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內容摘要：繼台 76線八卦山隧道於 94年 4月起採三階段通車，第一階段開放小

型車，第二階段開放大客車，第三階段開放大貨車通車，國道 5號雪

山隧道亦於 95年 6月 16日通車營運，近年來國外公路長隧道發生數

件大規模火警事故，本部為汲取長隧道公路的管理及災害、事故防救

之經驗，特由路政司相關業務人員實地赴日本考察其管理模式。

因日本有全世界最長隧道-青函隧道，長度約 50公里，另境內亦有大

大小小不同之長隧道，故日本在長隧道之安全設施、行車管理、消防

救災及醫療救護方面都有許多值得我國參考的地方。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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壹、前言

近年國內幾個長隧道工程陸續完工通車，國內駕駛環境已正式進

入長隧道時代。考量國外長隧道公路的管理、災害及緊急事故防救，

已累積多年及完整經驗，可作為我國雪山、八卦山隧道通車管理及災

害防救之借鏡，故由本部路政司公路工程科派相關業務人員赴日本實

際考察，以汲取國外長隧道之管理經驗，作為爾後辦理長隧道相關業

務時之意見參酌。

貳、目的

國道五號雪山隧道及省道台 76線八卦山隧道為國內第一、二長

之公路隧道，尤其雪山隧道長達 12.9公里，為世界排名第五之長隧

道，業於 95年 6月 16日完工通車；八卦山隧道於 94年 4月開放小

型車通行，95年 1月 1日開放大客車通行，並於 96年 1月 1日開放

大貨車通行；由國外長隧道公路通車經驗可知，隧道內發生災害或事

故，由於救災較為困難，如無事前妥善的規劃及管理，災害及事故的

嚴重性往往就在短短的時間內轉變成重大災變，如：1999年 3月 24

日法國、義大利間之白朗峰隧道（長 11.6公里）因一輛運輸麵粉的

卡車在隧道中著火，造成火災，導致 39人死亡的慘劇，隧道更因此

封閉，在法義兩國經過 3年的檢討、改善並提高隧道的安全性後， 92

年才再開放通車。雖然國內長隧道已陸續通車，但通車後之防救災應

變作業，更為管理機關所應了解之重大課題。目前雪山及八卦山隧道

管養單位高公局及公路總局皆已應其所需辦理相關人員出國考察在

案，為讓本部業務科室在處理上開管養機關業務時能夠充分暸解長隧

道之實際運作情形、並吸取國外實際救災經驗，瞭解雪山或八卦山隧
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道安全設施有無不足及應補強之處，以便將相關安全設施及災害防救

管理系統納入各項安全設施及緊急救災應變措施中參考。

參、參訪行程與團員組成

一、參訪行程:

日期 星期 起迄地點 行程摘要 住宿地

10/28 日 台北－東京 往程 東京

10/29 一 東京 參觀東京市區交通建設 東京

10/30 二 東京－山梨 參觀雁坂隧道 東京

10/31 三 東京 參觀東京灣隧道 東京

11/1 四 東京 參觀東京市區交通建設 東京

11/2 五 東京－台北 回程

二、團員組成:

編號 姓名 職稱 單位

1 劉德懿 技正 交通部路政司公路工程科

2 游才銘 技士 交通部路政司公路工程科
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肆、考察內容

一、雁坂隧道（Karisaka Tunnel）

（一）雁坂隧道歷史及概要

雁坂隧道總長度為 6,625公尺，位於日本一般國道 140線

上，穿越日本雁坂山聯結埼玉縣熊谷市及山梨縣增穗町兩地，

為日本最長的公路山岳隧道。本隧道在 1968年由埼玉縣與山梨

縣開始進行可行性研究及相關資料調查， 1989年山梨縣側隧

道工程開工，1990年埼玉縣側工程開工，1994年隧道貫通，配

合相關設施及機電工程施工，於 1998年貫通，並於 1998年 4

月 23日完工通車，通車初期僅限通行小型車，同年 10月開放

大型車通行，通行隧道時間約需 10分鐘。本隧道的開通使埼玉

縣與山梨縣兩縣之產業、經濟與文化交流日趨活絡。

（二）雁坂隧道效益

因考量埼玉縣與山梨縣位處偏遠，無法如東京等現代化城市以

商業模式發展，卻也因縣內土地較無被開發，一些極具日本風

味之風景皆被完整的保留下來，其原始風貌可吸引大量觀光客

前往旅遊，故以發展觀光產業為主，重要觀光景點如山梨縣之

西澤溪谷、笛吹川水果公園…等等，故雁坂隧道之開通，除可

提供更完善之交通旅遊設施外，亦大大縮減兩縣來往之距離，

有利蓬勃兩縣之觀光，相關景點位置圖如附圖 4-1.1。
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圖 4-1.1相關景點位置
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（三）雁坂隧道之管理模式

