
木構造建築物結構安全耐震能力
初步評估之評估內容及評分表

林敏郎 沈文成 林維欣 邱亭瑄
邱聰智 翁樸文 鍾立來

2018.5.18

1

都市危險及老舊建築物鋼構造都市危險及老舊建築物鋼構造都市危險及老舊建築物鋼構造都市危險及老舊建築物鋼構造、、、、木構造及磚木構造及磚木構造及磚木構造及磚
構造結構安全耐震能力初步評估表講習會構造結構安全耐震能力初步評估表講習會構造結構安全耐震能力初步評估表講習會構造結構安全耐震能力初步評估表講習會



大綱

1.前言

2.木構造建築物耐震能力初步評估表

3.木構造建築耐震初評理論3.木構造建築耐震初評理論

4.案例說明

5.結論與建議

2



1.1.1.1.前言前言前言前言
木構造建築物耐震能力初步評估方法
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前言

• 都市危險及老舊建築物結構安全性能評估
辦法附表一之結構安全耐震能力初步評估
之評估內容及評分表，僅適用於鋼筋混凝
土構造建築物，對於鋼構造建築物、磚構
造建築物及木構造建築物等構造形式建築
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造建築物及木構造建築物等構造形式建築
物皆無法適用，為研議處理方式，爰擬辦
理木構造建築物耐震能力初步評估表研發
製作。



初步評估表適用範圍

• 本初步評估表適用對象為以牆體為主要抵
抗地震力之日式木造建築結構

• 本計畫時程緊湊，無法蒐集大量木造建築
樣本供統計分析，建議後續應再多蒐集樣
本，強化評估參數的可信度

• 歸屬文化資產保存法之國定古蹟、縣市古
蹟、歷史建築等木構造建築物，不適用本
方法
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初步評估表之主要評估對象

• 日式木造日式木造日式木造日式木造宿舍宿舍宿舍宿舍

6臺東市鐵花路臺東市鐵花路臺東市鐵花路臺東市鐵花路174174174174巷巷巷巷



木構造建築物案例蒐集

項次項次項次項次 縣市縣市縣市縣市 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
興建年代興建年代興建年代興建年代

(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

(m2)
構造別構造別構造別構造別

1 臺中市臺中市臺中市臺中市 原原原原臺臺臺臺中刑務所中刑務所中刑務所中刑務所浴場浴場浴場浴場 1 0 1921 106.34 木木木木

2 臺中市臺中市臺中市臺中市 林森路林森路林森路林森路75號號號號日式日式日式日式宿舍宿舍宿舍宿舍 1 0 1932 154.12 木木木木
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3 臺中市臺中市臺中市臺中市 朝陽街日式宿舍朝陽街日式宿舍朝陽街日式宿舍朝陽街日式宿舍群群群群 1 0 1935 123.75 木木木木

參考文獻：
黃俊銘，余怡萍，游惠婷，陳立武，鍾翠霞，賴欣釧，曾鴻程，林佳慧，黃翊涵，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
計畫成果報告書，台中市文化資產處，2014。
林宜君，陳拓男，孫仁鍵，卓雯雯，董印亮，臺中市歷史建築「林森路75號日式宿舍、
大屯郡守官舍及朝陽街日式宿舍群」調查研究及修復再利用計畫成果報告書，台中市
文化資產處，2015。



原臺原臺原臺原臺中刑務所浴場中刑務所浴場中刑務所浴場中刑務所浴場
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參考文獻：
黃俊銘，余怡萍，游惠婷，陳立武，鍾翠霞，賴欣釧，曾鴻程，林佳慧，黃翊涵，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
計畫成果報告書，台中市文化資產處，2014。



林森路林森路林森路林森路75757575號日式宿舍號日式宿舍號日式宿舍號日式宿舍
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參考文獻：
林宜君，陳拓男，孫仁鍵，卓雯雯，董印亮，臺中市歷史建築「林森路75號日式宿舍、
大屯郡守官舍及朝陽街日式宿舍群」調查研究及修復再利用計畫成果報告書，台中市
文化資產處，2015。



