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內容 Contents

木 構 造 專 題 講 座

第一部分 - 建築用木材的演變

Evolution of Wood Used in Building Construction
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Conventional Wood Construction
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第一部分 - 建築用木材的演變

西方古木構造 東方古木構造

木材自古以來便被使用為建築構造材料，由於樹木是大自然的物種，分布
廣闊，方便取得，砍伐切割相對容易，因而一直是被廣泛使用的建材。

上圖顯示的東西方古木構造不是我們這裏要探討的課題，我們這裏所說的
建築用木材指的是工業革命後規格化的木材，在美國統稱為 2x lumber。

4

5

6



IBC 巨木構造之演變與規定 6/8/2023

講員：張潤文 3

張 潤 文 ( 7 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

2x 木材

2x 內牆外牆
2x 樓地板框架

2x 屋頂板框架

傳統木構造 = 2x Construction

鋸木 工程木材
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結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 9 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材
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第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 12 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材
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張 潤 文 ( 13 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 14 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

當量比重 (Specific Gravity )，也稱為相對密度 (Relative Density)，
物質的密度與標準物質的密度之比。
固體和液體的常用的比較標準物質是 4° C (39.2° F) 的水，其密度
為 1.0 kg/L（62.4 磅/立方英尺）。

鋸木 工程木材

花旗松

南方松
鐵杉

雲杉 - 松 - 冷杉

張 潤 文 ( 15 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

Dimension Lumber
Section Properties

鋸木 工程木材
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Post and Timber
Section Properties

鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 17 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

Beams & Stringers
Section Properties

鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 18 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

2x 工程依慣例之規定

如右圖所示開槽和鑽孔
之慣例規定。

IBC 2306 節有許多傳統輕
型木框架構造的慣例規
定。

鋸木 工程木材
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張 潤 文 ( 19 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

2x 工程依慣例之規定

如右圖所示小樑與牆相交
之慣例規定。

IBC 2306 節有許多傳統輕
型木框架構造的慣例規定。

鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 20 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

2x 工程依慣例之規定

如右圖所示爬行空間樑、
柱、基礎之慣例規定。

IBC 2306 節有許多傳統輕
型木框架構造的慣例規
定。

鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 21 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

結構工程木材是「工程化」的，因為它具有通過
簡單視覺分級以外的方法確認的結構特性。膠合
工程木製品是通過將木線、單板、木材或其他形
式的木纖維粘合在一起而製成的，以生產具有結
構性能特徵的更大的整體複合材料單元。

APA - 工程木業協會將結構膠合工程木製品分

為五大類：

（1） 木結構合板，包括膠合板（Plywood）、
定向刨花板（OSB）和復合板；

（2） 膠合層壓木材（glulam）；

（3） 結構複合木材（SCL），主要包括單
板層積材（LVL）、平行股膠合木
（PSL）、股片層積材（LSL）；

（4） 木工字樑（I-Joists）；和

（5） 正交膠合木（CLT）。
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結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

結構膠合板 (Plywood)

膠合板製作已有數千年的歷史；已
知最早的膠合板在大約公元前 3500 
年的古埃及，當木製品被鋸開的木
皮交錯的黏著在一起。

現代膠合板的單板由旋切機製作，
這種機器由 Immanuel Nobel 發明，
第一台在 19 世紀中期在美國出現。
膠合板由相鄰兩層木紋相互垂直的
木片（單板）疊合，木片之間塗上
粘合劑，在一定溫度一定壓力下壓
合而成。

使用膠合板代替木板的普遍原因是因為膠合板具有很強的抗破裂、
抗收縮、抗扭曲和普通的高強度屬性。膠合板幾十年來都是最重要
的建築材料。

鋸木 工程木材

張 潤 文 ( 23 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

定向刨花板 (OSB)

鋸木 工程木材

1963 年由 Armin Elmendorf 發明
於美國加利福尼亞州。

OSB 由相互成直角排列的矩形木條
組成，這些木條被鋪成墊子，形
成一個面板。交叉方向排列使面
板在兩個方向上都堅固而堅硬。
這種製造過程還確保了OSB 面板的
一致性，不產生重疊、間隙或空
隙。

OSB 使用完全防水的粘合劑粘合。
多數面板還在面板邊緣用密封劑
處理以阻止水分滲透。另外一項
附加特徵是，OSB 可以在至少一側
面形成紋理，以提供防滑表面，
用於屋頂覆面板安裝。

張 潤 文 ( 24 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

1 面板等級

2 跨度等級

3 面板支撐間距尺寸

4 榫槽型與板淨寬

5 壁板表面等級

6 樹種編號

7 粘合分類

8 十進制厚度

9 工廠編號

10 產品規範

11 HUD 識別 (註)
12 參考產品規範

13 性能類別

14 面板級別，加拿大標準

15 面板標記⋯根據加拿大標準
的等級和最終指定用途

16 加拿大性能測定面板規範

17 面板表面紋理方向指示

木結構合板
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張 潤 文 ( 25 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

膠合層壓木材（膠合木）由
木層壓板或「lams」組成，
它們用粘合劑粘合在一起。
所有疊片的紋理與桿件的長
度平行。南方松的單層通常
為 1-3/8 英寸厚，美國西部樹
種（花旗松、鐵杉⋯）的單
層通常為 1-1/2 英寸厚，雖然
其他厚度也可以製造。膠合
木產品的淨寬度通常為 2-1/2 
到 10-3/4 英寸，儘管幾乎任
何寬度皆可以生產。

張 潤 文 ( 26 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

對稱樑和不對稱樑 (Balanced and Unbalanced Beams)

膠合木抗彎桿件在控制強度方面最關鍵的區域是最外層的受拉區域。 在不
對稱樑中，樑受拉側使用的木材質量高於相應受壓側使用的木材，從而可
以更有效地利用木材資源。 因此，不對稱樑的受壓區和受拉區具有不同的
彎曲應力，必須相應安裝。 為確保不對稱樑的正確安裝，樑的頂部清楚地
標有「TOP」字樣。 不對稱樑主要用於單跨應用，即使它們在設計得當時
也可用於多跨應用。

TOP

張 潤 文 ( 27 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

LVL 是一種廣泛使用的結構複合木
材產品。 它是通過將薄木單板粘
合在一起製成大坯，使所有單板
的紋理與長邊平行而製成的。 然
後根據最終用途應用將 LVL 鋼坯
鋸成所需尺寸。 由於 LVL 是用斜
接或搭接接合單板製成的，因此
LVL 的長度遠遠超過傳統木材的長
度。

單板層積材（LVL）

結構複合木材（SCL）

25

26

27



IBC 巨木構造之演變與規定 6/8/2023

講員：張潤文 10

張 潤 文 ( 28 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

股片層積材（LSL）由長厚比約為 150
的股材與粘合劑結合，將股束定向並
形成大片或坯料並壓制而成。 LSL 廣
泛被利用於從牆間柱到木製品組件。

股片層積材（LSL）

結構複合木材（SCL）

張 潤 文 ( 29 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

平行股膠合木（PSL）由單板絞剝成的平行排列長股，施以粘合劑壓
縮而成的結構材。 PSL 中的股線長粗比約為 300。與 LVL 和膠合木一
樣，本產品通常用於需要高抗彎強度的樑，PSL 也經常用作承重柱。

平行股膠合木（PSL）

結構複合木材（SCL）

張 潤 文 ( 30 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

木工字梁是
「I」形工程
木桿件，用於
住宅和非住宅
建築設計。該
產品使用鋸材
或結構複合材
作為翼板和定
向刨花板
（OSB）作為
腹板預製而成，
並用室外用粘
合劑粘合在一
起。
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張 潤 文 ( 31 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

為了簡化木工字梁的規格和使用，APA 發展出 APA 性能測定工
型小樑 (PRI)。工型小樑應用於膠釘混合使用的住宅地板時，限
制在 L/480 活載重最大撓度 (其中 L = 跨度)，這樣可提供卓越的
地板性能。

