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1.1 手冊之目的 

公路設施乃交通系統之一重要骨幹。這些設施於規劃、設計及運

轉策略之訂定需要交通界對各設施在預期或現存交通狀況下的服務

水準有深入的了解，否則可能造成設計或改善不當而浪費資源，進而

增加經濟及社會活動之成本，並影響環境之品質。公路容量分析提供

規劃及設計人員客觀的資料，以決定適當之規劃及設計方案，並協助

評估既有設施的服務品質以訂定改善方針，其重點在於探討公路設施

之硬體設備、運轉策略與交通需求(traffic demand)之互動關係以協助

完成下列在規劃、設計或運轉分析時常需執行的工作： 

1. 訂定在欲維持一特定服務水準時所需之交通設施或運轉策略。 

2. 評估現存或未來交通設施之服務水準，作為規劃或分配資源以

改善交通及運轉策略之依據。 

3. 評估土地開發對交通及環境之衝擊。 

本手冊之目的在於討論各種公路設施之運轉特性，並提供評估容

量及服務水準分析之方法。 

1.2 手冊之背景 

因為容量分析在公路工程上有很重要之角色，交通部運輸研究所

(以下簡稱本所)在民國 79 年出版「臺灣地區公路容量手冊」[1]，當

時臺灣在公路容量分析之研究剛起步，所以「臺灣地區公路容量手冊」

大部分採用美國 1985年公路容量手冊之分析方法[2]。 

然而臺灣之車流及交通設施的特性與美國差異甚大，故本所自民

國 80年起開始進行長期性之容量本土化研究工作，逐步修定民國 79

年之公路容量手冊，以適用於國內之分析。民國 89 年時，為將階段

性之本土化研究成果提供各界參考，乃進行公路容量手冊之彙整修編

工作，並出版「2001年台灣地區公路容量手冊」[3]，計有 19章。主

要的本土化研究成果包含高速公路基本路段、收費站、進出口匝道路

段、市區號誌化路口及市區高架道路基本路段等，其餘則仍沿用民國
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79年版手冊內容。 

2001 年版手冊出版之後，本所陸續完成第十一章郊區多車道公

路、第十三章市區號誌化路口、第十六章市區幹道、第十七章市區公

車設施及第十八章機車專用道等章節之修訂。同時更新舊有模式，完

成公路交通系統模擬（Highway Traffic Systems Simulation，簡稱

HTSS）模式第三版與收費站模擬（Toll Plaza Simulation，簡稱 TPS）

模式第二版。根據這些新資料，本所出版「2011 年臺灣公路容量手

冊」[4]更新 2001年版手冊。 

2011年版手冊仍有許多章節沿用民國 79年版手冊之內容。但修

訂這些章節牽涉到在短期內無法完成的基礎研發工作。這工作包含現

場資料的調查、模擬模式的發展、分析性模式之建立，及容量與服務

水準分析方法之發展。本所在推動這些工作時面臨資源限制而未能大

規模蒐集現場資料。現存文獻也缺乏可直接引用的資料來協助修訂分

析方法。此外，分析許多運轉特性較複雜的公路設施一般需依賴模擬

模式，但臺灣缺乏針對國內車流特性所發展的模擬模式。 

為了克服上述困境，本所除了逐年繼續蒐集現場資料之外，也從

民國 102年開始發展一可模擬多類型公路設施之新模式[5,6,7]，目前

最新版本為 2021HTSS模式。本所利用此模式修訂第四章高速公路基

本路段與第十一章郊區多車道公路非阻斷性車流路段中坡度路段之

分析方法[8,9]，以及第十二章郊區雙車道公路[10]，並以此模式取代

HTSS模式第三版分析號誌化路口及路段。本所亦利用現場資料修訂

第十章「市區地下道路號誌化路口」[9]並編定一新章「高速公路隧道」

[8]。本手冊利用這些研發成果更新 2011年版手冊之內容。 

本手冊仍有數章沿用民國 79年或 2001年版手冊之分析方法，包

括如下： 

1. 第五章「高速公路進口匝道路段」。 

2. 第六章「高速公路出口匝道路段」。 

3. 第七章「高速公路交織區段」。 

4. 第九章「市區高架快速道路基本路段」。 

5. 第十四章「非號誌化路口」。 

6. 第十五章「圓環」。 
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7. 第十九章「行人設施」。 

「2011年臺灣公路容量手冊」第八章說明利用人工及電子收費，

車輛須通過收費孔道之收費站的運轉特性及分析方法。從民國 102年

底開始，這種高速公路上舊式之收費站已被電子及影像處理、車輛不

需減速通過收費孔道之收費方式(open road tolling)所取代。因此本手

冊不再說明收費站之分析，第八章的分析對象改為高速公路隧道。 

1.3 手冊之涵蓋範圍 

本手冊共有 19 章，第二章說明有關容量分析之基本觀念，第三

章到第十九章分別說明下列公路設施之車流特性及分析方法，並於表

1.1說明版本來源： 

1. 高速公路。 

2. 市區高架快速道路。 

3. 郊區多車道及雙車道公路。 

4. 號誌化路口、非號誌化路口及圓環。 

5. 幹道。 

6. 公車設施。 

7. 機車專用道。 

8. 行人設施。 

本手冊提供的分析方法儘量以公式及圖表之分析性(analytical)模

式為基礎。惟於公路幾何、管理、車流特性複雜之運轉情況下，採用

HTSS模式分析，其使用手冊列於本手冊之附錄 A。由於應用本手冊

分析方法之過程常需執行一連串的計算，而執行模擬模式亦須熟悉輸

入檔，因此本所根據手冊之分析方法與程序開發臺灣公路容量分析軟

體(Taiwan Highway Capacity Software，簡稱 THCS)。公路容量手冊、

HTSS模式之輸入範例及分析軟體相關內容，可於「臺灣公路容量分

析專區」網站下載，以利各界應用。 
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表 1.1 本手冊公路設施運轉特性及分析方法版本來源 

公路設施及其組成項目 內容主要來源 備註 

一、高速公路 1.基本路段 採用本所最新研究成果修訂。 第三、四章 

 2.進口匝道路段 沿用 2001年版內容，調整服務水

準績效指標及分級標準。 

第三、五章 

 3.出口匝道路段 沿用 2001年版內容，調整服務水

準績效指標及分級標準。 

第三、六章 

 4.交織路段 沿用民國 79年版內容。 第三、七章 

 5.隧道 採用本所最新研究成果修訂。 第三、八章 

二、市區道路 1.高架快速道路

基本路段 

沿用 2001年版內容，調整服務水

準績效指標及分級標準。 

第九章 

 2.公車設施 沿用 2011年版內容，然模擬分析

改採 2021HTSS模式。 

第十七章 

三、郊區公路 1.多車道公路 非阻斷性車流路段採用本所最

新研究成果修訂。 

第十一章

11.3節 

 2.雙車道公路 採用本所最新研究成果修訂。 第十二章 

四、路口及幹

道 

1.市區地下道號

誌化路口 

採用本所最新研究成果修訂。 第十章 

 2.郊區多車道 沿用 2011年版內容，然模擬分析

改採 2021HTSS模式，並調整幹

道之服務水準績效指標及分級

標準。 

第十一章

11.4節 

 3.市區號誌化路

口 

沿用 2011年版內容，然模擬分析

改採 2021HTSS模式。 

第十三章 

 4.非號誌化路口 沿用民國 79年版內容。 第十四章 

 5.圓環 沿用民國 79年版內容。 第十五章 

 6.市區幹道 沿用 2011年版內容，然模擬分析

改採 2021HTSS模式，並調整服

務水準績效指標及分級標準。 

第十六章 
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表 1.1 本手冊公路設施運轉特性及分析方法版本來源(續) 

公路設施及其組成項目 內容主要來源 備註 

六、機車專用道 沿用 2011年版內容，然模擬分析

改採 2021HTSS模式。 

第十八章 

七、行人設施  分析方法摒棄民國 79 年版以行

人流量為主要考量之概念，改以

行人流密度為分析分級之主要

依據。服務水準分級標準，仍沿

用民國 79年版之內容。 

第十九章 

1.4 後續更新工作 

本手冊的內容著重於分析公路運轉績效與幾何設計、號誌控制及

車流特性之關係。臺灣公路設計的發展預期會隨著交通需求及科技發

展不斷的改善，而車流特性也會隨時空演變，未來除了以幾何設計改

善之外，如何從管理及控制的角度增進容量及運轉績效會成為較大的

挑戰。本所除了儘快將上述仍沿用民國 79、2001、2011 年版手冊之

章節修訂之外，也將持續更新其他各章節，並考慮擴充公路容量手冊

之涵蓋範圍。擴充的內容視交通界的需要而定，除了快速道路系統之

外，可能涉及改善容量及運轉績效之幾何設計、管理方法、控制策略

及即時(real-time)資訊系統之應用及效率。 
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2.1 緒論 

容量分析之重點在於探討車流與交通設施及其運轉策略之互動

關係。分析結果可供規劃、設計及訂定改善策略之參考。容量分析的

對象相當廣泛，不同公路設施有不同的功能及車流特性，但容量分析

之過程常用到一些共同的原則或觀念。本章簡要說明容量分析的性質

及一些基本觀念。 

2.2 阻斷性及非阻斷性車流 

公路車流可分成阻斷性車流及非阻斷性車流。如一車輛無優先路

權，因而須減速或停車以讓路，則其所屬的車流為阻斷性車流。市區

平面道路受號誌或「停」、「讓」標誌控制的車流皆屬阻斷性車流。高

速公路進口匝道之車輛無優先路權，也有受燈號控制之可能，因此其

所屬的車流為阻斷性車流。市區高架道路主線及高速公路主線之車輛

通常有優先路權，因此其所屬之車流為非阻斷性車流。但在特別的情

況下，這種設施上的車流也可能因受管制而成為阻斷性車流。一般而

言，阻斷性車流的特性比較複雜。 

2.3 車種及車道之分類 

2.3.1 車種 

公路容量及服務水準受車種組成的影響，通常較長的車輛有較高

的總重(gross weight)，其爬坡性能較差，占用的道路空間較大，而且

會增加車輛之間的車距。於容量分析時，依據對交通運轉的影響程度，

車種可歸類為機車、小車、大客車、大貨車(單體)、半聯結車及全聯

結車。 

機車係指汽缸排氣量在 250cc 以下之輕型機車及普通重型機車，

如圖 2.1 所示。此類機車一般長度不到 2 公尺，寬度多在 06~0.8 公

尺，因此占用之道路空間比其他車種小得多。 

至於汽缸排氣量超過 250cc 之大型重型機車，因其行駛規定比照
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小型汽車，且目前占車流比例極少，爰於容量分析時暫歸類為小車。 

 

圖 2.1 機車樣本 

小車則係指 4 輪之小客車、廂型車及小貨車，如圖 2.2~圖 2.7 所

示之。 

 

圖 2.2 小客車樣本 1 

 

圖 2.3 小客車樣本 2 

 

圖 2.4 廂型車樣本 1 
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圖 2.5 廂型車樣本 2 

 

圖 2.6 小貨車樣本 1 

 

圖 2.7 小貨車樣本 2 

大客車絕大多數為商用運送乘客之大型車輛，如圖 2.8 及圖 2.9

所示。這種車輛有足夠的高度讓乘客站立。目前法規限定大客車長度

不能超過 12.2 公尺。 
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圖 2.8 大客車樣本 1 

 

圖 2.9 大客車樣本 2 

大貨車指大型單體貨車，如圖 2.10 及圖 2.11 所示。 

 

圖 2.10 大貨車樣本 1 

 

圖 2.11 大貨車樣本 2  
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半聯結車為有一曳引車(tractor)及一半拖車(semi-trailer)所組成的

車輛，如圖 2.12 所示。必要時，曳引車及半拖車可分離。但半拖車只

有後端有車輪，所以分離之後，前端須另外加裝支架。全聯結車由一

單體大貨車及最少一輛全拖車(full-trailer)所組成，如圖 2.13 所示。 

 

圖 2.12 半聯結車樣本 

 

圖 2.13 全聯結車樣本 

將車種細分成上述 6 種，可能產生資料蒐集的困難，其原因之一

在於車種統計方式及分類標準之不一致。 

如依照「道路交通安全規則」，主要係以載客人數或車輛總種區

分大/小客車或大/小貨車。若是以車輛偵測器蒐集資料，則以車輛長

度進行車種分類，而各機關設定之標準亦可能不一致。舉例而言，於

高速公路 ETC 門架及鄰近車輛偵測器所蒐集之車種資料即有差異，

因 ETC 之車輛分類係以車輛於監理單位登記之車種判讀，而高速公

路偵測器以偵測車長不超過 5.5 公尺歸類為小車；車長超過 5.5 公尺

但不超過 12.2 公尺歸類為大車；車長超過 12.2 公尺者則為聯結車。 

而若是以空拍俯視方式蒐集車流資料，其車種歸類亦可能受限於

畫面視角及影像解析度而調整判別標準。因此車種如何分類受到資料

來源因素之限制。 
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資料蒐集之另一困難處為路段車流中，某一車種之樣本數太少，

因此不易取得足夠樣本以分析相關交通運轉特性。在這種情況之下，

該車種(如全聯結車)須當作另一運轉特性相接近之車種(例如半聯結

車)分析。 

綜合上述之資料蒐集困難性，本手冊各章的車種分類隨著資料來

源及現場調查之難易程度而有差異性。例如大車可能包括大客車、大

貨車、半聯結車及全聯結車。半聯結車及全聯結車也可能全部當作半

聯結車來分析，並統稱為聯結車。 

2.3.2 車道  

本手冊所分析之車道分成五類，分述如下： 

1. 禁行機車道 

機車、小車及大型車輛在法規上皆歸屬於汽車，基於行車安

全之考量，有些車道會標繪「禁行機車」標字，禁止機車行駛。 

2. 混合車道 

如一車道允許慢車、機車及 4 輪以上汽車共用時，則此種

車道歸類為混合車道。 

3. 快慢分隔島兩側車道 

通常快慢分隔島左側車道禁行機車，分隔島右側車道主要

供機車行駛或提供左側車道之車輛提前變換車道再於下游路口

右轉。 

4. 機車優先/專用道 

機車優先/專用道之設置為使大型重型機車以外之機車與 4

輪以上汽車能夠分流運行。機車專用道，僅供機車行駛；機車優

先道，汽車雖可跨越使用，但機車仍具備優先行駛權。 

5. 慢車道 

慢車道指自行車及其他低速車輛用的車道，會以快慢車道

線與小車、大車之車道分隔。此種車道允許機車(屬於汽車)及自

行車行駛。本手冊分析之慢車道車種，只有機車。 

臺灣還有其他類型之車道，其中一例為高乘載車輛之車道(high 

occupancy vehicle lane)，但本所尚未研究此類型車道之車流特性。 
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2.4 基本車流參數 

車流的狀況可用許多參數或變數來描述，本節說明公路容量分析

時常用的參數。 

2.4.1 流量(Volume)及流率(Flow Rate) 

流量指在一時段內(如 5 分鐘)通過一定點之車數或人數。在此時

段內，單位時間通過一定點之車數或人數之平均值稱為流率。例如 5

分鐘內通過一定點之車數為 200 輛，則流量為 200 輛，其相關流率為

每分鐘 40 輛，或每小時 2,400 輛。 

分析容量時一般使用流率。流率可分成需求流率(demand flow or 

demand flow rate)及實際流率(observed flow)。需求流率為欲通過一設

施或定點之流率。實際流率則為觀察到可通過一設施或定點之流率。

需求流率超過實際能通過一設施或定點的流率會造成壅塞狀況。 

分析路段若有壅塞狀況，現場調查需求流率時必須根據該路段壅

塞區上游(停等車隊或慢行車隊之上游)從各方向欲進入分析路段的

流率來估計。 

2.4.2 密度(Density)及占有率(Occupancy) 

密度指單位路段長度內或單位面積內的車輛數或人數。密度之衡

量需涵蓋相當長的路段，或相當大的面積內之車輛數或人數來估計才

有意義。公路路段的密度難以直接從現場觀察直接估計，因此常以占

有率來替代密度。 

占有率指一時段內(如 1 分鐘)，一特定長度之偵測範圍被車輛占

據之時間的百分比。此參數之值通常可用車輛偵測器自動估計，最常

用的偵測器為裝在路面之磁場偵測器。美國用來估計占有率的磁場偵

測器多數為 6 英呎×6 英呎之矩形線圈(detector loop)。車頭或車尾距

離線圈大約 2 英呎之內時，車輛就可被偵測到，因此 6 英呎長的線圈

的偵測區長度大約有 10 英呎。臺灣高速公路上的磁場偵測器通常之

形式及尺寸如圖 2.14 所示。 
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理論上，密度及占有率有下列的線性關係： 

D =
10𝐾

𝐿𝑑 + 𝐿
  (2.1) 

此式中， 

D = 密度(輛/公里/車道)； 

K = 占有率(%) 

Ld = 偵測區長度(公尺) ； 

L = 平均車長(公尺)。 

事實上，密度與占有率的關係有相當大的變異性。根據國道 1 號

高速公路資料所建立之關係如圖 2.15 所示，在同一占有率時，密度

的變異範圍相當大。 

 

   

資料來源：交通部高速公路局    (尺寸單位：公釐) 

圖 2.14 圓形及矩形偵測器線圈配置圖 
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圖 2.15 國道 1 號占有率與密度的關係 

 

2.4.3 平均速率(Average or Mean Speed) 

車輛從某一點行進到另一點之速率稱為該車在兩點之間的旅行

速率。車輛通過一定點時的速率則可稱為現點速率。估計長距離的旅

行速率可依靠自動偵測系統蒐集車輛到達起訖點之時間。現點速率則

可用雷射或雷達測速槍、或車輛偵測器來估計。 

使用測速槍時，瞄準的方向與車行方向所造成的角度影響測速槍

取得之速率與實際速率的關係。如圖 2.16 所示，假設車行方向 BC 與

瞄準方向 AB 之角度為 θ，則實際速率 VBC 與測速槍取得之速率 VAB

有如下的關係： 

𝑉𝐵𝐶 =
𝑉𝐴𝐵
cos 𝜃

 (2.2) 

換言之，測速槍取得之速率經常低於實際速率。如果 θ 等於 15°，

則 cosθ = 0.966。在這情況下，測速槍所得之速率為實際速率之 96.6%。 
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圖 2.16 測速槍瞄準方向 AB 與車行方向 BC 之角度 

用雷射槍取速率樣本時，須避免瞄準擋風玻璃，最好瞄準牌照或

牌照附近之車頭，以減少雷射波之發散。 

交通管理(traffic management)所需之車速資料通常必須用偵測器

自動蒐集，圖 2.17 顯示美國常用來測速之磁場偵測器之設置[1]。這

種偵測器根據車輛行駛 16 英呎(不到 5 公尺)之距離所需之時間來估

計速率。在沒有壅塞的狀況下，車速在這短距離內的變化很小，所以

估計的車速近似現點速率。 

 

圖 2.17 蒐集車速用之磁場偵測器配置方式 

個別車輛的速率須整合成平均速率及其他統計資料才有應用價

值。平均速率可分為時間平均速率(time-mean speed)及空間平均速率

(space-mean speed)。平均旅行速率(average travel speed)通常即指空間

平均速率。時間平均速率為個別車速之平均值，可估計如下： 

𝑉𝑡 =
∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 (2.3) 

此式中， 

6 ft

6 ft

6 ft

6ft

16 ft
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Vt =  時間平均速率； 

ui = 車輛 i 之速率； 

n = 車輛數。 

平均旅行速率或空間平均速率等於一固定的行車距離除以平均

旅行時間。其值可估計如下： 

𝑉𝑆 =
𝐿

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛

=
𝑛

∑
1
𝑢𝑖

𝑛
𝑖=1

 (2.4) 

此式中， 

VS = 平均旅行速率(空間平均速率) ； 

L = 行車距離； 

ti = 車輛 i 行走 L 之旅行時間； 

n = 車輛數； 

ui = 車輛 i 之旅行速率。 

理論上，時間平均速率 Vt與平均旅行速率(空間平均速率)VS有

下列的關係： 

𝑉𝑡 = 𝑉𝑆 +
𝜎𝑡
2

𝑉𝑆
 (2.5) 

此式中， 

t
  = 個別車速之標準差(standard deviation)。 

從式(2.5)可知，除非所有的車速都一樣(𝜎𝑡 = 0)，否則時間平均速

率高於平均旅行速率。但在車流穩定的狀況下(未進入車速有大變化

之前)，時間平均速率與空間平均速率(平均旅行速率)之差距很有限，

通常在 3 公里/小時之內，而車流進入不穩定狀況後，兩者的差距有

時超過 10 公里/小時左右[2]，圖 2.18 顯示此現象。 
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圖 2.18 國道 1 號時間平均與空間平均速率之關係 

 

2.4.4 密度、流率與平均旅行速率的關係 

非阻斷性車流之密度影響平均旅行速率及流率。理論上，這三個

車流特性有下列的關係： 

𝑄 = 𝑉𝑆𝐷 
(2.6) 

此式中， 

Q = 流率； 

VS = 平均旅行速率(空間平均速率)； 

D = 密度。 

式(2.6)之關係中，密度是主要影響因素。換言之，平均旅行速率

及流率受制於密度，其一般關係可用圖 2.19、2.20 及 2.21 來描述。 

當密度很低時，平均旅行速率 VS接近或等於圖 2.19 及圖 2.21 所

示的平均自由旅行速率 Vf  (average free-flow speed)，此速率為車輛的

速率不受到下游車輛所約束時的速率。一般而言，如車流不受干擾，

則一車跟隨前車之距離在相當於 6 秒以上之行車距離時，則該車有充
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分的自由行車程度。在自由旅行狀況下，雖然平均速率高，但因密度

低，所以從式(2.6)所得之流率(或在現場可觀察到的流率)相當低。圖

2.20 及 2.21 顯示這現象。 
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圖 2.19 平均旅行速率與密度之關係示意圖 

 

 

圖 2.20 流率與密度之關係示意圖 

D
jam

0
0 D

c

Q
max

Q

D

平

均

速

率 

密度 

密度 

流

率 



2-14 

 

圖 2.21 平均旅行速率與流率之關係示意圖 

密度稍微增高時，平均旅行速率可能仍接近或等於平均自由旅行

速率，因此流率顯著的增加。密度如繼續增高，平均旅行速率開始減

低，但流率持續增加，直到密度等於臨界密度(critical density) DC，此

時流率達到最高值(見圖 2.20 及 2.21 之 Qmax)，其相關之平均旅行速

率稱為臨界速率(critical speed) VC。密度接近或等於臨界密度時，車流

已可能進入不穩定的狀態。換言之，本來高速行進的車輛可能在短時

間內就會顯著降低速率以避免碰撞。 

密度超過臨界密度並持續增高時，平均旅行速率會大量的下降，

同時流率也隨著減少。最後因過度壅塞，駕駛人必須停車，平均旅行

速率及流率等於零，此時的密度可稱為壅塞密度(jam density) Djam。 

上述的車流特性假設密度，流率及平均旅行速率有一對一的明顯

關係。事實上駕駛行為、一定點下游之幾何設計及其他狀況皆可影響

在一定點觀察到的車流特性。因此，密度、流率及平均旅行速率的實

際關係有很大的變異性。 

根據臺灣高速公路之車流資料[3]，圖 2.22~圖 2.26 顯示車流特性

之變異性。 
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圖 2.22 國道 1 號車流密度與平均速率的關係 

 

 

圖 2.23 國 5 北上石碇出口匝道上游主線內車道之流率與平均速率關係 
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圖 2.24 國 3 北上竹山進口匝道下游中間車道之流率與平均速率關係 

 

 

 

圖 2.25 國 3 北上竹山進口匝道下游主線外車道流率與平均速率關係 
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圖 2.26 國道 1 號車流密度與流率的關係 

規劃、設計及評估非阻斷性車流路段之工作常根據現場資料所訂

定之代表性流率與平均旅行速率的關係。這些關係經常顯示在車流穩

定而且流率相同時，平均自由旅行速率較高的公路有較高的平均旅行

速率，其最大流率一般也較高，這現象如圖 2.27 所示。 

 

圖 2.27 國 5 北上 27.779K 雪山隧道流率與平均速率的關係 
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目前臺灣高速公路車輛偵測器所提供之平均速率估計值為式

(2.3)所代表之時間平均速率。理論上這些估計值不滿足式(2.6)之條

件，因此不宜用來探討流率、平均速率及密度(或占有率)的關係。但

是從規劃及設計的立場而言，車輛偵測器所提供的平均速率，不論是

時間平均值(式 2.3)或空間平均值(式 2.4)，只代表在一定點的車流狀

況，不能充分反映一公路設施之服務品質。此外，規劃及設計所依據

之流率與平均速率關係屬穩定狀況下之關係，在穩定狀況下，時間平

均速率與空間平均速率(亦即平均旅行速率)之差距很小，因此從應用

的立場而言，目前偵測器所提供的時間平均速率可當成空間平均速率

之近似值，但將來偵測器所估計之平均速率最好能改用式(2.4)所估計

之空間平均速率。 

臺灣車輛偵測器資料的應用還有另一個問題，如圖 2.14 所示，

目前所用之圓形及矩形偵測器線圈所占路段之長度不同，此兩種線圈

設置的實際感應範圍預計也不同。車流狀況相同時，不同感應範圍所

估計之占有率會不同。因此在同一公路或不同公路，用不同感應長度

偵測器所估計的占有率不能比較或整合，因而減低其應用價值。 

2.4.5 設計小時流量(Design Hour Volume or DHV)及設計流

率(Design Flow Rate) 

新的公路開通之後須能在其預期的服務年期(service life)內提供

合理的服務品質。服務年期的最後一年稱為設計年(design year)。在設

計年中，每小時的流量不同，根據最高小時流量所設計之公路會有過

度高之造價，選擇很低的小時流量來設計則會造成在設計年中常有壅

塞的狀況。 

根據美國一年中每小時流量分布的特性，美國州公路及運輸協會

(American Association of State Highway and Transportation Officials, 

AASHTO)的公路設計規範[4]建議將設計年中流量第 30 高之小時訂

為設計小時(design hour)，設計小時的流量稱為設計小時流量(design 

hour volume, DHV)，此流量為雙向總流量，其值可估計如下： 

𝐷𝐻𝑉 = (𝐴𝐷𝑇)𝑛𝐾  (2.7) 

此式中， 
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(𝐴𝐷𝑇)𝑛 = 設計年之平均每日流量(輛/日)； 

K = 設計小時流量係數，為設計小時流量與年平均每

日流量之比值，亦可以尖峰小時流量與全日流量

之比例估計。 

式(2.7)中之設計小時流量係數隨公路之所在地而變，其值可能在

0.08 及 0.25 之間。K 值係根據常見尖峰小時流量與全天流量的關係

所估計。一般而言，市區道路或都會區公路上之尖峰小時流量占全天

流量比例小於郊區公路，因此其 K 值較低。 

設計年之平均每日流量可用複雜的方法來預測[5,6]，也可用下列

的簡單方法來估計： 

(𝐴𝐷𝑇)𝑛 = (𝐴𝐷𝑇)𝑜(1 + 𝑖)𝑛 
(2.8) 

此式中， 

(𝐴𝐷𝑇)𝑜  = 公路建造完成時之平均每日流量(輛/日)； 

     i = 需求流量之年成長率(%/100)； 

     n = 服務年期(年)。 

雙向行車之公路在同一小時內之總流量很少會均勻的分布在兩

行車方向，公路之幾何設計必須根據車流較高方向之流量，此流量稱

為方向性設計小時流量(directional design hour volume or DDHV)。

DDHV 可估計如下： 

𝐷𝐷𝐻𝑉 = (𝐷𝐻𝑉)(𝐷)  (2.9) 

此式中， 

D = 車流之方向係數，亦即車流較高方向之流量

占設計小時流量之比例，其值大約在 0.5 及

0.6 之間。 

式(2.9)之 DDHV 代表在設計小時內，車流較高方向之平均流率。

如用 DDHV 設計公路，則在設計小時中，常可能因需求流率高於

DDHV 而造成壅塞。另一方面，如用很短時間內(如 1 分鐘或 5 分鐘)
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之最高流率來設計，則建設公路的成本可能會過度高。所以交通界普

遍的使用設計小時內尖峰 15 分鐘之流率來設計公路。此設計流率可

估計如下： 

𝑄15 =
𝐷𝐷𝐻𝑉

𝑃𝐻𝐹
=

𝐾𝐷(𝐴𝐷𝑇)𝑜(1+𝑖)
𝑛

𝑃𝐻𝐹
  (2.10) 

此式中， 

Q15 = 設計流率(輛/小時)，亦即尖峰 15 分鐘內車流較高方

向之流率； 

PHF  = 尖峰小時係數(peak-hour factor)。 

式(2.10)中之尖峰小時係數(PHF)代表尖峰小時流率與尖峰 15 分

鐘流率(單位均為輛/小時)之比值，此係數的值通常在 0.8 到 0.95 之

間。尖峰小時內流率隨時間的變化越小，其尖峰小時係數越高。 

2.4.6 容量(Capacity) 

阻斷性公路的容量指在一段時間內經常可維持的最高流率。阻斷

性公路車流之疏解斷斷續續，所以其相關容量須用在許多不同時段

內，經常能疏解的最大車數樣本來估計。以號誌化的路口為例，其臨

近車道上的車輛只能在綠燈、黃燈及全紅時段內進入路口。不同的綠

燈、黃燈及全紅時段內能進入路口的車輛數不同，因此必須在許多綠

燈、黃燈及全紅時段中蒐集最大疏解車輛數(在不斷有停等車欲進入

路口之狀況下)的樣本來估計容量。樣本數的大小視容量估計所需之

精確度而變，樣本數與估計誤差的關係如下[7, 8]： 

𝑒 = 𝑘𝑠√
2 + 𝑢2

2𝑛
 

  (2.11) 

此式中， 

e = 估計誤差值； 

k = 與信賴度(confidence interval)有關之參數； 

s = 分析對象(如速率)之標準差； 
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u = 0 (如果估計值為平均值) 或 1.04 (如果估計值為第 15

或第 85 百分位數)； 

n = 樣本數。 

式(2.11)中之 k 值隨估計結果信賴度的高低而變。常用的信賴度

為 95%或 99%，信賴度 95%及 99%之 k 值各為 1.96 及 2.575。 

非阻斷性車流路段的最高流率，常存在於車流穩定之狀況。但如

圖 2.25 所示，最高流率也可能存在於壅塞狀況。壅塞狀況下之最高

流率不宜用於規劃幾何設計，除非路段之運轉目的在於讓流率最大

化。此外，壅塞狀況下之最高流率其平均速率一般偏低，不宜用來訂

定控制策略。因此非阻斷性車流路段的容量指車流在未進入壅塞狀況

前，經常能維持之最高流率。換言之，容量為圖 2.21 所示在穩定及不

穩定狀況交界點之流率 Qmax。 

非阻斷性車流路段之容量隨經常能持續的時段而異，因公路設計

品質的好壞宜根據尖峰 15 分鐘或尖峰小時的車流狀況來評估，所以

容量應根據車流從穩定進入不穩定狀況之前 15 分鐘或 15 分鐘以上

之最高流率樣本的平均值估計。 

評估現況時可能須考慮整體尖峰車況，所以本手冊分析高速公路

基本路段(第四章)、郊區多車道公路非阻斷性車流路段(第十一章)及

郊區雙車道公路非阻斷性車流路段(第十二章)皆根據能持續 1 小時之

流率來制定容量。 

經常能持續 1 小時之容量大約為經常能持續 15 分鐘之容量的

96.5%。因為 1 小時之流量樣本比 15 分鐘之流量樣本難取得，所以估

計能持續 1 小時的容量可根據能持續 15 分鐘之容量估計值。 

穩定及不穩定狀況的交界點並不固定，車流從穩定狀況進入不穩

定狀況時之最大流率 Qmax也有顯著的變異性，如圖 2.24 所示。所以

根據如圖 2.21 所示之 Qmax 估計容量的工作需有大量最短 15 分鐘之

Qmax 樣本。另一估計容量之方法是根據如圖 2.22 所示之密度與平均

速率的關係訂定一代表性關係，然後用代表性關係估計代表性最高流

率來代表容量。總而言之，容量是一難以確定的參數。 
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2.4.7 里程生產率 (Mileage Production Rate) 

里程生產率乃是指某一路段之車流在 1 小時內能產生之總里程。

此參數值為流率(1 小時流量)乘以平均速率，單位為車公里/小時。此

參數值反映某一路段之行車效率，因此可用來協助訂定設計標準及控

制策略。 

容量分析常用之流率與速度關係，時常不能明確顯示某一路段的

實際行車效率，且最大流率常常存在於速率相當低之壅塞狀況。將流

率、速率轉換成里程生產率與速率的關係，較容易決定行車效率最佳

的情況。 

以國 1 北上 92+900K 之車流為例，圖 2.28 顯示平均速率在 85 公

里/小時左右時，車流有可能從穩定進入不穩定狀況，而且塞車之後，

平均速率 55 公里/小時左右之相關流率最大。圖 2.29 明顯的顯示里程

生產率最高的速率在 85 公里/小時左右。如果為了增高流率而讓車流

進入壅塞並維持 55 公里/小時之平均速率，則里程生產率大幅下降，

因此規劃及訂定控制策略不宜只考慮流率及速率的關係。 

圖 2.29 中，里程生產率達到最高點之後，隨著速率之下降而減

少有兩原因。其中一原因是當密度稍微增加時，導致流率也隨之增加，

平均車速則隨著車距縮短而大幅下降。另外一個原因則是密度增加

時，流率及平均速率皆下降。這兩種情況皆表示車流面臨不穩定之狀

況。 

一般而言，如流率與速率關係明顯的顯示穩定及不穩定狀況之界

限，則里程生產率最高時之平均速率大約等於臨界速率，如果流率增

高時平均速率持續下降，直到速率降到相當低的程度時，流率才跟者

下降，則里程生產率最高時之平均速率會遠高於臨界速率。 
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   圖 2.28 國 1 北上 92+900K 流率與速率關係 

 

 
里程產生率(1,000 車公里/小時) 

圖 2.29 國 1 北上 92+900K 里程產生與速率關係 
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2.4.8 間隙、間距、車距及後段車距 

在分析車與車之間的關係時，有四個常用的參數，本節用圖 2.30

來說明這些參數。 

間隙(Clearance or Gap) 

間隙指在同一車道上前車車尾(後緣)到後車車頭(前緣)之間的距

離(clearance)(如圖 2.30 之 S1)，或前車車尾與後車車頭通過道路某一

點之時間間距(gap)。支道車輛匯入或穿過幹道車流時必須利用間隙，

但利用間隙來分析時也須有車長的資料，因此間隙為不方便應用之參

數。 

間距(Space Headway) 

間距指在同一車道上前車車頭到後車車頭之間的距離(如圖 2.30

之 S2)，此距離等於兩車之間隙加上前車之車長。 

車距(Time Headway) 

車距指在同一車道上前車與後車通過一定點之時間差。通過時間

可根據車頭或車尾。現場調查時，車頭或車尾的實際位置常難以確定，

在這情況下可用前輪或後輪當基準。 

後段車距(Lag) 

如圖 2.30 中支道車輛 C 抵達 ab 線之時間為 tC，隨後幹道 A 車

抵達同一點之時間為 tA，則 C 車所能使用之車距等於 tA - tC。此車距

只是幹道 A 車及 D 車之間車距的一部分，tA - tC稱為後段車距。 

 

圖 2.30 車與車之相對位置示意圖 
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2.4.9 臨界車距(Critical Gap)及跟進時間(Follow-up Time) 

支道車輛若無路權則可能須利用幹道車輛之間的空隙來匯入或

穿過幹道車流。為便於分析這種行為，一般假設幹道上之車距小於一

特定值時，所有駕駛人均不能利用該車距，但車距大於特定值時，每

一駕駛人均會利用該車距，此特定的車距稱為臨界車距。如果幹道之

車距能讓多輛車使用，則支道車輛間之車距稱為跟進時間。 

訂定臨界車距的方法不一，例如美國運輸研究委員會

(Transportation Research Board, TRB)1985 年之公路容量手冊[9]將臨

界車距訂為被駕駛人接受之車距的中間值(median)。TRB 2000 年的公

路容量手冊[10]則將臨界車距訂為幹道上能讓一輛支線車輛匯入或

穿過之最小車距。交通界對如何分析車距接受(gap acceptance)行為的

問題有不少的研究[11,12,13,14,15,16,17]。 

分析車距接受行為之一困擾是支道駕駛人有時面臨後段車距，有

時面臨車距，而且駕駛人可能拒絕了好幾個車距之後才接受一個車

距，接受的車距又可能比被拒絕的車距還短。為克服此困擾，Raff[11]

只考慮後段車距，並且將臨界車距 tC 訂為後段車距大於 tC 但被拒絕

的次數等於後段車距小於 tC但被接受的次數時的車距。Drew[14]則考

慮每一駕駛人所拒絕的最長車距及最終接受的車距，實際能被接受的

車距理應在此兩車距之間。根據 Drew 之建議，臨界車距的估計方法

如圖 2.31 所示。 

 

圖 2.31 臨界車距 tC估計方法示意圖 

車距t

間
隙
數
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2.4.10 號誌週期長度(Cycle Length)、時相(Phase)、綠燈時段
(Green Interval)、黃燈時段(Yellow Interval)、及全紅

時段(All-red Interval) 

為了減少危險的衝突，號誌控制須在一段時間內只讓在特定車道

上的車輛或特定的行人群進入路口，這一段時間稱為一時相。一時相

可讓車輛專用、行人專用，或人車共用。車輛專用或人車共用的時相

一般分成綠燈、黃燈及全紅三時段。黃燈時段警告車輛駕駛人及行人

紅燈號即將顯示，屆時將失去通行路權。全紅時段為讓黃燈時段結束

後，還在路口內的車輛離開，直到下一時相之車輛得到綠燈時段。在

全紅時段中，所有行進方向的駕駛人同時看到紅燈。 

最單純的號誌控制為二時相，從第一時相綠燈開始到綠燈又回到

第一時相所需的時間稱為週期長度。通常各時相的黃燈及全紅時段為

固定值，定時號誌控制(pretimed or fixed-time control)在ㄧ長時間內讓

各時相的綠燈時段固定不變。觸動化號誌(traffic-actuated signal)或適

應性號誌(adaptive signal)的綠燈時間隨車流而變，因此沒有固定的週

期長度。    

2.4.11 停等車疏解車距(Queue Discharge Headway)、飽和車

距(Saturation Headway)及飽和流率(Saturation Flow 

or Saturation Flow Rate) 

如圖 2.32 所示，在ㄧ號誌之紅燈時段內，車輛可能形成停等車

隊，綠燈時段開始之後，在第 1 停等位置的車輛先進入路口，隨後各

停等位置的車輛依序進入路口，此現象稱為停等車隊的疏解。 

 

圖 2.32 停等車隊示意圖 
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如果將一停等車車尾通過停止線的時間訂為該車的疏解時間，則

第 1 車之疏解時間為從綠燈開始到該車車尾通過停止線所需的時間，

此時間亦稱為第 1 輛車之疏解車距。第 1 輛車之後，第 i 輛停等車的

疏解車距等於其疏解時間 ti 與其前車(第 i-1 輛)疏解時間 ti-1 之差距(ti 

- ti-1)。現場調查時，車尾的實際位置有時難以確定，在此情況下，疏

解時間可用後輪當基準。 

在第 1 停等位置的車輛通常有較高的平均疏解車距，隨後停等車

的平均停等車距逐漸減少。傳統分析號誌作業的方法[10]假設第 4 或

第 5 停等位置後之車輛的平均疏解車距會趨近一大致穩定的平均值，

如圖 2.33 之 Hs所示，此穩定平均疏解車距稱為飽和車距。如飽和車

距等於 Hs秒，則飽和流率等於 3,600/Hs (輛/小時)。 

  

圖 2.33 停等疏解車距隨停等位置變化的傳統觀念 

根據上述的傳統觀念，一時相之停等車疏解率隨時間變化的特性

如圖 2.34 所示。綠燈時段 G 開始之後，疏解率迅速上升，達到一穩

定的飽和流率 Qs，然後在黃燈時段 Y 及全紅時段 AR 降到零。圖 2.34

流率曲線與橫軸所造成的面積代表在一時相中最多能疏解的車數，此

面積可用圖中一長方形的面積來替代。圖中 A1的面積若等於 A2的面

積，則 L1 代表起動疏解時的損失時間(Start-up lost time)。如 B1 的面

積等於 B2 的面積，則 L2 代表燈號轉換期間(亦即黃燈及全紅時段)的

損失時間，L1 及 L2 之和代表一時相的損失時間。ㄧ時相的有效綠燈
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時間 Ge則等於時相之長度(G + Y + AR)減掉損失時間(L1 + L2)。 

 

 

圖 2.34 傳統停等車疏解之觀念 

如果傳統的停等車疏解特性可合理的代表實際疏解特性，則一車

道的容量可簡易估計如下： 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝑆
𝐺𝑒
𝐶

 (2.12) 

此式中， 

Qmax = 容量(輛/小時/車道)； 

Qs = 飽和流率(輛/小時/車道)； 

Ge = 有效綠燈時間(秒)； 

C = 週期長度(秒)。 

但是傳統的疏解觀念常與實際的疏解特性有顯著的差異。以美國

紐約州長島 3 處號誌化路口為例，圖 2.35 顯示平均疏解車距持續下

降，並沒有在第 4 或第 5 停等位置之後就呈現穩定狀況的現象[18]。

本所在臺灣蒐集的現場資料也顯示除了左轉車流有非常少的例外之

外，市區及郊區停等車隊疏解率沒有達到一穩定飽和流率的狀況[19, 

 

A2
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20, 21]，如圖 2.36 所示。因此，式(2.12)估計車道容量的方法不適用

於分析臺灣的號誌化路口。比較簡單又可靠的方法是根據如圖 2.37所

示之疏解車數與綠燈長度(及黃燈、全紅時段)的關係來估計一時相內

可疏解之最大車數。 

 

 

圖 2.35 紐約州長島 3 處號誌化路口停等車疏解車距之特性 

 

 

圖 2.36 臺灣市區及郊區直行停等車疏解率之特性 

疏
解
率 



2-30 

 

圖 2.37 停等車疏解車數與綠燈時段之關係 

2.4.12 路口車輛延滯(Delay) 

廣義而言，車輛延滯代表因車輛不能以自由速率行進而增加的旅

行時間。延滯可能是在正常車流中車與車之間的干擾所造成，也可能

是因受號誌或「停」、「讓」控制所造成。 

圖 2.38 顯示車輛通過一路口的三個可能軌跡。AB 代表車輛能以

自由旅行速率持續行進並在瞬間 t1通過 S 點之停止線的情況。AC 代

表車流中車與車顯著干擾，因此車輛只能以比自由速率低的速率持續

行進，在瞬間 t2通過停止線。AD 代表車輛須減速、停等，然後加速

在瞬間 t5時通過停止線的情況。車輛延滯的性質可能從這些軌跡來探

討。 

圖 2.38 中 t5 與 t1 的差距代表因車與車之間互相干擾及交通控制

的約束造成從 A 點通過 S 點時的總延滯，t5及 t2的差距則代表交通控

制的約束所造成的延滯。這兩種延滯不容易從現場調查來估計，因為

必須先估計平均自由速率或因車與車之間互相干擾所產生的平均速

率，才能估計 t1及 t2。建立分析性模式(analytical model)來估計 t5 - t1

或 t5 - t2之平均值也相當困難。 

圖 2.38 之停等延滯等於車輛受阻擋而不能前進的時間。此延滯
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不包括因減速及加速所產生的額外旅行時間，但從駕駛人的立場而

言，停等時間是很難以接受的行車狀況。此外，停等延滯的現場調查

相較比較容易，因此適用於評估阻斷性車流的設施。 

 

     圖 2.38 車輛軌跡示意圖 

 

2.4.13 小客車單位量(Passenger Car Unit or PCU)、小客車當

量(Passenger Car Equivalent or PCE)及小車當量 

目前各國使用的容量分析方法常依賴分析性模式，為分析方便，

不同車種常用小客車當量轉換成對等之小客車單位量。分析臺灣公路

車流最少須考慮 5 車種：機車、小車、大客車、大貨車及聯結車。本

手冊所指的小車包括小客車、廂型車及小貨車。這些小車之運轉特性

沒有顯著差異，所以本手冊所稱之小客車當量實值上等於小車當量。

若有必要聯結車可分成半聯結車及全聯結車。 

如果考慮每一車種，則分析方法會變得很複雜，不易應用，而且

建立分析方法所需的資料相當龐大。在這些限制下，本手冊有幾章只

將車種分成小車及大車。本手冊所指之小車不包括機車。大車則包括

大客車、大貨車及聯結車。 

一車種的小車當量可從許多不同的角度來衡量[23]。例如一路口
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的車道在大車(或機車)比例為 P1時之飽和容量為 Q1，大車(或機車)比

例為 P2時之飽和容量為 Q2，而每大車(或機車)之小客車當量為 E，則

下列關係必須存在： 

𝑄1(1 − 𝑃1) + 𝑄1𝑃1𝐸 = 𝑄2(1 − 𝑃2) + 𝑄2𝑃2𝐸 (2.13) 

換言之，大車(或機車)之小客車當量可估計如下： 

𝐸 =
𝑄2(1 − 𝑃2) − 𝑄1(1 − 𝑃1)

𝑄1𝑃1 − 𝑄2𝑃2
 (2.14) 

但如將大車(或機車)轉換成小車的目的在於估計平均延滯，則從

式(2.14)所求得之小車當量不一定適用。 

機車在車道寬超過大約 2.5 公尺之車道上有併行的可能。併行的

可能性預期會隨機車比例增加而增高，而對應每機車所擁有的平均車

距也隨之減低。換言之，機車之小車當量會隨車道寬及機車比例而變，

機車比例越高，其當量越低。 

分析非阻斷性車流之工作常用在平坦路段、沒有大車而且車流穩

定狀況下之代表性流率與速率關係作基準。如果分析路段有顯著的坡

度或有大車，則訂定適當的小車當量會遭遇到困擾。德國交通界認為

小客車當量不適合德國的交通狀況，所以德國之公路容量手冊[24]不

採用小客車當量之觀念分析坡度路段。 

圖 2.39 可用來說明小車當量不適用於分析坡度路段的理由。此

圖顯示在一平坦路段且只有小車(坡度=0%；大車比例=0%)之流率與

速率關係，也顯示在 4%上坡地點，有 30%大車時之流率與速率關係。

假設上坡地點流率為 700 輛/小時/車道之平均速率為 57 公里/小時，

而此流率轉換成平坦路段之小車流率為 1,300 小車/小時/車道。又假

設轉換成小車之後之車流屬穩定車流(未進入壅塞狀況)。則從圖 2.39

可知對等小車車流之平均速率為 94 公里/小時。原來平均速率只有 57

公里/小時之車流很顯然與轉換後平均速率 94 公里/小時的車流有顯

著不同的性質，兩者不能視為對等車流。 
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圖 2.39 車流轉換前後狀況說明圖 

估計平坦路段非阻斷性車流中車輛之小車當量須符合轉換之後

的對等小車車流與原來車流有大致相同速率之原則。在此情況下，下

述方法可用來估計小車當量。 

假設某 5 分鐘內之車流狀況大致穩定（速率沒有大變化），則其

混合車流之流率可根據下式轉換成對等小車流率：  

𝑄𝑠 = 𝑄(1 − 𝑃) + 𝑄𝑃𝐸 (2.15) 

此式中， 

Qs =  速率與混合車流速率大致相同時之對等小車流率

(小車/小時)； 

Q = 混合車流之流率(輛/小時)； 

P  = 非小車之車輛比例； 

E = 非小車之車輛的小車當量。 

若將式(2.15)中之流率用相關之平均車距來代替，則可改寫為 

𝐸 = 1 +
1

𝑃
(
𝐻

𝐻𝑆
− 1)  (2.16) 

平
均
速
率 
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此式中， 

𝐻 = 混合車流之平均車距(秒)； 

HS = 對等小車車流之平均車距，亦即車流中只有小車時之平

均車距(秒)。 

應用式(2.16)必須選擇只有小車且平均速率大致等於混合車流平

均速率的車流，做為比較之基準。如果混合車流只有小車及大客車(或

其他車種) ，則混合車流之平均車距 H 受下列 4 種跟車狀況時之平均

車距所影響： 

1. HSS： 小車(代號 S)跟隨小車之平均車距(秒)。 

2. HBS： 小車(代號 S)跟隨大客車(代號 B)之平均車距(秒)。 

3. HSB： 大客車跟隨小車之平均車距(秒)。 

4. HBB： 大客車跟隨大客車之平均車距(秒)。 

如果有上述 4 種跟車型態之平均車距，則混合車流之平均車距可

估計如下： 

𝐻 = 𝐻𝑆𝑆(1 − 𝑃) + 𝐻𝐵𝑆𝑃(1 − 𝑃) + 𝐻𝑆𝐵(1 − 𝑃)𝑃 + 𝐻𝐵𝐵𝑃
2 (2.17) 

此式中， 

P = 大客車比例。 

估計 HSS、HBS、HSB及 HBB需大量的現場資料。小車跟隨小車的

平均車距 HSS可利用在 5 分鐘內只有小車時之資料來估計。圖 2.40 為

偵測器資料所顯示之 HSS的一樣本。此圖顯示 HSS隨速率而變。HSS也

會隨路段所在地點而變。而國內缺乏不同車種跟隨車距的研究，所以

沒有本土 HBS、HSB及 HBB之資料。 

Drakopoulos 等人[25]在美國執行之大型研究計畫報告指出，大車

跟隨小車及小車跟隨大車的平均車距皆比小車跟隨小車之平均車距

長。根據該報告提供之不同跟車狀況下的平均車距，圖 2.41 顯示小

車跟隨大客車及大客車跟隨小車時，車距高出小車跟隨小車之額度。

而因大客車跟隨大客車之機率非常低，該報告未能提供可估計 HBB之

參考資料。 
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圖 2.40 國 3 南下 32.735K 安坑隧道小車跟隨小車平均車距特性 

 

圖 2.41 因大客車之存在所造成之額外車距 
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理論上，車速越高，車距會增長，車輛長度對駕駛行為（如車距）

的影響會越不明顯。因此在高速情況下，HBS、HSB及 HSS的差異會消

失。換言之，速率越高，小車當量會越趨近 1.0。 

式(2.16)只能用來估計車流中只有小車及另一車種時，另一車種

之小車當量。如果車流中不只有一種非小車之車種，則式(2.16)只能

用平均車距 H 來估計所有非小車車種之綜合小車當量，而不能用來

同時估計所有車種的小車當量。 

如能從現場資料估計平均車距 H (流率之倒數)及所有非小車之

比例，則可從式(2.16)估計個別車種之小車當量，再用一近似方法估

計綜合小車當量如下： 

𝐸 = 1 + 𝑃1(𝐸1 − 1) + 𝑃2(𝐸2 − 1) +⋯+ 𝑃𝑛(𝐸𝑛 − 1)  (2.18) 

此式中， 

E = 綜合小車當量； 

Pi = 第 i 種非小車之比例(i=1, 2,…., n); 

Ei = 根據式(2.16)所估計，第 i 種非小車之

小車當量(i=1, 2,…, n)。 

為方便起見，交通調查資料常將所有車輛用小車當量轉換成小客

車單位量。轉換的方法如下： 

𝑃𝐶𝑈 = ∑𝑄𝑖𝐸𝑖 (2.19) 

此式中， 

PCU = 小客車單位量(小車)； 

Qi = 車種 i(包括小車)之車輛數(輛)； 

Ei = 車種 i 之小(客)車當量。 
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2.5 容量分析 

規劃、設計新的公路或評估現有公路以訂定改善策略時，須了解

在特定的車流、幾何、交通控制及其他狀況下，公路設施所提供之服

務品質。設計或評估行人設施時也需有類似的資料。容量分析的目的

在於提供這些有關服務品質的資料，而不是只估計容量。 

服務品質指從使用者角度所感受之交通運轉的好壞，其涵蓋層面

廣泛，例如安全性、速率、舒適程度、延滯時間、停車時間及頻率、

行車資訊、旅行時間之變異性等。為了提供客觀的評估，服務品質需

用特定的績效指標(measure of effectiveness, MOE)來衡量。   

2.6 績效指標之選擇 

不同性質之交通設施需用不同的指標來衡量，同一類型的設施也

可從不同的角度用不同的績效指標來評估。以雙車道的容量分析為

例，目前各國正在使用或曾建議使用之一些指標包括[9, 26, 27, 28, 

29]： 

․延滯百分比(percent time delay)。 

․跟車百分比(percent follower)。 

․平均速率(average travel speed)。 

․平均速率與自由速率或速限之比例。 

․跟車密度(follower density)。 

․車流密度(traffic density)。 

․超車比例(overtaking ratio)。 

適用於容量分析的績效指標需有四個特性。第一，指標必須能反

映使用者對服務品質感受的程度。第二，指標必須能讓交通機關容易

使用來協助規劃、設計或評估的工作。第三，績效指標值須能直接從

現場調查的資料來訂定。第四，如無現場資料可用，績效指標值須能

用一分析性模式或模擬模式來估計。 

績效指標之選擇隨分析對象的性質而變。例如 2011 年之公路容
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量手冊所用的指標包括高速公路之「V/C 比」及「平均速率與速限的

差異」，市區高架快速道路及地下道之車流「密度」，號誌化路口之「停

等延滯」，非號誌化路口之「保留容量」，郊區雙車道公路之「延滯時

間百分比」，行人設施之「平均行人占有面積」等。本手冊仍有許多

章沿用 2011 年之版本，大幅修正過或新增之章(如第 4、第 8、第 11

及第 12 章)所用之指標則與舊版有差異。 

本所修正各章之原則是採用「需求流率/容量(V/C)比」及「平均

速率/速限比」評估所有非阻斷性車流路段，並單獨使用「平均速率/

速限比」評估有號誌化路口之市區及郊區幹道。不繼續採用平均速率

與速限差距之原因是因為當使用差距當指標時，必須根據不同速限以

訂定不同服務水準藉以劃分等級標準，一旦公路設施之最高或最低速

限改變，超過容量手冊原定的範圍，則沒有評估標準可用。平均速率

/速限比之應用較為方便，近年來多數參與公路容量討論的交通界人

士傾向採用比值以評估與速率有關之服務品質。 

2.7 服務水準等級 

容量分析所得績效指標值可直接用來協助規劃及設計或建立改

善策略的工作。例如分析結果若顯示一路段之車流可維持 80 公里/小

時的平均速率，則此速率很顯然的可直接用來判斷分析路段的服務品

質是否符合要求。 

但臺灣交通界長久以來已習慣將服務品質分等級的做法，所以本

手冊的分析方法也根據績效指標的估計值，劃分服務水準等級。如一

設施可用單一績效指標來評估，則服務品質可劃分為 A, B, C, D, E 及

F 級。A 級代表最佳的服務水準，F 級為最差的服務水準。如同一設

施需用另一指標來評估，則其相關服務品質可分成 1, 2, 3, 4…級。其

中，第 1 級為最佳，而該設施之合成服務水準可用 A1, A2, B2…等來

代表。 

服務水準的等級劃分常有主觀性，例如平均延滯是否必須在 10

秒以下或 15 秒以下才能算是 A 級或是第 1 級的服務水準，並沒有客

觀條件來確定。幸好只要交通界用同樣的標準來分等級，這困擾不會
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成為應用分析結果的問題。 

劃分服務水準等級會產生一比較難以處理的問題。這問題是績效

指標值有極小的變化時，服務水準可能升或降一級，但實際的服務品

質並無實質的差別。在這情況下，分析結果的使用者宜考慮外在因素

(如財源、民眾之要求、設施之重要性等)來做決定。 

本手冊根據需求流率/容量(V/C)比所訂定的服務水準等級劃分

標準與 2011 年版之標準有差異。例如 2011 年手冊將高速公路基本路

段 V/C 比不超過 0.35 之情形訂為 A 級服務品質，但本手冊將 A 級的

上限降為 0.25。這是因為近年來臺灣非阻斷性車流路段之現場資料經

常顯示車流密度從接近 0 輛/公里稍微增加時，平均速率就有明顯下

降之趨勢。這現象表示 A 級所代表之自由旅行狀況的範圍很窄，所以

用 0.25 做為 A 級的上限較為合理。 

此外，近年來之現場資料亦顯示 V/C 比超過 0.8 時，車流常從穩

定進入壅塞狀況。因此本手冊將 C 級及 D 級的界線從 2011 年版的

0.85 調降為 0.80。 

2.8 分析性模式(Analytical Model)及模擬模式

(Simulation Model) 

分析單純的交通運轉時，本手冊採用以公式及圖表為基礎之分析

性分析方法。但許多交通運轉，如號誌控制、坡度路段的車流及郊區

雙車道上之超車行為，需利用電腦模擬模式直接當作分析工具或協助

發展分析性模式。分析性分析方法常涉及許多步驟，方法之使用容易

產生錯誤。應用模擬模式之前必須建立一輸入檔，輸入檔的建立也容

易發生錯誤。 

為了協助公路容量之分析工作，本所提供 2021 公路交通系統模

擬(2021HTSS)模式及臺灣公路容量分析軟體(THCS)。這些分析工具

及相關說明檔可從「臺灣公路容量分析專區」網站下載。 
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3.1 緒論 

高速公路係指車輛進出受到完全管制的多車道分隔道路。所謂完

全控制乃指無平面交岔路口，並且車輛只能經由匝道進出。目前臺灣

有 8條高速公路。最短的國道 8號公路只有 15.5公里，最長的國道 3

號公路則有 432公里。所有高速公路之總長度大約 1,044公里(不含國

3甲臺北聯絡道)。這些公路的車道寬在 3.6公尺左右；右側路肩寬多

數在 2到 3公尺之範圍；左側路肩寬通常不超過 1公尺；坡度一般在

6%以下；曲率半徑不到 500公尺之路段不多。 

高速公路系統是由多種設施所組成。這些設施包括基本路段、匝

道與主線匯流或分流之路段、交織路段、隧道及用以收費、交通控制、

提供用路人資訊等子系統。基本路段指交通運轉受匝道、隧道或主線

儀控(mainline metering)影響不顯著之路段。匝道路段是指讓車輛在高

速公路主線及市區或郊區之道路進出的路段。交織路段是因在短距離

內車輛須交織變換車道以進入下游匝道或主線車道所造成。 

「2011 年臺灣公路容量手冊」第八章討論傳統收費站之運作績

效與分析[1]，但是臺灣在 2014年將傳統的收費站廢除，改用稱為 eTag

之電子收費(electronic toll collection，簡稱 ETC)，因此本手冊不再討

論傳統收費站的分析。本手冊第八章的分析對象為高速公路隧道。 

高速公路交通控制的對象包括速限、車種、車道使用、車重及匝

道之使用(ramp metering)等。在特殊情形之下(如有橋梁或隧道之地

點)，高速公路主線也可能用燈號限制流率，即主線儀控[1,2,3]。國道

5號頭城交流道附近北上車道在進入雪山隧道前之號誌控制為主線控

制之一例。用路人資訊一般包括估計之行車速率、壅塞程度、旅行時

間、延滯時間及事故、速限及替代道路之訊息。 

3.2 服務水準之評估 

高速公路之各種設施對交通運轉有互動的影響。這些互動關係相

當複雜。本手冊所提供的分析方法尚未能從系統的立場評估高速公路

之服務水準，而只能將基本路段、主線與匝道匯流及分流之路段、交
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織路段及隧道個別分析。分析方法乃根據在定點或很短路段的車流特

性資料所建立。為了提供能分析互動關係之工具，本所已逐步發展多

功能之模擬模式。此模式最新版本為 2021 年公路交通系統模擬模式

(2021 Highway Traffic Systems Simulation Model，簡稱 2021HTSS模

式) 

2021HTSS模式已經用高速公路基本路段、高速公路隧道及郊區

多車道與雙車道公路非阻斷性車流路段之車流特性加以微調。但目前

尚未有充分的現場資料可以微調匝道及交織路段的模擬車流行為。本

手冊附錄 A詳細說明 2021HTSS模式之使用。 

本手冊第四、五、六及八章採用 2個績效指標評估基本路段、進

口匝道路段、出口匝道路段及隧道之服務水準。其中一指標為流量/容

量比(volume/capacity ratio，簡稱 V/C比)。此指標反映平坦路段之壅

塞程度，但不足以反映坡度路段交通運轉之效益。因此本手冊另外用

平均速率與速限之比值評估服務水準。至於交織路段，本手冊仍暫時

沿用民國 79年容量手冊[4]之分析方法。該方法只用平均速率評估服

務水準。 

不同車道有不同的車流特性及服務品質，但為了避免分析工作太

複雜，本手冊之分析方法將各車道的運作整合成單向之運作以作為評

估之依據。 

3.3 後續改良分析方法之方向 

本手冊第四章基本路段及第八章高速公路隧道之分析方法乃根

據近期的現場資料所建立。有關進、出口匝道路段之第五章及第六章

尚未更新，但本所已展開現場調查之工作以建立改良之分析方法。至

於交織路段，第七章之分析方法已太陳舊。此方法之更新為將來研究

工作之一對象。 

目前分析高速公路系統之一大缺陷是缺乏可預測匝道與匝道之

間路段交通運轉及服務品質之工具。因此不能協助發展高速公路及一

般道路整體之車流管制策略。未來可考慮以 eTag、路面線圈磁場偵測

器(loop detector)等相關工具，蒐集進出口匝道車流特性資料來建立。 
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另考量臺灣快速公路與高速公路設計標準接近[5]、交通管制規

則一致[6]，於快速公路完全出入管制且與其他公路立體相交之路段，

暫比照高速公路分析方法評估，未來亦宜納為研究對象之一。 
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4.1 緒論 

高速公路基本路段指在車流穩定狀況下，交通運轉不受匝道、

隧道、收費系統或主線號誌控制影響的路段。一般而言，這種路段

存在於遠離匝道、隧道及其他影響車流運轉之設施的地點。 

臺灣高速公路有許多匝道，匝道與主線匯流或分流的地點時常

為瓶頸路段，車流通過瓶頸路段之後產生加速行為，可能須行進一

公里之後才能回復正常行車狀況。如果下游瓶頸壅塞程度越嚴重，

那麼對上游車流的影響範圍也越大，因此距離多遠才可以視為基本

路段難以確定。 

國道1號及3號公路數個路段之車輛偵測器資料顯示(如圖4.1)，

距離下游匝道不到 3.5公里處的流率增高時，平均速率的下降程度相

當高；但是當距離超過 5 公里之後，匝道影響則不顯著[1]。所以在

目前車流狀況之下，基本路段預期離下游匝道最少 5 公里，離上游

匝道則為 1 公里以上。 

 
資料來源：[1]。 

圖 4.1 國道 1 號及 3 號公路路段之流率與速率關係 

平
均
速
率 
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基本路段可能坡度平坦，也可能有上、下坡。這種路段的運轉

可能受車道數、車道寬、車種組成、坡度、坡長及駕駛行為等因素

之影響。臺灣高速公路的車道寬多數在 3.5 公尺及 3.75 公尺之間，

路肩寬通常在 1.8 公尺及 3.3 公尺之間。其他狀況相同時，在這些車

道寬及路肩寬範圍內的路段預期有相近的交通運轉特性。 

「2011 年臺灣公路容量手冊」[2]第四章分析高速公路基本路段

的方法依賴很有限而且陳舊的流率與速率關係。此舊版分析方法亦

缺乏適用於分析坡度路段之工具。為了建立改良的分析方法，本所

以新發展之公路交通系統模擬模式 (Highway Traffic Systems 

Simulation Model，簡稱 HTSS 模式，目前最新版本為 2021 年版)並

分析 2018 年國 1 及國 3 號高速公路偵測器所蒐集之車流特性[3]。國

道 5 號壅塞路段屬公路隧道或受隧道影響，因此尚無適合探討之基

本路段。 

4.2 分析對象 

本章之分析對象分成平坦路段、代表性重車於上下坡之速率變

化及坡度路段服務水準之評估。平坦路段及代表性重車於上下坡之

速率變化可用圖、表及分析性模式來分析。坡度路段的運轉很複

雜，本章建議採用 HTSS 模式來分析。將來可考慮利用大量的模擬

資料建立可用來分析坡度路段之圖、表及分析性模式。 

4.3 車流特性 

4.3.1 車種組成 

高速公路偵測器根據車長將車輛分成三類。長度不超過 5.5公尺

者視為小車；長度超過 5.5 公尺但不超過 12.2 公尺者屬大車；長度

超過 12.2 公尺者為聯結車。根據這些劃分標準，大車中可能有不少

車長接近 5.5公尺之輕型貨車。聯結車則包括半聯結車及全聯結車。

大客車的長度不超過 12.2 公尺，因此屬於大車。 

根據 2018 年 16 天之偵測器資料，在早上 5 點到晚上 7 點之間
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通過 10 處路段的大車及聯結車比例如表 4.1 所示。 

表 4.1 國 1 及國 3 偵測器蒐集之大車及聯結車比例 

國

道 
路段 

大車百分比(%) 聯結車百分比(%) 

平均 範圍 平均 範圍 

1 

1N1 汐止-五堵北上 3.6 2.8-4.9 2.3 1.5-3.5 

1N2 湖口-楊梅北上 3.5 2.2-5.5 4.3 2.8-5.7 

1N3 新竹-竹北北上 4.0 2.2-6.2 3.8 2.5-5.4 

1S1 五堵-汐止南下 2.8 3.2-5.6 2.9 2.3-3.9 

1S2 楊梅-湖口南下 3.1 1.6-4.9 3.8 2.3-5.0 

1S3 內湖-圓山南下 8.6 8.2-8.8 2.5 2.2-3.0 

3 

3N1 龍潭-大溪北上 2.5 1.6-4.3 1.6 0.7-3.1 

3N2 關西-龍潭北上 2.9 1.1-5.0 1.1 0.4-1.9 

3S1 鶯歌系統-大溪南下 1.9 0.8-4.0 1.7 0.5-3.9 

3S2 大溪-龍潭南下 2.0 0.9-3.9 1.7 0.7-3.7 

資料來源：[3]。 

4.3.2 車種之車道分布 

如表 4.2 及 4.3 所示，不同車種使用各車道之比例隨地點、車道

數及路肩是否開放而異，車道編號以最內側車道為 1 車道，向外依

序遞增。車種之車道分布有下列之一般性質： 

1. 小車幾乎均勻的集中在最內側之兩車道。 

2. 大車使用外車道之比例最高，使用內側道的比例常不到 10%。 

3. 聯結車很少使用內車道，使用外車道之比例可達 87%。 

4. 本章分析之開放路肩路段均限行小車，因此路肩開放時，偵測

器資料顯示少有大車及聯結車會進入路肩。於 2 車道路段(如

1N1 及 1S3)，15%~27%之小車使用路肩；於 3 車道路段(如 1N3

及 3N1)，則 9%~13%之小車使用路肩。 
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表 4.2 未開放路肩路段，車種之車道分布 

路

段 

小車 大貨車 聯結車 

車道 車道 車道 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1N2 38.5 38.8 22.7 - 17.0 30.5 52.5 - 1.3 19.0 79.7 - 

1N3 37.6 36.3 26.1 - 19.5 35.0 45.5 - 1.7 57.4 40.9 - 

1S2 39.6 39.0 21.4 - 9.5 21.4 69.1 - 0.6 23.3 76.2 - 

3N2 36.1 39.3 24.6 - 6.3 31.6 62.1 - 3.1 16.6 80.4 - 

3S1 29.5 28.8 24.1 17.6 8.0 10.8 35.2 46.0 0.0 5.9 46.9 47.2 

3S2 37.7 36.7 25.6 - 2.3 27.3 70.3 - 0.8 11.9 87.3 - 

資料來源：[3]。 

表 4.3 開放路肩路段，車種之車道分布 

路

段 

小車 大車 聯結車 

路肩 車道 車道 車道 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1N1 44.7 39.8 (15.4) - 35.2 57.4 (7.4) - 30.1 69.5 (0.4) - 開 

1N1 50.0 48.9 (1.2) - 32.9 66.6 (0.5) - 28.5 71.3 (0.2) - 關 

1N3 33.0 31.1 26.5 (9.3) 16.2 43.7 35.4 (4.8) 0.4 51.1 48.1 (0.4) 開 

1N3 35.8 38.1 24.8 (1.3) 12.3 38.7 48.3 (0.7) 0.2 41.0 58.7 (0.1) 關 

3N1 33.1 31.3 22.6 (13.0) 11.8 34.7 49.2 (4.4) 3.1 20.7 74.2 (2.0) 開 

3N1 38.5 40.4 19.9 (1.2) 8.3 32.3 58.8 (0.6) 0.5 19.9 79.5 (0.1) 關 

1S3 35.1 27.2 (26.6) - 38.6 50.2 (0.1) - 37.2 51.4 (0.3) - 開 

1S3 49.0 37.0 (2.9) - 38.6 50.3 (0.0) - 33.3 55.5 (0.0) - 關 

註：( )內之值為路肩使用百分比 

資料來源：[3]。 

坡度路段上車流之車道分布預期會隨需求流率、坡度、坡長、

車種組成及是否有爬坡道而異。目前現場資料有限。本所於 2014 年
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的研究[4]曾探討小車及大型貨車在國 1 三義坡度路段(147K-155K 之

間)的車道分布。此路段北上的上坡及下坡坡度各約在 4.5%及 2.8%

左右。圖 4.2 及 4.3 分別顯示北上小車及大車的車道使用率。在進入

上坡之前，絕大多數的大車使用外車道。在有爬坡車道的地點，使

用外車道及爬坡車道之大車占所有大車之比例更高。多數小車均勻

的使用最內側兩車道。在有爬坡車道的地點，也有小部分小車進入

爬坡道。南下之小車及大型貨車有相似之車道分布。 

 
資料來源：[4]。 

圖 4.2 三義路段北上小車之車道分布 

 
資料來源：[4]。 

圖 4.3 三義路段北上大車之車道分布 
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4.3.3 車流之車道分布 

單向各車道的使用率隨需求流率、車道數、是否開放路肩、車

流屬穩定或壅塞狀況及路段所在地而異。圖 4.4~4.7 顯示不同類型

路段在車流穩定狀況下之車道分布，車道編號以最內側車道為 1 車

道，向外依序遞增，這些車道分布可用表 4.4所列之模式來估計。壅

塞狀況時之車道分布則列於表 4.5。 

 
  資料來源：[3]。 

圖 4.4  2 車道且開放路肩路段車流之車道分布 

 

 
 資料來源：[3]。 

 圖 4.5  3 車道路段車流之車道分布 
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資料來源：[3]。 

圖 4.6  3 車道且開放路肩路段車流之車道分布 

 

 
 資料來源：[3]。 

圖 4.7  4 車道路段車流之車道分布 
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表 4.4 平坦路段於穩定車流狀況下之車道分布估計模式 

路段屬性 估計模式 

一般 

車道數 

路肩 

開放 
車道 分布比例 Pi (%) 

適用流率範圍

Q (輛/小時) 

2 有 

1 P1 = 32.5+0.0189Q‐3.82810-6Q 2 ≦4,800 

2 
P2 = 100‐P1 ≦2,800 

P2 = 67.8‐0.0103Q+7.131310-6Q 2 2,800~4,800 

路肩 
PS = 0 ≦2,800 

PS = 100‐P1‐P2 2,800~4,800 

3 無 

1 𝑃1=4.3 +
32.852

1 + 𝑒− 
𝑄−551.23
571.821

 ≦5,500 

2 𝑃2=35.4 + 17.4e − 
Q−500
1622.4 ≦5,500 

3 P3 = 100‐P1‐P2 ≦5,500 

3 有 

1 P1 = 19+0.00871Q‐1.066610-6Q 2 ≦6,500 

2 

𝑃2=85.7 −
51.364

1 + 𝑒
−

𝑄+601.74
1,632

 ≦4,080 

𝑃2=37.6 −
47.359

1 + 𝑒− 
𝑄−7646.6

828.04

 4,080~6,500 

3 
P3 = 100‐P1‐P2 ≦4,080 

P3 = 29.0‐6.6710-4Q 4,080~6,500 

路肩 
P4 = 0 ≦4,080 

P4 = 100‐P1‐P2‐P3 4,080~6,500 

4 無 

1 𝑃1= − 131.1 +
162.442

1 + 𝑒
− 

𝑄+2580.9
1,276

 ≦6,500 

2 𝑃2=26.3 + 15.63e
−

Q−500
2,064.33 ≦6,500 

3 𝑃3=25.0 + 4.09e−
Q−500
612.4  ≦6,500 

4 P4 = 1‐P1‐P2‐P3 ≦6,500 

資料來源：[3]。 
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  表 4.5 平坦路段於壅塞狀況下車流之車道分布 

路段屬性 車道分布比例(%) 

一般 

車道數 
路肩 

車道 

1 2 3 4 

2 有 37 32 (31)  

3 無 33 34 33  

3 有 25 25 26 (24) 

4 無 25 25 25 25 

註：( )內之值為路肩使用百分比 

資料來源：[3]。 

雖然車道分布隨路段所在地而異，同一類型之路段有類似的特

性，例如 3 車道路段在車流穩定而且中、低流率的狀況下，中間車

道(第 2 車道)之使用率最高。流率增加時，內車道(第 1 車道)及中間

車道的使用率逐漸接近。外車道(第 3 車道)的使用率低於其他兩車

道。在高流率，或壅塞狀況時，各車道的使用率接近 33%。 

在路肩開放的路段上，車道使用之行為比較複雜。通常路肩開

放且路肩開始有顯著車流時，一般車道之平均流率大約在

1,200~1,600 輛/小時左右。在中、低流率，且路肩未開放之前，第 2

車道的使用率高於第 1 車道。路肩開放之後，第 1 及第 2 車道的使

用率隨流率的增高而逐漸降低。在快進入壅塞狀況之前，路肩的使

用率只有一般車道使用率之 37%‐85%。進入壅塞狀況之後，每車道

的使用率皆相近。 

4.3.4 平坦路段大型車輛之小車當量 

本手冊第二章 2.4.13 節對估計平坦路段上大車之小車當量有詳

細的說明。目前臺灣缺乏可用以估計小車當量之現場資料，所以本

所 2019 年之研究報告[3]先根據偵測器資料篩選小車跟隨小車之車距

與速率關係(圖 4.8 為分析結果之一)。然後利用美國一大型研究計畫

之結果[5]估計小車跟隨大型車輛及大型車輛跟隨小車之額外車距。

根據此手續估計大型車輛之小車當量如圖 4.9~圖 4.11 所示，並可用

表 4.6 之公式估計近似值。小車當量之主要影響因素為車種及車速，
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在目前常見的車種組成範圍內，大型車輛比例對小車當量的影響很

微弱。 

臺灣聯結車多數類似 4 軸聯結車，所以所有聯結車可當作 4 軸

聯結車來估計當量。當量深受速率之影響。分析現存路段時，平均

速率可從現場資料來估計。規劃新路段時，平均速率在當量未估計

之前難以預測，因為一般路段之大型車輛比例不高，而且容量分析

之主要對象為高速穩定狀況，所以採用固定的當量值 1.4 是一保守而

且可接受的作法。 

 
 資料來源：[3]。 

圖 4.8  國 3 南下鶯歌系統-大溪路段小車跟隨小車之平均車距 

 

 
 資料來源：[3]。 

圖 4.9  國 1 及國 3 大車之小車當量 
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  資料來源：[3]。 

圖 4.10  國 1 及國 3 之 4 軸聯結車小車當量 

 

 

 
 資料來源：[3]。 

圖 4.11  國 1 及國 3 之 5 軸聯結車小車當量 
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表 4.6  國 1 及國 3 大型車輛在平坦路段之小車當量估計模式 

車種 估計模式 
適用速率範圍

V(公里/小時) 

大車 

ESU = 2.3‐0.0216V ≦38 

ESU = 1.72‐0.00623V 38~115 

ESU = 1.0 ＞115 

4 軸聯結車 

36.883
4 1.2261.13

V

T eE
-

  ≦80 

7.9753

114.244

1

0.6453
1.29

-
-

-
VT

e

E



  80~112 

ET4 = 1.0 ＞112 

5 軸聯結車 

ET5 = 2.45‐0.0125V ≦80 

ET5 = 0.73+0.0243V‐1.90510
‐4V2 80~115 

ET5 = 1.0 ＞115 

資料來源：[3]。 

 

4.3.5 平坦路段平均自由速率 

路段的綜合平均自由速率不一定比速限高。速限為 100 公里/小

時之情況下，路段平均自由速率比速限高 0~15 公里/小時，平均差

距為 5 公里/小時。速限為 110 公里/小時之路段的平均自由速率比速

限高 -2~5 公里/小時，平均差距為 3 公里/小時[3]，但多數路段的平

均自由速率比速限高 5 公里/小時。速限 90 公里/小時基本路段的自

由速率不詳，預期接近 100 公里/小時。在無現場資料情況下，本章

建議採用表 4.7 所列之平均自由速率。 
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表 4.7  平坦路段平均自由速率建議值 

速限(公里/小時) 平均自由速率(公里/小時) 

90 100 

100 105 

110 115 

資料來源：[3]。 

4.3.6 平坦路段代表性流率與速率關係 

同一路段之不同車道有不同的流率與速率關係，如圖 4.12 及圖

4.13 所示，最內側兩車道之流率與速率關係通常差距不大，但其他

車道上之流率與速率關係則與內車道有顯著的差異。一般而言，越

往外側，車道的交通功能越弱，因此車道數越多，平均每車道能承

載的最高流率越低。 

 

 
註：車道編號以最內側車道為 1 車道，向外依序遞增 

資料來源：[3]。 

圖 4.12  國 3 南下大溪-龍潭 66.015K 各車道流率與速率關係 
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註：車道編號以最內側車道為 1 車道，向外依序遞增 

資料來源：[3]。 

圖 4.13  國 3 南下鶯歌系統-大溪路段各車道之流率與速率關係 

 

臺灣高速公路有許多匝道之間的路段不長，因此不屬於基本路

段。而車輛偵測器常有低估流率之情形，雖然電子收費系統(ETC)所

蒐集之通過收費門架(gantry)流率準確度較高，但其估計之速率為相

鄰兩門架間之平均速率，因此不能顯示基本路段的車流特性。於上

述種種狀況下，基本路段之實際車流特性難以確定。圖 4.14~圖 4.18

所表示之平坦路段於不同自由速率下之代表性流率及速率關係乃是

參考車輛偵測器及電子收費系統資料，並經由電腦模擬所訂定。這

些關係可用表 4.8~表 4.12 所列之模式、容量及臨界速率來代表。 

 

 

圖 4.14  2 車道平坦路段之代表性流率及速率關係 

流率(小車/小時)

速
率(

公
里\

小
時) 車道1 2

43

平
均
速
率 

平
均
速
率(

公
里\

小
時) 



4-15 

 

圖 4.15  3 車道平坦路段之代表性流率及速率關係 
 

 

圖 4.16  4 車道平坦路段之代表性流率及速率關係 

 

 

圖 4.17  2 車道且開放路肩平坦路段之代表性流率及速率關係 
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圖 4.18  3 車道且開放路肩平坦路段之代表性流率及速率關係 

表 4.8  2 車道平坦路段之代表性流率與速率關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V 之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

115 

0~1,500 
𝑉 = 116.05 −

21.042

1 + 𝑒−
𝑄−2162.1

725.26

 

2,050 105 

1,500~2,050 
𝑉 = 113.05 −

33.019

1 + 𝑒−
𝑄−2,581.3

467.67

 

110 

0~1,500 
𝑉 = 110.78 −

19.579

1 + 𝑒−
𝑄−2,070.2

645.99

 

2,000 100 

1,500~2,000 
𝑉 = 107.92 −

38.229

1 + 𝑒−
𝑄−2,577.8

427.41

 

105 

0~1,500 
𝑉 = 105.60 −

14.781

1 + 𝑒−
𝑄−1,743.2

537.84

 

1,950 95 

1,500~1,950 
𝑉 = 100.79 −

18.473

1 + 𝑒−
𝑄−2,124.5

221.04

 

100 

0~1,500 
𝑉 = 100.60 −

17.791

1 + 𝑒−
𝑄−1,974.8

577.44

 

1,900 90 

1,500~1,900 
𝑉 = 95.76 −

28.001

1 + 𝑒−
𝑄−2,136.8

173.44

 

  

平
均
速
率(

公
里\

小
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表 4.9  3 車道平坦路段之代表性流率與速率關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V 之關係 容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

115 

0~1,500 𝑉 = 115.48 −
23.03

1 + 𝑒− 
𝑄−2,221.6

575.00

 

2,000 105 

1,500~2,000 𝑉 = 112.25 −
58.239

1 + 𝑒− 
𝑄−2,687.6

349.41

 

110 

0~1,500 𝑉 = 110.52 −
37.062

1 + 𝑒− 
𝑄−2,588.3

613.77

 

1,950 100 

1,500~1,950 𝑉 = 106.54 −
21.263

1 + 𝑒− 
𝑄−2,161.7

256.29

 

105 

0~1,500 𝑉 = 105.41 −
23.378

1 + 𝑒− 
𝑄−2,078.5

518.01

 

1,900 95 

1,500~1,900 𝑉 = 102.12 −
34.835

1 + 𝑒− 
𝑄−2,351.1

330.58

 

100 

0~1,500 𝑉 = 100.40 −
16.816

1 + 𝑒− 
𝑄−1,855.0

499.06

 

1,850 90 

1,500~1,850 𝑉 = 96.45 −
41.506

1 + 𝑒− 
𝑄−2,236.6

227.55
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表 4.10  4 車道平坦路段之代表性流率與速率關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V 之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

115 

0~1,500 𝑉 = 115.28 −
13.69

1 + 𝑒− 
𝑄−1,679.7

422.87

 

1,950 105 

1,500~1,950 𝑉 = 112.11 −
18.104

1 + 𝑒− 
𝑄−2,078.0

288.36

 

110 

0~1,500 𝑉 = 110.29 −
12.158

1 + 𝑒− 
𝑄−1,562.8

413.03

 

1,900 100 

1,500~1,900 𝑉 = 108.92 −
39.217

1 + 𝑒− 
𝑄−2,464.3

458.29

 

105 

0~1,500 𝑉 = 105.34 −
13.281

1 + 𝑒− 
𝑄−1,595.4

423.72

 

1,850 95 

1,500~1,850 𝑉 = 101.03 −
12.298

1 + 𝑒− 
𝑄−1,858.1

184.22

 

100 

0~1,500 𝑉 = 100.34 −
14.082

1 + 𝑒− 
𝑄−1,697.6

450.87

 

1,800 90 

1,500~1,800 𝑉 = 95.57 −
20.163

1 + 𝑒− 
𝑄−1,927.7

131.33
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表 4.11  2 車道且開放路肩平坦路段之代表性流率與速率關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V 之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

115 

0~1,500 𝑉 = 117.17 −
37.722

1 + 𝑒− 
𝑄−2,105.2

751.37

 

1,730 100 

1,500~1,730 𝑉 = 110.01 −
23.71

1 + 𝑒− 
𝑄−1,947.9

309.48

 

110 

0~1,500 𝑉 = 111.62 −
31.37

1 + 𝑒− 
𝑄−1,839.4

634.26

 

1,700 95 

1,500~1,700 𝑉 = 104.32 −
18.464

1 + 𝑒− 
𝑄−1,794.7

246.49

 

105 

0~1,500 𝑉 = 106.73 −
30.714

1 + 𝑒− 
𝑄−1,746.1

611.50

 

1,670 90 

1,500~1,670 𝑉 = 99.65 −
33.186

1 + 𝑒− 
𝑄−2,015.8

298.08

 

100 

0~1,500 𝑉 = 101.32 −
32.721

1 + 𝑒− 
𝑄−1,812.8

567.22

 

1,630 85 

1,500~1,630 𝑉 = 92.898 −
18.886

1 + 𝑒− 
𝑄−1,759.1

177.70

 

註：容量、流率及速率為一般車道及路肩之平均值 
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表 4.12  3 車道且開放路肩平坦路段之代表性流率與速率關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V 之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

115 

0~1,200 𝑉 = 115.95 −
28.104

1 + 𝑒−
𝑄−2,056.3

609.89

 

1,760 100 

1,200~1,760 𝑉 = 111.11 −
20.671

1 + 𝑒  − 
𝑄−1,774.2

172.06

 

110 

0~1,200 𝑉 = 110.48 −
18.225

1 + 𝑒− 
𝑄−1,552.2

429.93

 

1,725 95 

1,200~1,725 𝑉 = 106.75 −
41.406

1 + 𝑒− 
𝑄−1,992.9

261.38

 

105 

0~1,200 𝑉 = 105.34 −
21.742

1 + 𝑒− 
𝑄−1,495.2

358.76

 

1,690 90 

1,500~1,690 𝑉 = 102.47 −
49.644

1 + 𝑒− 
𝑄−2,091.5

358.01

 

100 

0~1,200 𝑉 = 100.26 −
23.419

1 + 𝑒− 
𝑄−1,511.3

337.26

 

1,650 85 

1,200~1,650 𝑉 = 99.066 −
146.832

1 + 𝑒− 
𝑄−2,677.6

456.80

 

註：容量、流率及速率為一般車道及路肩車道之平均值 
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路肩的容量在 1,450~1,550 小車/小時之間，其相關臨界速率偏

低，在 40~55 公里/小時之範圍，一般車道的臨界速率則高得多，圖

4.19 為其中一例。通常路段進入壅塞時，路肩的流率遠低於一般車

道之容量，其值在一般車道流率之 37%至 85%之間。以圖 4.19 為

例，路段車流穩定時，一般車道之平均流率最高約可達 1,800 小車/

小時/車道，此時路肩所承載之流率則只能達到 900 小車/小時左右，

大約等於一般車道容量之 50%。路段進入壅塞之後，一般車道之流

率降低，路肩之流率則仍可繼續增加到 1,500 小車/小時左右。 

 
      資料來源：[3]。 

圖 4.19 國 1 北上 8.243K 路肩及一般車道之綜合流率與速率關係對比 

4.3.7 平坦路段之容量 

高速公路基本路段在進入壅塞狀況之前能持續的最高流率隨不

同日期中尖峰車流狀況及流率持續時間之長短而變。本章將高速公

路基本路段的單向容量定義為車流從穩定狀況進入不穩定狀況之

前，能持續 1 小時之最高流率的平均值。 

直接估計能持續 1 小時之最高流率的平均值需要大量之現場資

料才能取得足夠的樣本，但是能持續 1 小時之最高流率的平均值大

流率(小車/小時/車道)

速
率(

公
里\

小
時)

路肩

2一般車道
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約為能持續 15 分鐘之最高流率平均值的 96.5%[3]，因此能持續 1 小

時之容量可從能持續 15 分鐘之容量來估計。前述表 4.8~表 4.12 提供

高速公路平坦路段平均每車道之容量值。 

4.3.8 代表性車輛之總重/馬力比 

車輛總重/馬力比是影響坡度路段上車速特性之主要因素。總重

包括車輛本身、駕駛員、乘客及貨品之重量。馬力指瞬間從引擎輸

出之馬力，而非引擎能輸出之最高馬力，瞬間馬力受到駕駛行為及

車輛設計的影響。根據國 1 現場資料探討之結果[3]，代表性總重/馬

力比如表 4.13 所示。 

表 4.13  高速公路代表性車輛之總重/馬力比 

車種 總重(kg) 馬力(kW) 總重/馬力比(kg/kW) 

小車 2,000 36 56 

大客車 15,000 215 70 

大貨車 10,500 124 85 

聯結車 32,000 260 123 

資料來源：[3]。 

4.3.9 代表性聯結車於坡度路段之速率與行車距離關係 

規劃一公路常須評估坡度及坡長對重車自由速率之影響。例如

美國州公路及運輸協會(American Association of State Highway and 

Transportation Officials, ASSHTO)之公路設計規範[6]建議上坡時，重

車速率之下降程度不宜超過 15公里/小時。一般的容量分析方法假設

坡度路段不影響小車之速率。本所研究[3,4,7,8]則發現坡度也可能顯

著影響小車速率。 

規劃坡度路段時，宜採用允許通行車種中總重/馬力比最大者作

為代表性車輛來分析其速率變化，以評估坡度與坡長之組合。根據

表 4.13 所列，高速公路總重/馬力比最大之 123 kg/kW 代表性聯結車

於坡度路段之速率與行車距離(水平投影距離)關係，如圖 4.20~圖

4.22 所示。這些圖可根據本手冊附錄 A 之 2021HTSS 模式使用手冊

例題 6 所述之方法建立。 
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圖 4.20 高速公路 123 kg/kW聯結車高速上坡後，速率與行車

距離之關係 

 

 

圖 4.21 高速公路 123 kg/kW聯結車低速上坡後，速率與行車

距離之關係 
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圖 4.22 高速公路 123 kg/kW聯結車低速下坡後，速率與行車

距離之關係 

 

4.3.10 坡度路段平均速率與流率之關係 

臺灣高速公路坡度路段之車流資料非常有限。本所只在國 1 三

義北上坡度路段蒐集、分析過現場資料[4,7]。這些資料可能已不能

反映最近的車流特性。一般而言，大車比例或坡度及坡長增加時，

平均自由速率下降，容量也有隨著減少的現象。 

坡度路段之速率與流率關係受坡度、坡長、車種組成、車道使

用行為等許多因素之影響。目前分析坡度路段還須依賴模擬模式。 

4.3.11 占有率與車流密度之關係 

占有率(occupancy)係指某一小路段被至少一部車輛所占據的時

間的百分比。通常占有率是以長 6.8公尺的線圈偵測器(inductive loop 

detector)測得。國 3 及國 5 偵測器之線圈所占用之路段長度為 6.8 公

尺。但其實際之感應區長度不詳。一般磁場線圈之感應區可能比線

圈占用之路段長 1 公尺左右。如在 5 分鐘的偵測時間內，偵測器感

應區被車輛占據之總時間為 2 分鐘(含車頭進入到車尾離開感應區之

速

率

坡
度 

坡度= 
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時間)，則占有率為 40%。 

臺灣高速公路偵測器所估計之平均速率為時間平均速率(time-

mean speed)。在車流穩定的狀況下，此速率比空間平均速率(space-

mean speed)約高 0~3 公里/小時。根據流率及空間平均速率，密度可

估計如下： 

𝐷1 =
𝑄

𝑉𝑠
=

𝑄

𝑉𝑡 − 𝛽
 (4.1) 

公式中， 

D1 = 從流率及空間平均速率推估之密度(輛/公里/車道)； 

Q = 流率(輛/小時)； 

Vs = 空間平均速率(公里/小時)； 

Vt = 偵測器之時間平均速率估計值(公里/小時)； 

β = Vt與 Vs之差距(公里/小時)。 

從理論的眼光而言，車流密度與占有率有以下之關係： 

𝐷2 =
10𝐾

𝐿𝑑 + 𝐿𝑎
 (4.2) 

公式中， 

D2 = 從占有率推估之車流密度（輛/公里）； 

K = 占有率（%）； 

Ld = 偵測區感應區長度（公尺）； 

La = 車輛平均長度（公尺）。 

如果無實際資料，建議在應用式(4.2)時，假設小客車或所有小

車之平均長度皆為 4.6 公尺，大型車輛之平均長度為 9 公尺。根據這

些假設值，如大型車輛之比例為 20%時，則車輛平均長度為

556480920 ....La  公尺。如果 D1 及 D2 屬同一時段的車流，其

值應相等，如圖 4.23 所示。 
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    資料來源：[3]。 

圖 4.23  國 1 南下 8.947K 密度 D1及 D2估計值的關係 

4.4 績效指標及服務水準劃分標準 

績效指標之選擇除了須考慮績效指標是否能反映交通運轉品質

之外，也須考慮指標應用之難易程度。沒有任何指標能反映一公路

在各種狀況下的服務品質，而且能同時滿足規劃、設計及評估之需

要。一般而言，用路人最關心的服務品質是壅塞程度及速率。所以

本章使用兩個績效指標評估服務水準。 

壅塞程度可用需求流率與容量的比值來衡量。此比值常稱為流

量/容量比(volume/capacity ratio，或簡稱 V/C 比)。此指標之流量代表

欲通過一路段之需求流率。在穩定車流狀況下，V/C 比反映車流的

密度(亦即壅塞程度)。V/C 比接近 0 時，車流密度很低，其相關壅塞

程度也低。V/C 比接近但不超過 1.0 時，壅塞狀況相當高，車流可能

隨時進入不穩定的狀況。理論上，V/C 比超過 1.0 時，容量不足以應

付欲通過的流率，因而會造成塞車。 

現況評估時，因需求流率難以調查，若路段速率已偏低，亦表

示車流呈壅塞狀態、需求流率/容量比(V/C 比)超過 1.0。 

規劃設計時，平坦路段以設定最低可接受的 V/C 比服務水準為

D2 

D1 
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原則。但在坡度路段上，V/C 比不能反映以速率衡量之行車效率，

因此需同時以速率指標進行評估。例如在一陡的上坡上，V/C 比

低，速率也低，從 V/C 比的立場而言，服務品質甚佳，但從速率的

角度而言，服務水準並不理想。 

駕駛員沒有絕對的自由選擇車速。因此車速高低所代表的服務

品質須根據一受行車安全所限制之門檻速率來衡量。可考慮的門檻

速率包括速限及平均自由速率。速限的應用有一潛在問題，因速限

之訂定須考慮行車安全及駕駛員在自由旅行狀況下欲維持的速率。

如果設定的速限太低，則平均速率與速限的比值可能難以分辨速限

相同路段之服務品質。這問題可用平均自由速率當門檻值來解決，

但平均自由速率難以準確的預估，其現場調查也增加應用的困難，

相較而言速限的應用簡便，因此本章採用平均速率/速限比，評估速

率所代表之服務品質。 

服務水準之劃分標準如表 4.14 及表 4.15 所示，根據 V/C 比劃分

之服務水準有 6 級。A 級代表自由旅行狀況，F 級代表需求流率高於

容量之壅塞狀況，E 級屬於穩定狀態，但偶爾會進入壅塞狀況的可

能性相當顯著。所以設計公路時，不宜根據 E 級之服務水準。而 D

級之服務水準也不理想，故只宜用在規劃市區路段。A、B及 C級則

適用於規劃郊區路段。高速公路車流在相當高的平均速率時就會進

入壅塞狀況，因此不宜讓交通運轉品質降到第 3 級。 

根據平均速率/速限比評估時，所用的基準速限為分析路段之速

限。若分析路段速限隨該路段的區段而異，則根據各區段之速限及

長度加權取平均值。例如一區段長度為 2 公里、速限 50 公里/小時，

另一區段長度為 1 公里、速限 70 公里/小時，則平均速限為(50×2+70 

×1)/(2+1) =56.7 公里/小時。 

採用分析路段的速限作為基準速限之方法，不宜用來比較不同

路段的相對服務水準(除非不同路段之速限皆相同)。此外，以平均

速率/速限比較一路段改善前後之服務水準時，基準速限須用改善前

之速限。 

應用表 4.14 及表 4.15 之劃分標準評估公路之運轉時必須用 2 個

代號來反映服務水準。第 1 個代號(A, B, C, D, E, F)代表壅塞程度，
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第 2 個代號(1, 2, 3, 4, 5, 6)代表平均速率的高低。例如某一公路的 V/C

值為 0.4，其平均速率為 75 公里/小時，速限為 90 公里/小時，則服

務水準等級為 B2。 

表 4.14 根據需求流率/容量比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

表 4.15 根據平均速率/速限比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
平均速率/速限比 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 

4.5 分析方法 

高速公路之規劃、設計及現有設施運轉之評估都可借重容量及

服務水準之分析。用於規劃及設計之運用時，分析之目的在於決定

何種幾何設計才能在將來維持可接受的服務水準。運轉分析之目的
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則在於探討在特定的幾何設計及交通狀況下，一路段的服務水準。 

除了目的不同之外，規劃分析及運轉分析也有其它不同處。第

一，規劃分析須依賴不少預測之交通狀況，這些資料的正確性可能

並不高。運轉分析則經常可利用近期的調查資料，其準確性較高。

第二，規劃分析過程中，幾何設計必須能提供相當高的服務水準，

可假設車流是屬於穩定狀況。運轉分析通常車流率為已知。從圖

4.12 可知，同一流率可能屬於兩種不同運轉狀況，一為穩定狀況，

另一為不穩定、壅塞狀況。所以除非所用之流率為需求流率，運轉

分析並不一定能訂定出真正的服務水準。 

本章分析對象分成下列三項： 

1. 評估平坦路段之服務水準； 

2. 評估在自由旅行狀況下 123 kg/kW 代表性重車上、下坡時速率

之變化； 

3. 評估坡度路段之服務水準。 

分析方法隨分析對象而異。 

4.5.1 平坦路段之服務水準分析 

4.5.1.1 訂定幾何設計狀況  

本章假設分析路段的車道寬及路肩寬在常見的範圍之內(車道

寬：3.5~3.8 公尺；路肩寬：1.8~3 公尺)。高速公路基本路段之平曲

線(horizontal curve)通常有長的曲率半徑，因此平曲線對車流運轉的

影響不顯著。在這些情況之下，幾何設計狀況主要包括車道數及路

肩是否開放。 

4.5.1.2 訂定須維持之服務水準 

規劃及設計公路必須根據最低應維持之服務水準以選擇幾何設

計。在都會區附近的平坦基本路段最少應維持 D2 級之服務水準，

都會區外之平坦基本路段則最低應維持 C2 級之服務水準。 

運轉分析之目的在於評估一設施所能提供之服務水準，所以不

必事先訂定最低應維持之服務水準。但評估結果一般用於決定一設
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施之服務水準是否能接受，或訂定改善不同設施之優先順序，所以

在決策的過程中仍須訂定一最低應維持之服務水準。 

4.5.1.3 估計需求流率 

需求流率代表欲通過一分析路段之流率。在無壅塞之狀況下，

需求流率等於實際通過一路段之流率。分析路段若有壅塞狀況，需

求流率則必須根據該路段壅塞區上游 (停等車隊或慢行車隊之上

游)，從各方向欲進入分析路段的流率來估計。短於 15分鐘之分析沒

有實用價值。如果分析時段為 15 分鐘，則需求流率可訂為該 15 分

鐘內之平均流率，不必考慮時間的變化性。但如果分析時段較長 

(例如尖峰小時)，長時間內之流率可能隨者時間而有顯著變化，所

以應將分析時段切割成不同短時段，每時段的需求流率根據預測或

現場資料來訂定。但目前只有電腦模擬才能合理分析隨時間變化的

需求流率。 

一般而言，在接近或已進入壅塞狀況時之情況下，尖峰 15 分鐘

之車流對隨後的交通運轉可能有深遠的影響。因此訂定需求流率

時，宜根據下列原則： 

1. 規劃及設計的分析宜根據尖峰 15 分鐘之需求流率。 

2. 除非用電腦模擬，否則評估現況時也宜根據尖峰 15 分鐘之需求

流率，不宜採用長分析時段(如1小時)之平均流率，以避免過度

高估實際能提供之服務水準。 

3. 用電腦模擬長時間(如 1小時)之運轉時，宜將分析時段切分成數

個短時段，每一短時段之需求流率根據現況或預測之流率變化

型態來訂定，如果沒有足夠的資料，則應根據尖峰 15 分鐘之需

求流率進行分析。必要時，尖峰 15 分鐘之需求流率可估計如

下： 

𝑄15 =
𝐴𝐷𝑇×𝐾×𝐷

𝑃𝐻𝐹
  

(4.3) 

或 

𝑄15 =
𝑄60

𝑃𝐻𝐹
          (4.4) 
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    此兩式中， 

Q15 = 尖峰 15 分鐘單方向之需求流率(輛/小時)； 

ADT = 設計年(design year)平均每日流量(輛)； 

K = 設計小時流量係數(都會區：0.080.12；其他區域

0.120.16)； 

D = 流量之方向分布係數(0.5~0.65)； 

Q60 = 實際或預測之尖峰小時流率(輛/小時)； 

PHF = 尖峰小時係數(0.85~0.95)。 

4.5.1.4 估計對等小車流率 

分析平坦路段時，混合車流之需求流率須轉換成每車道之平均

對等小車流率。根據各種車輛之比例及小車當量，對等小車流率可

估計如下： 

𝑄𝑒 = 𝑄15 [1 + ∑ 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝐸𝑖 − 1)] /𝑁 (4.5) 

此式中， 

Qe = 單向每車道之平均對等小車需求流率(小車/小時/車道)； 

Q15 = 尖峰 15 分鐘單向混合車流之需求流率(輛/小時)； 

n = 小車除外之車種數； 

Pi = 小車除外，車種 i 之比例； 

Ei = 車種 i 之小車當量； 

N = 車道數(若分析路段路肩開放，車道數加 1)。 

評估現存路段而且平均速率已知時，小車當量可用表 4.6之模式

來估計。規劃高速公路基本路段且路段平坦時，可將所有非小車之

車輛的小車當量訂為 1.4。 

4.5.1.5 估計平均自由速率 Vf 

平均自由速率可從現場資料估計或參考表 4.7之建議值來設定。 
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4.5.1.6 設定基準速限 VL 

基準速限須根據本章 4.4 節所述之原則訂定。 

4.5.1.7 估計容量 Qmax、V/C 比及服務水準 

根據車道數及平均自由速率，平均每車道之容量可從表 4.8~表

4.12 所列的關係來估計。必要時可用內插或外插法估計。V/C 比可

估計為 Qe/Qmax，其相關服務水準可從表 4.14 訂定。如果規劃設計時

此服務水準不符合要求，則不必進一步評估平均速率。 

4.5.1.8 估計平均速率�̅�、�̅�/VL比及服務水準 

根據車道數及平均自由速率，可用圖 4.14~圖 4.18所示之代表性

流率與速率關係或表 4.8~表 4.12 所列之模式估計平均速率�̅�。必要

時可用內插或外插法估計。�̅�/VL 比值之相關服務水準可從表 4.15 來

訂定。 

4.5.2 代表性重車於坡度路段之速率變化分析 

重車爬坡性能比小車差，因此在坡度路段上的車速可能有相當

大的差異。這種差異不僅會減低服務水準，也可能造成交通安全之

惡化。因此公路設計之工作有必要評估代表性重車在坡度路段時，

其速率與行車距離(水平投影距離)之關係，來評估坡度與坡長的組

合。本章圖 4.20~圖 4.22 可用來協助此評估工作。比較精密的評估則

須依賴模擬模式。本節說明用圖分析之方法。 

應用圖 4.20~圖 4.22 之前須將分析路段之縱切面(profile)用一系

列近似縱切線(vertical tangent)來代表。這工作有兩種情況。第一種

情況是沿道路中心線在不同地點的高程已知。在這情況下，兩地點

之間的縱切面平均坡度可估計如下： 

𝐺 =
100(𝑍𝑏 − 𝑍𝑎)

𝑋𝑏 − 𝑋𝑎
 (4.6) 

此式中， 

 G = 從點 a 到點 b 之平均坡度； 
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 Za = 點 a (上游定點)之高程(公尺)； 

 Zb = 點 b (上游定點)之高程(公尺)； 

Xb -Xa = 點 a 與點 b 之水平距離(公尺)。 

根據式(4.6)所估計之平均坡度 G，在兩點之間的縱切面可用一

坡度等於 G 之縱切線來代表，如圖 4.24 所示。 

 
圖 4.24 縱切面用近似縱切線來代表之情況一 

第二種情況為分析路段符合現代公路設計標準。這種路段的縱

切面只含有縱切線及呈拋物線形之縱曲線(vertical curve)，如圖 4.25

所示。在這情況下，縱曲線須用數個近似縱切線來代表。 

 

里程

高
程
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圖 4.25 縱切線及拋物線形縱曲線所構成之縱切面示意圖 

此轉換工作須根據下式估計在數個縱曲線上定點的坡度： 

𝐺𝑥 = 𝐺1 +
𝐺2 − 𝐺1

𝐿
𝑋 (4.7) 

此式中， 

GX = 縱曲線上一定點之坡度(%)； 

G1 = 縱曲線起點 PVC (point of vertical curve)所在縱切線之坡

度(%)，上坡為正值，下坡為負值； 

G2 = 縱曲線終點 PVT (point of vertical tangency)所在縱切線 

之坡度(%)，上坡為正值，下坡為負值； 

L = 縱曲線長度(公尺)，亦即 PVC 與 PVT 之水平距離； 

X = 縱曲線上定點與 PVC 之水平距離(公尺)。 

而縱曲線上兩定點之間的平均坡度等於在該兩地點個別坡度的

平均值。 

根據這原則，縱曲線可迅速的用數個縱切線來代表。以圖 4.26

所示之縱切面為例，PVC 之坡度為+5%，PVC 下游 300 公尺處之坡

度為+2%(5+(-4-5)/900*300)，因此 PVC 下游 300 公尺內的縱切面可

凸型縱曲線

凹型縱曲線
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用一坡度等於+3.5%((5+2)/2)之縱切線來代表。 

 

 

圖 4.26 縱切面用近似縱切線來代表之情況二 

 

第二項工作是用圖 4.20~圖 4.22估計在各近似縱切線起點及終點

之自由速率。規劃及設計坡度路段時，代表性重車進入上坡後之平

均自由速率，不宜下降 15 公里/小時以上。本章 4.6 節例題 3 說明相

關之估計方法。 

4.5.3 坡度路段之服務水準分析 

4.5.3.1 坡度路段之判別 

高速公路坡度路段為代表性重車(總重/馬力比=123 kg/kW)以速

限加 10 公里/小時，但不超過 115 公里/小時之速率 V0 (公里/小時)進

入上坡路段之後，速率下降超過 5 公里/小時之路段。一路段是否判

別為坡度路段可根據下列步驟檢核。 

1. 用式(4.8)估計上坡時可維持最低速率，此速率稱為爬行速率

(crawl speed)。 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 14.14 + 95.67𝑒− 
𝐺

4.123 (4.8) 

此式中， 
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Vmin = 爬行速率(公里/小時)； 

G = 坡度(%)。 

2. 如果進入上坡之速率 V0 (速限加 10公里/小時，但不超過 115公

里/小時)低於或等於 Vmin+5 公里/小時，則速率之下降不會超過

5 公里/小時，因此分析路段可視為平坦路段。 

3. 如果進入上坡之速率 V0高於 Vmin+5，需再分別估計以 120 公里

/小時之速率進入上坡之後，速度降到 V0及 V0 -5 之相關行車距

離 X1 (公里)及 X2 (公里)。 

4. 當代表性重車以120公里/小時速率進入一坡度均勻上坡之後，

其速率與行車距離的關係可用以下式子代表： 

𝑉 = 𝐴 +
𝐵−𝐴

1+𝑒
− 

𝑋−𝐶
𝐷

  (4.9) 

在此公式中，相關變數如下說明： 

V = 速率(公里/小時)； 

Ｘ = 行車距離(公里)； 

A, B, C, D = 表 4.16 所示的係數。 

如有必要估計一特定速率之相關行車距離，式(4.9)可轉換

成下式： 

𝑋 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵−𝐴

𝑉−𝐴
− 1)]  (4.10) 

則速度降到 V0 及 V0 -5 之相關行車距離 X1(公里)及 X2(公

里)，可以式(4.11)及式(4.12)分別估算。 

𝑋1 = 𝐶 − 𝐷[𝑙𝑛 (
𝐵−𝐴

𝑉0−𝐴
− 1)]  (4.11) 

𝑋2 = 𝐶 − 𝐷[𝑙𝑛 (
𝐵−𝐴

𝑉0−5−𝐴
− 1)]  (4.12) 

5. 如果 X2-X1 小於坡長，則代表性重車上坡之後的速度下降程度

超過 5 公里/小時，因此分析路段判別為坡度路段。 
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表 4.16  式(4.9)之係數估計模式 

係數 坡度 G(%) 估計模式 

A 

≤0.5 A = 194.1675+0.125G 

0.5~1.5 𝐴 = 200.16 −
37.91

1 + 𝑒− 
𝐺−1.1416
0.38081

 

1.5~2.5 
𝐴 = 40.35019 + 132.53981𝑒−

𝐺−1.5
7.58057 

2.5~4.0 
𝐴 = 113.4181 + 43.09185𝑒−

𝐺−2.5
3.54411 

4.0~5.0 𝐴 = 112.08441 + 29.55559𝑒−
𝐺−4

4.40704 

5.0~8.0 𝐴 = 130.52636 + 5.11364𝑒−
𝐺−5

0.86234 

B 

≤2.5 𝐵 = −12.0404 + 121.15229𝑒−
𝐺

5.68314 

2.5~8.0 𝐵 = 18.79822 + 47.27075𝑒−
𝐺−2.5
3.5932 

C 

≤2.5 𝐶 = −10.759 +
11.40123

1 + 𝑒− 
𝐺+0.62556

0.90426

 

2.5~4.5 𝐶 = −0.14184 +
0.70497

1 + 𝑒− 
𝐺−2.2507
0.51267

 

4.5~8.0 𝐶 = 0.55445 −
0.06905

1 + 𝑒− 
𝐺−5.8835
0.35501

 

D 

≤2.5 𝐷 = −1.43227 + 3.14882𝑒− 
𝐺

7.11252 

2.5~8.0 𝐷 = 0.136771 + 0.65236𝑒−
𝐺−2.5

2.37222 

上述工作可用「臺灣公路容量分析專區」網站所提供的

checkgrade.exe 執行檔來執行，有意使用者須將該執行檔下載至作業

系統為 Windows 之電腦，於同一個目錄資料夾(folder)中建立一個輸

入檔。此輸入檔須定名稱為 input.txt。輸入檔 input.txt 須包括 2 行資

料。第一行資料為公路類型，必須為 FREEWAY(表示分析對象為高

速公路)、MULTI(表示分析對象為郊區多車道公路)或 TWO(表示分
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析對象為郊區雙車道公路)。第二行須包括進入分析路段之速率

V0(公里/小時)、坡度(%)以及坡長(公尺)，下列兩行為 Input.txt 之一

例。 

FREEWAY 

110.0   3.8   470.0 

執行分析時，只要在執行檔快速按滑鼠左鍵兩下(double click)。

如無問題，輸出檔 result.txt 會顯示在同一個目錄資料夾中。 

4.5.3.2 服務水準評估 

為避免運轉品質顯著變化而造成之壅塞及安全問題，坡度路段

之服務水準應與附近平坦路段相同。規劃及設計上坡時，代表性重

車進入上坡後之平均自由速率，也不宜下降 15公里/小時以上。而在

經費限制下，規劃及設計坡度路段之服務水準較平坦路段稍低尚可

接受，但宜儘量避免低於 D3 級。 

目前分析坡度路段必須依賴 2021HTSS 模式。2021HTSS 模式是

一微觀模擬模式。應用此模式需有一模式之執行檔 2021htss.exe 及一

輸入檔(檔名必須訂為 htss.txt)。此兩檔需放在以 Windows 為平台(如

XP, Windows 10 等)的電腦的同一子目錄(folder)內。欲執行模擬時，

只要在執行檔快速按滑鼠左鍵兩下(double click)。輸出檔 htssout.txt

會出現在同一子目錄。輸入檔必須根據本手冊附錄 A 之 2021HTSS

模式使用手冊建立。模式執行檔及輸入檔範本可從「臺灣公路容量

分析專區」網站下載。因為使用者手冊對輸入檔的建立及模式的應

用有詳細的說明，本章只簡單介紹模式的性質及功能。 

模擬路段須用單方向節線(link)來代表。一節線可有不同性質的

車道。模擬的路段可有坡度及平曲線。 

輸入檔包括不同檔型(data type)之資料。模擬資料的主要項目如

下： 

1. 模擬控制：如重覆模擬之次數，資料蒐集開始及結束之時間

等。 

2. 節線之間的關係：如從一節線離開之後會進入那一節線等。 

3. 車道之設置。 
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4. 流率及車種比例。 

5. 速限及自由旅行速率。 

6. 坡度路段及平曲線之性質。 

7. 各車種之代表性總重/馬力比。 

8. 偵測站之設置。 

模擬高速公路車流時，2021HTSS模式之使用者可設定一般車道

及路肩。坡度路段的幾何設計可用兩方式建立在輸入檔中。第一方

式是設定每數十公尺距離之高程；第二方式是設定縱切線之起點、

終點及坡度。一般應用時，模擬車輛之屬性(如車長、總重/馬力比、

駕駛行為等)隨機變化。評估代表性車輛在坡度路段之自由速率變化

可用輸入檔將車輛屬性固定，不隨車輛而變。 

坡度路段的交通運轉特性受需求流率、車道數、坡度、坡長、

車種組成及是否有爬坡道等因素的影響，圖 4.27 及圖 4.28 為在特定

狀況之下，模擬上坡路段之容量及平均速率。用 2021HTSS 模式分

析路段之一大工作在於建立輸入檔。為利使用者方便利用，容量分

析專區網站提供下列輸入檔範例以協助輸入檔之建立： 

1. Free2L.txt (高速公路單向 2 車道) 

2. FreeS2.txt (高速公路單向 2 車道，有隧道) 

3. Free3L.txt (高速公路單向 3 車道) 

4. Free4L.txt (高速公路單向 4 車道) 

5. Free2L1S.txt (高速公路單向 2 車道並開放路肩) 

6. Free3L1S.txt (高速公路單向 3 車道並開放路肩) 

本手冊附錄 A 之 2021 HTSS 模式使用手冊第三、四、五節及第

六節之例題(如例題 15 及 17)對這些輸入檔之建立及應用有詳細的說

明。 
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註：1.5%大客車、坡長 5 公里、起點自由速率 105 公里/小時 

圖 4.27  3 車道上坡路段容量模擬值 

 

 
註：1.5%大客車、4%聯結車、坡長 5 公里、起點自由速率 105 公里/小時 

圖 4.28  3 車道上坡路段平均速率模擬值 

坡 度 

坡 度= 
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4.6 應用例題 

4.6.1 例題 1 

一平坦路段設計年之預測單向尖峰小時流量為 3,500 輛/小時，

其中 10%為大型車輛(包括大客車、大型單體貨車及聯結車)。尖峰小

時係數為 0.9。路段之速限為 90 公里/小時。路段平均自由速率的估

計值為100公里/小時。設計年尖峰15分鐘的服務水準不能低於C2。

試估計所需車道數。 

解： 

1. 訂定須維持之服務水準 

已決定最低服務水準為 C2。 

2. 估計混合車流尖峰 15 分鐘需求流率 

Q15 = 3,500/0.9 = 3,889 輛/小時(式 4.4) 

3. 訂定幾何設計狀況 

表 4.8 及表 4.9 顯示平均自由速率 100 公里/小時之單向容量為

3,800 (如有 2 車道)或 5,550 (如有 3 車道)。所以單向最少需 3 車

道。 

4. 估計每車道平均對等小車需求流率(式 4.5，E1=1.4，P1=0.1，N=3) 

Qe = 3,889[1+0.1(1.4-1)]/3 = 1,348 小車/小時/車道 

5. 估計平均自由速率 

平均自由速率已估計為 100 公里/小時。 

6. 設定基準速限 

分析路段平坦、速限為 90 公里/小時。此速限為基準速限。 

7. 估計容量、V/C 比及相關服務水準 

從表 4.9 可知，3 車道、自由速率 100 公里/小時之路段容量為

1,850 小車/小時/車道。V/C 比等於 Qe/Qmax=1,348/1,850=0.73。從

表 4.14 可知，相關服務水準為 C 級。此服務水準可接受，因此須

進一步評估平均速率。如果V/C比大於 0.8，則沒有必要評估此路
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段之平均速率。 

8. 估計平均速率及相關服務水準 

根據表 4.9，在 3車道、100公里/小時自由速率、而且流率等於

1,348 小車/小時/車道之情況下，平均速率為： 

�̅� = 100.4 −
16.816

1+𝑒
−

1,348−1,855
499.06

= 95.9公里/小時 

平均速率(�̅�=95.9 公里/小時)與基準速限(VL=90 公里/小時)的比

�̅�/VL =1.07。 

表 4.15 顯示此比屬 1 級之服務水準。因此單向 3 車道路段的服

務水準為 C1，符合要求。 

9. 討論 

如果上述分析結果顯示 3 車道不能提供最少 C2 之服務水準，

則必須試用 4 車道。 

4.6.2 例題 2 

例題 1 之路段如單向有 3 車道，其容量為 1,850 小車/小時/車

道，平均速率為 95.9 公里/小時。如果在尖峰時將此路段之路肩開

放，試評估對容量及平均速率之影響。 

解： 

假設平均自由速率不變(100 公里/小時)，從表 4.12 可知在 3 車

道並開放路肩時，單向總容量為 1,6504 = 6,600 小車/小時。不開放

路肩時之單向總容量為 1,8503 = 5,550 小車/小時。所以路肩開放之

後，單向路段容量增加 1,050 小車/小時。 

假設單向流率也不變(1,3483 小車/小時)。開放路肩之後平均每

車道之流率為 31,348/4 = 1,011 小車/小時/車道。從表 4.12 可估算自

由速率 100 公里/小時，流率 1,011 小車/小時/車道之平均速率為： 

 �̅� = 100.26 −
23.419

1+𝑒
−

1,011−1,511.3
337.26

= 95.9公里/小時 



4-43 

此速率與開放路肩之前的平均速率相同。 

路肩開放之後，路肩的速率稍高於一般車道[3]，路段之自由速

率也可能提高，因此上述分析可能低估開放路肩後的平均速率。 

4.6.3 例題 3 

一高速公路坡度路段之縱切面可用圖 4.29 之四縱切線來代表。

如果 123 kg/kW 代表性聯結車以 95 公里/小時之速率從 A 點進入 4%

之上坡。試估計該車在 B、C 及 D 點之速率。 

解： 

為說明方便起見，本章將圖 4.20~圖 4.22 複製為圖 4.30~圖

4.32。 

1. 圖 4.29 A 點之情況(速率 95 公里/小時，坡度+4%)相當於圖 4.30

中 4%上坡曲線上之 A 點。從 A 點行進 800 公尺之後的情況相當

於圖 4.30 中 4%上坡曲線之 B 點。代表性聯結車在此點的速率大

約為 65 公里/小時。 

 
水平投影距離 

圖 4.29 例題 2 之近似縱切面示意圖 

2. 聯結車以 65 公里/小時從 B 點進入 2%之上坡的情況不存在於圖

4.30 之任何減速曲線上。這表示聯結車進入 2%上坡之後會加

速。在圖 4.30 中 B 點的情況相當於圖 4.31 中 2%上坡曲線之 B

點。從 B 點行進 800 公尺之後的情況相當於圖 4.31 中 2%上坡曲

線之 C 點，聯結車在這一點的速率大約為 67 公里/小時。 

3. 聯結車以 67 公里/小時的速率從 C 點進入 3%下坡之情況相當於

800 m 800 m 1,200 m

A

B

C

D

+4%

+2%
-3%
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圖 4.32 中 3%下坡曲線之 C 點。從此地點行進 1,200 公尺之後的

情況相當於圖 4.32 中 3%下坡曲線之 D 點，其相關速率大約 101

公里/小時。 

根據上述之分析，代表性聯結車在各點的速率如下： 

A 點：95 公里/小時； 

B 點：65 公里/小時； 

C 點：67 公里/小時； 

D 點：101 公里/小時； 

公路幾何設計之原則是速率變化不宜超過 15公里/小時。代表性

聯結車上坡時之速率降低了 95‐65=30公里/小時，因此須考慮此路段

對行車安全及經濟效益之衝擊以評估變更設計之效益及可行性。 

 

圖 4.30 代表性聯結車上坡減速時速率與行車距離之關係 

 

坡 度= 
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圖 4.31 代表性聯結車上坡加速時速率與行車距離之關係 

 

 

圖 4.32 代表性聯結車下坡加速時速率與行車距離之關係 

  

坡 度 

坡 度 

速
率 

速
率 
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4.6.4 例題 4 

代表性聯結車以 90 公里/小時之速率進入一 5%之上坡。如果車

速在此上坡之降低程度不宜超過 15 公里/小時，試估計坡長(水平投

影距離)之上限。 

解： 

車速 90 公里/小時而且上坡坡度為 5%之情況相當於圖 4.30 中

5%曲線上行車距離為 0.5 公里之點。從該點沿著 5%曲線行進到里程

約 0.8 公里之點時速率約下降 15 公里/小時。因此上坡坡長不宜超過

300 公尺。 

4.6.5 例題 5 

大型車速限 100 公里/小時之高速公路上，一路段之坡度及坡長

(水平投影距離)各為 2.7%及 300 公尺，試問此路段是否可當作平坦

路段進行分析。 

解： 

本例題可用兩方法來處理。其中一方法是用 checkgrade.exe 執行

檔。另一方法是根據本章 4.5.3.1 節所描述之步驟，用式(4.8)、式

(4.11)、式(4.12)估計代表性重車爬行速率及上坡後速率下降 5 公里/

小時之行車距離。兩方法所得之結果均相同。 

如用 checkgrade.exe，則須先建立一輸入檔 input.txt，此輸入檔

只需包括下列 2 行資料： 

FREEWAY 

110    2.7     300 

如果用式(4.8)、式(4.11)、式(4.12)，則需執行下列之計算： 

1. 從式(4.8)估計爬行速率如下： 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 14.14 + 95.67e − 
2.7

4.123 = 63.8 公里/小時  

因速限為 100 公里/小時，進入上坡之速率 V0 應假設為 100+10

及 115 公里/小時之較小值，亦即 V0=110 公里/小時。此速率高於

Vmin+5，因此上坡之後速率下降可能超過 5 公里/小時。 

2. 用表 4.7 之模式估計式(4.11)及式(4.12)之係數 A、B、C、D。 



4-47 

𝐴 = 113.41815 + 43.09185𝑒
−(

2.7−2.5
3.54411

)
= 154.1456 

𝐵 = 18.79822 + 47.27075𝑒−(
2.7−2.5
3.5932

) = 69.50973 

𝐶 = −0.14184 +
0.70497

1 + 𝑒− 
2.7−2.2507

0.51267

= 0.35592 

𝐷 =  0.136771 + 0.65236𝑒−(
2.7−2.5
2.37222

) = 0.73639 

3. 從式(4.11)估計速率從 120 公里/小時降到 V0=110 公里/小時所需之

行車距離 X1公里。X1為： 

𝑋1 = 𝐶 − 𝐷 [ln (
𝐵 − 𝐴

110 − 𝐴
− 1)] = 0.318 公里 

4. 從式(4.12)估計速率從 120 公里/小時降到 V0-5=105 公里/小時所需

之行車距離 X2。X2為： 

𝑋2 = 𝐶 − 𝐷[l n (
𝐵 − 𝐴

105 − 𝐴
− 1)] = 0.481 公里 

5. 估計速率從 V0降到 V0-5 所需之行車距離為： 

X2-X1=0.163 公里=163 公尺 

6. 坡長 300 公尺超過 X2-X1=163 公尺，所以走完上坡路段之後，速

率下降超過 5 公里/小時。分析路段不能當作平坦路段進行分析。 

4.6.6 例題 6 

本所「臺灣公路容量分析專區」網站提供 2021HTSS 模式之執

行檔及模擬單向 2 車道高速公路之輸入檔範例，其檔名為       

Free2L.txt，此範例所模擬之路網如圖 4.33 所示。 

 

