












































 
台中市三級古蹟 旱溪樂成宮結構補強工程 施工計畫書 

 1  1  

 

旱溪樂成宮結構補強工程 施工計畫書 

壹. 工程項目 

一. 工程概要 

本項工程主要針對台中市三級古蹟旱溪樂成宮因為 921 集集大地震之

影響而發生之結構破壞情況，所進行建築結構系統之補強。經過現場會勘的

結果，本工程團隊擬定該修護工程之補強施作方式與建議。 

 

二. 工程內容 

本項工程依據設計單位圖說標明之必需施作磚構造結構補強工程以及

圓桁接頭部分補強之位置，預計工期為 60 個工作天。 

 

 

 

照片 1 台中旱溪樂成宮 
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貳. 瑞客工程施工團隊組織 

一. 組織系統 

專案管理負責人：扶之善（聯絡電話：0935-968-260） 

工地現場負責人：蔡樹松（聯絡電話：0933-223-375） 

                陳秋東（聯絡電話：0932-187-172） 

內業規劃聯絡人：林鴻緯（聯絡電話：0935-500-918） 

各組織系統負責人 實際參與古蹟修復工程或調查研究經驗 

扶之善 總統府、監察院、新竹車站、美國在台領事館、台中

火車站、東湧燈塔等 

蔡樹松 總統府、監察院、美國在台領事館、二林仁和宮、東

湧燈塔等 

陳秋東 美國在台領事館、二林仁和宮、東湧燈塔等 

林鴻緯 總統府、台北賓館、監察院、美國在台領事館、二林

仁和宮、東湧燈塔等 

表格 1 瑞客工程團隊各組織系統 

二. 執掌說明 

1. 專案管理負責人：配合設計監造單位及營造廠商調配工程進度、進料時

間協調、各平行廠商間之聯繫工作。 

2. 工地現場負責人：配合本公司對進度之要求與相關動線之協調，以及現

場施作之品質管制、相關機具維護管理等。 

3. 內業規劃聯絡人：進行工程圖說設計及繪製與相關文件檔案之建檔。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖示 1 瑞客工程團隊各組織系統與監造、營造單位關係 
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三. 施工名冊 

 

人員 年齡 身分證字號 經歷 

扶之善 37 F121002671 從事建築材料及建築工程十五年、古蹟修復三年 

蔡樹松 37 G121004167 從事建築材料及建築工程十五年、古蹟修復三年 

陳秋東 31 A123982766 從事建築工程六年、古蹟修復二年 

林鴻緯 26 F124029370 從事建築工程二年、古蹟修復四年 

李添財 33 F121183484 從事建築工程十五年、古蹟修復四年 

林樹叢 40 G120976404 從事建築工程二十年、古蹟修復四年 

扶久揚 45 F121002662 從事建築工程十二年、古蹟修復三年 

王華生 40 A129917138 從事建築工程十五年、古蹟修復兩年 

馮  城 46 A130932767 從事建築工程十六年、古蹟修復兩年 

陳春榮 37 G120995981 從事建築工程十三年、古蹟修復兩年 

表格 2 瑞客工程團隊樂成宮施工名冊 

 

四. 工程實績 

1. 參與古蹟修復工程或協助進行古蹟調查研究案例： 

總統府、監察院、台北賓館、美國在台領事館、吳鸞旂墓園、二林仁和

宮、東湧燈塔等。 

 