為配合發展觀光產業及隧道管理養護所需經費，雁坂隧道採用

使用者付費之經營模式，係為一收費隧道，由雁坂隧道收費道

路管理事務所負責管理，並於山梨縣側隧道口設置收費站，相

關收費站圖片如附圖 4-1.2；並針對不同車種擬訂不同收費金

額，其中並有回數票提供消費者採用，價格表如表 4-1。

圖 4-1.2山梨縣側收費站

回數票

車種 通行費

11張 60張 100張

普通車 710 7,140 35,700 57,080

中型車 860 8,650 43,240 69,140

大型車 1,170 12,070 60,300 96,400

特大車 1,980 19,950 99,790 159,590

輕自動車（小

於 600cc）
560 5,790 28,960 46,360

機車 70 730 3,650 5,810

表 4-1雁坂隧道收費表 單位：日圓
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（四）雁坂隧道相關救災應變設施

有關隧道相關設施方面，因雁坂隧道係為一單孔雙向隧

道，於隧道內發生車禍的機率較一般雙孔單向隧道為高，但因

本隧道速限僅設定為 40公里，大大減低因車速過快產生之災

害；考量隧道不同於一般開放性道路，係為一密閉式空間，為

防止災害之發生及確保交通行駛安全，雁坂隧道仍依日本道路

公團所訂長隧道設計準則，設置有隧道通風設備、通報/警報

器、滅火設備、避難導引設備、CCTV及 CMS等交通設施，並在

雁坂隧道收費道路管理事務所辦事處設置 24小時監控室，以集

中管理隧道相關事宜；另為避免用路人無法適應行駛在黑暗的

隧道中，特地設置鈉氣燈以利用路人能夠在足夠的光線下行駛

隧道，相關設施如附圖。

考量行駛長隧道與一般道路不同，雁坂隧道係採取階段性

通車，通車初期僅限通行小型車，經過 6個月後，讓用路人能

夠熟悉行駛長隧道所需遵守的規定及駕駛習慣後，再開放大型

車通行，但為避免發生重大災害導造成嚴重影響其他駕駛人傷

亡，目前仍禁止載運危險物品車輛進入行駛隧道。
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圖 4-1.3資訊可變標誌 圖 4-1.4行控中心

圖 4-1.5隧道入口 圖 4-1.6隧道照明設備
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二、東京灣橫斷道路(Tokyo Wan Aqua-Line)

(一)東京灣橫斷道路興建歷史概述

東京灣橫斷道路從日本政府建設大臣(建設省)著手進行調查到

正式完工通車，期間橫跨昭和與平成兩個世代共歷時 32年。昭和 41

年(1966年)4月由日本建設大臣著手東京灣橫斷道路調查工作，並於

昭和 51年 8月加入日本道路公團(Japan Highway Public

Corporation)及成立東京灣橫斷道路調查室與建設大臣共同進行調

查工作，日本政府特別為本工程於昭和 61年 4月通過「東京灣橫斷

道路建設機關特別設置法」，並於昭和 61年 10月由日本道路公團、

地方公共團體與民間出資成立東京灣橫斷道路株式會社

(Trans-Tokyo Bay Highway Corporation)專責本工程新建工作，隔

年昭和 62年 7月日本建設大臣授予日本道路公團事業許可並於當月

日本道路公團即與東京灣橫斷道路株式會社締結建設協定後，自此正

式展開東京灣橫斷道路的興建工作，期間日本道路公團與建設大臣間

經歷 3次事業變更及發行 5次外貨債券後，至平成 9年(1997年)12

月東京灣橫斷道路株式會社與日本道路公團間辦理道路設施移交後

即於當年 12月正式通車。

(二)東京灣橫斷道路效益

東京橫斷道路為全長 15.1公里貫穿東京灣連接神奈川縣川崎市

與千葉縣木更津市之收費道路，本路段完工通車後有效緩和並紓解東

京都心部周邊交通混雜情形及達到產業活動提升與促成新興都市圈

的形成及調和東京都地區生活機能的均衡發展的目的，並且大幅縮短

川崎市與木更津市間行車距離與時間(行車距離由 110公里縮短為 30
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公里，行車時間減少為 4分之 1)，連帶東京到木更津距離也縮短為

