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摘要 

關鍵詞：外牆立面、隔熱材、防火試驗 

一、 研究源起 

我國早期鋼筋混凝土構造建築物，其外牆飾材普遍採用磁磚，但隨著屋齡增

長及海島環境影響等因素交互作用下，外牆飾材易產生髒污、剝落等問題，不僅

影響美觀，甚至危害到公共安全，實是不容忽視的風險。為改善都市景觀、改善

漏水、強化防災及提升建築物節能及使用機能，業主或住戶為解決此類問題常透

過老屋翻修、外牆拉皮的方法改善，使既有建築物透過整建活化，延長建物生命

週期，達到都市更新目的及資源再利用的永續、環保等發展目標。 

另外隨著氣候變遷、地球暖化與建築永續共生的設計需求日益受到重視，建

築節能的三大重點為「建築外殼節能」、「空調系統節能」及「照明系統節能」，

三者中又以「建築外殼節能」為首要重點。其中又因外牆所占建築外殼表面積較

大，因此外牆隔熱節能性能日益重要。對於亞熱帶氣候我們，要去思考如何利用

外牆節能材料、系統的應用，達到隔熱、遮陽、通風的功能。 

但在進行老舊建築外牆整建維護，不論只是外觀單純拉皮或是引用節能材料

來改善建築能耗，在設計及施工時除必須思考其材料使用的耐用性、美觀性、成

本及節能外，應要同時顧及防火安全性，在國際上已發生多起外牆保溫隔熱系統

的大火，例如 2017年英國 Grenfell Tower大火即為警例。 

二、 研究方法及過程 

本研究主要透過蒐集相關外牆立面隔熱材料防火性能建築法規要求、相對應

之外牆立面隔熱材料或系統防火試驗標準及其判定依據，配合我國 CNS試驗標準，

逐步規劃建置試驗設備，以探討外牆立面隔熱材料防火要求，供未來建築管理參

考。 

三、重要發現 

(一)國內目前在建築節能改善、外牆漏水修繕或建築外觀拉皮整修時，部分

案例已有採用類似國際間發生大火的外牆立面隔熱材的使用，其防火性
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能受到各界的重視及疑慮，值得持續加以研究驗證。 

(二)建築物外牆貼附系統相當多元，也涵蓋了廣泛的應用範圍，例如外部絕

緣飾面系統（EIFS或 ETICS）、金屬複合材料覆層、保溫夾芯板系統、

可燃牆體空腔隔熱、智能外牆組件、廣告招牌、LED外牆和綠色植栽外

牆等。這些應用範圍，其立面材料和系統，若不具有防火性能，將使火

焰成長與傳播，造成很大的危害。 

(三)由文獻資料及本年度另一研究案中尺度試驗結果顯示，符合耐燃一級的

芯材，改於中尺度試驗條件下的試驗結果，於 1分 05秒達全面燃燒，

且開始有掉落物產生，對於該材料後續應用於建築物外牆，如僅採小尺

度試驗，顯有疑慮，依據中尺度之試驗結果，實有必要進行大尺度試驗

確認後，方可審慎使用。 

四、主要建議事項 

建議一 

建置外牆立面隔熱材防火性大尺度試驗設備：立即可行之建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關： 

由文獻資料及本年度另一研究案小、中尺度試驗結果顯示，如僅採小尺度試

驗，顯有疑慮，依據中尺度之試驗結果，實有必要進行大尺度試驗確認後，

方可審慎使用。未來規劃配合小尺度材料性能要求、中尺度系統篩選及大尺

度實際驗證，期能在防火安全、建築管理及經濟成本，各方平衡考量下，提

升國人居住安全。 
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Abstract 

keywords：facade、insulation material、fire test 

1. The research background 

In the maintenance and repair of the exterior walls of old buildings, 

whether it is just the exterior renovation or the use of energy-saving 

materials to improve the building's energy consumption, in addition 

to the durability, aesthetics, cost and energy saving of its materials, 

it must also consider fire safety In the international community, there 

have been many cases of fires in external wall insulation systems, such 

as the Grenfell Tower fire in 2017. 

2. Research procedure 

Through collecting relevant building fire insulation performance 

requirements of facade insulation materials, relevant fire test 

standards and their judgment basis, and in accordance with CNS test 

standards, gradually plan and build test equipment to discuss the 

requirements of the fire protection of facade insulation materials.  

3. Conclusion 

（1） At present, there are some cases in China that use external wall 

insulation materials similar to the fires that have occurred 

internationally. They have doubts about their fire resistance 

performance and are worthy of research and verification. 

（2） Building exterior wall attachment systems are quite diverse and 

cover a wide range of applications, such as external insulation 

finishing systems (EIFS or ETICS), metal composite panel 

systems, advertising signs, LED screen facades and green walls, 
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etc. In these applications, if the façade materials and systems 

do not have fire resistance, it will cause the flame to grow 

and spread, causing fatal harm. 

（3） For materials used in building exterior walls, if only 

small-scale tests are used, there are obvious doubts. According 

to the actual test results of the medium-scale, it is necessary 

to confirm the large-scale tests before use. 
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第一章 緒論 

第一節 研究緣起與背景 

在民國六、七十年代，經濟起飛，我國興建了大量的鋼筋混凝土構造建築物，

其外牆飾材普遍採用磁磚，但因台灣四面環海且位於地震帶上，地震、颱風頻繁，

且氣候高溫潮濕，這些震動、高溫高濕及鹽分等，都是侵襲現代建築屋況的危害

因子，隨著屋齡增長及上述環境影響等因素交互作用下，外牆飾材易產生髒污、

剝落及缺損等問題，不僅影響建築物美觀，甚至危害到民眾的公共安全，實是不

容忽視的風險。根據統計，台灣屋齡介於 20至 40年的老舊建築約占 50％，圖 1

［1］，這些建築物外牆面貼磁磚的工法已開始出現老化現象，極易造成剝落等公

安問題。為改善都市景觀，強化防災及提升建築物節能及使用機能，且因都市更

新計畫緩不濟急，業主或住戶為解決此類問題可透過老屋翻修、外牆拉皮的方法

改善。 

 

圖 1-1 台灣屋齡統計［1］ 

 

內政部先前訂定「中央都市更新基金補助辦理自行實施更新辦法」（108.4.3
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廢止）［2］作為自主補助作業之法源依據，已逐年受理數直轄市、縣（市)政府

推動的一系列的「老屋拉皮」風，補助老房子或外牆破損的大樓進行外牆美化；

另外如台北市及新北市也均有「都市更新整建維護」等補助方案［3、4］，開放

受理民眾申請事宜。以上措施不僅可用以改善市容景觀，也降低了外牆磁磚掉落

危害行人通行之風險，同時使既有建築物透過整建活化，延長建物生命週期，達

到都市更新目的及資源再利用的永續、環保等發展目標。 

另外隨著氣候變遷、地球暖化與建築永續共生的設計需求日益受到重視，建

築節能的三大重點為「建築外殼節能」、「空調系統節能」及「照明系統節能」，

三者中又以「建築外殼節能」為首要重點。現代都市因地狹人稠，建築朝向高層

化發展，使外牆所占建築外殼表面積比屋頂所占面積為大，且其面積差異比例越

來越高，因此外牆隔熱節能性能日益重要。外牆節能設計概念已廣泛應用，對於

亞熱帶氣候我們，要去思考如何利用外牆節能材料、系統的應用，達到隔熱、遮

陽、通風的功能。 

但在進行老舊建築外牆整建維護，不論只是外觀單純拉皮或是引用節能材料

來改善建築能耗，在設計及施工時除必須思考其材料使用的耐用性、美觀性、成

本及節能外，應要同時顧及防火安全性，在國際上已發生多起外牆保溫隔熱系統

的大火，例如 2017年英國 Grenfell Tower大火即為警例。 

第二節 研究目的及預期成果 

國內目前在建築節能改善或建築外觀整修時，部分案例已有採用類似前述發

生大火的外牆立面隔熱材的使用，其防火性能受到各界的重視及疑慮，值得加以

研究驗證。我國在建築技術規則［5］第三章建築物之防火，業已規定外牆的防

火時效，但在外牆本體上加裝的立面隔熱材之防火性，則尚無明確規定其材料和

系統的耐火與延燒試驗標準及防火要求，但在國外對此類外牆立面保溫/隔熱材

的建築管理上已有相關試驗標準及性能要求。我國經濟部標準檢驗局在民國 97

年公布 CNS 15213-2 「建築物外牆立面防火試驗法-大尺度試驗」國家標準［6］，

但因建築環境市場需求因素及法規未強制規定，我國尚無相關實驗設備的建置，

其相關研究及試驗資料均相當缺乏。 

因建築物外牆立面隔熱材料和系統，若具有防火性能，將可防止或延緩火焰
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成長與傳播，但近年來常使用的各種外牆立面隔熱材裝修系統，火災時是否造成

火勢蔓延，頗有疑慮？依文獻顯示［7］，外牆整建從廠商供給面與消費者需求

面來調查統計，均以防火外牆排名第一，可見此防火性能實有驗證的必要。因此

規劃依 CNS 15213-2國家標準進行大尺度試驗驗證建築外牆立面保溫材防火性的

研究，其預期成果為： 

1. 收集外牆立面隔熱材防火性相關測試標準、性能要求及法規規定等資料。 

2. 依據 CNS標準規劃建置大尺度試驗設備，配合經費狀況，逐步完成性能驗證、

操作流程及後續判定參考依據。 
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第二章 規範與文獻回顧 

外牆節能隔熱設計方式多元，其策略為降低日射吸能與增加隔熱性能，外牆

牆體構造應以減少外熱侵入為必要條件，使用隔熱處理時，須配合建築物之使用

型態。常見有利用淺色(反射率高)外牆材料反射太陽輻射熱、利用雙層牆或外牆

內中空部分隔熱、利用外牆高性能隔熱材料提高隔熱、利用植生牆或攀附植物幫

助外牆隔熱或利用外遮陽設施來降低熱量的傳遞等。如係對於老舊建築外牆整建

維護需求來看，採用外牆立面增設高性能隔熱材料來提高隔熱效果，乃為目前採

行的方法之一。 

國家標準 CNS 15213-2 「建築物外牆立面防火試驗法-大尺度試驗」其適用

範圍說明「本標準規定貼附於建築物外牆上大尺度非承重立面之防火試驗方法」，

該方法不適用陽台、窗戶及布幕。因此本研究之範圍主要係針對應用於外牆立面

隔熱材及系統之防火性探討，不包括建築外牆本體的防火性能的探討。 

 

第一節  外牆材料、工法、構造及延燒機制 

 

壹、國內外常應用之外牆節能工法及構造 

一般常見的外牆隔熱是在主牆體結構外側在粘接材料的作用下，固定一層隔

熱材料，並在隔熱材料的外側用玻璃纖維網加强並塗刷黏結膠漿。它主要是採用

粘接砂漿或者是專用的固定件將保温材料貼、掛在外牆立面上，然後塗抹抗裂砂

漿，壓入玻璃纖維網格布形成保護層，最後加做裝飾面。另外一種做法是用專用

的固定件將不易吸水的各種保温板固定在外牆上，然後将鋁板、天然石材、彩色

玻璃等外掛在預先製作的骨架上，直接形成裝飾面。 

 

一、建築物外牆節能工法: 

外牆立面隔熱節能工法依空氣層的有無可分為二種［8］，如圖 2-1、2-2 所
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示［9］：其中通氣層工法的組成是在外牆飾板與既有牆體間，裝設隔熱材以及留

設空氣層，此雙重外牆的構造方式不僅外層可以遮蔽裡層，而且中間空氣層還具

有對流熱的效果。 

 

 

圖 2-1 通氣層工法［9］ 

 

 

圖 2-2 密著工法［9］ 

 

二、外牆立面隔熱節能構造： 

（1） 外牆岩綿節能隔熱工程：外牆熱傳導係數 U 值可降至 0.6 (W/m2 K)，有

效降低建築耗能。 

 

 

原有牆體

隔熱材料

外牆材料

原有牆體

隔熱材料

外牆材料
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1. 原建築牆體 

2. 高強度建築接著黏結膠漿 

3. 天然火山岩綿 

4. 抗機械撞擊特製透氣防火耐震膜 

5. 高分子玻璃纖維網 

6. 玻璃、薄片石材、磁磚、塗料 

圖 2-3 外牆岩綿隔熱材 

（資料來源：綠色魔法學校） 

（2） 外牆外隔熱及防水裝飾系統 EIFS ：根據美國材料和試驗協會 ASTM 定義，

外牆外隔熱系統（Exterior Insulation and Finish System，EIFS）是

一種非承重的外牆覆蓋系統。其構造為： 

 

 

圖 2-4 外牆外隔熱系統構造 

（資料來源:建築外牆整修維護之材料與技術發表會[10]） 

（3） 隔熱裝飾一體化外牆隔熱系統 ：將抹面層和飾面層先結合形成面板，在

將面板與隔熱層合一構成隔熱裝飾一體化板，其構造如圖 2-5所示。其優

點為可於工廠預製成型，提高品質及減少現場作業量，另外其飾面形式多

樣化，可搭配現場選擇，其施作可採黏貼或乾掛進行。 

1. 原建築牆體 

2. 建築黏結膠泥 

3. 絶緣隔熱層/EPS透氣節能板 

4. 無水泥基透氣防水纖維性材 

5. 高分子玻璃纖維網 

6. 玻璃、薄片石材、磁磚、塗料 
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圖 2-5 隔熱裝飾一體化外牆隔熱系統[11] 

 