2. 現代建築新建、修復工程： 

楊梅職訓中心（世龍營造）、八德殘障教養院（光大營造）、六福村太平

洋區遊樂設施（今日美術設計）、六福村阿拉伯區遊樂設施（大成建設）、龜

山貿商一村（義峰營造）、二重國小（哲世法公司）、中壢大潤發量販（評輝

營造）、成功高中體育場與游泳池（成功高中）、國民健康局（行政院衛生署）、

新竹國賓飯店（清隆企業）、捷運 261 標（大陸工程）、捷運 252 標（榮工處）、

捷運 257 標（泛亞營造）、捷運 254 標（新亞營造）、台灣省立醫院玉里分院

（葉記營造）、宜蘭線瑞芳至候硐（登陽營造）、自強隧道（大龍營造）、麥

帥國宅（宇展營造）、國泰荷蘭村（國泰建設）、天空之城（太平洋建設）、

台中體院與新竹體育場（比爾斯蘭基）、東帝士花園廣場（東帝士）、聯電一

廠（聯電半導體）、台泥石灰輸送帶通道（台灣士敏工程）等。 

 

 

 

 

第 頁，共 頁

 



 
台中市三級古蹟 旱溪樂成宮結構補強工程 施工計畫書 

 4  4  

參. 現況說明 

一. 承重山牆之破壞模式 

1. 承重山牆之水平側向應力破壞模式 

山牆頂端與桁檩的結合點附近有裂紋產生。究其主因，主要是桁檩受到

屋頂的荷重，當地震來臨時震波會造成桁檩與山牆同時發生位移；但是山牆

與擺動的幅度、頻率與桁檩、山牆皆不同，在此情況下桁檩與山牆的結合點

便容易造成脫榫，進而造成應力集中現象，產生裂紋。 

 

 

照片 2 樂成宮承重山牆與桁檩接合點應力破壞模式 

 

2. 不同結構體之分裂、破壞模式 

不同的結構體同時受到地震波，由於搖擺幅度不同，因此構造上容易產

生破壞。這些現象在山川殿與兩廊、正殿與拜殿、護龍與過廊之間特別明顯。 

 

 

照片 3 樂成宮受到地震波之後的破壞 
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3. 水平力造成角隅開裂現象 

地震所帶來的水平力直接落在山牆，山牆會有左右搖晃的狀況發生。但

是山牆之構造為紅磚疊砌，結構本身並無抗拉能力；因此結構體在搖晃時，

灰漿的黏著力極易被破壞，角隅便會發生開裂。目前此現象於樂成宮特別嚴

重。 

 

 

照片 4 樂成宮受到水平力影響導致角隅開裂現象 
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二. 木構架位移現象 

1. 柱體側向移動 

樂成宮內產生移動之柱體，以木柱與石柱不同材質結合為主。由於為不

同材質的組合形式，大多採用公母榫頭接合或平置無榫頭的模式組合；這樣

的組合方式，在遭遇較大的側向力時，容易造成位移發生，進而會促使柱身

傾斜以及整體構架歪斜。 

 

照片 5 樂成宮內部柱體產生側向移動 

 
2. 次間位置木構架與山牆接合部位 

當柱體位移、柱身傾斜、整體構架歪斜時，木構架便容易與山牆產生脫

離與位移。此現象為地震力對於傳統建築造成破壞的常見現象，亦為主要的

因素；然而，這些狀況卻是造成頂部屋面塌陷的主因。 
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照片 6 樂成宮次間位置木構架與山牆接合部位 
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肆. 施工程序與方法 

一. 使用材料說明（英國 CINTEC 結構補強技術） 

1. 高強度不鏽鋼拉筋 

高強度不鏽鋼拉筋係由高密度不鏽鋼纖維製成。本身除了具有超高的強

度與耐震度之外，亦具有韌性與抗彎折能力；對於地震災害區域的磚構造建

築結構補強需求有很大的助益。本材料測試規範與標準值如下： 

 

尺寸 測試標準 等級 斷面 0.2﹪耐久度（N/㎜
2
） 最大抗拉強度 

BS 6105 A2 M 16 210 500 

表格 3 高強度不鏽鋼拉筋規格表 

 
2. Polyester 複合膨脹織布 

Polyester 複合膨脹織布為英國 CINTEC 結構補強技術的專利補強材

料，是由高分子纖維組織而成的膨脹織布。其主要功能是與高強度不鏽鋼拉

筋結合並穩穩固定於磚構造建築結構體內部，以達結構補強之目的。 

 

