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出國報告（出國類別：考察）

參加「第十二屆國際消防設備技術交流展覽會」及有關防火防災設施考察報告

服務機關：內政部建築研究所

姓名職稱：林研究員建宏、吳助理研究員秉宸

派赴國家：中國大陸北京、天津
出國期間：97年10月24日至97年10月30日

報告日期：98.1.22

摘 要

為促進我國建築防火及消防技術與國際接軌，蒐集當前火災風險管理、消防測試與認證技術等方面研究成果與經驗，本所於97年度由安全防災組派員參加於北京市舉辦之「第12屆國際消防設備技術交流展覽會」，該會議係針對關於火災風險評估與管理、新興火災警報系統及氣體滅火專利技術等主題進行探討，對我國建築防火相關研究將有所助益；另大型場館及特殊空間之建築防火設計及都市防災規劃為當前建築防火防災工作重要課題，故本次亦針對北京奧運場館及其他建築防火防災管理等進行考察，將當地建設經驗，供我國相關建築防火及推廣都市防災規劃參考。

本次參訪包含參加北京「第十二屆國際消防設備技術交流展覽會」、拜會中國消防協會接待人員及參訪天津消防科學研究所、參觀北京防災公園防災設施整備及參觀北京奧運場館鳥巢及水立方防火設計與消防規劃等行程；透過上述的行程參訪及參與相關會議，實地考察其規劃設施及經驗分享，交流兩岸都市防災及建築防火規劃經驗。
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第一章  緣起與目的
內政部為建築、消防中央主管機關，本所職掌辦理建築防火及都市防災安全有關研究，鑑於建築防火對於保障人民生命財產之重要性，今年度持續執行「都市及建築防災與建築防火科技發展中程綱要計畫」，期能達到提昇國內建築防火技術、健全國內防火法規制度、培植防火專業人力及提升國內防火產業發展等多項目標。
而在上述科技計畫項下，為促進我國建築防火及消防技術與國際接軌，蒐集當前火災風險管理、消防測試與認證技術等方面研究成果與經驗，本所於97年度擬定赴大陸計畫預算，赴大陸參加國際會議及考察防火防災設施，預計人數兩人，天數為7天；並依社團法人中華消防及減災學會來函，邀請本所派員參加於北京市舉辦之「第12屆國際消防設備技術交流展覽會」，該會議係針對關於火災風險評估與管理、新興火災警報系統及氣體滅火專利技術等主題進行探討，對我國建築防火相關研究將有所助益；另大型場館及特殊空間之建築防火設計及都市防災規劃為當前建築防火防災工作重要課題，故本次亦針對北京奧運場館及其他建築防火防災管理等進行考察，將當地建設經驗，供我國相關建築防火及推廣都市防災規劃參考，參訪內容與前述本所年度大陸計畫尚符，經簽報本部核定後派員進行相關考察行程。
第二章  參訪過程
一、活動名稱：參加「第十二屆國際消防設備技術交流展覽會」及有關防火防災設施考察
二、活動日期：97年10月24日至10月30日，合計7天 （行程如下表所示）。
表2-1 本次參訪行程表

