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南投縣內湖國小—位置

內湖國小為九

二一震災重建二一震災重建

的學校之一，

由於無法於舊由於無法於舊

校址完成重建，

遂另選新址遷遂另選新址遷

校重建。

基地位於南投

縣鹿谷鄉境內

通往溪頭風景

區的路旁。
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壹、基地及規劃設計說明

基地是一處真實的「森林」！基地是一處真實的 森林」！

森林坡地在浪漫的想像背後卻是嚴峻的環境敏感地質條件。

「學習如何與危機共存，減輕對環境的負荷」－成為災後重建的學習如何與危機共存 減輕對環境的負荷」 成為災後重建的

重要課題。

本案以輕量木構造設計減輕對不穩定地形的載重負荷並同時減少本案以輕量木構造設計減輕對不穩定地形的載重負荷並同時減少

水泥的用量達到減碳的目標。
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現況照片現況照片
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基地

1. 基地是一處真實的「森林」！森林坡地

在浪漫的想像背後卻是嚴峻的環境敏感在浪漫的想像背後卻是嚴峻的環境敏感

地質條件。
6

地質條件



SPOT衛星影像

‧ 一、基地概要

‧ 1.本案基地位於鹿谷鄉內湖
村內，基地內林木茂密全區
平均坡度為23.32%其中坡度
5~15%佔全區12.44%，坡度
15%~30%佔全區71.63%。

‧ 2 基地地質，依地質鑽探試‧ 2.基地地質，依地質鑽探試
驗報告書顯示本基地地層主
要為崩積層厚度應大於30m，
此崩積層主要由岩塊及沉泥此崩積層主要由岩塊及沉泥
質砂土所組成，標準貫入試
驗N值平均約大於100，屬高

7
密實狀態。地下水位約位於
地表下2~13m。

•基地約成方形， 尺寸約130m×165m ，高差約25m ，坡向以東西向為主

165m
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配置、減量、場所特質

1 「學習如何與危機共存，減輕對環境的1. 「學習如何與危機共存，減輕對環境的

負荷」－成為災後重建的重要課題。本

案以輕量木構造設計減輕對不穩定地形

的載重負荷並同時減少水泥的用量達到的載重負荷並同時減少水泥的用量達到

減碳的目標。減碳的目標
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配置配置
• 尋找主要配置區 基地測量－避開既有大型樹

基地主要道路選線 交集後的配置結果

12



主要配置圖主要配置圖
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本案設計基地位於鹿谷鄉內湖村內，本案設計基地位於鹿谷鄉內湖村內，
基地面積約2公頃--19574.84㎡
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同時 我們意識到森林環境具有較平地豐富的自然生態資源 基• 同時，我們意識到森林環境具有較平地豐富的自然生態資源，基
地本身就好像是一個特大號的教材室。因此，面對如此良好的戶
外環境條件，使我們必須重新思考－「教室」的可能性？本案強
調戶外學習場所的建構 提供方便有效的戶外教學場域 間接降

15
調戶外學習場所的建構，提供方便有效的戶外教學場域，間接降
低室內耗能並增進學習的樂趣與多樣性。
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變化

• 材料的運用方面係利用各種不同質感之• 材料的運用方面係利用各種不同質感之
建材相互搭配，以簡易的組合方式發揮
材質本身的結構特性與材質美感；即利
用簡易的設計方式確保設計品質又同時用簡易的設計方式確保設計品質又同時
達成減量的設計目標並節省工程費用。
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基地舊名為「石公坪」，地下多石塊，屬崩積層地質。本案大

量使用挖方出土石塊作地坪鋪面與駁坎砌石，達成廢棄物減量

23
並有效以在地素材形塑地域風貌！

內湖國小內湖國小
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尺度

‧此外，本案著重於小學校親切質感的塑‧此外，本案著重於小學校親切質感的塑
造，為避免建築物分散缺乏整體感。本
案以環型配置達成視覺的聯繫，配合低
矮連續的簷廊使本校具有一種緊密的連矮連續的簷廊使本校具有一種緊密的連
結效果，發散出一種親切小巧的空間氣
氛氛。
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建築內容及規模

