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附錄
1、 美國木構造建築物之防火構造設計
2、 攜回相關參考資料
壹、目的

美國在台協會農業貿易辦事處【以下簡稱AIT/ATO】九十三年於七月十六日致函本所，表示將於今年八月二十五至二十七日舉辦「台、美集成材木構造防火高峰會議參訪團」其目的有二：（一）讓我國防火檢測及法規研究相關單位對國外膠合木結構確保防火時效之科學方法有所瞭解；（二）促進我國對於膠合木結構有所疑慮或不明瞭問題之認識。本所配合綠建築推動政策，近年辦理完成「木構造建築物設計及施工技術規範」，然其中防火設計章節尚未完備；本年度本所庚續辦理木構造防火研究計畫，針對我國建築法規木構造防火性能通則認定尚有疑義部份，擬藉此前往參加會議及參訪機會，蒐集瞭解美國有關設計法規、檢測認可制度等，未來供建議研修我國相關規定之參考。

經評估本所九十二年度新建置單一燃燒試驗裝置（SBI）、房間火災模擬實驗裝置等多項大型實驗裝置；及梁柱複合耐火爐完成建置刻正使用中，由於前述設備美國具有製造及許多單位使用中，且於該方面研究頗值得借鏡參觀，有利本所防火實驗群技術提昇及研究交流之建立，故派員赴美參訪相關實驗室。

計畫內容：
１ 參觀美國工程木材協會及實驗室，蒐集瞭解膠合集成材(glulam)或積層膠合木材之製造設計及認證技術。
２ 參觀美國認可之防火實驗室見證集成材木結構防火試驗，並蒐集性能計算評定技術有關研究資料，供國內建築法規研修參考。

３ 實地參觀大跨距木結構建築物，如體育館、公共集會建築、商業空間等，瞭解美國有關木結構設計規範應用實際情況。
4 蒐集美國目前木構造建築防火研究之發展。

5藉由實質之技術交流以強化本所建築防火實驗群後續之發展

與運作。

6蒐集瞭解美國地區木構造建築防火及消防研究最新動態及實驗技術能量，作為評估建築防火研究合作之模式。

效益預估：
１ 蒐集資料提供我國對國外普遍認可採用之大跨距集成材木建築物之防火、結構設計規範有所瞭解，供國內法規檢討之參考。
２ 蒐集木構造防火性能試驗、評定資料提供我國研訂設計審查許可規定之參考。

貳、過程

行程說明：

2004年台美集成材木構造防火高峰會議參訪團行程

日期： 2004年8月24日至8月30日
	8月24日 (週二)
	去程


	
	台北 ( 聖安東尼  (San Antonio, TX 德州)（經東京-舊金山-丹佛轉機）

	宿
	旅館：St. Anthony Wyndam

	8月25日 (週三)
	

	
	· 台、美集成材木構造防火會議

· 與ISO防火標準委員會耐火試驗分組 (TC92/Subcommittee 2)主席Deg Priest會談

· 參觀澳美加端點實驗室，見證全尺度集成材木梁耐火試驗（2組）

	宿
	旅館：St. Anthony Wyndam

	8月26日 (週四)
	

	
	聖安東尼 (  西雅圖 / 塔可瑪 (Seattle / Tacoma)（經丹佛轉機）

	宿
	旅館：Tacoma Sheraton Hotel

	8月27日 (週五)
	

	
	· 拜訪美國工程木材協會（APA）討論集成材木構造防火設計規範細節

	宿
	旅館：Tacoma Sheraton Hotel

	8月28日 (週六)
	· 實地考察參觀當地集成材木構造工地

	宿
	旅館：Tacoma Sheraton Hotel

	8月29日 (週日)
	返程

	
	西雅圖 / 塔可瑪 ( 台北  (8/30抵達)（經東京轉機）


行程提供：美國在台協會農貿處

參、參訪心得

一、參訪Omega Points 實驗室
(1) Omega Points 實驗室設備介紹

  該實驗室設置下列所示之設備:

· A fully equipped small-scale testing laboratory that contains all our benchtop test equipment. 

· A cone calorimeter （圓錐量熱儀）
· Five fire resistance furnaces (two vertical and three horizontal) （五座耐火爐）
· Steiner Tunnel （隧道試驗）
· Room Burn/Furniture Calorimeter （房間家具熱量儀）
· Radiant Panel apparatuses （輻射面板設備）
· ASTM and ISO Smoke Density Chambers （煙濃度）
· Room Burn facilities （房間試驗）
· Intermediate Scale Multi-Story Apparatus (ISMA). 中尺度複合樓層設備
· Large scale flammability testing capabilities including room tests 大尺度燃燒測試設備（包括房間測試）
· Intermediate Calorimeter (ICAL) （中尺度熱量計）
· Ampacity Derating test facility 

· White House roof deck test facility （屋頂樓版測試）
· Large, open hood designed to handle a wide variety of test （大尺度開放集氣系統）
· High bay testing facility suitable for rack storage and sprinkler evaluations （高樓層撒水評估）
· Overhead cranes, with 30 ton capacity, are invaluable for conducting large-scale and custom tests （30T天車）
· Conditioning rooms 
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OPL全景
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耐火爐體                           隧道試驗
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床墊燃燒試驗                      ISO9705房間試驗
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圓錐量熱儀                            耐火貫穿部試驗

(2) ISO耐火試驗法討論

與Dr. Deggary討論有關ISO834與CNS 12514實驗相關

問題：

問1：有關 ISO834-1與CNS 12514中所提及梁、柱及樓板等構件，其承重能力之判定基準係分別依照其變形量及變形速率大小加以區分，請問其壓縮量應如何量測？

答： 因試體進行耐火測試加熱過程需維持一穩定之加載

外力值，讓構件得以變形；一開始因構件受熱膨脹，位維持一定值之加載外力，勢必產生膨脹變形量，但此時構件本身仍得以承受外加荷重，當溫度逐漸升高，構件因材料性質變化【如彈性模數減少】而使的構件承載能力降低，此時將造成軸向壓縮量，構件將逐漸無法承受所加之外力而產生變形，規範所指之壓縮基準值應就此時開始計算，倘若超過H/100(mm)或壓縮速率超過3h/1000(mm/min)，則應視為達規範判定基準值。

           問2：針對構件耐火測試時，如何量測爐內構件側向變形

量，有否相關設備儀器足以承受高溫並可以達此量

測目的？

        答：就目前所知尚無任何儀器得以深入高溫爐內直接量測

其構件側向變形量。

           問3:ISO834中有關簡支承粱端支承載何以皆使用roller設置，為而非是以一端hinge與一端roller設置?

            答:為考量梁加熱時能產生均勻之雙向膨脹軸變形，而非僅粱某端產生軸向膨脹。
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與OPL實驗室Dr. Deggary進行ISO834與相關設備研討

(3) 膠合集成梁（Glulam beam）防火試驗

1.簡介

膠合材和工程木材：

工程木材構造為商業和工業大廈、學校和橋梁的構造設計之可能性賦予了新的定義。工程木材構造的關鍵構件是膠合集成材，這種產品優化了木材這種可回收資源的建築價值。膠合集成材是由分級木材薄片組成。木片尾部相接形成各種長度，然後再用膠合劑黏合起來，製成所需尺寸的膠合木材。因為膠合集成是合成的，所以可用次生和三生樹林和人造林的小樹製造大型膠合木材。各種木材均可用來製造膠合集成材。有了膠合集成材，建築師和工程師無須依賴以前那種需要較長生長年齡的實心鋸木，而仍可繼續利用大型木材構件的強度和多功能性。

