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圖    1. 模擬火場溫度之加熱方式

Fig 1. Heating curve for fire simulation
圖片來源：作者提供
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表   1. 實驗試體尺寸介紹

Tab 1. Sizes of the test samples
試驗名稱 花崗岩（編號 G682） 觀音石（編號 G654） 青斗石（編號 G612）

抗壓試驗、
超音波試驗、
物理性質試驗

直徑 5 cm，高 10 cm
資料來源：作者提供
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花崗岩

200℃ 400℃ 600℃ 800℃ 1000℃ 1200℃

觀音石

200℃ 400℃ 600℃ 800℃ 1000℃ 1200℃

青斗石

200℃ 400℃ 600℃ 800℃ 1000℃ 1200℃
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（a）花崗岩

（b）觀音石

（c）青斗石
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表   2. 三種石材波速與溫度之關係

Tab 2. �Relationship between velocity and temperature
花崗岩 觀音石 青斗石

V= -3.76T + 3736.32 R² = 0.97 V= -6.66T + 6113.31 R² = 0.96 V= -4.34T + 6059.83 R² = 0.94

V：超音波速（m/s），T：加溫溫度（℃）

圖片來源：作者提供
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（a）花崗岩

（b）觀音石

（c）青斗石
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表     3. 三種石材最大應力與溫度之關係

Tab 3. �Relationship between compressive strength and temperature

花崗岩 觀音石 青斗石

400℃ ~1000℃σ=
-0.16T + 175.97R² = 0.85

400℃ ~1000℃σ=
-0.21T + 255.82R² = 0.87

400℃ ~1000℃σ=
-0.15T + 248.44R² = 0.96

σ：單軸壓縮強度（MPa）， T：加溫溫度（℃）

資料來源：作者提供

表   4. �土壤及岩石以單軸抗壓強度之分類（潘國樑，2013：260）

Tab 4. �Classification of soil and rock by compressive strength
岩土分類 單軸抗壓強度級距（MPa） 分類用詞 分類名稱

土壤 --- --- ---

岩石

<6 很弱
軟岩

6-20 弱

20-60 中等

硬岩60-200 強

>200 很強

資料來源：作者提供
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表   5. 三種石材強度與波速之關係

Tab 5. �Relationship between compressive strength and velocity

花崗岩 觀音石 青斗石

400℃ ~1000℃σ=0.043V+
21.15R²=0.7

400℃ ~1000℃σ=0.036V+
51.38R²=0.9

400℃ ~1000℃σ=0.028V+
54.78R²=0.97

σ：單軸壓縮強度（MPa）， T：加溫溫度（℃）

資料來源：作者提供
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表   6. 火害後石材受損程度之評估準則

Tab 6. Evaluation for stone damaged under different temperatures

花崗岩

階段
超音波速
（m/s）

平均抗壓
強度（MPa）

溫度
T（℃）

岩石狀態

第一
階段

> 2000 > 110 < 400 1. 石材完整，屬於強硬岩。

第二
階段

1000-2000 65-110 400-600

1. 微裂隙產生。
2. 石材顆粒內應力增加，抗 

 壓強度下降。
3. 吸水率上升、比重下降

第三
階段

< 1000 < 65 > 1000

1. 大裂縫產生。
2. 石材礦物熔化、呈磚化， 

 石材整體已變質，屬於弱 
 軟岩。

3. 比重及吸水率下降。

觀音石

階段
超音波速
（m/s）

平均抗壓
強度（MPa）

溫度
T（℃）

岩石狀態

第一
階段

> 3500 > 200 < 400 1. 石材完整，屬強硬岩。

第二
階段

1000-3500 87-200 400-600

1. 微裂隙產生。
2. 石材顆粒內應力增加，抗 

 壓強度下降。
3. 吸水率上升、比重下降。

第三
階段

< 1000 < 87 > 1000

1. 大裂縫產生，石材顏色漸 
 深。

2. 屬中等硬岩。
3. 石材礦物熔化、呈磚化， 

 石材整體已變質。
4. 比重及吸水率下降。

青斗石

階段
超音波速
（m/s）

平均抗壓
強度（MPa）

溫度
T（℃）

岩石狀態

第一
階段

> 4500 > 200 < 400 1. 石材完整，屬強硬岩。

第二
階段

< 4500 < 200 > 1000

1. 裂隙產生，當波速低於 
 2000m/s 時石材產生大裂 
 縫崩解。

2. 石材開始變色，由灰綠色 
 至粉橘色。

3. 石材顆粒內應力增加，抗 
 壓強度下降。

4. 石材礦物熔化、呈磚化， 
 石材整體已變質。

5. 比重及吸水率下降。

資料來源：作者提供
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表   7. 火場實驗石材之種類及尺寸

Tab 7. Sizes of the actual fire damaged sample

花崗岩（G682） 隴石 青斗石（G612）

20×20×60 cm³ 20×20×60 cm³ 10×12.5×80cm³

資料來源：作者提供
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(a)俯視圖

(b)A剖面圖 (c)B剖面圖

左至右(A側)：
花崗岩、青斗石、隴石

上至下(B側)：
花崗岩、隴石、青斗石

N

6m
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0.
9m

0.
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0.
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0.
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0.
9m

0.
75
m
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AA
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(a)俯視圖

南至北(A側)：
花崗岩、青斗石、隴石

西至東(B側)：
花崗岩、隴石、青斗石 西側感溫器

南
側
感
溫
器

雲杉木堆

西側面牆溫度歷時曲線

南側面牆溫度歷時曲線

ISO 834 溫度歷時曲線
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表    8. 火場試驗後石材損壞狀況、波速與強度變化

Tab 8. Variation of velocities and compressive strength after fire damage

A 側石材

石材損壞狀況 超音波速 單壓強度

花崗岩

隴石

青斗石
由史密特錘所推估的強度為

28.64MPa
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B 側石材

石材損壞狀況 超音波速 單壓強度

花崗岩

隴石

青斗石
由史密特錘所推估的強度為

15.94 MPa

圖片來源：作者提供
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（a）花崗岩 A

（c）隴石 A

（b）花崗岩 B

（d）隴石 B
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