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第一章 緒論 

1.1計畫背景及目的 

交通部運輸研究所（以下簡稱本所）根據臺灣公路車流特性持續

發展公路容量及服務水準的分析方法，以逐步修定公路容量手冊。本

所最新版的容量手冊為「2011 年臺灣公路容量手冊」[1]，而持續發

展與修正的工作之一為公路坡度路段交通運作之分析。 

因建造成本的考量，任何類型公路（如高速公路及雙車道公路等）

皆有許多坡度路段。這些路段影響公路交通運作效率。長又陡的坡度路

段尤其容易造成交通瓶頸，對一公路的經濟效益有嚴重的負面影響，但

是如何估計坡度路段交通運作之效益以協助規劃及設計是一大挑戰。 

坡度路段交通運作受許多因素的影響。這些因素包括公路類型、

坡度、坡長、曲度、車道數、車種組成、車輛爬坡性能、速限、匝道

或交叉口之位置及車流等。因為影響因素太多，不可能蒐集足夠的現

場資料來探討各影響因素與交通運作績效的關係，然後建立分析性模

式以做為分析工具。在這情況下，歐美國家常利用電腦模擬模式的模

擬結果來發展公路設計及容量分析的方法。 

國內交通界對臺灣公路上坡度路段車流特性及其影響因素的關

係甚少從事調查研究。因此「2011 年臺灣公路容量手冊」沒有可靠

的資料及工具以供分析坡度路段之交通運作。面對這問題，本所已進

行一些發展坡度路段交通運作模擬模式的準備工作，例如民國 94

年，發展坡度路段大型貨車（大貨車、聯結車）瞬間自由速率模擬模

式[2]；民國 99~101 年，分別在國道 1 號高速公路三義及林口附近的

坡度路段蒐集車流特性資料[3,4,5]。民國 102年起，本所繼續展開一

為期 3年的研究工作，發展公路坡度路段交通運作之模擬模式，並利

用所發展的模式建立相關之容量及服務水準分析方法。本計畫為此研

究之第 1年期工作。 
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1.2工作項目 

本研究全程工作於民國 102~104 年分 3 年期執行，各年期的工作

如下： 

第 1 年期工作項目（民國 102 年） 

本期工作重點為發展不受進出口匝道影響之高速公路坡度路段

交通運作模擬模式，並利用模擬模式建立這種路段之容量及服務水準

之分析方法。主要工作項目包括： 

1.整合並補充蒐集發展模式所需之現場車流特性資料。 

2.測試及改良高速公路無進出口匝道坡度路段之模擬邏輯。 

3.整合模擬邏輯成一應用模式。 

4.利用模擬模式發展高速公路無進出口匝道坡度路段之分析方

法。 

第 2 年期工作項目（民國 103 年） 

本期工作重點為發展雙車道公路坡度路段非阻斷性車流模擬模

式，並利用該模式建立雙車道公路坡度路段非阻斷性車流容量及服務

水準分析方法，主要工作項目包括： 

1.整合並補充蒐集發展模式所需之現場車流特性資料。 

2.測試及改良雙車道公路坡度路段非阻斷性車流之模擬邏輯。 

3.整合模擬邏輯成為一應用模式。 

4.利用模擬模式發展雙車道公路坡度路段非阻斷性車流之分析方

法。 

第 3 年期工作項目（民國 104 年） 

本期工作重點為整合非阻斷性與阻斷性車流模擬，擴展第 1年期及

第 2 年期所建立的模式。其中高速公路模式將擴展至包括匝道交通運

作，而雙車道模式則包括交叉路口交通運作，主要工作項目包括： 

1.整合並補充蒐集發展模式所需之現場車流特性資料。 
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2.建立匝道車流之模擬邏輯。 

3.建立雙車道公路交叉路口之模擬邏輯。 

4.編訂容量手冊中高速公路及雙車道公路坡度路段章節之使用者

手冊及模擬流程圖。 

1.3報告內容 

本報告描述執行上述第 1年期工作所得的結果。第二章回顧分析

坡度路段交通運作之一些難題及相關研究。第三章根據臺灣高速公路

坡度路段現場資料分析結果，歸納上下坡車流的一些特性。本計畫利

用這些特性以測試及改良模擬邏輯。第四章介紹坡度路段車流模擬模

式（Traffic on Grade Simulation Model，簡稱 TGS 模式）之基本架構

及邏輯。第五章討論 TGS 模式於高速公路主線車流模擬邏輯的微調

及測試。第六章說明分析工具之應用。最後一章歸納本年期工作之結

果及後續研究之建議。 
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第二章 文獻回顧 

為了協助公路規劃，設計及作業績效的評估，許多國家的公路設

計規範及容量分析方法皆提供代表性大貨車在單純上坡及下坡之行車

特性或對交通運作影響的資料。以美國為例，American Association of 

State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 的公路設計規範

[6]提供代表性大貨車（質量/馬力比：120kg/kW）上下坡時速率與行車

距離的關係，並建議大貨車上坡時速率的減低最好能在 15 公里/小時以

下。美國 Transportation Research Board (TRB) 之公路容量手冊[7]亦採

用 AASHTO 之資料並根據大貨車之比例、坡度及坡長訂定大貨車之小

客車當量以衡量大貨車對交通運作績效的影響。 

因為不同公路上大車之性能及載重可能不同，所以 TRB 公路容量

手冊所訂定之大貨車的小客車當量是否適用於某些區域也令人質疑。

因此美國 Florida 及 Alaska 州交通部曾展開研究工作[8,9]，以訂定適用

於各州之大貨車的小客車當量。德國在發展其公路容量手冊[10,11]

時，亦曾考慮使用小客車當量來評估大貨車的影響。但大貨車的小客

車當量不僅受坡度、坡長、大貨車比例的影響，也受到其他因素（如

流率等）的影響。因此德國交通界認為小客車當量不適用。 

坡度路段交通運作與每一影響因素在廣泛狀況下的關係，不可能

從現場資料來深入探討。雙車道公路的車流因有超車行為及交叉路口

車流及交通管制的影響，更不容易用現場資料來探討交通運作績效與

影響因素之間的關係。因此，國外交通界常利用模擬模式(simulation 

model)協助建立設計規範或分析方法。TRB 公路容量手冊所訂定大貨

車的小車當量乃根據 CORSIM 5.0 [12]之模擬結果。該手冊用來分析雙

車道公路的分析方法則依賴 TWOPASS [13,14]模擬模式。德國發展其

公路容量手冊時利用 LASI 模擬模式[15]來訂定大貨車在不同比例時對

平均旅行速率的影響。 
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郊區雙車道公路兩旁因土地使用日漸密集，因此常有號誌化路口

阻斷車流。TRB 公路容量手冊沒有適用的方法來分析這種有阻斷性車

流之雙車道公路。美國交通界常用於模擬雙車道公路之 TWOPASS 模

式沒有分析號誌化路口之功能。能用於模擬號誌化路口之 CORSIM 模式

則沒有模擬雙車道超車行為之功能。在這情形下，Florida 州的交通界只

好展開一研究計畫，將 CORSIM 改良以供分析該州的雙車道公路[16]。 

目前世界各國在分析坡度路段時皆忽視坡度及坡長對小車速率的

影響。但是本所在國道 1 號高速公路三義坡度路段蒐集的資料[17]顯示

小車從平坦路段進入一坡度在 4％~4.9％之上坡路段之後，其平均自由

速率在 2 公里之行車距離內從 105 公里/小時降到 88 公里/小時。 

如果這種速率的下降也發生在高流率之狀況，則其所產生的衝擊

波可能向上游傳遞而造成嚴重的塞車。因此坡度及坡長對小車速率的

影響有必要進一步探討。 

歐美國家對坡度路段，車流及作業績效的研究雖然歷史悠久，但

目前用在公路容量分析的方法仍然有嚴重的缺陷。其中一例是 TRB 公

路容量手冊分析高速公路坡度路段的方法。此方法分析坡度路段之一

般程序如下： 

1.估計自由旅行速率。 

2.根據自由旅行速率，訂定一在基本狀況下適用之流率與速率關係。 

3.估計大車之小車當量，然後將分析之需求轉換成在基本狀況下之

對等小車流率。 

4.根據對等小車流率及在基本狀況下適用之流率與速率關係估計在

基本狀況下之平均旅行速率。 

5.根據基本狀況下之小車流率及平均旅行速率估計基本狀況下之  

密度。 

6.根據密度及服務水準劃分標準評估服務水準。 

上述的分析程序須根據分析性模式及圖表之資料。例如在分析高

速公路之路段時，TRB 之 HCM 2010 建議用下式估計自由速率： 
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84.022.34.75 TRDccfcwfS                            (1) 

此式中， 

S：自由旅行速率（英哩/小時）； 

fCW：車道寬調整因素； 

fCC：橫向淨距調整因素； 

TRD：匝道密度（每英哩匝道數）。 

這模式在估計坡度路段上之自由速率時並沒有考慮到坡度的影

響。如果一坡度上之車道的自由速率是 40 英哩/小時，從式 1 估計的自

由速率可能是 70 英哩/小時。假設估計的自由速率是 70 英哩/小時，則

HCM 2010 指出在基本狀況下之流率與速率關係應如圖 2-1 所示。 
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資料來源：[7]。 

圖 2-1 基本狀況下之流率與速率關係 

另外假設上坡路段的車輛都轉換成基本狀況下之小車之後之流率

為 2,000 小車/小時/車道，則從圖 2-1 所估計得的平均速率為 62.5 英哩

/小時。事實上，上坡車流之平均速率會受到坡度及大車比例之影響。

以三義坡度路段為例，圖 2-2 顯示平均速率在只有大車之情況下，隨坡

度之增高而顯著的下降。在 4.84％上坡路段，平均速率可能不到 60 公

里/小時。圖 2-3 也顯示一爬坡道上之大車比例增加時，平均速率隨著
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下降。因此如果從 HCM 2010 分析方法所估計得之平均速率為 62.5 英

哩/小時，實際狀況下之平均速率可能遠低於這估計值。從這簡單的例

子可知 HCM 2010 的分析方法不宜用來分析臺灣的坡度路段。德國公

路容量手冊直接用大車百分比建立分析用之函數的做法，在應用上比

較簡單。 

HCM 2010 另一明顯弱點是沒有考慮不同車道有不同的服務品質。

以高速公路為例，通常內側車道的平均速率比外側車道高，爬坡道的服

務品質更低。HCM 2010 之分析方法不能提供資料以協助爬坡道之設計。 
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資料來源：[17]。 

圖 2-2 三義路段坡度對純大車車流之流率與速率關係的影響 
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資料來源：[17]。 

圖 2-3 三義上坡路段大車比例對流率與速率關係的影響 

為了發展一適用於分析臺灣公路坡度路段的模擬工具，民國 94

年，本所根據理論建立一估計大車在坡度路段瞬間自由速率的模擬模

式[2]。此模式後來稱為「貨車速率模擬模式(Truck Speed Simulation 

Model)，簡稱 TSS 模式」[3]。本所曾陸續用國道 1 號高速公路三義坡

度路段的現場資料測試 TSS 模式複製現場大車自由速率之功能[3,4]。

測試結果顯示只要採用適當的馬力及載重之組合，TSS 模式可很合理

的模擬大車在上坡之瞬間自由速率。下坡時，大車駕駛員可能剎車或

換檔以控制速率。如不考慮這些人為因素，TSS 模式所產生的下坡速

率在短距離內就會達到現場觀察到的最高值。這距離比實際距離明顯

的短。但如將人為因素用來調整 TSS 模式所估計之下坡加速率，則模

擬的下坡速率特性也很接近實際的特性。在不同下坡時是否能用相同

的調整則須進一步探討。 

TSS 模式雖然是為了模擬大車自由速率而建立。但是只要用適當

的特性（如馬力、載重、正面面積等），此模式也可用來模擬小車在坡

度路段的瞬間速率。因此有必要用不同坡度路段的現場資料來微調TSS

模式，以讓此模式能適用於廣泛的狀況。因此之故，本所在民國 101
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年，另外在國道 1 號高速公路林口坡度路段蒐集資料[5]。這些資料除

了可用來微調 TSS 模式之外，也將用來測試及微調此 3 年期要發展之

公路坡度路段模擬模式。 

本所在民國 101 年之一研究計畫[17]已建立模擬坡度路段交通運

作之基本架構。此架構適用於不同之車流特性，但是模式之邏輯必須

根據各類型公路的車流特性來建立。本所決定在民國 102 年期間針對

高速公路非阻斷性車流的坡度路段發展模式之相關邏輯及建立這種路

段的分析方法。民國 103 年的工作對象則為雙車道郊區公路非阻斷性車

流之坡度路段。因為坡度路段上或鄰近平坦路段可能有匝道或交叉路

口，所以民國 104 年時本所準備擴展此模式之功能，以讓模式能應用在

廣泛的狀況。 
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第三章 坡度路段車流特性 

臺灣高速公路不同路段的坡度多數在 1%及 5%之間。國道 1 號公

路上有顯著坡度及坡長的路段包括泰山及林口附近里程38K到46K（最

大坡度 5.3%），三義附近 140K 到 143K（最大坡度 4.35%）及 148K 到

154K（最高坡度 4.84%）。此外，87K，122K，136K 等地點附近也有

5%左右之坡度。 

國道 3 號公路的坡度不超過 3%。坡度為 3%之路段中，在 96K 及

99K 之間的坡長達 2,500 公尺。其他有不少坡度接近 3%而且坡長超過

1,000 公尺的路段。至於在臺北都會區及宜蘭之間的國道 5 號公路，其

南下最大坡度在 5K+480 附近(5%)，北上最大坡度在 13K+380 附近

(5.11%)。 

為了建立一資料庫以供測試及微調 TGS 模式模擬高速公路不受匝

道影響之作業的功能，本計畫選擇數個坡度路段訂定其車流特性並探

討大型貨車總重量之特性。分析路段的選擇受車流資料適用性的限

制。例如國道 5 號上坡度路段之交通運作常受到鄰近隧道及進出口匝

道的影響，因此不適合用來探討坡度路段之影響。國道 5 號在南下

5K+780 及 6K+780 之間有比較不受到隧道及匝道影響的上坡路段，其

坡度從 1.5%增加到 4%。但是這路段上只有在 6K+498 處設有一車輛偵

測器，而且偵測器資料不準確，因此沒有資料能顯示上坡對車流的影

響。 

本所在民國 99 年及 100 年期間曾在國道 1 號公路之三義路段

（147K 及 155K 之間）蒐集小車、大客車、大貨車及聯結車的自由速

率資料[3,4]。高速公路局（簡稱高公局）在這路段上設有許多偵測器。

這些偵測器提供每 5 分鐘流量、平均速率及車種組成的資料。雖然偵

測器之地點不很理想，但是上坡起點及坡頂附近有偵測器，而且多數

的偵測器所提供的資料合理，所以本計畫將三義路段列為主要的分析

對象。 
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其他分析對象包括國道 1 號林口附近的坡度路段（43K 及 49K 之

間）及國道 3 號公路在大溪-龍潭 63K 及 67K 之間的路段。民國 101

年期間，本所以人工在林口路段蒐集自由速率資料及流率與速率關係

的資料[5]。這些資料所顯示的車流狀況可能稍受調查期間施工（五楊

高架工程封閉路肩）的影響，但仍有參考價值。國道 3 號公路南下在龍

潭交流道（68K+300）上游 66K+015 處及北上大溪交流道（62K+200）

上游 63K+990 處的偵測器能提供合理的車流資料。 

根據地磅站及上述路段之相關資料，本計畫訂立下列車流特性： 

1.三義路段之自由速率、車種及車流之車道分布、流率與速率關係。 

2.林口路段自由速率、流率與速率之關係。 

3.國道 3 號數地點之流率與速率關係。 

4.大型貨車車種及總重量(gross weight)分布。 

本章歸納這工作所得之結果。 

3.1 三義坡度路段車流特性 

3.1.1 路段簡介 

三義坡度路段在國道 1 號高速公路里程 147K 及 155K 之間。此路

段的主線南北向各有 3 車道。北上在 154K+290 及 151K+500 之間有一

爬坡道。南下爬坡道在 147K+700 及 151K+290 之間。小車之速限為 100 

公里/小時，大車之速限為 90 公里/小時。 

三義坡度路段的平曲線(horizontal curve)沒有大曲度(curvature)，曲

度最大的平曲線在 147K 及 148K 之間，但其曲率半徑仍有 1,400 公尺。

其他平曲線的曲率半徑最少有 1,800 公尺。這些平曲線對車速的影響微

不足道。 

如圖 3-1 之縱切面(vertical profile)所示，南下在 147K 及 150K 之間

有一坡度在 2.2%及 3.825%之間的上坡，北上在 151K 及 155K 之間的

上坡坡度較大，在 4%及 4.84%之間。因為南下及北上有不同之上坡及

下坡狀況，所以南北向車流有不同的特性。 
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圖 3-1 國道 1 號高速公路三義路段之縱切面 

3.1.2 平均自由旅行速率 

本所在三義路段所蒐集的自由速率資料只曾用來探討大貨車及聯

結車自由速率隨地點而變化的特性。本計畫將各種車種的自由速率重

新整理並列於表 3.1 及表 3.2。根據這兩表，圖 3-2～圖 3-7 分別顯示南

北向各車種平均自由速率隨地點的變化。這些平均速率有下列特性： 

表 3.1 三義南下路段平均自由速率（公里/小時） 

位置 

第 1車道 第 2 車道 第 3 車道 第 4 車道 

小車 小車 
大客

車 

大型 

貨車 
小車 

大客

車 

大型 

貨車 
小車 

大客

車 

大型 

貨車 

146K+948 105.8 98.6 97.7 94.2 96.4 93.7 87.1 － － － 

148K+273 101.8 － － － 97.8 88.9 85.8 88.1 86.9 75.7 

149K+898 102.8 － － － 96.5 89.6 85.5 86.8 88.5 69 

152K+023 101.3 98.2 94.9 91.7 92.8 89.7 86.7 － － － 

152K+323 105.4 101 95.9 97 95.6 91.5 87.2 － － － 

153K+850 103.5 99.9 98.1 98.4 99.2 95.8 90.7 － － － 

154K+000 103.4 99 96.8 97.8 97.4 95.6 87.2 － － － 

註：1.大型貨車包含大貨車及聯結車。 

2.第 1 車道為內側車道，第 4 車道為爬坡車道。 

3.95%信賴區間：154K+000處第2車道之大型貨車為±5公里/小時，其他皆為±3公里/小時。 
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表 3.2 三義北上路段平均自由速率（公里/小時） 

位置 

第 1車道 第 2 車道 第 3 車道 第 4 車道 

小車 小車 
大客

車 

大型 

貨車 
小車 

大客

車 

大型 

貨車 
小車 

大客

車 

大型 

貨車 

155k+200 107.1 104 100 98.5 105 101 92.2 － － － 

153K+123 92.7 － － － 87.9 75.8 59.1 87.7 67.2 43.1 

152K+318 97.3 － － － 91.4 75.9 59.4 88.6 68.4 46.5 

151K+496 95.7 － － － 90.9 74.1 50.2 90.9 69.7 43.2 

149K+773 106.3 101 92.7 91.4 93.9 90 83 － － － 

148K+873 100.5 97.6 94.7 92 93.3 90.4 86.7 － － － 

148K+173 103.7 101 98.8 98.4 97.1 96.2 91.7 － － － 

147K+950 103.5 99.9 98.1 98 99.2 95.8 90.9 － － － 

註：1.大型貨車包含大貨車及聯結車。 

2.第 1 車道為內側車道；第 4 車道為爬坡車道。 

3.95%信賴區間：151K+496 和 152K+318 處第 3 車道之大型貨車為±9 公里/小時，其

他皆為±4 公里/小時。 
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圖 3-2 三義路段的縱切面及北上小車自由速率 
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圖 3-3 三義路段的縱切面及北上大客車自由速率 
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圖 3-4 三義路段的縱切面及北上大型貨車（大貨車及聯結車）自由速率 
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圖 3-5 三義路段的縱切面及南下小車自由速率 
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圖 3-6 三義路段的縱切面及南下大客車自由速率 
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圖 3-7 三義路段的縱切面及南下大型貨車（大貨車及聯結車）自由速率 

1.同一車種在同一里程地點之平均自由速率有從第 1 車道（內車道）

往外逐漸減少的趨勢。這現象很可能是因為多數駕駛員有遵守慢

車右行之規則所造成。 

2.世界各國分析及設計高速公路時，皆假設坡度及坡長對小車的速

率沒有影響。但是三義路段的資料顯示小車自由速率可能隨坡度

及坡長而有顯著變化。以圖 3-2 之北上小車為例，從上坡起點附

近 155K+200 地點行駛到上坡終點附近 151K+496 地點時，其平均

自由速率約下降了 14 公里/小時。從現代公路設計標準的立場而

言，這種幅度的速率變化不理想。 

3.上坡路段對大客車自由速率的影響比對小車的影響大，對大型貨

車的影響又比對大客車的影響大。這現象主要是因為不同車種的

馬力及總重量組合有顯著差異所造成。多數小車的總車重在

1,400kg~2,000kg之範圍，其馬力則可能在 90kW 及 190kW 之間。

因此多數小車每 1kW 之馬力只須牽引不到 25kg 之重量。相對而

言，大客車的馬力可能在 150kW 及 225kW 之間，其總重量接近

18,000kg。因此每 1kW之馬力須牽引 80~100kg之重量。大型貨車

每 1kW 所須牽引之重量更高。民國 92 及 96 年，臺灣車輛測試中
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心合格發證之半聯結車總重量之中位數為 37,415kg，其馬力的中

位數為 250kW[4]，因此，每 1kW 馬力所須承擔的重量大約在 150kg

左右。 

4.在現場調查期間有不少小車使用第 4 車道（爬坡道）。這些小車

之自由速率顯著的低於第 1 車道（內車道）之小車自由速率。 

5.上坡時第 3 車道（主線外車道）及第 4 車道（爬坡道）上的大型

貨車自由速率有相當大的差距（可達 15 公里/小時左右）。這現象

表示爬坡性能較差（重量/馬力比較高）的大型貨車多數會利用爬

坡道以減少對其他車輛的干擾。 

3.1.3 自由速率之分布 

不論大車或小車，車輛從平坦或下坡路段接近上坡路段起點時的

自由速率接近速限，因此同一車種中，車與車之間自由速率的差異有

限。上坡之後，因大車的爬坡性能有相當大的差異，所以坡度及坡長

越大時，大車自由速率的變異性會隨著增高。三義路段車輛之自由速

率反映這些現象。 

圖 3-8 及圖 3-9 顯示在北上上坡起點附近(155K+200)及南下上坡起

點附近(146K+948)第 1 車道（內車道）及第 3 車道（外車道）上小車，

大客車及大型貨車正常化自由速率（亦即自由速率與平均自由速率之

比值）的分布很類似，而且除了北上外車道上小車自由速率的分布有

稍大的差異性之外，自由速率在平均自由速率的 80%及 120%之間。 
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圖 3-8 三義路段北上 155K+200 處自由速率的分布 
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圖 3-9 三義路段南下 146K+948 處自由速率的分布 
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接近北上坡頂時，正常化自由速率之分布比在上坡起點附近的分

布有較大的變異性。圖 3-10 顯示爬坡道（第 4 車道）上大型貨車自由

速率的變異性特別高，個別自由速率在平均自由速率的 40%及 150%之

間。圖 3-11 顯示南下在爬坡道上的大型貨車自由速率也有相當大的變

異性，但其變異性比北上大型貨車自由速率的變異性稍低。此外，南

下外車道上大型貨車正常化自由速率的分布接近內車道（第 1 車道）

及外車道上小車及大客車之速率分布，但與爬坡道上大型貨車正常化

自由速率的分布有很大的差別。這現象可能是進入爬坡道之大型貨車

的爬坡性能有大差異所造成。 
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圖 3-10 三義路段北上 151K+496 處自由速率之分布（接近坡頂） 
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圖 3-11 三義路段南下 149K+898 處自由速率之分布（接近坡頂） 

3.1.4 車種及車流之車道分布 

車種及車流的車道分布受公路幾何設計、各方向總流率、車種組

成、車道使用限制等因素的影響。本計畫利用高公局所提供的車輛偵

測器資料探討小車及大車車流使用車道之特性。偵測器資料展示每 5

分鐘通過個別偵測站之車輛數、車種及車速。本計畫將 5 分鐘的資料

整合成 15 分鐘資料以探討各車種在不同流率狀況下之車道使用特性。 

因車道使用特性可能深受一行車方向總流率之影響，本計畫先根

據民國 101 年 1 月及 2 月期間的偵測器資料找出南北各方向一流率較

高及一流率較低的一小時，然後分析該小時內每 15 分鐘車流通過上下

坡各 5 偵測站時的車道使用率。因為偵測器分別大車車種的可靠性不

能確定，本計畫雖將大客車、大型貨車（貨車及聯結車）兩種大車的

車道使用狀況個別統計，然於探討車道使用分布時，以所有大車整合

進行分析。結果列於附錄 A 及 B 中。 

附錄 A 及 B 所列的車道使用分布顯示在同一小時內，每 15 分鐘

各車種的車道使用率很類似。以表 3.3 所列在低流率狀況下的分布為

例。每 15 分鐘內小車使用第 1 車道（內車道）之比例在 34%及 39%之

大型貨車 
大型貨車 

大型貨車 
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間，使用第 2 車道（中內車道）之比例在 44%及 49%之間，使用第 3

車道（外車道）之比例則經常最低，在 14%及 19%之間。此外，每 15

分鐘內經常有 77%到 88%之大車佔用外車道。使用內車道之大車比例

則最低。表 3.4 所列在較高流率狀況之車道使用分布也不隨 15 分鐘時

段而有大的變化。因此本計畫將一小時內 4 個 15 分鐘時段之小車及所

有大車的車道使用率分別取平均值，並將結果展示於圖 3-12~圖 3-19。

本節將這些圖所顯示的車道使用特性歸納成小車分布及大車分布。 

表3.3 三義路段南下151K+735處車種及車流之車道分布（2012年2月29日） 

時間 
車

道 

小車 所有大車 大客車 大型貨車 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

14:35 

∣ 

14:50 

1 488 37.7 20 4.7 20 6.8 0 0 

2 576 44.4 32 7.5 32 11 0 0 

3 232 17.9 376 87.9 240 82.2 136 100 

合計 1296 100 428 100 292 100 136 100 

14:50 

∣ 

15:05 

1 620 38.3 12 2.4 12 3.2 0 0 

2 764 47.2 72 14.6 48 12.8 24 20.7 

3 236 14.6 408 82.9 316 84 92 79.3 

合計 1620 100 492 100 376 100 116 100 

15:05 

∣ 

15:20 

1 532 35 24 5.8 24 7 0 0 

2 744 48.9 44 10.7 28 8.1 16 23.5 

3 244 16.1 344 83.5 292 84.9 52 76.5 

合計 1520 100 412 100 344 100 68 100 

15:20 

∣ 

15:35 

1 600 34.8 36 8.6 36 11.1 0 0 

2 800 46.4 60 14.3 48 14.8 12 12.5 

3 324 18.8 324 77.1 240 74.1 84 87.5 

合計 1724 100 420 100 324 100 96 100 
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表3.4 三義路段南下151K+735處車種及車流之車道分布（2012年1月23日） 

時間 
車

道 

小車 所有大車 大客車 大型貨車 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

流量 

(輛/小時) 

比例 

(%) 

14:35 

∣ 

14:50 

1 1744 36.2 0 0 0 0 0 0 

2 1868 38.7 24 21.4 12 23.1 12 20 

3 1212 25.1 88 78.6 40 76.9 48 80 

合計 4824 100 112 100 52 100 60 100 

14:50 

∣ 

15:05 

1 1884 36.7 16 11.8 16 23.5 0 0 

2 1952 38 32 23.5 4 5.9 28 41.2 

3 1300 25.3 88 64.7 48 70.6 40 58.8 

合計 5136 100 136 100 68 100 68 100 

15:05 

∣ 

15:20 

1 1724 37.4 4 2.5 4 3.7 0 0 

2 1752 38 48 30 20 18.5 28 53.8 

3 1132 24.6 108 67.5 84 77.8 24 46.2 

合計 4608 100 160 100 108 100 52 100 

15:20 

∣ 

15:35 

1 1856 36.7 4 3.3 4 5.6 0 0 

2 1880 37.2 24 20 16 22.2 8 16.7 

3 1316 26 92 76.7 52 72.2 40 83.3 

合計 5052 100 120 100 72 100 48 100 

 

 

圖 3-12 南下小車在低流率時之車道分布 
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圖 3-13 北上小車在低流率時之車道分布 

 

圖 3-14 南下小車在高流率時之車道分布 

 

圖 3-15 北上小車在高流率時之車道分布 
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圖 3-16 南下大車在低流率時之車道分布 

 

圖 3-17 北上大車在低流率時之車道分布 

 

圖 3-18 南下大車在高流率時之車道分布 
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圖 3-19 北上大車在高流率時之車道分布 

3.1.4.1 小車分布 

上坡起點附近（南下 147K+200；北上 154K+980） 

從圖 3-12 及圖 3-13 可知，在低流率時段中，絕大多數的小車避開

外車道（第 3 車道），使用外車道之小車只佔總小車數之 9%~13%。圖

3-14 及圖 3-15 顯示在較高的流率狀況下，外車道之使用率增高。北上

流率在 2,800~3,500 輛/小時之範圍時，18%之小車使用外車道。南下流

率有 4,500~5,100 輛/小時之範圍時，有 26%之小車使用外車道。因駕

駛員會選擇車道以維持良好之行車空間，所以流率增高時，使用外車

道的小車比例應很可能隨著增高。 

上坡 

三義路段之最高點在 150K+499，但是在 150K+069 及 150K+920

之間的路段已相當平坦，坡度在 2%之內。圖 3-12 及圖 3-14 顯示，不

論流率之高低，南下車流上坡抵達有爬坡道之路段，但尚未進入上述

比較平坦之路段的 149K+570 地點時，有 17%~18%小車使用爬坡道，

多數的小車(62%~71%)仍均勻的使用最內側之車道。 

圖 3-13 及圖 3-15 顯示在有爬坡道之北上路段上，大約 70%到 85%

的小車仍均勻的分布在最內側 2 車道。使用爬坡道的小車比例比南下

低得多。這現象可能是因為北上流率低於南下流率所造成。 
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下坡 

下坡時，爬坡道中斷，因此該車道的車輛左移到第 3 車道，導致

許多其他車輛轉換到較內側的車道，接近坡底附近時（南下

154K+020；北上 147K+520），南北向小車之車道分布幾乎與在上坡起

點附近的分布相同。 

3.1.4.2 大車分布 

根據偵測器資料，單向流率在 2,000 輛/小時左右時，大車之比例

在 20%及 25%之間。單向流率在國定假日期間增高到 5,000 輛/小時左

右時，大車比例降到 2.3%左右。 

從圖 3-16~圖 3-19 可知，使用內車道（第 1 車道）之大車比例非常

低。通常不超過 2%。絕大多數的大車使用外車道、第 3 車道及爬坡道。

在上坡起點及下坡起點附近，有 72%~88%之大車使用外車道。在有爬坡

道之地點，使用第 3 車道及爬坡道之大車比例常接近或超過 90%。 

使用爬坡道之大車佔總大車數的比例只在 28%及 41%之範圍，這

比例比使用第 3 車道之大車比例(49%~66%)低得多。從這現象可推測

三義路段上多數大車因重量不很高，爬坡性能不很差，因此駕駛認為

不必要進入爬坡道以避免妨礙後面來車之行進。 

大車下坡接近坡底時，其車道的分布也逐漸趨近在上坡起點附近

的車道分布。這現象跟小車之車道分布一樣。 

3.1.5 流率與速率之關係 

本計畫分析民國 101 年 1 月及 2 月期間共 12 天的偵測器資料以探

討上坡路段流率與速率關係的變化。分析地點如下： 

南下：146K+530（接近上坡起點；坡度-2.4%） 

149K+570（接近坡頂，坡度+2.7%） 

北上：154K+980（接近上坡起點；坡度+1%） 

151K+195（接近坡頂；坡度+3.3%） 

南下 146K+530 之分析地點在一下坡上，其下游約 300m 處為上坡

起點。如圖 3-1 所示，南下上坡直到 149K+570 分析地點的坡度大部分
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在 2.2%及 2.8%之間。北上 154K+980 之分析地點距離上游平坦路段（坡

度 0%）大約 800m。從此一地點到下游 151K+195 分析地點的大部分

坡度在 4%及 4.8%之間。 

流率與速率之關係會隨大車的比例而變化。本計畫先用偵測器資

料建立在沒有大車，大車比例 20%~30%，及大車比例 40%~58%三種

狀況下，每 5 分鐘之流率與速率關係。第 1 車道（內車道）及第 2 車

道很少有大車比例在 20%以上的 5 分鐘時段，第 3 車道（主線外車道）

及第 4 車道（爬坡道）則缺乏只有小車之 5 分鐘時段。因此不能探討

這些缺乏樣本情況下之流率與速率之關係。分析其他狀況的結果列於

附錄 C 之圖 C-1~圖 C-12。 

圖 3-20 為附錄 C 中之一圖。此圖顯示大車比例為 20%~30%時，

在北上上坡起點附近(154K+980)第 3 車道及坡頂附近(151K+195)第 3

車道及第 4 車道的流率與速率關係。從這一圖可知，在同一流率時，

每分鐘時段之平均速率有顯著的變異性，但這些速率隨流率的變化仍

有明顯的趨勢。這些趨勢用圖中粗線來代表。 
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圖 3-20 三義路段北上第 3 車道 154K+980，第 3 及第 4 車道 151K+195 

處之流率與速率關係（大車比例 20%~30%） 
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根據圖 3-20 及附錄 C 各圖所示之代表性流率與速率關係，本節指

出一些流率與速率之特性。 

3.1.5.1 上坡對小車車流（大車比例 0%）之影響 

圖 3-21 顯示南下第 1 及第 2 車道只有小車，車輛從上坡起點附近

(146K+530)走到坡頂附近(149K+570)時，平均速率明顯地下降，而且

下降幅度隨流率的增高而加大。圖 3-22 亦顯示北上之小車車流有相似

的現象。從圖 3-21 及圖 3-22 亦可知北上上坡小車平均速率的降低程度

比南下大。例如流率為 1,400 輛/小時時，南下第 1 車道小車的平均速

率在上坡起點附近及坡頂附近之間大約下降了 13 公里/小時，北上小車

的速率則下降了 16 公里/小時左右。這現象是因為北上之上坡坡度較

大，而且上坡起點附近及坡頂附近兩分析地點之間的坡長較長之故。 

從上述之現象可知，小車之流率與速率關係在某些上坡路段時，

會受到顯著的影響。因此在設計公路及評估服務水準時不宜將上坡對

小車車流之影響完全忽視。 

3.1.5.2 車道位置對小車車流（大車比例 0%）之影響 

從圖 3-21 及圖 3-22 可知，在同一流率及里程地點（如 151K+195）

時，第 1 車道小車之平均速率通常高於第 2 車道小車，而且流率增高

時這兩車道的平均速率逐漸減低。但是圖 3-22 顯示流率超過 1,200 輛/

小時，北上坡度起點附近(154K+980)第 1 車道上之小車平均速率反而

比第 2 車道之小車速率還低。這現象的起因不詳。 
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圖 3-21 上坡對三義南下小車流率與速率關係的影響 
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圖 3-22 上坡對三義北上小車流率與速率關係的影響 

3.1.5.3 上坡對混合車流之影響 

圖 3-23 及圖 3-24 分別顯示第 3 車道在大車比例為 20%~30%及

40%~50% 之狀況下，流率與速率關係在上坡起點附近（南下

146K+530；北上 154K+980）及在坡頂附近（南下 149K+570；北上
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151K+195）的差異。從這兩圖可知上坡可導致混合車流大幅的降低速

