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內容摘要：國道隧道計有 23座，其中雪山隧道長達 12.9公里，為世界第五大長
隧道，預定於 95年春節前通車，隧道內行車環境不同於一般路段，
為一封閉空間，相關安全管理、設施維護及緊急應變等事項均應及

早因應，且國內並無管理長隧道之經驗，故研提計畫透過交通部向

經濟部國際合作處申請納入台日技術合作計畫中，派員赴日研修，

考察日本有關隧道之安全管理及災害、事故防救現況，以作為我國

隧道安全管理及災害、事故防救之借鏡。 

綜觀本次研修結果，國內隧道相關設施與日本大致相同，惟日本對

於基礎研究、各項檢修維護工作、施工或工作區域之安全維護之落

實及重視值得借鏡及參考。另日本隧道管理與國內相同非一元化管

理，然其對於救災體系建置權責已有明確劃分，值得國內研訂救災

體系之參考。 
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壹、 前言 

國外長隧道公路的安全管理及災害、事故防救，已累積多年經驗，本局特

別透過交通部向經濟部國際合作處申請，以「長隧道安全管理」為主題派員赴

日考察，以汲取國外長隧道之管理經驗，作為未來國內長隧道管理及防救之參

考，本案奉經濟部 94.1.26 經國字第 09403080480號函核復同意列入該部 94年
度台日技術合作計畫內。 

貳、 目的 

白朗峰隧道長約 11.6公里，分屬法國、義大利管轄，於 1999年 3月 24日
因一輛運輸麵粉的卡車於隧道內著火，造成隧道火災事故，導致 39人死亡的慘
劇，隧道更因此封閉，法國、義大利經過三年檢討後，改善並提高隧道的安全

性後，於 2003年才再開放通車。由此得知，隧道內發生災害或事故，由於其為
封閉空間，災害蔓延速度更快，救災較為困難，如無事前妥善規劃及管理，往

往在短時間內轉變為重大災害，且後續修復更為困難。 

國道隧道計有 23座，其中雪山隧道長達 12.9公里，為世界第五大長隧道，
預定於 95年春節前通車，隧道內行車環境不同於一般路段，為一封閉空間，相
關安全管理、設施維護及緊急應變等事項均應及早因應，且國內並無管理長隧

道之經驗，故研提計畫透過交通部向經濟部國際合作處申請納入台日技術合作

計畫中，派員赴日研修，考察日本有關隧道之安全管理及災害、事故防救現況，

以作為我國隧道安全管理及災害、事故防救之借鏡。 

參、 研修成員與行程 

一、 研修成員 

此次考察由本局北工處張建清段長、彭若帆副段長及局內楊淑娟、

邱陵阜兩位工程司奉派前往。 

二、 研修行程 

本次研修期程，自 95年 10月 23日至 11月 5日止共計兩週。在日
方受託安排單位（國際建設技術協會）安排下，行程規劃如下： 

（一）第一週：安排授課及至道路管理及防救災之中央單位進行參訪。 

（二）第二週：實地至相關隧道管理單位參訪。 

本次研修過程共計拜訪土木研究所、消防廳、消防研究所及消防大

學校、JH湯澤管理事務所、新潟港灣事務所、阪神高速道路株式會社，
行程表如表 3-2-1。 
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表 3-2-1：研修行程表 

日期 
月 日 

星

期 
研修單位 主要研修內容 備註 

10 23 日 啟程 台北→東京 台北→東京 
10 24 一 國際建設技術協會 拜訪日方接待單位 

研修行程說明 
 

10 25 二 國際建設技術協會 大田教授講授有關日本及
其他國家隧道安全設施、

日本相關法規命令 

東京→筑波 

10 25 三 土木研究所 隧道設施規劃、隧道防災

研究 
筑波→東京 

10 27 四 消防廳 隧道防災  
10 28 五 消防研究所及消防

大學校 
隧道防災  

10 29 六 例假日 資料整理  
10 30 日 例假日 移動 東京→湯澤 
10 31 一 JH湯澤管理事務所 關越隧道 湯澤→新瀉 
11 1 二 新潟港灣事務所 控制中心及隧道 新瀉→大阪 
11 2 三 阪神高速道路株式

會社 
新神戶隧道、控制中心  

11 3 四 國定假日（文化節） 移動 大阪→東京 
11 4 五 國際建設技術協會 檢討會  
11 5 六 返程  東京→台北 
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肆、研修經過及心得 

一、太田義和先生講授日本隧道防災及相關法規命令 

（一）前言 

太田義和先生成立之太田技術事務所，主要從事隧道防災研

究，太田義和先生亦為國際隧道協會之委員，同時曾多次到台灣

參與「國道東部公路」興建及「國道東部公路緊急援及標準作業

程序建置」研究等，對國內隧道防災提供相當多之建議。 

（二）研修過程 

10 月 25 日前往國際建設技術協會，並由太田義和先生為本
團解說日本隧道防災及相關法規命令。 

日本隧道之設計、施工、管理為國土交通省所管轄業務，而

營運維護則為道路公團目前已民營化更名為道路株式會社。消防

及警察則為自治省所管轄業務。目前日本隧道設計及施工，消防

及警察單位並未參與，至接管後，才進行編組及編訂適用之規定。 

日本對各級隧道依據隧道長度、交通量，區分為 5級，分別
為 AA、A、B、C、D，詳如圖 4-1-1。而隧道緊急設施共分為 4
大類，分別為通報及警報設備、滅火設備、避難誘導設備、其他

設備，各隧道等級應設置及得設置之設施，詳如表 4-1-1。 

 

 
圖 4-1-1：日本隧道等級區分圖 
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表 4-1-1：依隧道等級而要求設置之緊急設施 

隧道等級 
緊急設施 

AA A B C D 

緊急電話 ○ ○ ○ ○  
手動報警設備 ○ ○ ○ ○  

火災檢知器(火災探測器) ○ △    
通報、警報設備

緊急警報裝置 ○ ○ ○ ○  
滅火器 ○ ○ ○   

滅火設備 
消防栓 ○ ○    
誘導標示板 ○ ○ ○   

避難誘導設備 
排煙設備以及避難通路 ○ △    

給水栓 ○ △    
無線電通信輔助設備 ○ △    

無線電廣播設備以及擴音廣播設備 ○ △    
水霧設備 ○ △    

其他設備 

監視裝置 ○ △    

備註：上表中「○」：表應設置，「△」：表原則上視需要而設置 

 

隧道內如發生火災，初期由道路管理單位進行初步管制，消

防單位抵達後，則將指揮權移交消防單位（火災係由各地之消防

署負責處理），並於滅火後移交警察單位，進行後續事故紀錄或鑑

定等。 

此外，為強化救災，亦規定隧道消防單位於平地須於 15分鐘
到達火災事故現場，位於山區之隧道火災事故則須於 20分鐘內到
達火災事故現場。如消防單位所駐位置距離隧道口過遠，則設置

臨時通道，以供防救災之用，臨時通道平日並不開放，僅供警消

等救援單位進入。 

隧道興建及其行車安全設施均須投入巨額之建置費用，然有

效提昇行車安全，最重要者為宣導，讓民眾知曉隧道相關設施及

正確使用方式、行車規定及注意事項，以使其能於危難時，能快

速安全的避難逃生，使相關設施發揮最高功效。宣導可由設置宣

導專區、印製宣導摺頁、播放宣導影帶等著手，此外，日本目前

已將隧道安全相關事項列入駕照考試中。 

隧道行車宣導部分，遇事故時，係宣導靠兩側停車，中央留

給消防、警察等救援車輛使用；另隧道內倒車或 U turn均為不適
宜作法，因視線不佳恐撞擊他物，或導致方向位置辨識不易，反

造成逃生不易。另逃生方向如與一般認知相違（如東京灣橫斷道
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路為海底隧道，然逃生口係向下逃生），則更應加強宣導，教育民