張 潤 文 ( 32 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變 鋸木 工程木材

木工字梁

翼板通常是鋸木
規格材或層壓單
板木材（LVL），
以抵抗彎曲應力。

腹板是膠合板或
OSB，以抵抗剪
切應力。

「I」配置提供
高彎曲強度和剛
度特性。

張 潤 文 ( 33 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

鋸木逐漸被工程木材取代的原因

 一致性與穩定性

 更堅固、更平坦、更筆直

 長時間沉降裂縫較小

 永續性的選擇

 減少費料

31
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張 潤 文 ( 34 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

• 可使用多種物種

• 使用二次生長的林地和管理的林地

• 藉高效率製造達到更有效地利用木纖維資源

張 潤 文 ( 35 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一部分 - 建築用木材的演變

• 美國大約 1/3 的土地被森林覆蓋
= 7.45 億英畝

• 大約 1/3 或 2.5 億英畝的土地可供伐
木（聯邦政府、州政府或私人）

• 林產品工業每年種植超過 20 億棵樹

• 美國每年的木材生長量超過採伐量
的 25% 以上

張 潤 文 ( 36 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

內容 Contents

木 構 造 專 題 講 座

第一部分 - 建築用木材的演變

Evolution of Wood Used in Building Construction

第二部分 - 傳統木構造

Conventional Wood Construction

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Cross Laminated Lumber and Mass Timber Construction

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

Mass Timber Construction Requirements in International 
Building Code

34
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張 潤 文 ( 37 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

內容 Contents

木 構 造 專 題 講 座

第二部分 - 傳統木構造

Conventional Wood Construction

工業革命之後不歸類為巨木構造的木構造。
Wood construction that is not classified as Mass Timber 
Construction after Industrial Revolution.

2x Construction

張 潤 文 ( 38 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 物理環境

氣溫波動大

炎熱潮濕的氣候
沙漠和高溫

• 強風

• 龍捲風

• 冰雹

• 洪水

• 暴風潮

• 強風

• 龍捲風

• 冰雹

• 洪水

• 暴風潮

颶風

大雪地區

大地震

永續發展：
在廣泛不同的建築環境中確保生命安全

張 潤 文 ( 39 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 物理環境

37
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張 潤 文 ( 40 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 物理環境

張 潤 文 ( 41 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

屋頂閣樓空間隔熱層的錯
誤安裝阻礙空氣流動

屋頂閣樓空間的順暢，尤其是由
低處流向高處的空氣流動

傳統木構造需要呼吸 - 屋頂閣樓空間

匯集融水

冰壩

從潮濕空氣
中凝結的水

潮濕腐木
渦輪通風

屋脊通風覆蓋通風

拱腹通風

第二部分 - 傳統木構造

張 潤 文 ( 42 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

結構底部與地面之間的間隙稱為
爬行空間。爬行空間類型的基礎
在溫暖潮濕的氣候中很常見，在
這種氣候下，將結構稍微抬離地
面以避免潮濕是有利的。

光、熱和氣流是對抗爬行空間濕氣的最佳武器。由於很難為爬行空
間提供光和熱，因此促進良好的空氣流通是最好的解決方案。

傳統木構造需要呼吸 - 爬行空間

40

41
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張 潤 文 ( 43 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

必須避免木構造牆體內部木構件潮濕發黴，保持牆體內部處於乾燥狀態。

寒冷氣候 濕熱氣候

潮濕空氣

室內 室內室外 室外

蒸氣屏障層

外壁板

室內空氣通
常為有空調
的正壓狀態

隔熱層

石膏板
(如用油漆，
必須是透水
性油漆)

引流空隙

覆蓋低滲透
率蒸氣屏障
層的結構膠
合板

台灣屬於濕熱氣候
空隙

傳統木構造外牆 - 蒸氣冷凝於牆體中

張 潤 文 ( 44 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

平台式工法 的第一個優點是它使用較
短的木材。它還提供了一個堅固的地
板表面，木匠可以在其上工作。它提
供更高的耐用性和結構完整性。平台式工法 氣球式工法

氣球式工法 的主要優點是增加了風荷載強度。屋頂結構通過連續的牆內柱

固定在底板上，使氣球式施工法在多颶風地區非常流行。由於氣球式施工法
木構件收縮皆為與木紋路平行的收縮，建築物整體沉降量較小。

傳統木構造 - 兩種施工方法

張 潤 文 ( 45 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

火災風險是所有建築物的關鍵
問題。每種建築材料都可能因
長時間暴露在火災中而受損：
鋼構件熱撓曲、混凝土剝落和
木材燃燒。面對這個問題，建
築行業在過去半個世紀中開發
了許多新技術並改進了建築規
範，顯著減少火災的負面影響
並幫助確保防火安全。這包括
充分利用阻燃材料、光學煙霧
傳感器等先進的火災探測、先
進的噴水滅火和警報系統以及
其他智能建築技術。

傳統木構造之防火

43
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張 潤 文 ( 46 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 木構件之耐火性

用於承載能力計
算的剩餘斷面

用於負載能力
計算的假定零
強度層

碳化層 (燒焦層)

原始斷面

木構建件在燃燒過程中所
產生的碳化層形成對其內
部的保護，NDS 第 16章
或 FDS 第 3 章規範了有
效碳化層的算法。

張 潤 文 ( 47 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

防火分隔是通過引入耐火元件（例如牆壁、地板、門、管道）在指定時間內
保護建築物免於火勢蔓延到相鄰區域的方法，建築法規定義這些時間段。

建築物可以細分為數個防火隔間，旨在控制火勢，並在指定的時間段（通常
為 30、60、90 或 120 分鐘）內，利用具有耐火等級的結構元件進行分隔，
防止火勢蔓延。

防火隔間 A

防火隔間 B 防火隔間 C

懸掛式天花板
（不防火）

阻火填充 阻火填充

阻火時間段由
防火隔間 A、B、C
的使用類別決定

區隔防火隔間的耐火元件包含
牆壁、地板、門窗外，還得考
慮管道、縫隙等等。

傳統木構造之防火 - 防火隔間

張 潤 文 ( 48 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

元件、組件、組合體的耐火性
應基於 (ASTM E119) 測試

• UL 列表

• 石膏協會目錄

• 專利製造商測試

• 行業公認文件

比如 AWC 的 DCA3 技術

傳統木構造之防火 - 結構元件耐火等級

46
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張 潤 文 ( 49 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

國際建築法規 (IBC) 721 章節的描述性規定
• 表 721.1(1) 

由各種不燃絕緣材料的保護厚度所決定的結構元件最低耐火時限
• 表 721.1(2)

由自身厚度所決定的各種牆體最低耐火時限
• 表 721.1(3)

由自身厚度或天花板厚度所決定的各種樓板或屋頂的最低耐火時限

傳統木構造之防火 - 結構元件耐火等級

張 潤 文 ( 50 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

NDS 第 10 號技術報告
木構件和組件耐火性的計算

國際建築法規 (IBC) 722 節的計算法規定
722.6 節規範木組件的有效耐火時限

傳統木構造之防火 - 結構元件耐火等級

張 潤 文 ( 51 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第一章 消防設計總則
第二章 著火性和可燃性
第三章 防火性

第十六章 木構件的防火設計

木構件防火耐
火計算已有非
常詳盡的實驗
數據與成熟的
數學程式，也
以通過建築規
範的法定認證
程序，全球木
構造領先國家
都有類似的規
定，美國主要
以 NDS 或 FDS
為依歸。

第二部分 - 傳統木構造 木構件的耐火等級
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張 潤 文 ( 52 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 結構設計

• 國際建築法規 (IBC) 23 章：木構造
2306 節規範傳統輕型框架構造 (Conventional Light-Frame Construction)

• 美國土木工程師協會 (ASCE) 的結構最小設計載荷 (ASCE 7)

• 美國木材委員會 (AWC) 的國家設計規範 (NDS)

