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摘        要 
 

關鍵詞：防火安全、防火性能法規、國際研討會 
 

第 12 屆性能法規與防火設計方法國際研討會（The SFPE 12th International 

Performance-Based Codes and Fire Safety Design Methods）係由美國防火工

程師協會（The Society of Fire Protection Engineers，SFPE）每兩年舉辦

一次國際研討會，整個活動包括Poster Session、消防避難產業設施展覽及參加

性能法規與防火設計方法國際研討會，研討內容包括大空間火災模擬實驗、CFD

模擬、隧道火災特徵、建築外牆防火性能與危害分析、CLT高層木構造防火與個

案分析、綠屋頂與防火、性能式設計的工具與應用、或然性分析法、個案分析、

等內容。我國業施行建築防火性能法規及設計評定審查十餘年，藉由參與國際研

討會，蒐集建築防火研究及實驗相關研究成果，可供本所對於建築防火工程技術、

木構造防火及性能式設計的研究領域有所拓展與啟發，並做為本所相關科技計畫

內容與研究課題之研擬、修訂參考，同時積極參與國際研討交流平台汲取國外創

新技術，有利國內法規制度及設計技術之提升。 
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壹、目的 
 

我國業施行建築防火性能法規及設計評定審查十餘年，藉由參與國際研討交流平台

汲取國外創新技術，有利國內法規制度及設計技術之提升，本研討會由美國防火工程師

協會每兩年舉辦防火性能法規及設計法相關國際研討會，提供各先進國家專家最新建築

物防火研究及設計案例研討，本次活動包括，參加 Poster Session、消防避難產業設施

展覽及相關會議資料蒐集–本學術海報討論內容包括避難逃生、消防系統設計安裝設計

考量與成本分析、馬來西亞防火工業透視、特定建築使用耐火鋼技術評估設計、鐵路場

站防火與人員安全、建築興建過程火災的防護等專題，現場除進行資料蒐集外，並可與

發表者就內容進行研討；現場另有消防滅火設備、系統工程、避難逃生相關產業設施展

覽，作為研討會實驗、理論內容與工程實務結合參考。另一個為參加性能法規與防火設

計方法國際研討會，研討內容包括大空間火災模擬實驗、CFD 模擬、隧道火災特徵、

建築外牆防火性能與危害分析、CLT 高層木構造防火、綠屋頂與防火、性能式設計的

工具與應用、或然率分析法與個案分析等內容。 

藉由參與國際研討交流平台汲取國外創新技術，有利國內法規制度及設計技術之提

升，同時對國內已施行之建築防火性能法規及設計評定審查作業之精進參考。另外 瞭

解 國際間對於性能式設計與應用、數值分析模擬工具的應用、CLT高層木構造之材料

性質與防火及綠屋頂與防火之考量等最新研究成果，可供本所依據本部中程施政計畫施

政綱要「建構永續、宜居環境」的目標下，據以規劃後續科技計畫研擬 內容 之參考。 
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貳、過程 

 

本次出國計畫係為參加第12屆性能法規與防火設計方法國際研討會及其相關海報

論文、消防產業展覽等活動，出國時間為107年4月22日至4月28日共計7天，會議地點

為美國夏威夷檀香山市，行程安排如表1所示。本次活動主辦單位為美國防火工程師協

會（SFPE），贊助及展出單位共有6家相關產業單位。 

表 1、本次出國計畫行程表 

日期 活 動 內 容 備註 

4 月 22

日(日) 

前往美國夏威夷州檀香山 
路程 

4 月

23、24

日(一、

二) 

參加 Poster Session、消防避難產業設施展覽及相關會議資

料蒐集– 本學術海報討論內容包括避難逃生、消防系統設

計安裝設計考量與成本分析、馬來西亞防火工業透視、特

定建築使用耐火鋼技術評估設計、鐵路場站防火與人員安

全、建築興建過程火災的防護等專題，現場除進行資料蒐

集外，並可與發表者就內容進行研討。現場另有消防滅火

設備、系統工程、避難逃生相關產業設施展覽，作為研討

會實驗、理論內容與工程實務結合參考。 

 

4 月 25 日

(三) 

參加研討會，研討內容包括大空間火災模擬實驗、隧道火災

特徵、建築外牆防火性能與危害分析、性能式設計的應用、

或然性分析法以及個案分析等。 

 

4 月 26 日

(四) 

參加研討會，研討內容包括高層建築防火安全、建築法令、

結構與防火、人員安全、CFD 模擬、防火系統、性能式設

計工具以及 CLT 高層木構造個案分析等。 

 

