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1. 第一章 緒論 

1.1 研究緣起 

鐵道運輸系統具有高效率、低污染的特性，且對於環境衝擊較公

路系統來得小，然而其建設所需投入之經費資源較為龐大，因此需在

規劃、設計及營運階段，對於系統的供需能量加以掌握，才能將有限

的資源進行配置，以提供符合預期水準的運能。為掌握鐵道運輸系統

供需能量及服務水準，交通部運輸研究所（以下簡稱本所）自民國 92

年起，針對鐵道運輸系統之容量分析模式持續進行一系列相關研究，

迄今已發展傳統暨區域鐵路系統、都會捷運系統及 A、B 型路權輕軌

系統等之容量分析方法，並編訂「臺灣鐵道容量手冊」及開發分析軟

體，供各界應用。 

目前國內鐵道建設計畫審議機制已要求進行初步的路線容量分

析，如鐵路立體化之規劃，要求主辦機關需考量對鐵道營運機構之衝

擊分析；於可行性研究階段確保不降低原有路線容量；於綜合規劃階

段評估鐵路立體化對整體路線容量及行車效率之影響分析，然而國內

對於鐵道路線容量的分析，尚無統一規範分析方法，較不易確認評估

結果之合理性。國內近幾年推動傳統鐵道改善計畫，如臺鐵立體化、

捷運化及雙軌化等，計畫中因站間或場站內股道配置的調整，路線容

量均受到影響，完工通車後於部分路段產生容量瓶頸，爰需透過鐵道

容量分析方法，瞭解瓶頸所在並探討形成之可能原因，進一步提出改

善策略。此外，營運中的鐵道系統，當本身運轉條件或是外在需求改

變時（如列車性能或車種組成改變等），亦需對於路線容量進行評估

分析，並針對路線容量瓶頸提出具體改善策略，以確認系統的容量足

敷使用。 
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綜上，本計畫將鐵道容量分析方法與實務應用結合，以瞭解國內

傳統鐵道瓶頸路段或車站之所在，並探討進行中的計畫對於容量之影

響；另針對瓶頸路段研提可行之改善方案，以作為營運改善之參據。 

1.2 研究範圍 

一個完整的鐵道運輸過程，是從旅客或貨物的旅次起點開始，利

用聯外運輸系統到達車站進入鐵道運輸系統中，之後經過車站站房至

月臺層等候列車，待列車到站後方能上車或裝貨。接著，旅客或貨物

搭乘列車透過軌道行車系統抵達目的車站，在旅客下車或貨物卸貨至

月臺後，經過車站離開鐵道運輸系統，最後利用聯外運輸系統接駁抵

達旅次終點為止。 

在上述的過程中，不論是聯外運輸系統，乃至於鐵道運輸系統內

的車站配置、旅客及貨物動線的規劃、電扶梯或樓梯的大小、月臺的

面積、軌道行車系統，包括路線條件、交通條件及控制條件等，皆會

影響到整個鐵道運輸的運送能力。但一般而言，鐵道容量分析著重在

軌道行車系統的部分，主要是討論以列車為客體單位的容量分析，通

常不直接考慮聯外運輸系統、站房、月臺的影響。因此，本計畫的「鐵

道容量」研究範圍界定在「軌道行車系統」的部分，如圖 1-1 所示，

也就是探討「軌道行車設備的最大輸送能力」，而非整個鐵道運輸系

統的容量。 
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圖 1-1 研究範圍 

1.3 研究對象 

本計畫的研究對象為傳統暨區域鐵路系統，係指服務於城際之間，

採用鋼輪鋼軌運轉的鐵路系統。其特性為擁有專用的路權、部分車站

內有副正線，且配備道旁號誌機來指示司機員駕駛；此外，在營運時

有多種列車的停站型態，且會發生錯會車之行為。 

目前國內唯一的傳統暨區域鐵路系統為臺灣鐵路系統（以下簡稱

臺鐵），根據民國 110 年的統計資料[4]，總營業路線里程全長約 1,065

公里，其中複線長達 742.1 公里，占全線 69.7%；而單線長達 322.9 公

里，占全線 30.3%，平均每日開行 1,097 次列車。全路網共可分為三大

系統：西部幹線系統、東部幹線系統以及支線系統，如圖 1-2 所示。

其中在西部幹線中，臺北都會區的列車密度最高，是眾所皆知的路線

容量瓶頸處，而東部幹線存在多處單線區間亦是瓶頸所在，此外，臺

鐵還有因立體化建設或車站軌道布置導致的容量議題，故本計畫將以

臺鐵為對象進行案例分析。 
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圖 1-2 臺鐵營運路線 

1.4 研究目標 

本計畫之目的在強化國內鐵道容量技術的實務應用，透過案例分

析說明如何將容量分析應用於實務上的營運改善規劃，並辦理教育訓

練來推廣其應用價值。 
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1.5 工作項目與內容 

本計畫的工作內容如下： 

1. 文獻回顧 

(1) 蒐集回顧國外鐵道容量分析實務案例與規範，以及國內鐵道

建設之可行性研究和綜合規劃，從應用面的角度，綜整國外

之制度做法並檢討國內相關措施。 

(2) 針對國內傳統鐵道營運機構進行路線容量分析之實務作業

方式進行回顧。 

2. 七堵－樹林路段案例分析 

(1) 以臺鐵七堵－樹林路段為例，蒐集容量分析所需之相關參

數，並使用本所傳統暨區域鐵路系統容量分析方法進行路線

容量評估。 

(2) 與鐵道營運機構實務作業人員共同研商，透過實際現況營運

列車班次數，探討分析結果的合理性。 

(3) 依據分析結果，評估本所容量分析方法有無需調整，包含校

估模式中相關參數（如運轉寬裕係數等），或提出未來進階

研究方向之建議。 

(4) 針對鐵道路線設施配置（如：號誌系統、股道及橫渡線等）

對路線容量之影響進行初步探討。 

3. 鶯歌－埔心路段案例分析 

(1) 臺鐵鶯歌－埔心間正在進行桃園鐵路地下化，本案例利用容

量分析軟體，分析立體化前後的路線容量變化。 

(2) 考量未來營運需求，針對鐵道路線設施配置研提具體建議。 
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4. 民雄－中洲路段案例分析 

(1) 臺鐵民雄－中洲為長期被忽略的瓶頸路段，透過容量分析指

出瓶頸路段或車站之所在。 

(2) 辨識產生瓶頸之關鍵因素，並研提具體改善建議及改善效

益。 

5. 大肚溪南號誌站案例分析 

(1) 考量臺鐵大肚溪南號誌站之影響，分析山線（新烏日－彰化）

與海線（追分－彰化）之容量。 

(2) 根據彰化鐵路立體化之規劃結果，評估路線容量變化情形，

並提出改善建議。 

6. 花蓮－臺東路段案例分析 

(1) 花蓮－臺東路段內有多處單線區間，是臺鐵的容量瓶頸之

一，利用容量分析軟體掌握此路段之容量現況。 

(2) 因應政府推動花東鐵路雙軌化，分析未來雙軌化後之路線容

量。 

7. 辦理教育訓練以推廣鐵道容量分析方法於營運改善規劃之應用

方式。 

8. 其他工作項目 

(1) 邀集相關領域專家學者、鐵道規劃機關及鐵道營運機構等單

位，辦理至少 2 次專家學者座談會，探討實務上對於鐵道容

量分析之經驗與需求。 

(2) 將研究成果投稿運輸計劃季刊或國內外期刊、學術研討會。 

(3) 針對計畫重要成果，製作海報或影片電子檔。 
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1.6 執行流程 

依據本計畫的主要工作項目，研究流程如圖 1-3 所示，首先將蒐

集文獻進行回顧，同時也開始蒐集並整理案例分析所需資料，接著逐

步完成五項案例分析，並於民國 110 年 12 月 6 日於鐵道局辦理教育

訓練以推廣相關成果，最後提出本計畫的結論與建議。 

 

圖 1-3 研究流程圖 
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2. 第二章 文獻回顧 

鐵道容量分析方法除國內鐵道容量手冊外，國外主要以歐洲國際

鐵路聯盟（UIC）於 2013 年發展的 UIC 406 與美國運輸研究委員會

（Transportation Research Board，TRB）同年發表的大眾運輸容量及服

務品質手冊（The Transit Capacity and Quality of Service Manual，

TCQSM）為主，世界銀行另於 2011年發表發展中城市公共運輸容量

分析方法手冊。而由於本計畫的性質為實務應用，而非模式發展，因

此文獻回顧著重於應用面的探討，本章將介紹國外實務案例與規範，

並回顧國內鐵路建設相關計畫之報告以及路線容量評估方法。 

2.1 國外容量分析實務案例與規範介紹 

國外容量分析實務案例常應用於「營運」和「工程規劃與設計」

兩階段，前者報告著重於定期評估現有容量，並針對瓶頸路段提出改

善策略；後者則提供類似國內鐵道建議計畫之可行性評估或綜合規劃

與詳細設計報告。另外，部分公部門亦提供此類報告之撰寫規範與指

南，建議顧問公司或營運單位撰寫方向與脈絡。 

以下針對澳洲、紐西蘭、加拿大、美國與英國共五個國家，介紹

各國鐵道建設相關案例、規範以及相關容量檢核改善程序。 

2.1.1 澳洲獵人谷路廊容量分析 

澳洲鐵道公司（Australian Rail Track Corporation，ARTC）於 2005

年起，每年皆會探討獵人谷鐵道路廊的容量政策並發行容量策略報告

（Hunter Valley Corridor Capacity Strategy）[8]，為「營運階段」之容量

分析應用。該路廊如圖 2-1 所示，為全球最大煤炭出口供應鏈之一，

截至 2020年止，每年可載送超過 2億頓的煤炭，並預測其於 2025年

將擁有近 2.5億頓運送量之需求。此政策除了每年滾動式修正未來 10
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年區間的煤炭運送預測量外，亦檢討此路廊現有之容量限制，並提出

提升路段容量之解決方案，進而滿足逐年成長的煤炭運送需求。 

 

圖片來源：[8] 

圖 2-1 獵人谷路廊示意 

該份策略報告中，以時間車距（Headway）計算該路廊之容量。此

段路廊由多個單軌與雙軌區間組成，增加了軌道使用上的容量限制。

以 2021 年策略報告中 Narrabri Mine Junction 至 Muswellbrook 的

Gunnedah Line為例，其未來 10年預測之運輸需求與容量分析結果如

圖 2-2所示。 

而該路線之容量政策除了於部分瓶頸路段新闢待避線（Loop）供

列車交會待避使用外，也規劃於 2026 年導入先進列車管理系統

（Advanced Train Management System，ATMS），此系統為一通訊式

列車控制系統，透過車載號誌的建置移除道旁號誌，同時可以了解列

車精確位置且移除號誌安全重疊區間，達到安全、精準控制與縮短列
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車時間車距的可能性。圖 2-2即呈現未來 10年間，預計啟用待避線和

導入 ATMS時程前後容量提升的變化與差異。 

另外，報告中說明若欲提升路線的客貨運容量，除了上述改善方

式外，也可從列車容量、長度、載重、行駛速限與路線斷面考量編組

型式，使單一列車可在一定的行時條件下乘載更多的客貨運。此方法

亦可作為瓶頸路段改善計畫研擬之參考。 

 
縱軸單位：年百萬噸（Million Tones per Annum, MTPA） 

圖片來源：[8] 

圖 2-2 Gunnedah Line容量分析與需求比較 

2.1.2 紐西蘭奧克蘭 CRL鐵路建設計畫 

紐西蘭奧克蘭的 City Rail Link（簡稱 CRL）計畫於 2016年動工，

預計於 2024年於奧克蘭市中心打造全長 3.45公里的地下鐵路，串聯

市中心區域成一環行路網，如圖 2-3所示。於 2015年的可行性研究報

告 [10]中指出目前奧克蘭班次最密集的車站—布里特馬特中央車站

（Britomart Transport Centre）為一擁有五個月臺的終點車站，每小時

最多提供 20次列車供四路線使用，惟於尖峰時段容量使用已達上限。
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根據 2021 年 3 月最新出版之 Auckland Transport Alignment Project 

(ATAP)詳細說明 CRL 三階段計畫之目標，此環形路網第一階段可擁

有每小時單向 15 列次的容量，第二階段透過號誌系統的升級與部分

路段立體化等手段，提昇至每小時單向 24列次，第三階段則將通行列

車自 6節編組調整為 9節編組與新建部分路段之第三軌與第四軌，並

逐步將提高容量至每小時 30 次列車。此案例為「工程規劃與設計階

段」之應用。 

 

圖片來源：https://www.cityraillink.co.nz/route-map 

圖 2-3 紐西蘭奧克蘭 CRL鐵路建設路線圖 

報告中也根據 2026年至 2046年之旅運需求預測，在不同列車運

轉模式下，檢視不同區段的乘載容量。舉其西線（Western Line）為例，

如圖 2-4 所示，該線預計開行全程車與從 Henderson 發車之區間車，

表定服務容量為黑色實體線段；並於尖峰時間另增開同為 Henderson

發車之區間車，其容量上限則會提高至黑色虛線段。圖中可看出此規
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劃之乘載容量可滿足 2026年以前的需求，而後至 2046年則需要增加

該線列車服務數量及其他策略方能滿足旅運量缺口。 

 

圖片來源：[10] 

圖 2-4 奧克蘭西線運量需求與容量供給路線分布圖 

2.1.3 加拿大多倫多地鐵安大略線興建計畫 

加拿大多倫多地鐵安大略線（Ontario Line）是一條由安大略地方

政府於 2019 年開始規劃的地鐵路線，預計興建一條串聯安大略科學

中心到展覽館全長 16公里共 15站的路線，詳細路線圖如圖 2-5所示。

大多倫多與漢密爾頓都會區未來 25年（2041年）將有 40%之人口成

長，而目前運行橫跨多倫多南北向的地鐵一號線 Yonge-University 已

於尖峰時段趨於容量上限，為解決道路壅塞與地鐵容量不足的問題，

計畫新闢此條地鐵路線，以紓解都會區交通擁塞問題。此案例為營運

階段提出之容量限制後，而至「工程規劃與設計階段」之應用。 
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圖片來源：[15] 

圖 2-5 加拿大多倫多地鐵安大略線簡圖 

該可行性研究[15]指出，多倫多目前擁有傳統鐵路 GO rail、地鐵系

統、路面電車與公車路網，除了地鐵系統外，其餘皆非提供高容量運

具的最佳方案。該項路網建置可服務每天約 37.4萬至 38.8萬的旅次，

且與一號線可相互轉乘，於尖峰時段時還可分擔一號線近 5,000~6,000

名旅客。而該路線容量為單向每小時 40次列車，同時依列車容量方案

的不同，最高可提供每小時雙向各 3萬人次的載客容量，預計於 2041

年的載客容量使用率將達 67%至 73%不等。 

2.1.4 美國 OASIS鐵道路廊建設計畫 

美國俄亥俄州（Ohio）大辛辛那提（Cincinnati）都會區於 2013年

開始執行研究計畫，預計興建全長 17英里（約 27.3 公里）之通勤電

車路線，串連辛辛那提市中心與漢密頓（Hamilton），如圖 2-6所示。
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該建設規劃區段 1 至 2為雙軌，區段 3至 4則為單軌。此案例亦屬

「工程規劃與設計階段」之應用。 

 

圖片來源：[18] 

圖 2-6 OASIS軌道路線圖 

2016年公佈之 OASIS Rail Conceptual Alternative Solutions報告[18]

中，利用美國的軌道模擬軟體 RTCM（Rail Traffic Controller Model）

進行容量分析，其軟體運行圖如圖 2-7所示。該模擬採用兩種 DMU列

車進行，並考量運行時間、站間停等時間與端點站之整備時間等。分

析結果除了提供參考的時刻表外，亦透過調整班距檢視其軌道容量限

制。該建設尖峰時段可提供 15分鐘班距之服務，若需要進一步縮短至

10分鐘或 5分鐘班距，則需要佈置額外的待避軌、雙軌化部分區段並

增設相關號誌設施。 
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圖片來源：[18] 

圖 2-7 OASIS軌道應用於 RTCM模擬軟體運行圖 

2.1.5 英國 TfN交通決策計畫 

英國 Transport for the North（簡稱 TfN）於 2018年成立，為一個

法定的地方運輸機構，專責處理北英格蘭的交通建設與改善計畫。其

於 2019 年公佈之 Strategic Transport Plan[20]中指出目前北英格蘭路網

建設落後大幅成長的旅運需求，而目前多數路網系統已達其容量上限，

導致路線上運行之列車出現擁擠、低速及準點率低的現象。此案例亦

屬營運階段提出之容量限制後，而至「工程規劃與設計階段」之應用。 

其軌道遠期策略章節提及容量的重要性，期望透過基礎建設與號

誌控制的升級，配合列車提速計畫與增加列車長度，方可提供較高之

服務容量，藉以滿足未來的乘載需求。該策略重點於曼徹斯特至里茲

瓶頸路廊的 Transpennine Route升級計畫，如圖 2-8，預計導入新的數

位軌道號誌系統，並新闢 Northern Powerhouse Rail Line以分擔該路廊

需求。目前北英格蘭其鐵路服務的規範為所有營運路線每小時應至少

提供 2 班列車，期望藉此計畫達到每小時提供雙向 6 班城際列車、2

班區間列車與 1班貨運列車，並擁有 92.5%的準點率之服務目標。 
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圖片來源：[20] 

圖 2-8 北英格蘭鐵道路廊計畫 

2.1.6 各國相關規範介紹 

國外撰寫相關可行性研究或綜合規劃報告時，會提供相關的撰寫

指南與示範說明，其內容包含不同審查階段時須具備的項目與重點。

部分指南提供檢核清單，使撰寫單位審視其報告是否已涵蓋相關細節；

另部分指南亦提供審查清單，讓審查單位可逐一確認各項目之完整性。

以下將分別回顧澳洲、紐西蘭、加拿大、美國與英國五個國家的撰寫

指南內容，並針對容量評估相關之建議與規範進行說明。 
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澳洲政府 Infrastructure Australia單位為一重大建設審查機構，於

2018年公佈之 Assessment Framework[13]中提及審查相關規範與架構。

其中對於 Business Case Assessment的撰寫內容要求，應包含彙整運輸

路網建置之服務及對應之服務水準，也需要針對容量、可靠度、速度

與服務水準之上限與限制進行說明。另於成本效益分析時，以生產者

剩餘與消費者剩餘量化概念呈現，例如在客貨運輸方面，可用其及時

性（Timeliness）、旅行時間差異、班次、增加之客貨運容量、列車與

月臺擁擠度與乘車舒適度等指標呈現。 

紐西蘭公部門交通機構（New Zealand Transport Agency）公布之

交通建設計畫投資評估審查架構（Investment Assessment Framework for 

the 2018-21 National Land Transport Programme）報告[17]中，在公共運

輸或軌道建設方面，對新系統建設與改善既有運輸系統兩者分別進行

規範，並將不同原則歸類至低、中、高三種優先級別的政府政策聲明

（Government Policy Statement）。其中服務水準牽涉到路線容量計算，

運用在評估系統之服務水準是否滿足未來城市人口之成長，抑或是在

改善既有運輸系統時，用來衡量改善前後的服務水準增加幅度，顯示

評估容量為一計畫書中不可或缺的分析範疇。 

加拿大可行性研究與綜合規劃採用 Business Case 一詞，並分為

Initial Business Case、Preliminary Design Business Case、Full Business 

Case及 Post-In Service Business Case四個階段。加拿大安大略省公營

機構 METROLIX 於 2019 公布之 Business Case Manual Volume 2: 

Guidance[14]中提及諸多撰寫建議，包含檢視現有運輸系統之服務水準，

如可靠度、班距、容量、旅行時間和成本等，將與議題相關的正負服

務指標進行根本原因（Root Cause）分析。並在未來方案評估的提案

中，若與容量提升相關之解決方案，則需明確說明營運模式與未來容

量是否滿足旅運量需求。 

美國俄勒岡州交通局（Oregon Department of Transportation）於

2018 年出版之運輸發展規劃指南（ Transit Development Plan 

Guidebook）[19]中提及在規劃運輸系統時，有十大類別的評估指標，如：
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可及性（Availability）、服務可達性（Service delivery）、公眾性

（Community）、旅行時間（Travel Time）、安全性（Safety and Security）、

維修與建設性（Maintenance and construction）、經濟性（Economic）、

容量（Capacity）、副大眾運輸（Paratransit）與舒適性（Comfort），

而容量則為其中一大指標，在評估未來成長的旅運需求時，亦須同時

考量路線容量是否可滿足未來需求量。指南中建議採用美國 TCRP 

Report 165 之方法來計算容量，亦即大眾運輸容量暨服務品質手冊

（TCQSM）中的方法。 

英國交通運輸部（Department for Transport，簡稱 DfT）於 2013年

所出版的 The Transport Business Cases指南中，將運輸計畫研究報告

分為 Strategic Outline Business Case、Outline Business Case 與 Full 

Business Case三個階段。於 2017年出版 Strategic Case Supplementary 

Guidance[11]，提及撰寫 Business Case專案時，分為下列六步驟：(1)設

定脈絡（Setting the context）、(2)定義交通瓶頸限制、(3)探討可行方

案與策略、(4)評估影響與衝擊、(5)契合現行計畫與目標、(6)探討其餘

支持性資料與利害關係人觀點（Considering wider evidence and 

stakeholder views）。其中，第二點「定義交通瓶頸限制」尤為重要，

亦為容量評估之重點項目，指南中建議分析現有與未來容量之限制，

並結合旅運需求分析，佐證現有運輸系統之瓶頸限制。 

綜合上述，各國對於鐵道建設規劃報告的相關規範中，路線容量

都是重要的關鍵議題之一，除了用來檢視系統現階段之運能，也用於

預測未來系統容量上限與評估是否滿足未來旅運需求。在容量分析方

法上雖沒有強制要求，但美國的規劃指南中有進一步建議路線容量分

析所應採用的方法，可作為國內制定相關原則或規範時的參考依據。 

2.1.7 容量檢核改善程序 

除了上述回顧之國外容量分析實務案例與各國相關規範外，部分

機構亦提出容量檢核之流程步驟，營運單位或顧問公司在面臨鐵道容

量分析瓶頸時，提供其思考策略與方向。以下將針對歐盟科技研發架
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構計畫（ Framework Programmes for Research and Technological 

Development）與美國聯邦交通管理局（Federal Transit Administration，

FTA）之報告做說明。 

歐盟的 Capacity4Rail為第七期科技研發架構計畫中的子計畫，該

計畫期程起自 2013年至 2017年，旨在針對歐盟地區未來鐵路運輸系

統發展一致、創新與永續之策略與解決方案。其中，於 2015年提出的

鐵道網絡容量改善審查報告（Review of existing practice to improve 

capacity on the railway network）中，除了介紹目前歐洲常使用的 UIC 

406、CUI容量分析模式外，其容量檢核之機制如圖 2-9所示。 

該檢核步驟分為(1)設定高階目標與範疇（Scope and High Level 

Objectives）、(2)檢視現有量能（Current Capability Assessment）、(3)

研擬系統營運目標（Selection of Whole System Operational Concept）、

(4)制訂功能需求（Definition of Functional Requirements）、(5)研擬候

選技術方案（Selection of Candidate Technologies）及(6)優化技術方案

（Optimised Technology Selection），而各步驟間經過多次來回探討後

方可得出最佳決策。在檢視現有容量後，於營運模式擬定階段可透過

車站容量、號誌系統、軌道速限、列車性能、列車容量、停站時間、

變異度、可靠度與營業利潤率等實務手段為切入點進行容量落差

（Capacity gap）之改善，提供提升容量之方案進行評估。 

美國交通運輸部（Department of Transportation）旗下聯邦交通運

輸局於 2012 年提出之重軌運輸系統之容量改善研究（Rail Capacity 

Improvement Study for Heavy Rail Transit Operations）報告中亦提及容

量檢核之指引，如圖 2-10。該流程也與 Capacity4Rail類似，由(1)列舉

影響現有容量之事件、(2)調查事件發生原因、(3)列舉潛在改善方案、

(4)提出改善方案組合、(5)計算各改善方案組合之容量，(6)產製各方案

組合之研析結果報告。而同份報告中也利用華盛頓鐵路系統（WMATA）

與舊金山灣區捷運系統（BART）兩個案進行案例分析，並建議將其號

誌系統升級至通訊式列車控制（CBTC）系統加以提升服務容量，且後

者案例更透過模擬方式計算單一小時之最大列車容量。 
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圖片來源：[12]與本計畫整理 

圖 2-9 Capacity4Rail容量檢核與改善流程 
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圖片來源：[22]與本計畫整理 

圖 2-10 FTA容量檢核與改善流程 

2.2 國內鐵路建設相關之可行性研究與綜合規劃 

本節就國內的情況，回顧在可行性研究和綜合規劃中，對於路線

容量的相關規範，並整理二十餘篇鐵路建設相關之可行性研究、綜合

規劃與研究報告，以了解國內各家廠商在進行路線容量分析時所採用

的方法。 
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2.2.1 可行性研究與綜合規劃相關規範 

目前國內對於鐵路建設相關之可行性研究與綜合規劃的審查作

業有兩個規範：「鐵路平交道與環境改善建設及周邊土地開發計畫審

查作業要點」以及「鐵路站區立體連通廊道與平臺建設及毗鄰地區開

發計畫審查作業要點」，以下分別說明之。 

1. 鐵路平交道與環境改善建設及周邊土地開發計畫審查作業要點 

本要點於 2012年由交通部訂定發布，之後分別於 2017和 2018年

進行修正，全文共 14點，其中有兩點與路線容量相關。 

首先在第五點中規定了可行性研究報告須納入的事項，當中第三

項針對相關計畫採用鐵路立體化為改善方案時，須評估對鐵路營運之

衝擊分析與解決配套措施，包含： 

(1) 鐵路營運及行車計畫建議（包含現況及未來），且列車服務

班次應通盤考量鐵路營運機構車輛調度及人力運用。 

(2) 鐵路營運機構營運效率評估，且計畫應以不降低原有路線容

量及行車速率、且不提高站間路線利用率為原則，包含尖峰

小時路線利用率不應高於現況或不逾 70％、區段通勤列車平

均運行速度不低於現況或 45 公里／小時及城際列車不低於

現況或 70公里／小時。 

(3) 基地位置、月臺及股道配置，須符合鐵路營運機構營運所需。 

 

接著在第七點則規定綜合規劃須研提的事項，其中第二項與鐵路

營運機構相關的內容包含： 

(1) 管有土地開發計畫書及多目標使用計畫書。 

(2) 本計畫之行車營運計畫。 

(3) 因鐵路立體化所增加或減少之營運收支差額分析。 

(4) 因鐵路立體化對整體路線容量及行車效率之影響分析。 
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2. 鐵路站區立體連通廊道與平臺建設及毗鄰地區開發計畫審查作

業要點 

本要點於 2019年由交通部訂定發布，全文共 15點，其中第八點

與路線容量有關，規定綜合規劃報告書所須研提的事項中，與鐵路機

構相關的有： 

(1) 鐵路站區土地利用計畫：管有土地開發計畫書及多目標使用

計畫書（草案）。 

(2) 營運財務影響檢討：因本計畫開發所增加或減少之營運收支

差額分析。 

(3) 營運效能影響檢討：因本計畫開發對整體路線容量及行車效

率之影響分析。 

(4) 施工期間鐵路營運維持計畫。 

 

從上述說明中可發現，國內對於鐵路建設相關之可行性研究與綜

合規劃的審查，僅鐵路平交道改善和鐵路站區立體化的計畫才有相關

的規範；此外，雖然有規定要評估建設計畫對鐵路營運之影響，但對

於路線容量分析工作的內容著墨並不多。 

2.2.2 鐵道容量分析方法的演變 

本計畫共蒐集回顧鐵路建設相關之可行性研究 18篇、綜合規劃 8

篇以及研究報告 1篇，如表 2.1 所示，和國外案例不同的是，國內相

關報告若有做容量分析，不僅會說明分析結果，同時也會說明所採用

的方法，有鑑於鐵道容量手冊第一版是在 2013年出版，故以 2013年

為界，回顧在 2013年前後所採用的路線容量分析方法差異。 
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表 2.1 國內鐵道建設相關計畫之報告 

類

型 
年度 

主辦 

單位 

承辦

廠商 
名稱 核定狀況 

可

行

性

研

究 

2004 
交通部

鐵工局 

聯合

大地 

枋山至恆春區域鐵路可行性研究及先期規

劃 
已核定 

2006 
交通部

鐵工局 

林同

棪 

臺鐵潮州－枋寮電氣化可行性研究成果報

告 
已核定 

2008 
交通部

鐵工局 
美聯 宜蘭鐵路高架化可行性評估研究 已核定 

2008 
交通部

鐵工局 

聯合

大地 

台北縣樹林地區鐵路立體化工程可行性研

究 
已結案 

2009 
交通部

鐵工局 
中興 臺鐵南迴線鐵路電氣化可行性研究 已核定 

2011 
交通部

鐵工局 

聯合

大地 

「臺鐵宜蘭線及北迴線改善方案先期規

劃」臺鐵南港至花蓮提速改善計畫可行性

研究 

已核定 

2014 
交通部

鐵工局 
中興 

南迴鐵路高風險路段局部改線計畫可行性

評估報告書 
已核定 

2017 
交通部

鐵工局 
中興 花東地區鐵路雙軌電氣化可行性研究 已核定 

2017 
交通部

臺鐵局 
中興 

「宜蘭線猴硐雙溪間現行改善工程－可行

性研究」技術服務 
審查中 

2017 
交通部

臺鐵局 
中興 

臺鐵北迴線蘇新~花蓮間瓶頸路段改善可行

性研究 
已核定 

2018 
交通部

鐵道局 
中興 東港觀光鐵路可行性研究 已結案 

2019 
嘉義縣

政府 
世曦 

嘉義縣市鐵路高架化延伸計畫可行性研究

報告書 

民雄段通

過核定 

2019 
臺南市

政府 
新岳 

臺南鐵路立體化延伸至永康地區暨周邊土

地整合發展可行性研究 
審查中 

2019 
臺南市

政府 
新岳 

臺南鐵路立體化延伸至善化地區暨周邊土

地整合發展可行性研究 
審查中 

2019 
交通部

鐵道局 
中興 

「基隆南港間通勤軌道建設計畫」可行性

研究報告 
已核定 
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表 2.1 國內鐵道建設相關計畫之報告（續） 

類

型 
年度 

主辦 

單位 

承辦

廠商 
名稱 核定狀況 

可

行

性

研

究 

2020 
彰化縣

政府 
鼎漢 彰化市鐵路高架化可行性研究 審查中 

2020 
宜蘭縣

政府 

都市

計劃

學會 

宜蘭鐵路立體化建設及周邊土地開發可行

性研究計畫 
已核定 

2021 
臺中市

政府 
亞新 

大臺中地區山海線鐵路雙軌高架化建置計

畫可行性研究 
審查中 

綜

合

規

劃 

2008 
交通部

鐵工局 

林同

棪 

臺鐵潮州-枋寮電氣化計畫綜合規劃（二）

技術服務報告書 
已核定 

2009 
交通部

臺鐵局 
世曦 

臺鐵都會區捷運化桃園段高架化建設計畫

綜合規劃報告 
已核定 

2009 
交通部

鐵工局 
世曦 臺南市區鐵路地下化計畫綜合規劃報告 已核定 

2011 
交通部

鐵工局 
世曦 臺鐵南迴線鐵路電氣化綜合規劃報告書 已核定 

2013 
交通部

鐵工局 

林同

棪 

臺鐵南迴鐵路臺東潮州段電氣化工程綜合

規劃 
已核定 

2015 
交通部

鐵工局 
世曦 

臺鐵南港至花蓮提速改善計畫綜合規劃暨

基本設計技術服務及配合工作綜合規劃報

告 

審查中 

2020 
交通部

鐵道局 
世曦 

「臺鐵都會區捷運化桃園段地下化建設計

畫」綜合規劃 
已核定 

2021 
交通部

鐵道局 
世曦 

嘉義縣市鐵路高架化延伸計畫綜合規劃及

配合工作技術服務 
審查中 

研

究 
2018 

交通部

鐵道局 
鼎漢 臺灣整體鐵道網規劃(三) 

交通部已

核備 

 

1. 2013年以前 

在 2013年以前，路線容量的觀念並不受重視，有些報告缺乏路線

容量分析相關內容，如「臺鐵潮州－枋寮電氣化可行性研究」、「臺
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鐵南迴線鐵路電氣化可行性研究」和「臺鐵潮州-枋寮電氣化計畫綜合

規劃（二）」，或者僅提出路線容量，但未說明如何求得，如「臺鐵

南迴鐵路臺東潮州段電氣化工程綜合規劃」，而「枋山至恆春區域鐵

路可行性研究及先期規劃」的報告中，除了沒交代如何計算路線容量，

甚至直接將最大旅客乘載量除以路線容量來計算尖峰旅客乘載率，似

乎是誤解了路線容量之意義。 

在有評估現況或規劃方案之路線容量的報告中，主要會採用臺鐵

路線容量計算公式（以下簡稱臺鐵公式，詳請參閱第 2.3.1節）來進行

分析，如「台北縣樹林地區鐵路立體化工程可行性研究」、「臺鐵都

會區捷運化桃園段高架化建設計畫綜合規劃」和「臺鐵南迴線鐵路電

氣化綜合規劃」，而「宜蘭鐵路高架化可行性評估研究」和「臺南市

區鐵路地下化計畫綜合規劃報告」等計畫，則從其他報告或是臺鐵運

務處調度總所取得相關資料，根據當時時空背景推測，該資料基本上

也是由臺鐵公式求得。至於「臺鐵宜蘭線及北迴線改善方案先期規劃

－臺鐵南港至花蓮提速改善計畫可行性研究」，僅以文字搭配軌道配

置圖，說明該計畫改善前後之尖峰小時容量變化，而「宜蘭鐵路高架

化可行性評估研究」則用簡易公式計算每月臺的列車吞吐量，來評估

規劃方案之容量。 

2. 2013年以後 

在 2013年之後，由於本所出版了鐵道容量手冊，並辦理了教育訓

練，此時顧問公司普遍具有路線容量的觀念，同時相關審查作業要點

也於 2012年訂定發布，因此所有報告皆有路線容量相關之論述。在容

量分析方法上，臺鐵公式和本所的傳統暨區域鐵路容量分析模式（以

下簡稱本所模式）為兩大主流，其中「嘉義縣市鐵路高架化延伸計畫

綜合規劃及配合工作技術服務」較為特別，該計畫同時採用兩種方法

進行容量評估。而在「臺鐵都會區捷運化桃園段地下化建設計畫」綜

合規劃中，延用了前期可行性研究之成果，並仍然以舊臺鐵公式進行

路線容量分析，故持續採用第三軌之設計。 
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至於其餘報告，除了少數無說明之外，有些在說明現況路線容量

