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路由心生，南投好行 -111 年交通部金路獎
用路人資訊考評經驗分享

蔡宜宏 1  陳韵盛 2  許朝勝 3  陳凱傑 4

摘要

「你想去哪裡？」一句與親朋好友的日常問候，然而如何讓所有用路人平安順利

的抵達目的地，卻是我們公路人一輩子的課題。正確的資訊導引變成一件最重要的小

事，一塊牌面、一盞號誌燈、一段紅白黃的標線，它們就像公路上的每一顆小小螺絲

釘，只要對道路管理稍有疏忽，就會拉長駕駛人的行車時間或讓駕駛人失去方向。南

投工務段代表第二區養護工程處參加 111 年金路獎用路人資訊考評的主題為「路由心

生，南投好行」，是長期對公路設計與營造的一種期許，透過「簡明、安全、效率、

人本」四大目標，引領用路人安心前往目的地。此篇金路獎考評經驗分享文尚祈各方

先進給予指教。

關鍵詞：用路人資訊、人本交通、分流指向線、車向分流、偏心槽化、路口安全。

一、啟動 5心級服務，創造移動新視界

1.1評選規則及研訂原則

依據交通部「金路獎實施要點」訂定「交通部金路獎用路人資訊類考評基準」，

包括其附件「評分表」之評分項目與標準。用路人資訊類之評比原則包括：(1) 提供用

路人適當、完整及正確之一般交通資訊；(2) 重現性壅塞及連續假期疏運之措施及資訊

1 第二區養護工程處養護科科長 ( 時任南投工務段段長 )
2 交通管理及控制中心幫工程司
3 南投工務段副工程司
4 南投工務段科員
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1.2用路人資訊類簡報評分內容

1. 受評路段特色：對於受評路段特色的呈現與問題的掌握度。如運輸功能、周邊重要

公路系統、重要據點，以及路段與路口之幾何狀況、交通流量與服務水準等資料，

並充分說明該路段之特色及挑戰。

2. 系統性及完整性：對於受評路段能否系統性說明各評分項目，且能發揮特色並突破

挑戰，並提供委員充足資訊以瞭解相關作為及進行檢核。

3. 投入資源：受評路段所投入之改善經費、養護作為、與其他機關合作協調方式、民

眾意見之處理情形等。

二、初心 -參賽路段概述

2.1參賽路段選定

以觀光為重的南投縣，草屯鎮位居交通重要樞紐，主要公路台 14 線、台 3 線、

台 76 線、台 63 線中投公路、國道 3 號及國道 6 號皆通過草屯鎮。

參賽路段以草屯市區台 3 線與台 14 線十字路網為主軸：台 3 線為 199k+692 ～

206k+513（國 6 舊正交流道－省府路口 / 國 3 中興交流道）、台 14 線為 14k+432 ～

23k+465（國 3 草屯交流道－國 6 東草屯交流道），全長 15.5 公里。台 3 線北接國 6
舊正交流道、南接國 3 中興交流道，台 14 線西接國 3 草屯交流道，東接國 6 東草屯

交流道；同時台 3 線是自行車路網環島 1-25 路線，台 14 線是環島 1-3 路線。

表 1-1　交通部金路獎用路人資訊類評分表

評分項目 項目總分

一、提供用路人適當、完整及正確之一般交通資訊 30

二、重現性壅塞及連續假期疏運之措施及資訊提供 25

三、特殊事件之處理措施及資訊提供 20

四、交通新意象之表現及其他創新措施 15

五、簡報 10

分數合計 100

提供；(3) 特殊事件之處理措施及資訊提供；(4) 交通新意象之表現及其他創新措施；(5)
簡報等項目。
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台 3 線早期為通往省府、中興新村、名間、竹山、溪頭必經道路；台 14 線早期

則為通往埔里、日月潭、清境必經道路。在國道 3 號、國道 6 號通車後，這 2 條省道

逐漸轉型為區域通勤及銜接國道功能。

國道 6 號於 97 年全線通車，改變了用路人的交通習慣，後來國 6 舊正交流道於

100 年 1 月 31 日（西出東入）單向通車，再於 105 年 9 月 28 日（東出西入）完成雙

向通車，使得台 3 線利用率提升，並漸漸轉型為南投與台中之間國道重要的替代道路。

另國 3 草屯交流道於 92 年 1 月 17 日完成雙向通車，加上國道 6 號舊正交流道啟用，

往返草屯周邊縣市更為便捷，台 14 線受到國道開通影響，汽車利用率轉向國 6，而自

行車與重機則有日益增加趨勢，也埋下台 14 線的轉型契機。

 

草屯
市區

計9公里計6.5公里

參賽起點
草屯交流道

參賽終點
東草屯交流道

中興
交流道

東草屯
交流道

草屯
交流道

舊正
交流道

參賽終點
省府路口

參賽起點
舊正交流道

臺中市

彰化縣

N

45

28

45

13

10

2

1.5

南投縣
中興
新村

參賽路段以草屯市區台3線、台14線為主軸。

台3線[北接]國6舊正交流道、[南接]國3中
興交流道

台14線[西接]國3草屯交流道，[東接]國6東
草屯交流道。

台3線是自行車路網環島1-25路線，台14線
是環島1-3路線。

15.5Km參賽路段全長

14K+432～23K+465
草屯交流道－ 東草屯交流道

台14線：

台 3 線： 199K+692～206K+513
舊正交流道－省府路口( 中興交流道)

圖 2-1　南投工務段轄管南投縣草屯鎮台 3 線與台 14 線參賽路段

圖 2-2　台 3 線與台 14 線參賽路段車流量變遷
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圖 2-3　國道替代道路重要銜接點

台 3 線與國 6 舊正交流道的節點，是國 6 銜接國 3 系統交流道壅塞路段之台中至

埔里替代道路的重要分流點；台 14 線與國 3 草屯交流道的節點，是國 3 快官草屯路段、

台 74 線快官路段及台 74 線霧峰路段 3 條替代道路的重要銜接點。

三、決心 -提供用路人適當、完整及正確的交通資訊

3.1用路人資訊評分的重點內容

1. 適當性：

(1) 是否以用路人角度，提供適當之用路人資訊，包含標誌、標線、號誌、網頁、

APP 等。

(2) 是否提供駕駛人足夠的辨識及反應時間。例如標誌及號誌是否設置在駕駛人的視

覺圓錐角內，容易讓駕駛人看見；看到相關資訊後是否有足夠時間及距離進行
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決策及變換車道。