（4） 金屬複合材料包層（Metal Composite Material Cladding）：常見的樣態

即為鋁複合材包層（Aluminium Composite Material, ACM），英國 Grenfell 

Tower發生大火時的外牆即是採用此類型的外牆覆板，其典型構造為兩片

厚約 0.5 mm 的薄鋁片，中間核心包夾一個隔熱材的一種三明治式構造，

中間核心隔熱材厚度約為 2 ~ 5 mm，其材質多為聚乙烯或礦物纖維，其

構造如圖 2-6所示。 
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圖 2-6 鋁複合材包層（Aluminium Composite Material, ACM）[12] 

 

貳、隔熱節能材料 

隔熱節能材料普遍存在節能與防火難以兼顧，有機材料耐熱差、易燃燒，且在燃

燒時釋放大量熱量、產生大量有毒煙氣，不僅會加速大火蔓延，而且容易造成被

困人員及救援人員傷亡。無機材料則存在粉塵和微細纖維，汙染空氣且易造成人

員健康隱憂，值得對其特性加以瞭解掌握［11］。 

一、材料分類 

(一) 按照有機物和無機物分類 

a. 有機保溫材料：有機保溫材料按有機物的性質又可分為熱塑性保溫材料、

熱固性保溫材料和熱塑/熱固複合保溫材料。 
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(a) 熱塑性保溫材料主要有發泡聚苯乙烯(EPS)、擠塑形聚苯乙烯(XPS)等。 

(b) 熱固性保溫材料主要有酚醛樹脂泡沫塑料(PF)、硬泡聚氨脂泡沫塑料

(PUR)等。 

(c) 熱塑/熱固複合保溫材料有酚醛與聚苯乙烯複合保溫材料。 

b. 無機保溫材料：主要有岩綿、玻璃棉、珍珠岩類膠凝複合保溫材等。 

(二) 按照材料型態分類 

a. 發泡保溫材料：其製作是將氣體密閉於氣孔結構中，形成保溫介質，例如有

機類發泡塑料 EPS、XPS等均屬於此類。 

b. 纖維類保溫材料：此類材料是將空氣密閉於纖維的層間結構中，來隔絕熱能，

如岩綿、玻璃棉等均屬此類。 

二、有機隔熱材對火的反應性能 

隔熱節能材料裡有機保溫材屬於高分子聚合物，其最大的缺點便是可燃性，

也就是具有誘發火災的風險，因此了解其對燃燒的反應行為，可做為選材、系統

設計等的重要參考。 

(一)熱塑性隔熱材料 

熱塑性材料受熱後發生軟化、熔融，在重力的作用下滴落，形成滴落燃燒的

火焰。閃點是熱裂解氣體與周遭空氣達到足夠濃度而形成可燃性混合氣的最

低溫度。熱塑性材料熱熔產生的流動性，不僅可以使燃燒除了向上蔓延，也

會使火災發生向下蔓延，帶火的熔滴物可以形成跨越式垂直火災傳播，形成

固體火災和液體火災同時存在且相互影響的火災場景。熱塑性隔熱材的燃燒

過程如圖 2-7所示。 
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圖 2-7 熱塑性隔熱材的燃燒過程[11] 

(二)熱固性隔熱材料 

隔熱材料必須通過受熱降解才能產生足夠的可燃氣體，可燃氣體達到可燃濃

度時本身不會自發發生燃燒，除非存在點火的火源，同時固體表面持續提供可燃

氣體，否則燃燒也會終止。當外界熱輻射或者固體表面燃燒提供的熱量，足以維

持固體的熱分解氣體的不斷逸出時，才能維持燃燒的持續進行。 

熱固性保溫材料在燃燒過程中不會發生軟化、熔融等現象，無熔滴物的產生，

較無二次引火源產生火災的危險。熱固性隔熱材的燃燒過程如圖 2-8所示。固體

內部的熱裂解氣體能否順暢地逸出，也會影響其是否能持續燃燒，這個特徵可由

觀察燃燒中是否產生碳化層，材料的碳化降低熱傳導係數，阻礙熱量向固體內部

的傳遞速度，從而減少了熱量向固體內部傳遞的總量；碳化層又減緩了熱解氣體

向固體表面逸出的速度，從而減緩燃燒的進程。所以，材料的碳化狀況和熱解後

可燃氣體的釋出量對燃燒反應也有很大的影響。 

 
圖 2-8 熱固性隔熱材的燃燒過程[11] 
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參、外牆立面延燒機制 

一、外牆引燃情形 

(一) 建築內部火焰經由外部開口(例如窗)延燒到外牆 

(二) 建築內部火焰經由內部開口(孔穴或隱蔽空間)延燒到外牆 

(三) 外牆受鄰近的外部火源之輻射熱或火焰直接接觸引燃 

(四) 外牆僅受外部火源之輻射熱引燃(例如周邊建築的火災) 

二、外牆引燃後擴散情形 

(一) 火焰經由外部開口(例如窗)向上延燒到上一層的居室內 

(二) 火焰經由外牆表面向上擴散延燒 

(三) 火焰在孔穴或氣隙間延燒 

(四) 外牆表面飾板掉落或滴落燃燒中的殘屑引起下方樓層擴大燃燒 

文獻顯示［13］，可能的外牆引燃情形之中又以建築內部閃燃後的火焰經由

外部開口(例如窗)延燒到外牆為最嚴重的情境，因此大多數全尺寸外牆防火測試

均以模擬內部閃燃後的情境來進行。 

所以為了減輕外牆火災蔓延的危害，設計時應該要能夠確定結構中的火災規

模大小，經由窗戶等牆面開口噴出立面外的火焰特性（火焰高度和熱通量）及其

對立面組件和建築材料的影響。 
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圖 2-9 外牆火災擴散類型[14] 

三、外牆防火安全問題 

從文獻資料［13］可以看出，外牆立面防火安全問題可以分為四個部分： 

1.針對經由內部火災產生擴散到外牆立面火焰的火災發展和其熱通量分佈

予以規定。 

2.外牆立面組件和外牆立面-樓板連接處的層間塞耐火性，包括不可燃和可

燃立面組件的結構失效。 

3.如果可燃物由於內部火焰引起，造成火勢在立面組件的外表面上蔓延。 

4.如果可燃物由於內部火焰引起，造成火勢在外牆隔熱層內擴散蔓延。 

 

對於評估外牆立面組件和立面連接處的層間塞結構耐火性，可以通過相關標

準耐火性測試來評估。 
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火焰蔓延在外牆表面或外牆組件內部的情形，人們首先需要評估外牆立面組

件裡可燃組件的可燃性，然後對整個立面組件系統進行大規模立面測試，針對特

定類型的外牆立面，可燃物量和開口，以重現實際的熱通量和火焰高度。 

外牆立面組件材料（聚合物、塗料、木材、密封劑等）可燃性的一種方法是

使用圓錐量熱儀確定其關鍵的可燃性。儘管這些小規模測試可用於測量單個可燃

組件的可燃性，但它們並不能夠直接預測具有多層、接頭和可能的內部防火隔障

之複合系統的全尺寸性能。因此原因，許多國家為了管理目的而採用大尺度的外

牆立面測試。 

 

第二節  外牆火災案例分析 

壹、國外外牆火災案例統計 

文獻 [13]曾對美國等幾個國家做過外牆火災案例統計，摘述如

下： 

在美國對於所有建築類型，外牆火災佔所有結構火災的 3％，其中

住宅樓內發生的外牆火災數量最多，佔住宅結構火災總數的 2％，如表   

2-1 所示。不同高度類別建築物內外牆火災的百分比如圖 2-10 所示。

這表明絕大多數外牆火災發生在低層（5 層或更小）建築物內。這可能

是由於兩個原因： (a)大部分建築的儲藏物均堆積於低樓層， (b)高層

建築中較有可能安裝撒水頭，降低內部火災通過開口擴散到外牆立面

的風險。 
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表 2-1外牆火災統計[13](美國，2007-2012) 

 

 

 

圖 2-10 外牆火災該建築樓層數統計[13](美國，2007-2012) 

 

VTT 對瑞典 (2004-2011)和芬蘭 (2004-2012)多層住宅樓外牆火災

的火災統計數據進行調查。其結果為： 

•大約 88-92％的起火點是從內部的 

•除陽台火災外，大約 2-3％的起火點是從外部點火 
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•大約 5-6％的起火點是陽台上的外部點火 

•在多層住宅建築火災中，3％的火災會蔓延到起火空間外 

 

澳洲 2003-2007 針對起火點的外牆火災統計如 2-2 表所示。調查

結果顯示從牆壁組件/隱藏的牆壁空間開始的火災是總火災的 0.5％，

從外牆表面開始的火災是總火災的 1.3％。此結果涉及外牆的火災比例

低於其他有統計數據的國家，這可能是由於超過 3-4 層的建築物的不

燃性要求。 

表 2-2 起火點的外牆火災統計[13](澳洲，2003-2007) 

 

 

紐西蘭 2005-2010 針對起火點的外牆火災統計如表 2-3 所示。結

果顯示從牆壁組件/隱藏的牆壁空間開始的火災是總火災的 1.7％，從

外牆表面開始的火災是總火災的 5.0％。 

表 2-3起火點的外牆火災統計[13](紐西蘭，2005-2010) 
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貳、火災案例探討 

一、MISKOLC， 匈牙利，2009[15] 

2009 年 8 月 15 日，在匈牙利的 MISKOLC，6 樓住宅廚房發生火災，

如圖 2-11，導致外牆 EIFS 立面上的垂直火勢蔓延到 11 層樓的頂部，

造成 3 人死亡。該建築建於 1968 年，並於 2007 年進行了翻新。翻新

工程包括在外牆上安裝以聚苯乙烯(PS)為基材的 EIFS 系統。火災還導

致煙霧通過樓梯間和電梯間的垂直擴散傳播。火災後的調查顯示，以

下的問題導致外部火勢蔓延。 

(一) 系統不是按照行業要求建造的 

(二) 使用聚苯乙烯為隔熱材料 

(三) 聚苯乙烯板的不適當粘貼固定 

(四) 未使用礦棉隔熱材作為防火傳播隔障，特別是在窗戶周圍。 

 

   

圖 2-11外牆外隔熱及防水裝飾系統EIFS火災[15] 

 

二、MGM MONTECARLO HOTEL， 拉斯維加斯，美國，2008[16] 

32 層的蒙特卡洛酒店賭場建於 1994 年和 1995 年，在施工時，外
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牆覆層安裝 EIFS。火災發生於 2008 年 1 月 25 日，由屋頂外牆施工焊

接引起，EIFS面板和裝飾的聚苯乙烯和聚氨酯部分沿著建築物的欄杆燃燒，熔

化的發泡材沿著酒店的外部邊緣流下，在其他 EIFS 面飾板中起火。當火勢向兩

側蔓延開來時，它也開始向下燃燒，當熱量導致 32 樓的幾個窗戶發生破裂時，

火焰蔓延到建築物內，在幾個套房中，撒水頭動作，限制內部火災成長並抑制熄

滅火焰。火災調查結果如下： 

(一) 火災發展的主要原因是牆面裝飾帶中的材料（含有聚氨酯樹

脂塗層的 EPS）。 

(二) EPS 和/或聚氨酯的燃燒碎片、融滴引起下方牆面裝飾帶（含

有聚氨酯樹脂塗層的 EPS）的點燃。 

 

 

(a)                    (b) 

圖 2-12 (a) MGM MONTECARLO HOTEL火災及(b)含有聚氨酯樹脂塗層的EPS 

[16] 

 

三、AL TAYER TOWER，沙迦，阿拉伯聯合大公國，2012[17、18] 

Al Tayer Tower 是一棟住宅大樓，擁有 408 套公寓，34 個住宅樓

層和 6 個停車樓層。建築物的外部覆蓋有由鋁和聚乙烯芯材組成的鋁

金屬複合板 ACM。2012 年 4 月 28 日，一樓的陽台開始發生火災，據信

引火源是廢棄的香煙掉落在陽台上開始的，陽台上存放有紙箱和塑料，

這導致鋁金屬複合材料覆層上的垂直火蔓延到建築物的頂部。由於燃

燒掉落的碎片，它還導致停在建築物附近的 45 輛車受損。 
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(a)              (b) 

 圖 2-13 (a) AL TAYER TOWER火災及(b)火災掉落碎片導致車輛受損[17、18] 

 

  

(a)                      (b) 

圖 2-14 (a) AL TAYER TOWER火災後外觀及(b)燒毀後ACM外飾板[17、18] 

 

四、KNOWSLEY HEIGHTS，利物浦，英國，1991[19] 

Knowsley Heights 是一棟位於英國利物浦的 11 層公寓。該建築在

火災發生之前安裝了雨遮覆層，從底層到 11 樓的頂部，後面留有 90 mm

的氣隙，並在後面的混凝土牆外表面塗上橡膠塗層。後面的空氣腔沒

有設置防火屏障。雨遮材料是使用符合 BS 476 第 6 和 7 部分[20、21]0

級（有限可燃性）的產品。 
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在建築物外的垃圾起火迅速蔓延到 90 mm 的空氣腔，大火嚴重損

壞了一樓大廳和所有樓上的外牆和窗戶。英國 BRE 將此次火災事件列

為後續建築規範變更和大規模立面防火測試開發的動力。 

 

圖 2-15 KNOWSLEY HEIGHTS火災後外觀[19] 

 

五、僱員公積金局，馬來西亞，2018[22] 