率。北上上坡因坡度及分析之坡長比南下較陡又長，所以上坡時速率

降低的程度較大。 

第 4 車道（爬坡道）在上坡之後數百公尺處才設置，此車道上之

車輛從其他車道轉入。從圖 3-23 及圖 3-24 也可知爬坡道上之速率遠低

於上坡起點附近第 3 車道上之速率。在同一里程地點時（如南下

149K+570 或北上 151K+195），爬坡道上的平均速率比相鄰的第 3 車道

上的平均速率約低 15 公里/小時，可見爬坡道上大車之爬坡性能比第 3

車道的大車差得多。 
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圖 3-23 上坡對三義混合車流（大車比例 20%~30%）流率與速率關係的影響 
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圖 3-24 上坡對三義混合車流（大車比例 40%~50%）流率與速率關係的影響 

3.1.5.4 大車比例之影響 

大車比例從20%~30%增加到40%~45%時，圖3-25顯示南下第3車道及

第4車道在同一里程地點的平均速率最多只降2~3公里/小時。圖3-26則顯示

北上的平均速率在坡頂附近(151K+195)的降幅比較大，大約5~7公里/小時。 
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圖 3-25 三義南下大車比例對流率與速率關係的影響 
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圖 3-26 三義北上大車比例對流率與速率關係的影響 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

車道 3 149K+570

車道 3 146K+530車道 2 149K+570

車道 2 146K+530

大車比例
 0%

 20%~30%

平

均

速 
 

率
︵
公
里

／
小
時
︶

流率 (輛／小時)

 

圖 3-27 三義南下第 2、3 車道大車比例對速率與流率關係的影響 



34 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

車道 3 154K+980

車道 3 151K+195

車道 2 151K+195

車道 2 154K+580

平

均

速 
 

率
︵
公
里

／
小
時
︶

流率 (輛／小時)

大車比例
 0%

 20%~30%

 

圖 3-28 三義北上第 2、3 車道大車比例對速率與流率關係的影響 

圖 3-25、圖 3-26、圖 3-27、圖 3-28 顯示大車比例從 20%~30%增

高到 40%~50%時對南下流率與速率關係的影響 

因缺少資料樣本，同一車道上大車比例從 0%增加到 20%~30%對

流率與速率關係的影響不能直接探討。但第 2 車道沒有大車時之流率

與速率關係可能近似第 3 車道上之關係，所以比較第 2 車道沒有大車

及第 3 車道有 20%~30%大車時之流率與速率關係可幫助了解大車比例

之影響。 

從圖 3-27 及圖 3-28 可知，流率相同，而且大車比例從 0%增加到

20%~30%時，在同一地點的平均速率會下降，而且下降的幅度隨流率

而增加，這現象與圖 3-25 及圖 3-26 所示，大車比例從 20%~30%增加

到 40%~50%時之速率下降特性相似。此外，大車比例從 0%增加到

20%~30%之速率降幅比從 20%~30%增加到 40%~50%時高，可見大車

比例越高時，各別大車對車流的影響減低。 

3.1.6 容量 

從 3.1.5 節描述的車流特性可預期上坡地點的容量會隨大車比例、

坡度及坡長而變化。至於不受坡度及坡長影響之地點的容量，三義路
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段的車流率不高，很少有塞車的狀況，因此其容量不易估計。本計畫

只能用北上 147K+520 地點的資料探討可能的容量。 

國道 1 號公路北上在 147K+520 的地點接近一長下坡之坡底（見圖

3-1），其坡度為-2.2%。此地點有三車道。第 1 車道（內車道）很少有

大車，有大車之 5 分鐘時段很少，有大車時單體大貨車占總車輛的比

例多數不到 1%，聯結車則幾乎不存在。第 2 車道（中間車道）上大貨

車占每 5 分鐘總車輛的比例也不高，多數在 0%及 2.5%之間；聯結車

的比例較高，但多數在 5%以下。第 3 車道（外車道）之大貨車及聯結

車占每 5 分鐘總車輛數的經常比例各在 10%~25%及 5%~15%之範圍。

在這種狀況下，民國 101 年春節期間偵測器資料顯示車流有下列現象： 

1.各車道之流率與速率關係如圖 3-29 及圖 3-30 所示。 

2.第 1 車道 15 分鐘流率為 2,031 輛/小時，而且沒有大車時，隨後 15

分鐘內車流沒有進入壅塞狀況之傾向，每分鐘平均速率可維持

100~102 公里/小時。但是受慢行大車之影響時，15 分鐘流率在

1,920 輛/小時之情況下，就可能進入壅塞狀況。 

3.第 2 車道 15 分鐘流率在 1,920 輛/小時（1.1%大貨車及 2.9%聯結

車）之情況下，車流仍能保持穩定狀況。但第 1 車道進入壅塞狀

況時，第 2 及第 3 車道也進入壅塞狀況。進入壅塞狀況前之第 2

車道流率低於 1,920 輛/小時。 

4.第 3 車道上偵測器的最高 15 分鐘流率只有 1,080 輛/小時（21%大

貨車及 4.5%聯結車）。進入壅塞狀況之後的疏解流率比較高（見

圖 3-30）。 
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圖 3-29 國道 1 號公路三義北上 147K+520 內側兩車道之流率與速率關係 
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圖 3-30 國道 1 號公路三義北上 147K+520 第 3 車道之流率與速率關係 
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3.2 林口路段自由速率及流率與速率關係的特性 

國道 1 號林口坡度路段在里程 35K 及 48K 之間，其高程的變化如

圖 3-31 所示。坡度比較高的地點在 39K 及 40K 之間，其坡度大約在

5.2%及 5.4%之間。林口路段的流率比三義路段高，個別車道的 5 分鐘

流率有時超過 2,200 輛/小時。 
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圖 3-31 林口路段高程隨地點之變化 

3.2.1 自由速率 

民國 101 年期間本所在林口路段北上 9 地點及南下 6 地點蒐集自

由速率資料。資料蒐集地點及相關之坡度及曲率半徑如表 3.5 所示。資

料調查期間高公局正在該路段施工。所以速率有可能受到影響。此外，

速率的估計是根據影像資料，車頭抵達一 10 公尺長偵測區上、下游端

點之時間所推估。相關的估計誤差可能顯著。但是這些資料仍能顯示

自由速率隨地點而變化的趨勢。 
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表 3.5 林口路段自由速率調查地點 

方向 里程地點 坡度(%) 曲率半徑(公尺) 

北上 

48K+000 0.80 10,000 

46K+800 1.68 1,400 

46K+400 1.64 1,400 

45K+500 4.25 1,400 

44K+650 4.59 2,800 

43K+500 0.35 2,000 

39K+600 -5.20 1,000 

38K+000 -2.66 2,700 

37K+000 -2.66 700 

南下 

36K+500 2.94 700 

39K+300 5.30 500 

40K+000 5.20 700 

43K+300 -3.70 3,000 

45K+500 -5.30 1,400 

48K+100 -0.80 10,000 

北上及南下小車、載重單體(Single Unit)大貨車及聯結車自由速率

隨地點的變化各如圖 3-32 及圖 3-33 所示。一般而言，坡度及坡長對林

口路段大車之自由速率有顯著的影響。坡度及坡長也造成小車自由速

率相當顯著的變化。 
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圖 3-32 林口路段北上自由速率隨地點的變化 
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圖 3-33 林口路段南下自由速率隨地點的變化 

3.2.2 流率與速率關係 

3.2.2.1 北上車流 

根據民國 96 年 2 月及 4 月國定假日期間的偵測器資料，圖 3-34

顯示北上之上坡起點（約 49K+400）附近在 49K+230 處的流率與速率

關係。此地點的坡度接近 0%而且距離上坡起點很短，所以車流受坡度

及坡長的影響不顯著。 

從圖 3-34 可知個別車道有不同的車流特性。在沒有壅塞狀況之情

形時，第 1 車道（內車道）上偵測到的 15 分鐘最高流率達 2,152 輛/

小時（5 分鐘大車比例：< 3.2%；平均速率：90~92 公里/小時）。最高

45 分鐘的流率也達 2,060 輛/小時（平均速率：88~92 公里/小時）。但是

流率在 1,600 輛/小時左右時，車流就可能進入壅塞狀況。 

第 2 車道上偵測到的 15 分鐘最高流率達 2,028 輛/小時（大車：

0%~2.4%；平均速率：88~94 公里/小時）。車流進入不穩定狀況之前的

流率通常在 1,600 及 1,800 輛/小時（大車比例：< 2.4%；平均速率：88~94

公里/小時）。 
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圖 3-34 林口路段北上在 49K+230 地點之流率與速率關係 

（坡度接近 0%；離上坡起點約 170 公尺） 

第 3 車道上偵測到的 15 分鐘流率更低，很少超過 1,500 輛/小時。車

流進入不穩定狀況之前的流率在 1,400 輛/小時以下（大車比例：

4.8%~10.3%；平均速率：84~88 輛/小時），這些流率比第 1 及第 2 車道低。 

第 4 車道的流率經常很低，而且 5 分鐘流率在 540~888 輛/小時的

範圍時（大車比例：5.9%~11.1%；平均速率：84~92 公里/小時）就有

可能進入不穩定狀況。 

北上上坡車流行駛大約 4 公里抵達 45K+300 地點時之流率與速率

關係如圖 3-35 所示。此地點的坡度大約為 4.72%。如將圖 3-34 與圖 3-35

比較，顯然在同一速率時，45K+300 地點的流率比上坡地點附近

49K+230 地點的流率低得多。以圖 3-36 所示之第 2 車道的流率速率關

係為例，坡度起點附近的 5 分鐘流率常超過 2,000 輛/小時，但在

45K+300 地點的 5 分鐘流率很少超過 1,650 輛/小時。其中一原因是

45K+300 地點多了一車道，所以車輛分散。但是第 5 車流（爬坡道）

所吸引的流率通常不到 100 輛/小時。另一原因是此地點的第 2 車道有

較高的大車比例（常在 10%及 20%之間）。但另一主要原因是上坡時旅 
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行距離及坡度的影響。因此在 45K+300 地點的第 2 車道流率常在 1,300

輛/小時以下時，車流就近入不穩定狀況。 
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圖 3-35 林口路段北上在 45K+300 地點之流率與速率關係 

（坡度約 4.72%；離上坡起點約 4 公里） 
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圖 3-36 林口路段北上第 2 車道在上坡起點附近（49K+230） 

及上坡之後在 45K+300 之流率與速率關係 
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3.2.2.2 南下車流 

南下上坡起點之下游在 36K+690 地點有一車輛偵測器。此地點距

上坡起點約 400 公尺，其坡度大約為 2.94%。圖 3-37 顯示此地點之流

率與速率關係。 

36K+690 地點的流率相當高。第 1 車道 15 分鐘的流率可達 2,336

輛/小時（大車比例：< 1.6%；平均速率：89~92 公里/小時）。連續 40

分鐘內每 5 分鐘之流率可維持在 2,208 及 2,460 輛/小時。但是進入壅塞

之前的 5 分鐘流率較低，在 1,692 及 2,172 輛/小時之範圍（大車比例：

< 2.8%；平均速率：82~91 公里/小時）。 
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圖 3-37 林口路段北上在 36K+690 地點之流率與速率關係（坡度約 2.94%） 

其他車道上偵測到的各車道流率從內側往外，逐漸減少。第 2 車

道的 15 分鐘最高流率達 2,288 輛/小時（大車比例：< 2.6%；平均速率：

83~86公里/小時）。連續 50分鐘內每 5分鐘之流率可維持在 2,052~2,232

輛/小時（平均：2,190 輛/小時；大車比例：< 0.6%；平均速率：72~86

公里/小時）。第 3 車道之最高 15 分鐘流率只達 1,880 輛/小時（大車比

例：4.4%~5.7%；平均速率：78~80 公里/小時）。而且車流常在 5 分鐘
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流率不到 1,800 輛/小時就進入壅塞狀況。第 4 車道進入壅塞狀況之前

的流率更低，一般在 1,400 輛/小時（大車比例：14%~28%；平均速率：

78~93 公里/小時）。 

南下車流從 36K+690 一路上坡到 40K+700 地點時（坡度約 2.3%），

各車道的流率減低。此上坡地點之上游 700 公尺處的坡度為 5.2%，因

此其流率與速率關係很可能仍受到 5.2%坡度之影響。這地點的流率與

速率關係如圖 3-38 所示。第 1 車道（內車道）的 5 分鐘流率很少超過

2,000 輛/小時。 
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圖 3-38 林口路段南下在 40K+700 地點之流率與速率關係 

（坡度約 2.3%；距離上坡起點約 4 公里） 
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圖3-39林口路段南下第3車道在上坡起點附近36K+690地點及上坡之後在

40K+700 地點之流率與速率關係 

3.2.3 容量 

根據上述偵測器資料，坡度及坡長影響很小時（如上坡起點附

近），林口路段的第 1 車道容量大約在 2,100~2,300 輛/小時之範圍。大

車比例不超過 2.6%時，第 2 車道之容量大約在 2,000~2,250 輛/小時之

範圍。其他車道重車比例較高，容量則較低。上坡地點的容量預期會

隨坡度、坡長及大車比例而變化。圖 3-39 顯示從 36K+690 行駛到

40K+700，第 3 車道流率與速率關係的變化。 

3.3 國道 3 號公路流率與速率關係 

3.3.1 北上 63K+990 

國道 3 號公路北上 63K+990 地點在一 0.5%下坡路段。此地點有 4

車道，大溪交流道在此地點下游約 1.2 公里。在民國 102 年春節期間內，

北上 63K+990 之車流有下列現象： 

1.各車道之流率與速率關係如圖 3-40、圖 3-41 及圖 3-42 所示。第 1

及第 2 車道之流率與速率關係相近。第 3 及第 4 車道則有獨特的

流率與速率關係。 
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圖 3-40 國道 3 號公路北上 63K+990 內二車道之流率與速率關係 
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圖 3-41 國道 3 號公路北上 63K+990 第 3 車道之流率與速率關係 
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圖 3-42 國道 3 號公路北上 63K+990 第 4 車道之流率與速率關係 

 

2.第 1 車道偵測到的最高 15 分鐘流率為 2,100 輛/小時（0.6%大貨

車，無聯結車），其每 5 分鐘維持在 94 及 96 公里/小時之間。 

3.第 2 車道偵測到的最高 15 分鐘流率為 2,096 輛/小時（無大貨車，

0.4%聯結車），其每 5 分鐘速率在 93 及 97 公里/小時之間。 

4.第 3 車道偵測到的最高 15 分鐘流率達 1,786 輛/小時（1.9%大貨車

及 1.7%聯結車），其每 5 分鐘速率在 86 及 92 公里/小時之間。隨

後車流進入壅塞狀況。 

5.使用第 4 車道（外車道）的車輛不多，而且第 4 車道之車流在 1,200

及 1,600 輛/小時之情況下，就可能進入壅塞狀況。壅塞之後的疏

解流率大約為壅塞前之最高流率（見圖 3-42）。 

3.3.2 南下 66K+015 

國道 3 號公路南下 66K+015 地點在一長 925 公尺，坡度為 3%之上

坡端點。龍潭交流道在其下游 2.3 公里處。此地點有 3 車道。在民國

102 年春節假期的車流有下列現象： 

1.各車道之流率與速率關係如圖 3-43 及圖 3-44 所示。第 1 及第 2 車

道之流率與速率關係，類似前述在北上 63K+990 處第 1 及第 2 車
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道的車流特性（見圖 3-40）。第 3 車道的流率與速率關係，則類

似北上 63K+990 處第 3 車道上的關係。 

2.第 1 車道偵測到的最高 15 分鐘流率為 2,088 輛/小時（0.6%大貨

車，無聯結車），其每 5 分鐘維持在 86 及 92 公里/小時之間。 

3.第 2 車道偵測到的最高 15 分鐘流率為 2,128 輛/小時（0.6%大貨

車，0.6%聯結車），其每 5 分鐘速率在 79 及 81 公里/小時之間。 

4.第 3 車道在進入壅塞之前偵測到的最高流率為 1,664 輛/小時（1.9%

大貨車及 2.7%聯結車），其每 5 分鐘速率在 70 及 74 公里/小時之間。 
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圖 3-43 國道 3 號公路南下 66K+015 內二車道之流率與速率關係 
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圖 3-44 國道 3 號公路南下 66K+015 外車道之流率與速率關係 

3.4 大型貨車車重 

本計畫分析國道 1 號公路員林、后里、岡山、造橋收費站及國道 3

號樹林及大甲收費站所提供的大型貨車總重量(gross weight)資料。這些資

料涉及大貨車（單體）、半聯結車及全聯結車。各種大型貨車之平均總重

量及不分車種之平均總重量如表 3.6 所示。 

表 3.6 通過高速公路地磅站大型貨車之平均總重量(kg)及樣本數 

公路 收費站 大貨車 半聯結車 全聯結車 所有大型貨車 

國 1 

員林 
10,224 

(3,636) 

26,328 

(5,650) 

35,237 

(714) 

21,109 

(10,000) 

后里 
10,860 

(4,290) 

28,881 

(4,870) 

38,998 

(210) 

20,227 

(9,370) 

岡山 
10,834 

(3,026) 

36,828 

(6,308) 

45,845 

(666) 

29,563 

(10,000) 

造橋 
11,837 

(4,701) 

31,391 

(5,046) 

35,225 

(235) 

22,289 

(9,982) 

國 3 

樹林 
9,691 

(4,616) 

33,859 

(5,213) 

41,810 

(317) 

22,839 

(10,146) 

大甲 
10,722 

(3,780) 

35,869 

(5,891) 

37,397 

(239) 

26,400 

(9,910) 

註：(  )內之數據為樣本數。 
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圖 3-45、圖 3-46 及圖 3-47 顯示不同類型大型貨車正常化

(normalized)總重量之分布。大貨車之分布幾乎不隨地磅站而變，各地

磅站大貨車平均總重量的變異範圍也不大，在 9,691kg 及 11,837kg 之

間（見表 3.6）。半聯結車及全聯結車正常化總重量之分布，隨地點之

變異較顯著。各地磅站聯結車平均總重量的變異範圍也較大。例如半

聯結車的平均總重量在員林地磅站只有 26,328kg，在造橋的平均總重

量則高達 36,828kg。 

模擬大型貨車行為時也須考慮馬力。目前沒有個別大型貨車馬力

及重量組成的資料。根據民國 92 年及 96 年，臺灣車輛測試中心合格

發證的大型貨車資料[4]，大貨車、半聯結車及全聯結車之馬力各在 160

及 220kW、160 及 340kW、及 170 及 340kW 之間。本計畫將在這些馬

力範圍及上述總重量之範圍內，尋找能合理模擬大型貨車車流之馬力

及車重的組成。 
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圖 3-45 大貨車(單體)總重量之分布 
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圖 3-46 半聯結車總重量之分布 
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圖 3-47 全聯結車總重量之分布 

3.5 小結 

1.車輛行駛在上坡路段的自由速率受坡度及坡長的影響。長及陡的上

坡能嚴重降低大車的速率，對小車的速率也有顯著的負面效果。 

2.上坡地點的車道容量受坡度、坡長及大車比例之影響。在不受坡度、

坡長及大車影響的地點，內車道（第 1 車道）容量在 2,000～2,300

輛/小時之範圍。流量大的路段預期會有較高的 15 分鐘流率及容

量。但是車流進入壅塞狀況之前的流率常低於潛在容量，這現象可

能是因下游車輛干擾之故。 

3.在低流率時接近 90%小車會避開外車道。在高流率時，使用外車道

之小車比例則增高。 

4.不論總流率的高低，很少大車（< 2%）會使用內車道（第 1 車道），

絕大多數（> 64%）的大車則使用外側車道。 

5.在高流率時，可能有 10%～20%的小車會使用爬坡道，另外有 30%

～40%的大車可能使用爬坡道。低流率時，大約有 40%之大車也會

使用爬坡道。 
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6.國道 1 號及 3 號公路上 6 個地磅站的資料顯示單體大貨車、半聯結

車及全聯結車的平均總重量範圍各為 9,691～11,837 公斤、26,328

～36,828 公斤及 35,237～45,845 公斤。大貨車約佔所有大型貨車之

30%～47%，半聯結車佔總大型貨車之 50%～63%，全聯結車只佔

2%～7%。 
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第四章 坡度路段的車流模擬(TGS)模式之基本

架構及邏輯 

4.1 TGS 之性質 

TGS 之模式利用 FORTRAN-77 語言建立微觀之模擬邏輯。此模式

每△t 秒推進模擬之車輛一次。模擬單位時段△t 之長短由使用者設定，

但以不超過 1 秒或短於 0.5 秒為原則。模擬單位時間越長，模擬車輛行

為之精度會降低。模擬單位時間越短，模擬之精度可增高但是模擬時

間會增長。 

為了滿足將來國內交通界之需要，TGS 模式之架構可用來建立模擬

不同公路設施之作業，這些設施包括高速公路、郊區多車道公路、雙車

道公路、市區道路之平坦路段及坡度路段。但是本計畫之重點在於發展

一模擬高速公路主線，車流不受進出口匝道影響之車流作業。 

本章先說明 TGS 模式模擬不同類型的公路所提供之架構，然後說

明模擬高速公路主線車流之主要邏輯。預計於民國 104 年完成 3 年期

工作後，本所將另案於臺灣地區公路容量分析專區網站提供 TGS 模式

有關高速公路及雙車道公路之模擬流程說明，及 TGS 模式執行檔，使

用者無須 FORTRAN 編譯器(Compiler)即可下載使用。 

4.2 坡度路段車流模擬(TGS)模式基本架構 

4.2.1 模擬路網 

TGS 模式將實際公路網用一近似的模擬路網來代表。模擬路網是

節線(link)及節點(node)之組合。節線代表單向行車之路段。節點代表交

叉路口或幾何設計因路段分差或匯合而有顯著變化之地點。以圖 4-1a

之高速公路路段為例，在 C 點有一進口匝道與主線匯合，在 D 點主線

與一出口匝道連接，因此 C 點及 D 點須用節點來代表。此外，主線之

上下游端點，進口匝道上游端點及出口匝道下游端點，也須用一節點
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來代表。這些節點及其間之節線所造成的模擬路網如圖 4-1b 所示。模

擬有交叉路口之路段時，每一交叉路口須用一節點來代表。 

1 2 3 4

5

節線2

6

節線1 節線3

節線4 節線5

A

B

C D

E

F(a)實際網路

(b)模擬網路  

圖 4-1 實際網路與模擬網路之簡例 

4.2.2 節線設施 

TGS 模式能模擬的節線設施可分成主線全長車道，在主車道左右

兩側之短車道及車道上或車道間之設施。左右兩側之短車道有下列 3

類型： 

 類型 1 短車道 

此類車道為在節線上游端點左右兩側增設之短車道。這些車道讓

從節線上游來的車輛匯入主車道。圖 4-1a 進口匝道下游之加速道為這

類型車道之一例。 

 類型 2 短車道 

此類車道為在節線兩端點之間，但不與端點連接之短車道。這些

車道可能是高速公路上之爬坡道，也可能是在雙車道公路上讓慢車避

開快車以利超車之車道。 

 類型 3 短車道 

此類車道為在節線下游端點左右兩側增設之短車道。在號誌化路

口上，這些車道可能是左轉或右轉專用車道。在高速公路上，這些車
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道代表讓車輛減速進入出口匝道之設施，如圖 4-1a 出口匝道上游之短

車道所示。 

TGS 模式可模擬之車道上設施包括下列數項： 

1.分隔島或柵欄。 

2.迴轉(u-turn)可用之缺口（見圖 4-2a）。 

3.同方向變換車道可用之缺口及增設車道（見圖 4-2b 及 4-2c）。 

4.封閉之車道（見圖 4-2d）。 

5.公車站（有站台或無站台；有停車彎或無停車彎）。 

6. 兩段式機車待轉區（見圖 4-2e）。 

7.機車停等區（見圖 4-2f）。 

 

 

圖 4-2 車道上設施示意圖 

4.2.3 節點與節線之串連 

為了建立模擬路網，TGS 模式之使用者必須給每一節線、節點、

路旁設施及車道上設施一代號，然後設定下列關係： 
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1.每一節線上游及下游之節點。 

2.一車輛通過一節線之下游節點時，不同行車方向會進入之節線。 

3.路旁進口及出口之節點及位置。 

4.從一節線進入另一節線時之連貫車道。 

TGS 模式可模擬 8 種行車方向，包括直行、左轉、右轉、急左轉、

急右轉、斜左轉、斜右轉及迴轉。因為一節點上游節線之車道數可能

與下游節線之車道數不同，或上下游車道不對齊，所以模式之使用者

必須在建立輸入檔時設定上下游節線之一對連貫車道。從一節線 i 之任

何一車道 Li 進入另一節線 j 時，如果最可能進入的車道為 Lj，則 Li 及

Lj 可設定為兩節線之間的連貫車道。 

以圖 4-3 的直行車為例，從節線 i 之車道 2 直行進入節線 j 時最可

能使用的車道為車道 1。因此節線 i 之車道 2 及節線 j 之車道 1 可設為

從節線 i 直行進入節線 j 之連貫車道。 

 

圖 4-3 連貫車道示意圖 

TGS 模式根據節點與節線的關係、連貫車道之設定、車種及車道

使用之限制，將一車輛從出發節點導引到下游節點。在這過程中，TGS

模式不預先設定每一車輛之起點、終點及路徑。換言之，TGS 模式沒
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有交通指派(Traffic Assignment)之功能。每一車輛在通過一節點時的行

車方向乃根據個別行車方向百分比隨機訂定。 

4.2.4 基本模擬程序 

TGS 模式之基本模擬流程如圖 4-4 所示。模擬之第一步驟是訂定

模擬過程中所用到之參數或變數之原始值。例如模擬車輛上下坡之加

速率時須知某一車種之代表性質重、馬力等特性。針對這些參數或變

數，TGS 模式設定了一些代表值，然後讓模式之使用者用輸入檔更改

代表值。 

輸入資料涉及節點與節線之關係、節線之路旁及車道上設施、節

線及節點之關係、節線及節點之幾何設計、交通狀況（如流率，車種

組成、行車方向比例等）、交通控制（如號誌控制、速限、車道使用之

限制、超車區等）及駕駛行為等。 

根據輸入資料，TGS 模式先測試資料之合理性。資料有誤時，TGS

模式會展示錯誤信息並終止模擬。沒有錯誤時，TGS 模式開始建立模

擬路網並進行模擬。建立路網過程中，如 TGS 模式發現另有錯誤，則

模式使用者必須根據 TGS 模式之建議修改輸入檔才能繼續模擬。 

TGS 模式為一微觀模擬模式，但此模式之功能在於估計特定流率狀

況下之平均交通運作績效。在相同流率狀況下，個別車輛駕駛員之行為，

車距的分布等特性會影響到平均作業績效。因此 TGS 模擬讓使用者選擇

在同一流率、車種組成、行車方向比例等狀況下欲模擬的次數。每一次

模擬時，TGS 模式隨機訂定車輛到達出發節點之瞬間，並隨機訂定每一

車輛及駕駛員的屬性，然後用多次模擬的結果估計平均作業績效。 

因為在模擬過程中車流狀況可能隨時間而變。因此 TGS 模擬讓使

用者訂定模擬時段數。但每一時段（如 5 分鐘）的交通狀況（如流率，

車種組成等）不隨時間而變。 

每一模擬時段又分成許多很短的模擬單位，每單位的長度不超過 1

秒。在每單位時間內，TGS 模式模擬每一車輛之行為一次，並更新車

輛在單位時段結束時之位置及速率。 
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圖 4-4 基本模擬流程 

圖 4-4 之流程指出模擬車流之主要工作在於模擬節點、左右側短車

道及主車道之車流。模擬工作的細節相當複雜，不宜在本報告交代。

此外，類型 1 短車道（如高速公路進口匝道之匯流加速道），類型 3 短

車道（如高速公路出口匝道之減速道），及其上下游車道之作業的模擬

工作為後續 2015 年研究工作之重點。所以本章只簡單的描述模擬高速
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公路上類型 2 之短車道（如爬坡道）及主車道車流之模擬流程。 

圖 4-5 顯示模擬類型 2 短車道之大約流程。TGS 模式將該類型車

道上之車輛分成強迫性變換車道之車輛及選擇性變換車道之車輛。強

迫性變換車道之車輛指接近短車道下游端點，或車道下游有被封閉之

路段，而必須轉換車道之車輛。其他車輛屬非強迫性（亦即選擇性）

變換車道之車輛。 

強迫性變換車道之車輛必須根據欲轉入之車道的車流狀況決定是

否能變換車道。如果不能變換車道則必須根據車輛與下游可用車道之

端點的距離減速，並在必要時停車以等待變換車道的機會。 

 

 

圖 4-5 類型 2 短車道車流之模擬流程概況 
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選擇性變換車道之車輛可根據附近之車流狀況決定是否變換車

道。如果不能變換車道，這些車輛不必考慮車輛下游端點之限制以調

整行車行為。但是不論是否有變換車道的行為，TGS 模式皆考慮跟車

行為及下游變換車道之車輛的干擾來訂定每一車輛的加減速率，然後

訂定在每一模擬單位時間結束時之新的位置及速率。 

模擬主車道車流的流程比較繁雜。圖 4-6 顯示此流程之概況，其相

關單元之意義列於表 4.1。此流程牽涉到專用道及特種車道之模擬。專

用道指供特定車種使用之車道。一節線如有這種車道，則特定車種不

能使用其他車道。特種車道指只有特定車種可用，但這些車種不一定

須要使用之車道。高乘載(High Occupancy)車道為特種車道之一例。 

 

圖 4-6 主車道之每一車道車輛模擬之流程概況（註節：見表 4.1） 
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表 4.1 圖 4-6 模擬流程之註解 

項目 註 解 

A 車道封閉，執行強迫性車道變換中，接近車道下游端點，或須

進入專用道 

B 欲進入特種車道（如 HOV 車道） 

C 接近節線下游端點 

D 車道使用有誤 

E 模擬強迫性變換車道 

F 欲變換車道（選擇性） 

G 模擬交通控制之影響、跟車行為，下游變換車道之車道之干擾。 

H 模擬選擇性變換車道 

I 欲進入左右兩側之一短車道 

J 模擬移向或進入短車道之行為 

K 能進入短車道 

L 訂定新位置及速率 

M 變換車道成功 

Ｎ 模擬進入特種車道之行為 

Ｐ 能進入特種車道 

4.2.5 主要模擬邏輯 

前述模擬流程使用到許多模擬邏輯。本章只說明模擬高速公路主

線車流的主要邏輯。 

這些邏輯的功能包括： 

1.訂定節線之模擬次序。 

2.產生欲進入模擬路網之車輛。 

3.訂定車輛在平坦路段之自由旅行及跟車加速率。 

4.訂定車輛在坡度路段之自由旅行及跟車加速率。 

5.模擬變換車道之行為。 

4.2.5.1 訂定節線之模擬次序 

一車輛之行動主要受到其下游車輛之行動的影響。所以模擬車流

時理應先模擬下游之車輛。一般而言，模擬高速公路之車流時，可等

下游的車輛皆模擬完畢之後再模擬上游的車輛。以圖 4-7 之高速公路模
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擬路網為例，節線 1 及 2 之車輛模擬完成之後，可模擬節線 3 之車輛。

節線 3 之車輛模擬完之後可先模擬節線 4 或節線 5 之車輛。節線 7 車

輛的模擬則可等節線 4 及節線 6 之模擬完成之後才執行。模擬市區路

網時則經常不能將一節線下游所有車輛皆模擬之後才模擬該節線之車

輛，在此情況下，以先模擬多數下游車輛已模擬之節線為原則。TGS

模式用一邏輯以自動安排各節線之模擬次序。 

 

圖 4-7 高速公路模擬路網之一例 

4.2.5.2 產生車輛之邏輯 

假設圖 4-8 中 TK及 TK+1各代表模擬時段 K 及 K+1 開始的瞬間，t

為正要執行之模擬單位時間開始之瞬間，∆t 為每一模擬單位時間之長

度（如 1 秒）。此外，假設模擬時段 K 中到達出發節點的流率為 Q 輛/

小時，車種 i 之百分比為 Pi，時段 K 的長度為 T 秒。在這情況下，應

在時段 K 產生（到達）的車輛數為 N = Q T / 3,600（取最接近的整數），

應產生之 i 種車數為 NPi（取最接近之整數），所有車種之車數總和須

等於 N。 

 

圖 4-8 模擬時段及模擬單位時間示意圖 
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TGS 模式將車種分成表 4.2 所列之 8 種。 

表 4.2 車種分類及代表 

車種 車種代號 

小車 1 

機車 2 

大客車 3 

大貨車 4 

半聯結車 5 

全聯結車 6 

特種車 1 7 

特種車 2 8 

為了在時段 K 中產生 N 輛車及相關之車種，TGS 模式假設欲從一

出發節點進入模擬路網的車輛隨機抵達出發節點。因此任何一車輛抵

達出發節點的瞬間為： 

)1()(1 RnHAA jj                             (4.1) 

此式中， 

Aj：車輛 j 抵達出發節點的瞬間（秒）； 

Aj-1：前一車 j-1 抵達節點的瞬間（秒）； 

：兩車抵達出發節點之最小車距（秒）； 

H：車輛抵達節點之平均車距(3600/Q)（秒）； 

ln：自然對數； 

R：隨機亂數(0~1)。 

如有必要，車輛在每一模擬時段內之抵達型態可用一車距之累積

函數來替代式 4.1，但模擬時間會增長。 

式 4.1 中之最小車距隨出發節點下游的車道數而變。如下游只有一

車道，TGS 模式將此最小車距設定為 0.7 秒。車道數超過 1 時，兩車

輛可同時抵達出發點，因此最小車距為 0。 

如果 Aj-1 為前一時段中最後一部車輛抵達出發點的瞬間，而從式
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4.1 所訂定之 Aj小於 TK（換言之，車輛 j 在前一時段中抵達出發點），

則 TGS 模式將 Aj改設為 TK。產生一抵達的車輛之後，仍須在時段 K

中產生的車數減少一輛，但是能用來產生這些車輛的剩餘時間只有TK+1

－Aj。因此，尚未產生之車輛的平均車距變成： 

M

AT
H

jK 


1
                                       (4.2) 

此式中， 

H：尚未產生之車輛的平均車距（秒）； 

M：尚未產生之車輛數。 

從式 4.2 所得之平均車距必須用在式 4.1 來訂定下一輛車之抵達時

間。在模擬過程中，一隨機亂數 R 有可能非常接近或等於 1.0，因而從

式 4.1 所訂定之抵達瞬間與前車之抵達時間有很大的車距。在這情形

下，可能沒有足夠的剩餘時間來產生尚須抵達的車輛。為了避免這現

象，TGS 模式將一車輛的抵達時間用下列條件來限制： 

)1/()(3.0 1-11   MMATTA jKKj                   (4.3) 

此式中， 

M：尚未產生之車數。 

如果 Aj沒有超過目前模擬單位終止的時間 t+∆t，則 TGS 模式先衡

量出發點下游的車況。如有空間，則 TGS 模式讓剛產生的車輛進入路

網，如剛產生的車輛不能進入路網，則 TGS 模式暫時停止產生另一車輛。 

如果 Aj 等於或超過目前模擬單位終止的時間，則剛產生的車輛必

須在 t+∆t 之後才能進入路網。因此 TGS 模式也暫時停止在同一節點產

生新車輛。車輛 j 進入路網之後，TGS 模式才重新產生車輛。到達出發

點的時間 Aj及同一車進入路網之時間的差距為該車旅行時間之一部分。 

TGS 模式產生一車輛之後，隨著產生一隨機亂數 R (0~1)，然後根

據各車種之百分比 Pi訂定該車所屬之車種。訂定車種之規則如下： 
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如 







n

i

i

n

i

i PRP
1

1

1

，則車種為 n                        (4.4) 

以 P1=0.7，P2=0.2，P3=0.1，及 R=0.73 為例。R 不小於或等於 P1，

所以不是車種 1（亦即小車，見表 4.1）。但是 R 大於 P1而且小於或等

於 P1+P2，所以是車種 2（亦即機車）。 

如果剛產生之車輛屬車種 i，則仍須產生的車種 i 車數減少一輛。

因此，在尚未產生之車輛中，各車種的百分比為： 

M

M
P i

i 
'                                            (4.5) 

