
阿里山森林鐵路42號隧道計畫

報告人：顏呈仰 副總經理

優良農業建設工程獎-實地評審

(黎明工程顧問股份有限公司)
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團隊介紹
主辦機關
農業部林業及自然保育署阿里山林業鐵路及文化資產管理處

設計/監造單位
黎明工程顧問股份有限公司

施工廠商
利德工程股份有限公司

環境監測
景丰科技股份有限公司

生態檢核
漢林生態顧問有限公司
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工程緣起阿里山林鐵特色
• 臺灣重要國寶級文化資產

• 世界著名登山鐵路之一

• 世界遺產潛力點之一

• 第一個國家級的重要文化景觀

P.4



工程緣起

2009/9/13

災後重建   曙光乍現 P.5

5

2009/9/10

第一分道 42號隧道 32號隧道
98年8月 莫拉克颱風災害，造成全線421處損壞。

104年9月 修復完成
修復後 修復後 修復後



工程緣起杜鵑颱風   再受重創 P.6

104年9月底杜鵑颱風強力侵襲，造成42號隧道55m路基流失。
1

2

東洞口 西洞口

中斷(40m)

1 2

中斷(15m)

中斷(40m)

中斷(15m)



工程緣起工區位置與交通 P.7

祝山站

北門站

:中斷處



工程緣起以永續安全、低擾動為復建原則
為長治久安，減輕生態影響，採用隧道方案

評估方案 明隧道 橋梁 隧道
工期 (月) 24 36 30

安全性
有被上邊坡浮石衝毀疑慮

安全性低
隧道改線至堅硬地盤內

提高安全性

施工性
易受天候影響
施工安全風險高

不易受天候影響
施工安全風險底

防災韌性
路線行經崩塌區
防災韌性差

避開崩塌區
防災韌性佳

自然資源折耗
不開闢施工便道
生態影響小

需開闢施工便道
生態影響大

不開闢施工便道
生態影響小

底圖來源：經濟部水利署， 地理資訊倉儲中心-GIS圖台」 0 400 m200100 

長橋樑
橋樑(370m)+兩座隧道(共 335m)

隧道
長1,106 m

明隧道
明隧道原址重建
配合邊坡整治

P.8
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工程內容推動歷程
前期推動

可行性評估

環境影響評估

工程發包

申請簡易拌合廠 丁類危評

隧道開挖 防水包覆

管線重整

棄土運置 水保設施

職安設施 環境保育 環境監測

維護管理
每日巡檢 每月步檢

文化資產審議

生態檢核

104年12月

109年5月

隧道設計

水土保持計畫

申請火藥庫

113年5月

 開工 ：109年05月31日

 竣工 ：113年05月17日(提前4天)

▍ 工期

 契約金額 : 新臺幣3億5,460萬元

 追加金額 : 新臺幣      3,334萬元

 物調金額 : 新臺幣      3,620萬元

▍ 工程經費

全線通車

阿
里
山       

號
隧
道
計
畫

42

環境監測

 隧道工程 ：1,106公尺

 補充地質鑕探 ：200公尺

 填土區、排水、植栽工程

▍ 工程概要

P.10



工程內容變更設計

土石堆置場

保留林木

噴凝土

第一次變更設計
總工程費 3億6,988萬元  (追加1,528萬元)

 加強土石堆置場內林木保護，調整排水溝位置。

 隧道西洞口原採格梁擋土牆，調整為半重力式擋土牆，增加洞口安全。

 為確保施工人員安全，43號隧道東洞口向外延伸15m及既有隧道頂拱孔洞回

填灌漿。

 經溝通台電公司無法配合架設電力至工區，改由施工廠商施作。

 依生態檢核成果，滾動增設滯洪沉砂池與集水井之動物逃生通道。

 因應實際施作數量，進行各工項結算

(支撐類別、化學止水灌漿、噴凝土、掛網式噴凝土)。

第二次變更設計
總工程費  3億8,794萬元  (追加1,806萬元)