	日期
	活動內容
	備註

	第一天
10/24(五)
	路程
	台北→北京

	第二天
10/25(六)
	拜訪中國消防協會及天津消防科學研究所
	北京→天津→北京

	第三天
10/26(日)
	參訪閒置空間再利用防災管理(798藝術區)
	北京

	第四天
10/27(一)
	參訪北京防災公園防災管理
	北京

	第五天
10/28(二)
	第十二屆國際消防設備技術交流展覽會
	北京

	第六天
10/29(三)
	第十二屆國際消防設備技術交流展覽會及參觀北京奧運主場館鳥巢、水立方消防設施
	北京

	第七天
10/30(四)
	路程
	北京→台北


註： 原訂行程於10月30日預定參訪國家大劇院防災管理，後因本計畫報本部核定時間過於緊迫（10月22日核定），造成無法按原訂班機返國，故10月30日參訪國家大劇院行程取消。
三、主辦（或接待）單位：
（一）北京「第十二屆國際消防設備技術交流展覽會」
主辦、承辦單位：中國消防協會及中國消防協會會展部。
（二）北京市及天津市防火防災設施考察
接待單位：中國消防協會及天津消防研究所等。
四、活動性質：
（一）參加於北京市舉辦之「第十二屆國際消防設備技術交流展覽會」。
（二）考察北京市都市防災及建築防火等建設，參訪北京防災公園、奧運場館鳥巢及水立方、798藝術區及天津消防研究所等，透過實地考察其規劃設施及經驗分享，交流兩岸都市防災及建築防火規劃經驗。
五、活動內容：
（一）97.10.28-97.10.29參加北京「第十二屆國際消防設備技術交流展覽會」。
（二）97.10.25拜會中國消防協會接待人員及參訪天津消防科學研究所，由該所經建生所長接待，並由宋波副所長進行介紹公安部於天津全新成立之實驗基地，瞭解目前天津消防科學研究所於科技研發、產品檢測、標準訂定及技術開發等各層面的發展。
（三）97.10.26參訪閒置空間再利用防災管理(798藝術區)，由公安部協助接洽由北京七星華電科技集團進行接待，透過參訪瞭解建築用途在改變使用之後的建築防火設備及閒置空間再利用於防災規劃的可能性。
（四）97.10.27參訪北京防災公園防災，由北京市朝陽區地震局陳鈺局長（民防局副局長兼）進行接待及介紹，交流防災公園的設立、內部設施規劃及災害來臨時相關應變措施等都市防災議題。
（五）97.10.29參訪北京奧運場館（鳥巢及水立方），由公安部協助接洽北京中信聯合體育場及北京市國有投資公司接待，交流消防基礎設施和技術系統融入奧運場館建設，及奧運場館的消防設計中引入性能化消防設計和安全評估手法等課題。
六、行程遭遇之問題
（一）拜會、座談交流及參訪活動，依計畫順利進行，唯因時程緊迫，計畫經提報內政部核准後再行確認回程機票已無原預定行程之機位，因此僅能選擇他次班機回程使一原預定參訪之行程未能進行（國家大劇院防災管理）。 

（二）參訪過程中接待均為官方單位，因此對於資訊交流分享極為謹慎，對於相關研究資料取得頗有困難。
七、我方因應方法及效果 

本次參訪考察計畫雖行前時間較短，受訪單位均指派適當人員熱誠接待及引導參觀，對於本次參訪任務確實有極大幫助，但於相關研究資料取得上較為困難，僅能後續嘗試透過非官方單位取得進一步可供本所參考研究之資訊。

第三章 參訪心得及建議
（1） 參加第十二屆國際消防設備技術交流展覽會
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由中國消防協會主辦的國際消防設備技術交流展覽會，每兩年舉辦一次，自1986年至今已舉辦了12屆，已經成為國內外消防界普遍關注的大型專業展會之一，該展覽會包含消防新產品新技術展覽、經貿合作和技術報告會，是消防科技交流以及商務洽談國際平台，會場除展示各式先進消防器材及設備設施之外（22個國家及419家消防廠商和科研、檢測機構參展），亦舉行了消防裝備測試與認証技術、複合探測技術、工商企業火災風險評估與管理、新興火災報警系統技術和行業未來發展趨勢、國內外消防員防護服裝發展趨勢、五大專利技術開創氣體滅火新紀元、自主創新與智慧產權保護、新興火災報警系統技術和歐洲行業未來發展趨勢及西門子的SintesoTM引領火災探測技術的最高水準等9場技術報告會，對本所日後建築防火研究發展及應用將有所助益。
圖3-1 第十二屆國際消防設備技術交流展覽會場
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圖3-2 第十二屆國際消防設備技術交流展覽會主協辦單位