2018 年馬來西亞的僱員公積金局因工人在大樓外進行維修時，溅起的火花

點燃了外牆覆板，導致火勢迅速蔓延。大火是從一樓的保麗龍裝飾外牆燒起，

加上天氣炎熱和風勢大，以致一發不可收拾。據報導這是馬來西亞首次發生因

採用易燃材料引起的大火，跟倫敦 Grenfell Tower 大火極其類似。報導也指

出，根據當地建築物條例，所有建築物外牆必須採用防火建材，但這棟大樓安

裝的外牆覆板顯已不合防火條例的要求。大火在將近一小後被撲滅，經過檢查，

大樓的裝飾外牆被燒毀，但其結構未受損，如圖 2-16。保麗龍（polyfoam）裝

飾外牆，又稱泡沫塑料磚牆，是馬來西亞國內最受歡迎的隔熱材料，是採用聚氨

酯硬泡做成的裝飾磚牆。該國消拯局副總監強調，「任何易然建築材料，包括保

麗龍裝飾外牆在我國(馬來西亞)都屬是違法」，他提醒其他建築物業主主動檢查，

一旦發現有類似的外牆，馬上拆除和重新安裝安全的外牆。 
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(a)                      (b) 

圖 2-16 (a)僱員公積金局火災後外觀及(b)保麗龍裝飾外牆的殘塊[22] 

 

六、GRENFELL TOWER，倫敦，英國，2017[23、24、25] 

2017 年 6 月 14 日英國倫敦格倫菲大樓（Grenfell Tower）發生大

火（圖 2-17及圖 2-18）。該樓建於 1974 年，為地上 24 層、67.3 m 高、127 

戶、227 間房間之建築物。起火原因為 4 樓住戶之冰箱故障起火後，消防隊抵

達隨即撲滅室內火災，但未發現火苗已延燒引燃外牆易燃材料，當消防隊員離開

大樓時發現外部火勢已無法控制。 

2016 年格倫菲大樓耗資 1000 萬英磅進行外牆拉皮工作，為了隔

熱保暖，使用鋁板複合材料作為外牆包覆材料，這種建材屬於三明治

型結構，由二層鋁板中間包覆聚乙烯樹脂（圖 2-19）所組成。為節省

成本其鋁板複合材料夾層（PE）及固定於水泥 牆之內部隔熱層(聚異氰酸酯樹脂

/PIR）皆選用了較便宜的非耐火材料，以致在火災時導致快速延燒，並且這些大

量的非耐火材料成為增長火勢的可燃物，讓火勢足以持續燃燒，鋁板複合材料夾

層中的 PE 屬易燃性樹脂，而固定於水泥牆之隔熱層 PIR 雖不易被小火焰引燃，

但遇大火仍會燃燒。而外牆包覆層（Cladding）與內部隔熱層（PIR）之間設計

了一道隔熱用的空氣層間隙（Air cavity），這道空氣層間隙形成煙囪效應，使

火焰快速竄燒，速度為一般開放空間延燒速度之 5~10倍；而包覆層（Cladding）

亦會阻擋水柱，使消防水柱無法觸及空氣層間隙中流竄的火焰，使滅火更為困
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難。 

調查報告指出，本案致命關鍵即是不合規定的外牆包覆系統，因使用了易燃

建材，加上窗框未保留防火間隙，二者加成效果下，使用火苗得以沿著外牆，在

半小時內就快速垂直向上延燒。格倫菲大樓的外牆飾板，並没有施行英國政府的

「BS 8414」外牆防火測試。包含當地政府委託管理大樓的「肯辛頓與切爾西房

客管理組織」（TMO）、倫敦消防隊，都並沒有對新裝修的外牆包覆層進行火災風

險評估，安裝過程與把關大有問題。且於 2011年重新換裝的 106扇防火門，「不

符消防規定」；防火時效應為 60 分鐘的防火門，僅僅撐了短短的 20 分鐘，功效

不到 3分之 1。 

 
圖 2-17 格蘭菲塔大樓火災當時 

（資料來源：路透社） 

 

 
圖 2-18 格蘭菲塔大樓火災後照片 

（資料來源：美聯社) 
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圖 2-19 外牆保溫系統構造圖[24] 

 

七、國內相關案例  

目前國內因應建築節能或外牆拉皮，已有少數案例使用相關的外牆覆

板材料或系統，例如北市某公有超市外牆翻修，設計考量隔熱、節能、

建築物減重及整體超市美觀同時兼顧建築設計的活潑性與豐富性，有近 8成外牆

面採用聚乙烯材質的隔熱板作為外牆節能飾板，因隔熱板外包灰色仿石材塗料，

外觀看起來與石牆無異，(國內其他採用此方式案例如桃園台茂購物中心、基隆

火車站、新北市立圖書館、中央研究院 國際研究生大樓、臺北市萬華運動中心

等）。但部分施工造成的破損處，可看到聚乙烯材質明顯外露，如圖 2-20。 

該外牆節能飾板為 5cm 輕木石板(聚乙烯泡沫隔熱材)以建築專用黏著劑塗

抹後貼覆於外牆 RC 結構體上後表面塗佈節能仿石材塗料，該節能飾板建材所檢

附的試驗報告，所依據的國家檢驗標準 CNS項目名稱為「聚乙烯泡沫塑膠隔熱材

料」，即為常見的聚乙烯（polyethylene，簡稱 PE）隔熱材，據報導該節能仿

石材塗料材質符合耐燃二級的規定。聚乙烯材料可區分為高密度、低密度兩種，

耐熱程度不同，雖然節能仿石材塗料表層符合耐燃二級，但因整個外牆節能飾板

係外露於建築外表面，在風壓擠壓、風吹雨淋的環境下，易致外層塗料碎裂，露

出內部聚乙烯材質，若遇到火災發生，一旦聚乙烯燃燒後，就會揮發出大量助燃

氣體，導致火勢更猛烈，值得探討其安全性。 

 

https://yo.xuite.net/info/element.php?id=HSpZ!1q0!zOTxY4aRSC250
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圖 2-20 大樓外牆塗料已剝落、受損，露出內部聚乙烯材質[26] 

 

八、案例分析小結  

(一) 雖然發生外牆火災比率不高，但火災蔓延程度和財產損失的後果可能非常

嚴重。 

(二) 對可燃外牆進行監管控制的程度高低，會影響外牆火災發生的機率。 

(三) 內部火災蔓延到外牆是最常見的火災開始情景。 

(四) 掉落的燃燒碎片是一項重大危險，並導致下方火勢蔓延。 

(五) 會形成“煙囪”效應的垂直空氣腔比平坦立面的火焰蔓延更嚴重。 

(六) 可燃外牆系統在完成保護系統之前的安裝施工期間，是發生火災的危險

期。 

 

第三節 外牆隔熱系統防火性能法規要求 

 

在歐美等外牆保溫系統廣泛應用的國家，對於防火性能有嚴格的要求，對不

同的外牆保溫系統和保溫材料均有訂定防火測試的方法和分級標準，並考慮燃燒

時煙產生量及煙毒性的釋放，同時對不同防火等級的外牆保溫系統應用在哪類建

築使用的範圍進行限制。從試樣尺度劃分試驗方法的類別，包括小尺寸試件試

驗、中尺寸試件試驗和大尺寸模型火試驗。小尺寸試驗主要是對保溫材料的燃燒
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性能進行檢驗；中尺寸試驗可以對保溫材料的燃燒性能進行檢驗，也可以針對具

有某種構造的外保溫系統進行檢驗；大尺寸試驗可以對整個外保溫系統的所有構

造進行檢驗。 

文獻資料[13]彙整了對外牆組件的性能和火災風險具有顯著影響的法規規

定，整理法規要求重點主要集中在以下方面： 

1.對外牆組件和材料的防火要求的反應 

2.外牆內外的防火阻隔(fire stop)要求 

3.建築物的間距，就未受保護的開口與相關邊界的最小間隔而言。 

4.樓層之間的開口間距 

5.撒水保護的要求 - 這會影響起火室火災和火災蔓延到其他居室的風險 

 

壹、美國防火性能要求 

在美國，國際建築規範（IBC）[27]是大多數州採用的建築法規範本。 NFPA 

5000 [28]是 IBC的替代建築規範。對於高度超過 12.192公尺(40 ft)的建築物，

IBC 要求符合 NFPA 285 [29]的中尺度測試標準。IBC 對外牆保溫材料和系統要

求詳細說明如下： 

1. 保溫材料依據ASTM E84[30]進行火焰傳播速率試驗，依其實驗結果的火焰延

燒指數（FSI值）和烟密度（SDI）將材料分成A、B、C 3 個等級。A級為 0＜

FSI＜25且 SDI＜450；B級為 26＜FSI＜75且SDI＜450；C級為 76＜FSI＜200

且 SDI＜450。並依據NFPA 259[31]建築材料的潛熱性能的標準測試方法測得

之熱釋放量不應超過 22.7 MJ/M
2。潛熱性能為建築材料的一種燃燒性能數

據，用以限制發泡保溫材料使用的厚度與密度，以減少建築火災發生時材料

可釋放的熱量。 

2. 系統防火性能要求為：（1）依據 ASTM E 119 [32]建築結構和材料的防火試

驗確認其外牆的耐火性能没有降低符合規範要求；（2）依據 NFPA 285「含

可燃成分的非承重外牆火災延燒特性」試驗法對外牆系統其火焰傳播特性進
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行評估，屬中尺度防火試驗;（3）進行整體外牆系統作全尺度的火災試驗，

試驗結果符合要求標準時，除需滿足 ASTM E84 對材料的基本要求外，不需

再進行材料及中尺度試驗。全尺度的試驗方法有 ASNI FM 4880 [33]及 UL 

1040 [34]等試驗。 

3. UL 1040 Standard for Fire Test of Insulated Wall Construction 為模

擬建築物外部火災對建築物的攻擊，用於檢驗外牆保溫材料在火災發生後扺

抗損壞的能力。試體由二面成直角的保溫外牆構成，尺寸為長 6.10 m × 寬

6.10 m × 高 9.14 m 大牆角。火源為 1.22 m × 寬 1.22 m × 高 1.07 木堆

組成放置牆角處。判定條件為，試驗中試驗表面延燒範圍不得超過 2 個牆體

交叉線的 5.49 m；試驗後觀察試體，組成的材料燃燒損壞的程度，應隨火焰

延燒距離增大而減少。 

貳、英國防火性能要求 

英國材料防火等级 Class 0 是英國建築條例所批准文件中特别規定的防火

標準，對於超過一定高度的建築其保溫材料需使用符合 Class 0 級要求，以减

少火災發生的風險。Class 0 級需要同時符合 BS 476-6 及 BS 476-7 Class 1 要

求方可评定為 Class 0 级： 

1. BS 476-6 火焰傳播指数試驗（Fire tests on building materials and 

structures. Method of test for fire propagation for products)：其结

果以火焰傳播指数表示。分别計算 3 個時段，（0-3）分鐘、（4-10）分鐘及

（11-20）分鐘火焰传播指数 i（即 i1、i2、i3），並以總火焰傳播指数 I （即

I=i1+i2+i3）評估， I 值越高的材料，其阻燃性越低。 

2. BS 476-7 火焰表面延燒試驗（Fire tests on building materials and 

structures. Method of test to determine the classification of the 

surface spread of flame of products)：試驗時樣品暴露在輻射源下，記

錄 1.5 分鐘及 10 分鐘樣品火焰延燒長度，等級分為，Class 1、Class 2、
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Class 3 級 Class 4，4 個等級，Class 4 屬火災高危險性材料，不允許用

於建材。 

表 2-4 BS 476-7耐燃等級[21] 

火焰蔓延等級評估 

等級 1.5 min火焰蔓延長度 10 min火焰蔓延長度 

判定方法 
級別 

長度限制

(mm) 

單片長度限制

(mm) 

長度限制

(mm) 

單片長度限制 

(mm) 

BS476-7 Class 1 165 165+25 165 165+25 

BS476-7 Class 2 215 215+25 455 455+45 

BS476-7 Class 3 265 265+25 710 710+75 

BS476-7 Class 4 超過 class 3要求 

英國建築防火安全規範（Approved Document B）[35]中對建築外牆保溫材

料的防火要求依據建築的類別、高度及邊界的不同，對外牆材料分別有不同的要

求，且英國的材料燃燒分級與歐盟的分級制都可使用 。當建築的邊界線超過 1 

ｍ 時，同一棟建築物隨距地面高度不同可以採用不同等級的材料。另外，外牆

保溫系統也可以選擇進行BS 8414 [36]的大尺度防火試驗，並依 BRE 135 進行

性能判定，通過該試驗後則無使用上建築物高度的限制。 

BS 8414 為一模擬室內火災從建築物的窗口對外牆保溫系統向外擴散的原

理來檢驗建築外牆保溫系統是否具有阻止火焰的傳播性。當外牆保溫系統有阻止

火焰傳播的能力時，火災就不會擴散。實驗條件所提供的熱源以木堆為例，其木

堆尺寸為 1500 ㎜ × 1000 ㎜，高度為 1000 ㎜，試驗時間為 30 分鐘內提供的

總熱釋放量為 4,500 MJ，熱釋放率最大值為（3±0.5）MW。試驗過程中，試體內

部熱電偶溫度不能超過初始溫度 500℃，外部熱電偶溫度不能超過初始溫度 600 

℃。 

另外在英國，保險公司通常要求符合防損標準 LPS 1181 part 4[37]，該標

準除要求符合 BRE report BR135 和 BS 8414 的全尺度測試，還要求對可燃組件

進行圓錐量熱儀測試以進行品質控制。 
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表 2-5 英國外牆保溫系統防火性能要求[36] 

類別 建築總高度 境界線 材料防火要求 

住宅用 ＜ 18 m 

﹥ 1 m 没有要求 

≦ 1 m 
英國分級 0 級，或 
歐洲分級 B級 

 
 
 
公共用 

 
 
 
＜ 18 m 

 
 
＞ 1 m 

距地面或公共出口上方 10 m以內的部分: 
英國分級 火焰傳播指數 I≤20，或 
歐洲分級 C級 

距地面或公共出口上方 10m以上的部分:
無限制 

≦ 1 m 
英國分級 0 級，或 
歐洲分級 B級 

 
 