與類似規格的實木比較，膠合集成材具有更高的強度和硬度。若重量相同，膠合集成材的強度要高於鋼材。這意味著使用極小量的中間支承．膠合集成材梁便能實現更大的跨度。此外，還意味著設計師和建築師一旦使用膠合集成材，不管是用於商業倉庫屋頂還是公路橋梁，已獲得無限的設計靈活性。有關膠合集成材構造防火特性之認可已於北美、歐洲及日本行之多年。在美國, 木構造膠合集成材防火時效之計算可依據2003年版國際建築法規 INTERNATIONAL Building Code；IBC)或2001年版木構造設計規範 National  Design Specification for Wood Construction NDS 。在 NDS 中認定防火時效的方法乃是基於工程力學原理和經由全世界各國防火測試資料加以確認。 

在美國主要使用木材種類為花旗松（Douglasfir）和南方松（Southern pine）  ,亦是此次被選擇用來做全尺寸防火時效測試樣本。 這些用於做為集成材樹種類佔總生產量的90%以上 。對於每一個樹種,分別採用型號為24F-V4/DF與24-V3/SP各兩種，當作此次試驗樣本。

基於2001 NDS 16章節規定，24F-V4/D之集成材最小斷面使達防

火時效至少一小時規定之最小粱斷面尺寸為171mm×343mm，而

24-V3/SP之最小梁斷面尺寸為171mm×349mm。

然而為了符合我國防火時效的認可,本次驗證實驗使用 2001-NDS 的最小斷面尺寸再加上一個額外板片層積的方法達成。 因此, 配置形式上，花旗松膠合集成粱便用10個板片層積製造，而南方松膠合集成案使用 11個迭片架構製造。  
二、膠合材的解剖

膠合材是用以膠合劑膠合起來的層積材組成，所有層積材的紋理方向都與構件的長度平行。用南部松木做的膠合材，層壓材厚度通常為35mm．而用西部各種木材所做的膠合材，層壓材

厚度通常為38mm，但也會有例外。儘管可以根據客戶需求生產出幾乎任何寬度的構件，但是膠合材產品的淨寬一般在63mm至273mm間。

由於膠合材是工程木材產品，因此可以滿足各種設計應力的要

求。橫樑的底部和頂部採用最堅固的層積材，因為其底部和頂部承受的張力和壓力最大。採用這種概念，可以將等級較高的板片用於受力最大的部位，而將結構品質較低的板片用於受力較小的部位，從而能夠更有效地利用木材資源。

平衡操與非平衡樑
膠合材可用來製造成平衡粱或非平衡樑。就強度而言，膠合材彎曲構件最關鍵的部位是其最外層的受力部位。在製造非平衡粱時，在承受張力的一側使用較高品質的板材，在承受壓力的另一側則便用較低品質的板材，這樣便能更有效地利用木材資源。因此，非平衡粱在承受壓力和承受張力的部位其有不同的彎曲應力，必須因應進行安裝。為確保非平衡樑的正確安裝．樑的頂部清晰印有"Top"兩字。非平街樑主要用於簡文樑用途。

平衡粱採用品質對稱的板材。平衡粱用於懸臂或連結跨度，在這些用途中，由於工作負載，構件的頂部和底部都可能承受張力。平衡粱也可以用於單一跨度用途，不過這種用途使用非平衡粱效率會更高。

容許應力投計特性

在擬定膠合材的技術規格時，容許應力設計特性是一個關鍵因

素。彎曲構件一般是以其最大允許彎曲應力來確定其技術規格。

例如，符號24F表示構件的允許彎曲應力為2400psi。同樣，26F表示構件的允許彎曲應力為2600psi。改變層積材中高品質板材的比例和等級，便能獲得不同的應力等級。使用不同的板材也可以獲得不同應力等級。為確定膠合集成粱所用板材的等級是

以目測或是以機械分級，應力組合標記中還包括第二套符號。例如，以目測分級的花旗松木所做的非平衡24F膠合樑，其標記為24F-V4。"V"表示層積材是採用目測分級的板材 ("E"表示機械分級板材)。數字"4"進一步說明所用的具體板材組合。然後，再為板材賦予全套設計應力，例如水平剪切力、彈性係數等等。

軸定向

在安裝膠合集成粱時，通常是將層積材較寬的一面與所施負載重成正交，因此通常被稱為水平層積材構件。如果將此構件旋轉90度，使層壓材的寬面與所施負載平行，則被稱為垂直層積材構件。

尺寸

膠合集成材有自訂尺寸和標準尺寸兩種。普通膠合梁按照標準尺寸製造，然後在經銷商訂購時切割成所需長度。通常，膠合樑的標準寬度有79mm、89mm、130mm、139mm和171mm等可以滿足大多數住宅建築用途的需要。在需要長跨度、特重負載或其他設計時，通常使用定製構件。定製構件可以做成幾乎任何尺寸和形狀，以滿足各種設計條件。一些常見的定型形狀的構件包括曲慄、斜曲棵、徑向拱門和英國都繹式拱門。

外觀分類

膠合材的外觀有很多種，表面看來各有不同，但同一強度等級的膠合材，其結構特點都相同。膠合材的外觀分類如下:

1.框架級：這種類型的膠合材僅用於隱蔽用途。屬於這種外觀類別的膠合粱，所設計的寬度是專門配合美式建築所特有的2X4和2X6牆壁框架系統。

2.工業級：用於掩蔽用途或不側重外觀的用途。

3.建築級：用於構件外露因而側重外觀的用途，因為這種膠合材表面光滑漂亮。標準棵往往都是這種外觀，以便暴站在建築物外，供人觀瞻。

4.特殊級：僅用於側重外觀考慮的定型產品。

所有外觀類別均允許木材自然生長特色，並允許各種程度的明孔隙。按照外觀等級規定，這些孔隙需用填充物填平。外觀分類與層積材的結構強度規格要求無關，因此不影響粱的設計參數。

截面特性與負載能力

在選擇膠合材構件時，建築師、設計師或用戶必須選擇具有所需截面特性的構件，以滿足負載要求。含不同應力級膠合的膠合材，可以有不同的承重能力。這些粱的承重能力基於與層積材寬面成正交的負載，即橫樑X-X軸的彎曲。

彎度

木構造在設計上最重要的考慮之一是撓度。對於較長的跨距，撓度往往是決定性的設計因素。雖然任何木材彎曲構件都可以設計到最少撓度，但是膠合集成材是唯一能夠輕易彎曲以減少撓度對建築物美觀影響的工程木材。彎度是指在預組構件中建立的曲率)，它與在重力負載下構件預定撓度的方向和大小相反。

依膠合集成材專家建議，一般屋頂粱的曲率應該是預計固定載荷撓度的1.5倍，一般情況下，這將足以保證頂粱不會像未經彎曲處理的木材產品那樣，在承重多年後出現下垂現象。為獲得平直的外形，建議地板粱的曲率應該僅為預定固定載重撓度的1倍。

膠合粱的彎度規定稱為"彎度尺寸。或生產中用的曲率半徑。雖

然可以指定任何彎度，但是商業用途上常用的彎曲率半徑為488

m和610m。

結構膠合材規格指南

A．總則

1.結構膠合材應按設計圖和按以下規格提供。(若有其他用途或

要求，可對規格作相應修改。

2．製造圖和詳圖應由(製造商) (買方)提供．並需獲得 (建築

師)(工程師)(總承包商) (買方)的批准才能開始建造。

3.(製造商)(賣方)(總承包商)應提供鋼製部件和硬件設備，用於將建築用膠合材的各層木板相互連接並將其與支架連接，但不包括預埋在磚石或混凝土結構中的固定裝置、墊板、在現場與鋼製部件銲接在一起的構件。鋼製連接部件應塗有一層防銹漆。

B．製造商

1．材料、生產及品質保證 ：針葉材木結構膠合材應符合ANSI標準

Al90.1、或其他經標準認可的設計、製造和/或品質保證程序。

2．最終用途一結構膠合材構件應該用於以下建築用途(簡單跨度彎曲構件-B) (連續或懸臂跨度彎曲構件-CB)(壓力構件-C)(張力構件-T)。

3．設計參數一結構膠合材應提供在正常的連值負載與乾燥條件

下使用的設計參數。在乾燥條件下使用時，構件的含水率應為16%或以下。在潮濕條件下使用時，含水率應高於16%。若對結構膠合材構件進行防腐處理，必須指定使用潮濕時用的膠合劑。除指定所要求的設計應力之外，另一個方法是指定具體的層積板組合符號，如果已知有該符號的話。

