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摘要 

震災風險評估與管理平台的研發目標，在提供政府機關、事業單位、防災協力

研究機構等，專業的地震損失評估工具與服務。為達此目標須持續彙整與校正各種

災害潛勢與基礎設施資料、整合與研發先進的震損評估模式，以及開發貼近使用者

需求的應用軟體與雲端服務。111 年度主要工作項目包含：(1)整合震損評估模組與

GIS 軟體研究、(2)THospital 之非結構物震損評估模式研發、(3)都會區災害救援路網

QGIS 嵌入式套件開發、(4)地震損失評估線上服務之研發、與(5)桃竹苗大規模地震

災損推估。 

關鍵詞：震損評估、近斷層、急救責任醫院、交通路網、新城斷層 

Abstract 

This research project “Seismic Risk Assessment and Management Platform” aims at 

providing the government agencies, utility managers, research institutes of disaster 

prevention with professional tools and services for seismic loss estimation. To achieve this 

goal, it is necessary to continuously collect and correct the data of disaster potentials and 

infrastructures, develop and integrate the cutting-edge seismic loss estimation methodology, 

and devise application software as well as cloud services that cater to users’ needs. Subjects 

in 2022 include: (1) integration of the seismic loss estimation module and GIS software, (2) 

research and development of the estimation module for nonstructural damage in THospital, 

(3) development of the QGIS plug-in package for metropolitan rescue road networks, (4) 

research and development of the online services of earthquake loss estimation, and (5) 

large-scale earthquake loss estimation in Taoyuan, Hsinchu and Miaoli. 

Keywords：seismic risk assessment, near fault, first-aid hospitals, road networks, 

Hsincheng Fault. 

一、前言   

    財團法人國家實驗研究院國家地震工程研究中心(簡稱國震中心)已研發的台灣

地震損失評估系統(Taiwan Earthquake Loss Estimation System，簡稱 TELES)，整合多種

全國性資料、震損評估模式和本土化參數值，並結合地理資訊系統展示各項設施、資源

與震損評估結果的空間分佈。TELES，一方面已協助各縣市政府和防災協力暨學術單位

進行防災規劃和相關研究；另一方面已應用於地震應變機制，於震後快速提供人員傷亡、
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建築物損害、自來水管線災損、地震保險理賠損失金額等模擬結果，大幅提升政府和事

業單位的應變效率。為精進國震中心之地震防災應變技術支援能力，協助政府與民間業

者提出健全的地震防救災對策，111 年度主要工作項目包含：(1)整合震損評估模組與 GIS

軟體研究、(2)THospital 之非結構物震損評估模式研發、(3)都會區災害救援路網 QGIS 嵌

入式套件開發、(4)地震損失評估線上服務之研發、與(5)桃竹苗大規模地震災損推估。 

整合震損評估與 GIS 軟體研究方面，開發以開源程式庫為基礎的新版「台灣地震損

失評估系統(TELES)」，以原本 TELES 既有的系統架構與資料流為基礎，將震損評估所

需之 GIS 空間分析與地圖展示功能分別以開源程式庫 Spatialite 與 MapWinGIS 取代。整

合 Spatialite 之資料庫管理與圖形運算、分析…等功能，以及 MapWinGIS 的地圖展示、

圖層控制與主題圖繪製…等使用者介面功能，以完成一般建築物地震損失評估子系統

(Tgbs)之各項模組的 GIS 功能移轉與更新。同時參考新一代強地動預估模式整合應用計

畫之研究成果，開發新版的地震動預估模式，精進台灣地震損失評估系統(TELES)。相

關階段性成果簡述於「整合震損評估與 GIS 軟體研究」一節。 

THospital 研究方面，大量傷病患事件發生時，急救責任醫院為提供緊急醫療援助的

關鍵設施，通過及時有效的醫療處置，降低死亡人數並控制傷患狀態，以此降低災害對

社會的衝擊。然而，大規模地震發生時，醫院本身亦受地震影響。醫院結構或非結構物

受損造成醫療量能下降，導致緊急醫療量能無法充足供應震後大量傷病患的需求。為了

能夠於震前評估急救責任醫院於地震災害下的震損情況，本研究開發了「臺灣急救責任

醫院震損評估系統」（以下簡稱 THospital），以供震前應變整備使用。依事先建置的全臺

急救責任醫院基本資料與震損評估相關參數，對各家醫院結構與非結構物進行評估，了

解地震事件下，醫院功能損壞的可能狀況。相關階段性成果簡述於「THOSPITAL 之非

結構物震損評估模式研發」一節。 

都會區災害救援路網 QGIS 嵌入式套件開發方面，主要為建立一個標準資料模型與

軟體工具，以協助推廣救援道路規劃之研究成果。本計畫目標產品為可應用於台灣六大

都區的救援道路規劃軟體工具。本軟體整合救援道路規劃理論、防災需求與 GIS 軟體介

面，擬以兩年期程完成（111 年至 112 年）。第一年為建立資料模型與軟體實作，第二年

配合地方政府應用進行驗證。本年度(111)，已建立適用救援路網規劃的關聯式資料庫模

型並且完成 QGIS plugin 的原型實作。基礎資料庫資料之收集，是藉由與地方政府的消

防局、交通局、工務局等交流進行，透過歷年耕耘累積與本年度的校正更新建立。目前

已經完成台北市與新北市的市管橋樑、建物、人口分布、關鍵救援據點等重要救援資料

之彙整。軟體介面之實作，是利用 Python 程式語言，實作 QGIS 的嵌入式套件(Plugin)，

以實現理論模型、防災需求與使用者介面之整合。實作的功能目前已經完成救援據點與

數值路網管理、救援道路規劃與地震境況下阻斷風險檢視等功能之雛形，並以大台北地

區為實例完成初步驗證。相關階段性成果簡述於「都會區災害救援路網 QGIS 嵌入式套

件開發」一節。 

地震損失評估線上服務之研發方面，「近年來由於防災意識抬頭，舉凡政府防救災

單位、協力機構、學術單位等，對震損評估技術之需求與日俱增，雖然 TELES 為免費
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提供使用之軟體，然軟體執行時所需之機敏資料，一般使用者不易取得；且由於 TELES