45公里，本工程總建設經費共 1兆 4仟 4佰億円，分別由日本道路

公團與東京灣橫斷道路株式會社共同出資新建，由川崎市往木更津市

方向可分為海底隧道部(Tunnel Section)9.4公里、風之塔

(Kazenotou)0.1公里、海螢人工島(Umihotaru)連接部 0.3公里及橋

樑部(Bridge Section)4.4公里與兩端陸上引道部 0.9公里，日本道

路公團負責興建兩端陸上引道端外，其他部分皆由東京灣橫斷道路株

式會社負責興建。相關附圖如次：

圖 4-2.1木更津車站
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圖 4-2.2東京灣橫斷道路路線圖
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圖 4-2.3海螢人工島俯視圖及介紹圖

圖 4-2.4海螢人工島模型圖
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(三)東京灣橫斷道路工程概要與安全設施介紹

東京灣橫斷道路隧道段總長 9.5公里，雙孔單向各兩車道(未

來將規劃為 3車道並有預留未來拓建的空間)，車道總寬 10.5公

尺(含左側路肩 2.5公尺，每一車道寬 3.5公尺(3.5m×2)及右側路

肩 1公尺），設計速率 80km/hr且隧道內可變換車道。

本隧道係以全斷面隧道鑽掘工法（TBM工法）施工，鑽掘機直

徑長達 14公尺。因隧道建造在東京灣海床下，地盤軟弱先天地質

條件不良及考量強大水壓力之影響，基於長期安全性，以現有工

程技術水準不適合設置連絡隧道，因此不同於一般雙孔隧道設有

人(車)連絡隧道作為隧道災害人員避難與車輛疏散時使用，也沒

有採用其他海底隧道使用人員避難室作為隧道災害時人員避難待

援用，而發展出特有之避難方式，即將隧道斷面(直徑 14公尺)規

劃為兩部分，上半部為行車空間而下半部則規劃為高壓電纜線廊

道、隧道維護管理用道路(可行駛車輛)與消防管線廊道(含每 300

公尺緊急避難逃生滑梯出口及管理消防人員入口)三部分，且雙孔

隧道各自獨立，不會因為單一孔隧道發生事故而影響另一向隧道

之正常使用。平時隧道維護與災難救援時車輛可由海螢人工島直

接搭乘車輛運送電梯直接下到隧道下半部之維護管理用道路進行

相關工作。

其中除設置速限可變標誌外，因考量本隧道位於海上，風力

亦會嚴重影響行車案全，故額外設置一氣象情報標誌，隨時提供

風力大小及溫度資訊提供用路人參考。
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圖 4-2.5隧道剖面圖

圖 4-2.6 TBM模型圖
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圖 4-2.7 TBM相關說明圖

圖 4-2.8氣象情報標誌
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圖 4-2.9速限可變標誌

圖 4-2.10隧道資訊可變標誌

(四)隧道緊急救災應變相關設施

因考量長隧道係為一密閉空間，其救災條件較一般公路建設不

佳，故通風設施採用噴流式風機搭配電氣集塵機，再利用風之塔內部

獨立進排氣之排風機達到過濾隧道內煙塵及換氣目的。隧道中每 150

公尺設 ITV1組、每 150公尺設置緊急電話 1處、每 50公尺設火警自

動偵測器 1組、每 50公尺設消防栓箱 1處(內含火警報知按鈕、手

提式滅火器與消防水帶)、每 25公尺設置號角喇叭 1組、每 150公尺
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設逃生指示燈 1組、並設置有水噴霧系統(泡沫式)，每 5公尺設噴頭

1組、同時設有洩波電纜可在隧道中收聽 FM廣播並提供管理單位使

用無線電及其他偵測設施。

為利能於最短時間內完成救災以減低音災害所產生之損失，日本

道路公團於海螢人工島設置防災中心，並備有平時隧道維護與災難救

援車輛，其中特別於島上提供直昇機停機坪，俾利於最短時間內完成

相關救災工作。

圖 4-2.11防災中心圖

圖 4-2.12緊急維修作業車輛圖
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圖 4-2.13直昇機停機坪圖

