 



 
 
5.3 剛性結構物之設計地震力 

基本振動周期低於 0.06 秒之剛性結構物及錨定，應使能承受如下所示之水平地震
力：  

y

DS
h

IWS
V

α3
=  (5-1) 

垂直地震力應作適當的考量，最小設計垂直地震力 Vz依下式計算： 

一般震區與臺北盆地： hZ VV
2
1

= ； 近斷層區域： hZ VV
3
2

=  

水平地震力 Vh應假設作用於任何水平方向，並依質量分佈之比例做分配。 
 
解說： 

剛性結構物當基本振動周期幾近於零時，由(2-1)式，SaD=0.4SDS，Fu=1.0，係數 1.4
也不宜使用，因靜不定度少，改用 1.2，因此以(5-1)式計算設計地震力。當周期低
於 0.06秒時，SaD>0.4SDS，Fu亦大於 1.0，因此為求簡單，仍可假設 SaD/Fu=0.4SDS，

繼續使用(5-1)式。 

 
 
 
 
 
 
 
 
相關章節修訂部分： 
因表5-2中已提供地盤支承之平底式儲水槽R值，其計算方式依照非類似建築結構計算，
故刪除原規範 5.4節之條文規定。 

 
5.4 具支承底座之儲水槽 

具平底或支承座之儲水槽，不論其基礎在地面或地下，應考慮儲水槽及其內容物之

總重，並視為剛性結構，按(5-1a)或(5-1b)式所決定的地震力設計之。此外，亦得以下
述兩種方法設計之： 

1. 考慮工址預期之地震地表運動(即水平向 gW
Vh
，垂直向 gW

Vh

2
1 或 gW

Vh
3
2 )及儲液槽內

液體之慣性效應，依反應譜分析法設計之。 
2. 根據某一特定型態儲水槽已被認可之試驗與分析資料設計之，-惟其震區劃分與用
途區分應與 2.3(或 2.4)及 2.8節之規定一致者。 

 
 



 
 
5.4其他非建築結構物 

5.3及 5.4節未涵蓋之非建築結構物，且其結構系統與建築物之結構系統非相似者，
其最小設計水平總橫力 Vh應依下式計算： 

1.2
aD

h
y u m

SIV W
F

 
=  α  

 (5-2) 

垂直地震力應作適當的考量，最小設計垂直地震力 VZ依下式計算： 

,

1.2
aD V

Z
y uv m

SIV W
F

 
=  α  

  (5-3) 

aD

u m

S
F

 
 
 

、 ,aD V

uv m

S
F

 
 
 

、αy及 I應依照第二章及第三章之規定計算。 

並應滿足以下各點： 

1. R值應由表 5-2決定之。 
2. 地震力之豎向分配可依 2.11節或動力分析方法決定之。對 2.8節第一類及第二類
用途區分的不規則結構物，若不能以單一質量模擬時，應採用動力分析。 

3. 水平地震力 Vh應假設作用於任何水平方向，並依質量分佈之比例做分配。 
4. 對某一特定非建築結構物，若有公認之試驗與分析資料提供耐震設計之基準時，
此標準可以採用，惟震區與用途區分應與本規範一致。此外，設計地震總橫力與

總傾倒力矩不得小於本規範所得值之 80%。 
 

解說： 

與建築物非相似之非建築結構物因其靜不定度少，故由(2-3)式計算最小設計水平地
震力時，係數 1.4也不宜使用，改用 1.2。 
其他非建築結構物之耐震設計，若未涵蓋於本章節範圍者，可參考國內外相關研究

報告或規範，依學理與工程判斷合理設計之。 
  



表 5-2 非相似於建築之非建築結構系統韌性容量與高度限制 

 非建築結構型式 R 高度限制
（m） 

一、高架式容器、水塔、儲槽或壓力

容器 
 
 
二、鞍座支承之臥式焊接鋼槽 
三、類建築塔式結構支承之儲存槽 
四、地盤支承之平底式儲存槽 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
五、現地澆注之混凝土榖倉及煙囪、

