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1. 前言：

本公司都會區變電所之興建，由於鄰近居民對安全之疑慮、景觀及房地價格

之影響，屢遭抗爭，故只好將變電所地下化並採多目標使用方得化解，始期能夠

順利推動供電計畫，維護當地全體民眾用電權益，然將變地所地下化，其困難度、

風險及成本上均遠高於現行地上型變電所。而與其共構屬供公眾使用之上部多目

標使用大樓之整體公共安全與避難逃生問題，須特予重視，妥善處理，不但可以

保障自身的安全，更可以避免成為非理性抗爭的藉口。

日本的法規看來比我國完備，最主要的優點是他們能夠隨著社會環境的變

化，迅速修改不合時宜的法令規章，使整體社會各階層各行業均能在合理且高效

率的環境下順利運作，降低許多無效的社會成本。

由於赴日本電力公司作有關地下變電所與其多目標大樓共構之公共安全與避

難逃生之規畫設計之研習過程須查閱大量日方建築、消防法規及法規解說資料，

相關法規有:建築基準法、建築基準法施行令、施行規則、建設省告示、消防法、

消防法施行令等部份。本報告據此作相關設計之應用及解說。

本報告除作相關法規介紹與地下變電所安全性設計之外，並對有關日本最新

頒布的建築法規相關法令之一「避難安全檢証法」作說明介紹，雖尚非我國法令，

但係建築法規走向性能取向的新趨勢，若用作避難安全設計之檢討方法，亦可增

加我們對公共安全之信心。

日方文件保存良好，竣工圖之更新維護確實，要求參閱之圖面能及時供應，

品質制度落實。另安全防災措施特點照片實例於附中說明。
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2. 地下變電所的安全性設計要點(防火對策)

地下變電所的安全性與上部多目標大樓的關係密切，必須加強安全性能，保障

公共安全。日本電力公司之設計原則如下：

1.地下變電所的設計要點

 信賴性
 經濟性
 運轉.維獲性
 安全性(防火對策)
 環境調和、地區對應

2.地下變電所的安全性設計要點

 防止事故擴大
 變壓器(絕緣油型)之內部事故要防止tank破壞
 以防火牆壁與樓板作區劃
 氣体系滅火設備之設罝
 採用無絕緣油機器
 氣体絕緣變壓器
 液體(非絕緣油型)電抗器

3.防火區劃的基本考量

地下變電所與上部大樓相互之間必須各自獨立，任一方發生事故皆不可波及

他方多目標使用之大樓其地下變電所與上部其他用途部份以無開口之防火牆

壁與樓板作區劃，在消防法上視為個別獨立之防火對象物。

4.相關法令與須設罝之消防設備

相關法令：

 消防法、消防法施行令、東京都火災預防條例等
須設罝之消防設備：

 地下層無窗戶層之樓地板面積在600m2以上~室內消防栓
 地下4層以下之樓地板面積在2000m2以上~自動灑水設備
 電氣室之面積200 m2以上~CO2滅火設備
 通信機房面積500 m2以上~CO2滅火設備
 無人之變電設備場所~CO2滅火設備

5.防止缺氧意外設備

氧氣濃度測定設備有移動式及固定式，固定式均為自動測定，接裝在地下豎

坑、主變室、自動滅火裝置室、換氣困難場所。
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3. 日本多目標用途大樓內變電所之防火區畫

按照消防法施行令第8條規定日本多目標用途大樓內變電所之防火區畫之作

法如下：

1、消防法施行令第8條規定之防火區畫規定如下：

1.1對應於無開口部的耐火構造牆壁或樓板所區畫的空間依其用途別，設置消

防設備。

1.2如上述之區畫空間，依其梯地板面積，設置消防設備。

1.3如上述之區畫空間部份，按其樓層或樓層數，設置消防設備，但是以樓板

作上部、下部樓層作水平區畫的上部樓層，或樓層數多算定，要將其下的樓

層數算入（亦即不因有所區畫而分計樓層數）。
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1.4樓上與樓下無開口的耐火構造樓板所區畫，其僅以室外樓梯連接的場合，

