出國報告（出國類別：專題研究）

防火性能設計與對應防火管理機制之實務運作
服務機關：內政部消防署

姓名職稱：秘書陳以鋒

派赴國家：英國

出國期間：94年3月28日至94年9月27日

報告日期：94年12月6日
摘要：

英國在1985年頒布了第一部性能化防火規範後，日本、澳洲、美國、加拿大、紐西蘭以及北歐等發展國家，其政府陸續投入大量研究經費與人力，發展了消防安全工程學和性能化安全設計方法

 HYPERLINK "http://paper.studa.com" 理論及技術的研究，由於性能法規一改以往規格式法規的設計概念與思考模式，依性能法規所設計的建築物，其後續安全管理面臨重大的變革，相關配套措施仍極待尋求解決方式，希望藉由本次赴英國研習防火性能設計與對應防火管理機制，了解國際間防火研究之發展趨勢，供國內在制訂相關法規與審核建築物安全之參考，期能進一步降低火災造成之人命傷亡與財產損失。
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壹、目的

全球建築安全策略正導向工程化防火安全的目標，國內因應新式建築物的增加及新穎建築材料與設計工法，性能法規也逐漸在國內建築業界日益增長。英國在1985年頒布了第一部性能化防火規範後，日本、澳洲、美國、加拿大、紐西蘭以及北歐等發展國家，其政府陸續投入大量研究經費與人力，發展了消防安全工程學和性能化安全設計方法

 HYPERLINK "http://paper.studa.com" 理論及技術的研究，由於性能法規一改以往規格式法規的設計概念與思考模式，依性能法規所設計的建築物，其後續安全管理面臨重大的變革，相關配套措施仍極待尋求解決方式，希望藉由本次赴英國研習防火性能設計與對應防火管理機制，了解國際間防火研究之發展趨勢，供國內在制訂相關法規與審核建築物安全之參考，期能進一步降低火災造成之人命傷亡與財產損失。
貳、過程

一、定點研究經過

本次研究，係經安排至英國消防學院（The Fire Service College），實施為期六個月之研究。

英國消防學院地理位置位於英格蘭中心科茲沃(Cotswolds)地區，該校成立於1968年，為英國消防單位理論與實務的殿堂，也是英國消防人員從到新進人員到高階幹部的培育學園，在消防研究及教育領域名聞遐邇。校區佔地550英畝，提供室內研習課程與室外實務訓練所需，場地包含建築物、車輛、航空器等各類災害模擬場景，設備堪稱世界首屈一指。
筆者於九十四年三月底赴英國展開為期六個月之專題研究，四月至七月初，於英國消防學院選俢消防法規課程，並利用課餘研讀相關建築防火法令、書籍及期刊等性能法規相關資料，並與校內授課教授進行討論，對英國防救災體系及性能法規做詳盡的了解。
二、觀摩實習經過

　　結束消防學院課程後，於七月中旬經該校教授協助，前往倫敦市消防局（London Fire Brigade）參訪並了解其實務運作，結束後隨即轉往建築物研究機構（Building Research Establishment ,簡稱BRE）實習，研究建築防火法規的研訂過程與審查程序，了解英國在建築物性能法規與實務防火管理的執行機制。

參、定點研究成果及心得

一、建築設計法令的變革
世界第一部建築法規可以追溯到西元前1790年巴比倫著名的Hammurabi法規，從那以後，建築規則和標準逐漸成為建築界所遵循的指南。過去因對於建築的材料、構造方式、用途以及規模等多有限制，透過規格式法規規定，在推行上較沒困難，並可適用於專業技術層次；然而以目前建築物的複雜化與建築技術的日新月異，使用以往的設計方式，制訂出適合所有建築物的規格式法規，有其難處。
在規格式法規(Prescriptive-Based Code)和性能法規(Performance-based Code)之間的主要的差別用在於他們達到設計概念所使用的方法不同。基本上，規格式法規的設計方式可以視為食譜（cook book），建築師依食譜上的食材、種類、比例及烹調方式建造建築物。但性能設計在概念上就與規格式法規不同，建築師遵循被要求的防火性能和生命安全目標上作為設計標準，一旦獲得主管機關的核可，建築師能有充裕的發展空間及彈性來完成建造。
規格式法規和性能法規也可能同時應用在同一棟建築物，整棟建築物可能依據規格式法規來設計，建築師則應用性能法規的方式在建築物內設置撒水頭以達到規格式法規中所規範的內部隔間牆的防火時效要求。提倡性能設計的建築師認為全球化的趨勢，建築物的設計不應該受制於地區性的規範。基於性能法規的釋放機敏和在設計方面的革新，因此在整個建築物就必須仰賴建築技術及施工方法來做最後的判斷。
二、國內法規的現況

由於台灣地區經濟快速成長，人口也急速增加，在土地資源的不足情況下，使得建築物不可避免地朝向大型化、地下化及高層化的趨勢發展，對於防火工程人員來說，選擇適當的消防設備逐漸成為一大難題。從建築物可能容留人員到選擇建築材料，從雇主所期望的設計到現實法規的規範，同時建築物構造特殊化、多元化與設備複雜化，建築設計人員必須面臨龐大且複雜的問題。
因此，規格性法規必須擔負起可能的財務損失及人命安全的風險，規格性法規在無法涵蓋所有火災情況下，就必尋求替代的解決方式，許多先進國家逐漸採行以科學和工程為基礎的性能式法規，充分滿足建築師、建築物所有人及建築物使用人員的需求，在考量建築物的獨特性外，同時兼具安全規範，也將所有設備系統化的整合方式代替原有的規格性法規的獨立設計，如此一來全面性的提升火災預防能力並降低生命財務損失。
三、英國消防法規體制
（一）英國副首相辦公室（ODPM）

英國目前有關消防安全與建築管理權責隸屬於英國副首相辦公室（Office of the Deputy Prime Minister,簡稱ODPM），ODPM於2002年5月正式為英國中央政府的一個部門，目前6,500位員工，年度預算約50億英鎊，主要是制定指導性政策（規劃範圍限於英格蘭），權責範圍包括：建築法規、民生安全、火災政策、住宅規劃、地方事務等。
（二）消防法規架構

英國之政府法令架構分為三種型態，包括：國會法案、法規及核准的文件（Approved Document），上述文件就是各地方政府建管單位管理新建建築物之法令規範，同時也是消防主管機關監督既有建築物防火安全設施設備之主要依據。而在Approved Document B中提列一些當今建築業界較常見的情況，作為一般建築相關主管機關的審核標準，同時在該文件上特別敘明：「如有其他變通辦法，可以符合法規的要求，不必採用這份核准文件條列之特定方法」，如此即引進了可行的替代性工法。而負責火災安全主要有二個機關：

· 建築管理法人（Building Control Body）：包括地方建築物管理單位及依建築法實施建築功能檢查的人員（Approved Inspectors）
· 消防單位（Fire Authority）
（三）實施現況