4．外觀等級：粱(柱)的 框架級(工業級)(建築級)(特殊級)外觀等級，應該符合ANSI標準Al90.1。

5．層壓板膠合劑一用於製造結構膠合材的膠合劑應當符合(潮濕使用)(乾燥使用)條件的要求。(見上面 "設計參數"項下所規定的要求)。

6．彎度 ：結構膠合材在製造時 (必須)(不得)帶有內置彎度。

7．防腐處理：按照 美國木材防腐協會【簡稱AWPA】標準C28的規定，粱(柱)，在製成後，如果與土壤接觸(或用於地面之上)，應該用 木焦油或木焦油/煤油溶液(或含五氯苯酚的煤油或含五氯苯酚的輕溶劑)等防腐劑進行加壓處理。

8.防火(如適用)： 粱(柱)的尺寸設計和製造工藝，應使其防火時效能夠達到一小時。如指定一小時防火性能，則可制定最小尺寸限制和對層積板的其他要求。鋼製的支承連接件和緊固件也應受到保謹，使其達到一小時防火時效。
9.保護層與末道漆 ：除非另有說明，否則所有構件的兩端都必須採用保護層。構件表面應該 (無需密封)(用滲透型密封劑密封)(用底層塗料密封涂層密封)。如果末道漆要自然或呈半透明，應指定使用滲透型密封劑。底層塗料/密封塗層的固體物質合量較高．防水性能更好．適用不透明或純色末道漆。

10．商標 ：膠合材構件應標明美國第三方機構的商標．表示符合ANSI標準Al90.1有關品質保證和標記的規定。

11．證書：合格證應由 (製造商)(銷售商)，提供表明符合ANSI標準Al90．1。

12．運輸防護：構件(無需包裹)，或應該應採用防水遮蓋物(整批包裹)(分捆包裹)(單件包衷)，以便運輸。

膠合材的商業用途

膠合材因用於一些引人注目的工程而著稱，例如拱形天花板和其他空間高大開闊的設計。在教堂、學校、酒店和其他商業建築物中，膠合材往往因其美觀和強度而大派用場。事實上，膠合材具有一種典型的自然木材外觀的永恆魅力。除了美觀外，膠合材樑的強度和耐久性使其在許多其他用途中成為理想的建築選擇。典型用途從簡單的脊粱，地板粱和懸臂粱，直到完整的商用屋頂系統。在某些情況下，膠合材木構造被用於建造屋

頂面積超過9．3公頃的倉庫和集散中心。在空間開闊的建築工程中，膠合粱的跨度可超過30米。膠合材的最大優點之一是它能夠被製成各種形狀，尺寸和結構。除了直錂鏡型材外，膠合粱還可以被製成各種錐形結構，比如單錐脊、雙錐脊和偏心脊。此外，還可做成各種拱形，從簡單的曲樑，到斜錐形曲樑，再到複雜的拱形結構。事實上，用膠合材做拱形跨度的例子數不勝數。比如，在用膠合材框架做的圓頂網狀結構中，拱形跨度

超過150米。

膠合材桁架也可以做成許多種形狀，包括簡單的瀝青椅架、複雜的剪形結構和帶有上折弦的大跨度弓弦椅架。當作為空間框架設計時，膠合材桁架系統可以產生很大的淨跨度，適用於禮堂、體育館和其他需要大面積開闊地面的建築。用防水膠水製成的膠合材，祇要經過適當的加壓防腐處理，便可完全暴露在外。這種暴露式的用途包括電線杆、橫擔、碼頭、船塢以及其他水邊建築和橋樑。

隨著供行人和小型車輛行走的溪流天橋和公路天橋的推廣普及，膠合材在橋粱方面的應用日增加。膠合材還用於建造二級公路橋樑，用作直粱和高拱等等。此外，對於要承受重負荷的鐵路橋粱，膠合材也是一種建築木材。在所有這些用途中．膠合材的強度和硬度，給予建築師和設計師更多的設計自由，這是其他建築產品無法媲美的。而且，其成本與其他建築系統不相上下。

三.防火測試（過程）
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加載系統安裝          變形量測系統安裝
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施加所需載重           爐內燃燒情形
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試驗過程研討          燃燒試驗完成、試體吊起
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燒後試體置放平坦以利切割        切割試體端視碳化深度

二、參訪美國工程木材協會（APA）

一、APA及實驗室設備介紹

 APA 組織架構

	APA - Board of Trustees 

	Chairman:
John Murphy
Murphy Plywood

Vice Chairman:
Jonathan Martin
Roy O. Martin Lumber Company, L.L.C.

President:
David L. Rogoway
APA - The Engineered Wood Association
Trustees:
Michael Ainsworth
Ainsworth Lumber Company Ltd.

James Barnes
International Paper Company

Lindsay Crawford
Roseburg Forest Products

Jim Enright*
Rosboro Lumber Company 

Peter Lynch
Grant Forest Products Inc.

* EWS Elected
Ronald Paul
Georgia-Pacific Corporation

Henry Ricklefs
Plum Creek

Harold Stanton
Louisiana-Pacific Corporation

James E. Sterrett
Boise

Tom Temple
Slocan Forest Products Ltd.


	APA - Advisory Committee Chairs 

	Chair, Marketing Advisory Committee:
Jim Enright
Rosboro Lumber Company 

Chair, Quality Advisory Committee:
Open

Chair, Technical Advisory Committee:
Open
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                      APA前留影

實驗室設備介紹
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.膠合梁載重試驗                抗壓強度試驗
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      抗彎強度試驗                   木材披裂試驗
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     木材防潮能力試驗               剪力牆測試
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參觀後討論

（二）日本政府認可海外機構（APA）管理制度介紹

  在1980年底，日本法規修訂允許採用外國製造之日本JAS產品，接著日本農業漁林部(MAFF) 【The Ministry of Agriculture ,Forestry and Fisheries】成立一外國測試機構(FTO)，到2000年已有10家經FTO與300家經JAS公認之國外製造廠。

  MAFF於2000年/9月/13日宣布將實施以國家對等之型態接受申請外國產品進入日本，但前提是該獨立機構必須先通過RFCO【Registered Foreign Certification Organization】之審核，主要的指導方針為：

a. 需已有一針對林業產品之分級系統，並受政府監督。

b. 能確保市場之可信度，政府須有能力管理並直接提供方針給個別經RFCO認可之機構。

（三）美國木構造防火規定
謹參考APA最新出版之「防火時效系統（Fire Rated Systems）」有關內容摘錄如下，以供我國日後訂定有關建築規定之參考。

1.安全基準

美國流傳最廣、最通行的建築法規是國際建築法規(the International Building Code,簡稱IBC)及國際房屋居住法規(the International Residential Code，簡稱IRC)。其他被IBC及IRC所認可的，尚有標準建築法規(Standard Building Code，主要使用於美國南部) 、統一建築法規(Uniform Building Code，使用於美國西部及中西部)、國家建築法規(National Building Code，使用於美國東北部)，以及一、兩種居家法規(Family Dwelling Code)。這些依不同地域而使用的法規都跟IBC及IRC相似，也有的則是從它們改編而來的。建築物管理單位依據上述法規通常將火焰延燒度及耐火性列入為評估建築物防火安全性的依據。