此式中， 

'
iP ：尚未產生之車輛中，車輛屬車種 i 之百分比； 

Mi：尚未產生之車種 i 車輛數； 

M：尚未產生之總車輛數。 

TGS 模式在設定下一輛車之車種時，用式 4.5 中之 '
iP 替代式 4.4 中

之 Pi。 

TGS 模式產生一車輛之後也訂定該車輛之相關基本屬性。這些屬

性包括車長、停車時欲與前車保持之距離、在平坦路段上欲維持之自

由速率、車輛之重量及馬力、及駕駛員冒險性等。一般而言，個別車

輛之屬性乃根據一平均屬性及屬性之累積正常化分布來隨機訂定。 

以平坦路段上之自由速率為例。本所最近幾年來蒐集之現場資料

顯示不論車種（小車、機車、大貨車、大客車），在平坦路段上正常化

自由速率（速率與平均速率之比）之累積分布沒有顯著差別。根據 2011

公路容量手冊第十一章所提供之資料，這些分布可用圖 4-9 所示之曲線

來代表。在模擬過程中，累積比例可用在 0 及 1 之間的隨機亂數來代

表。因此，根據圖 4-9 之累積分布，一車輛在平坦路段之自由速率可訂

定如下： 
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如 0013.0R ， 

mf VV 77.0                                     (4.6a) 

如 999.0013.0  R ， 

)]1
012.0

011.1
(05.0986.0[ 




R
nVV mf                   (4.6b) 
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圖 4-9 平坦路段正常化自由速率之代表性累積分布 

如 999.0R ， 

mf VV 4.1                                      (4.6c) 

此式中， 

R：隨機亂數(0~1)； 

Vf：個別車輛在平坦路段之自由速率； 

Vm：平均自由速率。 

在坡度路段上，車輛之加減速及自由速率特性深受車重、馬力、

坡度、坡長及駕駛行為之影響。因此這些特性隨地點之變化可能顯著。

TGS 模式用一邏輯直接估計每一車在坡度路段上任何一點之瞬間加減
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速率，而不用如圖 4-9 所示之固定分布來訂定速率。模擬坡度路段上車

輛加減速率之邏輯說明於本章第 4.2.5.4.4 節。 

TGS 模式用駕駛員冒險性來反映駕駛行為的差異性。此冒險性是

根據現場觀察的停等車疏解車距來訂定。停等車疏解進入號誌化路口

時之車距有長有短。小車正常化疏解車距的分布都近似於圖 4-10 所示

之分布。個別小車之車距大約是平均車距的 50%~220%。專用道上公

車的疏解車距稍有不同，如圖 4-11 所示。個別公車之車距大約是平均

車距之 55%~170%。疏解車距較短時，表示駕駛員比較沒耐心，或冒

險性較高。因此 TGS 模式將疏解車距與平均車距之比值當作駕駛員冒

險性指數(aggressiveness index)，並用如圖 4-10 及圖 4-11 之分布分別代

表小車及大車駕駛員冒險性之分布。駕駛員之冒險性決定駕駛員在平

坦路段上自由速率之選擇、反應時間、跟車距離、間距接受的行為。 
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圖 4-10 停等小車正常化疏解車距之累積分布樣本 
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圖 4-11 專用道停等公車正常化疏解車距之累積分布樣本 

4.2.5.3 自由旅行車輛與跟車車輛之區分 

為了減少模擬個別車輛所需的資料處理時間(CPU time)，TGS 模式

將車輛分成自由旅行車輛及跟車車輛。 

自由旅行車輛為車速不受前車影響的車輛，但這些車輛仍受交通控

制（如速限、號誌控制等）及幾何設計的約束。假設在某一瞬間前車緊

急剎車並停車，但後車能在隨後 5 秒內保持原來的速率，然後以一舒適

的減速率安全的停在前車之後，則 TGS 模式將該車訂為自由旅行車輛。 

根據上述定義，TGS 模式將符合下列條件的後車訂為自由旅行  

車輛： 

1

2

1
11

2

2

2
22

22
5

d

V
SLX

d

V
VX                             (4.7) 

此式中， 

X1, X2：在同一瞬間時，前車及後車與上游參考點之個別距離(公尺)； 

V1, V2：在同一瞬間時，前車及後車之個別速率（公尺/秒）； 

d1   ：前車之緊急剎車減速率（公尺/秒 2）； 

d2    ：後車之舒適減速率（公尺/秒 2）； 
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L1    ：前車車長（公尺）； 

S   ：前後車皆停下時，前車車尾到後車車頭之距離（公尺）。 

緊急剎車之減速率有可能超過 6 公尺/秒 2，但通常駕駛員不太可能

採用如此高的減速率。TGS 模式用-4.8 公尺/秒 2之減速率代表式 4.7 中

之 d1值。舒適的減速率隨駕駛員個性及其面臨之車流狀況而異。一般

駕駛員因紅燈而需停車時的減速率大約在 2~3 公尺/秒 2之範圍。美國

運輸交通工程師協會(Institute of Transportation and Traffic Engineering)

出版之交通工程手冊(Transportation and Traffic Engineering Handbook)

指出，速率在 50 公里/小時以下時的正常減速率大約在 2.36 公尺/秒 2

左右。速率超過 50 公里/小時的正常減速率大約為 1.48 公尺/秒 2。為

了避免將跟車車輛誤判為自由旅行車輛，而導致一模擬車輛在短時間

內必須以高減速率減速，TGS模式假設式 4.7中之舒適減速率為 d2 =-1.4

公尺/秒 2。 

平坦路段上之自由速率用前述式 4.6 之速率分布來訂定。坡度路

段上之自由速率則根據車輛在坡度路段上加減速率隨地點的變化來估計。 

4.2.5.4 跟車邏輯  

跟車邏輯的用途在於模擬一車跟隨另一車時，後車駕駛員根據前

車速率的變化而調整車速的行為。理想的跟車邏輯必須簡單但又能合

理的模擬不同公路上，在不同車流狀況下(如穩定及壅塞狀況)的跟車

行為。事實上，不同公路及不同車流狀況時的駕駛行為不會相同。因

此任何跟車邏輯必須讓使用者能微調(Calibrate)跟車邏輯所用之參數

(parameter)或函數(function)。 

假設在一瞬間 t 時，一車跟隨在另一車之後面，如圖 4-12 所示。

在這瞬間時兩車之關係可用下列參數來訂定：  

X1, X2：前車及後車之各別位置； 

V1, V2：前車及後車之各別速率（公尺/秒）； 

a1    ：前車之加減速率； 

L1    ：前車之車長； 
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D2   :前後車停下之後，後車車頭與前車車尾欲維持的最短距離。 

 

圖 4-12 跟車狀況示意圖 

圖 4-12 中 X1- L1- D2- X2代表緩衝距離。在這距離中後車必須調整

速率以維持一安全而且舒適的速率。跟車邏輯的目的在於訂定瞬間 t

之後一短暫時段∆t 之內，後車應採用的加減速率。此短暫時段∆t 亦即

模擬單位時間。換言之，TGS 模式重新訂定每一車在每一∆t 時間內的

加減速率，然後估計每一車之新的速率及位置。 

TGS 模式的跟車邏輯根據下列的假設行為訂定在模擬單位時間中

個別車輛的加減速率： 

1.一車跟隨在另一車之後時，後車在一模擬單位開始之瞬間 t 會認為

前車在 t與 t +Δt之間會繼續以在瞬間 t時之速率及加速率行進，但

在 t+Δt 時，後車駕駛員認為前車可能會以 a1之減速率減速停車。 

2.前車減速之後，後車駕駛員在一緩衝時間 T 之後才需隨著以一減

速率a2減速。但在緩衝時間內之加速率或減速率與在 t +Δt之間的

加減速率相同。 

3.兩車皆停下之後，前車車尾與後車車頭須保持一安全距離 d2。 

上述的跟車行為可用下式來代表： 

  

2

2

222

222

2

222
22

1
)(

2

1

d

aTtV
TaTtaVtatVX




 

 

1

2

112

11121
22

1

d

tav
tatVLDX


                     (4.8) 

此式中， 

Δt ：模擬單位之長度（如 1 秒）； 



71 

a2 ：後車在 t 及 t+Δt 之間之加速或減速率； 

T ：後車駕駛員欲擁有之緩衝時間； 

d2 ：後車駕駛員欲採用之舒適減速率（負值）； 

d1 ：後車駕駛員認為前車在 t+Δt 瞬間的可能減速率（負值）。 

如果讓 

 

1

2

112

11121
22

1

d

tav
tatVLDXB




 

)(22 TtVXC   

TVdTE 22
2 2  

2
222 22 VBdCdG   

則式 4.8 可改寫為 

02
2
2

2  GEaaT
                                    

(4.9) 

如讓上式左側等於右側，則後車在 t 與 t +Δt 之間的最大加速率可

估計如下： 

2

22

2
2

4

T

GTEE
a


                              (4.10) 

4.2.5.4.1 緩衝時間之調整 

但是式 4.10 中 GTE 22 4 如果小於零，則在假設之行車狀況下，沒

有任何減速率能讓後車安全的停在前車之後。換言之，緩衝時間必須

縮短或舒適的減速率必須提高。在這情況下，TGS 模式讓後車馬上在

t 與 t+△t 之間以緊急減速率（a2 = -5 公尺/秒 2）減速。 

此外，因為後車的速率不能低於零，因此從式 4-10 所估計的 a2值

須符合下列條件： 

0)( 22  aTtV                                    (4.11) 

如果 a2不符合此條件，後車必須迅速減速並在 X1-D2-L1-X2之距離內
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將速率降到前車在瞬間 t 時之速率。這種情況下的減速率可估計如下： 

)(2 2121

2

2

2

1
2

XLDX

VV
a






 
                              (4.12)  

上述跟車模式所訂定的加速率必須根據下列情況加以調整：  

1.實際緩衝時間與欲維持之緩衝時間之調整。 

2.加速率不能高於避免撞車時能採用之最高加速率 Aa。 

3.加速率不能高於欲採用之最高加速率 Amax。 

 本章下列數節說明在應用跟車模式時須採用之調整值及 d1，d2，

T 之設定。式 4.8 中之緩衝時間代表前車及後車有同樣速率(V1=V2)及減

速率(d1=d2)時，後車駕駛員行走 X1- L1- D2- X2距離時所欲維持之旅行時

間。實際欲維持的緩衝時間受到前後車速率及減速率 d1及 d2的影響。

一般而言，若實際緩衝時間(X1- L1- D2- X2)/V2大於欲維持的緩衝時間，

則後車須加速以縮短車距。如果從跟車模式所訂定之後車加速率 a2小

於 0.5 公尺/秒 2，而且後車速率不大於前車速率，則 TGS 模式將 a2提

高到 0.5 公尺/秒 2。 

另一方面，如果實際緩衝時間比欲維持的緩衝時間短，則後車必

須維持一比前車速率低之速率來拉長緩衝時間。所以如跟車模式所訂

定的 a2為正值(加速)，而且後車速率比前車速率高，則 TGS 模式將 a2

調降到-0.5 公尺/秒 2。 

4.2.5.4.2 避免撞車之調整 

如果前車突然以 de之減速率（代表值：-4.8 公尺/秒 2）緊急煞車，

則後車必須能在緩衝時間 T 之後以同樣之減速率煞車，並在前後兩車

皆停下時保持一適當的距離 D2。後車在緩衝時間內能滿足這條件的最

高加速率 Au可根據下式來訂定： 

e

u
u

e d

TAV
TATVXDL

d

V
X

2

)(

2

1

2

2

22

2221

2

1
1


              (4.13) 

此式中 X1、V1、L1、D2、X2、V2及 T 與式 4.8 中之參數有相同之定
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義；Au為避免撞車能採用的最高加速率；de為緊急剎車時之減速率。 

如果讓 

edTTV 2

22A   

ee d

V
TVXDL

d

V
XB

22

2

2
2221

2

1
1   

則在 04A 22  BT 之情況下，沒有 Au能滿足式 4.13 之條件，後車

須緊急剎車。 

因此， 

eduA （或-4.8 公尺/秒 2）                          (4.14) 

如果 04A 22  BT ，則 Au為下列兩值之最大值： 

)2/()4()(A 222

1 TBTAAu                        (4.15a) 

)2/()4()(A 222

2 TBTAAu                       (4.15b) 

4.2.5.4.3 平坦路段自由旅行加速率及跟車最高加速率 

TGS 模式用下式來模擬在平坦路段上自由旅行車輛之瞬間加速率： 

maa                                             (4.16) 

此式中， 

a ：駕駛員欲採用瞬間自由旅行加減速率（公尺/秒 2）； 

am：個別車種平均（代表性）加減速率（公尺/秒 2）； 

β ：加減速之變異指數，亦即個別車輛加減速與平均加減速之比值。 

從上式訂定之加速率除了隨車種及駕駛行為而變化之外，也受速

率的影響。適用於式 4.16 之 am及 β 可從現有資料來探討。 

平坦路段小車 am 

Snare[18]曾在美國 Virginia Polytechnic Institute (VPI) and State 

University 之測試場蒐集小客車最高加速率的資料。他的研究利用不同
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駕駛員及在 1995 年及 2001 年之間出廠，不同品牌的小客車從停等位

置以最大加速率加速，直到車速達到一穩定值。根據 Snare 所提供的資

料，小客車最高加速率與速率的關係有大約如圖 4-13 所示之範圍。在

平常車流中，駕駛員欲採用的最高加速率應顯著低於這範圍之值。 
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圖 4-13 VPI 測試場小車最大加速率範圍 

民國 96 年，本所曾用 3 輛測試車記錄在平常車流中每一秒鐘之車

速及加速度的關係[19]。圖 4-14 顯示測試車之設計質量/馬力比大約為

11.6kg/kW 時，從停等位置在車流中加速後速率與加速率的關係。測試

車有時是停等車隊之第一輛車，有時則跟在其他車輛之後。所以加速

率有相當大的變異性。因受速限及前車速率的限制，速率超過 45 公里

/小時之後的測試車加速率常等於或接近零。 
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圖 4-14 本所測試車實地加速率與車速的關係 

圖 4-13 及 4-14 皆顯示小車從停等位置加速之後，其加速率迅速的

增高到一最高值，然後逐漸隨速率的增加而下降。本所測試車加速率

最高時之速率大約在 5~10 公里/小時之範圍內。 

圖 4-14之加速行為是測速車在低速限之市區道路行駛所產生的現象。

在速限較高的桃園忠義路上，不同號誌週期第一輛停等車疏解時之旅

行距離與旅行時間的關係如圖 4-15 所示[20]。以平均加速率行進 20 秒

後之速率約達 71 公里/小時。這些車輛的平均旅行距離與時間的關係可

用圖 4-16 中曲線 1 所代表的加速率與速率的關係來訂定。 
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圖 4-15桃園忠義路號誌化路口第 1部停等車疏解時間與行車距離的關係 

 

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

A
max

: 最  大 加 速  率
1: 速  限   > 60 km/h

2: 速  限   < 55 km/h

2

1

A
max

加

速 
率(

m
/
s   
2)

速率(公里/小時)

 
圖 4-16 模擬之代表性小車加速率特性 
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圖 4-15 中個別車輛之旅行時間與距離的關係可用來訂定個別車輛

加速率與平均加速率之比值的分布。結果如圖 4-17 所示之小車相關分

布所示。個別車輛的加速率大約在平均加速率 45%及 165%之間。 
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圖 4-17 個別車輛加速率與平均加速率比值之分布 

根據圖 4-16 所屬之小車曲線 1，TGS 模式用下列函數訂定高速限

（>60 公里）車道上小車之代表性自由旅行加速率： 

如 V < 8 公里/小時，則 

fVVam )0410.04866.08455.0( 2
                   (4.17a) 

如 V  8 公里/小時，則 

f

e

a
Vm )

1

8915.2
4349.3(

016.15

035.12




                                (4.17b) 

上兩式中， 

V  = 車速（公里/小時） 

f  = 隨公路型態而變之調整係數。（速限 60~80公里/小時，f = 1.0）。 
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目前沒有資料以建議隨公路類型而變化之調整值 f。模擬高速公路

平坦路段之小車時，TGS 模式暫時將 f 設定為 1.15。 

至於速限較低的道路，TGS模式根據圖 4-16曲線 2將 am訂定如下： 

如 V = 0 ~ 0.89 公里/小時，則 

1706.0

0355.0

1

6533.2
1888.1







vm

e

a                                (4.18a) 

如 V = 0.89 ~ 8.0 公里/小時，則 

9171.1

2137.0

1

8543.1
3619.0







vm

e

a                                  (4.18b) 

如 V = 8.0 ~ 25.8 公里/小時，則 

4304.4

5010.16

1

6923.1
4048.2







vm

e

a                                   (4.18c) 

如 V > 25.8 公里/小時，則 

3642.25

8140.25

8760.0






V

m ea                                       (4.18d) 

平坦路段大車之 am 

目前本所沒有臺灣大車在平坦路段之加速特性資料，所以本計畫

根據美國公布的資料探討大車加速率與速率的關係。 

美國AASHTO之公路設計規範[6]將質量/馬力比為 120kg/kW之貨

車訂為代表性大車。此代表性大車在平坦路段從大約 52 公里/小時加

速之後的速率及旅行距離的關係如圖 4-18 所示。此關係可用圖 4-19

之加速率與速率的關係來訂定。但是 AASHTO 代表性大車在平坦路

段的最高速率大約只有 92 公里/小時。實際上大車在平坦路段的車速

常超過 100 公里/小時。因此本計畫將圖 4-19 中速限超過 70 公里/小時

的加速率稍微提高，讓車速 110 公里/小時之加速率仍可維持大約 0.09

公尺/秒 2。調整後的代表性加速率與速率的關係可用下列函數來代表： 
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如 V 4.5 公里/小時，則 

Vam 222.03.0                                     (4.19a) 

如 4.5 V 17.4 公里/小時，則 

Vam 00775.0335.1                                   (4.19b) 

如 V >17.4 公里/小時，則 

958.20

4.17

0665.10807.0






V

m ea                         (4.19c) 
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圖 4-18 AASHTO 設計重車在平坦路段加速時旅行距離與速率之關係 
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圖 4-19 AASHTO 設計重車在平坦路段加速率與速率的模擬關係 

平坦路段加速率之變異性 β 

從前述圖 4-17 可知平坦路段個別小車加速率在平均加速率之 55%

與 165%之間。根據此圖所示的分布，TGS 模式用下式來訂定個別車

輛之變異性： 

)1
4570.0

6121.1
(3271.08644.0 




R
n                      (4-20) 

此式中之 R 為在 0 及 1 之間之隨機亂數。 

目前沒有充分的資料可訂定臺灣大車加速率隨車輛之變異。根據

在美國 South Carolina 州一地磅站所測式的資料[21]，圖 4-17 顯示大

車加速率在高速公路上可能之變異性。如與小車比較，大車加速率之

變異性較大。根據圖 4-17 分布，TGS 模式將平坦路段大車加速率之

變異性可用下列函數來訂定： 

)1
1042.0

1197.1
(2597.09501.0 




R
n                      (4.21) 
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跟車最大加速率 Amax 

在跟車狀況下，為了達到所欲維持之緩衝時間或車距，後車有時

須採用高於從式 4.13 所訂定之平常加速率。因此為了避免過度限制從

跟車模式所訂定之瞬間加速率，TGS 模式用一較高之加速率做為跟車

加速率之上限。小車之上限如前述圖 4-16 之 Amax曲線所示。此上限接

近圖 4-13 所示最高加速率範圍之下限。 

TGS 模式用下列函數以設定小車跟車時加速率的上限： 

如 V<8 公里/小時，則 

2

max 0304.0488.0017.1 VVA                           (4.22a) 

如 V 8 公里/小時，則 

951.37

8

max 3589.2636.0






V

eA                         (4.22b) 

至於大車，因為其加速率之變異性大約在平均加速率之 35%及

210%之間。所以 TGS 模式將大車跟車時之加速率上限訂為從式 4-16

所得代表值之 210%。 

4.2.5.4.4 坡度路段上加速率之模擬 

TGS 模式根據坡度、車重、車輛性能及其他因素模擬大小車在坡

度路段之加速行為。本所民國 100 年及 102 年之研究報告[3,17]曾說明

估計坡度路段上車輛瞬間速率之理論基礎。本計畫進一步改良模擬牽

引力(tractive effort)、平曲線阻力及下坡加速率之邏輯。為參考方面起

見，本節先說明估計加速率之理論，然後討論 TGS 模式應用此理論來

模擬車流之邏輯。 

A.加速率基本模式 

一車輛在任何一瞬間之加速率或減速率主要受到車輛質量(mass)

及車輛所受之外力之影響。外力包括從引擎傳送到輪胎而且可用之牽

引力(tractive effort)、氣流阻力(aerodynamic resistance)、滾動阻力(rolling  
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resistance)、坡度阻力(grade resistance)及曲線阻力(curve resistance)。根

據車輛之質量及上述各項外力，車輛之加速率或減速率可估計如下： 

c

gra
a

M

RRRF
a 


               (4.23) 

此式中， 

a：加速率（公尺/秒 2）； 

F：傳動輪可用之有效牽引力(N)； 

Ra：氣流阻力(N)； 

Rr：滾動阻力(N)； 

Rg：坡度阻力(N)； 

ac：平曲線所造成之額外減速率（公尺/秒 2）； 

M：車輛之質量(kg)。 

若在某一瞬間的車速為 V0，車輛之位置為 S0，加速或減速率為 a，

則 t 秒鐘之後車輛之速率 V 及新的位置 S 可估計如下： 

atVV  0
                 (4.24) 

2
00

2

1
attVSS                 (4.25) 

從式 4.24 所估計之瞬間速率 V 不能超過因速限或其他因素所造成

的最大速率 Vmax。因此如式 4.24 之 V 值大於 Vmax，則該式中之加速率

a 必須改為： 

t

VV
a 0max                (4.26) 

此外，因為速率 V 不能有負值，所以減速率 a 必須符合下列條件： 

t

V
a 0                (4.27) 

式 4.23 中各項外力之性質，討論於下。 
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有效牽引力 

車輪能用的牽引力受許多因素的影響，其中主要因素包括引擎的

性能、傳輸(transmission)及傳動軸(drive axle)之齒輪比(gear ratio)、及輪

胎與路面之摩擦力。 

引擎的性能通常用扭力(torque)及馬力(power)與引擎轉速的關係

來代表。圖 4-20 為這些關係之一例[22]。一般而言，引擎從怠速(idling)

狀況開始加速之後，扭力及馬力會增加到最高值，然後開始下降。但

是扭力及馬力之最高值存在於不同的引擎轉速。小車及大車引擎之怠

速速率一般在 500rpm 到 800rpm 之範圍，大車最高的引擎轉速則在

2,100rpm 左右，小車引擎最高轉速則可超過 5,000 rpm。從引擎輸出到

輪胎之牽引力可估計如下： 
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圖 4-20  Volvo D13-425Eco-Torque 1750/1450 大貨車引擎之扭力與馬

力近似曲線(1 hp = 745.7 W; 1 lb-ft = 1.356 N‧m) 

R

TG
F


              (4.28) 



84 

此式中， 

F：輸出到輪胎之牽引力(N)； 

T：引擎產生之轉矩(N‧m)； 

G：總體之齒輪比，亦即引擎轉數與輪胎轉數之比； 

β：牽引力傳輸之效率； 

R：輪胎之半徑（公尺）。 

引擎之扭力為 T 時，引擎所產生之馬力可估計如下： 

1000

2 tTV
P


                                           (4.29) 

此式中， 

P：引擎所產生之馬力(KW)； 

Vt：引擎速率（轉數/秒）。 

從式 4.28 及式 4.29 可知，輸出到車輪的牽引力與馬力有如下的  

關係： 

wt RV

P

V

PG
F









2

1000

2

1000
             (4.30) 

此式中， 

Vw：輪胎速率（轉數/秒）。 

式 4.30 中之 wRV2 代表每秒之行車距離，所以式 4.30 可改寫為： 

V

P
F

3600
              (4.31) 

此式中， 

V：車輛之瞬間速率（公里/時）。 

車輪可用之牽引力不能超過輪胎與路面之摩擦力，換言之，有效

牽引力是傳送到車輪之牽引力（式 4.31 之 F）與摩擦力之較小值。摩

擦力可估計如下： 



85 

tMPF 8.9max               (4.32) 

此式中， 

Fmax：輪胎與路面間之摩擦力(N)； 

M：車輛之總質量(kg)； 

Pt：總質量分佈在傳動軸之比例； 

：輪胎與路面之摩擦係數。 

利用式 4.31 及式 4.32 估計有效牽引力時須設定適當的參數值。協

助公路規劃及設計的參數值可用常見或預期之代表值。傳動軸所承載

之總質量比例（式 4.32 之 Pt）受車種、車軸數、車軸位置及貨物裝設

及載重法規的影響。一般而言，大貨車、半聯結車及全聯結車傳動軸

所承載之質重比例大約各在 60%~80%、30%~45%及 20%~30%之範圍

[23]。小車傳動軸所承載的總貨重大約在 50%左右。 

輪胎與路面之間的摩擦係數（式 4.32 之）也受許多因素所影響。

這些因素包括輪胎的設計及材料、路面狀況及鋪面材料。混凝土路面

與輪胎之摩擦係數通常在 0.6～0.8 間，柏油路面的摩擦係數較低，在

0.4～0.6 之範圍[23]。至於重量及馬力，臺灣大型貨車有相當大的變異

範圍。 

估計在任何一瞬間之牽引力的一主要困難在於訂定式中馬力 P 之

值。雖然圖 4-20 顯示 Volvo D13 - 425Eco 在 1,300 rpm 及 1,700 rpm 間

的馬力為固定值，一般引擎的馬力隨引擎的轉速而持續變化。換言之，

式 4.31 中馬力 P 隨車速而變。但兩者的關係又受到駕駛行為，車輛設

計（如引擎及齒輪比）及其他因素的影響，例如在上下坡時常須換檔，

換檔時引擎未能傳達馬力到傳動軸，車輛或駕駛員在任何速率時換檔

也會影響到隨後之速率，因此準確的模擬一貨車之加減速很困難。為

實用起見，式 4.31 中之 P 值須用一簡單的函數來代表。 

Rakha 等人[22]之研究發現如將馬力設定為不隨車速而變之固定

值，則模擬所得之速率與行車距離的關係很接近，但在從停止狀態啟

動加速之後的最初 200 公尺內，模式估計的速率有超出現場值約 5~10
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公里/小時之現象。因此，在一後續研究中，Rakha 等人將從怠速狀況

加速數秒之馬力從低到高用一線型函數來代表。這修正後的 P 值顯著

的減少估計速率與行車距離的差距。 

為了比較合理的模擬從怠速狀況加速後前幾秒的加速行為，本計

畫利用臺北市及桃園市蒐集之停等車疏解行為資料訂定馬力與車速的

關係。結果如圖 4-21 所示。 
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圖 4-21 TGS 模擬所用之馬力/最大馬力比與速率的關係 

氣流阻力 Ra 

氣流阻力主要受到空氣密度、氣流與車輛間之後拉(drag)係數、車

輛正面面積及車速的影響。空氣密度隨氣壓及氣溫而變。氣壓又受高

程的影響。Rahka 等人的研究指出高程不超過 5,000 公尺時，氣流阻力

可合理的估計如下： 

25 )105.81(047285.0 VAHCR fda
       (4.33) 

此式中， 

Ra：空氣阻力(N)； 
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Cd：後拉係數； 

H：高程（公尺）； 

Af：車輛之正面面積（平方公尺）； 

V：車速（公里/小時）。 

式 4.33 中之貨車的後拉係數大約在 0.58 與 0.78 間；小車之後拉係

數在 0.25~0.45 之範圍。貨車之正面面積（高乘寬，但不包括底盤到路

面的距離）一般在 6.8～10.7 平方公尺間；小車正面積多數在 1.5m
2及

3.5m
2之間。 

滾動阻力 Rr 

滾動阻力是一相當複雜的現象，有許多模式曾被用來估計此阻力

[24,25,26]，但這些模式之估計值有相當大的差別。TGS 模式採用 Motor 

Truck Engineering Handbook [24]所建議之模式： 

1000
)(8.9 32

M
CVCCR rr                (4.34) 

此式中， 

Rr：滾動阻力(N)； 

Cr：滾動係數； 

C2, C3：與輪胎設計有關之阻力係數； 

V：車速（公里/小時）； 

M：貨車之總質量(kg)。 

滾動係數 Cr之值隨鋪面材料及路面狀況而變。水泥鋪面之 Cr值在

1.0 與 2.0 間，路面狀況越差，其係數之值越高。瀝青鋪面之 Cr值一般

在 1.25 與 2.25 間。至於 C2與 C3之值，斜交層(Bias-ply)輪胎之 C2與

C3值各為0.0438及6.100，輻射層胎之C2與C3值則各為0.0328及4.575。 
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坡度阻力 Rg 

在一坡度路段的車輛會因地心引力的存在，而受到一與路面平

行，但導向坡底之外力，此外力可減少上坡車輛之有效牽引力，也可

增加下坡車輛之有效牽引力。此外力稱為坡度阻力。 

如車重為 W，路面與水平面之角度為 θ，則坡度阻力等於 Wsinθ。

因為坡度路段之 θ 通常不大，所以 sinθ 相當於 tanθ。tanθ 則等於路段

之坡度，因此坡度阻力可估計如下： 

100
81.9

MG
Rg                                          (4.35) 

此式中， 

Rg：坡度阻力(N)； 

M：車輛之質量(kg)； 

G：坡度(％)，上坡為正值，下坡為負值。 

曲線阻力 Rc 

車輛行駛在有平曲線(horizontal curve)之路段時，輪胎之轉動方向

與車行方向可能有差別。這兩方向的偏差稱為滑行角度(slip angle)。車速

越高，滑行角度越大。平曲線之曲線半徑越大，滑行角度則越小。通常

在一般公路上的滑行角度很少超過 5° [25]。臺灣高速公路之平曲線的曲

率半徑、很少短於 1,000 公尺。在這情形下，滑行角度可能在 3°以下。 

一車輛之行進產生滑行角度時，車體會受到一側阻力(side force)，

此側面力在行進方向造成一阻力，此阻力稱為曲線阻力。如果滑行角

度不大，側面力可估計如下[26]： 

ss kF 
 

                (4.36) 

此式中， 

Fs：側面力(N)； 

k：轉彎剛性(stiffness)常數； 
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θs：滑行角度（度）。 

式 4.36 中之 k 值受載重量、輪胎性質、車輛設計等因素的影響。

大型貨車之 k 值大約在 890 N 至 2,225 N 之間，平均約 1,335 N [27]。 

滑行角度不大時，曲線阻力可估計如下[27]： 

sfsc WWFR sin)/(            (4.37) 

此式中， 

Rc：曲線阻力(N)； 

Wf：前輪所承載的質量(kg)； 

W：車輛之總質量(kg)。 

式 4.37 之應用困難而且沒有考慮到駕駛員接近即進入平曲線之後

的駕駛行為。一般而言，如果平曲線曲度顯著，則駕駛員在進入平曲

線之前就會減速並在進入平曲線之後約 40公尺左右就達到一穩定的速

率。根據在美國 Texas州蒐集的資料[28]，車輛從雙車道公路直線路段

進入平曲線時的減速程度可估計如下： 

R

750,1
V               (4.38) 

此式中， 

V =從直線路段進入平曲線時速率之降低程度（公里/小時）， 

R = 曲率半徑（公尺） 

上式中之常數”1,750”可能跟隨公路型態而變。例如高速公路上的

車輛因單向有多車道，所以駕駛員對曲率的反應可能較小，式 4.38 中

之常數也可能隨著降低。因目前沒有高速公路曲度與速率關係的資料

可參考，所以 TGS 模式暫用式 4.38 以推估因平曲線存在而造成之額外

減速率 ac。此外，TGS 模式假設從原來之速率 V0（公里/小時）將速度

降低 V 所需之距離相當於以原來速率行走 6 秒之旅行距離。因此 

0

2

0

2

0

2.43

)(

V

VVV
ac


                                    (4.39) 
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此式中，ac之單位為公尺/秒 2，速率的單位為公里/小時。 

4.2.5.6 基本模式之應用 

上述模式可用來模擬小車、機車、大客車、大貨車及其他類型車

輛在坡度路段上速率隨地點之變化。設計公路設施時，基本模式所屬

的參數可用設計車之質重、馬力及其他相關屬性來訂定。但是微觀模

擬模式必須能反映因個別車輛質重及馬力不同所造成的動態車流行

為。實際車流中個別車輛之質重與馬力之組成為未知數。為了減少模

擬之困難，但是又能反映個別車輛加速行為之差異 TGS 將個別車種之

馬力特性固定，同時讓個別車輛有不同之質重。例如模擬三義坡度路

段北上外車道之自由速率時，如將每一輛大車之馬力及質重各設定為

280kW 及 28,000 公斤，則模擬結果能合理的代表在現場觀察到之速率

隨地點變化。如進一步將個別車輛之質重在 280kW 之 70%與 130%變

化，則模擬所得之個別車輛的速率分布與現場之分布相似。 

表 4.3 及表 4.4 顯示 TGS 在模擬坡度路段上瞬間加速率所用參數

之代表值。除了數個參數之外（如摩擦係數及滾動係數等），TGS 之

使用者可用輸入檔更改模擬用之參數值。 

表 4.3 坡度路段瞬間加速率不分車種影響因素之代表值 

項目 代表值 

牽引力傳輸效率，β 小車及機車：0.90 

其他車種：0.85 

公路高程，H 200 公尺 

滾動係數，Cr 1.25 

輪胎阻力係數 1，C2 0.0328 

輪胎阻力係數 2，C3 4.575 

摩擦係數 0.75 
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表 4.4 坡度路段瞬間加速率車種相關影響因素之代表值 

車種 
影響因素項目 

馬力(kW) 質重(公斤) 後拉係數(Cd) 正面積(公尺 2
) 

小車 30 1,590 0.3 2.0 

機車 3 80 1.8 0.8 

大客車 200 18,000 0.7 7.0 

單體大貨車 165 10,500 0.7 10.7 

半聯結車 220 27,500 0.7 10.7 

全聯結車 220 27,500 0.7 10.7 

應用基本模式（式 4.23）來模擬車輛在下坡時之瞬間加速率有另

一困擾之處。主要的問題是基本模式沒有考慮下坡時，駕駛員常須減

小馬力或剎車以免因地心引力之影響，加速太大而造成行車安全的問

題。目前有關下坡駕駛行為的資料很欠缺，TGS 模式將下坡時從式 4.23

所訂定之加速率調整如下： 

dd afa                                              (4.40) 

此式中， 

ad = 下坡瞬間加速率， 

a = 從 4-23 所訂定之加速率， 

fd = 下坡加速率調整值。 

理論上 fd 會受到瞬間速率、速限、下游連續下坡之坡度及坡長、

車種，及其他因素的影響。本計畫根據在三義路段觀察到的自由速率特

性訂定 fd並納入 TGS 模式。此工作在本報告第五章 5.1.6 節另有說明。 

4.2.6 變換車道之邏輯 

車輛變換車道的原因包括被慢車阻擋、讓路、準備進入另一路段

或特殊車道（專用道或高乘載車道）、在路口改變行車方向、車道中

斷等。TGS 模式將變換車道的行為分為強迫性(mandatory)及選擇性

(optional)兩種。強迫性變換車道指在某一定點（如車道起點或終點）

之前必須完成變換車道之行為。而在選擇性變換車道之狀況下，駕駛
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員可不必變換車道，但變換車道之後有較理想的行車環境。TGS 模式