4 月 27 日 參加研討會，研討內容包括 CLT 高層木構造個案分析、木  
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(五) 材工程與防火、綠屋頂與防火及分析工具等。 

4 月 28 日

(六) 

從美國夏威夷州檀香山返回台灣 路程 

 
一、參加 Poster Session、消防避難產業設施展覽及相關會議資料蒐集 
 
 整個活動包括研討會會議地點為美國夏威夷檀香山市的希爾頓夏威夷度假酒店，

相關海報發表會議(Poster Session)及消防避難產業設施展覽於會議休息區進行展出，

部分海報作者會於特定時段到場介紹說明並與參加者進行問題研討，會場提供大量的

桌椅，可供與會者有很輕鬆的空間進行詳細的討論交流。 

  
圖 1、會議舉辦地點              圖 2、會議報到處 
 

 
圖 3、會議手冊 
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圖 4、報到處展出的 SFPE 出版品 

 
圖 5、海報發表會議及消防避難產業設施展覽場地 
 
海報發表會議4篇內容(如附錄1)分別摘要說明如下: 

篇名 作者 摘要說明 

Roadmap for Incorpo- 

ration of Risk Criteria 

and Analysis in Building 

Regulatory Decisions 

B.J. Meacham 

IJ.J. van Straalen 

近年來，建築監管體系一直在演變，

首先是向功能或性能式轉換，最近又

引入了新的社會目標，包括與永續性

和氣候變遷相關的目標。這一演變過

程發現了各種政策和技術挑戰，包括

缺乏一些共同基礎，如建立預期績

效、量化績效衡量標準和強有力的機

制納入新目標，以有效整合各種利益

相關者意見和監管結果的方式不符合

長期目標的要求。進化的管理機制之

一是使用風險作為性能式的基礎，並
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在建築監管體系中進行修改以實現此

目的。近期認為將建築監管體系框定

為社會技術體系（STS）將突出監管

機構與市場之間存在的複雜相互作

用，利益相關方在建築監管中使用風

險的特徵方面所扮演的角色，以及需

要採取哪些步驟轉向基於風險的性能

式建築監管體系，同時考慮到不同司

法管轄區之間存在的不同法律結構和

監管方法。 

A cost benefit tool to 

analyse sprinklers as an 

option in the design of 

buildings 

Anna Martensson 

Matilda Bjalkefur 

本篇主要發展評估模式，評估安裝自

動撒水設備的成本效益分析，包括在

建築過程，如安裝自動撒水設備，可

減少逃生梯數量，使用較低等級防火

材料及防火設備 (如無阻熱防火門

窗)，可加大防火區劃等降低成本，但

增加撒水系統費用；在營運過程，前

開部分設施如逃生梯會佔用可出租空

間，減少收入，如增加撒水系統可提

高出租空間，增加收入，但增加撒水

系統的維護費。本文案例經評估模式

總結安裝撒水設備可有較佳的經濟效

益。 

Evaluation of the Fire 

Resistance for Simple 

Beams Built with TMC 

Fire Resistant Steels 

Using Fire Engineering 

Techniques  

In-Kyu Kwon 本文探討用防火工程技術評估TMC耐

火鋼建造的簡易樑抗火性能，其變數

有: 鋼材種類、邊界條件和試件長度，

分析方法除了高溫力學和熱性質，也

包括熱和熱應力分析，探討包括力學/

比熱性質、不同溫度下的變形量值、

不同溫度下的最大荷重值。其結論有: 
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1. 變形量在650度之前，TMC FR490

有較佳的性能，但超過 650 度, 其

變形量快速增加。 

2. 最大承載力在 400 度之前，TMC 

FR490 有較佳的性能，但超過 400

度，其承載力下降，且略低於

FR490 鋼。 

3. 鋼梁長度增加，最大承載力快速下

降; 因此經標準試驗(標準尺度)獲

得的耐火性能，不能確保用於其他

尺度時的性能，所以建議不同尺寸

應個案試驗或進行分析。 

Design and Approval of 

a 60M Green Wall in an 

Internal Office Atrium  

Nate Lobel 

Chris Chennel 

綠色植生牆壁越來越受歡迎，但其安

全性受到質疑，不僅僅需要經過防火

測試，也要確保符合適當的政策和法

規。本案例植生綠牆系統可使用至 60 

米高，450 平方公尺面積(約 13500 盆

植物) ，含水量 30%(體積比)，包覆聚

胺脂發泡板，綠牆系統內含撒水系

統。整個系統考量整體防火安全設

計，設有偵煙設備和排煙系統，灌溉

系統可延長避難時間，平時使用環境

應降低引火源存在，牆上無高發熱照

明系統等，以維安全。目前對綠色植

生牆的安全設計，因其燃燒行為資訊

少(HRR 和擴散速率)但其火載量大及

擴散面積大，因此多數設計仍採保守

設定。 
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圖6、海報發表作者 Nate Lobel    圖7、與Nate Lobel討論交流後合影 
 

