
學校災後復建工程
規劃設計 

 
文一智 2018.04.19 



我國學校災害的種類 

•震災                    結構安全 

•水災                    基地排水 

•崩塌                    水土保持 

•火災                    防火材料 

•人為疏失            安全監控設施 



國別 

面臨天然災害威脅之 
最大天然
災害種類 土地面積百分比 

人口百分
比 

臺灣 Taiwan 73.1% 73.1% 4 

哥斯大黎加 Costa Rica 36.8% 41.1% 4 
瓦努阿圖 Vanuatu 28.8% 20.5% 3 

菲律賓 Philippines 22.3% 36.4% 5 
危地馬拉 Guatemala 21.3% 40.8% 5 

厄瓜多爾 Ecuador 13.9% 23.9% 5 

智利 Chile 12.9% 54% 4 
日本 Japan 10.5% 15.3% 4 

世界銀行2005年出版的報告：台灣同時暴露於 

四項以上天然災害之土地面積及面臨災害威脅 

之人口皆達73.1%，高居世界第一。 

台灣災害潛勢特性  

資料來源: Word Bank，2005 



震災- 
防震補強措施與建置預警系統 



9月21日, 1999 

凌晨 1:47 

芮氏規模：7.3 

死亡：2,443人 

393棟中小學校舍

全毀或半毀 

如果發生在白天後
果不堪設想 

集集大地震 



校園欠缺整體規劃 

校舍震災問題分析 

 

 水平方向擴建 

兩座校舍相鄰之地震隔離縫的
寬度不足，造成擠壓或碰撞甚
或導致柱體破壞進而崩塌。 

 垂直方向擴建 

樓層蓋愈高，整體重量愈大。老
背少的加蓋方式，將嚴重危害校
舍結構原耐震能力。 



校舍老舊耐震能力不足 

校舍震災問題分析 

 中小學校舍大部份於民國60至85年之間建造 

懸臂式走廊教室單元(走廊無柱) 

開窗率太大，易生短柱效應 

 耐震設計規範隨著時間不斷在更新。 

 校舍於早期興建者，其耐震能力普遍較低。 



沿走廊方向(弱面)崩塌 

校舍震災問題分析 



兩側開窗形成短柱剪力破壞 

校舍震災問題分析 

 短柱效應： 

強震發生後，容易在沿走
廊方向的短柱上出現X字
型裂縫。 



柱耐震能力不足 

校舍震災問題分析 

 主筋量不足 

 箍筋間距過大 

 箍筋彎鉤未達135° 

 柱內埋水電管線 



耐震補強 

 

當既有建築物之耐震能力不足時，視其耐震需
求，以強度補強、韌性補強或強度及韌性二者
綜合補強之原則並配合適當之補強工法，考量
其使用性、經濟性與施工性，增加建築物之耐
震能力。 

耐震能力不足之主因：垂直構件(柱、牆)數量
及強度不足。 

補強原則：增加補強構件(加法)或降低建築物
重量(減法),而補強大多採用增設構件之方法。 



為什麼耐震補強 

臺灣位於歐亞大陸板塊與菲律賓海板塊之交接

處，屬地震頻繁之地區，又臺灣老舊校舍問題

嚴重且地震具有高度之不確定性與瞬發性，在

時程及成本的考量下，採取耐震補強相對於拆

除重建是較省時及省錢之選擇。 



常用補強工法 

•擴柱補強 

•增設RC翼牆 

•結合擴柱與翼牆 

•增設剪力牆 

•複合柱補強 

•鋼斜撐補強 

•碳纖維包覆 
 

 

 

 

 

 



補強工法(1) 擴柱補強 

 

 



擴柱補強 
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擴柱補強 



擴柱補強前後比較 



補強工法(2) 增設RC翼牆 



增設RC翼牆補強 



增設RC翼牆補強 



增設RC翼牆補強前後比較 



補強工法(3) 

結合擴柱與翼牆補強 



補強工法(4) 增設剪力牆 

  



增設剪力牆補強 



增設剪力牆 



增設剪力牆補強 



補強工法(5) 
複合柱補強 



常用補強工法 複合柱補強 



複合柱補強 



補強工法(6) 鋼斜撐補強 



補強工法(7) 碳纖維包覆 



補強後功能性討論--外觀 



補強後功能性討論--外觀 



補強後功能性影響—採光 



補強設計須要校方積極參與 

  
    



補強後功能性影響 

 

 

校舍結構補強應結合校園規劃，兼顧耐震、美觀
及使用性的需求。 

上述補強工法均能有效提升耐震能力，且為傳統
工法，無特殊專利，兼具經濟性與施工性。 

 RC擴柱、RC翼牆與複合柱補強對建築物的外觀、
採光及室內空間氛圍影響不大。 

剪力牆補強效益最高，惟對校舍外觀、採光及室
內空間影響較大，建議可配置於廁所、樓梯間或
視聽教室。 



已實施補強工法統計 

 