仍視如以本條之規定區畫作設備配置。

1.5耐火構造之樓板或牆壁管道，配管貫通其間，所允許之貫通材料，規格如

表1列之限制。

1.6依本條規定之耐火構造、樓板及壁，其連接之外壁幅寬須90㎝以上，或

者作突出外壁面50㎝以上之耐火構造的屋簷、露台..等。

2、無開口的耐火構造壁作區畫的樓層，適用樓層單位之規則時，已區畫部份的

樓地板面積，視為該一層樓地板面積處理。
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3、共同住宅的特例基準有關之耐火構造樓板或牆壁、有管道貫通的場合依表2，

依表2處理者，可視為耐火構造之牆壁樓板區畫。

4、省令13條第1項區畫：

4.1區畫不延續2個以上樓層

4.2區畫之管道貫通部份，設計由感煙器連動之防火風門。

4.3電梯門不依省令1條1項1號之規定作連動閉鎖機構。

5、省令30條之2  規定自動閉鎖防火門之常時閉鎖式，用感煙器感熱器連動閉

鎖或熱熔絲之熔斷作閉鎖動作，還有規定有管道貫通區畫的場合，要設計防

火風門。
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表1  管道、配管貫通牆、版之適用條件

貫 通 材 料 適 用 條 件

鋼管、鑄鐵管 可適用，但是多支配管集中時除外。

管道（附防火風門）

PVC管

不適用

配管種別 口徑寸法

（㎜）

材        質 其 他

石棉、塑膠二層管 給水管

排水管

附屬通氣管

40~150 如下二層管

外管：石棉水泥圓筒

內管：硬質PVC管

纖維補強輕質水泥披覆PVC管 給水管

排水管

附屬通氣管

40~150 硬質PVC管，外圍用輕質

水泥披覆

纖維強化水泥披覆PVC管 給水管

排水管

附屬通氣管

40~150 硬質PVC管，外圍用纖維

強化水泥披覆

纖維水泥PVC二層管 給水管

排水管

附屬通氣管

40~150 硬質PVC管，外圍用纖維

水泥披覆

報備請

示經認

可者，但

是多支

配管集

中時除

外。
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表2 區畫貫通部之工法

配  管  材  質 用  途 條  件  等

鋼管（含PVC內襯綱管）

鑄鐵管（含埋於樓板之存水彎）

給水管

排水管

通氣管

配電管

1.在管道間的立管，在貫通部內外兩側各有

1m以上之鋼管、鑄鐵管。

2.浴室、廁所等之排水管立管貫通上下2個

區畫的場合，自貫通部各有1m以上的鋼

管或鑄鐵管作立管之接續。

3.橫支管沒有貫通區畫接至立管的場合，可

以用適合的硬質PVC管。

銅管 熱水管

冷煤管

1.石棉矽酸鈣板作的版下面（共通部周圍作管

徑2倍以上之保護）。

2.版上250㎜範圍之銅管用玻璃纖維棉披覆。

3.版上下100㎜內，不可有耐火構造以外之建

材。

4.版之上下要能夠點檢

使用聚胺脂橡膠管保溫材的場合，版上下面

起30㎝以上，合計1m以上可如下任一種方法

施工。

1.岩棉保溫筒（厚40㎜以上，密度150㎏/m2）

披覆，保溫筒與銅管端部間隙用耐火油灰填

塞，聚胺脂橡膠管與岩棉保溫筒之接續部，

用寬50㎜以上之不燃膠布二重捲繞保護。

2.用厚1.6㎜以上之鐵管套入，其中用岩粉（密

度150㎏/m2以上）充填。聚胺胺橡膠管與鐵管

之接續部位，用不燃膠帶二重捲繞保護。

＊石棉聚乙烯層管

＊纖維補強輕質水泥披覆PVC管

＊纖維補強水泥披覆硬質PVC管

＊纖維水泥PVC二層管

給水管

排水管

通氣管

1.貫通部與接續部要一體施工。

2.用貫通區畫的洗臉台、流理台等附屬管，可

以用PVC管、軟管等。

硬質PVC管

(VP管)

