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第一章 計畫緣起 

1-1 依據 

阿里山森林鐵路為台灣重要之國寶級文化資產，亦為世界著名之登山鐵

路之一，然104年9月杜鵑強颱侵襲，致森林鐵路58k+710~880路段邊坡崩滑

致鐵路中斷，且為新生災害區段，計畫位置如圖1-1-1所示。林務局嘉義林區

管理處於104年著手辦理災害區段地質調查與肇災原因分析，並研擬相關復

建規劃。『阿里山森林鐵路42號隧道計畫』即根據105年11月『阿里山森林

鐵路58K+710~880災害路段地質調查及復建規劃』與106年1月『阿里山森林

鐵路58K+710~880復建-復建方案先期規劃構想報告書』內容提出中長程個

案計畫。 

 

 

 

圖 1-1-1 計畫位置示意圖 
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1-2 未來環境預測 

大阿里山地區之未來環境必定朝生態環保、環境永續、在地文化特色凸

顯等正向發展，以創造更優質之居住生活環境與觀光競爭力。而本案復建計

畫則未與之相違，相關說明如下： 

一、生態環保 

隨環境意識加深，未來工程規劃對於生態影響必定需降至最低，使用

之工程材料則需更加環保，同時採用減法設計及兼顧國土美學與景觀。因

此，本計畫工程採隧道方案復建，施工產生之噪音、空氣與水源等汙染皆

能控制在規定範圍內，不致影響生態景觀；工程材料則考量再生材料、在

地材料與材料減量等綠色環保意識。 

二、環境永續 

環境永續已為現今大家共同努力之方向，對於森林鐵路58k+710~880

邊坡新生災害區段，避開並使大自然自然復育為最佳方法。本計畫即採隧

道施工方案避開不穩定區域，降低崩塌地周邊開挖、回填、整地、植被破

壞與工程設施之擾動，使其自然恢復。 

三、地方文化特色 

深具豐富文化底蘊之森林鐵路現況呈現中斷情形；然為提升大阿里山

地區觀光潛能、降低公路負荷與提升交通運能，森林鐵路全線通車應符合

文化資產保存、觀光能量提升、促進經濟發展與疏解台18線交通之期待。 

1-3 問題評析 

阿里山除景觀優美、生態豐富，更以日出、雲海、晚霞、神木、登山鐵

道等特色而享譽國際，森林鐵路更為台灣歷史文化之重要資產。因此，森林

鐵路之復建對觀光及文化資產保存有其重要性、必要性及特殊性。鑒此，如

何讓森林鐵路早日恢復全線通車為本計畫最重要之關鍵課題。 

1-4 社會參與及政策溝通情形 

依過去辦理「民間參與投資經營阿里山森林鐵路及阿里山森林遊樂區案

興建暨營運契約」經驗，民間參與之成效不彰；本案為鐵路復建單一性質工

程，故不引進民間參與之政策。此外，有關『阿里山森林鐵路42號隧道計畫』

之災害原因探討與復建方案規劃，於規劃中已邀請專家學者進行審查；另農

委會於106年1月9-10日召開先期規劃構想審議進行方案原則檢討。  
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第二章計畫目標 

2-1 目標說明 

阿里山森林鐵路自西元1906年起由臺灣總督府開始興建，於1912年(大

正元年)正式完工通車，全長66.6公里(含支線約85公里)。原森林鐵路以林業

開發為主；近年隨觀光事業急速發展，營運目標轉變為客運為主，並逐漸發

展為登山觀光鐵路列車。由嘉義至阿里山站，除沿途經歷熱帶、暖帶及溫帶

三種林相，自然景觀與生態極為豐富之外；尚有折返式車站、螺旋式攀爬、

Z字形爬升及特殊設計之登山火車等重要鐵路特色，台灣重要之國寶級文化

資產，亦為世界著名之登山鐵路之一。根據99年5月5日文資字第0990077064

號公告，評定森林鐵路之文化價值包括：(1)表現人類與自然互動具有文化意

義；(2)具紀念性、代表性或特殊性之歷史、文化、藝術或科學價值；(3)具時

代或社會意義；(4)具罕見性。另於92年亦經文化部（原：行政院文化建設委

員會）正式公布為臺灣12處世界遺產潛力點之一。 

擁有如此特色之森林鐵路因受颱風豪雨影響，森林鐵路58k+710~880路

段邊坡崩滑致鐵路中斷，本計畫目標即讓森林鐵路早日恢復全線通車，俾永

續動態保存此一文化資產並帶動大阿里山地區整體觀光發展。 

2-2 達成目標之限制 

阿里山森林鐵路自提供為觀光客運使用以來，已陸續完成各項鐵路沿線

邊坡地整治、排水改善與路線維護等相關工作，惟森林鐵路大部分地段皆位

於國有林地集水區上游地區，常因風災地震等氣候因素，發生山崩、地滑及

土石流等災害。104年9月28日森林鐵路受杜鵑颱風影響，於路線第42號隧道，

發現有兩處大型災害，一處位於東洞口內200公尺處，約有40公尺路基流失，

另一處為西洞口內240公尺起約有15公尺損壞，兩處損壞合計約55公尺。由

現地勘察結果得知，42號隧道上邊坡堆積大量崩積岩塊與巨礫，造成明隧道

頂部結構開裂(圖2-2-1照片1)，42隧道中段處因上邊坡崩塌及向源侵蝕造成

隧道遭崩積材料沖毀，鐵軌遭擠壓產生位移(圖2-2-1照片2)，隧道下方結構

物鋼筋裸露，結構物均不復見(圖2-2-1照片3)；上邊坡崩塌亦造成崩塌區西

側隧道口遭土石淹埋(圖2-2-1照片4)；42號隧道西洞口端於里程58K+471左

右，洞口處結構完整(圖2-2-2照片1)，隧道內有將近50公尺區段未施加襯砌

與支撐，側壁及頂拱均出露新鮮岩盤，岩盤尚屬堅實完整(圖2-2-2照片2)，
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在杜鵑風災挾帶大量雨水入滲、侵蝕下，造成上邊坡崩塌並將隧道截斷破壞，

僅殘留隧道側牆結構物(圖2-2-2照片3~4)。安全通過上述災害路段地質破碎

區為恢復全線通車之限制條件。 

 

圖 2-2-1 42 號隧道東洞口崩塌地現況圖 
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圖 2-2-2 42 號隧道西洞口崩塌地現況圖 
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2-3 績效指標、衡量標準及目標值 

2-3-1 績效標準及目標 

為達安全通過地質災害路段以恢復全線通車之最終目標，須通盤檢討最

基本之安全性、開發對環境影響、全線通車對阿里山森林鐵路帶來之文化資

產保存意義與工程復建之經濟效益。工程復建規劃需滿足規範對安全之檢核，

且以不對環境生態造成衝擊與影響為目標，另檢討工程復建經濟效益之益本

比，若益本比大於1則本計畫符合效益。 

2-3-2 績效指標分析 

一、直接效益 

(一)森林鐵路營運載客人數概算 

森林鐵路復建完成後最直接之效益即為鐵路載客營運。根據統計，

98年莫拉克前年平均進入阿里山國家森林遊樂區觀光人數為808,004人，

近五年平均阿里山國家森林遊樂區觀光人數則為2,372,563人，旅客成長

約3倍，相關估算人數如表2-3-1所示。然森林鐵路營運因受限於運能限

制，估算年營運人數約394,200人(3車次/日*240人/車次*75%乘坐率*往

返兩趟*365天=394,200人/年)。 

(二)森林鐵路營運票價收益概算 

依據最新公告105年5月1日實施之森林鐵路阿里山號票價表，嘉義至

奮起湖票價為384元，單位成本約為8.3元/公里；考量搭乘森林鐵路至阿

里山站應屬遠距搭乘或沿途遊玩獨立山、奮起湖等最終進入阿里山站，

每人平均運距採森鐵全長之80%(約58Km)，平均票價約為500元。 

(三)綜合營運效益 

森林鐵路嘉義至阿里山站之單程服務時間達3小時以上，另考量周休

二日、提暢慢活渡假，搭乘森林鐵路至阿里山站之旅行應以兩天一夜為

基本假期考量，單人花費以1500元/日估計，故直接帶動觀光效益約為

1500元/人 (根據99年度「阿里山國家風景區災後未來發展及整體規劃案」

成果報告書，阿里山國家森林遊樂區平均個人總花費約2,336元/平均停留

時間為1.64天，平均花費1424元/天)。 
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表 2-3-1 近年阿里山國家森林遊樂區觀光人數統計表 

時間 
莫拉克前 

(91~97 平均) 

近五年 

101 102 103 104 105 平均 

阿里山 

國家森林

遊樂區 

觀光人數 

808,004 2,080,083 2,063,566 2,761,479 2,709,895 2,247,796 2,372,563 

二、間接效益 

間接效益主要包含社會效益、國土自然保育與文化資產保存，唯效益

難以估算。本案評估以直接效益之10%估算，因鐵路復駛帶動之直接效益

(運輸、餐飲與住宿、農特產、觀光商品)越大，則影響之間接效益越大。 

(一)社會效益 

1.保護通行旅客生命及財產安全。 

2.堤升森林鐵路沿線交通動線使用與公共設備安全。 

3.強化觀光發展建設，提高國家發展觀光產業之競爭力。 

(二)國土與自然保育 

1.避開崩塌潛勢區，使崩塌區域自然復育。 

2.強化山坡地監測管理，確保水土資源永續利用。 

(三)文化資產保存使命 

阿里山森林鐵路，是臺灣少數具有比較完整的人文與自然系統的複

合性文化資產，更是典型的文化景觀範例。阿里山林業暨鐵道文化景觀之

重要性及特徵有： 

1.阿里山伐木事業記錄著臺灣林業發展史概況。 

2.林場區內留有許多林業發展相關遺跡、紀念物及地景。 

3.伐木事業造就社群的組成，形成自然環境及人文互動的景觀。 

4.集森林鐵路、高山鐵路與登山鐵路於一身，具直立式汽缸齒輪式火車、

獨立山螺旋式(Spiral)登山、之字型爬升(Switch back)等特色。 
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(四)國土美學與景觀效益 

國土的永續發展為國家長治久安之所繫、人民幸福生活之所依。故

國土發展政策中，「文化」、「綠意」、「美質」及「幸福都市」等一

直皆為重要方針；相關具體目標則有1.建構具國土美學的生態都市環境，

2.建立具自明性之優質地方環境風貌，3.鼓勵地方參與生態改造運動，邁

向永續治理之都市發展，4.強化我國城鄉改造經驗之國際接軌。 

阿里山森林鐵路，其林業與森林鐵路具文化保存價值；鐵道沿線綠

意盎然，林相複雜且自然生態豐富；且因位處台灣「盛行雲霧帶」之內，

終年雲霧繚繞，以日出、雲海、晚霞、神木、登山鐵路等著名，為享譽

國際之觀光景點。因此，阿里山森林鐵路42號隧道計畫執行所帶來之國

土美學與景觀間接效益有下： 

1.恢復全線通車具林業與森林鐵路具文化保存價值，強化地方特色之完整

性；亦可推廣森林鐵道旅遊，強化森林永續之概念。 

2.推廣鐵道沿線林相與植生自然生態教育。 

3.提供多元交通方案以親近阿里山日出、雲海、晚霞、神木、登山鐵路等

美景。 

4.強化國際觀光之潛力，爭取森林鐵路成為世界文化遺產。 

(五)減法工程與自然生態保存使命 

阿里山森林鐵路42號隧道計畫執行係以安全為基礎，採尊重自然生

態與環境永續之減法工程為規劃原則，所帶來之環境效益說明如下： 

1.整合既有資源並採最小限度之地表環境開發。阿里山森林鐵路42號隧道

計畫於西洞口尋覓更穩定之地質條件，進行邊坡保護後即採隧道方式繞

過崩塌不穩定區域，銜接既有隧道。達最小地貌與地景擾動、兼顧環境

自然復育及自然景觀還原構想等多重目標。 

2.以隧道方案取代明隧道與橋梁劃過崩塌地，減少地表人工構造物線條。

待自然植生復育完成後，可由空中或鄰近登山步道再度欣賞大自然景觀

林相與地質之美。 

3.最小地表開發即代表人類活動干擾最小化與自然生態棲地之最大化，可

提供更大面積之動植物棲地，具生態永續意義。 
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三、經濟效益評估 

阿里山森林鐵路58K+710~880復建工程之經濟效益評估係以效益與

成本之比較作為衡量效率之基準。工程成本考量整體工程命週期包括規劃

與細部設計、施工、營運、維修和汰舊換新等各階段需求，因隧道復建方

案已避開崩塌區，估算使用年限應可達50年以上，隧道於未來營運期間所

需之維修與汰舊換新成本低，主要為隧道巡檢，以工程建造費之3.0%計，

鐵路復建方案相關內容如表2-3-2所示。 

(一)固定成本 

1.年利息：以總投資金額之X計算。(本計畫採X=6%) 

2.年償債基金：依總投資金額為準，依年息X複率計算，經濟分析年限採

50年，其每年平均負擔數為總投資金額之X/[(1+X)
50-1

]。 

3.年中期換新準備金：併運轉及維護成本計算。 

4.年稅捐保險費：一般以工程建造費之0.12%為保險費，0.5%為稅捐費，

合計為0.62%。 

(二)運轉及維護成本 

年中期換新準備金及運轉維護成本，以工程建造費之3.0%計。 

(三)效益分析 

效益分析以益本比估算之，若表為方程式可寫為：I = B / C。式中，

I=益本比；B=復建後之年計效益：C=計畫投資之年計成本。 

依據各項效益進行阿里山森林鐵路58K+710~880復建工程TC2方案

效益評估，考量整體綜合效益之益本比為1.49；另於整體綜合效益下，

橋梁B3之益本比為0.61，相關估算結果如表2-3-3所示。一般益本比需大

於1方有投資效益，然於相同評估條件下橋梁B3方案之投資效益低，以整

體綜合效益觀點則TC2隧道方案符合投資成本效益，因森林鐵路除載客

營運外，亦將挹注大阿里山地區整體觀光效益，且具文化資產保存之價

值。  
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表 2-3-2 本計畫復建方案列表 

工程內容 隧道 1077m 

計畫推

動期程 

(月) 

前置作業 16 

施工期 20 

合計 36 

安全性 
施工期間 隧道開挖若遭遇特殊地質安全性較低 

營運期間 較無安全疑慮 

施工性 不易受天候影響 

景觀性 隧道內行駛無景觀，與現況稍差(約少 200 公尺景觀) 

永續性 永續性佳 

計畫推

動經費 

(億元) 

前置作業 0.05 

設計監造 0.21 

施工 3.65 

合計 3.91 

 

表 2-3-3 隧道復建方案營運效益評估表 

 
  

