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耐震補強工程的施工特性

1. 工期短
2. 工程規模小
3. 施工量少、工項多及界面複雜
4. 常須配合現況調整施作內容

比較
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1. 施工前準備
2. 變更設計
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建築物現況概述-案例一

• 樓層：地上6層

• 樓地板面積：3,663.13 m2

• 施作層：1F (531.44 m2)

• 補強方案：階段性補強A

• 工程預算：1,540,424元

• 設計監造：翔威工程顧問有限公司

• 施工廠商：永信土木包工業

• 決標日期：108年6月11日

• 決標金額：1,481,800元整

• 變更設計一次、追加經費 8 萬元、

追加工期6天

• 完工工期： 108年9月3日
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假設工程-示範案例一

施工前 施工中

補
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建築物現況概述-案例二

• 樓層：地上6層(含一夾層)、地下1層

• 樓地板面積：4899.33 m2

• 施作層：1F(690.5 m2)

• 補強方案：階段性補強A

• 工程預算：2,486,191 元

• 設計監造：永安土木技師事務所

• 施工廠商：永信土木包工業

• 決標日期：108年6月25日

• 決標金額：2,391,108元整

• 開工日期：108年9月16日

• 變更設計一次、追加工程費用261,119元、

追加工期10天

• 預計完工日：108年11月14日



假設工程-示範案例二

10

補強施工圍籬及動線
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假設工程-示範案例二

施工前 施工中
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變更設計程序

施工廠商函文

(因施工困難)

監造單位同意函文

請業主同意

(監造同意變更設計)

業主同意變更設計內容

回文監造單位及施工廠商



變更設計之內容-示範案例一
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增設RC梁

補強施工位置



目的：為使剪力牆可有效抵抗地震力，剪力牆需有四面圍束之系統，

故增設RC梁以改善整體結構系統，使地震力可有效傳遞。
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組立鋼筋 組立模板 灌漿

變更設計之內容-示範案例一
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施工前 施工中

1. 既有柱因剪力強度不足而震損；修復補強方式乃參考擴柱補強工法，增加箍筋量及混

凝土面積。(不另做基礎)

2. 原設計之剪力牆位置位於警衛室後方兩側，因搬遷現場電表將衍生額外費用，因此進

行第一次變更設計(僅變更補強位置，尺寸及配筋不變)，以降低衍生之施工成本。

3. 施工時發現，擬增設剪力牆之邊界柱縱向鋼筋排列過於緊密(搭接段)，造成無法順利

進行鑽孔及植筋作業，現進行第二次變更設計。

設計及施工過程概述：

變更設計之內容-示範案例二



變更設計之內容-案例二第一次變更設計
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原補強施工位置

大量電錶



變更設計之內容-案例二第二次變更設計

• 示範案例二-既有柱修復
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補強施工位置

既有柱(震損)修復：3 根
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變更設計之內容-案例二第二次變更設計

施
工
前

施
工
中

25~30cm

剪
力
破
壞
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簡介
私有住宅補強注意事項
植筋施工介紹



擴柱補強 增設翼牆 增設剪力牆

基礎補強 鋼結構補強

常
見
補
強
工
法

裝修與復原工作

耐震補強工程之主要工項
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錨栓種類

預埋式錨栓 (a) 六角頭螺栓含墊片 (b)L-型錨栓 (c) J形錨栓 (d)焊接剪力釘

後置式錨栓 (a) 黏著式錨栓 (b)Undercut型錨栓 (c1)扭力控制膨脹錨栓 (c2)Stud型 (d)位移控制

型膨脹錨栓 (e)螺紋錨栓
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拉力破壞模式

鋼材破壞 拔出 混凝土拉破

脹破
植筋膠黏著強度不足

(植筋特有之破壞模式)

混凝土劈裂

拉力
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剪力破壞模式

錨栓鋼材剪斷 混凝土撬破

混凝土剪破

剪力
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植筋之握裏力



27

植筋參考深度
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植筋施工

以下之施工步驟僅供參考，實際施工應嚴格遵守原廠安裝指示書
(Manufacturer's Printed Installation Instructions, MPII)所規定之步驟。