根據英國副首相辦公室2005年10月所發表的火災資料統計
顯示，從2004年4月至2005年3月底，過去一年內英國地區火災次數達872,000件，比前一年（2004年）減少了18%，其中建築物火災件數約95,000件（較去年同期減少了10%），其中包括住宅火災58,000件（較去年同期減少了8%），其他如商業用途、學校等建築物約36,000件（較去年同期減少了12%），而汽車火災則有69,000件（較去年同期減少了22%）。火災死亡人數516人（較去年同期減少了78人，為英國過去45年來最低火災死亡記錄），受傷人數為14,000人（較去年同期減少了11%），其中大部分燒傷及吸入性灼傷。

自從英國副首相辦公室於2003年宣佈即將修正建築法規火災安全條文及其支援技術規範 Approved Document B 後，許多建築師、建築物管理人等都在關心對自身權責的影響與可能的衝擊，直到2005年副首相辦公室公佈三項諮詢文件後，有關建築安全的專業人員才有機會審視其修正內容並提供相關意見。這項重大修正預計在2007年公佈實施，未來將影響建築物及火災安全設計，其中包括建造、增建及建築材料的選擇等。部分內容規範煙控方法、住宅撒水頭的設置、主動式滅火設備及供消防搶救的緊急進口，從一般住宅到高層建築物等都必須符合新的法規修正內容。

新的修正案Approved Document B分為兩冊，住宅（dwelling）及住宅以外建築物（building other than dwelling），主要的變動分為四類：

1. 因應新建築物技術，現行法規無法提供有效防護。

2. 配合英國標準（British Standard）或其他技術規範的俢正（如最近公佈的BS 9251）

3. 配合其他法規的俢正。

4. 撤銷不合時宜的現行法令。

雖然建築法規並未強制規範建築物的管理，但要設計一棟符合消防安全的建築物，適當的建築物管理扮演關鍵的角色，因此副首相辦公室認為，如一棟建築物的設計不切實際或缺乏有效的管理仍視為不合法律規定。新修正案的立法原意是期望建築物設計人員能在取得建築物使用認證或執照前，能將消防安全的相關資訊與建築物所有人充分溝通，有愈來愈多的建築物設計理念是根據安全管理策略而來的。
四、防火設計與防火管理

一棟建築物在完工後通常經過不用階段的生命週期（The Building Life Cycle），建築物開始於設計概念的籌備階段再真正進入到施工，一旦完工後經過長時間的使用再使用直到建築物達不堪使用為止。其中建築物內部裝修會一再更新，甚至部分設計不合時宜面臨拆除而原地重建。而防火管理在整個建築物的生命週期中為一個不可缺的要素，特別是攸關人命的消防安全，防火管理扮演了二個主要的角色
：

· 確保所有應設的消防設備都逐一設置並符合法規。

· 在火災發生初期所有設備確實動作，相關的避難逃生設備能引導內部收容人員到達安全處所。

（一）設備的管理

建築物內部收容人員與建築物本身的互動關係是有效防火管理的關鍵。一個大公司內部由於龐大的資料文件及複雜的內部區劃，防火管理往往必須要由一部門來負責，而一般的場所可能只有一位防火管理人來執行防火管理及設備維護等工作。
但不論是那一類型的建築物，一旦防火管理鬆散，內部的設備就可能出問題。系統化的防火管理與火災威脅程度習習相關，一些高危險場所防火管理通常具備一定的地位與權力來執行防火管理必要的作為，但大部分的建築物防火管理人通常地位不高甚至身兼安全衛生等工作。
（二）防火管理人
防火管理人（Fire safety managers）在建築物防火安全上所扮演的角色，與當時建築物建造或裝修時內部所配置的消防安全設備習習相關，對一個系統化的消防安全設備而言，能否在火災時正確動作除了考量消防設備設計當時是否完善外，防火管理的落實更是重要關鍵，因此，防火設計工程人員與防火管理人之間的溝通顯得格外重要，以下就針對防火設計與防火管理人間的溝通程序詳述如下。

1. 防火管理人儘可能在建築物設計之初納入整個安全規劃甚至參與提供意見，但一個新建造建築物而言，防火管理人都還未遴選出來，因此在這種情況下就必須由委託設計的建築物使用人代表參與，在使用與維護上設計人員（designer）、消防設備廠商（product supplier）及建築物管理團隊（the building management team）間作密切的溝通。

2. 為了讓防火管理團隊能依建築物當初的設計規劃實必須的防火管理作為，防火管理必須得到業主給予適當的資源與充分的授權，有時因業主經費上的限制或建築物運作上的考量，防火管理未獲得該有的資源與配合，可能導致消防安全上的漏洞。

3. 一旦建築物防火管理實施後，所有在防火管理上所作的設計變更、設備維修、人員異動、空間變更使用等都應有明確的記錄，一旦防火管理人員離職甚至建築物產權異動，所有防火管理才不致脫序而釀成人命傷亡及財物損失。
五、防火工程與安全管理
近年來結構防火工程（Structural Fire Engineering）在建築物設計逐漸受到重視，以往建築師（Structural Engineers）並不涉略火災安全設計，因他們缺乏火災行為（Fire Behavior）等專業知識，在設計建築物火災安全時，僅憑藉規格式法規中主動式防火設備規定及標準的火災測試報告從事建築物防火設計；而防火工程人員（Fire Engineers）也僅根據規格式法規中規定，他們缺乏建築工程專業知識同時也不了解建築物在火災時的變化。根據以往經驗，規格式法規僅規範最低限度的人命安全防護，但在建築物設計缺點是不符合經濟效益同時也扼殺創意。建築防火工程融合建築及防火二個不同領域的專業，讓性能法規設計應用在建築物設計上，設計出更符合經濟效益、堅固耐用及創意性的複合建築物。
英國建築師公會（Institution of structural engineers，簡稱IStructE）於2003年出版「建築物防火工程介紹（introduction to the fire safety engineering of structures）」，提供結構工程、防火工程人員、建築師及認證單位在防火設計上相關規範，內容針對常用的四種建築材料（鋼筋、水泥、木材、石材）在熱學及力學的計算下，說明不同材質在燃燒時的現象。這項規範雖然以簡易的設計方法為基礎，但也引導相關人員在設計複合用建築物時提供建議，主要也是在建築防火工程三個重要要素：火災模式（modelling the fire）、建築結構熱傳導（determining the heat transfer to the structure）及高溫建築結構分析（high temperature structural analysis）。
英國建築師公會於2005年出版「高階建築防火工程（advanced fire safety engineering of structures）」，提供建築工程、防火工程人員及認證單位在防火設計上相關規範，內容主要性能法規在建築防火工程的應用及設計方法，包括：

