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摘 要 

 

為因應全球暖化國際間之節能減碳策略趨勢，自1980 年世界自然保護

組織（IUCN）首次提出「永續發展」的口號，呼籲全球重視地球環保危機。

聯合國政府間氣候變遷專家委員會 （Intergovernmental Panel onClimate Change, 

IPCC）在其分析報告指出，面對氣候變遷之衝擊，必須採行減緩（mitigation）

與調適（adaptation）兩項策略。除積極減少人為溫室氣體的排放以穩定大氣

二氧化碳的濃度外，當今社會亦必須體認氣候異變的現實，積極面對氣候變

化對於社會經濟與生態環境系統所產生的影響，最重要的關鍵在於經濟與社

會的結構性轉型，另在建築都市方面亦積極推動「永續發展的議題，這些國

際性共識都代表著地球環保問題已是超越國境、超越政體的國際要務，同時

也顯示「永續發展」已成為人類重要的課題。為瞭解國際間相關發展現況及

未 來 趨 勢 ， 爰 參 加 於 日 本 召 開 之 ICSBEA 2019 國 際 研 討 會 (International 

Conference on Sustainable Built Environment)。本報告彙整與本所業務相關之研

究主題，包括：永續城市規劃、營建廢棄物之回收、室內空氣品質、創新技

術與材料等，此外，安排拜會日本建築音響之研究機構，參訪所建置之實驗

設施，以瞭解營運、管理及研究發展應用情形，期能作為作為本所相關科技

計畫內容研擬及實驗室營運發展之參考，最後，本文亦提出相關參與心得與

建議。 
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壹、出國目的 

為因應全球暖化國際間之節能減碳策略趨勢，自 1980 年世界自然保

護組織（IUCN）首次提出「永續發展」的口號，呼籲全球重視地球環保危

機。聯合國政府間氣候變遷專家委員會 （Intergovernmental Panel onClimate 

Change, IPCC）在其分析報告指出，面對氣候變遷之衝擊，必須採行減緩

（mitigation）與調適（adaptation）兩項策略。除積極減少人為溫室氣體的

排放以穩定大氣二氧化碳的濃度外，當今社會亦必須體認氣候異變的現實，

積極面對氣候變化對於社會經濟與生態環境系統所產生的影響，最重要的

關鍵在於經濟與社會的結構性轉型，另在建築都市方面亦積極推動「永續

發展的議題，這些國際性共識都代表著地球環保問題已是超越國境、超越

政體的國際要務，同時也顯示「永續發展」已成為人類重要的課題。 

本次出國參加 ICSBEA 2019 國際研討會的目的即是希望藉由研討會這

樣的平台，廣泛地瞭解各國在循環綠建築案例、建築節能節水設計、健康

居住環境、創新綠建材研發與永續城市環境科技等議題之執行現況，擷取

其中值得參考或借鏡之處，作為我國相關研究或政策推動之參考，另外，

本所建築音響實驗室係國內首座符合 ISO 國際標準之實驗室，先期已依照

優先順序，逐步針對門、窗及牆之氣傳音隔音、樓板衝擊音與吸音作

相當完整研究，並協助研訂國家標準、隔音法規，支援高性能防音綠

建材研發驗證，惟科技日新月異，須於既有基礎上持續精進，擬並安排

拜會日本建築音響之研究機構，參訪所建置之實驗設施，以瞭解營運、管

理及研究發展應用情形，可作為實驗室營運發展之參考。 
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貳、出國行程 

日 期 任 務 備 考 

11 月 10 日 

(星期日) 
1.高雄-日本 去程 

11 月 11 日 

(星期一) 

2.會議第 1 天-參加 ICSBEA 2019(International 

Conference on Sustainable Built Environment) 研

討會 

 

11 月 12 日 

(星期二) 

3.會議第 2 天-參加 ICSBEA 2019(International 

Conference on Sustainable Built Environment)研

討會 

 

11 月 13 日 

(星期三) 

4.參訪日本建築聲學實驗室設施暨研究機構進

行技術交流(財團法人小林理學研究所) 
 

11 月 14 日 

(星期四) 

5.參訪日本建築聲學實驗室設施暨研究機構進

行技術交流(鹿島建設-鹿島技術研究所) 

 

11 月 15 日 

(星期五) 
6.日本-高雄 返程 
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參、會議參與過程 

1.會議及主辦單位簡介 

ICSBEA 2019 國際研討會(International Conference on Sustainable Built 

Environment) 係 世 界 科 學 、 工 程 與 技 術 學 院 (World Academy of Science, 

Engineering and Technology, WASET)主辦，每年舉辦一次，本屆會議是第 21

屆會議。主辦單位 WASET 是一學術期刊之出版商，每年出版不同領域之期

刊，同時也舉辦相關研討會，其網頁上公告之資訊（詳圖 1），該單位每年

舉辦之研討會超過 100 場。WASET 出版社註冊於亞塞拜然（Azerbaijan），

總部設於土耳其。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. WAST 官網顯示之該機構主辦之研討會 