圖 4.33 高速公路模擬路網示意圖 

如果所有節線為平坦路段，車流中只有小車，平均自由速率為

節點
610

節點1
節點
611

節線1

(長0.1km)

節線6

節點1

節線2

(長2.6km)

節線5

節線3

(長0.8km)

節線4

(長 0.6km) 

2 
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90 公里/小時，臨界速率為 75 公里/小時，其他狀況與 Free2L.txt 所

代表的狀況相同，試用 Free2L.txt 說明估計節線 1 之容量。 

解： 

非阻斷性車流路段的容量受車道數、自由速率、坡度、坡長、

曲率半徑、車種組成及駕駛行為等因素影響，其值通常屬車流很接

近不穩定之狀況，所以難以確定。HTSS 模式用檔型 46 及 47 資料所

設定之平均自由速率及檔型 50 所設定路段為平直且只有小車時之預

期容量及臨界速率來控制模擬之車流特性。在路段平直且只有小車

之情形下，模擬所得之容量值通常與檔型 50 資料設定值的差異一般

不超過 50小車/小時。如上述平均自由速率、容量及臨界速率輸入值

之組合異常(如臨界速率比自由速率低 25 公里/小時以上)，則模擬結

果可能與預期值有較大差異。 

不論分析路段是否平直或有坡度、曲度及不同車種，用 HTSS

模式估計容量的程序包括下列步驟： 

1. 根據欲模擬的狀況建立輸入檔。其中檔型 0 資料之重複模擬

次數宜設定為最少 10 次。此外，須注意檔型 50 資料中之容

量及臨界速率為假設路段平直而且只有小車時之預期值。 

2. 用檔型 30 將進入分析路段之需求流率設定在很可能低於容量

之值。例如只有小車時，高速公路、郊區多車道公路及郊區

雙車道公路之需求流率可分別先設為 1,500、1,200、1,000 小

車/小時/車道車道數。根據設定之需求流率執行模擬並紀錄

輸入檔中在「LINK STATISTICS」標題下，從分析節線離開

之流率(輸出流率)及平均速率。 

3. 增加需求流率重新模擬，直到需求流率增加時，輸出流率呈

穩定狀況或降低，而且平均速率急速下降為止。平均速率急

速下降表示車道已進入不穩定之壅塞狀況，在這之前的最高

流率可視為容量估計值之一樣本。 

4. 若欲增進容量估計值之代表性，可將檔型 0 資料中之隨機亂

數更改再重新模擬，以取得另一估計樣本。各樣本之平均值

代表分析路段之容量。 

圖 4.34 顯示一次模擬作業(HTSS 模式自動用不同亂數重複模擬
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10 次)之結果。此圖顯示 2 車道之需求流率低於 3,600 小車/小時之情

況下，從節線 1 離開之流率大約等於需求流率。平均速率則隨需求

流率之增加而逐漸降低到 75 公里/小時左右。需求流率超過 3,600 小

車/小時之後，平均速率急速下降。能離開節線 1 之流率也隨著顯著

下降。因此 3,600 小車/小時可當作容量估計值之一樣本。 

 

 
圖 4.34 例題 6 之模擬結果 

本例題顯示需求流率超過 3,600 輛/小時之後，能從節線 1 離開

之流率顯著及相關平均速率皆顯著下降。但是在某些狀況下，平均

速率急速下降之後，輸出流率可能還會繼續增加。如果最高流率之

相關平均速率比平均自由速率低 35 公里/小時或低於 70 公里/小時，

則該最高流率於規劃或分析高速公路設施之應用價值很低，不宜當

作容量之估計樣本。 
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5.1 緒論 

進口匝道(on-ramp)與高速公路主線會合之路段常因車輛之匯流

而造成交通瓶頸。如圖 5.1 所示，高速公路進口匝道路段(on-ramp 

junction)包括匝道本身，匝道與高速公路各主線之匯流區(merge area)，

及匝道與市區或其他道路之會合區。進口匝道與高速公路之匯流區通

常有 200到 700公尺長之加速車道。匝道與市區道路之會合區可能有

號誌控制之交岔路口。匝道本身也可能受號誌之控制以調節進入高速

公路之流率(ramp metering)。如匝道為交流道(interchange)之一部分，

則一高速公路之進口匝道可能是另一高速公路之出口匝道。 

 
圖 5.1  高速公路進口匝道路段示意圖 

進口匝道之容量分析最少應考慮匝道本身及匝道與高速公路主

線之匯流區。目前臺灣交通界對匝道容量及服務水準之研究相當缺

乏，有關匯流區之資料也相當有限。本所曾先後委託逢甲大學及鼎漢

顧問公司進行匯流區現場資料之蒐集[1,2]，但適用於分析之資料僅包

含國道 1 號桃園南下、中壢北上及內壢南下匝道共約 14 小時之交通

狀況[3]。此外，由表 5.1可知，此 3處匝道現場資料所含蓋之交通狀

況多半屬中、低流率之情形。 



 

 5-2 

表 5.1  桃園、中壢及內壢現場 15分鐘樣本之車流範圍 

車流項目 
中壢及內壢路段 

(3車道主線) 

桃園路段 

(4車道主線) 

匝道： 

總流率(輛/小時) 

小車  (輛/小時) 

大車  (輛/小時) 

 

50  1,150 

50  1,090 

0   120 

 

490  1,000 

460  930 

20  120 

主線： 

總流率(輛/小時) 

小車  (輛/小時) 

大車  (輛/小時) 

 

2,900  5,100 

2,600  4,700 

80  710 

 

3,700  5,200 

3,600  5,000 

110  290 

大車百分比 1%  18% 3%  8% 

如圖 5.2所示，本章將主線最外側二車道由右向左分為第 1車道

及第 2車道，其他的主線車道則統稱為內車道。如主線只有兩車道時

則第 2車道與內車道相同。 

本章容量分析之重點在於評估檢核點內側車道之服務水準與幾

何設計及需求流率之關係。檢核點指在高需求流率狀況下，匯流路段

平均速率通常最低的地點。為了訂定檢核點之位置，本所委託逢甲大

學[1]調查在匯流路段內主線速率及流率關係之變化。此調查結果顯

示最適當之檢核點大約在併入點下游相當於加速車道約三分之二長

度之地點(見圖 5.2)。 

 
圖 5.2  進口匝道匯流路段示意圖 
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檢核點之服務水準受併入點主線及匝道車流狀況之影響。當需求

流率不高時，在檢核點的平均速率可能比在併入點的平均速率高，但

兩者之差異通常小於 5 公里/小時。當需求流率增高時，在檢核點的

平均速率可能比其他地點的平均速率低得多，這現象可能是由於多數

的匝道車輛抵達檢核點時不是已轉入主線就是必須準備變換車道以

進入主線，因而造成較嚴重之衝突。 

本所從 2019 年開始再度探討高速公路匯流路段之車流特性。此

工作尚未完成，因此本章沿用「2011 年臺灣公路容量手冊」[4]第五

章的分析方法。但本章內容有兩項與 2011 年版本大不相同，分別如

下說明： 

1. 2011年版本採用平均速率與速限的差距作為一績效指標，本章

則改用平均速率與速限比值劃分服務水準。 

2. 2011 年版本表 5.6 顯示不同服務水準等級之相關服務流率，並

將匯流路段內側車道之容量訂為 2,300小車/小時/車道，但是服

務流率未應用於分析方法中，且即使基本路段內側車道之容量

也難以超過 2,100小車/小時/車道，所以本章的分析方法不採用

服務流率，並將內側車道之容量調降為 2,100小車/小時/車道。 

5.2  車流特性 

5.2.1 流率、速率、密度及占有率之關係 

在桃園及中壢蒐集之現場資料包括車長、車種、流率、平均速率

及占有率。圖 5.3 到圖 5.8 顯示在檢核點以 5 分鐘為單位從現場資料

求得之流率、速率及密度之關係。這些關係有下列之特性： 

1. 密度相同時，第二車道之車流率通常比第一車道約高出 100小車

/小時。 

2. 在穩定（非壅塞）而且流率相同之狀況下，第二車道之平均速率

比第一車道之平均速率約高出 10公里/小時。 

3. 在穩定（非壅塞）而且流率小於 800 小車/小時/車道之狀況下，

第二車道之平均速率可維持在 80公里/小時左右，第一車道之平

均速率則在 70公里/小時左右。流率在穩定狀況下增高時，第二
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車道之平均速率逐漸下降到 70公里/小時，第一車道之平均速率

則下降到 60公里/小時。平均速率低於這些速率時，車流呈不穩

定狀況。 

4. 密度從 25小車/公里增大到 60小車/公里時，平均速率迅速下降，

車流不穩定，但第二車道之流率可維持在 1,300小車/小時左右，

第一車道之流率則可維持在 1,200小車/小時左右。 

5. 因資料有限，各車道之容量不易準確的估計，如一大車之小車當

量為 1.5，則在現場調查期間內，中壢路段第二車道之最高 5 分

鐘的流率為 2,055小車/小時，其相關平均速率為 75.7公里/小時。

在同一期間內，此車道最高 15 分鐘之流率則只有 1,772 小車/小

時，而第一車道最高 15 分鐘之流率還不到 1,230 小車/小時。桃

園路段第一及第二車道最高 15 分鐘之流率各為 1,195 小車/小時

及 1,600 小車/小時。如圖 5.5 及圖 5.6 代表真正的速率與密度之

關係，則從此 2 圖可推估第二車道之容量（15 分鐘以上平均最

高流率）大概不超過 1,700 小車/小時，第一車道之容量則只有

1,200小車/小時左右。 

 

 
圖 5.3  第一車道平均速率與密度之關係 
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圖 5.4  第二車道平均速率與密度之關係 

 
圖 5.5  第一車道平均速率與流率之關係 
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圖 5.6  第二車道平均速率與流率之關係 

 
圖 5.7  第一車道流率與密度之關係 

流
率(
小
車\

小
時\

車
道) 
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圖 5.8  第二車道流率與密度之關係 

根據上述之觀察，並假設內車道之性質與速限 90公里/小時之基

本路段相同[5]，則圖 5.9顯示在基本狀況下平均速率與流率之可能關

係。基本狀況包括： 

1. 車道寬為 3.75公尺。 

2. 左側路肩寬為 1公尺，右側路肩寬為 3公尺。 

3. 匯流路段在平坦地區。 

4. 匯流路段是直線路段之一部分。 

5. 車流只含小車。 

6. 非觀光性週日車流。 

流
率(

小
車\

小
時\

車
道) 
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圖 5.9  基本狀況下流率與平均速率之關係 

5.2.2 車種之車道分布概況 

表 5.2 顯示大車及小車在各路段檢核點主線車道常見的分布情

況。各車道小車流率通常越接近主線內側越大。以主線有 4車道之桃

園路段而言，第一車道之小車流率只占主線小車總流率的 5% 10%，

內側各車道之小車流率則經常占主線小車總流率的 32% 37%。主線

只有 3車道時，第一車道小車流率占主線小車總流率之百分比增高，

但仍比第二車道及內側車道之百分比低得多。 

表 5.2檢核點主線車道大車與小車各占主線總大、小車流率百分比 

主線車道數 車種 第一車道 第二車道 內側各車道 

4 

(桃園) 

小車 

大車 

5% 10% 

10%20% 

20% 25% 

75% 95% 

32% 37% 

0.5% 2% 

3 

(中壢及內壢) 

小車 

大車 

20% 26% 

25% 50% 

30% 38% 

50% 75% 

38% 48% 

0% 

大部分的大車集中於第二車道，內側車道幾乎沒有大車。主線有

4車道的桃園路段，其第二車道之大車流率通常占主線總大車流率之

75% 95%。主線車道數降為 3 車道時，有較大部分的大車會使用第
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一車道，但大多數大車仍占用第二車道。 

檢核點加速車道之車流受併入點匝道車流率的影響最大。併入點

匝道之流率越大，檢核點加速道之流率也越大。當併入點匝道之小車

流率在 200 輛/小時以下時，檢核點加速道有相似的小車流率。當併

入點匝道之小車流率增加到 400 輛/小時以上時，檢核點加速道之小

車流率有較低的傾向，但多半仍在併入點流率的 70%以上。併入點匝

道及檢核點加速道之大車流率無顯著不同。可見在現場調查期間內，

大車之駕駛員並沒有急著離開加速道的現象。 

5.2.3 車流分布之影響因素 

在檢核點之車流分布可能受到許多因素的影響。這些因素包括主

線車道數、加速車道長度、匝道及主線在併入點之流率及車種組成、

上下游匝道之種類(進口或出口)及檢核點與上下游匝道之距離。因資

料之限制，目前僅能用單純的迴歸分析(regression analysis)探討車流

在檢核點之分布受在併入點主線及匝道車流之影響。此外，現有資料

顯示檢核點各車道之流率與併入點主線及匝道之流率並無顯著的非

線形關係，所以本章之迴歸分析乃根據 0.05 信賴水準以判斷檢核點

流率與併入點流率之線形關係。其結果列於表 5.3及 5.4中[3]。此兩

表中之自變數及應變數之定義如下： 

自變數： 

Q
rc

 = 匝道小車流率； 

Q
rt

 = 匝道大車流率； 

Q fc  = 主線小車在併入點之流率； 

Q ft  = 主線大車在併入點之流率。 

應變數： 

q
ac

= 加速道在檢核點之小車流率； 

q
at

 = 加速道在檢核點之大車流率； 

q
c1
 = 第一車道在檢核點之小車流率； 

q 1t  = 第一車道在檢核點之大車流率； 

q
c2
= 第二車道在檢核點之小車流率； 
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q
t2
 = 第二車道在檢核點之大車流率； 

q
ic

 = 內側各車道在檢核點之小車流率。 

以上所有變數之單位為輛/小時。 

表 5.3  檢核點小車流率迴歸模式 

地點 
主 線 

車道數 
車道 模式 2r 或 2R  

中壢及

內壢 
3 

第一  
1 446 0.123 3.749c fc rtq Q Q    0.69 

第二  
2 407 0.360 0.510c fc ftq Q Q    0.83 

加速  25 0.747ac rcq Q   0.97 

內側  618 0.260ic fcq Q   0.42 

桃園 4 

第一  無有意義之模式  

第二  
2 517 0.34c fcq Q    0.73 

加速  16 0.969ac rcq Q    0.71 

內側  無有意義之模式  

資料來源：[3]。 

 

表 5.4  檢核點大車流率迴歸模式 

地點 
主 線 

車道數 
車道 模式 2r 或 2R  

中壢及

內壢 
3 

第一 1 21 0.285t ftq Q   0.71 

第二 2 10 0.645t ftq Q    0.83 

加速 2 1.03at rtq Q    0.84 

內側 無大車  

桃園 4 

第一 1 27 0.348t ftq Q    0.22 

第二 2 61 0.523t ftq Q   0.31 

加速 21 0.648at rtq Q   0.59 

內側 很少有大車  

資料來源：[3]。 

從表 5.3可知中壢及內壢路段第一車道小車流率受主線小車流率

Qfc 及匝道大車流率 Qrt之影響最顯著。匝道大車流率增加 100 輛/小

時，第一車道小車流率大約減少 375 輛/小時。現場資料無法建立有
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意義的迴歸模式以估計桃園路段第一車道之小車流率 q1c。這可能是

因為桃園路段第一車道在檢核點之小車流率偏低 (只占主線小車流

率之 5 % 10%)，而且主線車道之平均流率也低(在 1,500 輛/小時之

下)，造成小車有充分自由任意選擇車道之故。 

第二車道之流率受主線小車總流率 Qfc之影響。中壢及內壢路段

之資料也顯示主線之大車流率越高，第二車道之小車流率有減低之趨

勢。加速道上之小車流率則受制於匝道小車流率。中壢及內壢路段內

側車道小車流率受主線小車流率之影響。桃園路段內側車道之小車流

率與任何自變數皆無顯著關係，惟亦可能與該路段流率偏低有關。 

表 5.4顯示第一及第二車道流率受到主線大車流率之影響，加速

道之大車流率則受到匝道大車流率之影響，內側車道之大車流率非常

低，可不考慮。 

5.3 績效指標及服務水準劃分標準 

高速公路各設施之服務水準應根據同樣的標準以評估之，所以本

章沿用高速公路基本路段之績效指標及服務水準劃分標準。此標準如

表 5.5、5.6所示。車道容量建議值如表 5.7所示。 

 

表 5.5 根據需求流率/容量比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 
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表 5.6 根據平均速率/速限比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
平均速率/速限比 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 

 

表 5.7  容量建議值 

車道 
容量 

(小車/小時/車道) 

第一車道 1,200 

第二車道 1,700 

內側車道 2,100 

 

5.4 分析方法 

本章之容量分析方法可用於規劃設計及運轉之評估。規劃分析

(planning analysis)著重於尋求能在設計小時(design hour)內維持一可

接受的服務水準之幾何設計。運轉分析(operational analysis)之重點在

於評估某一設施之服務水準。此兩種分析所需資料的性質不同，但其

分析之程序相似，如圖 5.10所示。茲將此程序說明如下。 

5.4.1 訂定最低應維持之服務水準等級及服務流率 

為了選擇適當的幾何設計，在規劃分析時必須訂定最低應維持之

服務水準等級及其相關車道能承載之需求流率。運轉分析不一定要事

先訂定應有的服務水準，但因分析的最終目的在於決定一路段之服務

水準是否能接受，所以從分析結果的利用而言，仍有必要訂定應維持
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之服務水準。 

在選擇應維持之服務水準時必須考慮匯流路段對鄰近路段之影

響。原則上，匯流路段之平均速率不應與鄰近路段之平均速率相差太

多(如超過 15 公里/小時)。在都會區內之匯流路段內車道的服務水準

從 V/C 值之角度最少應維持在 D 級，從平均速率與速限之比的角度

則至少應在第 3級。郊區速限服務水準最少應維持 C2級。 

 

訂定最低應維持之
服務水準等級及服務

評估服務水準並估計
相關指標值

估計相當於基本狀況下
之小車流率

估計檢核點內車道之
流率及車種組成

訂定分析對象之
幾何設計

訂定分析車流狀況

服務水準可接受

停止

訂
定
改
善
方
案

 

圖 5.10  匝道匯流路段容量分析程序 
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5.4.2 訂定分析之車流狀況 

車流狀況最少必須包括分析時段內主線及匝道在併入點之需求

流率及車種組成。除此之外，如果匯流路段上下游匝道之車流對檢核

點的車流分布有顯著的影響，則上下游匝道之流率也須包含在所需的

車流資料內。自由速率亦為應考慮之車流狀況。 

分析時段不宜太短，其理由之一為速率及流率在短暫時間內的關

係不太穩定，短暫時間內的交通問題通常也不是容量分析之重點。此

外，在規劃及設計公路時常用的需求流率為尖峰 15 分鐘之流率，所

以分析時段最短應是 15 分鐘。分析時段也不宜太長，長時段內交通

狀況可能有很大的變化。目前除了利用電腦摸擬模式之外，並無適合

的方法以分析長時間的運作。基於以上的考慮，分析時段以 15 分鐘

為原則。 

如分析時段為尖峰 15分鐘，則該時段內之流率可估計如下： 

𝑄 =
𝑄𝑉

𝑃𝐻𝐹
                                                   (5.1) 

此式中， 

Q  尖峰 15分鐘主線或匝道之流率(輛/小時)； 

Qv  尖峰小時主線或匝道之流率(輛/小時)； 

PHF  尖峰小時係數。 

在規劃分析時式(5.1)之 Qv及 PHF皆為估計值。運轉分析可直接

利用已知之 15 分鐘流率或利用已知之 Qv及一適合之 PHF以估計尖

峰 15 分鐘之流率。PHF 之值多半在 0.85 及 0.95 之間。如無實際資

料，可假設 PHF0.9。 

5.4.3 訂定分析對象之幾何設計 

重要的幾何設計因素可能包括主線及匝道車道數、加速道長度、

車道及路肩寬度、坡度及在坡度路段地點、檢核點上游及下游匝道種

類及距離。實際應考慮因素需等後續研究工作完成後才能決定。本章

暫時考慮主線車道數。在規劃設計匝道路段時，主線所需之車道數為

未知數，但可先假設有 2車道。如 2車道不夠，則試用 3車道再重新
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分析。 

在檢核點所應考慮車道包括主線的第一車道、第二車道及內側車

道。加速車道之車流對主線的車流有影響，因此該車道也是分析時應

考慮之一因素。因匯流路段服務水準根據內車道而訂定，所以分析重

點為內側車道。 

5.4.4 估計檢核點內側車道之流率及車種組成 

檢核點內側車道之流率及車種組成受到幾何設計及上游併入點

主線及匝道車流之影響，其關係可利用如表 5.4之迴歸公式或其他模

式以估計之。目前因缺可靠之模式，本章暫時利用一簡化手續以估計

內車道之車流狀況。此手續說明如下。 

由表 5.2可知，主線有三或四車道時，內側車道幾乎無大車。如

主線有五車道時，內側車道之大車數也應相當小。所以本章假設主線

最少有三車道時，內側車道只有小車；主線有二車道時，大約 75%的

大車會利用內車道。 

表 5.2也顯示各內側車道小車之車流占主線小車總車流之百分比

相當穩定。主線有 3車道時，此百分比在 38%到 48%之間，主線有 4

車道時，此百分比降為 32%到 37%之間。如主線有 5車道，此百分比

應更低，如主線只有 2車道，則內側車道(亦即第二車道)小車車流占

主線小車車流之比例應超過 50%。根據這些觀察及推理，本章假設各

內側車道小車占主線總小車流率之百分比如表 5.8所示。 

表 5.8 各內側車道小車占主線小車之百分比 

主線車道數 2 3 4 5 

百分比(%) 60 43 35 28 

如假設內側車道小車占主線小車之百分比只隨主線車道數而變

(如表 5.7所示)，則檢核點上各內車道的流率可從下式估計之： 

𝑞𝑖 = 𝑚(𝑄𝑓𝑐 + 𝑄𝑟𝑐 − 𝑄𝑎𝑐) 100⁄ + 𝑚2𝑄𝑓𝑡 100⁄                       (5.2) 

此式中， 

qi = 檢核點上各內側車道的流率(輛/小時/車道)； 
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m = 各內側車道小車占主線小車之百分比(見表 5.7)； 

Qfc = 尖峰 15分鐘主線在併入點之小車需求流率(小客車/小時)； 

Qrc = 尖峰 15分鐘匝道在併入點之小車需求流率(小客車/小時)； 

Qac = 尖峰 15分鐘加速車道上之小車流率(小客車/小時)； 

m2 = 各內側車道大車占主線大車之百分比(假設主線有 2車

道時，
2m =75，其他情形則

2m =0)； 

Qft = 尖峰 15分鐘主線在併入點之大車需求流率(輛/小時)。 

表 5.3之迴歸式顯示加速車道之小車流率大約在匝道小車流率的

75%到 97%之間。假設加速車道之小車流率等於匝道小車流率之

85%，則式(5.2)可改寫為： 

𝑞𝑖 = 𝑚(𝑄𝑓𝑐 + 0.15𝑄𝑟𝑐) 100⁄ + 𝑚2𝑄𝑓𝑡 100⁄                         (5.3)            

內側車道之大車比例
tP 可估計如下： 

𝑃𝑡 =
𝑚2𝑄𝑓𝑡

100𝑞𝑖
           (5.4)                                              

5.4.5 估計相當於基本狀況下之流率 

如分析的狀況異於基本狀況，則分析車流必須利用下式轉換成相

當於基本狀況下之流率： 

𝑞𝑒 =
𝑞𝑖

𝑓𝐻𝑉𝑓𝑊𝑓𝑃
          (5.5)                                           

此式中， 

qe = 基本狀況下之對等流率(小車/小時/車道)； 

qi = 從式(5.3)估計之各內側車道流率(小車/小時/車道)； 

fHV = 大車調整係數； 

fw = 車道寬及路肩寬調整係數； 

fp = 駕駛員特性調整因素。 

大車之調整係數可估計如下： 

  𝑓𝐻𝑉 =
1

1+𝑃𝑡(𝐸𝑡−1)
                                          (5.6) 

此式中， 
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Pt=大車比例（見式 5.4）； 

Et=大車之小車當量。 

平坦路段大車之小車當量可假設為 1.4或由下式估計之[4]： 

𝐸𝑡 = 0.53 + 0.13𝐿 − (0.13𝐿 − 0.47)
�̅�

120
                     (5.7) 

此式中， 

L = 大車平均車長(公尺)，代表值為 14公尺； 

�̅� = 平均速率(公里/小時)。 

坡度路段大車不宜用當量轉換成對等小車，目前無足夠的資料以

建立分析坡度檢核點之方法。 

臺灣高速公路各路段之設計標準相當均勻，所以不易利用現場資

料以建立車道寬及路肩寬調整係數
Wf 之值。在此狀況下，可暫時假設

Wf  1。匝道路段之車流特性主要受主線及匝道車流匯流的影響，所

以
Pf 之值也可假設為 1.0。 

5.4.6 評估服務水準及訂定改善方案 

根據式(5.5)導出之各內側車道小車流率，圖 5.9可用以估計內側

車道之平均速率。內側車道流率可與容量(2,100小車/小時/車道)比較

以估計 V/C值，再利用表 5.5、5.6評估服務水準等級。在規劃或設計

分析時如試算的車道數不能提供應維持之服務水準，則車道數須增

加，然後重新分析。 

5.5 應用例題 

高速公路進口匝道併入點在 15 年後之尖峰小時的車流狀況如下

所示： 

   主線：需求流率 4,000輛/小時，大車百分比 20%； 

   匝道：需求流率 1,000輛/小時，大車百分比 5%； 

   速限：100公里/小時； 

   尖峰小時係數：0.9。 

從 V/C 值之角度而言，此匝道路段之內車道須維持 B 級之服務
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水準。如主線有 2車道或 3車道，則其內側車道之服務水準如何? 

解： 

本問題採用尖峰 15 分鐘的需求流率以評估幾何設計。當主線有

2 車道時，表 5.9 所列之分析結果顯示其內車道之服務水準為 F 級。

所以主線只有 2車道之設計不合乎要求。 

如將車道數增加為 3，表 5.10 顯示內車道之服務水準可維持 C1

級。從 V/C之角度而言，3車道仍不能提供 B級之服務水準。 

 

表 5.9  2車道主線內側車道服務水準之評估 

項目 分析數據 註解 

𝑄𝑓𝑐 4,000/0.9(10.2)3,556小客車/小時 主線 

𝑄𝑓𝑡 4,000/0.90.2889大車/小時 主線 

𝑄𝑟𝑐 1,000/0.9(10.05)1,056小客車/小時 匝道 

n 60 表 5.8 

𝑚2 75 表 5.2 

𝑞𝑖 
60(3,556+0.151,056)/100+75889/1002,896 

小客車//小時/車道 
式(5.3) 

𝑃𝑡 75889/100/2,896=0.23 式(5.4) 

𝑓𝑊 1.0 假設值 

𝑓𝑃 1.0 假設值 

𝐸𝑡 1.4 假設值 

𝑓𝐻𝑉 1/[1+0.23(1.4-1)]=0.92 式(5.6) 

𝑞𝑒 2,896/(0.9211)=3,148 式(5.5) 

容量C  2,100 表 5.7 

速限 100公里/小時 主線 

V/C值 3,148/2,100 =1.5  

服務 

水準 F級(需求流率大於容量) 表 5.5 
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表 5.10  3車道主線內側車道服務水準之評估 

項目 分析數據 註解 

𝑄𝑓𝑐 4,000/0.9(10.2)3,556小客車/小時 主線 

𝑄𝑟𝑐 1,000/0.9(10.05)1,056小客車/小時 匝道 

𝑚 43 表 5.8 

𝑞𝑖 
43(3,556+0.151,056)/1001,597 

小客車/小時/車道 
式(5.3) 

𝑞𝑒 1,597小客車/小時/車道 式(5.5) 

服務 

水準 

平均速率=93公里/小時； 

基準速限 100公里/小時； 

平均速率/速限比=93/100=0.93； 

V/C=1,597/2,100=0.76；C1級。 

圖 5.9 

表 5.5 

表 5.6 
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6.1 緒論 

如圖 6.1 所示，高速公路出口匝道路段包括高速公路主線分流區

域、匝道本身、及匝道與平面道路或其他高速或快速道路之交接區域。

臺灣高速公路一般出口匝道的速限只有 50 公里/小時，所以從主線進

入匝道之車輛須減速，因而匝道上游主線須設置減速車道以分隔直行

車輛及進入匝道之車輛。臺灣高速公路之減速車道通常在 100 到 300

公尺之間。出口匝道一般只有一車道，但在車流較大的地點，如圓山

交流道、臺北交流道、林口交流道及楊梅交流道，則有兩車道。為說

明方便起見，本章將主線減速車道左側之車道依序訂定為第 1、第 2、

第 3 等車道，如圖 6.1 所示。 

主線分流區

第3車道

第2車道

第1車道

減速車道

其他道路

匝
道

 

圖 6.1  出口匝道路段示意圖 

為建立一分析出口匝道容量及服務水準之方法，本所在 1996 年

(民國 85 年)委託鼎漢國際工程顧問有限公司蒐集現場資料[1]。本所

利用該計畫所蒐集的資料建立描述於「2011 年臺灣公路容量手冊」[2]

第六章的初步分析方法。從 2019 年開始，本所再度探討出口匝道分

流路段的車流特性。但此工作尚未完成。因此，本章沿用 2011 年手

冊之分析方法。但本章及 2011 年版的內容有兩項顯著的差異。第一，

本章將舊版之服務水準劃分標準用本手冊第四章基本路段服務水準

之劃分標準替代。第二，舊版將內側車道容量訂為 2,300 小車/小時/

車道，但近期資料顯示即使基本路段內側車道的容量也難超過 2,100

小車/小時/車道，所以本章將分流路段內側車道調降為 2,100 小車/小
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時/車道。 

6.2 檢核點之選擇 

出口匝道路段的車流狀況可能因車輛之減速而隨地點有顯著的

變化。因在現場不易取得整個分流區車流狀況之資料以評估交通運轉

之績效，故在分析容量及服務水準時有必要選擇一檢核點以做為評估

之依據。此檢核點代表在分流區內平均速率經常最低或車流最可能先

進入不穩定狀況之地點。 

為了選擇適當之檢核點，鼎漢公司將新竹北上、內壢南下、及

桃園北上之分流區劃分成數段，如圖 6.2 所示之 A，B，C，D，然

後蒐集每段中之速率以了解平均速率在分流區內之變化。結果如表

6.1 所示。 

A

30公尺
B

30公尺

C

30公尺
D

30公尺

 
(a) 新竹北上 

A (約95公尺) B (約95公尺)

 

(b) 內壢南下 

A (約96公尺) B (約96公尺)

 

(c) 桃園北上 

圖 6.2  分流區分段示意圖 
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表 6.1  分流區各段之平均速率(公里/小時) 

地點 車道 路  段 

A     B     C     D 

流率 

(車/小時) 

新竹 

北上 

1 

2 

71.1   72.1   74.4   74.8 

76.9   80.0   82.6   83.3 

834 

1,828 

內壢 

南下 

1 

2 

3 

66.4   66.7         

72.0   79.0         

76.1   79.4         

482 

1,574 

1,780 

桃園 

北上 

1 

2 

3 

4 

51.9   52.9         

71.6   63.6         

82.9   72.7         

82.6   73.1         

374 

1,124 

1,900 

2,198 

從表 6.1 可知當流率低於 1,000 輛/小時/車道時，接近減速車道起

點(亦即路段 A)之平均速率通常高於減速車道終點之平均速率，但差

距不大，在 04 公里/小時之內。當流率超過 1,900 輛/小時/車道時，

桃園之資料顯示接近減速車道終點之速率甚低於接近減速車道起點

之速率。這可能表示在高流率狀況下，接近減速車道終點之地點可能

先有不穩定車流之存在。為了反應這種車流特性，本章建議將檢核點

訂定在分流點(見圖 6.1)上游 50 公尺之處。 

6.3 車流及重車之車道分布 

6.3.1 車流之車道分布 

表 6.2 顯示在新竹、內壢及桃園三個出口匝道所觀察到的車流分

布狀況。在各路段之觀察時段不長，只在 30 分鐘與 1 小時之間。從

表 6.2 可知車輛有明顯避開第 1 車道之現象。主線有 2 車道時(新竹

北上)，第 1 車道之流率不到第 2 車道的一半。主線有 3 車道(內壢南

下)或 4 車道(桃園北上)時，第 1 車道之流率只有第 2 車道之 1/3。換

言之，主線車道越多，利用第 1 車道之必要性相對減少。 

由圖 6.3 可知當減速車道上之流率增高時，第 1 車道之流率相對



 6-4 

減少。其關係並不呈線形，當減速車道上之流率趨近 1,900 輛/小時

時，第 1 車道之流率趨近 350 輛/小時。這些現象可用下式代表之： 

𝑄1 = 𝑒7.227−0.737×10
−3𝑄𝑑                                      (6.1) 

此式中， 

𝑄1 = 第 1 車道流率(輛/小時)，𝑄1值不應超過 1,700 小車/小時； 

𝑄𝑑 = 減速車道之流率(輛/小時)。 

表 6.2  車流之車道分布 

項目 地點 

新竹北上 內壢南下 桃園北上 

A.流率(輛/小時) 3,450 5,170 7,456 

B.流率百分比 

  減速車道 

  第 1 車道 

  第 2 車道 

  第 3 車道 

  第 4 車道 

 

23% 

24% 

53% 

 

 

 

26% 

9% 

30% 

34% 

 

 

25% 

5% 

15% 

25% 

29% 

 

註：資料單位為 5 分鐘。 

圖 6.3  第 1 車道流率與減速車道流率之關係 
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式(6.1)乃根據新竹、內壢及桃園路段每 5 分鐘的資料回歸分析而

得，其 2R 值為 0.72，相關之標準估計誤差(standard error of estimate)為

第 1 車道平均流率之 3.4%。分析匝道路段時應針對尖峰 15 分鐘或尖

峰小時之車流狀況，上式亦未考慮車道數及每車道平均流率對第 1 車

道流率可能之影響。此外，當主線流率趨近容量時，第 1 車道之流率

有可能增高或變成相當不穩定，所以式(6.1)不一定適用於主線有高流

率之情況。將來有需要蒐集廣泛的車流資料以建立一較適用的模式。 

表 6.2 顯示在主線有 4 車道之桃園路段上，第 2 車道之車流占總

車流之 15%。現場資料顯示此流率受減速車道上之流率的影響。其回

歸式如下： 

𝑄2 = −630 + 0.94𝑄𝑑                                       (6.2) 

此式中， 

𝑄2 = 主線有 4 車道時第 2 車道之流率(輛/小時)； 

𝑄𝑑 = 減速車道之流率(輛/小時)。 

式(6.2)沒有太大的利用價值，因為利用此式時，減速車道之流率

須在 1,750 與 1,950 輛/小時之間才有意義。 

因現場資料的限制，目前無法判斷第 1 車道流率或主線總流率是

否對第 2 車道的流率有影響。如何估計主線最少有 4 車道時之 2Q 值應

為將來後續研究工作的一重點。 

6.3.2 重車之車道分布 

重車指大貨車、大客車及聯結車，其車長一般在 7 公尺以上。現

行法規[3]規定重車除非在超車時必須行駛外側車道(亦即第 1 車道)。

從表 6.3 可知在出口匝道路段上，重車行駛第 2 車道之比例相當高。

在新竹及中壢兩路段的重車很均勻的分布在第 1 車道及第 2 車道上。

湖口路段也有 1/3 之重車利用第 2 車道。目前尚無適當現場資料以解

釋在不同路段上重車分布之差異。 
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表 6.3  直行重車之車道分布 

項目 地點 

新竹南上 湖口南下 中壢北上 

A.重車流率 

  (輛/小時) 
499 405 430 

B.主線車道數 2 2 3 

C.重車百分比 

  第 1 車道 

  第 2 車道 

  第 3 車道 

 

49.5% 

50.5% 

 

 

66.5% 

33.5% 

 

 

50.9% 

48.4% 

0.7% 

6.4 流率、速率、密度與占有率之關係 

6.4.1 小車當量 

為比較分析方便起見，不同車種宜轉換成小車。高速公路基本路

段上之不同車種可根據其長度及速率利用下式以估計相關之小車當

量[4]： 

𝐸 = 0.53 + 0.13𝐿 − (0.13𝐿 − 0.47)
𝑉

120
                      (6.3) 

此式中， 

𝐸 = 小車當量； 

𝐿 = 重車平均車長(公尺)； 

V = 平均速率(公里/小時)。 

根據此式，如假設重車之平均車長為 14 公尺而一般流率趨近容

量時之平均速率為 75 公里/小時，則重車之小車當量為 1.5。但在出

口匝道路段上，因重車減速或變換車道所造成的影響可能比在基本路

段上大，所以式(6.3)不一定適用於出口匝道路段上之重車。 

準確地估計重車之小車當量需要大量之現場資料。目前現場資料

只能建立如圖 6.4 所示之關係以做為估計重車之小車當量的依據。此

圖中，重車百分比為 2.5%之資料，代表每兩分鐘內重車百分比在 0 與
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5%之間的車流狀況；重車百分比為 32.5%之資料，則代表重車百分比

在 30 與 35%之間的車流狀況。 

 

圖 6.4  國 1 湖口南下路段重車百分比對平均速率與密度之影響 

一般而言，如兩車流有不同之重車比例但其平均自由速率相近，

則這些車流之密度與平均速率的關係可用於下式以估計重車之小車

當量： 

𝐸𝑣 =
𝐷𝑎𝑣(1−𝑎)−𝐷𝑏𝑣(1−𝑏)

𝑏𝐷𝑏𝑣−𝑎𝐷𝑎𝑣
                                       (6.4) 

此式中， 

 EV = 平均速率等於 v 時之重車的小車當量； 

 a, b = 重車在不同車流中之各別比例； 

  Dav = 重車比例為 a，平均速率為 v 時之密度(輛/公里)； 

  Dbv = 重車比例為 b，平均速率為 v 時之密度(輛/公里)。 

根據式(6.4)及圖 6.4 之資料，平均速率在 20 及 80 公里/小時之間

時，重車之小車當量大約在 1.9 及 2.1 之間。本章採用 2.0 做為重車

之小車當量。為分析方便，車長在 7 公尺以下的車輛皆劃定為小型
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車。如多數的小型車車長在 7 公尺以下，則小型車的小車當量可合理

的假設為 1.0。在一般情況下，小型車平均小車當量應在 1.0 與 1.05

之間。 

6.4.2 密度與占有率之關係 

密度不容易在現場直接衡量，所以高速公路之運轉機構通常利用

偵測器蒐集占有率的資料。占有率為在一時段內偵測車道路段區有車

輛存在之時間的百分比。所以占有率與密度有同樣的性質。 

從理論的觀點而言，密度與占有率有如下的關係： 

    𝐷 =
10𝐾

𝐿𝑣+𝐿𝑑
                                               (6.5) 

此式中 

D = 密度(輛/公里或輛/公里/車道)； 

K = 占有率(%)； 

Lv = 平均車長(公尺)； 

Ld = 偵測器感應區長度(公尺)。 

根據湖口南下路段的資料，密度在 40 輛/公里(占有率約 26%)之

下時，從觀測之流率與平均速率所估計而得之密度與從式(6.5)估計而

得之密度差異大部分在 10%之內。但如圖 6.5 所示，在較高的密度時，

兩者很可能有相當大的差異。 

6.4.3 占有率、密度與流率之關係 

從圖 6.6 及圖 6.7 可知，當湖口路段之第 2 車道的占有率從大約

5%(密度約 6.8 小車/公里)增加到 15%(密度約 23.4 小車/公里)時，流

率幾乎呈正比而增加。但占有率超過大約 18%(密度約 28 小車/公里)

時，車流就進入不穩定的現象。第 1 車道在占有率超過 15%時車流就

有進入不穩定的可能。可見第 1 車道的效率比第 2 車道低。中壢路段

之車流有相似的性質。 
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6.4.4 密度、流率與平均速率之關係 

圖 6.8~圖 6.11 顯示湖口及中壢路段第 1 及第 2 車道上平均速率

隨密度及流率之變化。這些圖乃根據在下列情況下的現場資料： 

1. 中壢北上路段平坦無坡度。湖口南下路段在下坡區，但坡度相當

平坦，在 0 到-2%之間。 

2. 主線車道寬為 3.75 公尺，外側路肩寬 3 公尺，內側路肩寬為 1

公尺。 

3. 中壢北上路段之減速車道長度為 236 公尺，湖口南下路段之減

速車道長度為 216 公尺。 

4. 每路段現場資料所含蓋的時間大約 4 小時。 

 
圖 6.5  國 1 湖口南下及中壢北上路段密度與估計值之比較 
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註：資料單位為 2 分鐘。 

圖 6.6  國 1 湖口南下路段流率與占有率之關係 

 
註：資料單位為 2 分鐘。 

圖 6.7  國 1 湖口南下路段流率與密度之關係 
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註：資料單位為 2 分鐘。 

圖 6.8  國 1 湖口南下路段平均速率與密度之關係 

 

 
註：資料單位為 2 分鐘。 

圖 6.9  國 1 湖口南下路段平均速率與流率之關係 

 

平
均
速
率(

公
里\

小
時) 
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註：資料單位為 2 分鐘。 

圖 6.10  國 1 中壢北上路段平均速率與密度之關係 

 

註：資料單位為 2 分鐘。 

圖 6.11  國 1 中壢北上路段平均速率與流率之關係 

因為資料不充足，所以平均速率與密度及流率之真正關係尚無法

訂定，但從各圖所示之資料仍可觀察到下列的現象： 
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1. 在穩定車流無壅塞之狀況下，第 1 車道及第 2 車道之車流特性

有明顯的不同。密度相同時，第 1 車道之平均速率大約比第 2 車

道低 10 公里/小時。 

2. 密度在 20 小車/公里以下時，中壢路段之第 1 及第 2 車道之密

度與速率的關係表面上有很大的差異(圖 6.10)。但如圖 6.11 所

示，這些差異是因調查時段內，第 1 車道之流率偏低，集中在

400與 1,000小車/小時之間，而第 2車道之流率則常遠超過 1,000

小車/小時。如第 1 車道有較高之流率，則第 1 車道與第 2 車道

密度與平均速率的關係的差異應與湖口路段的情形相似(圖

6.8)。圖 6.8~圖 6.11 中之曲線代表可能的實際關係。 

3. 密度在 25 與 35 小車/公里之間時，平均速率有急速變化之現象。

在此密度範圍內，車流從穩定狀況進入不穩定狀況或從不穩定

狀況下進行疏解而返回穩定狀況。 

4. 現場資料不能用以準確的估計平均自由旅行速率。但從圖 6.9 及

圖 6.11 可推估湖口第 1 及第 2 車道的自由旅行速率大約各為 89

及 96 公里/小時。中壢路段之第 1 及第 2 車道的自由旅行速率

大約各為 76 及 83 公里/小時。此兩路段自由速率相差大約 13 公

里/小時之原因不詳。 

5. 各車道之容量、臨界速率、臨界密度及臨界占有率可從圖 6.8 及

圖 6.10 中之曲線關係估計之。結果如表 6.4 所示。 

6. 目前無適用的資料以了解中壢北上第 3 車道或其他路段在第 2

車道左側車道之車流特性。但表 6.4 所列第 2 車道之容量及臨界

速率很接近高速公路平坦之基本路段上第 1 車道之車流性質。

此外，桃園南下路段第 4 車道(最內側車道)在 15 分鐘觀察時段

內之流率曾達 2,172 輛/小時。此流率接近高速公路平坦之基本

路段上內側車道之容量(2,100 小車/小時)。所以出口匝道路段主

線第 2 車道左側之所有車道(亦即第 3，第 4 等車道)之車流特性

很可能接近平坦基本路段上內側車道之車流特性[4]。本章暫時

利用平坦基本路段上內車道自由速率達 97 公里/小時之特性以

代表出口匝道路段第 2 車道左側車道之車流特性。 
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表 6.4  容量及車流之臨界參數值 

車流 

特性 

中壢北上 湖口南下 

第 1 車道 第 2 車道       第 1 車道 第 2 車道 

容量(小車/小時) 1,600 1,900 1,650 2,000 

臨界速率(公里/小時) 54 60 67 70 

臨界密度(小車/公里) 29.6 31.7 24.6 28.6 

臨界占有率(%) 18.9 20.3 15.7 18.3 

6.5 績效指標及服務水準劃分標準 

本章沿用第四章基本路段之績效指標及服務水準劃分標準來評

估出口匝道路段，如表 6.5、6.6 所示。 

表 6.5  根據需求流率/容量比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

 

表 6.6  根據平均速率/速限比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
平均速率/速限比 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 
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圖 6.12 顯示服務水準等級與出口匝道路段各車道流率及速率之

關係，車道容量建議值如表 6.7 所示。需求流率已知時，此圖可用以

估計相對應之平均速率。因為不同車道之車流特性不一定相同，所以

第 1 車道、第 2 車道及其他車道不應合併分析。出口匝道路段最內側

車道的運轉績效與其他車道之運轉績效息息相關。以速率而言，最內

側車道的平均速率通常為最高，越往外側則平均速率越低。在穩定車

流狀況下，最內與最外側車道(亦即第 1 車道)平均速率之差距大約在

5 到 10 公里/小時之內。所以在穩定車流狀況下，只要最內側車道的

服務水準合乎要求，則整個路段的服務水準可視為合乎要求。若主線

只有兩車道時則第 2 車道即為最內側車道相同。 

 

圖 6.12  不同車道平均速率與流率之關係 

 

表 6.7  容量建議值 

車道 
容量 

(小車/小時/車道) 

第 1 車道 1,650 

第 2 車道 2,000 

第 3、4、5 車道 2,100 
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當匝道因壅塞而車輛回堵主線時，第 1 車道會先進入不穩定狀況

進而影響到其他車道之車流。所以匝道路段的分析應先考慮匝道與其

下游道路交岔所造成的車流特性以了解是否匝道車輛有回堵主線之

可能。但分析這種車流狀況的分析方法尚未建立，所以本章暫時假定

第 1 車道之車流不受匝道車輛回堵之影響，故而本章之分析對象為最

內側之主線車道。第 1 車道視需要也可列入分析對象以評估運轉績效

隨車道之變化。 

6.6 分析方法 

規劃及設計分析之目的在於選擇一幾何設計以提供一可接受之

服務水準。運轉分析之重點在於評估現存或預期狀況下出口匝道路段

所能提供的服務水準。這兩種分析所需資料之可靠性不同，但皆可利

用下述之分析手續執行之。 

6.6.1 設定幾何設計及車流狀況 

影響出口匝道路段之幾何設計因素包括主線車道數、車道寬、路

肩寬、減速車道長度、坡度等。因資料的限制，本章之分析方法只能

考慮主線車道數之影響而且不適用於有顯著坡度或坡長路段之分析。

車流狀況包括分流區上游主線之尖峰小時需求流率及重車比例、尖峰

小時係數、減速車道流率及重車比例。 

規劃及設計分析時應考慮數個幾何設計之替代方案，在分析過程

中可先評估其中之一方案，然後逐步修定幾何設計。此外，在設計小

時(design hour)中之需求流率一般可估計如下： 

𝑄𝑓 = 𝐴𝐷𝑇 × 𝐾 × 𝐷                                         (6.6) 

此式中， 

Qf = 尖峰小時主線在分流區上游單方向之需求流率(輛/

小時)； 

ADT = 設計年之平均每日流量(輛)； 

K = 設計小時流率係數，大都會附近匝道之 K 值大約在

0.08 與 0.12 之間，其他匝道之 K 值可能在 0.12 與
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0.18 之間； 

D = 方向係數，亦即較高流率方向之流率占雙方向總流

率之比例，其值可能在 0.55 與 0.65 之間。 

6.6.2 訂定所須提供之服務水準等級 

規劃及設計出口匝道路段時須事先選擇一可接受的最低服務水

準等級做為設計之依據。在大都會附近之匝道最少應維持 D 級之服

務水準，其他匝道則最少應維持 C 級之服務水準。 

運轉分析時不須先訂定所須提供之服務水準。但因分析的結果仍

須用以決定分析路段是否應改善或那些路段應優先改善，所以最終還

是要訂定一最低可接受之服務水準。 

6.6.3 選擇分析車道 

分析車道必須包括最內側車道。第 1 車道也可列入分析對象，但

因為分析方法的限制，目前須假設第 1 車道不受匝道車輛回堵的影

響。下述之分析步驟包括第 1 車道及最內側車道之分析。 

6.6.4 選擇在基本狀況下代表性流率與平均速率之關係 

本章的基本狀況指有下列特性之幾何及交通狀況： 

 車道寬：3.75 公尺。 

 外側路肩寬：3 公尺。 

 內側路肩寬：1 公尺。 

 平坦路段，坡度在 2%以下，坡長不超過 500 公尺。 

 車流只含小型車。 

從圖 6.12 可見在基本狀況下流率與平均速率的關係隨車道及匝

道路段之地點而有顯著變化。目前的資料無法預測流率與速率關係隨

路段地點的變化程度，而且圖 6.12 中有關中壢路段之關係乃根據相

當欠缺之現場資料，所以本章建議暫時利用圖 6.12 有關湖口之資料

以分析第 1 車道。最內側車道則根據同一圖中第 3、4、5 車道之資

料。 
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6.6.5 估計尖峰 15 分鐘在基本狀況下之對等流率 

此工作之目的在於估計第 1 車道及最內側車道之需求流率並將

此流率轉換成在基本狀況下之對等流率。此工作需要下列的資料： 

Qf = 主線在分流區上游之尖峰小時需求流率(輛/小時)； 

Pf = 主線之重車比例； 

𝑄𝑑 = 減速車道之尖峰小時需求流率，假設所有減速車道

之車輛皆進入匝道(輛/小時)； 

𝑃𝑑 = 減速車道之重車比例； 

N = 主線車道數(不包括減速車道)。 

根據減速車道之流率
dQ 第 1 車道之需求流率可從式(6.1)估計之。

如主線之車道數超過 3，則因第 2 車道之流率可能與其他車道之流率

大不相同(見表 6.2 桃園資料)，所以有必要估計第 2 車道之流率。因

目前尚無合適之模式可用，本章建議暫時假設第 2 車道流率占總流率

fQ 之 15%，但如分流區內每車道(包括減速車道)所須承載的需求流率

超過 1,800 輛/小時，則第 2 車道流率應趨近較內側的車道流率。 

根據上述所討論的第 1 及第 2 車道流率，最內側車道之需求流率

可估計如下： 

主線有 2 車道之路段 

𝑄𝑁 = 𝑄𝑓 − 𝑄𝑑 − 𝑄1                                         (6.7) 

主線有 3 車道之路段 

𝑄𝑁 =
(𝑄𝑓−𝑄𝑑−𝑄1)

2
                                             (6.8) 

主線有超過 3 車道之路段 

1. 如𝑄𝑓/(𝑁 + 1) < 1,800輛/小時，則 

𝑄𝑁 = (0.85𝑄𝑓 − 𝑄𝑑 − 𝑄1)/(𝑁 − 2)                   (6.9) 

2. 如𝑄𝑓/(𝑁 + 1) ≥ 1,800輛/小時，則 

𝑄𝑁 = (𝑄𝑓 − 𝑄𝑑 − 𝑄1)/(𝑁 − 1)                      (6.10) 

上列四式中， 
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𝑄𝑁＝最內側車道尖峰小時需求流率(輛/小時)； 

𝑄1＝第 1 車道尖峰小時需求流率(輛/小時)。 

其次必須估計第 1 車道及最內側車道之重車比例及相關之車種

調整因素。因主線在分流區上游之流率為 fQ 而重車之百分比為 fP ，

所以重車在主線分流區上游之流率為 ff PQ 。如減速車道之流率為 dQ

而其重車之比例為 dP ，則離開主線之重車流率為 dd PQ ，剩下的直行重

車通常利用第 1 車道及第 2 車道(見表 6.3)。本章假設所有重車都集

中在此 2 車道上，所以第 1 車道之重車流率可估計如下： 

𝑄1ℎ = 𝑃1(𝑄𝑓𝑃𝑓 − 𝑄𝑑𝑃𝑑)                                     (6.11) 

此式中， 

Q1h = 第 1 車道尖峰小時重車之需求流率(輛/小時)； 

P1 = 主線直行重車利用第 1 車道之比例(大約在 0.350.50

之間) 

最內側車道之重車流率視主線車道數而定可估計如下： 

主線有 2 車道之路段 

𝑄𝑁ℎ = (1 − 𝑃1)(𝑄𝑓𝑃𝑓 − 𝑄𝑑𝑃𝑑)                     (6.12)  

主線有超過 2 車道之路段 

𝑄𝑁ℎ = 0                                              (6.13) 

式(6.12)及式(6.13)中， 

𝑄𝑁ℎ＝最內側車道尖峰小時重車之需求流率(輛/小時) 。 

此外，式(6.12)中 P1之定義與式(6.11)中之 P1相同。 

根據各車道之總流率及重車流率，第 1 車道及最內側車道之車種

調整因素可個別估計如下： 

𝑓1ℎ =
1

1+(𝑄1ℎ/𝑄1)(𝐸−1)
                                     (6.14) 

𝑓𝑁ℎ =
1

1+(𝑄𝑁ℎ/𝑄𝑁)(𝐸−1)
                                 (6.15) 
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上二式中， 

f1h = 第 1 車道之車種調整因素； 

fNh = 最內側車道之車種調整因素； 

E = 重車之小車當量(建議值：2)。 

如尖峰小時係數為 PHF，車道及路肩寬調整係數為 wf ，則在基

本狀況下尖峰 15 分鐘內之需求流率可估計如下： 

    𝑞1 =
𝑄1

𝑃𝐻𝐹×𝑓1ℎ×𝑓𝑤
                                      (6.16) 

 𝑞𝑁 =
𝑄𝑁

𝑃𝐻𝐹×𝑓𝑁ℎ×𝑓𝑤
                                     (6.17) 

上二式中，𝑞1及𝑞𝑁各代表第 1 車道及最內側車道在基本狀況下尖

峰 15 分鐘之對等需求流率，其單位為小車/小時/車道。在大都會附近

之匝道的尖峰小時係數 PHF 大約在 0.90 與 0.95 之間，其他匝道之

PHF 則可能在 0.85 與 0.90 之間。至於車道寬與路肩寬之調整係數

𝑓𝑤，目前無現場資料以判斷其適用值，所以本章暫時假設𝑓𝑤=1.0。 

6.6.6 評估服務水準 

式(6.16)及式(6.17)所估計之需求流率及在第 6.5 節中所提及之代

表性流率與速率關係可用以評估各車道之服務水準。如需求流率( 1q

或 Nq )超過車道之容量，則服務水準為 F 級，否則從圖 6.12 所選用之

流率與速率關係及表 6.7可用以估計在穩定車流狀況下之平均速率及

容量。這些估計值及速限可進一步用來估計 V/C 值及平均速率與速

限的比值。然後用表 6.5、6.6 評估服務水準等級。 

採用平均速率/速限比評估服務水準時，所用的基準速限為分析

路段之速限。 

以分析路段的速限作為基準速限時，不宜用來比較不同路段的相

對服務水準(除非不同路段之速限皆相同)。此外，以平均速率/速限比

較一路段改善前後之服務水準時，基準速限須用改善前之速限。 

6.6.7 修訂幾何設計 

如在第 6.6.6 節中所估計之服務水準不合乎要求，則在規劃及設
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計分析時必須修定原來之幾何設計再重新分析。 

6.7 應用例題 

6.7.1 例題 1 

在臺北附近一平坦的出口匝道路段有 2 主線車道及 1 減速車道。

此路段之車道寬為 3.6 公尺，兩側路肩寬各為 1 公尺。主線速限為 90

公里/小時。尖峰小時主線在分流區上游之需求流率為 3,000 輛/小時，

其中 20%為重車，尖峰小時係數為 0.95。尖峰小時利用減速車道以進

入出口匝道之需求流率為 1,200 輛/小時，其中 25%為重車，尖峰小時

係數亦為 0.95。本例題之目的在於評估此匝道路段之服務水準。 

解： 

本例題之分析對象包括第 1 車道及第 2 車道(亦即最內側車道)，

在基本狀況下代表此匝道路段的速率與流率關係與圖 6.12 中湖口路

段所顯示的關係相同。各車道的交通狀況分析如下： 

第 1 車道 

1. 流率 1Q  (式 6.1) 

𝑄1 = 𝑒7.227−0.737×10
−3×1200 = 568輛/小時 

2. 重車流率 hQ1  (式 6.11) 

假設 45%之直行重車會利用第 1 車道，則 

𝑄1ℎ = 0.45(3,000 × 0.2 − 1,200 × 0.25) = 135 輛/小時 

3. 車種調整因素
hf1
 (式 6.14) 

𝑓1ℎ =
1

1+(135/568)(2−1)
= 0.81          

4. 基本狀況下尖峰 15 分鐘之對等流率 1q  (式 6.16)               

此路段之車道寬及路肩寬較基本狀況稍差，惟本例題假設車

流特性不受此差異之影響，亦即車道寬及路肩寬調整因素 wf 之值

為 1.0。 
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𝑞1 =
568

0.95×0.81×1.0
= 738小車/小時 

第 2 車道 

1. 流率 2Q  (式 6.7) 

𝑄2 = 3,000 − 1,200 − 568 = 1,232輛/小時 

2. 重車流率𝑄2ℎ (式 6.12) 

𝑄2ℎ = 0.55(3,000 × 0.2 − 1,200 × 0.25) =165 輛/小時 

3. 車種調整因素𝑓2ℎ (式 6.15) 

𝑓2ℎ =
1

1+(165/1,232)(2−1)
= 0.88  

4. 基本狀況下尖峰 15 分鐘之對等流率𝑞2 (式 6.17) 

𝑞2 =
1,232

0.95×0.88×1.0
= 1,474 小車/小時 

根據𝑞1、𝑞2、圖 6.12 及表 6.7 可知第 1 車道之平均速率大約為 88

公里 /小時，其對應之容量為 1,650 小車 /小時，V/C 值等於

738/1,650=0.45，平均速率/速限比值為 88/90 = 0.98。根據表 6.5、6.6，

第 1 車道有 B1 之服務水準。第 2 車道之平均速率及容量分別約為 91

公里/小時及 2,000 小車/小時。其對應之 V/C 值及平均速率/速限比值

分別為 0.74 及 1.01。依據表 6.5、6.6，此車道之服務水準為 C1 級。 

6.7.2 例題 2 

本例題所涉及的出口匝道路段與例題 1 中所描述路段相同且除

了主線在分流區上游的尖峰小時需求流率為 3,500 輛/小時之外，其他

車流狀況也相同。本例題目的在於評估出口匝道路段之服務水準。 

解： 

第 1 車道及第 2 車道的交通狀況分析如下。 

第 1 車道 

1. 流率 1Q  (式 6.1) 
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𝑄1 = 𝑒7.227−0.737×10
−3×1200 = 568輛/小時  

2. 重車流率 hQ1  (式 6.11) 

𝑄1ℎ = 0.45(3,500 × 0.2 − 1,200 × 0.25) =180 輛/小時 

3. 車種調整因素 hf1  (式 6.14) 

𝑓1ℎ =
1

1+(180/568)(2−1)
= 0.76  

4. 基本狀況下尖峰 15 分鐘之對等流率 1q  (式 6.16) 

𝑞1 =
568

0.95×0.76×1.0
= 787小車/小時 

第 2 車道 

1. 流率𝑄2 (式 6.7) 

𝑄2 = 3,500 − 1,200 − 568 = 1,732輛/小時 

2. 重車流率 hQ2  (式 6.12) 

𝑄2ℎ = 0.55(3,500 × 0.2 − 1,200 × 0.25) =220 輛/小時 

3. 車種調整因素 hf2  (式 6.15) 

  𝑓2ℎ =
1

1+(220/1,732)(2−1)
= 0.89 

4. 基本狀況下尖峰 15 分鐘之對等流率 2q  (式 6.17) 

  𝑞2 =
1,732

0.95×0.89×1.0
= 2,048小車/小時 

根據𝑞2之估計值，從表 6.7 可知第 2 車道之需求流率(2,048 小車

/小時)稍大於該車道之容量(2,000 小車/小時)，但 1q 之估計值只有 787

小車/小時，此值只有第 1 車道容量之一半。從圖 6.12 可知 2q 之估計

值表示第 2 車道大概已進入不穩定狀況，但 1q 之估計值表示第 1 車道

之車流仍能以高速率(約 88 公里/小時)穩定地進行。這種情形在實際

狀況下不太可能發生。換言之，上述之分析低估 1q 而高估 2q 。低估 1q

之原因在於式(6.1)並不適用於主線直行流率趨近主線容量之狀況(見

6.3.1 節之說明)。一般而言，第 2 車道之速率會稍高於第 1 車道之速
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率，所以上述之 1q 及 2q 之估計值須做適當的調整。在未建立一較可靠

的模式以估計 1q 之前，可減少 2q 之估計值(2,048 小車/小時)，並相對

的增加 1q 之估計值以讓第 2 車道之平均速率稍高於第 1 車道之平均

速率。例如將 2q 減低 500 小車/小時，而將 1q 增加 500 小車/小時，則

2q 變成 1,548 小車/小時，其相關之平均速率約為 90 公里/小時。 1q 之

新值為 1,287 小車/小時，其相關之平均速率約亦為 83 公里/小時。這

些估計值較合理。所以，第 2 車道之服務水準很可能是 C1 級。 

6.7.3 例題 3 

某出口匝道路段之設計小時需求流率預計為 1,500 輛/小時，其中

20%為重車，利用減速車道進入出口匝道之流率預計為 800 輛/小時，

其中 20%為重車。尖峰小時係數為 0.95。從 V/C 角度而言，最內側車

道之服務水準必須保持 C 級。估計主線所需之車道數。 

解： 

此路段第 1 車道之需求流率可從式(6.1)估計之： 

𝑄1 = 𝑒7.227−0.737×10
−3×800 = 763輛/小時 

如主線有 2 車道，則第 2 車道必須承載 4,500-763-800=2,937 輛/

小時之尖峰小時車流。此流率遠大於車道之容量。如兩車道均分需求

流率，每車道亦須承載 1,850 輛/小時之尖峰小時流率，從圖 6.12 可

知，第 2 車道之平均速率約為 82 公里/小時，其容量為 2,000 小車/小

時。因為 V/C 值為 0.93，第 2 車道之服務水準為 E 級，所以此路段

最少須有 3 主線車道。假設主線有 3 車道，則最內側之流率可從式

(6.8)估計如下： 

𝑄3 = (4,500 − 800 − 763)/2 = 1,469輛/小時 

因為第 3 車道的重車很少，所以車種調整因素 hf 3 =1.0。如車道

及路肩寬度合乎基本狀況之寬度，則第 3 車道在尖峰 15 分鐘內對等

流率(見式 6.17)為： 

𝑞3 =
1,469

0.95×1×1
= 1,546小車/小時 
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從圖 6.12 可知 3q 之相關平均速率為 95 公里/小時，而第 3 車道

之容量為 2,100 小車/小時，因此 V/C 值為 0.74，相對之服務水準為 C

級。所以此路段需 3 主線車道。 
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7.1  緒論 

如圖 7.1 所示，交織(weaving)係指兩股以上同方向行駛之車流須

不依靠號誌控制互相穿越的車流現象。交織路段可能是因為兩高速公

路會合之後在短距離又分出而形成。如圖 7.2 所示，如一進口匝道及

一出口匝道間之路段有一輔助車道，則該路段也形成一交織路段，如

無輔助車道，則該路段不屬於交織路段。 

 

圖 7.1 交織路段示意圖 

交織路段長度

輔助車道
0.6m 0.6m

分流點併入點

 

圖 7.2 匝道間之交織路段示意圖 

臺灣目前沒有交織路段的現場資料以建立適用的容量分析方法。

本章仍沿用民國 79 年之公路容量手冊[1]所介紹的方法。為說明方便
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起見，茲先將幾個有關的名詞說明如下： 

1. 交織路段長度: 

由於交織路段長度限制了變換車道的空間(或時間)，因此影

響了交織路段的容量。其長度定義為匝道併入點上游及分流點

下游與路肩橫向距離 0.6 公尺處間之距離。假若交織路段長度超

過 760 公尺以上，則視為各別進、出口匝道，容量分析以第五章

或第六章有關匝道的分析方式處理。 

2. 交織路段型態: 

美國1985年公路容量手冊[2]將交織路段型態分為三種類型。

型態 A 為交織的兩股車流均須變換一次車道，如圖 7.3 所示。

型態 B 為交織的兩股車流中，其中有一股無須變換車道，另一

股最多只變換一次車道，如圖 7.4 所示。型態 C 為兩股交織車

流中，有一股無須變換車道，另一股至少須變兩次以上車道，如

圖 7.5 所示。根據臺灣目前高速公路之特性，本文之討論著重於

型態 A 之交織車流型態。 

 

 

圖 7.3 交織區段型態 A 車流示意圖 
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圖 7.4 交織區段型態 B 車流示意圖 

 

 

圖 7.5 交織區段型態 C 車流示意圖 
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3. 交織流率: 需要變換車道達成交織目的之流率總和。 

4. 交織車道: 提供交織車流使用之車道。 

如表 7.1 所示，交織路段之服務水準，主要以交織車輛及非

交織車輛的平均行駛速率作為評定準則，分為 6 級，其所對應之

行駛速率是一般評定路段服務水準所常用的指標，交織路段由於

有變換車道的操作與干擾，所以其行駛速率隨流量之增減較高速

公路基本路段敏感。交織路段之交織流量最大為 2,000 小車/小

時，假若需求流率高於 2,000 小車/小時，則將發生阻塞情況，其

對應之行駛速率為 45 公里/小時以下。 

表 7.1 交織路段服務水準評估表 

服務水準 交織車流平均速率 

SW(公里/小時) 

非交織車流平均速率 

SNW(公里/小時) 

A 79 85 

B 71 76 

C 64 68 

D 56 60 

E 45 45 

F           45           45 

資料來源：[2]。 

7.2  受限制及不受限制之交織車流 

交織路段上之交織車流如欲有充分的時間與空間以轉換車道，並

且能維持一穩定而速率不低之行車狀況，則每一 A 型交織路段之交

織車輛平均可用之交織車道數不能超過 1.4，B 型及 C 型交織車輛平

均可用的交織車道數則各不超過 3.5 及 3.0 [2]。如果交織流率增大而

欲維持穩定速率通過交織路段所需要的交織車道數超過在穩定行車

狀況下可用之車道數，則交織車輛必須大幅降低車速以尋找適切間隙

變換車道，如此在交織路段的操作中將產生不平衡的現象，這種車流

狀況稱為「受限制」之交織車流。此時交織車道車速與非交織車道車

速有了明顯的差距。 

如穩定交織所需之車道數小於可用之交織車道數則此種狀況稱
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為不受限制之交織，在分析交織路段時，有必要了解交織車流是否受

限制。 

7.3  型態 A 交織路段之分析方法 

7.3.1  訂定交通狀況及幾何設計 

在分析交織路段時必須考慮的交通狀況包括尖峰 15 分鐘之需求

流率及其相關之交織流率與車種組成。幾何設計則包括車道數、車道

寬、路肩寬、坡長及坡度、及交織路段長度。 

尖峰 15 分鐘之需求流率如不能從現場資料或現存資料訂定，一

般須從尖峰小時流率及尖峰小時係數以估計之，運轉分析所用之尖峰

小時流率很可能是根據現場資料，規劃或設計用之尖峰小時流率則是

預測值，此預測值可從下式訂定： 

 𝑄 = 𝐴𝐷𝑇 × 𝐾 × 𝐷                   (7.1)                                     

此式中， 

Q  = 單方向尖峰小時流率(輛/小時)； 

𝐴𝐷𝑇  = 設計年平均每日流量(輛)； 

K  = 設計小時流量係數； 

𝐷  = 流量方向分布係數。 

設計小時流量係數代表設計年中尖峰小時流量與平均每日流量

之比例。都會區交織路段的尖峰小時流量係數很可能在 0.08 到 0.12

之間，遠離都會區的相關係數則很可能在 0.15 以上。 

7.3.2  估計尖峰 15 分鐘在基本狀況下之對等流率 

基本狀況包括: 

1. 車道寬 = 3.75 公尺。 

2. 路肩寬 = 外側為 3 公尺，內側為 1 公尺。 

3. 直線平坦路段。 
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4. 晴朗天氣及良好鋪面。 

5. 車流屬小車。 

根據分析時所設定之幾何設計及車種組成，尖峰 15 分鐘在基本

狀況下之對等流率可估計如下： 

𝑉 =
𝑄

𝑃𝐻𝐹×𝑓𝐻𝑉×𝑓𝑊
                   (7.2)                                      

此式中， 

V  = 尖峰 15 分鐘在基本狀況下之單方向對等流率(小車/

小時)； 

Q = 尖峰小時之單方向流率(輛/小時)； 

PHF = 尖峰小時係數； 

fHV = 車種調整因素； 

fw = 車道及橫向淨寬調整因素(見表 7.2)。 

車種可分成小車、大客車、大貨車及聯結車，車種及坡度調整因

素可從下式估計之： 

𝑓𝐻𝑉 =
1

𝑃1𝐸1+𝑃2𝐸2+𝑃3𝐸3+𝑃4𝐸4
                                  (7.3) 

此式中， 

𝑃𝑖  (i 1,2,3,4) = 各車種 i 之比例(所有車種 iP 值之和必須等於

1.0)； 

iE  (i 1,2,3,4) = 各車種 i之小車當量值(見表 7.3)。 

7.3.3  估計不受限制之平均速率 

交織車流及非交織車流之平均速率須分別估計。 

1. 交織車流平均行駛速率( wS ，公里/小時) 

𝑆𝑤 = 0.88[24 +
80

1+0.078(1+𝑉𝑅)2.2(𝑉/𝑁)1.0/𝐿0.9
]              (7.4) 

此式中， 

VR = 交織流率(𝑉𝑤)與總流率(V)之比率 Vw/V； 

V = 交織路段尖峰 15 分鐘總流率(小車/小時)； 
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N = 交織路段總車道數； 

L = 交織路段長度(公尺)。 

2. 非交織車流平均行駛速率( NWS ，公里/小時) 

𝑆𝑁𝑊 = 0.88[24 +
80

1+0.006(1+𝑉𝑅)4.0(𝑉/𝑁)1.3/𝐿1.0
]           (7.5) 

 

表 7.2 車道寬度與路側橫向淨寬調整因素 

橫向淨距 

(公尺) 

調    整    因    素， Wf  

單 邊 障 礙 物 雙 邊 障 礙 物 

車     道     寬  (公尺) 

3.75 3.50 3.25 3.0 3.75 3.50 3.25 3.0 

                 4 車道(每方向雙車道) 

 2.0 

1.6 

1.3 

1.0 

0.6 

0.3 

0 

1.00 

0.99 

0.99 

0.98 

0.97 

0.93 

0.90 

0.97 

0.96 

0.96 

0.95 

0.94 

0.90 

0.87 

0.91 

0.90 

0.90 

0.89 

0.88 

0.85 

0.82 

0.86 

0.85 

0.85 

0.84 

0.84 

0.81 

0.78 

1.00 

0.99 

0.98 

0.96 

0.94 

0.87 

0.81 

0.97 

0.96 

0.95 

0.93 

0.91 

0.85 

0.79 

0.91 

0.90 

0.89 

0.87 

0.86 

0.80 

0.74 

0.86 

0.85 

0.85 

0.82 

0.81 

0.76 

0.70 

                 6 或 8 車道(每方向 3 或 4 車道) 

 2.0 

1.6 

1.3 

1.0 

0.6 

0.3 

0 

1.00 

0.99 

0.99 

0.98 

0.97 

0.95 

0.94 

0.96 

0.95 

0.95 

0.94 

0.93 

0.92 

0.91 

0.89 

0.88 

0.88 

0.87 

0.87 

0.86 

0.85 

0.84 

0.83 

0.83 

0.82 

0.82 

0.81 

0.74 

1.00 

0.98 

0.98 

0.97 

0.96 

0.93 

0.91 

0.96 

0.94 

0.94 

0.93 

0.92 

0.89 

0.87 

0.89 

0.87 

0.87 

0.86 

0.85 

0.83 

0.81 

0.84 

0.83 

0.83 

0.82 

0.81 

0.78 

0.76 
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表 7.3 重型車種在各混合比下之小車當量值 

車種 混合比 平原區 
爬 坡 路 段 

0～3% 4% 5% 6% 7% 

小車 － 1.00 1.00 1.50 2.00 2.50 3.50 

大客車 

20% 1.70 2.27 2.83 3.40 4.53 9.06 

40% 1.75 2.33 2.92 3.50 4.67 9.34 

60% 1.80 2.40 3.00 3.60 4.80 9.60 

80% 1.84 2.45 3.07 3.68 4.91 9.82 

100% 1.90 2.53 3.16 3.80 5.07 10.14 

大貨車 

20% 2.21 2.84 3.96 5.0 6.80 13.59 

40% 2.29 2.91 4.09 5.25 7.01 14.01 

60% 2.36 3.00 4.20 5.40 7.20 14.40 

80% 2.43 3.06 4.30 5.52 7.37 14.73 

100% 2.51 3.16 4.42 5.70 7.61 15.21 

聯結車 

20% 2.51 4.54 5.66 6.80 9.06 17.16 

40% 2.65 4.66 5.84 7.00 9.34 17.68 

60% 2.78 4.80 6.00 7.20 9.60 19.20 

80% 2.92 4.90 6.14 7.36 9.82 19.64 

100% 3.05 5.06 6.32 7.60 10.14 20.28 

 

7.3.4  檢驗交織車流是否受限制 

首先利用以下公式估計在不受限制下，所須占用交織車道數 wN ： 

 𝑁𝑤 = 2.70(𝑁)(𝑉𝑅)0.571(𝐿/30.48)0.234/𝑆𝑤
0.438

         (7.6) 

型態 A 之交織路段可讓交織車流使用的最多車道數 (max)wN 之平

均值為 1.4。所以當 wN >1.4 時交織車流受限制，當 wN ≦1.4 時，交

織車流不受限制。 

若是交織車流受限制，則重新計算平均行駛速率( wS 與 NWS )其公

式如下： 

1. 交織車流平均行駛速率( wS ，公里/小時) 

𝑆𝑊 = 0.88[24 +
80

1+0.096(1+𝑉𝑅)2.2(𝑉/𝑁)1.0/𝐿0.9
]              (7.7) 
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2. 非交織車流平均行駛速率( NWS ，公里/小時) 

𝑆𝑁𝑊 = 0.88[24 +
80

1+0.01(1+𝑉𝑅)4.0(𝑉/𝑁)0.88/𝐿0.6
]             (7.8) 

7.3.5  決定服務水準 

查表 7.1 由 WS 及 NWS 決定交織車流與非交織車流服務水準。交

織車流 WV 之最大流率限制為 2,000 小車/小時。假若交織需求流量超

過 2,000 小車/小時，則可能產生阻塞，使路段服務水準下降至 F 級。 

7.4  非型態 A 交織路段之分析 

上節分析程序僅以型態 A 為分析對象，而其他型態之交織路段

的分析程序皆相同，惟其平均行駛速率之計算方式有所差異，各型之

交織路段平均行駛速率計算公式詳見表 7.4 所示。 

表 7.4 各種交織路段型態平均行駛速率計算公式及檢驗公式 

WS 或 NWS  = 0.88 [ 24 + 
80

1+𝑎(1+𝑉𝑅)𝑏(𝑉/𝑁)𝑐/𝐿𝑑 ] 

型態 項 目 
交  織  車  流 非  交  織  車  流 

a b c d a b c d 

A 
無限制 

受限制 

0.078 

0.096 

2.2 

2.2 

1.0 

1.0 

0.90 

0.90 

0.006 

0.006 

4.0 

4.0 

1.30 

0.88 

1.0 

0.6 

B 
無限制 

受限制 

0.055 

0.088 

1.2 

1.2 

0.77 

0.77 

0.50 

0.50 

0.006 

0.005 

2.0 

2.0 

1.42 

1.30 

0.95 

0.90 

C 
無限制 

受限制 

0.055 

0.055 

1.8 

2.0 

0.80 

0.85 

0.50 

0.50 

0.008 

0.007 

1.8 

1.6 

1.10 

1.00 

0.50 

0.50 

檢驗交織車流是否受限制之公式 

型態 所需交織車道數檢驗公式𝑁𝑤 
最大交織車道數 

𝑁𝑤(𝑚𝑎𝑥) 

A 2.70𝑁 × 𝑉𝑅
0.571 × (𝐿/30.48)0.234/𝑆𝑊

0.438 1.4 

B N[0.085+0.703VR+(71.57/L)-0.011(SNW-SW)] 3.5 

C N[0.761-0.004L-0.003(SNW-SW)+0.047VR] 3.0 

資料來源：[1,2]。 
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7.5  應用例題 

某交織路段之尖峰小時需求車流率如下圖所示，此路段之車輛只

包含小型車及大貨車。交織區段長 457 公尺，車道寬 3.75 公尺之路

肩寬 2 公尺，並位處平原區，尖峰小時係數為 PHF = 0.95，試求該交

織區段之服務水準。 

解： 

1. 估計在基本狀況下之流率 

(1) 車道寬及路側橫向淨寬調整因素，查表 7.2 得𝑓𝑤= 1.0。 

(2) 車種調整因素計算：從表 7.3 得知小型車之小車當量為 E
1
   

=1.0，大貨車之小車當量為 E2=2.21。 

 

A

B D

C

150輛/小時，20%大貨車

5,000輛/小時，15%大貨車

500輛/小時，10%大貨車

600輛/小時，10%大貨車

 

圖 7.6 應用例題簡圖 
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(3) 根據式(7.3)，方向 AC，AD，BC 及 BD 之各車流的𝑓𝐻𝑉可從

式(7.3)估計如下： 

從 A 到 C，𝑓𝐻𝑉 =
1

(0.85×1+0.15×2.21)
 = 0.85  

從 A 到 D，𝑓𝐻𝑉 =
1

(0.9×1+0.1×2.21)
 = 0.89  

從 B 到 C，𝑓𝐻𝑉 =
1

(0.9×1+0.1×2.21)
 = 0.89 

從 B 到 D，𝑓𝐻𝑉 =
1

(0.8×1+0.2×2.21)
 = 0.81 

(4) 估計基本狀況下之流量(式 7.2) 

從 A 到 C，𝑉𝐴𝐶 =
5,000

0.95×0.85×1
 = 6,192(小車/小時) 

從 A 到 D，𝑉𝐴𝐷 =
600

0.95×0.89×1
 =710(小車/小時) 

從 B 到 C，𝑉𝐵𝐶 =
500

0.95×0.89×1
 =591(小車/小時) 

從 B 到 D，𝑉𝐵𝐷 =
150

0.95×0.81×1
 =195(小車/小時) 

總車流率為V = 6,192 + 710 + 591 + 195 = 7,688 小車/小

時，其中交織流率為 591+710=1,301 小車/小時，非交織車流

為 6,192+195=6,387 小車/小時。所以 RV =(591+710) / 7,688 = 

0.169。 

2. 估計平均行駛速率 

先假設交織車流不受限制，則式(7.4)中， RV =0.169，V =7,688，

N =4，而且L =457，所以𝑆𝑤=59 公里/小時，從式(7.5)則可求得 NWS

=69 公里/小時。 

從式(7.6)亦可知𝑁𝑤=1.23，這表示交織車流需有 1.23 車道可使

用，其流動才不會受限制。因能使用之車道數為 1.4，所以此例中

之交織車流不受限制，在此情況下，上述𝑆𝑤及𝑆𝑁𝑊之值可接受，不

必重新用式(7.7)及式(7.8)重新估計。 

3. 訂定服務水準 

本例題之交織需求流率為 1,301 小車/小時，未超過交織容量

(2,000 小車/小時)，所以車流未進入壅塞狀況。因為交織流率之平

均速率為𝑆𝑤=59 公里/小時，可從表 7.1 知其服務水準為 D 級。 
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非交織車流之平均速率為𝑆𝑁𝑊=69 公里/小時，表 7.1 顯示其服

務水準為 C 級。整個交織路段之服務水準受制於交織車流之服務

水準，可視為 D 級。 
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8.1 緒論 

公路隧道係指使公路車流從兩端進出的封閉式結構體。歐洲國家

將這類長度超過 100 公尺之結構體定義為隧道[1]。美國的 Federal 

Highway Administration(FHWA)則不用長度對隧道下定義[2]。多數的

公路隧道穿過山嶺區。有些公路隧道則穿過海洋或河流兩岸陸地或大

都會區建築物底下。臺灣國道公路上共有 26 個長度最少 150 公尺之

隧道，其中長度超過 0.5 公里的隧道如表 8.1 所示。這些隧道中最長

的包括國 5 的雪山隧道（12.9 公里）、彭山隧道（3.9 公里）及石碇隧

道（2.7 公里）。省道上也有許多隧道，其中台 76 線快速公路之八卦

山隧道長 4.9 公里。 

公路隧道之行車安全一向是交通界最注重的問題。公路隧道的肇

事率常低於隧道外之路段[1,3,4]。例如 Norway 隧道每百萬車公里的

肇事率有 0.13 件，隧道外的肇事率達 0.3 件[1]。然而隧道內一旦有車

禍，其後果相當嚴重。1999 年 3 月到 2001 年 10 月之間，在義大利

及法國之間的 Mont Blanc（長 11.6 公里），奧地利的 Tauern（長 6.4

公里）及瑞士的 Saint Gotthand（長 16.4 公里）隧道所發生的一連串

車禍造成 62 人死亡及隧道的長期封閉[5,6,7]。這些車禍加強世界各

國對隧道行車安全的重視。 

為了改善隧道之行車安全，歐盟(EU)在 2001 年起展開一連串的

大型計畫[8]。歐盟之 European Commission 並在 2004 年發佈一指令

(directive)，規定歐洲跨國公路長度 500 公尺以上的隧道必須符合最

低安全標準[9]。美國之 FHWA 在 2004 年時編訂了公路隧道設計規範

[10]。美國的 American Association of state Highway and Transportation 

Officials (AASHTO)在 2010 年時將此規範更新[11]。美國民間團體

National Fire Protection Association (NFPA)也陸續更新其有關隧道及

其他車輛進出受限制之公路設施的設計標準[12]。除此之外，聯合國

及許多國家皆曾陸續提供規範，或制定標準及法令，以保障隧道行車

安全[13]。 

另一方面，交通界對隧道交通運轉的特性及如何改善隧道之運輸

功能缺乏了解。其中一原因是交通界最關切的隧道運轉是行車安全，
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因而忽視行車效率。另一原因是很少隧道有自動化蒐集車流行為的系

統。臺灣之高快速公路則布設多處磁場偵測器(inductive loop detector)

用以蒐集流量、速率、車種及偵測範圍內之占有率資料。因此本所在

2011、2012 及 2018 年進行研究工作探討國 3 及國 5 隧道之交通運轉

特性[14,15,16]，並將研究結果用來編訂本章以供交通界參考。 

表 8.1 長度超過 0.5 公里之國道隧道 

道路別 

南向（東向） 北向（西向） 

名稱 
起點 

里程 

終點 

里程 

長度 

(Km) 
名稱 

起點 

里程 

終點 

里程 

長度

(Km) 

國道 1 號 ─ 大業 0.566  0.004  0.562  

國道 3 號 

基隆 0.805  2.060  1.255  基隆 2.118  0.840  1.278  

七堵 5.795  6.325  0.530  七堵 6.300  5.745  0.555  

汐止 8.160  8.826  0.666  汐止 8.818  8.175  0.643  

福德 18.232  19.994  1.762  福德 19.911  18.185  1.726  

木柵 21.888  23.736  1.848  木柵 23.735  21.860  1.875  

景美 23.939  24.503  0.564  景美 24.492  23.919  0.573  

新店 27.219  28.404  1.185  新店 28.392  27.170  1.222  

碧潭 28.559  29.080  0.521  碧潭 29.044  28.541  0.503  

中和 34.223  35.095  0.872  中和 35.093  34.262  0.831  

埔頂Ⅰ 59.510  60.040  0.530  埔頂Ⅰ 60.065  59.510  0.555  

蘭潭 292.870  294.120  1.250  蘭潭 294.100  292.890  1.210  

中寮 378.795 380.655 1.860 中寮 380.655 378.825 1.830 

國道 3 甲 台北Ⅰ 2.026 2.826 0.800 台北Ⅰ 2.798 2.008 0.790 

國道 5 號 

石碇 0.783 3.481 2.698 石碇 3.515 0.795 2.720 

彭山 9.442 13.303 3.861 彭山 13.263 9.457 3.806 

雪山 15.203 28.127 12.924 雪山 28.134 15.180 12.954 

國道 6 號 

國姓 

1 號 
17.678 20.142 2.464 

國姓 

1 號 
20.138 17.690 2.448 

埔里 27.469 28.768 1.299 埔里 28.728 27.462 1.266 

本所已探討的公路隧道位於國 3 之 0.8K～61K(基隆~埔頂 I)及國

5 之 1K～31K(石碇~雪山)。國 3 路段緊靠臺北都會區之東南區，其主

要功能是服務工作性旅次。國 5 隧道的車流有大量的休閒車輛。上述

兩路段隧道之幾何設計及交通控制狀況，如表 8.2 所示。 
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表 8.2 國 3 於 61K 以北及國 5 於 31K 以北

隧道之幾何設計及交通控制 

項目 國道 3 號 國道 5 號 

1.隧道孔數 每方向各一孔 每方向各一孔 

2.車道數 3 或 4 2 

3.車道寬(公尺) 3.65～3.75 3.5 

4.路肩寬(公尺) 

埔頂內側：1 

埔頂外側：3 

其他隧道：0 

1 

5.人行走道寬(公尺) 

埔頂：2 

其他：0.62~0.77(內側) 

1.00~1.20(外側) 

1 

6.行車淨高(公尺) 

安坑：6.2 

埔頂：5.1~6.15 

其他：5.0~5.3 

4.6 

7.坡度 
埔頂 I：+3%(長 830m) 

其他：≦ 1.9% 
≦ 2% 

8.最小曲率半徑(公尺) 1,000 400 

9.速限(公里/小時)  
埔頂：110 

其他：90 

雪山：90(最低 70) 

其他：80 

10.可進入車種 
小車、大客車、大貨車、

聯結車 
小車、大客車 

11.最小行車間距 

(公尺) 
無限制 

正常狀況：小車

50、大客車 100 

壅塞或事件：20 

省道及縣道上之公路隧道，即使在國定假日期間的流率也很少超

過 1,000 輛/小時/車道，能夠探討之車流特性不多。若未來可供調查

分析之公路隧道增加，可於適當時機，研究這些隧道的車流特性。 
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8.2 隧道交通管理控制及車流特性 

8.2.1 管理及控制概況 

在隧道管理方面，管理機構常對進入隧道之車輛及物品加以管

制。歐洲的跨國隧道常是經濟大動脈，因此很難完全禁止大型車輛或

危險物品通過隧道。因此歐洲國家常用風險管理的觀念及方法來決定

是否讓某種車輛或物品通過某隧道 [1]。例如採用法國 OECD 

(Organization for Economic Cooperation Risk Development)及 Word 

Road Association (PIARC)所發展之數量化風險評估(Quantitative Risk 

Assessment)模式。 

為了行車安全，公路隧道須有速率的限制。隧道速限一般在 55

及 120 公里/小時之間。速限可分為上限、下限及可變速限。最高速限

隨隧道之設計及隧道所在地點土地使用及交通狀況而變。設置下限的

一目的是減少慢車阻擋車流，造成壅塞之可能。另一目的是減少因速

率相差太大而產生事故的可能性。一般最高及最低速限之差距在 20

～30 公里/小時之範圍。可變速限也是為了減少塞車嚴重性及事故而

設定。 

國 5 南港系統-頭城路段之最高速限在 2007 年 10 月之前為 70 公

里/小時。2007 年 10 月起，雪山隧道除外，頭城交流道以北路段之最

高速限提高為 80 公里/小時。2008 年 3 月及 99 年 11 月，雪山隧道的

最高速限兩度從 70 公里/小時提高到 80 公里/小時及 90 公里/小時，

最低速限也在 2017 年從原來的 60 公里/小時提高到 70 公里/小時。 

國 3 隧道小車的最高速限也隨路段而變。中和交流道(35K)以北

的小車速限為 90 公里/小時。中和-土城路段小車速限為 100 公里/小

時。土城交流道以南的小車速限為 110 公里/小時。總重 20 噸以上大

貨車的速限則不分路段，皆訂為 90 公里/小時。 

除了速限之外，多數的隧道禁止變換車道及超車，同時亦對車輛

尺寸加以限制，以避免車輛撞上隧道之結構或設施。有些隧道限制大

貨車之流量，例如在瑞士的 Saint Gotthand 隧道發生嚴重車禍後，瑞

士聯邦公路局(Swiss Federal Bureau of Roads)規定在幾個隧道內大貨

車必須保持 150 公尺之距離，並且在雙向行車之隧道採取大貨車輪流
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單向行車。每小時之大貨車流量限於 240 輛。這些措施預期可加強行

車安全，但每天能通過 Saint Gotthand 隧道之大貨車從 5,000 輛減少

到 3,500 輛[17]，造成嚴重延滯。 

國 5 雪山隧道從 2006 年通車之後，一直不允許大型貨車通行，

大客車則於 2007 年 11 月 15 日開放，並依「高速公路及快速公路交

通管制規則」規定，大型車時速 70 公里以下應保持 50 公尺車距，但

時速超過每小時 70 公里時，應依車輛速率之每小時公里數值減 20，

單位為公尺。2002 年 8 月 31 日則修訂為，行駛於長度 4 公里以上或

經管理機關公告之隧道，小型車應保持 50 公尺以上之行車安全距離，

大型車應保持 100 公尺以上之行車安全距離。如因隧道內道路壅塞、

事故或其他特殊狀況導致車速低於每小時 20 公里或停止時，所有車

輛應保持 20 公尺以上行車安全距離。一有關雪山隧道之研究[18]發

現雪山隧道內之跟車距離比鄰近之彭山隧道內之跟車距離長很多，但

差距逐年縮小，而且在 2008 年時已呈穩定狀況之趨勢。 

為增進公路行車安全，許多國家對最小行車間距有立法規定或教

育駕駛人最小行車間距之觀念。以歐洲國家為例，絕大多數的國家都

採用 2 秒之行車距離作為最小行車間距[19]。有些國家對載貨的大車

有比較嚴格的規定。奧地利的安全行車間距為 0.4 秒之行車距離，但

載貨之大車的間距必須加倍。法國也採用 2 秒之最小行車距離，但在

郊區公路上，法國規定超過 3.5 噸或超過 7 公尺長之大車，以同樣速

率行進時，必須保持 50 公尺之距離。德國也以 2 秒之最小行車距離

為原則，但在高速公路上，大車速率超過 50 公里/小時的最小間距必

須有 50 公尺。歐盟的 European Directive 2004/54/CE[20]規定公路隧

道內必須保持 2 秒之最小行車距離，但是載貨的大車之最小行車距離

必須加倍（亦即 4 秒）。 

在車流量不大的路段上，最小行車間距的規定可改善行車安全。

但是在流量大的公路上這種規定很容易顯著地降低公路容量，因而造

成嚴重壅塞。例如美國華盛頓州交通部 (State Department of 

Transportation)及華盛頓州警(State Patrol)在 2006 年合辦一計畫以期

改善該州第 5 號公路上一長 3.2 公里路段之行車安全。該計畫之策略

是在所選擇的公路上每隔 49 公尺畫一白點，並以標誌要求駕駛員保
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持最少 2 個白點的距離。但這種間距規定違反正常行車行為，因而導

致嚴重塞車。結果本來預定一年的計畫，實施一天之後就被迫終止

[21]。 

從交通管理之觀點，美國阿拉斯加州之 Anton Anderson Memorial 

Tunnel 很特殊[22]，此隧道只有一車道，而且火車及汽車共用，因此

火車及汽車輪流通過該隧道。此外，進入隧道之前車輛必須先在一地

區分類，然後依車種分別輪流進入隧道。小車進入隧道之車距控制在

大約 2.5 秒，大貨車之行車車距則大約 4.5 秒。 

8.2.2 隧道容量 

以目前有限的資料顯示，公路隧道的容量有相當大的差異性。例

如一早期的研究[23]估計在波士頓海港底下之 Callahan 隧道的容量可

達 1,650 輛/小時/車道。此隧道與市區道路連接，而且原來在隧道的

一端有收費站。在收費站未廢除之前，隧道的容量只有 1,500 輛/小時

/車道左右。相對而言，美國加州之 Caldecott 隧道（900 公尺）容量

達 2,200 小車/小時/車道[24]。根據統計資料[25]，進入美國紐約市之

Queen Midtown 隧道（1,955 公尺長），其尖峰小時流率達 2,058 輛/小

時/車道。換言之，其容量超過 2,000 輛/小時/車道。日本公路隧道容

量常在 1,100～1,350 輛/小時/車道[26]之範圍，但其幾何設計及隧道

附近土地使用及道路設置之狀況不詳。韓國公路容量手冊[27]將高速

公路在狀況良好情況之容量訂為 2,200 小車/小時/車道。根據此一基

本容量及隧道的橫向淨距，韓國 Shingal-Ansan 高速公路上之隧道容

量估計值為 2,200×0.98＝2,156 小車/小時/車道，實際的容量則不詳。

德國雙車道公路隧道的容量隨旅次的性質而變，休閒性車流的隧道容

量大約為 1,200 輛/小時/車道，工作性車流的隧道容量可達 1,500 輛/

小時/車道[28]。臺灣隧道的容量變化很大，在 1,100~1,900 小車/小時

/車道之範圍。 

8.2.3 隧道車流特性概況 

本所 2011、2012 及 2018 年的研究報告[14,15,16]對國 3 及國 5 隧

道的車流特性，有詳細的討論。本節歸納其中一些特性。 
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8.2.3.1 流率型態 

隧道的流率隨時間變化的型態，隨公路性質及隧道地點而變。以

國 3 及國 5 為例，前者為工作旅次較多的公路（簡稱工作性公路），

後者為休閒旅次較多的公路（簡稱休閒性公路），兩者有顯著不同車

流型態。 

國 3 在福德、新店、中和及埔頂 I 隧道的尖峰流率比國 5 之隧道

高。在 2012 年平常日，這些隧道的單向尖峰流率在 5,500 及 6,000 輛

/小時之間。因為這些隧道在工作性公路上，所以其平常日車流有明顯

的早上及下午尖峰時段。國 5 隧道之平常日單向尖峰流率則很少超過

2,000 輛/小時，而且車流之雙向尖峰流率現象也較不顯著。圖 8.1 比

較上述兩國道隧道之平常日流率型態。 

 

 
資料來源：[14,15]。 

圖 8.1 國 3 及國 5 隧道北上流率於平常日隨時間之變化情形 

 

 

國 3 

國 5 
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假日期間之流率型態與平常日很不同。國 5 隧道在假日期間的單

向尖峰流率常在好幾個小時內維持在 2,500～3,000 輛/小時。國 3 新

店及福德隧道之國定假日尖峰流率反而比平常日低。一般而言，在假

日期間，車流率沒有雙峰的現象，如圖 8.2 所示。 

 

 
資料來源：[14]。 

圖 8.2 國 5 雪山隧道在 2010 年母親節假期之流率情形 

 

8.2.3.2 壅塞狀況之車流 

一隧道之容量較欲通過該隧道的流率低時，車流會進入壅塞狀

況。這現象常見於國 5 雪山隧道及石碇隧道。在 2011 年國定假日中，

國 3 安坑、中和及埔頂 I 隧道，也有嚴重的壅塞狀況。如圖 8.3 所示，

雪山隧道壅塞狀況可持續約 12 小時，埔頂 I 隧道的壅塞狀況也可長

達 10 小時。壅塞時，埔頂 I 隧道的平均速率大約為 20～30 公里/小

時，雪山隧道的平均速率則在 20 到 40 公里/小時之範圍內。 
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    資料來源：[14,15]。 

圖 8.3 國 5 雪山及國 3 埔頂 I 隧道國定假日平均速率隨時間變化情形 

8.2.3.3 自由速率 

自由速率指一車輛之行進不受到其他車輛影響時的速率。在正常

行車狀況下，車距超過 6~7 秒的車輛可視為在自由旅行之狀況。自由

速率受幾何設計、行車環境及速限等因素的影響。目前沒有足夠的資

料能判斷幾何設計及行車環境（如隧道牆壁之彩色或圖樣）的影響。

速限的影響則比較容易觀察。 

隧道速限提高後，平均自由速率也隨著增高。但速限越高，平均

自由速率增加額度越小。這現象是因為即使沒有速限，多數駕駛員仍

會根據幾何設計及行車環境選擇安全的速率。通常在速限不超過 90

公里/小時之情況下，內側車道平均自由速率大約比速限高 5～10 公

里/小時。但在特別長隧道（如雪山隧道）內，平均自由速率可能只比

速限高 2～3 公里/小時。速限為 110 公里/小時之平均自由速率不一定

會高於速限。以國 3 埔頂 I 隧道為例，內車道平均自由速率為 108 公

里/小時。 

自由速率與公路設施的交通功能有密切關係。如不受下游狀況之

干擾，自由速率越高，交通功能越好。如圖 8.4 之上圖所示，自由速

平
均
速
率(

公
里\

小
時)

100

100

120
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率越高，在同一流率時之平均速率越高，因此公路之里程生產量（流

率乘以速率）也越高。另一方面，自由速率較高並不一定表示會有顯

著較高的容量。此外，自由速率相同時，不同路段可能有不同的交通

功能。其原因可能是下游的車流狀況不同。 

 
資料來源：[14]。 

圖 8.4 國 5 北上隧道內車道之流率與速率關係 

8.2.3.4 隧道長度之影響 

隧道之功能受到許多因素的影響，其中之一因素為隧道長度。從

理論的角度而言，駕駛員在長隧道內會比較保守，因此長隧道的交通

功能會比短隧道差。例如雪山隧道及彭山隧道比國 3 的隧道長得多，

其容量則低得多。國 3 長 1.1～1.9 公里的隧道，其平均交通功能也有

比長 0.3～0.9 公里的隧道稍微差的現象。但如圖 8.5 所示，即使同一

方向的車道數相同，較長的隧道不一定比較短的隧道有較差的交通功

能(圖中兩粗線各屬長 1.875 公里及 1.726 公里之隧道)。目前無法將

國 3 及國 5 隧道之長度及其他因素的影響分開衡量，所以隧道長度對

交通功能的影響程度還不能斷論。 

70km/h

80km/h

90km/h
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資料來源：[16]。 

圖 8.5 隧道長度對於內車道速率與流率關係之影響(3 車道平均) 

8.2.3.5 車道位置之影響 

同一時段內，流率有從內車道往外車道逐漸降低的現象。單向有

2 車道時（如國 5），內車道與外車道之流率有線性關係；內車道流率

大約占單向總流率之 52.5%。超過 2 車道的情形則比較複雜，各車道

占單向總流率的比例與總流率有非線性關係，如圖 8.6 所示。總車流

相當高時，各車道流率之間的差異變小。 

單向有 2 或 3 車道時，平均速率亦有從內車道往外車道逐漸減低

的現象。但是 4 車道時，因外車道的流率常遠低於其他車道，因此在

同一時段中，其平均速率反而常高於其他車道。外側車道的容量通常

低於內側車道。 

8.2.3.6 占有率與車流狀況 

占有率指在一時段內（如 5 分鐘）一車輛偵測器之偵測區最少被

一輛車占據之時間的百分比。此參數代表車流的密度；占有率越高，

密度也越高。占有率受密度、平均車長及偵測區長度的影響。國 3 及

國 5 之線圈式磁場偵測器，其設置如圖 8.7 所示。偵測器所占的車道

長度為 6.8 公尺。因此偵測區長度可能超過 8 公尺。根據這種偵測器

的設置，占有率超過 25%～30%時，車流很可能從穩定狀況進入壅塞

狀況。 
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   資料來源：[15]。 

圖 8.6 國道 3 號 4 車道路段各車道流率之分布情形 

 

 

 

圖 8.7 高速公路線圈式磁場偵測器配置示意圖 

 

從圖 8.8 所示之車流狀況為例。占有率從低逐漸增加時，平均速

率降低，流率則升高。當占有率提高到大約 30%時，為流率達到穩定

狀況時能維持的最高值，同時平均速率開始有顯著下降的傾向。占有

率在 30%及 50%之間流率與速率組合的觀察值較為欠缺，表示此範

圍之占有率，車流在穩定及不穩定狀況之間的過渡時期。在此期間內，

車流狀況變化很迅速，因此能觀察或偵測到的流率與速率組合比穩定

或壅塞狀況下的組合少。 
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資料來源：[15]。 

圖 8.8 速率與流率隨占有率之變化情形（埔頂 I 隧道北向內車道） 

8.2.3.7 下游狀況之影響 

隧道下游可能有另一隧道或有進出口匝道。下游的隧道如在近距

離內且其容量較小，則可能造成壅塞狀況並回堵至上游隧道。出口匝

道也會妨礙車流之行進，因為進入匝道之車輛須減速，有時須變換車

道，因此帶動一連串主線車輛之減速及變換車道。進口匝道的影響更

嚴重。主線車流與進口車流匯流區在高流率狀況下容易造成壅塞。如

果這高密度、低速率之區域擴大到上游隧道，則隧道的容量會減低。 

以圖 8.9 所示安坑南下隧道內車道之流率與速率關係為例，流率

在 400 輛/小時左右時，車流狀況就可能從穩定狀況進入壅塞狀況。

流率也可能在超過 1,800 輛/小時之後才會造成壅塞狀況。車流會在低

流率時就進入壅塞狀況的原因是下游壅塞車流回堵到偵測區時，剛好

只有低流率的車流通過偵測區。 
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資料來源：[16]。 

圖 8.9 國 3 南下安坑隧道內車道之流率與速率關係 

8.2.3.8 車流特性之演變 

路段的車流特性隨行車環境的變化而變。其中之一影響因素為交

通法規及法規執行之鬆緊程度。以國 5 雪山隧道為例。此隧道的交通

法規有數次變更，駕駛行為及其相關車流特性也隨著轉變。 

雪山隧道在 2006 年 6 月 16 日通車時之速限為 70 公里/小時。此

速限分別在 2008 年 3 月 6 日及 2010 年 11 月 1 日提高到 80 及 90 公

里/小時。車輛在雪山隧道正常狀況下須維持最少 50 公尺的規定則沒

更改。剛通車後駕駛人可能不熟悉雪山隧道之幾何設計，並以保守態

度調整平常在隧道外之駕駛行為，以避免違反 50 公尺最短間距的規

定，結果行車間距遠長於非隧道高速公路之間距，造成很不良的交通

運轉。隨後可能是因為執法不嚴，而且駕駛人比較熟悉雪山隧道內之

行車環境，在 2006 年 10 月及 2008 年 6 月間的行車間距大幅減短，

如圖 8.10 所示。 

2015 年 3 月 29 日媒體傳出自動科技執法系統要開始在雪山隧道

啟用，結果雪山隧道在隨後之 4 月及 5 月間之交通功能顯著惡化，如

圖 8.11 所示。不僅流率超過 300 小車/小時/車道之平均速率比 3 月 29

日前低，容量也從 2011 年及 2015 年 1 月及 2 月間之 1,200~1,260 小

平
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車/小時/車道降到 1,000 小車/小時/車道。自動科技執法正式在 2017

年 6 月 15 日開始實施。2018 年 2 月到 4 月間雪山隧道北上容量只有

1,120 小車/小時/車道[16]。速率在 60~70 公里/小時之範圍內，該隧道

之北上里程生產率比 2011 年約低 14%[16]。 

 
資料來源：[18]。 

圖 8.10 雪山隧道南下行車間距（車頭到車頭）之演變 

 

 
資料來源：[16]。 

圖 8.11 雪山隧道北上流率與速率關係之演變 
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8.3 代表性單向流率與速率關係 

公路隧道之運轉特性受到許多因素的影響，目前沒有方法可以準

確預測臺灣現存及規劃中之隧道的運轉特性，本章分析方法乃根據功

能相當不同之兩類公路隧道。其中一類是在國 3 並且多數接近臺北都

會區之隧道，另一類則是在國 5 的隧道。國 3 上接近臺北都會區之路

段的主要功能則在於滿足工作性旅次之需要，相較之下，國 5 的主要

功能在於承載臺北及宜蘭之間的休閒旅次。為了描述分析方法之方便

性，本章將如國 3 接近大都會區的隧道稱為工作性車流隧道，如國 5

的隧道則稱為休閒性車流隧道。 

工作性車流隧道又分成單向 3 車道及單向 4 車道兩種。休閒性車

流隧道則根據雪山、彭山及石碇南、北向隧道之設置分成 6 類型。在

下游車流狀況對上游隧道之交通運轉的影響不大時，這些類型隧道的

代表性單向所有車道之綜合流率與速率關係如圖 8.12~8.19 所示，相

關模式及容量列於表 8.3~8.10。應用上述代表性流率與速率關係之前

須估計平均自由速率。在沒有實際資料情況下，可參考表 8.11 所列之

速限與平均自由速率關係。 

應用這些圖表時須了解一分析對象的性質可能不類似任何上述8

類型的隧道。在這情況下，如果分析目的在於規劃一新隧道或改善現

存隧道，則在無其他資料可用時，可參考上述 8 類型中，性質與分析

對象最類似的隧道來分析。如果分析目的在於評估一現存隧道，而且

有資源可做實地調查，則宜蒐集並分析現場資料。 

本章所指的容量代表車流進入壅塞之前能持續 1 小時之最高流

率的平均值。此容量大約等於車流進入壅塞之前能維持 15 分鐘之最

高流率平均值的 96%[16]。 
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資料來源：[16]。 

圖 8.12 工作性車流隧道，單向 3 車道之流率與速率關係 

 

 
資料來源：[16]。 

圖 8.13 工作性車流隧道，單向 4 車道之流率與速率關係 
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   資料來源：[16]。 

圖 8.14 類型 1 休閒性車流隧道，單向 2 車道之流率與速率關係 

（隧道長約 3 公里；距下游匝道約 0.6 公里） 

 
 資料來源：[16]。 

圖 8.15 類型 2 休閒性車流隧道，單向 2 車道之流率與速率關係 

         （隧道長約 3 公里；距下游匝道約 1 公里） 
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 資料來源：[16]。 

圖 8.16 類型 3 休閒性車流隧道，單向 2 車道之流率與速率關係 

（隧道長約 4 公里；距下游匝道約 1.5 公里） 

 
資料來源：[16]。 

圖 8.17 類型 4 休閒性車流隧道，單向 2 車道之流率與速率關係 

（隧道長約 4 公里；距下游匝道約 5 公里） 
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資料來源：[16]。 

圖 8.18 類型 5 休閒性車流隧道，單向 2 車道之流率與速率關係 

（隧道長約 13 公里；距下游匝道約 1.5 公里） 

 
 資料來源：[16]。 

圖 8.19 類型 6 休閒性車流隧道，單向 2 車道之流率與速率關係 

（隧道長約 13 公里；距下游匝道約 1 公里） 
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表 8.3 工作性車流隧道，單向 3 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

100 
𝑉 = 100.2 −

479.745

1+𝑒
− 

𝑄−3,144.7
434.85

  
1,850 

95 
𝑉 = 95.4 −

147.514

1+𝑒
− 

𝑄−2,519.9
407.38

  
1,800 

90 
𝑉 = 90.4 −

250.229

1+𝑒
− 

𝑄−2,708.2
417.9

  
1,700 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長≦2 公里 

資料來源：[16]。 

 

表 8.4 工作性車流隧道，單向 4 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

100 
𝑉 = 100.2 −

194.460

1+𝑒
− 

𝑄−2,347.7
339.64

  
1,650 

97.5 
𝑉 = 97.6 −

150.596

1+𝑒
− 

𝑄−2,036.7
257.86

  
1,550 

95 
𝑉 = 95.0 −

43.0

1+𝑒
− 

𝑄−1,530.7
185.52

  
1,450 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長≦2 公里 

資料來源：[16]。 
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表 8.5 類型 1 休閒性車流隧道，單向 2 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

90 𝑉 = 92.3 −
75.423

1+𝑒
− 

𝑄−1,829.8
529.75

  1,500 

85 𝑉 = 87.5 −
128.086

1+𝑒
− 

𝑄−2,266.5.
580.30

  1,370 

80 𝑉 = 80.7 −
40.612

1+𝑒
− 

𝑄−1,338.5
331.15

  1,220 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長約 3 公里，距離下游匝道約 0.6 公里；

無行車間距限制。 

 資料來源：[16]。 
 

表 8.6 類型 2 休閒性車流隧道，單向 2 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

95 𝑉 = 96.2 −
358.864

1+𝑒
− 

𝑄−2,538.1
439.84

  1,470 

90 𝑉 = 91.2 −
269.411

1+𝑒
−

𝑄−2373.5
440.73

  1,400 

85 𝑉 = 86.2 −
643.86

1+𝑒
−

𝑄−2769.3
441.33

  1,300 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

    Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長約 3 公里，距離下游匝道約 1 公里；無

行車間距限制。 

 資料來源：[16]。 
 



 

8-23 

表 8.7 類型 3 休閒性車流隧道，單向 2 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

90 𝑉 = 93.8 −
201.202

1+𝑒
−

𝑄−3059.8
777.5

  1,450 

85 𝑉 = 87.2 −
117.172

1+𝑒
−

𝑄−2507.6
634.38

  1,430 

80 𝑉 = 81.6 −
72.173

1+𝑒
−

𝑄−2151.4
563.36

  1,400 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長約 4 公里，距離下游匝道約 1.5 公里；無

行車間距限制。 

 資料來源：[16]。 
 

表 8.8 類型 4 休閒性車流隧道，單向 2 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

95 

Q≦1,200  𝑉 = 102.2 −
83.982

1+𝑒
−

𝑄−2124.9
900.2

  

Q＞1,200  𝑉 = 81.3 −
19.811

1+𝑒
−

𝑄−1393.2
73.014

 
1,400 

90 

Q≦1,000  𝑉 = 94.3 −
31.813

1+𝑒
−

𝑄−1062.4
576.22

 

Q＞1,000  𝑉 = 81.7 −
39.704

1+𝑒
−

𝑄−1416.0
153.48

 
1,350 

85 

Q≦1,000  𝑉 = 90.9 −
49.652

1+𝑒
−

𝑄−1497.0
749.47

 

Q＞1,000  𝑉 = 75.4 −
26.832

1+𝑒
−

𝑄−1300.0
103.9

 
1,300 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長約 4 公里，距離下游匝道約 5 公里；無行

車間距限制。 

資料來源：[16]。 
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表 8.9 類型 5 休閒性車流隧道，單向 2 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

90 𝑉 = 92.6 −
91.228

1+𝑒
− 

𝑄−3,149.4
894.64

  1,400 

87.5 
𝑉 = 89.3 −

48.386

1+𝑒
− 

𝑄−2,238.3
689.62

  
1,380 

85 
𝑉 = 86.9 −

94.684

1+𝑒
− 

𝑄−2,713.4
696.95

  
1,350 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

    Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長約 13 公里，距離下游匝道約 1.5 公里；

有行車間距限制。 

資料來源：[16]。 
 

表 8.10 類型 6 休閒性車流隧道，單向 2 車道流率與速率關係模式及容量 

平均自由速率 

(公里/小時) 
模式 

容量 

(小車/小時/車道) 

90 𝑉 = 90.6 −
238.144

1+𝑒
− 

𝑄−1,931.1
322.91

  1,250 

87.5 𝑉 = 87.7 −
62.198

1+𝑒
− 

𝑄−1,287.1
232.62

  1,170 

85 𝑉 = 85.2 −
62.932

1+𝑒
− 

𝑄−1,247.0
218.75

  1,100 

註：V = 平均速率(公里/小時) 

Q = 流率(小車/小時/車道) 

最適用狀況：隧道長約 13 公里，距離下游匝道約 1 公里；有

行車間距限制。 

資料來源：[16]。 
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表 8.11 平均自由速率與速限之可能關係 

隧道型態 速限(公里/小時) 平均自由速率(公里/小時 

工作性車流 
90 95 

110 100 

休閒性車流 

80 
90(無行車間距限制) 

80(有行車間距限制) 

90 

95(無行車間距限制) 

90(有行車間距限制) 

85(有行車間距限制及

自動科技執法) 

 

8.4 績效指標及服務水準劃分標準 

公路隧道交通運轉之服務品質可用需求流率與容量之比值，亦即

V/C 比，及平均速率兩績效指標來衡量。V/C 比反映公路之壅塞程度。

速率則是一般用路人最關心的指標。 

V/C 比與平均速率所代表的服務品質有差異。例如一上坡路段的

車流有相當低的 V/C 比時，其相關平均速率可能也很低。在這情況

下，雖然該坡度路段車流密度低，用路人仍可能認為其服務品質難以

接受。此外同一 V/C 比之情況下，速率有很大的變異範圍。以國 5 在

不同地點及不同速限的代表性流率與速率關係為例。同一 V/C 比之

速率的差距可經常超過 20 公里/小時。另一方面，同一速率時之 V/C

比也有很大的變異性。因此速率不能正確的反映一公路之壅塞程度。 

因為上述單獨使用 V/C 比或平均速率評估服務水準的缺陷。本

章採用 V/C 比及平均速率與速限的比值同時做為劃分服務水準等級

之標準。現況評估時，因需求流率難以調查，若路段速率已偏低，亦

表示車流呈壅塞狀態、需求流率/容量比(V/C 比)超過 1.0。 

根據 V/C 比之服務水準等級劃分標準，如表 8.12 所示。A 級的

服務水準代表車流穩定，駕駛員有充分自由，因此平均速率等於或接
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近自由旅行速率。B 級的車流狀況仍提供駕駛員相當高程度的自由，

但平均速率與自由速率的差距可達 10 公里/小時左右。在 C 級的車流

狀況下，駕駛員的自由程度已顯著的受限制，平均速率與自由速率的

差距可能增加到 20 公里/小時左右。D 級的服務水準代表相當壅塞的

車流狀況，車流通常仍能以一穩定的平均速率行進, 但可能進入不穩

定狀況。E 級的服務水準表示車流已接近，或很可能進入不穩定狀況。

F 級代表壅塞狀況。 

表 8.12 根據需求流率/容量比之服務水準等級劃分標準 

服務水準等級 
需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

從平均速率的角度劃分服務水準等級之標準比較難以訂定。因為

資源的限制，公路上不同路段可能有不同的設計標準及速限。因此平

均速率是否代表可接受的服務品質，宜根據該速率與速限或自由速率

的差距來衡量。 

從理論的角度而言，自由速率為車輛受幾何設計及其他行車環境

之限制下所能維持的最高安全速率。因此平均速率是否理想應與自由

速率相比較。但是以速率與自由速率的差距做為績效指標的分析工作

會比較困難，因為自由速率必須從現場調查或以模式估計。 

如果速限的訂定合理而且執法確實，通常速限與平均自由速率的

差距會在 10 公里/小時之內。為了應用方便，本章之分析方法採用平

均速率與速限的比值來劃分服務水準等級。劃分標準如表 8.13 所示。 

根據平均速率/速限比評估時，所用的基準速限為分析路段之速

限。若分析路段速限隨該路段的區段而異，則根據各區段之速限及長

度加權取平均值。例如一區段長度為 2 公里、速限 50 公里/小時，另
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一區段長度為 1 公里、速限 70 公里/小時，則平均速限為(50×2+70×

1)/(2+1) =56.7 公里/小時。 

表 8.13 根據平均速率/速限比值之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
平均速率/速限比 

(V/VL) 

1 V/VL≧0.90 

2 0.80≦𝑉/VL <0.90 

3 0.60≦𝑉/VL <0.80 

4 0.40≦𝑉/VL <0.60 

5 0.20≦𝑉/VL <0.40 

6 𝑉/VL <0.20 

 

採用分析路段的速限作為基準速限，不宜用來比較不同路段的相

對服務水準(除非不同路段之速限皆相同)。此外，以平均速率/速限值

比較一路段改善前後之服務水準時，基準速限須用改善前之速限。 

表 8.13 第 1 級服務水準代表平均速率只是稍低於速限或高於速

限之行車狀況。規劃一公路設施時，根據平均速率與速限比的服務水

準不宜低於第 2 級。其原因是平均速率與速限比低於 0.8 時，車流可

能已呈不穩定狀況，或車流雖然穩定，但幾何設計條件不理想（如有

長且陡的坡度）。 

應用表 8.12 及表 8.13 之劃分標準評估隧道運轉時，必須用 2 個

代號代表該設施的服務水準。第一代號是 A 到 F，第二代號是 1 到

6。例如一隧道的 V/C 比值為 0.4，其相關的平均速率為 70 公里/小

時，速限為 80 公里/小時，則該設施的服務水準為 B2。 

規劃新的公路設施時可先從 V/C 比之角度選擇一適用的服務水

準。一般而言，此服務水準最好是在 D 級以上。如果因資源的限制，

則可接近 D 級，但絕對不能用 D 級以下的等級做為設計的準則。設

計之後再從速率的角度估計服務水準。根據速率與速限比值的服務水

準不宜低於第 2 級。 
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8.5 分析方法 

8.5.1 分析對象及架構 

進入隧道之流率受到上游路段的幾何設計、交通控制及車流狀況

的影響。例如隧道上游有主線與進口匝道匯流之情形時，能通過匯流

區而進入隧道的流率受匯流區容量的限制。隧道下游如果有主線與進

口匝道匯流區，則該區的壅塞可能影響能從隧道離開之流率。 

本章的分析方法假設欲進入隧道的流率(需求流率)已知或可合

理的估計。在這情況下，隧道的分析只須考慮隧道本身及下游路段的

設施。下游路段的設施可能是進出口匝道，也可能沒有匝道但有隧道。

下游有進口匝道之情形比較複雜，所以本章的重點在於分析隧道本身

及下游主線與進口匝道之匯流區。但是本章的分析方法也可應用在下

游沒有匝道但有隧道之情形。本章 8.6 節對這問題有簡單的說明。 

分析對象的重點如圖 8.20 所示。此圖中，Qm1，Qm2 等各代表下

述之流率： 

Qm1 = 尖峰 15 分鐘欲進入隧道之需求流率（輛/小時）； 

   Qm2 = 能從隧道離開之流率（輛/小時）； 

Qm3  = 進口匝道上游主線之流率（輛/小時）； 

Qr1 = 出口匝道之流率（輛/小時）； 

Qr2 = 進口匝道之流率（輛/小時）。 

根據 Qm1，Qr1及 Qr2分析隧道交通運轉的程序如圖 8.21 所示。 

 

 

圖 8.20 公路隧道分析對象示意圖 
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圖 8.21 公路隧道分析架構 

8.5.2 輸入資料 

公路隧道之交通運轉受幾何設計，交通控制及車流狀況的影響。

幾何設計包括車道數、車道寬、坡度等項目。交通控制包括速限、車

種之限制、車道使用之限制，及其他特殊規定（如最小間距）。車流

狀況包括需求流率、車種組成、車種之車道分布、隧道下游主線與匝

道車流之衝突點，及駕駛行為等。目前沒有足夠的資料衡量個別狀況

對容量及服務水準的衝擊。本章所描述的方法只考慮下列影響因素： 

1. 隧道類型。 

2. 隧道速限及隧道所在地上、下游各 3 公里內最高速限。 

3. 欲進入隧道之需求流率及下游進出口匝道流率。 

4. 車種組成。 

5. 車流隨時間及行車方向變化之相關交通參數（方向係數、設計

小時流量係數及尖峰小時係數）。 

輸入資料

訂定欲進入隧道之
車流的流率，車道
分布及車種組成

分析隧道

分析下游
主線與匝
道匯流區

分析
匯流區

評估隧道服務水準

是

否

、 
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8.5.3 訂定欲進入隧道的車流之流率及車種組成 

欲進入隧道的需求流率宜根據尖峰 15 分鐘之流率。此流率可從

現場調查或下式來估計：  

𝑄𝑚1 =
𝑄60

𝑃𝐻𝐹
 (8.1) 

此式中， 

Qm1 = 單向尖峰 15 分鐘欲進入隧道之流率（輛/小時）； 

   Q60 = 單向尖峰小時欲進入隧道之流率（輛/小時）； 

PHF  = 尖峰小時係數。 

規劃及設計一隧道時，式(8.1)中之尖峰小時流率可估計如下： 

  𝑄60 = 𝐴𝐷𝑇 × 𝐾 × 𝐷 (8.2) 

此式中， 

ADT = 設計年(design year)之平均每日流量(average daily 

traffic)（輛/小時）； 

   K = 設計小時流量係數； 

D = 流量之方向係數。 

尖峰小時係數 PHF 一般定義為尖峰小時流量（或流率）與尖峰

15 分鐘流率的比值。此係數的變異範圍大約在 0.8 與 0.98 之間。其

值有隨尖峰小時流量之增加而加大的現象，但兩者的關係微弱。 

設計小時流量係數 K 可採尖峰小時流量與平均每日流量的比值

估算。每日流量在 20,000 輛左右時，此係數之值大約在 0.07 與 0.12

之間。每日流量增加到 100,000 輛左右時，此係數值降低到 0.06 與

0.08 之間。 

車流之方向係數D代表流量較高方向之流量占雙向總流量的比

例。此係數之值隨路段所在地及旅次的性質而異。在臺北都會區外環

之國 3 路段，其車流方向係數在 0.5 及 0.7 之間幾乎隨機變化，平均

值為 0.58，第 85 百分位之值為 0.65。休閒旅次多的國 5，其車流方
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向係數有隨全天流量之增大而升高之現象。全天流量在 40,000 輛左

