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摘  要 

號誌化路口上游路段若有坡度，其停等車疏解特性與平坦路段不同，換言

之，上、下坡可能影響號誌化路口停等車之疏解率，但其影響情形，國內一直

還沒有相關的研究。目前 2011 臺灣公路容量手冊(HCM)第 13 章及第 18 章，有

關號誌化路口汽車道及機車道之容量估計，其坡度調整因素(grade adjustment 

factor, fg)係直接引用美國 HCM 之公式，臺灣實際之現場行為，仍有待利用現場

資料進一步探討。2011 臺灣 HCM 第 13 章將直行快車道區分為 6 種路型，本研

究乃針對「中央標線分隔無快慢分隔」之臺灣市區常見路型，進行初步的探討。

本研究利用實地量測方式，以號誌化路口上游路段 100 公尺之平均坡度，作為

後續探討之基礎。經探討 5 個不同車道顯示，上（下）坡道確實明顯折減（增

加）停等車疏解能力，本研究並提出此路型之坡度調整因素(fg)估計式。 

關鍵字：號誌化路口、停等車疏解率、坡度、坡度調整因素 

一、前  言 

號誌化路口的車道容量、作業績效與停等車之疏解特性息息相關，而停

等車之疏解又受幾何設計、號誌控制、車種組成及車輛行進方向等因素所影

響（交通部運輸研究所，1991；2001）。傳統估計號誌化路口容量之方法主要

根據飽和流率(saturation flow rate)之觀念，此觀念認為在綠燈開始之後，停等

車之平均疏解率會迅速地達到一穩定之最高值，稱之為飽和流率。但根據臺

灣現場資料顯示，停等車疏解特性與飽和流率之觀念大不相同，停等車隊之

疏解率在第 12 部停等車通過停止線之後常常仍持續上升，而且在何時疏解率

才會達到穩定狀況很難訂定（交通部運輸研究所，2006；2007）。所以傳統利

用飽和流率之觀念來估計汽車道之容量，並不見得適用於臺灣地區，但對於
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機車專用道(motorbike exclusive lane)之容量估計，則可以飽和流率來估計（交