時，會直接引用其他報告或是臺鐵局的資料，如「臺南鐵路立體化延

伸至善化地區暨周邊土地整合發展可行性研究」、「彰化市鐵路高架

化可行性研究」、「宜蘭鐵路立體化建設及周邊土地開發可行性研究

計畫」和「臺鐵南港至花蓮提速改善計畫綜合規劃暨基本設計技術服

務及配合工作綜合規劃」，但此作法要注意資料的時效性，以及容量

分析方法是否和評估規劃方案路線容量的方法一致，才能在相同的計

算基礎下進行比較。 

 

綜整上述，在 2013年前後的路線容量分析方法使用狀況如表 2.2

和表 2.3所示，明顯可看出在 2013年之後，所有的報告都有進行容量

分析，而採用的分析方法，從早期主要是使用臺鐵公式，後來增加了

本所模式。另外值得一提的是，過去容量分析都僅計算全日路線容量，

而為了因應尖峰通勤的需求，後來許多報告會再多分析尖峰小時路線

容量。 
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表
2
.2

 
2
0
1
3
年
以
前
的
路
線
容
量
分
析
方
法
使
用
狀
況

 

報
告
書
名
稱

 
年
度

 
類
型

 

鐵
道
容
量
相
關
應
用
與
方
法

 

沒
有
容

量
分
析

 

評
估
現
況
路
線
容
量

 
評
估
規
劃
方
案
路
線
容
量

 

臺
鐵
公
式

 
其
他

 
無
說
明

 
臺
鐵
公
式

 
其
他

 
無
說
明

 

枋
山
至
恆
春
區
域
鐵
路
可
行
性
研
究
及
先
期
規
劃

 
2
0
0
4
 
可
行
性

 

研
究

 
V

 
 

 
 

 
 

 

臺
鐵
潮
州
－
枋
寮
電
氣
化
可
行
性
研
究
成
果
報
告

 
2
0
0
6
 
可
行
性

 

研
究

 
V

 
 

 
 

 
 

 

宜
蘭
鐵
路
高
架
化
可
行
性
評
估
研
究

 
2
0
0
8
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
V

 
 

 
V

 
 

台
北
縣
樹
林
地
區
鐵
路
立
體
化
工
程
可
行
性
研
究

 
2
0
0
8
 
可
行
性

 

研
究

 
 

V
 

 
 

V
 

 
 

臺
鐵
南
迴
線
鐵
路
電
氣
化
可
行
性
研
究

 
2
0
0
9
 
可
行
性

 

研
究

 
V

 
 

 
 

 
 

 

「
臺
鐵
宜
蘭
線
及
北
迴
線
改
善
方
案
先
期
規
劃
」
臺
鐵

南
港
至
花
蓮
提
速
改
善
計
畫
可
行
性
研
究

 
2
0
1
1
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
V

 
 

 
V

 
 

臺
鐵
潮
州

-枋
寮
電
氣
化
計
畫
綜
合
規
劃
（
二
）
技
術

服
務
報
告
書

 
2
0
0
8
 
綜
合
規
劃

 
V

 
 

 
 

 
 

 

臺
鐵
都
會
區
捷
運
化
桃
園
段
高
架
化
建
設
計
畫
綜
合

規
劃
報
告

 
2
0
0
9
 
綜
合
規
劃

 
 

V
 

 
 

V
 

 
 

臺
南
市
區
鐵
路
地
下
化
計
畫
綜
合
規
劃
報
告

 
2
0
0
9
 
綜
合
規
劃

 
 

 
V

 
 

 
 

 

臺
鐵
南
迴
線
鐵
路
電
氣
化
綜
合
規
劃
報
告
書

 
2
0
1
1
 
綜
合
規
劃

 
 

V
 

 
 

V
 

 
 

臺
鐵
南
迴
鐵
路
臺
東
潮
州
段
電
氣
化
工
程
綜
合
規
劃

 
2
0
1
3
 
綜
合
規
劃

 
 

 
 

V
 

 
 

V
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表
2
.3

 
2
0
1
3
年
以
後
的
路
線
容
量
分
析
方
法
使
用
狀
況

 

報
告
書
名
稱

 
年
度

 
類
型

 

鐵
道
容
量
相
關
應
用
與
方
法

 

評
估
現
況
路
線
容
量

 
評
估
規
劃
方
案
路
線
容
量

 

臺
鐵
公
式

 
本
所
模
式

 
其
他

 
無
說
明

 
臺
鐵
公
式

 
本
所
模
式

 
其
他

 
無
說
明

 

南
迴
鐵
路
高
風
險
路
段
局
部
改
線

計
畫
可
行
性
評
估
報
告
書

 
2
0
1
4
 
可
行
性

 

研
究

 
 

V
 

 
 

 
V

 
 

 

花
東
地
區
鐵
路
雙
軌
電
氣
化
可
行

性
研
究

 
2
0
1
7
 
可
行
性

 

研
究

 
 

V
 

 
 

 
V

 
 

 

「
宜
蘭
線
猴
硐
雙
溪
間
現
行
改
善

工
程
－
可
行
性
研
究
」
技
術
服
務

 
2
0
1
7
 
可
行
性

 

研
究

 
 

V
 

 
 

 
V

 
 

 

臺
鐵
北
迴
線
蘇
新

~
花
蓮
間
瓶
頸
路

段
改
善
可
行
性
研
究

 
2
0
1
7
 
可
行
性

 

研
究

 
 

V
 

 
 

 
V

 
 

 

東
港
觀
光
鐵
路
可
行
性
研
究

 
2
0
1
8
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
 

 
 

V
 

 
 

嘉
義
縣
市
鐵
路
高
架
化
延
伸
計
畫

可
行
性
研
究
報
告
書

 
2
0
1
9
 
可
行
性

 

研
究

 
V

 
 

 
 

V
 

 
 

 

臺
南
鐵
路
立
體
化
延
伸
至
永
康
地

區
暨
周
邊
土
地
整
合
發
展
可
行
性

研
究

 

2
0
1
9
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
 

V
 

 
V

 
 

 

臺
南
鐵
路
立
體
化
延
伸
至
善
化
地

區
暨
周
邊
土
地
整
合
發
展
可
行
性

研
究

 

2
0
1
9
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
V

 
 

 
V

 
 

 

「
基
隆
南
港
間
通
勤
軌
道
建
設
計

畫
」
可
行
性
研
究
報
告

 
2
0
1
9
 
可
行
性

 

研
究

 
 

V
 

 
 

 
V
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表
2
.3

 
2
0
1
3
年
以
後
的
路
線
容
量
分
析
方
法
使
用
狀
況
（
續
）

 

報
告
書
名
稱

 
年
度

 
類
型

 

鐵
道
容
量
相
關
應
用
與
方
法

 

評
估
現
況
路
線
容
量

 
評
估
規
劃
方
案
路
線
容
量

 

臺
鐵
公
式

 
本
所
模
式

 
其
他

 
無
說
明

 
臺
鐵
公
式

 
本
所
模
式

 
其
他

 
無
說
明

 

彰
化
市
鐵
路
高
架
化
可
行
性
研
究

 
2
0
2
0
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
V

 
 

 
 

 
 

宜
蘭
鐵
路
立
體
化
建
設
及
周
邊
土

地
開
發
可
行
性
研
究
計
畫

 
2
0
2
0
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
V

 
 

 
V

 
 

 

大
臺
中
地
區
山
海
線
鐵
路
雙
軌
高

架
化
建
置
計
畫
可
行
性
研
究

 
2
0
2
1
 
可
行
性

 

研
究

 
 

 
 

V
 

 
 

 
V

 

臺
鐵
南
港
至
花
蓮
提
速
改
善
計
畫

綜
合
規
劃
暨
基
本
設
計
技
術
服
務

及
配
合
工
作
綜
合
規
劃
報
告

 

2
0
1
5
 
綜
合

 

規
劃

 
 

 
 

V
 

 
 

V
 

 

「
臺
鐵
都
會
區
捷
運
化
桃
園
段
地

下
化
建
設
計
畫
」
綜
合
規
劃

 
2
0
2
0
 
綜
合

 

規
劃

 
V

 
 

 
 

V
 

 
 

 

嘉
義
縣
市
鐵
路
高
架
化
延
伸
計
畫

綜
合
規
劃
及
配
合
工
作
技
術
服
務

 
2
0
2
1
 
綜
合

 

規
劃

 
V

 
V

 
 

 
V

 
V

 
 

 

臺
灣
整
體
鐵
道
網
規
劃

(三
) 

2
0
1
8
 
研
究

 

報
告

 
 

V
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2.2.3 各家廠商所使用路線容量分析方法比較 

本計畫彙整各家承辦廠商所使用過的路線容量分析方法，如表 2.4

所示，在鐵道容量手冊出版以前（2013年以前），僅少數廠商會使用

臺鐵公式來分析容量，其餘廠商不是沒有分析就是簡單交代，而鐵道

容量手冊出版後，有許多廠商開始使用本所模式，但也有廠商還是沿

用臺鐵公式。 

實際上，多數廠商都會一種以上的容量分析方法，但從 2.2.1節可

知，在執行計畫時應採用何種方法並沒有相關規範，因此廠商基本上

會以最節省成本的方式來執行。若在報告審查過程中沒有特別要求，

廠商通常會先引用其他相關報告或是臺鐵局提供之路線容量，被要求

要分析路線容量時，則會先使用計算上較為簡單的臺鐵公式，最後才

會選擇使用本所模式。不過其實臺鐵公式的計算結果常有嚴重高估或

低估之情形，即便臺鐵局也已不再使用，建議應採用其他方法來評估

容量，詳細說明於 2.3節。 

表 2.4 承辦廠商使用過的路線容量分析方法 

承辦廠商 
2013年以前 2013年之後 

臺鐵公式 其他 臺鐵公式 本所模式 其他 

中興  V  V  

世曦 V V V V V 

亞新 無案例   V 

林同棪  V 無案例 

美聯  V 無案例 

都市計劃學會 無案例  V V 

新岳 無案例  V V 

鼎漢 無案例  V V 

聯合大地 V V 無案例 

註：其他方法主要為引用其他報告的數據 
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2.3 國內路線容量評估方法 

本節將介紹國內最常用的路線容量評估方法，包含臺鐵公式和本

所模式，同時也說明目前臺鐵實務上評估路線容量的作法。 

2.3.1 臺鐵路線容量計算公式 

在國內鐵路建設相關的可行性研究或綜合規劃中，有些顧問公司

在路線容量分析作業上，會採用過去臺鐵的經驗公式來進行計算，公

式如下： 

𝐶𝑙 =
1440

𝑡1 + 𝑡0
2

+ 𝑡𝑠

× 𝛿 × 𝜂 × 𝑛𝑡 (2.1) 

式中：𝐶𝑙=路線容量（TU/day） 

𝑡1=上行客貨列車所佔比例之混合運轉時分（min） 

𝑡0=下行客貨列車所佔比例之混合運轉時分（min） 

𝑡𝑠=辦理閉塞及號誌時間（min），臺鐵採用 1.5分鐘 

𝛿=路線利用率，臺鐵採用 0.7 

𝜂=行車制度效率因素，又稱續行係數，人工閉塞區間為 1.0，在

CTC區間依站間閉塞區間的數目來制定，以兩個閉塞區間為

基本值 1，每增加一個閉塞區間則增加 0.1 

𝑛𝑡=軌道數（單軌、雙軌、三軌） 

 

由公式中可知，列車的站間運轉時分是以上下行列車的平均運轉

時分來計算，且除了考慮路線利用率𝛿之外，為了反映自動化閉塞區間

對容量的影響，公式中也考慮了行車制度的調整因素𝜂，此外該公式所

計算的是整個區間所有軌道的容量，因此於計算式中加計軌道數的調

整因子𝑛𝑡。 

過去在符合臺鐵公式的前提假設下，該公式仍有應用價值，不過

目前臺鐵實務狀況已與公式的假設有許多出入。臺鐵公式隱含著列車



 

 2 - 26 

的運轉模式是上、下行列車交替運轉，但實際上臺鐵列車在複線區間

的方向分布差異甚大，一般情況下幾乎不會採雙單線運轉，在大部分

的時間內，每一股軌道的列車都是同向運轉（靠左行駛）。此外，該

公式隱含路線容量與軌道數成正比，而實務運作結果顯示並非如此。

最後，公式中未考量個別車站之站場條件差異及列車平面交叉時隔等

問題，導致計算結果常有嚴重錯估之情形，故臺鐵局亦建議不宜再繼

續採用。 

2.3.2 現行臺鐵評估容量之作業方式 

本計畫經訪談了解，目前臺鐵實務上已不再使用上節所述之公式

來評估容量，現行的路線容量評估作業方式之流程如圖 2-11所示。首

先界定好欲進行路線容量評估的區間範圍，接著統計現行時刻表在該

區間範圍內的車種組成比例，並依此比例將列車放入區間中，此時列

車之間可能會有許多衝突，例如進出車站時距不足、站間追越等，然

後必須在不改變站間運轉時間的前提下，調整各列車於各車站的進站、

離站時間，使任兩列車之間都沒有衝突，最後觀察此區間範圍於一個

小時內能運行多少列車來評估路線容量。過程中使用的運轉時間、停

站時間以及號誌安全時距皆含有寬裕，而在後續排點作業時亦會再適

度加入寬裕。 

 

圖 2-11 臺鐵目前評估路線容量的作業流程 
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此作法可獲得符合實務狀況的路線容量，但其中列車衝突的處理

是具有一定複雜度的專業工作，須由臺鐵的專業人員使用臺鐵專用的

排點系統才能勝任，在一般顧問公司中，難以找到相關的專業人員以

此方法來進行容量分析。 

2.3.3 本所容量分析模式 

為因應國內鐵道系統建設之規劃與發展，本所從民國 92 年開始

了一系列鐵道容量分析課題的相關研究，發展了完整且系統化的容量

分析方法與工具，並出版「臺灣鐵道容量手冊」[1]，以便能掌握鐵道系

統的供需能量以及服務水準。 

手冊中針對傳統暨區域鐵路系統，所提出的容量分析模式之架構

如圖 2-12，包含以列車為客體單位和以旅客為客體單位兩部分，而在

以列車為客體單位方面，又可分為單區段和連續區段兩種分析模式，

其中連續區段模式的演算邏輯與臺鐵現行的評估容量作業方式雷同。 

 

圖 2-12 傳統暨區域鐵路系統之鐵道容量分析架構 
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連續區段路線容量分析模式會根據路線採複線或單線運轉，而有

不同的演算流程，若是複線運轉，其演算流程如圖 2-13所示，首先在

路線起點放入列車，根據列車運轉基本規則，逐一安排列車在後續區

段的進站與離站時間，當一列車到達終點後，再於路線起點緊密地放

入下一列車，同樣要安排列車在後續區段的進站與離站時間，使之與

其他列車沒有衝突，如此反覆，直到所有列車到達終點站為止。而單

線運轉的演算流程如圖 2-14 所示，其基本概念大致上與複線運轉相

同，但加入了避免列車打死結（Deadlock）的機制，因此演算流程複雜

許多。 

傳統暨區域鐵路容量分析模式雖能反映實務狀況，但其演算流程

已非人工徒手所能處理，故本所開發了「傳統暨區域鐵路系統容量分

析軟體」來輔助分析人員進行容量分析，有關該軟體之功能介紹請參

見第 3.3.1節。 

此外，在歐盟所資助的 Capacity for Rail計畫中[9]，曾利用本所的

傳統暨區域鐵路容量分析模式，做為其 Capability Trade-Offs Analysis

（CTA）線上工具用來評估容量的方法[21]，可見本所鐵道容量相關研

究成果受到國外肯定。 

 

圖 2-13 複線連續區段路線容量分析模式整體演算流程 
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圖 2-14 單線連續區段容量分析模式整體流程圖 

2.4 小結 

綜觀國外的實務應用案例，多數均是為了滿足未來城市人口快速

增長，導致旅運需求增加，因此鐵道營運單位或政府交通相關部門會

定期對未來旅運量進行預測與修正，同時檢視目前現有鐵道建設之路

線容量是否滿足未來尖峰小時的載客需求。此外，透過撰寫指南和手

冊並搭配良好的審查架構與機制，建立了完善的制度，使規劃設計報

告都具有一定的品質水準，值得國內學習借鏡。另外，部分國家如日

本，於規劃與履勘階段均邀請營運單位一同審查，以降低工程設計階

段與後續營運階段之間的差異。 

早期國內沒有對鐵路建設之可行性研究與綜合規劃進行規範，因

此不同承辦廠商所寫的報告自成一格，也造成後續審查作業困難。在

訂定發布相關審查要點後，開始有了較完整的內容與架構，但仍欠缺

相關的撰寫指南與手冊，目前審查要點中僅提到「公共建設計畫經濟

效益評估及財務計畫作業手冊」，所以可看到在可行性研究與綜合規

從事件列表中
取出最早的事件

是否可使用
預訂的軌道

計算後移量

否

調整事件的發生時間
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劃報告中，即便不同廠商，對於經濟效益評估或財務計畫都有一致性

的內容架構。 

反觀在路線容量分析方面尚有待精進，由於缺乏相關規定，各家

顧問公司在路線容量議題上沒有一致做法，甚至仍持續採用已不適用

的臺鐵公式來進行計算，但臺鐵現行評估容量的做法對顧問公司來說

門檻過高，因此本所發展了相關模式並開發輔助分析軟體，更於本計

畫中透過實務案例分析和成果說明會來加強軟體的應用與推廣，希望

未來能夠成為評估路線容量的標準程序。 

鐵道計畫可行性研究與綜合規劃的工作內容，包含運輸需求分

析、環境影響評估、土地開發計畫、用地取得、財務計畫、營運永續

計畫等諸多項目，而本計畫建議應再加入鐵道容量分析相關工作，並

要明確指出所規劃之系統能夠滿足運輸需求。在可行性研究與綜合規

劃報告中都會透過運量預測得到尖峰小時旅客量，如圖 2-15所示，接

著根據列車容量可計算出尖峰小時所需列車數以及設計班距，然後依

照此運輸需求進行路線站場的規劃設計，過程中可能會因為不同情境

而發展出多種可能方案，最後便要進行容量分析求得運轉時隔、路線

容量以及可達成容量，並檢核這些結果是否能夠滿足前面分析求得的

設計班距、尖峰小時列車數以及旅客量，以確認設計方案可以滿足運

輸需求。 

 

圖 2-15 可行性研究與綜合規劃應具備的供需分析內容建議 
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3. 第三章 案例分析執行方法 

本計畫對於各項案例的容量分析工作，執行流程如圖 3-1，首先是

界定案例中要進行容量分析的範圍，然後根據分析範圍準備相關參數，

在進行容量分析後，將結果彙整便可獲得整體容量表現。以下將逐一

介紹各步驟之操作內容，並於本章最後介紹本計畫案例分析的對象。 

 

圖 3-1 容量分析執行流程圖 

3.1 界定分析範圍 

針對一個案例分析的對象，本計畫會根據其路線和車站的軌道配

置與運用狀況，將案例分為數個分析範圍，分別計算容量後再彙整獲

得整體容量表現。 

在界定分析範圍時，應符合以下原則： 

1. 分析範圍內的交通組成要一致，例如：臺鐵的樹林－七堵，西幹

線列車通常以七堵站為始發或終點站，而東幹線列車以樹林為始

發或終點站，因此兩站之間的交通組成相同。 
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2. 分析範圍內的站間軌道數為一軌且運轉方式要相同，若是採複線

運轉則運行方向須相同，例如：臺鐵在樹林七堵間，樹林至南港

的西正線為一個分析範圍，而南港至七堵的中正線與西正線則各

為一個分析範圍。 

3. 銜接點（Junction）本身需另外獨立進行分析，例如：臺鐵臺中線

（山線）和縱貫線（海線）匯流的大肚溪南號誌站。 

 

以圖 3-2為例，車站 A到車站 D為複線運轉區間，車站 E到車站

D為單線運轉區間，依照上述原則，此例共可分為 4個分析範圍來計

算容量：分析範圍 I為車站 A→車站 D，分析範圍 II為車站 D→車站

A，分析範圍 III 為車站 E－車站 D，最後分析範圍 IV 為銜接點車站

D。 

 

圖 3-2 界定分析範圍範例 

除了銜接點之外，每個分析範圍應由臺灣鐵道容量手冊[1]定義的

基本分析單元所組成，一個基本分析單元包含路線區段的一股軌道以

及其兩側車站，如圖 3-3 所示。值得注意的是，作為鐵道容量基本分

析單元之區段的兩側車站，須能夠提供交會（單線運轉）或待避（複

線運轉）的功能，否則須注意是否有高估容量的情形發生。同樣以圖

3-2為例，其中的分析範圍 I便是由兩個基本分析單元組成：(1)車站 A

→車站 C和(2)車站 C→車站 D。 
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車站 A 車站 B 車站 C

路線區段 I 路線區段 III

路線區段 II
 

資料來源：[1] 

圖 3-3 傳統暨區域鐵路鐵道容量的基本分析單元 

3.2 準備相關參數 

進行容量分析所需準備的參數包含車站軌道佈設類型、交通組成、

停站時間、運轉時間以及號誌安全時距，以下分別說明之。 

3.2.1 車站軌道佈設類型 

車站軌道佈設類型需同時考量實體車站的月臺與軌道配置，以及

營運單位實際運用軌道的方式來判斷歸類，如此才能獲得符合實務認

知的分析結果。 

在臺灣鐵道容量手冊中，根據臺鐵常見的車站軌道配置方式，將

其分為如表 3.1所示之四種類型[1]，而對於其他非典型的車站，可根據

計算容量時，列車運轉方向的可用軌道數與軌道屬性，按照表 3.2 之

原則來判定歸類：當車站內有兩條以上鄰月臺面的軌道供同一方向的

列車專用，屬於第 I 類車站；若車站內有一條是供同一方向的列車專

用，另一條則與對向列車共用，而列車進出車站時不會與對向列車產

生平面交叉，則為第 II 類車站；而第 III 類車站與第 II 類相同，差別

在於列車進出車站時會與對向列車產生平面交叉；如果車站內僅有一

條鄰月臺面的軌道供同一方向的列車使用，便屬於第 IV類車站。倘若

車站軌道運用方式更為複雜，則可考慮採用第 3.3.2 節之程序進行容

量分析。 
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表 3.1 典型的車站軌道佈設類型 

車站類型代號 類型說明 配置示意圖 

I 
兩島式月臺 

四股道以上 

月台

月台

 

II 
一島一側式月臺 

三股道無平面交叉 

月台

月台  

III 
一島一側式月臺 

三股道有平面交叉 

月台

月台
 

IV 
一島或兩側式月臺 

兩股道 

月台

月台
 

資料來源：[1] 

表 3.2 車站軌道佈設型式歸類原則 

軌道屬性 
車站軌道佈設型式歸類 

專用軌道 共用軌道 平面交叉 

2股以上 無 無 第一類車站（I） 

1 股 1 股 無 第二類車站（II） 

1 股 1 股 有 第三類車站（III） 

1 股 無 無 第四類車站（IV） 

資料來源：[1] 

 

以圖 3-4 為例，該車站實體上是配置一島式月臺、一側式月臺三

股道，但實際上的軌道運用是下行列車使用兩股道，上行列車使用一

股道，在此情況下進行容量分析時，就不能將該車站歸類為第 III類車

站，而是在下行方向屬於第 I類車站，上行方向屬於第 IV類車站。 

 

圖 3-4 車站軌道佈設類型歸類範例 
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3.2.2 交通組成 

交通組成（Traffic Composition）係指不同編組列車的比例，對於

營運中的鐵路系統，交通組成可根據時刻表在尖峰時段內所開行的列

車車種組成比例來進行設定，因此當時刻表更新時，交通組成也跟著

改變。 

在本計畫中，先根據目前臺鐵現行時刻表，將常見的客運列車分

成傾斜式、自強號、莒光號、區間車等四種車種，其中傾斜式包含太

魯閣和普悠瑪列車，而區間快的營運模式與區間車雷同，故將之併入

區間車來計算。然後依照各個案例分析的範圍，從時刻表中統計尖峰

時段內上述各車種所開行的列車數，作為交通組成的比例。 

3.2.3 停站方式與停站時間 

停站方式係指列車服務起迄間是每站皆停或跳站停靠，不同的車

種有不同的停站方式，目前臺鐵自強號以上等級之列車，原則上主要

停靠的車站為特等站和一等站，而莒光號主要停靠二等以上之車站，

至於區間車則是每站皆停。 

停站時間係指列車進站停妥後至列車啟動離站所需的時間，但不

考慮列車交會待避所額外增加的停站時間，亦可視為提供旅客上下車

的時間。停站時間長短主要受到旅客數影響，同時根據車站等級不同，

對號車停站時間為 90～120秒，非對號車為 30～60秒。在進行容量分

析時，除了依照上述的原則之外，亦可根據公告時刻表中常見的停站

方式與停站時間來進行設定。 

3.2.4 站間運轉時間 

站間運轉時間係指列車從啟動離站，直到運行至下一車站停妥所

需的時間，受到站間距離、路線幾何條件、列車性能、是否停靠車站

等因素的影響。 

本計畫向臺鐵局取得相關資料來設定站間運轉時間，不過進行容

量分析時，路線區段兩側的車站必須能夠提供列車交會和待避的功能
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[1]，對於無交會待避功能之車站，必須將其前後區段合併為一個路線

區段，而列車於該區段的運轉時間為原本前後區間的運轉時間和，並

加計列車於無待避功能車站的停站時間來計算。 

在鐵路立體化計畫中可能調整路線或新增通勤車站，因此需對運

轉時間進行估算。若對路線進行了調整而導致站間長度有所變化，則

可假設列車的站間平均速度不變，然後根據新站間長度來計算運轉時

間；若有新增通勤車站，除了依上述方式估算新站間的運轉時間外，

由於區間車增加停靠通勤車站，還需依照臺鐵對於通過改停靠的方式

進行調整：進站減速加 30秒、離站加速加 45秒，最後再以 30秒進位

求得站間運轉時間。 

3.2.5 號誌安全時距 

號誌安全時距是在號誌系統的限制之下，兩連續列車安全通過路

線某一點的時間間距，這也是列車安全運轉的最基本要求。影響號誌

安全時距的因素很多，包含路線幾何條件、軌道運用方式、列車性能、

運轉方式、停站時間、號誌系統、司機員反應時間、軔機作用時間、

改變進路之整體作業時間等。 

臺鐵局在營運規劃作業時，對於以下幾種情形的號誌安全時距有

不同的設定值： 

1. 同向列車於車站內使用不同股道時，兩連續列車進站或離站都必

須保持 180秒，如圖 3-5所示。 
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圖 3-5 列車於車站內使用不同股道時的號誌安全時距示意圖 

2. 同向列車於車站內使用同一股道時，先行列車離站至續行列車進

站之間必須間隔 240秒，如圖 3-6所示。 

 

圖 3-6 列車於車站內使用相同股道時的號誌安全時距示意圖 

3. 反向列車進出車站並且運行路徑有交會時，先行列車進站至續行

列車離站之間必須間隔 60秒，如圖 3-7所示。 
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圖 3-7 先行列車進站後續行列車離站的號誌安全時距示意圖 

4. 反向列車進出車站並且運行路徑有交會時，先行列車離站至續行

列車進站之間必須間隔 300秒，如圖 3-8所示。 

 

圖 3-8 先行列車離站後續行列車進站的號誌安全時距示意圖 

5. 同向列車於號誌站匯流或分歧時，先行列車離站至續行列車進站

之間必須間隔 180秒，如圖 3-6所示。 
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圖 3-9 同向列車於號誌站匯流或分歧時的號誌安全時距示意圖 

6. 反向列車於號誌站交會時，先行列車離站至續行列車進站之間必

須間隔 180秒，如圖 3-6所示 

 

圖 3-10 反向列車於號誌站交會時的號誌安全時距示意圖 

此外，列車於無待避功能之車站無論是否停靠，先續行列車皆要

保持 240秒的時距，因此在分析合併區間容量時，可能會忽略列車於

無待避功能車站所需保持的時距。以圖 3-11 為例，車站 A 和車站 B

之間有一座無待避功能之車站，一旦將其前後區段合併為車站 A－車

站 B 來進行容量分析，便會認為兩列車僅需在車站 A 和車站 B 都保
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持足夠的 180秒時距即可，但在此例中，兩列車的最小間距主要受限

於列車在無待避功能車站所需保持的 240秒時距。 

 

圖 3-11 合併區間所應考量的號誌安全時距範例 

有鑒於此，較周延的作法應該是在分析合併區間的容量時，不僅

要考慮該區間兩端車站的時距，同時也要考量中間無待避功能車站的

時距影響。也就是在計算列車離站的號誌安全時距時，若下游是無待

避功能的車站，為了確保兩列車離站後，在無待避功能車站仍可保持

足夠時距，如圖 3-12所示，還必須考慮列車在無待避功能車站的號誌

安全時距𝑇𝑠,𝐷𝐴、先行列車的停站時間𝑡𝑑,𝑖，以及先續行列車的運轉時間

差𝑡𝑖 − 𝑡𝑗，因此列車離站的號誌安全時距必須以下列公式進行調整。 

𝑇𝑠,𝐷
′ = max(𝑇𝑠,𝐷𝐷 , 𝑇𝑠,𝐷𝐴 + 𝑡𝑑,𝑖 + 𝑡𝑖 − 𝑡𝑗  ) (3.1) 

式中：𝑇𝑠,𝐷
′ =調整後的兩列車離開車站之號誌安全時距（s） 

𝑇𝑠,𝐷𝐷=兩列車使用不同股道離開車站之號誌安全時距（s） 

𝑇𝑠,𝐷𝐴=兩列車使用同一股道進出車站之號誌安全時距（s） 

𝑡𝑑,𝑖=先行列車的停站時間（s） 

𝑡𝑖=先行列車的運轉時間（s） 

𝑡𝑗=續行列車的運轉時間（s） 
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圖 3-12 考慮下游無待避功能車站的影響 

同理，在計算列車進站的號誌安全時距時，若上游是無待避功能

的車站，則還要考慮列車在無待避功能車站的號誌安全時距、停站時

間以及運轉時間差，如圖 3-13所示，可由下式調整列車進站的號誌安

全時距。 

𝑇𝑠,𝐴
′ = max(𝑇𝑠,𝐴𝐴, 𝑇𝑠,𝐷𝐴 + 𝑡𝑑,𝑗 + 𝑡𝑗 − 𝑡𝑖  ) (3.2) 

式中：𝑇𝑠,𝐴
′ =調整後的兩列車進入車站之號誌安全時距（s） 

𝑇𝑠,𝐴𝐴=兩列車使用不同股道進入車站之號誌安全時距（s） 

𝑡𝑑,𝑗=續行列車的停站時間（s） 

 

 

圖 3-13 考慮上游無待避功能車站的影響 



 3 - 12 

3.3 進行容量分析 

本計畫主要採用本所的「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」作

為評估容量的工具，相關介紹詳見錯誤! 找不到參照來源。節，該軟

體可直接處理臺鐵大多數的容量分析課題，僅有以下少數情況需額外

的處理來估算容量： 

1. 端末站 

目前臺鐵環島路網中僅有基隆站屬於端末站，列車到達端末站後，

便會在整備完後往反方向駛出，與容量模式假設列車到站後會繼續開

往下一站的情況不同。針對端末站的容量分析課題，現階段可根據列

車於端末站折返過程中最大的時隔，來保守估計容量。 

2. 編組站 

臺鐵的編組站為某些車次的始發或終點站，如花蓮站、新竹站等，

列車到達編組站後，除了駛入調車場之外，亦可能原車進行整備後再

服務下一趟車次，此時便會占用站內軌道，讓其他續行列車無法使用，

若編組站設置的月臺與股道數不夠，將造成無法提供待避功能，進而

導致容量下降。目前透過容量分析軟體，可先分為是否有列車占用軌

道兩種情況，各別求取容量後再根據單位時間內列車占用軌道的比例

相加，便可考量編組站的影響來估算容量。 

3. 銜接點 

銜接點為兩條路線匯流或分歧處，例如臺鐵大肚溪南號誌站是臺

中線（山線）和縱貫線（海線）匯流處，又例如臺鐵南港站上行方向

分歧為中正線或西正線。銜接點的軌道運用的路徑多有複雜交織的狀

況，是影響容量的關鍵所在，本計畫針對此課題提出了一套程序來評

估其容量，詳見 3.3.2節。 
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4. 考慮貨運列車的影響 

