1、 目的

    本次出國計畫係依據行政院國家科學委員會來函（九十一年五月三日臺會永字第0910021038號文），加拿大公共工程暨政府事務部（Public Works and Government Services；簡寫PWGS）為加強台、加雙邊防災科技研究合作，訂於本年七月十七日至十九日在加拿大渥太華市舉辦雙邊防災研討會。為此，國科會邀請本所有關人員參加會議，並於會議期間與相關機構討論未來實質合作事宜，尤其在地震工程、材料耐久性、耐火性科技之合作。鑑此，本所派員出席研討會並參與合作計畫討論，期待合作計畫順利洽談成功，能對本所未來防火、防震、材料工程相關計畫績效有所助益。此外，藉本次赴加拿大計畫之機會，尚透過加拿大公共工程部安排順道考察加拿大有關建築防火、建築性能、建築材料等實驗機構之設施設備及營運管理方式，供本所各實驗群未來營運管理參考。


本次出國計畫考察目的有下列三項：

1、 參加加拿大公共工程部主辦之「台、加雙邊防災研討會」。

2、 與加拿大公共工程部及相關機構商議防震、防火、材料耐久性科技合作計畫。

3、 參訪加拿大防震、防火、材料耐久性科技有關研究機構實驗設施設備。


又預期達成之效益有下列三項：

1、 蒐集加拿大建築防震、防火等應用研究成果資料提供我國規劃參考。

2、 開啟本所與加拿大有關機構之實質合作計畫，擴大台、加雙邊防災研究基礎，並加強彼此科技交流關係。

3、 提昇本部防災科技研究績效及本所相關研究成果及能力之國際認可。
2、 過程

1、 行程表
	日   期
	地     點
	活 動 內 容
	備    註

	七月十六日

（星期二）
	台北—溫哥華（轉機）—渥太華
	· 去程

· 台、加雙邊合作計畫指導委員會會議
	· 與國科會人員、學者專家會合

	七月十七日

（星期三）
	渥太華
	· 參加「台、加防災研討會」

· 拜會加拿大危機防禦及緊急儲備局（OCIPEP）

· 參訪加拿大國家研究院營建研究所洽談合作研究事宜
	· 晚宴(加拿大PWGS宴請與會人員)

	七月十八日

（星期四）
	渥太華
	· 參加「台、加防災研討會」

· 參觀數位模擬實驗室
	· 晚宴(駐加拿大代表處宴請與會人員)

	七月十九日

（星期五）
	渥太華
	· 參加「台、加防災研討會」

· 參觀遙測研究中心

· 下午啟程，晚上抵達


	

	
	渥太華—溫哥華
	· 
	

	七月二十日

（星期六）
	溫哥華
	休息（參觀市區建築工程）
	

	七月廿一日

（星期日）
	溫哥華
	休息（參觀市區建築工程）
	

	七月廿二日

（星期一）
	溫哥華
	· 參訪加拿大保險防火實驗室（ULC）公司溫哥華分部

· 考察惠斯勒鎮木構造建築


	

	七月廿三日

（星期二）
	溫哥華
	· 參訪國家林產研究院（Forintek）洽談合作研究事宜。

·  參訪林產工業理事會(COFI)洽談合作研究事宜 
	

	七月廿四日

（星期三）
	溫哥華—台北
	· 回程
	

	七月廿五日

（星期四）
	
	· 回程
	


2、 研討會

(1) 會議名稱：台、加雙邊天然災害防制研討會（Canada-Taiwan Natural Hazards Mitigation Workshop；簡稱「台、加防災研討會」）

(2) 會議期間：91年7月17日至19日

(3) 會議地點：加拿大政府會議中心（Government Conference Center, 2 Rideau Street, Ottawa, Ontario）
(4) 主辦單位：行政院國家科學委員會、加拿大公共工程暨政府事務部（PWGS）、國科會國家地震工程研究中心、加拿大危機防禦及緊急儲備局（Office of Critical Infrastructure Protection and Emergency Preparedness,簡寫OCIPEP）、駐加拿大台北經濟文化代表處

