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應用刮地痕快速判斷兩部同向行駛機車碰撞前行向

之簡易方法 

張超群1 

摘要 

碰撞時有碰撞前速度、碰撞速度變化與碰撞後速度三個向量，它們構成碰撞

速度三角形簡稱速度三角形，可用來推估機車碰撞前的行駛方向。本文分析機車

同向行駛時常發生碰撞行向，得出若兩部同向行駛的機車重量差異不大，車體碰

撞且非輕微的擦撞，則通常直行機車刮地痕較左偏或右偏或轉彎機車刮地痕斜的

結論。本文用許多行車事故鑑定會的實際案例驗證結論之正確性，這結論可快速

的判斷機車碰撞前行向，對經常發生的同向擦撞型碰撞的機車交通事故鑑定，具

有簡易和能快速應用的實用價值。 

關鍵字：碰撞速度三角形、刮地痕、碰撞前行向、同向擦撞型碰撞 

一、前言 

兩部機車同向行駛於同一車道或不同車道，因某部機車左偏或右偏而發

生碰撞，當事人常會堅稱前車突然偏過來或後車沒保持安全距離，造成各說

各話。若無錄影畫面或畫面不清楚，碰撞接觸的地方也因照片不清楚，或因

機車倒地後產生擦地痕，不容易判斷的初始的碰撞位置。此時若能從機車倒

地刮地痕行向來推估機車碰撞前可能的行向(行駛方向)，對肇事責任之區分

是很有參考價值的。 

國內外利用機車刮地痕研究碰撞前行向的研究很少，本文是在已發表的

論文(張超群，2018，2020)為基礎予以簡化，方便讀者更容易與快速了解與

應用機車刮地痕快速判斷兩部同向行駛機車的碰撞前行向。機車碰撞過程包

含機車碰撞前速度、碰撞速度變化與碰撞後速度，這三個速度構成一個碰撞

速度三角形簡稱速度三角形，其中碰撞前速度的方向就是機車碰撞前行駛方

向，碰撞速度變化的方向就是機車碰撞時所受的合碰撞力方向，而碰撞後速

度的方向就是機車倒地刮地痕方向。因此畫出速度三角形就後可推估機車碰

撞前的行駛行向。本文分析同向行駛之機車常見的碰撞行向，得出若兩部重

量差異不大之機車同方向行駛時，因某部機車左偏行駛或右偏行駛，或低速

轉彎而非大角度快速轉彎行駛，而發生車禍時，若兩車車體碰撞且非輕微的
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擦撞，則通常直行機車的刮地痕比左偏或右偏或轉彎機車的刮地痕斜之簡單

結論。這裡所謂的刮地痕較斜是指刮地痕與道路方向所成的角度較大。我們

用實際案例來驗證簡單結論之正確性，這可讓鑑定相關人員不必了解力學原

理與如何畫速度三角形，就可快速判斷那部機車直行，那部機車左偏或右偏

或轉彎，對經常發生的同向擦撞型碰撞的機車交通事故鑑定具有簡易和能快

速應用的實用價值。此外，我們也對當兩部機車同向平行行駛但太靠近，或

並行時某側機車輕微左偏或右偏，而與速度較快的直行機車只是照後鏡或把

手或騎士手肘接觸到而無車體碰撞，作轉向倒地刮地痕走向分析。 

二、機車碰撞倒地刮地痕分析基本理論 

研究機車碰撞時，將機車視為由前部與後部兩大部組成。機車靜止時轉

動把手時會跟著動的零組件組成前部，包含前輪、前輪蓋、前叉、把手、照

後鏡等；機車靜止時，轉動把手時不動的零組件組成後部，包含車架、車殼、

引擎、傳動系統、後懸吊系統、排氣管與後輪等(張超群，2015、2016)。機

車前部與後部之示意圖，如圖 1 所示。 

前部後部

前部後部

把手

 

圖 1  機車前部與後部之示意圖 

注意：本文以粗體符號代表向量，非粗體符號代表純量。 
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2.1 碰撞速度三角形 
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圖 2  機車 A 與機車 B 的碰撞示意圖 