臺鐵兼營客、貨運輸業務，但目前容量分析軟體僅適用於探討客

運的容量，對於貨運量較大的路線，例如北迴線，可考慮單位時間內

有多少時間可供客運列車行駛，再按比例來計算容量。 

3.3.1 傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體 

為了提升分析效率並降低容量模式的使用門檻，本所於民國 96年

針對臺鐵系統開發了「傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體」[3]，並於民

國 106年進行軟體的升級改版[2]，目前新版軟體的主畫面如圖 3-14所

示，下方參數檢視區可讓使用者掌握各項參數資料，而上方功能面板

提供了專案管理、參數編輯與分析等各項軟體功能，其架構如圖 3-15

所示，以下分別說明之。 

 

圖 3-14 傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體的主畫面 
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圖 3-15 傳統暨區域鐵路系統容量分析軟體之功能架構圖 

1. 專案管理 

如圖 3-16所示，軟體在此提供了使用者新增、開啟、儲存和另存

專案檔等功能，此外亦臚列了最近使用過的專案檔清單，以方便使用

者能快速找到所需的檔案。 

 

圖 3-16 專案管理功能相關介面 

專案管理

開啟新檔

開啟舊檔

儲存檔案

另存新檔

最近使用

過的檔案

參數編輯

全域參數

車站參數

列車參數

交互關係

參數

專案精靈

分析功能

容量分析

敏感度分析

可靠度分析

情境分析

選項

一般/進階

模式切換

檢核設定
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2. 參數編輯 

容量分析軟體的參數有全域參數、車站參數、列車參數與交互關

係參數等四種，其中全域參數顧名思義表示該參數的數值不隨列車、

車站、區間而變，而其他三種參數則依列車、車站或區段不同而須逐

一設定，使用者可增減車種、車站，並設定各列車的停站時間、運轉

時間等參數，相關使用者介面如圖 3-17。 

 

圖 3-17 參數編輯功能相關介面 

此外，為了改善參數設定的便利性，新版容量分析軟體提供了專

案精靈（Wizard）功能，其介面如圖 3-18所示，能引導使用者依循制

式步驟完成匯入臺鐵參數資料、新增車站，以及新建路線等工作，大

幅降低入門門檻。 
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圖 3-18 專案精靈相關介面 

3. 分析功能 

分析功能包含了容量分析、敏感度分析、可靠度分析和情境分析，

相關使用者介面設計如圖 3-19所示，軟體除了會自動判斷應採用單區

段或連續區段容量分析模式之外，在連續區段分析完後，還會進一步

將連續區段內的各個區段，以單區段容量分析模式逐一進行分析。 

各項分析結果會依據其特性以彙整表、直方圖或折線圖等不同型

式來呈現，並可輸出文字或圖像。若是儲存成檔案，可支援逗號分隔

值（Comma-Separated Values，CSV）、富文字格式（Rich Text Format，

RTF）、點陣圖（Bitmap，BMP）和Windows系統標準向量圖（Windows 
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Meta File，WMF）等格式；若是複製至剪貼簿，則文字採用 CSV 格

式；圖像採用 BMP格式。 

 

圖 3-19 分析功能相關介面 

4. 選項 

在選項中，使用者可於圖 3-20中勾選或取消勾選「進階模式」，

來切換進階或一般操作模式，在進階模式下，使用者必須輸入許多細

節參數，供軟體來計算號誌安全時距，再進行容量分析；而在一般模

式下，使用者可直接設定號誌安全時距來評估容量。有鑑於進階模式

所需的參數太過繁雜且取得困難，考量後續的推廣與應用，故本計畫

採用一般模式來進行案例分析，以臺鐵提供的數據設定號誌安全時距、

停站時間，以及站間運轉時間等參數來進行分析。 

 

圖 3-20 操作模式切換畫面 
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另外，為了使容量分析軟體在應用上更具彈性，使用者可透過圖

3-21 自訂參數的預設值以及合理範圍，同時亦提供「恢復初始設定」

的按鈕，必要時可復原成軟體初始的設定。 

 

圖 3-21 檢核設定畫面 

3.3.2 複雜場站之容量分析程序 

針對銜接點內有較複雜的軌道配置與運用之情況，本計畫提出了

一套適用於複雜場站之容量分析程序，其流程如圖 3-22所示。首先在

銜接點中找出所有的列車運行路徑，接著針對任兩路徑計算其號誌安

全時距，然後根據交通組成與路徑發生的狀況來計算平均運轉時隔，

最後求得銜接點容量。 
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圖 3-22 複雜場站之容量分析流程 

其中有關任兩路徑的號誌安全時距可參考 3.2.5 節之設定，至於

平均運轉時隔的計算，本計畫提出以下兩種方法： 

1. 解析公式 

解析公式係根據交通組成來計算任兩路徑的發生機率，進而求得

平均運轉時隔。假設一共有𝑘條列車運行路徑，則會有𝑘2種路徑配對組

合，而針對每一種路徑配對組合皆可透過公式(3.3)來計算運轉時隔，

然後根據各路徑列車的相對頻率或營運列車數，以類似加權平均的觀

念來計算平均運轉時隔，如公式(3.4)。 

ℎ𝑖𝑗 = 𝑇𝑠,𝑖𝑗 + 𝑡𝑚 = 𝑇𝑠,𝑖𝑗 + 𝛽 ∙ 𝑇𝑠,𝑖𝑗 = 𝑇𝑠,𝑖𝑗(1 + 𝛽) (3.3) 

ℎ̅ = ∑ ℎ𝑖𝑗 ∙ 𝑝𝑖𝑗 = ∑ ℎ𝑖𝑗 ∙
𝑛𝑖 ∙ 𝑛𝑗

𝑛2
=

1

𝑛2
∑ ℎ𝑖𝑗 ∙ 𝑛𝑖 ∙ 𝑛𝑗 (3.4) 

式中：𝑇𝑠,𝑖𝑗=路徑𝑗的列車於路徑𝑖的列車之後通過銜接點的號誌安全時

距（s） 

𝑡𝑚=運轉寬裕時間（s） 

𝛽=運轉寬裕時間係數 

ℎ̅=平均運轉時隔（s） 

ℎ𝑖𝑗=路徑𝑗的列車於路徑𝑖的列車之後通過銜接點的運轉時隔（s） 
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𝑝𝑖𝑗=路徑𝑗的列車於路徑𝑖的列車之後通過銜接點的相對頻率 

𝑛𝑖=路徑𝑖的列車數 

𝑛𝑗=路徑𝑗的列車數 

𝑛=總列車數 

 

2. 程式模擬 

對於軌道配置或運行路徑更為複雜的場站，可能不易以解析公式

來計算平均運轉時隔，此時可透過撰寫電腦程式的方式來求得。程式

的演算流程如圖 3-23所示，每回合會根據交通組成隨機產生列車，接

著確保該列車通過銜接點的時間，必須和系統中現有列車皆保持足夠

的號誌安全時距，直到系統中的列車數足夠後，便可計算平均運轉時

隔。 

 

最後，銜接點容量為一小時內通過的最大列車數，一小時相當於

3600秒，故容量可利用下式計算而得 

𝐶 =
3600

ℎ̅
 (3.5) 

式中：𝐶=軌道容量（TU/h） 

 

同時亦可根據單一路徑的列車數占總列車數之比例，進一步計算

各路徑的容量，公式為 

𝐶𝑖 = 𝐶 ∙
𝑛𝑖

𝑛
 (3.6) 

式中：𝐶𝑖=路徑𝑖的軌道容量（TU/h） 
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圖 3-23 透過程式計算平均運轉時隔的流程圖 

3.4 案例分析對象 

本計畫於民國 110年 4月向臺鐵局索取資料進行容量分析，獲得

環島路網路線容量如表 3.3 所示，此外，為了強化國內鐵道容量技術

的實務應用，本計畫選定了以下五個案例於後續章節作進一步的分析

與探討。 
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表 3.3 臺鐵環島路網之路線容量 

單位：列車/小時 

區間 運轉方式 下行路線容量 上行路線容量 

基隆－八堵 複線 8 8 

八堵－七堵 複線 10 10 

七堵－樹林 複線 8 10 

樹林－竹南 複線 10 10 

縱貫線（海線） 單線/複線 3 3 

臺中線（山線） 複線 7 8 

彰化－民雄 複線 8 8 

民雄－中洲 複線 7 7 

中洲－新左營 複線 8 8 

新左營－潮州 複線 8 8 

八堵－宜蘭 複線 6 7 

宜蘭－花蓮 複線 7 7 

花蓮－臺東 單線/複線 1 1 

臺東－潮州 單線/複線 1 1 

 

1. 七堵－樹林路段：此路段長期以來都是臺鐵路線容量的瓶頸處，

亦是容量利用率最高的地方，是具代表性之案例。 

2. 鶯歌－埔心路段：為了探討鐵路立體化對路線容量之影響，因此

選定規模較大的桃園段地下化進行研析，該計畫範圍落在鶯歌－

埔心路段內，因此以該路段做為案例分析的對象。 

3. 民雄－中洲路段：過去認為容量瓶頸主要位於單線區間，不過民

雄－中洲路段雖為複線區間，卻是臺鐵局認定的容量瓶頸之一，

故本計畫透過案例分析了解其原因，並尋求改善。 
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4. 大肚溪南號誌站：大肚溪南號誌站為臺鐵山海線匯流處，由於彰

化鐵路立體化預計將調整其路線軌道配置，在案例分析中將進一

步進行探討其影響。 

5. 花蓮－臺東路段：受到單線區間的影響，花東鐵路的容量一向不

高，而目前正在進行花東鐵路雙軌化計畫將可改善花蓮－臺東之

容量，故本計畫藉由案例分析來了解該雙軌化對容量改善的成

效。 
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4. 第四章 七堵－樹林路段案例 

臺鐵目前在臺北、臺中以及高雄都會區皆已完成鐵路立體化，由

於臺北都會區的列車密度最高，一直有容量不足問題，故本計畫以臺

北都會區七堵－樹林路段作為案例分析的對象，使用本所的「傳統暨

區域鐵路系統容量分析軟體」作為評估路線容量的工具，以下分別說

明本案例的分析範圍、輸入參數、容量分析過程與結果，最後根據造

成容量瓶頸的原因擬定改善方案，並評估改善方案的效益。 

4.1 分析範圍界定 

臺鐵在完成臺北市區鐵路地下化後，七堵調車場和樹林客車場分

別負責西幹線和東幹線城際列車的調車作業，西幹線列車以七堵為始

發或終點站，東幹線列車以樹林為始發或終點站，造成七堵－樹林間

重疊段的容量高度運用，如圖 4-1所示。 

 

圖 4-1 重疊區間造成容量高度運用 

根據臺鐵局於民國 110年 4月提供的資料，七堵－樹林間的軌道

配置情況如圖 4-2 所示，下行列車（七堵往樹林）行駛東正線，上行

列車（樹林往七堵）行駛西正線，不過值得注意的是，七堵－南港間

配置了三股軌道，其中，東正線和西正線仍分別由下行和上行列車使

用，而為了避免產生太多平面交叉，中正線僅供上行列車使用。 
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圖 4-2 七堵－樹林各站軌道配置與運用方式示意圖 

由於南港站在上行方向的前後站間軌道數不同，必須將其分為樹

林→南港以及南港→七堵兩段分別進行容量分析，而南港→七堵間則

要分別計算中正線、西正線之容量和南港站發車能力，如表 4.1，最後

再整合探討整體容量表現。 

表 4.1 七堵－樹林案例的分析範圍 

方向 下行 上行 

分析

範圍 

七堵→樹林 樹林→南港 南港→七堵 

東正線 西正線 中正線 西正線 南港站發車 

 

4.2 輸入參數設定 

本案例各項參數皆根據民國 110年 4月向臺鐵局索取的資料來進

行設定，包含車站軌道佈設類型、交通組成、停站時間、運轉時間以

及號誌安全時距。 
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4.2.1 車站軌道佈設類型 

根據圖 4-2之軌道配置與運用方式，依照第 3.2.1節所述決定各車

站之軌道佈設型式，結果如表 4.2所示。 

表 4.2 七堵－樹林案例之各站軌道佈設型式 

車站 
下行（往樹林） 上行（往七堵） 

東正線 中正線 西正線 

七堵 I I I 

百福 IV IV IV 

五堵 IV IV IV 

汐止 IV IV I 

汐科 IV IV IV 

南港 I I I 

松山 I 

無 

I 

臺北 I I 

萬華 II II 

板橋 I I 

浮洲 IV IV 

樹林 I I 

 

4.2.2 交通組成 

根據時刻表中尖峰時段內於七堵－樹林運行的客運列車數，本案

例在下行方向的交通組成為傾斜式：自強號：莒光號：區間車＝2：4：

0：6，上行方向為 2：3：1：5。值得注意的是，上行方向之列車於南

港站之後採快慢車分流運轉，其中對號車行駛中正線，而非對號車行

駛西正線，因此進行容量分析時，上行南港→七堵的中正線之交通組

成，僅考慮傾斜式、自強號和莒光號，而南港→七堵的西正線僅由區

間車運行。 
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4.2.3 停站時間 

各車種於七堵－樹林間各站之停站時間整理如表 4.3 所示，其中

臺北站情況較特殊，對號車停 180秒，而非對號車停 120秒。 

表 4.3 列車於七堵－樹林各站之停站時間 

單位：秒 

車種 

車站 
傾斜式 自強號 莒光號 區間車 

七堵 90 90 90 60 

百福 0 0 0 30 

五堵 0 0 0 30 

汐止 0 0 90 60 

汐科 0 0 0 30 

南港 0 0 0 30 

松山 120 120 120 60 

臺北 180 180 180 120 

萬華 0 0 0 30 

板橋 120 120 120 60 

浮洲 0 0 0 30 

樹林 0 0 90 60 

 

4.2.4 站間運轉時間 

各車種於七堵－樹林各站間運轉時間整理如表 4.4 所示，不過本

案例中的百福、五堵、汐科與浮洲等站並沒有待避功能，其前後區段

需合併為一個路線區段，並根據第 3.2.4 節所述來計算合併區間的運

轉時間，結果如表 4.5所示。 
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表 4.4 列車於七堵－樹林各站間之運轉時間 

單位：秒 

方向 下行（往樹林） 上行（往七堵） 

車種 

區段 

傾斜

式 

自強

號 

莒光

號 

區間

車 

傾斜

式 

自強

號 

莒光

號 

區間

車 

七堵－百福 180 240 240 240 150 210 210 210 

百福－五堵 120 150 150 210 120 150 150 210 

五堵－汐止 60 120 120 120 60 60 120 120 

汐止－汐科 60 120 120 120 60 60 120 120 

汐科－南港 180 240 240 270 150 240 240 300 

南港－松山 180 180 180 210 150 180 180 180 

松山－臺北 420 420 420 420 360 420 450 360 

臺北－萬華 210 240 240 240 240 240 240 270 

萬華－板橋 210 270 270 270 240 300 300 270 

板橋－浮洲 120 150 180 180 120 150 150 180 

浮洲－樹林 120 150 210 180 120 150 210 180 
 

表 4.5 合併區段後的站間運轉時間 

單位：秒 

方向 下行（往樹林） 上行（往七堵） 

車種 

區段 

傾斜

式 

自強

號 

莒光

號 

區間

車 

傾斜

式 

自強

號 

莒光

號 

區間

車 

七堵－汐止 
600 870 960 1110 

330 420 480 600 

汐止－南港 210 300 360 450 

南港－松山 180 180 180 210 150 180 180 180 

松山－臺北 420 420 420 420 360 420 450 360 

臺北－萬華 210 240 240 240 240 240 240 270 

萬華－板橋 210 270 270 270 240 300 300 270 

板橋－樹林 240 300 390 390 240 300 360 390 
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4.2.5 號誌安全時距 

本案例依照第 3.2.5 節所述之方式進行號誌安全時距設定，其中

七堵、汐止、南港、板橋以及樹林等站皆受到無待避功能車站的影響，

須根據公式(3.1)、(3.2)以及交通組成來調整其號誌安全時距，其平均

進離站時距調整結果如表 4.6所示。 

例如下行列車在七堵離站後會受到百福的影響，因此需要調整其

離站時距，若先行列車為區間車，而續行列車為傾斜式列車，則兩列

車於七堵離站的號誌安全時距為 180秒，此為公式(3.1)中的𝑇𝑠,𝐷𝐷，而

考量兩列車在百福的號誌安全時距𝑇𝑠,𝐷𝐴為 240秒，區間車於百福站的

停站時間𝑡𝑑,𝑖為 30 秒，區間車和傾斜式列車在七堵→百福的運轉時間

分別為 240秒和 180秒，即公式(3.1)中𝑡𝑖和𝑡𝑗，因此根據公式(3.1)的計

算過程如下，兩列車於七堵的離站時距要調整為 330秒。在不同的先

續行列車組合下，皆可計算得到一個七堵離站時距調整後的數值，最

後根據交通組成加權平均並無條件進位整數後，便可得到表 4.6 中的

255秒。 

𝑇𝑠,𝐷
′ = max(𝑇𝑠,𝐷𝐷 , 𝑇𝑠,𝐷𝐴 + 𝑡𝑑,𝑖 + 𝑡𝑖 − 𝑡𝑗  )

= max(180,240 + 30 + 240 − 180 ) = 330 
(4.1) 

 

表 4.6 調整後的號誌安全時距 

單位：秒 

下行（往樹林） 上行（往七堵） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

七堵 離站 255 七堵 進站 240/270 

南港 進站 258 
汐止 

離站 240/270 

板橋 離站 255 進站 240/270 

樹林 進站 255 南港 離站 247/270 

 
板橋 進站 254 

樹林 離站 255 
註：七堵、汐止與南港等站於上行方向分別為中正線/西正線的時距 
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4.3 路線容量分析 

透過容量分析軟體，可分析表 4.1 中的七堵→樹林東正線、樹林

→南港西正線、南港→七堵中正線和西正線之路線容量，共計要建立

4 個專案檔分別進行分析，至於南港站發車能力的分析則說明於 4.4

節。由於軟體的操作過程大同小異，故本節僅以七堵→樹林東正線為

例，詳細說明如何操作軟體進行分析。 

4.3.1 建立專案雛形 

首先，利用容量分析軟體中的「專案精靈」功能可快速建立專案

雛形，在功能面板的「編輯」中按下「專案精靈」按鈕（如圖 4-3）開

啟相關畫面，於「專案精靈」畫面中選擇「匯入臺鐵參數資料」後按

「下一步」（如圖 4-4），即可依照「專案精靈」的提示逐步建立新專

案。 

進入圖 4-5 之畫面後，在路線上選擇「縱貫線北段」，起站和迄

站則分別選擇為「七堵」和「樹林」，最後按下「完成」，「專案精

靈」便會將相關參數匯入軟體中建立專案雛形，如圖 4-6 所示。由於

「專案精靈」中的參數資料為民國 107年所蒐集建置，其中車站與交

互關係參數已與現況不同，因此須參照 4.2節之內容來重新設定。 

 

 

圖 4-3 開啟專案精靈 
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圖 4-4 選擇匯入臺鐵參數資料 

 

圖 4-5 匯入臺鐵七堵－樹林之參數資料 
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圖 4-6 建立臺鐵七堵－樹林之專案雛形 

4.3.2 設定車站參數 

在車站參數方面，根據表 4.2 來設定各車站的軌道佈設型式，另

外在容量分析時，路線區段兩側都必須是能提供列車待避的車站，因

此要刪去百福、五堵、汐止、汐科與浮洲等無待避功能之車站，結果

如圖 4-7所示。 

 

圖 4-7 刪除無待避功能車站之後的車站清單 
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接著依照表 4.6 調整特定車站的號誌安全時距，以七堵為例，如

圖 4-8 所示，先取消勾選「採用全域的號誌安全時距設定」，再將順

向的離站時距改為 255秒，而南港、板橋與樹林站也以相同操作方式，

調整其號誌安全時距。至於全域的號誌安全時距設定，目前軟體預設

值便與臺鐵採用的數值相同，故不需再調整。 

 

註：「順向」為順著車站列表中的順序，即七堵往樹林，而「反向」為樹林往七堵。 

圖 4-8 調整七堵站的號誌安全時距設定 

4.3.3 設定交互關係參數 

有關各列車於各區段的交互關係參數，可根據表 4.3 和表 4.5 逐

一進行設定，例如傾斜式於七堵站的停站時間為 90秒，於南港站的停

站時間為 0秒，而在七堵→南港間的運轉時間為 600秒，因此交互關

係參數設定結果如圖 4-9 所示，其中最短停站時間與最短運轉時間等

兩項參數在容量分析時不會使用，故不須調整設定。以相同的操作方

式，可設定其餘列車與區段的交互關係參數。 
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圖 4-9 設定傾斜式自強號於七堵→汐止的交互關係參數 

4.3.4 進行容量分析 

開啟容量分析功能，根據 4.2.2節設定各區段的交通組成，如圖 4-

10所示，接著按下「執行容量分析」按鈕，便可得到路線容量分析結

果，如圖 4-11所示。而依照不同的運轉寬裕時間係數設定，可獲得不

同的路線容量結果，最終將七堵→樹林東正線、樹林→南港西正線、

南港→七堵中正線和西正線之分析結果彙整如表 4.7所示。 

 

圖 4-10 設定各區段的交通組成 
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圖 4-11 路線容量分析結果 

表 4.7 不同運轉寬裕時間係數設定的路線容量 

單位：列車/小時 

方

向 
分析範圍 

運轉寬裕時間係數 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

下

行 
七堵→樹林 東正線 10.4 9.91 9.46 9.05 8.67 8.32 8.00 

上

行 

樹林→南港 西正線 12.54 11.95 11.4 10.91 10.45 10.03 9.65 

南港→七堵 

中正線 12.33 11.74 11.21 10.72 10.27 9.86 9.48 

西正線

（註） 
7.75 7.38 7.05 6.74 6.46 6.20 5.96 

註：受到貨運列車於七堵－五堵採單線雙向運行的影響，根據臺鐵局表示，尖峰小時內

僅有 35分鐘可供區間車行駛，因此以 35/60的比例來計算容量。 
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4.4 南港站上行方向發車能力分析 

由於列車於南港站上行方向出站後才分岔為中正線與西正線，如

圖 4-12所示，因此要評估南港－七堵上行方向的整體容量表現，除了

計算中正線與西正線之路線容量，還必須考量南港站上行方向發車能

力。 

 

圖 4-12 南港站上行方向出站後的軌道分岔情況 

針對此一銜接點可採用 3.3.2 節所介紹的程序進行分析，各步驟

的操作方式說明如下： 

1. 找出列車運行路徑 

列車於南港站上行方向離站的運行路徑有以下三種，其中對號車

使用路徑 1，而區間車使用路徑 2和路徑 3。 

(1) 路徑 1 為列車從車站內的主正線行駛至中正線，如圖 4-13。 

(2) 路徑 2 為列車從車站內的主正線行駛至西正線，如圖 4-14。 

(3) 路徑 3 為列車從車站內的副正線行駛至西正線，如圖 4-15。 
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圖 4-13 列車於南港站上行離站的運行路徑 1 

 

圖 4-14 列車於南港站上行離站的運行路徑 2 

 

圖 4-15 列車於南港站上行離站的運行路徑 3 

2. 計算各路徑之間的號誌安全時距 

根據上述的列車運行路徑，先續行列車的車種不同，會有不同的

路徑組合，如表 4.8 所示，共有以下三種衝突路徑，而相關時距的計

算結果彙整如表 4.9所示。 
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(1) 第一種衝突路徑：路徑 1與路徑 1 

當先續行列車皆為對號車時，列車皆使用路徑 1離開南港站，

此時衝突路徑的時距為列車使用相同股道離站的時距（240秒），

並且要考量無待避功能的汐科站之影響，以第 3.2.5 節所述之方

式來作調整。 

(2) 第二種衝突路徑：路徑 1與路徑 3，或路徑 3與路徑 1 

當先行列車為對號車而續行列車為區間車時，先行列車使用

路徑 1、續行列車使用路徑 3，此衝突路徑的時距為列車使用不同

股道離站的時距（180 秒），由於兩列車離站後將分別駛入中正

線和西正線，因此不會受到汐科站之影響。以此類推，先行列車

為區間車而續行列車為對號車，結果也是一樣的時距。 

(3) 第三種衝突路徑：路徑 2與路徑 3，或路徑 3與路徑 2 

當先行與續行列車皆為區間車時，列車會交替使用路徑 2和

路徑 3，雖然列車使用不同股道離站，但受到無待避功能的汐科

站影響，此衝突路徑的時距為 270秒。 

表 4.8 先續行列車的衝突路徑種類 

續行列車車種 

先行列車車種 
傾斜式 自強號 莒光號 區間車 

傾斜式 
第一種 

衝突路徑 

第一種 

衝突路徑 

第一種 

衝突路徑 

第二種 

衝突路徑 

自強號 
第一種 

衝突路徑 

第一種 

衝突路徑 

第一種 

衝突路徑 

第二種 

衝突路徑 

莒光號 
第一種 

衝突路徑 

第一種 

衝突路徑 

第一種 

衝突路徑 

第二種 

衝突路徑 

區間車 
第二種 

衝突路徑 

第二種 

衝突路徑 

第二種 

衝突路徑 

第三種 

衝突路徑 
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表 4.9 各種衝突路徑的時距 

單位：秒 

續行列車車種 

先行列車車種 
傾斜式 自強號 莒光號 區間車 

傾斜式 240 240 240 180 

自強號 330 240 240 180 

莒光號 330 240 240 180 

區間車 180 180 180 270 

 

3. 計算平均運轉時隔 

由於南港站上行方向的軌道配置或運行路徑較單純，可採用解析

公式來計算平均運轉時隔。根據 4.2.2節所述之上行方向交通組成，可

透過下式計算各種先續行列車組合的發生機率，結果如表 4.10所示，

再根據表 4.9便可計算出列車從南港站離站的平均時距為 222.40秒，

最後，依照不同的運轉寬裕時間係數設定，可獲得南港站上行方向發

車能力如表 4.11所示。 

𝑝𝑖𝑗 =
𝑛𝑖 × 𝑛𝑗

𝑛2
 (4.2) 

式中：𝑝𝑖𝑗=先行為第 i種列車而續行為第 j種列車的發生機率 

𝑛𝑖=第 i種列車的數量 

𝑛𝑗=第 i種列車的數量 

𝑛=總列車數 
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表 4.10 各先續行列車組合的發生機率 

續行列車車種 

先行列車車種 
傾斜式 自強號 莒光號 區間車 

傾斜式 3.31% 4.96% 1.65% 8.26% 

自強號 4.96% 7.44% 2.48% 12.40% 

莒光號 1.65% 2.48% 0.83% 4.13% 

區間車 8.26% 12.40% 4.13% 20.66% 

 

表 4.11 不同運轉寬裕時間係數設定的南港站發車能力 

運轉寬裕時間係數 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

南港站上行方向發車

能力（列車/小時） 
16.19 15.42 14.72 14.08 13.49 12.95 12.45 

 

4.5 整體容量表現與寬裕係數校估 

彙整第 4.3 與 4.4 節之結果如表 4.12 所示，其中本案例在上行方

向共分為樹林→南港西正線、南港→七堵中正線和西正線，以及南港

站發車能力等不同範圍分別進行容量分析，而最後要判斷整體容量表

現時，首先在南港→七堵方面，要考量中正線和西正線的路線容量總

和，以及南港站的發車能力，其中較小值決定南港→七堵的容量表現；

然後在樹林→七堵方面，要考量樹林→南港的路線容量，以及前述南

港→七堵的容量表現，其中也是取較小值決定樹林→七堵的容量表現，

最終可得到整體容量表現如表 4.13所示，可發現樹林→七堵整體容量

表現，主要是由樹林→南港之瓶頸容量所決定。 
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表 4.12 容量分析結果彙整 

單位：列車/小時 

方

向 
分析範圍 

運轉寬裕時間係數 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

下

行 
七堵→樹林 東正線 10.4 9.91 9.46 9.05 8.67 8.32 8.00 

上

行 

樹林→南港 西正線 12.54 11.95 11.4 10.91 10.45 10.03 9.65 

南港→七堵 

中正線 11.20 10.66 10.18 9.74 9.33 8.96 8.61 

西正線 7.75 7.38 7.05 6.74 6.46 6.20 5.96 

南港發

車能力 
16.19 15.42 14.72 14.08 13.49 12.95 12.45 

整體容

量表現 
16.19 15.42 14.72 14.08 13.49 12.95 12.45 

註：南港→七堵整體容量表現＝MIN(中正線容量+西正線容量, 南港發車能力) 

 

表 4.13 不同運轉寬裕時間係數設定的整體容量表現 

運轉寬裕時間係數 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

七堵→樹林整體容量

表現（列車/小時） 
10.4 9.91 9.46 9.05 8.67 8.32 8.00 

樹林→七堵整體容量

表現（列車/小時） 
12.54 11.95 11.4 10.91 10.45 10.03 9.65 

註：樹林→七堵的整體容量表現＝MIN(樹林→南港容量, 南港→七堵容量) 

 

有關運轉寬裕時間係數的校估，由於本計畫所計算的為實用容量，

代表列車排點所能安排的班次密度上限，故採用與過去文獻相同之方

法來進行校估[1]，係根據臺鐵在號誌常綠下最多可開行的列車數，找

出一個適當的運轉寬裕時間係數，使得容量計算結果與之相近。 

根據臺鐵局表示，以列車在號誌常綠下運轉為前提，七堵－樹林

間在下行方向最多每小時可開行 8～9列車，上行方向則約為 10列車，
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與表 4.13的分析結果比對後，重新校估運轉寬裕時間係數應介於 0.15

～0.25，故本計畫建議採用中間值 0.2，而後續相關分析皆採用 0.2來

設定運轉寬裕時間係數。 

4.6 容量瓶頸探討與改善方向 

從容量分析軟體獲得的結果中，可進一步探討路線容量瓶頸所在

以及造成瓶頸的可能原因。在本案例中下行方向的瓶頸區段位於七堵

→南港，上行方向瓶頸則位於樹林→板橋，如圖 4-16和圖 4-17所示。

此結果也說明了增建第三股道對容量提升效果有限，過去為了改善容

量，因此於七堵－南港增建第三股道，不過該股道的配置僅方便讓上

行列車使用，改善了該區間的路線容量，但受到樹林→板橋瓶頸的影

響，整體容量表現無法大幅提升。 

 

圖 4-16 下行方向瓶頸位於七堵→南港 
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註：在本案例中，上行方向之容量分析範圍分為七堵－南港和南港－樹林兩段，由於瓶

頸位於南港－樹林間，故僅呈現該範圍。 

圖 4-17 上行方向瓶頸則位於樹林→板橋 

此外，更可從詳細結果中（詳見圖 4-18和圖 4-19）了解造成瓶頸

原因，若和其他區段相比，可發現七堵→南港和樹林→板橋有兩種數

值較大而導致成為瓶頸： 

1. 號誌安全時距較大 

七堵－南港間的百福、五堵、汐止、汐科等四座車站，以及樹林

－板橋間的浮洲站，皆是無法提供待避之車站，會增加號誌安全時距，

導致路線容量下降。 

2. 待避損失時間較大 

待避損失時間較大表示列車的運轉時間差異大，在七堵－南港間，

區間車比對號車多停靠百福、五堵和汐科等站，增加不少減速停站載

客再重新加速離站所花費的時間，因此其運轉時間和對號車相比差異

甚大，進而影響路線容量，同樣的情況也發生在樹林－板橋間。 

 

由此可知，若要改善路線容量，基本上要從減少號誌時距，或從

減少列車的運轉時間差異兩方面著手。 
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圖 4-18 七堵→南港的詳細容量分析結果 

 

圖 4-19 樹林→板橋的詳細容量分析結果 
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4.7 改善方案與效益評估 

實務上在擬定路線容量改善方案時，還要考慮工程費用、經濟效

益、用地取得和工程技術等諸多課題，但本計畫主要目的在於展現容

量分析方法應用於實務營運改善規劃，因此暫不考量其他課題，單純

就路線容量改善的角度來擬定初步可行改善方案並評估其效益。 

針對七堵→南港和樹林→板橋兩處容量瓶頸，本案例從營運與設

施兩面向來擬定的改善方案，如表 4.14所示，以下分別說明之。 

表 4.14 容量瓶頸改善方案 

面向 營運面 設施面 

改善方案 

傾斜式列車降速運轉 

調整交通組成 

改善系統可靠度 

號誌系統改善與升級 

增設待避線 

 

4.7.1 傾斜式列車降速運轉 

將傾斜式列車降速運轉，亦即增加其運轉時間，故可減少和區間

車之間的運轉時間差異，進而對提升路線容量有所幫助，如圖 4-20所

示。 

 

圖 4-20 傾斜式列車降速運轉提升容量示意圖 
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透過調整傾斜式列車於七堵→南港的運轉時間，可重新計算下行

方向之路線容量，結果如圖 4-21所示，以同樣方式，可得到傾斜式列

車在樹林→板橋的運轉時間與上行路線容量之變化情形，如圖 4-22所

示。兩者結果皆顯示傾斜式列車降速運轉可提升路線容量，當傾斜式

列車運轉時間提升 30%，下行路線容量約可提升 7.8%，上行則提升約

3.6%。 

 

圖 4-21 調整傾斜式列車運轉時間對下行路線容量之影響 

 

圖 4-22 調整傾斜式列車運轉時間對上行路線容量之影響 
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4.7.2 調整交通組成 

由於不同等級之列車的速度不一，停站方式也不同，對列車運轉

造成干擾而影響到路線容量。若系統內僅有一種列車（如圖 4-23 左

方），則大致可維持一致的運轉時隔，此情況的容量較高；倘若有多

種等級的列車一起運轉（如圖 4-23右方），則路線上各處的運轉時隔

會不同，導致時間的損失造成容量降低。 

 
         資料來源：[1] 