(5) 會議主席: 行政院國家科學委員會黃副主任委員文雄、加拿大公共工程暨政府事務部Mr. C. Beal
(6) 籌備委員：M. Cheung (Co-Chair, PWGS)、羅俊雄主任 (Co-Chair, 國科會國家地震工程研究中心)、Ms. B. Belwa (PWGS)、 Dr. S. Foo (PWGS)、 許榮富組長（駐加拿大台北經濟文化代表處科學組）、Dr. C. Tucker (OCIPEP)、 Dr. R. Phillips（NRC）
(7) 與會人員：除上述人員外，國內參加者主要有國科會防災國家型科技計畫相關主持人、研究群召集人、秘書人員及子項研究計畫主持人，本所則為唯一受邀單位，行前筆者二人亦收到PWGS之正式邀請通知，此外尚有駐加拿大台北經濟文化代表處科學組人員，綜上我國代表團共有二十五人。加拿大方面有PWGS、OCIPEP、NRC、Carlenton University等研究機構專家二十位。
(8) 研討會議程：三天活動時程如下所示，其中有關開幕式、研討會情形、參觀有關單位等活動照片另參見附件一。
July 17th – Wednesday

	Time
	Presentations
	Authors/
Presenters

	8:00
	Coffee
	

	8:30
	Welcome and Opening Remarks by Co-Chairs
	C. Beal (Canada)
W.H. Huang

(Taiwan)

	9:00
	Keynote Speaker #1

R & D Initiatives towards Risk Management Solutions
	C. Tucker

	9:30
	Keynote Speaker #2

National Science & Technology Program for Hazard Mitigation: State of the Art Activities
	C.L. Yen, 
C.H. Loh 

H.Y. Ho

	10:00
	Keynote Speaker #3

Experiment as an Aid for Performance Based Seismic Design Research and Practice
	K.C. Tsai

	10:30
	Break
	

	10:45
	Keynote Speaker #4

Catastrophic Loss Reduction Strategies
	P. Kovacs

	11:15
	Characteristics of Site Effects on Ground Motion Attenuation Model
	W.Y. Jean, 

C.H. Loh

	11:35
	Estimations of Soil Liquefaction Potential and Settlement in Scenario Earthquakes
	C.H. Yeh,

M.Y. Hsieh, 

C.H. Loh

	11:55
	Lunch
	

	12:50
	Typhoons of the Western Pacific：A Brief Review
	T. Murty

	1:10
	Remote Sensed Data for 921 Disaster Area Management
	F.T. Lin

	1:30
	The Canadian Urban Seismology Program – assessing seismic hazards and mitigating risk to Canada's cities
	J. Adams, 
G.. Rogers,

T. Onur, A. Bent, J. Cassidy, D. McCormack,

S. Halchuk

	1:50
	Design of buildings for seismic hazard: Provisions of the 2004 National Building Code of Canada
	J. Humar

	2:10
	Experiment as an Aid for Performance Based Seismic Design Research and Practice
	K.C. Tsai

	2:30
	Strong Motion Observations in Taiwan and Ground Motion Characteristics of the 1999 Chi-Chi, Taiwan, Earthquake
	K.L. Wen

	2:50
	Break 
	

	3:10
	Catastrophic Rock Slope Failure
	S. Evans

	3:30
	A Study on Debris-Flow Hazards in Central Taiwan after Chi-Chi Earthquake
	C.L. Shieh

	3:50
	Method for Scenario Simulation of Debris Flow Hazard
	M.L. Lin

	4:10
	Debris Flow Hazards in Canada
	P. Bobrowsky

	4:30
	Workshop Adjourned
	


July 18th - Thursday

	Time
	Presentations
	Authors/
Presenters

	8:00
	Coffee
	

	8:30
	Dynamic Inundation Simulation in Urban Areas
	M.H. Hsu

	8:50
	Providing Tornado and Severe Weather Warnings in Canada
	P. Joe, 
S. Lapczak

	9:10
	Seismic Damage Assessment of Highway Bridge Systems
	C.H. Loh, 

W.I. Liao, 
C.H. Yeh

	9:30
	Retrofit of Existing Street Buildings in Disaster Area of the Taiwan Chi-Chi Earthquake
	M.S. Sheu, Y.S. Tu, 
P.C. Lan

