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摘  要 

關鍵詞：古蹟建築、隔震系統、制震器、補強 

 

一、研究緣起 

1999 年 9月 21日凌晨 1時 47分，台灣中部地區發生芮氏七點
三級的強烈地震，造成地震災區古蹟及歷史建築空前浩劫，因而引起

政府及社會普遍重視。當古蹟建築構造強度不足以抗震時，現存的材

料強化或採其它的抗震方法則是必要的，為了達成古蹟及歷史建築的

原貌保存及提昇其抗震能力，加裝隔震裝置是所有補強工法中最有效

的方法之一。 

二、研究方法及過程 

本研究針對國內外古蹟進行隔震補強的案例進行蒐集，研究各案

件古蹟補強規劃之特點與補強工法選定之考量因素，將古蹟型式與補

強工法的適用性加以歸納，再說明古蹟補強工法之設計細節加以剖析

說明。研究步驟如下圖： 

 

 

 

 

 

 

三、重要發現 

古蹟建物通常其結構體抗震能力皆不足，甚至遭受到中小度地震

時，建物開始產生嚴重的損毀，即使建物不倒，其原貎亦難以保存，

基於此，採用隔震補強工法可以說是最好的方法之一。以下為本研究

案之結論及重要發現： 

國內外古蹟應用隔震補強案例之蒐集 

隔震補強工法於各種型式古蹟採用建築物之適用性 

古蹟補強案例資料依工法特性分類 

典型古蹟隔震補強案例剖析規劃特點及設計細節 
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(一)在採用古蹟隔震補強時，必須注意採用補強工法的可行性與適用

性，並不是所有的古蹟建築都可以採用相同類型的隔震裝置，還

必須要考慮各種不同隔震裝置的力學特性以及其適用於特定案

例的可行性，例如古蹟建物重量太輕，若隔震系統全部採用鉛心

橡膠支承墊，則建物之振動週期無法有效延長，則古蹟建物之隔

震效果可能會不如預期，故採用 FPS及 HDRB隔震系統。 

(二)從國外的古蹟隔震案例，以及本文古蹟隔震系統示範例可知，古

蹟及歷史建物採用隔震補強工法，無論是從歷史價值、經濟角度

等方面觀之，應有其適用性及可行性。  

(三)隔震層周邊空間有限時，可以加裝被動消能制震阻尼器，以降低

隔震層之反應變位。然也必須注意的是，過小的反應變位，有可

能使得隔震週期無法延長，造成隔震效果不彰。 

(四)古蹟建物因為有其文化價值、歷史情感外，更重要的是，其是人

類文化遺產的蒼薈之處，故其保存的價值不言可喻。為了不破壞

其原始風貎，儘可能從外觀上不改變它，然若採用隔震工法，亦

無法完全達成古蹟建物耐震需求能力，則上部結構亦有採取補強

的必要。 

四、主要建議事項 

古蹟建物在決定採用隔震補強工法時，於設計上，可能會有耐震

性能目標應如何決定?古蹟建物應如何正確模擬?另古蹟建物基礎強
度不足、配置不佳時，如何配置隔震裝置?如何提昇下部結構之耐震
能力等，皆是實務上在設計古蹟隔震建物時，會面臨的重要課題。 

(一)立即可行之建議 

主辦機關：行政院文化建設委員會 

協辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署 

採用古蹟隔震補強工法時，對於建物之耐震能力應該要提昇多少

才算合理?關於此一部分，除了規範要求的最低限耐震能力外，建議

應由主辦單位的需求、實務設計者的經驗及參考國外案例等方法，決

定古蹟及歷史建物的耐震性能目標。 



摘要 

 x

(二)立即可行之建議 

主辦機關：行政院文化建設委員會 

協辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署 

在做古蹟隔震補強工法之前，建議先調查基礎的型式及其材料力

學特性，因為隔震系統下方基礎構造的耐震能力一定要高於上部結

構，若下部基礎有強度不足、配置不佳等情形，則古蹟建物之底部基

礎應有重新施作或補強的必要。 

(三)長期性建議 

主辦機關：行政院文化建設委員會 

協辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署 

古蹟建築不同於一般以 RC、SRC、SC等構造建物，一方面是組
成材料力學特性比較難以正確掌握，另一方面是構造的組成及其接合

的方式複雜，因此該如何正確模擬?目前國內外專家學者正積極研究
中，為充分依實模擬構造及構材的力學行為，必須要對各種不同構造

型式接合的古蹟建物及構材做實驗，並提出可供古蹟結構設計者使用

的公式及模擬方法。 
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第一章 緒綸 

第一節 研究動機與目的 

1999 年 9月 21日凌晨 1時 47分，台灣中部地區發生芮氏七點
三級的強烈地震，造成地震災區古蹟及歷史建築空前浩劫，因而引起

政府及社會普遍重視。因國內對於古蹟及歷史建築保存工作尚在起步

階段，如何藉由這次慘痛但卻寶貴的經驗，以避免爾後再遭受類此天

然或人為災害，並使古蹟及歷史建築得以保存、達成永續經營發展，

乃是我們應予深切省思。 

一般而言，世界上先進國家對於古蹟與歷史建築保護及維護干預

（intervention）之層級共有七種，其分別是：衰敗的防治（prevent 
deterioration）  或稱間接維護（ indirect conservation）、原貌保存
（ preservation）、強化（ consolidation）或稱直接維護（direction 
conservation）、復原（ restoration）、複製（ reproduction）、重建
（reconstruction）與再利用（reuse）。可見得為維護人類文化價值的

遺跡所必須付出的努力與專業性，豈是採用某種技術或手段即可達

成。然而，經由 1999 年 9月 21日對台灣古蹟及歷史建物造成的嚴重

災害，讓我們深深體認到，即使我們周延的做到了衰敗的防治、原貌

保存、復原、複製等工作，而沒有做到抗震的工作，前述的努力都是

白費的。對於古蹟及歷史建築，就結構設計者而言，可以努力的目標

即是應用結構的手段盡最大的可能保存建築物的原貌。重要的是，如

何在不大規模改變建物的原貌的條件下，又可以做到防震的工作呢? 