採用商用 GIS 軟體作為地圖空間運算與評估結果展示之平台，故使用者須購買 GIS 軟

體方能運行 TELES。由於上述問題增加了使用門檻與限制，故本研究期望以 TELES 為

核心，建立地震損失評估線上服務(TELES Online)，透過資訊網與網路地理資訊系統之

輔助，除免除機敏資料外流之風險與 GIS 軟體取得之負擔，更有利於防救災作業之應用

及震損評估技術之推廣。相關階段性成果簡述於「地震損失評估線上服務之研發」一節。 

新城斷層引致桃竹苗大規模地震災損推估方面，國震中心配合行政院災害防救辦公

室和內政部消防署之需求，111 年協助完成桃竹苗大規模地震情境模擬與對策擬定，以

新城斷層引致大規模地震為想定之情境。「震源情境模擬」小組完成新城斷層的地動模

擬後，國震中心配合該小組的地動模擬結果，利用台灣地震損失評估系統(TELES)分別

進行一般建物、人員傷亡、公路橋梁、自來水系統、交通路網與醫療設施等標的之「災

損推估」工作，有關地震情境災損推估結果簡述於「桃竹苗大規模地震災損推估」一節。 

二、整合震損評估模組與 GIS 軟體研究     

開發以開源程式庫為基礎的新版「台灣地震損失評估系統(TELES)」，以原本 TELES

既有的系統架構與資料流為基礎，將震損評估所需之 GIS 空間分析與地圖展示功能分別

以開源程式庫 Spatialite 與 MapWinGIS 取代。整合 Spatialite 之資料庫管理與圖形運算、

分析…等功能，以及 MapWinGIS 的地圖展示、圖層控制與主題圖繪製…等使用者介面

功能，以完成一般建築物地震損失評估子系統(Tgbs)之各項模組的GIS功能移轉與更新。

同時參考新一代強地動預估模式整合應用計畫之研究成果，開發新版的地震動預估模式，

精進台灣地震損失評估系統(TELES)。 

2.1 研究工作項目  

新版 TELES 以原本 TELES 既有的系統架構與資料流為基礎，運用微軟公司所定義

之 MFC 類別程式庫，將震損評估所需 GIS 功能分別以開源程式庫 Spatialite 與

MapWinGIS 取代。需整合 Spatialite 資料庫管理與圖形運算、分析…等功能，以及

MapWinGIS 的地圖展示、圖層控制與主題圖繪製…等使用者介面功能。同時新版 TELES

也不斷精進其中的震損評估模組，目前已完成新一代強地動預估模式整合應用，以及一

般建築物地震損失評估子系統(Tgbs)之各項模組的 GIS 功能移轉與更新，完成之工作內

容項目如下： 

1. 系統架構設定與 Spatialite 資料庫格式移轉：TELES 系統架構設定與主控資料

夾之建置，並將既有的各類以 MapInfo 格式儲存之資料表移轉為開源程式慣用

的 Spatialite 資料庫格式。在新增專案時會建置專案資料夾，並自動匯入震損評

估所需各項圖資表格與參數設定，以完成專案資料夾建置。 

2. 基本圖資展示與想定地震設定：整合 MapWinGIS 開發圖資展示與使用者溝通

平台，在地圖視窗中展示地震事件或斷層等圖資，開發圖層控制對話框，回傳

使用者所選取的圖形物件資訊，以視覺化的想定地震設定對話框，完成想定地

震事件設定與模擬地震事件資料夾建置等。 

3. 開發新版強地動預估模組：新式強地動預估模型(NCREE 2019)已可綜合考量規

模飽和效應、距離效應、場址效應、震源效應、斷層上/下盤效應等，並區分地
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殼地震與隱沒帶地震所引致的地震動特性差異。應用新一代強地動預估模式整

合應用計畫之研究成果，將模式整合於新版 TELES 軟體中。 

4. 震損評估模組之移轉與整合：整合 Spatialite 編輯、儲存、查詢圖形物件等功能，

並運用其幾何分析與圖形運算功能，以完成 TELES 中多個震損評估模組之 GIS

功能移轉與更新。包含推估地震動強度與土壤液化機率的地震災害潛勢分析模

組，Tgbs 子系統獨有的一般建築物損害評估模組以及人員傷亡與經濟損失模

組，以及 Twater 子系統需要的管線類與設施類的損害損失評估模組與推估管

網系統損失模組。  

5. 整合 MapWinGIS 與 Spatialite 程式庫：整合 Spatialite 資料庫處理與 MapWinGIS

地圖展示之功能，開發使用者 UI 介面，藉由資料庫查詢介面，讓使用者可以

瀏覽加密之資料庫檔案內容與圖形物件之地圖展示，同時也完成基本資料與模

擬結果之表格瀏覽與地圖展示、圖層控制、主題圖繪製等功能。 

6. 子系統之更新與測試：Tgbs 子系統更新完成後需要測試應用程式使用介面各項

功能，確認軟體之穩定性和運算效率，並藉由匯入相同基本圖資、分析參數和

相同想定地震事件設定，比較既有以 MapInfo 為基礎的 Tgbs 和更新後 Tgbs 的

各項震損評估結果，以測試及驗證新版 Tgbs 的正確性。 

2.2 新式強地動預估模式整合 

TELES 新版地震動預估模式的研發包含「岩盤震動衰減律」和「廣域場址效應修正

模式」。回顧近年台灣地區新式地震動預估模式的研發成果，進一步對廣域震損評估的

適用性和應用方式進行探討，建立新版的「岩盤震動衰減律」，並研發「廣域場址效應修

正模式」。完成模式研發後，以曾引致災害之歷史地震震損資料進行驗證，在歷史地震之

想定地震情境下，探討新/舊版地震動預估模型之差異，包比較地震動分布、與測站實測

紀錄之差異，以及災情推估結果與實際災情比較，確認新開發強地動預估模式之合理性。 

透過 TELES 之模組化設計和軟體架構的特色，新版地震動預估模型可直接應用於

TELES 各項子系統，以及其它相關模組(包含土壤液化潛勢評估、各類工程結構物震損

評估、地震引致二次災害評估與社會經濟損失評估等模組)均可直接使用或間接受到地

震動評估結果的影響。換言之，因大幅提升既有各項震損評估結果的精度；因此，有助

於識別高風險的災區熱點。 
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圖2-1  921集集地震測站PGA推估結果與量測值差異 

圖 2-1 為應用新版地震動預估模型在 TELES 地震動強度與土壤液化機率的地震災

害潛勢分析模組，進行 921 集集地震之地震動強度分布推估結果與強地動測站實測記錄

比較。圖中橫軸為測站至斷層破裂面之距離，縱軸為推估值與實測值取對數後之差(以下

稱為殘差)，等於零表示推估值與實測值相同，負值表示推估值大於實測值，亦即高估地

震動強度，反之，正值為低估。水平線段為線段區間內(10 公里區間)資料點之平均值，

黑色和藍色分別為新版和既有 GMPE 在線段區間內之平均殘差。整體而言，在 10 公里

外，新版 GMPE 之殘差較小，10 公里內則為既有 GMPE 之殘差較小。與測站實測值相

較，兩種 GMPE 皆有高估的現象。 

2.3 震損評估模組之移轉與程式庫整合 

TELES 包含多個震損評估模組，如推估地震動強度與土壤液化機率的地震災害潛勢

分析模組，Tgbs 子系統獨有的一般建築物損害評估模組以及人員傷亡與經濟損失的模

組，以及 Twater 子系統需要的管線類與設施類的損害損失評估模組與推估管網系統損

失的模組等。如圖 2-2 中說明震損評估模組主要需整合 Spatialite 編輯、儲存、查詢圖形

物件等功能，並運用其幾何分析與圖形運算功能，以完成各評估模組的 GIS 功能移轉與

更新。 
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圖2-2 Open GIS震損評估軟體架構 

 