	9:50
	Break
	

	10:10
	Earthquake-resistant Design of Telecommunication Towers
	G. McClure

	10:30
	Seismic Repair and Retrofit of Shear-Failure Bridge Columns Using CFRP Jacketing
	Y.F. Li,
Y.Y. Sung

	10:50
	Seismic Retrofit of Masonry Infill Walls Using CFRP Sheets
	F. Serato, 
M. Saatcioglu, 
S. Foo

	11:10
	Seismic Retrofit Study of Infilled RC Frames
	K.C. Chang, S.J. Hwang, L.L. Chang

	11:30
	Application of Spaceborne Remotely Sensed Data in Support of Natural Disasters
	T.J. Pultz,
J. Sokol

	11:50
	Natural Hazards Mitigation in the Design Community
	B. Breukelman

P. Irwin

	12:10
	Lunch
	

	1:10
	Hazards to Critical Infrastructure in Canada; an overview with selected case illustrations
	R. Phillips

	1:30
	City of Ottawa Emergency Management
	H. Murphy,

J. Littlewood

	1:50
	“Getting the numbers right: the challenge of estimating the cost of disasters in Canada"
	L. M. Bellisario

	2:10
	Sustainable Community and Natural Hazards
	A. Jeena

	2:30
	Break
	

	2:50
	The Learning Process of Community-Based Hazard Mitigation: The Case Studies of Shgang-Ann Community and Feng-Chiou Community, Nantou County, Taiwan
	L.C. Chen

	3:10
	Public Communication and Awareness Raising
	Joanne Schwartz,

Paul L'Arrivée

	3:30
	In Search of a Comprehensive Natural Hazards Mitigation Curriculum for Pre-college Students – Earthquake for Example
	T.Y. Lee, F.Y. Yang, Y.S. Hsu, and C.Y. Chang

	3:50
	Workshop Adjourned
	


July 19th – Friday

	Time
	Presentations
	Authors/
Presenters

	8:00
	Coffee
	

	8:30
	Panelist #1
Canada’s National Disaster Mitigation Strategy
	Marc-André Poisson

	8:50
	Panelist #2

Development of an Advanced Disaster Management Decision Support System in Taiwan
	C.H. Sun

	9:10
	Panelist #3
Seismic Risk Reduction of Existing Buildings
	S. Foo, 

N. Naumoski

	9:30
	Panelist #4   

Research and Application on Seismic Safety of Functional Components in Buildings
	G.C. Yao

	9:50
	Break
	

	10:10
	Panel Discussion
	M. Cheung

C.H. Loh

	11:50
	Closing Remarks
	M. Cheung
C.H. Loh

	12:00
	Workshop Adjourned
	


3、 合作研究會議

(1) 會議名稱：台、加雙邊合作研究計畫指導委員會會議（Canada-Taiwan Collaborative Research Program Steering Committee Meeting；簡稱「台、加合作研究會議」）

(2) 會議期間：91年7月16日下午
(3) 會議地點：加拿大PWGS之Grand Prairie Boardroom（Place du Portage, Phase III, Tower B, 8/F 11 Laurier Street, Hull, Quebec）
(4) 議程:

	1
	Welcome and opening remarks
	Dr. M. Cheung

	2
	Canada-Taiwan MOU and areas of collaboration
	Dr. M. Cheung

羅俊雄 主任

	3
	Roles and responsibility of the Steering Committee
	All

	4
	Review of projects
	All

	5
	Project administration, coordination, and management
	Dr. M. Cheung

羅俊雄 主任

	6
	Funding
	

	7
	Other issues
	All

	8
	Next meeting
	All


(5) 本所研究課題提案

赴加拿大之前業彙集本所安全防災、工程技術、綠建築等研究領域之課題（如下所示），先提供給PWGS之Dr. M. Cheung及駐加拿大台北經濟文化代表處科學組許榮富組長預覽，並併入會議資料（如附件二）於會中討論。
	項次
	建議題目（中、英文）
	背景目的、預期成果