右時之方向係數在 0.5 與 0.55 之間。全天流量增加到 60,000 輛以上

時，方向係數常在 0.52 與 0.6 之間。 

規劃公路時，最好用同一地區內類似公路之車流狀況以選擇適用

的方向係數、設計小時流量係數，及尖峰小時係數。如無現場資料，

表 8.14 的數據及模式可用來訂定參數值。 

 

表 8.14 車流方向係數 D、設計小時流量係數 K 及尖峰小時係數 PHF
參考值 

係數 公路性質 參數值 

D 
工作性或 

休閒性 
0.55~0.65 

K 

工作性 𝐾 = 0.104 − 0.049
𝐷×(𝐴𝐷𝑇)−10,000

11,000
  

休閒性 𝐾 = 0.095 − 0.037
𝐷×(𝐴𝐷𝑇)−15,000

40,000
  

PHF 

工作性 𝑃𝐻𝐹 = 0.92 + 0.05
𝐷×(𝐴𝐷𝑇)×𝐾−1,000

7,000
  

休閒性 𝑃𝐻𝐹 = 0.91 + 0.06
𝐷×(𝐴𝐷𝑇)×𝐾−1,000

2,500
  

 

車種組成會受交通管制措施及隧道所在地公路性質影響。所以最

好用隧道現場資料，或隧道預定地點附近公路的車種組成來分析。車

種可分為小車及大車，大車又可分為大客車、單體大貨車及聯結車等。

以國 5 為例，小車大約占所有車輛的 97%，其他車輛為大客車。國 3

大車百分比平均大約 4%。 

在下列狀況下，四種大型車輛之小車當量如圖 8.22 所示： 

1. 隧道坡度≦1%，長度不超過 13 公里。 

2. 隧道坡度≦2%，長度不超過 4 公里。 

3. 隧道坡度≦3%，長度不超過 1 公里。 

圖 8.22 之當量可用表 8.15 之模式來估計。 
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圖 8.22 大型車之小車當量 

 

表 8.15 大型車之小車當量估計模式 

車種 速率 V(公里) 估計模式 

單體貨車 
≦105 ESU = 1.9‐0.00857V 

＞105 ESU = 1.0 

4 軸聯結車 

≦60 
𝐸𝑇4 = 0.88 + 1.425𝑒−

𝑉
59.398 

60~105 𝐸𝑇4 = 1.56 −
4.79

1 + 𝑒−
𝑉−173.9
33.739

 

＞105 ET4 = 1.0 

5 軸聯結車 
≦108 ET5 = 2.7‐0.0157V 

＞108 ET5 = 1.0 

大客車 

＜70 𝐸𝐵 = 1.13 + 1.66𝑒−
𝑉

34.93 

70~87 EB = 2.79‐0.0206V 

≧87 EB = 1 

資料來源：[16]。 

速率(公里/小時)

小
客
車
當
量

5軸聯結車

4軸聯結車

大客車

單體貨車
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根據大型車是否分類，式(8.1)所估計之需求流率可用式(8.3a)或

式(8.3b)轉換成平均每車道之對等小車流率。 

𝑄𝑒 =
𝑄𝑚1

𝑁
[1 + 𝑃𝑆𝑈(𝐸𝑆𝑈 − 1) + 𝑃𝑇4(𝐸𝑇4 − 1)

+ 𝑃𝑇5(𝐸𝑇5 − 1) + 𝑃𝐵(𝐸𝐵 − 1)] 
(8.3a) 

𝑄𝑒 =
𝑄𝑚1

𝑁
[1 + 𝑃(𝐸 − 1)] =

𝑄60

𝑁(𝑃𝐻𝐹)
[1 + 𝑃(𝐸 − 1)]  (8.3b) 

此兩式中， 

Qe = 平均每車道之對等小車需求流率(小車/小時/道)； 

Qm1 = 從式(8.1)所估計或現場調查所得之單向需求流率(輛/小時)； 

N = 單向車道數； 

Psu = 單體貨車之比例； 

PT4 = 4 軸聯結車之比例； 

PT5 = 5 軸聯結車之比例； 

PB = 大客車之比例； 

P = 大車(不分車種)之比例； 

Esu = 單體貨車之小車當量(圖 8.22 或表 8.13)； 

ET4 = 4 軸聯結車之小車當量(圖 8.22 或表 8.13)； 

ET5 = 5 軸聯結車之小車當量(圖 8.22 或表 8.13)； 

EB = 大客車之小車當量(圖 8.22 或表 8.13)； 

E = 大車(不分車種)之小車當量。 

如果分析之車流狀況未將大車區分車種，可將所有大車當成單體

貨車來分析。此外，從圖 8.22 可知小車當量隨平均速率而變。評估現

存隧道若須將大車轉換成小車，宜先蒐集現場資料來估計平均速率。

規劃隧道時，平均速率及小車當量之估計值互相影響。為了簡化分析，

可採用 1.4 之當量值轉換成所有大車。此當量很可能稍微高估設計年

內大車之對等小車數。 

坡度或坡長如預期會造成大車與小車的速率有顯著的差別，則大

車不宜用小車當量來轉換。本章的分析方法不能處理這問題。 
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8.5.4 分析隧道 

圖 8.21 所示之分析架構中，分析隧道的工作重點在於根據各車

道的需求流率先評估隧道在未受到下游狀況影響時之服務水準。此工

作不考慮下游主線與進口匝道匯流區運轉的影響。如果後續匯流區之

分析發現該區有壅塞的可能，則本工作估計的服務水準等級可能無法

維持。分析隧道的工作包括下列數項： 

1. 訂定隧道類型 

採用本章分析方法必須將隧道設定為表 8.3~8.10 所述八類

型之一。如分析隧道的狀況顯著偏離表中所述之最適用狀況，則

須謹慎判斷分析之結果。這工作須考慮隧道之車道數、長度、與

下游匝道的距離，及車流係屬工作性或休閒性。 

2. 估計需求流率 Qe 

進入隧道的需求流率可從現場調查資料或式(8.1)、式(8.2)、

式(8.3a)及式(8.3b)來估計。 

3. 估計平均自由速率 

平均自由速率可從現場調查資料或表8.11所提供資料估計。 

4. 訂定適用流率與速率關係並估計相關容量 Qmax及平均速率 V 

根據隧道類型、平均自由速率及需求流率，以圖 8.12~8.19

或表 8.3~8.10 所提供之資料，估計容量及流率等於需求流率時

之平均速率。如果平均自由速率乃從現場資料所估計，而且其值

與上述圖、表中之平均自由速率不吻合，則可將現場值調高或調

低，或用內插、外插法訂定適用之流率與速率關係。 

5. 訂定評估用之基準速限 VL 

基準速限之訂定須根據本章 8.4 節所述之原則。如果分析路

段只包括隧道，因隧道內之速限很少會隨地點而變，所以一般的

基準速限為隧道之速限。 

6. 評估服務水準 

根據需求流率 Qe及容量 Qmax，隧道之 V/C 比等於 Qe/Qmax。

此比值可用於表 8.12 來訂定一服務水準等級（A, B, …,或 F）。

平均速率 V 與速限 VL 之比 V/VL 可用於表 8.13 以訂定另一服務

水準等級（1, 2, …,或 6）。 
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8.5.5 分析下游主線與匝道之匯流區 

上述分析隧道的工作不考慮隧道下游進出口匝道車流的影響。如

果隧道下游附近有出口匝道，則減速進入出口匝道的車輛可能干擾隧

道內車流的行進。一般而言，進口匝道的車流對上游隧道的影響比出

口匝道嚴重，所以本章只考慮主線與進口匝道匯流區的影響。 

進口匝道有車輛接近主線時，主線外車道的駕駛員可能考慮變換

車道。在高車流密度，不容易變換車道的狀況下，主線外車道車流與

進口匝道車流之衝突可能造成匯流區壅塞。如果從隧道行向匯流區的

流率高於能通過匯流區的流率，則持久的壅塞會造成衝擊波向上游傳

遞，因而導致上游路段嚴重塞車。 

本章分析主線與進口匝道匯流區目的在於探討匯流區壅塞可能

性，並進一步評估 8.5.4 節所描述之隧道分析工作是否高估隧道能維

持的服務水準。目前的資料不足以建立估計匯流區壅塞程度及其影響

的方法。所以本章分析匯流區之方法不嚴謹，分析結果只適合做規劃

及設計參考。 

分析匯流區前必須決定是否有必要分析匯流區。一般而言，下

游匯流區離隧道越遠，影響隧道車流運轉的可能性越低。但是如果

匯流區有壅塞，而且壅塞狀況持久不散，則慢速行向匯流區之車隊

也可能向上游回堵好幾公里。換言之，下游匯流區離隧道須多遠才

不必分析沒有規則可遵行。以國 5 主線與進口匝道匯流路段的狀況

而言，全天流量大約在 40,000 輛以上時，匯流區就可能會有壅塞現

象。此外，南下車流之壅塞狀況有時從彭山隧道延伸到石碇隧道

（大約 5 公里）。本章建議在下列狀況下，應分析匯流區對上游匝道

的影響。分析匯流區之程序如圖 8.23 所示。下列數節說明分析工

作。 

1. 隧道之流率與容量比小於 1.0，且進口匝道在隧道下游 2 公里

之內。 

2. 隧道之流率與容量比小於 1.0，進口匝道在隧道下游 2～5 公里

之內，且平均每日流量超過 20,000 輛/車道。 
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8.5.5.1 主線外車道流率及進口匝道流率 

規劃新隧道之設施時，抵達匯流區之外車道流率及進口匝道流率

為預測值。車輛離開隧道之後可能變換車道。隧道與下游進口匝道之

間也可能有出口匝道。因此抵達匯流區之外車道流率很可能與離開隧

道的外車道流率有差異。而隧道、出口匝道、進口匝道的相對位置及

車流量均會影響這差異的程度。因此準確的預估抵達匯流區之主線外

車道流率不是一簡單的工作。 

估計抵達匯流區之主線外車道
流率及進口匝道流率

匯流區
是否壅塞

估計匯流區紓解流率及
平均速率

估計從隧道行向匯流區之主
線內車道流率及平均速率

估計衝擊波速率

衝擊波是否向
上游傳遞

衝擊波傳遞到上游隧
道時間<15min

上游隧道作業會被干擾

是

是

是

否

匯流區作業不影響
上游隧道服務水準

否

否

 

圖 8.23 分析匯流區之程序 

根據國 5 的現場資料，單向有 2 車道時，抵達匯流區之主線外車

道流率可估計如下： 
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(𝑄𝑚3)𝑛 = [0.453(𝑄𝑚1 − 𝑄𝑟1) + 14][1 + 𝑃𝑛(𝐸 − 1)]  (8.4) 

此式中， 

(Qm3)n = 匯流區上游之主線外車道(n = 2)流率（小車/小時）； 

Qm1 = 欲進入隧道之需求流率（輛/小時）； 

Qr1 = 出口匝道之流率（輛/小時）； 

Pn = 從表 8.16 所列之模式或其他資料所估計之第 2 車道

（外車道，n=2）大車比例； 

E = 大車之小車當量(代表值 1.4) 

表 8.16 單向 2 車道車流之車道分佈及各車道上大車比例 

項目 車道 i 模式 

大車比例 Pi 
1（內） 𝑃1 =

𝑄𝑚1𝑃(1−𝑓)

0.525𝑄𝑚1−13
   

2（外） 𝑃2 =
𝑄𝑚1𝑃𝑓

0.475𝑄𝑚1+13
   

流率（小車/小時） 

Qi 

1（內） 

2（外） 

𝑄1 = (0.525𝑄𝑚1 − 13)[1 + 𝑃1(𝐸 − 1)]    

𝑄2 = (0.475𝑄𝑚1 + 13)[1 + 𝑃2(𝐸 − 1)]  

註：Qm1 = 單向需求流率（輛/小時）。 

P  = 大車占主線總車輛之比例。 

f   = 大車中使用第 2 車道（外車道）之比例。 

E  = 大車之小車當量（平坦路段建議值：1.4）。 

目前沒有適合的現場資料探討單向 3 或 4 車道時，抵達匯流區之

主線外車道流率與其影響因素的關係。在此情況下，本章採用下列單

純的公式來估計外車道流率： 

(𝑄𝑚3)𝑛 = 𝑄𝑛 − 0.4𝑄𝑟1 [1 +
1.4𝑄𝑚1𝑃𝑅𝑛

𝑄𝑛

(𝐸 − 1)]    (8.5) 

此式中， 

(Qm3)n = 匯流區上游之主線外車道(n = 3；4)流率（小車/小時）； 

Qn = 從表 8.17 模式所估計在隧道外車道之流率（小車/小時）；

3 車道隧道：n = 3；4 車道隧道：n = 4 

Qr1 = 出口匝道之需求流率（輛/小時）； 
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Qm1 = 欲進入隧道之需求流率（輛/小時）； 

P = 大車占主線總車輛之比例； 

Rn = 從表 8.18 或預期情況估計之外車道(車道 n)之大車比例； 

E = 大車之小車當量(代表值 1.4) 

 

表 8.17 單向 3 或 4 車道車流之車道分布模式 

單向車道數 車道 i 模式 

3 

1（內） 𝑄1 = −257 + 0.581𝑄𝑝 − 3.243 × 10−5𝑄𝑝
2 

2 𝑄2 = −130 + 0.479𝑄𝑝 − 2.209 × 10−5𝑄𝑝
2 

3（外） 𝑄3 = 𝑄𝑝 − 𝑄1 − 𝑄2  

4 

1（內） 𝑄1 = −354 + 0.528𝑄𝑝 − 2.744 × 10−5𝑄𝑝
2  

2 𝑄2 = −103 + 0.402𝑄𝑝 − 1.608 × 10−5𝑄𝑝
2  

3 𝑄3 = 16.9 + 0.220𝑄𝑝 + 3.0 × 10−6𝑄𝑝
2   

4（外） 𝑄4 = 𝑄𝑝 − 𝑄1 − 𝑄2 − 𝑄3     

註：Qp = Qm1 [1 + P(E－1)]小車/小時。 

    Qm1 = 單向需求流率（輛/小時）。 

    P = 大車比例。 

    E = 大車之小車當量。 

    模式適用範圍：3 車道 Qp =2,500~5,500；4 車道 Qp=2,500~8,000 

 

表 8.18 單向 3 或 4 車道大車之車道分布 

單向車道數 車道 i 大車比例 Ri 

3 

1 

2 

3 

0.13 

0.35 

0.52 

4 

1 

2 

3 

4 

0.04 

0.06 

0.38 

0.52 
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8.5.5.2 匯流區壅塞之條件 

從式(8.4)或式(8.5)估計之(Qm3)n 及進口匝道流率 Qr2，可以從圖

8.24 探討匯流區壅塞的可能性。此圖顯示國 5 之 4 個匯流區進入壅塞

狀況之前，主線外車道流率及進口匝道流率的組合。目前的資料有限，

所以尚未能估計不同組合下會有壅塞情況之機率。大致而言，如果

(Qm3)n 及 Qr2 的組合在圖 8.24 直線的右上方，則有壅塞的可能。換言

之，此直線所代表的主線外車道流率及進口匝道流率之和大約在 1,200

及 1,400 小車/小時之間。但多數壅塞前之總流率超過 1,550 小車/小時。 

 
資料來源：[15]。 

圖 8.24 壅塞前之主線外車道與進口匝道之流率關係 

因偵測器設置位置的限制，國 3 之匯流區車流狀況與上游主線外

車道及進口匝道流率的關係難以判斷。但偵測器資料顯示匯流區流率

在 1,350~1,700 小車/小時之情況下，車流有進入壅塞狀況的現象。壅

塞發生之前的常見流率在 1,500 小車/小時左右。 

根據上述車流特性，本章建議如果抵達匯流區之主線外車道流率

與進口匝道流率的總和符合下列條件時，可假設匯流區會進入壅塞狀

況： 

進
口
匝
道
流
率(

小
車\

小
時)

主線外車道流率(小車/小時)
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(Qm3)n+Qr2[1+Pr2(E-1)] ≥ 1,550 (8.6) 

此式中， 

(Qm3)n ＝匯流區上游之主線外車道流率（小車/小時）； 

Qr2 ＝進口匝道之流率（輛/小時）； 

Pr2 ＝進口匝道車流之大車比例； 

E ＝大車之小車當量(建議值 1.4)。 

如果主線外車道流率及進口匝道流率不符合式(8.6)之條件，則匯

流區之交通運轉不會影響到上游隧道之服務水準。在這情況下，不必

繼續分析匯流區之車流狀況。 

8.5.5.3 匯流區疏解流率及平均速率 

匯流區壅塞之後是否對上游路段的交通運轉會有影響視其疏解

流率及平均速率而定。如圖 8.25 所示，疏解流率有隨速率及速限而

增高的現象。下列二式可用來估計不同疏解速率時之疏解流率： 

1.速限：100~110 公里/小時 

𝑄𝑑 = −33.2 + 77.9𝑆𝑑 − 0.78𝑆𝑑
2
                   (8.7) 

2.速限：80~90 公里/小時 

𝑄𝑑 = 175 + 59.0𝑆𝑑 − 0.56𝑆𝑑
2
                     (8.8) 

上兩式中， 

  Qd ＝壅塞後之疏解流率（小車/小時/車道）； 

Sd ＝壅塞後之疏解平均速率（公里/小時）。 

匯流區壅塞之後，車流一般以 45公里/小時以下的平均速率疏解，

持續比較久的疏解速率常在 20 公里/小時與 30 公里/小時之間。目前

沒有方法可準確的預測疏解速率。本章將疏解速率的代表值訂為 25

公里/小時。 
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圖 8.25 壅塞狀況下匯流區之流率與速率關係 

8.5.5.4 匯流區上游主線內車道之流率及平均速率 

一般匯流區上游主線內車道的流率及速率皆比外車道高。所以匯

流區壅塞之後對內車道的影響比較迅速。本章用內車道流率與速率估

計匯流區壅塞的影響。 

主線單向有 2 車道時，匯流區上游內車道的流率可估計如下： 

)]1(1][14)(547.0[)( 11113  EPQQQ rmm            (8.9) 

此式中， 

 (Qm3)1 ＝匯流區上游之主線內車道流率（小車/小時）； 

  Qm1 ＝欲進入隧道之需求流率（輛/小時）； 

  Qr1 ＝出口匝道之需求流率（輛/小時）； 

  P1 ＝根據表 8.16 所估計之內車道大車比例； 

  E ＝大車之小車當量(建議值 1.4)。 

 (Qm3)1之相關平均速率可根據表 8.19 及圖 8.26 來估計。圖 8.26

每一代表性流率與速率關係可用下列來代表： 

𝑆𝑚 = 𝐴 +
𝐵 − 𝐴

1 + 𝑒−
(𝑄𝑚3)1−𝐶

𝐷

 (8.10) 

平均速率



 

8-42 

此式中， 

Sm ＝匯流區上游主線內車道之平均速率（公里/小時）； 

A, B, C, D ＝表 8.20 所示的參數。 

 

表 8.19 匯流區上游主線內車道自由速率估計值 

速限（公里/小時） 自由速率（公里/小時） 

70 75～80 

80 85 

90 90～95 

 

 
圖 8.26 匯流區上游主線內車道流率與速率關係（單向 2 車道） 

 

表 8.20  式(8.10)之參數(單向 2 車道) 

自由速率 

(公里/小時) 

參數 容量 

(小車/小時/車道) A B C D 

95 95.8 -63.0 3,289.5 764.6 1,700 

90 90.5 -68.3 2,686.3 556.8 1,650 

85 85.9 -156.4 3,139.1 611.7 1,600 

80 83.5 -177.6 3,793.0 969.4 1,550 

75 77.2 -78.1 2,449.9 698.5 1,500 

平
均
速
率
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主線單向有 3 或 4 車道時，本章假設匯流區上游之主線內車道車

流與隧道內車道車流有同樣的流率。此流率(Qm3)1等於表 8.17 中之 Q1

但不能超過平均每車道之容量，其相關速率 Sm 等於本章 8.5.4 節所

述，隧道內之平均速率 V。 

8.5.5.5 衝擊波速率 

圖 8.27 顯示匯流區壅塞之後，車輛在壅塞車隊及壅塞車隊上游

的近似時空軌跡。在壅塞車隊內，車流的流率為 Qd （見式 8.7 及式

8.8），其平均速率為 Sd（建議值：25 公里/小時）。壅塞車隊上游主線

內車道之流率及平均速率各為(Qm3)1及 Sm。 

 
圖 8.27 衝擊波形成的示意圖 

上游車輛以高速加入壅塞車隊時，壅塞車隊的尾端可能向下游移

動，但也可能向上游移動。壅塞車隊尾端相對路面的移動可稱為衝擊波。

圖 8.27 中箭頭 A→B 表示壅塞車隊尾端向上游移動，換言之，壅塞車

隊向上游擴展。在這種情況之下，鄰近的上游隧道交通運轉可能受影響。 

假設壅塞車隊及其上游車流中每一車輛皆保持同樣的速率（Sd

及 Sm）及車距[1/Qd及 1/(Qm3)1]，則衝擊波的速率可估計如下： 

𝑉 =
𝑄𝑑 − (𝑄𝑚3)1

𝐾𝑑 − 𝐾𝑚
=

𝑄𝑑 − (𝑄𝑚3)1

𝑄𝑑/𝑆𝑑 − (𝑄𝑚3)1/𝑆𝑚
 (8.11) 

此式中， 

時 間

距

離

1/Qd

1/(Qm3)1

A

B

Sd

1

Sm

1
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V = 衝擊波速率（公里/小時）； 

Kd = 壅塞車隊之密度（輛/公里），等於 Qd /Sd； 

Km = 壅塞車隊上游車流密度（輛/公里），等於(Qm3)1/Sm。 

8.5.5.6 判斷衝擊波的影響 

從式(8.11)估計的衝擊波速率若屬正值，則壅塞車隊尾端向下游

移動，不會回堵上游隧道。在此情況下，本章 8.5.4 節所述之分析結

果不會受到匯流區交通狀況之影響。 

如果式(8.11)之衝擊波速率為負值，則壅塞車隊尾端向上游移動，

其抵達上游隧道之旅行時間可估計如下： 

T = −
60D

V
 (8.12) 

此式中， 

T =壅塞車隊尾端從匯流區擴展到上游隧道所需之時間（分）； 

D =匯流區與上游隧道之距離（公里）； 

V =衝擊波速率（公里/小時）。 

衝擊波抵達上游隧道所需之時間越短，衝擊波對隧道交通運轉之

負面影響越大。式(8.12)之 T 值若小於評估之時段(如 15 分鐘或 1 小

時)，上游隧道不能維持本章 8.5.4 節所述工作所估計的服務水準。 

8.6 下游隧道之影響 

一隧道下游如果另有一隧道，則在下列情況時可考慮評估下游隧

道交通運轉對分析對象隧道的影響： 

1. 分析對象隧道之流率/容量比小於 1.0。 

2. 兩隧道之間沒有匝道，或有匯流區但該區不會進入壅塞狀況。 

3. 下游隧道之需求流率高於容量。 

假設車輛行向下游隧道時保持同樣的車距，則因下游隧道容量不

足所造成的衝擊波速度可估計如下： 
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𝑉𝑢 =
Q

t
 − Q

u

Q
t

St − Q
u

Su⁄⁄
            

(8.13)
 

此式中， 

Vu =下游隧道所造成的衝擊波速率（公里/小時）； 

Qt =下游隧道之容量（小車/小時/車道）； 

Qu =行向下游隧道之流率（小車/小時/車道）； 

St =下游隧道流率為 Qt時之平均速率（公里/小時）； 

Su =行向下游隧道之流率為 Qu時之平均速率，假設等於上游

隧道內平均速率（公里/小時）。 

從式(8.13)估計之衝擊波速率若為負值，則 8.5.5.6 節之手續可用

來判斷衝擊波對上游隧道之影響。 

如果兩隧道之間沒有匝道，一粗略的分析是假設 Qu及 Su各等於

上游隧道內車道之流率及平均速率。根據這假設，本章 8.5.4 節分析

隧道所用之流率及平均速率可直接用來代表 Qu及 Su。 

8.7 應用例題 

8.7.1 例題 1 

一快速公路上有一長 6 公里之隧道。此隧道單向有 2 車道。隧道

上游 6 公里處有一進口匝道。下游 3 公里處有一進口匝道。試問本章

分析法可否用來分析上述隧道。 

解： 

如果上述隧道遠離都會區，因而有傾向休閒性的車流，則此隧道

類似表 8.7 之類型 3 隧道。如果隧道位於都會區，其車流屬工作性，

則此隧道最類似的隧道為表 8.3 之隧道。但是表 8.3 的流率與速率關

係屬單向 3 車道隧道。用這些關係分析單向 2 車道隧道時可能低估平

均速率及平均每車道之容量。另一方面，表 8.3 最適合用來分析長度

不超過 2 公里之隧道。用來分析長 6 公里之隧道有可能高估容量。因

此規劃工作須了解分析結果與實際情況的潛在差異。 
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8.7.2 例題 2 

一隧道在平坦路段上，其下游 2 公里處有一進口匝道。隧道與進

口匝道之間沒有出口匝道。此匝道的尖峰 15 分鐘流率為 500 輛/小

時，大車比例為 0.03。在尖峰 15 分鐘內從隧道行向匯流區的兩主線

車道總流率為 2,500 輛/小時，大車比例為 0.05。隧道下游的速限為 80

公里/小時。試問隧道的交通運轉是否會受到匯流區交通運轉之影響。 

解： 

根據式(8.4)，抵達匯流區之主線外車道流率為： 

 (Qm3)2=(0.453×2,500+14)[1+0.104×(1.4－1)] = 1,194 小車/小時 

進口匝道之流率等於 500×[1+0.03×(1.4－1)] = 506 小車/小時。 

所以式(8.6)中主線外車道流率及進口匝道流率之和（1,194 + 506

小車/小時）超過 1,550 小車/小時。因此匯流區很可能進入壅塞狀況。 

假設匯流區進入壅塞狀況之後的車流疏解速率為 Sd = 25 公里/小

時，則疏解流率可從式(8.8)估計如下： 

Qd =175+59.0×25-0.56×252=1,300 小車/小時 

匯流區上游主線內車道的流率可從式(8.9)來估計： 

(Qm3)1 = (0.547×2,500-14)×[1+0×(1.4－1)] = 1,354 小車/小時 

匯流區上游主線內車道的自由速率大約為 85 公里/小時（表

8.19）。因此主線內車道有 1,354 小車/小時之流率時的平均速率可從

圖 8.26 或式(8.9)來估計。如用式(8.10)，則主線內車道的平均速率為： 

𝑆𝑚 = 85.9 −
156.4+85.9

1+𝑒
−

1,354−3,139.1
611.7

= 73公里/小時 

根據匯流區之疏解流率及疏解速率，及主線內車道之流率及速

率，匯流區壅塞所造成的衝擊波速率可從式(8.11)估計如下： 

𝑉 =
1,300−1,354

1,300/25−1,354/73
= −1.6公里/小時 

因為 V 為正值，所以衝擊波以 1.6 公里/小時向上游傳遞。上游隧

道離匯流區有 2 公里，所以衝擊波在 2/1.6=1.25 小時後抵達上游隧

道。因此匯流區之車流運轉對上游隧道尖峰 15 分鐘的運轉品質不會

有顯著影響。 
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8.7.3 例題 3 

一休閒性高速公路上單向有 2 車道。此公路的速限為 90 公里/小

時，但是其一長 8 公里的隧道速限為 80 公里/小時。依照現行法規，

車輛在長度超過 4 公里之隧道內會受最小行車間距之約束。但此隧道

特殊，車輛不受最小間距的限制。其上游一公里處有一進口匝道，下

游一公里處有一出口匝道，其流率為 600 輛/小時。出口匝道下游 500

公尺處有一進口匝道，此進口匝道之流率為 300 輛/小時。在尖峰小

時內欲進入隧道的流率等於 2,000 輛/小時，其尖峰小時係數為 0.9。

主線及匝道車流之 5％的車輛為大車，其餘為小車。大車須行駛外車

道。試估計此隧道的容量及服務水準。 

解： 

1. 隧道類型 

受最小行車間距限制及不受限制之車流很可能有顯著不同的

特性，因此本例的分析隧道不宜當作有行車間距限制的隧道來分

析。此隧道最接近表 8.7 之類型 3 隧道。 

2. 需求流率 

(1) 大車之小車當量：1.4（採用建議值）。 

(2) 對等小車流率（式 8.3b）： 

𝑄𝑒 =
2000

2(0.9)
[1 + 0.05(1.4 − 1)] = 1,133 小車/小時/車道 

3. 平均自由速率（表 8.11） 

90 公里/小時（休閒性；速限 80 公里/小時；無行車間距限制）。 

4. 流率與速率關係，容量及平均速率 

採用表 8.7 平均自由速率 90 公里/小時流率與速率關係及容

量。 

(1) 容量 Qmax=1,450 小車/小時/車道。 

(2) 需求流率 Qe=1,133 小車/小時/車道之平均速率 

𝑉 = 93.8 −
201.202

1+𝑒
−

1,133−3,059.8
777.5

 = 78 公里/小時 

5. 訂定評估用之基準速限 VL 

因為分析路段為隧道，而隧道速限為 80 公里/小時，所以基準
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速限為 80 公里/小時。 

6. 評估在不受下游狀況影響時之隧道服務水準 

(1) V/C 比 = Qe/Qmax = 1,133/1,450 = 0.78。 

服務水準等級（表 8.12）：C 

(2) 平均速率/速限比= 78/80= 0.98。 

服務水準等級（表 8.13）：1 

(3) 綜合服務水準等級：C1 

上述分析將 8 公里長的隧道當作大約 4 公里長的隧道來分析。

分析結果是否高估服務水準不能確定。 

7. 匯流區上游（進口匝道上游）主線外車道流率（式 8.4） 

(1)  Qm1 =2,000/0.9=2,222 輛/小時(式 8.1)， 

(2)  P2 =2,222×0.05×1.0/(0.475×2,222+13)=0.1(表 8.16)， 

(3)  (Qm3)2 =[0.453×(2,222-600)+14][1+0.1×(1.4-1)] 

= 779 小車/小時 

8. 進口匝道流率 

進口匝道流率為 300 輛/小時。此流率相當於 300 × [ 1 + 0.05 

× (1.4 - 1)] = 306 小車/小時 

9. 匯流區壅塞可能性 

主線外車道及進口匝道流率之和等於 779+ 306 = 1,085 小車/

小時。此匯合流率小於 1,550 小車/小時，不符合式(8.6)之壅塞條

件。因此匯流區運轉會影響上游隧道之可能性很低。 

10. 結論 

其服務水準為 C1 級。本例題之隧道長度為 8 公里，但上述之

分析將隧道長度當作大約 4 公里，所以可能高估容量及平均速率。

因為分析結果顯示 V/C 比為 0.78，所以如果高估容量，則實際的

服務水準可能屬 D 級。另一方面，平均速率/速限比低於 0.9 所屬

的服務水準才會降到 3 級。所以平均速率須高估 6 公里/小時以上

才會誤判平均速率所屬的服務水準。  
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8.7.4 例題 4 

一工作性公路平坦路段上有一長 2.5 公里，單向有 3 車道的隧

道。隧道下游 3 公里處有一出口匝道，下游 3.5 公里處有一進口匝道。

隧道內外及其他路段的速限皆為 90 公里/小時。尖峰 15 分鐘欲進入

隧道之流率為 4,200 輛/小時，從出口匝道離開之流率為 100 輛/小時。

從進口匝道進入主線的流率為 600 輛/小時。主線及出口匝道車輛中

有 4%之大車。進口匝道車輛中大車之比例為 0.07。試評估上述隧道

之服務水準。 

解： 

1. 隧道類型 

上述隧道類型類似表 8.3 之工作性車流路段。因此本例用表 8.3

之車流特性分析此隧道。 

2. 需求流率 

(1) 大車之小車當量：1.4（採用建議值）。 

(2) 對等小車流率（式 8.3b）： 

𝑄𝑒 =
4200

3
[1 + 0.04(1.4 − 1)]= 1,422 小車/小時/車道 

3. 平均自由速率（表 8.11） 

95 公里/小時（工作性車流；速限 90 公里/小時） 

4. 流率與速率關係，容量及平均速率 

採用表 8.3 平均自由速率 95 公里/小時之流率與速率關係 

(1) 容量 Qmax=1,800 小車/小時/車道。 

(2) 需求流率 Qe=1,422 小車/小時/車道之平均速率： 

𝑉 = 95.4 −
147.514

1+𝑒
−

1,422−2,519.9
407.38

= 86 公里/小時 

5. 訂定評估用之速限 VL 

因為隧道內、外速限皆為 90 公里/小時，所以適用之速限為 90

公里/小時。 

6. 評估在不受下游狀況影響時之隧道服務水準 
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(1) V/C 比=Qe/Qmax=1,422/1,800=0.79。 

服務水準等級（表 8.12）：C 

(2) 平均速率/速限比：V /VL =86/90=0.96。 

服務水準等級（表 8.13）：1 

(3) 綜合服務水準等級：C1 

7. 匯流區上游主線外車道流率（式 8.5） 

(1) 估計 Q3（隧道內外車道流率）（表 8.17）。 

QP = 4200[1+0.04(1.4‐1)] = 4,267 小車/小時 

Q1 = ‐257+0.5814,267‐3.24310-54,2672 =1,632 小車/小時 

Q2 = ‐130+0.4794,267‐2.20910-54,2672 =1,512 小車/小時 

Q3 = 4,267‐1,632‐1,512 = 1,123 小車/小時 

(2) 估計抵達匯流區之主線外車道（n=3）流率（式 8.5）。 

Qr1 = 100 輛/小時(進入出口匝道之流率) 

Qm1 = 4,200 輛/小時(進入隧道之尖峰 15 分鐘流率) 

P = 0.04(大車佔 Qm1之比例) 

R3 = 0.52(表 8.18) 

(Qm3)3 = 1,123 − 0.4 × 100 [1 +
1.4×4,200×0.04×0.52

1,123
(1.4 − 1)] 

= 1,081 小車/小時 

8. 進口匝道流率 

Qr3[1+Pr2(E-1)]=600[1+0.07×(1.4-1)]=617 小車/小時 

9. 匯流區壅塞的可能性（式 8.6） 

匯流區上游主線外車道流率(Qm3)3 及進口匝道流率之和等於

1,081+617=1,698 小車/小時。此總流率超過 1,550 小車/小時，所以

匯流區很可能進入壅塞狀況（式 8.6）。因此須評估匯流區對上游

隧道服務品質的影響。 

10. 匯流區疏解速率及流率 

假設匯流區進入壅塞狀況之後的疏解速率 Sd為 25 公里/小時，

則疏解率可從式(8.8)來估計： 

Qd=175+59.025-0.56252=1,300 小車/小時 
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11. 匯流區上游主線內車道之流率及速率 

因為主線單向超過 2 車道，根據 8.5.5.4 節，主線內車道流率

(Qm3)1可假設等於本例題第 7 項所估計之隧道內車道流率 Q1(但不

能超過容量 1,800 小車/小時/車道)，亦即 1,632 小車/小時，其相關

之平均速率 Sm則等於第 4 項之 V = 86 公里/小時。 

12. 匯流區所造成之衝擊波（式 8.11） 

匯流區進入壅塞之後的疏解流率為 1,300 小車/小時，但行向匯

流區之內車道流率為 1,632 小車/小時，因此可能有衝擊波會向上

游傳遞。根據式(8.11)，衝擊波之速率為： 

𝑉𝑎 =
1,300-1,632

1,300/25-1,632/86
= −10 公里/小時 

13. 匯流區車流運轉對上游隧道之影響 

衝擊波之速率為負值，所以衝擊波會向上游傳遞並在

3.5/1060=21 分鐘後抵達上游隧道，因此匯流區之壅塞對上游隧道

尖峰 15 分鐘的影響很可能不會顯著。但如果接近尖峰 15 分鐘之

流率繼續通過隧道，則在尖峰 15 分鐘之後數分鐘之內，隧道可能

會因為下游壅塞回堵也進入壅塞狀況。 

14. 結論 

本例題之隧道在尖峰 15 分鐘時能維持 C1 之服務水準。隧道車

流之壅塞程度及平均速率尚可接受。但需求流率持續約 21分鐘後，

很容易進入不穩定之車流狀況。 
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9.1 緒論 

根據內政部頒布之「市區道路及附屬工程設計規範」[1]，快速道

路指出入口施以完全或部分管制，提供穿越都市之通過性交通及都市

內通過性交通之主要幹線道路。該規範亦指出快速道路汽車道之車道

寬以 3.5 公尺以上為宜，最小不得小於 3.25 公尺；路肩寬則不得小於

0.25 公尺。 

因受路權之限制及須提供市區內短程旅次轉運之功能，現有市區

內快速道路常以高架設置，且其設計標準並不理想。例如臺北市之高

架快速道路並無明顯的路肩，因而造成維修及事故處理之困難。此外，

為提供較高的可及性，市區高架快速道路之進、出口匝道間的距離通

常甚短。以臺北市建國高架快速道路為例，其進、出口匝道間的距離

最短的為 0.2 公里，最長也不過是 1.0 公里。頻繁的進、出口在尖峰

時段容易因車流交織或進、出併流造成回堵之影響而產生嚴重的壅塞。 

市區高架快速道路之容量分析須考慮下列路段之交通特性：主線

之基本路段、進出口匝道與主線銜接路段、進出口匝道與平面道路銜

接路段及交流道。本章重點放在主線之基本路段。 

基本路段指在兩相鄰匝道中間之路段，此路段之車流狀況可能仍

受到鄰近匝道車流之影響。但一般而言，從進口匝道匯入之車輛已完

成加速，而準備從出口匝道離開之車輛尚無減速之必要，所以基本路

段上之車流特性最為穩定。 

本章之容量分析方法乃沿用「2001 年台灣地區公路容量手冊」

[2]，大部份內容係根據本所在 1995(民國 84)年及 1996 年間從臺北市

建國高架快速道路主線 2 車道與 3 車道等二類車輛調查資料分析而

完成[3,4]。臺灣市區目前有不少其他高架快速道路，但本所尚未探討

這些道路之車流特性，因此不能對 2001年之分析方法做實值的更新。

本章只將 2001 年手冊的分析方法做下列的小幅更新： 

1. 分析對象不是個別車道之運轉，而是單向所有車道之綜合運轉。 

2. 分析容量從能持續 15 分鐘之流率改為持續 1 小時之流率。 

3. 績效指標從密度及平均速率改用流量/容量及平均速率/速限比。 
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9.2 車流特性 

9.2.1 基本狀況 

本章所指的基本狀況包括： 

1. 車流中只有小客車。 

2. 車道寬為 3.5 公尺。 

3. 內、外側路肩之平均路肩寬度為 0.35 公尺。 

4. 直線高架路段。 

5. 晴朗天氣並有良好鋪面。 

9.2.2 車種組成 

目前法規禁止大型車輛使用市區高架快速道路，大客車不在此限；

但以臺北市建國高架快速道路為例，仍有經申請許可通行，車長超過

11 公尺之大型車輛。因市區快速道路之坡度甚小，而且縱使有坡度，

坡長也短，所以少數的大型車輛對容量及車流之運轉並不會有顯著的

影響。 

9.2.3 車輛之車道分布 

本章將車道分為外車道及內車道。外車道為靠右側路肩之車道，

其餘的車道統稱為內車道。車輛之車道分布受制於主線車道數、總流

率及鄰近進、出口匝道位置之影響。如圖 9.1 所示，當主線有 3 車道

時，外車道之流率經常比內車道之流率低。當單方向總流率在 4,000

輛/小時以下時，行駛外車道之車輛只占全部車輛的 25%，而在尖峰

時，行駛外車道之車輛所占的比例則逐漸增高到 29%。當主線只有 2

車道時，現有之資料顯示內、外車道之流率約各占總車流率的一半。

因欠缺資料，匝道之間的距離對車輛的車道分布之影響尚無法做可靠

的估計。 

9.2.4 速率、密度、流率與占有率的關係 

速率、密度、流率與占有率的關係會受到主線車道數、匝道間距、

車道寬、路肩寬及其他因素之影響。目前因資料有限，本章未能對這
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些因素的影響做深入的探討。茲利用在臺北市建國高架快速道路兩基

本路段 2 車道與 3 車道各 10 小時之資料，討論此路段上的車流特性，

並彙整各車道之車流特性如下： 

 

 

圖 9.1  3 車道主線車流之車道分布 

1. 從圖 9.2 可知，當主線有 3 車道而且車流穩定時，內側車道之平

均速率經常可維持在 55 公里/小時之上，但車流變成不穩定或壅

塞狀況時，平均速率則浮動在30公里/小時至50公里/小時之間。

從圖 9.3 也可知，在這種車流變化之情況下，流率並不會因速率

之下降而減少，尤其外側車道之流率在較低速時反而有增高之

趨向。 

2. 主線有 3 車道時，外側車道在基本狀況下之容量大約只有 1,900

小客車/小時，其相關之平均速率在 40 公里/小時與 50 公里/小

時之間。從圖 9.2 及圖 9.3 可知在同一時段中，內、外車道之平

均速率相似，但外側車道之流率很顯著的低於內車道之流率。 

3. 主線有 3 車道時，外側車道之容量比主線有 2 車道時外側車道

之容量約低 150 小客車/小時，其原因可能是調查路段之主線 3
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車道路段匝道之間距只有 0.5 公里而主線有 2 車道路段之間距

則有 1 公里之遠。匝道間距越小，進、出匝道車輛對車流之干擾

可能越嚴重。 

 

      圖 9.2  3 車道主線內、外側車道平均速率隨時間之變化 

 

 

       圖 9.3  3 車道主線內、外側車道流率隨時間之變化 

流
率(

輛\

小
時\

車
道) 



 9-5 

4. 如圖 9.4 及 9.5 所示，當主線有 2 車道時內、外側車道之流率並

無明顯的差異，但外側車道之平均速率經常比內側車道之平均

速率約低 5 公里/小時。 

 

 

       圖 9.4  2 車道主線內、外側車道平均速率隨時間之變化 

 
     圖 9.5  2 車道主線內、外側車道流率隨時間之變化 
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5. 如圖 9.6 及 9.7 所示，當密度由低升高時，流率隨著增加，但當

密度超過 40 輛/公里/車道或占有率超過 24%時，流率會有不穩

定之現象。2 車道之主線與 3 車道之主線均有相似性質。 

 

      圖 9.6  2 車道主線流率與密度之關係 

 

     圖 9.7  3 車道主線流率與密度之關係 
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6. 圖 9.8 及 9.9 顯示當密度增加時，平均速率持續下降。密度為 40/

輛/公里/車道時，2 車道主線之平均速率大約是 50 公里/小時，3

車道主線外車道之平均速率也在 50 公里/小時左右，但其內車道

之平均速率則大約是 55 公里/小時。 

 

圖 9.8  3 車道主線平均速率與密度之關係 

 

圖 9.9  2 車道主線平均速率與密度之關係 
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7. 圖 9.10 顯示，當車流穩定而流率相同時，3 車道主線內車道之

平均速率明顯的高於外車道之平均速率。當車流不穩定時，內車

道之平均速率反而低於外車道之平均速率。圖 9.11 顯示 2 車道

主線內外車道流率與平均速率之關係沒有明顯的區別。 

 
  註：資料單位為 1 分鐘。 

 圖 9.10  3 車道主線平均速率與流率之關係 

 
  註：資料單位為 1 分鐘。 

 圖 9.11  2 車道主線平均速率與流率之關係(1 分鐘資料) 
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8. 車道主線路段之內車道有 3 個 15 分鐘之流率各為 2,108、2,200

及 2,292 輛/小時，其平均值為 2,200 輛/小時。2 車道主線路段之

內車道則因流率不大只有一個 15 分鐘流率達到 1,975 輛/小時，

但該車道有 3 個 5 分鐘時段之流率各為 2,124，2,196 及 2,232 輛

/小時。 

9. 密度與占有率的關係可用下式估計之： 

      𝐷 =
10𝐾

𝐿𝑑+𝐿
                                                (9.1) 

此式中， 

  D = 密度 (輛/公里/車道)； 

  K = 占有率 (%)； 

Ld   = 偵器區長度(大約 8 公尺) ； 

L = 平均車長(公尺)，因市區快速道路很少有大車，

平均車長可設定為 4.5 公尺。 

9.2.5 容量 

國外研究[5]指出雙車道公路能持續 15 分鐘之容量大約為能持續

1 分鐘容量的 80%。臺灣高速公路能持續 1 小時的容量大約為能持續

15 分鐘之容量的 96%[6]。如市區高架快速道路有類似之車流特性，

則其能持續 1 小時之內車道容量可能在 2,000~2,100 小車/小時/車道

範圍。外車道之 1 小時容量可能在 1,900 小車/小時左右。因為現場資

料有限，本章不分車道數，將單向平均每車道的 1小時容量訂定如下： 

1. 平均自由速率=70 公里/小時，容量=2,000 小車/小時/車道。 

2. 平均自由速率=80 公里/小時，容量=2,050 小車/小時/車道。 

平均自由速率大約比速限高 5 公里/小時。此速率影響流率與速

率關係及容量。本章採用之流率與速率關係如圖 9.12 所示。 
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圖 9.12  單向平均速率與流率之代表性關係 

9.3 績效指標及服務水準劃分標準 

市區快速道路內、外車道之功能不同。內車道讓車輛快速地通過

市區，外車道連接進、出口匝道，因而難免有較多慢速行駛之車輛。

又如圖 9.2、9.3 及 9.4 所示，除非出口匝道壅塞而造成內、外車道車

流狀況間相當大的差異，內外車道平均速率之差異多半在 10 公里/小

時以下。為評估方便起見，本章用單向所有車道之綜合流量/容量比

(簡稱 V/C 比)及平均速率及速限的比值做為績效指標，服務水準劃分

標準如表 9.1、9.2 所示。流量指分析時段之需求流率，所以流量/容量

比代表壅塞程度。在平坦路段上，V/C 比越高，平均速率越低。但在

坡度或坡長相當大的路段上，V/C 低時所屬的平均速率也可能低。因

此一般而言，非阻斷性車流路段也需考慮平均速率之高低。另一方面，

市區高架快速道路之坡度通常不大，所以 V/C 比之相關服務水準及

平均速率/速限比之相關服務水準不太可能有負關聯。 

根據平均速率/速限比評估時，所用的基準速限為分析路段之速

限。若分析路段速限隨該路段的區段而異，則根據各區段之速限及長

度加權取平均值。例如一區段長度為 2 公里、速限 50 公里/小時，另

一區段長度為 1 公里、速限 70 公里/小時，則平均速限為(50×2+70×

平
均
速
率(

公
里\

小
時) 
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1)/(2+1) =56.7 公里/小時。 

採用分析路段的速限作為基準速限時，不宜用來比較不同路段的

相對服務水準(除非不同路段之速限皆相同)。此外，以平均速率/速限

比較一路段改善前後之服務水準時，基準速限須用改善前之速限。 

表 9.1 根據需求流率/容量比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 

需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

表 9.2 根據平均速率/速限比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 

平均速率/速限比 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 
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根據 V/C 比劃分之服務水準有 6 級。A 級代表自由旅行狀況，F

級代表需求流率高於容量之壅塞狀況，E 級車流屬於穩定狀態，但進

入壅塞狀況的可能性相當顯著。所以設計公路時，不宜根據 E 級之服

務水準。而 D 級之服務水準也不理想，故只宜用在規劃市區路段。規

劃及設計市區快速道路時可用如表 9.3所建議的服務流率以估計所需

之車道數。 

表 9.3  不同服務水準狀況下之服務流率 

服務水準 

服務流率範圍(小車/小時/車道) 
服務流率建議值 

(小車/小時/車道) 
自由速率 

Vf=70 公里/小時 

自由速率 

Vf=80 公里/小時 

A 500  512 450 

B 501  1,000 513  1,025 750 

C 1,001  1,600 1,026  1,640 1,300 

D 1,601  1,800 1,641  1,845 1,700 

9.4 分析方法 

市區高架快速道路之規劃分析與運轉作業分析可依圖 9.13 所示

之分析流程。此流程所涉及之步驟說明如下： 

9.4.1 訂定單方向需求流率及車種組成 

需求流率代表欲通過一分析路段之流率。在無壅塞之狀況下，需

求流率等於實際通過一路段之流率。如分析路段有壅塞之交通狀況，

則需求流率為在分析路段之上游的一無壅塞地點，欲進入分析路段之

流率。本章分析方法之分析流率為單方向各類型車道尖峰 15 分鐘之

平均每車道需求流率。 

分析所用之需求流率可根據現場或預期尖峰 15 分鐘之流率。如

尖峰 15 分鐘之流率為未知數，則可從下式估計之： 

𝑞 =
𝑄

𝑃𝐻𝐹
   

  (9.2) 
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圖 9.13  分析流程 

此式中， 

q = 尖峰 15 分鐘單向平均每車道之需求流率(輛/小

時/車道)； 

Q = 尖峰小時單方向需求流率(輛/小時)； 

PHF = 尖峰小時係數(peak-hour factor)。在無現場資料

之情況下，此係數可假設為 0.9。 

規劃分析所用之單方向需求流率可估計如下： 

𝑞 =
𝐴𝐷𝑇∗𝐾∗𝐷

𝑃𝐻𝐹
  

 (9.3) 

此式中， 

 

訂定單向需求流率
及車種組成

訂定須維持之服務水準
及服務容量

設計幾何設計

估計在基本狀況下車道
之需求流率

評估服務水準

是否須規劃
分析

終止分析

是否需幾何
設計

修正幾何設計

是

是

否

否
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q = 尖峰 15 分鐘單向平均每車道之需求流率(輛/小時)； 

ADT = 雙向年平均每日之流率(輛/小時)； 

K = 設計小時(design hour)流量係數，亦即設計小時流量占

ADT 之比例。在無實際資料時，可假設此係數在 0.08

與 0.12 之間； 

D = 流量之方向分布係數，亦即較高方向之流量占雙向流量

之比例。在無實際資料時，可假設此係數在 0.55 與 0.65

之間； 

PHF = 尖峰小時係數。無現場資料情況下，係數可假設為 0.9。 

在目前的車種管制下，市區快速道路上重車占所有車輛的比例微

不足道，可不必考慮。如將來市區快速道路開放給所有車種使用，則

重車之比例必須列為影響服務水準之一因素。 

9.4.2 訂定須維持之服務水準及服務流率 

為了評估不同之幾何設計，在規劃及設計時必須先設定須維持之

服務水準。此服務水準以不低於 D2 級為原則。 

9.4.3 訂定幾何設計 

規劃及設計之一目的在於估計維持一特定服務水準時所需之車

道數。在分析時，可先假設車道數，車道寬及路肩寬，根據此幾何設

計的假設條件進行服務水準評估。如幾何設計假設條件不理想，則原

先之幾何設計須在修訂之後重新評估及修訂。運轉作業分析之幾何設

計通常涉及現存之幾何設計，所以在分析過程中沒有必要做修正工作。 

9.4.4 估計在基本狀況下車道之對等需求流率 

如分析之車流狀況異於基本狀況，則需求流率須轉換成基本狀況

下之對等需求流率(equivalent flow rate)。此對等流率可估計如下： 

𝑞𝑏 =
𝑞

𝑁𝑓𝑤𝑓𝐻𝑉
    (9.4) 

此式中， 

qb = 基本狀況平均每車道之對等需求流率(小車/小時/車道)； 

 q = 尖峰 15 分鐘單方向之需求流率(輛/小時)； 
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 N = 單方向之車道數； 

fw = 車道寬與路肩寬調整因素；  

fHV = 重車調整因素。 

因目前無資料以估計車道寬及路肩寬對車流之影響，其相關的調

整因素暫定為 Wf 1.0。如現行的政策不變，則重車之比例甚小而所有

的車輛可視為小車，所以重車調整因素也可訂為 HVf 1.0。一般而言，

重車調整因素可由下式求得： 

  𝑓𝐻𝑉 =
1

1 + 𝑃𝑡(𝐸𝑡 − 1)
 (9.5) 

此式中， 

𝑃𝑡 = 重車之比例； 

Et = 重車之小車當量(除非坡度甚大 tE 值可假設為 1.5)。 

9.4.5 評估服務水準 

評估服務水準的工作包括下列數項： 

1. 估計平均自由速率。 

2. 估計容量。 

3. 估計平均速率。 

4. 訂定速限。 

5. 評估服務水準等級 

平均自由速率可估計為速限加 5 公里/小時，容量隨平均自由速

率而變。自由速率為 70 及 80 公里的容量各為 2,000 及 2,050 小車/小

時/車道。其他自由速率的相關容量可根據此資料用內插或外插法進

行估計。 

估計平均速率需根據從式(9.4)所估計之對等小車需求流率及圖

9.12 所示之代表性流率與速度關係。這些代表性關係可用式(9.6)及式

(9.7)來替代： 

如自由速率等於 70 公里/小時， 
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𝑉 = 73.45 −
109.456

1+𝑒
− 

𝑄−3,771.9
1,107.0

  
 (9.6) 

如自由速率等於 80 公里/小時， 

𝑉 = 84.486 −
89.884

1+𝑒
− 

𝑄−3,648.6
1,240.7

  (9.7) 

上兩式中，Q 代表單向平均每車道之尖峰 15 分鐘流率。例如需

求流率為 1,300 小車/小時/車道而且平均自由速率為 75 公里/小時，則

從圖 9.12 可知平均速率大約為 68 公里/小時。如果用式(9.7)先估計平

均自由速率為 80 公里/小時而且 Q=1,300 小車/小時/車道之相關平均

速率，則 V=72.7 公里/小時。因自由速率從 80 公里/小時降到 70 公里

/小時之後，在不同速率的平均速率下降約 10 公里/小時，所以平均自

由速率 75 公里/小時及需求流率 1,300 小車/小時/車道的平均速率可

估計為： 

𝑉 = 72.7 − (80 − 75) = 67.7 公里/小時   

根據前述之需求流率、容量、平均速率及速限，表 9.1~表 9.3 可

用來訂定相關之服務水準。 

9.4.6 修訂幾何設計並重新分析 

在規劃分析時，如原先所訂之幾何設計不能維持可接受之等級，

則該幾何設計必須修正再重新評估。運轉作業分析則不需修訂幾何設

計並重新分析。 

9.5 應用範例 

9.5.1 例題 1：規劃及設計分析 

假設某一規劃中之市區快速道路基本路段有以下之預期狀況： 

1. 單方向尖峰小時需求車流率：2,600 輛/小時。 

2. 尖峰小時係數：0.95。 

3. 大車百分比：1%。 
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4. 平均自由速率: 75 公里/小時。 

5. 速限: 70 公里/小時。   

根據 V/C 比，此例題之幾何設計須能在內車道提供最小是 B 級

的服務水準。根據速限，平均速率須有 1 級或 2 及之服務水準。試估

計路段所需之車道數。 

解： 

估計最少所需車道數之程序說明如下： 

步驟 1：訂定單向需求車流率及車種組成 

因單方向之尖峰小時需求車流率為 2,600 輛/小時，而尖峰小時係

數為 0.95，如以尖峰 15 分鐘之車流率做為設計之依據，則尖峰 15 分

鐘需求流率之值為 q  2,600 / 0.95  2,737 輛/小時(見式 9.2)。本例題

估計將來大車百分比為 1%。 

步驟 2：訂定須維持之服務水準及服務容量 

因服務水準最少須能維持B級，V/C比值不能超過0.5 (見表9.1)。

從表 9.3 可知，若欲維持 B 級之服務水準，則自由速率 70 及 80 公里

/小時之相關服務流率各不能超過 1,000 及 1,025 小車/小時/車道。所

以自由速率為 75公里/小時之相關最大服務流率可設為 1,012小車/小

時/車道。 

步驟 3：訂定幾何設計 

單方向需求流率為 2,737 輛/小時，設計用服務流率為 1,012 小車

/公里/車道，主線最少須有 3 車道才能符合設計標準，所以沒有必要

分析 2 車道主線之服務水準。但為了說明分析方法起見，本例題先分

析 2 車道主線之幾何設計，其路肩寬為 1.5 公尺，車道寬為 3.5 公尺。 

步驟 4：估計在基本狀況下車道之對等需求流率 

基本狀況下之對等需求流率可從式(9.4)求得。該式中之 N 及 f w

值各為 2 及 1.0；其 HVf 值則可根據 tP  0.01 及 tE 1.5 從式(9.5)估計

之。從式(9.4)求得之對等需求流率為 qb = 1,375 小車/小時/車道。 

 



 9-18 

步驟 5：評估服務水準 

平均自由速率為 75 公里/小時之容量可估計為 2,000+(2,050-

2,000)/(80-70) × (75-70)=2,025 小 車 / 小 時 / 車 道 。 V/C 比 為 

1,375/2,025=0.68。由表 9.1 可知，主線有 2 車道時之服務水準為 C 級。

根據 1,375 小車/小時/車道之需求流率及圖 9.12，其相關之平均速率

大約為 67 公里/小時。單向 2 車道不能提供最少 B 級之服務水準，上

述的分析結果歸納於表 9.4。  

表 9.4 單方向 2 車道之分析數據 

項 目 數 據 註 

q (輛/小時) 2,737 式(9.2) 

Wf  1.0 假設值 

tE  1.5 建議值 

tP  0.01 估計值 

HVf  0.995 式(9.5) 

qb
(小車/小時/車道) 1,375 式(9.4) 

容量(小車/小時/車道) 2,025 9.2.5 節 

V/C 0.68(服務水準: C) 表 9.1 

平均速率(公里/小時) 67 圖 9.12(式 9.6、9.7) 

平均速率/速限比值 0.96 (服務水準: 1) 表 9.2 

步驟 6：修訂幾何設計並重新分析 

如將主線之車道數從 2 車道增加為 3 車道，則從表 9.5 可知服務

水準可維持在 B 級。從服務水準須最少 B 級之設計標準而言，單方

向需 3 車道。  
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表 9.5 單方向 3 車道之分析數據 

項 目 數 據 註 

q  (輛/小時) 2,737 式(9.2) 

Wf  1.0 假設值 

tE  1.5 建議值 

tP  0.01 估計值 

HVf  0.995 式(9.5) 

qb
(小車/小時/車道) 917 式(9.4) 

容量(小車/小時/車道) 2,025 9.2.5 節 

V/C 0.45(服務水準: B) 表 9.1 

平均速率(公里/小時) 71 圖 9.12(式 9.6、9.7) 

平均速率/速限比值 1.01(服務水準: 1) 表 9.2 

9.5.2 例題 2：運轉分析 

一市區快速道路基本路段之幾何設計及車流狀況如下： 

1. 車道數：3 車道(單方向) 。 

2. 車道寬：3.5 公尺。 

3. 路肩寬：1.5 公尺。 

4. 尖峰小時單方向之需求流率：2,600 輛/小時。 

5. 尖峰小時係數：0.95。 

6. 大車百分比：1%。 

7. 平均自由速率: 75 公里/小時。 

8. 速限: 70 公里/小時。 

試評估此路段之服務水準。 

解： 

本例題之分析過程及數據與上例 3車道主線相同，由表 9.5可知，

路段之服務水準為 B1 級。 

若此例之尖峰小時單方向之需求流率改為尖峰小時單方向之現
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場流率(觀測值)，則在基本狀況下之實際流率為 1,375 小車/小時/車道。

因此流率可能是穩定狀況下之流率也可能是壅塞狀況下之流率，所以

無法確定真正的服務水準。 
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10.1 緒論 

「2011 年臺灣公路容量手冊」[1]第十章「市區地下道路」將臺

灣都市地下道當作非阻斷性車流的路段來分析，而且分析方法是根據

美國 TRB 公路容量手冊[2]之程序及資料。事實上，臺灣都市地下道

都是在距離不長的號誌化路口之間。為了避免平面交岔，這些地下道

在接近一交岔路口時，低凹從交岔路底下穿越，其長度很少超過 600

公尺。即使是最長的高雄市過港隧道的長度也只有 1,600 公尺。因此

臺灣都市地下道，只是市區道路上之坡度路段。 

另一方面，臺灣都市地下道出口與下游號誌化路口之距離很短，

因此這些地下道的交通運轉都受號誌化路口容量的影響。但地下道本

身又會影響到號誌化路口的容量。這種互動關係可從地下道下游停等

車疏解流率的特性來探討。 

因此之故，本所在 2011 及 2012 年在臺北都會區地下道下游號誌

化路口之車道蒐集停等車疏解特性的資料[3,4]，調查車道之地點、性

質及一般幾何設計狀況分別列於表 10.1 及表 10.2。本章根據現場資

料所顯示的停等車疏解特性提供估計地下道下游號誌化路口車道容

量之分析方法。如有必要進一步評估交通運轉績效，則機車專用道的

評估可根據本手冊第十八章所描述之模擬程序來執行。其他類型車道

則可用本手冊第十一章及第十三章所描述的程序來分析。 

臺北都會區以外的市區有許多地下道，未來可再蒐集這些地下道

下游號誌化路口車流特性資料以改良本章所提供的容量估計工具。 

10.2 市區地下道的分類 

本所 2011 及 2012 年調查之市區地下道車道配置可區分為以下

兩大類： 

1. 雙向實體分隔 

亦即雙向行車互不干擾，通常單向有兩車道以上。但有些地下

道禁行機車，例如基隆路車行地下道（圖 10.1）；另有內側禁行機
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車，外側則混合使用，例如臺北市復興北路地下道（圖 10.2）或新

北市板橋區大觀路地下道（圖 10.3）；另外，亦有內側設置 2 個禁

行機車道，外側設置機車專用道，例如臺北市林森北路地下道（圖

10.4）。 

表 10.1 市區地下道之調查車道與基本資訊 

序 

號 
地下道名稱 

下游號誌

化路口 
車道類型 車道數 說 明 

1 
臺北市松山區復興北路

（往北） 
濱江街 

直行車道 

S1 
2 

中央實體分隔 

外車道汽機車混流 

2 
臺北市松山區復興北路

（往南） 
民族東路 

直行車道 

S1 
2 

中央實體分隔 

外車道汽機車混流 

3 
臺北市信義區基隆路

（往北） 
松隆路 

直行車道 

S1 
2 

中央實體分隔 

汽機車道分隔 

4 
臺北市中正區林森南路

（往南） 
羅斯福路 

直行車道 

S1 
3 

中央實體分隔 

最外側機車專用道 

標線分隔 

5 
新北市三重區力行路

（往南） 
大勇街 

直行車道 

S4 
1 

中央標線分隔 

汽機車道分隔 

6 
新北市樹林區八德街

（往北） 
復興路 

直行車道 

S4 
2 

中央標線分隔 

汽機車道分隔 

7 
臺北市中正區忠孝東路

（往東） 
天津街 

直行車道 

S5 
1 

中央標線分隔 

無機車道 

8 
臺北市中正區林森南路

（往南） 
羅斯福路 

機車專用道
（標線） 

3 
中央實體分隔 

機車專用道標線分隔 

9 
新北市樹林區保安街

（往南） 
鎮前街 

機車專用道
（實體） 

1 
中央標線分隔 

機車專用道實體分隔 

10 
臺北市中正區林森南路

（往南） 
羅斯福路 

直行/左轉
共用車道 

3 
中央實體分隔 

機車專用道標線分隔 

11 
臺北市松山區復興北路

（往北） 
濱江街 直行/右轉 2 

中央實體分隔 

外車道汽機車混流 

註：車道類型代號參見表 10.3 

2. 雙向以標線分隔 

通常單向僅有1車道，例如臺北市忠孝東西路地下道（圖10.5），

或單向有 1 禁行機車道及 1 實體分隔之機車專用道，例如新北市三

重區力行路地下道（圖 10.6）、新北市樹林區保安街一段地下道（圖

10.7）、新北市樹林區八德街地下道（圖 10.8）。臺灣西部各都市常

有類似圖 10.6～圖 10.8 之地下道設置，以穿越西部縱貫線鐵路。 
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表 10.2 調查車道所屬路段幾何設計概況 

序 
號 

地下道上下游 
號誌化路口間距 

(公尺) 

地下道長度
（公尺） 

車道寬
(公尺) 

地下道平均
坡度(%)a 

下游路口臨
近車道平均
坡度(%)c 

1 710 590 3.7 +4.3 +1.4 

2 710 590 3.25 +6.2 +6.7 

3 1,265 1,080 3.0 +4.5 -2.1 

4 800 460 3.0 +5.9 +5.5 

5 300 257 3.2 +4.8 +5.3 

6 400 302 3.2 +4.4 +2.0 

7 445 231 3.5 +4.0 +1.0 

8 800 460 3.0 +5.9 +5.5 

9 300 166 3.5 +5.2b +5.2 

10 800 460 3.0 +5.9 +5.5 

11 710 590 3.7 +4.3 +1.4 

註：a 從最低點到上坡坡度為+2%地點之平均坡度。 

b 從最低點到下游路口停止線（坡度+4.7%）之平均坡度。 

c 下游停止線之上游 100 公尺範圍內之平均坡度。 

 

  
圖 10.1 臺北市信義區基隆路地

下道之車道配置(2 禁行

機車道) 

圖 10.2 臺北市松山區復興北路地

下道之車道配置(內側禁行

機車、外側混合車道) 

  
圖 10.3 新北市板橋區大觀路地

下道之車道配置(內側禁

行機車、外側混合車道) 

圖 10.4 臺北市中正區林森南路地

下道之車道配置(2 禁行機

車道、1 機車專用道） 
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圖 10.5 臺北市中正區忠孝東西路地

下道之車道配置(單向 1 禁

行機車道) 

圖 10.6 新北市三重區力行路地下道

之車道配置(1 禁行機車道、

1 機車專用道) 

  
圖 10.7 新北市樹林區保安街一段地

下道之車道配置(1 禁行機

車道、1 機車專用道) 

圖 10.8 新北市樹林區八德街地下道

之車道配置(2 禁行機車道、

1 機車專用道) 

前述各地下道之車道配置，經比對本手冊第十三章，以無衝突直

行禁行機車道類型 S1、S4、S5 最多(參見表 10.3)。其中，圖 10.1～

圖 10.4 中央實體分隔，屬於 S1 類型，圖 10.6～圖 10.8 為中央標線分

隔且有同向分隔，屬於 S4 類型，圖 10.5 為中央標線分隔但無同向分

隔，屬於 S5 類型。 

目前臺灣市區地下道下游號誌化路口之車道配置，除了無衝突直

行禁行機車道外，尚有以下車道類型： 

1. 無衝突左轉/直行共用禁行機車道(如臺北市林森南路地下道之

內車道)； 

2. 無衝突左轉車道(如臺北市信義路地下道之內側道)，此種車道相

當少見； 

3. 無轉向限制車道，臺灣西部都市道路穿越鐵路時，受限於地形與
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兩側土地使用，有時會設置此種地下道； 

4. 無衝突直行/右轉共用車道，通常會配合設置機車停等區； 

5. 機車專用道，臺灣有些市區地下道採 4 輪以上汽車與機車分隔

車道方式設置，如圖 10.7。 

表 10.3 本手冊第十三章無衝突直行禁行機車道類型劃分 

類型代號 車道之性質 

S1 中央實體分隔、無同向分隔、無緊鄰公車專用道 

S2 中央實體分隔、無同向分隔、有緊鄰公車專用道 

S3 中央實體分隔、同向分隔 

S4 中央標線分隔、同向分隔 

S5 中央標線分隔、無同向分隔 

S6 緊鄰左側同向分隔島 

10.3 下游號誌化路口停等車疏解特性 

本所已蒐集之地下道下游號誌化路口現場資料，只包括下列 6 類

型車道： 

1. 中央實體分隔、無同向車道、無緊鄰公車專用道路段之直行禁行

機車道（S1 車道）； 

2. 中央標線分隔、同向分隔路段之直行禁行機車道（S4 車道）； 

3. 中央標線分隔、無同向分隔路段之直行禁行機車道（S5 車道）； 

4. 無衝突左轉/直行共用車道； 

5. 無衝突直行/右轉共用車道（含機車停等區）； 

6. 機車專用道。 

本節根據現場資料描述上述各類型車道之停等車疏解特性。 

10.3.1 無衝突直行禁行機車 S1 車道 

本類型為中央實體分隔，無同向分隔，無緊鄰公車專用道路段之

直行禁行機車道。本手冊第十三章表 13.7 指出，S1 類型且坡度平坦
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之停等車疏解率可用下式估計： 

如綠燈時段在 5~55 秒範圍， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −0.77 + 0.475𝑔 + 1.273 × 10−3𝑔2             (10.1a) 

如綠燈時段大於 55 秒， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −3.69 + 0.598𝑔                                (10.1b) 

此兩式中， 

Ngyi = 在可用時相 i 之 g 秒時段內能疏解之停等小車數(輛)； 

g = 綠燈時段加大約 3.5 秒可有效使用之燈號轉換時段(秒)。 

圖 10.9 為比較從式(10.1)所估計之平坦路段 S1 車道疏解率與表

10.1 所列 4 個地下道下游 S1 車道的疏解率。從此圖可知，地下道下游

S1車道之疏解率比平坦路段上同類型車道來得低。 

如讓(Ngyi)d 代表地下道下游車道之停等車在綠燈時段能疏解的車

輛數，則地下道下游路段之(Ngyi)d 與平坦路段 Ngyi 的比值如圖 10.10

所示。此圖中各車道之坡度為從停止線到上游 100 公尺範圍內的平均

坡度。 

從圖 10.10 可知，不論綠燈時段之長短，4 個地下道下游車道之

平均停等車疏解率大約只有平坦路段車道疏解率的 90%。綠燈時段在

20 秒以下時，坡度對疏解率的影響較大。綠燈時段超過 40 秒而且坡

度不超過 7% 時，地下道下游車道之疏解率趨近於平坦路段車道疏解

率。復興北路往南車道之坡度為 6.7%，大於林森南路往南車道之坡

度 5.5%，但仍有較高的疏解率。這現象可能是因為復興北路的車道

較寬之故，但目前沒有足夠資料評估車道寬之影響。 

根據上述停等車疏解特性，本章用下列簡化的關係訂定地下道

下游，但在停止線上游 100 公尺之內的平均坡度對 S1 車道疏解率的

影響： 

如綠燈時段小於 20 秒，則 

𝑓𝑔 = 0.93 − 12.38 × 10−3𝑆                             (10.2a) 

如綠燈時段大於或等於 20 秒，則 
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𝑓𝑔 = 0.92 − 6.39 × 10−3𝑆                              (10.2b) 

上兩式中， 

fg = (Ngyi)d /Ngyi =地下道下游車道坡度影響停等車疏解率之調整因素； 

S = 停止線上游 100 公尺範圍內的平均坡度(%)。 

 
圖 10.9 地下道下游及平坦路段 S1 車道疏解小車數與綠燈時段關係 

 
圖 10.10 地下道下游及平坦路段 S1 車道小車疏解車數比值與綠燈時

段關係 

40

綠燈時段(秒)

(N
g

yi )
d

 \N
g

yi

比
值
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10.3.2 無衝突直行禁行機車 S4 及 S5 車道 

本手冊第十三章表 13.7 用下列模式來估計中央標線分隔，有同

向分隔且路段平坦之 S4 直行禁行機車道的停等車疏解率： 

如綠燈時段在 5~50 秒範圍， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −0.88 + 0.437𝑔 + 1.783 × 10−3𝑔2       (10.3a) 

如綠燈時段大於 50 秒， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −3.70 + 0.582𝑔            (10.3b) 

此兩式中， 

Ngyi = 在可用時相 i 之 g 秒時段內能疏解之停等直行小車數(輛)； 

g = 綠燈時段加大約 3.5 秒可有效使用之燈號轉換時段(秒)。 

本手冊第十三章表 13.7 亦分別用下列模式估計中央標線分隔，

無同向分隔且路段平坦之 S5 直行禁行機車道的停等車疏解率： 

如綠燈時段在 5~70 秒範圍， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −0.71 + 0.422𝑔 + 1.5 × 10−3𝑔2                (10.4a) 

如綠燈時段大於 70 秒， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −8.68 + 0.638𝑔                                (10.4b) 

圖 10.11 及圖 10.12 分別比較平坦路段及地下道下游路段 S4 及

S5 車道之停等車疏解率。這兩圖也顯示地下道下游之車道有較低的

疏解率。如果(Ngyi)d代表地下道下游車道之疏解率，則現場(Ngyi)d與從

式(10.3)及式(10.4)所估計之平坦路段 Ngyi比值如圖 10.13 所示。 

圖 10.13 之 3 個地下道下游車道中，臺北市忠孝東路往東之 S5

車道相當平坦，坡度只有 1%，車道則比其他兩車道稍微寬。此車道

與平坦車道之疏解率比值不隨綠燈長度有大的變化，大約是平坦路段

車道疏解率的 97%左右，新北市樹林區八德街往北車道及三重區力行

路的坡度較高，車道寬較小。這兩車道與平坦車道之疏解率比值隨綠

燈的變化較大，但綠燈超過大約 22 秒時，比值有趨近穩定現象。 
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圖 10.11 地下道下游及平坦路段 S4 車道之停等小車疏解率 

 

 
圖 10.12 地下道下游及平坦路段 S5 車道之停等小車疏解率 
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圖 10.13 地下道下游及平坦路段 S4、S5 車道小車疏解率比值與綠燈

時段的關係 

圖 10.13 之 3 個地下道下游車道中，臺北市忠孝東路往東之 S5

車道相當平坦，坡度只有 1%，車道則比其他兩車道稍微寬。此車道

之疏解率與平坦車道疏解率之比值不隨綠燈長度有大的變化，大約是

平坦路段車道疏解率的 97%左右，新北市樹林區八德街往北車道及三

重區力行路的坡度較高，車道寬較小。這兩車道與平坦車道之疏解率

比值隨綠燈時間增加而有較大變化，但綠燈時間超過大約 22 秒時，

比值有趨近穩定現象。 

根據圖 10.13 所示的現象，本章用下列調整因素代表中央標線分

隔之 S4 及 S5 車道，因地下道之存在對疏解率之影響： 

如綠燈時段小於 20 秒， 

𝑓𝑔 = 0.77 + 0.23𝑒−
𝑆

5.708                                 (10.5a) 

如綠燈時段大於或等於 20 秒， 

𝑓𝑔 = 0.72 + 0.28𝑒−
𝑆

5.537                                 (10.5b) 

此兩式中， 

(N
g
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g
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值
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fg = (Ngyi)d /Ngyi =地下道下游車道坡度影響停等車疏解率之調整因素； 

S = 停止線上游 100 公尺範圍內的平均坡度(%)。 

10.3.3 無衝突左轉/直行共用車道 

本手冊第十一章 11.4.2.7 節用下列模式估計只有無衝突左轉小

車時，平坦路段上中央實體分隔單 1 車道之停等車疏解率： 

Ngyi = 0.21+0.426g                              (10.6) 

此式中， 

Ngyi = 在可用時相 i 之 g 秒時段內能疏解之停等直行小車數(輛)； 

g = 綠燈時段加大約 3.5 秒可有效使用之燈號轉換時段(秒)。 

圖 10.14 比較從式(10.6)所估計之平坦路段 Ngyi 及在臺北市林森

南路往南地下道下游車道在同一 g 秒內能疏解的左轉小車數(Ngyi)d。

此圖顯示地下道下游車道上，只有直行小車或是只有左轉小車時的疏

解率皆比平坦路段只有左轉小車時的疏解率低。 

 
圖 10.14 中央實體分隔只有左轉或只有直行小車之疏解率 
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圖 10.15 顯示地下道下游車道只有左轉小車之疏解率(Ngyi)d 低於

平坦路段之疏解率 Ngyi，其一主要原因可能是地下道下游在停止線上

游 10 公尺之外的坡度為+6%，在停止線上游 100 公尺範圍內的坡度

也高達 5.5%，因此疏解車距相當大。 

 
圖 10.15 臺北市林森南路往南地下道下游只有左轉小車之停等車疏

解率與平坦路段疏解率的比值 

假設林森南路往南路段沒有地下道而且路段平坦時，(Ngyi)d與Ngyi

沒有差別（比值等於 1.0），但有地下道而且停止線附近坡度增加時，

(Ngyi)d 與 Ngyi 之比值會呈線性的降低，則地下道及下游車道坡度對疏

解率的影響可用下列調整因素來估計： 

如綠燈時段小於 20 秒， 

𝑓𝑔 = 1 − (1 − 0.55 − 8.88 × 10−3𝑔)
𝑆

5.5
               (10.7a) 

如綠燈時段大於或等於 20 秒， 

𝑓𝑔 = 1 − (1 − 0.68 − 2.27 × 10−3𝑔)
𝑆

5.5
               (10.7b) 

上兩式中， 

fg = (Ngyi)d /Ngyi = 地下道下游車道坡度對疏解率影響之調整因素； 

g =綠燈時段加大約 3.5 秒可有效使用之燈號轉換時段(秒)； 

S =停止線上游 100公尺範圍內之平均坡度(%)。 
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林森南路地下道之左轉/直行共用車道上除了有小車之外，也有

大車。以左轉小車之疏解率作為比較基準，此車道上的車輛有如下的

左轉小車當量： 

 直行小車：0.9。 

 直行大車：1.6。 

 左轉大車：1.7。 

這些當量值與本手冊表 11.21所建議的 0.95（直行小車）、1.7（直行

大車）及 1.9（左轉大車）稍有差異。但這些差異是否具有代表性則未知。 

10.3.4 無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區) 

本手冊第十三章第 13.5.4 節提供一方法來估計有機車停等區之

直行/右轉共用車道的疏解率及容量。此方法先估計綠燈開始之瞬間

在機車停等區內之機車數及這些機車疏解所需之時間。然後估計在剩

餘的綠燈及可有效使用之燈號轉換時段內能疏解的車數。這些隨停等

區內機車疏解的車輛包括：小車、大車、跟隨大車或小車之機車及與

大車或小車併行之機車。 

本手冊用下列模式估計綠燈開始瞬間在停等區之機車數： 

𝑀 = 0.62𝑓𝐿𝑊                                      (10.8) 

此式中， 

M = 綠燈開始瞬間在停等區之機車數（輛/小時）； 

f  = 停等區面積被停等機車占用之比例； 

L = 停等區之縱深（公尺）； 

W = 分析車道之寬度（公尺）。 

臺北市復興北路往北地下道下游路口之機車停等區縱深有 12 公

尺，寬度為 3.3 公尺。現場資料顯示式(10.8)之 f 值等於 0.76。此外，

式(10.8)中之 0.62 輛/平方公尺須改為 0.56 輛/平方公尺才比較能反映

復興北路停等區之實況。 

根據本手冊第十三章，停等區內機車疏解所需的時間可估計如下： 

𝑇 = 2.14 + 1.07𝑓𝐿                                      (10.9) 
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此式中， 

T = 疏解停等區內機車所需之時間（秒）。 

如果 G 及 Y 各代表綠燈時段及大約 3.5 秒可有效使用之燈號轉

換時段，則停等區內機車疏解後之剩餘綠燈及可有效使用之燈號轉換

時段等於 G + Y - T。本手冊第十三章 13.5.4 節用一相當複雜的模式來

估計在 G + Y - T 時段內能疏解之車數，惟此模式有一缺陷。本所在

建立該模式時所用的現場資料，併行機車占總車數平均只有 12.6%左

右，但是復興北路往北直行/右轉共用車道上併行機車之比例遠大於

12.6%。因此本手冊第十三章 13.5.4 節之模式顯著低估復興北路北上

之併行機車數，其差異如圖 10.16 所示。 

根據圖 10.16，本手冊第十三章 13.5.4 節之模式估計值可調整如

下以估計在剩餘綠燈及可有效使用之燈號轉換時段中能疏解的車數： 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = (𝑁𝑔𝑦𝑖)𝐻𝐶𝑀 − 1.51 − 1.97𝑃 + 361.6𝑃2      (10.10) 

此式中， 

P = 併行機車占總車數之比例。 

式(10.10)之估計值仍稍微高於現場值。此差異可能是地下道下游

車道坡度所造成。經測試結果，下列的地下道下游坡度調整因素 fg適

合用來分析復興北路往北直行/右轉共用車道之疏解率： 

𝑓𝑔 = 1 − 0.05𝑆                                      (10.11) 

此式中， 

S = 停止線上游 100 公尺範圍內的平均坡度(%)。 

圖 10.17 為比較利用式(10.11)調整後之 Ngyi值及現場每週期在剩

餘綠燈及燈號轉換時段內能疏解的車數。實際運用式(10.10)及式

(10.11)時為數週期的平均疏解車數，因此現場值與估計值之差異較圖

10.17 所顯示之小。 
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圖 10.16 每週期併行機車數估計值與現場值之差異 

 
圖 10.17 每週期剩餘綠燈及燈號轉換時段中能疏解車數估計值與現

場值之比較 

10.3.5 機車專用道 

圖 10.18顯示在臺北市林森南路往南及新北市保安街往南地下道

下游機車道之疏解率與綠燈時間的關係。綠燈開始之後 10 秒內，上

述車道之疏解率達到高峰，然後明顯的下降並維持一大約穩定的值。

這疏解特性與本手冊第十八章圖 18.3 所示的機車專用道疏解特性有

差異。本手冊圖 18.3 所顯示疏解率沒有呈高峰然後明顯下降的現象。 
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圖 10.18 市區地下道下游機車專用道疏解率與綠燈時段關係 

本手冊第十八章建議用綠燈開始 10 秒之後的平均疏解率來訂定

飽和疏解率。根據此建議，林森南路及保安街專用道的飽和疏解率各

為 5,042 及 5,805 輛/小時。使用這些飽和疏解率來估計容量時也須訂

定一適用的起動損失時間。本手冊第十八章之起動時間建議值為 2.9

秒。但林森南路及保安街專用道之疏解率因有達到高峰之後明顯下降

的現象，此兩車道適用之起動損失時間接近 0 秒。 

本手冊第十八章用下列模式估計機車專用道之飽和流率： 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 4,836 + 1,900𝑊90                             (10.12) 

此式中， 

Qmax =飽和流率（輛/小時）； 

W90 =車輛疏解時占用 90%之路面寬（公尺）。 

林森南路及保安街之 W90值各為 1公尺及 2.7 公尺。如用這兩 W90

值從式(10.12)估計在沒有地下道及坡度時的飽和流率，則林森南路及

保安街的專用道飽和流率應各為 6,736 及 7,876 輛/小時。由於實際飽

和流率各只有 5,042 及 5,805 輛/小時，因此與平坦路段飽和流率的比

值各為 0.75 及 0.74。 

實際飽和流率比平坦路段預期飽和流率約低 25%的原因可能是

林森南路及保安街專用道於停止線上游 40~100 公尺範圍內的平均坡

度相當高，皆在+4.8%及+5.5%之間。因此本章將地下道下游坡度調整



 

10-17 

因素訂為： 

𝑓𝑔 = 1 − 0.049𝑆                                         (10.13) 

此式中， 

S = 停止線上游 100 公尺範圍內的平均坡度(%)。 

10.4 車道容量估計方法 

10.4.1 無機車停等區之車道 

本章沿用本手冊第十三章相同的模式來估計地下道下游車道之

容量： 

𝑐 =
3600

𝐶
[∑ 𝑁𝑔𝑦𝑖]𝑓𝑣𝑓𝑔𝑓𝑏𝑓𝑠𝑓𝑧𝑓𝑝

𝑛
𝑖=1                          (10.14) 

此式中， 

c = 車道容量（輛/小時）； 

C = 號誌週期長度（秒）； 

Ngyi = 特定狀況下，在第 i 個可用時相之綠燈時段及燈號轉換

時段中能疏解之平均停等車輛數（輛）； 

i = 可用時相之代號； 

n = 可用時相數； 

fV = 車種及行進方向調整因素； 

fg = 坡度調整因素； 

fb = 公車站調整因素（見 13.4.4 節）； 

fS = 路邊停車調整因素（見 13.4.5 節）； 

fZ = 交岔路口所在市區調整因素（設定值：1.0）； 

fP = 衝突行人調整因素（見 13.4.6 節）。 

因為缺乏現場資料以更新適用值，所以本章採用本手冊第十三章

所建議之 fb、fS、fP三調整因素。地下道下游通常沒有公車站及路邊停

車，也少有衝突行人，所以在多數狀況下，上述三調整因素之值等於

1.0。地下道所在市區對下游車道停等車之疏解率是否有影響也不能

斷論，所以式(10.14)中之 fZ調整值暫設定為 1.0。但是 fV及 fg之值隨

車道類型而變。 

C 
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10.4.1.1 無衝突直行禁行機車道 

表 10.3 所示的 6 種直行禁行機車道中，目前有資料分析的類型

只包括 S1、S4 及 S5。本章假設 S1、S2 及 S3 受地下道之存在及地下

道下游車道坡度的影響程度相同，亦假設 S4、S5 及 S6 受地下道及下

游車道坡度所影響程度相同。根據這些假設，直行禁行機車道之容量

可估計如下： 

1. 利用表 10.4 之模式估計在平坦路段上直行禁行機車道之停等小

車疏解率 Ngyi。 

表 10.4 平坦路段直行禁行機車道停等小車疏解率之估計模式 

車道類型 估計模式 g 之範圍(秒) 

S1 
Ngyi = -0.77 + 0.475 g + 1.273 ×10-3 g2 

Ngyi = -3.69 + 0.598 g 

5~55 

>55 

S2 
Ngyi = -0.98 + 0.426 g + 1.105 ×10-3 g2 

Ngyi = -5.40 + 0.566 g 

5~60 

>60 

S3 
Ngyi = -0.59 + 0.428 g + 1.250 ×10-3 g2 

Ngyi = -4.36 + 0.566 g 

5~50 

>50 

S4 
Ngyi = -0.88 + 0.437 g + 1.783 ×10-3 g2 

Ngyi = -3.70 + 0.582 g 

5~50 

>50 

S5 
Ngyi = -0.71 + 0.422 g + 1.500 ×10-3 g2 

Ngyi = -8.68 + 0.638 g 

5~70 

>70 

S6 
Ngyi = -1.28 + 0.425 g + 1.150 ×10-3 g2 

Ngyi = -3.24 + 0.522 g 

5~50 

>50 

2. 根據下式估計式(10.14)中車種及行進方向調整因素。 

        𝑓𝑣 =
1

1+𝑃𝑇(𝐸𝑇−1)
                                        (10.15) 

此式中， 

PT =大車之比例； 

ET =大車之小車當量（建議值：1.7)。 

3. 用表 10.5 所列之 fg模式，估計地下道下游車道坡度對疏解率之

調整因素。 
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表 10.5 地下道下游車道坡度調整因素 fg 

車道類型 綠燈時段（秒） fg估計模式 

中央實體分隔 

S1，S2，S3 車道 

<20 

≧20 

0.93 − 12.38 × 10−3𝑆 

0.92 − 6.39 × 10−3𝑆 

中央標線分隔 

S4，S5，S6 車道 

<20 

≧20 

0.77 + 0.23𝑒−
𝑆

5.708 

0.72 + 0.28𝑒−
𝑆

5.537 
註：S =停止線上游 100 公尺範圍內的平均坡度(%) 

4. 用本手冊第十三章 13.4.4、13.4.5 及 13.4.6 節的資料估計式

(10.14)中之 fb、fS及 fP調整因素。 

5. 用式(10.14)估計容量。 

10.4.1.2 無衝突左轉/直行共用車道 

假設地下道下游車道坡度對所有類型共用車道的停等車疏解率

有同樣的影響，而且本手冊第十三章所提供的當量值也適用於地下道

下游車道上之停等車，則共用車道的容量可估計如下： 

1. 根據式(10.6)估計在平坦路段且只有左轉小車時之疏解率 Ngyi。 

2. 根據表 10.6 之當量值用式(10.16)估計式(10.14)中之車種及行進

方向調整因素 fV。 

𝑓𝑣 =
1

1+∑ ∑ 𝑃𝑣𝑖(𝐸𝑣𝑖−1)𝑖𝑣
                                 (10.16) 

   此式中， 

Pvi =車種 v 行進方向 i 車輛之比例， 

Evi =車種 v 行進方向 i 車輛之左轉小客車當量。 

表 10.6 共用車道上不同車種直行、左轉之左轉小客車當量 

行進方向 直行 左轉 

車種 機車 小車 大車 機車 小車 大車 

左轉小客車當量 0.4 0.95 1.71 0.41 1.00 1.90 

註：1.機車比例大於 90%，將機車當量減少 0.05。 

2.機車比例為 30%~50%，將機車當量增加 0.05。 

3.機車比例小於 30%，將機車當量增加 0.10 
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3. 根據式(10.7)估計地下道下游車道坡度對疏解率之調整因素。 

4. 估計式(10.14)中之 fb、fS及 fP調整因素。 

5. 用式(10.14)估計容量。 

若直行/左轉共用車道右側有足夠路肩讓機車併行，而且機車數

量相當大，則式(10.14)可能低估容量。本所目前沒有足夠資料建立以

可靠之模式來估計有併行機車但沒有機車停等區時的車道容量。 

10.4.2 無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區) 

估計有機車停等區之右轉/直行共用車道容量的程序如下： 

1. 根據式(10.8)估計停等區內之機車數 M。復興北路往北地下道下

游停等區內每平方公尺有 0.56 輛機車。式(10.8)用 0.62 輛/平方

公尺估計機車數。在沒有實際資料的情況下可在 0.56 及 0.62 輛

/平方公尺之範圍內選擇一適用值。 

2. 用式(10.9)估計停等區內 M 輛機車在綠燈開始之後疏解所需之

時間 T。 

3. 根據本手冊第十三章 13.5.4 節所描述的步驟，以 mix.exe 執行檔

估計在剩餘綠燈及大約 3.5 秒可有效使用之燈號轉換時段內能

疏解的車輛數(Ngyi)HCM，該執行檔可於「臺灣公路容量分析專區」

網站下載。 

4. 用式(10.10)調整(Ngyi)HCM成為 Ngyi。 

5. 估計從停止線到停等區上游端點之間的平均坡度 Sa (%)，然後用

式(10.11)估計停等區機車疏解時之坡度調整因素： 

(𝑓𝑔)𝑎 = 1 − 0.05𝑆𝑎               (10.17) 

6. 估計從停止線到上游 100 公尺之間的平均坡度 Sb (%)，然後用式

(10.11)估計剩餘綠燈及燈號轉換時段中疏解率之坡度調整因素： 

(𝑓𝑔)𝑏 = 1 − 0.05𝑆𝑏                                   (10.18) 

7. 根據下式估計容量： 

𝑐 =
3600

𝐶
[𝑀(𝑓𝑔)𝑎 + 𝑁𝑔𝑦𝑖(𝑓𝑔)𝑏]𝑓𝑏𝑓𝑠𝑓𝑝                 (10.19) 

此式中， 

C 
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c = 直行/右轉混合車流車道之容量（輛/小時）； 

C = 號誌週期長度（秒）； 

M = 從式(10.8)所估計之疏解機車數（輛）； 

Ngyi = 從式(10.10)所估計之疏解車輛數（輛）； 

(fg)a = 坡度調整因素（式 10.17）； 

(fg)b = 坡度調整因素（式 10.18）； 

fb = 公車站調整因素（見 13.4.4 節）； 

fs = 路邊停車調整因素（見 13.4.5 節）； 

fp = 衝突行人調整因素（見 13.4.6 節）。 

10.4.3 機車專用道 

地下道下游機車專用道的容量可估計如下： 

1. 根據本手冊第十八章式(18.2)，估計機車疏解時 90%機車所用之

車道寬 W90。 

2. 用下式估計容量： 

𝑐 = (4,836 + 1,900𝑊90)(
𝐺+𝛥𝐺−𝐿𝑆

𝐶
)(1 − 0.049𝑆)     

 (10.20) 

此式中， 

c = 車道容量（輛/小時）； 

W90 = 車輛在疏解時占用 90%之路面寬（公尺）； 

G = 綠燈時間（秒）； 

∆G = 可有效使用之燈號轉換時段（建議值：3.5 秒）； 

Ls = 起動損失時間（建議值：0~2.9 秒）； 

C = 號誌週期長度（秒）； 

S = 停止線上游 100 公尺內之平均坡度(%)。 

10.5 應用例題 

10.5.1 例題 1：無衝突直行禁行機車道 

一市區地下道下游有一中央實體分隔之路段，此路段無快慢分

隔，無緊鄰公車專用道，沒有公車站在車道旁，路邊不准停車，路口

很少有行人。地下道下游有一號誌化路口，停止線到上游 100 公尺之
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間的平均坡度為+3%（上坡），車道寬為 3.3 公尺，號誌之週期長度

為 90 秒。地下道下游直行快車道的車輛每週期分配 60 秒綠燈、4 秒

黃燈及 1 秒全紅時間。如果大車占總車輛之 5%，試估計此車道的容

量。 

解： 

上述車道屬表 10.3 中之 S1 車道，假設 3 秒之燈號轉換時段（黃

燈加全紅 = 5 秒）可被車輛有效的利用來疏解，則車道容量可根據下

列步驟來估計： 

1. 從表 10.4 中 S1 車道之估計模式： 

Ngyi = -3.69 + 0.598 × 63 = 34.0 輛直行小車 

2. 用式(10.15)估計車種及行車方向調整因素： 

  𝑓𝑣 =
1

1+0.05(1.7−1)
= 0.97  

3. 從表 10.5 查找 S1 類型車道之模式估計地下道下游車道坡度之調

整因素： 

𝑓𝑔 = 0.92 − 6.39 × 10−3 × 3 = 0.9 

4. 式(10.14)中其他調整因素 fb、fS、fZ及 fP等於 1.0。 

5. 從式(10.14)估計容量： 

𝑐 =
3600

90
× 34.0 × 0.97 × 0.9 = 1,187輛/小時。 

10.5.2 例題 2：無衝突左轉/直行共用車道 

一地下道下游有一號誌化路口。停止線到上游 100 公尺之間的平

均坡度為+3%。其中一車道供直行及左轉車共用。車道旁無公車站及

路邊停車。路口也少有行人。共用車道的車種及行進方向的比例如下： 

直行機車：0.25 

小車：0.50 

大車：0.03 

左轉機車：0.10 

小車：0.10 

大車：0.02 
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號誌週期為 90 秒。共用車道在每一週期中得到 60 秒之綠燈及 5

秒的燈號轉換時段。有 3 秒的燈號轉換時間可有效的用來疏解車輛，

試估計此車道之容量。 

解： 

1. 從式(10.6)估計只有左轉小車時之疏解率： 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = 0.21 + 0.426(60 + 3) = 27.0 

2. 根據表 10.6 各車種及行進方向組合的左轉小車當量如下： 

直行機車：0.4 + 0.05 

小車：0.95 

大車：1.71 

左轉機車：0.41 + 0.05 

小車：1.0 

大車：1.9 

上述當量可用在式(10.16)估計車種及行車方向調整因式： 

1 + ∑ ∑ 𝑃𝑣𝑖(𝐸𝑣𝑖 − 1)𝑖𝑣 =1 + 0.25[(0.4 + 0.05) - 1] + 0.5(0.95 - 1) + 

0.03(1.71- 1) + 0.10[(0.41+ 0.05) -1] + 

0.1(1.0 - 1) + 0.02(1.9 - 1) 

= 0.823 

𝑓𝑣 =
1

0.823
= 1.22 

3. 從式(10.7)估計地下道下游車道坡度調整因素： 

𝑓𝑔 = 1 − (1 − 0.68 − 2.27 × 10−3 × 63)
3

5.5
= 0.9 

4. 式(10.14)之 fb、fS、fZ及 fP等於 1.0。 

5. 從式(10.14)，共用車道之容量為： 

𝑐 =
3600

90
× 27.0 × 1.22 × 0.9 × 1 × 1 × 1 × 1 = 1,186輛/小時 

左轉/直行共用車道右側如有足夠路肩讓機車併行，而且機車

數量相當大，則上述容量估計值可能低估容量。本所目前沒有足
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夠資料建立一可靠模式來估計有併行機車但沒有機車停等區時的

車道容量。 

10.5.3 例題 3：無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區) 

一地下道下游有一寬 3.3 公尺之直行/右轉共用車道。車道上有一

長 12 公尺之機車停等區。在尖峰之紅燈時段中，76%之停等區面積

被停等機車占用。停等區之平均坡度為+2%，從停止線到上游 100 公

尺之間的平均坡度為+3%，共用車道旁沒有公車站也不准路邊停車。

很少有行人欲通過地下道下游之路口。號誌控制的週期長度為 150

秒，共用車道在一週期所得的綠燈為 80 秒。燈號轉換時段有 5 秒，

但能有效運用之燈號轉換時段只有 3.5 秒。此外，共用車道有下列車

種及行進方向的組合： 

 直行小車比例 X2 = 0.31。 

 右轉小車比例 X3 = 0.08。 

 與小車及大車無併行之直行機車比例 X4 = 0.32。 

 與小車及大車無併行之右轉機車比例 X5 = 0.08。 

 直行大車比例 X6 = 0.05。 

 右轉大車比例 X7 = 0.00。 

試估計上述共用車道之容量。 

解： 

1. 根據式(10.8)，但將式中之 0.62 改為 0.60(見 10.4.2 節第 1 項)可得

停等區內機車數： 

𝑀 = 0.6 × 0.76 × 12 × 3.3 = 18.1輛 

2. 從式(10.9)估計停等區內機車疏解所需時間： 

𝑇 = 2.14 + 1.07 × 0.76 × 12 = 11.9秒 

所以剩餘綠燈加 3.5 秒可用之燈號轉換時間等於 80 + 3.5 - 11.9 

= 71 秒。用 gu代表這剩餘時間。 

3. 以 mix.exe 執行檔估計在 gu 時間內能疏解的車數，該執行檔可於

「臺灣公路容量分析專區」網站下載。使用 mix.exe 所需的輸入資

料包括：gu = 71.6 秒，前述之 X2 ~ X7及車道寬 3.3 公尺。mix.exe
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之輸出值如下： 

(Ngyi)HCM  = 49.6 輛 

4. 用式(10.10)調整(Ngyi)HCM。執行此工作之前須先估計併行機車占總

車數之比例： 

P = 1 - X2 - X3 - X4 - X5 - X6 - X7  = 0.16 

（註：此 P 值等於本手冊表 13.9 之 X9） 

根據 P = 0.16 及式(10.10)， 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = (49.6 − 1.51 − 1.97 × 0.16 + 361.6 × 0.162) = 57.0輛 

5. 用式(10.17)估計停等區坡度調整因素： 

(𝑓𝑔)𝑎 = 1 − 0.05 × 2 = 0.9 

6. 用式(10.18)估計停止線與上游 100 公尺之間平均坡度之調整因素： 

(𝑓𝑔)𝑏 = 1 − 0.05 × 3 = 0.85 

7. 用式(10.19)估計容量： 

𝑐 =
3600

150
[18.1 × 0.9 + 57.0 × 0.85] × 1 × 1 × 1 = 1,554輛/小時 

10.5.4 例題 4：機車專用道 

一地下道下游有一寬 3 公尺機車專用道。專用道左、右側皆為實

體分隔。停止線到上游 100 公尺之間的平均坡度為+3%。下游號誌之

週期為 120 秒。專用道之綠燈時段及燈號轉換時段各為 70 秒及 5 秒。

3.5 秒燈號轉換時間可有效運用。疏解率有達到高峰之後明顯下降成

一穩定狀態的現象（啟動損失時間接近 0 秒）。試估計此車道容量。 

解： 

1. 根據本手冊第十八章式(18.2)，上述車道 90%之車道寬為： 

W90 = 3 - 0.55 - 0.55 = 1.9 公尺。 

2. 用式(10.20)估計容量： 

𝑐 = (4,836 + 1,900 × 1.9) (
70 + 3.5 − 0

120
) (1 − 0.049 × 3) 
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=4,413 輛/小時 
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11.1  緒論 

郊區多車道公路係指供汽車行駛，每方向至少二車道之道路

（車道數計算，不含機車優先/專用道及慢車道），包含市郊道路及

城際公路。市郊道路係指都市邊緣地區之路段，城際公路則是在城

市之間，不在市區或市郊之公路，此種公路所通過地區兩側多為鄉

村或未開發地區。 

郊區公路有不同之幾何設計標準，有較高設計標準之公路，如

過去平面段之西部濱海快速公路，其速限可高達 80公里/小時；但一

般郊區公路之速限為 60 或 70 公里/小時。圖 11.1 顯示郊區多車道公

路一路段之路況。雙向各僅有一車道或一快車道及一慢車道，且車

輛超車須占用對向車道的郊區公路，應以手冊第十二章郊區雙車道

公路描述的方法分析。 

 

圖 11.1  郊區多車道公路 

「2011 年臺灣公路容量手冊」[1]第十一章(簡稱舊版)提供郊區

多車道公路非阻斷性車流路段及有號誌之路口及幹道的分析方法。

舊版分析非阻斷性車流路段的方法有幾個缺點。 

第一，舊版假設機車之小車當量為 0.36。如果分析結果不必精

確，此當量為一合理之假設。如分析的結果需較高的精度，則必須

考慮機車之小車當量隨所占比例變化之特性。 

第二，舊版只說明如何分析根據現代公路幾何設計標準，縱切

面 (profile)只含縱切線 (vertical tangent)及拋物線型縱曲線 (vertical 

curve)的公路。惟多數郊區公路並未符合現代公路設計標準。 
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第三，舊版的分析方法雖然提供一模擬重車爬坡速率隨地點變

化之模擬模式，但該模式只適用於模擬自由旅行的重車，因此不適

用於服務水準之評估。 

第四，舊版假設代表性大車之總重/馬力比等於 122.3 kg/kW。但

本所研究[2]發現郊區多車道公路車輛的總重/馬力比在 92~129 kg/kW

之範圍內，而且坡度越小，總重/馬力比有越高的現象。因此舊版所

描述之大車爬坡加速及減速特性需修正。 

第五，舊版之分析方法假設小車及機車之速率不受坡度及坡長

之影響。現場資料[2,3,4]則顯示在許多情況下，坡度及坡長對這兩

車種的速率有顯著的影響。 

上述缺點主因在於缺乏能模擬廣泛交通運轉之模擬模式。因此

本所發展 2021 年公路交通系統模擬模式 (2021 Highway Traffic 

Systems Simulation Model，簡稱 2021HTSS 模式)做為分析工具。此

模式可模擬郊區多車道公路非阻斷性及阻斷性車流路段，因此本章

以 2021HTSS模式取代 2011容量手冊提及之 HTSS模式第三版。 

本章的分析方法仍須進一步改良。其中一問題是非阻斷性車流

路段的代表性容量仍須用現場資料加以確認。另一問題牽涉到不同

類型車輛爬坡時所採用的馬力與坡度的關係。本章所採用之車輛總

重/馬力比係根據坡度大約+5%之台 13 線三義路段及坡度大約+8%之

台 74 甲線南北向各一路段的資料所推導。推導之結果顯示總重相同

時，車輛採用之馬力有隨坡度的增加而加大的現象。換言之，坡度

增加時，總重/馬力比有降低的傾向。因為總重/馬力比對坡度路段的

交通運轉有深入的影響，所以總重/馬力比隨坡度變化的特性值得進

一步探討。 

11.2  分析對象 

郊區公路容量分析的對象包括非阻斷性車流之路段、獨立號誌

化路口及有一連串號誌化路口的幹道。 

一般而言，如號誌化路口之間距超過 3 公里，則在路段中點附

近距離上、下游路口超過 1.5公里之部分可當作非阻斷性車流之路段

來分析。非阻斷性車流路段之分析對象分成平坦路段、代表性重車
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於上下坡之速率變化及坡度路段之服務水準評估。平坦路段及代表

性重車於上下坡之速率變化可用圖、表及分析性模式來分析。坡度

路段的運轉很複雜，本章建議採用 2021HTSS模式來分析。 

如分析對象為號誌化路口，則須先決定是否考慮上游號誌化路

口之影響。如果車流抵達一號誌化路口之型態為隨機(random)，則

不必考慮上游路口之影響。但因目前無資料可顯示在何種狀況下到

達一號誌化路口之車流型態為隨機，分析號誌化路口時最好考慮上

游路口之影響。如果容量分析之目的在於評估車流穿過一連串號誌

化路口時之服務水準，則可將郊區公路當作幹道來分析。郊區號誌

化路口及幹道之分析方法與市區道路相同，但市區道路上號誌化路

口之停等車疏解率比郊區高。分析之前必須依分析目的及車流性

質，擇定手冊內適用之分析章節。 

11.3  非阻斷性車流路段之分析 

11.3.1  車流特性 

11.3.1.1  一般性交通狀況 

多數的臺灣郊區多車道公路單向有 2或 3一般車道。郊區公路的

交通狀況隨公路所穿越的地區之性質有密切的關係。以新北市及桃

園市的郊區公路為例，其尖峰小時係數大多在 0.85 與 0.97 之間，車

流之方向係數常在 0.51及 0.55之間，小車的比例可能低於 0.3，也可

能超過 0.8。郊區公路上幾乎沒有全聯結車。因為車流狀況隨公路變

化的程度相當大，規劃郊區多車道公路時宜參考公路總局及縣市政

府公布的現場資料。 

11.3.1.2  平坦路段之小車當量 

在平坦路段上，同一車道各車種的速率相差不大，因此可根據

跟車時所需之平均車距或在不同車種組成狀況下的容量訂定不同車

種之小車當量。使用小車當量可簡化分析方法，但使用小車當量來

分析坡度路段之服務水準會過度簡化交通運轉之複雜性，因而嚴重

的影響分析結果的可靠性，因此本章不採用小車當量評估坡度路段

之服務水準。 
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根據平坦路段之容量，模擬結果顯示大客車、大貨車及半聯結

車之小車當量大約各為 1.2、1.25 及 1.5。機車之小車當量隨車道寬

及機車比例而變。在寬 3.2~6.0 公尺車道上之機車的小車當量如圖

11.2所示。這些當量與機車百分比的關係可用下式來代表： 

  𝐸𝑚 = (0.7 −
0.392

1+𝑒− (𝑃 − 41.144  )/9.612
)(1.39 − 0.1116𝑊) (11.1) 

此式中， 

  Em = 機車之小車當量； 

P   = 機車占該車道之百分比 (%)； 

W = 車道寬(3.2~6.0公尺)。 

 

 

圖 11.2   機車之小車當量 

11.3.1.3  平直路段之平均自由速率 

公路的交通運轉特性與其車流所能維持的平均自由速率有明顯

的關係。依本所之現場資料顯示[6]，車道寬度對其平均自由速率沒

有顯著的影響。而根據本所的研究[6]，平直非阻斷性車流路段的平

均自由速率可依照路段的速限來估計如表 11.1所示。 

表 11.1 中，大車及小車之平均自由速率係於無機車車流之車道

蒐集而得，機車之資料則多數於不到 2.5公尺寬之慢車道蒐集而得。

惟本所於新北市竹圍地區台 2 線南向、速限 50 公里/小時、寬 4 公

車道寬= 
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尺，機車比例達 79.5%之最外側車道所蒐集的資料顯示[7]，該車道

與相鄰車道之平均自由速率皆接近 70公里/小時。因此機車之平均自

由速率變異性很大。 

 

表 11.1  平直非阻斷性車流路段之平均自由速率 

車 種 速限(公里/小時) 平均自由速率(公里/小時) 

小 車 

60 67 

70 70 

80 89 

大 車 
60或 70 66 

80 78 

機 車 60或 70 51 (變異性很大) 

資料來源：[6]。 

11.3.1.4  平直路段代表性流率與速率之關係 

由於機車占比高或低之車道其車流特性不同，因此本小節將郊

區多車道公路平直路段代表性流率與速率之關係，劃分成下列兩類

型車道說明： 

1. 類型 I車道：機車比例小於或等於 60%之車道。 

2. 類型Ⅱ車道：機車比例超過 60%之車道(含慢車道)。 

只有小車時，平直路段類型Ⅰ車道於不同自由速率下之代表性

流率與速率關係如圖 11.3~圖 11.5 所示。這些關係可用表 11.2~表

11.4 的模式來代表。如有機車及大車在此類車道上，則機車及大車

需先轉換成對等小車，才能利用這些模式。 

如果分析路段之平均自由速率異於表 11.1 之值，則容量及平均

速率可用內插或外插法估計。如果估計的對象為平均速率，例如自

由速率 Vf如在表中 63 公里/小時的 Vf1 (70 公里/小時)及較低的 Vf2 (如

60 公里/小時)之間，則可先用 Vf1 所屬之模式估計相同速率 V (如 67

公里/小時)，然後將 V調降 Vf1-Vf (如 70-63=7)來估計自由速率為 Vf時

之相關平均速率。 
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圖 11.3  類型 I有 2車道之平直路段代表性速率與流率關係 

 

 
圖 11.4  類型 I有 3車道之平直路段代表性速率與流率關係 
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圖 11.5  類型 I有 4車道之平直路段代表性速率與流率關係 

 

表 11.2  類型 I有 2車道之平直路段流率與速率代表性關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

90 0 ~ 1,760 𝑉 = 92.31 −
98.700

1 + 𝑒− 
𝑄−3,017.5

810.61

 1,760 75 

80 0 ~ 1,710 𝑉 = 82.06 −
843.35

1 + 𝑒− 
𝑄−5,025.7

837.55

 1,710 66 

70 0 ~ 1,650 𝑉 = 71.88 −
216.399

1 + 𝑒− 
𝑄−3,743.5

791.55

 1,650 57.5 

60 0 ~ 1,580 𝑉 = 61.49 −
114.788

1 + 𝑒− 
𝑄−3,025.4

700.89

 1,580 48.5 

50 0 ~ 1,500 𝑉 = 50.98 −
54.046

1 + 𝑒− 
𝑄−2,293.3

579.48

 1,500 40 

 

  

平
均
速
率(

公
里\

小
時) 
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表 11.3  類型 I有 3車道之平直路段路段之流率與速率代表性關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 
流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 
臨界速率 

(公里/小時) 

90 0 ~ 1,730 𝑉 = 91.76 −
104.494

1 + 𝑒− 
𝑄−2,928.6

723.64

 1,730 75 

80 0 ~ 1,680 𝑉 = 81.27 −
90.734

1 + 𝑒− 
𝑄−2,703.3

638.94

 1,680 66 

70 0 ~ 1,620 𝑉 = 70.74 −
123.815

1 + 𝑒− 
𝑄−2,785.5

549.94

 1,620 57.5 

60 

0 ~ 1,200 𝑉 = 60.92 −
67.308

1 + 𝑒− 
𝑄−2,548.2

593.99

 

1,550 48.5 

1,200~1,550 𝑉 = 55.85 −
20.211

1 + 𝑒− 
𝑄−1,636.6

154.12

 

50 

0 ~ 1,200 𝑉 = 50.31 −
11.462

1 + 𝑒− 
𝑄−1,237.5

342.36

 

1,470 40 

1,200~1,470 
𝑉 = 45.64 −

7.561

1 + 𝑒− 
𝑄−1,382.0

82.104

 

 

表 11.4  類型 I有 4車道之平直路段路段之流率與速率代表性關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 
流率 Q 

(小車/小時/車道) 
流率 Q 與速率 V之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 
臨界速率 

(公里/小時) 

90 0 ~ 1,710 𝑉 = 90.65 −
101.105

1 + 𝑒− 
𝑄−2,593.1

528.7

 1,710 75 

80 0 ~ 1,660 𝑉 = 80.72 −
163.607

1 + 𝑒− 
𝑄−2,879.4

526.22

 1,660 66 

70 0 ~ 1,600 𝑉 = 70.46 −
95.541

1 + 𝑒− 
𝑄−2,439.3

453.83

 1,600 57.5 

60 

0 ~ 1,200 𝑉 = 60.20 −
11.411

1 + 𝑒− 
𝑄−1,230.6

320.38

 

1,530 48.5 

1,200 ~1,530 𝑉 = 55.92 −
42.648

1 + 𝑒− 
𝑄−1,794.4

169.00

 

50 

0 ~ 1,200 𝑉 = 50.39 −
13.796

1 + 𝑒− 
𝑄−1,443.0

407.78

 

1,450 40 

1,200 ~1,450 𝑉 = 46.240 −
11.978

1 + 𝑒− 
𝑄−1,442.5

86.30
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至於類型Ⅱ車道之流率與速率關係及相關之容量，因流率經常

遠低於可能的容量，所以目前無法直接從現場資料來估計。本章利

用模擬訂定圖 11.6~圖 11.9所示之關係以供參考。 

 

圖 11.6  類型Ⅱ寬 1.5公尺平直車道之流率與速率關係 

 

 

圖 11.7  類型Ⅱ寬 2.5公尺平直車道之流率與速率關係 
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圖 11.8  類型Ⅱ寬 4.0公尺平直車道之流率與速率關係 

 

 

圖 11.9  類型Ⅱ寬 6.0公尺平直車道之流率與速率關係 
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11.3.1.5  平直路段之容量 

郊區多車道公路在進入壅塞狀況之前能持續的最高流率隨不同

日期中尖峰車流狀況及流率持續時間之長短而變。本章將郊區多車

道公路基本路段的單向容量定義為車流從穩定狀況進入不穩定狀況

之前，能持續 1小時之最高流率的平均值。 

直接估計能持續 1 小時之最高流率的平均值需要大量之現場資

料才能取得足夠的樣本，但是能持續 1 小時之最高流率的平均值大

約為能持續 15 分鐘之最高流率平均值的 96.5%[8]，因此能持續 1 小

時之容量可從能持續 15分鐘之容量來估計。 

11.3.1.6  代表性車輛之總重/馬力比 

同一類型車輛(如大貨車)之爬坡特性的主要影響因素為車輛的

總重/馬力比。總重包括車輛本身、駕駛員、乘客及貨品之重量。馬

力指瞬間從引擎輸出之馬力，而非引擎能輸出之最高馬力。 

車輛平均總重隨公路所在地區之性質而異。根據高速公路及

省、縣道地磅站[4,5]的資料，不同路段上大貨車、半聯結車及全聯

結車平均總重各在 9,000~12,000 公斤、 26,000~37,000 公斤及

35,000~46,000 公斤之範圍內。目前沒有小車及機車總重的現場資料

可供參考。另依本所蒐集資料顯示[5]，大貨車、半聯結車及全聯結

車之平均最高馬力各為 176 kW、278 kW及 316 kW。但車輛在任何

一瞬間所採用的馬力通常低於該車輛之最高馬力。 

根據台 13 線、台 74 甲線南向及北向三路段上車輛的爬坡特

性，本章建議用表 11.5 所列之總重/馬力比分析坡度路段之交通運轉

[2]。上坡坡度在 5%以上時，此表所示之總重與馬力比隨坡度之增加

而線性下降。坡度在 5%以下時，總重與馬力比隨坡度的變化尚未能

判斷。 
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表 11.5  郊區多車道公路代表性車輛總重/馬力比 

車種 總重(kg) 

總重/馬力比(kg/kW) 

坡度 G≦5% 坡度 G>5% 

小車 2,000 54.0 2,000/(35+0.4G) 

機車 180 36.0 180/(4+0.2G) 

大客車 15,000 93.2 15,000/(146+3G) 

大貨車 10,700 107.0 10,700/(66.67+6.67G) 

半聯結車 30,000 124.0 30,000/(178.67+12.67G) 

註：G =上坡坡度(%) 

 

 

11.3.1.7 代表性半聯結車於坡度路段之速率與行車距離關係 

郊區公路常有坡度相當大的路段，這些路段可能造成車速降

低，因而影響路段之容量及服務水準。分析公路容量及服務水準的

方法通常假設坡度對小車沒有影響，惟如圖 11.10所示，這是一錯誤

的觀念。一般而言，進入上坡時之起始速率越高，坡度對速率的負

面影響越大。 

小車在台 13 線三義附近一坡度大約 5%路段上所採用的總重/馬

力比大約為 81.6 kg/kW(總重: 2,000 kg；馬力: 24.5 kW)。如果小車上

坡時的總重/馬力比固定為 81.6 kg/kW，而且起始速率為 70 公里/小

時，2018HTSS 模式之模擬結果顯示坡度須大約超過 4.4%，小車的

速率才會降低，如圖 11.11所示。同樣小車以不同之起始速率進入上

坡時，對車速有負面影響之最低坡度如表 11.6所示。 
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距離(公尺) 

資料來源: [2]。 

圖 11.10   台 74甲線北向上坡路段車速變化 
 

 

 
註：起始速率 70公里/小時。 

資料來源: [2]。 

圖 11.11  81.6 kg/kW小車上坡時車速變化之模擬值 
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表 11.6   對 81.6 kg/kW小車速率有負面影響之最小坡度模擬值 

上坡之起始速率(公里/小時) 有負面影響之最小坡度 

60 5.6% 

70 4.4% 

80 3.4% 

90 2.6% 

資料來源: [2] 

坡度路段對大車速率的影響遠超過小車。規劃坡度路段時，宜

採用允許通行車種中總重/馬力比最大者作為代表性車輛來分析其速

率變化，以評估坡度與坡長之組合。根據表 11.5 所列，總重/馬力比

最大之 124 kg/kW 代表性半聯結車於坡度路段之速率與行車距離(水

平投影距離)關係，如圖 11.12~圖 11.14 顯示。這些圖可根據手冊附

錄 A 之 2021 HTSS模式使用手冊例題 6所述之方法建立。 

 

 

圖 11.12  124 kg/kW半聯結車高速上坡後，速率與行車距離之關係 

 

坡 度 
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圖 11.13  124 kg/kW半聯結車低速上坡後，速率與行車距離之關係 

 

圖 11.14  124 kg/kW半聯結車低速下坡後，速率與行車距離之關係 

坡 度 

坡度= 
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11.3.1.8  坡度路段平均速率與流率之關係 

坡度路段之速率與流率關係受坡度、坡長、車種組成、車道使

用行為等許多因素之影響。目前分析坡度路段還須依賴模擬模式。 

11.3.2  績效指標及服務水準劃分標準 

績效指標之選擇除了須考慮績效指標是否能反映交通運轉品質

之外，也須考慮指標應用之難易程度。沒有任何指標能反映一公路

在各種狀況下的服務品質，而且能滿足規劃、設計及評估之需要。

一般而言，用路人最關心的服務品質是壅塞程度及速率。所以本章

使用兩個績效指標評估服務水準。 

壅塞程度可用需求流率與容量的比值來衡量。此比值常稱為流

量/容量比(volume/capacity ratio，或簡稱 V/C比)。此指標之流量代表

欲通過一路段之需求流率。在穩定車流狀況下，V/C 比反映車流的

密度(亦即壅塞程度)。V/C 比接近 0 時，車流密度很低，其相關壅塞

程度也低。V/C 比接近但不超過 1.0 時，壅塞狀況相當高，車流可能

隨時進入不穩定的狀況。理論上，V/C 比超過 1.0 時，容量不足以應

付欲通過的流率，因而會造成塞車。 

現況評估時，因需求流率難以調查，若路段速率已偏低，亦表

示車流呈壅塞狀態、需求流率/容量比(V/C比)超過 1.0。 

規劃設計時，平坦路段以設定最低可接受的 V/C 比服務水準為

原則。但在坡度路段上，V/C 比不能反映以速率衡量之行車效率，

因此需同時以速率指標進行評估。例如在一陡的上坡上，V/C 比

低，速率也低，從 V/C 比的立場而言，服務品質甚佳，但從速率的

角度而言，服務水準並不理想。 

駕駛員沒有絕對的自由選擇車速。因此車速高低所代表的服務

品質須根據一受行車安全所限制之門檻速率來衡量。可考慮的門檻

速率包括速限及平均自由速率。速限的應用有一潛在問題，因速限

之訂定須考慮行車安全及駕駛員在自由旅行狀況下欲維持的速率。

如果設定的速限太低，則平均速率與速限的比值可能難以分辨速限

相同路段之服務品質。這問題可用平均自由速率當門檻值來解決，

但平均自由速率難以準確的預估，其現場調查也增加應用的困難，
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相較而言速限的應用簡便，因此本章採用平均速率/速限比，評估速

率所代表之服務品質。 

服務水準之劃分標準如表 11.7 及表 11.8 所示，根據 V/C 比劃分

之服務水準有 6級。A級代表自由旅行狀況，F級代表需求流率高於

容量之壅塞狀況，E 級屬於穩定狀態，但偶爾會進入壅塞狀況的可

能性相當顯著。所以設計公路時，不宜根據 E 級之服務水準。而 D

級之服務水準也不理想，故只宜用在規劃市區路段。A、B及 C級則

適用於規劃郊區路段。 

表 11.7  非阻斷性車流路段 V/C比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

 

表 11.8  非阻斷性車流路段平均速率/速限比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 
平均速率/速限比 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 
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根據平均速率/速限比評估時，所用的基準速限為分析路段之速

限。若分析路段速限隨該路段的區段而異，則根據各區段之速限及

長度加權取平均值。例如一區段長度為 2公里、速限 50公里/小時，

另一區段長度為 1 公里、速限 70 公里/小時，則平均速限為(50×2+70 

×1)/(2+1) =56.7公里/小時。 

採用分析路段的速限作為基準速限之方法，不宜用來比較不同

路段的相對服務水準(除非不同路段之速限皆相同)。此外，以平均

速率/速限比較一路段改善前後之服務水準時，基準速限須用改善前

之速限。 

應用表 11.7 及表 11.8 之劃分標準評估公路之運轉時必須用 2 個

代號來反映服務水準。第 1個代號(A, B, C, D, E, F)代表壅塞程度，

第 2個代號(1, 2, 3, 4, 5, 6)代表平均速率的高低。例如某一公路的 V/C

值為 0.4，其平均速率為 75 公里/小時，速限為 90 公里/小時，則服

務水準等級為 B2。 

11.3.3  分析方法 

郊區多車道公路非阻斷性車流路段分析對象分成下列三項： 

1. 評估平坦路段之服務水準； 

2. 評估在自由旅行狀況下 124 kg/kW 代表性重車上、下坡時速率

之變化； 

3. 評估坡度路段之服務水準。 

分析方法隨分析對象而異。 

11.3.3.1  平坦路段之服務水準分析 

分析平坦路段的工作包括下列步驟： 

一、訂定分析車道之類型 

由於機車占比高之車道其車流特性與其他種車流的特性不同。

因此分析車道須劃分成下列兩類型： 

1. 類型 I車道：機車比例小於或等於 60%之車道。 

2. 類型Ⅱ車道：機車比例超過 60%之車道(含慢車道)。 
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二、訂定須維持之服務水準 

