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摘要 
關鍵詞： 建築、設計風力、設計風速、風力規範 
 

風工程研究在實務上最重要的應用便是制訂各種風力規範。就建築

結構的風力規範而言，現有的建築技術規則中風力相關條文早已落伍，

目前工程界常引用的是蔡益超教授等人所著之結構工程學會研究報告

CSSE 85-05B「建築物風力規範條文、解說及示範例之研訂」。該研究報

告較現行建築技術規則中之風力相關條文已有大幅改進，然而仍有若干

值得進一步研究探討之處。本計畫針對下列項目進行研究，並提出明確

的修正建議：  

(1) 澳洲、加拿大、英國等風力工程先進國家相關規範之比較研究； 

(2) 建構適用於中低層建築物的簡易風壓與風力計算式； 

(3) 建構建築物之橫風向及扭轉向設計風力計算模式； 

(4) 建構建築物所受不同風力之組合模式； 

(5) 建構建築物頂層水平向加速度的評估準則； 

(6) 建構建築物周遭環境風場及行人舒適性的評估準則。 

風力規範所涵蓋的範圍很廣，對於大型結構的設計有重大影響，宜

對於重要項目分別進行長期研究，方能深入瞭解各國風力規範之基本精

神。如此方能落實研究成果，對於未來的風力規範修訂也才會有長期的

幫助。 
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ABSTRACT 
Keywords: buildings, design wind load, design wind speed, wind code 

Coding of the various wind engineering research is one of the most 
important application of wind engineering studies. In term of the official 
building code, the current wind load provisions are out of date. In building 
industry, the research report CSSE 85-05B, “Building wind load provisions, 
complementary and examples” has been frequently quoted by design 
engineers. This report made significant improvement on the design wind load. 
However, as the continuous progress of the wind engineering studies, there 
are a few articles in the CSSE 85-05B need further investigation and 
possible modifications. This research project conducted in-depth study on the 
following areas of wind code: 

1. In-depth study of NBC (Canada), SAA (Australia) and BS (UK), wind 
codes. 

2. Proposing a simplified design wind load procedure for building 
insensitive to wind. 

3. Improvement of the acrosswind and torsional design wind loads. 
4. Proposing a combination procedure of alongwind, acrosswind and 

torsional design wind loads.  
5. Proposing standards of the evaluation on the human perception of 

the wind induced building motion 
6. Proposing standards of the evaluation on the wind enviroment and 

pedestrian comfort.  
  There are many items associated to the building wind code that need 

systematic research. Through efforts on the basic research and 
understanding the foundation of the wind load provisions from the countries 
and areas of advanced wind engineering research, a better wind code of 
Taiwan can be established in the future. 
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第一章 前言 

1-1 計畫緣起 

陸地上的建築與土木結構物所受的環境作用力大體上可分為地震

力與風力兩大項，台灣恰好位於強震與強風區。相對而言，風害造成損

失以及對於社會的衝擊較為溫和，也較不受工程界與防災體系的重視。

然而依據國際保險業者的統計，全球風災造成的經濟損失超過其他自然

災害。台灣地區的建築形式容或與其他地區不同，使得風災造成的經濟

損失較之地震為輕，然仍是一項不可輕忽的環境作用力。風工程研究在

實務上最重要的應用便是制訂各種風力規範。就建築結構的風力規範而

言，現有的建築技術規則中風力相關條文早已落伍，目前工程界常引用

的是蔡益超教授等人所著之結構工程學會研究報告 CSSE 85-05B「建築

物風力規範條文、解說及示範例之研訂」。該研究報告的主要基礎為美

國的 ANSI/ASCE 7-88，以及日本的 AIJ 93。較現行建築技術規則中之風

力相關條文已有大幅改進。然而，風力規範仍應持續的修訂改進，以期

符合國際風工程界對於風力規範之發展趨勢。 

 

1-2 計畫內容與研究方法 

本計畫的研究內容與所採用的研究方法可以分為下列四項：  

 

(1)國外風力規範之比較研究 

本計畫將針對加拿大 SAA 規範、澳洲 NBC 規範、英國 BS 規範等先

進國家相關風力規範內容進行研究與比較。為能具體的表現國內外規範

間的可能差異，本計畫將以數種不同建築物進行設計風力的計算，比較

計算結果差異性並探究其原因。 
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(2)簡易風力計算式之建立 

本計畫將整理國外風力規範中有關簡化設計程序的建築物區分、限

制條件、計算程序等部份，研究提出國內風力設計簡化程序之可行性。 

 

(3)高層建築之橫風向、扭轉向設計風力 

ASCE7-2003 中的高層建築設計風力是以順風向設計風力為主，傳

統上是基於平均速度分佈與陣風因子計算得之。雖然在條文中，透過風

力組合考慮了側向風壓與非對稱之扭轉向風力，但是並未將渦散分離

(vortex shedding)現象所引發的橫風向與扭轉向設計風力考慮在內。本計

畫擬採用下列研究方法探討此項議題： 

(i) 日本與澳洲風力規範均包含了前述渦散分離現象所引發的橫

風向及扭轉向設計風力，本計畫擬進行深入研究比較其間的

優劣差異。 

(ii) 參考風洞模型實驗所得之風力荷重計算高層建築在橫風向及

扭轉向的設計風力，並與規範值進行比較。 

(iii) 根據前二項研究數據，提出建築物在橫風向及扭轉向的設計

風力之計算式。 

 

(4)風力組合 

未來風力規範中包含建築物的順風向、橫風向及扭轉向設計風力。

然而對於絕大多數的建築物而言，上述三種風力的最大值並不同時發

生。因此如何訂定合理的風力組合是一項值得研究的項目。本計畫擬由

二方面著手進行風力組合之研究工作： 

(i) 風力組合模式的計算案例。 

(ii) 透過前述的分析研究，提出風力組合之建議模式。 
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(5)風場環境對於行人的舒適性評估 

針對風場環境舒適度評估標準之研究方法，簡述如下： 

(i) 收集相關評估標準，透過文獻探討，提出現有評估模式的優

劣與差異。 

(ii) 藉由少量共同樣本之戶外實場量測與與風洞實驗室量測，建

立實場與實驗室舒適性之對應關係。之後，在風洞實驗室進

行控制條件下之人體測試與問卷調查。 

(iii) 在台北市不同實場環境進行風場量測與問卷調查。 

(iv) 透過(i)~(iii)之數據，提出風場環境對於行人舒適性之評估標

準方案。 

 

(6) 風力造成之結構物振動加速度對於人體之舒適性評估 

對於風力造成之結構物振動對人員舒適度評估標準，本計畫除了進

行相關的文獻整理與探討之外，並嘗試進行初期的人體試驗。研究方法

亦分為下列兩部分： 

(i) 進行文獻回顧，以瞭解結構物振動加速度對人員之舒適性評

估之理論背景。 

(ii) 利用淡江大學現有之小型振動平台，進行振動舒適性之人體

試驗。 

(iii) 建構強風引起高層建築頂層振動加速度之計算式 

(iv) 根據前述資料，提出結構物振動加速度對於人體之舒適性評

估建議方案。 
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第二章 風力規範之現況與比較 

2-1 概述 

風力規範的制定除與各國所在地理環境差異而有所不同，風工程相

關研究的不斷創新，亦促使風力規範不斷的調整更新。本研究目前蒐集

加拿大、紐澳、美國及英國等國風力規範，相互比較其設計理念與規範

內容。 

本研究加拿大之風力規範以「National Building Code of Canada 1995」 
(NBC1995)，並配合規範補充說明「User’s Guide – NBC 1995 Structural 
Commentaries (Part 4)」報告為主。英國之風力規範則以 BSI 之「Loading for 
Buildings — Part 2 : Code of practice for wind loads」(BS 6399-2 : 1997)為主。紐

澳之風力規範以「AS/NZS 1170.2 2002」並配合規範補充說明「AS/NZS 
1170.0 Supplement 1 : 2002」報告為主。美國規範於前一年度研究計畫中已

探討 ASCE 之「Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, 
ANSI/ASCE7-98」，本年度增列以 ASCE 之「Minimum Design Loads for Buildings 
and Other Structures, ANSI/ASCE7-02」新版規範，亦一併加以討論。 

建築物受風力作用之行為，可依順風向、橫風向及扭轉向等三方面

加以討論。部分國家對於順風向、橫風向及扭轉向等三方面設計風力均

提供相關設計公式可直接引用，其他規範則主要以順風向設計風力作較

詳盡的規範，而橫風向或扭轉向設計風力則因隨建築物外形及流場條件

變化較大，多建議採用風洞試驗或以組合載重方式加以決定。 

以下各節將就各國風力規範加以研究並作比較。 

 

2-2 加拿大風力規範 

關於加拿大之風力規範以「National Building Code of Canada 1995」 
(NBC1995)，並配合規範補充說明「User’s Guide – NBC 1995 Structural 
Commentaries (Part 4)」報告為主。 
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2-2.1 設計風壓 

NBC95 規範中有關設計風力的規定主要在其「4.1.8 Live Loads Due to 
Wind」一節中作規定。依本節所述，建築物表面設計風壓以下式表示： 

Pge CCqCp =  (1) 

其中 p：垂直於建物表面之風壓力 

 q：參考風速壓(reference velocity pressure) 

 Ce：地況因子(exposure factor) 

 Cg：陣風因子(gust factor) 

 Cp：外部風壓係數(external pressure coefficient) 

建築物所受之風載重是以迎風面風力減背風面風力而得，對於局部

風力則應考慮建築物之內部壓力，以下式表示： 

Pigei CCqCp =  (2) 

其中 pi：建築物內部垂直作用於建物表面之靜壓力 

 Cpi：內部風壓係數(internal pressure coefficient) 

2-2.2 動力效應之考慮 

建築物如高寬比大於 4，或高度大於 120 公尺，或具重量輕、低自

然頻率、低阻尼比等特性，易使建築物受風作用後產生振動行為者，應

就風力對於建築物產生的動力效應加以特別考慮，考慮方法包括實驗方

法的驗證或陣風行為的動力分析。 

2-2.3 全部與部分風力載重之考慮 

建築物應考慮以下數種不同的載重情況： 

(a) 將兩主軸向的全部風載重加於建築結構上所產生的效果。 

(b) 將(a)項中各不同部位風載重中任一部分移去 25%後，加於建築

結構上所產生的效果。 
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(c) 將各不同部位風載重同時以 75%考慮，加於建築結構上所產生

的效果。 

(d) 將(c)項中風載重中任一部分移去 25%，加於建築結構上所產生

的效果。 

2-2.4 設計方法分類 

依 NBC95 User’s Guide 建議的設計方法包括有三種： 

(a) 簡易設計程序(simple procedure)：為主要的設計程序，NBC95 規

範中所建議的設計程序即為簡易設計程序，適用於中低層建築

物、剛性結構物、建築物外牆等設計中。依 NBC95 規範本文中

即可查得設計風壓公式與係數，但風壓係數則須查閱規範補充

說明(User’s Guide-Commentary B)。 

(b) 風洞試驗：受風作用後振動現象明顯的結構物如高層建築物、

大型懸臂式屋頂等結構物，建議採用風洞試驗結果為設計依

據，風洞試驗成果可同時提供局部風壓與整體設計風載重的資

料。 

(c) 詳細設計程序(detailed procedure)：同(b)項中所規範的結構物種

類亦可採用規範補充說明(User’s Guide-Commentary B)所建議的

程序修正公式(1)中的各項係數，提供結構物整體設計風載重的

設計依據。 

2-2.5 參考風速V 與風壓 q 

NBC95 中關於參考風速V 並未直接表列，而是由規範中所提供的設

計風壓推算，規範中所提供的風壓 q 是以地況 A(exposure A)開闊地形，

10 公尺高度處小時平均風速所產生的風速壓為準。設計風速可由下式計

算 
2

)( VCkPainq =  (3) 

其中 C=50 x 10-6，如參考風速以 km/hr 表示 
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 C=650 x 10-6，如參考風速以 m/sec 表示 

參考風速壓 q 係以表列方式列於 NBC95 附錄 A 中，提供加拿大各地

迴歸期 10 年、30 年、100 年等三種不同機率水準的參考風速壓。 

2-2.6 地況因子 Ce 

地況因子用以表現不同地型及高度對風速的影響，地況因子的計算

依 User’s Guide 所建議有簡易設計程序及詳細設計程序兩種不同作法，分

述如下： 

1.簡易設計程序 

簡易設計程序為規範中所直接建議的設計方法，地況因子可依下式

計算，且其值不得小於 0.9： 
5/1

10






=

hCe   (4) 

其中 h 為參考高度(m)，對於低層建築 h 採用屋頂高度或 6 公尺，對

於較高的建築物則在迎風面上採用建築物高度、在背風面上採用建築物

高度的一半。 

2.詳細設計程序 

詳細設計程序中首先規範一上游 1.5 公里範圍內地況加以分類，共

計分為三類，如下表所示：  

表 2-1NBC95 地況分類 

 Exposure A Exposure B Exposure C 

地況 
開闊地況 

(標準地況) 
市郊地況 大型都會中心地況 

Ce 0.1,
10

28.0

≥





= ee CzC  5.0,

7.12

50.0

≥





= ee CzC 4.0,

30

72.0

≥





= ee CzC

建築物高度處之設計風速由參考高度(H)配合表 2-1 公式計算得

CeH，代入下式中計算： 
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eHH CVV =  (5) 

如有大於 1/10 坡度的山坡地地形，規範補充說明 (User’s 
Guide-Commentary B)中提供加速因子(Speed-up factor)∆S 與地況因子相乘

加以修正。 

2-2.7 陣風因子 Cg 

陣風因子代表最大值與平均值間的比值，影響因素包括風本身的隨

機性、渦散作用及結構物振動引致的擾動力等。依規範補充說明(User’s 
Guide-Commentary B)所建議有簡易設計程序及詳細設計程序兩種不同作

法，分述如下： 

1.簡易設計程序 

簡易設計程序為規範中所直接建議的設計方法，供小型建築物或相

對剛性較高的結構物設計中使用，陣風因子可依下述所決定： 

(a) 供主結構設計用時，Cg=2.0 

供小型構件或外牆設計用時，Cg=2.5 

2.詳細設計程序 

詳細設計程序中陣風因子可依下述所決定： 

)/(1 µσpg gC +=  (6) 

gp 可由規範補充說明(User’s Guide-Commentary B)中提供的圖表查閱

而得，或依下式計算： 

sec3600,
ln2
577.0ln2 =+= T

T
Tg p ν
ν  (7) 

同時 







+=
β

µσ sFB
C
K

eH

/  (8) 

對於不同類型建築物的臨界阻尼比，規範補充說明 (User’s 
Guide-Commentary B)中建議鋼結構建築物臨界阻尼比採用 0.01，RC 建築

物臨界阻尼比採用 0.02，規範補充說明中同時提供 Cg計算範例。 
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2-2.8 渦散作用(vortex shedding)的考慮 

規範補充說明中針對細長結構物(高寬比大於 5)的渦散作用提出簡

易的評估方法，主要針對圓斷面柱體在不同雷諾數時的史特赫數

(Strouhal Number)變化提出預測公式，並對圓柱型結構物單位高度的橫風

向風力有建議公式。至於其他斷面形狀柱體，則建議對於 VH 大於 7nD
的情況下應以風洞試驗評估其受風反應，其中 n 為結構物自然頻率、D
為結構迎風寬度。 

2-2.9 風壓係數 

規範補充說明(User’s Guide-Commentary B)建議風洞試驗為較佳的風

壓係數評估方法，同時提供多種不同造型建築物的表面風壓係數可供使

用者以查表的方式定之。 

2-2.10 高層建築受風作用下的側向位移 

側向位移為高層建築受風作用下其服務性能(serviceability)與舒適性

(comfort)的重要評估指標，NBC95 建議側向位移應小於建築物高度的五百

分之一。 

高層建築受風作用後產生的側向振動亦應加以注意，規範建議對於

3/1/ <HWD 的建築物其側向加速度必須加以檢核，其中 W 與 D 分別代

表橫風向與順風向建築物寬度。規範補充說明中針對橫風向加速度(aW)
與順風向加速度(aD)建議公式為： 











=

W

r
pWW Bg

aWDgna
βρ

2  (9) 

ge

S
pDD CDC

FK
gna ∆

=
β

π 224  (10) 

側向加速度值規範補充說明中建議以十年迴歸期計算應不大於

0.01~0.03g，g 為重力加速度。規範補充說明中同時提供橫風向加速度(aW)
與順風向加速度(aD)計算範例。 
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2-3 英國風力規範 

關於英國之風力規範以「Loading for buildings－Part 2  : Code of practice 
for wind loads」 (BS 6399-2:1997)規範為主。 

有關建築物或構件所受風載重 BS 6399-2 規範中規定兩種相當靜載

重(equivalent static loads)分析方法：標準方法(standard method)與方向性法

(directional ethod)。標準方法主要考慮正交風載重作用(orthogonal load)於建

築物受風面的情形，對於具對稱性的建築物其分析過程可加以簡化。方

向性法考慮具有風攻角變化條件下建築物或構件所受風載重。 

除規範中所說明的兩種方法，對於風洞試驗的適用亦有所規定，符

合下列條件者，其實驗成果可供採用： 

1. 自然風場需正確模擬，包括平均風速剖面、紊流強度及尺度等因

子。 

2. 建築物幾何尺寸應有正確縮尺 

3. 風洞實驗應有良好適當的量測儀器 

4. 量測結果應能預測設計所需的風險水準下的尖峰風載重值。 

規範中所定義的相當靜載重分析方法其使用亦有所限制，規範利用

動力因子(dynamic augmentation factor, Cr)加以判定，凡建築物高度超過 300
公尺或 Cr 大於 0.25 均不適用於本規範所建議的分析方法。 

2-3.1 標準方法(standard method) 

2-3.1.1 標準風載重 

BS 6399-2 規範中有關利用標準方法計算設計風力的規定如下： 

風速壓(dynamic pressure, qS)以下式計算 
2613.0 eS Vq =  (11) 
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其中 qS：單位為 Pa(N/m2) 

 Ve：有效風速(m/sec) 

建築物所受之外部表面風壓，以下式表示： 

apeSe CCqp =  (12) 

其中 Cpe：外部風壓係數(external pressure coefficient) 

 Ca：建物尺寸因子(size effect factor) 

建築物所受之內部表面風壓，以下式表示： 

apiSi CCqp =  (13) 

其中 Cpi：內部風壓係數(internal pressure coefficient) 

因此建築物所受的淨風壓為： 

ie ppp −=   (14) 

建築物所受的風力為： 

pAP =   (15) 

其中 A：受風面積 

考慮建築物各部受風作用的非同步性，因此建築物總水平風力為： 

∑ ∑ +−= )1)((85.0 rrearfront CPPP  (16) 

其中 ΣPfront ：建築物迎風面上總水平力 

 ΣPrear ：建築物背風面上總水平力 

2-3.1.2 標準設計風速 

1.基本設計風速 Vb(basic wind speed)：由規範中所提供之地圖分區中直接

查得，代表以 50 年迴歸之小時平均風速。 

2.基地風速(site wind speed)： 

PSdabS SSSSVV ××××=  (17) 
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其中 Vb：基本風速 

 Sa：海拔高度因子 

Sd：方向因子，為調整不同風向間的機率水準為一致，

以查表方式選定方向因子，如建築物座向未明，則取

1.0。 

SS：季節因子，供臨時構造或施工狀態等短時間工程設

計風速受季節影響調整所需。 

 SP：機率因子 

3.有效風速(effective wind speed)：將基地風速修正為有效高度處的陣風風

速，並將建築物尺寸及上游建物影響影響納入考慮， 

bSe SVV ×=  (18) 

其中 Sb：依建築物有效高度及建物週邊地形條件查表而得 

2-3.1.3 標準風壓係數 

規範中利用圖解方式定義各種不同建築型態所應採用的標準風壓

係數，供使用者查表獲得所需之風壓係數，並包括外部風壓係數與內部

風壓係數等，配合(14)(15)式即可計算建物所受風力。 

2-3.1.4 獨立牆體或招牌之設計風力 

規範中對於獨立牆體依不同實積率與不同部位利用查表方式獲得

所需之風壓係數，而招牌則建議採用風壓係數 1.8 計算所受風力。 

2-3.2 方向性法(directional method) 

2-3.2.1 具方向性之風載重 

風速壓(dynamic pressure, q)以下式計算 
2163.0 eVq =  (19) 

其中 qS：單位為 Pa(N/m2) 
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 Ve：有效風速(m/sec) 

建築物所受之外部表面風壓，以下式表示： 

peee Cqp =  (20) 

其中 Cpe：外部風壓係數(external pressure coefficient)，隨風攻角

變化可查規範所附表 

建築物所受之內部表面風壓，以下式表示： 

pii qCp =  (21) 

其中 Cpi：內部風壓係數(internal pressure coefficient) 隨風攻角變

化可查規範所附表 

對於封閉式建築物所受的淨風壓為： 

ie ppp −=   (22) 

對於建築物構件所受的淨風壓為： 

PeCqp =   (22) 

建築物所受的風力為： 

pAP =   (23) 

其中 A：受風面積 

建築物所受總風力為： 

∑ ∑ +−= )1)}(cos(cos({85.0 rrearfront CPPP θθ  (24) 

其中 ΣPfront ：建築物迎風面上總水平力 

 ΣPrear ：建築物背風面上總水平力 

 θ：所考慮之風向與建築物壁面法線間的夾角，亦即風攻

角 

2-3.2.2 具方向性之風速 

1.基本風速與基地風速計算方法與標準法類似， 
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PSdabS SSSSVV ××××=  (25) 

2.有效風速： 

bSe SVV ×=  (26) 

Sb對於鄉村地形與都市地形規範提出不同的公式加以計算： 

鄉村地形： })(1{ httCb SSgSS +×+=  (27) 

都市地形： })(1{ htttCCb STSgTSS +××+=  (28) 

其中 Sc：fetch factor，由查表而得 

 St：紊流因子，反應不同建築物有效高度與周邊地形距離

對風速的影響 

 gt：陣風尖峰因子，利用不同建築物有效高度與受風面對

角線長度查表而得，對於單獨構件則直接採用 3.44。 

 Tc：fetch adjustable factor 

 Tt：紊流調整因子 

 Sh：地形增量 

2-3.2.3 具方向性之風壓係數 

規範中列舉各種不同形狀、部位在不同風攻角下之風壓係數，利用

查表方式可迅速查得。 

2-3.3 兩種方法的併用 

規範建議對於建築物構型已定義清楚而基地地況未明的情形，建議

以標準有效風速搭配具方向性之風壓係數加以檢核。對於需要進一步詳

細檢核週邊地形、建物群對風場影響時，如臨近明顯地型變化或都市地

區，建議以具方向性的有效風速搭配標準風壓係數進行檢核。 

 



 
建築物風力規範之修訂研究（二）                            第二章 風力規範之現況與比較 

2-12 

2-4 紐澳地區風力規範 

關於紐澳地區之風力規範以「Australian / New Zealand Standard, 
Structural design actions Part 2 : Wind actions」 (AS/NZS 1170.2:2002)規範為主。 

有關建築物或構件所受風載重 AS/NZS 1170.2 規範中首先界定其適

用範圍為： 

1. 建築物高度小於 300 公尺 

2. 屋頂跨徑小於 100 公尺 

3. 不屬於離岸式結構、橋樑、輸配線塔等 

2-4.1 風力作用之計算 

規範建議對於建築物風力計算依下列程序進行： 

1. 決定基地風速 

2. 以基地風速決定設計風速 

3. 決定設計風壓及分佈風力 

4. 計算風力作用 

2-4.1.1 基地風速 

規範建議對於建築物 8 各不同方位角之基地風速以下式計算： 

)( ,, tScatzdRsit MMMMVV =β  (29) 

其中 VR：3 秒陣風風速 

 Md：風向因子 

 Mz,cat：高度因子 

 Ms：遮蔽因子 

 Mt：地形因子 

構型已定義清楚而基地地況未明的情形，建議以標準有效風速搭配
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具方向性之風壓係數加以檢核。對於需要進一步詳細檢核週邊地形、建

