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一、中文摘要

關鍵詞：煙層下降、FDS火災模擬軟體、
性能驗證法、簡易二層

近年來建築物朝向高層化、地下化、
複合使用化，以及伴隨交通、經濟等重大
建設，出現使用機能與構造多樣化、特殊
化，甚而因建築材料與構法之革新造成大
跨距、大空間化等新型態之建築案例日益
增多；此大型化、高層化及複合使用之建
築物其防火避難上之危險性亦相較於一般
建築物來的高，且現今國內隨著建築防火
性能設計之潮流，進而推動性能式法規、
創新的技術增加建築設計之彈性，並考量
人員安全性及成本最精簡之需求，因此增
訂建築物防火避難安全性能式設計的相關
規定。

如前述內政部營建署頒佈防火避難
性能設計法條，在防火避難安全檢討中，
煙層下降時間評估是不可或缺的，目前國
內建築物防火避難安全評定機構所認可之
防火避難安全性能驗證煙層下降時間之計
算評估方法中，除內政部建築研究所出版
之「建築物防火避難安全性能驗證技術手
冊」中之煙層下降時間計算以外，尚有
NIST/ BFEL（美國國家標準暨技術協會火
災實驗室）發展的CFD火災動態模擬軟體
FDS（Fire Dynamics Simulator），及日本
「簡易二流煙層評估法」等三種評估方
法。

本研究將探討此三種不同評估方法，
經由文獻蒐集各國有關於全尺寸火災實驗
結果數據，以及台北市南港展覽館中各種
大小規模之空間進行計算與模擬；最後將
實驗結果及實體空間計算結果，針對此三
種評估方法進行公式理論比較分析，並提
出煙層下降時間之評估基準與差異，以期
供日後國內防火避難安全性能設計者在進
行防火避難安全綜合檢討或性能設計上之
參考依據，並供防火避難評定機構在評定
建築物防火避難安全煙層下降時間評估之
基準。

本研究之章節內容如下：
第一章：闡述研究之動機、目的、方法及

流程。
第二章：蒐集國內外場模式與區域模式

相關文獻，對場模式與區域模
式做初步定義，研究三套評估
方式在理論公式上之差異，針
對差異部分進行模擬，對於三
套評估方式之可行性作初步探
討。

第三章：以國內南港展覽館某辦公室為
例，進行模擬空間設定，包含
建築物使用用途、面積大小、
樓地板高度、步行距離、裝修
材料及火源設計，針對居室面
積、通風口、樓地板高度及火
源，做各種情境設定。

第四章：依據三套軟體模擬結果，探討
「性能驗證手冊」、「簡易二
層」、「FDS煙控軟體」，受
到居室面積、通風口、樓地板
高度及火源影響，造成煙層下
降時間差異，因此彙整成各參
數情境表，供日後國內防火避
難安全性能設計者在進行防火
避難安全綜合檢討或性能設計
上之參考依據。

第五章：為結論與建議部分。

Abstract

Keyword: Somke Layer Drop 、 Fire
Dynamics Simulator、Two-layer zone model

In recent years the building faced high
level, underground, the compound use, as
well as followed the transportation, the
economy et cetera significant construction,
appeared the use function and the structure
diversification and the specialization, even
because the building material and the
structure method innovation created the great
span, the big space and so on the new
condition construction case increases day by
day. This large-scale, high level and the
compound use building of its fire protection
and evacuation the risk also to compare high
which comes to the general building, also
nowadays domestic tidal current of along
with the fire protection performance design,
nearly impels the performance performance
laws, the innovation technical increase
architectural design elasticity of, and
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considers the personnel security and the cost
most simplifies the demand, therefore revises
and increase the building fire protection to
evacuation the security performance design
correlation stipulation.

Above Construction and Planning
Agency to promulgate the fire prevented and
evacuation preformance laws, the fire
prevented and evacuation in the safe
self-criticism, the smoke layer drop
calculation methods is indispensable. At
present the domestic fire prevented and
evacuation judgment organization approval
in the midst of the somke layer drop
calculation methods, barring “Architecture 
and Building Research Institute” appear 
「The building fire prevented and evacuation
the security performance confirmation
technical manual」,than “National Institute of 
Standards and Technology” research and 
development 「Fire Dynamics Simulator」,
Japanese 「Two-layer zone model」 and so
on the three appraisals methods.