P.11



工程緣起

108.09.16

環境影響評估
公告通過 

108.10.18

環境影響評估
取得同意函 

106.11.14

民眾現地參訪

106.10.13

地方公開說明會

原鄉地區-環境影響評估執行 P.12

105.01

規劃調查

106.09.21

地方公開說明會

107.10.12

環境影響評估
公開說明會

108.01.25

部落會議通過

 胸徑超過10公分原生喬木進行移植

 隧道開挖時，洞口往內50公尺區間採機械開挖

 鑽炸開挖以7段延時雷管引爆，每個延時炸藥用量6公斤以下

 利用既有鐵道路線運輸材料，不開闢施工便道

▍ 依環評法辦理環境影響評估

 非炸山-小規模鑽炸作業，開炸為岩石開裂手段

 不亂堆-土石堆置經分析計算，並設置監測系統

 尊重傳統-工程重要節點依部落傳統舉行儀式

 全民督工 –公開資訊，並提供人員聯絡資訊

▍ 依原民法辦理部落會議

民眾現地參訪 既有鐵道路線運輸鑽炸開挖地方說明會



工程緣起

舊隧道殘構

文化資產場域開發

舊路線回鋪軌道

P.13

106.06.28

108.07.09 授證為全國首個
重要文化景觀

嘉義縣政府
審議會議通過

108.09.23 文化部
審議會議通過

文化部登錄照片

 拆除軌道做為施工便道，完工後復原

 保留舊隧道殘構，作為文資及教育解說

 路線規劃為側線，增停主題列車

▍ 依文資法進行文化資產審議



工程內容

108年9月 環評通過

保護稀有植物、喬木移植、減輕干擾 (噪音、燈光、震動)、爆炸作業
友善驅離隧道蝙蝠、環境保護(污水、油汙、火藥量控制)

生態檢核執行歷程

落實各階段生態檢核作業

落實生態友善措施執行

 環境監測
 生態保護

設計
階段

施工
階段

108年6月邀請NGO吳仁邦委員參與；提出林相保護、動物減輕干擾、蝙蝠保護三大對策

109年5月 開工

落實生態檢核自主檢查(C01)查驗確認；持續環境監測

108年3月 分級確認第2類

               運用鐵道或設施範圍內施工及運輸，減輕對生態環境影響

111年3月 林務局督導施工自主檢查，精進環評承諾及生態友善措施

環境影響評估

108年1月 民眾參與來吉部落會議同意於部落傳統領域興建

107年10月 民眾參與十字村公開說明會

111年11月 生態、設計監造單位研商設置動物逃生通道

公共工程生態檢核作業

維管
階段

持續2年生態環境監測

 利用既有鐵道運送機具材料
 控管土方堆置場範圍

迴避
 避開舊隧道蝙蝠棲所

縮小

減輕
 滯洪沉砂池、集水井設置動物逃生通道
 舊42號隧道維持東西向洞口及側向開口
 施工期間保護稀有植物
 移植胸徑大於10公分既有喬木

補償
 土方堆置場撒播種籽快速回復植生覆蓋

P.14
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規劃設計

16

部落訪談

16

1921年台灣堡圖

百年前「山神生
氣丟石頭」位置
就是本工程場址

十字路站

十字路站

往朥朥柴社

往知母朥社、達邦

往嘉義

往阿里山

部落古道

阿里山林鐵路線圖

處長平日即常與部落長老閒話家常

部落文化已深根於森鐵

P.16



規劃設計

17

「山神生氣扔石頭」的由來

17

Hoek&Bray(2004)

上方崩落巨石

厚層砂岩

P.17



規劃設計

未來崩落
區塊

安定坡角

本計畫隧道

本計畫隧道

不穩定區塊

50°

不安定坡體的確認與釐清 P.18



規劃設計

0.5% 2.4%

隧道起點(西洞口)
58K+440.934

隧道終點(東洞口)
59K+544.823

R=100

43號隧道

主崩塌區
覆蓋深度

67 m

主崩塌區
覆蓋深度

64 m
隧道終點(東洞口)

59K+544.823隧道起點(西洞口)
58K+440.934

最大覆蓋深度
154m

安全選線-優化隧道線形 P.19



規劃設計

20

施工動線-最小環境衝擊

自設混凝土拌合場

西洞口

東洞口

拆除既有軌道

(既有通達道路)

西洞口方向十字路車站緊鄰民居

新闢橫坑

台 18 線

P.20



規劃設計

洞中洞連接過去與未來
東洞口-
穩定坡體內
洞中洞分岔設計

另闢洞口曲率過小
邊坡斜交開挖過大X

X

既有43號隧道

新設42號隧道東洞口平面圖

21

東洞口-舊洞進新洞

東洞口剖面圖

三維開挖支撐模擬

43號隧道

P.21



規劃設計

區內排水
與泥砂管制

區外截水

培厚與假洞設計

既有42號隧道

新設42號隧道

洞口偏壓開挖支撐分析
原地面線

西洞口設計圖說

西洞口

原西洞口軌道落石

西洞口-假洞培厚偏壓平衡 P.22



規劃設計

東口工作面

橫坑工作面

西口工作面

橫坑

42號隧道東口

橫坑斷面滿足通風與運輸需求

橫坑設計-改善通風與提升工率

橫坑

既有隧道回填混凝土

  FLAC (Version 7.00)

LEGEND

   28-Nov-19  16:45
  step      9639
 -4.222E+01 <x<  4.222E+01
 -4.250E+01 <y<  4.195E+01

Minimum principal stress
       -4.50E+06
       -4.00E+06
       -3.50E+06
       -3.00E+06
       -2.50E+06
       -2.00E+06
       -1.50E+06
       -1.00E+06
       -5.00E+05
        0.00E+00

Contour interval=  5.00E+05
Extrap. by averaging

-3.500

-2.500

-1.500

-0.500

 0.500

 1.500

 2.500

 3.500

(*10 1̂)

-3.500 -2.500 -1.500 -0.500  0.500  1.500  2.500  3.500
(*10 1̂)

JOB TITLE : .

