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摘       要

國外長隧道通車迄今，已發生數件重大災害事故，因救災（援）工作尚為困難，如無事前完善的規劃及預防管理，若不幸發生災害及事故時，無法在短短的時間內即抑制、滅除災害和減少事故傷往亡，因國外長隧道管理機制及災害應變、事故處置，已累積多年經驗及痛苦案例，足資我國雪山、八卦山長隧道行車安全和應變機制及事故鑑定之珍貴借鏡，並須推廣訓練所屬員警熟悉和必備技能。

本局負責維護行車安全和交通執法任務之台76線八卦山隧道及國道5號雪山隧道長隧道，已分別於94年4月29日及95年6月16日開放通車，為鑑於國人駕駛習慣、車輛安全、守法概念、社會重視，本局急需汲取長隧道的交通秩序維護、災害預防、事故處置之經驗，經以專案陳報內政部同意，由職赴國外參訪法國至義大利白朗峰(Mont Blanc)和瑞士聖哥達(St.Gotthard)長隧道考察，借鏡國外長隧道之各項經驗及高速公路優良作法，以資擬訂長隧道交通執法及防救措施參考，期以建立隧道正確的緊急應變機制和事故鑑定作為，分享國外經驗和資訊，因應未來，以期達成國道警察法定任務。
壹、前 言

本局轄管道路內有二座長隧道，台76線八卦山隧道及國道5號雪山隧道，已分別於94年4月及95年6月開放通車，均由本局負責維護行車安全和交通執法任務，鑑於國外長隧道內曾經發生數件重大災害交通事故，有關長隧道的安全與應變機制，已引起國人關注及各專家學者討論，本局為汲取長隧道的交通秩序維護及災害預防、事故處置之經驗，職親自赴歐洲參訪法國至義大利白朗峰(Mont Blanc)和瑞士聖哥達(St.Gotthard)長隧道，實地加強瞭解長隧道內行車各項控管機制、作為及防救措施。

各國的長隧道因當時代的建造理念、工程技術、期程經費及不同地理環境等因素影響，乃具個異性，所以世界上並無一個完全相同的隧道，各國僅就隧道之結構及機電交控設計，依他國交換資訊和研究心得，加入土木、建築、環境、交通及民情需求為基礎，運用通風、照明、電力、消防、監控、閉路電視及廣播等各項科技系統，再依據本國相關法規、規範及設施，尋求最適切、經濟之條件，設計出最適合於本身所需要的隧道安全設施及構建災害防護機制。

國外長隧道的管理機制及災害應變、事故處置，已累積多年經驗及痛苦案例，足資我國雪山、八卦山長隧道行車安全和應變機制及事故處理之珍貴借鏡，並為推廣訓練所屬員警熟悉和必備技能，經以專案陳報內政部同意，由職赴國外長隧道考察，以汲取國外長隧道之各項經驗，並作為擬訂長隧道交通執法及防救措施參考，期以建立隧道正確的緊急應變機制和事故鑑定作為，分享國外經驗和資訊，因應未來，以期達成國道警察法定任務。
貳、目 的

國道五號雪山隧道及快速道路台76線八卦山隧道，在本國列為第一、二長的隧道，而雪山隧道長達12.9公里，列為世界第五大長隧道，已於本（95）年6月通車；而八卦山隧道亦於去（94）年4月開放供小型車通行，本（95）年1月1日起開放供大客車通行，並預定於明（96）年1月1日起開放供21噸以下大貨車，以上計分3個階段通車，目的在訓練國人熟悉和正確安全通行長隧道，迄今已達成階段性任務。

從國外長隧道的道路通車經驗得知，長隧道內發生災害或事故時，因救災（援）工作尚為困難，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即轉變成重大的災變，如：1999年3月24日法國、義大利間的白朗峰（Mont Blanc）隧道（長11.6公里），因一輛運輸麵粉的卡車在長隧道內著火，竟造成重大災害，結果導致39人死亡的慘劇，該長隧道就因此而宣告封閉，法、義兩國經過3年的檢討、改善，並提高長隧道的安全標準後，始於2001年12月22日才重新開放通車。另一案例發生於2001年10月24日瑞士聖哥達(St.Gotthard)隧道(長16.9公里)，因2部貨車對撞失火，造成長隧道內陷入一片火海，並產生大量濃煙，隧道內最高溫度超過攝氏一千度以上，造成死亡人數11人及百餘人受傷等慘重案例。
茲因國內行政院、交通部、國道新建工程局、國道高速公路局、公路總局及消防人員均曾陸續出國考察和訓練外，職司本國二大長隧道的交通執法的警察機關首長，尚未出國實地考察，職於本（95）年3月底到職，基於任務需要，特親自前往法國、義大利和瑞士參訪考察長隧道，實地來瞭解各項交通安全機制運作情形、並汲取國外寶貴的經驗，參酌雪山隧道、八卦山隧道等各項交通安全機制有無不足及需要補強之處，以便將長隧道相關安全作為發揮最高效益，將國道警察交通勤務提供最佳功能，並以防範災害和應變措施及事故處理作為為核心任務目標。
參、法國至義大利間白朗峰(Mont Blanc)隧道簡介

一、地點：位處法國至義大利的邊界，係聯結法國與義大利間的一條重要交通要道。
二、長度：全長11.6公里，係單孔雙向車道。

三、隧道管理：

（一）白朗峰隧道係交由民間所組的跨國公司來聯合經營，法國端係ATMB (Autoroutes et Tunnel du Mont Blanc)，義大利端係SITMB (Societ Italiana per Azioni per il Traforo del Monte Bianco)），公司由3人決策小組管理（如同董事會的性質、3人中再推舉1人為主要負責人），每30個月再由委員會中選出決策管理小組的成員；目前是由義大利人擔任負責人，其他2人分由法國人及義大利人擔任。

（二）該公司營運分由4個部門：行政、服務、安全、技術等來負責。

（三）隧道管理方面：因政府機關於災後對於安全要求日漸重視，該管理單位對於專業查核方面，例如消防安全檢查等工作，是委託專業性公司來處理；對於特殊設備或較少使用的設備，如剷雪設備之類，也委由專業性公司來處理，以求無缺點和保證有效。

四、隧道設計：

（一）隧道工程：

1. 設置藍色LED燈提示行車速度及行車間距：行進間車與車間距須保持150公尺以上，隧道內兩旁側壁上設置藍色的LED燈，各間隔距離150公尺，行車時駕駛人能夠同時看到兩具藍色的LED燈，就表示與前方車輛保持規定的安全距離，停止行進時，須與前方車保持安全100公尺以上（圖3-1），避免前方車輛發生火災時，產生延燒後方車輛的現象。
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圖3-1側壁上之藍色及黃色LED燈
2. 隧道兩側每間隔100公尺處，交替設置緊急電話凹槽，計116具緊急電話(SOS)，如遇有事故發生時可立即向控制中心取得聯絡。
3. 兩側隧道的壁上設置綠色的逃生導引線(圖3-1)，沿著逃生導引線每間隔300公尺處，設置人員逃生用安全避難室，共計37室，避難室入口使用顯目燈光照明，若火災發生時，入口處兩側的燈光會出現閃爍信號，提醒和吸引用路人注意向其室逃生；因該隧道係單孔雙向車道，未設置獨立逃生的廊道，若發生火災時，隧道內的民眾無法迅速逃離到隧道外，1999年不幸災難後，該緊急避難室予以大幅度的改善措施，包括：
(1) 於緊急避難室（請參閱圖3-2）內，增設通往隧道下方通風管道的樓梯，平常時係關閉狀態，遇緊急時，由專責人員引領在避難室內人員，再經由隧道下方通風管道，逃往另一個較安全的避難室，最後再由救援車輛將其載離隧道外。
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圖3-2緊急避難室
(2) 通往避難室的通道有兩道防火安全門，其防火時效可達1200℃/2小時，若隧道內發生火災時，第二道防火門內側的溫度，可控制在35℃以下。