 

3. 高強度複合黏著劑 

高強度複合黏著劑是以高分子樹脂與特殊複合劑構成，主要功能在於將

高強度不鏽鋼拉筋與 Polyester 複合膨脹織布相結合，是兩種結構補強材料

之監的黏著劑。其強度與黏度極高，有助於磚構造與補強材料之間的結合

性，能夠提升補強之後磚構造體的強度與耐震能力。 

 

試驗天數 測試標準 測試值 

張力試驗 

2.5 N/㎜23 天 DIN 1045、DIN18156 

3.5 N/㎜27 天 DIN 1045、DIN18156 

28 天 DIN 1045、DIN18156 4.5 N/㎜2

壓力試驗 

3 天 DIN 18200、DIN 18555 
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21.2 N/㎜2

7 天 DIN 18200、DIN 18555 37.2 N/㎜2

28 天 DIN 18200、DIN 18555 51.5 N/㎜2

表格 4 高強度複合黏著劑規格一欄表 
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4. Injectiontech IT800 Non-shirink grout 無收縮灰泥 

Injectiontech IT800 Non-shirink grout 無收縮灰泥是由細砂、特殊灰泥母

料、高強度纖維以及特殊添加劑研製，硬化之後不會有任何收縮現象；利用

調色劑，搭配原有壁體之顏色外觀，可以與原結構體緊密結合。同時，它還

具有提高結構強度的特性。 

 

試驗性質 測試標準 測試值 

三天  538 ㎏f∕㎝2抗壓強度 ASTM C109 

七天  712 ㎏f∕㎝2

膨脹率 ASTM C827 0.35 ％ 

泌水率 ASTM C940 0 ％ 

流動值 ASTM C230 245 ㎜ 

表格 5 磚構造表面填補專用無收縮灰泥規格一欄表 

 

 

 

 

 

二. 使用機具、機械 

1. 鑽探機 

2. 光學測距儀 

3. 矯正儀 

4. 孔洞探測器 
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三. 施工項目 

 

 

a.  桁檩與山牆接頭部位：34 處 

b.  磚構造水平部分：243m 

c.  磚構造垂直部分：543m 

d.  總計：786m 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

圖示 2 樂成宮各部位補強示意圖 
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正殿左右兩側耐震補強
正殿後側牆體耐震補強

正殿交接處耐震補強 

三川殿牆體交接處耐震補強 三川殿交接處耐震補強



 
台中市三級古蹟 旱溪樂成宮結構補強工程 施工計畫書 

 10  10  

 
 
 

 

圖示 3 正立面補強位置 

 
 
 
 

 

圖示 4 正殿背牆面補強位置 
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水平面位置每 1.2m 一處

垂直深度植入地面下 1.3m
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圖示 5 三川殿補強位置 
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水平面位置每 1.2m 一處
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四. 施工說明 

1. 準備工作 

a. 會同建築師、營造廠，勘查建築物結構體與其地基、地質之狀

況，確認結構體破壞或需補強之強度；經計算確定該結構體所

需植筋之數量、孔洞寬度、位置、間距、尺寸及結合材料之膨

脹係數。 

b. 利用光學測距儀與校正儀，確定鑽孔之角度與深度。 

c. 施作孔徑參照下表（表格 6）。 

d. 鑽孔時必須特別注意角度、位置是否有發生任何誤差，並隨時

觀察鑽孔過程中是否有傷及結構體或受損之情形。 

e. 利用孔洞探測器獲得孔洞內壁體狀況，以確認植筋後須膨脹結

合之處。 

 

高強度不鏽鋼拉筋型號 孔徑 

M 16  60 ㎜ 

表格 6 高強度不鏽鋼拉筋型號、尺寸及其對應施工孔徑對照表 

 