(3) 不同交通工程設施 ( 如標誌、標線 ) 之間是否互相配合。

(4) 是否有過多或其他資訊影響用路人決策，如重複資訊或違規廣告物。

2. 完整性：

(1) 相關資訊的提供是否具系統性的概念來佈設，以提供用路人連續及完整的指引。

例如交流道或重要交岔路口處，是否依照預告點、行動點、確認點之原則，設

置完整的指示標誌及標線。

(2) 地名之選擇是否具系統性及完整性。例如控制地名之選取及地名之連續性。

(3) 是否提供適當之方位指引。例如在交流道入口或重要公路交岔路口，當所標示之

地名較無法提供方位指引時，可加標方位指引。

3. 正確性：相關用路人資訊是否符合現有「道路交通標誌標線號誌設置規則」或「交

通工程規範」，如設置樣式、性質及位置等。

3.2標誌資訊改善

透過「輕、簡、量」三大面向來進行標誌資訊優化。

輕公路—定期巡查並拆除違規廣告與牌面，減少非必要資訊的干擾。

簡明辨—考量用路人轉向需求資訊，提供快速辨識路口轉向的決策資訊。

量整併— 檢討不合時宜的地名資訊，得以精簡標誌面牌資訊，同時採桿柱拆除及

共桿整併減量的設計，合計牌面調整減少 41 面，行動與確認點共桿減

少 8 支桿柱。

圖 3-1　標誌桿柱共桿與牌面整併減量

3.3路口決策資訊

以下說明重點路口決策資訊規劃情形，台 3 線參賽起點 199k+692 與國 6 舊正交

流道路口，路口前後建置完整連貫的預告、行動及確認點的地名導引，提供用路人適

當與正確的路口決策資訊，台 3 線往北進入台中市霧峰市區，往南通往南投縣草屯鎮，

往東銜接國道 6 號可通往國姓鄉、埔里鎮；往西上進入國 6 舊正交流道入口匝道後，

僅銜接國道 3 號 [ 霧峰系統交流道 ]，故以國道 3 號作為導引基礎，另外行駛平面北岸
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路至台 63 線中投公路尚需經過 3 處號誌化路口再右轉，屬間接通達故無標示中投公

路編號符碼。

台 3 線北上銜接台 14 線路口為重要節點，導引 5 公里內的國道交流道，往北通

往台中市霧峰區、大里區及國 6 舊正交流道，往東通往國 6 東草屯交流道與國姓鄉，

往西通往國 3 草屯交流道與芬園鄉，因台 3 線於台 14 線博愛路以南至中興路為快、

慢車道實體分隔的斷面配置，台 3 線快車道駕駛人需右轉台 14 線通往國姓方向，應

於芬草路提前改行慢車道始得順利右轉，故於芬草路口上游設置繞道標誌「指 67」，

用於預告前方路口實施快車道禁止右轉者。

圖 3-3　台 3 線 [ 北上 ] 銜接台 14 線路口決策資訊 ( 預告點、行動點、確認點 )

圖 3-2　台 3 線銜接國 6 舊正交流道路口決策資訊 ( 預告點、行動點、確認點 )
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台 14 線參賽起點 14k+432 與國 3 草屯交流道路口，鄰近彰化縣芬園鄉與南投縣

草屯鎮交界，路口前後建置完整連貫的預告、行動及確認點的地名導引，提供用路人

適當與正確的路口決策資訊，台 14 線往東可進入草屯市區通往埔里鎮，往西通往彰

化芬園，往北上國道 3 號可通往霧峰；往南走國 3 通往南投（市）。

圖 3-4　台 14 線參賽起點與國 3 草屯交流道圖形化路口決策資訊 ( 預告點、行動點、確認點 )

台 14 線銜接國 3 草屯交流道入口的用路人資訊，南投段前於 102 年即改設置「圖

形化指示標誌」，來提供駕駛人更直覺的行車資訊，行車靠左、靠右，不再分不清楚。

111 年再次檢視交流道入口的圖形化標誌資訊，並再一次進行優化，包括增加 300m 的

預告標誌、地名資訊與國道入口匝道資訊一致、圖形更符合現況線形、增加南北方位

資訊。

台 14 線草屯交流道路段配合路面刨鋪，利用車道瘦身 ( 縮減車道寬度 ) 重新配置

車道空間，近路口增設 1 偏心槽化左轉專用車道，維持 2 直行車道，並加寬下游分隔

島槽化，讓直行車於路口前後的行車動線更順暢有序，達到路口轉向分流，提升行車

安全與車流效率。

圖 3-5　台 14 線銜接國 3 草屯交流道路口預告點之圖形化標誌及偏心槽化設計
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台 14 線 / 台 63 線中投公路路口，往東進入草屯市區通往埔里鎮，往西通往芬園鄉，

往北走台 63 線通往台中，往南通往南投（市），二點委員意見說明如下：

1.[ 東行 ] 標誌牌面為右轉南投，因台 63 線終點位於草屯鎮內，如欲前往南投尚須透

過台 14 乙線轉接台 3 線，屬於間接通達，故不宜於標誌牌面加上台 63 線公路編號。

2.[ 西行 ] 當初係以國、省道公路系統分類，並以直、左、右方向導引排列地名資訊，

委員建議草屯交流道為直行方向，可與直行台 14 線芬園群組，相同方向內容整併

一起。其實這是標誌設計在排列地名資訊時，常見的一個取捨兩難的問題，提供參

酌。

圖 3-6　台 14 線與台 63 線路口 [ 東行 ] 決策資訊 ( 預告點、行動點、確認點 )

圖 3-7　台 14 線與台 63 線路口 [ 西行 ] 決策資訊 ( 預告點、行動點、確認點 )
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台 14 線與台 3 線的交叉路口，可以清楚看當初的導引規劃是國、省道公路系統

分類及牌面地名直、左、右的排列順序，故會出現工藝中心棕色牌面的配置情形，另

台 14 線與台 3 線路口及下游台 3 甲線路口相鄰不到 500 公尺，故共用設置於旭光高

中的確認點標誌資訊，可以有減量設計效果。

圖 3-8　台 14 線與台 3 線路口 [ 東行 ] 預告、行動及確認點決策資訊

圖 3-9　台 3 線草溪路與省府路口，優化標線提供主動引導行車資訊

3.4好標線決定好動線

除了「標誌」提供路口決策資訊外，接著介紹「標線」提供的用路人資訊，我們

呼應交通部政策，從 109 年起就積極致力於轄區省道車道瘦身及路口車向分流的改善

作為，在考評路段也完成 10.5 公里的車道瘦身及 25 處左轉專用道的改善，以下我們

擇 4 處路口來說明好標線決定好動線。

台 3 線草溪路／省府路口，右轉進出省府路的車道過寬，我們加寬二側槽化來縮

減車道寬度，可避免車輛併排搶道的情形，讓行車動線更有秩序，藉以提升行車安全

降低事故；台 3 線草溪路南下車道，利用標線偏心槽化引導車輛進入左轉專用道與直

行車分流，並加寬下游分隔島槽化，讓行車軌跡更順暢，提升運輸效率。
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圖 3-10　台 14 線博愛路與台 3 甲線中正路口之標線資訊，偏心槽化導引左轉分流