· 符合基本人命安全且具經濟效益的設計方法。
· 無法適用一般法規複合用及創新式建築物的設計方法。

· 結構連接使用一般性材料但具堅固耐用建築物的建築方式。

· 配合高階建築防火工程，提供上層建築、古蹟、企業等建築物提升火災安全性。
全部的系統化設計方式是依據假設及運用方式來預測三個建築防火工程要素－火災程度（fire severity）、熱傳導方式（heat transfer）、建築反應（structure response），每種不同要素的設計方法如下圖所示：
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每種設計方式的特點及設計過程在確保人命安全都相當重要，同時第三公證機構也能很容易檢視每種設計環節，建築師公會建議設計過程如下表所示：
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以下針對建議設計過程概述如下：
確定設計需求及目標

在法令規範提供保障人命安全的最低要求下，必須涵概容留人員的在建築物內的動線及緊急出口、消防搶救人員的安全及鄰近建築物人群等因素，同時要兼具提升建築物安全、企業永續經營、企業形象及周邊環境衝擊等外在因素，因此在建築物設計之初與業主討論需求及目標格外重要。

確定可接受的性能參數
依性能法規設計的防火建築，在其可接受的標準必須跟隨全球建築防火的策略趨勢，最少應該考量以下幾點：
· 在最壞的火災情況下建築結構仍保持穩定。
· 在最壞的火災情況下，所有水平及垂直的區劃都能維持一定的防火性能。

· 所有緊急逃生路線都能確保人員疏散

· 在最壞的火災情況下，供消防搶救用排煙口都能發揮功能。
· 在最壞的火災情況下所有防火門、排煙閘門等在火災時的動作都應維持一定的性能。

· 必須考量所有建築物內消防安全設備的性能標準。

· 必須考量火災延燒危害與結果。

評估達成設計需求與目標最基本的複雜程度

不論是依規格式法規或性能法規所設計的建築物，都必須確認設計的需求與目標。選擇設計方法必須根據以下幾項：
· 明確的需求與目標。

· 設計者的意願與經驗。

· 可能的經濟效率回饋。

· 設計出超出法令以上的安全水準需求。

· 複合用與創新建築物的需求。

品質的檢視

所有的設計過程都必須檢視結構在火災時的行為模式，大部分的設計人員通常依照其經驗及工程專業來判斷結構在火災時的行為模式，如果可能的話，還是以專業的學術研究來檢視設計品質。
評估價值與限制性

根據設計品質的檢視，被採用的設計方法應該評估確認該方法能提供附加價值，附加價值就根據當時設計需求及目標而來，如果當時設計需求是人命安全，則附加價值則受限於最初的建築預算。如果評估價值一樣，設計者同時必須評估所選擇的設計經驗。
· 是否有合格且經驗豐富的設計人員。

· 是否有足夠的專業知識與設計能力。

· 是否有足夠的軟體輔助設計。

性能法規設計

所採用的設計方法必須包括：
· 有明確的報告記載所使用的設計方法與設計模式。

· 有明確的報告記載所使用的假設狀況及評估每個不同假設所產生的結果。
· 考量每個假設狀況所蓄積的影響。

· 辨識每項設計過程中不確定性因素同時了解為何這些不確定性因素的存在。

· 設計的敏感性分析。

· 辨識建築物結構的弱點同時找出解決方案。

有效、查核及檢視

建築物設計的有效性是展現所採取的設計方法是否合乎當時設計用途的過程，而設計方法的查核是評估設計模式是否提供正確的結果，其中應該包括：
· 輸入參數、資料的查核。

· 評估結果是否與品質的檢視所預期結果吻合。

· 持續的監控所產生的錯誤與異常並了解這些錯誤與異常為何會出現。

· 敏感性分析

· 評估可能發生的錯誤對整體設計的危害程度。

設計方法的檢視必須檢查同時做成記錄，包括設計方法的有效性與查核等相關資訊。
除了自我檢視外，還必須過第三公證機構的檢查，檢查內容臚列如下：。

（一）整體設計
1. 設計過程是否明確敘述？
2. 每個設計階段是否做詳盡說明？

3. 設計需求是否被提列？

4. 在整體防火對策上是否納入可接受的性能參數？

5. 整體設計是否適當的查核及檢視？

6. 設定的防火目標、概算是否與設定的火勢、熱傳導及結構條件前後一致？
7. 每個設定的防火目標是否明確敘述，其結果是否做相關評估？

8. 設定的防火目標所累積的的效應及火勢、熱傳導及結構等條件是否考量進去？

9. 在設計上是否有不確定或錯誤產生？

10. 最後的結果是否是預期目標吻合？

（二）火災模式

1. 選定火災模式的理由是否敘明？
2. 是否評估火載量、熱釋放率、區劃空間計算及區劃邊界的熱能特性等數據是否正確？

3. 是否設定合理的最壞的火勢狀況？

4. 是否藉由區劃邊界的熱能特性及不同的排煙方式來做敏感性分析？

5. 如果使用對等時間（time-equivalence）是否對所用建築結構有效？

6. 如果使用電腦流體力學（CFD）計算方式，是否被相關單位認可？

（三）結構反應

1. 如使用簡單的模式是否對所選的火災模式有效？
2. 如果相關，建築物混凝土剝落（concrete spalling）反應是否被考量進去？

如果使用finite element model來預測可能的結構反應，以下幾點應被考量進去：

1. 輸入的數據是否檢查過？

2. 對照學理及經驗法則，得到的結果是否如預期一樣？

3. 使用的軟體所得到的結果是否與先前的結果或其他軟體一致？

4. 所設定在軟體的目標及概算是否充分了解？

5. 是否出現數值上的錯誤？

6. 是否知道錯誤的型態？

7. 是否考量本土性的錯誤（localised failue）？

8. 界限情況（boundary conditions）是否符合實際？

9. 所使用的網路密度（mesh density）是否查證？

10. 是否應用不同的火災情境來定義最壞的火災狀況？

六、BS5588設計規範

火災安全設計的基礎在於能確認可能造成火勢延燒的可燃物及一旦延燒後，火勢在建築物內擴散的行為評估。在英國BS5588設計規範所設定的環境是在正常模式的火災狀況（亦即排除縱火案件），同時設定建築物內部兩處起火點。
火災初期可能的危害僅限於在建築物內某一處的起火點，同時火災並不會延燒到其他大範圍的區域，如果在建築物通道、走廊或大廳，僅供人員進入或避難逃生等區域未堆積可燃物，火災也不太可能延燒到上述區域。火災通常不是源自於建築物結構本身材料的因素，火勢之所以會造成延燒主要在於內部裝修材料、傢俱、物品等可燃物，而起火源通常是在展示間、儲藏室、廚房、辦公室甚至於管道間等，建築物內人的使用行為有很大的影響。
在英國BS5588設計規範中不僅針對建築物內部收容人員的火災人命安全做了相當的設計建議，同時還考量保護建築物內部資產及外在環境及減少企業因火災而受損的火災安全設計，重點包括：
· 有效的建築物管理及監控規劃