 

http://www.google.com.tw/url?url=http://www.ces.org.tw/main/mission/country/mid-east/azerbaijan.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CB0QFjABahUKEwjQrujoq9zHAhWFKJQKHaeADWo&sig2=0BUDq8o944BkZWLPEa66qA&usg=AFQjCNHiOA0sp9GQmCSDkqM5KTY-phk1Hg
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2.會議報到 

本會議於 11 月 11 及 12 日東京召開，本次徵集論文議題包括：(1)再生

能源；(2)永續發展設計建築；(3)永續社區；(4)氣候變遷調適；(5)景觀生態；

(6)創新營建技術與材料；(7)景觀建築設計方法與工具；(8)建築遺產保護；

(9)高性能建築的實踐；(10)永續營建環境，為確認場地位置，此行於會議

前一天 11 月 10 日即先至會場踏勘，並於 11 日早上完成註冊報到手續（詳

圖 2、圖 3.）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖 2. 徵集論文         圖 3. 會議報到處 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4. 會議手冊 



 

 

5 

 

3.會議重要內容概述 

本次會議大會提供之各研究發表資料，廣泛涵蓋生物與生態系統、地質

工程、環境保護、都市永續、循環營建材料及室內環境等各式議題(詳附錄

1)，考量本次參與係以永續建築及環境為主題，爰擇其中 4 篇相關之重要論

文，茲摘要說明如下： 

（1）永續城市規劃 

美國德州大學（The University of Texas at Austin）Yasaman Zeinali 等所發

表之論文「A Framework and Case Study for Sustainable Development of Urban 

Areas」，提出了永續城市多目標發展架構(如圖 5)，並實際應用於重新開發

Brackenridge Tract 區域，以有效規劃策略，確保該社區在經濟、社會、環境、

健康及文化方面均滿足永續發展標的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 發展永續城市目標架構 

 

a.人口密度(Population Density) 

定義為每平方英里的人數，係依據當前狀況人口統計數據及其未來估

計值以確定人口密度，以本研究 Brackenridge Tract 區域為例，目前人口

每平方英里 3,000 人，經評估以 8,000 人為目標人口密度，以防止當地人

口增長而擴張至鄰近奧斯丁城市，因此總體規劃(如圖 6)提供了 30％的土
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地分配給住宅和公寓。 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 規劃之土地使用分怖 

b.基本需求(Basic Demands) 

確保居民的所有基本需求，包括工作、健康、教育、體育和文化等，

尤其藉由開發案提供當地居民多樣化工作機會至為關鍵，本研究統計可

提供共 4,170 個工作機會。 

c.經濟面(Economic) 

本研究採用 NPV(Net Present Value)及 BCR(benefit-cost ratio)進行評估，

以確保整個計劃具有適當經濟利益，成本包括初始成本、維護、保險及

稅收等，本案回收期為 8 年。 

d.城市規劃、建築及社會面(Urban Planning、Architecture、Social) 

在建築面，建議採取以下策略，以達永續發展的目標: 

•使用環保建築材料，例如可回收，可再生，確保其需求最少製造能源。 

•使用自然光，以減少人工照明之需求。 

•為建築物提供自然通風。 

•考慮設計綠色屋頂、綠色牆壁之建築物。 

e.環境面(Ecology、Climate) 

•透水路面，要有合理百分比的可滲透表面。 

•保護生態系統和生物多樣性。 

•種植本地植物，以接近自然最少灌溉量來綠化綠地道。 

•適當的防洪屏障設置沿岸，以減少未來可能發生的洪水。 
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f.永續發展的交通(Mobility) 

•減少汽車活動並提高步行安全性。 

•鼓勵零排放的替代運輸。 

•增加公共交通之供給。 

•適當的防洪屏障設置沿岸，以減少未來可能發生的洪水。 

g. 永續的系統運作需求(System-Level demands) 

•能源系統。 

•水系統。 

•廢物管理系統。 

 

（2）營建廢棄物之回收 

捷克布拉格理工大學（Czech Technical University）Vladimira Vytlacilova

等所發表之論文「Production and Recycling of Construction and Demolition 

Waste」，提到捷克建築廢棄物回收利用的情況，並分析當地拆除營建廢棄

物、垃圾填埋場處理、回收材料生產成本等。 

a.廢棄物管理 

捷克於 1991 年通過第一項棄物管理法案(Waste Act)，在之前廢棄物處

理無相關管制規範，自 2004 年以後，捷克相關立法主要參照歐盟法規，

目前法令 NO. 185/2001 Coll“OnWaste and Amendment of Some Other Acts” 