圖 4-23 列車交通組成對運轉時隔的影響 

若將交通組成簡化為僅有城際快車（即傾斜式列車）與區間車兩

種，並調整其組成比例，可得到不同比例與路線容量之變化情形，結

果如圖 4-24和圖 4-25所示，顯示當城際快車與區間車的比例接近 1：

1時，容量最低，而僅開行城際快車或區間車時，容量較高。 

 

圖 4-24 調整交通組成對下行路線容量之影響 
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圖 4-25 調整交通組成對上行路線容量之影響 

4.7.3 改善系統可靠度 

由於鐵道系統不可能百分之百精準地依預定的計畫來運作，因此

運轉計畫中，列車的運轉時隔必須加計運轉寬裕時間，以備列車因故

延誤時有趕點的空間。然而運轉寬裕時間與路線容量有權衡取捨

（Trade Off）的關係，當運轉寬裕時間愈大，路線容量愈低，但系統

有較大的餘裕來吸收因故所造成的列車延誤；相反的，運轉寬裕時間

愈小，雖可讓路線容量愈高，不過一旦有列車發生延誤，系統便很難

恢復常態運轉。 

運轉寬裕時間的設定，須視營運單位的系統可靠度條件而定，若

可靠度不佳，則需要較多的運轉寬裕時間來避免列車準點率過低；但

若可靠度夠高，列車鮮少因故導致延誤，則即便運轉寬裕時間不多，

也能夠提供符合水準的運輸服務。 

故本方案假設臺鐵透過改善其系統可靠度，而採用較小的運轉寬

裕時間係數（亦即較小之運轉寬裕時間），則容量分析結果如圖 4-26

和圖 4-27所示，隨著運轉寬裕時間係數愈小，路線容量愈高，當運轉

寬裕時間係數減少 50%，路線容量約可提升 9.1%。 
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圖 4-26 減少運轉寬裕時間係數對下行路線容量之影響 

 

圖 4-27 減少運轉寬裕時間係數對上行路線容量之影響 

4.7.4 號誌系統改善與升級 

目前臺鐵採用三位式的固定式閉塞號誌系統（Fixed Block 

Signaling System，FBS），若可調整閉塞區間甚至是升級號誌系統，例

如圖 4-28將三位式號誌升級為四位式號誌，則可減少先續行列車的間

距，反映在容量計算上，便是能縮短號誌安全時距，達到提升路線容

量的效果。 
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圖 4-28 三位式號誌升級為四位式號誌示意圖 

圖 4-29顯示縮短號誌安全時距可改善下行方向的路線容量，若僅

調整七堵→南港間的號誌安全時距，受到其他潛在瓶頸區段的影響，

如汐止→南港和板橋→樹林，對容量的改善效果有限，號誌安全時距

縮短 20%，路線容量可提升約 6.9%，但若是調整全線的號誌安全時距，

則路線容量約可提升 15.3%。 

 

圖 4-29 調整號誌安全時距對下行路線容量之影響 

而在上行方向，如圖 4-30所示，在號誌安全時距縮短 20%後，路

線容量可提升約 19.6%，由於調整號誌安全時距後，樹林→板橋仍然

是控制整條路線容量的瓶頸處，因此調整全線和僅調整樹林→板橋的

結果沒有差異。 
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圖 4-30 調整號誌安全時距對上行路線容量之影響 

4.7.5 增設待避線 

當區段內有無待避功能之車站時，由於區間車須減速停站、載客、

再加速離站，造成運轉時間和對號車差異甚大，此外，列車於無待避

功能之車站須保持使用同一股道進出車站的時距，兩因素對路線容量

造成嚴重的影響。若將無待避功能之車站增加待避線，如圖 4-31所示，

變成有待避功能之車站，便可改善上述問題來提升路線容量。 

 

圖 4-31 車站內增設待避線示意圖 
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在下行方向，列車於七堵→南港間的百福、五堵、汐止和汐科等

四座站無法追越待避，針對其中任一站增設待避線皆可對容量提升有

所幫助，如圖 4-32所示，其中又以汐止站增加待避線的效果最好。 

至於上行方向，將樹林→板橋間的浮洲站改為有待避功能之車站

後，可提升路線容量，如圖 4-33所示，不過此時樹林→板橋仍然是路

線主要的瓶頸所在，因此再於其他無待避功能之車站增加待避線，對

路線容量提升沒有幫助。 

 

圖 4-32 增設待避線對下行路線容量之影響 

 

圖 4-33 增設待避線對上行路線容量之影響 
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4.8 綜合比較 

表 4.15彙整上節針對本案例瓶頸處的各項改善方案之效益，其中

若將交通組成調整為僅有一種車種，對路線容量的改善效果最佳，但

通常交通組成需考量運輸需求，實際上能夠調整的範圍有限。其次，

則是全線號誌系統升級能夠有較好的容量改善效果，但其成本也相對

較高。最後傾斜式列車運轉時間提升 30%和增設一處待避線的效果差

不多，但考量到旅客應無法接受旅行時間大量增加，因此七堵→南港

間較適合其中一處無待避功能之車站增加待避線；而樹林→板橋間則

適合以傾斜式列車降速運轉來提升容量。 

表 4.15 七堵－樹林路段案例之瓶頸改善方案效益彙整表 

改善方案 效益說明 

傾斜式列車降速運轉 

傾斜式列車運轉時間增加 30%，對下行路線

容量約可提升 7.8%，對上行路線容量約可提

升 3.6%。 

調整交通組成 

調整為僅有單一車種，對下行路線容量最多

約可提升 43.6%，對上行路線容量最多約可提

升 19.1%。 

改善系統可靠度 

透過提升系統可靠度，讓運轉寬裕時間係數

可減少 50%，對上下行路線容量約可提升

9.1% 

號誌系統改善與升級 

將全線號誌安全時距縮短 20%，對下行路線

容量約可提升 15.3%，對上行路線容量約可提

升 19.6%。 

增設待避線 

將一處無待避功能之車站增加待避線，對下

行路線容量約可提升 2.4～5.8%，對上行路線

容量約可提升 5.9%。 

 

除此之外，若綜合考量多項改善方案，則能提供更佳的容量改善

效益，本案例考量：(1)傾斜式列車運轉時間提升 30%、(2)全線號誌安

全時距縮短 20%，以及(3)於汐止站下行方向和浮洲站上行方向增加待
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避線，則下行路線容量可增加為每小時 11.11列，而上行為每小時 14.16

列。 

最後，若是以臺鐵路線容量公式來計算本案例的路線容量，其結

果如表 4.16所示，七堵－樹林間的容量瓶頸位於松山－臺北，整體雙

向容量表現為每小時 17.55 列車。目前臺鐵局認為路線容量約每小時

雙向共約 18～19列車（下行方向每小時 8～9列車，上行方向每小時

10列車），且主要是因為無待避功能車站之影響，導致路線容量受限，

顯示臺鐵公式有低估容量的情況，且在容量瓶頸的判斷上也會有偏誤。 

表 4.16 以臺鐵路線容量公式計算的結果 

區段 𝑡0 𝑡1 𝑡𝑠 𝛿 𝜂 𝑛𝑡 

全日雙向

路線容量 

(列車/天) 

尖峰小時雙

向路線容量 

(列車/小時) 

七堵－汐止 9.08 8.18 1.5 0.7 1.2 3 358.13 21.32 

汐止－南港 6.17 5.95 1.5 0.7 1.1 3 439.96 26.19 

南港－松山 3.25 2.91 1.5 0.7 1 2 440.22 26.20 

松山－臺北 7.00 6.41 1.5 0.7 1.2 2 294.86 17.55 

臺北－萬華 3.92 4.23 1.5 0.7 1 2 361.81 21.54 

萬華－板橋 4.33 4.59 1.5 0.7 1.1 2 371.95 22.14 

板橋－樹林 5.58 5.59 1.5 0.7 1.2 2 341.35 20.32 

註 1：相關數學符號意義與計算方式請參閱第 2.3.1節 

註 2：尖峰小時雙向路線容量=全日雙向路線容量÷每日營運時數（16.8小時） 
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5. 第五章 鶯歌－埔心路段案例 

本章將探討鶯歌－埔心路段之路線容量，由於該路段正在進行

「臺鐵都會區捷運化桃園段地下化建設計畫」，也將探討該計畫對路

線容量之影響、原因與改善建議。 

5.1 分析範圍界定 

根據民國 110年 4月向臺鐵取得的資料，鶯歌－埔心間在鐵路立

體化前的軌道配置與運用情況如圖 5-1 所示，圖中下行方向為鶯歌往

埔心，上行方向為埔心往鶯歌。值得注意的是，目前因工程的影響，

內壢站上下行各僅有一股軌道可使用，列車無法追越待避，而中壢站

下行方向同樣也無法讓列車追越待避。 

 

圖 5-1 鶯歌－埔心立體化前之軌道配置與運用方式示意圖 

在「臺鐵都會區捷運化桃園段地下化建設計畫」綜合規劃中，鶯

歌－埔心間在鐵路立體化後，將新增鳳鳴、中路、桃園醫院、中原以

及平鎮等 5座車站，其軌道配置與運用情況如圖 5-2所示，下行列車

（鶯歌往埔心）行駛東正線，上行列車（埔心往鶯歌）行駛西正線，

值得注意的是，鳳鳴－桃園間配置了三股軌道，其中下行列車行駛東

正線和中正線，上行列車仍然行駛西正線。 
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圖 5-2 鶯歌－埔心立體化後之軌道配置與運用方式示意圖 

本案例的分析範圍劃分如表 5.1 所示，在桃園鐵路立體化前，上

下行方向各為一個分析範圍；而立體化後，上行方向仍為一個分析範

圍，但下行方向在鳳鳴→桃園間的軌道數與前後區間不同，因此要分

為鶯歌→鳳鳴、鳳鳴→桃園和桃園→埔心，且鳳鳴→桃園還要分別計

算東正線和中正線之容量，最後再整合探討整體容量表現。 

表 5.1 鶯歌－埔心案例的分析範圍 

方向 下行 上行 

分析

範圍 

立體

化前 
鶯歌→埔心 埔心→鶯歌 

立體

化後 
鶯歌→鳳鳴 

鳳鳴→桃園 
桃園→埔心 埔心→鶯歌 

東正線 中正線 
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5.2 輸入參數設定 

有關本案例的車站軌道佈設類型、交通組成、停站時間、運轉時

間，以及號誌安全時距等參數，係根據民國 110年 4月向臺鐵索取的

資料進行設定，說明如下。 

5.2.1 車站軌道佈設類型 

根據圖 5-1和圖 5-2之軌道配置與運用方式，依照第 3.2.1節所述

決定各車站在立體化前後之軌道佈設型式，結果如表 5.2 所示。其中

鳳鳴和桃園基本上為第 I 類車站，但在分析鳳鳴→桃園東正線和中正

線等兩個分析範圍時，鳳鳴與桃園則屬於第 IV類車站。 

表 5.2 鶯歌－埔心案例之各站軌道佈設型式 

車站 
下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

立體化前 立體化後 立體化前 立體化後 

鶯歌 I I I I 

鳳鳴 － I（IV） － IV 

桃園 I I（IV） IV I 

中路 － IV － I 

桃園醫院 － IV － IV 

內壢 IV I IV I 

中原 － IV － IV 

中壢 IV I I I 

平鎮 － IV － IV 

埔心 I I I I 
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5.2.2 交通組成 

鶯歌－埔心於尖峰時段內運行的客運列車有自強號和區間車，而

無傾斜式及莒光號等列車，根據其列車數，本案例在上下行方向的交

通組成皆為自強號：區間車＝2：6。值得注意的是，在鐵路立體化後，

下行方向之列車於鳳鳴→桃園採快慢車分流運轉，其中自強號行駛中

正線，而區間車行駛東正線。 

5.2.3 停站時間 

各車種於鶯歌－埔心間各站之停站時間整理如表 5.3 所示，針對

鐵路立體化後所新增的車站，僅有區間車停靠，且停站時間皆為30秒。 

表 5.3 列車於鶯歌－埔心各站之停站時間 

單位：秒 

車種 

車站 

自強號 區間車 

立體化前 立體化後 立體化前 立體化後 

鶯歌 0 0 60 60 

鳳鳴 － 0 － 30 

桃園 120 120 60 60 

中路 － 0 － 30 

桃園醫院 － 0 － 30 

內壢 0 0 30 30 

中原 － 0 － 30 

中壢 120 120 60 60 

平鎮 － 0 － 30 

埔心 0 0 30 30 
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5.2.4 站間運轉時間 

在鐵路立體化前，自強號和區間車於鶯歌－埔心各站間運轉時間

整理如表 5.4所示，在下行方向的內壢、中壢，以及上行方向的桃園、

內壢等站並沒有待避功能，其前後區段需合併為一個路線區段，並根

據第 3.2.4節所述來計算合併區間的運轉時間，結果如表 5.5所示。 

表 5.4 列車於鶯歌－埔心各站間之運轉時間（立體化前） 

單位：秒 

方向 下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

車種 

區段 
自強號 區間車 自強號 區間車 

鶯歌-桃園 450 450 480 450 

桃園-內壢 300 300 300 300 

內壢-中壢 210 240 240 240 

中壢-埔心 300 300 270 300 

 

表 5.5 合併區段後的運轉時間（立體化前） 

單位：秒 

下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

區段 自強號 區間車 區段 自強號 區間車 

鶯歌-桃園 450 450 鶯歌-中壢 1140 1080 

桃園-埔心 930 930 中壢-埔心 270 300 

 

在鐵路立體化後，由於新增車站，根據第 3.2.4節的估算方式，各

站間運轉時間變為如表 5.6 所示，而將沒有待避功能之車站的前後區

段需合併後，合併區間的運轉時間如表 5.7所示。 
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表 5.6 列車於鶯歌－埔心各站間之運轉時間（立體化後） 

單位：秒 

方向 下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

車種 

區段 
自強號 區間車 自強號 區間車 

鶯歌-鳳鳴 300 330 300 330 

鳳鳴-桃園 180 240 210 210 

桃園-中路 150 180 150 180 

中路-桃園醫院 90 180 90 180 

桃園醫院-內壢 90 150 90 120 

內壢-中原 120 150 120 180 

中原-中壢 120 180 120 150 

中壢-平鎮 120 150 90 150 

平鎮-埔心 240 270 210 270 

 

表 5.7 合併區段後的運轉時間（立體化後） 

單位：秒 

下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

區段 自強號 區間車 區段 自強號 區間車 

鶯歌-鳳鳴 300 330 鶯歌-桃園 510 570 

鳳鳴-桃園 180 240 桃園-中路 150 180 

桃園-內壢 330 570 中路-內壢 180 330 

內壢-中壢 240 360 內壢-中壢 240 360 

中壢-埔心 360 450 中壢-埔心 300 450 
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5.2.5 號誌安全時距 

在鐵路立體化前，下行方向的桃園、埔心，以及上行方向的鶯歌、

中壢等站皆受到無待避功能車站的影響，依照第 3.2.5 節所述方式調

整號誌安全時距後，結果如表 5.8 所示。同樣地，鐵路立體化後受到

無待避功能車站影響的車站，其號誌安全時距調整如表 5.9 所示。其

餘不受影響的車站，其號誌安全時距則依照臺鐵局在營運規劃作業時

的設定，詳見第 3.2.5節。 

表 5.8 調整後的號誌安全時距（立體化前） 

單位：秒 

下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

桃園 離站 263 鶯歌 進站 285 

埔心 進站 285 中壢 離站 263 

 

表 5.9 調整後的號誌安全時距（立體化後） 

單位：秒 

下行（往埔心） 上行（往鶯歌） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

鶯歌 離站 263 鶯歌 進站 263 

桃園 
進站 263 桃園 離站 263 

離站 263 中路 進站 269 

內壢 
進站 263 

內壢 
離站 263 

離站 263 進站 263 

中壢 
進站 263 

中壢 
離站 263 

離站 263 進站 263 

埔心 進站 263 埔心 離站 263 
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5.3 路線容量分析與結果比較 

使用容量軟體分析鐵路立體化前之容量時，由於上下行的合併區

段不同（詳見表 5.5），所以上下行要各別建立專案檔進行分析。而鐵

路立體化後，則依照表 5.1 所示，要建立鶯歌→鳳鳴、鳳鳴→桃園東

正線、鳳鳴→桃園中正線、桃園→埔心、埔心→鶯歌等 5個專案檔來

分析容量。 

操作軟體進行容量分析的過程可參考 4.3 節，而獲得分析結果後

可彙整成表 5.10和表 5.11。由於鐵路立體化後在下行方向分為多個分

析範圍來計算容量，因此最後要判斷整體容量表現時，要考量(1)鶯歌

→鳳鳴的容量、(2)鳳鳴→桃園東正線與中正線的容量總和，以及(3)桃

園→埔心的容量，取較小值決定鶯歌→埔心的整體容量表現。 

表 5.10 鶯歌－埔心案例的容量分析結果（立體化前） 

方向 下行 上行 

分析範圍 鶯歌→埔心 埔心→鶯歌 

整體容量表現（列車/小時） 10.49 10.24 

容量瓶頸處 桃園→埔心 中壢→鶯歌 

 

表 5.11 鶯歌－埔心案例的容量分析結果（立體化後） 

方向 下行 上行 

分析範圍 鶯歌→鳳鳴 
鳳鳴→桃園 

桃園→埔心 埔心→鶯歌 
東正線 中正線 

路線容量 

（列車/小時） 
14.92 9.23 8.39 9.68 9.49 

整體容量表現 

（列車/小時） 
9.68 9.49 

容量瓶頸處 桃園→內壢 內壢→中路 

註：下行方向的整體容量表現＝MIN(鶯歌→鳳鳴容量, 鳳鳴→桃園東正線容量+中正線

容量,桃園→埔心容量) 



 5 - 9 

根據上述分析結果，鶯歌－埔心案例在鐵路立體化之前，其路線

容量在下行方向為每小時 10.49 列，瓶頸位於桃園→埔心間；而上行

方向為每小時 10.24 列，瓶頸位於中壢→鶯歌間，與臺鐵局所認知的

結果相符。 

在鐵路立體化之後，路線容量在下行方向為每小時 9.68列，瓶頸

位於桃園→內壢間；而上行方向為每小時 9.49列，瓶頸位於內壢→中

路間。其中下行方向鳳鳴→桃園間雖有兩股軌道可使用，但整體容量

表現主要受限於其他區間，臺鐵局也認同該區間多一軌道對容量幫助

不大，但可縮短區間車的旅行時間，即區間車不需在鳳鳴站等待對號

車追越，而可先行開往桃園站，免去待避所花費的時間。 

整體來說，鐵路立體化前後的路線容量有微幅下降，同時亦發現

鐵路立體化前後的瓶頸處，主要位於有較多不可待避車站之區間。 

5.4 鐵路立體化衝擊容量的原因與改善 

為了進一步探討桃園鐵路立體化影響路線容量的原因，本計畫檢

視桃園鐵路立體化的規劃中，發現主要的工程內容會影響容量，包含

改建原有桃園、內壢、中壢等 3座車站，並增設鳳鳴站、中路站、桃

園醫院站、中原站及平鎮站等 5座通勤站，如圖 5-3所示。因此本案

例假設以下兩種情境，分別進行容量分析來找出影響容量的主因。 

 

圖 5-3 桃園鐵路立體化的主要工程內容 
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1. 情境 1：新增車站 

此情境以不變動原有軌道配置為前提，在增設鳳鳴站、中路站、

桃園醫院站、中原站及平鎮站等通勤站後，其軌道配置變為如圖 5-4

所示。以上下行方向各為一個分析範圍，透過容量分析可知此情境的

路線容量在下行方向為每小時 8.60列，而上行方向為每小時 9.01列，

如表 5.12所示，明顯低於增設通勤站前的路線容量。 

 

圖 5-4 情境 1之鶯歌－埔心軌道配置與運用方式示意圖 

表 5.12 情境 1之鶯歌－埔心路段容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 鶯歌→埔心 埔心→鶯歌 

路線容量（列車/小時） 8.60 9.01 

容量瓶頸處 桃園→埔心 中壢→中路 

 

2. 情境 2：調整原有車站軌道配置 

若不增設任何通勤站，而僅將原有的桃園、內壢和中壢等車站皆

調整為兩島式月臺四股道的配置，如圖 5-5 所示，其容量分析的結果

如表 5.13所示，和軌道配置調整前相比，路線容量大幅提升，在下行

方向為每小時 11.07列，而上行方向為每小時 11.32列。 
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圖 5-5 情境 2之鶯歌－埔心軌道配置與運用方式示意圖 

表 5.13 情境 2之鶯歌－埔心路段容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 鶯歌→埔心 埔心→鶯歌 

路線容量（列車/小時） 11.07 11.32 

 

綜整上述立體化前、立體化後、情境 1及情境 2等情況之容量分

析結果，如表 5.14所示，可知主要是增設通勤站造成桃園鐵路立體化

後路線容量下降，為了不讓路線容量過低導致臺鐵營運困難，因此在

「臺鐵都會區捷運化桃園段地下化建設計畫」中，透過在鳳鳴→桃園

佈設第三軌，並將桃園、內壢和中壢等車站皆調整為兩島式月臺四股

道，來改善立體化對路線容量的衝擊，基本上已經具有一定效益，如

表 5.12之結果與表 5.11相比，可知改善成效有 5～12%。 

表 5.14 各情境之路線容量分析結果比較 

方向 下行 上行 

分析範圍 鶯歌→埔心 埔心→鶯歌 

整體容量表現 

（列車/小時） 

立體化前 10.49 10.24 

情境 1:增設通勤站 8.60 9.01 

情境 2:調整原車站軌道配置 11.07 11.32 

立體化後 9.68 9.49 
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倘若要再進一步提升容量，本案例假設將所有車站的配置皆改為

兩島式月臺四股道，則容量分析結果如表 5.15所示，與表 5.11之結果

相比，容量約可改善 20%左右。 

表 5.15 全線兩島四股的容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 鶯歌→埔心 埔心→鶯歌 

改善後整體容量表現（列車/小時） 11.58 11.49 

改善前整體容量表現（列車/小時） 9.68 9.49 

改善幅度 19.63% 21.07% 
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6. 第六章 民雄－中洲路段案例 

臺鐵局表示除了單線區間，民雄－中洲路段是經常被忽略的容量

瓶頸所在，因此本章以此路段進行案例分析，找出瓶頸原因並提出改

善建議。 

6.1 分析範圍界定 

根據民國 110年 4月臺鐵所提供的資料，民雄－中洲間的軌道配

置與運用情況如圖 6-1 所示，圖中下行方向為民雄往中洲，上行方向

為中洲往民雄。 

 

圖 6-1 民雄－中洲之軌道配置與運用方式示意圖 

目前正在施工的「臺南市區鐵路地下化計畫」，如圖 6-2 所示，

其中預計臺南站將改為配置 2座島式月臺及 4股道，並新增林森與南

臺南等兩座通勤車站，其軌道配置與運用情況如圖 6-3所示。 
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資料來源：[6] 

圖 6-2 臺南市區鐵路地下化計畫示意圖 

 

圖 6-3 臺南市區鐵路地下化後之軌道配置與運用方式示意圖 

本案例的分析範圍劃分如表 6.1 所示，其中善化、永康和臺南等

站即第 3.3 節所述之編組站的情況，因此還要根據其站內是否有列車

占用軌道分別計算容量後，再整合探討整體容量表現。而各編組站內

軌道是否被占用，各路段的交通組成不同（詳見第 6.2.2節），所以需

以善化、永康和臺南為界，劃分為數個分析範圍。 
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表 6.1 民雄－中洲案例的分析範圍 

方向 下行 上行 

分

析

範

圍 

善化站內軌

道被占用 

民雄 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

民雄 

永康站內軌

道被占用 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

臺南站內軌

道被占用 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

 

6.2 輸入參數設定 

透過民國 110年 4月向臺鐵索取的資料，本案例的車站軌道佈設

類型、交通組成、停站時間、運轉時間，以及號誌安全時距等參數的

設定說明如下。 

6.2.1 車站軌道佈設類型 

根據圖 6-1之軌道配置與運用方式，依照第 3.2.1節所述決定各車

站之軌道佈設型式，結果如表 6.2 所示。隆田、善化、永康和臺南等

站皆有雙向共用的軌道，且列車進出車站時與對向列車有平面交叉，

屬於第 III類車站；而南靖雖有共用軌道，但列車進出車站時與對向列

車沒有平面交叉，因此屬於 II類車站。值得注意的是，善化、永康和

臺南等站有時會被沙崙支線列車占用軌道，此時則屬於第 IV類車站。 
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表 6.2 民雄－中洲各站之軌道佈設型式 

車站 
下行 

（往中洲） 

上行 

（往民雄） 
車站 

下行 

（往中洲） 

上行 

（往民雄） 

民雄 I I 拔林 IV IV 

嘉北 IV IV 善化 III（IV） III（IV） 

嘉義 IV I 南科 IV IV 

水上 IV IV 新市 IV I 

南靖 II II 永康 III（IV） III（IV） 

後壁 IV I 大橋 IV IV 

新營 I IV 臺南 III（IV） III（IV） 

柳營 IV IV 保安 I IV 

林鳳營 I IV 仁德 IV IV 

隆田 III III 中洲 I I 

註：當善化、永康和臺南等站被沙崙支線列車占用軌道時，則屬於第 IV類車站。 

 

若考量臺南鐵路立體化，臺南站為配置為 2座島式月臺及 4股道

後，上下行方向皆成為第 I 類車站，但當站內有列車占用軌道時，則

為第 III類車站，而新增的林森與南臺南等兩車站為通勤車站，皆屬於

第 IV類車站。 

表 6.3 臺南鐵路立體化的車站軌道佈設型式變化 

車站 
下行（往中洲） 上行（往民雄） 

立體化前 臺南鐵路立體化後 立體化前 臺南鐵路立體化後 

臺南 III（IV） I（III） III（IV） I（III） 

林森 － IV － IV 

南臺南 － IV － IV 
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6.2.2 交通組成 

民雄－善化於尖峰時段內的交通組成有三種情況： 

1. 沙崙支線列車占用善化站的軌道：此時民雄－永康間的交通組成

為自強號：區間車＝2：2，而考量沙崙支線列車運行，永康－臺

南和臺南－中洲間的交通組成分別為 2：3 和 2：4，此情況在尖

峰小時內約占有1 3⁄ 的時間。 

2. 沙崙支線列車占用永康站的軌道：此時民雄－善化間的交通組成

為自強號：區間車＝2：2，而考量沙崙支線列車運行，善化－臺

南和臺南－中洲間的交通組成分別為 2：3 和 2：4，此情況在尖

峰小時內約占有1 3⁄ 的時間。 

3. 沙崙支線列車占用臺南站的軌道：此時民雄－善化間的交通組成

為自強號：區間車＝2：2，而考量沙崙支線列車運行，善化－永

康和永康－中洲間的交通組成分別為 2：3 和 2：4，此情況在尖

峰小時內約占有1 3⁄ 的時間。 

6.2.3 停站時間 

各車種於民雄－中洲間各站之停站時間整理如表 6.4 所示，針對

臺南鐵路立體化後所新增的林森與南臺南兩站，僅有區間車停靠，且

停站時間皆為 30秒。 
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表 6.4 列車於民雄－中洲各站之停站時間 

單位：秒 

車種 

車站 
自強號 區間車 

民雄 0 60 

嘉北 0 30 

嘉義 90 60 

水上 0 30 

南靖 0 30 

後壁 0 30 

新營 90 60 

柳營 0 30 

林鳳營 0 30 

隆田 0 60 

拔林 0 30 

善化 0 60 

南科 0 30 

新市 0 30 

永康 0 60 

大橋 0 30 

臺南 90 60 

保安 0 30 

仁德 0 30 

中洲 0 30 
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6.2.4 站間運轉時間 

各車種於民雄－中洲各站間運轉時間整理如表 6.5 所示，考量本

案例中的無待避功能之車站，將其前後區段合併後，根據第 3.2.4節所

述來計算合併區間的運轉時間，結果如表 6.6～表 6.8所示。 

表 6.5 列車於民雄－中洲各站間之運轉時間 

單位：秒 

方向 下行（往中洲） 上行（往民雄） 

車種 

區段 
自強號 區間車 自強號 區間車 

民雄-嘉北 210 300 210 300 

嘉北-嘉義 150 180 180 240 

嘉義-水上 270 300 270 360 

水上-南靖 90 150 90 150 

南靖-後壁 180 300 210 300 

後壁-新營 300 360 330 360 

新營-柳營 210 180 180 180 

柳營-林鳳營 120 210 120 210 

林鳳營-隆田 180 270 180 270 

隆田-拔林 90 150 90 150 

拔林-善化 150 240 120 240 

善化-南科 90 180 90 180 

南科-新市 150 240 150 270 

新市-永康 150 270 150 300 

永康-大橋 150 210 150 210 

大橋-臺南 150 180 150 180 

臺南-保安 360 360 330 360 

保安-仁德 60 120 60 120 

仁德-中洲 90 180 90 180 
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表 6.6 合併區段後的運轉時間（善化站內軌道被占用） 

單位：秒 

下行（往中洲） 上行（往民雄） 

區段 自強號 區間車 區段 自強號 區間車 

民雄-南靖 810 1050 民雄-嘉義 390 570 

南靖-新營 480 690 嘉義-南靖 360 540 

新營-林鳳營 330 420 南靖-後壁 210 300 

林鳳營-隆田 180 270 後壁-隆田 900 1140 

隆田-永康 630 1230 隆田-新市 450 960 

永康-臺南 300 420 新市-永康 150 300 

臺南-保安 360 360 永康-臺南 300 420 

保安-中洲 150 330 臺南-中洲 480 720 

 

表 6.7 合併區段後的運轉時間（永康站內軌道被占用） 

單位：秒 

下行（往中洲） 上行（往民雄） 

區段 自強號 區間車 區段 自強號 區間車 

民雄-南靖 810 1050 民雄-嘉義 390 570 

南靖-新營 480 690 嘉義-南靖 360 540 

新營-林鳳營 330 420 南靖-後壁 210 300 

林鳳營-隆田 180 270 後壁-隆田 900 1140 

隆田-善化 240 420 隆田-善化 210 420 

善化-臺南 690 1230 善化-新市 240 480 

臺南-保安 360 360 新市-臺南 450 780 

保安-中洲 150 330 臺南-中洲 480 720 
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表 6.8 合併區段後的運轉時間（臺南站內軌道被占用） 

單位：秒 

下行（往中洲） 上行（往民雄） 

區段 自強號 區間車 區段 自強號 區間車 

民雄-南靖 810 1050 民雄-嘉義 390 570 

南靖-新營 480 690 嘉義-南靖 360 540 

新營-林鳳營 330 420 南靖-後壁 210 300 

林鳳營-隆田 180 270 後壁-隆田 900 1140 

隆田-善化 240 420 隆田-善化 210 420 

善化-永康 390 750 善化-新市 240 480 

永康-保安 750 840 新市-永康 150 300 

保安-中洲 150 330 永康-中洲 870 1200 

 

在臺南鐵路立體化後，由於新增林森與南臺南兩站，根據第 3.2.4

節的估算方式，臺南－保安各站間運轉時間變為如表 6.9 所示，而將

沒有待避功能之車站的前後區段需合併後，合併區間的運轉時間如表

6.10所示。 

表 6.9 鐵路立體化後列車於臺南－保安各站間之運轉時間 

單位：秒 

方向 下行（往中洲） 上行（往民雄） 

車種 

區段 
自強號 區間車 自強號 區間車 

臺南-林森 120 150 120 150 

林森-南臺南 90 150 60 150 

南臺南-保安 210 240 180 240 
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表 6.10 鐵路立體化後臺南－中洲間各合併區段的運轉時間 

單位：秒 

下行（往中洲） 上行（往民雄） 

區段 自強號 區間車 區段 自強號 區間車 

臺南-保安 420 600 永康-臺南 300 420 

保安-中洲 150 330 臺南-中洲 510 960 

 

6.2.5 號誌安全時距 

依照第 3.2.5節所述，受到無待避功能車站的影響，號誌安全時距

調整後的結果如表 6.11所示。而臺南鐵路立體化後，臺南－中洲間部

分車站受到新增的通勤站影響，號誌安全時距有所變動，結果如表 6.12

所示。 

表 6.11 調整後的號誌安全時距（立體化前） 

單位：秒 

下行（往中洲） 上行（往民雄） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

民雄 離站 300 民雄 進站 263 

南靖 
進站 255 

嘉義 
離站 255 

離站 270 進站 263 

新營 
進站 255 南靖 離站 255 

離站 255 後壁 進站 300 

林鳳營 進站 263 
隆田 

離站 263 

隆田 離站 255 進站 255 

善化 
進站 263 

善化 
離站 270 

離站 267 進站 267 

永康 
進站 270 新市 離站 274 

離站 258 永康 進站 260 

臺南 進站 260 
臺南 

離站 258 

保安 離站 260 進站 260 

中洲 進站 267 中洲 離站 267 
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表 6.12 臺南－中洲間調整後的號誌安全時距（立體化後） 

單位：秒 

下行（往中洲） 上行（往民雄） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

臺南 
進站 260 

臺南 
離站 260 

離站 260 進站 260 

保安 
進站 260 中洲 離站 267 

離站 260 
 

中洲 進站 267 

6.3 路線容量分析與結果比較 

利用容量分析軟體計算容量時，由於上下行的合併區段不同且要

考量編組站軌道是否被占用（詳見表 6.6～表 6.8），所以分別建立專

案檔進行分析。操作軟體進行容量分析的過程可參考 4.3 節，分析結

果如表 6.13所示，然後根據在尖峰小時內各編組站之軌道被占用的時

間比例，將結果彙整如表 6.14所示。臺鐵局表示目前在本案例所探討

的範圍內，最多每小時每方向約能開行 7列車，顯示本分析結果與實

務認知相符。 

表 6.13 民雄－中洲在不同軌道占用情況下的容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

善化站軌道被

占用的路線容

量(列車/小時) 