物群對風場影響時，如臨近明顯地型變化或都市地區，建議以具方向性

的有效風速搭配標準風壓係數進行檢核。 

2-4.1.2 設計風速 

設計風速需取與正交於建築物 45度範圍內最大風速之線性內插值。 

2-4.1.3 設計風壓與分佈風力 

設計風壓以下式計算： 

dynfigdesair CCVp 2
, ])[5.0( θρ=  (30) 

其中 ρair：空氣密度，一般取用 1.2kg/m3 

 Vdes,θ：建築物正交設計風速 

 Ctig：氣動力外型因子 

 Cdyn：動力反應因子 

單位面積分佈之順風向風力與 p 相同。 

2-4.1.4 風力作用 

規範建議風力作用的考慮至少應包括 4 個以上正交風力，風力以下

式計算： 

∑= )( zz ApF  (31) 

其中 pz：高度 z 處之設計風壓 

 Az：高度 z 處之受風面積 

2-4.2 區域風速 VR 

規範將紐澳地區分為颶風作用區與非颶風作用區兩類，各類在細分

為數種區域，各區域的 3 秒陣風在不同迴歸年數的區域風速以表列方式

顯示，迴歸年數由 5 年至 2000 年，並提供各區域的經驗公式可供直接

計算。 
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規範針對不同區域提出風向因子，以表列方式顯示，其值介於 0.8
至 1.0 之間。 

2-4.3 地況條件 

計算基地風速的式(29)中與地況條件相關的因子包括地況因子、遮

蔽因子及地形因子等 3 個。 

1.地況因子(Terrain / Height multiplier, Mz,cat)：規範將地況歸類為四種不同地

況，再配合高度變化，以表列方式列出 Mz,cat值。 

四種不同地況之粗糙長度(roughness length)定義如下表所示： 

Terrain category 
Roughness 

length (m) 

1 0.002 

2 0.02 

3 0.2 

4 2.0 

2.遮蔽因子(shielding multiplier, MS)：MS依遮蔽參數 s 以查表方式定之，如

下表所示，如上風區地形坡度大於 0.2 或無遮蔽物則 MS取 1.0。 

Shielding parameter (s) Shelding multiplier 

(MS) 

≦1.5 0.7 

3.0 0.8 

6.0 0.9 

≧12.0 1.0 

遮蔽參數 s 以下式決定： 

SS

S

bh
l

s =  (32) 

3 地形因子(Topographic multiplier, Mt)：Mt依上風區地形起伏變化，規

範中定義公式計算之。 
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2-4.4 氣動力外形因子 

氣動力外形因子(Aerodynamic shape factor, Cfig)代表建物或結構構件表

面所承受之風壓力作用。規範中對於封閉式建築物、圓形建物、獨立牆、

招牌、結構構件及中空塔架等均有相關的 Cfig 計算方法提出，計算中所

需之外壓係數或內壓係數則以圖解配合查表方式說明。 

2-4.5 動力反應因子 

動力反應因子(Dynamic response factor, Cdyn)主要依據結構物之第一模

態自然頻率而定，說明如下：  

1. 自然頻率大於 1.0，Cdyn=1.0 

2. 自然頻率小於 1.0： 

(1)高層建築及高塔：自然頻率小於 0.2，則非本規範涵蓋範圍；

自然頻率介於 0.2 至 1.0 之間，規範提供順風向及橫風向之動

力反應因子。 

(2)懸臂式屋頂：自然頻率小於 0.5，則非本規範涵蓋範圍；自然

頻率介於 0.5 至 1.0 之間，規範提供相關動力反應因子。 

2-4.5.1 高層建築及高塔之順風向動力反應因子 

)21(

21
5.02

2

hV

tRS
SVh

dyn Ig

SEgH
BgI

C
+









++

=
ς  (33) 

其中 s：風力作用高度 

 h：平均屋頂高度 

 Ih：紊流強度 

 gV：尖峰因子，此處取 3.7 

 BS：背景反應因子 

 HS：高度因子，HS=1+(s/h)2 
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 gR：共振反應因子， )600(log2 ceR ng =  

 S：形狀折減因子 

 Et：紊流頻譜值乘以(π/4) 

 ζ：結構阻尼比 

2-4.5.2 高層建築及高塔之橫風向動力反應因子 

1.相當靜載重風力 

dynfigdesaireq CdCVzw 2
, ][5.0)( θρ=  (34) 

ς
π fS

k

hV

m
Rdynfig

C
h
z

Ig
K

d
bgCC 








+






= 2)1(

5.1)(  (35) 

其中 Km：橫風向加速度之模態修正因子 

 Cfs：以線性模態一般化之橫風向風力頻譜係數，Cfs係數

主要以(37)式之 Vn值加以計算。 

2.橫風向傾倒彎矩 

ς
πρ θ fS

m
hV

desair
Re

C
K

k
h

Ig
V

bgM 







+











+
=

2
3

)1(
][5.0

5.0 2
2

2
,  (36) 

3.橫風向風力頻譜係數 

)1(
,

hVC

des
n Igbn

V
V

+
= θ  (37) 

2-4.5.3 煙囪及圓斷面構件之橫風向動力反應因子 

1.橫風向頂點位移 

Ct SKby /max =  (38) 

其中 K：最大頂點位移因子，圓斷面時取 0.5 

 bt：頂部三分之一部份之平均寬度 

 SC：Scruton number， )/(4 2bmS airtC ρζπ=  

2. 相當靜載重風力 
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)()2)(()( 1max
2

1 zynzmzweq Φ= π  (39) 

其中 m(z)：隨高度 z 變化之單位高度平均質量 

 n1：第一模態之自然頻率(Hz) 

 φ1(z)：第一模態 

2-4.6 順風向及橫風向反應之合併 

5.02
,

2
,, ][ pcpamat εεεε ++=  (40) 

其中 εa,m：順風向平均反應作用因子，其值可以下式計算，

)]21(/[,, hVdynpama IgC += εε ，同時式中 )]21([ hVdyn IgC + 亦即

為陣風因子 G。 

 εa,p：順風向尖峰反應作用因子 

 εc,p：橫風向尖峰反應作用因子 

 

2-5 美國風力規範 

美國之風力規範於前一年度之計畫中已加以研究，但本年度 ASCE
推出「Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, ANSI/ASCE7-02」
新版規範，本研究亦一併加以討論比較與前一版本規範之差異。 

1.基本設計風速：地況 C 中，高度 10 公尺處之三秒陣風，維持與

ANSI/ASCE7-98 相同。 

2.建議之設計方法亦維持三種，簡化設計法、解析設計法及風洞試驗等

三種。 

以下就三種方法中較大的改變之處提出說明： 

2-5.1 簡化設計法 

第一種簡化設計法適用對象包括主要抗風結構系統 (main wind 
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force-resisting system)與部件及外殼(components and cladding)兩大類。在主要

抗風結構系統分類中直接指出用於低層建築(low-rise buildings)，套用低層

建築的定義而不再以屋頂高度規範。簡化設計法之設計風力包括針對主

要抗風結構系統與部件及外殼兩種方法，分述如下： 

1.主要抗風結構系統之設計風壓： 

30SS Ipp λ=  (41) 

其中 λ：建築物高度與地況之調整因子 

 I：用途係數 

 ps30：地況 B、高度 30 英尺、I=1.0 時的簡化設計風壓 

2.部件及外殼之淨設計風壓： 

30netnet Ipp λ=  (41) 

其中 pnet30：地況 B、高度 30 英尺、I=1.0 時的簡化淨設計風壓。 

2-5.2 解析設計法 

第二種解析設計法適用對象包括主要抗風結構系統與部件及外殼

兩大類，適用範圍與 ANSI/ASCE7-98 類似。 

1.地況分類中保留地況 B、C、D，地況 A 似已加以取消，地況 B 上游區

域須符合地況 B 條件 800 公尺以上(ASCE7-98 為 460 公尺)，地況 D 由

海岸起算延伸至內陸 200 公尺 (ASCE7-98 為 460 公尺)。其餘有關各地

況之物理性質定義均未改變。 

2.地形影響因子計算方式不變 

3.有關設計風力之計算公式與程序不變 

4.部份載重的考慮：為將扭矩影響性納入考慮，在 ASCE7-98 中建議四種

不同的載重作用模式進行分析，ASCE7-02 則建議包含偏心的四種載重

作用模式進行分析，偏心距公式如下： 
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22

22

)()(7.1

)Re()(7.1

RgQgI

gQegIe
e

RQz

RRQQzQ

+

++
=  (42) 

其中 eQ：規範所建議之剛性建築物偏心距 

 eR：建築物勁度中心與質量偏心的距離 

2-5.3 風洞試驗法 

利用風洞試驗以決定設計風載重的相關規定並未改變。 

 

2-6 不同規範設計風載重計算之比較 

2-6.1 中層建築物風載重計算 

本研究採蔡益超教授有關風力規範研究報告中之設計示範例，分別

以加拿大之風力規範「National Building Code of Canada 1995」 (NBC1995)、
英國之風力規範 BSI 之「Loading for Buildings — Part 2 : Code of practice for 
wind loads」(BS 6399-2 : 1997)、紐澳之風力規範「AS/NZS 1170.2 2002」等

建議之設計方式加以分析比較。 

目標建築物為坐落於台北市，地上 16 層、地下三層屋突 3 層之集

合住宅，建築物寬度及深度均採 24.9 公尺，各樓高度如計算成果表中所

示。結構系統為 RC 韌性立體剛性構架。本建築物屬封閉式建築物，地

況種類為地況 B，基本設計風速為 V10(c)=39.93m/sec，用途係數 I=1.0，結

構基本振動週期 Tx=Ty=2.2179 sec，Tz=1.8658 sec。 

I. 依 NBC1995 規範設計 

NBC1995 規範中基本設計風速採用小時平均風速，因此本例計算中

採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知 V3 / V3600 = 
1.07 ， 所 以 本 例 計 算 中 採 用 的 基 本 設 計 風 速

V= sec/32.37
07.1
193.39

07.1
1)(10 mcV =×=× 。 

本範例採用 NBC1995 規範中之 Detail procedure 進行計算，地況採用
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B 類 

一、順風向風力計算 

風壓 pge CCqCp = ，首先決定計算式中各項係數， 

1.Ce部份： 
5.0)

7.12
(5.0 zCe = ，z 為各高度層距地面高度 

頂點 08.1)
7.12

59(5.0)
7.12

(5.0 5.05.0 ===
HCeH  

頂點風速 sec/74.3808.132.37 mCVV eHH =×==  

2.Cg部份： 

基地屬地況 B，K=0.1 

建築物寬高比 422.059/9.24/ ==HW ，查規範之 fig. B-3 得 B=0.92 

建築物自然頻率 HzTn x 45.02179.2/1/10 === ， 685.0
74.38

5945.00 =
×

=
HV
Hn  

查規範之 fig. B-4 得 s=0.11 

012.00 =
HV

n
，查規範之 fig. B-5 得 F=0.17 

建築物為鋼筋混凝土建築，臨界阻尼比 02.0=β  

414.0)
02.0

17.011.092.0(
08.1
1.0)( =

×
+=+=∴

βµ
σ sFB

C
K

eH

 

319.0
92.002.017.011.0

17.011.045.00 =
×+×

×
×=

+
=

BsF
sFn
β

υ  

查規範之 fig. B-6 得 gP=3.9 

617.2414.0907.31)(1 =×+=+=∴
µ
σ

Pg gC  

3.CP部份： 
依規範之 fig. B-14 取迎風面之外壓係數為 0.8、背風面之外壓係數為

-0.5，因此順風向風壓係數 CP=0.8-(-0.5)=1.3 

4.風壓 226262
/28.929053.032.371065010650 mkgfkPaVVCq ==××=××=⋅= −−  
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因此設計風壓 25.0 /3.1617.2)
7.12

(5.028.92 mkgfzCCqCp pge ××××==  

計算範例各高度層順風向設計風力如下表所示： 

樓層名稱 
受風面積 

(m2) 
高程(m) 

順風向風壓 

(kgf/m2) 

順風向風力 

(kgf) 

PHRF 13.35 59 338.45  4518.25  

PH3 26.7 56 329.73  8803.77  

PH2 26.7 53 320.78  8564.71  

ROOF 50.7 50 311.56  15796.33  

16FL 74.7 47 302.07  22564.87  

15FL 74.7 44 292.27  21832.84  

14FL 74.7 41 282.13  21075.40  

13FL 74.7 38 271.62  20289.71  

12FL 74.7 35 260.67  19472.33  

11FL 74.7 32 249.25  18619.11  

10FL 74.7 29 237.28  17724.86  

9FL 74.7 26 224.67  16783.04  

8FL 74.7 23 211.31  15785.12  

7FL 74.7 20 197.05  14719.70  

6FL 74.7 17 181.67  13570.89  

5FL 74.7 14 164.86  12315.38  

4FL 74.7 11 146.14  10916.42  

3FL 74.7 8 124.63  9309.56  

2FL 75 5 98.53  7389.41  

總計    280.05 ton 
 

II. 依 BS6399-2:1997 規範設計 

BS6399-2:1997 規範中基本設計風速採用小時平均風速，因此本例計

算中採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知

07.1
3600

3 =
V
V

， 所 以 本 範 例 計 算 中 採 用 的 基 本 設 計 風 速 為
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V= sec/32.37
07.1
193.39

07.1
1)(10 mcV =×=× 。 

本範例採用 BS6399-2:1997 規範中之 Standard method 進行計算，地況

採用 B 類，依規範計算各項係數如下： 
dynamic pressure 2613.0 eS Vq =  
淨風壓 )( PiPeaS CCCqp −××=  

受風面上對角線長 ma 04.64599.24 22 =+=  
本範例基地位置位於台北市，假設其距海岸距離介於 10~100 公里間，

且海拔高度取 50 公尺，由規範中 Fig.4 知屬於 A 類，其 Ca=0.84 

bSe SVV ×=Q ，而 pSdabS SSSSVV ××××=  

取基本風速 sec/32.37 mVb = ，有效高度 He 取建築物屋頂高度 59 公尺，

查規範中 Table 4，得 Sb=2.04 
05.150001.01001.01 =×+=∆+= SaS ，Sd、SS 及 SP皆採 1.0 

186.3911105.132.37 =××××=××××=∴ PSdabS SSSSVV  
有效風速 94.7904.2186.39 =×=×= bSe SVV  

22 /39926.3917613.0 mkgfPaVq eS ===  
建築物寬高比 D/H=24.9/59 < 1，CP值採用 1.2 

順風向風壓 2/4022.184.0399 mkgfCCqp PaS =××=××=  
 
順風向風力計算如下表所示： 

樓層名稱 
受風面積 

(m2) 
z 

順風向風壓 

(Pa) 

順風向風力 

(kgf) 

PHRF 13.35 59 3948.60  5373.48  

PH3 26.7 56 3948.60  10746.96  

PH2 26.7 53 3948.60  10746.96  

ROOF 50.7 50 3948.60  20407.14  

16FL 74.7 47 3948.60  30067.33  

15FL 74.7 44 3948.60  30067.33  

14FL 74.7 41 3948.60  30067.33  
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13FL 74.7 38 3948.60  30067.33  

12FL 74.7 35 3948.60  30067.33  

11FL 74.7 32 3948.60  30067.33  

10FL 74.7 29 3948.60  30067.33  

9FL 74.7 26 3948.60  30067.33  

8FL 74.7 23 3948.60  30067.33  

7FL 74.7 20 3948.60  30067.33  

6FL 74.7 17 3948.60  30067.33  

5FL 74.7 14 3948.60  30067.33  

4FL 74.7 11 3948.60  30067.33  

3FL 74.7 8 3948.60  30067.33  

2FL 75 5 3948.60  30188.08  

總和 1238.25m2    498.41 ton 
 

III. 依 AS/NZS 1170.2 2002 規範設計 
AS/NZS 1170.2 2002 規範中分析步驟如下： 

Step1.決定基地風速 
Step2.決定設計風速 
Step3.決定設計風壓 
Step4.計算風力作用 

以下依此步驟進行計算： 
1. 決定基地風速 

)( ,, tScatzdRsit MMMMVV =β  

區域設計風速(regional wind speed, VR)採用 3 秒陣風，因此本例計算中

採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知 07.1
3600

3 =
V
V

、

52.1
3600

600 =
V
V

， 所 以 本 範 例 計 算 中 採 用 的 區 域 設 計 風 速 為

VR= sec/72.56
07.1
152.193.39

07.1
152.1)(10 mcV =××=×× 。 

Md取 1.0 
Mz,cat 依規範中 Table 4.1(a)採用市郊、category 3，z 取 59m，內插得
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Mz,cat=1.088 
MS取 1.0 
Mt取 1.0 

sec/71.61)0.10.1088.1(0.172.56)( ,, mMMMMVV tscatzdRsit =××××==∴ β  

2. 決定設計風速 

θ,desV 取與 β,sitV 相同， sec/71.61, mVdes =∴ θ  

3.決定設計風壓 
設計風壓以 dynfigdesair CCVp 2

, ][5.0 θρ= 計算 

(1)Cfig的計算： 
對於封閉式建築物： 
外壓之 plcaePfig KKKKCC ,=  

內壓之 ciPfig KCC ,=  

依規範 Table 5.2(A)，取屋頂風速為參考風速時， 





<
>

=
mh
mh

C eP 25,7.0
25,8.0

,  

Ka依規範 Table5.4 取 0.8，Kc 依規範 Table5.5 取 1.0 
Kl與 Kp取 1.0 
外壓 64.0118.08.0 =×××=figC  

內壓之 CP,i取-0.3， 3.013.0 −=×−=∴ figC  

設計風壓所採用的 94.0)3.0(64.0 =−−=figC  

(2)Cdyn的計算： 
Tx=2.2179sec，nx=0.45Hz，介於 1~0.2 之間 
(A)順風向風載重計算： 

)21(

][21 5.0
2

2

hv

tRS
Svh

dyn Ig

SEgHBgI
C

+

++
= ζ  

h 取 59m，gv取 3.7，s 表各樓層高度，由規範 Table 6.1，Ih=0.184 

h

sh
S

L
bsh

B 5.022 ]64)(36[1

1
+−

+
= 隨 s 而變，於表中計算： 
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mhLh 47.132)
10

(85 25.0 == ，bsh=24.9m 

Hs=1+(s/h)2 
尖峰因子 346.3)600ln(2 == cR ng  

128.0
]22.11][53.21[

1

])1(41][)1(5.31[

1

,,

=
++

=
+

+
+

+
=

θθ des

hvsha

des

hva

V
Igbn

V
IghnS  

6/52 )8.701( N
NEt +

=
π

Q  

其中 624.1/)](1[ , =+= θdeshvha VIgLnN  

065.0
)624.18.701(

624.1
6/52 =

×+
×

=∴
π

tE  

列表計算各高度層的 Cdyn與 p。 
(B)橫風向相當靜載重： 
橫風向相當靜載重 dynfigdesaireq CdCVzw 2

, ][5.0)( θρ=  

ζ
π fsk

hv

m
Rdynfig

C
h
z

Ig
K

d
bgCC )(

)1(
)(5.1)( 2+

=  

其中 k=1.0，Km=0.76+0.24k=1.0 

306.3
)18.07.31(9.2445.0

71.61
)1(

, =
×+×

=
+

=
hvc

des
n Igbn

V
V θ  

以規範中 3:1:1 建築物模擬， 
052.3109.3345.015.00134.0000353.0log 234

10 −=−−+−= nnnnfs VVVVC  
41087.8 −×=∴ fsC  

02.0
1087.8)

59
(

)18.07.31(
1)

9.24
9.24(346.35.1)(

4
0.1

2

−××
×+

×=∴
πzCC dynfig  

列表計算各高度層的 weq(z)。 
(C)橫風向傾倒彎矩計算： 

橫風向傾倒彎矩
ζ

πρ θ fs
m

hv

desair
Rc

C
K

k
h

Ig
V

bgM )
2

3(]
)1(

][5.0
[5.0 2

2

2
,

++
=  

其中使用之係數已於前節計算中推得，可計算： 
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mtmN

K
k

hM mc

⋅=⋅=

××
+

××
×+
××

×××=
−

8.470881.46193454
02.0

1087.8)
2

3(]
)18.07.31(
71.61125.15.0[9.247.35.0

4
2

2

2 π
 

 

綜合以上風力計算推導並利用 Excel 計算，成果如下表所示： 

樓層

名稱 

受風

面積 

z 

(m) 

順風向風壓 

(Pa) 

順風向風力

(kgf) 

橫風向風壓 

(Pa) 

橫風向風力

(kgf) 

PHRF 13.35 59 2200.09  2994.00  8613.72 11722.04  

PH3 26.7 56 2179.30  5931.42  4087.87 11126.00  

PH2 26.7 53 2158.08  5873.68  3868.88 10529.97  

ROOF 50.7 50 2136.52  11041.93  1922.13 9933.93  

16FL 74.7 47 2114.71  16102.87  1226.3 9337.89  

15FL 74.7 44 2092.83  15936.25  1148.03 8741.86  

14FL 74.7 41 2071.05  15770.41  1069.75 8145.82  

13FL 74.7 38 2049.56  15606.75  991.478 7549.79  

12FL 74.7 35 2028.54  15446.69  913.203 6953.75  

11FL 74.7 32 2008.16  15291.52  834.929 6357.72  

10FL 74.7 29 1988.59  15142.47  756.654 5761.68  

9FL 74.7 26 1969.96  15000.62  678.379 5165.64  

8FL 74.7 23 1786.24  13601.66  600.105 4569.61  

7FL 74.7 20 1771.26  13487.60  521.83 3973.57  

6FL 74.7 17 1757.46  13382.47  443.556 3377.54  

5FL 74.7 14 1744.90  13286.85  365.281 2781.50  

4FL 74.7 11 1733.66  13201.28  287.006 2185.46  

3FL 74.7 8 1723.80  13126.18  208.732 1589.43  

2FL 75 5 1715.36  13114.37  3248.40  1655.66  

總和    243.34 ton   121.46 ton  
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2-6.2 高層建築物風載重計算 

目標建築物為坐落於高雄市，地上 52 層之封閉式高層建築，結構

系統採鋼構造。地況種類為地況 B，基本設計風速為 V10(c)=37.91m/sec，
用途係數 I=1.0，結構基本振動週期 Tx=Ty=5 sec，Tz=3.5 sec，結構之阻尼

比為 1.5%。分別以國內規範、ANSI/ASCE 7-98、AIJ 1993 等建議之設計方

式加以分析比較。 

I. 依 NBC1995 規範設計 

NBC1995 規範中基本設計風速採用小時平均風速，因此本例計算中

採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知 V3 / V3600 = 
1.07 ， 所 以 本 例 計 算 中 採 用 的 基 本 設 計 風 速

V= sec/43.35
07.1
191.37

07.1
1)(10 mcV =×=× 。 

本範例採用 NBC1995 規範中之 Detail procedure 進行計算，地況採用

B 類 

一、順風向風力計算 

風壓 pge CCqCp = ，首先決定計算式中各項係數， 

1.Ce部份： 
5.0)

7.12
(5.0 zCe = ，z 為各高度層距地面高度 

頂點 764.1)
7.12

158(5.0)
7.12

(5.0 5.05.0 ===
HCeH  

頂點風速 sec/06.47764.143.35 mCVV eHH =×==  

2.Cg部份： 

基地屬地況 B，K=0.1 

建築物寬高比 253.0.0158/40/ ==HW ，查規範之 fig. B-3 得 B=0.63 

建築物自然頻率 HzTn x 2.05/1/10 === ， 671.0
06.47
1582.00 =

×
=

HV
Hn  

查規範之 fig. B-4 得 s=0.15 
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0042.00 =
HV

n
，查規範之 fig. B-5 得 F=0.3 

建築物為鋼筋混凝土建築，臨界阻尼比 015.0=β  

4536.0)
015.0

3.015.063.0(
764.1

1.0)( =
×

+=+=∴
βµ

σ sFB
C
K

eH

 

182.0
63.0015.03.015.0

3.015.02.00 =
×+×

×
×=

+
=

BsF
sFn
β

υ  

查規範之 fig. B-6 得 gP=3.75 

706.24536.075.31)(1 =×+=+=∴
µ
σ

Pg gC  

3.CP部份： 
依規範之 fig. B-14 取迎風面之外壓係數為 0.8、背風面之外壓係數為

-0.5，因此順風向風壓係數 CP=0.8-(-0.5)=1.3 

4.風壓 226262
/17.838159.043.351065010650 mkgfkPaVVCq ==××=××=⋅= −−  

 