而除了整合震損評估模組，還需要整合 Spatialite 資料庫處理與 MapWinGIS 地圖展

示之功能，開發震損評估軟體使用者所需之UI介面。開源程式庫 Spatialite與MapWinGIS

是兩個不同的軟體，須將Spatialite資料庫內容訊息傳遞至MapWinGIS之地圖展示功能，

其次是開源程式庫不像商用軟體已有成熟的使用者介面，如圖 2-2 所示之使用者對話框、

SQL Select、主題圖繪製、圖層控制視窗、訊息視窗、物件之屬性展示視窗等功能，都為

本計畫重新研發製作之成果。完善災損模擬結果與查詢結果之表格瀏覽、地圖展示、圖

層控制、主題圖繪製等功能，同時開發資料庫連結介面讓使用者能夠容易掌握資料庫內

容，在強化使用者操作機制的同時也提升使用者資料展示的方便性。 

2.4  Tgbs 子系統驗證 

為比較既有以 MapInfo 為基礎的 Tgbs 和更新後 Tgbs 的各項震損評估結果，以中央

氣象局發布的集集地震報告設定 TELES 境況模擬採用之震源參數。同時應用 TELES 建

物損害和人員傷亡推估模式，比較既有 TELES 和新版 TELES 之全半倒建築物損壞與人

員傷亡災損推估結果。 

集集地震的模擬情境斷層錯動至地表，新版地震動預估模式推估結果因最大值發生

在地表跡線上，地表跡線以西，因此新版地震動預估模式的推估結果會比 TELES 既有

地震動預估模式的推估結果大，又由於車籠埔斷層以西區域因建物密度較高，因此低矮

樓層建物損害較為嚴重，而中高樓層則為既有 TELES 推估結果較為嚴重，建築物全半

倒棟數總數雖新版 TELES 推估結果較多，但主要是低樓層建物。由於人員傷亡主要由

建物損壞造成，尤其是中高樓層，因此既有 TELES 人員傷亡推估結果數量較多。整體

而言，兩者之震損推估結果差異不大，約莫在相同級距內。 
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表2-1集集地震全半倒建築物損壞推估結果統計 

 低樓層(1-3) 中樓層(4-7) 高樓(8-18) 超高樓(19+) 總計 

既有 TELES 31,911 9,325 442 13 41,691 

新版 TELES 37,296 8,134 347 11 45,788 

表2-2 集集地震人員傷亡推估結果統計 

 輕傷 中傷 重傷 死亡 傷亡和 

既有 TELES 13,645 6,398 4,099 3,018 7,117 

新版 TELES 12,099 5,494 3,486 2,570 6,056 

2.5 小結 

TELES 程式運用開源程式庫 Spatialite 的資料庫管理、空間分析運算功能與

MapWinGIS 的地圖展示功能，完成既有震損評估模組與 GIS 軟體之更新及整合，以進

行地震損失評估與分析結果展示。使 TELES 的維護更具彈性，未來推廣台灣地震損失

評估相關子系統時，將不再受限於商用軟體之版權和成本限制，更有助於地震風險評估、

管理與防災教育等實務應用與推廣。 

目前已完成新式強地動預估模式建立與震損評估模組之移轉與整合；MapWinGIS與

Spatialite 程式庫整合，使用者介面之研發製作，完成使用者對話框、SQL Select、主題

圖繪製、圖層控制視窗等功能，以完成一般建築物地震損失評估子系統(Tgbs)之各項模

組的 GIS 功能移轉與更新。同時也以數個模擬地震事件案例比較既有以 MapInfo 為基礎

的 Tgbs 和更新後 Tgbs 的各項震損評估結果，整體來說兩者之震損推估結果差異不大，

約莫在相同級距的合理範圍內，完成 Tgbs 子系統之測試與驗證。 

三、THospital 之非結構物震損評估模式研發 

大量傷病患事件發生時，急救責任醫院為提供緊急醫療援助的關鍵設施，通過及時

有效的醫療處置，降低死亡人數並控制傷患狀態，以此降低災害對社會的衝擊。然而，

大規模地震發生時，醫院本身亦受地震影響。醫院結構或非結構物受損造成醫療量能下

降，導致緊急醫療量能無法充足供應震後大量傷病患的需求。為了能夠於震前評估急救

責任醫院於地震災害下的震損情況，本研究開發了「臺灣急救責任醫院震損評估系統」

（以下簡稱 THospital，如圖 3-1），以供震前應變整備使用。依事先建置的全臺急救責任

醫院基本資料與震損評估相關參數，對各家醫院結構與非結構物進行評估，了解地震事

件下，醫院功能損壞的可能狀況。本章節重點敘述非結構震損評估模式的發展與具體成

果。 
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圖3-1 THospital使用者介面首頁畫面 

3.1 非結構物易損性參數 

震後醫院是否能保持醫療功能的重要關鍵之一為非結構物，在建築物無損的情況下，

若非結構物功能損失，即便醫院結構物保持完整也無法提供醫療服務。 

醫療功能存在與否除了考慮非結構物本身的損壞之外，由於物件之間存在依賴與連

結關係，以系統方式提供醫療功能，因此功能存在與否需考慮整個系統的損壞機率，也

就是個別物件的損壞機率以及物件之間的依存關係影響整個系統的損壞機率。因此，探

討非結構物損壞時，除了關心個別物件的損壞，也會綜合考量所有物件損壞對系統功能

損壞的影響。另外，非結構物存在於結構物之中，結構物的損壞也會對非結構物造成影

響。因此，非結構物損壞評估也須考量結構物損壞。 

以下將分段介紹非結構物損壞評估方法，包含：個別非結構物件、非結構系統、綜

合評估結構物損壞對非結構物損壞影響，並講解本系統於非結構物評估操作方法與結果

呈現。 

首先，本系統主要評估四類非結構物：緊急供電系統（Power_System）、手術房（OR）、

實驗室（LB）、病床（BED）。除了病床為單一物件外，其餘三類皆由多種設備物組成，

非結構物件與設備物列表見表 3-1。 
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表 3-1 各系統設備物列表 