橫坑開挖支撐分析

P.23



規劃設計

防水膜施作完成PC軌枕設置

轉彎處已先行考量行車包絡線

軌道道碴泥化案例

單孔窄軌隧道-便利營運維護設計

4.2m

4.
6m

P.24



規劃設計

推估湧水段

排水盲管

防水膜 防水膜施作 開挖階段隧道滲水情形

防水止滲設計-避免湧水導致災變 P.25



規劃設計

2.1m
滅火器

避車洞設置避車洞開挖支撐圖

迴車洞及避車道平面配置圖

(完工後回填)

避車洞設計-提供緊急避難空間

避車道保留

滅火器

P.26



規劃設計

施工前協調會

完工後

完工後

管線布置設計-考量各方需求 P.27



規劃設計鑽炸工法設計-減輕環境擾動

支撐
等級 AⅠ AⅡ AⅢ-a AⅢ-b AⅣ AV

RMR值 ≧80 80~61 60~41 40~21 20~11

輪進 2.0m 2.0m 1.5~2.0m 1.0~1.5m 1.0m

噴凝土 5cm
(視需要) 5cm - - -

鋼纖維
噴凝土 - - 12cm 12cm 15cm

岩栓 -

L=3.0m
@2.0m(
環向) 
x2.0m

L=3.0m
@1.5m(環向) 

x1.5~2.0m
- - -

桁型
鋼支保 - -- - G100@1.5~2.

0m
G100@1.0~1.

5m G125@1.0m

先撐
保護 - - -

先撐鋼棒
L=3m

@0.2~0.4
(環向) 

x1.5~2.0m

先撐鋼棒
L=3m@0.2~0.

4
(環向) 

x1.0~1.5m

100mmψ, 
L=12m
管冪鋼管

@0.3~0.5m
(環向)x9.0m

變形
寬容量 4cm 4cm 6cm 10cm 10cm鑽炸法施作 AII 開挖支撐圖

P.28



規劃設計土方平衡設計-去化與管理

3D建模數量驗證

土石堆置場(施工後)

監測項目 編號 數量 深度(m) 量測儀
器

監測頻率

傾斜管
、水位
觀測井

BR-01

4孔

50

傾斜儀
及水位
計

1.堆置中每
月1次。

2.堆置完成
後 前 3 個
月，每月
1 次 ， 之
後 每 季 1
次。

BR-02 50

BR-03 40

BR-04 40

位移
觀測點

U-01
2處 － 經緯儀

U-02

▼ 土置場監測系統設置表
集水區面積 ha 0.725
開發前Q25 cms 0.254
開發後Q50 cms 0.330
滯洪量Vs m3 136.8
滯洪需求量Vsd(1.1Vs) m3 150.5
土壤流失量 m3/ha/year 30
開發區泥砂生產量Vd m3 21.7
沉砂需求量(1.5Vd) m3 32.6

滯洪池
設計

滯洪池頂面積(尺寸) m2 65.6
滯洪池底面積(尺寸) m2 65.6
設計滯洪深度(hd) m 2.5
設計滯洪體積 m3 164.0>150.5

沉砂池
設計

沉砂池頂面積(尺寸) m2 65.6
沉砂池底面積(尺寸) m2 65.6
設計沉砂深度(hd) m 0.6
設計沉砂體積 m3 39.4>32.6

地表逕流控制
▼ 泥砂管理量檢討

P.29



規劃設計

新建42號隧道

屏遮那隧道

45號隧道

44號隧道

43號隧道

垃圾轉運站

火藥庫

既有42號隧道

屏遮那通
達便道

橫坑

鐵軌拆除做為
施工便道

沿用前工程火藥庫用地

拆除鐵軌做施工便道

利用既有構造物供人員休憩

利用屏遮那站房做為管制站利用土置場剩餘容量

最大化利用既有設施
進出管制站 人員休憩區

P.30



規劃設計

滯洪池設置緩坡通道

新42號隧道

施工橫坑

舊42號隧道

43號隧道

土石
堆置場

以黃色警示帶標示，避免遭移除

31

生態友善措施

東洞口

西洞口

P.31



規劃設計環境美化與特色營造
3.土資場前後

施工前

施工後

完工後土石堆置場
與地景融合度佳

P.32



規劃設計職業安全衛生-執行風險評估及風險傳遞

施工動線狹小
(交通事故、被撞)

交通
事故

隧道內施工送氣不足
(缺氧、中毒)

缺氧

採鑽炸法施工
(爆炸、燙傷)

爆炸

邊坡懸石掉落、滾落
(物理飛落、滾落)

物體
飛落

邊坡及系統模板施工
(高空失足、墜落)