擴柱補強工法 

增設翼牆補強工法 

增設剪力牆補強工法 

其他補強工法 



台灣災害地震頻率與損失 

台灣過去三百年的災害地震紀錄 

平均約20年即發生一次劇災型地震 

共造成超過10,700人死亡 

 88年921集集大地震 

 2,443人喪生、50人失蹤、758人 

重傷，38,935戶房屋全倒、 

45,320戶房屋半倒，經濟與財務損 

失達台幣4,500億元。約佔當時國

內生 產毛額GDP的4.86% 

 
台灣震災多與活斷層有關 



台灣內陸斷層未來30年內發生重大災害地震之機率與震央分佈圖 

台灣未來可能面臨的地震威脅 

資料來源：溫國樑等人，2005， 
最具潛勢及歷史災害地震之強 
地動模擬，NCREE-05-032 



台灣地震震度分級 
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耐震規範設計水準 



地震預警系統
  

− 地震預測 vs. 地震預警 

− 地震預警原理 

− 區域型 vs. 現地型 



地震預測 vs. 地震預警 

• 地震預測 

在地震發生之前，能夠明確地指出地震發生的時間、地點、規模、
震度或可能造成之地震災害等資訊。截至目前為止，地震預測技術
仍在試驗及研發階段，世界各國許多專家、學者，均致力研究，也
許在未來能研發出較成熟的地震預測技術。 

• 地震預警 

1989年，日本的鐵道技術研究所就開發出了世界上第一個實用 性的
地震預警系統；1996年阪神大地震後建立了高敏度地震觀 測網；
2004年全國性的地震預警系統試運行，2006年正式運 行。地震預警
並不同於地震預報。地震預報是指在地震發生之前，對有可能發生的
地震進行事先通知；地震預警則是在地震發生之後，在地震波到達受
害地表、造成破壞之前發出警報。 日本目前所做的工作，其實是地
震發生後幾秒鐘時間的快速預警，而不是地震發生前的預報。 



• P 波 (初達波)：6 ~ 7 km/s 

• S 波 (剪力波)：3 ~ 4 km/s 

地震波分類 



CWB 

地震預警分類-區域型地震預警（中央氣象局） 



現地型地震預警系 統：
運用現地的地 震儀偵測
到地震Ｐ波，立刻在
1~3s內 預估地震震度
，若預測震度超過警報 
門檻，立刻發佈警報。 

震央 

P-波：6~7km/s 

S-波：3~4km/s 

地震預警分類-現地型地震預警 

高精度現地型：國震中心 
簡易式現地型：三聯科技/台大 



台日地震預警應用差異 

震央在內陸、鄰近都市 
預警時間短 

300KM 

震央在外海、遠離都市 
預警時間長 

200KM 

100KM 

200KM 

100KM 
~ 10S 

~ 45S 

~ 80S 

~ 10S 

~ 45S 

日本311地震 台灣921地震 16 



我國校園地震預警裝置計畫 

• 102年3月27日在南投發生規模6.1的地震，在大晃動的地震 波
尚未到嘉義時，在嘉義市港坪國小由國震中心裝設EEWS 現地
型地震預警系統有出現地震預警警報，全校師生進行 避難措施
。 

• 102/7/2 奉教育部部長同意校園建置EEWS計畫。 

• 科技部、教育部經由國震中心進行校園地震預警系統全國推 廣規
劃，預計於全國設置二十個高精度現地型地震預警系統， 並規劃
地震預警訊息傳遞平台，整合氣象局的區域型以及國 震中心現地
型地震預警訊息，提供全國3,444所國中小快速準確地地震預警
訊息。 



校園地震 
預警主機 

國震中心地震 
警報訊息伺服器 

氣象局 

區域型 
國震中心 

現地型 

已完成21個現地型主站 
（綠色圓圈：涵蓋範圍） 

已完成557所學校建置 
（紅點副站＋綠點主站） 

校園地震預警系統
建置現況 



校園地震警報系統說明 

• 校園地震警報系統係透過裝設地震警報主機，接 
收地震預警訊息（區域型及現地型），視學校廣 
播系統現況介接既有廣播，或新設警報廣播系統。 

• 地震警報主機除了接收地震預警訊息外，未來可 
提供中央氣象局強震即時警報登錄介面、地震模 
擬（防災演練）、地震事件紀錄等功能 。 

• 地震警報的門檻值是可變動，目前西半部地區門 
檻為震度4級，東半部地區門檻為震度5級。 



學校配合 

1. 擴大機、廣播系統照片 

2. 校園平面圖 

3. 學術網路實體IP（包含IP、子網路遮罩、預設閘道、DNS，共四

樣）、電源 

a. 地震預警需求之IP 需為學術網路實體IP 

b. 提供IP 是專屬地震預警系統專用，請校方不要隨意更動，
若有 調整的話需主動告知廠商，或是國震，以免平台斷線 

c. 此IP 不能跟氣象局演練軟體重複，必須是一組新的IP 

4. 校園災害防救計畫書（教育部版本）、疏散避難圖、 演練腳本 

5. 每學期1-2次的演練 



示範主站硬體設備 

地震警報主機 

地震警報發布展示系統 高精度現地型地震預警系統 

地震警報專用 
LED字幕機 

地震警報專用 
廣播系統 

高精度地震儀 

備援地震儀 

嵌入式即時計 
算系統 



校園現地型地震預警系統系統建置 高精度現地型：國震中心 



地震儀 Kinemetrics EpiSensor ES-T 
Dynamic range: 155 dB+  

Bandwidth: DC to 200Hz  

Full-scale range: 

User selectable at ± 0.25g, ± 0.5g, ± 1g, ± 2g or ± 4g 

Outputs: 