緊急供電系統 

Power_System 

手術房 

OR 

實驗室 

LB 

發電機 

Generator 

天花板 

Ceiling 

天花板 

Ceiling 

蓄電池 

Battery_Rack 

無影燈 

Shadowless_lamp 

電腦斷層掃描器 

CT_scanner 

柴油桶 

Tank 

麻醉器 

Anesthesia_machine 

數位 X 光影像系統 

DR_system 

冷卻水塔 

Cooling_Tower 

呼吸器 

Ventilator 

冰箱 

Refrigerator 

分電盤 

Control_Panel 

X 光機 

CArm_Xray_machine 

尿液分析儀 

Urine_analyzer 

  
血液分析儀 

Blood_analyzer 

與結構物損壞機率評估方式相同，非結構物損壞機率評估採用易損性參數。不同的

是，結構物以最大地表加速度（PGA）作為參數；然而，由於非結構物擺設地點可能位

於不同樓層，不同樓層的樓板反應會放大 PGA，因此，非結構物易損性曲線以最大樓板

加速度（PFA）作為參數。以下將詳述各設備之易損性參數設置參考、醫院各設備之屬

性資料來源、最大樓板加數度計算方法。 

本系統主要參考林祺皓過去研究(2016; 2017)與 HAZUS 技術手冊(2020)訂定不同耐

震等級的非結構物於不同損壞狀態的易損性參數。由於缺乏醫院設備物的耐震易損性研

究，無法取得詳細各設備物的參數，因此，除了病床外，本系統採納 HAZUS 技術手冊

對「一般加速度敏感型非結構物」訂定的耐震易損性參數，依照放置之建物的類別與非

結構物耐震等級，建立緊急供電系統、實驗室、手術房四種損壞狀態的超越機率易損性

參數，如表 3-2。表 3-2 為高耐震等級之設備物的易損性參數。根據擺放建物的構造類

別（classification），可得到相對應的易損性參數。本系統假設非結構設備的耐震等級與

所在之建物的耐震等級相同。 



111 年度 

 

表 3-2 一般加速度敏感型非結構物易損性參數（高耐震等級） 

 
Zolfaghari and Jahanbakhsh (2012)以 3D 模擬振動台模擬地震發生時，醫院自立（free 

standing）設備滑動、翻覆的狀況，本系統參考該研究成果，取得病床的耐震易損性參數，

以該數據做為高耐震等級病床的超越輕度與超越中度損壞參數，從該研究的數據推估，

各超越損壞狀態的中值以 2 倍成長，取得超越嚴重與超越完全損壞之參數，並參考

HAZUS 參數於不同耐震等級間的倍數關係，推估出中耐震（H*0.84）與低耐震等級

（M*0.79）的參數。未來若能從研究中取得更多設備物的耐震易損性參數，將更新本系

統的參數資料表，以各設備對應的參數進行評估，而非使用統一類別的參數。 

3.2 非結構物放置建築物樓層邏輯 

由於非結構物之耐震易損性與其擺放之結構物屬性相關，必須取得各家醫院之非結

構物調查表。然而，囿於時間與人力，本系統暫以現有合作醫院之調查資料，按照緊急

醫療分級，假設同級之醫院有相匹配之設備配置，設備擺放位置則藉由觀察合作醫院之

擺設方式，推測各設備物擺放邏輯，以此建立全台急救責任醫院之目標醫療設備調查表，

如表 3-3。本系統目前採用之邏輯如表 3-4 所列，各醫院之建物資訊可由醫院建物屬性

資料表取得（見表 3-5）。 
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表 3-3 醫院設備物調查表 

 

表 3-4 非結構物擺放建物與樓層邏輯 

系統 醫院分級 建物 設備物 所處樓層 

實驗室 不分 
樓層數最高之建物

且年份較新 
全部 

1/6 樓層；若少於 6

層樓，則 1 樓 

手術房 不分 
樓層數最高之建物

且年份較新 
全部 中間樓層 

病床 不分 
樓層數最高之建物

且年份較新 
全部 3/4樓層 

緊急供電 

重度級 1 

樓層數接近 3 且年

份較新 （若只有一

棟，則複製台大的

機電大樓建物屬性

樓層數，建造年份

則與另一棟建物同

年） 

冷卻水塔 頂樓 

其他 最高樓層 

中度 2 
樓層數最高之建物

且年份較新 

冷卻水塔 頂樓 

其他 地下 2 樓 

一般 3 
樓層數接近 2 且年

份較新 

冷卻水塔 頂樓 

蓄電池、發

電機、柴油

桶 

最高樓層 

其他 地下 1 樓 
1 參考台大醫院 2參考聯合醫院中興院區 3參考臺中榮總埔里分院  
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表 3-5 醫院建物屬性資料表 

 

3.3 建築物樓板反應預估 

非結構物的耐震易損性地動參數為最大樓板加速度（PFA），地動會隨著樓層高度而

放大，且放大倍率也受建物類別影響，因此評估非結構物的損壞機率時，必須以該樓層

的樓地板反應代替醫院場址 PGA。根據美國 FEMA P-58 的技術手冊中，提供由最大地

表加速度（PGA）估計建築物樓層的最大樓板加速度（PFA）之回歸經驗式。建築物一

樓以下最大樓板加速度等於 PGA，其餘第𝑖樓層的平均最大樓板加速度𝑃𝐹𝐴𝑖為： 

𝑃𝐹𝐴𝑖 = 𝐹𝑖(𝑆, 𝑇, 𝐻, ℎ𝑖) × 𝑃𝐺𝐴 

ln(𝐹𝑖) = 𝑎0 + 𝑎1𝑇1 + 𝑎2𝑆 + 𝑎3
ℎ𝑖
𝐻
+ 𝑎4 (

ℎ𝑖
𝐻
)
2

+ 𝑎5 (
ℎ𝑖
𝐻
)
3

 

𝑆 =
𝑆𝑎(𝑇1)𝑊

𝑉𝑦1
 

其中𝐹𝑖(𝑆, 𝑇, 𝐻, ℎ𝑖)為第𝑖樓層的加速度修正因子，𝑎0、𝑎1、𝑎2、𝑎3、𝑎4、𝑎5為與建築物構

架型式和總樓層數有關之係數，如表 3-6。𝐻為建築物總高度；ℎ𝑖為第𝑖樓層的高度；S 為

強度係數，與建築物第一模態週期之反應譜加速度𝑆𝑎(𝑇1)、降伏強度𝑉𝑦1、和建築物重量

𝑊有關。 

表 3-6 加速度修正因子之參數（適用 2-9 層樓建築） 

Frame Type 𝒂𝟎 𝒂𝟏 𝒂𝟐 𝒂𝟑 𝒂𝟒 𝒂𝟓 

Braced 0.66 -0.27 -0.089 0.075 0 0 

Moment 0.66 -0.25 -0.080 -0.039 0 0 

Wall 0.66 -0.15 -0.084 -0.26 0.57 0 
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由於本研究中無法取得醫院建築物設計圖說，即無法確切知道建築物的降伏強度，

因此初步採用建築物耐震設計規範中基底剪力公式，即假設𝑉𝑦1為： 

𝑉𝑦1 =
𝑆a𝐷𝐼

1.4𝛼𝑦𝐹𝑢
𝑊 

因此可以獲得強度係數S為： 

 