眾。 

目前我國「雪山隧道」設計之消防栓箱內之消防水帶採用一

般室內、大樓消防栓箱之水帶，操作不便，太田先生建議改採輪

盤圓管式之消防栓箱之設計（如圖 4-1-1），以方便操作。 

 

圖 4-1-2：日本關越隧道輪盤圓管式消防栓箱 

日本設計隧道及隧道防災之學者專家曾建議手機（行動電話）業

者，應能夠設計讓手機使用者在隧道內使用手機時，即能讓管理單位偵

測到位置，以便救援人員能迅速找尋到救援目標物，但目前因受限於日

本相關隱私權法令因素，目前僅處於研議階段。 

隧道之通風部分，一般隧道多設計採用「縱流式之通風」一般行車

Vr≦10m/s（約 36km/hr 時速）正常值 7~8m/s，而隧道內行車速度若為
70km/hr，則將造成 18m/s之風速，而即將通車之「雪山隧道」之排風設
計及自然風原理將造成北上線會有較好之通風效果，南下線建議應特別

研究考量。另台灣駕駛座為右側，靠右行車，因風速因素，恐影響車門

開關，控制人員啟動風機調整轉速時應特別注意。 

（三）研修心得 

日本道路興建及管理制度與國內目前現行制度類似，國內道

路之設計、施工、營運管理屬交通部所管轄業務，而消防及警察

則屬內政部所管轄之業務，故隧道行車安全除靠用路人配合外，

亦有賴管理、消防、警察單位之密切配合。 

日本以往均無興建、管理、醫療、宣導、警察、消防等單位

一同考察國外隧道管理之安排，反觀國內為因應長隧道管理，已

分別辦理兩次之考察，此有助於相關單位之協調配合，太田先生
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十分推崇該項作法，並表示未來將建議該國相關單位仿效本國作

法。 

國內高速公路隧道內「消防栓箱」之設計，目前所使用之形

式為「輪盤圓管式」及「大樓消防栓箱水帶式」皆有，因我國之

隧道由不同時期不同之顧問公司設計，因此有採用歐美係統設計

也有採用日本系統之設計，以國道三號北部隧道群之福德隧道至

中和段隧道群於 80年代之設計就是採用「輪盤圓管式」，如照片
4.1-3。 

 
圖 4-1-3：國道三號福德至中和隧道群之輪盤圓管式消防栓箱 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 4-1-4：研修情形 
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二、土木研究所 

（一）前言 

土木研究所於 2001年改制為獨立行政法人機關，其業務推進
的方法如圖 4-2-1。 

 
圖 4-2-1：業務推進方法圖 

土木研究所內有七個研究單位：（一）材料地盤研究單位；（二）

耐震研究單位；（三）水循環研究單位；（四）水工研究單位；（五）

土砂管理研究單位；（六）基礎道路技術研究單位；（七）構造物

研究單位，而基礎道路技術研究單位下轄舖面研究小組及隧道研

究小組。 

隧道研究小組，除針對新建隧道之設計及建造進行相關研究

外，亦對使用中隧道之維護及改善進行研究。另為增進隧道行車

安全與舒適，針對相關設施之可行性或必要性進行研究設計與規

劃。 

（二）研修過程 

10 月 26 日前往土木研究所，並由該所基礎道路技術研究單
位之石村利明主任研究員為本團解說土木研究所負責隧道之事

宜。 

日本隧道設施設置主要係依據「道路隧道非常用設施設置基

準同解說」（平成 13年，日本道路協會編集發行），其內容主要分
為四部分：（1）敘述隧道等級及區分等級考量因子；（2）依隧道

獨立行政
法人土木
研究所

獨立行政
法人評價
委員會

國土交通
大臣

中
期
計
畫
，
年
度
計
畫

中
期
目
標

實績報告，事業報告書

評價結果通知、勸告

中
期
目
標
，
中
期
計
畫

意
見
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等級分別敘述應設置、得設置之設施及其考量因子；（3）分別敘
述各項設施之設置間隔、規格等；（4）敘述如何有效運用設施。 

隧道等級主要係依據隧道長度、預估 20年之交通量，進行分
類，但道路幾何線形亦須一併納入考量，如超過規定值，則應將

隧道等級往上提一層級。 

日本隧道興建初期即會就未來可能增設之設備預留空間，以

利後續增設，而為提昇行車安全，道路管理單位亦會針對通車之

隧道視道路車流負載及週遭地區發展等狀況，自行檢討修訂提昇

設備，而土木研究所隧道研究小組亦會提供相關建議或接受請求

進行相關研究。 

該所亦曾就道路隧道之水霧設施進行火災實驗研究，研究結

果顯示，水霧雖可降低溫度，惟會對煙霧造成擾動，降低可視高

度，故啟動時間應特別審慎考量。 

日本東京灣橫斷道路為教導用路人瞭解該道路的各種設備與

初期自衛滅火及逃生避難知識，除於海螢人工島設置一座技術資

料館介紹建設歷史與工程資料外，並於休息站闢建一間交通安全

體驗室，供民眾了解及實地動手操作，其亦建議本國可考量仿照

設置。 

（三）研修心得 

「道路隧道非常用設施設置基準同解說」為日本隧道之相關

設施建置之重要參考依據，國內並未有類似之規範，建議國內相

關單位可參考日本「道路隧道非常用設施設置基準同解說」研訂

適合國內之隧道相關設施規範。 

另土木研究所佔地 30餘萬平方公尺（如圖 4-2-2），除一般辦
公廳舍外，亦針對各種研究設置相關實驗場、觀測所、實驗室等，

顯見其對基礎研究之落實及重視，值得國內借鏡。然礙於時間因

素，無法就相關實驗場、觀測所、實驗室等逐一進行參訪。 
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圖 4-2-2：土木研究所之平面圖 

 

  

圖 4-2-3：研修情形 
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三、總務省消防廳 

（一）前言 

日本總務省消防廳（FDMA）位於東京都千代區，其主要目
的為（1）防災（2）國民保護（3）消防（4）救急救助（5）火災
預防（6）國際消防救助，並依權責制定相關消防法規後，由各級
單位執行。（如圖 4-3-1） 

圖 4-3-1：日本總務省消防廳組織圖 

 上級單位 

次   長 

總  務  課  

審  議  官  

消防‧救急課 

救急企畫室 

危險物保安室 

特殊災害室 

預  防  課  

國民保護‧防災部長 

防  災  課  

廣域應援對策官 

國民保護室 

國民保護運用室 

應急對策室 

防災情報室 

參  事  官  

參事官(併任) 

消防大學校 

消防研究所 

(設施等機關) 