因此設計風壓 25.0 /3.1706.2)
7.12

(5.017.83 mkgfzCCqCp pge ××××==  

計算範例各高度層順風向設計風力如下表所示： 

樓層名稱 
受風面積 

(m2) 
高程(m) 

順風向風壓 

(kgf/m2) 

順風向風力 

(kgf) 

ROOF 120 158 515.98  61917.10  

52FL 120 155 511.05  61326.46  

51FL 120 152 506.08  60730.08  

50FL 120 149 501.06  60127.78  

49FL 120 146 495.99  59519.39  

48FL 120 143 490.87  58904.72  

47FL 120 140 485.70  58283.56  

46FL 120 137 480.46  57655.71  

45FL 120 134 475.17  57020.95  

44FL 120 131 469.83  56379.04  
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43FL 120 128 464.41  55729.74  

42FL 120 125 458.94  55072.79  

41FL 120 122 453.40  54407.90  

40FL 120 119 447.79  53734.79  

39FL 120 116 442.11  53053.14  

38FL 120 113 436.36  52362.61  

37FL 120 110 430.52  51662.86  

36FL 120 107 424.61  50953.49  

35FL 120 104 418.62  50234.11  

34FL 120 101 729.87  87584.50  

33FL 120 98 1031.54  123784.34  

32FL 120 95 1323.39  158806.76  

31FL 120 92 1605.19  192623.16  

30FL 120 89 1876.69  225203.05  

29FL 120 86 2137.62  256513.84  

28FL 120 83 2387.67  286520.60  

27FL 120 80 2626.55  315185.81  

26FL 120 77 2853.91  342469.03  

25FL 120 74 3069.39  368326.54  

24FL 120 71 3272.59  392710.94  

23FL 120 68 3463.09  415570.60  

22FL 120 65 3640.41  436849.09  

21FL 120 62 3804.04  456484.45  

20FL 120 59 3953.40  474408.35  

19FL 120 56 4087.87  490544.98  

18FL 120 53 4206.75  504809.76  

17FL 120 50 4309.23  517107.73  

16FL 120 47 4394.43  527331.46  

15FL 120 44 4461.32  535358.44  

14FL 120 41 4508.73  541047.64  
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13FL 120 38 4535.29  544234.96  

12FL 120 35 4539.39  544727.14  

11FL 120 32 4519.11  542293.28  

10FL 120 29 4472.11  536652.88  

9FL 120 26 4395.48  527458.18  

8FL 120 23 4285.56  514267.49  

7FL 120 20 4137.52  496502.38  

6FL 120 17 3944.80  473375.53  

5FL 120 14 3697.99  443758.89  

4FL 120 11 3382.64  405917.32  

3FL 120 8 2974.04  356884.71  

2FL 120 5 2421.79  290614.87  

總計    1467.38 ton 
 

II. 依 BS6399-2:1997 規範設計 

BS6399-2:1997 規範中基本設計風速採用小時平均風速，因此本例計

算中採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知

07.1
3600

3 =
V
V

， 所 以 本 範 例 計 算 中 採 用 的 基 本 設 計 風 速 為

V= sec/43.35
07.1
191.37

07.1
1)(10 mcV =×=× 。 

本範例採用 BS6399-2:1997 規範中之 Standard method 進行計算，地況

採用 B 類，依規範計算各項係數如下： 
dynamic pressure 2613.0 eS Vq =  
淨風壓 )( PiPeaS CCCqp −××=  

受風面上對角線長 ma 98.16215840 22 =+=  

本範例基地位置位於台北市，假設其距海岸距離介於 10~100 公里

間，且海拔高度取 50 公尺，由規範中 Fig.4 知屬於 A 類，其 Ca=0.78 

bSe SVV ×=Q ，而 pSdabS SSSSVV ××××=  

取基本風速 sec/43.35 mVb = ，有效高度 He 取建築物屋頂高度 158 公
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尺，查規範中 Table 4，得 Sb=2.12 
05.150001.01001.01 =×+=∆+= SaS ，Sd、SS及 SP皆採 1.0 

2.3711105.143.35 =××××=××××=∴ PSdabS SSSSVV  

有效風速 87.7812.22.37 =×=×= bSe SVV  
22 /67.38886.3812613.0 mkgfPaVq eS ===  

建築物寬高比 D/H=40/158 < 1，CP值採用 1.2 
順風向風壓 2/8.3632.178.067.388 mkgfCCqp PaS =××=××=  

 
順風向風力計算如下表所示： 

樓層名稱 
受風面積 

(m2) 
z 

順風向風壓 

(Pa) 

順風向風力 

(kgf) 

ROOF 120 158 3568.84  43655.49  

52FL 120 155 3568.84  43655.49  

51FL 120 152 3568.84  43655.49  

50FL 120 149 3568.84  43655.49  

49FL 120 146 3568.84  43655.49  

48FL 120 143 3568.84  43655.49  

…… …… …… …… …… 

8FL 120 23 3568.84  43655.49  

7FL 120 20 3568.84  43655.49  

6FL 120 17 3568.84  43655.49  

5FL 120 14 3568.84  43655.49  

4FL 120 11 3568.84  43655.49  

3FL 120 8 3568.84  43655.49  

2FL 120 5 3568.84  43655.49  

總和 6240m2    2270.09 ton 
 

III. 依 AS/NZS 1170.2 2002 規範設計 
AS/NZS 1170.2 2002 規範中分析步驟如下： 
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Step1.決定基地風速 
Step2.決定設計風速 
Step3.決定設計風壓 
Step4.計算風力作用 

以下依此步驟進行計算： 
1. 決定基地風速 

)( ,, tScatzdRsit MMMMVV =β  

區域設計風速(regional wind speed, VR)採用 3 秒陣風，因此本例計算中

採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知 07.1
3600

3 =
V
V

、

52.1
3600

600 =
V
V

， 所 以 本 範 例 計 算 中 採 用 的 區 域 設 計 風 速 為

VR= sec/83.53
07.1
152.191.37

07.1
152.1)(10 mcV =××=×× 。 

Md取 1.0 
Mz,cat 依規範中 Table 4.1(a)採用市郊、category 3，z 取 158m，內插得

Mz,cat=1.21 
MS取 1.0 
Mt取 1.0 

sec/14.65)0.10.121.1(0.183.53)( ,, mMMMMVV tscatzdRsit =××××==∴ β  

2. 決定設計風速 

θ,desV 取與 β,sitV 相同， sec/14.65, mVdes =∴ θ  

3.決定設計風壓 
設計風壓以 dynfigdesair CCVp 2

, ][5.0 θρ= 計算 

(1)Cfig的計算： 
對於封閉式建築物： 
外壓之 plcaePfig KKKKCC ,=  

內壓之 ciPfig KCC ,=  

依規範 Table 5.2(A)，取屋頂風速為參考風速時， 
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



<
>

=
mh
mh

C eP 25,7.0
25,8.0

,  

Ka依規範 Table5.4 取 0.8，Kc 依規範 Table5.5 取 1.0 
Kl與 Kp取 1.0 
外壓 64.0118.08.0 =×××=figC  

內壓之 CP,i取-0.3， 3.013.0 −=×−=∴ figC  

設計風壓所採用的 94.0)3.0(64.0 =−−=figC  

(2)Cdyn的計算： 
Tx=5sec，nx=0.2Hz，介於 1~0.2 之間 
(A)順風向風載重計算： 

)21(

][21 5.0
2

2

hv

tRS
Svh

dyn Ig

SEgHBgI
C

+

++
= ζ  

h 取 158m，gv取 3.7，s 表各樓層高度，由規範 Table 6.1，Ih=0.15 

h

sh
S

L
bsh

B 5.022 ]64)(36[1

1
+−

+
= 隨 s 而變，於表中計算： 

mhLh 47.169)
10

(85 25.0 == ，bsh=40m 

Hs=1+(s/h)2 
尖峰因子 094.3)600ln(2 == cR ng  

099.0
]764.11][64.21[

1

])1(41][)1(5.31[

1

,,

=
++

=
+

+
+

+
=

θθ des

hvsha

des

hva

V
Igbn

V
IghnS  

6/52 )8.701( N
NEt +

=
π

Q  

其中 809.0/)](1[ , =+= θdeshvha VIgLnN  

102.0
)809.08.701(

809.0
6/52 =

×+
×

=∴
π

tE  

列表計算各高度層的 Cdyn與 p。 
(B)橫風向相當靜載重： 
橫風向相當靜載重 dynfigdesaireq CdCVzw 2

, ][5.0)( θρ=  
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ζ
π fsk

hv

m
Rdynfig

C
h
z

Ig
K

d
bgCC )(

)1(
)(5.1)( 2+

=  

其中 k=1.0，Km=0.76+0.24k=1.0 

236.5
)15.07.31(402.0

14.65
)1(

, =
×+×

=
+

=
hvc

des
n Igbn

V
V θ  

以規範中 3:1:1 建築物模擬， 
461.2109.3345.015.00134.0000353.0log 234

10 −=−−+−= nnnnfs VVVVC  
310457.3 −×=∴ fsC  

015.0
10457.3)

158
(

)15.07.31(
1)

40
40(094.35.1)(

3
0.1

2

−××
×+

×=∴
πzCC dynfig  

列表計算各高度層的 weq(z)。 
(C)橫風向傾倒彎矩計算： 

橫風向傾倒彎矩
ζ

πρ θ fs
m

hv

desair
Rc

C
K

k
h

Ig
V

bgM )
2

3(]
)1(

][5.0
[5.0 2

2

2
,

++
=  

其中使用之係數已於前節計算中推得，可計算： 

mtmN

KM mc

⋅×=⋅×=

××
+

××
×+
××

×××=
−

39

3
2

2

2

1008.1411038398.1
015.0

10457.3)
21

3(158]
)15.07.31(

14.652.15.0[40094.35.0 π
 

 

綜合以上風力計算推導並利用 Excel 計算，成果如下表所示： 

樓層 

名稱 

受風

面積 

z 

(m) 

順風向風壓 

(Pa) 

順風向風力

(kgf) 

橫風向風壓 

(Pa) 

橫風向風力

(kgf) 

ROOF 120 158 2836.95 34702.74 166357.66 50873.90 

52FL 120 155 2823.75 34541.28 163198.97 49907.94 

51FL 120 152 2810.37 34377.56 160040.28 48941.98 

50FL 120 149 2796.80 34211.65 156881.59 47976.02 

49FL 120 146 2783.07 34043.71 153722.90 47010.06 

48FL 120 143 2769.20 33873.97 150564.21 46044.10 

47FL 120 140 2755.20 33702.72 147405.52 45078.14 

46FL 120 137 2741.10 33530.31 144246.83 44112.18 
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45FL 120 134 2726.94 33357.09 141088.14 43146.22 

44FL 120 131 2712.75 33183.46 137929.45 42180.26 

43FL 120 128 2698.55 33009.80 134770.76 41214.30 

42FL 120 125 2684.38 32836.49 131612.07 40248.34 

41FL 120 122 2670.27 32663.90 128453.38 39282.38 

40FL 120 119 2656.25 32492.37 125294.69 38316.42 

39FL 120 116 2642.34 32322.23 122136.00 37350.46 

38FL 120 113 2628.57 32153.76 118977.31 36384.50 

37FL 120 110 2614.96 31987.25 115818.62 35418.54 

36FL 120 107 2601.52 31822.93 112659.93 34452.58 

35FL 120 104 2588.29 31661.03 109501.24 33486.62 

34FL 120 101 2575.27 31501.74 106342.55 32520.66 

33FL 120 98 2562.47 31345.25 103183.86 31554.70 

32FL 120 95 2549.92 31191.71 100025.17 30588.74 

31FL 120 92 2537.62 31041.27 96866.49 29622.78 

30FL 120 89 2525.59 30894.06 93707.80 28656.82 

29FL 120 86 2513.83 30750.20 90549.11 27690.86 

28FL 120 83 2502.35 30609.80 87390.42 26724.90 

27FL 120 80 2491.16 30472.96 84231.73 25758.94 

26FL 120 77 2480.28 30339.77 81073.04 24792.98 

25FL 120 74 2469.69 30210.33 77914.35 23827.02 

24FL 120 71 2459.42 30084.70 74755.66 22861.06 

23FL 120 68 2449.47 29962.97 71596.97 21895.10 

22FL 120 65 2439.85 29845.21 68438.28 20929.14 

21FL 120 62 2430.55 29731.48 65279.59 19963.18 

20FL 120 59 2421.59 29621.85 62120.90 18997.22 

19FL 120 56 2412.96 29516.39 58962.21 18031.26 

18FL 120 53 2404.69 29415.15 55803.52 17065.30 

17FL 120 50 2396.76 29318.19 52644.83 16099.34 

16FL 120 47 2389.19 29225.56 49486.14 15133.38 

15FL 120 44 2381.98 29137.32 46327.45 14167.42 
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14FL 120 41 2375.12 29053.51 43168.76 13201.46 

13FL 120 38 2368.64 28974.19 40010.07 12235.50 

12FL 120 35 2362.53 28899.39 36851.38 11269.54 

11FL 120 32 2356.78 28829.17 33692.69 10303.58 

10FL 120 29 2351.42 28763.55 30534.00 9337.61 

9FL 120 26 2346.44 28702.58 27375.31 8371.65 

8FL 120 23 2341.83 28646.28 24216.62 7405.69 

7FL 120 20 2138.67 26161.10 21057.93 6439.73 

6FL 120 17 2135.17 26118.24 17899.24 5473.77 

5FL 120 14 2132.02 26079.73 14740.55 4507.81 

4FL 120 11 2129.23 26045.60 11581.86 3541.85 

3FL 120 8 2126.80 26015.85 8423.17 2575.89 

2FL 120 5 2124.72 25990.50 5264.48 2683.22 

總和    1592.97  1365.65 
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2-6.3 招牌結構物設計風力計算 

目標建築物假設為坐落於台南地區平坦地形之公路旁大型招牌，招

牌本身高 6 公尺、寬 10 公尺、厚 0.6 公尺，裝置於圓柱支撐之上，圓柱

之稱直徑 1 公尺、高 16 公尺。設結構之自然頻率為 0.7Hz，阻尼比為 1%。 

I. 依 NBC1995 規範分析 

NBC1995 規範中基本設計風速採用小時平均風速，因此本例計算中

採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知 V600 / V3600 = 
1.07 ， 所 以 本 例 計 算 中 採 用 的 基 本 設 計 風 速

V= sec/06.31
07.1
124.33

07.1
1)(10 mcV =×=× 。 

本範例採用 NBC1995 規範中之 Detail procedure 進行計算，地況採用

B 類 

一、順風向風力計算 

風壓 pge CCqCp = ，首先決定計算式中各項係數， 

1.Ce部份： 
5.0)

7.12
(5.0 zCe = ，z 為各高度層距地面高度 

頂點 658.0)
7.12

22(5.0)
7.12

(5.0 5.05.0 ===
HCeH  

頂點風速 sec/19.25658.006.31 mCVV eHH =×==  

2.Cg部份： 

基地屬地況 C，K=0.1 

建築物寬高比 454.022/10/ ==HW ，查規範之 fig. B-3 得 B=1.22 

建築物自然頻率 Hzn 7.00 = ， 611.0
19.25
227.00 =

×
=

HV
Hn  

查規範之 fig. B-4 得 s=0.1 

0278.00 =
HV

n
，查規範之 fig. B-5 得 F=0.095 
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建築物臨界阻尼比 01.0=β  

694.0)
01.0

095.011.022.1(
658.0
14.0)( =

×
+=+=∴

βµ
σ sFB

C
K

eH

 

475.0
22.101.0095.011.0

095.011.07.00 =
×+×

×
×=

+
=

BsF
sFn
β

υ  

查規範之 fig. B-6 得 gP=4.0 

776.3694.041)(1 =×+=+=∴
µ
σ

Pg gC  

3.CP部份： 
依規範之 fig. B-17 取風壓係數為 1.15 

4.風壓 
226262

/92.63627.006.311065010650 mkgfkPaVVCq ==××=××=⋅= −−  

 

因此設計風壓 25.0 /15.1776.3)
7.12

(5.092.63 mkgfzCCqCp pge ××××==  

計算範例各高度層順風向設計風力如下表所示： 

受風面積 

(m2) 
z (m) 

順風向風壓 

(kgf/m2) 

順風向風力 

(kgf) 
Ce 

10 22 182.69  1826.92  0.658  

10 21 178.49  1784.91  0.643  

10 20 174.19  1741.90  0.627  

10 19 169.78  1697.79  0.612  

10 18 165.25  1652.51  0.595  

10 17 160.59  1605.95  0.578  

   Σ 10.31 t   

 

II. 依 BS6399-2:1997 規範設計 

BS6399-2:1997 規範中基本設計風速採用小時平均風速，因此本例計

算中採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知
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07.1/ 3600600 =VV ， 所 以 本 範 例 計 算 中 採 用 的 基 本 設 計 風 速 為

V= sec/06.3107.1/24.3307.1/)(10 mcV == 。 

本範例採用 BS6399-2:1997 規範中之 Standard method 進行計算，地況

採用 B 類，依規範計算各項係數如下： 
dynamic pressure 2613.0 eS Vq =  

受風面上對角線長 ma 66.11610 22 =+=  

本範例基地位置位於台南，假設其距海岸距離介於 10~100 公里間，

且海拔高度取 50 公尺，由規範中 Fig.4 知屬於 A 類，其 Ca=0.935 

bSe SVV ×=Q ，而 pSdabS SSSSVV ××××=  

取基本風速 sec/06.31 mVb = ，有效高度 He 取建築物屋頂高度 22 公尺，

查規範中 Table 4，得 Sb=1.89 
05.150001.01001.01 =×+=∆+= SaS ，Sd、SS及 SP皆採 1.0 

61.3211105.106.31 =××××=××××=∴ PSdabS SSSSVV  

有效風速 64.6189.161.32 =×=×= bSe SVV  
22 /4.23797.2328613.0 mkgfPaVq eS ===  

淨風壓 PaS CCqp ××= ，依規範 2.8.2 節 CP 取 1.8 
順風向風壓 2/56.3998.1935.04.237 mkgfCCqp PaS =××=××=  

順風向風力 tkgfApP 97.235.23973)610(56.399 ==××=×=  

 

III. 依 AS/NZS 1170.2 2002 規範設計 
AS/NZS 1170.2 2002 規範中分析步驟如下： 

Step1.決定基地風速 
Step2.決定設計風速 
Step3.決定設計風壓 
Step4.計算風力作用 

以下依此步驟進行計算： 
1. 決定基地風速 
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)( ,, tScatzdRsit MMMMVV =β  

區域設計風速(regional wind speed, VR)採用 3 秒陣風，因此本例計算中

採用的基本設計風速須加以調整，依圖 2.1 之 Durst 曲線知 07.1
3600

3 =
V
V

、

52.1
3600

600 =
V
V

， 所 以 本 範 例 計 算 中 採 用 的 區 域 設 計 風 速 為

VR= sec/22.47
07.1
152.124.33

07.1
152.1)(10 mcV =××=×× 。 

Md取 1.0 
Mz,cat 依規範中 Table 4.1(a)採用市郊、category 3，z 取 158m，內插得

Mz,cat=0.95 
MS取 1.0 
Mt取 1.0 

sec/86.44)0.10.195.0(0.122.47)( ,, mMMMMVV tscatzdRsit =××××==∴ β  

2. 決定設計風速 

θ,desV 取與 β,sitV 相同， sec/86.44, mVdes =∴ θ  

3.決定設計風壓 
設計風壓以 dynfigdesair CCVp 2

, ][5.0 θρ= 計算 

(1)Cfig的計算： 
對於招牌建物： 

pnPfig KCC ,=  

依規範 Table D2(A)，取屋頂風速為參考風速時， 
b/c=10/6=1.67，c/h=6/22=0.273 

438.1)/8.0))(/(log3.0(5.03.1 10, =−++=∴ hccbC np  

Kp依規範取 1.0 
設計風壓所採用的 438.10.1438.1 =×=figC  

(2)Cdyn的計算： 
nx=0.7Hz，介於 1~0.2 之間 
(A)順風向風載重計算： 



 
建築物風力規範之修訂研究（二）                            第二章 風力規範之現況與比較 

2-41 

)21(

][21 5.0
2

2

hv

tRS
Svh

dyn Ig

SEgHBgI
C

+

++
= ζ  

h 取 22m，gv取 3.7，s 表 16~22m 各 m 高度層， 
由規範 Table 6.1，Ih=0.215 

h

sh
S

L
bsh

B 5.022 ]64)(36[1

1
+−

+
= 隨 s 而變，於表中計算： 

mhLh 52.103)
10

(85 25.0 == ，bsh=10m 

Hs=1+(s/h)2 
尖峰因子 475.3)600ln(2 == cR ng  

149.0
]121.11][157.21[

1

])1(41][)1(5.31[

1

,,

=
++

=
+

+
+

+
=

θθ des

hvsha

des

hva

V
Igbn

V
IghnS  

6/52 )8.701( N
NEt +

=
π

Q  

其中 9.2/)](1[ , =+= θdeshvha VIgLnN  

0443.0
)809.08.701(

809.0
6/52 =

×+
×

=∴
π

tE  

列表計算各高度層的 Cdyn與 p 如下表所示。 

受風 

面積 

z 順風向風壓 

(Pa) 

順風向風力

(kgf) 

Cfig Bs Hs Cdyn 

10 22 2073.34  2113.50  1.438 0.564  2.000  1.194 

10 21 2051.88  2091.63  1.438 0.563  1.911  1.182 

10 20 2030.53  2069.85  1.438 0.561  1.826  1.169 

10 19 2009.30  2048.22  1.438 0.558  1.746  1.157 

10 18 1988.26  2026.77  1.438 0.553  1.669  1.145 

10 17 1967.46  2005.57  1.438 0.548  1.597  1.133 

   Σ 12.36 t     
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2-7 不同規範設計風載重計算之比較 

本研究選取中層建築物(59m)、高層建築物(158m)及招牌(22m)等三種

建築設計風力計算例，分別以加拿大之風力規範「National Building Code of 
Canada 1995」 (NBC1995)、英國之風力規範 BSI 之「Loading for Buildings — 
Part 2 : Code of practice for wind loads」(BS 6399-2 : 1997)、紐澳之風力規範

「AS/NZS 1170.2 2002」等建議之設計方式加以分析比較。計算結果顯示

NBC1995 計算結果與 AS/NZS 1170.2 2002 甚為接近，而 BS 6399-2 : 1997 計

算結果則偏高。檢視計算過程顯示，各規範對於表面風壓係數的規定大

致相同，但 BS 6399-2 : 1997 計算建築物受風力以建築物參考高度處風速

計算，因此計算之設計風壓(力)偏高，如將 Sb 因子(terrain and building factor)
隨各高度層調整則總順風向風力將下降約 10%，仍較其他規範計算結果

略高。 

規範中對於單純幾何構型如矩斷面建築物均可加以評估其受風載

重，建築物之深寬比、高寬比及受風面對角線長度等均作為計算風載重

之因子，因此建築物大致尺寸對於受風載重的影響即可納入於計算中。

其他特殊造型之建築物，常有不對稱的斷面形狀，致使受風力作用有嚴

重的不對稱性及扭矩作用，規範中關於此類建築物因無法充分掌握，多

建議以風洞試驗量測結果加以評估。 
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第三章 設計風力簡易計算式 

3-1 前言 

在美國與日本風力規範(ASCE-02 & AIJ-96)中，除了大部分建物適用

的完整風力計算式之外，由於低矮建物對風的敏感度較低，特為此類建

物提出了一套簡易設計方法。設計者可利用此法快速的求出基本設計風

壓，然後考慮地形與建物的條件，乘上適當的因子，就可以得到建物的

設計風載重。以圖 3-1 之 AIJ 規範架構為例，一般建築物都應採用完整

的風力計算模式。其中屬於剛性結構者可忽略風所引起的動力效應，故

可採 Detailed Procedure I。屬於柔性結構者，其結構動力效應不容忽視，

故應採用 Detailed Procedure II。對風的敏感度較低的剛性低矮建築另外制

訂了一套設計風力的簡易設計法。 

　  