參考圖 2，機車 A 與機車 B 碰撞後的合碰撞力會造成機車的速度變化，

即對 A 車可寫成 

  10 1 1  v v v
                                      

(1) 

其中 10v 為機車 A 碰撞前速度， 10v 的方向為機車 A 碰撞前行駛方向， 1v 為機

車 A 碰撞後速度， 1v 的方向為機車 A 碰撞後倒地刮地痕方向， 1v 為機車 A

碰撞速度變化。同理對機車 B，我們有 

      20 2 2  v v v
                                        

(2) 

其中 20v 為機車 B 碰撞前速度， 20v 的方向為機車 B 碰撞前行駛方向， 2v 為機

車 B 碰撞後速度， 2v 的方向為機車 B 碰撞後倒地刮地痕方向，機車 B 碰撞速

度變化 2v 的方向與 1v 的方向相反。 10v 、 1v 、 1v 構成 A 車的碰撞速度三

角形； 20v 、 2v 、 2v 構成 B 車的碰撞速度三角形，如圖 3 所示。本文中，碰

撞速度三角形簡稱速度三角形(張超群，2020)。 
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圖 3  機車 A 與機車 B 的碰撞速度三角形

 

2.2 兩部機車碰撞速度變化之關係 

若不計機車車體的旋轉運動，則圖 2 之 A 車及 B 車可視為質點。畫 A、
B 車的衝量與動量圖(Beer and Johnston, 1999；張超群、劉成群，2013)，如圖

4 所示。對 A 車使用衝量與動量原理，得 
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      1 10 1 1(m m  v I) v  (3) 

對 B 車使用衝量與動量原理，得 

      2 20 2 2m m v I v
 
 (4) 
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圖 4  機車 A 和機車 B 的衝量與動量圖 

其中 2m 為機車 B 與騎士的總質量。由方程式(3)和(4)，得
  

      
2

1 2
1

m

m
   v v    (5) 

方程式(5)中的負號代表 A 車碰撞速度變化 1v 的方向與 B 車的碰撞速度

變化 2v 的方向相反。A 車的碰撞速度變化大小 1v 與 B 車的碰撞速度變化大

小 2v 之關係為 

      
2

1 2
1

m
v v

m
      (6) 

方程式(6)表明碰撞時質量(或重量)越小，碰撞速度變化越大；質量(或重

量)越大，碰撞速度變化越小。通常台灣的輕型機車質量約 80kg。普通重型

機車質量約 85kg 至 130kg，大部分介於 100kg 至 120kg 左右。騎士質量大都

介於 50kg 到 80kg。因此，若兩部普通重型機車碰撞，機車質量差異不大，

並設兩部機車騎士體重差不多，則(5)式可近似地寫成 1 2  v v ，畫碰撞速

度三角形時可將 1v 畫成與 2v 大小相等，方向相反。若普通重型機車碰撞輕

型機車，輕型機車速度變化 2v ，則普通重型機車的速度變化 1v ，可用(5)

式近似地寫成 1 2(4 / 5)   v v ，畫碰撞速度三角形時可將 1v 畫成與 2v 方向

相反，長度約五分之四(張超群，2020)。 

2.3 碰撞速度變化之大小和方向 

如圖 5 所示之直行機車 A 與左偏之機車 B 的碰撞示意圖。對機車的碰撞

速度變化方向，我們可以得到簡單的結論 (張超群，2020)：如圖 6 所示，A
車車頭與 B 車側面碰撞，若 A 車速度較快撞擊 B 車，則 B 車的碰撞速度變化

方向(碰撞力)方向會沿 B 車碰撞處的斜前方；若 B 車速度較快撞擊 A 車，則
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B 車的碰撞速度變化方向(碰撞力)方向會沿 B 車碰撞處的斜後方，如圖 7 所

示。 

A B  

圖 5 碰撞示意圖 

A

B

F
F

 

圖 6  直行機車 A 速度較左偏機車 B 速度快之受力分析 

    

A

B

F F

 