  
圖8、 綠色植生牆單元正面        圖9、綠色植生牆單元側面 
 
 海報發表中的綠色植生牆案例，與近來國內綠建築環境(包括綠屋頂及綠牆)以及外

牆火災等研究上有相關，補充說明與簡報者討論及資料蒐集後的部分心得。 

 地球人口持續增加，且往都市集中生活，如此高度人口擁擠都市化的建築，往往朝

高層建築發展，造成都市環境綠化最大的挑戰是空間的不足，因此垂直綠化做為內部或

外部立面或屋頂綠化成了替代方法的一種，這種綠化植栽同時具有隔熱效果，也能有效

降低都市高溫，形成節能綠環境的一環。 
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圖10、典型綠屋頂植栽系統斷面圖 
(資料來源:  Fire Performance of Green Roofs and Walls，Department for Communities and Local 
Government，UK，August 2013) 
 

     

圖11、綠屋頂        圖12、綠植栽牆 
(資料來源:  Reaction to fire of Green Facades and 
Roofs ， Nataša Knez, BRI/ENBRI Workshop, 
Brusseis, 12th Nov. 2014) 

(資料來源 :  Fire Performance of Green 
Roofs and Walls ， Department for 
Communities and Local Government，UK，
August 2013) 

 

但這種新型態的綠植生牆/綠屋頂防火安全仍有些疑慮，包括在建築法規上、安全

設計、使用維護及相對應的測試標準等要求。對於這類新型物件的防火考量，簡要整理

如下。 

 



9 
 

(一) 火災預防 

•增加生長培養基的不可燃含量 

•降低生長培養基的有機含量 

•降低植栽框架系統材料的可燃性 

•防止植生系統乾燥 

部分地區綠屋頂規範規定，植物培養基層深度應大於 30mm，有機物含量不應超過

20％，而 ANSI 指南則規定生長介質必須含有至少 80％的無機物質。也建議種植多汁

植物，因為它們將水保留在其結構中，可以降低了培養基變乾的風險。建議限制播種種

類，以使植被的全長高度不超過 0.9 公尺。應該避免使用草和苔蘚，而應該使用耐火植

物，例如具有高水分/低樹脂含量的植物。 

粗放型(extensive)綠屋頂通常沒有灌溉，因此通過減少有機物含量以及規定建築物和防

火間隔來減輕火災風險。對於經致型(intensive)而言，規範指定採“加強綠化、灌溉、定

期維護並需具有一定厚度的基層”作為“硬頂”，以降低火災風險。 

(二) 設置防火阻隔帶 

如同建築防火區劃要求，許多的指導文件要求在達特定面積大小時提供非植物邊界區域

以中斷火災擴散，火災中斷通常由非植物帶組成，例如維護通道。 

(三)使用管理 

設計、維護管理及生長良好的綠屋頂/牆，其火災風險其實是不高的，但使用管理上要

注意維持灌溉系統的運作可靠度、避免植物乾枯、適時清除死掉或已乾枯的植物(枯葉

枯枝)、植栽系統週遭勿有高發熱器具(如探照燈)長期照射以及設置適當的消防安全設

備。 
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消防避難產業設施展覽單位共有Auto Sprink、Coffman Engineers、Peerless 

Pumps、Springer Nature及 Tornatech International Inc. 現場攤位展出內容如圖所示。

現場展示多為書面介紹技術資料，內容包括各種消防泵(含配件)以及系統的規劃、設計、

製造和安裝，另外包括系統週遭驅動器、控制器等；綜整未來發展趨勢包括在系統設計

運用建築空間資訊，採智慧化設計，搭配整合設計、計算、物件座標等三維空間設計軟

體，以使撒水滅火系統管路具有適當高程和坡度並按照業者現場安裝需求繪製系統，後

續此設計模型資訊可轉作維護管理使用，以節省成本及提高效率。另外在維護管理方面，

多採用圖形化、智慧化以及雲端化管理系統，以進行操作、監控和故障或甚至事故的通

報、損管等處理。 

  
圖13、Peerless Pumps 展覽文宣 
 

 
圖14、Peerless Pumps 雲端無線操作監控系統示意圖 
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圖15、Coffman Engineers 展覽文宣 
 
 