規劃及設計公路必須根據最低應維持之服務水準以選擇幾何設

計。郊區多車道公路非阻斷性車流路段平坦路段最少應維持 C2 級之

服務水準。 

運轉分析之目的在於評估一設施所能提供之服務水準，所以不

必事先訂定最低應維持之服務水準。但評估結果一般用於決定一設

施之服務水準是否能接受，或訂定改善不同設施之優先順序，所以

在決策的過程中仍須訂定一最低應維持之服務水準。 

三、估計需求流率 

需求流率代表欲通過一分析路段之流率。在無壅塞之狀況下，

需求流率等於實際通過一路段之流率。分析路段若有壅塞狀況，需

求流率則必須根據該路段壅塞區上游 (停等車隊或慢行車隊之上

游)，從各方向欲進入分析路段的流率來估計。短於 15分鐘之分析沒

有實用價值。如果分析時段為 15分鐘，則需求流率可訂為該 15分鐘

內之平均流率，不必考慮時間的變化性。但如果分析時段較長 (例如

尖峰小時)，長時間內之流率可能隨者時間而有顯著變化，所以應將

分析時段切割成不同短時段，每時段的需求流率根據預測或現場資

料來訂定。但目前只有電腦模擬才能合理分析隨時間變化的需求流

率。 

   一般而言，在接近或已進入壅塞狀況時之情況下，尖峰 15 分

鐘之運轉對隨後的運轉可能有深遠的影響。因此訂定需求流率時，

宜根據下列原則： 

1. 規劃及設計的分析宜根據尖峰 15分鐘之需求流率。 

2. 除非用電腦模擬，否則評估現況時也宜根據尖峰 15分鐘之需求

流率，不宜採用長分析時段(如 1小時)之平均流率，以避免過度

高估實際能提供之服務水準。 

3. 用電腦模擬長時間(如 1小時)之運轉時，宜將分析時段切分成數

個短時段，每一短時段之需求流率根據現況或預測之流率變化

型態來訂定，如果沒有足夠的資料，則應根據尖峰 15分鐘之需

求流率進行分析。 
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本章分析方法之分析流率為單方向不同類型車道尖峰 15 分鐘之

平均每車道需求流率。分析一現有路段時，可用之流率資料常為尖

峰小時之流率，在這情況下，平均每車道之尖峰 15 分鐘流率可估計

如下： 

𝑄15 =
𝑄60

𝑁(𝑃𝐻𝐹)
 (11.2) 

此式中， 

Q15 = 單方向一類型車道尖峰 15分鐘之每車道平均需求流

率(輛/小時/車道)； 

Q60 = 單方向一類型車道尖峰小時之需求流率(輛/小時)； 

N   = 單方向一類型車道之車道數； 

PHF = 尖峰小時係數。 

尖峰小時係數有隨流量而增加的現象。每車道的平均尖峰小時

流率超過 800輛/小時之情況下，不同地區之平均尖峰小時係數在 0.9

～0.95 之間（建議值：0.92）。如流率低於 800 輛/小時，尖峰小時

係數平均在 0.7與 0.95之間（建議值：0.85）[6]。 

規劃一公路時所需之需求流率資料為預測值，此值可利用不同

方法來訂定，但一般估計如下： 

𝑄15 =
𝐴𝐷𝑇 × 𝐾 × 𝐷

𝑁(𝑃𝐻𝐹)
 (11.3) 

此式中， 

ADT = 設計年(design year)平均每日雙向流量(輛/日)之估計值； 

K = 設計小時流量係數，可以尖峰小時流量與全天流量之比

值估計(建議值：0.12～0.18）； 

D  = 流量方向係數，亦即較高流量方向之流量與總流量之比

(建議值 0.6)。 

四、估計對等需求流率 

從式(11.2)或式(11.3)所估計之需求流率可能包含不同車種，因

此須根據分析車道的類型轉換成單一車種之對等流率。 
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1. 類型 I車道 

類型 I 車道為沒有機車，或機車比例不超過 60%之車道。

在這情況下，需求流率須根據下式轉換成對等小車流率： 

Qes = Q15[1+PB (EB -1)+PT (ET -1)+PS (ES -1)+Pm (Em -1)] (11.4) 

此式中， 

Qes = 尖峰 15分鐘對等小車需求流率(小車/小時/車道)； 

Q15 = 尖峰 15分鐘需求流率(輛/小時/車道)； 

PB = 大客車之比例； 

EB = 大客車之小車當量(建議值:1.2)； 

PT = 大貨車之比例； 

ET = 大貨車之小車當量(建議值:1.25)； 

PS = 聯結車之比例； 

ES = 聯結車之小車當量(建議值:1.5)； 

Pm = 機車之比例； 

Em = 機車之小車當量(見式 11.1、圖 11.2)。 

郊區多車道公路的大客車很少，全聯結車更少。如果分析

所需之資料不全，式(11.4)可簡化成： 

Qes = Q15[1+PL(EL-1)+Pm(Em-1)] (11.5) 

此式中， 

PL = 大型車輛之比例； 

EL = 大型車輛之小車當量(建議值:1.4)。 

2. 類型Ⅱ車道 

類型Ⅱ車道的機車比例在 60%~100%之範圍。這種車道上

之需求流率宜依照下式轉換成對等機車流率： 

𝑄𝑒𝑚 = 𝑄15 [1 + 𝑃𝑐 (
1

𝐸𝑚
− 1) + 𝑃𝐿 (

𝐸𝐿

𝐸𝑚
− 1)] (11.6) 

此式中， 

Qem = 尖峰 15分鐘對等機車需求流率(機車/小時/車道)； 



 

11-22 

PC = 小車之比例； 

PL = 大型車之比例； 

Em = 機車之小車當量(建議值：0.33)； 

EL = 大型車輛之小車當量(建議值：1.4)。 

如果採用 Em=0.33及 EL=1.4，式(11.6)可簡化成： 

    Qem = Q15(1+2PC+3.2PL) (11.7) 

五、估計平均自由速率 Vf1、Vf2、Vfc 

平均自由速率估計的對象分成平直類型 I 車道、平直類型Ⅱ車道

及平坦平曲線車道。下述的估計方法宜只用在缺乏現場資料的情況

下。 

1.  平直類型 I車道 

Vf1 = (PC+Pm)VC+PLVL (11.8) 

此式中， 

Vf1 = 平直類型 I車道之平均自由速率(公里/小時)； 

PC = 小車比例； 

Pm = 機車比例； 

PL = 大車比例； 

VC = 表 11.1所列之小車平均自由速率(公里/小時)； 

VL = 表 11.1所列之大車平均自由速率(公里/小時)。 

2.   平直類型Ⅱ車道 

根據表 11.1，平直類型Ⅱ車道之平均自由速率 Vf2 (公里/小

時)可設定為： 

Vf2 = 51 (11.9) 

類型Ⅱ車道的平均速率可能有顯著的變異性，因此式(11.9)

之值最好能用現場資料取代。 

3.  平坦平曲線車道 

郊區公路常有曲率半徑不長，因而會影響自由速率之平曲
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線。目前缺乏本土性之平曲線速率特性研究。在平曲線上，車

輛須利用超高(superelevation)及側面摩擦係數(side friction 

factor)的功能來抵抗離心力。設計公路時，英國將最大允許之

離心加速率(centrifugal acceleration)設定為 0.22 g (g=9.81 公尺/

秒 2)，實際設計值則大約只有最大值之一半[9]。如果 e 及 f 各

代表超高率(%/100)及側面摩擦係數，則(e+f)g 必須等於離心加

速率。 

行駛於公路上，駕駛人如何採用側面摩擦係數隨幾何設計

及路側行車環境而異。AASHTO 公路設計規範[10]所設定的安

全而舒適的最高側面摩擦係數可用下式來估計： 

fmax = 0.1845-2.747×10-4V-3.996×10-6V 2 (11.10) 

此式中， 

 fmax = 行車安全而且舒適的最高側面摩擦係數； 

V = 速率(公里/小時)。 

如果一車輛能安全的行駛在平曲線上，則行車狀況有下列

的特性： 

𝑉 = √127𝑅(𝑒 + 𝑓)                                                                                 (11.11) 

此式中， 

V   = 速率(公里/小時)； 

R = 曲率半徑(公尺)； 

e = 超高率(%/100)； 

 f   = 所需之側面摩擦係數。 

如果式(11.11)中之曲率半徑 R及超高率 e已知，讓同一式中

摩擦係數 f 等於式(11.10)之最大允許值, 從式(11.11)所估計之速

率可稱為安全而且舒適之最高速率 Vmax。根據式(11.10)及式

(11.11)，此速率可估計如下： 
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𝑉𝑚𝑎𝑥 =
−𝐵 + √𝐵2 + 4𝐴𝐶

2𝐴
 (11.12a) 

A = 1+507.5×10-6R (11.12b) 

B = 349.0×10-4R (11.12c) 

C = 127eR+23.5R (11.12d) 

此式中， 

Vmax  = 安全而且舒適之最高速率(公里/小時)。 

美國郊區公路現場資料顯示 Vmax在 40~120公里/小時的範圍

內，平曲線上平均自由速率 Va (公里/小時)與 Vmax 有線性關係

[11]。此關係可用下列的近似公式來代表： 

Vfc = 48+0.4 Vmax (11.13) 

應用式(11.12a)及式(11.13)估計臺灣郊區公路平曲線之平均

自由速率時，Vfc宜限制在速限加 15 公里/小時以下。此外，Vfc

不能超過在平直路段之平均自由速率(見表 11.1)。 

六、設定基準速限 VL 

基準速限之訂定須根據 11.3.2節所述之原則。 

七、估計車道容量 Qmax1、Qmax2 

1.  類型 I車道 Qmax1 

換算為對等小車需求流率後，類型 I車道可根據車道數、式

(11.8)或式(11.13)所估計之平均自由速率，從表 11.2~表 11.4 估

計容量。 

2.  類型Ⅱ車道 Qmax2 

類型Ⅱ車道之容量隨車道寬、平均自由速率及車種組成而

變。目前沒有分析性模式以供估計此種類型車道之容量。類型

Ⅱ車道的容量可根據表 11.9 來估計(見例題 2)。表中之容量乃從

圖 11.6~圖 11.9估計所得。 
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八、估計車道之平均速率�̅�1、�̅�2 

 1. 類型 I車道�̅�1 

如無現場資料，類型 I 車道之平均速率可根據車道數、式

(11.4)或式(11.5)所估計之需求流率，以及式(11.8)或式(11.13)所

估計之平均自由速率，從圖 11.3~圖 11.5或表 11.2~表 11.5內插

估計。 

2.  類型Ⅱ車道�̅�2 

如無現場資料，類型Ⅱ車道之平均速率須根據車道寬、對

等機車需求流率(式 11.6或式 11.7)及平均自由速率之估計值(式

11.9或式 11.13)，從圖 11.6~圖 11.9內插估計。 

表 11.9   類型Ⅱ車道容量(機車/小時) 

車道寬 

(公尺) 

平均自由速率(公里/小時) 

40 50 60 70 

1.5 3,400 3,800 4,100 - 

2.5 4,100 4,700 5,200 - 

4.0 5,100 5,700 5,900 6,600 

6.0 6,900 7,600 8,500 9,500 

 

九、評估服務水準 

一路段的交通運轉績效理應從不同角度來評估。本章採用 V/C

比及平均速率/速限比兩績效指標評估不同類型車道之服務水準及分

析方向之整體運轉績效。 

1.  類型 I車道運轉績效 

類型 I車道之 V/C比可估計如下： 

(V/C)1 =
𝑄𝑒𝑠

𝑄𝑚𝑎𝑥1
 (11.14) 

此式中， 
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(V/C)1 = 類型 I車道之 V/C比； 

  Qes = 從式(11.4)或式(11.5)所估計之尖峰 15分鐘需求 

流率(小車/小時/車道)； 

Qmax1 = 從本小節步驟七所估計之容量(小車/小時/車道)。 

另一方面，平均速率/速限比等於   

R1 = �̅�1/VL (11.15) 

此式中， 

R1 = 類型 I車道之平均速率/速限比； 

�̅�1 = 從本小節步驟八所估計之平均速率(公里/小時)； 

VL = 速限(公里/小時)。 

2. 類型Ⅱ車道運轉績效 

類型Ⅱ車道之 V/C比可估計如下： 

 (V/C)2 =
𝑄𝑒𝑚

𝑄𝑚𝑎𝑥2
 (11.16) 

此式中， 

(V/C)2   = 類型Ⅱ車道之 V/C比； 

   Qem      = 從式(11.6)或式(11.7)所估計之尖峰 15分鐘需求

流率(機車/小時/車道)； 

Qmax2 = 從本小節步驟七所估計之容量。 

類型Ⅱ車道之平均速率/速限比可估計如下：                         

    R2 = �̅�2/VL (11.17) 

此式中， 

R2 = 類型Ⅱ車道之平均速率/速限比； 

�̅�2 = 從本小節步驟八所估計之平均速率(公里/小時)； 

VL = 速限(公里/小時)。 

3.  分析單向運轉績效 

分析方向若有實體分隔，則實體分隔之左側及右側車道須
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分別評估綜合之服務水準。在這原則之下，各型車道在分析方

向之綜合 V/C比可估計為： 

𝑉

𝐶
=

𝑄𝑒

𝑄𝑚𝑎𝑥
=

𝑁1𝑄𝑒𝑠 + 𝑁2𝑄𝑒𝑚

𝑁1𝑄𝑚𝑎𝑥1 + 𝑁2𝑄𝑚𝑎𝑥2
 (11.18) 

此式中， 

 Qe    = 分析方向總需求流率(輛/小時)； 

 Qmax = 分析方向總容量(輛/小時)； 

 N1 = 類型 I車道數； 

Qes = 類型 I車道需求流率(小車/小時/車道)； 

N2 = 類型Ⅱ車道數； 

Qem = 類型Ⅱ車道需求流率(機車/小時/車道)； 

Qmax1 = 類型 I車道容量(小車/小時/車道)； 

Qmax2 = 類型Ⅱ車道容量(機車/小時/車道)； 

平均速率等於旅行距離除以平均旅行時間。因此分析方向

的平均速率�̅�(公里/小時) 可估計如下： 

𝑉 =
𝑁1𝑄𝑒𝑠 + 𝑁2𝑄𝑒𝑚

𝑁1𝑄𝑒𝑠

𝑉1

+
𝑁2𝑄𝑒𝑚

𝑉2

 
(11.19) 

分析方向平均速率�̅�與速限 VL的比 R (公里/小時)訂為： 

                   R =�̅�/VL 

4.  服務水準等級 

根據表 11.7、表 11.8 之劃分標準，上述 V/C 比及平均速率/

速限比可從兩個角度評估服務水準等級。假設 V/C 比、平均速

率及基準速限各為 0.7、60公里/小時及 70公里/小時，則從 V/C

比之角度而言，服務水準屬 C 級，從平均速率/速限比 60/70 = 

0.86而言，服務水準等級屬第 2級。所以服務水準等級為 C2。 

一般而言，郊區多車道公路之幾何設計不宜讓 V/C 高於

0.80(服務水準為 D、E 或 F 級)。V/C 比高於 0.80 時，車流容易

進入，或已在不穩定的雍塞狀況中。在平坦路段上，平均速率/
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速限比小於 0.8 時(服務水準 3~5 級)，車流也可能接近不穩定狀

況或已在壅塞狀況。在坡度路段上，這種低速率可能是坡度及

坡長所造成，不一定表示車流在壅塞狀況中，但從行車安全及

效率角度而言，也很不理想。 

11.3.3.2  代表性重車於坡度路段之速率變化分析 

重車爬坡性能比小車差，因此在坡度路段上的車速可能有相當

大的差異。這種差異不僅會減低服務水準，也可能造成交通安全之

惡化。因此公路設計之工作有必要評估代表性重車在坡度路段時，

其速率與行車距離(水平投影距離)之關係，來評估坡度與坡長的組

合。本章圖 11.12~圖 11.14可用來協助此評估工作。比較精密的評估

則須依賴模擬模式。本節說明用圖分析之方法。 

應用圖 11.12~11.14之前須將分析路段之縱切面(profile)用一系列

近似縱切線(vertical tangent)來代表。這工作有兩種情況。第一種情

況是沿中心線在不同地點的高程已知，在這情況下，兩地點之間的

縱切面平均坡度可估計如下： 

 𝐺 =
100(Z𝑏 − 𝑍𝑎)

𝑋𝑏 − 𝑋𝑎
 (11.20) 

此式中， 

𝐺 = 從點 a到點 b之平均坡度(%)； 

Za = 點 a (上游定點)之高程(公尺)； 

Zb = 點 b (上游定點)之高程(公尺)； 

Xb -Xa = 點 a與點 b之水平距離(公尺)。 

根據式(11.20)所估計之平均坡度 G，在兩點之間的縱切面可用

一坡度等於 G之縱切線來代表，如圖 11.15所示。 

第二種情況為分析路段符合現代公路設計標準。這種路段的縱

切面只含有縱切線及呈拋物線形之縱曲線(vertical curve)，如圖 11.16

所示。在這情況下，縱曲線須用數個近似縱切線來代表。 
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圖 11.15  縱切面用近似縱切線來代表之情況一 

 

 

圖 11.16  縱切線及拋物線形縱曲線所構成之縱切面示意圖 

此轉換工作須根據下式估計在數個縱曲線上定點的坡度： 

𝐺𝑥 = 𝐺1 +
𝐺2 − 𝐺1

𝐿
𝑋 

(11.21) 

凸型縱曲線

凹型縱曲線
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此式中， 

Gx = 縱曲線上一定點之坡度(%)； 

G1 = 縱曲線起點 PVC (point of vertical curve)所在縱切線之坡

度(%)，上坡為正值，下坡為負值； 

G2 = 縱曲線終點 PVT (point of tangency)所在縱切線之坡度

(%)，上坡為正值，下坡為負值；  

L = 縱曲線長度(公尺)，亦即 PVC與 PVT之水平距離；  

X = 縱曲線上定點與 PVC之水平距離(公尺)。 

而縱曲線上兩定點之間的平均坡度等於在該兩地點個別坡度的

平均值。 

根據這原則，縱曲線可迅速的用數個縱切線來代表。以圖 11.17

所示之縱切面為例，PVC 之坡度為+5%，PVC 下游 300 公尺處之坡

度為+2%(5+(-4-5)/900×300)，因此 PVC 下游 300 公尺內的縱切面可

用一坡度等於+3.5%((5+2)/2)之縱切線來代表。 

 

圖 11.17  縱切面用近似縱切線來代表之情況二 

第二項工作是用圖 11.12~圖 11.14估計在各近似縱切線起點及終

點之自由速率。規劃及設計坡度路段時，代表性重車進入上坡後之
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平均自由速率，不宜下降 15 公里/小時以上。本章 11.3.4 節例題 5說

明相關之估計方法。 

11.3.3.3  坡度路段之服務水準分析 

一、坡度路段之判別 

郊區多車道公路坡度路段為代表性重車 (總重 /馬力比=124 

kg/kW)以速限加 10 公里/小時，但不超過 90 公里/小時之速率 V0 (公

里/小時)進入上坡路段之後，速率下降超過 5公里/小時之路段。一路

段是否判別為坡度路段可根據下列步驟檢核。 

1. 用式(11.22)估計上坡時可維持最低速率，此速率稱為爬行速率

(crawl speed)。 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 16.04 + 77.763𝑒
−(𝐺 − 0.7)

3.9588
 (11.22) 

此式中， 

Vmin = 爬行速率(公里/小時)； 

 G = 坡度(%)。 

2. 如果進入上坡之速率 V0 (速限加 10 公里/小時，但不超過 90 公

里/小時)低於或等於 Vmin+5 公里/小時，則速率之下降不會超過

5公里/小時，因此分析路段可視為平坦路段。 

3. 如果進入上坡之速率 V0高於 Vmin+5，需再分別估計以 100公里

/小時之速率進入上坡之後，速度降到 V0及 V0 -5 之相關行車距

離 X1 (公里)及 X2 (公里)。 

4. 當代表性重車以 100公里/小時速率進入一坡度均勻上坡之後，

其速率與行車距離的關係可用以下式子代表： 

𝑉 = 𝐴 +
𝐵 − 𝐴

1 + 𝑒− 
𝑋−𝐶

𝐷

 (11.23) 

此式中， 

𝑉 = 速率(公里/小時)； 
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X = 行車距離(公里)； 

A ,B, C, D = 表 11.10所示的係數 

           表 11.10  式(11.23)之係數估計模式 

係數 坡度 G(%) 估計模式 

A 

≤1.0 𝐴 = 123.55333 + 32.56667𝐺 

1.0~4.0 𝐴 = 74.00191 + 82.49442𝑒− 
𝐺−1.0

5.28915 

4.0~6.0 𝐴 = 108.96035 + 12.00677𝑒− 
𝐺−4.0
1.7126 

6.0~8.0 𝐴 = 125.10333 − 2.08𝐺 

8.0~14.0 𝐴 = 106.8444 + 1.60556𝑒− 
𝐺−8

1.32666  

B ≤14.0 𝐵 = 16.06992 + 77.78644𝑒− 
𝐺−0.7

3.94297 

C 

≤2.5 𝐶 = −6.8497 +
7.12357

1 + 𝑒−
 𝐺−0.44885

0.65874

 

2.5~5.0 𝐶 =  −0.66277 +
1.06019

1 + 𝑒− 
𝐺−2.2567
0.57494

 

5.0~14.0 𝐶 = 0.46698 −
0.33098

1 + 𝑒− 
𝐺−8.5222

3.0709

 

D 

≤4.0 𝐷 = −0.10896 + 1.43412𝑒−
𝐺−0.7

3.22138 

4.0~6.0 𝐷 = 0.11617 + 0.29564𝑒−
𝐺−4.0

2.22753  

6.0~14.0 𝐷 = 0.069451 + 0.16688𝑒−
𝐺−6.0

3.17017 

如有必要估計一特定速率之相關行車距離，式(11.23)可轉

換成下式： 

     𝑋 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵−𝐴

𝑉−𝐴
− 1)]        (11.24) 
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則速度降到 V0 及 V0 -5 之相關行車距離 X1(公里)及 X2(公

里)，可以式(11.25)及式(11.26)分別估算。 

     𝑋1 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵−𝐴

𝑉−𝐴
− 1)]        (11.25) 

     𝑋2 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵−𝐴

𝑉0−5−𝐴
− 1)]        (11.26) 

5. 如果 X2-X1 小於坡長，則代表性重車上坡之後的速度下降程

度超過 5公里/小時，因此分析路段判別為坡度路段。 

上述工作可用「臺灣公路容量分析專區」網站所提供的

checkgrade.exe 執行檔來執行，使用者須將該執行檔下載至 Windows

作業系統之電腦，於同一個目錄資料夾(folder)中建立一個輸入檔。

此輸入檔須定名稱為 input.txt。輸入檔 input.txt 須包括 2 行資料。第

一行資料為公路類型，必須為 FREEWAY(表示分析對象為高速公

路)、MULTI(表示分析對象為郊區多車道公路)或 TWO(表示分析對

象為郊區雙車道公路)。第二行須包括進入分析路段之速率 V0 (公里/

小時)、坡度(%)以及坡長(公尺)，下列兩行為 input.txt之一例。 

MULTI 

80.0   3.8   470.0 

執行分析時，只要在執行檔快速按滑鼠左鍵兩下(double 

click) 。如無問題，輸出檔 result.txt會顯示在同一個目錄資料夾中。 

二、服務水準評估 

為避免運轉品質顯著變化而造成之壅塞及安全問題，坡度路段

之服務水準應與附近平坦路段相同。例如在上坡之前之服務水準為

B2 級，則上坡也宜維持 B2 級。此外，郊區多車道公路非阻斷性車

流路段服務水準以不低於 C2 為原則，規劃及設計上坡時，代表性重

車進入上坡後之平均自由速率，也不宜下降 15公里/小時以上。而在

經費限制下，規劃及設計坡度路段之服務水準較平坦路段稍低尚可

接受，但宜儘量避免低於 D3級。 

目前分析坡度路段必須依賴 2021HTSS 模式。2021HTSS 模式是
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一微觀模擬模式。應用此模式需有一模式之執行檔 2021htss.exe 及一

輸入檔(檔名必須訂為 htss.txt)。此兩檔需放在以 Windows 為平台(如

XP, Windows 10 等)的電腦的同一子目錄(folder)內。欲執行模擬時，

只需迅速按滑鼠左鍵兩下 (double click)執行檔之檔名。輸出檔

htssout.txt 會出現在同一子目錄。輸入檔必須根據本手冊附錄 A 之

2021HTSS 模式使用手冊建立。模式執行檔及輸入檔範本可從「臺灣

公路容量分析專區」網站下載。因為使用手冊對輸入檔的建立及模

式的應用有詳細的說明，本章只簡單介紹模式的性質及功能。 

模擬路段須用單方向節線(link)來代表。一節線可有不同性質的

車道。模擬的路段可有坡度及平曲線。 

輸入檔包括不同檔型(data type)之資料，主要項目如下： 

1.  模擬控制：如重覆模擬之次數，資料蒐集開始及結束之時間等。 

2.  節線之間的關係：如從一節線離開之後會進入那一節線等。 

3.  車道之設置。 

4.  流率及車種比例。 

5. 速限及自由旅行速率。 

6. 坡度路段及平曲線之性質。 

7. 各車種之代表性總重/馬力比。 

8. 偵測站之設置。 

模擬時，坡度路段的幾何設計可用兩方式建立在輸入檔中。第

一方式是設定每數十公尺距離之高程；第二方式是設定縱切線之起

點、終點及坡度。一般應用時，模擬車輛之屬性(如車長、總重/馬力

比、駕駛行為等)隨機變化。評估代表性車輛在坡度路段之自由速率

變化可用輸入檔將車輛屬性固定，不隨車輛而變。 

坡度路段交通運轉特性受車道數、坡度、坡長、車種組成及是

否有爬坡道等因素的影響，圖 11.18 及圖 11.19 為在特定狀況之下，

模擬上坡路段之容量及平均速率。 
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註：1.5%大客車；坡長 2公里；起點自由速率 80公里/小時 

圖 11.18  2車道上坡路段容量模擬值 

 

註：1.5%大客車；3%聯結車；坡長 2公里；起點自由速率 80公里/小時 

圖 11.19  2車道上坡路段平均速率模擬值 

用 2021HTSS 模式分析路段之一大工作在於建立輸入檔。為利

使用者方便應用，「臺灣公路容量分析專區」網站提供 MULTI-

S1.txt及 MULTI-S2.txt兩輸入檔範例以協助輸入檔建立。 
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本手冊附錄 A 之 2021 HTSS 模式使用手冊第三、四、五節及第

六節之例題(如例題 1 及 2)對這些輸入檔之建立及應用有詳細的說

明。 

11.3.4  應用例題 

11.3.4.1  例題 1 

無實體分隔之平直路段單方向的狀況如下： 

1.  速限 = 60公里/小時。 

2.  尖峰小時係數(PHF)  =  0.9。 

3.  類型 I車道狀況： 

(1) 車道數 = 2； 

(2) 尖峰小時流量 = 2,100輛； 

(3) 小車比例 = 0.9； 

(4) 大車比例 = 0.1。 

4. 類型Ⅱ車道狀況： 

(1)  車道數 = 1； 

(2)  尖峰小時流量 = 2,500輛； 

(3)  機車比例 =1.0； 

(4)  車道寬 = 2.5公尺。 

試評估此路段之服務水準。 

解: 

1.  車道數 

 類型 I車道：N1  = 2 

 類型Ⅱ車道：N2  = 1 

2.  單向尖峰 15分鐘需求流率(式 11.2) 

(1)  類型 I車道： 

(Q15)1 = 2,100/(2×0.9) = 1,167輛/小時/車道 
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 類型Ⅱ車道： 

(Q15)2 = 2,500/(1×0.9) = 2,778機車/小時/車道 

3.  對等需求流率 

(1)  類型 I車道(式 11.5、PL = 0.1、EL =1.4、PM = 0.0)： 

Qes =1,167[1 + 0.1(1.4 - 1)] = 1,214小車/小時/車道 

(2)  類型Ⅱ車道(式 11.7、PC  = PL = 0.0)： 

Qem = 2,778機車/小時/車道 

4.  平均自由速率 

(1) 類型 I車道(表 11.1、式 11.8、VC = 67、VL = 66、PC = 0.9、

PL = 0.1、Pm = 0)： 

Vf1 = 0.9×67 + 0.1×66 = 67公里/小時 

(2) 類型Ⅱ車道(表 11.1、式 11.9)： 

Vf2 = 51公里/小時 

5.  容量 

(1) 類型 I車道[表 11.2、Vf  =Vf1 = 67]： 

Qmax1 =1,580+(67-60) ×(1,650-1,580)/(70-60) = 1,629小車/

小時/車道 

(2) 類型Ⅱ車道[表 11.9、車道寬 2.5公尺、平均自由速率 51公

里/小時]： 

Qmax2 =4,700 + [(5,200 - 4,700)/(60 - 50)](51 - 50) = 4,750

機車/小時/車道 

6. 平均速率 

(1) 類型 I車道[表 11.2、Q=Qes =1,214、Vf  =Vf1 = 67]： 

如 Vf =70，則：  

�̅� = 71.88 −
216.399

1 + 𝑒− 
1,214−3,743.5

791.55

= 63.4 

如 Vf =60，則：  
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�̅� = 61.49 −
114.788

1 + 𝑒− 
1,214−3,025.4

700.89

= 53.4 

則平均自由速率 67公里/小時之平均速率可估計如下： 

�̅�1 =53.4+(67-60) ×(63.4-53.4)/(70-60) = 60.4公里/小時 

(2) 類型Ⅱ車道[圖 11.7、車道寬 2.5公尺、Qem = 2,778機車/小時

/車道、Vf2 = 51]： 

�̅�2= 45.1公里/小時 

7. 服務水準等級 

分析路段之速限不隨地點而變，所以評估用之基準速限為

60公里/小時。 

(1)  類型 I車道： 

(a)V/C = Qes/Qmax1 = 1,214/1,629 = 0.75 

(b)平均速率�̅�1/速限 VL=60.4/ 60 = 1.01 

(c)服務水準等級：C1 

如果上述分析顯示 V/C >1.0 而平均速率為 60.4 公

里/小時，則因車流已進入壅塞狀況，因此估計之平均

速率只能存在於很短之時段，其值可能隨時間而顯著的

降低。 

(2)  類型Ⅱ車道： 

(a)V/C = Qes/(Qmax)2 = 2,778/4,750 = 0.58 

(b)平均速率�̅�2/速限 VL= 45.1/60 = 0.75 

(c)服務水準等級：C3 

 (3) 分析方向(式 11.18、11.19)： 

(a)V/C = 
2×1,214+1×2,778

2×1,629+1×4,750
= 0.65 

(b) �̅� =
2∗1,214+1∗2,778

2∗1,214

60.4
+

1∗2,778

45.1

 = 51.1公里/小時 

(c) �̅�/VL = 51.1/60 = 0.85 

(d) 服務水準等級：C2 
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11.3.4.2  例題 2 

一類型Ⅱ車道之車道寬為 3 公尺。此車道的平均自由速率為 57

公里/小時。試估計此車道的容量。 

解: 

上述車道的容量可利用表 11.9 之數據來估計。因為 W=3 公尺在

表中 2.5 公尺及 4.0 公尺之間，而且 V=57 公里/小時在表中 50 公里/

小時及 60 公里/小時之間，因此估計容量(Qmax)2 所需的數據如下所

示： 

表 11.11  估計車道容量所需之數據(機車/小時) 

車道寬 

(公尺) 

平均自由速率(公里/小時) 

V1=50 V=57 V2=60 

W1=2.5 C1=4,700機車/小時 Q1 C2=5,200機車/小時 

W=3.0  (Qmax)2  

W2=4.0 C3=5,700機車/小時 Q2 C4=5,900機車/小時 

首先，估計車道寬 2.5公尺、平均自由速率 57公里/小時之容量

Q1： 

𝑄1 = 𝐶1 +
𝐶2−𝐶1

𝑉2−𝑉1
(𝑉 − 𝑉1) =5,050機車/小時。

 

其次，估計車道寬 4.0公尺、平均自由速率 57公里/小時之容量

Q2： 

𝑄2 = 𝐶3 +
𝐶4−𝐶3

𝑉2−𝑉1
(𝑉 − 𝑉1) =5,840機車/小時。 

根據 Q1 及 Q2，車道寬 3公尺，平均自由速率 57 公里/小時之車

道容量可估計如下： 

(𝑄𝑚𝑎𝑥)2 = 𝑄1 +
𝑄2−𝑄1

𝑊2−𝑊1
(𝑊 − 𝑊1) =5,313機車/小時。

 

11.3.4.3  例題 3 

一類型Ⅱ車道之車道寬為 3公尺，其平均自由速率為 57公里/小



 

11-40 

時。試估計此車道在流率等於 3,000機車/小時之平均速率。 

解: 

根據圖 11.7，車道寬 2.5 公尺，平均自由速率 57 公里/小時，流

率 3,000機車/小時狀況下之平均速率大約為 47公里/小時。如果車道

寬增加到 4公尺，圖 11.8顯示平均速率大約為 47公里/小時。因此車

道寬 3公尺之相關平均速率可估計為 47+[(47-47)/(4-2.5)][3-2.5]=47公

里/小時。 

11.3.4.4  例題 4  

類型Ⅱ車道之車道寬為 4 公尺，其平均自由速率為 60 公里/小

時，此車道之尖峰 15 分鐘需求流率為 3,000 輛/小時，其中 20%為小

車，80%為機車，試估計此車道之容量及平均速率。 

解: 

根據表 11.9，此車道在只有機車時之容量為 5,900 機車/小時。

此容量須用機車之小車當量轉換成尖峰小時狀況之容量。 

從式(11.1)，機車之小車當量可估計如下： 

𝐸𝑚 = (0.7 −
0.392

1 + 𝑒−
80 − 41.144  

9.612

) (1.39 − 0.1116 × 4) = 0.30 

因此容量(Qmax)2輛/小時可從式(11.6)估計 (Q15=容量(Qmax)2；

Qem=對等機車流率 5,900機車/小時；Pc=0.2；Em=0.3；PL=0) 

5,900 = 𝑄15 [1 + 0.2 (
1

0.3
− 1)] 

因此容量(Qmax)2=4,023輛/小時。 

估計平均速率之前，必須先將 3,000 輛/小時之流率以式(11.6)轉

換為對等機車需求流率 3,000×[1+0.8×(1/0.3-1)]=4,400 機車/小時，從

圖 11.8可知此流率之相關平均速率大約為 45公里/小時。 

11.3.4.5  例題 5 

一郊區多車道公路坡度路段之縱切面可用圖 11.20所示之三縱切

線來代表。一 124kg/kW 代表性半聯結車以 70 公里/小時之速率進入
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此路段(起點為A點)。試估計此車輛抵達每一縱切面終點時之速率。 

 
水平投影距離 

                                     圖 11.20 分析路段縱切面示意圖 

解: 

1. 代表車在起點的狀況(+3%上坡，速率 70公里/小時)相當於圖 11.21

所示(此圖取自圖 11.12)，在行車距離等於 1.2公里之 A點。 

2.  從 A點沿著+3%上坡行進 0.6公里之後抵達 1.8公里之地點。此地

點為圖 11.21 中之 B 點。此地點亦即圖 11.20 中+3%上坡路段之終

點，也是圖 11.20中下一+5%上坡之起點C。代表車之速率為 63公

里/小時。 

3.  +3%上坡變成+5%上坡，速率等於 63 公里/小時的狀況相當於圖

11.21 中行車距離為 0.69 公里之 C 點。從此點沿著+5%上坡行進

0.53 公里，之後到達圖 11.21 中行車距離等於 1.22 公里之 D 點。

此點為+5%上坡之終點；代表車速率為 46公里/小時。 

4.  代表車進入+2%之上坡時之速率為 46 公里/小時。從圖 11.21 可知

在+2%上坡之速率皆高於 46 公里/小時。這表示代表車會開始加

速，所以圖 11.21不適用，而須改用圖 11.22(此圖取自圖 11.13)。 

5.  +2%上坡，速率等於 46 公里/小時的狀況，相當於圖 11.22 中在行

車距離 0.19公里處之 E點。從此地點沿+2%行進 1.4公里，之後抵

達行車距離 1.59公里之地點，此點為圖 11.22中之 F點，亦即+2%

上坡之終點。代表車的車速為 69公里/小時。 
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                     圖 11.21半聯結車上坡減速時速率與行車距離的關係 
  

 

 

                     圖 11.22 半聯結車上坡加速時速率與行車距離的關係 

根據上述之分析，代表車在各縱切線起終點的速率如下： 

 A點：70公里/小時。 

 B及 C點：63公里/小時。 

 D及 E點：46公里/小時。 

坡度= 

坡度= 
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 F點：69公里/小時。 

公路幾何設計之原則是速率變化不宜超過 15公里/小時。代表車

在分析路段的變化遠超過此值。因此須考慮此路段對行車安全及經

濟效益之衝擊以評估變更設計之效益及可行性。 

11.3.4.6  例題 6 

速限 70 公里/小時之郊區多車道公路上，一路段之坡度及坡長

(水平投影距離)各為 2.7%及 300 公尺，試問此路段是否可當作平坦

路段進行分析。 

解： 

本例題可用兩方法來處理。其中一方法是用 checkgrade.exe 執行

檔。另一方法是根據本章 11.3.3.3 節所描述之步驟，用式(11.22)、式

(11.25)、式(11.26)估計代表性重車爬坡速率下降 5 公里/小時之行車

距離。兩方法所得之結果均相同。 

如用 checkgrade.exe，則須先建立一輸入檔 input.txt，此輸入檔

只需包括下列 2行資料： 

MULTI 

80    2.7     300 

如果用式(11.22)、式(11.25)、式(11.26)，則需執行下列之計

算： 

1.  從式(11.22 )估計爬行速率如下： 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 16.04 + 77.763𝑒
−(2.7−0.7)

3.9588
= 63.0 𝑘𝑚/ℎ  

因速限為 70 公里/小時，進入上坡之速率 V0 應假設為 70+10

及 90 公里/小時之較小值，亦即 V0=80 公里/小時。此速率高於

Vmin+5，因此上坡之後速率下降可能超過 5公里/小時。 

2.  用表 11.10之模式估計式(11.25)及式(11.26)之係數 A、B、C、D。 

𝐴 = 74.00191 + 82.49442𝑒−(
2.7−1.0

5.28915
) = 133.821  

𝐵 =  16.06992 + 77.78644𝑒−(
2.7−0.7

3.94297
) = 62.910  
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𝐶 =  −0.66277 +
1.06019

1+𝑒
−

2.7−2.2567
0.57494

= 0.062  

𝐷 =  − 0.10896 + 1.43412𝑒
−(

2.7−0.7

3.22138
)

= 0.662  

3. 從式(11.25)估計速率從 100 公里/小時降到 V0=80 公里/小時所需之

行車距離 X1公里。X1為： 

𝑋1 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵 − 𝐴

80 − 𝐴
− 1)] = 0.821 公里 

4.  從式(11.26)估計速率從 100 公里/小時降到 V0-5=75 公里/小時所需

之行車距離 X2。X2為： 

𝑋2 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵 − 𝐴

75 − 𝐴
− 1)] = 1.109 公里 

估計速率從 V0降到 V0-5所需之行車距離為： 

X2-X1= 0.288公里= 288 公尺 

5.  坡長 300 公尺超過 X2-X1=288 公尺，所以走完上坡路段之後，速

率下降超過 5公里/小時。分析路段不能當作平坦路段進行分析。 

11.3.4.7  例題 7 

試用一簡例說明如何應用 2021HTSS模式估計一路段之容量。 

解: 

 非阻斷性車流路段的容量受車道數、自由速率、坡度、坡長、

曲率半徑、車種組成及駕駛行為等因素影響，其值通常屬車流很接

近不穩定之狀況，所以難以確定。HTSS 模式用檔型 46 及 47 資料所

設定之平均自由速率及檔型 50 所設定路段為平直且只有小車時之預

期容量及臨界速率來控制模擬之車流特性。在路段平直且只有小車

之情形下，模擬所得之容量值通常與檔型 50 資料設定值的差異一般

不超過 50小車/小時。如上述平均自由速率、容量及臨界速率輸入值

之組合異常(如臨界速率比自由速率低 25 公里/小時以上)，則模擬結

果可能與預期值有較大差異。 

不論分析路段是否平直或有坡度、曲度及不同車種，用 HTSS

模式估計容量的程序包括下列步驟： 

1. 根據欲模擬的狀況建立輸入檔。其中檔型 0 資料之重複模擬
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次數宜設定為最少 10次。此外，須注意檔型 50資料中之容量

及臨界速率為假設路段平直而且只有小車時之預期值。 

2. 用檔型 30 將進入分析路段之需求流率設定在很可能低於容量

之值。例如只有小車時，高速公路、郊區多車道公路及郊區

雙車道公路可分別先設為 1,500、1,200、1,000小車/小時/車道

車道數。根據設定之需求流率執行模擬並紀錄輸入檔中在

「LINK STATISTICS」標題下，從分析節線離開之流率(輸出

流率)及平均速率。 

3. 增加需求流率重新模擬，直到需求流率增加時，輸出流率呈

穩定狀況或降低，而且平均速率急速下降為止。平均速率急

速下降表示車道已進入不穩定之壅塞狀況，在這之前的最高

流率可視為容量估計值之一樣本。 

4. 若欲增進容量估計值之代表性，可將檔型 0 資料中之隨機亂

數更改再重新模擬，以取得另一估計樣本。各樣本之平均值

代表分析路段之容量。 

如圖 11.23所示，一單向 2車道路段之需求流率從 2,000小車/小

時增加到 3,400 小車/小時之過程中，模擬所得之輸出流率亦從大約

2,000小車/小時增加到大約 3,400小車/小時，需求流率及輸出流率皆

為 3,400小車/小時之相關平均速率為 70公里/小時。需求流率增加到

3,450小車/小時之後，輸出流率稍微升高到 3,430小車/小時，但平均

速率大幅降到 50 公里/小時左右。這現象表示需求流率超過 3,400 小

車/小時之後，車流會進入不穩定之壅塞狀況。需求流率如超過3,450

小車/小時，輸出流率開始下降，同時平均速率急速降低。從這些模

擬結果可合理的將 3,400小車/小時當作容量之估計樣本之一。 

11.4 號誌化路口及幹道之分析 

11.4.1  影響容量及服務水準之因素 

號誌化路口及幹道之容量與服務水準受許多因素的影響。在一

般情況下之主要影響因素包括： 

1.  號誌控制策略。 

2.  路口幾何設計及槽化設計。 
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3.  交通狀況及駕駛人的行為。 

除上述影響因素外，鋪面、天候及能見度之狀況對容量及服

務水準也有影響。 

 

 

圖 11.23  容量之估計 

11.4.1.1  號誌控制策略 

號誌控制可劃分成定時號誌控制(pre-timed control)、觸動化控制

(traffic-actuated control)及適應性控制(traffic-responsive or adaptive 

control)。目前臺灣之號誌控制主要依賴定時控制。號誌控制亦可劃

分 成 獨 立 路 口 控 制(isolated intersection control)及 連 鎖 控 制

(coordinated)。獨立路口控制不考慮鄰近路口運轉之互動關係。連鎖

控制之目的在於減少車輛穿過一連串路口時被紅燈阻擋而須減速或

停車之可能性。 

定時號誌控制利用不同之時制(timing plan)以控制不同時間內之

車流。從一時制轉變到另一時制時，必須依賴一套移轉邏輯

(transition algorithm)。時制轉換時可能造成短期車流運轉的不順暢。

每一時制通常包括下列設計項目(timing element)：週期長度、時相及

時相順序、每一時相之綠燈時段、黃燈時段、全紅時段及行人時相

長度。黃燈時段及全紅時段之總時間又稱為燈號轉換時段(signal 

change interval or inter-green)。連鎖控制時須訂定各路口號誌控制之

輸
出
流
率(

輛\

小
時)

需求流率(輛/小時)

平
均
速
率(

公
里\

小
時)
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時差(offset)。 

週期(cycle)及週期長度(cycle length) 

號誌控制之主要目的是將有嚴重衝突的車流分開。所有各方向

之車流依次輪流獲得一次綠燈以進入交岔路口的過程叫一週期。運

轉一週期所需之長度稱為週期長度。「道路交通標誌標線號誌設置規

則」[12]規定，週期長度以 30秒至 200秒為原則。 

時相(phase)及時相順序(phase sequence) 

每一週期分成幾個時相，一般週期有 2到 8時相。提供車輛使用

之時相又可分成下列時段：綠燈、黃燈及全紅。此外，每一週期內

可有行人專用之時相。 

號誌控制設計之一原則是儘量減少時相數。但在有嚴重衝突之

路口，為安全起見，必須利用多時相分離衝突之車流及行人。時相

數及其安排順序對路口之運轉可能有很大的影響。圖 11.24顯示幾個

時相順序的例子。 

 

圖 11.24  時相順序範例 
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在處理左轉及行人之衝突時，有下列幾個常用之時相及時相順

序： 

 允許左轉時相(permitted left-turn phase) 

如圖 11.24a 之時相 2 及圖 11.24b 之時相 1 所示，此種時相

讓左轉車與對向車流同時進入交岔路口，但左轉車必須利用對

方來車之間距通過交岔路口。 

 專用左轉時相(protected left-turn phase) 

如圖 11.24b 之時相 2 及圖 11.24c 之時相 4 所示，在此種時

相內只有左轉車能進入交岔路口。 

 允許/專用左轉時相(permitted/protected left-turn phase) 

如圖 11.24b 之第一及第二時相所示，此種時相順序安排左

轉車先利用對方來車之間距通過，然後再讓左轉車利用專用時

相通過交岔路口。 

 專用/允許左轉時相(protected/permitted left-turn phase) 

如圖 11.24c 之第一及第二時相所示，此種時相順序安排左

轉車先利用專用時相再利用允許時相通過交岔口。 

 行人專用時相(protected pedestrian phase) 

如圖 11.24d 之第三時相所示，在行人專用時相中，所有車

輛禁止進入交岔路口。 

 行人/車流共用時相(concurrent pedestrian /vehicle phase) 

這種時相通常用在行人與車流衝突不嚴重之情況下，讓行

人與車流可同時進入交岔路口，但綠燈及黃燈時間必須足夠讓

行人能進入並跨越路口。 

 綠燈早開及綠燈遲閉 

在同一時段中，一路口不同行進方向的車流常有顯著不同

之流率。根據「交通號誌規劃手冊」[13]，綠燈早開時相讓左

轉車流較大之臨近路段所有車輛先得綠燈，如圖 11.24a之時相 1

所示，在此時相中，對向路段所有車輛皆面臨紅燈。早開時相

結束之後，對向車流的綠燈開啟，在這期間內一臨近路段及其
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對向路段之車輛皆得綠燈，因此左轉車必須讓直行車先行，如

圖 11.24a之時相 2所示。 

綠燈遲閉之運轉是讓兩對向臨近路段的綠燈同時開啟，如

圖 11.24a 之時相 3 所示。但是左轉車流較大的臨近路段有較長

的綠燈，如圖 11.24a 之時相 4 所示。綠燈早開及遲閉的用意是

減少左轉車流與直行車流之衝突。 

綠燈時段(green interval) 

在定時號誌控制下，綠燈時段之長度視各時相之需要而定。 

燈號轉換時段(change interval or inter-green) 

綠燈時段結束後，號誌控制進入燈號轉換時段。這時段內，黃

燈閃亮。黃燈時段之後，有些號誌控制讓所有車流及行人都只看到

紅燈。如圖 11.25所示，所有燈號閃示紅燈之時段叫全紅時段。全紅

時段之後，下一時相之綠燈時段才開始。「道路交通標誌標線號誌設

置規則」[12]對黃燈及全紅時段的長度有規定。 

行人時相長度(length of pedestrian phase) 

如有行人專用時相，或行人雖無專用時相，但行人之需要不能

忽視，則號誌控制必須在行人時相或綠燈及黃燈期間，讓行人能安

全的穿過路口。行人時相之長度隨路口寬度及行走速率而變。 

 

 

綠燈 G；黃燈 Y；全紅 AR；紅燈 R 

圖 11.25  三時相控制之週期劃分 
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時差(offset) 

連鎖控制時，每一路口須有一時相被指定為同步時相

(synchronized phase)。為達成連鎖之功能，各路口同步時相之綠燈時

間必須保持一定之時差。如圖 11.26所示，訂定時差時可用某一路口

同步時相綠燈開始之時間為基準點(如圖 11.26 之 T0)。從這基準點到

任何一路口同步時相第一次綠燈開始的時間叫時差。此外，所有路

口必須使用同樣之週期長度(common cycle length)。但有時候某些連

鎖路口之流量可能較其他路口之流量低得多，在此情形下，低流量

路口之週期長度可減半。 

 
圖 11.26  時差之定義示意圖 

11.4.1.2  幾何設計及槽化 

主要的幾何設計狀況包括：路口間距、車道數、車道寬、坡度

及左彎待轉區之長度等。車道之槽化指利用標線、安全島或護欄以

分隔車種或不同行進方向之車輛。號誌化路口在停止線上游常設有

機車停等區，在停止線下游亦常設有兩段式左轉機車之待轉區。 

11.4.1.3  交通狀況及駕駛人之行為 

交通狀況指車流率、行人流率、流率隨時間之變化、車流抵達
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路口之型態（如隨機或有週期性）、車種組成、車流之方向性及車流

與車種之車道分布等性質。駕駛行為可能影響車道使用之效率、間

距接受行為、停等車疏解率及跟車行為等。 

11.4.2  容量估計之方法  

號誌化路口車道或車道群之容量，指經常能利用綠燈及燈號轉

換時段通過停止線之最高流率的期望值。車道或車道群之容量可用

模擬模式或依賴公式、圖表之分析性方法來估計。本章建議以模擬

為分析之工具，但在路口車流無衝突，而且分析之目的只是在估計

容量之情況下，可利用現有的公式、圖表來估計。 

傳統估計容量方法乃根據飽和流率之觀念。飽和流率之觀念假

設綠燈開始之後，停等車之疏解率會迅速的上升，然後在第 4 部或

第 5 部停等車通過停止線之後達到一最高之穩定值[14]。根據此觀

念，容量可估計如下： 

 c = S
𝐺𝑒

𝐶
 (11.27) 

此式中， 

c = 容量（輛/小時）； 

S = 車道或車道群之飽和流率（輛/有效綠燈小時）； 

Ge = 有效綠燈時間（秒）； 

C = 定時控制之週期長度或觸動化控制之平均週期長度（秒）。 

事實上，臺灣及美國的現場資料[7,15,16]皆顯示疏解率之特性

與傳統之觀念有不可忽視的差異。如圖 11.27所示，臺灣郊區及市區

直行停等車之疏解率在第 12 部停等車疏解之後仍繼續上升，且難以

訂定疏解率達到穩定狀況之停等位置。右轉及左轉停等車之疏解率

有同樣的特性。在這種情形之下，利用式(11.27)來估計容量會造成

嚴重之困擾[7,15,16,17]。 
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圖 11.27  臺灣地區市區及郊區直行停等車之疏解特性 

本章利用下式估計一般號誌化路口車道之容量： 

 𝑐 =  
3600

𝐶
[∑ 𝑁𝑔𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

] 𝑓𝑣𝑓𝑚𝑓𝑔𝑓𝑏𝑓𝑠𝑓𝑝  (11.28) 

此式中， 

c = 車道容量（輛/小時）； 

C = 號誌週期長度(秒)；  

Ngyi = 特定狀況下，在第 i個可用時相之綠燈時段及燈號轉換時段

中能疏解之平均停等車輛數(輛)； 

i = 可用時相之代號； 

 n = 可用之時相數； 

 fV = 車種及行進方向調整因素； 

 fm = 中央安全島或護欄調整因素； 

 fg = 坡度調整因素； 

 fb = 公車站調整因素； 

  fS = 路邊停車調整因素； 

  fP = 衝突行人調整因素。 

式(11.28)沒有考慮路口所在地需求流率的高低對停等車疏解率

之影響。需求流率反映在路口之停等車隊長度，而本所在市區及郊

0 4 8 12 16 20 24 28 32
600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

  郊區或近郊路口
 市區路口 

疏
解
率(

小
車/

小
時)

停等車位置

疏
解
率(

小
車\

小
時)

停等車位置

郊區或近郊路口
市區路口



 

11-53 

區蒐集到的有限資料顯示，停等車隊經常較長之路口有疏解率較高

之趨勢。進一步探討此現象可能提高估計停等車疏解率之可靠性。 

式(11.28)中之調整因素隨分析車道之性質及 Ngyi是否已將相關之

影響因素考慮在內而定，例如左轉車道如不受公車站之影響，則 fb = 

1，但同一路段上之右轉車道則可能受公車站運轉之干擾，在此情況

下，右轉車道之 fb會小於 1。 

將數個車道合併為車道群來分析時，各車道上的車輛必須利用

相同之時相通行，且行進方向也必須相同。 

本章將號誌化路口車道分成下列 8種類型進行分析： 

1. 無衝突直行車道。 

2. 無衝突左轉車道。 

3. 無衝突右轉車道。 

4. 無衝突直行/右轉共用禁行機車道。 

5. 無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區)。 

6. 衝突左轉車道。 

7. 無衝突左轉/直行共用車道。 

8. 其他無衝突車道。 

本所曾對上述前六種車道之特性加以探討[7,18]，上述最後兩種

車道的資料，係參考現有資料並加以整理後之結果。其他類型車道

建議未來根據現場資料加以分析。 

禁行機車道車流特性與混合車道不同。所以同一路段上之車道

須依照實際狀況劃分成禁行機車道及混合車道，並且分別進行分

析。 

11.4.2.1  無衝突直行車道 

1. 綠燈及燈號轉換時段之疏解車數 Ngyi 

只有小車且路口平坦時，式(11.28)中之Ngyi值可估計如下： 

如 15≦g≦65，則： 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = (−1.23 + 0.457𝑔 + 7.352 × 10−4𝑔2) 

×(0.94 + 0.02𝑊) 
  (11.29a) 
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如 g > 65，則： 

 𝑁𝑔𝑦𝑖 = (−4.09 + 0.549𝑔)(0.94 + 0.02𝑊)   (11.29b) 

此二式中， 

Ngyi = 疏解車數（小車/車道）； 

g = 綠燈時段加上可用燈號轉換時段（秒），

建議值：綠燈加 2~4秒； 

W = 車道寬（2.6～3.6公尺）。 

2. 車種組成調整因素 fV 

𝑓𝑣 =
1

1+𝑃𝐵(𝐸𝑠𝐵−1)+𝑃𝑚(𝐸𝑠𝑚−1)
                       (11.30) 

此式中， 

PB, Pm = 大車及機車之比例； 

EsB, Esm = 大車及機車之小車當量。 

大車之小車當量有隨可用綠燈及燈號轉換時段 g(秒)而增加

之現象，其值可估計如下[7]： 

如 g ≦ 85秒， 

𝐸𝑠𝐵 = 1.77 + 0.011𝑔 − 6.25 × 10−5𝑔2                         (11.31a) 

如 g > 85秒， 

EsB = 2.23                      (11.31b) 

可用綠燈及燈號轉換時段在 20～80秒之間時，式(11.31a)之

估計值大約在 2.0～2.2 之間。除非大車之流率超過 100 輛/小時/

車道，大車之小車當量可訂為 2.1。機車之小車當量隨機車比例

之增加而減少，其建議值如表 11.12所示。此表之當量可用下式

來估計： 

  𝐸𝑠𝑚 = 0.23 + 0.1556𝑒− 
𝐹𝑚

10.6396 + 0.3673𝑒− 
𝐹𝑚

67.0339 (11.32) 
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此式中， 

Fm = 機車百分比(%)； 

Esm  = 機車之小車當量。 

表 11.12  機車之小車當量 

機車比

例(%) 
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Esm 0.75 0.61 0.53 0.47 0.44 0.41 0.38 0.36 0.34 0.33 0.31 

3. 安全島或護欄調整因數 fm 

根據市區資料[19]，無快慢分隔之路段上，有中央標線分

隔之直行車流疏解率大約是有中央實體分隔之疏解率的 97%。

所以本章建議採用下列之調整因素： 

(1) 如有安全島或護欄，fm = 1.00                        (11.33a) 

(2) 如無安全島或護欄，fm = 0.97                 (11.33b) 

4. 坡度調整因素 fg 

現有文獻[20]指出坡度增加 1%時，容量可能會減少 1%到

2.5%。本章建議採用以下之調整因素： 

      fg = 1.0 – 0.015S                        (11.34) 

此式中， 

   S = 坡度(%)；上坡為正值，下坡為負值。 

5. 公車站調整因素 fb 

公車站之運轉受許多因素的影響，目前只考慮公車到達

率、公車站離交岔口的距離及分析車道群之車道數，調整因素

訂定如下： 

  fb = f0  β1  β2                                          (11.35) 

其中 β1及 β2之值如表 11.13 及表 11.14 所示。f0值為公車到

達率為 40 輛/小時並且公車站離路口 40 公尺時之調整因素，其

值如下： 
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  f0  = 0.88（車道群車道數=1）；0.96（車道群車道數=2）；

0.97（車道群車道數=3）。 

表 11.13  公車到達率調整值 β1 

到達率(輛/小時) 10 20 30 40 50 60 70 80 

β1 1.02 1.02 1.01 1.0 0.99 0.98 0.97 0.97 

資料來源：[21]。 

表 11.14   公車站離交岔口距離調整值 β2 

站位距離(公尺) 10 20 30 40 50 60 70 

β2 0.87 0.96 0.99 1.0 1.01 1.01 1.02 

資料來源：[21]。 

一般乘客不多的公車靠站時間只有 10 秒左右[19]。到站時

間如果是在紅燈時段中，則對車道容量之影響很小。到站時間

如果下方車輛疏解所須時間超過剩餘之綠燈時間，則靠站公車

的影響也很小。上述調整因素沒有考慮到這些情形，因此可能

常高估公車站之影響程度。基於這些考量，本章建議依照下列

原則來訂定公車站調整因素： 

(1) 公車靠站不占用車道時，則 fb = 1.0。 

(2) 公車靠站占用車道，則只調整被占用車道之容量。 

式(11.35)中之 f0值為 0.88。β1及 β2之值則根據表 11.13及表

11.14。 

6. 路邊停車調整因素 fS   

在無違規停車的情況之下，本所早期的研究[21]建議採用

表 11.15之調整因素以估計車道數 1, 2, 或 3 之容量。這些調整因

素只用於緊靠停車位之車道或車道群。其他車道之 fS 可假設為

1.0。但是如有車輛違規在車道上平行停車，因而導致該車道不

能有效運用，則該車道不宜列為可用之車道。換言之，fS 之值

宜設定為 0.0。本所尚未再以現場資料對此調整因素加以探討，

所以本章沿用表 11.15之調整因素。 
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表 11.15  路邊停車調整因素 fS 

車道數 

停車操作率(輛/小時) 

0 10 20 30 40 50 60 

1 

2 

3 

0.87 

0.94 

0.96 

0.82 

0.91 

0.94 

0.82 

0.90 

0.94 

0.82 

0.90 

0.94 

0.81 

0.90 

0.93 

0.81 

0.89 

0.93 

0.09 

0.90 

0.93 

車道長時間受違規平行停車之阻擋：fS=0.00 

7.  衝突行人調整因素 fP 

直行車通常不受行人之干擾，所以 fP = 1.0。 

11.4.2.2  無衝突左轉車道  

1. 綠燈及燈號轉換時段之疏解車數 Ngyi 

只有小車，有實體分隔而且路口平坦時， 

Ngyi = 1.4 + 0.426g –1.186N  (11.36) 

此式中， 

Ngyi = 疏解車數（小車/車道）； 

g = 綠燈時段加 2~4秒可用燈號轉換時段（秒）； 

N = 左轉車道數。 

2. 車種組成調整因素 fV 

此調整因素可根據式(11.30)來估計。但左轉大車之左轉小

車當量在 1.7～2.0之間（建議值：1.8），機車之小車當量可根據

表 11.12或式(11. 32)來訂定。 

3. 安全島或護欄調整係數 fm 

根據市區的資料[14,19]，中央標線分隔之單左轉車道車流

疏解率大約是中央實體分隔疏解率之 1.09 倍。所以宜採用下列

影響因素： 

(1) 中央實體分隔，fm = 1.00 

(2) 中央標線分隔，fm = 1.09 
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4. 坡度調整因素 fg 

坡度調整因素之值可依照式(11.34)來估計。 

5. 公車站調整因素 fb 

在郊區多車道公路上，公車站之位置及運轉對左轉容量的

影響不大，所以 fb可訂為 1.0。 

6. 路邊停車調整因素 fS 

路邊停車調整因素可根據表 11.15訂定。 

7. 衝突行人調整因素 fP 

如果號誌化路口沒有行人專用時相，則右轉或左轉車輛之

疏解可能受到干擾，車隊疏解所須時間增長，導致容量降低。

目前尚無足夠的資料以準確的估計在不同情形之下，衝突行人

對容量之影響。本章採用一簡化的模式將行人的影響反映在容

量的估計值。此模式假設在紅燈時段中抵達路口之行人會集合

成一群，綠燈開始之後才到達之行人也會跟隨這一群行人。 

根據民國 95 年之研究資料[19]，如果一群人中有 NP行人，

則右轉受行人群干擾時，其疏解車距可估計為 3.46 + 0.847NP

秒。假設此疏解車距亦適用於左轉車，而且左、右轉車被行人

阻擋時，路口轉角的空間可儲存 NS 輛小車以讓直行車正常疏

解。在此情況下，利用模擬所得的衝突行人調整因素如圖

11.28、圖 11.29及圖 11.30所示。 
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圖 11.28  轉角可儲存 1輛小車時之衝突行人調整因素 

 

 

圖 11.29  轉角可儲存 2輛小車時之衝突行人調整因素 
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圖 11.30  轉角可儲存 3輛小車時之衝突行人調整因素 

上述行人調整因素也可用下列之模式來估計： 

   𝑓𝑝 =
1

1 + 𝑒−𝑌
   (11.37a) 

 𝑌 =
4.0225

1+𝑒−𝑆1
−

4.8957

1+𝑒−𝑆2
+

11.3832

1+𝑒−𝑆3
−

4.233

1+𝑒−𝑆4
+   5.6837  

  (11.37b) 

   𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗𝑋𝑗

3

𝑗=1
] + 𝐴𝑖4          𝑖 = 1, 2, 3, 4 

(11.37c) 

此式中， 

fP = 衝突行人調整因素； 

Aij = 列於表 11.16中之值； 

X1 = 左轉或右轉比例； 

X2 = 每週期(亦即綠燈時段中)之衝突行人數除以 30； 

X3 = 轉角可儲存之小車車輛數除以 5。 

式(11.37a)行人調整因素 fP 可從「臺灣公路容量分析專區」

網站下載執行檔 ped.exe 來估計。使用 ped.exe 前須建立一輸入

檔 ped.txt，輸入檔包括下列一行資料： 
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a    b    c 

其中 a代表右轉或左轉之比例，b代表每週期綠燈時段之平

均衝突行人數，c代表轉角可儲存之車輛數（小車）。 

ped.exe 及 ped.txt 須放在同一子目錄（sub-directory），執行

ped.exe 後，在同一子目錄下會有一輸出檔 pedout.txt，即為行人

調整因素 fP。 

表 11.16  式(11.37c)之𝐴𝑖𝑗值 

i 
j 

1 2 3 4 

1 1.9756 -1.3048 1.6826 -1.1735 

2 7.0326 2.2966 -1.0326 -0.1450 

3 -0.9008 -9.3681 1.0305 -0.8590 

4 1.9434 0.5390 1.4434 -2.4360 

11.4.2.3  無衝突右轉車道 

1. 綠燈及燈號轉換時段之疏解車數 Ngyi 

只有小車而且路口平坦時， 

如 0≦g≦50，則 

 𝑁𝑔𝑦𝑖 = 93.1 −
120.56

1+𝑒
𝑔−70.05

56.14

                     (11.38a) 

如 g > 50，則 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −4.0 + 0.524𝑔                                (11.38b) 

此式中， 

Ngyi = 疏解車數（小車/車道）； 

g  = 綠燈時段加 2~4秒之燈號轉換時段（秒）。 

2. 車種組成調整因素 fV 

此調整因素可根據式(11.30)來估計。右轉大車之右轉小車

當量可訂為 2.15，機車之小車當量可根據表 11.12 或式(11.32)來

訂定。 

3. 安全島或護欄調整係數 fm 
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安全島或護欄對右轉影響不大，所以 fm可訂為 1.0。 

4. 坡度調整因素 fg 

坡度調整因素之值可依照式(11.34)來估計。 

5. 公車站調整因素 fb 

此因素可根據式(11.35)來估計。 

6. 路邊停車調整因素 fS 

此調整因素可根據表 11.14來估計，但表中之車道數為右轉

車道數。 

7. 衝突行人調整因素 fP 

此因素可根據圖 11.28~11.30或式(11.37)來估計。 

11.4.2.4  無衝突直行/右轉共用禁行機車道 

1. 綠燈及燈號轉換時段之疏解車數 Ngyi 

車道上只有右轉小車而且路口平坦時（見式 11.38a 及

11.38b）， 

如 10≦g≦50，則 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = 93.11 −
120.56

1 + 𝑒
𝑔−70.05

56.14

 
(11.39a) 

如 g > 50，則 

𝑁𝑔𝑦𝑖 = −4.0 + 0.524𝑔 (11.39b) 

此式中， 

 Ngyi = 疏解車數（小車/車道）； 

g = 綠燈時段加 2~4秒之燈號轉換時段（秒）。 

2. 車種組成調整因素 fV 

此調整因素可估計如下： 

𝑓𝑉 =
1

𝑃𝑆𝐶𝐸𝑆𝐶+𝑃𝑅𝐶𝐸𝑅𝐶+𝑃𝑆𝐵𝐸𝑆𝐵+𝑃𝑅𝐵𝐸𝑅𝐵
  (11.40) 

此式中， 

 PSC, PSB = 直行小車、大車之比例； 
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 PRC, PRB = 右轉小車、大車之比例； 

 ESC, ESB = 直行小車、大車之右轉小車當量； 

 ERC, ERB = 右轉小車、大車之右轉小車當量。 

式(11.40)之當量值如下： 

(1) 直行小車：ESC = 0.92 

(2) 直行大車：ESB = 1.44 

(3) 右轉小車：ERC = 1.00 

(4) 右轉大車：ERB = 1.64 

3. 安全島或護欄調整係數 fm 

此調整因素之值可訂為 fm = 1.0。 

4. 坡度調整因素 fg 

此調整因素之值可依照式(11.34)來估計。 

5. 公車站調整因素 fb 

此因素可根據式(11.35)來估計。 

6. 路邊停車調整因素 fS 

此調整因素可根據表 11.15來估計，表中之車道數為右轉車

道數（車道數 = 1）。 

7. 衝突行人調整因素 fP 

此因素可根據圖 11.28~11.30或式(11.37)估計。 

11.4.2.5  無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區) 

由於機車、小車及大車均可行駛於此類車道，因此車道上可能

設有機車停等區，停止線下游也可能設有機車二段式左轉之待轉

區，如圖 11.31所示。停等區與待轉區之寬度通常超過一般車道之車

道寬。待轉區通常在停止線下方 6～15公尺，縱深一般在 2到 4公尺

之範圍內，其車輛來自交岔之街道，而且該區之機車疏解很快，通

常不影響停止線上游停等車輛之疏解，所以本章分析車道容量並不

考慮待轉區。 
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圖 11.31  直行/右轉共用車道設施示意圖 

停等區之前端通常緊靠停止線，其縱深多半在 5～10 公尺之

間。在紅燈時段中，機車可於車道之間鑽行、超越其他種車輛以進

入停等區。在綠燈開始瞬間停在停等區內的機車數 M可估計如下： 

    𝑀 =  0.62 𝑓 𝐿 𝑊 (11.41) 

此式中， 

M = 綠燈開始瞬間停在停等區內的機車數； 

f = 停等區面積被停等機車占用之比例； 

L = 停等區之縱深（公尺）； 

W = 停等區在分析車道上之寬度（公尺），設定為分析車道

之寬度（一般在 2.8公尺與 3.15公尺之間）。 

理論上式(11.41)中之 f 值可達 1.0，但在臺北市所蒐集的資料顯

示 f 值通常在 0.1 及 0.6 之間，很少超過 0.7 之情形。所以估計直行/

右轉共用車道之容量時，不宜將 f 值訂為 1.0。此外，式(11.41)中之

停等區寬度須用分析車道之寬度來替代。 

綠燈時段開始之後，疏解停等區內 M輛機車所須之時間可利用

下式來估計： 

T = 2.14 + 1.07 f L (11.42) 

停等區內最後一部機車疏解完畢之後，上游之車輛隨著疏解。

這些上游車輛能用的綠燈及燈號轉換時段長度可估計為： 

   gu = G-T+β (11.43) 

此式中， 
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gu = 停等區上游停等車能用以疏解之時間（秒）； 

G = 綠燈時段長度（秒）； 

 T = 從式(11.42)所估計，停等區內停等機車所用掉之綠燈時間(秒)； 

 β = 綠燈結束後，停等車輛繼續疏解之時間(秒)，建議值= 4秒。 

停等區上游混合車流之疏解受到許多因素之影響，本章考慮列

於表 11.17之 8個影響因素(X1, X2, …, X8)。 

表 11.17  停等區上游停等車疏解之影響因素及觀察值範圍 

影響因素 觀察值 

代號 定義 範圍 平均值 

X1 
停等區內最後一部停等機車疏解完後

之剩餘綠燈時間(秒)除以 200 

剩餘綠燈：9.9～80.1 

X1 = 0.05~0.40 
-- 

X2 直行小車之比例 0.016～0.459 0.099 

X3 右轉小車之比例 0.014～0.365 0.112 

X4 與小車或大車無併行之直行機車比例 0.131～0.805 0.571 

X5 與小車或大車無併行之右轉機車比例 0.000～0.204 0.057 

X6 直行大車之比例 0.000～0.076 0.017 

X7 右轉大車之比例 0.000～0.152 0.017 

X8 車道寬(公尺)除以 10 
車道寬：3.5～5.2 

X8 = 0.35~0.52 
-- 

X9 
與小車或大車併行之機車比例 

=1-X2-X3-X4-X5-X6-X7 
0.026～0.229 0.126 

因疏解率與影響因素之關係很複雜，所以本章利用下述 3 層

(8×3×1)之類神經網路模式，以估計停等區上游在 gu 秒內能疏解之車

數 Ng： 

𝑁𝑔 =
140

1+𝑒−𝑌
  (11.44a) 

 𝑌 = −
2.4821

1+𝑒−𝑆1
−

1.7453

1+𝑒−𝑆2
+

8.000

1+𝑒−𝑆3
−

10.848

1+𝑒−𝑆4
− 8.0618   (11.44b) 

 𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗

8

𝑗=1
𝑋𝑗] + 𝐴𝑖9             𝑖 = 1, 2, 3, 4 

(11.44c) 

此式中， 
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Ng = 停等區之停等機車疏解完後在剩餘綠燈時間中能疏

解之車輛數； 

Aij = 列於表 11.18中之值； 

Xj  = 表 11.17所列之影響因素，j=1, 2, …, 8。 

式(11.44a)之 Ng亦可從「臺灣公路容量分析專區」網站下載執行

檔 mix.exe 來估計。使用 mix.exe 前須建立一輸入檔 mix.txt，輸入檔

包括下列一行資料： 

gu  X2  X3  X4  X5  X6  X7  W 

其中各資料之定義同前述之定義，mix.exe及 mix.txt須放在同一

子目錄（sub-directory），執行 mix.exe 後，在同一子目錄下會有一輸

出檔 mixout.txt，即為停等區之停等機車疏解完後在剩餘綠燈時間中

能疏解之車輛數 Ng。 

表 11.18  式(11.44c)之𝐴𝑖𝑗值 

i 
j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 -10.3662 -7.4780 10.0622 -4.9091 -2.6276 4.0137 16.7725 -2.4488 6.7251 

2 -3.9968 11.9171 4.8885 4.2207 3.9261 16.9102 9.8529 0.8874 -3.4774 

3 8.1240 9.9444 -12.8915 5.6626 -2.6309 5.8782 -4.4776 -9.9450 -5.4153 

4 12.6029 0.1187 -0.8793 0.4917 0.7862 0.5457 -1.2116 0.8437 0.7231 

 

利用式(11.44a)估計 Ng之前必須先估計各車種及行進方向之比例

（表 11.17 中 X2, X3, …X7）。這些比例隨車道地點之變化可能很大，

所以最好能根據現場資料以訂定適用值。在無現場資料之情況下，

可參考表 11.17中之觀察值。此外，與小車或大車併行之機車影響到

X4 及 X5 之值，而本身也受到剩餘綠燈時間、機車比例及車道寬之影

響，所以除非有現場資料，宜應先估計每週期之併行機車數，然後

利用此估計值來估計 X4及 X5。每週期與小車或大車併行疏解之機車

數可利用下列模式來估計。 
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𝑀𝑃 =
25

1+𝑒−𝑌
   (11.45a) 

    𝑌 =
2.7083

1+𝑒−𝑆1
−

4.2891

1+𝑒−𝑆2
+

0.6807

1+𝑒−𝑆3
−

6.0287

1+𝑒−𝑆4
− 0.5592   (11.45b) 

    𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗

3

𝑗=1
𝑋𝑗] + 𝐴𝑖4          𝑖 = 1, 2, 3, 4 (11.45c) 

此式中， 

MP = 每週期與小車或大車併行之機車數（輛）； 

Aij = 列於表 11.19之值； 

X1 = gu / 200 ，停等區上游停等車能用以疏解之時間（秒）

除以 200； 

X2 = 機車占總車數之比例； 

X3 = 車道寬（公尺）除以 10。 

表 11.19  式(11.45c)之𝐴𝑖𝑗值 

i 
j 

1 2 3 4 

1 -14.5837 1.7622 -4.9659 2.4420 

2 10.2588 20.2087 39.5742 -40.4805 

3 22.7326 -43.2438 -19.5331 35.8220 

4 -9.5373 -11.8525 -1.4459 5.1304 

 

以下說明利用 MP估計 X4及 X5的步驟： 

假設： 

 總流率=40輛/週期。 

 機車流率=20輛/週期。 

 直行機車占總機車之百分比=80%。 

 右轉機車占總機車之百分比=20%。 

 從式(11.45a)所估計之 MP值為 5輛/週期。 

則與小車、大車無併行之機車數等於 20-5=15 輛/週期。假設直

行及右轉機車之比例不變，則無併行直行機車流率等於 15×0.8=12輛
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/週期，此流率所代表之 X4等於 12/40=0.30；無併行右轉機車流率等

於 15×0.2=3輛/週期，其所代表之 X5等於 3/40=0.08。 

式(11.45a)之 MP值可從「臺灣公路容量分析專區」網站下載執

行檔 side.exe來估計。使用 side.exe之前須建立一輸入檔 side.txt並

將該檔與 side.exe置在同一子目錄。輸入檔包括下列一行之資料： 

gu X2   W 

此行資料中 gu 為停等區上游停等車在一週期內能用以疏解之時

間（秒）；X2 為機車占總車數之比例；W 為車道寬（公尺），執行

side.exe後，輸出檔 sideout.txt會出現在同一子目錄。 

根據式(11.41)及式(11.44a)之估計值，直行/右轉共用車道(含機

車停等區)之容量可估計如下： 

𝑐 =
3600

𝐶
∑ (𝑀 + 𝑁𝑔)𝑖

𝑛

𝑖=1
𝑓𝑔𝑓𝑏𝑓𝑠𝑓𝑝 (11.46) 

此式中， 

c = 直行/右轉混合車流車道之容量(輛/小時)； 

C = 號誌週期長度(秒)； 

n = 可用之時相數； 

M = 從式(11.41)所估計之疏解機車數（輛）； 

Ng = 從式(11.44a)所估計之疏解車數（輛）； 

fg = 坡度調整因素（見式 11.34）； 

fb = 公車站調整因素（見式 11.35）； 

fS = 路邊停車調整因素（見表 11.15）； 

fP = 衝突行人調整因素（見圖 11.28~11.30或式 11.37）。 

11.4.2.6  衝突左轉車道 

郊區號誌化路口車流之間的主要衝突牽涉到左轉車流與對向直

行車流。衝突左轉車道之容量除了受駕駛人行為之影響外，也受到

對向車流進入路口之型態而變。對向車流進入路口之型態又受分析

對象之路口及上游號誌控制與車流狀況之影響。臺灣郊區的號誌化
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路口有時設有左彎待轉區，左彎待轉區之長度對容量亦有影響。 

衝突左轉車道之容量受制於每週期中能疏解之車輛數，這些疏

解車數包括：先行左轉車、利用對向車流中之間距來疏解之左轉車

及在燈號轉換時段中疏解之車輛。 

先行左轉車指在綠燈開始之後，對向直行車尚未抵達路口中央

衝突點之前，就進行左轉之車輛。號誌週期中有先行左轉車之百分

比隨路口及車流狀況而變，大約在 20%～75%之範圍內。有先行左

轉之週期內，從左轉車道先行左轉之車數大約為 1.2～1.9輛。 

沒有先行左轉之車輛，會進入路口後停在停止線及路口中央附

近轉彎地點之間。這些在路口中的停等左轉車所占用之空間，通常

相當於停止線上游之左轉車道數加一。換言之，停止線上游若有 2

左轉車道，左轉車在路口經常排成 3 行。而郊區路口上很少有左轉

車阻擋對向來車而強行左轉之現象。 

左轉駕駛人之臨界間距隨路口及對向直行車之車數而變。對向

只有 1直行車道時，臨界間距在 3.2～3.5秒之間。對向有 2直行車道

時，臨界間距增加到 4.2～4.6 秒。能利用對向車流間距進行左轉之

車數，受對向車流進入路口之型態影響。 

在燈號轉換期間內能疏解之車輛數，隨能在路口中停等之車數

而變，而此停等車數又受停止線及路口中央附近轉彎點之距離而

變。此距離為 27 公尺時，每一左轉車道大約有 2.9 輛之小車可在燈

號轉換期間內疏解；距離增加至 48 公尺時，大約有 5.5 輛小車可疏

解。所以在路口內每 9 公尺停車空間可讓一左轉小車在燈號轉換期

間內疏解。 

每週期內能疏解之衝突左轉小車數可估計如下： 

        Ngy = N1 + N2 + N3 + Na + Ny                 (11.47) 

此式中， 

Ngy = 平均在每時相之綠燈時段及燈號轉換時段內能疏解之

停等車數（輛）； 

N1 = 先行左轉之車數（輛），建議值 0.6小車/車道； 

N2 = 強行左轉之車數（輛），郊區路口很少有此現象， 

建議值 0.0小車/車道； 
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N3 = 迴轉之車數（輛），建議值 0.0小車/車道；。 

Na = 利用對向車流之間距進行左轉之車數（輛）； 

Ny = 在燈號轉換時段內能左轉之車數（輛），建議值：路

口內之停車空間長度（公尺）除以 9。 

如果 Ngy能從式(11.47)估計，則衝突左轉車道容量可估計如下： 

c = (3600/C) Ngy fV fg (11.48) 

此式中， 

c = 衝突左轉車道容量（輛/小時）； 

 C = 號誌週期長度（秒）； 

 fV = 車種及行進方向調整因素； 

 fg    = 坡度調整因素。 

Na 之值受許多因素的影響，例如左轉駕駛員之間距接受行為、

對向車道數及流率、對向車輛到達路口中央附近衝突點之型態等，

對能利用對向間距以左轉的車數皆有影響。對向車輛到達衝突點之

型態不僅受到分析路口號誌控制的影響，也受到上游路口號誌控制

及交通狀況之影響。所以沒有分析性模式能在廣泛的狀況下，準確

的估計 Na。因此本章建議利用 HTSS 模式來分析衝突左轉車道之容

量及服務水準。 

如果 Na之估計值不須相當準確，則可根據下述之手續來估計： 

1. 估計對向各車道 i之流率 Qi及相關車種組成。 

2. 將對向各車道之流率 Qi 用下式轉換成對等衝突直行小車流率

Qie： 

Qie = Qi ( Psc + 0.42 Psm + 1.8 Psb ) (11.49) 

此式中， 

 Qie = 在對向車道 i上與左轉車有衝突之對等對向直行小車

流率（小車/小時）； 

  Qi = 對向車道 i(包括左轉、右轉及直行)之流率(輛/小時)； 

Psc = Qi中直行小車之比例； 
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Psm = Qi中直行機車之比例； 

Psb = Qi中直行大車之比例。 

3. 訂定對向車道之最高對等直行小車流率 Qmax = Max( Q1e, Q2e, 

Q3e, …)。 

4. 估計綠燈時段開始之瞬間，Qmax所造成之停等小車車隊長度。 

𝐿𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑚𝑎𝑥(𝐶−𝐺)

3600
  (11.50) 

此式中， 

 Lmax = 綠燈時段開始瞬間有 Qmax車流之車道上，停等小車之

車隊長度（小車）； 

  C = 週期長度（秒）； 

 G = 綠燈時段（秒）。 

5. 估計綠燈開始之後疏解 Lmax 及隨後加入停等車隊之車輛所需之

時間 T（秒）。 

T = 0.093𝑄𝑚𝑎𝑥 − 140.7 + 333.3√(
𝑄𝑚𝑎𝑥

3600
− 0.422)2 + 6 ∗ 10−3(0.71 + 𝐿𝑚𝑎𝑥)    

(11.51) 

如果從上式所得之 T值小於 70秒，須改用下式來估計 T： 

𝑇 =
𝐿𝑚𝑎𝑥+8.68 

0.638−
𝑄𝑚𝑎𝑥
3600

  (11.52) 

上式中 Qmax不能超過 2,296 小車/小時，若超過就沒有可用

之對向間距。換言之，Na等於零。 

6. 估計對向車隊疏解後所剩餘之綠燈時間△G（秒）= G – T 。 

7. 估計在剩餘綠燈中能利用對向間距進行疏解之車數。 

(1) 如△G ≦ 0，則 Na = 0 

(2) 如△G  > 0，則 

Na = N3.75 - 1.2 ( H - 3.75 ) + △N                      (11.53) 

  此式中， 

   N3.75 = 臨界間距為 3.75 秒時從圖 11.32 或圖 11.33 所估計得
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之疏解小車數（小車）； 

 H = 左轉駕駛員之臨界間距(秒)，建議值：對向直行車道

數=1，H = 3.3秒；對向直行車道數>1，H = 4.4秒； 

△N = 0，如對向車道數不超過 2； 

△N = 0.2，如對向車道數超過 2。 

一般分析間距接受行為時，假設大於或等於臨界間距之對

向車流間距皆會被接受，小於臨界間距之對向車流間距則不能

利用。圖 11.32及圖 11.33亦根據此假設模擬而得[19]。式(11.53)

中能利用間距疏解之小車數 Na 也可用一類神經網路模式來估

計。此模式可用下列之公式來代表： 

𝑁𝑎 =
30

1+𝑒−𝑌
  (11.54a) 

𝑌 =
14.8664

1+𝑒−𝑆1
−

3.5773

1+𝑒−𝑆2
+

13.9041

1+𝑒−𝑆3
−

4.6929

1+𝑒−𝑆4
 − 1.2494  (11.54b) 

    𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗

4

𝑗=1
𝑋𝑗] + 𝐴𝑖5          𝑖 = 1, 2, 3, 4 (11.54c) 

此式中， 

Na = 利用對向車流之間距進行左轉之車數（輛）； 

Aij = 列於表 11.20中之值； 

X1 = 對向衝突車道數（車道）除以 3； 

X2 = 臨接間距（秒）除以 5； 

X3 = 剩餘綠燈時間△ G（秒）除以 80； 

X4    = 對向總直行衝突車流（輛/小時）除以 2,500。 

式(11.54a)之 Na 亦可從「臺灣公路容量分析專區」網站下

載執行檔 gap.exe 來估計。利用 gap.exe 前須先建立輸入檔

gap.txt，並將此二檔置於同一子目錄。gap.txt須包括下列一行之

資料： 

a  b  c  d 

其中，a 為對向衝突車道數，b 為臨界間距（秒），c 為剩餘

綠燈時間△G（秒），d 為對向總直行衝突車流（輛/小時）。執行



 

11-73 

gap.exe之後的輸出檔 gapout.txt會出現在同一子目錄中。 

 

 
圖 11.32  對向有一直行車道時利用對向間距在剩餘綠燈時段中

能疏解之左轉小車數 

 
圖 11.33  對向有二直行車道時利用對向間距在剩餘綠燈時段中

能疏解之左轉小車數 

剩餘左轉綠燈長度(秒)
利
用
間
距
小
車
紓
解
數(

輛)

總直行衝突流率(小車/小時)

剩餘左轉綠燈長度(秒)利
用
間
距
小
車
紓
解
數(

輛)

總直行衝突流率(小車/小時)
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表 11.20  式(11.54c)之𝐴𝑖𝑗值 

i 
j 

1 2 3 4 5 

1 -0.1039 1.0872 5.4374 0.2060 0.8321 

2 -6.7763 1.9917 0.2190 5.7082 -4.1069 

3 0.0700 -0.2252 -2.9067 4.3944 3.6416 

4 -0.0974 2.6252 -0.5687 3.2363 -4.1447 

 

11.4.2.7  無衝突左轉/直行共用車道 

本所尚未蒐集無衝突左轉/直行共用車道之車流特性資料。本章

參考市區及郊區現有資料，提供一簡便程序以估計此種車道之容

量。2021HTSS模式也可以用來估計此型車道的容量。 

1. 中央實體分隔而且只有左轉小車時之疏解車數 Ngyi 

根據式(11.36)並假設 N=1，則 

Ngyi = 0.21 + 0.426 g                                         (11.55) 

此式中， 

   Ngyi = 在 g秒內能疏解之車數(小車/車道)； 

g = 綠燈加 2~4秒之可用燈號轉換時段（秒） 

2. 車種組成及行車方向調整因素 fV  

此因素可估計如下： 

𝑓𝑉 =
1

1+𝑃𝑆𝐶(𝐸𝑆𝐶−1)+𝑃𝑆𝑏(𝐸𝑆𝑏−1)+𝑃𝑆𝑚(𝐸𝑆𝑚−1)+𝑃𝐿𝑏(𝐸𝐿𝑏−1)+𝑃𝐿𝑚(𝐸𝐿𝑚−1)
  

(11.56) 

此式中， 

PSC，PSb，PSm = 直行小車、大車及機車之比例； 

PLb，PLm = 左轉大車及機車之比例； 

ESC，ESb，ESm = 直行小車、大車及機車之左轉小車當量； 

ELb，ELm = 左轉大車及機車之左轉小車當量。 
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式(11.56)中當量之建議值如表 11.21所示。 

表 11.21  不同行車方向、不同車種的左轉小車當量 

行車方向與 

車種 
直行小車 直行大車 直行機車 左轉大車 左轉機車 

左轉小車當量 ESC=0.95 ESb=1.70 ESm=0.40 ELb=1.90 ELm=0.41 

3. 安全島或護欄整調整因素 fm  

此調整因素可根據下列數據： 

(1) 中央實體分隔，fm = 1.00。 

(2) 中央標線分隔，fm = 1.09。 

4. 坡度調整因素 fg 

此因素可根據式(11.34)來訂定。 

5. 公車站調整因素 fb 

左轉/直行共用車道受公車站運轉影響之可能性不高，所以

fb可設定為 1.0。 

6. 路邊停車調整因素 fS 

此因素可根據表 11.15來估計停車調整因素。 

7. 衝突行人調整因素 fP 

此因素可依照圖 11.28~圖 11.30或式(11.37)來估計。 

11.4.2.8  其他無衝突車流車道 

此類車道可能是無轉向限制之車道，本所尚未探討此種車道之

車流特性。下述之分析方法須在將來用現場資料加以修正。 

1. 根據式(11.29a)或式(11.29b)來估計 g秒內直行小車能從中央實體

分隔的車道疏解的車數 Ngyi。 

2. 根據式(11.33a)或式(11.33b)訂定安全島或護欄調整因素 fm。 

3. 根據式(11.34)訂定坡度調整因素 fg。 

4. 根據式(11.35)訂定公車站調整因素 fb。 

5. 根據表 11.15訂定路邊停車調整因素 fS。 

6. 根據圖 11.28、圖 11.29、圖 11.30 或式(11.37)訂定衝突行人調整
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因素 fP。 

7. 利用下式及表 11.22之當量來估計車種及行進方向調整因素 fV。 

𝑓𝑉 =
1

1+𝐸
    (11.57a) 

E=PSb(ESb-1)+PSm(ESm-1)+PLC(ELC-1)+PLb(ELb-1) 

+PLm(ELm-1) +PRC(ERC-1)+PRb(ERb-1)+PRm(ERm-1) 
(11.57b) 

此式中， 

PSb，PSm = 直行大車及機車之比例； 

PLC，PLb，PLm = 左轉小車、大車及機車之比例； 

PRC，PRb，PRm = 右轉小車、大車及機車之比例； 

ESb，ESm = 直行大車及機車之直行小車當量； 

ELC，ELb，ELm = 左轉小車、大車及機車之直行小車當量； 

ERC，ERb，ERm = 右轉小車、大車及機車之直行小車當量。 

式(11.57b)中當量之建議值如表 11.22所示。 

表 11.22  式(11.57b)之相關當量 

 直行 左轉 右轉 

小車 ESC = 1.00 ELC = 1.05 ERC = 1.08 

大車 ESb = 1.80 ELb = 2.00 ERb = 2.70 

機車 ESm = 0.40 ELm = 0.40 ERm = 0.45 
資料來源：[19]。 

11.4.3  號誌化路口容量估計例題 

11.4.3.1  例題 1 

圖 11.34 及表 11.23 顯示一有定時號誌之獨立路口南北方向路段

之幾何，交通及號誌控制狀況。北上方向之兩車道（車道 1 及車道

2）皆為直行車道。試估計此二車道之容量。 
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圖 11.34  例題 1北上車道之號誌控制、中央分隔型態、公車及路邊

停車運轉狀況 

表 11.23  例題 1北上之車流及幾何設計狀況 

狀況 車道 1 車道 2 

尖峰 15分鐘流率(輛/小時) 600 1000 

小車比例 0.96 0.60 

大車比例 0.03 0.00 

機車比例 0.01 0.40 

車道寬(公尺) 3.0 3.2 

坡度(%) -3 -3 

解： 

1.車道 1之容量分析 

(1) 估計 Ngyi 

Ngyi = 31.0小車/車道(式 11.29a，g=60+4=64秒，W=3公尺) 

(2) 估計 fV 

Pb = 0.03（表 11.23） 

ESb = 2.2（式 11.31a，g = 64秒） 

Pm = 0.01（表 11.23） 

Esm = 0.73（式 11.32，Fm = 1.0） 

fV  = 0.97（式 11.30） 
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(3) 估計 fm 

fm = 0.97（式 11.33b，中央標線分隔） 

(4) 估計 fg 

fg = 1.04（式 11.34，S = -3） 

(5) 估計 fb 

公車靠站時占用車道 2，對車道 1 之影響很小，所以 fb = 

1.0。 

(6) 估計 fS 

北上路段有 2 車道，停車操作率為 10 輛/小時，所以從表

11.15可知 fS = 0.91。 

(7) 估計 fP 

直行車流不受行人干擾，所以 fP = 1.0。 

(8) 估計容量 c 

c = 828 輛/小時（式 11. 28） 

2.車道 2之容量分析 

(1) 估計 Ngyi 

Ngyi = 31.2小車/車道 

(式 11.29a，g=60+4=64秒，W=3.2公尺) 

(2) 估計 fV 

Pb = 0.00（表 11.22） 

Pm = 0.40（表 11.22） 

Esm = 0.44（式 11. 32，Fm = 40.0） 

fV  = 1.29（式 11.30） 

(3) 估計 fm 

fm = 0.97（式 11.33b，中央標線分隔） 

(4) 估計 fg 

fg = 1.04（式 11.34，S = -3） 
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(5) 估計 fb 

公車靠站時占用車道 2（分析車道群之車道數= 1）， 

f0 = 0.88 

β1 = 1.02（表 11.12） 

β2 = 0.96（表 11.13） 

fb  = 0.86（式 11.35） 

(6) 估計 fS 

北上路段有 2 車道，停車操作率為 10 輛/小時，所以從表

11.14可知 fS = 0.91。 

(7) 估計 fP 

fP = 1.0（直行車流不受行人干擾） 

(8) 估計容量 c 

c = 953 輛/小時（式 11.28） 

11.4.3.2  例題 2 

圖 11.34中之車道 3為一衝突左轉車道。此車道之車流及幾何設

計狀況如下： 

 車道寬：3公尺。 

 坡度： +3%。 

 左轉進入路口停車時之可用空間長度為 25公尺。 

 小車比例：0.85。 

 大車比例：0.05。 

 機車比例：0.10。 

 左轉車利用間距時之臨界間距：4.4秒。 

試估計車道 3之容量。  

解： 

因圖 11.34 路口之車流到達型態不受上游路口之影響（獨立路

口），所以第 11.4.2.6 節所描述之估計程序可用來估計容量。如果分

析的路口不能視為獨立路口，則最好利用 HTSS模式來估計容量。 
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1. 估計式(11.47)中之 N1, N2, N3及 Ny 

N1 = 0.6小車/車道（建議值） 

N2 = 0.0小車/車道（建議值） 

N3 = 0.0小車/車道（建議值） 

Ny = 25/9 = 2.8小車/車道（根據 9公尺長停等空間之建議值） 

2. 估計式(11.47)中之 Na 

(1) 估計對向各車道之流率 

Q1 = 600輛/小時（表 11.23） 

Q2 = 1,000輛/小時（表 11.23） 

(2) 估計對等衝突直行小車流率 

車道 1 

Q1 = 600輛/小時 

PSC = 0.96（表 11.23） 

PSm = 0.01（表 11.23） 

PSb = 0.03（表 11.23） 

Q1e = 611小車/小時（式 11.49） 

車道 2 

Q2  = 1,000輛/小時 

PSC = 0.60（表 11.22） 

PSm = 0.40（表 11.22） 

Psb = 0.00（表 11.22） 

Q2e = 768小車/小時（式 11.49） 

(3) 估計 Qmax = Max(611, 768) 

Qmax = 768 小車/小時 

(4) 估計式(11.50)之 Lmax 

Qmax = 768 小車/小時 
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C   = 120秒 

G   = 60秒 

Lmax  = 12.8 小車/小時 

(5) 估計式(11.51)之 T 

T = 49.3秒（式 11.51） 

因此 T值小於 70秒，所以應改用式(11.52)重新估計。 

T = 50.5秒（式 11.52） 

(6) 估計△G 

G = 60秒 

T  = 50.5秒 

△G = TG  = 9.5秒 

(7) 估計 Na（△G > 0，利用式 11.53） 

總直行衝突流率 = Q1e + Q2e = 1,379小車/小時 

N3.75 ≈ 1小車/小時 

（圖 11.33，剩餘綠燈長度= 9.5秒，2對向車道） 

Na  = 0.2小車（式 11.53，H = 4.4秒，△N = 0） 

3. 估計 Ngy 

Ngy = 3.6小車 

(式 11.47，N1 = 0.6，N2 = 0.0，N3= 0.0，Ny= 2.8，Na= 0.2) 

4. 估計式(11.48)之 fV 

式(11.48)之 fV值可從式(11.30)或式(11.56)來估計。因為 Ngy代

表左轉小車，所以式(11.56)比較適合。 

PSC = 0 

PSb = 0 

PSm = 0 

PLb = 0.05 

PLm = 0.10 
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ELb = 1.90（表 11.21） 

ELm = 0.41（表 11.21） 

fV  =1.01（式 11.56） 

5. 估計 fg 

fg   = 0.96（式 11.34，S = +3） 

6. 估計容量 c 

c   = 105輛/小時 

11.4.3.3  例題 3 

圖 11.35所示的路口受一定時號誌的控制。車道 1為直行/右轉共

用禁行機車道，試估計其容量。 

 

 
圖 11.35  例題 3之交通狀況 

解： 

1. 估計 Ngyi 

Ngyi = 29.5（式 11.39b，g = 64秒） 

2. 估計 fV 

PSC = 0.60；ESC = 0.92（建議值） 

PRC = 0.35；ERC = 1.00（建議值） 

PSB = 0.03；ESB = 1.44（建議值） 
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PRB = 0.02；ERB = 1.64（建議值） 

fV = 1.02（式 11.40） 

3. 估計 fm 

fm = 1.0（建議值；不受中央分隔型態所影響） 

4. 估計 fg 

fg = 1.0（平坦路段） 

5. 估計 fb 

fb = 1.0（無公車） 

6. 估計 fS 

fS = 1.0（無路邊停車） 

7. 估計 fP 

轉彎比例：0.35 + 0.02 = 0.37 

NS：1 

綠燈時段中之衝突行人數：10 

fP = 0.86（圖 11.28） 

8. 估計容量 c 

c = 776輛/小時 

11.4.3.4  例題 4 

一直行/右轉共用車道位於一受定時號誌控制之路口，號誌之週

期長度為 120秒，綠燈時段為 50秒。此車道之其他狀況如下： 

 有一縱深 6公尺之機車停等區。 

 平均每週期停等區被停等機車占用來等候綠燈之百分比為

60%。 

 車道寬：3.6公尺。 

 無衝突行人。 

 無路邊停車。 

 平坦路段。 

 無公車站。 
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 車種組成及行車方向之組成： 

直行小車：20%；右轉小車：25%； 

直行大車： 3%；右轉大車：2%； 

直行機車：15%；右轉機車：35%。 

試估計此車道之容量。 

解： 

1. 估計式(11.41)之 M 

M = 8.0機車（f = 0.6，L = 6公尺，W = 3.6公尺） 

2. 估計式(11.42)之 T 

T = 6.0秒（f = 0.6，L = 6公尺） 

3. 估計式(11.43)之 gu 

gu =50-6.0+4（式 11.43，G = 50秒，T = 6.0秒，β = 4秒）= 48 

4. 估計表 11.17之 X1 ~ X8 

X1 = 48/200 = 0.24 

X2 = 0.20 

X3 = 0.25 

X4 = 0.15 

X5 = 0.35 

X6 = 0.03 

X7 = 0.02 

X8 = 3.6/10 = 0.36 

5.估計 Ng 

 Ng = 29.3輛（式 11.44） 

6.估計式(11.46)中之 fg，fb，fS，fP 

 fg = 1.0（式 11.34，S =0%） 

 fb = 1.0（無公車站） 

 fS = 1.0（無路邊停車） 

 fP = 1.0（無衝突行人） 
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7.估計容量 c 

 c = 1,119輛/小時（式 11.46，C = 120秒） 

11.4.3.5  例題 5 

如圖 11.34之車道 3為一左轉/直行車道。試問此車道之容量如何

計算。 

解： 

左轉/直行共用又有衝突左轉的車道有很複雜的運轉特性。車道

本身的車種及行車方向組成、號誌控制策略及對向車流狀況接會影

響共用車道之容量。目前沒有現場資料以建立一估計此種車道容量

之分析性模式。所以容量的估計最好利用模擬。 

如果容量的估計不必很準確，則可考慮使用下述之分析手

續： 

1.  假設所有車輛皆為直行車輛，估計車道 3之容量 cS（第 11.4.2.1節） 

2.  假設所有車輛皆為左轉車輛，估計車道 3之容量 cL（第 11.4.2.6節） 

3.  根據下式來估計容量 c 

𝑐 = 𝑐𝑆 − (𝑐𝑆 − 𝑐𝐿)(1 −
5.4

1 + 𝑒
𝑃𝐿+42.1

28.0

) 
(11.58) 

此式中， 

PL = 左轉百分比(%)。 

11.4.4  績效指標及服務水準劃分標準 

11.4.4.1  號誌化路口 

評估單獨號誌化路口所常用之績效指標為各種車輛延滯。規劃

號誌化路口時，流量/容量比(V/C 比)也可用以評估一幾何設計所提

供之容量是否能滿足預測之需求流量。但 V/C 比難以分別各車道交

通運轉之效率，因此在改善控制策略之應用沒有太大的價值。 

車輛因互相干擾及號誌控制之影響所產生之額外旅行時間（與

自由旅行時間對比）稱為總延滯。如果車輛抵達路口之型態為隨

機，下列美國公路容量手冊[14]之延滯公式，可用來估計定時號誌

控制下，每車之平均總延滯： 
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d = 
0.5𝐶(1−

𝑔

𝐶
)

2

1−𝑀𝑖𝑛(1,𝑥)
𝑔

𝐶

 +900𝑇 [𝑥 − 1 +  √(𝑥 − 1)2 +
4𝑥

𝑐𝑇
]                                (11.59) 

此式中， 

d = 平均總延滯（秒/輛）； 

C = 週期長度（秒）； 

g = 有效綠燈長度（秒）； LYG  ；  

G = 綠燈長度（秒）； 

Y = 燈號轉換時段（秒）； 

L = 損失時間（秒）； 

T = 分析時間（小時）； 

x = 車道或車道群之流量/容量比； 

c = 車道或車道群之容量(輛/小時)。 

式(11.59)假設分析時段開始瞬間，沒有停等車輛；如有起始之

停等車，則這些車輛對延滯的影響必須另外考慮。如車輛到達之型

態受上游路口之影響，或車輛在路口有衝突，則目前沒有可靠之延

滯公式可應用。此外，蒐集現場資料估計平均總延滯之手續相當複

雜，因此常不能得到準確之資料。 

民國 79年及 2001年台灣地區公路容量手冊皆採用平均停等延滯

來評估號誌化路口，平均停等延滯只占平均總延滯之一部分，但其

現場資料之蒐集比較簡單，而且平均停等延滯亦可有效的分別號誌

化及非號誌化路口運轉之優劣，所以本章繼續採用平均停等延滯作

為績效指標。根據此指標所劃分之服務水準如表 11.24所示。本手冊

附錄 B對現場調查平均停等延滯之方法有詳細之說明。 

11.4.4.2  幹道 

郊區幹道指有一連串間距不超過 3 公里之號誌化路口的郊區道

路。在市區邊緣而且號誌化路口平均間距小於 450 公尺之道路，宜

根據第 16 章將其當作市區道路來分析。幹道包括號誌化路口及受號

誌化路口影響之路段，其目的在於滿足大量直行車流之中、長程旅
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行的需要。因此，平均旅行速率為評估幹道之主要績效指標。本章

根據平均速率與速限比，訂定服務水準等級，如表 11.25所示。 

利用表 11.25之標準來評估幹道之前，必須將幹道根據號誌化路

口分段。每段為兩臨近號誌化路口之間的道路，其長度為上、下游

路口停止線之間的距離，如圖 11.36所示。如果一幹道有分隔，則分

隔島或其他分隔設施左、右側之車道應個別分析。 

表 11.25 中之速限指分析幹道之速限。若速限隨幹道之區段而

變，則速限須用各區段之速限及長度加權後之平均值。 

 

表 11.24   號誌化路口服務水準劃分標準 

服務水準 平均停等延滯時間，d (秒/車) 

A d  ≤  15 

B 15  <  d  ≤  30 

C 30  <  d  ≤  45 

D 45  <  d  ≤  60 

E 60  <  d  ≤  80 

F   d  >  80 

資料來源：[22, 23]。 

 

表 11.25  郊區幹道服務水準劃分標準 

服務水準 平均速率/速限 

(�̅�/VL) 

A �̅�/VL≧0.80 

B 0.60≦�̅�/VL <0.80 

C 0.50≦�̅�/VL <0.60 

D 0.40≦�̅�/VL <0.50 

E 0.20≦�̅�/VL <0.40 

F �̅�/VL <0.20 
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圖 11.36  幹道分段示意圖 

幹道的主要功能在於滿足中、長程、連貫性之交通需求，但幹

道也讓車輛在路段中進出，因此幹道上有許多車輛不會從幹道之一

端行車到另一端。此外，一幹道上有些車道可能允許不同行進方向

之車輛共用。中途離開幹道之車輛也會影響到幹道之服務水準。這

些情形造成評估幹道旅行速率之困擾。為實用起見，本章沿用傳統

平均旅行速率之定義，根據下式估計幹道之平均旅行速率： 

�̅� =
3.6𝐿

∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1  

  (11.60) 

此式中， 

�̅� = 平均旅行速率（公里/小時）； 

L = 幹道之總長度（公尺）； 

Ti = 路段 i之平均旅行時間（秒）； 

n = 路段總數。 

式(11.60)中，Ti之估計必須考慮是否應包括路段 i 之所有車道。

原則上，若車輛不能從路段 i 之車道 j 進入幹道之下一路段，則在車

道 j上之旅行時間不應考慮。根據此原則，Ti可估計如下： 

𝑇𝑖 =
3.6𝐿𝑖

∑ 𝑄𝑖𝑗𝑡𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 / ∑ 𝑄𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1  

                  (11.61) 

此式中， 

Li = 路段 i之長度（公尺）； 

 m = 路段 i可用來進入幹道下一路段的車道數； 

 Qij = 路段 i車道 j的流率（輛/小時）； 

 tij   = 路段 i車道 j的平均旅行時間（秒）。 

S1 S2 S3
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11.4.5  模擬分析 

利用 2021HTSS 模式模擬號誌化路口及幹道之主要工作在於建

立模式輸入檔，本手冊附錄 A 有詳細之說明。本章下列數小節說明

模擬分析之重要原則。 

11.4.5.1  模擬對象及範圍 

建立輸入檔之前必須決定分析之對象，分析對象包括單獨路口

及幹道。如分析對象為一單獨立路口，則須決定該路口之運轉是否

會受上游路口的影響。如有影響，或影響程度不明，則模擬之範圍

宜擴展到鄰近路口，如圖 11.37 所示。此圖中，路口 1 為分析對象，

路口 2，3，4，5為鄰近路口，路口 6，7，8，9稱為邊界節點。邊界

節點不代表實際路口，其目的只是在產生模擬車輛，然後將模擬車

輛移向下游之路口。模擬時，並不一定要涵蓋所有的鄰近路口。例

如模擬之目的只在於探討從路口 2行向路口 1之車道的運轉，則除非

從路口 3，4 或 5 進入路口 1 之車輛會影響到該車道之運轉（如衝突

左轉），這些路口可不必考慮。 

 

 

圖 11.37  模擬之分析對象及鄰近路口之路網示意圖 

單獨路口之運轉如不受鄰近路口之影響，則模擬之路口範圍可

縮小，如圖 11.38所示。此圖中，路口 2，3，4及 5為邊界節點。 

模擬幹道之運轉時，也必須根據路口之間有無互動之關係來決

定模擬路網之範圍，以圖 11.39 所示之模擬路網為例，路口 1 到 5 代

表實際路口，其他之路口為邊界節點。此一模擬路網暗示從節點 6，
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7，8，12，11，9 及 10 進入下游路口之車流為隨機車流，路口 3 之

運轉則受路口 2，4及 5之號誌控制的影響。 

 

 

圖 11.38  獨立路口模擬路網示意圖 

 

 

 

圖 11.39  幹道之模擬路網示意圖 

11.4.5.2  重複模擬 

每次模擬時，HTSS模式利用一套亂數(random number)來代表每

一車輛之屬性及駕駛人之行為。模擬之結果相當於現場調查的一個

樣本。如其他狀況不變，利用不同的亂數來模擬，會得到不同的模

擬結果。例如一車道之流率為 600 輛/小時，用某一套亂數模擬所得

之平均停等延滯時間為 20秒/車；如只將亂數改變再重新模擬，則結

果可能是 23秒/車。 

一般而言，定時號誌控制下一車道之 V/C 比超過 0.9～0.95 時，

該車道之交通運轉有進入不穩定之可能。在這狀況下，前段時間內

之交通狀況對其後之車輛延滯或其他績效指標可能有很大的影響。
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所以分析壅塞或接近壅塞狀況之運轉時，更有需要重複模擬。HTSS

模式之使用者只須在輸入檔訂定欲重複模擬之次數即可。 

11.4.5.3  起始狀況 

起始狀況指開始蒐集資料時之交通狀況。每一模擬運作

(simulation run)最少包括兩模擬時段。第一時段為熱機時段，其目的

在於讓從邊界節點所產生之車輛進入模擬路網，以期在該時段結束

時，路網內之車流狀況已達到一正常之狀況。熱機時間之後，HTSS

模式依輸入檔指定的時間開始蒐集資料。如果一車道之 V/C 比相當

低（如在 0.8～0.9 以下），資料蒐集開始瞬間該車道上之車流狀況對

隨後模擬時間內之績效指標值一般不會有顯著之影響。但 V/C 值相

當高時，起始狀況（尤其是各車道上之停等車數）對模擬之結果很

可能有很大的影響。在這種情況下，比較現場觀察值與模擬值之

前，必須確定兩者之起始交通狀況相同。最主要的起始狀況為各車

道之停等車數。 

11.4.5.4  分析輸出資料 

如本手冊附錄 A所述，2021HTSS模式有九項輸出資料。分析

多車道郊區公路可用下列數項資料： 

1. 各節線上各車道及所有車道之平均流率及旅行速率。 

2. 各節線平均速率與速限之比值。 

3. 一節線中最少有一車道之機車占比小於或等於 60%之類型 I 及

類型Ⅱ(機車>60%)車道的平均流率、平均速率、機車百分比及

服務水準。 

4. 各車道上車輛之平均停等延滯。 

5. 車輛經過一連串節線之行車距離、平均速率、平均旅行時間、

加權之速限及平均速率與速限比。 

2021 HTSS模式所估計之停等延滯指車輛有下列狀況之時間： 

1. 速率低於 5公里/小時。 

2. 非在加速中。 

3. 非屬公車之靠站時間。 

4. 與前車距離小於一小車長度(4.5公尺)。 
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5. 如面臨停止線，與停止線距離小於 2公尺。 

6. 不在路口中。 

11.4.6  2021HTSS 模式輸入檔範例 

「臺灣公路容量分析專區」網站有 2021HTSS 模式之輸入檔範

例，可讓使用者下載來更改與使用。其中適用分析郊區號誌化道路

之範例包括 ISO 1.txt、ISO 2.txt 、ART M.txt。 

上述 3 個輸入檔之相關模擬路口及路段如圖 11.40、圖 11.41 及

圖 11.42所示。使用這些輸入檔之前必須將輸入檔存為 htss.txt，並與

執行檔 2021htss.exe 放在同一子目錄(sub-directory)。執行模擬之後的

輸出檔(htssout.txt)會自動出現在同一子目錄。 

    

   (a)路口狀況示意圖                  (b)模擬路網圖 

圖 11.40  ISO 1.txt模擬路口示意 

 

     

   (a)路口狀況示意圖                       (b)模擬路網圖 

圖 11.41  ISO 2.txt模擬路口示意 
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 (a)路口狀況示意圖 

 

 (b)模擬路網圖 

圖 11.42  ART M.txt模擬路網示意 

 

11.4.7  輸入檔範例之應用 

本小節以例題說明輸入檔範例之應用。本所隨時根據最新資料

更新網站所提供之 HTSS模式執行檔。所以下列例題之模擬結果亦

可能會隨 HTSS模式執行檔之更新而稍有不同。 

11.4.7.1  例題 1 

假設圖 11.40 中路口之定時號誌控制有 2 時相。第 1時相讓南北

向車流通行，其綠燈時段為 56 秒。第 2 時相讓東西向車流進入路

口，其綠燈時段也是 56 秒。各時段之黃燈時段為 3 秒，全紅時段為

1 秒。左轉彎之儲車區長度為 60 公尺，車流中只有小車。如果南北

向只有左轉車輛，試利用說明如何用 ISO 1.txt 來估計北上路段左轉

彎（節線 1第 3車道）之容量。 

602 

600 605 

603 

601 604 
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解： 

輸入檔範例 ISO 1.txt 已根據上述狀況設定檔型資料。用此檔估

計節線 1(北上路段)左轉彎之容量時須注意下列事項： 

1. 檔型 0 之重複模擬次數宜設定在 10~30 次之間。重複模擬結果

是容量估計值之一樣本。如欲增進估計值之準確性，則宜將檔

型 0 中隨機亂數種子更改，重新重複模擬以取得另一估計值之

樣本。此 2樣本之平均值可用來代表容量。 

2. 本例的節線 1 及節線 3(南北向路段)只有左轉小車，因此節線 1

之左轉車流沒有對向衝突車流。在這情況下，沒有必要模擬從

節點 601、602及 603進入之車流。 

3. 一般而言，估計號誌化路口車道容量的手續是將檔型 30所設定

的需求流率逐漸增加並執行模擬，以從輸出檔得知能從車道離

開(進入路口)的流率。需求流率低於容量時，輸出流率會隨需

求流率之增加而增加，如圖 11.23 所示。當需求流率等於或超

過受號誌控制車道的容量時，輸出流率會趨近一穩定值。此穩

定值可當做容量估計值樣本之一。如一號誌化路口的車道無機

車，則 1,500~1,800 小車/小時/車道之需求流率經常可造成持續

不斷欲進入路口之停等車隊。在此情況下，模擬分析起始需求

流率可設定為 1,500小車/小時/車道以減少需模擬的次數。 

11.4.7.2  例題 2 

試用 ISO 2.txt 之模擬結果說明當號誌黃燈及全紅時段各為 3 秒

及 1秒，而時相長度與週期長度比固定為 0.5時，週期長度對容量之

影響。 

解： 

假設週期長度有 5 種：60、90、120、150 及 180 秒，則為了維

持時相長度(綠燈、黃燈及全紅時段之和)等於週期長度之 50%，   

ISO 2.txt中檔型 26資料各時相的綠燈須分別改為 26、41、56、71及

86 秒。此外，假設所有車道皆為直行小車。更改後之 ISO 2.txt 模擬

結果如圖 11.43所示。從此圖可知增加週期長度可增進容量，但容量

之增加率隨著週期長度而減少。 
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圖 11.43 例題 2容量與週期長度的關係 

11.4.7.3  例題 3 

假設圖 11.41 之北上節線 1 只有直行小車，其流率為 500 輛/小

時。如果此車流能用的號誌時相固定為週期長度的 50%，而且各時

相之黃燈及全紅時段皆各為 3秒及 1秒，試分析號誌週期對停等延滯

之影響 

解： 

本例依照例題 2 將週期長度分成 60、90、120、150 及 180 秒來

分析。因此各時相的綠燈也分別是 26、41、56、71 及 86 秒。檔型

30節線 1之流率則改為 500輛/小時。 

根據更改後之 ISO 2.txt模擬之結果如圖 11.44所示。從此圖可知

增加週期長度會增加停等延滯時間。 
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圖 11.44 例題 3平均停等延滯與週期長度的關係 

11.4.7.4  例題 4 

圖 11.42兩路口之號誌須連鎖以利東西向路段車流續進。假設連

鎖用的號誌週期長度為 120秒，每路口的號誌各有 2時相，每時相之

綠燈、黃燈及全紅時段各為 56、3及 1秒，從節點 601進入的流率為

1,000小車/小時，所有車輛皆為直行小車。 

試說明如何用 ART M.txt來模擬號誌時差對節線 6車流停等延滯

之影響。 

解： 

根據 ART M.txt 檔型 26 之資料，節線 5 及節線 6 的車流各利用

其號誌第一時相的綠燈進入路口，此兩時相為連鎖時相。Art M.txt

檔型 25之資料將節點(路口)1第一時相之時差設定為 0秒。節點 2第

一時相的時差需相對調整以降低節線 6 車流被紅燈阻礙的可能性。

節線 5、節線 6、節線 7 之長度及車流之平均自由速率皆各為 0.5 公

里及 60公里/小時。若將節線 2第一時相之時差在 0秒及 120秒之間

變化，節線 6 的平均停等延滯與時差的關係如圖 11.45 所示。此圖顯

示時差與節線 6 的停等延滯有顯著的影響。最理想的時差大約為 40

秒，其停等延滯接近 0 秒/輛，服務水準最佳。此現象亦暗示時差為

40 秒時，從節線 5 進入路口的車輛行駛到節線 6 下游之路口時，很

停
等
延
滯(

秒\

輛)

週期長度(秒)

需求流率
500小車/小時
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少車輛會遭遇到紅燈而須停等。 

 

 

圖 11.45 例題 4時差對節線 6車流平均停等延滯之影響 
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12.1 緒論 

郊區雙車道公路指在市郊或城市之間，雙向各只有一車道供汽車

(包括 4 輪以上汽車及機車)行駛之公路。其中亦有許多雙車道公路兩

側設有慢車道，則機車可行駛於快車道及慢車道。 

一般而言，郊區雙車道公路之幾何設計標準不高，常有陡的坡度

路段及曲率半徑很短的平曲線。因為單向只有一供小車及大車使用的

車道，小車及大車須在有適當的機會時才能占用對向車道或利用有增

設短車道之路段來超車。沒有超車機會時，因慢速車擋快車，下游地

點之平均車速會有逐漸降低的現象。 

郊區雙車道公路的運轉受需求流率、駕駛行為、幾何設計(如車道

寬、坡度、坡長、曲率半徑)、車種組成及車輛之爬坡性能等因素的影

響。這些因素有無窮的組合，其互動關係也複雜，因此分析郊區雙車

道公路須依靠電腦模擬或根據電腦模擬的結果所建立的分析方法

[1,2,3,4]。2011 年臺灣公路容量手冊[5]分析郊區雙車道公路的方法係

根據美國運輸研究委員會(Transportation Research Board, TRB)1985 年

公路容量手冊的分析方法[6]。惟 TRB 1985 年之分析方法因不適用於

美國的環境，已被新的方法所取代[7]，且 2011 年臺灣公路容量手冊

的分析方法除了陳舊、缺乏本土性資料之外，也不能有效的分析有坡

度或平曲線之路段，因此本章提供一改良的分析方法。 

由於目前有關郊區雙車道公路車流特性的資料仍不足，所以本章

的分析方法仍須根據未來研究工作的成果加以更新。建議後續研究工

作的重要對象包括：(1)平均自由速率與速限及其他行車環境的關係；

(2)車速隨平曲線曲率半徑及坡度的變化；(3)有慢車道時，慢車道之使

用特性。 

12.2 分析對象 

郊區雙車道公路有交岔路口，但本章僅說明不受路口運轉影響之

非阻斷性車流路段。分析對象分成單純路段及複雜路段。單純路段指

平坦、幾何設計均勻而且沒有超車行為的路段，其他情形則視為複雜
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路段。 

如果自由速率不超過 80 公里/小時，則任何一點的曲率半徑皆超

過 300 公尺的路段可視為幾何設計均勻的路段。或不論曲率半徑的長

短，如果分析路段只包含單一平曲線，則該路段亦為幾何設計均勻的

路段。複雜路段包括坡度路段、有超車行為之路段或幾何設計不均勻

(如有曲率半徑不同之平曲線)的路段。 

單純路段的分析不必依靠電腦模擬，複雜路段的分析則須利用本

所發展的 2021 年公路交通系統模擬模式 (2021 Highway Traffic 

Systems Simulation Model，簡稱 2021HTSS 模式)[8,9]。原則上，有分

析性方法可用時，就不必用 2021HTSS 模式。 

如有必要分析郊區雙車道公路上之號誌化路口，則暫時可用第十

一章或第十三章所述之分析方法，但宜將停等車疏解率減少

20%~25%。 

12.3 幾何設計及交通狀況 

12.3.1 幾何設計 

郊區雙車道公路部分由交通部公路總局管轄養護，部分由地方政

府負責。根據 103 年度公路總局公路交通量調查統計表[10]，省道雙

車道公路的車道寬、路肩寬及慢車道的設置有下列狀況： 

1. 最常見的快車道寬度在 3.3~3.8 公尺之範圍。有些車道寬只有

2.8 公尺(如花蓮縣台 8 線 186K+500 太魯閣口)，但車道寬也可

能超過 5 公尺(如嘉義縣台 18 線 77K+090 十字路)。 

2. 路肩寬通常不超過 2 公尺，許多路肩寬在 0.2~0.5 公尺之範圍。

因此多數的路肩不能讓小車安全的停靠，如圖 12.1 所示。 

3. 慢車道寬很少超過 2.5 公尺，常見的寬度在 1.8~2.2 公尺之範

圍。公路總局之調查路段中，南投縣及以北地區大約只有 15%

設有慢車道，南投縣以南之地區則超過半數設有慢車道。 

縣道郊區雙車道公路的快車道寬度與省道差別不大。以新北市之

縣 108 線為例，多數地點的車道寬在 3.4 及 3.9 公尺之間，有些地點

之車道寬高達 6.4 公尺。路肩寬很少超過 2 公尺。 
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圖 12.1 郊區雙車道公路 

