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	1雪山隧道之安全設計理念與相關安全設施
	1.機電設施：
	\(1\)照明設施：
	\(2\)通風設施：
	\(3\)電力設施：

	2.交通監控設施：
	\(1\)交通監視設施：
	\(2\)交通控制設施：

	3.緊急及安全逃生設施：
	\(1\)工程設施：
	\(2\)通信設施：
	\(3\)火警通報設施：
	\(4\)消防設施：
	\(5\)避難指引設施：

	1.避難安全設施：
	\(1\)主隧道：
	\(2\)車行聯絡隧道：
	\(3\)人行聯絡隧道：
	\(4\)緊急停車彎：
	\(5\)導坑：

	2.通風設施：
	\(1\)主隧道之通風設施：
	\(2\)主隧道之排煙設施：
	\(3\)車行及人行聯絡隧道之通風設施：
	\(4\)導坑之通風設施：

	3.照明設施：
	\(1\)一般照明：
	\(2\)停電時緊急照明：
	\(3\)火災時緊急照明：
	\(4\)避難通道照明：

	4,消防設備：
	\(1\)警報、通報、廣播設備：
	A.火警自動警報設備：沿主隧道全線，人行/車行聯絡隧道、管線廊道及機房等設置火警探測器，以自動偵測隧道內�
	B.手動報警機：沿主隧道每間隔50公尺於車行方向右側設置一處\(與消防栓箱併設\)，提供用路�
	C.緊急電話：沿主隧道每間隔175公尺於車行方向右側設置一處，提供用路人緊急通報管理單位之用途。
	D.緊急廣播設備：於各人行/車行聯絡隧道及緊急停車彎處設置號角喇叭一只，供平時及緊急廣播之用途。

	\(2\)滅火設備：
	A.消防栓箱：沿主隧道每間隔50公尺於車行方向右側及每一人行/車行聯絡隧道內設置一處，提供隧�
	B.滅火器：於每個消防栓箱內設置二隻ABC型乾粉滅火器，提供隧道內發生火災時用路人初期滅火之用途。

	\(3\)避難指示設備：
	A.避難方向指示燈：沿主隧道每100公尺設置一只避難方向指示燈，提供用路人避難方向指示之用途�
	B.出口標示燈：於每一人行/車行聯絡隧道入口處設置一只出口標示燈，提供用路人避難出口指示之用途。

	\(4\)供消防搶救設備：
	A.送水口及出水口：送水口設於隧道入口前50公尺處；出水口設於每只消防栓箱內，均接裝口徑63mm快逃
	B.無線電通訊設備：隧道內設置二套無線電系統：
	\(A\)高公局之系統：共有五個頻道，屬於同頻共撥式，平時供公警單位、行控中心與養護人員於隧道內退
	\(B\)消防用無線電系統：提供消防單位於隧道內通訊聯絡之用途。


	\(5\)其他設備：
	A.調頻\(FM\)廣播再播送設備：隧道內設置漏波電纜，平時供駕駛人收聽FM廣播電台節瘝
	B.緊急供電設備：
	\(A\)緊急發電機設備：設置於坪林161KV變電站及頭城69KV變電站，供應隧道內緊急照明�
	\(B\)不斷電電源設備：設置於隧道各機房內，供應監控設備、交控設施及緊急照明之用電。



	5.交通管制設施：
	\(1\)資訊可變標誌：
	\(2\)車道管制號誌：
	\(3\)速限可變標誌：

	6.路況監測設施：
	\(1\)中央監視控制中心：
	\(2\)閉路電視監視設備：
	\(3\)車輛偵測器：
	\(4\)隧道內空氣品質偵測器：
	\(5\)輝度偵測器：

	1.興建主管機關安全理念：（國工局）
	2.規設單位安全設計理念與建議：（中興工程顧問股份有限公司）
	\(1\)以主線隧道、車行聯絡隧道、人行聯絡隧道及其他相關設施作為逃生疏散及救援之主要路徑。�
	\(2\)雪山隧道沿線現有最近之消防單位分別為北端之坪林消防分隊與南端之頭城消防分隊，因二者
	\(3\)如隧道洞口或台九線上無增設消防站之計畫，則於一般狀況下雪山隧道之事故救援及疏散仍以利用主紛
	\(4\)經由對雪山隧道各種事故救援車輛路徑分析結果顯示，一般公路警用車輛及人員、傷患救護�
	\(5\)緊急通達遂道之設計規劃係提供發生隧道事故時，救援車輛及人員之迅速搶救途徑，因其路紃
	\(6\)雪山隧道係超長隧道，距離長達約十三公里，其內部發生事故之機率相對高增，依目前作業
	\(7\)隧道發生如火災等危險事故時，處理原則以保障用路人生命安全為優先考量，故其事件通報、判定之初步反�
	\(8\)為確實掌握事故現場之處理秩序及救援時效，對於消防、警察及各協力救援單位應做明確之分工，並明定指�

	3.本研究實地踏勘心得
	\(1\)目前的交控系統設施，一般而言當有事故訊息傳進後，尚須進行人工確認，設施反應亦頁
	\(2\)應注意隧道周邊腹地及空地狀況、外環路網銜接情形及坡度對於救災車輛爬坡能力可能造成之影響
	\(3\)隧道內避難方向指示，於外線車道之側壁面，未有告知避難聯絡隧道係位於內線車道側之指示設�
	\(4\)一旦發生隧道事故，不同救災單位間之聯繫，通訊的整合最重要。隧道應有多重之通訊設�
	\(5\)隧道或避難聯絡隧道內之照明及標示設備雖有良好之自動感測設計，惟應加強電纜線及防火填塞等防
	\(6\)北二高隧道群之聯絡隧道與主車道係採斜接設計，較易於車輛之駛入；而北宜高�
	\(7\)坪林行控中心專用道為坪林地區欲駛入雪山隧道上下行線西洞口之唯一道路。
	\(8\)位於雪山隧道北端之坪林行控中心與位於隧道南端之頭城工務段腹地廣闊，又隧道洞口前之二線道�
	\(9\)雪山隧道西洞口機房下規劃設有蓄水池，惟銜接該處之道路狹窄，且為唯一之通達路線！
	\(10\)隧道救災使用隧道內之消防設備為主，則對於機房蓄水池之水源供給與隧道外消防送水口之供水，應予
	\(11\)雪山隧道東西兩側，未有直接通達導坑之路線設計，均須經由地方道路前往。又導坑因侷於�
	\(12\)雪山隧道之通風排煙模式分為供人及主隧道供車使用兩獨立系統，但均採單向送風排煙方式！


	2雪山隧道與國外長公路隧道安全規設情形之比較
	1.1999年白朗峰\(Mont Blanc\)隧道火災概要：
	\(1\)起火原因：
	\(2\)火勢延燒及搶救情形：
	\(3\)用路人逃生及傷亡情形：
	\(4\)火災所造成之影響：
	\(5\)火災檢討：
	A.隧道應由單一管理者來負責。
	B.加強義大利及法國控制中心的協調聯繫。
	C.全面重新檢討通風系統。
	D.重型貨車間保持更大的車距。
	E.提供更多的防火避難所。

	\(6\)安全改善：
	A.一套雷射-雷達系統以偵測交通量等級。
	B.一套新系統可將事故現場附近的地區關閉。
	C.一套空氣品質控制系統以監視一氧化碳及需要的話可引進更多的氧氣。
	D.於路面下設置一條用路人逃生通道。
	E.卡車只能單向通行。


	2.聖哥達\(St. Gotthard\)隧道火災概要：
	\(1\)起火原因：
	\(2\)火勢延燒及搶救情形：
	\(3\)用路人逃生及傷亡情形：
	\(4\)火災所造成之影響：
	\(5\)火災檢討：
	A.應包括重型貨物車使用較小的油箱，於隧道裝置熱搜尋攝影機並定期測試駕駛人。
	B.舉行在隧道內用路人如何應變的宣導活動，針對重型貨物車過熱及其他缺失實施路檢，超過一千公�
	C.建議重型貨物車裝載較少的油料。
	D.重型貨物車間的距離最好應予管制及所有的車輛應備有滅火器。


	1.長公路隧道之設計應以雙孔各單向車道為佳：
	2.長公路隧道應設置獨立的逃生通道：
	3.長公路隧道應設置通風排煙系統及通風豎井：
	4.加強隧道用路人之安全宣導：
	5.加強相關救援單位之協調及聯繫：

	3雪山隧道避難逃生通道之設計與通風運轉模式探討
	1.避難逃生通道宜採直接、簡明之設計原則：
	2.雪山隧道火災通風排煙之運轉操控模式：
	\(1\)逃生模式：
	\(2\)排煙模式：

	3.考慮水霧或撒水設備之設置：
	\(1\)對於發生於汽車內部或引擎之典型火災，因其具有防水設計，故設計再多的撒水頭亦無法有效發揮其功用。
	\(2\)細小的水滴噴撒於非常高溫之火災表面，假如在起燃與撒水頭作動時間發生延遲，將產生大量超高渂
	\(3\)隧道既窄又長，且常處於斜坡及縱向強力通風下，所以熱氣流通常不會停留於火源上方。
	\(4\)由於熱氣煙層係沿著隧道上方開展，故一些作動的撒水頭並非完全位於起火源上方，在許多撒水頭係設�
	\(5\)若撒水頭係於隧道用路人在不知情之狀況下瞬間噴灑，可能引起恐慌，造成交通事故之危險。
	\(6\)撒水頭之作動，可能造成煙層及空氣擾流，因而危及隧道內部人員之安全。


	4 雪山隧道應變救援行動與交控、機電整合界面之探討
	1.事件警告策略：
	2.速限管制策略：
	3.車道管制策略：
	\(1\)上游匝道管制策略：
	\(2\)上游路段封閉：
	\(3\)現場交通疏導：
	A.當隧道封閉欲疏導車輛進行改道時，以已進入隧道之車輛的疏散為優先。
	B.當隧道內事故引發交通壅塞而須進行交通管制時，應予已行駛於高速公路之車輛優先通行權，而管制欲利
	C.當隧道進行調撥改道時，除已進入隧道之車輛外，應儘量使隧道外的車輛於開放路段變換。
	D.為降低事件之衝擊性，應儘速清除某一車道的障礙，開放部份車道通行以疏解交通。