圖 3-11　台 14 線中正路與富昌路口之標線資訊，營造路口人車安全環境

台 14 線博愛路／台 3 甲線中正路口，利用車道瘦身及偏心槽化設計增設左轉專

用道，讓標線資訊明確引導車輛轉向與直行分流，並採正確的車道配置，讓路口前後

車道對齊，增進行車效率與安全。

台 14 線中正路／富昌路口，該路段內側原為全線左轉道，改採中央槽化及路口

增設左轉專用道，並於上游路口劃設直左分流指向線 ( 試辦 )，預告前方路口車道配置，

提供直覺的行車資訊，增進車向分流效率。

另該路段於南開科技大學周邊機車族群用路人多，行車速限 50 公里 / 小時且經相

關單位會勘同意內側不禁行機車，開放機車直接左轉（未強制二段式左轉），故於內

側左轉車道劃有機車停等區；另考量高齡者及習慣二段式左轉機車族群，路側同時保

有機車二段式左轉待轉區，以滿足各年齡層機車族的左轉需求，兼顧安全與效率。

同樣的透過車道瘦身將車道寬度縮減為 3 ～ 3.5m，讓駕駛人自動減速；為提高路

口安全，增繪路口行車導引線，路肩槽化資訊可增加路口視距，並提供機車待轉區與

行人停等的庇護空間。
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3.5友善自行車環境

受評路段為環島自行車路網（台 3 線為環島 1-25 路線、台 14 線為環島 1-3 路線），

於重要路口決策點設置自行車路線指示標誌及成型標線，沿線設置自行車補給站標誌

資訊，另於慢車道劃設自行車及機車標線，提供友善的騎乘空間及完整的行車資訊。

圖 3-12　台 3 線環島 1-25 線及台 14 線環島 1-3 線自行車路線與補給站友善資訊

四、用心 -重現性壅塞及連續假期疏運措施及資訊提供

4.1用路人資訊評分的重點內容

1. 重現性壅塞：對於每日或每週尖峰時間之重現性壅塞，是否提供即時用路人相關資

訊，以減少旅次時間。

2. 連續假期疏運：對於連續假期或特殊活動易壅塞路段，是否提供即時用路人相關資

訊，以減少旅次時間。

4.2連續假期疏運措施

連假期間民眾多利用國道返鄉出遊，加上南投縣是觀光大縣，致中部國道常出現

車多壅塞情形，而國道與省道有密不可分的關係，當國道壅塞時還有其他選擇？

連假期間國道 3 號快官至霧峰系統及台 74 線快官、霧峰兩端，為主要重現性壅

塞路段，分析國道 3 號中部路段交通量，平假日交通量以快官至中興系統交流道車流

量最高，進一步分析國道 OD 資料，流量最高為國 3 霧峰 - 國 3 霧峰系統，雙向合計

為 13,515 輛 / 日，其次為國 3 快官 - 國 3 霧峰系統，雙向合計為 8,191 輛 / 日。
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圖 4-1　中部國 3 快官至霧峰系統重現性壅塞路段

圖 4-2　國道 3 號平日與假日交通量統計分析

圖 4-3　國道 3 號中部路段 111 年春節連假 OD 資料
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針對國道重現性壅塞路段，我們用心規劃替代道路方案，以省道台 14 線、台 63
線等路網作為替代路線：

1. 國道 3 號快官至霧峰路段：台 14 線快官交流道至草屯交流道

2. 台 74 線快官路段：台中市環中路接台 14 線至草屯交流道

3. 台 74 線霧峰路段：台中市環河路接台 63 線至草屯交流道

4. 國道 6 號霧峰至舊正路段：台 63 線中投公路至舊正交流道

圖 4-4　中部國道壅塞路段利用台 14 線與台 63 線作為替代路線

連假疏運措施資訊提供，於連假前主動邀集苗中彰投縣政府與警察局、警廣臺中

分臺、高公局中區養護工程分局交控中心、日月潭風管處等橫向單位跨機關協調，召

開疏運記者會發佈疏運措施，透過警廣臺中分臺製作短劇及錄製短語推播，也善用社

群網路及新聞媒體宣導。
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表 4-1　連假疏運措施跨機關協調事項一覽表

項次 橫向單位 疏運協調事項

1 高公局
中區養護工程分局

1. 調整交流道匝道儀控時制
2. 發布國道 CMS 路況資訊
3. 宣導改道國道替代道路

2 苗中彰投警察局

1. 安排勤務路口號誌燈控
2. 路口指揮疏導車流
3. 風景區取締違規停車及指揮路邊停車秩序
4. 於 line 群組提供風景區路況及停車場資訊

3 苗中彰投縣市政府
1. 協助檢視替代道路指示標誌
2. 協調租用民地增設停車場

4 警廣臺中分臺
1. 協助宣導路況及改道資訊
2. 製作及播放連假版短劇

5 總局一、五工處
1. 台 61 綠替代道路車資訊
2. 事故、壅塞改道資訊宣導

6 日月潭風管處
1. 執行禁止路邊停車
2. 停車場滿場時指揮車續行

圖 4-5　連假疏運措施及資訊提供

4.3壅塞路段替代導引

前述國道重現性壅塞路段 4 條替代路線的導引資訊提供，依序說明如下。

替代道路 1：當國道 3 號快官至霧峰路段壅塞時，由處本部交管中心第一時間透

過警廣即時線上宣導國道壅塞情形及改道資訊，宣導用路人下國 3 快官交流道由彰興

路匝道匯出，改道行駛台 14 線至國 3 草屯交流道，以避開國道壅塞路段。另高公局
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網頁也提供替代道路資訊，並利用國道 CMS 發布壅塞資訊，省道雙向也佈設替代道

路資訊標誌 16 面。

圖 4-6　國 3 快官至霧峰交流道壅塞路段，提供用路人即時路況及替代道路資訊

替代道路 2：台 74 線快官西行路段易受國道 3 號車多及匝道儀控影響造成車多壅

塞回堵，當跨越台中彰化的溪尾大橋通車後，我們主動協調各單位，規劃串聯台中市

環中路、溪尾大橋與彰化縣溪尾二橋南端作為替代路線。宣導用路人提前由台 74 線

南屯二交流道下接環中路，通過國 3 烏日交流道後接溪尾大橋後至台 14 線東行至國 3
草屯交流道。

111 年清明連假期間進行實車測試結果，行駛替代道路旅行時間 33 分，較行駛原

來台 74 線接國 3 主線旅行時間 46 分，來得具有優勢。

當台 74 線快官路段壅塞時，處本部交控中心第一時間 line 群組通報警廣臺中分

臺，即時於線上宣導壅塞情形及提前改道資訊，同時高公局利用台 74 線入口匝道前

CMS 提供改道導引資訊，省道單向也佈設替代道路資訊標誌 8 面。
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圖 4-7　台 74 線快官路段壅塞之替代道路資訊及連假實車測試替代性佳

