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◎摘要 
本研究依據火災時消防搶救活動時間之程序，分就進入途徑與事故救援及分工，

建構火災搶救之應變方式，並提供各工作執行單位有效掌握隧道火災發生前、火災初
期應變能力與持續擴大時應變能力等不同階段之影響因素。 

其研究成果針對北宜高速公路雪山隧道建立乙套「災害應變及救援標準作業程
序」，供營運管理單位於各類災害(特別是火災)發生時，迅速反應、統一指揮及快速
救援，以減少人員傷亡及災害擴大。 

 
關鍵詞：雪山隧道、隧道火災、緊急應變、標準作業程序、消防救援 

◎結論與建議 
本研究經整理分析國內、外公路隧道相關災例事故及其肇事原因，並針對雪山隧

道之空間特性、結構性安全設計與設施及可能發生之災害事故危險性與周邊相關救災
資源之調查瞭解；同時針對雪山隧道災害應變及救援作業程序進行規劃，除了確立應
變救援之對策與原則，並據以完成應變及救援標準作業程序之建置，並提出隧道火災
事故應變演訓計畫及程序。 

同時，為了強化隧道管理單位及北宜高速公路路網周邊相關地方單位之災害應變
及救援能力，於本研究第五章第 5.4 節提出應變救援物資器材之現況調查資料及第一
線參與救援工作單位的救災車輛及裝備建議表。 

用路人在雪山隧道一旦發生災變時(後)將扮演極重要的角色，為使國道道路及隧
道之使用可達到一定安全水準，用路人對隧道的物理空間與設施(備)的瞭解及基本交
通安全與應變常識之有無則關係著整體防救災成效的關鍵因素。故本研究亦完成「北
宜高速公路雪山隧道用路人安全宣導手冊」以供參考。 

結論 

針對未來雪山隧道開放營運後之應變救援作業規劃，本研究試圖提出符合實際需
求之運作機制與具體措施，歸納整理如下： 
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1. 有關縮短通報聯絡時效方面 
(1) 由高公局之交管人員與公警人員於坪林行控中心合併辦公，共同組成聯合作

業指揮中心同步作業，共同掌握現場狀況及資訊傳遞與通報作業之執行，以
避免往上通報程序之重複並縮短溝通協調之耗費時序，且能擬定妥適之反應
決策。 

(2) 鑒於近年來國人使用行動電話之普及性，應加強提供隧道內行動電話使用機
能之通訊設施的設置。 

(3) 研擬設立可由通報者位置經由電信局之交換機設定，將電話轉接至行控中
心，使用路人易於使用及資源共享。 

2. 有關安全設施使用方面 
(1) 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計，另亦可考量增設至南北兩側洞口距離之指示設計。
又鑒於火災所產生之煙霧會阻礙視線，建議可在人行步道地面上增加逃生反
光指引標示。 

(2) 導坑為提供人員疏散避難使用之專用逃生通道，且於既定規設之設施項外，
目前並無廣播、逃生標示、緊急電話及無線電通訊(消防用)等設備，建議增
設。 

3. 有關救災指揮權歸屬與移轉方面 
本研究認為整件事故過程之： 
(1) 行政指揮監督，主要在於充分掌握整體災變管理需求與作為，同時對各項資

源提供協調聯繫之協助，故應由隧道管理單位擔任之。 
(2) 現場指揮權之歸屬，應由於災害發生之初，可立即派員且最先趕抵現場了解

掌握災情，並具有足夠之訓練與經驗，而有能力判斷災害型態而整合請求所
需資源進行救災者（公警單位）擔任應變初期第一階段之現場指揮，而後隨
支援單位及救災資源的後續增加及災情的演變，將現場指揮權逐步移轉予擁
有主要救災資源、人力及專業人才之主管單位指揮搶救，以達行政指揮及現
場指揮合一，由單一機關統籌整體應變救援機制之運作。 

4. 雪山隧道災害應變及救援方面 
(1) 雪山隧道發生火災時之通風運轉模式係採單向順行排煙方式，故對於救援及

避難疏導路線之選定，應由事故地點上風處進行疏散或救災。 
(2) 雪山隧道一旦發生災害事故時有關救災路徑之選擇，以隧道主線接近為較佳

之方式，而以導坑之使用為輔助路線。又隧道主線之救災路徑應以非事故隧
道之順行路徑輔以迴車道或車行聯絡隧道為第一優先、事故隧道之順行路徑
為第二、其後再以非事故隧道之逆行路線輔以迴車道或車行聯絡隧道為第三
路線。 