強調廢棄物預防，以及提倡環保及健康處理原則，目前歐盟 27 國的每年

產生營建廢棄物約 310 到 700 百萬噸，依據歐盟指令 2008/98 / EC 至 2020

年建築拆除的回收目標訂為 70％，包括非危險建築拆除廢棄物，並排除

土方和石頭。 

b.回收營建廢棄物 

目前捷克回收的建築材料主要用作修建公路、鐵路之基礎填充物，只

有極少量被回收利用，以下工作可改善此現象： 

•有效率利用原生材料。 
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•支持廢物和廢物處理領域的商業活動。 

•防止非法廢棄物處理。 

•預製（可拆卸）建築材料具有完全可回收的架構設計。 

 

 

 

 

 

 

圖 7. 營建廢棄物回收過程 

c.回收及垃圾填埋場成本分析 

捷克大約有 80 個回收中心，每年可處理回收量約 14.5 百萬噸，大部

分回收材料來自磚、混凝土、瀝青及混合建築廢料等。回收物的價格對

於其後續工作至關重要利用率。再生材料的最終價格取決於許多參數。

運輸是拆建廢物的最終成本，經估算再生材料可獲利行駛運距約為 40 公

里。 

而回收公司的投入（回購）價格取決於廢物類別上，即回收品特徵、

污染程度影響價格，在捷克回收骨料分揀價格每噸約為 3 歐元，包括粉

碎、篩分離、必要的性能測試等，而天然骨料的價格每噸約 10-18 歐元，

因此，目前再生材料係有利基的，捷克建築廢料編號與歐盟一致： 

•17 01 00 –混凝土，磚石，陶瓷 

•17 02 00 –木材，玻璃，塑料， 

•17 03 00 –瀝青，焦油產品， 

•17 04 00 –金屬和金屬合金， 

•17 05 00 –開採的土方， 

•17 06 00 –絕緣材料， 

•17 08 00 –石膏產品， 

•17 09 00 –其他拆建廢料。 
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（3）室內空氣品質 

加拿大 Ottawa 大學 Mitra Bahri 所發表之論文「Application of Sorptive 

Passive Panels for Reducing Indoor Formaldehyde Level: Effect of Environmental 

Conditions」，提到加拿大衛生部規定甲醛 8 小時最高暴露量為 50μ g/ m3，

然根據相關調查報告在魁北克市 96 家 1 月至 4 月長期關閉窗戶之房子，監

測甲醛最高濃度可達 90μ g/ m3，甲醛不僅會引起眼睛及呼吸道刺激，造成

極度不適，也與多種慢性性疾病和致癌健康影響有關，6～36 個月之兒童若

長期暴露於甲醛濃度超過 60μ g/ m
3
環境中，會引起呼吸道疾病、影響生長

發育和誘發腫瘤等健康危害。 

a.淨化室內污染物方法 

降低住宅建築物中的甲醛濃度是一項重要的挑戰，尤其是在夏季，目前

已經有幾種建議方法淨化室內污染物包括甲醛。其中，機械通風、過濾、

吸附和催化氧化等最常見，惟這些主動方法需要消耗額外的機械動力能源，

為 解 決 此 一 問 題 ， 室 內 被 動 式 的 應 用 面 板 技 術 (Indoor Passive Panel 

Technology，IPPT)已被提議作為替代方案，被動淨化材料(Passive Removal 

Materials，PRM) 專為去除室內污染物開發，毋需額外能量，可以製作成天

花板、牆壁類、地板類、塗料類等，依淨化機制可分為吸附型面板

(Sorptive-based Passive Panels ， S-PPs) 及 光 催 氧 化 型 面 板 (Photocatalytic 

Oxidative-based Passive panels，PCO-PPs)。 

b.實驗程序 

本研究目的在評估不同環境條件吸附型面板去除甲醛之效果，測試件為

天花板，係利用天花板作為吸附性被動板，以淨化甲醛，試樣裁切成尺寸

0.405 m × 0.273 m，試樣邊緣以低逸散之鋁膠帶密封，環境控制箱內容積為

50 L，在兩種不同的溫度（21±2°C、26±2°C）及三種不同的相對濕度（30％

±5％RH、50％±5％RH、75％±5％RH）進行相關測試，所有測試的持續時間

為 7 天，換氣率設定為 0.5 ACH，試驗負荷率為 0.23 m2 / m3，進行前須使用

潔淨空氣進行沖洗及置換 1 小時，於上游注射濃度 100μ g/ m
3
甲醛，於下游
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處在 t =1 hr、2 hr、6 hr、24 hr、48 hr、72 hr、96 hr、102 hr 執行採樣及分析。 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

       圖 8. 空氣產生器            圖 9. 實驗佈置 
 
 
 

c.實驗結果 

結果顯示由於甲醛易溶於水（溶解度：400 kg / m3），形成的水分子團

簇表面可以作為甲醛和甲醛附劑介質橋樑，導致在濕度較高環境去除效率

越好，在三種不同的相對濕度（30％±5％RH、50％±5％RH、75％±5％RH）

去除效率有顯著變化，在 40％至 71％之間；另溫度從 21°C 升高到 26°C，而

相對濕度維持在 75％±5％RH，不同溫度導致甲醛與吸附介質略有差異，溫

度升高使的甲醛去除效率下降約 7％；另以 HPLC 和 GC / MS 進行二次污染

物分析，結果顯示濃度很低幾乎可以忽略不計。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 10. 二次污染物分析 
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（4）創新技術與材料 

