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摘要

為改造既有的捷運車站設計與校核流

程，及有效應用BIM工作成果，中興工程以

車站建築空間配置的創新為出發點，引領捷

運設計團隊數位轉型。本文簡介中興工程因

應捷運車站設計與校核需求的相關技術發展

（SinoStation），包含設施及逃生檢核平台、

空間配置程式、建模及規範校核API、最嚴峻

逃生路徑分析程式等工具之開發與應用。

一、前言

捷運車站建築空間配置的優劣直接影響

旅客進出站與候車的舒適度，以及站內各種

設備的運作效益。一般車站設計初期即須考

量包含路外用地、路寬等外在限制條件，確

認各出入口設置的位置；站內公共區規劃需

考量旅客的水平或垂直動線，包含付費區、

未付費區及通往各出入口的動線等；機電水

環等機房利用非公共區空間設置，特定功能

的機房之間具有相鄰或相近的需求，須以模

組方式配置，若是地下車站，其進氣、排

氣、釋壓等管道需要占用較大的空間，且須

連通到地面出入口或特定地點的通風井。捷

運車站設計流程中包含上述基本要件及其衍

生細節，設施量、空間配置等設計成果需符

合規範要求，另須檢討車站逃生路徑與時

間。捷運車站設計規則繁多，各種設計參數

環環相扣，尤其在細部設計階段需要更嚴謹
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的檢閱。

設計與校核是緊密結合的工作重點。以

往通常在設計成果完成以後，再進行校核，

除了耗時以外，校核重點項目或標準可能偏

向個人主觀認定，若非由經驗豐富的資深設

計者把關，較容易產生疏失。為確保設計成

果符合需求與規範，中興工程嘗試跳脫傳統

作業方式的束縛，研發新工具，輔助建立新

作業流程，將設計與校核工作妥善整合。以

平台、應用程式、API等工具的串聯應用，實

現捷運車站建築設計與校核的流程改造。

二、建立捷運車站設計與校核的新流程

捷運車站空間配置依需求而生，而需求

設計參數須以業主頒布的規範為基準，以臺

北捷運為例，環狀線、萬大-中和-樹林線等

中運量系統設計即依據臺北市政府捷運工

程局的中運量系統土建水環固定設施規劃手

冊。其中，公共區設施量計算與旅運量直接

相關，由各車站間尖峰小時的上行/下行與進

站 /出站旅客量資料，可逐步計算設施量需

求，如電扶梯設置數量、樓梯寬度、售票機

與驗票閘門數量等。通常設計者採用手算或

是建立Excel表單等方式輔助計算，參考計算

結果進行設計。各車站設計者不同，其計算

方式或採用的表單也不同，標準難以掌握。

因此中興首先利用公司內部計畫管理資訊系

統（Project Management Information System, 

PMIS）的環境，建立一個計畫導向的通用工

具，將捷運車站設施量計算流程統整於一個

標準化的網頁式設施及逃生檢核平台。設計

者透過此單一平台執行的設施量計算結果，

將保留於資料庫，作為後續空間配置階段的

參考資訊，也可輔助計畫追蹤及知識管理等

用途。設施及逃生檢核平台說明詳第三章。

建立捷運車站新設計流程的主要目標之

一，是取代傳統以CAD平面圖為工作主軸的

作業方式。在傳統空間配置流程中，CAD平

面圖是資訊傳遞及跨專業溝通的主要媒介，

若有建置BIM模型的需求，多半也以發展成

熟的C A D平面圖為參考，建置相應的三維

模型。近年來捷運建設專案相繼將BIM納入

契約，因此專業顧問公司的作業方式應有適

度調整。以CAD為主的作業方式，在設計方

案變動時，須由CAD平面圖反映修正再回饋

到三維模型，難以避免重工且影響效率；此

外，在協同作業的過程中，團隊無法確知應

該以CAD平面圖或是BIM模型為參考依據。

有鑒於此，中興團隊以開發客製化空間配置

應用程式取代CAD平面圖為策略，以期達到

改造並簡化三維模型建立流程的目標。程式

將介接設施及逃生檢核平台的輸出，搭配依

規範參數建立的空間需求資料庫，及由設計

者自定的幾何邊界條件，以演算法排列組合

多種符合條件的配置方案供設計者評估，選

用的方案可保存於平台。由於程式運算方案

時已考量使用者選定的規範參數及其他自定

設計條件，因此可視為在設計階段即同步進

行一定程度的校核。
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空間配置程式搭配自動建模API，可將