6.93 8.6 9.4 8.13 8.6 6.96 

永康站軌道被

占用的路線容

量(列車/小時) 

8.55 6.53 9.4 8.13 8.29 8.2 

臺南站軌道被

占用的路線容

量(列車/小時) 

8.55 7.23 8.11 7.79 8.75 8.2 
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表 6.14 民雄－中洲案例的容量分析結果彙整 

方向 下行 上行 

分析範圍 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

路線容量 

（列車/小時） 
8.01 6.90 7.75 8.97 8.02 8.23 8.00 7.79 

整體容量表現 

（列車/小時） 
6.90 7.79 

 

若考慮臺南鐵路立體化的影響，其結果如表 6.15所示，顯示臺南

鐵路立體化對下行方向之容量有些許提升，而在上行方向有些許下降。

為了進一步了解其原因，本案例仿照 5.4 節之作法，假設以下兩種情

境分別進行探討。 

表 6.15 考量臺南鐵路立體化後的的容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

路線容量 

（列車/小時） 
8.01 6.98 8.27 9.52 7.63 8.45 8.09 7.79 

整體容量表現 

（列車/小時） 
6.98 7.63 

 

1. 情境 1：新增車站 

以不變動原有軌道配置為前提增設林森與南臺南站，透過容量分

析可知此情境的路線容量在下行方向為每小時 6.90列，而上行方向為

每小時 7.06 列，如表 6.16 所示，顯示增設通勤站對下行容量沒有影

響，但上行方向明顯低於增設通勤站前的路線容量。 
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表 6.16 情境 1之民雄－中洲路段容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

路線容量 

（列車/小時） 
8.01 6.90 7.48 8.55 7.06 7.92 8.00 7.79 

整體容量表現 

（列車/小時） 
6.90 7.06 

 

2. 情境 2：調整原有車站軌道配置 

若不增設任何通勤站，而僅將原有臺南站調整為兩島四股的配置，

其容量分析的結果如表 6.17所示，由於臺南站在增加股道後，即便有

沙崙支線列車占用軌道，仍可提供待避功能，因此無論上下行，在永

康－中洲間的容量都有明顯提升，但整體容量仍受到善化→永康和善

化→民雄的限制。 

表 6.17 情境 2之民雄－中洲路段容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

路線容量 

（列車/小時） 
8.01 6.98 8.27 9.52 8.81 8.89 8.09 7.79 

整體容量表現 

（列車/小時） 
6.98 7.79 

 

綜整上述分析可知，增設通勤站會造成路線容量下降，而調整軌

道配置讓列車可待避則可提升容量，在本案例中，兩者效益相抵的結

果與鶯歌－埔心路段案例不同，最後對下行容量有些許改善，而上行

容量則有些許衝擊。 
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雖然臺南鐵路立體化對容量衝擊小，但目前此路段在尖峰時間，

每方向各開行約 6列車/小時，若未來要增加沙崙支線班次，路線容量

恐不足以因應，需找出容量瓶頸加以改善。 

6.4 容量瓶頸探討與改善 

從上節的分析結果中，可發現容量瓶頸皆位於有較多不可待避車

站之區間，尤其當有列車占用善化站的軌道時最為嚴重，如圖 6-4 和

圖 6-5 所示。主要原因是區間車行經每一站都必須減速進站、停站載

客再重新加速離站，若一直無法待避讓對號列車追越，將導致兩者的

運轉時間差異甚大，進而影響路線容量而成為瓶頸所在。 

若於善化站進行擴建，例如改為兩島式月臺、一岸式月臺五股道，

將可使善化站不因列車占用軌道而變成無法待避之車站，透過容量分

析的結果如表 6.18所示，下行方向容量增為每小時 7.27列車，而上行

方向增為每小時 8.02列車，約提升 3~5%。 

 

圖 6-4 善化站軌道被占用時的下行容量瓶頸所在 



 6 - 15 

 

圖 6-5 善化站軌道被占用時的上行容量瓶頸所在 

表 6.18 善化站增建後的容量分析結果 

方向 下行 上行 

分析範圍 

民雄 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

中洲 

中洲 

↓ 

臺南 

臺南 

↓ 

永康 

永康 

↓ 

善化 

善化 

↓ 

民雄 

路線容量 

（列車/小時） 
8.31 7.27 7.78 8.97 8.02 8.26 8.56 8.20 

改善後 

整體容量表現 

（列車/小時） 

7.27 8.02 

改善前 

整體容量表現 

（列車/小時） 

6.90 7.79 

改善幅度 5.36% 2.95% 

 

 





 7 - 1 

7. 第七章 大肚溪南號誌站案例 

本案例所要探討的是臺鐵山線（新烏日－彰化）、海線（追分－

彰化）與大肚溪南號誌站之整體容量表現，同時也針對彰化鐵路立體

化之規劃結果，進行容量評估與結果比較。 

7.1 分析範圍界定 

根據臺鐵於民國 110年 4月提供之資料，相關軌道配置與運用情

況如圖 7-1 所示，圖中山線下行方向為新烏日往彰化，山線上行方向

為彰化往新烏日，海線下行方向為追分往彰化，海線上行方向為彰化

往追分。 

 

圖 7-1 新烏日/追分－彰化之軌道配置與運用方式示意圖 

此外，根據交通部鐵道局於民國 110年 9月提供之資料，彰化市

鐵路高架化計畫預計將大肚溪南號誌站改為金馬站，並調整軌道配置

如圖 7-2所示，其中軌道運用的方式係與臺鐵局討論之結果。 
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資料來源：交通部鐵道局與本計畫整理 

圖 7-2 彰化鐵路高架化後之軌道配置與運用方式示意圖 

本案例的分析範圍劃分如表 7.1 所示，除了新烏日→彰化、彰化

→新烏日、追分→彰化和彰化→追分等分析範圍外，還要考慮銜接點

之容量，在彰化鐵路高架化前是大肚溪南號誌站，高架化後則是彰化

站。 

表 7.1 大肚溪南號誌站案例的分析範圍 

線別 山線 海線 

方向 下行 上行 下行 上行 

分析

範圍 

高架

化前 

新烏日 

↓ 

彰化 

大肚

溪南 

彰化 

↓ 

新烏日 

大肚

溪南 

追分 

↓ 

彰化 

大肚

溪南 

彰化 

↓ 

追分 

大肚

溪南 

高架

化後 

新烏日 

↓ 

彰化 

彰化 

彰化 

↓ 

新烏日 

彰化 

追分 

↓ 

彰化 

彰化 

彰化 

↓ 

追分 

彰化 

 



 7 - 3 

7.2 輸入參數設定 

本案例的車站軌道佈設類型、交通組成、停站時間、運轉時間，

以及號誌安全時距等參數的設定說明如下。 

7.2.1 車站軌道佈設類型 

根據圖 7-1和圖 7-2之軌道配置與運用方式，依照第 3.2.1節所述

決定各車站在彰化高架前後之軌道佈設型式，結果如表 7.2和表 7.3所

示。 

表 7.2 大肚溪南號誌站案例之山線各站軌道佈設型式 

車站 
下行（往彰化） 上行（往新烏日） 

彰化高架前 彰化高架後 彰化高架前 彰化高架後 

新烏日 I I I I 

成功 IV IV I I 

金馬 － IV － IV 

彰化 I I I I 

 

表 7.3 大肚溪南號誌站案例之海線各站軌道佈設型式 

車站 
下行（往彰化） 上行（往追分） 

彰化高架前 彰化高架後 彰化高架前 彰化高架後 

追分 III III III III 

金馬 － IV － IV 

彰化 I I I I 
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7.2.2 交通組成 

根據尖峰時段內運行的客運列車數，本案例的交通組成為山線下

行：山線上行：海線下行：海線上行＝5：7：2：2，其中山線下行的

交通組成為傾斜式：自強號：區間車＝1：1：3，山線上行的交通組成

為傾斜式：自強號：區間車＝1：2：4，海線上下行的交通組成皆為莒

光號：區間車＝1：1。 

7.2.3 停站時間 

各車種於本案例各站之停站時間整理如表 7.4 所示，針對彰化高

架後所新增的金馬站，僅有區間車停靠，停站時間為 30秒。 

表 7.4 大肚溪南號誌站案例之列車停站時間 

單位：秒 

車種 

車站 
傾斜式 自強號 莒光號 區間車 

新烏日 0 0 0 30 

成功 0 0 0 30 

彰化 0 0 0 30 

金馬 0 0 0 30 

彰化 90 90 90 60 

 

7.2.4 站間運轉時間 

在彰化高架化前，各車種於本案例各站間的運轉時間整理如表 7.5

和表 7.6 所示，將無待避功能之車站或號誌站的前後區段合併後，根

據第 3.2.4節所述來計算合併區間的運轉時間，結果如表 7.7和表 7.8

所示。而在彰化高架化後，新增金馬站僅有區間車停靠，根據第 3.2.4

節的估算方式，表 7.7中的區間車運轉時間於新烏日→彰化將變為 690
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秒，彰化→成功變為 480秒；而表 7.8 中的區間車運轉時間於追分→

彰化和彰化→追分皆變為 600秒。 

表 7.5 大肚溪南號誌站案例之山線站間運轉時間（彰化高架前） 

單位：秒 

方向 下行（往彰化） 上行（往新烏日） 

車種 

區段 
傾斜式 自強號 區間車 傾斜式 自強號 區間車 

新烏日-成功 90 90 180 90 90 180 

成功-大肚溪南 120 180 150 120 150 150 

大肚溪南-彰化 180 240 210 150 240 210 

 

表 7.6 大肚溪南號誌站案例之海線站間運轉時間（彰化高架前） 

單位：秒 

方向 下行（往彰化） 上行（往追分） 

車種 

區段 
莒光號 區間車 莒光號 區間車 

追分-大肚溪南 210 210 210 210 

大肚溪南-彰化 270 270 270 270 

 

表 7.7 山線合併區段後的運轉時間（彰化高架前） 

單位：秒 

下行（往彰化） 上行（往新烏日） 

區段 傾斜式 自強號 區間車 區段 傾斜式 自強號 區間車 

新烏日

-彰化 
390 510 570 

新烏日

-成功 
90 90 180 

 
成功-

彰化 
270 390 360 
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表 7.8 海線合併區段後的運轉時間（彰化高架前） 

單位：秒 

下行（往彰化） 上行（往追分） 

區段 莒光號 區間車 區段 莒光號 區間車 

追分-彰化 480 480 追分-彰化 480 480 

 

7.2.5 號誌安全時距 

在山線下行方向，新烏日與彰化站受到成功站無待避功能的影響，

需依照第 3.2.5節所述方式調整號誌安全時距，結果如表 7.9所示。而

在彰化高架化後，受到金馬站無待避功能的影響，各站之號誌安全時

距調整如表 7.10和表 7.11所示。 

表 7.9 山線調整後的號誌安全時距（彰化高架前） 

單位：秒 

下行（往彰化） 上行（往新烏日） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

新烏日 離站 266 
無 

彰化 進站 261 

 

表 7.10 山線調整後的號誌安全時距（彰化高架後） 

單位：秒 

下行（往彰化） 上行（往新烏日） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

新烏日 離站 266 成功 進站 259 

彰化 進站 260 彰化 離站 261 
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表 7.11 海線調整後的號誌安全時距（彰化高架後） 

單位：秒 

下行（往彰化） 上行（往追分） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

追分 離站 255 追分 進站 255 

彰化 進站 255 彰化 離站 255 

 

7.3 路線容量分析 

透過容量分析軟體，可分析表 7.1 中的新烏日→彰化、彰化→新

烏日、追分→彰化，以及彰化→追分之路線容量，有關如何操作軟體

進行容量分析的過程，可參考 4.3節，而分析結果如表 7.12所示，彰

化高架化後，受到新設的金馬站無法待避之影響，路線容量皆低於高

架化之前。不過此結果尚未考慮大肚溪南號誌站與高架化後的彰化站，

兩站之分析內容於下一節說明。 

表 7.12 山海線容量分析結果 

線別 山線 海線 

方向 下行 上行 下行 上行 

分析範圍 

新烏日 

↓ 

彰化 

彰化 

↓ 

新烏日 

追分 

↓ 

彰化 

彰化 

↓ 

追分 

路線容量 

(列車/小時) 

彰化高架前 9.29 13.64 11.72 11.72 

彰化高架後 8.57 10.17 9.65 9.65 
 

7.4 銜接點容量分析 

大肚溪南號誌站與高架化後的彰化站皆屬於 3.3 節所述之銜接點，

因此採用 3.3.2節所介紹的程序進行分析。 
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7.4.1 大肚溪南號誌站容量分析 

依照 3.3.2節所述之程序，各步驟的操作方式說明如下： 

1. 找出列車運行路徑 

列車於大肚溪南號誌站的運行路徑有以下四種： 

(1) 路徑 1為山線下行列車行駛之路徑，如圖 7-3。 

(2) 路徑 2為山線上行列車行駛之路徑，如圖 7-4。 

(3) 路徑 3為海線下行列車行駛之路徑，如圖 7-5。 

(4) 路徑 4為海線上行列車行駛之路徑，如圖 7-6。 

 

圖 7-3 大肚溪南號誌站的列車運行路徑 1 

 

圖 7-4 大肚溪南號誌站的列車運行路徑 2 

 

圖 7-5 大肚溪南號誌站的列車運行路徑 3 
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圖 7-6 大肚溪南號誌站的列車運行路徑 4 

2. 計算各路徑之間的號誌安全時距 

上述各個列車運行路徑之間的號誌安全時距如表 7.13所示，共有

16種組合。 

表 7.13 各路徑間的號誌安全時距 

單位：秒 

續行列車行駛路徑 

先行列車行駛路徑 
路徑 1 路徑 2 路徑 3 路徑 4 

路徑 1 180 0 180 0 

路徑 2 0 180 180 180 

路徑 3 180 180 180 180 

路徑 4 0 180 180 180 
 

3. 計算平均運轉時隔 

本案例採用程式模擬來計算平均運轉時隔，根據圖 3-23之演算流

程，最後可得到平均運轉時隔為 155.17秒。 

4. 計算銜接點容量 

根據公式(3.5)的計算過程如下，可獲得大肚溪南號誌站之容量為

每小時 23.2 列，若依第 7.2.2 所述之交通組成比例（山線下行：山線

上行：海線下行：海線上行＝5：7：2：2）計算山海線上下行之容量，

其結果如表 7.14所示。 
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𝐶 =
3600

ℎ̅
=

3600

155.17
= 23.2 (7.1) 

表 7.14 大肚溪南號誌站之容量分析結果 

線別 山線 海線 

方向 下行 上行 下行 上行 

銜接點容量 

(列車/小時) 
7.25 10.15 2.9 2.9 

7.4.2 彰化站高架後之容量分析 

依照 3.3.2節所述之程序，各步驟的操作方式說明如下： 

1. 找出列車運行路徑 

彰化站高架後，列車的運行路徑有以下八種： 

(1) 路徑 1為列車從山線下行進入彰化站內主正線，如圖 7-7。 

(2) 路徑 2為列車從山線下行進入彰化站內副正線，如圖 7-8。 

(3) 路徑 3為列車從彰化站內主正線駛往山線上行，如圖 7-9。 

(4) 路徑 4為列車從彰化站內副正線駛往山線上行，如圖 7-10。 

(5) 路徑 5為列車從海線下行進入彰化站內主正線，如圖 7-11。 

(6) 路徑 6為列車從海線下行進入彰化站內副正線，如圖 7-12。 

(7) 路徑 7為列車從彰化站內主正線駛往海線上行，如圖 7-13。 

(8) 路徑 8為列車從彰化站內副正線駛往海線上行，如圖 7-14。 

 

圖 7-7 彰化站高架後的列車運行路徑 1 
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圖 7-8 彰化站高架後的列車運行路徑 2 

 

圖 7-9 彰化站高架後的列車運行路徑 3 

 

圖 7-10 彰化站高架後的列車運行路徑 4 

 

圖 7-11 彰化站高架後的列車運行路徑 5 
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圖 7-12 彰化站高架後的列車運行路徑 6 

 

圖 7-13 彰化站高架後的列車運行路徑 7 

 

圖 7-14 彰化站高架後的列車運行路徑 8 

2. 計算各路徑之間的號誌安全時距 

上述各個列車運行路徑之間的號誌安全時距如表 7.15所示，共有

64種組合。 
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表 7.15 各路徑間的號誌安全時距 

單位：秒 

續行列車 

行駛路徑 

先行列車 

行駛路徑 

路徑

1 

路徑

2 

路徑

3 

路徑

4 

路徑

5 

路徑

6 

路徑

7 

路徑

8 

路徑 1 330 180 0 0 330 180 0 0 

路徑 2 180 300 0 0 180 300 0 0 

路徑 3 0 0 330 180 300 300 330 0 

路徑 4 0 0 180 300 300 300 180 300 

路徑 5 330 180 60 60 330 180 60 60 

路徑 6 180 300 60 60 180 300 60 60 

路徑 7 0 0 330 180 300 300 330 180 

路徑 8 0 0 0 300 300 300 180 300 

 

3. 計算平均運轉時隔 

本案例採用程式模擬來計算平均運轉時隔，根據圖 3-23之演算流

程，最後可得到平均運轉時隔為 199.05秒。 

4. 計算銜接點容量 

根據公式(3.5)可計算彰化站高架後之容量為每小時 18.09 列，若

依比例計算山海線上下行之容量，其結果如表 7.14所示。 

表 7.16 彰化站高架後之容量分析結果 

線別 山線 海線 

方向 下行 上行 下行 上行 

銜接點容量 

(列車/小時) 
5.65 7.91 2.26 2.26 
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7.5 整體容量表現與比較 

彙整 7.3和 7.4節之結果如表 7.17和表 7.18所示，顯示整體容量

表現主要受銜接點影響，彰化高架化前，山線下行為每小時 7.25列，

上行為每小時 10.15列，海線則上下行各為每小時 2.9列；而彰化高架

化後，山線下行為每小時 5.65列，上行為每小時 7.91列，海線則上下

行各為每小時 2.26列，大約下降 22%。 

表 7.17 容量分析結果彙整（彰化高架前） 

單位：列車/小時 

線別 山線 海線 

方向 下行 上行 下行 上行 

分析範圍 

新烏日 

↓ 

彰化 

大肚

溪南 

彰化 

↓ 

新烏日 

大肚

溪南 

追分 

↓ 

彰化 

大肚

溪南 

彰化 

↓ 

追分 

大肚

溪南 

路線或銜

接點容量 
9.29 7.25 13.64 10.15 11.72 2.9 11.72 2.9 

整體容量

表現 
7.25 10.15 2.9 2.9 

 

表 7.18 容量分析結果彙整（彰化高架後） 

單位：列車/小時 

線別 山線 海線 

方向 下行 上行 下行 上行 

分析範圍 

新烏日 

↓ 

彰化 

彰化 

彰化 

↓ 

新烏日 

彰化 

追分 

↓ 

彰化 

彰化 

彰化 

↓ 

追分 

彰化 

路線或銜

接點容量 
8.57 5.65 10.17 7.91 9.65 2.26 9.65 2.26 

整體容量

表現 
5.65 7.91 2.26 2.26 
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7.6 容量瓶頸探討與改善 

經探究，彰化高架化後，不僅是新設的金馬通勤站造成容量下降，

更主要的原因是山海線於彰化站匯流的情況複雜（詳見圖 7-7～圖 7-

14），列車於彰化站有許多平面交叉，導致各路徑之號誌安全時距高

於大肚溪南號誌站（詳見表 7.13與表 7.15），最終使彰化站成為容量

瓶頸所在。 

要改善此問題，就是盡可能地減少平面交叉，例如透過立體交叉

的方式讓匯流情況變得單純，同時能縮短號誌安全時距。經本計畫初

步分析，若調整橫渡線位置並利用立體交叉讓上下行列車不會產生平

面交叉，如圖 7-15所示，此時，山線上行列車若要駛出彰化站，便不

受到海線下行進站列車之影響，反之亦然，也就是對應於表 7.15中，

原彰化高架之路徑 3 和 4，與路徑 5和 6之間的號誌安全時距為 0；

除此之外，海線上下行列車也互相沒有影響，亦即原彰化高架的路徑

5和 6，與路徑 7和 8之間的號誌安全時距為 0，因此整體平均運轉時

隔得以下降，可讓彰化站之容量改善如表 7.19所示。 

 

圖 7-15 以立體交叉改善平面交叉示意圖 
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表 7.19 彰化站高架後經改善之容量分析結果 

方向 下行 上行 

線別 山線 海線 山線 海線 

改善後之銜接點容量 

(列車/小時) 
8.65 3.46 9.65 2.76 

改善前之銜接點容量 

(列車/小時) 
5.65 2.26 7.91 2.26 

改善幅度 53.10% 53.10% 22.00% 22.12% 
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8. 第八章 花蓮－臺東路段案例 

本章將探討花蓮至臺東路段之路線容量，花東線每逢年節假日時

常出現一票難求之現象，同時該路段現況多數區間仍為單軌雙向運轉，

交通部鐵道局近年亦推動「花東鐵路雙軌化計畫」，故此章節將分析

與檢視花東線現況與未來雙軌化後之路線容量。 

8.1 分析範圍界定 

根據臺鐵局於民國 110年 4月提供的資料，花蓮－臺東間現行的

軌道配置情況如圖 8-1 所示，圖中下行的方向為花蓮往臺東，上行方

向為臺東往花蓮。其中，僅壽豐至南平、萬榮至光復、瑞穗至三民、

玉里到東里及山里到臺東為雙軌區間，其餘路段則為單軌區間。雙軌

化後之股道配置則如圖 8-2。 

 

圖 8-1 花蓮－臺東現況之各站軌道配置與運用方式示意圖
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由於本案例現況橫跨單軌與雙軌區間，因此須根據區間軌道數目

拆分為多個分析範圍，如表 8.1，最後再整合探討整體容量表現。而雙

軌化後之分析範圍則整理如表 8.2。 

表 8.1 花蓮－臺東案例現況之分析範圍 

分析範圍 

花蓮－壽豐 壽豐－南平 南平－萬榮 萬榮－光復 

主正線 
東正線 

主正線 
東正線 

西正線 西正線 

分析範圍 

光復－瑞穗 瑞穗－三民 三民－玉里 玉里－東里 

主正線 
東正線 

主正線 
東正線 

西正線 西正線 

分析範圍 

東里－山里 山里－臺東 

主正線 
東正線 

西正線 

 

表 8.2 花蓮－臺東案例雙軌化後之分析範圍 

分析範圍 
下行 上行 

花蓮→臺東 臺東→花蓮 

 

8.2 輸入參數設定 

本案例各項參數皆根據民國 110年 4月向臺鐵局索取的資料來進

行設定，包含車站軌道佈設類型、交通組成、停站時間、運轉時間以

及號誌安全時距。 

8.2.1 車站軌道佈設類型 

根據圖 8-1之軌道配置與運用方式，依照第 3.2.1節所述決定各車

站之軌道佈設型式，結果如表 8.3 所示。由於花東線班次密度相較西

部幹線為低，雙軌化後第三型車站之運用方式仍維持第三型，供上下

行列車交替使用副正線。 
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表 8.3 花蓮－臺東案例之各站軌道佈設型式 

車站 
下行（往臺東） 上行（往花蓮） 

現況 雙軌化後 現況 雙軌化後 

花蓮 I I I I 

吉安 II I II III 

志學 II I II I 

平和 IV IV IV IV 

壽豐 I I I I 

豐田 IV IV IV IV 

林榮新光 IV IV IV IV 

南平 III III III III 

鳳林 II III II I 

萬榮 III III II I 

光復 II I III III 

大富 IV IV IV IV 

富源 II I II III 

瑞穗 III III II I 

三民 III III II I 

玉里 II III III I 

東里 I I IV III 

東竹 II IV II IV 

富里 II I II III 

池上 II I II I 

海瑞 IV IV IV IV 

關山 II I II III 

瑞和 IV IV IV IV 

瑞源 II III II III 

鹿野 II I II I 

山里 III III II I 

臺東 I I I I 
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8.2.2 交通組成 

由於花東線現況存在單雙軌區間，分析範圍被區分成多個區段，

因此各區間根據時刻表中尖峰時段內於花蓮－臺東運行的客運列車數

有所不同，將整理於表 8.4。雙軌化後之交通組成則參考交通部鐵道局

「花東地區鐵路雙軌電氣化綜合規劃期末報告」，整理於表 8.5供參。 

表 8.4 花蓮－臺東案例交通組成（現況） 

車種 

區段 
方向 傾斜式 

推拉式 

自強號 

柴聯 

自強號 
莒光號 區間車 

花蓮－壽豐 雙向 1 1 1 1 0 

壽豐－南平 
下行 0 1 0 1 1 

上行 1 0 1 2 1 

南平－萬榮 雙向 1 0 1 1 1 

萬榮－光復 
下行 1 0 2 1 0 

上行 0 0 0 1 2 

光復－瑞穗 雙向 1 0 2 1 0 

瑞穗－三民 
下行 0 0 1 0 2 

上行 0 0 0 2 1 

三民－玉里 雙向 0 0 2 0 1 

玉里－東里 
下行 0 0 2 0 1 

上行 0 0 1 1 1 

東里－山里 雙向 0 1 2 2 0 

山里－臺東 
下行 0 1 2 1 0 

上行 0 1 1 0 1 
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表 8.5 花蓮－臺東案例交通組成（雙軌化後） 

車種 

區段 
方向 傾斜式 

推拉式 

自強號 

柴聯 

自強號 
莒光號 區間車 

花蓮－臺東 
下行 2 2 0 0 3 

上行 2 2 0 0 3 

 

8.2.3 停站時間 

各車種於花蓮－臺東間各站之停站時間整理如表 8.6 所示。由

8.2.2可得知雙軌化後之交通組成為傾斜式、推拉式自強號與區間車，

雙軌化後停站時間以此三種為主。參考交通部鐵道局「花東地區鐵路

雙軌電氣化綜合規劃期末報告」，雙軌化後之停站時間如表 8.7。 

表 8.6 列車於花蓮－臺東各站之停站時間（現況） 

單位：秒 

車種 

車站 
傾斜式 

推拉式 

自強號 

柴聯 

自強號 
莒光號 區間車 

花蓮 120 120 120 120 60 

吉安 0 0 0 0 30 

志學 0 0 0 0 30 

平和 0 0 0 0 30 

壽豐 0 0 0 0 30 

豐田 0 0 0 0 30 

林榮新光 0 0 0 0 30 

南平 0 0 0 0 30 

鳳林 0 0 0 0 30 

萬榮 0 0 0 0 30 

光復 0 0 0 0 30 
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車種 

車站 
傾斜式 

推拉式 

自強號 

柴聯 

自強號 
莒光號 區間車 

大富 0 0 0 0 30 

富源 0 0 0 0 30 

瑞穗 0 90 90 90 60 

三民 0 0 0 0 30 

玉里 120 120 120 120 60 

東里 0 0 0 0 30 

東竹 0 0 0 0 30 

富里 0 0 0 0 30 

池上 0 90 0 90 60 

海瑞 0 0 0 0 30 

關山 0 90 0 90 60 

瑞和 0 0 0 0 30 

瑞源 0 0 0 0 30 

鹿野 0 0 0 0 30 

山里 0 0 0 0 30 

臺東 120 120 120 120 60 

 

表 8.7 列車於花蓮－臺東各站之停站時間（雙軌化後） 

單位：秒 

車種 

車站 
傾斜式 

推拉式

自強號 
區間車 

車種 

車站 
傾斜式 

推拉式

自強號 
區間車 

花蓮 120 120 60 三民 0 0 30 

吉安 0 0 30 玉里 0 120 60 

志學 0 0 30 東里 0 0 30 
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車種 

車站 
傾斜式 

推拉式

自強號 
區間車 

車種 

車站 
傾斜式 

推拉式

自強號 
區間車 

平和 0 0 30 東竹 0 0 30 

壽豐 0 0 30 富里 0 0 30 

豐田 0 0 30 池上 0 0 60 

林榮 

新光 
0 0 30 海瑞 0 0 30 

南平 0 0 30 關山 0 0 60 

鳳林 0 0 30 瑞和 0 0 30 

萬榮 0 0 30 瑞源 0 0 30 

光復 0 0 30 鹿野 0 0 30 

大富 0 0 30 山里 0 0 30 

富源 0 0 30 臺東 120 120 60 

瑞穗 0 0 60 

 

8.2.4 站間運轉時間 

各車種於花蓮－臺東各站間運轉時間整理如表 8.8 所示，不過本

案例中的平和、豐田、林榮新光、大富、瑞和與雙軌化後之海端等站

並沒有待避功能，其前後區段需合併為一個路線區段，並根據第 3.2.4

節所述來計算合併區間的運轉時間，現況與雙軌化後之結果如表 8.9

與表 8.10所示。另由 8.2.2可得知雙軌化後之交通組成為傾斜式、推

拉式（PP）自強號與區間車，因此雙軌化後合併區段之運轉時間以此

三種為主。 
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表 8.8 列車於花蓮－臺東各站間之運轉時間 

單位：秒 

方向 下行（往花蓮） 上行（往臺東） 

車種 

 

 

區段 

傾

斜

式 

PP

自

強

號 

柴

聯

自

強

號 

莒

光

號 

區

間

車 

傾

斜

式 

PP

自

強

號 

柴

聯

自

強

號 

莒

光

號 

區

間

車 

花蓮-吉安 240 270 270 300 300 240 240 270 300 300 

吉安-志學 270 330 390 360 480 270 330 360 390 480 

志學-平和 90 90 120 120 180 90 90 120 120 180 

平和-壽豐 90 90 90 120 150 90 90 90 90 150 

壽豐-豐田 90 120 120 120 180 90 90 120 120 180 

豐田-林榮新光 180 210 270 270 300 180 210 240 240 300 

林榮新光-南平 60 60 90 90 150 120 150 150 180 150 

南平-鳳林 120 150 150 180 300 180 210 210 240 300 

鳳林-萬榮 150 180 210 240 300 150 180 180 210 300 

萬榮-光復 210 240 240 240 330 180 180 210 210 330 

光復-大富 240 270 330 360 390 210 240 300 300 390 

大富-富源 90 90 120 120 210 90 120 120 120 210 

富源-瑞穗 270 330 420 420 420 270 390 450 480 420 

瑞穗-三民 300 420 510 540 450 300 360 420 420 450 

三民-玉里 420 480 510 540 600 420 480 540 540 600 

玉里-東里 270 360 390 390 390 270 300 300 300 390 

東里-東竹 180 210 240 240 330 180 210 240 240 330 

東竹-富里 180 210 240 240 360 180 210 240 240 360 

富里-池上 210 300 240 300 360 210 330 240 360 360 

池上-海瑞 180 270 270 360 360 180 270 240 300 330 

海瑞-關山 180 270 300 300 390 180 330 240 360 420 

關山-瑞和 210 300 360 390 360 210 300 300 360 360 

瑞和-瑞源 90 90 90 90 210 90 90 90 90 210 

瑞源-鹿野 180 210 210 300 330 180 210 210 210 330 

鹿野-山里 270 330 330 390 360 180 240 270 270 360 

山里-臺東 390 450 450 450 510 360 420 510 450 510 
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表 8.9 合併區段後的站間運轉時間（現況） 

單位：秒 

方向 下行（往花蓮） 上行（往臺東） 

車種 

 

區段 

傾

斜

式 

PP

自

強

號 

柴

聯

自

強

號 

莒

光

號 

區

間

車 

傾

斜

式 

PP

自

強

號 

柴

聯

自

強

號 

莒

光

號 

區

間

車 

花蓮-吉安 240 270 270 300 300 240 240 270 300 300 

吉安-志學 270 330 390 360 480 270 330 360 390 480 

志學-壽豐 180 180 210 240 360 180 180 210 210 360 

壽豐-南平 330 390 480 480 690 390 450 510 540 690 

南平-鳳林 120 150 180 180 300 180 210 210 240 300 

鳳林-萬榮 150 180 240 240 300 150 180 180 210 300 

萬榮-光復 210 240 240 240 330 180 180 210 210 330 

光復-富源 330 360 450 480 630 300 360 420 420 630 

富源-瑞穗 270 330 420 420 420 270 390 450 480 420 

瑞穗-三民 300 420 510 540 450 300 360 420 420 450 

三民-玉里 420 480 510 540 600 420 480 540 540 600 

玉里-東里 270 360 390 390 390 270 300 300 300 390 

東里-東竹 180 210 240 240 330 180 210 240 240 330 

東竹-富里 180 210 240 240 360 180 210 240 240 360 

富里-池上 210 300 240 300 360 210 330 240 360 360 

池上-海端 180 270 270 360 360 180 270 240 300 330 

海端-關山 180 270 300 300 390 180 330 240 360 420 

關山-瑞源 300 390 450 480 600 300 390 390 450 600 

瑞源-鹿野 180 210 210 300 330 180 210 210 210 330 

鹿野-山里 270 330 330 390 360 180 240 270 270 360 

山里-臺東 390 450 450 450 510 360 420 510 450 510 
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表 8.10 合併區段後的站間運轉時間（雙軌化後） 

單位：秒 

方向 下行（往花蓮） 上行（往臺東） 

車種 

區段 
傾斜式 

PP 

自強號 
區間車 傾斜式 

PP 

自強號 
區間車 

花蓮-吉安 180 180 210 150 180 210 

吉安-志學 300 330 420 300 330 420 

志學-壽豐 150 180 360 150 180 360 

壽豐-南平 360 360 690 360 360 690 

南平-鳳林 120 150 210 120 150 210 

鳳林-萬榮 150 150 240 150 150 240 

萬榮-光復 180 180 270 180 180 270 

光復-富源 360 360 570 330 360 570 

富源-瑞穗 270 300 390 270 300 390 

瑞穗-三民 270 270 390 270 270 390 

三民-玉里 390 420 480 390 420 480 

玉里-東里 270 300 300 270 240 300 

東里-富里 360 420 630 360 420 630 

富里-池上 210 240 330 210 240 300 

池上-關山 390 420 630 390 420 630 

關山-瑞源 330 330 540 330 330 540 

瑞源-鹿野 180 180 270 180 210 270 

鹿野-山里 210 240 300 210 240 300 

山里-臺東 300 300 360 300 300 360 
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8.2.5 號誌安全時距 