給水管

排水管

作浴室、廁所之排水管引管道間，埋設在耐火

構造之樓板有1m以上。
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4. 國內設計法規概述

變電所及多目標使用大樓之公共安變難逃生設計依據建築技術規則與防災

有關之條文分別敘述其圖表所屬章節、條文重點及內容如下：

1.總則編

第四條「建築材料與設備」中訂有各種材料與設備規格原則。

2.建築設計施工編

2.1第三章建築物之防火

2.1.1第一節適用範圍中訂有「防火區」、「防火區內外建築物之防火規定」、

「兼跨防火區及非防火區建築物之防火規定」等規定。

2.1.2第二節防火區建築物及其建築限制中訂有「防火建築物」、「雜項工作

物之防火限制」等規定。

2.1.3第三節防火建築物及防火構造中訂有「防火建築物及防火構造」、「防

火時效」、「各種小時防火構造」、「防火設備」、「防火門窗之構造」、「防

火墻之構造」、「防火樓板」等規定。

2.1.4第四節防火區劃中訂有「防火建築物及防火構造建築物」、「主要構造

部份為不燃材料所建造之建築物」、「木造建築物」、「例外規定」、「連棟

式建築物之區劃」、「風管之區劃」、「無窗戶屋室之區劃」等規定。

2.1.5第五節內部裝修限制中訂有「建築物內部墻面及裝修材料」之規定。

2.2第四章防火避難設施及消防設備

2.2.1第一節出入口、走廊、樓梯中訂有「適用範圍」、「避難層之出入口」、

「避難層以外樓層之出入口」、「走廊之淨寬及構造」、「直接樓梯之設

置」、「屋外出入口步行距離」、「安全梯及特別安全梯之設置」、「安全梯

之構造」、「直通樓梯之總寬度」等規定。

2.2.2第二節排煙設備中訂有「排煙設備」、「排煙設備之構造」、「緊急升降

機間及特別安全梯之進風排煙設備」之規定。

2.2.3第三節緊急照明設備中訂有緊急照明設備及構造之規定。

2.2.4第四節緊急用昇降機中訂有緊急用升降機之設置標準及構造等規定。

2.2.5第五節緊急進口設備中訂有緊急進口設備之設置及構造等規定。

2.2.6第六節防火間隔中訂有「防火構造建築物之防火間隔」、「非防火構造
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建築物之防火間隔」及「防火間隔之特別規定」等規定。

2.2.7第七節消防設備中訂有「適用範圍」、「滅火設備」、「警報設備」、「標

示設備」等規定。

2.3第六章防空避難設備，碧二節設計及構造概要中訂有天花板高度、進出口、

開口部、露出地面之外墻、通風、防水及構造之規定。

2.4第十一章地下建築物

2.4.1第三節建築物之防火中訂有「用途區劃」、「面積區劃」、「豎道區劃」、

「內裝修限制」、「管路及管路貫穿部分之防火」、「瓦斯供應設備」之規

定。

2.4.2第四節防火避難設施及消防設備訂有「自動撒水設備」、「滅火器」、「消

防隊專用出水口設備」、「漏電自動警報設備」、「標示設備」、「緊急供電

設備」、「地下通道之照度」、「排煙設備」、「緊急排水設備」、「緊急排水

設備」、「緊急照明設備」等之規定

2.5第十二章高層建築物第三節防火避難設施中訂有「特別全梯」、「防火區

劃」、「燃氣設備」、「緊急昇降機」之規定。第四節建築設備亦定有「不燃

材料配管」、「避雷」、「火警警報設備」、「排煙」、「滅火」、「防災中心」等

規定。

3.建築設備編第三章消防設備，第一節消防栓設備之中「材料」、「主管」、「消防

栓」、「消防栓箱」、「水源」、「送水口」；碧二結自動撒水設備中之「材料」、

「管系形式」、「水頭配置」、「撒水頭與結構體」、「免裝撒水頭之房間」、「給

水配管」、「撒水頭放水量」、「自動警報逆止閥」、「查驗管」、「水源」、「送

水口」；及第三節火警自動報警器設備之「火警分區」「設備內容」、「自動

火警探測設備」、「探測範圍」、「探測器之構造與位置」、「手動報警機」、「報

警標示燈」、「火警警鈴」、「警報機標示燈或火警鈴位置」、「火警受信總機

及其位置」及「配線」等規定。
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5. 日本法律系統架構

法律類別 通過.頒行者. 法律名(例)
法 國會 建築基準法

令 內閣 建築基準法施行令

告示.

省令

建設省.

建設大臣

○ 年○月○日建設省告

示第○號

確保排煙設備有效性之

構造基準

條例.