當古蹟與歷史建築構材強度不足以抗震時，現存的材料強化或採

其它的抗震方法則是必要的，但在採取抗震手段時，結構系統的原樣

也必須受到尊重，而其主要特徵原貌應盡可能獲得保存。因此，古蹟

與歷史建築結構的補強，必須將建築物整體結構耐震性能一併考慮

外，其特徵原始風貌也應該獲得尊重。如果由結構本體來抵抗地震

力，倘結構物本體的體質先天不良，則其抗震能力必定較差。在台灣

的古蹟及歷史建築往往即是先天體質不良的建築，若用建築物本體去

抵抗大地震，一則建築物的原貌難以保存，二則其耐震能力差，很容

易於大地震發生時而倒塌。 
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為了達成古蹟及歷史建築的原貌保存及提昇其抗震能力，加裝隔

震裝置是所有補強工法中最有效的方法之一。古蹟隔震，即是在建築

物基礎安裝隔震裝置，當大地震發生時，可以使得大部份的地震能量

由隔震系統隔絶及吸收，則建築物本身即可承受較小地震力，以確保

建築原貌的保存。 

隔震工法在古蹟及歷史建築保存的應用，首先必須瞭解台灣古蹟

及歷史建築的結構系統，其次針對該結構系統進行規劃、分析設計，

進一步決定其細部設計與施工可行性。因此，本研究案的目的可分為

三方面，一方面是如何有效應用隔震補強工法降低建築承受之地震

力，使得建物於大地震後盡可能保存其原貌；另一方面則是提供予隔

震結構設計者有關古蹟及歷史建築結構系統分類、隔震規劃分析設計

方法、以及設計細節；最後則是隔震補強工法於古蹟及歷史建築的適

用性評估。 

第二節 研究內容 

首先根據國內相關文獻瞭解我國古蹟及歷史建築常用的建築材

料，針對這些建築材料整理這些材料的力學特性，其目的是提供給設

計者在做古蹟隔震結構分析時的參考樣本。此外，對一位結構設計者

而言，古蹟及歷史建築結構系統的歸納亦很重要，本文於第二章對古

蹟結構系統作分類與歸納，並做具體建議。第三章則是先瞭解古蹟建

築遭受到震災損害的原因及位置，因為惟有先瞭解其原因才能對症下

藥，再決定採用的修復補強工法，既然談到補強工法，自然要對各種

補強工法有一定的認知，所以本文將國內外最常見的補強工法做有系

統的分類，然後謹淺談國內常用的補強工法，並根據實務界在古蹟及

歷史建築補強工法應用的情形略為說明，對於被動制震消能元件及隔

震補強工法則會較耐震補強工法做更詳盡的介紹。第四章則是搜集國

內外有關古蹟及歷史建築在隔震補強的實蹟，針對所搜集的資料瞭解

古蹟隔震實務應用的情形，並深入探討案例中採用古蹟隔震工法的目

的及原因，本章最後根據這些所收集到資料，瞭解其來龍去脈後，再

探討古蹟建築採用隔震系統的適用性。第五章的重點主要是放在設計

方面，探討古蹟補強所要求之設計性能與一般隔震結構設計的考慮有

何不同，再做古蹟隔震規劃設計說明之前，會先對相關技術準則及隔

震材料的選用做初步的淺談。第六章則是舉一實務的古蹟建築設計案
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例，從古蹟建築的用途、結構系統說明、材料特性、規劃到設計等，

做一系列的說明及分析設計。第七章則是針對採用隔震系統對於古蹟

及歷史建築的保存做總結，並提出具體的建議。 

第三節 研究方法與步驟 

本研究針對國內外古蹟進行隔震補強的案例進行蒐集，研究各案

件古蹟補強規劃之特點與補強工法選定之考量因素，將古蹟型式與補

強工法的適用性加以歸納，再說明古蹟補強工法之設計細節加以剖析

說明。研究步驟如下圖： 

 

 

 

 

 

 
圖 1-3.1研究步驟 

一、國內外古蹟應用隔震補強案例之蒐集 

本研究案首先蒐集美國、日本等國家有關古蹟建物隔震補強工法

的應用案例，因為這些國家採用隔震補強工法有較多實蹟可循。針對

蒐集的資料做整理、歸納、分析與研判，將這些應用隔震工法於古蹟

建物的國家，找出其適用之原則、效果等，並進一步探討其適用於我

國古蹟建物之可行性。此外，本研究案將詳細探討一古蹟建物隔震補

強的規劃設計例，最後針對古蹟建物採用隔震補強的適用性提出具體

建議。 

二、古蹟補強案例資料依工法特性分類 

(一)耐震補強工法 

建築物受到地震力時，利用結構構材與補強構材的彈塑性特性，

國內外古蹟應用隔震補強案例之蒐集 

隔震補強工法於各種型式古蹟採用建築物之適用性 

古蹟補強案例資料依工法特性分類 

典型古蹟隔震補強案例剖析規劃特點及設計細節 



第一章 緒論 

 4

在安全地支撐建築物自重下，吸收消耗地震能量。在大地震時，古蹟

建物不得產生嚴重損壞，以避免造成嚴重的人命及古物財產損失。 

(二)被動制震阻尼器補強工法 

於古蹟建物裝設一種消能裝置，當地震發生時，消能元件吸收消

耗地震能量，有效控制建築物振動反應，減低地震對建物及其附屬物

的破壞。 

(三)隔震補強工法 

於古蹟建物下部設置隔震層，一方面裝設具有大變形能力支承裝

置，延長建物振動週期，使得建物承受的地震力降低，另一方面將集

中於隔震層之地震能，利用隔震用阻尼器，吸收消耗地震能量。大地

震時，隔震建築物搖動緩慢，樓板加速度小，古蹟建物的附著之古物，

亦可以做到不移動或不翻倒，因此可以有效的維持建物之機能，這也

是隔震裝置設置於古蹟建物最大的特色。 

三、古蹟隔震補強案例規劃特點及設計細節 

隔震建築物之規劃設計流程如下： 
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規劃設計
(地盤條件、建物特性、性能目標、基地條件 )

決定採用隔震補強結構

耐震安全性能目標與設計用地震波選定

隔震層及上部結構的基本設計
(各樓層的剛性計算、隔震器的選定預備動力反應分析 )

靜力分析

動力分析

設計定案

耐震目標性能之判定

 O K  

 N G  

 

圖 1-3.2隔震建築物之規劃設計流程 

四、隔震補強工法於各種型式古蹟採用建築物之適用性 

古蹟建築為文化資產中重要的部分之一，其藝術、教育、歷史價

值是無法估計的，故古蹟建築之保護及維護要求往往高於一般建築很

多，耐震性能甚至要求超越其他一般建築的耐震標準，俾使古蹟建築

在大地震發生時仍能維持內部物件之完整。耐震補強工法可維持古蹟

建物強度，但在不影響古蹟外觀原貌的前提下，耐震補強工法會受到

很多的限制。若容許局部修改古蹟建物外觀，制震補強工法可以有效

降低建築物遭受地震力破壞。 

誠如前述，世界各國的學者與設計者皆在思考，如何在不改變古

老建築物本身和裝飾的原貌條件下，提高古蹟建物之耐震能力，並減

少地震力對建物及古物造成之破壞。易言之，在地震發生後，古蹟建
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物與古物仍能完整地保存下來。隨著人類科技的進步，目前已經有較