  
圖16、 Tornatech International Inc.展覽區 
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圖 17、 AutoSPRINK 系統設計資料庫示意圖 
 
 

 
圖 18、 Springer 出版品展覽 
  



13 
 

二、第 12 屆性能法規與防火設計方法國際研討會 
 
 本次研討會內容包括大空間火災模擬實驗、隧道火災特徵、建築外牆防火性能與危

害分析、性能式設計的應用、或然性分析法、高層建築防火安全、建築法令、結構與防

火、人員安全、CFD模擬、防火系統、性能式設計工具、CLT高層木構造、木材工程與

防火、綠屋頂與防火及分析工具等。研討內容相當豐富且時間緊湊，因此研討會分成A、

B兩場地同時進行，會場內擺設如同宴會的圓桌(圖19)，參加者採開放式自由入席，可

增進參加者互動討論的方便性。 

  

圖19、研討會會場                        圖20、研討會現場留影 

 

   
圖 21、 SFPE 主席開場演說        圖 22、 SFPE 夥伴介紹 
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 活動由SFPE主席 John "JC" Harrington開場，依序介紹出席的組織成員、研討

會贊助單位及各展出單位，並介紹會務概況，另外也特別說明由美國消防工程師學會台

灣分會主辦的第 11 屆亞-澳火災科學與技術研討會(11th Asia-Oceania Symposium on 

Fire Science and Technology，11th AOSFST)，今年底 10 月 21 至 25 日於台灣台北舉

辦，歡迎踴躍參加。另外該會相當重視現代科技的資訊推播，全球相關領域研究者可利

用各種網路社群媒體(包括website、blog、facebook、twitter、linkedin、youtube、SFPE 

event App等)，追蹤討論相關火災科學議題，以即時獲取最新的資訊。 

 本次研討會文章發表議程如附錄 2 所示，會議資料僅提供各篇文章的摘要，並未提

供論文集，且分兩個場地同時進行研討，因此僅能選擇相關議題進入聽講，完整會議各

篇文章原文摘要資料彙整於附錄 3，另有 3 篇簡報資料商請簡報者會後提供(列於附錄

4)，茲僅將聽講部分議題摘要彙整如下： 

篇名 摘要 

x-ONE Fire 
Experiment in a 
Very Large and 
Open-Plan 
Compartment 

波蘭於 2017 年，在大型實際空間內以自然成長火災實驗探討火災

蔓延特徵。該試驗在一開放式、高 3.2 m、面積為 380 m2的舊RC

建築中進行。沿空間長向布置連續木框架作為燃料，用熱電偶及紅

外線相機測量空間溫度，火從一端點燃並讓其自然成長。由觀察和

溫度量測表明火沿著空間長向快速延燒並在點火後 25 分鐘燒到遠

端，未觀察到閃火，火勢蔓延的速度並不穩定，但是正在速度逐漸

增加。就開放式空間而言，x-ONE是迄今為止進行過最大的火災實

驗。 

實驗結果，說明傳統規範(標準)，火場溫度假設為均溫，但在大空

間，溫度是連續擴散，且包含溫度下降段，火焰延燒應採 Travelling 

Fires Methodology (TFM)來模擬，並強調需要更進一步的實驗以便

更好地理解大空間火力動力學，以更新現代設計。 

 

 

http://www.aosfst2018.com/
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 TFM 設計(資料來源:簡報資料) 

木框架火源(資料來源:簡報資料) 

 
大型實際空間實驗前、後情形(資料來源:簡報資料) 

 
大型實際空間實驗時不同位置溫度曲線(資料來源:簡報資料) 
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Fire Characteristics in a 
Tilted Tunnel 

為了解傾斜隧道的火災特徵，採用1:40的隧道模型試驗，

以丙醇池為火源模擬真正的客車火災。火災特徵包括在不

同隧道傾斜角度下的火焰高度、型態、顏色、溫度和蔓延

速率。 

根據實驗結果發現當傾斜角度改變到一定程度(4~6。)時對

火焰蔓延速度有明顯影響；傾斜隧道內的防煙垂壁型式，

會影響煙流的擴散；並建議應作熱煙試驗，以更真實的了

解煙流行為。 

Evaluation of Fire 
Performance of 
ACM Wall 
Assemblies 

近期涉及鋁複合材（ACM）牆的高層建築火災已經造成了重大的

生命和財產損失。火災事件使國際間努力重新審查建築規範和相

應的外牆組件標準防火測試方法。FM Global 在本研究評估 ACM

牆組件的火災危險性，使用 ANSI / FM 4880 的平行板測試（16

英尺 PPT）方法，並比較 NFPA 285（美國）和 BS 8414（英國）

的防火測試結果。 

測試證明 16 英尺 PPT 可有效評估 ACM 組件火災中的危害。另外

結果還顯示，即使通過 NFPA 285，在 16 英呎 PPT 測試中仍可能

呈現較高的危害，主要是由於 NFPA 285 測試中採用的熱通量相

對低於真實火災情景。 

 
大型外牆火災試驗類型(資料來源:簡報資料) 
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大型外牆火災試驗比較 - 試驗最大熱值和組裝/量測高度(資料來