通部運輸研究所，2002；2008；2011）。 

2011 臺灣公路容量手冊 (Highway Capacity Manual, HCM) 已針對此問

題，提出一替代方案，建議亦可利用直接估計在綠燈時段及燈號轉換時段的

平均疏解車數(Ngyi)的方式，以估計車道或車道群之容量，並針對各類型車道

(Ngyi)之估計，分別建立迴歸模式。但在第 18 章對於機車專用道容量之估計，

則以飽和流率來估計車道容量，亦即在有大量機車之情況下，綠燈開始後大

約 10 秒，疏解率大致達到一穩定的最高值（交通部運輸研究所，2011）。 

號誌化路口之車流特性隨著道路類型（如高速公路、快速公路、多車道

公路及二車道公路）、車種組成及路段之幾何設計（如坡度、坡長、曲度及有

無實體分隔）等因素而變。影響停等車疏解特性之其中一關鍵因素即為坡度 

(grade)，坡度路段的車流特性與平坦路段不同，上、下坡均可能影響車流疏

解率。近幾年交通部運輸研究所（以下簡稱運研所）在臺北都會區地下道（即

上坡路段）下游號誌化路口之車道蒐集停等車疏解特性資料，現場資料顯示地

下道之上坡道確實會降低下游號誌化路口停等車之疏解能力，研究結果並已修

訂臺灣HCM 第 10 章「市區地下道」（交通部運輸研究所，2012）。然而，不管

根據學理或實務經驗，市區道路號誌化路上游路段如果是下坡度，預計也會影

響下游號誌化路口停等車的疏解率，一般認為應高於同條件下之平坦車道。 

2011 臺灣 HCM 第 13 章將直行快車道分為表 1 共 6 種路型，因有限的資

源，本研究主要針對臺灣都市常見的 S5 路型（中央標線分隔/無快慢分隔路

型）進行現場資料蒐集與分析、討論。 

表1 臺灣HCM第13章直行快車道類型劃分 

類型代號 車道之性質 

S1 中央實體分隔、無快慢分隔、無緊鄰公車專用道 

S2 中央實體分隔、無快慢分隔、有緊鄰公車專用道 

S3 中央實體分隔、快慢分隔 

S4 中央標線分隔、快慢分隔 

S5 中央標線分隔、無快慢分隔 

S6 緊鄰左側快慢分隔島 

資料來源：交通部運輸研究所(2011)。 

二、市區號誌化路口容量估計方法 

2011 年臺灣 HCM 提出一替代方案，建議直接估計在綠燈時段及燈號轉

換時段的平均疏解車數的方式，以估計車道或車道群之容量，並建立不同類型

車道之容量估計式。但在第 18 章對於機車專用道容量之估計，則以飽和流率來

估計車道容量，亦即在有大量機車之情況下，綠燈開始後大約 10 秒，疏解率大

致達到一穩定的最高值（交通部運輸研究所，2011）。 

坡度路段的車流特性與平坦路段不同，隨著道路類型（如高速公路、快

速道路、多車道公路及二車道公路）、車種組成、路段之幾何設計（如坡度、

坡長、曲度及有無實體分隔）等因素而變。上、下坡均可能影響車流疏解率，
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上坡對重車之影響尤其嚴重。目前 2011 年臺灣 HCM 第 13 章及第 18 章（交

通部運輸研究所，2011），有關號誌化路口一般車道及機車專用道之容量估計，

其坡度調整因素係引用美國 HCM 之看法(Transportation Research Board, 

2000），認為坡度每增加（減少）1%，容量會減少（增加）1.5%，並沒有根

據臺灣現場資料。道路工程、車輛組成、駕駛習慣等均影響車道運作特性與

效能，停等車疏解率若沒有實際現場資料參考，所推估之坡度調整因素作為

服務水準或容量估計時便會與實際坡度路段之容量產生落差。由於目前臺灣

交通界對這方面之研究不多，實有必要透過蒐集現場資料，以進一步瞭解坡

度對停等車疏解率之影響，以及坡度對不同道路類型之影響程度。 

有鑑於此，本研究以臺灣都會區常見的 S5 路型之坡度路段作為調查對象，

其中包含 4 個下坡路段及 1 個上坡路段，並利用現場觀察與調查方式進行疏

解特性資料蒐集及坡度量測，比較其與相對路型之平坦路段疏解率的差別，

以探討坡度之影響，並嘗試建構 S5 類型坡度與調整因素之關係式。 

2011 年臺灣 HCM 第 13 章利用下式估計一般車道之容量： 
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此式中， c：車道容量（輛/小時）； 

C：號誌週期長度秒）； 

Ngyi：特定狀況下，在第 i 個可用時相之綠燈時段及燈號轉換時段中

能疏解之平均停等車輛數（輛）； 

n：可用之時相數； 

fv：車種及行進方向調整因素； 

fg：坡度調整因素； 

fb：公車站調整因素； 

fs：路邊停車調整因素； 

fz：交叉路口所在市區調整因素； 

fp：衝突行人調整因素。 

式(1)中之調整因素的性質，隨 Ngyi的性質而變。例如 Ngyi之值若已包括

所有車種及行進方向，則沒有必要利用 fv來調整（換言之，fv = 1.0）。有關坡

度調整因素(fg)則繼續沿用 2001 年版之 HCM（交通部運研究所，2001），將

其訂定為： 

Sf g 015.01                                              (2) 

其中，S：坡度(%)，上坡之 S 為正值，下坡之 S 為負值。 

機車專用道之估計也可根據式(1)，但機車專用道之停等車疏解率一般在

綠燈時段開始後約 10 秒，就達到一大致穩定之疏解率，所以 2011 臺灣 HCM

第 13 章乃根據飽和流率來估計其容量。 
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臺灣 HCM 第 18 章利用下式估計平坦機車專用道在號誌化路口之容量