User selectable at:± 2.5V single-ended± 10V single-ended 

± 5V differential ± 20V differential 

淺井式地震儀之安裝 



AS-305C1W5 Sensor 
Dynamic range: 155 dB+  

Bandwidth: DC to 250Hz 

Full-scale range: User selectable at ± 2000gal  

Scale Factor: 5mv/gal 

備源地震儀之安裝 



增加備源地震儀 
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預測震度 實際震度 

現地型地震儀偵測Ｐ波，預估預測震度 

Actual 

Example 

系統預估震度：可自訂警報門檻值 

0 

1 

 
7 

安南國中2014.07.01~2015.06.30 

預測震度 發生次數/年 

五級以上 0 

四級以上 1 

三級以上 7 
26 



地震警報廣播架構（副站） 

地震預警訊息伺服器 
地震警報主機 

學校既有廣播系統 

簡易型警報廣播系統 
(廣播擴大機+ 喇叭) 

B方案：地震警報主機+ 簡易型警報廣播系統 
(既有廣播發報超過兩秒，新設簡易型警報廣播) 

A方案：地震警報主機介接學校既有廣播系統 
(地震預警訊息接收至廣播系統發報不超過兩秒
) 

區域型（氣象局） 

Palert 



Time (Sec) 

EEW 

PGA (37.65gal) 

•震央距：~60km 

地 
震 
加 
速 
度 

全校師生在13s內完成避難動作 

13 sec 

20 

10 

0 

-10 

-20 

-30 

-40 

40 

30 

成功案例-  2013/3/27 港坪國小 



0206台南美濃地震震度分布 

資料來源：中央氣象局 



105年編號6號地震於各測站警報時間 



台灣地震預警時間比較 
  （以105/02/06美濃地震為例）  
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距震央較近：現地型（國震中心）較快 
距震央較遠：區域型（氣象局）較快 

1(24s) 

4(17s) 

2(23s) 

3(23s) 

3(25s) 

1(52s) 
2(47s) 2(49s) 

2(48s) 2(42s) 
2(42s) 

5(10s) 

1(33s) 2(20s) 
2(46s) 

1(29s) 2(36s) 

3(23s) 

4(20s) 

3(30s) 

3(5s) 

4(5s) 
4(0s) 

5(0s) 4(7s) 

5(4s) 5(0s) 

3(18s) 

4(12s) 

4(7s) 4(6s) 

 
5(9s) 

100km 
50km 

站點 震央距 預警 
時間 

預估 
震度 

新庄國小 8km 3.8s 5級 

屏東縣政府 27km 0s 5級 

赤山國小 37km 6.9s 4級 

臺南市政府 37km 0s 5級 

嘉南國小 38km 8.4s 5級 

高雄市政府 41km 0s 4級 

育人國小 62km 10.4s 5級 

嘉義市政府 63km 5.5s 4級 

豐里國小 63km 5.4s 4級 

嘉義縣政府 65km 6.5s 4級 

臺東縣政府 65km 4.6s 3級 

雲林縣政府 67km 12.1s 4級 

東和國小 105km 17s 4級 

地震可能發生在全台各地，唯有整合區域與現地地震預警，才能提供快速有效的減災服務 



高潛勢會發生災害? 

低潛勢是安全區域? 

防災教育 
(宣導觀念、強化抗災及應變能力) 

天災風險難測 防災教育刻不容緩 

• 1.天災造成校園人員傷亡、設備損   
害而被迫重建、整建。 

• 2.有關災害應變、備援與復原 能

力的防災教育泰半被歸於 不急迫

事項。 

• 3.校園應教育宣導平時做好減災

預防，災時採取有效因應措施，

以落實強化學校及社 會整體抗災

能力。 



  地震預警系統說明  

地震警報系統主機正面照 

地震靜報系統主機反面照 

 提供學術網路設定值 

 校區平面圖 

 最新版防災計畫書 

 演練腳本 

1 安裝前 

 連接廣播設備 

 設定網路環境 

 設定發報級數 
2 安裝時 

3 完成後 
 模擬測試 

 防災服務啟動 

 利用地震P波與S波時間差，在偵測到破壞力較 

小速度較快的P波時，立刻預估地震大小。 

 在破壞力強的S波來臨前，爭取時間避難。 

地震警報系統主機俯視照 

            資料來源:防災服務合作實驗室 



  防災服務五循環  



地震防災疏散：教師注意事項 

1. 熟悉自教室樓層(樓梯)大樓疏散集合點的動線 

2. 學期開學首次上課時，指導班級學生： 

– 瞭解教室環境 (上方四週) 

– 瞭解教室疏散動線(門梯集合點) 

– 熟悉地震預警系統聲響 

3. 利用課餘時間訓練班級同學在(15秒)預警時間內應有的應變反應 

4. 地震來臨時，優先考量疏散與自己的存活 



教室疏散效率最佳化 

1. 將地震防災用品統一置於防災包 

– 防災盒：班級名冊、(學生)家庭防災卡、筆、尺 

– 簡易救護用品/藥品 

– 教師用手套、口罩 

– 簡便雨衣 

– 口哨、手電筒、小刀 

– 其他適合學校環境用品(如：防蚊液) 

2. 將防災包置於教室疏散時，最順手拿取之處 

3. 鎮定不慌亂的指揮/指導態度 

4. 警報聲響頭套(學生)開門(學生)取防災包疏散 



地震災害預防階段 

20
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• 以平時減災為主，為減少消除及避免災害發生，於平日

工作事項如下: 

 