This research will discuss the three
different appraisals method, will have by way
of the literature collection the various
countries has about full scale room fire
experiments the result data, as well as Taibei
of Nankang Exhibition Hall in the soon
completion space of the each kind of size
scale will carry on the computation and the
simulation. Finally will test the result and the
entity space computed result, in view of the
three appraisals methods on the formula
theory and comparative analysis, and
proposed the smoke layer drop calculation
methods datum and the difference.
Expectation reference to furnish or supply for
domestic the fire prevented and evacuation
performance designer being prepared fire
prevented and evacuation Synthesis
self-criticism or preformance design in the
future, and expectation datum to furnish or
supply for the fire prevented and evacuation
judgment organization of the somke layer
drop calculation methods.
Chapter1: Interpretation of research motive,

purpose and methodology.
Chapter2: Collecting the domestic and

international Field model and the

Zone model related literature.
Making the preliminary definition
to Field model and the Zone model.
Comparing the differences of
appraisal methods in the theoretical
formula. Simulating the difference
part and preliminarily analyzing
the feasibility of these three
appraisal methods.

Chapter3: Taking some offices in Nankang
Exhibition Hall as examples,
carrying on simulation space
hypothesis with building use,
floor area, ceiling height, air inlets,
walking distance, indoor repair
material, and fire source design.
Setting some scenarios and
hypotheses on floor area, air inlets,
ceiling height and fire source.

Chapter4:With three sets of the software
simulation result, discussing and
inspecting the influences of “The 
Building Fire Prevention,
Evacuation and Security
Performance Confirmation
Technical Manual”, “Two-layer
Zone Model”and“Fire Dynamics 
Simulator”on floor area, air inlets,
ceiling height, and fire source all
of which contribute to the time
difference of smoke layer drop.
Collecting various parameters and
situations as references for
designers in dealing issues of
building fire prevention and
evacuation performance
requirements in Taiwan.

Chapter5: Conclusions and suggestions.
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二、研究動機與目的