配置方案生成基本模型。為達到此目的，程

式中的特定物件，需與特定模型元件有對應

的關係，因此整頓公司元件庫也是必要的前

置作業。人工建模本是耗時且繁瑣的工作，

若藉由空間配置程式研擬方案，及利用建

模API，將加速建模流程，且完全跳脫傳統

CAD繪圖的步驟。設計者也能夠利用空間配

置程式輔助研擬多種方案，因應不斷變動的

需求或設計條件，再由建模API產生基本模

型持續深化。空間配置工具與建模API詳第 

四章。

車站建築三維模型在設計階段後期將包

含更多內容與細節，在此階段需要針對深化

後的模型成果做全面的規範校核，包含設施

量、空間、逃生等主要項目。中興持續開發

Revi t API，以互動式介面輔助設計者在模

型中檢查建置成果，將傳統人工規範校核的

作業方式提升為半自動化輔助規範校核；另

回饋設計成果參數到平台，輔助設計報告產

出。規範校核API詳第五章。

過去的車站逃生校核方式是在平面圖上

繪製最嚴峻逃生路徑，再計算逃生時間，仰

賴資深設計者的經驗與判斷。為了得到更嚴

謹的校核結果，中興公司與臺灣大學合作開

發應用程式，依據三維模型各樓層的幾何條

件、邊界、垂直動線設定，以類流體演算法

辨識公共區，再以站內緊急情況的擁擠程度

進行公共區佈點，依點位運算逃生路徑。以

地下島式月台車站為例，程式將針對每一個

防煙區劃失火的情境，計算出由月台層經由

穿堂層再通往特定出入口的最嚴峻路徑，設

計者可由此得知最嚴峻的逃生情境，作為製

作報告的依據。程式另具備選定出發點的功

能，預計未來運用於動態逃生指標的研究。

逃生路徑檢核程式詳第六章。

捷運設計已進入BIM普及的時代，中興

團隊嘗試利用新工具，開發新技術，以實現

捷運車站建築設計與校核的流程改造。上述

平台、應用程式、API等工具的串聯應用流程

與傳統作業流程的對照如圖1，各項目內容依

序說明如後。

三、捷運設施及逃生檢核平台

捷運車站內的設施及設備數量、通道及

月台寬度等，均以旅客運量為基礎進行規

劃；並需依據車站內設施、設備的數量及旅

客運量，計算逃生時間，確保旅客能於一定

時間內逃離失火的車站。

參酌臺北捷運中運量系統土建水環固定

設施規劃手冊有關車站設施及逃生檢核之規

定，可歸納出七大檢核項目，分別為電扶梯

及樓梯數量檢核、自動售票機數量檢核、驗

票閘門數量檢核、月台淨寬度檢核、緊急逃

生時間計算、出入口通道寬度檢核、公廁數

量檢核等 [1]，各檢核項目之關聯性彙整如 

圖2。中興公司發展網頁式設施及逃生檢核平
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台，協助設計者快速且正確地進行捷運車站

配置前準備工作。捷運設施及逃生檢核平台

（以下簡稱網頁檢核平台）之內容說明如本

章第（一）~（六）節。

（一） 捷運設施及逃生檢核平台首頁及運量
輸入

網頁檢核平台介面包含首頁、運量圖及

圖 2　車站設施及逃生檢核關係流程圖

圖 1　中興工程 SinoStation捷運建築設計及校核工具流程
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前述七大檢核項目。首頁的設計如圖3所示。