	1
	室內建材及產品逸散揮發性有機物質之標準測試方法（Standard Testing Method of Volatile Organic Compounds Emissions from Indoor Material/ Product）
	1. 本所於1998年規劃建置室內建材小尺寸揮發性有機物質（VOCs）檢測實驗室，對台灣地區所常用之室內裝修建材進行檢測分析，已有初步成果。本年度（2002）於國家實驗室中更規劃全尺寸（Full-Scale Chamber）建材總揮發性有機物質（TVOC）逸散實驗室。

2. 基於加國NRC在室內揮發性有機物質之研究水準，於國際間具有代表性，希經由本合作研究計畫，藉以提升我國建築室內環境安全與健康性能研究水準及落實建材檢測之國際水平分工。

	2
	建築廢棄混凝土再生利用之全面成本效益分析（Holistic Cost Analysis for Recycling Building Concrete Waste）


	1. 本研究擬建立一套廢棄混凝土再生利用之全面成本效益分析模式，針對不同之再生利用用途，進行包含內部及外部成本之全面成本效益分析。

2. 研究成果可做為政府推動資源回收再利用政策及民間採用再生製品之決策依據。

	3
	建築木質廢棄材研製低甲醛（E0）耐燃粒片板之研究（Study on the fabrication of low formaldehyde and fire retardant particle boards from wood-based building wastes）

	1. 本研究擬回收廢木材經處理並篩分成適當尺寸粒片後，使用低甲醛尿素膠（UF）及尿素吸著劑，或異氰酸鹽樹脂（MDI）及酚膠（PF），並配合耐燃藥劑，研製成低甲醛之耐燃粒片板，表面並進行三聚氰氨樹脂（MF）含浸紙處理，產品可廣泛用於室內裝修工程。

2. 研究成果可做為政府推動資源回收再利用政策及民間採用再生製品之決策依據。

	4
	鋼骨鋼筋混凝土樑、柱接頭耐火性能（The fire resistance performance of beam-column joint of steel reinforcement concrete）


	1. 我國高層建築物使用鋼骨鋼筋混凝土（SRC）相當普遍，而加拿大長期致力於研究SRC柱之耐火行為，本所亦已投入人、物力研究RC樑柱接頭之耐火行為，故可整合台、加雙方之研究成果，繼續進行鋼骨鋼筋混凝土(SRC)樑柱接頭之耐火性能。

2. 主要研究內容包括：不同SRC樑柱系統之耐火行為；耐火披覆之影響；混凝土強度之影響；火害後補強；SRC樑柱接頭之力學行為；數值分析。

3. 透過此一系列之完整研究，將可供未來性能式設計法之驗證，及提供雙方在法規訂定時更合理之參考數據資料庫。

	5
	FiRECAM應用於複合用途高層建築物火災風險評估研究（Feasibility of application of FiRECAM on fire risk assessment of high-rise multiple occupancy building）
	1. 我國城市之複合用途高層建築物頗多，其中以辦公室、住宅、商店之複合情況為主，往往發生火災即造成多人傷亡，經查主係防火避難設施不足或管理失當所致。

2. 加拿大發展應用於住宅及辦公室大樓之火災風險與成本評估工具（FiRECAM電腦模式），已有相當多年經驗、成果，本所過去亦曾有利用於國內辦公大樓之防火安全評估之經驗。

3. 希雙方合作進一步將FiRECAM應用於複合用途高層建築物之火災風險評估，尤其防火避難部分，以供改善舊有建築物之人命安全水準，並供該樓防火安全管理參考依據。

	6
	火害後建築結構之耐震診斷 (Seismic capacity assessment for fire damaged building structures)
	1. 一棟建築物遭受火災後，結構體要不要補強，應該先進行火害後之耐震診斷。若診斷結果耐震能力不低於現行規範要求，則不必作結構補強；反之則必需補強。因此火害後建築結構之耐震診斷應是耐震補強的前期研究工作。