具連續性之牆壁並延續至基礎

者 
六、非類似於建築之部份加強磚造剪

力牆結構 
七、混凝土造煙囪或排氣管 
八、所有鋼造或鋼筋混凝土造質量均

佈懸臂結構，如煙囪、穀倉及具

縱向隔版支撐之立式儲槽 
 
 
 
 
 
十、桁架式高塔(獨立式或拉線式)、
拉線式倉房或煙囪 

十一、冷卻水塔 
 
 
十三、通訊電塔 
 
 
 
 

 
 
1.對稱式斜撐支架 
2.無斜撐或不對稱式斜撐支架 
 
 
 
1.鋼造或碳纖強化可塑式 

(1)機械錨定式 
 (2)自錨定式 
2.鋼筋混凝土造或預力混凝土
造 

(1)強化無滑動式基礎 
 (2)錨定式柔性基礎 

(3)無錨定與束制式柔性基礎 
3.其它 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.焊接式鋼造 
2.具特殊細節之焊接式鋼造 
3.預力混凝土或鋼筋混凝土造 
4.具特殊細節之預力混凝土或
鋼筋混凝土造 

 
 
 
1.混凝土造或鋼造 
2.木構架式 
 
1.鋼造桁架 
2.桿式 

(1)鋼造 
 (2)木造 

1.2 
 
1.8 
1.2 
1.8 
* 
 
 
1.8 
1.5 
 
 
1.2 
2.0 
1.0 
1.0 
2.0 
 
 
1.8 
 
1.6 
 
 
 
1.2 
1.8 
1.2 
1.8 
 
1.6 
 
 
2.1 
2.1 
 
1.8 
 
1.0 
1.0 

 
 

50 
30 
不限 

* 
 
 

不限 
不限 

 
 

不限 
不限 
不限 
不限 
不限 

 
 

15 
 

不限 
 
 
 

不限 
不限 
不限 
不限 

 
不限 

 
 

不限 
不限 

 
不限 

 
不限 
不限 



 
 
 
 
 
十四、遊樂用結構及紀念碑 
十五、倒鐘擺型結構(高塔式容器或儲

存槽除外) 
十六、招牌及廣告版 
十七、前述以外之其它自己承擔載重

之結構物 
 

(3)混凝土造 
3.構架式 

(1)鋼造 
(2)木造 

 (3)混凝土造 
 

 

1.0 
 
1.5 
1.0 
1.2 
1.2 
1.2 
 
2.0 
1.6 

不限 
 

不限 
不限 
不限 
不限 
不限 

 
不限 

15 

  



參考資料： 
 
規範第 1.7節表 1-3： 
 

表 1-3 結構系統韌性容量 R 

基本結構系統 抵抗地震力結構系統敘述 R 高度限制 
（m） 

一、承重牆系統 
 
 
 
 
 
二、構架系統 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
三、抗彎矩構架系

統 
 
 
 
 
 
 
 
四、具特殊抗彎矩

1.輕構架牆 
 (1)具剪力嵌版 
 (2)具對角斜撐 
2.鋼筋混凝土牆配置鋼筋混凝土邊界構
材 

 
1.輕構架牆 
 (1)具剪力嵌版 
 (2)具對角斜撐 
2.剪力牆 
(1)鋼筋混凝土牆配置鋼筋混凝土邊界
構材 

(2)鋼筋混凝土牆配置鋼骨鋼筋混凝土
邊界構材 

(3)鋼板牆配置鋼造或鋼骨鋼筋混凝土
邊界構材 

(4)鋼板鋼筋混凝土牆配置鋼骨鋼筋混
凝土邊界構材 

3.斜撐 
(1)鋼造偏心斜撐配置鋼造邊界構材 
(2)鋼造同心斜撐配置鋼造邊界構材 
(3)鋼造或鋼骨鋼筋混凝土造偏心斜撐
及鋼梁配置鋼骨鋼筋混凝土邊界構
材 

(4)鋼造特殊同心斜撐配置鋼骨鋼筋混
凝土邊界構材 

(5)鋼造特殊同心斜撐配置鋼造邊界構
材 

(6)挫屈束制支撐配置鋼造邊界構材 
 
1.特殊抗彎矩構架 
 (1)鋼造 
 (2)鋼筋混凝土造 
 (3)鋼骨鋼筋混凝土造 
2.部分韌性抗彎矩構架 

(1)鋼造 
 (2)鋼筋混凝土造 
3.特殊鋼桁抗彎矩構架 
 

 
3.2 
2.4 
3.2 

 
 