（1）火焰延燒度

「火焰延燒度」一般而言指的是在一個空間中火焰延燒的程度，而火焰延燒度的測量數值是依據室內的牆、天花板、隔間牆的面材對於火的延燒性而定。

火焰延燒度是當面材面對火時所表現的特性，因此跟建物的結構無關。

美國最知名的火焰延燒度測試就是隧道測試，亦即美國試驗與材料協會(American Society for Testing and Materials)所認證的E-84測試法。在這個測試中，一片寬20英吋、長25英呎的面材樣品被放置於測試室的頂端，並在測試室裡頭的一端釋放火焰燃燒受測物。所測試出的結果是依據火焰在測試物上延燒的程度，並比較一個由無機強化水泥板(火焰延燒度設為0)及紅橡木(火焰延燒度設為100)的度量表來給予一個數值。另一個屬於E-84的測試是面材的發煙指數。這個測試值顯示出受測面材在引燃時發煙的多寡，而這個測試結果也是依據無機強化水泥(發煙指數設為0)及紅橡木(發煙指數設為100)，來給予一個比較數值。

表1是標準建築法規中內部裝修材分級的摘要。所有建築法規中都將低火焰延燒度為0到25的建材歸類為A級(或一等)，而這類建材常被用在失火時危害最大的地方，如公眾集會地點的逃生間通道。火焰延燒度為26到75的建材被歸類為B等(或二等)建材，這類建材則被用在失火時次危險的地方，如商業大樓或住宅區大樓供臨時逃生的走廊。火焰延燒度為76到200的建材則歸類為C級(或三等)建材。這類建材包括具有美國合板協會(American Plywood Association)認證商標的合板、定向纖維板、複合板等，使用於居住率最高的空間。(除了醫院或使用者被限制出入的地方)。而經過阻燃處理的合板(屬於A級)則被用在逃生通道及大量使用A級及B等火焰延燒度建材的地方。

從表1中得知施工用合板及由美國合板協會認證的木結構板被歸類於火焰延燒度C級。雖然如此，同一種類建材的火焰延燒度也會因密度、厚度、膠合劑的不同而有相當大的出入。使用室外膠合劑黏合的合板會比使用室內膠合劑合板的火焰延燒性低；較厚的板材會比較薄的火焰延燒性低，而結構密度低的要比密度高的同一建材火焰延燒性低。

從表1可瞭解到美國一些常用建材的火焰延燒等級。另在表2，則列出美國現行之國際建築法規(International Building Code, 以下簡稱IBC)中常見的火焰延燒等級規定。
表1.美國木質裝修材料分級

	室內裝修材料或火焰延燒度分級       
	火焰延燒分級或指數
	發煙量分級或指數

	A級(或I等)

B等(或II等)

C級(或III等)
	0到25

26到75

76到100
	450 最高

	舉例:

材料
	火焰延燒指數
	發煙指數

	無機強化水泥板

阻燃處理構造用合板

阻燃塗裝構造用木結構板

阻燃處理木材

紅橡木

APA認證木結構板
	0

0到25

0到45

0到25

100

76到200
	0

0到80

0到200

10到360

100

25到270


表2. 2003 IBC室內裝修材之火焰延燒性分級規定(表803.1)

	
	加裝自動撒水滅火設備11
	無自動撒水滅火設備

	類別
	直立出口及逃生間通道1,2
	通往出口走廊及其他出口通道
	房間及其他密閉空間3
	直立出口及逃生間通道1,2
	通往出口走廊及其他出口通道
	房間及其他密閉空間3

	A-1及A-2
	B
	B
	C
	A
	A4
	B5

	A-36, A-4, A-5
	B
	B
	C
	A
	A4
	C

	B, E, M, R-1, R-4
	B
	C
	C
	A
	B
	C

	F
	C
	C
	C
	B
	C
	C

	H
	B
	B
	C7
	A
	A
	B

	I-1
	B
	C
	C
	A
	B
	B

	I-2
	B
	B
	B8,9
	A
	A
	B

	I-3
	A
	A10
	C
	A
	A
	B

	I-4
	B
	B
	B8,9
	A
	A
	B

	R-2
	C
	C
	C
	B
	B
	C

	R-3
	C
	C
	C
	C
	C
	C

	S
	C
	C
	C
	B
	B
	C

	U
	無限制
	無限制


國際單位制: 1英吋=25.4公釐，1平方英呎=0.0929平方公尺

註：

1. C級室內面材被允許做為不超過1000平方英呎的一樓大廳護壁材料或壁板的材料，可直接施工於不可燃的牆基，或可將加釘板條施工於不可燃牆基或耐火砌塊上，如法規第803 4.1節指示般。

2. B等室內面材(除了I-3類以外)可被使用在三層樓以下、無加裝自動撒水滅火設備的立式通道；C級面材(除了I-3類以外)可被使用在三層樓以下、有加裝自動撒水滅火設備的立式通道。

3. 當法規要求結構構件必須經過防火時效的評比時，分間牆必須由地面到天花板，完全的把空間隔開；若未達到此標準，則分間牆並未完全分隔空間，因此分間牆兩側的空間仍算做一個。在定義一個空間為房間或是密閉空間時，用途才是最首要的要素而不是空間的類別。

4. A-1、A-2、A-3類中若是有含蓋大廳的話，其面材的防火等級不能低於B等。

5. C級室內面材被允許使用於有公眾集會用途的空間，而此地點的收容人數不可超過300人。

6. 在教堂等具有模拜用途的地方，裝飾用木件、椼、鋪板等可被允許。

7. 建築物超過兩層樓以上時必須使用B等建材。

8. 在做為行政用途的空間中，C級建材可被允許。

9. 在可容納四人以下的房間中，C級建材可被允許。

10. 在通往出口走廊牆面裝設不超過48英吋高的護壁時，可用B等建材。

11. 當有在直立出口、逃生通道、房間或空間按照第903.3.1.1或903.1.2安裝自動撒水滅火設備時，此種防火時效的建材方可使用。
（2）耐火性

儘管建築法規所關切的重點是火焰在空間內延燒的速度，但是法規更能具體指出建築物的耐火性；即是在一空間或大樓內，內部設施對於火的阻遏性。耐火性的定義是，當火焰直接穿透牆面、樓板、天花板，或是經由高熱的傳導而造成易燃材料即使在離火尚遠的情況下引燃的時候，建築物本身對於火的防護能力。因此，耐火性是一個由多種要素所構成的特性，這些要素中亦包含扣件的牢固與否以及工匠的施工技巧。

一個抗火性高的建築物能夠提供消防人員足夠的時間去發現，並能在火勢蔓延前撲滅火源，如果有必要的話，能提供更多的時間疏散整棟大樓的人員。

耐火性的標準測量方法是由ASTM(American Society for Testing Materials)認證的E-119測試法。而建材的防火時效是透過在模擬實際火災的測試中，內部建材及設施耐火的表現而給予評定。在測試中，天花板/樓板、天花板/屋頂的組件被放置妥當，同時附加上各組件的最大載重重量。牆壁一律是以直立的方式接受檢測，而這包括承受軸向負載的承重強及無負載的非承重牆。所測出的防火時效是以小時或分鐘為單位，用來表示組件能夠抵抗火場模擬測試的時間，由此大略可得知建築組件實際面臨火災時的表現。

舉例來說，若是測試結果為一小時等級的建物組件，意謂其在經過一個小時模擬火場的測試後不會倒塌，也不會傳導火焰或高溫，同時可以承受最大載重重量。

2. 木構造防火方法

透過經驗我們知道，一般用合板或其他種木結構板所搭蓋的木框架建築是足夠提供充份的防火安全，這是眾所周知的事。但是，當遇到特殊狀況，需要特別的防火保護時，建築師可以選擇防火構造、重型木結構、阻燃處理等三種方式施工。

（1）防火構造

防火構造單單只是以木料及板片所組裝的工程。這類工程主要是藉由覆蓋防火建材來保護小樑。防火建材的裝配為加裝石膏板、吸音面磚等，以及塗抹灰泥。在木板片阻止火焰逃竄和室內氣溫攀升的同時，鋼筋混凝土構造能支撐建築物，以免在承受載重的情況下倒塌。表3列出了常見的構造耐火規定。