墜落

開工前實地討論

風險有效傳遞
避免施工災害

P.33
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三級品管

35
35

計畫書核定

監造計畫
林鐵處109.03.26核定

林鐵維字第1090001416號

整體品質計畫
林鐵處109.06.29核定

林鐵維字第1090003029號

整體施工計畫
林鐵處109.07.01核定

林鐵維字第1090003096號

決標前核定 動工前核定

P.35



三級品管品質督導

審查情形 日 期

第一次提送 109.02.19

依審查意見修正 109.03.04

第二次提送 109.03.10

依審查意見修正 109.03.17

第三次提送 109.03.20

同意核定 109.03.26

施
工
查
核

品
質
保
證

主管
機關

上級
機關

主辦
機關

監造
單位

工程會

農業部

林業及自然保育署

鐵道局

林鐵及文資處

阿里山42號隧道
工務所

工程會查核1次：110年12月10日 — 80分

農業部查核3次：110年09月14日 — 85.6分
                               111年05月24日 — 85分

112年11月23日 — 87分

署工程督導4次 — 皆為甲等
鐵道局工程督導3次 — 正面肯定，無評分

走動式督導75次 ( 每二週至少一次)

施工檢討會議28次

P.36



三級品管品質稽核
走動管理達322次

(9次/月)

第一次施工品質指導(隧道襯砌)

指導監造人員檢查重點

P.37



三級品管

15

材料廠商送審管制

項次

契約詳細表項次

契約數量 是否取
樣試驗

預定送審
日期

是否
驗廠 送審資料 審查

日期
備註

(核定文號)

材料/設備名稱 實際送審
日期

驗廠
日期

協力廠
商資料

型
錄

相關試
驗報告

樣
品 其他 審查

結果

1
壹.一.10

22,838M 是
109.08.30 否

V V V V
109.09.02 林鐵維字第

1090004208號
(109.09.02)先進支撐，支撐鋼棒，

D=36mm(弘浚) 109.08.19 合格

2

壹.一.11

1,854M 是

109.08.30 否

V V V V

109.09.02 林鐵維字第
1090004208號
(109.09.02)先進支撐，管幕鋼管，

D=100mm(弘浚) 109.08.19 合格

3

壹.一.12

4,866M 是

109.08.30 否

V V V V

109.09.02 林鐵維字第
1090004208號
(109.09.02)隧道用岩栓，SN岩栓(非

預力) (弘浚) 109.08.19 合格

34

壹.一.21，壹.三.27

195M3 是

111.11.30 否

V - - -

109.09.02 林鐵維字第
1090004208號
(109.09.02)級配粒料，碎石級配 111.11.25 合格

….略….

應送審項目 已送審項目

34 34

監造單位
確認材料符合契約圖說規
定並公文函復機關核定

P.38



三級品管材料檢(試)驗管制

項次

契約詳細表項次 預定進場
日期 進場

數量

抽樣
日期

規定抽（取）樣頻率

累積進場數量
檢(試)驗
結果

檢(試)驗及
會同人員

備註

材料/設備名稱 實際進場
日期

抽樣
數量 累積抽樣數量 (歸檔編號)

1

壹.一.10 110.01.20

1500支

111.06.10

每500支檢驗1支

6000支

合格

張明智
T-01-01-01

先進支撐，支撐鋼棒，
D=36mm 110.01.07 3支 12支 湯建昌

2
壹.一.10 110.03.28

1000支
110.03.17

每500支檢驗1支
1000支

合格
林世芳

T-01-01-01
先進支撐，支撐鋼管，
D=40mm 110.03.17 2支 2 支 湯建昌

3
壹.一.11 110.04.30

174組
110.04.07

每500支(組)檢驗1支
174組

合格
張明智

T-01-01-01
先進支撐，管幕鋼管，
D=100mm 110.04.06 1支 1組 湯建昌

4
壹.一.12 110.01.20

1700組
111.06.10 錨桿：同爐號每批取

1支；承板：未超過
50T取1片，超過50T

取2片

2000組
合格

張明智
T-02-01-01

隧道用岩栓，
SN岩栓(非預力) 110.01.07 2組 3組 湯建昌

確認取樣頻率
符合契約規定

監造人員會同查驗

總項次為34項，
材料檢/試驗共計344次，

檢(試)驗皆合格

P.39



三級品管材料設備源頭檢試驗

桁型鋼支保驗廠母材取樣 鋼支保廠驗假組立尺寸檢驗

桁型鋼支保廠驗成品取樣 襯砌鋼模廠驗假組立尺寸查驗 隧道防水層材料製程查證

P.40



三級品管

本次車站
設計範圍

材料設備工區檢試驗

鋼纖噴凝土粒料取樣送驗混凝土配比資料核對 拌和廠磅秤校驗查證

拌和廠設備查證拌和廠全景

P.41



三級品管

項次 抽 查 項 目 累計抽查次數 合格次數 不合格次數 合格率 備註

Q01 施工測量抽查 16 16 0 0% -

Q02 一般工程施工抽查 42 42 0 0% -

Q04 回填土方施工抽查 34 33 1 97.06% NCR-15已改善

Q05 鋼筋施工抽查 120 118 2 98.33% NCR-23已改善

Q09 鋼支保施工抽查 763 759 4 99.47% NCR-12已改善

Q10 鋼纖噴凝土施工抽查 763 760 3 99.61% NCR-4.11已改善

Q17 隧道隧道計測抽查 49 48 1 97.96% NCR-18已改善

Q18 固結灌漿施工抽查 15 15 0 100% -

合計 3744 3714 30 99.2%

施工品質抽查統計

….略….