可行的解決之道來確保古蹟及文物的安全。在「修舊如舊」的考量下，

國外已有許多採用隔震補強之保護措施，減少傳遞至上部傳統構造的

地震力，以降低建築物遭受地震力破壞。 

人類歷史遺留的痕跡刻劃在古蹟上，因此完整維持古蹟並且保存

其原始風貌是很重要的事。古蹟修復補強的方向是「修舊如舊」，而

不是「修舊如新」，然而修舊不僅是外觀具有歷史風貌，甚至其骨骼(建
物構材)亦盡可能不做大幅度的改變。因此隔震補強工法應用於古蹟

建物不但可以減少古蹟外貌的改變，也可以減少古蹟本身原始的構材

的改變，其適用性不言可喻。 

 

 



審查意見回覆 

 7

第二章 古蹟及歷史建築物之材料性質及 

結構系統 

第一節 前言 

在進行補強結構設計之前，除了須瞭解建築物座落的地點、外在

環境影響因素外，其中最重要的即是必須對建築的構造材料特性及結

構系統有所瞭解。在台灣的古蹟建築多為混合構造，其次為純木構

造。所謂混合構造是指建築的結構體不只有一種主要構造材料組成

的，而是由兩種以上的建材組成的，其組合的方式不同，結構系統也

就隨之不同。另外，一般古蹟及歷史建築的構造材料包括磚、石、灰、

木、土、竹等，材料性質對結構設計者是很重要的，惟有徹底瞭解建

築物的材料性質才能正確計算建築物受震行為，並進一步合理預測建

物可能破壞位置及需採取之修復補強方法。本章主要是整理台灣古蹟

及歷史建築常見的建築材料，並針對各種建材整理分析時需要之材料

力學性質。最後依據我國建築物耐震規範，將古蹟及歷史建築的結構

做系統分類，以及建議結構分析時採用之韌性容量。 

第二節 古蹟之定義 

依據文法資產保存法第 3條第 1項第 2款的定義「依本法指定、
公告之古建築物、傳統聚落、古市街，考古遺址及其他歷史文化遺蹟。」

同法第 6款另定義所謂之歷史建築「指未被指定為古蹟，但具有歷

史、文化價值之古建築物、傳統聚落、古市街及其他歷史文化遺蹟。」

顯然我國對於古蹟及歷史建物的定義有所區別，倘僅從建築的角度言

之，古建物與歷史建物在意涵與實質上不能混為一談。 

為免混淆本研究案所謂古蹟之真正意涵，於此特以定義本研究案

所謂的古蹟，乃是指「古建築物及歷史建物」，亦即不侷限於文化資

產保存法所定義的建築物，因為我們認為無論是歷史建築物或古建築

物，只要它具有歷史文化價值，且具有保存之必要性，對一位建築結

構研究者或技術者而言，皆要儘最大的努力達成此目標。 
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第三節 建築材料及其力學特性 

一、建築材料 

台灣地區現存的古蹟及歷史建築物中，常見之建築材料，大致可

歸納如下： 

(一)磚、瓦 

磚的色彩有紅、灰兩種，閩南系建築多用紅磚瓦，有些客家及閩

東系建築則有使用灰磚瓦。傳統磚瓦皆手工製作，色澤均勻且質地細

密。磚是很好的建築材料，其擁有硬度大、重量輕、耐火、防水、隔

冷熱、隔音性及耐久性佳等優點，故台灣古蹟及歷史建物中，有相當

大的比例會以磚為建築材料。正式的字院都以磚牆為主。牆下段先砌

牆腳，可用卵石。磚牆的砌法採用一橫二豎，通稱為「盒盒斗砌」的

為多。傳統建築砌法工整，牆面不刷水泥白灰，即美觀大方，最足以

顯示豪門臣室的風格。磚、瓦的來源，早期仍從大陸運來，以紅磚、

紅瓦為主，因為土質及柴燒的關係，產生「窯變」，（係稱煤煙斑），

所以在牆面造成多彩的圖樣，非常美觀。台灣產製的磚瓦大概在嘉慶

年後陸續使用。日治時期磚的規格改變，又引進黑色的「日本瓦」。

日式建築大量採用。光復後台灣自產的「水泥瓦」就是仿日本瓦製成

的，色澤、質地粗糙，但是給當年急於改建房舍的農村提供便宜快速

的建材。此外，匠師採斗子砌，將磚砌成如中空的箱子，中間填以土

埆、卵石、碎磚稱為「斗子牆」。不填者稱為「空斗牆」。 

(二)石 

使用於牆體、地坪及重要雕刻。早期以大陸來的泉州白石及青斗

石最受歡迎，不過價位高，除大廟及達官貴人的宅第，一般民宅很少

使用。台灣本地的石材則有安山岩、砂岩、硓咕石及鵝卵石等，都是

就地取用的材料。本島石質鬆脆，不能耐久，不適做立柱或雕鑿。所

以早年的廟宇或大戶人家的院落「壁飾」的石材，以福建的青斗石、

金門花崗岩、泉州石為主。因為這些石材是台灣貿易船隻回程的「壓

艙石」，為數不多，如今保留下來的真是建築物中的極品珍寶。大陸

石材取之不易，後來只好以台灣北部觀音山石、花東的大理石代替。 

(三)灰 



審查意見回覆 

 9

是接合劑，可將砌在一起的磚、石或瓦固定，也可當作外表的粉

刷材。傳統使用的灰有蠣殼灰、螺殼灰、硓咕灰等，分別使用蠣殼、

螺殼、硓咕等天然物磨成粉狀後再加熱製作而成。 

(四)土 

最容易取得，可使用於地面及牆體。土質本身若黏性夠強可直接

使用，否則得加入黑糖、石灰、糯米及稻殼、草根等，增加附著力。

可製成土埆磚或用於版築法。承載屋頂重量的牆壁之中，土埆壁是常

用的承重牆之一，農民以泥加水攪勻後，再摻入剁成短節的稻草或穀

殼，然後壓入釘製好的木框，陰乾後即成。土埆壁大都是簡陋的牛稠、

貯物室，若是宅院使用，必須外刷灰泥、白粉，免受雨水淋刷崩落。 

(五)竹 

常用的種類有赤竹、麻竹或長枝仔。編竹夾泥牆的作法，乃先以

竹架或木架分隔牆面枋柱，再用竹蔑條織壁體，最後以稻草或麻繩絲

攪拌的泥抹於壁體內，外層則刷以白灰即成。竹編夾泥牆為中國南方

及日本盛行的做法，由於日治時代的影響，在台灣盛產竹子的中部地

區出現不少以編竹夾泥牆為牆體的建築，尤其以日式宿舍居多。 

(六)木 

台灣古蹟及歷史建築物中，木構造建築就佔了六成以上。多用在

屋架及門窗，早期以大陸進口的福州杉為主，台灣本地則有茄苳、樟

木、肖楠等，品質優良的檜木則遲至日治時期才大量的開採。清代房

屋的建材，以木料為主，磚、石、瓦、白灰為輔。在木料中以來自大

陸的「福州杉」是最好的樑材或柱材。但是「福州杉」來之不易，所

以除了官署、名門宅院外，一般百姓大都就地取材，使用「土產」可

防蛀的樟木、楠木、鳥心石、山杉。到了清末日治時期，實施「撫番

政策」後，台灣原產的高山檜木，才得以適時採伐供應日漸興盛的房

屋營建。在中國傳統建築中，工匠最擅於把雕琢彩繪藝術、木作比例

表現在木料中，其典雅變化，迄今無法取代。 
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二、材料特性 