（交通部運輸研究所，2008；2011）： 

)005.01)()(900,1836,4( 90 h
C

LGG
Wc S 


                   (3) 

此式中， c：車道容量（輛/小時）； 

W90：使用率 90%之路面寬（公尺）； 

G：綠燈時間（≧10秒）； 

 △G：綠燈結束後，停等車繼續進入路口所用掉之時間（建議值：3.5秒）； 

Ls：啟動損失時間（建議值：2.9秒）； 

h：坡度(%)；上坡為正值，下坡為負值。 

C：週期長度（秒）。 

由於坡度會影響號誌化路口車流運作，本研究希望透過現場資料之蒐集

與分析，探討臺灣號誌化路口上游路段之坡度，對於市區號誌化路口疏解能

力之影響，並決定其估計式。 

三、現場資料蒐集 

3.1 調查車道基本幾何資料 

為探討 S5 路型（中央標線分隔/無快慢分隔之快車道）坡度對下游停等

車疏解能力之影響，本研究經實地踏勘後，選取表 1 之 5 個車道，其中臺北

市忠孝東路地下道（天津街口）為上坡度，其餘 4 個車道均為下坡度，分別

是臺北市基隆高架（樂業路口）、臺北大橋（民權西路 144 巷口）、忠孝橋（重

慶南路口）及桃園市桃鶯陸橋（大林路口）作為研究對象。各調查地點的幾

何設計資料整理如表 2，現場圖分別如圖 1 各小圖所示。 

臺北市忠孝東路地下道、臺北市基隆高架、臺北大橋、忠孝橋以及桃園

市桃鶯陸橋全線均為禁行機車，且橋梁兩端與下游號誌化路口之距離通常不

長，速限大多和市區道路速限相同，為 50 公里/小時，雙向通行。 

表 2 調查車道基本幾何資料 

序號 路段名稱 下游號誌化路口 車道數 
調查車道

位置 

調查車道

寬度(m) 
現場圖 

1 臺北市忠孝東路 天津街 1 1 3.5 圖 1(a) 

2 臺北市基隆高架 樂業街 1 1 3.2 圖 1(b) 

3 臺北市臺北大橋 民權西路144巷 2 2 3.2 圖 1(c) 

4 臺北市忠孝橋 重慶南路 2 1 3.4 圖 1(d) 

5 桃園市桃鶯陸橋 大林路口 1 1 3.5 圖 1(e) 
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(c)臺北市臺北大橋/民權西路 144 巷口 
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(d)臺北市忠孝橋/重慶南路口 

 

(e)桃園市桃鶯陸橋/大林路口 

圖 1 各調查地點現場示意圖 

3.2 調查車道坡度資料 

本研究參考運研所進行 2011 臺灣 HCM 第 10 章交通部運輸研究所，2012

市區地下道時，以號誌化路口停止線上游 100 公尺之路段平均坡度，作為探

討影響號誌化路口之「坡度操作性定義」。其理由是停止線上游雖然可能有不

同的坡度變化，但上游 100 公尺約可停等 16~18 輛小車，這些小車由停等狀

況啟動向下游疏解，當然與其平均坡度大小有關。而運研所的經驗顯示，該 

(往南)大林路口
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機
車
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坡度的界定與數值，的確可用來解釋對下游號誌化路口疏解能力的影響情形

（交通部運輸研究所，2012）。 

本研究採用實地量測方式，測量停止線上游 100 公尺的平均坡度。本研

究係以水平尺進行坡度的實地量測，從停止線開始，沿上游下坡路段的曲線

長度，每 10 公尺量測一次（如圖 2），從各點之量測高差值估計各點之坡度

G 即為 tanθ=高差/水平尺長度，順著坡道量 100 公尺，共計可得 11 個點（D0 

至 D10，D0為停止線），並可繪得如圖 3 臨近路段之縱剖面示意圖。  

量
尺水平儀

1m

高差(cm)