 

3.2 
2.4 

 
3.6 

 
3.6 

 
4.2 

 
4.0 

 
 

4.2 
2.0 
4.2 

 
 

3.0 
 

3.6 
 

4.8 
 
 

4.8 
4.8 
4.8 

 
3.2 
2.8 
4.0 

 

 
12 
20 
50 

 
 
 

12 
20 

 
50 

 
50 

 
50 

 
50 

 
 

50 
12 
50 

 
 

50 
 

50 
 

50 
 
 

不限 
不限 
不限 

 
12 
12 
50 

 



構架之二元系

統 
1.剪力牆 
 (1)鋼筋混凝土牆配置鋼筋混凝土邊界
構材 

(2)鋼筋混凝土牆配置鋼骨鋼筋混凝土
邊界構材 

(3)鋼板牆配置鋼造或鋼骨鋼筋混凝土
邊界構材 

(4)鋼板鋼筋混凝土牆配置鋼骨鋼筋混
凝土邊界構材 

2.斜撐 
(1)鋼造偏心斜撐配置鋼造邊界構材 
(2)鋼造特殊同心斜撐配置鋼造邊界構
材 

(3)鋼造或鋼骨鋼筋混凝土造偏心斜撐
及鋼梁配置鋼骨鋼筋混凝土邊界構

材 
(4)鋼造特殊同心斜撐配置鋼骨鋼筋混
凝土邊界構材 

(5)挫屈束制支撐配置鋼造邊界構材 
 

 
4.8 

 
4.8 

 
4.8 

 
4.8 

 
 

4.8 
4.2 

 
4.8 

 
 

4.2 
 

4.8 

 
不限 

 
不限 

 
不限 

 
不限 

 
 

不限 
不限 

 
不限 

 
不限 

 
不限 

 
 
 
  



現行規範第五章內容： 

 
第五章  非建築結構物之地震力 

 
5.1適用範圍 

7. 非建築結構物包括建築物以外自行承擔垂直載重與地震力之結構物，其設計需能
承擔本章所規定之最小地震力。設計時須符合本規範其他各章可適用之規定，惟

其規定應經本章修正。 

8. 本章所規定之最小設計地震力係彈性設計地震力，因此非建築結構物之設計應使
其具有足夠的強度與韌性，以達與本規範建築物相一致之耐震能力。容許應力、

載重係數、強度折減係數及其他細部設計要求應符合建築技術規則建築構造編其

他可通用之相關規定。該編未規定者，若認可之國家標準中有可資應用者，亦可

採用。 

9. 非建築結構物之重量W，應包括所有如 2.2節中所定義之靜載重，此外亦應包括
水塔、貯槽、管線等在正常操作時之全部內容物重量。 

10. 非建築結構物之基本振動周期應以合理之結構力學方法決定之。 

11. 層間相對側向位移無需以 2.16節之規定來限制，應依破壞時會危及生命安全之結
構或非結構構材之容許層間變位限制之。若二次彎矩與一次彎矩的比值大於或等

於 0.1時應考慮 P-Δ效應。 

12. 結構凡由於支承柔性非結構構體者，若此些構體重量超過該結構重量之 25%以上
時，設計上應考慮被支承構體與該結構間之互制作用。 

 
解說： 

非建築結構物的構造與建築物結構有差異，且其靜不定度少，韌性容量 R較低、應
有所規定，以免工程師設計時取建築物結構的 R值來使用。 

 
 