朝陽街日式宿舍群朝陽街日式宿舍群朝陽街日式宿舍群朝陽街日式宿舍群
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參考文獻：
林宜君，陳拓男，孫仁鍵，卓雯雯，董印亮，臺中市歷史建築「林森路75號日式宿舍、
大屯郡守官舍及朝陽街日式宿舍群」調查研究及修復再利用計畫成果報告書，台中市
文化資產處，2015。



日式宿舍建築常見壁體及屋瓦
• 瓦：

水泥瓦

文化瓦

• 牆：編竹夾泥牆
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2222....木構造建築物耐震能力初評表木構造建築物耐震能力初評表木構造建築物耐震能力初評表木構造建築物耐震能力初評表
木構造建築物耐震能力初步評估方法
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初評表格(1/3)

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
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基本資料基本資料基本資料基本資料

建築物全部靜載重建築物全部靜載重建築物全部靜載重建築物全部靜載重WWWW



初評表格(2/3)

牆量牆量牆量牆量
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XXXX向向向向

YYYY向向向向

牆量牆量牆量牆量

牆體強度牆體強度牆體強度牆體強度



初評表格(3/3)

調整因子調整因子調整因子調整因子
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耐震性能耐震性能耐震性能耐震性能EEEE 耐震指標耐震指標耐震指標耐震指標



3333....木構造木構造木構造木構造建築物耐震能力建築物耐震能力建築物耐震能力建築物耐震能力初評理論初評理論初評理論初評理論
木構造建築物耐震能力初步評估方法
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如何初步評估低矮建築物之耐震性能?

• 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

17

有鋼筋混凝土建築物之
耐震診斷基準」(1990)

2. 日本建建築防災協會
「木造住宅の耐震診断
と補強方法」(2012)

3. 國震中心學校建築耐震
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
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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:

木構造建築物之耐震指標:

uaD FIWSdemand

(結構現況調整因子Q=q1×q2×…×q4)
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E E E E ×××× Q Q Q Q ≧70,≧70,≧70,≧70,尚無疑慮尚無疑慮尚無疑慮尚無疑慮
E E E E ×××× Q Q Q Q < 70< 70< 70< 70,,,,尚尚尚尚有有有有疑慮疑慮疑慮疑慮
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老舊日式木構造宿舍，建議取R=1.6



初評理論-demand

u

aD

F

IWS
地震力折減係數
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初評理論結構系統地震力折減係數Fu

計算T與T0
D

u

aD

F

IWS
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u

aD

F

IWS

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：建築物全部靜載重W

A：樓地板面積(m2)

wrf ：屋頂層平均單位重量

Nf ：樓層數

u

aD

F

IWS
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初評表格：建築物全部靜載重W

• W(kgf)=A×[wrf+(Nf-1)×240]
�本方法共分析3棟木構造建築物案例求出半層牆
平均單位重量 (89kgf/m²)+木屋架單位重量 (45
kgf/m²)+天花板單位重量(15 kgf/m²)+屋瓦投影面積kgf/m²)+天花板單位重量(15 kgf/m²)+屋瓦投影面積
之單位重量求得各屋瓦種類之屋頂層平均單位重

此種型式屋頂之此種型式屋頂之此種型式屋頂之此種型式屋頂之wrf屋頂層平均單位屋頂層平均單位屋頂層平均單位屋頂層平均單位重重重重量取量取量取量取220
kgf/m²
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屋瓦種類屋瓦種類屋瓦種類屋瓦種類 屋頂層平均單位重屋頂層平均單位重屋頂層平均單位重屋頂層平均單位重(kgf/m²)
水泥瓦屋頂 =89+45+15+49.18=198.18

文化瓦屋頂 =89+45+15+65.57=214.57



初評表格：建築物全部靜載重W
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案例 屋頂層半層牆單位重量(kgf/m2)
臺中刑務所浴場 82.51
林森路75號宿舍 72.04
朝陽街日式宿舍群 112.73

平均 89.00



初評理論-capacity

70×==
∑

uaD

i
pi

FIWS

V

demand

capacity
E
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牆長牆體強度×==∑
i

pibs VV

極限基底剪力強度：



初評表格：牆體強度
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322004(2004(2004(2004(平成平成平成平成16161616年年年年)))) 2012(2012(2012(2012(平成平成平成平成24242424年年年年))))