每10m量測1次

量
測
點

 

圖 2 以水平儀量測坡度示意圖 
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圖 3 實地量測之臨近路段縱剖面示意圖 

利用臨近兩點坡度之平均值估計兩點之高差，並可計算出臨近路段之高

程差(E)。 
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其中，G0：停止線之坡度(%)； 

G10：自停止線起上游 100 公尺處之坡度。 
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當坡度很小（通常指  5 ）時，臨近路段平均坡度可估計如下： 

F
G

E
sintan            (5) 

其中，E：估計之上或下坡路段之高程； 

F：沿上坡或下坡路段鋪面之曲線長度，共 100 公尺。 

經利用前述方法實地量測後，獲得前述 5 個調查地點之平均坡度（上坡

為正值，下坡為負值），分別是：臺北市忠孝東路/天津街 1.0%、基隆高架/

樂業街-5.73%、臺北大橋/民權西路 144 巷-4.93%、忠孝橋/重慶南路-3.65%及

桃鶯陸橋/大林路口-5.22%。 

3.3 停等車疏解車距資料蒐集方法 

停等車疏解車距資料蒐集之方法，原則上參考線應在第一部停等車車頭

下游約 1～2 公尺處。經過初步觀察，市區號誌化路口之停等車停等位置通常

在停止線上游 1～2 公尺處，故本研究係以號誌化路口之停止線為參考線（示

意圖如圖 4）。調查員必須注意因號誌而停等之車隊狀況，檢視號誌轉換為綠

燈之瞬間之車隊尾端（必須默記其車輛特徵）；並自號誌轉換為綠燈之瞬間利

用有記憶體之碼錶(stopwatch)開始計時，分別紀錄每一部停等車之車尾通過

參考線之時間（以後輪通過參考線之時間為準）。第一部停等車之疏解車距則

是綠燈啟亮至第一部停等車後輪通過參考線之車距(headway)，第二部停等車

以後之疏解車距，則為前一部車通過參考線到該車輛通過參考線之車距。綠

燈時段完畢之後，後輪尚未通過參考線但可疏解之車輛，則歸屬於燈號轉換

期間內（包括黃燈與紅燈）之疏解車輛。由此，每一號誌週期如有大量之停

等車輛，即可獲得適當之一筆停等車疏解車距資料。 

 

圖 4 號誌化路口停等車疏解車距調查示意圖 

  