(3) 避難室內有獨立的通風系統，可提供新鮮的空氣，兩道防火門間則維持80Pa空氣正壓，防止濃煙的竄入。

(4) 設置緊急電話，可向控制中心聯絡，控制中心也可使用閉路影像系統來監（察）看避難室內的動態，並可利用避難室的擴音器材向避難人員廣播，避難室內也設有飲水裝置及醫療急救箱。

4. 隧道兩側每間隔600公尺處設一處緊急停車彎，共計18處，該彎旁也設有避難室、緊急求救電話及滅火器材等設備。

5. 設置速限可變標誌：要求隧道內平時行車速度，介於每小時50公里至70公里之間。

6. 設置FM撥音系統、資訊可變標誌系統：提供駕駛人所須的各種訊息，進入隧道時，駕駛人必須將收音機調到指定的頻道內，並且駕駛人要隨時注意資訊可變標誌板顯示的資訊內容。

7. 各緊急停車彎均設有交通管制柵欄、閃光紅燈及資訊可變標誌，當閃光紅燈亮起時，表示交通管制柵欄即將放下，駕駛人必須停車，並注意資訊可變標誌板顯示的內容，及收聽收音機對其的廣播內容和去遵守指示作為。

8. 利用數位攝影機所獲影像的分析技術，自動偵測異常事件，例如火災、塞車…等狀況，做為相應處置措施。

（二）通風系統：

隧道內通風系統是採用橫流式，於隧道兩端各設置1個通風機房，最大通風量達300m/s ( 2 = 600m/s。隧道兩端洞口受到氣候及隧道內溫度較高影響下，其兩端洞口的壓力差經常達到300Pa，當隧道發生火災時，將造成煙霧快速流動情形，致影響排煙的不良效果，因此在隧道內設置66組Jet Fan，若隧道內發生火災時，可控制隧道內縱向風速於1.5m/s以下，促使煙霧予以集中並快速的排出，原先法國、義大利所設的分段排氣管道，已予打通和聯接，有利排煙的彈性運用。

（三）災後重建後的新增管理措施：

白朗峰隧道災後重建畢，予以重新開放通車時，採用了新增的管理措施：

1. 為確實要求車輛保持安全車距，避免車輛因追撞引起火災，在隧道洞口新設管制柵欄，每間隔10秒放行車輛1部進入隧道內，強力管制後方的車輛與前方車輛保持150公尺以上的安全距離。

2. 隧道洞口設置車輛偵溫設備，大貨(重)車須經引擎溫度檢測，若超過限制值，則繼續追查其造成高溫之原因，須經排除後才可進入隧道通行。

3. 利用洞口柵欄來控制重型車輛的通行密度，並採行兩貨車之間，放行3-5部小客車（即大車夾帶小車方式)，避免貨車密集地進入隧道內，減少隧道內危險因子潛在風險。

（四）災害防護系統

1. 隧道兩端口均設有控制中心，負責監控隧道內行車狀況及調節交通量，平時以法國端的控制中心為主，義大利的控制中心為輔，控制中心內值班人員採3班制，1班有2人上班，另10個係待命人員。隧道管理單位設置專責編組的消防單位，裝備雙頭的消防車1輛，10名消防人員，消防人員在隧道二端分別輪值，每端每班有3人，其中1人是帶班人員。消防人員隸屬二端的政府消防單位管轄，薪資則由公司提供經費，由政府轉發，非屬公司員工，有如目前我們的委外服務模式，政府提供的是專責消防人員和駐地服務。
2. 意外事故發生時：

(1) 第一階段：
安全管理單位人員依計畫先行滅災，同時通知警察單位；若有人受傷或有火災發生之虞時，即進入救災第二階段。

(2) 第二階段：
立即同時通知二端的警察單位（於隧道二端50公尺處，均駐設警察單位）、當地消防單位、市民保護單位(隸屬於警察單位之下，任務含括滅災及救護)及醫院，此階段指揮單位係以警察單位為主，指揮各相關單位協助滅災救護。事故發生因涉及責任鑑定歸屬，所以法國、義大利二國的警察單位，必須派遣1人以上到事故現場處理和鑑定事宜。

(3) 第三階段：
當第二階段啟動時，隧道外部的救援單位，必須於平均15-20分鐘內要到達事故現場(法國端約15-20分鐘，義大利端約30分鐘)。該公司未設專責醫護人員，以法國端為例，最近的醫院距離隧道出口24公里，未設燒傷治療病房（Burn unit），遇傷害嚴重須後送時，立將傷者轉送里昂的醫院(距240公里遠)，因此對於緊急救護需求，依災害嚴重情形而運作。

3. 有關隧道安全管理演練計畫，可概分為二類：

第一類BEES計畫：屬內部性的、較小型的安全演練，例如小火災事故，由管理單位出動3人進行滅火，另4人協助隧道內人員的疏散逃難事宜。

第二類BSB計畫：屬於較大型的意外事故，法國、義大利二國必須共同協調合作的安全演練計畫。

一般而言：一年內舉辦3次BEES計畫，1次BSB計畫。

4. 1999年發生火災災難時的安全主管，即因9年未執行隧道安全管理演練，經法院以有嚴重過失被判重刑，目前兩國政府共同制定「隧道安全實施計畫」，類似我國的隧道緊急應變標準作業程序。
五、災害案例：

（1） 白朗峰隧道自1965年7月19日通車後交通量日漸增加，1999年3月24日上午11時左右，在法國－義大利交界處的隧道內中間處，發生1輛卡車內裝載麵粉及植物性奶油，不幸起火燃燒後引發大火災，造成39人死亡，36輛車全毀重大災難事件(如圖3-3)。
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圖3-3歐洲聖哥達(St.Gotthard)隧道與白朗峰
（Mont Blanc）隧道事故圖示
（2） 事故發生際，隧道內頓時濃煙滾滾，同時引發數起爆炸和燃燒，其產生的1,000℃高溫，造成隧道內混凝土頂拱完全沙化，路面瀝青全部變成泡沫翻騰的粘稠漿體(如圖3-4)。隧道內一片火海造成道路的柏油融化，部份隧道內頂部坍塌，來自於法國、義大利、瑞士的救災單位花了超過50個小時以上的時間，始將火勢予以控制住，又花費數天時間才將火勢完全撲滅，搶救過程困難重重。
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圖3-4白朗峰隧道事故現場