用相似的邏輯模擬這兩種變換車道行為。但是選擇性變換車道必須有

較大的空間才能執行。此外，強迫性變換車道如果不能執行，則車輛

必須根據所剩之距離減速以等待下一次變換車道之機會。選擇性變換

車道之車輛則不須減速。 

在任何一模擬單位時間內，一模擬車輛是否能成功的變換車道須

滿足兩條件。第一，變換車道之後不必採取過度的減速率就可以避免

與前車有危險的衝突。第二，變換車道之後不會迫使後邊來車採取過

度的減速率以避免撞車。一般而言，駕駛員不容易準確衡量與後邊來

車之相對速度及位置，所以變換車道時與後車保持之安全距離比與前

車之距離大。此外，選擇性變換車道時不必冒大險，因此所需之安全

距離也較大。 

假設圖 4-22 在瞬間 t 時有 3 輛車。A 車為欲變換車道之車輛，B

車及 C 車為在鄰近車道上，A 車前方及後方之車輛。XA、XB及 XC代表

各車車頭之位置。VA、VB及 VC為各車之速率。LA及 LB則為 A 車及 B

車之車長。根據車輛之相對位置及速率，TGS 模式訂定 A 車能以速度

V 安全進入鄰近車道之後車頭位置之上限 Xmax及下限 Xmin。因為駕駛員

在變換車道之前可能已加速或減速以調整相對位置及速率，所以 TGS

模式先衡量 A 車是否能以 VA及 XA之組合轉入鄰近車道。如不能，TGS

模式在 VA 10 公尺之範圍內探討是否有速率及位置的組合能讓 A 車使

用在 Xmax及 Xmin之空間安全變換車道。 
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圖 4-22 瞬間車輛地點及速率之示意圖 

A 車以速率 V 進入鄰近車道時，其位置的上限 Xmax乃根據 A 車及

B 車之關係來訂定。不論在何種情況，B 車車尾及 A 車車頭最少必須

保持一距離 DA。如果 A 車之速率 V 小於前方車輛之速率，則 A 車進

入鄰近車道時只須與前車保持最小間距 DA。變換車道完成之後，間距

會逐漸拉大；A 車不必減速。在此情況下， 

ABB DLX maxX                                     (4.41) 

如果 A 車道之速率 V 大於前車之速率，則 A 車須能以速率 V 繼

續行駛 tA秒（緩衝時間）之後，以 dA之減速率將車速降到與前車相同。

因此， 

A

B
AABB

d

VV
VtDLX

2

)(
X

2

max


                        (4.42) 

變換車道後 A 車位置的下限 Xmin須根據 A 車及 C 車之相對速率及

位置來訂定。如果變換車道時之速率 V 比 C 車速率高 10 公里/小時以

上，則 TGS 模式假設 A 車車尾及 C 車車頭只需保持一最少間距 Dc。

因此， 
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CAC DLX minX                                     (4.43) 

如果 A 車速率比 C 車高，但不超過 10 公里/小時，則 A 車變換車道

之後，C 車須有一相當於 tc秒行車距離之額外間距。這情況下之 Xmin為 

ccCAC VtDLX minX                                 (4.44) 

另一方面，如果變換車道後 A 車之速率 V 比 C 車之速率低，則必

須讓 C 車在 tc秒之緩衝時間之後以 dc減速率從 Vc減速到 V。因此， 

c

c
ccAC

d

VV
VtDLX

2

)(
X

2

Amin


                        (4.45) 

根據式 4.41~4.45 所訂定之 Xmax及 Xmin如果在 B 車車尾及 C 車車

頭之間，而且 Xmax Xmin，則A車可安全的進入鄰近車道。TGS模式訂

定 Xmax及 Xmin時所用參數之代表值如表 4.5 所示。 

表 4.5 變換車道行為參數代表值 

參數 
變換車道之性質 

選擇性 強迫性 

最小間距 DA=4 公尺 

DC=6 公尺 

DA=4 公尺 

DC=6 公尺 

緩衝時間 tA=1.5 秒 

tC=2.5 秒 

tA=1.0 秒 

tC=2.0 秒 

減速率 dA=-2 公尺/秒 2 

dC=-2 公尺/秒 2
 

dA=-3 公尺/秒 2 

dC=-3 公尺/秒 2
 

車輛抵達出發節點之後，TGS 模式開始記錄每一車進入及離開一

節線的時間、停等時間、車隊所形成之停等車車隊長度、車輛之耗油

量等資料。此外 TGS 模式亦讓使用者利用輸入檔在不同地點設置車輛

偵測站來蒐集這些地點之流率與速率資料。TGS 模式將模擬過程中所

蒐集的資料整合建立一輸出檔。 

不論一節線是否屬阻斷性車流或非阻斷性車流之路段，輸出資料

皆包括： 

1.從各車道離開之車輛的平均旅行速率。 

2.進入及離開節線之流率，車種組成及行車方向。 
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3.各節線上車輛之耗油量。 

此外，阻斷性車流之相關輸出資料也包括： 

1.在交叉路口之平均延滯。 

2.在交叉路口平均及第 85 分位停等車隊長度。 

上述輸出值中，耗油量是根據車速的變化估計而得。本計畫利用

本所於民國 98 年之一研究工作的結果[19]建立一估計耗油量之模式。

該研究工作量測一重量 1,215 公斤，最大馬力為 140 馬力之小車在市區

道路及公路行駛之耗油量。在怠速狀況下，該測試車的耗油量為 0.317

公克/秒。車速穩定時的耗油量可估計如下： 

839.51193.0127.0

V

eF                                   (4.46) 

此式中， 

F：穩定車速時之耗油率（公克/秒）， 

V：車速（公里/小時）。 

車輛加速時會增加耗油量。耗油量的增加值可估計如下： 

如 V2-V1>5，則 189.38

12

477.3

VV

a eJ




 
                       (4.47a) 

如 V2-V1≤5，則 )(8.0 12 VVJ a 
 
                         (4.47b) 

上兩式中， 

V2：加速後之最後速率（公里/小時）； 

V1：加速開始瞬間之速率（公里/小時）； 

Ja：與穩定速率 V1時之耗油量比較，在加速期間增加的耗油量  

（公克）。 

本所民國 98年之研究顯示車輛在持續減速期間，如果速率的變化

不高過 60 公里/小時，則小車之耗油量與以穩定行車時耗油量沒有明

顯的差別。速率變化超過 60 公里/小時的情況下，耗油量有呈線性減

少的現象。但目前沒有適用於微觀模擬之減速耗油量之模式，因此
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TGS 模式亦使用式 4.46 來估計減速時之耗油量。 

美國大多小車在公路上行駛之耗油效率大約在 20~30 英哩/加侖之

範圍內。重車之耗油率則大約在 6 英哩/加侖左右。根據這些資料，

TGS 模式假設大車（大客車、大貨車、聯結車）之耗油量為小車之 4

倍。 
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第五章 TGS 模式之微調及測試 

TGS 模式有許多須微調或測試之處。其中主要工作涉及坡度路段

加速率模式、跟車邏輯及變換車道邏輯。本章針對這些工作加以說明。 

5.1 坡度路段加速率模式 

TGS 模式之坡度路段加速率模式提供一估計車輛在上、下坡時瞬

間速率的工具。國外公路設計規範或容量分析手冊一般根據一代表性

大車訂定大車在坡度路段上行車距離與速率的關係，然後用這些代表

性關係評估公路設計或現有交通運作的好壞。本計畫先用美國

AASHTO[6]及德國設計雙車道公路[11]的代表性速率與行車距離的關

係測試 TGS 模式，然後進一步探討適用於模擬臺灣坡度路段交通運作

之車輛。 

AASHTO 之代表性大車為質量/馬力比為 120kg/kW 之貨車。德國

之代表性大車則每 kW 之馬力需承擔 143 公斤之質量。這些車輛以一

特定速率進入一坡度不變之上坡路段之後，其代表性速率與行車距離

的關係列於表 5.1 及 5.2 中。根據此兩表所示之代表性大車馬力、質量，

及進入上坡起點之起始速率，TGS 模式之加速率模式可模擬這些代表

車之速率與行車距離的關係。模擬結果亦列於表 5.1 及 5.2。 

表 5.1 模擬自由速率與德國公路設計值之比較 

行車距離

（公尺） 

自由速率（公里/小時） 

坡度+2% 坡度+4% 坡度+6% 

德國 模擬 德國 模擬 德國 模擬 

0 80 80.0 80 80.0 80 80.0 

200 79 77.7 72 71.4 65 64.7 

400 77 75.7 65 63.8 50 50.2 

600 76 74.0 57 57.3 37 39.2 

800 74 72.6 51 52.4 30 34.1 

1,000 73 71.4 47 49.0 29 32.7 

註：貨車質量 34,500kg，馬力 254kW，質量/馬力比 143kg/kW。 
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表 5.2 減速期間自由速率模擬值與 AASHTO 設計值之比較 

行車距離

（公尺） 

自由速率（公里/小時） 

坡度+2% 坡度+4% 坡度+6% 

AASHTO 模擬 AASHTO 模擬 AASHTO 模擬 

0 110 110.0 110 110.0 110 110.0 

200 106 105.5 102 100.8 96 95.9 

400 103 101.3 92 92.1 81 81.9 

600 100 97.5 85 83.8 68 68.2 

800 96 94.1 77 76.3 55 55.6 

1,000 93 91.0 71 69.6 44 46.0 

1,200 91 88.3 65 64.1 40 40.7 

1,400 89 86.0 60 59.7 38 38.6 

2,000 83 80.7 52 53.1 38 37.7 

註：貨車質量 31,320kg，馬力 261kW，質量/馬力比 120kg/kW。 

從上述兩表可知，TGS 模式之模擬速率與行車距離的關係，很接

近 AASHTO 及德國所訂之代表性關係。但是國外的代表性大車並不一

定適用於臺灣。因為臺灣大車之質量、馬力及駕駛行為可能異於國外

之情況。AASHTO 及德國之代表性速率及行車距離的關係皆假設坡度

不變。事實上設計或評估現有公路時，常遇到一路段有一連串上下坡

之情形，因此坡度不變之代表性行車特性不易應用於廣泛的狀況下，

此外，微觀模式必須考慮個別車輛行車特性的變異。 

目前沒有臺灣各型車輛之質量及馬力組合之統計數據可參考。一

般小車（包括小型貨車）的空車質量可能低於 800 公斤，也可能超過

3,000 公斤。其馬力也隨車而變。以在臺灣相當普遍的 Toyota Corolla

為例，其 2013 年型車輛在引擎速率 6,000 rpm（轉/分鐘）時的馬力為

132 hp (98.4kW)，空車質量大約有 1,370 公斤。Toyota Camry（2013 年

型）之空車質量大約為 1,600 公斤，引擎速率為 6,000 rpm 時之馬力為

178hp (132.8kW)。相對而言，臺灣大客車之質量多數在 17,000 公斤以

下，馬力則在 200kW 以下。 

至於大型貨車，本報告第 3 章表 3.6 所列，在國道 1 號及 3 號高速

公路 6 地磅站的資料顯示半聯結車所佔的比例超過 50%。全聯結車只
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占 2%~7%，其他為單體大貨車。通過上述地磅站之大貨車、半聯結車

及全聯結車之平均質量各為 10,700 公斤、32,400 公斤及 39,600 公斤。

臺灣車輛測試中心合格發證的大貨車馬力在 160~220kW 之間。半聯結

車及全聯結車之馬力各在 160~340kW 及 170~340kW 之範圍。半聯結

車馬力之中間值為 250kW。從這些數據可知半聯結車及全聯結車每一

kW 馬力所須承擔之平均質量遠高於大貨車。因此，聯結車之爬坡特性

一般比大貨車差。 

駕駛員通常不會以一車輛所能供給的最大馬力行駛。例如在平坦

路段上，一輛質量 1,400 公斤之小車只要有大約 20kW 之馬力就可以維

持高於 110 公里/小時之速率。為了尋找能合理的模擬車速之質量與馬

力的組合，本計畫用本所在國道 1 號高速公路三義及林口路段所蒐集

的自由旅行速率資料做基準。這些資料所顯示之速率隨地點之變化已

描述在本報告第三章。三義路段之資料是用雷射槍在不同地點取樣之

結果。但是不同地點之調查並非同時進行。因此，各地點的資料代表

不同車輛的平均速率。林口路段之資料是利用從路旁錄影車輛通過一

長 10 公尺路段之影像，經人工閱讀之後估計所得。這些資料的正確性

可能比三義路段資料差得多。 

根據三義及林口路段資料，本計畫用 TGS 模式之坡度路段加速率

模式及不同的馬力與質量之組合，以訂定能合理的模擬現場狀況之組

合。下列數節討論模擬之結果及牽涉到的問題。 

5.1.1 代表性聯結車 

三義及林口兩路段上絕大多數（超過 70%）之大型車輛使用外車

道及爬坡道。三義的現場資料沒將大型貨車分類。林口路段之大型貨

車則分為大貨車及聯結車（包括半聯結車及全聯結車）。外車道及爬坡

道上之大車多數為聯結車。這些車道上的車輛平均自由速率現場值及

模擬值列於表 5.3~表 5.6。模擬值假設南下或北上起點之模擬速率與現

場速率相同。下坡時之模擬最高速率，則大約等於現場觀察到之最高

平均速率。 
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表 5.3 三義路段北上大車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 

現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

外車道 爬坡道 
質量（公斤）

22,000 

質量（公斤）

27,500 

155K+200 0 92.2  92.2 92.2 

153K+123 4.8 59.1 43.1 52.4 43.3 

152K+318 4.0 59.4 46.5 55.6 43.0 

151K+496 4.6 50.2 43.2 52.9 43.9 

149K+773 -2.8 83.0  89.8 83.3 

148K+873 -2.6 86.7  92.0 92.0 

148K+173 -3.9 91.7  92.0 92.0 

147K+950 -3.2 90.9  92.0 92.0 
註：模擬車馬力=220kW；動力傳輸效率=85%。 

表 5.4 三義路段南下大車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 

現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

外車道 爬坡道 
質量（公斤）

15,000 

質量（公斤）

21,500 

146K+948 1.5 87.1  87.1 87.1 

148K+273 3.9 85.8 75.7 83.2 72.5 

149K+898 2.8 85.5 69.0 84.8 71.5 

152K+023 -4.7 86.7  91.0 86.4 

152K+323 -4.0 87.2  91.0 88.6 

153K+850 -4.8 90.7  91.0 91.0 

154K+000 -4.8 87.2  91.0 91.0 
註：模擬車馬力=220kW；動力傳輸效率=85%。 

表 5.5 林口路段北上外車道聯結車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 
現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

48K+000 1.1 85.1 85.1 

46K+800 2.1 81.9 86.0 

46K+400 2.4 80.2 86.0 

45K+500 4.7 86.1 72.9 

44K+650 4.2 77.2 67.5 

43K+500 3.0 67.3 71.0 

39K+000 -5.3 85.7 91.5 

38K+000 -3.8 85.5 91.5 

37K+000 -2.8 91.9 91.5 
註：模擬車質量=16,500 公斤；馬力=220kW；動力傳輸效率=85%。 
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表 5.6 林口路段南下外車道聯結車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 
現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

36K+500 3.0 85.1 85.1 

39K+300 5.1 60.0 61.2 

40K+000 5.2 61.1 60.6 

43K+300 -2.2 87.6 87.0 

45K+500 -4.7 79.3 87.0 

48K+100 -1.1 85.8 87.0 
註：模擬車質量=16,500 公斤；馬力=220kW；動力傳輸效率=85%。 

表 5.3 及表 5.4 顯示使用爬坡道之車輛的平均速率顯著的比一直使

用外車道之車輛低。因此外車道在爬坡起點上游的車輛與起點下游的

車輛有不同之爬坡特性。換言之，外車道在爬坡道起點上下游的車輛

有顯著不同之馬力與質量組合。但是這種組合的差異無法從現場資料

來分辨。因此，本計畫假設一直使用外車道之車輛有同樣的馬力與質

量組合，進入爬坡車道之馬力與質量組合亦與爬坡道上游外車道之馬

力與質量組合相同。 

從表 5.3 可知，若將三義路段北上之模擬車（半聯結車）的馬力、

質量及動力傳輸效率各設定為 220kW、22,000 公斤及 85%，則模擬車

速率隨地點的變化近似外車道現場車輛之速率。如欲模擬進入爬坡道

之車輛，則質量須增高到 27,500 公斤。另一方面，表 5.4 顯示三義南

下路段模擬車的馬力如也設定 220kW，則質量須比北上車輛減輕

6,000~7,000 公斤才能合理的模擬南下大車之速率特性。表 5.5 及 5.6

則顯示林口路段南北向之聯結車可用 220kW 馬力，16,500 公斤質量及

85%動力傳輸效率之模擬車來代表。這質量比三義北上模擬車之質量輕

得多。因此，可推測三義路段北上之現場大車樣本大多數為總重量較

高的半聯結車或全聯結車。 

5.1.2 代表性大貨車 

表 5.7 及表 5.8 顯示林口路段外車道上大貨車上下坡時速率變化之

現場值及模擬值。林口資料因為影像處理的精確度可能不理想，所以
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有些地點之速率正確性有疑問。例如表 5.7 所示，在 45K+500 現場平

均速率為 84.2 公里/小時，比在 46K+400 之 81.0 公里/小時高。但是從

46K+400 到 45K+500 之間的坡度從 2.4%增高到 4.7%，所以大貨車從

81.0 公里/小時之速率繼續上坡並進入較陡的路段時，應該會減速，而

非加速。在這種資料正確性不能確定之情況下，表 5.7 及表 5.8 顯示

10,000~10,500 公斤質量、165kW 馬力及 85%動力傳輸效率之模擬大貨

車的速率特性大致類似。 

表 5.7 林口路段北上外車道大貨車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 
現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

48K+000 1.1 91.6 91.6 

46K+800 2.1 82.0 89.4 

46K+400 2.4 81.0 89.2 

45K+500 4.7 84.2 76.0 

44K+650 4.2 76.5 72.4 

43K+500 3.0 75.0 75.7 

39K+000 -5.3 89.9 93.0 

38K+000 -3.8 88.8 93.0 

37K+000 -2.8 93.4 93.0 
註：模擬車質量=10,000 公斤；馬力=165kW；動力傳輸效率=85%。 

表 5.8 林口路段南下外車道大貨車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 
現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

36K+500 3.0 81.2 81.2 

39K+300 5.1 66.0 65.3 

40K+000 5.2 62.7 65.1 

43K+300 -2.2 88.5 88 

45K+500 -4.7 79.1 88 

48K+100 -1.1 84.3 88 
註：模擬車質量=10,500 公斤；馬力=165kW；動力傳輸效率=85%。 

5.1.3 代表性大客車 

三義路段的資料顯示北上大客車上坡之後的速率顯著的下降，南

下大客車上坡之後的速率則最多只降 4.8 公里/小時。本計畫只模擬北
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上大客車之速率。結果列於表 5.9。從此表可知大客車可用 200kW 馬

力，13,000~15,000 公斤質量及動力傳輸效率 85%之模擬車來代表。 

表 5.9 三義路段北上大客車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 

現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

外車道 爬坡道 
質量（公斤）

13,000 

質量（公斤）

15,000 

155K+200 0 100.0  100.0 100.0 

153K+123 4.8 75.8 67.2 74.2 67.9 

152K+318 4.0 75.9 68.4 76.2 67.5 

151K+496 4.6 74.1 69.7 74.3 68.1 

149K+773 -2.8 90.0  96.0 94.3 

148K+873 -2.6 90.4  96.0 96.0 

148K+173 -3.9 96.2  96.0 96.0 

147K+950 -3.2 95.8  96.0 96.0 
註：模擬車馬力=200kW；動力傳輸效率=85%。 

5.1.4 代表性小車 

世界各國在設計公路或分析容量及服務水準時，通常不考慮坡度

路段對小車的影響。但是本所在三義及林口北上路段蒐集的資料顯

示，長而且陡之上坡對小車的速率有顯著的影響。因此 TGS 模式之模

擬車流也須反映這現象。表 5.10 及表 5.11 顯示小車可用 30kW 馬力、

1,500~1,580 公斤質量及動力傳輸效率 90%之模擬車來代表。 

表 5.10 三義路段北上外車道小車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 
現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

155K+200 0 105.0 105.0 

153K+123 4.8 87.9 89.7 

152K+318 4.0 91.4 91.4 

151K+496 4.6 90.9 89.9 

149K+773 -2.8 93.9 99.0 

148K+873 -2.6 93.3 99.0 

148K+173 -3.9 97.1 99.0 

147K+950 -3.2 99.2 99.0 
註：模擬車質量=1,580 公斤；馬力=30kW；動力傳輸效率=90%。 
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表 5.11 林口路段北上外車道小車平均自由速率之現場值及模擬值 

地點里程

（公里） 

坡度

(%) 
現場值（公里/小時） 模擬值（公里/小時） 

48K+000 1.1 104.6 104.6 

46K+800 2.1 98.5 106.0 

46K+400 2.4 106.4 106.0 

45K+500 4.7 103.3 99.9 

44K+650 4.2 92.4 95.1 

43K+500 3.0 98.6 97.5 

39K+000 -5.3 107.2 107.0 

38K+000 -3.8 102.0 107.0 

37K+000 -2.8 103.5 107.0 
註：模擬車質量=1,500 公斤；馬力=30kW；動力傳輸效率=90%。 

5.1.5 個別車輛質量及馬力之變異性 

個別車輛之質量及駕駛員所採用之馬力異於代表性車輛之特性。

但是上坡時的加速特性與質量/馬力比有深遠的關係。只要質量/馬力比

相同，不同車輛的加速性能會類似。為了模擬方便，TGS 模式將同一

車種之所有車輛的馬力用一常數來代表，但個別車輛有不同的質量。

根據前述 6 地磅站的資料（第三章圖 3-45、圖 3-46 及圖 3-47），TGS

模式用圖 5-1 之質量分布來代表各大型貨車質量之分布。這些分布可用

下列三式來代表： 

大貨車 

an W
R

W }1
1436.0

2655.1
3444.09807.0{ 











                    (5.1) 

半聯結車 

an W
R

W }1
0667.0

1638.1
2285.00274.1{ 











                    (5.2) 

全聯結車 

an W
R

W }1
1447.0

2682.1
3454.09811.0{ 











                   (5.3) 

上述三式中， 
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W ：個別車輛之質量（公斤）； 

Wa ：代表性質量（公斤）； 

R  ：0~1 之間均勻分配之隨機亂數。 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
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0.6

0.8

1.0
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單體車
 單體車

 半聯結車

 全聯結車

累
積
百
分
比

質重/平均質重之比值

 
圖 5-1 大型貨車代表性質量分布 

至於小車（包括小型貨車）及大客車（包括乘客）之質量，目前

沒有參考資料。TGS 模式假設個別小車之質量為代表性質量之 50%到

150%。個別大客車之質量則為代表性質量之 82%到 118%。 

5.1.6 下坡速率之人為因素 

駕駛員面臨長而且陡的下坡時，很可能減低傳動馬力，甚至須剎

車以免加速太快。在這種情形之下，用式 4.23 所估計的加速率會高於

實際之加速率，因而模擬車在下坡時可能很快的加速到欲維持的最高

下坡速率。為了得到比較合理的模擬速率，TGS 模式用下列函數調整

從式 4.23 所估計之下坡加速率： 

LGG

d aea )052.0008.0( 2 

                           (5.4) 

此式中， 

ad：用人為因素調整後之下坡加速率（公尺/秒 2）； 
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a：從式 4.23 估計而得之瞬間加速率（公尺/秒 2）； 

α：車種調整因素（小車=2.0；大車=1.0）； 

G：車輛下游連續下坡之平均坡度（%）； 

L：車輛下游連續下坡之長度（公里）。 

從前述各表可知，下坡方向第一調查地點之模擬速率通常比現場

值大。有時候兩者之差距達 6 公里/小時。這現象的一原因是駕駛員在

接近上坡坡頂附近時通常已能加速，而且到坡頂時很容易達到比下坡

時欲維持的最高速率還高的速率。但在實際狀況下，駕駛員未到達上

坡坡頂但了解下游有長而陡的下坡時，可能減少馬力以免下坡之後又

須大量減速。TGS 模式尚未考慮這種接近上坡坡頂之可能駕駛行為。

將來可用坡頂附近之現場速率資料，調整式 4.23 所估計之加速率。 

5.2 跟車邏輯 

TGS 模式根據本報告第四章第 4.2.5.4 節之式 4.8 模擬在跟車狀況

時，後車在一模擬單位時間內的加速率。此跟車邏輯須微調之部分包

括：後車駕駛員為了行車安全所欲採用之減速率，後車駕駛員認為前

車駕駛員可能臨時採用之減速率 d1及後車駕駛員欲保持之緩衝時間。 

跟車行為造成一些對交通運作效率有顯著影響的巨觀車流特性，

如停等車之疏解、流率與平均速率的關係、容量等，TGS 模式發展完

成之後須能應用於阻斷性車流及非阻斷性車流之模擬。本節針對這兩

種車流討論跟車邏輯之微調與測試。 

5.2.1 跟車狀況減速率 d1及 d2 

在任何一車流中，一駕駛員在跟車狀況下為了行車安全所欲採用

之減速率 d2及該駕駛員預期之前車減速率 d1理應隨駕駛員之冒險性及

前車行駛狀況而變。 

例如在瞬間 t 時前車正在加速或穩定行進之中，則後車駕駛員可能

認為前車會突然以高減速率行進以避免撞車的可能性很低，因而其所
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預期的前車的突然減速率可能不會高於平常車流中之減速率。另一方

面，如果在瞬間 t 時前車正在減速中，則後車駕駛員可能認為前車會繼

續以同樣的減速率行進。但不論預期之前車減速率 d1 如何，冒險性較

高的後車駕駛員受前車減速之影響時所願意採用的減速率應比冒險性

低的駕駛員高。 

美國交通工程師學會(Institute of Transportation Engineers)之交通工

程手冊[30]指出小車在速率低於 24 公里/小時之情況下的通常減速率為

2.35 公尺/秒 2，速率增高到 48 公里/小時以上時的通常減速率降到 1.48

公尺/秒 2。但在緊急狀況下為避免撞車之減速率可超過 4.5 公尺/秒 2。 

大型貨車之減速率隨許多因素而變。AASHTO 之 2001 年公路設計

規範將大型貨車之減速率訂為 3.4 公尺/秒 2。但 2003 年美國一 NCHRP

報告[31]指出大型貨車沒有防鎖死(anti-lock)之剎車系統時，減速率可

從 12.5 公里/小時之 1.71~2.74 公尺/秒 2降到 70 公里/小時之 1.59~2.57 公

尺/秒 2。 

市區號誌化路口停等車疏解的平均車距常有短於 2 秒之現象，個

別車輛之車距則大約在平均車距之 50%及 200%之間。高速公路流率接

近容量時的平均車距常有短於 1.7 秒的情形，個別車距短於 1 秒的現象

並不少見。因此可推論有不少駕駛員在跟車時，準備在必要時以高減

速率剎車以避免撞車。因為 d1及 d2難以從現場車輛直接量取，TGS 模

式用下列函數訂定其模擬值： 

)1(2.111 Rdd a 
                                   (5.5) 

Rdd a 2.122 
                                       (5.6) 

這兩式中， 

d1a：d1之代表值（設定為 2.1 公尺/秒 2）； 

d2a：d2之代表值（設定為 3.4 公尺/秒 2）； 

R：後車駕駛冒險性指數(0~1)，冒險性越高，R 越大。  
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5.2.2 緩衝時間 

跟車時之緩衝時間指從前車加速或減速之後，到後車駕駛員必須

或會採取反應動作（加速或減速）之時間。 

如果前車車頭到後車車頭之距離為 H，前車車尾與後車車頭必須

維持之最短距離為 D，前車車長為 L，則後車擁有之緩衝距離為 H-L-D。

如果後車車速為 V，則後車之緩衝時間為(H-L-D)/V。比較保守的駕駛

員需要長的緩衝時間，冒險性大的駕駛員則需較短的緩衝時間。 

緩衝時間影響車道使用效率及容量，因為不同類型公路有不同之

作業效率，所以緩衝時間應該會隨公路類型而變，一般非阻斷性車流

路段的流率與平均速率的關係亦暗示緩衝時間也會隨速率而變。以

2011 年臺灣公路容量手冊圖 4-4 所示，高速公路速限 100 公里/小時之

基本路段的流率與速率關係，及早期從美國一雙車道公路所蒐集的平

均車距與速率的關係[32]為例。如假設前車車長為 4.57 公尺，前車車

尾與後車車頭須維持的最小間距為 2.44 公尺，則緩衝時間與速率的關

係如圖 5-2 所示。此圖顯示速率很低時之緩衝時間相當長。速率增高

時，緩衝時間減短到一最小值之後隨速率之增高而增長。 

圖 5-2 之緩衝時間與速率關係不能直接用在式 4.8 來模擬高速公路

或雙車道公路上之跟車行為。其原因在於上述文獻所說明之車流特性

屬靜態現象，沒有反映到個別車輛加速或減速時，並不能持續維持一

固定的緩衝時間之實情。換言之，模擬之緩衝時間須微調以讓模擬之

巨觀車流特性近似實況。 

本計畫用號誌化路口停等車疏解特性及高速公路之流率與速率關

係探討適用於模擬之緩衝時間。 
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圖 5-2 靜態緩衝時間估計值與平均速率之關係 

5.2.2.1 停等車疏解特性 

市區道路常有停等車隊停在交叉路口。其他類型公路在壅塞狀況

時，亦常有停等或慢行車隊。停等車隊疏解的特性影響公路設施之作

業效率。這些特性預期會隨設施的類型而變。 

目前沒有高速公路停等車隊疏解特性的現場資料可參考。另一方

面，本所曾在西濱快速公路及臺北市敦化北路之號誌化路口蒐集停等

車疏解特性的資料。因此本計畫用這些資料探討適用於模擬阻斷性車

流之緩衝時間。 

號誌化路口停等車疏解特性的模擬必須能合理的反映下列特性： 

1.通過停止線之平均疏解車距與車輛在停等車隊之位置的關係。 

2.個別車輛疏解車距之分布。 

3.疏解過程中，車輛在停止線上游一特定區域內之平均滯留時間與

停等位置的關係。 

4.個別車輛滯留時間的分布。 

綠燈時段開始之瞬間到第一輛停等車之車尾通過停止線之瞬間的

總時間通常定義為第一輛停等車之疏解車距。其他停等車的疏解車距
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等於該車車尾通過停止線之時間減掉前車車尾通過停止線之時間。一

般而言，在第一停等位置的車輛有最長的平均疏解車距。在車隊最尾

端的車輛的平均紓解率則最短。 

滯留時間指在綠燈時段開始之後，一車輛與一偵測區有接觸的時

間。假設圖 5-3 中之號誌化路口一鄰近車道上有一從 A 點到 B 點，長

等於 L 之偵測區。在綠燈開始瞬間 t0有數輛停等車已與偵測區有接觸。

這些車輛之滯留時間等於從瞬間 t0到各車車尾通過 A 點的時間。其他

車輛的滯留時間則等於從車頭抵達 B 點到車尾通過 A 點之時間。西濱

及敦化北路之資料係根據一長 15 公尺偵測區所蒐集。 

 

 

圖 5-3 停等車與偵測區示意圖 

滯留時間之模擬對分析定時號誌控制作業的影響不大。但是在分

析觸動化號誌控制的作業時，如果車輛進出偵測區的模擬行為不正

確，則模擬之號誌控制效率會與實際效率有很大的差距。 

微調跟車邏輯時須同時考慮平均緩衝時間與速率的關係及個別車

輛緩衝時間之分布。根據西濱及敦化北路資料的測試結果，緩衝時間

與平均緩衝時間之比的分布隨地點的變化不大。TGS 模式用圖 5-4 所

示之分布訂定個別車輛在任何一速率時之緩衝時間。此分布可用下式

來替代： 

)1
3710.0

3873.1
(3465.07616.0TR 




R
n                      (5.7) 

此式中， 

TR = 一車輛之緩衝時間與所有車輛平均緩衝時間之比例； 

R = 在 0 及 1 之間均勻分布之隨機亂數。 



111 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0
累
積
百
分
比

緩衝時間/平均緩衝時間之比值

 
圖 5-4 個別車輛緩衝時間之代表性分布 

不同車道或地點的停等車疏解率不同，所以平均緩衝時間與速率

的關係須根據現場停等車疏解特性的資料來訂定。一般而言，平均緩

衝時間與速率的關係應有類似前述圖 5-2 所示之關係。經過許多測試之

後，本計畫發現，如採用圖 5-5 所示之平均緩衝時間之關係並用圖 5-4

所示之分布來訂定個別車輛之緩衝時間，則 TGS 模式之跟車邏輯可合

理模擬西濱及敦化北路號誌化路口停等車之疏解特性。模擬之結果及

現場資料如圖 5-6~圖 5-13 所示。 
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圖 5-5 不同道路之速率與平均緩衝時間關係 
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圖 5-6 現場及模擬平均疏解車距與停等位置之關係（西濱快速公路

在縣道 103 交叉口） 
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圖 5-7 現場及模擬疏解車距分布（西濱快速公路在縣道 103 交叉口） 
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圖 5-8 現場及模擬平均滯留時間與停等位置之關係（西濱快速公路在縣

道 103 交叉口） 
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圖 5-9 現場及模擬滯留時間之分布（西濱快速公路在縣道 103 交叉口） 
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圖 5-10 現場及模擬平均疏解車距與停等位置之關係（臺北市敦化北路

與民權東路口） 
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圖 5-11 現場及模擬疏解車距之分布（臺北市敦化北路與民權東路口） 
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圖 5-12 現場及模擬平均滯留時間與停等位置之關係（臺北市敦化北路

與民權東路口） 
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圖 5-13 現場及模擬滯留時間之分布（臺北市敦化北路與民權東路口） 

5.2.2.2 高速公路車輛緩衝時間 

高速公路及市區道路的車流特性不同，因此圖 5-5 所示之緩衝時間

與速率的關係適用於模擬高速公路車流之可能性不高。事實上，不同

高速公路或同一高速公路上不同路段的跟車行為也可能不同，所以緩

衝時間與速率的關係預期會隨公路及路段地點而變化。 

在上述情況下，TGS 模式之發展及應用有兩個方案。其一是讓使

用者根據所欲模擬之車流特性自行做微調工作。從模式應用之立場而

言，此方案不理想。另一方案是在模式之跟車邏輯內設定一套已微調

過，因而能模擬不同車流特性的緩衝時間與速率的關係。這方案增加

了模式發展的工作。不論哪一方案較理想，TGS 模式的發展須了解緩

衝時間與速率的關係如何影響模擬結果所顯示之流率與速率的關係。

因此之故，本計畫用國道 1 號、3 號及 5 號公路偵測器資料所顯示之流

率與速率關係探討緩衝時間之微調。 

根據本報告第三章所提供的資料，國道 1 號及 3 號高速公路有如

下的車流特性： 
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1.在同一流率時，平均速率從內側車道往外側逐漸降低。每右移一

車道，平均速率約降低 2~5 公里/小時。內車道車流之自由旅行時

間大約為 110 公里/小時 

2.在平坦地點而且只有很少數之車輛為大車之狀況下，內車道（第 1

車道）每 15 分鐘最高流率大約在 2,150 及 2,300 輛/小時之範圍。

此流率之相關平均車速大約在 88 及 94 公里/小時之間。第 2 車道

之每 15 分鐘最高流率一般稍低於第 1 車道，但常達到 2,000~2,300

輛/小時。其相關平均速率在 80 及 94 公里/小時之間。第 3 車道的

最高 15 分鐘流率則很少超過 1,900 輛/小時。 

為了模擬上述之車流特性，本計畫先利用偵測器所顯示之流率與

速率關係訂定如圖 5-2 所示之緩衝時間與速率的關係，然後重複執行模

擬並逐步調整不同速率之緩衝時間，直到模擬所顯示的流率與速率關

係能合理的代表上述之車流特性為止。此工作所得的緩衝時間與速率

之關係如圖 5-14 中之曲線 A 所示。圖 5-15 顯示根據此緩衝特性所產

生之模擬流率與速率的關係。 
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圖 5-14 微調後之高速公路車輛緩衝時間與速率之關係 
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圖 5-15 模擬所產生之流率與速率關係（平均自由旅行速率=110 公里/

小時；容量≈2,200 輛/小時） 

國道 5 號高速公路有雪山、彭山及石碇三個長隧道。此公路之車

道容量及平均自由旅行速率皆比上述國道 1 號及 3 號之平坦路段低得

多。以雪山隧道北上中點附近，里程 21K+066 地點為例。此地點的平

均自由速率大約為 88 公里/小時，容量大約只有 1,200 輛/小時，最高每

5 分鐘之流率大約為 1,300 輛/小時。車流由穩定進入不穩定狀況時之平

均速率大約為 60 公里/小時。根據這些車流特性微調所得之緩衝時間與

速率的關係如圖 5-14 之曲線 B 所示。圖 5-16 比較偵測器資料及模擬資

料所顯示之流率與速率關係。 
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圖 5-16 雪山隧道北上 21K+066 模擬及偵測流率與速率關係 