• 本案計有10棟校舍本案計有10棟校舍

• 辦公室：一棟，二層，RC造（1F）+木造（2F）

• 視聽室：一棟，一層，木造

• 教室：四棟，一層，木造

• 廚房餐廳：一棟，一層，木造

• 活動中心： 棟 層 木造• 活動中心：一棟，一層，木造

• 圖書室：一棟，一層，RC造

• 宿舍：一棟，一層，木造
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A棟辦公室

B棟視聽室

A棟辦公室

D棟普通教室

E棟普通教室

F棟餐廳廚房

G棟風雨教室
B球場
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教室單元平面圖教室單元平面圖
教師角—班級討論區—班級儲物櫃
飲水機 清掃用具間 透氣採光廁所飲水機—清掃用具間—透氣採光廁所
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「綠建築 內容「綠建築」內容
綠建築評估資料總表綠建築評估資料總表
‧ 本案綠建築評估計有 ‧ 因本案使用基地面積（未達2公頃）與時

1. 綠化量指標、

2. 基地保水指標、

日常節能指標

間因素：

1. 生物多樣性指標、

2 二氧化碳減量 未評估3. 日常節能指標、

4. 廢棄物減量指標、

5 室內環境指標

2. 二氧化碳減量 未評估。

本案基地使用面積＝19574 84㎡5. 室內環境指標、

6. 水資源指標、

7 污水垃圾改善指標

本案基地使用面積＝19574.84㎡

本案開發範圍＝ 11868 m2， 約佔總基地60%

建築面積 3151 88 m2 建蔽率 16 1 %7. 污水垃圾改善指標

共七項指標，
建築面積= 3151.88 m2 ，建蔽率=16.1 %

總樓地板面積= 3320.79 m2，容積率=16.9 %
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1 綠化量指標1.綠化量指標

‧ 1、本案保留約40%的現有林地，植栽種類主要為大型喬木（杉木）

及底層灌木，地被植物等密植混種區，面積為7706 m2經評估結果

綠化指標大於標準值綠化指標大於標準值。

‧ 2、既有林區植物生長茂密（故本評估表內栽種條件之「覆土深度」

不予檢討） 植物種類有喬木 灌木及地披植物 故本案植栽種不予檢討），植物種類有喬木、灌木及地披植物，故本案植栽種

類選項為大小喬木密植混種區 。基地內主要喬木為台灣杉，其間

雜有樟樹、楓香，喬木生長間距3 0m以下，喬木下層區域為灌木雜有樟樹、楓香，喬木生長間距3.0m以下，喬木下層區域為灌木

及地披植物。灌木類有水同木、鵝掌柴，地被植物主要為闊葉樓

梯草、冷清草。

‧ 3、開發區非建築部分儘量保留既有喬木，被擾動的土壤則以基地

內之既有灌木或地被植物移植披覆。

‧ 目前學校新建築均需檢討綠化量（2008.12）
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基地現況照片

未開發區多層次林像 未開發區多層次林像
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綠化量指標檢討圖綠化量指標檢討圖
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2 基地保水指標2.基地保水指標

本案保留約40 的現有綠地 被覆地及草溝 其面積為 06 2 透水層舖‧ 本案保留約40%的現有綠地、被覆地及草溝，其面積為7706m2 ，透水層舖

面約8%，經評估結果基地保水指標設計值大於標準值

‧ 1、本案地質依鑽探報告書(柱狀圖)及現場開挖，於表層2M以內皆為岩塊‧ 1、本案地質依鑽探報告書(柱狀圖)及現場開挖，於表層2M以內皆為岩塊

及沉泥質砂岩，故土壤分類為SM，土壤滲透係數取10-7m/s。

‧ 2、綠地、披覆地、草溝面積為7706㎡，

‧ 保水量Q1=A1×k×t=7706×10-7×154800=122.06

‧ 3、透水舖面面積=1685㎡，

‧ 保水量Q2=A2×k×t+0.15h×A2=1685×10-7×158400+0.15×0.12×1685=55.53

‧ 4、ΣQi=122.06+55.53=177.59

‧ 5、原地層保水量Qo=Ao×k×t=19574×10-7×158400=310

‧ 6、λ=ΣQi/Qo=177.59/310=0.57

‧ 7、λc=0.5

‧ 8、基地保水指標及格標準λ=0.57>λc=0.5
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基地保水指標檢討圖基地保水指標檢討圖
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3 日常節能指標3.日常節能指標