（3） 災難發生時，隧道內的溫度瞬間超過攝氏1,000度以上，大部份的罹難者吸入其產生的濃煙及毒氣致窒息死亡，結果造成39人死亡及約40部車輛損毀，其中1名消防人員係吸入濃煙引發心臟病死亡。只有2、3位罹難者是被發現陳屍在避難區(safety bunkers)外，絕大多數的罹難者被發現時，其仍坐在駕駛座上，惟事故的肇事者──卡車司機，卻奇蹟式地參雜在大約一百位順利逃生的汽車駕駛人中，其宣稱：是車輛的油料外漏到排氣管而引起火災的。另有1名義大利的隧道員工不幸也殉職在這場災難中，但他的精神是令人敬佩的，因他使用自已的摩托車，來回穿梭於隧道間拯救了10位用路人，直到最後自己也不幸罹難止。

（4） 本次災難造成隧道的封閉，中斷了法國與義大利間主要聯絡道路，在這封閉期間，有關隧道的安全、滅災及管理等作法，各單位同時予以檢討，並大幅度的予以改善，經過兩年時間的復原修建和改進，白朗峰(Mont Blanc)長隧道終於在2001年12月22日重新開放通車。

肆、瑞士聖哥達(St.Gotthard)隧道簡介

一、地點：位處瑞士烏里州境內，穿越海拔2,000餘公尺的瑞士蘇黎世東南阿爾卑斯山脈聖哥達峰，是聯結瑞士南部與義大利北部的一條重要交通要道。

二、長度：全長16.9公里，係單孔雙向車道，目前是歐陸最長、世界第2長的隧道。（世界最長的隧道是挪威的洛達爾隧道，全長24.5公里；我國的雪山隧道全長12.9公里，列世界第5長公路隧道）
三、隧道設計：

（一）地質環境：

聖哥達隧道最大覆蓋層高度為1,000公尺，該隧道大部分通過花崗岩、花崗片麻岩和片岩地層，也遇到其他不良岩層，最壞地段為風化的砂礫和滑石，隧道穿過山體部分長達870公尺。

（二）隧道工程：

1. 隧道襯砌設計為10公尺寬馬蹄形斷面，頂部分隔成進風和排風道，一旦發生火災，橫向通風可以分區段隔斷，不影響其他通風區。隧道中每隔800米加寬一段斷面，為故障汽車提供避車道使用。

2. 離隧道一旁30公尺地方，開挖平行導坑，相隔250公尺處就設置一條橫向聯絡通道，整個隧道內裝設計13,200照明燈（如圖4-1），每間隔10個燈泡，就會連結一個由有緊急情況時可使用，當火災發生時，緊急照明系統將會自動被啟動，該照明系統是每隔40公尺設置1個，設置在高度80公分處。遇有車輛故障拋錨時，駕駛人依規定要儘快將車停入避車道內，該避車道設在隧道東側旁，每隔1,500公尺設置1個，在西側旁則每隔750公尺設置1個，當遇到緊急事件時，駕駛人可做用SOS電話系統，可立即聯絡控制中心。
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圖4-1隧道內照明系統
3. 南、北側隧道基本資料如表4-1、4-2，其標準斷面變化頗大，主要原因係評估工程技術、經濟性等最佳考量，並與通風井位置安排有關，圖4-2、4-3係主隧道、橫坑避難空間及安全隧道連接剖面圖。

表4-1隧道基本資料                         表4-2 隧道機電安全設施
	建造期間
	1969~1980
	
	火警信號
	每25M

	開始營運日 期
	1980.09.05
	
	緊急求援電話
	每125M

	長  度
	16,918 M
	
	消防給水口
	每125M

	交  通
	單孔，雙向，2線
	
	空氣污染
量測儀器
	27處

	橫向斷面面積
	41 M2
	
	能見度
量測儀器
	14處

	橫向斷面面積寬度
	7.8 M
	
	CCTV
	85台

	橫向斷面面積高度
	4.5 M
	
	燈  具
	14,000具

	坡  度
(由北至南)
	0~6686M → +1.4%

6686~8721M → +0.3%

8721~16918M → -0.3%
	
	交通號誌
	每250 M

	隧道通風
	橫流通風方式：

6個通風區段

6個通風機房

4個通風豎井(長度最高為844M)

22部隧道風機
	
	裝置電力
	28,000kW

	安全性
	1.與主隧道平行之安全隧道8M2
2.每250M具有一處70 M2之橫坑避難空間
	
	每年耗電量
	16,000,000kWH
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圖4-2南側及北側隧道標準橫斷面圖（資料來源：lombardi工程公司）
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圖4-3主隧道、橫坑避難空間及安全隧道連接剖面圖

（資料來源：lombardi工程公司）

（三）通風系統：

隧道通風方式採用全橫流式通風系統，中間設有4個通風豎井及6座通風機機房（4座設於隧道內，兩端洞口各設1座），共22部通風機，提供隧道內空氣進氣、排氣和火災排煙之運作，正常通風情況係採側邊底部送風，由固定在天花上方的排氣口，將廢氣排出如圖4-4。
但該隧道在2001年發生火災災難後，排煙系統已由全區排煙改為集中排煙方式，主要原因是考量火災發生時，採全區排煙方式易導致濃煙擴散致影響逃生人員脫逃，若改在火災的附近採用集中排煙方式，將有利於濃煙的直接排出，不會造成沿著隧道擴散情況產生，排煙口設置178個，每隔96公尺設置1處，面積約12平方公尺，當隧道內發生火災時，立即開啟離火源最近的3個排煙設備，實施集中排煙方式全力排出。
全橫流式通風系統因開挖面積較大，使用機具動力較多，工程費用乃較高，隧道內廢氣較不易累積和排煙效果較佳，適合較長隧道設計採用。除主隧道外，另設有單獨的逃生廊道(8平方公尺)，該逃生廊道另設單獨自立的送風系統，可保有廊道內的正壓空氣，防止火災濃煙經由主隧道的車道流竄進入逃生橫坑，再流入逃生廊道的不良後果。
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圖4-4隧道通風系統（1）
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圖4-4聖哥達（St.Gotthard）隧道通風系統，縱向、

橫向圖示（2）（資料來源：lombardi工程公司）

（四）隧道交通控管：

1. 隧道內只能單向單線通行，嚴格禁止超載，通過隧道的車輛速限每小時80公里以內（圖4-6），由警察在行控中心採24小時監控隧道內有無超速情形，隧道內速限可變標誌，僅能顯示60km/hr及80km/hr兩種速限。隧道內規定大型車與大型車之間的行車距離為150公尺（圖4-6、4-7），小型車與小型車之間行車距離至少要有50公尺，車輛暫停區可提供隧道內交通巡警使用（圖4-8）。 
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圖4-5管制號誌與速限標誌                 圖4-6 行車距離標線  
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圖4-7 行車距離標線                   圖4-8車輛暫停區
2. 隧道口設置交通號誌，實施進入隧道前的管制，調節大型車及小型車之車流（圖4-9、4-10），讓大型車與大型車之間穿插數輛小型車，採大車兼夾小車方式進入隧道（圖4-11、4-12），來控制隧道內流量和車輛密度，並採點放方式，可同時控制車輛保持行車間距至少在150~200m之間（圖4-13），以維護隧道內的行車安全。
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圖4-9隧道口交通流量管制            圖4-10調節大車小車車流
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圖4-11隧道口管制號誌              圖4-12隧道口車種指示標誌
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圖4-13車流管制情形