美國普渡大學（Purdue University）Peng Hao Wang 等所發表之論文

「Investigating the Effectiveness of a 3D Printed Composite Mold」，提到在複合

材料製造中，模具製造和模具維護占總成本的很大一部分。然而，隨著複

合材料應用的不斷增加，對更多工具的需求也越來越大。對更多工具的需

求強調如何在兼顧成本效益的同時，能具有高品質製造能力。目前開發的

模具製造技術之一是採用稱為 3D 列印製造技術。3D 列印之所以逐漸受

到歡迎，在於 3D 列印能夠保持低材料浪費、低成本和快速製造。在這項

研究中，普渡大學研究小組探討 3D 列印複合模具的有效性，並利用 3D 掃

描和電腦輔助設計（CAD）建模，以及實體創建相關原型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11. 會議簡報 

 

 

 

 

 

 

         圖 12. 3D 建模             圖 13. 3D 列印過程 

 (資料來源:簡報資料)  
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4.會後交流 

本次會議與會人數雖然不算多，但是仍有數個國家之專家學者出席會議，

在會議休息時間及主辦單位安排的餐敘活動中，亦利用機會與其他國家代

表進行寒暄及交流，增進彼此瞭解。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14. 研討會現場 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15. 會後合影 
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肆、考察日本建築聲學實驗室設施暨研究機構 

一 、 拜 會 財 團 法 人 小 林 理 學 研 究 所 （ Kobayasi Institute of 

PhysicalResearch） 

（一）接待人員：建築音響研究室杉江聰 室長、新田龍馬、小林誠司 

（二）單位簡介：財團法人小林理學研究所於1940年成立，目前共有36職

員，轄下主要實驗室及主要研究工作如下: 

1.噪音振動實驗室 

(1)主要研究工作 

   道路交通噪音、鐵路噪音、飛機噪音、機械噪音、振動量測、環境調查

及聽覺實驗研究等。 

(2)近期執行的相關研究 

•道路交通噪音預測模型準確性提高之研究 

使用新的預測模型與實際值間的比較，以驗證準確性，近年主要用於交

叉路口交通噪音實際測量結果與分析。 

•高頻噪音評估之研究 

針對10 kHz以上頻率進行探討，包括聲音閾值、不適感的評估等，另在

移動鐵路電車內部發現16 kHz至31.5 kHz高頻聲音，但是是否感到不舒服，

確認存在個體差異。 

•飛機噪音暴露變化評估之研究 

飛機噪音與道路交通噪音不同，飛機噪音是一種重複的單一噪音，每小

時的暴露頻率差異取決於航班狀態和每天航線變化，近年使用麥克風陣

列進行聲源分佈量測，透過橫向衰減校正方法，預測飛機噪音暴露變化。 

•純音噪音心理影響的實驗研究 

針對低頻範圍內純音進行了可聽性評估，並應用響度評估的等效矩形帶

寬進行數值模擬及實驗驗證，以確認其適用性。 
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•使用模擬聲場設計適合廣播之研究 

用於建築物、長隧道或室外的緊急廣播，在確保清晰度的同時，發出一

種緊迫感的聲音是必需的，構建了一個新穎系統，可更改發聲方法（語

音音高、語音速度及重音等），嘗試設計適合疏散廣播的聲音，並驗證其

有用性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖16. 環境聽覺實驗屋 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖17. 外部架設麥克風設備           圖18. 環境聽覺實驗屋(2015年建置) 
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2.建築音響實驗室 

(1)主要研究工作 

   吸音材吸音係數、空氣音隔音性能、樓板及表面緩衝材衝擊音隔音性能、

傾斜入射聲吸收率量測、阻尼材料振動衰減、聲功率量測實驗研究等。 

(2)近期執行的相關研究 

•複壁隔音性能工法提升之技術研究 

膠粘劑塗佈方式（點塗層、線塗等）會影響隔音性能，即使是相同的塗

佈量，透過實驗確認層板之損耗係數和彎曲剛度會因此發生了變化，而

影響整體隔音效果。 

•迴響室之餘響時間變化之研究 

整個頻率波段中之餘響時間易受室內壓力、溫度濕度分佈影響，尤其在

低頻帶部分，發現當垂直方向發生較大溫度和濕度分佈時，餘響時間變

化較大。 

•開發樓地板衝擊聲聽覺系統 

採用多通道聲場再現系統，播放方法是全向麥克風和揚聲器，使用波前

合成方法，以有效瞭解各種樓地板成分、材料及工法之衝擊聲差異性，

可供初步規劃設計、驗證、改進效果之應用。  

•傾斜入射聲傳輸損耗計算方法之研究 

傳聲損失受試件種類、尺寸、結構（單板或多層）、固定方法以及入射角

的影響，因此，當建築物附近有噪音源時，傳統的迴響室方法用於室內

噪音計算，需要考量傾斜入射角的入射聲傳輸損失，而不是聲音傳輸損

失，進行相關研究探討傾斜入射聲傳輸損耗的計算方法。 

•噪音空間特性對心理評價的影響研究 

噪音法規使用評估指標（例如LAeq和LAmax）均不考慮諸如空間的方向特

性，透過在無響室移動揚聲器至不同位置、方向，進行人員相關問卷調

查，以評估聲音空間特性對心理影響之可能性。 
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(3)迴響室設備 