 
所有建築 

 
 
 
≧ 18 m 

 
 
 
＞ 1 m 

距地面 18 m以內的部分: 
英國分級 火焰傳播指數 I≤20，或 
歐洲分級 C級 

距地面 18 m以上的部分: 
英國分級 0 級，或 
歐洲分級 B級 

≦ 1 m 
英國分級 0 級，或 
歐洲分級 B級 

 
圖 2-20 BS-8414-1 試驗[36、38] 

參、歐盟、德國及中國大陸材料燃燒分級 

歐洲依 EN 13501-1 [39]與中國大陸依 GB 8624-2012 [40]將 建築物 材料

的燃燒性能區分為六個等級，由 A 到 F ，其中 A 的等級最高，防火性能最好， 
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F 的等級最怟，防火性最差。德國則依 DIN 4102 [41]將建築材料燃燒性能分為 

A1、A2、B1、B2、B3 幾個等級，其分別代表材料遇火後的不燃性（幾乎不發生

燃燒的材料）、難燃性（有較好的阻燃作用）、可燃性（有一定的阻燃作用）及

易燃的防火性能（表 2-6）。而其燃燒性能等級劃分是根據材料燃燒遇火時所發

生的著火性、火焰傳播性、發熱量、煙產生量、碳化長度、毒性等等特性進行評

估，試驗方法包不燃材料爐、 SBI 單一燃燒試驗及垂直引燃試驗等（表 2-7）。 

 

表 2-6 德國、歐洲及中國大陸 建築材料燃燒性能分級[39、40、41] 

依據標準 

級別 

歐洲 

EN 13501-1 

德國 

DIN 4102 

中國大陸 

GB 8624-2012 

不燃 A1/A2 A1/A2 A1/A2 

難燃 B/C B1 B/C 

可燃 D/E B2 D/E 

易燃 F B3 F 
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表 2-7 歐洲及中國 建築材料燃燒性能試驗方法[42] 

级别 試驗方法 標準 

A1 A1 

建築材料不燃性試驗;和 EN ISO 1182、GB/T 5464 

建築材料燃燒熱量試驗 EN ISO 1716、GB/T 14402 

A2 A2 

建築材料單一燃燒試驗;和 EN 13823、GB/T 20284 

建築材料不燃性試驗;或 EN ISO 1182、GB/T 5464 

建築材料燃燒熱值試驗方法 EN ISO 1716、GB/T 14402 

B1 
B 

建築材料可燃性試驗方法(單一

火源直接受火的可燃性試驗);和 

EN ISO 11925-2、GB/T 8626 

(點火時間為 30s，總試驗時間是 60s） 

建築材料單一燃燒試驗 EN 13823 、GB/T 20284 

C 

建築材料可燃性試驗方法(單一

火源直接受火的可燃性試驗);和 

ISO 11925-2、GB/T 8626 

(點火時間為 30s，總試驗時間是 60s） 

建築材料單一燃燒試驗 EN 13823、GB/T 20284 

B2 
D 

建築材料可燃性試驗方法(單一

火源直接受火的可燃性試驗);和 

ISO 11925-2、GB/T 8626 

建築材料單一燃燒試驗 EN 13823、GB/T 20284 

E 

建筑材料可燃性試驗方法(單一

火源直接受火的可燃性試驗) 

ISO 11925-2、GB/T 8626 

（點火時間為 15s，總試驗時間是 20s） 

B3 F  未能達到 E级要求  

肆、德國防火性能要求 

德國建築規範對建築外牆保溫系統的防火技術要求為: 

1. 醫院、幼兒園等公共建築保溫材料必須為 A 級材料。 

2. 保溫材料燒燒性能，建築高度大於 22 M 為 A級，高度小於 22 M不低於 B2

級。 

3. 保溫材料與包覆材料組成之複合材料燃燒性能，建築高度大於 22 M為 A級。 

4. 高度 7~22 M 的多層建築不得低於 B1級，7 M 以下的不低於 B2 級。 
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5. 除高度 7M 以下的建築外，其他建築的外牆保溫系統均應進行全尺寸火災試

驗。 

德國外牆保溫協會對於薄抺灰外牆保溫系統的燃燒性能要求為： 

1. 建築高度小 7 m 以下的低層建築，其系統的燃統性能要求為 B1 級。 

2. 建築高度為 7-22 m 的多層建築，其系統的燃統性能要求為 B1 級。 

3. 建築高度大於 22 m 以上的高層建築，其系統的燃統性能要求為 A 級。且整

棟建築外牆都要使用同一等級的保溫系統，不可依高度的不用而採用不同等

級的保溫系統，如高度超過 22 m時，全部都要使用 A 級的保溫系統［42］。 

伍、歐洲防火性能要求 

歐洲標準 ETAG 004指南［43］中對於薄抺灰外牆保溫系統提出了一些原則

性的基本規定： 

1. 外牆保溫系統和保溫材料應依據 CEN (PEEN 13501-1)進行燃燒性能 A-E 分級。

其燃燒性能等級應為 A1、A2、B 或 C级。試驗時要綜合考慮保溫材料、基層

材、界面層和裝飾塗料、加强骨架、固定件、黏結劑和有機添加劑等等的影

響。對於由聚苯乙烯或聚氨酯制成的保溫系统，應該對其材料試驗至少滿足 E 

級的要求。 

2. 防火構造的類型（如是否有空氣層間隙）對於外保溫系统的防火性能是重要

的因素，但材料燃燒性能分級試驗不能完全得知其防火安全性能，因此需進

行大尺寸試驗才能確定。根據各個國家的規定及需要對防火構造進行評估，

例如以性能設計措施或進行大尺寸試驗。因此，在某些成員國，按照

EN13501-1 的分級用到外牆保溫系統可能不够，需要通過大尺寸試驗，以滿

足成員國的法规。 

陸、中國大陸防火性能要求 

上海市「民用建築外牆保溫材料防火技術規程［44］」規定，外牆保溫材料
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應符合 GB 8624 的燃燒性能級別規定。 

1. .基本規定：新建丶改建丶擴建民用建築外牆外保溫材料，嚴禁採用燃燒性能

為 B2級及以下的保溫材料。既有民用建築節能改造工程採用的外牆和屋面保

溫材料的燃燒性能必須為 A 級。 

2. 防火設計： 

表 2-8 上海市外牆外保溫材料防火設計要求[44] 

建築及場所 型式 建築高度 A級材料 B1級材料 B2級材料 

人員密集場所 - - 應採用 不允許 不允許 

住宅 
無空

氣層 

H＞100m 應採用 不允許 不允許 

H＜100m 應採用 應採用 不允許 

其他建築 

H＞50m 應採用 不允許 不允許 

H＜50m 應採用 應採用 不允許 

除人員密集場所的

住宅外，其他建築 

有空

氣層 

H＞24m 應採用 不允許 不允許 

H＜24m 應採用 應採用 不允許 

3. 若依據 GB/T 29416（2012）[45]建築外牆外保溫系統的防火性能試驗方法［

33］進行全尺度的外牆保溫系統防火試驗，其試驗結果需符合判定外，在進

行本標準的防火試驗前，其材料需符合 GB/T 20284[46]的燃燒性能要求。 

 

柒、阿拉伯聯合大公國(UAE)防火性能要求[47] 

阿拉伯聯合大公國對於外牆表面和覆蓋系統的防火性能要求，明訂於「UAE 

Fire and Life Safety Code of Practice」，第 1章”Construction”，第 4

節”Façade and Exterior Wall Covering Systems”，基本精神為通過調節外

部飾面材料的品質來限制建築物外部的火災蔓延。 

該章節述明適用性為” 本節規定了對外牆幕牆，陽台覆蓋物和組件（例如

金屬複合板，鋁複合板，聚碳酸酯板，EIFS，ETICS，GRC，GRFC，GRP，玻璃，
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隔熱材料，密封膠等）的分類，可燃性，表面燃燒和火焰蔓延等級，設計，安裝，

檢查和維護的最低要求。”，目的在確保限制火焰在外立面上的擴散。 

對於外牆表面覆蓋系統所用之材料的測試，除天然石材和混凝土外，根據建築物

的高度和使用類型，只允許在外立面上使用經過測試，經民防單位(Civil 

Defence)列出並符合各系統類型規定的材料。如果標準要求“組裝測試”，則應

針對整個系統組裝進行測試，測試結果應明確指出“通過”或“失敗”。 

該法規整理涉及立面火焰蔓延的整個機理可以明確指出以下因素： 

a. 外牆材料（絕緣/密封劑/面板）的易燃芯材 

b. 外牆面板的完整性不佳（面板製造和粘合性差） 

c. 未經測試和未登錄的外牆、密封劑和止火系統 

d. 外牆和止火系統安裝不良 

e. 缺乏阻熱層和空腔防火層 

該法規也提出減輕立面火災蔓延的十點方法： 

a. 外牆材料的芯部應按照本規範的測試要求以裸露形式進行測試。 

b. 作為產品的外牆板應按照本規範的測試要求進行測試。 

c. 幕牆系統作為牆壁組件應按照本規範的測試要求進行測試或登錄。 

d. 幕牆，周邊接縫和止火應為登錄列出的系統。 

e. 在每塊樓板的外立面和基層之間的隱蔽空腔中應設置空腔防火帶。 

f. 外立面應提供垂直的防火措施。 

g. 具有可燃立面的陽台應考慮使用外部灑水裝置。 內部玻璃的灑水裝置

應考慮用於玻璃窗。  

h. 應擁有稱職合格的外牆專家，或應聘請經民防部門批准的專門機構，

這些專家在外牆諮詢，外牆設計，外牆承包商的監督方面具有豐富的

經驗和專業知識。 

i. 外牆承包商和製造商應經民防部門批准，並具有有效的民防許可證。 
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j. 外牆的安裝應在整個安裝過程中進行檢查，並由顧問或民防部門認可

的專門機構進行認證。 

法規規定認證“產品”或“面板”或組件是製造商的責任。製造商或供應商應測

試單個產品或元件作為組件的一部分，以評估芯材、面材、粘合劑、面板和產品

的火焰蔓延特性、滴落和煙釋放 ，並獲得民防的批准和產品註冊。 民防證書僅

適用於“僅在低層建築上(高度小於 15公尺)”安裝的產品和許可。材料測試標

準如 EN 13501-1、ASTM D1929、ASTM E84、UL 723、NFPA 268。 

如擬用作建築物外牆“組件”的外牆“系統”，其批准應由顧問和外牆承包

商負責。顧問應確保立面承包商或製造商按照民防法規和配置對立面系統進行測

試。非耐火等級且非承重外牆測試標準如 BS 8414-1或-2, NFPA 285, FM 4881, 

ISO 13785-2;耐火等級且非承重外牆測試標準如 ASTM E119, UL 263, EN 1362-3 

or -4)。完整系統測試符合要求，則允許在任何建築物的外立面上安裝。 

該法規同時將可能導致外牆覆蓋系統火災的相關因素，分章節規定，包括隔熱層

(Thermal Barrier)、空腔防火屏障(Cavity Fire Barrier)、防火隔離帶(Fire 

Breaks)、溝槽填縫材、開口收邊、開口間距、外立面照明的安裝、外立面上安

裝電氣設備、外立面上安裝廣告橫幅和圍板及房屋外部使用管理等。 

 

第四節 外牆隔熱系統全尺度防火試驗 

以下描述了全球一些主要的全尺寸外牆防火測試方法。 

壹、ISO 13785-2：2002 Reaction-to-fire tests for façades — Part 

2: Large-scale test[48] 

ISO 13785的兩個 part提供了兩種測試方法： 

•part 1是中尺度的測試，旨在作為一種較便宜的篩選測試，供產品開發人員

評估和消除在進行大尺度測試之前失效的材料或次組件。 

•part 2是大尺度測試（在本節中描述） 
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這些測試僅適用於非承重的外牆和覆層，未對在火災條件下，去確定立面或包層

的結構強度。 

對於 ISO 13785 -2，測試安裝為一片主立面加一片側立面牆，呈“L”型佈

置，火源是從隔間火災中通過窗戶冒出的火焰。測試立面的高度至少比窗楣高 4

公尺。主立面寬至少 3公尺，側立面寬至少 1.2公尺。窗戶位於主立面上，寬 2

公尺，高 1.2公尺。外牆立面系統安裝在窗戶周圍，一直延伸到窗戶底部。外牆

立面系統須能代表實際最終使用狀態。 

火源位於燃燒箱內，並須能在窗口上方 0.6公尺處的提供平均總熱通量為

55±5 kW/m2，窗口上方 1.6公尺處平均總熱通量為 35±5 kW/m2。火源具有 4-6分

鐘的成長階段和類似的下降階段。總測試持續時間為 23-27分鐘。標準火源是一

系列大型多孔管道丙烷燃燒器，安裝燃燒箱中，燃燒箱體積須再 20 – 30 m3 範

圍內。測試期間，量測在窗戶上方 0.6公尺，1.6公尺和 3.6公尺處，外牆立面

系統表面總熱通量，並觀察表面火焰蔓延情形。試驗設備外觀如圖 2-21所示。 
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Unit: mm 

 
圖 2-21 ISO 13785 -2試驗設備外觀[48] 

 

貳、 BS 8414-1:2015 Fire performance of external cladding 

systems. Test method for non-loadbearing external 

cladding systems applied to the masonry face of a building 

[36] 