參
考
線
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四、資料分析比較 

4.1 初步分析 

S5 路型為中央標線分隔，無快慢分隔之直行快車道，本研究現場調查共

蒐集表 1 之 5 個 S5 類型直行快車道之停等車疏解資料，各停等位置之疏解車

距資料如表 3 所示。 

表 3 各調查地點平均停等車疏解車距（秒/車）資料 

停等 

位置 

平均疏解車距（秒/車） 

S5 

基準值 

1 

忠孝東路 

2 

基隆高架 

3 

臺北大橋 

4 

忠孝橋 

5 

桃鶯陸橋 

1 4.00 3.54  1.68 2.36 2.28 3.10 

2 2.28 2.69  2.41 2.39 2.33 2.23 

3 2.25 2.53  2.32 2.01 2.39 2.27 

4 2.22 2.40  2.28 2.16 2.04 2.18 

5 2.19 2.25  2.10 2.02 1.93 2.04 

6 2.15 2.19  2.02 1.94 1.97 2.26 

7 2.13 2.09  1.92 2.17 1.90 2.30 

8 2.09 2.09  2.05 2.09 1.89 2.02 

9 2.07 2.13  2.16 2.06 1.85 1.84 

10 2.05 1.92  1.95 2.02 1.76 2.06 

11 2.02 2.03  1.98 1.80 1.82 1.93 

12 1.99 1.91  2.04 1.89 1.99 2.05 

13 1.97 2.05  2.03 1.94 1.89 1.79 

14 1.95 2.04  1.87 1.92 1.88 1.91 

15 1.93 2.00  1.89 1.94 2.08 1.98 

16 1.90 2.13  1.77 1.81 1.97 2.18 

17 1.89 2.37  1.84 1.86 1.80 1.79 

18 1.86 2.06  1.83 1.92 2.02 1.87 

19 1.85 -- 2.02 1.86 1.94 1.95 

20 1.83 -- 1.94 1.97 1.87 1.67 

21 1.81 -- -- 1.96 1.83 -- 

22 1.79 -- -- 1.97 2.06 -- 

23 1.78 -- -- 1.86 2.13 -- 

24 1.75 -- -- 1.88 1.90 -- 

25 1.75 -- -- 1.80 1.99 -- 

26 1.72 -- -- 1.95 1.96 -- 

27 1.72 -- -- 1.79 2.12 -- 

28 1.69 -- -- 1.86 1.95 -- 

29 1.68 -- -- -- 2.07 -- 

30 1.67 -- -- -- -- -- 

31 1.66 -- -- -- -- -- 

32 1.64 -- -- -- -- -- 

33 1.63 -- -- -- -- -- 

34 1.61 -- -- -- -- -- 

35 1.60 -- -- -- -- -- 

36 1.59 -- -- -- -- -- 
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本研究考量各地點之調查資料精準度（或誤差控制），乃設定估計平均疏

解車距之誤差在 0.2 秒/車之內，且樣本數必須大於 30。故表 3 中之平均車距

為資料篩檢後之有效樣本資料。 

表 3 的資料可彙整成圖 5 之 S5 路型各車道綠燈時段長度（秒）與可疏解

小車數之關係圖，由該圖大致可看出停止線上游為地下道（臨近路段為上坡

度），其疏解率相對於平坦路段的疏解能力較低，而停止線上游為下匝道或下

橋梁（臨近路段為下坡度），其疏解率則相對於平坦路段較高。本研究更可以

進一步構建各車道綠燈時段(g)與可疏解小車數(Ngyi)的關係式如表 4。 

綠燈時間(秒)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

疏
解
小
車
數
(輛)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

忠孝橋、重慶南路口(3.4m)

基隆高架、樂業街口(3.2m)

臺北大橋、民權西路144巷口(3.2m)

S5車道
忠孝東路地下道、天津街口(3.5m)

桃鶯陸橋、大林路口(3.5m)

 

圖 5 調查車道與 S5 類型綠燈時段與疏解車數關係圖 

表 4  S5 類型各車道綠燈時段與可疏解小車數之關係 

車道類型 估計模式 
g 之範圍

（秒） 

平坦 S5 車道 
Ngyi = -0.71 + 0.422 g + 1.500 ×10

-3 
g

2 

Ngyi = -8.68 + 0.638 g 

5~70 

>70 

1.忠孝東路/天津街口 Ngyi = -0.79 + 0.438 g + 7.418 ×10
-4 

g
2  

 5~38 

2.基隆高架/樂業路口 Ngyi = 0.162 + 0.441 g + 1.406 ×10
-3 

g
2
 5~40 

3.臺北大橋/民權西144巷口 Ngyi = -0.288 + 0.478 g + 0.647 ×10
-3 

g
2
 5~55 

4.忠孝橋/重慶南路口 Ngyi = -0.564 + 0.523 g -0.135 ×10
-3 

g
2
 5~57 

5.桃鶯陸橋/大林路口 Ngyi= -0.391+0.436g+1.330×10-3g2 5~41 

本研究建立 g 與 Ngyi之關係，係為估計各調查車道在不同綠燈長度可疏

解小車數。其函數型式係參考 2011 臺灣 HCM，採二項式迴歸式，故自變數

有 g 及 g
2兩項。g 的迴歸係數反映了大部分 g 對 Ngyi的關係，均為正。常數

項之值係迴歸而得，雖有正值及負值，但數值均很小，該數值於數學式之意

義，係指當 g 為 0 時之 Ngyi值。由於 g 指綠燈長度，故該常數項影響 Ngyi值
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之估計不大。g
2之係數亦由迴歸分析而得，主要功能在於微調由 g 線性估計