隧道TC2 橋梁B3

(a)每年人數 394,200 (a)每年人數 394,200

(b)平均消費/人日 1,500 (b)平均消費/人日 1,500

(c)純益 10% (c)純益 10%

59,130 59,130

5,913 5,913

65,043 65,043

391,000 951,000

27,234 66,228

23,460 57,060

1,350 3,271

2,424 5,896

11,730 28,530

38,964 94,758

65,043 65,043

38,964 94,758

1.67 0.69

1.49 0.61

全生命週期益本比考量設計施工階段無營收效益與3%折現率

營運期年計效益

營運期年計成本

營運期益本比

全生命週期益本比

營運期年計效益

營運期年計成本

營運期益本比

全生命週期益本比

總計(1+2)

總經費(千元)

1.固定成本

(1)年利息

(2)年償償債基金

(3+4)年稅捐保險費

2.運轉維護成本

整體觀光效益

綜合觀光營運效益

直接效益(a*b*c/1000)(千元)

觀光帶動區域發展及文化間接效益

(千元)(直接效益總和之10%)

年計效益

整體觀光效益

1.固定成本

(1)年利息

(2)年償償債基金

(3+4)年稅捐保險費

2.運轉維護成本

總計(1+2)

綜合觀光營運效益

直接效益(a*b*c/1000)(千元)

觀光帶動區域發展及文化間接效益

(千元)(直接效益總和之10%)

年計效益

總經費(千元)
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第三章 現行相關政策及方案之檢討 

3-1 現行相關政策 

一、根據99年5月5日文資字第0990077064號，評定阿里山森林鐵路之文

化價值包括：(1)表現人類與自然互動具有文化意義；(2)具紀念性、

代表性或特殊性之歷史、文化、藝術或科學價值；(3)具時代或社會

意義；(4)具罕見性。另於92年亦經文化部（原：行政院文化建設委

員會）正式公布為臺灣12處世界遺產潛力點之一。 

二、林務局嘉義林區管理處於 105年 7月完成『阿里山森林鐵路

58K+710~880災害路段地質調查及復建規劃』，研擬採隧道方案復

建工程。 

三、復建計畫農委會於106年1月9-10日召開先期規劃構想審議，原則通

過。 

四、復建計畫列入前瞻基礎建設計畫內容之中南部觀光鐵路計畫內容。 

3-2 方案之檢討 

隧道復建方案在隧道開挖前，需考慮(1)洞口水保(若由既有隧道擴挖入

洞則無)；(2)鑽炸工法炸藥儲存室；(3)出碴土方堆置區(含水保)及(4)臨時預

拌混凝土場等先行作業(依施工規範，預拌混凝土自拌合場運至工地澆置完成

時間不得超過90分鐘)，本計畫亦牽涉到地質敏感區的評估期程。整體方案之

檢討如下。 

3-2-1 復建方案隧道斷面規模 

隧道內空斷面除考慮路線曲率、行車安全、隧道縱坡受地形條件之限制、

符合森林鐵路之寬度3.6公尺及車行包絡線淨高3.7公尺之至少要求外，車輛

之最小轉彎半徑(R=50公尺)亦需同時考慮，因此隧道全線車道寬階採4.2公

尺，車行包絡線淨高度採4.6公尺，隧道襯砌外側以全斷面舖設防水層，隧

道斷面兩側亦設置L型邊溝，並於隧道洞口設置橫向截流溝，除了收集防水

層所排出的地下水之外，亦可避免豪大雨時洞口逕流流入隧道內，鋪設防水

膜後，再行施作厚度40公分之鋼筋混凝土內襯砌。 

隧道內規劃設一排水孔收集滲入隧道內之地下水及路面水，以維持隧道

內結構安全；由於隧道長度在0.9~1.2公里範圍，隧道施工通風部分，本計

畫隧道開挖斷面淨高僅約5.4公尺，隧道工程由東、西兩洞口分別自洞口處
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每間距達360公尺需再增加串聯1部通風機，以增加通風機風壓及送風距離，

使隧道內之空氣品質達安全標準及使施工人員獲得充足、新鮮之空氣，滿足

施工需求，完工後可採用自然通風，必要時導入科技輔具。 

而地處偏僻交通量極低且列車本身有車燈照明，現有鐵路亦無設置電氣

設施，因此為節省工程費及維護費不設照明設備，隧道標準斷面詳圖3-2-1

所示。由於本隧道斷面較小，為方便隧道開挖機具進出與加速施工進度，每

200公尺設置1迴車洞及避車道，其中迴車洞可供機具迴轉空間，完工後予

以回填，避車道可供隧道開挖機具會車之用，完工後不予回填，可供日後維

修人員緊急閃避之避坑。 

 

圖 3-2-1 隧道標準斷面圖 

3-2-2 挖填土方量與棄土處理 

隧道開挖支撐規劃部分，建議隧道方案出碴鬆方約為3.15萬立方公尺，

圖3-2-2評估工區附近可推置碴料位置，包含(1)未來廢棄之43號與42號隧道

(1.3萬立方公尺)、(2)工區平台(0.7萬立方公尺)及(3)西段既有橋梁之橋下空

間(0.9萬立方公尺)，共為2.9萬立方公尺，工區附近約可容納90%以上之隧

道出碴土方。  
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圖 3-2-2 工區附近可推置碴料位置圖 
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東側施工動線可由屏遮那施工便道進出，並優先選用屏遮那平台 (圖

3-2-3)腹地B，在評估其加高穩定性後進行堆置，不足時才選用腹地A及C，

以及屏遮那崩塌地通達道路上邊坡沖蝕溝與道路整治堆放，亦需進一步評

估其堆填後之水土保持設施穩定狀況；其中前期屏遮那隧道工程於B區塊堆

置區之水土保持工程容納土方為4.5萬立方公尺(如圖3-2-4，資料來源「森

林鐵路60k+550~61k+450 路基修復工程-簡易水土保持(103.07)」)，後續

土方堆高則需進一步評估其護坡穩定性，並調整排水設施，確認可行後可

進行水保工程做為永久護坡(如圖3-2-5)。 

 

圖 3-2-3 屏遮那碴料堆放平台平面配置圖 
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圖 3-2-4 屏遮那隧道工程堆置區水保配置圖 

 

圖 3-2-5 土石方資源處理場之水土保持設施剖面圖  
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混凝土襯砌澆置需於屏遮那設置臨時拌合場，以避免預拌混凝土車輛

行走阿里山公路造成觀光衝擊及預拌混凝土品質疑慮，襯砌則採西側單邊

方式進行，工期評估詳第五章說明。 

各方案擬定評分將參考附近案例(多林及屏遮那隧道)編列經費期工期

估算，附屬工程(如洞口坡面整治)內容亦將納入評估項目中。 

隧道採傳統鑽炸法開挖，視實際地質條件及岩體分類選用支撐型式，

配合新奧工法NATM採用噴凝土、鋼支保及岩栓等進行開挖支撐，洞口淺

覆蓋區域採用機械方式開挖，隧道施工狀況如圖3-2-6所示；施工中若遭遇

特殊地質狀況時，需採先探查、先處理之原則小心通過，若有大量湧水可

採近灌遠排原則進行處理，隧道出碴採一般裝載車運輸方式，棄至屏遮那

平台土石方資源堆置場。 

 
洞口段管幕先撐保護 

 
機械開挖情形 

 
隧道支撐系統(鋼支保及噴凝土) 

 
洞口完工狀況 

資料來源：阿里山森林鐵路隧道復建工程，劉弘祥等人(2014) 

圖 3-2-6 隧道施工狀況案例圖 

3-2-3 隧道工程細部規劃 

山岳隧道開挖工法依其施工方式有不同之分類。若以施工程序加以分

類 應 可 分 類 為 循 序 開 挖 工 法 (Sequential Excavation Method) 及

TBM(Tunnel Boring Machine)全斷面開挖工法 (TBM Full Face Boring 

Method)兩大類。 
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循序開挖工法係指隧道之施工依開挖-出碴及支撐等步驟依序進行，每

一循環稱為一輪進。其中開挖之方式可為鑽炸(Drill & Blast)開挖工法、鑿

岩機(Rock Breaker)開挖工法、旋臂式削岩機(Roadheader)開挖工法及挖

土機(Backhoe)開挖工法進行鑿挖。考量本隧道之長度、斷面形狀及地盤條

件等，建議開挖方式採用國內技術已臻成熟，且施工應變能力較佳之鑽炸

工法或鑿岩機開挖工法，同時採全斷面開挖，輪進長度依地質狀況不同分

為0.8~1.5公尺。 

本計畫採用公共工程委員會建置之「台灣岩體分類與隧道支撐系統

(PCCR系統)」進行隧道岩體分類。係針對各種地質狀況對應之岩體分類系

統及隧道支撐建議，依據地質材料特性、岩體相關強度特性、岩體對水的

敏感性，並參考岩層地質年代辦理岩盤類別劃分，將台灣全區之地層劃分

為A、B、C、D四種岩盤類別。其中本工區屬A岩類，隧道通過岩段為南莊

層之厚層砂岩及砂、頁岩互層，依RMR定量分類法本區岩盤屬於AII、AIII

及AIV岩類，崩積層屬於DIII岩類，因此依岩體評分區分為4類，據此設計隧

道之支撐。 

隧道中段的A岩類的支撐型式依岩體評分為AII、AIII及AIV型，其中AII型

包括岩栓L=3.0公尺@1.5×1.5公尺，8公分鋼纖維噴凝土；AIII型包括G125

級桁型鋼支保@1.5~2.0公尺，12公分鋼纖維噴凝土；AIV型包括G150級桁

型鋼支保@1.0~1.5公尺，12公分鋼纖維噴凝土，頂拱先撐鋼材種類，包括

#11先撐鋼棒、∮40公厘先撐鋼管、注膠先撐鋼管、自鑽式岩栓或型鋼，

可由廠商依地質特性選用，鋼筋混凝土襯砌厚度為40公分。 

洞口部分地表植生茂密且有樹林，研判為穩定狀態。隧道開挖時依岩

體分類採用DIII型式支撐，包括16公分鋼纖維噴凝土、H200級桁型鋼支保

@0.8~1.2公尺及∮100公厘管冪鋼管等支撐材料，鋼筋混凝土襯砌厚度為

40公分。考慮崩積層或淺覆蓋岩段的透水性良好且儲水空間有限，平時開

挖預估無地下水問題，僅需採用管冪鋼管先期支撐，兼具地盤改良功能即

可，當豪大雨時可暫停開挖工作，讓開挖面自然排水，必要時鑽設排水孔

加強排水即可減輕滲水壓力。 

由於隧道洞口地層屬崩積層，厚度較厚且近年來由於環保意識高漲，

任何工程均以儘量減少地表開挖為原則，甚至要求施工後的景觀性及安全

度較施工前更為優良，為減少洞口大量開挖，隧道洞口均直接由既有坡面

上鑽設先撐管冪鋼管，以增加頂拱之穩定性，再於洞外架設桁型鋼支保及

噴佈鋼纖維噴凝土以形成假洞，視需要於假洞完成後再回填坡面，可避免
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後續開挖時發生偏壓現像，當內部襯砌厚度為40公分完成後，再將洞口形

塑為一斜坡面造型，最後於假洞上方補充覆土植生。 

鄰近隧道工程經驗整理下面事項供後續計畫推動參考： 

一、隧道洞口保護：洞口崩積層較厚，傳統洞口工程為先將崩積層削挖，

再配合邊坡保護設施，但是多林段隧道及屏遮那段隧道之西洞口直接

由既有坡面上鑽設先撐管冪鋼管，增加頂拱穩定性，再於洞外架設鋼

支保及噴佈鋼纖維噴凝土形成假洞，部分覆土培厚，以避免發生偏壓

現象。當內部襯砌完成後，再將洞口造型為斜坡面，最後於假洞上方

覆土植生。以此種工法施工結果，可大量減少露天明挖部分之開挖量，

提高洞口邊坡的穩定性，完工後為綠化的景觀坡面，可增加觀光價值。 

二、隧道主體開挖：多林段隧道及屏遮那段隧道之西口崩積層(DIII類)開挖

段分別長達109.8公尺及99公尺，一般隧道少有如此長之崩積層開挖段，

本隧道工程崩積層開挖段支撐係採用新奧工法之理念，由先撐構件管

冪鋼管配合鋼支保及鋼纖維噴凝土提供圍束作用，將周圍岩盤形成一

承受應力之拱環，承受開挖所造成之岩盤變形與應力變化，以維持隧

道之安全與穩定。 

三、多林段隧道東洞口設計：將多林段隧道東口由距離既有35號隧道東口

約70公尺處匯入，形成交叉段。將新建多林隧道匯接至既有結構良好

的舊35號隧道，除了減少新建多林隧道之總長度之外，亦無需新建隧

道東洞口。減少工程費及工期，並保留既有35號隧道東口結構物，亦

不破壞邊坡生態環境。 

四、隧道開挖作業所產生之土石方量大，考量土方外運所費不貲，同時大

量砂石車進出對於阿里山公路交通將造成嚴重衝擊，故於工區內尋找

適宜之填土區作為棄土地點，可節省運輸及土資場費用，並減輕運土

造成之污染及交通影響。以多林隧道為例，配合施作排水箱涵及地表

排水渠道，以維持既有山溝的排洪量，相關之水土保持設施完成後，

除可減緩地面坡度及原山溝溪床掏刷現象，亦可增加坡面穩定性。 
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3-2-4 隧道開挖支撐穩定分析 

一、岩體參數評估 

該評估方法主要係將岩盤材料可能存在之弱面及現地條件納入評估，

進行岩心材料試驗成果換算至岩盤材料之力學參數，依據本計畫相關岩石

力學試驗成果，將相關參數輸入RockLab軟體(E. Hoek, 2006)中，主要輸

入參數共四項，分別為單壓強度、岩體強度指數GSI、岩材常數mi及擾動

係數D；單壓強度qu主要藉由試驗統計取得，岩體強度指數GSI透過地表地

質調查及取樣岩心進行評分(如圖3-2-7)，開挖擾動係數D則依現況邊坡與

隧道開挖常見之分類系統據以建議，假設邊坡考量鐵路闢築時採機械式開

挖，擾動係數D 建議值為0.7，全斷面採用鑽炸法開挖擾動係數D為0.5，

因此折減出岩盤強度及變形參數，相關設計參數如表3-2-1所示。 

 
           註：修繪自 Hoek and Brown,1997 

圖 3-2-7 地質強度指數(GSI)建議圖 
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表 3-2-1 岩體設計參數評估表 

   設計參數 

 

岩體類別 

輸入岩心及現地參數 分析所需岩盤參數 

單壓 

強度

(MPa) 

GSI mi D MR   
凝聚力 

(MPa) 