嚴謹尺寸控管，密集施工品質抽查驗

P.42



三級品管施工自主檢查統計
P.43

現場實測 圖說比對 數據量化 詳實記載
項次 施工作業檢查項目 檢查

次數
符合
次數

不符合
次數

符合率
(％)

QT-01 施工測量 18 18 0 100.0%

QT-02 一般工程施工 49 46 3 93.9%

QT-03 回填土方施工 35 34 1 97.1%

QT-04 鋼筋施工 125 119 6 95.2%

QT-05 模板施工 142 140 2 98.6%

QT-06 混凝土施工 148 144 4 97.3%

QT-07 隧道開挖施工 795 792 3 99.6 %

QT-08 鋼支保施工 795 790 5 99.4%

QT-09 鋼纖噴凝土施工 795 791 4 99.5 %

QT-10 岩栓施工 46 44 2 95.7 %

QT-11 管冪鋼管施工 5 5 0 100 %

QT-12 先撐鋼棒施工 730 722 8 98.9%

QT-13 隧道隧道計測 49 48 1 98.0%

QT-14 防水膜施作(含盲溝) 35 33 2 94.3%

QT-15 隧道襯砌 148 144 4 97.3 %

(請詳現場陳列之各工區統計總表)

合計 3915 3870 45 99 %

施工自主檢查合格率99%

隧道開挖自主檢查 隧道襯砌自主檢查



三級品管落實職業安全作為

隧道通風流速抽查

鑽炸佈孔監督 隧道氣體偵測抽查

隧道鑽炸雷管監督清點

流速需達0.5m/s以上監督使用需7段以上

隧道氧氣量需18%以上依7段以上火藥裝設

隧道固定式氣體偵測設置抽查

確保隧道內氣體無危害

單孔隧道設置燈號管制

減少交通危害

P.44



三級品管坡地水保防汛監督作為

防汛沙包整備抽查

臨時截水溝設置檢查 水保技師督導檢查

每月水保設施巡檢

監督檢查
皆無重大缺失

P.45



三級品管

施工前生態教育會議

定期派員參加生態教育會議

生態教育訓練

生態保育宣導說明

偕同生態專業人員現地指導

與漢林公司進行施工階段生態檢核討論

P.46



三級品管

舊有42號隧道警示帶圍護

施工便道採流明度較小燈具

提供蝙蝠棲息及繁殖之環境

減少光害降低昆蟲環境影響

臺灣葉鼻蝠

紐澤西護欄+欄杆增加生物廊道

完工後動物聚集於此

落實生態保護
P.47



三級品管

 土石堆置場管控範圍
 既有喬木移植
 植生復育
 動物逃生通道
 水質控制

 利用既有鐵道
運送土石

 舊42隧道東口處維持側向開口
 舊42隧道避免人員進入
 完工後維持舊隧道供蝙蝠棲息

 新隧道洞口選址
避開原生喬木

臺灣葉鼻蝠

 水域生物保護(污水、油汙、藥劑控制)