2-1 研究動機

由於台灣受到都市化影響，造成都市

人口過度集中，使得百貨商場之大面積化、

人行通道地下化，及都市大樓高層化，為

了滿足人們便利性需求，造成大樓使用不

像以往單純住商分離，而偏向複合式住商

混合使用，這些高層化、大面積、複合使

用類型場所一旦發生火災，易因搶救不易

或使用複雜，造成重大之人員傷亡。

為避免生命財產受到威脅，台灣建築

技術規則中，九十三年修訂技術規則總則

篇三之四條提到，高度超過 90 公尺、25
層樓以上純集合住宅使用除外、商場百貨

總樓地板面積達 30000 平方公尺以上，及

與地下公共運輸系統相連結之地下街、地

下商場，須具備「防火避難綜合檢討報告

書」，或「防火避難性能設計計畫書」，

此兩者在評估流程上，皆需要評估避難時

間最長之樓層或居室，並與該樓層或居室

之煙塵下降時間做比較，當總避難時間小

於煙塵下降時間，則可使得人員避難無虞，

生命安全受到保障。

在國內評定機構所認可之煙層評估方

式有三種，第一為台灣內政部建築研究所

出版「建築物防火避難安全性能驗證手冊」

（Route B，一般檢證法），第二為日本簡

易二流煙層評估法以及美國 NIST 所研發

的 FDS 火災動態模擬軟體（Route C，高度

檢證法），由於目前這些評估方式計算煙

層下降時間有差異，因此本研究將探討此

三種評估工具發展理論及相關公式差異，

在利用南港展覽館某辦公空間做為案例進

行模擬比較分析，並提出煙層下降時間之

基準與差異，以期作為日後建築物防火避

難安全評估業務上的參考依據。

2-2 研究目的

本研究將由內政部建築研究所出版之
「建築物防火避難安全性能驗證技術手

冊」、美國 NIST 所研發出「FDS 火災模擬
軟體」以及日本「簡易二流煙層評估法」
此三種評估方法，配合「全尺寸火災實驗
結果」以及台北市「南港展覽館」進行公
式理論探討與結果數據分析，故本研究之
目的有以下三點：
1. 首先蒐集國內相關「建築物防火避難安
全性能驗證技術手冊」、「FDS 火災模
擬軟體」以及「簡易二流煙層評估法」
此三種評估方法之文獻，以及國內運用
此三種評估方法進行評估且通過之案例
加以彙整，針對其不同評估方法之理論
公式，探討及其適用範圍與限制條件等
進行分析，並調查台北市南港展覽館以
作為後續研究之參考依據。

2. 其次蒐集「全尺寸火災實驗」之相關研
究報告與資料，將其情境、條件、實驗
過程與結果數據…等；以及台北市南港
展覽館，內有大型挑高展覽空間、餐廳
以及辦公用途等不同大小居室，並實地
調查展覽館內部配置、防火區劃、防煙
區劃、排煙設備及實際使用情形等，再
與本研究所探討三種不同評估方法進行
驗算與比對，配合上述之結果進行比較
與分析。

3. 最後依據上述兩項比較分析之結果，針
對不同評估方法使用在建築物上提出一
參考與基準，以期日後國內防火避難安
全性能設計者在進行防火避難安全綜合
檢討或性能設計上之參考依據，並供防
火避難評定機構在評定建築物防火避難
安全煙層下降時間評估之基準。

三、結論

1. 經由三種評估方式之相關文獻蒐集結果
得知，區域模式是以上下二層做為理論
基礎，利用簡易二層預測小空間有不錯
之效果，且文獻中建議，居室面積在
200m2及天花板高度為8m以內會使用簡
易二層，居室面積為 1500m2 及天花板高
度為 20m 以內使用性能驗證手冊，FDS
為場模式是以流體力學做為基礎，在低
馬赫速條件下，將空間切割成大量細小
格點，可配合 Smokeview 表現出 3D 空
間模擬，詳細表現不同高度之溫度、一
氧化碳…等變化，FDS 在評估上無面積
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及高度限制。

2. 若要將三種評估方式一起進行比較測試，
需找出共同評估基礎，經由火源條件測
試，發現設定為共同火源條件，為重要
之評估參數：
(1) 經由既往評估方式，在火源條件簡易

二層及性能驗證手冊使用 Q=αt2，而
FDS 套入真實燃燒曲線進行模擬，由
下圖 1 煙層下降高度與時間圖可知，
當 FDS 火源設定為 6.8MW 與 FDS
設定為 1.8MW 比較，結果發現 FDS
會因套入不同家具之真實燃燒曲線
受到影響，如起火時間長短以及最大
熱釋放率大小皆會影響煙層下降時
間，故此項操作無法作為評估之基
準。