在設備部分除有與本所音響實驗室類似多間不規則、大容積之迴響

室(JIS A1416 TYPE I)，建置有6間矩形小容積之迴響室(JIS A1416 TYPE II)，

其中4間作為空氣音隔音性能測試，2間作為樓板衝擊音隔音性能測試，

特色說明如下： 

•空氣音隔音性能測試迴響室容積分別56.7m3及51.4m3，其中1組2個迴響室

均採固定基樁設計無法移動，另1組迴響室其中1個迴響室採固定基樁設

計，另1個迴響室採移動式設計(底座為油壓式帶動機構)，以適用不同試

件厚度之測試。 

•樓板衝擊音隔音性能測試迴響室容積均為60.0m3，但測試樓板厚度分別為

150mm及200mm，設計以整棟建築物為音源迴響室，有別於傳統需有上

下之迴響室。 

•所有迴響室均採用三種中低音吸音板分散佈置，以便有效控制迴響時間，

測試件採自動化安裝，並利用吊掛系統運送測試件，分析儀採用自行研

發Rion多頻道分析儀及網路連線測試。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖19. 參訪實驗室合影 
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圖 20. 符合 JIS A1416 TYPE II 迴響室(共 6 間) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21 樓板衝擊音隔音性能測試迴響室及衝擊音音源 

(以整棟建築物為音源室) 
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圖 22 利用吊掛系統運送測試件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 23.日本 1955 年第 1 座建置 JIS A1416 TYPE I 迴響室(513m3) 
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圖 24.無響室 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25.低頻聲音產生器(0.5～20 Hz) 
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3.壓電物性實驗室 

(1)主要研究工作 

   樂器感應器開發、壓電元件進行聲音和振動控制、電話開發實驗研究及

儀器設備開發等。 

(2)近期執行的相關研究 

•新型有機壓電材料開發 

•壓電聚合物特性研究 

•高功率創新極體材料研發 

•壓電元件對聲和振動控制之研究 

4.助聽器實驗室 

(1)主要研究工作 

   助聽器開發、聽覺檢查機開發等。 

(2)近期執行的相關研究 

•助聽器訊號處理對音質影響評估研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 26. 小林理學研究所 

[照片來源:小林理學研究所] 
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  圖 27. 開發「地震監測器」                 圖 28. 頻率分析儀 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖29. 開發「噪音計」                圖30. 開發「微粒子計」 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖31. 開發「聽覺檢查機」              圖32. 開發「助聽器」產品 
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5.音響科学博物館 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖33. 參訪博物館合影              圖34. 手動消防擴音器 

 

 

 

 

 

圖35. 可視化振動圖形                   圖36. 聲學元件展示 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖37. 聲學量測設備                      圖38. 紙製作之揚聲器 
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二、拜會鹿島建設-鹿島技術研究所（Kajimai Technical Reasearch Institute） 

（一）接待人員：古賀貴士 博士、郡絢子、高山小惠 

（二）單位簡介： 

1. 鹿島建設 

於1840 年由鹿島岩吉創立，歷經多次改組後於1930年正式成立，

該公司曾參與日本與國際上許多重要工程，例如日本第一棟超高層大

樓霞關大樓(1968 年)、東京電力福島核能電廠(1967年)、關西國際機

場(1994 年)、明石海峽大橋(1998年)、西武球場(1999年)等等，建築與

土木工程的營造經驗豐富，並具有相當優良的技術與能力，在高層建

築、交通建設、核電廠建設和水利建設方面的技術方面頗為著名。 

2.鹿島技術研究所 

於1949年鹿島建設繼承當時日本民間唯一之建設技術研究機關「財

團法人建設技術研究所」，並投入鹿島建設之技術與研究團隊進而成

立該研究所，也是日本第一間由民間建設公司所成立之建設技術研究

所，迄今已逾70 年。 

研究組織共分為(1)先端‧電子機械組；(2)地球環境‧生物組；(3)