（五）災害防護系統運作：

1. 隧道兩邊入口處，各設行控中心一個，每日24小時運作和監控，南口行控中心全部工作人員共有61人（含工程、機械、消防、警察、一般行政人員等），北口則有45人。南北口每日分班24小時值勤，每班4人，8小時換班，值勤人員即含上述工程、機械…人員，對於意外事故的應變，管理單位設立一套完整標準運轉程序(SOP)，規範各單位工作人員的職責及應變程序，以做為搶救遵循之用。惟未設置消防或醫療專責全職人員，換言之，整個隧道工作人員皆要受消防訓練，都要值班。遇有事故發生時即須出動搶救，有關災害搶救並非僅消防人員所獨有的工作。

2.  隧道內如發生火災或其他事故，要看發生在何處？如發生在南口，則由南口值勤人員先出動，如發生在北口，則由北口先出動，如發生在中間附近者，則由兩端即南北口值勤人員一齊出動，發生地點不知在何處時，可從行控中心的監視系統查知，並每年均舉行緊急應變演習。

3. 聖哥達隧道採用雙向控制系統，平時可協助交通維持順暢，但在事故發生的第一時間內，可立即啟動產生動作。

4. 在隧道內有不斷線的VHS廣播系統全天候輸  出，提供駕駛人最新的路況訊息。

5. 隧道兩端設有電腦控制站，通過視訊錄影系統和各類感應系統所查獲數據情資，來監視和控制隧道內流量，隧道空氣系統偵測器隨時監控空氣中是否有被污染，以及能見度的高低等問題，並確保隧道內空氣品質維持在一定標準內，而新鮮空氣吸入和廢氣排出管道，是設置在洞頂的拱圏內，並對空氣清潔度變化、失火及照明亮度，要求及時察覺、報警。

6. 聖哥達隧道內有一條平行的緊急避難隧道，及火警偵測系統和空調系統，若發生火災時，15分鐘內便可將隧道內有害氣體排出；此外，在隧道內每隔250公尺就設置1個避難室，每1個避難室內可容納70人。
7. 隧道內兩旁人行步道上設有LED燈光標示，醒目清晰，隧道內的逃生口內設有緊急聯絡電話、滅火器、急救包等設備，指導行人如何自救及求救支援等。
8. 消防救災方面，管理單位係採“第一自救，後續立即救援”的理念，雖瑞士的行車用路人不須考駕照，但仍教育用路人對於隧道安全的應變觀念，同時管理單位的工作人員，亦編採自衛編組方式來執行消防救災任務，但他們均非專業的消防人員，亦未有緊急救護技術員的資格。

9. 隧道的逃生口內設有緊急聯絡電話、滅火器和急救包，並使用鮮明的圖示，指導用路人如何自救及求援。

10. 行控中心在隧道兩端各設1處，每處配設4人，以3班制維持24小時之監控和緊急救援。當發生火災事故時，工作人員須於3分鐘（黃金時間）內駕駛消防車到達事故現場，進行初步滅火搶救，行控中心的人員須同時聯絡鄰近的消防隊出勤，消防隊則須於10分鐘到達。

11. 醫療團隊的救援，由鄰近城市的醫療機構擔任，因隧道二端出口均位在小鄉鎮，醫療資源並不充足，管理單位將依事故嚴重情形及搶救之效率，啟動不同階段的應變作業。第一階段需當地醫療單位支援現場時，醫療人員須於20分鐘內到達，但未規定要有多少醫護人員編組出勤，以往情形僅由一位醫師出勤即可。

12. 有關救災的指揮權，在地區消防隊尚未到達事故地點前，由行控中心負責，待地區消防隊到達後，救災指揮權即予順利移轉，此時行控中心人員則協助消防人員配合運轉其所須的相關設備。至於緊急應變演習的規劃，是每3年舉行一次大型的演習(含各不同部門的參與,例如-工程、消防、警察、直昇機、醫療和媒體等均須參與)；平時，是常年性地進行單位內部的小型演練。

四、災害案例

（一）2001年10月24日上午9時45分，聖哥達隧道內距離南端出口約1.5公里處，有兩輛行駛中的貨車迎面對撞（1輛卡車突然轉彎，迎面撞上另1輛內載輪胎的卡車），發生爆炸後整個隧道內隨即陷入一片火海中，並接續產生大量濃煙如圖4-14。長隧道又不幸發生災難事件。

（二）當火災發生時，長隧道內當時最高的溫度，如同白朗峰(Mont Blanc)隧道一般，竟超過攝氏1千度以上，因溫度極高導致消防人員無法將消防車駛入現場，待將近二十四小時後始能進入，但隧道內的高溫已將車輛及卡車熔化變成一堆廢鐵，由於隧道內高溫造成約300公尺長路段的隧道內頂部崩塌，使後續的救援工作困難重重。

（三）本次的災難造成11人死亡及百餘人受傷，其中包括發生車禍的卡車(載有輪胎)司機1人，他被發現死在燒毀的駕駛艙內，另1位是肇事的司機，他被發現死在距離車禍現場約300碼(274公尺)靠近緊急出口處，其餘死者係在車上及在柏油路上，試圖跑至安全處所的一些人，不幸被火災產生的濃煙及毒氣所窒息死亡。
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圖4-14 2001年10月24日聖哥達(St.Gotthard)隧道內發生火災燃燒情形（資料來源：lombardi工程公司）

伍、參訪心得

一、法國至義大利間Mont Blanc隧道心得

（一）該隧道整修三年後，增加許多的改善措施（圖4-15），最值得我們學習的是緊急逃生避難處所18處，均採用兩道鐵門來隔離火場，大幅地增加安全設計，使進入避難處所的逃難人員能夠維持最少2小時的等候待救時間，又為讓逃難人員能夠不遲疑地迅速逃往橫坑或車行橫坑，其橫坑前的指引標誌特別醒目和加強亮度，足資學習。
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圖4-15消防搶救車輛(消防車可原地旋轉)
（二）該隧道入口處設有收費站、大型車管制站（圖4-16）及交通柵欄，管制站為管制超高、超寬、超長車輛進入隧道內，又設置自動偵溫設備(圖4-17)，惟受限科技能力僅能偵測車體外殼的溫度，對於其內部引擎的溫度是無法準確測量的，故效益不是很高，可惜其建置費用頗高，維護費用更高，遂使該設備停止使用，管理單位也不勝困擾。
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圖4-16大型車管制站
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圖4-17行控中心內部監控設施
（三）若將來建置偵溫設備時，對於車輛會發熱的外體部份都要加以偵測，例如：輪胎及引擎都是重點，因輪胎位於車體外部，量測時較直接又方便，若將偵測器設計於地面，當車輛通過時即可偵測到溫度，有如我國目前高速公路的地磅測重方式一樣，雙方均方便，但是對於引擎溫度量測，尚須以人工方式進行，尚有待研發新科技替代之。
（四）對於大型車的排放廢氣予以管制空氣污染程度，其空污排放標準計分四個等級，每個等級區分不同的通行票卡（圖4-18），從最低級至最高級分EURO3、EURO2、EURO1、EURO0等，管制方式EURO3、EURO2級收取較低通行費（大客車單趟108.7歐元），EURO1級收取較高通行費（大客車單趟為115.3歐元），EURO0級者不准通行，管理單位規定應在通過隧道收費站前，事先向有關單位申取備妥，無證明票卡不能通過隧道。
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圖4-18 EURO 2、3之通行票卡