使用者在首頁設定計畫、車站和方案等相關資

料後將建立車站方案，包含一般站或轉乘站，

及島式、側式及疊式等不同月台型式，同一

車站也可依需求創建新的月台型式。使用者

尚須輸入樓層數量、尖峰小時列車班距、月台

長度、滿載列車人數等資料，其餘規範相關 

參數將由規範資料庫帶入作為預設值。

旅運量依據契約書中業主提供的目標年

全線通車營運運量圖或運量表而得，主要分

為一般車站與轉乘車站兩大類，通常於圖或

表上標示有尖峰時間每小時進站、出站、轉

乘旅客量，須再拆分為尖峰分鐘旅運量與尖

峰分鐘運量分派，供後續檢核計算使用，如

圖4所示。

（二）設施數量檢核

設施數量檢核主要包含電梯、電扶梯、

售票機、驗票閘門等項目。

首先依據尖峰分鐘旅客流量，以及電扶

梯及樓梯的運送能力，計算車站各層需設置

的電扶梯最小應設數量值。臺北捷運設計方

式以電扶梯設置為優先，且以每個出入口均

有電扶梯可使用為原則，因此通常電扶梯即

可提供足夠運載能力；若因車站空間受限無

圖 3　網頁檢核平台首頁
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法滿足電扶梯最小應設數量（需求值）時，

須再檢討樓梯寬度。

自動售票機之最小應設數量（需求值），

取決於上午或下午最大的尖峰分鐘的旅客流

量（進站）、單程票的使用比例、自動售票機

每分鐘處理人數等參數，並考量備用數量及

擴充數量。

在網頁檢核平台上可以設定車站有一處

或兩處售票區，網頁將跳出對應的檢核計

算。以臺北捷運中運量系統為例，一處售票

區至少設置2座售票機，二處售票區至少設置

4座售票機。

驗票閘門數量之最小應設數量（需求

值），取決於上午或下午最大的尖峰分鐘旅客

流量（進站、出站）及驗票閘門服務旅客的

速度，且需考量設置備用閘門。當驗票閘門

總數＜10座時，應設置1座備用閘門；當驗票

閘門總數≧10座時，應設置2座備用閘門。另

須因應車站大廳型式（單大廳或雙大廳）預

留無障礙通道，每處大廳設置1座無障礙用之

驗票閘門。

圖 4　網頁檢核平台 -運量
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（三）月台淨寬度檢核

月台淨寬度之檢核，共有島式、側式或

疊式等月台型式。各種型式皆須考量正常營

運及緊急狀況等二種情境的月台最小寬度。

正常營運的情境，島式月台需考量上行

和下行方向於月台上候車的旅客數量；側式

或疊式月台，則取上行或下行旅客較多的方

向計算月台上候車旅客數量。正常營運時每

個旅客之需求面積為0.8 m2。

緊急狀況的情境，月台上的旅客量需加

上列車延誤的考量，尖峰方向將有2倍的候車

旅客數量；除了於月台候車的旅客外，尚需

考量滿載列車的旅客量。緊急情況時每個旅

客之需求面積0.2 m2。

網頁檢核平台附加計算公式及淨寬度示

意圖，輔助使用者了解淨寬度的計算。以島

式月台之淨寬度計算為例，如圖5所示。

（四）緊急逃生時間計算

依據臺北捷運中運量規劃手冊4 .9 .6、

4.9.9之規定，在軌道區失火的情況下，車站

之設計應能將月台乘客於4分鐘內疏散完畢，

月台層以外每多一樓層必須增加2分鐘之疏散

時間。以地下三層車站為例，若月台位於最

低層，總疏散時間為8分鐘。

圖 5　網頁檢核平台 -月台淨寬度檢核
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4分鐘內疏散月台層的條件是月台層總疏

散容量（實設值）必須大於等於月台層總疏

散需求量。月台層總疏散需求量（每分鐘）

為月台候車旅客加列車滿載旅客的疏散量除

以4分鐘，月台層總疏散容量（實設值）則依

電扶梯（扣掉一台維修中）與樓梯設置數量

計算。於網頁檢核平台上，使用者確認月台

層電扶梯及樓梯設置數量後，即可檢討月台

層最後一個旅客可否於4分鐘內逃離月台層，

介面如圖6所示。

以地下二層車站為例，6分鐘內抵達地面

層安全地點之檢核，目前依據使用者輸入的

逃生步行距離進行計算，如圖7所示。逃生時

圖 6　網頁檢核平台 -緊急逃生時間 4分鐘檢核（地下二層島式月台）
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圖 7　網頁檢核平台 -緊急逃生時間 6分鐘檢核（地下二層島式月台）
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間計算須考量步行時間，以及在各樓層梯口