圖 4-8　台 74 線快官路段壅塞，透過警廣提供用路人即時路況及 CMS 推播替代道路資訊



臺灣公路工程第 49卷第 2期 Vol.49 No.2 Feb.202318

替代道路 3：台 74 線霧峰東行路段易受國道 3 號車多及匝道儀控影響，經常回堵

4 公里以上，當台 74 線霧峰路段壅塞時，處本部交控中心即時 line 群組通報警廣線上

加強宣導國道壅塞情形及改道資訊，宣導用路人提前於台 74 線大里二匝道駛出，經

由環河路接台 63 線及台 14 線銜接回國道 3 號草屯交流道，以避開壅塞路段。同時高

公局於台 74 線入口匝道 CMS 推播壅塞路沿及改善資訊，省道單向也佈設替代道路資

訊標誌 17 面。

圖 4-9　台 74 線霧峰路段壅塞之替代路線資訊

圖 4-10　台 74 線霧峰路段壅塞，警廣提供用路人即時路況及 CMS 推播替代道路資訊
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圖 4-11　替代路線皆導回台 14 線 / 國 3 草屯交流道，並協請高公局放寬連假匝道儀控

以上 3 條國道替代道路，是二工處與高公局、臺中市政府跨機關協調合作、分工

設置導引牌面的成果，共同的疏運策略是替代道路均導回台 14 線銜接國 3 草屯交流

道回到國道。

111 年清明連假期間巡查台 14 線於國 3 草屯交流道發現車流受匝道儀控影響壅塞，

車流回堵平面台 14 線，即時於疏運群組通知高公局中區養護分局交控中心，適度放

寬儀控疏解車流，後亦行文高公局中分局嗣後於連假期間加強空適度放寬儀控，以提

升替代道路行車效率。

替代道路 4：國 3 與國 6 系統交流道是重現性壅塞路段，從 111 年清明連假國道

時空圖來看，上午尖峰時段國 3 南向霧峰路段車多壅塞，下午尖峰時段國 6 西行舊正

至霧峰車多壅塞，二工處攜手高公局與臺中市政府用心規劃以台 63 線中投公路、北

岸路與國 6 舊正交流道作為埔里至台中替代路線。
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圖 4-12　國 3 與國 6 霧峰系統交流道路段之清明連假上、下午尖峰時間車流時空圖

圖 4-13　國 3 與國 6 霧峰系統交流道重現性壅塞路段之替代道路資訊提供

4.4舊正交流道路口壅塞改善

國 6 舊正交流道車流分析，以 111 年 2 月 27 日的尖峰時間國 6 車流下舊正交流

道與國 6 續行至國 3 車流比較，交通量占比達 27%，尖峰時間下午時段 15-21 時，車

流量達 4,690 輛；進一步比對國道及替代道路 eTag 配對量，尖峰時間行走替代道路（舊
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圖 4-15　國道自舊正交流道至中投交流道，與省道替代道路旅行時間之比較

圖 4-14　國 6 西行下舊正交流道車流量比例高；使用台 63 線替代道路至台中車流比例高

正 - 北岸路 - 台 63 線至台中）比例達 41%，行走國道主線（國 6- 國 3 中投交流道）

比例達 59%，尖峰時間下午時段 15-21 時流量達 1,820 輛。

另從 111 年春節連假國 6 舊正交流道至國 3 中投交流道之國道與省道旅行時間比

較如圖 4.15，可見尖峰時段省道旅行時間較短，替代性佳。

因為已有很多車輛會改行替代道路，也造成台 3 線 / 國 6 舊正交流道路口壅塞，

因此 111 年 228 連假疏運於路口實施人工錄影及轉向交通量調查。其中上午時段路口

壅塞分析：北岸路及台 3 線接國 6 舊正交流道東行車輛多，北岸路直行及台 3 線左轉

接舊正受匝道儀控影響回堵，以及台 3 線北上左轉與南下左轉，交通動線易打結；下

午時段路口壅塞分析：國 6 舊正西向出口車流多、台 3 線北上車流多、象鼻路儲車空

間不足。
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圖 4-16　台 3 線 / 國 6 舊正交流道之上午時段路口壅塞分析

圖 4-17　台 3 線 / 國 6 舊正交流道之下午時段路口壅塞分析

圖 4-18　台 3 線及象鼻路口 111 年 228 連假之交通量調查

而依照 228 連假路口車流調查結果分析，8 時至 15 時，台 3 線南向車流高於北向

車流，15 時至 20 時，北向車流高於南向車流。象鼻路 15 時後西向車流明顯增加，為

上午時段 2.9 倍，右轉車流佔路口轉向比 40-50%。

依台 3 線與國 6 舊正交流道路口轉向交通量顯示 ( 路口範圍大，分成 2 測站調查

如圖 4.19)，台 3 線南下北上車輛欲左轉銜接國道 6 號匝道，約占整體路口轉向比 15-
30%。

上午晨峰時段，主要車流為台 3 線霧峰南下 ( 約 1,034pcu/hr)，而欲左轉上國 6 舊

正交流道前往埔里方向約占其 28%( 約 277pcu/hr)，而北岸路東行車輛約 ( 約 398pcu/
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圖 4-20　台 3 線 / 象鼻路 / 北岸路路口晨峰時段之轉向交通量

hr)，其中直行國 6 舊正交流道前往埔里方向占其 48% ( 約 194pcu/hr)，高於象鼻路西

行總車流量 (131 pcu/hr)。

下午昏峰時段，車流則為台 3 線草屯北上及象鼻路西行為主，台 3 線草屯北上 (918 
pcu/hr) ，其中直行占 74%(679 pcu/hr)、左轉占 16%(153 pcu/hr)。另象鼻路西行為 (810 
pcu/hr)，直行北岸路占 52%(422 pcu/hr)、左轉台 3 線霧峰北上占 40%(322 pcu/hr)。但