都市防災‧風環境組；(4)土質基礎‧岩盤構造組；(5)地下水‧地盤

環境組；(6)土木結構組；(7)土木材料組；(8)建築環境組；(9)建築結

構組；(10)建築生產組；(11)建築分析組；(12)海外發展組，下轄飛田

給研究中心（Tobitakyu Research Center）、西調布實驗場（Nishchofu 

Complex）、葉山水域環境實驗場（Hayama Marine ScienceLaboratory ）、

西湘實驗場（Seisho Test and Practice Field）、新加坡分公司（Kajimai 

Technical Reasearch Institute Singapore）目前該研究所就有約員工300 

名，顯見鹿島建設對知識產業甚為重視，主要負責工作為： 

(1)提供鹿島建設相關工程新技術 

(2)接受外界委託從事相關研究 
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(3)與其他學術機構合作共同研發新技術 

(4)為鹿島建設解決各項工程技術問題 

(5)辦理相關訓練計劃 

6.定時發表研究成果。 

（三）參訪過程： 

本次參觀除聽取技術研究所概要簡報外，並至西調布實驗場參觀

風洞實驗館、振動模擬實驗館、大型構造實驗館、建築音響實驗室等，

惟各實驗場裡面禁止照相，然透過技術研究所人員對各項實驗設備及

成果進行解說，對於試驗場規模及實驗內容豐富，令人印象深刻。 

 

 

 

 

 

 

 

圖39. 飛田給研究中心 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖40. 參訪西調布實驗場合影 
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1.風洞實驗館 

由於工程材料及施工方法的大幅進步，工程設計逐步走向質量輕，大

跨度及超高的方向，使得在傳統上地震力為結構的主要水平荷重觀念逐

漸改變。風載重成為超高層建築、巨蛋型體育館、斜張橋等結構的主要

水平載重，風洞能模擬強風下結構物所受之風壓及該結構物對環境風場

之影響。除此之外由於環保意識的覺醒，社會上對於生活品質的要求，

使得工業廢氣的排放及都市中大型建築物造成環境微氣候的改變，亦成

為工程界必須予以重視的課題，也構成了近代風工程的核心。 

 (1)大型邊界層風洞設備(B2F) 

a.特色 

•日本建築業最大風洞設備，最大風速50 m / s。 

•轉盤直徑為4.0m。  

•使用再循環（Getchgen型）風洞來獲得穩定和有效的氣流。 

•設置消音葉片，減少實驗過程之背景噪音。 

•使用氣流溫度控制器可使溫度變化最小化，以實現更準確的測量。 

b.應用 

•建築外表披覆物、玻璃多點表面風壓實驗。 

•建築環境風場試驗。  

•建築結構風載重試驗。 

•建築外表披覆物風產生振動實驗。 

•風切聲預測及實驗。 

•其他各種風洞實驗。 

(2)可視化風洞設備(3F) 

a.特色 

•考慮煙霧、追蹤劑顆粒和廢氣之使用，採用埃菲爾型室內循環風機。 

•使用PIV（Particle Image Velocimetry）進行流動可視化實驗。 
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•轉盤直徑為1.6m。 

•可執行可視化實驗斷面尺寸2.0 m(寬) x 1.2 m(高)。 

•除大氣擴散實驗，亦適用其他各類型風洞實驗。 

 

 

 

 

 

 

      圖41. 風洞模型設置                  圖42. 多點風壓實驗 

 

 

 

 

 

 

        圖43. 送風機                     圖44. 風洞校正設備 

 

 

 

 

 

 

    圖45. 可視化實驗                      圖46可視化實驗 

[照片來源:鹿島技術研究所] 
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2.振動模擬實驗館 

本實驗館主要研究地震運動分析及防災相關技術，其中振動模擬系統

由「主振動台」及「長周期振動台」組合而成，可重現近年觀察到的地

震運動現象及實際模擬3維方向地震搖晃情形，並且可以再現諸如摩天大

樓等長周期結構的響應，並觀測土木及建築結構、機械設備、家俱等於

地震發生時之行為，以進行高精度之耐震試驗，該振動台為日本最高性

能的振動模擬設備，並可再現世界上最長周期的地面運動振幅。 

(1)主振動台 

a.特色 

•工作台尺寸5.0 m(長) x 7.0 m(寬)。 

•可測試最大樣品重量60噸。  

•加速度2.0g(水平)、2.0g(垂直)。 

•速度200 cm / s (水平)、100 cm / s (垂直)。 

•變位水平方向±50 cm(短邊)、±70 cm(長邊)；±30 cm (垂直)。 

•加振方式：電氣-油壓系統。 

•使用空氣彈簧和阻尼器支撐約4,000噸混凝土振動台基礎，以減少從振動

台傳遞到外部的振動，並對附近區域的影響。 

(2)長周期振動台 

a.特色 

•工作台尺寸2.0 m(長) x 2.0 m(寬)。 

•可測試最大樣品重量5噸。  

•加速度0.5g(水平)。 

•速度250 cm / s (水平)。 

•變位水平方向±250 cm(短邊)、±270 cm(長邊)；±30 cm (垂直)。 

•加振方式：油壓系統。 
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圖47 主振動台 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖48 家俱於地震發生時之行為觀測 