• 校園災害防救計畫修訂。 

• 校園環境調查。 

• 災害潛勢調查。 

• 校園環境耐災能力檢討與改善。 

• 校園災害短中長期減災方案擬定。 

• 校園師生撤離規劃 

• 規劃臨時收容計畫 



校園環境調查 

20
16

/8
/1

2 

• 地理位置。 

• 基本資料。 

• 環境概況。 

• 建物平面配置。 

• 救災設備器材配置及歷史災害與災害特性
分析。 

• 校園儀器、設備、建築物及設施進行危險
評估。 

• 危險項目進行改善。 



校園災害潛勢調查 

20
16

/8
/1

2 

6
9 

• 學校災害潛勢管理系統
http://safecampus.edu.tw/ms/。 
• 填報系統中所需資料，藉由分析結果檢視自身校園
災害潛勢判定等級，  協助做好相關校園安全補強、
避難場所規劃及設計符合校園特性之防災 計畫。 

• 政府部門公布之災害潛勢資訊，如中央地質調查所活動
斷層查詢 系統 

• http://fault.moeacgs.gov.tw/MGFault/。 

• 連結直轄市、縣市政府所製作之災害防救相關圖資，了
解學校避難路線圖。 

• 委託專業機構或專家協助釐訂學校災害潛勢區域。 

http://safecampus.edu.tw/ms/
http://fault.moeacgs.gov.tw/MGFault/
http://fault.moeacgs.gov.tw/MGFault/


校園水災防患規劃設計 

 



淹水潛勢圖 
(單日降雨量達200 年重現期) 地層下陷 

水利署 



港口碼頭 海平面上升 





何謂海綿敷地? 

•「海綿敷地」是指建築基地能夠像海綿一樣，在適應環境變化

和應對自然災害等方面具有良好的“彈性”，下雨時吸水

蓄水、滲水、淨水，需要時釋放蓄存的水並加以利用。 
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 海綿敷地的觀念 

海綿 
敷地 

生態 
景觀 

健康 
水環境 

防災 
減災 

•雨水入滲 

•涵養水源 

•補注地下水 

•水質淨化 

•降低淹
水風險 

•有效控
制流排放 

•緩解熱島效應 

•建構生態棲地 

•合宜居住景觀 



低衝擊開發(LID)理念 

• 低衝擊開發（Low Impact Development，LID）指在開發建 設過程中

採用源頭削減、中途轉輸、末端調蓄等多種手段，通過滲、滯、蓄

、淨、用、排等多種技術，實現良性水文迴圈，提高 徑流雨水的滲

透、調蓄、淨化、利用和排放能力，維持或恢復土地的海綿功能  



低衝擊開發水系統設施 

特殊保水 

綠屋頂 

特殊保水-多功 
能水系統設計 

常用保水 

綜合保水 

雨水滯蓄設施 雨水貯集利用 

常用保水 

草溝/草帶 

透水鋪面 

常用保水 

滲透側溝 滲排陰井 滲透排水管 

下沉式綠地 
生態滯洪設施 
雨水景觀花園 



LID 設施說明 

植生滯留槽(bioretention) 

植栽土壤 

粗砂層 

碎石層 

不織布    

(geotextiles) 

地工排水管 
(geodrains) 

入滲溝 

溢流管 

入滲 

出流 

地工止水膜 
(geomembrances) 

一、設施基本說明 

植生滯留槽（bioretention）屬 於

入滲型設施，可以采小面積且 

社區塊的形式設計，並且可以配 

合整體造景的需求，設計成景觀 

花園，故又可以稱之為雨花園 

(rain garden)，可設置於建築物 

間的空地或綠地及停車場或道路 

之分隔島。 
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1 景觀滯洪池 2 草溝 + 卵石 

 校園基地排水計畫 
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N 

植栽移植調查圖 

保留 
移植45棵 

基地植栽現況圖 

預定新建範圍 

【植栽計畫】 

 移植、疏植原則 

A.淺根 

B.板根－影響建物 

C.不適當行人樹－美人樹 

D.影響教室自然採光 

預定新建範圍 



崩塌災害復建設計 



本案邊坡自921地震後即開始鬆動（2008年） 

整治範圍 

崩塌地災修工程 



40公尺 

本區因地質爲礫石層，坡度陡峭，裸露高度達40公尺以上， 

崩塌地災修工程 



穩定坡趾重 

12m混凝土基樁 

8 m混凝土壩 

間隔2m設置填方排水管 

30m高加勁擋土墻 

崩塌地災修工程 



2x2m排水明溝 

坡面分階縱橫向排水溝 

坡頂排水溝 

崩塌地修復工程 

坡面植生 



完工後（2009年） 

 台中崩塌地修復工程 



2012年 現況 



完工旋即遭 
迄今 

受莫拉克颱風侵襲 
構安全無虞 

承載力 
拉斷 拉出 

安全 經濟 

水平滑動 

生態 減碳 

崩塌地災修工程 



歸棣特性 蕨類植物 裸子植物 雙子葉植物 單子葉植物 總  計 

類
別 

科數 4 0 18 4 26 

屬數 4 0 37 9 50 

種數 5 0 43 9 57 

生
長
習
性 

草本 5 0 11 9 25 

喬木 0 0 5 0 8 

灌木 0 0 11 0 11 

藤本 0 0 13 0 13 

屬
性 

原生 5 0 18 6 29 

特有 0 0 1 0 1 

歸化 0 0 23 3 26 

栽培 0 0 1 0 1 

原生種比例 52.63% 

 陸域植物共發現26科50屬57種植物 

安全 經濟 生態 減碳 

中部崩塌地災修工程 

完工五年後，本區已進入森林階段 



370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

綠色工程方案- 傳統工程方案- 

碳排量 400 460

T-
C

O
2
e

 
工程方案碳排放量 安全 經濟 生態 減碳 

綠色工程方案碳排量為400噸CO2e 
減少碳排量60噸CO2e(13%) 

中部崩塌地災修工程 



校園防火規劃設計 

 