圖 3-1 日本風力規範 AIJ-96 架構 
 
 

3-2 美國及日本規範之簡易風力計算式 

美、日的風力簡易計算式的適用對象，基本上都屬於形狀規則，高

度低矮，無特殊地形效應的簡單建築結構物。表 3.1 列舉了美、日風力
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簡易設計適用範圍。 
表 3.1 美、日風力簡易設計適用範圍 

 美國規範 日本規範 

 

 

 

適用

範圍 

(1) 建物所承受的風力由樓版或屋頂傳遞給

主要風力抵抗系統。 

(2) 建物層數少且平均屋頂高不超過 60ft。 

(3) 建物為矩形且為封閉式建物。 

(4) 剛性建物。 

(5) 建物不承受渦漩引致之橫風向風力，且

無因馳振或顫振所引起的不穩定現象。 

(6) 無因地形所引起的局部風速加速現象。 

(7) 建物概略為對稱斷面。且屋頂為平頂，

或屋頂斜角小於 45° 

(1) 建物不得為特殊外型或具

特殊結構系統者。 

(2) 處於地況Ⅰ之建物不適用。 

(3) 平均屋頂高不超過 15m。 

(4) 迎風面寬必須大於 1/2H， 

但不得大於 30m。 

(5) 無因地形所引起的局部風

速加速現象。 

 
3.2.1 日本規範之簡易計算式 

日本的簡易設計基礎在於假設一基本的建物條件與地況條件。並以

此條件作計算並簡化參數，然後再依設計對象的地況條件加以修正。下

列將介紹日本規範的公式以及其推導過程。 

 

風力載重設計公式： 

(1) 主要風力抵抗系統: 
     直接以屋頂高度處之風速壓代入風力載重公式中。 

 
迎風面面積A
風力係數C
地況因子C

年分鐘平均風速，設計風速U
設計風力W

ACCHUW

f

e

sf

fesf

:

:
:

)10010(:

:

35.0

0

4.02
0=
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(2)局部構件及外部披覆系統： 

迎風面面積A
CC風力係數，CC

地況因子C
年分鐘平均風速，迴歸期設計風速U

設計風力W
ACCHUW

pipeff

e

sf

fesf

:

:
:

)10010(:

:

45.0

0

4.02
0

−=

=

 

 
簡易計算式之基本假設： 

(1)建物位於地況三(郊區，樹林繁茂區，或有少許高建物)。 
(2)若為地況二，則地況因子 Ce取 1.4。 
(3)設計迴歸期為 50 年。 
 

頂樓之設計風速 

  

2.0

450
93.050

1

))(7.1(

)(

0

0

0

=

=
=

=

=

=
=

α

α

g

g

g
g

gr

HH

設計地況為地況二，Z

年，R設計回歸期為

E無局部風速加速現象，

RE
Z
HU

REEU
REUU

 

2.0
0

2.0
0

466.0

)2())
450
(7.1(

HU

categoryforRHUUH

=

=  

  

4.02
0

22.0
0

2

137.0

)466.0)(225.1(
2
1
2
1

HU

HU

Uq

頂樓處之風速壓

HH

=

=

= ρ
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AHUCC

AHUCC

AHUCG

ACGHU

ACGqWs

fe

f

ff

ff

ffHf

4.02
0

4.02
0

4.02
0

4.02
0

)35.0(

)(

)137.0(

)137.0(

=

=

=

=

=

 

 
假設建物高度於 5m〜15m 間，且迎風面寬在 5m〜30m。 
則所得之 Gf範圍在 2.24~2.79，C 則在 0.31~0.38 間。(for category2) 

在規範中取 C＝0.35Ce， 

Ce 為地況因子。在地況二中，地況較為平坦，取其為 1.4，在地況

三，四，五中則取 1。 

3.2.2 美國規範之簡易計算式 

  美國規範的簡易設計中，使用者可以查表求得在 B 地況中，高度

為 30ft(=9.144m)，用途係數為 1 之基本設計風壓(ps30),再乘上高度與地況

修正因子λ以及用途係數 I,求得設計風壓。其中並考慮角隅處的風壓放

大效果。如下圖所示。 
　其中 a=0.1MIN[L,0.4H]  L=MIN[B,D]    但不可小於 0.04L 或 3ft 

 
 風力載重設計公式： 
設計風壓（ps）=λI(ps30) 
         where λ=建物高度與地況修正因子 
               I =用途係數 
在 A、B、C、D 區塊，設計風壓不得小於 10psf(=0.48KN/m2)。 

End Zone 

Zone A 

End Zone 

Zone A 

Interior Zone 

Zone C H 

B 

a 
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λ=建物高度與地況修正因子如下表所示 
exposure Mean Roof 

Height(ft) B C D 
15 1 1.21 1.47 
20 1 1.29 1.55 
25 1 1.35 1.61 
30 1 1.4 1.66 
35 1.05 1.45 1.7 
40 1.09 1.49 1.74 
45 1.12 1.53 1.78 
50 1.16 1.56 1.81 
55 1.19 1.59 1.84 
60 1.22 1.62 1.87 

3.3 美、日風力簡易模式之計算案例 

本文以一個位於鄉鎮地區（地況 B）的矩形低層建築為例，分別根

據美國（ASCE-02）與日本(AIJ-96)的完整風力計算模式以及簡易風力模

式，計算該建物在順風方向的設計風力。建物的基本資料如下：H=15(m)，
B=30(m) ， D=15(m) ，基本設計風速 U0=42.5(m/sec) ，位於鄉鎮地形

(Zg=365.76m，α=0.25)。 

3.3.1 日本規範 

z 簡易模式(Simplified Method): 

)(25.504

)450)(6.0)(1()15()5.42(35.0
)(45030*15

6.0
1

)(15
sec)/(5.42

35.0

4.02

2

0

4.02
0

KN
W

mA

C
C

mH
mU

ACCHUW

sf

f

e

fesf

=

=∴

==

=
=
=
=

=
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z 風力計算式 I (Detail Procedure I) 

fffHsf ACGqW =  

)/(558.0)175.30)(225.1(
2
1

sec)/(175.3093.0))
75.365

15(7.1(

2
1

22

25.0
0

0

2

mKNq

mU

REUU

Uq

H

HH

HH

==

==

=

= ρ

 

{ }
238.2634.0)3017.0(41

634.0
)/()/(1.51

11

39.0)(
2
33

71.70)
30
(100

26.0.0)
350
(1.0

41

3/13.1

5.0

05.0

=+=

=
+

−=

=
+
+

=

==

==

+=

−−

f

k
H

f

Hf

H

H

fff

G

HBHBL
B

Ir

HL

HI

BrG

α
α

α

 

)/(177.337
)15*30)(6.0)(238.2)(558.0(

2mKN

ACGqW fffHsf

=

=

=

 

 

3.3.2 美國規範 

z 簡易模式(ASCE-02 Simplified Method): 
（ps）=λI(ps30)    λ=1.16   I=1 

(ps30) = 15.9(KN/m2) for zoneA 
      =0.762(KN/m2) for zoneC 
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迎風面圖示 

（ps）=(0.762)(1.16)=0.884 (KN/M2) for zone A 

受風面積為(45M2)*2 

（ps）=(0.503)(1.16)= 0.583(KN/M2) for zone C 

受風面積為 405M2 

風力載重為 0.884 (45*2)+ 0.583 (405)= 289.44(KN) 

 
z 剛性建物風力計算式(Analytical procedure): 

CzoneformKNp
AzoneformKNp

mKN

IVKKKq

GCGCqp
迎風面

dztzH

pipfH

)/(44.0))18.0(4.0(76.0
)/(6.0))18.0(61.0(76.0

)/(76.0
)5.42)(85.0)(1)(806.0(613.0

))()((613.0

)][(

2

2

2

2

2

=−−=

=−−=

=

=

=

−=

 

CzoneformKNp
AzoneformKNp

GCGCqp
背風面

pipfh

)/(0836.0))18.0(29.0(76.0
)/(19.0))18.0(43.0(76.0

)][(

2

2

−=−−−=

−=−−−=

−=
 

風力載重 Wsf=[0.6-(-0.19)]*90+[0.44-(-0.084)]*(360)=259.74(KN) 

30(m) 

End Zone 

Zone A 

End Zone 

Zone A 

InteriorZone 

Zone C 
15(m) 
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3.3.3 比較與建議 

上述計算案例的結果列於下表。計算數據清楚的顯示兩國規範的簡

易設計都比分析設計法保守。就 ASCE-02 而言，本案例根據簡易模式所

得之設計風力較完整模式高約 10%；AIJ-96 的簡易模式結果則較完整模

式高約 50%。在迎風面設計風力的比較上，日本規範原本較美國規範保

守，AIJ-96 與 ASCE-02 的完整模式風力計算結果的比值為 1：1.3。而以

二者的簡易模式計算結果，其比值為 1：1.74，AIJ-96 的簡易模式顯得過

於保守。我國現行（及研議中）之風力規範主要參考 ASCE-02 為其基本

架構，因此，簡易模式亦以參考 ASCE-02 為宜。 

 

 

 ASCE 

(Method2) 

ASCE 

(Method1) 

AIJ 

(Proccedure I) 

AIJ 

(Simplified) 

修正因子  λ=1.16  Ce=1.0 

風力係數 GCf=0.69  Cf=0.6 Cf=0.6 

風力載重 

(KN) 

259.74 289.44 337.177 504.25 
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第四章 高層建築之橫風向與扭轉向設計風力 

4-1 前言 

ASCE 7-02 中的高層建築設計風力是以順風向設計風力為主，傳

統上是基於平均速度分佈與陣風因子計算得之。雖然在條文中，透過

風力組合考慮了側向風壓與非對稱之扭轉向風力，但是並未將渦散分

離(vortex shedding)現象所引發的橫風向與扭轉向設計風力考慮在內。

對於正方形或是矩形斷面的高層建築，渦散分離現象所引發的橫風向

及扭轉向設計風力不容忽視。目前各國風力規範對於建築物所受橫風

向及扭轉向風力的計算方法仍相當分歧。建築研究所研究報告 CSSE 

85-05B「建築物風力規範條文、解說及示範例之研訂」則是引用了日

本風力規範有關橫風向及扭轉向的相關規定。然而在傳統上國內風力

規範與 ASCE 規範分類方式十分接近， ASCE 規範與國內現行規範對

於基本設計風速之回歸期採用 50 年，而日本 AIJ-93 規範則採 100

年。換言之，應進一步的探討順風向、橫風向與扭轉向設計風力是否

匹配的問題。在各國風力規範中，日本與澳洲風力規範均包含了前述

渦散分離現象所引發的橫風向及扭轉向設計風力，本計畫擬進行深入

研究比較其間的優劣差異。並參考風洞模型實驗所得之風力荷重計算

高層建築在橫風向及扭轉向的設計風力，並與規範值進行比較。最後

根據前二項研究數據，提出建築物在橫風向及扭轉向的設計風力之計

算式。 

 

4-2 橫風向風力載重公式之比較 

4-2.1 橫風向風力載重公式之適用範圍 

在橫風向公式中，僅 SAA 1989、TAIWAN 1996 與 AIJ 1996 有列出計

算公式，且上述規範皆限制風行進方向垂直於建築物之正面，及建築

物處於受風之最壞情況。 
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(1)  AIJ 1996 橫風向公式之適用範圍： 

1. 建物由下到上為均勻的矩柱 

2. 0.6/0.3 ≤≤ BDH   ㄟ 

3. 0.2 ≤ D/B ≤ 5.0  ㄟ 

4. 4.00 ≤
HU
BDn   ㄟ 

其中 

H 為建築物參考高度、D 為深度、B 為迎風投影寬度。 

(2)  SAA 1989 橫風向公式之適用範圍： 

SAA 1989 僅提供方型與矩型兩種建築物斷面之橫風向頻譜。方型

斷面提供高寬比介於 6 到 9 以及高寬比等於 3；矩型斷面提供建築物

高寬深比為於 6:2:1 以及 6:1:2 等。 

 

4-2.2  橫風向風力頻譜 

由於風接觸到鈍體之後產生了分離流現象，渦旋離散效應在橫風

向產生間歇性側向負壓，導致在橫風向產生振動效應。 

在 AIJ 1996 公式中，經由[8~10]橫風向風力頻譜之實驗資料，迴歸

而得。 

( )
( ){ } ( )∑

= +−

+
=

m

j sjjsj

sjjjj
L

nnnn

nn
F

1
2

0
222

0

2
0

/4/1

/)6.01(4

βπ
ββκ            (4-1) 

其中當 3<
B
D

時， 1=m ；當 3≥
B
D

時， 2=m ； 85.01 =κ ； 02.02 =κ  

{ } B
U

BD
n H
s 89.021

)/(38.01

12.0

+
=  

B
U
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n H
s 85.02 )/(
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BDBDBD
BD

/
12.0

21)/(7.1)/(2.1
)/(

24

4

1 +
+−

=β  

34.0
2 )/(28.0 −= BDβ  

HU 為建築物高度處之風速。 1sn 、 2sn 代表尖峰頻率。 1β 、 2β 與帶

寬有關之係數。 

在 SAA 1989 之風力頻譜，以 Saunders & Melbourne(1975)及 Kwok & 
Melbourne(1981)[11,12]為基礎，提出方型斷面高寬比介於 6 到 9 以及高

寬比等於 3；矩型斷面建築物高寬深比為於 6:2:1 以及 6:1:2 等之風力

頻譜。 

 

4-2.3  橫風向風力載重公式 

由於建築物為對稱斷面，因此橫風向平均風力為零，在此所指之

橫風向風力，係由橫風向擾動風力乘上尖峰因子而得。如式(4-2)所示： 

LzLz gW σ=                                      (4-2) 

日本規範所定義之公式為下式所示： 

LLLHL Rg
H
ZACqW += 13 '                          (4-3) 

LL FR
04η

π
=  

其中， LR 為共振因子， LF 為橫風向風力頻譜係數。共振因子 LR 與

D/B 及約化頻率 U*的關係繪製於圖 4.1(a)與圖 4.1(b)。 

TAIWAN 1996 所定義之公式，與 AIJ 1996 相同，皆源自於日本建築

學會，因此不另贅述。 
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SAA 1989 所定義之公式為下式所示： 









−






=

ς
π fs

HfC

C
kA

H
ZqgW )06.006.1(                 (4-4) 

其中，k 為振態型態之指數值（k=0.5, 1.0, 1.5, 2.3）。 fsC 為橫風向

風力係數因子。日本與澳洲風力規範中，所使用正方斷面高層建築的

橫風向風力頻譜比較繪製於圖 4.2。由圖 4.2 可知，AIJ 的風力頻譜與

SAA 用於開闊地況的風力頻譜相當近似。圖 4.3(a)與圖 4.3(b)分別為高

度 H = 100m 與 200m 建築物依據 AIJ 和 SAA 計算所得的橫風向設計風

力的比較。由圖可知，在開闊地況二者十分接近，在鄉鎮地況與都市

地況中，稍有差異。差異的原因有以下兩點：(1) AIJ 風力頻譜只有一

種，並不考慮地況的差異；(2) SAA 與 AIJ 的地況定義不同，因而造成

設計風速的差異。圖 4.4(a)至圖 4.4(b)為台灣、日本與澳洲風力規範中

橫風向設計風力與順風向設計風力的比值。在開闊地況中，台灣風力

規範的比值與日澳之間有較大的差異，其原因來自於台灣的順風向設

計風力採用 ASCE 模式，在開闊地況的設計風力原本就較 AIJ 為低。 

 

4-2.4 AIJ-96 橫風向設計風力之計算案例 

本節以下表中的四個案例說明橫風向設計風力，並完整列出案例

一的完整計算過程以供參考。 

橫風向設計風力計算案例 

 D/B H/B H 風速(V) 約化風速(U*) 地況(Terrain) 

案例 1 0.6 5 100 42 7.95 2 (C) 

案例 2 1.0 5 100 42 7.95 2 (C) 

案例 3 0.64 5 150 49.10 9.0 3 (B) 

案例 4 2.2 5 200 42.75 8.3 3 (B) 

備註 U*= UH/N0B 
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阻尼：0.02 (順)、 0.02 (橫)、 0.02 (扭)    基本風速迴歸期：50 年 

樓層高(ΔZ)：4 m 

順、橫風向頻率： 10/樓層數 ＝10/(H/ΔZ) 扭轉向頻率=2×順風向頻率 

案例 1 

(i) 風速壓( Hq )： 

2

2
1

HH Uq ρ=  

3/225.1 mkg=ρ  

REUU HoH =  

)ln(1.054.0 rR +=  

grH EEE =  

基本設計風速為 U0，為地況 C 離地 10 公尺高，相對於 100 年回

歸期之 10 分鐘風速，單位為 m/s。 

(ii) R 

由於輸入之資料為地況 C 離地 10 公尺高，相對於 50 年回歸期之

10 分鐘風速，所以要調整為 100 年回歸期。 

074435.1))50ln(1.054.0/())100ln(1.054.0( =++=R  

(iii) grH EEE =  

Topography factor Eg=1.0 when the local topographic conditions have no 
effect on wind speed. 

 

Exposure factor rE  

Flat terrain subcatrgories. Reference height, H 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

bZH ≤  1.15 0.90 0.69 0.58 0.50 

Gb ZHZ ≤<  α)/(7.1 GZH  
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Flat terrain subcatrgories. Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

)(mZb  5 5 5 10 20 

)(mZG  250 350 450 550 650 

α  0.10 0.15 0.20 0.27 0.35 

由於此次建物高度為 100 m，地形為Ⅱ，所以 

40876.1)350/100(7.1)/(7.1 15.0 === α
Gr ZHE  

0.1=gE    40876.1== grH EEE  

smREUU HoH /57208.63074435.140876.142 =××==  

22 57208.63225.1
2
1

2
1

××== HH Uq ρ  

2/47536.2363.2475 mkNkN ==  

(iv) 擾動傾倒彎矩係數(CL’)： 
查表 CL’，可得 D/B=0.6，CL’=0.1082 

(v) Peak Factor( gf )： 
4873.32.1)4.0600ln(22.1)600ln(2 0 =+×=+= ng f  

(vi) 約化風速( U*)： 

946.7
5

4*10/57208.63*10/

*10

1//* 0 =





=


















∆

=


















∆

==

B
H
ZU

B
H
H

Z
H

UBNUU HHH
 

(vii) 擬共振因子（ LR̂ ）： 

由 D/B=0.6，查表 LR̂  ，可得 

U*=7.5， 0.5384ˆ
5.7 =LR  

U*=8.0， 0.7380ˆ
0.9 =LR  

U*=7.946 時， 

5384.07380.0
5384.0ˆ

5.70.8
5.7946.7

−
−

=
−
− LR    7164432.0ˆ =LR  
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(viii) 風力(WL)： 

L
f

LLHL Rg
H
ZCqW ˆ113 '

η
+=  

9826.1671466.0
02.0
114873.30.10822.475363 =+×××=  KN/m2 

 

橫風向公式計算結果 

 qH(kN/m2) CL’ gL RL WL(kN/m2) 

案例 1 2.475 0.1082 3.487 35.74 16.98 

案例 2 2.475 0.1572 3.487 13.67 15.59 

案例 3 3.175 0.1138 3.369 56.69 27.75 

案例 4 2.700 0.2276 3.282 5.93 15.94 

除了依據上述公式計算設計風力之外，另行利用 4.5 節所附之橫

風向共振因子表格查
LR̂ 後計算風力。由下表可知，二種方式所得結

果相當一致。換言之，應用於工程實務時，可採用查表方式以避免使

用繁複的經驗公式。 

橫風向表格方式計算結果 

 qH CL’ gL LR̂  RL WL 

案例 1 2.475 0.1082 3.487 0.7164 35.82 16.98 

案例 2 2.475 0.1572 3.487 0.2747 13.73 15.62 

案例 3 3.175 0.1138 3.369 1.130 56.53 27.72 

案例 4 2.700 0.2267 3.282 0.1191 5.956 15.90 

 

4-3 扭轉向設計風力公式之比較 

4-3.1 扭轉向風力載重公式之適用範圍 

在扭轉向公式中，僅 ANSI/ASCE 7-02、TAIWAN 1996 與 AIJ 1996 有

列出計算公式。 
(1.) AIJ 1996 扭轉向公式之適用範圍： 
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1. 建物由下到上為均勻的矩柱，建築物不可有明顯的偏心現象。 

2. 0.6/0.3 ≤≤ BDH   ㄟ 

3. 0.2 ≤ D/B ≤ 5.0  ㄟ 

4. 4.00 ≤
HU
BDn    

(2.) ASCE 7-02 扭轉向公式之適用範圍： 

ASCE 7-02以建築物寬度與深度 %15± 之偏心距作為扭轉向設計風

力之基本架構，分為下列兩種模式： 

模式一：當權重因子為 0.75 之建築物順風向風力分別作用於建築

物 x-向或 y-向時，取對應寬度 %15± 之偏心距計算扭矩

載重。 

模式二：當權重因子為 0.563 之建築物順風向風力同時作用於建

築物 x-向以及 y-向時，同時取二方向對應寬度 %15± 之

偏心距計算扭矩載重。 

 

扭轉向風力為順風向風力乘上建築物之偏心距，再乘上權重因子

而得。 

 

4-3.2 扭轉向風力載重公式 

建築物受風之後會產生扭轉向之振動現象，主要是由於分布在迎

風面、背風面及側向之非對稱風壓所引起。此現象發生之原因為擾動

風速與建物尾跡的渦旋效應。 

由於作用在迎風面、背風面及側向之扭轉向風壓效應，是非常複

雜的。而且難以將此複雜之情況量化成為一代數型式之頻譜公式。然

而，實驗方式可以容易量得建物的反應角加速度，相對可以較輕易由

反應角加速度來求得扭轉向彎矩與風力。 
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AIJ 1996 之扭轉向風力公式如下 
 
由實驗求得反應角加速度 

'2

11
2

*
T

bf

o
H CBDn
L

ρ
ρη

σσ θθ &&&& =                         (4-5) 

( )2** +
= TUKT

β

θσ &&                                  (4-6) 

將公式(4-6)帶入(4-5)，整理後可得(4-7)  

( )

f
T

b
ToH

BDUK
L

Cn T

ηρ
ρ β

θσ
2*'2 2 +

=&&                      (4-7) 

由於 BDnUU oH /* = 、 )/(BDHMb =ρ ，所以 

f
TTHH

BDUK
M
H

L
Cq T

η
β

θσ *' 4
=&&

                       (4-8) 

扭轉向彎矩為 

σθHTMT gIM
P &&=                                  (4-9) 

( )22

12
DBmI

PM
+=  

2.1)600ln(2 0 += ngT   

在此處 n0為扭轉向彎矩，經由整理可得。 

( )
f

TTHTT BL
DBDUKABHCqgM T

η
β 1036.08.1 32

222
2*2' +

=      (4-10) 

其中， fη 為建築物阻尼， Hq 風速壓。因為日本扭轉向公式並非

完整只考慮共振部分，另外還加上背景部分，因此最後公式為下列所

示： 
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TTHTT RABHCqgM += 18.1 '                         (4-11) 

( )
f

TT BL
DBDUKR T

η
β 1036.0 32

222
2*2 +

=                    (4-12) 

扭轉向共振因子 LR 與 D/B 及約化頻率 U*的關係繪製於圖 4.5(a)至圖

4.5(d)。 

 

4-3.3 AIJ-96 扭轉向設計風力之計算案例 

本節以下表中的四個案例說明扭轉向設計風力，並完整列出案例

一的完整計算過程以供參考。 

扭轉向設計風力計算案例 

 D/B H/B H 風速(V) 約化風速(U*) 地況(Terrain) 

案例 1 0.6 5 100 42 5.129 2 (C) 

案例 2 1.0 5 100 42 3.973 2 (C) 

案例 3 0.64 5 150 49.10 3.568 3 (B) 

案例 4 2.2 5 200 42.75 2.797 3 (B) 

備註 U*= UH/N0(DB)0.5 

阻尼：0.02 (順)、 0.02 (橫)、 0.02 (扭)    基本風速迴歸期：50 年         
樓層高(ΔZ)：4 m 

順、橫風向頻率： 10/樓層數 ＝10/(H/ΔZ) 扭轉向頻率=2×順風向頻率 

案例一 

(i) 風速壓( Hq )： 
2

2
1

HH Uq ρ=  

3/225.1 mkg=ρ  

REUU HoH =  

)ln(1.054.0 rR +=  

grH EEE =  
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基本設計風速為 U0，為地況 C 離地 10 公尺高，相對於 100 年回

歸期之 10 分鐘風速，單位為 m/s。 

(ii) R  
由於輸入之資料為地況 C 離地 10 公尺高，相對於 50 年回歸期之

10 分鐘風速，所以要調整為 100 年回歸期。 

074435.1))50ln(1.054.0/())100ln(1.054.0( =++=R  

 

(iii) grH EEE =  
Topography factor Eg=1.0 when the local topographic conditions have no 

effect on wind speed. 