在本次展覽會場，展示出許多世界領先的消防及防火技術，可做為本所建築防火業務或國內消防法規的參考，例如：
1. 會場中展示各式噴頭裝置：

（1） 美國tyco公司於倉庫中所用之ESFR-25下噴型噴頭為目前世界上口徑最大的火災抑制型噴頭（最小工作壓力1bar，K-factor=25.2）EC-25型大覆蓋面上噴噴頭（火災控制型噴頭，流量係數為363，最大保護面積18.2m2）及ESFR-17下噴噴頭等新產品。
（2） 第一個經過認證用來保護熱增強型和鋼化玻璃的窗玻璃噴頭（Window Sprinkler），經過ICC-ES和ULC的認證，跟噴頭和玻璃組合後，可以提供兩個小時的耐火時效，有效阻隔火災時的延燒，對於建築空間設計上提供更大的彈性空間，相關技術資料如下圖3-3及3-4所示。
（3） 超細水霧消防保護系統（Aquamist Package）使最新研發經認證用於消防保護的細水霧噴頭，可以減少50％以上的噴水量，減少管徑、安裝成本及水損問題。
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圖3-3  WS窗玻璃噴頭技術數據及用途
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圖3-4  WS窗玻璃噴頭設計規範

2. 防火水霧捲簾應用技術：

公安部天津消防研究所所研發的ZSTWL水霧捲簾專用噴頭，係用來延長防火捲簾耐火時間，噴頭特點為流量小，角度調整方便及噴撒霧化均勻，會場中亦有其他公司（如三星阿蘭德電器有限公司）以展示出新一代的不用調限位器之防火捲簾機，獲得多項發明及新行專利（如下圖3-5及3-6所示），此類技術可以相互搭配，提供防火區劃上防火鐵捲門的替代方案。
3. 其他大陸官方消防研究所成果展示及新式消防器材展示：

（1） 大陸官方消防研究所包含天津消防研究所、瀋陽消防研究所及國家防火建築材料質量監督檢驗中心等，易於會展展示其研究發展及檢驗成果，可供本所建築防火業務及實驗中心業務參考（圖3-7及圖3-8）。

（2） 會場中亦展示多項消防器材，例如吊掛式小型滅火裝置（圖3-9），具有可移動且方便安裝的特性，對於舊有建築物中危險場所改良防火性能有一定幫助；另外便攜式的逃生槽亦提供建築火場逃生的另一方案（圖3-10）；會場中亦展示各類消防雲梯車及無線遙控消防用車輛（圖3-11及圖3-12）。
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圖3-5  水霧捲簾專用噴頭
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圖3-6 防火捲簾機

圖3-7 瀋陽消防研究所展示其研究成果
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圖3-8 質檢中心展示其研究成果
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圖3-9 吊掛式滅火設備
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圖3-10 便攜式的逃生槽展示
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圖3-11 各式新式雲梯車展示
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圖3-12 遙控式消防車輛展示
（2） 參訪天津科學研究所瞭解科技研發、產品檢測、標準訂定及技術開發等各層面的發展
天津消防科學研究所是符合國際標準化組織ISO/TC21、ISO/TC92/SC2的技術單位，該所並包含國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗測試中心、國家商檢局工程消防產品認可實驗室及公安部消防局火因技術鑒定中心等數個機構。其主要的研究方向是工程消防技術和火災基礎理論，為從事自動消防系統研究、開發、設計和國家標準或規範制訂的單位。