內摩 

擦角 

(°) 

彈性 

模數 

(MPa) 

邊坡 43.3 60 10 0.7 240 0.2 0.63 42.69 2,085.48 

隧道 

Ⅱ 65.7 80 10 0.5 240 0.2 5.32 37.08 9,267.78 

Ⅲ 43.3 60 10 0.5 240 0.2 2.12 29.49 2,825.50 

Ⅳ 21.4 40 10 0.5 240 0.2 0.70 21.99 394.93 

註： 

1. 邊坡考量鐵路闢築時採機械式開挖，擾動係數 D 建議值為 0.7，隧道岩體分類採鑽炸法

開挖擾動係數 D 建議值為 0.5 

2. GSI 值由現地露頭狀況及取樣岩心進行評分 

3. mi：砂岩：17±4；頁岩：6±2 

4. 現況穩定邊坡整體之剪力強度參數經反算，凝聚力應不小於 600 kPa，摩擦角應不小於

30°(詳圖 4-2-12) 

5. Hoek and Brown(2002 & 2006)評估公式： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、隧道開挖穩定性評估 

隧道開挖穩定性評估部分，考量隧道改線洞口及沿線力學機制複雜，

本計畫採三維分析，破壞準則採用Mohr-Coulomb準則；隧道改線之分析方

法選用MIDAS Information Technology Co., Ltd. 所發展的midas/GTS 

2010程式，進行開挖支撐分析，該軟體是以有限元素法 (finite element 

method)為基礎所開發之數值分析軟體，可模擬隧道岩體開挖及支撐構件之

行為。 

分析所需的相關岩石力學材料參數，根據現場鑽探取樣試體進行試驗

之量化數據來推估，透過岩體評分的方式考量地質弱面的影響，採用Hoek 
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and Brown(2006)建議的岩體參數評估方法代入數值軟體進行分析。 

分析成果顯示，圖3-2-8為計畫工區邊坡現地應力分布圖，隧道開挖沿

線包含交叉段擴挖、通過主崩塌地區域及洞口區域，位移分布及支撐受例

如圖3-2-9及圖3-2-10所示，隧道位移量皆小於4公分，洞口淺覆蓋區域則

有6公分之位移，支撐系統皆無達到降伏，顯示初步規劃成果應屬可行。 

 

圖 3-2-8 計畫區域邊坡現地應力分布圖 
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圖 3-2-9 隧道開挖分析岩體變位分布圖 

 

圖 3-2-10 隧道支撐系統受力分布圖 
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3-2-5 預計工期分析 

復建方案預計工期分析之相關工項功率說明如下，預估工期進度如表

3-2-2所示。表中，以「橫坑+4工作面開挖+2工作面襯砌」進行工期概估，

合計至少約需個20.0月，實際工期將視隧道補充地質調查結果，於細部設計

階段時進行調整與精算，若地質狀態良好，工期預估可縮短1~2個月。 

一、丁類危評：約3個月。 

二、本案預計採橫坑+4工作面開挖+2工作面襯砌 

(一)動員及洞口保護工或既有隧道交叉段擴挖：約1.5個月 

(二)隧道開挖：約45公尺/月 

(三)內襯砌施作：約120公尺/月(以6~12公尺/模估算) 

(四)軌道鋪設及零星工程：約3個月。 

表 3-2-2 隧道復建方案預估工期進度表 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1

2 施工便道/便橋

3

4

5

6

7

8 隧道襯砌

9

10

11

工作項目\月次

準備

作業

施工計畫及準備

(含丁類危評等相關計畫)

施工機具改裝搬運

施工橫坑隧道

隧道施工前準備

洞口&交叉段保護

隧道開挖

其他

水土保持工程

軌道工程

工地整理
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第四章 執行策略及方法 

4-1 主要工作項目 

4-1-1 工程規模摘要 

根據資料文獻與現況調查，104年9月28日阿里山森林鐵路受杜鵑颱風

影響，於路線第42號隧道，發現有兩處大型災害。一處位於東洞口200公尺

處(約森鐵59K+080)，約有40公尺路基流失；另一處為西洞口內240公尺(森

鐵59K+080)起約有15公尺損壞，兩處損壞合計約55公尺。 

阿里山森林鐵路42號隧道計畫工作範圍位於森林鐵路58K+710~880，

計畫位置如圖4-1-1所示，建議方案採用隧道改線方式復建，東側擇定里程

59k+362處(既有43號隧道內)，西側擇定里程58k+490處，此隧道方案保有

既有鐵路大部分路段，於既有43號隧道擴挖入洞，除可避開主崩塌區，亦

能保有43號隧道以東之屏遮那之觀光景觀路線；工程規模摘要如表4-1-1，

工程配置如圖4-1-2。 

 

圖 4-1-1 計畫位置示意圖 
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表 4-1-1 建議隧道復建方案工程摘要表 

東口 西口 
隧道長度 

(m) 

隧道縱坡 

(%) 

最大覆蓋深度 

(m) 

通過主崩塌區 

覆蓋深度(m) 

59k+362 58k+490 1077 0.95/4.39 120 48 

註：里程為既有森林鐵路樁號 

 

 

圖 4-1-2 隧道復建方案工程配置圖 
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4-1-2 主要工作項目內容 

一、工程規劃設計與監造 

(一)復建工程結構物規劃、設計與分析 

(二)補充工程地質調查、工程基地調查、地形測量 

(三)設計圖說與預算書編製 

(四)視本工程特性及需求，提送相關報告 

1.土石堆置場之申請及管理(視需要) 

2.協助主辦機關辦理環境影響評估 

3.地質敏感區安全評估報告 

4.水土保持計畫或簡易水土保持申請 

(五)相關審議(含文化資產審議、查核金額審議等) 

二、工程施工 

(一)相關施工計畫審查(含丁類危評、炸藥庫申請、混凝土預拌廠申請) 

(二)完成復建工程相關內容 

(三)施工期間臨時防減災措施及相關監測 

(四)完成水土保持計畫工程內容 

4-2 分期(年)執行策略 

為達安全通過地質災害路段以恢復全線通車之最終目標，復建工程依地

質調查與復建規劃、補充地質調查與細部設計及工程發包施工階段，分三期

執行。其中，已於105年11月完成『阿里山森林鐵路58K+710-880災害路段

地質調查及復建規劃』；預計於107年初完成補充調查與細部設計，並隨即

辦理工程發包作業，分期(年)執行策略如表4-2-1所示。 

表 4-2-1 阿里山森林鐵路 42 號隧道計畫分期(年)執行策略表 

期程 執行內容 備註 

106-107 年 

辦理文化資產審議、補充地質調查與細部

設計、地質敏感區安全評估、水土保持計

畫、查核金額審議 

災害路段地質調查及復建規

劃已於 105 年 11 月完成 

108 年 

工程發包、施工前準備(含丁類危險性工作

場所審查、炸藥庫申請、混凝土預拌廠申

請)、施工 

 

109 年 施工 預計 109 年 12 月完工 
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4-3 執行步驟(方法)與分工 

4-3-1 環境保護對策 

本工程內容主要為隧道、邊坡及相關排水等工程，而以隧道為主體工程。

環境保護對策主要需針對施工現場進行詳細勘查地形、地貌及周遭之環境生

態，審慎評估各施工場區所需之施工機具、材料堆置場，並慎選所需之運輸

路線，俾降低對工區環境之影響，並且應依相關法令（相關環保法令及環保

署公告之「施工活動非點源污染最佳管理作業規範」、「水污染防治措施及

檢測申報管理辦法」與「營建工程空氣污染防制設施管理辦法」…等）辦理

施工期間各項環境保護工作，並遵守相關法令規定作好管理，更應恪遵工程

司指示及特訂條款規定做好相關環保措施。 

另因本案隧道工程進出洞口之邊坡開挖與整地，施工時將干擾土壤穩定

結構與地表植被保土功能，使土壤抗蝕力減弱，導致暴雨時產生土壤沖刷現

象，因此應避免於雨天中施工，且應配合施工進度設置臨時性水土保持措施，

如臨時性攔砂、導排水與截水溝等設施，以導引地下水或雨水之宣洩，更應

注意該溝下游水路之疏導，並於裸露面覆蓋以免造成更大之沖刷致引起泥濘

而污染環境。施工期間之環境保護計畫重點在空氣品質之維護、噪音及振動

管制、水質及生態維護、固體廢棄物處理、污染管制及沿線工程環境測定等。 

一、工址環境現況 

隧道工程計畫路線現況為主要為森林。 

二、空氣品質維護 

本計畫路線主要行經森林，臨近無民宅住家，亦未與既有公路系統交

會。唯須注意施工面空氣品質與注意粉塵對林木所造成之影響。施工期間

應確實採行下列減輕對策，以維持鄰近地區之大氣與空氣品質： 

(一)廠商須依「營建工程空氣污染防制設施管理辦法」中第一級營建工程

規定，設置抑制粉塵防制設施。 

(二)機具、車輛選用高品質之燃料(如低硫柴油等)，以減低污染物之排放；

且施工車輛每月實施保養維護，汰舊換老舊車輛，以確保其排放廢氣

符合排放標準。 

(三)於工地設置噴灑水車，土石材料堆置場及進出道路等地表裸露部份每

日灑水2次以上，並視天候狀況酌予增加，以有效控制塵土飛揚逸散。 

(四)於不影響工程進行原則下，儘早完成綠化植栽工作，以有效抑制塵土
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飛散。 

(五)工地現場出入口設置清泥及洗車設備，以清洗進出工區卡車車體及輪

胎上所狹帶之泥土。 

(六)運輸卡車嚴禁超載、超速(時速40公里／小時以下)，以增加道路兩側

之揚塵；並視天候狀況，不定時於工地出口處兩端各300公尺之道路

洗掃以降低揚塵。 

(七)要求承包商於施工計畫中研提空氣污染防治計畫，內容需包括施工方

法、施工機具及空氣污染防治措施，並經同意後方可執行。 

(八)施工階段進行環境監測工作，期能依據監測結果，適時採取空氣污染

之減輕對策，以改善空氣品質。 

(九)工區內如有土石方堆置場、混凝土拌合場，其規模達「空氣污染防制

法」規定應申請設置、變更及操作許可者，將要求承包商需依法先取

得固定污染源設置及操作許可。 

(十)工區應於適當地點設置工地標示牌，載明營建工程空氣污染防制費徵

收管制編號、工地負責人之姓名及電話以及當地環保機關公害檢舉電

話號碼。 

(十一)施工期間加強工程車輛出入沿線的灑水工作，另針對施工區周邊環

境植被進行水柱噴灑作業，以改善環境品質與植被健康。 

三、噪音振動防制 

為避免因施工活動之進行致影響環境噪音及振動品質，可採行下列相關

措施進行噪音振動防制： 

(一)鑽炸與開挖時應管控噪音與震動於規定管制量下。 

(二)避免使用衝擊式施工機具，並選擇低噪音及低振動之機具，按正常步

驟操作，以減少其噪音量及振動量。 

(三)施工面避免高噪音量及振動量之施工機具同時作業，並配合噪音振動

之監測結果，調整施工面施工機具之數量及種類，以降低合成噪音量

及振動量。 

(四)於工區周界設置圍籬，並於不影響工程進行原則下，儘早執行計畫道

路周邊之綠化植栽工作，以產生隔離綠帶，降低施工之噪音對鄰近地

區之影響。 

(五)嚴禁運輸車輛超速或超載，並於行經聚落路段時禁鳴喇叭，以降低運
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輸道路沿線噪音振動影響。 

(六)避免使用老舊之施工車輛，並適時汰舊換新，以減少運輸車輛之噪音

源。 

(七)要求承包廠商定時進行施工機具之保養與維修，以符合噪音管制標準，

如有噪音振動之監測結果超出標準者，即要求暫時停止改善。 

(八)施工期間進行環境監測工作，期能適時採取噪音及振動減輕對策，以

維持鄰近地區環境音量及振動量品質。 

(九)依據最新公告之「噪音管制法」相關規定進行營建工程噪音監測作業，

若超出營建工程噪音管制標準，立即責成承包商更換或調整施工機具

種類、數量。經機具調整無效之地區，應採用臨時隔音或吸音設施(如

施工機具噪音源進行包覆、增設施工圍籬或可移動式吸音屏障 (毯)

等)。 

4-3-2 交通衝擊評估及維持計畫  

由於阿里山森林鐵路於本計畫區域路段目前為停止營運階段，由鐵路局

定期派員進行路線巡查，並不開放民眾通行，而通達工區之施工道路僅於東

側(屏遮那上邊坡範圍)，會與抵阿里山青年活動中心及垃圾處理場路線部分

重疊，因此於隧道改線方案進行路線復建施工階段，對於用路人影響為施工

機具進出些許時程，隧道開挖及土方處理皆不與該路線重疊，故評估對交通

衝擊影響甚小。 

在綜合考量監測儀器裝設之必要性及業主監測人力後提出以下說明，包

含邊坡及隧道開挖監測兩大項目。 

本計畫之地質鑽探鑽孔已設置之水位觀測井(105-BH01、105-BH-02與

105-BH-03)，可進行人工量測並累積量測資料，以持續蒐集崩塌區邊坡水

位變化之重要資訊，供邊坡穩定分析之地下水位參數參考。另後續補充地質

調查若有增加新鑽孔，亦可採用自記式水位計記錄新設或既有之水位井，以

記錄地下水位之變化，一般設定每小時記錄水位乙次，以較能確實掌握降雨

量與地下水位之變化關係。 

而後續補充地質調查可針對隧道洞口區域或填土區域進行鑽孔，除可量

測水位變化外，亦可裝設傾斜管，其常安裝於易滑動之坡面，常發生測傾管

受邊坡剪斷之情形；由於本計畫隧道工程出碴之土方預計存放於屏遮那平台

處，前期已堆置屏遮那隧道工程之土方，並設置水土保持工程，為確保填土

區之邊坡穩定狀況，故於監測設施設置前應整體考量邊坡穩定之情況，於設
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置邊坡保護工後再行設置，將可避免邊坡破壞而毀損監測儀器。 

隧道開挖部分，為避免發生大規模抽坍，以順利完成此開挖工作，於隧

道開挖過程中，可安裝伸縮儀及收斂釘等監測儀器，以計測回饋資料調整支

撐設施。 

為提供營運期間行車安全，建議可於隧道洞口設置太陽能供電之監測設

備，如微震儀、地聲感知器、雨量計等，作為預警性停駛之參考，以及針對

洞口及橋面板設置即時傳輸錄影系統，並採無線方式傳輸至各站，提供通過

該路段前之即時資訊。 
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第五章 期程與資源需求 

5-1 計畫期程 

5-1-1 調查與規劃工期分析 

地質調查與復建規劃研擬需於160日曆天內完成，相關工作內容已於

105年11月如期完成，調查與規劃執行相關工作進度如表5-1-1所示。 

表 5-1-1 調查與規劃執行工作進度表 

 