張 潤 文 ( 53 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 結構設計

國際建築法規第2306
節 - 傳統輕型木框架
桿件與接頭構造規範

自1927年以來

張 潤 文 ( 54 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 結構設計

美國土木工程師協會（ASCE）的

結構最小設計載荷（ASCE 7）

第 2 章 ： 載荷組合

第 3 章 ： 靜載重

第 4 章 ： 活載重

第 7 章 ： 雪重

第 8 章 ： 雨重

第 10 章 ： 冰重

第 11 - 23 章 ： 地震力

第 26 - 31 章 ： 風力

52
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張 潤 文 ( 55 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 結構設計

始於1991年，以榫銷承
載強度為理論基礎，輔
以實測數據的設計法，
完全取代了半世紀來的
經驗設計方法。

設計容許值
= 表列值 x 調整係數

調整係數隨不同的檢討
對象而增減

實木調整係數適用表，類似表格亦出現於結構集成材、圓木柱、
預製木工字梁、結構複合材、直交集成材、榫銷式鐵件章節中。

張 潤 文 ( 56 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

f  ≤  F’ F’ = F x C1 x C2 x C3 x …….. Cn

抗彎

抗張

抗剪

抗壓（平行紋理）

抗壓（垂直紋理）

彈性
模數

第二部分 - 傳統木構造 - 結構設計

張 潤 文 ( 57 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

抗彎

抗張

抗剪

抗壓（平行紋理）

抗壓（垂直紋理）

彈性
模數

f  ≤  F’ F’ = F x C1 x C2 x C3 x …….. Cn

第二部分 - 傳統木構造 - 結構設計
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張 潤 文 ( 58 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

國際建築法規（IBC）使用分類

每一棟建築的使用方式都不一樣，
不同類型的建築各有其使用時不同
的危險度。國際建築法規根據不同
的用途與危險度，將建築規定為十
大項使用分類，它們為：

A 聚會場所
B 工作場所
E 教育場所
F 製造場所
H 風險場所
I 機關場所
M 商業場所
R 居住場所
S 儲藏場所
U 雜項場所

- 國際建築法規如何對高度面積設限

張 潤 文 ( 59 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

建築材料的種類與其防火程度在決定建築高矮大小時扮演
舉足輕重的角色，國際建築法規便依據建築材料的種類與
其防火程度作為分類標準來限定建築物的高度與樓地板面
積，這種分類稱之為構造分類。

構造分類由高至低大致分為 I, II, III, IV 和V 類。分類愈
高者一般被容許蓋得愈高愈大。除了第 IV 類之外，其他
四類又細分為A、B 兩類。所以 IA 為最高的構造分類，
VB 為最低的構造分類。

國際建築法規（IBC）構造分類

張 潤 文 ( 60 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

建築構件指的是建築整體結構最基本的部分，包含了柱、樑、
牆、樓地板、屋頂。

建築構造分類中的第 I 類和第 II 類的建築構件必須為不可燃材
料構成，不可燃材料包含了混凝土、結構鋼、磚；其他依據指
定規範實驗測試合格的材料，如石灰板等，亦可列為不可燃材
料。

建築構造分類中第 III 類和第 IV 類的建築構件允許不可燃材料與
可燃材料混合使用，唯其外牆必須使用不可燃材料或延緩燃燒
處理過的木材構成，其他建築構件得以法規所允許的任何不可
燃材料或可燃材料構成。

建築構造分類中第 V 類的所有建築構件皆允許用法規所允許的
任何不可燃材料或可燃材料構成。

國際建築法規（IBC）構造分類
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張 潤 文 ( 61 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

構造分類中用字母 A 與 B 來辨識整體建築構件防火程度。建
築物愈高愈大，其構件的防火要求就愈顯重要。在相同的構
造大分類裡（第 I 類，第 II 類，第 III 類， 等等），細分的 A 
類比 B 類要求更高的防火時限，因此 A 類比 B 類允許蓋更高
更大的建築。

國際建築法規第 601 表中的數字代表在不同的構造分類下，
各建築構件所要求達到的防火時限。任何建築構件的防火時
限，除非是依據法規第七章所列之計算方法得到，必須經法
定實驗測試合格，並經相關建管單位認者為準。

國際建築法規（IBC）構造分類

張 潤 文 ( 62 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC 2021 版本前） 建築構件之防火時限

建築依構造分類決定其建築構件之防火時限

張 潤 文 ( 63 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）防火間距（第 202 節 定義）

防火間距 建築外牆牆面至下列諸項之一的距離：

1. 與相臨地產最近之共
有地界線，

2. 相臨馬路、巷道等公
共街道之中心線，

3. 同一地產上與另一棟
建築之間的假想線。

此距離之測量須與建築外
牆呈 90°。

interior lot line
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張 潤 文 ( 64 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

建築外牆之防火時限決定於：

1. 防火間距 2. 構造分類 3. 使用分類。

國際建築法規（IBC 2021 版本前） 建築構件之防火時限

張 潤 文 ( 65 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC 2021 版本前）構造分類

第 VB 類: 一至三層獨門獨院住宅、小型商業建築。

第 VA 類: 三至五層公寓、旅館、小型商業建築。

第 IV 類: 目前已不常見，現存之一些倉庫、車站等建築。

第 III 類: 較大型學校、商業建築。

第 IIB 類: 大型零售商店、倉庫、學校、工業用建築。

第 IIA 類: 第 IIB 類所不允許更高更大的建築。

第 IB 類: 八至十五層的建築。

第 IA 類: 高於十五層的建築或非常大的低層建築。

張 潤 文 ( 66 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC 2021 版本前）建築高度（以米為單位）

建築高度的測量，須從地表基準面量至最高屋頂的屋頂平均
高度。國際建築法規第 504.3 表提供了依據使用分類、構造
分類與消防噴水系統使用與否及規格所允許的建築高度。
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張 潤 文 ( 67 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC 2021 版本前）建築高度（以樓層數為準）

國際建築法規第 504.4 表提供了依據使用分類、構造分類與
消防噴水系統使用與否及規格所允許的建築樓層數。樓層數
亦是由地表基準面向上算起。

張 潤 文 ( 68 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）建築面積

國際建築法規第 506.2 節依據使用分類、構造分類與消防噴
水系統使用與否及規格來規定建築物每一層的允許面積。

消防噴水系統用來壓制或控制火場，如此一來，便給救火員
更多的時間去處理或熄滅火災。

由於消防噴水系統能夠提供這樣的火災防治，建築物的大小
當然可以因此得到優惠。國際建築法規第 506.2 表便明白顯
示出消防噴水系統對增加建築面積所做的貢獻。

張 潤 文 ( 69 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC 2021 版本前）表列容許面積（單位：平方米）
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張 潤 文 ( 70 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）建築面積

一棟單一使用類別建築物之容許面積：

Aa = [ At + ( NS x If ) ] Sa (Equation 5-2)

At 第 506.2 表 - 表列容許面積 （單位：平方米）。

Aa 容許面積 （單位：平方米）。

NS 無安裝消防噴水系統的建築。

If 由建築四周空地大小計算得到的容許面積增加係數，詳
見第 506.3 節。

Sa 實際建築樓層數，但不得大於 3；對於安裝 NFPA-13R 消
防噴水系統的建築；此數值不得大於 4。

張 潤 文 ( 71 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）常見木構造公寓之容許高度與面積計算

已知： 一棟四層樓公寓第 VA 類構造建築，安裝有 NFPA-13 消防噴水系統，四周空地狀
況無法增加建築面積。

求取： 建築容許高度與容許面積 (Aa)。

高度限制： 第 504.3 表 (R, NFPA 13, VA)  21 m

張 潤 文 ( 72 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

國際建築法規（IBC）常見木構造公寓之容許高度與面積計算

已知： 一棟四層樓公寓第 VA 類構造建築，安裝有 NFPA-13 消防噴水系統，四周空地狀
況無法增加建築面積。

求取： 建築容許高度與容許面積 (Aa)。

高度限制： 第 504.3 表 (R, NFPA 13, VA)  21 m
第 504.4 表 (R-2, S, VA)  4 層

- 國際建築法規如何對高度面積設限
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張 潤 文 ( 73 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