起火學校類別與起火處所 

 
• 去年共發生 30 件校園火災，其中 46.7%為大學內起火為最高；
其次為國小內起火，佔30.0%  ；再其次為國中內起火，佔 
10.0 。而較易起火的處所為教室，佔33.3%  ，主要發生於國小
內；而校園內第 2 位較易起火的處所為實驗室，佔  23.3%，主要
發生於大學內。 

 起火處所 

學校類別 

宿舍 

臥室 

廚房 浴廁 教室 倉庫 樓梯間 機房 實驗室 其它 總計 

大學 1 0 0 3 0 0 1 6 3 14 

大專 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

高中 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

高職 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

國中 0 0 0 1 1 0 0 0 1 3 

國小 0 0 1 6 0 0 0 1 1 9 

總計 1 1 1 10 1 1 1 7 7 30 



起火學校類別與起火原因 
 • 起火原因以電氣設備居首位，佔70.0% ；第 2 位係遭人縱火，佔

10.0% ；第 3 位為因菸蒂起火，佔 6.7%。電氣設備起火之案件，發現係
以延長線起火為最高，佔19.0%  ；其次為冷氣機及電風扇，各佔
14.3% 。 

 

 

起火原因 
學校類別 縱火 燈燭 菸蒂 電氣設備 燃放爆竹 其它 總計 

大學 0 0 0 13 0 1 14 

大專 0 0 0 0 0 1 1 

高中 1 0 0 0 0 0 1 

高職 0 0 1 1 0 0 2 

國中 0 0 1 2 0 0 3 

國小 2 1 0 5 1 0 9 

總計 3 1 2 21 1 2 30 



防火裝修材料 

• 防火材料為 防焰材料、耐燃材料、耐火材料 三者之統
稱。建築法規對建築物之防火材料之使用有規模、用途以
及範圍等不同之限制，以防止火災之發生 

 

• 1 防焰裝飾材料如（地毯、窗簾等） 

 

• 2 耐燃裝修材料如（石膏板、纖維水泥板等） 

 

• 3 防火材料如（防火門、分間牆、防火被覆材料等） 

 

 

• ( 

 

 

 



防火構造 

• 防火構造 

 

• 根據建築技術規則設計施工規定，其樓層在三層或面積超
過300平方公尺以上之建築物，應為防火構造建築物或防
火建築物。 

• 防火構造之建築物的主要構造（包括柱、樑、牆、樓地板
及屋頂部份）及樓梯構造，至少應符合建築技術規則設計
施工編第七十條的防火時效及構造之規定。此外，對建築
物之柱、樑、牆壁及樓板等主要構造，可分為具有1、2、
3小時防火時效之構造。 

 



防火門窗 

 

• 依建築技術規則規定，建築物於避難通道或避難出入口處等防
火區劃開口處應設防火門窗等防火設備。另依設計施工編第七
十六條，防火門窗係指防火門及防火窗，其組件包括門窗扇、
門窗樘、開關五金、嵌裝玻璃、通風百葉等配件或構材；換言
之，防火門窗是防火組件系統，並非單一構材各自認可驗證。 

 

• 依此，可分為「半小時防火時效（30B）」、「1小時以上防火
時效（60B）」、「1小時以上防火時效及半小時以上阻熱性
（60B+30A）」、「1小時以上防火時效及阻熱性（60A）」、
「2小時以上防火時效（120B）」等五種等級。 

 



貫穿部位防火構造 

 

• 貫穿防火區劃牆壁或樓地板之空調風管、管路管線（如電
力管線、通訊管線及給排水管線或管線匣等），應在風管
內貫穿部位裝設具防火時效之防火閘門或閘板，或在管路
管線貫穿部位使用適當之阻火材料（Fire Stop）以維持防
火區劃構造。 

 

• 依建築技術規則規定，防火閘門或閘板為1小時以上防火
時效之防火組件，貫穿部阻火材料則分為「1小時防火時
效」、「2小時防火時效」兩等級。 

 



臺中市立雙十國民中學老舊校舍新建工程委託規劃設計監造技術服務案 

 

許育嘉聯合建築師事務所 

Y.C.Hsu Architect and Associate 

1 多元教學空間 

2 多層次活動空間 豐富都市景觀 4 

綠建築－立體綠化(節能) 3 

【屋頂薄層綠化防火】 



臺中市立雙十國民中學老舊校舍新建工程委託規劃設計監造技術服務案 

 

許育嘉聯合建築師事務所 

Y.C.Hsu Architect and Associate 

【屋頂薄層綠化防火】 

新工法－薄層綠化 

傳統工法 

A.施工繁複 

B.荷重大 

C.防水層易受破壞 

D.維護管理不易 

A.防根－防止植栽根部蔓生破壞防水層 

B.適當保水及排水－G.R排保水板 

C.荷重輕－防水層不變形 

D.施工容易 

E.維護管理容易 

A 

B 

屋頂薄層綠化 



安全監控設施 

• 安全監控系統 

 

• 監視錄影相關系統設備 

• 網路監視攝影機 

• 網路影像伺服器 

• 硬碟式監視錄影機 

• 影視對講系統 

 



安全監控設施 

安全監控感測器 

 

• 門禁管理系統 

• 生物辨識系統 

• 指靜脈辨識系統 

• 瞳孔(虹膜)辨識系統 

• 指紋辨識系統 

• 人臉辨識系統 

 