從圖 5-14 可知流率與速率關係不同之車流有不同之緩衝時間與速

率的關係。一值得注意的現象是自由速率為 110 公里/小時之公路的最

短緩衝時間發生在速率為 75 公里/小時之狀況，自由速率為 88 公里/

小時之公路的最短緩衝時間則發生在速率為 53 公里/小時之狀況。因此

這兩情形之下，自由速率與緩衝時間最短時之速率的差距皆為 35 公里

/小時。 

此外，圖 5-14 兩曲線之最短緩衝時間與容量大致有下列的關係： 

VDLT /)(

3600
Q

minmin

max


                                (5.8) 

此式中， 

Qmax = 容量（輛/小時）； 

Tmin  = 最短緩衝時間（秒）； 

L   = 平均車長（公尺）； 

Dmin = 最小間距，亦即停車時前車車尾到後車車頭之距離（公尺）； 

V  = 緩衝時間最短時之速率（公尺/秒）。 

式 5.8 中 Tmin加 (L+Dmin)/V 代表最小車距。因此式 5.8 吻合容量之
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定義。以圖 5-14 之曲線 A 為例，其最短緩衝時間為 1.24 秒。此緩衝時

間之相關速率大約為 75 公里/小時（20.8 公尺/秒）。如小車車長加最短

間距等於 7 公尺，則從式 5.8 所估計之容量為 2,280 輛/小時。此容量相

當於上述國道 1 號及 3 號公路內側車道之容量。根據同樣的推論，曲

線 B 最短緩衝時間及其相關速率亦代表容量等於 1,170 輛/小時之車流

特性。此容量也接近雪山隧道中點附近車道之容量。 

根據上述緩衝時間與速率關係的性質，如果不論流率與速率有何

關係，自由速率與緩衝時間最短時之速率的差距都維持在 35 公里/小時

左右，而且式 5.8 可用來根據欲模擬之容量 Qmax 以設定最短緩衝時間

Tmin，則微調緩衝時間的工作可大為簡化。下一期之模擬發展工作須進

一步用各種流率與速率關係探討緩衝時間與速率的關係以利 TGS 模式

之應用。 

5.3 車流之車道分布及車道變換邏輯 

車流之車道分布是駕駛員選擇車道或因需要而變換車道所造成的

現象。根據三義上坡路段的資料，本報告圖 3-12~圖 3-15 顯示在單向

流率低於 1,700 輛/小時之情況下，將近 90%之小車使用在上坡起點附

近（南下 147K+280；北上 154K+980）之內側之車道。流率增高到

3,000~5,000 輛 /小時之後，最內側之車道上之小車仍占小車之

74%~82%。抵達有爬坡道之路段時（南下：147K+700 到 151K+290；

北上：154K+290 到 151K+500），有一小部分（不超過 18%）轉進爬坡

道。至於大車，圖 3-16~圖 3-19 顯示上坡之前 72%~79%之大車集中在

外車道，幾乎沒有大車使用內車道。抵達有爬坡道之路段時，大約有

30%~40%之大車轉進爬坡道。 

上述小車之車道使用特性與有些國家不同。例如在中低之流率之

情況下，美國高速公路的車輛有集中在外側的現象，內車道通常只是

用來超車。即使在臺灣，不同地區內之公路車流可能有不同之車道使

用特性。為了微調方便起見，TGS 模式之車道變換邏輯設定在自由旅

行狀況下及在車與車之間有互動關係時（如一車被後面快車逼近，或
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被前面慢車阻擋）駕駛員選擇車道及變換車道之或然率。目前 TGS 模

式所用之或然率是根據上述三義路段的車流特性所微調之結果。這些

或然率受許多因素之影響，因細節太多，不宜在此報告描述，本節只

將模擬的結果及偵測器資料所顯示的車道使用率做比較。 

本計畫用 TGS 模式模擬三義路段南北向大小車從上坡起點到下游

約 10 公里處之車流，並在南北向之各兩地點蒐集模擬流率的資料。北

上之兩地點包括上坡起點附近之 154K+980 地點及有爬坡道之

151K+195 地點。南下兩地點包括上坡起點附近之 147K+280 地點及在

爬坡道之 149K+570 地點。上坡起點相當平坦，北上爬坡道地點之坡度

為+3.3%，南下爬坡道地點之坡度為+2.7%。在上坡起點之單向模擬小

車流率包括 1,700、3,000 及 5,000 輛/小時，通過爬坡道地點之流率則

可能稍微不同。模擬之大車流率為 300 輛/小時及 500 輛/小時。每一流

率之車流用不同隨機亂數重複模擬 10 次。 

三義上坡路段有 3 主線車道及 1 爬坡道。為說明方便起見，本節

將這些車道從內往外，分別訂為第 1、第 2、第 3 及第 4 車道。爬坡道

為第 4 車道。 

圖 5-17~圖 5-26 比較模擬之車道分布及偵測器資料所顯示之分

布。在上坡起點附近，小車之模擬及偵測到之分布相當接近，如圖

5-17、圖 5-18 及圖 5-19 所示。低流率時，小車集中在第 1 及第 2 車道。

流率越高，小車之車道分布越均勻。 
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在有爬坡道之地點，模擬與偵測到之小車分布的差異比較大。圖

5-20 顯示在低流率時，南下偵測到之小車分布有點特殊。第 1 車道之

小車比第 2 車道低的多，而且爬坡道上之小車又比第 3 車道多。在低

流率時為何使用爬坡道之小車比使用外車道（第 3 車道）之小車多的

原因不詳。交通事故、偵測器短暫故障或有大誤差是其中可能之原因。 

圖 5-22 亦顯示，在高流率時，模擬值高估南下第 1 車道在爬坡道

地點之小車百分比（平均差距約 7%），同時低估使用第 3 車道及爬坡

道上之小車數量（平均差異約 5%）。本計畫沒有進一步微調 TGS 模式

以減少差距。其一原因是模擬值與偵測值之差距有限。另一原因是偵

測值是否具代表性不能確定。將來有必要用新而且可靠性高的偵測器

資料加強微調及測試工作。 

至於大車，不論在上坡起點或爬坡道地點，模擬及偵測到的分布

很接近。在上坡起點，流率從 300 輛/小時增加到 500 輛/小時對大車之

車道分布的影響很小。這現象可從圖 5-23 及圖 5-24 的比較而得知。但

圖 5-25 及圖 5-26 顯示流率從 300 輛/小時增加到 500 輛/小時之後，第

3 車道之大車比例顯著下降，爬坡道之大車比例則顯著增高。 
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圖 5-17 三義路段上坡起點附近小車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：~0%；流率：1,700 輛/小時） 
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圖 5-18 三義路段上坡起點附近小車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：~0%；流率：3,000 輛/小時） 
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圖 5-19 三義路段上坡起點附近小車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：~0%；流率：~5,000 輛/小時） 
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圖 5-20 三義路段爬坡道附近小車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：+2.7~+3.3%；流率：1,700 輛/小時） 
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圖 5-21 三義路段爬坡道附近小車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：+3.3%；流率：~3,000 輛/小時） 
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圖 5-22 三義路段爬坡道附近小車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：+2.7%；流率：~5,000 輛/小時） 
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圖 5-23 三義路段爬坡道附近大車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：+0%；流率：~300 輛/小時） 
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圖 5-24 三義路段爬坡道附近大車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：~0%；流率：~500 輛/小時） 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5
0

10

20

30

40

50

60

70

80
車

輛 

百 

分 

比(
%
)

車道編號

北向
151K+195

南向
149K+570

  x   模擬值

 偵測值

 
圖 5-25 三義路段爬坡道附近大車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：+2.7~+3.3%；流率：~500 輛/小時） 
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圖 5-26 三義路段爬坡道附近大車車道分布在模擬值與偵測值之比較

（坡度：+2.7~+3.3%；流率：~300 輛/小時） 
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第六章 TGS 模式之應用 

TGS 模式已發展的部分可用來協助高速公路坡度路段之幾何設計

及交通運作之評估。但目前的應用限於交通運作不受進出口匝道影響

的路段。本章分別說明幾何設計及作業分析之應用。 

6.1 坡度路段幾何設計之應用 

在一上坡路段上，爬坡性能最差車輛之速率如果顯著的降低，則

這些車輛不僅會影響路段交通運作效率及容量，也可能增加肇事率。

因此坡長及坡度的組合宜避免爬坡性能最差之車輛有過度的速率降低

程度。基於這些考量，AASHTO 之公路設計規範建議質量與馬力比為

120kg/kW之代表性大車之自由速率在上坡路段上之降低程度以不超過

15 公里/小時為原則。臺灣也有類似的設計原則。 

TGS 模式之瞬間加速率模式適用於估計代表性車輛在坡度路段之

自由速率隨地點的變化。因此之故，本計畫根據該加速率模式另外建

立一應用方便之模擬模式，專供估計代表性車輛之自由速率。此模式

訂名為坡度路段速率(Speed-on-Grade)模式，簡稱 SOG 模式。 

6.1.1 代表性車輛 

高速公路不一定讓所有車種通行。評估坡長及坡度組合所用之代

表性車輛應是爬坡性能最差而且通行頻率不能忽視的車種。根據第五

章所述之分析，本計畫建議採用表 6.1 所列之質量及馬力做為四車種之

代表屬性。這些車種中，聯結車（包括半聯結車及全聯結車）的代表

性質量與馬力比(125kg/kW)接近 AASHTO 所用代表性大車之質量與馬

力比(120kg/kW)。大客車之質量與馬力比大於大貨車，因此預期代表

性大客車比代表性大貨車有較差的爬坡性能。 

表 6.1 各車種之代表性質量及馬力乃根據第五章所述，以有限的

現場自由速率資料所訂定。將來若有比較完整的上坡自由速率資料，
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則可用 SOG 模式探討是否有必要將表 6.1 的資料加以修改。 

表 6.1 代表性車輛 

車種 
質量 

(kg) 

馬力 

(kW) 

質量/馬力比 

(kg/kW) 

動力傳輸

效率 

聯結車 27,500 220 125 0.85 

大貨車 10,500 165 64 0.85 

大客車 15,000 200 75 0.85 

小車 1,500 30 50 0.90 

6.1.2 SOG 模式執行檔、輸入檔及輸出檔 

SOG 模式之執行檔、輸入檔及輸出檔檔名各為 SOG.exe、SOG.txt 及

SOGout.txt。執行模擬之前，使用者必須建立一輸入檔並將該檔存為

SOG.txt。此檔必須與執行檔 SOG.exe 放在有 Window 平台之電腦的同一

子目錄(folder)中。欲執行模擬時，只需快速按 SOG.exe 兩次(double 

click)。如果輸入檔沒有錯誤，輸出檔 SOGout.txt 會出現在同一子目錄中。 

6.1.2.1 輸入檔 

輸入檔資料之行列安排順序及每一行應設定的數據，如表 6.2 所

示。因為輸入資料是根據自由格式(free format)，所以每一數據的欄位

(column)由使用者自由選擇，但數據之間必須最少有一空隔。本節說明

每一行數據之性質。 

表 6.2  SOG 模式輸入資料之安排順序 

輸入數據 註 

Idir 第 1 行 

a1, a2, a3, b1, b2, b3 第 2 行 

Time 第 3 行 

Kind 第 4 行 

L 第 5 行 
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表 6.2  SOG 模式輸入資料之安排順序(續) 

輸入數據 註 

ID x  y 

． ． ． 

． ． ． 

． ． ． 

ID x  y 

共 L 行 

N  

ID R x1  x2 

． ． ． ． 

． ． ． ． 

． ． ． ． 

ID R x1  x2 

共 N 行 

M  

Type z1  z2 z3 

．  ． ． ． 

．  ． ． ． 

．  ． ． ． 

Type z1  z2 z3 

共 M 行 

第 1 行：Idir 

Idir：欲模擬之方向數（1=只模擬第一行車方向；2=模擬雙方向）。 

第 2 行：a1, a2, a3, b1, b2, b3 

a1：第一行車方向起點之速率（公里/小時）； 

a2：第一行車方向在平坦路段之最高速率（公里/小時）； 

a3：第一行車方向在下坡路段之最高速率（公里/小時）； 

b1：第二行車方向起點之速率（公里/小時）； 

b2：第二行車方向在平坦路段之最高速率（公里/小時）； 

b3：第二行車方向在下坡路段之最高速率（公里/小時）。 

小車在平坦路段之最高速率可能比速限高 5~10 公里/小時，下坡時

之最高速率可能比速限高 5 公里/小時。大型車輛在平坦及下坡路段的

最高速率比速限約高 5 公里/小時。 
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第 3 行：Time 

Time：每 Time 秒輸出資料 1 次。 

第 4 行：Kind 

Kind：欲模擬之車種，（1=小車、2=機車、3=大客車、4=大貨車、

5=半聯結車、6=全聯結車。） 

模擬機車速率之邏輯尚未用現場資料加以測試及微調。有關此車

種之模擬參數皆為預設值。 

第 5 行：L 

L：第一方向從起點到終點有高程輸入值之地點數；如 30。 

下 L 行：ID, x, y 

ID ：有高程輸入值之地點的代號，根據第一方向依次序訂為 1, 2, 

3, …。 

x ：地點 ID 與一固定參考點之距離（公里）；如 12.382。 

y  ：地點 ID 之高程（公尺）；如 123.3。 

如果第 5 行之輸入值表示有 30 個地點有高程輸入值，則第 5 行之

後須有 30 行之 ID, x 及 y 之輸入值。大車加速性能受坡度的影響很大。

坡度估計誤差會產生不可靠的模擬速率。因此最好每 20 公尺之里程就

有一高程之輸入值。 

下一行：N 

N：第一方向起點與終點之間平曲線之數量；如 3。 

下 N 行：ID, R, x1, x2 

ID：依次序從起點到終點各平曲線之代號；ID=1, 2, 3,…。 

R ：平曲線 ID 之曲率半徑（公尺）； 

x1 ：平曲線 ID 之起點與固定參考點之距離（公里）；如 14.038； 

x2 ：平曲線 ID 之終點與固定參考點之距離（公里）；如 14.938。 

如果上一行之輸入值表示總共有 5 個平曲線，則須有 5 行 ID, R, x1, 
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x2之輸入值。 

下一行：M 

M：欲用來更改模擬參數代表值之輸入值行數；如 3。 

SOG 模式設定了許多估計速率用之參數的代表值。例如小車之質

量及動力傳輸效率各設定為 1,500kg 及 0.9。模式使用者可用輸入檔更

改這些代表值。 

下 M 行：Type, z1, z2, z3 

Type：欲更改之代表值之種類代號，其值為 1, 2 ,3 或 4。 

Type=1 用來更改第一方向之 z1, z2及 z3。 

z1：模擬車之質量(kg)； 

z2：模擬車之馬力(kW)； 

z3：模擬車之動力傳輸效率，如 0.87。 

Type=2 用來更改第二方向之 z1, z2及 z3。z1, z2及 z3定義與第一方

向的定義相同。 

Type=3 用來更改 z1, z2及 z3。 

z1：高程（公尺）； 

z2：模擬車之正向面積（小車：1.5~3.5m
2；大車：6.8~10.7m

2）； 

z3：後拉係數（小車：0.25~0.45；大車：0.58~0.78）。 

Type=4 用來更改 z1, z2及 z3。 

z1：傳動軸承載之質量比例（小車或大客車：0.6；貨車：0.375）； 

z2：-1（此數據不影響模擬結果） 

z3：-1（此數據不影響模擬結果） 

6.1.2.2 輸入檔範例 

假設國道 3 號公路在里程 60K+030 及 61K+580 兩地點之間，有一

坡度不變之路段；坡度為 5%。模擬的第一行車方向之起點為 61K+580。

終點為 60K+030。此外，此路段沒有平曲線。在這情況下，模擬半聯

結車上坡速率所需要的輸入檔，可能如表 6.3 所示。 
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輸入檔資料之行列安排順序及每一行應設定的數據如表 6.2 所

述。因為輸入資料是根據自由格式(free format)，所以每一數據的欄位

(column)由使用者自由選擇，但數據之間必須最少有一空隔。本節說明

每一行數據之性質。 

表 6.3 模擬聯結車上坡速率之輸入檔案範例 

1  (只模擬一行車方向) 

100 100 105 85 100 106 

2.0 (每 2 秒輸出資料 1 次) 

5  (模擬車種為半聯結車) 

2  (2 地點有高程輸入值) 

1  61.580  0   (第一方向起點位置及高程) 

2  60.030  77.5 (第一方向終點位置及高程) 

0  （無平曲線） 

1  （用下列 1 行數據替代模擬參數之代表值） 

1  20000  200  0.85 

表 6.3 有數行之數據必須進一步說明。此表第 2 行表示行車第一方

向在起點(61K+580)的速率為 100 公里/小時，在平坦路段之下坡路段之車

速各為 100 及 105 公里/小時。此外，第二方向在起點(60K+030)的速率

為 85 公里/小時，在平坦及下坡路段之最高速率分別為 100 及 106 公里

/小時。因為第一行之輸入值表示只模擬一行車方向（亦即從 61K+580

到 60K+030 之方向），所以第二方向之輸入值（起始及最高速率）不會

影響模擬結果。 

表 6.3 第 6 行表示第一方向在起點(61K+580)的高程為 0 公尺。第 7

行則表示同一方向終點(60K+030)的高程為 77.5 公尺。因為從起點到終點

的距離為 1.55公里(61.580 - 60.030)，高程之差距為 77.5 公尺，因此上述

兩行之數據表示在起點與終點之間的坡度為+77.5/1550 = +0.05，亦即

+5%。 

表 6.3 最後一行表示模擬第一方向之速率時，模擬車輛之質量為

20,000 公斤，馬力為 200kW，動力傳送效率為 0.85。本例所用之動力

傳送效率事實上與代表值相同。 
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如果另一模擬路段第一行車方向之起點在 149K+520，終點在

154K+580，起點與終點之間有上下坡，而且有一平曲線在 152K+280

及 152K+890 之間，則輸入檔可能如表 6.4 所示。 

表 6.4 模擬上下坡速率之輸入檔範例 

2  （模擬 2 行車方向） 

100 100 105 85 100 110 

0.5  (每 0.5 秒輸出資料 1 次) 

5  （模擬半聯結車） 

53（53 地點有高程輸入值） 

1  149.520  58.2 （第 1 地點之地點及高程） 

2  149.540  58.7 

3  149.560  59.3 

4  149.580  58.5 

5  149.600  56.9 

… 

53  152.890  120.2 

1 （平曲線之數目） 

1   893  152.280  152.890（第 1 平曲線之曲率半徑、起點及終點） 

0 （不要改模擬參數之代表值） 

6.1.2.3 輸出檔 

SOG 模式每 1/10 秒，估計車速並推進模擬車輛一次。輸出檔之內

容包括各模擬方向在每一 1/10 秒結束時之車輛位置、車速、加速率，

及所在地點之坡度。表 6.5 為輸出檔之一例。 

如用三義路段幾何設計來模擬代表性聯結車（見表 6.1）北上的速

率，並用如表 6.5 之輸出值製圖，則結果如圖 6-1 所示。從此圖可知北

上聯結車從平坦地點進入上坡路段之後，速率約降低了 50 公里/小時。

因此此路段的幾何設計不理想。SOG 模式可方便的用來評估不同坡度

及坡長組合對大車速率之影響程度。 
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表 6.5 SOG 模式輸出檔之樣本 

Simulation Direction: 1(模擬方向：1) 

1/10-s 

步驟 
位置(km) 速度(km/h) 加速率(m/s/s) 坡度(%) 

1 2.776 99.9 -0.29 3.3 

2 5.550 99.8 -0.29 3.3 

3 8.320 99.7 -0.29 3.3 

4 11.088 99.6 -0.29 3.3 

5 13.853 99.5 -0.28 3.3 

6 16.615 99.4 -0.28 3.3 

7 19.374 99.3 -0.28 3.3 

8 22.131 99.2 -0.28 3.3 

9 24.884 99.1 -0.28 3.3 

10 27.635 99.0 -0.28 3.3 

11 30.383 98.9 -0.28 3.3 

12 33.128 98.8 -0.28 3.3 

13 35.870 98.7 -0.28 3.3 

14 38.610 98.6 -0.28 3.3 

15 41.347 98.5 -0.28 3.3 

16 44.080 98.4 -0.28 3.3 

17 46.812 98.3 -0.28 3.3 

18 49.540 98.2 -0.28 3.3 

19 52.266 98.1 -0.28 3.3 

20 54.988 98.0 -0.28 3.3 

21 57.709 97.9 -0.28 3.3 

22 60.426 97.8 -0.27 3.3 

23 63.143 97.9 0.29 -2.5 

24 65.864 98.0 0.29 -2.5 

25 68.587 98.1 0.29 -2.5 

26 71.313 98.2 0.29 -2.5 

27 74.042 98.3 0.29 -2.5 

28 76.774 98.4 0.29 -2.5 

29 79.509 98.5 0.29 -2.5 

30 82.247 98.6 0.29 -2.5 

31 84.987 98.7 0.29 -2.5 

32 87.731 98.8 0.29 -2.5 

33 90.477 98.9 0.29 -2.5 

34 93.227 99.0 0.29 -2.5 

35 95.979 99.1 0.29 -2.5 

36 98.734 99.2 0.29 -2.5 

37 101.492 99.3 0.29 -2.5 

***CRITICAL Speed=   97.8 at Location (KM)=   60.426 
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圖 6-1 三義路段北上半聯結車速率模擬值 

6.1.3 代表性車輛在均勻上坡之速率 

如果上坡路段的坡度不隨地點而變，則表 6.1 所列 4 種代表性車輛

之速率與行車距離及坡度的關係可利用 SOG 模式來探討。結果如圖

6-2~圖 6-5 所示。這些圖假設一車輛進入一上坡路段時的速率為 120 公

里/小時。但是事實上進入一上坡時之車速有很大的變化。所以如何用

上述各圖協助評估幾何設計須進一步說明。 

半
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圖 6-2 代表性小車速率與上坡坡度及行車距離的關係 
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圖 6-3 代表性大客車速率與上坡坡度及行車距離的關係 



139 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

+6%

+5%

+4%

+3%

+2%

+1%

速 

率(

公
里

/

小
時)

旅行距 離(公里)

 
圖 6-4 代表性大貨車速率與上坡坡度及行車距離的關係 
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圖 6-5 代表性聯結車速率與上坡坡度及行車距離的關係 
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圖 6-2~圖 6-5 可以提供設計公路時，粗略分析坡度及坡長對不同車輛旅

行速率之影響。以圖 6-6 所示，聯結車進入一坡度為 3%之上坡路段為例。

假設聯結車進入這種上坡路段時的速率為 87 公里/小時，此速率相當於

從 120 公里/小時起始速率爬坡約 0.9 公里之後的速率。如坡長為 1 公里，

則繼續爬坡到坡頂時的速率下降到 66 公里/小時。此範例顯示只要上坡

路段有均勻的坡度，圖 6-2~6-5 可在廣泛的情況下，協助幾何設計的評估。 
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圖 6-6 圖 6-5 之應用範例 

6.2 交通運作分析之應用 

TGS 模式可彌補目前沒有適當工具來分析臺灣坡度路段容量及服

務水準之困境。預計在 2015 年發展完成之後，TGS 模式可用來分析高

速公路及雙車道公路平坦及坡度路段。將來若有其他類型公路（如快

速道路、多車道公路等）上大車爬坡性能的資料，TGS 模式可很快的

改良以增進其能模擬多種類型公路車流之功能。 

應用 TGS 模式之主要工作在於建立一輸入資料檔，此檔之檔名設

訂為 TGS.txt。附錄 D 說明資料檔的內容及建立。因為 TGS 模式正逐

步改良中，所以資料檔的內容會隨時會更新。TGS 模式的使用者手冊

將在 2015 年編定。 
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TGS 模式之輸入檔必須與執行檔 TGS.exe 放在電腦之同一子目錄

中。快速按執行檔（檔名 TGS.exe）兩次之後所得的輸出檔檔名為

TGSout.txt。本節說明應用 TGS 模式分析容量及服務水準之一般程序及

面臨的問題。 

6.2.1 績效指標及服務水準 

2011 年臺灣公路容量手冊用兩個績效指標劃分高速公路基本路段

（交通運作不受進出口匝道或交織車流影響的路段）的服務水準。其

中一指標為流率/容量比（Volume/Capacity ratio，簡稱 V/C 比。）另一

指標為平均速率與速限的差距。根據這兩指標所訂定的服務水準等級

劃分標準如表 6.6 及表 6.7 所示。 

表 6.6 依據 V/C 比值之服務水準等級劃分標準 

服務水準 V/C 比 

A ≦0.35 

B 0.35<V/C≦0.60 

C 0.60<V/C≦0.85 

D 0.85<V/C≦0.95 

E 0.95<V/C≦1.00 

F >1.00 

資料來源：[1]。 

表 6.7 根據速限與平均速率差距之服務水準等級劃分標準 

服務水準 速限減平均速率（公里/小時） 

1 ≦5 

2 6~10 

3 11~15 

4 16~25 

5 26~35 

6 >35 

資料來源：[1]。 

坡度路段上之交通運作特性隨地點而變，因此依照表 6.6 及表 6.7

之標準評估坡度路段的交通運作時必須先決定用那一地點的 V/C 比及
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平均速率。另外一牽涉到的問題是不同車道的服務品質並不相同。因

此也須決定應分析個別車道或是用所有車道的平均作業績效訂定評估

服務水準。本章 6.2.2 及 6.2.3 節進一步討論這兩問題。 

為了配合容量分析及其他評估公路設施之需要，TGS 模式的輸出

檔資料包括下列幾個項目： 

1.離開一模擬節線時，各車道上車輛之平均旅行時間、流率及車種

組成。 

2.離開一模擬節線時，所有車道上車輛之總平均旅行時間、流率、

車種組成及耗油量。 

3.車輛通過模式使用者所指定之地點的車輛平均速率、流率及車種

組成。 

6.2.2 分析車道之選擇 

不同車道有不同的運輸功能。例如流率相同時，內側車道上的平

均速率通常高於外側車道上的速率。以圖 3-34 及圖 3-37 所示之流率與

速率關係為例，同一流率時之內車道車輛平均速率比主線外車道均高

10 公里/小時，比爬坡道上之速率則約高 15 公里/小時。附錄圖 C-4 顯

示三義南下外車道（第 3 車道）上之平均速率比爬坡道約高 15 公里/

小時，因此內車道與爬坡道上平均速率的差距可能更大。 

因為車道之運輸功能不同，所以理應分別評估不同車道的服務水

準。但是這種分析方法會產生一個短期間難以克服的問題。以圖 3-34

所示之流率與速率關係為例，在同一時段內，內側車道的流率通常高

於外側車道。內側車道在高流率時進入不穩定或壅塞狀況之後，其他

車道的流率雖然相當低，但是車流也常隨著進入不穩定或壅塞狀況。

最近幾年來高速公路偵測器資料未能明確的顯示不同車道之容量。 

從另一角度而言，因為內側車道之流率高於外側車道之流率，所

以在同一時段內，內外車道上平均速率的差距應比前述之 10~15 公里/

小時還小。根據這現象及估計各別車道容量之困難，本計畫建議用所

有車道之總容量、流率及平均速率評估服務水準。 
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6.2.3 評估地點之選擇 

一坡度路段上之車流若有許多爬坡性能不佳的大車，則平均速

率，甚至流率，可能隨地點而有顯著的變化。在這情況下，用一長路

段的平均速率評估作業績效不能顯示出該路段交通運作的弱點。容量

分析的對象應是上坡路段。 

一般而言，自由旅行速率越高，一路段的容量及運輸功能較佳。

因此，分析之一對象應該是上坡路段上自由速率最低之起點。此一地

點可稱為瓶頸地點。這地點不一定在上坡路段之坡頂，其位置受幾何

設計、車輛爬坡性能、上坡起點之速率等因素的影響。 

如果上坡路段有一爬坡道，則爬坡道終點與主線車道匯流之處在

需求流率大的狀況下可能是限制交通運作績效之地點，而不是上述速

率最低之地點。此外，進口匝道與主線匯流之地點，甚至出口匝道與

主線分流附近都可能是作業績效先惡化之地點。在分析一般高速公路

時，這些地點都應是分析對象。但是 TGS 模式目前不模擬進出口匝道

之車流。 

分析坡度路段之一主要目的是探討上坡坡度及坡長組合對交通運作

的影響。因此上坡起點或上坡上游之平坦路段也應列為分析對象之一。 

總而言之，分析地點宜考慮上坡路段上游平坦路段之一地點，瓶

頸地點及爬坡道終點與主線匯流之地點。 

6.2.4 分析程序 

利用 TGS 模式分析坡度路段的工作包括下列數項目： 

1.訂定瓶頸地點。 

2.估計平坦路段上車輛之平均自由速率及內車道只有小車時之容量。 

3.建立輸入檔。 

4.估計瓶頸地點及其他分析地點之容量。 

5.模擬並評估作業績效及服務水準。 

上述工作中，輸入檔之建立說明於附錄 D 中。其他工作項目說明

於下列數節。 
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6.2.4.1 訂定瓶頸地點 

因為 TGS 模式尚無自動尋找瓶頸地點的功能，所以模式的使用者

必須用 SOG 模式來訂定瓶頸地點。執行此工作之前必須選擇一爬坡性

能差，而且使用分析路段之頻率不低的代表性車輛。一般而言，如一

高速公路讓聯結車通行，則應使用表 6.1 所示之代表性聯結車來尋找瓶

頸地點。國道 5 號高速公路只允許小車及大客車通行的路段則應採用

表 6.1 所示之代表性大客車。 

瓶頸地點為上坡路段上速率最低的地點。以圖 6-1 所示，三義北上

路段為例，大車速率最低的地點大約在里程 151K+840 之處。 

6.2.4.2 估計平坦路段平均自由速率及容量 

TGS 模式根據速限設訂代表性平均自由速率。如果速限與一般駕

駛員所判斷的安全速率相近，則小車之平均自由速率大約會比速限高

5~10 公里/小時左右，大車之平均自由速率也大約比速限約高 5 公里/

小時。小車及大車之速限可能不一樣。 

TGS 模式讓模式之使用者用輸入檔更改設定之平均自由速率代表

值。可更改的平均自由速率包括： 

1.平坦路段內車道小車之平均自由速率，及 

2.平坦路段外車道大車之平均自由速率。 

此外，TGS 模式要求模式使用者用輸入檔設定當路段沒有坡度而

且內車道只有小車時之容量。此容量可隨路段而變。 

TGS 模式根據平坦路段內車道小車之平均自由速率及同一車道只

有小車時的容量訂定適用的緩衝時間與速率的關係。這關係對模擬的

結果有很大的影響。因此本計畫後續工作中將進一步改進用來模擬跟

車行為之緩衝時間與速率的關係。 

內車道上只有小車時之容量與小車之平均自由速率有關係，但這

關係受一路段下游幾何設計及車流狀況的影響。因此容量與自由速率

的關係並不單純。本所尚未專案探討國道 5 號之外高速公路之流率與
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速率的關係以修訂公路容量手冊中有關高速公路的章節，所以缺乏資

料來訂定幾何設計類似國道 1 號及 3 號高速公路之路段的容量。根據

高公局提供本計畫之偵測器資料，在沒有現場資料之情況下可考慮採

用表 6.7 所列之容量。 

表 6.8 無隧道、匝道及大車影響時，平坦內車道容量之估計值 

自由速率（公里/小時） 容量（小車/小時） 

110~115 2,150 

100~105 2,050 

~95 2,000 

90 1,950 

本所在 2011 年期間曾深入探討國道 5 號高速公路上隧道車流之流

率與速率的關係[4]。此研究工作產生了一套在不同自由速率時，內外

車道容量之估計值。根據這些估計值，本計畫建議參考表 6.8 所示的容

量以模擬隧道內之跟車行為。 

表 6.9 高速公路隧道內平坦內車道只有小車時之容量 

自由速率（公里/小時） 容量（小車/小時） 

90 1,360~1,650 

85 1,325~1,520 

80 1,240~1,480 

75 1,150~1,460 

70 1,020~1,150 

資料來源：[4]。 

6.2.4.3 估計瓶頸及其他分析地點之容量 

TGS 模式讓使用者在每一節線設定 1 到 5 地點的資料蒐集站。模

擬結束之後，此模式將每一站從各車道所蒐集的通過車輛數、車種及

速率整合成流率、平均速率及車種組成。這些輸出資料可用來估計一

分析地點之容量。 

目前 TGS 模式沒有自動估計一分析地點之容量的功能。因此模式

使用者必須用輸入檔逐漸調高從出發節點進入一節線的需求流率，直

到通過一分析地點之流率不升反降為止。這模擬過程中通過分析地點
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之最高流率為該地點之容量。 

以三義北上路段為例。假設此路段有下列狀況： 

1.瓶頸地點在 15K+500 處（坡度：+4.7%；離上坡起點約 3.7 公里；

主線 3 車道；1 爬坡道）。 

2.在平坦路段上小車跟車之緩衝時間與速率的關係可用圖 5-14 之曲

線 A 來代表。 

3.所有車輛中，大貨車及聯結車各佔 2.5%，其餘車輛為小車。 

4.在平坦路段上內車道小車之平均自由速率為 105 公里/小時，外車

道大車之平均自由速率為 90 公里/小時。 

為了比較有坡度及沒坡度時之容量，上坡起點之上游 2 公里處及

平坦路段上之一地點亦列為分析對象。 

在上述情況下，模式使用者可先用一低的需求流率（如 4,000 輛/

小時）當輸入值來模擬。隨後使用者可逐漸增加輸入需求流率，再度

模擬。如每一需求流率之相關車流行為只用單一套隨機亂數來模擬，

則結果如表 6.9 所示。 

表 6.10 容量及 V/C 比值估計範例（95%小車；5%聯結車及大貨車） 

輸入流率 

（輛/小時） 

瓶頸地點流率 

（輛/小時） 
V/C 

平坦路段流率 

（輛/小時） 
V/C 

4,000 3,967 0.67 3,992 0.66 

4,500 4,482 0.75 4,507 0.74 

4,800 4,835 0.81 4,799 0.79 

5,000 5,040 0.84 4,984 0.82 

5,200 5,184 0.87 5,180 0.85 

5,400 5,355 0.90 5,386 0.89 

5,600 5,578 0.94 5,582 0.92 

5,800 5,753 0.97 5,785 0.95 

5,900 5,867 0.99 5,877 0.97 

6,000 5,980 1.00 5,985 0.99 

6,100 5,670 1.02 6,084 1.00 

6,200 5,010 1.04 4,907 1.02 

註：1.瓶頸容量估計值=5,980 輛/小時。 

2.平坦路段容量估計值=6,084 輛/小時。 

從表 6.9 可知，如輸入流率不超過 6,000 輛/小時，則通過瓶頸地點

及上坡起點的流率很接近需求流率。兩者之小差距可能是用單一套隨機
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亂數之模擬結果不能充分代表能通過一分析地點的流率，也可能是因為