本案例依照第 3.2.5 節所述之方式進行號誌安全時距設定，其中

志學、壽豐、南平、光復、富源、關山、瑞源以及雙軌化後之池上等

站皆受到無待避功能車站的影響，須根據公式(3.1)、(3.2)以及交通組

成來調整其號誌安全時距，其平均進離站時距調整結果如表8.11所示。 

表 8.11 調整後的號誌安全時距（現況） 

單位：秒 

下行（往花蓮） 上行（往臺東） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

志學 離站 240 志學 進站 240 

壽豐 
進站 240 

壽豐 
離站 240 

離站 250 進站 248 

南平 進站 254 南平 離站 246 

光復 離站 248 光復 進站 246 

富源 進站 240 富源 離站 240 

關山 離站 243 關山 進站 240 

瑞源 進站 240 瑞源 離站 240 
 

表 8.12 調整後的號誌安全時距（雙軌化後） 

單位：秒 

下行（往花蓮） 上行（往臺東） 

站名 時距種類 調整後的時距 站名 時距種類 調整後的時距 

志學 離站 261 志學 進站 261 

壽豐 
進站 253 

壽豐 
離站 253 

離站 257 進站 261 

南平 進站 261 南平 離站 253 

光復 離站 272 光復 進站 278 

富源 進站 268 富源 離站 264 

池上 離站 274 池上 進站 267 

關山 
進站 282 

關山 
離站 286 

離站 267 進站 267 

瑞源 進站 268 瑞源 離站 268 
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8.3 路線容量分析與結果比較 

透過容量分析軟體，可分析表 8.1 與表 8.2 中各分析範圍之路線

容量，容量分析的操作過程可參考 4.3 節，花東線現況與雙軌化後之

分析結果如表 8.13與表 8.14所示。由表中可得知，花東線現況因部分

區間仍為單軌，雙向整體容量表現每小時僅有 2.7 列車，而雙軌化後

雙向整體容量表現提升至約每小時 12.56列車，約成長 3.65倍，對於

容量瓶頸著實大幅改善。 

表 8.13 花蓮－臺東容量分析結果（現況） 

分析範圍 線別（方向） 
路線容量 

（列車/小時） 

雙向整體容量表現 

（列車/小時） 

花蓮－壽豐 主正線 3.48 

2.7 

壽豐－南平 
東正線（下行） 8.62 

西正線（上行） 9.22 

南平－萬榮 主正線 7.88 

萬榮－光復 
東正線（下行） 12.01 

西正線（上行） 10.19 

光復－瑞穗 主正線 3.46 

瑞穗－三民 
東正線（下行） 9.86 

西正線（上行） 9.72 

三民－玉里 主正線 4.54 

玉里－東里 
東正線（下行） 9.23 

西正線（上行） 8.52 

東里－山里 主正線 2.7 

山里－臺東 
東正線（下行） 12.31 

西正線（上行） 11.42 
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表 8.14 花蓮－臺東容量分析結果（雙軌化後） 

分析範圍 方向 
路線容量 

（列車/小時） 

雙向整體容量表現 

（列車/小時） 

花蓮－吉安 
東正線（下行） 9.03 

12.56 

西正線（上行） 9.26 

吉安－志學 
東正線（下行） 8.49 

西正線（上行） 8.78 

志學－壽豐 
東正線（下行） 6.86 

西正線（上行） 7.1 

壽豐－南平 
東正線（下行） 6.19 

西正線（上行） 6.37 

南平－鳳林 
東正線（下行） 8.12 

西正線（上行） 8.39 

鳳林－萬榮 
東正線（下行） 8.08 

西正線（上行） 8.35 

萬榮－光復 
東正線（下行） 8.08 

西正線（上行） 8.35 

光復－富源 
東正線（下行） 6.74 

西正線（上行） 6.82 

富源－瑞穗 
東正線（下行） 7.89 

西正線（上行） 8.16 

瑞穗－三民 
東正線（下行） 7.86 

西正線（上行） 8.13 

三民－玉里 
東正線（下行） 7.4 

西正線（上行） 7.65 

玉里－東里 
東正線（下行） 7.6 

西正線（上行） 7.92 
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分析範圍 方向 
路線容量 

（列車/小時） 

雙向整體容量表現 

（列車/小時） 

東里－富里 
東正線（下行） 6.97 

西正線（上行） 7.21 

富里－池上 
東正線（下行） 8.49 

西正線（上行） 9.05 

池上－關山 
東正線（下行） 6.43 

西正線（上行） 6.49 

關山－瑞源 
東正線（下行） 6.76 

西正線（上行） 6.69 

瑞源－鹿野 
東正線（下行） 6.79 

西正線（上行） 7.11 

鹿野－山里 
東正線（下行） 8.75 

西正線（上行） 9.05 

山里－臺東 
東正線（下行） 8.89 

西正線（上行） 9.19 
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9. 第九章 結論與建議 

本計畫回顧了國內外容量分析相關實務案例與規範等文獻，並透

過本所容量分析方法進行五個實務案例分析，從整個過程中獲得以下

結論與建議。 

9.1 結論 

1. 容量分析是鐵路建設計畫中不可或缺的一環，根據國外經驗，相

關單位會定期檢視現有鐵道系統之容量是否滿足旅運需求，以提

出後續的建設計畫，而政府機關則透過規範文件與審查機制，以

完善的制度確保鐵路建設能提供期望之運能。 

2. 原有臺鐵路線容量計算公式已不適用，而顧問公司又難以採用臺

鐵現行評估容量的方法，經比較，本所「傳統暨區域鐵路系統容

量分析軟體」的複線連續區段路線容量分析模式之演算流程（如

圖 2-13），和臺鐵現行作業方式（如圖 2-11）的運作流程與邏輯

相同，適合做為未來路線容量分析的工具。 

3. 經重新校估後，連續區段容量分析之運轉寬裕時間係數的建議值

為 0.2，且在本計畫的五個實務案例中，採用此數值所獲得的分析

結果皆符合臺鐵局的認知。 

4. 從七堵－樹林路段案例中可知，調整交通組成雖是有效的容量改

善方法，但需考量實際運輸需求，使用上較為受限；號誌系統升

級雖是有效，但是成本較高；而減少列車速差和增設待避線則可

視情況用來改善容量，短區間適用前者，長區間適用後者。 

5. 根據鶯歌－埔心路段和民雄－中洲路段案例分析的結果，國內鐵

路立體化建設造成路線容量下降的主因是增設通勤站，而實務上

會搭配調整原有路線和車站的軌道配置來降低衝擊，除讓鐵路立



 9 - 2 

體化前後之路線容量儘量保持相同水準外，也必須考慮未來營運

發展之需求。 

6. 在大肚溪南號誌站案例中，對於有複雜路徑交會的車站，以立體

交叉來減少平面交叉，可有效改善路線容量。 

7. 透過花蓮－臺東路段案例分析，可知雙軌化對路線容量提升有極

大的幫助，預計在雙軌化後可提供單向每小時約 6 列車之運能，

有助於滿足未來的旅運需求。 

8. 綜整七堵－樹林路段、鶯歌－埔心路段和民雄－中洲路段等三個

案例分析的結果，路線中的無待避功能車站是造成容量瓶頸的主

因，不僅增加了整體號誌安全時距，同時也增加區間車和對號車

的運轉時間差異，兩因素皆對路線容量有不利影響，若路線中有

連續多座無待避功能車站，則對路線容量影響更鉅。 

9. 本計畫的五個實務案例，可做為目前鐵路立體化審查作業要點中

之容量分析工作的範例，並供未來其他鐵路建設計畫之參考依

據。 

9.2 建議 

1. 國內在鐵路建設審查相關規範仍有待精進，尤其在路線容量分析

方面，而國外相關制度值得借鏡，例如：每年定期檢視鐵道容量

是否滿足未來旅運需求、出版相關指南或手冊來規定規劃報告中

應具備的分析項目，同時審查過程所檢核的內容也能與之對應。

建議後續應適時納入研究計畫中來研析推動。 

2. 有鑑於目前國內相關審查作業要點中，並無路線容量分析方法之

規範，爰在後續要點修正案中，建議參考本所「臺灣鐵道容量手

冊」，及民國 111年 3月出版之「捷運路網規劃參考手冊 」辦理

相關評估分析作業，俾利完備計畫之審議作業。 
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3. 建議未來鐵路相關建設在規劃時，應避免連續設置一座以上之無

待避功能的車站，而導致路線容量過低，甚至可進一步研究新增

車站的設置標準，並納入相關規範中。同時也建議檢視現有路線

是否有連續無待避功能車站之區間，若有容量不敷使用之情況，

可考慮在合適的車站中增設待避線來進行改善。 

4. 根據本計畫案例分析之經驗與教育訓練所蒐集的使用者回饋意

見，建議將來在鐵道容量分析軟體改版時，可開發以下功能： 

(1) 新增圖像化的路線參數編修功能，讓使用者容易檢視與設定

路線、車站與運轉方式等參數。 

(2) 強化車站參數編輯功能，提供更彈性的車站軌道配置設定。 

(3) 自動考量第 IV 類車站的影響進行容量分析，不需讓使用者

自行合併前後區段來建立專案。 

(4) 將本計畫提出的特殊場站容量分析程序，加入成為容量軟體

的分析功能之一。 

(5) 在符合模式的假設條件下，讓使用者能自訂分析範圍，並在

分析完成後自動彙整分析結果。 

(6) 讓容量軟體可以匯入 Excel 檔或文字檔來建立專案，以提高

參數設定的效率。 

(7) 建立臺鐵參數資料更新機制，以確保資料的即時性與正確

性，短期可透過人工蒐集資料進行更新，長期則可考慮配合

臺鐵數位化轉型來建立自動更新機制。 

(8) 在軟體中納入呈現時空圖樣本之功能，供應用單位審視。 

 

5. 目前在傳統暨區域鐵路容量分析模式中，假設列車到達車站後會

維持原方向繼續開往下一站，然而這僅適用於一般車站的營運狀

況。實際上若是在端末站，列車到站後會占用站內軌道進行整備，

再往反方向駛出繼續下一趟運輸服務，此情況與模式假設不同。

此外，編組站則更為複雜，列車到達編組站後，可能占用站內軌
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道進行整備，亦可能駛入調車場。故未來應進一步考慮端末站和

編組站的運作方式來發展容量分析模式，可用來評估車站內的軌

道配置數量是否能符合實務上的營運需求。 

6. 對於站內同方向有兩股道的車站，目前容量模式假設列車會交替

使用股道，但若其中只有一股道臨月臺面，而另一股道僅供列車

通過，以現有模式無法精確分析，亦即針對主正線與副正線有特

定用途的情況，必須發展更細緻的容量模式來反映此因素。 

7. 目前容量模式僅探討客運的容量，但實際上臺鐵兼營客、貨運輸

業務，對於貨運量較大的路線，則必須考慮貨運列車的影響，以

及供貨運列車待避的副正線，才能更精確地評估容量，同時亦可

檢視運轉寬裕係數是否需因應調整。 

8. 建議應將鐵道容量分析課題列為長期固定的研究工作，並因應政

府未來欲推動的鐵路建設計畫來研擬研究課題，此外亦需定期為

顧問公司舉辦教育訓練、維護容量分析軟體、更新容量手冊內容，

以符合國內鐵道建設所需。 
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附錄 A 歷次工作會議紀錄 
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五、主席致詞：（略） 

六、簡報內容：（略） 

七、會議要點： 

1. 本計畫的重點在於容量分析方法的實務應用，因此文獻回顧應

著重於應用面的探討，而非方法論的比較，尤其是國內鐵道建

設在可行性研究、綜合規劃等階段，是否使用鐵道容量手冊進

行路線容量分析，並據以進行相關設施之檢討以及如何強化鐵

道容量之應用及推廣的方法。 

2. 請作業單位協助蒐集近年來國內鐵道建設的可行性研究、綜合

規劃等相關報告。 

3. 有關本計畫的案例分析對象，經與會單位討論決議如下：已立

體化之路段為臺北都會區、正在進行立體化之路段為桃園地下

化、瓶頸路段則是嘉義到臺南區間，此外增加山海線於大肚溪

南交會後至彰化的案例。 

4. 本計畫的目的在於彰顯運用鐵道容量手冊分析之重要性，並提

出後續推廣及應用之精進作為，且對於案例分析應能提出具體

的改善建議，上述 4 個案例路段，如研究團隊檢討有更適合之

路段可提出來修正。 

5. 本計畫後續要辦理成果說明會或教育訓練，請研究團隊進一步

就參與對象、目的進行評估，於下次工作會議說明。 

八、散會 
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五、主席致詞：（略） 

六、簡報內容：（略） 

七、會議要點： 

1. 本計畫所蒐集之容量實務應用文獻應分為可行性研究與綜合規

劃兩類，請依照年份排序並標註計畫是否已核定。此外，請更正

目前文獻編號 11-「宜蘭鐵路高架化可行性評估研究」之主辦機關

為宜蘭縣政府，文獻編號 20-「臺北縣樹林地區鐵路立體化工程

可行性研究」之主辦機關為臺北縣政府，並檢視編號 9和編號 14

之計畫是否重複。 

2. 鑑於民國 98年本所首度公布臺灣鐵道容量手冊，因此建議可以

此時間點為分界，檢視容量手冊公布前後國內軌道計畫是否應

用容量分析方法之差異情形。 

3. 在彙整實務上使用的容量分析方法時，除了「臺鐵路線容量公

式」和「本所容量分析模式」之外，其餘方法皆歸類至「其他」

項目中，但為利讀者瞭解，未來研究報告中建議仍須補充說明

其他方法之內容。 

4. 有關容量分析在可行性研究與綜合規劃中應具備的供需分析內

容，建議應清楚標示需求面和供給面的分析範圍。 

5. 在案例分析所需資料蒐集工作上，臺鐵機務處反映由於資料量

龐大，且匯出資料相當耗時，若需提供全線一個月之 ATP行車

紀錄有困難，因此建議需縮小資料空間範圍及縮短資料天數，

以利臺鐵機務處之配合提供。 
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6. 臺鐵局表示目前七堵至樹林在列車排點作業時，尖峰時段的列

車並非在號誌常綠下運轉，因此在已立體化路段的案例分析中，

運轉寬裕係數若採用 0.2 計算容量，所得結果將較符合實際路

線容量，毋須對應現行時刻表的尖峰小時列車數來做調整。從

分析結果可得知，該路段目前於尖峰時間已用盡其剩餘容量。

此外，汐止站的軌道配置仍有改善空間，建議後續可列為案例

分析並研提改善方案供決策參考。 

7. 經討論之初步共識，建議期末以成果說明會形式辦理本計畫的

研究成果推廣工作。 

8. 建議本計畫後續工作會議簡報資料中之甘特圖，可以不同顏色

區塊區分每個工項「已執行」與「未執行」進度，以確實掌握

每個工項的執行情形。 

八、散會 
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五、主席致詞：（略） 

六、簡報內容：（略） 

七、會議要點： 

1. 有鑑於本計畫已立體化、立體化進行中之路段案例名稱與實際分

析範圍略有差異，為避免讀者誤解，請直接以分析範圍作為各案

例的名稱較為妥適。 

2. 為避免使用者誤用模式，導致分析結果不符實務認知，後續請

於報告中強調，必須根據營運單位之實際軌道運用情境進行車

站型式之歸類，以利獲得正確容量分析結果。 

3. 本計畫主要目的在於將容量分析方法應用於實務營運改善規劃

之展現，內容雖不涉及工程費用、經濟效益、用地取得和工程

技術等課題之探討，惟方案內容應具有初步之可行性，始有評

估及分析之價值。 

4. 有關傾斜式列車降速運轉改善效益之直方圖，請加入其運轉時

間數值，以利讀者理解。另考量列車過度減速將影響後續列車

運行，且實務上亦不至於將傾斜式列車降速至區間車速度，而

根據分析結果顯示，傾斜式列車的運轉時間增加至一定幅度後

將對容量無明顯改善，因此依臺鐵實務運轉建議，在改善方案

效益分析中，有關運轉時間之增加幅度最高以 30%為原則，較

為合宜。 

5. 在七堵到樹林路段案例的增設待避線方案中，請加強說明主要

係針對瓶頸區間（七堵－南港）內之車站增設待避線進行分析，
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並非包含所有車站之探討。 

6. 後續在鶯歌至埔心路段案例中，請進一步探討鐵路立體化對容

量造成影響的因素，以利未來辦理其他鐵路立體化計畫時，能

避免相同因素對容量造成衝擊。 

7. 有關民雄至中洲路段案例中之交通組成與現況有差異，其中善

化以南區間車為 4列，善化以北則小於 4列，請與臺鐵局確認。 

8. 有關大肚溪南號誌站之案例，山、海線之上、下行各路徑容量

係根據交通組成比例計算，因此會反映尖峰小時之方向分布差

異，但也呈現各路徑容量將隨每小時開行列車數增加而增加之

特性，惟因實務上本案例路段各路徑之容量有總和上限，故各

路徑之容量亦僅會有限度地增加。鑑於本案例路段之特性複雜，

爰請鐵道局提供彰化鐵路高架化對於大肚溪南號誌站未來規劃

的相關資料，例如：成功、追分和彰化間之路線型態（雙軌、

三軌或四軌），以及設置金馬站的站場配線等，以利後續分析比

較，另請將未來海線雙軌化後之運輸需求納入考量。 

9. 本計畫進行多項案例分析，為利讀者易於理解與比較，各案例

的分析結果呈現方式應盡量一致。 

10. 針對特殊軌道配置場站，本計畫提出一般性的容量分析程序，

後續報告書應補充適用情境並舉例說明，以利規劃單位參考運

用。 

八、散會 

  



A - 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A - 10 

 

五、主席致詞：（略） 

六、簡報內容：（略） 

七、會議要點： 

1. 由於車站月臺與軌道配置會隨時間而改變，建議在呈現時加註資

料取得的日期。 

2. 桃園鐵路地下化的綜合規劃已經核定，因此鶯歌－埔心路段案

例以該報告的規劃內容為主，分為僅新增車站與僅調整原有車

站軌道配置等兩種情境進行分析探討。此外，建議在報告論述

上，要說明是因為新增車站造成容量下降，所以才必須增加車

站的待避功能來彌補，避免讓人誤解其因果關係。 

3. 民雄－中洲路段案例的分析範圍中有多個鐵路建設計畫正在進

行，但同時考量太多計畫反而難以釐清影響容量的因素，因此

本案例僅考慮臺南市區鐵路地下化計畫之影響。此外，根據本

計畫的分析結果，在期末報告中要建議未來鐵路建設計畫在規

劃軌道配置時，應避免造成連續多車站無法追越待避，導致容

量下降。 

4. 建議期末報告在說明案例分析之前，先交代其執行流程與方法，

包含如何判斷車站類型、如何進行參數資料前處理等，以利將

來使用者可依循相同步驟，來進行其他鐵路建設計畫的容量分

析工作。 

5. 第二次專家學者座談會預計於 10月底前舉辦，討論的議題有：

1.未來容量分析軟體的功能需求與 2.後續鐵道容量研究方向。



A - 11 

 

在軟體功能需求方面，可彙整今年度案例分析的經驗以及過去

教育訓練的回饋意見，來研擬相關的功能需求；而容量研究建

議從深度與廣度面向來發展，往深度發展可探討傳統暨區域鐵

路系統折返站與編組站的容量，往廣度發展可考量其他鐵路系

統的容量分析。 

6. 成果說明會預計於 11月初舉辦，若時程來不及，最晚可於期末

審查會議前辦理完成。因疫情趨緩且線上會議效果可能不佳，

將採實體會議辦理，邀請對象包含：政府機關、營運單位、顧

問公司與大專院校等，並請作業單位在文案上多加著墨，以增

加吸引力。 

八、散會 
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附錄 B 第一次學者專家座談會議紀錄 
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五、主席致詞：（略） 

六、簡報：（略） 

七、出席人員發言要點： 

單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部運輸

研究所林前

所長信得 

規劃單位所提鐵道容量之供給面和

需求面的分析內容太過抽象，建議

用具體案例來說明應具備的供需分

析內容，以供未來相關計畫參考依

循。 

後續將嘗試從目前回顧的報告

中，找具有較完整分析的案例，

來補充說明應具備的供需分析

內容。 

建議後續應比較臺鐵公式與運研所

容量分析方法計算結果之差異，以

說明為何要使用運研所容量分析方

法。 

遵照辦理。 

簡報 P29（原提供簡報檔案 P28）下

行整體容量表現原先為 10.17 變為

9.84，其差異原因為何？請補充說

明。 

由於在提供簡報檔後，本案仍持

續進行，因此會根據最新的進度

調整簡報內容。前後版本對於案

例的容量分析結果有所差異，主

要原因如簡報 P.21所述，補充考

量合併區間所忽略的號誌安全

時距，另外在計算上行南港→七

堵西正線在間，多考量了貨運列

車的影響。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部運輸

研究所林前

所長信得 

簡報 P38案例中提及減少列車速差

及升級號誌系統會提升容量，但在

實際營運時，是否會造成列車進入

某特定區段內號誌與時速突然改

變，讓駕駛行為不一致？請補充說

明。 

若如簡報所示，由三位式號誌升

級為四位式號誌，則司機員同樣

是以目視方式遵照路旁號誌號

誌指示行駛，對駕駛行為影響不

大。 

南臺科技大

學行銷與流

通管理系李

教授治綱 

國外類似的文件或報告都會詳細要

求參考資料，舉例來說，英國的

Gateway Review對每階段參與單位

須提出來的資料皆有明確說明；澳

洲 昆 士 蘭 省 的 business case 

workbook 要求可行性分析的整體

架構；西澳審查報告針對各工作項

目勾選進行審查並給予最後評分；

中國提供鐵路驗證項目、記錄可行

性研究和設計文件建制辦法。建議

運研所和交通部建立制度，以利顧

問公司提出更完善的規劃報告。 

感謝李老師提供國外相關經驗，

會後將取得相關資料進行整理

回顧，作為未來運研所和交通部

建立相關制度之參考。 

在進行可行性研究與綜合規劃時，

若為營運中的系統，使用運研所容

量分析模式是否能直接引用實際資

料來設定相關參數？有些鐵路系統

在不同車站會採用不同的號誌安全

時距，臺鐵則給予一定值，研究團

隊的建議為何？臺鐵目前使用的號

誌安全時距，與運研所容量分析模

式中各站皆停的假設是否相互對

應？另外各站皆停的假設，每停一

站將會增加 1 分多鐘時間，看時空

圖是否會造成影響，請研究單位釐

清此問題。 

1.  運研所容量分析模式可以用

實際資料來設定相關參數。 

2.  臺鐵並非所有車站都採用相

同的號誌安全時距，對於配置

較差的車站也是有較長的時

距。 

3.  運研所容量分析模式僅在計

算號誌安全時距時，才有列車

各站皆停的假設，而後續評估

容量時，則會根據列車是否有

停站進行分析，若直接採用臺

鐵提供的號誌安全時距，反而

讓分析結果更符合實際情況。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

南臺科技大

學行銷與流

通管理系李

教授治綱 

臺鐵現行的容量分析程序、運研所

連續區段容量分析模式，與 UIC 

406 均以時空圖探討容量，惟容量

分析軟體最終僅提出連續區段容量

的數字但未提供時空圖，建議未來

可以增加時空圖供檢視。 

由於容量分析軟體進行模擬分

析時，單次模擬便有高達上千部

列車，繪於時空圖上將呈現許多

密密麻麻的列車線，使肉眼無法

輕易判讀與後續分析，故過去一

直沒有提供時空圖，若未來有容

量軟體更新相關工作，可將檢視

時空圖的需求納入。 

簡報中個案內容過於簡略，即使正

文中無法詳列過程，應於附錄內詳

細說明各步驟，讓讀者了解如何處

理所面對的案例。 

簡報較無法呈現詳細的步驟說

明，將會詳述於期中報告中。 

工作項目中有列出本案需針對鐵道

容量手冊中之參數與實務資料進行

校估，本次座談會內容尚未看到此

項成果。 

本計畫已根據容量分析結果和

實務狀況比較，對運轉寬裕係數

進行校估，將於期中報告中說

明。 

國立成功大

學土木工程

學系李教授

宇欣 

簡報 P13臺鐵目前路線容量方式之

缺點為何？為何要求顧問公司用運

研所容量分析模式？請補充說明。 

1.  臺鐵目前評估路線容量的作

業中，必須處理列車之間的衝

突，是具有一定複雜度的專業

工作，須由臺鐵專業人員使用

臺鐵專用的排點系統才能勝

任，對一般顧問公司來說，操

作上門檻甚高。 

2.  過去顧問公司常用的臺鐵經

建公式已不適用，而臺鐵現行

做法對顧問公司來說門檻太

高，因此建議採用運研所容量

模式，其分析程序與臺鐵評估

路線容量的作業相似，且透過

軟體的輔助，可讓顧問公司員

工較易上手來進行容量分析。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

國立成功大

學土木工程

學系李教授

宇欣 

簡報 P28中先續行列車發生比例如

何計算？請補充說明。 

以先續行列車均為傾斜式自強

號為例，根據簡報 P17所述之交

通組成，上行方向的 11 列列車

中，傾斜式自強號占 2 列，故先

行列車為傾斜式列車之機率為

2/11，續行列車為傾斜式列車之

機率也為 2/11，所以此先續行列

車組合的發生比率為  (2/11)* 

(2/11) 得 0.03，以此類推來計算

簡報 P28 表格中的數值。 

簡報 P29中對於整體容量表現之計

算，係將中正線與西正線容量相加

後，再與南港發車能力進行比較，

取其中較小者做為整體容量，但股

道於汐止站之上下行是衝突的，是

否可直接相加求得整體容量？請針

對此共用股道進行說明。 

本計畫進行容量分析時有考慮

上下行共用軌道的衝突狀況，模

式中以上下行列車輪流使用來

進行計算。另外，由於中正線與

西正線列車於南港站出站時，有

競爭容量的情況，因此不能直接

相加求得整體容量，還必須考量

南港站的發車能力，其中較小者

才能代表整體容量。 

簡報 P12頁中臺鐵路線容量公式說

明「未考量班表車種組成比例」，但

於簡報 P13臺鐵路線容量評估方式

中提及臺鐵「根據現況車種組成比

例於區間中加入列車」，兩者是否衝

突？請補充說明。 

簡報 P12 與 P13 分別為不同的

容量評估方法，簡報 P12 的臺鐵

公式中確實未考量班表車種組

成的比例，而此公式目前臺鐵已

不再使用，取而代之的是簡報

P13 的分析程序。 

交通部鐵道

局楊副局長

正君 

期望後續相關計畫進行時，鐵路路

線改善不再只限於規劃定案後才進

行容量分析，建議於規劃階段即考

量不同情境進行容量分析評估。 

規劃階段確實需分析不同情境

的容量，作為方案選擇的考量因

素之一，相關意見將納入後續建

議之中。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

 

贊同制定容量分析方法標準，以免

審查過程與分析過程造成不必要之

困擾。其實「鐵路平交道與環境改

善建設及周邊土地開發計畫審查作

業要點」中，第五條第三項第二款

之 1 提及之「鐵路營運及行車計畫

建議」實包含營運的供給與需求量，

可研議是否需要展開此條文使其解

釋得更為詳盡。 

後續將考量是否從該條文著手

訂定更詳盡的規定。 

 

後續運研所容量分析模式要成為官

方標準的分析工具，尚須透過實務

案例檢核確認，但目前案例分析與

驗證太少，應大量套用在臺鐵現行

狀況，同時邀請臺鐵局與顧問公司

來確認此工具是否符合需求、使用

上是否便利，並建構標準化作業流

程。 

本計畫將會用運研所容量分析

模式評估已立體化、正在進行立

體化以及瓶頸路段之容量，並探

討瓶頸原因與改善方案，以充實

案例數量，過程中會與臺鐵局討

論，最後會辦理成果說明會，邀

請顧問公司一同參加交流。 

 

容量分析工具如何應用於規劃階

段？實務規劃階段會遇到許多場站

布設條件、號誌限制與閉塞區間等，

在空間條件受限的條件下，應用此

工具若可解決此問題，相信是非常

好的方式。如同基隆輕軌研究案及

彰化鐵路高架化案(軌道數目及匯

集山海線位置)可成為很好的研究

案例。 

本計畫係以臺鐵為對象，故未包

含基隆輕軌，但有關彰化鐵路高

架化案，後續將會針對成功－彰

化和追分－彰化段進行案例探

討。 

交通部臺灣

鐵路管理局

朱副局長來

順 

臺鐵局已不用簡報 P12 之容量公

式，目前均使用 P13 所述之程序進

行容量分析。此外，亦肯定運研所

容量分析模式的重要性，期望能持

續精進此模式細節，未來可讓顧問

公司依循操作。 

感謝副局長肯定。 



B - 7 

 