與驗票閘門口的額外等候時間。於網頁檢核

平台上，使用者須輸入各水平及垂直逃生路

徑的距離，由平台計算各段時間及總和，檢

討月台上最後一個旅客是否能於6分鐘內抵達

地面層安全地點。未來將可利用最嚴峻逃生

路徑校核程式進行計算，再匯出各段逃生距

離與所需時間等資料到平台。

（五）出入口通道寬度檢核

出入口通道寬度檢核，可以分為正常狀

況及緊急狀況兩種，正常況狀通道的輸送能

力考慮雙向流通（70人/分/公尺）；而緊急狀

況通道的輸送能力考慮單向流通（85人/分/ 

公尺）。

通道容量至少須與其連接的電扶梯與樓

梯之容量相等，另加上通道二側預留0.3公尺

的之淨空。由使用者設定向上與向下電扶梯

及樓梯的數量後，網頁檢核平台可計算正常

狀況與緊急狀況的通道需求寬度，並取大值

作為需求值，供使用者設計時參考。

（六）公廁數量檢核

公廁數量之最小應設數量（需求值），

取決於尖峰小時進站與出站旅客數。臺北捷

運中運量規劃手冊4.5.14節，對於不同尖峰

小時進出站乘客流量，已規定應設置之最少

便器、洗面盆、無障礙廁所、親子廁所之數

量。網頁檢核平台依前述原則，以及使用

者輸入之尖峰小時進站與出站旅客數，計

算公共廁所應設置之相關設備之最小應設 

數量。

四、捷運空間配置與建模工具開發

進行捷運車站建築空間配置時，常需考

慮多種方案，在符合設計概念、規範要求、業

主需求等條件下，盡可能在多種可行方案裡選

擇最理想的配置。空間配置設計方案最終將以

三維模型的方式呈現，據以出圖及交付工作成

果。建立模型的方式則因人或組織而異，例如

繪製平面圖作為建模的參考即為常用的方式之

一，在方案研析階段，設計者可能以平面圖為

主，模型為輔；或是直接利用模型探討方案。

由方案到三維模型，若能跳過平面圖繪製或

是從無到有的建模步驟，將可簡化三維建築模 

型的建立流程，加速產出可供套圖或出圖的 

基本模型工作成果，提前進行跨專業協調或 

輔助與業主的視覺化溝通。

開發客製化空間配置應用程式是導入此

新流程的必要手段。中興開發團隊選用WPF

（Windows Presentation Foundation）作為

單機程式介面，程式須先引導設計者設定樓

層、邊界等幾何條件，再接續進行月台、公

共區、垂直動線等初步規劃；配置非公共區

的各個機房時，則須連動規範資料庫中有關

空間需求的參數，例如各機房面積的需求

等。程式將依據設計者設定的幾何條件以及
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空間規劃概念，應用衍生式設計 [2]概念進

行排列組合，運算多種可行的配置方案，另

提供二維及三維預覽輔助檢視，介面示意如 

圖8。由於在配置過程中已將規範參數納入考

量，所有的輸出成果都是可行的方案，設計

者選用其中最適方案，保存於平台，再利用

建模API自動生成三維模型。空間配置工具與

接續建模的流程，如圖9所示。

由選定的配置方案自動化生成三維模

型，須借助Revi t API以及與元件庫中特定

元件的連結。中興團隊盤點元件庫中的捷運

建築元件，針對歷年來曾經採用的元件進行

篩選、改良，歸屬於專用群組，建立認證元

件、空間配置程式、建模API的對應關係。部

分與計算設施量直接相關的元件，例如售票

機、驗票閘門、公共廁所等，可藉由適當的

參數化設定由API依設計方案一次擺放，便於

將設施需求計算結果直接反應於模型中。樓

板、牆、樓梯、欄杆等元件通常利用模型中

的系統元件處理，因此在空間配置程式中需

針對此類元件參數預先進行設定，作為建模

API執行時的參考。

空間配置程式與建模API的搭配應用，

提供了一個建立三維模型的新流程。在基本

設計階段，新工具取代傳統平面圖繪製的人

工，輔助設計者探索更多的可能性；細部

設計階段有相對明確的幾何限制條件，有助

於方案收斂，加上自動建模取代人工建模，

圖 8　空間配置工具預覽介面示意
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圖 9　空間配置工具與建模流程