 保護5種
      稀有植物

生態檢核作為
P.48



規劃設計節能減碳設計-落實永續環境

土石堆置場綠植面積8,140m2；植樹136株

完工後l可固碳至少1,277公噸CO2e

P.49

設計階段l減碳效益至少1,366公噸CO2e

減碳效益至少1,400公噸CO2e

替代運輸；延長維護週期

減少工程量體及碳足跡 採用新材料；土石資源再利用



三級品管

控制
管理

 建立施工用電管理檢測制度
 監控、紀錄每月用電量

 採用節能電氣、照明設備
 組合式工務所外殼隔熱
 採用自然通風及採光設計
 電氣設備採分時使用

替代
能源

 夜間部份以反光設施取代燈具
 採用太陽能CCTV，警示燈

控制
管理

 建立給水設備及管路檢測制度
 監控、紀錄每月用水量

減少
用水

 採用省水標章之設備

工區
節能

 避免夜間施工及照明
 採用變頻動力機械設備

工務所
節能

分類
回收

 營建混合物妥適分類回收
 生活廢棄物妥適分類回收

再
利用

 重複使用或租賃假設工程設施
 重複使用或租賃工務所設備
 模板重複使用

管理
計畫

 良好施工規劃，減少重作
 建材適當保存，減少損耗
 良好工料計畫，減少下腳料

動線
計畫

 妥善混凝土澆置計畫，減少
車輛怠速

 建立施工順序、動線計畫

運輸
次數

人員
移動

 人員上下班通勤採大眾交通
或共乘方式

 工區人員移動採用綠色交通

運輸
距離

 優先採購鄰近材料

 建立妥善進料計畫，控管廠
商進料車次

 減少餘土外運

省水 節電

減廢 運輸
減碳

工務所未裝冷氣自然通風

隧道內採LED燈利用既有房舍當管制站

電熱器使用定時開關

利用既有軌道當施工便道 控管砂石進料車次

節能減碳作為
P.50
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伍
工程特色



工程特色1 全生命週期的維護管理考量
P.52

降低軌道磨損

增進行車安全

提升旅程舒適度

道路線型優化

延長軌道壽命

防水隧道斷面

防止道碴泥化

避免列車打滑 確保人員安全

逃生避難空間

降低營運風險

保護生態平衡

持續環境監測

災害預警

營運維護管理



工程特色2 縮小工程量體  創造環境和諧

新建42號隧道

西洞口 東洞口

西洞口

東洞口

P.53

• 減少工程量體：由既有43號隧道內進行開挖(洞中入洞)，為臺灣山岳鐵路隧道之首例。

• 不另闢施工便道：利用既有鐵路路線，東口拆除鐵軌做為便道；西口採用火車協助運輸。

洞中洞隧道開挖 利用既有鐵路路線

拆除鐵軌做為便道利用火車運輸



工程特色3 創新科技引用  防範未來災變
P.54

• 分析異常區段，找出異常地形 。

• 分析異常區段，找出異常地質 。

• 分析擠壓區段，找出異常原因 。

• 由異常原因，決定處置方式，防範災變。

數位地形

3D數值模型 針對異常區段進行處置

結構元素建構

異常擠壓分析成果



工程特色4 重視文資傳承  保全舊有隧道
• 保留崩塌段既有42號隧道，不定期舉辦主題列車方式進行文資景點環境教育導覽。

• 洞口型式延續傳統直立式，邀請鄒族藝術家以在地故事典故為主題進行彩繪，成為觀光亮點。

既有42號隧道東洞口 既有42號隧道西洞口

東段崩塌處
西段崩塌處

P.55



工程特色5 跨域公民參與  共享雙贏成果
• 設計階段舉辦居民說明會並邀請至現場瞭解受災情形。
• 主動邀請居民參與工程，熱情回應、緊密連結、共創歷史！

地方說明會

災損現勘

動工典禮

動工典禮

貫通典禮

竣工典禮

P.56



工程特色6 積極追求卓越  成果倍受肯定
施工階段即獲肯定  林鐵42號隧道獲優良隧道工程獎

P.57
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工程效益1 復建工程  國際觀注
42號隧道工程專題報導，刊載於英國、澳洲、日本等世界各國相關刊物。

英國世界窄軌鐵道季刊

澳洲ZigZag鐵道專訪

P.59



工程效益2 生態效益  正向顯著
 舊42號隧道成為東亞摺翅蝠及臺灣葉鼻蝠夏季繁殖、育幼絶佳棲所。
 既有結構設置動物通道，提供小型動物通行飲水及覓食之場域。
 完工後土方堆置場植被復育顯著。

113.05.30

臺灣大蹄鼻蝠

東亞摺翅蝠(飛行)

113.08.13

隧道內蝙蝠棲息個體達兩百隻以上

蝙蝠 臺灣獼猴

113.02.23 113.05.30

113.08.13

周圍植被快速回復

地被植生茂盛

滯洪池動物通道

盤古蟾蜍莫氏樹蛙集水井緩坡通道

滯洪池動物通道

P.60



工程效益3 落實政策  見證歷史
113年5月17日42號隧道工程竣工，完成全線通車最後一哩路。

總統大推持續發揮鐵道效益，發展文化觀光，帶動臺灣觀光產業。

行政院長讚許讓全世界看見阿里山這塊國際級山林寶藏的璀璨光輝。

院長視導42號隧道竣工典禮

P.61



工程效益4 全線通車  活絡觀光
阿里山林鐵超夯  首班車10分鐘售罄

P.62



工程效益5 極端降雨  品質驗證
• 凱米風災驗證，安全無虞。

42號隧道西洞口通車
113.08.29

P.63
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其他要項評審標準重點說明
評分指標 評審標準 索引 重點說明

品質管理

(制度/施工)

10%

1.主辦機關之 
品質督導        
(保證機制)

1.對專案管理、監造單位及承攬廠商之履約
管理能力。

2.監造計畫之審查紀錄、缺失改善追蹤落實
度。

簡報
P.35~36

1. 依三級品管制度確實進行，走動式督導達75次(每兩週至少一次)。
2. 監造計畫於工程決標前審查完成(第一版第三次)，並核定。
3. 相關缺失改善皆已按時完成。

