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◎摘要 
本研究針對北宜高速公路隧道的溫升問題作深入探討。我們發展一套模擬隧道內

氣溫變化的理論模式，同時也監測台北近郊懷恩隧道之相關現象。理論模式的分析結
果與監測所得數據相互對照並證實其可靠性後，即應用於北宜高速公路隧道，以分析
其實際溫升情形。由分析結果發現，溫升的問題是屬區域性及時段性，且結果頗為嚴
重，不得不注意。 

本研究同時也普查國內車輛發熱量的範圍，也評估地下水活動可能造成的降溫效
果，也分析車行活塞效應所致之引致風速，且與懷恩隧道之監測數據作比較，也探討
噴霧降溫的可能性，同時，更提出一溫升通則，以資不同隧道預測溫升參考之用。最
後我們作了二項具體建議大致如下：1.為防止長期溫升發生，隧道內之車輛及通風控
制需謹慎且嚴格執行。2.應付突發之溫升狀況，除上述之控制外，應加裝緊急降溫設
備以應不時之需。 

◎結論與建議 
本案發展一套預測隧道溫度變化的理論模式。此模式能模擬隧道內之軸向與徑向

溫度分佈，及其隨時間變化的情形。模式中亦考慮各種影響隧道內溫度變化的因素，
如通風量、通車量、車速、道路坡度、外界溫度等等。若以物理量區分，以上影響因
素可分成三大類，即隧道內之發熱量，通風量，和外界溫度。若得知此三物理量，任
何隧道之溫度變化皆可依此理論模式而得。 

本案也針對北市近郊之懷恩隧道作實地監測，所得結果與用理論模式分析所得之
結果比較，甚為吻合，足資證明本案所發展之理論模式的可靠性。另外，本案也對車
輛發熱量作一調查與評估，所得結果與利用經驗公式所得者相差不大。 

本案以北宜高速公路之坪林、彭山、南港二號等三座隧道為對象，作長期溫升之
分析。我們發現坪林隧道雖長，但因設有氣交換站，長期之溫升情況與其他二座較短
的隧道相似。可見氣交換站在溫度的控制上已發揮預期效果，相信在控制污染空氣上
也有相同結果。另外，若三座隧道之通風量能維持在 1/2Qmax 以上，則整體隧道應
無溫升問題。因以長度平均量所得之最高的平均溫度約在 40℃左右，問題並不嚴重。 

但溫升的問題可能發生在下列各種情況，如通車量長期偏高，車速長期偏低，通
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風量長期不足等。但若在交通及通風控制上實施得宜，以上問題應不致發生。然而，
短期之溫升現象可以較值得注意。如塞車狀況一發生，數分鐘內溫度會驟升，達非常
嚴重的程度。此時，適當的交通管制應立即實施，風機應開至最大（因行車之活塞效
應已減少甚至消失），甚至其它的降溫設備應適時的使用。但若控制無法有效實施，
則緊急降溫的方法應付諸實踐。所以我們也討論了噴霧降溫的可能性。分析結果顯
示，此噴霧降溫在應付短期溫升的問題上應不失為一種有效辦法。 

另外，山區地下水活動對隧道內氣溫所造成的影響也在本案中作初步探討。分析
結果顯示，地下水活動可能有降溫 4℃的能力。此對長期溫升問題有正面功效，但對
短期則無顯著效果。 

根據以上結果，我們對北宜高速公路三隧道的溫升問題作出下列建議： 
1. 長期通風量應維持在 1/2Qmax 以上。即通風風速（含活塞效應者）應在 3.5m/sec

以上。此並不難達到，因如北二高之福德隧道，通車前與通車後之平均風速差有
1.5m/sec 至 2m/sec 之間。此乃活塞效應造成之風速。 

2. 適當的交通管制應能避免溫升問題發生。如塞車現象一出現，需馬上實施交通管
制，限制車輛進入。若長期通車量大，且車速慢，則適當的匝道管制或其它措施，
能使上述非正常現象趨緩者，皆應有效地實施。 

3. 若交通管制無法發揮效果，則加裝降溫設備可能是必需者。尤其塞車情況突然發
生卻無法有效控制交通時，此緊急降溫設備即能發揮功能，且也可能是唯一的解
決之道。 

4. 緊急降溫設備可有多種選擇，本案先就噴霧方法作研究，發現其可能為一有效的
方法，另外如冷凍空調方案，增加通風量方案等，都會在另一期計畫中作詳細探
討。 

5. 地下水可能有降低隧道內氣溫 4℃的功能。但此屬長期效果，短期則其功能不彰。 
6. 夏日中午，在正常運轉下，仍會有高溫的現象發生。此種時段性高溫是必需面對

的事實。此時，適當的降溫設備應能發揮功能。 
7. 高溫皆發生在隧道的某些區域，如接近豎井排氣口及隧道出口處。此種區域性高

溫應可作為配置降溫設備的參考指標。即降溫設備應集中在這些路段，以求降溫
效果之顯著。 

8. 最後，已通車的北二高福德隧道可能是對此溫升問題作後續長期觀測的適當對
象。我們目前有安裝部分儀器於距南下隧道南口 500 米及 1000 米之處。希望所
量得之數據能提供更多可靠資訊作後續追蹤此溫升問題的參考。 
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