 消防監測設備永續運轉防護   - 平時維運 
 遠端即時監測消防設備是否正常運轉 

 重大設備障礙主動稽核通報 

 全區設備維運履歷自動紀錄、統計與追蹤 

 降低設備人力維運成本 

 大幅提升全區安全防災性能 

 強化監控中心早期防災能力  – 隱患初期 
 極早確認事件狀態 

 極早正確應變處理 

 防災動力設備即時監控 

 應變資材即時調度 

 即時掌握事件處理進度 

 強化緊急應變通報效能   – 事發當時 
 主動通報緊急事故負責人員 

 主動通報緊急應變小組人員 

 主動廣播進行人員疏散及避難引導 

 掌握災後復原進度與事件檢討  – 事後改善 
 即時掌握消防監測設備復原/修復狀態 

 歷史事件調閱檢討 

防災通報服務平台功能 



服務名稱 應用效益 

緊急應變服務 

ERS 
(Emergency Response Service) 

提升校園突發事故應變戰力 

提升校園人員安全疏散逃生 

極早發揮校園最佳應變能量 

消防巡檢服務 

FIS 
(Fire Inspection Service) 

提升校區值班巡檢作業效能 

提高檢修消除災害隱患風險 

建置巡檢設備完整保養履歷 

防災通報服務 

FNS  
(Fire Notification Service) 

防災監控系統高度整合管理 

防災監控設備永續運轉防護 

強化監控中心早期防災能力 

事件
通報

資
訊
採
集

辨識
資訊

事故
評估

事故
控制

系
統
維
保

災
害
發
生
時
處
理

無
災
害
發
生
時

校園安全雲應用效益 
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按壓觸發 

消防主機收訊/ 

本機告警 

A廠2F
消火栓

A廠3F
滅火器

B廠4F
煙感探測器

完成巡檢

設備障礙 

預警 

火警警報 

警示燈亮 聲音告警 手機簡訊 

/發出 電郵 

監控屏呈現: 告警, Layout, 現場影像… 

2G/3G/4G 

廣播系統告警 

104 

互動式演示/觸發情境 



安全防範偵測設備 
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規劃設計案例  南投特教學校 
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基地環境分析 

15M仁德路 

光興街 

中正路 

中學西路 

英國新市鎮概念的 
街區規劃 

中興新村街景 

基地 

住宅區 住宅區 

住宅區 

中興新村 

基地區位分析圖 

地域文化特色－中興新村 

紅橘色系建築語彙 
土地使用分區：特殊教育學校用地 
建蔽率40％，容積率200％（原文小四學校用地） 

都市計畫圖 

主要聯外道路中正路 

鄰近住宅建築 區域交通概況 

冬季風 

西曬 東曬 

夏季風 

自然環境條件 
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規劃開放空間– 校園公園化理念落實 參  參    

社
區
入
口 

校園入口 

社區籃球場（兼停車場） 

風雨球場 

活動中心 活動草坪 

百米跑道 

核心廣場（兼社區溜冰

場） 

開放區域 

管制區域 

開放空間分區分時管制計畫 

◎對外開放區域： 
  1.核心廣場（兼社區溜冰場） 
  2.籃球場（兼停車場） 
  3.風雨球場 
  4.百米跑道 
  5.活動草坪 
  6.庭園咖啡區 
◎對外開放時段： 
  平日－17：00 ～ 21：00 
  假日－06：00 ～ 21：00 

◎管制區域： 
  1.行政區 
  2.教室區 
  3.復健區 
  4.學生遊戲區 
◎全時段管制 
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 校園整體規劃構想-配置計畫 參  參    

核心廣場 

社區籃球場 

活動草坪 

百米跑道 

校碑 

洗車場 

拇指棟 

食指棟 

中指棟 

無名指棟 

小指棟 

遊戲區 

戶外農作物 
栽培農場 

 

滾球場 
 

老樹保留區 
 

庭園咖啡區 

停車場 

25M 

19M 

35M 

32M 

綠帶規劃 

棟距考量 

既有老樹保留 

入口退縮廣場 

西南氣流引入 

建築配置 

活動 

住宿/用餐 

行政 

國小/國中 

行政及專科教室 

高職 
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   動線計畫 參    

動線分類表 

 

 

 