𝑆 =
1.4𝑆𝑎(𝑇1)𝛼𝑦𝐹𝑢

𝑆a𝐷𝐼
 

至於建築物第一模態週期可根據本研究整理的建築物耐震屬性資料庫之總樓層資

訊，利用估計高度與週期經驗式推算建築物的第一模態周期，不同構造類別的週期經驗

式為： 

鋼構造建築物：𝑇1 = 0.085𝐻3/4 

鋼筋混凝土建築物：𝑇1 = 0.070𝐻3/4 

其他建築物：𝑇1 = 0.050𝐻3/4 

根據上述 FEMA P-58 簡易模型、標準型結構反應譜與本研究整理之建築物資訊，

可推算醫院場址下之各樓層的加速度修正因子𝐹𝑖，故可進一步計算各功能性設備與構件

所處樓層之最大樓板加速度。 

3.4 小結 

THospital 結合醫院場址 PGA、建築物樓板反應預估、以及非結構物樓層位置與易

損性參數，即可推估地震事件下各醫院非結構物的損壞機率。表 3-7、 

 

表 3-8 和表 3-9 為 111 年針對新城斷層發生地震規模 6.9 想定地震事件下之急救責

任醫院震損評估結果。 

表 3-7 醫院建築物損害推估 

縣市 
急救責任 

醫院總數 

無損害 

醫院數 

輕微損害 

醫院數 

中度損害 

醫院數 

嚴重損害 

醫院數 

新竹市 5 0 5 0 0 

新竹縣 6 1 3 1 1 

苗栗縣 6 2 3 1 0 
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表 3-8 醫院建築物損害推估 

縣市 醫療功能類別 低風險醫院數 中風險醫院數 高風險醫院數 

新竹市 

檢查室 1 4 0 

手術室 0 5 0 

新竹縣 

檢查室 2 4 0 

手術室 1 3 2 

苗栗縣 

檢查室 4 2 0 

手術室 3 3 0 

表 3-9 醫院病床供需推估 

縣市 總床數 
未損 

床數 

1

占床數 
2

可用床數 
3

需求床數 
可用床數滿足

需求床數 

新竹縣 1,170 917 561 351 137 是 

新竹市 1,604 1,485 1,094 391 116 是 

苗栗縣 1,570 1,444 1,189 255 98 是 

桃園市 6,347 6,271 4,758 1,513 51 是 

新北市 7,518 7,469 5,311 2,158 21 是 

臺北市 12,376 12,285 9,614 2,671 27 是 

1.占床率參考衛福部醫院公開資訊 

2.可用床數 = 未損床數−占床數 

3.地震導致傷患所需病床數：19.2%的急診傷患有住院需求（參考衛福部病床調查資料） 
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四、都會區災害救援路網 QGIS 嵌入式套件開發 

4.1 背景說明 

救援路網為災前整備與災後救援重要之環節，都會區災害救援路網 QGIS 嵌入式套

件開發，主要為建立一個標準資料模型與軟體工具，以協助推廣救援道路規劃之研究成

果。本子計畫的目標為可應用於台灣六大都區的救援道路規劃軟體工具。本軟體整合救

援道路規劃理論、防災需求與 GIS 軟體介面。本軟體套件的主要利用 Python 程式語言

進行撰寫，利用 PyQt 套件來為使用者設計圖形使用者介面(GUI)，並透過 QGIS 提供的

Python 應用程式介面(API)來進行和 QGIS 的互動。目前版本管理以及發佈是利用

Git/GitHub 進行。本章以(4.2)軟體架構設計與(4.3)應用實例兩部分進行概要說明。本章

內容主要摘錄自楊承道等人技術手冊 [18]，部分摘錄自楊承道等人國科會專題研究計畫

內容[19]。 

4.2 軟體架構設計 

本 QGIS 的嵌入式套件命名為 ROSA，在從 QGIS 載入本嵌入式套件時，會創建一

個實體(instance)，並且將介面內嵌入 QGIS 的工具列中，如圖 4-1。ROSA 的開發整合包

括 QGIS、SpatiaLite、PyQt 等開放軟體套件。在 ROSA 各個功能以 globalvar 物件做為

橋樑，讓儲存在其中的變數可以不僅在嵌入式套件中存取，亦可透過 QGIS 內的 Python 

console 進行存取，方便程式開發者進行協作。點擊各個按鈕會執行的功能由 PyQt 的

Signal 進行連接，各式功能對應的介面（如 Dock、Dialog）則會在開啟功能後生成 QWidget

的實例，並將該功能中所需進行的所有操作交由該 QWidget 控制。在實際使用時，使用

者可以從最上方工具列 Plugins>ROSA 開啟，或是透過工具列中的各個圖示開啟使用

ROSA 的功能，軟體主要完成之功能請參考表 4-1。 

 

圖 4-1 ROSA 介面 
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4.3 應用實例-新城斷層想定地震 

ROSA 除救援道路規劃的功能外，配合國科會專題計畫[19]，與朱易昌等人所發展

的想定地震境況下道路阻斷分析模式[20][42-44 ]，衍生發展出”想定地震境況下高風險

街廓與救援路線識別軟體原型”。 本節內容簡要摘錄[19]。本系列相關軟體與模式發展

之初是以大台北為研究區域，但亦應用於其他研究區域。本節即以新城斷層為應用案例，

所採用新城斷層 2022 大規模想定地震的震源參數細節請參考第六章。一般建物於想定

地震下的震損評估結果，損壞房屋主要分布於新城斷層南部的新竹縣地區，部分街廓內

預期有4棟以上建築物倒塌，而倒塌建物可能對於鄰近道路造成阻斷風險，請參考圖 4-2。 

 

圖 4-2 想定地震下街廓內建築物完全損壞棟數 

在新城斷層想定地震境況下，本實例以 ROSA 進行主要道路篩選與規劃，接著再以”

想定地震境況下高風險街廓與救援路線識別軟體原型”，進行主要道路的地震阻斷風險

分析。在此想定地震境況下，由於新竹縣寶山鄉、竹東鎮、芎林鄉等行政區較鄰近斷層，

受震損建物影響路段主要集中在此區域，可能造成地震過後交通呈現阻斷狀態。圖 4-3

標示高風險路段，可能引致服務水準降低或中斷服務。其中，標示黃色路段代表此路段

受阻段寬度大於 1 公尺，導致其服務水準下降，經過此路段時須減速慢行；標示紅色部

分路段表示此路段至少有一個以上車道無法使用，嚴重影響其服務效能。建議事先針對

高風險路段規劃替代道路，於大規模地震發生時才能維持道路互相支援及聯外等功能。 
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圖 4-3 新竹縣市道路阻斷風險指標分析結果 