 
5.2 設計地震力 

3. 非建築結構物，若其結構系統與建築物之結構系統相似(如表 1-3所列)，則其設計
地震力之計算與建築物同。 

4. 高度低於 15公尺之非建築結構物，可採用混凝土部分韌性抗彎矩構架，但設計時
R值不得超過 1.6。 

 
 解說： 

非建築物結構，常在其上置放重要設備，為了地震時設備仍能運轉，常用很大的

地震力來設計，此因韌性需求降低，因此容許採用部分韌性抗彎矩構架。 



5.3 剛性結構物之設計地震力 
基本振動周期低於 0.06 秒之剛性結構物及錨定，應使能承受如下所示之水平地震
力：  

y

DS
h

IWS
V

α3
=  (5-1) 

垂直地震力應作適當的考量，最小設計垂直地震力 Vv依下式計算： 

一般震區與臺北盆地： hv VV
2
1

= ； 近斷層區域： hv VV
3
2

=  

水平地震力 Vh應假設作用於任何水平方向，並依質量分佈之比例做分配。 
 
解說： 

剛性結構物當基本振動周期幾近於零時，由(2-1)式，SaD=0.4SDS，Fu=1.0，係數 1.4
也不宜使用，因靜不定度少，改用 1.2，因此以(5-1)式計算設計地震力。當周期低
於 0.06秒時，SaD>0.4SDS，Fu亦大於 1.0，因此為求簡單，仍可假設 SaD/Fu=0.4SDS，

繼續使用(5-1)式。 

 
 
 

5.4 具支承底座之儲水槽 
具平底或支承座之儲水槽，不論其基礎在地面或地下，應考慮儲水槽及其內容物之

總重，並視為剛性結構，按(5-1)式所規定的地震力設計之。此外，亦得以下述兩種
方法設計之： 

3. 考慮工址預期之地震地表運動(即水平向 g
y

DS IS
α3 ，垂直向 g

y

DS IS
α32

1 或 g
y

DS IS
α33

2 )及儲液槽

內液體之慣性效應，依反應譜分析法設計之。 
4. 根據某一特定型態儲水槽已被認可之試驗與分析資料設計之，-惟其震區劃分與用
途區分應與 2.3(或 2.4)及 2.8節之規定一致者。 

 
  



5.5其他非建築結構物 
5.3及 5.4節未涵蓋之非建築結構物，應依第二章及第三章所規定的設計地震力來設
計，並應滿足以下各點： 

5. R值應由表 5-1決定之。 
6. 地震力之豎向分配可依 2.11節或動力分析方法決定之。對 2.8節第一類及第二類
用途區分的不規則結構物，若不能以單一質量模擬時，應採用動力分析。 

7. 對某一特定非建築結構物，若有公認之試驗與分析資料提供耐震設計之基準時，
此標準可以採用，惟震區與用途區分應與本規範一致。此外，設計地震總橫力與

總傾倒力矩不得小於本規範所得值之 80%。 
 

解說： 

其他非建築結構物之耐震設計，可參考日本建築學會之相關規範或指針，或

IBC2000，FEMA273、274、302與 303等相關規範與解說。 

 

表 5-1  非建築結構物之韌性容量 

結構種類 R 

1.水塔、儲槽或壓力容器，其支承架具斜撐或不具斜撐者 

2.現地澆注之混凝土穀倉及煙囪、具連續性之牆壁並延續至

基礎者 

3.質量均佈之懸臂型結構，如煙囪、穀倉及具縱向隔版支撐

之直高狀儲槽 

4.桁架式高塔(具拉線或不具拉線者)及具拉線之煙囪 

5.倒鐘擺型結構 

6.冷卻水塔 

7.儲存箱及漏斗狀儲器，其支承架具斜撐或不具斜撐者 

8.儲存架 

9.招牌及廣告版 

10. 遊樂用結構及紀念碑 

11. 前述以外之其他自己承擔載重之結構物 

1.2 

2.0 

 

1.6 

 

1.6 

1.2 

2.0 

1.6 

2.0 

2.0 

1.2 

1.6 
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