Ngyi 之值，故表 4 各迴歸式有正係數值，亦有負係數值，其影響明顯小於 g

之估計項。 

4.2 下坡路段之討論 

本研究共蒐集 4 個下坡路段資料，圖 5 顯示 4 個調查車道之疏解能力高

於平坦的 S5 車道，與先驗知識相符。由表 4 知，各車道之關係式與平坦 S5

車道略有差異，經進一步利用鄒氏檢定法分別檢定各調查車道與平坦 S5 車道

之關係式係數是否均對應相等，結果均拒絕虛無假設，顯示各調查車道之疏

解特性均明顯與平坦 S5 車道不同。為比較調查車道與相對平坦車道之疏解能

力，可將停等車疏解車距資料轉換成疏解時間（即綠燈時段 g）與可疏解小

車數(gn)之關係，計算其經估計該綠燈時段(g)於 S5 平坦車道可疏解之小車數

（將 g 值帶入表 4 之 S5 公式），即計算可疏解車數之比值，如表 5，並可繪

製如圖 6 之關係圖。 

綠燈時段(秒)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

n / Ng
n

比值

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20
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1.35

1.40

1.45

1.50

基隆高架、樂業路口(3.2m)

臺北大橋、民權西144巷口(3.2m)

忠孝橋、重慶南路口(3.4m)

桃鶯陸橋、大林路口(3.5m)

基隆樂業
(-5.73%)

臺北民權
(-4.93%)

忠孝重慶
(-3.65%)

桃鶯大林
(-5.22%)

 

圖 6 調查車道及平坦 S5 車道綠燈時段與小車疏解數比值之關係 

由圖 6 可看得出來停止線上游之平均坡度若較大，其疏解能力相較於平

坦S5車道為高。但其中桃鶯陸橋的資料非常怪異，因為其平均坡度為-5.22%，

但其疏解率明顯較忠孝重慶(-3.65%)或臺北橋(-4.93%)低。經進一步檢視相關

資料後發現，桃鶯陸橋直行汽車道與大林路口為一「衝突左轉路口」，並不屬

於表 1 臺灣 2011 HCM 所述之「無衝突直行車道」。換言之，於桃鶯陸橋下坡

直行之車輛，除受到號誌管制而必須停等而疏解，且受到下坡路段坡度之影

響（相對於平坦車道疏解較快）外，更受到衝突車流之影響，各疏解能力明

顯降低。爾後之分析，不納入此車道資料。 
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4.3 坡度與調整因素關係式 