重木型結構，顧名思義，就是用大量的木建材來提供建物防火安全。這個詞乃是因早期美國東北部新英格蘭的紡織工廠而得名；那時重木型結構又被認為「廠房構造」、「鋪板木材（plank-on-timber）」、「緩燃」。這樣的構造即使遭到火災，雖然木料的表面會炭化，但這個燒掉的外層正好像是隔熱體一般保護著木材的內部，而內部結構在未受到破壞的情況下，仍然有足夠的強度可以支稱載重，建築物也因此不易倒塌。

比照耐火相關測試所得到的結果，1-1/32或1-1/8經膠合處理的木結構板可以被使用於重木製屋頂板。常見重木型結構見圖1。搭建重木型結構建設時，木結構板一般都要求需有槽隼接合邊。
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表3. 主要構造之耐火性材規定(2003 IBC, 單位:小時)

	
	Type I
	Type II
	Type III
	Type IV
	Type V

	建築構件
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	HT
	A
	B

	結構框架

包含柱、主樑、衍樑
	3
	2
	1
	0
	1
	0
	HT
	1
	0

	承重牆

外部

內部
	3

3
	2

2
	1

1
	0

0
	2

1
	2

0
	2

1/HT
	1

1
	0

0

	樓板構造

包含承重樑及小樑
	2
	2
	1
	0
	1
	0
	HT
	1
	0

	屋頂構造

包含承重樑及小樑
	1-1/2
	1
	1
	0
	1
	0
	HT
	1
	0


註1:上表詳細說明在最大高度及最大範圍下，建材防火時效的需求。在特殊設計的考量下，建築師可依法規增加或刪減這些數值，詳細情形請參閱建築法規。非承重的牆及分間牆一般來說都無須受此防火時效的認證。

A=自動撒水滅火設備保護或可替代一小時防火時效

B=無自動撒水滅火設備保護

對於重木型結構的認知不但可以簡化屋頂工程的施工，而且可以確保消防安全。重木型結構比起一般不防火不可燃結構(即金屬結構)，有著更卓越的防火效果，因為在重木型結構的保護之下，室內並沒有任何隱蔽的空間讓火苗逃竄，這樣可以讓救火的工作更安全、便捷。至於地板方面，IBC及他法規許可在3英吋的木片上鋪上15/32或1/2英吋木结構板。有關重木型結構最低限度標準規格，請見表4所示。

表4. 重木型結構構件規格尺度(一般建築法規規範)  （單位: 英吋）

	柱

  支承樓面載重………………………………………..8×8

  單獨支承屋頂及天花板……………………………..6×8

	樓面框架

  樑及主樑…………………………………6×10(寬×深)

  拱及椼樑…………………………………8（任一尺度）

	屋頂框架(非承受樓面載重)

  起拱石…………………………………….6X8(下半部)

        …………………………………….6X6(上半部)

  拱、椼樑、其他牆緣上的起拱石………………...4X6

	樓板(鋪上1英吋、15/32或1/2英吋厚或其他合格地板板材

  薄板或企口板………………………………………3

  直接鋪設用厚板……………………………………4

	屋頂板

  薄板或企口板…………………………………….2

  直接鋪設用厚板………………………………….3

  舌槽邊結構板……………………………….1-3/32


註：以上規格是由建築法規及建築標準所認證，重木型結構構件一般來說都依據以下最低限度的規格，隨著建築物本身的尺寸而作等比放大。

（2）阻燃處理（fire-retardant-treated）構造

在將任何阻燃處理的想法付諸於行動前，我們應該先評估並確定這種施工方式是最好的方案。評估時要以長期下來應支付的保費及如合做能既經濟又安全為原則。經過阻燃處理的合板或木料要比一般的木料貴，但是在大部份的情況下，其保障生命及財產安全的成效上都是令人滿意的。

阻燃處理合板或木料是經由化學藥水加壓浸透過，使其成為永久不可燃材質；經過處理過的木料，無論是火焰延燒等級或是發煙等級都很低，使其在火災危險分級排行中都很低。在獲得由建築法規認可的代理處核發標籤後，FRT合板或木料就被許多保費率審核局視為與一般不可燃建材並駕其驅的建材，僅管這不是建築法規明文規定的。

如精確的解釋，阻燃處合板是依照美國木材保存協會 (AWPA；American Wood Preservers Association) C27標準經防火藥水加壓浸透處理過的木材。這類木材之所以被列為防火建材，是因為經過ASTM E-84隧道測試30分鐘後，其火焰延燒度不超過25，且無顯著火焰延燒的現象。

具APA認證商標合板的跨度及載重能力是針對非阻燃處理的木板而言。經阻燃處理過的建材，其跨度及載重能力另有依據，因此使用阻燃處理的建材時，宜向廠商收集產品性能及使用須知等資料。

（3）耐燃塗料(FR塗料)

耐燃塗料(FR塗料)可以用在非結構性的板材表面，像是牆面或天花板等地方。FR塗料是由ASTM E-84經10分鐘測試而確認達到耐火效果的塗料；依據不同的種類，耐燃塗料可將木料的火焰延燒度降到26到75之間(火焰延燒等級B等或II等)、或者是25以下(A級或I等)。FR塗料可使用於最後的裝飾面，使用時，可直接塗在剛完工或是舊有的木板表面。一些具有戶外功能的FR塗料可用於室外。

（4）自動撒水滅火設備

自動撒水滅火設備是另一個解決失火顧慮的方案。在有了自動撒水滅火設備的情況下，建築法規對於建築物的要求將更加嚴格。法規可能會要求建築物加蓋額外的一層樓面或是擴大建築物的樓層面積。有了自動撒水滅火設備，大樓本身及其內部資產的保費會下降；一般來說，建築物加裝自動撒水滅火設備的成本，在幾年內就可以回收，這當然應視建築物本身及其內部資產的實際價值而定。加裝自動撒水滅火設備的木建築跟鋼骨建築，其保險費率是差不多的。

3.其他建築法規

所有建築物的高度及樓面積限制，都必須達到法規所規定的、最大限度的要求標準。這些要求標準都是本著大樓諸如防火帶、用途、建材、建築系統、退縮、安全通道、自動噴水滅火系統等特質而定。木構造建築物如同其他構造之建築物，亦受到這些規定所規範。

（1）防火帶（fire zones）

有些城市會設立一處到三處的防火帶(或消防線)。在這些防火帶中，無論是建築物的用途、建材、林木的數量等等都是受到限制的；這樣子當發生火災時，消防人員一次只要致力於某個特定地區的救災工作，其目的無非是讓消防安全更容易達成。在防火帶中都聚集了失火危險性較低的建築物，尤其在防火帶的中央根本就禁止框架結構的建築物，因為這些擁擠、相互距離太接近的建築物會讓火勢延燒並且難以撲滅火源。

（2）建築物用途

所有的建築法規都有談到建築物用途的規範，這些用途一般來說包括私人住宅、商用大樓、學校、公共機構建築物、集會用建築物、庫房、工業建築物、危險建築物等等。在這許多用途的分類上，建築法規也會考慮到是否工業建築物內所製造的產品是易燃或危險物品、是否居住的人是老年人、殘障者、囚犯等細節。具有高危險用途的建築物、有設置舞台的戲院、一些特定的公共機構建築物等，基本上是不允許使用不防火的木構造來搭建的。

（3）境界線退縮

有鑒於建築物四周寬大開放區域對於防止火勢的延燒以及救災工作的幫助，因此對於那些離境界線20到30 英呎以上、或是離街道20英呎以上的建築物，建築法規准許給予比相互緊鄰的兩棟建築物的間距更大的開放式區域。

（4）逃生出口

法規所要求逃生出口的數量及種類，是要視收容人數以及內部空間與至逃生出口間的步行距離而定。依照IRC規定，用不防火框架所搭建的商用大樓或是私人住宅，其內部距離逃生出口最遠不可超過200英呎，而這個數字在不同的建築法規會有些微的不同。至於逃生間的組件都已依照火焰延燒等級分類，除了特定高危險用途或是公共機構用途的建築物外，一般來說，逃生通道都可用木結構搭建。