(一)磚及灰縫構材 

台灣地區的古蹟或歷史建築物中，磚構造所佔的比例相當高，這

些磚造歷史建築物無論從美學或歷史發展的角度來看，都屬於相當珍

貴的文化資產，而必須妥善加以維護與保存，但過去對於磚造歷史建

築物的維護工作，並不十分重視，尤其是耐震安全方面的問題，更鮮

少為修復保存設計者所注意，而常導致修復結果不甚理想。 

在純磚造之古蹟或歷史建物中，大多屬磚疊砌式構造，其牆基與

牆身等結構構構材係以砂漿或灰等黏結材料將一塊塊的磚疊砌而

成，由於牆體內部並無植筋，對於水平地震力缺乏耐震抵抗力，但對

於垂直方向則有很好之垂直承載力，牆身或基礎一旦產生裂縫或其他

破壞時，便會影響到整棟建築物的耐震能力。為了瞭解磚構造物的耐

震能力，首先必須瞭解磚構造的材料特性，基於此，特將磚構造之材

料特性整理如下： 

1.磚砌體重量 

(1)現在台灣常用的磚牆包括紅磚牆、混凝土空心磚牆、某屑空心磚
牆、空心紅磚牆及白石磚牆等，其重量整理如表 2-3.1： 

表 2-3.1台灣常用磚砌體重量 

牆壁名稱 厚度(cm) 重量(kg/m2) 

紅磚牆 1B 440 

20 250 

15 190 混凝土空心磚牆 
10 130 

15 165 

20 135 某屑空心磚牆 
10 100 

空心紅磚牆 ─ 195 

白石磚牆一磚厚 ─ 440 

 

 

(2)中國大陸常用磚砌體的重量整理如表 2-3.2： 
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表 2-3.2中國大陸常用磚砌體重量 

名稱 重量(tf/m3) 
漿砌普通磚 1.8 
漿砌缸磚 2.1 
漿砌耐火磚 2.2 

漿砌礦渣磚 2.1 
漿砌焦渣磚 1.25~1.4 

2.磚材的力學特性 

台灣地區在日治時期磚塊材料性質，在不同地區、不同等級、及

不同建築物上有不同之抗壓強度與含水率，但整體而言，日治時代台

灣的磚塊抗壓強度皆比目前中國國家標準一級磚要求之抗壓強度

大。中國國家標準建築普通磚規範及日治時期台灣各地區建築用普通

磚塊性質如表 2-3.3及表 2-3.4。 

(1)中國國家標準建築普通磚規範 
表 2-3.3中國國家標準建築普通磚規範 

磚塊尺寸 

長度(cm) 寬度(cm) 厚度(cm) 等級 
24小時浸水 
吸水率(%) 

抗壓強度 
(kgf/cm2) 

最小

值 
最大

值 
最小

值 
最大

值 
最小值 最大值

一級 <15 >150 22.66 23.35 10.84 11.17 5.91 6.09 
二級 <19 >100 22.54 23.46 10.78 11.22 5.88 6.12 
三級 <23 >70 22.31 23.69 10.67 11.33 5.82 6.18 

(2)日治時期台灣各地區建築用普通磚塊性質 
表 2-3.4日治時期台灣各地區建築用普通磚塊性質 

磚塊尺寸 

長度(cm) 寬度(cm) 厚度(cm) 等級 重量(g) 
吸水率

(%) 
抗壓強度

(kgf/cm2)
最小

值 
最大

值 
最小

值 
最大

值 
最小值 最大值

並燒 2549~2694 13.5~16.1 282~476 22.7 23.2 10.9 11.2 5.6 5.8 
上燒 2559~2687 7.3~10.4 473~718 22.0 22.6 10.5 10.8 5.4 5.6 

3.磚造構材力學特性 

(1)中國大陸建築結構規範 
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因為中國大陸採用之設計方法乃依可靠度分析為基礎之極限設

計法，此法以機率模式，將材料強度之變異性與載重之變異性當作決

定強度折減係數與載重係數的依據，使結構物整體之安全性，較能達

到一致之水準。此種方法可以下式說明： 

SR 0γφ ≥  

其中， Rφ 為結構構件抗力的設計值； 

0γ 為結構重要性係數； 

S為載重效應組合設計值 

中國大陸建築結構規範對於構材強度的設計規定分為設計值及

標準值兩種。其中強度設計值是指 Rφ ，而強度的標準值則為R，故台

灣的結構設計者，倘引用中國大陸砌體強度規定時，須先瞭的其規範

規定的內容及精神，方不致誤解其強度規定值。 

(A)磚砌體的抗壓強度標準值(單位：kg/cm2) 

燒製普通磚、非燒結硅酸塩磚和承重粘土空心磚砌體的抗壓強度

標準值，如表 2-3.5： 
表 2-3.5磚砌體的抗壓強度標準值 

砂漿強度等級 砂漿強度 
磚強度等級 

M15 M10 M7.5 M5 M2.5 M1 M0.4 0 

MU30 62.5 51.8 46.5 41.1 35.8 32.6 23.8 18.3 
MU25 57 47.3 42.4 37.6 32.7 29.8 21.7 16.7 
MU20 51 42.3 37.9 33.6 29.2 26.6 19.4 14.9 

MU15 44.2 36.6 32.9 29.1 25.3 23.1 16.8 12.9 
MU10 36.1 29.9 26.8 23.8 20.7 18.8 13.7 10.6 
MU7.5 ― 25.9 23.2 20.6 17.9 16.3 11.9 9.1 

其中，舉例說明MU30及M15的意義，分別表示磚牆強度為

300kg/cm2及灰縫砂漿強度為 150kg/cm2，其餘依此類推。 

(B)粘土磚、空心磚沿砌體灰縫截面破壞時的軸心抗拉強度設計值、

彎曲強度設計值和抗剪強度標準值如表 2-3.6 (單位：kg/cm2) 
表 2-3.6抗拉強度設計值、彎曲強度設計值和抗剪強度標準值 

強度類別 破壞特徴 砂漿強度等級 
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  M10 M7.5 M5 M2.5 M1 M0.4

軸心抗拉 

 