規則(細則)

地方公團.議會

知事.市町村長

東京都建築條例第○號

東京都建築安全條例

通達 建設省住宅局建築指

導課長、…
○年○月○日住建住指

發第○號

 法律條文架構:

條     之1 , 之2

  項:

    2

    3

      號:

       一、

イ.

ロ.

       二、

イ.

ロ.

      三、
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6. 表 1：   防火對象物之用途區分表
消防法施行令.別表第１（第１条の２－第３条、第４条の２、第４条の３、第６条、第９条－第 14条、第 19

条、第 21条－第 29条の３、第 31条、第 34条、第 34条の２、第 34条の４－第 36条関係）

項別 特

定

防 火 對 象 物 之 用 途 等

(1) イ ◎ 劇場、映画館、演芸場或観覧場

ロ ◎ 公会堂或集会場

(2) イ ◎ 酒樓、酒家、夜總會及其它類似場所

◎ 遊技場或舞廳

(3) イ ◎ 　侯客室、料理店及其它類似場所

ロ ◎ 　飲食店

(4) ◎ 百貨店、市場及其它經營物品販売業店舗或展示場

イ ◎ 　旅館、或宿泊所(5)

ロ - 　寄宿舎、下宿或共同住宅

イ ◎ 　病院、診療所或助産所(6)

ロ

ハ

◎

◎

　老人福祉設施、付費老人院、介護老人保健設施、救護設施、更生設施、児童

福祉設施（母子生活支援設施及び児童厚生設施除外。）、身体障害者更生援護

設施（限収容身体殘障者。）、智能障害者援護設施或精神障害者社会復歸設施

　幼稚園、盲学校、聾学校或養護学校

(7) - 小学校、中学校、高等学校、中等教育学校、高等專門学校、大学、專修学校、

各種学校其它類似場所

(8) -図書館、博物館、美術館其它類似場所

イ ◎ 　公衆浴場中、蒸気浴場、熱気浴場其它類似場所(9)

ロ - 　上掲公衆浴場以外之公衆浴場

(10) - 車両停車場又は船舶若或航空站場（限旅客乗降或供等候用的建築物。）

(11) - 神社、寺院、教会そ其它類似場所

イ - 　工場或作業場(12)

ロ - 　電影播映室或電視攝影棚

イ - 　汽車車庫或停車場(13)

ロ - 　飛機或旋転翼航空機機棚

(14) - 倉庫

(15) - 非前各項之事業場所

イ ◎ 　複合用途防火対象物中、其一部分供作自(1)項至(4)項、(5)項イ、(6)項或(9)

項イ所掲之防火対象物之用途者

(16)

ロ - 　上掲複合用途防火対象物以外之複合用途防火対象物

(16之 2) ◎ 地下街

(16之 3) - 建築物地下層((16之2)項所掲各樓層除外。）連接地下道之接面設置與当該地

下道配合者限於供作(1)項至(4)項、(5)項イ、(6)項或(9)項イ所掲防火対象物

之用途部分。

(17) - 依文化財保護法（1950年法律第214号）之規定重要文化財、重要有形民俗文化

財、史跡或是被指定之重要文化財、或舊重要美術品等之保存之有関法律（1933

年法律第43号）所規定之被認定為重要美術品之建造物

(18) - 延長50公尺以上拱棚

(19) - 市町村長指定之山林

(20) - 自治省令認定之舟車
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7. 複合用途防火對象物