計畫範圍測站二路口相距僅 30 公尺，左轉儲車空間嚴重不足，導致左轉停等車輛溢

流至下游路口，造成台 3 線交通壅塞。

圖 4-19　台 3 線與國 6 舊正交流道 / 象鼻路口之交通量調查測站



臺灣公路工程第 49卷第 2期 Vol.49 No.2 Feb.202324

圖 4-21　台 3 線 / 象鼻路 / 北岸路路口昏峰時段之轉向交通量

台 3 線與國 6 舊正交流道 ( 象鼻路 / 北岸路 ) 路口交通壅塞，過去多以號誌調控

為改善措施，隨著利用舊正交流道改行替代道路的車流越來越多，時制調整效果有限。

本路口近年來歷經多次會勘，號誌時制已多次修改，仍無法消化通過路口的龐大

車流：

108.01.31： 台 3 線路口南北向重新配置 3 車道，增設左轉專用號誌及左轉專用車

道。

109.09.25： 假日 15-21 時，調整國 6 西出 ( 象鼻路 ) 綠燈秒數，由 35 秒調整至 55
秒，減少台 3 線綠燈時間。

110.04.16： 台 3 線北上遲閉 7 秒，紓解通過舊正交流道 2 路口車流，接著台 3 線

北上左轉北岸路早開 5 秒。

圖 4-22　台 3 線 / 國 6 舊正交流道路口簡圖與歷次號誌時制調整情形
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圖 4-23　利用 Synchro 軟體模擬示意畫面

圖 4-24　優化後路口時制計畫 (08~10 時及 13~15 時 )

綜上，經路口轉向交通量分析及多次連假車流觀測，本路口車流具有時間及方向

性，故於後續時制設計時，取消過往雙向左轉保護時相方式，更改為台 3 線主線雙向

車流利用早開遲閉設計，先提供路口車流量較大及左轉需求較高方向先行通行，再提

供雙向車輛直行，再者遲閉車流較少方向，支道象鼻路及北岸路則依上午及下午尖峰

時段車流量分配其時制。

台 3 線與國 6 舊正交流道 ( 象鼻路 / 北岸路 ) 路口優化時制計畫係利用 Synchro 軟

體模擬車流狀況，將路口幾何特性、車流參數及時相組成等參數帶入，並導出建議 5
組調整控制時段 (08~10 時、10~13 時、13~15 時、15~17 時、17~20 時 ) 及 4 套優化短

期時制計畫。20~08 時則因車流量較低，維持原有時相時制 ( 雙向左轉保護時相 )。優

化後時制最終於 111 年 12 月 3 日上線使用，並僅限定於周末假日或連續假期。改善後

周末假日無車流回堵及左轉車停等溢流情形，路口服務水準大幅提升，由原 C~F 級提

升至 B~C 級，有效降低路口整體延滯秒數及提升路口運轉效率。
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圖 4-25　優化後路口時制計畫 (10~13 時 )

圖 4-26　優化後路口時制計畫 (15-17 時 )

圖 4-27　優化後路口時制計畫 (17-20 時 )
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圖 4-28　上午及下午路口優化時制改善成果

圖 4-29　中期 AI 動態號誌建置示意圖

考量本路口位於重要交通節點，後續亦將執行 AI 動態號誌設置工程，應用人工

智慧 (AI) 影像辨識技術，進行交通數據蒐集分析及動態號誌控制，包括路口 AI 偵測

器 7 組，路側運算主機 3 組、E-tag 設備 12 組，將建置動態號誌協控平台，介接高公

局 OPEN DATA，即時取得流量及旅行時間，下達號誌控制策略，完工後達成順應車

流變化之彈性時制。

綜上，我們運用專業交通分析工具處理重現性壅塞路段，並以量化數據評估實施

前後成效，如國道及省道替代比例、時段及行駛時間等，並詳細觀察路口車流特性，

重新設計優化時制，利用早開遲閉方式紓解車流，解決重要路口交通瓶頸，用心深獲

委員肯定。

五、安心 -特殊事件之處理措施及資訊提供

5.1用路人資訊評分的重點內容

1. 施工路段：對於施工路段是否提早預告並提供改道資訊；施工現場相關改道資訊是

否充足，相關防護措施是否足夠。

2. 突發之事故或事件：交通事故或事件 ( 如散落物 ) 如影響車流順暢，是否提供用路

人即時資訊，必要時亦能提供改道資訊。
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3. 道路阻斷：因豪雨風災、地震、落石等造成道路臨時或長期阻斷，是否提供用路人

相關改道資訊，並於現場佈設相關設施。

5.2共同申挖前瞻管理

參賽路段台 14 線 13k ～ 23k+500 路段，同時段有 4 個單位、9 標工程施工，包括

自來水公局中區工程處的鳥嘴潭人工湖導水工程及送水工程、自來水公司第四區管理

處有 2 處 (15K、23K) 管線汰換及供水改善工程、南投縣政府的草屯地區污水下水道

工程，以及中華電信配合辦理線路更新工程。

鑑於同一路段申挖單位多，即秉持前瞻管理精神，積極協調各管線單位共同申挖，

避免同路段各單位重複挖掘修復，影響居民生活與交通，更可節省政府資源做有效運

用，減少不必要的浪費。

圖 5-1　協調各管線單位共同申挖台 14 線之施工路段配置圖

以台 14 線中正路 20k ～ 22k+500 路段協調成果為例，首先協調自來水公司第四

區管理處「管線汰換工程」計畫提前，與中區工程處「送水工程」併案發包施工，可

減少施工界面、保證施工品質及縮短工期降低交通影響。次者，協調南投縣政府「污

水下水道工程」與自來水公司中區工程處「送水工程」，整合由同一協力廠商施作全

路幅路面刨鋪及標線劃設，減少施工界面，提高施工品質。最後由南投段進行刨鋪路

段標線重新規劃佈設，交付管線單位協力廠商據以重新劃設標線，同時南投段同仁亦

投入管線單位挖掘施工督導及標線現場放樣施工指導，以發揮道路改善最大效益。
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圖 5-2　跨機關協調南投縣政府與自來水公司各施工單位，公私協力

圖 5-3　台 14 線管線申挖路段進行全路幅路面刨鋪及標線改造成果（南開科大路段）

經由南投段發揮前瞻管理精神，超前協調整合，得以順利完成台 14 線中正路 2.5
公里長的路面全路幅刨除重鋪，並按南投段車道重新配置後的標線規劃進行標線改

造，全新的標線提供更正確完整的用路資訊。

各單位齊心合作將管線施工工期縮短為 420 天；申挖工程標案減為 7 標，以提升

施工效率；更可節省路面及標線的養護經費達 4,715 萬元。

5.3守護路口安全

以下舉例受評路段 3 處路口的交通安全改善，以導引用路人正確且安全的行車動

線。

1. 台 3 線草溪路 154-60 巷為新闢巷道，內有社區及新建的水資源回收中心，發現社區

民眾貪圖方便，竟從 154-60 巷逆向行駛穿越台 3 線至中庄巷，經查覺後即主動積極

檢討缺口的適當性。

考量地方民眾出入需求，在不增加路段缺口為原則，並獲得地方民眾支持封閉中庄

巷，開設 154-60 巷路口並設置三色號誌，提供安全友善的行車環境。
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圖 5-4　台 3 線草溪路 /154-60 巷民眾機車違規逆向穿越道路之行車動線圖