不論省道或縣道，郊區雙車道公路常在丘陵區或山嶺區，因此經

常有一連串的坡度路段及平曲線。例如桃園市復興區台 7 線約 2 公里

長的路段中，坡度多數在 5%與 10%之間，而且大約有 70%的平曲線

半徑在 19~82 公尺之範圍內[11]。新北市林口區縣 108 線上，一長約

2.5 公里的路段中共有 63 個曲率半徑不到 3,000 公尺之平曲線，其中

43 個平曲線的曲率半徑不到 150 公尺，最短的曲率半徑只有 9 公尺

[8] ，此路段之平均坡度大約為 5.5%。 

12.3.2 一般性交通狀況 

公路總局的調查資料顯示多數雙車道公路的雙向每日流量不超

過 7,000 小車。即使在市區內，每日流量沒有超過 26,000 小車當量之

路段。相關的車流狀況有下列性質： 

1. 流量之方向係數很少超過 0.53。但臺中市台 8 線在佳陽調查站

(青山及梨山之間)的係數高達 0.67。 

2. 尖峰小時雙向流量(小車當量)很少超過 2,500 輛。多數地點的尖

峰小時流量在 1,500 輛以下。基隆市台 2 線大武崙調查地點的

情況特殊，其尖峰小時流量達 3,706 輛。 

3. 多數地點之尖峰小時流量係數在 0.05 及 0.15 之間，超過 0.20

的地點很少。但是新北市台 2 丙線在十分寮地點之係數高達



12-4 

0.388，這係數表示將近 40%之每日流量集中在尖峰小時內。 

4. 調查資料不包括尖峰小時係數(peak-hour-factor)，亦即尖峰小時

流率與尖峰 15 分鐘流率之比值。因尖峰小時流率不高，此係數

可能在 0.9 以上。 

5. 全天車流中，機車比例隨地點的變化相當大。一般而言，機車

比例相當高。大約 40 %以上調查地點的機車比例超過 30 %。有

不少調查地點的機車比例超過 50%。 

6. 全天車流中，大客車的比例多數在 2.5%以下，但也可能超過

10%。 

7. 全天車流中，多數的大型貨車為單體大貨車，其比例一般也不

到 2.5%。超過 5%的情形不多，但是在新北市台 9 線碧湖的大

貨車占 16.6%。全聯結車幾乎不存在。 

郊區雙車道公路的流率很少有超過容量的情形，因此很難蒐集現

場資料來估計容量。德國長雙車道公路的單向容量大約在

1,200~1,400/小時之範圍，雙向容量不太可能超過 2,500 輛/小時[12]；

日本雙車道快速道路的單向容量只有 1,100~1,180 輛/小時[13]。美國

TRB 2000 年之公路容量手冊[7]將雙車道公路單向容量訂為 1,700 小

車/小時，雙向容量則限定為 3,200 小車/小時。 

為了估計郊區雙車道公路的容量，本所在 2008 年及 2009 年春節

期間蒐集平坦雙車道公路上的流率與速率關係，調查地點包括南投縣

從鹿谷往溪頭縣 151 線之 1.55K 處及阿里山公路(台 18 線) 31+900K

處。這兩處的速限皆為 50 公里/小時，車道寬各為 3.8 公尺及 3.6 公

尺。縣 151 線地點之路肩在 0.5~1.0 公尺之範圍，台 18 線地點沒有路

肩。調查結果如圖 12.2 所示[14]。因為資料仍不夠充分，所以兩調查

地點的單向容量難以確定。 

平均自由速率較高的路段一般會有較高的容量。因此坡度、坡長、

平曲線之曲率半徑皆為影響容量之因素。其他狀況，如車道寬及路肩

寬，也可能影響容量。但是車道寬及路肩寬的影響程度難以估計。本

章的分析車道寬在常見的 3.3~3.8 公尺之範圍。在這範圍內，本章假

設車道寬及路肩寬不影響交通運轉之效率。 
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資料來源：[14]。 

圖 12.2 台 18 線及縣 151 線雙車道公路之流率與速率關係 

郊區雙車道公路上之超車行為影響行車安全及公路之運輸功能。

但是臺灣缺乏有關超車行為的研究。因此 2021HTSS 模式的超車邏輯

是參考國外文獻[15,16,17,18]所描述的超車行為所建立。限制超車動

作之主要因素為駕駛者之瞬間超車視距(passing sight distance)的長

短。一般駕駛者受前方慢車阻礙時會先跟隨，而在與前方車輛之車距

減少到 3 秒以下時，才決定是否超車。如瞬間之超車視距足夠，且前

方車輛之間有充分車距，則開始加速進入對向車道。超車時之速率遠

高於被超車車輛之速率。回到原來車道時與前方、後方及對向車輛皆

須保持一定之安全距離。 

12.3.3 平坦路段之小車當量 

在平坦路段上，同一車道各車種的速率相差不大，因此可根據跟

車時所需之平均車距或在不同車種組成狀況下的容量訂定不同車種

之小車當量。使用小車當量可簡化分析方法，但使用小車當量來分析

坡度路段之服務水準會過度簡化交通運轉之複雜性，因而嚴重的影響

分析結果的可靠性。因此，本章不採用小車當量評估坡度路段之服務

水準。 

本所尚未探討郊區雙車道公路各車種的小車當量。本章暫時採用

第十一章 11.3.1.5 節所敘述之小車當量。大客車、大貨車及半聯結車
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之小車當量大約各為 1.2、1.25 及 1.5。機車之小車當量隨車道寬及機

車比例而變。在寬 3.2~6.0 公尺車道上之機車的小車當量與機車百分

比的關係可用下式來代表： 

Em=(0.7 −
0.392

1+𝑒− (𝑃 − 41.144  )/9.612
)(1.39 − 0.1116𝑊) (12.1) 

此式中， 

Em  = 機車之小車當量； 

P = 機車占一般車道車輛之百分比 (%)； 

W = 車道寬(3.2~6.0 公尺)。 

12.3.4 平直路段之平均自由速率 

平均自由速率不容易準確的估計。例如前述阿里山公路(台 18 線)

及鹿谷往溪頭縣 151 線有同樣的速限，台 18 線公路的車道及路肩皆

比縣 151 線窄，但圖 12.2 顯示台 18 線公路的平均自由速率比縣 151

線的平均自由速率約高 20 公里/小時。 

12.3.5 單向平直路段代表性流率與速率之關係 

根據國內、外現場資料及模擬結果，本章提供圖 12.3 來分析平

直路段一般車道於不同自由速率下之流率與速率關係。這些關係可用

表 12.1 之模式來代表。 
 

 

圖 12.3  單向平直路段代表性流率與速率關係 

平
均
速
率(

公
里\

小
時) 
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表 12.1  單向平直路段之流率與速率代表性關係 

自由速率 Vf 

(公里/小時) 

流率 Q 

(小車/小時) 
流率 Q 與速率 V 之關係 

容量 Qmax 

(小車/小時) 

臨界速率 

(公里/小時) 

80 0 ~ 1,460 
𝑉 = 81.027 −

17.387

1 + 𝑒− 
𝑄−1,148.0

416.98

 
1,460 69 

70 0 ~ 1,440 
𝑉 = 71.978 −

38.451

1 + 𝑒− 
𝑄−1,859.1

632.59

 
1,440 59 

60 0 ~ 1,420 
𝑉 = 60.823 −

46.470

1 + 𝑒− 
𝑄−2,004.3

496.04

 
1,420 50 

50 0 ~ 1,400 
𝑉 = 50.785 −

77.623

1 + 𝑒− 
𝑄−2,303.2

498.50

 
1,400 40 

12.3.6 單向平直路段之容量 

郊區雙車道公路在進入壅塞狀況之前能持續的最高流率隨不同

日期中尖峰車流狀況及流率持續時間之長短而變。本章將郊區雙車道

公路平直路段的單向容量定義為車流從穩定狀況進入不穩定狀況之

前，能持續 1 小時之最高流率的平均值。 

直接估計能持續 1 小時之最高流率的平均值需要大量之現場資

料才能取得足夠的樣本，但是能持續 1 小時之最高流率的平均值大約

為能持續 15 分鐘之最高流率平均值的 96.5%[9]，因此能持續 1 小時

之容量可從能持續 15 分鐘之容量來估計。表 12.1 提供郊區雙車道公

路單向平直路段一般車道可能之容量值。 

12.3.7 代表性車輛之總重/馬力比 

同一類型車輛(如大貨車)爬坡特性的主要影響因素為車輛的總

重/馬力比。總重包括車輛本身、駕駛員、乘客及貨品之重量。馬力指

瞬間從引擎輸出之馬力，而非引擎能輸出之最高馬力，瞬間馬力受到

駕駛行為及車輛設計的影響。適用於分析臺灣郊區雙車道公路的代表

性車輛屬性如表 12.2 所示[8]。 
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表 12.2 郊區雙車道公路代表性車輛之總重/馬力比 

車種 總重(kg) 馬力(kW) 總重/馬力比(kg/kW) 

小車 2,000 40 50.0 

機車 180 5.5 32.8 

大客車 15,000 180 83.3 

大貨車 10,000 135 74.0 

聯結車 20,000 190 105.3 

資料來源：[8]。 

12.3.8 代表性聯結車於坡度路段之速率與行車距離關係 

郊區公路常有坡度相當大的路段，這些路段可能造成車速降低，

因而影響路段之容量及服務水準。分析公路容量及服務水準的方法通

常假設坡度對小車沒有影響。現場資料顯示這是一錯誤的觀念

[19,20,21] 。一般而言，進入上坡時之起始速率越高，坡度對速率的

負面影響越大。 

規劃坡度路段時，宜採用允許通行車種中總重/馬力比最大者作

為代表性車輛來分析其速率變化，以評估坡度與坡長之組合。根據表

12.2 所列，郊區雙車道公路總重/馬力比最大之 105.3 kg/kW 代表性聯

結車於單純坡度路段之速率與行車距離(水平投影距離)關係如圖

12.4~圖 12.6 所示。這些圖可根據本手冊附錄 A 之 2021HTSS 模式使

用者手冊例題 6 所述之方法建立。 

12.3.9 複雜路段平均速率與流率之關係 

複雜路段之速率與流率關係受坡度、坡長、曲率半徑、允許超車

路段長度、車種組成、車道使用行為等許多因素之影響。目前分析複

雜路段還須依賴模擬模式。 
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圖 12.4 郊區雙車道公路 105.3 kg/kW 聯結車高速上坡後，速率

與旅行距離的關係 

 

 

圖 12.5 郊區雙車道公路 105.3 kg/kW 聯結車低速上坡後，速率

與旅行距離的關係 
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圖 12.6 郊區雙車道公路 105.3 kg/kW 聯結車低速下坡後，速率

與旅行距離的關係 

12.4 績效指標及服務水準劃分標準 

績效指標之選擇除了須考慮績效指標是否能反映交通運轉品質

之外，也須考慮指標應用之難易程度。沒有任何指標能反映一公路在

各種狀況下的服務品質，而且能滿足規劃、設計及評估之需要。一般

而言，用路人最關心的服務品質是壅塞程度及速率。所以本章用兩個

績效指標評估郊區雙車道公路的服務水準。 

壅塞程度可用需求流率與容量的比值來衡量。此比值常稱為流量

/容量比(volume/capacity ratio，或簡稱 V/C 比)。此指標之流量代表欲

通過一路段之需求流率。在穩定車流狀況下，V/C 比反映車流的密度

(亦即壅塞程度)。V/C 比接近 0 時，車流密度很低，其相關壅塞程度

也低。V/C 比接近但不超過 1.0 時，壅塞狀況相當高，車流可能隨時

進入不穩定的狀況。理論上，V/C 比超過 1.0 時，容量不足以應付欲

通過的流率，因而會造成塞車。 

現況評估時，因需求流率難以調查，若路段速率已偏低，亦表示

平
均
速
率(

公
里\

小
時)

旅行距離(公里)

坡度= 
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車流呈壅塞狀態、需求流率/容量比(V/C 比)超過 1.0。 

規劃設計時，平直路段以設定最低可接受的 V/C 比服務水準為

原則。但在有坡度或平曲線的路段上，V/C 比可能難以反映實際的服

務品質。例如在一陡的上坡上，V/C 比低，速率也低，從 V/C 比的立

場而言，服務品質甚佳，但從速率的角度而言，服務水準並不理想。 

駕駛員沒有絕對的自由選擇車速。因此車速高低所代表的服務品

質須根據一受行車安全所限制之門檻速率來衡量。可考慮的門檻速率

包括速限及平均自由速率。速限的應用有一潛在問題，因速限之訂定

須考慮行車安全及駕駛員在自由旅行狀況下欲維持的速率。如果設定

的速限太低，則平均速率與速限的比值可能難以分辨速限相同路段之

服務品質。這問題可用平均自由速率當門檻值來解決，但平均自由速

率難以準確預估，其現場調查也增加應用的困難，相較而言速限的應

用簡便，因此本章採用平均速率/速限比評估速率所代表之服務品質。 

服務水準之劃分標準如表 12.3 及表 12.4 所示，根據 V/C 比劃分

之服務水準有 6 級。A 級代表自由旅行狀況，F 級代表需求流率高於

容量之壅塞狀況，E 級屬於穩定狀態，但偶爾會進入壅塞狀況的可能

性相當顯著。所以設計公路時，不宜根據 E 級之服務水準。而 D 級

之服務水準也不理想，故只宜用在規劃市區路段。A、B 及 C 級則適

用於規劃郊區路段。 

根據 V/C 比及平均速率/速限比所訂定的服務水準等級須用一合

成等級來代表。例如一路段的服務水準等級為 A3，則表示該路段的

壅塞程度很低(V/C 比不超過 0.25)，平均速率與速限的比值不理想。

一般而言，平直路段的 V/C 比越低，平均速率會越高。 

根據平均速率/速限比評估時，所用的基準速限為分析路段之速

限。若分析路段速限隨該路段的區段而異，則根據各區段之速限及長

度加權取平均值。例如一區段長度為 2 公里、速限 50 公里/小時，另

一區段長度為 1 公里、速限 70 公里/小時，則平均速限為(50×2+70 ×

1)/(2+1) =56.7 公里/小時。 

採用分析路段的速限作為基準速限，不宜用來比較速限不同路段

的相對服務水準。若以平均速率/速限比較一路段改善前後之服務水

準時，基準速限須用改善前之速限。 



12-12 

表 12.3 非阻斷性車流路段需求流率/容量比服務水準劃分標準 

服務水準 
需求流率/容量比 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

 

表 12.4 非阻斷性車流路段平均速率/速限比服務水準劃分標準 

服務水準 
平均速率/速限比 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 

12.5 分析方法 

本章分析對象分成下列三項： 

1. 評估單純路段之服務水準； 

2. 評估在自由旅行狀況下 105.3 kg/kW 代表性重車上、下坡時速率

之變化； 

3. 評估複雜路段之服務水準。 

分析方法隨分析對象而異。 
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12.5.1 單純路段之服務水準分析 

單純路段指平坦、幾何設計均勻而且沒有超車行為的路段，若分

析路段任何一點的曲率半徑皆超過 300 公尺或不論曲率半徑的長短，

分析路段只包含單一平曲線，則該路段為幾何設計均勻的路段。 

12.5.1.1 訂定幾何設計狀況 

單純路段只分析一般車道，如有慢車道，本章假設其服務水準與

快車道相近，不另外分析。其他幾何設計狀況主要為曲率半徑及超高

率(superelevation rate)。 

12.5.1.2 訂定須維持之服務水準 

規劃及設計公路必須根據最低應維持之服務水準以選擇幾何設

計。郊區雙車道公路非阻斷性車流單純路段的服務水準以不低於 C2

為原則。 

運轉分析之目的在於評估一設施所能提供之服務水準，所以不必

事先訂定最低應維持之服務水準。但評估結果一般用於決定一設施之

服務水準是否能接受，或訂定改善不同設施之優先順序，所以在決策

的過程中仍須訂定一最低應維持之服務水準。 

12.5.1.3 訂定需求流率 

需求流率指在尖峰 15 分鐘內欲使用一般車道之流率。在無壅塞

之狀況下，需求流率等於實際通過一路段之流率。分析路段若有壅塞

狀況，需求流率則必須根據該路段壅塞區上游(停等車隊或慢行車隊

之上游)，從各方向欲進入分析路段的流率來估計。短於 15 分鐘之分

析沒有實用價值。如果分析時段為 15 分鐘，則需求流率可訂為該 15

分鐘內之平均流率，不必考慮時間的變化性。但如果分析時段較長(例

如尖峰小時)，長時間內之流率可能隨者時間而有顯著變化，所以應將

分析時段切割成不同短時段，每時段的需求流率根據預測或現場資料

來訂定。但目前只有電腦模擬才能合理分析隨時間變化的需求流率。 

一般而言，在接近或已進入壅塞狀況時之情況下，尖峰 15 分鐘

之運轉對隨後的運轉可能有深遠的影響。因此訂定需求流率時，宜根
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據下列原則： 

1. 規劃及設計的分析宜根據尖峰 15 分鐘之需求流率。 

2. 除非用電腦模擬，否則評估現況時也宜根據尖峰 15 分鐘之需求

流率，不宜採用長分析時段(如 1 小時)之平均流率，以避免過度

高估實際能提供之服務水準。 

3. 用電腦模擬長時間(如 1 小時)之運轉時，宜將分析時段切分成數

個短時段，每一短時段之需求流率根據現況或預測之流率變化

型態來訂定，如果沒有足夠的資料，則應根據尖峰 15 分鐘之需

求流率進行分析。 

分析一現有路段時，可取得之流率資料常為尖峰小時流率，在這

情況下，平均每車道之尖峰 15 分鐘流率可估計如下： 

  𝑄15 =
(1−𝑃𝑚)𝑄60+𝑃𝑚𝑈𝑚𝑄60

𝑃𝐻𝐹
                    (12.2) 

此式中， 

Q15  = 分析方向尖峰 15 分鐘一般車道之流率(輛/小時) ； 

Q60  = 分析方向尖峰小時流率(輛/小時) ； 

Pm  = 分析方向機車占總車輛之比例； 

Um  = 機車使用一般車道之比例； 

PHF = 尖峰小時係數。 

不同的分析路段有不同的車流特性，所以估計需求流率所需的資

料最好參考分析路段所在地類似公路的狀況來估計。目前比較缺乏的

資料包括 PHF 及 Um。如無法從現場調查直接估計 Q15，適用的 PHF

可能在 0.85 及 0.95 之間。至於 Um，目前沒有調查資料可參考。HTSS

模式假設在有慢車道的路段上，機車駕駛員會比較下游慢車道及快車

道能用之空間，如果快車道上之空間比較理想，則機車會轉進快車道。

根據此模擬行為，大約 25%之機車會使用快車道 (Um=0.25)。 

分析一尚在規劃中之路段時，式(12.2)中之尖峰小時流率可估計

如下： 

Q60=(ADT)0 (1+i)n×K×D                    (12.3) 
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此式中， 

(ADT)0 = 基年平均每日流量(輛/日)； 

i = 每日流量之年增率(%/100)； 

n = 設計年(design year)與基年之差距(年)； 

K = 設計小時流量係數(可用尖峰小時流量與全天流量

之比值估計)； 

D = 車流方向係數。 

常見的設計小時流量係數 K 在 0.09 及 0.13 之間。常見的車流方

向係數在 0.50 及 0.53 之間。但這些係數的變異範圍不小，所以選擇

適用值之前應參考分析路段附近類似公路之狀況。公路總局之統計資

料可協助此工作。 

12.5.1.4 估計對等小車流率 

使用圖 12.3 及表 12.1 之前必須將尖峰 15 分鐘流率 Q15轉換成對

等小車流率。轉換的工作可根據下式： 

Qe=Q15[1+Pm2 (Em -1)+Pt(Et -1)]            (12.4) 

此式中， 

Qe = 一般車道之尖峰 15 分鐘對等小車流率(小車/小時)； 

Q15 = 一般車道之尖峰 15 分鐘流率(輛/小時)； 

Pm2 = 行駛一般車道之機車占一般車道總車輛之比例； 

Em = 機車之小車當量(見 12.3.3 節)； 

Pt = 大車占一般車道總車輛之比例； 

Et = 大車之小車當量(見 12.3.3 節)。 

式(12.4)中之機車比例 Pm2可估計如下： 

  𝑃𝑚2 =
𝑃𝑚𝑈𝑚

1+𝑃𝑚(𝑈𝑚−1)
                    (12.5) 

此式之 Pm及 Um的定義與式(12.2)所用之定義相同。 
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12.5.1.5 估計平均自由速率 Vfs、Vfc 

如沒有現場資料可用，本章建議用下列公式估計平坦直線路段或

曲率半徑超過 900 公尺之路段的平均自由速率，此時自由速率只受速

限控制： 

Vfs = 0.9VL+19                        (12.6) 

此式中， 

Vfs = 平直或曲率半徑超過 900 公尺之路段的平均自由速率

(公里/小時)； 

VL = 速限(公里/小時)。 

如果一分析路段的曲率半徑不超過 900 公尺，則先估計公路設計

用的平衡速率(equilibrium speed)[18]： 

 𝑉𝑒 = √127𝑅(𝑒 + 𝑓)              (12.7) 

此式中， 

Ve = 公路設計之平衡速率(公里/小時)； 

R = 曲率半徑(公尺)； 

e = 超高率(%/100)； 

f = 側面摩擦係數。 

根據 AASHTO 公路設計規範[18]所設定的安全而舒適的最高側

面摩擦係數可用下式來估計： 

𝑓 = 0.1845 − 2.747 × 10−4𝑉𝑒 − 3.996 × 10−6𝑉𝑒
2

         (12.8) 

如將式(12.7)及式(12.8)合併，則平衡速率 Ve可估計如下： 

𝑉𝑒 =
−𝐵+√𝐵2−4𝐴𝐶

2𝐴
                  (12.9) 

此式中， 

𝐴 = 1 + 507.5 × 10−6𝑅； 

𝐵 = 349.0 × 10−4𝑅； 
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𝐶 = −127𝑅(𝑒 + 0.185)。 

從式(12.9)所估計之平衡速率相當保守。通常車輛可以較高的速

率安全的通過平曲線。以新北市林口區縣 108 線上一曲率半徑只有

18.5 公尺之平曲線為例。假設超高率為 6%，則平衡速率大約為 23 公

里/小時，但現場平均自由速率將近 34 公里/小時。同一路段上一平衡

速率大約 41 公里/小時之平曲線，其現場平均自由速率則高達 61 公

里/小時。平衡速率與平均自由速率的關係尚不能斷論。本章用下列的

關係估計平均自由速率： 

Vfc=1.5Ve<Vfs               (12.10) 

此式中， 

Vfc = 平曲線上之平均自由速率(公里/小時) ； 

Ve = 從式(12.9)所估計之平衡速率(公里/小時) ； 

Vfs = 從式(12.6)所估計之平均自由速率(公里/小時)。 

12.5.1.6 估計容量 Qmax及 V/C 比 

根據平均自由速率(式 12.6 之 Vfs或式 12.10 之 Vfc)的估計值，可

用表 12.1 估計容量 Qmax。例如表 12.1 顯示平均自由速率為 60 及 70

公里/小時之相關容量各為 1,420 及 1,440 小車/小時/車道。所以平均

自由速率為64公里/小時之容量可內插估計為1,420+(1,440-1,420)(64-

60)/(70-60)=1,428 小車/小時/車道。V/C 比可根據 Qmax及從式(12.4)所

估計之 Qe 訂為 Qe /Qmax。 

12.5.1.7 估計平均速率�̅�與速限 VL之比值 

根據估計的平均自由速率(式 12.6或式 12.10)及尖峰 15分鐘需求

流率(式 12.4)，可用圖 12.3 或表 12.1 估計相關之平均速率。 

例如平均自由速率為 55 公里/小時，尖峰 15 分鐘對等小車流率

為 950 小車/小時，可從表 12.3 估計 Q=950 小車/小時，平均自由速率

為 50 及 60 公里/小時之平均速率分別為 46 及 56 公里/小時。則平均

自由速率為 55 公里/小時的平均速率可以內插估計為 51 公里/小時。 
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而估計平均速率/速限比之基準速限，須根據 12.4 節所述之原則

選用。 

12.5.1.8 訂定服務水準等級 

根據上述所估計之 V/C 比及平均速率/速限比，表 12.3、12.4 可

用來訂定服務水準的等級。例如 V/C 比的比值為 0.65，平均速率與速

限的比值為 0.8，則路段的服務水準為 C2。 

12.5.2 代表性重車於坡度路段之速率變化分析 

重車爬坡性能比小車差，因此在坡度路段上的車速可能有相當大

的差異。這種差異不僅會減低服務水準，也可能造成交通安全之惡化。

因此公路設計之工作有必要評估代表性重車在坡度路段時，其速率與

行車距離(水平投影距離)之關係，來評估坡度與坡長的組合。本章圖

12.4~圖 12.6 可用來協助單純坡度路段之評估工作。比較精密的評估

則須依賴模擬模式。本節說明用圖分析之方法。 

應用圖12.4~12.6之前須將分析路段之縱切面(profile)用一系列近

似縱切線(vertical tangent)來代表。這工作有兩種情況。第一種情況是

沿中心線在不同地點的高程已知，在這情況下，兩地點之間的縱切面

平均坡度可估計如下： 

𝐺 =
100(Z𝑏 − 𝑍𝑎)

𝑋𝑏 − 𝑋𝑎
 (12.11) 

此式中， 

G = 從點 a 到點 b 之平均坡度(%)； 

Za = 點 a (上游定點)之高程(公尺)； 

Zb = 點 b (下游定點)之高程(公尺)； 

Xb - Xa = 點 a 與點 b 之水平距離(公尺)。 

根據式(12.11)所估計之平均坡度 G，在兩點之間的縱切面可用一

坡度等於 G 之縱切線來代表，如圖 12.7 所示。 
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圖 12.7 縱切面用近似縱切線來代表之情況一 

第二種情況為分析路段符合現代公路設計標準。這種路段的縱切

面只含有縱切線及呈拋物線形之縱曲線(vertical curve)，如圖 12.8 所

示。在這情況下，縱曲線須用數個近似縱切線來代表。 

 

 

圖 12.8 縱切線及拋物線形縱曲線所構成之縱切面示意圖 

凸型縱曲線

凹型縱曲線
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此轉換工作須根據下式估計在數個縱曲線上定點的坡度： 

𝐺𝑥 = 𝐺1 +
𝐺2 − 𝐺1

𝐿
𝑋 (12.12) 

此式中， 

Gx = 縱曲線上一定點之坡度(%)； 

G1 = 縱曲線起點 PVC(point of vertical curve)所在縱切線之坡

度(%)，上坡為正值，下坡為負值； 

G2 = 縱曲線終點 PVT(point of tangency)所在縱切線之坡度

(%)，上坡為正值，下坡為負值； 

L = 縱曲線長度(公尺)，亦即 PVC 與 PVT 之水平距離； 

X = 縱曲線上定點與 PVC 之水平距離(公尺)。 

而縱曲線上兩定點之間的平均坡度等於在該兩地點個別坡度的

平均值。 

根據這原則，縱曲線可迅速的用數個縱切線來代表。以圖 12.9 所

示之縱切面為例，PVC 之坡度為+5%，PVC 下游 300 公尺處之坡度

為+2%(5+(-4-5)/900300)，因此 PVC 下游 300 公尺內的縱切面可用

一坡度等於+3.5%((5+2)/2)之縱切線來代表。 

 

圖 12.9 縱切面用近似縱切線來代表之情況二 
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第二項工作是用圖 12.4~圖 12.6估計在各近似縱切線起點及終點

之自由速率。規劃及設計單純或複雜坡度路段時，代表性重車進入上

坡後之平均自由速率，不宜下降 15 公里/小時以上。本章 12.6 節例題

4 說明相關之估計方法。 

12.5.3 複雜路段之服務水準分析 

分析路段如有坡度、或有超車行為或有一連串的平曲線，則前述

分析單純路段的方法不適用。例如一曲率半徑 100 公尺之平曲線與下

游一曲率半徑 40 公尺之平曲線的距離很短，則在上游平曲線的的速

率會受到下游平曲線的限制，因此不能獨立分析上游平曲線。本章提

供 HTSS 模式做為分析複雜路段的工具。本節說明判別單純坡度路段

以及應用 HTSS 模式評估服務水準之方法。 

12.5.3.1 單純坡度路段之判別 

郊區雙車道公路坡度路段為代表性重車 (總重 /馬力比=105.3 

kg/kW)以速限加 10 公里/小時，但不超過 90 公里/小時之速率 V0 (公

里/小時)進入上坡路段之後，速率下降超過 5 公里/小時之路段。一路

段是否判別為坡度路段可根據下列步驟檢核。 

1. 用式(12.13)估計上坡時可維持最低速率，此速率稱為爬行速率

(crawl speed)。 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 14.89 + 80.115𝑒
−(𝐺 − 0.6)

5.01071
              (12.13) 

此公式中， 

Vmin =爬行速率(公里/小時)； 

G =坡度(%)。 

2. 如果進入上坡之速率 V0 (速限加 10 公里/小時，但不超過 90 公

里/小時)低於或等於 Vmin+5 公里/小時，則速率之下降不會超過

5 公里/小時，因此分析路段可視為平坦路段。 

3. 如果進入上坡之速率 V0高於 Vmin+5，需再分別估計以 100 公里

/小時之速率進入上坡之後，速度降到 V0及 V0 -5 之相關行車距

離 X1(公里)及 X2(公里)。 
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4. 當代表性重車以 100 公里/小時速率進入一坡度均勻上坡之後，

其速率與行車距離的關係可用下式代表： 

     V = 𝐴 +
𝐵−𝐴

1+𝑒
− 

𝑋−𝐶
𝐷

 (12.14) 

此式中，  

V = 速率(公里/小時)； 

X = 行車距離(公里)； 

A, B, C, D = 表 12.5 所示的係數。 

如有必要估計一特定速率之相關行車距離，式(12.14)可

轉換成下式： 

𝑋 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵 − 𝐴

𝑉 − 𝐴
− 1)] (12.15) 

則速度降到 V0 及 V0 -5 之相關行車距離 X1(公里)及 X2(公

里)，可以式(12.16)及式(12.17)分別估算。 

𝑋1 = 𝐶 − 𝐷[𝑙𝑛 (
𝐵−𝐴

𝑉0−𝐴
− 1)]        (12.16) 

𝑋2 = 𝐶 − 𝐷[𝑙𝑛 (
𝐵−𝐴

𝑉0−5−𝐴
− 1)]        (12.17) 

5. 如果 X2-X1 小於坡長，則代表性重車上坡之後的速度下降程度

超過 5 公里/小時，因此分析路段判別為坡度路段。 

上述工作可用「臺灣公路容量分析專區」網站所提供的

checkgrade.exe 執行檔來執行，有意使用者須將該執行檔下載至作業

系統為 windows 之電腦，於同一個目錄資料夾(folder)中建立一個輸

入檔。此輸入檔須定名稱為 input.txt。輸入檔 input.txt 須包括 2 行資

料。第一行資料為公路類型，必須為 FREEWAY(表示分析對象為高速

公路)、MULTI(表示分析對象為郊區多車道公路)或 TWO(表示分析對

象為郊區雙車道公路)。第二行須包括進入分析路段之速率 V0(公里/小
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時)、坡度(%)以及坡長(公尺)，下列兩行為 input.txt 之一例。 

TWO 

80.0   3.8   470.0 

執行分析時，只要在執行檔快速按滑鼠左鍵兩下(double click)。

如無問題，輸出檔 result.txt 會顯示在同一個目錄資料夾中。 

表 12.5  式(12.14)之係數估計模式 

係數 坡度 G(%) 估計模式 

A 

≤1.25 𝐴 = 123.14 + 41.34/(1 + 𝑒−
𝐺−0.94459

0.18804 ) 

1.25~6.0 𝐴 = 102.38408 + 55.42065𝑒−
𝐺−1.25
3.41723 

6.0~8.0 𝐴 = 107.56913 + 8.89087𝑒−
𝐺−6.0

2.57643 

8.0~10.0 𝐴 = 108.23653 + 3.42347𝑒−
𝐺−8.0

1.62974 

10.0~14.0 𝐴 = 106.4775 + 3.6125𝑒−
𝐺−9.0

3.72767 

B ≤14.0 𝐵 = 14.71135 + 80.3349𝑒−
𝐺−0.6

5.02991 

C 

≤2.0 𝐶 = −2.17783 + 0.83989𝐺 

2.0~4.0 𝐶 = −6.0639 + 6.40946/(1 + 𝑒−
𝐺−0.014799

1.0453 ) 

4.0~6.0 𝐶 = 0.18338 + 0.12565/(1 + 𝑒−
𝐺−4.4583
0.31334 ) 

6.0~8.0 𝐶 = 0.31037 − 0.043/(1 + 𝑒−
𝐺−7.7349
0.59914 ) 

8.0~14.0 𝐶 = 0.33321 − 0.15637/(1 + 𝑒−
𝐺−9.632
2.0818 ) 

D 

≤2.0 𝐷 = 1.3381 − 1.878/(1 + 𝑒−
𝐺−3.3951

1.8609 ) 

2.0~6.0 𝐷 = 0.05851 + 0.67823𝑒−
𝐺−2.0

3.15618 

6.0~14.0 𝐷 = 0.07023 + 0.18063𝑒−
𝐺−6.0

3.33893 
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12.5.3.2 服務水準評估 

不論有無坡度，本章只根據一般車道的運轉評估服務水準，而不

考慮慢車道之運轉。因此用模擬結果評估服務水準時，只能用一般車

道有關的輸出資料評估。 

為避免運轉品質顯著變化而造成之壅塞及安全問題，坡度路段之

服務水準應與附近平坦路段相同。例如在上坡之前之服務水準為 B2

級，則上坡也宜維持 B2 級。此外，郊區多車道公路非阻斷性車流路

段服務水準以不低於 C2 為原則，規劃及設計上坡時，代表性重車進

入上坡後之平均自由速率，也不宜下降 15 公里/小時以上。而在經費

限制下，規劃及設計坡度路段之服務水準較平坦路段稍低尚可接受，

但宜儘量避免低於 D3 級，複雜坡度路段之原則雖相同，惟可視經費、

公路之重要性等實際情況而定。 

分析複雜路段必須依賴 2021HTSS 模式。2021HTSS 模式是一微

觀模擬模式。應用此模式需有一模式之執行檔 2021htss.exe 及一輸入

檔(檔名必須訂為 htss.txt)。此兩檔需放在以 Windows 為平台(如 XP, 

Windows 10 等)的電腦的同一子目錄(folder)內。欲執行模擬時，只要

在執行檔快速按滑鼠左鍵兩下(double click)。輸出檔 htssout.txt 會出

現在同一子目錄。輸入檔必須根據本手冊附錄 A 之 2021HTSS 模式

使用者手冊建立。模式執行檔及輸入檔範本可從「臺灣公路容量分析

專區」網站下載。因為使用者手冊對輸入檔的建立及模式的應用有詳

細的說明，本章只簡單介紹模式性質及功能。 

模擬路段須用單方向節線(link)來代表。一節線可有不同性質的

車道。模擬的路段可有坡度及平曲線。 

輸入檔包括不同檔型(data type)之資料，主要項目如下： 

1. 模擬控制：如重覆模擬之次數，資料蒐集開始及結束之時間等。 

2. 節線之間的關係：如從一節線離開之後會進入哪一節線等。 

3. 車道之設置。 

4. 流率及車種比例。 

5. 速限及自由旅行速率。 

6. 坡度路段及平曲線之性質。 
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7. 各車種之代表性總重/馬力比。 

8. 偵測站之設置。 

模擬郊區雙車道公路車流時，2021HTSS 模式之使用者可設定單

向 1 快車道及 1 慢車道，或單向只有 1 車道。坡度路段的幾何設計可

用兩方式建立在輸入檔中。第一方式是設定每數十公尺距離之高程；

第二方式是設定縱切線之起點、終點及坡度。一般應用時，模擬車輛

之屬性(如車長、總重/馬力比、駕駛行為等)隨機變化。評估代表性車

輛在坡度路段之自由速率變化可用輸入檔將車輛屬性固定，不隨車輛

而變。 

坡度路段的交通運轉特性受車道數、坡度、坡長、車種組成及是

否有爬坡道等因素的影響，圖 12.10 及圖 12.11 為在特定狀況之下，

模擬上坡路段之容量及平均速率。 

用 2021HTSS 模式分析路段之一大工作在於建立輸入檔。為利使

用者方便利用，容量分析專區網站提供下列輸入檔範例以協助輸入檔

之建立： 

Two-1.txt (郊區雙車道公路，單向 1 車道) 

Two-2.txt (郊區雙車道公路，單向 1 快車道及 1 慢車道) 

2Lanes-S1.txt(郊區雙車道公路，一方向為 1 車道、另一方向為 1 快

車道及 1 慢車道，各方向路段設為 1 節線) 

2Lanes-S2.txt(郊區雙車道公路，一方向為 1 車道、另一方向為 1 快

車道及 1 慢車道，各方向路段切分為 2 節線) 

本手冊附錄 A 之 2021 HTSS 模式使用手冊第三、四、五節及第

六節之例題(如例題 11 及 12)對這些輸入檔之建立及應用有詳細的說

明。 
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註：1.5%大客車；坡長 2 公里；起點自由速率 60 公里/小時 

圖 12.10  上坡路段容量模擬值 

 

註：1.5%大客車；4%聯結車；坡長 2 公里；起點自由速率 60 公里/小時 

圖 12.11 上坡路段平均速率模擬值 

平
均
速
率 



12-27 

12.6 應用例題 

12.6.1 例題 1 

一郊區雙車道公路有一長 4 公里之平直路段。此路段有下列交

通狀況： 

 雙方向各有一 3.5 公尺寬的一般車道 

 雙向尖峰小時流量= 2,000 輛 

 車流方向係數= 0.52 

 尖峰小時係數= 0.90 

 3%機車，5%大車，92%小車 

 速限= 60 公里/小時 

試評估此路段之服務水準。 

解： 

假設此路段之交通運轉不受上下游路段的影響，則服務水準的評

估工作如下： 

1. 估計對等小車需求流率 Qe 

 估計車流較大方向尖峰小時流率 Q60 

  Q60 =2,000×0.52 =1,040 輛小時 

 訂定式(12.2)中機車之比例 Pm 

  Pm =0.03 

 訂定式(12.2)中機車使用一般車道之比例 Um 

  Um =1.0 

 訂定式(12.2)中之尖峰小時係數 PHF 

PHF =0.9 

 從式(12.2)估計尖峰 15 分鐘流率 

  Q15 =1,156 輛/小時 
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 從式(12.5)估計機車占一般車道總車輛之比例 Pm2 

  Pm2 = 0.03×1.0/[1+0.03(1-1)] = 0.03 

 從式(12.1)訂定式(12.4)中之 Em 

Em = (0.7 −
0.392

1+𝑒
−

0.03 − 41.144  
9.612

) (1.39 − 0.1116 ∗ 3.5) = 0.69 

 訂定式(12.4)中之 Pt及 Et 

  Pt = 0.05， 

       Et =1.5 

 從式(12.4)估計尖峰 15 分鐘對等小車流率 Qe 

  Qe =1,156[1+0.03(0.69-1)+0.05(1.5-1)] =1,174 小車/小時 

2. 估計平均自由速率 Vf 

 因為分析路段為平直路段，從式(12.6)可得： 

  Vf  = Vfs = 0.9×60 +19 = 73 公里/小時 

3. 估計容量 Qmax及 V/C 比 

 從表 12.1，容量 Qmax之估計值等於： 

  𝑄𝑚𝑎𝑥 = 1,440 +
1,460−1.440

80−70
(73 − 70) = 1,446 小車/小時 

  V/C =Qe /Qmax =1,174/1,446 = 0.81 

4. 估計平均速率�̅�與速限 VL之比值 

方法一：利用圖 12.3 

 平均自由速率 73 公里/小時、尖峰 15 分鐘之對等小車流率 Qe等

於 1,174 小車/小時。圖 12.3 之流率與速率關係顯示相關之平均速

率大約為 65 公里/小時。因此平均速率/速限比為 1.08。 

方法二：利用表 12.1 之模式 

 平均自由速率 73 公里/小時、Qe等於 1,174 小車/小時，則從表 12.1

之模式所估計得的平均速率大約等於 62.3 公里/小時。平均自由

速率若為 80 公里/小時，則從表 12.1 之模式所估計得之平均速率
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大約等於 72.1 公里/小時。因為分析路段之平均自由速率等於 73

公里/小時，所以其相關之平均速率等於 62.3+(72.1- 62.3)/(80-70)

×(73-70) = 65 公里/小時。因此平均速率/速限比為 1.08。 

5. 訂定服務水準等級 

 分析路段之 V/C 比為 0.81，平均速率/速限比為 1.08，因此從

表 12.3、12.4 可知服務水準屬 D1 級。 

12.6.2 例題 2 

如果例題 1之平直路段用一曲率半徑為 80公尺之平曲線來替代，

而且平曲線之超高率為 4%，試估計平均自由速率及容量。 

解： 

 從式(12.6)估計只受速限控制之平均自由速率 Vfs 

  Vfs = 0.9×60+19 =73 公里/小時 

       從式(12.9)估計平衡速率 Ve 

  𝑉𝑒 =
−2.792+√2.7922+4×2286×1.0406

2×1.0406
= 46 公里/小時 

 從式(12.10)估計在平曲線上之平均自由速率 Vfc (此速率不能

超過 Vfs ) 

  Vfc =1.5×46= 69 公里/小時 < 73 公里/小時 

 根據表 12.1 及 Vf = Vfc = 69 估計容量 Qmax 

6070

6069
420144014201




 ),,(,Qmax = 1,438 小車/小時 

12.6.3 例題 3 

一規劃中之郊區雙車道公路單向有一快車道及一慢車道。其預測

的狀況如下： 

 2018 年 ADT=10,000 輛 

 方向係數=0.52 
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 設計年=2038 年 

 ADT 之年成長率=2% 

 設計小時流量係數=0.12 

 尖峰小時係數=0.9 

 機車比例=5% 

 大車比例=5% 

 小車比例=90% 

 25%之機車行駛快車道 

 快車道寬 3.5 公尺 

試估計尖峰 15 分鐘快車道之對等小車需求流率。 

解： 

 從式(12.3)估計車流較高方向之尖峰小時流率 Q60 

  Q60 =10,000(1+0.02)20(0.12)(0.52) = 927 輛/小時 

 訂定式(12.2)之 Pm、Um及 PHF 

  Pm = 0.05 

  Um = 0.25 

  PHF = 0.9 

 從式(12.2)及 Q60 = 927 估計尖峰 15 分鐘流率 Q15 

  Q15 = 991 輛/小時 

 訂定式(12.4)中之 Pm2、Em、Pt 及 Et 

  從式(12.5)， 

   013.0
)125.0(05.01

25.005.0
2 




mP  

  從式(12.1)， 

Em = (0.7 −
0.392

1+𝑒
−

0.013 − 41.144  
9.612

) (1.39 − 0.1116 ∗ 3.5) = 0.69 



12-31 

  此外， 

   Pt = 0.05 

   Et = 1.5 

 從式(12.4)估計對等小車流率 Qe 

  Qe = 991[1+0.013(0.69-1)+0.05(1.5-1)] 

=1,012 小車/小時 

12.6.4 例題 4 

一郊區雙車道坡度路段之縱切面可用圖 12.12所示之三縱切線來

代表。一 105.3kg/kW 代表性半聯結車以 70 公里/小時之速率進入此

路段(起點為 A 點)。試估計此車輛抵達每一縱切面終點時之速率。 

 
水平投影距離 

圖 12.12 分析路段縱切面示意圖 

解 

1. 代表車在起點的狀況(+3%上坡，速率 70公里/小時)相當於圖 12.13

所示(此圖取自圖 12.4)，行車距離等於 1.4 公里之 A 點。 

2. 從 A 點沿著+3%上坡行進 0.6 公里之後抵達 2.0 公里之地點。此

地點為圖 12.14 中之 B 點。此地點亦即圖 12.12 中+3%上坡路段

之終點，也是下一個+5%上坡之起點 C。代表車之速率為 66 公里

/小時。 
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3. 圖 12.13 中 B 點的狀況(+3%上坡變成+5%上坡，速率等於 66 公里

/小時)相當於同一圖中行車距離為 0.65 公里之 C 點。從此點沿著

+5%上坡行進 0.53 公里之後到達行車距離等於 1.18 公里之 D 點。

此點為+5%上坡之終點；代表車速率為 52 公里/小時。 

4. 代表車進入+2%之上坡時之速率為 52 公里/小時。從圖 12.13 可知

在+2%上坡之速率皆高於 52 公里/小時。這表示代表車會開始加

速，所以圖 12.13 不適用，而須改用圖 12.14 (此圖取自圖 12.5)。 

5. +2%上坡，速率等於 52 公里/小時的狀況，相當於圖 12.14 中，行

車距離約 0.22 公里處之 E 點。從此地點沿+2%行進 1.4 公里之後

抵達行車距離 1.62 公里之地點，此點為圖 12.12 中之 F 點，亦即

+2%上坡之終點。代表車的車速為 73 公里/小時。 
  

 

 
圖 12.13 半聯結車上坡減速時速率與行車距離的關係 

 

坡度= 
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圖 12.14 半聯結車上坡加速時速率與行車距離的關係 

根據上述之分析，代表車在各縱切線起點及終點的速率如下： 

A 點：70 公里/小時； 

B 及 C 點：66 公里/小時； 

D 及 E 點：52 公里/小時； 

F 點：73 公里/小時； 

公路幾何設計之原則是速率變化不宜超過 15 公里/小時。代表

車在分析路段的變化遠超過此值。因此須考慮此路段對行車安全及

經濟效益之衝擊，以評估變更設計之效益及可行性。 

12.6.5 例題 5 

速限 50 公里/小時之郊區雙車道公路上，一路段之坡度及坡長(水

平投影距離)各為 2.7%及 300 公尺，試問此路段是否可當作平坦路段

進行分析。 

解： 

本例題可用兩方法來處理。其中一方法是用 checkgrade.exe 執行

坡度= 
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檔。另一方法是根據本章 12.5.3.1 節所描述之步驟，用式(12.13)、式

(12.16)、式(12.17)估計代表性重車爬坡速率下降 5 公里/小時之行車距

離。兩方法所得之結果均相同。 

如用 checkgrade.exe，則須先建立一輸入檔 input.txt，此輸入檔只

需包括下列 2 行資料： 

TWO 

60   2.7   300 

如果用式(12.13)、式(12.16)、式(12.17)，則需執行下列之計算： 

1. 從式(12.13)估計爬行速率如下： 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 14.89 + 80.115𝑒
−(2.7 − 0.6)

5.01071
= 67.6 公里/小時 

因速限為 50 公里/小時，進入上坡之速率 V0 應假設為 50+10 及

90 公里/小時之較小值，亦即 V0=60 公里/小時。此速率低於 Vmin+5，

因此上坡之後速率不會下降。分析路段能當作平坦路段進行分析。 

如 V0 = 80(高於 Vmin+5)，則步驟如下： 

(1) 利用表 12.5 之模式估計式(12.16)及式(12.17)之係數 A、B、C、

D。 

𝐴 = 102.38408 + 55.42065𝑒−
𝐺−1.25
3.41723 = 138.641 

𝐵 = 14.71135 + 80.3349𝑒−
𝐺−0.6

5.02991 = 67.627 

𝐶 = −6.0639 + 6.40946/(1 + 𝑒−
𝐺−0.014799

1.0453 ) = −0.1106 

𝐷 = 0.05851 + 0.67823𝑒−
𝐺−2.0

3.15618 = 0.6018 

(2) 從式(12.16)估計速率從 100 公里/小時降到 V0=80 公里/小時所需

之行車距離 X1公里。X1為： 

𝑋1 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵 − 𝐴

80 − 𝐴
− 1)] = 0.826 公里 

(3) 從式(12.17)估計速率從 100 公里/小時降到 V0 -5=75 公里/小時所

需之行車距離 X2。X2為： 

𝑋2 = 𝐶 − 𝐷[ln (
𝐵 − 𝐴

75 − 𝐴
− 1)] = 1.187 公里 

(4) 估計速率從 V0降到 V0 -5 所需之行車距離為： 
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X2-X1= 0.361 公里= 361 公尺 

(5) 坡長 300 公尺不超過 X2-X1=361 公尺，所以走完上坡路段之後，

速率下降不超過 5 公里/小時，該路段能當作平坦路段進行分析。 

12.6.6 例題 6 

試用一簡例說明如何應用 2021HTSS 模式估計一路段之容量。 

解： 

非阻斷性車流路段的容量受車道數、自由速率、坡度、坡長、曲

率半徑、車種組成及駕駛行為等因素影響，其值通常屬車流很接近不

穩定之狀況，所以難以確定。HTSS 模式用檔型 46 及 47 資料所設定

之平均自由速率及檔型 50 所設定路段為平直且只有小車時之預期容

量及臨界速率來控制模擬之車流特性。在路段平直且只有小車之情形

下，模擬所得之容量值通常與檔型 50 資料設定值的差異一般不超過

50 小車/小時。如上述平均自由速率、容量及臨界速率輸入值之組合

異常(如臨界速率比自由速率低 25 公里/小時以上)，則模擬結果可能

與預期值有較大差異。 

不論分析路段是否平直或有坡度、曲度及不同車種，用 HTSS 模

式估計容量的程序包括下列步驟： 

1. 根據欲模擬的狀況建立輸入檔。其中檔型 0 資料之重複模擬次

數宜設定為最少 10 次。此外，須注意檔型 50 資料中之容量及

臨界速率為假設路段平直而且只有小車時之預期值。 

2. 用檔型 30 將進入分析路段之需求流率設定在很可能低於容量

之值。例如只有小車時，高速公路、郊區多車道公路及郊區雙

車道公路可分別先設為 1,500、1,200、1,000 小車/小時/車道×

車道數。根據設定之需求流率執行模擬並紀錄輸入檔中在

「LINK STATISTICS」標題下，從分析節線(本章為一般車道)

離開之流率(輸出流率)及平均速率。 

3. 增加需求流率重新模擬，直到需求流率增加時，輸出流率呈穩

定狀況或降低，而且平均速率急速下降為止。平均速率急速下

降表示車道已進入不穩定之壅塞狀況，在這之前的最高流率可

視為容量估計值之一樣本。 
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4. 若欲增進容量估計值之代表性，可將檔型 0 資料中之隨機亂數

更改再重新模擬，以取得另一估計樣本。各樣本之平均值代表

分析路段之容量。 

從圖 12.15 可知，需求流率從 1,200 小車/小時增高到大約 1,427

小車/小時的相關平均速率從大約 48公里/小時逐漸減低到 42公里/小

時左右。需求流率超過 1,475 小車/小時之後，輸出流率稍微增高到大

約 1,490 小車/小時，然後開始減低，同時平均速率急速下降。這現象

表示車流進入不穩定之壅塞狀況前的最高流率大約為 1,475 小車/小

時。此流率可合理的當作容量估計值之一樣本。 

 

 

圖 12.15 容量之估計 
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13.1 緒論 

號誌化路口是影響市區及郊區道路容量及服務水準之主要設施。

本所從 2001 年(民國 90 年)開始蒐集郊區及市區號誌化路口之車流資

料[1,2,3,4,5]，以修訂「2001 年台灣地區公路容量手冊」[6]之分析方

法。由這些資料所建立之分析方法包括「2011 年臺灣公路容量手冊」

[7]第十一章及第十三章分析號誌化路口的方法。 

2011 年手冊分析市區號誌化路口之方法乃根據本所 2005 年及

2006 年在臺北、新竹、臺中、臺南、嘉義、桃園、中壢市區所蒐集的

資料[4,5]。號誌化路口之交通運轉相當複雜，不容易在廣泛狀況下，

建立一套可靠運用之分析模式以估計運轉績效。因此 2011 年容量手

冊採用本手冊附錄 B 所描述的公路交通系統模擬模式(Highway 

Traffic Systems Simulation Model，簡稱 HTSS 模式)第三版做為主要分

析工具。本章沿用 2011 年手冊第十三章的方法分析市區號誌化路口，

但是 HTSS 模式第三版已被 2021HTSS 模式取代，所以本章更新有關

HTSS 模式之內容。此外，本章亦增加說明停等車隊長度對疏解率的

可能影響，並將估計機車專用道容量的模式改良。 

市區號誌化路口之容量及服務水準受許多因素影響，深入探討每

一因素的影響程度須調查大量之路口及車道，目前已調查之路口及車

道數仍不多，所以未來有必要繼續蒐集現場資料以更新本章之內容。 

13.2 影響容量及服務水準之因素 

號誌化路口之容量及服務水準受許多因素的影響。在一般情況下

之主要影響因素敘述如下： 

1. 號誌控制策略。 

2. 路口幾何設計及槽化設計。 

3. 交通狀況及駕駛人的行為。 

此外，鋪面、天候及能見度之狀況對容量及服務水準也有影響。 
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13.2.1 號誌控制策略 

號誌控制可劃分成定時號誌控制(pre-timed control)、觸動化控制

(traffic-actuated control)及適應性控制 (traffic-responsive or adaptive 

control)。目前臺灣之號誌控制主要依賴定時控制。號誌控制亦可劃分

成獨立路口控制(isolated intersection control)及連鎖控制(coordinated)。

獨立路口控制不考慮鄰近路口運轉之互動關係。連鎖控制之目的在於

減少車輛穿過一連串路口時被紅燈阻擋而須減速或停車之可能性。 

定時號誌控制利用不同之時制(timing plan)以控制不同時間內之

車流。從一時制轉變到另一時制時，必須依賴一套移轉邏輯(transition 

algorithm)。時制轉換時可能造成短期車流運轉的不順暢。每一時制通

常包括下列設計項目(timing element)：週期長度、時相及時相順序。

每一時相之綠燈時段、黃燈時段、全紅時段及行人時相長度。黃燈時

段及全紅時段之總時間又稱為燈號轉換時段(signal change interval or 

inter-green)。連鎖控制時須訂定各路口號誌控制之時差(offset)。 

1. 週期(cycle)及週期長度(cycle length) 

號誌控制之主要目的是將有嚴重衝突之車流分開。所有各方

向之車流依次輪流獲得一次綠燈以進入路口之過程叫一週期。

運轉一週期所需之長度稱為週期長度。「道路交通標誌標線號誌

設置規則」[8]規定，週期長度以 30 秒至 200 秒為原則。 

2. 時相(phase)及時相順序(phase sequence) 

每一週期分成幾個時相。一般週期有 2 到 8 時相。提供車輛

使用之時相又可分成下列時段：綠燈、黃燈及全紅。此外，每一

週期內可有行人專用之時相。 

號誌控制設計之一原則是儘量減少時相數。但在有嚴重衝突

之路口，為安全起見，必須利用多時相以分離衝突之車流及行

人。時相數及其安排順序對路口之運轉可能有很大之影響。圖

13.1 顯示幾個時相順序的例子。 

在處理左轉及行人之衝突時，有下列幾個常用之時相及時相

順序： 

(1)  允許左轉時相(permitted left-turn phase) 
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如圖 13.1a 之時相 2 及圖 13.1b 之時相 1 所示，此種時

相讓左轉車與對向車流同時進入路口，但左轉車必須利用對

方來車之間距以通過路口。 

 

圖 13.1 時相順序範例 

(2)  專用左轉時相(protected left-turn phase) 

如圖 13.1b 之時相 2 及圖 13.1c 之時相 4 所示，在此種

時相內只有左轉車能進入路口。 

(3) 允許/專用左轉時相(permitted/protected left-turn phase) 

如圖 13.1b 之第一及第二時相所示，此種時相順序安排

左轉先利用對方來車之間距通過，然後再讓左轉車利用專用

時相通過路口。 

(4)  專用/允許左轉時相(protected/permitted left-turn phase) 

如圖 13.1c 之第一及第二時相所示，此種時相順序安排

左轉車先利用專用時相再利用允許時相通過路口。 

(5)  行人專用時相(protected pedestrian phase) 

如圖 13.1d 之第三時相所示，在行人專用時相中，所有

車輛禁止進路口。 
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(6)  行人/車流共用時相(concurrent pedestrian /vehicle phase) 

這種時相通常用在行人與車流衝突不嚴重之情況下，讓

行人與車流同時進入路口，但綠燈時間及黃燈時間必須足夠

讓行人能進入跨越路口。 

(7) 綠燈早開及綠燈遲閉 

在同一時段中，一路口不同行進方向的車流常有顯著不

同之流率。根據「交通號誌規劃手冊」[8]，綠燈早開時相讓

左轉車流較大之臨近路段所有車輛先得綠燈，如圖 13.1a 之

時相 1 所示。在此時相中，對向路段所有車輛皆面臨紅燈。

早開時相結束之後，對向車流的綠燈開啟，在這期間內一臨

近路段及其對向路段之車輛皆得綠燈，如圖 13.1a 之時相 2

所示，因此左轉車必須讓直行車先行。 

綠燈遲閉之作業是讓兩對向臨近路段的綠燈同時開啟，

如圖 13.1a 之時相 3 所示。但是左轉車流較大的臨近路段有

較長的綠燈，如圖 13.1a 之時相 4 所示。綠燈早開及遲閉的

用意是減少左轉車流與直行車流之衝突。 

3. 綠燈時段(green interval) 

在定時號誌控制下，綠燈時段之長度視各時相之需要而定。 

4. 燈號轉換時段(change interval or inter-green) 

綠燈時段結束後，號誌控制進入燈號轉換時段。這時段內，

黃燈閃亮。黃燈時段之後，有些號誌控制讓所有車流及行人都只

看到紅燈。如圖 13.2 所示，所有燈號顯示紅燈之時段叫全紅時

段。全紅時段之後，下一時相之綠燈時段才開始。「道路交通標

誌標線號誌設置規則」[9]對黃燈及全紅時段的長度有規定。 

5. 行人時相長度(length of pedestrian phase) 

如有行人專用時相，或行人雖無專用時相，但行人之需要不

能忽視，則號誌控制必須在行人時相或綠燈及黃燈期間，讓行人

能安全的穿過路口。行人時相之長度隨路口寬度及行走速率而

變。 
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圖 13.2 三時相控制之週期劃分 

6. 時差(offset) 

連鎖控制時，每一路口須有一時相被指定為同步時相

(synchronized phase)。為達成連鎖功能，各路口同步時相之綠燈

時間必須保持一定之時差。如圖 13.3 所示，訂定時差時可用某

一路口同步時相綠燈開始之時間為基準點(如圖 13.3 之 T0)。從

這基準點到任何一路口同步時相第一次綠燈開始的時間叫時

差。此外，所有路口必須使用同樣之週期長度(common cycle 

length)。但有時候某些連鎖路口之流量可能較其他路口之流量低

得多，在此情形下，低流量路口之週期長度可減半。 

 

圖 13.3 時差之定義示意圖 
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13.2.2 幾何設計及槽化 

主要的幾何設計狀況包括：路口間距、車道數、車道寬、坡度及

左彎待轉區之長度等。車道之槽化指利用標線、安全島或護欄以分隔

車種或不同行進方向之車輛。號誌化路口在停止線上游常設有機車停

等區，在停止線下游亦常設有機車兩段式左轉之待轉區。 

13.2.3 交通狀況及駕駛人之行為 

交通狀況指車流率、行人流率、流率隨時間之變化、車流抵達路

口之型態（如隨機或有週期性）、車種組成、車流之方向性及車流與

車種之車道分布等性質。駕駛行為可能影響車道使用之效率、間距接

受行為、停等車疏解率及跟車行為等。 

13.3 容量估計之方法 

號誌化路口車道或車道群之容量，指經常能利用綠燈及燈號轉換

時段通過停止線之最高流率的期望值。車道或車道群之容量可用模擬

模式或依賴公式、圖表之分析性方法來估計。本章建議以模擬為分析

號誌化路口車流運轉績效之工具。但在路口車流無衝突，而且分析之

目的只是在估計容量之情況下，可利用公式、圖表來估計。 

傳統估計容量之方法乃根據飽和流率之觀念。飽和流率之觀念假

設綠燈開始之後，停等車之疏解率會迅速的上升，然後在第 4 部或第

5 部停等車通過停止線之後達到一最高之穩定值[10]。根據此觀念，

容量可估計如下： 

𝑐 = 𝑆
𝐺𝑒

𝐶
 (13.1) 

此式中， 

  c = 容量(輛/小時)； 

 S = 車道或車道群之飽和流率(輛/有效綠燈小時)； 

Ge = 有效綠燈(秒)； 

 C = 定時控制之週期長度或觸動化控制之平均週期長度(秒)。 
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事實上，臺灣及美國的現場資料[11,12,13]皆顯示疏解率之特性與

傳統之觀念有不可忽視的差異。如圖 13.4 所示，臺灣市區直行停等

車之疏解率通常在綠燈亮後 20 秒仍繼續上升，且難以訂定疏解率達

到穩定狀況之停等位置。左轉停等車之疏解率有同樣的特性，如圖

13.5 所示。機車專用道停等車之疏解，則在綠燈開始大約 10 秒之後

明顯的達到穩定值，如圖 13.6 所示。在這種情形之下，利用式(13.1)

估計容量，會造成嚴重之誤差[12,13]。 

 

圖 13.4 直行車道停等車疏解特性 

 

圖 13.5 左轉車道停等車疏解特性 
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圖 13.6 機車專用道停等車疏解特性 

本章利用下式估計一般號誌化路口車道之容量： 

𝑐 =
3600

𝐶
[∑ 𝑁𝑔𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

] 𝑓𝑉𝑓𝑔𝑓𝑏𝑓𝑆𝑓𝑍𝑓𝑃 (13.2) 

此式中，  

c  = 車道容量(輛/小時)； 

  C = 號誌週期長度(秒)； 

Ngyi = 特定狀況下，在第 i 個可用時相之綠燈時段及燈號轉

換時段中能疏解之平均停等車輛數(輛)； 

i = 可用時相之代號； 

  n = 可用之時相數； 

 fV = 車種及行進方向調整因素； 

 fg = 坡度調整因素； 

 fb = 公車站調整因素； 

 fS = 路邊停車調整因素； 

 fZ = 路口所在市區調整因素； 

 fP = 衝突行人調整因素。 
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如果臨近路段上有違規停車，因而一車道不能有效疏解車輛，則

該車道之 Ngyi宜設定為零。 

式(13.2)中之調整因素的性質，隨 Ngyi的性質而變。例如 Ngyi之值

若已包括所有車種及行進方向，則沒有必要利用 fV來調整（換言之，

fV = 1.0）。 

機車專用道之估計也可根據式(13.2)，但機車專用道之停等車疏

解率一般在綠燈時段開始後約 10 秒，就達到一大致穩定之疏解率，

所以本章亦根據式(13.1)以估計其相關容量。式(13.1)所估計的容量比

式(13.2)所估計的容量有稍大的誤差[5]。 

本章將車道分成下列 8 大類進行分析： 

1. 無衝突直行禁行機車道。 

2. 無衝突左轉/直行共用禁行機車道。 

3. 無衝突直行/右轉共用禁行機車道。 

4. 無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區)。 

5. 無衝突左轉車道。 

6. 其他無衝突車流車道。 

7. 衝突左轉車道。 

8. 機車專用道。 

13.4  式(13.2)之相關參數及調整因素 

13.4.1 Ngyi及路口所在市區調整因素 fZ 

根據在臺北、臺中、臺南、嘉義、新竹、桃園及中壢市區所蒐集

之資料，Ngyi之值隨車道類型及路口所在市區而變。車道類型相同時，

大市區內車道之停等車疏解率並非普遍地比小市區內的疏解率高。所

以本章估計容量之方法為利用一模式來估計基準 Ngyi，然後根據現場

資料來訂定路口所在市區之調整因素。因為目前已調查之車道數仍有

限[4,5]，所以這些調整因素需要在將來加以檢視調校。 

路口停等車疏解率很可能與各路口的需求流率有深切的關係。大

市區一般比小市區有較大的車流，其路口之平均疏解率預期會較高。

但同一市區內路口的需求流率有很大的變異性，因此路口所在市區對
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Ngyi 的影響程度可能低於反映需求流率之停等車隊長度。根據尖峰

1.5~2.0 小時在 7 個路口之直行車流現場資料，第 80 百分位停等車隊

(簡稱 N80)大約為 15小車之相關疏解率只有 N80超過 20小車之疏解率

的 85%左右。N80大約為 7 小車之疏解率則只有 N80超過 20 小車之疏

解率的 75%~80%。因此停等車隊長度與疏解率的關係值得在將來進

一步探討，以增進估計 Ngyi的準確性。 

13.4.2 車種及行進方向調整因素 fV 

式(13.2)中之Ngyi可能只代表一車道上其中一車種及行車方向（如

直行小車），在此情況下，其他車種及行車方向之車輛對容量的影響

須用一因素或模式以反映在容量之估計值。傳統訂定此種因素的方法

先將 Ngyi所代表之車種及行進方向當作基本車種及行進方向。然後根

據此基本車種及行進方向估計非基本車種及行進方向之車輛的當量，

並利用下式以訂定調整因素 fV： 

𝑓𝑉 =
1

1 + ∑ ∑ 𝑃𝑉𝑖𝑖𝑉 (𝐸𝑉𝑖 − 1)
 (13.3) 

此式中，   

fV = 車種及行進方向調整因素； 

PVi = 車種 V、行進方向 i 之車輛的百分比（%）； 

EVi = 車種 V、行進方向 i 之車輛與基本車種及行進方向

之車輛比較所得之當量。 

根據本所 2005 年及 2006 年之研究資料[4,5]，表 13.1 所列之當

量可用以訂定式(13.3)之車種及行進方向調整因素，但此表之應用最

好限於車道上機車很少或幾乎所有車輛皆為機車的情況。汽、機車混

流而且行進方向不同時，各車種及行進方向組合之當量隨車種組成及

行進方向分布之變異性可能相當大，在此情形下，表 13.1 之當量值

可能造成不可忽視之誤差。因此，本章分析直行/右轉共用車道(含機

車停等區)之方法不使用當量，而直接利用一模式估計疏解數。 
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表 13.1 不同車種及行進方向相關車輛之當量 

車種及方向 

基準車種及方向 

直行

小車 

右轉

小車 

左轉

小車 

直行

機車 

右轉

機車 

直行 

機車 0.42 0.39 0.40 1.00 0.93 

小車 1.00 0.93 0.95 2.38 2.22 

大車 1.80 1.67 1.71 4.33 4.00 

左轉 

機車 0.43 0.40 0.41 1.02 0.96 

小車 1.05 0.97 1.00 2.50 2.33 

大車 2.00 1.85 1.90 4.76 4.44 

右轉 

機車 0.45 0.42 0.43 1.07 1.00 

小車 1.08 1.00 1.03 2.57 2.40 

大車 2.70 2.50 2.57 6.43 6.00 

註：1.機車比例大於 90%，將機車當量減少 0.05。 

2.機車比例為 30%～50%，將機車當量增加 0.05。 

3.機車比例小於 30%，將機車當量增加 0.10。 

13.4.3 坡度調整因素 fg 

上下坡可能影響車流疏解率，上坡對重車之影響尤其嚴重。臺灣

對這方面研究不多，現有文獻[14]指出坡度增加 1%時，容量可能減少

1%到 2.5%。美國之公路容量手冊則認為坡度增加 1%時容量會減少

0.5%。本章沿用 2011 年版容量手冊之坡度調整因素： 

𝑓𝑔 = 1.0 − 0.015 𝑆  (13.4) 

此式中，    

S = 坡度(%)；上坡之 S 為正值，下坡之 S 為負值。 

13.4.4 公車站調整因素 fb 

公車靠站時如占用車道，則會阻擋後方來車，造成公車下游的車

道可能無法有效的利用，導致車道容量降低。公車站影響路口車流疏

解率之因素包括：(1)公車彎之有無，(2)公車站距上、下游路口的距
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離，(3)車道數，(4)公車進、出站加減速之時間，(5)公車站乘客上下

車時間，(6)公車靠站頻率及(7)公車到站時間與綠燈時段之開始及終

止時間的關係。目前容量手冊只考慮公車到達率、公車站離路口的距

離及分析車道群之車道數。其公車站調整因素訂定如下： 

   𝑓𝑏 = 𝑓𝑜𝛽1𝛽2  (13.5) 

此式中，𝛽1及𝛽2之值如表 13.2 及表 13.3 所示；𝑓𝑜值為公車到達率

為 40 輛/小時並且公車站距離路口 40 公尺時之調整因素，其值如下： 

f0 = 0.88(車道群車道數=1)； 

f0 = 0.96(車道群車道數=2)； 

f0 = 0.97(車道群車道數=3)。 

表 13.2  公車到達率調整值𝛽1 

到達率(輛/小時) 10 20 30 40 50 60 70 80 

1  1.02 1.02 1.01 1.0 0.99 0.98 0.97 0.97 

資料來源：[15]。 

表 13.3  公車站離路口距離調整值𝛽2 

站位距離(公尺) 10 20 30 40 50 60 70 

2  0.87 0.96 0.99 1.0 1.01 1.01 1.02 

資料來源：[15]。 

一般乘客不多的公車靠站時間只有 10 秒左右[5]。到站時間如果

是在紅燈時段中，則對車道容量的影響很小。到站時間如果下游車輛

疏解所須時間超過剩餘之綠燈時間，則靠站公車的影響也很小。上述

調整因素沒有考慮到這些情形，因此可能常高估公車站的影響程度。

基於這些考量，本章建議依照下列原則來訂定公車站調整因素： 

1. 公車靠站不占用車道時，則 fb = 1.0 

2. 公車靠站占用車道，則只調整被占用車道之容量。式(13.5)中之

f0值為 0.88。𝛽1及𝛽2之值則根據表 13.2 及表 13.3。 
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13.4.5 路邊停車調整因素 fS 

停靠路邊之車輛及正在進出路邊停車位之車輛對容量也可能有

相當大的影響。臺灣違規停車而造成車道阻塞之情形又相當嚴重，所

以路邊停車對容量之影響是一重要研究課題。本所早期的研究[15]建

議採用表 13.4 調整因素以估計容量。這些調整因素只用於緊靠停車

位之車道或車道群。其他車道之 fS 可假設為 1.0。但是如有車輛違規

在車道上平行停車，因而導致該車道不能有效運用，則該車道不宜列

為可用之車道。換言之，fS之值宜設定為 0.0。本所尚未再以現場資料

對此調整因素加以探討，所以本章沿用表 13.4 之調整因素。 

表 13.4  路邊停車調整因素 fS 

車道數 
停車操作率(輛/小時) 

0 10 20 30 40 50 60 

1 0.87 0.82 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 

2 0.94 0.91 0.90 0.90 0.90 0.89 0.89 

3 0.96 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93 0.93 

車道長時間受違規平行停車之阻擋：fS=0.00 

資料來源：[15]。 

13.4.6 衝突行人調整因素 fP 

如果號誌化路口沒有行人專用時相，則右轉或左轉車輛之疏解可

能受到干擾，車隊疏解所須時間增長，導致容量降低。目前尚無足夠

的資料以準確估計不同情形之下，衝突行人對容量之影響。本章採用

一簡化模式將行人的影響反映在容量的估計值。此模式假設在紅燈時

段中抵達路口之行人會集合成一群，綠燈開始之後才到達之行人也會

跟隨這一群行人。 

根據 2006 年之研究資料[5]，如果一群人中有 Np行人，則右轉受

行人群干擾時，其疏解車距可估計為 3.46 + 0.847Np秒。假設此疏解

車距亦適用於左轉車，則左轉或右轉車被行人阻擋時，路口轉角的空

間可儲存 NS 輛小車以讓直行車正常疏解。在此情況下，利用模擬所
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得的衝突行人調整因素如圖 13.7、圖 13.8 及圖 13.9 所示。 

如果左轉車輛設有專用時相，則行人不應進入路口而造成直行及

左轉車輛之衝突。在此情況下，衝突行人調整因素可訂為 fP = 1.0。 
 

 

圖 13.7 轉角可儲存 1 輛小車時之衝突行人調整因素 

 

 

圖 13.8 轉角可儲存 2 輛小車時之衝突行人調整因素 
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圖 13.9 轉角可儲存 3 輛小車時之衝突行人調整因素 

上述行人調整因素也可用下列之模式來估計： 

𝑓𝑃 =
1

1 + 𝑒−𝑌
 (13.6a) 

𝑌 =
4.0225

1+𝑒−𝑆1
−

4.8957

1+𝑒−𝑆2
+

11.3832

1+𝑒−𝑆3
−

4.2330

1+𝑒−𝑆4
+ 5.6837  (13.6b) 

𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗𝑋𝑗
3
𝑗=1 ] + 𝐴𝑖4  i= 1, 2, 3, 4 (13.6c) 

此式中， 

 fP = 衝突行人調整因素； 

Aij = 列於表 13.5 中之值； 

X1 = 左轉或右轉比例； 

X2 = 每週期（亦即綠燈時段中）之衝突行人數除以 30； 

X3 = 轉角可儲存之小車車輛數除以 5。 

式(13.6a)之行人調整因素 fP可從「臺灣公路容量分析專區」網站

下載執行檔 ped.exe 來估計。使用 ped.exe 前須建立一輸入檔 ped.txt，

輸入檔包括下列一行資料： 

a    b    c 
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其中 a 代表右轉或左轉之比例，b 代表每週期綠燈時段之平均衝

突行人數，c 代表轉角可儲存之車輛數（小車）。 

ped.exe 及 ped.txt 須放在同一子目錄（sub-directory），執行 ped.exe

後，在同一子目錄下會有一輸出檔 pedout.txt，即為行人調整因素 fP。 

表 13.5 式(13.6c)之 Aij值 

i 
j 

1 2 3 4 

1 1.9756 -1.3048 1.6826 -1.1735 

2 7.0326 2.2966 -1.0326 -0.1450 

3 -0.9008 -9.3681 1.0305 -0.8590 

4 1.9434 0.5390 1.4434 -2.4360 

13.5 各類型車道之容量估計 

13.5.1 無衝突直行禁行機車道 

本章之無衝突直行禁行機車道包括 6 類型，如表 13.6 所示，各

類型之 Ngyi估計模式列於表 13.7，此表中之 g 須根據下式來訂定： 

 g = G + β (13.7) 

此式中， 

g = 有效時相長度（秒）； 

G = 綠燈時段長度（秒）； 

β = 綠燈時段結束後停等車繼續疏解之時間(秒)，建議值：

3.5 秒。 

各市區內路口之 Ngyi 可能與從表 13.7 模式所估計之值有差異。

根據現場資料所訂定之路口所在市區調整因素 fZ 列於表 13.8 中。分

析未列於表 13.8 之市區的車道時，可根據表中性質比較接近之市區

來訂定調整因素。 
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表 13.6 無衝突直行禁行機車道類型劃分 

類型代號 車道之性質 

S1 中央實體分隔、無同向分隔、無緊鄰公車專用道 

S2 中央實體分隔、無同向分隔、有緊鄰公車專用道 

S3 中央實體分隔、同向分隔 

S4 中央標線分隔、同向分隔 

S5 中央標線分隔、無同向分隔 

S6 緊鄰左側同向分隔島 

表 13.7 無衝突直行禁行機車道 Ngyi (小車)之估計模式 

車道類型 估計模式 g 之範圍(秒) 

S1 
Ngyi = -0.77 + 0.475 g + 1.273 ×10-3 g2 

Ngyi = -3.69 + 0.598 g 

5~55 

>55 

S2 
Ngyi = -0.98 + 0.426 g + 1.105 ×10-3 g2 

Ngyi = -5.40 + 0.566 g 

5~60 

>60 

S3 
Ngyi = -0.59 + 0.428 g + 1.250 ×10-3 g2 

Ngyi = -4.36 + 0.566 g 

5~50 

>50 

S4 
Ngyi = -0.88 + 0.437 g + 1.783 ×10-3 g2 

Ngyi = -3.70 + 0.582 g 

5~50 

>50 

S5 
Ngyi = -0.71 + 0.422 g + 1.500 ×10-3 g2 

Ngyi = -8.68 + 0.638 g 

5~70 

>70 

S6 
Ngyi = -1.28 + 0.425 g + 1.150 ×10-3 g2 

Ngyi = -3.24 + 0.522 g 

5~50 

>50 
資料來源：[5]。 

13.5.2 無衝突左轉/直行共用禁行機車道 

此類型車道之 Ngyi可用下列兩式來估計： 

g ≦ 40 秒時， 

Ngyi = 0.24 – 0.2W +(0.116 + 0.093W)g – (0.080 – 

0.102W) ×10-2g2 
(13.8a) 

g > 40 秒時， 

Ngyi = - 6.75 + 1.517W + (0.341 + 0.062W)g (13.8b) 

上兩式中，   
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Ngyi = 有效時相g秒（見式13.7）內能疏解直行小車數(小車)； 

 W = 車道寬（公尺），適用範圍 2.8～3.4 公尺。 

根據式(13.8a)或式(13.8b)之估計值，此類型車道之容量可從式

(13.2)來估計。因目前沒有市區之影響資料，所以式(13.2)之 fZ值可訂

為 1.0。 

表 13.8 機車禁行直行車道所在市區調整因素 fZ 

車道類型 市 區 調整因素 

S1 

臺北 

臺中 

臺南 

嘉義 

1.00 

1.04 

0.95 

0.95 

S2 臺北 1.00 

S3 臺中 1.00 

S4 
臺北 

嘉義 

1.00 

0.90 

S5 

臺北 

臺中 

綠燈時段 <  30 秒 

綠燈時段 ≧ 30 秒 

臺南 

嘉義 

1.00 

 

1.10 

1.15 

1.14 

0.97 

S6 臺北 1.00 

資料來源：[4,5]。 

13.5.3 無衝突直行/右轉共用禁行機車道 

此類型車道之 Ngyi值可估計如下： 

g = 5～100 秒時， 

Ngyi = -2.09 + 0.525 g + 0.556×10-3 g2 (13.9a) 

g > 100 秒時， 

Ngyi = -7.43 + 0.634 g (13.9b) 

上兩式中之 g 為式(13.7)之有效時相長度（秒），Ngyi 之單位為直

行小車。所以右轉車輛及直行大車的影響須用式(13.3)及表 13.1 之當
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量來考慮其容量估計值。市區型態對此類型車道容量之影響不詳，所

以式(13.2)中之 fZ可設定為 1.0。 

13.5.4 無衝突直行/右轉共用車道(含機車停等區) 

由於機車、小車及大車均可行駛於此類車道，因此車道上可能設

有機車停等區，停止線下游也可能設有機車二段式左轉之待轉區，如

圖 13.10 所示。停等區與待轉區之寬度通常超過一般車道寬。待轉區

通常在停止線下方 6～15 公尺，縱深一般在 2 到 4 公尺之範圍內，其

車輛來自交岔之街道，而且該區之機車疏解很快，通常不影響停止線

上游停等車輛之疏解，所以本章分析車道容量並不考慮待轉區。 

停
等
區

待
轉
區

行穿線

停止線

外側車道

 

圖 13.10 直行/右轉共用車道設施示意圖 

停等區之前端通常緊靠停止線，其縱深多半在 5～10 公尺之間。

在紅燈時段中，機車可於車道之間鑽行、超越其他種車輛以進入停等

區。在綠燈開始瞬間停在停等區內的機車數 M 可估計如下： 

M = 0.62 f L W (13.10) 

此式中， 

M = 綠燈開始瞬間停在停等區內的機車數； 

f = 停等區面積被停等機車占用之比例； 

L = 停等區之縱深（公尺）； 

W = 停等區在分析車道上之寬度（公尺），設定為分析車道

之寬度（一般在 2.8 公尺與 3.15 公尺之間）。 

理論上式(13.10)中之 f 值可達 1.0，但在臺北市所蒐集的資料顯

示 f 值通常在 0.1 及 0.6 之間，很少超過 0.7 之情形。所以估計直行/
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右轉共用車道之容量時，不宜將 f 值訂為 1.0。此外，式(13.10)中之停

等區寬度須用分析車道之寬度來替代。 

綠燈時段開始之後，疏解停等區內 M 輛機車所須之時間可利用

下式來估計： 

T = 2.14 + 1.07 f L (13.11) 

停等區內最後一部機車疏解完畢之後，上游之車輛隨著疏解。這

些上游車輛能用的綠燈及燈號轉換時段長度可估計為： 

gu = G – T + β (13.12) 

此式中，  

gu = 停等區上游停等車能用以疏解之時間(秒)； 

G = 綠燈時段長度(秒)； 

T = 從式(13.11)所估計，停等區內停等機車所用掉之綠燈時間(秒)； 

β = 綠燈結束後，停等車輛繼續疏解之時間(秒)，建議值=3.5 秒。 

停等區上游混合車流之疏解受到許多因素之影響，本章考慮列於

表 13.9 之 8 個影響因素（X1, X2, …, X8）。 

表 13.9 停等區上游停等車疏解之影響因素及觀察值範圍 

影響因素 觀察值 

代號 定義 範圍 平均值 

X1 
停等區內最後一部停等機車疏解完後

之剩餘綠燈時間(秒)除以 200 

剩餘綠燈：9.9～80.1 

X1 = 0.05~0.40 
-- 

X2 直行小車之比例 0.016～0.459 0.099 

X3 右轉小車之比例 0.014～0.365 0.112 

X4 與小車或大車無併行之直行機車比例 0.131～0.805 0.571 

X5 與小車或大車無併行之右轉機車比例 0.000～0.204 0.057 

X6 直行大車之比例 0.000～0.076 0.017 

X7 右轉大車之比例 0.000～0.152 0.017 

X8 車道寬(公尺)除以 10 
車道寬：3.5～5.2 

X8 = 0.35~0.52 
-- 

X9 
與小車或大車併行之機車比例 

=1-X2-X3-X4-X5-X6-X7 
0.026～0.229 0.126 
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因疏解率與影響因素之關係很複雜，所以本章利用下述 3 層

(8×3×1)之類神經網路模式，以估計停等區上游在 gu 秒內能疏解之車

數 Ng： 

𝑁𝑔 =
140

1+𝑒−𝑌
  (13.13a) 

𝑌 = −
2.4821

1+𝑒−𝑆1
−

1.7453

1+𝑒−𝑆2
−

8.000

1+𝑒−𝑆3
+

10.848

1+𝑒−𝑆4
− 8.0618 

 
(13.13b) 

𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗𝑋𝑗
8
𝑗=1 ] + 𝐴𝑖9   i =1, 2, 3, 4 (13.13c) 

上式中， 

Ng = 停等區之停等機車疏解完後在剩餘綠燈時間中能疏解

之車輛數； 

Aij = 列於表 13.10 中之值； 

Xj  = 表 13.9 所列之影響因素，j=1, 2, …, 8。 

表 13.10  式(13.13c)之 Aij值 

i 
j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 -10.3662 -7.4780 10.0622 -4.9091 -2.6276 4.0137 16.7725 -2.4488 6.7251 

2 -3.9968 11.9171 4.8885 4.2207 3.9261 16.9102 9.8529 0.8874 -3.4774 

3 8.1240 9.9444 -12.8915 5.6626 -2.6309 5.8782 -4.4776 -9.9450 -5.4153 

4 12.6029 0.1187 -0.8793 0.4917 0.7862 0.5457 -1.2116 0.8437 0.7231 

式(13.13a)中 Ng可從「臺灣公路容量分析專區」網站下載執行檔

mix.exe 來估計。使用 mix.exe 必須先建立一輸入檔 mix.txt，並將

mix.exe 及 mix.txt 放在同一子目錄。輸入檔包括下列一行之資料 

 gu  X2  X3  X4  X5  X6  X7 W 

此行資料中，第 1 到第 7 資料（gu, X2  ,X7）的定義如前所述。

最後資料 W 代表車道寬（公尺）。執行 mix.exe 後，則輸出檔 mixout.txt

會出現在同一子目錄。 

利用式(13.13a)估計Ng之前必須先估計各車種及行進方向之比例
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（表 13.9 中 X2, X3, …X7）。這些比例隨車道地點之變化可能很大，所

以最好能根據現場資料以訂定適用值。在無現場資料之情況下，可參

考表 13.9 中之觀察值。此外，與小車或大車併行之機車影響到 X4及

X5之值，而本身也受到剩餘綠燈時間、機車比例及車道寬之影響，所

以除非有現場資料，宜應先估計每週期之併行機車數，然後利用此估

計值來估計 X4 及 X5。每週期與小車或大車併行疏解之機車數 MP 可

利用下列模式來估計： 

𝑀𝑃 =
25

1+𝑒−𝑌
  (13.14a) 

𝑌 = −
2.7083

1+𝑒−𝑆1
+

4.2891

1+𝑒−𝑆2
−

0.6807

1+𝑒−𝑆3
−

6.0287

1+𝑒−𝑆4
− 0.5592 

 
(13.14b) 

𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗𝑋𝑗
3
𝑗=1 ] + 𝐴𝑖4  i =1, 2, 3, 4 (13.14c) 

此式中， 

MP = 每週期與小車或大車併行之機車數（輛）； 

Ai j = 如表 13.11 所示。 

X1 = gu / 200，停等區上游停等車能用以疏解之時間(秒)

除以 200； 

X2 = 機車占總車數之比例； 

X3 = 車道寬（公尺）除以 10； 

表 13.11 式(13.14c)之 Aij值 

I 
j 

1 2 3 4 

1 -14.5837 1.7622 -4.9659 2.4420 

2 10.2588 20.2087 39.5742 -40.4805 

3 22.7326 -43.2438 -19.5331 35.8220 

4 -9.5373 -11.8525 -1.4459 5.1304 

以下說明利用 MP估計 X4及 X5的步驟： 

假設： 

 總流率=40 輛/週期。 

 機車流率=20 輛/週期。 
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 直行機車占總機車之百分比=80%。 

 右轉機車占總機車之百分比=20%。 

 從式(13.14a)所估計之 MP值為 5 輛/週期。 

則與小車、大車無併行之機車數等於 20 – 5 = 15 輛/週期。假設

直行及右轉機車之比例不變，則無併行直行機車流率等於 15 × 0.8 = 

12 輛/週期，此流率所代表之 X4等於 12 / 40 = 0.30；無併行右轉機車

流率等於 15 × 0.2 = 3 輛/週期，其所代表之 X5等於 3 / 40 = 0.08。 

式(13.14a)之 MP值可從「臺灣公路容量分析專區」網站下載執行

檔 side.exe 來估計。使用 side.exe 之前須建立一輸入檔 side.txt 並將該

檔與 side.exe 置在同一子目錄。輸入檔包括下列一行之資料： 

gu   X2   W 

此行資料中 gu 為停等區上游停等車在一週期內能用以疏解之時

間（秒）；X2為機車占總車數之比例；W 為車道寬（公尺），執行 side.exe

後，輸出檔 sideout.txt 會出現在同一子目錄。 

根據式(13.10)及式(13.13a)之估計值，直行/右轉共用車道(含機車

停等區)之容量可估計如下： 

𝑐 =
3600

𝐶
∑ (𝑀 + 𝑁𝑔)𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑓𝑔𝑓𝑏𝑓𝑆𝑓𝑃        (13.15) 

此式中，   

  c = 直行/右轉混合車流車道之容量 (輛/小時)； 

  C = 號誌週期長度(秒)； 

  n = 可用之時相數； 

  M = 從式(13.10)所估計之疏解機車數（輛）； 

 Ng = 從式(13.13a)所估計之疏解車數（輛）； 

 fg = 坡度調整因素（見 13.4.3 節）； 

 fb = 公車站調整因素（見 13.4.4 節）； 

 fS = 路邊停車調整因素（見 13.4.5 節）； 

 fP = 衝突行人調整因素（見 13.4.6 節）。 

13.5.5 無衝突左轉車道 

無衝突左轉車道之容量根據式(13.2)來估計。本章將無衝突左轉

車道劃分為表 13.12 所列之 4 類型，各類型之 Ngyi 估計模式列於表

C 
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13.13 中。fV值見式(13.3)、fg值見式(13.4)、路口所在市區調整因素 fＺ

如表 13.14 所示，其他因素 fb = 1.0、fS = 1.0、fP = 1.0。 

表 13.12 無衝突左轉車道類型劃分 

類型代號 車道之性質 

L1a 中央標線分隔，單左轉 

L1b 中央實體分隔，單左轉 

L2 雙左轉 

L3 三左轉 

表 13.13 無衝突左轉車道 Ngyi (左轉小車)之估計模式 

車道類型 估計模式 g 之範圍(秒) 

L1a 
Ngyi = -1.46 + 0.478 g + 7.085 ×10-4 g2 

Ngyi = -2.32 + 0.535 g 

5~60 

>60 

L1b 
Ngyi = -0.22 + 0.374 g + 2.394 ×10-3 g2 

Ngyi = -1.41 + 0.492 g 

5~35 

>35 

L2 
Ngyi = -0.94 + 0.442 g + 1.122 ×10-3 g2 

Ngyi = -4.61 + 0.571 g 

5~65 

>65 

L3 
Ngyi = -0.25 + 0.397 g + 6.219 ×10-4 g2 

Ngyi = -1.50 + 0.452 g 

5~40 

>40 

13.5.6 其他無衝突車流車道 

此類型車道包括所有非前述無衝突車流之車道，因為沒有直接觀

察之現場資料以建立容量估計模式，本章分析此種類型車道的方法乃

根據其他類型車道之疏解特性。此方法利用式(13.2)以估計容量，式

中之 Ngyi值假設與表 13.6 所示緊鄰左側快慢分隔島之 S6 類型車道一

樣，所以： 

g = 5～50 秒時， 

Ngyi = -1.28 + 0.425 g + 1.150 ×10-3 g2 (13.15a) 

g > 50 秒時， 
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Ngyi= -3.24 + 0.522 g (13.15b) 

上兩式 Ngyi之單位為直行小車。 

因目前無現場資料作參考，所以本章不建議用路口所在市區調整

因素來調整式(13.2)之容量估計值（fZ = 1.0）。其他各調整因素則根據

分析狀況來訂定。 

表 13.14 無衝突左轉車道路口所在市區調整因素 fZ 

車道類型 市 區 調整因素 

L1a 

臺北 

綠燈時段 ≦ 30 秒 

綠燈時段 > 30 秒 

臺中 

 

1.24 

1.00 

1.15 

L1b 

臺北 

臺中 

臺南 

新竹 

桃園 

中壢 

0.87 

1.24 

1.00 

1.09 

0.97 

0.98 

L2 
臺北 

桃園 

1.00 

0.89 

L3 臺北 1.00 

13.5.7 衝突左轉車道 

左轉車道之車流如沒有保護時相可用，則其在每時相內能疏解之

停等車輛受左轉駕駛員的行為及對向直行車輛到達路口中央衝突點

之型態的影響。這些能疏解之車數可估計為： 

Ngy = N1 + N2 + N3 + Na + Ny 
(13.16) 

 

此式中， 

Ngy = 平均在每時相之綠燈時段及燈號轉換時段內能疏解
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之停等車數（輛）； 

 N1 = 先行左轉之車數（輛）； 

 N2 = 強行左轉之車數（輛）； 

 N3 = 迴轉之車數（輛）； 

 Na = 利用對向車流之間距進行左轉之車數（輛）； 

 Ny = 在燈號轉換時段內能左轉之車數（輛）。 

如果 Ngy能從式(13.16)來估計，則衝突左轉車道之容量可估計如

下： 

𝑐 =
3600

𝐶
𝑁𝑔𝑦𝑓𝑉𝑓𝑔  (13.17) 

此式中， 

 c = 衝突左轉車道容量（輛/小時）； 

 C = 號誌週期長度（秒）； 

fV = 車種及行進方向調整因素； 

fg = 坡度調整因素。 

根據臺北市之調查資料[5]，N1、N2、N3及 Ny的範圍及用於容量

估計之建議值如表 13.15 所示。 

表 13.15 式(13.16)中之 N1、N2、N3及 Ny觀察值及建議值 

參 數 觀察值(小車) 建議值(小車) 

先行左轉 N1 0.26～1.12 
大都市(臺北)：0.26 

小都市(桃園)：1.12 

強行左轉 N2 0.00～0.03 0.02 

迴轉 N3 0.00～1.31 視路口性質而定或設定為 0.6 

燈號轉換後左轉 Ny 

路口寬 20 公尺 

路口寬 20～30 公尺 

 

2.30～2.47 

2.62～3.36 

隨路口寬度而增加，大約每

7~8 公尺增加 1 輛小車 

2.45 

3.10 

資料來源：[5]。 

 

C 
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至於 Na，其值受許多因素的影響，例如左轉駕駛員之間距接受行

為、對向車道數及流率、對向車輛到達路口中央附近衝突點之型態等，

對能利用對向間距以左轉的車數皆有影響。對向車輛到達衝突點之型

態不僅受到分析路口號誌控制的影響，也受到上游路口號誌控制及交

通狀況之影響。所以沒有分析性模式能在廣泛的狀況下，準確的估計

Na。因此本章建議利用 2021HTSS 模式來分析衝突左轉車道之容量及

服務水準。 

如果 Na之估計值不須相當準確，則可根據下述之手續來估計： 

1. 估計對向各車道 i 之流率 Qi及相關車種組成。 

2. 將對向各車道之流率 Qi用下式轉換成對等衝突直行小車流 Qie： 

Qie = Qi ( Psc + 0.42 Psm + 1.8 Psb ) (13.18) 

此式中， 

 Qie = 在對向車道 i 上與左轉車有衝突之對等對向直行小

車流率（小車/小時）； 

 Qi = 對向車道 i (包括左轉、右轉及直行)之流率(輛/小

時)； 

Psc = Qi中直行小車之比例； 

Psm = Qi中直行機車之比例； 

Psb = Qi中直行大車之比例。 

3. 訂定對向車道之最高對等直行小車流率 Qmax = Max( Q1e, Q2e, 

Q3e, …)。 

4. 估計綠燈時段開始之瞬間，Qmax所造成之停等小車車隊長度。 

𝐿𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑚𝑎𝑥(𝐶 − 𝐺)

3600
  (13.19) 

此式中，  

Lmax = 綠燈時段開始瞬間有 Qmax車流之車道上，

停等小車之車長度（小車）； 

  C = 週期長度（秒）； 

  G = 綠燈時段（秒）。 

5. 估計綠燈開始之後疏解 Lmax 及隨後加入停等車隊之車輛所需之

時間 T（秒）。 
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𝑇 = 0.093𝑄𝑚𝑎𝑥 − 140.7 +

333.3√(
𝑄𝑚𝑎𝑥

3600
− 0.422)2 + 6 × 10−3(0.71 + 𝐿𝑚𝑎𝑥)     (13.20) 

如果從上式所得之 T 值小於 70 秒，須改用下式估計 T： 

𝑇 =
𝐿𝑚𝑎𝑥+8.68

0.638−
𝑄𝑚𝑎𝑥
3600

  (13.21) 

上式中 Qmax不能超過 2,296 小車/小時，若超過就沒有可用

之對向間距。換言之，Na等於零。 

6. 估計對向車隊疏解後所剩餘之綠燈時間△G（秒）= G – T 。 

7. 估計在剩餘綠燈中能利用對向間距進行疏解之車數。 

(1) 如△G ≦ 0，則 Na = 0 

(2) 如△G > 0，則 

Na = N3.75 - 1.2 ( H - 3.75 ) + △N  (13.22) 

此式中， 

N3.75 = 臨界間距為 3.75 秒時從圖 13.11 或圖 13.12

所估計得之疏解小車數（小車）； 

  H = 左轉駕駛員之臨界間距（秒）； 

 △N = 0，如對向車道數不超過 2； 

 △N = 0.2，如對向車道數超過 2。 

根據臺北市之調查資料[5]，左轉駕駛員之臨界間距大約在 3.4～

4.0 秒之範圍內。目前國內之現場資料有限，未能指出對向車道數是

否對臨界間距有影響。如沒有現場資料，本章建議將臨界間距訂為

3.75 秒。一般分析間距接受行為時，假設大於或等於臨界間距之對向

車流間距皆會被接受，小於臨界間距之對向車流間距則不能利用。圖

13.11 及圖 13.12 亦根據此假設模擬而得[5]。 
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圖 13.11  對向有一直行車道時利用對向間距在剩餘綠燈時段中能

疏解的左轉小車數 

 

圖 13.12  對向有二直行車道時利用對向間距在剩餘綠燈時段中能

疏解之左轉小車數 

剩餘左轉綠燈長度(秒)
利
用
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小
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距
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車
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總直行衝突流率(小車/小時)
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式(13.22)中能利用間距疏解之小車數 Na 也可用一類神經網路模

式來估計。此模式可用下列之公式來代表： 

𝑁𝑎 =
30

1+𝑒−𝑌
   (13.23a) 

𝑌 =
14.8664

1+𝑒−𝑆1
−

3.5773

1+𝑒−𝑆2
−

13.9041

1+𝑒−𝑆3
−

4.6929

1+𝑒−𝑆4
− 1.2494 

 
 (13.23b) 

𝑆𝑖 = [∑ 𝐴𝑖𝑗𝑋𝑗
4
𝑗=1 ] + 𝐴𝑖5 

 
i = 1, 2, 3, 4  (13.23c) 

此式中， 

Na = 利用對向車流之間距進行左轉之車數（輛）； 

Aij = 列於表 11.20 中之值； 

X1 = 對向衝突車道數（車道）除以 3； 

X2 = 臨接間距（秒）除以 5； 

X3 = 剩餘綠燈時間△ G（秒）除以 80； 

X4    = 對向總直行衝突車流（輛/小時）除以 2,500。 

表 13.16 式(13.23c)之 Aij值 

i 
j 

1 2 3 4 5 

1 -0.1039 1.0872 5.4374 0.2060 0.8321 

2 -6.7763 1.9917 0.2190 5.7082 -4.1069 

3 0.0700 -0.2252 -2.9067 4.3944 3.6416 

4 -0.0974 2.6252 -0.5687 3.2363 -4.1447 

式(13.23a)之 Na 亦可從「臺灣公路容量分析專區」網站下載執行

檔 gap.exe 來估計。利用 gap.exe 前須先建立輸入檔 gap.txt，並將此二

檔置於同一子目錄。gap.txt 須包括下列一行之資料 

a  b  c  d 

其中，a 為對向衝突車道數，b 為臨界間距（秒），c 為剩餘綠燈

時間△G（秒），d 為對向總直行衝突車流（輛/小時）。執行 gap.exe 之

後的輸出檔 gapout.txt 會出現在同一子目錄中。 
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13.5.8 機車專用道 

機車專用道之特性及分析在本手冊第十八章有詳細的說明，本章

只簡要的說明容量之估計。根據臺北市區 6 個機車專用道的資料，停

等機車疏解率大約在綠燈亮後 10 秒會達到一大致穩定之值[5]，其相

關容量可估計如下： 

𝑐 = [13.9 +
7.6

1+𝑒
− 

𝑤90−2.311
0.265

]
3,600

C
+ [6,698 +

5,385

1+𝑒
−

𝑊90−2.522
0.490

]
𝐺+𝛽−10

C
  

(13.24) 

此式中， 

  c = 容量（輛/小時）； 

W90 = 車輪使用率 90%之路面寬（公尺）； 

  C = 週期長度（秒）； 

  G = 綠燈時間（≧10 秒）； 

  β = 綠燈結束之後，停等車繼續進入路口所用掉之時間，

建議值：3.5 秒。 

式(13.24)有兩部分，第一部分為一小時內能從各綠燈起始 10 秒

內疏解之機車數，第二部分為一小時內能以綠燈 10 秒後一穩定疏解

率疏解之車數。此式沒有考慮第 25 秒綠燈之後的疏解率可能稍微增

高之現象，因此綠燈超過 25 秒時，此式可能低估容量 

W90 代表停等機車疏解時，機車行駛範圍左側及右側各 5%被車

輪占用之路面寬除外，剩餘被 90%車輪占用之路面寬。其值可根據下

式來估計： 

W90 = W + L + R (13.25) 

此式中， 

W = 車道寬（公尺）； 

L = 左側車道寬調整因素（公尺）； 

R = 右側車道寬調整因素（公尺）。 

C C 



13-32 

有標線分隔時，車道寬從機車車道最外面標線之外緣算起；有實

體分隔時，車道寬從實體分隔物之內緣算起。 

式(13.25)中之調整因素可能是正值，也可能是負值。正值代表機

車占用鄰近車道，負值則表示機車有向車道中央集中之傾向。調整因

素之建議值如下： 

1. 左側為導桿時，L = -0.32 公尺。右側為導桿時，R = -0.32 公尺。 

2. 左側為非導桿之實體分隔物時，L = -0.55 公尺。右側為非導桿

之實體分隔物時，R = -0.55 公尺。 

3. 左側為標線分隔，L = 0.55 公尺；右側為標線分隔，R = 0.00 公尺。 

13.6 績效指標及服務水準劃分標準 

13.6.1 績效指標(Measures of Effectiveness) 

號誌化路口之服務水準(level of service)可用多種績效指標以評

估之。本章只討論其中三個可能利用之的績效指標。 

13.6.1.1 流量/容量比(V/C Ratio) 

流量(volume)指在一時段內欲通過或通過某一點之車數。流量/容

量比為同一時段內流量/容量之比值。流量/容量比雖可明顯的指出一

車道、車道群或路口之容量是否充分，但在許多情形下此指標並不能

反應其他重要績效。例如在現場調查時，如因壅塞而造成流量之降低，

則流量/容量比可能很低，對於評估路口之運轉績效會造成很大困擾。

除此之外，流量/容量比高時延滯時間可能短，而流量/容量比低時延

滯時間可能反而高。例如一高流量之車道如享有長綠燈時段，則雖然

流量/容量比很高，平均延滯時間可能不大。在低流量、長週期及短綠

燈時段之狀況下，流量/容量比雖低，延滯時間可能相當高。所以通過

停止線之流量/容量比不足以做為訂定該鄰近路段服務水準之標準，

但如此比值之流量為需求流量，則可用以評估一路口承載車流之能

力。如果容量分析的目的在於評估一規劃中的號誌化路口是否有足夠

的容量，則 V/C 比值可採用。 
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13.6.1.2 平均延滯時間(Average Delay) 

平均延滯時間指每車因減速、停等及加速而增加的平均旅行時

間。用於評估號誌化路口之平均延滯時間又可分為平均停等時間

(average stopped delay)、平均臨近路段延滯時間或簡稱平均路段延滯

(average approach delay)及平均總延滯時間(average total delay)。此三

種延滯的定義可用圖 13.13 說明之。 

圖 13.13 假設一輛車在不受其他車輛或行人及號誌的干擾時，其

車尾可在時間
1t 瞬間通過在路口停止線附近之一參考線。如受紅燈之

阻礙，該車須減速、停等，然後在綠燈時通過參考線。如該車因紅燈

或其他車輛阻擋而在
2t 時加入停等車隊，其後在

3t 時因下游車輛之疏

解而開始加速，則其停等延滯等於
23 tt  。假設該車車尾通過參考線

之實際瞬間為
4t ，則其路段延滯等於

14 tt  。該車通過參考線之後可

繼續加速，直到在
6t 時達到穩定的自由旅行速率。假設在 6t 時該車在

參考線下游 5 公尺之處，而在無干擾的情況下，該車到達同一點之瞬

間為
6t ，則總延滯為

56 tt  。 

 

 

圖 13.13 延滯之定義 

上述三種延滯中，以平均停等延滯最容易從現場資料以估計，所

以國內、外交通界已有多年利用此種延滯以評估號誌化路口之服務水



13-34 

準。本手冊之附錄 B 對調查停等延滯之方法有詳細的說明。美國 2000

年之公路容量手冊改用所謂的控制延滯(control delay)評估服務水準。

控制延滯指因號誌控制而產生之延滯，理論上，此延滯不應包括因幾

何設計及車輛轉彎所造成之延滯，但目前美國公路容量手冊的控制延

滯包括所有之延滯，換言之，其控制延滯相當於總延滯。 

13.6.1.3 每週期最長等候車隊之平均長度及剩餘路口間距 

當等候車隊延伸到接近上游路口或甚至進入上游路口時，上游路

口之疏解率會受到不良的影響。延滯時間無法反應此種狀況，所以應

考慮用每週期最長等候車隊之平均值及剩餘路口間距，以評估號誌化

路口之運轉。 

每週期等候車隊之長度等於在該週期內最後一部停等車輛其車

尾離下游路口之距離。綠燈剛開始時可能已有部分停等車輛，在這些

車輛尚未完全開始持續加速之前，新到達的車輛可能已加入原來的車

隊，在此情況下，停等車隊之長度會繼續增加，直到沒有新停等車為

止。現場調查時，只須記錄每週期在燈號轉換時段完畢前之最長車隊

長度。觀測數週期之最長車隊長度即可估計出每週期最長等候車隊之

平均長度。 

剩餘路口間距指路口間距與每週期平均最長等候車隊長度之差

值。如剩餘路口間距短而且在最後一輛車還未開始加速之前，上游疏

解之車輛已加入車隊平均，則可能發生嚴重塞車。 

13.6.1.4 服務水準之劃分標準 

用多項績效指標判別服務水準會造成運用上困擾，但評估號誌化

路口時確有必要考慮多項績效指標。本章建議以平均停等延滯時間劃

分服務水準等級。在分析時，最好也以每週期平均最長停等車隊長度

評估績效。規劃號誌化路口時，也可用流量/容量比，輔助評估工作。 

表 13.17為沿用民國 79年公路容量手冊[16]的服務水準等級劃分

標準。服務水準劃分之主觀成分很重，若交通界認為表 13.17 之劃分

不妥當，在日後達到共識後可再將此表加以調整。 
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表 13.17 號誌化路口服務水準劃分標準 

服務水準 
平均停等延滯時間，d 

(秒/車) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

d  15 

15  d  30 

30  d  45 

45  d  60 

60  d  80 

d  80 

        資料來源：[16]。 

13.6.2 績效指標評估方法 

市區號誌化路口之運轉績效經常會受到上游號誌化路口之運轉

及交通狀況所影響，其牽涉到的影響因素及互動關係非常複雜。目前

沒有可靠的分析性模式可估計平均停等延滯時間及每週期最長停等

車隊長度。本章提供之分析工具為 2021HTSS 模式，其性質及應用於

本手冊附錄 A 有詳細之說明。 

2021HTSS模式可用來模擬受定時號誌控制之路口、幹道及路網。

此模式用一套節線及節點所構成的路網代表模擬之對象。節點代表路

口或車輛進入路網之地點。節線代表兩節點之間的路段。如附錄 A 所

述，2021HTSS 模式之輸入檔以許多不同檔型的資料設定節線及節點

的屬性。這些屬性包括節線及節點之關係、幾何設計(如路段長度、車

道數、坡度、坡長等)、交通狀況(如隨時間變化之需求流率、車種組

成，行進方向等)、交通控制(如速限、號誌控制策略、禁行車道、專

用車道)及控制模擬作業之指令等。 

2021HTSS 模式輸出檔的資料可用來分析號誌化路口運轉績效，

包括通過各車道之流率及其平均速率、各車道上之平均停等延滯、車

流通過一連串節線(路段)之旅行距離、平均旅行時間、平均速率及平

均速率與平均速限之比值。這些輸出資料須根據分析對象相關之服務

水準等級劃分標準訂定服務水準。 

應用 2021HTSS 模式之主要工作在於建立一輸入檔，輸入檔之檔

名必須設定為 htss.txt。執行模擬須使用執行檔 2021htss.exe(可從「臺
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灣容量分析專區」網站下載)。此執行檔及輸入檔必須放在 Windows

平台電腦之同一子目錄(folder)中。欲執行模擬時，只需在執行檔迅速

按滑鼠左鍵兩下(double click)，輸出檔 htssout.txt 會出現在同一子目

錄。 

建立輸入檔必須根據附錄 A 所述之程序。為了協助模式使用者

建立輸入檔，「臺灣公路容量分析專區」網站亦提供輸入檔範例。本

章以 Signal1.txt 及 Signal2.txt 兩範例檔於 13.7 節之例題中討論與分

析號誌化路口有關的事項。2021HTSS 模式使用者亦可參考使用本手

冊第 11 章、第 16 章、第 17 章及第 18 章所描述的範例檔。 

Signal1.txt 及 Signal2.txt 所代表的路口及模擬路網各如圖 13.14

及圖 13.15 所示。圖 13.14 之路網適合用來分析節點 1 之路口。到達

此路口之車輛隨機從上游節點進入路網。多數市區號誌化路口的運轉

受上游路口運轉的影響。例如圖 13.15 節點 1 及節點 2 兩路口就可能

互相影響。在此情況下，模擬路網必須包括分析路口之相鄰路口。 

 

 

(a)路口狀況示意圖 
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(b)模擬路網圖 

圖 13.14  Signal1.txt 模擬路網示意 
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圖 13.15  Signal2.txt 模擬路網示意 

13.7 應用例題 

13.7.1  例題 1：無衝突直行與直行/右轉共用禁行機車道 

如圖 13.16 所示，臺南市區號誌化路口北上路段三車道均禁行機

車，此路段有下列交通狀況： 

號誌控制 

週期長度 = 120 秒； 

綠燈時段 = 50 秒； 

燈號轉換時段 = 6 秒。 

 

 

圖 13.16 中央實體分隔路段例題示意圖 
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幾何設計 

三個車道之車道寬均為 = 3.2 公尺； 

坡度= + 4%； 

中央實體分隔； 

車道 1 右側有路邊停車位。 

尖峰小時車流狀況 

右轉無衝突行人； 

尖峰小時係數= 0.95。 

直行右轉車道 1 

流率= 400 輛/小時； 

直行小車= 65%； 

右轉小車= 30%； 

直行大車= 2%； 

右轉大車= 3%。 

直行車道 2 及 3 總和 

流率= 1,000 輛/小時； 

直行小車= 96%； 

直行大車= 4%； 

無公車專用道。 

路邊停車 

每小時 20 輛在右側路邊有停車操作。 

公車站 

一公車站在停止線上游 20 公尺，每小時有 20 輛公車靠站占用車

道 1。 

試估計各車道之容量及尖峰 15 分鐘之流量/容量比。 

解： 

1. 車道 1 

此車道為第 13.5.3 節所述之無衝突車流之直行/右轉共用車

道，容量估計如下： 
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g = 50 + 3.5 = 53.5 秒 (式 13.7) 

Ngyi = -2.09 + 0.525×53.5 + 0.556×10-3 ×53.52   

= 27.6 直行小車(式 13.9a) 

右轉小車(30%)之直行小車當量 = 1.08 (表 13.1) 

直行大車(2%)之直行小車當量 = 1.80 (表 13.1) 

右轉大車(3%)之直行小車當量 = 2.70 (表 13.1) 

fV = 
1

1+0.3(1.08−1)+0.02(1.8−1)+0.03(2.7−1)
 = 0.92 (式 13.3) 

fg = 1 - 0.015×4 = 0.94 (式 13.4) 

fb = 0.88×1.02×0.96 = 0.86 (式 13.5) 

fS = 0.94 (表 13.4，3 車道) 

fZ = 1.0 (見 13.5.3 節) 

fP = 1.0 (無行人衝突) 

容量 𝑐 =
3600

120
×27.6×0.92×0.94×0.86×0.94×1.0×1.0 

= 579 輛/小時 

尖峰 15 分鐘流率 = 400/0.95 = 421 輛/小時 

V/C 比值 = 421/579 = 0.73 

2. 車道 2 及 3 

此兩車道屬於表 13.6 所列類型 S1 之車道。 

g = 50 + 3.5 = 53.5 秒 (式 13.7) 

Ngyi = -0.77 + 0.475×53.5 + 1.273×10-3 ×53.52 

= 28.3 直行小車 (表 13.7) 

直行大車(4%)之直行小車當量 = 1.8 (表 13.1) 

fV = 
1

1+0.04(1.8−1)
 =0.97 (式 13.3) 

fg = 1 - 0.015×4 = 0.94 (式 13.4) 

fb = 1.0 (車道 2 及 3 不被公車占用) 

fS = 0.94 (表 13.4，3 車道) 
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fZ = 0.95 (表 13.8，臺南市 S1 車道) 

fP = 1.0 (直行車無行人衝突) 

容量 c =
3600

120
×28.3×0.97×0.94×1.0×0.94×0.95×1.0 

= 691 輛/小時 

尖峰 15 分鐘流率 = 
1,000

2×0.95
= 526 輛/小時/車道 

V/C 比值 = 526/691 = 0.76 

13.7.2  例題 2：無衝突左轉禁行機車道 

如 13.7.1 節例題 1 之第 3 車道改成左轉車道，其尖峰小時流率為

400 輛/小時，車種組成包括 97%小車及 3%大車。在例題 1 其他狀況

不變之情況下，試估計車道 3 之容量及尖峰 15 分鐘之 V/C 比值。 

解： 

上述之左轉車道屬於表 13.12 中之 L1b 類型車道（中央實體分

隔，單左轉），相關參數條件及計算方式如下所列。 

g = 50 + 3.5 = 53.5 秒 (式 13.6) 

Ngyi = -1.41 + 0.492×53.5 = 24.9 左轉小車 (表 13.13) 

左轉大車(3%)之直行小車當量 = 1.9 (表 13.1) 

fV = 
1

1+0.03(1.9−1)
= 0.97 (式 13.3) 

fg = 1 - 0.015×4 = 0.94 (式 13.4) 

fb = 1.0 (車道 3 不被公車占用) 

fS = 0.94 (表 13.4，3 車道) 

fZ = 1.0 (見表 13.14，臺南市) 

fP = 1.0 (無行人衝突) 

容量 𝑐 =
3600

120
×24.9×0.97×0.94×1.0×0.94×1.0×1.0 = 640 輛/小時 

尖峰 15 分鐘流率=400/0.95 = 421 左轉小車/小時 

V/C 比值=421/640 = 0.66 
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13.7.3  例題 3：無衝突左轉/直行共用禁行機車道 

如 13.7.1 節例題 1 之第 3 車道改成左轉/直行共用車道，並有以

下交通狀況： 

綠燈時段= 40 秒； 

尖峰小時流率= 500 輛/小時； 

直行小車 = 60%； 

左轉小車 = 35%； 

左轉大車 = 5%； 

其他狀況如 13.7.1 節之例題 1。 

試估計第 3 車道之容量。 

解： 

上述第 3 車道屬於本章 13.5.2 節所描述之車道，相關參數條件及

計算方式如下所列。 

g = 40 + 3.5 = 43.5 秒 (式 13.6) 

Ngyi = -6.75 + 1.517 × 3.2 + ( 0.341 + 0.062 × 3.2 ) × 43.5 

= 21.6 直行小車 (式 13.8b) 

左轉小車(35%)之直行小車當量 = 1.05 (表 13.1) 

左轉大車(5%)之直行小車當量 = 2.00 (表 13.1) 

fV = 
1

1+0.35(1..05−1)+0.05(2.0−1)
 = 0.94 (式 13.3) 

fg = 1 - 0.015×4 = 0.94 (式 13.4) 

fb = 1.0 (車道 3 不被公車占用) 

fS = 0.94 (表 13.4，3 車道) 

fZ = 1.0 (見 13.5.2 節) 

fP = 1.0 (無行人衝突) 

容量 𝑐 =
3600

120
×21.6×0.94×0.94×1.0×0.94×1.0×1.0 = 538 輛/小時 
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13.7.4  例題 4：直行/右轉共用車道(含機車停等區) 

若 13.7.1 節例題 1 之第 1 車道開放給機車使用，其尖峰小時流率

狀況如下：  

流率 = 600 輛/小時； 

直行小車比例 = 0.20； 

右轉小車比例 = 0.10； 

直行機車比例 = 0.43； 

右轉機車比例 = 0.20； 

與小車或大車併行之機車比例 = 0.02； 

直行大車比例 = 0.02； 

右轉大車比例 = 0.03。 

此外，車道 1 之停止線上游設置長 6 公尺之機車停等區。尖峰

時，停等區之占用率為 60%。其他狀況如 13.7.1 節之例題 1。試估計

第 1 車道之容量。 

解： 

上述第 1 車道屬於本章第 13.5.4 節所描述之車道，相關參數條件

及計算方式如下所列。 

M = 0.62 × 0.6 × 6 × 3.2 = 7.14 機車 (式 13.10) 

T = 2.14 + 1.07 × 0.6 × 6 = 6 秒 (式 13.11) 

gu = 50 – 6 + 3.5 = 47.5 秒 (式 13.12) 

X1 = gu / 200 = 0.2375 

X2 = 直行小車比例 = 0.20 

X3 = 右轉小車比例 = 0.10 

X4 = 直行機車比例= 0.43 

X5 = 右轉機車比例 = 0.20 

X6 = 直行大車比例 = 0.02 

X7 = 右轉大車比例 = 0.03 

X8 = 車道寬/10 = 3.2/10 = 0.32 

Ng = 43.06 輛 (式 13.13a) 
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fg = 1 - 0.015×4 = 0.94 (式 13.4) 

fb = 0.88 × 1.02 × 0.96 = 0.86 (式 13.5) 

fS = 0.94 (表 13.4，3 車道) 

fP = 1.0 (無行人衝突) 

容量 c = 
3600

120
×(7.14+43.06) ×0.94×0.86×0.94×1.0 = 1,144 輛/小時 

13.7.5  例題 5：其他無衝突車流車道 

圖 13.17 中之一直行車道有混合車流，其車種組成為：機車 40%，

小車 55%，及大車 5%。此車道之寬度為 3.2 公尺，其坡度微不足道，

路邊不允許停車。如果此車道之號誌週期長度為 120 秒，綠燈時段為

50 秒，燈號轉換時間為 6 秒，試估計其容量。 

 

圖 13.17 中央標線分隔直行車道示意圖 

解: 

此車道屬於第 13.5.6 節所描述之其他無衝突車流之車道。 

g = 50 + 3.5 = 53.5 秒 (式 13.6) 

Ngyi = -3.24 + 0.522 × 53.5 = 24.7 直行小車 (式 13.15b) 

直行機車(40%)之直行小車當量 = 0.42+0.05 = 0.47 (表 13.1) 

直行大車(5%)之直行小車當量 = 1.80 (表 13.1) 

fV = 
1

1+0.40(0.47−1)+0.05(1.8−1)
 =1.2 (式 13.3) 

fg = 1.0 (平坦) 

fb = 1.0 (不被公車占用) 

fS = 1.0 (路邊無停車) 
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fZ = 1.0 (見第 13.5.6 節) 

fP = 1.0 (直行無行人衝突) 

容量 c = 
3600

120
 ×24.7×1.2×1.0×1.0×1.0 ×1.0×1.0 

= 889 輛/小時（式 13.2） 

13.7.6  例題 6：衝突行人之影響 

若 13.7.1 節例題 1 之右轉車與行人有衝突。衝突行人流率為 150

人/小時；2 輛右轉小車可在轉角停車而避免阻擋後方之車輛。試估計

因與行人衝突而損失之容量。 

解: 

根據 13.7.1 節例題 1 之交通狀況，右轉小車及大車比例為 30% + 

3% = 33%，因週期長度為 120 秒，所以每週期之衝突行人數為

150×120/3,600 = 5 人。從圖 13.8 估計 Ns = 2 之衝突行人調整因素大

約為 0.97。所以行人衝突造成容量約降低 3%。 

13.7.7  例題 7：衝突左轉車道 

臺北市一路口有一左轉車道，該車道上只有小車，左轉駕駛員之

臨界間距為 4 秒，路段平坦，路口不准迴轉，號誌週期為 110 秒，左

轉及對向車流之綠燈時段為 50 秒，綠燈轉換時段為 5 秒。路口寬度

為 25 公尺。對向之車況如下： 

車道 1：流率 = 300 輛/小時 

直行小車 = 70%； 

直行機車 = 15%； 

直行大車 = 5%。 

車道 2：流率 = 400 輛/小時 

直行小車 = 55%； 

直行機車 = 30%； 

直行大車 = 3%。 

解： 

此問題宜利用模擬來進行分析。如果大約的估計可以接受，則可

利用 13.5.7 節所描述之手續進行估算。 
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式(13.16)中之 N1、N2、N3及 Ny 採用表 13.15 之建議值如下： 

N1 = 0.26 小車/週期； 

N2 = 0.02 小車/週期； 

N3 = 0 小車/週期； 

Ny = 3.1 小車/週期。 

Q1c = 300×(0.7+0.42×0.15+1.8×0.05) = 256 小車/小時 (式 13.18) 

Q2c = 400×(0.55+0.42×0.30+1.8×0.03) = 292 小車/小時 (式 13.18) 

Qmax = Max ( 256, 292) = 292 小車/小時 

Lmax = 
292(110−50)

3600
 = 4.9 小車 (式 13.19) 

T = 15.5 秒 (式 13.20) 

由於從式(13.20)所得之 T 值小於 70 秒，因此改以式(13.21)估算： 

𝑇 =
4.9+8.68

0.638−
292

3600

 =24.39 

剩餘綠燈△G = 50 – 24.39 = 25.61 秒 

對向直行衝突車流 = 256 + 292 = 548 小車/小時 

式(13.22)中之 N3.75 = 7 小車(圖 13.12) 

Na = 7 + 1.2 ( 3.75 - 4 ) + 0 = 6.7 小車 

Ngy = 0.26 + 0.02 + 0 + 6.7 + 3.1 = 10.08 小車(式 13.16) 

容量 𝑐 =
3,600

110
×10.08×1.0×1.0 = 330 小車/小時(式 13.17) 

13.7.8  例題 8：週期長度之影響 

Signal1.txt 檔型 26 資料設定圖 13.14 之節點 1 路口有 2 時相的號

誌控制，各時相的黃燈及全紅時段各為 3 秒及 2 秒，時相 1 給東西向

車流(節線 1 及節線 2)使用。各時相的綠燈須根據各時間之最高車道

流率分配。此外，檔型 1 資料設定各節線有 2 車道，檔型 21 及 30 資

料設定車流中只有直行小車。假設進入各節線的需求流率相同，試說

明週期長度對所有車輛之平均停等延滯的影響。 

解: 

因每節線的需求流率相同，因此各時段的綠燈時段也相同。例如
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週期長度為 100 秒，則各綠燈時段為(100-10)/2=45 秒。此值需用以更

改檔型 26 所設定之綠燈時段。本例用每車道需求流率為 400、650 及

750 小車/小時之 3 種狀況，探討週期長度在 40~200 秒之間對總平均

延滯的影響。如每車道之需求流率為 400 小車/小時，則因每節線有 2

車道，檔型 30 之需求流率須設定為 800 小車/小時。此外，輸出資料

只顯示每車道之平均停等延滯，所以需另以各車道輸出流率加權計算

總平均停等延滯。圖 13.18 呈現這些工作的結果。從該圖可知需求流

率固定時，有一最佳(平均延滯最低)的週期長度。週期太短或太長皆

會增加延滯，短週期之負面影響比長週期嚴重。此外，需求流率增高

時，最佳的週期長度也隨著增加。 

 

圖 13.18 例題 8 平均停等延滯與週期長度之關係 

13.7.9  例題 9：需求流率/容量比與停等延滯 

假設圖 13.14 節點 1 之 2 時相號誌週期長度為 100 秒，節線 1 及

節線 3 在每週期所得之綠燈、黃燈及全紅時段各為 50、3 及 2 秒，節

線 5 及節線 7 之綠燈、黃燈及全紅時段各為 40、3 及 2 秒。試說明如

何用 Signal1.txt 分析欲進入節線 1 之需求流率/容量比對該節線車輛

平均停等延滯之影響。 

解: 

首先須將 Singal1.txt 檔型 26 中第 1 時相的綠燈，黃燈及全紅燈

時段各設定為 50、3 及 2 秒，第 2 時相之綠燈、黃燈及全紅時段設定
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為 40、3 及 2 秒。下一工作是估計節線 1 之容量。此工作只需將檔型