5-1-2 補充地質調查與細部設計期程分析  

補充地質調查與細部設計期程分析規劃，相關管控期程說明如下： 

一、初步設計階段應依據現場調查、地質補充調查及測量成果、評選委員

建議等相關資料，於開工後130日內提送初步設計方案。 

二、水土保持計畫(或簡易水土保持申請書)送審需於初步設計審查審查通過

後30日內提出。 

三、細部設計階段應於初步設計經審查小組審查通過後60日內提出細部設

計書圖、材料數量表、斷面計算表、施工規範等資料。 

四、設計書與預算書編製應於細部設計經審查小組審查通過後10日內完成
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工程設計書與工程預算書編製。 

五、除上述補充地質調查與細部設計期程外，加上設計書圖審查、文化資

產審議、地質敏感區安全評估、水土保持計畫、查核金額審議、工程

發包及施工前置作業(含炸藥庫申請)等時程，預計於107年1月~108年4

月共計16個月期間完成。 

5-1-3 施工期程分析 

動員及洞口保護工或既有隧道交叉段擴挖，施作約1.5個月，隧道開挖

預估月進度約45公尺，隧道開挖過程同時申請工地預拌混凝土場，內襯砌

施作月進度約120公尺(以6~12公尺/模估算)，軌道鋪設及零星工程3個月。

以「橫坑+4工作面開挖+2工作面襯砌」進行工期概估，合計至少約需個20.0

月，工期估算如表5-1-2所示。 

表 5-1-2 隧道復建方案預估工期進度表 

 

5-2 所需資源說明 

本計畫已於106年1月9-10日召開先期規劃構想審議原則通過，107~109

年度所需總經費為3.91億元。其中107年所需經費為0.67億元，108年所需經

費為1.90億元，109年所需經費為1.34億元。 

5-3 經費來源及計算基準 

5-3-1 工程費經費來源 

本計畫列入前瞻基礎建設計畫內容之中南部觀光鐵路計畫內容，

107~109年合計編列特別預算計3.91億元。 

5-3-2 工程費估算 

一、工程費估算 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1

2 施工便道/便橋

3

4

5

6

7

8 隧道襯砌

9

10

11

工作項目\月次

準備

作業

施工計畫及準備

(含丁類危評等相關計畫)

施工機具改裝搬運

施工橫坑隧道

隧道施工前準備

洞口&交叉段保護

隧道開挖

其他

水土保持工程

軌道工程

工地整理
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預估每公尺隧道主體建造費用約30萬元(含開挖支撐及襯砌)，方案TC2

預估經費約為3.45億元(含雜項職安品管營業稅等費用)，相當於平均每行進

公尺單價為32萬元；另為增加工作界面施設工作橫坑約需2仟萬元，預估工

程經費如表5-3-1，分年經費估算如表5-3-2。 

表 5-3-1 隧道復建方案數據表 

方案 
長度 
(m) 

最大 
覆蓋深度 

(m) 

坡度 
(%) 

預估 
工期 
(月) 

預估 
工程費 
(億元) 

雜項費 
(億元) 

營業稅 
(億元) 

預估 
總工程費 

(億元) 

隧道 
復建 

1077 120 0.95/4.39 20.0 3.029 0.438 0.183 3.650 

註 1：鄰近工區案例，多林段隧道，最大覆蓋厚度約 100m(總長約 487m) 

註 2：屏遮那段隧道，最大覆蓋厚度約 80m (總長約 1,165 m(含明隧道 24.8 m))。 

註 3：隧道復建工法預估總經費平均每行進公尺單價為 32 萬元。 

註 4：工期估算含施工橫坑增加之工作面 

註 5：不含規劃設計監造費及工程管理費 

表 5-3-2 隧道復建方案分年經費表 

預估費用 

(萬元) 

分年經費(萬元) 

 107 年 108 年 109 年 

36,500 5,450 18,400 12,650 

 

5-4 經費需求(含分年經費)及與中程歲出概算額度配合情形 

本計畫所需經費原主要係依100年4月28日行政院院臺工字第一○○○

○一八八○一號函修正之政府公共工程計畫與經費審議作業要點 (以下簡稱

審議要點)進行分年編列。計畫農委會於106年1月9-10日召開先期規劃構想

審議原則通過，107~109年度所需總經費為3.91億元，有關阿里山森林鐵路

58K+710~880復建工程分年分期之計畫。因復建工程為隧道方案，根據復建

規劃期程，將於107年度進行細部設計，108~109年度進行工程施工。經費

需求如表5-4-1所示。 
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表 5-4-1 公共工程及房屋建築經費預算調查表 

機
關
及
名
稱 

計畫名稱 

(分年填列) 

新
興
或
延
續 

計畫 

期程 

計
畫
類
型 

計
畫
功
能
類
別 

總經費 

以
前
年
度
編
列
經
費 

以
前
年
度
保
留
款 

本年度預算數 
本年度 

預算來源 

規劃設 

計監造費 
工程經費 

工程 

管理費 

機
械
及
設
備
費 

土
地
價
款
補
償
費 

其
他 

合
計 

中央 

政府 

預算 

地方 

政府 

配合款 

行
政
院
農
業
委
員
會
林
務
局
嘉
義
林
區
管
理
處 

阿里山森林鐵路 42

號隧道計畫 

(107 年度) 

新
興 

107~ 

109 年 

公
共
建
設
計
畫 

C5

觀
光 

67,000,000   11,500,000 54,500,000 1,000,000     67,000,000  

阿里山森林鐵路 42

號隧道計畫 

(108 年度) 

新
興 

107~ 

109 年  

公
共
建
設
計
畫 

C5

觀
光 

190,000,000   5,000,000 184,000,000 1,000,000     190,000,000  

阿里山森林鐵路 42

號隧道計畫 

(109 年度) 

新
興 

107~ 

109 年 

公
共
建
設
計
畫 

C5

觀
光 

134,000,000   6,500,000 126,500,000 1,000,000     134,000,000  



 

  

35 

「阿里山森林鐵路 42 號隧道計畫」中長程個案計畫 

第六章 預期效果及影響 

6-1 預期效果 

阿里山森林鐵路42號隧道計畫災害調查與復建工程預期可達成三大成

果，其分別為(一)阿里山森林鐵路恢復全線通車與提升鐵路之行車安全、(二)

促進大阿里山地區觀光發展、(三)保存歷史文物資產。由規劃至竣工使用各

階段預期效果說明如下: 

一、調查與規劃階段 

以恢復阿里山森林鐵路全線通車為最終目標，將進行地質調查、鑽探

等基本資料之蒐集，並進行災害分析與評估，研擬出可行治理模式並提出

鐵路選線方案，以作為未來復建工程細部設計之參考依據。 

二、補充調查與細部設計階段 

以調查與規劃階段資料為基礎，進行研擬復建方案之補充地質調查並

完成基本設計、細部設計、水土保持計畫、地質敏感區評估報告及工程發

包所需資料，以作為施工依據。 

三、施工階段 

依相關審議及細部設計相關圖說、施工規範及品質要求，安全且如期

如質恢復全線通車。 

6-2 計畫之影響 

一、阿里山森林鐵路恢復全線通車有助於將阿里山日出、雲海、晚霞、神

木及登山鐵道等特色推向國際，成為國際知名觀光景點。 

二、阿里山森林鐵路為台灣歷史文化之重要資產，全線通車對文化資產保

存具有指標性意義。 

三、阿里山森林鐵路全線通車可舒緩台18線公路之交通流量，亦可分散交

通風險，提供替代路線。 

四、阿里山森林鐵路全線通車可提供便利之觀光交通路線，增加旅客停留

於鐵路沿線之遊憩時間，擴大整體觀光產值。 
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第七章 財務計畫 

7-1 基本假設與參數設定 

一、成本基本假設與參數設定 

(一)評估期間 

阿里山森林鐵路58K+710~880復建工程設計施工(預定107年~109年)

及營運期間之工程全生命週期計50年。 

(二)折現率：本財務計畫之折現率將採3%進行相關之試算評估。並針對不

同折現率進行敏感度分析。 

(三)貨幣換算之基準年：106年 

(四)計畫開始年期：107年 

(五)路線完工年期：109年 

(六)營運維修成本 

隧道於未來營運期間所需之維修與汰舊換新成本低，主要為隧道巡檢，

營運維修成本以工程建造費之3.0%計。 

(七)年利息：以總投資金額之6(%)計算。 

(八)年中期換新準備金：併運轉及維護成本計算。 

(九)年稅捐保險費：以工程建造費之0.12%為保險費，0.5%為稅捐費，合

計為0.62%。 

(十)土地成本：公地，不計地價成本。 

二、效益基本假設與參數設定 

(一)森林鐵路營運載客人數概算 

森林鐵路載客營運人數依(車次/日)x(人/車次)x乘坐率%x往返兩趟進

行估算。 

(二)營運成長：森林鐵路營運因受限於運能限制，每日以3車次往返進行

計算。 

(三)森林鐵路營運票價收益概算 

依據最新公告105年5月1日實施之森林鐵路阿里山號票價表，單位成

本約為8.3元/公里；每人平均運距採森林鐵路全長之80%(約58Km)。森

林鐵路營運票價收益概算平均票價約為500元 
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(四)森林鐵路營運成本：票價收入之90%估算。 

(五)間接效益量化：量化效益之10% 

 

7-2 成本及收益項目 

一、成本項目 

(一)規劃設計與管理作業費： 

已於104~105年度由林務局執行災害調查與規劃。 

(二)建造成本：3.91億元 

1.委外規劃設計監造及工程管理費：約0.26億元 

2.發包工程費：約3.65億元 

二、收益項目 

(一)森林鐵路營運票箱年收入：1.971億元/年 

1.年營運人數=3車次 /日 x240人 /車次 x75%乘坐率 x往返兩趟 x365天

=394,200人/年。 

2.票箱年收入=394,200x500/100,000,000=1.971億元/年。 

3.票箱收入純益=1.971億元x10%=0.1971億元 

(二)其他附屬事業收入：無 

7-3 現金流量分析 

一、年資金需求評估 

本計畫規劃設計及發包施工期程概估約3年，預估所需經費合計3.91

億元。其中，107年所需經費為0.67億元，108年所需經費為1.90億，109

年所需經費為1.34億元。 

二、年化營運支出 

年化營運支出成本包含固定成本、運轉及維護成本，合計約38,964,000

元，相關計算如下說明。 

1.年利息：以總投資金額之6%計算，年利息=391,000,000x6%=23,460,000

元。 

2.年償債基金：依總投資金額為準，依年息X%複率計算，經濟分析年限採
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50年，其每年平均負擔數=391,000,000x6%/(1+6%)^
(50-1)≒1350,000元。 

3.年稅捐保險費：保險費以工程建造費之0.12%估算，稅捐費以工程建造

費之0.5%，合計年稅捐保險費=391,000,000x0.62%=2,424,000元。 

4.運轉及維護成本：年中期換新準備金及運轉維護成本以工程建造費之

3.0%估算，年運轉及維護成本=391,000,000x3%=11,730,000元。 

三、年化營運收入 

年化營運收入主要為鐵路營運計197,100,000元，相關計算如下說明。 

1.鐵路營運：票箱年收入=394,200人/年x500元/人=197,100,000元。 

2.觀光住宿收入：住宿年收入=394,200人/年x1000元/人=394,200,000元。 

3.間接效益收入：可量化純益之 10%=(197,100,000+394,200,000)x10% 

x10%=5,913,000元。 

 

7-4 投資效益分析 

一、經濟淨現值(Net Present Value, NPV) 

NPV = ∑[(𝑅𝑡 − 𝐶𝑡)/(1 + 𝑖)𝑡]

 

 = 

 

其中，NPV：經濟淨現值 

     Rｔ：第ｔ年之產出效益 

     Cｔ：第ｔ年之投入成本 

     i：社會折現率(3%) 

     t：建設及營運年期 

     n：評估期間 

經濟淨現值=487,005,225元 
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表 7-4-1 經濟淨現值計算表 

t Rt Ct (1+i)t (Rt-Ct) (Rt-Ct)/(1+i)t t Rt Ct (1+i)t (Rt-Ct) (Rt-Ct)/(1+i)t 

1 - 38,964,000 1.030 -38,964,000 -37,829,126 26 65,043,000 38,964,000 2.157 26,079,000 12,090,403 

2 - 38,964,000 1.061 -38,964,000 -36,723,845 27 65,043,000 38,964,000 2.221 26,079,000 11,742,008 

3 - 38,964,000 1.093 -38,964,000 -35,648,673 28 65,043,000 38,964,000 2.288 26,079,000 11,398,164 

4 65,043,000 38,964,000 1.126 26,079,000 23,160,746 29 65,043,000 38,964,000 2.357 26,079,000 11,064,489 

5 65,043,000 38,964,000 1.159 26,079,000 22,501,294 30 65,043,000 38,964,000 2.427 26,079,000 10,745,365 

6 65,043,000 38,964,000 1.194 26,079,000 21,841,709 31 65,043,000 38,964,000 2.500 26,079,000 10,431,600 

7 65,043,000 38,964,000 1.230 26,079,000 21,202,439 32 65,043,000 38,964,000 2.575 26,079,000 10,127,767 

8 65,043,000 38,964,000 1.267 26,079,000 20,583,268 33 65,043,000 38,964,000 2.652 26,079,000 9,833,710 

9 65,043,000 38,964,000 1.305 26,079,000 19,983,908 34 65,043,000 38,964,000 2.732 26,079,000 9,545,754 

10 65,043,000 38,964,000 1.344 26,079,000 19,404,018 35 65,043,000 38,964,000 2.814 26,079,000 9,267,591 

11 65,043,000 38,964,000 1.384 26,079,000 18,843,208 36 65,043,000 38,964,000 2.898 26,079,000 8,998,965 

12 65,043,000 38,964,000 1.426 26,079,000 18,288,219 37 65,043,000 38,964,000 2.985 26,079,000 8,736,683 

13 65,043,000 38,964,000 1.469 26,079,000 17,752,893 38 65,043,000 38,964,000 3.075 26,079,000 8,480,976 

14 65,043,000 38,964,000 1.513 26,079,000 17,236,616 39 65,043,000 38,964,000 3.167 26,079,000 8,234,607 

15 65,043,000 38,964,000 1.558 26,079,000 16,738,768 40 65,043,000 38,964,000 3.262 26,079,000 7,994,788 

16 65,043,000 38,964,000 1.605 26,079,000 16,248,598 41 65,043,000 38,964,000 3.360 26,079,000 7,761,607 

17 65,043,000 38,964,000 1.653 26,079,000 15,776,770 42 65,043,000 38,964,000 3.461 26,079,000 7,535,105 