BS 8414-1是一種用於非承重外部覆層系統的全面防火測試，該測試模擬了

通過牆壁底部的窗戶從隔間火災中產生的火焰的情景，測試的兩個立面安裝為

“L”型角落排列。測試牆在窗戶開口上方延伸至少 6 米，主牆寬至少 2.6 米，

翼牆寬至少 1.5米，窗戶開口位於主牆的底部，寬 2米，高 2米，外牆立面系統

安裝在窗戶周圍，一直延伸到窗戶底部。外牆立面系統須是最終用途的代表樣式，

包括所有隔熱，空腔氣隙，固定件和窗戶細節。 

https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
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圖 2-22 BS 8414-1 試驗設備外觀[14、36] 

 

燃燒室寬 2米 x深 1米高 2.23米，前開口有窗楣，開口高度 2米、寬 2米。

標準火源是由橫截面積為50mm×50mm軟木棒構成寬1.5米×深1米×高1米的木堆。

木堆位於測試框架底部上方 400mm 的平台上，木堆在 30 分鐘內的標稱熱輸出為

4500 MJ，峰值 HRR為 3±0.5 MW。標準火源需經以下校正確認： 

•在連續 20分鐘的時間內，在 3個熱電偶位置測量的燃燒室開口頂部的平均

溫度超過環境溫度 600°C。平均溫度與任何單個熱電偶溫度之間的差異不

得超過±20°C。 

•在連續 20分鐘的時間內，主壁面上 level 1高度的平均溫度超過環境溫度

500°C。 
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可以使用替代燃料來源，例如燃氣燃燒器，但必須達到上述溫度規定，以及

以下額外熱通量要求： 

•在主牆上 1 m處測量的平均熱通量應在連續 20分鐘內保持在 45-95 kW / m 2

的範圍內，並且通常達到約 75 kW / m2的穩態峰值平均熱通量。 

 

圖 2-23 熱通量量測點[36] 

 

在測試期間，在主牆和翼牆的測試立面的外表面處測量溫度，在 level 1（窗

戶開口上方 2.5 米）和 level 2（窗戶開口上方 5 米）。內部熱電偶僅位於主壁

和翼壁的 level 2位置處，並且位於每個> 10 mm厚的可燃層或氣腔的中心。在

測試期間無須測量熱通量。 

火源在點火後 30分鐘熄滅，觀察和測量持續 60分鐘的總測試時間或直至所

有燃燒停止。主要觀察結果是在所有表面，中間層和空腔上的火焰蔓延程度，包

層系統的燃燒範圍或掉落脫離程度以及包層系統的任何坍塌或部分坍塌。 BS 

8414-1的性能標準在 BRE report BR135 中定義如下： 

•火災蔓延開始時間定義為 level 1 處外部熱電偶測得的溫度超過環境溫度

200 ℃的時間。 
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•當火災蔓延開始時間的 15分鐘內，任何 level 2處外部熱電偶超過環境溫

度 600 ℃至少 30秒時，確定為外部火災蔓延引起的失敗。 

•當火災蔓延開始時間的 15分鐘內，任何 level 2處內部熱電偶超過環境溫

度 600 ℃至少 30秒時，確定為內部火災蔓延引起的失敗。 

 

參、DIN 4102-20:2017  Fire behaviour of building materials and 

building components - Part 20: Complementary verification 

for the assessment of the fire behaviour of external wall 

claddings [49] 

該測試模擬了從隔間火災中產生的火焰通過牆底的窗戶竄出的情景。測試立

面安裝為“L”型角落排列。主牆寬至少 2 米（使用燃燒器），翼壁寬至少 1.4

米（使用燃燒器）。燃燒室開口寬 1米×高 1米，位於翼牆交叉處主牆的底部。外

牆立面通常安裝在開口周圍到地板水平處。外牆立面須是最終用途的代表。 

火源是 320 kW 恆定 HRR 線性氣體燃燒器，位於開口拱腹下方約 200 mm 處。

火源在不可燃壁上的開口拱腹上方1米處測得的最高溫度約為攝氏780-800度。

來自燃燒器火源本身的火焰最大高度為在不可燃壁上的開口拱腹上方延伸 2.5

米。 

燃氣燃燒器在可燃立面 20 分鐘後關閉，不燃外牆 30 分鐘。測量和觀測持續

到所有燃燒和煙霧產生停止，或直到測試 60分鐘。 

測試性能標準是： 

•在開口拱腹上方 3.5 米或以上的高度以上沒有燒壞（不包括熔化或燒結）。 

•牆壁表面或牆壁層/空腔內的溫度在開口拱腹上方 3.5米或以上的高度不得

超過 500°C。 

•在開口拱腹上方 3.5 米或以上的高度，沒有觀察到超過 30 秒的持續燃燒。 

•在測試中任何時候樣品頂部都沒有火焰。 

https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
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•在燃燒器關閉後 90 秒內，燃燒熔滴和燃燒/不燃燒的碎屑以及橫向火焰蔓

延必須停止。 

 

圖 2-24 DIN 4102-20試驗後外觀[50] 

 

肆、ANSI FM 4880:2017  EVALUATING THE FIRE PERFORMANCE OF 

INSULATED BUILDING PANEL ASSEMBLIES AND INTERIOR FINISH 

MATERIALS  [33] 

ANSI FM4880用於評估隔熱牆或牆壁和屋頂/天花板組件，塑料內部裝飾材料，

塑料外部建築面板，牆壁天花板和塗層系統以及內部或外部裝飾系統。部分評估

過程詳情 

•25英尺高的角落試驗，適用於最終用途的最大高度為 30英尺（9.1米）的

組件的驗收 

•50 英尺高的角落試驗，適用於最終用途的最大高度為 50 英尺（15.2 米）

或無限高度的組件的驗收 

ANSI FM 4880 聲明它適用於外部裝飾系統，提供了一種可能的方法來評估嚴

重外部火源的性能，兩種測試都模擬火源直接位於相交牆角底部的外部（或內部）

處。 

https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
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25英尺（7.6米）角落測試 

測試設備結構包括兩個柱和壁框架以及托樑和金屬條的天花板框架，使測試牆和

天花板組件可以安裝到框架上。天花板框架底面的高度為 25 英尺。一面牆寬 50 

英尺，另一面牆寬 38 英尺。僅對牆壁組件進行測試時，在天花板框架的下側安

裝波紋鋼板，安裝測試牆需代表最終用途樣式。安裝在上半部（12.5 英尺以上）

的測試牆需布滿牆的整個寬度。安裝在下半部分（低於 12.5 英尺）的測試牆，

只需從每個牆壁的角落延伸 20 英尺，牆的其餘部分用石膏板包裹。 

火源是 340±4.5 公斤的木堆，由 1.065 米 × 1.065 米，最大高度為 1.5 米

的橡木構成，位於距兩個牆壁 305 mm的角落。木堆在其底部使用 0.24升汽油點

燃，其產生最大熱通量約為 100 kW/m
2或更大。熱電偶位於測試牆上，網格間距

為 2.5 m，測試持續時間為 15 分鐘，經測試的組件不應導致火勢蔓延至測試結

構的上限。 

 

 

圖 2-25 ANSI FM 4880 25 ft試驗示意圖[33] 

 

50英尺（15.2米）角落測試 

測試設備結構包括兩個壁框架和一個天花板框架，使測試牆和天花板組件可

以安裝在框架上。天花板框架底部的高度為 50英尺，兩面牆寬 20英尺。僅對牆

壁組件進行測試時，在天花板框架的下側安裝波紋鋼板。安裝測試牆需代表最終

用途樣式，並布滿測試框架的整個高度和寬度上。使用與 25 英尺高的角落測試
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相同的火源。熱電偶位於牆頂和天花板的交叉點附近，角落處距離角落 4.6米。

測試持續時間為 15分鐘。 

此測試的性能要求如下： 

•經測試的組件還應滿足 25英尺角部測試的要求 

•如果接受最大高度為 50英尺（15.2米），則經測試的組件不應導致火勢蔓延

至測試結構的上限。 

•為了接受無限高度，經測試的組件不應導致火蔓延到測試結構的極限或牆壁頂

部與天花板的交叉點。 

 

 

圖 2-26 ANSI FM 4880 50 ft試驗示意圖[33] 

 

伍、FM  PARALLEL PANEL TEST（16 ft-PPT）[51] 

FM Global開發了一種平行板測試作為中間尺度測試，以預測 25英尺和 50

英尺角落測試的結果。平行板測試裝置由兩個平行的板組成，每個板高 4.9米，

寬 1.1米，相隔 0.5米，一個 1.1米×0.5米×0.3米高的鋪砂燃燒器位於面板的

底部，在測試期間來自燃燒器的總熱釋放率以量熱量 5 MW的量熱裝置測量。將

燃燒器輸出控制在 360 kW，以向測試板提供 100 kW/m2的最大熱通量，這對應於

25英尺角落測試中在木堆頂部的面板處測量的最大熱通量。 

測試結果，如果平行板測試中的 HRR <1100 kW，則可燃壁板和不可燃的天花

https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
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板，在 25英尺的角落測試中，火不會傳播到測試面板的末端; 如果平行板測試

中的 HRR小於 830 kW，則在 50英尺角落測試中火不會到達測試面板的頂部; 如

果平行面板測試中的 HRR <830 kW，則可燃牆壁和天花板面板，在 25英尺角落

測試中，火焰傳播將不會到達水平天花板的末端。 

 

圖 2-27 FM  PARALLEL PANEL TEST試驗[12、51] 

 

陸、外牆隔熱系統全尺度防火試驗比較 

 

圖 2-28外牆隔熱系統全尺度防火試驗[12] 

 

https://www.thenbs.com/PublicationIndex/documents/details?Pub=BSI&DocID=310431
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圖 2-29外牆隔熱系統全尺度防火試驗火源要求[12] 

 

 

圖 2-30外牆隔熱系統全尺度防火試驗試體安裝及量測高度要求[12] 

  



第三章 外牆隔熱材大尺度防火試驗設備 

45 

 

第三章 外牆隔熱材大尺度防火試驗設備 

建築技術規則第三章建築物之防火，第 79-4 條「防火構造建築物之外牆」，

業已規定外牆的防火時效，但在外牆本體外表面上加裝的立面隔熱材之防火性，

則尚無明確規定其耐火或延燒試驗應依據之標準及其防火要求。本研究規劃應用

於 97年 9月 11日公布之 CNS 15213-2 「建築物外牆立面防火試驗法-大尺度試

驗」國家標準，探討該標準之試驗內容及所量測之燃燒行為特徵，例如損毀面積、

燃燒箱開口部開口上方試體立面崩落高度、各立面高度（表面及內層空隙）之溫

度、輻射熱值等，依經費逐步規劃建置相關實驗設備及驗證設備性能。 

壹、CNS 15213-2 「建築物外牆立面防火試驗法-大尺度試驗」 

我國 CNS 15213-2國家標準內容，主要係參考 ISO 13785-2編修而來。該標

準適用範圍是對於貼附於建築物外牆上大尺度非承重力面之防火試驗方法，其試

驗原理是以窗戶等開口竄出之火焰直接加熱大尺度外牆立面表面，評估牆面火焰

從引燃源水平面以跳躍方式向上延燒（leap-frogging）至另一水平面之火焰延

燒行為，此標準試驗法不適用於陽台、窗戶、窗戶及布幕。 

試驗設備： 

試驗設備及試體組合包含支撐背牆、支撐側牆、主立面試體、側立面試體及

燃燒箱，如圖 3-1、3-2所示。試驗設備的高度應在燃燒箱開口部上緣處 4m以上，

支撐背牆的寬度應為 3 m以上，支撐側牆的寬度應為 1.2 m以上，支撐背牆及支

撐側牆應架設於地面上且與地面不可存有縫隙，支撐側牆需在支承背牆上能做水

平移動，移動距離從主立面試體邊緣處 0 m移至燃燒箱開口部邊緣處 0.5 m，以

容納 0.5 m以內之試體厚度。 

燃燒箱外觀應為方形，體積介於 20 m3~100 m3，燃燒箱開口部寬（2.0 ± 0.1）

m，高（1.2 ± 0.1）m並與主立面試體切齊。燃燒箱牆面及天花板應以混凝土、

磚石或其他複合材質構成，以提供燃燒箱於校正或試驗期間之完整性、抗熱性並

防止產生裂縫。燃燒箱牆面及天花板，應安裝耐高溫之阻熱材料。 
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設備校正： 