2. 專案管理廠
商之品質督導
（保證）機制

1.對監造單位及承攬廠商之履約管理能力
2.監造計畫之審查紀錄、缺失改善追蹤履約
能力等事項。

- 本案無專案管理廠商

3.監造單位之品
質保證機制

1.監造單位之監造組織、監造計畫、施工計
畫及品質計畫之審查、材料設備抽驗及施
工抽查、品質稽核、文件紀錄管理系統等
監造計畫執行情形。

2.缺失改善追蹤等之執行情形。

簡報
P.37~42

1. 監造組織完整，且因應本案特性，增派應用地質技師進駐。
2. 內部稽核制度亦確實執行，每月皆有技師或公司主管走動式督導。

4.承攬廠商之品 
質管制機制及
現地施工成效

1.承攬廠商之品管組織、品質計畫、施工要
領、品質管理標準、材料及施工檢驗、自
主檢查表、不合格品之管制、矯正與預防
措施、內部品質稽核、文件紀錄管理系統 
等品質計畫執行情形。

2.安全衛生及環境保護措施等之執行情形等
事項。

簡報
P.43~48

1. 承攬廠商品管組織完整，依契約撰寫品質計畫，嚴密執行品質管制標準，
有效提昇施工品質。

2. 材料取樣344次、自主施工檢查3,915次，落實自主檢查、矯正預防作為，
缺失大幅減少，文件紀錄管理系統完整落實。

3. 職安衛檢查749次，重視職安危害教育訓練、交管與職安措施、防汛整備執
行、防減災作為。

4. 環境維護檢查749次，施工過程維護環境及保育生態，不造成環境境負擔及
破壞生態。
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其他要項評審標準重點說明
評分指標 評審標準 索引 重點說明

進度管理

10%

1.施工進度管控
合理性

1.預定施工進度是否合理。
2.實際施工進度管理是否有效。

簡報
P.10

1.工程位於高山地區， 氣候多變、寒冷， 經監造單位與廠商討論，工期進度
尚屬合理。

2.於契約期限前如期如質竣工。
2.施工進度落後
因應對策之有
效性

1.進度落後是否提採適當改善措施。
2.改善措施實際運作是否有效。 - 本工程進度除如期如質外，更提早4天完工。

品質耐久性 
與維護管理

25%

規劃設計

1.規劃設計對營運使用需求考量之周延性。
2.細部設計成果對施工、材料及維護管理措
施之完整性。

3.公眾使用空間針對使用者(性別、高齡、幼 
齡、行動不便等)差異於安全性、友善性或
便利性考量之周延性。

簡報
P.19~27

1. 軌道線形調整，最大轉彎半徑由50公尺調整至100公尺、最大坡度由5%放
緩至2.4%、平豎曲線妥善配置，以提升行車安全及乘客舒適度。

2. 依據地下水調查成果，設計防水膜及排水管，避免隧道滲水造成鐵軌濕滑、
襯砌鋼筋鏽蝕等缺失。並設置隧道底板，以降低隧道內之道碴發生泥化機率
，利於未來營運維護。

3. 本工程無公眾使用空間。

履約管理
1.工程施工管理之嚴謹度。
2.工程材料檢驗之完整性。
3.工程管理電子化作業運用度。

簡報
P.36

1. 主辦機關每月進行不預警現埸督導。
2. 本案施工期間林鐵處督導及農委會查核皆獲得甲等肯定。
3. 通訊軟體APP橫向溝通無虞，遭遇問題亦第一時間回傳，工程團隊第一時間
掌握現場狀況。

4. 電子化工程管理，整合品質管理文件、日報、督導紀錄、估驗…等，提昇品
質及進度管控作業。

5. 施工及材料抽驗皆以TAF試驗室為主，確保品質抽驗客觀性。

維護管理

1.維護管理手冊之妥適性及周延性（專案評
估公共工程之延壽、更新、降級使用或變
更用途之處理方案及其時機）。

2.提供技術移轉維護操作手冊及實務訓練課
程，以利採購機關後續接管運用。

3. 環境監測調查計畫或機關所訂之規定落實
執行。

簡報
P.14、P.52

1. 施工紀錄電子化並於完工後傳承、轉移，供管理單位迅速查閱。
2. 計畫區長期有生態、調查及監測團隊關注。
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其他要項評審標準重點說明
評分指標 評審標準 索引 重點說明

節能減碳

15%

1.周延性
1.工程設計、施工及維護各階段對節能減碳
周延之充分考量。

2.循環經濟，資源有效再利用之具體考量。
簡報

P.49~50

1.在滿足安全前提下，工程結構採最小化設計。
2.依據地下水調查成果，設計止水灌漿、襯砌採半防水膜並設置排水管，可避
免隧道滲水造成鐵軌濕滑、襯砌鋼筋鏽蝕等缺失。

3.開挖土不外運，利用既有土石堆置場之剩於容量，堆置開挖土碴。
4.自設混凝土拌合廠，確保混凝土品質，減少混凝土運送之排碳量。
5.既有樹木移植或現地保留，以避免降低原有固碳量。