初評表格：牆體強度

←(2004)「木造住宅の耐震診斷と補強方法」表3.5
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抗側力構件種類
(厚度t)

調整前
單位長度的強度

(kgf/m)(Twi)

調整後
單位長度的強度

(kgf/m)(Twi)

編竹夾泥牆(t<5cm) 173 170

編竹夾泥牆(5cm≦t<7cm) 224 220

編竹夾泥牆(7cm≦t<9cm) 357 350

編竹夾泥牆(t ≧9cm) 398 390

木板條灰泥牆 224 220

其他:____________ 
註:參閱附表一

牆體種類無法判斷者 200 200



初評理論：調整因子Q
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結構現況調整因子Q=q1×q2×q3×q4



初評理論：調整因子q1

• q1結構系統完整性
�結構系統是否完整、對稱，或有無缺角

�調查結果：良(q1=1.0)，差(q1=0.9)
- 良：無平面及立面不規則，不會造成額外彎矩- 良：無平面及立面不規則，不會造成額外彎矩

- 差：建築物有明顯缺角，或平面、立面不對稱
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初評理論：調整因子q2

• q2變形程度
�結構體基礎若有明顯的差異沉陷、結構變形

�調查結果：良(q1=1.0)，差(q1=0.9)
- 良：經勘查後結構整體無明顯變形

- 差：目測發現結構物整體變形嚴重或基礎有明顯差異沉陷
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初評理論：調整因子q3

• q3構件、接合部及基礎損壞程度
�木構件是否產生蛀蝕腐朽、滲水、剝落、劣化及鬆脫
變位等破壞情形；接合部鐵件是否生鏽、鬆脫；基礎
是否受損

� (q3=1.0) (q3=0.8)�調查結果：無、輕微損壞(q3=1.0)，嚴重損壞(q3=0.8)
- 無、輕微損壞：結構體無損壞，或損壞情形輕微

- 嚴重損壞：嚴重損壞，使其耐震能力降低
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初評理論：調整因子q4

• q4屋頂損壞程度
�屋頂是否已發生嚴重塌陷或屋架已明顯受損

�調查結果：無、輕微損壞(q4=1.0)，嚴重損壞(q4=0.8)
- 無、輕微損壞：屋頂無明顯損壞，或損壞情形輕微

- 嚴重損壞：屋頂已發生嚴重塌陷，屋架已明顯受損
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初評理論：耐震性能E
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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



4.4.4.4.案例說明案例說明案例說明案例說明
木構造建築物耐震能力初步評估方法
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原臺原臺原臺原臺中刑務所浴場中刑務所浴場中刑務所浴場中刑務所浴場

名稱：原臺中刑務所浴場
地址：臺中市自由路一段89巷28號
興建年代(西元)：1921年
樓地板面積A：106.34(m2)
簷高：6 m
屋瓦種類：水泥瓦

42

參考文獻：
黃俊銘，余怡萍，游惠婷，陳立武，鍾翠霞，賴欣釧，曾鴻程，林佳慧，黃翊涵，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
計畫成果報告書，台中市文化資產處，2014。

屋瓦種類：水泥瓦



(一)基本資料

43

� 建物建物建物建物基本資料參考基本資料參考基本資料參考基本資料參考臺中市市定古蹟臺中市市定古蹟臺中市市定古蹟臺中市市定古蹟「「「「原臺中刑務所典獄原臺中刑務所典獄原臺中刑務所典獄原臺中刑務所典獄
官舍官舍官舍官舍、、、、原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場」」」」調查研究及修復再利用調查研究及修復再利用調查研究及修復再利用調查研究及修復再利用計畫計畫計畫計畫

� 耐震需求耐震需求耐震需求耐震需求參數依據參數依據參數依據參數依據建築物耐震設計建築物耐震設計建築物耐震設計建築物耐震設計規範規範規範規範查得查得查得查得



(二)結構重量計算
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� 本案例屋頂型式屬本案例屋頂型式屬本案例屋頂型式屬本案例屋頂型式屬木屋架木屋架木屋架木屋架++++屋瓦屋瓦屋瓦屋瓦++++天花板天花板天花板天花板++++半層牆半層牆半層牆半層牆，，，，屋頂屋頂屋頂屋頂層平層平層平層平