秘書、人事、會計、文書、宣傳、情報公關、政策評價、表彰、總合調整、消防審

議會 

地方公共團體的消防組織制度、消防職員的身份制度、教育訓練、滅火活動制度的

企畫立案、消防力的整備指針、消防補助金、小規模消防本部的廣域再編 

消防的科學技術有關研究、調查及  試驗的總合的實施 

國及 都道府縣的職員、市政府的消防職員及 消防團員       教育訓練 

消防訓練機關的行政教育訓練的技術的援助 

人命救助制度的企畫立案、消防機關國際協助‧國際緊急援助活動 

消防防災情報的收集傳達、處理的企畫立案、運用管理消防防災通信制度的企畫立

案、消防防災無線通信的運用管理 

震災等大規模自然災害發生時廣急體制機關企畫立案、指導、連絡調整緊急消防援

助隊機關、企畫立案及運用、消防制度的企畫立案 

警報‧避難態勢的整備、避難的作成、資機材整備的推進情報、對策的推進 

國民保護計畫策定的推進、地方公共團體的指導‧助言地方公共團體的危機管理體

制的整備、教育‧研修、廣報廣聽 

消防的應援機關    企畫立案、指導、連絡調整 

(緊急消防援助隊等廣域的緊急消防‧防體制的充實強化 

災害對策基本法‧大規模地震對策特別措置法的運用、地方公共團體    防災體制

的構築、地域防災計畫的作成實施的助言、震災‧風水害對策等的企畫立案、防災

救急救命士等救急業務關係企畫立案 

消防用設備等的基準、市町村火災予防條例的企畫立案、住宅防火對策的推進、防

炎性能的基準等的企畫立案、消防的用設備等的國際規格 

危險物保安制度的企畫立案、危險物製造所等的技術上的基準、屋外貯藏所等的技

術上的基準、危險物判定的方法、移送取扱所的技術上的基準 

石油等災害防止法的企畫立案、石油等特別防災區域的指定、航空機‧林野火災對

策等的企畫案 
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（二）研修過程 

10 月 27 日前往總務省消防廳，並由信夫秀紀總務事務官為
本團解說日本隧道防災架構及分工。 

日本消防體系，中央係負責各消防署聯繫協調工作，地方則

直接負責救災業務。另都道府縣不直接負責救災，而由市町村之

消防本部或消防團負責救災。 

日本災害分為 4大類： 

1.大規模自然災害：地震災害、風災災害、水災災害及火山災害。 

2.重大事故：火災、危險物品事故、核子災害、航空事故、海上
事故、鐵路事故及公路事故。 

3.重大事件：劫機事件、大量殺傷型事件及重要設施損害事件。 

4.武力攻擊事件：武力（恐怖）攻擊事件。 

通報層級方面，大致區分為 2類 

1.平常災害： 

當有火災、地震、風災及水災等事件，一般係由地方政府主導，

依事件級數通報上級主管單位。其層級為：自主消防組織（地

方居民）→市町村（消防本部、消防團）→都道府縣→總務省

消防廳。 

2.重大災害： 

當有火山災害、強烈地震或強烈風災及強烈水災等事件，係由

總務省消防廳主導救災任務，並依層級往下指揮。其層級為：

總務省消防廳→都道府縣→市町村（消防本部、消防團）→自

主消防組織（地方居民）。 

總務省消防廳平時無權發布命令，然遇特殊或大規模災害，

則依據「國民保護法」（平成 16年 6月）得主動發布命令指揮，
另內閣府總理大臣亦成立危機管理中心協調各府或廳。 

市町村之消防單位有消防本部及消防團，消防本部為專職，

消防團為兼職，平日各自有工作，有任務時才召集，但 24小時仍
有人輪值，相關費用及行政事宜由市町村負責。事件發生時，初

期救援滅火由消防團負責，如須支援，消防本部才進行支援。 

為能提昇及擴充消防能力及能量，總務省消防廳於 2004年 4
月 1 日成立緊急消防救援隊，隊員為登記制，主要成員來自消防
本部之消防人員，目前約有 3萬人，預期提昇至 4萬 5千人，並
每年一次結合相關單位共同進行消防演練。 

依據 1995年阪神大地震救災經驗，專業人力須投入較為艱險
之救災，而高達 98%的一般救助係由自主消防組織負責，故之後
則，鼓勵自主消防組織【自主消防組織即訓練一般人共同從事防
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救災及防災培訓，以鄰里為單位，相關費用由市町村補貼，目前

日本全國約有 60%加入自主防災組織。】之成立。另為聯繫方便
及正確性，就救災事宜訂定統一規格及術語，並以政令省令發布

供相關單位遵循。 

（三）研修心得 

為加強及磨練消防技能及研究，總務省消防廳下另設有消防

大學一所，及獨立行政法人之消防研究所，除可供消防訓練外，

並統一消防裝備，對救災之技能熟練有極大助益，是值得我國消

防管理機關學習的地方。 

 
圖 4-3-2：總務省消防廳作業室 

 
圖 4-3-3：研修情形 
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四、消防研究所、消防大學校 

（一）前言 

消防研究所於 1948年創設，2001年 1月因設置總務省，成為
總務省消防廳之機關，同年 4 月依據獨立行政法人消防研究所
法，成立獨立行政法人消防研究所，該研究所組織如下： 

圖 4-4-1：消防研究所組織圖 

消防大學校隸屬總務省消防廳，於 1948年創設消防講習所，
2001年因總務省再編，更名為總務省消防廳消防大學校，該校設
置目的是為針對從事於國、都道府縣之消防事務職員、市町村之

消防職員、消防人員，進行身為幹部必要之高級教育訓練，並給

予消防學校或消防教育訓練機關技術性上之支援而設置。該校組

織如下： 

圖 4-4-2：消防大學校組織圖 

理事長

理事

事務局長

監事
首席研究官

總務課

研究企劃部
進行企畫、宣傳、開發支援之部
門。有效發佈情報、掌握社會需
求、進行研究所內部調整，以求組
織營運更具效率。

基礎研究部
研究為支撐消防o防災之基礎，由
各式各樣領域之研究員，一人選定
一研究主題組合而成。

企劃研究部

火災原因調
查部

由各研究主題中，選定緊急用，或
社會需求高之研究作為基礎研究部
之特別清單，並推動其計畫。

消防研究所進行之火災原因調查業
務，主要為特殊火災事例之現場調
查、因應各消防本部之請求所進行
之調查支援活動等，並同時進行火
災事例資料構成、分析，提供情
報，鑑定業務或開辦講座，研修事
業之技術支援等。

校長 副校長

庶務課

教務部

調查研究部
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（二）研修過程 

10月 28日前往消防研究所及消防大學校進行參訪。 

消防研究所係由理事長室崎益輝先生親自接待簡介，並安排

研究統括官研究企劃部長工學博士松原美之陪同至實驗大樓參

觀，由其講解有關火災實例之分析、研究，該研究所目前設有 11
棟研究大樓，分別負責與火災相關之分析、研究、試驗，其各大

樓負責研究之項目如下表： 

表 4-4-1：消防研究所各研究大樓一覽表 

1. 本館 

研究所之整體管

理，內有火災原因調查

室、進行情報發送之研究

介紹專櫃、舉辦研究集會

之大會議室。 

2. 情報管理大樓 

內有大會議室、小會

議室、通訊室。可進行與

消防廳及地方公共團體

間之衛星通訊，發生災害

時可藉由畫像通訊取得

密切聯繫。 

3. 機械研究大樓 

進行消防唧筒、噴

嘴、管線等流體機器、地

震時之防災技術等相關

研究之設施。 

4. 材料研究大樓 

研究危險物設施及消

防用資材機材強度之設施

及試做工廠。 

5. 防災測試大樓 

以震動測試為主，同

時進行各種小規模燃燒測

試等之多功能測試大樓。

6. 建築防火研究大樓 

進行火災感測、自動

滅火、煙霧流動、避難指

引等建築物火災相關研究

之設施。 

7. 大規模火災測試大樓 

以具有 180,000m3/h
排煙處理能力之電子吸塵

器，進行大規模室內測

試，不會污染外部環境，

為世界上少有的設施。 

8. 物質安全研究大樓 

進行危險物、防災材

料等各種化學物質之安

全性、燃燒生成氣體分

析、靜電火災等研究之設

施。內有耐火測試室、耐

爆測試室。 

9. 綜合滅火研究大樓 

進行中庭假想火災

測試，有風時火勢蔓延測

試等大空間測試場、氣體

滅火藥劑測試室。 

10. 燃燒測試大樓 

進行特殊空間、封閉

地下設施內之火災測試

等設施。 

11. 非破壞性檢查測試大
樓 

具X光 CT檢查裝置
之設施。 

 
各研究大樓尚有主要設備及設施如下表： 
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表 4-4-2：消防研究所各研究大樓主要設施一覽表 