設計者可快速得到依選定方案產出的基本模

型，提升建模的效率。

五、規範校核工具開發

由自動建模生成的建築三維模型並非一

步到位，隨著設計逐漸發展深化，加上跨專

業協調整合，建築模型常須要不斷調整。為

了確保模型內容在協同作業時或提交時仍符

合業主需求與規範，中興開發規範校核API，

功能包含針對設施量、空間、逃生等三大項

目及其細項的檢討。

規範校核API以互動式介面輔助設計者逐

項檢討需求與規範，在必要時調整模型。以

房間校核為例，程式可採用來自規範資料庫

或制式表單的房間幾何參數為基準，比對模

型中各個房間的面積、淨高是否符合設定值

或是否在容許範圍內，校核結果以不同顏色

表列，設計者也能點選欄位快速切換到欲檢

視房間的所在位置，介面如圖10所示。以月

台校核為例，程式也依據規範資料庫及使用

者提供的相關機電系統參數，檢查軌道中心

線至月台邊緣、月台邊緣至固定障礙物間的

距離，表列障礙物元件供設計者快速切換至

其位置檢閱或調整，並計算實際月台寬度，

介面示意如圖11。設計成果完成所有規範校

核後，將實際設計參數回饋到平台，自動製

作各式報告文件。

六、 以旅客觀點運用 BIM及演算法開發智
慧化逃生檢核工具

（一）以旅客觀點優化逃生設計流程

過去車站內失火的逃生檢核流程，通常
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由資深設計者主觀判斷可能造成最遠逃生路

徑的火源位置，再依據臺北捷運規劃手冊規

定之逃生檢核計算方法，計算旅客以此路徑

從月台層逃至地面層之時間。接著採用FDS

圖 10　房間校核 API介面示意

圖 11　月台校核 API介面示意
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（Fire Dynamics Simulator）火災模擬軟體，

以該火源位置模擬火災時的車站環境，檢討

火場環境相關指標模擬結果，例如煙層下降

時間等，並與計算所得的逃生時間比對。

站內失火的最嚴峻逃生情境，應由客觀

方式驗證，較具說服力。中興工程與臺灣大

學工管系團隊合作研發，透過演算法全面檢

視所有逃生情境及路徑，從而得知最嚴峻逃

生情境與相應的最遠路徑，據以計算逃生

時間。另外，利用人流模擬軟體，可考量旅

客間爭讓行為（考量人與人之間社會力之關

係），讓逃生模擬更符合實際狀況，並視覺

化呈現，同時與計算結果比對檢討。以旅客

角度進行逃生檢核之新流程如圖12所示。

將三維BIM模型轉換成帶有所需基本資

訊的二維點線圖，是逃生路徑程式運作的關

鍵之一。其中，點表示車站內旅客可能所

在的位置，相鄰兩點之間若可通過則以線將

兩點連起來，代表可能路徑，圖像化的概念

如圖13所示。依據臺北捷運規劃手冊之規

定，於緊急狀況下，每個旅客所需之空間為 

0.2 m2，故以m為點間距進行佈點。

執行程式的前置作業，包含取得車站建

築模型及機械模型的必要資訊進行合併，才

進入轉換為2D點線圖的流程，包含Extended 

g b X M L、P a r s e d  B I M、B I M  G r a p h及 

Final Graph等階段，流程如圖14，以下依序 

說明。

圖 12　以旅客角度進行逃生檢核之流程

圖 13　圖像化的概念說明
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1. 轉換為Extended gbXML之說明

考量需將車站空間完整保留，故先將車

站建築模型轉換成只有空間資訊的gbXML

（green bui ld ing XML）格式，如圖15所

示。將建築模型匯出為gbXML檔，預設僅

帶有基本的空間資訊，如板、牆、房間等，

不包含欄杆、座椅、驗票閘門等會影響旅客

逃生動線的障礙物，也不包含垂直動線設施

如電扶梯、樓梯及緊急逃生梯等。因此，須

利用Revi t API從建築模型取得必要的障礙

物幾何資訊，以及由機械模型中取得防煙區

劃資訊，以json檔型式儲存，再併入建築的

gbXML檔，稱為Extended gbXML。

圖 14　BIM模型轉換成 2D點線圖之流程
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2. 轉換為Parsed BIM之說明