· 保護可能受火災影響的避難逃生路線設計

· 建築物結構、內部裝俢、地毯傢俱等耐燃規範

· 高危險區域的區劃隔離

· 火災預警系統

· 能防止火勢擴大的自動火系統

· 能有效防護避難逃生及消防搶救人員進入通道的煙控方式

· 火勢初期的滅火系統及消防人員搶救相關裝備

· 消防搶救人員進入通道，其中包括輔助消防搶救上必須設備
在英國BS5588設計規範中只是通案性的設計建議，所以火災安全設計方式必須視不同使用型態的建築物及環境做個案調整，同時在既有建築物及新建建築物也有不同的火災安全考量因素，通常在既有建築物必須考量更多複雜的因素，在評估既有建築物火災安全時建築物的管理是整體火災安全的關鍵，應要充分了解建築物內部軟硬體設施，同時清楚攸關火災安全相關條款及建築物使用規範，考量的因素有：
· 任何建築物內部改建、增建都可能加或降低火災時的安全性。
· 什麼樣等級的安全性才能達到建築物安全的要求。

· 建築物歷史及環境的因素可能造成何種程度的危害。

· 在建築物完工後、改建後或做安全評估後，相關建築防火安全法規的適用程度。

· 人命安全與財產防護彼此間的關係。
七、發展建築物管理的層級

（一）評估管理層級

在建築物生命周期中，有關建築物的安全可能必須實施多次的重新評估。如：建築物的變更使用或收容對象的不同；為了維護建築物的運作安全必須有某些管理上的標準或品質要求；甚至實際上已經在建築物內部運作的管理等。而管理上的標準或品質則就是管理的層級。一般來說，負責建築物火災安全設計的人員不是被納入建築物設計的管理層級就是實際介入建築物使用管理層級，並依據其扮演的角色來設計火災安全措施。
在建築物管理層級上分為三個等級，第一級是指最高標準的管理，而第三級則是最低標準，下表可以用來決定建築物所需的管理層級或是做為評估現在建築物管理的等級。

表一  建築物管理的等級

	管理要素
	管理等級

	
	第一級
	第二級
	第三級

	所有權
	已知
	有限
	未知

	管理權人的角色
	單一管理權人
	知道管理權人
	未知

	資源/主管當局
	良好
	普通
	最小/無

	員工層級（員工與收容人的比較）
	高
	中
	低/無

	消防演練
	良好
	普通
	最小/未知

	保安措施
	良好
	普通
	最小

	施工控制（如結構維護）
	良好
	普通
	最小/無

	通訊程序
	良好
	普通
	最小

	消防設備維修測試
	經常
	有時
	最少

	與消防單位聯繫情形
	良好
	普通
	最小

	意外事故計畫
	良好
	普通
	無

	降級系統計畫
	良好
	普通
	無

	群眾失序計畫
	良好
	普通
	無

	管理系統測試及審核
	完全獨立
	僅限內部
	最小/無

	風險管理
	良好
	缺乏
	無

	火載量控制
	良好
	缺乏
	無


表一每一項評估管理的要素必須配合建築物內部收容人員的等級做整體的建築物安全評估，一旦選擇適合的管理層級，則必須將每項評估要素列入建築物防火安全手冊。

表二 收容人員的分級
	收容人員因素
	收容人員層級

	
	(低
	中
	高(

	人的因素

	收容密度
	人數少
	人數中等
	人數多/未知

	收容人員對環境的熟悉程度
	全部熟悉
	部分熟悉
	少數熟悉

	反應時間
	快
	普通
	慢（包含處於睡眠狀態）

	殘障人士
	少數
	部分
	多數

	收容對象
	健康年輕
	成年
	老弱婦孺

	使用因素

	危害程度
	低
	中
	高/未知

	火載量
	低
	中
	高/未知


（二）防火安全手冊（Fire Safety Manual）

為了執行建築物的安全管理事項，所有有關建築物的設計資料及運作情形都必須記錄並作成文件以供日後參考。手冊內容包括火災安全的設計基礎、管理單位的運作及內部員工的權責等，都應在防火安全手冊詳細敘明。另外應有建築物內部機電設備的運作情形等資料，以供日後建築物執行定期檢查及測試參考。
1.建築師的職責

建築物設計之初建築師就必須提出防火安全手冊並列入整個建築設計案中，並告知委託人或客戶建築物火災預警系統的設計理念、功用及效能，並指出一些可能被疏忽的重點，讓委託人或客戶了解整棟建築物的安全設計。

2.防火管理團隊的職責

防火管理人或指定代表人應該負起維護防火安全手冊的責任，第一批進駐建築物的人員應該依照建築物設計人所移交的防火安全手冊，發展出建築物運作的程序與守則，包括記錄下建築物實施避難疏散演習的結果、消防安全設備測試結果及其相關建築物安全資訊。同時防火管理團隊也應將上開資訊提供給消防單位等執法機構，供其檢視並提供建議。
3.防火安全手冊的內容

防火安全手冊的內容應記載下列事項：

(1) 建築物消防安全政策與措施。

(2) 建築物消防安全詳細計劃書。

(3) 可能存在的火災危害，特別是對消防搶救上的危害。

(4) 建築物內部安全控制系統。
(5) 建築物內飲水、食物等生活必須品的運作路線。

(6) 緊急避難相關位置圖示。

(7) 避難逃生路線。

(8) 集合點。

(9) 供消防搶救用內部外在的進出口及與消防單位的預先規劃的支援協定程序。

(10) 消防滅火設備。
(11) 通訊系統。

(12) 建築物內部所有主動與被動安全防護系統設置情形。
(13) 所有有關防火管理的建築物設計方式，包括管理的安全層級等資料。

(14) 所有消防系統的操作手冊。

(15) 消防系統的檢查、維護及修復手冊，包括定期與不定期檢  查、維護及測試結果及相關數據。
(16) 防火安全相關措施。（包括防止被緃火的因應措施）

(17) 建築物警衛、管理及其他權責單位的互動情形。

(18) 建築物內部排煙、火警偵測系統、監控攝影系統及民眾手動報警系統相關位置與圖示。

(19) 基本的火災預防措施。
(20) 所有建築物內部安全設備的製造商、維護廠商等資料。

(21) 依照BS1635規範所有建築物內部配置圖設備圖及主動式與被動式消防系統所有的運作參數及記錄。
(22) 所有安全系統的測試結果。（包括執法單位與保險公司所做的測試結果）

(23) 所有與防火安全手冊相關的電腦系統。
(24) 所有認證、核可、使用執照等相關文件。

(25) 所有緊急應變程序。

(26) 演練計畫。

(27) 其他相關資料。

（三）以安全管理為基礎進行建築物設計

一棟建築物能落實安全管理最好能在建築物設計之初就將各項建築安全因子納入設計中，同時廣納各相關單位的意見，如建管單位、消防單位會審人員、勞工單位及保險公司等。
建築物完工後，建築師及防火工程人員可能就完成他們的職責，但一旦建築物開始有人進駐使用，所有設計的安全系統就介入所有管理工作。如設計的建築結構的防火安全、火載量也未超過設計範圍，但其實部分系統仍未實際進入所謂的管理，如系統的維修、測試等。在實務上，建築師及防火工程人員能協助防火管理人確保以下工作：
1. 主動式消防設備能適當的維護及測試。