圖 7  左偏機車 B 速度較直行機車速度 A 快之受力分析 

2.4 畫速度三角形之步驟 

這裡所謂的直行是指機車沿車道方向行駛，所謂的左偏是指機車向左偏

離車道方向。以圖 8 之直行機車 B 碰撞左偏機車 A 的現場圖為例，畫速度三

角形之步驟通常如下: 

1.先畫碰撞示意圖，如圖 9 所示。 

2.在紙面上取兩點 O 作參考點，畫速度三角形時，先按比例從 O 點畫出 A、
B 車的刮地痕長度與方向，代表 A、B 車碰撞後速度 1v 和 2v ，如圖 10(a)所

示。通常先畫直行車，再畫左偏或右偏車的速度三角形。 

3.對 B 車，B 車向右直行，從 O 點畫 20v 朝右方，B 車速度較快撞擊 A 車，則

B 車的碰撞速度變化方向(碰撞力)方向會沿 B 車碰撞處的斜後方。因此，B
車的受到 A 車的碰撞力方向朝左上方，所以 B 車的碰撞速度變化 2v 方向

朝左上，因此可以從 2v 箭頭對箭頭畫 2v 朝左上方，調整 20v 之大小與 2v 之

大小和方向，得機車 B 的速度三角形，如圖 10(a)所示。 

4.對 A 車，應用(5)式可較精確得到 A 車碰撞速度變化 1v 。若兩部機車都是

速克達，且重量相差不大，A 車的碰撞速度變化 1v 方向與 B 車的碰撞速度

變化 2v 方向相反，大小差不多，因此可以從 1v 箭頭對箭頭畫 1v 朝右下

方，大小與 2v 相同，方向相反。連接 O 點與 1v 向量的起點就是 10v ，代



110 年道路交通安全與執法研討會 

 104

表機車 A 碰撞前的速度，這樣就完成了機車 A 的速度三角形，如圖 10(a)
所示。 

 

 
圖 8  直行機車碰撞左偏或左轉彎機車之現場圖 

AB  

圖 9  直行機車碰撞左偏或左轉彎機車之碰撞示意圖 

討論：我們不需要精確的求出 A、B 車碰撞前速度及左偏或左轉彎的角

度。因此，在畫速度三角形時， 10v 、 1v 、 20v 、 2v 可調整大小或方向，所

以可得到不同的速度三角形。例如圖 10(b)所示之 A、B 車速度三角形也符合

圖 8 之碰撞情況。從圖 10 中 2v 較 1v 斜代表直行 B 車的刮地痕較左偏或左轉

彎的 A 車斜。這裡的斜是指刮地痕與道路方向的夾角較大。此外圖 10 中的 10v

可遠大於 20v 、 2v ，這表示直行 B 車的速度高於左偏或左轉彎的 A 車之速度。 
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A    
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1v

O

O

B

A  
                    (a)                           (b) 

圖 10  圖 8 之速度三角形 

三、兩部機車同向行駛常見的碰撞形式分析 

本節分析常見的同方向行駛的兩部機車發生碰撞的形式，畫出速度三角

形，分析刮地痕走向。 
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3.1 前車左偏或左轉彎，後車直行 

圖 11 為前車左偏或左轉彎，後車直行之碰撞示意圖。圖 11(a)為機車 A
前部與機車 B 後部發生碰撞，圖 11(b)為機車 A 前後部與機車 B 前後部發生

碰撞之碰撞示意圖。 

A B      A B  
                    (a)                (b) 

圖 11  前車左偏後車直行之碰撞示意圖 

3.1.1 直行機車速度較左偏或左轉彎機車快 

圖 12 為直行 A 車速度較左偏或左轉彎 B 車快之速度三角形。圖 12(a)與
圖 12(b)中 A 車刮地痕朝右偏上(即指向直行方向的左前方)，B 車刮地痕朝右