從出發節點進入模擬路網之後，車流有擴散（慢車擋快車）之情形。 

輸入流率超過 6,000 輛/小時之後，能通過瓶頸地點的流率顯著降

低。這現象表示瓶頸地點之上游已進入壅塞狀況。相對而言，輸入流

率超過 6,100 輛/小時之後平坦路段後才進入壅塞狀況。 

從上述的模擬結果可知瓶頸地點的容量在 5,980 輛/小時左右，平

坦地點之容量大約是 6,084 輛/小時。兩者差距不很大。其原因是爬坡

性能很差的聯結車只佔總車輛之 2.5%。 

根據容量的估計值，分析地點之 V/C 比可用輸入流率（亦即需求

之流率）與容量之比值來估計。例如實際的需求流率為 5,400 輛/小時，

瓶頸地點之容量為 5,980 輛/小時，則 V/C 比等於 0.90，如表 6.9 所示。 

表 6.9 之分析範例似乎表示模式之使用者必須執行許多模擬才能

可靠的估計容量。事實上，在分析高速公路沒有隧道之路段時，可在

2,000N 輛/小時需求流率之附近尋找可通過一分析地點之最高流率。上

述 N 代表單向主線車道數。如果瓶頸地點在隧道內，則可從 1,500N 輛

/小時之需求流率開始尋找可通過瓶頸之最高流率。 

6.2.4.4 模擬並評估作業績效及服務水準 

上述 V/C 比之估計值可根據表 6.6 之標準來訂定一服務水準等級

（如 B 級）。此外，TGS 模式之輸出資料包括分析地點之平均速率。此

估計值可直接根據表 6.7 訂定另一服務水準等級（如 2）。如果一分析

地點從 V/C 比之觀點有 B 級之服務水準，從速限減掉平均速率之差距

的觀點有第 2 級之服務水準，則分析地點之服務水準為 B2。 

TGS 模式之輸出值資料亦包括車輛通過節線終點時之流率及車種

組成，從節線起點到終點之平均速率，及車輛在各節線上之總耗油量。

這些績效指標值也可用來比較變更幾何設計及運作策略的影響。 

耗油量的估計值包括各節線上車輛的總耗油量（公克及公升）及

平均每車公里之耗油量。這些估計值是根據第四章第 95、96 頁之粗糙

模式所取得。
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第七章 結論及建議 

國內缺乏分析本土坡度路段交通運作績效的工具，因而難以推動

修正臺灣公路容量手冊有關坡度路段章節之工作。為了解決這問題，

本所於民國 102 年起展開一為期 3 年的研究工作以發展適用之模擬模

式，本計畫為此工作之第 1 期工作，目的在於發展一可模擬高速公路

不受匝道影響之坡度路段交通運作模擬模式。 

本計畫之結論與建議說明如下： 

7.1 結論 

本年度已完成之工作項目，概述如下： 

一、分析高速公路坡度路段車流特性 

本計畫以高速公路現場調查資料、偵測器資料，及地磅站測

重資料，訂立下列車流特性： 

1.三義路段之自由速率、車種及車流之車道分布、流率與速率關係。 

2.林口路段自由速率、流率與速率之關係。 

3.國道 3號大溪-龍潭坡度路段之流率與速率關係。 

4.大型貨車車種及總重量分布。 

二、發展高速公路坡度路段幾何設計及容量分析車流模擬模式 

(一)坡度路段車流模擬模式（Traffic-on-Grade Simulation Model，簡

稱 TGS 模式） 

TGS 模式可用來分析坡度路段交通運作隨地點及車道之變

化。本報告第六章及附錄 D分別說明 TGS 模式之應用及輸入檔

的建立。應用此模式來評估容量及服務水準時須執行下列工作： 

(1)訂定瓶頸地點。 

(2)評估平坦路段上車輛之平均自由速率及內車道只有小車時之

容量。 

(3)建立輸入檔。 
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(4)估計瓶頸地點及其他分析地點之容量。 

(5)模擬並評估作業績效及服務水準。 

TGS 模式模擬高速公路不受匝道路段之邏輯仍需要改善。

其中須特別加強之處是跟車邏輯所用之緩衝時間與速率的關

係。這些關係可從一路段的流率與速率關係來訂定。但實際的

流率與速率關係有許多型態，如何訂定模擬應使用的型態，讓

模式能方便而且可靠的使用，尚須進一步探討。 

(二)坡度路段速率（Speed-on-Grade，簡稱 SOG）模式。 

(1)SOG模式是根據 TGS 模式中瞬間加速率邏輯所建立之模式。 

(2)SOG 模式讓使用者估計代表車輛在上下坡路段的速率變化。

此模式可用來協助坡度路段之幾何設計，也需要用在容量分析

過程中尋找瓶頸地點。SOG模式之應用簡單。第六章說明此模

式輸入檔之建立及應用。 

(3)SOG 模式可很方便的用來估計特定車輛爬均勻上坡時速率隨

行車距離之變化。如果沒有 SOG 模式之執行檔可用，圖 6-2~

圖 6-5可用來評估上坡坡長及坡度之組合。 

三、訂定各代表性車輛質量與馬力比 

1.本計畫訂定應用於公路幾何設計之聯結車、大貨車、大客車及小

車的代表性車輛質量/馬力比分別為 125、64、75 及 50kg/kW。 

2.聯結車（包括半聯結車及全聯結車）的代表性質量與馬力比

(125kg/kW)接近 AASHTO 所用代表性大車之質量與馬力比

(120kg/kW)。 

3.大客車之質量與馬力比大於大貨車，因此預期代表性大客車比代

表性大貨車有較差的爬坡性能。 

7.2 建議 

1.2011 年臺灣公路容量手冊用來分析高速公路的資料較為陳舊。現

存的偵測器資料（如每 5 分鐘之流率及速率）不足於修訂有關的
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章節。將來利用 TGS 模式協助建立更新的容量分析方法之前，也

必須進一步利用可靠且充分的資料來微調該模式。因此建議未來

宜建立一高速公路各種路段（如平坦及坡度路段）車流特性的資

料庫。車流特性包括各車道每 5 分鐘之流率、速率、車種組成等

交通資料，以及重車之總重量(gross weight)分布等資料。 

2.國內缺乏不同車種在不同行車狀況時加減速特性的研究。因此本

計畫微調模式時必須參用國外資料（如貨車速率及行車距離之代

表性關係）。各車種之重量、馬力，及在性質不同之路段（如進出

口匝道、號誌路口等）加減速特性為幾何設計、容量分析及發展

分析工具之重要參考資料。本計畫建議未來加強車輛性能基礎資

料之蒐集，以建立代表性車輛之屬性及行車行為。 

3.本計畫尚未找出適用於微觀模擬之本土車輛耗油率及排氣量模

式。若未來能有更多的基礎資料，則能納入模擬模式以更合理估

計能源消耗及環境汙染量。 
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附 A-1 

附錄 A、三義坡度路段南向車流與車種之車道分布 
 

附表 A-1 三義南向車流與車種之車道分布(147K+280; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

  14:35   1    612    44.0       4       0.9          4    1.3      0      0.0 

   to     2    612    44.0     100      21.4         56   17.9     44     28.2 

  14:50   3    168    12.1     364      77.8        252   80.8    112     71.8 

    TOTAL=  1392   100.0     468     100.0        312  100.0    156    100.0 

  14:50   1    624    40.5       8       1.9          8    2.5      0      0.0 

   to     2    688    44.7     116      26.9         72   22.8     44     37.9 

  15: 5   3    228    14.8     308      71.3        236   74.7     72     62.1 

    TOTAL=  1540   100.0     432     100.0        316  100.0    116    100.0 

  15: 5   1    764    45.0       8       1.8          8    2.4      0      0.0 

   to     2    736    43.4      92      21.1         68   20.0     24     25.0 

  15:20   3    196    11.6     336      77.1        264   77.6     72     75.0 

    TOTAL=  1696   100.0     436     100.0        340  100.0     96    100.0  

  15:20   1    676    41.4       8       2.1          8    2.9      0      0.0 

   to     2    720    44.1      68      17.5         44   15.9     24     21.4 

  15:35   3    236    14.5     312      80.4        224   81.2     88     78.6 

    TOTAL=  1632   100.0     388     100.0        276  100.0    112    100.0 
  註：流量單位為輛/小時。 

附表 A-2 三義南向車流與車種之車道分布(149K+570; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1    472    34.3       4       0.9          4    1.3      0      0.0 

to      2    492    35.8      12       2.8         12    4.0      0      0.0 

14:50   3    108     7.8     248      57.4        160   53.3     88     66.7 

        4    304    22.1     168      38.9        124   41.3     44     33.3 

  TOTAL=  1376   100.0     432     100.0        300  100.0    132    100.0 

14:50   1    464    28.7       4       0.9          4    1.4      0      0.0 

to      2    692    42.8      32       7.4         32   11.0      0      0.0 

15: 5   3    196    12.1     240      55.6        136   46.6    104     74.3 

       4    264    16.3     156      36.1        120   41.1     36     25.7 

 TOTAL=  1616   100.0     432     100.0        292  100.0    140    100.0 

15: 5   1    392    24.3      12       3.1         12    4.1      0      0.0 

to     2    748    46.3       8       2.0          8    2.7      0      0.0 

15:20   3    216    13.4     188      48.0        128   43.8     60     60.0 

       4    260    16.1     184      46.9        144   49.3     40     40.0 

 TOTAL=  1616   100.0     392     100.0        292  100.0    100    100.0 

15:20   1    572    34.5       8       2.0          8    3.1      0      0.0 

to      2    632    38.2      20       5.1         20    7.8      0      0.0 

15:35   3    212    12.8     204      52.0        124   48.4     80     58.8 

        4    240    14.5     160      40.8        104   40.6     56     41.2 

  TOTAL=  1656   100.0     392     100.0        256  100.0    136    100.0 
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附表 A-3 三義南向車流與車種之車道分布(151K+735; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1    488    37.7      20       4.7         20    6.8      0      0.0 

to      2    576    44.4      32       7.5         32   11.0      0      0.0 

14:50   3    232    17.9     376      87.9        240   82.2    136    100.0 

  TOTAL=  1296   100.0     428     100.0        292  100.0    136    100.0 

14:50   1    620    38.3      12       2.4         12    3.2      0      0.0 

to      2    764    47.2      72      14.6         48   12.8     24     20.7 

15: 5    3    236    14.6     408      82.9        316   84.0     92     79.3 

  TOTAL=  1620   100.0     492     100.0        376  100.0    116    100.0 

15: 5   1    532    35.0      24       5.8         24    7.0      0      0.0 

to      2    744    48.9      44      10.7         28    8.1     16     23.5 

15:20   3    244    16.1     344      83.5        292   84.9     52     76.5 

  TOTAL=  1520   100.0     412     100.0        344  100.0     68    100.0 

15:20   1    600    34.8      36       8.6         36   11.1      0      0.0 

to      2    800    46.4      60      14.3         48   14.8     12     12.5 

15:35   3    324    18.8     324      77.1        240   74.1     84     87.5 

  TOTAL=  1724   100.0     420     100.0        324  100.0     96    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 

附表 A-4 三義南向車流與車種之車道分布(152K+485; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1    508    37.6       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2    664    49.1      20       5.1         20    8.2      0      0.0 

14:50   3    180    13.3     372      94.9        224   91.8    148    100.0 

  TOTAL=  1352   100.0     392     100.0        244  100.0    148    100.0 

14:50   1    672    40.6       8       1.7          8    2.4      0      0.0 

 to     2    800    48.3      60      12.6         60   17.6      0      0.0 

15: 5    3    184    11.1     408      85.7        272   80.0    136    100.0 

  TOTAL=  1656   100.0     476     100.0        340  100.0    136    100.0 

15: 5   1    600    40.4       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2    704    47.4      36       9.2         36   12.2      0      0.0 

15:20   3    180    12.1     356      90.8        260   87.8     96    100.0 

  TOTAL=  1484   100.0     392     100.0        296  100.0     96    100.0 

15:20   1    668    38.4       4       1.1          4    1.5      0      0.0 

 to     2    832    47.8      48      12.8         44   16.7      4      3.6 

15:35   3    240    13.8     324      86.2        216   81.8    108     96.4 

  TOTAL=  1740   100.0     376     100.0        264  100.0    112    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 
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附表 A-5 三義南向車流與車種之車道分布(154K+020; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1    612    44.7       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2    604    44.2      44      10.5         36   13.8      8      5.0 

14:50   3    152    11.1     376      89.5        224   86.2    152     95.0 

  TOTAL=  1368   100.0     420     100.0        260  100.0    160    100.0 

14:50   1    684    43.2       8       1.8          8    2.4      0      0.0 

 to     2    708    44.7      36       7.9         12    3.6     24     20.0 

15: 5   3    192    12.1     412      90.4        316   94.0     96     80.0 

  TOTAL=  1584   100.0     456     100.0        336  100.0    120    100.0 

15: 5   1    628    41.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2    680    45.0      52      13.0         32   11.0     20     18.5 

15:20   3    204    13.5     348      87.0        260   89.0     88     81.5 

  TOTAL=  1512   100.0     400     100.0        292  100.0    108    100.0 

15:20   1    716    41.1      12       2.9         12    4.4      0      0.0 

 to     2    828    47.5      52      12.5         20    7.4     32     22.2 

15:35   3    200    11.5     352      84.6        240   88.2    112     77.8 

  TOTAL=  1744   100.0     416     100.0        272  100.0    144    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 

附表 A-6 三義南向車流與車種之車道分布(147+280; 2012/01/23) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1692    36.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1764    37.9       8       8.3          0    0.0      8     18.2 

14:50   3   1200    25.8      88      91.7         52  100.0     36     81.8 

  TOTAL=  4656   100.0      96     100.0         52  100.0     44    100.0 

14:50   1   1820    36.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1868    37.3      16      10.0          8    8.0      8     13.3 

15: 5   3   1324    26.4     144      90.0         92   92.0     52     86.7 

  TOTAL=  5012   100.0     160     100.0        100  100.0     60    100.0 

15: 5   1   1768    37.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1756    37.0      24      18.2          8   10.0     16     30.8 

15:20   3   1220    25.7     108      81.8         72   90.0     36     69.2 

  TOTAL=  4744   100.0     132     100.0         80  100.0     52    100.0 

15:20   1   1828    37.6       4       3.3          4    6.2      0      0.0 

 to     2   1792    36.9      28      23.3          0    0.0     28     50.0 

15:35   3   1240    25.5      88      73.3         60   93.8     28     50.0 

  TOTAL=  4860   100.0     120     100.0         64  100.0     56    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 
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附表 A-7 三義南向車流與車種之車道分布(149K+570; 2012/01/23) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1428    30.8       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1396    30.1       4       3.7          4    5.6      0      0.0 

14:50   3    916    19.8      68      63.0         40   55.6     28     77.8 

        4    892    19.3      36      33.3         28   38.9      8     22.2 

  TOTAL=  4632   100.0     108     100.0         72  100.0     36    100.0 

14:50   1   1484    30.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1520    31.2       4       2.6          4    4.5      0      0.0 

15: 5   3   1048    21.5      92      60.5         40   45.5     52     81.2 

       4    820    16.8      56      36.8         44   50.0     12     18.8 

 TOTAL=  4872   100.0     152     100.0         88  100.0     64    100.0 

15: 5   1   1412    30.8       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1472    32.1       8       6.1          8    9.5      0      0.0 

15:20   3    852    18.6      96      72.7         52   61.9     44     91.7 

        4    852    18.6      28      21.2         24   28.6      4      8.3 

  TOTAL=  4588   100.0     132     100.0         84  100.0     48    100.0 

15:20   1   1520    30.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1572    31.6       4       3.1          4    4.3      0      0.0 

15:35   3   1056    21.2      88      68.8         52   56.5     36    100.0 

        4    828    16.6      36      28.1         36   39.1      0      0.0 

  TOTAL=  4976   100.0     128     100.0         92  100.0     36    100.0 

   附表 A-8 三義南向車流與車種之車道分布(150K+990; 2012/01/23) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1476    31.5      40      25.6         40   45.5      0      0.0 

 to     2   1624    34.6      28      17.9         12   13.6     16     23.5 

14:50   3   1244    26.5      72      46.2         28   31.8     44     64.7 

       4    344     7.3      16      10.3          8    9.1      8     11.8 

 TOTAL=  4688   100.0     156     100.0         88  100.0     68    100.0 

14:50   1   1608    31.7      32      20.0         32   33.3      0      0.0 

 to     2   1748    34.5      20      12.5          4    4.2     16     25.0 

15: 5    3   1360    26.8      88      55.0         44   45.8     44     68.8 

        4    356     7.0      20      12.5         16   16.7      4      6.2 

  TOTAL=  5072   100.0     160     100.0         96  100.0     64    100.0 

15: 5   1   1460    32.2      68      31.5         68   48.6      0      0.0 

 to     2   1568    34.5      28      13.0          8    5.7     20     26.3 

15:20   3   1208    26.6     108      50.0         56   40.0     52     68.4 

       4    304     6.7      12       5.6          8    5.7      4      5.3 

  TOTAL=  4540   100.0     216     100.0        140  100.0     76    100.0 

15:20   1   1572    31.3      28      18.9         28   36.8      0      0.0 

 to     2   1760    35.1      16      10.8          8   10.5      8     11.1 

15:35   3   1292    25.7     100      67.6         40   52.6     60     83.3 

       4    396     7.9       4       2.7          0    0.0      4      5.6 

 TOTAL=  5020   100.0     148     100.0         76  100.0     72    100.0 
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附表 A-9 三義南向車流與車種之車道分布(151K+735; 2012/01/23) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1744    36.2       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1868    38.7      24      21.4         12   23.1     12     20.0 

14:50   3   1212    25.1      88      78.6         40   76.9     48     80.0 

  TOTAL=  4824   100.0     112     100.0         52  100.0     60    100.0 

14:50   1   1884    36.7      16      11.8         16   23.5      0      0.0 

 to     2   1952    38.0      32      23.5          4    5.9     28     41.2 

15: 5    3   1300    25.3      88      64.7         48   70.6     40     58.8 

  TOTAL=  5136   100.0     136     100.0         68  100.0     68    100.0 

15: 5   1   1724    37.4       4       2.5          4    3.7      0      0.0 

 to     2   1752    38.0      48      30.0         20   18.5     28     53.8 

15:20   3   1132    24.6     108      67.5         84   77.8     24     46.2 

  TOTAL=  4608   100.0     160     100.0        108  100.0     52    100.0 

15:20   1   1856    36.7       4       3.3          4    5.6      0      0.0 

 to     2   1880    37.2      24      20.0         16   22.2      8     16.7 

15:35   3   1316    26.0      92      76.7         52   72.2     40     83.3 

  TOTAL=  5052   100.0     120     100.0         72  100.0     48    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 

附表 A-10 三義南向車流與車種之車道分布(152K485; 2012/01/23) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1872    39.0       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1800    37.5      16      14.8         16   50.0      0      0.0 

14:50   3   1124    23.4      92      85.2         16   50.0     76    100.0 

  TOTAL=  4796   100.0     108     100.0         32  100.0     76    100.0 

14:50   1   1948    38.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1932    37.9      24      18.8         24   42.9      0      0.0 

15: 5    3   1212    23.8     104      81.2         32   57.1     72    100.0 

  TOTAL=  5092   100.0     128     100.0         56  100.0     72    100.0 

15: 5   1   1800    38.9       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1736    37.5      36      23.7         32   38.1      4      5.9 

15:20   3   1088    23.5     116      76.3         52   61.9     64     94.1 

  TOTAL=  4624   100.0     152     100.0         84  100.0     68    100.0 

15:20   1   1892    37.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1880    37.2      32      26.7         32   80.0      0      0.0 

15:35   3   1276    25.3      88      73.3          8   20.0     80    100.0 

  TOTAL=  5048   100.0     120     100.0         40  100.0     80    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 
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附錄 B、三義坡度路段北向車流與車種之車道分布 
 

附表 B-1 三義北向車流與車種之車道分布(154K+980 ; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1    696    43.7      12       3.2         12    5.0      0      0.0 

 to     2    708    44.5      96      25.3         56   23.3     40     28.6 

14:50   3    188    11.8     272      71.6        172   71.7    100     71.4 

  TOTAL=  1592   100.0     380     100.0        240  100.0    140    100.0 

14:50   1    776    48.1       8       1.9          8    3.5      0      0.0 

 to     2    732    45.4      88      21.2         44   19.3     44     23.4 

15: 5    3    104     6.5     320      76.9        176   77.2    144     76.6 

  TOTAL=  1612   100.0     416     100.0        228  100.0    188    100.0 

15: 5   1    824    50.1       8       1.7          8    3.1      0      0.0 

 to     2    696    42.3     136      28.3         80   31.2     56     25.0 

15:20   3    123     7.5     336      70.0        168   65.6    168     75.0 

  TOTAL=  1644   100.0     480     100.0        256  100.0    224    100.0 

15:20   1    708    45.3       8       1.8          8    3.6      0      0.0 

 to     2    708    45.3     124      28.2         72   32.7     52     23.6 

15:35   3    147     9.5     308      70.0        140   63.6    168     76.4 

  TOTAL=  1564   100.0     440     100.0        220  100.0    220    100.0 

附表 B-2 三義北向車流與車種之車道分布(153K+480; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

  14:35   1    628    40.4       4       1.1          4    2.0      0      0.0 

   to     2    680    43.7      32       8.8         20    9.8     12      7.5 

  14:50   3    196    12.6     172      47.3        100   49.0     72     45.0 

          4     52     3.3     156      42.9         80   39.2     76     47.5 

    TOTAL=  1556   100.0     364     100.0        204  100.0    160    100.0  

  14:50   1    692    42.5       8       1.9          8    3.5      0      0.0 

   to     2    700    43.0      32       7.8         16    7.0     16      8.7 

  15: 5    3    220    13.5     208      50.5        131   57.9     76     41.3 

          4     15     1.0     164      39.8         72   31.6     92     50.0 

     TOTAL=  1628   100.0     412     100.0        227  100.0    184    100.0  

  15: 5   1    720    43.5       4       0.9          4    1.6      0      0.0 

   to     2    700    42.3      56      12.2         36   14.3     20      9.6 

  15:20   3    200    12.1     208      45.2        132   52.4     76     36.5 

         4     35     2.2     192      41.7         80   31.7    112     53.8 

    TOTAL=  1656   100.0     460     100.0        252  100.0    208    100.0 

  15:20   1    684    41.6       4       1.0          4    2.0      0      0.0 

   to     2    696    42.3      48      11.7         24   11.8     24     11.5 

  15:35   3    232    14.1     208      50.5        116   56.9     92     44.2 

          4     32     1.9     152      36.9         60   29.4     92     44.2 

      TOTAL=  1644   100.0     412     100.0        204  100.0    208    100.0 
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附表 B-3 三義北向車流與車種之車道分布(151K+195; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

  14:35   1    548    36.9       4       1.1          4    1.8      0      0.0 

   to     2    616    41.5      36       9.9         36   15.8      0      0.0 

  14:50   3    240    16.2     172      47.3        112   49.1     60     44.1 

          4     80     5.4     152      41.8         76   33.3     76     55.9 

     TOTAL=  1484   100.0     364     100.0        228  100.0    136    100.0  

  14:50   1    668    38.4       4       1.0          4    1.5      0      0.0 

   to     2    716    41.1      36       8.7         24    9.1     12      8.1 

  15: 5    3    256    14.7     204      49.5        164   62.1     40     27.0 

          4    100     5.7     168      40.8         72   27.3     96     64.9 

     TOTAL=  1740   100.0     412     100.0        264  100.0    148    100.0  

  15: 5   1    688    43.5       4       0.9          4    1.6      0      0.0 

   to     2    604    38.2      52      12.1         36   14.5     16      8.9 

  15:20   3    228    14.4     208      48.6        144   58.1     64     35.6 

          4     60     3.8     164      38.3         64   25.8    100     55.6 

    TOTAL=  1580   100.0     428     100.0        248  100.0    180    100.0  

  15:20   1    700    41.3       4       0.9          4    1.5      0      0.0 

   to     2    676    39.9      64      14.0         36   13.6     28     14.6 

  15:35   3    244    14.4     236      51.8        152   57.6     84     43.8 

          4     76     4.5     152      33.3         72   27.3     80     41.7 

    TOTAL=  1696   100.0     456     100.0        264  100.0    192    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 

附表 B-4 三義北向車流與車種之車道分布(148K+990; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

  14:35   1    636    42.1       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2    676    44.7      84      24.7         60   26.3     24     21.4 

  14:50   3    200    13.2     256      75.3        168   73.7     88     78.6 

    TOTAL=  1512   100.0     340     100.0        228  100.0    112    100.0  

  14:50   1    792    45.4       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2    708    40.6     128      28.8        104   34.2     24     17.1 

  15: 5    3    244    14.0     316      71.2        200   65.8    116     82.9 

    TOTAL=  1744   100.0     444     100.0        304  100.0    140    100.0  

  15: 5   1    684    42.9       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2    728    45.6      88      23.7         68   29.3     20     14.3 

  15:20   3    184    11.5     284      76.3        164   70.7    120     85.7 

    TOTAL=  1596   100.0     372     100.0        232  100.0    140    100.0  

  15:20   1    772    42.7       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2    816    45.1     148      31.4         92   27.4     56     41.2 

  15:35   3    220    12.2     324      68.6        244   72.6     80     58.8 

    TOTAL=  1808   100.0     472     100.0        336  100.0    136    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 
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附表 B-5 三義北向車流與車種之車道分布(147K520; 2012/02/29) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

  14:35   1    664    43.8       8       2.0          8    3.4      0      0.0 

   to     2    680    44.9      68      17.3         32   13.8     36     22.5 

  14:50   3    172    11.3     316      80.6        192   82.8    124     77.5 

    TOTAL=  1516   100.0     392     100.0        232  100.0    160    100.0  

  14:50   1    776    44.8       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2    780    45.0      76      17.1         40   13.7     36     23.7 

  15: 5    3    176    10.2     368      82.9        252   86.3    116     76.3 

    TOTAL=  1732   100.0     444     100.0        292  100.0    152    100.0  

  15: 5   1    700    44.8       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2    688    44.0      92      24.5         48   24.5     44     24.4 

  15:20   3    176    11.3     284      75.5        148   75.5    136     75.6 

    TOTAL=  1564   100.0     376     100.0        196  100.0    180    100.0  

  15:20   1    816    46.0      12       2.4         12    3.8      0      0.0 

   to     2    768    43.3      88      17.3         32   10.1     56     29.2 

  15:35   3    188    10.6     408      80.3        272   86.1    136     70.8 

    TOTAL=  1772   100.0     508     100.0        316  100.0    192    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 

附表 B-6 三義北向車流與車種之車道分布(154K+980; 2012/02/26) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

  14:35   1   1276    42.1       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2   1212    40.0      96      30.4         32   25.8     64     33.3 

  14:50   3    544    17.9     220      69.6         92   74.2    128     66.7 

    TOTAL=  3032   100.0     316     100.0        124  100.0    192    100.0  

  14:50   1   1228    42.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2   1176    40.7      60      20.5         12   11.5     48     25.5 

  15: 5    3    488    16.9     232      79.5         92   88.5    140     74.5 

    TOTAL=  2892   100.0     292     100.0        104  100.0    188    100.0  

  15: 5   1   1304    42.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2   1268    41.3      56      15.6         16   12.1     40     17.5 

  15:20   3    496    16.2     304      84.4        116   87.9    188     82.5 

    TOTAL=  3068   100.0     360     100.0        132  100.0    228    100.0  

  15:20   1   1256    40.9       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

   to     2   1212    39.5      48      19.0          0    0.0     48     24.5 

  15:35   3    600    19.6     204      81.0         56  100.0    148     75.5 

    TOTAL=  3068   100.0     252     100.0         56  100.0    196    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 
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附表 B-7 三義北向車流與車種之車道分布(153K+480; 2012/02/26) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1140    37.0       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1108    36.0      20       7.2          8   10.0     12      6.1 

14:50   3    668    21.7     156      56.5         40   50.0    116     59.2 

       4    164     5.3     100      36.2         32   40.0     68     34.7 

  TOTAL=  3080   100.0     276     100.0         80  100.0    196    100.0 

14:50   1   1004    35.0       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1060    36.9       8       2.9          4    5.0      4      2.1 

15: 5    3    644    22.4     168      61.8         40   50.0    128     66.7 

        4    164     5.7      96      35.3         36   45.0     60     31.2 

  TOTAL=  2872   100.0     272     100.0         80  100.0    192    100.0 

15: 5   1   1136    37.3       4       1.1          4    3.4      0      0.0 

 to     2   1092    35.8      28       7.9          4    3.4     24     10.0 

15:20   3    628    20.6     184      51.7         48   41.4    136     56.7 

       4    192     6.3     140      39.3         60   51.7     80     33.3 

  TOTAL=  3048   100.0     356     100.0        116  100.0    240    100.0 

15:20   1   1124    36.8       4       1.6          4    5.9      0      0.0 

 to     2   1092    35.7      16       6.5          0    0.0     16      8.9 

15:35   3    632    20.7     128      51.6         36   52.9     92     51.1 

       4    208     6.8     100      40.3         28   41.2     72     40.0 

  TOTAL=  3056   100.0     248     100.0         68  100.0    180    100.0 

附表 B-8 三義北向車流與車種之車道分布(151K+195; 2012/02/26) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1104    36.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2    988    32.5      24      10.5         12   12.5     12      9.1 

14:50   3    608    20.0     136      59.6         60   62.5     76     57.6 

       4    340    11.2      68      29.8         24   25.0     44     33.3 

 TOTAL=  3040   100.0     228     100.0         96  100.0    132    100.0 

14:50   1    996    34.8       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2    980    34.3      24       7.9          4    4.0     20      9.8 

15: 5   3    496    17.3     180      59.2         80   80.0    100     49.0 

       4    388    13.6     100      32.9         16   16.0     84     41.2 

  TOTAL=  2860   100.0     304     100.0        100  100.0    204    100.0 

15: 5   1   1116    36.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1000    32.6      32       9.9         16   15.4     16      7.3 

15:20   3    572    18.6     196      60.5         72   69.2    124     56.4 

       4    384    12.5      96      29.6         16   15.4     80     36.4 

  TOTAL=  3072   100.0     324     100.0        104  100.0    220    100.0 

15:20   1   1120    36.5       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1032    33.6      44      17.7          4    4.2     40     26.3 

15:35   3    596    19.4     152      61.3         68   70.8     84     55.3 

       4    324    10.5      52      21.0         24   25.0     28     18.4 

  TOTAL=  3072   100.0     248     100.0         96  100.0    152    100.0 
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附表 B-9 三義北向車流與車種之車道分布(148K+990; 2012/02/26) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1328    41.0       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1260    38.9      80      31.7         48   24.5     32     57.1 

14:50   3    652    20.1     172      68.3        148   75.5     24     42.9 

  TOTAL=  3240   100.0     252     100.0        196  100.0     56    100.0 

14:50   1   1220    40.7       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1132    37.7     108      38.0         44   21.6     64     80.0 

15: 5   3    648    21.6     176      62.0        160   78.4     16     20.0 

  TOTAL=  3000   100.0     284     100.0        204  100.0     80    100.0 

15: 5   1   1392    42.2       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1264    38.3     144      43.9         60   27.8     84     75.0 

15:20   3    644    19.5     184      56.1        156   72.2     28     25.0 

  TOTAL=  3300   100.0     328     100.0        216  100.0    112    100.0 

15:20   1   1408    41.3       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1276    37.4     132      45.8         52   28.3     80     76.9 

15:35   3    724    21.2     156      54.2        132   71.7     24     23.1 

  TOTAL=  3408   100.0     288     100.0        184  100.0    104    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 

附表 B-10 三義北向車流與車種之車道分布(147K+520; 2012/02/26) 

                小  車       所有大車            大客車     大型貨車     

   時間  車道 流量  （%）  流量   （%）     流量  （%） 流量  （%） 

14:35   1   1372    43.0       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1264    39.6      36      14.5         12    6.8     24     33.3 

14:50   3    552    17.3     212      85.5        164   93.2     48     66.7 

  TOTAL=  3188   100.0     248     100.0        176  100.0     72    100.0 

14:50   1   1340    44.0       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1160    38.1      84      26.9         24   14.0     60     42.9 

15: 5   3    548    18.0     228      73.1        148   86.0     80     57.1 

  TOTAL=  3048   100.0     312     100.0        172  100.0    140    100.0 

15: 5   1   1400    43.7       0       0.0          0    0.0      0      0.0 

 to     2   1236    38.6     148      38.1         36   17.6    112     60.9 

15:20   3    568    17.7     240      61.9        168   82.4     72     39.1 

  TOTAL=  3204   100.0     388     100.0        204  100.0    184    100.0 

15:20   1   1420    40.9       4       1.4          4    2.3      0      0.0 

 to     2   1348    38.8      84      29.6         28   15.9     56     51.9 

15:35   3    704    20.3     196      69.0        144   81.8     52     48.1 

  TOTAL=  3472   100.0     284     100.0        176  100.0    108    100.0 
   註：流量單位為輛/小時。 
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附錄 C、三義坡度路段流率與速率關係圖 
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圖 C-1 南向 146K+530 車道 1 小車之流率與速率關係 
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圖 C-2 南向 149K+570 車道 1 小車之流率與速率關係 
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圖 C-3 南向 146K+530 及 149K+570 車道 2 小車之流率與速率關係 
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圖 C-4 南向 146K+530 車道 3 及 149K+570 車道 3 與車道 4（大車

20%~30%）之流率與速率關係 
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圖 C-5 南向 146K+530 車道 3 及 149K+570 之車道 3（大車 40%~50%）

之流率與速率關係 
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圖 C-6 南向 146K+530 車道 3 及 149K+570 車道 4（大車 40%~50%）

小車之流率與速率關係 
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圖 C-7 北向 154K+980 車道 1 小車之流率與速率關係 
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圖 C-8 北向 151K+195 車道 1 小車之流率與速率關係 
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圖 C-9 北向 154K+980 及 151K+195 車道 2 小車之流率與速率關係 
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圖 C-10 北向 151K+195 車道 3 及 154K+580 車道 3（大車 20%~30%）

之流率與速率關係 
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圖 C-11 北向 151K+195 車道 3 及 154K+580 車道 4（大車 20%~30%）

之流率與速率關係 
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圖 C-12 北向 151K+195 車道 3 與車道 4 及 154K+980 車道 3（大車

40%~50%）之流率與速率關係 
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附錄 D、TGS 模式輸入檔(TGS.txt)之建立 

建立 TGS 輸入檔有兩項工作：(1)用一模擬路網代表分析路段；及

(2)訂定模擬狀況。模擬狀況包括模擬如何進行之指令，模擬路網之幾

何設計、車流及交通狀況。 

D.1 模擬路網之節點 

模擬路網由一連串的節點及節點之間的節線所構成。以圖 D-1 之

高速公路分析路段為例，訂定節點之原則如下： 

1.車輛進入或離開分析路段之地點必須設定為節點。在圖 D-1 中，

這些地點包括高速公路主線之起點及終點，2進口匝道之起點及 2

出口匝道之終點。 

2.兩公路交接處必須設定為一節點。在高速公路上，主線與出口或

進口匝道交接處沒有像市區道路上的交叉路口。因此高速公路上

之節點事實上是分隔線。這些分隔線跨越在交接處所有主線及進

口或出口匝道所有車道，如圖 D-1 在左方第一個出口匝道上方之

虛線（Broken line）所示。 

 

 

圖 D-1 訂定分析路段節點及節線之範例 

3.進入或離開分析路段之地點的節點須用從 600 到 699 之代號來代

表。為了建立資料檔方便起見，最好從路段的上游到下游，依序

將各節點訂為 600、601、602 等。進入分析路段的節點亦為車輛

出發、進入分析路段之地點。所以亦稱出發節點。 
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4.兩公路交接處之節點必須用 1 到 99 之代號來代表。例如圖 D-1

中，第1出口匝道與主線交接處的節點訂為節點8。為了建立資料

檔方便起見，這種交接節點最好也依序訂為 1、2、3 等。 

D.2 模擬路網之節線 

每兩鄰近節點之間單方向的公路設施須用一節線來代表。如兩節

點之間有性質不同（如市區道路上實體分隔之快車道及慢車道）但同

方向行車的公路設施，則可在該兩節點間訂定 2 節線（右側之外側節

線及左側之內側節線）。每一節線用 1 到 100 的代號來代表。為了建立

資料檔方便起見，最好從路段的上游到下游，依序將各節線訂為 1、2、

3 等。一節線除了有全長（從節線起點到終點）車道之外，可能有在全

長車道之左側或右側增設之附屬短車道。這些短車道包括在進口匝道

下游的加速道（如圖 D-1 節線 14 下游之車道 4），出口匝道上游之減速

車道（如圖 D-1 節線 12 上游之車道 5），及在兩節點之間為了便利超車

所設置之短車道或爬坡道（如節線 5 右側在節點 610 及節點 8 之間的

短車道）。 

D.3 節線及節點之轉換 

TGS 模式根據節線及節點在輸入檔出現的順序將各節線及節點的

代號轉換成 1、2、3、….等連續不斷的代號以利資料的處理。例如圖

D-1 之分析路段之相關節線及節點的代號經轉換之後變成如圖 D-2 所

示之模擬路網。但是輸出檔仍依照使用者所訂定之節線及節點的代號

顯示資料。 

 

 
 

圖 D-2 圖 D-1 之分析路段用轉換過的節線及節點所構成的模擬路網 
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D.4 車道代號 

每一節線最多可有 10 個車道。這些車道包括全長車道及其左右兩

側之附屬短車道。每一車道須用一代號來代表。以圖 D-3 為例，全長

車道須從右到左按照順序訂為 1、2、3、…號車道。全長車道的代號指

定之後，先從右到左訂定每一右側附屬短車道之代號，然後訂定左側

附屬短車道之代號。 

如果主線有三車道，則接下去之短車道須逐一訂為 4、5、6、….

