核心技術名稱：隧道施工及營運安檢工程軟體開發
核心技術代號： 
一、關鍵挑戰Challenge

1.施工階段

由於隧道工程自施工興建開始，每日所產生施工資料包括地質紀錄、監測資料、施工輪進作業耗時及支撐物料用量等，不僅種類繁多且數量龐大，需耗費大量人力在施工資料的整理與管理，因此難以及時傳達施工資訊及岩盤安定狀況，更遑論快速進行施工工率之分析與探討，對於隧道施工安全評估與決策擬定所需之資訊常有緩不濟急之情況；而當隧道進入營運維護階段，數量龐雜的書面施工資料如何應用，亦將是營運單位的一大困擾。因此架構於資料紀錄、儲存、查詢及分析之現場施工資料管理軟體，已為當前隧道工程各施工單位不可或缺之管理工具。
2.營運階段
台灣地區之隧道已超過800座，且多數使用年數已達二、三十年以上，其隧道安全性勢必因外力作用、襯砌材質老劣化或漏水等因素而降低。但由於隧道多興建於交通要道上或屬於重大水利設施之輸導水隧道，當其無法繼續營運或服務功能大幅降低時，除造成重大影響外，修復或重建費用往往相當高昂。因此面對台灣地區「中、老年期」的隧道比例陸續昇高，如何針對營運中隧道的安全性加以檢測、評估，適時予以維護、延壽，已成為隧道工程極為重要之課題。

傳統隧道安檢作業，多以目視檢測記錄為主，並輔以非破壞檢測技術。但由於目視手繪紀錄未能數位化，使得既有紀錄之查詢、追蹤比對極為困難，且對於檢測成果展示及後續隧道健全度評估等作業亦難以即時提供所需資訊。有鑑於此，中興社與日本京都大學大西有三教授所率領團隊合作開發之「隧道營運維護管理系統」，即為適合於隧道安檢目視檢測工作所需之工具軟體，有助於管理者瞭解隧道現況及作為隧道健全度評估之參考。

二、隧道工程軟體 Tunnel Engineer Software
1.施工階段_隧道施工資料管理系統
中興社研發之隧道施工資料管理系統，是針對隧道施工階段之輪進耗時、支撐物料紀錄、開挖工率分析及岩盤地質記錄、開挖面構造資料與隧道監測資料之紀錄、統計及分析等目的所開發。此系統依據所記錄之施工資料及開發目的，可分為（1）隧道輪進資料處理系統； （2）隧道監測資料處理系統；（3）隧道地質資料處理系統等三個子系統。各子系統主要功能說明如下，系統架構參見圖1，各子系統功能參見圖2~圖4：

（1） 隧道輪進資料處理系統：本子系統著重於隧道施工開挖工率、支撐耗材之統計分析。功能則包括施工作業耗時紀錄、輪進資料庫建置、開挖工率統計分析、施工物料查詢及施工日誌報表列印等。
（2） 隧道地質資料處理系統：本子系統可詳實紀錄與保存隧道開挖出露之地質狀況及支撐等級等資料，結合開挖面地質數位影像、構造擷取與處理功能，記錄開挖面之地質狀況，配合岩盤地質狀況描述及岩體評分表（如RMR、Q、PCCR）等各項地質記錄功能，將隧道全線出露之地質資訊建立為一完整地質資料庫，並可透過地質資料查詢及報表輸出等功能，及時提供隧道整體地質資訊。
（3） 隧道監測資料處理系統：本子系統針對目前隧道施工階段常用之監測儀器如三維變形量測(沉陷及收斂)、沉陷釘、收斂尺、伸縮儀、計測岩栓、地錨荷重計、傾斜儀、水壓計及水位計等監測儀器，提供監測資料紀錄、資料庫建置、岩盤變形歷時曲線圖表輸出及隧道安全評估分析與施工建議等功能，以提供工程安全評估分析之參考。

2.營運階段_隧道營運維護管理系統
本系統為適合於隧道安檢目視檢測工作所需之工具軟體，系統功能參見圖5，功能包括檢測專案資料庫之建置、既有檢測資料之查詢比對、損傷繪製功能（包括損傷繪製、打音檢查及現地照片之導入等）、監測及非破壞檢測資料之匯入與查詢、目視測繪成果之三維視覺化展示（見圖6）及Excel報表輸出等。

三、應用案例 Applied Case
1.隧道施工資料管理系統_施工階段
目前本系統應用於開挖中隧道施工紀錄里程，已超過14公里。應用案例中包已完工之隧道如基隆河員山子分洪工程、國道六號埔里隧道、東西向快速公路八里新店線觀音山隧道及新竹寶山社區聯外道路工程；執行中隧道則有曾文越域引水隧道、台電萬松電廠擴充工程、東改局花東線自強隧道工程及台電青山分廠復建計劃。
2.隧道營運維護管理系統_營運階段
本系統曾應用於日本大谷第一及第三隧道之既有安檢成果建置，及2010北市橋涵安檢工作南區多座隧道之安檢工作。
四、與其他核心技術關連性
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圖1 隧道施工資料管理系統架構圖
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	圖2 隧道輪進資料處理系統
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	圖3 隧道地質資料處理系統
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	圖4 隧道監測資料處理系統
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圖5 隧道營運維護管理系統功能架構圖
[image: image9.png]



圖6 隧道安檢成果三維整合展示
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