偏下(即指向直行方向的右前方)，這是因為 B 車左偏或左轉彎角度小或撞擊

力大。圖 12(c)和圖 12(d)中 A 車刮地痕朝右偏上，B 車刮地痕朝右偏上 (即
指向直行方向的左前方)，這是因為 B 車左偏或左轉彎角度大或撞擊力小。 

圖 12(a)和圖 12(c)中直行 A 車之倒地速度 1v 與 A 車刮地痕長度成正比，

左偏 B 車倒地速度 2v 與 B 車刮地痕長度成正比，這兩圖中 1v 與 2v 與長度差

距較大，代表現場圖 A 車與 B 車刮地痕長度相差較大。再從圖 12(a)和圖 12(c)
中觀察到 A 車與 B 車的碰撞前速度圖中 10v 與 20v 的長度也相差較大。因此，

我們可得簡單結論：若現場圖中兩部機車的刮地痕長度相差較大，代表兩機

車碰撞前車速差異較大。 

同理，圖 12(b)和圖 12(d)中直行 A 車與左偏 B 車刮地痕長度差異較小，

代表兩車碰撞時車速差距較小。 
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(a)              (b)               (c)               (d) 

圖 12  直行機車 A 速度較左偏或左轉彎機車 B 快之速度三角形 

 
               (a)                                  (b) 
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(c) 

圖 13  兩車速度差較小，直行機車較左偏或左轉彎機車刮地痕斜之現場圖 

圖 13 中直行車刮地痕較左偏車或左轉彎機車刮地痕斜，但兩機車刮地痕

長度差異不大，這代表兩機車碰撞時車速差距較小。 

    

               (a)                              (b) 

    
(c)                             (d) 

圖 14  兩車速度差較大，直行機車較左偏或左轉彎機車刮地痕斜之現場圖 

圖 14 中直行機車刮地痕較左偏機車或左轉彎機車刮地痕斜，但兩機車刮

地痕長度差異較大，這代表兩機車碰撞時車速差距較大。 
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(a) (b) 

 
  (c) 

圖 15  利用刮地痕的斜度可快速判斷那部機車左偏或左轉彎之現場圖 

圖 15 中利用直行車刮地痕較左偏車或左轉彎機車刮地痕斜，即可快速判

斷圖 15(a)中 B 車左偏，A 車直行；圖 15(b)中 A 車左偏，B 車直行；圖 15(c)
中 A 車左偏，B 車直行。 

3.1.2 左偏機車或左轉彎機車速度較直行機車快 

圖16為左偏車B車速度較直行車A車快之速度三角形。圖16(a)與圖16(b)
中 A 車刮地痕朝右偏上，B 車刮地痕朝右偏下，這是因為 B 車左偏角度小或

撞擊力大。圖 16(c)與圖 16(d)中 A 車刮地痕朝右偏上，B 車刮地痕朝右偏上，

這是因為 B 車左偏角度大或撞擊力小。 

圖 16(a)和圖 16(c)中直行 A 車與左偏 B 車刮地痕長度差異較小，代表兩

車碰撞時車速差距較小。圖 16(b)和圖 16(d)中直行 A 車與左偏 B 車刮地痕長

度差異較大，代表兩車碰撞時車速差距較大。 
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圖 16  左偏機車較直行機車快之速度三角形 
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根據車損照片，圖 17 為左偏機車 A 車速較快，其前車輪左側撞直行機

車排氣管後端的現場圖，圖中顯示直行機車 B 刮地痕較左偏機車 A 刮地痕

斜。就算照片不易判斷碰撞位置，由 A 車刮地痕較直，B 車刮地痕較斜，可

知 B 車直行，至於 A 車左偏或右偏，由 A 車刮地痕在行駛方向的右側，可知

A 車左偏。 

   
圖 17  左偏機車 A 車速較快碰撞直行機車 B 的現場圖 

3.1.3 左轉彎速度快且轉彎角度大之機車後部與直行機車前部發生碰撞 
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(a)                 (b)                  (c) 

圖 18  大角度左轉彎速度快之機車左後部碰撞直行機車前部之示意圖與速

度三角形 

  
              (a)                                       (b) 