30 中從節點 600 進入節線 1 的需求流率逐漸增加，然後根據輸出檔

顯示節線 1 離開之流率估計容量。如果需求流率逐漸增加到某一程度

之後，能從節線 1 進入路口之流率呈穩定狀態，則該穩定狀況之輸出

流率可視為容量之一估計值。如果欲增加容量之估計值樣本，可更改

檔型 0 之隨機亂數並重新模擬。在上述狀況下模擬所得之估計值大約

為 930 小車/小時/車道(亦即 1,860 小車/小時/2 車道)。 

節線之容量訂定後，檔型 30 從節點 600 進入節線 1 之需求流率

可更改以產生不同之需求流率/容量比。模擬之後所得之平均停等延

滯可用來分析兩者的關係。 

本例在兩種狀況下進行模擬，第一狀況假設需求流率持續 15 分

鐘(900 秒)，另一狀況的需求流率持續 30 分鐘(1,800 秒)。需求流率持

續 15 分鐘時，檔型 0 在熱機時段之後的模擬時間及資料蒐集時間皆

須設定為 900 秒。圖 13.19 顯示上述工作之結果，一般而言，需求流

率/容量比在 0.9 以下時，延滯隨比值增高而增長的程度不大，但比值

大約超過 0.9~0.95 時，延滯開始大幅增長。此外，通常需求流率/容量

比高於 0.9~0.95 時，需求流率持續越久，平均延滯增加的幅度越大。 

 

圖 13.19  例題 9 不同需求流率持續時間下之平均停等延滯與需求

流率/容量比關係 

停
等
延
滯(

秒\

車)

需求流率/容量比

需求流率持續時間
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13.7.10  例題 10：需求流率/容量比之適用性 

前例圖 13.19 顯示需求流率/容量比增加時，平均停等延滯也隨著

增加，試說明此比值是否適合單獨用來評估號誌化路口之運轉績效。 

解: 

一般而言，需求流率/容量比(又常稱為流量/容量比)不適合單獨

用來評估號誌之運轉。其主要原因是不同車流即使有同樣的需求流率

/容量比，其相關的平均延滯可能有很大的差異。例如圖 13.19 顯示此

比值為 0.8 時的平均停等延滯大約為 15 秒/車。如果另一車流在長 100

秒之週期內所得之綠燈時段為 30 秒，其所屬車道之容量大約為 550

小車/小時/車道。當此車道上之需求流率/容量比也等於 0.8 時，平均

停等延滯高達 25 秒/車，比上述之 15 秒/車高得多。此差異亦比圖

13.19 中，需求流率/容量比從 0.4 到 0.9 之間的延滯變化大得多。此

外，用路人對延滯的感受較深。因此不宜單獨用需求流率/容量比評估

號誌化路口。 

13.7.11  例題 11：號誌時差之影響 

圖 13.14 節點 1 之路口為獨立路口，車流隨機抵達。圖 13.15 節

點 1 及節點 2 之路口則可能互相影響。試用節線 6 之車流運作及

Singal2.txt 說明這兩節點的號誌時差對節線 6 平均停等延滯的影響。 

解: 

本例題假設圖 13.15 之路網有下列狀況： 

1.每一節線有 2 車道，其長度為 0.25 公里。 

2.每一節線上車輛之平均自由速率為 60 公里/小時。 

3.從節點 601 進入節線 5 的需求流率為 1,500 小車/小時。這些小車

直行經過節線 6 及節線 7。 

4.節點 1 及節點 2 之號誌控制各有 2 時相，週期長度為 140 秒。各

時相之綠燈、黃燈及全紅時段分別為 65、3 及 2 秒。 

5.第 1 時相為同步時相，讓東西向車流利用綠燈進入路口。 

6.節點 1 第 1 時相之時差固定為 0 秒。 

根據上述狀況將 Signal2.txt 之相關檔型資料更改之後，只需將檔

型 25 中，節點 2 同步時相之時差在 0~140 秒之間變化，並執行模擬，
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就可從輸出檔取得在不同時差時下，節線 6 之平均停等延滯，其結果

如圖 13.20 所示。 

此圖顯示兩路口之運轉互相影響時，時差的設定對車輛延滯及平

均速率會有很大的影響。本例之最佳時差大約是 40 秒。換言之，在

節點 1 東行方向之綠燈開始之後 40 秒，開啟節點 2 東行方向之綠燈，

可讓絕大多數的東行車輛不受紅燈阻礙，因此平均延滯最短。 

 

圖 13.20 例題 11 平均停等延滯與時差之關係 
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14.1 緒論 

非號誌化路口係指無號誌管制之路口，就定義而言包括：(1)屬次

要道路相交而以「停」或「讓」標誌管制次要道路者，(2)相交道路皆

以「停」標誌管制者(four-way stop controlled)，以及(3)無號誌管制的

路口三類。民國 79 年的「臺灣地區公路容量手冊」[1]對此類路口沿

用美國 1985 年公路容量手冊[2]所描述的分析方法，其分析重點在於

估計交岔路口各車流尚未用掉之容量以訂定服務水準。所以其觀念相

當於利用流量/容量比以訂定服務水準。流量/容量比不一定適合做非

號誌化路口之績效指標，車輛延滯可能比較能反應出實際的服務品

質。國內在車輛延滯的研究已有初步成果[3]，將來可在這方面繼續研

究以修訂現有的分析方法。 

本所尚未蒐集現場資料以更新非號誌化路口之分析方法，本章

的內容採用民國 79 年「臺灣地區公路容量手冊」第 IV 篇第二章。 

14.2 交通特性分析 

14.2.1 非號誌化路口有關法規 

依據「道路交通標誌標線號誌設置規則」[4]第 226 條，對於交岔

路口裝設行車管制號誌，有其設置之標準。若未達其標準，得於幹道

設置閃光黃燈，於支道設置閃光紅燈(該規則第 229 條)。或於安全停

車視距不足之支道路口設置「停」標誌(該規則第 59 條)，或在視線良

好之支道路口設置「讓」標誌(該規則第 59 條)。 

非號誌化路口，一般多為主要道路(幹道)與次要道路(支道)的交

點。本節針對此型路口的基本特性、車輛間距接受特性及駕駛者違規

特性進行分析。 
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14.2.2 基本特性 

1. 車流特性 

在非號誌化路口，車流依其行進方向，主要可分為下列三類： 

(1) 分出(diverging)： 

自車流中分出，往左、右或其他方向行駛。 如圖 14.1(a)。 

(2) 併入(merging)： 

由左、右或其他方向之來車、併入另車流。如圖 14.1(b)。 

(3) 穿越(crossing)：車流與另一車流相交岔。如圖 14.1(c)。 

 
 

 
(a)  (b)               (c) 

    分出               併入              穿越 

圖 14.1  非號誌化路口車流行進圖 

2. 路口特性 

(1) 幹道路口，其變化之型式主要有：中央分隔、單向車道分隔、

車道數及車道寬等四個變數。 

(2) 支道路口，大都沒有中央分隔島與單向車道分隔島的存在，

其車道數與車道寬也都比幹道路口小。 

14.2.3 間距接受特性 

在通過非號誌化路口時，幹道上的主流動(major movement)有先

行通過路口之優先權。而相對於主流動的次流動(minor movement)，

只有利用主流動上所產生的間距(gap)或餘間距(lag)，以行使其通過路

口的權利。各次流動包括：1.支道右轉、2.幹道左轉、3.支道直行以及

4.支道左轉，如圖 14.2 所示。 

1. 幹道間距特性 

幹道上車流，可能受上游號誌化路口影響，而有成群車隊
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之現象，抑或不受任何因素影響，而以隨機到達形式通過路口。

此外，臺灣地區機車夾行於幹道車流中，使得幹道之間距特性

更加複雜，且可利用之間距減少。 

2. 支道右轉間距接受特性 

支道右轉屬於先分出再行併入之流動，其併入幹道間距接

受之行為，受幹道的車流量及車道數影響。一般而言，臺灣之

幹道，其外側皆有一混合車道，供 4 輪以上汽車及機車行駛，

且通常非號誌化路口之幹道車流量並不大，所以，支道右轉較

少產生間距接受之行為，而機車在支道右轉時更無併入之困難，

如圖 14.2(a)。 

 

(a)支道右轉 

 

(b)幹道左轉 

 

(c)支道直行 

 

(d)支道左轉 

圖 14.2  不同運行下之間距接受圖  
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3. 幹道左轉間距接受特性 

幹道左轉乃由內側快車道分出車流，經路口穿越對向幹線車

流，左轉併入支道車流。此一流動之完成必須經過二次接受間距

之行為，即穿越對向幹線直進車流，及併入對向幹線右轉車流。

一般而言，幹道之右轉交通量並不多，因此，汽車若能接受對向

幹道直進之間距，即可完成幹線左轉之流動。 

幹道左轉流動常以車隊接受某一較大之間距。機車，由於機

動性大，則併隨在汽車之兩側一同通過，或先行起動，領先通過

路口，如圖 14.2(b)。 

4. 支道直行間距接受特性 

支道直行必須穿越近側幹道直行車流及遠側幹道直行車流

後，再併入近側幹道左轉及遠側幹道右轉車流，所以此一流動

之完成，須經過四次接受間距之行為。 

所謂「近側」(near-side)車道乃指支道之汽車，當其通過路

口所須先通過之車道；反之，在中央分隔島另一側之車道即稱

為遠側(far-side)車道。支道直行主要以接受此二間距為對象，如

圖 14.2(c)所示。 

一般而言，此流動有二種運行(maneuver)方式：為一段式直

進穿越幹線，與二段式直進穿越幹線。 

(1) 一段式直進穿越幹線，在近遠側之間距都足夠大時，汽車、

機車可以一次直接完成穿越行動。 

(2) 二段式直進穿越幹線，在完成穿越過程中，須在中央分隔島  

處停留或明顯減速，以等待適當間距再行穿越遠側幹線。 

此一流動中的機車，常伴隨在汽車右側，隨汽車隊行進而

通過路口。但機車的接受間距往往小於汽車之接受間距，故有

不少機車可能先行通過路口而汽車仍停等於中央分隔島處。 

5. 支道左轉間距接受特性 

支道左轉先由支道車流中分出，穿越近側幹道直行車流，

近側幹道左轉車流及遠側幹道直行車流，再併入遠側幹道。所

以此一流動之完成，須經過三次接受間距的行為，如圖 14.2(d)
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所示。 

完成此一流動，亦可分為兩種運行方式：一段式左轉併入

幹道與二段式左轉併入幹道。 

(1) 一段式左轉併入幹道，為近側與遠側的間距均足夠大時， 汽

機車可以一次完成穿越近側車道和併入遠側車道之行動。 

(2) 二段式左轉併入幹道，乃在完成穿越過程中，須在中央分隔

島處停留或明顯減速，以等待適當間距再行併入遠側幹道。

此一流動中的機車，常併隨在汽車的兩側，隨著汽車車隊行

進通過路口，但機車也會接受較小間距先行通過路口。 

14.2.4 違規特性 

在非號誌化路口，幹道通常賦予優先通行權，支道則只有等待幹

道上產生合適之間距，再行駛通過路口。然而，在國內，幹道之優先

權並未受到重視，支道車流常爭先搶道，穿越幹道。因此，非號誌化

路口常形成了幹道延滯及肇事之主要地點。 

由觀察分析，在非號誌化路口的車流的違規特性，可概分為三類：

1.強行占道停等；2.強行接受間距；及 3.非法運行。 

1. 強行占道停等 

由於主流動上之車流量不大，再加上幹道上的道路夠寬，常

會“誘使”次流動上之車輛在等待接受合適之間距時，超越停等線

等待。(如圖 14.3(a)所示)。此一行為，常會影響幹道 A、B 車流

正常之運行。 

此外，在次流動上之車輛(尤以機車為甚)，亦有行駛到路口

中央時，再行停車或明顯減速，以等待主流動之車流通過，如圖

14.3(b)所示。由於次流動上之車輛有上述強行占道停等的違規特

性，因此，常使得幹道車輛不得不減速變換車道，以避開正在停

等之車輛。 

2. 強行接受間距 

當幹道上車流量較大時，而在次流動上之延滯漸增時，次流

動上車輛有強行接受不合適間距之傾向。此外，在接受間距時，
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有成群接受某一間距之行為。上述強行接受間距之違規特性，導

致幹道來車，不得不緊急停止；讓其穿越或併入，因而影響到幹

道車流行車之順暢。 

由於有強行接受間距的違規行為，所以各次流動在對於接

受同一間距時，有明顯的車流互相干擾進而產生路權爭奪情況，

其產生的交織情形，如圖 14.4 所示。由圖中可知，在路口正中

央附近交織最密。接受間距，毫無優先順序，導致延滯增加，機

車則在此情況中穿流迂迴前進。 

 

            (a)                             (b) 

圖 14.3  強行占道停等圖 

 

圖 14.4  各次流動接受間距交織圖 

3. 非法運行 

支道機車左轉併入幹道，應併入幹道之外側車道，但機車迂

迴併入外側車道之軌跡，則經常如圖 14.5 之 A 車。此外，在設

有禁止迴轉標誌之幹道上，利用中央分隔島缺口處迴轉之行車，

亦屬違規行為，如該圖 B 車。 

A

B
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B

A
 

圖 14.5  違規運行圖 

14.3 分析方法 

本章是以間距接受(gap-acceptance)的理論為基礎，設定以流動

間使用間距的優先順序，以求得次流動上各車道的容量值，並進而

評估車道的服務水準。 

14.3.1 基本假設 

本章之分析方法有以下數點重要假設： 

1. 主幹道流量不受支道流量影響。 

2. 一個間距一次只允許一輛車有效使用。 

由以上二假設，可知在路口衝突時，各向車流之間有相互影響之

情況，故對於間距之使用有其優先順序，依據美國 1985 年公路容量

手冊界定之順序如下： 

1. 支道右轉。 

2. 主幹線左轉。 

3. 支道直行。 

4. 支道左轉。 
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14.3.2 分析架構 

分析架構如圖 14.6 所示，在分析之過程中，首先必須估計各次

流動的衝突流率及臨界間距，然後估計各車道之潛在容量。潛在容量

為在理想狀況下之容量，此容量必須依照實際狀況加以調整以估計實

際容量。實際容量及需求流率之差值為評估服務水準之指標。 

 

圖 14.6  非號誌化路口容量分析架構 

14.3.3 容量之估計 

容量估計之步驟涵蓋了下列五個步驟： 

1. 確認路口幾何型態與流量狀況。 

2. 決定幹道左轉流動與支道各流動的衝突交通量。 

3. 決定臨界間距大小。 

4. 決定各流動的潛在容量。 

5. 實際容量之估計。 
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步驟一：確認路口幾何型態與流量狀況 

1.路口幾何型態之調查 

路口幾何型態與相關的管制措施，對於路口臨界間距的大小

有深遠的影響，因此各該調查結果，可供各種在路口所接受臨界

間距的調整界定之用，表 14.1 為非號誌化路口幾何型態與有關

管制措施概況調查表，所含項目包括： 

 

表 14.1  非號誌化路口幾何概況記錄表 

路口名稱：   -   路口  路型：  字型   民國  年  月  日 星期  天氣 

 

 

幹 

 

 

 

道 

 

 

 

部 

 

 

 

份 

分 

 

隔 

 

設 

 

施 

中央分隔 (  ) 

有 

槽化寬   公尺  

 

支 

 

 

 

道 

 

 

 

部 

 

 

 

份 

分 

 

隔 

 

設 

 

施 

中央分隔 (  ) 

有 

槽化寬   公尺 

柵欄寬   公尺 柵欄寬   公尺 

(   ) 無 (   ) 無 

快慢分隔 (  ) 

有 

槽化寬   公尺 快慢分隔 (  ) 

有 

槽化寬   公尺 

柵欄寬   公尺 柵欄寬   公尺 

(   ) 無 (   ) 無 

分隔標線 (   ) 有      (   )無 分隔標線 (   ) 有      (   )無 

其他 (   ) 有      (   )無 其他 (   ) 有      (   )無 

單 

 

向 

 

路 

 

段 

快

車

道 

車道數   車道 寬 

 

  公尺 

(  )(  ) 

 單 雙 

 向 向 

 總 總 

 寬 寬 

 

 公尺 

單 

 

向 

 

路 

 

段 

快

車

道 

車道數   車道 寬 

 

  公尺 

(  )(  ) 

 單 雙 

 向 向 

 總 總 

 寬 寬 

 

 公尺 

車道寬   公尺 車道寬   公尺 

配

合

車

道 

機車道寬   公尺    寬 

 

 

  公尺 

配

合

車

道 

機車道寬   公尺 寬 

 

 

  公尺 

慢車道寬   公尺  慢車道寬   公尺 

駐

車 

管   制 

 

狀   況 

(    ) 

允許 

(  )單向( )雙向 駐

車 

管   制 

 

狀   況 

(    ) 

允許 

(  )單向( )雙向 

單向寬   公尺 單向寬   公尺 

(   ) 禁止 (   ) 禁止 

速率限制               公里/時 速率限制               公里/時 

坡  度     % 方向：往   坡  度     % 方向：往   

轉 彎 

半 徑 

右轉                  公尺 轉 彎 

半 徑 

右轉  

左轉                  公尺 左轉  

交通管制設施                     幹道閃黃                 (  )支道"讓"  (  )無 

(  )全閃紅      (   )支道閃紅   (  )四向"停"   (  )支道"停" 

行人設施： 

(   )幹道；(   )陸橋；(   )斑馬線； 

(   )支道；(   )地下道； 

註：此表須附加路口幾何配置圖 

(1) 分隔設施(中央分隔、快慢車分隔、標線分隔等) 。 

(2) 車道分布狀況(單向車道數、車道寬、車道類型、路段單雙

向寬度等) 。 

(3) 停車管制狀況(停車占用寬度或禁止停車等) 。 
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(4) 速限。 

(5) 坡度。 

(6) 轉彎半徑(左轉、右轉) 。 

(7) 行人設施。 

(8) 交通管制設施(閃光燈號，“讓”管制，“停”管制等)。 

2. 流量狀況 

由路口各轉向交通量調查，可供決定各流動的容量使用率，

與衝突交通量之用。由表 14.1 之路口幾何概況與表 14.2 之小型

車當量值，可據以彙整非號誌路口的基本資料(如表 14.3)。 

表 14.2  非號誌化路口小車當量表 

車 種 衝 突 流 率   (車輛數/小時) 平 均 

＜500 500-1,000 1,000-1,500 1,500-2,000 

機踏車 

小型車 

大型車 

0.26 

1.00 

1.22 

0.25 

1.00 

1.27 

0.24 

1.00 

1.33 

0.23 

1.00 

1.40 

0.24 

1.00 

1.30 

車 種 平 均                       0.75 

註：1. 本表係為水平坡度。若為下坡時，每降 2%，小型車減 10%，大型車減

15%，機車減 5%。若為上坡時，每升 2%，小型車加 20%，大型車加

50%，機車加 10%。 

    2. 車種平均當量係以根據下列之車種組成：機踏車占 57%，小型車占 36%，

大型車占 7%。 
資料來源：[1]。 

步驟二：決定每一次流動衝突流率(conflicting flow) 

本研究確認路口次流動之運行，依其先後順序為： 

1. 支道右轉流動。 

2. 幹道左轉流動。 

3. 支道直進流動。 

4. 支道左轉流動。 

衝突流率 Vci定義如下：「與 i流動相衝突的流率總合，以(輛/小

時)為單位」，其值的大小，代表使用間距的難易狀況。 
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表 14.4 為各次流動衝突交通量的大小，其中 R、L、T，分別代

表右轉、左轉及直進車流，n 是所進入路口的車道數，Vo代表對向

車流。衝突流率的界定觀點如下： 

 

表 14.3  非號誌化路口容量分析工作表 

位置：                     時間：                   調查員：                  

設置條件                   支道：              

                           坡度：      %                支道路口寬：     公尺 

                                                         幹道內車道：     公尺 

 

V12 V11 V10

=  N4

V6
V5

V4

V1

V2

V3

坡度：  %

=N1  

V7 V8 V9
停
  
讓

 

 =N2

=N3  

北

停

讓
 

坡度：   %

幹道：

 

路口劃有行人穿越道? ：              

中央分隔島寬小於 1 公尺? ：                                幹道速限(kph) ：      

                                                          幹道車道數 ：      

坡度：     % 

流動方向 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

每 

小 

時 

車 

數 

小 汽 車(1)             

大型汽車(2)             

聯結拖車(3)             

機  車  (4)             

流量(輛/小時)                

流量(小車當量/小時)             

1. 對於支道各次流動而言，幹道右轉車會因是否打右轉燈號而影

響支道車道的行動，因此幹道右轉交通量(𝑉𝑅或𝑉𝑅𝑎 )的影響為

1/2；當幹道設有右轉專用道時，該右轉流動量對支道車流之轉
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向行為無影響，故必須將 1/2𝑉𝑅與 1/2𝑉𝑅𝑎刪除。 

2. 對於穿越車流而言，其衝突流率即為與該流動衝突的總流率；對

於併入車流而言，由於車流可能併入到任一最方便併入的車道，

因此，併入車流的衝突交通量，應將其衝突交通量除以併入路口

的車道數。 

3. 車輛在支道左轉或支道右轉併入幹道時，幹道車流常有避讓的

行，故其折減值設定為 1/2，支道右轉時，𝑉𝑇/𝑛必須再乘 1/2，而

在支道左轉時𝑉𝑇𝑏/𝑛與𝑉𝑂𝑅/𝑛也必須再乘以 1/2，在幹道左轉與支道

直進時，亦有此一行為，故將𝑉𝑅/𝑛，𝑉𝐿𝑎/𝑛，𝑉𝑅𝑏/𝑛均乘以 1/2。此

外，若是路口僅有一個車道(即 n=1)，則此避讓行為不發生，故

以上各值不必再乘以 1/2。 

4. 在含有機車的混合車流中，間距接受之行為主要受大車或小車

之影響，故本章之衝突車流包括大小車及 1/3 之機車。 

步驟三：臨界間距值之決定 

臨界間距取決於若干因素： 

1. 駕駛操作方式。 

2. 支道管制方式(停或讓)。 

3. 幹道平均行駛速率。 

4. 幹道車道數。 

5. 路口之幾何與環境狀況。 

各車種臨界間距值之決定，可由表 14.5 獲得，表中包括了三部

份，第一部份為各車種在各次流動之下的基本臨界間距值，第二、三

部份則為基本值的調整比例與修正值，各間距值均為臺灣地區路口調

查的實證值。其中由分析得知接受間距與幹道來車速率無確定關係之

外，各調查樣點所屬之路型並無特殊轉角與視距嚴重受限之情況，故

其修正值係參考美國 1985 年公路容量手冊之規範，以利應用。 

步驟四：潛在容量之估計 

潛在容量為在下列假設的理想狀況下非號誌化路口各流動預期

可能通過的最大流率： 
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表 14.4  次流動之衝突交通量確認表 

分向車流 i  衝突交通量， ciV  圖例 

1.支道右轉 
1

2
𝑉𝑅 ∗ +

1

2

𝑉𝑇 ∗∗

𝑛
 

 

2.幹道左轉 𝑉𝑇 +
1

2

𝑉𝑅 ∗∗

𝑛
 

 

3.支道直進 

1

2
𝑉𝑅𝑎 ∗ +𝑉𝑇𝑎 +

1

2

𝑉𝐿𝑎 ∗∗

𝑛
+ 

𝑉𝐿𝑏 + 𝑉𝑇𝑏 +
1

2

𝑉𝑅𝑏 ∗∗

𝑛
 

 

4.支道左轉 

1

2
𝑉𝑅𝑎 ∗ +𝑉𝑇𝑎 + 𝑉𝐿𝑎 + 𝑉𝐿𝑏 + 

1

2

𝑉𝑇𝑏 ∗∗

𝑛
+ 𝑉𝑜 +

1

2

𝑉𝑜𝑅 ∗∗

𝑛
 

 

*若幹道有右轉專用道，此值可刪掉。 

**若 n=1(一車道)，則將 1/2 改為 1。 

V
T
 

VR Vi 

V
T

VRa 
VLb 

V
Ta

 

VRa 

VLa 

VLb 

V
Tb

 

V 

Vi 

V
Ta

 

VRa 

Vo 

VL a 

VLb 

V
Tb

 

VR b 

Vi 

Vo R 
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表 14.5  非號誌化路口各車種轉向流動臨界間距代表值 

流  動 

車  種 
支道左轉 支道直進 支道右轉 幹道左轉 

機 踏 車 

小 型 車 

大 型 車 

3.9 秒 

4.7 秒 

5.2 秒 

3.3 秒 

4.0 秒 

4.0 秒 

2.2 秒 

2.5 秒 

3.4 秒 

3.3 秒 

3.4 秒 

3.8 秒 

一、相對調整比例(%) 

分 向 槽 化 + 10 % + 10 % ── + 24 % 

丁 字 路 口 +  8 % ── ── ── 

『停』管 制 +  7 % + 18 % ── ── 

二、設施調整值(秒) 

轉角半徑＞15 公尺 

或轉角＜60 度 
── ── -0.5 ── 

三、視距限制(秒) 0.0～ + 1.0 

幹

道

平

均

速

率 

30 kph - 0.3 

40 kph 0.0 

50 kph + 0.3 

60 kph + 0.7 

70 kph + 1.0 

註：當僅有小型車種資料時，或車流以小型車為主時，機踏車與大型車之臨界間

距分別為小型車之臨界間距調整 – 13.2%與 + 13.2%。各間距值為臺灣地區

路口調查實證。修正值係參考美國三版公路容量手冊。 

資料來源：[1,5] 

 

1. 幹道交通沒有阻塞到支道道路。 

2. 鄰近路口的交通沒有嚴重影響此非號誌化路口。 

3. 每一車道只供同一轉向之車流使用。 

4. 無其他流動阻礙到次流動的運行。 

圖 14-7 為非號誌交路口潛在容量的求算圖，由該圖中，在現有

的衝突流率與臨界間距之下，可據以獲知潛在容量值。 
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資料來源：[5] 

    圖 14.7  衝突交通量、臨界間距與潛在容量關係圖 

步驟五：實際容量之估計 

潛在容量會因非號誌化路口之間距使用優先順序與車道共用的

情形而有不同，故須予以調整以估計實際容量。本章參考美國 1985

年公路容量手冊之作法以做調整。 

1. 阻礙效果(impedance effects) 

潛在容量之估計假設一流動之容量不受其他流動之影響，

但事實上優先順序較高之流動會阻擾優先順序較低之流動。所

以潛在容量必須加以調整。 

幹道車流與最高優先接受間距的支道右轉車流均不受阻礙
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效果的影響，阻礙效果發生在如下三種情形： 

(1)  T 型路口，支道左轉。 

(2)  十字路口，支道直進。 

(3)  十字路口，支道左轉。 

以上三種流動類型經由阻礙因素調整之容量(Cmi)，為該流

動類型 i 的潛在容量(Cp)乘以一連串的阻礙因素 (impedance 

factor，P)值。P 值大小如圖 14.8 所示。圖 14.9 是阻礙因素在 T

字型及十字型路口所有可能發生之情形。 

 

 

    資料來源：[2]。 

       圖 14.8 擁擠程度與阻礙因素關係圖 

2. 共用車道容量(shared-lane capacity) 

分析到目前為止，仍是假設每一流動使用著專一方向的車

道，然而，某一車道常常同時供二種或三種不同方向的車流使

用，而不同方向流動的車輛，不能在共用車道上，同時使用一可

接受間距，故對於共用車道有必要加以調整。共用車道容量(CSH)

調整公式如下： 

占 
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𝐶𝑆𝐻 =
𝑉𝐿 + 𝑉𝑇 + 𝑉𝑅   
𝑉𝐿

𝐶𝑚𝐿
+

𝑉𝑇

𝐶𝑚𝑇
+

𝑉𝑅

𝐶𝑚𝑅

 
(14.1) 

此式中， 

CSH = 車道之實際容量(小車/小時) ； 

 Vi = 共用車道上往 i方向流動之流率(小車/小時)， i =L(左

轉)、T(直行)、R(右轉)； 

Cmi = 共用車道上往 i方向流動經由阻礙因素調整後之容

量(小車/小時)。 

從上式可知，如一車道只有一單一轉向之車輛時，共用車道

容量等於經由阻礙因素調整後之容量。所以從式(14.1)所得之容

量代表一般的情形下的實際容量。 

1. T 型路口 

支道左轉 

V1

Cm1 = Cp1* P1

支道

P1幹道

 

2. 支道直進 

V1

Cm1 = Cp1* P11*P12

支道

P11

幹道

P12

 

3. 支道左轉 

V1

Cm1 = Cp1* P11*P12*P0*PoR

支道

P11

幹道

P12

PoPOR

 

    資料來源：[2]。 

   圖 14.9  阻礙因素及潛在容量之調整 
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14.3.4 服務水準之評估 

本章將非號誌化路口的服務水準根據各車道之保留容量劃分成 6

級，如表 14.6 所示。保留容量可從下式訂定： 

 𝐶𝑅 = 𝐶𝑆𝐻 − 𝑉  (14.2) 

此式中， 

  CR = 車道之保留容量(小車/小時) ； 

CSH = 車道之實際容量(小車/小時) ； 

  V = 車道之需求流率(小車/小時)。 

式(14.2)中保留容量等於實際容量及需求流率之差值。需求流率

之單位為小車/小時，所以混合車流必須利用表 14.2 之當量值轉換成

相當的小車流率。 

表 14.6  非號誌化路口服務水準評估表 

保留容量(小車/小時) 服務水準 支道之預期延滯 

＞＝400 A 幾乎無 

300 ～ 399 B 短 

200 ～ 299 C 適中 

100 ～ 199 D 長 

0 ～  99 E 非常長 

＜ 0 F ── 

14.4 應用例題 

14.4.1 例題 1： T 型路口 

本例之路口基本資料如表 14.7 所示，幹道坡度為 0%，支道為

2%，各臨近路口之車道數分別為 2，2，1，支道為閃紅控制，路寬 5

公尺幹道內車道寬 3 公尺速限 70 公里/小時，路口劃設行人穿越道，

幹道則以劃設雙黃線分隔。本例題所需之計算及計算結果列於表 14.8

及表 14.9。支道是 F 級服務水準，幹道為 D 級服務水準，表示已發
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生擁擠之情形。 

表 14.7  非號誌化路口基本資料表(T 型路口範例) 

非號誌化路口容量分析工作表──基本資料 

位置：                     時間：                   調查員：                  

設置條件                   支道 

                           坡度：  2   %             支道路口寬：   5  公尺 

幹道內車道：   3  公尺 

V5

V4

V2

V3

V7 V9
停
  
讓

 

=N3  1

北

坡度： 0 %

幹道：

 2=N2

 2=N1

坡度： 0 %

 

路口劃有行人穿越道? ：是 

中央分隔島寬小於 1 公尺? ：   劃黃線分隔                   幹道速限(kph) ：  70    

                                                          幹道車道數 ：  4    

坡度：  +2  % 

流動方向 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

每 

小 

時 

車 

數 

小 汽 車(1)  800 500 150 850  10  240    

大型汽車(2)  170 30 40 90  10  20    

聯 結 車(3)  0 0 0 0  0  10    

機  車  (4)  200 90 150 175  20  150    

流量 (輛/小時)*  970 530 190 940  20  270    

流量 (小車/小時)    238   37  387    

*不包括機車 
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表 14.8  非號誌化路口容量求算表(T 型路口範例) 

非號誌化路口容量工作表—求算實際容量 

支道右轉 
V9 V12 

相

關

參

數

值 

衝突交通量，VCi  
1

2
𝑉3 +

𝑉2

2𝑁2
= 𝑉𝐶9  

1

2
𝑉6 +

𝑉5

2𝑁1
= 𝑉𝐶12  

汽車(輛/小時) 265+243=508    +   =     

機車(輛/小時) (45+ 50) 0.3=950.3=29 (   +   ) 0.3=   0.3=    

臨界間距值，秒 3.5      

潛在容量，𝐶𝑃𝑖 𝐶𝑃9=1511 𝐶𝑃1 =     

𝐶𝑃𝑖之使用比 (
𝑉9

𝐶𝑃9
) × 100 = 25%  (

𝑉12

𝐶𝑃12
) × 100 =  % 

P 值 𝑃9 = 0.81 𝑃12 =      

容量，Cmi  𝐶𝑚9 = 𝐶𝑃9 = 1,511 𝐶𝑚12 = 𝐶𝑃12 =     

幹線左轉 
V4 V1 

相

關

參

數

值 

衝突交通量，VCi  𝑉2 +
𝑉3

2𝑁3
= 𝑉𝐶4 ( 3N =1,免除 1/2) 𝑉5 +

𝑉6

2𝑁4

= 𝑉𝐶1 

汽車(輛/小時) 970+530=1,500    +   =    

機車(輛/小時) (200+ 90) 0.3=2450.3=87 (   +   ) 0.3=   0.3=    

臨界間距值，秒 4.4     

潛在容量，Cpi  CP4=295 Cp1=    

Cpi之使用比 (𝑉4/𝐶𝑃4) × 100 = 80.7% (
𝑉1

𝐶𝑃1
) × 100 =   % 

P 值 P4=0.24 P1=___ 

容量，Cmi  Cm4=Cp4=295 Cm1=Cp1=___ 

支道直進 

𝑉8 𝑉11 

相

關

參

數

值 

衝突交通量，𝑉𝐶𝑖 
1

2
𝑉3 + 𝑉2 +

𝑉1

2𝑁4
+ 𝑉4 + 𝑉5 +

1𝑉6

2𝑁4
= 𝑉𝐶8  

1

2
𝑉6 + 𝑉5 +

𝑉4

2𝑁3
+ 𝑉1 + 𝑉2 +

𝑉3

2𝑁3
= 𝑉𝐶11  

汽車(輛/小時)   +  +  +  +  +  =      +  +  +  +  +  =    

機車(輛/小時)   +  +  +  +  +  =   0.3=     +  +  +  +  +     0.3=   

臨界間距值，秒   

潛在容量，Cpi CP8=___ CP11=    

𝐶𝑃𝑖之使用比 (𝑉8/𝐶𝑃8) × 100 = (𝑉11/𝐶𝑃11) × 100 = 

P 值 P8=___ P11=___ 

容量，Cmi  𝐶𝑚8 = 𝐶𝑃8 × 𝑃4 × 𝑃1 =    𝐶𝑚11 = 𝐶𝑃11 × 𝑃1 × 𝑃4 =    
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表 14.8  非號誌化路口容量求算表(T 型路口範例)(續)  

非號誌化路口容量工作表—求算實際容量 

支道左轉  𝑉7                     𝑉10 

相

關

參

數

值 

衝突交通量，𝑉𝐶𝑖 
1

2
𝑉3 + 𝑉2 + 𝑉4 +

𝑉5

2𝑁1

+ 

𝑉11 +
𝑉12

2𝑁1
= 𝑉𝐶7  

1

2
𝑉6 + 𝑉5 + 𝑉4 + 𝑉1 +

𝑉2

2𝑁2

+ 

𝑉8 +
𝑉9

2𝑁2
= 𝑉𝐶10  

汽車(輛/小時) 265+970+190+235+0+0= 1,660   +  +  +  +  +  =    

機車(輛/小時) 45+200+150+44+0+0=5290.3=132   +  +  +  +  +  =   0.3=   

臨界間距值，秒 6.07     

潛在容量， PiC  𝐶𝑃7 = 100 𝐶𝑃10 =    

PiC 之使用比 (𝑉7/𝐶𝑃7) × 100 = 37% (
𝑉10

𝐶𝑃10
) × 100 =   % 

P 值 𝑃7 = 0.71 𝑃10 =    

容量，𝐶𝑚𝑖 𝐶𝑚7 = 𝐶𝑃7 × 𝑃4 × 𝑃1 × 𝑃11 

× 𝑃12 = 25  

𝐶𝑚10 = 𝐶𝑃10 × 𝑃4 × 𝑃1 

×8× 𝑃9 = ___  

*當
KN ( 4,3,2,1k ) =1 時，則不需乘 1/2。 

表 14.9  非號誌化路口服務水準分析表(T 型路口範例) 

流動 

方向𝑖 

流量(小車/小時) 

𝑉𝑖 

實際容量 

𝐶𝑚𝑖 

共用車道容量 

𝐶𝑆𝐻 

保留容量 

𝐶𝑅 = 𝐶𝑆𝐻 − 𝑉 

服務水準 

 

支 

 

道 

7 37 25  

238 

 

- 186 

 

F 8   

9 387 1,511 

10      

11      

12      

幹 

道 

1      

4 238 295 295 57 E 

評  論：支道已發生壅塞現象，且幹道左轉亦達 E 級服務水準，應考慮增設號誌控

制或降低幹道速限。 

14.4.2 例題 2： 十字型路口 

表 14.10 係為本例十字型路口之基本資料，幹道為雙向二車道，

支道為雙向二車道。幹道、支道均為水平坡度，支道為停管制，幹道

中央未設分向島，未劃設行人穿越道，幹道速限為 70 公里/小時。從
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表 14.11 及表 14.12 可知兩向幹道左轉之服務水準均 A 級，南北支道

之服務水準為 D 級，顯示本路口服務水準尚在可接受範圍內。 

表 14.10  非號誌化路口容量求算表(十字型路口範例) 

非號誌化路口容量分析工作表──基本資料 

位置：                     時間：                   調查員：                  

設置條件                   支道：                     支道路口寬：   5  公尺 

                           坡度：  0%                 幹道內車道：   3  公尺 

V12 V11 V10

=  1N4

V6
V5

V4

V1

V2

V3

坡度： 0 %

=N1  1

V7 V8 V9
停
  
讓


 

 1=N2

=N3  1

北

停

讓

 

坡度： 0 %

幹道：

 

路口劃有行人穿越道? ：否       幹道速限(kph) ：  70           幹道車道數 ：  2    

                                   坡度：  0   % 

流動方向 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

每 

小 

時 

車 

數 

小 汽 車(1) 10 350 250 5 380 250 30 20 40 35 25 45 

大型汽車(2) 5 15 10 0 10 20 4 5 6 6 7 8 

聯結車(3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

機  車  (4) 12 100 90 10 90 75 70 50 20 10 5 20 

流量(輛/小時) 15 365 260 5 390 270 34 25 46 41 32 53 

流量(小車當量/小時) 145 19 394 285 7 415 294 52 39 53 45 35 
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表 14.11 非號誌化路口實際容量求算表(十字型路口範例)  

非號誌化路口容量工作表—求算實際容量 

支道右轉 

V9 
V12 

相

關

參

數

值 

衝突交通量，𝑉𝐶𝑖 
1

2
𝑉3 +

𝑉2

2𝑁2
= 𝑉𝐶9  

1

2
𝑉6 +

𝑉5

2𝑁1
= 𝑉𝐶12  

汽車(輛/小時) 130+365=495 135+390=286 

機車(輛/小時) (45+ 100)0.3=1450.3=44 (38+23) 0.3=1280.3=39 

臨界間距值，秒 3.5 3.5 

潛在容量，𝐶𝑃𝑖 𝐶𝑃9=1,508 𝐶𝑃12 =1,474 

𝐶𝑃𝑖之使用比 (𝑉9/𝐶𝑃9) × 100 = 3.5% (𝑉12/𝐶𝑃12) × 100 =4.1% 

P 值 𝑃9 = 0.975 𝑃12 =0.972 

容量，𝐶𝑚𝑖 𝐶𝑚9 = 𝐶𝑃9 = 1,508 𝐶𝑚12 = 𝐶𝑃12 =1,474 

幹線左轉 

 
4V   

1V  

相

關

參

數

值 

衝突交通量，𝑉𝐶𝑖 𝑉2 +
𝑉3

2𝑁3
= 𝑉𝐶4  𝑉5 +

𝑉6

2𝑁4
= 𝑉𝐶1  

汽車(輛/小時) 365+260=625 390+270=660 

機車(輛/小時) (100+90) 0.3=1900.3=57 (90+75) 0.3=1650.3=50 

臨界間距值，秒 4.4 
4.4 

潛在容量，𝐶𝑃𝑖 𝐶𝑃4 = 890 𝐶𝑃1 =866 

𝐶𝑃𝑖之使用比 (𝑉4/𝐶𝑃4) × 100 = 0.8% (𝑉1/𝐶𝑃1) × 100 =2.2% 

P 值 𝑃4 = 0.994 1P 0.985 

容量， miC  𝐶𝑚4 = 𝐶𝑃4 = 890 𝐶𝑚1 = 𝐶𝑃1 =866 

支道直進 
8V  11V  

相

關

參

數

值 

衝突交通量， CiV  
1

2
𝑉3 + 𝑉2 +

𝑉1

2𝑁4

+ 𝑉4 + 

𝑉5 +
𝑉6

2𝑁4
= 𝑉𝐶8  

1

2
𝑉6 + 𝑉5 +

𝑉4

2𝑁3
+ 𝑉1 + 𝑉2 +

𝑉3

2𝑁3
  

= 𝑉𝐶11  

汽車(輛/小時) 130+365+15+5+390+270=1,175 135+390+5+15+365+260=1,170 

機車(輛/小時) (45+100+12+10+90+75) 0.3 

=3320.3=100 

(38+90+10+12+100+90) 0.3 

=3400.3=102 

臨界間距值，秒 5.7 5.7 

潛在容量，𝐶𝑃𝑖 8PC 176 11PC 177 

𝐶𝑃𝑖之使用比 (𝑉8/𝐶𝑃8) × 100 =22.2% (𝑉11/𝐶𝑃11) × 100 =19.8% 

P 值 𝑃8 =0.841 𝑃11 =0.862 

容量，𝐶𝑚𝑖 𝐶𝑚8 = 𝐶𝑃8 × 𝑃4 × 𝑃1 =172 𝐶𝑚11 = 𝐶𝑃11 × 𝑃1 × 𝑃4 =173 
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表 14.11 非號誌化路口實際容量求算表(十字型路口範例)(續)  

非號誌化路口容量工作表—求算實際容量 

支道左轉 
V7 V10 

相

關

參

數

值 

衝突交通量，𝑉𝐶𝑖 
1

2
𝑉3 + 𝑉2 + 𝑉1 + 𝑉4 +

𝑉5

2𝑁1
+ 𝑉11 +

𝑉12

2𝑁1
= 𝑉𝐶7  

1

2
𝑉6 + 𝑉5 + 𝑉4 + 𝑉1 +

𝑉2

2𝑁2
+ 𝑉8 +

𝑉9

2𝑁2
= 𝑉𝐶10  

汽車(輛/小時) 130+365+15+5+390+32+53=990 135+390+5+15+365+25+46=981 

機車(輛/小時) (45+100+12+10+90+5+20)0.3=85 (38+90+10+12+100+50+20)0.3=96 

臨界間距值，秒 6.0 6.0 

潛在容量，𝐶𝑃𝑖 𝐶𝑃7 = 217 𝐶𝑃10 =216 

PiC 之使用比 (𝑉7/𝐶𝑃7) × 100 = 24.0%  (
𝑉10

𝐶𝑃10
) × 100 =20.8% 

P 值 𝑃7 = 0.824 𝑃10 =0.853 

容量，𝐶𝑚𝑖 𝐶𝑚7 = 𝐶𝑃7 × 𝑃4 × 𝑃1 × 𝑃11 × 𝑃12 = 178 𝐶𝑚10 = 𝐶𝑃10 × 𝑃4 × 𝑃1 ×8× 𝑃9 =173 

*當
KN ( 4,3,2,1K )=1 時，則不需乘 1/2。 

 

表 14.12  非號誌化路口服務水準分析表(十字型路口範例) 

流動 

方向 i  

流量(小車) iV  實際容量 

𝐶𝑚𝑖 

共用車道容量 

𝐶𝑆𝐻 

保留容量 

𝐶𝑅 = 𝐶𝑆𝐻 − 𝑉 

服務水準 

 

支 

 

道 

7. 52 178  

260 

 

116 

 

D 8. 39 172 

9. 53 1508 

10. 45 173  

278 

 

138 

 

D 11. 35 173 

12. 60 1474 

幹 

道 

1. 19 866 866 847 A 

4. 7 890 890 883 A 

評  論：幹道左轉服務水準為 A 級，但支道服務水準為 D 級，顯示本路口服務水準

在可接受範圍內。  
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15.1 緒論 

行經多岔路口時，圓環的功用乃為提供在交通量不大的情形下，

各向車流能不受干擾地行進，且圓環之造型優美，若設計得當，常成

為都市重要地標。圓環容量分析係評定圓環容量，並評估其服務水準。 

民國 79年的「臺灣地區公路容量手冊」[1]中所介紹之分析方法

乃依據美國 1965年之公路容量手冊[2]。臺灣交通界對圓環之車流特

性雖然有些研究之成果[3]，但目前的資料尚不足以修訂民國 79年容

量手冊中之方法。臺灣許多圓環已改成號誌化路口，本所尚未蒐集現

存圓環交通特性的現場資料以更新分析方法，所以本章仍延用民國 79

年的方法。 

15.2 圓環特性分析 

15.2.1 圓環特點 

都市道路圓環於都市設計者眼光中，具有幾種主要功能：一為提

供都市景觀上之需要；此類圓環以美化市區或調節市街道路之單調感

為主，其設置多半應配合綠蔭之道路，使都市成為花園城市，或點綴

在千篇一律的街道上，使都市看起來更具活力與生意盎然。二為保存

歷史的痕跡或象徵都市的特色：此類圓環如法國巴黎、麗正門圓環、

北門圓環等，其設置應視保存歷史古蹟或都市特色之價值是否恆久?

其紀念性之意義是否深遠?及視其實質影響力是否繼續存在?上述因

素往往為設置此類圓環之主要考慮因素。三為提供交通上的需要：在

社會經濟政治活動密集，旅次集中之地區，為求交通旅次之迅速疏散，

都市設計者常為該區計畫輻射道路網，輻射路網匯集處，則以圓環為

其交岔口，此類圓環之設計可以簡化各路口進入交通之行進操作，所

有車輛皆循一定方向繞圓環而行，減少車輛衝突點，並提供連續不斷

之交通流量，此類圓環極適於多條道路之交岔口。 

於交通研究者眼光中，都市道路圓環亦有如下幾個特點：一、其

具有單一之行駛方向，使行車簡單。二、車輛之併入、穿越、分出皆

在圓環內予以完成。三、車輛須以低速行進，圓環之曲度令車無法快
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速前進。 

基於以上各點看法，都市道路圓環於實際應用上有其許多優點和

缺點，從優缺點中，亦可瞭解圓環特性，茲將其優缺點條列如下： 

1. 圓環交岔路口之優點： 

(1) 圓環妥善設計，在低於某一臨界交通量下，可提供連續不

斷之交通流動，避免不必要之延誤。 

(2) 車輛在圓環內循同一方向流動，無對向車流之干擾，消除

了正面衝突機會，同時環內車速較低，安全性較高。 

(3) 適合多條道路交岔口，可避免複雜號誌時相設計以及駕駛

人對多時相之迷惑。 

(4) 圓環內之分出與併入等交通流量，均為單一方向操作，極

適用於左轉車流較多之路口。 

(5) 設置與維修費用較低於立體交流道。 

2. 圓環交岔路口之缺點： 

(1) 圓環容量較設計妥善之號誌時制路口容量小。 

(2) 用地面積大，於寸土寸金之市區殊不經濟。 

(3) 行人穿越交岔口破壞車輛進出圓環之連續性，而車輛對行

人穿越亦有危險。 

(4) 圓環交通量超過一臨界值時，延滯將驟增，極易造成交通

擁擠及混亂。 

15.2.2 圓環基本特性 

1. 幾何特性 

圓環幾何特性指中心島形狀和大小、交織段寬度、長度、

車道數、入口寬度，以及車道有無分隔等。 

一般為節省圓環用地及考慮環內車輛操作運轉，中心島的形

狀皆設計近圓形，其直徑在 30 公尺以上。英國近來研究的中小

型圓環，其直徑、小圓環在 1~4 公尺，中圓環在 8~20 公尺，可

大量節省用地，但車道線的布置不同於傳統圓環，各種設施及行

駛注意事項亦與前大異。 

一般而言，交織段愈寬、車流愈順暢；交織段愈長(亦即中心

島半徑愈長)，交織的操作愈容易；入口寬度愈大，則車輛進入圓

環操作愈容易；上述因素均會增大圓環容量。 
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圓環的車道數一般為提供進入車輛之併入、直行、迴轉等運

作。因此至少有三個車道以上，至於車道有無分隔則會影響車流

之交織型態，有分隔會增加右側車道直行車流與左側車道右轉車

流之交織現象。臺灣地區圓環多有車道分隔，右側車道寬度較小

時下，一般僅有機車行駛，若寬度較大時，則可能為混合車流。

左側車道一般禁行機車。 

2. 車流特性 

圖 15.1顯示有車道分隔時，圓環車流操作之基本型式。如

圖 15.2所示，車輛在圓環之主要操作行為，有下述四種： 

 

圖 15.1  有車道分隔之圓環操作型式圖 

 
分出 

 
併入 

 
穿越 

 
交織 

      圖 15.2  圓環基本操作行為 

(1) 分出：自車流中分出，往左或右向行駛，左側及右側車道

中皆有此特性。 

(2) 併入：由左、右之來車，併入另一車流，左側及右側中皆

有此特性。 
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(3) 穿越：車流與另一車流呈近乎直角交岔，於左側車道出圓

環車輛與右側車道直進車發生衝突。 

(4) 交織：車流與另一車流呈低角度交錯，左側車道有此特

性，右側車道有二車道以上者亦有此特性。 

15.2.3 間距接受特性 

圓環的操作由於無號誌控制，因此次車流欲併入或穿越主車流，

必須利用主車流之間距（Gap）或餘間距（Lag），以併入或穿越主車

流，一般可分「進入圓環階段」、「交織階段」，及「離開圓環階段」三

部份來討論： 

1. 進入圓環階段： 

車道無分隔圓環，欲進入圓環車輛須利用最外側車道之間

距以併入，如圖 15.3(a)所示。車道有分隔圓環，欲進入右側道

車輛須利用右側車道車流之間距以併入。欲進入左側道車輛須

以兩段式進入圓環，即先利用右側車道上之間距，通過右側車

道，再利用左側車道最外車道車流間距併入左側車道，兩段間

可能利用分隔島暫停，或一次穿越而併入，如圖 15.3(b)所示。 

     

 

(a)

 

(b)

 

圖 15.3  車輛併入圓環示意圖 

2. 交織階段： 

車道無分隔及有分隔之左側車道之交織段車流由各路口進

入車輛形成之流網決定，一般可簡化為圖 15.4 所示之情況。其

中 Vwa及 Vwb為交織車流率，Vn1及 Vn2為非交織車流率。 
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圖 15.4  交織示意圖 

3. 離開圓環階段： 

車道無分隔及有分隔右側車道之車輛欲離開圓環，於交織

完成後，直接右轉駛離圓環，如圖 15.5(a)。有分隔左側車道之

車輛須利用右側車道直進車流之間距，穿過右側車道以駛離圓

環，如圖 15.5(b) 所示。 

(a)

      
(b)

 

圖 15.5  車輛離開圓環示意圖 

15.2.4 進入路口流向分布 

進入圓環之車輛可能行駛數個交織段，至少一個，最多為全部交

織段，而各進入路口流量總和與各交織段流量總和之比例，隨不同圓

環有不同值，此比值與圓環容量關係密切，該比值愈大，表示能進入

圓環之總流量愈大，亦即圓環容量愈大。相反地，若比值愈小，表示

能進入圓環之總流量愈小，亦即圓環容量愈小。 

如圖 15.6及 15.7所示，下列參數可代表每一交織段車流分布： 

Vn1 = 交織段內側不交織之車流率(小車/小時)； 

Vn2 = 交織段外側不交織之車流率(小車/小時)； 

Vwa = 經過交織段但不從交織段下方第一路口離開之交織車    

  流率(小車/小時) ； 

Vwb = 經過交織段而從交織段下方第一路口離開之交織車流 
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  率(小車/小時) ； 

Vi = 交織段流率，亦即經過交織段 i之總流率(小車/小時)； 

Ri = 右轉率，亦即從交織段下方第一路口離開之車流率  

  (Vn2+Vwb)與總交織段流率 Vi之比值。  

 

QL
Q

K

Vn1
vn2

vwa

vwb

路口L

路口K

Qi
Qj

路口i

路口j

K

L j

交織段i

 

圖 15.6  車道無分隔交織段之車流分布 

Vn1

vn2

vwa

vwb

路口L
路口K

路口i

路口j

 

 左側車道車流  左側車道車流 

圖 15.7  車道有分隔交織段之車流分布 
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圖 15.6 及 15.7 亦顯示估計常見 4 路口車道無分隔及有分隔之車

流分布的方法。此兩圖中之各路口依次序訂定為路口 i、j、K及 L。

路口 i 及路口 j 之間的路段為交織段 i，路口 j 與路口 K 之間的路段

為交織段 j，其餘兩路段依序為交織段 K 及交織段 L。在分析交織段

i =1時，j，K，L之值各為 2、3及 4。 

此外，其他與流率相關之參數有如下的定義： 

QD = 從路口 p (p = i，j，K，L) 進入圓環之流率(小車/小時)； 

Qph = 從路口 p (p = i，j，K，L) 進入而從路口 h (h = i，j，

K，L)離開之流率(小車/小時)，在車道有分隔之圓環，

Qph代表左側車道車輛之分布； 

qph = 從路口 p (p = i，j，K，L) 進入而從路口 h (h = i，j，

K，L)離開之機車，相當於小車之流率(小車/小時)。 

在利用圖 15.6及 15.7分析車流分布時，各交織段及其相關之路

口代號順序如表 15.1所示。 

 

表 15.1  交織段與路口代號順序 

交織段 
路 口 代 號 順 序 

i     j     K     L 

1 

2 

3 

4 

1     2     3     4 

2     3     4     1 

3     4     1     2 

4     1     2     3 

1.分析圖 15.6之車流分布 

(1)非交織車流率 

Vn1 = QKK 

Vn2 = Qij 

(2)交織車流率 

Vwa = Qii+Qik +QiL + QLK+ QLL 

Vwb = Qjj+Qkj +QLj 
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(3)交織段流率 

Vi = Vn1+Vn2 + Vwa+ Vwb 

(4)右轉率 

ri = (Vwb+Vn2)/Vi 

2.分析圖 15.7之車流分布 

(1)非交織車流率 

Vn1=QKK 

Vn2=qij 

(2)交織車流率 

Vwa = Qii+Qik +QiL + QLK+ QLL+qii+qik+qiL+qkk+qLL+qLK 

Vwa = Qii+Qjj +Qkj + QLj+ qjj+qKj+qLj 

(3)交織段流率 

Vi = Vn1+Vn2 + Vwa+ Vwb 

(4)右轉率 

ri = (Vwb+Vn2)/Vi 

15.3 交織段及圓環容量 

根據美國 1965年公路容量手冊之方法，圓環容量可估計如下： 

𝐶 =
∑ 𝑄𝑖

∑ 𝑉𝑖
∑ 𝐶𝑤𝑖  

(15.1) 

此式中， 

 𝐶 = 圓環容量（小車/小時）； 

Qi = 從路口 i進入圓環之流率（小車/小時）； 

Vi = 交織段 i之流量（小車/小時）； 

Cw = 交織段 i之容量（小車/小時）。 

式(15.1)之容量指在不短於 15分鐘之時段內，經常能進入一交織

段或能從各路口進入圓環之最高流率。此外，所有流率代表尖峰 15
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分鐘之流率而且所有車輛必須根據其小車當量先轉換成相當的小車

數。尖峰 15分鐘之相當小車流率可估計如下： 

𝑄15 =
𝑄60

𝑓𝐻𝑉(𝑃𝐻𝐹)
  

(15.2) 

此式中， 

𝑄15 = 尖峰 15分鐘小車流率（小車/小時）； 

Q60 = 尖峰小時流率（小車/小時）； 

fHV = 車種調整因素； 

PHF = 尖峰小時係數。 

車種調整因素可估計如下： 

𝑓𝐻𝑉 =
1

1 + 𝑃1(𝐸1 − 1) + 𝑃2(𝐸2 − 1)
 

       (15.3) 

此式中， 

P1，P2 = 機車及重車之各別比例； 

E1 = 機車之小車當量(建議值：0.3)； 

E2 = 重車之小車當量(建議值：2.8)。 

各交織段之容量𝐶𝑊𝑖可估計如下 

𝐶𝑊𝑖 = 𝐶𝑖 − 𝐾𝑉𝑤2 (15.4) 

此式中， 

Ci = 交織段 i在只有直進車流(非交織車流)時之容量（小

車/小時）； 

K = 交織折減因素(建議值：2.0)； 

VW2 = 二交織車流(圖 15.6 或 15.7 中之 Vwa，Vwb)中較小車

流之流率（小車/小時）； 

KVW2 = 交織折減容量（小車/小時）。 

式(15.4)利用 KVW2 以調整直進容量。此式假設當流率等於流量

時，各交織路段有 VW2存在，此 VW2造成車流之衝突，因而減少直進
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之容量。但 VW2是根據流率未趨近容量的車流狀況所估計得的一交織

流率，此流率一般會比在流率等於流量狀況下之交織流率低，所以從

理論的觀點而言，式(15.4)可能高估各交織段之容量。 

交織段之直進容量 Ci (小車/小時)可估計如下 

𝐶𝑖 = 1900𝑁𝑓𝑤𝑓𝑔𝑓𝑃𝑓𝑅  (15.5) 

此式中， 

N = 交織段 i之車道數； 

   fw = 車道寬調整因素(查表 15.2)； 

fg  = 坡度調整因素(查表 15.3)； 

fp = 地區型態調整因素(查表 15.4)； 

fR = 右轉率調整因素由右轉率及行人衝突數(查表 15.5)。 

 

表 15.2  車道寬調整因素 

車道寬（m）  2.4~2.7   3.0~3.9   4.0~4.9   5.0~5.9   6.0~6.9 

調整因素       0.9       1.0       1.1      1.5       2.0 

資料來源：[1]。 

 

表 15.3  坡度調整因素 

                 下     坡       水  平        上    坡     

坡度％         -6    -4    -2        0       +2    +4   +6 

坡度調整因素  1.03  1.02   1.01     1.00      0.99  0.98  0.97 

資料來源：[1]。 

 

表 15.4  地區型態調整因素 

    地  區  型  態                       調 整 因 素 

    市中心商業區(CBD)                        0.9 

    其  他  地  區                           1.00 

資料來源：[1]。 
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表 15.5  右轉調整因素 

行人衝突數 右轉率 

 (人/小時)    0.0     0.2     0.4     0.6     0.8     1.0 

        0 

       50 

      100 

      200 

      400 

      600 

      800 

     1000 

     1400 

   ≧1700 

   1.00    0.97    0.94    0.91    0.88    0.85 

   1.00    0.97    0.93    0.90    0.86    0.83 

   1.00    0.96    0.92    0.88    0.84    0.80 

   1.00    0.95    0.90    0.85    0.80    0.75 

   1.00    0.93    0.86    0.80    0.73    0.66 

   1.00    0.91    0.83    0.74    0.65    0.56 

   1.00    0.89    0.79    0.68    0.58    0.47 

   1.00    0.87    0.75    0.62    0.50    0.37 

   1.00    0.84    0.67    0.51    0.35    0.18 

   1.00    0.81    0.62    0.42    0.23    0.04 

資料來源：[1]。 

15.4 績效指標及服務水準劃分標準 

圓環以流量/容量比(V/C ratio)做為績效指標，其服務水準劃分如

表 15.6 所示之 6 等級。此表之 V/C 比值須利用需求流率以估計之。

如用現場流率以估計，則現場流率須根據車流不受圓環阻塞之情況下

的觀查值。表 15.5 可用以評估各別交織段，也可用以評估整個圓環

之作業。 

表 15.6  服務水準劃分標準 

等  級    交   通   特   性   描   述 V／C值範圍 

A 自由車流 0.0≦V/C<0.6 

B 穩定車流（少許延滯） 0.6≦V/C<0.7 

C 穩定車流（延滯可接受） 0.7≦V/C<0.8 

D 近乎不穩定車流（延滯可容忍） 0.8≦V/C<0.9 

E 不穩定車流（延滯不可容忍） 0.9≦V/C<1.0 

F 強迫車流（已阻塞） 1.0≦V/C 

資料來源：[1] 
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15.5 分析方法 

步驟一：輸入資料 

輸入資料，包括圓環簡圖、車道有無分隔、路口數、地區型態、

各交織段車道數、長寬、平均車道寬度及坡度、進入路口流量流向分

布、尖峰小時係數及路口行人衝突數。地區型態包括市中心商業區

(CBD)及非 CBD之地區。交織段長度指二路口間交織段中心線長度。 

步驟二：估計尖峰 15分鐘小車流率及相關之車流分布特性 

如輸入資料之流率為尖峰小時流率或車流中有不同車種，則可用

式(15.2)將尖峰小時流率轉換成尖峰 15分鐘小車流率。此外，須根據

圖 15.6或圖 15.7估計相關車流分布的參數值。 

步驟三：估計各交織段之容量 

式(15.5)可先用於估計各交織段之直進容量 Ci。根據直進容量，

各交織段之容量
wiC 可從式(15.4)估計之。 

步驟四：估計圓環容量 

式(15.1)可用以估計圓環之容量 C。 

步驟五：評估服務水準 

各交織段之 V/C比值可估計為 Vwi /Cwi。圓環之 V/C比值則等於

∑ 𝑄𝑖 /C。根據這些 V/C 比值，表 15.6 可用以訂定各交織段及整個圓

環之服務水準。 

15.6 應用例題 

15.6.1 例題 1：車道無分隔之圓環 

此例之圓環的幾何設計及尖峰小時之車流狀況如表 15.7 所示。

試估計交織路段及圓環的容量與服務水準。 

解： 

根據尖峰小時之車流分布及尖峰小時係數，表 15.7 中之流率可

轉換成尖峰 15分鐘之流率，結果如表 15.8所示。此外，根據圖 15.6，

各交織段的非交織流率 Vn1，Vn2及交織流率 Vwa，Vwb可估計如下： 
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表 15.7  輸入資料 

圓環地點：                                        時間：7:309:30 

調 查 者：                                        日期： 

圓環簡圖： 

2

3

1

4

 

車道有無分隔：無   路  口  數：  4 地區型態：非 CBD 

交 織 段 編 號 1 2 3 4 

車道數 N 3 3 3 3 

平均車道寬（公尺） 3.92 3.92 3.92 3.92 

交織段長（公尺） 39.0 40.0 40.0 38.0 

路面坡度（％） 0 0 0 0 

路  口  編  號 1 2 3 4 

尖 峰 小 時 流 率

流 向 分 布 

(小車/小時) 

Q11 163 Q21 308 Q31 941 Q41 256 

Q12 403 Q22 150 Q32 191 Q42 457 

Q13 1,374 Q23 210 Q33 130 Q43 66 

Q14 129 Q24 247 Q34 275 Q44 51 

Q15  Q25  Q35  Q45  

尖  峰  係  數 0.92 0.91 0.95 0.90 

行 人 衝 突 數 50 50 50 50 

資料來源：[1]。 

 

第 1交織路段 

1. 非交織車流率 

Vn1=Q33 

Vn2= Q12 

2. 交織車流 

Vwa = Q11+Q13 +Q14 + Q43+ Q44 

Vwb =Q22+Q32 +Q42 

第 2交織路段 

1. 非交織車流率 
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Vn1 = Q44 

Vn2 = Q23 

2.  交織車流 

Vwa = Q22+Q24 +Q21 + Q14+ Q11 

Vwb = Q33+Q43 +Q13  

第 3交織路段 

1. 非交織車流率 

Vn1 = Q11 

Vn2 = Q34 

2. 交織車流 

Vwa = Q33+Q31 +Q32 + Q21+ Q22 

Vwb = Q44+Q14 +Q24 

第 4交織路段 

1. 非交織車流率 

Vn1 = Q22 

Vn2 = Q41 

2. 交織車流 

Vwa = Q44+Q42 +Q43 + Q32+ Q33 

Vwb = Q11+Q21 +Q31  

根據各交織段之交織流率及非交織流率，其相關之交織段流率

Vi，較大之交織流率 Vw1，較小之交織流率 Vw2，及右轉率 ri 可從圖

15.6之公式估計而得。結果如表 15.8所示。 

各交織段直進容量及容量可從式(15.5)及式(15.4)估計之，結果如

表 15.9 所示，表 15.10 顯示各交織段及整個圓環之 V/C 比值與其相

關之服務水準。 
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表 15.8  尖峰 15分鐘流率與交織折減容量 

路 口 編 號 1 2 3 4 

進 入 路 口 

流 率 流 向 

分 布 

(小車/小時) 

Q11 177 Q21 338 Q31 991 Q41 284 

Q12 438 Q22 165 Q32 201 Q42 508 

Q13 1,493 Q23 231 Q33 137 Q43 73 

Q14 140 Q24 271 Q34 289 Q44 57 

Q15  Q25  Q35  Q45  

進入路口尖峰流率 Q1 2,248 Q2 1,005 Q3 1,618 Q4 922 

交 織 段 編 號 i  1 2 3 4 

尖 峰 流 率 Vi 3,389 3,082 2,766 2,931 

右    轉    率 0.387 0.628 0.274 0.611 

VW1 1,940 1,703 1,832 1,506 

VW2 874 1,091 468 976 

交織折減容量

KVW2 
1,748 2,182 936 1,952 

註：流率與流量單位為小車/小時 

資料來源：[1]。 

 

表 15.9  交織段容量 

交 織 段 編 號 i  1 2 3 4 

理 想 每 車 道 疏 解 容 量 1,900 1,900 1,900 1,900 

車  道  數 N 3 3 3 3 

車 道 寬 調 整 因 數，表 15.2 1.0 1.0 1.0 1.0 

坡 度 調 整 因 數，表 15.3 1.0 1.0 1.0 1.0 

地 區 型 態 調 整 因 素，表 15.4 1.0 1.0 1.0 1.0 

右 轉 調 整 因 數，表 15.5 0.93 0.89 0.96 0.90 

直 進 路 口 容 量 Ci 5,301 5,073 5,472 5,130 

交 織 段 容 量 CWi 3,553 2,891 4,536 3,178 

註：容量單位為小車/小時 

資料來源：[1]。 
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表 15.10  交織段及圓環的容量與服務水準 

交  織  段  編  號  i  1 2 3 4 

交  織  段  容  量  Cwi 3,553 2,891 4,422 3,178 

尖  峰  流  率  Vi 3,389 3,082 2,766 2,931 

Vi / Cwi 0.95 1.07 0.63 0.92 

服  務  水  準 ，表 15.6 E F B E 

路  口  編  號  i 1 2 3 4 

進 入 路 口 尖 峰 流 率Qi 2,248 1,005 1,618 922 

圓 環 容 量 

𝐶𝑖 =
∑ 𝑄𝑖

∑ 𝑉𝑖
× ∑ 𝐶𝑤𝑖    

6,686 

∑ 𝑄𝑖

𝐶
   0.87 

圓 環 服 務 水 準，表 15.6 D 

註：流量與流率單位為小車/小時 

資料來源：[1]。 

 

15.6.2 例題 2：車道有分隔之圓環 

此例圓環有分隔島以分離機車及其他車種。圓環之幾何設計及尖

峰小時之車流狀況如表 15.11所示。試評估交織路段及圓環的容量及

服務水準。 

解： 

評估此圓環運轉的程序與例題 1相同。惟一不同之處在於估計各

交織段。各交織段之非交織車流 Vn1， Vn2及交織車流 Vwa，Vwb可根

據圖 15.6估計如下： 

第 1交織路段 

1. 非交織車流率 
QV n 331  

qV n 122   

2. 交織車流率 

Vwa = Q11+Q13 +Q14 + Q43+ Q44+q11+q13+q14+q33+q44+q43 

Vwb = Q12+Q22 +Q32 + Q42+ q22+q32+ q42 
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表 15.11  輸入資料 

圓環地點：                                        時間： 

調 查 者：                                        日期： 

圓環簡圖：  

 
車道有無分隔：有   路  口  數：  4 地區型態：非 CBD 

交 織 段 編 號 1 2 3 4 

車   道   數 N 4 4 4 4 

平均車道寬（公尺） 4.1 4.1 4.1 4.1 

交織段長（公尺） 38 37 38 38 

路面坡度（％） 0 0 0 0 

路  口  編  號 1 2 3 4 

尖 峰 小 時 流 率

流 向 分 布 

(小車/小時/) 

Q11 

q11 
33 

16 

Q21 

q 21 
335 

167 

Q31 

q 31 
576 

289 

Q41 

q 41 
193 

96 

Q12 

q12 
280 

140 

Q22 

q 22 
29 

14 

Q32 

q 32 
384 

192 

Q42 

q 42 
318 

159 

Q13 

q13 
713 

356 

Q23 

q 23 
332 

166 

Q33 

q 33 
22 

11 

Q43 

q 43 
218 

110 

Q14 

q14 
204 

103 

Q24 

q 24 
407 

203 

Q34 

q 34 
247 

124 

Q44 

q 44 
19 

9 

Q15 

q15 

 Q25 

q25 

 Q35 

q35 

 Q45 

q45 

 

尖  峰  係  數 0.95 0.92 0.94 0.90 

行 人 衝 突 數 50 50 50 50 

資料來源：[1]。 

第 2交織路段 

  1. 非交織車流率 

Vn1= Q44 

Vn2= Q23 

  2. 交織車流率 

Vwa = Q22+Q24 +Q21 + Q14+ Q11+q22+q24+q21+q44+q11+q14 

Vwb = Q23+Q33 +Q43 + Q13+q33+q43+q13 

第 3交織路段 

1. 非交織車流率 
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Vn1= Q11 

Vn2= q34 

2. 交織車流 

Vwa = Q33+Q31 +Q32 + Q21+ Q22+q33+q31+q32+q11+q22+q21 

Vwb = Q34+Q44 +Q14 + Q24+ q44+q14+q24 

第 4交織路段 

1. 非交織車流率 

Vn1= Q22 

Vn2= q41 

2. 交織車流率 

Vwa = Q44+Q42 +Q43 + Q32+ Q33+q44+q42+q22+q43+q33+q32 

Vwb = Q41+Q11 +Q21 + Q31+ q11+q21+q31 

此例題之其他相關估計值列於表 15.12、15.13及 15.14中。 

 

表 15.12  尖峰 15分鐘流率及交織折減流率 

路  口  編  號 1 2 3 4 

進 入 路 口 流 率 

流 向 分 布 

(小車/小時) 

Q11 

q11 

35 

17 

Q21 

q 21 

364 

182 

Q31 

q 31 

613 

307 

Q41 

q 41 

214 

107 

Q12 

q12 

295 

147 

Q22 

q 22 

32 

15 

Q32 

q 32 

409 

204 

Q42 

q 42 

353 

177 

Q13 

q13 

751 

375 

Q23 

q 23 

361 

180 

Q33 

q 33 

23 

12 

Q43 

q 43 

242 

122 

Q14 

q14 

215 

108 

Q24 

q 24 

442 

221 

Q34 

q 34 

263 

132 

Q44 

q 44 

21 

10 

Q15 

q15 
 

Q25 

q25 
 

Q35 

q35 
 

Q45 

q45 
 

進入路口尖峰流率 Q1 1,943 Q2 1,797 Q3 1,963 Q4 1,246 

交 織 段 編 號 i 1 2 3 4 

尖 峰 流 率 Vi 3,563 3,728 3,625 3,459 

右 轉 率 0.458 0.554 0.390 0.532 

VW1 1,908 1,641 2,178 1,588 

VW2 1,485 1,886 1,280 1,732 

交織折減容量 KVw2 2,970 3,282 2,560 3,176 

註：流量與流率單位為小車/小時 

資料來源：[1]。 
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表 15.13  交織段容量 

交 織 段 編 號 i  1 2 3 4 

理想每車道疏解容量 1,900 1,900 1,900 1,900 

車道數 N 4 4 4 4 

車道寬調整因素，表 15.2 1.0 1.0 1.0 1.0 

坡度調整因素，表 15.3 1.0 1.0 1.0 1.0 

地區型態調整因素，表 15.4 1.0 1.0 1.0 1.0 

右轉調整因素，表 15.5 0.92 0.91 0.93 0.91 

直進路口容量，Ci  7,691 7,608 7,775 7,608 

交織段容量，Cwi 4,721 4,326 5,215 4,432 

註：容量單位為小車/小時  

資料來源：[1]。 

 

 

表 15.14  交織段及圓環的容量與服務水準 

交  織  段  編  號  i 1 2 3 4 

交  織  段  容  量  Cwi 4,721 4,326 5,215 4,432 

尖  峰  流  率  Vi 3,563 3,728 3,625 3,459 

Vi /Cwi 0.75 0.86 0.70 0.78 

服  務  水  準 ，表 15.6 C D C C 

路  口  編  號  i 1 2 3 4 

進 入 路 口 尖 峰 流 率 Qi 1,943 1,797 1,963 1,246 

圓環容量 

C =
∑ 𝑄𝑖

∑ 𝑉𝑖
× ∑ 𝐶𝑤𝑖  

9,037 

∑ 𝑄𝑖

𝐶
   0.77 

圓 環 服 務 水 準，表 15.6 C 

註：容量單位為小車/小時 

資料來源：[1] 
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16.1 緒論 

市區幹道指市區中之號誌化街道，其連貫性佳，常能穿越半個市

區以上，而且在路口之轉向流量通常在 20%以下[1]。市區幹道除了有

號誌化路口之外，也可能有非號誌化路口及圓環。有些幹道有公車專

用道或機車專用道。 

從用路人之立場而言，市區幹道的主要交通運轉績效為平均旅行

速率。平均旅行速率深受到速限及號誌化路口延滯的影響。傳統估計

號誌化路口延滯之分析性模式[3]假設第 4 或第 5 部停等車疏解之後，

停等車之疏解率會達到一穩定狀態。因為影響延滯的因素很多，分析

性延滯模式常有大的估計誤差[5]。臺灣號誌化路口停等車的疏解有

顯著不同的特性。除了機車專用道停等車疏解會達到一定穩定之疏解

率之外，小車之疏解率在綠燈時段開始之後常持續上升。因此傳統停

等車之疏解觀念不宜用來分析臺灣號誌化路口之運轉[6]。 

為了建立改良之容量分析方法，本所陸續蒐集有關機車專用道

[1]，號誌化路口[8]及市區幹道[8,9]交通特性現場資料。「2011 年臺灣

公路容量手冊」[1]分析機車專用道、市區號誌化路口、郊區號誌化路

口及市區幹道的方法乃根據這些資料所建立。 

市區幹道之號誌化路口交通運轉容易受到上、下游號誌控制的影

響。建立能在廣泛狀況下可靠的預測或評估這種互動關係的分析性模

式是一極困難的工作。因此 2011 年容量手冊第十六章採用公路交通

系統模擬模式(Highway Traffic Systems Simulation Model，簡稱 HTSS

模式)第三版分析市區幹道，此模式已被 2021HTSS 模式取代。 

市區幹道由一連串之路口及路口間之路段所構成。大多數的路口

有號誌控制，其他路口為非號誌化路口或圓環。幹道上也可能有機車

專用道或公車專用道等設施。本手冊第十章(市區地下道號誌化路

口)、第十三章(市區號誌化路口)、第十四章(非號誌化路口)、第十五

章(圓環)、對這些各別設施的車流特性及分析有詳細的說明。本章的

討論偏重於幹道整體分析，並且大部分沿用 2011 年手冊第十六章之

資料。 

本所尚未蒐集有關圓環及非號誌化路口之車流特性資料以更新
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第十四章及第十五章。2021HTSS 模式沒有模擬圓環的功能，也尚未

用臺灣非號誌化路口之車流特性測試及微調模擬非號誌化路口之邏

輯。所以本章只介紹 2021HTSS 模擬號誌化路口及相鄰幹道之應用。 

16.2 車流特性 

幹道上之車流特性隨設施性質而變。本手冊在其他章有提供個別

設施車流的資料。本章只歸納本所在 2007及 2008年之研究結果[8,9]。

說明三項幹道車流特性。 

16.2.1 停等車疏解率 

傳統之停等車疏解率觀念[3]假設第 4 部或第 5 部（進入路口）之

後，疏解率會達到一穩定的最高值，如圖 16.1 所示。此穩定最高值稱

為飽和流率。根據飽和流率之觀念，在一個時相（綠燈及燈號轉換時

段）內疏解的停等小車數可當作集中在有效綠燈時相內。時相長度與

有效綠燈之差異通稱損失時間。飽和流率及損失時間可很方便的應用

於模擬號誌化路口之運轉。美國聯邦公路總署 (FHWA)所發展之

NETSIM[12]模擬模式是應用穩定飽和流率觀念之其中一模式。 

臺灣機車專用道上，機車在號誌化路口之疏解特性類似傳統觀念

之疏解行為，如圖 16.2 所示，主要之差異是在綠燈尾端之疏解率有

升高之傾向。臺灣停等小車疏解率之特性則與傳統觀念之疏解行為大

不相同，如圖 16.3 及圖 16.4 所示。2021HTSS 模式 2021HTSS 模式已

根據上述在無行人及路邊停車活動干擾情況下的小車及機車疏解特

性加以微調。 
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圖 16.1  傳統飽和疏解率之觀念 

 

 
資料來源：[5]。 

圖 16.2  機車專用道停等車疏解率之特性 
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資料來源：[5]。 

   圖 16.3  市區直行停等小車疏解率之特性 

 

 
資料來源：[5]。 

圖 16.4  市區左轉停等小車疏解率之特性 
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路邊有停車活動時，正在進、出車位之車輛可能阻擋疏解車流而

導致疏解率降低。在這情形下，表 16.1 之因素可用來調整有停車活

動時之疏解率。 

表 16.1  路邊停車調整因素 

車道數 
停車操作率(輛/小時) 

0 10 20 30 40 50 60 

1 

2 

3 

0.87 

0.94 

0.96 

0.82 

0.91 

0.94 

0.82 

0.90 

0.94 

0.82 

0.90 

0.94 

0.81 

0.90 

0.93 

0.81 

0.89 

0.93 

0.80 

0.89 

0.93 

資料來源：[8]。 

市區路口常有行人。如果行人沒有保護時相可用，則行人與左轉

或右轉車輛可能會有衝突而造成疏解率降低。這問題在本手冊第十三

章有詳細的討論，並建議調整因素，但目前尚無現場資料確定衝突行

人對疏解率之影響。第十三章所建議的調整因素如圖 16. 5、圖 16.6

及圖 16.7 所示。這些圖中 NS代表左轉或右轉車能進入並停在路口而

且能避免阻擋上游車流之車數。圖中的轉彎比例代表能讓左轉或右轉

車使用之車道中，左轉或右轉車輛占該車道之比例。通常行人流率高

時，應有一行人保護時相可用，所以適用的行人調整因素可能在 0.85

以上。 

 
圖 16.5  轉角可儲存 1 輛小車時之衝突行人調整因素 
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資料來源：[8]。 

圖 16.6  轉角可儲存 2 輛小車時之衝突行人調整因素 

 

資料來源：[8]。 

圖 16.7  轉角可儲存 3 輛小車時之衝突行人調整因素 
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調

整

因
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16-7 

16.2.2 自由旅行速率 

每一模擬節線（單方向路段）須有一平均自由旅行速率之輸入值。

平均自由旅行速率受速限、路口間距、車道型態（禁行機車或混合車

道）、車道數等因素的影響。在同一路段上自由速率也可能隨地點而

變。為實用起見，本章用路段中點的自由速率代表路段之自由速率。

根據本所蒐集之現場資料[9]，本章先描述市區道路平均自由旅行速

率之特性，然後說明平均自由旅行速率輸入值之設定。 

16.2.2.1 單向各 1 車道 

根據在桃園中正路所蒐集的資料，速限 50 公里/小時之雙車道市

區道路上的平均自由速率與路口間距的關係不明顯，其值在 38～46

公里/小時之範圍內，如圖 16.8 所示。 

 

調查地點：桃園市中正路，速限 50 公里/小時 

圖 16.8  單向各 1 車道平均自由速率與路口間距之關係 

16.2.2.2 多車道禁行機車 

市區道路禁行機車道之速限可能是 50、60 或 70 公里/小時。圖

16.9 顯示最左側禁行機車道之平均自由速率有隨速限及路口間距而

增加之現象。其他禁行機車道上之平均速率有同樣的現象，如圖 16.10

平
均
自
由
速
率( 

公
里\

小
時) 
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所示。圖 16.11 比較最左側及其他禁行機車道之平均自由速率。 

一般而言，有中央實體分隔時，最左側車道上的平均自由速率比

其他車道約高 2～4 公里/小時。中央以標線分隔時，所有車道的平均

自由速率差異不顯著。這些平均自由速率的特性可用表 16.2 及表 16.3

的模式來代表。 

 
圖 16.9  最左側禁行機車道小車平均自由速率之特性 

 
圖 16.10  非最左側禁行機車道小車平均自由速率之特性 
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小
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圖 16.11  最左側與非最左側禁行機車道小車平均自由速率之比較 

 

表 16.2  最左側禁行機車道小車平均自由速率之估計模式 

中央分隔型態 速限(公里/小時) 平均自由速率 Vf1(公里/小時) 

標線 50 
1874

861791

1

5612
259

.

.Sf

e

.
.V





  

實體 50 
20.102

86.1641

1

93.14
1.60






Sf

e

V  

實體 60 
44.78

80.1181

1

56.12
2.61






Sf

e

V  

實體 70 
44.78

80.1181

1

56.12
7.67






Sf

e

V  

註： S = 號誌化路口間距(公尺)。 

資料來源：[9]。 

  

非
最
左
側
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車
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最左側車道小車平均自由速率(公里\小時) 
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表 16.3  非最左側禁行機車道小車平均自由速率之估計模式 

分隔型態 速限(公里/小時) 平均自由速率 Vf2(公里/小時) 

標線與混合車道

分隔 
50 𝑉𝑓2 = 52.2 −

3.28

1 + 𝑒
𝑆−282.79

44.51

 

分隔島或護欄 50 
60.30

50.2102

1

25.5
5.56






Sf

e

V  

實體分隔 60 
38.69

21.2192

1

38.6
6.60






Sf

e

V  

實體分隔 70 
38.69

21.2192

1

38.6
1.65






Sf

e

V  

註： S = 號誌化路口間距(公尺)。 

資料來源：[9]。 

16.2.2.3 多車道混合車道 

於速限 50 公里/小時之市區道路，最左側混合車道上小車及機車

的平均自由速率特性各如圖 16.12 及圖 16.13 所示。從此兩圖可知，

混合車道上機車及小車之平均自由速率差異不大。車道分隔型態的影

響也很小。 

圖 16.14 及圖 16.15 比較最左側及最右側混合車道上小車及機車

之平均自由速率。右側車道上小車之自由速率常比左側車道上之速率

低 4～6 公里/小時。右側車道上機車之自由速率也比左側車道上之機

車自由速率低，其差距有時超過 10 公里/小時。 

上述之平均自由速率特性可用表 16.4 及表 16.5 之模式來代表。 
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註：速限 50 公里/小時 

圖 16.12  最左側混合車道上小車平均自由速率與號誌化路口間距及

車道分隔型態之關係 
 

 

 
註：速限 50 公里/小時 

圖 16.13 最左側混合車道上機車平均自由速率與號誌化路口間距及

車道分隔型態之關係 
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圖 16.14  左側及右側混合車道上小車平均自由速率之比較 

 

 

 

圖 16.15  左側及右側混合車道上機車平均自由速率之比較 
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表 16.4  混合車道小車平均自由速率之估計模式 

車道位置 
車道 

分隔型態 

速限 

(公里/小時) 
平均自由速率(公里/小時) 

左側 

左側標線 50 
81.124

49.1621

1

87.20
9.56






Sf

e

V  

左側分隔島

或護欄 
50 

15.124

53.431

1

98.27
6.56






Sf

e

V  

右側 右側路肩 50 SV f 02.01.392   

註： S = 號誌化路口間距(公尺)。 

資料來源：[9]。 

表 16.5  混合車道機車平均自由速率之估計模式 

車道位置 
車道 

分隔型態 

速限 

(公里/小時) 
平均自由速率(公里/小時) 

左側 

左側標線 50 
52.78

4.3111

1

53.9
3.56






Sf

e

V  

左側分隔島

或護欄 
50 

84.68

58.1952

1

61.9
9.56






Sf

e

V  

右側 右側路肩 50 SV f 023.038.62   

註： S = 號誌化路口間距(公尺)。 

資料來源：[9]。 

16.2.2.4 未特別標明速限之道路 

部分市區道路未特別以標誌或標線(標字)來標明速限，且路寬一

般比較狹窄、流量不大。本所尚未探討這種道路之交通特性，所以目

前沒有現場平均自由速率的資料供參考。但推測此類道路之平均自由

速率會比市區單向各 1 車道且速限 50 公里/小時之道路(見 16.2.2.1

節)來得低。換言之，這種道路之平均自由速率很可能在 35 公里/小時

以下。 

16.2.2.5 多車道之大車 

市區道路上之大車很少，自由旅行狀況下行進之大車更少，因此
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很難蒐集大車自由速率的資料。根據臺北市中山北路及興隆路上共 6

個路段的資料，大車之平均自由速率比小車低 5～10 公里，也比機車

低 10～15 公里/小時。大車之平均自由速率可從下式來估計： 

VB = 16.2 + 0.47 VC                   (16.1) 

此式中， 

VB  = 大車之平均自由速率（公里/小時）； 

VC  = 小車之平均自由速率（公里/小時）。 

16.2.2.6 自由速率之分布 

一道路上個別車輛速率之差異會影響公路之運轉績效。現場資料

顯示機車、小車及大車正常化(normalized)自由旅行速率（亦即個別自

由速率與平均自由速率之比值）有幾乎相同的分布，如圖 16.16 所示。

這些分布可用下列模式來代表： 

 

圖 16.16  正常化自由速率之分布 

如 V < 0.7，則 

𝐹(𝑉 ≤ 𝑥) = 0                  (16.2a) 
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如 0.7 ≦ V ≦1.55，則 

  𝐹(𝑉 ≤ 𝑥) = 0.997 −
1.013

1+𝑒
𝑥−0.991
0.070

             (16.2b) 

如 V > 1.55，則 

𝐹(𝑉 ≤ 𝑥) = 1                    (16.2c) 

這些公式中， 

V = 正常化自由速率（自由速率除以平均自由速率）； 

X = 正常化自由速率之任一設定值； 

𝐹(𝑉 ≤ 𝑥) = V 小於或等於 x 之百分比。 

HTSS 模式根據上述之模式來模擬個別車輛之自由旅行速率。 

16.2.2.7 平均自由速率之設定 

本章建議在沒有現場資料之情況下，可用下列之模式設定平均自

由速率 Vf。這些模式中，S 代表號誌化路口間距（公尺），N 代表節線

之車道數，Nm為混合車道數。 

1. 單車道節線（速限 50 公里/小時） 

Vf = 40～45 公里/小時        (16.3) 

2. 多車道節線，全部為禁行機車道 

   (1) 速限 50 公里/小時，中央標線分隔 

       Vf = 59-
12.56

(1+𝑒
S-179.86

74.18 )

          (16.4) 

   (2) 速限 50 公里/小時，中央實體分隔 

       Vf = 60-
14.56

(1+𝑒
S-164.86
102.20 )

          (16.5) 

   (3) 速限 60 公里/小時，中央實體分隔 

       Vf = 61-
12.56

(1+𝑒
S-118.80

78.44 )

          (16.6) 
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   (4) 速限 70 公里/小時，中央實體分隔 

      Vf = 66-
12.56

(1+𝑒
S-118.80

78.44 )

          (16.7) 

3. 多車道節線，同向分隔島右側節線，速限 50 公里/小時 

   (1) 有禁行機車道及混合車道 

      Vf = 60-
14.93

(1+𝑒
S-164.86
102.20 )

− 5(𝑁𝑚 + 1)/𝑁     (16.8) 

   (2) 只有混合車道 

      Vf = 57-
27.98

(1+𝑒
S-43.53
124.13 )

− 7/𝑁        (16.9) 

4. 多車道節線，無同向分隔島，中央標線分隔，速限 50 公里/小時 

   (1) 有禁行機車道及混合車道 

      Vf = 59-
12.56

(1+𝑒
S-179.86

74.18 )

− 5(𝑁𝑚 + 1)/𝑁      (16.10) 

   (2) 只有混合車道 

      Vf = 57-
20.87

(1+𝑒
S-162.49
124.81 )

− 5/𝑁         (16.11) 

5. 多車道節線，無同向分隔島，中央實體分隔，速限 50 公里/小時 

   (1) 有禁行機車道及混合車道 

      Vf = 60-
14.93

(1+𝑒
S-164.86
102.20 )

− 5(𝑁𝑚 + 1)/𝑁      (16.12) 

   (2) 只有混合車道 

      Vf = 57-
27.98

(1+𝑒
S-43.53
124.13 )

− 5/𝑁         (16.13) 

16.2.3 臨界間距 

在號誌化路口之衝突左轉駕駛員及在「停」、「讓」控制路口而且

沒有優先路權之駕駛員，必須利用衝突車流中車與車之間的間距進入

路口。分析駕駛員間距接受行為及其對路口容量或服務水準之影響
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時，通常假設間距超過一預設之門檻值時，最少有一輛車可利用該間

距，小於門檻值之間距則不能利用，此門檻值稱為臨界間距。 

臨界間距受衝突型態、車種、駕駛行為等因素的影響。根據本手

冊表 14.5，車輛在非號誌化路口之臨界間距如表 16.6 所示。號誌化

路口之左轉車輛及右轉車輛如遭遇到衝突車流，也須利用衝突車流中

之間距完成轉彎。本手冊第 11 章指出，對向只有一直行車道時，號

誌化路口左轉車之臨界車距在 3.2~3.5 秒之間，對向有 2 直行車道時

之臨界間距則增高到 4.2~4.6 秒。 

表 16.6 號誌化路口臨界間距代表值(秒) 

單位：秒 

車種 
流動方向 

支道左轉 支道直進 支道右轉 幹道左轉 

機  車 3.9 3.3 2.2 3.3 

小型車 4.7 4.0 2.5 3.4 

大型車 5.2 4.0 3.4 3.8 

資料來源：本手冊表 14.5。 

臺灣駕駛人在非號誌化路口時常忽視「停」、「讓」控制。因此臨

界間距的觀念是否適用於分析幹道車流與「停」、「讓」控制支道車流

之衝突還須在後續研究中探討。 

16.3 分析對象 

分析市區幹道之主要目的是估計平均旅行速率以評估一幹道之

整體交通功能之服務水準，另一目的是評估幹道上對連貫性車流有影

響的路口之交通運轉，以協助決定哪一路段必要改善或如何改善。 

市區及郊區可能沒有明顯之界限，而且一道路可能跨越市區及郊

區。市區及郊區道路之分析方法雖然相同，但是兩者之交通特性稍有

不同，幾何設計狀況也有差別，因此在市區及郊區界限不明顯之情況

下，本章進一步根據平均路口間距將一道路區分為市區道路及郊區道

路。郊區道路宜根據容量手冊第十一章之資料來分析。 

根據市區地圖資料，表 16.7 顯示臺北市及其他 4 縣市市區主要
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道路上路口間距之性質。從此表可知各縣市市區道路之平均路口間距

在 170～250 公尺之間，個別幹道上之平均路口間距則在 400 公尺以

下。郊區道路之間距預期會較長。以早期之西濱快速道路為例，其在

新竹香山及苗栗通霄之間的 17 個路段中有 3 個路段超過 2 公里，其

他路段之平均路口間距為 800 公尺。市區邊緣郊區道路上之路口間距

應會短於 800 公尺，但長於 400 公尺。為選擇分析方法之方便起見，

當市區及郊區界限不明時，平均路口間距超過 450 公尺之道路或道路

之一部分，應當作郊區道路來分析。 

表 16.7  市區幹道路口間距之狀況 

市區 
路口間距(公尺) 幹道平均路口間距(公尺) 

最短 最長 平均 最短 最長 

臺北市 50 700 248 213 303 

臺南市 48 595 174 141 263 

臺中市 30 680 198 156 290 

高雄市 21 819 183 151 281 

新北市 30 830 197 119 396 

市區道路的速限可能是 50、60、70 公里/小時或無速限標誌。根

據現行「道路交通安全規則」[10]，在無速限標誌之市區道路上，行

車速度不得超過 50 公里/小時，但在未劃分車道線、行車方向線或分

向限制之道路、或設有快慢車道分隔線之慢車道，時速不得超過 40

公里/小時。 

市區幹道沒有設置速限標誌的可能性極低，本所尚未蒐集這些無

速限標誌道路之交通特性資料。 

16.4 分析工作 

分析市區幹道的工作包括： 

1.訂定分析狀況(分析時段、幾何設計、交通狀況及交通控制)。 

2.選擇資料蒐集方法。 

3.蒐集、整理並分析資料 
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4.評估服務水準 

本章之 16.5、16.6 及 16.7 節分別進一步說明分析狀況、資料蒐

集及服務水準之相關事項。。 

16.5 分析狀況 

分析狀況包括分析時段、幾何設計、交通狀況及交通控制。 

16.5.1 分析時段 

規劃及設計一新公路設施時，一般宜根據設計小時(design hour)

中尖峰 15 分鐘之需求流率。所以分析時段應是尖峰 15 分鐘。評估現

存設施時，原則上也以尖峰 15 分鐘為分析時段。但如有必要也可使

用較長的分析時段。例如一幹道各路口之最長號誌週期長度為 200

秒，而且資料蒐集必須包含 10 週期，則分析時段等於 2,000 秒，遠超

過 15 分鐘。涵蓋之週期數太少，蒐集的資料可能不具代表性；另一

方面，如果尖峰 15 分鐘前後之車流狀況與尖峰 15 分鐘之狀況有很大

的差異，則蒐集的資料不能代表尖峰 15 分鐘之交通運轉。因此如果

因週期很長，在尖峰 15 分鐘不能取得最少 10 週期之資料，則資料蒐

集宜在數天中同一尖峰 15 分鐘進行 

16.5.2 幾何設計 

影響市區道路及路口交通運轉之主要幾何設計因素包括： 

․中央分隔型態（實體分隔或標線分隔）。 

․是否有同向分隔車道。 

․車道寬、車道數、及左、右轉專用車道之設置。 

․機車專用道、公車專用道及公車站之設置。 

․各路段之路口間距。 

․坡度。 

幾何設計影響到停等車在路口之疏解率及道路之平均自由旅行

速率。但是影響交通運轉的因素很多，而且這些因素可能有互動的關

係，因此現場資料常未能顯示交通特性與某一幾何設計因素有明顯之

關係。例如交通界一般認為車道寬越高，停等車疏解率及自由旅行速
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率會越高。機車專用道的停等車疏解率確實有隨車道寬而增加之現象

[7]，但市區道路禁行機車道寬在常見的 2.8～3.5 公尺之間，或混合車

道（機車與其他車輛共用之車道）車道寬在 3.0～4.5 公尺之範圍內

時，較窄的車道寬有時比較寬的車道有較高之停等車疏解率[9]。圖

16.17 亦顯示臺中市較寬的車道反而有較低的平均自由旅行速率。 

 
資料來源：[9]。 

圖 16.17 左側禁行機車道平均自由速率與路口間距及車道寬之關係 

表 16.8 及表 16.9 各顯示直行及左轉停等小車在不同幾何設計及

槽化(channelization)狀況時之疏解率。表 16.8 之 6 種車道性質如下： 

S1：中央實體分隔、無同向分隔、無緊鄰公車專用道； 

S2：中央實體分隔、無同向分隔、有緊鄰公車專用道； 

S3：中央實體分隔、同向分隔； 

S4：中央標線分隔、同向分隔； 

S5：中央標線分隔、無同向分隔； 

S6：緊鄰左側同向分隔島。            

  

速限 60 公里/小時 
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表 16.8  直行停等小車疏解數與有效綠燈時相之關係 

有效綠燈

時相(秒) 

直行車道之類型 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

5 1.6 1.2 1.6 1.3 1.4 0.9 

7 2.6 2.1 2.5 2.3 2.3 1.8 

9 3.6 2.9 3.4 3.2 3.2 2.6 

11 4.6 3.8 4.3 4.1 4.1 3.5 

13 5.6 4.7 5.2 5.1 5.0 4.4 

15 6.6 5.7 6.1 6.1 6.0 5.4 

17 7.7 6.6 7.0 7.1 6.9 6.3 

19 8.7 7.5 8.0 8.1 7.8 7.2 

21 9.8 8.5 8.9 9.1 8.8 8.2 

23 10.8 9.4 9.9 10.1 9.8 9.1 

25 11.9 10.4 10.9 11.2 10.8 10.1 

27 13.0 11.3 11.9 12.2 11.8 11.0 

29 14.1 12.3 12.9 13.3 12.8 12.0 

31 15.2 13.3 13.9 14.4 13.8 13.0 

33 16.3 14.3 14.9 15.5 14.8 14.0 

35 17.4 15.3 15.9 16.6 15.9 15.0 

37 18.5 16.3 17.0 17.7 17.0 16.0 

39 19.7 17.3 18.0 18.9 18.0 17.0 

41 20.8 18.3 19.1 20.0 19.1 18.1 

43 22.0 19.4 20.1 21.2 20.2 19.1 

45 23.2 20.4 21.2 22.4 21.3 20.2 

47 24.4 21.5 22.3 23.6 22.4 21.2 

49 25.6 22.5 23.4 24.8 23.6 22.3 

51 26.8 23.6 24.5 26.0 24.7 23.4 

53 28.0 24.7 25.6 27.1 25.9 24.4 

55 29.2 25.8 26.8 28.3 27.0 25.5 

57 30.4 26.9 27.9 29.5 28.2 26.5 

59 31.6 28.0 29.0 30.6 29.4 27.6 

61 32.8 29.1 30.2 31.8 30.6 28.6 

63 34.0 30.3 31.3 33.0 31.8 29.6 
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表 16.8  直行停等小車疏解數與有效綠燈時相之關係(續) 

有效綠燈

時相(秒) 

直行車道之類型 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

65 35.2 31.4 32.4 34.1 33.1 30.7 

67 36.4 32.5 33.6 35.3 34.3 31.7 

69 37.6 33.7 34.7 36.5 35.5 32.8 
註：有效綠燈時相為綠燈時間加 3.5 秒。 

表 16.9  左轉停等小車疏解數與有效綠燈時相之關係 

有效綠燈

時相(秒) 

左轉車道之類型 

中央標線分

隔單左轉 

中央實體分

隔單左轉 
雙左轉 三左轉 

5 0.9 1.7 1.3 1.8 

7 1.9 2.5 2.2 2.6 

9 2.9 3.3 3.1 3.4 

11 3.9 4.2 4.1 4.2 

13 4.9 5.0 5.0 5.0 

15 5.9 5.9 5.9 5.8 

17 6.9 6.8 6.9 6.7 

19 7.9 7.8 7.9 7.5 

21 8.9 8.7 8.8 8.4 

23 9.9 9.6 9.8 9.2 

25 10.9 10.6 10.8 10.1 

27 12.0 11.6 11.8 10.9 

29 13.0 12.6 12.8 11.8 

31 14.0 13.7 13.8 12.7 

33 15.1 14.7 14.9 13.5 

35 16.1 15.8 15.9 14.4 

37 17.2 16.8 17.0 15.3 

39 18.3 17.8 18.0 16.2 

41 19.3 18.8 19.1 17.0 

43 20.4 19.7 20.1 17.9 

45 21.5 20.7 21.2 18.8 
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表 16.9  左轉停等小車疏解數與有效綠燈時相之關係(續) 

有效綠燈

時相(秒) 

左轉車道之類型 

中央標線分

隔單左轉 

中央實體分

隔單左轉 
雙左轉 三左轉 

47 22.6 21.7 22.3 19.7 

49 23.7 22.7 23.4 20.6 

51 24.8 23.7 24.5 21.6 

53 25.9 24.7 25.6 22.5 

55 27.0 25.7 26.8 23.4 

57 28.1 26.6 27.9 24.3 

59 29.2 27.6 29.0 25.2 

61 30.3 28.6 30.2 26.1 

63 31.4 29.6 31.4 27.0 

65 32.5 30.6 32.5 27.9 

67 33.5 31.6 33.6 28.8 

69 34.6 32.5 34.8 29.7 
註：有效綠燈時相為綠燈時間加 3.5 秒。 

16.5.3 交通狀況 

許多交通狀況對市區道路及路口之服務品質有影響。這些因素包

括需求流率、車種組成、行進方向之分布、路口之衝突行人流率、路

邊停車之頻率、駕駛員之間距接受行為、自由旅行速率之特性、天候、

視線、鋪面狀況、及停等車之疏解特性等。 

規劃及設計一新道路時，需求流率是設計年(design year)中設計

小時內某一時段流率之預估值。通常此流率為 15 分鐘的尖峰流率，

其值可估計如下： 

𝑄15 =
𝐴𝐷𝑇×𝐾×𝐷

𝑃𝐻𝐹
  (16.14) 

或 

𝑄15 =
𝑄60

𝑃𝐻𝐹
  (16.15) 
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此式中， 

  Q15 = 單方向尖峰 15 分鐘之需求流率(輛/小時)； 

 ADT = 設計年雙向平均每日流率(輛/日)； 

   K = 設計小時流量係數（尖峰小時流量占 ADT 之比例)； 

   D = 流量方向係數(較高方向流量占雙向流量之比例)； 

PHF = 尖峰小時係數(尖峰小時流率與尖峰 15 分鐘流率之比值)； 

 Q60 = 尖峰小時流率(輛/小時)。 

根據本所 2007 年及 2008 年之研究資料[8,9]，設計(尖峰)小時流

量係數（K）之代表值在 0.07 左右。表 16.10 顯示臺灣 5 個市區的代

表性尖峰小時係數（PHF）及流量方向係數（D）。 

表 16.10  市區尖峰方向係數 D 及尖峰小時係數 PHF 之代表值 

幹道 

所在地 

D 參數 PHF 參數 

上午 下午 上午 下午 

臺北市 0.68 0.59 0.93 0.94 

臺中市 0.56 0.57 0.86 0.91 

臺南市 0.54 0.55 0.82 0.90 

桃園市 0.63 0.61 0.81 0.87 

板橋市 0.60 0.57 0.87 0.86 
 

如果分析對象為一現存之路口或道路，則需求流率宜根據現況來

訂定。需求流率代表欲通過某定點之流率。此流率不一定與某定點（如

停止線）觀察到的流率相同。在無壅塞狀況時，觀察到的流率可用來

代表需求流率。有壅塞狀況時，在一短時間內（如 15 分鐘）欲通過

一定點之車流需要比較長的時間才能完全通過。換言之，需求流率高

於觀察到的流率。在這情況下，需求流率應該依據壅塞路段上游車流

不受干擾的流率來訂定。如果此方法不適用，則須用長時間（直到沒

有壅塞時）觀察到的流率及如式(16.15)之轉換關係來推估分析時應使

用之需求流率。 
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16.5.4 交通控制 

市區道路之主要控制包括速限、號誌控制策略、車道使用之限制

（例如禁行機車）、機車兩段式左轉之規定、機車停等區之設置及使

用規則，及路口之「停」、「讓」控制等。速限影響路段上之自由旅行

速率。號誌控制是造成市區車流延滯之一主要原因，其控制效率受控

制策略及疏解率之影響。臺灣駕駛員在「停」、「讓」控制路口之行為

與西方國家之駕駛員大不相同。臺灣「停」、「讓」控制對於駕駛員之

約束不大。 

本手冊第十一章及第十三章對於定時號誌控制的性質已有說明。

因為號誌控制是影響市區道路服務品質之主要因素，本章將定時號誌

控制的性質作一簡單的介紹。 

定時號誌控制可在一天中利用不同之時制計畫(timing plan)以控

制不同時間內之車流。每一時制計畫之控制策略可包括下列項目： 

時相(Phase)之數目及順序 

每一時制計畫最少有 2 時相。每一時相含有綠燈、黃燈及全紅時

段。黃燈及全紅時段亦可稱為燈號轉換時段。一時相可能只供車輛進

入路口或讓車輛及行人共用或讓行人專用。如果一時相是讓行人及車

輛共用，則綠燈的長度必須能讓行人安全地穿越路口。時相的數目隨

路口中車流之衝突狀況而定。如果很少有衝突，則 2 時相控制最為理

想；時相數越多，車輛延滯會越長。時相之順序安排對於控制效率可

能有影響。交通界常用保護左轉(protected left turn)、保護/允許左轉

(protected/permitted left turn)、允許/保護左轉(permitted/protected left 

turn)等時相及時相順序，提高交通安全及控制效率。一般用的黃燈時

段在 3 到 5 秒之間。理論上，全紅時段的目的在於讓所有已進入路口

之車輛都能離開路口，才讓下一時相的綠燈開始。但黃燈及全紅時間

太長，在高流率之狀況下會有嚴重的車輛延滯。臺灣有些路口之全紅

時間超過 4 秒。如何訂定燈號轉換時段，值得進一步探討。 

週期長度 

週期長度為第一時相之綠燈開始之後，各時相輪流讓車輛或行人
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進入路口，直到綠燈又回到第一時相之時間。一般而言，週期長度應

隨車流率之增加而增長。號誌須連鎖時，通常一路口之號誌須用同樣

的週期。但是如果有些路口之流率特別低，則這些路口之號誌週期可

設定為共同週期之一半。 

時差 

連鎖控制時，各路口有一時相須定為同步時相(synchronization  

phase)。在一週期中，各同步時相的綠燈在何時應啟動，必須利用時

差來維持一定的關係。時差的定義如圖 16.18 所示。如果圖 16.18 中

第一路口同步時相綠燈開始之瞬間為訂定時差之基準點，則從此基準

點到任何一路口同步時相綠燈第一次開始之瞬間，代表該路口號誌控

制之時差。因此時差最小為 0 秒，但不能超過週期長度。 

週期長度、綠燈時段、燈號轉換時段及時差的選擇對幹道交通運

轉效率有很大之影響。 

1

2

3

紅燈

時差

綠燈+黃燈時段 紅燈時段

紅燈

時差
紅燈

時間

距離

路
口

 

圖 16.18  時差定義示意圖 
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16.6 資料蒐集 

規劃一新幹道或預估改善之後的運轉績效時沒有現場資料可蒐

集，因此須用電腦模擬的結果來分析。評估現況所需的資料則可從現

場調查或電腦模擬來取得。不論現場調查或電腦模擬，所取得的資料

必須屬於同一天或數天中預定分析時段(如尖峰 15 分鐘)中之狀況。

本章 16.6.1 及 16.6.2 節進一步討論這兩種資料蒐集的方法。 

16.6.1 現場調查 

現場調查可用自動辨識或自動定位系統 (automatic vehicle 

identification and location system)追蹤車輛，或用測試車(test car)實地

在分析道路上來回行駛以蒐集旅行時間樣本。假設第 i 樣本之旅行時

間為 ti秒，道路長度為 L 公里，而 n 為旅行時間樣本數，則平均旅行

速率�̅�（公里/小時）可估計如下： 

�̅� =
3600L

∑ 𝑡𝑖/𝑛
𝑛
𝑖=1

                (16.16) 

以現場調查估計平均旅行速率之一個大問題是在分析時段內到

底必須要蒐集多少旅行時間的樣本。美國 Transportation Research 

Board 2000 年公路容量手冊[3]指出可能必須要 6 到 12 個樣本。事實

上樣本數須多少的問題沒有確定的答案。其一原因是期望的估計精確

度及旅行時間的變異性會影響所需之樣本數，但是旅行時間的變異性

又無法正確的估計。 

如果幹道長度為 1,600 公尺，而且有 4 個號誌化路口，HTSS 模

式第三版之模擬結果顯示樣本數及平均速率估計值正確性的關係受

到許多因素之影響 [1]。圖 16.19 顯示當旅行時間之變異係數

(coefficient of variation，亦即標準差除以平均旅行時間)高達 0.4 時，

平均旅行速率估計誤差範圍之或然率隨測試車隨機取樣次數之關係。

從此圖可知，如果有 20 個隨機樣本，則平均速率估計誤差在± 2 公里

/小時之範圍的或然率大約為 60%，估計誤差在± 4 公里/小時之範圍

的或然率則大約有 88%。模擬結果亦顯示在一特定的估計誤差範圍

內，所須蒐集之樣本數有隨旅行時間之變異係數增加而增加的趨勢，
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但變異係數相同時，所須蒐集的樣本數仍很可能有相當大的差別。這

現象如表 16.11 所示。 

 
資料來源：[1] 

圖 16.19  平均旅行速率之估計誤差與測試車之調查次數的關係 

表 16.11  平均旅行速率估計誤差範圍或然率與所需樣本數關係 

旅行時間

變異係數 

平均旅行速率

估計誤差範圍 

(公里/小時) 

估計誤差範圍之或然率 

80% 90% 95% 

所需樣本數 所需樣本數 所需樣本數 

0.13~0.19 

± 2 

± 4 

± 6 

2~5 

1 

1 

4~7 

1~2 

1 

5~11 

2~3 

1~2 

0.20~0.24 

± 2 

± 4 

± 6 

3~6 

1~2 

1 

5~13 

2~3 

1~2 

7~24 

2~5 

2~3 

0.25~0.29 

± 2 

± 4 

± 6 

2~9 

1~2 

1 

4~16 

3~4 

1~2 

8~24 

3~7 

2~4 

0.4 

± 2 

± 4 

± 6 

52 

8 

3 

68 

23 

8 

> 100 

31 

16 

資料來源：[1] 
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從表 16.11 可知，如果估計平均速率的誤差不超過 2 公里/小時的

或然率最少須有 95%，則旅行時間之變異係數在 0.13～0.29 範圍內

時，測試車旅行時間之樣本數須在 5～24 之範圍內，但實際所須之樣

本數不能確定。如可接受之誤差增加到 4 公里/小時，則樣本數可減

少。但此估計誤差可能經常造成服務水準等級的誤判。 

總而言之，除非有大樣本，現場蒐集的旅行時間難以提供可靠的

平均旅行速率估計值。因為旅行時間隨車輛在車隊之位置而變，所以

利用測試車蒐集市區道路上旅行時間樣本時應遵循下列 3 個原則： 

1. 須在第一個號誌化路口號誌週期中不同時間進入分析道路之起

點。 

2. 如果可能，在同一週期中應有數部測試車在不同時間進入分析

道路之起點。 

3. 如果通過整個幹道之旅行時間超出分析時段，則須將幹道分成

數個短路段。 

此外，不論以人工或自動化系統蒐集，在同一天或數天之分析時

段內取得之旅行時間樣本，最少須涵蓋 10 個號誌週期。 

16.6.2 模擬 

本手冊附錄 A 所描述的 2021HTSS 模式可用來蒐集並分析幹道

交通運轉之績效資料。此模式之執行檔 2021htss.exe 可從「臺灣公路

容量分析專區」網站下載。利用此模式之主要工作在於根據附錄 A 建

立一檔名為 htss.txt 之輸入檔。執行檔及輸入檔必須放在 Windows 平

台電腦的同一子目錄(folder)。欲執行模擬時，只須在執行檔快速按滑

鼠左鍵兩下(double click)。輸出檔 htssout.txt 會出現在同一子目錄。 

如附錄 A 所示，2021HTSS 輸入檔包含許多類型的資料。更改某

些檔型資料就可模擬不同狀況下的交通運轉。2021HTSS 模式將分析

的公路設施用一套節線及節點構成一模擬路網。節點代表路口或讓車

輛進出路網之地點，節線則代表兩節點之間的路段。此模式可利用各

種檔型資料設定幾何設計(如路段長度、車道數、坡度及坡長等)、車

流狀況(如自由旅行速率、車種組成、行車方向及不同時段之需求流率

等)，及交通控制(如速限、號誌控制策略、禁行車道及專用車道等)。 
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2021HTSS 模式輸出資料可用來分析市區幹道之資料包括： 

1. 通過各節線及車道之流率及平均速率。 

2. 各車道車輛之平均停等延滯。 

3. 幹道整體旅行距離、旅行時間、平均速率及平均速率與根據距

離加權所得平均速限之比例。 

「臺灣公路容量分析專區」網站提供 Art U1.txt 及 Art U2.txt 兩

輸入檔範例讓模式使用者下載以作為建立輸入檔的參考。其中    

Art U1.txt 所代表的模擬路網如圖 16.20 所示，此路網在兩節點之間

單向只有一節線。而 Art U2.txt 路網中東西向之幹道則在兩節點之間

單向有 2 節線(如快慢實體分隔之路段)。本章 16.8 節用 Art U1.txt 說

明 2021HTSS 模式之一些功能。 

1600

601

609

10 9

21

1213

1114

2

1617

602

1518

8

3

608

43

604

606

7 6

54

2425

2326

605

603

607

2021

1922

 

圖 16.20  Art U1.txt 之模擬路網 

16.7 績效指標及服務水準劃分標準 

市區幹道在尖峰期間之平均旅行速率普遍低。另一方面，速限較

高之市區幹道通常有較高平均自由旅行速率，因此大眾對其交通功能

品質之期望也較高。本章考慮評估之適用性，採用平均速率與速限之

比值作為有號誌化路口之市區及郊區幹道的績效指標。相關的服務水

準劃分標準如表 16.12 所示。 

估計平均速率/速限比時須採用的速限為分析幹道之速限。若分

析幹道的速限隨路段變化，則依照各速限所屬的路段長度加權估計平
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均速限。 

表 16.12  市區及郊區幹道服務水準劃分標準 

服務水準等級 
平均速率/速限 

(�̅�/VL) 

A �̅�/VL≧0.80 

B 0.60≦�̅�/VL <0.80 

C 0.50≦�̅�/VL <0.60 

D 0.40≦�̅�/VL <0.50 

E 0.20≦�̅�/VL <0.40 

F �̅�/VL <0.20 
 

用表 16.12 評估幹道之服務水準時，必須根據下式估計平均旅行

速率： 

�̅� =
3.6∑ 𝐿𝑖

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑇𝑖
𝑁
𝑖=1

=
3.6∑ 𝐿𝑖

𝑁
𝑖=1

∑ (∑ 𝑄ij𝑡𝑖𝑗 ∑ 𝑄𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1⁄𝑚

𝑗=1 )𝑁
𝑖−1

                (16.16) 

此式中， 

 �̅� = 幹道之平均旅行速率(公里/小時)； 

 N = 幹道之路段數目； 

 Li = 路段 i 之長度(公尺)； 

 Ti = 路段 i 之平均旅行時間(秒/車)； 

 m = 路段 i 可用來進入下一路段之車道數； 

Qij = 路段 i 車道 j 之流率(輛/小時)； 

 tij = 路段 i 車道 j 之平均旅行時間(秒/車)。 

如有必要分析個別路口，2011 年容量手冊使用車輛平均停等延

滯衡量號誌化路口之服務水準。評估圓環除外之非號誌化路口則根據

保留容量。分析圓環時又另外用流量/容量比來訂定服務水準。本所尚

未蒐集資料來修訂分析「停」、「讓」控制路口之第十四章及有關圓環

之第十五章。修訂後之第十四章也應根據平均停等延滯來評估服務水

準。至於圓環的服務水準是否繼續用流量/容量比來評估，則須進一步

探討。本章建議使用平均停等延滯訂定號誌化路口及「停」、「讓」控
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制路口的服務水準，如表 16.13 所示。 

表 16.13  號誌化路口及「停」、「讓」控制路口之服務水準劃分標準 

服務水準 平均停等延滯 d (秒/車) 

A d  15 

B 15  d  30 

C 30  d  45 

D 45  d  60 

E 60  d  80 

F d  80 

資料來源：[1]。 

16.8 應用例題 

16.8.1 例題 1 

輸入檔 Art U1.txt 所設定的狀況包括： 

1. 每節線長度為 200 公尺。 

2. 每節線有 2 車道，直行車可用所有車道，右轉及左轉車只能各

用外側及內側車道。 

3. 所有車輛皆為直行小車。 

4. 各路口(節點 1、2、3 及 4)有 2 時相定時號誌，週期長度皆為

120 秒，各時相綠燈為 56 秒。第 1 時相之綠燈讓東西向幹道

車流使用。 

5. 速限為 50公里/小時，各節線之平均自由速率為 60公里/小時。 

試用節線 13之運轉說明如何分析需求流率/容量比對平均延滯的

影響。 

解： 

首先必須估計節線 13 之容量。因為此節線只有 2 車道，無號誌

控制時之容量很難超過 2,000 小車/小時/車道。在綠燈時相(56 秒)不

到週期長度(120 秒)之一半的情況下，節線 13 之容量難以超過 1,000
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小車/小時/車道。所以 Art U1.txt 檔型 30 從節線 601 進入節線 13 之

需求流率可從 1,000 小車/小時(2 車道)逐漸增加來模擬，結果顯示能

從節線 13 離開之流率最多只有 835 小車/小時/車道左右。此值可視為

節線 13 各車道之容量。 

其次，本例在兩種情況下模擬分析需求流率/容量比對平均延滯

的影響。一情況假設需求流率只持續 840 秒(7 個號誌週期)。模擬這

情形只需把檔型 0 熱機時段(360 秒)之後的模擬時段設定為 840 秒，

並且將資料蒐集時段也設定在同一期間。另一情況假設需求流率持續

1,680 秒(14 個號誌週期)。 

在上述各情況下，檔型 30 從節點 601 進入節線 13 之需求流率可

從低於容量(8352 輛/小時)逐漸提高到超過容量。這些流率造成不同

之需求流率/容量比。圖 16.21 顯示模擬所得之平均停等延滯與此比例

的關係。從此圖可知需求流率/容量比增高時，平均延滯增長而且在需

求流率/容量比超過 0.9 之後大幅增長。此外，需求流率/容量比超過

大約 0.93 之後，需求流率持續較長時間會造成較長的平均停等延滯。 

 

圖 16.21 例題 1 平均停等延滯之特性 

16.8.2 例題 2 

如果圖 16.20 的路網只有 1,400 輛/小時之直行小車各從節點 600

及節點 601 進入。此外，節點 1 號誌之各時相黃燈及全紅時段各為 3

需求流率/容量比

平
均
延
滯(

秒\

車)

需求流率持續時間
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秒及 2 秒，各時相的綠燈時段也相同。試說明如何用 Art U1.txt 分析

週期長度對進入節點 1 車輛之總平均停等延滯的影響。 

解： 

首先，檔型 26 節點 1 各時相的全紅時段須從原來的 1 秒改為 2

秒。如果要避免節線 2 之車隊影響節線 1 停等車隊之疏解，則可將檔

型 1 中節線 2 及節線 9 之長度從 0.2 公里改為較長的 1.2 公里以拉長

兩路口之距離。 

其次，必須用檔型 26 設定各時相的綠燈時間。因為各時相之黃

燈及全紅時段共有 5 秒，所以一週期內所有的綠燈等於週期長度減掉

10 秒。這綠燈需均分配給各時相，因此如週期長度從 60 秒增加到 180

秒，各時相的綠燈會從 25 秒增加到 85 秒。根據此狀況的模擬結果如

圖 16.22 所示。從此圖可知，當一欲進入路口之流率固定，而且綠燈

根據流率的比例分配時，有一週期長度可讓平均停等延滯降到最低程

度。此外，週期長度太短之負面影響比週期太長之負面影響還嚴重。 

 

圖 16.22 例題 2 週期長度對總平均延滯之影響 

16.8.3 例題 3 

Art U1.txt 將節點 1、2、3 及 4 之號誌控制皆設定為 2 時相控制，

而且每時相之綠燈、黃燈及全紅時段皆分別為 56、3 及 1 秒。此外，

Art U1.txt 亦將各節點的第 1 時相設定為同步時相，其時差皆為 0 秒。

換言之，第 1 時相的綠燈在同一瞬間開始。若將節點 2、3 及 4 的時



16-35 

差各改為 20、40 及 45 秒，試說明如何用 Art U1.txt 探討東行(從節點

600 到節點 605)車流之服務水準是否能改善。 

解： 

為了讓輸出檔有東行車流平均速率之資料，2021HTSS 模式使用

者必須用檔型 94 資料將節線 1、2、3、4 及 5 串連，Art U1.txt 已設

定此檔型資料。根據檔型 25 所定的 0 秒時差模擬結果顯示東行車流

平均速率為 24.1 公里/小時，其平均速率/速限比為 0.48，根據表 16.12

東行車流之服務水準為 D 級。若將檔型 25 中節點 2、3 及 4 的時差

分別改為 20、40 及 45 秒，重新模擬的結果顯示平均速率升高到 33.5

公里/小時、平均速率/速限比增高為 0.67，服務水準提升為 B 級。 
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17.1 緒論 

本所於 2009年(民國 98年)之研究工作[1]探討臺灣市區公車之運

轉特性，主要研究對象為無停車彎之公車專用道。此專用道上之公車

站不能讓已完成乘客上下車之公車超越前方靠站公車來離站，因此專

用車道容量有限。為增高容量並降低車輛延滯，臺北市在敦化北路兩

路段上設置停車彎。為了協助交通界規劃公車站設置，本所以 2009

年工作完畢後之補充調查，分析具停車彎之專用道運轉，並於「2011

年臺灣公路容量手冊」[2]第十七章說明分析方法。 

因影響市區公車運轉之因素相當多，目前沒有可靠的分析性模式

以估計公車路段容量及相關延滯、旅行時間及旅行速率。故 2011 年

公路容量手冊以「公路交通系統模擬(HTSS)模式第三版」做為分析工

具。2011 年之後，本所未再蒐集有關公車設施運轉的現場資料以更新

本章內容，但因 HTSS 模式第三版已被 2021 HTSS 模式取代，因此修

訂本章應用模擬模式分析之相關內容。 

市區公車設施包括公車專用道及在混合車道上受到混合車流所

影響的公車路線。一般混合車道上公車占總車輛之比例很低，車站占

用街道之面積有限，公車靠站地點的選擇較有彈性，因此除了靠站時

間之外，混合車道上之公車及其他車輛受同樣之街道幾何設計及號誌

控制的影響。因混合車道係公車與其他車輛共用車道，公車運轉深受

其他車輛之影響，故其運轉之改善空間仍有限，且運轉特性之變異性

大。在此情況下，混合車道公車運轉之分析，宜利用模擬並根據各路

段之交通及號誌控制狀況。公車專用道的設置及運轉，牽涉到營運單

位、政府機構、乘客及其他用路人。因此公車之運轉績效可從許多不

同的立場來衡量。 

公路容量分析目的是從用路人觀點評估服務績效，以作為規劃、

設計或改善營運策略之參考。即使只從乘客之立場來評估公車運轉，

乘客對公車運轉的績效仍有不同要求，因此有大量之績效指標可考

慮。本章只建議用下列直接與交通運轉有關指標，分析市區公車運轉

績效： 

․平均服務車距。 
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․公車準點到站可靠性。 

․公車乘客平均占用面積。 

․路段平均延滯。 

․平均旅行速率。 

因為影響績效指標因素很多，上述績效指標值之估計，以現場調

查為原則。有些指標值（如延滯及旅行速率）可用模擬來估計。如果

上述績效指標不能滿足容量分析之需要，則應考慮其他指標。 

17.2 市區公車系統概況 

市區公車系統可利用高架專用快速道路、與平面道路交岔之專用

道、或與其他車輛共用的一般街道以提供大眾運輸服務。公車可單獨

運轉，特別設計的公車也可連接成列車在專用道上行駛。因為設置成

本低於軌道之大眾運輸系統，所以市區公車系統也可適用於某些小型

市區。臺灣以臺北都會區的公車系統規模最大。 

市區公車系統之主要設施為公車站。公車站之位置及幾何設計影

響公車系統之運轉效率與乘客之舒適程度。市區公車站的設置通常如

圖 17.1 所示之類型。 

 