2. 我國RC結構的研究人員比較充沛，可以進行火害後RC結構之耐震診斷計畫；加拿大木造房屋與鋼骨房屋比較多，可以進行火害後木造結構與鋼骨結構之耐震診斷研究。本計畫著重從宏觀的觀點作結構系統補強，並非探討單一柱、梁之補強。同時，本計畫偏重理論分析。

	7
	具防火性能的建築結構耐震補強措施(Strengthening of building structures by fire resistant countermeasures)
	1. 目前全世界普遍流行以環氧樹脂加碳纖維(Epoxy and Carbon fiber)方式的結構補強，因為這種乾式補強措施施工簡單、快速，對結構形體改變最少，價格也頗合理。可是一旦遭受火害，環氧樹脂會有融化流失之虞，補強效果必會折損。
2. 如何對既有已施作完畢的碳纖補強工程，提出補救措施，例如：表面再塗敷防火漆或其他有效措施；如何對尚未補強的工程提供正確的補強措施，例如以RC包覆火害結構等。這些具有防火性能的補強措施，須利用全尺度防火實驗設備進行試驗印證之。

3. 本計畫屬實驗性質，研究項目可以再細分為：柱、梁、接頭、牆、與樓板等，可由本所結合國內有意願者與加拿大方面合作共同研究。

	8
	北美式木構造建築之結構耐震試驗研究（Seismic performance of platform wood frame construction tested under Taiwan conditions）
	1. 探討木構造建築是否符合台灣地區地震規模、地質特性。

2. 經由實驗驗證其適用性，並供修正我國相關設計規定。

	9
	木構造建築防白蟻與耐候性之試驗研究（Weather durability and termite resistance of wood frame construction tested under Taiwan conditions）
	1. 探討木構造建築是否符合台灣地區白蟻蟲害、氣候特性。

2. 經由實驗驗證適用性，並供修正我國相關設計規定。


(6) 會議結論：

經討論後對本所提出之研究課題之未來合作方式建議如下：

1、 本所提案之九項課題中除第三項課題（低甲醛耐燃粒片板研究）加拿大方面暫無配合研究外，其餘課題PWGS皆表示樂意合作。

2、 本所提案之第二、五、七項課題分別與該部所提第十三、十四、十五項課題相近（參見附件一），彼此可將此三項課題列為優先項目。

3、 本所提案之第八、九項課題係有關木構造性能研究，另將聯絡CMHC（加拿大房貸與住屋中心）等其他推展木構造住宅技術單位共同參與。

4、 對與本所簽署合作備忘錄（MOU）深表樂意，可依照PWGS與國科會地震工程中心之合作模式進行。
4、 訪問內容

(1) 參訪加拿大國家研究院營建研究所火災風險管理研究室（NRCC/IRC/FRMP）

1、 地點位置：Building M-59 Blair Road, Ottawa, Ontario K1A 0R6

2、 會晤人員：FRMP主任Dr. Russell Thomas及三位研究組組長Dr. Zhigang Liu（Fire Suppression and Detection）, Dr. Venkatesh Kodur（Passive Fire Protection）, Dr. Noureddine Benichou（Fire Risk Assessment and Human Behaviors）。

3、 會談內容：各自介紹彼此單位之最近研究概況，何主秘表達代表  蕭所長問候之意（Dr. Russell Thomas曾於民國八十九年來台參加國際防火研究合作論壇2000年會議）。依渠等之說明，瞭解到FRMP近來進行不少有關細水霧滅火系統、高強度混凝土柱耐火性能、木構造新型構造耐火性能、火災電腦模式應用等研究成果，令人印象深刻。本所說明訪問目的之一係希望未來雙方有機會共同合作研究，其中特別提到本所新建防火實驗群即將完成啟用，希望充分使用設施設備進行應用性研究。Dr. Thomas表示雙方可以在上述領域進行合作，另對與本所簽署合作備忘錄（MOU）乙事，欣然表示雙方互惠原則下，樂觀其成。
4、 實驗室參觀：由Dr. Russell Thomas親自導覽說明，參觀過程照片另參見附件三。

(2) 參訪加拿大國家林產工業技術研究院（Forintek Canada Corp.）

1、 地點位置：2665 East Mall, Vancouver, B.C. V6T 1W5

2、 會晤人員：Forintek院長 Dr. Ian de la Roche, 副院長Dr. Jim Dangerfield, 及木材工程研究部經理Dr. Erol Karacabeyli。