4.4 結論與後續發展 

本年度(111 年)ROSA 之開發過程，利用雙北的基礎資料為實例，建立適用救援路網

規劃的關聯式資料庫模型，並已完成台北市與新北市的市管橋梁、建物、人口分布、關

鍵救援據點等重要救援資料之彙整，本資料庫除有利於後續發展救援路網規劃套件以外，

亦可直接提供給地方政府、研究單位或者工程單位，進行災害防救等課題之加值應用。

而軟體介面之實作，已利用 Python 程式語言，實作 QGIS 的嵌入式套件(Plugin)，以實

現理論模型、防災需求與使用者介面之整合。目前本軟體處於原型程式階段，現在完成

的功能包含：圖層樣式設定、救援據點管理、候選路線管理、專案功能管理、行政區管

理、替代道路規劃、據點與道路連結、救援路線規劃與道路地震阻斷風險分析等功能，

請參考表 4-1 所列說明。 

後續，第二年(112 年)之工作重點主要為推廣應用與軟體工具優化，擬以既有救援路

網規劃研究成果為案例，針對使用者（台北市消防局、新北市消防局）回饋之應用需求，

提供整合 GIS 地圖的街廓地震風險識別地圖、救援路網規劃工具、街道改善影響評估等

主題應用功能，進行在地化的研發應用。 
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表 4-1 ROSA 功能總表 

圖示 功能 說明 

 

專案功能管理 關閉 ROSA 所有正在執行的功能。 

 

圖層樣式設定 設定需要用到的圖層檔案並集中儲存管理。 

 

救援據點管理 對避難處所、消防單位等興趣點(POI)瀏覽、選取與編輯。 

 

候選路線管理 設定路網等級等資訊。 

 

行政區管理 對於顯示結果中，希望凸顯的行政區外的區域設定遮罩。 

 

替代道路規劃 對計算結果的編輯與設定。 

 

救援路線規劃 計算滿足救援需求的最小成本網路。 

 

表格格式管理 檢查輸入資料表的格式是否符合標準。 

 

五、地震損失評估線上服務之研發 

5.1 前言  

「近年來由於防災意識抬頭，舉凡政府防救災單位、協力機構、學術單位等，對震

損評估技術之需求與日俱增，雖然 TELES 為免費提供使用之軟體，然軟體執行時所需

之機敏資料，一般使用者不易取得；且由於 TELES 採用商用 GIS 軟體作為地圖空間運

算與評估結果展示之平台，故使用者須購買 GIS 軟體方能運行 TELES。由於上述問題

增加了使用門檻與限制，故本研究期望以 TELES 為核心，建立地震損失評估線上服務

(TELES Online)，透過資訊網與網路地理資訊系統之輔助，除免除機敏資料外流之風險

與 GIS 軟體取得之負擔，更有利於防救災作業之應用及震損評估技術之推廣。 

5.2 地震損失評估線上服務運算架構 

資訊網為多人操作之使用者介面，有別於單機版應用程式，在開發過程中須考量運

算效能及多人操作環境等問題。在運算效能部分，由於進行震損評估之計算，依據震源

參數之不同，其運算時間至少需超過三分鐘，此運算時間較難設計為即時運算服務，故
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應考量採用非同步架構。而在多人操作環境部分，線上網頁架構必須能同時受理多人運

算請求，且彼此間不互相干擾與影響。 

此外，TELES 為單機版 Windows 應用程式，本身並無應用程式介面(API)或函示庫

供軟體開發整合之用，且額外開發 API 介面或函示庫所需之軟體修改幅度及人力需求亦

非易事。故本研究目標以有限度的修改 TELES 軟體，將 TELES 修改為運算服務(如圖

5-1 之 TELES 運算伺服器所示)，常駐於作業系統中等待運算事件指派，並以 IO(檔案)

方式進行溝通。其次，考量網路多人請求環境之架構，本研究將 TELES 修改為分散式

架構，可於多個伺服器執行多個實例(Instance)，以便適時擴充運算實例滿足多人請求。 

參考系統運算架構圖系統運算架構圖，本研究於資訊網中設計自訂震源參數介面(A)

供使用者輸入與設定想定地震事件，而後此運算請求將會儲存於資訊網中之運算佇列

(B)。圖中之任務指派代理人將依序自運算佇列中取出運算請求，並傳送至 TELES 運算

伺服器進行震損評估計算(C)。俟計算完成後，任務指派代理人將自動自 TELES 運算伺

服器取得震損評估結果(D)，而後將評估結果匯入資料庫(E)，以便資訊網得以查詢評估

結果。另匯入資料庫成功後，任務指派代理人同時發送 Email 通知(F)使用者，使用者於

收到 Email 後即可上線查看震損評估結果。 

 

圖 5-1 系統運算架構圖 

 

此運算架構中之流程掌控核心為任務指派代理人，而為滿足多人請求，除前述

TELES 修改為分散式架構之運算服務外，任務指派代理人亦須開發為分散式架構，以同

時運行數個實例。其次，任務指派代理人彼此間不互相干擾，亦即每一個運算請求會由

單一任務指派代理人完成所有程序，避免不同任務指派代理人間相互干擾或造成死結狀

態。此外，由於運算過程中有多個中斷點或等待點，故任務指派代理人須具備接續或故

障轉移之能力，確保每一個運算請求得以順利接續並完成作業。 

任務指派代理人主要依靠運算佇列(圖 5-1-B)來執行上述流程之執行。參考圖 5-2 運
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算佇列圖，每一筆新增之運算請求依順序進入運算佇列中進行等待，依據「佇列」先進

先出之原則，閒置之任務指派代理人將自運算佇列中依排隊順序安排運算請求進入運算

流程，並全程服務該運算請求之運算流程。運算請求中包含若干資訊，如震源參數(活動

斷層、規模、深度、震央位置、斷層方向角、斷層傾角、斷層種類、斷層破裂長度、斷

層破裂寬度)、受理之任務指派代理人編號、運算請求者、運算狀態(如運行階段、錯誤

訊息等)、運算時間紀錄(運算受理時間、計算時間、運算完成通知時間等)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-2 運算佇列圖 

5.3 震源參數設定介面 

震源參數設定介面部分，TELES 軟體可提供使用者進行極具彈性之震源參數設定，

然考量若使用者本身較無具備地震工程之背景知識，誤輸入或過於放大參數，恐將使震

損評估結果不具參考性。例如設定雙連坡斷層發生規模 8.0 地震，或設定山腳斷層為逆

斷層等錯誤或不當輸入。故為確保震源參數之合理性，震源參數設定介面宜考量參數之

檢驗，或提供合理數值供使用者直接選取。 

參考圖震源參數設定介面，震源參數之設定採用活動斷層破裂模式，使用者可下拉

選擇破裂之活動斷層，或於右下方地圖中點選活動斷層圖形。而後，使用者可設定地震

規模(芮氏規模)，考量小規模地震引致之災損數量不顯著，目前僅提供芮氏規模 6.0 以

上之規模設定。資訊網並依使用者設定之規模，自動計算其對應之震矩規模供使用者參

考。 

震央位置設定部分，使用者可直接於地圖上點選震央位置進行設定。由於想定地震

事件主要以活動斷層破裂進行計算，故此處震央位置主要用於判斷斷層破裂區域。另震

源深度部分則提供使用者調整 20 公里以內之深度範圍。 

活動斷層參數部分，其中方向角、傾角與斷層種類(正、逆、平移斷層等)主要由系

統依據活動斷層之屬性自動輸入，使用者無需變更。而破裂長度與破裂寬度則參考

Donald L. Wells 與 Kevin J. Coppersmith 之經驗式如式(1) [1]，依據地震規模自動計算其

破裂長度與寬度，使用者亦無需變更。 

新增運算 

算 

 