圖 19  大角度左轉彎速度快之機車左後部碰撞直行機車前部之現場圖 

3.2 前車右偏後車直行 

3.2.1 直行機車速度較右偏機車快 
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圖 20 為前車右偏或右轉彎，後車直行之碰撞示意圖。圖 20(a)為機車 B
前後部與機車 A 前後部發生碰撞，圖 20(b)為機車 B 前部與機車 A 後部發生

碰撞之碰撞示意圖。圖 21 為其對應的速度三角形。圖 21(a)與圖 21(b)中 A 車

刮地痕朝右偏上，B 車刮地痕朝右偏下，這是因為 A 車右偏角度小或撞擊力

大。圖 21(c)與圖 21(d)中 A 車刮地痕朝右偏下，B 車刮地痕朝右偏下，這是

因為 A 車右偏角度大或撞擊力小。 

B

A

          B

A

 
                  (a)                  (b) 

圖 20  前車右偏或右轉彎，後車直行之碰撞示意圖 
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(a)            (b)                (c)            (d) 

圖 21 直行機車 B 速度較右偏或右轉彎機車 A 快之速度三角形 

圖 22 中之現場圖顯示了直行機車刮地痕較右偏或右轉彎機車刮地痕

斜。應用在圖 23 中，我們可快速判斷圖 23(a)中 A 車右偏，B 車直行；圖 23(b)
中 A 車右偏，B 車直行；圖 23(c)中 B 車右偏，A 車直行。 

 

    
                 (a)                           (b) 

 
(c) 

圖 22  直行機車 B 速度較右偏或右轉彎機車 A 快之現場圖 
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              (a)                               (b) 

 
(c) 

圖 23  直行機車刮地痕較右偏機車刮地痕斜之現場圖 

3.2.2 右偏或右轉彎機車速度較直行機車快 

圖 24 為右偏或右轉彎機車 A 車速度較直行機車 B 快之速度三角形。圖

24(a)中 A 車刮地痕朝右偏上，B 車刮地痕朝右偏下，這是因為 A 車右偏角度

小或撞擊力大。圖 24(b)中 A 車刮地痕朝右偏下，B 車刮地痕朝右偏下，這是

因為 A 車右偏角度大或撞擊力小。 
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     (a)            (b)              (c)               (d) 

圖 24  右偏機車或右轉機車 A 較直行機車 B 速度快之速度三角形 

圖 25 為右轉機車 A 與直行機車 B 碰撞之現場圖，此現場圖的刮地痕走

向與長度類似圖 24(d)。這表示兩部機車碰撞時的速度差異不大。 
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圖 25  右轉機車 A 與直行機車 B 碰撞之現場圖 

3.2.3 右轉彎速度快且轉彎角度大之機車後部與直行機車前部發生碰撞 

圖 26(a)為大角度右轉彎車速度快之機車 A 後部碰撞直行機車 B 前部之

示意圖，其速度三角形如圖 26(b)和 26(c)所示。圖 26(b)中右轉車速度較直行

車快，圖 26(c)中直行車速度較右轉車更快。此種碰撞行向因轉彎角度大，並

且是右轉彎機車右後方與直行機車前部碰撞，所以轉彎車的刮地痕較斜。 
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(a)                  (b)                      (c) 