S5 路型之現場調查車道資料共計 4 個，包含上坡車道 1 個（忠孝東路），

下坡車道 3 個（已刪除桃鶯陸橋資料）。各調查車道與相對平坦車道疏解能力

之比值和綠燈時段的關係，如圖 7 所示。由圖 7 可知，上坡車道之疏解率比

值則相當穩定，介在 0.95～0.99 間，而 3 個下坡車道疏解率比值隨著綠燈時

段長度有明顯的變化，綠燈在超過 15 秒後，3 車道在各綠燈時間之疏解率比

值無太大差異。由於 S5 類型之上坡車道與下坡車道在綠燈時段內之疏解率比

值變化有明顯不同，本研究針對 S5 類型之上坡及下坡車道分別建構坡度調整

因素關係式。各調查車道於綠燈10秒後之疏解率比值的平均值，如表6所示。 

表 5 下坡調查車道與平坦 S5 車道代表性疏解率之比較 

停等位置 

n 

基隆高架/樂業街 
臺北大橋/民權西

144 巷口 
忠孝橋/重慶南路 

桃園市桃鶯陸橋/

大林路口 

gn n / Ngn gn n / Ngn gn n / Ngn gn n / Ngn 

1 － － － － － － 3.10 -- 

2 － － － － － － 5.33 1.26 

3 6.40 1.46 6.76 1.36 6.99 1.30 7.61 1.16 

4 8.68 1.30 8.93 1.26 9.03 1.24 9.79 1.12 

5 10.78 1.25 10.95 1.22 10.96 1.22 11.83 1.11 

6 12.80 1.22 12.89 1.21 12.93 1.20 14.09 1.08 

7 14.72 1.20 15.05 1.17 14.83 1.19 16.40 1.06 

8 16.76 1.18 17.14 1.15 16.72 1.18 18.42 1.06 

9 18.92 1.15 19.20 1.13 18.57 1.18 20.26 1.06 

10 20.87 1.14 21.22 1.12 20.33 1.18 22.32 1.06 

11 22.85 1.13 23.02 1.12 22.14 1.17 24.26 1.06 

12 24.90 1.12 24.91 1.12 24.13 1.16 26.31 1.05 

13 26.93 1.11 26.85 1.11 26.02 1.15 28.10 1.05 

14 28.80 1.10 28.76 1.11 27.90 1.14 30.01 1.05 

15 30.69 1.10 30.70 1.10 29.98 1.13 31.99 1.05 

16 32.46 1.10 32.51 1.10 31.95 1.12 34.17 1.03 

17 34.30 1.09 34.37 1.09 33.75 1.12 35.96 1.04 

18 36.13 1.09 36.29 1.09 35.78 1.10 37.83 1.03 

19 38.15 1.08 38.14 1.08 37.72 1.10 39.79 1.03 

20 40.09 1.07 40.12 1.07 39.59 1.09 41.46 1.03 

21   42.08 1.07 41.42 1.09   

22   44.04 1.06 43.48 1.07   

23   45.91 1.05 45.61 1.06   

24   47.79 1.05 47.52 1.06   

25   49.59 1.05 49.51 1.05   

26   51.54 1.04 51.47 1.04   

27   53.33 1.04 53.59 1.03   

28   55.19 1.03 55.54 1.02   

29     57.61 1.01   
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綠燈時段(秒)
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忠孝橋、重慶南路口(3.4m)

忠孝東地下道、天津街口(3.5m)

基隆樂業
(-5.73%)臺北民權

(-4.93%)

忠孝重慶
(-3.65%)

忠孝東天津
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圖 7 調查車道與平坦 S5 車道綠燈時段與小車疏解數比值之關係 

表 6  S5 類型車道坡度與疏解率比值之比較 

坡度類

型 
調查車道 

平均坡度

(%) 

10 秒後之疏解率

比值 

15 秒後之疏解率

比值 

平均值 標準差 平均值 標準差 

下坡 基隆高架/樂業路口 -5.73 1.13 0.050 1.11 0.029 

下坡 臺北大橋/民權西 144 巷口 -4.93 1.10 0.050 1.09 0.038 

下坡 忠孝橋/重慶南路口 -3.65 1.11 0.060 1.10 0.053 

上坡 忠孝東路/天津街 -1.00 0.85 0.019 0.84 0.013 

註：平均坡度上坡為正值，下坡為負值。 

由表 6 可知，S5 類型之 3 個下坡車道在綠燈 15 秒後之疏解率比值的平

均值很接近，大約在 1.10 左右，本研究採用綠燈 15 秒後之疏解率比值的平

均值代表 S5 類型下坡車道之坡度調整因素，以坡度調整因素(fg)為依變數，

坡度路段下游（在停止線上游 100 公尺內）平均坡度作為自變數，常數項設

定為 1.10，進行迴歸分析，建構坡度與調整因素關係式。 

如綠燈時段大於或等於 15 秒，則 

Sfg
410135.110.1                                       (6) 