天津消防科學研究所可以分為科研、檢測和開發三個部分，其中檢測工作由國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢測中心負責、成果的轉化開發工作由國家消防工程技術研究中心完成。
   科研部門包含火災基礎理論研究室、消防管理規範研究室、火災原因技術鑒定中心、消防信息研究室、滅火藥劑研究室、耐火構件研究室和《消防科學與技術》編輯部等，研究領域包含工程消防領域火災基礎理論與火因分析技術、新開發及標準化領域等方向，如自動噴水滅火系統、消防化工產品和應用技術的開發，滅火藥劑生產配方和技術、在防火塗料、防火堵料以及其他防火材料和阻燃技術的開發與應用等。
在建築防火方面包括火災基礎理論研究和試驗設施的研製、室內陳設火災特性、室內裝修體系火災特性以及提升其防火性能的研究及新產品，如防火玻璃、防火隔音玻璃、輕質薄型建築防火分隔構件、防火門、防火窗、防排煙閥等產品，並編寫了有關的國家標準和作業標準。另還進行室內裝修火災危險性方面的研究，對建築裝修體系的防火和降低火災危害提供重要資訊。
在室內火災實體試驗方面，氣體、液體蒸汽和固體火災與爆炸危險性參數的研究，爆炸泄壓研究，火災過程的數學模化與計算機處理的研究等，及提出的木材、混凝土、玻璃、金屬、油品等火災現場勘查與分析技術，應用於火場勘查與火因分析。
該所亦針對各類自動滅火系統設計規範和消防行業國家標準與行業標準製訂進行研究，在編製消防標準體系表及消防標準規範的製訂計畫及實施上頗有成效，對於消防標準化水準和確保消防產品與消防工程品質的監控方面有重大影響。
天津消防科學研究所下還有一重要單位，國家固定滅火系統和耐火構件質量監督檢驗中心，簡稱質檢中心，是具有第三方公正地位的消防產品品質監督檢驗機構，也是商品檢驗局認可的進出口工程消防產品認可實驗室，其主要任務包含固定滅火系統零部件、耐火構配件和消防藥劑等消防產品的各類檢驗等工作。
本次亦參訪其剛於10月22日成立之南河試驗基地，基地面積約158.96公畝，包括12300平方公尺的燃燒試驗館、12500平方公尺的綜合試驗館及9700平方公尺的建築耐火構件試驗館和氣體滅火試驗館及中國工程消防技術研究中心等，其中燃燒試驗館結構為框、排架結構，主體單層，局部二層、四層，跨度為49.7米，館內的大型升降吊頂設備可用於不同場所火災的模擬試驗；該實驗基地部分設備已達國際一流水準，可作為本所台南防火實驗室擴充規劃之參考，相關參訪照片如下圖3-13至3-16所示。
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圖3-13 天津消防研究所試驗基地平面示意圖
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圖3-14 天津消防研究所宋波副所長實驗基地
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圖3-15 結構耐火試驗館進行試驗情形
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圖3-16 燃燒試驗館全尺度試驗場
（3） 參訪北京防災公園
所謂的防災公園係指在城市各區選定具有開放空間及緊急救援道路之大型避難場所，建立具維生及防災功能的全方位公園，平時可作為民眾休憩、運動及防災教育之場所，倘發生重大災變時，則作為避難收容、救災作業整備指揮及復建之重要據點，以確保民眾生命財產安全。
於災害發生時，防災公園裡的各種防災設施應具備下列功能：公園內場館可以成為臨時指揮中心、公園中的公共大樓可以架設電信通訊設施、廣場下面有蓄水槽和儲備倉庫，上面可以降落直升機；綠化帶中間有水池，可以阻止火勢的蔓延；草坪是居民的避難帶並可作為臨時帳棚搭建地點；廣場可以作為物資存放地等，這時的公園成了防災救災的根據地。城市公園的防災功能除了具有作為避難場所的安全性和易識別性，生活方面的功能也在不斷加強。比如公園下面有緊急水管，深埋地下，災害時開始運行。如果緊急水道毀壞還有臨時淨水裝置，淨化蓄水槽和水池的水可供避難居民使用。臨時廁所設在公園的道路邊和空地上，配備了雨水收集和循環系統，緊急時刻在上面簡單搭建掩體就可以作為廁所使用。另外防災公園內還備有小型發電機、食品和日用品倉庫等等。
而北京在防災公園的建設方面，目前將29處公園、綠地規劃已具備應急避難場所功能，總計面積達495萬平方公尺，可同時容納189萬人緊急避難，公園的防災設備包含太陽能獨立供電設備，緊急情況下可保持獨立供電3天左右；預留的應急棚宿區，大樹的間距足夠搭起十人帳篷，寬敞的廣場很適宜空氣流通和人群疏散；具有緊急用水及應急飲水台；保障應急交通的停機坪設公園空曠處，平時作為綠地景觀，當災難發生時，可作為直升機緊急起降平台；公園內並建立語音、數據及圖像三網合一的通訊系統，以及應急簡易廁所、緊急醫療救助室、應急物資儲備室等基礎設施。
　2003年10月，北京市建成國內第一個防災公園—元大都城垣遺址公園，擁有39個疏散區，具備了10種應急避難功能，為本次參訪的重點區域，相關參訪照片如圖3-17至3-23所示，園區中可見緊急避難場所標示，清楚標示各種緊急避難時的各類場所；緊急用水設置於河流兩旁，平常並用人工製的樹根作為公園美化；避難收容則於空曠地區及林木區設置帳棚區供災民居留；另外臨時廁所、緊急廣播系統、緊急電氣設備、緊急滅火裝置及直昇機起降坪均有設置。北京市現有可利用作為避難場所用地的總規模為5312.5公頃，其中八個城區內公園共有140餘處，未來將進一步開發公園、綠地的防災避險功能，使居民在10分鐘內即可到達一個防災公園。