▲排煙處理設備 
考慮燃燒測試等內處理

排煙之環境之設備。 
●大規模火災測試大樓 
處理氣量 45,000m3/h
×4單位 

●建築防火研究大樓 
處理氣體量 25,20m3/h 

●綜合滅火研究大樓 
處理氣體量
90.000m3/h 

 

 

 
 
▲人體舒適��測 量 系

統(5.防災測試大樓) 
使用於消防用防護服之

耐熱性能評價測試 

 

 
 
▼低真空分析掃瞄電

子顯微鏡(4.材料研究
室) 
進行導電性及非導電

性樣品之表面分析之

裝置 

 
 
 
 
 
電波暗房(6.建築防火
研究大樓) 
*電磁波頻寬：
150MHz~30GHz 
*內容量：7×3×
2(h)m3 

VR(虛擬實境)室(7.大規模
火災測試大樓) 
150in,投射於液晶屏幕之立
體映像、熱、煙等重現實際

火災現場。 
 

 
 
▲銅製耐熱容器(9.物質安
全研究大樓) 
使用於危險物之鐵管測試

等爆炸測試。 
 
 
高速型 X光 CT 檢查裝置
(11.非破壞檢查測試大樓) 
利用 X光之固體非破壞檢
查裝置。 
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消防研究所重點研究之一，係促進因應災害之情報化，於大規

模災害中，迅速將消防力發揮至最大限度，必須將先進的 IT(情報
技術)導入消防、防災技術中。將至今為止森林火災、地震火災、
懸崖塌陷等相關之資訊建檔，並以模擬技術準確預測災害影響之

範圍，藉由情報終端裝置同步傳送情報，達成情報共有化，並開

發災害現場中強力支援消防活動之系統。 

藉由情報終端裝置、損害推測系統，有效運用消防力，利用

攜帶式情報終端裝置蒐集災害情報發生如阪神淡路大地震等大規

模震災時，僅靠轄區的消防隊無法完全應對多處火災及廣大區域

的災害，因此需妥善運用消防力等防災資源，將損害降至最低。

該研究之主要目的為，活用損害情報蒐集、傳達系統及損害預測

系統，構築支援消防活動之情報系統。 

該研究所開發可預測日本全國災害之簡易型地震災害推測系

統，及可詳細預測市町村災害之詳細型地震災害推測系統以填補

災害情報入手前之空窗時期。並使用 PDA 等攜帶式終端裝置與
PHS 等獨自消防用攜帶式無線系統(FiReCOS)，進行現場情報之蒐
集及傳達。 

利用遙測系統掌握受災狀況於大規模震災時掌握受災狀況，

遙測系統受到廣大矚目。遙測系統是利用置於人工衛星、航空機

上之相機等感應器，將地面樣貌轉為畫像之技術。不需直接進入

受災地現場，可由上空捕捉地表狀況。因此可有效於災害發生初

期掌握受災狀況。 

使用微波反射、散亂轉為畫像之合成開口雷達(SAR)，無論日
夜皆可不受雲霧影響進行觀測。該研究中，目前正著手進行將 SAR
資料應用於掌握建築物受災之研究。此外，並藉由遙測系統取得

數值標高資料等地形資訊，同時進行抽出地面易受到地震晃動之

特性等相關研究。 

既存建築物之各職業種類火災風險相關研究，日本消防廳之

全國火災資料每年約達 6萬件。由該資料中抽出各職業種類之起
火率及損害方式的差異，供今後擬定對策之研究。職業種類最多

約可分類為 1300種，可詳細計算出各分類之火災風險，並依此比
較建築物的使用方式差異及提出具體對策。同時將至今為止大型

電腦用之統計資料轉換為個人電腦用資料。 

該消防研究所之研究成果不僅反映於消防行政上，同時藉由

針對民眾之廣泛宣傳，發揮更佳的效果。消防研究所以一般宣傳

為主，同時進行各式各樣的對外活動如下表： 
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表 4-4-3：消防活動一覽表 

消防研究所一般宣傳 

發表其成果，消防研究所

會於每年4月之科學技術

週舉辦一般宣傳。同時接

受消防關係者及一般民

眾進入研究設施內中參

觀學習。 

 

全國消防技術者會議 

每年舉辦全國消防技術

者會議，以全國消防關係

者為對象，藉由研究發表

及情報交換，促進與消防

機關間之交流、提升消

防、防災技術。 

 

 

消防防災研究演講會 

每年舉辦消防防災研究

演講會，於公開場合發表

消防研究所之研究成

果，同時與參加者進行討

論，以普及研究成果，並

掌握將來的研究需求。 

 

優良消防防災機器開

發、科學論文表揚 

以提升消防科學技術、活

化消防、防災活動為目

的，廣泛募集相關機關及

製造業等開發、改良消防

防災機器及科學論文，並

由消防廳長官表揚優秀

之作品。與消防廳共同舉

辦，於每年6月左右募集

作品，並於隔年3月進行

表揚。 

消防研究所專題討論會 

以推動與消防之科學技

術研究相關之國際交流

及國際貢獻為目的，活化

亞洲、大洋洲間之消防防

災者及研究者間之交

流。以反映當時需求之主

題，1~2年開辦1次消防

研究所專題討論會。期待

國內外關係者積極參加

與交流。 

 

共同研究 

為廣範圍、多領域充實消

防防災研究，與大學、其

他國立研究機關、海外研

究機關、實用化導向之產

業界等，進行共同研究。

此外，積極招募消防研究

機關之研究生，大學實習

生，國外機關之研究者。 

消防大學校係由教育部長吉田敏治親自接待簡介，並陪同參

觀講解校內相關教育設施及所辦理之教育課程，該校為求因應社

會構造的變化、高齡化社會、高度情報化及科學技術的進步，因

此必須培養專業，且具有高度能力的消防人員。消防大學校除整

備適用於現今社會之教育訓練環境外，還致力於培養領軍 21世紀
消防制度的「幹部消防人員」，希望能滿足日本國民對於消防制度

的期待。 

該校設置目的是為針對從事於國、都道府縣之消防事務職

員、市町村之消防職員、消防人員，進行身為幹部必要之高級教

育訓練，並給予消防學校或消防教育訓練機關技術性上之支援而

設置。 

該校教育訓練分為綜合教育及專科教育。 

1.綜合教育分設： 

（1）本科：修習消防相關之知識及技術，培養消防幹部人才。 

（2）幹部研修科：修習消防相關之知識及技術，培養上級消防
幹部人才。 
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（3）上級幹部科：修習消防相關之知識及技術，以圖提升目前
上級幹部者之能力與資質。 

（4）消防團長科：修習消防團上級幹部必要之知識及技術，以
圖提升其資質能力。 

2.專科教育分設： 

（1）警防科：修習警衛業務相關之知識及技術，以圖提升警衛
業務監督者、指導者之資質能力。 

（2）預防科：修習警衛業務相關之知識及技術，以圖提升預防
業務監督者、指導者之資質能力。 

（3）救急科：修習救助業務相關之知識及技術，以圖提升救助
業務監督者、指導者之資質能力。 

（4）救助科：修習救助業務相關之知識及技術，以圖提升救助
業務監督者、指導者之資質能力。 

（5）火災調查科：修習火災調查業務相關之專業知識及技術，
以圖提升火災調查業務監督者、指導者之資質能力。 

該校並以進一步充實消防防災活動目標設置危機管理教育

科、緊急消防援助隊教育科及調查研究科。 

1.危機管理教育科課程分設： 

（1）高級管理課程：為於發生大規模災害時，有效進行緊急災
害對策活動，令地方公共團體之幹部、危機管理統籌者修

習危機管理應對能力。 

（2）災害實務管理者課程：為於發生大規模災害時，有效進行
緊急災害對策活動，令地方公共團體之防災實務管理者修

習危機管理應對能力。 

（3）國民保護課程：為確實實施國民保護法中保護國民之措施，
令擔任國民保護之消防本部職員、都道府縣及市町村職員

接受保護國民必要之教育。 

2.緊急消防援助隊教育科課程分設： 

（1）部隊指揮課程：為使緊急消防援助隊之都道府縣隊長等，
於大規模災害時有效進行支援，令其接受效率性、組織性

部隊運用及必要之部隊相關教育。 

（2）NBC 對策課程：令擔任 NBC 對策之消防隊長及消防學校
教官，修習於地下鐵毒氣事件、美國炭疽菌事件、JCO 原
子能災害等 NBC災害中之災害應對能力。 