          (t=0.096) 

上式中， 

fg = n /Ngn：調查車道臨近坡度影響停等車疏解率之調整因素； 

S：調查車道下游路口停止線上游 100 公尺範圍內的平均坡度(%)，-5.7 ≤ 

S ≤ -3.6，下坡為負。 

式(6)之 R
2值為 0.0045，F 值= 0.009，在 α = 0.05 下不具顯著性，且參數
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之 t 值趨近 0。換言之，3 個下坡車道在綠燈 15 秒後之疏解率比值的平均值

並無顯著差異。 

根據上述調查車道之停等車疏解特性，研判此類型調查車道因中央為標

線分隔，停等車疏解受對向車輛運行影響較明顯，至於受坡度增減之影響則

無明顯差異。故，對於停止線上游 100 公尺內的平均坡度超過 3.65%之下坡

路段，如綠燈時段大於 15 秒，則坡度調整因素 fg建議可採用 1.10。 

至於 S5 類型之上坡車道，目前僅有忠孝東路地下道、天津街口 1 個調查

地點，後續仍需更多調查資料再分析討論。 

五、結語 

本研究針對 S5 路型之上坡路段（臺北市忠孝東路、天津街口）、下坡路

段（臺北市基隆高架、樂業街口；臺北大橋、民權西路 144 巷口；忠孝橋、

重慶南路口及桃園市桃鶯陸橋、大林路口）進行初步之資料蒐集與分析，有

鑑於目前臺灣 HCM 分析方法不符合臺灣實際狀況，且除第 10 章「市區地下

道」之坡度調整因素外，其餘尚無本土性的現場資料，本研究乃嘗試利用臺

北、桃園地區一些現場資料進行初步探討，有以下發現： 

1.根據現場資料，比較 S5 路型坡度路段與平坦路段綠燈時段之疏解的小

車數，結果發現，在相同綠燈時段，下坡車道之疏解能力較高，而上坡

車道之疏解能力則低於平坦車道。 

2.根據現場資料，本研究建立 S5 路型坡度車道之下游號誌化路口綠燈時

間(g)與疏解小車數(Ngyi)之迴歸式，結果發現各調查車道均能利用 g 及

g
2合理估計 Ngyi。並利用鄒氏檢定法(Chow, 1960)檢定 S5 路型下坡車道

與 2011 臺灣 HCM 第 13 章之同類型直行快車道之疏解能力，結果發現

各下坡車道與相對平坦路型之疏解率存在明顯差異，下坡車道有較高的

疏解能力。 

3.本研究進一步計算各調查車道與相對平坦車道疏解率之比值（n/Ngn，即

坡度調整因素 fg），結果發現疏解率比值有隨著綠燈長度而變化的現象。

其中，上坡道之疏解率比值相當穩定，介在 0.95～0.99 間，至於 3 個下

坡道在各綠燈時間之疏解率比值無太大差異，調整因素趨近 1.10。研判

此類型調查車道因中央為標線分隔，停等車疏解受對向車輛運行影響較

明顯，至於受坡度增減之影響則無明顯差異。故，對於停止線上游 100

公尺內的平均坡度超過 3.65%之下坡路段，如綠燈時段大於 15 秒，則坡

度調整因素 fg建議可採用 1.10。至於上坡車道仍需更多廣泛蒐集現場資

料，再進一步討論。 

4.桃鶯陸橋直行汽車道與大林路口為一「衝突左轉路口」，其調查車道之

停等車疏解特性與 S5 類型車道明顯不同。換言之，於桃鶯陸橋下坡直

行之車輛，因受到下坡路段坡度之影響，相對於平坦車道疏解較快；但

因受到衝突車流之影響，疏解能力相對於無衝突之 S5 路型直行車道明

顯降低。 
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