源:簡報資料) 

 

 
大型外牆火災試驗比較 – 試驗熱值和升溫速率(資料來源:簡報資料) 

 
大型外牆火災試驗比較–試驗失敗臨界值(資料來源:簡報資料) 
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Encounter Media 
Façade—Performance- 
Based Fire Hazard 
Analysis of Exterior 
Video Cladding Wall 

在建築外牆上使用大型LED螢幕進行信息傳遞、廣宣已

成為新興趨勢。大尺寸螢幕通常由數百個以聚合材料製

成的模塊陣列組成。這種聚合物材料的高可燃性有可能

對建築環境造成嚴重的火災危害。雖然製造商聲稱這些

螢幕覆層具有UL 94 或等同性的可燃性等級認證，且被

視為電子設備。但是，UL 94 的適用範圍清楚地表明它

不包括用於建築施工的聚合材料，如牆面和地面覆蓋物

等。此外，UL 94 可燃性測試的結果不適用於厚度超過

13.0 mm的材料，或表面積超過 1 m2。 

綜整目前對於外牆電視牆所引發的火災和風險的知識，

以及相關法規和標準仍然是有限的，未來需加以考量。 

Identifying Hazards in 
Building Facades 
Containing Combustible 
Components 

因為外牆採用了新型但可能的可燃材料，高層建築外立

面的火災可能造成災難性後果，其快速垂直的火焰擴

散，會嚴重影響安全疏散和消防滅火。 

本篇介紹如何有效利用性能式設計最佳化方法，對此種

外立面(資料為超過100個外牆測試的案例)的火災危

險，利用AI進行識別和量化，在設計過程中提供給消防

工程和建築立面工程參考。 

簡報結論指明外牆火災為目前全球性的議題，其設計須

與眾多要求平衡，設計的複雜度越高則火災危險性越

高，且個別元件性能不等於系統特性，最重要的是目前

缺乏此問題的完整研究。 

Fire Safety in Tall 
Buildings – a London Fire 
Service Perspective 

高層建築被認為可以回應很多現代社會的需求問題，這

些高層建築每層樓的佈局大體相同，內部同時提供住房

和工作空間以及大型開放式娛樂設施等。 

高層建築很少完全符合建築和消防規範，消防工程的應

用允許專業人員在設計中使用工程技術，提出了合規方

法來替代法規規定，並能夠證明這些工程解決方案符合

消防安全的基本原則，提供相當於建築規範的功能要求

或更高的安全水平。這種方法的主要好處是在空間大
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小，形式，功能和職業方面提供了更大的靈活性。然而，

從消防角度來看，這往往會增加挑戰。 

Are Verification Methods 
the Answer to Improved 
Application of 
Performance-Based 
Codes? Be Careful What 
You Wish For 

建築規範應隨時不斷地進行改善審查。建築法規修訂經

常是基於維護安全，提高效率和建設的成本效益，並允

許使用創新的產品，材料和建築來滿足不斷發展的建築

設計景觀。世界各地的大多數規範都是通過這個目標實

現的, 既可以是規格式的，也可以是性能式的設計方

法，也提供不同的級別選項。 

澳大利亞已有超過 20 年使用性能式設計的建築規範，可

使用性能式設計或符合規格式條款的設計，以滿足性能

要求。防火安全工程在這個制度下蓬勃發展，並提高了

設計自由度。性能式設計的方法允許火災科學為決策提

供信息，並提高設計審核效率。 

綜整簡報要點為新材料和創新設計的使用(外覆牆, 結構

用木構件，模組式營造等)昇高了新的潛在風險並提昇採

用驗證方法(Verification Method, VM)對性能式設計的關

注。一般 VM 有以下的幫助，基於技術方法建立更多的

處理要求、可以驅除不夠專業的消防安全工程師、可以

使 AHJ(有管轄權單位)更容易檢視設計結果、可以讓經

驗較不足的 AHJ 做出較佳的決定等。 

但 VM 仍有可能不會達到符合性能式要求的設計結果，

因為它仍然需要依靠從業者的能力做出多種主觀決定.

