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台灣隧道工程
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獅球嶺隧道(劉銘傳隧道)
長度235m，1890年建成
迄今約130年，被列為古蹟
鐵路隧道
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台灣隧道工程
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北二高隧道群

國五隧道群

翡翠水庫隧道群

榮華壩、義興電廠隧道群

蘇花改隧道群

北迴鐵路隧道群

高鐵湖口隧道

九曲洞隧道

觀音山隧道

德基水庫隧道群

明湖、明潭抽蓄發電、新武界引水隧道群

玉長隧道

南迴鐵路隧道群

南迴草埔森永隧道

阿公店水庫引水隧道

新烏山嶺引水隧群

南二高中寮隧道

南化水庫引水隧道

曾文水庫防淤隧道

白河水庫防淤隧道

南二高蘭潭隧道

大關山隧道

八卦山隧道

高鐵八卦山隧道

三義鐵路隧道

高鐵苗栗路隧道

石門水庫防淤隧道

國六隧道群

高鐵林口、迴龍隧道

阿里山森鐵屏遮那隧道

中華民國隧道協會資料：
台灣山岳隧道總長度已超
過800公里

台灣山岳面積約占75%
鐵公路運輸及水利建設與
隧道密不可分
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隧道數量與長度持續增加
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 台北捷運隧道營運長度已逾185公里，各都會區捷運隧道及鐵
路地下化工程建設仍持續興建

 水庫防淤隧道(曾文水庫、石門水庫、南化水庫、白河水庫..)、
引水隧道(烏山頭水庫、湖山水庫..)持續興建，陸續完工

 交通部公路總局年報資料，台灣公路隧道長度於104~107年以
每年約10公里速率增加

數
量
長
度

時間

新烏山嶺引水隧道

蘇花改隧道

捷運隧道



中興工程五十週年系列研討會-先進工程技術研討會

建設之後-面對課題
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時間

性
能

最低性能要求

延壽

性能趨勢線

原設計服務年限
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台灣隧道維護管理挑戰
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 時間
 環境
 外力
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隧道營運常見問題
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通風照明設備老化損壞

排水系統淤塞

意外事故影響
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隧道營運常見問題
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隧道營運維護管理

重要任務與艱鉅挑戰

隧道服務功能降低甚無法繼續營運

將對交通運輸及社會衝擊甚大，問題常非短期內可克服
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隧道維護管理涉及層面
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規劃

設計
施工

營運

除役

隧道全生命週期



中興工程五十週年系列研討會-先進工程技術研討會

11

國際上隧道維護管理思維，已由以往損壞後被動因應維修方式，
轉化為「維護預防」與「延壽」導向

掌握隧道狀況
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技術進步→更精確詳實資料

→時間序列、空間位置

→複雜巨量資料

(整合、分析、儲存、查詢..)

LiDAR影像掃描

透地雷達探測

精密測量
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資料庫系統化維護管理
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 2012~2017年，歐洲法國、英國、德國、瑞士、荷蘭、義大利、
西班牙、希臘、愛沙尼亞9國，21個單位共同推動

NeTTUN(New Technologies for Tunneling and UNderground
works)

規劃 設計 施工 營運

Decision support 

system for tunnel 

maintenance

隧道維護管理
決策輔助系統
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隧道維護管理決策系統(Decision support system)
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Tunnel

Inspection

Observed Disorders

Comprehensive
Tunnel Data

Geology History Traffic

Influencing Factors

Pathologies

Actions (e.g.) 
-Survey, additional investigation 
-Repairs
-Urgency (schedule)

Risk Level 
Assessment

營運調查資料

變因研判
(專業知識及經驗)

決策建議

風險評估

基本資料(地質、施工紀錄、氣候...)

資料庫
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高公局-國道隧道維護管理系統
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 2011年針對國道5號隧道特性，委託財團法人中興社開發

 2013年底完成，2014年初上線運作

 2017年系統擴展應用至全台國道隧道

目前持續辦理系統功能擴充
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公路總局隧道維護管理系統
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維護管理系統

功能模組

資料庫

基本資料

監測資料

巡查資料

檢測資料

系統架構-全網路版

財團法人中興社負責開發
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公路總局隧道維護管理系統

18

影像掃
瞄模組

監測資
料模組

模組
功能

資
料
庫

基本資
料模組

損傷紀
錄模組

維修資
料模組

基本資料
模組

巡查資
料模組

重要訊
息模組

資
料
查
詢

資
料
更
新

歷
史
巡
查
資
料

巡
查
表
單
建
置

巡
查
結
果
簽
核

歷
史
損
傷
紀
錄

襯
砌
損
傷
繪
製

襯
砌
異
狀
展
示

襯
砌
全
景
展
示

襯
砌
影
像
查
詢

監
測
資
料
輸
入

監
測
數
據
查
詢

維
修
專
案
建
置

維
修
工
法
經
費

維
修
資
料
查
詢

訊
息
擷
取
通
知

地
震
訊
息
警
示

雨
量
訊
息
警
示

襯
砌
異
狀
比
對

權限設定
表單簽核

資
料
輸
入

線上資料庫歷史資料庫

監
測
結
果
展
示



中興工程五十週年系列研討會-先進工程技術研討會

19

IoT物聯網+AI技術+
管理系統

專家知識+模擬分析+
案例經驗

檢監測資料+大數據分析

專業知識..

設計、施工、營運資料
(數據、圖資、影像)資料庫建立

智慧化管理

決策輔助系統

管理基準研訂
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工業4.0智慧化
智慧化隧道
維護管理
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智慧化系統展望-新科技技術導入
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LiDAR影像掃描取代目視手繪紀錄

(資料引用自中興測量，2020)
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隧道損傷異狀直接在掃描影像判釋註記
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全景影像

異狀屬性資料

異狀位置
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智慧化系統展望-新科技技術導入
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多種項探查儀器組合安裝於一個行動設備
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智慧化系統展望-新科技技術導入
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自走式機器人：

結合數位相機、雷射掃描、IMU定位等

多項設備，可於隧道地下空間移動探查

；並透過大數據深度學習，建立隧道異

狀自動判釋功能，協助工程師作業
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智慧化系統展望-IoT物聯網技術
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設施管理作為主動提醒
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影像式輝度計

LED燈具

調光控制系統

開關箱設備 隧道內

機房

(資料引用自台灣昕諾飛公司，2020)

安全舒適節能的行車環境
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各式監測儀器
掌握隧道結構安全
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智慧化系統展望-複雜巨量資料儲存與解析
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AI人工智慧應用於隧道巨量複雜檢測
資料解析與判釋
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隧道影像、波傳..資料 AI深度學習 AI隧道異狀研判
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AI人工智慧應用於隧道巨量複雜檢測
資料解析與判釋
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襯砌點雲掃描資料處理判釋

透地雷達資料解析
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AI人工智慧應用於隧道異狀診斷
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智慧化避災引導疏散

智慧化通風照明節能

智慧化重要事件通報

智慧化結構安全診斷

智慧化營運效能管理

智慧化隧道維護管理實現指日可待
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感謝聆聽 期待智慧生活

蕭富元博士/資深研究員

財團法人中興工程顧問社
大地工程研究中心
TEL: (02)8791-9198 ext.398
E-mail: fuyuan@sinotech.org.tw