Extended gbXML檔將用於產出帶有資

訊的各樓層2D平面底圖，例如月台層、穿堂

層、地面層等。由各樓層平面高程向上每10

分公分切一個平面，切到200公分（考量人的

高度），再將所切的各平面套疊成一個新平

面，確保除了實牆以外的障礙物範圍完整，

此階段稱為Parsed BIM。

3. 轉換為BIM Graph之說明

程式以類流體模擬演算法將捷運站內公

共區與非公共區自動區分並且佈點，點與點

之間連線表示可通行，不連線則表示兩點間

圖 15　車站 gbXML模型

不可通行。公共區與非公共區之間有實牆區

隔，且公共區內具備電扶梯等垂直動線設

施，可利用其位置向外搜尋至實牆，確認公

共區範圍。類流體模擬演算法在此處的應

用，可想像為將水由地面出入口灌入站內，

將水可流經的區域視為公共區。經過類流體

模擬演算法處理後之檔案，稱為BIM graph，

如圖16所示。

4. 轉換為Final Graph之說明

程式利用Parsed BIM切出的各樓層平面

進行BIM Graph佈點，圖像化的正確性或準

確度可能有些微偏差。程式提供一編輯介面
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供使用者檢閱各樓層平面佈點的成果，必要

時可自行編輯，將點與點之間連線或取消連

線。例如使用者須確保垂直動線設施於各樓

層都可到達，及確認非公共區為不可到達，

介面示意如圖17。

圖 16　BIM graph（以穿堂層為例）

圖 17　增調整點與點之間連線或不連線之編輯介面



85MAR 2022工程 • 95卷 01期

專題報導

（二）  以演算法尋找最嚴峻逃生情境及逃生
路徑

各樓層點線圖編輯完成以後，即可開始

運算路徑。程式將在不同防煙區劃失火的情

形下，尋找由車站內部任一公共區內位置逃

至出入口之最遠路徑，透過Dijkstra Algorithm

演算法考量所有旅客可能位於車站的位置，

納入逃生路徑計算。以某一節點當作出發

點，在與其相鄰且尚未被選取的節點裡，選

擇路徑最短的下一個節點。如此重覆加入新

節點，發展路徑，直到抵達安全地點的節 

點為止。程式執行另有如下規則作為條件。

1. 起點（旅客位置）均勻分布。

2.  不得跨越牆壁、扶手、欄杆、詢問處等障

礙物，旅客僅能從驗票閘門離開付費區。

3. 節點間的移動路徑不為對角。

4.  特定情境下，由每一起點的最佳逃生路徑

中，選取最遠的路徑。

5.  各防煙區劃失火情境都需假設有一座電扶

梯維修中，不能供旅客逃生使用。

6.  不考慮旅客折返的行為。例如旅客由月台

層上到穿堂層時，若剛好進入火源所在的

防煙區劃，該路徑不予採計。

以臺北捷運萬大線L G 1 0站為例，如 

圖18所示。LG10站為地下二層車站，月台

層公共區有2處防煙區劃，穿堂層有9處防煙

區劃，公共區內共有9座電扶梯、2座樓梯、 

1座緊急逃生梯。

本站最嚴峻逃生情境如圖19所示。此情

境為防煙區劃C09（圖19穿堂層紅色佈點區 

塊）失火及電扶梯ESCR-02（圖19月台層右側

電扶梯）維修中，旅客自月台層公共區右上角

落開始逃生，經由月台層右側樓梯上到穿堂

層，再由付費區左側閘門往出入口A（圖19地

面層左上角）逃生，路徑總長約為169 m。

（三）  以人流模擬結合火場模擬方式展現最
嚴峻逃生情境

依據逃生路徑程式演算法所得到的LG10

圖 18　LG10站動線配置示意圖
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圖 19　LG10站最嚴峻逃生情境分析結果
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站最嚴峻逃生情境及路徑成果，以人流模擬