圖 5-5　台 3 線草溪路 /154-60 巷開設缺口優化安全動線（調整缺口位置）

2. 台 3 線成功路、草溪路與中興路的路口範圍大，動線複雜。草溪路北上側車道易與

右轉中興路的車流發生擦撞事故，又中興路右轉成功路快、慢車道車流易發生擦撞，

另成功路南下直行車易追撞路口停等的左轉車。

3. 台 3 線成功路與芬草路、敦和路二處路口，緊鄰傳統市場及住宅密集區，二處路口

快車道原為 1 左轉（內側車道）、1 直行車道（外側車道），內側車道直行至路口
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圖 5-6　台 3 線 / 中興路縮小路口範圍優化車道空間配置，提升路口人車安全環境

圖 5-7　改善後路口縮小，車向分流更明確，行車動線更安全

變為左轉專用道，有直行車追撞或擦撞停等左轉車，或變換車道跨越雙白線違規行

為，或變換車道與後方直行車擦撞的高風險，形成易肇事路口。

經空拍及踏勘現場路口後自行規劃改善方案，打除部分中央分隔島後偏移設置，

將快車道改為 1 左轉專用道，維持 2 直行車道，提供路口明確的車向分流動線指引；

延伸中央及快慢分隔島縮小路口，同時將路口原本斜交的行穿線改為正交；增設行人

實體的庇護空間及行人號誌燈，大幅縮短行人穿越路口的距離，大大提升路口安全。
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圖 5-8　台 3 線成功路與芬草路、敦和路二路口，車道配置改善前空拍

圖 5-9　南投段同仁自行規劃路口交通安全改善方案（外擴式左轉專用道）

圖 5-10　車道配置改善後空拍，增設左轉專用道及庇護島，縮短行穿距離，提升路口安全
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圖 5-11　資訊可變燈頭，提供行人警語，增加教育宣導效果

圖 5-12　台 3 線成功路守護行人路口安全

5.4守護行人安全

108 年臺灣正式邁入高齡社會，草屯鎮 111 年 3 月老齡人口占比約 17.92%，將邁

入 WHO 定義老年人占 20% 的「超高齡社會」，考量在地居民高齡化，積極納入「人

本交通」規劃，改善 4 處路口包括縮短行人穿越距離、增設庇護島、拆除視礙設施、

放大行人號誌燈、增加夜間輔助照明。

5.5公車資訊優化

學區周邊站牌充斥徵信社及外遇廣告，與學區環境與景觀衝突，便主動協調臺中

區監理所、客運業者 7 家及草屯鎮公所，同意由南投段進行公車站牌設計，並規劃增

劃公車停靠區標線字，讓公車站回歸公車路線適當完整的資訊。故先行就受評路線周
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邊學區的草屯商工、旭光高中、南開科大及成功路口進行公車站牌廣告淨化改善，並

配合劃設公車停靠區標線字，合計改善 37 支站牌、公車停靠區 12 處。

圖 5-13　主動協調臺中監理所與各公車業者，整合公路站牌資訊進行優化工程

圖 5-14　公車站牌回歸明確完整的公車路線資訊

六、信心 -交通新意象之表現及創新作為

6.1用路人資訊評分的重點內容

1. 交通新意象：相關設施或措施能以服務民眾為出發點，同時讓民眾感受到政府的用

心。例如：用以往不同的方式提供用路人資訊，可讓民眾具體感受到受評路段改善

的用心。

2. 其他創新措施：運用新的交通工程設施、技術或系統，或研提相關規範修正建議，
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圖 6-1　台 14 乙線中興新村圓環路口改善前交通動線衝突

以提供用路人更友善之行車資訊。如不符「道路交通標誌標線號誌設置規則」或「交

通工程規範」之規定，應研提試辦計畫並經局本部以上層級同意辦理。

6.2標線槽化好動線

標線施工快，費用低，成效立見，民眾有感，導引效果優於標誌資訊，標線成為

我們改善交通工程、降低交通事故、提升行車秩序的好工具，以下舉例 2 處路口說明

好標線決定好動線的具體成效。

1. 鄰近受評路線的台 14 乙線中興新村環圓，存在的問題有圓環道路寬度大、路口動

線衝突多、周邊停車場出入與圓環動線衝突。經相關單位會勘改善方案，面臨的困

難有圓環內鐘樓建築屬歷史文物資產，不得採土木工程方式改善；地方及警察要求

圓環內維持雙車道設計。

圓環是一無號誌路口，是一種可達到安全、效率與節能的設計，「空間定義清楚，

交通才有秩序」，我們便利用標線改造的手段於路口增設槽化線，以導引車輛進入圓

環的行駛動線；劃設雙黃線防止車輛逆向進入停車場；增加設置讓路線，強調用路人

行經圓環路口，應禮讓圓環內車輛先行的路權觀念；槽化加大圓環半徑，增加行車轉

向的順暢度。

我們從空拍的影像觀察路口交通動線與車流狀況，驗證標線導引的行車動線，讓

行車秩序獲得明顯的改善。

另外，我們試圖強化用路人對不熟悉的圓環行車動線建立路權觀念，於進入圓環

前增設圖形化標誌預告圓環周邊行車動線資訊，以及「外環車禮讓內環車先行」告示

牌面提醒禮讓路權，並透過新聞稿、臉書平台及交通安全宣導等管道加強「環外車應

禮讓環內車、外環車應禮讓內環車」資訊宣導。
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圖 6-2　中興新村圓環路口重新律定動線後提升行車秩序

圖 6-3　中興圓環前之圖形化指示標誌及路權優先告示牌面，導引用路人正確行駛

2. 台 3 線受評路段終點草溪路與省府路口，台 3 線草溪路南下往中興新村、國 3 中興

交流道的左轉車輛流量高，該 T 字路口位於彎道處，直行往南投方向常有車輛擦撞

下游分隔島，另右轉進出省府路的車道寬度過大，常有車輛併行搶道的問題。

經方案研擬規劃，同樣的利用標線槽化方式增設左轉專用道及偏心導引設計；出

入省府路的右轉車道加寬槽化以縮減車道寬度，避免車輛併排搶道，另增設匯入台 3
線行車管制號誌及停止線，改善路口行車安全；下游分隔島槽化加寬，讓路口前後車

道對齊，增加路口直行車流順暢。

以上是好標線決定好動線的案例，讓標線發揮主動導引的功能，兼具行車資訊明

確及提升路口安全的改善手法。標線槽化改善路口車向分流、導引行車動線的成果，

獲用路人高度的認同與支持。
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圖 6-4　台 3 線與省府路口，利用標線重新定義車道空間，使行車有序不搶道