（五）隧道洞口設置升降柵欄（圖4-19），隧道內每600公尺的緊急停車彎也設柵欄，柵欄具兩項功能：

1. 前方發生緊急情況或車輛起火燃燒時，即放下柵欄適時禁止後方車輛前進，人員下車立即進入避難室避難，或把隧道外車輛阻斷進入，防止火災延燒擴大。

2. 管制隧道內的車輛密度，維持在一定安全數目內，避免隧道內因車流量太大和車輛太多，造成空氣品質劣化，危害人員安全和反應，本項功能在管制有效性及實用性均優，對於我國駕駛人的高肇事率和違規習慣，實值得我國首先引進。
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圖4-19 於隧道洞口設置之升降柵欄

（六）設置消防救護用機車（圖4-20），因其機動力高，於火災時若車道阻塞時可協助人員疏送和相關設備載運使用，惟使用率不高。
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圖4-20 消防救護摩托車
二、瑞士聖哥達(St.Gotthard)隧道心得

（一）進入隧道中行車時，發現沿途的人員避難通道入口處，照明標示係使用綠色內照式裝設在通道門的兩旁，其上方設有避難通道編號，使用燈光加強照明，駕駛或逃難人在遠處就能很清楚的辨出該處就是逃生入口，而且在設置的緊急電話凹槽及放置滅火器的箱體內，也有燈光照明，在繄急慌亂狀況下，可以在室外就能讓人在第1時間即知道室內情形，在有限時間內不會有所徘徊遲疑，可直覺性地指引人員迅速打開凹槽門，平時是會增加一些電費支出，但在緊急救人避難立場而言，是值得投資的。
（二）通道內尚設有急救包（圖4-21）及其上設有顏色鮮明的彩色圖示（圖4-22），非常清楚標示此通道編號、地理位置、逃生方向、指導駕駛 和民眾如何來使用附設的滅火器、電話等器材及如何自救求援逃生方法，值得我們學習和採用。
（三）2001年10月24日災難後，管理單位在兩端洞口購置具有原地轉向功能的消防車，以利隧道內救災工作，此可供國內消防單位參考（圖4-23、圖4-24、圖4-25、圖4-26）。
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圖4-21避難坑內之急救箱 
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圖4-22避難通道內設置的逃生、求救、滅火及待援

[image: image29.jpg]


 [image: image30.jpg]



圖4-23消防車原地轉向功能               圖4-24消防車內部設備
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圖4-25黃色區塊內的操縱桿可使車輛360度迴轉        圖4-26駕駛座後方可容納3人之座椅
三、歐州高速公路所見：

（一）義大利和荷蘭的高速公路，對於交通標誌設計很用心，讓我們眼前一亮，原來它們也可以這樣美美的（圖4-27、圖4-28），與道路景觀結合（圖4-29），其顏色明亮，對比強烈，遠望清晰，內容一目了然（圖4-30、圖4-31、圖4-32），可變行車管制系統面板也設計很美觀，字體圖案完整，將車道管制號誌及速限可變標誌納入一面LED板內，依需要的再顯示速限、改道或車道封閉等內容，不會干擾和誤導（圖4-33、圖4-34、圖4-35、圖4-36），例如封閉高速公路外車道實施維修工程時，外車道封閉前，第一個車道管制號誌首先顯出黃色「↙」或「↘」圖案燈號（圖4-37），指示駕駛人員依循變更車道，進入下一個車道時管制號誌再顯示紅色「╳」，指示駕駛人員禁止進入，相當明確，相鄰車道顯示最高時限「70」及「90」，清楚告知駕駛人員要遵守，於下一個路段要解除速限管制，要恢復原來的速限時會顯示黃色「○」，駕駛人可以很清楚和肯定的接收交通資訊，對於維護交通秩序而言，也值得我們參考採用（如圖示）。
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圖4-27清晰的車道管制設施                圖4-28鮮豔的指示標誌
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圖4-29道路與景觀結合                   圖4-30文字並用號誌牌
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圖4-31 清晰指示牌面
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圖4-32 牌面整體設計與規劃

[image: image41.jpg]



圖4-33可變行車管制系統面板
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圖4-34速限可變資訊標誌
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圖4-35車道管制及速限可變標誌
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圖4-36解除車道速限管制
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圖4-37 高速公路施工車道管制號誌
（二）在義大利高速公路所見保持安全距離標誌（圖4-38、圖4-39、圖4-40、圖4-41），於下交流道和平面十字路口前，每隔50公尺設置路旁1面，牌面高大清晰明確，駕駛人可接收注意，我國尚無保持安全距離標誌，在隧道內保持安全距離尤須及早建立適當標誌。
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圖4-38保持安全距離標誌               圖4-39保持安全距離50m 
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圖4-40保持安全距離100m        圖4-41保持安全距離150m 

（三）法國、義大利、荷蘭等國對於砂石車、大型貨車等，很嚴格執行車體覆蓋和禁止滲漏、飛散和掉落行為（圖4-42），例如砂石車上方於載物時加蓋帆布類，使用電動滑軌操作，簡單便利，我國交通主管機關宜鼓勵廠商開發生產和業者採購，有效預見減少砂石車沿途滲漏、飛散和掉落行為，也維護道路環境衛生，又其高速公路清潔外，路面柏油顏色一致（圖4-43），少見重舖柏油工程和新舖柏油痕跡，路面平整滑順，行車安靜，顯然超載行為受到有效控管，對於政府道路工程經費可大量樽節，另作它項投資和支應，足資我國交通決策部門深思。
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圖4-42嚴格執行車體覆蓋-空車(1)
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圖4-42嚴格執行車體覆蓋 (2)
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圖4-42嚴格執行車體覆蓋 (3)
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圖4-42嚴格執行車體覆蓋(4)
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圖4-43平整滑順的整齊路面
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圖4-44 施工路面

（四）義大利佛羅倫斯往威尼斯高速公路，因係重要道路，沿路大部分都是大貨車行駛，其路旁幾乎每1至2公里就有1處大型停車彎（圖4-45），彎旁有便道下路權內單車道，可供支援車輛行駛，對事故、故障、醫護等排除、搶救、支援等發揮相當功能。
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圖4-45大型停車彎指示標誌
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圖4-46大型停車彎設施

四、我國長隧道交通執法檢討

（一）八卦山長隧道：

1. 交通流量統計：八卦山隧道由本局第三警察隊中興分隊管轄，自94年4月29日18時開放通車，第1階段通行自小客車，至同年12月底止，東向交通流量2,247,114輛，西向交通流量2,204,710輛，東、西向交通流量4,451,824輛，95年1月1日起第2階段開放通行大營客車，至同年11月底止，東向交通流量5,034,340輛，西向交通流量4,762,992輛，東、西向交通流量9,797,332輛，2年交通總流量14,249,156輛，以上每日平均車流量：東向路段12,533輛，西向路段11,993輛，東、西向總量24,525輛（如流量統計表4-3。）

