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1.1.1.1. 前言前言前言前言

研究方法

適用範圍
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前言

�依據建築物耐震設計規範之靜力分析方法

�豎向承重磚構件的總截面積來決定評估層之抗側
向力強度

�以評估層以上之重量來決定地震慣性力需求
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�依據建築物磚構造設計及施工規範

�輔以調整因子綜合評判該磚造建築物是否有耐震
疑慮



前言

�本研究蒐集六棟磚造建築物資料，以統計方
法訂出磚構造建築耐震初評所需的參數

�各層重量

�磚牆強度
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�本初步評估表適用對象

�一般純磚造建築結構，屋頂型式包含鋼筋混凝土
板(剛性樓板)及木屋架瓦片屋頂(柔性樓板)。

�歸屬文化資產保存法之國定古蹟、縣市古蹟、歷
史建築等磚構造建築物，或加強磚造建築等，不
適用本方法。



項項項項
次次次次

縣市縣市縣市縣市 單位名稱單位名稱單位名稱單位名稱 建物名稱建物名稱建物名稱建物名稱
地上地上地上地上
樓層樓層樓層樓層
數數數數

地下地下地下地下
樓層樓層樓層樓層
數數數數

興建興建興建興建
年代年代年代年代

((((西元西元西元西元))))

樓地板面積樓地板面積樓地板面積樓地板面積
(m(m(m(m2222))))

構構構構
造造造造
別別別別

1111 臺北市 國北教大附小 行政大樓 2 0 1931 755 磚

2222 臺北市 士林國小 圖書館 1 0 1915 345 磚

案例蒐集案例蒐集案例蒐集案例蒐集介紹介紹介紹介紹
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2222 臺北市 士林國小 圖書館 1 0 1915 345 磚

3333 新竹縣 新湖國小 禮堂 1 0 1937 339 磚

4444 臺中市 陸軍三十六航空隊 後勤大樓 2 0 1940 1,245 磚

5555 臺中市 陸軍三十六航空隊 宿舍 2 0 1940 1515 磚

6666 雲林縣 拯民國小
紅瓦教室
(左側)

1 0 1969 326 磚



國北教大附小/行政大樓
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士林國小/圖書館

8



新湖國小/禮堂
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陸軍三十六航空隊/後勤大樓
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102_歷史建築陸軍三十六航空隊廠房及兵舍調查研究暨再利用計畫



陸軍三十六航空隊/宿舍
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102_歷史建築陸軍三十六航空隊廠房及兵舍調查研究暨再利用計畫



拯民國小/紅瓦教室(左側)
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2.2.2.2.磚構造建築物耐震能力磚構造建築物耐震能力磚構造建築物耐震能力磚構造建築物耐震能力初評理論初評理論初評理論初評理論
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如何初步評估低矮建築物之耐震性能?

• 剪力屋架行為

• 主控構件: 柱、牆 重量設計地表加速度

牆面積牆強度柱面積柱強度

×
×+×=

Demand

Capacity

1. 日本建築防災協會「既
有鋼筋混凝土建築物之
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有鋼筋混凝土建築物之
耐震診斷基準」(1990)

2. 國震中心RC校舍耐震能
力初步評估表 (2008)

皆屬相同原理皆屬相同原理皆屬相同原理皆屬相同原理



初評理論
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初評理論

V

V

V

y

y

α
α

4.1

設計地震力：
降伏地震力：
極限地震力：

Pu

Py

Pd
Vyα4.1極限地震力：

極限基底剪力強度：

==∑
i

pibs VV Vyα4.1

∆∆∆∆u∆∆∆∆y∆∆∆∆y*
∆∆∆∆∆∆∆∆
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初評理論

u

aD
y F

IWS
V ≥)4.1( α==∑

i
pibs VV

demandcapacity≥

uaD

i
pi

FIWS

V

demand

capacity
E

∑
==

demandcapacity≥
基本耐震性能E:
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都市危險及老舊建築物結構安全性能評估辦法都市危險及老舊建築物結構安全性能評估辦法都市危險及老舊建築物結構安全性能評估辦法都市危險及老舊建築物結構安全性能評估辦法

初評理論—評估基準
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初評理論

70×==
∑

uaD

i
pi

FIWS

V

demand

capacity
E

基本耐震性能E:

磚構造建築物之耐震指標:

uaD FIWSdemand
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初評理論-capacity