監管機構必須為所有相關的利益者規定一致的能力，過

程和預期文件, 並通過持續的教育和執法來改善。 

Identifying Implicit Risk 
in the National Building 
Code of Canada 

本文提出一個架構，以便於識別加拿大國家建築法規

（NBCC）性能式規定中可接受的解決方案要求裡隱含

的風險，並提供方便 NBCC 從目的式轉向性能式的格

式。該架構旨在提供量化手段來彌合現有規格性要求與

性能式目標之間的差距。 

簡報要點為性能式規定中可接受的解決方案，目前仍存

有性能目的未量化，並須確保該解決方案可滿足被替換
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的規定之最低要求。 

 
IRCC Performance-Based Framework 

(資料來源:簡報資料) 

When Can 
Deemed-to-Satisfy 
Solutions Make Unsafe 
Buildings 

簡 報 要 點 為 性 能 式 要 求 可 採 性 能 式 解 決 方 案

(performance solution) 及視為可滿足的解決方案

(deemed-to-satisfy solution, DtS)兩種。 

許多 DtS 規定，來自對火焰擴散，火災危害和人員反應

的知識。但並未考慮到失能者的逃生出口需求，使得失

能者在相同建築性能要求下，所獲得的安全等級較低。 

所以建築規畫者，能否有更多的權利，在 DtS 的規定之

外，去要求更多? 更安全的做法。並在當他們發現某些

事情是錯誤的時，他們必須採取適當的行動。例如:經測

試的構件，在實務上可能只有後面 20 分鐘是處在真實火

災狀態，也有可能是後面 10 小時處在真實火災狀態，如

果我們採用 60 分鐘做為消防隊的介入時間，則此 DtS

規定可能提供錯誤的訊息。 

Connection 
Behavior in 
Contemporary 
Canadian 
Buildings 
Subjected to 
Real Fires 

結構性能式防火設計(PBFD)目前在全球有不同的等級被採用。本研

究概述一個現代加拿大建築的PBFD案例，該建築係評估了一個範圍

內的真實設計火災(包括travelling fire在內)，這是一種嚴重而且可能

發生在現代結構的火災類型，但在加拿大很少受到研究關注。本文

特別是著眼於整個複合鋼結構建築接頭的行為反應。這些真實情況

下的接頭會遇到非常大的軸向性能要求，這在設計時必須考慮，這
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些軸向性能要求的大小和持續時間是不同的，很大程度上係取決於

所考慮的火災（standard，parametric和 travelling）類型。無論對

建築物的設計方法如何，理解並能夠量化接頭的火災行為情景的範

圍，對於確保極端火災事件的彈性結構至關重要。 

 
Travelling fire和周遭氣體溫度示意圖 (資料來源: Improved Formulation 
of Travelling Fires and Application to Concrete and Steel Structures，
Rackauskaite Egle, Hamel Catherine, Law Angus, Rein Guillermo, 2015) 

 
試驗時Travelling fire的平面/立面圖 (資料來源: Improved Formulation of 
Travelling Fires and Application to Concrete and Steel Structures，Rackauskaite 
Egle, Hamel Catherine, Law Angus, Rein Guillermo, 2015) 

Fire Dynamics 
Simulations 
for 
Performance- 
Based Fire 
Safety Design 
of Steel 
Structures in 
Large 
Enclosures 

防火規範中的規格式方法是基於防火間隔的概念，不適用於大空間

量體。通常採用性能式作為替代的方法，這需要複雜的數值模型來

充分模擬結構在設計火災情景下的反應。本文討論應用 FDS 於有大

型外殼鋼結構的性能式防火設計。 

在中國大陸已有很多性能式的防火設計，但多數僅用簡易火災模型

來計算，未考慮結構受熱梯度的影響，在大型挑高建築空間裡，結

構受高溫部位有可能僅限於下半部，(局部加熱情形)。在稍早的研究

結果知，在標準測試數值模擬，構件呈整體挫曲破壞，在局部火災

模擬下，呈局部挫曲破壞。簡報案例研究為北京新建機場，大型挑

高桁架鋼結構建築，其構件遭受局部火災之行為分析。 
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耐火性測試演進(資料來源:簡報資料) 

 

 
耐火性測試仍需探討的議題(資料來源:簡報資料) 