（5）建築物種類

建築物是依據結構構件的防火時效來分類。在三種木建築中，重型木構造（或是Type IV構造）通常用來搭蓋多層大樓(最多五層)。這樣的建築物包括學校、宗教性建築、工業建築、倉庫、超市等使用空間最大的場所。其次是一般建築（或Type III構造），通常使用為四到五層的商業大樓或公共建築等大型空間。最後一種是輕框架木結構（或Type V構造），這類構造涵蓋了80%的民宅及許多商用、集會用、工業用建築物等。依建築物不同的類型，建築單位所核發的標籤會略有不同，若要瞭解這些不同之處，應該參閱建築法。

假使以選擇了某一種建築種類，但其預定區域面積比法定所允許的範圍更大的時候，建築師有幾種選擇措施:1.將預定區域用防火牆區隔開；2.增添更多的自動撒水滅火設備；3.擴大退縮，或4.另選一種更耐火構造方式來建造。(詳見附錄中「如何擴大建築物樓層面積」一章。

（6）應用計算公式求出防火時效

IBC 及其他三種標準建築法規同時也認可經由計算公式求出的防火時效，用來替代實際經通道測試而得到的測定值。計算而得的防火時效其檢測的對象等同於通過一小時耐火分級的木結構樓板、屋頂、承重牆、非承重牆等組件。建築法規會提供這些組件的耐火時間表，而這個數值是經過許多根據ASTM所做嚴密實驗的結果；在此之中，ASTM E-119終點測試標準也被列入考量。

換句話說，一組經過認證為一小時的耐火組件，其實可以透過法規對於每一個單一組件的測試及認證而對整個系統給予核定。透過這個方法，建築師們多了一條選材的管道。法規中同時也標明了具一小時防火時效的構件中，膠合集成梁及柱等的指定規格。關於利用計算所得防火時效進行設計的法規如下

· 2003年國際建築法規第721.6項

· 1997年統一建築法規第703.3項及UBC標準7-7第四、第五篇

· 1999 年標準建築法規第709.6 項

· 1994年BOCA建築物構件防火時效訂定準則(Guideline for Determining Fire Resistance Ratings of Building Elements)
四、參觀木構造建築物

1.REl旗艦商店

項目概述

地站:華盛頓州西雅圖市

屋頂面枯:3716平方米

自從該商店自1938年開張以來，娛樂設備公司(更多人叫它REI)

一直是熱心戶外活動人仕所喜愛的購物場所。這家以西雅圖為大本營的連鎖店現有44家零售分店和一個國際郵購企業，並計劃在今後幾年繼續擴張。火紅的生意和不斷增多的商品最終使這座人們喜愛的建築一REI具30年歷史的西雅圖總店-表得太小了。結果，建造一家新的REI旗艦商店的想法便應運而生。

REl希望有一個更大的空間來提供客戶互動機會，同時保留老店原有的那種溫馨舒適的感覺。除環境方面的考慮之外，其他工程目標包括建造人工山水、野外風光、自然光線、一個俱樂部會所、一個壁爐、岩石、大石、樹林、客戶服務部、估價部和

一個瀑布。

建築方面的挑戰是在預算之內為一個戶外家用器具零售商建立合適的特徵，同時連到資源效率的目標。Mithun Partners公司REI項目建築師Bert Gregory說，這家商店”原本可以用實心鋸材或鋼材來建造，但是實心鋸材不是利用木材資源的最高效的方法，而鋼材又沒有所需的那種整體特徵"Gregory即說，膠合材被用作屋頂桁架、屋頂桁條和地板粱，也被用作外部的立柱和樑。他指出:「膠合集成材是建築工程中利用木材資源最有效的方法。我們採用膠合集成材，還因為木材具有的內在特點，這種特點適合商店的環境。」商店還採用了其他膠合工程木材產品。合板被用作地板和某些地方的牆板。牆壁裝飾材料和廣告裝量使用定向粒片板(OSB)。牆壁和收款區的隔間是用19mmAPA商標的OSB做的。合板和OSB最後塗上用防水漆製成的五種土壤色調的顏色，產生出一種類似磨光大理石的效果。

商店只能夠從一個地方進入，而且進入前必須經過1950平方米的園景和一個瀑布，瀑布利用屋頂流水來增加暴雨時的水流量。進門後就是REI的資產:20m高的攀登牆，客戶可以一試身手。這是美國全國最高的室內攀登牆。商店擁有五個戶外專用設備店、自行車試騎徑、長筒靴試穿區、爐子試用區、一個可容納250人的會議室和咖啡館。另外還有租賃店、修理店、兒童玩樂區、美術廊和辦公室。地下停車場有400多個停車位。

整個結構由三座建築組成，屋頂系統是板塊式蓋板結構，用膠合材和鋼製桁架、花旗松膠合材構樑和實心花旗松副檁條組成。椅架的間隔為7.8m．支撐著間隔為2.4m的桁條，而桁條又支撐著間隔為0.6m的5X15cm副桁條。支柱採用鋼材，膠合材和混凝土，根據美學要求與承載的負荷而定。膠合材構件印有APA EWS商標，按照EWS花旗松積層材組合標準24F-V4生產。屋頂用16mmAPA商標合板覆蓋。合板的底面暴露在外．模擬REI舊店那種鄉村式的溫馨感覺。

有趣的是，從一樓上二樓的樓梯也採用了膠合材。樓梯踏板用8.9cm膠合材製做，用鋸木作梯級豎板。在樓頂的設計與建造中，通過”膜板設計"來利用木材較高的橫向抗負載能力。膜板利用結構板材的能力來抵禦強風和地震所引起的橫向負載，將道些短促而巨大的負載安全吸收。木製膜板符合現代抗震設計規範，使用結構板材、結構木框架、釘子和金屬連接裝置，建造起來較為簡單。

唯一的特殊設備是架設樓頂時需用一部塔式起重機，整個商店在16個月內竣工。由於使用了工程木材建造，RHI旗船商店完全迎合了熱心戶外運動人士的要求一對於環境的尊重和對自然美的敬仰。
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從商店入口處可以看到膠合材支柱                瀑布、流水造景

2.Tacoma Dome.
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屋頂木構造
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Tacoma Dome全景
肆、建議

1、 我國木構造防火規定增修方向建議

我國木構造建築法規主要為建築技術規則，有關詳細之設計與施工技術規範，業由本所研究提案送請營建署公告實施。有關木構造防火規定，在現行建築技術規則規定條文不多，尤其防火構造規定（設計施工篇第71-74條）並未明訂木構造之主要構造規格規定，所以必須依「建築新技術、工法、材料審核認可」規定申請專案審查通過後始可設計應用。

目前木構造建築物概分為兩類--柱梁式構造系統及框組壁式構造系統，如前述，前者屬於重型木構造（Type IV構造）或一般建築（Type III構造），多使用於商業大樓或大型空間公共建築等，後者屬於輕框架木結構（Type V構造），多使用於民宅、商用、集會用建築物。由於框組壁式構造類似於金屬框架輕質分間牆，其木立筋規格統一為2×4英吋或2×6英吋，因此構造型式變化不大，若比照金屬框架輕質分間牆依循「建築新技術、工法、材料審核認可」規定申請審查尚屬合理，至大斷面之重型木構造或集成材構造，因須先考慮結構安全強度計算後才設計所需斷面尺度，因此不同建築專案所採用之木構造柱（梁）斷面都不同，同一專案亦有不同斷面之木構造柱（梁）。倘不同斷面尺度的木構造柱（梁），均須依「建築新技術、工法、材料審核認可」規定辦理個案審查，不僅造成建築師、承造商在時間及成本增加之困擾，亦增加政府機關審查工作負擔。

