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摘要 

本屆由ELSEVIER所舉辦之工程失效分析國際研討會，於2018年7月8日至7

月11日假匈牙利布達佩斯舉行。會議邀集國際知名學者及從事各領域工程失效分

析及預防之專家學者，會議主題包括｢機械工程(Mechanical)｣、｢製造工程

(Manufacturing)｣、｢航太工程(Aeronautical)｣、｢土木工程(Civil)｣、｢化學工程

(Chemical)｣、｢侵蝕工程(Corrosion)｣與｢設計工程(Design)｣等七大領域，與會者以

口頭或海報發表方式進行成果發表與交流研討。 

荷載-衝量曲線圖為一能有效作為強度設計及損壞評估之工具，普遍應用於

防護結構等工程設計中，其原理為簡化結構構件為單自由度系統，能夠顯示在不

同荷載條件下構件之反應極限或破壞臨界，對於先期強度設計與即時損壞評估有

相當大的應用價值。本次研討會之投稿題目為「基於能量法之荷載-衝量曲線圖

應用於鋼筋混凝土構件在爆炸荷載下之多重破壞模式分析」，並摘錄了由土耳其

大學(Eskisehir Osmangazi University)等單位所發表有關建築物破壞模式分析之研

究成果，作為日後精進本團隊研究步驟及方法運用之參考。藉由此次研討會之洗

禮，除了與國際學者經由討論並交流意見、吸取各領域科技新知及發展現況外，

更與國外年輕學子分享經驗並相互激發創造力，受益良多。 
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一、 前言 

愛思唯爾(Elsevier)是世界上最大的醫學與其他科學文獻出版社之一，總部位於阿姆斯

特丹。其前身可追溯自16世紀，而現代公司則起於1880年。每年共有超過350,000篇論文

發表在愛思唯爾公司出版的超過2,000種期刊中。 

工程失效分析是現代創新循環進步的關鍵工具，近年來致力於導入全壽期概念，並

結合考量製程、安全、可信度、環境敏感度及後續回收與廢棄之觀念，導入工程構件設

計當中。透過本屆研討會，可見工程失效分析在改善構建或裝備之可信度上扮演著重要

的角色，於設計、製造、操作及維護等各階段導入進行工程失效分析，將可有效預防意

外及災害的發生。 

歷屆工程失效分析國際研討會的舉辦，著重於工程實例之應用與技術知識，並透過大

量案例研討積累，形成了工程失效分析發展的基石。 

本屆研討會，邀集各方優秀研究成果，會議主題涵括｢金屬及非金屬工程材料之工程

失效模式(Engineering failure modes for metallic and non-metallic engineering materials)｣、｢

工程失效分析方法(Approaches to failure analysis)｣、｢歷史災害研析(Historical disasters)｣、

｢失效分析於設計階段中扮演之角色(Role of failure analysis in the design process)｣、｢結構

及建築失效分析(Structural and architectural failures)｣及｢荷載於工程失效分析中的角色

(Role of service loading in failure analysis)｣等12大領域，與會者以口頭或海報發表方式進行

成果發表與交流研討，包含口頭簡報及海報簡報，研討會議題詳如詳如表1。其中，本人

投稿領域為結構及建築失效分析(Structural and architectural failures)。 
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表 1 ICEFA 2018研討會主題 

1 
Engineering failure modes for metallic and non-metallic 
engineering materials 

2 Approaches to failure analysis 

3 Role of service loading in failure analysis 

4 
Case studies of failures in industry sectors such as aerospace, 
marine and offshore, automotive, rail, power generation, mining 
and minerals, consumer goods, medical devices and others 

5 Historical disasters 

6 Structural and architectural failures 

7 Failure analysis and joining technologies 

8 Role of condition monitoring and NDT in failure avoidance 

9 Failure analysis, maintenance and reliability 

10 Role of failure analysis in the design process 

11 
Legal matters, ethical issues and insurance in the failure analysis 
industry 

12 Training and accreditation in failure analysis research and industry 
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二、目地 

此行目的除著重於土木工程之相關課題之應用外，亦在於透過與會者之間的討論增

進學術交流，了解世界各國在工程失效分析之研究進展，作為未來深入相關課題之研究參

考。 

本人所發表之研究題目為「基於能量法之荷載-衝量曲線圖應用於鋼筋混凝土構件在

爆炸荷載下之多重破壞模式分析」，由於結構構件之反應行為主要由外部輸入的能量，以

及構件本身消散能量之能力所支配，透過定義能量流的關係式，能夠將整個反應域之結構

行為及損壞程度特徵化。內容屬於結構及建築失效分析(Structural and architectural failures)

領域。因此，本次研討會參與聽講之簡報以前述領域之主題為主，並作為本次行程研習項

目之一。 

 

三、會議過程 

本屆工程失效分析於匈牙利布達佩斯舉辦，主題演講由Jose Luis Otegui 教授進行演

講，題目為” A perspective on real life applications of failure analysis in mechanical 

components”，將傳統工程或機械構件設計過程導入全壽期概念，並結合考量製程、安全

性、可信度、環境敏感度及後續回收與廢棄等觀念，並於於設計、製造、操作及維護等各

階段進行工程失效分析，以預防構件失效所引致之意外及災害的發生，主題演講如圖1。 

 本人發表之”Energy based load-impulse diagrams in assessment of multi-failure types of 

RC elements under blast loadings”，依大會期程於7月9日進行論文口頭發表(當日議程如圖

2)。其中，海報發表會場及贊助廠商呈展區如圖3、4，簡報過程照片如圖5，簡報內容如

圖6。 
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圖1 ICEFA VIII 研討會主題演講講員：Prof. Jose Luis Otegui 
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圖2 ICEFA VIII 2018，論文口頭發表議程 