沿

齒

縫

3 2.6 2.1 1.5 1 0.6

 

沿

齒

縫

5.3 4.6 3.8 2.7 1.7 1.1

彎曲抗拉 

 

沿

通

縫

2.7 2.3 1.9 1.3 0.8 0.5

抗剪 ─ 2.7 2.3 1.9 1.3 0.8 0.5

(C)砌體彈性模數(單位：kg/cm2) 

粘土磚、空心磚砌體彈性模數如表 2-3.7： 
表 2-3.7粘土磚、空心磚砌體彈性模數 

砂漿強度等級 
砌體種類 

M10 M7.5 M5 M2.5 M1 M0.4 

粘土磚、空心磚 1500f 1500f 1500f 1300f 1100f 700f 

註：f為磚砌體之抗壓強度 

 

(2)我國相關文獻及規定 

(A)相關文獻磚牆抗剪強度 

依據許茂雄教授的實驗，兩側柱附磚牆的極限剪力強度 bwτ 平均

為 7~8kgf/cm2；磚牆局部有開口，則其單側柱付壁的極限剪力強度 bwτ

沿齒縫

沿齒縫

沿通縫 
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平均為 4kgf/cm2；若只有獨立的磚牆而沒有任何的柱附著，則其抗剪

強度可視為 0 kgf/cm2。以簡圖說明兩側柱附磚牆、單側柱附磚牆及獨

立磚牆的示意圖說明如下： 

           
兩側柱附磚牆                  單側柱附磚牆 

             
單側柱附磚牆                    獨立磚牆 

圖 2-3.1 兩側柱附磚牆、單側柱附磚牆及獨立磚牆的示意圖 

(B)我國規範的規定 

依據 2002 年 08 月內政部建築技術審議委員會”建築物耐震規範
及解說之修定研究”第 2.17節規定「計算含非結構牆極限層剪力強度

時，可分別計算構架及非結構牆的強度，然後直接相加而得該層之極

限層剪力強度。由於柱、RC 剪力牆、非結構 RC 牆與磚牆破壞時單
位面積對應能承擔的剪力不同，因此以 RC剪力牆的面積為基準，RC
柱、非結構 RC 牆與磚牆之有效面積要分別乘以 0.5、0.4 與 0.25」，
換言之，兩側柱附磚牆的極限剪力強度應可採取 RC牆極限剪力強度

的 0.25倍，倘依據「1999 年台湾 集集地震 第二編 鉄筋コンクリト
造學校」兩側柱附 RC牆極限抗剪強度為 30 kgf/cm2，故兩側柱附磚

牆的極限剪力強度應為 0.25*30=7.5 kgf/cm2，此依據規範之推估值，

可以做為結構分析時模擬磚牆強度之參考值，惟在使用規範建議的方

式推估磚牆的極限剪力強度時，需注意到日本規範論及兩側柱附 RC
牆如圖 2-3.2 所示，其涵蓋面積包括柱內局部面積，而兩側柱付磚牆

如如圖 2-3.1 所示，其計算面積只有磚牆本體面積，故建議兩側柱付
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磚牆的極限強度 7.5 kgf/cm2於結構分析時，還需要再折減。 

         
兩側柱附 RC牆               單側柱附 RC牆 

         

單側柱附 RC牆                獨立 RC牆 

圖 2-3.2 兩側柱附 RC牆、單側柱附 RC牆及獨立 RC牆的示意圖 

(3)日本相關文獻資料 

日本提及磚牆的短期強度是指地震力發生時結構分析採用之材

料強度，有關磚牆的力學特性整理如下： 
表 2-3.8日本有關磚牆的短期強度文獻 

參考文獻分類 
短期抗壓強度

(kgf/cm2) 
短期抗拉強度

(kgf/cm2) 
短期剪力強度

(kgf/cm2) 
文獻 1 58.5 1.3 2.5 
文獻 2 27.8 1.4 3.0 

(二)灰縫 

灰縫材料之性質會影響灰縫與磚塊交接界面之力學強度，根據日

治時期相關文獻規定與研究發現，發現日治時期磚造歷史建築物磚牆

中的灰縫，其砂漿之水泥與砂之配比，以容積比來表示時都大於 1/3，
而日治以前的磚造歷史建築物牆體，根據外表之觀察，其灰縫材料則

包含了許多種之配比與成份，常見的有白灰、糯米、蚵殼、石灰等。 

灰縫材料性質，係指磚塊與灰縫交接界面之抗剪、抗彎、抗拉等
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力學方面之強度，各國學者之研究詳如後段之說明。 

1.磚塊與灰縫界面抗拉強度 

(1)日本學者左野利器之研究結果 

磚牆灰縫界面拉張強度指的是磚塊與灰縫交接界面受到單純的

拉力時，單位面積所能承載的最大力量，此拉力主要是受灰漿的強度

所左右，而灰漿的強度則與水灰比及水泥、砂等配比有關，在一定範

圍內，當水泥愈多或水份愈少，則拉張強度越大，其關係可以以下面

的式子表示： 

sfa 212 −= ( )2/ cmkg  

其中， 

=af 灰縫界面抗拉強度 ( )2/ cmkg  

=s 砂對水泥的容積比(s於 1~4間) 

(2)大陸相關研究結果 

磚牆灰縫界面抗拉強度， 

'
ma fkf =  

其中， 

=k 0.141 

='
mf 砂漿之抗壓強度 ( )2/ cmkg  

2.磚塊與灰縫界面抗剪強度 

(1)日本學者左野利器之研究結果 

磚牆與灰縫界面抗剪強度主要是隨灰漿的配比而改變，其關係式

如下： 

s5.745 −=τ  

其中， 

=τ 接合的剪斷強度 ( )2/ cmkg  
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=s 砂對水泥的容積比(s於 1~4間) 

從式關係中，其研究結果發現磚塊與灰縫界面剪力強度與垂直壓

應力無關，其剪力強度只與灰縫漿材料黏結強度。 

(2)國外相關研究結果 

國外目前對於灰縫界面剪力強度之研究，則較傾向灰縫界面剪力

強度與砂漿、磚塊材料黏結強度有關，並隨著灰縫界面所受之垂直壓

應力及摩擦係數而增加，其關係式所下所示。 

µσττ += 0  

其中， 

=τ 灰縫界面抗剪強度 

=0τ 灰縫界面黏結強度，其值因材料而異 

=µ 界面極限摩擦係數 

=σ 界面垂直壓應力 

(3)大陸相關研究結果 

大陸最具代表性的研究磚塊與灰縫界面剪力強度公式如下所示。 

0

0 45.01
2.1 τ

στ
τ +=  

其中， 

=τ 灰縫界面抗剪強度 

=0τ 灰縫界面黏結強度，其值因材料而異 

=µ 界面極限摩擦係數 

=σ 界面垂直壓應力 

(4)灰縫厚度對抗剪強度之影響 

根據許茂雄教授的研究，以新砌立方體磚墩試驗結果迴歸，推導

如下式。 

( )+−+−+−= 2' 039.005.13.1013.084.2 wwtfmτ  
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( )σ2' 0013.0029.0014.000023.056.0 wwtfm −+++  