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圖3-17北京市朝陽區地震局陳鈺局長進行介紹
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圖3-18 北京市防災公園中相關資源指標
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圖3-19防災公園中緊急用水設備（表面美化）
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圖3-20 防災公園中臨時廁所設備
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圖3-21 防災公園中帳棚搭建區以收容避難人員
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圖3-22 防災公園中作為直升起起降之停機坪
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圖3-23 防災公園中規劃作為醫護區域之場所
台灣都市雖沒有像北京一般具有如此大的腹地可作為大規模的防災公園規劃，但可針對腹地大小做功能性上的區隔，面積較大的主要公園，發生大地震、火災等災害時，收容附近地區居民，使其免受傷害；次一級的大型公園擁有作為廣區域防災據點功能，在發生大地震、火災等災害時，能夠成為急救、重建家園和復興城市等各種減災活動的據點；再次一級的城市公園具有暫時避難場所功能，主要作為附近居民的緊急避難場所或到廣區域避難場所去的中轉站；而小型的街心公園，平時作為防災活動的據點；因此，在台灣寸土寸金的都市內，除了設置大型防災公園作為主要防災據點外，中小型公園的防災功能更要重視，例如街心公園和住宅區的小公園也應物盡其用、地盡其利，地下用來儲存一些通訊器材和消防備用器材等，且小公園的防災緩衝作用對於居民應付突如其來的災難非常重要；並且應於防災公園附近做整體規劃，設有詳細的指路牌，畫出附近的避難通道，並且標出避難場所的級別。
（4） 參訪閒置空間再利用防災管理
所謂閒置空間再利用，係指古蹟、歷史建築或未經指定之舊有閒置之建築物或空間,在結構安全無虞,仍具有可再利用價值者。北京798藝術區位於北京東北方向大山子地區，是原798廠等電子工業的老廠區所在地。從2002年開始將空置廠房租用和改造，逐漸發展成為畫廊、藝術中心、藝術家工作室、設計公司、餐飲酒吧等各種空間的聚合，經由當代藝術，建築空間，文化產業與歷史文脈及城市生活環境的有機結合，並在城市文化和生存空間的理念上產生了影響。
通常閒置空間再利用的用途與原本建物用途並不相同，因此針對於建築物再次利用的用途應有不同的防災防火規劃，例如原本作為工廠廠房，再利用後建物內部成為高火載量及人口密集的場所，對於人員避難及消防設備應有重新考量，以符合對於人身安全保障的考量。
另閒置空間具有極大的腹地，在利用方向除作為文藝用途之外，是否可以考量將此較大的閒置空間，作為城市防災中的避難據點考量，設置緊急防災設施，並強化原有的建築物強度作為災害避難時的收容及指揮中心，均可作為未來城市防災規劃時的參考。
而本次參訪的行程中，發現其再利用的建築物內部並沒有依據建築物使用用途而做特別的消防規劃，另廣大的腹地亦無做為都市防災避難據點的規劃；而在台灣類似的場所為台北華山藝文特區及高雄駁二特區，兩者共通的特色為均使用舊有倉庫再利用，並擁有廣大的腹地，而再利用的用途通常以藝文展示為主，建築物內除了人員活動密集及火載量會大為提高，因此如果長期規劃均為此類展覽則必須考量整體內部消防設計；此外，其所擁有的廣大腹地，確實可作為避難據點規劃的考量，但是舊有建築結構強度（耐火耐震等）是否可以承受災損而作為避難據點為考量重點，如何在不破壞原有建物的風貌上加以強化結構亦為課題之一。
（5） 參訪北京奧運場館鳥巢及水立方
北京奧運場館鳥巢位於北京奧林匹克公園中心區南部，為2008年第29屆奧林匹克運動會的主體育場。工程總占地面積21平方公引，建築面積258,000m2。場內觀眾坐席約為91000個，其中臨時坐席約11000個，為特級體育建築，主體架構設計使用年限100年，耐火等級為一級,抗震設防烈度8度,地下工程防水等級1級。工程主體建築呈空間馬鞍橢圓形，南北長333米、東西寬294米的，高69米。主體鋼架構形成整體的巨型空間馬鞍形鋼桁架編織式「鳥巢」架構,鋼架構總用鋼量為4.2萬公頓，混凝土看台分為上、中、下三層，看台混凝土架構為地下1層，地上7層的鋼筋混凝土框架-剪力牆架構體系。
鳥巢是個半開敞的露天場館，具有散熱快的特點，通透性也有利於快速散煙。鳥巢高達69米，只要控制住可燃物的範圍和高度，即不會對鳥巢造成影響。假設大型慶祝花車進入體育場作秀時著火，花車距地面以上42米的平均溫度只有45℃，對鋼架構不會有影響。另外在人員避難方面，最高層看台觀眾能夠在8分鐘之內疏散至安全區，並且在疏散過程中不會受到火災煙氣威脅，低層觀眾所需的疏散時間更短；鳥巢所有觀眾席上都設有疏散退場門，地面層更設有東南、東北、西南、西北四個大型出入口，大型消防車可以從這四個通道迅速進入滅火救援；一層看台集中了鳥巢三分之一的觀眾，該層共分12個區，每個區分別設有疏散通道，該層通道無任何遮擋，觀眾從座位離開后，可直接沿通道通往室外，而且，環形通道也將為一層觀眾及時撤離提供足夠的空間，避免造成擁堵；除了一層可以直接通向室外，鳥巢的二層至七層也都有獨立通道與室外相連，通往安全區域。
[image: image24.jpg]