 
型 1    型 2    型 3     型 4 

圖 17.1 市區公車站設置型態示意圖 

 

圖 17.1 之型 1 車站只設置站牌在路旁。這種車站常設在有混合

車流之市區道路上，其他三類型車站有站台，型 2 及型 3 車站則常設

在公車專用道上，型 3 及型 4 車站有公車彎，公車彎之有效站台長度

為 X2到 X3的距離，型 4 車站在臺灣很少見。 

L1 站牌

TY=1(L2=0, X2=X3)

X1

X3

X2

L1 站台

TY=2(L2=0, X2=X3)

X1

X3

X2

L1

TY=3

(部分附屬車道用為公車站台)

L2

X1

X2

X3

L1

TY=4

(有公車專用靠站彎)

L2

X1

X2

X3
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各公車公司所擁有的公車尺寸並不完全相同，但一般大型公車長

度大約在 9.8~11.9 公尺之間，較小的公車長度在 7.5~9.0 公尺之間。

公車之寬度及高度則各在 2.5 公尺及 3.1 公尺左右。公車座位數大約

24～36 個，立位數則在 35 個左右，現行交通法規[3]規定大客車座位

不得少於 40 公分寬、70 公分深。公車最大可承載之乘客在 50～70 之

範圍內。大客車之乘客站立面積大約是 8.75 平方公尺。有些公車只

有一門，但許多公車有兩個門以利乘客上下車。車門寬度多在 76 公

分以上。2010 至 2016 年間，政府透過相關補助，加速老舊公車汰換，

低地板市區公車比例從 7.2%增至 50.2%，另建置多卡通電子票證系

統，使得乘客刷卡比率超過 75% [4]。 

為了提升公車行車速率並減少旅行時間的變異性，都市幹道上可

視需要設置公車專用道。根據營建署之研究[5]，設置專用道的條件如

表 17.1 所示。目前以臺北市設置之公車專用道長度最長，這些專用

道皆與號誌化路口平面交岔，而且通常只有一車道。除非轉向或特殊

原因，公車必須行駛在專用道上。專用道上之公車站可能設在車道有

分隔之右側或左側車道。站台寬度一般在 3 公尺左右，長度則可讓 3

到 7 輛的公車同時停靠。為了方便乘客通過路口，專用道的站台通常

設置在號誌化路口附近，如圖 17.2 及圖 17.3 所示。 

表 17.1  公車專用道設置條件 

考慮因素 實施時段 設置條件 

公車需求 

尖峰時間 
尖峰小時公車流量達 50 輛以上，或公車載客量

達每小時 2,000 人以上。 

全天 
尖峰小時公車流量達 75 輛以上，或 12 小時內

400 輛以上。 

道路幾何

設施 

尖峰時間 
在雙向車道上，應至少需有雙向合計四車道寬度 

在單行道上，應至少需有三車道。 

全天 
在雙向車道上，應至少需有雙向合計六車道寬度  

在單行道上，應至少需有三車道。 

資料來源：[5]。 
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資料來源：[1]。 

圖 17.2  車道有分隔路型左側快車道順向公車專用道站台 

 

 

 
  資料來源：[1]。 

圖 17.3  中央分隔路型快車道內側順向公車專用道站台 
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一公車專用道若有停車彎，則通常停車彎本身即為公車站。換言

之，停車彎須有足夠的長度同時容納數輛公車以避免公車被迫停在停

車彎上游之專用道上。臺北市敦化北路在南京東路及八德路兩路口之

公車站設置比較特殊。以在南京東路口之公車站為例，圖 17.4 顯示

公車彎之長度大約有 11 公尺，只夠一輛車停靠，而公車站之總長度

大約為 54 公尺。這種公車彎之設置避免嚴重破壞分隔島上之綠帶，

但是在公車彎上游停在專用道上讓乘客上下車之公車會阻礙專用道

上之車流。 

 

 
資料來源：[2]。 

圖 17.4  臺北市敦化北路在南京東路口之公車站設置示意圖 

在沒有專用道之公車路線上，公車站一般設在路邊行人走道邊。

這種公車站可設在路口近端(near side)、路口遠端(far side)或路段中點

(mid-block)附近。依據「道路交通管理處罰條例」[6]第 55 條第 2 項

規定，交岔路口 10 公尺或消防車出入口 5 公尺不得臨時停車，因此

公車路邊停車位常距離交岔路口 30 公尺以上。理想的站牌與站牌之

距離大約 12 公尺，但實際距離常常只有一、二公尺左右。不論有無

專用道，「臺北市公共汽車客運業營運管理自治條例」[7]第 9 條第一
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項規定市區公車站之距離以 400 公尺以上為原則。 

國外公車系統普遍設置公車自動定位(automatic vehicle location)、

自動計算繳費(automatic passenger count)之儀器[8,9]。此外，自動定位

系統可讓交通管理中心利用公車當作探針車(vehicle probe)，提供即時

(real-time)資料來推估幹道或路網之交通狀況[10,11]。 

臺灣之路線客運亦提供從 GPS 訊號所得公車動態資料。這些系

統將公車到站、離站及靠站時間存檔，評估個別公車路線運轉。 

17.3 公車運轉特性 

本節歸納 2009 年現場資料所顯示之臺北市及桃園市公車運轉特

性。 

17.3.1 自由旅行速率 

自由旅行速率影響平均旅行速率及車輛延滯。臺北市公車專用道

之速限為 40 公里/小時，其他市區道路的速限大多數為 50 公里/小時，

超過 50 公里/小時之情況雖然有，但相當少。不論在專用道或混合車

道，臺北市公車之速限皆為 40 公里/小時。根據臺北市 4 個路段中點

所蒐集的資料，平均旅行速率隨路段之長度（兩號誌化路口之間距）

及速限、車道性質（專用道或混合車道）的變化很小。平均自由速率

一般在 37～41 公里/小時之範圍內。專用道上公車平均自由速率比混

合車道上公車之平均自由速率大約低 2 公里/小時。個別公車自由速

率在平均自由速率之 76%與 140%之間。正常化自由速率（亦即個別

自由速率除以平均自由速率）的分布，如圖 17.5 所示。此分布可用下

列模式來代表： 

如 V < 0.77，  

F(V) = 0.0 (17.1a) 

如 0.77 ≦ V < 1.40，  

𝐹(V) = −0.012 +
1.011

1+𝑒
− 

𝑉−0.986
0.050

  (17.1b) 

  如 V ≧ 1.40，  
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F(V) = 1.0 (17.1c) 

此模式中， 

V  = 正常化自由速率（亦即自由速率/平均自由速率比值）； 

F(V) = 正常化自由速率小於或等於 V 之或然率。 

 

圖 17.5  不同車種正常化自由速率累積分布之比較 

17.3.2 停等車疏解特性 

臺北市公車專用道站台前端通常緊靠下游路口之停止線。靠站之

最後一部公車開始加速之後，下一批公車才能進站。因為公車站台長

度一般只能讓 4 輛標準公車同時靠站，所以綠燈開始之後能連續疏解

之公車數很少超過 4 輛。非專用道上之公車則常夾在小車與機車之

間，因此很少有很多公車接著公車連續疏解的情況。在此情況下，不

容易蒐集到現場資料以了解停等公車在廣泛狀況下疏解特性之真相。 

根據臺北市一公車專用道及一混合車道之現場資料，圖 17.6 顯

示公車疏解率與停等車位置之關係。同一圖亦顯示在另外 4 車道上直

行停等小車之疏解率。從此圖可知停等車之疏解率隨停等位置而變。

以公車而言，在第 4 到第 8 停等位置之公車疏解率在 900～1,100 公
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車/小時之範圍。在第 9 到第 16 停等位置之公車疏解率增高到 1,100

～1,200 公車/小時。第 16 停等位置之後公車疏解率還有升高之可能。

根據停等公車及小車之相對疏解率，公車之直行小車當量大約在 1.6

到 1.8 之間。 

 

 
註：S1, S2, S3 及 S4 為 4 個臺北市直行車道。 

圖 17.6  停等公車及直行小車疏解率之比較 

 

因為不能觀察到長的停等車隊，所以專用道上在第 5 停等位置之

後的公車疏解率沒有可靠的資料來探討。如將第 2 到第 5 停等位置的

疏解車距相互比較，公車專用道上之平均車距只比混合車道上之平均

車距短 0.06 秒。假設其他停等位置之相關疏解率的差異也相同，則

專用道上在綠燈時段中能疏解進入路口之最大車數可估計如下： 

如 G ≦ 21 秒， 

NG = -0.138 + 0.206 G + 1.75×10-3 G2                 (17.2a) 

如 21 < G ≦ 77 秒， 

NG = -0.95 + 0.272G + 3.963×10-4 G2              (17.2b) 
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如 G > 73 秒， 

   NG = -2.7 + 0.325 G                              (17.2c) 

這些公式中， 

NG = 能在綠燈時段疏解之公車數（輛）； 

G = 綠燈時段（秒）。 

個別公車疏解車距大約在平均車距之 55%與 170%之間，如圖

17.7 所示。這些分布可用下列模式來代表： 

 

圖 17.7  正常化公車疏解間距之累積分布 
 

如 H < 0.62，  

F(H) = 0.0        (17.3a) 

如 0.62 ≦ H < 1.70， 
 

𝐹(𝐻) = −0.07 +
1.072

1+𝑒
− 

𝐻−0.967
0.132

           (17.3b) 

如 H ≧ 1.70， 

F(H) = 1.0   

 

       (17.3c) 

此模式中， 
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  H = 正常化專用道停等公車疏解車距（即車距除以平均車距）； 

F(H) = 正常化車距小於或等於 H 之或然率。 

 

17.3.3.1 無停車彎之專用道 

公車專用道受路權之限制，通常車站只有一車道而且無停車彎。

在這種情形之下，公車不能超車，因此靠站公車須等前車乘客上下車

完畢後才能前進。在站台上游等候之公車也必須等最後一部靠站公車

加速之後才能跟進靠站。所以公車站停車空間之使用會影響公車站運

轉效率。 

臺北市公車專用道站台長度通常在 45 公尺左右，同時能讓 4 輛

標準公車同時靠站，但第一輛（最前面）靠站公車常沒有停在站台前

端，其車頭之位置平均在站台前端上游 6 到 10 公尺左右。個別第一

輛靠站公車之車頭則從站台前端下游 2 公尺處延伸到站台後端下游

約 8～9 公尺處。換言之，站台之最後 8～9 公尺不能讓車頭有效的利

用。這現象如圖 17.8 所示。此圖中車頭的位置用車頭與站台前端之

距離來代表，負值表示車頭在站台下游。在沒有現場資料之情形下，

圖 17.8 中兩分布之平均分布可用來代表第一輛靠站公車之車頭位置

的變異性。 

 

圖 17.8  臺北市無停車彎專用道第一輛公車停車位置之累積分布 
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第一輛靠站公車車頭位置之分布可用下列模式來代表： 

如 D < -0.046，  

  F (D) = 0.0    (17.4a) 

如 -0.046 ≦ D < 0.2，  

  𝐹(𝐷) = −0.167 +
0.747

1+𝑒
− 

𝐷−0.003
0.040

     (17.4b) 

如 0.2 ≦ D < 1.0，  

  𝐹(𝐷) = −0.47 +
0.529

1+𝑒
−

 𝐷−0.353
0..108

     (17.4c) 

如 1.0 ≦ D，  

  F(D) = 1.0    (17.4d) 

此模式中， 

   d = 第一輛靠站公車車頭與站台前端之距離（公尺），正值

代表在站台前端上游，負值表示在站台前端下游； 

   L = 站台長度（公尺）； 

   D = 用有效站台長度(L - 10)公尺以正常化後之車頭靠站位

置，亦即 )10/( Ld ； 

F(D) = 停車位置小於或等於 D 之百分比。 

 

後到靠站公車也常沒有緊靠前面之靠站公車，導致站台使用效率

降低。後到靠站公車車頭與前車車尾之間距大多數在 0.5～6.5 公尺之

範圍內，平均為 2 公尺，其分布如圖 17.9 中無停車彎之所屬曲線所

示，下列模式可用來代表這些分布： 

如 S ≦ 0.39 公尺， 
 

F(S) = 0.00         (17.5a) 

如 0.39 < S ≦ 5.75 公尺，  

𝐹(𝑆) = −0.147 +
1.149

1+𝑒
− 

𝑆−1.650
0.662

  
            

(17.5b) 
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如 S > 5.75 公尺，  

F(S) = 1.0        (17.5c) 

此模式中， 

  S = 停站公車車頭與前車車尾之間距（公尺）； 

F(S) = 靠站公車車頭間距小於或等於 S 之或然率。 

 

 

圖 17.9  靠站公車間距之累積分布 

17.3.3.2 有停車彎之專用道 

在臺北市敦化北路上兩個有停車彎之公車站所蒐集的資料顯示

第一輛到站公車之車頭停靠位置在停止線下游 4 公尺到上游約 23 公

尺之間，如圖 17.10 所示。如與圖 17.8 之分布相比，有停車彎時第一

輛靠站公車之位置的變異性比沒有停車彎時之變異性小。 

圖 17.10所示第一輛靠站公車車頭位置之分布可用下列模式來代

表： 

如 d ≦ -3.8 公尺，  

F(d) = 0.0         (17.6a) 
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如 -3.8 < d ≦ 22 公尺，  

𝐹(𝑑) = −0.440 +
1.434

1+𝑒
− 

𝑑+1.174
3.159

          (17.6b) 

如 d > 22 公尺，  

F(d) = 1.0 
    

(17.6c) 

這些式中， 

   d = 第一輛靠站公車車頭與路口停止線之距離(公尺)，負

值表示車頭在停止線下游； 

F(d) = 第一輛靠站公車車頭與路口停止線之距離小於或等於

d 之或然率。 

 

圖 17.10  臺北市敦化北路有停車彎專用道上第一輛靠站公車車頭位

置之累積分布 

至於靠站公車中之前車車尾到後車車頭之間距，臺北市敦化北路

兩公車站之資料顯示平均間距在 2.6 公尺到 3.0 公尺之間。這些平均

間距比沒有公車彎時之 2 公尺平均間距長。間距的公布如圖 17.9 中

有停車彎之相關曲線所顯示。這分布特性可用下列模式來代表： 
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如 S ≦ 1.14 公尺，  

F(S) = 0         (17.7a) 

如 1.14 < S ≦ 3 公尺，  

𝐹(𝑆) = −0.025 +
0.813

1+𝑒
− 

𝑠−2.293
0.338

  
       (17.7b) 

如 3 < S ≦ 6.5 公尺，  

𝐹(𝑆) = −1.282 +
2.397

1+𝑒
− 

𝑠−1.070
1.133

        (17.7c) 

如 S > 6.5 公尺，  

F(S) = 1.0      (17.7d) 

這些式中， 

      S  = 靠站公車中前車車尾到後車車頭之間距(公尺)； 

F(S) = 間距小於或等於 S 之或然率。 

17.3.3.3 路邊靠站公車 

路邊靠站公車中，第一輛之車頭位置隨站台範圍（亦即第一站牌

與最後站牌之距離）而變。一般而言，站牌範圍越廣，第一輛靠站公

車位置的變異性越大。這現象如圖 17.11 所示。此圖中第一輛靠站公

車車頭位置代表車頭與第一站牌之距離，負值表示車頭在第一站牌之

下游。 

根據現場資料，第一輛靠站公車車頭位置 X（公尺）之分布可用

下列模式來代表： 

1. 站牌範圍≦13 公尺 

如 X < -12 公尺，  

F(X) = 0.0    (17.8a) 

如 -12 ≦ X < 12.5 公尺，  

𝐹(𝑋) = −0.027 +
1.067

1+𝑒
− 

𝑋+0.134
3.613

    (17.8b) 
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如 X ≧ 12.5 公尺，  

 𝐹(𝑋)  =  1.0 (17.8c) 

 

 

圖 17.11  路邊靠站第一輛公車停站位置之累積分布 

2. 站牌範圍 14～18 公尺 

如 X < -23 公尺，  

 F(X) = 0.0       (17.9a) 

如 -23 ≦ X < 21 公尺，  

𝐹(𝑋) = −0.003 +
1.026

1+𝑒
− 

𝑋−5.353
4.297

       (17.9b) 

如 X ≧ 21 公尺，  

 𝐹(𝑋) = 1.0         (17.9c) 

3.  站牌範圍 19～24 公尺 

如 X < -15 公尺，  

F(X) = 0.0       (17.10a) 

如 -15 ≦ X < 27 公尺，  

𝐹(𝑋) = −0.02 +
1.067

1 + 𝑒− 
𝑋−8.493

6.390

       (17.10b) 
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如 X ≧ 27 公尺，  

 𝐹(𝑋) = 1.0       (17.10c) 

4.  站牌範圍 25～30 公尺 

如 X < -14 公尺，  

F(X) = 0.0 (17.11a) 

如 -14 ≦ X < 29 公尺，  

𝐹(𝑋) = −0.09 +
1.339

1+𝑒
− 

𝑋−13.658
10.472

  (17.11b) 

如 X ≧ 29 公尺， 
 

 𝐹(𝑋)  =  1.0 (17.11c) 

5.  站牌範圍 31～36 公尺 

如 X < -12.5 公尺，  

F(X) = 0.0 (17.12a) 

如 -12.5 ≦ X < 31.5 公尺， 
 

 𝐹(𝑋) = −0.375 +
2.568

1 + 𝑒− 
𝑋−28.72

23.13

 
(17.12b) 

如 X ≧ 31.5 公尺，  

 𝐹(𝑋) = 1.0 (17.12c) 

6. 站牌範圍 > 36 公尺 

如 X < -13 公尺，  

F(X) = 0.0 (17.13a) 

如 -13≦ X < W 公尺，  

 𝐹(𝑋) =
13 + 𝑋

13 + 𝑊
 (17.13b) 

如 X ≧ W 公尺，  

 𝐹(𝑋) = 1.0 (17.13c) 
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式(17.13b)及式(17.13c)中之 W 代表站牌距離。 

路邊靠站公車車頭與前面靠站公車車尾之間距亦有相當大的變

異性，其變異範圍亦隨站牌範圍而變。如 S 代表間距（公尺），F(S)代

表間距小於或等於 S 公尺之或然率，則車頭與前車車尾間距之分布，

可用下列模式來代表： 

1. 站牌範圍≦15 公尺 

如 S < 1.5 公尺，  

F(S) = 0.0  (17.14a) 

如 1.5 < S ≦ 5 公尺，  

 𝐹(𝑆) = −0.408 + 0.272 × 𝑆      (17.14b) 

如 5 < S ≦ 8 公尺，  

  𝐹(𝑆) = 0.867 + 1.67 × 10 − 2 × 𝑆     (17.14c) 

如 S > 8 公尺，  

F(S) = 1.0     (17.14d) 

2. 站牌範圍 5～30 公尺 

如 S ≦ 1.5 公尺，  

F(S) = 0.0        (17.15a) 

如 1.5 < S ≦ 8 公尺，  

     𝐹(𝑆) = −0.219 + 0.146 × 𝑆  (17.15b) 

如 8 < S ≦ 14 公尺，  

   𝐹(𝑆) =  0.883 + 8.33 × 10 − 2 × 𝑆 (17.15c) 

如 S > 14 公尺，  

F(S) = 1.0 (17.15d) 

3. 站牌範圍 > 30 公尺 

如 S ≦ 1.5 公尺，  

F(S) = 0.0        (17.16a) 

如 1.5 < S ≦ 10 公尺，  



17-18 

F(S) = -0.168 + 0.112×S        (17.16b) 

如 5 < S ≦ 8 公尺，  

F(S) = 0.9 + 5×10-3 S        (17.16c) 

如 S > 20 公尺，  

F(S) = 1.0        (17.16d) 

17.3.4 靠站跟進時間 

公車站若有專用站台或有畫在鋪面上之公車停車格，則當車站停

車空間皆被占用時，隨後到站的公車理應等在車站上游，讓前方公車

離站之後才能進站讓乘客上下車。實際上這現象在路邊公車站少見，

因為公車有時超越已靠站之公車然後停車讓乘客上下車，這些公車亦

可能停在公車站上游時（尚未進入公車站）就讓乘客上下車，甚至與

已停靠站之公車平行停車。因此專用道公車站及路邊公車站之運轉有

顯著之差異。 

公車靠站跟進時間指一在站外停等公車從加速進站到停在車站

內某地點所需之時間。這時間影響專用道的容量及公車之延滯及旅行

速率。在臺北市敦化南路與市民大道路口（往南）的專用道車站所蒐

集的資料顯示，跟進距離大約在 12 公尺及 60 公尺之範圍內，其與跟

進時間大致有線性的關係。此關係可用下列之迴歸模式（r2 = 0.77）來

代表： 

Tm = 3.5 + 0.18 D                        (17.17) 

此式中， 

Tm = 跟進時間（秒）； 

 D = 跟進距離（公尺）。 

17.3.5 清站時間 

清站時間指從乘客上下車完畢（雙腳落地或雙腳踏上公車）到公

車加速前進一車長所需的時間。公車之清站時間可能受到下游或左側

車輛之影響，亦可能受到下游號誌控制的影響。在不受干擾情況下之
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平均清站時間在 6.1～6.9 秒之範圍。個別清站時間大約在 3.5 秒到

10.5 秒之間，其分布相當均勻(uniform)。下列模式可用來代表清站時

間的分布： 

如 t < 4.1 秒， 

F(t) = 0.0 (17.18a) 

如 4.1 ≦ t< 9 秒， 

F(t) =−0.142 +
1.231

1+𝑒
− 

𝑡−6.314
1.073

  (17.18b) 

如 t ≧ 9 秒， 

F(t) = 1.0 (17.18c) 

此模式中，F(t)代表清站時間 ≦ t 之或然率。 

上述清站時間包括從乘客上下車完畢到車門關上之時間。此關

門時間大約是 1.7～1.8 秒。 

17.3.6 乘客上下車及付費時間 

上下車時間代表乘客連續上車（雙腳踏上公車）或下車（雙腳著

地）瞬間之間隔，付費時間則代表連續付費完畢瞬間之間隔。 

一公車到站時，從同一門上車或下車之乘客可分成無付費乘客及

付費乘客。付費乘客之付費方式隨公車系統而異。本所調查時[1]臺北

都會區之公車，乘客可能上車付費或下車付費，付費時可使用現金（通

常是硬幣，不找零），或使用非接觸性之悠遊卡(Taipei Easy Card)。桃

園的市區公車大都只有單門，付費方式較為複雜，乘客可使用臺灣通

卡(Taiwan Smart Card)刷卡上車，但在下車時還要刷一次（確認後扣

款），乘客亦可使用現金（不找零）或優待票（必須給司機剪票）。 

乘客中偶而有行動不便之特殊情形，這些特殊乘客包括老人、小

孩、帶大件行李之乘客、或是付費有問題的乘客。這些乘客之上下車

時間或付費時間的差異性有時相當大；例如一般老人使用悠遊卡之平

均付費時間大約為 4 秒，拿大件物品之乘客的付費時間則可能超過 10

秒。因為特殊乘客不多，所以這些乘客對靠站時間之影響程度可能不
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大，但目前沒有足夠的資料進一步加以探討。 

一般而言，從前門或後門上下車之時間並沒有顯著的差別。付費

方式雖然對付費時間有影響，但除了使用優待票之付費時間較高之

外，其他付費方式的平均付費時間相差不大。根據臺北市及桃園市的

資料，表 17.2 之代表性平均付費時間或無付費時間，可用來分別估

計前門及後門之總上下車時間。 

表 17.2  平均付費時間之代表值 

乘客種類 付費時間（秒） 

A.特殊乘客 4.4 

B.非特殊乘客 

1.無付費 

2.悠遊卡上車 

3.悠遊卡下車 

4.投現上車 

5.投現下車 

6.臺灣通刷卡上車或下車 

7.優待票 

 

1.5 

1.92 

1.83 

2.06 (大市區)～2.22 (小市區) 

1.90 

2.34 

4.02 

17.3.7 靠站時間 

靠站時間指公車從到站停住之瞬間到乘客上下車完畢之後加速

瞬間所涉及之總時間。此時間影響車站之容量及公車之延滯。 

臺北市公車專用道上公車在不同車站之平均靠站時間常在 7 到

16 秒之間。臺北市及桃園市路邊靠站公車之平均靠站時間也不長，多

數在 20 秒以下。臺北市漢中街往東西門市場站之公車平均靠站時間

達 30.5 秒，臺北車站公車平均靠站時間更長，達 37.7 秒。 

靠站時間之變異係數（標準差除以平均靠站時間）在 0.49 到 0.83

之範圍內。現場資料顯示變異係數與平均靠站時間沒有顯著之關聯

性。公車個別靠站時間多數在平均靠站時間之 15%到 350%之間，如

圖 17.12 所示。臺北車站公車靠站時間的分布比較特殊，觀察到之最

長靠站時間只有平均時間之 220%。不論是否專用道上之車站或路邊
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車站，正常化公車靠站時間（個別靠站時間除以平均靠站時間）之分

布，可用下列模式來代表： 

如 t ≦ 0.15， 

P(t) = 0.0 (17.19a) 

如 0.15 < t ≦ 3.5， 

 𝑃(𝑡)  = −0.25 +
1.246

1 + 𝑒− 
𝑡−0.713

0.406

 (17.19b) 

如 t > 3.5，  

P (t) = 1.0 (17.19c) 

此模式中， 

 t  =  正常化公車靠站時間（靠站時間除以平均靠站時間）； 

P(t)  =  正常化公車靠站時間小於或等於 t 之或然率。 

 

 
  資料來源：[1]。 

圖 17.12  專用道及路邊公車正常化靠站時間之代表性累積分布 
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17.3.8 服務車距 

服務車距係指同一公車路線中，所屬公車到達同一車站之車距。

服務車距長或是車距之變異性太大，都會造成乘客不方便。以表 17.3

所列在臺北市 5 條公車路線上所集的資料為例，平均服務車距時常比

站牌標示的排班車距來得較短。這可能是站牌的排班車距與實際從起

點站出發的車距不同。 

表 17.3 亦顯示除了信義幹線（大都會）之外，越在下游之車站的

平均服務車距有越短的現象。這些路線之公車服務車距有許多是在 2

分鐘或 3 分鐘以下。這種車距壓縮之現象可能是當平均服務車距短於

10 分鐘時，後到站之公車所乘載之上下車人數較少，因此靠站時間減

短而讓公車與公車之間的車距也逐漸減短。 

表 17.3  服務車距平均值與標準差 

公車路線 
車站順

序代號 

服務車距（分鐘） 公車 

樣本數 

排班車距 

(分鐘) 平均 標準差 

22 

3 

9 

14 

20 

5.0 

5.1 

4.4 

4.4 

1.6 

2.6 

2.9 

3.6 

45 

47 

54 

52 

8~12 

74 

3 

13 

26 

36 

7.3 

6.2 

5.8 

5.7 

3.2 

2.6 

5.2 

3.9 

31 

38 

39 

41 

7~10 

285 

3 

15 

31 

42 

5.7 

5.2 

4.7 

4.8 

2.1 

3.7 

3.6 

4.1 

41 

44 

49 

46 

4~6 

信義幹線 

（大有） 

8 

12 

20 

25 

10.8 

9.3 

9.1 

8.6 

3.8 

4.8 

5.7 

4.8 

22 

25 

23 

27 

10~15 

信義幹線 

（大都會） 

8 

12 

20 

25 

9.4 

11.7 

7.7 

11.3 

4.0 

4.8 

4.4 

6.9 

23 

20 

30 

23 

15~20 
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17.4 公車專用道路段容量 

本章所指的路段為在兩號誌化路口之間的市區街道，路段容量則

代表從上游路口進入之車流不受限制時，在一小時內經常能從下游路

口停止線離開路段之最大流率。容量受許多因素之影響。為方便說明， 

本章另外定義下列兩種相關容量： 

1. 公車站容量：此容量為下列狀況下能讓乘客上下車之後離開車

站之最大流率： 

(1) 有連續不斷的公車等著進站。 

(2) 公車進站及離站不受在下游號誌控制之影響。 

(3) 公車進站及離站時不受車站下游停等車之阻礙。 

2. 停止線車道容量：此容量為在有不斷之停等車等著進入下游路

口時，在一小時內經常能利用綠燈及燈號轉換時段以疏解（進入

路口）之最大流率。 

在非專用道上路邊停車站之運轉因受到混合車流之影響，其複雜

性遠高於專用道上公車站之運轉。例如公車欲進站時可能受到小車或

機車之阻礙而須停等或減速慢行，欲離站時也有可能受車站下游或左

側車道上混合車流之車輛干擾。此外，一般非專用道上之公車只占全

部車輛小部分，因此路邊停車站之容量及相關運轉績效宜根據各路段

之狀況，透過模擬進行估計或分析。本章只提供 2011HTSS 模式作為

分析工具，並不探討路邊公車站之容量。 

另一方面，公車專用道之運轉是交通機構相當注重之一問題。專

用道設置目的在於提高公車服務水準，因而間接鼓勵大眾使用公車運

輸系統。但市區道路面積有限，專用道之設置一般須將原有的車道分

配給公車專用，可能對非專用道之車流有負面影響。為了讓專用道發

揮高效率，規劃及設計專用道時，必須對專用道路段容量有充分了解。

因此本章針對專用道之路段探討其容量與影響因素之關係，並建立估

計路段容量之分析性模式。 

公車專用道上之路段不一定有公車站。如沒有公車站，則公車路

段容量等於停止線車道容量。有公車站時，路段容量受公車站容量及
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停止線車道容量之限制。路段容量除了受到下游號誌控制的影響外，

也受到公車站之設置及其運轉特性影響。相關因素包括站台離下游停

止線之距離、站台長度、停車彎之設置、站台利用行為、靠站時間、

清站及靠站跟進之時間等。 

有關號誌控制策略之影響因素包括控制方式（如定時號誌、觸動

化號誌或適應性號誌）、控制邏輯及是否有公車優先(bus preemption of 

signal)之功能。臺灣目前仍依賴定時號誌來控制路口，所以號誌之週

期長度及公車所得之綠燈時段與燈號轉換時段，為影響路段容量之主

要因素。本章只考慮定時號誌控制。 

17.4.1 公車站容量 

無停車彎 

圖 17.1 型 1 及型 2 公車站無停車彎。型 2 車站因有站台，所以

公車靠站位置的變異範圍較只有站牌之型 1 車站小。型 2 車站若設置

在只有 1 車道之公車專用道，則上下客完畢後的公車須等前方公車開

始離站之後，才能前進，因此效率比有公車彎之車站低。 

如果公車長度皆為 11.5 公尺，公車站為圖 17.1 之型 2 車站沒有

公車彎，公車站只有一車道(亦即不能超車)，靠站公車車頭與前車車

尾皆保持 2 公尺，第一靠站公車之車頭皆在站台前端，而且靠站時間

之分布可用式 17.19 之模式來代表（亦即如同圖 17.12 之分布），則公

車站容量之特性如圖 17.13 所示。此圖所顯示之公車站容量與平均靠

站時間及同時能靠站之公車數的關係可用下列模式來代表： 

𝑄0 =
3,600

𝑎 + 𝑏𝑇
 (17.20a) 

此式中， 

 

 Q0 = 公車站容量，輛/小時； 

a , b = 式(17.20b)、式(17.20c)估計之係數； 

T = 平均靠站時間（秒）。 

式(17.20a)中之係數a及b隨能同時靠站之公車數 N 而變。其值
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可估計如下： 

 𝑎 = 3.792 + 2.809𝑒−
𝑁−1

1.730 (17.20b) 

𝑏 = 0.325 + 0.652𝑒− 
𝑁−1

1.407   (17.20c) 

 

 
       資料來源：[1]。 

圖 17.13  型 2 車站容量之理論值及模擬值 

圖 17.12 所示之容量是靠站公車之車頭及前車車尾皆維持 2 公

尺，第一輛靠站公車之車頭在站台前端，而且車長皆為 11.5 公尺之情

況下的最高離站流率。這些假設的情況與實際車長及站台使用的特性

有差異。以臺北市區專用道之公車及站台使用之狀況為例，式(17.20a)

會高估公車站之容量，其誤差大約是 8%～10%。因此如考慮車長及

站台使用之變異性，式(17.20a)可改為： 

𝑄0 =
3,600𝛽0

𝑎 + 𝑏𝑇
 (17.21) 

此式中， 

𝛽0=車長及站台使用方式調整係數(臺北市 2009年狀況： 0 =0.9）。 

有停車彎 

如圖 17.1 之型 3 或型 4 車站有停車彎，則公車站容量受公車站

(靠站公車數) 
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站台長度及停車彎有效長度的影響。本章所指之停車彎有效長度與站

台長度之關係如圖 17.14 所示。靠站公車之車尾必須在有效長度之範

圍內才不會阻擋專用道上之車流。以臺北市敦化北路上公車站之設置

為例，有效停車彎長度大約等於公車彎內車道寬不變之長度加上 2 公

尺。停車彎如被占滿，公車仍可利用停車彎上游站台讓乘客上下車。 

 

 

圖 17.14  停車彎有效長度及站台長度之示意圖 

 

有停車彎之公車站能讓一些不必靠站或乘客上下車已完畢之公

車超越停車彎內之公車，因而減少延滯並增進公車站容量。但是停車

彎不長時，停車彎對改善容量之助益很有限。假設型 3 之公車彎有效

站台長度在 15~71 公尺之間(能同時段讓 1~5 輛公車停靠)，則根據

2021HTSS 模式模擬所得之車站容量如圖 17.15 所示。 

 



17-27 

 

圖 17.15  型 3 車站容量之模擬值 

 

從圖 17.13 及圖 17.15 可知，只有 1 輛公車可靠站時，型 2 及型

3 車站之容量無顯著區別。但站台長度增加時，型 3 車站之容量超越

型 2 之程度越大。 

至於型 4 車站，離站的公車須回到主線之後才能前進，因此效率

比型 3 車站差。但離站的公車不一定需等前方靠站公車開始離站後才

能跟進，因此型 4 車站的效率比型 2 車站高。 

17.4.2 停止線車道容量 

停止線車道容量隨停等車疏解之特性而變，其值可估計如下： 

𝑄𝑠 = (𝑁𝐺 + 𝑁𝑦)
3,600

𝐶
 (17.22) 

此式中， 

Qs = 無公車站運轉影響時專用道之容量（公車/小時/車道）； 

NG = 能在綠燈時段疏解之公車數（輛）； 

Ny = 在燈號轉換時段能疏解之公車數； 

 C = 號誌週期長度（秒）。 

平均靠站時間(秒)

路
段
容
量(

公
車\

小
時)

靠站公車數
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式(17.22)中之 NG 值可能受到路段幾何設計及駕駛行為之影響。

NG與其影響因素之關係尚須在將來進一步探討。分析公車專用道時，

本章建議用式(17.2)估計其值。至於 Ny之值，通常停等公車疏解時之

車距超過 3 秒，燈號轉換時段在 4～6 秒之範圍內時，很可能只有一

輛公車會在該時段中進入路口。本章建議在沒有現場資料時將 Ny 值

訂為 1 輛。 

17.4.3 路段容量 

公車專用道的路段容量受制於車站容量及停止線容量。如果車站

容量大於停止線容量，則停止線容量限制能通過路段之流率。如果車

站容量小於停止線容量，則路段容量最多只能等於車站容量。路段容

量除了受靠站時間、車站型態、同時能靠站之公車數及下游號誌控制

策略的影響外，也受到車站與上下游號誌化路口的距離影響。車站太

接近下游路口時，欲離站的公車可能因面臨紅燈，而不能離站，連帶

的阻擋上游公車。 

圖 7.16~圖 7.19 分別顯示型 2 及型 3 車站在不同狀況下的路段容

量，其下游號誌化路口的週期長度為 100 秒，離站公車所得的綠燈、

黃燈、全紅時段各為 46 秒、3 秒及 1 秒。從這些圖可觀察到下列幾

個現象： 

1. 路段容量隨靠站時間之增長而減低。 

2. 路段容量隨站台長度的增加而升高。但如圖 17.18 靠站時間為 10

秒之曲線所示，站台長度超過 40 公尺時，容量趨近一穩定值。

這是因為站台容量趨近下游停止線容量(大約 550 公車/小時)。 

3. 型 3 車站(有公車彎)之路段容量比型 2 車站(無公車彎)之容量要

高。 

4. 站台延伸到下游路口停止線的路段容量比站台離下游路口 300

公尺的容量低得多。圖 17.20 為這現象之一例。另一方面，如果

為了加大與下游路口之距離而導致車站太接近上游路口，則從

上游路口欲進站的公車可能因車站上游之停等公車回堵到路口

而須等下一個綠燈。此外，車站遠離上、下游路口皆會造成乘客

使用公車之不方面。 
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註：站台距下游路口 300 公尺、號誌週期=100 秒、綠燈=46 秒 

圖 17.16  型 2 車站之路段容量-情境 1 

 

 
註：站台距下游路口 0 公尺、號誌週期=100 秒、綠燈=46 秒 

圖 17.17  型 2 車站之路段容量-情境 2 
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註：站台距下游路口 300 公尺、號誌週期=100 秒、綠燈=46 秒 

圖 17.18  型 3 車站之路段容量-情境 1 

 

 

 

註：站台距下游路口 0 公尺、號誌週期=100 秒、綠燈=46 秒 

圖 17.19  型 3 車站之路段容量-情境 2 
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註：靠站時間=10 秒，週期時間=100 秒，綠燈=46 秒 

圖 17.20  型 3 車站之路段容量-情境 3 

17.5 績效指標及服務水準劃分標準 

公車運轉績效可從許多角度來衡量。本章只討論幾個從乘客立場

可考慮的指標。多數指標沒有客觀的標準可用來劃分服務水準等級，

但仍可供規劃及改善現況的參考。 

17.5.1 平均服務車距 

平均服務車距指公車到站車距之平均值，此指標反映乘客使用公

車時安排行程之方便性。平均服務車距隨公車路線乘客需求量而變。

以臺北公車系統為例，絕大多數公車路線的服務時間從早晨 5:30 到

晚上 10:30。尖峰最常見的發車車距為 5~10 分、10~15 分、12~20 分

及 20~30 分。桃園公車基本上都是固定班表發車，每日班次範圍在 8

～210 之間，差異相當大。在尖峰時段中多數公車路線之發車車距大

約在 20～40 分之間。離峰時段發車車距大約為 60～90 分。 

TRB 2000 年手冊[13]根據服務車距將服務水準劃分成如表 17.4

所示之等級。因為不同公車路線或不同市區對服務車距有不同的要

求，本章不強調將服務車距劃分成如表 17.4 所列之服務水準等級。 

有效站台長度(公尺)

路
段
容
量(

公
車\

小
時)

站台與下游路口距離
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臺北市多數公車之發車頻率相當高，因此沒有固定之發車班表，

在此情況下，站牌只標示到站車距之範圍。其他發車頻率較低的公車

路線（如桃園市之公車），通常定時發車。因此站牌標示到站時間。

因為發車方式不同，公車到站可靠性須用不同之績效指標來衡量。 

表 17.4  TRB 2000 年手冊服務車距及服務水準等級 

服務水準等級 
平均服務車距 

H（分） 

服務頻率 

（公車/小時） 

A H < 10 > 6 

B 10 ≦ H < 14 5～6 

C 14 ≦ H < 20 3～4 

E 20 ≦ H < 30 2 

E 30 ≦ H < 60 1 

F H > 60 < 1 

沒有固定班表發車之公車路線，由於短的車距對乘客沒有負面的

影響，故宜根據過度長車距之百分比來評估。服務車距的標準差常在

平均車距之 30%到 75%之範圍內（見表 17.3），本章根據車距在平均

車距之 150%以下而且不超過平均車距 5 分鐘之公車百分比，作為準

點靠站性之一指標。 

評估根據固定班表發車之公車路線時，宜根據站牌所示之到站時

間。早到的公車可能導致有些乘客趕不上而需等候長時間之後才會到

達之下一班公車。遲到公車也會造成不方便。紐約市 Transit 

Authority[12]將在預定到站之前 1 分鐘及之後 5 分鐘內到站的公車，

視為準點到站公車。使用固定排班之公車的乘客可能都會在預定到站

之前最少 2 分鐘到站。因此本章將有固定班表之準點靠站可靠性，以

在預定到站之前 2 分鐘及之後 5 分鐘內到站之公車百分比來代表。 

17.5.2 公車乘客平均占用面積 

公車載客人數影響公車靠站時間及乘客之舒適程度。每一位乘客

平均占用之面積（公尺 2/人）可用來衡量公車之壅塞程度。2011 年手

冊第十七章採用 TRB 1985 年容量手冊[14]之標準，將公車之車輛服
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務水準劃分為如表 17.5 所示之等級。TRB 2000 年容量手冊繼續採用

這些標準[13]。本章不用乘客占用面積劃分服務水準，此績效指標可

與平均車距一併考慮來評估是否有必要調整排班車距。 

表 17.5  TRB 2000 年公車車輛之服務水準與乘客平均占用面積 

服務水準等級 
平均每人占有面積 

A（公尺 2/人） 

A A > 1.2 

B 0.79 < A ≤ 1.2 

C 0.59 < A ≤ 0.79 

D 0.48 < A ≤ 0.59 

E 0.40 < A ≤ 0.48 

F  A ≤ 0.40 

資料來源：[13]。 

 

17.5.3 平均路段停等延滯 

路段指兩號誌化路口之間的街道，平均路段停等延滯為車輛在通

過一路段之過程中，停在路段不能前進之平均時間。公車所遭遇的停

等延滯可能是因為靠站、車與車之間的干擾或號誌控制所造成。公車

專用道上之平均延滯時間受需求流率、路段容量、站台設置及號誌控

制的影響。圖 17.21 顯示當其他狀況相同時，需求流率增高時，平均

停等延滯也會增高，但需求流率與路段容量之比例超過 0.9 時，延滯

增加得更快。因此公車專用道上前往一車站之流率宜避免超過路段容

量之 90%。此外，雖然延滯隨需求流率與容量之比值而增高，此比值

不宜用來作為評估不同路段上公車運轉之指標，其原因是流率與容量

比值相同時，車輛之延滯可能大不相同。 
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註：可同時靠站公車數 4 輛、站台與停止線距離 0 公尺、平均靠站時間 15 秒 

圖 17.21  平均停等延滯隨流率及號誌控制之變化-情境 1 

 

 
註：可同時靠站公車數 4 輛、站台與停止線距離 60 公尺、平均靠站時間 15 秒 

圖 17.22  平均停等延滯隨流率及號誌控制之變化-情境 2 

 

流量與容量之比值(V/C)

平
均
停
等
延
滯(
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G/C=0.5

流量與容量之比值(V/C)

平
均
停
等
延
滯(

秒\

車)
G/C=0.5
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臺灣容量手冊一向根據平均停等延滯評估有號誌化路口之公路

設施。目前仍在使用之服務水準等級劃分標準如表 17.6 所示。如用

停等延滯估計公車運轉，本章建議採用同樣的劃分標準。但使用停等

延滯評估公車運轉很可能有困擾。靠站時間是公車正常運轉的作業時

間，因此不應納入停等延滯。但許多公車停靠站緊鄰路口，公車離站

時可能受紅燈阻礙，前方受阻之公車又可能影響後方進站的公車，導

致停等時間是因靠站或因紅燈所造成不易區分。 

 

表 17.6 路段之服務水準與平均停等延滯 

服務水準等級 平均停等延滯，d（秒/輛） 

A d ≤ 15 

B 15 < d ≤ 30 

C 30 < d ≤ 45 

E 45 < d ≤ 60 

E 60 < d ≤ 80 

F  d > 80 

17.5.4 平均旅行速率 

公車之平均旅行速率可影響大眾使用公車之意願，所以是一可用

來評估公車運轉之指標。在市區中，公車之平均速率很可能都在 15

到 30公里/小時之範圍內，而且局部的改善一公車路段之設施或運轉，

可能對整個路線之平均速率沒有明顯之影響。所以評估局部改善之效

益時，宜根據路段之平均停等延滯。因為市區公車平均速率之範圍小，

本章亦不用平均旅行速率劃分服務水準等級。 

17.5.5 準點到站可靠性 

兩車站之間的旅行時間，如有大的變異性會對乘客造成不便。有

固定排班表的公車，準點到站可靠性可根據實際與預定到站時間之差

距來判斷。若因服務車距短，因此無固定排班表，則可根據兩車站間

的旅行時間變異程度來衡量。 
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17.6 分析方法 

分析公車運轉必須選擇分析時段及分析對象。分析時段可能是尖

峰、離峰或任何一天中之時段。一分析時段中之分析對象可包括容量

及運轉績效。不論是容量或運轉績效，分析對象又可劃分為公車路段、

路段或公車站等。一般而言，分析時段及對象之選擇視分析目的而定。

分析所需的資料可用模擬或現場調查來取得。 

表 17.7 歸納容量及績效指標之分析方法。下列數節說明此表內

容。 

表 17.7 容量及績效指標分析方法 

分析對象 分析對象地點 單位 估計方法 

專用道容量 路段 公車/小時 
模擬或分析性

模式 

非專用道容量 路段 
輛/小時 

(混合車種) 

模擬或分析性

模式 

平均服務車距 

(沒有固定班表) 

路線中點站或 

特定車站 
分鐘 現場調查 

平均服務車距 

(有固定班表) 

路線中點站或 

特定車站 
分鐘 

現場調查或公車

業者提供資料 

準點到站可靠性 

(沒有固定班表) 

起點站到中點

站、中點站到終

站或特定兩站 

旅行時間不超過平

均旅行時間 10分

鐘之公車百分比 

現場調查 

準點到站可靠性 

(有固定班表) 

路線中點站或 

特定車站 

在預定到站時間

之前2分鐘及之後

5 分鐘內到站公車

之百分比 

現場調查 

平均路段停等延滯 特定路段 秒/公車 
現場調查或 

模擬 

平均旅行速率 
公車路線或 

特定路線 
公里/小時 

現場調查或 

模擬 
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17.6.1 路段容量 

專用道及非專用道之公車流率通常低於公車站或路段容量，因此

路段容量一般不能從現場調查來直接估計，所以須用 HTSS 模式來估

計。非專用道之公車路段容量因混合車流而且公車比例一般很低之

故，大約等於下游停止線之車道容量。所以估計非專用道之公車路段

容量可將公車用小客車當量（如 1.7）轉換成對等小車，然後依照本

手冊第十三章之步驟來估計容量。 

17.6.2 平均服務車距（沒有固定班表） 

因為站牌標示之排班車距與實際之平均服務車距有很大的差異

（見表 17.3），所以沒有固定班表之公車在各車站之平均服務車距應

根據現況調查的資料來估計。臺北市現場資料（見表 17.3）顯示平均

服務車距不超過 10 分鐘時，平均服務車距在越下游之車站有越短的

現象。公車路線長度在 9 公里及 17 公里之間時的縮短範圍大約是 2

分鐘。平均服務車距超過 10 分鐘時，車距壓縮之現象不明顯，而且

平均車距從一車站到下游數車站之後可能相差將近 4 分鐘。由此可

見，同一公車路線上之公車站有不同之平均服務車距，但同一公車路

線常有幾十個車站，所以除非有特別需要須探討幾個特定車站之平均

服務車距，可用路線中點車站之平均服務車距代表整條路線之平均服

務車距。調查員須紀錄在分析時段內站牌標示之排班車距及分析對象

公車路線之每一輛公車到站時間。 

車距之樣本數須多大必須視能接受的估計誤差及車距之變異性

而定。以臺北市的情況為例，大約 85%之車站的服務車距標準差在

平均服務車距之 80%以下。如果假設標準差等於平均服務車距之

80%，而且可接受之估計誤差等於平均服務車距之 25%，則大約必

須有 40 個車距的樣本。在這情形下，調查工作可能須在數天中同一

分析時段中進行。 

17.6.3 平均服務車距（有固定班表） 

服務頻率低的公車路線上，站牌標示到站時間。調查實際平均服

務車距很費時，所以除非服務車距之現場資料可用來估計公車準點到
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站之可靠性，則可用公車營運機構所提供之實際排班車距來代表服務

車距。如須進行現場調查但沒有特定車站作調查對象，則可用公車路

線之中點站作為調查對象。 

17.6.4 準點到站可靠性（沒有固定班表） 

臺北市之現場資料顯示服務車距之標準差有隨行車距離（或經過

之公車站數）而增高之現象，如圖 17.23 所示。但平均車距小於 10 分

鐘時，平均車距有壓縮的現象。所以下游車站公車準點到站之可靠性

不一定比較差。在這情況下，除非有特定車站須調查，可選擇公車路

線之起點站到中點站及中點站到終站之旅行時間為調查對象。分析重

點在於評估從上游車站行駛到下游車站時，旅行時間不超過平均旅行

時間 10 分鐘之公車百分比。 

 

圖 17.23  平均服務車距與車距標準差之關係 

17.6.5 準點到站可靠性（有固定班表） 

有固定班表時，站牌標示到站時間，所以公車是否準點到站依據

站牌標示的到站時間來估計。調查員須記錄分析對象公車路線在調查

車站之公車實際到站時間及站牌標示之到站時間。除非有特別需要，
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公車路線中點站可作為調查對象。現場資料須用來估計公車在預定到

站時間之前 2 分鐘及之後 5 分鐘之內到站之百分比。這些公車可算是

準點到站公車。 

17.6.6 平均路段停等延滯 

路段延滯宜利用調查員隨車記錄從上游路口進入一路段之後，到

公車從下游號誌化路口離開之期間總共停止不動之時間，但不包括因

靠站而造成之停等時間。在分析時段內最好有數位調查員隨不同公車

記錄延滯時間。必要時現場調查可在數天中同一分析時段執行，以取

得足夠樣本。如果不能進行現場調查（例如評估不同替代方案），則

可用 HTSS 模式來模擬。 

17.6.7 平均旅行速率 

如果有公車自動定位系統蒐集公車從起點到下游任何一車站之

資料，則平均旅行速率的估計很簡單。否則宜用調查員隨車記錄公車

到達每一車站之時間，然後用行車距離及旅行時間估計平均旅行速

率。如果不必估計公車在每一路段之平均旅行速率，則可用調查員在

兩車站分別記錄同一公車路線到站公車之車號或牌照號碼，然後對照

兩車站之時間資料以求得公車旅行時間。這方法可減少人力，而且在

短時間內可取得較大的樣本數。 

平均旅行速率也可用電腦模擬來估計，但是公車路線長時，模擬

路網須包括公車路線上所有路段及相交之路段，所以不容易建立一模

擬路網及輸入檔。在此情況下，除非不能進行現場調查（如規劃工作）

或模擬路網及輸入檔不常使用，則現場調查可能比較有效率。 

17.6.8 2021HTSS 模式之應用 

2021HTSS 模式有模擬圖 17.1 所示 4 種類型公車站運轉之功能，

此模式用來模擬公車運轉之邏輯係根據本章 17.3 節所述之公車運轉

特性。每一公車的屬性不同。例如各別公車之靠站時間為平均靠站時

間之 15%~350%。 

2021HTSS 模式之執行檔及 Bus.txt、BusT2.txt、BusT3.txt 與

BusNet.txt 輸入檔範例可從本所「臺灣公路容量分析專區」網站下載。
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應用 HTSS 模式之主要工作在於根據本手冊附錄 A「2021HTSS 模式

使用手冊」之說明建立輸入檔。輸入檔包含不同檔型的資料，各檔型

資料可根據欲模擬的狀況來設定。 

模擬公車運轉時，2021HTSS 模式以節點代表路口、節線代表兩

路口之間的路段，節點及節線構成模擬路網。模擬公車運轉時，有幾

個檔型資料須特別注意，這些檔型資料的功能說明於下： 

檔型 1 資料 

此檔型資料用來設定：(1)每一節線之上、下游節點；(2)節線是兩

節點之間的內側節線(如設有分隔島之快車道)或外側節線；(3)節線下

游之交通控制；(4)節線之全長車道數及；(5)其他節線屬性。 

檔型 1 資料用 SIG 代表「號誌控制」，另外用 NO、YD 及 ST 分

別代表「無控制」、「讓控制」及「停控制」。 

檔型 5 資料 

此檔型資料可用來設定公車彎。公車彎如果在 2 節點(路口)之間，

其代號為 MID。如果公車彎延伸到路口，其代號為 END。公車彎可

設在一節線右側或左側。公車彎之起點及終點用該兩點與上游節點

(路口)之距離(單位為公尺)來代表。公車彎內之車道須有一代號。如果

主線全長車道數為 2(最右側車道代號為 1)，則公車彎內最右側車道

代號為 3。 

檔型 11 資料 

此檔型資料可用來設定公車專用道。公車專用道屬類型 1 保留/

專用車道，特定的車種必須使用該車道，其他車種則不能進入。排班

公車屬第 7 類之車種。 

檔型 25 資料 

此檔型資料用來設定定時號誌控制連鎖時，各節點之同步時相及

時差。 

檔型 26 資料 

此檔型資料用來設定節點之定時號誌控制，其各時制控制期間

(timing interval)之長度，燈號(綠燈、黃燈及全紅)及該期間有路權之節
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線及行車方向。 

檔型 35 資料 

此檔型資料用來設定節線上之公車站、公車站類型(見圖 17.1)、

公車靠站時必須使用之主線車道、公車彎位置、公車路線及各路線公

車之平均靠站時間。 

檔型 36 資料 

此檔型資料用來設定各公車路線所經過的節線。 

檔型 37 資料 

此檔型資料用來設定各公車路線之發車車距。模擬時，實際模擬

之車距為設定車距之 70%~130%，隨機變化。 

2021HTSS模式輸出檔有下列資料可用來評估公車及相關車流之

運轉： 

1. 車輛通過每一路線之流率及平均速率 ( 顯示在「 LINK 

STATISTICS」標題之下)； 

2. 每一節線車輛之平均停等延滯(顯示在「AVERAGE STOPPED 

DELAY」標題之下)； 

3. 各公車路線之里程、平均速率及平均旅行時間(顯示在「BUS 

LINE STATISTICS」標題之下) 

此外，2021HTSS 模式亦可在輸入檔中設定一連串之節線以在輸

出檔中顯示該模擬狀況下行駛所有指定節線之平均速率。 

模式亦可用輸入檔在一定點(如公車站上游或下游)設置偵測站

以在輸出檔中顯示通過該偵測站之流率、平均速率及車種組成。 

本章第 17.7 節有幾個例題利用輸入檔範例 Bus.txt、BusT2.txt、

BusT3.txt 或 BusNet.txt 進一步說明 2021HTSS 模擬模式之應用。這些

範例之模擬路網如圖 17.24~圖 17.27 所示。圖 17.24 之路線沒有公車

站，但車道 1 為公車專用車道。圖 17.25 之路段在節線 1 上有一型 2

公車站，站台長度為 71 公尺延伸至下游路口。圖 17.26 之路段在節

線 1 上有一公車彎，公車彎延伸到路口，公車彎內的有效站台長度只

有 15 公尺，站台終點離下游路口有 300 公尺。圖 17.27 之路網中，
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每節線有 3 車道，其中節線 1 及節線 2 之最外側主線全長車道為公車

專用道。所有路口皆有定時號誌控制。 

 

 

(a)路段 

 
 

(b)模擬路網 

圖 17.24  Bus.txt 模擬之路段及模擬路網 

 

 

 

 

 

(a)路段 

 
 

(b)模擬路網 

圖 17.25  BusT2.txt 模擬之路段及模擬路網 
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(a)路段 

 
 

(b)模擬路網 

圖 17.26  BusT3.txt 模擬之路段及模擬路網 

 

 

 

 

圖 17.27  BusNet.txt 之模擬路網 
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17.7 應用例題 

17.7.1 例題 1 

一公車專用道上之型 2 公車站，站台長度為 18 公尺，平均靠站

時間為 20 秒，公車離站時不受下游停等車輛之干擾但不能變換車道，

試估計公車站之容量。 

解： 

靠站公車平均每車大約需要 13.5 公尺左右之站台長度，所以 18

公尺的站台只有一輛靠站公車時，後到公車只有 4.5 公尺之站台長度

可讓乘客上下車。但是最後一輛靠站公車通常需要 8～9 公尺之站台

長度，因此同時可靠站的公車數 N 等於 1。此外，因公車離站不受下

游停等車輛之干擾，也不能超車，所以式(17.20a)、式(17.20b)及式

(17.20c)可用來估計公車站容量。式(17.20b)及式(17.20c)中之 N 值等

於 1，所以從這兩式估計之 a 及 b 各為 6.601 及 0.977。根據這兩值，

式(17.20a)所估計之公車站容量為 138 公車/小時。 

17.7.2 例題 2 

例題 1 之車站長度增加到 24 公尺，試估計公車站容量。 

解： 

站台長度為 24 公尺時，2 輛公車可同時靠站。從式(17.20a)、式

(17.20b)及式(17.20c)所估計之公車站容量為 197 公車/小時。 

17.7.3 例題 3 

  一公車專用道之路段只有一車道。此路段有一公車站，其車站

容量為 400 公車/小時。如果公車站下游路口之號誌控制週期長度為

180 秒，而且公車所得之綠燈、黃燈及全紅時段各為 80 秒、3 秒及 3

秒，試估計相關之路段容量。 

解： 

根據式(17.2b)，在綠燈時段能疏解的公車數 NG=23.3 輛公車。假

設黃燈及全紅時段中(燈號轉換時段中)，平均可有 1 輛公車能疏解

(Ny=1)，則從式(17.22)所估計的停止線容量為 486 公車/小時，此容量
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超過公車站容量，因此路段容量不超過 400 公車/小時。 

17.7.4 例題 4 

若將圖 17.24 之路段加一型 2 車站，成為圖 17.25 所示之路段，

試修改 Bus.txt 以模擬公車站之運轉。 

解： 

圖 17.24 及圖 17.25 路段唯一不同的是公車站之有無。所以模擬

圖 17.25 路段之輸入檔只需加檔型 35、檔型 36、檔型 37 資料。 

檔型 35 資料有下列項目 

LK ID TY L1 L2 X1 X2 X3 B1 D1 B2 D2 B3 D3 B4 D4 B5 D5 

其中 

LK = 公車站所在節線之代號，其值為 1(見圖 17.25) 

ID = 節線 LK上公車站之代號(從上游到下游，依序訂為 1,2,3,4,5)。

本例只有 1 個車站，所以 ID=1。 

TY = 公車站設施之型態，根據圖 17.25 為型 2 公車站。如果離站

時不能從靠站之主線車道變換車道，則 TY 須為負值。本例

之公車不能變換車道，所以 TY=-2。 

L1 = 公車靠站時所用主線車道或與公車彎相鄰主線車道之代號。

本例之公車需用車道 1 靠站，所以 L1=1。 

L2 = 公車靠站時可用之公車彎的車道代號。本例之公車站無公車

彎，所以 L2=0。 

X1 = 公車站起點與節線起點之距離，其值為 429，代表 429 公尺。 

X2 = 公車彎起點與節線起點之距離。因無公車彎，所以 X2須設定

為 X3。 

X3 = 公車站終點與節線起點之距離，其值為 500。代表在節線起

點下游 500 公尺處。 

Bi = 5 條公車路線之代號(i=1,2,3,4,5)。本例假設有 3 公車路線，

所以 B1=1、B2=2、B3=3、B4=0、B5=0。 

Di = 公車路線 Bi之平均靠站時間(秒)。本例假設 D1=5.5、D2=10.5、

D3=12.0、D4=0，D5=0。 
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檔型 36 資料的項目包括： 

Line   M1   M2   ……   M10 

其中， 

Line = 公車路線之代號(1,2,3,,,,,10)； 

Mi = 公車依序經過之第 i 個節線代號。 

如果有 3 條公車路線而且每一路線之公車皆從節線 1 進入節線

2，然後離開模擬路網，則檔型 36 資料如下： 

1 1 2 

2 1 2 

3 1 2 

檔型 37 資料的項目包括： 

L1  H1  L2  H2  L3  H3  L4  H4  L5  H5 

其中 

Li = 5 條公車路線代號。本例只有 3 條公車路線。所以 L1=1、 

L2=2、L3=3、L4=0、L5=0。 

Hi = 公車路線 i 之排班車距(分)。本例假設 H1=2.0、H2=3.5、

H3=6.5。 

將上述 3 檔型資料納入 Bus.txt 之後，所得的輸出檔與 BusT2.txt

相同。 

17.7.5 例題 5 

若將圖 17.25 之車站調整如圖 17.26 所示型 3 有公車彎之車

站，試修改 BusT2.txt 以模擬公車站之運轉。 

解： 

型 3 車站有公車彎，需用檔型 5 資料設定為附屬車道。此檔型資

料的項目包括： 

Link Iside Aux  L1  L2  L3 Start Ex  Xw  Off 

其中， 
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Link = 公車站所屬之節線代號，其值為 1。 

Iside = 公車彎在節線右側時，Iside =1，否則 Iside=2，本例假

設 Iside=1。 

Aux = 公車彎的型態。如公車彎延伸到下游路口，其型態為

END。如公車彎屬型 4 車站(見圖 17.1)，則其型態為

MID。本例公車彎延伸到路口，所以 Aux= END。 

L1,L2,L3 = 附屬車道之 3個車道各別代號。公車彎只能有一車道，

本例路段之主線有 2 車道。公車彎之車道為第 3 車

道，所以 L1=3、L2=0、L3=0 

Start = 公車彎之起點，其值為 0.185，表示起點距節線上游

端點 0.185 公里。 

Ex = 公車彎終點與節線起點之距離(公里)。因節線長度為

0.5 公里，公車彎延伸到路口，所以 Ex 須設定為 0.5。 

Xw = 公車彎之寬度(公尺)。此值不影響模擬結果，本例將

Xw 設定為 3.5。 

Off = 在節線終點，公車彎車道與主線車道分離之距離(公

尺)。本例將 Off 設定為 0.0，表示公車彎與主線車道

1 不分離。 

因為圖 7.25 及圖 7.26 之公車站型態不同，所以檔型 35 資料也須

更改。例題 4 所描述之檔型 35 資料中，須更改的項目如下： 

TY = 此值須改為-3，代表型 3 車站，而且離站時不能從車道

1 轉換車道。。 

L2 = 此值須改為 3，表示可用來靠站的公車彎車道為車道 3。 

X1 = 須改為 185，表示站台起點在節線起點下游 185公尺處。。 

X2 = 公車彎起點也須改為 185，表示主線車道 1 沒有站台。 

X3 = 公車站終點離節點起點 200 公尺，所以 X3更改為 200。 

根據上述工作修改後之 BusT2.txt 改稱為 BusT3.txt。 

17.7.6 例題 6 

一長 500 公尺公車專用道路段之終端有一號誌化路口。此路段上
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有一型 2 公車站(無公車彎)。此公車站之站台延伸到路口，其長度為

43 公尺。有 3 條公車路線須在此車站靠站，各公車路線之排班車距

為 1.5、2.0 及 2.5 分鐘，平均靠站時間各為 10、15 及 8.5 秒。路段下

游路口之號誌為 2 時相定時控制，各時相的黃燈及全紅時段為 3 秒及

2 秒。試評估在號誌週期長度 100 及 150 秒之情況下，綠燈與週期長

度比值(簡稱 G/C 比)與公車通過路段之平均速率的關係。 

解： 

本評估工作可調整 BusT2.txt 之輸入檔資料，依據模擬結果，比

較不同週期長度下公車之平均旅行速率。 

因為每時相之黃燈及紅燈時段各為 3 秒及 2 秒，2 時相總共能用

的綠燈等於週期長度減掉 10 秒。因此週期長度為 100 秒時，如果有

公車之路段所需的時相有 50 秒之綠燈，則另一時相的綠燈時段為 40

秒。根據這原則，檔型 26 資料所設定的綠燈時段可採用不同值，探

討不同 G/C 比與平均速率之變化。 

BusT2.txt 之檔型 26 資料中有 2 行與綠燈 G 時間有關。週期長度

為 100 秒時，本例讓公車用(節線 1)之綠燈時間在 20 秒與 70 秒之間

變化。每次更改綠燈時間就執行模擬以估計公車專用道車流之平均速

率。週期長度為 150 秒之情形也照樣處理。模擬結果如圖 17.28 所示。 

 

 
圖 17.28  G/C 比對公車專用道車流平均速率之影響 
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從圖 17.28 可知，在模擬之 G/C 範圍內，較長的週期會降低平均

速率，但差距隨著 G/C 比之增高也縮小。另一現象是平均速率幾乎隨

著 G/C 比之增高而直線上升，但週期長度較長時上升率較低。 

17.7.7 例題 7 

圖 17.25 所示之車站緊靠下游路口，如果將該車站往上游移動 15

公尺，試說明如何評估此策略對專用道路段容量之影響。 

解： 

上述策略對容量的影響可用 BusT2.txt 來探討。本例假設站台位

置改變外，其他狀況不變。BusT2.txt 檔型 35 所設定的車站位置有下

列數據。 

429 500  500 

這些數據表示站台起點離節線起點 429 公尺，站台終點離節線起

點 500 公尺，所以站台長度為 71 公尺。如欲估計路段容量，則必須

讓大量的公車向公車站行進。檔型 37 各公車路線之排班車距可從原

來設定的 2.0 分、3.5 分及 6.5 分改為 0.05 分、0.05 分及 0.05 分以代

表各公車路線每小時有 1,200 輛前往公車站。在這種情況下模擬所得

的容量大約是 490 公車/小時。 

如果將站台往上游移 15 公尺，前述檔型 35 中有關站台位置的數

據須改為： 

414 485  485 

根據新站台位置模擬所得的容量為 510 公車/小時。如果將站台

往上游再移 15 公尺，則容量接近 550 公車/小時。 

17.7.8 例題 8 

如將圖 17.26 之公車彎向下游移 20 公尺，試說明如何更改

BusT3.txt。 

解： 

公車彎屬於附屬車道，其起點及終點必須用檔型 5 資料設定。

BusT3.txt 之檔型 5 資料如下： 

1 1 END 3 0 0 0.185 0.500 3.5  0.0 
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這些數據表示公車彎之起點離節線起點 0.185 公里，公車彎終點

距離節線起點 500 公尺。所以公車彎位置往下游移 20 公尺之後，檔

型 5 資料中的 0.185 須改為 0.205。公車彎終點位置不變。 

此外，檔型 35 資料有關站台起點、終點及公車彎起點之數據也

須更改。BusT3.txt 之檔型 35 資料中，有關站台設置的數據如下： 

185 185  200 

這些數據表示站台起點與節線起點距離 185 公尺，公車彎之起點

也就是站台之起點，站台終點在節線起點下游 200 公尺處。若將站台

往下游移 20 公尺，則上述三數據須改為： 

205 205   220 

如果將第一數據改為 180，則表示公車彎內有 220-205=15 公尺

長之站台。公車彎上游主線車道的站台長度為 205-180=25 公尺。 

17.7.9 例題 9 

圖 7.27 之模擬路網及輸入檔 BusNet.txt 可用來分析許多狀況下

之公車作業。例如節線 1 上有一公車站而且公車只經過節線 1、2 及

3。在這情形之下，將節點 1 及 2 之號誌控制改為無控制就可模擬公

車站下游無阻塞時之之車站容量。若將公車使用的節線改為一連串

(如節線 1、2、23、8、18)，則可模擬公車在小型幹道之運轉。 

試用圖 7.27 說明如何模擬環行之公車運轉。 

解： 

公車從發車起點(如節點 610)出發之後，可能沿一固定路線來回

數次之後才回到發車之地點。用 2021HTSS 模式模擬這種作業時，公

車所經過之最後一節線必須為回到發車地點之節線。一公車回到發車

節點之後，2021HTSS 模式隨機產生一排班車距並根據此車距發出一

公車以代表環行公車。下列檔型 36 資料為模擬環行公車之一例： 

1 4 5 17 8 20  3 

這些資料表示公車路線 1 之車輛從節點 611 出發之後經過節線

4、5、17、8、20 及 3 回到節點 611。 
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18.1 緒論 

截至民國 110 年底，臺灣有超過 1,400 萬輛機車，平均每百人有

96.7 輛機車[1]。機車數量龐大並常與汽車混流在同一車道上，容易造

成危險衝突，因此交通主管機關在部分路段或橋梁上設置機車專用

道，以分隔汽、機車。如表 18.1 所示，臺北市及嘉義市之機車專用道

常設置在橋梁上，其長度超過 1 公里者並不多。臺北市區最長的機車

專用道（華中橋）也僅 1.5 公里。 

由於機車專用道之長度短、車流皆受到號誌化路口之影響，因此

專用道上之車流一般為阻斷性車流，分析機車專用道的重點在於估

計：(1)容量；(2)機車在號誌化路口之延滯；(3)在號誌化路口之間的

平均速率。針對這些分析重點，本所在 2006 年開始蒐集有關機車專

用道的資料[2,3]，並建立「2011 年臺灣公路容量手冊」[4]第十八章機

車專用道之分析方法。本章沿用該章之分析方法，但因舊章用來分析

號誌化路口運轉的公路交通系統模擬模式(Highway Traffic Systems 

Simulation Model，簡稱 HTSS 模式)第三版已被 2021HTSS 模式取代，

爰本章將相關內容更新。此外，本章亦用改良之模式替代舊章之式

(18.3)、式(18.9)及式(18.10)以估計專用道之容量。 

18.2 車流特性 

本節討論下列機車專用道的車流特性： 

 停等車在停止線之疏解特性。 

 停等車疏解後車隊擴散之現象。 

 尖峰小時係數、尖峰小時流量係數及方向係數。 

 自由旅行速率。 

18.2.1 停等車在停止線之疏解特性 

停等車疏解特性可從幾個角度來探討。以往國內之研究著重於了

解停等機車之疏解率或飽和流率，但因研究方法不一，造成研究結果

難以應用。例如表 18.2 所列之模式皆認為機車專用道之飽和流率為

車道寬的函數，但從圖 18.1 可知，當車道寬相同時，從各模式估計之
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飽和流率，差異可高達 2,500～4,000 輛/小時。因此可採用哪一模式

是一個大問題。 

 

表 18.1  臺北市及嘉義市機車專用道概況 

編
號 

機車專用道位置 

設置型式 設置狀況 

道路特性 
左側 右側 

寬度
(m) 

長度
(m) 

車道配置 

1 忠孝橋 實體 實體 3 1000 雙向各1車道 直線段、橋樑 

2 華江橋 實體 實體 3 1200 雙向各1車道 直線段、橋樑 

3 華中橋 實體 實體 3 1500 雙向各1車道 直線段、橋樑 

4 中正橋 實體 實體 3 700 北向1車道 直線段、橋樑 

5 福和橋 實體 實體 3 1000 雙向各1車道 直線段、橋樑 

6 林森南路(車行地下道) 標線 實體 1.5 700 南向1車道 直線段、地下道 

7 
南京東路六段(東興路至
堤頂大道) 

實體 實體 3 1100 雙向各1車道 
直線段、彎道、橋
樑 

8 北平東路(機車道) 標線 標線 2.5 320 西向2車道 直線段、平面道路 

9 
延平北路(忠孝西路市民
大道口) 

標線 標線 2.5 70 北向2車道 直線段、平面道路 

10 
建國高架(忠孝東路長安東
路） 

實體 實體 2.5 650 雙向各1車道 直線段、高架橋 

11 重陽橋 實體 實體 3 600 雙向各1車道 直線段、橋樑 

12 台北橋 實體 實體 3 650 雙向各1車道 直線段、橋樑 

13 百齡橋 實體 實體 3 390 雙向各1車道 直線段、橋樑 

14 民權大橋 實體 實體 3 1100 雙向各1車道 直線段、橋樑 

15 
大度路(第一迴轉道立德路
口) 

實體 實體 3 200 雙向各1車道 直線段、平面道路 

16 承德路(石牌路-中正路口) 標線 標線 2.5 300 南向1車道 直線段、平面道路 

17 承德橋 實體 實體 3 430 雙向各1車道 直線段、橋樑 

18 大直橋(濱江路至北安路) 實體 實體 3.5 700 往北1車道 直線段、橋樑 

19 承德路(公館路-中央南路) 標線 實體 2.5 90 往北1車道 直線段、平面道路 

20 博愛路橋 實體 實體 3.2 600 雙向各1車道 直線段、橋樑 

21 北興陸橋 實體 實體 2.8 450 雙向各1車道 直線段、橋樑 

22 嘉雄陸橋 實體 實體 3.0 450 雙向各1車道 直線段、橋樑 

註：編號1至19為臺北市之機車專用道，20至22為嘉義市之資料。 

資料來源：[3] 
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表 18.2  歷年推估機車專用道飽和流率公式一覽表 

公  式 備  註 資料來源 

Eq.1 S = 1475 W + 1318 2.5≦W≦6.5 [5] 

Eq.2 S = 1914 W 2.5≦W≦6.5 [5] 

Eq.3 S = 1548.37 W + 4745  [6] 

Eq.4 S = 1584.37 W + 2595.74  [7] 

Eq.5 S = 2597.4 W + 860.5  [8] 
 

 
圖 18.1  表 18.2 各模式估計值之比較 

上述模式估計值差異的一個來源是車道寬的定義可能不同，另一

來源是這些模式沒有考慮車道寬度的使用並不均勻，而且也沒有考慮

車道寬之使用受車道兩旁標線或分隔物之影響。針對這些問題，本所

建議根據圖 18.2 所示之車道寬來分析機車專用道。此外，本所在表

18.3 所列之 10 個機車專用道蒐集停等車疏解資料，並且利用其中 8

個車道探討停等車疏解時輪胎軌跡之橫向分布[2,3]。研究結果之主要

發現如下： 

1. 在有大量機車之情況下，綠燈開始後大約 10 秒，疏解率大致達

到一穩定的最高值，如圖 18.3 所示。如果機車量不高，則停等

車之疏解率很可能無法維持一穩定值，如圖 18.4 所示。在這情

形下，利用觀察的疏解率來估計容量，可能會造成相當大的誤差。 
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圖 18.2  機車專用道車道寬之定義 

 

表 18.3  臺北市機車專用道觀測路口一覽表 

路口編號 調查地點 
分隔型式 

地形 
車道寬 

公尺 左側 右側 

M1 承德路/士商路口 
實體 

(導桿) 

標線 

(單白實線) 
平地 1.6 

M2 環河北路/市民大道口 
標線 

(雙白實線) 

標線 

(雙白實線) 

平地 
2.0 

M3 延平南路/市民大道口 
標線 

(雙白實線) 

標線 

(雙白實線) 

平地 
2.8 

M4 大業路/大度路口 
標線 

(雙白實線) 

標線 

(雙白實線) 

平地 
2.2 

M5 承德路/文林路口 
標線 

(雙白實線) 

標線 

(雙白實線) 

平地 
2.7 

M6 華中橋(往中和上橋處) 
實體 

(分隔設施) 

實體 

(人行道) 

橋上 
2.8 

T1 建國北路(長安東路)往北 
實體 

(分隔設施) 

實體 

(導桿) 
平地 3.0 

T2 承德路往南(文林北路) 
標線 

(雙白實線) 

標線 

(雙白實線) 
平地 2.7 

T3 大度路(大陽製藥)往西 
實體 

(分隔設施) 

實體 

(路側護欄) 
平地 4.5 

T4 中正路(承德路)往西 
標線 

(雙白實線) 

實體 

(花圃緣石) 
平地 2.7 

註：車道寬係指車道左側內緣至右側內緣之寬度。M1~M6及T1~T4係分別於2006、 

2007年蒐集之資料。 

  



 

  18-5 

    圖 18.3 機車專用道停等機車疏解率與綠燈時間之關係 

 

圖 18.4 承德路/士商路口停等車之疏解率    

2. 停等車疏解時，路面寬之使用不均勻。一般而言，靠近車道邊

緣行駛的機車占少數，如圖 18.5 及圖 18.6 所示。左側為標線分

隔時（圖 18.5），機車有占用鄰近車道的情形；右側為標線時（圖

18.5），機車越界行駛之現象較不明顯。有實體分隔時，絕大多

數機車皆與分隔物保持至少 30 公分之距離（圖 18.6）。 
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註：M4 車道兩側皆標線分隔，負值表示輪胎在基準點左側 

圖 18.5  M4 車道 W90之範圍 

 
註：M6 車道兩側皆實體分隔 

圖 18.6  M6 車道 W90之範圍 

3. 如將機車車輪壓占範圍左、右兩側各 5%使用率之路面寬度不

計，則機車疏解率與使用率占 90%之剩餘路面寬（簡稱為 W90）

與機車疏解率有很明顯的關係。綠燈開始後前 10 秒，能從 W90

等於 1.4、2.45、2.8 及 3.4 公尺之專用道疏解的停等機車數各為

14.1、18.5、20.8 及 20.6。10 秒後到大約第 25 秒之綠燈時間，

停等機車之疏解率呈穩定之飽和狀況，其飽和疏解率與 W90 之

關係如圖 18.7 所式，並可用下式來代表： 
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S = 6,698 +
5,385

1 + 𝑒− 
𝑤90−2.522

0.490

 (18.1) 

此式中， 

S = 綠燈開始後第 10~25 秒間的飽和流率（輛/小時）； 

W90 = 使用率占 90%之路面寬（公尺）。 

 

圖 18.7  現場飽和流率與 W90之關係 

4. 使用率 90%之路面寬 W90，可根據專用道之左、右側標線或實

體分隔型式估計如下： 

W90 = W + L + R (18.2) 

此式中， 

W  = 車道寬（公尺）； 

L = 左側車道寬調整因素（公尺）； 

R = 右側車道寬調整因素（公尺）。 

利用上式來估計 W90 時，不論是實體分隔物或是標線分隔

（包括單白實線與雙白實線），均以內側標線或分隔物內緣之寬

度做為車道寬，如圖 18.2 所示。 

式(18.2)中之調整因素可能是正值，也可能是負值。正值代

W90 (公尺)

飽
和
流
率(

輛\

小
時)
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表機車占用鄰近車道，負值則表示機車有向車道中央集中之傾

向。調整因素之建議值如下： 

(1) 左側為導桿時，L = -0.32 公尺。右側為導桿時，R = -0.32

公尺。 

(2) 左側為非導桿之實體分隔物時，L = -0.55 公尺。右側為非

導桿之實體分隔物時，R = -0.55 公尺。 

(3) 左側為標線分隔時，L = 0.55 公尺。右側為標線分隔時，

R = 0.00 公尺。 

5. 假設綠燈開始 10 秒後的飽和疏解率不變，則平坦機車專用道之

容量可估計如下： 

c = [13.9 + 
7.6

1+𝑒
− 

𝑤90−2.311
0.265

]
3,600

𝐶
 + S 

(G+β−10)

C
 (18.3) 

此式中， 

c = 平坦路段容量（輛/小時）； 

W90 = 使用率90%之路面寬（公尺）； 

C = 週期長度（秒）； 

S = 式(18.1)之飽和疏解率（輛/小時）； 

G = 綠燈時間（≧10秒）； 

β = 綠燈結束之後，停等車繼續進入路口所用掉之時間

（建議值：2秒）。 

式(18.3)有兩部分，第一部分為一小時內能從各綠燈起始 10

秒內疏解之機車數，第二部分為一小時內能以綠燈 10 秒後一穩

定疏解率疏解之車數。式(18.3)沒有考慮第 25 秒綠燈之後的疏

解率可能稍微增高之現象(見圖 18.3)，因此綠燈超過 25 秒時，

此式可能低估容量。 

18.2.2 停等車疏解後之擴散特性 

停等車從停止線疏解之後，其平均車距很可能增長。例如一停等

車隊在綠燈開始之後通過停止線所需之時間為 20 秒，則該車隊通過

下游一定點之時間通常會超過 20 秒。這現象稱為車隊擴散(platoon 

diffusion)。車隊擴散之現象對於號誌控制如何連鎖及綠燈長度如何訂

C C 
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定有影響。因此英國及美國對車隊擴散已做過研究，並將研究結果用

於 Transyt [9]及 Transyt-7F [10]之軟體內，以模擬車流並尋求最佳化

之號誌控制。模擬車隊擴散行為時，Transyt 及 Transyt-7F 根據下列模

式估計停等車隊從停止線疏解之後，在哪一單位時間內有多少車輛會

通過下游一定點： 

q2(i+T) = F q1(i) + ( 1 – F ) q2( i + T – 1) (18.4) 

此式中， 

q2(i) = 在第i單位時間會抵達下游一定點車輛數的預測值（每

單位時間的長度為△T秒，如2秒）； 

q1(i) = 在第i單位時間內從停止線疏解之停等車數； 

T = 0.82乘以從停止線到下游定點之平均旅行時間單位，取

整數值，其單位為時間除以△T； 

F = 1/(1+𝛽T) 

根據英國倫敦之資料，上式 F 函數中之 β 值為 0.5[10]。美國市

區車隊擴散之 β 值則通常在 0.35 左右[10]。本所目前只在臺北市承德

路探討通過士商路口後的停等車隊擴散現象[3]。現場資料顯示，最適

的 T 值為 0.82△T（△T = 2 秒），β 值則為 0.37。 

本章利用於承德路一號誌週期內所觀察到的資料來說明式(18.4)

之應用。這些資料列於表 18.4 之第 2 欄及第 5 欄。第 2 欄代表綠燈

開始之後每 2 秒從停止線疏解之機車數，第 5 欄代表同一車隊每 2 秒

通過下游 160 公尺定點之機車數。 

根據第 2 欄，總共有 74 輛機車從停止線疏解，平均每機車疏解

之時間（以每 2 秒為單位）為綠燈亮後 6.04 單位。從第 5 欄的資料

也可知通過下游 160 公尺定點的平均時間為綠燈亮後 10.54 單位，所

以平均旅行時間為 10.54 – 6.04 = 4.5 單位，而式(18.4)之 T 值等於 0.82 

× 4.5 = 3.69 單位。T 值必須是整數，所以 T 值可設定為 4 單位。此

外，因承德路之 β 值為 0.37，所以式(18.4)中之 F 值等於 0.40。根

據 T = 4 及 F = 0.40，從式(18.4)所估計得之 q2(i)及其累積值，如表

18.4 之第 3 欄及第 4 欄所示。 
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表 18.4  式(18.4)之應用範例 

每單位時間 

(2秒)時段 
輛 

估計值 觀察值 

q2(i) (輛) 累計q2(i)(輛) q2(i) (輛) 
累計

q2(i)(輛) 

1 8 0.0 0.0 0 0 

2 8 0.0 0.0 0 0 

3 7 0.0 0.0 0 0 

4 6 0.0 0.0 3 3 

5 7 3.2 3.2 7 10 

6 5 5.2 8.4 2 12 

7 5 5.9 14.3 7 19 

8 5 5.9 20.2 4 23 

9 7 6.4 26.6 6 29 

10 6 5.8 32.4 7 36 

11 5 5.5 37.9 9 45 

12 5 5.3 43.2 5 50 

13 0 6.0 49.1 6 56 

14 0 6.0 55.1 4 60 

15 0 5.6 60.7 5 65 

16 0 5.4 66.1 5 70 

17 0 3.2 69.3 4 74 

18 0 1.9 71.2 0 74 

19 0 1.1 72.3 0 74 

20 0 0.7 73.0 0 74 

21 0 0.4 73.4 0 74 

22 0 0.2 73.6 0 74 

23 0 0.1 73.8 0 74 

24 0 0.1 73.9 0 74 

25 0 0.1 73.9 0 74 

表 18.4 第 3 欄之估計值顯示，停等車隊在綠燈亮後 10 秒會開始

通過下游 160 公尺之定點。所以如果此定點代表下游路口之停止線，

則下游路口之綠燈時段應在上游綠燈亮後大約 7 秒之前就開始。如果

要讓 90%停等車隊之車輛（亦即 66.6 輛）不受紅燈阻擋通過下游停

止線，則表 18.4 第 4 欄顯示，下游綠燈時段在上游綠燈開始之後大

約 33 秒才可終止。 

上述例題僅以單一週期之觀察值說明估計平均旅行時間，然後訂

定 T 值之方式。實際應用式(18.4)時應利用好幾個週期之觀察值估計。 
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18.2.3 尖峰小時係數 

流率隨時間而變化，尖峰小時內流率之變化程度可用尖峰小時係

數(peak-hour factor, PHF)來衡量。此係數為尖峰小時流率與尖峰 15 分

鐘流率(亦即尖峰 15 分鐘流量之 4 倍)之比值。尖峰小時係數愈接近

1.0，流率之變化愈小。圖 18.8 顯示流率高低似乎對尖峰小時係數沒

有影響。 

 
    資料來源：[3]。   

圖 18.8  臺北市機車專用道尖峰小時係數與流率之關係 

因不同車道之流率隨時間變化，且型態不同，所以尖峰小時係數

會隨車道而變。尖峰小時係數除了隨車道之不同而有變異之外，同一

車道的上、下午尖峰小時係數也有差別。以臺北市機車專用道為例，

大多數車道上、下午尖峰小時係數之差別在 0.05 之內，但有些車道

的上、下午係數差別很大。例如重陽橋往西路段，上午尖峰小時係數

為 0.83，下午之係數則高達 0.96[3]。如無現場資料，可考慮使用尖峰

小時係數 0.9 分析機車專用道。 

18.2.4 尖峰或設計小時流量係數 

尖峰小時流量係數為尖峰小時流量與全日流量之比例。設計小時

流量係數為代表性尖峰小時流量係數，目前交通機構沒有針對機車專

用道蒐集全日流量之資料，所以沒有資料可直接估計機車專用道之尖

尖

峰

小

時

係

數
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峰小時流量係數。根據公路總局在雙北地區 16 座有機車專用道的橋

樑所蒐集，不分車種之全日交通流量與尖峰小時流量，尖峰小時流量

係數在 0.06(華江橋)與 0.09(中興橋)之間[3]，超過一半的橋樑其係數

為 0.07。本章建議在沒有現場資料可推估流量係數之情況下，可將此

係數設定為 0.07。 

18.2.5 流量之方向係數 

流量之方向係數為尖峰小時內，流量較高方向之流量與雙向總流

量之比。根據新北市 9 條機車專用道之資料，流量係數在 0.51 及 0.87

之間[3]，但除了 3 條專用道的係數在 0.51 及 0.64 之間外，其他專用

道的係數在 0.72 及 0.87 之間。如無現場資料，本章建議採用 0.75。 

18.2.6 平均自由旅行速率 

平均自由旅行速率等於行車距離除以平均自由旅行時間。機車在

專用道全程之自由旅行時間不容易在現場調查，一實用之替代方法是

利用路段中點之平均自由旅行速率來代表全程之平均值。平均自由旅

行速率可分成算術平均(arithmetic mean)速率與調和平均(harmonic 

mean)速率。算術平均速率一般用於模擬個別車輛之速率，調和平均

速率則用於分析流率與平均速率之關係。兩者之差距一般在 2.6 公里

/小時以下[3]。 

根據在 9 個速限為 50 公里/小時之專用道蒐集的資料[3]，路段中

點平均自由旅行速率有隨號誌化路口間距之增長而增高之現象。間距

從 0.2 公里增加到 0.8 公里時，平均自由旅行速率大約增加 4～5 公里

/小時。但間距從 0.8 公里增加到 1.6 公里時，平均自由旅行速率只再

增高大約 1 公里/小時，這現象如圖 18.9 所示。 
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圖 18.9  平均自由旅行速率與號誌化路口間距之關係 

圖 18.9 所顯示之關係，可用下列二式來代表： 

算術平均自由速率 

𝑉𝑡 = 57.6 −
148.1

1 + 𝑒
𝑆+0.801

0.318

 
(18.5) 

調和平均自由速率 

𝑉𝑆 = 56.1 −
112.7

1 + 𝑒
𝑆+0.868

0.384

 
(18.6) 

上二式中， 

Vt = 算術平均自由速率（公里/小時）； 

VS = 調和平均自由速率（公里/小時）； 

 S = 號誌化路口間距（公里）。 

機車之自由速率可用個別自由速率與算術平均速率之比值，即正

常化(normalized)值來代表。正常化自由速率之累積分布大致在平均速

率之 0.6 到 1.6 倍之間（見圖 18.10）。此分布可用下式來代表： 
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𝐹(𝑉/𝑉𝑡 ≤ 𝑃) = 0.99 −
1.023

1 + 𝑒
𝑉/𝑉𝑡−0.9804

0.0995

 (18.7) 

此式中， 

V = 個別機車之自由速率（公里/小時）； 

Vt = 算術平均自由速率（公里/小時）； 

V/Vt = V 與 Vt之比值，亦即正常化之自由速率； 

F(V/Vt≦P) = 正常化自由速率小於或等於 P 之比例，其值

在於 0 與 1 之間。 

 

圖 18.10  正常化機車自由速率之累積分布 

18.3 分析方法 

機車專用道的分析可根據圖 18.11 之架構來執行，其工作包括下

列三大類： 

1. 選擇分析對象。 

2. 訂定分析狀況。 

3. 估計容量及其他績效指標，並且評估服務水準。 
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圖 18.11  機車專用道分析架構 

分析對象視分析目的而定，但一般可包括：(1)在號誌化路口之車

道容量；(2)非阻斷性車流之路段容量；(3)在號誌化路口之平均停等延

滯；及(4)路段之平均旅行速率。規劃及設計專用道時，有必要估計在

號誌化路口之容量。如果專用道長達數公里，則也有必要估計非阻斷

性車流之路段容量。一般專用道上、下游號誌化路口間距不長，所以

分析的對象一般須包括路段及相關之路口。如果到達一號誌化路口之

車流型態為隨機，則該路口可當作獨立路口來分析。 
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18.3.1 分析狀況 

分析狀況可分成幾何設計、交通狀況及交通控制三類。幾何設計

狀況包括車道寬、路口間距及坡度。交通狀況包括分析時段、分析時

段中之需求流率及平均自由旅行速率。規劃專用道時，最好根據預測

尖峰 15 分鐘之需求流率。分析一已存在的專用道時，則可根據尖峰

15 分鐘或較長之尖峰時段。如果分析時段為尖峰 15 分鐘，通常可假

設該 15 分鐘內之需求流率不隨時間而變。如無現場資料，尖峰 15 分

鐘之需求流率可估計如下： 

𝑄15 =
𝐴𝐷𝑇×𝐾×𝐷

𝑃𝐻𝐹
  (18.8) 

此式中， 

Q 15 = 尖峰 15 分鐘流率（輛/小時）； 

ADT = 設計年(design year)或現況平均每日雙向總機車流量

（輛/日）； 

K = 設計小時流量係數（建議值：0.07）； 

D = 流量之方向係數（建議值：0.75）； 

PHF = 尖峰小時係數（建議值：0.9）。 

交通控制狀況包括號誌控制策略、車道兩旁為標線或實體分隔物

及速限。標線或實體分隔物之設置影響專用道使用率 90%之寬度

（W90）。速限則影響平均自由旅行速率。 

18.3.2 估計W90 

使用率 90%之路面寬（W90），可根據式(18.2)來估計。W90為估計

飽和流率及容量之必要因素，模擬分析時也必須根據 W90。 

18.3.3 估計號誌化路口之車道容量 

式(18.3)可用以估計平坦專用道在號誌化路口之容量。坡度對容

量有影響。根據 2001 年公路容量手冊[11]，坡度每增加（減少）1%，

容量會減少（增加）0.5%。本章建議利用下式來估計專用道在號誌化

路口之容量： 
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𝑐𝑔 = 𝑐(1 − 0.005ℎ) (18.9) 

此式中， 

𝑐𝑔 = 坡度路段容量（輛/小時）； 

c = 式(18.3)平坦路段之容量（輛/小時）； 

  h = 坡度(%)；上坡為正值，下坡為負值。 

18.3.4 估計非阻斷性車流之路段容量 

一般而言，如車道寬不變，則機車專用道之容量受制於號誌控制。

所以如果專用道長度在 2 公里以下，而且有號誌控制，則沒有必要估

計非阻斷性車流之路段容量。另一方面，如果需要評估不受號誌控制

影響時之運轉，則可估計非阻斷性車流之路段容量。 

目前沒有現場資料可探討非阻斷性車流路段之容量特性。根據臺

北市承德路機車專用道上停等車疏解時，車隊擴散之現象，非阻斷性

車流之路段容量可能是飽和流率之 85%左右[3]。本章建議利用下式

來估計非阻斷性車流之路段容量： 

𝑐𝑢 = 𝑆 × 𝑓𝑢(1 − 0.005ℎ)  (18.10) 

此式中， 

 cu = 非阻斷性車流之路段容量（輛/小時）； 

S = 式(18.1)之飽和疏解率（輛/小時）； 

 fu = 容量調整值（建議值：0.85）； 

 h = 坡度(%)；上坡為正值，下坡為負值。 

18.3.5 評估號誌化路口及路段之運轉 

目前沒有分析性模式可在廣泛的情況下估計機車在號誌化路口

之停等延滯，所以本章建議利用 2021HTSS 模式來分析。此模式根據

本所現場資料[3]所顯示的車流特性模擬機車車流。本手冊附錄 A 之

2021HTSS 模式使用手冊對如何建立輸入檔以執行模擬有詳細的說

明。 

2021HTSS 模式之執行檔檔名為 2021htss.exe，可從「臺灣公路容
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量分析專區」網站下載。執行模擬所用的輸入檔名必須訂為 htss.txt，

並與執行檔放在以 Windows 為平台電腦之同一子目錄。執行模擬時

只需在執行檔快速按滑鼠左鍵兩次(double click)即可。若模擬成功，

輸出檔 htssout.txt 會自動出現在同一子目錄。 

為了協助 2021HTSS 模式使用者建立輸入檔，「臺灣公路容量分

析專區」網站提供輸入檔範例，其中可直接用來模擬機車專用道運

轉之範例包括 Motor A.txt 及 Motor B.txt。這兩樣本所模擬之公路設

施及模擬路網如圖 18.12 及圖 18.13 所示。模擬路網用節線及節點兩

者互相間的關係代表實際的公路設施。上述兩圖中之節點代表車輛

進入或離開路網之地點(如節點 601 及 602)或兩路段之間的路口(如

節點 1 及節點 2)。節線代表兩節點(或路口)之間的路段。 
 

 

(a)模擬路口 

 

 (b)模擬路網 

圖 18.12  Motor A.txt 之模擬路口及模擬路網 
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(a) 模擬路口 

 

(b) 模擬路網 

圖 18.13  Motor B.txt 之模擬路口、路段及模擬路網 

2021HTSS 模式可用來探討機車專用道車流運轉績效(如平均停

等延滯、平均速率、容量)與車道寬、需求流率及號誌控制策略的關

係。平均速率的模擬結果包括車輛在個別節線(路段)及一連串節線的

平均速率。停等延滯指車輛之車速小於 5 公里/小時、非在加速中，而

且與前車(或停止線)之距離小於一小車車長(約 4.5 公尺)之總時間。 

2021HTSS模式使用者可用許多檔型資料建立輸入檔來模擬不同

狀況下之機車專用道運轉，舉例說明如下： 

檔型 1 資料 

設定機車專用道之車道寬、節線車流在節點(路口)所受的交通

控制(如無控制或號誌控制)、車道長度等。 

檔型 11 資料 

設定機車專用道之起點與終點、專用道在路段與其他車道之相

對位置、專用道使用方式(如必須進入或可進入也可不進入)等。 

檔型 20 資料 

設定車輛離開一車道時能採用的行車方向。 

602 

600 605 

603 

601 604 
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檔型 25 資料 

設定號誌化路口之號誌的同步時相及時差。 

檔型 26 資料 

設定各別號誌化路口之定時號誌控制的控制策略。 

檔型 30 資料 

設定在不同模擬期間(period)從個別節點(如圖 18.12 之節點

601)進入模擬路網之需求流率及車種組成。 

本章 18.4 節有例題進一步說明如何更改輸入檔來探討機車專用

道之運轉績效。 

18.3.6 評估服務水準 

機車專用道在號誌化路口之運轉可用車輛之平均延滯時間來評

估。有一連串路口的路段運轉則必須利用平均延滯時間評估在各號誌

化路口之運轉，並利用平均旅行速率與速限之比評估穿越一連串路口

的路段之運轉。根據延滯及速率與速限比之服務水準劃分標準，如表

18.5 及表 18.6 所示。 

如果分析道路有不同速限之區段，則表 18.6 中之速限為根據各

速限區長度加權之平均值。 

表 18.5  號誌化路口服務水準之劃分標準 

服務水準 平均停等延滯時間，d (秒/車) 

A d  ≤  15 

B 15  <  d  ≤  30 

C 30  <  d  ≤  45 

D 45  <  d  ≤  60 

E 60  <  d  ≤  80 

F   d  >  80 
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表 18.6  路段平均速率與速限比之服務水準等級劃分標準 

服務水準 平均速率/速限(�̅�/VL) 

A �̅�/VL≧0.80 

B 0.60≦�̅�/VL <0.80 

C 0.50≦�̅�/VL <0.60 

D 0.40≦�̅�/VL <0.50 

E 0.20≦�̅�/VL <0.40 

F �̅�/VL <0.20 

18.4 應用例題 

18.4.1 例題 1 

一機車專用道的車道寬為 3.5 公尺，其坡度為+5%。車道兩旁有

非導桿之實體分隔，此專用道之下游有一定時號誌控制之路口。路口

下游之車道在平坦路段上。號誌週期長度為 100 秒，專用道之綠燈、

黃燈及全紅時段各為 35 秒、3 秒及 1 秒。試估計此車道之容量。 

解： 

根據式(18.2)，上述專用道之 W90等於 3.5 – 0.55 – 0.55 = 2.4 公

尺，容量可估計如下： 

1. 從式(18.1)並用 W90=2.4 估計飽和疏解率，所得之 S=9,057 輛/

小時。 

2. 從式(18.3)並用 C=100、G=40、β=2 估計平坦路段之容量

c=3,105 輛/小時。 

3. 用式(18.9)並用 c=3,105 及 h=5 估計坡度 5%之上坡路段容量

cg=3,027 輛/小時。 

18.4.2 例題 2 

例題 1 之機車專用道相當長，試估計該車道車流在尚未受下游號

誌化路口影響之前的容量。 

解： 
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從例題 1 估計之飽和疏解率 S=9,057 輛/小時。所以式(18.10)之 fu

及 h 各為 0.85 及 5 時的非阻斷性車流專用道之容量為： 

𝑐𝑢 = 9,057 × 0.85(1 − 0.005 × 5) =7,506輛/小時 

18.4.3 例題 3 

一機車專用道長 1 公里、車道寬 2.8 公尺，下游端點有一號誌化

路口。路口的定時號誌控制讓專用道的機車在每號誌週期中得到 60

秒綠燈、3 秒黃燈及 2 秒全紅時段。此號誌控制只有二時相，週期長

度 120 秒。試更改 Motor A.txt 來估計上述專用道之容量。 

解： 

本例用圖 8.12 節線 1 上的專用道做為分析對象。須執行的工作

如下： 

1. 更改檔型 1 資料中之節線長度及專用道之車道寬 

檔型 1 之內容如下： 

Link Nup Ndn In Cont N Wid W2 SHR SHL Alen Geo 

Link 為一節線之代號。W2 可用來設定機車專用道之車道寬，

Motor A.txt 之 W2 值為 2.0(即 2.0 公尺)，此值須改為 2.8。Alen 代

表全長車道之長度，第 1 節線(Link=1)及相鄰節線 4 所屬之 Alen

須從原來的 0.5(即 0.5 公里)改為 1.0。其他資料，如號誌控制型態

(Cont=SIG)、車道寬等於 W2 之車道代號(ID=1)皆不必更改。 

2. 更改檔型 11 資料中之專用道設定 

檔型 11 之內容如下： 

Link Lane Ku X1 X2 L(1) L(2) L(3) 

Link 為節線的代號，因本例專用道屬節線 1，所以 Link=1。

Lane 為專用道所屬車道之代號，因專用道為主線最右側車道，所

以 Lane=1。Ku 設定車道 lane 之使用方式，本例只分析專用道車

流，所以宜將所有從節點 600 進入路網之機車全部導引到專用道，

因此 Ku=1。X1及 X2各代表專用道之起點及終點與節線起點之距

離(公里)，因為節線 1 及節線 4 之長度為 1 公里，所以 Link=1 及

Link=4 之 X2須從原來設定的 0.5 改為 1.0。 
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3. 更改檔型 26 有關綠燈、黃燈及全紅時段之資料 

檔型 26 之內容如下： 

Node K T S (Li Zi1 Zi2 Zi3 Zi4 ；i =1, 2, 3, 4) 

Node 為路口(節點)之代號，本例路口(節線)之代號為 1(見圖

18.12)。K 為時制控制期間之代號(1,2…)。T 等於時制控制期間之

長度(秒)。S 為期間 K 中所顯示之燈號(G=綠燈、Y=黃燈、AR=全

紅)。Li為期間 K 內第 i 個有路權之節線的代號。Zi1、Zi2、Zi3及

Zi4 則各代表節線 Li 上有路權之 4 個行車方向。Motor A.txt 之檔

型 26 資料有 6 行。此 6 行之 Node、K、T 及 S 如下： 

1 1 56 G 

1 2 3 Y 

1 3 1 AR 

1 4 56 G 

1 5 3 Y 

1 6 1 AR 

前 3 行之綠燈 G、黃燈 Y 及全紅期間，讓節線 1 及 3 使用，

其值須從 56、3 及 1 秒，各改為 60、3、2 秒。這 3 個期間代表第

1 時相，其總長度為 65 秒。因此節線 5 及 7 所用之第 2 時相只能

有 120-65=55 秒。假設第 2 時相的黃燈及全紅期間各為 3 秒及 1

秒，則上述最後 2 行不必更改。第 4 行原來之 56 秒綠燈則須改

為 55-3-1=51 秒。 

4. 更改檔型 30 之需求流率以估計節線 1(專用道)之容量 

號誌化路口上游的容量可視為在有不斷停等車隊時，經常進

入路口的最大流率期望值。為了估計節線 1之容量，從節點 600(見

圖 18.12)進入路網之需求流率必須遠高於能進入下游路口的流

率。估計本例專用道容量的方法是將檔型 30 資料從節點 600 進

入的需求流率從低速逐漸增高，一直到從節線 1 專用道離開之流

率不再持續增加。圖 18.14 為用上述更改後之輸入資料之模擬結

果。此圖中離開節線 1 之流率為根據輸出檔中「 LINK 

STATISTICS」標題下方顯示之流率。 
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註：W90=2.8 公尺 

圖 18.14 需求流率與離開節線流率之關係 

圖18.14所示從節線1之專用道離開的流率在需求流率超過5,000

輛/小時之後就呈穩定狀況，其平均流率大約為 5,020 輛/小時。此值

可當作容量之估計值。 

18.4.4 例題 4 

試說明如何探討需求流率/容量比對機車專用道車流在號誌化

路口上游停等延滯之影響。 

解： 

本例用圖 18.12 節線 1 專用道上的停等延滯來說明，其牽涉的

工作如下： 

1. 建立一輸入檔並設定一固定的幾何設計(如專用道車道寬、路段

長度等)及號誌控制(如各時制期間之燈號及長度)狀況。 

2. 根據例題 3 程序估計容量。 

3. 更改檔型 30 從節點 600 進入節線 1 之需求流率以產生不同之需

求流率/容量比。用每次更改後的需求流率模擬並記錄輸出檔在標

題「AVERAGE STOPPED DELAY」下方所列的停等延滯數據。 

4. 根據模擬所得的數據製成如圖 18.5 所示之延滯與需求流率/容量

比關係。 

需求流率(輛/小時)

離
開
流
率(

輛\

小
時)
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5. 評估延滯的特性。 

圖 18.15 有兩條曲線，一條曲線是用運轉 900 秒之資料所製成，

換言之，號誌正常運轉 900 秒之後的延滯不用來估計平均值。另一條

曲線則讓號誌運轉 1,200 秒之後終止資料蒐集。此圖顯示定時號誌控

制下停等延滯的一般特性。其中一特性是需求流率/容量比在大約0.93

之下時，延滯不隨需求流率持續的時間而有明顯差異。另一特性是需

求流率/容量比超過 0.95 時，需求流率持續的時間越長，平均延滯越

高，這是過度壅塞所造成之結果。因此於此案例分析下，定時號誌控

制的運轉宜避免需求流率/容量比超過 0.93~0.95 之情形。 
 

 

圖 18.15 停等延滯與需求流率/容量比之關係樣本 

18.4.5 例題 5 

圖 18.13 所示，節點 1 及節點 2 兩路口的號誌需用 120 秒之週

期連鎖以減少節線 6 上機車專用道車流之延滯。從節點 601 進入節線

5 之專用道的機車皆直行，利用節線 6 及節線 7 離開路網。專用道的

寬度為 2.8 公尺，欲進入節線 5 之機車需求流率為 4,000 輛/小時。除

了號誌同步時相之時差之外，其他狀況與 Motor B.txt 所設定的狀況

相同。試說明如何用 Motor B.txt 來分析時差與節線 6 機車之平均停

停
等
延
滯(

秒\
車)

需求流率/容量比

需求流率
持續時間
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等延滯的關係。 

解： 

Motor B.txt 所設定的狀況顯示： 

1. 節線 6 之長度為 0.5km(檔型 1)。 

2. 節點 1 與節點 2 之同步時相為該路口號誌之第 1 時制控制期間

(綠燈)，其時差設定為 0 秒(檔型 25)。 

3. 節點 1 與節點 2 之號誌控制第 1 時制控制期間分別給節線 5 及節

線 6 之車流使用(檔型 26)。 

4. 節線 5 及節線 6 所得之綠燈時間為 56 秒，週期長度為 120 秒(檔

型 26)。 

5. 自由旅行速率為 60 公里/小時(檔型 46)。 

因為週期長度為 120 秒，所以節點 1 及節點 2 同步時相之時差

不能超過 120 秒。為了分析時差對節線 6 上停等延滯的影響，本例將

檔型 25 資料中節線 2 的時差從 0 秒逐漸增加到 120 秒。根據每一時

差模擬結果之平均停等延滯顯示在輸出檔中標題為「AVERAGE 

STOPPED DELAY」下方的數據。圖 18.16 為根據上述狀況模擬的結

果。 
 

 

圖 18.16 例題 5 專用道車流平均停等延滯與號誌時差之關係 

平
均
延
滯(

秒\

輛)

時差(秒)
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從圖 18.16 可知，時差設定為 40 秒時，節線 6 機車幾乎沒有停

等延滯，而較長及較短之時差皆增加延滯。節線 6 長度為 500 公尺，

如機車能以 60 公里/小時之速率通過節線 6 之上、下游路口，則從上

游路口到下游路口的旅行時間為 30 秒。但機車在上游路口有時會被

紅燈阻擋。前往下游路口時也因車與車之間的干擾而不能以自由速率

前進。模擬結果表示時差為 40 秒時，車隊抵達下游路口時大部分車

輛不會受紅燈阻擋，因此須在節線 6 停等的時間幾乎不存在。 
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19.1 緒論 

行人流(pedestrian flow)是許多交通設施於設計及現況評估時的

重要考慮因素之一，這些交通設施包括航空站、鐵路及捷運車站、行

人陸橋、行人地下道、行人穿越道、及人行道等。設計及評估行人設

施須考慮行人之舒適、方便及安全。 

本章之分析方法仍沿用民國 79 年之「臺灣地區公路容量手冊」

[1]，其分析對象只包括水平步道及階梯。 

19.2 行人流特性 

19.2.1 行人步行速率 

行人步行速率受許多因素影響，例如年齡、健康情形、障礙物之

存在、交通設施之性質、行人密度等。 

行人步行速率是號誌控制之一重要因素，若一交岔口因行人流動

頻繁，號誌控制必須讓行人安全的跨越交岔口，則號誌之時制設計需

考慮使用行人第 15 百分位之速率以訂定時制設計。根據早期的研究

[2]，行人在號誌化路口第 15百分位之速率為 1.2公尺/秒。 

在一般行人步道上，影響行人速率的最大因素為每行人平均占有

的走道面積，表 19.1描述此因素在國外環境下對行人流動之影響[3]。

臺北市政府工務局新工處也曾以行人之單位步道寬度描述行人流動

之狀況[4]，如表 19.2所示。 

根據表 19.2 如每一公尺寬步道上行人流率在每分鐘 2 人以下，

則行人有充分的自由，因而屬高等級之服務水準，這種推理一般在需

求流率等於表 19.2 之流率時才合理。如表 19.2 之流率為觀察到之流

率，則因每分鐘 2人以下之流率可能是在低密度之情形也可能在密度

很高、行動困難之情形，所以不能直接從流率或相關之流量/容量比

(V/C)確定真正的活動狀況。 
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表 19.1 行人流流動品質 

流動品

質 

均質人群的行人流 有群集人群的行人流 

行 人 流 動 

 狀 況 

行人平均 

占有面積

(m2/人) 

流量 

(人/分/ 

公尺寬) 

行人平均 

占有面積 

(m2/人) 

流量 

(人/分/ 

公尺寬) 

寬闊的 >49 <2 >49 <1.6 
*行人間沒有任何的相互影

響 

不受限

制的 
12~49 2~7 6~49 1.6~15 

*行人流中開始有些人群出

現 

*行人可以自在的行走 

受限制

的 
4~12 7~20 4~6 15~20 

*行進時會與他人有少許接

觸 

受束縳

的 
2~4 20~33 2~4 20~33 

*不可自由的選擇步行速度 

*有衝突產生 

擁擠的 1.5~2 33~46 1.5~2 33~46 
*行人流仍屬流暢但有許多

衝突，且步行速度降底 

壅塞的 1~1.5 46~59 1~1.5 46~59 
*行人流產生擁擠不堪的狀

況 

無法動

彈的 
0.2~1 59~82 0.2~1 >59 

*非常的擁擠 

資料來源：[3] 

表 19.2 行人在單位步道寬之流動狀況 

流率 

(人/分/公尺) 
V/C 行  人  流  動  狀  況 

< 2 <0.03 步行不受阻礙，活動自由，且可成 3群而行 

2 ~ 7 
0.04~0.11 步行偶受阻礙成群而行有時需改變隊形，橫越

時有衝突發生 

7 ~ 20 0.12~0.33 步行受限制，不能成群而行 

20 ~ 33 
0.34~0.55 中度擁擠步行時偶與他人碰觸，行進中常有衝

突發生 

33 ~ 47 0.56~0.77 嚴重擁擠，慢行者亦受限制 

47 ~ 60 0.78~1.00 街道塞滿人群，舉步維艱 

資料來源：[4] 

19.2.2 有效步道寬度 

行人步道上經常有固定的障礙物，如牆壁，路燈，電話亭等。行

人有避開這些障礙物的傾向，因而減少步道之有效寬度及其相關之容

量。表 19.3顯示因固定障礙物之存在而減少的有效步道寬度。 

臺灣常見的騎樓除有固定障礙物之外，亦有活動性的障礙物，如
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機車、攤販、購物之人群及商品。階梯、人行陸橋及地下道也常有攤

販及圍觀購買的人群造成對行人交通之阻礙。 

 

表 19.3 障礙物所減少之有效步道寬度 

障 礙 物 種 類 損 失 寬 度 (公尺) 

街 道 設 施  

路燈 0.76~1.07 

交通號誌控制箱 0.94~1.22 

火警警鈴箱 0.76~1.07 

消防栓 0.76~0.91 

交通標誌 0.61~0.76 

停車收費器 0.61 

郵筒 0.98~1.13 

電話亭 1.22 

垃圾桶 0.91 

休閒椅 1.52 

公 共 通 道 入 口 附 近 設 施  

通往地下鐵車站的樓梯 1.68~2.13 

地下鐵有柵欄的通風口 1.83+ 

繼電器的散熱口 1.52+ 

美 化 環 境 設 施  

樹 0.61~1.22 

花盆 1.52 

商 業 用 途 設 施  

售報機 1.22~3.96 

自動販賣機 變動的 

廣告招牌 變動的 

商店招牌 變動的 

路側人行道上的咖啡店 變動的 

建 築 物 突 出 部 份  

柱子 0.76~0.91 

門前的臺階 0.61~1.86 

地下室的門 1.52~2.13 

儲水塔的連接管 3.05 

布的支柱 0.76 

卡車的卸貨平臺 變動的 

停車場的進出口 變動的 

專用道 變動的 

資料來源：[5] 
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19.2.3 速率、密度、流率及每行人所占面積之關係 

行人流之速率、密度、流率及每行人所占面積有如下的關係： 

Q  UK  
m

U
                                      (19.1) 

此式中， 

Q = 流率(人/分)； 

U = 平均速率(公尺/分)； 

K = 密度(人/平方公尺)； 

m= 1/K  每行人所占步道面積(平方公尺/人)。 

式(19.1)所代表的關係隨行人設施之不同而變化。一般行人設施

如陸橋、地下道及人行道等可分成水平步道及階梯兩部分。經由現場

資料用統計迴歸方法而得的關係如表 19.4 所示[6]。由此表可知水平

步道及階梯之行人流有顯著不同的特性。水平步道之行人流特性也因

步道之所在地區而變。 

表 19.4 行人交通流關係式 

    項 

類     目 

   別 

速率與密度關係 速率與行人占有面積關係 
流量與行人占有面積

關係 

水 

平 

步 

道 

商業區 U = 72-18K U =
72𝑚−18

𝑚
 Q =

72𝑚−18

𝑚2  

通勤區 U =78-19K U =
18𝑚−19

𝑚
 Q =

18𝑚−19

𝑚2  

階    梯 U =34.2-4.5K U =
34.2𝑚−4.5

𝑚
 Q =

34.2𝑚−4.5

𝑚2  

資料來源：[6]。 

表 19.4 假設速率與密度有直線形的關係，如速率與密度之關係

稍異於線形關係，則從表 19.4 之迴歸公式所導出的行人流特性有可

能與實際之特性大不相同。例如實際的臨界速率為 60公尺/分，迴歸

公式導出之臨界速率可能只有 50公尺/分。所以迴歸公式之使用必須

非常小心以避免誤導。 
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19.3 服務水準劃分標準 

一般而言，度量服務水準常用的績效指標為速率、運行時間、操

作的自由度（freedom to maneuver）、交通流阻滯、舒適、便利性及安

全性。而行人流常用的度量指標除了與車流相似的如選擇速率和超越

他人的自由度之外，還有一些專屬於行人的度量指標，如： 

1. 穿越行人流的難易度（或超越慢行者的可能性）。 

2. 與主要行人流反向行走的能力。 

3. 不必改變步行速率或步伐，且不與他人產生衝突的行走能力。 

4. 舒適感：如行人遮蓬設施，用以保護行人免於風吹日曬雨打。 

5. 便利性：如步行設施的行走距離、步道的直接性、坡度等影響行

人行走方便性的特性。 

6. 安全性：如與車流分離的設施或號誌控制設施等。 

7. 保安性（security）：如照明設備等。 

8. 經濟性：如使用者成本因延滯而提高。 

由以上的討論可知，行人交通設施服務水準劃分牽涉到主觀的

感受與度量，因此，依行人步行時感受的差異性，將水平步道的服

務水準分為下列六級： 

1. A級： 

可自由地選擇步行的速率，可穿越慢行的人，且不會產生衝

突，可任意改變方向。 

2. B級： 

尚可選擇自由的步行速率，穿越時會產生輕微的衝突，可以

超越前方的行人但會產生干擾。 

3. C級： 

選擇自由的步行速率的能力受到限制，穿越時有較高的衝突

可能性，略有可能超越前方行人。 

4. D級： 

正常的步行速率受到限制，穿越或超越他人的可能性低，改

變方向困難。 
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5. E級： 

行人接著前方的人群移動，步行速率受限於他人，穿越或超

越他人的行動很困難，無法避免與他人產生衝突。 

6. F級： 

行人的步行狀態為拖者腳走，穿越或超越他人的行動很不可

能，與他人產生身體的接觸，反向行走很不可能。 

同理，依行人上下階梯差異感受將階梯服務水準分成下列六等

級： 

1. A級： 

可自由的選擇上下階梯的速率，可超越他人，可反向行走。 

2. B級： 

尚可自由的選擇上下階梯的速率，超越慢行的人有一點點困

難；反向行走會產生輕微的衝突。 

3. C級： 

上下階梯的速率受限制於他人，不易超越他人，反向行走會

產生衝突，但不嚴重。 

4. D級： 

上下階梯的速率受到限制，不可超越他人，反向行走會有一

些衝突發生。 

5. E級： 

無法達到正常的上下階梯速率，且行人行走有停止的現象產

生，反向行走會產生嚴重的衝突。 

6. F級： 

行人的行走幾乎快停止，有很多的停止現象發生，只能隨著

前方的行人慢慢的移動，無法反向行走。 

依據前述之服務水準定義，將商業區、通勤區之水平步道及階梯

之服務水準等級按行人平均占有面積、平均速率、平均密度及流率等

四個準則予量化，其結果如表 19.5所示。 
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表 19.5 行人交通設施服務水準等級 

     分    項 

類  

      目 

行人平均占有  

面  積 

（平方公尺/人） 

流       率 

（人/分/公尺） 

平均密度 

（人/平方

公尺） 

平均速率 

（公尺/

分） 

 

 

A 

水 

平 

步 

道 

商業區 ≧ 3.13 ≦ 22 ≦ 0.32 67 

通勤區 ≧ 3.13 ≦ 23 ≦ 0.32 > 72 

階    梯 ≧ 1.82 ≦ 17.5 ≦ 0.55 > 32 

 

 

B 

水 

平 

步 

道 

商業區 2.08-3.12 23-29 0.33-0.48 63-67 

通勤區 2.08-3.12 24-33 0.33-0.48 69-72 

階    梯 1.22-1.81 17.6-25.0 0.56-0.82 30.5-32.0 

 

 

C 

水 

平 

步 

道 

商業區 1.28-2.07 30-48 0.49-0.78 58-63 

通勤區 1.28-2.07 34-49 0.49-0.78 63-69 

階    梯 0.85-1.27 25.1-34.0 0.83-1.18 28.9-30.5 

 

 

D 

水 

平 

步 

道 

商業區 0.85-1.27 49-59 0.79-1.18 50-58 

通勤區 0.85-1.27 50-66 0.79-1.18 56-63 

階    梯 0.60-0.84 34.1-44.5 1.19-1.66 26.7-28.9 

 

 

E 

水 

平 

步 

道 

商業區 0.84-0.84 60-72 1.19-2.10 35-50 

通勤區 0.84-0.84 67-80 1.19-2.10 38-56 

階    梯 0.36-0.59 44.6-60.0 1.67-2.80 21.7-26.7 

 

 

F 

水 

平 

步 

道 

商業區 < 0.48  72 > 2.10 < 35 

通勤區 <0.48  80 > 2.10 < 38 

階    梯 < 0.36  60 > 2.80 < 21.7 

資料來源：[6] 

19.4 分析方法 

民國 79年的「臺灣地區公路容量手冊」[1]建議利用現場調查以

評估行人設施之服務水準，但在規劃行人設施時現場調查並不適用，
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所以有必要考慮其他分析方法。 

從表 19.5 可知，服務水準之績效指標包括行人平均占有面積、

密度，流率及速率，其中平均占有面積與密度的性質一樣。這些指標

中，流率最容易從現場調查以估計，當行人步道或階梯相當長時，密

度及速率不容易從現場調查而獲得準確的估計值。流率雖容易從現場

調查以估計，其估計值也容易被誤用，這原因是因為同一流率下，交

通狀況可能是穩定不壅塞，也可能是不穩定壅塞狀況。換言之，如果

只有流率已知，實際的人流狀況尚不能確定。所以利用流率以評估服

務水準時，表 19.5中之流率必須是需求流率。 

需求流率不一定等於在步道上或階梯上所觀察到的流率，此兩種

流率之差異可用圖 19.1 說明之。此圖中之 Q 代表在調查時間內欲利

用一行人設施之行人需求流率，此流率為在行人設施無壅塞時，欲進

入而且能進入行人設施之流率。例如火車到站後衍生往出口行進的行

人流，此往出口行進但尚未受出口處人群阻擋的行人流率為出口之需

求流率。如一行人設施之容量足以承載需求流率，則實際可通過該設

施的流率應等於需求流率。如行人設施之容量低於需求流率，則行人

設施會有壅塞狀況而實際流率不僅可能低於容量，也可能遠低於需求

流率。所以用流率以評估行人設施之服務水準時，必須利用需求流率

才能反應真正的服務水準。 

 

圖 19.1   需求流率、實際流率與行人設施示意圖 

根據以上的討論，規劃及設計水平步道或階梯時可依照下列的步

驟評估服務水準： 

1. 估計需求流率 Q (人/分鐘) 

如行人設施為街道旁邊或連接街道之步道或階梯，則需求
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流率為尖峰小時 15分鐘之流率。如行人設施為承載大型車站或

航空站之行人，則可考慮用較短的尖峰時段(如 5分鐘)流率以訂

定需求流率。 

2. 估計有效寬度 W(公尺) 

有效寬度等於走道或階梯寬度減掉因障礙物之存在而不能

使用之寬度。 

3. 估計單位有效寬度所須承載之流率 Q/W。 

4. 根據 Q/W從表 19.5訂定服務水準等級。 

5. 修定原來設計並重新分析直到所能提供的服務水準能滿足需

要。 

如欲進行現場調查以評估一現存設施之服務水準，則資料蒐集以

密度為重點，其程序如下： 

1. 量測並紀錄欲分析之步道或階梯長度 L。 

2. 如步道或階梯之幾何設計及障礙物之性質造成行人流特性隨地

點而有顯著的變化，則將步道或階梯分成數個均勻路段，每路段

須各別調查及分析。 

3 估計各路段之有效寬度 We 

有效寬度等於實際寬度減掉因障礙物的存在而不能利用之

寬度。在還未訂定適用於臺灣的障礙物影響程度之前，有效寬度

可從實際寬度及表 19.3之損失寬度估計之。 

4. 估計調查時間內之行人密度 

調查與街道並行或相鄰的人行步道或階梯時，調查時間以

不短於 15 分鐘為原則。在調查時間內之行人密度可由觀察員直

接觀察並紀錄或先錄影再分析。如路段太長時，可將路段分割成

小段區域，每一小段由一觀察員或錄影機負責蒐集資料。資料蒐

集及分析的手續如下： 

(1) 調查開始後，分時段(如 10~15 秒)紀錄在調查區域 j 內之行

人數 nij，直到調查時間(不短於 15分鐘為原則)完畢，總共記

錄的次數為 K，亦即 i1,2,3,…,K。 

(2) 估計在調查區域 j 內每時段(如 10~15 秒)之平均行人數 Nj。 
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Nj之值如下： 