國際建築法規（IBC）常見木構造公寓之容許高度與面積計算

已知： 一棟四層樓公寓第 VA 類構造建築，安裝有 NFPA-13 消防噴水系統，四周空地狀
況無法增加建築面積。

求取： 建築容許高度與容許面積 (Aa)。

面積限制： 表列容許面積來自第 506.2 表：

(R-2, SM, VA) 3,340 m2 (每層)

第 504.4 表 (R-2, S, VA)  4 層

高度限制： 第 504.3 表 (R, NFPA 13, VA)  21 m

- 國際建築法規如何對高度面積設限

張 潤 文 ( 74 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造

國際建築法規（IBC）常見木構造公寓之容許高度與面積計算

已知： 一棟四層樓公寓第 VA 類構造建築，安裝有 NFPA-13 消防噴水系統，四周空地狀
況無法增加建築面積。

求取： 建築容許高度與容許面積 (Aa)。

Sa = 計算時不得大於 3
Aa = [At + (NS x If)] Sa

= 3,340 x 3
= 10,020 m2 (整棟)

對一棟四層樓、每層大小相同的公寓而言：
Aa = 10,020/4

= 2,505 m2 (每層)

第 504.4 表 (R-2, S, VA)  4 層

面積限制： 表列容許面積來自第 506.2 表：

(R-2, SM, VA) 3,340 m2 (每層)

高度限制： 第 504.3 表 (R, NFPA 13, VA)  21 m

2,505 m2

2,505 m2

2,505 m2

2,505 m2

- 國際建築法規如何對高度面積設限

張 潤 文 ( 75 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）第 510.2 節 建築水平分隔效益

當考量建築的樓層數、最大容許面積、防火牆的連續性以及構造類別時，
在滿足下列所有條件下，各建築可分別視為各個獨立的建築：

1. 上下建築被防火時限為三小時的樓板分隔開。

2. 三小時樓板下方的建築為第 IA 類構造類別。

3. 穿過水平樓板之管道間、樓梯間、坡道間與電動手扶梯間四周牆壁需
有兩小時防火時限，牆壁開孔均須依照第 716.5 節規定予以防火保護。

4. 三小時樓板上方的建築允許為一間或多間容納少於 300 人的 A 類使用
空間，或者 B 類、第 2 型 I-1 類有照看護設施、M 類、R 類、S 類使用
空間。

5. 三小時樓板下方的建築必須安裝 NFPA-13 消防噴水系統，允許為 H 類
之外的任何使用類別空間。

6. 第 504.3 節所規定以米為單位的建築高度限制須從地表基準面量起。
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張 潤 文 ( 76 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）第 510.2 節 建築水平分隔效益

使用類別允許為少於 300 人的 A 類、B 類、
M 類、R 類、S 類、第 2 型 I-1 類

以米為單位的
建築高度

地表基準面

當考量下列諸項時，三小時樓板所分隔開的建築可分別
視為各個獨立的建築：

1. 建築的樓層數
2. 最大容許面積
3. 防火牆的連續性

第 IA 類
構造類別

除了 H 類
之外的任何
使用類別

三小時樓板

張 潤 文 ( 77 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

張 潤 文 ( 78 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例
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張 潤 文 ( 79 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

張 潤 文 ( 80 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

張 潤 文 ( 81 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

Sitka Apartments Portland, Oregon      Credit: Kevin Cheung, WWPA
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張 潤 文 ( 82 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

張 潤 文 ( 83 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

張 潤 文 ( 84 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

Thornton Place, Seattle, Washington
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張 潤 文 ( 85 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

Thornton Place, Seattle, Washington

張 潤 文 ( 86 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

Thornton Place, Seattle, Washington

張 潤 文 ( 87 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

Thornton Place, Seattle, Washington
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張 潤 文 ( 88 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

國際建築法規（IBC）大型木構造建築水平分隔實例

Thornton Place, Seattle, Washington

張 潤 文 ( 89 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第二部分 - 傳統木構造 - 國際建築法規如何對高度面積設限

?
VB 構造
一至三層住宅
250 m2

VA 構造 +
自動消防灑水系統
四或五層集合住宅
10,000 - 12,500 m2

VA 構造 + 消防灑水系統
+ 水平分隔
六或七層住商混合建築
15,000 - 20,000 m2

國際建築法規（IBC）如何規範大型木構造建築

張 潤 文 ( 90 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

內容 Contents

木 構 造 專 題 講 座

第一部分 - 建築用木材的演變

Evolution of Wood Used in Building Construction

第二部分 - 傳統木構造

Conventional Wood Construction

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Cross Laminated Lumber and Mass Timber Construction

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

Mass Timber Construction Requirements in International 
Building Code
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張 潤 文 ( 91 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

巨木構造

 正交膠合木 (Cross Laminated Timber)

 巨木構造 (Mass Timber Construction)

張 潤 文 ( 92 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 正交膠合木（CLT）

正交膠合木（CLT）

類似於 CLT 的專利最早於 1920 年代由 Frank J. 
Walsh 和 Robert L. Watts 在美國華盛頓州塔科馬開
發。然而，一般將第一項專利追溯到 1985 年在法
國獲得。當格哈德·施克霍夫 Gerhard Schickhofer
於 1994 年提交他關於 CLT 的博士論文研究時，奧
地利取得了重大發展。 隨著對綠色建築的推動變
得更加突出，德國和其他歐洲國家很快就進入了
生產和項目大幅增長的時期。CLT 在北美起步緩
慢，但近年來已開始獲得顯著進展。

正交膠合木（CLT）由至少三層實心鋸材粘合在一起製成，每層板的方向
通常與相鄰層垂直，並通常以對稱的方式粘在每塊板的寬面上。奇數層
是最常見的，所以外層具有相同方向的紋理。通過以直角粘合木材層，
面板能夠在兩個方向上實現更好的結構剛度。 它類似於膠合板，但每層
板明顯更厚。

正交膠合木（CLT）的出現，造成建築業革命性的改變，一種新的構造類
型 - 巨木構造（Mass Timber Construction）從而誕生，我們得以設計建造
更高更大的木建築。

Gerhard 
Schickhofer

張 潤 文 ( 93 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造
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張 潤 文 ( 94 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

張 潤 文 ( 95 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

光合作用

鋸木的生產

木屑和刨花回收，
例如：木屑顆粒，能源

烘乾

強度分級

刨光

指接

上膠

在壓力下粘合

精加工

包裝

建造

回收，
例如：能量重獲

排出氧氣
吸收二氧化碳

CLT 的生命週期

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 正交膠合木（CLT）

張 潤 文 ( 96 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 正交膠合木（CLT）

正交膠合木的優點：

 在木材產區，若建築商選擇 CLT 而非其他類型產品，那麼地
工業可以得到支持並從中受益，從而極大地幫助當地經濟。

 就機械性能而言，與膠合板 (Plywood) 相比，CLT 面板更穩定
且變化更小，因此不易變形。

 它具有很強的永續性，木材由於其可再生性、減少碳影響和進行碳封存而對環境非
常友好。

 同厚度的 CLT 板與 RC 板強度相當，但 CLT 板重量僅為 RC 板的 22% - 28%。

 在防火測試期間，發現鐵件接頭是典型的破壞點，而不是 CLT 本身。火災中的自然
炭化過程實際上有助於保護產品的結構完整性。

 使用 CLT 更容易施工，因此工作場所產生的混亂和噪音更少。這絕對是一個值得考
慮的因素。

 CLT 建築系統由木材和無毒、不含揮發性有機化合物 (VOC - Volatile Organic 
Compound) 的粘合劑組成。因此沒有毒素被引入室內環境，從而實現更健康的室內
環境。

 與某些混凝土、磚石和鋼結構建築類型做成本比較，若將 CLT 的施工效率和更低的地
基成本一併考慮，CLT 結構被證明是非常具有成本效益的。
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張 潤 文 ( 97 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