⚫ 事件編號 
⚫ 震源參數- 

活動斷層、規模、深度、震央、斷層方向角、斷層傾
角、斷層種類、斷層破裂長度、斷層破裂寬度 

⚫ 任務指派代理人 
⚫ 運算請求者 
⚫ 運算狀態 
⚫ 運算時間 

 

運算佇列 

 

任務指派代理人 
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 (1) 

 

地震損失評估線上服務採用非同步運算架構，故使用者完成震源參數設定後，資訊

網並非立即計算出評估結果，而是將此震損評估任務放入運算佇列(如圖 5-1-B)中等待

運算派送。故當送出運算後，即可從介面中查看佇列排序，了解等候情形，並等待計算

完成後所發送之通知郵件，而後即可登入資訊網中查詢震損評估結果。 

 

圖 5-3 震源參數設定介面圖 

5.4 TELES 評估結果自動匯入機制 

TELES 為採用 Mapinfo 軟體所開發建置之軟體，參數之輸入與震損評估結果之輸出

皆為地理資訊系統檔案(格式為 Tab)。TELES 針對每一種評估結果(例如以鄉鎮區界統計

之人員重傷與死亡評估結果)以一組 Tab 檔案代表，每一想定地震事件之震損評估結果

包含約數十組之 Tab 檔案。 

故為便於將震損評估結果於資訊網中提供使用者查詢，本研究開發 TELES 評估結

果自動匯入功能(如圖 5-1-E)。任務指派代理人於取得 TELES 所運算之震損評估結果(如

圖 5-1-D)，即將評估結果批次匯入空間資料庫中，其處理流程如下[2]: 

1. 檔案格式轉換：將 Tab 檔案格式轉換為 MapInfo MIF 檔案格式。 

2. 主索引值之建立：編輯 MIF 檔案格式，建立想定地震事件之主索引值(Primary Key)。 

3. 匯入資料庫：將每一組震損評估結果(Tab)依序匯入資料庫中，相同類型之震損評估結

果(如地震災害潛勢表)匯入相同資料表中。 

logL = a + bM 
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5.5 震損評估結果查詢 

地震損失評估線上服務之震損評估結果查詢畫面如圖 5-4、圖 5-5 所示，想定地震

事件列表包含使用者所有曾送出運算之地震事件，以活動斷層進行分類，使用者可打開

活動斷層分類，查看各想定地震事件之震源參數，而後點選該想定地震事件查詢震損評

估結果。 

目前評估結果包含摘要、災害潛勢評估、建築物損害評估，人員傷亡評估、救災避

難需求等項目，如圖 5-6 建築物損害之震損評估查詢介面、圖 5-7 人員傷亡之震損評估

查詢介面。使用者可透過導覽選單進行主題切換(如圖 5-7 左下方之彩色按鈕)。 

  

圖 5-4 想定地震事件查詢列表 
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圖 5-5 震損評估摘要 

 

圖 5-6 建築物損害震損評估介面 
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圖 5-7 人員傷亡震損評估介面 

每一項震損評估主題包含四大項目:損失主題地圖、損失摘要、數量統計圖、評估數

據等。其中損失主題地圖主要顯示該主題之重要之損失分布圖，例如災害潛勢顯示 PGA

地震動主題圖、建築物損害主題顯示建築物全半倒棟數分布主題圖，人員傷亡主題顯示

重傷與死亡人數分布主題圖等。 

損失摘要為提供各主題之評估概要，例如建築物損害顯示低、中、高及超高樓層之

全、半倒建築物數量。人員傷亡則依日間、夜間、假日或通勤時段等不同時段之重傷、

死亡推估數量。 

數量統計圖係以柱狀統計圖方式，顯示各行政區之損失數量。而評估數據則以表格

之方式顯示完整評估數據，此亦為震損評估結果之完整數據，使用者可進行數據表格之

下載、排序、顯示欄位設定、搜尋等，或選擇評估欄位，繪製專屬之主題地圖或統計圖，

如圖 5-8。 
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圖 5-8 人員重傷與死亡評估數量與統計圖 

5.6 結論及後續發展 

921 地震所造成的傷亡及損失為民眾記憶中無法抹滅的傷痕，國震中心亦耗時二十

餘年的時間發展與精進震損評估技術，研發 TELES 軟體，期望藉由此軟體的輔助，做

好震前防災預防整備作業，加快震後救災應變效能，降低大地震所造成之衝擊。TELES

為國內重要之震損評估軟體，歷經多年之發展與真實地震之驗證，已趨成熟與可靠。且

為協助震前防災作業，亦以 TELES 為核心，建置「台灣地震損失模擬資訊網」，提供六

大都會區進行想定地震事件模擬功能，協助政府進行防災演練與整備。 

本研究延伸此研發基礎，發展地震損失評估線上服務，期望能將 TELES 軟體由單

機版軟體變為易於民眾使用之線上資訊服務。結合 TELES 成熟之震損評估技術，網頁

及網路地理資訊系統等資訊技術之跨平台、跨空間、多人操作及多元整合等特性，期望

促進震損評估技術之推廣與應用，進而輔助震前防災、震後應變及學術研究。 

地震損失評估線上服務目前之開發建置已趨完成，並於 2022 年底上線服務。上線

服務僅為此服務之起點，本研究未來將持續朝震損評估項目之擴充、3D Web GIS 平台

輔助、圖資蒐集、分析輔助工具之研發、跨單位與政府開放資源之整合等方向發展。其

中震損評估項目之擴充部分，除現有災害潛勢、建築物損害、人員傷亡、救災避難需求

外，可再擴充橋梁、自來水系統、醫院、救援道路等損害與損失評估。而 3D Web GIS 平

台輔助部分，近年來由於國發會與內政部國土測繪中心建置之三維建築物與道路模型已

日漸完整，且 3D Web GIS 資訊技術之發展亦趨成熟，妥善運用 3D Web GIS 之輔助將

能帶來多維度與多元輔助訊息。 
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六、桃竹苗大規模地震災損推估 