3、 會談內容：各自介紹彼此單位在木構造之最近研究概況，此外由於此次為本所與Forintek及COFI於去年五月簽訂合作備忘錄以來第一次回訪Forintek，何主秘特代表  蕭所長表達問候及邀請訪台之意（此外Dr. Jim Dangerfield及Erol Karacabeyli曾於今年五月來台參加會議時與本所人員相識）。Dr. Ian de la Roche對本所進行中木構造結構設計規範草案審查情形表示關切，其表示本所如有需求，Forintek將可再度派員來台協助說明。其對於本所與加拿大PWGS可能合作之計畫課題（參見前節表列之第八、九項課題）表達參加高度興趣，並將主動與PWGS之Dr. Cheung聯絡，對此我等表示倘彼此三方或更多單位能加入研究團隊的話，本所將樂觀其成。此外從簡報中得知，Forintek近來在環保建材研究方面加入一項北美建材永續研究計劃「Athena Project」，與加拿大、美國其他機構共同建立各種建材研究資料庫；另外Forintek東部分院（防火研究部門）近來進行全尺度木造屋火災實驗，將與日本類似木造住宅火災實驗比較結果，以上兩方面倘本所有興趣者，皆希望進行進一步合作研究。

4、 實驗室參觀：由Dr. Jim Dangerfield親自導覽說明，參觀過程照片另參見附件四。

(3) 加拿大森林工業理事會（COFI）

1、 地點位置：1200-555 Burrard Street, Vancouver, B.C. V7X 1S7

2、 會晤人員：COFI高級顧問Mr. David Cartwright（理事長Mr. Ron MacDonald出國特委請代表接待我方）、市場貿易經理Mr. Paul Newman。

3、 會談內容：由於此次為本所與Forintek及COFI於去年五月簽訂合作備忘錄以來第一次回訪COFI，對方表達熱烈歡迎之意，何主秘亦代表  蕭所長表達問候之意（Mr. Paul Newman曾數次訪問台灣，與本所木構造研發團隊有良好互動關係）。雙方對木構造在台灣推展問題充分交換見解，渠等對本所進行中木構造結構設計規範草案、木構造展示中心（預定本年十月中旬開幕）及木構造展示屋（Demo House）計畫表達關切及願意全力配合之意。此外，本所未來如進行大尺度耐震、防火研究實驗需要之構造、材料，以及研究人員交流等經費，渠等表示該會可望配合支助。
4、 木構造建築工程參觀：由Mr. David Cartwright帶領參觀溫哥華市區及惠斯勒鎮木造住宅及商業建築，參觀過程照片另參見附件五。

(4) 參訪加拿大保險防火實驗室（ULC）公司溫哥華分部

1、 地點位置：130-13775 Commerce Parkway, Richmond, B.C.

2、 會晤人員：ULC溫哥華支部營建材料專案經理Ms. Asma Yousry

3、 會談內容：說明我方來訪目的係欲瞭解有關木構造組件（柱、梁、樓板、牆）防火時效測試及認可制度，並探詢大斷面集成膠合木梁、柱之品質認證事宜。對於前項測試、認可，對方表示ULC為加拿大境內最主要之防火測試機構（測試部門實驗室位在多倫多市附近），且與美國UL（Underwriter’s Laboratories, Inc.）是關係單位，其可配合客戶之需要進行加拿大或美國標準測試，並出具公認之防火性能測試證明，因此對於木構造組件之防火測試與認可業務應可勝任。然對於大斷面集成膠合木梁、柱之品質認證事宜，則尚未參與，主要因為是加拿大木製產品有其專業團體（如COFI）進行品質管理及監督。由於在我國目前對木構造組件之防火性能認可，仍按個案防火測試證明審查方式辦理，對於在加拿大、美國均採以斷面積防火時效認定方式之木構造組件產品而言，因其進口至台灣時無法提出有效之國外測試證明將造成設計使用上困擾與不便。未來為推展木構造建築在國內使用的話，此方面問題應先獲得妥善解決，因此加拿大木製構造用產品若有公正第三者進行防火時效性能認可，則可由我國主管機關（營建署）逕予認定，進口之木製構造用產品則僅須檢附合格標示即可，如此不僅可確實管理木構造組件防火安全品質，亦能減少貿易障礙。對於以上所獲共識，ULC方面表示樂見其成，且倘有須配合之處將儘力辦理。