='
mf 灰漿抗壓強度 

=t 磚墩縫厚度 

=w 磚牆含水率 

3.磚塊與灰縫界面抗彎強度 

磚牆灰縫界面拉彎強度依力量作用方向分為豎縫與橫縫二個方

向，根據大陸砌體結構設計規範規定如下。 

'
1 mb fkf =  

'
2 mb fkf =  

其中， 

250.01 =k  

125.02 =k  

='
mf 砂漿抗壓強度 

 

 

 

 

(三)石構材 

1.石材的重量 

中國大陸常用石砌體的重量整理如表 2-3.9： 
表 2-3.9中國大陸常用石砌體的重量 

名稱 重量(tf/m3) 備註 

漿砌細方石 2.64 花崗岩 

漿砌細方石 2.56 石灰石 

漿砌細方石 2.24 砂岩 

漿砌毛方石 2.48 花崗岩 
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漿砌毛方石 2.4 石灰石 

漿砌毛方石 2.08 砂岩 

干砌方石 2.08 花崗岩 

干砌方石 2.0 石灰石 

干砌方石 1.76 砂岩 

2.石材的分類 

石材按其加工的外形規則程度，可分為料石和毛石。其分別說明

如下： 

(1)料石 

(A)細料石：通過細加工，外形規則，疊砌面凹入深度不應大於 10mm，
截面的寬度、高度不應小於 200mm，且不應小於長度的 1/4。 

(B)半細料石：規格尺寸同上，但疊砌面凹入深度不應大於 15mm。 

(C)粗料石：規格尺寸同上，但疊砌面凹入深度不應大於 20mm。 

(D)毛料石：外形大致方正，一般不加工或稍加修整，高度不應小於

200mm，疊砌面凹入深度不應大於 25mm。 

(2)毛石 

形狀不規則，中部厚度不應小於 200mm。 

 

3.石造構材的強度標準值 

(1)毛料石砌體的抗壓強度標準值(單位：kg/cm2) 
表 2-3.10毛料石砌體的抗壓強度標準值 

砂漿強度等級 砂漿強度 
強度等級 

M7.5 M5 M2.5 M1 0 

MU100 86.7 76.8 66.8 60.9 34.1 
MU80 77.6 68.7 59.8 54.4 30.5 
MU60 67.2 59.5 51.8 47.1 26.4 
MU50 61.3 54.3 47.2 43 24.1 
MU40 54.9 48.6 42.3 38.5 21.6 
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MU30 47.5 42 36.6 33.3 18.7 
MU20 38.8 34.3 29.9 27.2 15.3 
MU15 33.6 29.7 25.9 23.6 13.2 
MU10 27.4 24.3 21.1 19.2 10.8 

(2)毛石砌體的抗壓強度標準值(單位：kg/cm2) 
表 2-3.11毛石砌體的抗壓強度標準值 

砂漿強度等級 砂漿強度 
強度等級 

M7.5 M5 M2.5 M1 M0.4 0 

MU100 20.3 18 15.6 9.1 6.8 5.3 
MU80 18.2 16.1 14 8.2 6.1 4.8 
MU60 15.7 13.9 12.1 7.1 5.3 4.1 

MU50 14.4 12.7 11.1 6.4 4.8 3.8 
MU40 12.8 11.4 9.9 5.8 4.3 3.4 

MU30 11.1 9.8 8.6 5 3.7 2.9 

MU20 9.1 8 7 4.1 3 2.4 
MU15 7.9 7 6.1 3.5 2.6 2.1 

MU10 6.4 5.7 4.9 2.9 2.1 1.7 

(3)毛石砌體的抗拉、彎曲及抗剪強度標準值(單位：kg/cm2) 

毛石砌體沿砌體灰縫截面破壞時的軸心抗拉強度設計值、彎曲強

度設計值和抗剪強度標準值。 
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表 2-3.12毛石砌體的抗拉、彎曲及抗剪強度標準值 

砂漿強度等級 
強度類別 破壞特徴 

M10 M7.5 M5 M2.5 M1 M0.4
軸心抗拉 沿齒縫 1.4 1.2 1 0.7 0.4 0.3

彎曲抗拉 沿齒縫 2 1.8 1.4 1 0.6 0.4

抗剪 ─ 3.4 2.9 2.4 1.7 1.1 0.7

(4)砌體彈性模數(單位：kg/cm2) 
表 2-3.13砌體彈性模數 

砂漿強度等級 
砌體種類 

M10 M7.5 M5 M2.5 M1 M0.4 

粗、毛料石、毛石 73000 56500 40000 22500 12500 8500 

細料石、半細料石 220000 170000 120000 67500 37500 25500 

(四)土質構材 

1.土質材的重量 
表 2-3.14土質材的重量 

名稱 重量(tf/m3) 備註 

土坯磚砌體 1.6  

三合土 1.7 灰：砂：土=1:1:9~1:1:4 

2.土埆構造力學性能 

有關古蹟及歷史建物之耐震安全，在九二一地震後獲得相當之重

視。土埆建物在台灣普遍可見，土埆牆的製作方法如圖 2-3.3。在震
災中亦受損嚴重，根據國立成功大學建築研究所研究生周柏琳之論文

「台灣傳統建築土埆構造力學性能初探」之研究，大致有如下之結論： 

(1)台灣土埆牆體細長比約在 7-10，就耐震特性評價而言，在中大型
規模的地震會不穩定。因為土埆與灰縫材料的均質性，面內的剪

力破壞常會有裂縫直接穿過磚身的行為，而非如磚造牆體的階梯

狀裂縫；在面外力作用下，常造成土埆牆體交接處的脫離而致傾

倒，連帶易使屋頂塌落。 

 

(2)從各地蒐集之土埆試體，排除非正常使用及新作乾燥中的土埆，含
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水率約在 1﹪~3.1﹪之間，經由簡單的抗壓試驗得知強度分布在

4kg/cm2-20.5kg/cm2，試體進行顆粒分析後，含砂量在 8﹪~46﹪之
間，沉泥+黏土含量在 54﹪~92﹪之間，與英美國家相較，本地試
體含砂量偏低，細小顆粒含量偏高。 