 

Exposure factor rE  

Flat terrain subcatrgories. Reference height, H 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

bZH ≤  1.15 0.90 0.69 0.58 0.50 

Gb ZHZ ≤<  α)/(7.1 GZH  

 

 

Flat terrain subcatrgories. Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

)(mZb  5 5 5 10 20 

)(mZG  250 350 450 550 650 

α  0.10 0.15 0.20 0.27 0.35 

 
由於此次建物高度為 100 m，地形為Ⅱ，所以 

40876.1)350/100(7.1)/(7.1 15.0 === α
Gr ZHE  

0.1=gE    40876.1== grH EEE  

smREUU HoH /57208.63074435.140876.142 =××==  
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22 57208.63225.1
2
1

2
1

××== HH Uq ρ  

2/47536.2363.2475 mkNkN ==  

 

(iv) 擾動扭轉彎矩係數(CT’)： 

查表 CT’ 

可得 D/B=0.6，CT’=0.0318 

 

(v) Peak Factor( gf )： 

680702.32.1)8.0600ln(22.1)600ln(2 =+×=+= torf ng  

 

(vi) 約化風速( U*)： 

12945.56.0
5

4*20/57208.63/*20//

*10

2//* 0 =





=
















∆

=


















∆

== BD

B
H
ZUBD

B
H
H

Z
HUBDNUU HHH

 

(vii) 擬共振因子( TR̂ )： 

由 U*=5.1294，D/B=0.6，查表 TR̂  ，可得 

U*=5.0， 0.0571ˆ
0.5 =TR  

U*=5.2， 0.0587ˆ
2.5 =TR  

U*=5.1294 時， 0581352.0ˆ =TR  
 

(viii) 風力( TW ) 
 

TTTHT Rg
H
ZABCqW += 18.1 '  

61627.200581352.0
02.0
116807.30.020.03182.475388.1 =+×××××=  
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扭轉向公式計算結果 

 qH CT’ gT RT WT 

案例 1 2.475 0.0318 3.680 2.784 20.25 

案例 2 2.475 0.0502 3.680 4.135 37.33 

案例 3 3.175 0.0333 3.568 3.329 42.37 

案例 4 2.700 0.1384 3.487 2.158 166.7 

除了依據上述公式計算扭轉向設計風力之外，另行利用 4.5 節所

附之扭轉向共振因子表格查 TR̂ 後計算風力。由下表可知，二種方式

所得結果相當一致。換言之，應用於工程實務時，可採用查表方式以

避免使用繁複的經驗公式。 

扭轉向表格方式計算結果 

 qH CT’ gT TR̂  RT WT 

案例 1 2.475 0.0318 3.680 0.2505 2.906 20.61 

案例 2 2.475 0.0502 3.680 0.08285 4.142 37.33 

案例 3 3.175 0.03332 3.568 0.0687 3.435 42.93 

案例 4 2.700 0.1384 3.487 0.04593 2.296 170.3 

 

4-4 規範之設計風力與風洞試驗計算值之比較 

本節就一高層建築為例，就依據風洞試驗數據計算所得之設計風

力與風力規範進行比較。標的建築為正方斷面之高層建築，高度分別

為 100 公尺與 200 公尺，建築物高寬比 H/B = 6，建物位址地況又可區

分為都市地區（地況 A）及開闊地區（地況 C）。基本設計風速為 42.5 
m/s。建築物的自然週期為 T = 樓層數/10 (sec)，阻尼比= 0.01。 

由圖 4.4.1 與圖 4.4.2 為 H=100 公尺建築物在地況 C 的順風向及橫

風向設計風力。由圖可知，地況 C 的設計風力，無論是順風向或橫風

向都明顯大於地況 A。這主要是由於這二種地況都使用相同的基本設

計風速（設定為 C 地況），因此造成了在屋頂高度的風速壓上有一倍

以上的差距。在順風向方面，由於不同地況的陣風因子差異不大，因

而二種地況間的設計風力差距近似於風速壓。在橫風向方面，除了風
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速壓的差別之外，不同風速所對應的橫風向共振因子會進一步的擴大

地況 C 與地況 A 之間的差距。由表 4.4.1 所列之頂樓設計風速與順、

橫風向設計風力可知：建築物高度為 100 公尺時，地況 A 與地況 C 的

頂樓高度設計風速比為 1：1.57，風速壓比為 1：2.46。順風向陣風反

應因子比值為 1：1.05，橫風向共振因子比值為 1：5.3，因而造成的頂

樓層順風向設計風速比值為 1：2.06，橫風向設計風速比值為 1：4.85。
地況對於設計風速的影響，在建築物高度為 200 公尺時有相同的趨

勢，頂樓層順風向設計風速比值為 1：1.31，橫風向設計風速比值為 1：
3.27。 

表 4.4.1 依據風力規範計算式所得之順風向及橫風向設計風力 

  
頂樓設計 

風速 VH 

頂樓順風向

陣風因子 Gf 

頂樓橫風向

共振因子

RL 

頂樓順風向

設計風力

(KN/m2) 

頂樓橫風向

設計風力

(KN/m2) 

Terrain A 

 H=100 
37.958 2.289 0.0726 2.845 4.176 

Terrain C  

H=100 
56.542 2.3977 0.385 5.853 20.253 

Terrain A  

H=200 
48.38 2.4925 0.18 6.612 9.674 

Terrain C 

 H=200 
62.74 2.55 0.706 8.669 31.611 

 

 至於根據風洞實驗計算所得的設計風力與規範之間的比較，

在順風向方面：建築物位於地況 A 時，中低樓層的設計風力依照規範

計算所得較高，高樓層處則恰為相反，以風洞實驗計算值較高。建築

物位於地況 C 時，依照規範計算所得的設計風力都較風洞實驗計算值

高，在最高樓層處二者相近。規範計算式與風洞實驗估算風力之間，

另一項明顯的不同處，在於二者的設計風力在建築物的高度分部上有

相當差異。其中原因固然與風場特性、風力係數有關，另一項重要原

因來自現行的風力規範基於「點狀結構」的基本概念，缺少了高層建

築振態的考量。這項因素應於未來的風力規範中予以修正。在橫風向
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設計風力方面：在地況 C 時，無論建築物高度為 100 公尺或 200 公尺，

風力規範計算值均高於風洞試驗計算值；地況 A 則以風洞所得之值為

高。這個差異的原因來自於在於日本風力規範(AIJ-96)對於橫風向設計

風力中的共振因子，RL，是以開闊地形的橫風向風力頻譜為依據，並

未考慮地況不同時，風場特性所造成的影響。未來應當加強這方面的

實驗數據，以免當高層建築位於都市地區時，風力規範的橫風向設計

風力估算可能出現低估的現象。 

4-5 橫風向與扭轉向之規範建議式 

4-5.1 橫風向之設計風力 

風力規範條文：  
建築物或地上獨立結構物應以合理的方法考慮橫風向風力。當

建築物近似規則矩形柱體，且滿足 6/3 ≤≤ BDH ， 5/2.0 ≤≤ BD ，

4.0/0 ≤HUBDn 時，得依照式（4.13）計算紊流與尾跡流所造成

的橫風向風力。當矩形斷面建築物符合下列條件： 4/ ≥BDH 且

BDnUU CrH 083.0
∗

> 時，應進一步檢核避免在設計風速內發生渦散

頻率與建築物自然頻率接近而產生之共振及空氣動力不穩定現

象，必要時應進行風洞試驗。  
矩形斷面建築物 Z 處高度橫風向風力 WLz，計算如下： 

L
f

LLHLz Rg
H
zACqW

η
113 ' +=  (4.13) 

式中  
2

2
1

HH Uq ρ=  

2.1)600ln(2 0 += ngL   
)/(22.0)/(071.0)/(0082.0 23' BDBDBDCL +−=  

LR 為橫風向共振因子，可採用表（c.1）或依下式計算

之 : 

4
)( ∗

=
nSR L

L
π

， )( ∗nSL 為橫風向風力頻譜值  
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n 0=∗  
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














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n  

85.02
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







=

B
D

n  









+

+





−
















=

B
D

B
D

B
D

B
D

12.0

217.11.1
24

4

1β  

34.0

2 28.0
−







=
B
Dβ  

85.01 =k  ；  02.02 =k  
3<

B
D

時，N=1； 3≥
B
D

時，N=2 

條文解說： 
建築物受風吹襲時，側風面會產生交替的渦散 (vortex 

shedding)現象，致使建築物的橫向受不平衡風壓作用，產生橫

向振動。渦散頻率 n，通常由下式計算：  

V
nBS =  (C1) 

其中 V 為風速，B 為與風向垂直的建築物寬度，S 為史特赫

（Strouhal）數。當建築物橫向之自然振動頻率 n0接近渦散頻率 n 時，

便會發生結構共振。共振的振幅大時，會進一步產生鎖定(lock-in)現
象，此時即使風速略增，但渦散頻率 n 仍會盯住 n0，致使建築物產生

極大的簡諧振動，因此應設法避免。在不會產生共振及鎖定的情況

下，建築物之橫向振動係屬隨機振動。此時應計算橫風向之風力，並

與順風向風力合併作用。我國橫風向風力參考日本建築學會之設計風
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力相關建議條文(AIJ–96) [2.17]。橫風向風力之相關規定如下： 

(1) 建築物或地上獨立結構物為矩形柱體：  

(a) 矩 形 斷 面 建 築 物 符 合 下 列 條 件 ： 4/ ≥BDH 且

BDnUH 03.8> （史特赫數 0.1，安全係數 1.2）時，應進一步檢

核避免在設計風速內發生渦散頻率與建築物自然頻率接近而產

生之共振及空氣動力不穩定現象，必要時應進行風洞試驗。 

(b) 矩形斷面建築物滿足細長比介於 3 至 6 之間

（ 6/3 ≤≤ BDH ）， 斷 面 深 寬 比 介 於 0.2 至 5 之 間

（ 5/2.0 ≤≤ BD ），無因次頻率大於 0.4 ( 4.0/0 ≤HUBDn )時，其橫

風向風力依規範 2-9 節計算之。此部分橫風向風力之主要依據

為風洞模型實驗數據。其中 n0 為建築物橫風向自然頻率，

UH 為屋頂設計風速。  

 

(2) 建築物為圓柱體：  

圓柱斷面建築物滿足 7/ ≥DH 與 DnUH 02.4> （史特赫數 S=0.2，
安全係數 1.2）時，應依據式（C2）考慮建築物因渦散共振引起的橫

風向風力。 

 AC
H
ZUW rrrz

2=  (C2) 

Wrz：為高度 Z (m) 之橫風向風力(N) 

 5 0 mr DnU = 渦散共振風速 

no：基本振態自然頻率(Hz) 

H：建築高度(m) 

Dm：2/3 H 處之圓柱直徑 

Cr：渦散共振之風力係數，如下表 

A：高度 Z 處之投影面積 
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Cr 
)/(  2 smDU mr  

5<ff ηρ  5≥ff ηρ  
3<mrDU  

(亞臨界流 5102×<R  ) fff ηρη
8.13.1

+  
fη

7.1  

63 <≤ mrDU  

(臨界流 55 104102 ×<≤× R ) 
線性內插 線性內插 

mrDU≤6  

(超臨界流 R≤× 5104 ) fff ηρη
2.053.0

+  
fη

57.0  

表中， 

 fη ：基本振態之阻尼比 

)/( Bmf DHDM=ρ ，為建築物密度（kg/m3） 

M：建築物質量(kg) 

DB：建築物基底直徑(m) 

 

4-5.2 扭轉向設計風力 

規範條文： 

建築物或地上獨立結構物應以合理的方法考慮風力造成的扭

矩。當建築物近似規則矩形柱體，且滿足 6/3 ≤≤ BDH ，

5/2.0 ≤≤ BD ， 4.0/0 ≤HUBDn 時，得依照式（C3）計算紊流與尾跡流

所造成的動態扭矩，並與順風向風力、橫風向風力同時作用在建築物

上，必要時應進行風洞試驗。 

矩形斷面建築物 Z 處高度橫風向風力 WLz，計算如下： 

 

T
f

TTHTz Rg
H
zABCqM

η
118.1 ' +=  (C3) 
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式中  
2

2
1

HH Uq ρ=  

2.1)600ln(2 += torT ng   
78.02

' 015.00066.0

















+=
B
DCT  

TR 為扭矩共振因子，可採用表（c.2）或依下式計算之 : 

( ) ( )
32

222
2036.0

BL
DBDUKR

BD
TT

T +
= ∗ β  

 
其中  

17.0
3.385.0

97.01.1

2 +

+





+








+





−

B
D

B
D

B
D

 ；U*≦4.5 

095.035.0

42.096.0

16.0077.0

2 +








+

+





−








−







B
D

B
D

B
D

B
D

 ；6≦U*≦10 

 

14.014.0

1.91.5

6.3

2 +








+

+





−








+







B
D

B
D

B
D

B
D

 ；U*≦4.5 

2.0
1.026.0

0064.044.0

24

2

+

+





−








−







B
D

B
D

B
D

 ；6≦U*≦10 

BDn
UU H

0

=∗ 為無因次風速，LBD 為 B、D 中之大值。  

當 4.5＜U*＜6 時，RT 值計算如下： 











=

5.4
lnln48.3exp *

5,4

6
5.4

U
R
RRRT  

其中，R4,5與 R6分別為 U*為 4.5 與 6.0 時之 RT值。 
 
 
 

KT = 

βT = 
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條文解說： 

一個具有對稱斷面，無偏心距的建築物，也會由於非對稱風

壓而引起扭轉振動。我國風力規範之扭矩相關規定係參考日本建

築學會之設計風力相關建議條文(AIJ–96) [2.17]而訂定。一個矩形

柱 體 且 無 偏 心 的 建 築 物 ， 滿足細長比介於 3 至 6 之間

（ 6/3 ≤≤ BDH ），斷面深寬比介於 0.2 至 5 之間（ 5/2.0 ≤≤ BD ），無

因次頻率大於 0.4 ( 4.0/0 ≤HUBDn )時，其扭矩可依規範 2.10 節計算

之。其中 n0 為建築物橫風向自然頻率，UH 為屋頂設計風速。此

部分扭矩之主要依據為風洞模型實驗數據。  
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表 c.1 橫風向共振因子， LR  

無因次風速, U*=UH/nOB 
D/B 

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 

0.20 0.0634 0.0926 0.1276 0.1683 0.2137 0.2624 0.3121 0.3601 0.4031 0.4382 0.4634 0.4777 0.4816 0.4763 0.4637 0.4460 

0.30 0.0401 0.0607 0.0875 0.1218 0.1651 0.2188 0.2835 0.3585 0.4400 0.5208 0.5904 0.6383 0.6578 0.6493 0.6187 0.5744 

0.35 0.0332 0.0506 0.0737 0.1039 0.1432 0.1939 0.2584 0.3380 0.4319 0.5340 0.6314 0.7063 0.7433 0.7377 0.6974 0.6368 

0.40 0.0280 0.0429 0.0627 0.0891 0.1242 0.1706 0.2316 0.3109 0.4105 0.5281 0.6522 0.7598 0.8232 0.8275 0.7799 0.7019 

0.45 0.0240 0.0368 0.0540 0.0770 0.1079 0.1495 0.2056 0.2809 0.3802 0.5058 0.6511 0.7927 0.8921 0.9170 0.8676 0.7729 

0.50 0.0208 0.0319 0.0469 0.0670 0.0941 0.1310 0.1814 0.2506 0.3452 0.4712 0.6288 0.8005 0.9425 1.0016 0.9608 0.8525 

0.55 0.0182 0.0280 0.0411 0.0587 0.0825 0.1149 0.1597 0.2219 0.3089 0.4293 0.5893 0.7814 0.9661 1.0735 1.0571 0.9427 

0.60 0.0162 0.0247 0.0363 0.0518 0.0727 0.1012 0.1406 0.1958 0.2739 0.3846 0.5384 0.7380 0.9569 1.1211 1.1498 1.0433 

0.65 0.0144 0.0221 0.0323 0.0460 0.0645 0.0896 0.1242 0.1727 0.2417 0.3408 0.4824 0.6770 0.9145 1.1330 1.2266 1.1503 

0.70 0.0130 0.0199 0.0291 0.0413 0.0577 0.0798 0.1103 0.1528 0.2132 0.3003 0.4267 0.6069 0.8451 1.1024 1.2710 1.2532 

0.75 0.0119 0.0181 0.0264 0.0374 0.0520 0.0717 0.0986 0.1359 0.1885 0.2643 0.3749 0.5356 0.7596 1.0321 1.2679 1.3341 

0.80 0.0110 0.0166 0.0242 0.0341 0.0473 0.0650 0.0888 0.1217 0.1677 0.2334 0.3289 0.4688 0.6695 0.9344 1.2119 1.3708 

0.85 0.0102 0.0155 0.0224 0.0315 0.0435 0.0595 0.0808 0.1099 0.1503 0.2074 0.2896 0.4096 0.5839 0.8252 1.1128 1.3471 

0.90 0.0096 0.0145 0.0210 0.0295 0.0405 0.0550 0.0743 0.1003 0.1360 0.1858 0.2567 0.3591 0.5078 0.7183 0.9899 1.2641 

0.95 0.0092 0.0138 0.0199 0.0278 0.0381 0.0515 0.0691 0.0926 0.1244 0.1682 0.2296 0.3172 0.4430 0.6222 0.8633 1.1407 

1.00 0.0088 0.0133 0.0191 0.0266 0.0362 0.0487 0.0650 0.0864 0.1151 0.1540 0.2077 0.2829 0.3895 0.5403 0.7466 1.0022 

1.10 0.0085 0.0127 0.0181 0.0251 0.0339 0.0450 0.0594 0.0778 0.1019 0.1335 0.1758 0.2329 0.3109 0.4178 0.5627 0.7512 

1.20 0.0084 0.0126 0.0179 0.0245 0.0329 0.0433 0.0564 0.0729 0.0939 0.1208 0.1555 0.2007 0.2600 0.3382 0.4406 0.5723 
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無因次風速, U*=UH/nOB 
D/B 

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 

1.30 0.0086 0.0128 0.0181 0.0247 0.0328 0.0428 0.0551 0.0704 0.0893 0.1129 0.1425 0.1797 0.2267 0.2863 0.3613 0.4548 

1.40 0.0090 0.0133 0.0186 0.0252 0.0333 0.0431 0.0550 0.0693 0.0868 0.1080 0.1339 0.1655 0.2041 0.2512 0.3084 0.3773 

1.50 0.0094 0.0138 0.0193 0.0260 0.0341 0.0438 0.0553 0.0690 0.0854 0.1048 0.1279 0.1553 0.1878 0.2263 0.2715 0.3243 

1.75 0.0103 0.0151 0.0209 0.0277 0.0358 0.0452 0.0560 0.0685 0.0826 0.0987 0.1169 0.1374 0.1603 0.1859 0.2142 0.2453 

2.00 0.0107 0.0155 0.0212 0.0279 0.0357 0.0445 0.0544 0.0655 0.0778 0.0913 0.1061 0.1222 0.1396 0.1583 0.1783 0.1995 

2.50 0.0092 0.0132 0.0180 0.0235 0.0297 0.0366 0.0442 0.0525 0.0614 0.0710 0.0813 0.0921 0.1034 0.1153 0.1277 0.1406 

3.00 0.0091 0.0145 0.0231 0.0371 0.0503 0.0496 0.0463 0.0469 0.0502 0.0553 0.0613 0.0681 0.0755 0.0834 0.0917 0.1004 

3.50 0.0061 0.0094 0.0142 0.0217 0.0338 0.0474 0.0493 0.0443 0.0421 0.0430 0.0457 0.0496 0.0542 0.0593 0.0649 0.0709 

4.00 0.0042 0.0063 0.0093 0.0135 0.0201 0.0308 0.0440 0.0484 0.0431 0.0388 0.0375 0.0384 0.0405 0.0434 0.0469 0.0508 

4.50 0.0030 0.0044 0.0064 0.0091 0.0129 0.0188 0.0283 0.0408 0.0472 0.0427 0.0369 0.0339 0.0332 0.0340 0.0356 0.0379 

5.00 0.0021 0.0032 0.0046 0.0064 0.0088 0.0124 0.0178 0.0265 0.0382 0.0460 0.0428 0.0362 0.0318 0.0298 0.0295 0.0302 
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表 c.2 扭轉向共振因子， TR  

約化風速, U*=UH/nOB 
D/B 

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.2 5.5 5.8 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 

0.20 0.0126 0.0203 0.0304 0.0431 0.0586 0.0519 0.0496 0.0465 0.0438 0.0422 0.0444 0.0466 0.0487 0.0508 0.0528 0.0548 0.0568 0.0587 0.0606 

0.35 0.0121 0.0179 0.0249 0.0331 0.0426 0.0456 0.0467 0.0484 0.0501 0.0511 0.0579 0.0649 0.0721 0.0797 0.0875 0.0956 0.1039 0.1124 0.1212 

0.50 0.0139 0.0202 0.0277 0.0364 0.0464 0.0518 0.0540 0.0573 0.0607 0.0628 0.0768 0.0926 0.1102 0.1298 0.1512 0.1747 0.2003 0.2279 0.2578 

0.55 0.0148 0.0215 0.0294 0.0387 0.0492 0.0534 0.0551 0.0575 0.0600 0.0615 0.0760 0.0924 0.1109 0.1316 0.1545 0.1797 0.2073 0.2375 0.2702 

0.60 0.0157 0.0229 0.0315 0.0414 0.0528 0.0571 0.0587 0.0612 0.0637 0.0652 0.0805 0.0978 0.1173 0.1391 0.1632 0.1897 0.2188 0.2505 0.2848 

0.65 0.0168 0.0245 0.0338 0.0446 0.0570 0.0630 0.0653 0.0689 0.0724 0.0746 0.0913 0.1101 0.1311 0.1543 0.1799 0.2079 0.2383 0.2713 0.3070 

0.70 0.0180 0.0264 0.0365 0.0484 0.0620 0.0701 0.0734 0.0784 0.0834 0.0866 0.1046 0.1247 0.1468 0.1710 0.1974 0.2260 0.2569 0.2900 0.3255 

0.75 0.0192 0.0284 0.0395 0.0526 0.0678 0.0776 0.0816 0.0878 0.0940 0.0979 0.1167 0.1372 0.1595 0.1836 0.2096 0.2375 0.2673 0.2990 0.3326 

0.80 0.0206 0.0307 0.0429 0.0575 0.0744 0.0851 0.0895 0.0962 0.1030 0.1073 0.1260 0.1461 0.1678 0.1910 0.2156 0.2418 0.2695 0.2987 0.3293 

0.90 0.0237 0.0359 0.0510 0.0692 0.0905 0.1007 0.1047 0.1108 0.1169 0.1207 0.1381 0.1565 0.1758 0.1959 0.2170 0.2389 0.2617 0.2853 0.3097 

1.00 0.0272 0.0421 0.0610 0.0841 0.1115 0.1184 0.1211 0.1250 0.1289 0.1312 0.1472 0.1637 0.1807 0.1982 0.2161 0.2346 0.2535 0.2728 0.2925 

1.10 0.0259 0.0410 0.0607 0.0851 0.1147 0.1158 0.1162 0.1168 0.1173 0.1177 0.1299 0.1425 0.1552 0.1682 0.1813 0.1947 0.2082 0.2219 0.2357 