4、 加拿大防火測試標準：訪問結束前Ms. Yousry提供加拿大目前主要採用之ULC防火標準，摘要如附件六所示。

3、 心得
1、 關於研討會

(1) 經由此次參訪活動，得以進一步瞭解加拿大在天然災害防治科技方面之研發進展情形，對我國防災科技研發工作之推展，極具參考價值。綜觀我國在地震科學、地震工程、洪水災害預測之研究，在理論與實驗（驗證）工作方面，均較加拿大更為先進與堅實，此外我國歷經921集集大地震後建立之災害應變及重建措施等研究，亦是研討會上加拿大方面備感興趣之課題。
(2) 加拿大利用先進遙測技術及數值虛擬實境技術，進行高精度之環境監測與模擬，對災害防治工作效能提昇助益甚大，我國亦有類似研究單位與設備，未來宜加強整合於防災科技之應用。
(3) 本次研討會係國科會與加拿大PWGS共同主辦，加拿大主要由政府部門（中央政府部門PWGS、OCIPEP及Ottawa市政府有關單位）及國家及研究機構（NRC）之負責人員參與，僅少數係大學或民間工程顧問公司專家，故多數報告著重於執掌業務報告，並非研究成果報告，整體上感覺該國學術界參與防災科技研究似不及我國，另一方面我方除本所人員外，幾乎全為學術界專家學者，對於我政府行政機關若干施政作為並不完全瞭解，因此在若干問題討論時無法反映我國政府部門投入的努力與成效。
2、 關於合作研究

(1) 關於本所與PWGS優先合作項目，初步以「營建廢棄混凝土再生利用」、「建築物火災安全性能評估」、「建築火害後結構安全補強」等項目為雙方均有共識者為宜。未來將繼續加強聯絡，期望配合本所「綠建築」、「建築防火」科技計畫進行合作研究，如有中長期合作需要，應可以簽訂備忘錄。
(2) 關於本所與NRCC/IRC/FRMP優先合作項目，鑑於該單位防火實驗室具有北美地區最優良之耐火試驗設備，且近年來從事「高強度混凝土耐火性能」、「新型木構造樓板、牆體耐火性能」等研究，適明年度本所將辦理有關「補強混凝土耐火性能」、「木構造防火性能基準」等課題研究，雙方可彼此分享實驗數據與經驗。另外NRCC/IRC/FRMP與PWGS合作多年之「政府機關建築物火災安全性能評估」計畫有不錯績效，其發展之電腦模式FiRECAM過去本所亦曾引進應用，未來可考慮應用在國內複合使用辦公商業大樓。NRCC/IRC/FRMP近年來積極投入新型細水霧滅火系統研究，此種可以替代海龍滅火系統之水滅火系統正在國內熱烈討論中，許多特殊建築物空間採用此種系統將可達到火災控制及最低二次水損之雙重目的，本所新建防火實驗室預定今年十一月啟用，刻正進行設施設備規劃，藉此與NRCC/IRC/FRMP合作恰可吸取建立水滅火系統實驗室所需設備及空間規劃之經驗。
(3) 關於本所與Forintek及COFI優先合作項目，未來可在既有合作備忘錄架構下進行本土化木構造耐火性、耐久性、防蟲蟻性之研究，其中可考慮結合NRCC及美國有關機構資源共同研究。
3、 關於參觀活動