日常節能節能指標檢討項目計有三項 建築外殼節能效率‧ 日常節能節能指標檢討項目計有三項︰1﹒建築外殼節能效率EEV 、

2﹒空調系統節能EAC、3﹒照明系統EL

1 建築外殼節能效率EEV‧ 1﹒建築外殼節能效率EEV：

‧ 本案計有十棟校舍，除A棟辦公室、A-1棟宿舍及I棟圖書室屬

同一幢建築物 總樓地板面積合計超過500㎡外 其他各棟建築物同一幢建築物，總樓地板面積合計超過500㎡外，其他各棟建築物

最低地面以上樓層之總樓地板面積合計皆未超過500㎡，依建築技

術規則建築設計施工篇第45-2條規定，本案僅就A-1棟、A棟及I棟術規則建築設計施工篇第45 2條規定 本案僅就A 1棟 A棟及I棟

分別依宿舍類及學校類（本案圖書室樓地板面積僅146.12㎡，與

學校之專科教室類似，而非大型圖書館，故本案仍以學校類檢討）

檢討，經檢討皆符合規範規定。

‧ 2﹒空調系統節能EAC：

‧ 本案有校舍皆未設置空調設施，空調系統節能EAC不予檢討。

‧ 3﹒照明系統EL：

44‧ 本案照明設備經檢討用電效率符合規定。



4 廢棄物減量指標4.廢棄物減量指標

‧本指標檢討項目有︰A 工程不平衡土方比例。B 施工廢‧本指標檢討項目有︰A﹒工程不平衡土方比例。B﹒施工廢

棄物比例。 C﹒拆除廢棄物比例。 D﹒施工空氣污染比例。

‧ A 工程不平衡土方比例：本案土方挖方大於填方約630 m3‧ A﹒工程不平衡土方比例：本案土方挖方大於填方約630 m3

但本基地內岩石甚多，本案利用現地岩石作為擋土設施及

週邊景觀設施之回填土方，可達挖填平衡並無土方外運狀週邊景觀設施之回填土方，可達挖填平衡並無土方外運狀

況。

B 施工廢棄物比例：本案建築構造主要為木構造（達85﹪‧ B﹒施工廢棄物比例：本案建築構造主要為木構造（達85﹪

以上），室內隔間亦為乾式隔間，本項指標經評估為0.85。

C 拆除廢棄物比例 本案建築構造主要為木構造依構造別‧ C﹒拆除廢棄物比例：本案建築構造主要為木構造依構造別

廢棄物減量指數α2=0.15，本項指標經評估為0.85。

經綜合上述各項評估結果其設計值符合規定‧經綜合上述各項評估結果其設計值符合規定。
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5 室內環境指標5.室內環境指標
‧ 本指標檢討項目有︰音環境、光環境、通風換氣環境、室內建材