設備建置後應進行校正，支撐背牆及支撐側牆應貼附厚 13 mm、密度（700±

200）kg/m3之不燃板，高度從燃燒箱開口部上緣起算 4 m以上。不燃板安裝完成

後，支撐側牆距燃燒箱開口部開口垂直邊緣處之水平距離應在 50 mm以上。 

3支總熱通量計應以平行方式安裝於距燃燒箱開口部上緣上方 600 mm處（如

圖 3-3，編號 1、7、8），另 1 支總熱通量計安裝於距燃燒箱開口部開口上緣中

心處上方 1.6 m處（如圖 3-3，編號 2），其餘 4 支總熱通量計安裝於距燃燒箱

開口部上緣上方 3.6 m處（如圖 3-3，編號 3~6），其表面應與貼附板材切齊。

溫度量測用熱電偶安裝如圖 3-3 所示。總熱通量計之量測範圍為 0~100kW/m
2 以

上。 

使用標準燃料丙烷，校正時燃料流率如圖 3-4所示，校正過程調整燃料流率

或通風量，使燃燒箱引燃源火勢應於 4~6分鐘內逐漸調升至全盛狀態，然後維持

火焰從開口竄出並接觸外部試體表面之全盛狀態 15 分鐘，然後於 4~6 分鐘內逐

漸調降強度，總校正測試期間約為 23~27分鐘。校正期間，在引燃源火勢達全盛

狀態後，燃燒箱開口上緣上方 600 mm處之總熱通量計於 15分鐘之量測值平均值

應達（55 ± 5）kW/m2，開口上緣中心處上方 1.6 m處之總熱通量計於 15 分鐘之

量測值平均值應達（35 ± 5）kW/m2，開口上緣上方 50 mm處之 3 支熱電偶，於

15分鐘內之溫度量測值平均值應達 800 ℃以上。 

主立面試體上僅能設置一個使燃燒箱火焰竄出之開口部，但燃燒箱其他牆面

得具備自然通風之通氣孔，以增加開口部之空氣量，達規定之熱通量及溫度。 

校正期間紀錄燃料量及/或流率及/或供給空氣量，校正完成後，應建立燃料

用量及/或燃料流率之資訊，並應用於試驗中直到需再重新進行校正為止。 

試體及試驗： 

試體應為貼附於外牆上之非承重組件，其構造及材料應與實際使用狀態一

致，主立面試體及側立面試體以 90度之內牆角所構成，其寬度分別為 3 m及 1.2 

m，高度為 5.7 m 以上，如圖 3-1。側立面試體距燃燒箱開口部垂直邊緣之水平

距離應為 50 mm。若水平或垂直接合部為外牆構成組件之一，則試體應包含此水

平或垂直接合部，其位置應依標準規定設置。 
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試體從安裝至試驗，試驗環境溫度須維持 25 ± 15 ℃，環境風速不得超過 2 

m/s。溫度量測用的熱通量計及熱電偶佈點位置如圖 3-3，於試驗過中能提供試

體內層及空隙之火焰延燒資訊。試驗過程另由視覺觀察判定及照相記錄火焰頂端

平均位置。實驗後待試體自行熄滅冷卻後，剝開試體間層觀察並記錄損害情形，

觀察試體主立面及側立面表面損毀面積，燃燒箱開口部開口上方試體立面崩落高

度等資訊。 

本標準內容僅提供外牆立面大尺度標準試驗方法及試驗應觀察記錄事項，但

未提供試體是否符合特定要求之判定準則等相關資料。 
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圖 3-1 試驗設備示意圖 

(資料來源：CNS 15213-2） 

單位: mm 
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圖 3-2 試驗試體示意圖 

(資料來源：CNS 15213-2） 

單位: mm 
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ooodM  

圖 3-3 測點位置分布圖 

(資料來源：CNS 15213-2） 

單位: mm 
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圖 3-4 引燃源之燃料流率 

(資料來源：CNS 15213-2） 

貳、試驗設備規劃採購及驗證 

從前段的 CNS 15213-2標準摘述，可將試驗設備分成三大部分：燃燒系統、

燃燒箱及牆面系統，本年度視經費籌措情形，如有經費將依序前述順序規劃採購

及驗證。因設備總尺度約為 4m × 5.5m ×5.7m，尺度龐大，且因實驗中心現有場

地已相當擁擠，因此擬規畫設備為可動式，平時收納於既有設備(綜合實驗場火

災模擬實驗屋)下方，試驗時再挪移進行試驗，規劃收納設置地點如圖 3-5所示。 

場地規劃： 

 

圖 3-5 實驗設備收納設置地點 

(資料來源：本研究拍攝） 
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燃燒系統採購及性能驗證： 

試驗燃燒系統已完成採購及驗證，設備採購性能需求如附錄一所示。因

CNS15213-2 5.2 節標準規定燃燒系統應能提供 120 g/s 之流量，燃料為丙烷，

經換算後約需能提供 4000 l/min 的流量，因本所已既有燃料控制設備約能提供

3000 l/min的流量，考量系統控制餘裕，本次添購一套 2000 l/min的流量控制

系統，最大總和能控制 5000 l/min 的流量，滿足試驗標準所需。整合後系統測

試及性能驗證曲線如圖 3-6、3-7所示。 

 
圖 3-6燃燒系統測試情形 

（本研究拍攝） 

 
圖 3-7燃燒系統性能驗證曲線 

（本研究整理） 
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燃燒箱及牆面系統: 

燃燒箱規劃設計，參考文獻[52]的設備外觀(圖 3-8及 3-9)，燃燒箱規劃為

鋼製外殼，內牆面鋪砌耐火磚，頂部及底部澆鑄混凝土板，箱內表面襯以陶瓷耐

火綿，製作示意圖如圖 3-10所示。 

燃燒箱及牆面系統，目前已完成規劃，惟截至目前所詢製造商報價，約在新

臺幣 4百萬至 8百萬元，均遠超預估值，與報價商訪談後得知，因試驗標準火源

係以燃料量表示，其無法準確預估爐體所需抵禦的最高溫度為何? 因此安全係數

定得非常高，以備交貨後的設備保固所需，另外，有些廠商係以長期使用的耐火

爐要求來設計計價，因此會呈現較高的估價，本項設備將待未來經費籌措充足後，

再行發包製作。 

 

圖 3-8 韓國建設生活環境試驗研究院Samcheok KCL試驗設備外觀[52] 

 

圖 3-9 韓國建設生活環境試驗研究院Samcheok KCL試驗設備引火源[52] 
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圖 3-10 燃燒箱及牆面系統製作示意圖 

(資料來源：本研究繪製） 
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第四章 研究結果與討論 

第一節 各試驗標準要求討論 

本研究案主要依據 CNS 15213-2(即 ISO 13785-2)標準規畫大尺度試驗設備，

本年度另外一個研究案則以 CNS 15213-1(即 ISO 13785-1)標準規畫中尺度試驗

設備。在眾多文獻回顧[53~57]裡均說明，ISO 13785-1 中尺度試驗主要被設計

為用於確定暴露於來自模擬通風口的熱氣透過窗戶對產品和立面或覆層結構的

火災蔓延性能，作為進行 ISO 13785-2大尺度試驗測試前的篩選測試。因外牆立

面隔熱材料或系統的整體防火性能是包括基底、隔熱材料、防火層、表面飾層(抹

灰)、加勁網、骨架、間距、空腔和固定方法等之間的複雜相互作用，因此透過

ISO 13785-1中尺度試驗可以先測試多種配置，確定各種參數對立面防火性能的

作用，再進行 ISO 13785-2大尺度試驗，以降低人力成本的花費，但很可惜的是

ISO 13785-1中尺度試驗標準僅敘述可供篩選使用，但對其判定方式或篩選依據

為何？並未定義，有待研究找出合適的篩選參考。另外，ISO 13785-2大尺度試

驗標準內文也同樣僅規定試驗設備、方法、步驟及量測項目等，但未有判定規則

的說明，因此未來執行 ISO 13785-2大尺度試驗後的結果應用，也有待研究找出

合適的判定規則，以供法規參考。 

因 CNS 15213-2(ISO 13785-2)標準及 CNS 15213-1(ISO 13785-1)兩標準均未

訂定判定規則，本研究擬藉由彙整常見大尺度及中尺度試驗標準各項規定，以研

析探討未來可供 CNS參考的判定規則。所彙整的試驗標準包括 ISO 13785-2 (CNS 

15213-2)、ISO 13785-1 (CNS 15213-1)、BS 8414-1、DIN 4102-20、SP FIRE 105、

CAN/ULC S134、FM 50 ft high corner test、NFPA 285及 ASTM vertical channel 

test，以上標準主要引用國家有我國、英國、美國、瑞典及加拿大等。彙整內容

包括使用國家、試驗場景、火源、試體概要、試體尺度、校正時火源暴露條件、

試驗量測位置、性能要求及備註等項。彙整結果如表 4-1。
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表 4-1 大尺度及中尺度試驗標準各項規定彙整[13] 

試驗標準 ISO 13785-2 

CNS 15213-2 

BS 8414-1 DIN 4102-20 SP FIRE 105 CAN/ULC S134 FM 50 ft high 

corner test 

NFPA 285 ISO 13785-1 

CNS 15213-1 

ASTM Vertical 

Channel test 

使用國家 中華民國 英國 德國 瑞典 加拿大 美國 美國  加拿大 

試驗場景 閃燃居室冒出的

火焰通過窗戶竄

出 

閃燃居室冒出

的火焰通過窗

戶竄出 

閃燃居室冒出

的火焰通過窗

戶竄出 

閃燃居室冒出

的火焰通過窗

戶竄出 

- 外部（或內部）

木框架火源直

接位於折返壁

角的底部 

閃燃居室冒出

的火焰通過窗

戶竄出 

立面一小部分

的底部有火焰 

閃燃居室冒出的

火焰通過窗戶竄

出 

火源 四個3.8 m長的

線形丙烷燃燒

器。 輸出120 g 

/ s丙烷（5.5 

MW） 

木框架1.5 m寬

x 1 m深x 1 m

高。30分鐘內的

額定熱量輸出

為4500 MJ。峰

值HRR = 3±0.5 

MW。木框架位於

試驗台基座上

方400 mm的平

台上。 

約0.32 MW恆定

HRR線形氣體燃

燒器。 

庚烷燃料托

盤，寬0.5 m x

長2.0 m x高

0.1 m。填滿60

升庚烷。峰值約

2.5 MW。 

四個3.8 m長的

線形丙烷燃燒

器。 輸出120 g 

/ s丙烷（5.5 

MW） 

340±4.5公斤木

框架，由1.065 

m 1.065 m橡木

托盤製成，最大

高度為1.5 m。 

位於距每片牆

305mm的角落。 

在木框架底部

使用0.24 L汽

油點燃。 

在30分鐘的測

試時間內，room 

burner從0.69 

MW增加到0.9 

MW。 room 

burner點燃5

分鐘後再點燃

window 

burner，並在剩

餘的25分鐘測

試時間內從

0.16 MW增加到

0.4 MW 

恆定的0.1 MW

線形丙烷燃燒

器，長1.2 m，

寬0.1 m，位於

主壁底部邊緣

下方0.25 m。 

兩個丙烷燃燒器

的典型輸出為

1.16 MW。 

試體概要 兩片牆構成L

形，牆上1個開

口 

兩片牆構成L

形，牆上1個開

口 

兩片牆構成L

形，牆上1個開

口 

單片牆，上、下

兩個開口 

單片牆，牆上1

個開口 

兩片牆構成L

形，上方有天花

板，沒有開口。 

單片牆，牆上1

個開口 

兩片牆構成L

形，沒有開口 

單片牆，1個開

口（測試室底部

的防火艙開口） 

試

體

總高 ≥ 5.7 m  
 

≥ 8.0 m  
 

≥ 5.5 m  
 

6.71 m  

 

10.0 m  

 

15.2 m  

 

≥ 5.33 m  2.8m 9.4m 
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尺

度 

防火室開

口上方測

試牆高度 

≥ 4.0 m  ≥ 6.0 m  ≥ 4.5 m  6.0 m  7.25 m  N/A  ≥ 4.52 m  2.4 m (no 

opening)  

7.32 m  

 

主牆寬度 ≥ 3.0 m  ≥ 2.5 m  ≥ 2.0 m  4.0 m  5.0 m  6.2m  ≥ 4.1 m  1.2m 0.8m 

翼牆寬度 ≥ 1.2 m  ≥ 1.5 m  ≥ 1.4 m  N/A N/A 6.2m  N/A 0.6m 試驗壁兩側不易

燃的0.5 m寬翼

壁形成垂直通道 

防火室尺

寸 

寬4 m x深4 m x

高2 m 

(體積20~100 m
3
) 

寬2  m x高2  m

（未指定深度） 

寬1 m x高1 m 寬3.0 m x 深

1.6 m x 高1.3 m  

寬5.95 m x深

4.4 m x高2.75 

m 

N/A 寬3 m x深3 m x

高2 m  

 

N/A 寬0.8 m x深

1.5 m x高1.9 m  

 