Performance- 
Based Fire 
Resilience 
Evaluation for 
a Tall Building 
Structure 

高層建築的興建，隨著過去幾十年多起因火災導致失敗的報告顯

示，有必要進行評估規格式設計的有效性。這項研究通過評估高層

建築結構的耐火能力數值分析。其目標是分析結構及其法規規定的

防火措施在不同的火情中，實際上會如何反應。接下來的目標是確

定火災保護是否足夠，或者以性能式設計，看是否可以優化以提高

安全性或降低性能方面的成本。這項研究是結合已通過驗證的火災

分析工具，包括計算流體動力學的（CFD）和有限元素（FE）。 
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Performance-Based Fire Engineering(PBFE)分析流程 
(資料來源:簡報資料) 

The Case for 
Performance-Based 
Design for Fire Safety 

性能式設計帶來新的挑戰，特別是教育，管理和建設批

准。雖然規格式法規的方法更容易管理，但本文提出，

性能式設計的優點遠大於缺點。通過在許多不同的項目

範例中(包括不同建築物的類型和用途)檢驗利用性能式

設計對比規格式的法規所取得的利益。簡報所提的案例

分析(50 層混合使用鋼構建築)，其結果為對結構整體行

為有較定量化的預測，並提供更具彈性和經濟效益的設

計。 

Performance-Based Fire 
Safety Design for 
Dongao Tunnel 

臺灣蘇花公路東澳隧道(長 3.38 公里)的性能式消防安全

設計，東澳隧道是台灣地區第一個安裝水霧系統和採用

點排式排煙控制系統的隧道，因此其整合控制系統非常

重要。本研究使用 FDS 模擬火災和煙霧行為並評估設計

是否可以通過標準，包括撤離人員、消防員的安全、混

凝土和火災蔓延的風險。性能式設計考慮的項目包括斜

坡效應、活塞效應、交通堵塞、外部風力效應和相對位

置排煙口、水霧區和疏散通道。模擬結果表明，同時使

用縱向通風和使用水霧的效果比只使用通風系統的效果

更好，同時對人員避難和消防救災有利；另外水霧系統

對降低混凝土的溫度，防止混凝土的剝落有很大作用。 
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Situation with 
Performance-Based 
Codes and Fire Safety 
Design in Seven 
Countries 
 

 

簡報要點為以性能為基礎的建築規範（法規）已有越來

越多的趨勢，其理由包括可減少監管負擔、降低成本，

增加建築材料和設計創新的機會。雖然此法帶來創新，

但同一時期，也出現新的監管目標和對建築物的新要求

及挑戰。為解決這些問題和挑戰，需對施行性能式設計

的當前環境有更好地了解，並識別其建築監管結構的潛

在變化以及性能式的分析和設計的實踐。 

A Performance-Based 
Approach for the Design 
of Engineered Timber in 
Buildings in the 
Australian Context 

工程木材作為建築材料具有下述優點，永續性、加工和

處理效益、美學和結構反應，符合建築環境的趨勢。然

而，目前有限的知識和技術，限制了其使用的靈活性和

優勢。 

澳大利亞通過將視為滿足的解決方案規定（DtS）納入

國家建築法規（NCC）來將工程木材用於結構，但限制

木材使用於某些建築類別，最大限高 25 米，需設置撒

水系統保護，木結構需包覆防火材。 

為進一步了解工程木材的防火安全使用，物理測試和實

驗提供定量信息支持木結構建築的設計，具有更多的設

計靈活性並符合法規的要求。 

The Role of Wood 
Chemistry in 
Determining the 
Charring Rates of Timber 
under Realistic Fire 
Conditions 

CLT 便宜、堅固和永續的特性，有助建造木構造高層建

築物，但是它在火災中的行為需更加理解。 

對於結構應用，木材炭化率可以用來確定承重能力。依

據標準加熱爐和標準加熱曲線測試，炭化率被假定為對

所有條件有效的一個定量常數。這個簡化是對工程和性

能式設計的嚴重限制。 

最近的研究發現標準火災在大型開放空間中並不代表真

實的火場情景因此炭化率在真實火災條件下並非為定

量，此特性影響木材在真實的火災下的性能式設計。因

此評估真正的火災期間的炭化的新工具是需要的。 
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Performance-Based 
Design of Fire Safety in 
High-Rise CLT Buildings 