18 65,043,000 38,964,000 1.702 26,079,000 15,322,562 43 65,043,000 38,964,000 3.565 26,079,000 7,315,288 

19 65,043,000 38,964,000 1.754 26,079,000 14,868,301 44 65,043,000 38,964,000 3.671 26,079,000 7,104,059 

20 65,043,000 38,964,000 1.806 26,079,000 14,440,199 45 65,043,000 38,964,000 3.782 26,079,000 6,895,558 

21 65,043,000 38,964,000 1.860 26,079,000 14,020,968 46 65,043,000 38,964,000 3.895 26,079,000 6,695,507 

22 65,043,000 38,964,000 1.916 26,079,000 13,611,169 47 65,043,000 38,964,000 4.012 26,079,000 6,500,249 

23 65,043,000 38,964,000 1.974 26,079,000 13,211,246 48 65,043,000 38,964,000 4.132 26,079,000 6,311,471 

24 65,043,000 38,964,000 2.033 26,079,000 12,827,841 49 65,043,000 38,964,000 4.256 26,079,000 6,127,585 

25 65,043,000 38,964,000 2.094 26,079,000 12,454,155 50 65,043,000 38,964,000 4.384 26,079,000 5,948,677 

經濟淨現值=487,005,225(當年幣值) 

二、益本比 

各年淨現金流量折現為總額利益，除以期初投資額之折現總額成本之

比值，又稱「現值指數」（pressent value index）。益本比公式可表示為： 

一、經濟淨現值(Net Present Value, NPV) 

R

𝐶
= [∑[(𝑅𝑡)/(1 + 𝑖)𝑡]

 

 = 

/∑[(𝐶𝑡)/(1 + 𝑖)𝑡]

 

 = 

] 

其中，R：總額利益 

      C：總額成本 
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      Rｔ：第ｔ年之淨現金流入量 

      Cｔ：第ｔ年之投資額 

      i：折現率(3%) 

      t：建設及營運年期 

      n：評估期間 

依據各項效益進行阿里山森林鐵路58K+710~880復建工程TC2方案效

益評估，整體綜合效益之益本比為1.49，以整體綜合效益觀點則TC2隧道

方案符合投資成本效益，因森林鐵路除載客營運外，亦將挹注大阿里山地

區整體觀光效益，且具文化資產保存之價值。 

7-5 自償率分析 

依據促參法施行細則第32條第1項，自償率(Self-Liquidation Ratio, SLR)

係指「營運評估年期內各年現金淨流入現值總額，占公共建設計畫工程興建

評估年期內所有工程建設經費各年現金流出現值總額之比值」。即 

自償率= 
營運評估期間之淨現金流入現值總和 

興建期間工程建設經費現金流出現值總和 

一、營運評估期間之淨現金流入現值總和=50年x(年化營運收入-年營運成

本)=50*(197,100,000-177,390,000)=985,500,000元 

二、興建期間工程建設經費現金流出現值總和=50年x年化營運支出

=1,948,200,000元 

三、自償率=〔985,500,000/(1+3%)(50-1)〕/〔1,948,200,000/(1+3%)(50-1)〕

=0.506。 

經分析本復建工程自償率小於1，大於0；其表示計畫為未具完全自償，

須編列補助經費。 

7-6 敏感度分析 

因經濟效益評估年限長達數十年，評估年期內各項參數可能因外在環境

變動而有所變化，將會影響本計畫之經濟可行性，故本計畫乃進行敏感度分

析，考慮之變數為折現率變動、建造成本變動以及效益變動之情境，以瞭解

其變動而產生之影響程度。各項參數變動敏感度分析結果彙整於表7-6-1所示；

由表可知於建造成本與折現率合理變化下，本復建工程皆具投資效益。 
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表 7-6-1 敏感度分析彙整表 

項目 淨現值 益本比 內部報酬率 

建造成本 

+10% 386,742,396 1.35 14.89% 

不變 487,005,225 1.49 18.62% 

-10% 587,242,325 1.65 22.86% 

折現率 

4% 379,749,447 1.45 18.62% 

3% 487,005,225 1.49 18.62% 

2% 631,902,550 1.52 18.62% 

 

7-7 財源籌措 

本計畫列入前瞻基礎建設計畫-軌道建設項下之中南部觀光鐵路計畫，

107~109年所需經費合計3.91億元，擬由中央編列特別預算支出。其中，107

年所需經費為0.67億元，108年所需經費為1.90億，109年所需經費為1.34億

元。 
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第八章 附則 

8-1 替選方案之分析及評估 

一、明隧道配合水保措施修復方案評估 

由地形及工程地質現況分析可知，42號隧道西段E、F、G蝕溝所處邊

坡，其坡度現況已達穩定角度，並已於鐵路上下邊坡蝕溝設置固床工及攔

砂壩，以橋梁方式通過。故簡易原線修復方案需針對蝕溝B、C、D上邊坡

不穩定塊石剝除、邊坡噴漿保護、蝕溝下游河道設置攔砂壩及固床工抑制

頁岩朔原侵蝕造成砂岩倒懸的發展、基礎需設置樁徑1.2公尺長度10公尺之

基樁並貫入至堅實岩盤乘載層…等措施進行整治，應可提供森林鐵路復駛

之目的，惟蝕溝B、C、D區域仍屬發育中不穩定坡面，需透過監測預警停

駛之措施，將列車人員風險降到最低。 

於 鐵 路 里 程 中 斷 區 域 ： 58k+710~58k+730( 西 段 20 公 尺 ) 及

58k+830~58k+880(東段50公尺)，新設明隧道結構物長度為70公尺，明隧

道標準斷面如圖8-1-1，並配合整體坡面工配置加以整治，依施工流程包含

下列項目：(1)崩塌地下邊坡蝕溝8座攔砂壩設置，D1~D3座落於主河道，

D4~D8設置於蝕溝C與蝕溝D；(2)進行崩積層土岩方剝除，編號為Qc1~6，

下刷之土岩方則以安息坡度自然堆疊於攔砂壩上；(3)復建明隧道路線上下

邊坡進行地錨護坡(AcE與AcW)穩固路基及上邊坡；(4)將已刷坡完成之坡

面(Qc1~5)利用自由型框及灌漿錨筋進行護坡工程；(5)最後完成明隧道結

構及軌道鋪設等作業。 

  

圖 8-1-1 明隧道配合水保設復建標準斷面及平面圖  
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二、橋梁修復方案 

目前，受杜鵑颱風影響造成之兩處大型災害分別約位於鐵路里程

58k+710~725及58k+840~880。採橋梁復建方案時，橋梁線形離現況邊坡

遠近與安全、經費及施工性息息相關。橋梁離邊坡較近時，邊坡崩塌、落

石對橋梁之沖擊影響較大；唯可施作短、中跨距橋梁，具經費低、工法多

樣且施工性佳等優點。橋梁離邊坡較遠時，邊坡崩塌與落石對橋梁則較無

影響；唯依地形測量成果，現況地勢極為陡峭，溪流縱坡約100%，橋梁選

線離邊坡較遠時，除需採長跨距橋梁外尚需配合施作深度超過100公尺之橋

墩，工程經費將大幅提升且施工挑戰性高。 

根據現況調查、基地地形與地質、橋梁配置與施工性等考量要素，研

擬規劃橋梁復建B1、B2與B3方案。其中B1橋梁方案於原隧道線形進行重

建，屬短中跨距橋梁規模，屬簡易修復方案；B2與B3橋梁方案則為避開崩

塌區域之長跨距橋梁規模，為長期復建方案，兩者東西側皆需透過隧道聯

結避開崩塌區，而B2橋梁方案需配合較長之隧道。B1、B2與B3橋梁各復

建方案數據如表8-1-1所示，平面配置如圖8-1-2。 

 

表 8-1-1 橋梁各復建方案數據表 

方案 
方案總長度 

(m) 

橋梁長度 

(m) 

西段隧道長度 

(m) 

東段隧道長度 

(m) 

經費 

(億元) 

B1 105 20(西)+85(東) - - 4.57 

B2 760 260 347 153 8.58 

B3 705 370 200 135 9.01 
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圖 8-1-2 橋梁復建方案線形平面配置圖 
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三、隧道修復方案 

以隧道方式做為森林鐵路修復以避開大規模崩塌為常用之選線方案。

過去，林務局嘉義林區管理處即於計畫位置週邊規劃屏遮那隧道與多林隧

道復建方案，其皆為可行且相當成功之復建案例。 

由於在森林鐵路里程58k+840~58k+880處為經過一處大型沖蝕溝，導

致本計畫鐵路路段明隧道及路基沖毀，為避免此再次受土砂災害影響而毀

損，以避開崩塌區為復建原則，因此提出長期復建-隧道改線方案做為評估。

根據計畫區域(1)地形特徵、(2)地表地質調查、(3)地質鑽探及試驗、(4)地

球物理探測結果綜合評估分別於崩塌區北側往屏遮那站方向研選四處可行

之隧道方案東洞口位置，西洞口位置則於崩塌區南側往十字路站方向研選

二處可行之隧道方案。 

路線定線規劃原則為往崩塌地崩積層內側偏移足夠距離，避免受蝕溝

下切、解壓節理、岩層風化及隧道偏壓等等影響隧道之穩定。由可行之隧

道入洞位置，復建改線方案東側擇定四處：洞口A(里程59k+051處)、洞口

B(里程59k+146處)、洞口C(里程59k+362處，43號隧道內)、洞口D(里程

60k+147處)，西側則定兩處：洞口1(里程58k+632處)、洞口2(里程58k+490

處，42號隧道內)，共有8條路線，隧道數據摘要如表8-1-2，平面配置如圖

8-1-3。 

表 8-1-2 可行隧道路線摘要表 

方案代碼 東口 西口 
隧道長度 

(m) 

隧道縱坡 

(%) 
備 註 

TA1 
A 59k+051 

1 58k+632 605 0.0 東口 A 

緊鄰崩塌地 TA2 2 58k+490 722 1.4 

TB1 
B 59k+146 

1 58k+632 748 0.5 東口 B 有淺覆

蓋偏壓疑慮 TB2 2 58k+490 837 1.7 

TC1 
C 

59k+324 1 58k+632 910 1.8  

TC2 59k+362 2 58k+490 1077 0.95/4.39  

TD1 
D 60k+147 

1 58k+632 1,104 4.5  

TD2 2 58k+490 1,188 5.0  

註：里程為既有森林鐵路樁號  
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註：1. 東口 C 位於既有 43 號隧道內；西口 1 位於既有 42 號隧道內 

  2. 森林鐵路隧道縱坡上限為 5%；3.施工橫坑於 TC 與 TD 方案使用增加工作面 

圖 8-1-3 可行隧道路線平面圖
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四、可行路線方案建議 

(一)橋梁及隧道方案優缺點比較 

表 8-1-3 橋梁及隧道復建方案優缺點比較表 

方案 橋梁B1 橋梁B2 橋梁B3 隧道TC1 隧道TC2 隧道TD1 隧道TD2 

工期 16.0月 32.0月 36.0月 16.0月 20.0月 23.0月 24.0月 

經費 4.57億元 8.58億元 9.01億元 2.91億元 3.65億元 3.74億元 3.79億元 

優 

點 

☉工期最短 

☉不需開挖隧道 

☉森鐵影響時間較短 

☉不需開挖施工便
道，現地材料吊裝
組立即可 

☉避開既有森林鐵路崩塌範圍 
☉景觀及觀光效益優良 

☉無需整治崩塌地區域，使其環境可自然復育 

- ☉隧道開挖長度較
短 

☉西側隧道線形完
全避開崩塌區，對
長期營運而言，再
次破壞風險較低 

☉安全性最高 

☉隧道出碴相對較少 
☉工期低於2年，對全線通車時程有利 
☉東側於既有43號歲道交叉擴挖入洞，減少
洞口工程對環境影響，因此能保有既有森
連鐵路觀光效益 

☉完全避開崩塌地範圍，通過主崩塌區覆蓋深
度大於45公尺 

☉捨棄既有森林鐵路約850公尺，可節省該路段
之維護費用 

 ☉完全避開崩塌地範
圍，通過主崩塌區
覆蓋深度約50m 

缺 

點 

☉緊鄰現有崩塌地 
☉未來橋面上邊坡仍
有坍塌之疑慮(高
度潛勢)，若再崩塌
後森鐵將再中斷停
駛 

☉崩塌地需進行局部
整治 

☉東側隧道洞口斜交入洞，覆蓋較淺，且需
進行隧道交叉段擴挖，穩定性不佳 

☉需施設施工便道，若遇汛期維護成本將提
高 

☉橋墩較長，施工較不易 

☉通過主崩塌區覆蓋
深度最少，約為25
公尺 

☉西側於既有42號歲
道交叉擴挖入洞，
該區段覆蓋較淺對
隧道擴挖不利 

☉隧道兩側皆為交叉
段括挖，襯砌鋼模
組裝空間恐受限制 

☉西側需新設洞口，
部分區域需進行局
部整治 

☉工程費超過3.5億元，隧道開挖出碴土方較多 
☉工期超過2年，影響森林鐵路通車期程 
☉長度超過1公里，需進行丁類危評 
☉捨棄既有森林鐵路約850公尺，降低其觀光效
益 

☉東側需新設洞口，部分區域需進行局部整治 

☉經費次高，超過八億
元 

☉隧道開挖最長 
☉西側隧道洞口出口界
於蝕溝C及D之間地質
敏感區，仍有崩塌之
虞(尚未發育完全) 

☉經費最高，九億
元，工期最長。 

☉東側隧道洞口斜
交入洞，覆蓋較
淺，且需進行隧道
交叉段擴挖，穩定
性不佳 

☉西側於既有42號歲道交叉
擴挖入洞，該區段覆蓋較淺
對隧道擴挖不利，鋼模組裝
空間恐受限制 

☉西側需新設洞
口，部分區域
需進行局部整
治 

☉線形縱坡鈄度
(5%)，達規範
上限 

方案 

評估 
X X Δ Δ O Δ Δ 

說明 
X:可行性差；Δ:可行性中等；O:可行性高 

橋梁復建費用高，TC1、TC2及TD1隧道方案應為可行方案 
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(二)隧道優選建議方案說明 