(五)隧道行車安全與宣導設施

考量東京灣橫斷道路工程係為一海平面下長隧道，更不同於一般

公路長隧道，其災害發生所造成的生命財產損失甚鉅，爰此，日本政

府為了教導用路人了解東京灣橫斷道路的各種設備與初期自衛滅火

及逃生避難知識，除了在海螢人工島上設置一座技術資料館介紹東京

灣橫斷道路建設歷史與工程資料外，另於島上休息站上闢建一間交通

安全體驗教室，裡面除了存放各種隧道逃生設備之縮小模型來教導用

路人在隧道發生火災交通事故如何逃生疏散外，還設置實際之緊急電

話(為方便初次使用者快速通報，緊急電話面板上有車輛故障、交通

事故、人員救護與火災警告等 4種按鈕，十分講求人性化)、消防栓
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箱與消防水帶鼓勵民眾動手操作，以便在發生事故時能沉著通報交通

控制中心人員與使用消防設備，達到初期滅火與自救的目的。

另外海螢人工島上也有各種宣傳文宣提供自由旅客取用，以利

旅客在中途休憩之餘，亦能時時刻刻接受各種防救災及緊急逃生之知

識。

圖 4-2.14海螢人工島停車場
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圖 4-2.15宣傳海報 圖 4-2.16隧道資料館

圖 4-2.17隧道資料館 圖 4-2.18模擬滅火設備

圖 4-2.19緊急電話 圖 4-2.20逃生指示圖
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三、東京交通建設

(一)東京交通建設

日本非常重視各種交通設施，無論是城市還是鄉村，絕大多數的

路口都有完善的標線、標誌和信號等設施，彎道和視線不良的地方，

設置有觀察路面交通狀況的凸面鏡。另外日本十分強調道路的交通功

能，其綠化樹種的選擇和種植都是以不影響交通和交通視覺為前提 ，

更沒有影響駕駛員視覺的廣告牌之類與交通無關的設施。

另日本警覺到機動車輛的急遽成長，不僅造成嚴重的環境空氣污

染問題，對交通阻塞、意外事故及社會安全等均有一定程度的影響。

為響應全球環境保護，降低對環境的污染，日本極力發展大眾運輸系

統搭配車輛總量管制措施，並大力提倡國人使用無污染運具，且為讓

國人能夠在路上放心行走，除規劃很多人行天橋供用路人使用外，亦

設有完善之自行車道及停車處，讓用路人能夠有安全無虞之自行車使

用空間。

考量公路的建設速度始終不及機動車輛的成長，如以加速公路建

設來滿足機動車輛是緩不濟急，不僅需投資巨大的金額，亦會對環境

及都市發展造成嚴重的影響，只有利用先進的科學技術，強化交通資

訊服務功能，提高管理的水準及效率才是最佳方式。日本就此方面做

了相當研究，充分運用標誌、標線…等安全設施，配合各種交通管理

手段，並利用科技手法創造先進的交通控誌系統，徹底解決因車輛快

速成長所衍生之種種交通問題，提供用路人更舒適之道路使用環境。
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因日本的捷運系統十分發達，在提供如此便利的大眾運輸系統同

時，日本政府亦規劃完善的接駁公車路線，以提昇民眾使用大眾運輸

系統之意願，以達到環境保護及減少車輛目標。

圖 4-3.1人行天橋圖            4-3.2自行車專用道

圖 4-3.3自行車專用道圖           4-3.4自行車停車場

圖 4-3.5資訊可變標誌 圖 4-3.6警示標誌
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圖 4-3.7捷運接駁公車 圖 4-3.8加長型公車

圖 4-3.9道路指示標誌 圖 4-3.10道路導桿

ETC（ ElectricToll Collection）電子收費系統也是日本利用

科技發展智慧運輸一項重大指標，自從 2001年開始實施 ETC系統後，

目前裝設 ETC裝置車輛已突破 1,500萬輛，使用率約達 57％，大幅

改善高速公路塞車問題。

日本國土交通省(相當於台灣的交通部)評估，ETC普及之後，能

減低塞車狀況，每年可創造 3000億日圓(約合台幣 810億元)的經濟

效益；而汽車排放廢氣，則可減少 3成以上。日本政府意識到 ETC普

及化將對整體交通路網有很大的助益，對有裝設 ETC之車輛也訂定一

套補助辦法，藉此推動更多用路人來使用此項重大措施。

日本多年前即開放重型機車可行駛快速公路，但日本政府在讓汽

車駕駛人使用 ETC系統後，本於社會公平原則，也將於 2006年 11月
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1日在高快速公路上設置 ETC重型機車專用道，除能節省重型機車駕

駛人過收費站之時間，亦為國庫帶來不少收入，提升駕駛重型機車之

便利性。

圖 4-3.10機車行駛快速路 圖 4-3.11機車 ETC宣傳海報

圖 4-3.12ETC裝置 圖 4-3.13ETC裝置
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伍、心得與建議