防火室開

口寬度 

2 m  2 m  1 m  3 m 2.6 m N/A  1.98 m N/A 0.8 m 

防火室開

口高度 

1.2 m  2 m  1 m  0.71m 1.37 m N/A  0.76 m N/A  0.63 m 

校

準 

校準的熱

通量暴露

量（不燃

壁） 

在開口上方0.6 

m的高度上為55

±5 kW / m
2
 

在開口上方1.6 

m的高度上為35

±5 kW / m
2
 

在連續20分鐘

的時間段內，在

高於開口1 m的

高度處，平均範

圍為45-95 kW / 

m
2
。 在此期間，

在高於開口1 m

的高度處，典型

的穩態平均值

為75 kW / m
2
。 

在開孔以上0.5 

m處60 kW / m
2
在

開孔以上1.0 m

處35 kW / m
2
在

開孔以上1.5 m

處25 kW / m
2
 

在至少7分鐘的

測試時間內，在

高於開口4.8 m

處達到15 kW / 

m
2
。 

在至少1.5分鐘

的測試時間

內，高於開口

4.8 m處35 kW / 

m
2
。 在任何時

候，高於開口

4.8 m處，<75 kW 

/ m
2
 

在15分鐘穩態

期間內，在高於

開口0.5 m處平

均45±5 kW / 

m
2
。 

在15分鐘穩態

期間內，在高於

開口1.5 m處平

均27±3 kW / 

m
2
。 

未規定 在火源高峰期

25 -30 min，開

口上方0.6 m處

38±8 kW / m
2
，

火源高峰期25 

-30 min，開口

上方0.9 m處40

±8 kW / m
2
，在

火源高峰期25 

-30 min，開口

上方1.2 m處34

±7 kW / m
2
。 

未規定 在20分鐘穩定

燃燒器輸出上

方平均距離開

孔處0.5 m處為

50±5 kW / m
2
 

在20分鐘穩定

燃燒器輸出上

方平均距離開

孔處1.5 m處為

27 ± 3 kW / m
2
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校準的溫

度曝露

（不燃

壁） 

在開口上方50 

mm處> 800度 

防火室內溫度

高於環境溫度

600攝氏度。  

高於開口2.5 m

處的不燃牆外

部高於環境溫

度500 C。 

開口拱腹上方1 

m的不燃牆外部

的最高溫度為

780-800攝氏度 

N/A N/A N/A 開口上方0.91 

m的不燃牆外

部平均712度

C。  

開口上方1.83 

m的不燃牆外

部平均543度

C。 

N/A N/A 

火焰高度

超過不燃

壁開口的

最大高度 

- 約 2.5米 約 2.5米 - 約 2.0米 - 約 2.0米 約 0.2米 - 

持續時間 23-27分鐘。 4-6

分鐘的成長階

段，大約15分鐘

的穩態階段，4-6

分鐘的衰減階段 

30分鐘（大約7

分鐘的成長期） 

20分鐘（燃氣燃

燒器） 

30分鐘（木框

架） 

約15分鐘 共25分鐘， 成

長期5分鐘，穩

態期15分鐘，

衰減期5分鐘。 

約15分鐘 30分鐘 30分鐘 20分鐘 

試

驗

量

測

位

置 

輻射熱通

量 

高於開口0.6 

m，1.6 m和3.6 m

處 

未要求 未要求 開口上方2.1 m 開口上方3.5 m 未要求 未要求 兩個測試牆表

面中心的垂直

間隔為0.5 m 

開口以上3.5 m 

 溫度 開口正上方和開

口上方4 m處的

牆外牆和中間層

/空腔 

牆開口上方2.5

和5 m處。 開口

上方5 m處的中

間層和空腔。 

牆開口上方3.5 

m處和中間層/

空腔 

在500 mm不燃

屋簷下側牆頂

處 

在防火圍牆內

以及拱腹以下

0.15 m處的開

口處。 從開口

靠近牆頂與天

花板的交點，都

在牆角處，且距

牆角4.6 m。 

在開口上方垂

直方向以305 

mm的間隔壁外

和中間層/腔壁  

主測試牆的中

心頂部 

從開口上方

1.5 m開始，垂

直間隔為1 m

的外牆和中間
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上方1.5 m開

始，垂直間隔為

1 m的外牆和中

間層/空腔。 測

試壁頂部前方

0.6 m的氣體溫

度。 

在第二層機房

內的測試牆後

部 

層/空腔。 

性

能

要

求 

外部火勢

蔓延 

標準未指定要

求 

火勢蔓延開始

時間= 在火焰

蔓延開始時間

15分鐘內，在

level 1的外部

溫度（比開口

高2.5 m）超過

環境溫度200

度以上的時

間 ??? 

在level 2外

部溫度（比開

口高5 m）溫度

必須不超過環

境溫度600度

（超過30 s） 

•在開口上方

≥3.5 m處沒有

燒毀的損壞

（不包括熔化

或燒結(應是

指要碳化才

算)）。 

•牆壁表面或

牆壁層/腔內

的溫度在開口

≥3.5 m上方不

得超過500度C

以上。 

•在開口上方

≥3.5 m內未觀

察到連續超過

30s燃燒。 

•任何時候在

試體的頂部不

要有燃燒。 

沒有火焰蔓延

（火焰和損

壞）>高於開口

4.2 m（第二層

虛構窗戶的底

部） 

樣品頂部溫度

不得超過500°

C持續2分鐘以

上或450°C超

過10分鐘以

上。  

另外，對於> 8

層高的建築物

或任何高度的

醫院，開口上

方2.1 m處的熱

通量不得超過

80 kW / m2。 

火焰蔓延距離

在開口soffit

上方不超過5 

m，在門上方

3.5 m處的熱通

量必須小於35 

kW / m
2
。 

必須滿足25英

尺測試的要求 

•限高50英尺

（15.2 m）的

使用，測試火

焰蔓延不能到

測試結構的極

限，以火焰或

材料損壞證

明。 

•無限高度的

使用，測試組

件火焰蔓延不

能到測試結構

的極限或蔓延

到牆頂與天花

板交界處，以

火焰或物質損

壞證明。 

•在開口上方

3.05 m處，牆

壁外部溫度不

得超過538°C。 

•外部火焰垂

直延伸不得超

過開口以上

3.05 m。 

•外部火焰與

開口中心線的

水平距離不得

超過1.52 m。 

•不得在測試

設備的側壁和

測試壁的交點

以外的水平方

向上產生火

焰。 

標準未指定要

求 

火焰蔓延距離

在拱腹上方小

於5 m。 

開口上方3.5 m

的熱通量必須

小於35 kW / 

m
2
。 
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 內部火勢

蔓延 

標準未指定要

求 

在火勢蔓延開

始時間的15分

鐘內，在level 

2的內部溫度

（比開口高5 

m）不得超過環

境溫度600°C

（超過30 s） 

•在開口上方

≥3.5 m處沒有

燒毀的損壞

（不包括熔化

或燒結）。 •壁

層/腔體內的

溫度不得超過

開口以上500

度C≥3.5 m 

沒有火焰蔓延

（火焰和損

壞）>高於開口

4.2 m（第二層

虛擬窗戶的底

部） 

火焰蔓延距離

在拱腹上方不

到5 m 

必須滿足25英

尺測試的要求 

•限高50英尺

（15.2 m）的

使用，測試火

焰蔓延不能到

測試結構的極

限，以火焰或

材料損壞證

明。 

•無限高度的

使用，測試組

件火焰蔓延不

能到測試結構

的極限或蔓延

到牆頂與天花

板交界處，以

火焰或物質損

壞證明。 

•在牆壁內水

平和垂直蔓延

的火勢不得超

過指定的內壁

空腔和隔熱溫

度限制。 

指定的熱電偶

的位置和溫度

限制取決於隔

熱的類型/厚

度以及是否存

在氣隙腔。 

•在第二層測

試室中，測試

牆後部的溫度

不得超過環境

溫度278°C。 

•第二層測試

室不得發生火

焰 

標準未指定要

求 

火焰蔓延距離

在拱腹上方小

於5 m。 

開口上方3.5 m

的熱通量必須

小於35 kW / 

m2。 

 燃燒碎屑

和滴落 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

燃燒器關閉後

90 s必須停止

掉落的燃燒液

滴，燃燒和不

燃燒的碎屑以

及橫向火焰蔓

延須停止 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 
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 機械性能 標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

立面不得掉落

大塊物品 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

標準未指定要

求 

備

註 

- - - - 在測試牆中包

括兩個虛擬的

窗口細節，級

別1和級別2

在背面塗黑，

並帶有不可燃

襯裡 

- 主要用於隔熱

夾芯板 

- 旨在作為降低

成本的篩选和

針對ISO 

13785-1的產

品開發測試 

作為CAN / ULC 

S134的中間測

試而開發 

(資料來源：參考文獻[13]訂正改寫） 
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從彙整表 4-1所示，可就各項目予以研析討論(以大尺度試驗為主)： 

試驗場景：多為模擬居室閃燃發生後冒出的火焰，通過窗戶開口竄出，對開口上

方外牆覆材火焰蔓延行為的測試，僅 FM 50 ft high corner test針對兩牆面交

界轉角處的火焰延燒測試。 

火源：各標準要求不一，火源類型主要有氣態燃料及木框架；熱值輸出要求方式

有試驗期間總熱值、加熱曲線、定值輸出等類型。 

試體概要：主要區分單片牆、成 L形的兩片牆、牆上有無開口及數量等。 

試體尺度：試體高介於 5.5 m~15.2 m ，主牆寬度介於 2 m~6.2 m，翼牆寬度介

於 1.2 m~6.2 m，防火室開口寬介於 1 m~3 m，防火室開口高介於 1 m~3 m。 

校準要求：多數要求開口上方 0.5m~1.6m處的熱通量，需介於 60 kW / m2~27 kW / m2，

開口上方 5 cm~183 cm處溫度，需介於攝氏 800度~543度，校準穩態持續時間約

15~25分鐘。 

試驗量測位置：量測位於開口上方 0.6 m~3.6 m處輻射熱通量，溫度量測位置於

開口上方不同高度處，且分為立面隔熱材表面溫度及隔熱材厚度中間/空腔內溫

度。 

性能要求：CNS 15213-2(ISO 13785-2)標準及 CNS 15213-1(ISO 13785-1)兩標

準均未訂定判定規則，其他標準判定規則主要考量外部火勢蔓延、內部火勢蔓延、

燃燒碎屑和熔滴及機械性能。 

 外部火勢蔓延：主要觀察區域以開口上方樓層或上兩層樓處(3.5 m ~5 m)，

以(垂直方向及水平方向)溫度值、輻射熱通量值、燃燒燒毀及燃燒火焰等特

徵來判定外部火勢蔓延程度。 

 內部火勢蔓延：觀察內容類似外部火勢蔓延，主要針對內部芯材、空腔裡的

火勢蔓延情形。 

 燃燒碎屑和熔滴：彙整資料僅 DIN 4102-20有規定燃燒器關閉後 90 s必須

停止掉落的燃燒液滴，燃燒和不燃燒的碎屑以及橫向火焰蔓延須停止。 

 機械性能：彙整資料僅 SP FIRE 105有規定立面不得掉落大塊物品。 
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另外 CNS 15213-1(ISO 13785-1)中尺度試驗，在標準本文內並未規定判定規

則，但在文獻[54]所收集的資料裡，有提到捷克共和國的國家標準(ČSN ISO 

13785-1)有訂定其判定規則，在開口上方 0.5 m處隔熱材內部和表面的最大允許

平均溫度上限為 350 °C。該文獻也特別聲明「很明顯 ISO 13785-1測試的繁瑣

程度較小，使用該測試標準的結果應謹慎對待，如標準本身所述，在升級為 ISO 

13785-2標準之前，只能將其視為篩選測試。」。 

 

第二節 歐洲評估外牆防火性能試驗標準調和[58] 

歐洲國家因為氣候因素，在歐盟/歐洲自由貿易區(EU/EFTA)的所有成員國都

有關於外牆防火性能的法規規定，該法規主要基於現有的歐洲防火和耐火反應體

系，目前已確定使用 12種不同的測試方法，如表 4-2所示。 

 

表 4-2 歐盟/歐洲自由貿易區所用外牆防火性能試驗標準 

 

(資料來源：參考文獻[58]） 
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這些引用的外牆防火測試主要探討以下項目： 

 火焰蔓延方向–垂直和水平方向，在隔熱材表面和系統內部(以各處溫度、

輻射熱通量和火焰燒毀程度來判定) 

 火勢從一個房間蔓延到上方另一個房間 

 外牆立面系統與地板之間的接縫處(層間塞) 

 窗戶開口 

 開窗周圍的細節 

 悶燒 

 掉落的零件和燃燒的碎屑/熔滴 

 煙 

 內部起火 

 外面起火 

 測試後評估系統損壞情形 

 

歐盟/歐洲自由貿易區的成員國為降低貿易障礙，著手進行調和各國試驗方

法間的差異，制定新的歐洲共同試驗方法，評估外牆的防火性能，工作內容包括

定義所有相關細節，對立面進行分類，BS 8414系列和 DIN 4102-20作為調和測

試的基礎，以符合所有成員國的法規規定。如前所述，試驗標準觀察判定的各個

項目，可供國內未來訂定相關判定時的參考依據。
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

國內目前在建築節能改善、外牆漏水修繕或建築外觀拉皮整修時，部分案例

已有採用類似國際間發生大火的外牆立面隔熱材的使用，其防火性能受到各界的

重視及疑慮，值得加以研究驗證。我國在建築技術規則第三章建築物之防火，業

已規定外牆的防火時效，但在外牆本體上加裝的立面隔熱材之防火性，則尚無明

確規定其材料和系統的耐火與延燒試驗標準及防火要求。我國國家標準 CNS 

15213-2 「建築物外牆立面防火試驗法-大尺度試驗」，係參考 ISO 13785-2訂定，

國際間已有國家引用來進行外牆立面防火試驗，惟目前國內尚無相關實驗設備的

建置，其相關研究及試驗資料均相當缺乏。 

建築物外牆貼附系統相當多元，也涵蓋了廣泛的應用範圍，例如外部絕緣飾

面系統（EIFS或 ETICS）、金屬複合材料覆層、高層壓板、結構絕緣面板系統（SIPS）

/保溫夾芯板系統、雨遮覆層（RSC）或通風外牆、可燃牆體空腔隔熱、外部木鑲

板和外牆、預製外牆元素、智能外牆組件、廣告招牌、LED 外牆和綠色外牆等。

這些應用範圍，其立面材料和系統，若不具有防火性能，將使火焰成長與傳播，

造成很大的危害。 

由本年度另一研究案試驗結果顯示，於圓錐量熱儀試驗結果符合一級的耐燃

芯材，改於中尺度試驗條件下的試驗結果，於 1分 05秒達全面燃燒，且開始有

掉落物產生，對於該材料後續應用於建築物外牆，如僅採小尺度試驗，顯有疑慮，

依據中尺度之試驗結果，實有必要進行大尺度試驗確認後，方可審慎使用。 

目前國內針對外牆貼附材料、系統防火性能的法規要求、試驗標準判定，均

仍有待研究探討的地方，未來可從幾個方向來補充： 

1. 法規規定：目前建築法規尚未對外牆貼附材料、系統防火性能予以明確

要求，可參考 IBC、UAE等國規定，建立專章管理。 



應用 CNS國家標準大尺度試驗驗證建築外牆立面隔熱材防火性 

66 

2. 中尺度試驗篩選原則要求：本所 107年自辦研究案[9]已利用圓錐量熱

儀進行外牆立面隔熱材耐燃性能初探，108年持續建置 CNS 15213-1中

尺度試驗設備，可持續進行小尺度與中尺度試驗之間的關聯性，並參考

本研究彙整之各試驗判定規則，研擬中尺度試驗後須進行大尺度試驗之

篩選原則。 

3. 建置大尺度試驗設備：本研究受限經費額度，CNS 15213-2大尺度試驗

設備已完成規劃及訪價，可持續爭取經費完成設備建置，並與小、中、

大尺度試驗建立彼此相關性。 

4. 建立各項性能判定規則：外牆貼附材料、系統工法複雜，後續研究應參

考第四章所整理之各標準及歐洲調和試驗標準之判定規則所關注之各

項性能進行研究探討，持續針對材料的燃燒性能、防護層厚度、防火隔

離帶、開口周邊防護、火焰蔓延、物件掉落熔滴等，以建立未來我國法

規管理要求之依據。 

 