正交膠合木 （CLT - CROSS LAMINATED TIMBER）

張 潤 文 ( 98 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

正 交 膠 合 木

張 潤 文 ( 99 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

正交膠合木（CLT）於 1990 年代初首次推出，是一種工程木
製品，其受歡迎程度和需求持續增長。正交膠合木結構首先
在奧地利和德國出現，到 2000 年代初期，開始興起並變得
越來越流行和廣泛，從歐洲開始，近年來最終進入北美。

CLT 建築開始變得更加普遍，部分原因是對綠色建築選擇的
需求增加。 由於更高的效率、改進的分銷渠道和營銷活動，
CLT 也開始越來越受歡迎。

CLT 在歐洲已經很成熟，但在加拿大和美國的使用相對較新。
CLT 建築在歐洲的有效性表明，在中高層建築項目中，它是
磚石和混凝土的合適替代品。

- CLT 浪潮與 & 規範
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張 潤 文 ( 100 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

截至 2019 年，北美目前有 6 家主要的 CLT 製造商。這種情況在
過去幾年發生了變化，因為更多低成本的 CLT 製造設備允許許
多製造商在北美各地啟動，有助於降低成本並繼續使 CLT 成為
對建築商和工程師有吸引力的選擇。

展望未來，CLT 有可能成為所有建築行業中使用量最大的材料。
雖然這一過程不會一蹴而就，但僅過去 5 年 CLT 的發展和使用
就表明，CLT 不僅是未來的建築材料，也是現在的建築材料。

- CLT 浪潮與 & 規範

張 潤 文 ( 101 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

張 潤 文 ( 102 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

比利時

英 國
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張 潤 文 ( 103 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

SHICC: （西北歐）
Sustainable Housing for Inclusive and Cohesive Cities
包容性和凝聚力城市的永續住房

荷蘭低收入住宅方案

張 潤 文 ( 104 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

法國民間組織

荷蘭社區土地信託

張 潤 文 ( 105 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

柏林社區土地信託

蘇 格 蘭
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張 潤 文 ( 106 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

自組織架構 - 非營利組
織，旨在促進愛爾蘭創
造參與性、非投機性、
負擔得起的民主住房的
可能性。

張 潤 文 ( 107 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

1985 2015 2018

1985 - 第一個 CLT 專利 - 法國
1993 - 第一個 CLT 工程 - 德國
1995 - 壓製 CLT 技術改進
1998 - 第一個集合住宅建築

- 奧地利
2000’s  愈來愈多的歐洲綠建築

採用 CLT 構造. 
改進 施工效率

市場推廣
材料流通

英國出現了超過
500 棟 CLT 建築.

2024
IBC

R = 3 or 4
CLT 抗震
設計係數

2021 2022

美 國CLT 簡史

CLT 剪力牆設計
CLT 雙向板設計
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ?

CLT 名詞出現 CLT 專章介紹 巨木構造
納入法規

張 潤 文 ( 108 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

日本 正交膠合木 (CLT) 市場近年來呈現強勁增長勢頭。

在過去幾年中，日本見證了從混凝土建築材料向正交膠合木
等永續性材料的轉變。這可以歸因於日益嚴重的環境問題，
以及正交膠合木的優勢特性，包括重量輕、強度、耐用性、
穩定性、設計多樣性、增強的絕緣性和防火性。

正交膠合木可用作牆壁、地板和天花板等一系列組件的結構
材料。與用木框架建造的傳統日本房屋相比，CLT 使用更
多的木材。CLT 的廣泛應用促進木材需求。
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張 潤 文 ( 109 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

日本政府在推動國內 CLT 需求方面發揮著重要作用。

2010 年，日本政府通過了《公共建築木材使用促進法》，
該法案要求所有三層樓高的政府大樓都用木頭建造或使用木
頭。

日本林業局還在製定利用 CLT 的路線圖，這是《促進在公
共建築中使用木材法》的後續行動。該機構正在提供補貼以
推動 CLT 設施的建立，目標是提高該國能夠供應國內和國
際市場的 CLT 生產能力。

此外，由於日本位於四個不同地層板塊的交界處，它很容易
受到地震的影響。與許多其他類型的建築材料相比，正交膠
合木結構被發現對地震更具彈性。這也導致該國對正交膠合
木的需求不斷增加。

張 潤 文 ( 110 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

近年來，大量木材在 韓國 獲得認可。韓國鼓勵在建築行業使

用木材的綠色和碳政策推動了這一運動。一個積極的跡像是，
韓國政府最近取消了對木結構的規定高度限制，並採用了基於
性能的做法。韓國的建築業高度集中於三星、現代、E&C 和樂
天等企業集團。這些強大的實體在韓國主流建築市場發揮著核
心作用，尤其是在中高層建築領域。

張 潤 文 ( 111 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

新加坡 在其建築物的結構構件中採用正交膠合木 (CLT)。

這一變化源自新加坡民防部隊正式修訂其消防法規以允許使用 CLT 。

澳大利亞開發商 Lend Lease 將 CLT 技術引入新加坡，該技術承諾除了環境效
益外還可以提高生產力和成本節約。

使用 CLT 的一些好處：

• 比混凝土輕 80%，因此使用 CLT 建造的建築物的地基不必承受
太大的重量。

• CLT 的堆疊層導致燃燒速度可預測且速度較慢。
• 木材是可再生的，在所有建築材料中需要最低的能源和水消耗。
• CLT 可在建築物拆除後回收利用。

Lend Lease 領導新加坡經濟發展委員會發起的 Pre-Project Innovation 
Consortium 下的一個財團，測試 CLT 在新加坡的使用。

Lend Lease 於 2013 年在墨爾本完成其 Forte 項目，該項目包括 23 套 CLT 公寓。

109

110

111



IBC 巨木構造之演變與規定 6/8/2023

講員：張潤文 38

張 潤 文 ( 112 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

中國 住房和城鄉建設部（MOHURD）於 2009 年宣佈在新建建築
中推廣應用節能材料。這包括加強材料的質量控制，增加生產總量
和材料再利用過程。

中國建築施工的現狀基本上是混凝土框架結構，不適合這項政府政
策。儘管 CLT 作為節能材料的廣泛應用在中國會遇到意想不到的
問題，但在過去幾十年中，CLT 的發展潛力和吸引力已顯著增長。
一些工廠已經進行 CLT生產，並已在多個示範項目中採用。在這
些示範項目之後，住房和城鄉建設部提出了一系列改進措施，以在
全國範圍推動其發展。

2017年，住建部修訂了《木結構建築規範》（GB/T 51226-
2017）。條例取消了木結構建築只能建三層高的限制，此前限制
了 CLT 建築在中國的應用。此次條例的修訂，體現了政府對木結
構建築在中國發展的積極態度。

張 潤 文 ( 113 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規（IBC 2021 版本）

巨木構造首度完整被規範入建築法規中，只要符合法規對巨木
構造的細節規定，巨木構造最高可被允許蓋到 18 層樓。

張 潤 文 ( 114 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

705.5

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築構件之防火時限

巨木構造（IV-A, IV-B, IV-C 類）防火時限之要求：
IV-A 相當於 I-A，IV-B & IV-C 相當於 I-B
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張 潤 文 ( 115 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

建築外牆之防火時限決定於：

1. 防火間距 2. 構造分類 3. 使用分類。

705.5

IV-A

IV-A, IV-B

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築構件之防火時限

IV-A, IV-B, IV-C

IV-B, IV-C

IV-C

IV-A, IV-B, IV-C

張 潤 文 ( 116 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築高度 (以米為單位)

建築高度的測量，須從地表基準面量至最高屋頂的屋頂
平均高度。國際建築法規第 504.3 表提供了依據使用分
類、構造分類與消防噴水系統使用與否及規格所允許的
建築高度。

張 潤 文 ( 117 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築高度 (以樓層數為準)

國際建築法規第 504.4 表提供了依據使用分類、構造分
類與消防噴水系統使用與否及規格所允許的建築樓層數。
樓層數亦是由地表基準面向上算起。
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張 潤 文 ( 118 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規第 506.2 表提供了依據使用分類、構造分
類與消防噴水系統使用與否所允許的每層樓容許面積。