2. 交通執法取締績效：隧道內測速照相儀器有4部（東、西向各置2部），自94年9月20日起執法，至同年12月底止，查獲超速6,013輛，未保安距1輛，雙白實線任意變換車道262輛，未開頭燈65輛，大型車違規進入行駛22輛，95年1月1日起至同年11月底止，查獲超速10,580輛，未保安距0輛，雙白實線任意變換車道211輛，未開頭燈127輛，大型車違規進入行駛53輛，2年違規合計超速16,593輛，未保安距1輛，雙白實線任意變換車道610輛，未開頭燈241輛，大型車違規進入行駛105輛，酒後駕車3輛，其他672輛，總違規數18,225輛（如績效統計表4-4）。
3. 交通事故統計：肇事事件在94年5月Ａ3類1件，8月Ａ3類1件，9月Ａ2類1件1傷，95年無事故和傷亡（如事故統計表4-5）。
表4-3 台76線八卦山長隧道交通流量統計表
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4月9,5149,53119,045

5月295,771295,461591,232

6月295,437295,369590,806

7月332,939332,803665,742

8月314,810316,405631,215

9月289,378286,392575,770

10月147,633147,179294,812

11月222,758180,279403,037

12月338,874341,291680,165

2,247,1142,204,7104,451,824

1月369,128261,891631,019

2月438,127440,327878,454

3月574,123568,4261,142,549

4月582,528557,8031,140,331

5月602,722561,7031,164,425

6月510,179472,388982,567

7月522,292504,1981,026,490

8月359,520348,178707,698

9月343,359335,618678,977

10月384,435375,210759,645

11月347,927337,250685,177

5,034,3404,762,9929,797,332

7,281,4546,967,70214,249,156

12,53311,99324,525

台76線八卦山隧道交通流量統計表

小計

95年

合計

日平均

小計

備註：台76線八卦山隧道於94年4月29日通車

年月

94年

國道五號全線通車後11月南下交通量

-10000

40000

11/111/211/311/411/511/611/711/811/911/1011/1111/1211/1311/1411/1511/1611/1711/1811/1911/2011/2111/2211/2311/2411/2511/2611/2711/2811/2911/30

日期

輛

南港系統-石碇交流道

石碇交流道-坪林行控

坪林行控-頭城交流道

頭城交流道-宜蘭交流道

宜蘭交流道-羅東交流道

羅東交流道-蘇澳交流道

雪山隧道11月份每日交通量

5000

750010000

12500

15000

1750020000

22500

25000

2750030000

32500

35000

11/111/211/311/411/511/611/711/811/911/1011/1111/1211/1311/1411/1511/1611/1711/1811/1911/2011/2111/2211/2311/2411/2511/2611/2711/2811/2911/30

日期

輛次

南下

北上

國道五號全線通車後11月北上交通量

-10000

40000

日期

輛


表4-4-本局第三警察隊94年4月1日至95年11月30日

  八卦山長隧道重點違規取締績效統計表
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本局第三警察隊94年4月1日至95年11月30日

八卦山長隧道重點違規取締績效統計表
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2.

八卦山隧道自

95

年

01

月

01

日起

-

第

2

階段通行大客車

備註：

94年

95年

取締項目

月份

合計

3.

八卦山隧道預計自

96

年

01

月

01

日起

-

第

3

階段通行

21

噸以下大貨車（不含聯結車及載運危險物品車輛）

未

保

持

行

車

安

全

距

離

雙

白

實

線

任

意

變

換

車

道

未

開

頭

燈

4.

八卦山隧道自

94

年

09

月

20

日起，隧道內測速照相執法取締

合

計

載

運

危

險

物

品

大

型

車

違

規

進

入

行

駛

酒

後

駕

車

其

他

超

速

件


表4-5-本局第三警察隊94年4月1日至95年11月30日
八卦山長隧道各類交通事故統計表
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取締項目

（二）雪山長隧道：

1. 交通流量統計：雪山隧道由本局第九警察隊頭城分隊管轄，自95年6月16日開放通車，第1階段通行自小客車，至同年11月底止，南向交通流量2,983,207輛，北向交通流量2,828,566輛，交通總流量5,811,773輛，以上每日平均車流量：南向路段17,757輛，西向路段16,837輛，南、北向總量34,594輛（如流量統計表4-6）。

2. 交通執法取締績效：隧道內測速照相儀器有6部（南、北向各置3部），自94年9月20日起執法，至同年11月底止，查獲超速79輛，未保安距47輛，雙白實線任意變換車道60輛，未開頭燈110輛，載運危險物品1輛，大型車違規進入行駛6輛，其他239輛，合計563輛，而肇事事件在94年5月Ａ3類1件，8月Ａ3類1件，9月Ａ2類1件1傷，95年無事故和傷亡（如績效統計表4-7）。
3. 交通事故統計：肇事事件在95年11月Ａ3類1件（如事故統計表4-8）。

表4-6國道5號雪山隧道交通流量統計表
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備註：國道五號雪山隧道於95年6月16日通車
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表4-7-本局第九警察隊95年6月16日至11月30日

   雪山長隧道重點違規取締績效統計表
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表4-8-本局第九警察隊95年6月16日至11月30日

雪山長隧道各類交通事故統計表
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（三）從以上資料顯示：

1. 八卦山隧道交通執法取締違規件數，在94年4月29日通車至同年8月，執勤員警現場檢攔之每月交通違規取締件數均在百件以內，自94年9月20日4套隧道內測速照相儀器開始執法起，除當（9）月份查獲832輛違規行為外，自94年10月至95年11月止，隧道內交通違規大多在1千輛以上。
2. 雪山隧道在95年6月16日至同月30日止，通車前半個月即有108輛交通違規行為，7月份上達158輛，8月後才降至百輛之內。
3. 八卦山隧道在通車初期，94年5月、8月各發生1件A3類交通事故、另在同年9月5日發生駕駛人酒後駕車，自撞隧道內側壁A2類1件交通事故，造成駕駛人受傷外，自94年9月20日隧道內測速照相開始執法起，及第三警察隊於95年3月3日成立中興分隊，專責八卦山隧道交通執法勤務後，隧道內未再發生交通事故。
4. 國道5號雪山隧道通車近半年來，僅在95年11月發生A3類交通事故1件，另有同年8月發生息事和解輕微事故1件。
5. 以上兩隊維護隧道安全，防制交通事故成效尚稱良好。
6. 八卦山隧道位於台76線快速道路，由公路總局主管，非高速公路局和本局管轄路段，惟奉內政部警政署指示歸類本局監管，目前本局第三警察隊中興分隊警力，內政部警政署原規劃45名，迄今乃未派補，係第三警察隊自行從所轄泰安、員林分隊抽調27名警力支援，車輛裝備也一併支援，第九警察隊也同樣執法警力、車輛、裝備均不足，顯示政府對於隧道交通執法未有全盤週全政策和長遠因應措施，亟待國人和有關機關來努力督促改進。
7. 隧道內無法執行現場攔查取締工作，因應國人違規率高，守法觀念差，亟須以科技執法儀器代替人力來落實執法工作，發掘隧道內的交通違規黑數，找出進入的潛在危險因子，加強取締在隧道內的違規行為，以提高隧道內的行車安全。
8. 台76線八卦山隧道，預定於96年1月1日開放21噸以下大貨車通行，當地大貨車多以運載紅磚、砂石、蔬果等易散落貨物為主，易因捆綁不確實，導致隧道內掉落、散落，易發生煞車不及而追撞、翻車事故，又隧道內搶救、清除不易，造成堵車嚴重和恢復時程慢情況，可預見將增加隧道行車秩序的複雜性及危險性，而大貨車開放，因其違規與肇事率高於一般車種，肇事嚴重性大於其他車輛，駕駛人的行為、習慣、道德均較差，所載之貨物（品）具時效性、急迫性，致超速、行駛路肩、任意變換車道、超載、疲勞駕駛等違規行為，相對增加交通管理、執法、事故處理及救災的困難度，因此政府各級機關應更重視車輛管理、駕駛人管制和事故防制各項環節預防工作，不能待災難發生後再亡羊補牢，造成政府形象嚴重傷害。
9. 國內二座隧道口迄今仍無設置交通管制站，公路主管機關不可拖延和遲疑，應加速規劃和儘速興建，預先將危險因子阻絕於隧道之外，以增加隧道內行車安全。
10.行控中心在隧道內要增設行車狀態全時錄影監控系統。目前國內各重要路口、街道等地點，已基於交通與治安需要，均裝設全時錄影監視系統，隧道內亦應同樣辦理，在現有CCTV監視系統上增加錄影功能，俾利事後查證調閱當時重要物證，瞭解肇事前的行車動態、全程違規行為，以助還原事件發生真實過程與建立正確肇事鑑定威信。目前八卦山隧道已由本局第三警察隊，向公路總局建議並獲採納，增購上述高解析全時錄影儀器，使用經費兩仟伍百萬元，已辦理開標採購，本(95)年10月15日開工，預計明(96)年8月完工驗收，雪山隧道尚待努力。
陸、建 議