6.1 背景說明 

中央災害防救會報於 106 年 5 月 11 日第 36 次會議決定，啟動「震源情境模擬」、

「災損推估」及「因應對策」等小組，共同進行大規模地震情境模擬與對策擬定。由國

立中央大學馬國鳳教授帶領的「震源情境模擬」小組完成地動模擬，國震中心配合該小

組的地動模擬結果，利用台灣地震損失評估系統(TELES)完成「災損推估」工作，將結

果提供因應對策小組作為後續研擬因應對策的參考。106 年至 107 年針對「山腳斷層南

段錯動」的大規模地震模擬分析大台北都會區可能的災害情境，108 年完成台灣周遭隱

沒帶震源引致大規模地震，對大台北都會區之衝擊情境模擬。109 年則探討「中洲構造

引致大規模地震」對南部地區之衝擊。110 年探討琉球海溝引致大規模地震對東部地區

之影響。111 年則探討桃竹苗地區新城斷層引致大規模地震之衝擊。據震源情境模擬小

組研擬之震源參數。以下分段說明建築物、鐵公路橋梁、自來水系統和各種重要設施等

災損推估的結果。 

6.2 一般建物損害與人員傷亡評估結果 

在模擬地震情境作用下，TELES 之一般建物災損推估結果，展示於圖 6-1 中為桃竹

苗高中低樓層全半倒棟數分布，其中高樓層為 8-16 樓建築物，中樓層為 4-7 樓建築物，

低樓層為 1-3 樓建築物，半倒為對應於建築物嚴重損害之棟數，全倒為對應於建築物完

全損害之棟數。由推估數值得知，建物損害較嚴重之行政區為新竹縣竹東鎮(1328 棟)、

苗栗縣頭份鎮(1297 棟)和苗栗縣竹南鎮(896 棟)。 

人員傷亡評估模式考慮因一般建築物損害所引致的傷亡數量，人員傷亡程度概分為

四級：第一級(輕傷)僅需基本治療，不需住院；第二級(中傷)需較多的醫療手續且需住院，

但無生命危險；第三級(重傷)若無適當搶救且迅速的送醫治療將有立即的生命危險；第

四級(死亡)則是震後立即死亡。圖 6-2 為桃竹苗地區各時段之人員傷亡數量分布，圖中

所示之傷亡數量為第三級(重傷)與第四級(死亡)之數量總和。由推估數值得知，人員傷亡

數量較嚴重之行政區為新竹市東區、新竹縣竹東鎮和苗栗縣竹南鎮等。 

   
(a) 高樓層 (b) 中樓層 (c) 低樓層 

圖 6-1 桃竹苗全半倒棟數分布 
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(a) 日間時段 (b) 夜間時段 (c) 通勤時段 

圖 6-2 桃竹苗人員傷亡數量分布 

6.3 避難收容 

震後避難行為可概分為緊急避難、短期收容和長期安置等三個階段。當強烈地震剛

發生時，一方面住宅可能損害不堪居住，一方面擔心餘震隨時會再發生，因而有緊急避

難的需求。主震過後數日內，大多數的民眾將視情況回到自己的家、借住親友家、投宿

旅社或需政府提供短期收容的地方。藉由一般建築物損害評估結果，可推估由建築物損

害而導致需搬遷人數與短期避難收容需求。 

震後需搬遷戶數與搬遷人數乃指因建築物損壞、民生系統(如自來水、瓦斯或電力系

統)停擺，甚至因震後火災或有毒物質外洩等二次災害，原有的住所已無法提供正常的生

活機能而需要搬遷的戶數與人數。 

圖 6-3 為桃竹苗地區需搬遷人數分布和臨時避難收容人數分布。由推估數值得知，

新竹市東區、新竹縣竹東鎮和苗栗縣頭份鎮震後臨時避難收容人數需求較高。 
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(a)需搬遷人數分布 (b)臨時避難收容人數分布 

圖 6-3 避難收容需求分布推估 

6.4 公路橋梁損害評估 

國道 3 號 85 公里和 99 公里處以及國道 1 號 108 公里處被新城斷層跨越，國道 1 號

102K 至 104K 路段約莫與斷層平行，具斷層地表跡線僅 150 公尺，上述路段之國道並非

橋梁型式，可能因斷層引致地表破壞之影響而阻斷。高工局管轄之橋梁震損評估結果，

如圖 6-5 所示。其中跨越橋為跨越國道之橋梁，與國道垂直，若嚴重損壞仍可能對國道

路線造成影響，因此納入評估。所有國道橋梁因無跨越斷層之疑慮，因此災損推估結果

大多為輕微損壞。省縣道公路橋梁的震損評估結果，僅台 68 線上的新中正橋可能中度

損壞外，其他橋梁至多輕度損壞。 
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圖 6-4 國道公路橋梁震損評估結果 

 

圖 6-5 省縣道公路橋梁震損評估結果 

 

6.5 自來水系統損害評估 

供水設施震損推估結果彙整如表 6-1 所列。新城斷層上盤之各項設施包含淨水場、

配水池、加壓站及水管橋災害潛勢，受其影響較為顯著，影響淨水場有 17 座，影響較

為嚴重的台水三區，其中而寶山淨水場、東興淨水場損害狀態均為中度損害。受影響配

水池有 22 座，影響較為嚴重的台水三區，其中竹科三期四萬噸配水池，竹科二階加壓
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站配水池(12,000 噸)及東興第一期清水池(21,000 噸)等三座配水池，均發生中度損害。5

座配水池輕微損壞。推估這些設施所需修復所需金額約 140.94 百萬元，修復所需天數為

442 天。 

管線災損數與停水戶數統計如表 6-2 所列，自來水管線總災損數合計約為 8,106 處，

主要發生於給水管，約有 6,155 個災損點；其次為配水管，約有 1,936 個災損點，輸水

管的災損推估為 15 處。整體管線之修復所需金額，推估約 126,766,400 元，修復所需人

時，推估約 132,532 人時，倘若以 100 人的工班投入搶修，並以每日工作 10 小時估計，

約需 4 個多月的時間完全修復 

表6-1 自來水設施震損評估結果綜整 

設施別 損害狀態 
設施 

總數量 
損害數 

損失 

(百萬元) 

恢復 

所需天數 

淨水場 

中度損害 

41 

2 90.94 107 

輕微損害 4 10.38 23 

無，但需注意 11 15.08 25 

配清水池 

中度損害 

83 

3 12.45 150 

輕微損害 7 9.65 102 

無，但需注意 12 2.26 27 

加壓站 
輕微損害 

36 
1 0.07 1 

無，但需注意 4 0.11 2 

水管橋 無，但需注意 6 2 -  5 

總計 166 46 140.94 442 

表6-2  管線災損數與停水戶數統計 

管理單位 

管線總 

災損數 

(處) 

管線修復 

所需人時 

(人時) 

管線修復 

所需金額 

(千元) 

受影響 

戶數 

每日配水

量(CMD) 

缺水量 

(CMD) 

缺水率 

(%) 

停水 

戶數 

北水處 261 3,789 3,443.9 1,485,881 1,662,117 63,465 3.8 40,366 

台水二區 556 10,218 9,956.6 747,440 1,136,637 120,736 10.6 58,002 

台水三區 7,196 116,818 111,646.4 455,893 841,555 378,726 45.0 161,000 

台水十二

區 
93 1,707 1,719.5 752,150 800,049 32,486 4.1 21,579 

總計 8,106 132,532 126,766.4 3,441,364 4,440,358 595,413 13.4 280,947 
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圖 6-10 供水評估單元自來水管線災損分布 
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