70×==
∑

uaD

i
pi

FIWS

V

demand

capacity
E

20

牆面積牆強度柱面積柱強度 ×+×==∑
i

pibs VV

極限基底剪力強度：



初評理論-capacity
牆面積牆強度柱面積柱強度 ×+×==∑

i
pibs VV

21

案例 士林國小
圖書館

新湖國小
禮堂

拯民國小
紅瓦教室(左側) 平均值

τf1 2.13 2.30 2.24 2.22



初評理論-capacity
牆面積牆強度柱面積柱強度 ×+×==∑

i
pibs VV

柱面積柱面積柱面積柱面積
一樓磚柱總斷面積(cm2)係依建物實際情況填寫各形式

( )(cm)
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磚柱尺寸(寬、深)(cm)，並乘以其根數求得。

牆面積牆面積牆面積牆面積
一樓磚牆總斷面積(cm2)係依建物實際情況填寫各形式
磚牆厚度(cm)，並乘以X向或Y向之長度(cm)求得。



初評理論-capacity
牆面積牆強度柱面積柱強度 ×+×==∑

i
pibs VV
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初評理論-demand

u

aD

F

IWS
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初評理論-demand

計算計算計算計算T與與與與T0

依據建築物耐震設計規範2.9節(2-13)及(2-14)式

D

u

aD

F

IWS
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初評理論-demand

u

aD

F

IWS計算計算計算計算Ra

依據建築物耐震設計規範2.9節(2-13)及(2-14)式

26

本研究假設磚造結構韌性R值為1.2



初評理論-demand

u

aD

F

IWS求得求得求得求得Fu

依據建築物耐震設計規範2.9節(2-15)式
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u

aD

F

IWS

初評理論-demand

假設為第三類地盤假設為第三類地盤假設為第三類地盤假設為第三類地盤
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初評理論-demand

u

aD

F

IWS
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初評理論-demand

u

aD

F

IWS

統計案例中共有三例為2樓層磚構造建築物，
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其一般層樓層平均單位重計算方式為：
一樓上半層牆重量 + 過梁或圈梁重量(依各案例實際現況
計算) + 二樓樓地板重量 + 二樓下半層牆重量(含窗臺)，
求得三案例之樓層平均單位重平均值為1209.82(kg/m²)，
保守採計一般層樓層平均單位重為1210(kg/m²)1210(kg/m²)1210(kg/m²)1210(kg/m²)

標的物標的物標的物標的物
國北教大附小國北教大附小國北教大附小國北教大附小
行政大樓行政大樓行政大樓行政大樓

陸軍三十六航陸軍三十六航陸軍三十六航陸軍三十六航
空隊後勤大樓空隊後勤大樓空隊後勤大樓空隊後勤大樓

陸軍三十六航陸軍三十六航陸軍三十六航陸軍三十六航
空隊宿舍空隊宿舍空隊宿舍空隊宿舍

平均值平均值平均值平均值

樓層平均單位重樓層平均單位重樓層平均單位重樓層平均單位重
(kg/m²)

1301.24 1303.57 1024.64 1209.82



參考臺中市文化資產處(2014)臺中市市定古蹟「原臺中

31

參考臺中市文化資產處(2014)臺中市市定古蹟「原臺中
刑務所典獄官舍、原臺中刑務所浴場」調查研究及修復
再利用計畫，
木屋架單位面積重量(含棟木、桁條、敷桁、桷木、吊鞍、
水平夾撐、屋面板等)取45 kgf/m²，
天花版單位面積重量以15 kgf/m²計。



分析6棟磚構造建築物，計算其屋頂層半層牆重量(含半層牆、
過梁、圈梁或山牆等重量),經統計平均為403.43(kgf/m2)

案例案例案例案例 屋頂層半層牆重量屋頂層半層牆重量屋頂層半層牆重量屋頂層半層牆重量(kgf/m2)

國北教大附小行政大樓 490.92

士林國小圖書館 408.08

新湖國小禮堂 428.48

陸軍三十六航空隊後勤大樓 468.75

陸軍三十六航空隊宿舍 393.94

拯民國小紅瓦教室(左側) 230.45

平均平均平均平均 403.43

過梁、圈梁或山牆等重量),經統計平均為403.43(kgf/m2)



依建築技術規則構造篇，
查得各型式屋瓦之單位重量，

統計8棟建物其屋頂傾斜之角度
平均為23.8度

再依統計出之屋面坡度換算得
屋瓦投影面積之單位重量

調查案例調查案例調查案例調查案例 屋頂傾斜角度屋頂傾斜角度屋頂傾斜角度屋頂傾斜角度

木-臺中刑務所浴場 26.11

木-林森路75號宿舍 21.80

木-朝陽街日式宿舍群 21.80

士林國小圖書館 25.90

新湖國小禮堂 23.00

陸軍三十六航空隊宿舍 19.82

拯民國小紅瓦教室(左側) 15.13

陸軍三十六航空隊後勤大樓 26.29

平均平均平均平均 23.8

屋瓦種類屋瓦種類屋瓦種類屋瓦種類
單位面積重量單位面積重量單位面積重量單位面積重量

(kgf/m2)