2. 被動式消防設備能有效的發揮功能。

3. 建築物設計符合使用者、火載量及建築管理等需求。如供殘障人士使用的特殊設備。
4. 合適的消防設備及系統能預防火災的發生，包括平時後勤及安全措施。

5. 合適的消防設備及系統能及時滅火，包括火災發生時能及時疏散收容人員。

6. 在建築物設計階段就納入建築物意外事故應變計畫。

建築師在構思與設計之初應將人的行為模式考量進去，特別是在緊急事件發生時人的反應模式，而不是設計一套複雜的系統要在收容人員在壓力下能快速的學會如何使用這套系統，一個良好的防火安全系統是考量收容人員如何反應，而不是建築師要收容人員如何反應。
八、高層建築物的防火管理
隨著新技術、新材料的工業化發展，城市建築呈現大型化、高度化及複合化發展，並深刻地改革了人類的生活方式。1930年，美國的克來斯勒大樓，建成以後，當時是世界第一高樓。隨後美國紐約帝國大廈381公尺也當時超過克來斯勒大樓成為世界第一高樓。從現在世界前一百棟高層建築來看，有34棟是在九十年代蓋的，有27棟是在八十年代蓋的，有17棟是在七十年代蓋的，六十年代蓋的大約有6棟，從三十年代一直到五十年代蓋的一共只有7棟，從這個資料上可以看出來，高層建築和整個世界經濟的繁榮有著密切關係。
（一）高層建築物發展現況

進入21世紀之後，許多的新興工業化國家隨著經濟實力的不斷增強，紛紛在各自的國家興建新的摩天大樓，希望通過這些雄偉高大的建築來象徵國家的發展成就。從世界建築發展趨勢來看，超高建築的重心已經從美國轉移到了亞洲。目前世界排名前10位的最高摩天樓，亞洲佔據8席。
表三  世界前20位高層建築物

	
	建築物名稱
	城市
	高度
	樓層數
	完工年度

	1.
	台北101
	台北‧台灣
	509 m
	101
	2004

	2.
	Petronas Tower 1
	吉隆坡‧馬來西亞
	452 m
	88
	1998

	3.
	Petronas Tower 2 
	吉隆坡‧馬來西亞
	452 m
	88
	1998

	4.
	Sears Tower
	芝加哥‧美國
	442 m
	108
	1974

	5.
	金茂大廈
	上海‧中國
	421 m
	88
	1998

	6.
	Two International Finance.. 
	香港‧中國
	415 m
	88
	2003

	7.
	中信廣場
	廣州‧中國
	391 m
	80
	1997

	8.
	信興廣場
	深圳‧中國
	384 m
	69
	1996

	9.
	Empire State Building 
	紐約‧美國
	381 m
	102
	1931

	10.
	中環廣場大廈
	香港‧中國
	374 m
	78
	1992

	11.
	中國銀行大廈
	香港‧中國
	367 m
	72
	1990

	12.
	Emirates Office Tower 
	杜拜‧阿拉伯聯合大公國
	355 m
	54
	2000

	13.
	東帝士大樓
	高雄‧台灣
	348 m
	85
	1997

	14.
	Aon Center
	芝加哥‧美國
	346 m
	83
	1973

	15.
	中環中心
	香港‧中國
	346 m
	73
	1998

	16.
	John Hancock Center 
	芝加哥‧美國
	344 m
	100
	1969

	17.
	Wuhan International Secur.. * 
	武漢‧中國
	334 m
	68
	2005

	18.
	柳京飯店
	平壤‧北韓
	330 m
	105
	1992

	19.
	Burj Al Arab
	杜拜‧阿拉伯聯合大公國
	321 m
	60
	1999

	20.
	Chrysler Building 
	紐約‧美國
	319 m
	77
	1930

	高度測量標準是從主要入口的人行道到建築物最高處，但不包括建築物的天線及旗桿。資料來源：www.emporis.com


圖一  高層建築物的演進
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圖二  台灣地區十大高層建築物


[image: image4.wmf]50

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

台北101�

101層�

501公尺�

東帝士大樓

85層

347.5公尺�

新光大樓

51層

244公尺�

長谷世貿

50層

222公尺T

漢來飯店

47層

192公尺�

亞太金融廣場

42層

169.8公尺�

台中GP

22層

178公尺�

霖園大飯店

41層

160.3公尺�

遠東國際大飯店 �

41層

165公尺�


（二）高層建築物潛在危害

高層建築物帶給城市的繁榮與挑戰並存，由於樓層過高以及人員高度集中，一旦遭遇諸如颱風、火災、地震或者恐怖襲擊等突發事件，消防搶救和人員疏散，都是一大難題。2001年，在紐約世貿中心爆炸事件中，將近1萬人花了整整9個小時才將樓裏的10萬人救出。因此高層建築物災害將是未來民眾的威脅也是消防單位的挑戰。

表四  近十年來高樓災害一覽表

	時間
	地點
	內容概述

	1995/11/23
	美國
	紐約帝國大廈地下室因電線短路發生火災，濃煙佈滿整棟大樓，消防單位出動超過40部消防車到場進行滅火及人員疏散，所幸無人員傷亡。

	1996/01/17
	英國
	倫敦中心最高的商業大樓NatWest Tower，因工人在修復1993年愛爾蘭激進份子炸彈攻擊所造成的損壞區域引起火災，疏散超過500人，濃煙佈滿整棟183公尺高的建築物。

	1996/11/21 
	中國
	香港一棟位於觀光購物街彌敦道的建築物於第16層樓發生火災，造成40人死亡，81人受傷的悲劇。

	1997/12/08 
	印尼
	首都雅加達一棟隸屬於印尼銀行的25層建築物，在開幕後不到一個月生火災，造成14人死亡。

	1997/02/23
	泰國
	曼谷一棟36層包含旅館、購物商場、辦公室的混合建築物（Bangkok's President Tower）發生火災，造成3人死亡同時也造成建築物7-10樓嚴重受損。

	2000/08/02
	中國
	香港一棟隸屬於移民署的建築物，於第13樓發生火災，造成47人受傷，起因可能是中國大陸爭取居留權的抗議者蓄意引爆所造成的。

	2000/08/28 
	俄羅斯
	莫斯科地標也是歐洲最高建築物的Ostankino電視塔發生火災造成4人死亡

	2001/09/11 
	美國
	恐怖份子挾持客機衝撞紐約世貿雙塔，造成至少2800人死亡，也造成建築物的倒塌。

	2002/01/05 
	美國
	一名15歲的學生駕駛一架Cessna單引擎的教練機衝進位於佛羅里達州Tampa市隸屬於美國銀行的第二十層樓造成駕駛本身死亡也對建築物造成部分損壞。