對於防火對物有兩種以上不同用途時，此兩種不同用途分屬於別

表1之（1）~（15）項所揭之防火對象物所包含的用途項目。

何謂複合用途

防火對象物

法8-1、令1-2

註：通常雜居大樓內，雖然消防設備是依照複合用途防火對象物

之各種嚴格的規定。例如辦公室大樓之一部份有車庫、店

舖、診所等，若這樣直接視作複合用途以其作為防火對象物

應是太過嚴格了，以下就是複合防火對象物之判定標準。

用途分類 判定條件 判定

1、有主、從

關係之用途

以下三條：

（1） 有管理者權限者為同一人

（2） 利用者為相同或有密切關係

（3） 利用時間大抵相同者

不作複合用

途防火對象

物處理

（1） 主要用途部分的樓地板面積≧

全部樓地板面積×0.9

（2） 主要用途以外獨立用途部分樓

地板面積合計＜300㎡

不作複合用

途防火對象

物處理

2、混有獨立

用途部分

作主要用途部分的樓地板面積，與其他

用途共用的走廊、樓梯、通路、廁所、

管理室、倉庫和機械室等部分之面積，

各按所佔比例分擔之。

符合（1）（2）者：

（1） 供令別表第1之所列各項用途

之合計面積，比供作一般住宅使用

部分之面積合為小的場合。

（2） 供令別表第一之用途合計≦50

㎡

以一般住宅

處理

（1）供令別表第1之用途面積較一般住

宅用途之面積為大之場合

（2）供表1用途部分合計面積較一般住

宅面積為小，且該合計面積超過50

㎡的場合

以表 1 所揭

之防火對象

物或者複合

用途防火對

象物均可

表1用途部分合計面積，與一般住宅面

積部分之大致相等的場合。

複合用途防

火對象物處

理

複合用途判定

1975.4.15

消防予41.

消防安41.

1984.3.29
消防予54.

3、含一般住

宅

（ 個 人 居

住）

除 前 項

1.2.之判定

外，依右項

條件判定

註：不含宿舍、出租公寓、共同住宅

註：我國之相關法規稱為「複合用途建築物判斷基準」-85/7/18，(85)內消字第

8577247號函。
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8. 避難安全檢證法說明：
（本法為新頒佈，所參訪的電力公司尚未引用在新設計之多目標使用之變電所，