國際建築法規（IBC 2021 版本）表列容許面積

張 潤 文 ( 119 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築構件之防火時限

CLT 可以用於哪些構造分類的建築構件？

705.5

張 潤 文 ( 120 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - CLT 浪潮與 & 規範

十八層超高層建築
50,000 – 90,000 m2

?
國際建築法規（IBC 2021 版本）如何規範大型木構造建築

巨木構造

VB 構造
一至三層住宅
250 m2

VA 構造 +
自動消防灑水系統
四或五層集合住宅
10,000 - 12,500 m2

VA 構造 + 消防灑水系統
+ 水平分隔
六或七層住商混合建築
15,000 - 20,000 m2
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張 潤 文 ( 121 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

張 潤 文 ( 122 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

張 潤 文 ( 123 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

米爾瓦基市 樓高25層(19/6) – 86.5 公尺
公寓 造價 8000 萬美金  2022 夏天完工

上升塔
ASCENT
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張 潤 文 ( 124 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

Ascent - Milwaukee, WI

張 潤 文 ( 125 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（Ascent）

Ascent - C.D. Smith Construction Drone Footage Building Higher 
with Mass Timber Ascent Project in Milwaukee (2:23)
https://www.youtube.com/watch?v=2GRa1pa_INk

Ascent - World's tallest timber building welcomes first residents in 
downtown Milwaukee (1:48)
https://www.youtube.com/watch?v=1XwwyJm_pvI

Ascent - Is mass timber the building material of the future? (9:51)
https://www.youtube.com/watch?v=cSYbwwofCKQ

Ascent - How to build a wood skyscraper (11:59)
https://www.youtube.com/watch?v=2qry7AmdIn8

張 潤 文 ( 126 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例
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張 潤 文 ( 127 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

加拿大溫哥華 樓高 17+1 層 - 53 公尺
學生宿舍  2017 完工
70 天完成 17 層木結構體

Brock Commons

張 潤 文 ( 128 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

Brock Commons - Vancouver, BC, Canada

張 潤 文 ( 129 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（Brock Commons）

Brock Commons - Brock Commons Time Lapse - UBC Tall Wood 
Building (2:23)
https://www.youtube.com/watch?v=GHtdnY_gnmE

Brock Commons - Brock Commons Tallwood House - Chapter 1: 
Overview (3.19)
https://www.youtube.com/watch?v=G22kYhaT-h4

Brock Commons - Brock Commons Tallwood House - Chapter 2: 
Design Process (3:34)
https://www.youtube.com/watch?v=ABQHbNwvU_s&t=3s

Brock Commons - Brock Commons Tallwood House - Chapter 3: 
Construction Process (2:56)
https://www.youtube.com/watch?v=Fmuj4XeHsbo&t=3s
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張 潤 文 ( 130 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Brock Commons - Topout Party (1:35)
https://www.youtube.com/watch?v=rYwI6wHcRVc

Brock Commons - Introduction to Brock Commons - UBC Tall 
Wood Building (3.35)
https://www.youtube.com/watch?v=zB5H1ZVZk-c&t=2s

Brock Commons - Brock Commons Sequence Video (6:14)
https://www.youtube.com/watch?v=ATKpFtzCVFU

Brock Commons - Skyscraper made with wood to be built in 
Vancouver (2:23)
https://www.youtube.com/watch?v=ig8-dwE6y6o

- 實例（Brock Commons）

張 潤 文 ( 131 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（III-B Construction）

Walmart New Home Campus  沃爾瑪新辦公園區

美國 Bentonville Arkansas
350 英畝，30 多座建築 – 辦公樓、服務樓、停車場和便利設施
將成為美國最大的巨木園區

張 潤 文 ( 132 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（III-B Construction）

Walmart New Home Campus  沃爾瑪新辦公園區
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張 潤 文 ( 133 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（III-B Construction）

Walmart New Home Campus  沃爾瑪新辦公園區

張 潤 文 ( 134 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（III-B Construction）

Walmart New Home Campus  沃爾瑪新辦公園區

張 潤 文 ( 135 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

美國舊金山 70 號碼頭大樓
310,000 平方英尺，巨木結構，高 85 英尺，6 層
將成為美國最大的巨木辦公樓

- 實例
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張 潤 文 ( 136 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

張 潤 文 ( 137 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

張 潤 文 ( 138 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例
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張 潤 文 ( 139 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

張 潤 文 ( 140 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

張 潤 文 ( 141 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Lewis-McChord’s Candlewood Suites Hotel 劉易斯 - 麥科德聯合基地的燭木套房酒店

- 實例（III-A Construction）

位於美國華盛頓州劉易斯 - 麥科德聯合基地
74,000 平方英尺，巨木結構，5 層，127 間客房
僅用了 11 名建築工人，CLT 樓板牆板，工時為傳統木構造的 60％
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張 潤 文 ( 142 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（III-A Construction）

Lewis-McChord’s Candlewood Suites Hotel 劉易斯 - 麥科德聯合基地的燭木套房酒店

張 潤 文 ( 143 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（III-A Construction）

Lewis-McChord’s Candlewood Suites Hotel 劉易斯 - 麥科德聯合基地的燭木套房酒店

張 潤 文 ( 144 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Clemson University’s Andy Quattlebaum Outdoor Education Center    戶外教育中心

- 實例（Hybrid – Wood & Steel）

位於美國南卡羅來納州塞內卡
16,500 平方英尺，巨木結構，2 層
南方黃松製成的 CLT 屋頂、樓板、剪力牆，以及膠合木樑和鋼柱
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張 潤 文 ( 145 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（Hybrid – Wood & Steel）

Clemson University’s Andy Quattlebaum Outdoor Education Center    戶外教育中心

張 潤 文 ( 146 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（Hybrid – Wood & Steel）

Clemson University’s Andy Quattlebaum Outdoor Education Center    戶外教育中心

張 潤 文 ( 147 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（Hybrid – Wood & Steel）

Clemson University’s Andy Quattlebaum Outdoor Education Center    戶外教育中心
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張 潤 文 ( 148 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Clermont FL’s Fifty West      佛羅里達州克萊蒙的五十西

- 實例（V-A Construction）

位於美國佛羅里達州克萊蒙
28,900 平方英尺，3 層
CLT 屋頂、樓板、牆板，以及膠合木樑柱

張 潤 文 ( 149 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-A Construction）

Clermont FL’s Fifty West      佛羅里達州克萊蒙的五十西

張 潤 文 ( 150 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-A Construction）

Clermont FL’s Fifty West      佛羅里達州克萊蒙的五十西
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張 潤 文 ( 151 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-B Construction）

Greenville’s G.K. Butterfield Transportation Center 公車轉運中心

位於美國北卡羅萊納州格林維爾
9,442 平方英尺，2 層
CLT 屋頂、樓板、牆板，以及鋼樑柱與膠合木樑柱

張 潤 文 ( 152 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-B Construction）

Greenville’s G.K. Butterfield Transportation Center 公車轉運中心

張 潤 文 ( 153 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-B Construction）

Greenville’s G.K. Butterfield Transportation Center 公車轉運中心
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張 潤 文 ( 154 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Boulder, CO’s Chung Tai Zen Center & Monastery 中台禪寺

- 實例（V-B Construction）

位於美國科羅拉多州博爾德
25,000 平方英尺，1 層
Hybrid 構造，CLT、木構輕型框架、工程木材、結構鋼與混凝土

張 潤 文 ( 155 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-B Construction）

Boulder, CO’s Chung Tai Zen Center & Monastery 中台禪寺

張 潤 文 ( 156 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例（V-B Construction）

Boulder, CO’s Chung Tai Zen Center & Monastery 中台禪寺
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張 潤 文 ( 157 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

當以符合巨木構造（Type IV-A, IV-B, IV-C）的木構件建造的建築物
符合傳統木構造（Type V-A, V-B）的高度、樓層、面積限制時，
建築物可被歸類為傳統木構造（Type V-A, V-B），其防火時限依
傳統木構造（Type V-A, V-B）之規定行之。