單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部臺灣

鐵路管理局

朱副局長來

順 

無論是立體化或更改路線，路線容

量下降的主因是新增沒有待避功能

的車站，平均增加一個新車站將因

閉塞區間降低 8%容量。 

本案例之結論也是認為沒有待

避功能的車站是影響容量的主

因，而過去運研所容量研究也曾

經用容量軟體評估過，每增加一

個簡易車站，路線容量約下降一

成。 

簡報 P22 所提供之四種車站型態，

無法涵蓋全數車站種類，如百福車

站無橫渡線，可能不符合第 IV類車

站型態。 

簡報上的四種車站軌道配置為

示意圖，不論有無橫渡線，只要

站內僅有兩股道分別給上下行

列車使用，就屬於第 IV 類車站。 

簡報 P27 先行與續行列車之間的

時隔可能有問題，例如為何先續行

列車同為傾斜式自強號之時隔是

240 秒，但先行改為推拉式自強號

後之時隔會降低為 225秒，請說明。 

該數值應為誤植，後續將修正

之。 

簡報 P38降低高速車之速率以減少

速差之建議，於實務上較不可行，

解決瓶頸問題主要仍在新增車站的

待避功能或橫渡線。 

感謝副局長之建議，後續會將增

加待避功能作為改善方案，並進

行改善效益評估。 

簡報 P41中提及之號誌增加相位與

降低速差兩者是衝突的，另若在閉

塞區間已經很短的情況下，應無法

再新增號誌機。 

該方案主要在探討若可以將號

誌系統升級，則對容量提升有多

少助益，並未考量其他技術限

制。 

交通部路政

司鐵工科魏

科長瑜 

建議建立相關規範，例如在「鐵路

平交道與環境改善建設及周邊土地

開發計畫審查作業要點」中，有要

求應符合「公共建設計畫經濟效益

評估及財務計畫作業手冊」等相關

規定，期待未來在鐵道路線容量方

面也有相關的手冊或技術規範。 

目前運研所在路線容量方面已

經有出版鐵道容量手冊，後續將

朝建立相關規範努力。 

文獻回顧部分如簡報 P10，承辦廠

商幾乎皆為中興顧問公司，請說明

是否僅該公司使用運研所的容量分

析模式。 

從簡報 P11 中可看出不僅中興

顧問公司，其他顧問公司也有使

用運研所容量模式。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部路政

司鐵工科魏

科長瑜 

過去容量分析結果常與實務營運單

位可提供之運能無法吻合，想進一

步了解運研所容量分析結果是否真

實與現況符合？請補充說明。 

過去容量分析結果與實務營運

單位可提供之運能無法吻合，有

可能是容量分析方法的問題，或

者容量分析沒有涵蓋到真正瓶

頸的位置，導致無法反映實際狀

況，而目前本案例的分析結果符

合臺鐵局的現況。 

在容量分析軟體普及前，建議需評

估使用者接受度與需求分析，如參

數調整與情境假設等，如此才能讓

各單位與顧問公司採用。 

過去運研所辦理相關教育訓練

時，便會同時蒐集使用者意見，

並進行軟體改善，未來若持續辦

理，軟體也會持續改善。 

簡報 P28 提及「南港站上行發車能

力為 13.67 列車/小時」，請與現行班

表做比較，並提供相關參數。另運

轉寬裕係數部分是否可以調整或給

予貨運列車寬裕使用？請考量。 

1.  根據現行班表，南港站上行方

向最密為每小時 12 列車，不

過根據臺鐵局表示，12列車已

經是超過飽和的狀態，也就是

列車運行可能會碰到黃燈甚

至紅燈，若是在號誌常綠下運

傳，上行方向最多為每小時 10

列車，主要瓶頸在於樹林－板

橋間，相關參數將於期中報告

中說明。 

2.  另有關貨運列車的影響，本計

畫係根據尖峰時間貨運占用

了多少時間，再折減計算客運

的路線容量。而不是將運轉寬

裕給予貨運使用。 

運研所於 102 年即已出版鐵道容量

手冊，且於 109 年進行更新改版，

其中內文第八章有「南靖－中州」

案例分析，但看不到詳細的操作說

明，建議後續若改版時可再補充。 

手冊中每個案例都有其教學目

的，該案例重點在於如何處理實

務上第 III 類車站的軌道運用，

而其中許多軟體的操作細節已

在前面案例介紹過，因此不再贅

述。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部鐵道

局 

修正審查要點的程序較費時，且時

程難以掌握，建議可於本計畫結案

後，先行文給中央/地方政府、鐵路

機構與顧問公司，說明請依照鐵道

容量手冊的方法評估容量，未來於

要點通盤檢討修正時，再將必要修

正事項明確列出與敘述，並連結使

用鐵道容量手冊的要求。 

感謝鐵道局之建議。 

建議運研所需持續性舉辦鐵道容量

分析的教育訓練，以滿足各界新進

人員使用此軟體之需求。 

若運研所後續持續辦理教育訓

練，中興社將盡力協助。 

八、主席結論 

1. 本次學者專家均對國內鐵路計畫研究案使用運研所容量分析方

法，與制定相關規範進行鐵道計畫之審核表示認同，期望後續能完

備容量分析方法及修訂相關審議規範。 

2. 本所未來於辦理鐵道容量相關研究計畫時，將持續加強鐵道容量

分析軟體的推廣與教育訓練等相關作業。 

九、散會 
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附錄 C 期中審查意見處理情形及簡報 

單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

南台科

技大學

行銷與

流通管

理系李

教授治

綱 

支持運研所與鐵道局合力發展鐵路

生命週期各階段之規範或模板，以降

低鐵路系統成功發展之風險。報告

2.1 節 P2-11 之結語，各國對於鐵道

建設規劃報告的相關規範中，路線容

量都是重要的關鍵議題之一，除了用

來檢視系統現階段之運能，也用於預

測未來系統容量上限與評估是否滿

足未來旅運需求；在美國的規劃指南

中，更建議了路線容量分析所應採用

的方法，可作為國內制定相關原則或

規範時的參考依據。 

感謝審查委員之肯定。 同意承辦

單位之處

理情形 

P2-20 雖有對臺鐵容量公式諸多評

論，並建議不繼續使用，但類似臺鐵

容量簡易計算公式之文獻散見於日

文與英文文獻，有物理意義也有應用

價值。今藉一篇美國文獻說明，並應

用於基隆-南港線增加一線之功能；

以及藉瑞士小城的例子，說明臺灣都

市鐵路網路之可能型態。 

在學者專家座談會時，臺

鐵局確實表示該局已不使

用舊臺鐵公式來評估容

量。雖然簡易公式仍有應

用價值，但運用時須注意

其前提假設，舊臺鐵公式

是以單線運轉為基礎，而

實際上臺鐵在雙線區間是

採複線運轉，因此不適用

該公式，後續於報告中強

調說明。 

已於期末

報告中回

應處理 

P2-21建議真確描述臺鐵評估路線容

量之作業流程如圖 2-9，例如：號誌

時距、運轉時分、停站時間、運轉寬

裕等因素；臺鐵號誌時距等實務資料

之意義，期能顯現手冊方法與臺鐵實

務方法之關聯。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

南台科

技大學

行銷與

流通管

理系李

教授治

綱 

P3-17提及目前容量分析軟體尚無法

評估此特殊狀況之容量，故本計畫提

出了一套特殊站場之一般化容量分

析程序，其流程如圖 3-18 所示，惟

經查鐵道容量手冊中有許多銜接點

之相關說明(如手冊之圖 2-4)，建議

報告中之個案分析內容應參酌手冊

妥予整合說明，若實務上有需要但手

冊中無分析內容，建議補充；若手冊

中有相關內容但不適用，則建議修

改。 

有關本計畫提出的特殊站

場之容量分析程序相關內

容，目前確實沒有納入手

冊之中，期末報告將會建

議未來應將本計畫相關成

果編入手冊中。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P3-26 為何沒有營運改善之方案內

容？另營運手段可否改善瓶頸？建

議應補充相關說明。 

傾斜式列車降速運轉即為

營運改善方案之一，而根

據分析的結果也確認營運

手段可改善瓶頸，另外改

變交通組成也是營運手段

之一，後續將補充相關分

析。 

已於期末

報告中回

應處理 

有關附錄 C-4 頁雖提及由於容量分

析軟體進行模擬分析時，單次模擬便

有高達上千部列車，繪於時空圖上將

呈現許多密密麻麻的列車線，使肉眼

無法輕易判讀與後續分析，故過去一

直沒有提供時空圖，若未來有容量軟

體更新相關工作，可將檢視時空圖的

需求納入。惟鑑於手冊分析軟體最終

僅提出連續區段容量的數字，未提供

時空圖，建議可以增加時空圖樣本供

應用單位審視。 

將依審查意見，於期末報

告中建議，後續研究若有

容量軟體更新相關工作，

可將檢視時空圖樣本的需

求納入。 

已於期末

報告中回

應處理 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

P2-19建議在報告書中定義「上行」

以及「下行」。 

遵照辦理，於 3.1 節中定

義下行列車為七堵往樹

林，上行列車為樹林往七

堵。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

P2-1由文獻所見，國外進行容量分析

時，有沒有要求必須使用的方法？建

議於報告中補充相關說明。 

文獻中有建議容量分析所

使用的方法，但沒有強制

要求，將於報告中補充說

明。 

已於期末

報告中回

應處理 

P2-21運行圖是呈現大量資訊的有力

工具，亦影響使用者之接受程度，建

議在軟體中納入呈現運行圖之功能，

並考慮在後續報告中呈現。 

由於本案的工作內容並不

包含軟體開發，因此將於

期末報告中，建議後續研

究要開發容量軟體呈現運

行圖之功能。 

已於期末

報告中回

應處理 

P3-3 於第 II 型車站之中間股道為兩

方向共用，而軟體係兩方向分別獨立

分析。請補充說明軟體如何避免中間

股道之容量在兩方向均被完全使用。 

在模式中，對於雙向共用

的股道已經有考慮對向列

車的影響，並假設雙向列

車輪流使用共用股道來估

算容量，因此不會發生容

量均被兩方向完全使用的

情況。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P3-1在案例分析中，建議呈現車站之

股道布設及車站型式。若使用「一般

化容量分析程序」時，亦建議呈現所

設計之路徑。 

依審查意見呈現車站股道

布設、車站型式與列車運

行路徑。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P3-17於軟體四型車站之容量分析過

程中，係詳細考慮前後列車間之時

隔，但於「一般化容量分析程序」中，

改用平均時隔，建議說明其考慮因

素。 

於「一般化容量分析程序」

中仍然有考慮前後列車間

之時隔，而後續還要考量

先續行列車組合的發生機

率，因此最後求得的是平

均時隔。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P3-8在無待避功能之車站，通過與停

靠列車之間的時距係如何處理？建

議補充說明。 

在無待避功能之車站，通

過與停靠列車之間的時

距，目前臺鐵局是採 240

秒，將於報告中補充說明。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

P3-17運轉寬裕時間係數與臺鐵所使

用之寬裕係數是否接近，建議應有較

深入之說明。 

鐵路系統中處理寬裕可分

為 run time reserve 與

headway supplement 兩部

分，基本上臺鐵所提供的

分析參數已經含了前者，

而本計畫所考慮的運轉寬

裕為後者，兩者不能混為

一談。由於目前臺鐵實際

上在七堵－樹林路段，尖

峰時間已經是過飽和運

轉，因此本計畫根據台鐵

認為在常綠下運轉所能開

行的最大列車數，並和模

式算出的結果相比，來校

估運轉寬裕時間係數。 

同意承辦

單位之處

理情形 

成功大

學交通

管理科

學系鄭

教授永

祥 

請中興團隊說明目前應用鐵道容量

分析方法在進行營運改善時，為何在

國內推廣上仍有力有未逮的情形？ 

近年來在一些鐵路建設的

可行性研究或綜合規畫

中，已經常見到顧問公司

使用運研所鐵道容量軟體

來分析容量，尤其是捷運

系統，當然這需要一段教

育訓練的過程，比較無法

有立竿見影的效果，需要

長期的努力。 

同意承辦

單位之處

理情形 

希望針對國外文獻能有更深入的分

析，尤其需蒐集國外鐵道規劃及營運

機構如何應用鐵道容量分析工具評

估瓶頸路段做為改善計畫研擬之相

關經驗資料，以為國內參考。 

本計畫所回顧之國外案例

已涵蓋規劃及營運，後續

將於報告中加強說明如何

應用鐵道容量分析來研擬

改善計畫，以供國內參考。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學交通

管理科

學系鄭

教授永

祥 

有關國外案例部分，除定期檢討容量

政策外，後續如何進行改善的經驗也

請加強說明，另其最新容量分析方法

及容量檢核做法建議亦能提出說明。 

國外案例若是設計階段，

則會透過容量分析結果與

未來旅運量相互比較後，

提出建設規劃；若為營運

階段，如澳洲鐵道公司，

則透過營運手段提升容

量，於報告中加強說明。 

另今年度的研究性質為實

務應用，因此先前與運研

所工作會議中已定調文獻

回顧著重於應用面的探

討，而非容量分析方法，

至於容量檢核做法，將於

報告中補充相關文獻。 

同意承辦

單位之處

理情形 

有關寬裕係數 0.2的設定，請提出更

嚴謹的說明，例如應說明不同情境下

之寬裕係數值及設定條件，以利使用

者參考。 

有關寬裕係數的設定，可

依不同的區段或情境進行

校估，將於報告中補充說

明。 

已於期末

報告中回

應處理 

辦理容量分析工具之推廣說明會，建

議運研所及中興團隊能與學校有效

結合，使學生進入職場前能夠接受鐵

道容量分析工具之基本訓練。 

本次辦理的說明會非常歡

迎學生和各界人士參與，

若未來要將鐵道容量分析

與學校課程結合，中興社

也樂意提供相關協助。 

同意承辦

單位之處

理情形 

肯定本計畫的執行與初步成果，希望

能夠持續深化以提供後續進行軌道

營運機構營運改善規劃之重要參考。 

感謝審查委員的肯定。 -- 
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台灣高

速鐵路

股份有

限公司

陳協理

信雄 

文獻回顧中國外案例敘述有多處不

甚通順，應為外文翻譯問題，建議全

面重新檢視。舉例如下： 

(1)P2-4 最後一段「報告中也根據預

測不同區段的乘載量，檢視以不同列

車運轉模式下，2026年至 2046年之

旅運需求」語句不順，是否應為「報

告中也根據 2026 年至 2046 年之旅

運需求預測，在不同列車運轉模式

下，檢視不同區段的乘載容量」，請

再依據原文語意檢視調整。 

(2)P2-5 第一段，原為「……於 2019

年開始規劃的地鐵路線，預計將興建

一條全長 16公里共 15站，並串聯安

大 略 科 學 中 心 到 展 覽 館 的 路

線，……」，建議修改為「……於 2019

年開始規劃的地鐵路線，預計將興建

一條串聯安大略科學中心到展覽館

全長 16公里共 15站的路線，……」。 

(3)P2-5第一段，「已於尖峰時段趨於

容量上限，為解決道路壅塞與地鐵容

量不足的問題，新闢一條新的地鐵路

線將為都會區的交通帶來紓解」，建

議調整為「已於尖峰時段趨近容量上

限，為解決道路壅塞與地鐵容量不足

的問題，計畫新闢一條新的地鐵路

線，以紓解都會區交通壅塞問題」。 

(4)P2-6末段，「其中該建設分區段執

行，並規劃區段 1至 2間為雙軌，區

段 3至 4間為單軌」，建議改為「該

建設規劃區段 1至 2為雙軌，區段 3

至 4則為單軌」。 

(5)P2-10 倒數第 2 段，「若與容量提

升相關之解決方案，則需明確說明營

運模式與未來容量是否滿足旅運量

缺口」，建議改為「若與容量提升相

關之解決方案，則需明確說明營運模

式與未來容量是否滿足旅運需求」。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

台灣高

速鐵路

股份有

限公司

陳協理

信雄 

建議調整表 2.2與 2.3的呈現方式，

左欄先條列各報告書名稱，再列出各

報告書的類型、運用、容量分析方法，

會比較容易閱讀。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

有完善審查作業規範很重要，然而由

於營運機構才是最了解自身營運特

性、需求成長趨勢與未來發展計畫

者，相關分析先通過營運機構審核同

意應更為重要，在未來期末報告時似

可提出相關建議。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

P3-5有關交通組成部分，缺少太魯閣

列車，建議可將普悠瑪與太魯閣合併

為「傾斜式自強號」。另建議表 3.5需

標註單位：車次/小時。 

遵照辦理，將普悠瑪與太

魯閣合併為「傾斜式」列

車，並於表 3.5 需註明單

位。 

已於期末

報告中回

應處理 

建議全盤檢視臺鐵路網有無現行容

量分析軟體無法評估之狀況，並能研

議對應處理程序，或於報告書中註

明。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

交通部

鐵道局

規劃組

陳組長

慧君 

鐵路容量除取決於場站及相關設施

規模外，也受整體營運模式影響，而

臺鐵路線營運模式相當複雜，除車種

多且速度差異大之外，班次起迄點規

劃以及快慢車排列順序也將影響研

究範圍之區段容量，請說明本軟體係

僅考量研究範圍內之路段容量，或已

有將現況臺鐵環島營運模式做為系

統基礎情境再進行分析計算？另班

表調整與車種簡化是否也可納入容

量改善方案一併評估。 

運研所容量分析軟體可由

使用者自行設定分析範

圍，而本案例係針對七堵

－樹林路段進行容量分

析。後續會將車種簡化與

組成調整納入容量改善方

案進行評估。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

交通部

鐵道局

規劃組

陳組長

慧君 

為使運研所所提出軟體更符合臺鐵

局實際所需，建議可將本模式估算成

果與臺鐵局依現況評估方法所得之

容量進行比較，案例除針對既有路線

改善之計畫外，亦可就新線(或支線)

進行比較，並向臺鐵局了解實務規劃

上考量因素及造成差異之原因，以納

入模式修正調整，俾提升本軟體之實

用性。 

目前案例分析的結果以及

瓶頸所在的判定皆符合臺

鐵局的認知，後續案例也

將秉持相同原則來進行，

若有不符合之處，將於報

告中說明原因，做為未來

模式修正調整之參考。 

已於期末

報告中回

應處理 

P3-12第 3.3.1節建立專案雛型，內文

有提到目前專案精靈中的參數資料

為民國 107年所蒐集建置，其中車站

與交互關係參數已與現況不同。請問

內建參數是否會定期更新以及其更

新頻率為何？如何避免誤用或誤

判？針對特殊狀況，如南港站往汐止

方向出站後才有第三軌，參數可否內

建調整方式等，請補充說明。 

目前專案精靈中的參數資

料沒有定期更新，若要避

免誤用，必須向臺鐵局確

認。針對第三軌之特殊狀

況，需靠人工處理調整，

未來報告會將相關的軟體

改版功能需求，納入後續

研究建議中。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P3-26 報告中針對七堵-樹林間瓶頸

個別改善方案做了一系列完整建議，

是否可再就改善方案與效益評估進

行情境分析，例如當同時調整汐止站

軌道佈設及於無待避功能之車站增

設待避線時，路線容量會呈現何種變

化，俾利整體評估供未來政策制定參

考。 

將依審查意見，綜合考量

多項改善方案進行效益分

析，不過改善方案的組合

情境有太多可能性，無法

盡數列舉，因此本計畫會

挑選有較佳改善效益的方

案，說明綜合考量這些方

案下的整體容量改善效

益。 

已於期末

報告中回

應處理 

交通部

臺灣鐵

路管理

局運務

處綜合

調度所

楊組長

凱評 

報告書第三章，有關七堵=汐止下行

路線容量計算，請敘明該案例中汐止

站所採用之軌道佈設類型，另考量因

該路段路線使用率過高，建議採 IV

類型(即七堵=南港合併計算)進行計

算，較符合實務運作情形。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

交通部

臺灣鐵

路管理

局運務

處綜合

調度所

楊組長

凱評 

簡報 P46有關容量瓶頸改善，普悠瑪

降速運轉方案之呈現方式，建議採較

大級距(如 10%、20%、30%)，較能凸

顯降速運轉產生之容量改善效益。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

建議增加案例分析中各容量改善方

案之效益比較相關圖表，以利區分出

各改善方案之優化程度，並可作為各

案例未來進行工程改善之決策參考。 

遵照辦理，將列表比較各

項方案之改善效益。 

已於期末

報告中回

應處理 

報告書第四章後續工作重點方向，有

關桃園鐵路地下化、成功/追分-大肚

溪南及嘉義-臺南等案例，應特別留

意各相關車站之站場路線規劃對於

未來該路段容量計算之影響。 

(1)桃園鐵路地下化：鶯歌=桃園間三

軌之線型規劃、鳳鳴站、及中路站之

站場配線。 

(2)成功/追分-大肚溪南：彰化鐵路高

架化，有關金馬=彰化間之路線型態

(雙軌、三軌或四軌)及金馬站之站場

配線等。 

(3)嘉義=臺南：臺南鐵路地下化北延

案，永康、康橋、大橋等站之站場配

線。 

後續將會向鐵道局索取相

關計畫之站場路線規劃，

在案例分析中納入考量。 

已於期末

報告中回

應處理 

交通部

鐵道局 

依照過去辦理各鐵路建設規劃之經

驗，每家委託顧問公司所使用之評估

工具不一致，且與臺鐵局評估結果也

常有誤差，對此確實造成執行及審查

過程中之困擾，因此若可有一套模式

可作為各計畫分析路線容量之依據，

將可大幅提升成果的可信度以及達

到審查標準之一致性。 

同意審查委員看法，此為

容量系列研究努力的目標

之一。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

交通部

鐵道局 

針對運研所鐵路容量分析模式，建議

可列出須具備之參數項目、內容及其

所需格式，並提供各參數的建議數

值，以利後續可依循辦理，若報告書

仍欲使用其他分析方法進行比較或

分析，則應要求列出相關參數，以作

為成果數值之驗證與討論依據。 

遵照辦理。 同意承辦

單位之處

理情形 

鐵道容量分析軟體在實際操作上，應

如何界定分析範圍，因鐵路建設計畫

範圍內之路線容量，會受範圍外前後

場站條件之影響，因此有關擷取範圍

之大小建議可說明如何劃定。 

分析範圍主要是根據營運

的狀況來決定，分析範圍

內的車種組成應沒有明顯

變化，因此通常以始發站、

終點站或路線分岔處為

界，來劃分分析範圍，於

報告中補充說明。 

已於期末

報告中回

應處理 

本計畫期中報告之案例（臺鐵七堵～

樹林區間），及未來計畫分析案例，

建議將運研所傳統暨區域鐵路系統

容量分析軟體之全域參數、車站參

數、列車參數、交互關係參數的各數

值於附錄表列供參。 

依審查意見辦理，目前案

例中有分別說明各項參數

之數值，後續其他案例的

章節中同樣也會表列各項

參數設定。 

同意承辦

單位之處

理情形 

表 2-1 國內鐵道建設相關計畫之報

告，部分內容有誤，如鐵工局樹林鐵

路立體化、東港觀光鐵路等可行性研

究未核定並已結案，臺鐵南港至花蓮

提速改善計畫尚在綜合規劃中亦未

核定，各計畫辦理內容請再洽相關機

關確認後更新。 

後續會再向相關機關確認

後修正內容。 

同意承辦

單位之處

理情形 

有關本軟體軌道佈設類型目前僅規

劃 4 類，且最大規模為兩島式四股

道，如遇分析路段中之車站規模大於

此，例如高架後之臺中車站、既有花

蓮車站均為 2島式 1岸壁配置，是否

有解決方式得以因應。 

在軟體中，軌道佈設類型

的設定端看實際上軌道如

何被運用，若 2島式 1岸

壁配置的車站中，同一方

向之列車有兩條專屬軌道

可使用，便屬於第一類車

站。 

同意承辦

單位之處

理情形 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

台灣軌

道工程

學會

(書面

意見) 

有關第 3.2.1 節車站軌道布設類型，

過去容量分析軟體可選用的布設型

式僅有 2 島 4 股道、1 島 1 岸 3 股

道、1島 2股道三種類型，惟實際臺

鐵車站配置存有多種型態(如 1 島 2

岸 4股道、3島 6股道等)，後續軟體

是否有考量納入其他型態，或允許使

用者自訂型態，請補充說明。 

在報告的後續研究建議

中，會將擴充臺鐵車站配

置型態以及使用者自訂型

態等功能，列入未來軟體

改版的功能需求。 

同意承辦

單位之處

理情形 

第 2.3.3 節運研所容量分析模式與軟

體，應說明使用者不需調整進階模式

之相關參數為何，然參數如均一體適

用，是否會造成容量分析結果失準？ 

進階模式需要使用者輸入

較多細節參數來計算號誌

安全時距，而在本計畫中，

臺鐵直接提供了號誌安全

時距參數，因此可採用容

量軟體的一般模式來進行

分析，但仍有其他參數需

要設定，例如運轉時間、

停站時間等，並非一體適

用，將於報告中補充說明。 

已於期末

報告中回

應處理 

本所運

資組 

建議第 2 章國外軌道容量分析實務

案例與規範回顧過程，可進一步蒐集

各案例容量分析方法與相關參數，以

及各案例在容量評估規範較完整的

內容與流程，並建議將所回顧國外案

例，將之與國內現行作法進行差異分

析及建議研提。 

國外實務案例報告中僅提

及其容量分析結果，並沒

有詳述其容量分析方法、

內容、流程以及相關參數，

已於報告 2.2.2 節中補充

說明此差異。 

同意承辦

單位之處

理情形 

建議在 3.6節以七堵與汐止間及樹林

與板橋間為案例進行容量分析過程，

蒐集臺鐵目前在此兩區間現況運行

的容量狀態，盡可能在同一基礎下，

先進行容量分析參數校估，以利後續

3.7 節在改善方案與效益評估作業之

貼近實務應用。 

本案例分析幾乎採用臺鐵

局提供之參數，而運轉寬

裕時間係數亦於 3.5 節中

進行校估，且容量分析結

果與 3.6 節所述之瓶頸所

在位置都符合臺鐵局認

知，後續 3.7 節便是以此

為基礎進行方案評估。 

同意承辦

單位之處

理情形 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本所運

安組

(書面

意見) 

P4-1有關第四章後續工作重點方向，

本計畫案例以桃園都會區地下化計

畫為對象，建議下半年工作會議可邀

請桃園市政府捷運工程局派員共同

研議。 

本計畫後續的桃園鐵路地

下化案例，其對象臺鐵而

非捷運，過程中各項會議

皆有邀請臺鐵局參與討

論。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P4-2 有關後續鐵道容量瓶頸路段案

例分析，係探討未來新增的潛在需求

如何於可行性研究或綜合規劃中因

應處理之議題，故建議可於上述規劃

階段，可再考慮加入都計及立體化等

議題，再進行目標年整體公路容量與

交通衍生量之供需分析，以為周延。 

後續會有鐵路立體化相關

案例，但本計畫主要探討

鐵道容量，目標年整體公

路容量與交通衍生量之供

需分析等課題已超出本案

研究範圍。 

同意承辦

單位之處

理情形 

本所運

計組

(書面

意見) 

P2-19 有關表 2.4 中之「其他」代表

何種方式，建議附註說明。 

表中其他方法主要為引用

相關報告的數據，依審查

意見附註說明。 

同意承辦

單位之處

理情形 

有關 2.2節 P2-16~P2-17之內容，建

議較結構化撰寫，另有部分內容過於

口語化(如：P2-17第 8行…這不失為

一個可行作法、P2-22倒數第 2行…

看起來)，建議略加修飾。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

七堵－樹林是臺鐵路線瓶頸最嚴重

且最迫切需改善之路段，建議案例分

析應再詳實深入，惟該路段各項條件

複雜，爰建議就目前之分析成果再與

臺鐵局討論後續需精進之處，俾利做

為後續改善瓶頸之可行方案。 

與臺鐵局討論後，後續會

進一步探討不同交通組成

對容量之影響，並組合各

項改善方案的容量。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本所運

計組

(書面

意見) 

考量現有鐵路相關建設計畫，對於股

道配線未有深入的著墨或規劃，如立

體化計畫除車站內會重新規劃月臺

及股道數，在站間多半是沿用原本的

閉塞區間及橫渡線配置，如此計算出

來的軌道容量（目前的方法只會算站

間路線容量）自然與未立體化的現況

差異不大。爰建議應透過案例示範容

量分析方法，找出現有配置下的容量

瓶頸，並針對鐵路系統的設施（股道、

號誌、橫渡線、車站月臺型式）找出

能改善容量的配置方案，並於期末階

段呈現不同方案間之分析比較，及改

善方案的評估建議。 

依審查意見辦理，於期末

階段會透過容量分析找出

容量瓶頸，針對鐵路系統

的設施找出能改善容量的

配置方案，呈現不同方案

間之分析比較，及改善方

案的評估建議。 

已於期末

報告中回

應處理 

P3-1 提出七堵南港間中正線和西正

線由上行列車使用，但實際上亦有下

行列車會行駛中正線，建議與臺鐵局

再確認本路段實際股道運用狀況。另

七堵－南港間之中正線和西正線是

否僅能提供上行列車使用，而中正線

僅提供對號車行駛、西正線僅提供非

對號車行駛，是否有更彈性更有效率

之作法(例如依尖、離峰交互上、下行

使用中正線)，建議補充說明。 

與臺鐵局在確認後，因為

上下行列車交替使用中正

線，反而產生平面交叉，

因此中正線僅供上行列車

使用，將於報告中補充說

明。 

已於期末

報告中回

應處理 

依據 P3-2圖 3-2，百福站與五堵站間

有「五堵貨場」，但案例分析中對於

交通組成未考量貨物列車，建議將貨

物列車進出五堵貨場對西正線容量

之影響納入考量。 

本案例在分析西正線之容

量，有考慮貨物列車之影

響，目前臺鐵貨物列車進

出五堵貨場時，西正線客

運列車即無法運行，據臺

鐵局表示，尖峰小時內貨

運列車約會占用 25分鐘，

僅有 35 分鐘可供區間車

行駛，因此本案例依比例

來計算容量，將於報告表

3.10中註解說明。 

已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本所運

計組

(書面

意見) 

案例分析中的交通組成僅有普悠瑪、

自強號、莒光號及區間車，然臺鐵局

另有亦屬傾斜式列車之太魯閣列車，

若其性能特性與普悠瑪相似，建議報

告中「普悠瑪」之列車名稱均改為「傾

斜式」。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

P3-6 表示無待避功能之車站會將前

後區段合併為一個路線區段，若採取

此處理方式則似無將車站設定為第

四類車站的時機（因均將前後區段合

併），建議補充說明合併區段與視為

第四類車站之差異。 

遵照辦理，於報告中補充

說明合併區段與視為第四

類車站之差異。另外，在

單線區間中，第四類車站

便是有交會功能之車站，

並非沒有使用時機。 

已於期末

報告中回

應處理 

第 3.7節考量的改善方案，建議考量

針對「縮短閉塞區間長度」或「車站

間閉塞區間數量」進行分析比較，如

有明顯改善效益亦可列入。 

「縮短閉塞區間長度」或

「車站間閉塞區間數量」

等作法都屬於號誌系統改

善或升級，因此案例中沒

有再做區分，兩者的效益

都是縮短號誌安全時距來

提升容量，將於報告中補

充說明。 

已於期末

報告中回

應處理 

P3-9式(3.1)之各項參數之定義，建議

可於文中略作說明。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

P3-15 圖 3-13 號誌安全時距之「順

向」是否即為「順時針」方向，亦即

為「上行」而非「下行」方向，其與

表 3.9之定義是否相反，建議釐清。 

圖 3-13中的「順向」為順

著車站列表中的順序，因

此為七堵往樹林方向（下

行），與表 3.9之定義相同，

於圖 3-13中註解說明。 

已於期末

報告中回

應處理 

P3-22 表 3.15 鑑於「南港站發車能

力」係為主導上行南港－七堵路段瓶

頸之主要因素，爰建議表之上行欄位

最下方增加一列「南港－七堵整體容

量表現」及容量數字，俾利凸顯其關

鍵性。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本所運

計組

(書面

意見) 