圖 26  大角度右轉彎車速度快之機車A後部碰撞直行機車B前部之示意圖與

速度三角形 

3.3 只有照後鏡、把手或騎士手肘碰撞而車體未碰撞 

當兩部機車同向平行行駛但太靠近，或並行時右側機車輕微的左偏，而

左邊的機車速度較快，兩部機車只是照後鏡或把手或騎士手肘接觸到，如圖

27(a)和 27(c)所示。這時的碰撞力 F，如圖 27(b)和 27(d)所示。因為沒有車體

碰撞，前輪沒有完全滑動，這時研究機車刮地痕走向需要考慮把手碰撞後的

前輪轉向效應。碰撞力 F 使兩部機車把手都向右轉動，因為兩部機車沒有車

體碰撞只有接觸碰撞，產生的碰撞力很小，所以可以假設兩部機車接觸後瞬

間的速度仍為機車碰撞前車速，即 1 10v v 與 2 20v v 。機車 A 與 B 的前輪轉

向到機車倒地之速度分析如圖 28(b)和 28(c)所示，圖中 *
1v 垂直 10v ， *

2v 垂

直 20v ， *
1v 為 A 車前輪轉向而產生的速度變化， *

1v 為機車 A 倒地時的速度，
*
2v 為機車 B 倒地時的速度， *

2v 為 B 車前輪轉向而產生的速度變化。 *
1v 與 *

2v

的方向為機車 A 與 B 倒地刮地痕方向， *
1v 與 *

2v 的大小與機車 A 與 B 倒地刮

地痕長度成比例。這種情況的轉向倒地速度分析之向量方程式，對 A 車可寫

成 (張超群，2020) 



110 年道路交通安全與執法研討會 

 112

         
* *

10 1 1  v v v                                        (7) 

對 B 車可寫成 

         * *
20 2 2  v v v                                        (8) 
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B

F
F

     B

A

      B

A

F
F

 

           (a)            (b)           (c)            (d) 

圖 27  A 車較快，兩部機車只有照後鏡或把手接觸到之碰撞示意圖與受力 

因此，對圖 27(a)之兩機平行之碰撞，機車 A 與 B 的刮地痕走向為朝右

偏下，如圖 28(b)與圖 28(c)所示。對圖 27(c)之碰撞，機車 A 與 B 的刮地痕走

向通常為朝右偏下，如圖 28(b)所示。若前輪轉向產生的速度變化較小，則機

車 A 的刮地痕走向則朝右很輕微的偏下，機車 B 的刮地痕走向則朝右接近水

平直線，如圖 28(c)所示。 
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     (a)            (b)                      (c) 

圖 28  A 車較快，兩部平行機車照後鏡或把手接觸之碰撞示意圖與轉向倒地

速度分析 
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圖 29  A 車較快 B 車左偏，機車照後鏡或把手接觸之碰撞示意圖與轉向倒地

速度分析 

根據監視器影像，圖 30(a)為直行的機車 A 右側照後鏡與左偏機車 B 的

左側照後鏡碰撞，圖 30(b)為直行的機車 B 右側手把與右轉出來左偏機車 A
的左把手碰撞，車體未碰撞兩圖中碰撞後 A、B 車把手皆向右轉動，兩部機

車都左倒(張超群，2015、2016)並且在前輪向右的轉向效應下，刮地痕朝右

偏下，車速較慢的機車刮地痕較斜較短，這類似圖 28(b)之刮地痕走向。 
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(a)                               (b) 

圖 30  直行機車右側照後鏡與左偏機車左側照後鏡碰撞之機車刮地痕 

同理，若兩部機車平行行駛，右側的機車 B 較快，兩部機車只是照後鏡

或把手接觸到，如圖 31(a)所示，其對應的機車 A 與機車 B 的刮地痕走向皆

朝右偏上，如圖 31(b)和 31(c)所示。 
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      (a)            (b)                      (c)              

圖 31  B 車較快，兩部平行機車照後鏡或把手接觸碰撞示意圖與轉向倒地速

度分析 

 若右側的機車 B 較快碰撞輕微右偏的機車 A，兩部機車只是照後鏡或把

手接觸到，如圖 32(a)所示。其對應的機車 A 與機車 B 的刮地痕走向通常皆

朝右偏上，如圖 32(b)所示。但若前輪向左轉向產生的速度變化較小，則機車

B 的刮地痕走向則朝右很輕微的偏上，機車 A 的刮地痕走向則朝右接近水平

直線，如圖 32(c)所示。 
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        (a)            (b)                    (c)   

圖 32  直行 B 車較快 A 車右偏，機車照後鏡或把手接觸碰撞示意圖與轉向倒

地速度分析 

根據肇事雙方當事人的筆錄，圖 33 為直行的機車 A 左側照後鏡與右偏

機車 B 的右側照後鏡碰撞，車體未接觸之現場圖，碰撞後 A、B 車把手皆向

左轉動，兩部機車都右倒，但前輪向左轉向效應較小，因此機車 A 刮地痕朝

左輕微偏下，機車 B 刮地痕接近水平線。圖 34(a)所示為碰撞示意圖，圖 34(b)