	2002/04/18 
	義大利
	一架輕型飛機衝進位於義大利北方大城米蘭的Pirelli大樓，該建築物共有30層高，這次意外造成5人死亡至少30人受傷。

	2004/10/17 
	委內瑞拉
	卡拉卡斯的地標於第34層樓發生火災，火勢持續燃燒17小時，延燒26層樓，這場大火出動軍方直昇機滅火，也造成40名消防隊員受傷。


高樓火災一直是全球消防救災單位最頭痛的問題，國內也曾發生1995年的圓山飯店大火、2001年汐止東方科學園區大樓大火等高樓火災，在在都顯示高樓火災的搶救問題，惟台灣一直沈溺在超高消防車的迷思，各國最高雲梯車廠牌台灣幾乎都有，但基於台灣都會區建物密集，道路及基地寬度有限，超高雲梯車在火場的效能不如民眾預期。超高樓層之消防救災應仰賴建物本身提供之消防救災必要設備（如緊急用升降機、梯道牌煙設備、連結送水管等），加上進入火場救災人員之專業能力，來進行後續救災活動。

尤其在美國911事件後，建築物所有人及管理權人必須重新審慎思考他們在高層建築物發生重大事故時所扮演的角色，確保建築物內人員的安全。

高層建築物一旦發生重大事故，隨即面臨群眾的避難逃生問題，如何有效的管理及規劃人員疏散問題，關係著容留人員對建築物的信賴性。依現在規格式法規設計的高層建築物，在避難逃生上通常以下幾個問題存在：
1. 一味的強化建築材料（包括垂直及水平的避難逃生相關設施及通道）
2. 人員的避難行為往往會造成以上建築材料未被使用或不當使用。

3. 由於人員的應變緩慢因而加長避難逃生的時間，同時也造成人員擠在某些避難逃生路線，而有些避難逃生路線卻無人使用的窘境。

4. 所有人員有時急著同時離開，堵塞了整個避難逃生路線。

5. 安全梯的設計往往無法應付龐大的避難逃生人員，造成人員都擠在安全梯間。

6. 如果未有效管理安全梯，火災發生時往往也使火勢及濃煙透過安全梯間蔓延危害避難逃生的人員。
（三）高層建築物安全管理

高層建築物往往收容上千甚至上萬人員，以建成於1973年的美國世貿雙子以為例，建築物樓高419米，共有110層樓，是世界第五、第六高建築物，也是美國金融經濟的象徵。雙子樓內有五百多家國際企業，每天上班的各行各業精英達五萬多人，其中北樓更是對遊客開放，平均每天接待來自世界各地的1萬5000名參觀者。如何有效管理龐大群眾並確保其安全，成為防火管理人一大挑戰。
為了確保群眾安全，防火管理人應做到下列事項：

1. 為有在災害發生時有效的應變應系統化的整合警報、定位系統並評估可能的火災、危險品及生化等災害

2. 重新檢視建築物的緊急應變計畫，針對不同情境模擬應變措施，尤其高層建築物內的應變計畫比一般性更為複雜。

3. 平時提供收容人員正確的建築物安全資訊，在災害發生時更需透過軟硬體給予適當的指示及引導。

4. 有效的防護避難逃生通道，並實施定期檢查與測試。

5. 如發生類似事故，在事故後應重新檢討建築物的安全計畫是否足以因應並進行檢討改善。

    在規劃收容人員的管理策略有時會和提供收容人員正確的建築物安全資訊相互衝突，通常使用收容人員較易接受的疏散策略，配合有效的資訊傳遞，才較接近於人員行為模式。在實施疏散演練時也要考量後勤、資源等費用，也要兼顧在演練時是否可能發生人員受傷的危害等事故。最好的演練模式是，做到建築物的預警系統到人員的疏散行為分段化，並注意以下步驟：
1. 一旦發生災害時，先啟用建築物警報系統，告知建築物收容人員。
2. 防火管理人或防災中心先確定是否真的發生災害或誤報，一旦確認災害隨及進行人員疏散。

3. 火災鄰近的人員先行疏散，最好是能在避難人員收容區域與火勢間保持一個緩衝區域。

4. 其他人員應先留在原地，等待防火管理人或防災中心進一步指示，避開安全梯或逃生路線擁塞。

圖三  避難逃生時間分析
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建築物警報系統一旦啟動，由人員進行災害確認可避免誤報的情況但卻造成避難時間的延遲。實施分段化避難能讓第一個受火勢威脅的群眾遠離危害，避免疏散路線擁擠，等到一般疏散警報開始時，如果收容人員沒感受到立即的危害，則這段時間可能拉長，如果感受到立即的危害則就會縮短，這些因素都是影響人員避難疏散時間的關鍵。
（四）安全對策與實施方案

建築物的安全牽涉到設計、使用及管理等層面，因此為維護人員安全降低災害的損失，建築物除了要依相關法規作安全規劃設計外，當地相關政府單位也應嚴格執法並實施防護作為，大樓使用人的安全管理則是在面臨高樓災害時的保命關鍵。

地方政府在高層建築物安全扮演的角色包括：

1. 在建築物主管機關及大樓使用者之間擔任危險評估的協調者。

2. 命令、協助或直接辦理高層建築物預防、演習、疏散的訓練。

3. 推行供公眾使用建築物成為安全模範建築物等相關政策。

4. 訂定高層建築物安全管理相關規範，要求大樓管理公司依其規範施各項安全防護措施。

5. 協助高層建築物訂定可疑人事物通報系統。

而大樓使用人的安全管理應包含下列事項：

1. 定期檢修大本身的消防安全設備，並實際進行測試。

2. 安全門或緊急逃生門不可上鎖，因為在火災時可以提供逃生的通道也可以阻隔火勢及濃煙的擴散。

3. 時時檢視大樓逃生安全計畫，類似世貿大樓這類大規模的疏散案例，應具備包括設置有效的逃生設備、供殘障者避難設施及逃生通道使用反光塗料等硬體，確保人員疏散無虞。

4. 加強辦理災害應變演練，包括大樓使用者、內部員工及像消防、警察、工務等第一線救災人員。

5. 建立遭到危害之預警通報機制。

6. 教導大樓每一位使用人在災害發生時如何處置及如何自助及幫助其他人員。

7. 定時更新大樓本身的危害因素，尤其是大樓管理人員應時常問自己「為什麼大樓可能成為攻擊或危害的目標」。

8. 建立大樓與相關搶救單位的聯防機制。

9. 加強大樓本身的綠化工作以紓解大樓人員的壓力，同時強化建築物內外的監視系統達到防護無死角。

容留人員的安全需求：

1.透過有效的管理提供一個安全的環境：

· 一旦發生火災建築物能保持結構的完整性。

· 避免火勢、有毒氣體甚至其他生物危害在建築物內漫延。

2.透過有效的疏散策略、使用最佳的警報裝置，加上硬體的避難設施和軟體的人員引導，確保群眾能安全的遠離建築物。

民眾在面對高層建築物危害狀況時，應把握下列原則：

1. 保持清醒頭腦是高樓火災逃生的關鍵。

2. 要冷靜地觀察火情和環境，迅速分析判斷火勢趨向和災情發展的可能。

3. 逃生勿入電梯，應儘量利用樓梯間等設施。

4. 進入樓梯間後，在確定下面樓層未著火時，可以向下逃生。

5. 不可盲目跳樓。

6. 平時進行避難逃生訓練，預先熟悉逃生路線，瞭解掌握逃生方法。

7. 學會使用求救信號，告知搶救人員自己位置。

8. 逃出大樓後切勿未再進入，同時告知消防搶救人員是否還有民眾受困。
肆、觀摩實習過程心得

本次觀摩實習對象有倫敦消防局(London Fire Brigade)以及英國建築物研究機構（Building Research Establishment ,簡稱BRE），以下就上述兩個單位觀摩的內容詳述如下：