一、長隧道部分

（一）藉由這次參觀長隧道行程中，發覺日本在長隧道管理方面已非

常完備，不論是委由民間團體、亦或由政府機關來管理，皆依

循一套完整的模式，這應該跟日本境內長隧道眾多有關，而且

發現日本最近仍有不少長隧道工程亦快完工通車，例如：位於

岐阜縣之飛彈長隧道總長 10.7公里…等等，可見日本已在長

隧道管理方面深具信心。雖然台灣目前僅有 2座長隧道（八卦

山隧道、雪山隧道），但在參酌日本管理方式及不斷以實際管

理增加經驗的情況下，必也能對長隧道建置一套完善的管理，

讓用路人充分感受到長隧道時代的來臨。

（二）在基於促進民間參與及使用者付費的前提下，日本對於某些長

隧道乃係採用 OT方式委託民間管理，並設置收費站收費。依

估算八卦山隧道 1年管理維護成本約需 2億元，而雪山隧道雖

係由國道基金來支應管養經費，且目前設置有頭城收費站進行

收費，整體來說還是不足以應付應有的管理經費。考量長隧道

除一般人事成本及水、電費外，救災能力的培養及道路基本設

施的維護都需要龐大的經費，雖然目前雪山隧道僅通行小型

車，但八卦山隧道已開放大客車及大貨車通行，在考量社會公

平性，應可參酌日本收費制度，評估建置一套完整的分級收費

模式，作為爾後隧道管理養護的經費來源；或者可以在未來對

於長隧道管理進入軌道後，以委託營運方式交由民間公司管

理，除可節省國庫支出外，亦可達政府不與民爭利的原則。



27

（三）經過這次考察發現日本對於交通建設的歷史非常重視，特別是

採用設置資料館的方式，除可達到宣傳效果外，亦可完整紀錄

工程的背景歷史。例如這次考察京灣橫斷道路工程時，日本政

府在海螢人工島上設置之海底隧道技術資料館，完整呈現出工

程施工歷程，另也在島上另設一處長隧道救災宣導館，以實境

模擬的方式讓民眾皆能親自使用，加深民眾之印象。日本政府

以宣導結合觀光之複合模式，可作為台灣政府對爾後重大公共

建設完工後之參考，例如：國工局於八里新店線、國道６號及

雪山隧道等皆有設置工程資料館，可使民眾了解公路建設艱辛

之歷程，並可同時宣導民眾長隧道行車安全及道路交通安全最

新規定。

二、日本交通建設部分

（一）日本政府對於幫用路人營造出安全的交通環境可說非常重視 ，

利用各種智慧交控系統搭配完整的標誌、標線及號誌，並輔以

相關法律管制，讓日本道路交通狀況有條不紊，大大降低交通

事故發生之機率；尤其發現日本各都市內人行天（陸）橋之數

量眾多，這種人車分離的政策也是日本交通運轉良好的一大因

素；惟此需考量國人之守法精神，以免設置人行天（陸）橋後

無人使用，造成投入資源之浪費。

（二）日本對於推廣自行車可說不遺餘力，除了有企業自行購買自行

車讓員工代步，省下機動車之油費及維修費外，政府部門也規

劃完善自行車道及停車處，讓自行車使用者可以有安全的道路

使用。考量國際油價節節高升暨環保意識抬頭下，無污染運具
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之推廣已成為全世界共同努力之目標，在台灣目前亦推動「千

里自行車道、萬里步道」政策下，日本推動自行車模式的經驗

可值得台灣參酌；惟國內機車數量眾多，嚴重壓縮自行車推動

空間，仍待持續努力。

（三）立法院院會在 96.1.12三讀修正通過民進黨立委王幸男所提

「道路交通管理處罰條例第九十二條修正案」，讓大型重型機

車享有和小型汽車一樣的路權，可以行駛快速道路，這項措施

在日本已行之有年，日本政府並於近期內在快速道路上設置

ETC重型機車專用道，雖然台灣甫通過這項決議，但對於台灣

道路管理可說是一大革新及挑戰，不管是執法上還是管理上，

都還有非常大的進步空間，尤其台灣駕駛在汽車之間的縫隙鑽

來鑽去的用路習慣需調整外，政府部門對於駕照考驗及行駛規

定等之訂定，亦需有完整的配套措施，才不致因大型重型機車

上路後因配套措施不完善，讓這項政策為社會大眾所詬病。