軟體實際測試。將火源置於穿堂層出入口B

之梯口前，造成旅客無法從出入口B逃生，

同時考慮月台層右側恰有一部電扶梯故障維

修中，無法供旅客使用，迫使月台層右側旅

客旅客需由該電扶梯旁的樓梯逃生，如圖20

所示。

參考目標年運量，設定共有104位候車旅

客同時由月台層開始逃生，最後一位旅客逃

離月台層時間為2.06分鐘（<4分鐘），最後

一位旅客逃至出入口A之時間為4.18（<6分

鐘），人流模擬畫面如圖21所示。

將人流模擬結果與計算結果比對，整理

如表1。模擬結果略大於計算結果，可能原

因為人流軟體模擬考慮較保守的情境，例如

並非所有旅客都非常熟悉車站設施與空間關

係，故不一定會選擇最有利的路徑進行疏

散，且在逃生時與其他旅客之間的爭讓行為

也會影響逃生效率。另外，因火源位於穿堂

層，對旅客將產生半主動反應，估計火源產

圖 20　人流模擬分析 LG10站最嚴峻逃生情境（穿堂層出入口 B梯口起火）

圖 21　車站內失火逃生之模擬畫面
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生後旅客通報至火警系統自動警報之時間約

為120秒。故總疏散時間=模擬或計算結果+

半主動反應時間。

進一步與F D S（F i r e  D y n a m i c s  S i - 

mulator）火場環境模擬結果比較，如表2。 

除了火源所在防煙區劃（最危險防煙區

劃）之能見度、溫度與輻射熱強度，分別

在 2 0 0秒、 2 0 5秒與 5 5秒時會達到危險狀

態，其餘防煙區劃之各項逃生安全指標在

6 0 0秒內均屬安全。依較保守的人流模擬

結果，最後一位旅客離開車站至地面層安

全地點的時間為6.18分鐘（<600秒），因此

判定在最嚴峻情境下，站內旅客皆能安全 

疏散。

七、結論

中興工程的（SinoStation）系列研發，

表 1　人流模擬結果與規劃手冊計算結果比較表

位置

人流模擬 規劃手冊計算

模擬結果
模擬結果 +

半主動反應時間
計算結果

計算結果 +
半主動反應時間

出入口 A 4.18分鐘 6.18分鐘 3.62分鐘 5.62分鐘

表 2　火場環境模擬結果

NFPA130逃生安全標準 最危險防煙區劃之安全標準維持時間（秒）
（出入口 B火源位置防煙區劃）

能見度 > 10 m 200

溫度 < 60°C 205

CO濃度 < 1150 ppm >600

輻射熱強度 < 2.5 kW/m2 55

依捷運車站建築的設計、校核需求，開發各

流程的相應工具，達到BIM的有效應用。

建築三維模型是捷運車站設計協同作

業的主要參考依據，需要最先發展到一定

程度，供結構、地工、水環、機電等專業

參考。捷運工程設計已普遍納入BIM相關要

求，設計時程與過去相比卻已大幅縮短，同

時須兼顧對設計品質的管控，對專業顧問公

司行之有年的傳統作業流程產生衝擊。因

此，中興工程以改造捷運建築專業組的作業

方式為出發點，提升設計效率，產出符合需

求與規範的BIM工作成果，為團隊爭取寶貴

的協同作業時間。若在設計過程中可即時校

核工作成果，如設施量、空間、逃生等，也

能夠節省設計後期校核人力，彌補人工檢閱

的不確定性，維護設計品質。

空間配置、建模、規範校核等工具與
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BIM模型中的元件直接關聯，中興公司將妥

善維護所有元件，並隨時關注相關規範的更

新，維持資料庫的正確性。若遇到規範要求

並非完全明確的情況，工具宜引導設計者依

專業判斷設計是否適當，在不違背規範精神

的前提下發展最適當的設計方案。

開發自動化、智慧化工具的目的是改善

作業流程，並非大量取代人工。捷運工程涵

蓋多元專業，期望設計者都能善用工具，發

揮專業價值。
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感謝中興工程研資部協助建立設施需求

計算平台，持續開發空間配置程式及建模

API。

感謝國立臺灣大學工管系孔令傑老師團

隊協助開發逃生路徑程式。
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