隧道方案東口A緊鄰崩塌地、東口B有淺覆蓋偏壓疑慮，較難達到本

計畫復建方案長治久安之目的，因此非為復建方案。其中隧道方案TC1

與TC2保有既有鐵路大部分路段，於既有43號隧道擴挖入洞，除可避開

主崩塌區，亦能保有43號隧道以東之屏遮那之觀光景觀路線。西口1由既

有結構完整42號隧道擴挖交叉入洞，主要考量線形需往山體內部完整岩

盤區域環繞，因此必需避開主崩塌區，若由既有隧道入洞，雖可減少新

增一洞口設置之狀況，但由於既有隧道緊鄰邊坡，除覆蓋較淺不利進行

隧道擴挖，亦有地表層風化侵蝕造成隧道偏壓之疑慮，因此排除西口1的

入洞方式，評估既有西口2地質條件甚佳，地層與隧道軸線大角度斜交，

向洞內方向傾斜，有利隧道開挖；因此路線部分採TC1、TC2、TD1、TD2

四條路線進行評估工程地質及施工可行性，隧道線形平面及縱斷面如圖

8-1-4與圖8-1-5所示。 
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圖 8-1-4 方案 TC1&TC2 路線平縱斷面圖  
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圖 8-1-5 方案 TD1&TD2 路線平縱斷面圖 
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(三)隧道工程地質 

圖8-1-6為隧道改線方案地質平面圖，隧道西口1位於砂岩層，入洞

方向調整較現有42號隧道偏向山側，及減緩其洞口區域受偏壓影響，東

口部分，東口C位於既有43號隧道岩覆最深處(約80公尺)，東口D則位於

砂頁岩互層。 

套疊如圖8-1-7與圖8-1-8為隧道改線方案TC1、TC2、TD1、TD2線

形地質縱斷面圖後，可知各方案隧道沿線地質狀況及覆蓋深度等資訊，

經調查後隧道開挖路線內並無特殊地質之情境，TC1與TC2兩方案隧道沿

線位於頁岩層內範圍約佔64%與56%，開挖過程需注意頁岩變形的影

響。 

參考台灣岩體分類系統(PCCR)，計畫區位於南部南莊層，屬A岩類

地層，其特性包括：(1)沈積岩中岩化程度高、具高強度；(2)岩質堅脆，

易因大地應力影響而產生發達節理；(3)不因含水量高低而明顯影響其力

學性質；(4)破壞機制受節理、劈理等弱面控制；(5)ISRM地質材料強度

分級之中強岩以上岩石，因此除洞口段外，隧道沿線多為AII、AIII及AIV類

岩體；各方案於主崩塌區下方通過之覆蓋深度皆大於25公尺(約5倍隧道

開挖高度)，表8-1-4為隧道各方案岩性比例及覆蓋深度數據表，此四方案

岩覆深度接足夠不影響隧道開挖安全，且無淺覆蓋大角度出洞需採明隧

道方式之構造加固，僅為交叉擴挖段加固及洞口邊坡保護等工項。 

表 8-1-4 隧道各方案岩性比例及覆蓋深度數據表 

隧道方案 長度(m) 
岩性長度(m)&比例(%) 最大覆蓋

深度(m) 

通過主崩塌區

覆蓋深度(m) 砂岩層 頁岩層 砂頁岩互層 

TC1 910 327(36%) 583(64%) - 105 25 

TC2 1077 475(44%) 602(56%) - 120 48 

TD1 1,104 509(46%) 395(36%) 200(18%) 120 47 

TD2 1,188 589(50%) 399(34%) 200(16%) 120 48 

註 1：隧道開挖高度約 5m，2D(=10m)範圍內屬淺覆蓋。 

註 2：鄰近工區案例，多林段隧道，最大覆蓋厚度約 100m(總長約 487m)； 

                   屏遮那段隧道，最大覆蓋厚度約 80m (總長約 1,165 m(含明隧道 24.8 m))； 
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圖 8-1-6 隧道改線方案地質平面圖 
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圖 8-1-7 方案 TC1&TC2 路線地質縱斷面圖 

 

圖 8-1-8 方案 TD1&TD2 路線地質縱斷面圖  
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(四)建議方案 

本計畫規劃橋梁與隧道兩種復建工法，其工程內容包括：鐵路工程、

橋梁工程、隧道工程、大地工程、排水工程及相關附屬工程等工作。本

計畫區域位於嘉義縣內境內阿里山山脈南緣，崩塌區所在高程約

1,400~1,900公尺之間，坡度介於30~80度之間，屬於偏遠山區，為擬定

適當之工程施工方法、動線以及維護施工區域地質及施工人員安全，依

現況地形、地勢及腹地大小評估各工法施工可行性。 

表8-1-5為長期復建工法優缺點比較表，建議採方案TC2為較佳方案，

該方案係由既有43號隧道擴挖入洞，除可避開主要崩塌區外，亦能保有

既有觀光路線。 

表 8-1-5 橋梁與隧道復建可行方案優缺點比較表(1) 

方案 橋梁 B3 隧道 TC2 

優點 

1. 隧道開挖長度較短 

2. 避開既有森林鐵路崩塌範圍，西側隧道線

型完全避開崩塌區，對長期營運而言，再

次破壞風險較低 

3. 景觀及觀光效益優良 

4. 安全性最高 

1. 無須整治崩塌地區域，使其環境可自然復育 

2. 工程費較低 

3. 工期約三年，對全線通車時程有利 

4. 東側於既有 43 號歲道交叉擴挖入洞，減少洞口工

程對環境影響，因此能保有既有森連鐵路觀光效益 

5. 完全避開崩塌地範圍，通過主崩塌區覆蓋深度大於

50 公尺 

6. 施工受天候影響性低，人員機具安全風險性較低 

7. 投資效益較高 

缺點 

1. 工程費較高 

2. 東側隧道洞口斜交入洞，覆蓋較淺，且需

進行隧道交叉段擴挖，穩定性不佳 

3. 需施設施工便道，若遇汛期維護成本將提

高 

4. 橋墩較長，施工較不易，且落墩於既有崩

塌地下游 

5. 長橋梁需進行丁類危評 

6. 施工易受天候影響，人員機具安全風險性

較高 

7. 投資效益較低 

1. 西側需新設洞口，部分區域需進行局部整治 

2. 景觀功能差，但約與現況相同 
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表 8-1-5 橋梁與隧道復建可行方案優缺點比較表(2) 

評估方案 
簡易修復 長期復建 

A B3 TC2 

工程內容 
明隧道原址重建，配

合邊坡整治 

橋梁(370 m)+兩座隧

道(共 335m) 
隧道 1077m 

計畫推

動期程 

(月) 

前置作業 - 24 16 

施工期 24 36 20 

合計 24 60 36 

安全性 

施工 

期間 

施工便道施築及臨邊

坡施工，有被上邊坡

不穩塊石衝擊疑慮 

施工便道施築汛期有

被沖毀疑慮 

隧道開挖若遭遇特殊

地質安全性較低 

營運 

期間 

原址重建路線緊鄰邊

坡，有被上邊坡不穩

塊石衝擊疑慮 

橋台及橋墩坐落於邊

坡上，有被上邊坡不

穩塊石衝擊疑慮 

較無安全疑慮 

施工性 
易受天候影響，施工

人員安全風險高 

易受天候影響，施工

人員安全風險高 
不易受天候影響 

景觀性 

與現況相同(保留 43

號西口至 42號東口約

200 公尺景觀) 

眺望阿里山溪河谷景

觀壯麗 

隧道內行駛無景觀，

與現況稍差(約少 200

公尺景觀) 

永續性 永續性差 永續性佳 永續性佳 

計畫推

動經費 

(億元) 

前置作業 - 0.06 0.03 

設計監造 0.19 0.44 0.23 

施工 3.50 9.01 3.65 

合計 3.69 9.51 3.91 

採用序位 備選方案 建議方案 
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8-2 風險評估 

工程於設計階段辦理之工作內容包括：確認設計需求、基地調查、方案

研擬、設計、規範編定、預算編列等。該等作業過程，實施安全管理之方式

及內容如下： 

一、設計需求分析及基地環境調查－危害辨識。 

二、方案研擬及評選－將施工安全納入評選項目。 

三、設計成果安全評估－就設計成果之內容進行安全評估，以確保本質安

全。 

四、安全衛生圖說繪製－依據設計需求繪製安全衛生設施圖說。 

五、施工規範訂定－依據前列各階段執行結果編列施工作業安全需求。 

六、預算編列－詳列執行項目與計量計價規定。 

工程規劃設計階段實施風險管理流程如圖8-2-1所示。 

一、風險辨識 

風險辨識主要在辨識整體層級與作業層級目標不能達成之內、外在因

素，再利用風險分析及風險評量鑑別內外在因素對影響目標達成之風險等

級進行後續檢討與策進作為。 

二、風險分析 

風險分析主要在辨識內、外在風險因素發生之後果，及該內、外在因

素發生之可能性。由於發生工安事件之因素甚多，且因不同地形環境條件、

不同施工方法、不同承攬廠商及不同之主辦機關、監造單位，均會影響工

安事故發生之機率與嚴重程度，故以目前有限之個案數據，僅能以定性方

式分析風險之機率與嚴重程度，再利用風險評量鑑別內外在因素對影響目

標達成之風險等級，以進行後續檢討與策進作為。 
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圖 8-2-1 工程規劃設計階段實施風險管理流程圖 

三、風險評量 

由於公共工程發生工安事件均屬個案，施工地形環境條件不同、廠商

本身能力優劣互見、勞工素質不均、工程主辦機關及監造單位之勞安管理

能力亦不同，故工安事件發生之原因及造成之損失亦無常規，並不容易以

量化之數據表達各類事件發生之頻率(機率)、所造成之財物損失(金額)、勞

工損失(受傷或死亡)、工期之延誤(因事故遭勞檢單位停工所衍生之工期延

誤、事故善後及改善所衍生之工期延誤等)、民眾之損失(財務、健康、時間)，

僅能以定性分析進行評量。 

由於風險評量之目的，主要在釐清可接受之風險及主要風險，俾將有

限之資源投入主要風險之管控。針對工安事故發生機率極高且後果非常嚴

重之因素，自當視為極度危險之風險，而立即採取行動。對於發生機率較

低或發生後果仍屬嚴重之因素，則需視為高度風險之危險，需研擬因應計

畫並投入足夠之資源，以為因應。 

有關工安事故風險評估方式，可分R1~R3三種等級，評估值為1或2者，

屬R3級(低度危害)，評估值為3或4者，屬R2級(中度危害)，評估值在6或9

間者，屬R1級(高度危害)，表列如下：(詳表8-2-1~表8-2-4)  
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表 8-2-1 風險可能性等級分級表 

可能性狀況 等級 判斷基準 

極有可能 3 發生機率極高 

有可能 2 不注意就會發生 

可能性低 1 發生機率極低 

 

表 8-2-2 風險嚴重度等級分級表 

嚴重度狀況 等級 

重大 3 

中等 2 

輕微 1 

 

表 8-2-3 風險評估值分析表 

風險評估值 

嚴重度 

重大 中等 輕微 

3 2 1 

可能性 

極為可能 3 9 6 3 

有可能 2 6 4 2 

可能性低 1 3 2 1 

 

表 8-2-4 危害等級區分表 

評估值 危害等級 內容 採取措施基準 

6 或 9 高度危害 重大影響之問題 
不採用原方案及 

立即選取替代方案 

3 或 4 中度危害 有影響之問題 需立即採取措施 

1 或 2 低度危害 些微影響之問題 仍需採取措施 

 

四、工程設計需求及基地現況危害辨識 

在展開規劃設計作業之前，即先進行工程基地之環境調查作業。其內

容包括：竣工資料、各期地形測量成果、地質調查、鄰近建築物及其他構

造物狀況調查、地下管線及埋設物調查、基地附近交通狀況調查、氣象天

候調查以及特殊作業限制調查等等。 

 

在調查完工址現況後，需進行資料檢討與分析，以判斷是否有不足的
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部份。如有需要補充的資料，則必需再次進行調查。 

根據完整的調查結果，設計單位需考量探討工程標的物的特性，並檢

討分析施工過程可能出現的災害狀況，預擬相關對策以為因應。 

本階段所無法處理的殘留風險，則傳遞至設計實施階段，透過本質化

安全設計考量予以消除或減低。 

為有效於規劃設計階段考量風險，本案參考行政院勞動部「風險評估

技術指引」及「橋梁工程規劃設計階段實施施工安全風險管理技術手冊」

為範例，針對本工程特性專案撰寫風險評估，首先透過風險編號的方式來

傳遞各階段所辨識之風險，本工程風險編碼方式說明如下： 

於風險管理過程中，對辨識出之危害可能產生之風險，為利管制及傳

遞採三碼編號如下: 

A    —    A    —    001 

↓          ↓           ↓ 

第一碼     第二碼      第三碼 

1.第一碼以風險辨識時機編碼: 

A：設計功能需求及基地環境危害辨識 

B：設計成果安全評估 

2.第二碼以設計單元之分項工程編碼: 

A：隧道工程 

B：護坡土方工程 

3.第三碼採流水號以001起始編列。 

五、隧道工程風險評估 

隧道開挖過程及營運階段可能遭遇之問題如下： 

(一)隧道於開挖階段，依各岩體類別進行開挖時，雖無特殊地質岩盤，但

頂拱及側壁均可能出現不穩定岩楔，有發生抽心塌陷等破壞情形之可

能。 

(二)隧道於開挖過程中，岩體大致完整，但若遭遇岩體破碎，透水性高，

可能會遭遇到湧水及擠壓變形等現象。 

(三)隧道開挖支撐完成後，若隧道計測結果未收斂趨向不穩定狀態，則表

示開挖面可能因隧道周遭地盤擠壓產生變形過大之情形，造成開挖面
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趨於不穩定，有塌陷之虞。 

(四)隧道開挖支撐完成後，若隧道周遭岩盤應力增加，產生變形量增加等

問題，會使噴凝土浮離、脫落、產生裂痕或剪力破壞等情形。 

現依據工程設計上之需求及現地環境潛在危害之辨識，詳列隧道工程

施工時有可能遭遇到之潛在危害及其危害對策(如表8-2-5所示)。 

表 8-2-5 隧道工程設計需求及基地環境潛在危害辨識表 

設計 

單元 
潛在危害 危害對策 

對策處 

置人員 

風險 

編號 

備

註 

隧 

道 

工 

程 

依岩盤類別；隧道開挖

時可能發生抽心、塌陷

等破壞情形。 

1. 頂拱崩塌：先撐管幕、支撐

鋼管、鋼矢版。 

2. 開挖面不穩定：封面噴凝

土。 

 AA001  

隧道計測結果；開挖面

趨於不穩定 

1. 開挖後加強計測頻率。 

2. 施噴噴凝土。 

3. 打設開挖面岩栓加固。 

4. 預留土心。 

 AA002  

噴凝土浮離或脫落。 加設鋼線網。  AA003  

噴凝土應力增加；產生

裂痕或剪力破壞。 

1. 鋼纖維噴凝土配比檢討。 

2. 加設鋼線網。 
 AA004  

通過破碎帶及湧水情

形。 

1. 前進探查孔先行探查斷層破

碎帶地質情形。 

2. 打設排水孔導水。 

3. 施作固結灌漿。 

 AA005  

 