1.20 0.0250 0.0407 0.0616 0.0882 0.1210 0.1161 0.1143 0.1118 0.1095 0.1082 0.1181 0.1281 0.1382 0.1483 0.1585 0.1687 0.1791 0.1894 0.1998 

1.35 0.0242 0.0414 0.0652 0.0965 0.1364 0.1215 0.1164 0.1094 0.1032 0.0996 0.1074 0.1151 0.1228 0.1305 0.1382 0.1458 0.1534 0.1610 0.1685 

1.50 0.0241 0.0433 0.0712 0.1095 0.1601 0.1324 0.1234 0.1115 0.1014 0.0957 0.1023 0.1087 0.1152 0.1215 0.1278 0.1340 0.1401 0.1462 0.1522 

1.60 0.0242 0.0451 0.0766 0.1210 0.1811 0.1427 0.1306 0.1150 0.1020 0.0948 0.1009 0.1069 0.1127 0.1185 0.1242 0.1298 0.1354 0.1408 0.1463 

1.70 0.0244 0.0473 0.0830 0.1348 0.2069 0.1553 0.1396 0.1198 0.1037 0.0950 0.1008 0.1063 0.1118 0.1172 0.1225 0.1277 0.1328 0.1379 0.1429 

1.80 0.0247 0.0499 0.0903 0.1510 0.2378 0.1702 0.1503 0.1258 0.1063 0.0961 0.1016 0.1069 0.1121 0.1172 0.1222 0.1272 0.1320 0.1368 0.1415 
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約化風速, U*=UH/nOB 
D/B 

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.2 5.5 5.8 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 

1.90 0.0250 0.0525 0.0984 0.1694 0.2735 0.1872 0.1626 0.1329 0.1097 0.0978 0.1031 0.1083 0.1133 0.1183 0.1231 0.1278 0.1325 0.1370 0.1415 

2.00 0.0253 0.0552 0.1068 0.1892 0.3134 0.2058 0.1759 0.1406 0.1138 0.1002 0.1054 0.1104 0.1153 0.1202 0.1249 0.1295 0.1340 0.1384 0.1427 

2.10 0.0255 0.0577 0.1152 0.2097 0.3556 0.2252 0.1899 0.1489 0.1183 0.1030 0.1081 0.1132 0.1180 0.1228 0.1274 0.1319 0.1363 0.1407 0.1449 

2.20 0.0255 0.0598 0.1229 0.2293 0.3976 0.2444 0.2039 0.1574 0.1232 0.1063 0.1114 0.1164 0.1213 0.1260 0.1306 0.1351 0.1394 0.1437 0.1479 

2.30 0.0254 0.0613 0.1292 0.2465 0.4358 0.2623 0.2171 0.1657 0.1283 0.1100 0.1152 0.1202 0.1250 0.1297 0.1343 0.1388 0.1432 0.1475 0.1517 

2.40 0.0250 0.0621 0.1337 0.2598 0.4669 0.2777 0.2288 0.1735 0.1336 0.1141 0.1193 0.1244 0.1293 0.1340 0.1386 0.1431 0.1475 0.1518 0.1560 

2.50 0.0246 0.0621 0.1359 0.2679 0.4876 0.2895 0.2384 0.1806 0.1388 0.1185 0.1238 0.1290 0.1339 0.1387 0.1434 0.1479 0.1524 0.1567 0.1609 

2.60 0.0240 0.0614 0.1359 0.2705 0.4966 0.2971 0.2454 0.1867 0.1441 0.1233 0.1287 0.1339 0.1390 0.1438 0.1486 0.1532 0.1577 0.1621 0.1664 

2.70 0.0233 0.0601 0.1339 0.2678 0.4937 0.3005 0.2498 0.1918 0.1493 0.1284 0.1340 0.1393 0.1444 0.1494 0.1542 0.1589 0.1635 0.1679 0.1723 

2.80 0.0227 0.0585 0.1303 0.2607 0.4806 0.3000 0.2517 0.1958 0.1544 0.1339 0.1395 0.1450 0.1502 0.1553 0.1602 0.1650 0.1697 0.1742 0.1787 

2.90 0.0222 0.0568 0.1258 0.2504 0.4596 0.2962 0.2515 0.1990 0.1595 0.1396 0.1454 0.1510 0.1564 0.1616 0.1666 0.1715 0.1763 0.1809 0.1855 

3.00 0.0218 0.0551 0.1207 0.2380 0.4334 0.2899 0.2496 0.2015 0.1645 0.1457 0.1516 0.1573 0.1629 0.1682 0.1734 0.1784 0.1833 0.1881 0.1927 

3.25 0.0214 0.0514 0.1077 0.2045 0.3601 0.2682 0.2404 0.2055 0.1772 0.1620 0.1685 0.1746 0.1806 0.1863 0.1919 0.1973 0.2025 0.2076 0.2126 

3.50 0.0218 0.0489 0.0965 0.1741 0.2930 0.2449 0.2291 0.2083 0.1903 0.1802 0.1872 0.1939 0.2003 0.2065 0.2125 0.2184 0.2240 0.2295 0.2349 

3.75 0.0230 0.0476 0.0882 0.1504 0.2407 0.2249 0.2193 0.2115 0.2044 0.2003 0.2079 0.2151 0.2221 0.2289 0.2354 0.2417 0.2478 0.2538 0.2596 

4.00 0.0248 0.0476 0.0828 0.1336 0.2038 0.2104 0.2129 0.2165 0.2200 0.2221 0.2304 0.2383 0.2459 0.2533 0.2604 0.2672 0.2739 0.2804 0.2867 

4.50 0.0304 0.0514 0.0801 0.1175 0.1648 0.1982 0.2122 0.2340 0.2568 0.2715 0.2813 0.2908 0.2998 0.3085 0.3169 0.3251 0.3330 0.3406 0.3481 

5.00 0.0393 0.0602 0.0863 0.1179 0.1553 0.2047 0.2269 0.2629 0.3023 0.3287 0.3404 0.3515 0.3622 0.3726 0.3825 0.3922 0.4015 0.4106 0.4194 
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圖 4.1(a) 橫風向共振因子，   
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圖 4.1(b)橫風向共振因子，    
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圖 4-2 日本、澳洲橫風向風力頻譜之比較 
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圖 4.3(a) 日本、澳洲橫風向設計風力之比較，H=100 m 
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圖 4.3(b) 日本、澳洲橫風向設計風力之比較，H=200 m 
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圖 4.4(a) 台灣、日本與澳洲之順風向與橫風向設計風力之比值 
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圖 4.4(b) 台灣、日本與澳洲之順風向與橫風向設計風力之比值 
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圖 4.4(c) 台灣、日本與澳洲之順風向與橫風向設計風力之比值 
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圖 4.4.1 規範與風洞實驗結果比較，地況 A，H=100 (m)，H/B=6。
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圖 4.4.2 規範與風洞實驗結果比較，地況 C，H=100 (m)，H/B=6。 
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圖 4.4.3 規範與風洞實驗結果比較，地況 A，H=200 (m)，H/B=6。 



建築物風力規範之修訂研究（二）             第四章 高層建築之橫風向與扭轉向設計風力 

 4-36

 

0 4 8 12
AlongWind Force,(KN/m2)

0

40

80

120

160

200

E
le

va
tio

n,
z,

(m
)

H=200,H/B=6,B/D=1
V=42.5m/sec,Terrain C

WIND TUNNEL
TAIWAN CODE

 
 

0 10 20 30 40
AcrossWind Force,(KN/m2)

0

40

80

120

160

200

E
le

va
tio

n,
z,

(m
)

H=200,H/B=6,B/D=1
V=42.5m/sec,Terrain C

WIND TUNNEL
TAIWAN CODE

 
圖 4.4.4 規範與風洞實驗結果比較，地況 C，H=200 (m)，H/B=6。 
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圖 4.5(a)扭轉向共振因子， TR
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圖 4.5(c)扭轉向共振因子， TR
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圖 4.5(d)扭轉向共振因子， TR
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第五章 風力組合 

5-1 前言 

建築物的設計風力包含了順風向、橫風向及扭轉向設計風力。由於

建築物所受到的實際風力受風向的影響很大，對於絕大多數的建築物而

言，上述三種風力的最大值並不在同一風向角同時發生。若是需要考慮

到各個風向角的風力，訂定合理的風力組合是一項值得深入探討的問

題。由於在風力規範中，高層建築是以矩形斷面為建築物的基本幾何造

型，重要的風力組合方式可分為二種風向與建築結構正交時的風力組

合。 

5-2 風力組合方法 

建築物所受的最大順風向、橫風向與扭轉向風力並不會在相同風向

發生，應分別考慮不同風向的影響。以下圖中矩形斷面為 DB× 的建築結

構為例，應分別將 x 風向與 y 風向所產生的順風向、橫風向與扭轉向風

力組合為二個載重組合，進行結構分析。設計時以二個載重組合計算結

果之較大值為設計依據，為了考慮順風向與橫風向載重對於某些構件具

有相同方向效應，如邊角柱的軸向力，可將三個風向的動態部分結構效

應以適當方式組合。組合時假設扭轉向與橫風向為完全相關，可將這二

方向之最大擾動風力部份相加。其次假設順風向與橫風向及扭轉向互為

獨立，其動態結構反應之和可採用平方和開根號(SRSS)方式計算。最後

再加上各方向之平均風力部份。本文之設計風載重不包含建築物質量中

心與勁度中心不一致的偏心效應，施加載重時，順風向與橫風向之合力

應以通過建築物斷面之幾何中心為原則。 
 
 
 
 
 

B 
D Wind 

(Case 1) 

B 
D 

Wind 

(Case 2) 
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（一）Loading Case 1: {FDx, FLx, FTx} 

 FDx ：x 風向之順風向設計風力 

 FLx ：x 風向之橫風向設計風力 

 FTx ：x 風向之扭轉向設計風力 

 

（二）Loading Case 2: {FDy, FLy, FTy} 

 FDy ：y 風向之順風向設計風力 

 FLy ：y 風向之橫風向設計風力 

 FTy ：y 風向之扭轉向設計風力 

 

構件設計強度： 

W = max.{ W1, W2} 

W1為 Loading Case 1 之結構效應， 
W2為 Loading Case 1 之結構效應。 

( ) ( )22

2,1
ˆˆˆ
TLDDD WWWWWW ++−+=  

DW
)
為順風向設計風力所造成的結構效應， DW 為順風向平均風力

所造成的結構效應， LW
)
為橫風向設計風力所造成的結構效應， TW

)
為

扭轉向設計風力所造成的結構效應。 

 

5-3 風力組合之計算案例 

本文以下圖之高層建築為例，進行風力組合之案例計算。標的建築

為矩形斷面 1：2 之高層建築，高度為 200 公尺，斷面在 x-軸向寬度為

40 公尺，y-軸向寬度 20 公尺，位於地況 C，基本設計風速 42.5 m/s。計
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算設計風力時，應分別考慮 x-風向（loading case 1），與 y-風向(loading case 
2)。計算結果分別列於表 5.1 與圖 5.2-5.4。由於計算案例中建物的斷面深

寬比為 1：2，因此 x、y 風向的設計風壓有明顯的差異。計算結果除了

顯示橫風向的設計風力明顯大於順風向設計風力之外，橫風向與扭轉向

設計風力同步增大，顯示二者間有良好的相關性，順風向則與之相反。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 m 
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200 m 

建物尺寸: 

B=20m  D=40m 

H=200m 

建物處於地況 C 
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Case 2 （Y-風向） 
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圖 5.1 風力組合之計算案例 
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圖 5.2 順風向設計風載重 
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圖 5.3 橫風向設計風載重 
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圖 5.4 扭轉向設計風載重 
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表 5.1 設計風力之載重組合 
設計風載重(KN/m2)( KN/m2)(KN-m/m2) 

Case1 Case2 高度(m) 
順風向　  橫風向 扭轉向 順風向　  橫風向 扭轉向 

8 3.30  1.43  5.61  5.92  0.77  1.78  

16 3.68  2.87  11.21  6.43  1.54  3.57  

24 3.94  4.30  16.82  6.79  2.31  5.35  

32 4.15  5.73  22.42  7.07  3.09  7.13  

40 4.33  7.16  28.03  7.31  3.86  8.92  

48 4.48  8.60  33.63  7.51  4.63  10.70  

56 4.61  10.03  39.24  7.69  5.40  12.48  

64 4.73  11.46  44.85  7.86  6.17  14.27  

72 4.84  12.89  50.45  8.01  6.94  16.05  

80 4.95  14.33  56.06  8.14  7.71  17.83  

88 5.04  15.76  61.66  8.27  8.49  19.62  

96 5.13  17.19  67.27  8.40  9.26  21.40  

104 5.22  18.63  72.88  8.51  10.03  23.18  

112 5.30  20.06  78.48  8.62  10.80  24.97  

120 5.38  21.49  84.09  8.72  11.57  26.75  

128 5.45  22.92  89.69  8.82  12.34  28.53  

136 5.52  24.36  95.30  8.92  13.11  30.32  

144 5.59  25.79  100.90  9.01  13.89  32.10  

152 5.65  27.22  106.51  9.09  14.66  33.88  

160 5.71  28.65  112.12  9.18  15.43  35.67  

168 5.77  30.09  117.72  9.26  16.20  37.45  

176 5.83  31.52  123.33  9.34  16.97  39.23  

184 5.89  32.95  128.93  9.41  17.74  41.02  

192 5.94  34.39  134.54  9.49  18.51  42.80  

200 6.00  35.82  140.14  9.56  19.28  44.58  

註：風力單位為 kN/m2，kN•m/m2 
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第六章 舒適性評估標準之建議 

6.1. 文獻回顧 

科技的發展，生活物質的提升，使得人類對生活品質的標準與要

求也逐漸提高，與舒適度相關的各項標準也相繼新增與修訂。超高層

建築之新建將對地面行人活動之區域附近環境風場造成改變，進而影

響人類在此一區域活動之舒適性故對於新建超高層建築的環境風場

評估已是設計時的必要條件之一。目前各國對於行人環境風場之舒適

性評估研究與準則設定，除日本學者曾利用風洞試驗以人體實驗方式

提出研究報告來訂定之，其它大多以西方國家之準則為依據，為瞭解

處於亞熱帶地區之東方人對於風場環境之可接受度，本中心亦將擬定

一套適合本國使用之評估方式及評估準則。其中各國有關的一些環境

風場評估標準已知的條文或規定，簡述如下： 

應用範圍方面，各國的標準多以活動方式來區分、如長時間停

留、短時間停留、快步行走和慢步行走，或依接受程度之感受，區分

為舒適、無法接受、到危險…等等，諸如此類的區分法。再針對掮上

述各種組合狀態下最大容許風速及其發生機率去訂定之。最大容許風

速之計算有平均風速和陣風風速兩種選擇。英國學者 Penwarden & 
Wise(1975)與加拿大學者 Isyumov & Davenport(1975)所提出之容許風速僅

考慮平均風速 ( meanU ) 下，分析出的評估標準。而 Lawson & 
Penwarden(1975)、Hunt, Poulton & Mumford(1976)與 Melbourne(1978)等學者

的結論裡則是使用方程式 rmsmean kU+= UU 計算陣風風速來進行分析。

(其中 rmsU 表示風速變動劇烈程度: 

1

)(
1

2

−

−
=
∑
=

n

XX
U

n

i
i

rms ； k為陣風因子) 

 

各地學者和都市的研究評估標準列舉如表 6-1： 
 

以風洞試驗來評估行人環境風場舒適性研究上，日本東京大學

Murakami, Uehara & Deguchi 等學者曾以人體風洞試驗利用照相及攝影
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的方式紀錄人體行走步法，行走時的穩定性和反應。Hunt, Poulton & 
Mumford 等學者利用在受測者鞋底塗上顏料在畫線的紙上行走，藉而

紀錄行走軌跡，並依照自己先前的足跡再走一次，觀察重複行走的情

形下能夠與前次重合的程度，以判斷行走穩定性…等，都是一些值得

參考的實驗方法。 
 

6.2. 舒適性評估之研究 

6.2.1 風洞實驗 

實驗設置 

本案實驗所使用之風洞設備為淡江大學第一號邊界層風洞，該風

洞屬於吸入、開放型。風洞實驗段長 18.0 m，其斷面寬 3.2 m、高 2.0 m，
風洞頂板高度可分七段調整，其最大調整高度為 0.4 m。十六槳葉之

軸流式風扇（axial fan）其直徑為 2.2 m，由具 175 匹馬力之直流無段

變速馬達帶動。風速可經由控制風扇之轉速而得到調整，其流速範圍

為 0.7 m/s 至 15 m/s。風洞進口段之收縮比為 4：1，進口段設有蜂巢管

及四層之阻尼網（damping screen），風洞內自由流之紊流強度約為 1
％。風速測量所使用之儀器主要為皮托管 (pitot-static tube) 主要用於風

洞內風速之量測。 
 

實驗步驟概述 

本實驗之進行方式主要參考西安大略大學風洞實驗室提出的行

人舒適性準則進行試驗分類參考，分為長時間停留、短時間停留、慢

步行走、快步行走。準則使用時，視各區域規劃使用的性質不同，選

擇適當的評估標準。由上述分類條件中，進行下列四種情境的模擬：

露天電影院、街頭候車處、公園等活動場地、人行道。 

(1) 露天電影院（模擬長時間停留之分類）：模擬方式是在風洞內，放

映電影長片，如處於露天電影院般，以其較能接近真實情境，讓

受試者勿將注意力集中於感受風速強弱而過於敏感。因空間之限
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制每次試驗進入 5 人，就坐後開始放映影片，並調整風速，每段

風速試驗三十分鐘，讓受試者瞭解長時間受風吹襲之感受。每段

風速試驗後，填寫問卷，回答對於該風速之感受程度 

(2) 街頭候車處（模擬短時間停留之分類）：模擬方式是在風洞內，放

映廣告、長度約五至十分鐘，如處於街頭看外掛廣告動態看板（如

台北車站新光大樓前），其餘與上述同，但每段風速試驗為五至十

分鐘。每段風速試驗後，填寫問卷，回答對於該風速之感受程度 

(3) 公園等活動場地（模擬慢步行走之分類）：模擬方式是要求受試者

在風洞內活動或走動，其與模擬短時間站、坐之分類之分別在於

受試者不能坐定或站定，需如同在公園散步或活動之狀況，在此

狀況下，每段風速試驗為十分鐘。每段風速試驗後，填寫問卷，

回答對於該風速之感受程度。 

(4) 人行道（模擬快步行走之分類）：一般而言，經過大樓附近人行道

時間皆不會太久，故模擬方式是要求受試者快速的通過風洞，並

來回經過 4 次後。填寫問卷，回答對於該風速之感受程度。 
 

試驗風速分段是以蒲福風級及各國之研究為參考，分別採蒲福風

級 2、3、4、5 級，相對於風速約為 3.1m/s，5.2m/s，7.8m/s，10.2m/s。 
 

實驗結果分析 

目前試驗結果，如表 6-2 至表 6-5 所示，由表可看出人們在不同

情境下對於風速的感受程度。四種情境之比較圖參照圖 6-1。(其中 X
軸代表目前各國通用之蒲福風級，而 Y 軸代表感受不舒適的程度，數

值越高代表越不舒服。不舒適程度之計算方法：以權重分配四種舒適

感之分數，分別是沒感覺 1、舒服 2、還可以 3 及不舒服 4，在各風級

下四種舒適感所佔的百分比乘上對應之權重後相加即為該風速之不

舒適程度參考值。) 

根據目前之實驗數據顯示：在長時間停留的狀況之下，風速越高

感受到不舒服的比例越高，其餘情境狀況亦同。但在短時間停留、慢
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步行走與快步行走這三種情境之間不同風速對應之不舒適程度則較

無明顯差異。 
 

6.2.2 實場調查 

實驗步驟概述 

在超高層建築之地面樓層附近或空曠地區等可能產生高風速的

區域進行觀察後，選擇風速較大且人潮較多的地點並以腳架將儀器架

設於離地面 1.5m 高處進行風速量測。量測儀器使用風杯式風速計，

儀器內定值為每 2 秒鐘擷取一個資料點，配合筆記型電腦擷取數據，

資料擷取間隔以一分鐘為最小，將一分鐘內所得之平均值輸出為該分

鐘的代表風速，並同時紀錄該分鐘內最大陣風風速，亦即擷取卡上一

分鐘紀錄兩個風速資料。在儀器架設一段時間之後開始進行問卷調查

(問卷內容見附件 6-1)，對受訪者說明問卷目的並紀錄下受訪者狀態與

填寫時間，配合筆記型電腦在調查時間內所紀錄下之氣溫、風速與風

向等數據，爾後進行分析。目前為止實場調查地點，選擇了三個可能

產生高風速的地點進行量測：(風速歷時見附件 6-2) 
 

(1) 漁人碼頭情人橋上 

大氣資料： 量測時間內平均風速 meanU 為 5.9m/s，風速範圍大約

分布在蒲福風級之四到五級間；平均高風速 hiU (每個時間點最大陣風

風速合之平均值)為 7.2m/s；平均溫度為 30.8℃；風向由南風至接近六

點後轉為東北風。 

行人狀況： 人潮眾多，絕大多數以觀光為目的，故以慢步行走

的行人居多。 

(2) 台北新光三越站前店地面廣場 

大氣資料： 飄細雨；量測時間內平均風速 meanU 為 5.5m/s，風速

範圍大約分佈在蒲福風級之三到四級間；平均高風速 hiU 為 8.2m/s；平

均溫度為 29.4℃；風向介於東北東風與東北風之間。 
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行人狀況： 當天晚上輕度颱風登陸，風速雖沒有預期的高，但

停留的行人卻是寥寥無幾，多為慢步通過。 

(3) 淡水捷運站旁露天咖啡座及河邊廣場 

大氣資料： 量測時間內平均風速 meanU 為 3.6m/s，風速範圍大約

分佈在蒲福風級之二到三級間；平均高風速 hiU 為 5.8m/s；平均溫度為

31.1℃；風向由南南東風至五點多左右轉為南南西風。 

行人狀況： 多數以到河邊放鬆心情、喝咖啡聊天為目的，故長

時間停留者居多。 
 

結果分析 

在實測的當時依照風速在時間上的分佈和受訪者勾選的問卷來

看，結果有以下情形： 

(1) 漁人碼頭情人橋上 

情人橋上的風速較高，但是因為風速大小變動的情況較不顯著，

且行人大多數為遊客，一開始在心境上就有愉快的感受，故在慢步行

走的人群中，女性僅有 5.56%的人感到不舒適，男性則無；短時間停

留而感到不舒適的也是少數，多數人以口頭陳述大風讓人感到舒適。

整體分析下，在受訪的 55 人中僅有 9.09%的人有不舒適的感覺。 

(2) 台北新光三越站前店地面廣場 

地面廣場風速略高，因為風速變動較鉅，是以有不舒適感的百分

比較大，在慢步行走的人群中，不舒適者男性佔 26.09%、女性佔

78.13%。推測短時間及長時間停留者的不舒適百分比必定更高。整體

分析下，在受訪的 55 人中，有過半的人(56.36%)會有不舒適的感覺。 

(3) 淡水捷運站旁露天咖啡座及河邊廣場 

咖啡座及廣場的風速緩和，多數人以口頭陳述緩和的風讓人感到

舒適，在長時間停留的人中，女性有 23.81%的人感到不舒適，男性則

無。整體分析下，在受訪的 48 人中僅有 10.42%的人有不舒適的感覺。 
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台灣地區氣候特徵為夏季懊熱，冬季溼冷。本研究報告中之實場

量測的氣候條件均為夏季，氣溫約 30oC 上下，因此在溫度的控制因

子方面尚未能做出比較，但在此簡單做出幾項推測： 

(1) 女性對不舒適的感受較為敏感的多。 

(2) 大氣溫度為舒適度感受之一重要因子。夏季因氣溫較高，特定區

間的風速反而有舒適的感覺，此一結果與一般愈高風速、愈不舒

服的結論不符。 

(3) 週遭的情境也會影響行人的感受，漁人碼頭就是一個明顯的例

子：受訪者多數口述透露，到漁人碼頭的目的即是欣賞風景，享

受風的拂動，因此氣氛與景色亦會改變人的感受。 

(4) 比較漁人碼頭與新光三越兩個案例可發現漁人碼頭情人橋上的平

均風速雖大但變動不劇烈，行人感受以舒適居多；新光三越地面

廣場則是平均風速稍小但變動較大，行人較不舒適。由此可知高

平均風速並非決定不舒適程度的唯一條件，因風速變動程度也是

其中另一項重要關鍵。(見圖 6-2 及圖 6-3) 
 