不久的將來應可以看到日方的應用實例。）

由於公元 2000年的建築基準法修正，導入有關防火避難規定的性能基準，

回顧過去有關避難關係之規定，是以步行距離、排煙設備等構造方法來決定設計

基準，並未對個別避難計畫上的對策、特徵作評價。現在導入的所謂避難安全檢

證法，是在假定的火災條件下，全部避難者完成避難時，能確認濃煙及氣體尚未

達到危險狀態，因此不必要全部都符合構造設計基準。

依照避難安全檢證法檢證了避難安全性能之後，有一部份防火區畫、避難

設施、排煙設備及內裝限制之規定會不適用，但仍可以確保避難安全，是合理的

計畫。

限於主要構造部是防火構造，使用不燃材料者，避難安全性能分別樓層避

難安全性能與全棟避難安全性能。

樓層避難安全性能：係以建築物單一樓層為對象，不論該層樓的那一個房

間發生火災，該層樓的全部避難者完成避難期間，從各個房間走道到直通樓梯之

中，可求出由火災所生之濃煙與氣體未降到構成避難障礙的高度之前的時間。

全棟避難安全性能：是以建築物全體為對象，全部避難者都如上述在無障

礙之下完成避難。

至於避難計算，分居室、走道、樓梯等 3階段求出避難時間，比較各個容

許避難時間。

避難安全檢證法係根据假定各室的火災、排煙設備性能、預測煙氣性狀，

來檢證是否沒有避難障礙。

避難安全檢證法之構成如圖１所示，是由各單一樓層之檢證到全棟樓層檢

證。
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不適用避難安全檢證之構造設計規定，如表１：

表１

適用除外之規定項目 條 項 規定概要
單一樓層避難
安全檢證

全棟樓層避難
安全檢證

5 11樓以上100m2之區畫 - ○
9 豎道區畫 - ○
12 異種用途區畫 - ○

防火區畫 112

13 異種用途區畫 - ○
119 走廊寬度 ○ ○
120 到達直通樓梯之步行距離 ○ ○

1 安全梯之構造
第1號防火構造壁
第6號防火設備

- ○

2 屋外安全梯之構造
第2號防火設備

- ○

特別安全梯構造
第1號 排煙室之設置
第11號 排煙室等之面積

○ ○

第9號防火設備 ○* ○

123

3

第2號耐火構造壁 - ○
物品販售業、店舖之安全梯之寬度
第2號 樓梯出入口之寬度

○ ○

避難設施

124 1

第1號 避難樓梯等之寬度 - ○
排煙設備 126 之

2
排煙設備之設置 ○ ○

126 之
3

排煙設備之構造 ○ ○

內裝限制 129 特殊建築物之內裝第2.6.7項及樓
梯有關規定除外
車庫、廚房等

○ ○

*自屋內至陽台或通到排煙室出入口有關的部份

因為檢證了某一樓層之避難安全，居室到直通樓梯的步行距離、走廊寬度、

排煙設備構造及部份內裝限制等規定已不適用，樓梯與區畫之規定有些不適用，

就更要檢討全棟避難安全性能。但是為了確保消防活動；即使滿足了避難安全檢

證法之規定，也不可以排除其他規定。

建設省公佈了具體的避難安全檢證的計算方法，若欲利用所公佈以外的方

法，須經建設大臣之審定。

具體的說，本法係利用電腦作詳細的火災模擬，作火災性狀預測，煙流動

性狀預測及避難性狀之預測等，而作出合理的避難計畫。

不過，一般的檢證法是以自力避難為前提，但是如醫院有病患則非本法之

適用對象。

樓層避難安全性能檢証法概要

如圖３.

計算到居室外的避難完成時間與居室內濃煙下降時間，確定避難完成時間

短於居室內煙下降時間。



16

計算到直通樓梯的避難完成時間與避難路徑上的濃煙降下時間，並確認煙

降時間較慢。

火災室之避難開始時間

tstart：√ΣAarea／30

Aarea：該當居室等各個部分的樓地板面積（m2）。

如圖４， 有部份房間須經過發生火災之房間避難開

始時間延遲，計算對象面積廣大的話，避難開始時間亦延遲。

到達火災室出口的步行時間，如圖５

ttravel＝max（Σle／v）

le：該當居室各部份到該居室出口之步行距離（m）

v：步行速度
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火災室出口之通過時間，通過出口須要時間，避難擁擠者滯留在出口的解

消時間。

tgueue＝ΣPAarea／ΣNeffBeff

P：在建物內的人口密度（１／m2）

Aarea：當該居室之各部份之樓板面積。

Neff：有效流動係數（人／分／ｍ）

Beff：有效出口寬度（ｍ）

有效出口寬度：對於火災發生近旁，無法作避難利用的出口要扣去，有效

出口寬度扣減，若火災成長慢，居室規模小，避難者離開順利，則出口寬度不受

影響，若火災成長快，居室規模大的情況，則一個最大寬度的出口便不能利用。

有效流動係數，如圖７

要考慮群集於出口的流動係數、容納避難者空間之有效值。避難路徑上能

充分容納避難者的場合，乃是標準的有效流動係數。

Σ（Aco/an）＜ΣpAload之場合

Neff＝max｛80BneckΣ（Aco/an）/（BroomΣpAload）*（80Bneck/Bload）｝

Aco：該當避難路徑等各個之部份的樓地板、面積。

an：對應避難路徑等部份之區分之數值。

p：在建物內人口密度（人／m2）

Aload：建築物部份必須當作避難路徑的面積。

Bneck：避難路徑上較小的出口寬度。

Broom：該當居室之出口寬度。

Bload：必須當作避難出口面的各出口寬度合計。

火災室的煙下降時間：

即火災產生之煙氣在降下構成避難障礙之前所須時間，如圖８
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ts＝Aroom（Hroom－1.8）／max（Vs-Ve,0.01）

Aroom：當該居室之樓地板面積（m2）

Hroom：當該居室之平均天花板高度（m）

Vs：煙等發生量（m
3／分）

Ve：有效排煙量（m
3／分）

上式以煙層降至 1.8M時，視為構成避難障礙。
煙等發生量：

火災時，單位時間之產生煙層當量係考慮火災室面積、天花板高度、室內

可燃物量，以下式之計算求得：

Vs＝9（（αf＋αm）Aroom）
1/3（Hlow

5/3＋（Hlow-Hroom＋1.8）
5/3）

αf，αm：由收納可燃物及內裝材料燃燒構成的火災成長率。

Aroom：該當層各室樓地板面積合計（m2）

Hlow：該當居室最低面之平均天花板高度（m）
火災規模大，時間拖長，煙層下端高度降低，空氣捲入助燃之量減少，正

確的計算方法變成要求解微分方程式，在此為用簡易方法，求出平均煙等發生

量。

有效排煙量：

Ve＝min（A
＊E）

A＊：排煙效果係數

E：該當防煙區畫排煙設備之排煙量（m3／分）

一般有設防煙垂壁作防煙區畫者，排煙效果係數高，如圖
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樓層避難開始時間