六、護坡土方工程風險評估 

現依據工程設計上之需求及現地環境潛在危害之辨識，詳列隧道出碴

之土方作為護坡工程施工時有可能遭遇到之潛在危害及其危害對策(如表

8-2-6所示)。 
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表 8-2-6 護坡土方工程設計需求及基地環境潛在危害辨識表 

設計 

單元 
潛在危害 危害對策 

對策處 

置人員 

風險 

編號 

備

註 

護 

坡 

土 

方 

工 

程 

護坡土方填築作業過

程易受天候影響作業

期程及坡面穩定性。 

1. 應妥善評估施工順序及工法。 

2. 碴料回填之坡度應評估。 

3. 配合汛期審慎規劃施工法及進

度。 

 AB001  

材料運輸動線寬度有

線規劃不妥容易延宕

工進。 

施工空間予以規劃。  AB002  

基礎及坡腳開挖時可

能發生崩塌。 

1. 工址位置及其地質狀況應調查

評估。 

2. 開挖深度及坡度應評估選擇。 

3. 配合汛期審慎規劃施工法及進

度。 

4. 相關防護、救難設施應納入設計

考量。 

 AB003  

 

8-3 相關機關配合事項 

本計畫未來執行過程中仍需依相關法規規定執行規劃報告或計畫審查，

有待各主管機關配合協助審查。較重要部分有(1)細部設計前需辦理環境影

響評估、文化資產及查核金額審議；(2)細部設計(含監造)階段辦理地質敏感

區安全評估及水土保持計畫；(3)丁類危險性工作場所、炸藥庫及臨時混凝

土預拌廠送審。 

8-3-1 文化資產保存及審議 

阿里山森林鐵路自西元1906年起由臺灣總督府開始興建，至1912年正

式通車，60年代臺灣全面停止砍伐森林後逐漸轉型為觀光鐵路。依「文化

資產保存法施行細則」，森林鐵路屬該法第3條第3款所定，為歷史文化路

徑與交通地景之文化景觀；依99年5月5日文資字第0990077064號公告，評

定為文化景觀類之文化資產，相關內容概述如表8-3-1所示。文化資產審議

程序包括：(1)現場勘查或訪查與(2)作成是否列冊追蹤之決定；而本復建案

因森鐵沿線文化景觀之變動，後續應提送復建工程相關內容至嘉義縣文化局

進行審議，所需審議期程約需1-2個月。 
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表 8-3-1 阿里山林業暨鐵道文化景觀 

文化資產類別 文化景觀 级別  種類 交通地景 

評定基準 
(1)表現人類與自然互動具有文化意義(2)具紀念性、代表性或特殊性之歷史、文化、藝術或

科學價值(3)具時代或社會意義(4)具罕見性 

指定/ 

登錄理由 

阿里山森林鐵路，是臺灣少數具有比較完整的人文與自然系統的複合性文化資產，更是典

型的文化景觀範例。其鐵路技術的特殊性是文化景觀重要的無形文化資產，而以區域性發

展來看，阿里山林業暨鐵道文化景觀與其鐵路建築、機具、相關的管理制度、維護技術、

自然環境條件、族群、產業發展的歷史文化、集體知識及社會發展息息相關，是透過產業

發展來影響自然環境與人文發展的文化景觀，完整呈現線性人文地理及豐富產業文化。 

內容與範圍: 

(一)位置：於嘉義縣內鐵道沿線經過竹崎鄉、梅山鄉及阿里山鄉。(二)範圍：鐵道暨林區(此次界定範圍森林遊樂

區域) 1.主線：沿線車站經過竹崎站、木屐寮站、樟腦寮站、獨立山站、梨園寮站、交力坪站、水社寮站、奮起

湖站、哆 林站、十字路站、平遮那站、二萬平站、阿里山站、神 木站。 2.支線：支線起點由沼平站往北眠月

線至石猴站，於十字分 道往南祝山線至祝山車站；沼平站往東南前東埔線前段 1.6公里處，現稱水山線。 

現況: 

鐵道部分由於98年莫拉克風災嚴重破壞阿里山鐵道(含主線及支線，其中主線情況較為嚴重)，造成約略四百多處

損壞，修復尚未完成，以致目前鐵路停駛中。而林區內的古蹟、設施及森林群則保存良好，祝山線仍在行駛中，

101年12月25日嘉義-竹崎的平地線已復駛。 

簡要描述: 

阿里山林業暨鐵道文化景觀，其重要性及特徵如下： (一)林業 1.阿里山伐木事業記錄著臺灣林業發展史概況。 

2.林場區內留有許多林業發展相關遺跡、紀念物及地景 3.伐木事業造就社群的組成，形成自然環境及人文互動

的景觀。(二)森林鐵道的特徵1.集森林鐵路、高山鐵路與登山鐵路於一身2.直立式汽缸齒輪式火車3.獨立山螺旋

式(Spiral)登山4.之字型爬升(Switch back) 

8-3-2 環境影響評估 

本案採隧道復建方案，其屬「災害復原重建且符合因災害受損及銜接原

鐵路」，本案已針對隧道復建方案函文主管機關完成免辦理環境影響評估備

查。 

8-3-3 地質敏感區 

經查中央地質調查所公布之山崩與地滑地質敏感區，圖8-3-1為隧道改

線路線套繪地質敏感區成果顯示，本計畫主崩塌區全位於地質敏感區範圍，

而兩方案之隧道洞口皆未坐落於地質敏感區內，惟西側雖未坐落於地質敏感

區內但距離仍近，依地質法規定需進行地質敏感區調查作業並納入後續相關

審查。 

8-3-4 水土保持計畫 

本計畫復建位置鐵路沿線皆屬山坡地範圍，需依規定送審水土保持計

畫。 

8-3-5 丁類危險性工作場所 

本隧道復建工程超過1,000m，廠商於施工前須提送丁類危險性工作場

辦理審查作業，核可後始可進行隧道開挖作業。 
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8-3-6 炸藥庫申請 

本隧道復建工程採鑽炸工法，開炸使用之炸藥、雷管及導火線等材料之

申購手續及炸藥庫設置場所需由廠商依規定向主管機關申請辦理。 

8-3-7 混凝土預拌廠 

本隧道復建工程工址地處偏遠山區，最近之拌合場運達時間約2小時。

考量隧道施工品質，工址附近需考量所需之臨時混凝土預拌廠(區)。 

 

圖 8-3-1 復建路線套繪地質敏感區圖  
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8-4 中長程個案計畫自評檢核表及性別影響評估檢視表 

8-4-1 中長程個案計畫自評檢核表  

檢視項目 
內 容 重 點 

(內容是否依下列原則撰擬) 

主辦機關 主管機關 
備註 

是 否 是 否 

1、計畫書格式 (1)計畫內容應包括項目是否均已填列

(「行政院所屬各機關中長程個案計

畫編審要點」（以下簡稱編審要點）

第 5 點、第 12 點) 

●  ●  

本復建工程非

延續性計畫，亦

非跨區域之大

型公共建設 

(2)延續性計畫是否辦理前期計畫執行

成效評估，並提出總結評估報告(編

審要點第 5 點、第 13 點) 

 ●  ● 

(3)是否依據「跨域加值公共建設財務

規劃方案」之精神提具相關財務策

略規劃檢核表？並依據各類審查作

業規定提具相關書件 

 ●  ● 

2、民間參與可行性

評估 

是否填寫「促參預評估檢核表」評估（依

「公共建設促參預評估機制」） 
●  ●   

3、經濟及財務效益

評估 

(1)是否研提選擇及替代方案之成本效

益分析報告(「預算法」第 34 條) 
●  ●  

以益本比進行

成本效益分析

成果如 P9；分

年財務需求如

P36 

(2)是否研提完整財務計畫 

●  ●  

4、財源籌措及資金

運用 

(1)經費需求合理性(經費估算依據如

單價、數量等計算內容) 
●  ●  

本復建工程非

跨區域之大型

公共建設；經

費由前瞻基礎

建設計畫特別

預算支應 

(2)資金籌措：依「跨域加值公共建設

財務規劃方案」精神，將影響區域

進行整合規劃，並將外部效益內部

化 

 ●  ● 

(3)經費負擔原則： 

a.中央主辦計畫：中央主管相關法令

規定 

b.補助型計畫：中央對直轄市及縣

(市)政府補助辦法、依「跨域加值

公共建設財務規劃方案」之精神所

擬訂各類審查及補助規定 

 ●  ● 

(4)年度預算之安排及能量估算：所需

經費能否於中程歲出概算額度內容

納加以檢討，如無法納編者，應檢

討調減一定比率之舊有經費支應；

如仍有不敷，須檢附以前年度預算

執行、檢討不經濟支出及自行檢討

調整結果等經費審查之相關文件 

 ●  ● 

(5)經資比 1：2（「政府公共建設計畫

先期作業實施要點」第 2 點） 
 ●  ● 

(6)屬具自償性者，是否透過基金協助

資金調度 
 ●  ● 



2559
文字方塊
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8-4-2 性別影響評估檢視表 

表 8-4-2 中長程個案計畫性別影響評估檢視表 

填表日期：106 年 6 月 9 日 

填表人姓名：連祥益                                                                 職稱：技士                身份：■業務單位人員  

e-mail：hyjp123456@gmail.com       □非業務單位人員， 

（請說明：________________） 
電話：05-2787006#170 

填  表  説  明 

一、行政院所屬各機關之中長程個案計畫除因物價調整而需修正計畫經費，或僅計畫期程變更

外，皆應填具本表。 

二、「主管機關」欄請填列中央二級主管機關，「主辦機關」欄請填列擬案機關（單位）。 

三、建議各單位於計畫研擬初期，即徵詢性別平等專家學者或各部會性別平等專案小組之意見；

計畫研擬完成後，應併同本表送請民間性別平等專家學者進行程序參與，參酌其意見修正

計畫內容，並填寫「拾、評估結果」後通知程序參與者。 

壹、計畫名稱 阿里山森林鐵路 42 號隧道計畫 

貳、主管機關 行政院農業委員會 主辦機關（單位） 
行政院農業委員會林務局 

嘉義林區管理處 

參、計畫內容涉及領域： 勾選（可複選） 

3-1 權力、決策、影響力領域  

3-2 就業、經濟、福利領域  

3-3 人口、婚姻、家庭領域  

3-4 教育、文化、媒體領域  

3-5 人身安全、司法領域  

3-6 健康、醫療、照顧領域  

3-7 環境、能源、科技領域  

3-8 其他（勾選「其他」欄位者，請簡述計畫涉及領域） ●公共工程，森林鐵路復建 

肆、問題與需求評估 

項 目 說 明 備 註 

4-1 計畫之現況問題與需求概
述 

阿里山森林鐵路因受颱風豪雨

影響，森林鐵路 58k+710~880

路段邊坡崩滑致鐵路中斷，本

計畫目標即讓阿里山森林鐵路

早日恢復全線通車，欲進行森

林鐵路復建 ( 隧道方案 ) 約

1077m。 

簡要說明計畫之現況問題與需求。 

mailto:hyjp123456@gmail.com
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4-2 和本計畫相關之性別統計
與性別分析 

本復建工程竣工使用後為服

務社會大眾，不分性別、年

齡、族群、地區。 

1.透過相關資料庫、圖書等各種途

徑蒐集既有的性別統計與性別

分析。 

2.性別統計與性別分析應儘量顧

及不同性別、性傾向及性別認同

者之年齡、族群、地區等面向。 

4-3 建議未來需要強化與本計
畫相關的性別統計與性別
分析及其方法 

建議可蒐集國內隧道開挖規

劃、設計、施工各階段工作期

間之性別、族群等統計資料，

作為相關設備需求評估。 

說明需要強化的性別統計類別及

方法，包括由業務單位釐清性別統

計的定義及範圍，向主計單位建議

分析項目或編列經費委託調查，並

提出確保執行的方法。 

伍、計畫目標概述（併同敘明
性別目標） 

本計畫目標如下，尚無以性別議題為主之目標： 

1.恢復森林鐵路全線通行以服務社會大眾，其不分性別、年齡、

族群、地區。2.恢復森林鐵路全線通車，具林業與森林鐵路文化

資產保存意義。 

陸、性別參與情形或改善方法
（計畫於研擬、決策、發
展、執行之過程中，不同
性別者之參與機制，如計
畫相關組織或機制，性別
比例是否達 1/3） 

1.本計畫為森林鐵路復建工程，有關計畫於研擬、決策、發展、

執行之過程中不涉及性別與族群問題。 

2.未來有關設計審查與施工管理將力求性別比例達 1/3 以上。 

柒、受益對象 

1.若 7-1 至 7-3 任一指標評定「是」者，應繼續填列「捌、評估內容」8-1 至 8-9 及「第二部分－

程序參與」；如 7-1 至 7-3 皆評定為「否」者，則免填「捌、評估內容」8-1 至 8-9，逕填寫「第

二部分－程序參與」，惟若經程序參與後， 10-5「計畫與性別關聯之程度」評定為「有關」者，

則需修正第一部分「柒、受益對象」7-1 至 7-3，並補填列「捌、評估內容」8-1 至 8-9。 

2.本項不論評定結果為「是」或「否」，皆需填寫評定原因，應有量化或質化說明，不得僅列示「無

涉性別」、「與性別無關」或「性別一律平等」。 

項 目 

評定結果 

(請勾選) 評定原因 備 註 
是 否 

7-1 以特定性別、性傾
向或性別認同者為
受益對象 

 ● 

本計畫為森林鐵路復建
工程，竣工使用後為服
務社會大眾，不分性

別、年齡、族群、地區，

無特定受益對象。 

如受益對象以男性或女性為主，或

以同性戀、異性戀或雙性戀為主，

或個人自認屬於男性或女性者，請

評定為「是」。 

7-2 受益對象無區別，
但計畫內容涉及一
般社會認知既存的
性別偏見，或統計
資料顯示性別比例
差距過大者 

 
 
 

● 

本計畫為森林鐵路復建
工程，無涉一般社會認
知既存之性別偏見，及
統計資料顯示性別比例

差距事宜。 

如受益對象雖未限於特定性別人

口群，但計畫內容涉及性別偏見、

性別比例差距或隔離等之可能性

者，請評定為「是」。 
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7-3 公共建設之空間

規劃與工程設計涉
及對不同性別、性
傾向或性別認同者
權益相關者 

 
 
 