705.5

張 潤 文 ( 158 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

張 潤 文 ( 159 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例
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張 潤 文 ( 160 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例

張 潤 文 ( 161 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例

張 潤 文 ( 162 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例
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張 潤 文 ( 163 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例

張 潤 文 ( 164 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例

張 潤 文 ( 165 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例
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張 潤 文 ( 166 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Uderns, Austria’s 獨門獨院 CLT 住宅 V-B 類構造，無防火時限要求

- 實例

張 潤 文 ( 167 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造 - 實例

獨門獨院 CLT 住宅施工
https://www.youtube.com/watch?v=u0KQSObrN4Q

ELEMENT Buildings | Construction CLT Cranberry Farm
https://www.youtube.com/watch?v=3AAcOk87P6g

Watch this Cross-Laminated Timber (CLT) Mass Timber Barn Raising
https://www.youtube.com/watch?v=GaIoZLXQNy4

Learn about the benefits of building with Cross-Laminated Timber (CLT)
https://www.youtube.com/watch?v=yOMorvK5V_o

Learn about the benefits of building with Cross-Laminated Timber (CLT)
https://www.youtube.com/watch?v=yOMorvK5V_o

CLT Work in progress
https://www.youtube.com/watch?v=J-hwXqV6rao

張 潤 文 ( 168 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

2020 年夏季完工

6層樓 19.8公尺高

面積10,500平方米

100%零障礙

㇐樓為零售空間及
微商購物胡同

- 峽谷公寓 The Canyons
Portland, Oregon
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張 潤 文 ( 169 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

使用的木材量：3271 立方米

美國和加拿大的森林生產出這麼多木材需時：9 分鐘

儲存在木材中的碳：2590 公噸二氧化碳

避免的溫室氣體排放：1002 公噸二氧化碳

總潛在碳收益：3592 公噸二氧化碳

365天 x 24小時 x 60分鐘 = 525,600分鐘

525,600 分鐘  9 分鐘 = 58,400 棟峽谷公寓般的建築

- 峽谷公寓 The Canyons
Portland, Oregon

張 潤 文 ( 170 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

木材、鋼材和混凝土對環境的影響

標
準
化
為
木
材
值

=
 0

.7
5

化石能源 資源使用 全球變暖
潛能值

文明化 富營養化 臭氧耗竭 潛在煙霧

木材
鋼材
混凝土

建築材料的生命週期評估 (Life Cycle Analysis) 

（負面）

張 潤 文 ( 171 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造
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張 潤 文 ( 172 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

張 潤 文 ( 173 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

張 潤 文 ( 174 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

專家預言在未來的 12年裡，美國
巨木構造建築物的成⾧率將是驚人
的 70倍 - 75倍。
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張 潤 文 ( 175 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

內容 Contents

木 構 造 專 題 講 座

第一部分 - 建築用木材的演變

Evolution of Wood Used in Building Construction

第二部分 - 傳統木構造

Conventional Wood Construction

第三部分 - 正交膠合木與巨木構造

Cross Laminated Lumber and Mass Timber Construction

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

Mass Timber Construction Requirements in International 
Building Code

張 潤 文 ( 176 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

構 造 分 類

不可燃構件 可燃構件

A B C

構件最小尺寸厚度設限

大木構造 - Heavy Timber Construction 巨木構造 - Mass Timber Construction

防火包覆

大木構造巨木構造一般 2x 一般 2x

牆板、屋頂板、樓地板可以使用 CLT

張 潤 文 ( 177 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

國際建築法規 602.4 節（ IV 型構造）規定：

巨木構造（國際建築法規中的 IV-A, IV-B, IV-C 型構造）
中所使用的木構件，必須符合大木構造（IV-HT）所規
定的最小尺寸，見表 2304.11。

⋯⋯ “The minimum dimensions and permitted materials 
for building elements shall comply with the provisions of 
this section including Section 2304.11.”
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張 潤 文 ( 178 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

巨木構造中構件最小斷面尺寸須符合

大木構造之構件斷面要求

張 潤 文 ( 179 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

巨木構造中構件最小斷面尺寸須符合

大木構造之構件斷面要求

張 潤 文 ( 180 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

巨木構造中若使用 CLT 板，其最小厚度規定
參考 2304.11.2.1 ，2304.11.2.2，2304.11.3.1 ，2304.11.3.1 節
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張 潤 文 ( 181 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

705.5

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築構件之防火時限

巨木構造（IV-A, IV-B, IV-C 類）防火時限之要求：
IV-A 相當於 I-A，IV-B & IV-C 相當於 I-B

張 潤 文 ( 182 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

建築外牆之防火時限決定於：

1. 防火間距 2. 構造分類 3. 使用分類。

705.5

IV-A

IV-A, IV-B

- CLT 浪潮與 & 規範

國際建築法規（IBC 2021 版本）建築構件之防火時限

IV-A, IV-B, IV-C

IV-B, IV-C

IV-C

IV-A, IV-B, IV-C

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

張 潤 文 ( 183 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

防火對策：密封包覆 Fire Code Solutions: Encapsulation

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求 - 防火對策
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張 潤 文 ( 184 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

巨木構件的防火時限須包括巨木未受包覆保護下的防火時限加上不可燃包覆的保護時限。

巨木構件的防火時限 = 不可燃包覆的保護時限 + 巨木本身的防火時限

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求 - 防火對策

張 潤 文 ( 185 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

2021 國際建築法規 - 不可燃包覆材料之防火要求與時限

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

巨木構造（IV-A, IV-B 
or IV-C Construction）
的構件若有防火要求
時，巨木構件必須包
覆以不可燃材料，其
防火時限的 2/3
(minimum) 必須由不
可燃包覆材料達標，
剩餘的防火時限由巨
木構件本身的碳化層
補足。

張 潤 文 ( 186 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&
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張 潤 文 ( 187 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&

張 潤 文 ( 188 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&

張 潤 文 ( 189 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

電梯間 逃生間

管道間

豎井
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張 潤 文 ( 190 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

2021 IBC - 713.4 節

圍著連接四層或四層以上的豎井的牆之防火時限應不少於 2 
小時

圍著連接少於四層的豎井的牆之防火時限應不少於 1 小時。

2021 IBC - 1023.2 節

圍著連接四層或四層以上的垂直逃生梯或逃生斜坡的牆之防
火時限應不少於 2 小時

圍著連接少於四層的垂直逃生梯或逃生斜坡的牆之防火時限
應不少於 1 小時。

張 潤 文 ( 191 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&

張 潤 文 ( 192 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

高層建築

一般性使用最高樓層
的樓地板與消防部門
車輛通道最低層的距
離超過 75 英尺（23 
公尺）的建築。

一般性使用樓層

非一般性使用樓層

> 23 公尺高層建築

≤ 23 公尺非高層建築
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張 潤 文 ( 193 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&

張 潤 文 ( 194 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

IV-A                          IV-B                          IV-C

張 潤 文 ( 195 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&
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張 潤 文 ( 196 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

IV-A                          IV-B                          IV-C

張 潤 文 ( 197 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

&

&

張 潤 文 ( 198 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

不可燃材料包覆保護巨木

以不可燃材料包覆保護巨木
防火時限的 2/3
允許蓋較高的建築 － 無暴露的巨木

不可燃材料包覆保護巨木 + 部分暴露的巨木

暴露的巨木
除了少數例外，巨木皆可暴露

例外包含豎井、隱蔽空間和外牆外側等，它們須以不可燃
材料包覆保護

限制暴露巨木的占比

限制暴露巨木之間的最小距離
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張 潤 文 ( 199 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

張 潤 文 ( 200 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

外牆體為巨木時，
牆體與外部之間
的材料必須為不
可燃材料。

例外：防水屏障

1 層 ⅝” 厚 X 
型石膏板

CLT 外牆開口周邊
允許沒有包覆保護

室外

室內

CLT

張 潤 文 ( 201 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱
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張 潤 文 ( 202 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