 

2. 施作方式 

a. 經由準備工作中之測試、勘查數據，製作適用於該結構體之高

強度不鏽鋼拉筋以及 Polyester 複合膨脹織布。 

b. 將預鑄之高強度不鏽鋼拉筋緩緩插入結構壁體之孔洞，並隨時

注意壁體是否有異狀發生。 

c. 固定高強度不鏽鋼拉筋後，灌注高強度複合黏著劑。必須特別

注意灌注之壓力，其極限值為 3 ㎏/m
2。 

d. 高強度不鏽鋼拉筋與高強度複合黏著劑作用後，會發生溢出之

現象。待其溢出孔洞後，降低灌注壓力至完全飽和為止，方可

結束灌漿工程。 

e. 植筋過程中需特別注意結構壁體之狀況，並適當降低灌注之壓

力。 

 

3. 表面處理 

a. 使用 Injectiontech IT800 Non-shirink grout 無收縮灰泥調和成樂成

宮外觀顏色。 

b. 進行孔洞的修補。 
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五. 其餘注意事項 

為維護施工品質與古蹟周圍安全的顧慮，本施工團隊於施作期間，可依

據現場狀況進行下列措施事項： 

1. 本施工團隊進駐樂成宮施作時，為維護施工品質與古蹟周圍安全，有排

除其餘閒雜人等之後再行施作之權利。 

2. 為保護施作之材料與機具之安全，營造廠商有責任維護工地之安全，並

嚴加控管工地進出人口。 
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伍. 預定工期 

 

時間 

 

 

 

工作項目 

第 

1 

至 

第 

5 

個 

工 

作 

天 

第 

6 

至 

第 

10 

個 

工 

作 

天 

第 

11 

至 

第 

15 

個 

工 

作 

天 

第 

16 

至 

第 

20 

個 

工 

作 

天 

第 

21 

至 

第 

25 

個 

工 

作 

天 

第 

26 

至 

第 

30 

個 

工 

作 

天 

第 

31 

至 

第 

35 

個 

工 

作 

天 

第 

36 

至 

第 

40 

個 

工 

作 

天 

第 

41 

至 

第 

45 

個 

工 

作 

天 

第 

46 

至 

第 

50 

個 

工 

作 

天 

第 

51 

至 

第 

55 

個 

工 

作 

天 

第 

56 

至 

第 

60 

個 

工 

作 

天 

1.補強工法設計之確認 ■■ ■■ ■■          

1a.進場位置確認 □ □           

1b.數量確認  □ □          

1c.施工與材料準備 □ □ □          

2.先前工作進度    ■■ ■■ ■■       

2a.施作點標示、放樣    □ □        

2b.測距與量測     □ □       

2c.鑽孔     □ □       

2d.材料組合      □       

3.實質補強工作       ■■ ■■ ■■ ■■ ■■ ■■

3a.植入高強度不銹鋼拉筋       □ □ □ □   

  3b.灌注高強度複合黏著劑        □ □ □ □  

3c.養護          □ □  

3d.封口           □ □ 

4.驗收            ■■

  4a.初驗與退場            □ 

4b.正式驗收       
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     □ 

表格 7 樂成宮結構補強工程預定工期表 
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台北賓館整修工程 

承重牆系統補強工程試作報告 
 

壹. 前言 

一. 概要 

本項工程為使國定古蹟台北賓館之現有建築結構體承重系統能夠增加本身

的耐震強度與負載能力而進行，工程主要內容為使用英國 CINTEC 植筋補強技術

－C.L.S 工法，進行隱形式的承重結構補強工作。經過現場勘查與試作作業，本

工程團隊擬定試作計畫與建議。 

 

二. 試作區域說明 

會同監造、營造等相關單位協商，擬於台北賓館北面（水池前）砌一道磚牆

（5m×5m），並於此進行英國 CINTEC 植筋補強技術之試作。 

 