百米跑道 

活動草坪 社區步道 

主入口 

社區入口 

緊急救
護入口 

警衛室 

核心廣場 

行政區 

職能教育 

教師停車場 

國小區 

行政區 

社區 

社區 

社區 

社區 
社區 

健康中心 

接送區 

垂直動線服務核 

校車停車位共2部 

來賓停車位共2部
無障礙車位共2部 

停車場共28部 

教師停車位共18部 

機車停車位共32部 

停車空間 

校區出入口 

洗衣職能室 

外收被服送洗 

宿舍洗衣動線 

2.教職員停車動線 

1.緊急救護動線 

3.訪客.家長停車動線 

4.校車接送動線 

5.民眾休憩動線 

6.宿舍洗衣動線 
7.外收被服送洗動線 
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  參    

單層逃生避難計畫 

貳層平面圖 參層平面圖 

餐廳 

多功能 
室內運動場 

行政區 

普通教室 

復建區 

普通教室 

共用資源 

高層開放空間－兼逃生避難平台 

休憩平台 

穿堂 

屋頂花園 

屋頂花園 

農園藝教室 

普通教室 

宿舍 

 動線計畫 
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  參     無障礙空間設施計畫  

教室/宿舍 

供行動不便者使用設施： 

1. 無障礙桌椅 

2. 走廊扶手 

3. 無障礙衛浴設備 

4. 圓形門把 

5. 病床電梯 

6. 無障礙衣櫃 

7. 無障礙樓梯 

8. 無障礙廁所 

9. 鋼製鏡面洗手台 

10.烘髮機設備 

無障礙桌椅 

病床電梯 走廊設置扶手 圓形門把 

教室單元 

無障礙衛浴設備 

鋼製鏡面及洗手台 

無障礙廁所 無障礙衣櫃 烘髮機設備 床邊緊急求救鈴 

住宿單元 

坡道平台 

出入口前空間 

出入口標示 

坡道 透視窗 無障礙飲水區 

電梯 
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  參    無障礙空間避難計畫  

公共區 

供行動不便者使用設施： 

1. 視覺引導設施 

2. 室外引導道路 

3. 坡道 

4. 地坪無障礙 

5. 無障礙樓梯 

6. 無障礙停車位 

7. 避難層無障礙出入口 

8. 室內無障礙通路走廊 

9. 無障礙升降設施 

10. 無障礙衛浴設施 

11. 內嵌式消防、飲水設備 

12. 無障礙結構體-圓柱 

室外無障礙通路 戶外無障礙地坪 

無障礙停車位 

內嵌式飲水設備 

無障礙結構體-圓柱 

無障礙降梯 

無障礙坡道 

行動不便者停車位 

行動不便者廁所、衛浴 

內嵌式消防、飲水設備 

無障礙升降梯、病床電梯 

無障礙通路走廊 

室外無障礙空間規劃 



國立南投特殊教育學校  校舍新建工程委託規劃設計及監造技術服務 

   分項計畫—法規分析  

二、南投縣建築管理自治條例 

    第二十一條    學校建築基地臨接建築線者其主出入口街廓需
自建築線退讓四公尺，其餘次出入口之街廓需
自建築線退讓二公尺，才得興建建築物或圍
牆，退讓部分得計入法定空地。 

三、技術規則檢核表 

本案實設
75輛

停車空間設置規定(8500㎡-500

㎡)/250=32輛
建築設計施工篇

第59條
停車位

本案設計
符合

昇降機道之構造應依下列規
定：
1.出入口及周圍牆壁應以不燃
材料建造。
2.每一層出入口不得超過二處
。
3.出入口之地板邊緣應與機廂
地板邊緣齊平，水平距離在4公
分以內。

建築設計施工篇
第55條

昇降設備

本案設計
符合

本校園應符合建築基地綠化，
建築基地保水、建築物節約能
源等規定。

建築設計施工編
第298條

綠建築

本案設計
符合

樓地板面積在避難層直上層超
過四百平方公尺，其他任一層
超過二百四十平方公尺者，應
自各該層設置二座以上之直通
樓梯達避難層或地面，其樓面
居室任一點至二座以上樓梯之
步行路徑重複部分之長度不得
大於建築技術規則第九十三條
規定之最大容許步行距離二分
之一。

建築設計施工編
第95條

本案設計
符合

自樓面居室之任一點至樓梯口
之步行距離（即隔間後之可行
距離非直線距離）為五十公
尺。(小學四樓以上三十公尺)

建築設計施工編
第93條

直通樓梯
步行距離

本案設計
符合

走廊二側有居室者為二‧四公
尺以上，其他走廊為一‧八公
尺以上。

建築設計施工編
第92條

走廊
寬度

本案設計
符合

樓梯及平台淨寬一三○公分以
上，級高尺寸十六公分以下級
深尺寸二十六公分以上。

建築設計施工編
第33條

樓梯平台
級深級高

本案設計檢討內容法規條文
檢討
項目

本案實設
75輛

停車空間設置規定(8500㎡-500

㎡)/250=32輛
建築設計施工篇

第59條
停車位

本案設計
符合

昇降機道之構造應依下列規
定：
1.出入口及周圍牆壁應以不燃
材料建造。
2.每一層出入口不得超過二處
。
3.出入口之地板邊緣應與機廂
地板邊緣齊平，水平距離在4公
分以內。

建築設計施工篇
第55條

昇降設備

本案設計
符合

本校園應符合建築基地綠化，
建築基地保水、建築物節約能
源等規定。

建築設計施工編
第298條

綠建築

本案設計
符合

樓地板面積在避難層直上層超
過四百平方公尺，其他任一層
超過二百四十平方公尺者，應
自各該層設置二座以上之直通
樓梯達避難層或地面，其樓面
居室任一點至二座以上樓梯之
步行路徑重複部分之長度不得
大於建築技術規則第九十三條
規定之最大容許步行距離二分
之一。

建築設計施工編
第95條

本案設計
符合

自樓面居室之任一點至樓梯口
之步行距離（即隔間後之可行
距離非直線距離）為五十公
尺。(小學四樓以上三十公尺)

建築設計施工編
第93條

直通樓梯
步行距離

本案設計
符合

走廊二側有居室者為二‧四公
尺以上，其他走廊為一‧八公
尺以上。

建築設計施工編
第92條

走廊
寬度

本案設計
符合

樓梯及平台淨寬一三○公分以
上，級高尺寸十六公分以下級
深尺寸二十六公分以上。

建築設計施工編
第33條

樓梯平台
級深級高

本案設計檢討內容法規條文
檢討
項目

基地位置基地位置基地位置

特殊學校用地 

個案圖說文件準備即用印 

建築線申辦／綠建築審查 

建築執照申辦掛件 

建管單位審議 

建築執照核發 

建築工程申報開工 建築設備審查 

建築設備預審 

電力設備 

消防設備 

自來水設備 

發電機設備 

避雷針設備 

污水設備 

OK 

NO 

YES 

建築執照申辦流程 

 