 承重外牆及承重內牆皆有
3 小時防火的要求

 2/3 （2 小時）來自不燃
保護

 1 層 ⅝” 厚 X 型石膏板有
40 分鐘的防火時限

 3 層 ⅝” 厚 X 型石膏板便
具有 2 小時的防火時限

 Furring Channel 必須符合
ASTM C645 規範

IV-A 構造之外牆內側

IV-A 構造之內牆兩側與外牆內側的包覆保護相似

張 潤 文 ( 203 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

張 潤 文 ( 204 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

 承重外牆及承重內牆皆有
2 小時防火的要求

 2/3 （80 分鐘）來自不燃
保護

 1 層 ⅝” 厚 X 型石膏板有
40 分鐘的防火時限

 2 層 ⅝” 厚 X 型石膏板便
具有 80 分鐘的防火時限

IV-B 構造之外牆內側

IV-B 構造之內牆兩側與外牆內側的包覆保護相似
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張 潤 文 ( 205 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

張 潤 文 ( 206 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

 承重外牆及承重內牆皆有
2 小時防火的要求

 允許暴露的 CLT

 當對內採暴露的 CLT 時，
2 小時的防火時限必須來
自 CLT 本身 2 小時的碳化
層計算。

 外牆內側若為豎井或隱蔽
空間的一部分，則依豎井
或隱蔽空間的規定。

IV-C 構造之外牆內側

IV-C 構造之內牆兩側與外牆內側的防火設計相似

張 潤 文 ( 207 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

205

206

207



IBC 巨木構造之演變與規定 6/8/2023

講員：張潤文 70

張 潤 文 ( 208 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

張 潤 文 ( 209 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

現代巨木構造的防火要求大綱

張 潤 文 ( 210 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

消防設計規範 - (Fire Design Specifications by AWC)
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張 潤 文 ( 211 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

消防設計規範 - 規範不加防火包覆之外露木樑、木柱
(AWC - FDS) 的防火設計。

張 潤 文 ( 212 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

木構建件在燃燒過程中所
產生的碳化層形成對其內
部的保護，NDS 第 16章
或 FDS 第 3 章規範了有
效碳化層的算法。

用於承載能力計
算的剩餘斷面

用於負載能力
計算的假定零
強度層

碳化層 (燒焦層)

原始斷面

張 潤 文 ( 213 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

如何計算木構件的有效碳化層 aeff

碳化率 βn =  1.5（鉅木及軟木製工程材）

βt t0.813 =  βn t
βt =  βn t / t0.813
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張 潤 文 ( 214 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

如何計算木構件的有效碳化層 aeff

aeff =  1.2 achar

achar =  βn t0.813

張 潤 文 ( 215 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

求鋸木或針葉林工程木構件的 2 小時有效碳化層 aeff

βn =  1.5 in/hr
t =  2 小時

achar =  βn t0.813

=  1.5 (2)0.813

=  2.6 in

aeff =  1.2 achar
=  1.2 (2.6)
=  3.2 in

張 潤 文 ( 216 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

用於承載能力計
算的剩餘斷面

用於負載能力
計算的假定零
強度層

碳化層 (燒焦層)

原始斷面

achar = 2.6 in

0.2 achar = 0.6 in

= aeff
= 1.2 achar
= 3.2 in

+
有效碳化層

鋸木或針葉林工程木構
件的 2 小時有效碳化層
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張 潤 文 ( 217 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

鋸木或針葉林工程木樑的「有效碳化層」

張 潤 文 ( 218 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

第四部分 - 國際建築法規中巨木構造的要求

鋸木或針葉林工程木樑的「有效碳化層」

包覆三層石膏板

3 - 40x3/60 = 1

包覆兩層石膏板

2 - 40x2/60 = ⅔

包覆一層石膏板

1 - 40x1/60 = ⅓

1.5 - 40x2/60 = ⅙

張 潤 文 ( 219 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

成長中的森林吸收二氧化碳並釋放氧氣

釋 放 氧 氣吸收二氧化碳

自然再生和計劃種植啟動
氧氣與二氧化碳的循環

老森林中到達碳儲存高原，且
隨著樹木腐爛或燃燒而釋放碳

釋放二氧化碳

木結構建築儲存碳，並在
建築物的整個生命週期內
保持儲存狀態

木材產品的採伐可
確保碳繼續儲存

樹木作為建築

材料聽起來可能
對環境不利，但
這並不總是正確
的。幼樹比起老
樹，可以從大氣
中吸收和儲存更
多的碳；研究指
出，一棵 20 年
樹齡的樹每年吸
收的碳量，是一
棵 60 年樹齡的
樹的兩倍多。因
此，用新樹替換
成熟樹實際上更
有助於應對氣候
變化。

木 構 造 專 題 講 座
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張 潤 文 ( 220 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木 構 造 專 題 講 座

9 年 22 倍成長

@ 2034
估計這 12 年間
將有 75 倍成長

43,200 棟

巨木構造
在美國的發展

張 潤 文 ( 221 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木構造專題講座 - 巨木構造的未來

70 層 - 日本東京 (2041?)

超高層？

張 潤 文 ( 222 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木構造專題講座 - 巨木構造的未來 超高層？
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張 潤 文 ( 223 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木構造專題講座 - 巨木構造的未來 超高層？

105 層 - 加拿大多倫多 (2050?)

張 潤 文 ( 224 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木構造專題講座 - 巨木構造的未來 超高層？

張 潤 文 ( 225 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木構造專題講座 - 有質感的巨木構造
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張 潤 文 ( 226 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木 構 造 專 題 講 座

日本
2010 年通過了《公共建築木材使用促進法》，該法案要求所有
三層樓高的政府大樓都用木頭建造或使用木頭。自 2016 年起
允許建造 5 層及以上的木結構建築。日本林業局還在製定利用
CLT 的路線圖，這是《公共建築木材使用促進法》的後續行動。
該機構正在提供補貼以推動 CLT 設施的建立，目標是提高該國
能夠供應國內和國際市場的 CLT 生產能力。

韓國
韓國國土交通部 (MOLIT) 修訂了設計標準 (KDS)，並於 2020 年
11 月 9 日取消了木結構建築屋面高度 18 m、屋簷高度 15 m、
建築面積 3,000 m2 的上限限制。

張 潤 文 ( 227 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

木 構 造 專 題 講 座

新加坡
澳大利亞開發商 Lend Lease 將 CLT 技術引入新加坡，該技術承諾除
了環境效益外還可以提高生產力和成本節約。Lend Lease 於 2013 
年在墨爾本完成其 Forte 項目，該項目包括 23 套 CLT 公寓。新加坡
南洋理工大學 (NTU) 正在採用可持續材料和創新建築方法來發展其
校園。最新項目南學術大樓 (ABS) 利用斯道拉恩索 CLT 建造，這座
佔地 40,000 平方米的建築於 2021 年底竣工，成為亞洲最大的木結
構建築之一。

中 國
已有工廠進行 CLT 生產，並已在多個示範項目中採用。在這些示範
項目之後，住房和城鄉建設部提出了一系列改進措施，以在全國範
圍推動其發展。2017年，住建部修訂了《木結構建築規範》（GB/T 
51226-2017），條例取消了木結構建築只能建三層高的限制。
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我們呢？
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WHY POLICY AND REGULATION MATTER
為什麼政策和法規很重要

過於嚴格的規範要求，使得巨木構造停滯不前。

如果政府當局不熟悉巨木建築的世界趨勢並且缺乏對其如
何滿足消防安全要求的洞察力，通常會在設計階段就迅速
禁止巨木構造項目。

在歐洲如火如荼地發展巨木構造卅多年後，美國、澳洲、
日本、韓國、新加坡、中國⋯紛紛覺醒，建築法規中納入
巨木構造，各級政府（聯邦、州和地方）的激勵措施，大
企業的響應⋯無論我們採用哪種策略，很明顯的，促進巨
木構造發展需要政府決策者、業主和建築業者聯手消除目
前存在的成本、規範和政策障礙。
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Q & A
提 問 討 論

張 潤 文 ( 231 ) 建 築 法 規 顧 問

結 構 技 師 木構造專題講座 結 構 工 程 分 析

謝謝大家
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