投影面積之單位重量投影面積之單位重量投影面積之單位重量投影面積之單位重量

(kgf/m2)

瓦片瓦片瓦片瓦片

水泥水泥水泥水泥瓦瓦瓦瓦
45 49.18

瓦片瓦片瓦片瓦片

文化文化文化文化瓦瓦瓦瓦
60 65.57

瓦片瓦片瓦片瓦片

紅土紅土紅土紅土瓦瓦瓦瓦
120 131.15



屋瓦種類屋瓦種類屋瓦種類屋瓦種類

水泥瓦屋頂 =403.43+45+15+49.18=513

文化瓦屋頂 =403.43+45+15+65.57=529

紅土瓦屋頂 =403.43+45+15+131.15=595

保守採計其屋頂層平均單位重為600(600(600(600(kgfkgfkgfkgf/m²)/m²)/m²)/m²)



統計案例中僅有一例之屋頂種類為混凝土板，
經計算得其屋頂層平均單位重為874.43(kg/m²)(含半層牆、經計算得其屋頂層平均單位重為874.43(kg/m²)(含半層牆、
過梁、圈梁或山牆等重量)，
保守採計此類形屋頂層平均單位重為900(kg/m²)。



初評理論-demand

u

aD

F

IWS
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初評理論-調整因子Q
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初評理論-調整因子Q

面外因子

q1 q1 q1 q1 山牆山牆山牆山牆

因此本項檢核參考建築物磚構造設計及施工規範[4]之建議，規
定山牆周圍應設置有效連續之RC圈梁，且圈梁寬度不得小於其
臨接之牆厚。
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調查調查調查調查結果結果結果結果：：：：合格合格合格合格(q1=1.0)(q1=1.0)(q1=1.0)(q1=1.0)，，，，不合格不合格不合格不合格(q1=0.5(q1=0.5(q1=0.5(q1=0.5))))

(照片來源:  王貞富, 2002)



初評理論-調整因子Q

面外因子

q2 q2 q2 q2 建築物建築物建築物建築物樓板樓板樓板樓板、、、、牆頂牆頂牆頂牆頂過梁及每片磚牆強身長度過梁及每片磚牆強身長度過梁及每片磚牆強身長度過梁及每片磚牆強身長度

當牆身長度過長時，因側向支撐不足，在地震中會有因面外扰
曲、扭矩傾倒之虞，因此建築物磚構造設計及施工規範規定每
片牆身長度應小於10公尺。
本項檢核規定牆頂有過梁，或單片磚牆牆身長度小於10m。
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本項檢核規定牆頂有過梁，或單片磚牆牆身長度小於10m。
調查結果調查結果調查結果調查結果：：：：合格合格合格合格(q2=1.0)(q2=1.0)(q2=1.0)(q2=1.0)，，，，不合格不合格不合格不合格(q2=0.5(q2=0.5(q2=0.5(q2=0.5))))

(照片來源:  王貞富, 2002)



初評理論-調整因子Q
面外因子
q3 q3 q3 q3 磚牆磚牆磚牆磚牆最小牆身厚度最小牆身厚度最小牆身厚度最小牆身厚度
本項檢核規定1層樓建物，其牆身長度
在5m以下最小牆身厚度為20cm，牆身
長度超過5m但10m以下最小牆身厚度為
29.5cm；2層以上樓建物，其牆身長度
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29.5cm；2層以上樓建物，其牆身長度
在5m以下最小牆身厚度為29.5cm；牆
身長度超過5m但10m以下最小牆身厚度
為40cm。

調查結果調查結果調查結果調查結果：：：：合格合格合格合格(q3=1.0)(q3=1.0)(q3=1.0)(q3=1.0)，，，，不合格不合格不合格不合格
(q3=0.9(q3=0.9(q3=0.9(q3=0.9))))

(照片來源:  王貞富, 2002)