[照片來源:鹿島技術研究所] 

3.大型構造實驗館 

本實驗館主要研究開發建築結構之柱、梁、牆等重要構件強度及彈性

等性質及材料，並進行超高層建築物或橋梁重要結點耐震性實驗、超高

強度混凝土抗壓實驗、高強度鋼筋抗拉實驗及複合震動控制減振實驗，

據以研究相關材料性質對於高層建築或橋梁之適用性，可進行大型構件

靜態及動態試驗，開發構造工法包括：KCJW耐震壁工法、超高層架構式
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HiRC工法、HPCa鋼構工法、CFT充填鋼管工法、HiDuc橋墩構造工法等，

設有大型反力牆及加載設備等。 

a.特色 

•2組反力牆尺寸分別12.0 m(高) x 16.0 m(寬)，5.0 m(高) x 12.0 m(寬)。 

•自動控制油壓系統。  

•容許彎取載重：145,600 kN×m(反力牆)、4,300 kN×m(反力板-垂直方向) 、

1,800 kN×m(反力板-平行方向)。 

•容許剪力：465,400 kN(反力牆)、180 kN(反力板) 

 

 

 

 

 

 

       圖49 大型容器實驗                  圖50 高層集合住宅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖51 木構造屋頂實驗                    圖52 橋樑實驗 

[照片來源:鹿島技術研究所] 
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4.建築音響實驗室 

本實驗室主要研究防噪音及防振動技術、防止聲音干擾技術、聲場設

計及音質設計等，進行開發隔音構造，以控制建築物內外產生的噪音和

振動的侵入，並探討長距離迴聲和顫動迴聲干擾現象等，以採取適當建

築形狀設計措施，為各種空間提供適合聲音的環境，主要設備包括迴響

室、無響室等。 

a.特色 

•迴響室可以提供室內全反射之完整擴散聲場，使實驗室各點之聲壓位準

量測值接近完全相同的環境，可用以評估吸音材的吸音特性、隔音材傳

輸損耗及氣傳音隔音性能驗證等。 

•無響室為一個隔離且封閉空間，使用隔音材料組成之牆面，隔離及阻絕

外在環境之聲音與電磁噪音源傳入室內，而其內部之表面鋪設吸音材料，

用以吸收室內之聲波及避免聲音於室內產生反射與殘響現象，可用以量

測聲功率、方向性研究、模擬音樂廳聲學試驗及心理音響比對實驗等。 

•迴響室及無響室均採用隔震和隔振的結構，不受外界噪音及振動的干擾，

現場有1組音樂廳3D立體模型。 

 

 

 

 

 

 

            圖53 無響室                 圖54 音樂廳3D立體模型 

[照片來源:鹿島技術研究所] 

b.開發應用產品 

•防微振動預測軟體（V-Fine系統）：該公司該發V-Fine系統，可模擬樓上
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行走、施工或交通等振動源(加速度、頻率)及建築物振動傳播特性，以評

估或預測對居住空間聲場環境之影響，另在施工振動部分，可搭配監控

系統進行整體評估。 

•浮動地板工法（Multi Adjustment Floating Floor，MAFF）：針對機械設備的

隔振技術研發，以降低振動傳音之影響。 

•3D聲場再現技術的音響系統：虛擬空間的技術是與英國聲音和振動研究

所（Institute of Sound and Vibration Research，ISVR）共同開發的“最佳聲

源分配（OSD）聲場控制方法，現場試聽時僅使用1個揚聲器，就可以聽

到3D立體環繞音效感覺。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖55 振動傳音機制 

 

 

 

 

 

圖56 MAFF浮動地板 

[資料來源:鹿島技術研究所] 
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圖57 拜訪鹿島技術研究所古賀貴士博士並致贈禮品 

6.飛田給研究中心 

鹿島技術研究所飛田給研究中心本館於2011年10月竣工地上5層、地

下1層，共有研究棟及實驗樓兩個建築物組合而成，再將研究與技術部門

分別設置在五層樓內，總建築基地面積11,847 m2，由該公司自行設計施

工。該館導入3個理念(1)知識創造(2)鹿島技術(3)順應環境，以新的技術

創造實現研究開發環境，本館透過許多技術於2010獲得日本CASBEE 的

最高認證（BEE＝8.3），本館建築採用了24多種新技術，建立數據收集

系統，並進一步的作為實驗研究的驗證場域，其中有幾項特色摘錄如下： 

(1)無管式空調系統 

中央空調採用無風管的系統，利用流體力學中的「附壁作用（Coanda 

effect）」原理，將冷空氣送進室內並流通，主要活動區域再以個別式空

調輔助。如此不但可節約空調耗能，也能降低設備層所需的空間。其標

準辦公層室內淨高為3m，室內風速則控制在0.3m/s 以下。 

 

 

 

 

 

圖58 無管式空調系統[鹿島技術研究所] 
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(2)照明計畫： 