6.3. 結論及建議標準 

由風洞實驗室與實場量測之關係(見圖 6-4)，可見得實驗室內之狀

況與實際上有相當程度之差異性：實驗室內所得之曲線隨著風速的增

強，不舒適的程度也快速上升，但實場調查之數據則無相似之趨勢，

推測應與下列幾項因素有關： 

(1) 風洞實驗室內當風速逐漸增強的同時風扇轉速必然加快，噪音也

隨之逐漸變大，很可能影響到受測者對風速的感覺。 

(2) 實場量測之氣溫可能佔有相當程度之影響，是以在氣溫較炎熱時

風速提高的情形下，亦可能會造成不舒適程度的降低。 
 

分析比較實驗所得結果，我們做出以下結論： 

(1) 調查及實驗結果顯示，風場環境對短時間停留與慢步行走、快步
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行走等三種狀態所造成之影響，差距並不明顯，因此可同歸為”
行人”一類。 

(2) 在漁人碼頭的案例顯示，天氣悶熱時，高風速反而提高了舒適度，

故天候的因素很可能影響風場環境所造成的感覺。 

(3) 風速之 RMS 值(Root Mean Square)很可能是影響舒適度的因素之

一，故評估時建議加上均方根風速 rmsU 值的考量。 
 

由於目前實驗所得數據尚未量化，且尚有冬季或其他未得的資

料，現階段並不足以藉此建立標準，故暫以實驗所得之結論，配合現

有的評估標準中選擇最適合國人使用之標準。這裡建議採用 San 
Francisco(1989) 規 範 之 架 構 ， 並 選 擇 陣 風 因 子 k 為 2.7( 即

rmsmean U7.2UU += )，待日後資料趨於完整之後，再重新依據整體之數

據對現有規範進行必要的修正。建議標準如下: 
 

建議標準 應用範圍 風速計算 
風速範圍

(m/s) 

發生機

率(%) 
附註說明 

長時間停留 

(公共座位區) 
Ue > 3.1 

行人 Ue > 4.9 

< 10 

參照 San 

Francisco 

City Code 

(1989) 危險 Ue > 11.6 > 0.025 

Ue=Umean+2.7Urms 
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表 6-1 各地學者和都市的研究評估標準  

評估標準建

立者 
應用範圍 風速計算 

風速範圍

(m/s) 

發生機

率(%) 
附註說明 

Penwarden 

& Wise 

(1975) 

不舒適需改善 Umean > 5.0 > 20 衣物拍動、灰塵楊起

> 3.6 < 1.5 
長時間停留 Umean 

> 5.4 < 0.3 

> 5.4 < 1.5 
短時間停留 Umean 

> 7.6 < 0.3 

> 7.6 < 1.5 
散步 Umean 

> 7.6 < 0.3 

> 9.8 < 1.5 
有精神地行走 Umean 

> 9.8 < 0.3 

Isyumov & 

Davenport 

(1975) 

危險 Umean > 15.2 > 0.02 

發生機率依據：一天為

12 小時，分別以一週、

一個月、一年內發生一

小時的機率可得 1.5、

0.3、0.02% 

Umean > 3.4 
有遮蔽物區域 

Upeak > 5.7 

Umean > 5.5 
站立區 

Upeak > 9.3 

Umean > 8.0 
行走區 

Upeak > 13.6 

< 0.4 

Umean > 13.9 
無法接受 

Upeak > 23.7 
> 0.2 

Lawson & 

Penwarden 

(1975) 

不舒適 其他風速 

Upeak=Umean+2.68Urms 

長時間停留 Us > 6.0 

廣場 Us > 9.0 
< 10 

無法接受 Umean > 9.0 > 10 

Hunt , 

Poulton & 

Mumford 

(1976) 行走區 其他風速 

Us=Umean+3.0Urms 

長時間停留 Upeak > 10.0 Melbourne 

(1978) 短時間停留 Upeak > 13.0 

< 0.075 Upeak=Umean+3.5Urms 
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行走 Upeak > 16.0  

無法接受 Upeak > 23.0 > 0.075 

 

不舒適 其他風速 

 

無影響 U3-sec 5~10 

行走不易 U3-sec 10~15 

行走困難 U3-sec 15~20 

Murakami , 

Uehara & 

Deguchi 

(1978) 危險 U3-sec > 20 

 - U3-sec 指 3 秒內之 Umean 

舒適 U > 13.9 < 1 Boston 

(1981) 不舒適 U > 13.9 > 1 
U=Umean+1.5Urms 

公共座位區 Ue > 3.1 

行人 Ue > 4.9 
< 10 

San 

Francisco 

(1989) 危險 Ue > 11.6 > 0.025 

Ue=Umean+2.7Urms 

宜人 U > 5 < 10 

擾人 U > 10 > 0.42

危險 U > 20 > 0.033

住宅及風害敏感區 

U=Umean+3.0Urms 

宜人 U > 5 < 14 

擾人 U > 10 > 1.4 

丁育群 & 朱

佳仁教授 

(1990) 

 

 
危險 U > 20 > 0.033

工業及商業區 

U=Umean+3.0Urms 
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表 6-2 長時間站坐風洞試驗結果 

長時間站坐 

 沒感覺 舒服 還可以 不舒服 

2 級風 

(3.1 m/s) 6 24.0% 12 48.0% 7 28.0%  0.0% 

3 級風 

(5.2 m/s)  0.0% 11 44.0% 10 40.0% 4 16.0% 

4 級風 

(7.8 m/s)  0.0%  0.0% 8 32.0% 17 68.0% 

5 級風 

(10.1 m/s)  0.0%  0.0% 2 8.0% 23 92.0% 
 
 
 

表 6-3 短時間站坐風洞試驗結果 

短時間站坐 

  沒感覺 舒服 還可以 不舒服 

2 級風 

(3.1 m/s) 3 11.5% 21 80.8% 2 7.7%   0.0% 

3 級風 

(5.2 m/s) 1 3.8% 20 76.9% 3 11.5% 2 7.7% 

4 級風 

(7.8 m/s)   0.0% 1 3.8% 20 76.9% 5 19.2% 

5 級風 

(10.1 m/s)   0.0% 2 7.7% 3 11.5% 21 80.8% 
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表 6-4 慢步行走風洞試驗結果 

慢步行走 

  沒感覺 舒服 還可以 不舒服 

2 級風 

(3.1 m/s) 6 23.1% 20 76.9%   0.0%   0.0% 

3 級風 

(5.2 m/s) 1 3.8% 15 57.7% 10 38.5%   0.0% 

4 級風 

(7.8 m/s)   0.0% 4 15.4% 15 57.7% 7 26.9% 

5 級風 

(10.1 m/s)   0.0% 1 3.8% 10 38.5% 15 57.7% 
 
 

表 6-5 快步行走風洞試驗結果 

快步行走 

  沒感覺 舒服 還可以 不舒服 

2 級風 

(3.1 m/s) 8 32.0% 16 64.0% 1 4.0%   0.0% 

3 級風 

(5.2 m/s) 2 8.0% 17 68.0% 6 24.0%   0.0% 

4 級風 

(7.8 m/s)   0.0% 6 23.1% 10 38.5% 10 38.5% 

5 級風 

(10.1 m/s)   0.0% 2 8.3% 7 29.2% 15 62.5% 
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圖 6-1 四種情境下之風速與不舒適程度比較圖 
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圖 6-2 擾動風速與不舒適程度比較圖 
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圖 6-3 漁人碼頭與新光三越個案風速資料圖 



建築物風力規範之修訂研究（二）                         第六章 舒適性評估標準之建議 

 6-14
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實驗室-長時間停留
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實驗室-慢步行走

實驗室-快步行走

實場-長時間停留with

mean

實場-短時間停留with

mean

圖 6-4 風洞實驗與實場調查平均風速與不舒適程度比較圖 
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附件 6.1 風場環境對行人舒適性研究調查問卷 

風場環境對行人舒適性研究 

問卷調查 

 

您好： 

這是九十二年度接受內政部建研所委託專案計畫，由於

經濟發展及地狹人稠之故，建築物有越蓋越高的趨勢，因而

造成在鄰近街道，會有高風速產生，使得人們在附近活動時

會產生不舒適感。本研究目的即在探討風場環境對於行人舒

適性的評估，您的寶貴意見將是本研究的重要關鍵，在此勞

價您百忙中撥冗填答此問卷，俾使本研究能在您的協助下順

利完成。本問卷採不具名方式勾填，所得之資料僅做學術性

分析之用，敬請安心填答，衷心感謝您的賜答與協助。 

                          淡江大學風工程研究中心 

 

調查時間：     ：            受訪者狀態：□ 長時間停留 

調查地點：                               □ 短時間停留 

                                  □ 慢步行走 

                                  □ 快步行走 
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受訪者填寫 

 

性別：□ 男  □ 女 

年齡：□ 12 歲以下                舒適度：□ 沒感覺 

□ 13~20 歲                         □ 舒服 

□ 21~49 歲                         □ 不舒服 

□ 50 歲以上                        □ 非常不舒服 
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附件 6.2 實場調查風速資料圖 
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第七章 風力造成之結構物振動加速度對於人體之
舒適性評估 

台灣屬典型海島型氣候，夏季受太平洋環流影響，颱風頻仍，冬季

則受東北季風侵襲。隨材料科技之日新月異，質量輕且強度高之材料陸

續被引進土木及建築業，高層建築及高塔結構愈形普遍;馬來西亞吉隆坡

的新地標雙塔（Twin Tower）大樓、台北新光大樓、高雄東帝士國際廣場

大樓及正在興建中的 101 層台北國際金融中心大樓即為著名代表例子。

這些土木結構因重量及勁度減小，更易受風載影響而產生變形，造成建

築物之服務度（Serviceability）不足。另外，因結構實際受風之行為屬動

態反應，這些高層建築物來回擺盪之振動現象亦常造成使用人員之不舒

適（Discomfort）。 

人員不舒適度通常取決於建物反應之加速度大小，其標準各國均

異。我國規範中並無相關之規定，為建立相關準則作準備，本章之研究

將參考各國之規範及文獻，以實驗室振動台試驗為測量方式，制定一套

有系統之實驗流程，最後並提出一合理之舒適度標準，作為爾後國內制

訂相關規範之參考。 

 本章內容包括下列五部分： I. 首先對目前各國規範中有關振動

舒適度之相關規定作詳細回顧； II. 再者對有關振動舒適度之相關重要

文獻作一回顧； III. 詳述實驗室振動台試驗及試驗結果； IV. 最後提出

振動舒適度標準之歸納總結與建議； V. 另外附記計算建築物最大加速

度之簡易計算公式。 

 

7-1 各國規範中有關振動舒適度之相關規定 

(A)  ISO 規範（ISO 6897-1984）【文獻 7-1】 

ISO 有關振動舒適度之規定主要針對普通成年人而訂，且不論感受

者所持姿勢為何（或站、或坐、或躺）。其建議建築物由風引致振動的
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容許最大加速度值（均方根）由圖 7-1 中之曲線 1 與圖 7-2 中之曲線 1、
2 決定。容許最大加速度值與振動頻率相關，振動頻率範圍為 0.063 Hz
〜1 Hz。圖 7-1 中之曲線 1 為適用於非常時間振動（如颱風或暴風雨）

之一般用途之建築物之感受標準，建物反應之評估值為受風影響最惡劣

之十分鐘區間之加速度均方根（rms）值；該標準之建立以 2%受測人數

出現負面抱怨為基準，對應之颱風或暴風雨之迴歸期為五年。圖 7-2 中

之曲線為超過十分鐘常時間振動之特殊用途之建築物內人體之振動感

受門檻，曲線 1 所示為最低門檻，特別是針對穩態（Stationary）之環境；

曲線 2 之標準則是平均門檻，主要針對需執行精細之例行作業之建築物

而言。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-1：曲線 1 為一般用途建築物

（Building）容許最大加速度值；曲線 2

為 離 岸 結 構 （ Off-Shore Fixed
Structures）容許最大加速度值 

圖 7-2：特殊用途建築物內人體之振動感

受門檻；曲線 1－容許最大加速度值之

最低門檻；曲線 2－容許最大加速度值

之平均門檻 
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(B) 日本規範【文獻 7-2】 

日本建築學會曾提出有關建築物由風引致振動的相關性能評估方

式，詳述如下： 

1. 振動之對象 

評估方式中所指之振動為因強風而產生的水平振動。考量建築物之

自然頻率的範圍，振動頻率的範圍為 0.1 Hz 到 1.0 Hz。 

2.  建築物之用途 

建築物的用途主要分為居住用途及辦公用途兩種類，其適用之性能

評估等級如表一所列。而較嚴格規範的建築物如醫院須考量住院病患是

否受到打擾或是否會影響到手術過程，以及作為其他用途如旅館和展望

台之高樓建築等，若有必要作出性能評估基準，可參考居住用途及辦公

室用途之性能評估基準，再依個別之實際需要訂定適宜的標準。 

3.  性能評估之概念 

日本建築學會針對高樓建築物因風所產生之水平振動，施行居住使

用性的適用等級之評估，並非決定以人體健康為考量的最大容許振動限

度。 

4. 性能評估之方法 

圖 7-3 所示為性能評估之流程圖，其細部說明如下。若取得建築地

點的風向及風速資料，以迴歸期１年的風速作為評估標準，所取的風速

資料則以日最大風速為原則，通常採用最近的氣象觀測站的日最大風速

資料。但若有建築地點的長期之有效風速資料的話，亦能採用。若有不

同風向的風速的發生頻率資料，對於居住性能評估將更嚴密。再從建物

形狀及構造斷面估算結構特性（自然頻率、振態及阻尼等），以理論計

算或風洞實驗推斷風速和反應最大加速度反應的關係，配合已知的振動

頻率，對應用於圖 7-4 的性能評估基準圖。檢討之前已先設定的性能欄

是否適當，且考量符合實際需要的制振裝置及變更設計，不停重複上述

的步驟，最後決定該建築物的性能評估標準及最大容許振動加速度。 
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開始 

建築物外型及 
內部結構 

建築地點 建築物用途 

結構特性 
(振態、頻率 

阻尼) 

風向、風速 

（日最大風速）

理論預測值 風洞實驗 

振動頻率 

振動等級 
（回歸期一年之

最大加速度） 

評估準則 

圖 7-3 性能評估之流程圖 
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    標準 

建築物用途 
標準 I 標準 II 標準 III 

住宅 H-1 H-2 H-3 

辦公室 H-2 H-3 H-4 
 

i.  基準值設定之根據 

根據文獻，以往對於長周期水平振動之感受標準的研究已有相當之

成果，如圖 7-5 所示。以 ISO6897-1984-08 做參考(注意此處標示為最大值，

為原先 ISO 標示 rms 值之 2 倍)，如圖 7-5 中之曲線 12，意指「敏感者之

感覺範圍」。但即使在這個曲線之下，不代表 100%的人皆感覺不到振動。

另一方面，由神田（Kanda）所實驗而得的感受範圍（曲線 15），則代表

1%之被實驗者的感覺範圍。一般來說，人類對刺激的反應存在著極大的

表 7-1 不同建築物用途之性能評估標準（參自【文獻 7-2】）

圖 7-4 水平振動之性能評估基準（參自【文獻 7-2】） 

加
速
度
（

cm
/s2 ）

 

頻率 (Hz) 
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個人差異，要設定明確的界線的確相當困難。甚至沒有施加任何振動

時，都有數位被實驗者回答「感覺到振動」，要從實驗的方式中求得 100%
的可信度是不可能的。因此可以將感受開始之界線，大約設在所有曲線

資料中的最小值範圍附近，亦即圖 7-5 之虛線 A，設定此為在本準則之

最小感受限度；其在頻率 1 Hz 為 0.5 cm/s2，0.2 Hz 為 1.0 cm/s2，0.1 Hz 則
是 2.0 cm/s2。這些數值已整理在表 7-2 的 A 欄上半段。在圖 7-5 之虛線 A
中，頻率 1Hz 到 0.2Hz 的傾斜面，是以圖中曲線 12 (亦即 ISO6897-1984-08 
(MIN) )及曲線 15 為基準；而從 0.2Hz 到 0.1Hz 的傾斜面，則以圖中之曲線

3、5、11 的 Goto、Fujimoto、Vickery 之斜率為基礎。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7-5 以往有關感受門檻（最大加速度值）之研究（參自【文獻 7-2】）
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一般而言，若將振動的感受門檻提高，人們的反應會有感覺不安的

傾向，即使沒有超過不舒服範圍。因此，於實際應用上不宜將容許值提

高太多，而應設定為平均感受範圍，如圖 7-5 中之粗虛線 B 所示，其值

在 1 Hz 為 2.0 cm/sec2，0.2 Hz 為 4.0 cm/sec2，0.1 Hz 為 8.0 cm/sec2。這些數

值列於表 7-2B 欄上半段。在虛線 B 中，頻率 1Hz 到 0.2Hz 的傾斜面，是

以圖中曲線 13 (亦即 ISO6897-1984-08 (MEAN))為基準；而從 0.2Hz 到 0.1Hz
的傾斜面，則以圖中之曲線 3、5、11 的 Goto、Fujimoto、Vickery 之斜率

為基礎。 

ii.  隨機振動結果 

圖 7-5 中眾多的曲線為正弦波振動下之實驗結果，並非實際強風所

產生的建築物之反應。若將正弦波振動的頂點值和隨機振動之最大值當

為等值，則隨機振動之最大值以外的頂點值均較正弦波振動之頂點值

小，因此欲準確地定義正弦波振動和隨機振動之對應關係存在相當困難

度。 

在此階段，暫且以暫定的對應關係來制定基準值。首先應注意的

是，以上所述之最小感受限度乃是在實驗室以振動實驗取得，因為被實

表 7-2 評估基準值（參自【文獻 7-2】）
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驗者有「感覺振動」的潛意識，感受實驗結果有較一般生活上的感受敏

感的傾向。甚至對於比一般等級還低的振動，有不只感覺 1 個波，而是

數個波的傾向。經詳細考量後，將最小感受門檻的正弦振動之頂點值和

隨機振動之最大值的對應關係設定為 1：2 之倍率關係。根據此設定，

從 5 分鐘的實際波形中（如圖 7-6），將最大值的 1/2 當基準，可得各頂

點超過的程度。定量來說，超過最大值的 1/2 之頂點數佔全體頂點數之

比率，大約為 15~30%。表 7-2 的 A 欄下半段所列的數值，代表最後該評

估的隨機振動之最大值，其對應到正弦振動之最小感受門檻為 2倍之值。 

當考慮平均感受限度時，則將上述對應倍率修正為 1.75 倍。理由

是，在實驗中對於振動較大時產生之「不安感」，被實驗者會因為知道

是實驗而較感安心，因此，即使在同一振動大小下，實驗中所感受到的

將較實際建築物內所感受到的為遲頓。如前述，從 5 分鐘的實際波形中

（如圖 7-6），超過最大值的 1/1.75 之頂點數佔全體頂點數之比率，大約

為 10~20%。表 7-2 的 B 欄下半段所列之數值，代表最後該評估的隨機振

動之最大值，其為正弦振動之平均感受門檻之 1.75 倍。 
     

 

 

 

 

 

 

 

iii.  評估基準之適用方法 

在表 7-2 的下段（基準值）所示第一等級曲線（H-1）到第四等級曲

線（H-4）分別是隨機振動的最小感受門檻至平均感受門檻間在對數軸

上四等份之值。評估之建物用途區分為住宅和辦公室，每一用途均有三

圖 7-6 隨機振動波形。新宿實測波形，1990 年六月九日 22:10~22:15（參

自【文獻 7-2】） 
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個標準，每一標準對應到一等級曲線，如表一所列。以迴歸期 1 年所產

生之振動為例，若從維持服務度性能的觀點，應採用標準 I 之標準，一

般的標準可採用標準 II，標準 III 則為不得已情況時儘量不超越之基準

值。四條評估曲線等級可換算成計算式 

bna 0max ⋅=α  

其中αmax為加速度最大值；n0為振動頻率；a、b分別為係數及指數，如

表7-3所列。 

 

 

 

 

 

(c) 澳洲規範【文獻 7-3】 

澳洲規範對於建築物服務度（Serviceability）之規定為最大加速度不

得超過 0.01g（約 10 cm/sec2），可用於辦公室及住宅用途之建築物，相

對應之風速迴歸期為 20 年。有關人體振動舒適度之規定則為自行參考

文獻 Melbourne, W. H. and Cheung, J.C.J. (1988)【文獻 7-4】及 Melbourne, W. 
H.(1998)【文獻 7-5】（內容請見後述之文獻回顧）。 

 

(d) 加拿大規範【文獻 7-6】 

加拿大規範對於建築物服務度（Serviceability）中之振動限制有詳細

規定，但為針對機械振動或人們活動引起的建築物樓版垂直向之節奏性

連續振動，並不適用此處風力所引起之水平向振動情況。以下表 7-4 所

表 7-3 a、b 係數值（參自【文獻 7-2】）
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列為其規定，頻率範圍為 0~6 Hz，或可作為爾後之比較參考。  

 

表 7-4 加拿大規範【文獻 7-6】建議之節奏性活動引致之垂直向加速度限度 

用途 加速度限制 

辦公室或住宅 

餐廳或健身中心 

只供作節奏性活動場地 

0.4%~0.7% g（約 4~7 cm/sec2） 

1.5%~2.5% g（約 15~25 cm/sec2） 

4%~7% g（約 40~70 cm/sec2） 

 

(e) 美國 ASCE 規範【文獻 7-7】及英國規範【文獻 7-8】 

美國規範及英國規範均無振動舒適度限制之相關條文。 

 

7-2 有關振動舒適度之重要文獻回顧 

早期（1970 以前）有關人們受振動之感受程度(Perceptible Threshold)
之相關文獻寥寥可數且不易取得，但在 Melbourne and Cheung (1988)【文

獻 7-4】及 Melbourne(1998)【文獻 7-5】已將其歸納整理（容後詳述）。1970
年以後，適值紐約市世界貿易中心大樓設計階段之贊助，Chen and 
Robertson (1972)【文獻 7-9】將不同姿勢之影響納入考慮範圍（或站或行

或坐），指出人們感受限度之分佈近似對數常態分佈（Log-Normal 
Distribution），該研究應用機率概念，找出感受限度值與感受百分比

（Percent Perception，亦即認為該值以下為感受限度值之機率）之對應關

係，發覺人們對於感受限度之差異頗大，從 10 % ~ 98 % 感受百分比對

應到之感受限度值差異將近 10 倍之多。另外，在芝加哥市 John Hancock 
Center 大樓設計階段之贊助下，Khan and Parmelee (1971) 【文獻 7-10】以

振動平台模擬振動方式進行研究，受測者可以不同姿勢進行測試，結果

發現姿勢之影響遠不及個體之個別差異，其結論是，感受到振動之最大

加速度門檻應為 4 cm/sec2，感到不適之最大加速度門檻應為 20 cm/sec2。

約同時期 Reed, J. W. (1971) 【文獻 7-11】 及 Hansen and Reed et al. (1973)
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【文獻 7-12】分別對 2 棟實際建築物之 64 位及 53 位受測者進行問卷調

查，其中包括調查不適狀況出現時之反對出現頻率，以及調查業主（與

設計工程師）對使用者出現不適之容許百分比，藉此首次將迴歸期之概

念引進，最後訂出加速度均方根（rms）門檻標準為在 6 年迴歸期之風

的作用下，使得建築物頂部 1/3 範圍內有 2%人數百分比出現負面抱怨之

振動值，其建議之加速度 rms 門檻為 5 cm/sec2。Irwin (1979)【文獻 7-13】
及 Irwin(1986)【文獻 7-14】根據 70 年代及 80 年代的一些實驗與實測結果，