等車道。 

 

 
 

圖 D-3 車道代號設定之範例 

D.5 輸入檔資料之檔型及資料安排 

TGS 模式將輸入資料分成不同檔型。欲輸入某檔型資料之前必須

在資料檔加入下列檔型之代號資料： 

5555  N 

此行中，5555 告訴 TGS 模式有另一種資料要輸入，N 則代表欲輸

入之資料所屬的檔型。 

輸入檔最後一行必須如下： 

9999  9999 

此行告訴 TGS 模式已沒有其他輸入資料。 

輸入檔各檔型資料的安排如表 D.1 所示。 
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表 D.1 輸入資料檔之安排 

5555 0 檔型 0 資料 

…   

5555 1 檔型 1 資料 

…   

5555 2 檔型 2 資料 

…   

5555 30 檔型 30 資料 

…   

9999 9999 輸入檔最後一行 

註：所有輸入數據須在第 1 到第 70 欄位之間。 

D.6 各檔型資料內容 

TGS 模式的輸入檔資料有三種型式：整數(integer number)、小數

(floating number)及文字(character)。每一行輸入值有固定數量之資料，

不能短缺任何一筆資料。每筆資料之間最少須有一空欄。每一行資料

須在第 1 欄位及第 70 欄位之間。 

輸入檔須包含何種檔型資料隨分析對象而變。本附錄只說明用來

模擬高速公路不受匝道影響之路段所需之資料。 

檔型 0： J1 J2 J3 J4 X5 J6 J7 J8 

例： 2 2 180 900 0.5 200 1000 389672 

J1：用不同隨機亂數重覆模擬的次數，如 10。 

J2：模擬時段數（包括熱機時段），如 3。最多 30 時段。 

J3：熱機時間（秒）。如模擬路段的長度為 10 公里，平均速率為

50 公里/小時，則熱機時間最少須 10/50 × 3600 = 72 秒。在

熱機時間內，TGS 模式不蒐集資料。 

J4：熱機時間之後每一模擬時段之長度（秒）。最少 60 秒。 

X5：每模擬單位時間之長度（0.5~1.0 秒）。TGS 模式每模擬單位

時間更新每一車輛之速率與位置一次。模擬單位時間越長，

模擬所需電腦(cpu)時間越短，但有時模擬車輛之相對位置很

可能有誤差。短單位時間可減少誤差，但會增加 cpu 時間。 
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J6：資料蒐集開始時間（秒）。模擬開始之瞬間為 0 秒。X6=300 表

示模擬開始之後 300 秒（5 分鐘）開始蒐集資料。 

J7：資料蒐集結束時間（秒）。 

J8：產生亂數之用的種子（seed number）。建議值：20001~999999。 

 

檔型 1： J1 J2 J3 J4 A5 J6 X7 X8 X9 X10 

例： 5 610 8 0 NO 3 3.5 2.0 1.2 10.000 

 14 616 3 0 YD 1 3.5 2.0 1.2 0.700 

J1：節線代號。 

J2：節線上游端點節點之代號。 

J3：節線下游端點節點之代號。 

J4：節線是否為上下游節點之間之內側（左側）節線的代號。1：

是內側節線；0：惟一之節線或兩節線中之外側節線。 

A5：節線 J1 下游端點交通控制模式。NO=無控制；YD=讓；ST=

停；SIG=號誌控制。目前 TGS 模式只模擬無控制之狀況。 

J6：節線上全長之車道數。 

X7：車道寬（公尺）。 

X8：右側路肩寬（公尺）。 

X9：左側路肩寬（公尺）。 

X10：節線的長度（公里）。 

 

檔型 2： J1 J2 A3 J4 J5 J6 X7 X8 

例： 5 1 MID 4 0 0 0.700 4.900 

J1：節線代號。 

J2：節線 J1右側（J2=1）及左側（J2=2）之代號。 

A3：節線 J1之 J2側附屬短車道設施之代號。A3=UP 代表連接節線

上游節點（節線起點）之附屬短車道設施（如加速道）。A3=MID

代表在節線兩端點之間之附屬設施（如爬坡道）。A3=END 為

與節線下游節點（節線端點）相連之附屬短車道（如出口匝
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道上游之減速道）。目前 TGS 模式只模擬 MID 型附屬設施。 

J4：附屬設施 A3上最右側車道之代號。 

J5：附屬設施 A3從右到左第 2 車道之代號。如沒有此車道，則必

須將 J5訂為 0（零）。 

J6：附屬設施 A3從右到左第 3 車道之代號。如沒有此車道，則必

須將 J6訂為 0（零）， 

X7：附屬設施 A3起點位置（公里）。此位置為與節線上游端點之距離。 

X8：附屬設施 A3終點位置（公里）。此位置為與節線上游端點之距離。 

 

檔型 3： J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 

例： 8 5 0 0 0 0 0 0 0 

 3 8 0 0 0 0 0 14 0 

J1：節點代號 

J2：進入節點之節線中，用來當做基準之節線的代號。此節線不

能是內側節線。以圖 D-4 之節點 J1為例。基準節線可以是節

線 10、12 及 13 之任一節線。 

 

圖 D-4 進入及離開節點 J1之節線範例 

J3~J9：如圖 D-5 所示，與基準節線有不同相對位置之 7 個進入節

點 J1 之節線的代號。如該節線不存在，則須有 0（零）作

為代號。 
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圖 D-5 進入同一節點 J1之基準節線及其他節線之相對位置 

檔型 4： J1 J2 J3 J4 J5 X6 

例： 5 5 8 1 1 0.0 

J1：節線代號。 

J2：離開節線 J1 下游端點時能採用之行車方向的代號。此代號如

圖 D-6 所示。 

 

圖 D-6 節線 J1下游端點行車方向之代號 

J3：從節線 J1以 J2行車方向離開之後所進入節線的代號。 

J4, J5：節線 J1可能有 3 個車道供行車方向 J2使用，但進入下游節

線時可能有不同之車道數。J4及 J5用來訂定行車方向 J2之

自然路徑上在上游 J1 節線所用之一車道的代號(J4)及進入

下游節線時所用之車道的代號(J5)。以圖 D-7 所示的行車方

向為例，從節線 J1 左轉之一自然路徑是從節線 J1 之車道

3(J4=3)離開之後，進入下游節線之車道 2(J5=2)，或是從 J1

之車道 2(J4=2)進入下游節線之車道 1(J5=1)。從 J1之車道 1

進入下游節線之車道 1 或車道 2 不算之在自然路徑上。 
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X6：從車道 J4 停止線到下游車道 J5 進入之距離（公尺）。模擬高

速公路時，從一節線進入另一節線時並沒有行車距離，所以

X6須設定為 0.0。 

圖 D-7 從節線 J1離開時，不同行車方向自然路徑上車道串連示意圖 

檔型 5： J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 X9 X10 

 例： 5 1 0 0 0 5.0 16.3 25 8.30 8.630 

此檔型只在有車道被封閉時才須使用 

J1：節線代號 

J2~J5：從節線右側往左，4 個被關閉之車道的代號。如 J3,J4或 J5

不存在，則用 0（零）代表。 

J6：車道封閉開始之瞬間（分鐘）。此瞬間從模擬開始算起。 

J7：車道封閉結束之瞬間（分鐘）。 

J8：車道封閉區附近車道之速限（公里/小時）。 

X9：車道封閉區起點之位置（公里）。此地點為與節線上游端點之

距離。 

X10：車道封閉區終點之位置（公里）。 

檔型 7： J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 

例： 5 5 1 2 3 0 0 0 

 5 6 5 0 0 0 0 0 

J1：節線代號。 
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J2：從節線 J1 離開時其中一允許的行車方向的代號。行車方向代

號如圖 D-6 所示。 

J3~J8：從節線 J1以行車方向 J2離開時能使用之 6 車道代號。如果

J4~J8不存在，則設定為 0（零）。 

檔型 8： J1 J2 J3 J4 J5 J6 

例： 5 5 1 0 0 0 

此檔型只在某些車種不能行駛特定車道時才須使用。 

J1：節線代號。 

J2：節線 J1之一車道的代號。 

J3~J6：可使用車道 J2之 4 車種的代號。 

車種代號如下： 

車種 代號 

小車 1 

機車 2 

大客車 3 

大貨車 4 

半聯結車 5 

全聯結車 6 

特種車輛 1（如高乘載小車） 7 

特種車輛 2 8 

 

檔型 9： J1 J2 J3 J4 X5 X6 

例： 5 3 3 7 5.100 9.322 

此檔型在車道之一部分（非全段）限制讓特定車種行駛時才須使用。 

J1：節線代號。 

J2：節線 J1之一車道的代號。 

J3、J4：允許使用車道 J2之車種代號。 

X5：車道 J2保留路段起點的位置（公里）。位置用與節線上游端點

的距離來代表。 

X6：車道 J2保留路段終點的位置（公里）。 
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檔型 10： J1 J2 J3 J4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

例： 610 1 1 5000 80.0 0.0 0.0 5.0 15.0 0.0 

J1：出發節點（產生車輛之節點）之代號。 

J2：從出發節點離開之後所進入之節線之位置的代號。如節線是 2

節線中之內側（左側）節線，則 J2=1。如出發節點下游只有一

節線，或是 2 節線中之外側節線，則 J2=0。 

J3：模擬時段之代號。(1, 2, 3,…)。熱機時段之代號為 1。 

J4：模擬時段內之流率（輛/小時）。 

X5~X12：流率 J4 中，小車、機車、大客車、大貨車、半聯結車、

全聯結車、特種車輛 1，及特種車輛 2 之百分比(%)。 

 

檔型 11： J1 J2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

例： 5 5 100 100 100 100 100 100 100 100 

J1：節線代號。 

J2：車種代號。 

X3：車種 J2從節線 J1離開始執行迴轉(U-turn)之百分比(%)（見圖

D-6）。 

X4：車種 J2從節線 J1離開始執行急左轉之百分比(%)（見圖 D-6）。 

X5：車種 J2從節線 J1離開始執行左轉之百分比(%)（見圖 D-6）。 

X6：車種 J2從節線 J1離開始執行斜左轉之百分比(%)（見圖 D-6）。 

X7：車種 J2從節線 J1離開始執行直行之百分比(%)（見圖 D-6）。 

X8：車種 J2從節線 J1離開始執行斜右轉之百分比(%)（見圖 D-6）。 

X9：車種 J2從節線 J1離開始執行右轉之百分比(%)（見圖 D-6）。 

X10：車種 J2從節線 J1離開始執行急右轉之百分比(%)（見圖 D-6）。 

 

檔型 12： J1 X2 J3 J4 J5 

例： 5 0 100 90 80 

J1：節線代號。 

X2：速限區起點之位置（公里）。如節線 J1 只有一速限，則設定
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X2為 0（零）。 

J3：小車在起點為 X2之速限區中之速限（公里/小時）。 

J4：大車在起點為 X2之速限區中之速限（公里/小時）。 

J5：機車在起點為 X2之速限區中之速限（公里/小時）。 

 

檔型 13： J1 J2 J3 J4 J5 

例： 5 0.0 106 95 83 

TGS 模式根據檔型 12 所訂的速限估計內車道小車及外車道大車

及機車之平均自由速率。設定之代表平均自由速率如下： 

小車：速限加 6 公里/小時。 

大車（大客車、大貨車、聯結車）：速限加 3 公里/小時。 

機車：速限加 3 公里/小時。 

如果這些設定值不適用，則用 J3、J4、及 J5來更改。 

J1：節線代號。 

J2：節線 J1第 J2速限區之代號。從上游到下游，依序訂為 1, 2, 3等。 

J3：小車在起點為 J2之速限區中內車道之平均自由速率（公里/小時）。 

J4：大車在起點為 J2之速限區中外車道之平均自由速率（公里/小時）。 

J5：機車在起點為 J2之速限區中外車道之平均自由速率（公里/小時）。 

 

檔型 14： J1 J2 J3 

例： 5 0.0 2200 

 5 2.385 1800 

J1：節線代號。 

J2：一速限區起點之位置（公里）。 

J3：假設路段平坦，速限區 X2 內內車道只有小車時之容量估計值

（小車/小時）。J3之值可參考表 D.2 及表 D.3 及來訂定。 
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表 D.2 無隧道、匝道及大車影響時，平坦內車道容量之估計值 

自由速率（公里/小時） 容量（小車/小時） 

110~115 2150 

100~105 2050 

~95 2000 

90 1950 
資料來源：本研究資料。 

表 D.3 高速公路隧道內平坦內車道只有小車時之容量 

自由速率（公里/小時） 容量（小車/小時） 

90 1360~1650 

85 1325~1520 

80 1240~1480 

75 1150~1460 

70 1020~1150 
資料來源：[4]。 

 

檔型 15： J1 X2 X3 X4 

例： 601 100.0 90.0 80.0 

J1：出發節點之代號。 

X2：從出發節點進入模擬路網時內車道小車平均自由速率（公里/

小時）。 

X3：從出發節點進入模擬路網時外車道大車平均自由速率（公里/

小時）。 

X4：從出發節點進入模擬路網時外車道機車平均自由速率（公里/

小時）。 

 

檔型 17： J1 J2 X3 X4 X5 

例： 5 1 0.000 0.826 0.00 

 5 2 1.576 2.851 4,84 

如果一路段是根據現代幾何設計原則所建造，則其縱斷面有一連

串的縱切線，如圖 D-8 所示。兩端近縱切線之間之路段形狀屬拋物線

(parabolic curve)。在這情況下可用檔型 17 資料代表縱曲線之設計。如



附 D-13 

一節線縱切線是一平坦路段，則不須使用檔型 17。 

圖 D-8 節線上縱切線示意圖之一 

首先必須訂定縱切線之數量。原則上節線起點及終點必須有一縱切

線經過。但如圖 D-8 所示。起點及終點之處並不在一縱切線上。在這

情況下，必須估計節線在起點及終點之坡度然後假設有一長度等於零

之縱切線在起點及終點。如果節線上縱切線的位置如圖 D-9 所示，則

第一縱切線從節線之起點開始(起點上游之縱切線部分上屬上游節線之

縱切線)。 

圖 D-9 節線上縱切線示意圖之二 

J1：節線代號。 

J2：節線 J1上從上游往下游各縱切線之代號(1, 2, 3,…,20)。每節線

之縱切線數不能超過 20。 

X3：縱切線 J2開始之地點與節線上游端點的距離（公里）。 

X4：縱切線 J2終止之地點與節線上游端點的距離（公里）。圖 D-9

第一縱切線之起點及終點皆為 0.000。圖 D-9 第一縱切線之起
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點亦為 0.000。 

X5：縱切線 J2之坡度(%)。從節線上游往下游，上坡為正值，下坡

為負值。 

 

檔型 18： J1 J2 X3 X4 

例： 5 1 0.000 1200.0 

 5 2 0.200 1201.2 

如果沒有縱切線的資料則可用檔型 18 資料訂定一節線之縱斷面

設計。 

J1：節線代號 

J2：從節線上游往下游不同地點之代號（1,2,3,….500）。節線起點

及終點必須各為第一地點及最後一地點。一節線最多可有 500

地點。 

X3：地點 J2與節線上游端點之距離（公里）。 

X4：地點 J2之高程（公尺）。 

 

檔型 19： J1 J2 X3 X4 X5 

例： 5 1 2.9 3.63 1200.0 

J1：節線代號 

J2：從節線上游往下游平曲線之代號（1,2,3,…20）。節線可有 20

個平曲線。 

X3：平曲線 J2起點與節線上游端點之距離（公里）。。 

X4：平曲線 J2終點與節線上游端點之距離（公里）。 

X5：平曲線 J2之曲率半徑（公尺）。 

 

檔型 24： J1 X1 X2 X3 X4 X5 

例： 5 0.050 1.300 2.000 3.582 5.093 

J1：節線代號 

X1~X5：節線 J1除終點之外欲蒐集平均流率，速率及車種組成之地

點（公里）。地點用與節線上游端點的距離來代表。 
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檔型 26： J1 

例： 150 

J1：分析路段之高程（公尺） 

TGS 模式之分析路段高程代表值為 200 公尺。檔型 26 資料只用來更

改此設定值。高程相差幾十公尺之內對模擬結果不會有顯著影響。 

 

檔型 27： J1 J2 J3 X4 

例： 1 25000 210 0.87 

J1：車種代號。 

J2：車種 J1之質重更正值(kg)。 

J3：車種 J1之馬力更正值(kW)。 

X4：車種 J1之動力傳輸效率更正值。 

檔型 27及檔型 28只須用於更改TGS模式如表D.4所示之設定值。 

表 D.4 車種特性之設定值 

車種 代號 
質重 

(kg) 

馬力 

(kW) 

動力傳

輸效率 

後推

係數 

車輛正面積

(m
2
) 

小車 1 1590 30 0.90 0.3 2.0 

機車 2 80 3 0.90 1.8 0.8 

大客車 3 18000 200 0.85 0.7 7.0 

大貨車 4 10500 165 0.85 0.7 10.7 

半聯結車 5 27500 220 0.85 0.7 10.7 

全聯結車 6 27500 220 0.85 0.7 10.7 

特種車 1 7 15000 200 0.85 0.6 10.7 

特種車 2 8 1500 30 0.90 0.6 2.0 

 

檔型 28： J1 X2 X3 

例： 1 0.4 1.5 

J1：車種代號。 

X2：後推係數更正值。 

X3：車種 J1正面積之更正值（公尺 2）。 
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附錄 E 期中座談會紀錄與回應表 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

林大煜委員： 

1.於系統規劃時需先考慮以下因素：

道路種類，例如高速公路、公路等；

幾合條件；地點，例如入口、匝

道等；交通部分，含交通量組成

及交通管制；於規劃時可先產出整

體系統圖，好處在於日後模擬時可

先檢驗整體架構是否完整，再來可

進一步考慮參數範圍。 

1)敬悉。 

2)模擬模式有其模擬架構與各

子模式，3年期的報告中會有

相關的說明與交代。 

同意，請於

各年期報告

中說明。 

2.第二部分為資料，可將現有資料與模

擬結果進行比對，以確保模擬結果是

可信。此外在現有資料使用上，建議

可將現有資料進行分析，哪些資料可

用為模擬目標，哪些不足必須於現地

（目標地點）再去蒐集資料，有大量

資料後再進行篩選與分析。 

1)敬悉，模擬模式開發的另一大

問題，即是需要大量的臺灣本

土現場資料，來作為模式驗證

的依據。 

2)目前運計組有另案協助現場

資料的收集工作，本計畫主要

重點在於模擬模式的開發。 

同意。 

3.第三部分為技術，包含路網、車輛

產生邏輯、跟車邏輯與變換車道邏

輯，於模擬路網部分，建議一開始

可從簡化路網模擬起，複雜路網以

基本單元組合成複雜路網。車輛產

生邏輯部分，現有統計方式是否適

合，應再予以思考。跟車邏輯與變

換車道邏輯部分，同車輛產生邏輯

一樣，須再考慮目前使用的統計方

式是否適合，另外本土化的跟車及

變換車道與美國當地跟車邏輯是

否相同，都必須再予以考量。 

1)敬悉。 

2)本年期報告的第四章有對於

TGS 模式的基本架構與邏輯

說明。 

3)考量車流中有不同的使用

者，模擬模式中車輛產生邏輯

會依據現場資料，以統計分布

及亂數方式產生。 

4)模擬模式係依據台灣本土性

資料校估與微調模式，並不是

直接引用國外的模式。 

同意。 

4.第四部分為其正確性及其精確

度，例如模擬結果與現地狀況差異

多少是可接受的。 

1)模擬模式會有資料驗證的程

序與資料展現，請參閱各年期

的期末報告。 

2)目前最欠缺的是臺灣現場資

料，故運計組另外委託調查相

關的現場資料，以作為模擬模

式驗證之基礎。 

本組已另案

委託調查相

關 現 場 資

料，提供研

究單位作為

模式驗證基

礎。 
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與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

5.第五部分為應用，模擬於應用時須

如何調整才能解決實務上之問題。 

1)敬悉。 

2)由於無法蒐集到廣泛狀況下

之交通車流資料，故有發展模

擬模式之需要。我們可以利用

已經校估與微調後之模擬模

式，輸入較廣泛的各種交通車

流狀況，以「蒐集」車流運作

狀況，作為建立分析性模式的

基礎。當然，直接使用模擬模

式來分析尤佳。 

同意。 

吳委員木富： 

1.有關坡度變動、連續坡度（例如過

第一個坡後車速未恢復時瓶頸點

會出現再第二個坡）等情況，未來

研究單位是否會列為研究項目，請

研究單位說明。 

1)本年期第一階段最重要的是

構建模擬模式之架構與相關

的子程式。 

2)坡度路段常有不同坡度、長度

的組合，故需要利用模擬模式

來進行分析。本計畫的應用包

括各種坡度、坡長的組合。 

同意。 

2.有關簡報三義路段目前所測得之

平均自由速率尚屬合理。 
敬悉。 同意。 

3.有關簡報中提到的收費站大型車載

重問題，目前大車種類很多，其載重

亦有所不同，且與該收費站鄰近區的

地區特性（如鄰近是否有工業區等）

亦有相關，建議研究單位參考。 

1)通行各公路的大貨車、聯結車

等，其載重特性會與土地使用

有關，且與公路運作有關，因

此有必要較廣泛性的收集相

關的資訊。 

2)目前高速估公路的載重車資

料，係取自於幾個收費站之地

磅資料，應能顯示通行高速公

路的載重車特性。在此也特別

感謝高速公路局的協助。 

同意。 

4.目前國內法制規定安全車距為最

高速限的 1/2，單位為公尺。以速

限 90km/hr 為例，安全車距為

45m。但國外（例如澳洲）卻非以

時間車距計算，例如小車 2sec、大

車 3sec，而國內利用車距來算對於

駕駛人來說有實施上之困難，以安 

1)跟車時前後車的安全距離，國

際上較常用車距(headway)方

式來教育駕駛人。 

本意見將送

運安組於修

法 時 之 參

考。 
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與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

全車距 45m來算約為 2sec，和國外

相同。依簡報調查資料發現，目前

國內安全時距不到 2sec，多數安全

車距明顯不足，或許與目前規定方

式駕駛人難以遵守有關，應建議修

法將最高速限 1/2 方式改成時距

2sec，駕駛人較能遵守。 

2)臺灣若要修改目前安全距離

的使用，可能有必要修改「道

路交通安全規則」，更重要的

是應教育全體的汽機車駕駛

人，以學習安全的通行方法。 
 

5.目前高速公路爬坡道流率到達一定

程度後，因該車道速率太低，因此

許多重車反而會往隔壁內側車道行

走，但跟在該重車後的小車因該車

道速率太低亦會再往隔壁內側車道

行走，如此狀況會造成整個重車分

佈的型態改變，建議研究單位可再

予以思考。另外目前高速公路上的

爬坡道之終點設計是在坡頂之前，

研究單位是否可另外思考當車流經

過高點匯回主車道後，距離需多

少，整個車流的速度才會回歸正

常，請研究單位給本局一點建議。 

1)敬悉。變換車道的模擬邏輯會

納入此行為的特性。 

2)爬坡車道的設置終點應該考

量車輛併入的問題，至於是否

設在坡頂，應不是重點，應檢

視的是爬坡道終點位置大車

平均車速與小車平均車速之

關係是否差距顯著，若差距還

很大，併入時一定會影響主線

車流之運作。 

3)第六章模擬模式應用，有討論

此項議題。 

同意。報告

6.2 交通作

業分析之應

用有討論此

項議題。 

6.有關在爬坡道路段設置高乘載專用

車道，國外經驗如何？請協助說明。 

1)設置高乘載車道的目的在於

提高車道單位時間內的運輸

量，但若大客車會因爬坡而速

率明顯衰減情形，則會大大影

響高乘載車道之運作效率。 

2)國外較少將高乘載車道設置

在上坡路段。 

同意。 

高公局： 

1.有關本研究目前成果，本局予以肯定。 敬悉。 同意。 

2.有關研究中述及之代表性分析路

段，為國 1林口桃園路段，該路段

匝道間距較短，受到交流道交織進

出影響較大，就本局觀察在國 3新

竹關西路段，該路段車流受坡度影

響頗大，建議研究單位可將該路段

納入分析研究中。 

1)國 1 林口與三義路段並不是

「代表性分析路段」，而是該

兩坡度路段之車流率較高、坡

度較陡，相關的現場資料可用

於校估與微調模擬模式之用。 

2)未來如蒐集更多現場資料（包

括國 3 關係路段尤佳），則更

能進行模擬與現場資料比對。 

同意。 
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與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

公路總局： 

1.有關郊區雙車道分析模式部分，因本

局城際路網及生活圈道路之規劃屬

先期規劃作業，在公路容量分析上因

無實際上之整體路網，因此亦無號誌

設計部分，因此本局建議是否將來於

郊區雙車道容量分析上可保留分析

模式，可直接以幾何設計資料加以分

析，而不一定使用模擬模式。 

1)目前臺灣HCM對於郊區雙車

道公路之分析性模式，係引用

美國 HCM，一方面沒有本土

性資料佐證，另一方面公路的

運作特性應與美國不同，故目

前急需要有臺灣本土的分析

方法。 

2)因郊區雙車道公路之路況較

為多樣性，且常有坡度、平曲

線等不同組合，就分析公路運

作的觀點，以模擬模式進行應

較符實際。有簡易的分析性方

法，只能進行概略的分析。 

同意。 

2.目前公路容量手冊中郊區雙車道

之績效指標的設計上，仍以美國公

路容量手冊為分級依據，但應用在

本土效益分析上似乎不夠適切，未

來研究單位在於郊區雙車道的績

效指標分級上，是否有可與目前已

完成之郊區多車道類似之績效指

標，請研究單位說明。 

1)敬悉。 

2)郊區雙車道公路之分析屬於

第 2年期的工作，屆時再進一

步討論與選取適當的績效指

標，以及服務水準劃分方法。 

將於 103 年

度研究案中

處理。 

3.另有關本研究模擬模式績效指標

是以車速為主，將來是否可能以

V/C值為主，且回饋到分析模式上。 

1)微觀模擬模式的輸出可以提

供相關的數值，以作為計算績

效指標，進行服務水準分析之

基礎。 

2)郊區雙車道公路之分析屬於

第 2年期的工作，屆時再進一

步討論與選取適當績效指標。 

同意。 

4.另郊區雙車道存在對向超車行

為，未來研究是否會將該行為考慮

進去，請說明。 

1)利用對向車道超車為郊區雙

車道公路之一重要車流運作

特性，也是評估一公路運作必

要的參數。 

2)本研究會納入此項車流特性

於模擬模式，以及相關的模式

輸出資料。 

將於 103 年

度研究案中

處理。 
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與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

鼎漢國際工程顧問股份有限公司： 

1.本研究主要以坡度路段容量分析

為主，在進行模擬模式校估時所使

用之樣本，是否皆為相同坡度路段

之樣本，請說明。 

1)模擬模式的構建必須利用現

場資料進行校估與微調，以確

認模式之正確性。 

2)要比對的現場資料不僅包括

坡度路段的資料，還包括其他

車流運作特性，例如加速性

能、緩衝時間與車速之關係、

滯留時間等。 

同意。 

2.簡報提及三義路段適用之質量及

馬力組合，係本研究以三義路段情

況進行模擬及反推回來之組合，未

來在模擬模式分析上，是否有提供

空格可輸入欲模擬路段之坡度及

車輛之質量及馬力組合之平均

值，請研究單位說明。 

1)就模擬模式之應用觀點，若能

有使用某公路之代表性大車

質量與馬力資料，就能合理進

行模擬。 

2)目前欠缺的是實際使用的狀

況（如實際使用高速公路的大

車相關資訊），經由各車種現

場自由速率的資料，本計畫將

提出各車種代表性質量與馬

力比值之建議值。 

同意。 

亞聯工程顧問股份有限公司： 

1.在 99 年版的交通工程手冊中曾有

坡度及大車分佈的百分比關係

圖，可提供設計者參考，改版之後

則已刪除。因模擬在分析時很好

用，但在實際應用上未來研究單位

是否可提供如簡報第 51 頁，列出

在標準情況下之簡單關係圖，以供

實務單位設計時之應用，請說明。 

1)敬悉。 

2)本報告第六章提出代表性小

車、大客車、大貨車、聯結車

於均勻的不同坡度狀況下，其

旅行速率與坡長的關係圖。這

些圖可以提供公路設計時，作

為一概略性的分析爬坡對各

車種的影響。 

同意。報告

6.1.3節已提

出。 

台灣世曦工程顧問股份有限公司： 

1.有關坡度路段輸入縱曲線資料部

分，一般使用時縱曲線資料不太容

易取得，建議未來在發展坡度模式

時，可以輸入高程資料、里程資料

及坡度資料以合併方式輸入，請研

究單位說明。 

1)這是實務上碰到很棘手的問

題，因為公路主管機關並沒有

完整的公路竣工圖說。 

2)若能有公路各地點的高程資

料，也可以運用來分析坡度路

段，但必須排除平曲線影響。 

同意。 
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與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

2.有關 HTSS 第四版目前進展上，未

來是否會使用不同的平台進行開

發？及是否會以圖形化方式輸

入？請說明。 

1)暫時沒有輸入檔介面、使用者

不同平台等工作，運研所另於

「臺灣公路容量分析與軟體

維護計畫」辦理。 

本所另案委

託辦理。 

易緯工程顧問股份有限公司： 

1.目前佛羅里達大學已發展一套軟

體可以圖形顯示方式輸入數據進

行模擬，且因路網越大時路網結構

容易混淆，因此建議研究單位未來

可發展利用圖形顯示方式輸入數

據方式進行模擬。以上提供參考。 

1)敬悉。使用軟體的輸入介面的

確相當重要。 

2)本計畫之目的在於提供一能

分析坡度路段的模擬工具。關

於輸入檔介面等工作，運研所

另於「臺灣公路容量分析與軟

體維護計畫」辦理。 

本所另案委

託辦理。 

主席： 

1.各單位及委員的建議，請研究單位

作為未來研究之參考。 
敬悉，遵照辦理。  

2.另有關於本研究中發現非正常情

況下之超車行為或安全間距之測

量應以時距方式等，本研究後續應

整理後提供相關單位參考。 

1)考量不同車速及足夠的反應

時間，跟車距離建議以時間

(headway)為主。 

2)研究過程發現對實務單位有

具體建議之事項，會在報告中

說明，俾利於各單位參考。 

同意。 

3.本案依合約完成期中座談會議，請

依合約續辦相關事宜。 
遵照辦理。  
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附錄 F 期末審查會議意見與回應表 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

林委員大煜： 

1.有關報告 p.56敘述TGS模式中有 8

種行車方向，請研究單位補充圖

示，以利閱讀。 

附錄 D圖 D-6有行車方向圖。 同意。 

2.報告 p.66～p.68 之圖 4-9～圖 4-11

為平坦路段車輛資料，其是否適用

於坡度路段？需調整與否？請說

明。 

1)圖 4-9～圖 4-11只適用於平坦

路段。 

2)模擬作業時，車輛於平坦路段

之車流特性，也必須符合實際

行為。 

同意。 

3.報告 p.137 之圖 6-1 是模擬三義路

段北上半聯結車的結果，與實際值

間是否有差異?請說明。 

1)模擬值與實際值的比較，請委

員參見表 5.3及相關的說明。 

2)圖 6-1為相關應用的說明。 
同意。 

4.報告 p.140 之圖 6-6 係解釋圖 6-5

的使用，但不易閱讀，請研究單位

補充說明。 

1)圖6-2~圖6-5是給公路設計人

員，粗略分析坡度及坡長對不

同車輛旅行速率之影響。 

2)為提高圖 6-6 之易讀性，第

140頁的第 3行及第 4行已經

調整。 

同意。 

5.報告 6.2.4.4 節模擬並評估作業績

效水準中提及耗油及空污部分之

說明不甚清楚，請再補充。 

第 147 頁最後一行的文字，已

經補充說明。 已補充。 

6.報告 4.1節提及「預計在 2015 年前

述三期…移交運研所」之敘述，請

研究單位以運研所的角度予以修

正用詞。 

1)期末報告係以研究單位為第

一人稱來撰寫，修正版已經調

整相關用詞。 

2)運研所於出版前，研究人員可

以再協助檢視。 

相關用詞已

修正。 

7.報告 p.8、p.20、p.51、p.134 有錯

字部分，請修正。 

1)謝謝委員的指正。 

2)相關的疏漏或誤植，已更正。 已修正。 

林委員佐鼎： 

1.建議補充期中座談會會議紀錄回

應表。 

修正報告已經製作回應表，請

參見附錄 E。 已補充。 
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與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

2.報告中常有影響很大、相當大、不

大等用詞，建議儘量使用統計量或

檢定數字說明，較具客觀性。 

委員所稱之用詞，係描述實際數

值之用語，受限於無大量的觀察

值來進行統計檢定。未來如有較

多樣本，可進行統計檢定。 

同意。 

3.此計畫為 3 年期計畫，未來第 2

年、第 3年各有不同的研究目的，

屆時介面的配合及各資料間之相

互介接，請研究單位注意。 

1)謝謝委員的提醒。 

2)本 3 年期計畫之各年期工作

項目已於第一章說明，對於本

年期（第 1年）與第 2年期之

介面，除於本報告結論與建議

說明外，亦將於第 2年期之工

作計畫書說明。第 2年與第 3

年的介面，亦然。 

同意。 

4.建議研究單位將模擬結果製作成

表格（如不同坡道、不同速率、不

同車種等），以利使用。 

1)由於實際的公路狀況有多樣

性及變化，包括多種公路設計

要素與組合。除非是很單純的

幾何設計狀況，例如一均勻坡

度之上坡路段，否則很難製作

簡易的圖表供查詢。 

2)基於前述理由，正也是本計畫

要發展坡度路段車流模擬模

式之重要性與必要性。 

同意。 

5.本研究所得之模擬模式中有許多

公式，請研究單位補充說明需要測

試或微調的參數為哪些?可讓使用

者調整的參數為哪些? 

1)使用者不需要測試或微調模

擬模式的參數，那是模式開發

過程需要進行的驗證工作。 

2)可以讓使用者調整之參數（例

如設定模擬的車種），可利用

輸入檔來設定。未來將於使用

者手冊中說明。 

同意。 

6.報告 p.50 之車種平均總重量圖皆

以累積百分比方式而非以平均百

分比顯示，請補充說明其理由。 

建立個別值與平均值之比值的

累積百分比關係，可以利用亂數

(random number)來產生不同屬

性之個別車輛，應用模擬模式更

有節省電腦(CPU)時間的好處。 

同意。 

吳委員木富： 



附 F-3 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

1.報告中多處提及「交通作業」所指

為何?係指交通運作或交通營運，

請研究單位說明。 

「交通作業」為英文之 Traffic 

Operation 係指車流之流動狀

況。報告用詞統一改為交通運

作。 

同意。 

2.報告 p.5 第 5 行末大貨車上下坡時

速率「隨」行車距離關係，是否為

將「隨」改成「與」較為適當，請

研究單位參考修正。 

謝謝委員的指正，已更正。 已修正。 

3.報告 p.12 所述林口坡度路段施工

部分，建議修正為「五楊高架拓寬

施工」，並補充施工路段為哪些?