此次 職親身實地參訪歐洲長隧道歸來，獲益良多，二方相較而言，可以確認我國雪山、八卦山隧道在主體結構上較為先進，如雙孔單向雙車道、導坑、聯絡道等都屬高標準設計，防火逃生功能設計也較優勢，但歐洲在安全管理、行車管制、消防救災及醫療救護等方面，擁有許多長年累積和實戰寶貴經驗，仍是我國要多研習和擷取借鏡之處，僅將本次考察建議事項彙整，分述如下：

一、預防重於救災

隧道安全維護，是建構在「弭災於預防，應變於機先，復原於動員」和「事前多一分準備，事後少一分災害」正確理念上，而萬全的準備，是政府無可推卸的責任，研析各國歷年來發生隧道火災的原因，多出於人為因素：例如違規行為造成的車輛撞擊、引擎或輪胎過熱、載運易燃物品等，我國如何防止長隧道內發生火災，預先阻絕潛在危險因子進入，除參考歐洲隧道實戰寶貴經驗外，茲建議加強下列數項作為：

（一）強化交通管制措施

1. 我國二座長隧道前方洞口，必須設置交通管制柵欄，強力落實管制車輛進入長隧道內，即每隔固定時間放行一部車輛(Mont Blanc隧道為10秒)進入隧道內，藉以強制各車保持安全距離，此車距應考慮車輛之煞車距離及停車後與前方車輛的安全距離，其預設功能評估如下：

(1) 避免隧道內車輛未保安全距離發生追撞行車事故。
(2) 前方車子發生火災時，防止後車距近產生延燒之現象。
(3) 控管長隧道內車輛總量和密度，避免大型重車和遊覽車隊（旅遊團）接續進入隧道內。
(4) 可作為大型重車密度調整管制之用，即大車間夾小車進入方式。

2. Mont Blanc隧道除在入口處設交通管制柵欄外，並於車行橫坑處亦均設交通管制柵欄，以利分區管制交通及控制車流。

3. 參考歐洲隧道內維持行車距離的燈號和路面標示，我國長隧道內行車安全間距標誌急須設置，並參考民情設置醒目易辨的標記，使人易懂愛用且樂意配合去調整行車間距。

4. 歐洲各隧道內在維護步道與車道交界處，均設置有LED照明的標記，內側為白色、外側為黃色，除可引導車輛避免撞上維護步道外，更可於火災、濃煙等事故發生時，明確指引逃生人員避免跌入車道內，目前LED照明技術發展成熟，成本低廉，耗電量又低，亮度較高，政府應考量採購儘速設置。

5. 隧道洞口設置車輛偵溫裝置，預防引擎過熱之車輛進入隧道，防止引起火災。目前世界上僅Mont Blanc隧道及St. Gotthard隧道設有此種偵測器，惟據使用單位檢討，此項裝置因無法偵測引擎內部之溫度，其目前效果雖不顯著，但將來隨著科技日進仍可研發新偵方法，或隧道主管機關可主動提供輔助經費，徵求委託廠商研發，此偵溫裝置不可輕言放棄。
（二）持續隧道安全的宣導

1. 鑑於國人行車高肇事率，政府必須不斷加強國人有關隧道安全的教育：根據研析交通意外事故資料得知，駕駛人不良的駕駛行為和疏忽行車前檢查程序，是造成交通事故發生的最主要因素，因此有關單位應不斷地利用大眾傳播媒體，加強宣導：隧道內若發生火災者，其後果之可怕和嚴重性，提醒每一位駕駛人對長隧道務必落實遵守行車安全注意事項相關規定，絕對不可在隧道內有變換車道、超速及未保持行車安全距離等違規行為。
2. 要求駕訓教學增列駕駛人在長隧道內行車安全和如何自救等相關內容，駕照考驗筆試增列長隧道行車安全維護相關題目，普及建立駕駛人必備常識，並在大型車、遊覽車職照考試加考駕駛人員負有指導客人逃難常識和作為之題目，並修法要求其負有指導逃難作為義務，例如船長、機長對乘客有救難作為義務。

（三）交通有效管理

1. 嚴格管控運載易燃物品及嚴禁載運危險物品之車輛進入長隧道，依歐洲各國之作法，均由前導車帶領並保持一定距離，其行車安全距離訂為150公尺，行車速率最高為70公里/時，最低為50公里/時，除嚴格管制外，並於洞口設有管制站予以有效管制，我國長隧道將來是否開放運載易燃物品及嚴禁載運危險物品之車輛進入隧道，有待政府將來依需求來決策，但國外優良作為仍具重要參考。
2. 加強取締在隧道內變換車道、超速及未保持行車安全距離等違規行為，因隧道內不能現場攔檢執法行為，政府應寬列經費增購隧道內科技攝影照相和錄影器材，對違規行為予以逕行舉發處罰。
3. 修法適當加重長隧道內違規行為的處罰，以收警惕效果，並對累積不良駕駛習慣（例如一再長隧道內超速、未保安全距、掉落物、、）前科行為或危險駕駛方式（例如長隧道內超高速、蛇行、長隧道內肇事主要責任者）禁止其再度行駛長隧道，從根本阻絕潛在危險因子進入，避免因而衍生行車事故。

4. 雪山隧道通車車種，建議能比照八卦山隧道開放通車模式，由小型車、大客車、大型貨車、、等分階段逐次開放通行，主要目的培養、訓練駕駛人逐漸熟悉因應進入長隧道的各種路況及環境。
5. 雪山、八卦山隧道可採車流量總量管制方式來控制車流，即利用隧道出、入口附近之環路設置感應線圈，偵測得知車輛流量數據，供總量管制之依據；並要控管進入隧道前的行車速度，由100公里緩降隧道內速限70公里，在技術上可詳加研議作為，例如加設提前逐段減速道路工程、跳動路面、警告標識、、等，以避免於隧道口處發生不必要的減速、停等行為，造成追撞事故事態。