一、倫敦市消防局(London Fire Brigade)：

（一）簡介：倫敦市消防局為世界第三大的消防局，約有7,000位員工，其中包括5,850位外勤消防人員，共有112位消防分隊包括一個在泰晤士河上的水上消防分隊，共有170輛消防車及63輛特殊車輛，2005年度預算為403.4萬英磅（約225億新台幣）。勤務分四班（二日班、二夜班、四輪休），平均一天至少850位消防人員執勤。尤於倫敦市消防局在保護倫敦市民免於恐怖攻擊扮演特殊重要角色，尤其美國911之後就密切與市長辦公室、市議會及其他緊急救災單位保持密切聯繫與溝通，並不斷購買新式的救災車輛及裝備，車輛及裝備主要來自於三方面：

1.來自市長及市議會核定的預算。

2.英國政府集中採購用於大規模除污的特殊車輛（Incident Response Unit），其中十部配發給倫敦市消防局。

3.英國政府於2002年核定£200萬（約1億新台幣）特別預算用於充實消防車輛上的裝備，未來仍有其他特別預算用來採購救災車輛及裝備。

（二）倫敦消防局防火工程審查小組
倫敦消防局防火工程審查小組（London Fire Brigade fire engineering group）成立於1980年中期，從成立之初就必須肩負倫敦市獨特創新及傳統建築安全審查工作，確保生活在英國首府居民安全。該小組成立的緣由是，消防局與其他建管權責單位在80年代不斷的遭遇到建築師與設計師創新建築的挑戰，建築師與設計師認為當時死板的建築審查過程壓抑了他們的創意，加上消防法規格式法規的執法過程，讓許多新式建築物都胎死腹中；另一方面則是當時英國政府試著激勵經濟發展，以減輕工業界的負擔。上述兩個原因，促成了「建築法規及消防安全」（Building Regulation and Fire Safety）法令的公佈。這項法規明確的規範建築物審查過程，消防單位在整個建築物審查也有了角色定位，同時也發現了以下問題：

1. 消防工程人才的需求增加。

2. 消防審查人員的專業訓練與消防工程人員有很多的差距。

3. 消防審查人員應多與民間私人防火顧問公司交流。

為此，倫敦消防局在1990年初期派了一些負責建築物審查人員到南岸大學（South Bank University）進修防火工程。倫敦消防局防火工程審查小組目前有6位全職防火工程人員，專責處理各項建築物審查工作，任何時間小組都有60-80件案件在手邊，主要任務為：

1. 提供倫敦市地區分隊及其他消防部門防火工程相關諮詢。

2. 維持倫敦市單一的防火工程執法標準。

3. 維護消防單位建築物審查品質。

4. 提供消防局在政策執行上的技術支援。

    在實際的審查業務上，地區消防分隊對以規格式法規設計的審查案件駕輕就熟，但對於性能法規設計的審查案件就面對極大挑戰，因此該小組就運用分組討論及不斷的人員複訓，提供地區消防隊最有力的支援，讓承辦人一旦接獲審查案件時更能有自信的進行專業審查，同時了解何時需要請求防火工程審查小組提供協助，因為一旦建築物審查通過人員進駐後，承辦人就必須為建築物消防安全負責。

    從經驗中發現，如果一棟建築物內部防火工程設計正確、施工紮實及有效管理，則內部的收容人員就能生活在最安全無虞的環境，因此審查小組建議，一旦建築物內進駐人員，就必須在使用初期時常實施檢查與測試，同時也能減少承辦人壓力。

    在防火工程的執法上，實施建築物安全評估有助於整個案件的審查。有時建築物在由建築師、民間顧問公司甚至於建築物內部員工進行火災危險度評估，而評估的結果往往是火勢擴大可能性不高、所產生的濃煙不大或逃生路線不會太長之類模糊的評估結果，但在消防單位的審查可就不認同這樣的評估方式，也造成業者與政府間認知的差距，而唯一的解決方式就是把評估標準量化（quantify the problem），將每項評估都納入數值化的計算，而不是憑個人主觀認定。

    倫敦市是歐洲的政經中心，所有大企業都以倫敦市為企業總部，倫敦市消防局也遭遇到不同層級的建築物審查工作。從小到大，從簡單到複雜，從規格式到性能式設計，但有一項明確的法則就是防火工程在現代建築物中扮演關鍵的角色，不僅要面臨新式建築工法，還要兼顧傳統建築物改建後的適法性問題，近年來已完成審查較具代表性個案包括：

1. 溫伯利體育館（Wembley Stadium）

2. 倫敦塔橋（London Bridge Tower）

3. 皇家戲劇院改建工程（Royal Festival Hall）

4. 白城購物中心（White City Shopping Centre）

5. 大英博物館大廳（the British Museum’s Great Court）

6. 千禧會館（the Millennium Dome）

7. 倫敦希斯羅機場第五航廈（Heathrow Airport Terminal 5）

8. Excel展覽館（Excel Exhibition Centre）

9. Oval板球場（Oval cricket ground）

倫敦消防局防火工程審查小組不僅提供消防局內部建築物審查諮詢支援工作，同時也提供其他民間單位防火工程諮詢業務，除了能擴展其本身對案件審查的經驗外，也為消防局本身帶來部分收入但礙於本身角色問題，只能在倫敦市以外擴展其諮詢業務，以避免有球員兼裁判之嫌。其提供的服務並不涉及防火工程設計監造工作，角色定位在第三公正機構的審查工作，同時也負責訓練及調解工作。

倫敦消防局防火工程審查小組的成立不僅為倫敦市消防局帶來實質效益，也因為環境的因素，使得其經驗與能力能協助英國其他政府與民間單位的建築物審查諮詢工作，尤其是目前新式建築物大部分採用性能法規的設計方式，倫敦消防局防火工程審查小組在性能法規設計建築物審查也贏得美譽。