● 

本計畫為森林鐵路復建

工程，主要為隧道工程
約 1077m，相關空間規
劃未涉及性別、年齡、
族群、地區議題。 

如公共建設之空間規劃與工程設

計涉及不同性別、性傾向或性別認

同者使用便利及合理性、區位安全

性，或消除空間死角，或考慮特殊

使用需求者之可能性者，請評定為

「是」。 

捌、評估內容 

（一）資源與過程 

項 目 說 明 備 註 

8-1 經費配置：計畫如何編列或調

整預算配置，以回應性別需求

與達成性別目標 

本計畫為森林鐵路復建
工程，經費未涉及性別

差異 

說明該計畫所編列經費如何針對

性別差異，回應性別需求。 

8-2 執行策略：計畫如何縮小不同

性別、性傾向或性別認同者差

異之迫切性與需求性 

1.森林鐵路復建工程未
涉不同性別、性傾向或
性別認同者差異之迫切

性與需求性。 

2.加強宣導婦女參與土
木工程之角色與可行

性。 

3.工程施工期間在地工
作機會提供；加強於當
地原住民社區說明本案

工作機會。 

計畫如何設計執行策略，以回應性

別需求與達成性別目標。 

8-3 宣導傳播：計畫宣導方式如何

顧及弱勢性別資訊獲取能力

或使用習慣之差異 

加強於當地原住民社區
說明本案工作機會，並
請村里長協助散播本計
畫可能之工作機會。 

說明傳佈訊息給目標對象所採用

的方式，是否針對不同背景的目標

對象採取不同傳播方法的設計。 

8-4 性別友善措施：搭配其他對不

同性別、性傾向或性別認同者

之友善措施或方案 

1.本計畫無搭配其他性
別友善措施或方案。 

2.施工期間釋出相關工
作機會給在地區民、原
住民或弱勢族群。 

說明計畫之性別友善措施或方案。 

（二）效益評估 

項 目 說 明 備 註 

8-5 落實法規政策：計畫符合相關

法規政策之情形 

本計畫符合並落實憲
法、法律、性別平等政策
綱領、性別主流化政策及
CEDAW 之基本精神，未
防礙法規對人民之基本

保障。 

說明計畫如何落實憲法、法律、性

別平等政策綱領、性別主流化政策

及 CEDAW 之基本精神，可參考行

政 院 性 別 平 等 會 網 站

(http://www.gec.ey.gov.tw/)。 

http://www.gec.ey.gov.tw/
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8-6 預防或消除性別隔離：計畫如

何預防或消除性別隔離 

1.本計畫為森林鐵路復

建工程，未設定性別參與
限制。2.未來有關設計審
查與施工管理將力求性
別比例達 1/3 以上。3.

加強宣導婦女參與土木
工程之角色與可行性。
4.工程施工期間在地工
作機會提供；加強於當地
原住民社區說明本案工

作機會。 

說明計畫如何預防或消除傳統文

化對不同性別、性傾向或性別認同

者之限制或僵化期待。 

8-7 平等取得社會資源：計畫如何

提升平等獲取社會資源機會 

1.本計畫為森林鐵路復
建工程，未設定性別參與

限制。2.未來有關設計審
查與施工管理將力求性
別比例達 1/3 以上。3.

加強宣導婦女參與土木
工程之角色與可行性。
4.工程施工期間在地工
作機會提供；加強於當地
原住民社區說明本案工

作機會。 

說明計畫如何提供不同性別、性傾

向或性別認同者平等機會獲取社

會資源，提升其參與社會及公共事

務之機會。 

8-8 空間與工程效益：軟硬體的公

共空間之空間規劃與工程設

計，在空間使用性、安全性、

友善性上之具體效益 

本計畫為森林鐵路復建

工程，空間使用未與使用
者直接碰觸，未涉及性別

差異。 

1.使用性：兼顧不同生理差異所產

生的不同需求。 

2.安全性：消除空間死角、相關安

全設施。 

3.友善性：兼顧性別、性傾向或性

別認同者之特殊使用需求。 

8-9 設立考核指標與機制：計畫如

何設立性別敏感指標，並且

透過制度化的機制，以便監

督計畫的影響程度 

本計畫為森林鐵路復建
工程，未涉及性別差異，
故無設立考核指標與機

制。 

1.為衡量性別目標達成情形，計畫

如何訂定相關預期績效指標及

評估基準（績效指標，後續請依

「行政院所屬各機關個案計畫

管制評核作業要點」納入年度管

制作業計畫評核）。 

2.說明性別敏感指標，並考量不同

性別、性傾向或性別認同者之年

齡、族群、地區等面向。 

玖、評估結果：請填表人依據性別平等專家學者意見之檢視意見提出綜合說明，包括對「第二部
分、程序參與」主要意見參採情形、採納意見之計畫調整情形、無法採納意見之
理由或替代規劃等。 

9-1 評估結果之綜合說明 本計畫為森林鐵路復建工程，未涉及性別差異 
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9-2 參採情形 

9-2-1 說明採納意見

後之計畫調整 
 

9-2-2 說明未參採之

理由或替代規

劃 

 

9-3 通知程序參與之專家學者本計畫的評估結果： 

已於    年    月    日將「評估結果」通知程序參與者審閱 

＊ 請機關填表人於填完「第一部分」第壹項至第捌項後，由民間性別平等專家學者進行「第

二部分－程序參與」項目，完成「第二部分－程序參與」後，再由機關填表人依據「第二

部分－程序參與」之主要意見，續填「第一部分－玖、評估結果」。 

＊ 「第二部分－程序參與」之 10-5「計畫與性別關聯之程度」經性別平等專家學者評定為「有

關」者，請機關填表人依據其檢視意見填列「第一部分－玖、評估結果」9-1 至 9-3；若經

評定為「無關」者，則 9-1 至 9-3 免填。 

＊ 若以上有１項未完成，表示計畫案在研擬時未考量性別，應退回主管（辦）機關重新辦理。 

 

【第二部分－程序參與】：本部分由民間性別平等專家學者填寫 

拾、程序參與：若採用書面意見的方式，至少應徵詢 1位以上民間性別平等專家學者意見；民間

專家學者資料可至台灣國家婦女館網站參閱

(http://www.taiwanwomencenter.org.tw/)。 

（一）基本資料 

10-1 程序參與期程或時間 106 年 6 月 9 日至 106 年 6 月 9 日 

10-2 參與者姓名、職稱、

服務單位及其專長領

域 

姓名/職稱：白怡娟講師 

服務單位：國立嘉義大學 

專長領域：性別教育、成人教育、婦女教育、高齡教育 

10-3 參與方式 □計畫研商會議  □性別平等專案小組  ˇ書面意見 

10-4 業務單位所提供之資

料 

相關統計資料 計畫書 
計畫書涵納其他初評

結果 

ˇ有 ˇ很完整   

 □可更完整 

 □現有資料不足須設

法補足 

□無 □應可設法找尋 

□現狀與未來皆有困難 

□有， 

   且具性別目標 

ˇ有， 

   但無性別目標 

□無 

ˇ有， 

  已很完整   

□有， 

  但仍有改善空間 

□無 

10-5 計畫與性別關聯之程

度 

□有關          ˇ無關    

（若性別平等專家學者認為第一部分「柒、受益對象」7-1 至 7-3

任一指標應評定為「是」者，則勾選「有關」；若 7-1 至 7-3 均評定

「否」者，則勾選「無關」）。 

（二）主要意見：就前述各項（問題與需求評估、性別目標、參與機制之設計、資源投入及效益

評估）說明之合宜性提出檢視意見，並提供綜合意見。 

http://www.taiwanwomencenter.org.tw/
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10-6 問題與需求評估說明之合宜性 合宜 

10-7 性別目標說明之合宜性 無涉 

10-8 性別參與情形或改善方法之合宜性 合宜 

10-9 受益對象之合宜性 合宜 

10-10 資源與過程說明之合宜性 合宜 

10-11 效益評估說明之合宜性 合宜 

10-12 綜合性檢視意見 本案為為森林鐵路復建工程，確實無涉及性別議題。 
然未來有關設計審查與施工管理、及後續工作機會之提
供等面向上確實與性別有關，且亦於本表格內註明將力
求婦女參與，故本案之評估內容相當完整。 

（三）參與時機及方式之合宜性        合宜 

本人同意恪遵保密義務，未經部會同意不得逕自對外公開所評估之計畫草案。 

（簽章，簽名或打字皆可）         白怡娟      
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8-5 民間參與可行性評估 

表 8-5-1 公共建設促參預評估檢核表 

壹、公共建設基本資訊 

一、計畫名稱：阿里山森林鐵路 42 號隧道計畫                                                   
二、執行機關（構）（即填表單位）：林務局嘉義林區管理處                                  
三、公共建設現況： 

（一）基地區位（地理位置）：阿里山森林鐵路 58K+710~880 路段                                     
基地面積或樓地板面積：                          平方公尺 

（二）經營現況： 
□新興之公共建設 
■既有之公共建設 

□全部委外 

營運現況： 

１、每年營運收入：         萬元 

２、每年營運費用：          萬元 

□部分委外，範圍：                                    

營運現況： 

１、每年營運收入：         萬元 

２、每年營運費用：         萬元 

■自行營運，範圍：計畫路段停止營運(目前僅營運嘉義-奮起湖)  

營運現況： 

１、每年營運收入：    --   萬元 

２、機關管理人力：專職  --   人；兼辦 -- 人 

３、每年管理維護預算約：     --   萬元 
（三）基地是否位於環境敏感地區： 

■是，說明：山崩與地滑地質敏感區(中央地質調查所)                                            
□否 

（四）土地權屬： 
■全數為國公有土地 

■管理機關為執行機關 

□管理機關為其他機關（機關名稱：               ） 
□含私有土地（約佔計畫範圍      %），其所有權人為： 

□國營事業（機構名稱：                             ） 

□私人 

□其他 
（五）土地使用分區： 

□都市計畫區 

使用分區為                                     
■非都市土地 
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使用分區為                                     

使用地類別為                                 
（六）基地是否有聯外道路： 

■是 
□否，未來有道路開闢計畫： 

□是，說明(含預算編列情形)：                           

□否 
（七）基地是否有地上物待拆除、排除占用或補辦使用執照等情形： 

□是，說明（含預算編列情形及執行單位）：                  

■否 

貳、政策面 

一、本案是否符合相關公共建設政策： 

■是，相關政策： 

■國家重大計畫： 前瞻基礎建設計畫                            

□中長程計畫：                                               

□地方綜合發展計畫：                                         

□地方重大施政計畫：                                         

□符合公有土地或資產活化目的 

□其他：                                                      

□否（停止做答，跳填「陸」並核章） 

二、本案是否符合引進民間參與之政策： 

□是，相關政策： 

□公共建設計畫經核定採促參方式辦理：                        

□具急迫性之新興或需整/擴建之公共建設：                       

□已建設之公共建設，管理人力、維護經費受限：                 

□其他：                                

■否，說明：曾辦理「民間參與投資經營阿里山森林鐵路及阿里山森林遊

樂區案興建暨營運契約」，成效不彰；本案為鐵路復建單一性

質工程                     

參、法律及土地取得面 

一、民間參與之法律依據： 
□促參法 
（ㄧ）公共建設為促參法第 3條之公共建設類別，其類別為： 

                                               
（符合促參法施行細則第   條第   項第   款） 

（二）公共建設將以促參法第 8條之民間參與方式辦理： 
□交由民間興建－營運－移轉（BOT） 
□交由民間興建－無償移轉－營運（BTO） 
□交由民間興建－有償移轉－營運（BTO） 
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□交由民間整建／擴建－營運－移轉（ROT） 
□交由民間營運－移轉（OT） 
□交由民間興建－擁有所有權－自為營運或交由第三人營運（BOO） 
□其他經主管機關核定之方式 

（三）公共建設辦理機關為促參法第 5條之主辦機關： 
□是： 

□主辦機關 

□被授權機關，授權機關為：                          

□受委託機關，委託機關為：                           
□否 

□依其他法令辦理者： 

□獎勵民間參與交通建設條例 

□都市更新條例 

□國有財產法 

□商港法 

□其他：                                                     
□無相關法律依據（停止做答，跳填「陸」並核章） 

二、土地取得： 
■執行機關已為土地管理機關 
□尚需取得土地使用權或管理權 

□公共建設所需用地為國公有土地，土地取得方式為： 

□撥用公有土地 

□依其他法令規定取得土地使用權 

□公共建設所需用地夾雜公私有土地，私有土地取得方式為： 

□協議價購 

□辦理徵收 

□其他：                                                     

□是否已與相關機關或人士進行協商： 

□已協商且獲初步同意 

□已協商但未獲結論或不可行 

□未進行協商 

三、土地使用管制調整： 
■毋須調整 
□需變更都市計畫之細部計畫或非都市土地使用編定 
□需變更都市計畫之主要計畫或非都市土地使用分區 

肆、市場及財務面 

一、擬交由民間經營之設施是否有穩定之服務對象或計畫： 

□是 

□不確定 

二、使用者付費之接受情形： 
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（一）鄰近地區是否已有類似設施需付費使用 
□是 
■否 
□不確定，尚待進一步調查 

（二）其他地區是否已有類似設施需付費使用 
■是 

□否 
□不確定，尚待進一步調查 

（三）是否已有相似公共建設引進民間參與之成功簽約案例 
□有（案名：                                           ） 

■沒有 

三、民間參與意願（可複選）： 

□已有民間廠商自行提案申請參與（係依促參法第 46條規定辦理） 

□民間廠商詢問者眾 

□已初步探詢民間廠商有參與意願 

□不確定 

四、公共建設收益性： 
□具收益性 

□具收益性設施所占空間較非收益性設施高出甚多 

□具收益性設施所占空間較非收益性設施差不多 

□具收益性設施所占空間較非收益性設施少很多 
■不具收益性 

伍、辦理民間參與公共建設可行性評估及先期規劃作業要項提示（務請詳閱） 

一、機關於規劃時應掌握民意支持情形（包括：民眾、民意機關、輿論等），適

時徵詢相關民眾及團體之意見，並應將前揭意見納入規劃考量。 

二、公共建設如涉土地使用管制調整及位於環境敏感地區，機關應於規劃期間

適時洽商土地使用、環境影響評估、水土保持及相關開發審查機關有關開

發規模、審查程序等事項，審酌辦理時程及影響，並視需要考量是否先行

辦理相關作業並經審查通過後，再公告徵求民間參與。 

三、機關於規劃時應考量公共建設所需用水用電供應之可行性、聯外道路開闢

等配套措施。 

四、依促參法辦理之公共建設，其他重要事項請參考「促參標準作業流程及重

要 工 作 事 項 檢 核 表 」， 可 至 主 管 機 關 網 站 下 載 （ 下 載 路 徑 

http://ppp.mof.gov.tw →參考資料 →其他）。 

陸、綜合預評結果概述 

一、政策面預評小結： 

■初步可行，說明：阿里山森林鐵路 42號隧道計畫完成後除帶來基本之載

客營運收入，尚能帶動大阿里山地區之觀光效益，且對

文化資產保存有極大貢獻。  

http://ppp.mof.gov.tw/