初評理論-調整因子Q
q4 q4 q4 q4 結構結構結構結構穩定性穩定性穩定性穩定性

本研究參考建築物磚構造設計及施工規範規定
1.簷高≦700cm
2.單一層高≦400cm
3.建築物高寬比≦2.2(高度以簷高為準，寬度以最小寬度為準)
調查調查調查調查結果結果結果結果：：：：需同時符合，合格合格合格合格(q4=1.0)(q4=1.0)(q4=1.0)(q4=1.0)，，，，不合格不合格不合格不合格(q4=0.9)(q4=0.9)(q4=0.9)(q4=0.9)
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調查調查調查調查結果結果結果結果：：：：需同時符合，合格合格合格合格(q4=1.0)(q4=1.0)(q4=1.0)(q4=1.0)，，，，不合格不合格不合格不合格(q4=0.9)(q4=0.9)(q4=0.9)(q4=0.9)

圖來源:
建築物磚構造設
計及施工規範



初評理論-調整因子Q
現況因子

q5 q5 q5 q5 其他其他其他其他可能危害使用者安全之因素可能危害使用者安全之因素可能危害使用者安全之因素可能危害使用者安全之因素

除了考量面外、面內及形狀等因子外，建築物之經年使用狀況，
也會影響耐震能力，本研究建議評估者應本其專業，檢核是否
已派出其他可能危害使用者安全之因素，包含下列四點規定，
全數皆通過檢核，才算通過現況因子的檢核。
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全數皆通過檢核，才算通過現況因子的檢核。
1.相交牆銜接處沒有分離裂縫
2.磚塊或灰縫沒有風化現象
3.牆體保持完整未遭受挖鑿或破壞
4.無其他危害因素

調查結果調查結果調查結果調查結果：：：：無無無無(q5=1.0)(q5=1.0)(q5=1.0)(q5=1.0)，，，，少許少許少許少許(q5=0.95)(q5=0.95)(q5=0.95)(q5=0.95)，，，，嚴重嚴重嚴重嚴重(q5=0.9)(q5=0.9)(q5=0.9)(q5=0.9)



磚構造建築物之耐震指標
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耐震指標:

(評估分數)



初評表格－耐震指標

• 耐震指標=Min ( Ex × Q , Ey× Q ) 
�X、Y方向基本耐震性能E乘以調整因子後取最小值

�尚無疑慮：耐震指標大於或等於70

�尚有疑慮：耐震指標小於70�尚有疑慮：耐震指標小於70
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←都市危險及老舊建築物
結構安全性能評估辦法



3.3.3.3.磚構造建築物初評表磚構造建築物初評表磚構造建築物初評表磚構造建築物初評表
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初評表格
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基本資料基本資料基本資料基本資料 場址參數場址參數場址參數場址參數



初評表格

屋頂種類屋頂種類屋頂種類屋頂種類
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樓地板面積樓地板面積樓地板面積樓地板面積 重量重量重量重量



初評表格
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柱量柱量柱量柱量



初評表格

XXXX向向向向 YYYY向向向向牆量牆量牆量牆量
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初評表格
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耐震性能耐震性能耐震性能耐震性能EEEE

調整因子調整因子調整因子調整因子

耐震指標耐震指標耐震指標耐震指標



4.4.4.4.案例說明案例說明案例說明案例說明
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磚構造建築物之普遍型式
(以陸軍三十六航空隊宿舍為例)
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平面圖



平面圖

二樓平面圖



立面圖

北側立面圖



立面圖

南側立面圖



剖面圖



(一)校舍基本資料
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(二)結構重量計算
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(三)耐震能力評估
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X向評估結果
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Y向評估結果
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調整因子Q

×
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簷高886 cm



現況照片
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牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫牆體斜向裂縫

滲滲滲滲滲滲滲滲水壁癌現象水壁癌現象水壁癌現象水壁癌現象水壁癌現象水壁癌現象水壁癌現象水壁癌現象



初評結果
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評估結果與評估結果與評估結果與評估結果與「「「「歷史建築歷史建築歷史建築歷史建築陸軍三十六航空隊廠陸軍三十六航空隊廠陸軍三十六航空隊廠陸軍三十六航空隊廠
房及兵舍調查研究暨再利用房及兵舍調查研究暨再利用房及兵舍調查研究暨再利用房及兵舍調查研究暨再利用計畫計畫計畫計畫」」」」結果相符結果相符結果相符結果相符。。。。

擷取擷取擷取擷取歷史建築歷史建築歷史建築歷史建築陸軍三十六航空隊廠陸軍三十六航空隊廠陸軍三十六航空隊廠陸軍三十六航空隊廠
房及兵舍調查研究暨再利用房及兵舍調查研究暨再利用房及兵舍調查研究暨再利用房及兵舍調查研究暨再利用計畫計畫計畫計畫



簡報結束簡報結束簡報結束簡報結束，，，，敬請指教敬請指教敬請指教敬請指教簡報結束簡報結束簡報結束簡報結束，，，，敬請指教敬請指教敬請指教敬請指教
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