1. 檢查黏結式錨栓藥劑之廠牌、型號、適用之植筋方向、適用之氣溫與濕度
等，是否符合本工程之要求。

2. 檢查黏結式錨栓藥劑是否在有效期限內。

3. 黏結式錨栓之施工需要由合格之專業技術人員施做。

4. 鑽孔位置：須按照設計圖指定之位置施做。

5. 為避免鑽到原有鋼筋，黏結式錨栓鑽孔前應使用鋼筋探測器或可行之方法
確認原結構之鋼筋位置，並繪製預定鑽孔位置於原混凝土表面，經由與工
程司會勘核可後方可施工。

6. 鑽孔深度：依照設計圖指定之深度施做，由於各廠牌間黏結式錨栓藥劑成
分不同且既有結構物之混凝土強度亦有差異，承包商施工前應會同監造單
位須進行施工前拉拔試驗，並提出書面文件及試驗相片以供確認。
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植筋施工

7. 若黏結式錨栓安裝在鋼筋混凝土構件時，不可以整根鋼筋都位於混凝土保
護層。

8. 鑽孔過程若遇鋼筋，不可破壞或鑽斷，若在未鑽到設計埋置深度就遇到鋼
筋，則此鑽孔應予以廢棄，另行鑽孔，廢孔應以無收縮水泥砂漿填實。

9. 鑽孔完畢後應原廠安裝指示書(Manufacturer's Printed Installation
Instructions, MPII)徹底以高壓空氣及毛刷清除孔內灰屑，清除過程中應
注意避免造成空氣汙染。

10. 將黏結式錨栓藥劑裝入原廠指定之注射器，以裝有混合器之注射頭深入孔
底緩緩將黏結式錨栓藥劑打入孔內，邊打邊退，直到藥劑量足夠為止。

11. 將鋼筋慢慢旋入孔內至底部，且可目視藥劑外溢，不可將鋼筋直接插入，
以避免鋼筋與孔壁間殘留空隙。

12. 黏結式錨栓施作後之硬化過程中，應避免碰觸且不得矯正鋼筋，待硬化完
成後，始可進行負載或後續之施工。

13. 施工完成後，須會同監造單位進行現場拉拔試驗，並提送完整紀錄供核備。
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原廠安裝指示書(MPII)
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清孔工具
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清孔之重要性



35

清孔之重要性
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清孔之重要性
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免清孔之空心鑽頭
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先擠出混合不良之植筋膠
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向下植筋-要從孔之最內部開始灌
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向上植筋-要從孔之最內部開始灌(活塞式)
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向上植筋(活塞式)
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向上植筋-要從孔之最內部開始灌(固定蓋式)
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向上植筋(固定蓋式)
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向上植筋(固定蓋式)
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常見問題-植筋膠中空
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活塞-向上植筋時，輔助將孔灌滿

A piston plug is a device used to help uniformly 
fill overhead holes with adhesive from the 
deepest part of the hole.
Pg. 59, Para. 2

http://www.powers.com/
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固定蓋

防止水平或向上植筋時，植筋膠流出同時固定錨栓位置。
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安全防護裝置
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植筋施工之品質管理

• 由通過TAF或經監造單位認可之試驗單位

• 試驗方法

– ASTM E488 Standard Test Methods for Strength of Anchors
in Concrete Elements

– 中國國家標準CNS13975 A3370帷幕牆混凝土錨件強度試驗法

• 施工前拉拔試驗：

依設計之埋深安裝黏結式錨栓，以1.25fy 為拉拔力，各號數在工地
試作3支。

• 施工後安裝品質試驗：

測試拉力為1.0fy ，每樓層各種尺寸每100支抽驗1支，且不得少於3
支。若為補強工程，因黏結式錨栓之品質對補強成果之影響極大，
建議每一補強構件至少要抽驗1支。測試過程中若出現失敗樣本，則
同一批樣本改以25%比例進行安全測試，若全部合格，則該批黏結
式錨栓視為合格，原有之失敗黏結式錨栓由承包商無償補做；若
25%之樣本中有任一支不合格，則該批黏結式錨栓全部測試，若出
現有任何不合格，黏結式錨栓視同失效，後續依監造單位指示辦理
補救措施。
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植筋拉拔強度試驗方法