圖 1 煙層下降高度與時間圖
(2) 當火源條件設定為共同火源時

無排煙情況：

在簡易二層、性能驗證手冊及 FDS
所使用火源為 Q=αt2時，在辦公室無排

煙且高度為 3m 情況下，由下表 1 可知

當簡易二層面積超過 1600m2 時，數據不

升反降，這表示以達軟體極限，由於性

能驗證手冊在小空間評估時，容易造成

煙層下降時間太快，故小空間煙層下降

以簡易二層為主，而 FDS 與簡易二層煙

層下降時間極為接近，且 FDS 結果略大

於簡易二層結果，這表示 FDS 溫度可以

作為評估此類型模式，因熱釋放率曲線

固定，故不會受到家具材質影響，由三

套模擬數據比較後，當居室面積為

100~500m2 以內時，簡易二層與 FDS 數

據極為接近，可使用簡易二層評估煙層

下降時間，當居室面積為 600 m2-1200m2

時，性能驗證手冊與FDS數值較為接近，

故使用性能驗證手冊評估煙層下降時間，

當居室面積在 1200m2以上時，FDS 煙層

最早到達 1.8m 煙層界線高度。

表 1 無排風情況，面積差異表

圖 2 無排風面積差異圖

排煙變化：

當辦公室面積為 100m2、高度為 3m
且排煙量為 100m3/min-500m3/min 情況

時數據如下表 2 面積固定排風差異表，

可知簡易二層排煙量超過 400m3/min 之

後會出現數據不升反降，表示以達軟體

排煙極限，當排煙量為 100m3/min 時，

簡易二層與 FDS 數據極為接近，可使用

簡易二層評估煙層下降時間，當排煙量

為 200m3/min-300m3/min 時，性能驗證

手冊與 FDS 數據較為接近，可使用性能

驗證手冊評估煙層下降時間，當排煙量

在 300 m3/min 以上時，FDS 煙層最早到

達 1.8m 煙層界線高度。
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表 2 面積固定，排風差異表

圖 3 相同面積排煙量差異圖

法規最小排煙情況：

由下表 3 可知，當辦公室以法規規

定最小排煙量、居室面積及排風量為

100m2、m3/min 時，簡易二層與 FDS 數

據極為接近，可使用簡易二層評估煙層

下降時間，當面積及排風量為 200-300m2、

m3/min 時，性能驗證手冊與 FDS 較為接

近，可使用性能驗證手冊評估煙層下降

時間，居室面積及排風量超過 400m2、

m3/min 時，FDS 煙層最早到達 1.8m 煙

層界線高度。

表 3 法規最小排煙量情況表

圖 4 法規最小排煙量差異圖

高度變化：

由下表 4 可知，當辦公空間面積為

100m2、無排煙情況，天花板高度超

過 6m 時，簡易二層與性能驗證手冊

皆出現數據不升反降現象，表示這

兩套軟體都達軟體極限，當高度為

3m 時，簡易二層與 FDS 較為接近，

可用簡易二層評估煙層下降時間，

而當天花板高度 4m 以上時，只有

FDS 數據呈現正常成長，由此可推

定其原因可能 FDS 為場模擬比較另

外兩種評估（皆為區域模擬）較能

表達出空間整體流體上之關係。
表 4 面積固定高度差異圖

圖 5 相同面積高度差異圖

3.綜合以上結果，本研究建議日後在使用三

套軟體評估計算比較時，皆使用 Q=αt2 作

為火源設定，若評估情境為辦公室用途時，

可以利用 FDS 溫度做為評估煙層下降時間

依據，當三套評估軟體在評估面積、排煙、

高度時，可參照下表 5 做為性能設計或防

火避難綜合檢討煙層下降之參考依據。

表 5 綜合評估統計表
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研究成果自評：
1. 研究內容與原計畫相符程度

本研究計畫執行結果與原計畫中之內容有高度一致性，原計畫中首先蒐集相關文

獻瞭解場模式與區域模式在理論公式上之差異，瞭解了軟體使用範圍與限制，進

而利用南港展覽館某辦公室為例進行模擬，模擬之重參數為火源設定，當火源皆

使用 Q=αt2 做為三套軟體評估參數設定時，火源不會受到家具起火時間長短以及

最大熱釋放率大小影響，接者套入不同面積大小、天花板高度及排風量進行模擬，

比較三套軟體煙層下降時間差異，比較結果發現簡易二層或性能驗證手冊數據，

偶爾會出現異常狀況當數據不升反降時，就是達到軟體極限，而 FDS 數據不會出

現異常情況，可推定其原因可能 FDS 為場模擬比較另外兩種評估（皆為區域模擬）

較能表達出空間整體流體上之關係。
2. 達成預期目標情況

本研究預期目標首先為藉由蒐集相關文獻探討及其適用範圍與限制條件等進行
分析並調查台北市南港展覽館內部空間配置，接者在蒐集「全尺寸火災實驗」之
相關研究報告與資料，將其情境、條件、實驗過程與結果數據…等；以及台北市
南港展覽館內部空間探討三種不同評估方法進行驗算與比對，配合上述之結果進
行比較與分析，進而得出辦公室使用當面積、天花板高度及排風量改變時，最後
得出綜合評估統計表，做為性能設計或防火避難綜合檢討煙層下降之參考依據，
因此本研究成果與預期目標就達成度上而言，具有相當高之程度。