6.3改變與學習 

南投段標線改造的過程也並非一帆風順。

109 年，新聞時事讓我們發心想要改善轄區路口車向分流，提升路口交通安全，

段上許朝勝副工程司參考日本規範提出標線偏心槽化設計，來增設左轉專用道 ( 左轉

附加車道 )，並付諸執行，初試啼聲，用路人的回饋快速且正面，至今也改善轄區逾

百個路口；同時也利用標線槽化重新規劃中興新村圓環的行車動線，提升行車秩序與

路口安全。

110 年，從轄區路口「點」的改善到中興新村台 14 乙線中正路「線、帶狀」2.3
公里長路段的標線改造，從左轉專用道的偏心槽化到中央槽化帶的規劃，標線帶來的

改變首次遭遇少數當地居民強烈陳抗及網路上正反二方激烈爭辯，這次經驗著實也讓

南投段學習成長，需多方考量目標效益與改變對民眾影響的權衡。

中興新村台 14 乙線中正路原本就是雙向各一混合車道，行車速限 50km/hr，多次

接受地方居民陳情改善交通環境，以降低事故發生，中正路改善前存在的問題：(1) 路

肩寬 1.6m 一直被誤認為機慢車道、(2) 汽車路肩停車會部分占用車道，易有追擦撞事

故發生、(3) 路口直行與左轉待轉車，易發生追撞、側撞、對撞事故。

研議交通改善作為：(1) 該路段原有邊線改為紅線，考量商家路段改為黃線，以

利通過性車流行車順暢與安全、(2) 縮減二側路肩寬度及車道瘦身，維持 4m 寬混合車，

並增加設置中央槽化帶，減少民眾違規行駛路肩情形、(3) 路口前漸變中央槽化帶寬

度，增加配置一左轉專用車道，以利路口車向分流，提供左轉車安全庇護的待轉空間，

同時維持直行車流順暢及安全。

標線帶來的改善引起少數當地居民不同意見，主要包括 (1) 交通改善內容未事先

向地方溝通說明（案經相關單位會勘改善方案作成紀錄），(2) 邊線改為紅黃線，居民

無法停車（原本停車情形就存在違規態樣並有肇事紀錄可稽），另建議地方政府未來

規劃路外停車空間，(3) 路口增加配置左轉專用道，居民表示不適應行車動線…等。
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圖 6-5　台 14 乙線中正路標線改造工程內容，以及改變與學習歷程

台 14 乙線中正路 2.3k 的標線改造初期，很快的在網路上被大量的關注與討論，

也獲得高度的肯，後有當地居民陳抗而在網路社群引起論戰，第一時間我們透過工務

段臉書發表回應說明設計理念與改善目標，盼各界保持理性意見交流，工務段也將虛

心受教檢討。

同時我們重新拜訪沿線里長說明規劃理念協助向里民溝通回歸理性，並透過網路

社群版主呼籲網友冷靜理性意見交流。本處秉持「以溝通取代對立，用行動守護安全」

原則，勇於挑戰與面對問題，於 110 年 7 月 29 日邀請陽明交通大學吳宗修老師，由傅

立祥副處長主持，召開本處、南投段與地方政府及警察局等相關單位就本案進行座談，

接續再召開地方說明會透過庶民語言耐心解釋規劃理念及改善目標，廣納地方意見，

作為後續精進參考，並允諾每季召開改善成效追蹤說明會，以逐步化解居民意見，期

各界共同營造安全友善的交通環境。
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圖 6-6　召開地方說明會廣納意見，以溝通取代對立，用行動守護安全

圖 6-7　第 1 季交通事故件數改善成效

因緣際會，在交通社團的建議下南投段首次報名參加 110 年交通部金安獎道安創

新貢獻獎的評比，獲得交通工程組第二名的肯定；111 年交通部金路獎用路人資訊類

評比，南投段提報草屯地區台 3 線及台 14 線作全面檢視盤點，重整指示標誌的路口

決策資訊、標線槽化重新定義車道空間、增設行人庇護島等人本交通設施、跨機關合

作改善學區交通安全等，再獲得第一名的肯定。

6.4跨域協調合作 

其他社團分享南投段標線改善的成果，引起廣大迴響，也開啟南投段與交通社團

經驗交流的大門，「公路邦」、「標線改造台灣路」交通社團主動來訪座談，藉由與

社團相互交流，學習國內外交通設施設計，有更廣的交通思維，因地制宜逐步的改善

交通環境。
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同時也獲得各級單位與民意代表的重視，也到過現地指導座談及參訪觀摩，我們

也主動邀集南投縣道安單位（南投縣政府、南投縣警察局、各鄉鎮市公所、顧問公司

與標線廠商）進行橫向經驗交流，一起改善南投交通環境；也獲邀參加彰化縣地方願

景協會交通座談，樂見有越來越多的人重視交通安全、參與和討論交通議題。

圖 6-8　「公路邦」、「標線改造台灣路」交通社團參訪及經驗座談

圖 6-9　交通社團理念交流與成果分享，增加交通工程廣度與深度
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圖 6-10　各級單位參訪觀摩與經驗交流座談

圖 6-11　南開科技大學學區周邊交通調查與研擬交通安全策略

6.5學區交安心亮點 

南開科技大學騎乘機車的學生為數不少，我們蒐集學生發生事故的點位圖，進一

步分析清查肇事原因，並主動邀集橫向單位（南開科大、警察局、縣政府及公所、南

投監理站）從工程、教育、執法三面向研商學區交安對策。

南投段邀橫向單位與校方成立交通安全通報群組，即時掌握學區周邊事故，可針

對事故進行探討肇因及防制對策，並與警察及監理單位合作，加強學區交安及騎乘機

車教育宣導。
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圖 6-12　工程、監理與執法單位踏入校園進行交通安全聯合宣導講座

圖 6-13　台 14 線中正路南開科大路段交通工程改善成果，提升人車安全環境

七、111 年金路獎用路人資訊類複評結果報告

7.1南投好行，金路獎用路人資訊第 1名

111 年金路獎用路人資訊類複評結果，南投工務段榮獲省道組第 1 名殊榮與肯定，

優勝獲獎評語如下，提供後續參加考評單位參考與精進：

1. 受評路段具複雜性及挑戰性，受評單位除進行指示標誌檢核及改善外，亦能充分運

用標線完善道路空間配置，如車道瘦身、路口偏心式左轉專用道、槽化分流等，以

增進交通安全及順暢，成果可供其他工程處參考，值得讚許。

2. 受評單位運用專業交通分析工具處理重現性壅塞路段，並以量化數據評估實施前後
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成效，如替代比例、時段及行駛時間等，用心值得肯定。