2.有效性
1.工程設計、施工及維護各階段運作對節能
減碳之有效作為。

2.能源光電相關節能減碳產品之使用效益。

1.設計階段-減碳效益至少1,366公噸CO2e，可固碳至少1,277公噸CO2e。
2.施工階段-以省水、節電、減廢及運輸減碳四大策略執行，光電節能部分具
體有：工務所外殼隔熱，並採用自然通風及採光設計、工區內採用太陽能
CCTV。

防災與安全

10%

1.工地安全衛生
工地環境衛生整潔、安全措施（安全圍籬、
安全護欄、安全警示標誌、交通管制等項目
之落實度。

施工廠商卷宗

1. 確實依丁類危評規定，進行風險評估、訂定規範，落實職業安全作為。
2. 以交通錐、警示燈及警示帶等安全措施並以重機械阻隔及人員指揮避免非施
工人員進入工地，落實工地職安作業，每日出工時皆填具環保自主檢查表共
749份。

3. 每日收工前必加強工地環境衛生整潔、安全措施。

2.工地災害預防意外災害之預防及緊急應變計畫之周延性。 施工廠商卷宗

1. 每日落實施工前危害告知並擬定施工緊急應變計畫，周延施工規畫，達成零
災害、零事故之目標。

2. 每日出工時皆依規定召開工具箱會議，並全員取得職安卡。
3. 擬定爆炸物使用安全守則，操作及管理人員必須取得相關證照。
4. 隧道開挖期間使用儀器持續測量，判斷隧道是否擠壓位移，確保施工安全。
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其他要項評審標準重點說明
評分指標 評審標準 索引 重點說明

環境保育

20%

1.環境維護 噪音、光線、溫度、空氣維護管理之周延性
。

簡報
P.28~29

1.施工前、中、後皆進行背景環境監測。
2.採用7段延時鑽炸，炸藥使用量小，鑽孔的布置精度須更高，降低爆破震動
與聲音對環境的影響，並於洞口處及鄰近活動中心設置震動監測儀器覆核。

2.生態保育

1.工程規劃階段考慮降低對生態系統之衝擊
。

2.施工階段考慮對生態系統干擾。
3.維護階段衡量維護時機、強度、方法、材
料、範圍對動植物之影響及對生態之干擾
。

簡報
P.46~48

1.設計階段已有依生態調查結果繪製生態敏感圖，限縮開挖範圍避免擾動敏感
區。

2.施工中遵循迴避、縮小、減輕、補償等四大手段降低環境生態干擾。主要對
策為減少洞口數量(僅一處)，並減少洞口結構尺寸與工程量體，降低施工擾
動。利用既有建築、用地、施工便道與森鐵路基，迴避對生態的衝擊。

3. 本工程依據施工階段生態檢核成果回饋設計單位，變更相關水保設施，使本
工程更具生態友善特色。目前土石堆置場與滯洪沉砂池已成為多種生物之飲
水與覓食空間。

3.公民參與與資
訊公開落實情
形(5%)

各階段予關心生態議題之在地民眾與公民團
體有共同參與，建立互動平臺，忠實公開所
有資訊

簡報
P.48、56

1.設計階段與施工前均召開說明會，與在地民眾互動並落實公開所有資訊。
2.施工階段與社區互動溝通，工程各關鍵節點皆邀請民眾參與，且辦理居民參
訪行程，傾聽民眾心聲，拉近與民眾距離，並得到居民支持與肯定。

創新科技

10%

1.創新挑戰性 工程於施工及材料運用新工法及新材料等創
新挑戰情形

簡報
P.53

1. 利用既有阿里山林業鐵路做為施工便道，不另開闢新便道；另一側(西洞口)
則採用火車協助運輸施工材料、機具及人員。

2. 利用既有43號隧道擴挖交叉段，減少洞口數量，為山岳鐵路隧道之首例。
3. 保留既有崩塌段隧道，作為環境教育場地，另提供蝙蝠繁殖育幼不受干擾。
4. 採用7段延時鑽炸，炸藥使用量小，鑽孔的布置精度須更高，降低爆破震動
與聲音對環境的影響。

2.科技運用

1.工程於施工及材料運用新工法及新材料
等科技運用情形
2.協助營建生命週期之各項管理與工程作業
之新技術、新方法與新概念之運用情形

簡報
P.54

1. 利用鑽孔之孔內攝影確認岩盤之走向，建立更準確之地質圖，以作為隧道開
挖評估之依據。

2. 用鄰近工程(多林、屏遮那隧道)之施工計測資料，反算分析並建立屬於本工
程之岩體強度推估公式，避免過度設計。

3. 利用三維數值模擬軟體，確認隧道擴挖交叉段之穩定性。
4. 利用遙感技術監測隧道上方地表變位，覆核工程對於環境之影響
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工程緣起
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