裝修等各項指標裝修等各項指標。

‧ 1.音環境：本案分別依外牆分界牆、窗、樓板進行檢討。

內外牆採用木構造骨架外側以雙層實心板（矽酸鈣板及實木板）– a.內外牆採用木構造骨架外側以雙層實心板（矽酸鈣板及實木板）

牆內填隔音棉（厚度>5cm）。（詳教室剖面詳圖）

– b 窗為符合氣密性1～2等級的單層窗（詳門窗立面及規範）。b.窗為符合氣密性1～2等級的單層窗（詳門窗立面及規範）。

– c.樓板為15cmRC板（詳教室、宿舍、圖書室剖面圖）

‧ 2 光環境2.光環境

– a.本案門窗玻璃採清玻璃。（詳第125~127頁門窗立面圖附註欄內說

明）

– b.本案教室深度7.5m，雙面開窗，開窗採光深度7.5÷3÷2=1.25，辦

公室採光深度=2.08，宿舍採光深度=1.58，故所有居室皆有採光深

度3倍以內之自然採光開窗度3倍以內之自然採光開窗。

–人工照明：所有居式皆採用防眩光隔柵之照明設備（詳照明平面及

型號目錄）。

46

型號目錄）



•3 通風換氣環境•3.通風換氣環境

–a.自然通風：本案所有居室空間深度及淨高比皆小於5，故均

可為自然通風。可為自然通風。

–b.空調換氣：本案無空調設施本項不予檢討。

4 室內建材裝修：‧4.室內建材裝修：

–a.整體裝修建材：本案教室天花皆未被板材板裝修（面積＝

2165 6 2佔全校面積3320 79 2的65 2﹪ 本項指標取中等裝2165.6m2佔全校面積3320.79m2的65.2﹪，本項指標取中等裝

修量H4=15

表面裝修建材：本案天花板採用實木天花板 牆面皆採用夾–表面裝修建材：本案天花板採用實木天花板，牆面皆採用夾

板及矽酸鈣板，但因材料無綠建築標章，故I、J取5；地板面

採磨石子地磚或石英磚，K取5。採磨石子地磚或石英磚 K取5

47

‧本案室內電氣管線於RC造建築物（面積＝504.52㎡）

採用PVC管，木造建築物（面積＝2816 27㎡）採用EMT採用PVC管，木造建築物（面積＝2816.27㎡）採用EMT

管（鍍鋅鐵管），依施作面積比例EMT管使用率＝

84 8﹪＞50﹪；EMT管（鍍鋅鐵管）無法取得綠建築標84.8﹪＞50﹪；EMT管（鍍鋅鐵管）無法取得綠建築標

章或環保標章，但依評分判斷「 50﹪以上管線以非

PVC製品替代(如金屬管 陶管) N 40 故本項數值PVC製品替代(如金屬管、陶管)」N＝40，故本項數值

仍取N＝40。

‧經綜合評估上述各項指標結果，設計值大於標準值
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室內環境指標檢討圖1檢
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室內環境指標檢討圖2檢
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6 水資源指標6.水資源指標

本指標檢討項目有 節水器材評估 自來水替代評估兩項‧本指標檢討項目有︰節水器材評估、自來水替代評估兩項

‧ 1.節水器材評估：

–本案衛生器具皆採用省水器具

‧ 2.自來水替代評估：2.自來水替代評估

–1).本案基地位於山區，自來水無法送達，本案採用山泉

水經過濾後使用，故自來水替代率不予評估。水經過濾後使用 故自來水替代率不予評估
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‧3. 大耗水項目及彌補措施：

‧1). 本案基地謄本面積20239.79㎡，但本基地經建築

線指定後計有664 95㎡為道路佔用，遭道路佔用之基線指定後計有664.95㎡為道路佔用，遭道路佔用之基

地面積應予扣除不得作為建築使用，故本案基地使用

面積為20239 79㎡ 664 95㎡＝19574 84㎡，未達2公面積為20239.79㎡－664.95㎡＝19574.84㎡，未達2公

頃。故本案非屬大規模開發案，另本案無「大耗水項

目及彌補措施評估表 內管制規模以上設施 故本案目及彌補措施評估表」內管制規模以上設施。故本案

未檢討大耗水項目及彌補措施。

‧2).本基地雨水皆由生態水池滯留並作為校園內植栽之

澆灌用水，因山泉水水源充足且基地內蓄水塔收集山

泉水時，多餘水源需自然溢流，因此山泉水配合滯洪

池之設置，水資源應可充分利用，故本項指標不予檢

52討。



4 山泉水不足時的因應方式：‧4. 山泉水不足時的因應方式：

‧1).本案依「台灣省自來水公司內線審查計算表」計算

本案之設計用水量V＝樓地板面積（3320.79m2）×有效

面積比（0.58）×人員（0.14人/m2）×使用水量

（0.14m3/人）＝10.78m3，一日設計用水量（Vd）＝V

（10.78m3）×安全係數（1.5）＝16.17m3，為考慮山泉（ ） （ ）

水不足之狀況本案水塔容量採用30m3，約為一日設計

用水量的1.85倍。用水量的1.85倍

‧2).本案規劃一座生態水池及一座生態滯洪池（容積約

為900m3），於山泉水不足時可作為戶外植栽澆灌之用。為900m3），於山泉水不足時可作為戶外植栽澆灌之用。
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7 污水垃圾改善指標7.污水垃圾改善指標

本指標檢討項目有︰A 污水垃圾改善評估 B 垃圾指標查核‧ 本指標檢討項目有︰A.污水垃圾改善評估、B.垃圾指標查核

‧ A.污水垃圾改善評估：

本案生活雜排水 洗衣雜排水 浴室雜排水皆有專用管線排入每棟–本案生活雜排水、洗衣雜排水、浴室雜排水皆有專用管線排入每棟

校舍之污水前處理槽，經簡易處理後引入污水處理池；廚房雜排水

則排入油脂截留器後排入污水前處理槽，經簡易處理後引入污水處

理池。

‧ B.垃圾指標查核：

– 1.本案專用垃圾集中場設於停車場邊以方便垃圾車運，垃圾集中場

並種植灌木（桂花）美化。

2 垃圾收集採用分類垃圾箱以確實執行垃圾分類回收 使用單位對– 2.垃圾收集採用分類垃圾箱以確實執行垃圾分類回收；使用單位對

於垃圾分類回收的做法高度認同，擬於本校運作時確實執行。

–本案採用密封式垃圾箱以防止動物咬食並每週由校方員工定期清洗本案採用密封式垃圾箱以防止動物咬食並每週由校方員工定期清洗

及消毒。
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垃圾改善指標檢討圖垃圾改善指標檢討圖
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過程與期望

