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九十一年道路交通 

安全與執法研討會 

以先進設施改善鐵路平交道安全之可行性研究 

李克聰* 

摘要 

    最近發生多起重大之鐵路平交道事故，不但造成重大之人員傷亡與財產損失，對於

交通安全有很大衝擊，而且使得鐵路營運效率受到很大影響，因此如何針對其肇事原

因，規劃設計適當先進之交通安全設施，以防止或減輕其事故之嚴重性，是一個十分重

要的研究課題。 

    由先進國家之經驗，例如美國之鐵路平交道之肇事現況與其對策，分析發現其事故

之嚴重性與不可避免性，其最新對策是先正視鐵路平交道之存在，再設法選擇適當先進

之交通安全設施，以多元層次性之規劃設計，以達反覆提醒駕駛人並有安全防護之功

能。本研究嘗試以此觀念針對鐵路平交道研擬八重之交通安全層次設計，並分別說明了

每個交通安全設施之功能與其重要性，以提供政府相關單位之實施參考。 

一、前言 

    近幾個月來，連續發生多起之鐵路平交道意外事故，如 7 月 20 日在鶯歌之文化路

和中山一路路口之鐵路平交道，一輛載滿鋼筋之拖板車闖越與自強號火車相撞，造成重

大事故，此事故除了重大之人員傷亡與財物損失外，並使西部幹線和北迴線 53 班列車

停開、117 班延誤。此外，在 8 月 9 日由於肇事之貨櫃車硬闖台中站附近一座鐵道橋涵

洞，當時貨櫃車比鐵道橋涵洞高出 10 公分，使橋上鐵軌撐到變型，造成後來經過之列

車出軌，所幸那天出事之列車是回送列車，上面沒有搭載乘客，不過仍然造成五千多萬

元之損失。 

    檢討這一系列之鐵路平交道事故，不但造成重大之人員傷亡與財產損失，對交通安

全有很大衝擊，而且使得鐵路營運受到很大影響，對於許多乘客之時間成本損失甚大。

因此如何針對這些重大之鐵路平交道之肇事原因，規劃設計適當先進之交通安全設施，

以防止或減少鐵路平交道之事故，是一個值得深入研究的課題。 
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二、現況分析 

    由美國近年來針對其鐵路平交道之研究分析，可以得知每 110 分鐘就會發生一件鐵

路平交道事故，而且將近一半之事故都是在有柵欄而且正常運作之平交道發生。  
因此這不是一個新問題，而是一個永遠都會存在的人為疏忽的問題，由奧勒崗州亞伯尼

市之一處鐵路平交道的監控錄影機可以看出在一週內就有 370 件違規闖入平交道事件。

這項觀察驗證了鐵路平交道事故之不可避免性，下列之表一為美國在 1990 年至 1999 年

之間之鐵路平交道之相關肇事資料，可以看出其事故之頻與繁嚴重性。 
 

 
表一 美國鐵路平交道之事故傷亡資料 

 
 事故數 死亡（人） 受傷（人） 

1999 3,420 399 1,360 
1998 3,508 431 1,303 
1997 3,865 461 1,540 
1996 4,257 488 1,610 
1995 4,633 579 1,894 
1994 4,979 615 1,961 
1993 4,892 626 1,837 
1992 4,910 579 1,969 
1991 5,386 608 2,094 
1990 5,713 698 2,407 

資料來源：美國聯邦鐵路管理局 

檢討分析未來狀況，由於現在之火車速度愈來愈快，危險物品之運送愈來愈頻繁，駕駛

人之愈來愈缺乏耐性之情形來看，鐵路平交道之問題會愈來愈嚴重。   

    美國對於鐵路平交道事故之解決方案，首先是儘力消除鐵路平交道，換言之就是將

其封閉或立體化，但其相對必須付出之成本相當高（封閉之使交通不便利成本或立體化

之昂貴興建成本），因此這是贏－輸方案（Win－Lose Solution）。目前歐美相關之交通安

全專家正在努力研擬鐵路平交道之贏－贏方案（Win－Win Solution），其主要觀念就是

先正視鐵路平交道之存在，然後設法選擇適當的交通安全設施，以多元層次性之規劃設

計，反覆提醒駕駛人闖越平交道之危險性，並針對萬一不幸闖越之車輛提供防護功能之

設計以減輕事故之嚴重性。 
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三、改善方案 

3.1 適當之先進交通安全設施 

目前適合使用在鐵路平交道之交通安全設施有以下八種，分別敘述如下。 
 
 
 