發生火災的樓層，火災室以外的避難者，知道發生火災開始避難須要時間。

覺知有發生火災須要靠冒出之濃煙，警報器之動作，人員之通報….等。本

檢證法以該當樓層全體視作火災室來考慮，該當各室到必經的避難路徑到直通樓

梯之對應樓板面積計算之，參考過去的實驗研究而得到結果，從覺知火災到避難

開始，依建築物之用途差別而作不同設計。

如：公寓、旅館或其他類似用途者（醫院、診所、兒童福利設施等除外）。

tstart＝√Afloor／30＋5
其他用途（醫院、診所、兒童福利設施等除外）。

Afloor：該當層各室樓地板面積合計（m2）

到達直通樓梯的步行時間

基本上如同火災室到出口之步行時間，即計算從各室到達直通樓梯之時

間。但是也要考慮火災室發生在直通樓梯對面或近旁的狀況，以致到達直通

樓梯避難有困難之情形。

通過往直通樓梯之出口須要時間，因避難者在出口前滯留須要時間解消。

tgueue＝ΣpAarea／ΣNeffBst

p：在室人口密度。

Aarea：在該當樓層各室樓地板面積。

Neff：有效流動係數（人／分／m）。
Bst：往該當樓層直通樓梯之最大出口寬度（m）
避難路徑的煙降下時間：
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ts＝Aroom（Hroom－Hlim）／max（Vs－Ve，0.01）
Aroom：當該居室樓地板面積。