（3）航空隊長課程：令消防、防災直昇機之隊長、副隊長及領
航員，接受航空消防防災活動相關之必要教育。 

（4）航空隊課程：令消防、防災直昇機之隊員等之接受教育訓
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練，以提升其航空消防防災活動技術。 

3.調查研究科課程分設： 

（1）自主防災領導者課程：為認識、確實進行自主防災組織等
使命、任務，令自主防災組織之領導者，進行為充實地域

防災組織必要之調查研究。 

（2）自主防災指導者課程：為充實指導自主防災組織領導者之
防災教育指導者教育，令指導自主防災之消防本部職員、

都道府縣及市町村職員，修習為充實地域防災組織必要之

指導法。 

（3）新任消防長、校長課程：令新任消防長、消防學校長修習
身為消防長、消防學校長必要之知識及技術。 

（4）消防教育訓練課程：令於消防學校中從事教育訓練之職員，
修習教育訓練必要之知識及技術。 
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圖 4-4-3：模擬所有災害之高度實際技巧訓練 
氣管插管訓練 
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圖 4-4-4：運用高度情報機器進行大規模災害應對訓練 
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消防本部訓練狀況                       中隊長進行活動指示 

 

 
與現場指揮本部進行磋商 

 

 
訓練控制室 
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（三）研修心得 

於消防研究所聽取所設各研究大樓之研究簡介後，並至建築

防火研究大樓實地參觀，並聽取研究人員對火災實例之研究、分

析講解，該研究大樓主要進行火災感測、自動滅火、煙霧流動、

避難指引等建築物火災相關研究之設施。 

研究對象係針對過去曾經發生過大火之大樓、地鐵車站等建

築物發生火災之原因作研究探討及分析，包括建築材料、消防設

備、逃生動線、火災後產生之煙霧竄流方向、現場人員如何因應

逃生、及消防人員如何救援等作探討研究分析，以作為今後類似

建築物發生火災後之因應及防範。參觀人員並可親自使用 3D（虛
擬實境）體驗火災發生時如何因應急逃生。 

另物質安全研究大樓主要進行危險物、防災材料等各種化學

物質之安全性、燃燒生成氣體分析、靜電火災等研究之設施。內

有耐火測試室、耐爆測試室。針對各類材料燃燒後產生各種化學

物質之安全性、燃燒生成氣體分析作研究，並作為建築所用之防

火材料之參考。 

各大樓之火災相關之研究所產生之煙霧氣體，設有排煙處理

設備，將煙霧淨化後再排出避免空氣污染及有毒氣體之排放。 

該研究所並開發地震防災管理系統，以阪神大地震發生後各

地消防救災所發生之缺失作檢討，並於該系統內建置預估日本將

來可能發大地震之地區，研擬所需動員之救災人力、物力、設備

及各相關救援單位如何整合救援指揮。 

於消防大學聽取簡介，該校是日本唯一之消防大學校，主要

教育訓練對象為從事於國、都道府縣之消防事務職員、市町村之

消防職員、消防人員，目前教育訓練設有綜合教育、專科教育等

19種不同訓練課程，綜合教育是修習消防相關之知識及技術，主
要培養消防幹部、上級消防幹部之人才，並以提升上級幹部者之

能力與資質。專科教育是修習警衛業務相關之知識及技術，以圖

提升警衛、預防、救急、救助及火災調查業務監督者、指導者之

資質能力。該校並進一步充實消防防災活動，辦理危機管理教育、

消防援助隊教育及調查研究等課程。除此並模擬所有災害之實際

技巧訓練及運用情報機器進行大規模災害應對訓練。日本政府以

完整之消防教育體係，訓練全國各地區之消防人員（包含各地區

消防學校、消防隊人員），對提升災害救援發揮莫大之助益。 
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圖 4-4-5：消防研究所研修情形 

     
圖 4-4-6：消防大學校研修情形 
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五、JH湯澤管理事務所 

（一）前言 

湯澤管理事務所隸屬東日本高速道路株式會社新瀉管理局，

主要管理養護關越高速公路，目前轄區里程 87.8km，養護範圍涵
蓋開啟往來環太平洋與環日本海開啟交流之窗之關越隧道。 

（二）研修過程 

10月 31日前往 JH湯澤管理事務所，由施設擔當課長中村耕
治先生及總務擔當課長木村豐治先生接待簡介，並安排陪同至關

越隧道實地參觀瞭解隧道內各項機電設施。 

關越隧道位於關越高速公路上越國境內，全長 11,055m，以
最短途徑貫穿谷川連綿之山巒，為日本最長，世界屈指可數的隧

道，其將以往需耗 1個半小時之路程，減少為 30分鐘。 

關越隧道係於 1970年 8月規劃設計，1977年 3月第 1期路
線完工，1985年 10月第 1期路線開通，1986年 6月第 2期路線
完工，1991年 10月 4車道全線開通。 

關越隧道之特色 

1.換氣方式採用「附電子吸塵器之立坑送排氣縱流換氣方式」。 

2.完備彙集電腦技術之監視控制系統、緊急用系統等，且設置正
式之避難設備。 

3.以全斷面挖削施工方法大幅減低經費。此外，實行二期路線工
程期間，採用使用貨櫃車之坑內暫置方式，減短施工期。 

4.進行一期路線之立坑工程時，特別留意上信越高原國家公園之
自然環境，利用直昇機搬入資材，採用由坑底部開始往上切

割之施工方法。 

換氣方式為該隧道之特徵，除車道之本坑外，還設置補助坑、

避難聯絡坑、集塵室、地下換氣所、立坑。補助坑可作為為工程

中之先進導坑，實施為進行本坑施工之地質確認與抽水，也可作

為換氣用立坑、地下換氣所、工程作業坑使用，自開通以來，作

為緊急用避難隧道方面成果極佳。立坑送氣排氣縱流換氣方式，

可以達成高效率、節省能源及低花費。 

隧道內設置有集塵機，可將重型柴油車輛排放之氣體及車輛

行進中引進之飛塵淨化成為乾淨空氣，再回送至隧道內使用，集

塵機之作用原理為濃度達設計值之位置，設置電子集塵機，捕捉

浮游粉塵，並再次回送至車道內。針對無法使用集塵機改善之一

氧化碳(CO)等氣體，則於氣體濃度達設定值之位置設置立坑，將
隧道內空氣更換為新鮮之外部空氣。此種換氣方式之特徵—電子
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集塵機以往也以相同原理應用於工廠等設施內，同時開發隧道用

之集塵機，以求於高風速的環境下，也可發揮優良的集塵效果。 

圖 4-5-1：集塵機的原理 

 