均單位均單位均單位均單位重重重重wrf為為為為220 (220 (220 (220 (kgfkgfkgfkgf/m²)/m²)/m²)/m²)。。。。
� 本本本本案例為案例為案例為案例為1111層樓建築物層樓建築物層樓建築物層樓建築物
W(kgfW(kgfW(kgfW(kgf)=A)=A)=A)=A××××[wrf+(Nf[wrf+(Nf[wrf+(Nf[wrf+(Nf----1)1)1)1)××××240]=106.34240]=106.34240]=106.34240]=106.34××××220=23,395kgf220=23,395kgf220=23,395kgf220=23,395kgf



(三)耐震能力評估

45編竹夾泥牆編竹夾泥牆編竹夾泥牆編竹夾泥牆

破損破損破損破損情形過於情形過於情形過於情形過於嚴重嚴重嚴重嚴重，，，，則不計則不計則不計則不計入入入入
有效抗側力之構件長度計算有效抗側力之構件長度計算有效抗側力之構件長度計算有效抗側力之構件長度計算



基本耐震性能評估結果
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調整因子Q

×
47

牆牆牆牆體土體土體土體土壁剝落壁剝落壁剝落壁剝落 植物氣根植物氣根植物氣根植物氣根侵入牆侵入牆侵入牆侵入牆體體體體 基牆有白華現象基牆有白華現象基牆有白華現象基牆有白華現象



初評結果
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擷取臺中市市定古蹟擷取臺中市市定古蹟擷取臺中市市定古蹟擷取臺中市市定古蹟「「「「原臺中刑務所原臺中刑務所原臺中刑務所原臺中刑務所
典獄官舍典獄官舍典獄官舍典獄官舍、、、、原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場」」」」調查調查調查調查
研究及修復再利用計畫研究及修復再利用計畫研究及修復再利用計畫研究及修復再利用計畫

評估結果與評估結果與評估結果與評估結果與「「「「臺中市市定古蹟臺中市市定古蹟臺中市市定古蹟臺中市市定古蹟「「「「原臺中刑務所典原臺中刑務所典原臺中刑務所典原臺中刑務所典
獄官舍獄官舍獄官舍獄官舍、、、、原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場原臺中刑務所浴場」」」」調查研究及修復再調查研究及修復再調查研究及修復再調查研究及修復再
利用利用利用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。。。。



5555....結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議
木構造建築物耐震能力初步評估方法
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結論與建議
• 本研究完成之木構造建築耐震能力初步評估表，
係根據所蒐集的木造建築案例之結構資料，以
統計分析方式建立關鍵評估參數值。基於研究
樣本特性，做以下結論與建議：

(1) 本本本本初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗
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(1) 本本本本初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗初步評估表適用對象為以牆體為主要抵抗
地震力之日式木造建築結構地震力之日式木造建築結構地震力之日式木造建築結構地震力之日式木造建築結構。。。。歸屬文化資產保存歸屬文化資產保存歸屬文化資產保存歸屬文化資產保存
法之國定古蹟法之國定古蹟法之國定古蹟法之國定古蹟、、、、縣市古蹟縣市古蹟縣市古蹟縣市古蹟、、、、歷史建築等木構造建歷史建築等木構造建歷史建築等木構造建歷史建築等木構造建
築物均不適用本方法築物均不適用本方法築物均不適用本方法築物均不適用本方法。。。。

(2) 本本本本計畫時程緊湊計畫時程緊湊計畫時程緊湊計畫時程緊湊，，，，無法蒐集大量木造建築樣無法蒐集大量木造建築樣無法蒐集大量木造建築樣無法蒐集大量木造建築樣
本供統計分析本供統計分析本供統計分析本供統計分析，，，，建議後續應再多蒐集樣本建議後續應再多蒐集樣本建議後續應再多蒐集樣本建議後續應再多蒐集樣本，，，，強化強化強化強化
評估參數的可信度評估參數的可信度評估參數的可信度評估參數的可信度。。。。



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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