• ASTM E488 Standard Test Methods for Strength of 
Anchors in Concrete Elements (ASTM, 2018)

• 中國國家標準CNS13975 A3370帷幕牆混凝土錨件強度
試驗法 (CNS, 1997)。
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試驗設備之品質管理

• 油壓千斤頂、手動幫浦、校正報告、鋼筋夾片。

• 油壓千斤頂及手動幫浦須經國家標準局認證通過之檢驗
單位校正，並檢附有效校正期限為一年內之校正報告。
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施工前拉拔試驗-採用符合ASTM E488之裝置

千斤頂壓力計 支架
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施工前拉拔試驗
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施工抽查 - 植筋鑽孔深度
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施工抽查 - 植筋位置與長度
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施工抽查 - 施工後植筋拉拔
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植筋拉拔常見破壞模式 (純混凝土)

藥
劑
與
混
凝
土

界
面
破
壞

鋼
材
拉
伸
破
壞

鋼
材
斷
裂
破
壞

混
凝
土

錐
形
破
壞

藥
劑
與

鋼
材
界
面
破
壞

光圓鋼材
無螺紋或竹節

藥劑黏著
性能不足

未清孔

混凝土
強度不足

低拉鋼材 高拉鋼材
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植筋拉拔常見破壞模式(鋼筋混凝土)

藥劑與混凝
土界面破壞

混凝土
小錐形破壞

油壓缸直接
壓在混凝土上

混凝土
開裂
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植筋參考圖說

中華民國地震工程學會-鋼筋混凝土建築物補強及修復參考圖說及解說
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承包商常要求採用較短的錨定深度施工

• 因為植筋深度除了依照植筋膠之黏著強度外，還考量了錨栓
拉破、錨栓群強度折減、混凝土裂縫及其他安全係數，故通
常試驗所得到的強度都會高出設計強度許多，但不宜因此採
用較短的錨定長度。



植筋前未作現有鋼筋位置確認造成鑽孔錯誤
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植筋膠未能充滿錨栓周圍

• 植筋若施作不良，除拉拔試驗外，幾乎不能由檢驗方式查出

• 植筋應由合格的專業技術人員施做，施做時嚴格遵守原廠安
裝指示書(MPII)所規定之步驟。



錯誤植入-非垂直方向

• 向上植筋常見之錯誤，為安裝者為避免鋼筋掉落，而採非
垂直方向植筋，正確方式應採垂直植筋，並配合輔助工作
筋固定。
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缺材料認證的機制 - 材料未被認證

• 目前國內並筋材料的國家標準，亦無認證制度，市場上之材
料有進口材料也有國產材料，因缺乏標準，產品良莠不齊，
監造單位通常只能以現場拉拔試驗做檢驗，但對於產品之耐
久、耐候、可靠度則無管理的依據。應盡速建立植筋膠之認
證標準及認證制度。

ACI 355.4規範
(植筋認證標準)

ICC-ES 報告
(合格認證制度)
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無合格植筋技術人員認證機制 - 植筋技術人員良莠不齊

• 目前國內並無相關之認證制度及認證機構，建議可以參考美
國ACI-CRSI植筋技術人員認證(Adhesive anchor installer
certification)制度，建立國內的植筋技術人員的認證制度，
以確保植筋工成之品質。

• TCI與ACI植筋技術人員訓練課程
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無合格植筋技術人員認證機制 - 植筋技術人員良莠不齊

• 施工人員為節省成本，以不正當方式進行植筋施工。
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原廠安裝指示書Manufacturer's Printed Installation Instructions (MPII)

• 在國內銷售的各種植筋膠，並未嚴格要求安裝時要嚴格遵循
原廠安裝指示書(MPII)規定之步驟，且進口廠牌並未提供中
文化之原廠安裝指示書(MPII)。應請各供應植筋膠之廠商應
負起責任教育植筋專業技術人員能確實遵循原廠安裝指示書
(MPII)規定之步驟進行植筋施做。



報告完畢，敬請指導