P3-22表 3.16「樹林→七堵整體容量

表現」主要是由樹林－南港之瓶頸容

量所決定，建議可增加此結果之相關

論述說明。 

遵照辦理。 已於期末

報告中回

應處理 

P3-26「3.7改善方案與效益評估」雖

於表 3.17 擬定數項改善方案進行分

析，惟建議可搭配本容量軟體內建參

數敏感度分析及情境分析之功能搭

配進行改善方案之分析。 

容量軟體只有在進階模式

才可以進行敏感度分析及

情境分析，而案例中採用

的是一般模式，因此是靠

人工更動參數數值來進行

相關分析。 

同意承辦

單位之處

理情形 

P3-28「3.7.2號誌系統升級」之改善

方案，係如何藉由縮短號誌安全時距

來達到號誌系統升級之作法，建議應

補充相關分析說明。 

該改善方案係藉由號誌系

統升級達到縮短號誌安全

時距，將於報告中補充說

明。 

已於期末

報告中回

應處理 

主席結

論 

本次提送之期中報告，經與會委員及

各單位代表充分討論後，多表肯定並

皆同意可予審查通過，爰有關與會委

員及各單位所提意見，請合作團隊審

慎檢討納入報告修正並列表回應處

理情形，送交主辦單位審閱同意後，

做為後續研提期末報告之依據。 

遵照辦理，並感謝諸位審

查委員之肯定。 

-- 

本次期中報告審查通過，請依契約續

辦相關作業。 

遵照辦理。 -- 
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五、主席致詞：（略） 

六、簡報：（略） 

七、出席人員發言要點： 

單位/姓名 意見 中興社回應 

南臺科技大

學行銷與流

通管理系李

教授治綱 

在容量分析軟體後續開發工作上，

建議以專案精靈、其他自動化型式

或參考相關軟體的功能設計，協助

使用者處理號誌安全時距調整與無

法交會待避之區間合併等工作，而

不受軟體處理的細節設定所困擾。 

協助使用者處理號誌安全時距

調整與合併區間等功能，是未來

推動容量分析軟體待開發重點

項目之一，屆時將納入老師之建

議，並從各種軟體設計中挑選最

為合適來的方案進行開發。 

有關未來研究方向，建議可多蒐集

與參考國外文獻，鐵路容量文獻相

較難蒐集，部分經驗僅留於實務工

作階段之紀錄文件，並未發表於相

關學術論文，惟仍建議可儘量蒐集

學術單位之鐵道運轉技術相關碩博

士論文。另大部分鐵道容量相關文

獻屢見非以「容量」（Capacity）為

關鍵字，如 ATP相關之博士論文中

亦常探討容量議題，建議需多費心

蒐集。 

感謝老師的建議，未來容量系列

研究將可依老師建議之方向，盡

量多蒐集參考文獻。 

建議未來在教育推廣上的重點，應

放在規劃階段辦理之可行性研究、

綜合規劃與細部設計等作業，透過

容量計算以了解推行方案之可行

性，於營運階段前即可檢視將來系

統提供的路線容量是否可滿足需

求。 

實際上過去辦理教育訓練時，會

兼顧不同階段的應用，但由於本

案的性質為營運改善規劃，本次

教育訓練僅有營運階段的案例，

不過規劃階段的應用在鐵道容

量手冊中仍然有相關案例可供

參考。 

計算鐵道容量會考慮停站時間、運

轉寬裕係數等因素，建議我國鐵道

容量手冊可參考世界銀行、美國

TCRP 等機構之章節，讓使用者能

於手冊中查閱各種參數之適當建議

值。 

我國鐵道容量手冊中亦有針對

部分參數提出適當建議值，但分

散在各章節中，未來容量手冊內

容若有更新，可考慮將相關建議

值彙整成表，以方便查閱。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

南臺科技大

學行銷與流

通管理系李

教授治綱 

研究團隊針對南港與大肚溪南號誌

站的銜接點容量問題，提出一套容

量分析程序，建議後續宜釐清此程

序是否僅適用於平面交叉的銜接點

分析。 

本計畫提出之容量分析程序，適

用於平面交叉及立體交叉之銜

接點容量問題。 

期望本計畫研究結果能同步調整鐵

道容量手冊內容，使手冊與最新的

研究成果一致。 

本計畫未包含容量手冊編修工

作，有待未來運研所持續推動容

量研究並定期更新手冊內容。 

國立成功大

學交通管理

科學系鄭教

授永祥 

有關目前本計畫所提容量分析待開

發的功能需求，為利整體分析軟體

之及時完備性，建議應預為考量後

續所需之開發時程。 

感謝老師建議，目前所提之功能

需求可能會逐步進行開發，而非

在一個研究案中完成所有項目，

屆時會再視開發內容評估開發

時程。 

容量分析軟體計算出的結果至小數

點以下兩位，是否有實務上的意義

與用途，建議補充說明。 

容量計算結果為小數點以下兩

位，實務上主要應用於擬定改善

方案時，讓使用者在根據改善方

案調整參數後能夠辨認容量小

幅的變化，以確認改善方向是否

正確。 

第 IV 型車站若需要進行特殊合併

區間之處理，是否較無通用性？請

說明。 

實際上在臺鐵的車站中，第 IV

型車站並不罕見，且增設的車站

也多以第 IV 型為主，因此建議

未來在容量軟體中要能自動化

處理合併區間，以簡化參數設定

工作。 

未來期望臺鐵局能提供自動化更新

臺鐵系統參數之功能，使軟體處理

之結果與現況實務執行之相關資訊

一致。 

據臺鐵局表示，目前正在推行數

位化轉型，可期待在轉型完成

後，能建立自動更新臺鐵參數的

機制。 

研究團隊已整理出後續研究方向，

建議可視現階段正推動之計畫評估

需求(如：高雄捷運黃線規劃)，納入

後續研究課題之優先順序考量。 

感謝老師建議，經座談會討論結

果，臺鐵相對其他軌道系統有較

多也較迫切的容量課題有待研

究，因此優先列為後續容量研究

的方向。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部鐵道

局楊副局長

正君 

除容量分析軟體操作上有待改善

外，研究團隊應先比對容量軟體分

析結果與臺鐵實際營運狀況是否有

差異，並探討其原因。 

本計畫各項案例分析細節皆已

與臺鐵局綜合調度所確認過，分

析結果與實務營運經驗相吻合。 

根據過去經驗，似難僅靠單一模式

處理臺鐵的容量分析計算，可能仍

需根據各種狀況發展對應之分析模

式。 

從運研所容量系列研究中，確實

可發現很難僅靠單一模式處理

臺鐵所有容量課題，所以過去有

單一區段、連續區段等不同模

式，今年則提出複雜場站的容量

分析模式，而未來還建議要發展

端末站和編組站的容量分析模

式，以儘量涵蓋所有臺鐵的狀

況。 

捷運系統於通車營運後，即可根據

內部系統提供的資訊掌握容量，因

此未來若要研究其容量模式，應著

重在規劃階段之容量分析探討，以

利捷運系統完成前，即能分析設計

規模是否可達到期望容量。 

目前鐵道容量手冊中，都會捷運

系統容量分析模式已可用於規

劃階段的容量評估，但對於如機

場捷運的路線配置或高雄捷運

黃線的複雜交織情況，還有待後

續研究發展適用的分析模式。 

鐵道容量分析是相當重要的課題，

建議運研所未來應將其列為長期固

定的研究工作，甚至可考慮做為與

鐵道局共同合作的工作項目，並定

期為顧問公司舉辦教育訓練、維護

容量分析軟體、更新容量手冊內容，

以符合國內鐵道建設所需。 

感謝副局長之意見，將列入後續

研究建議之中。 

建議針對鐵路立體化案例，探討各

項設施變更前後的容量變化，例如

增加車站、副正線對容量之影響等，

並找出造成容量下降的原因。 

本計畫目前用來探討鐵路立體

化影響容量的方法，與副局長所

建議的方法相同。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部鐵道

局楊副局長

正君 

有關今年度成果發表與教育訓練工

作，建議可至鐵道局辦理，參與對

象除鐵道局同仁，也可邀請各大顧

問公司，將有助於鐵道容量的推廣，

並可透過一致的分析工具讓各界對

於未來的鐵路建設內容儘快達成共

識。 

感謝副局長對本案的支持，後續

將朝此方向辦理成果發表與教

育訓練。 

交通部臺灣

鐵路管理局

朱副局長來

順 

臺鐵系統複雜程度高，本計畫界定

之四種車站型態恐無法涵蓋所有車

站類型，希望可以增加型態種類。 

目前臺鐵系統之場站類型，已有

90%可歸類至本計畫容量模式

之四個車站類型中，僅有少數較

複雜場站無法歸類，惟本計畫亦

已提出一套容量分析程序進行

分析，以儘量涵蓋所有場站軌道

配置狀況。 

臺鐵目前正推行數位化轉型，未來

可提供相關參數與資料更新。 

感謝副局長允諾提供相關資源，

亦期待數位轉型後之成果。 

實際上臺鐵環島路網中僅基隆站為

端末車站，且端末站與編組站應屬

同一研究課題，甚至編組站較端末

站更為複雜，因車輛到達編組站後，

可能原車進行整備後再提供下一趟

車次服務，亦可能駛入調車場，此

外編組站內的主正線與副正線皆有

特定用途，相關運作方式皆是未來

必須納入容量分析考量之因素。 

謝謝副局長建議，本計畫將端末

站與編組站合併為同一課題，作

為後續研究建議。 

交通部路政

司鐵工科魏

科長瑜 

建議運研所後續可先從小範圍區段

之容量議題研究開始辦理，如容量

瓶頸或有迫切需要改善的路段，並

建立相關參數資料庫供容量分析使

用，再逐步擴充至環島路網。 

感謝科長建議，在臺鐵完成數位

化轉型前，可考慮先以此方式，

逐步更新環島路網之參數資料

庫。 
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單位/姓名 意見 中興社回應 

交通部路政

司鐵工科魏

科長瑜 

有鑑於都會捷運系統如機場捷運、

高雄捷運黃線與 C型路權輕軌(如：

淡海輕軌河岸段)，均屬於國內較少

見的個案，因此建議未來容量研究

方向應以臺鐵系統為優先考量對

象。 

將依科長意見，以臺鐵系統優先

作為後續容量研究的方向。 

運研所與研究團隊多年執行鐵道容

量相關研究，應予以肯定。 

感謝科長肯定。 

本案挑選之四個案例均與目前臺灣

軌道重大建設相關，而容量分析軟

體計算的結果，正可呼應目前鐵路

立體化審查作業要點中對容量分析

工作的相關規定，值得做為後續其

他計畫之參考依據。 

感謝科長肯定。 

有鑑於目前鐵路立體化審查作業要

點已規定鐵道改善計畫之可行性研

究需分析路線容量，惟並無分析方

法之規範，爰在後續要點修正案中，

運研所已提出納入鐵道容量手冊相

關容量分析程序之建議，且已獲鐵

道局支持，交通部亦原則支持持續

朝此方向推動，俾利完備計畫之審

議作業。 

期待在要點完成修正後，未來在

鐵道建設計畫的審議過程中，能

要求規劃單位必須進行容量分

析，而審議單位亦可利用本計畫

開發之容量軟體進行驗證，以確

保容量分析結果之客觀正確。 

交通部臺灣

鐵路管理局 

為利凸顯本計畫之具體貢獻，建議

在期末報告中，除針對四個案例找

出容量瓶頸，亦應提出其改善方式

與成效分析，以供未來相關改善計

畫參考。 

遵照辦理。 

八、主席結論 

本次學者專家對容量分析軟體功能需求，與未來鐵道容量研究方

向均表示認同，期望後續能持續精進容量分析研究，同時完備容量分

析方法及修訂相關審議規範，朝向制度化方向努力。 

九、散會 
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附錄 E 期末審查意見處理情形及簡報 

單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

南台科

技大學

行銷與

流通管

理系李

教授治

綱 

P.2-6-P.2-7建議可補充美國OASIS計

畫分析內容，包括路線長度 27.3 公

里、7座車站，平均站距 4.5公里、

單線運轉；尖峰時間班距 15 分鐘，

尚可縮小為 10分鐘班距等。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.4-1依圖 4-1所示，重疊區之行駛列

車除東部與西部列車外，亦包括基隆

-臺北之通勤列車，為利回應處理社

會討論之基隆-南港間通勤運輸問

題，建議應確實探討分析基隆-南港

間的線路容量瓶頸問題。若以 20 公

里、7座車站、平均站距 3公里粗估，

尖峰時間增加之通勤電聯車班距至

少可達 15分鐘 1班，爰建議應加強

檢討七堵-南港增建一股道是否達到

預期之功能。 

實際上，基隆－南港間的

線路容量瓶頸主要受到七

堵－樹林影響，往東幹線

和往基隆的列車於七堵－

樹林重疊區互相競爭容

量，而本計畫以該路段做

為案例來探討瓶頸問題。 

另根據案例分析結果，七

堵-南港增建一股道後，對

上行方向容量提升雖有幫

助，但仍受限於其他瓶頸

路段，補充說明於 4.6節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P2-9有關「2.1.6各國相關規範介紹」，

其中英國-加拿大-澳洲-紐西蘭等國

之鐵路系統規劃-設計-興建-營運機

制的規範與標準等資料，豐富且具參

考價值，建議應提供國內相關單位參

考。惟另查本計畫並未將國內之相關

規範資料列入供參，例如運研所出版

之「捷運路網規劃設計參考手冊」、

「鐵道容量手冊」等，建議可補充。 

依照審查意見，於 9.2 節

中建議於國內相關審查作

業要點中，應納入參考運

研所「臺灣鐵道容量手

冊」，以及未來將出版之

「捷運路網規劃設計參考

手冊」等資料。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

南台科

技大學

行銷與

流通管

理系李

教授治

綱 

由 P.2-26「2.3.2現行臺鐵評估容量之

作業方式」、P.2-27「2.3.3運研所容量

分析模式」、P.8-1「8.1結論 2」之內

容可發現，運轉時分、停站時間、號

誌安全時距、交通組成、運轉寬裕等

5 項參數是決定實務容量之關鍵因

素，惟經查臺鐵程序中無「運轉寬

裕」，臺鐵號誌安全時距亦不符合運

研所模式中的定義…，爰建議應補充

說明結論 2所述兩者雷同之依據。 

臺鐵並非無「運轉寬裕」，

其運轉時間、停站時間以

及號誌安全時距皆含有寬

裕，而在後續排點作業時

亦會在適度加入寬裕，補

充說明於 2.3.2節。而有關

號誌安全時距之定義，容

量手冊與臺鐵並無不同，

皆是指在號誌系統的限制

之下，兩連續列車安全通

過路線某一點的時間間

距。至於運研所容量模式

與臺鐵現行評估容量方式

雷同，係依據兩者的作業

流程與邏輯相同，補充說

明於 9.1節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.2-12~P.2-14有關容量檢核與改善，

運研所之模式係以運轉時分、停站時

間、號誌安全時距、交通組成、運轉

寬裕等 5項參數決定實務容量，惟上

述 5項參數之定義與影響因素為何，

建議補充說明。另建議觀察與分析影

響因素之效應，並提出適當的容量改

善方案，例如可定義運轉寬裕並探討

其影響因素，並透過改善運轉寬裕以

提升容量，建議可參考英國學者

Woodland之博士論文第 2章，經由

改善運轉寬裕，義大利鐵路可由 75%

理論容量提升為 95%理論容量。 

依照審查意見，於 3.2.1～

3.2.5 節補充說明相關參

數之定義與影響因素，並

於 4.7 節中，增加透過改

善運轉寬裕以提升容量之

方案。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

南台科

技大學

行銷與

流通管

理系李

教授治

綱 

P.2-29~P.2-30 有關可行性研究與綜

合規劃中應規定需具備之容量分析

相關內容，經比較 2.4節小結說明及

圖 2-15 所示內容，可發現目前之鐵

道計畫可行性分析等規劃過程，不似

圖 2-15 精簡單純，爰建議可參考運

研所之「捷運路網規劃設計參考手

冊」及臺北市政府捷運局之「捷運路

網規劃實務」之規劃流程，研提較精

確之說明，以利參考。 

鐵道計畫規劃過程包含運

輸需求分析、環境影響評

估、土地開發計畫、用地

取得、財務計畫、營運永

續計畫等諸多工作，而本

計畫僅就鐵路容量分析工

作的角度來提出建議，於

2.4節中補充說明。 

同意承辦

單位之說

明 

P.3-3~P.3-4有關本案模式之 5項參數

準備，從「3.2.1 軌道佈設類型」至

「3.2.5號誌安全時距」，惟於模式軟

體分析時，必須先引用「軌道佈設類

型」概念，再轉至「軌道運用情境」，

再到第七章中的「各路徑間的號誌時

距」，甚為複雜不易理解，為利使用

者參採應用，建議應配合鐵路運轉原

理，清楚說明各項參數之原理及應用

情境時機。 

本報告希望由簡入深讓讀

者了解如何設定「車站軌

道佈設類型」參數，因此

先介紹常見且單純的情

況，再說明較複雜的軌道

運用情境。若軌道配置與

運用的情況更為複雜，則

需要參考第 3.3.2 節的複

雜場站之容量分析程序來

進行分析，而第七章中提

及的「各路徑間的號誌時

距」即為該程序的步驟之

一。將依審查意見於報告

中加強說明。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

鐵道容量分析確為重要課題，對本計

畫表示肯定。 

感謝審查委員之肯定。 -- 

本計畫目的在探討營運改善規劃，建

議報告書可加強說明各案例所面臨

之營運課題，考量除調整股道、號誌

等硬體設施外，是否尚有其他改善營

運方法（例如調整班表或其他）。 

除了硬體設施外，本計畫

亦提出傾斜式列車降速運

轉和調整交通組成（即調

整班表）等營運面的改善

方式，詳見第 4.7節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.2-1第二章已回顧國外實務與規範，

建議補充運研所容量分析模式及方

法在國外運用狀況之回顧分析。 

運研所容量分析模式曾於 

歐盟所資助的Capacity for 

Rail 計畫中被運用，相關

內容補充說明於 2.3.3節。 

已於定案

報告中說

明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

P.3-20第 3.4節之標題為「臺鐵環島

路網路線容量」，惟其內容為臺鐵資

料而非本計畫之分析成果，建議將本

內容移至第二章文獻回顧或其他適

當之處。 

該節內容主要在說明本計

畫所選定的案例分析對

象，將調整為與內容符合

的標題。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.4-12有關 4.4節「南港站上行方向

發車能力分析」及 7.4.1 節「大肚溪

南號誌站容量分析」(如 P.7-8)，均係

採用 3.3.2 節之「複雜場站容量分析

程序」(如 P.3-17)，建議比照軟體其

他功能之說明方式，於 3.3.2 節補充

容量分析軟體之操作程序及畫面截

圖，以利推廣運用。 

該程序目前尚未開發成容

量軟體的分析功能，因此

無相關畫面截圖，但已於

報告 9.2 節中建議後續應

開發相關功能。 

同意承辦

單位之說

明 

鑑於第四章至第七章各案例分析之

運行圖將影響使用者之接受程度，對

推廣運用有所助益，建議於報告中補

充呈現各案例分析之運行圖。 

目前容量軟體尚無呈現運

行圖的功能，已於報告 9.2

節中建議後續應開發相關

功能。 

同意承辦

單位之說

明 

P.4-16鑑於運轉寬裕時間係數對容量

分析結果影響甚大，建議具體說明其

校估計算方法及標準。惟依 4.5節之

說明，似以樹林=七堵路段之運轉經

驗作為校估標準，再以此估算其路段

之容量，建議加強說明此作法是否符

合邏輯。 

本計畫採用與過去文獻相

同之方法來校估運轉寬裕

時間係數，係根據臺鐵在

號誌常綠下最多可開行的

列車數，找出一個適當的

運轉寬裕時間係數，使得

容量計算結果與之相近。

由於本計畫所計算的為實

用容量，代表列車排點所

能安排的班次密度上限，

因此透過上述方式進行校

估符合邏輯。相關說明補

充於 4.5節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

P.5-8 表 5-10 呈現鶯歌=埔心之容量

分析結果，惟該表係將全區段劃分為

5 個專案檔各自獨立分析結果之彙

整，建議將原始 5項分析結果資料亦

列表完整呈現，以利檢視。 

表5-10為立體化前的容量

分析結果，僅分為上下行

2 個專案檔，該表已完整

呈現其結果。而立體化後

便是分為 5個專案檔，其

5 項分析結果亦完整呈現

於表 5.11中。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.5-10有關表 5-12所整理之鶯歌=埔

心容量分析結果，建議補充說明分析

時係如何劃分為不同專案檔各自分

析，並建議採用與表 5-10 相同之劃

分方式進行分析，以利比較。 

依審查意見於 P.5-10補充

說明分析範圍的劃分，且

表 5-12 與表 5-10 有相同

劃分方式以利比較。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.6-3 鑑於隆田站與善化站之股道數

及佈設皆不同，建議於報告書中說明

分析時可視為相同之原因。 

車站軌道佈設類型需根據

軌道運用方式來判斷，隆

田與善化站內皆有雙向共

用的軌道，且列車進出車

站時有平面交叉，因此屬

於同類型，補充說明於

6.2.1節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.6-4 報告書說明分析民雄=中洲之

容量時，須區分為善化站內股道有或

無被占用二種狀況，並配合沙崙線列

車是否在善化折返而將分析範圍於

善化站劃分為二段予以個別分析。經

查現況沙崙支線列車於善化站折返

每日約 12 列次，折返時占用股道時

間短者約 12 分鐘、長者約半小時，

而發生在尖峰時段者約 3列次。與善

化站相較，沙崙線列車於臺南站折返

次數將近 20 列次，折返時占用第 3

股之時間亦長。建議亦應增加臺南站

之股道是否被占用、區分為二種狀況

之分析，將更有參考價值。 

根據臺鐵局表示，不僅是

臺南站，永康站也有相同

情況，因此將考慮善化、

永康及臺南等三站軌道被

占用的情況來進行容量分

析。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學土木

工程學

系李教

授宇欣 

P.6-10 由表 6.12 與表 6.13 之對比，

可呈現善化站內股道是否被占用之

影響，對臺鐵局應有其參考價值。惟

此二表之分析範圍劃分方式不同恐

無法直接比較，爰建議增列一表，將

表 6.13 之情境（亦即善化站軌道被

占用），採與前表相同之劃分方式（亦

即劃分為民雄=善化=中洲），再對上

行與下行各作分析，並將此三表並列

對照，應為有用之資訊。 

此案例已改為考慮善化、

永康及臺南等三站軌道被

占用的情況，其分析結果

將會依照審查委員之意見

進行呈現。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

交通部

鐵道局

規劃組

陳組長

慧君 

P.2-26報告所述經訪談臺鐵局後，臺

鐵局實務上分析鐵道容量時，係採用

如圖 2-11 之容量評估作業方式以取

代暨有臺鐵公式，另本計畫中 4個案

例並未呈現以上述容量評估作業方

式之鐵道容量數據，建議辦理後續計

畫時，應將臺鐵評估容量作業方式與

本計畫之容量分析模式作進一步比

較分析，並據以修正容量分析模式各

項參數，俾更符合臺鐵局分析數值，

以利後續鐵道改善計畫分析鐵道容

量時引用。 

本計畫案例分析的結果與

臺鐵評估容量作業方式的

結果相符，各案例分別於

4.5、5.3、6.3 和 7.5 節敘

述比較結果。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.3-12鑑於目前容量分析軟體僅適用

於探討客運列車容量，未來是否會新

增貨運列車路線容量之分析功能，並

具備同時分析客、貨運列車之路線容

量機制，建議可補充相關議題之說

明。 

依審查意見，於 9.2 節中

將相關議題列為後續研

究。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.3-12目前分析軟體之列車參數可供

選擇之選項僅有直達車與區間車，建

議未來應能擴充功能選項，例如讓使

用者能自行選擇停靠哪些車站，以利

多方面檢視該條路線所能呈現之路

線容量。 

目前在容量軟體中已有相

關功能，使用者可於列車

參數中新增車種，並於交

互關係參數中設定停靠車

站，補充說明於 3.3.1 節

中。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

交通部

鐵道局

規劃組

陳組長

慧君 

建議於實務案例分析之最後小節容

量瓶頸探討與改善中，呈現路線容量

改善前後之對比數據，以利讀者方便

檢視前後差異。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

有關期中審查答覆說明中提及容量

軟體只在進階模式才可進行敏感度

及情境分析，建請補充說明於實務案

例分析時選擇使用一般模式而非進

階模式之原因。 

根據過去辦理鐵道容量教

育訓練的回饋意見，進階

模式所需的參數太過繁雜

且取得困難，為了有助於

推廣與應用，故本計畫採

用一般模式來進行案例分

析，於 3.3.1 節中補充說

明。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

有關第五章與第六章之「鶯歌-埔心

路段」與「民雄-中洲路段」案例，於

容量分析及改善部分僅列出兩個情

境分析：(1)新增車站(2)調整原有車

站軌道配置，建議補充說明上述兩案

例之路線容量改善方法是否如「七堵

-樹林路段」案例之瓶頸改善分析，適

用傾斜式列車降速運轉、號誌系統升

級及調整交通組成。 

本計畫共有 5 個案例分

析，由於研究時程有限，

僅能根據各案例之特性來

擬訂改善方案並進行分

析。 

同意承辦

單位之說

明 

P.8-1 有關結論第 3 點中述及本計畫

經重新校估後，運轉寬裕時間係數建

議值為 0.2，建議補充說明校估過程

或內容。 

相關校估過程說明於 4.5

節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

交通部

臺灣鐵

路管理

局運務

處綜合

調度所

楊組長

凱評 

P.4-28 表 4.15 傾斜式列車運轉時間

「提升」30%，建議修正為「增加」

30%。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

交通部

臺灣鐵

路管理

局運務

處綜合

調度所

楊組長

凱評 

P.5-11 表 5.13 中呈現之路段容量分

析結果，下行 15.63列次/小時、上行

16.13列次/小時，經查與實務運作情

形有落差，建請修正。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.6-3表 6.2除善化站外，永康及臺南

站亦有軌道被沙崙支線列車占用之

情形，建議在計算連續區段路線容量

時應納入考量。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.7-15「7.6 容量瓶頸探討與改善」，

建議新增彰化高架化若採立體交叉

之路線及場站配置示意圖，以利了解

改善後之容量分析結果。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.8-1有關「8.1結論」之第 5點內容，

鑑於增設通勤車站為造成鐵路立體

化路線容量下降的主因，建議可將檢

討立體化新增車站之設置標準 (例

如：站距、旅次量推估等)，納入 8.2

節之建議事項中。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

成功大

學交通

管理科

學系鄭

教授永

祥(書

面意

見) 

P.4-28 表 4.15 中有關七堵-樹林路段

案例所提 4種瓶頸改善方案的效益，

建議考量是否仍有其他建議方案，及

不同方案組合之效益分析表。 

由於本計畫除了七堵-樹

林路段案例之外，尚有另

外 4個案例分析，在有限

的研究時程下已盡量提出

建議方案。另有關不同方

案組合方面，由於組合可

能性繁多，因此僅舉一綜

合考量多項方案的情況，

分析其效益，相關結果補

充於 4.8節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.8-1 本計畫提及根據國外經驗，相

關單位會定期檢視現有鐵道系統之

容量是否滿足旅運需求，並提出後續

的建設計畫…，本計畫是否可建議合

理的鐵道容量檢視期程，俾利政府機

關能透過完善制度，定期審視容量是

否滿足旅運需求。 

遵照辦理，於 9.2 節中補

充相關建議。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

成功大

學交通

管理科

學系鄭

教授永

祥(書

面意

見) 

P.8-1 本計畫所建議的運轉寬裕係數

建議值為 0.2，鑑於客貨運的交通組

成較為複雜，是否考慮到客貨運兼營

路線的情形，及其寬裕係數是否需因

應調整，建議補充說明。 

本計畫建議之運轉寬裕係

數適用於分析客運路線容

量的情況，若要考量客貨

運兼營的情形，還有待後

續研究，於 9.2 節中補充

說明。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.8-2 由本計畫 4 個案例分析結果，

可發現路線中的無待避功能車站是

造成容量瓶頸的主因，因此建議未來

軌道運輸系統之營運規劃時，應針對

待避車站之股道配置設計研提建議，

俾供參採。 

遵照辦理，於 9.2 節中補

充相關建議。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.8-3 有關軌道系統容量分析，有賴

完備的相關參數、營運及路線資料，

且需定期更新與調整，建議本計畫可

提出可行之資料更新與調整機制，俾

利相關營運單位之配合暨資料蒐集

作業。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

台灣高

速鐵路

股份有

限公司

陳協理

信雄

(書面

意見) 

P.2-2 Advanced Train Management 

System (ATMS)主要功能是列車運行

管理，本報告原中譯名稱為「進階鐵

路管理系統」，建議可改為「先進列

車管理系統」。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.2-3~P.2-4 經查 CRL 計畫共區分為

三階段，第 1階段要達到每小時單向

15 列次 6 輛車組，第 2 階段提昇為

每小時單向 24 列次 6 輛車組，第 3

階段則將通行列車調整為 9輛車組，

可參閱 Fully realising the benefits of 

CRL - Greater Auckland…，建議可再

檢視與調整報告書內容。 

遵照辦理，已於該案例中

補充說明計畫各階段目

標。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

台灣高

速鐵路

股份有

限公司

陳協理

信雄

(書面

意見) 

P.2-6 第一段「…，最高可提供雙向

各 3 萬的供給容量，並預計於 2041

年使用達 67%至 73%不等的最大供

給容量」的語意似有問題，建議再檢

視是否應為「…，最高可提供每小時

雙向各 3萬人次的載客容量，預計於

2041 年的載客容量使用率將達 67%

至 73%不等」。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.2-13~P.2-14建議將圖 2-9與圖 2-10

內容翻譯為中文，以利讀者閱讀與理

解。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.2-19本報告 2.2.2節提及 2013年以

後之計畫多數已有路線容量分析，然

而若干鐵路立體化專案仍持續發生

立體化後容量下降之情形，甚至持續

增設實質效益甚為有限的第三軌，建

議可針對其問題原因進行探討並於

適當章節加以呈現。 

2013 年以後之計畫僅有

「臺鐵都會區捷運化桃園

段地下化建設計畫」綜合

規劃有第三軌之設計，其

原因在於該計畫延用前期

可行性研究之成果，且仍

然以舊臺鐵公式進行容量

分析，故持續採用第三軌，

於 2.2.2節補充說明。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.2-21~P.2-23 建議標示各報告書之

年期。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.4-20建議調整圖 4-18，使區間車(直

欄)數據完整呈現。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.4-22若採行傾斜式列車降速運轉方

案，恐會招致快車變慢的爭議。另若

區間車停站時間可再縮短，或加減速

性能可再提昇，是否為較適方案，建

議可增加相關評估說明。 

目前區間車停站時間僅

30秒，若再縮短恐無法滿

足尖峰旅客上下車所需的

時間，而加減速性能提昇

需考量旅客搭乘舒適度，

因此不以縮短區間車運轉

時間作為改善方案。 

同意承辦

單位之說

明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

台灣高

速鐵路

股份有

限公司

陳協理

信雄

(書面

意見) 

P.4-23臺鐵引進之新型城際列車將成

為東部幹線主力，然而該列車並非傾

斜式列車，因此為避免本節將交通組

成簡化為「傾斜式列車與區間車」兩

種之議，建議考量修訂為「城際快車

與區間車」。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.5-11報告書中敘及「已透過調整車

站的軌道配置、增加列車待避功能等

方式，來改善立體化對容量的衝擊，

基本上已經具有一定效益」，建議應

針對該計畫之調整措施及其成效等

內容補充說明。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.6-4 建議比照報告書其他案例，提

供立體化後之軌道配置與運用方式

示意圖。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P.6-11臺南鐵路立體化目前雖對上下

行方向容量無負面影響，然而未來如

沙崙支線班次需再增加時，立體化後

之路線容量是否足以因應？該立體

化建設於規劃階段是否已考量未來

營運需求？建議可適度探討。 

目前此路段在尖峰時間，

每方向各開行約 6列車/小

時，已接近容量上限，因

此若要再增加沙崙支線班

次，路線容量不足以因應。

雖然立體化建設考量未來

營運需求，但本案例主要

瓶頸並非在立體化範圍

內，因此需透過容量分析

找出瓶頸加以改善，相關

內容補充說明於 6.3節。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P.8-1 結論 5 提及「讓鐵路立體化前

後之路線容量儘量保持相同水準」，

然考量立體化建設期程甚長且未來

再擴建不易，因此建議修訂為「除讓

鐵路立體化前後之路線容量儘量保

持相同水準外，也必須考慮未來營運

發展之需求」。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本所運

計組張

組長舜

淵 

本計畫主要辦理目的，係期能將鐵道

容量分析方法，應用於實際軌道建設

及營運規劃之容量評估與改善方案

研提，以強化鐵路系統資源投入之配

置。本計畫選定臺鐵系統 4個案例應

用本所鐵道容量手冊之模式軟體進

行容量分析，以強化宣傳實務之應用

價值。 

敬悉。 -- 

本計畫因於預算成立時承諾立委劉

櫂豪會將花東鐵路納入案例進行分

析，爰請研究團隊務必將分析成果於

報告中具體呈現。 

遵照辦理，另闢第八章說

明花東鐵路案例。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

本所運

計組

(書面

意見) 

P2-3 圖 2-2 之縱軸單位 MTPA 是否

為 Million Tones per Annum 每年百

萬噸，建議補充說明。 

遵照辦理，已於圖表下方

備註縱軸單位。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P2-11倒數第 5行有關「…美國的規

劃指南中有進一步建議路線容量分

析所應採用的方法…」，建議報告中

可以簡述其路線容量分析方法內容，

以利參考。 

已於同小節美國規劃指南

中論述以 TCQSM 作為容

量分析方法之建議。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P2-12圖 2-9檢核步驟(3)「營運模式

擬定」之翻譯似與原文有差異，該檢

視修正。 

遵照辦理，已修正為「研

擬系統營運目標」。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P3-2建議圖 3-2之 4個分析範圍可以

不同顏色虛線或線型作區隔，以方便

判讀。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P3-20有關「3.4臺鐵環島路網路線容

量」內容，建議增加花東鐵路雙軌化

計畫對花蓮－臺東之容量改善成果

呈現，可增列花蓮－臺東各主要站間

之路線容量及路線利用率資料，以利

參考。 

有關花東鐵路案例之相關

分析，補充說明於新增的

第八章中。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

本所運

計組

(書面

意見) 

P3-21 有關表 3.3 臺鐵環島路網之路

線容量分析成果，建議增加本計畫鶯

歌－埔心路段及大肚溪南號誌站之

容量分析結果資料，以利比對參考。 

在表 3.3 中，樹林－竹南

的路線容量已將鶯歌－埔

心考量在內，而大肚溪南

號誌站的容量分析結果已

反映在縱貫線（海線）和

臺中線（山線）的路線容

量上。 

同意承辦

單位之說

明 

P4-3表 4.2七堵及汐止站之上行中正

線，皆只有 1 股專用軌且無共用股

道，為何不是第 IV類車站，請補充

說明。 

七堵站有多個月臺面，分

別供西部幹線列車始發或

抵達，以及往基隆或東部

幹線列車使用，因此在軌

道運用上較屬於第 I 類車

站，而汐止站為誤植，以

修正為第 IV類車站。 

同意承辦

單位之說

明 

P4-5 有關表 4.5 之七堵-南港下行自

强號運轉時間應是 870秒，請檢核。 

遵照辦理，修正為 870秒。 已於定案

報告中修

正 

P4-6有關表 4.6之調整後的號誌安全

時距數值，建議補充簡要推估過程，

以利使用者後續參考應用。 

遵照辦理，但由於計算相

當繁雜，因此僅舉一例進

行說明。 

同意承辦

單位之說

明 

P4-19經本案例分析，可發現七堵→

南港和樹林→板橋之瓶頸係號誌安

全時距及待避損失時間較大所導致，

建議補充說明如何由圖 4-18 及圖 4-

19之分析結果判讀。 

遵照辦理，於圖 4-18及圖

4-19中標示號誌安全時距

及待避損失時間的位置，

以利判讀。 

已於定案

報告中修

正 

P4-28經本案例分析結果綜合比較，

此七堵→南港區間較適合其中一處

無待避功能之車站增加待避線；而樹

林→板橋間則適合以傾斜式列車降

速運轉來提升容量，惟為利進一步比

較其差異性，請增加此二種改善方案

對上、下行路段之容量改善程度分

析。 

遵照辦理，於表 4.15中補

充說明。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

P5-4 有關本案例在上下行方向的交

通組成皆為自強號：區間車＝2：6，

為何無其他傾斜式及莒光號等列車

納入考量，請補充說明。 

由於該案例於尖峰時段內

無傾斜式和莒光號等列

車，因此沒納入考量，補

充說明於 5.2.2節。 

已於定案

報告中說

明 

本所運

計組

(書面

意見) 

P5-8有關 5.3節路線容量分析與結果

比較內容，係進行各種情境之容量分

析比較，建議本節可就案例分析範圍

內之立體化前、立體化後(無改善場

站)、立體化後(有改善場站)及不立體

化(僅改善 3 站為 2 島 4 股道)等情

境，製表彙整各情境之上、下行容量

分析成果及改善差異，以利做為後續

政策參考。 

遵照辦理，於 5.4 節中補

充相關容量分析結果比

較。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

P6-4 有關民雄－善化於尖峰時段內

的交通組成情況 1，為沙崙支線列車

沒有占用善化站的軌道，是否意謂沙

崙支線之列車起迄點為嘉義或其他

大站，其將對路線容量有何影響，建

議應於文中敘明。 

經查，沙崙支線列車起迄

點有善化、永康及臺南等

三站，故民雄－善化路段

案例將會考慮善化、永康

及臺南等三站軌道被占用

的情況來分析路線容量。 

同意承辦

單位之說

明 

P6-10經本案例分析，善化站軌道被

占用時，民雄－中洲上行之路線容量

為 6.47 列車/小時，容量瓶頸在新市

→隆田(如表 6.13所示)，惟相關結果

與P.6-13圖6-4不一致(瓶頸容量6.93

列車/小時)，請檢視修正。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

P7-9 有關本案例依據「3.3.2 複雜場

站之容量分析程序」及公式(3.5)計算

大肚溪南號誌站容量之過程頗為複

雜，建議文中可補充計算過程內容，

以利使用者參考依循。 

遵照辦理，補充公式(3.5)

之計算過程。 

已於定案

報告中修

正暨說明 

主席結

論 

有關花東鐵路之容量納入案例分析

係為承諾立委劉櫂豪之辦理事項，建

議本計畫應增加花東鐵路雙軌化計

畫對花蓮－臺東之容量改善之分析

成果呈現，以利回復立委要求。 

遵照辦理，將另闢第八章

說明花東鐵路案例。 

已於定案

報告中修

正暨說明 
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單位/

姓名 
審查意見 承辦單位處理情形 

主辦單位 

審查意見 

主席結

論 

為利落實本計畫鐵道容量研究成果

之應用，後續本所除將赴鐵道局辦理

教育訓練進行推廣，亦請鐵道局配合

要求鐵道計畫之規劃單位確實參照

本所鐵道容量手冊具體分析評估方

案之鐵道容量，以符合計畫審議之要

求。 

遵照辦理，於 110年 12月

6 日在鐵道局辦理教育訓

練。 

已圓滿完

成教育訓

練 

審查會議各委員及與會單位研提之

口頭及書面意見，請財團法人中興工

程顧問社整理「審查意見處理情形

表」，且逐項說明回應辦理情形，並

充分納入報告之修正。 

遵照辦理。 已於定案

報告中修

正暨說明 

本計畫經徵詢審查委員意見，期末審

查原則通過，請財團法人中興工程顧

問社於 110年 12月 17日(五)前提送

期末修訂報告。 

遵照辦理，並感謝諸位審

查委員之肯定。 

-- 
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