 

圖3 ICEFA VIII 2018研討會，論文海報發表會場 
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圖 4 ICEFA VIII 2018研討會，贊助廠商呈展區

 

圖5 ICEFA VIII 2018研討會，論文簡報過程 
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(a) 具多重破壞及損傷分析之基於能量法之荷載-衝量曲線圖 

 
(b) 具多重破壞及損傷分析之能量法之荷載-衝量曲線圖，以鋼筋混凝土箱承受爆炸為例 

圖6 ICEFA VIII 2018研討會，論文簡報內容 
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本人發表之研究屬於結構及建築失效分析(Structural and architectural failures)領域，介

紹一基於能量流之方法，來定義整個荷載-衝量域(自靜態荷載至衝量荷載)，並闡明其應用

實例，所得結果透過實驗數據以及數值模擬工具完成驗證。一般而言，隨著能量輸入率的

增加，構件的破壞模式將由撓曲破壞轉變為剪力破壞，意即高能量輸入率導致較高的結構

抗力。研究結果及文獻中之實驗結果均顯示，鋼筋混凝土版在一般壓力下將呈現整體的撓

曲破壞，而在爆炸荷載下(較高之能量輸入率)則呈現局部剪力破壞。。因此，本次研討會

參與聽講之簡報以前述領域之主題為主。 

四、心得與建議 

整體建物及結構構件於極端荷載下之反應行為及破懷模式之相關研究，一直是結構工

程研究者關心的課題，本次研討會之收穫之一，在於蒐整了由土耳其大學(Eskisehir 

Osmangazi University)等單位所發表有關建築物破壞模式分析之研究成果，作為日後精進

本團隊研究步驟及方法運用之參考。其中，摘述3篇研究內容及心得如後： 

1. Hande Gokdemir 等人分析建築物陽台於遭受地震後之破壞模式。依區域氣候及需

求的不同，建物陽台有各種建造方式，然而大部分的陽台與建築物主體結構之材

料相同(如鋼筋混凝土建築物、鋼構建築物等)。其中，鋼筋混凝土陽台因自重而形

成彎矩，其彎矩大小依支承型式不同而有所差異，通常與支撐梁的垮度平方成正

比。因此，陽台的建造尺寸，受到建物規範及抗震設計規範等的限制。本研究探

討三種不同的鋼筋混凝土版及簡支梁型式，模擬建物陽台在不同荷重及連結方式

下之影響，藉由檢視並比較其產生之應力及位移，提出建物陽台特徵之抗震設計

參考。海報內容如圖7。  

2. Ayten Gunaydin 等人探討建築物遭受海嘯後之破壞模式。海嘯為地震能量釋放、

火山活動及土石崩落所引致大量水體的質量運動。其中，當水體以高速運動衝擊

海岸建築物，建物將承受俱毀滅性的水平推力。因此，本研究藉由模擬歷史大型

海嘯產生之最大水平推力，探討不同建築物之抵抗能力。針對岸邊建物定義水平

推力之承受能力，以檢視現有建物並降低可能威脅之影響。海報內容如圖8。 
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3. Xiangzhao Xu 等人探討鋼筋混凝土構件承受彈頭撞擊下之反應行為及破壞模式。

鋼筋混凝土材料之尺寸效應影響甚鉅，文獻試驗結果顯示鋼筋混凝土之力學行為

與應變率相關。本研究探討鋼筋混凝土構件承受高速彈頭撞擊下之破壞機制，共

計四組測試，受測鋼筋混凝土試體尺寸為 2m*2m*1m，鋼筋尺寸為

200mm*200mm*280mm，彈頭撞擊速度介於1283m/s 至1481 m/s之間，實驗結果表

明應變率扮演著準確評估構件阻抗能力之關鍵因素，並提出包含貫穿參數之控制

方程式進行分析，可有效預測實驗結果，海報內容如圖9。 

 

圖 7 建物陽台震後破壞模式之研究(Hande Gokdemir 等人，2018) 
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圖 8建築物遭受海嘯後之破壞分析(Ayten Gunaydin 等人，2018) 
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圖 9鋼筋混凝土構件承受彈頭撞擊下之反應行為及破壞模式(Xiangzhao Xu 等人，2018) 

 

透過本屆研討會，可見工程失效分析在改善構建或裝備之可信度上扮演著重要的角

色，於設計、製造、操作及維護等各階段導入進行工程失效分析，將可有效預防意外及災

害的發生。本次會議邀集國際知名學者及從事各領域工程失效分析及預防之專家學者，與

會者以口頭或海報發表方式進行成果發表與交流研討，藉由口頭簡報方式，精進英語能力

及簡報能力，並開拓國際視野亦是此行之重要收穫。此次研討會之洗禮，除了與國際學者

經由討論並交流意見、吸取各領域科技新知及發展現況外，更與年輕學子分享經驗並相互

激發創造力，受益良多。 
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