圖3-24 奧運主場館鳥巢外觀（可見直通避難層之坡道）
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圖3-25 直通避難層之通道
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圖3-26 場館內部為半開放式不易蓄積煙流
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圖3-27 場館內部避難指示及消防設施
北京奧運場館水立方位於北京奧林匹克公園內，是北京2008年夏季奧運會主游泳館，建設用地62950平方公尺，總建築面積65000-80000平方公尺，長寬高分別為 177m × 177m × 30m。
水立方內部完全採用噴水滅火系統，配套的設施有防排煙系統，按照性能化設計的方法，把場館的區域分成尺寸不同的網格，根據被保護區域內的可能火災規模、設計煙層高度等參數確定了必須的排煙量和排煙口數量。 透過對火災發生狀況的預估和現場滅火演練，可將火勢儘可能地控制在最小的範圍內。煙氣控制系統還可以將現場的煙氣隔開，為現場人員的主要疏散通道創造一個安全通暢的環境。
水立方地下車庫則安裝了感溫火災報警探測系統，場館內的頂棚、主游泳池壁四周和多功能廳以及場館頂棚下方高空區域內設計了吸氣式感煙探測系統，其目的就是為了準確地進行火災早期探測預報，且場館內消火栓都與一個大型的、固定的供水系統相連接，也安裝了一定數量的消防水炮，用來應對特殊情況下的遠距離滅火。
水立方的人員疏散問題，由於水立方的座位全部固定分佈在露天看台的四周，如何使觀眾迅速透過疏散通道，另考慮到人員可能會在座位上排隊等候，而這些座位在整個場館中處於很高的位置，為了確保在火災發生時，為了給場內所有人員爭取到一個相對安全的疏散環境，於是利用性能式防火設計方法，配合自動噴水系統及排煙系統達到安全疏散人員的目的。
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國內目前大型館的數量並不多，因此在大空間的防火設計案例上亦較少，透過參訪兩個奧運主場館，其消防設計中大量引入了性能化消防設計和安全評估的方法，主要解決了奧運場館防火分區擴大、看台人員疏散安全、超大空間防排煙設計、鋼結構防護等疑難問題，相關經驗可供作國內相關場館建設時參考。
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圖3-28 水立方場館外觀
圖3-29 場館內部座椅下的通風系統
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圖3-30 場館內部於地板之避難指標
附件

第十二屆國際消防設備技術交流展覽會會場資料








































































附件































































































































































































































































































































































































III