第二節 建議 

建議一 

建置外牆立面隔熱材防火性大尺度試驗設備：立即可行之建議 

主辦機關：內政部建築研究所 

協辦機關： 

由文獻資料及本年度另一研究案小、中尺度試驗結果顯示，如僅採小尺度試

驗，顯有疑慮，依據中尺度之試驗結果，實有必要進行大尺度試驗確認後，

方可審慎使用。未來規劃配合小尺度材料性能要求、中尺度系統篩選及大尺

度實際驗證，期能在防火安全、建築管理及經濟成本，各方平衡考量下，提

升國人居住安全。 
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附錄一  燃燒系統設備採購性能需求 

內政部建築研究所採購 

「大尺度試驗-標準引燃源」案投標須知補充說明 

一. 總則 

本項採購係用於火災模擬實驗，測試建築物外牆立面防火燃燒特性，提供

所需加熱規模之穩定可計量燃燒火焰。設備規格應符合 CNS15213-2標準之引燃

源規定及本投標須知補充說明。 

本設備所用燃料為 LPG（由本所提供），燃料管路續接處及配線位置須依本

所指定設計及安裝，投標廠商可至本所現場了解後投標。 

二. 設備需求：燃料流量 2.0 m3/min或以上，採用人工點火，控制方式為全自動

流量比例式調節控制，需求如下。 

1. 流量控制裝置：含流量計、流量比例控制閥及台車 

(1) 流量計：數量 1組 

A. 量測原理：差壓傳送器 + 整體限流孔板 

(Differential Pressure Transmitter + Integral Orifice) 

B. 量測範圍：0.0~2.0 m3/min 

C. 材質：SUS316 

D. 限流孔板精度等於或優於 0.75％係數流量不確定度 

E. 差壓傳送器精度等於或優於±0.1% 全幅 

F. 輸出信號：4~20mA +HART 

 

(2) 流量比例控制閥：數量 1只 

A. 控制方式：使用 V-port 鋼球設計，流體通過 V 型管道來控制流

量。 

B. 材質：SUS304或 SUS316 

C. 防護等級：IP66 

D. 操作電源：110V，單相，60週波 

E. 輸入信號：4~20mA 

F. Feedback信號：4~20mA 

 

(3) 台車 1組，供安裝固定流量計及流量比例控制閥。 
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2. 流量程式控制器：1只 

A. 安裝於控制箱上後，再置於活動載具(由得標廠商提供)上，高度為

適於站立操作。 

B. 應須能同時控制本所現場既有 2套流量控制裝置與本次新增之 1套

流量控制裝置，配合本所提供之 4 個引火源，使能整合輸出達到

CNS15213-2 5.2節標準規定 120g/s之流量要求。 

C. 控制範圍：0.0~5.0 m3/min 

D. 訊號輸出：4~20mA 至少 8點 

E. 訊號輸入：4~20mA 至少 8點 

F. 顯示操作方式：HMI人機介面 7" TFT LCD 16.7M-color Touch Screen  

G. 操作電源：110V，單相，60週波 

H. 須能記錄燃料量及/或流率及/或供給空氣量，且能將紀錄值同步輸

出供本所其他資料擷取器記錄。 

I. 控制箱上提供緊急按鈕，以關閉流量控制裝置之流量比例控制閥。 

 

三. 投標時廠商須提供流量計、流量比例控制閥及流量程式控制器元件原廠規格

目錄，以供本所規格審查。 

 

四. 履約期限：廠商應自決標次日起90日曆天(含星期例假日、國定假日或其他

休息日)內完成。 

 

五. 交貨地點：本所防火實驗中心(71150臺南市歸仁區六甲里中正南路 1段 2502

號) 

 

六. 驗收方式：  

1. 廠商所交貨品之設備性能和規格應符合本投標須知補充說明之規定，並

提供規格證明相關文件。 

2. 設備操作流量須符合或優於標準 CNS15213-2 5.2節規定之要求，並提供

性能測試報告。 

3. 應檢附設備中文操作使用說明書、元件原始說明書、線路圖及保固書。 
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附錄二  期中、期末審查會議紀錄與回應 

期中審查 

審查委員 審查意見 研究回應 

鄭教授復平 建置本試驗設備有其必要及急迫

性，建議盡量籌備經費。 

本年度經費有限，已依標

準規劃試體設計及估

價，俟後續年度如有編列

後執行。 

 建議設計一個試體框架結合試體及

支撐牆。 

依標準規劃之設備，即能

結合試體及支撐牆。 

鍾教授興陽 國內建築外牆立面隔熱材型式越來

越多，有鑑於英國 Grenfell Tower

的案例，本研究建置大尺度設備非常

重要，且有其意義。 

謝謝委員意見。 

林教授俊宏 報告蒐集各國測試標準，詳實完整。 謝謝委員意見。 

 報告書圖 3-6似乎無邊牆？ 該圖係說明燃燒系統測

試情形，尚未包含測試試

體。 

 將各國標準，用表格來比較，例如：

燃燒源、木堆、瓦斯等。 

已依委員意見補充於附

錄。 

 試驗之牆體細部設計應補充。 已依委員意見補充於內

文。 

柯教授佑沛 書面報告字體不一致，報告書第 9~11

頁字體較大。 

謝謝委員意見，已修正字

體大小。 

 蒐集外牆立面隔熱材防火性相關測

試標準及法規等資料是本計畫的重

要工作項目，報告內涵蓋的標準法規

資料多為歐、美、澳國家，亞洲國家

只有中國資料，建議是否可增加一、

兩個亞洲國家的相關資料。 

已依委員意見，補充阿拉

伯聯合大公國規定於第

二章第三節。 

 燃燒系統購置完成後，應有試體依標

準流程測試燃燒。 

本年度受限經費，僅能先

就燃燒系統本身執行測

試燃燒。 
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李教授訓谷 本計畫符合預期成果效益。 謝謝委員意見。 

 本案建置之大尺度試驗裝置設備

中，試體如何固定在背牆上之標準作

業程序，建議補充於計畫中。 

謝謝委員，已依委員意見

補充於第四章。 

 未來大尺度試驗的適用範圍，試驗評

定基準之定義，建議未來能納入探

討。 

大尺度試驗仍為較完

整、具代表性的測試法，

其評定基準將參考各國

規定進行探討。 

張教授尚文 研究成果符合預期。 謝謝委員意見。 

 國外法規比較後，應用於實驗。 謝謝委員意見。 

 材料與建研所小、中實驗相同時，可

以明年進行比對研究，今年實驗之材

料可妥適規劃。 

謝謝委員，已依委員意見

補充於第四章。 

蔡研究員銘

儒 

有關熱傳名詞請參考 CNS標準引用。 已參考 CNS標準修正相

關名詞。 

 案例主要發生於國外，國內新建應無

此疑慮，主要在於既有建築改善，因

此改善用材及工法宜整理及比較有

無國外案例之用材及工法。 

國內目前案例稀少，但有

少數案例用材為聚乙烯

材質，與國外類似，值得

探討注意，相關案例補充

於文獻回顧。 

 法規與標準除國外之比較外，國內法

規及標準應納入探討。 

謝謝委員意見，已於第

二、三章補充說明。 

 CNS 15213-2適用時機宜作探討及說

明。 

謝謝委員，已依委員意見

補充於第四章。 

梁教授漢溪 本年度之研究計畫名稱建議可以稍

作修正，主要以建立設備評估及基準

驗證為主。 

謝謝委員意見，計畫名稱

已核定，將於研究內容以

建立設備評估為主。 

 本案在建置大尺度試驗設備上，所需

時程與經費亦可於研究中加以描

述，以便有效掌控研究進度。 

謝謝委員意見，相關時程

及經費於第四章補充說

明。 

中華民國全

國建築師公

會 

請考慮法規防火區劃的相關問題。 本案主要探討外牆覆材

延燒，其會造成火焰從外

部經開口蔓延到居室，造

成防火區劃的失效，因此
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包含相關防火區劃問題。 

 請考慮不同構造體（鋼構造、鋼骨鋼

筋混凝土）不同防火需求，防火材料

構造細部有所不同。 

不同構造的細部行為會

有差異，後續將規劃依據

不同構造體之試驗來探

討。 

 

期末審查 

審查委員 審查意見 研究回應 

鄭教授復平 建議考量國內建築外牆特性，收集資

料，例如國內大樓以 15層樓左右居

多，其棟距很多相當接近，就要多考

慮鄰棟延燒的可能性，而更高的樓層

則棟距會較大，但其不易救援，因此

外牆立面隔熱材性能要求須更嚴格。 

將配合國內建築外牆特

性及參考文獻資料，整理

歸納不同的性能要求。 

 建議盡速建置實驗設備。 將視未來經費情形配合

辦理採購建置。 

方教授一匡 建築外牆立面隔熱的機理、案例、國

內使用情況缺失問題等文獻蒐集詳

盡。 

謝謝委員意見。 

 國外相關法規規定資料蒐集完整。 謝謝委員意見。 

 本研究目前已完成試驗設備建置規

劃及訪價，建議繼續完成設備建立，

作為本所重要測試設施，並同時完成

試驗操作、結果判讀相關使用手冊。 

將視未來經費情形配合

辦理及完成相關文件。 

梁教授漢溪 設備端之建置可針對各細部予以評

估需求及價格分析。 

謝謝委員意見，將視未來

經費情形配合辦理細部

評估及價格分析。 

 判定規則可先就小、中、大尺度，予

以界定其適用範圍及判定方向加以

探討。 

將依委員意見，參考本案

彙整之文獻資料，朝各尺

度需求加以探討。 

 判定準則未來量化評估部分可先予

以了解。 

謝謝委員意見，後續將配

合設備建置後之實驗結
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果，予以量化要求。 

張建築師尚

文 

研究符合預期成果需求。 謝謝委員意見。 

 結論與建議可以考慮再依預期成果

之目標來整理。 

將參酌委員意見修正報

告成果內容。 

 歷次專家建議與回應，可考量納入。 已將歷次會議意見及回

應，納入本案附錄。 

 可以考慮於技術規則建築設計施工

編 79-3條第 2項防止垂直延燒距離

是否須修正，依簡報第 19頁圖片所

示，目前法規似不足以防止垂直延

燒，可考慮明年研究案繼續研究。 

防止垂直延燒距離值得

加以探討，考量列入後續

研究議題。 

 25樓以上高樓純住宅免防火避難綜

合檢討，非純住宅需防火避難綜合檢

討，已領得使照之純住宅變更為非純

住宅時（申請變更低樓層為店舖）存

在可能延燒之疑慮，建議就變更使用

評定程序加做延燒試驗之可行性，列

入後續研究議題。 

變更使用評定程序加做

延燒試驗之可行性，將視

科技計畫規劃列入後續

研究議題。 

中華民國全

國建築師公

會 

外牆修繕（老屋拉皮）之管理尚不完

善，隔熱防火材之推動不易。 

本案研究初步成果及後

續研究，期能逐步完善外

牆立面材管理方法。 

中華民國結

構工程技師

公會全國聯

合會 

外牆材料國內是否有使用可燃材

料？ 

在老屋拉皮、漏水改善及

節能考量下，實已有部分

案例。 

 以汐止東方科學園區火害，外牆內側

層間塞不完全，是向上延燒之原因之

一。 

本案主要探討外牆立面

隔熱材防火性能，層間塞

防火非屬本案研究範疇。 

 外牆玻璃帷幕受鄰房火災高熱破裂

後造成開口，可能會是鄰房火災延燒

進入之路徑。 

將配合國內建築外牆特

性及參考文獻資料，整理

歸納不同的性能要求。 

財團法人台

灣建築中心 

本案外牆立面隔熱材防火性能，與技

術規則建築設計施工編 79-3、79-4

將視未來經費情形配合

辦理及完成相關手冊或
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條的性能要求有關聯性，後續研究可

配合前開兩條規定，進行研擬外牆立

面隔熱材防火性能相關技術手冊或

判定原則，供未來評定中心審核認可

參考。 

判定原則。 

主席 蔡組

長綽芳 

本案設備建置與實驗中心既有外牆

耐火性試驗設備差異為何？在研究

經費不足的情況下，可否援用既有設

備進行試驗。 

實驗中心既有外牆耐火

性試驗設備係針對帷幕

外牆及層間塞耐火實

驗，而本案所探討的標準

有指名為針對外牆立面

貼覆材或系統的耐火

性，較為符合本研究目

的。 

 外來建議增加國內外牆使用易延燒

立面建築物之數量與未來趨勢之量

化數據推估，以支持後續研究的必要

性。 

外牆立面隔熱材料的使

用情形，在老屋拉皮、漏

水改善及節能考量下，實

已有部分案例，另因目前

法令尚不明確，使部分生

產廠商將產品裝修到外

牆內側，而非其原定設計

安裝到外牆外側，如能提

供耐火性能驗證，可讓國

內廠商在應用上有依循

之規範。 

 外牆表面起火，亦會受到鄰棟火災時

的高溫輻射或碎屑飛火引燃，是否應

考量防止此類延燒的鄰棟間距。 

將配合國內建築外牆特

性及參考文獻資料，整理

歸納不同的性能要求。 
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