隧道內之污染空氣通過放電線與帶電部

之極板間，使媒煙粒子帶電，藉由電極

力量吸收捕捉於集塵部之極板。下線時

吹出加壓空氣，上線吹出加壓水以除去

捕捉之媒煙粒子。 

 
由 2001 年 3 月開始，湯澤管理事務所內控制室將其業務整

合，並移交給北陸分公司設施控制室(新瀉市)。並由北陸分公司設
施控制室實施北陸分公司管轄之高速公路設施之集中管理。因控

制室需監視、操作較從前之管理事務所中控制室內更多的現場機

器，因此為使操作員更有效率地、迅速地實施業務，因此使用大

型顯示器及觸碰面板。此外，備有隧道火災之模擬訓練機能，不

僅備有因應緊急事故之設備，同時注重操作員之身心訓練。 

由 1999年開始，為降低禁止通行造成客戶之麻煩，與提高相
關機關於發生事故災害時之應變能力，於土樽 PA 內同樣配置車
輛，並 1年實施 1次相關機關之防災訓練取代關越隧道內之防災
訓練。 

由 2000年 3月開始，配置於關越隧道內之自主急救隊將其業
務移交至利根沼田消防及南魚沼廣域聯合(地方消防急救機關)管
理。 

由 2001年 2月開始，於湯澤管理事務所新設置管理全體北陸
分公司之「車輛限制隊(通稱”車限隊”)」。此車限隊依據道路法，
日夜取締及指導任何抵觸車輛限制令之車輛(載重量、高度過高等)
與載有危險物之車輛，不僅防止道路損傷，同時可確保通行人員

之安全。此外，由於關越隧道屬高大隧道，因此依據法令實施「部

分載有危險物車輛限制」。 

 

污染空氣

放電線 

媒煙粒子

清淨化後之空氣

帶電部 集塵部 
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集塵室-->A集塵機室  B補檢室  C電力室  D送風機室 

 
地下換氣所<-- A車道隧道(上線)  B車道隧道(下線) C避難隧道  D避難聯絡隧道  E電力室  F機械室  G立坑  
H送氣坑  I排氣坑 J搬入坑  

圖 4-5-2：關越隧道剖面圖 



 29 

關越隧道內主要

交控設施及機電

設施概要圖 

 

 
 

1.該隧道中以湯澤管理事務所之控制室，24小時集中管理換氣系統、情報蒐集及提供設備、避

難設備、消防設備、照明設備、電力設備，採用有效率地運用管理系統。 

2.遠端監視控制系統集結優異操作性之最新電腦技術。尤其主要處理裝置等之重要部位中，備

有2套系統以備萬一。 

3.透過系統取得之部分資料經記錄後，藉各種統計及解析程式，有效運用資料。 

圖 4-5-3：關越隧道內設施室示意圖 
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移動無線 

緊急電話 

避難方向指示板 

門 

安全門顯示燈 

火災感測器(間隔約 25m) 

緊急電話(併設手動通

報機)間隔約 200m 

隧道內情報看板 

緊急停車帶 
感應標示看板 
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表 4-5-3：關越隧道內各主要機電及交控設備概要表 

設備名 項目 上線 下線 
緊 
急 
用 
設 
施 

通報、警報

設備 
 
 
 
消防設備 
 
 
 
 
避難方向指
引裝置 
其他設備 

緊急用緊報裝置 坑口 2面 緊急
停車帶 16面 
手動通報機 間隔 50m 295個 
火災感測器 間隔 25m 449個 
緊急電話   間隔 200m 69台 
滅火器     間隔 50m  2把/處  
452把 
滅火栓     間隔 50m  226處 
消防栓     間隔 200m    73處 
指引標示板  間隔 200m(雙向)  
108面 
避難路線  避難聯絡隧道(間隔
約 700m)  16條 
灑水器    噴嘴間隔 5m/1區劃  
221區劃 

緊急緊報裝置坑口 2面 緊急停
車帶 18面 
手動通報機 間隔 50m 297個 
火災感測器 間隔 25m 446個 
緊急電話   間隔 200m 70台 
滅火器     間隔 50m  2把/處  
454把 
滅火栓     間隔 50m  227處 
消防栓     間隔 200m    76處 
指引標示板  間隔 200m(雙向)  
148面 
避難路線  避難聯絡隧道(間隔
約 350m)  34條 
灑水器    噴嘴間隔 5m/1區劃  
219區劃 

電力 
設備 

供電方式 
 
變壓器 
緊急發電設

備 

水上側 66KV 3Φ3W 2回路(常用•預備) 
湯澤側 6.6KV 3Φ3W 1回路 
水上側 8599KVA×2台  湯澤側 350KVA×1台、500KVA×1台   
水上側柴油機 1750KVA 2350PS   湯澤側柴油機 50KVA 65PS 

照明 
設備 

照度 
光源種類 

由入口開始 135秒內(59lx) 135秒後(38lx) 
低壓鈉燈 

測定設備 
 
CCTV設備 

CO計 3台 VI計 7台 WV計 6
台 
速度測定裝置 ITV畫面處理 16
處 
CCTV  78台 

CO計 3台 VI計 8台 WV計 6
台 
速度測定裝置 ITV畫面處理 9
處、雷達 9處 
CCTV  81台 

無線設備中
波放送設備 

400MHZ帶及 150MHZ帶 
廣播放送(5波)、高速公路廣播 

擴音放送設

備 
緊急停車帶(16台) 避難聯絡隧
道(28條)  
避難坑(16座) 

緊急停車帶(18台) 避難聯絡隧
道(34條)  
避難坑(34座) 

信號機設備 坑口(3燈式)4基 隧道內(2燈
式)6基 

坑口(3燈式)4基 隧道內(2燈
式)6基 

交控設

備 

標示設備 可變式速度限制標示8面(4區間) 可變式速度限制標示 10面(4區
間) 
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圖 4-5-4：關越隧道相關電力、交控、防災訓練及維護作業照片 

 
水上側特高變電所 

 

防災訓練 

 

維修電車 

 

隧道內情報看板 

 

緊急電話、手動通報機 

 

24小時體制之自主急救隊 
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（三）研修心得 

實地至關越隧道內參觀機電設施，該隧道係屬兩洞單向行

車，且兩洞之間有一座導坑，導坑與車行主坑平行高度亦相同，

其與本國雪山隧道設計稍有差異，雪山隧道導坑同樣位於兩行車

主坑之間；惟導坑高程低於兩車行主坑。關越隧道車行主坑與導

坑因高程相同，因此連接車行主坑及導坑之間之各車行橫坑及人

行橫坑因高程相同，於從事隧道內各項設施之養護及事故處理救

援及逃生等均可發揮更大功效。 

該隧道內設有消防、通風、火警、監控、電力、照明、集塵

及交控等設施（圖 4-5-5~14），消防系統消防栓每隔 50m 設置 1
處（內置放滅火器 2只）總計 226處，並每隔 5m設置洒水噴嘴、
通風系統換氣方式採用「附電子吸塵器之立坑送排氣縱流換氣方

式」。火警系統每隔 25m設置 1只火災感測器。監控系統各類機
電、交控設施作動狀況傳送至控制中心。電力系統是由該隧道水

上側及湯澤側供應高壓電力，並設有緊急發電機。照明系統採光

源種類為低壓鈉燈。集塵設備主要之作用係捕捉浮游粒塵，如空

氣中之浮塵及柴油車輛排放之煙塵，經過集塵設備處理後，能再

將乾淨空氣導入洞內。交控系統設置有每隔 200m 設置 1 組
CCTV、擴音設備、每隔 200m設置 1處緊急電話、資訊緊急看板、
避難方向指示板、安全門顯示燈及緊急停車帶等設施。 

上述該隧道各類機電交控設施設置位置，均位於隧道拱壁兩

側及位於維修（護）道上端，於進行各類設施維護及檢修時，利

用隧道保養專用之軌道式電車進行保養檢修（圖 4-5-15~16），如
此在進行隧道各類隧道機電及交控設施保養修時，並不需要封閉

車道，車輛可正常通行，並可提高維修人員之安全性及作業方便

性；另維修道是高於主線約 50cm，亦可提高維護人員之作業安全。 

該管理事務所內所屬養護車輛，均於車身週邊及後端加設文

字及箭頭警示標誌（圖 4-5-19~20），用以提高養護車輛作業人員
及用路人之安全。 
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圖 4-5-5消防泵浦室 圖 4-5-6消防栓 