(3) 應變救援作業以隧道既設硬體救災設施為主，救災單位裝備為輔。 
(4) 應就雪山隧道兩邊規劃興建之坪林行控中心及頭城工務段、公警隊駐地等既

設建築廳舍為救災配置據點。 
(5) 應變救援以國道轄屬之高公局工務單位與公警單位為先，地方相關單位（消
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防局、警察局、環保局、工務或建設局等）支援在後。 
(6) 對於未來雪山隧道災害事故之處理，應加強位於雪山隧道兩端口之高公局工

務單位及公警單位現有之救災車輛、器材等裝備之種類與數量。 
(7) 應全面性禁止危險物品行經雪山隧道。 
(8) 緊急應變全程中應確保救災聯絡管道之通暢。 
(9) 國道管理單位應確實管制後續車輛進入之禁止。 
(10) 為提高救援之效率及爭取初期應變之時效，可考慮配合空中消防隊及空中警

察隊之立體救災能力而妥適規設直昇機停降點。 
(11) 有鑑於國外隧道重大火災事故之超長救災時間之事實，應妥善規劃建立後勤

補給機制。 
5. 雪山隧道災害應變及救援演訓情節的基本假設 

(1) 以最具危害性及救援急迫性之火災為災害搶救對象。 
(2) 本研究對於災害事故嚴重等級之界定為： 

輕微事故：僅引起隧道內部車流干擾，不需封閉任何車道，由用路人
及國道管理單位依日常服勤權責即可自行處置之輕微事
故。 

一般事故：僅需封閉部分車道，其災情由國道管理單位配屬或特約單
位（交控中心、工務段、公警單位、拖救業者及特約責任
醫院）依既有之應變相關作業規定即可應變處理完畢之一
般事故。 

重大事故：造成單孔隧道交通阻斷封閉，須以調撥車道方式維持通車，
並請求地方相關單位（如地方消防、警察、環保及軍方等
單位）出動支援救災。 

危險事故：必須立即封閉整座隧道(雙孔)採取緊急動員救援，甚至須請
求中央（中央災害應變中心）介入救災指揮之危險事故。 

(3) 「遠親不如近鄰」、「遠水救不了近火」，且鑑於現階段增設專責救災單位之
困難性，故本推演係以國道高速公路配屬之單位（高公局交控中心、工務段
及公警單位）為災害初期應變主力單位，而地方消防單位則為支援協助單位。 

(4) 由於雪山隧道僅能實施單向通風及排煙，無法進行逆轉操作，救災人員在救
災路徑選擇上應以由災害現場之上風處接近為優先，以防止受到濃煙、高溫
之波及而影響視線及自身安全。同時有關救災路線規劃原則係以非事故側隧
道之順行路徑並輔以迴車道或車行聯絡隧道為第一優先、而事故側隧道之順
行路徑為第二、其後再以非事故側隧道之逆行路線輔以迴車道或車行聯絡隧
道為第三路線，最後才考量利用導坑及緊急通達隧道接近事故點。 

(5) 假設事故地點係位於南下線上。 
6. 北宜高速公路雪山隧道災害緊急應變計畫程序書建構 
   根據各交通法規、規範與行政命令，各有關機關組織與職掌，及雪山隧道所

在地之人文地理與氣象等資料，並針對雪山隧道可能發生之事故(火災)，完成一
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套九冊之「北宜高速公路雪山隧道災害緊急應變計畫程序書」。其應變作業程序
書內容包括有：各類緊急事故應變措施、通知、運用機制、訓練、演習、復原、
資料處理、警報、設施儀器維護、器材貯存補充、文件管制、記錄保存等，俾利
各任務編組之作業人員得以遵循。 

建議 

受天然地形及交通狀況之影響，國內經濟發展長年來均集中於西部平原地區，以
致東部地區仍保有許多尚待開發之處，為政府近年積極發展之重點，而致力於東西部
聯絡運輸交通之興建。配合環島高速公路網的形成及提高環島交通的運量，諸如北宜
高速公路、國道東部公路，中橫快速公路、高速鐵路及東部鐵路改善等大型公共建設
之興建1，可預期未來連貫臺灣東西部之陸上交通建設，勢將因貫穿中央分隔山脈之
需，而出現多座長隧道工程結構。2

故對於未來國內長公路隧道之興建，除上節中針對雪山隧道所提出之研究結論
外，本研究另提出下列幾點建議 供長公路隧道規設單位之參考： 
1. 長公路隧道之設計應以雙孔各單向車道為佳，如空間、經費許可情況下仍應保留

路肩之設計。 
2. 長公路隧道應設置一獨立於主線隧道專供疏散避難使用之逃生通道，而其設計原

則應採與主線隧道間有以完善規劃之避難安全區間相連結，且符合能往兩方向避
難、路徑採直、短且簡單明瞭之設計。 

3. 歐洲幾條長隧道(如聖哥達、白朗峰隧道)在洞口處均設有常駐之消防隊，以掌握
隧道災害應變之時效性。鑒於長公路隧道之救災，事故初期的迅速處置，對於事
故的搶救與災情擴大的防止，具有絕對之影響性，故未來對於長達十公里以上等
特長隧道，仍應朝於隧道端設置專責救災單位方向為考量。 