所示為其速度三角形，圖中機車 A 倒地時的速度 *
1v 的大小及走向與 A 車刮地

痕長度及走向相符，機車 B 倒地時的速度 *
2v 的大小及走向與 B 車刮地痕長度

及走向相符。 
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圖 33  直行 A 車較快 B 車右偏，機車照後鏡或把手接觸碰撞轉向倒地之刮地

痕 
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圖 34  直行 A 車較快 B 車右偏，機車照後鏡或把手接觸碰撞轉向倒地之示意

圖與速度三角形 

3.4 小結 

從本節之分析，對同向行駛於同一車道或不同車道之兩部機車，因機車

左偏或右偏或轉彎而發生同向擦撞型碰撞，可得下列之結論： 

1.若兩部機車重量差異不大，兩部機車同向行駛發生車體碰撞且非輕微的擦

撞，則通常直行機車刮地痕較左偏或右偏機車的刮地痕斜。同理，直行機

車碰撞低速轉彎機車也可得到相同的結論，即直行機車刮地痕較低速轉彎

機車刮地痕斜。例外的是大角度左轉彎或右轉彎，車速較快之機車後部碰

撞直行機車前部。此種碰撞行向因轉彎角度大，並且是轉彎機車後方碰撞

到直行機車前部，所以轉彎車的刮地痕較斜，但這種駕駛行為較少發生。 

2.車體碰撞後兩部機車刮地痕長度相差較大，代表兩部機車碰撞時的速度差

異較大；兩部機車刮地痕長度相差較小，代表兩部機車碰撞時的速度差異

較小。 

3.當兩部機車同向平行行駛但太靠近，或並行時一側機車輕微的左偏或右

偏，而另一側的機車速度較快，兩部機車只是照後鏡或把手或騎士手肘接

觸到，車體沒碰撞。兩部機車皆在前輪轉向效應下，刮地痕通常朝同方向

傾斜，倒地方向相同，車速較慢的機車刮地痕通常較斜較短，車速較快的

機車刮地痕較長，如圖 30 所示。但若前輪轉向效應較小時，兩部機車的刮

地痕會接近於兩條平行線，如圖 33 所示。 

值得注意的是台灣的機車主要是速克達與輕型檔車，碰撞時兩部機車重

量差異不大，上述之小結(1)是適用的。但是若兩部車重量相差很大，例如機

車碰撞自行車、大型重型機車碰撞速克達，則上述之小結(1)之同向擦撞型碰
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撞後直行機車刮地痕較左偏或右偏車或轉彎車之刮地痕斜之結論就不適用，

這時就需要畫速度三角形作分析。 

四、結論 

機車碰撞前速度、碰撞速度變化、碰撞後速度三個向量構成碰撞速度三

角形(簡稱速度三角形)，其中碰撞前速度的方向就是機車碰撞前行駛方向，

碰撞速度變化的方向就是機車碰撞時所受的合碰撞力方向，而碰撞後速度的

方向就是機車倒地刮地痕方向。本文對兩部同向行駛的機車發生擦撞型碰撞

的不同形式畫速度三角形作分析，其結果顯示在 3-4 小節內，我們用許多實

際案例證明理論的正確性。當中最重要的結論是：兩部重量差異不大之機車

同方向行駛時，因某部機車左偏行駛或右偏行駛，或低速轉彎而非大角度快

速轉彎行駛，而發生車禍時，若兩部機車有車體碰撞且非輕微的擦撞，則通

常直行機車的刮地痕比左偏或右偏或轉彎機車的刮地痕斜。這結論可讓鑑定

相關人員不必懂碰撞理論及如何畫速度三角形，也能快速地判斷那部機車直

行，那部機車左偏或右偏或轉彎，這對經常發生的同向擦撞型碰撞的機車交

通事故鑑定具有很大的實用價值。 
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