  
圖 4-5-7洒水噴嘴 圖 4-5-8通風設備 

  
圖 4-5-9火警感測器 圖 4-5-10緊急發電機 

  
圖 4-5-11電力配電盤 圖 4-5-12照明設施 
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圖 4-5-13集塵機 圖 4-5-14污水處理設備 

  
圖 4-5-15維修軌道電車 圖 4-5-16維修道 

  
圖 4-5-17安全門 圖 4-5-18研修員於關越隧道口合影 

  
圖 4-5-19養護車輛裝設文字警示標誌 圖 4-5-20養護車輛裝設箭頭警示標誌 
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六、新潟港灣事務所 

（一）前言 

日本信濃川河西向流入日本海，其出海口為新潟港，為連繫

河岸兩地交通，構建一條公路（臨港道路入舟臨港線）且利用海

底隧道穿越信濃川河，該隧道名稱為新潟海底隧道，目前由新潟

港灣事務所管理。此隧道為本次國外考察唯一之海底隧道，故其

隧道設施及所訂管理策略與其他公路隧道有所不同。 

（二）研修過程 

11月 1日前往新潟港灣事務所參訪，其位於日本新潟市，其主要目
的為管理臨港道路入舟臨港線、隧道行車安全及工事維護。其下設有一

交控中心，該中心尤其注重隧道之管理，但管理人皆採外包人力操控，

一般以遠端遙控各項交控設備，如遇有重大事件時，除以自動設備報知

警察單位外，並主動通知事務所主要相關人員前來處理。 

新潟海底隧道簡介： 

（1）長度：1,423m 

（2）道路構造基準：4種 1級（註：日本分類） 

（3）車道數：4車道，雙孔分離，單向 2車道。 

（4）行車速限：60km/h 

（5）汽車車道寬度：3.25m 

（6）維護通路：1.1m，內、外側車道各 1。 

（7）自行車及步道車道：3.2m，配置於各向外側車道，且與汽車
車道隔離。 

（8）構建方式：先行預鑄沉箱，並用拖船至定點以重力方式下沉，
每節沉箱體積約為 105~107Mｘ28.6mｘ8.9m。 
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圖 4-6-1：臨港道路入舟臨港線圖 

 
圖 4-6-2：新潟海底隧道斷面圖及沉箱構造圖 

（三）研修心得 

新潟港灣事務所交控中心為一新式大樓，頂樓規劃為參觀區，可俯

瞰新潟港全貌，底樓設有宣導專區，讓參觀者了解該道路的建造特殊技

術工法、過程及隧道相關設施，並予以行車指導及行車安全教育之宣導，

此種規劃可作為本國之借鏡。 

新潟海底隧道除供車輛行駛外，並於兩外側另有一自行車及步道車

道，以水泥牆將人、車分離，自行車或行人當可利用此車道通過隧道到

達對岸（據悉冬天下雪時，慢跑者常在此長跑。），且車道內除照明光亮

外，公共場合亦非常乾淨。 

自行車及步道車道內所設緊急電話及火警報知器，其造型與材質為

國內少見，可作本國參考。 

參觀新潟海底隧道機房時，因入口高度不足，日方在門處設有各式

警語及標識，以防頭部受傷，此種標識應可作本國改進之參考。 
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圖 4-6-3：新潟港灣事務所交控中心 

 

圖 4-6-4：新潟港灣事務所頂樓之參觀區 

 

圖 4-6-5：新潟港灣事務所一樓之宣導專區 
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圖 4-6-6：新潟港灣隧道 

 
圖 4-6-7：新潟港灣隧道內之自行車道及人行步道 

 
圖 4-6-8：新潟港灣隧道內之自行車道及人行步道之緊急電話及火警報知器 
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圖 4-6-9：新潟港灣隧道機房警示設施 
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七、阪神高速道路株式會社 

（一）前言 

阪神高速道路公團於 2005年 10月 1日改制為阪神高速道路株式會
社，目前員工人數為 831人，轄管道路約 234公里，目前仍有約 22公里
道路興建中。 

（二）研修過程 

11 月 2 日到達神戶地區之阪神高速公路株式會社所屬之神戶管理
部，由次長白尾兼二先生接待並由相關部門人員為我團解說。 

阪神高速道路株式會社神戶管理部所管轄路段計有： 

（1）3號神戶線：32.6km 

（2）5號灣岸線：14.3km 

（3）灣岸（垂水）線：1.2km 

（4）7號北神戶線：35.6km 

（5）31號神戶山手線：7.3km         總計 91km（神戶地區） 

簡報結束後在相關人員引導及陪同下參觀位於神戶管理部 4F 之交
通管制室，交通管制室（控制中心）：主要功能以運用電腦化自動化設備

以監視路況、加速事故處理、及時疏導交通、提供行旅交資訊及急難救

助等，以增進行車安全，強化運輸功能，設控制中心之各項設備功能與

我國高速公路局所轄之北、中、南區交控中心及木柵次控中心之設計、

設備大致上極為相似，但因神戶管理部之交通管制室屬較早期之設計，

目前已著手規劃設計更新之中，我國道五號之坪林行控中心與之相較在

電子設備及空間規劃、投影設備及各工作站、工作室等均較為進步及視

覺上有較為舒暢及流線之感。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7-1：神戶管理部交通管制室〈交控中心〉 
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下午前往參訪 31號神戶山手線新神戶隧道，新神戶隧道共設有〈一〉
妙法寺換氣所〈二〉中央換氣所〈三〉蓮宮換氣所等三處換氣所。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7-2：新神戶隧道之妙法寺、中央、蓮宮換氣所 

新神戶隧道之蓮宮換氣所（通風站），之構造為地下 3 層、地上 2
層之建築物，換氣塔高為地上 55m。蓮宮換氣所所處之附近為人口密集
之住宅區及文教區，附近有大學及小學等緊臨換氣所，於設立初期經多

次之協商，居民要求換氣所必須承諾，不製造噪音及空氣污染等之情形
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下才准予設立。 

經陪同之人員告知，該換氣所風機馬達等運轉時於附近定點所測得

之噪音值已經過有效控制，可低於 60dB以下，是屬於非常難控制的，另
由隧道內所排放之廢氣經由換氣所之內部空氣除塵裝置等之多次過濾之

後，將粉塵有效控制，所排放之廢氣也不致於污染附近之空氣。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7-3：新神戶隧道之除塵裝置過濾後收集之粉塵 

在參訪中經由陪同人員說明，新神戶隧道所屬之三處換氣所均為無

人駐守之機房，平日經由 CCTV畫面將現場之情況傳輸送回神戶管理部
4F之交通管制室，現場如因隧道內廢氣濃度過高可經由電腦之自動起動
運轉，將廢氣排出隧道外，並將新鮮之空氣輸送進入隧道中，以改善隧

道內之空氣品質。 

在蓮宮換氣所特別到地下 3F 去參觀該換氣所之「備用發電機」特
別 值 得 �述 的 是 因 為 這部 超 大 輸 出 電 壓 （6600V）之發電機為 3000KVA
（2400KW），其所排放之廢氣經由排氣管制及各消音設備之滅音，因而
到室外幾乎都聽不到引擎所排放之噪音。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7-4：新神戶隧道之蓮宮換氣所備用發電機 
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另我們隧後到達 31 號神戶山手線之妙法寺出入口交流道參觀設於
交流道出入口傍之機電控制中心，設機電控制中心為採 24小時全年無休
輪值方式，所管制項目有 31號神戶山手線各路段，經由不同電力公司所
供應之交流電源，緊急備用電源（UPS）以及備用發電機之管制監控，
在該機電控制中心有一項設備是我等認為值得學習的地方，也就是在控