（如路肩封閉或車道改道）。 

第 12頁已補充說明該施工係指

「五楊高架工程」，且施工影響

為路肩封閉。 
已補充。 

4.報告 p.13 表 3.1 及表 3.2「公車」是

否應為「大客車」?應與圖 3-3 與圖

3-6圖示說明一致較為適宜，另圖 3-4

及圖 3-7圖示說明「大車」部分建議

與表中欄位「大型貨車」一致。 

1)謝謝委員之指正，相關名詞已

經修正。 

2)本報告已經統一用詞為「大客

車」。另依據現行法規之用

詞，亦統一使用「大型貨車」。 

已修正。 

5.報告 p.22 表 3.3 使用 2012.2.29（週

三）交通資料，當日適逢 228連假之

收假日，而 p.23表 3.4使用 2012.1.23

（週一）交通資料適逢春節年初一，

該 2 日之交通資料分析是否影響本

研究？（如春節期間大貨車比例減

少），請研究單位考量。 

1)就模擬模式之測試、微調而

言，需要利用較廣的資料範圍

來進行，故表 3.3 與表 3.4 的

資料數值差異甚大，正好利用

於微調模擬模式之用。 

2)其他廣域性的車流資料，整理

成附錄 A及附錄 B。 

同意。 

6.報告表 3.3 及表 3.4 公車、大貨車

欄位名稱，建議與表 3.1 及表 3.2

一致。 

1)謝謝委員的指正。 

2)公車已經更正為大客車。 

3)大貨車及聯結車的用詞，依現

行法令定義統一使用「大型貨

車」。 

已修正。 

7.報告 p.35「2.每一車道 15分鐘流率

為…」，是否應為「2.第 1 車道 15

分鐘流率為…」，另本章均以「15

分鐘流率在 xxxx 輛/小時」表達，

以 15 分鐘車流率放大為小時車流

率，是否適當？請考量。 

1)流量為一段時間內通過一定點

的車輛數或人數。流率為單位

時間內通過一定點的車輛數或

人數，其值等於一時段內流量

在單位時間內之對等流量。 

2)依「2011臺灣公路HCM」第二

章之說明。容量分析係以探討

尖峰 15分鐘之車流狀況為主。 

同意。 



附 F-4 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

8.報告 p.51「4.…很少大車(<12%)…」，

依照高快速公路交通管制規則規定

及實際車流觀察，內車道大車使用比

例遠低於 12%，建議修正。 

謝謝委員的指正，該處為誤

植，應該是「< 2%」，而不是「< 

12%」。 
已修正。 

9.報告 p.120 載重車在爬坡道之變換

車道行為，與一般車輛因為前車車

速未達其期望值而採取變換車道

不同，建議研究單位補充其變換邏

輯說明。 

載重車在爬坡道之變換車道一般

發生在爬坡道快終止之前。至於

是否進入爬坡道則須考慮：1)在

不受其他車輛影響對使用爬坡道

之或然率；2)受前車阻擋時，移

左或移右之相對考慮；及 3)被後

車逼迫時，移右之可能性。 

同意。 

10.報告 p.150建議 1，建議運研所蒐

集每分鐘之車流特性，包括各車

道…車種組成、「車種重量之分

布」，尤以「車種重量之分布」是

否可行？請思考修正。 

1)此處為筆誤，應指 5分鐘之車

流資料。 

2)「車種重量之分布」並無法由

VD獲得。此處只是強調要建

立「車流資訊」的重要性。 

已修正。 

11.後續建議研究單位對模擬模式可

進行更多情境之驗證，以使模式更

符本土需求。 

1)本計畫之模擬模式開發還沒

完成，還要繼續做下去，因此

詳細的驗證會在未來兩年期

的工作中進行。 

2)謝謝委員的提醒。 

同意。 

國道高速公路局： 

1.有關報告中車種描述用詞，如公

車、大客車、大型貨車等，請研究

單位加以定義或統一用詞。 

1)本報告之公車應改為大客

車。其他車種之定義，悉依現

行法令之定義。 

2)整個報告的用詞已經搜尋檢

視與統一用詞。 

已修正。 

2.報告第三章內容部分，請研究單位

補充國道 3號縱剖面圖（高程與距

離圖表），以利閱讀。 

國道 3 號公路缺乏探討坡度有

顯著變化之路段上的重車速率

變化資料。因此本計畫只分析

北上 63K+990及 66K+015兩定

點之偵測器資料。這些資料與

縱剖面無關。 

同意。 

3.報告第 3.5 小節中第 3 點，在低流

率時，有 90%的小車會避開「內車

道」，與前述圖表不符，請研究單

位確認修正。 

謝謝委員的指正。避開「內車

道」應改為「外車道」。 已修正。 



附 F-5 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

4.報告中對於「內車道」的用詞，是

否包含內側車道及中間車道，請研

究單位補充說明。 

內車道係指第一車道，沒有包

括中間車道。修正報告已經檢

視修正與統一用詞。 
已修正。 

鼎漢國際工程顧問股份有限公司： 

1.報告 4.2.6 節變換車道之邏輯中，

因「讓車」行為與一般變換車道行

為不盡相同，請補充說明。 

讓車是 TGS 模式所考慮之變換

車道行為之一，並非與變換車

道無關。 
同意。 

2.請研究單位說明未來模擬模式之

規劃及其應用方向，如是否考量納

入機車及腳踏車之情境等。 

1)本計畫模擬模式的發展，第 2

年期雙車道郊區公路之模擬

會考慮機車。 

2)腳踏車暫時不納入考慮。 

同意。 

3.建議未來模擬模式能有更方便輸

入的介面，以利使用。 

此項建議很好，運研所有另案

委託其他研究團隊進行輸入介

面的處理與改善。 

本 所 另 於

「臺灣公路

容量分析與

軟體維護計

畫」辦理。 

亞聯工程顧問股份有限公司： 

1.報告 p.55 模擬模式中分析的路

型，能否可納入隧道及橋梁部分？

請說明。 

隧道及橋樑之模擬，可在輸入

檔設定其位置（長度）、容量及

速限。 
同意。 

2.建議研究單位可建構出類似 HCM

裡的簡易使用圖表，如容量變化、

容量折減、速率、流率與容量的關

係，以利使用。 

是否能建立簡單圖表，尚待模

擬模式完成之後，再加以探討。 同意。 

3.本案研究成果未來能否與運研所

架構的數值路網做結合？請說明。 

本計畫在於開發模擬模式，並

不處理與數值網路之關聯。但

此項建議可提供運研所參考。 

本 所 另 於

「臺灣公路

容量分析與

軟體維護計

畫」中評估

考量。 

台灣世曦股份有限公司： 

http://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ceci.com.tw%2F&ei=y8-dUreeLI_qlAWjqYHACw&usg=AFQjCNFYIy5zGvtGU3CKfejuNR-yJAl5uQ


附 F-6 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

1.有關 SOG 模式與 2006 年發展的

TSS 模式，兩者在應用上有無差

異，請說明。 

兩者之不同處如下： 

1)SOG 模式讓使用者更有彈性

的更改設定值。 

2)SOG 模式之設定值是根據適

用於臺灣高速公路之代表性

車輛。 

3)SOG模式須用不同地點之高程

作為輸入值。TSS 模式則是利

用縱切線之起點、終點及坡度。 

4)SOG模式考慮平曲線之影響。 

5)SOG 模式改良 TSS 模式對下

坡駕駛行為的調整。 

同意。 

2.未來是否納入郊區多車道公路的

資料，請說明。 

1)多車道郊區公路不在本計畫

之工作範圍。 

2)若能掌握重車在郊區多車道

的行為（主要是車道使用行

為、爬坡性能），未來可納入

模擬模式之中。 

納入後續研

究參考。 

3.報告 p.145中表 6.7與表 6.8，兩者

在應用上有無不同，請說明。 

表 6.7及表 6.8分別用來設定無

隧道及隧道路段之容量。 同意。 

運計組： 

1.報告 P.130 頁表 6.1 之代表性車輛數

值，未來能否直接由臺灣地區的車輛

進行調查分析後來決定？請說明。 

1)一般而言，重車部分可用現場調

查值所顯示之代表值。代表值可

訂為平均值或第 85 百分位值。

至於馬力、最大馬力及實際用的

馬力，受到人為因素的影響。 

2)因此，仍須用代表性速率與旅行

時間、或旅行時間及旅行距離的

關係，用模擬找出代表性馬力。 

同意。 

2.本計畫利用 SOG 模式建立出圖

6-2~圖 6-5 之各車種上坡坡長與速

率之關係，該資料比目前的公路路

線設計規範大車爬坡曲線更詳

細，但也有一些小差異。研究單位

對未來使用上有否更進一步的建

議？請說明。 

1)目前的公路設計規範較為簡

略，且不是利用臺灣本土資料

所構建。 

2)在本 3年期計畫完成(模擬模式

構建完整)後，計畫產出的各項

成果，若能讓交通界接受本土

性的研究成果，而能修改公路

設計規範，這是一顯著的貢獻。 

同意。 



附 F-7 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

3.報告 P.150 結論 8 所提模擬高速公

路不受匝道影響時之邏輯仍需改

善，請進一步說明改進之處。 

主要是緩衝時間與速率的關

係，因為流率與速率關係有很

多種型態，未來需要利用多一

點的現場資料來改進模式。 

同意。 

4.報告 P.17指稱三義北上小車從上坡

起點（約 155K+200）行駛到上坡終

點（約 151K+496）時，其平均自由

速率約下降了 14公里/小時。從現代

公路設計標準的立場而言，這種幅

度的速率變化不理想乙節，所謂「不

理想」所指為何？請補充說明。 

1)目前臺灣的公路設計規範主

要沿襲美國，其基本概念是當

速差超過 15 公里/小時以上

時，會有明顯的安全危害，以

及會對上游產生衝擊波。 

2)小車自由速率降了 14 公里/小

時，速差很大，故約「不理想」。 

同意。 

5.報告 P.76 圖 4-16 的曲線 1 究竟是

哪一條曲線，標號 3所指為何？請

釐清或修改。 

圖 4-16 已經調整曲線 1 的指

示，標號 3 為誤植，已經刪除。 已修正。 

6.報告 P.107頁之文獻 29及 30，以及

第 108頁之文獻 31，並未列於最後

之參考文獻，請補充。 

1)謝謝指正疏漏。 

2)參考文獻資料已經補充。 已修正。 

7.本案乙方已依契約規定完成工作

項目。 
敬悉。  

主席結論 

1.請研究單位補充說明研究背景，以

便使用者參閱。 

1)遵照辦理。 

2)本報告已於第一章及第六章

補充相關的說明，並改以運研

所（本所）的相關用詞，以利

於後續報告出版作業。 

已修正。 

2.請研究單位針對報告內容有疏漏

或誤植之處（例如高程誤植為公

里、p139 圖 6.4 標示），再次檢視

並做調整。 

1)遵照辦理。 

2)圖 3-6之縱座標「高程」已改

為公尺，圖 6-4 已補充坡度

（+1%~+6%）的資訊。 

3)其他的疏漏及誤植之處，已重

新檢視與改正。 

已修正。 

3.請研究單位於未來年度強化模擬

模式的驗證工作，以提高模擬模式

的可信度。 

本計畫於下兩年度的工作，會

特別注意此項納入工作重點。 同意。 

4.請研究單位參考各委員及各單位

意見修正期末報告，並製作辦理情

形回應表。 

1)遵照辦理。 

2)修正報告之附錄 F 為期末審

查會議之意見與審回應表。 
已修正。 



附 F-8 

與會人員及所提意見 合作單位處理情形或說明 
主辦單位 

審查意見 

5.期末審查原則通過，請於 12 月 16

日前提送修正報告到所，以辦理後

續行政作業。 

1)敬悉。 

2)遵照辦理。  
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附錄 G  期末簡報檔案 
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公路坡度路段模擬模式之
發展及應用(1/3)

期末簡報

中華民國運輸學會

計畫主持人：林豐博 教授

協同主持人：曾平毅 教授

 
 

 

2

簡報內容

一、計畫背景與目的

二、坡度路段對車流的影響

三、必須發展模擬模式的理由

四、TGS模式之發展

五、模擬模式之測試微調應用

六、結論與建議
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一、計畫背景與目的

■公路坡度路段車流的運作特性受到了
幾何設計、車輛大小及其他因素之影
響，但臺灣交通界對其了解很欠缺。

■2011年臺灣HCM沒有可靠的資訊，以
提供坡度路段之規劃、設計或服務水
準分析之用。

■運研所預計展開一3年期計畫來發展
模擬模式，作為分析工具。
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■第一年期(民102年) ：

發展模擬高速公路坡度路段之非阻斷
性車流模式，主要工作：
(1)整合並補充蒐集發展模式所需之現場車流特

性資料。
(2)測試及改良模擬高速公路坡度路段非阻斷性

車流之邏輯。
(3)整合模擬邏輯成為一應用模式。
(4)利用模擬模式發展分析高速公路坡度路段非

阻斷性車流之分析方法。

一、計畫背景與目的
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二、研究範圍與對象

■第二年期(民103年) ：
發展模擬雙車道郊區公路坡度路段之

非阻斷性車流模式，主要工作：
(1)整合並補充蒐集發展模式所需之現場車

流特性資料。
(2)測試及改良模擬雙車道公路坡度路段非

阻斷性車流之邏輯。
(3)整合模擬邏輯成為一應用模式。
(4)利用模擬模式發展分析雙車道公路坡度

路段非阻斷性車流之分析方法。
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二、研究範圍與對象

■第三年期(民104年) ：
整合非阻斷性與阻斷性車流模擬，高

速公路模式擴展至匝道交通運作，而雙車
道模式擴展至路口交通運作，主要工作：
(1)整合並補充蒐集發展模式所需之現場車

流特性資料。
(2)建立模擬匝道車流之邏輯。
(3)建立模擬雙車道公路交叉路口之邏輯。
(4)編訂使用者手冊及模擬流程圖。
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二、坡度路段對車流的影響
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國1 三義路段之縱切面
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1.坡度路段對流率及速率關係的影響

上坡對三義南下小車流率與速率關係的影響
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上坡對三義北上小車流率與速率關係的影響
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1.坡度路段對流率及速率關係的影響
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國1 北上147K+520內側兩車道之流率與速率關係
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1.坡度路段對流率及速率關係的影響
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國1 北上147K+520第3車道之流率與速率關係
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1.坡度路段對流率及速率關係的影響
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2.坡度路段對車道使用的影響

三義路段南下151K+735處車種及車流之車道分布(2012年2月29日)

時間 車道

小車 所有大車 公車 大貨車

流量
(輛/小時)

比例
(%)

流量
(輛/小時)

比例
(%)

流量
(輛/小時)

比例
(%)

流量
(輛/小時)

比例
(%)

14:35

∣
14:50

1 488 37.7 20 4.7 20 6.8 0 0

2 576 44.4 32 7.5 32 11 0 0

3 232 17.9 376 87.9 240 82.2 136 100

合計 1296 100 428 100 292 100 136 100

14:50

∣
15:00

1 620 38.3 12 2.4 12 3.2 0 0

2 764 47.2 72 14.6 48 12.8 24 20.7

3 236 14.6 408 82.9 316 84 92 79.3

合計 1620 100 492 100 376 100 116 100

15:00

∣
15:20

1 532 35 24 5.8 24 7 0 0

2 744 48.9 44 10.7 28 8.1 16 23.5

3 244 16.1 344 83.5 292 84.9 52 76.5

合計 1520 100 412 100 344 100 68 100

15:20

∣
15:35

1 600 34.8 36 8.6 36 11.1 0 0

2 800 46.4 60 14.3 48 14.8 12 12.5

3 324 18.8 324 77.1 240 74.1 84 87.5

合計 1724 100 420 100 324 100 96 100

附錄A
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三義路段北上151K+735處車種及車流之車道分布(2012年2月29日)

時間 車道

小車 所有大車 公車 大貨車

流量
(輛/小時)

比例
(%)

流量
(輛/小時)

比例
(%)

流量
(輛/小時)

比例
(%)

流量
(輛/小時)

比例
(%)

14:35

∣
14:50

1 1744 36.2 0 0 0 0 0 0

2 1868 38.7 24 21.4 12 23.1 12 20

3 1212 25.1 88 78.6 40 76.9 48 80

合計 4824 100 112 100 52 100 60 100

14:50

∣
15:00

1 1884 36.7 16 11.8 16 23.5 0 0

2 1952 38 32 23.5 4 5.9 28 41.2

3 1300 25.3 88 64.7 48 70.6 40 58.8

合計 5136 100 136 100 68 100 68 100

15:00

∣
15:20

1 1724 37.4 4 2.5 4 3.7 0 0

2 1752 38 48 30 20 18.5 28 53.8

3 1132 24.6 108 67.5 84 77.8 24 46.2

合計 4608 100 160 100 108 100 52 100

15:20

∣
15:35

1 1856 36.7 4 3.3 4 5.6 0 0

2 1880 37.2 24 20 16 22.2 8 16.7

3 1316 26 92 76.7 52 72.2 40 83.3

合計 5052 100 120 100 72 100 48 100

2.坡度路段對車道使用的影響

附錄B
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三、必須發展模擬模式的理由

美國HCM傳統作法：

1.根據大貨車比例、坡度及坡長訂定大貨車之pce

以衡量大貨車對交通作業績效的影響。

2.因不同公路上大車之性能及載重可能不同，所
以美國TRB之HCM訂定之大貨車pce是否適用於
某些區域也令人質疑。

3.大貨車pce不僅受坡度、坡長、大貨車比例的影
響，也受到其他因素（如流率等）的影響。因
此德國認為pce不適用。
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三、必須發展模擬模式的理由

發展模擬模式之理由：

1.美國用CORSIM及TWOPASS協助發展高

速公路、多車道公路及雙車道公路容量分

析方法。

2.德國亦用LASI模擬模式。

3.目前沒有適用臺灣環境之分析模式。

本計畫發展的模擬模式：坡度路段車流模

擬(Traffic on Grade Simulation,TGS)模式
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四、TGS模式之發展

1.實際網路與模擬網路

1 2 3 4

5

節線2

6

節線1 節線3

節線4 節線5

A

B

C D

E

F(a)實際網路

(b)模擬網路
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四、TGS模式之發展

2.車道上設施及運作行為
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3.基本模擬流程

設定起始狀況

讀取輸入資料

建立模擬路網及基本屬性

第一次模擬i=1

更新起始狀況

產生亂數種子

第一模擬時段j=1

另一模擬單位時段k=1

產生欲進入路網之車輛

模擬下游節點車流

模擬左右側短車道之車流

模擬主車道之車流

輸出模擬結果

第一節線L=1

下一次
模擬

v=v+1

下一單
位時段
k=k+1

下一模
擬時段
j=j+1

下一節線
L=L+1
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五、TGS模式之發展

4.主要模擬邏輯
(1)訂定節線之模擬次序。
(2)產生欲進入模擬路網之車輛。
(3)訂定車輛在平坦路段之自由旅行及跟

車加速率。
(4)訂定車輛在坡度路段之自由旅行及跟

車加速率。
(5)模擬變換車道之行為。
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5.類型2短車道
車流之模擬流程

第一短車道i=1

第一車輛j=1

訂定所在地點之坡度、曲率半
徑、速限及最高加速率

執行強迫變換車道中

下游封閉

須轉進主車道

欲變換車道
模擬非強迫性

變換車道

模擬跟車行為及變換車道
車輛之干擾

訂定車輛新位置及速率

下一短車道i=i+1

變換車道成功

下一車
輛j=j+1

模擬強迫性變換車道

是

是
是

是
否

否
否

否
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6.主車道之每一車道車輛模擬之流程
第一車輛i=1

訂定所在地點坡度、曲率
半徑、速限及最高加速率

A

下一車輛i=i+1

是

是

是

否

否

否

否

N B

C D

F

L

I

J

K

G

H

M

E

P

是 是

否

否否

否

是

是

否

是

A 車道封閉，執行強迫性車道變換中，
接近車道下游端點，或須進入專用道

B 欲進入特種車道（如HOV車道）
C 接近節線下游端點
D 車道使用有誤
E 模擬強迫性變換車道
F 欲變換車道（選擇性）
G 模擬交通控制之影響、跟車行為，下

游變換車道之車道之干擾。
H 模擬選擇性變換車道
I 欲進入左右兩側之一短車道
J 模擬移向或進入短車道之行為
K 能進入短車道
L 訂定新位置及速率
M 變換車道成功
Ｎ 模擬進入特種車道之行為
Ｐ 能進入特種車道
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五、模擬模式之測試微調應用

5.1坡度路段加速率

行車距離
（公尺）

自由速率（公里/小時）

坡度+2% 坡度+4% 坡度+6%

德國 模擬 德國 模擬 德國 模擬

0 80 80.0 80 80.0 80 80.0

200 79 77.7 72 71.4 65 64.7

400 77 75.7 65 63.8 50 50.2

600 76 74.0 57 57.3 37 39.2

800 74 72.6 51 52.4 30 34.1

1,000 73 71.4 47 49.0 29 32.7

模擬自由速率與德國公路設計值之比較

註：貨車質量34,500kg，馬力254kW，質量/馬力比143kg/kW。
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五、模擬模式之測試微調應用

5.1坡度路段加速率
減速期間自由速率模擬值與AASHTO設計值之比較

註：貨車質量31,320kg，馬力261kW，質量/馬力比120kg/kW。

行車距離
（公尺）

自由速率（公里/小時）
坡度+2% 坡度+4% 坡度+6%

AASHTO 模擬 AASHTO 模擬 AASHTO 模擬
0 110 110.0 110 110.0 110 110.0

200 106 105.5 102 100.8 96 95.9

400 103 101.3 92 92.1 81 81.9

600 100 97.5 85 83.8 68 68.2

800 96 94.1 77 76.3 55 55.6

1,000 93 91.0 71 69.6 44 46.0

1,200 91 88.3 65 64.1 40 40.7

1,400 89 86.0 60 59.7 38 38.6

2,000 83 80.7 52 53.1 38 37.7
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五、模擬模式之測試微調應用

1.國外的代表性大車並不一定適用於臺灣。因為臺
灣大車之質量、馬力及駕駛行為可能異於國外之
情況。目前沒有臺灣各型車輛之質量及馬力組合
之統計數據可參考。

2.根據三義及林口路段資料，本計畫用TGS模式之
坡度路段加速率模式及不同的馬力與質量之組合
，以訂定能合理的模擬現場狀況之組合。

代表性聯結車、代表性大貨車、代表性
大客車、代表性小車
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五、模擬模式之測試微調應用

5.2 跟車邏輯

1.跟車狀況減速率d1及d2

2.緩衝時間

(1)停等車疏解特性

(2)高速公路車輛緩衝時間

)1(2.111 Rdd a 

Rdd a 2.122 

d1a：d1之代表值（設定為2.1公尺/秒2）；
d2a：d2之代表值（設定為3.4公尺/秒2）；
R  ：後車駕駛冒險性指數(0~1)，冒險性越

高，R越大。
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五、模擬模式之測試微調應用
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五、模擬模式之測試微調應用

現場及模擬平均疏解車距與停等位置之關係（西濱快
速公路在縣道103交叉口）
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五、模擬模式之測試微調應用

現場及模擬平均滯留時間與停等位置之關係（西濱快速
公路在縣道103交叉口）
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五、模擬模式之測試微調應用

微調後之高速公路車輛緩衝時間與速率之關係
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1.車流之車道分布是駕駛員選擇車道或因需要而變換車道所
造成的現象。

2.三義上坡路段在單向流率低於1,700輛/小時之情況下，將
近90%之小車使用在上坡起點附近之內側之車道。流率
增高到3,000~5,000輛/小時之後，最內側之車道上之小車
仍占小車之74%~82%。抵達有爬坡道之路段時，一小部
分轉進爬坡道。

3.上坡前72%~79%大車集中外車道，幾無大車使用內車道
。抵達有爬坡道之路段時，約有30%~ 40%轉進爬坡道。

4.TGS模式之車道變換邏輯設定在自由旅行狀況下及在車與
車之間有互動關係時(如一車被後面快車逼近，或被前面
慢車阻擋)駕駛員選擇車道及變換車道之或然率。

5.偵測器資料與模擬資料相當接近。

5.3 車流之車道分布及車道變換邏輯
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

1.上坡路段上，爬坡性能最差車輛之速率如果顯著的降低，
則這些車輛不僅會影響路段交通作業效率及容量，也可
能增加肇事率。因此坡長及坡度的組合以避免爬坡性能
最差之車輛有過度的速率降低程度。

2.故AASHTO之公路設計規範建議質量與馬力比為120kg/

kW之代表性大車之自由速率在上坡路段上之降低程度以
不超過15公里/小時為原則。臺灣也有類似的設計原則。

3.TGS模式之瞬間加速率模式適用於估計代表性車輛在坡度
路段之自由速率隨地點的變化。本計畫根據該加速率模
式另外建立一應用方便之模擬模式，專供估計代表性車
輛之自由速率。此模式訂名為坡度路段速率(Speed-on-

Grade)模式，簡稱SOG模式。
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

代表性車輛

車種
質重
(kg)

馬力
(kW)

質重/馬力比
(kg/kW)

動力傳輸
效率

聯結車 27,500 220 125 0.85

大貨車 10,500 165 64 0.85

大客車 15,000 200 75 0.85

小車 1,500 30 50 0.90

評估坡長及坡度組合所用之代表性車輛應是爬坡性能最差
而且通行頻率不能忽視的車種。
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

三義路段北上半聯結車速率模擬值
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

1.SOG模式之執行檔、輸入檔及輸出檔檔名各為
SOG.exe、SOG.txt及SOGout.txt。

2.執行模擬之前，使用者必須建立一輸入檔並將該
檔存為SOG.txt。此檔必須與執行檔SOG.exe放在
有Window平台之電腦的同一子目錄(folder)中。

3.欲執行模擬時，只需快速按SOG.exe兩次(double

click)。如果輸入檔沒有錯誤，輸出檔SOGout.txt

會出現在同一子目錄中。

Demo

 
 

 

36

SOG模式之展示-1

1.上坡+4%半聯結車之各地點自由速率分析。

SOG+4%.txt 代表性半聯結車速率與上坡坡度及
行車距離的關係

輸入檔(SOG.txt)： SOGout.txt
1                                    Number of directions to be simulated

120 120 12   85 85 92   initial speed (km/h), Max speed on level, Max speed on downgrade

5 vehicle type (1=car, 2=bike, 3=bus, 4 SU,5=semi,6=full trailer

2                                    Number of locations with elevation (KM, m, slope)

1   0.     0.

2   5. 200. (5公里上升200公尺 = +4%)

0                                 Number of Horizontal Curves (Radius in m, start and end in km)

0                                 Lines of revision
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

代表性車輛在均勻上坡之速率
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

代表性車輛在均勻上坡之速率

代表性大客車速率與上坡坡度及行車距離的關係
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

代表性車輛在均勻上坡之速率

代表性大貨車速率與上坡坡度及行車距離的關係
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5.4 坡度路段幾何設計之應用

代表性車輛在均勻上坡之速率

代表性聯結車速率與上坡坡度及行車距離的關係
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SOG模式之展示-2

2.面對各種高程變化不同代表性車種之速率變化

eleSanYi.txt 代表性車種(半聯結車)於實際坡度
(三義路段) 上之自由速率變化

輸入檔(SOG.txt)： SOGout.txt

2                                         Number of directions to be simulated

95  105     92    87 85 92    initial speed (km/h), Max speed on flat, Max speed on down

5 vehicle type (1=car, 2=bike, 3=bus, 4 SU,5=semi,6=full trailer

114   Number of locations with elevation (KM, m,slope)

1 155.974      0.000

2 155.148      0.000

3 155.098      0.081

……
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SOG模式之展示-3

3.面對各種高程變化不同代表性車種之速率變化

eleLINKO.txt 代表性車種(小車)於實際坡度上
(林口路段) 之自由速率變化

輸入檔(SOG.txt)： SOGout.txt

2   Number of directions to be simulated

99.5  102     104    103.5 108 105  initial speed (km/h), Max speed on flat, Max speed on down

1  vehicle type (1=car, 2=bike, 3=bus, 4 SU,5=semi,6=full trailer

314   Number of locations with elevation (KM, m,slope)

1  35.6238  44.40   2.50

2  35.6438  44.90   2.83

3  35.6738  45.75   2.80

……
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5.5 交通作業分析之應用

1.TGS模式可彌補目前沒有適當工具來分析臺灣坡度路段容

量及服務水準之困境。預計在2015年發展完成之後，TGS

模式可用來分析高速公路及雙車道公路平坦及坡度路段。

2.將來若有其他類型公路（如快速道路、多車道公路等）上

大車爬坡性能的資料，TGS模式可很快的改良以增進其能

模擬多種類型公路車流之功能。

3.應用TGS模式之主要工作在於建立一輸入資料檔，此檔之

檔名設訂為TGS.txt。附錄D說明資料檔的內容及建立。

4.因TGS模式正逐步改良中，所以資料檔的內容會隨時會更

新。TGS模式的使用者手冊將在2015年編定。
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5.5 交通作業分析之應用

利用TGS模式分析坡度路段的工作項目：
1.訂定瓶頸地點。

2.估計平坦路段上車輛之平均自由速率及內車道只
有小車時之容量。

3.建立輸入檔。

4.估計瓶頸地點及其他分析地點之容量。

5.模擬並評估作業績效及服務水準。

Demo
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TGS模式

輸入檔(TGS.txt)： TGSout.txt

5555 0       simulation controls, number of runs, # periods, data collection period, seed     

2   2    100  900 0.5  300  1800 36548          

5555 1       read type 1 data, upstream node, down stream node, ids of 6 continuous lanes

5   610  8    0    NO   3    3.5  2.0  1.2  10.000              

8   8    3    0    NO   3    3.5  2.0  1.2  1.600  

10  3    2    0    NO   3    3.5  2.0  1.2  1.600

12  8    612  0    NO   2    3.5  2.0  1.2  0.800

14  616  3    0    YD   1    3.5  2.0  1.2  0.700

3   2    618  0    NO   1    3.5  2.0  1.2  1.500 

1   2    20   0    NO   3    3.5  2.0  1.2  1.500

4   624  20   0    YD   1    3.5  2.0  1.2  0.800

2   20   622  0    NO   3    3.5  2.0  1.2  0.500  

5555 2        read type 2 data, auxiliary lanes, type, side, 3lane ids, 

5   1    MID  4    0    0    0.700     4.900  

5   1    END  5    0    0    9.200     10.000

10  1    UP   4    0    0    0         200

……
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TGSout.txt

*******NOTATIONS********

ISIDE of Receiving Link:

1= receiving link is the right-side or the  only link from a source node

2= receiving link is the inside (left-side) link of 2 links from a source

PERIOD = simulation period

Vehicle Types:

1 = small vehicle

2 = motorcycle

3 = bus

4 = single-unit truck

5 = semi-trailer truck

6 = full=trailer truck

7 = special vehicle Type 1

8 = special vehicle type 2
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TGSout.txt

**INPUT FLOWs at Source Nodes**

Source  Side of  Period   Demand          % of Vehicle Type in Lane

Receiving           Flow     1      2      3      4      5      6      7      8

LINK             vph

610      1       1       5000   90.0    0.0    0.0    0.0   10.0    0.0    0.0    0.0

610      1       2       5000   90.0    0.0    0.0    0.0   10.0    0.0    0.0    0.0

616      1       1         0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0   0.0    0.0    0.0

616      1       2          0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0   0.0    0.0    0.0

624      1       1         0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0  0.0    0.0    0.0

624      1       2         0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0  0.0    0.0    0.0

***** LINK STATISTICS********

LINK  Flow  Average    Fuel Consumption             % of Vehicle type

vph Speed(km/h)    grams  g/veh-km    1       2      3      4     5     6      7      8

5  4500.   85.9      1013696. 131.9       92.7 0.0    0.0    0.0    7.3    0.0    0.0    0.0
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***DETECTOR STATION STATISTICS****

Link   Station Lane  Flow Speed % Vehicle Type

at km            vph km/h      1        2       3       4       5       6       7       8         

5    0.060 1      1222.      88.7      63.6    0.0    0.0    0.0  36.4    0.0    0.0    0.0

5    0.060 2      1886.      83.6 96.7    0.0    0.0    0.0    3.3    0.0    0.0    0.0

5     0.060 3     1873.      90.4 100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0

5    1.800 1      1004.      88.1  65.9    0.0    0.0    0.0   34.1    0.0    0.0    0.0

5    1.800 2      1783.      91.0 97.8    0.0    0.0    0.0   2.2    0.0    0.0    0.0

5     1.800 3      1840.      93.5 100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0

5     1.800  4       371.      76.6 68.8    0.0    0.0    0.0 31.2    0.0    0.0    0.0

5    2.300 1    782.      82.0 62.7    0.0    0.0    0.0   37.3    0.0    0.0    0.0

5     2.300 2      1760.      91.4  98.1    0.0    0.0    0.0   1.9    0.0    0.0    0.0

5    2.300 3      1809.      93.7     100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0

5    2.300 4      594.   64.6 72.6    0.0    0.0    0.0   27.4    0.0    0.0    0.0

5    4.500 1       764.      31.4  65.0    0.0    0.0    0.0   35.0    0.0    0.0    0.0

5     4.500 2     1749.      92.0 98.5    0.0    0.0    0.0   1.5    0.0    0.0    0.0

5     4.500 3      1743.      94.1 100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0

5    4.500   4       584.      49.2 72.7    0.0    0.0    0.0   27.3    0.0    0.0    0.0

5     8.000 1      1091.      85.3 71.3    0.0    0.0    0.0   28.7    0.0    0.0    0.0

5     8.000 2      1694.      93.0  98.2    0.0    0.0    0.0    1.8    0.0    0.0    0.0

5     8.000 3      1666.      94.9 100.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0

1.可分析各地點流率與
速率之關係。

2.需求流率逐步增高時
，可探討坡度路段之
瓶頸地點。

3.可探討坡度路段瓶頸
地點之容量。

 
 

 

50

六、結論與建議

1.臺灣缺乏能用來分析本土坡度路段交通作業績
效的工具，為了解決這問題，運研所展開一為
期三年的研究工作以發展適用之模擬模式。

2.本第一年計畫發展一可模擬高速公路交通作業
不受匝道影響之坡度路段的模擬模式。後續對
象包括雙車道公路及有進出口匝道之高速公路
路段。

3.本計畫發展兩個模擬模式以協助幾何設計及容
量分析。其中一模式訂名為TGS模式，另一模
式為SOG模式。
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六、結論與建議

4. TGS模式可用來分析坡度路段交通作業隨地
點及車道之變化。應用此模式來評估容量及服
務水準時須執行下列工作：(1)訂定瓶頸地點
；(2)評估平坦路段上車輛之平均自由速率及
內車道只有小車時之容量；(3)建立輸入檔；
(4)估計瓶頸地點及其他分析地點之容量；(5)

模擬並評估作業績效及服務水準。

5. SOG模式讓使用者估計代表車輛在上下坡路
段的速率變化。可用來協助坡度路段之幾何設
計，也需用在容量分析過程中尋找瓶頸地點。
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六、結論與建議

6.根據國道1號高速公路在三義及林口坡度路段
之自由速率資料，分析高速公路可根據表6.1

之代表性車輛。

7.SOG模式可很方便的用來估計特定車輛爬均勻
上坡時速率隨行車距離之變化。如果沒有SOG

模式之執行檔可用，圖6-2~6-5可用來評估上
坡坡長及坡度之組合。

8.TGS模式模擬高速公路不受匝道影響時之邏輯
仍須加強跟車邏輯所用之緩衝時間與速率的關
係。因為實際的流率與速率關係有許多型態。
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六、結論與建議

1.建議運研所建立一高速公路各種路段（如平坦
及坡度路段）車流特性的資料庫。車流特性包
括各車道每(1或5)分鐘之流率、速率、車種組
成、車總重量(gross weight)之分布等。

2.臺灣缺乏不同車種在不同行車狀況時加減速特
性的研究。本計畫建議加強車輛性能基礎資料
之蒐集以建立代表性車輛之屬性及行車行為。

3.臺灣對本土車輛耗油率及排氣的研究很有限，
建議加強這方面的研究。
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簡報完畢
敬請指正

公路坡度路段模擬模式
之發展及應用(1/3)

中華民國運輸學會
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