交錯積層材（CLT）帶來了許多新的好處，但防火安全

仍然是一個挑戰。本篇著重介紹用CLT建造高層建築(十

六層以上)引起的消防安全問題。如果木構造暴露於激烈

的火災情景，會對承重結構的承載能力產生影響。CLT

建築的另一個挑戰是六層樓以上樓層的結構和被動的防

火區畫必須設計成能承受在結構內的移動荷載和風荷載

所造成的振動。 

雖然 CLT 高層建築的複雜性以及有限的經驗，致使消防

安全設計耗時，但是，CLT 建築的施工時間比其他類型

的建築結構短。 

木材結構，可能會隨著時間的推移而收縮，特別是在第

一年的時候，對 CLT 元件的連結處可能會受到影響，需

要特別關注。 

Case Study –  
CLT High-Rise 

在日本木構造建築對於面積和高度同樣有嚴格限制，面

積要小於 3000m2，高度小於 13m。如超過前述限制，

則須具有耐火性能，通常採用不可燃材進行覆蓋。 

本案例研究，不採常見的耐火時效(1、2、3 小時)要求，

改採 45 分鐘為考量時間，此時間內結構不能倒塌、完

成避難逃生及開始滅火行動。 

 
案例分析的建築形式(資料來源:簡報資料) 

 

木造高樓建築須考量建築設計(內、外部火災擴散防

止)、有效的消防滅火計畫(撒水系統和消防隊)、煙控設
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計和避難逃生規劃。 

另外需考量木造高樓倒塌時，會引起城市火災；還有遇

到大地震後撒水系統可能故障，無法有效初期滅火，且

消防隊可能受地面交通堵塞，無法快速抵達等問題。 

Green Roof, A Fire 
Problem? 

綠屋頂覆蓋物的使用，引起了是否不符合瑞典建築規範

消防安全的正式要求的研究，目標是要走出目前規定的

小尺度測試方法並為性能式設計制定基準。主要結論

是，在正常的瑞典氣候條件下，一年中大部分地區的綠

屋頂火災蔓延的風險都很低。 
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參、心得及建議 

 

本次研討會發表討論議題相當廣泛豐富，對於吸取目前世界上相關性能式設計與

應用、大空間建築火災行為、建築外牆防火性能與危害分析、CLT 高層木構造防火及綠

建築與防火等有很大的收穫。 

經過本次參加研討會，有以下的心得與建議，可供後續研究規劃參考： 

1. 性能式設計除了傳統上依據其流程架構 – 定義計畫範圍、確立目標、定義目標、

發展性能要求、發展火災情境及設計火災、發展試驗設計、評估試驗設計、選擇符

合性能要求設計、修改設計或目標及選擇最終設計等步驟進行。在這些步驟中，有

些值得進一步的探討，例如發展火災情境及設計火災，有多篇文章提到大空間火災

行為與傳統火災假設不同，火場空間可能不會同時劇烈燃燒，需考量 travelling fire

此類火焰連續擴散的影響，還有依據標準構件試驗所獲得的耐火性能，在遭遇局部

火災時的性能差異，這些皆須納入性能式設計去考量。 

2. 近來對於標準耐火試驗與實際火災差異的檢討也逐漸浮現，目前的標準防火測試，

有時又稱纖維素火災，亦即燃燒物主要為纖維素，但現今塑膠、化學及工業等可燃

源充斥在各類型的建築內，其所引起的火災成長曲線勢必更嚴重；同時標準防火測

試也未考量降溫段對構件或結構的影響；另外火災的嚴重程度也與火場通風有關，

這些差異在性能式設計時均應依據各案加以探討，以獲得最佳且安全的防火設計。 

3. 受到 2017 年英國 Grenfell tower 大火影響，多篇文章探討外牆防火，此主題與其

他篇文章如大型戶外電視牆、綠屋頂或綠色植生牆等所引起的火災危害亦為相關，

而國內近來因應氣候變遷，部分建築外牆增設具有隔熱效果的外覆牆，其所引起的

相關防火性能值得加以探討，包括其安裝的法令規定、設置的防火性能標準、對應

的標準試驗以及後續使用維護注意事項等。 
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4. 工程木材(如 CLT)作為建築材料具有下述優點，永續性、加工和處理效益、美學和

結構反應，符合建築環境的趨勢。然而，目前有限的知識技術和相關法令，限制了

其使用的靈活性和優勢，例如在面積和使用高度上受限，另外木構造高層建築須考

量建築設計(內、外部火災擴散防止)、有效的消防滅火計畫(撒水系統和消防隊)、

煙控設計和避難逃生規劃，以降低火災的危險度。 
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附錄 4 研討會簡報資料 
 
 ACM 牆組件的防火性能評估 

 



59 
 



60 
 



61 
 



62 
 



63 
 



64 
 



65 
 



66 
 



67 
 



68 
 



69 
 



70 
 



71 
 



72 
 



73 
 



74 
 



75 
 

 
  



76 
 

 

 應用 FDS 進行大型鋼結構外殼性能式火災安全設計研究 
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 東澳隧道性能式防火設計 
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