1、減速設施（SPEED  RAMP） 

    俗稱減速墊，其外型為圓弧凸面，主要目的為減緩車輛行經之車速，材質一般採用

耐壓、耐磨損，不易老化龜裂之廢輪胎與塑料混合而製成，黃/黑相間，為增加夜間之反

光性，於減速墊中央設有反光珠並鑲於減速墊內，面對行車方向為白反光珠，逆向則為

紅色，每塊減速墊皆預留螺栓孔，以便於膨脹螺栓將減速墊固定於道路上。減速墊之高

度可依車輛通行速度而加以調整之，如圖一所示 

 

 

圖一 
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2、分隔護欄（CURB  DIVIDERS） 

    目前歐美各國皆普遍採用之安全設施，主要目的為分隔車道之用，分隔護欄主體分

為分隔基座與軟質反光板，分隔基座之材質一般採用廢輪胎與塑料回收之二次加工產

品，軟質反光板則為類似橡膠材質之面板，表面黏貼高強度之反光貼紙，在夜間具有導

引與防止眩光之功能，即使車輛不慎輾壓反光板，反光板輾壓後具備有自動回復能力，

分隔護欄其優點在於施工簡便，拆裝容易，同時反光板之間距可應環境之實際需求而調

整，機動性高，如圖二所示。 
 
 
 

 
 

圖二 
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3、路面閃光警示燈（SMARTSTUDS） 

    原先用於航太工業之路面導航之用，近年逐漸引用至道路安全警示設施，如行人穿

越、出口匝道、調撥車道、隧道導引等，此系統之路面感應燈利用線圈迴路原理將電源

線埋在路面下約 5 公分處，在從電源線傳送微電波至感應燈而啟動發光，路側之控制器

可連接號誌之訊號，如火車駛進平交道時，警鈴會響，而電源線因連接警鈴之訊號而同

時啟動，使感應燈閃滅或恆亮，以提醒駕駛人注意前方有狀況，以減少意外，如圖三所

示。 
 
 
 

 
 

圖三 
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4、太陽能標誌（SOLAR  SIGN） 

    目前一般傳統之標誌表面粘紙反光紙，俗稱反光標誌，在夜間經由汽機車燈照射反

光標誌而反射，使駕駛人易於辨視，此種方式必須藉由車燈反射，屬於被動式之作法，

在一些高肇事之危險路段比較不恰當。太陽能標誌主體為太陽能吸光板，蓄電池，LED
發光體，鋁板以及反光貼紙；其功能為白天吸收光源，在黃昏後，光感應器會自動啟動

LED 發光體，於夜間不需車燈照射即可主動清楚辨視標誌之內容，主動導引與警示，太

陽能標誌仍有黏貼反光貼紙作為輔助之用，即使太陽能發生故障無法發亮時則反光紙仍

具有反光功能，太陽能標誌同時亦可與平交道之警鈴同時連動，即當火車駛進時，太陽

能標誌立即與警鈴同步閃爍，以警告切勿闖入，如圖四所示。 
 
 
 

                  
 

圖四 
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5、防穿越安全柵欄（STOP－GATE） 

    在美國平均每 110 分鐘就有一人喪生於平交道之意外，因此對於平交道之安全防護

相當重視，去年（2001 年）美國安全研究單位研發成功防穿越安全柵欄，可有效防止時

速 70 公里之貨車衝撞柵欄後完全停止，車輛不但無法穿越外，駕駛者之受壓力也在人

體負荷內，符合美國道路設施之安全規定 NCHRP 350 之第二類型之要求。此種安全防

護設施十分符合國內鐵路平交道加強安全防護之需求，如圖五所示。 
 
 
 

 
 

圖五 
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6、反光設施（REFLECTIVE  SHEETING） 

    在國內平交道柵欄之反光材料品質要求較低，其反光強度，可視距離與材質壽命皆

有相當重要之關係，在歐美各國近半年已發展出鑽石、晶鑽系列之反光材料，並符合

ASTM 第七類、八類與九類之國際標準，無論其反光強度更高於傳統工程級 10 倍以上，

同時使用壽命亦提高至七年左右，在危險之平交道柵欄上應及早採用理想之反光材料，

以增加夜間平交道之清晰度，增加行經車輛之安全，如圖六所示。 
 
 
 

 

       
          

圖六 
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7、緩撞設施（CRASH  CUSHION） 

    在國內外鐵路平交道，仍有不少區分為二斷，即平交道仍區分左右分向道，中央有

水泥護墩，因水泥護墩為障礙物，因此在國外一般都會加裝安全防護之緩撞系統、依照

設計之速率加以設計安裝，一般採用符合美國 NCHRP 350 時速 70 公里之防護較為普

遍，而在國內環境應可搭配分隔護欄佈設，形成完整之分隔防護設計，即車輛不慎撞擊

緩撞設施，車輛在防護速率內，可有效停止車輛，駕駛者之受壓力也在人體負荷內，如

圖七所示。 
 
 
 