(1) 參觀NRCC/IRC/FRMP防火實驗室：

1、 研究經費縮減的問題：對國家經費支持的實驗室而言，由於政府預算的降低就會受到影響，因此積極爭取工業界研究經費亦相當重要。

2、 老舊實驗室設施的維護問題：這和前項經費習習相關，另外也由於火災實驗所產生的高溫和煙對儀器設備損害很大，再加上全尺寸火災實驗建築都很龐大，維護費用也很高，常年以來NRCC/IRC/FRMP防火實驗室花費不少這些費用，過去本所位於台北五股之防火實驗室（約400坪）亦有類似問題，依此推估未來在台南成大歸仁校區新成立的防火實驗室（約4,000坪）將遭遇到更高之維護費的問題。因此若不從事應用性防火測試的收入營運，尤其是國家型實驗室，就不可避免會碰到經費受限的情形。

3、 研究人員及相關技術人員老化的問題：這尤其在防火研究作的非常先進的實驗室目前遭遇到最大的問題。主要較年輕一代的人對防火研究並非像其他行業，如電子電腦或金融服務業等，那麼有興趣，再加上近年來許多國家型研究機構朝向法人化或私人化的方向規劃，更導致許多人才跳槽到學校或其他私人企業，更加速人才斷層的危機，所以各先進防火實驗室正努力勸資深的研究人員和技工延緩其退休，但不知還能維持幾年。目前本所研究人員及相關技術人員大都年資尚淺，尚未遇到這樣困擾，但如何突破人事晉用限制並建立良好工作環境，讓防火研究人才（特殊性專業人才）加入本所且穩定工作，應是維護整體研究水準、提昇國際競爭能力之前提。

(2) 參觀木構造建築工程

1、 木構造建築，以加拿大應用的經驗而言，對於防火、耐震、防腐之法規技術要求，其施工品質與耐久性等，均能獲得良好的成效，且普遍為民眾所接受，視為優良的舒適住宅。同時，其造型、外觀、色彩與自然環境均能融合，有助於城鄉風貌之改造與發展健康國民之居住生活環境品質。
2、 木構造建築可於工廠預組或於現地構築，施工快速、建造工期短，勞工技術易於培訓，於政府推動營建自動化的策略下，適於國內加強宣導推廣應用。
肆、建議

1、 台、加防災研討會為兩國重要科技交流活動項目之一，我國政府部門（內政部、經濟部…等）有關單位在各自掌理的防災業務皆有相當不錯之施政措施及績效，惟或許與國科會聯繫不足，國科會似未通知其他單位派員出席此項研討會，因此加拿大有關政府單位人員欲瞭解台灣防災施政業務，較難透過研討會管道得到答案，因此未來台、加防災研討會國科會宜廣邀有關單位派員出席，以利兩國經驗充分交流。

2、 參訪NRCC/IRC/FRMP防火實驗室見到許多與本所防火研究有關課題，彼此未來可有若干合作研究空間，配合本所設於台南歸仁之防火實驗室啟用，國內已有良好之實驗設施空間與設備可供進行全尺度火災燃燒試驗，惟這類實驗所費不貲，加上實驗室本身營運費用倍增，本所建築防火科技計畫每年經費已顯吃緊，鑑此前項科技計畫應向國科會爭取較高經費成長率（20﹪左右）方足應付研究之需。
3、 木構造房屋乃屬環保綠建築，政府宜予大力推廣；依現行建築技術規則，所訂木構建築設計施工規範，以梁柱系統結構為重，北美與加拿大普遍運用的２╳４框架結構系統不符，於北美、加拿大等有意於國內推銷木構材料之企圖下，及因應未來WTO市場開放後避免造成貿易障礙爭議，上開木構造技術規範本所業積極通盤檢討中，預定明年公布，惟其中尚涉及施工技術、人員培訓等配合措施，建議應加強與加拿大、美國相關機構合作關係，並及時派員前往研習有關知識，以建立本土化之木構造建築技術。

4、 加拿大於林業木材及產品製造的相關公會甚多，對於木材之促銷不遺餘力；除了有各地方木材產業廠商協會外，另有相關標準制定與認證之相關委員會及林業工業技術技術研究院，以提升木材之應用與發展，各單位間之分工合作與默契甚為紮實，從工廠產品至市場行銷，品質監測、認證等均能分別扮演各自重要的角色，是此方能獲致有品質保證之房屋，乃值得國人之借鑑。
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