Hroom：當該居室平均天花板高度。

Hlim：當該居室之種類及開口部構造種類對應數值（以下稱之為限界煙層高）

（m）

Vs：煙等發生量 m3／分

Ve：有效排煙量 m3／分

煙等發生量

Vs＝0.2Aop

Aop：開口部的合計面積。

本式為耐火構造壁，有遮煙性能之防火設備者，若無遮煙性能之防火設備

的場合，則

Vs＝2Aop

有效排煙量，基本上與火災室場合相同，必須要注意因居室開口部之構造

不同限界煙層高亦不同。

上列各式應用在檢証 1.房間的避難安全性、2.樓層的避難安全性

1.首先求出a避難行動時間、b各房間煙等降下時間
若（a避難行動時間）＜（b各房間煙等降下時間）

則所檢証各房間的避難安全性合格。

2.求出c樓層的避難行動時間、d該樓層避難路徑的煙降下時間

若（c樓層的避難行動時間）＜（d該樓層避難路徑的煙降下時間）

則所檢証樓層的避難安全性合格。

以上係導入了性能性能基準的方法，與過去仕樣（規格說明）基準

的方法不同，但是開啟了確保避難安全之道，可藉此比較精緻的方法來檢証避難

安全性能。
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9. 結論及建議：

結論

由於本次研習過程須查閱大量日方建築法規及消防法規的結果。大致看

來，與我國相關法規比較結果，我方似乎比較嚴格，個人認為此應與日本之政治

制度有關，其內閣、地方政府、建管人員（建築指導課）對法令的補充、細則、

辦法、解釋等均很有權威性，這在我國的現實環境是尚難比擬的。本報告除作相

關法規介紹與地下變電所安全性設計之外，並對有關日本最新頒布的建築法規相

關法令之一「避難安全檢証法」作說明介紹，雖尚非我國法令，但若用作避難安

全設計之檢討方法，亦可增加我們對公共安全之信心。

變電所之共同安全因位於地面下，耐震較無問題。而是以防火為主，因為是

地下無人變電所，如何避免機器設備起火，是最主要之課題。而所有設備之組件，

除了絕緣油是易燃物以外，均為不燃材料所製造，若為萬全起見，對成本因素非

優先考慮的話，採用高貴的不燃性液體作絕緣材料的變電設備，以降低風險，未

嘗不是明智之舉。否則冒著搶修困難，因為地下空間侷促，停電時間延長，致整

體社會經濟損失，將數倍於高貴設備之差額。

日本有關多目標使用之大樓地下建變電所的計畫時期一般配電變電所5年

前、超高壓變電所10年前，就必須開始做具體的計畫。地下電纜管路若要利用共

同管道則應更早就要與相關管線單位及政府管理部門折衝協調。以我國之環境，

尤其是對多目標使用之變電所建蔽率、容積率、開挖率等均要爭取比照所在地區

如商業區之條件興建及下地及多目標使用之意義。

就變電所規模言，一般小型配電變電所需要面積約500∼1500㎡，中等規模

的大樓容積率400％以上者，可得容積率寬限之利。至於超高壓變電所，比起配

電變所，則需要數十倍的面積，就限於是具備相當規模的大樓共構才划算。對於

經濟性來說，在多目標大樓之地下室興建變電所，比單獨建地下變電所費用上較

有利。對預定建變所的地點，必須確認當地地價，及都市計畫分區使用規定。尤
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其是要優先考慮地點，及其周圍之開發環境的前景作土地的有效利用，不能完全

只以經濟性來考量。總之，多目標大樓兼地下變電所仍須作綜合性的評估，要以

國土有效開發、傾向公益性利用來考量，而非只以經濟性的因素作決定。

日本供人參觀的變電所資料準備周到，型錄精美，即使老舊變電所仍然作美

化環境與更新設備。更重視資料保存之完整性與作業之延續性。例如關西電力西

京都營業所之多目標使用之辦公大樓，其下部是半地下式變電所，完工約廿年，

其提供之平立面、剖面等之竣工圖，原為人工製圖，經電腦重繪，註記歷次變更

設備內容與日期及人名。對整個變電所之運轉維護以及後進之設計改善，提供了

極佳的參考資料。其文件記錄保存之用與負責值得借鏡。

本公司員工曾受過日本教育者，目前幾乎退休殆盡。遇某些場合需要日語翻

譯時使得依賴外界人員協助。這種依賴外援之方式，終非長久之計，培養自己的

口譯人才，才是根本之道。當須長期培養。尤其是新進人員應鼓勵及早進修日語。

至於已有一定程度者，須平時加強會話聽力訓練，以口譯人才養成為目標。一旦

日方有人來訪時可徵召參與相關接待及討論活動，以增加歷練作為提升語言能力

的途徑。

日方接待人員的素質相當高，譬如東京電力國際交流部副主任秋元真先生為

東京大學法律系畢業，扮演英日語之溝通非常稱職。日本各界積極邁向國際化自

由化，「英會話」補習班林立，外語人才日增。

建議：

1.本次研習相關主題建築法規之避難安全解說以圖表及圖文並茂方式

表達，曾於返國座談會做過部份投影片解說，可供日後作為員工

訓練教材之用。

2評估採用不燃性液体絕緣變壓器：

因近年來電力設備大幅進步，已不用絕緣油等易燃性材料，故變電所內無可燃

物，又設備之地下化而遠離地面，在地面之電磁埸強度便非常微小，可說是

已無安全問題，又地面可建公園、停車埸、或各式美觀的建築，來美化環境
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景觀等足以消除抗爭的理由，故將變電所地下化、並徹底解決自身安全問題，

可以排除假環保之名的抗爭，順利推動供電計劃，以維護全體民眾用電權益。

3.爭取變電所多目標使用大樓之建蔽率、容積率、開挖率等均要比照所在地區如

為商業區則依之條件興建：

日本的變電所興建地點除對位於第1、2種低層住居專用區限制只能建170KV以

下、容量900MVA以下之變電所之外，其餘地區幾乎無其他限制。故可見到座

落於都市公園、名勝古蹟、寺院、住宅區、商業區 等之變電所。而且隨所在

地區之建蔽率興建，不對變電所指定建蔽率。這是民眾對變電所之安全性有

充分的信心所然。故變電所兼多目標使用之建築比比皆是。
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10. 附錄：        安全上的設計重點例

地下變電所與電纜洞道之界面

G.L下 25m，電纜整理室

防浸水措施有

壓力艙門、

電纜保護座

各樓入口門旁及電梯內均

有清楚標示各樓層內容

隨時可釐清自身所處位置
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可供借鏡之處

零災害，預知危險

主變壓器冷卻器(位於頂樓)於維修時之工安看板：

預知危險活動內容
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文件保存良好，竣工圖之更新維護確實

原人工製圖改以

電腦重繪

更新、維護確實

(時間、經辦、

修改內容)

1999 年

1982 年