 
 

圖七 
 
 
 
 



 52

 
 
 

8、限高偵測設施（HEIGHT  DETECTOR  SYSTEM） 

    國內目前發生超高車輛卡在平交道而遭火車撞擊造成相當大的損失，在國外道路有

許多限高之區域，近年日本採用偵測高度之儀器架設在限高位置，當偵測器偵測到超高

車輛駛入時即立即以聲響、閃燈等方式加以制止警告，以避免因超高而造成之意外事件

再度發生，如圖八所示。 
 
 
 

 
 

圖八 
 
 
 
 
3.2 鐵路平交道改善方案 

   平交道之主要問題對象為不經意或不小心之違規闖入平交道的駕駛，因此如何運用

層次性之多元規劃設計，反覆提醒警告駕駛人，前為平交道必須減速注意停聽看，最後

為防止仍有不小心之駕駛人闖入，也要有防護功能之設計。 

    圖九為鐵路平交道安全防護之設計圖，其中有八重之層次設計，分別說明如下： 
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1、減速墊－設計在平交道前方約 15 公尺處，其功能為強迫減速並提醒駕駛人注意。  

2、分隔護欄－設計在接近平交道約 30 公尺處之分向位置，其功能為阻隔蓄意超車之駕

駛者必須遵守循序漸近之規定，以避免發生對向衝撞之情況。 

3、路面閃光警示－設計在平交道前約 10 公尺處與聲響連動，其功能為以路面閃光的方

式提醒駕駛人平交道柵欄即將降下，切勿闖入，以避免意外發生。 

4、太陽能標誌－取代現有之平交道不明顯之標誌，於白天吸收光源充電，夜間平交道

標誌自然發光，可使駕駛者 300 公尺外即可辨識已接近平交道，以達預警功能；亦

可連接平交道之警鈴，無論白天或夜晚，在火車駛近時警鈴可與閃光標誌同步。 

5、防穿越安全柵欄－取代現有之傳統（無防護）柵欄，其功能為有效阻止不慎闖入平交

道之車輛，經由此安全柵欄可完全阻擋，此為最後一道安全防護，可充分保護高速通

過鐵路平交道之火車乘客與汽車駕駛人之安全。                                

6、反光設施－在柵欄上黏貼鑽石級或晶鑽級之反光貼紙，夜間可是距離超過 200 公尺

以上，以提醒駕駛人已接近平交道，增加夜間安全。 

7、緩撞設施－在平交道中水泥護墩前端設置緩撞設施，防護速率至少在 70 公里以上，

以保護駕駛人在行經平交道時之安全。 

8、限高偵測設施－以紅外線或微波偵測線高之位置，若行駛車輛超高，立即以聲響或

閃燈告知，已達警告目的，避免車輛因超高卡在平交道之事故再次發生。 

四、結論與建議 

    經過上述之檢討分析，本研究可得到下列之結論與建議。 

4.1 結論 

1.鐵路平交道事故在於火車之速度愈快，駕駛人愈缺乏耐性之狀況下，是無法避免的。

因此必須正視其存在性，努力研擬適及先進之交通安全設施方案，以防止或減輕其事

故之嚴重性。 

2.在鐵路平交道安全防護之規劃設計部份，本研究提出以層次化之多元化設計，先是反

覆提醒駕駛人，然後針對不經意或不小心闖入之車輛，加上防護功能之設計此低成本

之雙贏方案將是對付日前嚴重鐵路平交道事故之最佳方案。 
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4.2 建議 

1.鐵路平交道事故是一個存在已久之嚴重問題，建議鐵路局應重視此問題，參考各先進

國家之改善經驗，盡快實施適合台灣交通環境之改善方案，以有效改善鐵路平交道之

交通安全問題。 

2.鐵路局應針對全省所有之鐵路平交道過去發生之事故作一統計分析，並將分析結果做

為訂定改善各平交道優先順序之參考依據。 

3.目前政府預算十分有限，因此如何在交通安全管理方面研擬低成本之有效方案，十分

重要。而這部分必須依賴產、官、學之通力合作，因此、建議政府相關單位應先建立

一個良性循環的機制，先由產業界提出各國已實施之先進交通安全設施的規劃設計現

況資料，學界可以評估分析，並建議選擇迫切需要之肇事地點，試辦並進行事前事後

分析，其評估結果可提供政府單位做為推廣應用之依據。 
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