制中心有一圖表，標示轄區各隧道機房內備用發電機每日盤存之油料，

及可繼續使用時間，緊急時連絡之電力公司及維護人員連絡方式等。 

在本次阪神高速公路神尸管理部之參訪中於隧道機房中發現一特

殊之警告標誌，因隧道機房中有數量非常多之油管或高、低壓之水管及

閥、開關等，但有些開關因為迴路之因素或是正常使用或備用等有一些

需是保持「常開」有一些是「常關」日方人員特意用壓克力做成警告牌

面懸掛於開關上，「常開」是用綠色壓克力牌，「常關」則用紅色壓克力

牌 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7-5：日本蓮宮換氣站機房閘閥之【常開】【常關】壓克力標示牌 

（三）研修心得 

比照日方之做法，於木柵段轄區所屬 15座隧道 16處機房中全面設
置「常開」或「常關」之壓克力牌面，以確保我國道 3號北部隧道群各
機房，油、火管路之安全及正常使避免人為誤觸而造成危害或設備之危

險。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7-6：國道三號木柵段機房增設之壓克力標示牌 
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圖 4-7-7：研修情形 
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八、其他 

（一）日本隧道設施 

1.隧道牆壁貼磁磚增加亮度，節省能源，並於牆壁標繪公里數告
知所在位置。 

圖 4-8-1：東京灣橫斷道路海底隧道 

2.隧道入口車道管制，部份已改採紅綠燈方式。 

 
圖 4-8-2：東京灣橫斷道路海底隧道入口前 

3.逃生之警示設施（圖 4-8-3） 
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4.緊急電話，依警察、消防、醫療等設置不同按鈕，以方便聯繫
不同單位。 

 
圖 4-8-4：新潟港灣隧道之緊急電話 

5.機房警示或消防設施（圖 4-8-5） 

機房門口 

     
高處                                  地上 

牆壁 
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滅火器              溫度計                 廣播器及警鈴 

（二）日本道路設施 

1.資訊可變標誌（圖 4-8-6） 
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2.標誌圖形化（圖 4-8-7） 

 

  
3.導標（圖 4-8-8） 
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4.號誌（圖 4-8-9） 

 

   
5.防護設施（圖 4-8-10） 

     
6.施工（圖 4-8-11） 
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（三）新潟港灣事務所之交控中心（圖 4-8-12） 

   

   

（四）神戶設施維護事務所之交控中心（圖 4-8-13） 
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（五）捷運設施（圖 4-8-14） 

    

盲人用之電子板                捷運車廂座位（因應上班車潮，為能容納更
多乘客，座位於 10時後才可翻下乘坐） 

     逃生指示設施 

      
車廂內顯示之行車資訊（包含事件、所處位置及至每一站之預估時間） 
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伍、結論與建議 

透過本次為期二週針對「長隧道安全管理」之研修。 

一、研修內容之結論與建議 

（一）「道路隧道非常用設施設置基準同解說」為日本隧道之相關設施建

置之重要參考依據，國內並未有類似之規範，建議國內相關單位

可參考日本「道路隧道非常用設施設置基準同解說」研訂適合國

內之隧道相關設施規範。 

（二）土木研究所除一般辦公廳舍外，亦針對各種研究設置相關實驗場、

觀測所、實驗室等，顯見其對基礎研究之落實及重視，值得國內

借鏡。 

（三）為加強及磨練消防技能及研究，日本總務省消防廳下另設有消防

大學校一所，及獨立行政法人之消防研究所，除可供消防訓練外，

並統一消防裝備，對救災之技能熟練有極大助益，是值得我國消

防管理機關學習的地方。 

（四）關越隧道部分 

1.車行主坑與導坑因高程相同，因此連接車行主坑及導坑之間之
各車行橫坑及人行橫坑因高程相同，於從事隧道內各項設施

之養護及事故處理救援及逃生等均可發揮更大功效。 

2.隧道各類機電交控設施設置位置，均位於隧道拱壁兩側及位於
維修（護）道上端，於進行各類設施維護及檢修時，利用隧

道保養專用之軌道式電車進行保養檢修（圖 4-5-15~16），如
此在進行隧道各類隧道機電及交控設施保養修時，並不需要

封閉車道，車輛可正常通行，並可提高維修人員之安全性及

作業方便性；另維修道是高於主線約 50cm，亦可提高維護人
員之作業安全。 

3.該管理事務所內所屬養護車輛，均於車身週邊及後端加設文字
及箭頭警示標誌，用以提高養護車輛作業人員及用路人之安

全。 

（五）新潟港灣隧道 

1.新潟港灣事務所交控中心為一新式大樓，頂樓規劃為參觀區，
可俯瞰新潟港全貌，底樓設有宣導專區，讓參觀者了解該道

路的建造特殊技術工法、過程及隧道相關設施，並予以行車

指導及行車安全教育之宣導，此種規劃可作為本國之借鏡。 

2.新潟海底隧道除供車輛行駛外，並於兩外側另有一自行車及步
道車道，以水泥牆將人、車分離，自行車或行人當可利用此
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車道通過隧道到達對岸。 

3.機房因入口高度不足，日方在門處設有各式警語及標識，以防
頭部受傷，此種標識應可作本國改進之參考。 

（六）新神戶隧道 

1.新神戶隧道之蓮宮換氣所因鄰近人口密集之住宅區及文教
區，故其針對噪音及空氣品質控制部分採取特別措施，如該

換氣所風機馬達等運轉時於附近定點所測得之噪音值已經過

有效控制，可低於 60dB以下，另隧道內所排放之廢氣經由換
氣所之內部空氣除塵裝置等之多次過濾之後，將粉塵有效控

制，所排放之廢氣也不致於污染附近之空氣。 

2.因隧道機房中有數量非常多之油管或高、低壓之水管及閥、開
關等，但有些開關因為迴路之因素或是正常使用或備用等有

一些需是保持「常開」有一些是「常關」，日方人員特意用壓

克力做成警告牌面懸掛於開關上，「常開」是用綠色壓克力

牌，「常關」則用紅色壓克力牌，以提昇警示效果。 

（七）國際建設技術服務協會於 1956成立從事基礎研究，為建設省所管
之財團法人機構，1973年為建設省及運輸省共管，2001年為國土
交通省所管。1978年成立研究所，1995年於歐洲成立事務所，2003
年於北京成立事務所。其主要負責國際合作、交流等事宜，其亦

從事相關研究及調查，其館內有豐富之藏書，特別是天然災害調

查及防、救災、道路橋樑施工等。 

二、研修行程建議 

（一）隧道安全管理涵蓋道路管理單位、消防單位、警察單位，然本次

研修受限於時間因素，僅參訪道路管理單位、消防單位。因日本

道路管理單位僅負責道路維護養護，警察單位任務則包含交通疏

導，其分工與本國不同，故未來研修行程安排建議將警察單位列

為必要之參訪單位之一。 

（二）部分研修因受限於研修日數或提供研修單位等因素，僅安排一個

半天，因語言隔閡需花費較多時間於翻譯中，偶有未能盡興的情

形，建議未來將各參訪單位之時間延長，以能更深入之了解、溝

通及意見交換。另研修行程如能於行前確認，可讓研修人員對參

訪單位先蒐集相關資料，其將有助於研修。 

（三）國內外有關道路建設之技術均已達一定之水平，另日本對於相關

作業均制定標準作業程序等，以求落實及確實，故未來研修項目

及內容應可朝管理面擬定，如管理作為、標準作業程序等等。 
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