在照明技術方面，以輝度評估代替一般照度設計，採用了一種在間

接照明的同時抑制照度的方法來產生亮度感。結果，亮度與其他辦公室

差不多，但是與普通辦公室照明相比，功率降低了約30％。 

 

 

 

 

 (直接照明)           (間接照明)       (直接照明+間接照明) 

圖59 照明計畫[鹿島技術研究所] 

(3)屋頂綠化： 

採用Evercool Garden屋頂綠化技術，透過植物和土壤的蒸散作用來降

低周圍的空氣溫度，並減輕熱島現象。一般灌溉後，土壤水分的量減少，

植物蒸發量隨時間減少，而Evercool Garden能夠在土壤的下部存儲水，從

而抑制土壤水分的減少並保持蒸騰量，從而增強緩解熱島現象的效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖60 屋頂綠化[鹿島技術研究所] 
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伍、心得與建議 

本次奉派赴日本參加 ICSBEA 2019 國際研討會(International Conference 

on Sustainable Built Environment)，並安排拜會日本建築音響之研究機構(財團

法人小林理學研究所、鹿島技術研究所)，參訪所建置之建築音響實驗設施，

獲致幾點心得與建議如下： 

一、心得 

1.本次參訪建築音響實驗室，其特色為實驗場地寬廣，研究經費充裕，

訂定長期研究方向，其中小林理學研究所自行開發噪音計、頻率分

析儀、地震監測器、助聽器等多項設備，鹿島技術研究所在隔音工

法及聲學軟體研發成果豐碩，面對本所目前科技計畫經費逐年降低，

及人力不足問題，宜訂定優先研究主題，集中資源以獲得最大研究

成效。 

2.本次參訪建築音響實驗室，除了部分設備正進行委託測試不便參觀

外，其他設備均有詳細解說，其中部分設施令人印象深刻，值得本

所實驗室營運、管理借鏡參考，包括(1)兼顧隔音及防塵之工作間設

計，方便工作人員拆卸及組裝測試件，(2)利用吊掛系統運送測試件，

以自動化方式節省人力，(3)移動式迴響室設計，可適用不同試件厚

度之測試，(4)符合 JIS A1416 TYPE II 矩形小容積之迴響室。 

3.鹿島技術研究所之飛田給研究中心本館於 2010 獲得日本 CASBEE 

的最高認證（BEE＝8.3），該館導入知識創造、鹿島技術及順應環

境之設計理念，以新的技術實現研究開發環境，本建築採用了 24 多

種新技術，包括無管式空調系統、照明計畫、屋頂綠化、即時防災

系統、再生粒料混擬土、室內環境評估技術、生態網絡評估技術、

智慧能源管理技術等，可作為我國循環綠建築環境發展技術應用參

考。 

4.本次研討會中有關永續城市多目標發展架構的研究，提出以(1)人口

密度，(2)基本需求，(3)經濟面，(4)城市規劃、建築及社會面，(5)環
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境面，(6)交通，(7)系統運作需求等作為規劃目標，並實際應用於重

新開發 Brackenridge Tract 區域，有助於提供永續城市與建築規劃設計

之發展方向，值得國內參考借鏡。 

二、建議 

 (一)、透過本次拜會日本建築音響之研究機構，已建立相關聯絡點及方式，

建議後續可互訪交流，以發展國際實驗技術合作之可能性 

本所建築音響實驗室係國內首座符合 ISO 國際標準之實驗室，

其量測並可符合 ISO、ASTM、JIS 及 CNS 等標準之規定。館內共有 9 間

實驗室，分別為 6 間餘響室以及 3 間全(半)無響室，設備非常精良，

試驗技術水準不亞於國外實驗室，透過本次參訪使日本研究機構對

本所建築音響研究能量有所了解。如能妥善運用此一聯繫，維持互

訪交流，以開發國際實驗技術合作之契機。 

(二)、未來可進行「被動式淨化室內污染物」之相關探討，以帶動相關產業

發展 

近年來室內空氣品質所引發之各種健康議題備受重視，而建築

裝修行為所引致的建材逸散揮發性有機化合物更對室內人員造成健

康危害，目前已經有幾種建議方法淨化室內污染物包括甲醛及 VOCs。

其中，機械通風、過濾、吸附和催化氧化等最常見，惟這些主動方

法需要消耗額外的機械動力能源，為解決此一問題，室內被動式的

應用面板技術(Indoor Passive Panel Technology，IPPT)已被提議作為替

代方案，本所建材逸散檢測實驗室已開發相關建材 VOCs 及甲醛逸散

檢測技術，建議後續可進行「被動式淨化室內污染物」之相關探討，

以期協助建立相關制度，帶動建材產業發展。 
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附錄 1 研討會發表文章摘錄 
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附錄 2 內政部建築研究所性能實驗中心簡介 
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附錄 3 小林理學研究所簡介及開發之設備摘錄 
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附錄 4 鹿島技術研究所簡介及開發之工法摘錄 
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