二、建立專責整合單位，持續研發長隧道防災策略

歐洲長隧道有一資源整合單位，以整合相關隧道行車安全或法規研究成果，如法國CETU整合歐盟及PIARC之相關規範，提供歐洲其他國家隧道設計及營運之參考。在台灣而言，建議設置學術團體性質例如隧道安全策進協會等組織，建立專業整合平台，有系統、長期性地整合國內、外相關隧道安全資訊和研究成果，有效運用研究資源，作為國內隧道在規設、施工、營運策略、交通控管、災害應變、事故鑑定和災後復原等先進指導和決策參據。

柒、結 語

我國地理環境為多山脈島嶼，隧道群已眾多，隨著交通建設，國道東拓和橫向連貫，國民也因假日旅遊、貨物輸送、經濟發展等各項活動行為，造成四通八達科技社會生活圈，人們通行隧道將變成日常生活的必須行為，只是通行的隧道有長有短，或多或少而已，且變成普及每一人們，就像手機、照相機、電腦等，而每一駕駛人員的駕駛習慣是否良好，及眾多客觀不確定因素影響下，隧道安全愈益重要，不容絲毫錯失和謬誤存在或災難發生，在國家政策、民情、輿論和進步科技指導及推動下，大家可以共同來防範災難和傷亡事件發生，但是不變的事是，隧道相關的主管單位和工作人員，要不斷地訓練、不斷研發新知、對全體國人要不斷宣導和要求，並人人自我克制行車行為的人性弱點，群策群力，竭盡所能，才能善保長隧道零災難、零死亡，這是台灣每一個社會階層應盡的責任，也是應行使的權利。

1999年3月24日白朗峰隧道39人死亡





2001年10月24日聖哥達隧道11人死亡
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9404-9511

		本局第三警察隊94年4月1日至95年11月30日
八卦山長隧道各類交通事故統計表

				取締項目				A1類事故						A2類事故				A3類事故		合計		息事

				件

		月份				數		件		死		傷		件		傷		件

		94年				4月														0		0

						5月												1		1		0

						6月														0		0

						7月														0		0

						8月												1		1		0

						9月								1		1				1		0

						10月														0		0

						11月														0		0

						12月														0		0

		95年				1月														0		0

						2月														0		0

						3月														0		0

						4月														0		0

						5月														0		0

						6月														0		0

						7月														0		0

						8月														0		0

						9月														0		0

						10月														0		0

						11月														0		0

		合計						0		0		0		1		1		2		3		0
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9404-9511

		本局第三警察隊94年4月1日至95年11月30日
八卦山長隧道重點違規取締績效統計表

				取締項目				超速		未保持行車安全距離		雙白實線任意變換車道		未開頭燈		載運危險物品		大型車違規進入行駛		酒後駕車		其他		合計

				件

		月份				數

		94年				4月		0				0		0				0		0		0		0

						5月		0		1		58		7				11		2		4		83

						6月		0				39		11				5				32		87

						7月		0				46		17				5				23		91

						8月		0				52		5				9				21		87

						9月		713				49		23				8		1		38		832

						10月		1,821				57		24				5				55		1,962

						11月		1,588				40		11				6				44		1,689

						12月		1,891				58		7				3				31		1,990

		95年				1月		923				21		9				4				37		994

						2月		849				29		13				6				43		940

						3月		932				34		5				8				35		1,014

						4月		920				49		10				12				41		1,032

						5月		916				43		5				3				29		996

						6月		1,027				18		7				6				45		1,103

						7月		1,119				4		8				2				53		1,186

						8月		1,081				3		34				6				39		1,163

						9月		1,158				5		24				4				47		1,238

						10月		843				2		10				2				55		912

						11月		812				3		11				0		0		0		826

		合計						16,593		1		610		241		0		105		3		672		18,225

		備註：				1.八卦山隧道自94年04月29日起-第1階段通行小客車

						2.八卦山隧道自95年01月01日起-第2階段通行大客車

						3.八卦山隧道預計自96年01月01日起-第3階段通行21噸以下大貨車（不含聯結車及載運危險物品車輛）

						4.八卦山隧道自94年09月20日起，隧道內測速照相執法取締






_1228638045.xls
Sheet1

		國道五號雪山隧道交通流量統計表

		年月				南向路段		北向路段		南北向總量

		95年		6月		271,184		253,875		525,059

				7月		582,528		557,803		1,140,331

				8月		602,722		561,703		1,164,425

				9月		510,179		472,388		982,567

				10月		522,292		504,198		1,026,490

				11月		494,302		478,599		972,901

		合計				2,983,207		2,828,566		5,811,773

		日平均				17,757		16,837		34,594

		備註：國道五號雪山隧道於95年6月16日通車
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南港系統-石碇交流道

石碇交流道-坪林行控

坪林行控-頭城交流道

頭城交流道-宜蘭交流道

宜蘭交流道-羅東交流道

羅東交流道-蘇澳交流道

日期

輛

國道五號全線通車後11月北上交通量
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9404-9511

		本局第九警察隊95年6月16日至11月30日
雪山長隧道重點違規取締績效統計表

				取締項目				超速		未保持行車安全距離		雙白實線任意變換車道		未開頭燈		載運危險物品		大型車違規進入行駛		酒後駕車		行速低於限速50公里		其他		合計

				件

		月份				數

		95年				6月		15		16		14		13		0		2		3				45		108

						7月		55		7		10		26		1		2		4				53		158

						8月		9		1		7		16		0		1		1				39		74

						9月		0		1		3		6		0		0		0				47		57

						10月		0		2		10		21		0		0		6				55		94

						11月		0		20		16		28		0		1		7				0		72

		合計						79		47		60		110		1		6		21				239		563
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Sheet1

		台76線八卦山隧道交通流量統計表

		年月				東向路段		西向路段		東西向總量

		94年		4月		9,514		9,531		19,045

				5月		295,771		295,461		591,232

				6月		295,437		295,369		590,806

				7月		332,939		332,803		665,742

				8月		314,810		316,405		631,215

				9月		289,378		286,392		575,770

				10月		147,633		147,179		294,812

				11月		222,758		180,279		403,037

				12月		338,874		341,291		680,165

		小計				2,247,114		2,204,710		4,451,824

		95年		1月		369,128		261,891		631,019

				2月		438,127		440,327		878,454

				3月		574,123		568,426		1,142,549

				4月		582,528		557,803		1,140,331

				5月		602,722		561,703		1,164,425

				6月		510,179		472,388		982,567

				7月		522,292		504,198		1,026,490

				8月		359,520		348,178		707,698

				9月		343,359		335,618		678,977

				10月		384,435		375,210		759,645

				11月		347,927		337,250		685,177

		小計				5,034,340		4,762,992		9,797,332

		合計				7,281,454		6,967,702		14,249,156

		日平均				12,533		11,993		24,525

		備註：台76線八卦山隧道於94年4月29日通車
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		本局第九警察隊95年6月16日至11月30日
雪山長隧道各類交通事故統計表

				取締項目				A1類事故						A2類事故				A3類事故		合計

				件

		月份				數		件		死		傷		件		傷		件

		95年				6月														0

						7月														0

						8月														0

						9月														0

						10月														0

						11月												1		1

		合計						0		0		0		0		0		1		1