目前美、加、日、歐洲各國對於木構造柱梁防火時效認定，各國建築法規長年以來已採用碳化速率計算公式方法（各國依各自實驗結果與經驗採用各自之公式），因此已成為建築師及結構技師信賴之設計法。本次至美國考察其建築法規認可之碳化速率計算公式與實際試驗結果，有助於對木構造柱（梁）之碳化速率計算公式方法之瞭解，未來此法倘經過國內驗證合適，將建議在建築技術規則中訂定使用規定。

2、 辦理木構造梁（柱）耐火性能驗證實驗

鑑上所述，建議下年度進行木構造梁（柱）耐火性能及碳化速率計算公式驗證實驗有關研究，以膠合集成梁、柱為研究對象，利用本所防火實驗室精良之梁（柱）複合耐火爐設備進行加載及加熱試驗，藉以探討經由碳化速率計算公式計算求得之試體斷面尺度，其預定之防火時效與實驗值是否符合，另一方面，先考慮結構安全強度計算後設計試體斷面尺度，再依據碳化速率計算公式預估碳化層後外加一定厚度，藉由實驗瞭解試體最終防火時效與預定防火時效之差別，或達到預定防火時效時破壞強度與設計強度之差別。本項研究成果將送請營建署供未來修正木構造防火規定具體條文之參考。

3、 綠建築與木構造建築推廣
木構造建築，以北美之美國及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，均已獲得良好的成效，且普遍為民眾所接受，並視為優良的舒適住宅。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，同時造型、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。基於我國政府推廣綠建築政策，木構造屬於最符合環保綠建築構造之一，政府宜予大力推廣。
附錄一、美國木構造建築物之防火構造設計

一、牆壁系統

輕框架木結構牆壁系統包括（1）一般的木立筋牆，可加面板或是做成單層牆（Sturd-I-Wall）；（2）防火構造牆及（3）搭配經過阻燃處理及耐燃塗裝過的牆。使用木立筋間隔16或24英吋的非防火雙面或單面牆，在APA的工程施工指南中，有加以詳細討論。

（一）防火構造牆

外表有覆蓋石膏板的輕框架防火牆，依據法規，其防火時效是被列在一般非防火建材(Type III)及重木建材(Type IV)之間。防火牆的詳細解說，如圖2中的2A及2C。圖中說明在2X4木立筋，核心間隔16或24英吋，的外面覆概5/8英吋Type X石膏襯板，最後再加上一層護牆板；而向著室內的那一面則蓋上5/8英吋Type X(或無專利的Type C或G)石膏牆板。另一種由統一建築法規核定的方法，見圖2B。圖中示範的這種系統是採取在外牆板上鏝塗泥灰（stucco）的方式。

即使在防火牆的外層附加其他的構件仍不會改變它的防火時效。例如：若是為了加強牆的抗剪效能而加上護牆板，其防火時效並不會下降。當間距超過五英呎時，國際建築法規、國家建築法規、標準建築法規等並未要求牆面施工時，一定要釘石膏板，因為法規所提供的防火時效數值僅限於室內的牆面。詳細的1.5小時防火牆解說圖，請見圖2的2D及2F。牆壁若經由計算而求出的一小時防火時效，是被標準的建築法規所認可的。

（二）內牆及分間牆

普遍使用的建築法規規定，室內面材(除了逃生間通道、走廊等之前提到過的地方)火焰延燒數值至少要200 (C級建材)。由於擁有APA認證商標的木結構板通常都屬於火焰延燒等級C級的建材(火焰延燒數值76到200)，這些木結構板在法規規定的防火建材中乃是上品。

若是法規所規定的火焰延燒數值要比這還低的時候，經阻燃處理的合板是建築師的另一個選擇。這樣的建材得到UL認證標籤，其火焰延燒等級可以到達A級。而耐燃塗料若是正確的使用，也可將建材的火焰延燒等級降到A級或B等，而且這種塗料也是工程檢測人員們認可的。

C級建材可以被用在獨戶住宅的搭建上。在法規許可的範圍內，針木合板無論用在室內或室外都很合宜；而這種合板的強度及硬度可以幫助組件支撐水平向的載重。

至於阻熱性方面，木結構板的隔熱功能使其能夠如預期般的發展出一種每一英吋厚度就可以增加20分鐘以上的阻熱性(木板背面平均溫度上昇250度的時間)。這個研究是依據木結構板經由標準ASTM Time Temperature curve的實驗而得到的證實。木結構板經過化學藥水加壓處理後並不會對阻熱性有任何加強的作用；若是使用耐燃塗料則稍微有些幫助

圖2.一小時防火時效之可燃承重牆組件

2A-承重外牆系統

以下是有商標而無專利的組件參考石膏協會(Gypsum Association)出版之「GA耐火設計手冊」編號第WP8105號建構而成[資料來源:1997統一建築法規表No.7-8及1999標準建築法規(Sec. 701.5.2) (2-Hour)(b)]。
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 2B-承重外牆系統

以下是參考合成組件第15-1.2及15-1.3號及依據2003年IBC表720.1(2)內的腳註建構而成。


[image: image37.png]?F(ﬁ&ﬁiéﬁﬁiﬂﬂ

Z ISR » #00
163Mm





2C-承重外牆系統

以下是參考「UL(Underwriters Labortories)耐火產品型錄」中，第U344號組件建構而成。
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2D-承重外牆系統

以下是參考「UL耐火產品型錄」中，第U356號組件建構而成。


[image: image39.png]VRSB ARR S (R13%) 5,

5/ 85 Type WREER —

E P IRAARIIE » 200 AR 1628 GBXE)




_______________________________________________________________________

註：

(a) 除非標明「受火面」(這類牆壁組件系統只有室內面接受測試)，否則牆壁系統一律為双面受測。

(b) 類似於此系統，但是檢測結果為防火時效兩小時的組件，請參閱GA File 第WP8415號(為延長耐火性能至兩小時，法規要求向著室外的牆面需有双層5/8英吋Type X石膏襯板，而向著室內的牆面需有5/8英吋Type X石膏牆板。)

(c) 牆的外部若欲上灰的情況下，底下還要鋪上防潮紙(詳細需知請參照所在當地的建築法規)，而統一建築法規則要求鋪上兩層防潮紙。

(d) 2003年IBC表720.3中，准許直接在木立筋外覆蓋木結構護牆板來加強組件之防震及抗剪性能。另可參閱ICC評估機構之ER-1952號報告。

(e) 有商標組件其廠商名稱請見最新「UL耐火產品型錄」，或上網。 網址為www.ul.com 

【續圖2】

2E-承重外牆系統

以下是有商標無專利的組件。這是參考收錄在1999標準建築法規中的IRC第709.6.2.4節及「構件耐火分類等級」一書中的資料。
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2F-承重外牆系統
以下是參考「UL耐火產品型錄」中第U326、U330、U335號組件建構而成。
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2G-承重外牆系統
以下是參考UL耐火產品型錄中第U339U341號組件建構而成
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_______________________________________________________________________

註：

(f) 最小規格5/16英吋具APA耐火認證之木護板(必須與防潮紙及APA認證之護牆面材一起使用)或是最小規格3/8英吋具APA耐火認證之木製護牆板(可直接鋪於木立筋上)的施工方式可參照1999標準建築法規規定。

【續圖2】
2H-一小時防火時效之承重內牆系統
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2I-一小時防火時效之承重牆系統
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2J-一小時防火時效之承重內牆系統
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2K-一小時防火時效之承重外牆系統
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圖3. 二小時防火時效之承重內牆系統
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（三）地板及屋頂系統

為建築法所認可的、同時又能兼具經濟實惠原則的地板及屋頂系統都是由具APA商標的木結構板所搭造的。以APA木製護牆板所搭建的系統為主，並另外附帶二十多種地板系統，其詳細資料可參考「APA木建築工程指南」。在這些地板及屋頂系統中，防火性能最顯著者，當屬防火結構及重木型結構。以下即探討相關防火結構系統。
1.防火天花板/地板及天花板/屋頂組件系統
總共有數種具耐火分級的特製天花板/地板及天花板/屋頂組件系統，而這些系統皆是用木結構板及防火材料組合而成的。用這些組件所搭建的建築物最適用於商業與公共用途。這些系統中有的是具一小時耐火認證，也有些是具兩小時認證。