 
新砌 5m×5m 磚牆 

照片 1 植筋補強試作位置說明 

三.參與人員 

營 建 署：簡旻堃         紀    錄：蔡日样         監    造：陳明陽 

營    造：蔡宗勳、林佳明 

試作廠商：吳庭綸、蔡樹松、林鴻緯、林樹叢、李添財、陳春榮 
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貳. 試作程序與方法 

一. 使用材料與機械說明 

（一）技術來源介紹 

英國 CINTEC 植筋補強技術－C.L.S 工法，是針對歐洲大量磚造、石造古蹟

所研發的耐震補強系統。C.L.S 工法可以有效針對磚造、石造等結構體內部孔洞，

將內部已遭到破壞的結構系統重新組合，而且能夠完全隱藏於結構妳內部中，目

前在歐美已經成功運用在數以百計的古蹟修復案。（如：英國百金漢宮、紐約地

國大廈等） 

 

C.L.S 工法之所以能夠獲得歐美古蹟界的信賴，主要是它除了能夠在結構補

強上提供強大的功效之外，更能夠將補強材料隱藏於結構體內部，完全不會傷害

古蹟的外觀，是一種完全符合歐美先進國家古蹟保存論述的新技術。 

 

本工法對於台北賓館而言，具有下列特性： 

1. 屬於內部型、隱藏式的補強工法，完全不會傷害台北賓館的外觀。 

2. 高強度不銹鋼拉筋與複合膨脹織布以及複合黏著劑三者搭配組合，能夠

有效結合台北賓館的結構體內部，維護其原有結構系統，並提高其耐震

強度。 

3. 嚴密的品質管制，搭配精密電子儀器，不允許有任何傷害台北賓館建築

體的情形發生。 

 

 

照片 2 英國 CINTEC 補強技術原理 

第 2 頁，共 13 頁 



（二）使用材料說明 

本項工程使用之材料，主要以高強度不銹鋼拉筋與複合膨脹織布以及複合黏

著劑三者為主，材料特性分別如下所述。 

1. 高強度不銹鋼拉筋 

高強度不銹鋼拉筋為一不銹蝕之拉筋棒，其主要功能為植筋－將高強度

不銹鋼拉筋直接植入磚構造，促使磚構造能夠獲得最佳的抗剪力與耐震度。 

2. 複合膨脹織布 

複合膨脹織布能提供封阻、彈性、膨脹之特性，具有極細微之孔洞表面；

與高強度不銹鋼拉筋結為一體，能夠增加植筋在磚構造中的握裹能力，並能

夠有效填滿磚構造體內部的細縫與孔洞。 

3. 複合黏著劑 

複合黏著劑主要是用在將高強度不銹鋼拉筋與複合膨脹織布植入磚構

造後，進行灌注使用之材料，能夠增加植筋工程所帶來的抗張與抗壓強度，

並提供高度的握裹能力。 

 

（三）使用機械說明 

本項工程使用之機械，主要以鑽探機與光學測距儀、校正儀以及低壓灌注機

為主，機械特性分別如下所述。 

1. 鑽探機 

依據台北賓館現況採用亁式鑽探機，有效避免內部木構造遭水分侵蝕。 

2. 光學測距儀、校正儀 

紅外線測距儀與校正儀，可提供安置鑽探機時固定位置與角度，並可隨

時警惕偏差。 

3. 低壓灌注機 

壓力可控制在 3 ㎏/m
2
之灌注機。 

 

 

照片 3 使用材料與機械運至施作位置。 
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二. 施工程序流程圖 

 

材料與機械運至試作現場  

 

 

 

相關資料經由監造單位檢查無誤 
 

 

 

 

 

確認施作點、標示、安置鑽探機  

 

 

 

使用校正儀確認水平與垂直位置無誤 
 

 

 

 

 

鑽孔  

 

 

 

植入不銹鋼拉筋 
 

 

 

 