4. 考慮水霧或撒水設備等初期滅火設備設置之可行性，以消防工程手段來處理隧道
災害的初期滅火。 

5. 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計，如大哥大、
有線及無線通訊系統等，以強化通訊功能之確保。除應有一個整合頻道俾利各救
災單位間訊息之相互傳達外，並應設有可供單位內部體系通訊聯絡之功能。 

6. 直昇機對於國道封閉性之特殊道路設計，有縮短救援人力、物資補給及傷患就醫
運送與現場狀況掌控等立即明顯功效，故對於直昇機起降點之規設，亦應事先予
以妥適選設。 

7. 為強化國道高速公路管理單位在災害初期第一梯次趕抵事故現場之應變人員在
處理事故時，可以得心應手，本研究計畫強烈建議應在未來開始營運時對工務、
公警、地方消防單位配備相關的應勤裝備(詳第 5.4 節內容)。 

 

                                                 
1 張文城，「國內隧道之施工現況」，地工技術，第 58 期，1996。 
2 同前註。 
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雪山隧道相關救災單位配置之車輛、裝備及器材增添建議表 

配置單位 應配置的車輛、裝備、器材 配置地點 

共同配置 
各式滅火器、無線電、照明器材、空氣呼吸

器、擴音器、發電機、空氣壓縮機、 

下述地點 

高公局工務單位 
泡沫或乾粉化學車、衝擊式滅火槍、破壞器

材組、消防衣帽鞋、重型機車 

坪林行控中心、頭城工務段 

公警單位 
拖吊車、重型機車、衝擊式滅火槍、破壞器

材組 

公警局第九隊及其所屬分、小

隊 

地方消防單位 

水箱(庫)車、救助器材車(配置油壓破壞器

材、空氣瓶、照明燈具)、排煙車、救護車、

泡沫化學車、照明車、空壓車、化學車、水

源車 

台北縣消防局坪林消防隊、宜

蘭縣消防局頭城、礁溪消防隊

 
8. 應該大量製發推廣雪山隧道用路人安全宣導手冊，俾使用路人在使用本隧道時可

以完全掌握相關安全資訊。 
9. 關於連絡隧道之防火門扇開啟方式，有鑒於人行聯絡隧道係提供用路人自力避難

逃生使用，故其開啟方式應能由用路人於緊急狀況時自行開啟，且為避免濃煙擴
散，應具有自動回覆關閉功能。至於車行聯絡隧道防火門之啟閉，若直接由用路
人開啟使用，可能造成二次災害之發生，建議在大扇防火門上(或牆上)另開闢可
供用路人使用之小扇逃生門，使車行聯絡隧道亦可供用路人逃生，另於災況許可
且交通獲得指揮管制之情況下，以自動或手動方式開啟供車輛疏散使用，以避免
發生危險。 
文末，另特別提出歐洲公路隧道(單孔)與雪山隧道(雙孔)之設計，因其所在位置

及結構之不同，而存有其差異性，對於國內未來長公路隧道之相關研究，本研究建議
可再作深入之研究探討。同時，本研究團隊亦呼籲事故預防意外事件發生重於事後之
搶救觀念的重要性，特別是在隧道內行車，管理單位如何運用現有設施，以自動執法
方式，對隧道內違規駕駛行為（如變換車道、超速等）加強取蹄，以及加強用路人的
安全駕駛宣導與守法觀念，才是根本之道。 

最後，針對整體研究發現，研究團隊謹就未來雪山隧道災害事故之預防、應變及
救援機制，研提建議各有關機關（單位）所應後續規劃辦理之事項及主、協辦單位如
下表所示，以供參考。 
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項 

目 

辦理單位

辦理事項 

國道 

新建工程局

國道 

高速公路局

國道 

公路警察局 
地方政府 

1 
合併辦公，組成聯合作業指揮中

心及其運作機制之協調建立 
 ◎ ○  

2 成立專責救災單位  ◎ ○  

3 
雪山隧道相關設施、廳舍之改善

及配置 
◎ ○ ○  

4 應變救援計畫書之擬訂  ◎ ○ ○ 

5 相關防救災器材與裝備之採購  ○ ○ ○ 

6 製訂標準作業程序書  ○ ○ ○ 

7 擬訂演訓計畫及進行模擬演練  ◎ ○ ○ 

8 
隧道行車安全及事故處置、逃生

等相關常識與法令宣導 
 ◎ ○ ○ 

備

註 

◎：主辦單位 

○：辦理單位 
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