(3)土埆牆體灰縫抗剪能力則經由足尺土埆所砌的八道 70㎝×70㎝試
體，進行對埆張力試驗，由試驗結果得知： 

(A)傳統利用竹篾水平補強法抗剪能力未必提高。 

(B)適當的利用韌性構材如鋼纜與牆體結合，可提高砌體的極限強

度，牆體不易崩塌。 

(C)傳統牆體灰縫抗剪強度約 0.022 kg/cm2，透過簡易而符合可逆性的

策略，亦可提升至 0.058kg/cm2。 

(D)試體主要破壞模式與調查所見有別，僅有少數裂縫穿過土埆本

身，大部分亦呈階梯狀開裂。 

美國新墨西哥州已有土埆建築物營建法規，意謂土埆製造已工業

化，故土埆品質或土埆強度可加以控制。以下為其美國各地區土埆構

材力學性質： 
表 2-3.15美國各地區土埆構材力學性質 
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圖 2-3.3土埆牆的製作方法 
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(五)編竹夾泥構材 

日式古蹟及歷史建築中，其竹編夾泥牆體受地震力下，常發生木

框架脫榫情形，導致牆體因脫榫而產生破壞，甚而倒塌。但是，我國

相關研究編竹夾泥構材的文獻甚少，於此引用國立台灣大學森林學研

究所李蕙吟之論文「方榫接合與鐵件對日式軸組式歷史建築承重牆側

向力改善之探」，有關木框架竹編夾泥牆之研究部份，為免誤引用其

對於竹編夾泥牆之研究，任意應用於實務結構設計上，特摘其論文部

分說明之，然設計者可參酌引用。 

1.實驗試體說明 

編竹夾泥牆分為木框架部分及竹編夾泥部分，其材料與尺寸為： 

(1)竹編牆體結構：木試驗結構牆之間柱及側柱採用杉木，結構包括側
柱兩支、間柱兩支、上樑一支、地檻木材一支以及間梁一支(如圖
2-3.4所示)。其結構尺寸如下： 

(A)側柱：橫斷面積 12 X 12cm，長度 176cm之正埆材，長度方面有 6
公分嵌入上樑及地檻木材。 

(B)間柱：橫斷面積 6 X 12cm，長度 176cm之平割材，長度方面有 6
公分嵌入上樑及地檻木材。 

(C)上樑及地檻木材：棋斷面積 12 X 12cm，長度 309cm。 

(D)間樑：橫斷面積 1.7 X 12cm，長度 265cm，長度方面有 4公分嵌
入側柱。 
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圖 2-3.4實驗試體圖 

(2)竹編部分：試驗牆面中心層編主體採用 3~5 年生之孟宗竹，產地

為嘉義縣梅山鄉，竹桿定長後剖成竹片作為竹筋之用，並削平竹

節，包括縱向編織竹筋尺寸為 78 X 2.4 X0.5 cm，橫向編織竹筋尺
寸為 78 X 2.4 X0.5 cm二種規格。 

(3)其他材料：青灰泥 80公升(採取地為屏東地區)、稻桿 500g(氣乾
重)、白灰 10kg(市售之關仔領特級白灰)、市售麻絨 100g。 

2.極限水平剪力強度 

由兩組對照組載重位移圖中，計算最大水平剪斷強度，整理如下

表： 
表 2-3.16編竹夾泥牆水平剪力強度 

編號 極限載重(kgf) 極限水平剪力強度(kgf/cm2) 

試體 1 404 0.12 

試體 2 376 0.11 
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試體 1 

 

試體 2 
圖 2-3.5 兩組對照組載重位移圖 
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(六)木構材 

1.木材的重量 
表 2-3.17木材的重量 

名  稱 重量(tf/m3) 名稱 重量(tf/m3)

杉木 0.4 楊木三夾板 0.0019 

冷杉、雲杉、紅松、華山松、樟子

松、鐵杉、似赤楊、紅樁、楊木、

楓楊 
0.4~0.5 椴木三夾板 0.0022 

馬尾松、雲南松、油松、赤松、廣

東松、凱木、楓香、柳木、榛木、

秦岭葉松、新疆落葉松 
0.5~0.6 水曲柳三夾板 0.0028 

東北落葉松、陸均松、榆木、樺木、

水曲柳、苦楝、木荷、臭樁 
0.6~0.7 楊木五夾板 0.003 

錐木、石栎、槐木、烏墨 0.7~0.8 椴木五夾板 0.0034 

楮木、柞木、桉樹、木麻黃 0.7~0.8 水曲柳五夾板 0.004 

普通木板條、椽檁木料 0.5 ─ ─ 

鋸末 0.2~0.25 ─ ─ 

木絲板 0.4~0.5 ─ ─ 

軟木板 0.25 ─ ─ 

刨花板 0.6 ─ ─ 

2.木材的主要特性 

(1)槐木：乾燥困難、耐腐性強、易受蟲蛀。 

(2)烏墨：乾燥較慢、耐腐性強。 

(3)木麻黃：木材硬而重、乾燥易、易受蟲蛀、不耐腐。 

(4)隆緣桉、柠檬桉和雲南藍桉：乾燥困難、易翹裂。雲南藍桉能耐腐，

而隆緣桉和柠檬桉不耐腐。 

(5)檫木：乾燥較易、乾燥後不易變色、耐腐性強。 

(6)榆木：乾燥困難、易翹裂、收縮頗大、耐腐性中等、易受蟲蛀。 

(7)臭樁：乾燥易、不耐腐、易呈藍變色、木材輕。 
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(8)凱木：乾燥易、不耐腐。 