歸納出兩條曲線，後為 ISO6897-1984-08【文獻 7-1】所引用，其一為最低

振動感受門檻曲線（見圖 7-2 中之曲線 1），適用於超過十分鐘常時間振

動之特殊用途之建築物，特別是針對穩態（Stationary）之環境；其二為

適用於非常時間振動（如颱風或暴風雨）之一般用途之建築物之舒適度

曲線（見圖 7-1 中之曲線 1），該標準之建立以 2%受測人數出現負面抱

怨為基準，對應之颱風或暴風雨之迴歸期為五年。 

Melbourne and Cheung (1988)【文獻 7-4】及 Melbourne (1998)【文獻 7-5】
對早期相關文獻之感受門檻標準作歸納整理，如圖 7-7 所示，注意圖上

所標為加速度 rms 值，圖中包含前述之 Chen and Robertson (1973)【文獻

7-9】之結果與 Irwin (1979)【文獻 7-13】之最低門檻曲線。 

該研究更提出修正公式將 Irwin(1986)【文獻 7-14】或 ISO6897-1984-08
【文獻 7-1】之一般用途之建築物之舒適度曲線（圖 7-1 中之曲線 1，迴

歸期 5 年之加速度 rms 值） 
)ln41.065.3exp(  n  x −−=&&σ    m/sec2 

換算成任意迴歸期之最大加速度值，其公式如下：  

)ln41.065.3exp(
5

ln68.0ln2ˆ  n   R  nT  x −−





 +=&&    m/sec2 
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其中假設建築物振動為符合高斯（常態）分佈之隨機過程，

 nT  ln2 為最大值與均方根（rms）之比值，n 為振動頻率，T 為時間長

度； 





 +

5
ln68.0 R 則為對應於 R 年迴歸期風速結構反應與對應於 5 年迴歸

期風速結構反應之比值，為一近似值，其乃根據 Gumbel 極值分佈擬合

澳洲當地之風速資料，並假設風力正比於風速之 2.5 次方而推論出之近

似值。圖 7-8 所示為其換算結果。 

 

 

 

 

圖 7-7 水平向正弦波之感受門檻值（參自【文獻 7-4】） 
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另外 Goto (1983)【文獻 7-15】將日本 70 年代至 80 年代初期之相關

研究，包括振動台模擬試驗結果，歸納整理出表 7-5 結論： 

 
表 7-5 Goto (1983)【文獻 7-15】建議之感受標準 

最大加速度 感受程度 

<  1 cm/sec2 大部分人感覺不到振動 

≒ 3 cm/sec2 超過 50%人感覺到振動 

≒ 6 cm/sec2 工作中的人亦感覺到振動 

10 cm/sec2~20 cm/sec2 行走或行動感覺到異樣 

>  20 cm/sec2 開始感覺到暈眩 
   

近年 Isyumov（1993）【文獻 7-16】及 Isyumov and Kilpatrick（1996）【文

獻 7-17】有系統探討視覺與聽覺對感受振動的影響，其中亦將扭轉效應

納入考慮，其結論如表 7-6 所列： 

圖 7-8 水平向之舒適度標準（參自【文獻 7-4】） 
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表 7-6 Isyumov（1993）【文獻 7-16】及 Isyumov et al.（1996）【文獻 7-17】建議

之感受標準 

迴歸期 1 年 迴歸期 10 年  

1 小時內最大加速度限度, cm/sec2 

住宅區 5~7  10~15  

旅館 7~9  15~20  

辦公場所 9~12  20~25  

 1 小時內扭轉最大速度限度, 10-3 rad/sec 

所有場所 1.5  3.0 

 

近年來有幾篇文獻藉助振動裝置或振動模擬台之使用，清楚描述相

關實驗之設計與操作，值得參考。如 Nakata, Tamura and Otsuki (1993)【文

獻 7-18】利用振動裝置於一實驗用塔進行 1~6Hz 之振動試驗，雖然其目

標在探討低層建築之振動感受標準，並非本研究之相關主題，但過程與

方法有相當參考價值。另外則是 Shioya and Kanda (1993)【文獻 7-19】，文

中以振動模擬台探討人們在低頻（0.125~0.315 Hz）之窄頻隨機振動時之

感受反應，考慮前後搖動或左右搖動，並比較與正弦波之異同；其實驗

結果顯示，隨機振動之感受標準並不隨頻率而改變，與正弦波振動之結

果大異其趣。 

 

7-3 實驗室振動台試驗及試驗結果 

對高層建築的受風水平反應，基本上為低阻尼結構引起之隨機振動

反應，其頻寬落於第一自然頻率主導之狹窄頻帶附近。在目前階段，若

欲以振動台模擬隨機振動反應進行舒適度實驗，恐在過程及操作上較為

繁複，因此不建議採行。如同前述之大部分實驗研究，本實驗首先採正

弦波（Sinusoidal wave）振動方式讓受測者進行舒適度實驗，待舒適度標

準經統計分析的結果完成後，再假設隨機振動反應為高斯分佈之隨機過
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程，依理論公式將結果轉換成適用於實際振動情況之最大加速度值。 

(a) 實驗設備與架構：  

採用淡江大學土木系之電動型振動模擬台作為模擬振動的設備，在

振動台上建構一長 2.0m、寬 1.5m、高 2m 之小房間作為試驗空間，底部

樓版以木心板架設，周圍牆壁則是以冷凍板架設而成；為方便進出，試

驗空間的出入口是以一般的布簾架設而成；空間內布置電腦桌子椅子各

一個，其平面圖如圖 7-9 所示，實體照片請見圖 7-10。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2m 

圖 7-9 振動台上試驗空間之平面圖 

筆記型

電腦 

椅子 

圖畫 

書桌

1.5m 

布簾 



 
建築物風力規範之修訂研究（二）            第七章 風力造成之結構物振動加速度對於人體之舒適性評估 

 7-16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b) 實驗參數之選取： 

實驗參數包含正弦波之頻率與振幅，仿照 ISO 規範（ISO 6897-1984）
【文獻 7-1】及日本規範【文獻 7-2】，低頻振動頻率範圍設在 0.1 Hz 到
1 Hz 間，分別為 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 Hz 共 6 組，振幅則設在 1 cm/sec2

到 10 cm/sec2間，分別為 1, 2, 4, 6, 10 cm/sec2共 5 組。因此每個受測者需

接受總共 30 組不同組合之測試。 

 

(c) 實驗注意事項：  

(1)許多文獻均指出振動的方向及被試驗者的姿勢(坐.站.躺.等)都會

造成不同的實驗結果，通常女生較男生敏感,小孩較大人敏感,站時較坐

姿敏感。本實驗為初步研究，採取之之樣本為 20〜25 歲之年輕人，不

考慮性別差異，不規定以何種姿勢進行測試；但因空間限制，幾乎所有

受測者均以坐姿及左右振動方式接受測試。(2)本實驗不探討聽覺及視覺

振動模擬台之控制台 

圖 7-10 試驗空間之實體照片 
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因素干擾的影響，因此在實驗的過程中，將要求受測者帶耳機，並將幕

廉拉上，以避免聽覺及視覺的干擾。(3)為避免預期心理，受測者不知當

時的頻率與加速度振幅是多少，且受測者做完每次實驗必須休息 15 分

鐘左右，以免因連續的振動而造成生理上的慣性運動，更使視覺和聽覺

產生疲乏。4.為使受試者在一般狀況下接受測試，所以空間內所擺置物

品以生活化為主。 
 

(d) 試驗流程 

總共有 10 位 20〜25 歲之受測者（8 位男生、2 為女生）依序於試驗

震動台上，在不同加速度振幅及不同頻率的振動下進行測試，每次受測

時間為 10 分鐘，受測者可在試驗空間內欣賞影片或玩一些小遊戲，盡

量使受試者放鬆心情，感到自在。受測者事先被告知，在試驗後要填寫

一份問卷，回答他們的感受程度。問卷內分四種感受程度 --- 程度一（無

感覺）、程度二（感覺到振動但無任何不舒適）、程度三（感到振動且

不舒適）、程度四（十分不舒適）。 
 

(e) 試驗結果與分析： 

試驗問卷結果如表七所列。由結果觀之，對每一頻率而言，落於任

一級感受程度之加速度振幅臨界值將呈現機率分佈；因加速度振幅為正

值，仿諸多文獻之作法，考慮其為對數常態（Log-Normal）分佈，以 Method 
of Moment 法進行擬合。程度二（感覺到振動但無任何不舒適）與程度三

（感到振動且不舒適）分別對應於 ISO 規範（ISO 6897-1984）【文獻 7-1】
之感受門檻標準與舒適度標準，因此以下只探討此二種情況。 

首先由擬合結果計算加速度臨界值之 PDF 值（Probability Density 
Function），其 PDF 值以下式表之： 
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其中 ζ為 ln x 之標準差(standard deviation)、λ為 ln x 之平均數(mean 

value)。程度二之 PDF 曲線如圖 7-11 所示，程度三之 PDF 曲線如圖 7-12

所示。 
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表 7-7 試驗問卷結果 

測試狀況 人數 

總人

數統

計 

測試狀況 人數 

總人

數統

計 

              

頻率

(Hz) 

加速

度

(cm/s2) 

程度

一 

程度

二 

程度

三 

程度

四 
 

頻率

(Hz) 

加速

度

(cm/s2) 

程度

一 

程度

二 

程度

三 

程度

四 
 

0.1 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 

0.1 1 5 4 1  10 0.6 1 6 4   10

0.1 2 4 5 1  10 0.6 2 2 8   10

0.1 4  9 1  10 0.6 4 1 2 6 1 10

0.1 6  6 4  10 0.6 6 1 2 6 1 10

0.1 10  4 5 1 10 0.6 10 2 1 4 3 10

0.2 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 

0.2 1 8 1 1  10 0.8 1 6 4   10

0.2 2 6 3 1  10 0.8 2 5 4 1  10

0.2 4 3 5 2  10 0.8 4 1 3 6  10

0.2 6  5 5  10 0.8 6  2 4 4 10

0.2 10  4 4 2 10 0.8 10  1 4 5 10

0.4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0.4 1 7 2 1  10 1 1 8 2   10

0.4 2 5 5   10 1 2 2 7 1  10

0.4 4 1 3 6  10 1 4 1 3 4 2 10

0.4 6 1 2 5 2 10 1 6  2 3 5 10

0.4 10  1 4 5 10 1 10   5 5 10
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圖 7-11 程度二(感覺到振動但無任何不舒適）之 PDF 曲線 
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圖 7-12 程度三（感到振動且不舒適）之 PDF 曲線 
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圖 7-13 程度二(感覺到振動但無任何不舒適）之 CDF 曲線 
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圖 7-14 程度三（感到振動且不舒適）之 CDF 曲線 
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再以數值積分求得加速度臨界值之 CDF（Cumulative Distribution 

Function）值，表示如下： 

dx  x
x  

aXP a
∫ 









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=< ∞−
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2
1exp

2
1)(  

程度二之 CDF 曲線如圖 7-13 所示，程度三之 CDF 曲線如圖 7-14 所示。 

CDF 值代表受測者認為該值以下為感受臨界值之機率，即感受百分

比。在程度二與程度三之 CDF 值分別取 2％、10％、20％、30％、50％、

90％時之對應感受臨界值，對頻率作圖，得到加速度臨界值與頻率之關

係圖，如圖 7-15 及圖 7-16，程度二之值均較程度三之值為小，實屬合

理，但因現階段樣本數太少，結果可能不具代表性。注意圖 7-15 及圖

7-16 上所表示之加速度為最大加速度（正弦波之振幅大小）。 

圖 7-15 程度二（感覺到振動但無任

何不舒適）之標準 
圖 7-16 程度三（感到振動且不舒

適）之標準 
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7-4 振動舒適度標準之歸納總結與建議 

由前述之各國規範回顧得知，對於振動舒適度標準有著墨者僅有

ISO 規範（ISO 6897-1984）【文獻 7-1】、日本規範 AIJ【文獻 7-2】及澳

洲規範【文獻 7-3】，其中澳洲規範則規定自行參酌文獻 Melbourne, W. H. 
and Cheung, J.C.J. (1988)【文獻 7-4】及 Melbourne, W. H.(1998)【文獻 7-5】，
綜合三者，吾人有如下之討論。 

ISO 6897-1984 對於振動有兩種標準，一為最小感受（min）門檻曲

線及平均感受（mean）門檻曲線，適用於超過十分鐘常時間振動之特殊

用途建築物內之振動，因此無所謂迴歸期；另一為對應颱風或暴風雨之

迴歸期為五年且 2%受測人數出現負面抱怨之感受標準。前者比照於本

實驗之程度二情況，後者則比照於本實驗之程度三情況；風引起的振動

舒適度標準應該為後者。另外，ISO 使用加速度之 rms 值作為舒適度標

準之基準值，不論振動反應為正弦波或窄頻之隨機反應均適用。吾人在

文獻回顧時對於 ISO 之標準訂定已有說明，其參考之數據應包含正弦波

或窄頻之隨機反應兩者，但仍以加速度 rms 值作為基準值之作法，代表

ISO 認為加速度之 rms 值才是決定感受程度之基準值。應注意的是，若

振動反應為正弦波，最大值與 rms 值之間倍數為 2 倍，若振動反應為高

斯分佈之隨機過程，其倍數為  nT  ln2 倍（n 為振動頻率，T 為時間長度）。 

反觀日本規範，其舒適度基準值為最大加速度，亦即結構窄頻隨機

反應之最大加速度值，但對考慮之時間長短並無詳加規定。在日本規範

之解說中得知，其最低等級（H-1 曲線）大致為 ISO 最小感受（min）門

檻之（ 2 *2）倍；而最高等級（H-4 曲線）大致為 ISO 平均感受（mean）
門檻之（ 2 *1.75）倍，兩者之倍數恰好約略等於高斯分佈之隨機過程之

倍數  nT  ln2 ，實為巧合。另外，日本規範對於引用無迴歸期之 ISO 感

受門檻，而卻選定迴歸期一年之原因則無清楚交代。吾人基本上認為日

本規範之訂定過程頗具爭議，但因其在工程上之引用甚為普遍，仍具比

較價值。 

澳洲規範中 Melbourne, W. H. and Cheung, J.C.J. (1988)【文獻 7-4】及
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Melbourne, W. H.(1998)【文獻 7-5】之建議內容請見前述。基本上採納 ISO
對應颱風或暴風雨之迴歸期為五年且 2%受測人數出現負面抱怨之感受

標準為舒適度標準（rms），在依當地風速分佈及高斯分佈隨機過程之假

設，換算成不同迴歸期之最大加速度值，其過程合理且嚴謹。 

根據以上之討論，吾人認為 ISO 提出之舒適度標準為迴歸期五年且

2%受測人數出現負面抱怨之感受標準，乃為一合理假設，且為規範上使

用之方便，應使用十分鐘內引起之最大加速度值作為基準值。因此將本

實驗圖 7-16 中 2%曲線（先除 2 ，再乘  nT  ln2 （T=600 sec）換算成高

斯分佈十分鐘隨機過程之最大加速度值），與日本規範 H-1 曲線~H-4 曲

線（換算成迴歸期五年，使用 ISO 之換算倍數 1/0.72）及 ISO 對應迴歸

期為五年之舒適度曲線（乘  nT  ln2 （T=600 sec）換算成高斯分佈十分

鐘隨機過程之最大加速度值）同時畫於圖 7-17。由於現階段本實驗之樣

本數太少，結果可能不具代表性，在此只做為佐證之用。綜合以上結果，

吾人建議採用 ISO 舒適度曲線之斜率，落在日本規範 H-1 曲線至 H-4 曲

線中間之曲線（圖中粗紅線）應為現階段合理之迴歸期為五年之舒適度

標準。 其公式表示為 

)ln41.065.3exp(ln2
11
400  n    nT  xmax −−=&&    cm/sec2 
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2 % 

ISO 6897 

H-1 (AIJ) 

H-3 (AIJ) 

H-4 (AIJ) 

H-2 (AIJ) 

圖 7-17 建議之舒適度標準（迴歸期五年）
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7-5 建築物最大加速度之簡易計算公式    

建築物最高樓層振動加速度(規範建議條文) 
在五年回歸期的風速作用下，建築物最高樓層角隅之振動加速度

尖峰值，應計及順風向振動、橫風向振動及扭轉振動所產生者，可分

別計算，再依合宜的方法求得總加速度。  

順風向振動引致建築物最高樓層之尖峰加速度 AD 以下式計算：  

2

2*

)34.3(
)2(

128.1
1128.1 n

D
fD

G
GA

π
×

−
=   

其中 D*為順風向設計風力作用下，經結構分析所得建築物最高樓

層順風向之位移，fn 為建築物順風向之自然頻率。G 為普通建築之陣風

反應因子；就柔性建築物言，陣風反應因子為 Gf，G 及 Gf 可從規範查

得。  

橫風向及扭轉加速度 AL 及 AT 應依可信方法計算之，亦可採用風洞

試驗結果。 

 

【解說】  

所謂建築物最高樓層指的是建築物經常有居住者使用的最高樓

層。該樓層角隅之振動加速度尖峰值之計算，是基於順風向振動與橫風

向及扭轉向振動不相關，橫風向振動與扭轉向振動完全相關的條件下為

之。下圖為高層建築斷面及順風向、橫風向、扭轉向座標示意圖， 
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假設順風向振動與扭轉向振動之間為不相關，則建築物角隅處之順

風向振動加速度為： 

瞬時加速度： 
2

)()()( Bttata xxc θ+=  

加速度變異數： 
2

222

2






+=

B
xxc θσσσ  

假設橫風向振動與扭轉向振動之間為完全相關，則建築物角隅處之

橫風向振動加速度為： 

瞬時加速度： 





+=

2
)()()( Dttata yyc θ  

加速度變異數： DD
yyyc θθ σσσσσ +






+=

2
222

2
 

建築物角隅處之水平方向振動加速度均方根值， Aσ ，可寫為： 

 DDB
yyxycxcA θθ σσσσσσσσ +








+++=+=

44

22
22222  

建築物角隅處之水平方向振動尖峰加速度， A~，為： 

AgA σ~~
=  

g~ 為對應角隅處之水平方向振動的尖峰因子， 因此 A~可用下式計算之： 

TLTLD ADADBAAAA +







+++=

44
~ 22

222  

x 

y 

θ
B 

D 

Wind 

圖 7-18 高層建築斷面及順風向、橫風向、扭轉向座標示意圖 
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式中， TLD AAA  , , ，為 4.3 節所定義之順風向、橫風向與扭轉向之尖峰加

速度。 
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 審查意見與回覆 

審查委員 審查意見 回覆 
建築物斷面形狀與風壓間之

關係，應如何修正？是否有形

狀效應係數。 

不同形狀之斷面有迥異之風

壓特性，需個別進行風洞試驗

以求得相關係數。 李教授 
有豐 鄰近之建築物可能會影響到

設計建築物之風壓，可否說明

考量方式。 

鄰房之遮蔽效應會影響設計

建築物之風壓，需個別進行風

洞試驗以求得實際影響範圍。

本案相關研究成果已有部分

納入修訂中之「建築物耐風設

計規範」，值得肯定。 

 

蔡教授 
益超 本案所進行之舒適度振動實

驗與風速不舒服實驗，頗有意

思，可進一步研究其與回歸期

之關係。 

本期計畫僅為建立可行之分

析實驗架構，希望能在下一年

度之計畫中進行深入之分析。

本研究案既為規範之修訂，似

宜將正在審查之規範草案一

併顯示，說明哪些條文需修訂

或增刪。 

最新版本建築物風力規範已

修訂告一段落，即將正式啟

用。本案進行之研究多半針對

風力規範之長期發展需求。 
各國規範實例分析比較與探

討中，宜說明影響風力差異之

參數為何。 

遵照辦理。 

構件、構材或非結構之局部風

力係數，似宜再予以深入探

討。 

本計畫以主要結構系統風力

載重為研究之主軸，期待未來

有機會能對其他構件進行討

論。 

王協理 
亭復 

人之舒適度分析是否納入規

範，宜再斟酌。 
遵照辦理 
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風力規範之制定是風工程研究在實務上最重要之應用。除了針對規

範內容做長時間之基礎研究，參考各國風力規範之內容與實際使用狀況

亦是重要之研究課題。因此，本計畫一方面積極結合過去之基礎研究成

果，比較探討各國規範之優劣處以提升目前規範之適用性；一方面配合

淡江大學土木工程學系與風工程研究中心舉辦之國際風工研討會，於十

一月十八日下午舉辦風力規範專家座談會，與國內外專家學者共同討論

國外相關規範以及本計畫之研究成果。 

座談會首先由香港科技大學土木系教授暨風洞實驗室主任 Kenny C. 
S. Kwok（郭中秀）發表演講，介紹香港風力規範之發展。香港現在使用

中之風力規範為 1983 年所制定，目前正進行新版之修訂。由於香港與

台灣一樣處於颱風頻仍之處，加上地小人稠促使大量之高層建築興起，

因此其風力規範相形更加重要。又因為許多高樓位於濱海地區使得地況

分類與基本設計風速較為特殊。Kwok 教授針對這些議題詳細描述香港相

關規範與未來之發展方向。 

第二場由本計畫案之主持人鄭啟明教授與吳重成教授講述目前研

究之成果。鑒於原有計畫內容繁複，因此提出下列三項較為重要之議題

進行討論。包括（1）決定最恰當之基本設計風速機率模式；（2）如何

在高層建築順風向風力載重公式中，加入合適之結構動力特性；（3）評

論現行建築物風致擺動之人體舒適性評估標準。 

風力規範專家座談議程表 

時間 議程 主講（主持）人 
Introductions of Wind Codes John D. Holmes, 

Rwey-Hua Cherng 
Wind Code Development in Hong Kong Kenny C S Kwok 
Items and Regulations Needed for Further 
Verifications in Current Wind Code 

Chii-Ming Cheng, 
Jong-Cheng Wu 

13:20~14:45 100’ 

The Trend of Development on Future Wind Code John D. Holmes 
14:45~15:00 20’ Coffee Break  
15:00~16:50 110’ Open Forum Chii-Ming Cheng 
16:50~17:00 10’ Closing Ceremony  



 
建築物風力規範之修訂研究（二）                                附錄 D 專家座談會議記錄 

 D-2

最後由澳洲 JDH Consulting 負責人，美國 Louisiana State University 客座

教授，國際風工程學會亞太區召集人 John D. Holmes，發表有關未來風力

規範發展趨勢之演講。 

本次專家座談會採開放性討論，以求對相關議題進行更深入之探

討。各國學者也提供許多寶貴之意見，簡述如下： 

（1）Prof. Yukio Tamura 針對設計風力之迴歸期指出，日本規範並未

強制要求使用特定之迴歸期，而是依據各建築物之使用目的，進行可靠

度分析而決定。對於日本風力規範而言，所使用之各類參數與公式皆經

由日本各相關單位長時間實際驗證，以符合日本國內之環境。建議針對

台灣本身特有之需求，在基礎實驗與實際使用上進行長期之研究與探

討，方能發展出較適合當地之風力規範。而風致擺動之人體舒適性評估

標準，日本目前正修訂 AIJ-93 相關規定。 

（2）Prof. John D. Holmes 指出，對於基本設計風速而言，澳洲有區

域性之風速資料可供參考。 

（3）Prof. Kenny C. S. Kwok 對於風致擺動之舒適性評估標準，覺得人

體對些微之加速度變化是難以查覺其差異，部分規範之做法其實用性有

待商榷。 

（4）台灣科技大學營建工程系陳瑞華教授提醒，氣象站之風速資

料會受周圍地形之影響。如台北氣象站之周圍環境一直改變，建築物高

度不斷增加，因此風速資料需加以修正。 

 



 
建築物風力規範之修訂研究（二）                                附錄 D 專家座談會議記錄 

 D-3

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GPN：1009205119 
ISBN：957-01-6228-7



                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

建
築
物
風
力
規
範
之
修
訂
研
究
︵
二
︶      

內
政
部
建
築
研
究
所  

九
十
二
年
十
二
月 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

建築物風力規範之修訂研究（二） 

出版機關：內政部建築研究所 

    電話：（02）27362389 

    地址：台北市敦化南路二段 333 號 13 樓 

    網址：http://abri.gov.tw 

出版年月：九十二年十二月 

版（刷）次：初版 

工本費： 

GPN：1009205119 

ISBN：957- 01- 6228 - 7 