二、英國建築物研究機構（Building Research Establishment ,簡稱BRE）
英國建築物研究機構（Building Research Establishment ,簡稱BRE）是由建築物研究機構信託（BRE trust）所輔導成立，總部位於倫敦市郊的Watford，另外在蘇格蘭的East Kilbride設有分部，BRE內部員工有650位，成員包括：科學家、工程師、建築師、測量人員、心理學家、行政人員及專案管理人，主要的業務項目如下：

（一）建築工程：從建築物設計到最後不堪使用，BRE提供建築工程、材料科學、管理流程等諮詢，並涵蓋風險管理及企業社會責任等策略性解決方案。

（二）環境工程：創造耐用、舒適具生產力同時兼顧安全的室內及室外的建築、結構與運輸環境。提供綠色、節能建築設計諮詢，包括技術、科技的協助。

（三）火災危害評估：提供世界級的火災安全解決方案。

（四）產品認證：提供符合世界指標性標準的產品認證。
伍、結論與建議
一、結論
目前至少有13個國家（澳洲、加拿大、芬蘭、法國、英國、日本、荷蘭、紐西蘭、挪威、波蘭、西班牙、瑞典和美國）)以及兩個國際-國際標準组織(International Organization for Standardization，簡稱 ISO)和國際建築研究與文獻委員會(International Council for Research and Innovation in Building and Construction，簡稱CIB)採用或發展性能化規範和基於規範結構形式下防火建築所要求的工程工具和方法，同時取得了一定成果。美國已完成性能目標和基本完成性能級別分級的確定，並於2001年發布了《國際建築性能規範》和《國際防火性能規範》；加拿大計畫於2001年發布其性能化的建築規範和防火規範，其要求將以不同層次的目標形式表述；英國於1985年完成了建築規範，包括防火規範的性能化修改，新規範規定"必須建造一座安全的建築"，但不詳細規定應如何實現這一目標。
性能設計是一種新式的防火系統設計思維，是建立在理性條件上的一種新的設計方法。它並非根據確定的、固執的模式進行設計，而是運用防火工程學的原理和方法，首先製定整個防火系統應該達到的性能目標，並針對各類建築物的實際狀態，應用所有可能的方法對建築的火災危險和將導致的結果進行定性、定量地預測與評估，以期得到最佳的防火設計方案和最好的防火保護。從國外性能化規範的研究過程看，大部分是首先或同時研究與性能設計有關的消防安全設計評估技術，只有少數國家是先修改規範，再進行開發設計指南。
目前國內性能式法規發展現況，雖在建築物設計已趨勢開放與創新，但在執行面仍以規格式法規為防火安全設計為其本質，但性能設計需要各種社會環境和技術條件的支撐，特別是人的管理層面佔建築物安全極重要的因素，因此系統化的防火管理與人員訓練，才能在建築物性能設計後執行接軌，因為最終的目標設定在人命安全而非建築結構防護。
二、建議
目前國際上所謂性能規範都只是包含部分性能規定，並沒有百分之百的性能規範，規格式法規與性能法規不是完全的替代方案，而是在相當長的時期內並存或互補，這樣既不妨礙新技術的應用，又能夠保持當前的安全程度。
由於我國消防法規沿習日本條列式消防法規為基準，過去防災安全執行層面只重於依法執行，容易造成政府與民眾在防災認知落差，迫使相關單位必須隨時修正法規。然而，隨著性能化設計的推動，以防火工程為建築物設計基礎，促使現有法規或設置標準不斷創新，不僅可以更符合建築物本身的要求，而且在同樣符合安全的要求下，可以為企業所有人節省不必要的消防設備費用，這是性能化設計所應體現的優點以及發展的動力。
在面對有限的生存空間與現實環境，在高層或特殊建築物的發展與管理上，無論在英國或台灣都面臨同樣的問題，必須利用火災科學和消防安全工程去建立設計指標，評估設計方案；並利用火災危害分析和火災風險評估去建立從總體目標和功能目標到火災場景等領域內所需要的參數，為達成後續的安全管理，茲提列以下建議：
（一）火災發展模式及預期損害度的分析評估
性能設計的核心就是運用大量的定量分析去解決工程安全的評估。定量分析包含兩類程式：
1. 決定性程式(Deterministic Procedure)：將火災成長、擴展、煙移動及對人員影響予以定量化。
2. 機率性程式(Probabilistic Procedure)：估算發生某種不預期火災情景(Fire Scenario)的可能性。

（二）建立各類建築物的火災數據資料庫
在從事性能化設計時，最重要的一步是確立火載量與火源位置，一個錯誤的火源設計可能導致整個性能設計的失敗。火載量與設計火災發展過程密切相關，而後者正是防火設計中最基本的輸入參數之一，因此，火載量的確定對防火系統的性能設計具有至關重要的影響。因此，應透過試驗和統計的方法盡快建立適合國情的火災數據資料庫。同時，應考慮國際通用的模式和計算單位，以便訊息的交流和資源共享。

（三）確立人員安全疏散目標

消防安全設計目的不外乎是確保人身安全和減少財產損失，而人身安全則有賴於安全疏散系統的可靠，因此各國的性能法規中，安全疏散設計都佔有重要的地位。避難安全設計的最終要求為驗證實際所需的避難時間應低於避難容許時間。所以避難安全設計時，需先分析建築物特性(樓板面積、走道、步行距離、安全門寬度、樓梯寬度、數量及分佈、建築物高度、排煙設備等)及人員特性(人數、步行速度、應變能力、分佈情形、環境熟悉度等)資料後，設計火源及火災場景，推算避難所需時間和避難容許時間，驗算合理後完成設計。

（四）發展建築物安全評估機制

建築防火評估方法是性能化設計的關鍵技術，在世界範圍內，對於這一方法及相關概念體系的逐步完善作出重要貢獻的各類方法和模型主要包括：美國的建築防火評估方法(BFSEM：The Building Fire Safety Evaluation Method)。評估特定場所內所用產品火災風險的FRAME works方法，火災致損評估方法(FIVE：Fire-Induced Vulnerability Evaluation)；澳洲的風險評估模型(RAM：Risk Assessment Modeling)；日本的建築物綜合防火安全設計方法；加拿大的FIRECAM方法。
（五）落實人員訓練與考核
為確保人員安全逃生目標，所採用的疏散措施必須為人員逃離建築物或無須暴露於危險環境而到達安全區域提供足夠的時間，以及為 消防人員進行救援和採取緊急措施提供適當的途徑。我國現有的建築防火法規並未對管理人員的素質與水準做實質要求，因此管理品質參差不齊，而防火性能化設計規範技術性強，推行性能化設計，要求管理人員具備更高的管理水準和業務素質，嚴格落實崗位責任製，讓他們樹立一種憂患意識、職責意識，這就要求對現有管理人員進行培養訓練和考核。
� FIRE STATISTIC MONITOR, Issue no.3/05，Fire Statistics and Research Branch，OPDM。


� MEANS OF ESCAPE FROM FIRE, M.J.Billington, Anthony Ferguson, and A.G.Copping


� Colin Bailey, Structured debate ,Fire Prevention Fire Engineers Journal
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