• 歷史特質歷史特質

• 多元文化混合的式樣

小學生與社區大人的期望• 小學生與社區大人的期望
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由歷史建築累積了許多木構造尺度的經驗

山腳國小
57

山腳國小

通霄神社
58

通霄神社



設計備忘錄

屋面：屋面
‧ 森林中，屋頂屋面構造應防止落葉積存導致吸水或漏水。表面阻

力較小者佳。

‧ 屋頂排水槽須防止森林落葉堵塞並方便維護清理。本案不設天溝
以排水導管替代。

‧ 屋面有開口可看見天空與森林。增加室內採光。

‧ 可能的材料：金屬T型鋼板、銅板瓦、陶瓦、玻璃。

年雨量 屋面防水需特別注意‧ 年雨量2500㎜，屋面防水需特別注意。

‧ 基地上游處設置土石流災害預警及防護措施。

夏季考慮屋面隔熱通風的需求‧ 夏季考慮屋面隔熱通風的需求。

59

60



檢討

• 因應少子化 小校優質轉型的方式之一。• 因應少子化－小校優質轉型的方式之一。

• 學校的社會功能與小型工程的價值重塑。學校的社會功能與小型 程的價值重塑

• 災後重建工程的意義！

簡報結束• 簡報結束
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使用建材

屋頂－沙礫瓦、和瓦（簷廊）、（金屬瓦）

屋身－雨淋板、版面防水塗料塗佈

內牆面－防火塗料

用水處內牆面－貼磁磚

結構材－一級結構材

天花板－暗架，版面防火塗料塗佈

地坪（地面層）－外廊－防腐木甲板地坪（地面層） 外廊 防腐木甲板

地坪（地面層）－廁所－陶磚（仿古石英磚）

地坪（地面層）－室內－陶磚（仿古石英磚）

地坪（二樓）－外廊、室內－防腐木甲板地坪（二樓） 外廊 室內 防腐木甲板

戶外

• 車道－砌石，縫舖碎石子

• 步道 舖碎石子，坎砌石橫條• 步道－舖碎石子，坎砌石橫條

• 球場－上側植草、下側透水材舖面

• 竹籬圍牆

砌石駁坎
62

• 砌石駁坎



使用建材

• 屋頂• 屋頂
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建材

• 戶外地坪 駁坎• 戶外地坪 駁坎
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有關內湖國小的造型有關內湖國小的造型

－童話世界的隱喻童話世界的隱喻
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世界各地區均有木構造建築 因為世界各地區均有木構造建築－ 因為
木才容易取的、容易「加工」木才容易取的 容易 加工」
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建築造型語法－木構造的民族風格（一）
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泰國泰國
尼泊爾
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建材（一）
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混雜式樣可能是台灣建築的特色
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觀點2－由生態平衡看綠建築

• 生態平衡 大自然是沒有廢棄物的• 生態平衡－大自然是沒有廢棄物的

• 食物生產去自然化食物生產去自然化

• 經濟生產去實用化

• 造成超限利用加劇

土壤分解受到影響• 土壤分解受到影響
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多餘消費
• 食物的生產模式使人類逐漸脫離自然的限制。

• 現代工業化的生產並不完全為了需要！現代工業化的生產並不完全為了需要！

• 現代企業的獲利哲學造成了多餘的生產。
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繼續—綠建築

• 觀念：生態、節約、提高效能（效益、效率）。觀念：生態 節約 提高效能（效益 效率）

• 技術：多面向的整合作法

建築設計 方位配置 遮陽 採光 通風 降溫散熱隔熱– 建築設計：方位配置－遮陽、採光、通風、降溫散熱隔熱。

－開口控制。

建築設施：絕緣保溫 遮陽板 導光板（管） 雨水回收– 建築設施：絕緣保溫、遮陽板、導光板（管）、雨水回收、

通風管道。

能源設備：直接：太陽能 風能 熱泵 地熱保溫– 能源設備：直接：太陽能、風能、熱泵、地熱保溫。

– 間接：循環利用機制、自動控制機制、高效能機制（用的

少）。少）。

– 健康環境：用環保、健康的材料營建出健康舒適的環境。
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觀念：生態、節約、提高效能。

• 生態：回歸大自然的生物環境法則• 生態：回歸大自然的生物環境法則

• 節約：降低需求節約 降低需求

• 提高效能：提高使用效能
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綠建築

• 回歸大自然的營建法則，利用自然力調• 回歸大自然的營建法則，利用自然力調
節生活環境。

• 趨勢－觀念重於技術
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