超過四十種的天花板/地板及天花板/屋頂組件系統是經耐火測試通過的，而且這些全都是建築法規所核准的。關於這些組件系統的資料都詳細列在「UL耐火產品型錄」中，而在此特別挑出其中的一些例子加以示範，請見圖4。

標準建築法規接受天花板/地板及天花板/屋頂組件系統的，經由計算而得到的一小時防火時效評定。至於其他通過建築法相關單位審核過的製造商及貿易公會，他們所出品的非專利性質的組件系統也都是受到認可的。
既然這些系統是木造的，其內部必然含有有機質料；由這樣的系統所搭造的建築也因此被視為可燃性建築物。儘管目前這些木造系統在防火測試中的表現都如同不可燃組件系統一樣好，但建築法規仍將這些木造系統列為可燃結構。

在這些木造組件中，石膏牆板、灰泥、吸音面磚等等提供了第一線的防火工作。由木板鋪設而成的地板或屋頂在火災的時候能防止火焰逃竄及室溫攀升，同時能鞏固地板內的小樑，以避免建築物在承受載重的情況下倒塌。

有許多時候，地板及屋頂可以使用雙層合板(15/32及19/32英吋)搭建，即使如此，一些建築師有時會用19/32英吋或更厚的單層合板來搭建這些工程。某些建築法規准許在一些特定的情況下，在具一小時耐火認證的地板系統上層覆蓋一層輕三合土或石膏混凝土，大多數的法規則准許在屋頂工程施工時省去這個步驟。在圖4(1.513)地板系統4.2中，法規核准了一個經濟的方案：即是讓小樑間有24英吋的間隔，並在上面鋪上單層23/32英吋的合板。法規並准許在許多的天花板/地板組件中使用椼樑及工字型小樑(見4.3系統圖)。

根據比較測試結果所得到的證實，APA定向纖維板(OSB)可以使用於用合板搭建的天花板/地板組件中，同時可以不會擾亂到原有的防火時效。在由双層合板所搭建的系統中，7/16英吋、具APA防火時效認證的OSB板可以用來替換15/32英吋樓面底板，而其他同樣厚的建材也可以用作替換。
2.屋頂鋪面
屋面材料依防火時效高低可分為A、B、C三個等級。這些建材的用途在法規中都有規定，而不同的用途會影響的保費率。屋頂鋪面的耐火性質可經由ASTM E108檢測測試出來，通過APA耐火檢測、未經處理的護板可用在屋頂的底部。

詳細有關屋面建材、泡棉隔熱建材、屋頂防火塗料解說及須知請參閱「UL屋頂建材及系統型錄(UL Roofing Material and System Dictionary)」或查閱「Category TFWZ」中關於屋頂蓋板、水泥瓦、金屬面板等屋頂舖設建材
圖4. 一小時防火時效之易燃天花板/地板及天花板/屋頂組件(f)(i)
4.1 具小樑之雙層地板系統(a)(e)
詳細資料請見UL組件編L001、L003、L004、L005、L006、L201、L202、L206、L209、L210、L211(兩小時)、L511(兩小時)、L512、L515、L516、L519、L522、L523、L525、L526、L533、L535、L536(兩小時)、L537、L541(兩小時)、L545等。請同時參照UL組件編號L524(具核心間距24英吋之鋼製小樑)、L521(具核心間距24英吋之木製椼樑)、L549(具核心間距48英吋之鋼製椼樑)。

4.1A
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4.1B
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4.2-具小樑之單層地板系統

詳細資料請見UL組件編號L513。外層受力板(5/8英吋、具APA防火時效認證之STRUD-I-FLOOR地板，或具椼樑、核心間隔12英吋之護板)之組裝，請參考編號L504。5/8英吋、具APA防火時效認證之STURD-I-FLOOR地板，小樑核心間隔16英吋以及1-1/8英吋、具APA防火時效認證之STURD-I-FLOOR地板，小樑核心間隔48英吋此兩個系統之詳細解說，請分別參考UL組件編號L507、L508。分離式天花板組件請見L540。另外，由鋼製小樑、核心間隔19.2或24英吋搭建的地板系統請參考UL組件編號L524及L543(L543是分離式天花板)。
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(續前頁)

一小時防火時效之易燃天花板/地板及天花板/屋頂組件(f)(i)
4.3-具小樑或椼樑之單層地板系統

由最大核心間隔24英吋的椼樑或工字形小樑建構之天花板/地板組件系統之詳情，請見UL組件編號L528、L529、L534、L542、L544、L548。另外，有商標無專利之組件系統詳細資料，請參考GA File編號FC5512

4.3A
一小時防火時效之天花板/地板(g)組件系統
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4.3B
一小時防火時效之天花板/地板(g)組件系統
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4.3C
一小時防火時效之天花板/地板(g)組件系統
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4.3D
一小時防火時效之天花板/地板(g)組件系統
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4.3E
一小時防火時效之天花板/地板(g)組件系統
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4.3F
一小時防火時效之天花板/地板(g)組件系統
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See footnotes, page 20.




（四）APA認證之Rim Board 組件(具防火時效一及二小時)

請見APA Data File 編號D350。常見的具防火認證的Rim Board 與樑的組件，如下圖。
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（五）膠合集成材

法規中並未規定重木型結構一定必須具有一小時耐火認證，然而對於那些法規規定必須有此認證的工程而言，建築法規會提供有關膠合疊層木柱的規格等資料。一個結構件的耐火性，是依據其在火災時能夠承受如遇期般載重的時間而定。柱或樑的規格若是能達到一小時防火時效標準，則可以在模擬火災現場的測試中支撐其最大載重。至於其它的框架建材，建築師在選材時應謹慎的檢查這些建材的一小時耐火認證規格，並確定其合乎所在當地的建築法。詳細的資料請見「APA EWS Technical Note EWS Y245」中「膠合集成樑及柱的耐火計算值」一篇。

1.

膠合疊層樑如果遇火時，外表的炭化對其內部橫截面的影響不大。由於被炭化的表面本身便具隔熱效應，因此在遭遇火災時只會慢慢削弱其內部橫截面的支承力。最小寬度為5-1/8英吋的膠合疊層樑可以依法規所核准的方法，改造成為符合防火時效一小時的建材。

6-3/4及8-3/4英吋寬的膠合疊層樑有一個最低深度的限制。等同於或大於此深度的樑，都可以被改造成符合防火時效一小時的建材，且同時可以百分之百支撐其最大容許載重。若是依設計上的需要樑的四個面都必須外露，則此最低深度的值會增加。
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欲改造樑使其成為防火時效一小時建材，其內部結構必須如圖6方式變更。如圖中所示，一層內芯層必須被移除並添加一層張力層。

2.柱

通常柱都只由一層單一質材所構成，若欲使其成為防火時效一小時建材，其內部無需經過特別處理。對於寬度8-3/4及10-3/4英吋的膠合疊層木柱來說，只要柱子能到達法規規定的最低規格，就可被視為具一小時防火時效之構件，並同時能百分之百支撐其最大容許載重。然而柱的最小規格取決於柱的長度。依據l/d的計算公式並對照表6可以查出防火時效一小時的柱的規格。

l=柱長(單位:英吋)

d=柱的最小規格(單位:英吋)

如果l/d小於或等於11則柱的最小規格會比l/d大於11時來得大。

3.膠合集成材的金屬繫件

用防火時效一小時的膠合層積木來搭建屋子時，所有的金屬接頭及緊固件都必須是防火的。1-1/2英吋木鋪面、5/8英吋Type X石膏板，或任何具一小時防火時效認證的塗料等都可以提供這方面的需求。
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