 

灌注複合黏著劑  

 

 

 

拉拔測試與打除 
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三. 施工說明 

（一）鑽孔工程 

1. 鑽孔機等相關施工機械架設於新砌磚構造壁體上部。 

2. 利用光學測距儀、校正儀確認鑽孔機架設位置、角度、垂直與水平距離。 

3. 進行鑽孔；鑽孔時必須特別注意角度、位置是否有發生任何誤差，並隨

時觀察結構壁體的震動情形。 

4. 鑽孔完成後，以毛刷或高壓氣槍去除粉塵，以確保施作面於無塵狀態。 

 

（二）植筋與灌注工程 

1. 將已製訂之不銹鋼拉筋與複合膨脹織布緩緩插入磚構造壁體的孔洞。 

2. 固定不銹鋼拉筋與複合膨脹織布後，遂開始進行調配複合黏著劑，複合

黏著劑粉料與清水調配的比例為 5：1。 

3. 複合黏著劑調配完成後，將其置入低壓灌注機並開始進行灌注，其壓力

為 3 ㎏/m
2
以下。 

4. 灌注後會產生溢出現象，待其溢出孔洞之後，則降低灌注機壓力至飽和。 

5. 灌注過程必須特別注意結構體狀況，並小心控制灌注壓力。 

 

（三）拉拔測試與打除 

1. 依據施工規範的規定，本工程必須進行拉拔測試。測試的參考規範為三

日（兩處）、七日（兩處）與二十八日（一處）之強度，共五處。 

2. 委託 SGS 台灣檢驗科技∕台北材料與工程實驗室於試作現場進行拉拔測

試（高強度不銹鋼拉筋破壞拉力測試）。 

3. 測試時間分別為：九十三年一月 12 日與二月 2 日。 

4. 待拉拔測試完成後，進行打除工作。 

 

 

照片 4 新砌之磚構造壁體。 

第 5 頁，共 13 頁 



四. 試作紀錄 

 

  

照片 5、照片 6 依據紅外線裝置，架設亁式鑽孔機。 

 

 

  

照片 7、照片 8 進行鑽孔工程。 
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照片 9、照片 10 將不銹鋼拉筋與複合膨脹織布緩緩插入孔洞。 

 

照片 11 調配複合黏著劑（5 ㎏粉料：1 ㎏清水）。 

 

照片 12 將調配完成的複合黏著劑置入低壓灌注機械。 
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照片 13、照片 14 安裝灌注頭，並開始進行灌注。 

 

照片 15 灌注完成。 

 

照片 16 灌注完成。 
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照片 17、照片 18、照片 19 七日強度之拉拔測試。 
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照片 20、照片 21、照片 22 三日強度之拉拔測試。 
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照片 23、照片 24、照片 25 二十八日強度之拉拔測試。 
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參. 試作結果 
經由 SGS 台灣檢驗科技∕台北材料與工程實驗室於現場進行拉拔測試，三

次的結果如下所示： 

測試儀器－ 

儀器名稱 拉拔測試器 

製造廠商 智京 

機型 0-300 KN 

序號 M030624 

    監督測試項目－ 

日期 監督地點 壓力錶值 

（KN） 

量測值 

（T） 

澆置 

齡期 

備註 

93/01/12 台北賓館 62.2 6.78 7 天 高強度不銹鋼拉筋破壞 

93/01/12 台北賓館 61.8 6.73 7 天 高強度不銹鋼拉筋未破壞 

93/02/02 台北賓館 62.0 6.75 3 天 高強度不銹鋼拉筋未破壞 

93/02/02 台北賓館 61.3 6.68 3 天 高強度不銹鋼拉筋未破壞 

93/02/02 台北賓館 62.4 6.80 28 天 高強度不銹鋼拉筋未破壞 

 

  

  

照片 26、照片 27、照片 28、照片 29 將試作磚構造壁體進行打除。 
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