一、土地使用分區管制要點 
（一）基地地址：南投縣南投市仁德路北側 
（二）土地使用分區： 

      特殊學校用地（民國100年6月30日核定） 
     建蔽率40％ 
     容積率200％ 
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   景觀植栽/土方利用計畫(水土保持)  參    

植栽視覺遮隱 停車場 

中低灌木 

人行道高木 

水黃皮 

菩提樹 

阿勃勒 

黃金風鈴木 

風雨教室 

仁德路 

行政區 

國小部 

栽培農場 

川堂 

風雨教室 

行政區 

會議室 

活動場 

汽車停車區 

跑道 

活動草坪 

遊戲區 

職能教育 資源區 

活動草坪 

校區主要入口 

社區籃球場 
（兼停車場） 

光興街 

核心廣場 
（社區溜冰場） 【老樹保留】 

【老樹保留】 

+40 

+50 

+90 

+50 

+120 

■建築意象與景觀植栽結合－特殊教育空間在綠意包覆的學習環

境下，使學生對於教育環境產生安定感與周圍環境適應。 

■誘導式通風與主題景觀開放空間－永續建築概念手法反應區域

環境及節能設計。 

■使用者需求與屋頂層綠化規劃－師生學習及休憩需求。 

綠廊（學習步道） 

▲羊蹄甲 ▲阿勃勒 ▲艷紫荊 

◎土石方利用計畫 

1.現有北側社區道路高程＝+120 

2.原基地北側基地高程＝+20 

3.回填後北側基地高程＝+120→+90→+50→+40 

  開挖土方回填區：預計挖方土量＝7000M3 

                  預計填方土量＝7000M3 

  ～故本案基地內挖填土方採平衡方式處理～ 

核心廣場 

栽培農場 

庭園咖啡區 

庭園咖啡區 

遊戲區 
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  參       智慧綠建築計畫  

安全監控      

1.監控系統整合 
2.防盜系統整合 
3.防災系統整合 

警衛室/監控
中心 

設備節能               

1.能源監視系統使用及管理 
2.高效率設備使用 
3.節能燈具使用 

電壓/電流監測示意圖 晝光利用示意圖 

燈
控
開
關 

感知器 

大型避難空間 

室內空氣品質      

1.智慧感知監測設備 

自動控制               

1.自動控制設備 
2.自動感知設備 
3.自動預警設備 

視訊診視系統 緊急求援系統 床底滾落感知系統 

防災系統整合 監控系統整合 防盜系統整合 

瓦斯偵測及遮斷器 一氧化碳偵測器 
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  參     建築結構計畫  

靜、活載重分析軸力圖  

靜、活載重分析彎矩圖  

靜、活載重分析變位圖  

  本工程位於南投縣，規畫為地上四層鋼筋混凝土構造結構，體育館屋頂大跨度以H700x300型鋼設計。結構系統
考慮結構物之穩定性、耐震性、抗風性、經濟性、施工性及使用性而規劃，基礎係採用聯合基礎型式。 

1.本案結構採用鋼筋混凝土造之「韌性抗彎矩構架系統」，以達到“經濟”與“耐震”的目的。 

2.本建物用途上為供公眾使用之建築物：用途係數I=1.50。 

3.本工址處地質屬“第一類地盤”，鄰近車籠埔斷層。 

4.主結構體採用RC樑柱韌性抗彎矩構架系統（SMRF）。結構平面棋盤化、模

矩化、規則化規劃設計，以形成之整體平面系統抗震性佳。 

一、結構系統： 

二、結構設計： 

A.結構斷面尺寸：以下為建議尺寸，詳細構材尺寸於細部設計決定 

   1.柱斷面70x70，D=70    

   2.大樑尺寸40x70    

   3.基礎地樑尺寸40x135    

   4.一般樓板15cm 

B.樑柱設計配筋必須完全符合法規規定之韌性需求 

C.鋼筋材料不使用水淬鋼筋，以提高樑柱系統之韌性， 

  #3～#5使用SD280W，#6～#10使用SD420W。 

D.混凝土強度採用280kgf/cm2 (4000psi)，以提高樑柱韌性。 
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   建築設備計畫  

供電系統： 

（1）自設變電室內置高壓斷路器、保護電驛、高低壓變壓器及低壓保護開關等電力設備。 

（2）校區供輸電力分成行政及教學區、餐廳及宿舍區及多功能活動中心等三區，為維護校區美觀，採用

地下配管方式供電，並預留50%備用管路，供日後擴充或更新線路使用。 

（3）配電設備包含消防設備、給排水泵浦、照明設備、插座、景觀照明、空調、電梯、污水處理等設

備，低壓側裝設自動功因調整電容器組，使功率因數達95%以上，以減少能源耗損及電費支出。 

緊急發電機供電系統 

（1）緊急發電機主要供應校區消防設備、電梯、給排水泵浦、出入口柵門、及25%照明等設備用電。 

再生能源運用-太陽能光電 

（1）於學校大樓屋突處設置太陽集光器，利用光纖將自然光源引進建築物內，以節省部分空間照明耗電。 

（2）屋頂層設置太陽能光電板，使再生能源系統與市電系統並聯，提供樓梯走道、景觀照明等公共區域使用。  

太陽能光電系統 

直流接線箱 

直/交流配電
盤 

太陽能組列 

電力轉換器 

台電 

既設電力盤 

交流負載 

監測電腦 

供電系統 

行政及教學區 餐廳及宿舍區 多功能活動中心 



校園復建工程啟示錄 
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