𝑁𝑗 =
∑ 𝑛𝑖𝑗
𝐾
𝑖=1

𝐾
                                   (19.2) 

(3) 估計總長度 L之路段內每時段(如 10~15秒)之平均行人數N。

如一路段分隔成 p小段(區域)，則 N之值為： 

N= ∑ 𝑁𝑗
𝑝
𝑗=1                                   (19.3) 

(4) 估計路段之行人密度如下： 

𝐷 =
𝑁

𝐿𝑊𝑒
                                        (19.4) 

此式中， 

D = 行人密度(人/平方公尺)； 

L = 路段長度(公尺)； 

We = 路段有效寬度(公尺)。 

(5) 根據從式(19.3)所得之密度，從表 19.5對照服務水準之等級。

例如在商業區之水平步道如其密度為 0.9人/平方公尺，則相

關之服務水準為 D。 

19.5 應用例題 

19.5.1 例題 1 

臺北市昆明街商業區之一騎樓在晚上 6：30~6：45時，行人流量

為 800人，騎樓之寬度為 4公尺，障礙物包括騎樓柱、攤販、購買人、

機車等造成 2.45公尺有效寬度之損失，試決定其服務水準。 

解： 

本例騎樓之實際流率為 800/1553.3 人 /分，有效寬度為 4-

2.451.55 公尺，所以每公尺有效寬度之流率為 53.3/1.5534.4 人/分/

公尺。如此流率之相關行人流屬穩定、不壅塞狀況，則從表 19.5 可

知，其相關之服務水準為 C級。如行人流屬不穩定、壅塞狀況，則其

相關之服務水準為 F級。 
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19.5.2 例題 2 

在商業區之一新路橋的需求流率為 70人/分，此路橋兩旁有護牆

但無其他障礙物，這些護牆將有效橋寬減少 1公尺。如此路橋須維持

C級的服務水準，則其最小寬度為何？ 

解： 

在商業區之路橋如欲維持 C 級之服務水準，則其水平步道之需

求流率不應超過 48 人/分/公尺，而其階梯之需求流率不應超過 34 人

/分/公尺，所以設計之需求流率不能超過 34 人/分/公尺。假設路橋寬

為 W公尺，則有效寬度為 W-1公尺，而每公尺寬之需求流率為 70/(W-

1)人/分，此值不能超過 34，亦即： 

70

𝑊−1
≤ 34  

所以最小的橋寬為W70/34+13.1公尺。 
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一、緒論 

交通部運輸研究所(以下簡稱本所)正持續發展一多功能之公路交通系

統模擬模式(Highway Traffic Systems Simulation Model，簡稱 HTSS 模式)以

分析各類型公路的交通運轉。HTSS 模式是一微觀模擬模式。此模式每 0.5

秒到 1.0 秒將模擬車輛的位置、加速率及速率更新一次，並將模擬結果整合

成一輸出檔以顯示公路設施之運轉績效。 

HTSS 模式的架構適用於模擬高速公路、快速道路、雙車道公路、多車

道公路、號誌化路口、非號誌路口、市區幹道或路網等非阻斷性及阻斷性車

流之公路設施。但在讓交通界使用此模式之前須進行適當的微調及測試。本

所在 2016 年及 2017 年用現場資料微調及改良 HTSS 模式模擬郊區雙車道

公路及多車道非阻斷性車流路段的交通運轉之邏輯。2018 年本所再根據臺

灣高速公路平坦及坡度路段的交通特性進一步微調 HTSS 模式。2018HTSS

模式可用來模擬郊區雙車道與郊區多車道非阻斷性車流路段及高速公路基

本路段的交通運轉。2018HTSS 模式也有模擬號誌化路口之架構，但其相關

邏輯還未微調。 

另一方面，本所早期所提供之 HTSS 模式第三版 (見 2011 年臺灣公路

容量手冊第 11 章附錄 C) 雖能模擬受定時號誌控制之路段，但其功能有限，

而且在模擬過程中處理資料的效率低。因此本所在 2020～2021 年期間根據

臺灣現場資料所顯示之車流特性建立一改良的邏輯，以模擬定時號誌控制。

此外，本所亦改良模擬雙車道公路、多車道公路及高速公路非阻斷性車流之

跟車邏輯。 

上述工作所建立之 2021 HTSS 模式可模擬多種公路非阻斷性車流及受

定時號誌控制的車流，此模式模擬主線與匝道分流及匯流區車流的邏輯尚

未成熟，模擬非號誌化路口車流的邏輯也尚待改進，本所將推動改良這些邏

輯的工作。 

應用 2021HTSS 模式之主要工作在於建立一輸入檔。此輸入檔之檔名

必須必須設定為 htss.txt。2021HTSS 模式之執行檔檔名為 2021htss.exe，此
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檔可用於有 Windows 平台（如 XP、Windows 7、Windows 10）之電腦。執

行模擬時只須將htss.txt及2021htss.exe兩個檔案放在同一子目錄(folder)中，

然後快速按滑鼠左鍵兩下(double click)執行檔之圖案(icon)就可進行模擬，

模擬之輸出檔檔名為 htssout.txt。如果輸出檔中沒有錯誤信息，但模擬不成

功，則請使用者與臺灣公路容量分析專區網站之聯絡人員聯繫，並提供輸入

檔，以找出問題之來源。 

本手冊說明 2021HTSS 模式模擬路網及輸入檔之建立、輸入檔之性質

及模式之應用。有意使用 2021HTSS 模式者可從臺灣公路容量分析專區網

站下載模式之執行檔、輸入檔樣本及使用者手冊。 

二、模擬路網 

建立輸入檔之前必須將實際的公路設施簡化，用一模擬路網來代表。模

擬路網包括節點及節線。節線代表兩節點之間單向行車的路段。每一節線須

依序給 1 到 50 之代號，節線總數不能超過 50。節點分成兩類：第一類代表

車輛進入或離開模擬路段之地點，此類節點依序用 600 到 620 之代號來註

明。第二類節點代表讓車輛從一節線進入到另一節線的地點，其代號從 1 開

始。節點之總數也不能超過 50。 

2021HTSS 模式對一節線的狀況有下列的限制： 

1.速限不同之區段不能超過 5。 

2.平曲線的數目不能超過 50。 

3.用縱切線設定路段之縱切面定線(vertical alignment)時，縱切線的數目不能

超過 50。 

4.用在不同地點的高程代表縱切面定線時，有高程輸入值的地點不能超過

500。 

5.主線右側如有爬坡道或讓慢車避開快車用之短車道時，這種附屬設施的數

量不能超過 3。 

6.一路段有超車區及非超車區時，超車區之數量不能超過 5。 
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後續發展 HTSS 模式之過程中，上述限制可能隨需要加以放寬。 

模擬之前必須將模擬路段分割成節線，節線與節線相交之地點用一節

點來代表，以圖 1(a)為例，模擬高速公路時，將模擬路段劃分成節線的原則

如下： 

1. 車輛進入模擬路段之地點須設為一節點，此節點為一節線之起點（如圖 1(a)

之 A 點）。 

2. 車輛離開模擬路段之地點也須設定為一節點，此節點為一節線之終點（如

圖 1(a)之 E 點） 

3. 有出口匝道時，出口匝道與主線分離完畢之地點（如圖 1(a)之 C 點），須

設定為一節線之終點及下游節線之起點。 

4. 有進口匝道時，匝道主線剛匯合之的地點（如圖 1(a)之 B 點），須設定為

一節線之起點及上游節線之終點。 

5. 一節線與下游節線之間沒有距離。 

根據上述原則，圖 1(a)之實際路段可轉換成如圖 1(b)所示之模擬路網。 

 
(a) 

 
(b) 

 

圖 1 高速公路實際路段及模擬路網示意圖 
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模擬平面道路時，設定節線及節點之原則可用圖 2(a)之路段來說明。 

1. 每一路口一般須用一節點來代表。 

2. 車輛進入模擬路段的地點須設定為一節點，此節點為一節線之起點（如圖

2(a)之 A 點）。 

3. 車輛離開模擬路段的地點須設定為一節點，此節點為一節線之終點（如圖

2(a)之 B 點）。 

4. 兩路口間之節線從上游路口之下游端延伸（如圖 2(a)之 C 點）到下游路

口之停止線（如圖 2(a)之 D 點）。 

5. 單向在 2 路口間最多可有 2 節線（例如一節線代表分隔島左側之車道，

另一節線代表分隔島右側、但車行方向相同之車道）。 

 

根據上述原則所訂定之模擬路網如圖 2(b)所示。 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

圖 2 平面道路及模擬路網示意圖 

  

A
B

節線

節線

C D

節線 節線

節線 節線

節線2
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節線及節點設定之後須將每一車道用一代號來代表。以圖 3 之節線為

例，全長車道從右到左須訂為車道 1、2、……、N，附屬設施內的車道另從

上游到下游，從右到左繼續設定為 N+1、N+2、……等。每一節線的車道數

不能超過 10。如超過 10 車道，則該節線必須分成 2 節線來模擬。 

 

 
 

圖 3 車道代號訂定之示意圖 

    

模擬非阻斷性車流路段所需之模擬路網很單純。例如一分析路段如圖 4

所示。一行車方向有一快車道及一機慢車道。另一方向有一混合車道及 2 爬

坡道(車道 2 及車道 3)；則其模擬路網可如圖 5(a) 所示。如有必要將此路段

分成 2 路段來模擬，則其相關之模擬路網如圖 5(b)所示。 

 

圖 4 分析路段示意圖 

  

車道3 車道2

混合車道 (車道1)

分隔物左側車道 (車道2)

分隔物右側車道 (車道1)
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5(a) 

 

5(b) 

 

圖 5 非阻斷性車流路段模擬路網示意圖 

 

根據進、出一節點之節線上的車道數及車道寬，HTSS 模式會自動估計

路口之寬度，亦自動估計車輛在路口中之行車距離。 

 

三、輸入檔之建立 

3.1 輸入檔資料之檔型及資料安排 

HTSS 模式將輸入資料分成不同檔型。欲輸入某檔型資料之前必須在資

料檔加入下列檔型之代號資料： 

5555  N 

此行中，5555 告訴 HTSS 模式有資料要輸入，N 則代表欲輸入之資料

所屬的檔型。 

輸入檔最後一行必須如下： 

9999  9999 

此行告訴 HTSS 模式已沒有其他輸入資料。 

輸入檔各檔型資料的安排如表 1 所示。 
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表 1 輸入資料檔之安排 

5555 0 檔型 0 資料 

…   

5555 1 檔型 1 資料 

…   

5555 2 檔型 2 資料 

…   

5555 30 檔型 30 資料 

…   

9999 9999 輸入檔最後一行 

註：所有輸入數據須在第 1 到第 70 欄位之間。 

 

3.2 各檔型資料之內容 

HTSS 模式的輸入檔資料有三種型式：整數 (integer number) 、浮點數

(floating number) 及文字 (character) 。整數用來設定如平曲線之代號、車道

代號、或節線及節點之代號等狀況。浮點數用來設定如速限、距離、高程、

車道寬等狀況。如果浮點數其實也是整數，則該數據也可當作整數（不必有

小數點）輸入。例如速限為 60公里/小時之輸入值可設定為 60，不必用 60.00。 

HTSS 模式之輸入資料是根據自由格式 (free format) 來設定。每一行有

固定數目的輸入值。兩輸入值之間最少須有 1 空格。所有輸入值必須在第 1

及第 70 欄位之內。如一行輸入值須有 6 個數據，但模擬路段的狀況只須 3

個數據，則該行最後 3 個數據須用 0 來代表，不能空白。 

輸入資料若有錯誤，錯誤信息會出現在 htssout.txt 輸出檔中。使用者須

根據信息中之建議修改輸入資料。 

 

檔型 0 資料 

Nrun Np Warm Dur T Iseed 

Nrun = 欲重覆模擬的次數（每次用不同亂數），Nrun≦30； 
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Np = 模擬時段 (simulation interval) 數，Np≦30； 

Warm = 熱機時間（秒）； 

Dur = 熱機之後每一模擬時段 (simulation interval) 之長度（秒）； 

T = 模擬單位時間(scanning interval or simulation step)（0.5或1.0秒，

建議值 0.5 秒）； 

Iseed = 產生亂數之種子（seed number，20991~999999）。 

如果模擬過程中車流狀況（流率、車種組成等）不變，則模擬時段應包

括熱機時段及一熱機時段後的時段。在此情況下，Np = 2。如果車流狀況隨

時間而變，則每一模擬作業 (simulation run) 最多可設定 29 個熱機時段之

後的時段。熱機時段之後每一時段的長度一樣（如 Dur = 300 秒）。模擬開

始不久之期間內，車流尚未達正常狀況，在這熱機時段內，不宜蒐集資料。

原則上，熱機時間最少須等於一車輛走完全程所需的時間。例如模擬路段的

長度為 2 公里，預期之速率為 40 公里/小時，則熱機時間最少要有 2/40 小

時，亦即大約 180 秒。如果熱機時間太短，輸出檔中會出現一相關之錯誤信

息，模擬會中斷；熱機時間須加長。 

HTSS 模式之使用者可選用 0.5 秒或 1 秒之單位時間進行模擬。模擬單

位時間為 0.5 秒時，HTSS 模式每 0.5 秒訂定每一車輛的新加速率、速率及

位置。所以其模擬所需電腦時間（CPU time）比用 1 秒之模擬單位時間長，

但可減少估計誤差，所以宜用 0.5 秒。 

在每一不同之模擬作業時，HTSS 模式會用輸入之亂數種子來產生另一

套種子。然後用每一套種子產生亂數來訂定一車輛之屬性（如車長等）。輸

出資料是 Nrun 次模擬作業結果之平均值。如果熱機時間足夠長，HTSS 模

式從第二模擬時段開始到最後模擬時段結束的期間，蒐集旅行時間、通過節

線之車輛數、停等延滯…等資料。為了減少平均停等延滯的估計誤差，蒐集

號誌化路口各車道停等延滯的工作，則從熱機時間之後第 1 個號誌週期紅

燈開始到最後 1 週期紅燈開始為止。 

例: 

          5555  0          

4   2   120  1040  0.5  19138       
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模擬作業須重複模擬 4 次；有 2 個模擬時段(第 1 時段為熱機時段)；熱

機時段為 120 秒；熱機時段後每模擬時段的長度為 1,040 秒；模擬單位時間

為 0.5 秒；用來產生亂數之種子為 19138。 

 

檔型 1 資料 

Link  Nup  Ndn  In  Cont  N  Wid  W2  ID  SHR  SHL  Alen  GEO  

Link = 一節線之代號（如 1 或 2）； 

Nup = 節線 Link 上游節點的代號（如 610 或 2）； 

Ndn = 節線 Link 下游節點的代號（如 611 或 3）； 

In = 單向在 2 節點之間可能有 2 節線。如節線在內側，則 In 值為

2，其他情況之節線（唯一節線或在外側之節線）的 In 值為 1； 

Cont = Link 下游端點之主要交通控制類型，NO=無控制(註：模擬無

阻斷性車流時，Cont 須設定為 NO)，YD=讓，ST=停，SIG=路

口用之號誌控制，METER=匝道用之號誌控制。如一些端點車

道的控制類型與 Cont 不同，則用檔型 6 資料來修訂。 

N = 全長車道數； 

Wid = 車道寬（公尺）； 

W2 = 寬度與 Wid 不同之特定車道之寬度（公尺）； 

ID = 車道寬為 W2 之特定車道代號； 

SHR = 右側路肩寬(公尺)； 

SHL = 左側路肩寬(公尺)； 

Alen = 節線長度(公里)； 

Geo = 節線性質之代號；TWO=郊區雙車道公路(須用對向車道超車)，

MULTI=郊區多車道公路，FREE=高速公路，URBAN=市區道

路，TUNNEL=公路隧道。 

HTSS 模式暫時不考慮路肩寬對車流的影響。在沒有機車之情況下，

HTSS 模式亦不考慮車道寬的影響。有機車時，能併行之機車數受車道寬的

影響。 
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例: 

5555  1 

1   601  602  1    NO   2    3.5  3.0  1  1.0  0.0  3.20  FREE             

2   602  601  1    NO   3    3.5  0.0  0  1.0  0.0  3.20  FREE  

節線 1 上游及下游端點之節點代號各為 601 及 602；節線 2 上下游端點

之節點則各為 602 及 601；節線 1 為節點 601 下游惟一的節線(In=1)；節線

2 為節點 602 下游惟一的節點(In=1)；節線 1 及 2 下游端點沒有交通控制(如

號誌或停讓標誌)；節線 1 有 2 車道；節線 2 有 3 車道；節線 1 之車道 1 寬

度為 3.0 公尺，另一車道寬度為 3.5 公尺；節線 2 之車道寬為 3.5 公尺；節

線 1 及 2 的長度皆為 3.2 公里；節線 1 及節線 2 右側有 1 公尺寬的路肩；左

側無路肩。節線 1 及節線 2 皆屬高速公路之路段。 

 

檔型 2 資料 

Link   Kturn   Next   L1   L2 

Link = 一節線之代號； 

Kturn = 從 Link 離開之後的行車方向代號(1,2, ...,8 及 9,10, ...,16)； 

Next = 從 Link 以行車方向 Kturn 進入之節線的代號； 

L1 = 行車方向 Kturn 之路徑上，基準串連之上游車道(在 Link 上)代

號； 

L2 = 行車方向 Kturn 之路徑上，基準串連之下游車道(在 Next 上)代

號。 

HTSS 模式將行進方向分成 16 種。如果離開一節線之後所進入之節線

為唯一之節線，或為同方向兩併行節線之外側節線，則代號 1,2, ...,8 各代表

迴轉、急左轉、左轉、斜左轉、直行、斜右轉、右轉及急右轉，如圖 6 所示。

如所進入之下游節線為同方向兩併行節線之內側節線，則上述代號須增加

8，成為 9,10, ...,16，如圖 7 所示。 
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圖 6 進入下游唯一節線或 2 併行節線之外側節線的行車方向代號 

 

 

 
圖 7 進入下游內側及外側節線之行車方向訂定原則示意圖 

 

行車方向 Kturn 之路徑上，基準串連車道如圖 8 所示。一般而言，直行

(Kturn=5)路徑上之基準串連車道為在最右側，上下游對齊之兩車道(圖 8 中

Link 之車道 1 及下游節線之車道 2)。迴轉、急左轉、左轉及斜左轉之 L1為
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在 Link最左側能讓Kturn方向車輛使用之車道。L2則為下游節線(亦即 Next)

上最左側，可讓 Kturn 方向來車使用之車道。行車方向偏右之基準串連車道

則為上下游節線上之最右側車道。 

 

 
 

圖 8 基準串連車道示意圖 

例： 

以圖 8(a)之節線為例，其檔型 2 資料可能如下所示(假設 Link=10)： 

   10  3  11  2  3  (註：左轉) 

   10  5  16  1  2  (註：直行) 

   10  7  17  3  1  (註：右轉) 

從 Link 左轉(Kturn=3)、直行(Kturn=5)及右轉(Kturn=7)各進入節線 11、

16 及 17。左轉之基準串連車道為 Link 之第 2 車道及節線 11 之車道 3。 

 

檔型 3 資料 

Node   L1   L2   L3   L4   L5   L6   L7   L8 

Node = 一節線之代號，代號 600 或超過 600 之節點可以不必有此檔型

資料； 
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L1 = 進入節點 Node 之所有節線中，任意選擇做為基準節線之節線

代號； 

L2 = 基準節線急左方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的

節線代號； 

L3 = 基準節線左方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的節

線代號； 

L4 = 基準節線斜左方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的

節線代號； 

L5 = 基準節線正前方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的

節線代號； 

L6 = 基準節線斜右方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的

節線代號； 

L7 = 基準節線右方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的節

線代號； 

L8 = 基準節線急右方，進入節點 Node 之外側節線(或唯一節線)的

節線代號； 

圖 9 顯示節線 L1,L2, ...,L8之相對位置。如果 L2, L3 ,..., L8中有些節線不

存在，則其節線代號須設定為 0。 

 

圖 9 進入一節點之節線相對位置示意圖 

例： 

1   2   0   4   0   5   0   7   0 
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節點 1 之基準節線為節線 2，此節線左側有一節線(節線 4)進入節點，

從正前方進入節點之節線為節線 5，從右側進入節點之節線為節線 7，沒有

其他節線進入節點。 

 

檔型 4 資料 

Link  Kfrom  XL  L(1)  L(2)  L(3)  L(4)  L(5) 

此檔型資料只用在一節線之停止線下游設有機車 2段式左轉區或停止線

上游設有機車停等區之情況。 

 Link = 一有機車 2 段式左轉區或停等區之節線的代號； 

Kfrom = 讓機車行進到 Link 之 2 段式左轉區之節線的代號，如無 2 段

式左轉區，則 Kfrom = 0； 

  XL = Link 之機車停等區縱深長度(公尺)，如無停等區，則 XL = 0； 

 L(k) = Link 中有停等區之車道的代號，最多可設定 5 車道(k=1,2,…,5)，

如無停等區，則 L(k) = 0。 

例: 

5555  4    

2    4    12.5  1  2  0  0  0 

節線 2 設有讓從節線 4 (Kfrom = 4) 來的 2 段式左轉機車停用之區。節

線 2 亦有在停止線上游之機車停等區。此停等區縱深長度為 12.5 公尺 

(XL=12.5)。停等區設置在車道 1 及車道 2 上。 

 

檔型 5 資料 

Link Iside Aux  L1  L2  L3 Start Ex  Xw  Off 

此檔型資料只用在左右側有附屬短車道（如爬坡道、慢車用之避車道、

公車彎或開放路肩）之情況。  

Link = 一節線之代號； 

Iside = 附屬車道在節線右側時 Iside = 1，否則 Iside = 2； 

Aux = 附屬設施種類之代號，如圖 10 之 UP、MID、END 及圖
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11 代表開放之路肩(亦稱路肩車道)之 SHOULDER 所示； 

  L1, L2, L3= 附屬設施之車道之代號（見圖 3），如果只有一車道時，

則將 L2及 L3設定為 0；  

Start = 附屬設施起點與節線起點之距離（公里）； 

Ex = 附屬設施終點與節線起點之距離（公里）； 

Xw = 附屬設施車道之寬度（公尺）； 

Off  = 附屬設施終點與非附屬設施車道之距離（見圖 12）。模擬

非阻斷性車流時，Off 須設定為 0.0 公尺。 

如開放路肩，路肩之終點必須在節線之下游端點，因此路肩附屬設施之

終點與節線起點之距離(Ex)必須等於檔型 1 之 Alen。路肩開放時不能有其

他附屬車道。此外，不論實際寬度，若開放路肩不允許大型車通行，路肩寬

度(Xw)需設為≦3.0 公尺。如 Xw 值超過 3 公尺，則 HTSS 模式讓所有車種

皆能使用開放的路肩。 

 

 
圖 10 附屬設施之代號 

 

 

 
圖 11 路肩車道之代號 

UP ENDMID

MID END

SHOULDER

1

2

3

4
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圖 12 節線終點附屬設施與非附屬設施之距離之定義 

例: 

5555  5    

2    1    MID   4   0   0  0.5  1.2  3.5  0.0 

2    1    MID   5   0   0  2.0  2.6  3.5  0.0 

節線 2 右側有 2 設施種類屬 MID 之附屬車道。最上游的附屬車道為第

4 車道 (L1= 4)另一附屬車道為第 5 車道(L1 = 5)。第 4 車道從里程 0.5 公里

到里程 1.2 公里(里程從節線起點開始)；第 5 車道從里程 2.0 公里到里程 2.6

公里。兩附屬車道的寬度皆為 3.5 公尺。 

如一附屬車道註明為 SHOULDER，則表示該車道為開放之路肩。此路

肩車道可連接下游出口匝道。 

 

檔型 6 資料 

Link  Lane1  Cont1  Lane2  Cont2 

此檔型資料只用在一節線中有 1 或 2 車道，所受的交通控制型態與檔

型 1 所設定的型態不同時的狀況。 

 Link = 一節線之代號； 

Lane1 = 節線 Link 中，交通控制型態與檔型 1 所設定之型態不同

之一車道的代號； 

Cont1 = Lane1 之交通控制狀況 (NO, YD, ST 或 SIG)； 
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Lane2 = 節線 Link 中，交通控制型態與檔型 1 所設定之型態不同

之另一車道的代號，如 Lane2 不存在，則 Lane2 = 0。 

Cont2 = Lane2 之交通控制狀況，如 Lane2 不存在，則 Cont2 = 0。 

例: 

如檔型 1 資料顯示節線 8 受號誌控制(SIG)，但該節線之車道 5 為受

「讓」控制之附屬車道，則檔型 6 資料如下： 

5555  6 

8  5  YD  0    0 

 

檔型 10 資料 

Hwy  Link  XP(1)  YP(1)  XP(2)  YP(2) … XP(5)  YP(5) 

此檔型資料只用於郊區雙車道公路有超車區之狀況。車輛超車時須占

用對向車道。 

Hwy  =  雙車道公路之代號(1, 2, ...)； 

Link  = 一節線之代號； 

XP(i), YP(i) = 從上游到下游第 i 超車區（i = 1, 2, ..., 5）起點及終點之

里程，亦即與節線起點之距離（公里）。 

如一模擬路段的超車區數目超過 5，則須要有 2 節線或更多節線代表該

路段。 

例: 

5555  10  

1    1    0.0  0.8  1.7  2.2   0.  0.   0.    0.   0.    0. 

1    2    0.0  3.2  0.0  0.0   0.  0.   0.    0.   0.    0. 

第 1 條雙車道公路(Hwy=1)所屬之節線 1 有從里程 0.0 公里到 0.8 公里

及里程從 1.7 公里到 2.2 公里之超車區。節線 2 則只有從里程 0.0 公里到 3.2

公里之超車區。因節線 2 的長度也是 3.2 公里(見檔型 1 資料)，所以節線 2

全長皆可超車。 
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檔型 11 資料 

Link Lane  Ku  X1  X2  L(1) L(2) L(3) 

此檔型只用於一車道之全部或一部分長度為專用/保留的情況。 

Link  = 一節線之代號； 

Lane  = 車道代號； 

Ku  = 1（特定車種 100%使用之車道，其他車種不能進入， 如公

車專用道）； 

  = 2（HOV 車道）； 

  = 3（一般車道及 HOV 車道除外，特定車種可用也可不用，

如慢車道）； 

X1, X2  = 專用/保留車道之起點及終點（公里）； 

L(i)  = 能使用專用/保留路段之 3 車種的代號（i = 1, 2, 3），只有

1 車種能用時，L(2) = L(3) = 0。若使用 HOV 車道（Ku=2）

的車種超過 3 種，須以檔型 12 資料增設車種。 

有機車專用道時，通常所有機車不能使用其他車道，所以機車專用道之

Ku 宜設為 1。 

如果專用/保留車道之型態 Ku 設定為 2，則必須使用檔型 12 資料設定

小車及大車欲使用該車道之個別百分比及該車道進口之間及出口之間之個

別平均距離。 

HTSS 模式之車種代號如下： 

1  = 小車； 

2  = 機車； 

3  = 非排班之大客車； 

4  = 大貨車； 

5  = 半聯結車； 

6  = 全聯結車； 

7  = 市區排班公車。 
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例: 

5555  11   

3    1    1    0.0  3.2  2   0   0 

節線3(Link=3)之車道1(Lane=1)為機車必須使用之車道(Ku=1; L(1)=2)，

其他車種不能進入。此專用/保留車道從節線起點里程 0.0 公里(X1=0.0)到下

游 3.2 公里(X2=3.2)。 

如果專用道連接路口，而且車輛離開專用道時必須於進入路口前轉換

車道，則專用道必須在停止線上游約 50 公尺處終止。例如節線長度為 1 公

里，則專用道終點 X2不宜超過 0.950 公里。 

 

檔型 12 資料 

Link  Per1  Per2  Per3  D1  D2  N1  N2  N3 

此檔只用於檔型 11 有設定 HOV 車道(Ku=2)之情況。 

Link = 一節線之代號； 

Per1 = 節線 Link 之小車可以而且有意使用 HOV 車道之百分比

(%)； 

Per2 = 節線 Link 之大客車有意使用 HOV 車道之百分比(%)； 

Per3 = 節線 Link 之其他大車(包括檔型 11 及檔型 12 中設定之大

貨車、半聯結車及全聯結車)有意使用 HOV 車道之平均百

分比(%)； 

D1 = 可進入 HOV 車道之進口的平均距離(公里)，如只有一進

口，則 D1 = -99； 

D2 = 可離開 HOV 車道之出口的平均距離(公里)，如車輛須走

完全程才能離開，則 D2 = -99； 

N1,N2,N3 = 檔型 11 資料所設定可使用 HOV 車道之車種之外，另外可

使用 HOV 車道之 3 車種。 

例: 

5555  12  

8   15.0   2.5   4.6   -99   0.8   4   5   0 
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節線 8 有一 HOV 車道之配置(根據檔型 11 資料)。此節線上 15.0%之小

車及 2.5%之大客車可能使用 HOV 車道。此外，大貨車(N1=4)及半聯結車

(N2=5)亦可使用 HOV 車道，且 2 車種平均有 4.6%之車輛(Per3=4.6)有意使

用 HOV 車道。車輛只能在 HOV 車道之起點進入(D1 = -99)。進入之後，平

均每 0.8 公里處(D2 = 0.8)可從缺口離開。 

 

檔型 13 資料 

Link  Lane  X1  X2  ITY(1)  ITY(2)  ITY(3) 

此檔只用在一車道上有禁止某種車道行駛之區段的情況，禁行區不能

設置在專用/保留車道上。 

Link = 一節線之代號； 

Lane = 有禁行區段之車道的代號； 

X1 = 禁行區段起點與節線上游端點之距離(公里)； 

X2 = 禁行區終點與節線上游端點之距離(公里)； 

ITY(k) = 在 X1 及 X2 之間禁行之第 k 種 (k=1, 2, 3) 車輛之代號。 

例: 

5555  13  

8   3   0.8   2.0   2   0   0 

節線 8 之車道 3 在 0.8 公里到 2.0 公里之間禁止機車 (ITY = 2) 行駛。 

如節線 8 之車道 4 也有禁止機車 (或其他車種行駛之區段)，則須在上

述 2 行資料之後設定禁行車道 4 之狀況。 

 

檔型 14 資料 

Link Lane  W(1)  X(1)  Y(1)  W(2)  X(2)  Y(2)  W(3)  X(3)  Y(3) 

此檔型資料只用在一車道之左側有實體分隔物或標線禁止變換車道(統

稱分隔物)之情況。 

Link = 一節線之代號； 

Lane = 一車道的代號； 
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W(k) = 車道Lane左側第k個(上游到下游)分隔物的寬度(公尺)，

最少設定為 0.01 公尺； 

X(k) = 車道 Lane 左側第 k 個分隔物起點與節線上游端點之距

離(公里)； 

Y(k) = 車道 Lane 左側第 k 個分隔物終點與節線上游端點之距

離(公里)。 

例: 

5555  14  

6   1   2.0   0.5   0.8   2.0   2.2   2.5   0   0   0 

節線 6 於車道 1 之左側在離節線上游端點 0.5 公里 [X(1) = 0.5] 到 0.8

公里 [Y(1) = 0.8] 之間有寬 2.0 公尺 [W(1) = 2.0] 之分隔物。此車道左側在

2.2 公里與 2.5 公里之間另有一寬 2.0 公尺 [W(2) = 2.0] 之分隔物。 

如一車道左側之分隔物數超過 3 個，則可在上述 2 行之後再以檔型 14

之格式增加分隔物之狀況。但每一車道左側最多只能有 6 個分隔物。 

 

檔型 20 資料 

Link Itu L(1) L(2) ... L(6) 

Link  = 一節線之代號； 

Itu  = 從節線端點離開時之一行車方向之代號(見圖 6 及圖 7)； 

L(i)  = 以行車方向 Itu 離開節線時能使用之一車道的代號 (i = 1, 

2,…, 6)； 

如節線 Link 端點有 3 個行車方向，則需有 3 行此檔型資料。 

模擬非阻斷性車流時，所有車輛皆視為直行車輛，因此行車方向代號訂

為 5。 

例: 

5555  20    

1    5    1    2    0    0   0   0 

2    5    1    0    0    0   0   0 

從節線 1 直行 (Itu = 5) 離開的車輛可用車道 1 及車道 2，從節線 2 直
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行離開的車輛可用車道 1。 

 

檔型 21 資料 

Link  ITY  L(1)  X(1)  L(2)  X(2) … L(6)  X(6) 

Link  = 節線之代號； 

ITY  = 車種代號（1 =小車、2 =機車、3 =非排班之大客車、            

4 =大貨車、5 =半聯結車、6 =全聯結車，7 =市區排班            

之大客車、9 =所有車種）。 

L(i)  = 在節線下游端點的 6 種行車方向之一 (i = 1, 2, …, 6) 的代

號，分析非阻斷性車流時，所有車輛是為直行車，所以 L(1)

須設定為 5，L(2), L(3), …, L(6)則為 0； 

X(i)  = 行車方向 L(i)之百分比 (%)。 

除非 ITY 設定為 9，每一模擬車種需有檔型 21 的資料。 

例: 

5555  

1    1    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

1    2    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

1    3    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

1    4    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

1    5    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    1    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    2    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    3    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    4    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    5    5   100.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

從節線 1 及節線 2 之車道離開的 5 種車輛皆為直行車輛 (行車方向 5

之百分比 = 100 %)。 

如果將上述檔型 21 節線 1 之資料改成如下所示之值，則節線 1 之所有

車種有同樣之行車方向分布。左轉、直行與右轉之百分比各為 20.0%、70.0%

以及 10.0% 
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5555  21 

1   9   3   20.0  5   70.0  7  10.0  0  0.0  0  0.0  0  0.0 

 

檔型 25 資料 

Node  Sync  Offset 

此檔型只用在一節點之號誌與其他號誌有連鎖的狀況。 

Node  = 節點之代號； 

 Sync = 節點 Node 同步時相(sync phase)之代號； 

Offset = 節點 Node 同步時相與基準節點(reference node)同步時

相之時差(秒)。 

例: 

5555  25  

5   1   30.5 

節點 5 之第 1 時相為同步時相。其時差為 30.5 秒。換言之，基準節點

同步時相之綠燈開始之後，節點 5 之第 1 時相的綠燈才開始。HTSS 模式將

定時號誌週期(cycle)切成時制期間(timing interval)。 

在一時制期間，燈號不變。不同期間之燈號展示則不相同。所以上述同

步時相事實上是同步時制期間。 

 

檔型 26 資料 

Node  K  T  S  L1  Z11  Z12  Z13  Z14  L2  Z21  Z22  Z23  Z24 

(續)  L3  Z31  Z32  Z33  Z34  L4  Z41  Z42  Z43  Z44 

此檔型只用在節點受定時號誌控制之情況。 

Node = 節點之代號； 

K = 號誌控制之第 k 個時制期間(timing interval)，k =1, 2,…,21； 

T = 時制期間 K 之長度(秒)； 

S = 時制期間 K 顯示燈號的代號，G=綠燈，Y=黃燈，AR=全紅； 

Li = 4 個受燈號 S 管制(有路權)之節線的代號，i =1, 2, 3, 4； 

Zij = 節線 L1、L2、L3或 L4 第 j 個受燈號 S 管制之行車方向的
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代號，j =1, 2, 3, 4。如所有行車方向都受燈號 S 管制，則

將節線所屬第 1 行車方向 Z11、Z21、Z31或 Z41設定為 99，

其他 Zij值則設定為 0。 

例: 

圖 13 顯示節點 10(路口)有 4 個節線(街道)交叉。此節點受定時號誌控

制。相關之路權分配將東西向之左轉與直行/右轉車流分開，南北向車流則

在綠燈開始之後可不分行車方向，同時進入路口。 

 

圖 13 檔型 26 資料相關之一假設狀況 

 

如果東西向左轉車，東西向直行/右轉車，及南北向所有車輛所得的綠

燈時間各為 25、60 及 35 秒，則相關檔型 26 資料可能如下： 

5555  26  

10 1 25 G 1 3 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 2 3 Y 1 3 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 3 1.5 AR 1 3 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 4 60 G 1 5 7 0 0 3 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 5 3.5 Y 1 5 7 0 0 3 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 6 1.5 AR 1 5 7 0 0 3 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 7 35 G 10 99 0 0 0 12 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 8 3 Y 10 99 0 0 0 12 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 9 1.8 AR 10 99 0 0 0 12 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

註: 左轉= 3；直行= 5；右轉= 7；所有方向= 99。 
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檔型 27 資料 

K(1)  L(1)  K(2)  L(2)  K(3)  L(3)  K(4)  L(4)  K(5)  L(5) 

此檔型資料只用在從一節線可執行紅燈右轉的情況。 

K(i) = 准許紅燈右轉之一節線代號 (i=1, 2, …,5)； 

L(i) = 從節線 K(I)可紅燈右轉之車道的代號 (i=1, 2, …,5)。 

例: 

5555  27  

2  1  5  4  8  1  0  0  0  0 

車輛可用節線 2 車道 1，節線 5 車道 4，及節線 8 車道 1 執行紅燈右

轉。 

此檔型資料每行能設定 5 個節線。如准許紅燈右轉之節線越過 5 個，

可多加幾行同型之資料。 

 

檔型 28 資料 

LK   M   T1   T2   T3 

此檔型資料只用在有定時匝道儀控之節線。 

LK = 一節線之代號； 

M = 儀控停止線與主線及匝道匯合點之距離(公尺)； 

T1 = 綠燈長度(秒)； 

T2 = 黃燈長度(秒)； 

T3 = 紅燈長度(秒)。 

例: 

5555  28  

5   30.5   15.0   4.0   20.5 

節線 5 有匝道儀控。儀控之停止線與主線及匝道匯合點之距離為 30.5

公尺。儀控每週期之綠燈、黃燈及紅燈長度各為 15 秒、4 秒及 20.5 秒。 

 

檔型 30 資料 

Node Iget IP IQ X(1) X(2) … X(6) 



 

A-26 

Node  = 讓車輛進入模擬路段之一節點的代號（如圖 1(b)之 602）； 

Iget  = 進入之節線為內側節線時，Iget=2，否則 1；  

IP  = 模擬時段之代號，熱機時段為第 1 時段（IP=1），隨後時段

之代號為 2, 3, …, 30）； 

IQ  = 時段 IP 之流率（輛/小時）； 

X(1)  = 小車之百分比（如 80.6）； 

X(2)  = 機車之百分比； 

X(3)  = 大客車之百分比； 

X(4)  = 單體大貨車之百分比； 

X(5)  = 半聯結車之百分比； 

X(6)  = 全聯結車之百分比； 

市區排班公車除外，各車種百分比之總和必須等於 100。 

例: 

5555  30   

601  1    1   1400.    90.0  5.0  0.0  0.0  5.0  0.0 

601  1    2   1400.    90.0  5.0  0.0  0.0  5.0  0.0   

602  1    1   1500.    90.0  5.0  0.0  0.0  5.0  0.0 

602  1    2   1500.    90.0  5.0  0.0  0.0  5.0  0.0   

在第 1 模擬時段(IP=1，亦即熱機時段)從節線 601 進入下游惟一的節線

(非內側節線)的流率為 1,400 輛/小時，其中 90%為小車、5%為機車、5%為

半聯結車。第 2 模擬時段的車流狀況相同，從節點 602 進入下游節線的流

率為 1,500 輛/小時。 

 

檔型 35 資料 

LK ID TY L1 L2 X 1  X 2  X 3  B 1  D1  B 2  D 2  B3  D 3  B 4  D 4  B 5  D5 

此檔型資料只用在市區道路(節線)有公車站的情況，設定公車站類型、

公車靠站使用之主線車道、公車彎位置、公車路線及各路線公車之平均靠

站時間。 

LK = 節線之代號； 
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ID = 節線 LK 上公車站之代號 (從上游到下游，依序訂為 1, 

2, …, 5)； 

TY = 公車站設施型態之代號 (1, 2, 3 或 4，見圖 14)，負值代表

從主線車道離站時，不能變換車道； 

L1 = 公車靠站時所用主線車道或與公車彎相鄰主線車道的代

號 (見圖 14)； 

L2 = 公車靠站時所用附屬車道(如公車彎)之代號 (見圖 14)； 

X1 = 公車站上游端點與節線起點之距離(公尺)，以站牌位置或

站台端點衡量； 

X2 = 公車彎(TY=3 或 TY=4)起點附近車道寬最少 3.5 公尺之地

點與節線起點之距離(公尺)，若無公車彎，則 X2 須與 X3

相等； 

X3 = 公車站下游端點或公車彎終點附近車道寬最少 3.5 公尺之

地點與節線起點之距離(公尺)； 

Bi = 在公車站停靠之 5 個 (i=1, 2, …, 5) 公車路線之代號； 

Di = 公車路線 Bi 之平均靠站時間(秒)。 

X2與 X3之差代表公車彎站台之有效長度。 

 

 
型 1        型 2        型 3          型 4 

圖 14 公車站設置型態示意圖 

例: 

5555  35  

5  2  1  1  0  500  540  540  1  26  3  15  4  20  0  0  0  0  

6  1  -4  1  5  480  500  560  2  15  4  30  5  25  6  10  0  0 

L1 站牌

TY=1(L2=0, X2=X3)

X1

X3

X2

L1 站台

TY=2(L2=0, X2=X3)

X1

X3

X2

L1

TY=3

(部分附屬車道用為公車站台)

L2

X1

X2

X3

L1

TY=4

(有公車專用靠站彎)

L2

X1

X2

X3
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節線 5 之第 2 公車站 (ID=2) 屬型態 1 (TY=1) 之設施。公車靠站時須

停在車道 1 (L1=1)。第 1 站牌及最後 1 站牌各距離節線上游端點 500 公尺

及 540 公尺。因不屬型態 1 或型態 2 設施，所以 X2=X3=540，而且 L2 須設

定為 0。此公車站讓公車路線 B1=1、B2=3 及 B3=4 之公車停靠，各路線之平

均靠站時間為 26 秒、15 秒及 20 秒。 

節線 6 之第 1 公車站 (ID=1) 屬型態-4 (TY=-4) 之設施。相關之負值表

示從主線車道 (L1=1) 離站時不能變換車道。公車除可用車道 1 (L1=1) 讓

乘客上、下車之外，也可進入車道代號為 5 公車彎 (L2=5) 靠站。此車站讓

屬公車路線 2, 4, 5 及 6 之公車靠站。公車路線 2 之公車的平均靠站時間為

15 秒。公車路線 6 之公車的平均靠站時間為 10 秒。各別公車之靠站時間則

隨機變化。 

 

檔型 36 資料 

Line   M1   M2   ……   M10 

此檔型資料只用在有市區排班公車時，設定各公車路線所經過之節線。 

Line = 公車路線之代號 (1, 2, …, 10)； 

  Mi = 公車依序經過之第 i 個節線的代號 (不能超過 50 節線)。 

此檔型資料每行只能設定 10 個通過之節線。如通過之節線超過 10，只

須多加幾行資料。第 1 個節線必須為一進入路網之節線，最後 1 個節線必

須為一離開模擬路網之節線。 

例: 

假設模擬路網的起點為節點 600。車輛由節線 8 進入路網(如同圖 2 之

節線 1)，並由節線 21 離開路網(如同圖 2 之節線 6)。公車路線 6 及路線 5

之檔型 36 資料如下： 
 

5555  36  

2 8 10 13 14 0 0 0 0 0 0 

5 8 4 6 7 8 9 10 11 12 13 

5 15 16 21 0 0 0 0 0 0 0 
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這些資料表示公車路線 2 所屬之公車從節線 8 出發之後依序經過節線

10、13 及 14，然後離開模擬路網。公車路線 5 所屬之公車進入節線 8 之後

依序經過節線 4、6、…16 及 21，然後離開路網。 

模擬環狀路線公車時，該公車須回到出發之節點。例如一公車從圖 2 之

節點 600 出發進入節線 1，則最後經過之節線必須為回到節點 600 之節線

6。 

檔型 37 資料 

L1  H1  L2  H2  L3  H3  L4  H4  L5  H5 

此檔型只用在有市區排班公車時，設定各公車路線之發車車距。實際模

擬之車距為排班車距之 70%~130%，隨機變化。 

Li = 5 個 (i=1, 2, …, 5) 公車路線之代號； 

Hi = 公車路線 Li 在路線起點發車之排班車距(分)。 

例: 

5555  37  

1  5.0  2  10.0  0  0  0  0  0  0 

公車路線 1 之排班車距為 5 分鐘，公車路線 2 之排班車距為 10 分鐘。 

 

檔型 45 資料 

Link Post L(1) L(2) L(3) 

Link  = 一節線之代號； 

Post  = 一速限區起點離節線起點之距離（公里），每一節線之第 1

速限區從節線的起點 (0 公里) 開始；  

L(1)  = 速限區內小車之速限（公里/小時）； 

L(2)  = 速限區內機車之速限（公里/小時）； 

L(3)  = 速限區內大車之速限（公里/小時）； 

從上游到下游，每一速限區須有一行檔型 45 之資料。 

例: 

5555 45   

1   0.0    50.   50.   40.    
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1   1.3    60    60   50    

2   0.0    45.   45.   45.    

節線 1 有 2 速限區(有 2 行輸入資料)。第一速限區從節線起點開始 

(POST = 0.0)，第二速限區從節線里程 1.3 公里處開始。第一速限區之大車

速限為 40 公里/小時，其餘車輛的速限為 50 公里/小時。第二節線只有一速

限區；所有車輛的速限皆為 45 公里/小時。 

 

檔型 46 資料 

Link Zone V1 V2 V3  

Link = 一節線之代號； 

Zone = 速限區之代號（從上游到下游依序訂為 1, 2, 3, 4, 5）； 

V1 = 速限區 Zone 內小車之平均自由速率（公里/小時）； 

V2 = 速限區 Zone 內機車之平均自由速率（公里/小時）； 

V3 = 速限區 Zone 內大車之平均自由速率（公里/小時）； 

沒有現場資料時，式 1 可用來估計郊區雙車道公路平直路段上之平均

自由速率。  

 Lf VV                                    (1) 

此式中， 

Vf  = 平均自由旅行速率(公里/小時)， 

VL = 速限(公里/小時)， 

β = 車種調整係數(小車及機車：β =1；大客車：β =0.85；大型貨車：

β =0.8)， 

Δ  =  20 公里/小時，如 VL1 ≦40 公里/小時， 

 =  24 – 0.1VL1，如 VL1 > 40 公里/小時。 

VL1 = 小車速限(公里/小時) 

郊區多車道公路平坦非阻斷性車流路段之平均自由速率也宜根據現場

資料來設定。若無現場資料，可參考表 2 設定輸入值。 

2021HTSS 模式假設速限 90 公里/小時之高速公路基本路段常有 100 公
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里/小時之平均自由速率。速限若為 100 或 110 公里/小時，則相關平均自由

速率比速限高 5 公里/小時。 

至於公路隧道，本手冊建議用表 3 之數據設定代表性平均自由速率。 

表 2 郊區多車道公路平坦非阻斷性車流路段之平均自由速率 

車 種 
速限 

(公里/小時) 

平均自由速率 

(公里/小時) 

小 車 

60 67 

70 70 

80 89 

大 車 
60 或 70 66 

80 78 

機 車 60 或 70 
快車道：與小車相同 

慢車道：51 

 

表 3 隧道平均自由速率與速限之可能關係 

隧道型態 
速限 

(公里/小時) 

平均自由速率 

(公里/小時) 

工作性車流 
90 95 

110 100 

休閒性車流 

80 
90(無行車間距限制) 

80(有行車間距限制) 

90 

95(無行車間距限制) 

90(有行車間距限制) 

85(有科技執法及行車間

距限制) 

 

例: 

5555  46   

611 1  90. 90.  90. 
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2   1  90. 90.  90. 

節線 1 第一速限區所有車輛之平均自由速率皆設定為 90 公里/小時。節

線 2 所有車輛之平均自由速率也設定為 90 公里/小時。 

 

檔型 47 資料 

Node V1 V2 V3  

Node = 讓車輛進入模擬路網之一節點的代號 (如圖 2 之 600、601)； 

V1 = 從 Node 進入路網時小車之平均自由速率（公里/小時）； 

V2 = 從 Node 進入路網時機車之平均自由速率（公里/小時）； 

V3 = 從 Node 進入路網時大車之平均自由速率（公里/小時）； 

如進入路網之平均自由速率與檔型 46設定之第一速限區的自由速率相

同，則不必有檔型 47 的資料。 

例: 

5555 47   

610  50   50   50 

611  50   50   50 

610 及 611 進入模擬路網時，所有車種之各別平均自由速率皆為 50 公

里/小時。 

 

檔型 50 資料 

Link Zone Cap VC    

Link = 一節線之代號； 

Zone = 一速限區代號；  

Cap = 假設速限區 Zone 為平直路段而且只有小車時之容量（小車/小

時/車道）； 

VC = 路段平直而且只有小車之臨界速率（公里/小時）。 

除非有現場資料，設定檔型 50 資料時宜參考表 4~表 8 所列之代表性

容量及臨界速率。 

而表 6 中路肩開放時之每車道（包括路肩）容量乃根據兩假設情況：(1)
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平常車道每車道之容量各減少大約 50 小車/小時；(2)路肩在整個路段進入

壅塞狀況時之容量大約為 1,200 小車/小時。 

例: 

5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity,  critical speed 

1  1    1500      40.0    

1  2    1550      45.0    

2  1    1500      40.0    

節線 1 兩速限區路段平直而且只有小車時之容量各設定為 1,500 及

1,550 小車/小時，其相關臨界速率各為 40.0 及 45.0 公里/小時。節線 2 只有

一速限區，其設定的容量及臨界速率各為 1,500 小車/小時及 40 公里/小時。 

 

 

表 4 郊區多車道公路平直路段快車道之容量及臨界速率 

單向車道數 
平均自由速率 

(公里/小時) 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

2 

90 1,760 75 

80 1,710 66 

70 1,650 57.5 

60 1,580 48.5 

50 1,500 40 

3 

90 1,730 75 

80 1,680 66 

70 1,620 57.5 

60 1,550 48.5 

50 1,470 40 

4 

90 1,710 75 

80 1,660 66 

70 1,600 57.5 

60 1,530 48.5 

50 1,450 40 
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表 5 郊區雙車道公路平直路段快車道之容量及臨界速率 

平均自由速率

(公里/小時) 

容量 Qmax 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

90 1,480 78 

80 1,460 69 

70 1,440 59 

60 1,420 50 

50 1,400 40 

 

 

表 6 高速公路平直基本路段之容量及臨界速率 

路肩 

車道 

單向 

車道數 

平均自由速率 

(公里/小時) 

容量 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

不開放 

 

2 

115 2,050 105 

110 2,000 100 

105 1,950 95 

100 1,900 90 

3 

115 2,000 105 

110 1,950 100 

105 1,900 95 

100 1,850 90 

4 

115 1,950 105 

110 1,900 100 

105 1,850 95 

100 1,800 90 
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表 6 高速公路平直基本路段之容量及臨界速率(續) 

路肩 

車道 

單向 

車道數 

平均自由速率 

(公里/小時) 

容量 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

開放 

2 

115 1,730 100 

110 1,700 95 

105 1,670 90 

100 1,630 85 

3 

115 1,760 100 

110 1,725 95 

105 1,690 90 

100 1,650 85 

 

表 7 工作性車流隧道之容量及臨界速率 

單向 

車道數 

平均自由速率 

(公里/小時) 

容量 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

3 

100 1,850 77 

95 1,800 74 

90 1,700 70 

4 
100 1,650 78 

95 1,450 78 

註：隧道接近都會區；長度不超過 2.5 公里 
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表 8 單向 2 車道，休閒性車流隧道之容量及臨界速率 

隧道

類型 

長度 

(公里) 

平均自由速率 

(公里/小時) 

容量 

(小車/小時/車道) 

臨界速率 

(公里/小時) 

跟車距離之

限制 

1 ≈3 

90 1,500 66 

無 85 1,370 65 

80 1,220 64 

2 ≈3 

95 1,470 65 

無 90 1,400  65  

85 1,300 64 

3 ≈4 

90 1,450 71 

無 85 1,430 69 

80 1,400 67 

4 ≈4 

95 1,400 71 

無 90 1,350 66 

85 1,300 62 

5 ≈13 
90 1,400 81 

有 
85 1,350 75 

6 ≈13 
90 1,250 65 

有 
85 1,100 64 

註：隧道遠離都會區，如國道 5 號公路隧道。 

隧道出口與下游匝道之大約距離： 

 類型 1：0.6 公里；類型 2：1.0 公里；類型 3：1.5 公里； 

 類型 4：5.0 公里；類型 5：1.5 公里；類型 6：1 公里。 

 

檔型 60 資料 

Link ID Begin Over Slope      

Link  = 一節線之代號； 

ID = 在節線 Link 上，從上游到下游依序之縱切線 (vertical tangent)

代號（1, 2, 3, …, 50）； 
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Begin = 縱切線起點與節線起點的距離（公里）； 

Over  = 縱切線終點與節線起點的距離（公里）；    

Slope = 縱切線之坡度（%），上坡為正值，下坡為負值。    

HTSS 模式讓使用者選擇代表縱切面定線 (vertical alignment 或 profile)

之性質。如一路段是根據現代公路設計標準所建造，因此有一連串的縱切線

及豎曲線，則用檔型 60 資料訂定縱切面之性質比較方便。否則使用者必須

用檔型 61 資料。 

另一方面，如果模擬路段沒有坡度，則不須用檔型 60 或 61 之輸入資

料。設定檔型 60 之資料時，一節線的第一縱切線起點(Begin)必須在該節線

之上游(Begin<0)或在該節線之起點(Begin=0)。最後縱切線之終點(Over)必

須在該節線之終點(Over=節線長度)或在該節線終點之下游(Over>節線長

度)。 

HTSS 模式根據 parabolic curve 之性質，用式(2)估計在兩縱切線之間縱

曲線上任何一定點之坡度。 

以圖 15 在節線起點兩旁之縱切線為例。如果起點左側之縱切線的坡度

為 G1，右側縱切線之坡度為 G2，兩切線之間曲線之長度為 L，節線起點到

上游切線之距離為 x，則路段在起點之坡度可估計如下： 
 

 

 
圖 15 設定節線縱切面定線(vertical profile)所需之縱切線示意圖 

 

x
L

GG
GG 12

1


                                 (2)  
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此式中， 

G  = 路段一定點之坡度（%，正值為上坡）； 

G1 = 定點左側縱切線之坡度（%，正值為上坡）； 

G2 = 定點右側縱切線之坡度（%，正值為上坡）； 

L = 兩縱切線之間縱曲線之長度； 

x = 定點與左側縱切線之距離。 

設定縱切線之位置需知節線之起點，且設為基準點(X=0 公里)。如一地

點在基準點上游，其與基準點之距離為負值，在基準點下游則為正值。此外，

如縱切線跨越節線之起點或終點，如圖 16 之第 1 及第 4 縱切線，則該縱切

線在節線之的部分可不計。 
 

 
圖 16 節線起點及終點在縱切線上之示意圖 

例: 

假設圖 15 之節線長度為 3 公里，則第 1 及第 5 縱切線之檔型 60 資料

可能如下： 

5555   60  

1    1     -0.6    -0.2     3.5 

1    5     3.5     3.8     5.1 

這些資料表示，第 1 縱切線為一上坡、坡度 3.5%、起點距節線起點上

游 0.6 公里、終點距節線起點上游 0.2 公里。第 5 縱切線之起點及終點分別

距離節線起點下游 3.5 及 3.8 公里。 

圖 16 第 1 及第 4 縱切線之檔型 60 資料如下： 
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1    1     0.0     0.5     3.2 

1    4     1.8     2.0    -4.0 

上述第 1 縱切線之起點如果位於節線起點上游 0.5 公里，則其檔型 60

資料也可以設定為： 

1    1     -0.5     0.5     3.2 

 

檔型 61 資料 

Link ID X E  

Link = 一節線之代號； 

ID = 一定點的代號，從上游到下游，依序為 1, 2, 3, …, 500；  

X = 定點 ID 與節線起點之水平距離（公里）；  

E = 定點 ID 之高程（公尺）； 

如果不用檔型 60 資料設定縱切面的狀況，而且節線有坡度，則須設定

檔型 61資料。此資料之第一定點及最後一定點必須各為節線之起點及終點。

兩定點之間的距離越短越能較準確地代表實際的縱切面。 

例: 

5555 61   

1    1     0.0   100.0 

1    2     1.6   196.0 

1    3     3.2   205.0 

2    1     0.0   205.0 

2    2     1.6   196.0 

2    3     3.2   100.0 

節線 1 在里程 0.0 公里(節線起點)、1.6 公里及 3.2 公里(節線終點)處的

高程各為 100 公尺、196 公尺及 205 公尺。節線 2 在里程 0.0 公里、1.6 公

里及 3.2 公里處的高程各為 205 公尺、196 公尺及 100 公尺。分析實際路段

時，如果坡度隨地點的變化很頻繁，最好沿公路中心線每 20 公尺左右有一

高程的資料。 
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檔型 62 資料 

Link ID Begin Over Radius  

Link = 一節線之代號； 

ID = 一平曲線之代號，從上游到下游，依序訂為 1、 2、 3、…、 

50；  

Begin = 平曲線 ID 起點與節線起點之距離（公里）；  

Over = 平曲線 ID 終點與節線起點之距離（公里）； 

Radius = 平曲線 ID 之曲率半徑（公尺）。 

例: 

 

5555 62   

1    1     1.8   2.4   120.0   

2    1     0.8   1.4   120.0      

節線 1 及節線 2 各有一曲率半徑為 120 公尺之平曲線。節線 1 之平曲

線從里程 1.8 公里到里程 2.4 公里。節線 2 之平曲線從里程 0.8 公里到里程

1.4 公里。 

 

檔型 63 資料 

Link ID Sup    

Link = 一節線之代號； 

ID = 一平曲線之代號，從上游到下游，依序訂為 1、 2、 3、…、 

50；  

Sup = 平曲線之超高率(%)。  

HTSS 模式根據檔型 62 資料所訂的曲率半徑估計可能的超高率，如果

有實際資料則宜用檔型 63 資料替代估計值。 

 

 檔型 81 資料 

Link   P  Gap  Diff  ACC  Dmin  Beta  Lmin  

Link  = 一節線之代號； 
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P  = 不願意超車駕駛員的百分比（代表值：0.63）； 

GAP = 被超越車輛與其前車最少應有之車距才能提供超車機會(代  

表值：4.0 秒)； 

Diff = 超車車輛最高速率與被超越車輛車速之差距(代表值：25 公里 

/小時)； 

ACC = 超車時之加速率(代表值：4 公里/小時/秒)； 

Dmin = 超車車輛超過被超越車輛之後，兩車須有的最小距離才能讓

超車車輛回到原來車道(代表值：15 公尺)； 

Beta = 緩衝距離之調整係數(代表值：1.0)； 

Lmin = 能被利用之超車區最小長度(代表值：160 公尺)。 

緩衝距離代表超車車輛回到原來車道時與對向車輛應保持之最小安全

距離。HTSS 模式係用美國 AASHTO 公路設計規範所用之緩衝距離作為代

表性距離。此距離可估計為： 

  654.14

70max

1

46.95
67.5







V

e

S

                           (3) 

此式中， 

       S =  AASHTO 之緩衝距離(公尺)， 

   Vma x = 超車時之最高速率(公里/小時)。 

   如果實際的緩衝距離與 AASHTO 所定的距離不同，則可用上述 Beta 輸

入值更改。Beta 等於 0.8 表示緩衝距離是式 3 值之 80%。 

例: 

5555  81   

0.63  5.0  25  4.0  10.0  1.0  160. 

 

檔型 84 資料 

L(1)  G(1)  L(2)  G(2)  L(3)  G(3)  L(4)  G(4)  L(5)  G(5) 

此檔型資料只用在需調整號誌化路口停等車疏解車距的情況。HTSS 模
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式之代表性疏解車距是根據 80%的停等車隊最少有 20 輛之情況 (調整因

素=1.0)。 

L(i) = 需要調整停等車疏解車距之節線的代號 (i=1, 2, …, 5)； 

G(i) = 節線 L(i)之調整因素。 

一般而言，80%之車隊長度最少有 20 輛時，代表市區號誌化路口車流

較高的情況 (代表性調整因素=1.00)。如果 80%之車隊長度最少有 15 輛，

則適用之調整因素為 1.2 左右。郊區號誌化路口 80%之停等車隊長度最少

有 7 輛時，適用之調整因素在 1.28 到 1.4 之範圍。調整因素可小於 1.0。 

例: 

5555  84  

5  0.98  7  1.15  0  0  0  0  0  0 

節線 5 之疏解率比代表性疏解率高，其調整因素 0.98 表示疏解車距比

代表性車距稍短。節線 7 之疏解率比代表性疏解率低，其調整因素 1.15 表

示疏解車距比代表性車距長。 

 

檔型 85 資料 

Alt  Const 

Alt =模擬路段之高程（公尺）； 

Const =99 或任何 0 到 999 之數據（不能空白）。 

HTSS 模式將每一模擬路段的高程設定為 200 公尺。此高程對坡度路段

上車輛加速率的估計值有輕微的影響。如果 200 公尺之高程可接受，則不

須用此檔型資料加以修改。 

例: 

5555  85   

300  99 

 

檔型 86 資料 

Kind Mass Power Eff 

Kind   = 車種之代號（1=小車、2=機車、3=大客車、4=單體大貨車、
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5=半聯結車、6=全聯結車、7=市區排班公車）； 

Mass = 車種 Kind 之總重（kg，公斤）； 

Power = 車種 Kind 之馬力（kW）；  

Eff = 車種 Kind 之牽引力傳輸效率。 

郊區雙車道公路、郊區多車道公路及高速公路基本路段各車種的代表

性總重、馬力如表 9、表 10 及表 11 所示。市區排班公車當作大客車處理。 

 

表 9 郊區雙車道公路代表性總重、馬力及牽引力傳輸效率 

車種 總重(kg) 馬力(kW) 牽引力傳輸效率 kg/kW 

小車 2,000 40 0.90 50.0 

機車 180 3.8 0.90 47.4 

大客車 15,000 180 0.85 83.3 

大貨車 10,000 135 0.85 74.0 

半聯結車 30,000 285 0.85 105.3 

全聯結車 30,000 285 0.85 105.3 

 

 

表 10 郊區多車道公路代表性車輛總重與馬力(kW) 

車種 
總重 

(kg) 

坡度 

≦5% 6% 7% 8% 9% 10% 

小車 2,000 37 37 37 38 38 39 

機車 180 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 

大客車 15,000 161 164 167 170 173 176 

大貨車 10,700 100 107 113 120 127 133 

半聯結車 30,000 242 254 267 280 293 306 
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表 11 高速公路代表性車輛總重與馬力比 

車種 
總重 

(kg) 

馬力 

(kW) 
總重/馬力比 

小車 2,000 36 56 

大客車 15,000 215 70 

大貨車 10,500 124 85 

聯結車 32,000 260 123 

 

例: 

5555  86   

1   2000.    40   0.92  

2   180     3.8   0.92                 

3   15000   180   0.85                     

4   10000   135   0.85                   

5   30000   285   0.85                    

 

檔型 87 資料 

Kind Drag Area  

Kind   = 車種之代號（1=小車、2=機車、3=大客車、4=單體大貨車、

5=半聯結車、6=全聯結車、7=市區排班公車）； 

Drag = 車種 Kind 氣流後拉係數 (drag coefficient)； 

Area = 車種 Kind 之正向面積 (frontal area)（m2）。  

HTSS 模式將各車種的後拉係數及正向面積，設定如表 12 所示，市區

排班公車當作大客車處理。如果表 12 所列之代表值不適用，則可用檔型 87

資料加以改正。 

例: 

5555  87   

1   0.4   1.5 

小車之後拉係數及正向面積各改為 0.4 及 1.5 平方公尺。 
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表 12 代表性後拉係數及正向面積 

車種 後拉係數 正向面積 (m2) 

小車 0.3 2.0 

機車 0.9 0.8 

大客車(公車) 0.7 7.0 

大貨車 0.7 10.7 

半聯結車 0.7 10.7 

全聯結車 0.7 10.7 

 

檔型 94 資料 

Chain   LK(1)   LK(2)   …….   LK(20) 

此檔型資料只用在須估計車輛經過一連串節線(如市區幹道)之平均速

率的情況。 

Chain = 一串節線之代號，從 1 到 10； 

LK(i) = 一串節線中，從上游到下游，第 i 個節線的代號 (i=1, 2, …, 

20)。 

例: 

5555  94  

1  2  5  6  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

2  4  9  8  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

第一串節線 (Chain=1) 從節線 2 開始，依序包括節線 5 及 6。第二串節

線 (Chain=2) 從節線 4 開始，依序包括節線 9, 8 及 1。 

 

檔型 95 資料 

Link D(1) D(2) …D(10) 

Link = 一節線之代號； 

D(i)  = 從上游到下游，第 i 車輛偵測站與節線起點之距離（公里）； 

HTSS 模式讓使用者在每節線上最多設置 10 個車輛偵測器，以利於進

行交通分析，這些偵測器蒐集通過偵測站車輛的流率、空間平均速率、時間

平均速率及各車種之百分比，如一節線無偵測站，則不須設定檔型 95 資料，
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如果一節線之偵測站數少於 10，則不存在之偵測站須用 0 代表 D(i)之值。

第 1 偵測站須在車輛進入節線之後以自由速率行駛 2 秒之下游，否則流率

估計值可能產生大的誤差。 

例: 

5555 95   

1  0.100  0.200  0.400  0.600  0.800  1.000  1.200  2.0  3.0  3.2  

2  0.120  0.200  0.400  0.600  0.800  1.000  3.200  0.0  0.0  0.0        

節線 1 有 10 個偵測站，節線 2 則只有 7 個偵測站。 

 

檔型 97 資料 

Fixed  Const 

Fixed = 0 或 1； 

Const = 99 或任何 0 到 999 之數據（不能空白）。 

HTSS 之模擬車輛各有不同之行為（如加速率及欲維持之最高速率）。

如模式之使用者欲使用代表性車輛（亦即有平均行車行為之車輛）估計自由

速率隨坡度及坡長之變化，則須將 Fixed 設定為 1。否則不可用此檔型或必

須將 Fixed 設定為 0。 

應用 HTSS 模式時，一般不宜將檔型 97 資料放在輸入檔。因為如不小

心將檔型 97 之 Fixed 設定為 1，則每一輛車完全有同樣的屬性(如車重)及行

為。表 3 有檔型 97 之資料。因 Fixed 設定為 0，所以每一車輛的屬性及行

為隨機變化。此檔型資料最好從輸入檔中刪掉以免發生錯誤。 

例: 

         5555  97  

       1    99 

 

檔型 98 資料 

Node  Iget h0 h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 

Node = 產生車輛之節線的代號(如 601)； 
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Iget = 進入之節線為內側節線時，Iget=2，否則 1；  

 h0 = 車輛抵達 Node 時車距 h 與平均車距 H 比之最小值(如 0.7)； 

 h1 = 第 10 百分位 h/H； 

 h2 = 第 20 百分位 h/H； 

 h3 = 第 30 百分位 h/H； 

 h4 = 第 40 百分位 h/H； 

 h5 = 第 50 百分位 h/H； 

 h6 = 第 60 百分位 h/H； 

 h7 = 第 70 百分位 h/H； 

 h8 = 第 80 百分位 h/H； 

 h9 = 第 90 百分位 h/H； 

 h10 = 第 100 百分位 h/H。 

HTSS 模式假設車輛以一近似隨機的型態進入模擬路網。如果車輛進入

路網的車距 h 與平均車距 H 比之分布已知，如圖 17 所示，則可用檔型 98

資料要求 HTSS 模式用該分布產生車輛。 

 

 
 

圖 17 車距與平均車距比之累積分布示意圖 

例: 

累
積
比
例 

車距/平均車距比 
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5555  98 

601 1 0.5 0.56 0.65 0.85 1.02 1.11 1.19 1.23 1.28 1.29 1.30 

 

四、輸出檔 

除錯誤信息之外，HTSS 模式模擬郊區公路非阻斷性車流路段的輸出檔

內容包括九項。 

第一項輸出內容包括每一節線(Link) 及 車道之流率(Flow)、平均速率

(Average Speed)、耗油量(Fuel Consumption，包括總量及每車公里平均消耗

之油量)及車種組成。節線之流率是離開節線下游端點的流率。估計流率所

用之時間為資料蒐集期間。平均速率等於節線的長度除以平均旅行時間。 

第一項輸出內容之例: 

                    ***** LINK STATISTICS******** 

 

LINK LANE Flow 

(vph) 

Space-Mean 

Speed (km/h) 

  Fuel Consumption % of Vehicle Type 

liters liters/veh-km 1 2 3 4 5 6 

1  862 53.8 32.6 0.049 95.4 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 

 1 278 53.7   91.4 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0 

 2 320 53.8   95.2 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 

 3 264 54.0   100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 

第二項輸出資料是根據各節線之速限及平均速率所估計之比值，如果

一節線有不同速限區，則根據各速限區之長度及速限加權估計平均速限以

跟平均速率比較。非阻斷性車流路段服務水準之劃分標準如表 14 所示。

HTSS 模式不能直接估計路段之容量。本手冊例題 8 說明容量之估計方法。 
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第二項輸出內容之例: 

                  **** Average Speed to Speed Limit Ratio *** 

LINK Speed Limit 

(km/h) 

Average Speed 

(km/h) 

Speed/Limit Ratio 

1 50 2.4 0.05 

2 50 53.8 1.0 

 

第三項輸出資料顯示各節線中第一類型(Type 1)車道及第 2 類型(Type 2)

車道之平均流率、平均速率及機車百分比。第 2 類型車道為機車佔 60%以

上的車道。其他車道屬類型 1 車道。此項資料只有在一節線最少有一車道

屬類型 2 車道才會出現在輸出檔中。 

第三項輸出內容之例: 

     ******Type 1 Lanes (motorcycles <= 60%) and Type 2 Lanes (motorcycles > 60%) Statistics******* 

LINK Lane 

Type 

Flow 

(veh/h) 

Motorcycle 

(%) 

Average Speed 

(km/h) 

Speed/Limit 

2 1 328 15.5 51.2 1.02 

2 2 1,482 75.1 54.3 1.09 

 

第四項輸出資料包括每一節線、每一車道之平均停等延滯。有下列狀況

之車輛屬停等車： 

1. 速率在 5 公里/小時以下； 

2. 非在加速中； 

3. 與前車或停止線之距離小於 4.6 公尺 (一小客車之長度) 。 

第四項輸出內容之例: 

                     ****     AVERAGE STOPPED DELAY      ** 

LINK LANE Average Stopped Delay (s/veh) 

1 1 18.0 

1 2 17.4 

 

第五項輸出資料為偵測站(Detector Station)之統計資料(Statistics)。每一
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節線最多可有 10 個偵測站。每偵測站所蒐集的資料包括各車道(Lane)之流

率(Flow)、時間平均速率(Time-Mean Speed)、空間平均速率(Space-Mean 

Speed)及車種組成。 

第五項輸出內容之例: 

            ***DETECTOR STATION STATISTICS**** 

  

Link 

Station 

(km) 

Lane Flow 

(vph) 

Speed (m/h) Vehicle Type (%) 

Time-Mean Space-Mean 1 2 3 4 5 6 

1 0.001 1 859 57.4 57.0 40.5 59.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 0.001 2 945 57.8 57.5 50.4 49.6 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 0.500 1 868 35.6 18.9 38.8 61.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 0.500 2 950 37.2 21.3 60.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 

第六項輸出資料為偵測站(Detector Station)全部車道整體之(aggregated)

統計資料(Statistics)。資料內容也包括流率(Flow)、時間平均速率(Time-Mean 

Speed)、空間平均速率(Space-Mean Speed)及車種組成。 

第七項輸出資料為雙車道公路車輛之超車率(Passing Rate)。超車率等於

一節線上所有超車次數佔使用該節線車輛數之百分比。如果一節線沒有超

車行為，則不會有相關之輸出值。 

第七項輸出內容之例: 

*******PASSING RATE (number of passing maneuvers per Arrival x 100%) ***** 

Excluding Motorcycles 

LINK PASSING 

Zone 

Departure Flow 

(vph) 

Opposing Flow 

(vph) 

Passing  

Rate (%) 

2 1 598 393 22.5 

5 1 393 598 10.7 
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第八項輸出資料為各公車路線之里程、平均速率及平均旅行時間。 

第八項輸出內容之例: 

                  ********BUS LINE Statistics************** 

Bus Line 1  

   Distance Traversed (km) = 

   Average Speed (km/h) = 

   Average Travel Time (min) =   

13.4 

40.5 

19.9 

Bus Line 2  

   Distance Traversed (km) = 

   Average Speed (km/h) = 

   Average Travel Time (min) =   

7.8 

27.0 

17.3 

 

第九項輸出資料為檔型 94 所列各串節線總長度、車輛平均速率及平均

旅行時間。 

第九項輸出內容之例: 

                          ***Chains of Links Statistics**** 

---CHAIN=    1  

     LINK 1  Average travel time (min) on link= 0.77 

     LINK 2  Average travel time (min) on link= 0.76 

     LINK 3  Average travel time (min) on link=     0.40 

           Total Distance traversed (km)=   1.344 

           Average speed (km/h)=    41.7 

           Average travel time (min)=     1.93 

           Weighted average speed limit,WSL (km/h)=    50.0 

           Average Speed/WSL ratio=  0.83 
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五、服務水準等級劃分標準 

前述輸出檔之內容不包括服務水準等級。模式使用者須根據輸出資料

及下列表 13～16 所列之服務水準等級劃分標準訂定相關服務水準。 

1. 非阻斷性路段 

表 13 根據需求流率/容量之服務水準等級劃分標準 

服務水準 需求流率/容量 

(V/C) 

A V/C≦0.25 

B 0.25<V/C≦0.50 

C 0.50<V/C≦0.80 

D 0.80<V/C≦0.90 

E 0.90<V/C≦1.0 

F V/C >1.0 

 

表 14 根據平均速率/速限之服務水準等級劃分標準 

服務水準 平均速率/速限 

(�̅�/VL) 

1 �̅�/VL≧0.90 

2 0.80≦�̅�/VL <0.90 

3 0.60≦�̅�/VL <0.80 

4 0.40≦�̅�/VL <0.60 

5 0.20≦�̅�/VL <0.40 

6 �̅�/VL <0.20 
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2. 幹道 

表 15 幹道服務水準等級劃分之標準 

服務水準 平均速率/速限 

(�̅�/VL) 

A �̅�/VL≧0.80 

B 0.60≦�̅�/VL <0.80 

C 0.50≦�̅�/VL <0.60 

D 0.40≦�̅�/VL <0.50 

E 0.20≦�̅�/VL <0.40 

F �̅�/VL <0.20 

 

3. 號誌化路口 

表 16 號誌化路口服務水準劃分標準 

服務水準 平均停等延滯時間，d (秒/車) 

A d  ≤  15 

B 15  <  d  ≤  30 

C 30  <  d  ≤  45 

D 45  <  d  ≤  60 

E 60  <  d  ≤  80 

F   d  >  80 

 

六、應用例題 

本節除例題 18 外，均為非阻斷性車流路段之模擬應用說明。號誌化路

口、幹道、市區公車及機車專用道之例題詳見容量手冊各章內容。 
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例題 1：建立輸入檔 MULTI-S1.txt 

一郊區多車道路段有如圖 18 所示之車道配置及坡度。此路段之縱切面

有縱切線及拋物線型縱曲線。此外，在 A 端下游 2.5 公里及 3 公里之間有

一曲率半徑 500 公尺，超高率 2.5%之平曲線。此路段從 A 端到 B 端之最外

側車道為機車專用道，其車道寬為 2.5 公尺。其他車道的寬度皆為 3.5 公尺。

速限為 70 公里/小時。試建立一輸入檔來模擬此路段之交通運轉。 

 

 
圖 18 例題 1 模擬路段之車道配置及縱切面示意圖 

 

解： 

上述的路段可用圖 19(a)所示之模擬路網來代表。因為有坡度及平曲線，

設定檔型 60 及 62 資料檔之前須訂定各節線上縱切線及平曲線之位置。這

些位置如圖 19(b)及 19(c)所示。 

根據本手冊所描述的各檔型資料，表 17 所列之輸入檔可用來模擬圖 19

之多車道路段。此輸入檔檔名為 MULTI-S1.txt。此檔可從臺灣公路容量分析

專區網站下載。 

 

  

車道配置

坡度
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(a) 模擬路網 

 

(b) 縱切線位置 

 

(c) 平曲線位置 

圖 19 例題 1 模擬路網縱切線及平曲線位置 

 

表 17 例題 1 輸入資料檔 MULTI-S1.txt 
_________________________________________________________________________ 
5555 0    simulation controls,number of runs, # periods, etc. 
2   2   400  1200  0.5  119138                                
5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, etc. 
1   600   601  1   NO   3    3.50  2.5  1  1.5  0.0  4.0    MULTI     
2   601   600  1   NO   2    3.50  0.0  0  1.5  0.0  4.0    MULTI   
5555 5   read type 5 data, auxiliary lanes 
2    1    MID  3   0   0   1.0   1.5   3.5   0 
5555 11  Exclusive/reserved lane 
1    1    1    0.0  4.0  2   0   0 
5555 20   Type 20 data, turn type allowed, ids of lanes  
1    5    1    2    3    0   0   0 
2    5    1    2    0    0   0   0 
5555 21  Type 21 data, turning movements at end of link for veh type 
1    9    3   0.0  5   100.0  7  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 
2    9    3   0.0  5   100.0  7  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 
5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 
600  1    1    3750.  70.0  30.0  0.0  0.0  0.0  0.0 
600  1    2    3750.  70.0  30.0  0.0  0.0  0.0  0.0   
601  1    1    2000.  85.0  10.0  0.0  0.0  5.0  0.0 
601  1    2    2000.  85.0  10.0  0.0  0.0  5.0  0.0   
5555 45  Type 45 data, Speed Zones 
1   0.0    70.  70.   70. 
2   0.0    70.  70.   70. 
5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 
1   1  70  60  68 
2   1  70  60  68. 
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表 17 例題 1 輸入資料檔 MULTI-S1.txt(續) 

                                                                
5555 47 beginning free-flow speed 
600   69   62    65 
601   75   65    68 
5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity, critical speed 
1  1    1900   52.0       
2  1    1900   52.0       
5555 60  Type 60 data, Link,Grade ID, Begin End % 
1   1   0.0    2.0    3.0 
1   2   2.5    3.0   -4.0 
1   3   3.4    4.0    2.0 
2   1   0.0    0.6   -2.0 
2   2   1.0    1.5    4.0 
2   3   2.0    4.0   -3.0    
5555 62 TYPE 62 LINK,Horizontal Curve ID,Star, End, Radius 
1  1   2.5  3.0   500. 
2  1   1.0  1.5   500.  
5555 63 TYPE 63 LINK,Horizontal Curve ID,Superelevation 
1  1   2.5 
2  1   2.5 
5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 

1    2000    37   0.92      

2     180     5   0.92                

3   15000   161   0.85                    

4   10700   100   0.85                  

5   30000   242   0.85      
5555 95  Type 95 data, detector for flow data 
1  0.15   0.2  0.4  0.6  0.8   1.5  2.0  2.5  3.0  4.0      
2  0.12   0.2  0.6  0.9  1.25  1.5  2.0  2.5  3.0  3.9      
5555 97   with or without variation in behavior 
0    99 
99999 99999                                                              

 

例題 2：建立輸入檔 MULTI-S2.txt 

如果圖 18 所示之路段須在離 A 端 1 公里處分成兩路段來模擬，如圖

20(a)所示，試建立一輸入檔來模擬此路段之交通運轉。 

解： 

分隔後之路段可用圖 20(b)所示之路網來代表。此路段有 3 個節點及 4

條節線。原來縱切線及平曲線的位置(見圖 19)須根據各節線的起點重新訂

定。結果如圖 21(a) 及 21(b) 所示。 

因為圖 20(b)的路網比圖 19(a)的路網多出一節點及兩節線。所以表 17

之資料檔必須擴充，結果如表 18 所示。此輸入資料檔檔名為 MULTI-S2.txt。

此檔也可從臺灣公路容量分析專區網站下載。 
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 (a)模擬路段 

 

(b)模擬路網 

圖 20 模擬路段之分隔及相關模擬路網 

 
 

 
(a)縱切線位置 

 
(b)平曲線位置 

圖 21 例題 2 縱切線位置及平曲線位置 
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表 18 例題 2 輸入資料檔 MULTI-S2.txt 

                                                                
5555 0    simulation controls,number of runs, # periods,etc.   

2   2   400  1200  0.5  119138                              

5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, etc. 

1   600   1    1   NO   3    3.50  2.5  1  1.5  0.0  1.0   MULTI    

2   1     601  1   NO   3    3.50  2.5  1  1.5  0.0  3.0   MULTI  

3   601   1    1   NO   2    3.50  0.0  0  1.5  0.0  3.0   MULTI  

4   1     600  1   NO   2    3.50  0.0  0  1.5  0.0  1.0   MULTI  

5555 2    Type 2 data, link connection 

1    5    2    1    1     0.0 

3    5    4    1    1     0.0 

5555 3   type 3 data, entry link orientation at each node 

1    1    0    0    0    3    0    0     0 

600  4    0    0    0    0    0    0     0 

601  2    0    0    0    0    0    0     0 

5555 5   read type 5 data, auxiliary lanes 

2    1    MID  4   0   0   1.0   1.5   3.5   0 

5555 11  Exclusive/reserved lane 

1    1    1    0.0  1.0  2   0   0 

2    1    1    0.0  3.0  2   0   0 

5555 20   Type 20 data, turn type allowed, ids of lanes  

1    5    1    2    3    0   0   0 

2    5    1    2    3    0   0   0 

3    5    1    2    0    0   0   0 

4    5    1    2    0    0   0   0 

5555 21  Type 21 data, turning movements at end of link for veh type 

1    9    3   0.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    9    3   0.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

3    9    3   0.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

4    9    3   0.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 

600  1    1    3750.  70.0  30.0  0.0  0.0  0.0  0.0 

600  1    2    3750.  70.0  30.0  0.0  0.0  0.0  0.0   

601  1    1    2000.  85.0  10.0  0.0  0.0  5.0  0.0 

601  1    2    2000.  85.0  10.0  0.0  0.0  5.0  0.0   

5555 45  Type 45 data, Speed Zones 

1   0.0    70.  70.   70. 

2   0.0    70.  70.   70. 

3   0.0    70.  70.   70. 

4   0.0    70.  70.   70. 

5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 

1   1  70  60  68 

2   1  70  60  68. 

3   1  70  60  68 

4   1  70  60  68. 

5555 47 beginning free-flow speed 

600   69   62    65 

601   75   65    683 

5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity, critical speed 

1  1    1900   52.0   

2  1    1900   52.0   

3  1    1900   52.0   

4  1    1900   52.0   
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表 18 例題 2 輸入資料檔 MULTI-S2.txt(續) 

                                                                
5555 60  Type 60 data, Link,Grade ID, Begin End % 

1   1   0.0    1.0    3.0 

2   1   0.0    1.0    3.0  

2   2   1.5    2.0   -4.0 

2   3   2.4    3.0    2.0 

3   1   0.0    0.6   -2.0 

3   2   1.0    1.5    4.0 

3   3   2.0    3.0   -3.0 

4   4   0.0    1.0   -3.0    

5555 62 TYPE 62  LINK,Horizontal Curve ID,Star, End, Radius 

2  1   1.5  2.0   500. 

3  1   1.0  1.5   500.  
5555 63 TYPE 63 LINK,Horizontal Curve ID,Superelevation 
1  1   2.5 
2  1   2.5 

5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 

1    2000    37   0.92      

2     180     5   0.92                

3   15000   161   0.85                    

4   10700   100   0.85                  

5   30000   242   0.85      

5555 95  Type 95 data, detector for flow data 

1  0.15   0.2  0.4   0.6  0.8   0.95  0.0  0.0  0.0  0.0      

2  0.12   0.2  0.6   0.9  1.25  1.5   2.0  2.5  3.0  0.0 

3  0.13   1.5  2.9   0.0  0.0   0.0   0.0  0.0  0.0  0.0 

4  0.14   0.5  0.95  0.0  0.0   0.0   0.0  0.0  0.0  0.0       

5555 97   with or without variation in behavior 

0    99 

99999 99999                                                     
                                                              

 

例題 3：用高程訂定縱切面(vertical profile) 

如果圖 18 路段之縱切面不能用縱切線及拋物線型的縱曲線來代表，如

何建立模擬縱切面的資料檔。 

解： 

因為不能用縱切線及拋物線型的縱曲線來代表縱切面，所以表 17 

MULTI-S1.txt 輸入檔中之檔型 60 資料不適用。適用的資料檔為檔型 61。此

檔型資料包括在每一節線起點(里程=0 公里)與終點中間，一系列定點的高

程。如果圖 18(a) 所示路段之縱切面可用在 5 個地點測量到的高程來代表

(註：有高程的地點必須包括各節線之起點及終點)，則檔型 61 資料可能如

下所示： 

          1  1  0.000  151.3 

          1  2  0.505  172.6 
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          1  3  1.520  143.2 

          1  4  3.000  156.9 

          1  5  4.000  162.8 

          2  1  0.000  162.8 

          2  2  1.000  156.9 

          2  3  2.480  143.2 

          2  4  3.495  172.6 

          2  5  4.000  151.3 

用高程設定縱切面時，大約每 25 公尺平面距離就須有一高程資料，否

則難以準確估計車輛在不同地點之速率。 

 

例題 4 無專用道之路段(節線) 

如果圖 18 所示路段，從 A 端到 B 端方向最外側車道不是機車專用道，

而是寬 3.5 公尺之共用車道，試修改表 17 之輸入檔。 

解： 

因所有車道有同樣寬度，檔型 1 屬節線 1 之資料必須從原來的 

1  600  601  1  NO  3  3.5  2.5  1  1.5  0.0  4.0  MULTI 

改為 

1  600  601  1  NO  3  3.5  0.0  0  1.5  0.0  4.0  MULTI 

此外，因無專用道，所以檔型 11 資料必須從表 17 之輸入檔除掉。 

 

例題 5 改變坡度 

如果圖 18 所示路段從 A 端到 B 端的坡度為+4%(B 端到 A 端的坡度為

-4%)，試修改表 17 之輸入檔。 

解： 

檔型 60 之資料必須改為 

1  1  0.0  4.0  4.0 

2  1  0.0  4.0  -4.0 
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例題 6 代表性車輛上坡時自由旅行速率與行車距離之關係 

試說明如何使用 HTSS 模式探討代表性車輛上坡時自由旅行速率隨行

車距離之變化。 

解： 

本例題牽涉到幾項工作。 

1. 用輸入檔建立分析路段及相關之車流狀況與交通控制。檔型 1 之 Cont 須

設定為 NO(無控制)。臺灣公路容量分析專區網站提供之 upgrade.txt 可用

來協助輸入檔之設定。 

2. 用檔型 30 資料將代表性車輛所屬車種(如 upgrade.txt 之半聯結車)之需求

流率訂為 20 輛/小時以產生自由旅行狀況。 

3. 用檔型 46 資料設定每一速限區之平均自由速率(如 upgrade.txt 中之 100

公里/小時)。 

4. 用檔型 47 資料設定代表性車輛剛進入分析路段時之自由速率 (如

upgrade.txt 中之 100 公里/小時)。 

5. 用檔型 60(或 61)資料設定上坡起點、終點及其間之坡度。upgrade.txt 之

分析路段(長 5 公里之上坡)有均勻之 3.0%坡度。 

6. 用檔型 86 資料設定代表性車輛之質重、馬力及動力傳輸效率。upgrade.txt

中列有 6 車種之相關屬性。 

7. 用檔型 95 資料設定 10 處偵測站以蒐集代表性車輛經過各站時之速率。

upgrade.txt 所設定之站位從分析路段起點(0.0 公里)到下游 2.5 公里處。 

8. 將檔型 97 資料之 2 個輸入數值皆設定為 1 以表示每一模擬車輛之屬性

(如車長、加速性能、質重、馬力等)及行車行為皆相同。 

9. 執行模擬並用輸出檔中 DETECTOR STATION STATISTICS 所列之

station(地點)及 speed(速率)探討速率隨地點之變化。如上坡速率還在下降

中，可將檔型 95 資料原先設定之偵測站位置往下游移動(如設定在 2.5、

2.8、3.1、…5.0 公里)，然後重新模擬。 

 

例題 7 流率隨時間而變 

如果在模擬總時間內，流率隨時間而變化，因此模擬時間須分成 3 個
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時段(包括熱機時段 400 秒，其後 2 時段各 800 秒)。試修定表 17 之輸入檔。 

解： 

檔型 0 及檔型 30 資料必須更改。檔型 0 資料可改成： 

2  3  400  800  0.5  19138 

檔型 30 資料必須包括每一時段之需求流率及車種百分比，如： 

600  1  1  2000  70.0  30.0  0.0  0.0   0.0  0.0 

600  1  2  3050  70.0  30.0  0.0  0.0   0.0  0.0 

600  1  3  4075  80.0  20.0  0.0  0.0   0.0  0.0 

601  1  1  2000  85.0  10.0  0.0  0.0   5.0  0.0 

601  1  2  2950  85.0  10.0  0.0  0.0   5.0  0.0 

601  1  3  3200  80.0  10.0  0.0  0.0  10.0  0.0 

 

例題 8 估計容量 

試說明如何應用 HTSS 模式來估計一路段(節線)的容量。 

解： 

非阻斷性車流路段的容量受車道數、自由速率、坡度、坡長、曲率半徑、

車種組成及駕駛行為等因素影響，其值通常屬車流很接近不穩定之狀況，所

以難以確定。HTSS 模式用檔型 46 及 47 資料所設定之平均自由速率及檔型

50 所設定路段為平直且只有小車時之預期容量及臨界速率來控制模擬之車

流特性。在路段平直且只有小車之情形下，模擬所得之容量值通常與檔型 50

資料設定值的差異一般不超過 50 小車/小時。如上述平均自由速率、容量及

臨界速率輸入值之組合異常(如臨界速率比自由速率低 25 公里/小時以上)，

則模擬結果可能與預期值有較大差異。 

不論分析路段是否平直或有坡度、曲度及不同車種，用 HTSS 模式估計

容量的程序包括下列步驟： 

1. 根據欲模擬的狀況建立輸入檔。其中檔型 0 資料之重複模擬次數宜

設定為最少 10 次。此外，須注意檔型 50 資料中之容量及臨界速率

為假設路段平直而且只有小車時之預期值。 

2. 用檔型 30 將進入分析路段之需求流率設定在很可能低於容量之值。

例如只有小車時，高速公路、郊區多車道公路及郊區雙車道公路之需

求流率可分別先設為 1,500、1,200、1,000 小車/小時/車道車道數。
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根據設定之需求流率執行模擬並紀錄輸入檔中在「 LINK 

STATISTICS」標題下，從分析節線離開之流率(輸出流率)及平均速

率。 

3. 增加需求流率重新模擬，直到需求流率增加時，輸出流率呈穩定狀況

或降低，而且平均速率急速下降為止。平均速率急速下降表示車道已

進入不穩定之壅塞狀況，在這之前的最高流率可視為容量估計值之

一樣本。 

4. 若欲增進容量估計值之代表性，可將檔型 0 資料中之隨機亂數更改

再重新模擬，以取得另一估計樣本。各樣本之平均值代表分析路段之

容量。 

圖 22 顯示一次模擬作業(HTSS 模式自動用不同亂數重複模擬 10 次)之

結果。此圖顯示 2 車道之需求流率低於 3,600 小車/小時之情況下，從節線 1

離開之流率大約等於需求流率。平均速率則隨需求流率之增加而逐漸降低

到 75 公里/小時左右。需求流率超過 3,600 小車/小時之後，平均速率急速下

降。能離開節線 1 之流率也隨著顯著下降。因此 3,600 小車/小時可當作容

量估計值之一樣本。 

 

 
圖 22 容量估計之例 

本例題顯示需求流率超過 3,600 輛/小時之後，能從節線 1 離開之流率

顯著及相關平均速率皆顯著下降。但是在某些狀況下，平均速率急速下降之

後，輸出流率可能還會繼續增加。如果最高流率之相關平均速率比平均自由
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A-64 

速率低 35 公里/小時或低於 70 公里/小時，則該最高流率於規劃或分析高速

公路設施之應用價值很低，不宜當作容量之估計樣本。 

 

例題 9 評估服務水準 

試說明如何使用 HTSS 模式評估一路段之服務水準。 

解： 

一路段的服務水準有時須根據 V/C 比及平均速率與速限的比值來評估。

HTSS 模式各節線的輸出資料(在 Link Statistics 中)有平均速率與速限之比

值。 

欲根據V/C比評估服務水準則須根據例題 8所描述的步驟先估計容量，

然後估計需求流率與容量之比值(亦即 V/C 比)。服務水準等級須根據表

13~16 所示的標準來訂定。如果 V/C 比所屬之服務水準等級為 B，速率/速

限比值所屬之服務水準等級為 4，則分析路段之綜合服務水準等級為 B4。 

規劃郊區公路時，根據 V/C 比之服務水準等級不宜在 C 級以下，市區

道路的服務水準則不應低於 D 級。不論市區或郊區道路，平均速率所屬之

服務水準不宜低於表 14 之第 3 級或表 15 之 C 級。 

 

例題 10 評估附屬車道 

因為車輛進出附屬車道的位置不固定，而且附屬車道使用率隨主線車

流狀況而變，所以 HTSS 模式沒有附屬車道之平均速率及容量估計值。試說

明如何利用 HTSS 模式評估附屬車道之交通運轉。 

解： 

附屬車道之運轉可從兩方面來評估。第一，模式使用者可用檔型 95 資

料在附屬車道之起點及終點之間設定偵測站，然後根據輸出檔中 Detector 

Station Statistics 所示之速率，流率及車種組成判斷附屬車道之功能。第二，

模式使用者可比較有附屬車道及無附屬車道之模擬結果來評估附屬車道對

路段容量及服務水準的影響。目前缺乏有關在一節線兩端之間附屬車道使

用特性之現場資料，所以 HTSS 模式根據假設的行為決定一車輛是否會進

入附屬車道。 
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例題 11 建立郊區雙車道公路輸入檔 2Lane-S1.txt 

一郊區雙車道公路有如圖 23 所示的車道配置及坡度。此路段從 A 端到

B 端有一寬 1.6 公尺之機車可用車道及一汽、機車混合車道，從 B 端到 A

端則有一汽、機車混合車道及一在兩端點之間的附屬車道(註：HTSS 模式

不能模擬同時有機慢車道及附屬車道之雙車道公路)。此路段的縱切面有 3

個縱切線及切線之間拋物線型縱曲線，如圖 18(b)所示。此外，在離 A 端 2.5

公里及 3.0 公里之間有一曲率半徑 200 公尺，超高率 4%之平曲線。從 B 端

到 A 端無超車區。A 端到 B 端方向，離 A 端 1.2 公里到 1.7 公里，及 2.5 公

里到 3.5 公里之間各有一超車區。路段之速限為 60 公里/小時。試建立一輸

入檔來模擬此路段之交通運轉。 

 

 

圖 23 例題 11 路段之車道配置及坡度 

解： 

上述路段可用圖 19(a)所示之模擬路網來代表。因為有坡度及平曲線，

設定檔型 60 及 62 資料之前須訂定各節線上縱切線及平曲線的位置。這些

位置如圖 19(b)及 19(c)所示。 

根據本手冊所描述的各檔型資料，表 19 所列的輸入檔可用來模擬上述

雙車道公路之交通運轉。此輸入檔檔名為 2Lane-S1.txt，此檔可從臺灣公路

容量分析專區網站下載。 

車道配置

坡度
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表 19 例題 11 輸入資料檔 2Lane-S1.txt 

                                                                            
5555 0    simulation controls,number of runs, # periods, etc. 
2   2   400  1200  0.5  119138                                
5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, etc. 
1   600   601  1   NO   2    3.50  1.6  1 1.5  0.0  4.0    TWO      
2   601   600  1   NO   1    3.50  0.0  0 1.5  0.0  4.0    TWO   
5555 5   read type 5 data, auxiliary lanes 
2    1    MID  2   0   0   1.0   1.5   3.5   0 
5555 10  2-Lane highway passing zone 
1    1    1.2  1.7   2.5  3.5  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  
5555 20   Type 20 data, turn type allowed, ids of lanes  
1    5    1    2    0    0   0   0 
2    5    1    2    0    0   0   0 
5555 21  Type 21 data, turning movements at end of link for veh type 
1    9    3    00.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 
2    9    3    00.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 
5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 
600  1    1    3750.  70.0  30.0  000.0  000.0  000.0  0.0 
600  1    2    3750.  70.0  30.0  000.0  000.0  000.0  0.0   
601  1    1    2000.  85.0  10.0  000.0  000.0  5.0    0.0 
601  1    2    2000.  85.0  10.0  000.0  000.0  5.0    0.0   
5555 45  Type 45 data, Speed Zones 
1   0.0    70.  70.   70. 
2   0.0    70.  70.   70. 
5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 
1   1  70  60  68 
2   1  70  60  68. 
5555 47 beginning free-flow speed 
600   69   62    65 
601   75   65    68 
5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity, critical speed 
1  1    1575   56.0   
2  1    1575   56.0   
5555 60  Type 60 data, Link,Grade ID, Begin End % 
1   1   0.0    2.0    3.0 
1   2   2.5    3.0   -4.0 
1   3   3.4    4.0    2.0 
2   1   0.0    0.6   -2.0 
2   2   1.0    1.5    4.0 
2   3   2.0    4.0   -3.0    
5555 62 TYPE 62  LINK,Horizontal Curve ID,Star, End, Radius 
1  1   2.5  3.0   200. 
2  1   1.0  1.5   200.  
5555 63 Type 63    Superelevation rate 
1  1   4.0 
2  1   4.0     
5555 81 passing behavior 
0.63   5.0   25   4.0   30.0   1.0   160. 
5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 
1   2000.    40     0.92      
2   180     3.8     0.92                
3   15000   180    0.85                    
4   10000   135    0.85                  
5   30000   285    0.85      
5555 95  Type 95 data, detector for flow data 
1  0.02   0.2  0.4  0.6  0.8   1.5  2.0  2.0  3.0  4.0      
2  0.02   0.2  0.6  0.9  1.25  1.5  2.0  2.5  3.0  3.9      
5555 97   with or without variation in behavior 
0    99 
99999 99999   

___________________________________________________________________________________ 
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例題 12：郊區雙車道公路輸入檔 2Lane-S2.txt 

如果圖 23 所示之路段須在離 A 端 1 公里處分成兩路段來模擬，如圖

24 (a)所示，試建立一輸入檔來模擬此路段之交通運轉。 

解： 

分隔後之路段可用圖 24(b)之模擬路網來代表。此路網有 3 個節點及 4

條節線。原來縱切線及平曲線的位置(見圖 19)須根據節點的起點(里程=0 公

里)來訂定。超車區之位置也須重新訂定。可用來模擬上述公路的輸入資料

檔如表 20 所示。此檔之檔名為 2Lane-S2.txt。臺灣公路容量分析專區網站也

有此檔讓有意使用者下載。 

 

 

圖 24 例題 12 路段車道配置及模擬路網 

 

  

車道配置

模擬路網



 

A-68 

表 20 例題 12 輸入資料檔 2Lane-S2.txt 

_____________________________________________________________________    

5555 0    simulation controls,number of runs, # periods,etc.   

2   2   400  1200  0.5  119138                              

5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, etc. 

1   600   1    1   NO   2    3.50  1.6  1 1.5  0.0  1.0    TWO    

2   1     601  1   NO   2    3.50  1.6  1 1.5  0.0  3.0    TWO  

3   601   1    1   NO   1    3.50  0.0  0 1.5  0.0  3.0    TWO  

4   1     600  1   NO   1    3.50  0.0  0 1.5  0.0  1.0    TWO  

5555 2    Type 2 data, link connection 

1    5    2    1    1     0.0 

3    5    4    1    1     0.0 

5555 3   type 3 data, entry link orientation at each node 

1    1    0    0    0    3    0    0     0 

600  4    0    0    0    0    0    0     0 

601  2    0    0    0    0    0    0     0 

5555 5   read type 5 data, auxiliary lanes 

3    1    MID  3   0   0   1.0   1.5   3.5   0 

5555 10  2-Lane highway passing zone 

1    1    0.2  0.7   1.5  2.5  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

5555 20   Type 20 data, turn type allowed, ids of lanes  

1    5    1    2    0    0   0   0 

2    5    1    2    0    0   0   0 

3    5    1    0    0    0   0   0 

4    5    1    0    0    0   0   0 

5555 21  Type 21 data, turning movements at end of link for veh type 

1    9    3    00.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    9    3    00.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

3    9    3    00.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

4    9    3    00.0  5   100.0  7    0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 

600  1    1    1750.  70.0  30.0  000.0  000.0  000.0  0.0 

600  1    2    1750.  70.0  30.0  000.0  000.0  000.0  0.0   

601  1    1    1000.  85.0  10.0  000.0  000.0  5.0  0.0 

601  1    2    1000.  85.0  10.0  000.0  000.0  5.0  0.0   

5555 45  Type 45 data, Speed Zones 

1   0.0    60.  60.   60. 

2   0.0    60.  60.   60. 

3   0.0    60.  60.   60. 

4   0.0    60.  60.   60. 

5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 

1   1  70  60  68 

2   1  70  60  68. 

3   1  70  60  68 

4   1  70  60  68. 

5555 47 beginning free-flow speed 

600   69   62    65 

601   75   65    68 
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表 20 例題 12 輸入資料檔 2Lane-S2.txt(續) 

_____________________________________________________________________    

5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity, critical speed 

1  1    1575   56.0   

2  1    1575   56.0   

3  1    1575   56.0   

4  1    1575   56.0   

5555 60  Type 60 data, Link,Grade ID, Begin End % 

1   1   0.0    1.0    3.0 

2   1   0.0    1.0    3.0  

2   2   1.5    2.0   -4.0 

2   3   2.4    3.0    2.0 

3   1   0.0    0.6   -2.0 

3   2   1.0    1.5    4.0 

3   3   2.0    3.0   -3.0 

4   0   0.0    1.0   -3.0    

5555 62 TYPE 62  LINK,Horizontal Curve ID,Star, End, Radius 

2  1   1.5  2.0   200. 

3  1   1.0  1.5   200. 

5555 63 Type 63    Superelevation rate 

2  1   4.0 

3  1   4.0     

5555 81 passing behavior 

0.63   5.0   25   4.0   30.0   1.0   160. 

5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 

1   2000.    40   0.92      

2   180     3.8   0.92                

3   15000   180  0.85                    

4   10000   135  0.85                  

5   30000   285  0.85      

5555 95  Type 95 data, detector for flow data 

1  0.02   0.2  0.4  0.6   0.8   0.95  0.0  0.0  0.0  0.0      

2  0.02   0.2  0.6  0.9   1.25  1.5   2.0  2.5  3.0  0.0 

3  0.02   1.5  2.9  0.0   0.0   0.0   0.0  0.0  0.0  0.0 

4  0.02   0.5  0.05  0.0  0.0   0.0   0.0  0.0  0.0  0.0       

5555 97   with or without variation in behavior 

0    99 

99999 99999   

_______________________________________________________________________ 

 

例題 13：評估超車區之運轉 

試說明如何利用 HTSS 模式評估郊區雙車道公路之超車區。 

解： 

第一項工作是建立一輸入檔，輸入檔除了設定超車區之位置之外，也須

設定欲模擬之超車行為。如果 HTSS 模式所設定的代表性超車行為可接受，
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則不必用檔型 81 資料更改超車行為。 

輸入檔建立之後可模擬有超車區及無超車區狀況下的運轉以比較節線

之平均速率、容量及服務水準(見輸出檔之 Link Statistics 及例題 8)。超車區

之使用程度可從輸出檔所示之超車率(Passing rate)來判斷。 

 

例題 14：評估平曲線之交通運轉 

如果例題 11 路段平曲線之曲率半徑為 400 公尺，超高率為 3.2%，試修

改表 19 輸入資料檔來評估平曲線之交通運轉。 

解： 

檔型 62 資料須改為： 

1  1  2.5  3.0  400 

2  1  1.0  1.5  400 

檔型 63 資料須改為： 

1  1  3.2 

2  1  3.2 

HTSS 模式沒有特別為平曲線建立輸出資料。但平曲線之運轉特性可用

偵測站的資料來探討。如果在平曲線之起點，中點及終點各設一偵測站，則

檔型 95 資料可設定如下： 

1  0.5  1.5  2.5  2.75  3.0  3.5  4.0  0.0  0.0  0.0 

2  0.5  1.0  1.25  1.5  2.0  3.0  4.0  0.0  0.0  0.0 

這些資料中，節線 1 在平曲線上的偵測站位置各在里程 2.5、2.75 及 3.0

公里之處。節線 2 在同一平曲線上的偵測站位置則各在里程 1.25、1.5 及 2.0

公里之處。 

輸出檔中 Detector Station Statistics 顯示各偵測站地點每車道之流率，

平均速率及車種組成。 

 

例題 15：建立高速公路輸入檔 FreeS2.txt 

圖 25(a)顯示一長 4 公里單向各 2 車道之高速公路路段。離 A 點 3 公里

處有一長 1 公里之隧道，隧道內之平均自由速率，臨界速率及容量各為 90

公里/小時，70 公里/小時及 1,700 小車/小時/車道，隧道外之平均自由速率，
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臨界速率及容量各為 95 公里/小時，75 公里/小時及 1,800 小車/小時/車道。

從 A 往 B 方向為一 3%之上坡。整個路段的速限為 90 公里/小時，試建立一

輸入檔以模擬此路段之交通運轉。 

 

圖 25 例題 15 路段車道配置及模擬路網 

解： 

上述路段可用圖 25(b)之路網來模擬，假設此路段有常見之車道寬度及

路肩寬，而且小車、大客車、大貨車及半聯結車各佔總車輛之 90.5%、1.5%、

5%及 3%，則表 21 所示之輸入檔可用來模擬此路段。 

表 21 例題 15 之輸入檔 FreeS2.txt 

___________________________________________________________________________   

5555 0    simulation controls,number of runs, # periods, data collection period, seed,       

2   2   500  2550  0.5  19138           

5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, ids of 6 continuous lanes 

1   600  1     1    NO   2    3.6  0.0  0 3.0  0.0  3.00   FREE           

2   1    601   1    NO   2    3.6  0.0  0 3.0  0.0  1.00   TUNNEL 

3   601  1     1    NO   2    3.6  0.0  0 3.0  0.0  1.00   TUNNEL 

4   1    600   1    NO   2    3.6  0.0  0 3.0  0.0  3.00   FREE 

5555 2   read type 2 data,link, turn, receiving link, lane alignment, distance 

1   5    2     1    1   0.0 

3   5    4     1    1   0.0 

___________________________________________________________________________ 

1 km

1 km

A B

(a)

3 km

1

1

2

3 km 0 km 1 km

Node
600

Node
1

Node
601

Link 1 Link 2

Link 4 Link 3

(b)

2

1

2

1

2
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表 21 例題 15 之輸入檔 FreeS2.txt(續) 

___________________________________________________________________________    

5555 3   read type 3 data,  node base link, sharp let, left, diagonal left, etc. 

600  4  0  0  0  0  0  0  0 

1    1  0  0  0  3  0  0  0 

601  2  0  0  0  0  0  0  0 

5555 20   Type 20 data, link,turn type allowed, ids of lanes  

1    5    1    2    0    0   0   0 

2    5    1    2    0    0   0   0 

3    5    1    2    0    0   0   0 

4    5    1    2    0    0   0   0 

5555 21  Type 21 data, turning movements at end of link for veh type 

1    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

3    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

4    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 

600  1    1    1700.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0 

600  1    2    1700.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0   

601  1    1    2000.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0 

601  1    2    2000.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0   

5555 45  Type 45 data, Speed Zones 

1   0.0    90.  90.   90. 

2   0.0    90.  90.   90. 

3   0.0    90.  90.   90. 

4   0.0    90.  90.   90. 

5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 

1   1  95. 95.  95. 

2   1  90. 90.  90. 

5555 47  TYPE 47 data, free-flow speed at entry point(Small veh, motorcycle, heavy) 

600  95    95   95 

601  90    90   90 

5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity,Critical speed 

1  1    1800   75.0     

2  1    1700   70.0     

3  1    1700   70.0     

4  1    1800   75.0          

5555 60 Type 60 data, Link, ID, Start,End, % slope  San-Yi northbound 

1   1    0     3.000     3 

2   1    0     1.000     3 

3   1    0     1.000    -3 

4   1    0     3.000    -3  

5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 

1   2000    36    0.92 

2   180     5.5   0.92  

3   15000   215   0.85 

4   10500   124   0.85 

5   32000   260   0.85 taiwan  

5555 95  Type 95 data, detector for flow data 

1   0.001  0.2  0.5  1.0  1.5  2.0  2.5  3.0  3.5  4.0  

2   1.2    1.4  1.6  1.8  2.0  2.2  2.4  2.6  2.8  3.0 

99999 99999                                                                                                             
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檔型 0 資料顯示模擬作業將用 2 套不同亂數重複模擬，熱機時段為 500

秒，隨後只有一長 2,550 秒之時段。模擬單位時間為 0.5 秒，資料蒐集從 600

秒開始到 2,500 截止。 

因為上述路段有隧道，所以模擬路網最少須有 4 節線，節線 2 及節線 3

代表長 1 公里之隧道，所以在檔型 1 資料中這兩節線須設定為 TUNNEL；

節線 1 及節線 4 為 FREE 型態，檔型 2 資料指出從節線 1 直行(代號 5)離開

之後會進入節線 2，檔型 21 資料顯示所有車種(代號 9)皆直行離開各節線。 

檔型 47 資料顯示從節點 600 及節點 601 進入路網時之自由速率與檔型

47 資料所列，在第一速限區的自由速率相同。檔型 60 資料顯示節線 1 及節

線 2 為 3%上坡，節線 3 及節線 4 則為 3%下坡。檔型 86 資料為適用於模擬

臺灣高速公路之車輛總重、馬力及牽引力(tractive effort)之傳輸效率。 

表 21 可隨意更改以模擬不同狀況。例如檔型 1 之第 2 及第 3 節線可改

為 FREE 以模擬沒有隧道之情況，此輸入檔可從臺灣公路容量分析專區網

站下載。 

 

例題 16：用高程建立縱切面(vertical profile)  

如果例題 15 路段的坡度未知，但離 A 點 0.0,0.5,2.5,3.0,3.4 及 4.0 公里

處之高程為 112,105,136,122,116 及 110 公尺，試修改表 21 之輸入檔。 

解： 

表 21 中之檔型 60 資料須用檔型 61 資料來代替，假設雙向在同一里程

處之高程相同，則檔型 61 資料如下： 

5555  61 

1  1  0.0  112 

1  2  0.5  105 

1  3  2.5  136 

1  4  3.0  122 

2  1  0.0  122 

2  2  0.4  116 

2  3  1.0  110 

3  1  0.0  110 

3  2  0.6  116 

3  3  1.0  122 

4  1  0.0  122 

4  2  0.5  136 

4  3  2.5  105 
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4  4  3.0  112 

用高程設定縱切面時，大約每 25 公尺平面距離就須有一高程資料，否

則難以準確估計車輛在不同地點之速率。 

 

例題 17：設定路肩開放後之車道 Free2L1S.txt 

如果例題 15 之路段沒有隧道，但從 A 點往 B 點方向的路肩開放，試

修改表 21 之輸入檔。 

解： 

因為開放路肩，所以從 A 到 B 方向有 2 主線車道及一路肩車道，其在

本例之代號為 3，如圖 26(a)所示。此外，此路段沒有隧道，所以其模擬路

網只需要 2 節點及 2 節線，如圖 26(b)所示。 

 

 

圖 26 例題 17 路段車道配置及模擬路網 

 

根據上述狀況將表 21輸入檔 FreeS2.txt 修改後之輸入檔如表 22輸入檔

Free2L1S.txt 所示，亦可從臺灣公路容量分析專區網站下載。 

因為只有節線 1 及節線 2，所以表 21 內有關節線 3 及節線 4 之資料必

須除掉，比較表 21 及表 22 就可知須修正之資料，其中需注意的是節線 1 及

節線 2 之長度為 4 公里(見表 22 之檔型 1 及檔型 60 資料)，此外，因從節線
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1 或節線 2 離開之後不必進入另一節線，所以沒有必要用檔型 2 資料。檔型

21 資料中節線 1 之直行(代號 5)車道須加車道 3(路肩)。 

表 22 例題 17 輸入檔 Free2L1S.txt 

                                                                            
5555 0    simulation controls,number of runs, # periods, data collection period, seed,       

2   2   500  2550  0.5  19138           

5555 1    read type 1 data, upstream node, down stream node, ids of 6 continuous lanes 

1   600  601   1    NO   2    3.6  0.0  0 3.0  0.0  4.00   FREE           

2   601  600   1    NO   2    3.6  0.0  0 3.0  0.0  4.00   FREE 

5555 3   read type 3 data,  node base link, sharp let, left, diagonal left, etc. 

600  2  0  0  0  0  0  0  0 

601  1  0  0  0  0  0  0  0 

5555 5  read type 5 data link, side, Aux, L1,L2,L3, Start ,End,Width, offset 

1    1    SHOULDER    3   0   0    0.0     4.0   3.0  0.0 

5555 20   Type 20 data, link,turn type allowed, ids of lanes  

1    5    1    2    3    0   0   0 

2    5    1    2    0    0   0   0 

5555 21  Type 21 data, turning movements at end of link for veh type 

1    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

2    9    5   100.0  0   00.0  0  0.0   0  0.0  0  0.0  0  0.0 

5555 30  Type 30 data, flow rates at source nodes, to in/out,period 

600  1    1    1700.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0 

600  1    2    1700.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0   

601  1    1    2000.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0 

601  1    2    2000.    90.5  00.0  1.5  5.0  3.0  0.0   

5555 45  Type 45 data, Speed Zones 

1   0.0    90.  90.   90. 

2   0.0    90.  90.   90. 

5555 46  TYPE 46 data, change free-flow speed for each zone 

1   1  95.  95.  95. 

2   1  95.  95.  95. 

5555 47  TYPE 47 data, free-flow speed at entry point(Small veh, motorcycle, heavy) 

600  95   95   95 

601  95   95   95 

5555 50  Type 50 data, Link, Speed Zone ID, Capacity,  critical speed 

1  1    1800   75.0     

2  1    1800   75.0     

5555 60 Type 60 data, Link, ID, Start,End, % slope  San-Yi northbound 

1   1    0     4.000     3 

2   1    0     4.000     -3 

5555 86  vehicle weight, horsepower, and engine efficiency 

1   2000    36   0.92 

2   180     5.5   0.92  

3   15000   215  0.85 

4   10500   124  0.85 

5   32000   260  0.85 taiwan  

5555 95  Type 95 data, detector for flow data 

1   0.001  0.2  0.5  1.0  1.5  2.0  3.0  4.0  5.0  6.0  

2   1.2    1.4  1.6  1.8  2.0  2.2  2.4  2.6  2.8  3.0    

99999 99999                                                                  
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例題 18: 設定號誌控制輸入檔資料 

圖 27 所示之節點 11 (路口) 受一定時號誌控制。此號誌與其他路口的

號誌連鎖。第一時制期間為連鎖期間。其時差為 15 秒。節點 11 東西向節線

車流之路權分配如圖 28 所示。試設定相關之輸入檔資料。 

 

 

 

 

圖 27 例題 18 交叉口示意圖 

 

 

 

圖 28 例題 18 東西向街道車流路權之分配 

 

解: 

因第 1 時制期間為連鎖期間，所以須設定檔型 25 資料如下： 

5555  25  
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11   1   15.0 

東西向兩節線車流在第 1 到第 4 時制期間有路權。其檔型 26 資料如

下： 

5555  26  

11 1 30.0 G 8 5 7 0 0 9 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 2 20.0 G 8 3 5 7 0 9 3 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 3  3.0 Y 8 3 5 7 0 9 3 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 4  2.0 AR 8 3 5 7 0 9 3 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

例題 19: 設定公車設施輸入檔資料 

公車路線 1、2 及 3 在起點之排班車距各為 12.0 分鐘、5.0 分鐘及 15.0

分鐘，各發 8 輛、12 輛及 7 輛公車，且各公車路線所使用之節線如下： 

路線 1： 2, 4, 11, 14, 16 

路線 2： 1, 4, 11, 14, 15, 19, 20, 21, 4 

路線 3： 1, 5, 11, 17, 23 

3 條公車路線(路線 1、2 及 3)之公車皆須經過節線 11，但只有屬路線 1

及 3 之公車須靠站，平均靠站時間各為 20 秒及 36 秒。 

圖 29 所示節線 11 之長度為 1.5 公里，此節線有一公車專用道(車道 1)

及一公車站。公車可用一公車彎(車道 4)及公車彎上游長 15 公尺之站台讓

乘客上、下車。停在車道 1 之公車離站時不能變換車道。試建立相關輸入資

料。 



 

A-78 

 

圖 29 例題 19 公車站設施示意圖 

 

解: 

因為車道 1 為公車(車種代號=7)專用道，所以必須設定檔型 11 資料如

下： 

5555  11  

11   1   1   0.0   1.5   7   0   0 

因為公車路線 1 及 3 在公車站之平均靠站時間各為 20 秒及 36 秒，設

定檔型 35 資料如下： 

5555  35  

11  1  -4  1  4  30.0  45.0  90.0  1  20.0  3  36.0  0  0  0  0  0  0 

依據各公車路線所使用之節線，設定檔型 36 資料如下： 

5555  36  

1  2  4  11  14  16  0   0   0   0  0 

2  1  4  11  14  15  19  20  21  4  0 

3  1  5  11  17  23  0   0   0   0  0 

依據各公車路線在起點之排班車距與發車數，設定檔型 37 資料如下： 

5555  37  

1  12.0  8  2  5.0  12  3  15.0  7  0  0  0  0  0  0 

臺灣公路容量分析專區網站有一輸入檔BusSig.txt 可供模擬號誌

控制及公車運轉之參考。 

車道1

車道2

車道3

車道4

節線11長度1.5km

30m

45m

90m
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附錄B：停等延滯現場調查方法 

1.選擇取樣時間(Sampling Period) 

為了減少誤差起見，資料之收集必須從某一週期紅燈開始起

到數週期紅燈開始為止。此取樣時間之長度以最接近 15分鐘之週

期和為原則。如週期長度為 80 秒，則 11 週期之總和為 14 分 40

秒，12 週期之總和為 16 分。因為 11 週期之和較接近 15 分鐘，

所以取樣時間應訂為 11週期，或 14分 40秒。 

2.分割取樣時間 

如圖 B-1所示，將取樣時間分成小時段，每小時段之長度為

T。T最好不是週期之因數。理論上，時段越短，所得的資料可能

比較準確，但時段過短時，實際作業困難，反而可能會影響準確

性。所以時段最好在 10到 15秒左右。在每時段內觀察及記錄所

需之人員最少為 2名。 

 

基線

取樣時間
時間

N

T
T

1 2  3 4  5 6

距
離

 

圖 B-1 停等延滯預定取樣時間示意圖 

3.記錄路口幾何設計、號誌控制之時制設計、日期及時間、車道調

查對象、車流方向性。 

在臺灣一車道常有變成兩車道使用之現象，而且左轉車(有衝

突時)常在路口中擠成一堆。所以必須記錄受調查車流之實際車道
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數，此外在有衝突左轉時也必須繪製如圖 B-2 所示之圖，以表明

左轉車如何使用路口空間以等候可用間距。圖中 A代表左轉車停

等時占用相當於正常車道之車道數，B 代表左轉車占用停止線下

方空間之長度。 

4.訂定參考數 

設置參考數之目的在於記錄取樣時間內通過之總車數。路口

之停止線不一定適合做參考線。參考線必須在第一部等候車之下

游約 1 公尺處，所以在訂參考線時必須先在數週期內觀測第一等

候車之一般位置。此外，在有衝突之情況下，參考線應設在衝突

點，車尾超過該點時，該車可認定為已離開車道或車道群。根據

這原則，有衝突左轉時的參考線應設在接近路口中間左轉之處；

有機車特定停等區時，參考線必須在該區之下游。 

 

 

 

圖 B-2 衝突左轉之待轉區 

5.記錄在取樣時間通過基線之總車數 N及車種及車行方向。 

車種可分為機車小客車及大型車。有衝突車流或行人時，須

記錄衝突車流之車道數、轉向、車種及號誌控制。 

6.記錄取樣開始瞬間已停在停等車隊之車量數 m0。 

7.取樣開始後每隔 T 秒鐘記錄停等之車輛數 mi，直到取樣時間終

止。此 mi代表時段 i終止時之停等車輛數。 
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此工作最少需有另一觀察員，如等候車隊太長則需另加觀察

員。有不同觀察員時，車道必須事先劃分成數段，每段最多能容

納約 20部小客車。每位觀察員負責一段車道。每兩位觀察員最好

另加一位報時員或利用自動報時器。 

停等車輛包括下列兩種： 

(1)參考線上游第一部已停下之車輛或正在減速以準備停車而

距離參考線已不到一小客車車長之車輛。 

(2)非參考線上游之第一部車，但該車已停下（速率大約 12 公

里/小時以下）或該車前面有一部停等車而距離前車不到一小

客車車長。 

原在車隊之車輛，從持續加速開始疏解之瞬間起，就不算是

停等車。 

8.估計平均停等延滯時間 ta (秒/輛) 

     N

mT
t i

a




  

9.估計流率 Q = 3600N/P(輛/小時)，P = 取樣時間(秒)。 

10.估計各車種之比例及車行方向之比例。 
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