(9)楊木：乾燥易、不耐腐、易受蟲蛀。 

(10)似赤楊：木材輕、質軟、收縮小、強度低、易乾燥、不耐腐。 

3.木材的強度設計值和彈性模數 

(1)大陸常用樹種木材強度設計值和彈性模數(單位：kg/cm2) 
表 2-3.18木材的強度設計值和彈性模數 

90 度橫紋承壓 
適用樹種 抗彎 

順紋 
抗壓及

承壓 

順紋

抗拉

順紋

抗剪 全表面 局部表面

及齒面

拉力螺栓

墊板下面 

彈性 
模數 

柏木 160 100 17 
東北落葉松 

170 
150 95 16 

23 35 46 100000

鐵杉、油杉 130 90 16 
魚鱗雲杉、西

南雲杉 
150 

120 90 15 
21 31 42 100000

油松、新疆落

葉松、雲南

松、馬尾松 
120 85 15 100000

紅皮雲杉、紅

松、樟子松 

130 

100 80 14 

19 29 38 

90000 

西北雲杉、新

疆雲杉 
100 75 14 

杉木、冷杉 
110 

100 70 12 
18 27 36 90000 

楊木 200 180 120 28 42 63 84 120000
水曲柳 170 160 110 24 38 57 76 110000 

錐栗(栲木)、
樺木 

150 
140 100 20 31 47 62 100000

(2)木材強度設計值和彈性模數的調整係數 
表 2-3.19木材強度設計值和彈性模數的調整係數 

調整係數 
使用條件 

強度設計值 彈性模數 
露天結構 0.9 0.85 

在生產性高溫影響下，木

材表面溫度 40至 50℃ 
0.8 0.8 

木構造物 0.9 1.0 
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施工載重 1.3 1.0 

第四節 結構系統 

依據「建築物耐震設計規範及解說」將建築結構系統區分為四

類，分別為承重牆系統、構架系統、抗彎矩構架系統及二元系統等四

種系統。結構系統敘述、韌性容量 R及高度限制的規定如下表： 

表 2-4.1結構系統敘述、韌性容量 R及高度限制 

基本結構系統 抵抗地震力結構系統敘述 R 高度限制(m)
具剪力嵌版之輕構架牆 
(1)三樓以下三夾版嵌版牆 
(2)其他輕構架嵌版牆 

 
3.2 
2.4 

 
20 
20 

剪力牆 
(1)鋼筋混凝土造 
(2)磚石造 

 
3.3 
2.0 

 
50 
20 

僅具受拉斜撐之輕量鋼架承重牆 1.6 20 

承重牆系統 

斜撐承受垂直載重之斜撐構架 
(1)鋼造 
(2)木造 

 
3.0 
1.6 

 
50 
20 

鋼造偏心斜撐構架(EBF) 4.2 75 
具剪力嵌版牆之輕構牆 
(1)三樓以下三夾版嵌版牆 
(2)其他輕構架嵌版牆 

 
3.6 
2.8 

 
20 
20 

剪力牆 
(1)鋼造 
(2)鋼筋混凝土造 
(3)磚造 

 
4.0 
3.6 
3.2 

 
50 
50 
50 

鋼造特殊同心斜撐構架(SCBF) 3.6 50 
合成構造具偏心斜撐構架 4.2 75 

構架系統 

合成構造具特殊同心斜撐構架

(SCBF) 
3.6 50 

抗彎矩構架系統

韌性抗彎矩構架(SMRF) 
(1)鋼造 
(2)混凝土造 
(3)合成構造 
(4)具非結構牆 

 
4.8 
4.8 
4.8 
4.8 

 
不限 
不限 
不限 
不限 
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 部份韌性抗彎矩構架(IMRF) 
(1)鋼造 
(2)鋼筋混凝土造 

 
3.2 
3.2 

 
50 
50 

 鋼造韌性桁架 4.0 50 
剪力牆 
(1)鋼筋混凝土造，具 SMRF 
(2)鋼筋混凝土造，具非結構牆 SMRF
(3)鋼造，具 SMRF 
(4)鋼造，具非結構牆 SMRF 
(5)磚石造，但具 SMRF 

 
4.8 
4.0 
4.8 
4.0 
3.2 

 
不限 
不限 
不限 
不限 
50 

二元系統 
斜撐系統 
(1)鋼造偏心斜撐，具 SMRF 
(2)鋼造特殊同心斜撐，具 SMRF 
(3)鋼造偏心斜撐，具非結構牆 SMRF
(4)鋼造特殊同心斜撐，具非結構牆
SMRF 

 
4.8 
4.8 
4.0 
4.0 

 
不限 
不限 
不限 
不限 

在台灣古蹟及歷史建物中，結構型態大多為混合構造，其次即是

木構造。對結構設計者而言，結構系統韌性容量的大小會影響結構分

析時採用地震力的大小，一般而言，韌性好的結構物，設計地震力可

以比較小，而韌性差的結構物，結構本體於大地震發生時吸收能量的

效果較差，故於結構分析時，採用之設計地震力會比較大。然而，對

於古蹟及歷史建物而言，結構設計者應該要採用多大的韌性容量才算

合理呢?本文大致將古蹟及歷史建物做適當的分類，可供結構設計者

做參考。 

一、構造分類 

結構系統構造分類，至少可以分成兩類，分別為混合構造及純木

構造，在台灣之古蹟及歷史建物之中，則是以混合構造居多，純木構

造次之。然混合構造又可將其區分為屋架、砌體及基礎三部份的組

成，其中屋架部份包括西式、日式、及居多之閩南式屋架，而砌體則

以石牆、磚牆、土埆牆及斗子牆為多，這些牆體之中，又以磚牆居多，

至於基礎方面，則是以石、磚、混凝土或夯實為最多的構造型式。此

外，由於鋼筋混凝土造及鋼構造技術的發展成熟，亦有混合式構造採

用 RC造或鋼構造組成之建物。另有關純木構造在屋架部份則採用西
式、日式、及居多之閩南式屋架，房間的隔間則多採用木隔間，其木

隔間一般的用途僅為隔間用，很少有木隔間尚具有承重或耐震的功
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用，至於基礎方面，則同混合構造以石、磚、混凝土或夯實為主。針

對以上的說明綜合整理如表： 

(一)混合構造 
表 2-4.2古蹟及歷史建築混合構造 

分類 構材 

屋架 西式、日式、穿斗式、抬梁式、疊斗式 

砌體 石牆、磚牆、土埆牆、斗子牆、編竹夾泥牆 

基礎 石、磚、混凝土、夯土 

(二)純木構造 
表 2-4.3古蹟及歷史建築純木構造 

分類 構材 

屋架 西式、日式、穿斗式、抬梁式、疊斗式 

木隔間 ─ 

基礎 石、磚、混凝土、夯土 

二、結構系統分類 

本文將古蹟及歷史建築物的結構系統歸納成承重牆及構架系統

兩種，因為對於古蹟及歷史建物而言，於設計之初，鮮少會考慮到建

築物韌性之耐震性能，大多建物只考慮到垂直載重及應用構造強度抵

抗地震力，所以對於具有承受垂直載重及以結構本體韌性抵抗地震力

的觀念應該不是很完備。依據古蹟及歷史建物採用的構造材料推測，

其採用的材料並非具有良好的韌性，除此之外，建物梁柱的接合大部

份為榫接、楔接、或連續穿材等方式，換言之，其接合方式的耐震性

能亦不佳，基於以上的陳述，因此本文將古蹟及歷史建物之結構系統

只歸納為承重牆系統及構架系統。至於構造分類、系統說明及建議結

構分析時之韌性容量則說明如下： 
表 2-4.4古蹟及歷史建築結構系統分類 

結構系統分類 構造分類 系統說明 建議韌性容量

混合構造 
以砌體承受全部或大部份垂直載重，並以

剪力牆或斜撐構架抵抗地震力 
小於 2 

承重牆系統 
純木構造 

以木斜撐承受全部或大部份垂直載重，並

以剪力牆或木斜撐構架抵抗地震力 
小於 1.5 
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混合構造 
具有承受垂直載重完整之立體屋架，以剪

力牆或斜撐構架抵抗地震力 
構架系統 

純木構造 
具有承受垂直載重完整之立體木屋架，以

剪力牆或斜撐構架抵抗地震力 

小於 2 

 

 

 