3. 受評單位透過跨域協調，除強化橫向公部門單位之溝通及合作，以順利推動連假疏

運，並與民間社團交流標線劃設方式，以爭取民眾支持，卓有成效。

7.2考評委員 111年複評之綜合建議

1. 建議受評單位控制簡報頁數，應強化說明與用路人資訊相關者，並刪除無關的項目，

以切合本考評之主題及目的。此外，簡報內容相關設施若涉及其他單位，建議標註

其轄管機關，以避免造成誤解，最好能進行跨機關協調及改善，以確保用路人資訊

之正確性、一致性及連貫性。

2. 資訊可變標誌 (CMS) 之文字顏色、字體、字距、行距、文詞內容、排列及斷句方式

等，均會影響用路人辨識及理解相關行車資訊。因各局已訂有相關規定，受評單位

應依規定顯示 CMS 相關資訊，以確保內容之妥適性。

3. 用路人反映之問題，是檢視用路人資訊是否完整及後續改善之重要依據，建議受評

單位依據考評基準項目，於簡報說明民眾反映意見之處理情形，避免引發民怨而導

致民意代表等關切。

4. 現今駕駛人外出多會使用導航軟體，後續除檢核指示標誌系統之適當性，亦可思考

如何與導航軟體結合，以提供用路人更友善之行車導引資訊。

八、用路人資訊另一章

8.1繞道標誌「指 67」

台 3 線成功路為有快慢分隔路型實施快車道禁止右轉者，快車道的繞道標誌「指

67」，用於預告前方路口實施交通管制措施，並指示轉彎車輛之正確行駛路線，這樣

的牌面配置是按照「道路交通標誌標線號誌設置規則」第 131 條所做的導引基礎。

關於考評委員意見「台 3 線 / 台 14 線路口北上，欲右轉往台 14 線國姓，因路段

中有快慢分隔島，僅指 67 導引車輛提前改行慢車道，未提供地名及道路資訊，建議

可增加相關標誌。」據此，除原先設置於快慢分隔島上的「指 67」豎立式標誌外，研

議於快車道上游路段，再增設右轉台 14 線國姓預告牌面，提醒用路人提早進入慢車

道。
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圖 8-1　台 3 線成功路快慢分隔快車道禁止右轉之行車導引資訊（「指 67」增加省道編號）

爰此試辦提前改行慢車道之通達地名及道路資訊指示標誌（如圖 8-1 快車道地名

指示標誌），提醒用路人提早進入慢車道。考量原有快慢分隔島上的「指 67」標誌易

受到周圍行駛中的車輛阻礙行車辨識，故參照臺中市臺灣大道上行之有年，使用已逾

13 年以上的指示標誌箭頭如圖 8.2，規劃快車道設置 L 懸臂桿地名指示標誌預告方式

增加行車辨識，導引欲右轉往台 14 線國姓的車輛提前改行慢車道，雖被認為有助於

用路人行車資訊辨識，惟此箭頭型式尚未見於「道路交通標誌標線號誌設置規則」之

規定，導引重點仍採用原豎立於快慢分隔島「指 67」標誌型式並進行牌面資訊優化，

輔助試辦懸臂標誌牌面（用以指示靠右行駛由下一快慢分隔島缺口匯出慢車道行駛，

再依慢車道路口標誌決策資訊右轉），建議可再觀察用路人使用狀況。

各地使用多年，用路人早已習慣成俗的交通資訊，卻還不是設置規則裡明確允許

的標誌標線資訊，孰對孰錯？孰優孰劣？類此交通資訊全台各地仍有許多，持續考驗

大家的智慧。

圖 8-2　臺中市臺灣大道使用已逾 13 年的指示標誌箭頭（匯出行駛慢車道）
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圖 8-3　設置規則第 188 條之分岔箭頭指向線

圖 8-4　左轉附加車道搭配左轉分流指向線，提前預告車道分流資訊 ( 一 )

8.2指向線

我們以標線偏心槽化設計或打除中央分隔島偏移設置來增設左轉專用車道（左轉

附加車道），發現援用設置規則第 188 條的「分流式指向線」，可以提供內側左轉車

道明確的行車導引資訊，用以預告前方道路車道配置情形（如同設置規則第 133-1 條

車道預告標誌「輔 1」），導引車輛提前分流，是一種簡單明瞭、直覺式的行車資訊。

設置規則第 188 條，指向線，用以指示車輛行駛方向。以白色箭頭劃設於車道上。

其第三項第三款指示直行與轉彎，轉向與直行共用車道寬度為 3.5 公尺以上時，得於

鄰近路口處設置直線與弧形箭頭分離且並列之分流式指向線，兩箭頭間距為 0.5 公尺

至 1.5 公尺，並得視車道寬度調整。

針對南投段改善左轉附加車道搭配的「左轉分流式指向線」，與設置規則第 188
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圖 8-5　左轉附加車道搭配左轉分流指向線，提前預告車道分流資訊 ( 二 )

條的「右轉分流式指向線」圖例，試作以下的比較說明：

設置規則第 188 條 【外側右轉】分流式指向線 【內側左轉】分流式指向線

指向線，用以指示車輛行駛方
向。

應係用於外側混合車道或實體分
隔的慢車道，導引「同一車道
內」的汽車機慢車直行靠左、右
轉靠右之車向分流。

皆與設置規則第 188 條相同，白
色箭頭尺寸亦相同。
用於指示下游路口左彎車道分流
配置情形。

以白色箭頭劃設於車道上。 以白色箭頭劃設於車道上。 以白色箭頭劃設於車道上。

指示直行與轉彎，轉向與直行共
用車道寬度為 3.5 公尺以上時，
得於鄰近路口處設置直線與弧
形箭頭分離且並列之分流式指向
線。

應係用於外側混合車道或實體分
隔的慢車道，其轉向與直行共用
車道「寬度符合 3.5 公尺以上」，
於「鄰近路口處」設置直線與弧
形箭頭分離且並列之分流式指向
線。

內側車道配合車道瘦身縮減車道
寬度政策，「一般內側車道寬度
配置 2.8 至 3 公尺」，於「路口
上游處」設置直線與弧形箭頭分
離且並列之分流式指向線，用以
預告下游路口處之分離車道配置
情形。

兩箭頭間距為 0.5 公尺至 1.5 公
尺，並得視車道寬度調整。

其轉向與直行共用車道寬度為
3.5 公尺以上，「兩箭頭間距為
0.5 公尺至 1.5 公尺」，得視車
道寬度調整。

內側車道寬度配置 2.8 至 3 公尺，
故「兩箭頭間距多採 0.5 公尺」。

左轉專用道（左轉附加車道）搭配上游段設置「直左分流式指向線」，可用以預

告前方道路（鄰近路口處）車道配置情形為直左分流各一車道，達到路口車向分流目

的，所見即所得，可有效提升用路人資訊。

進一步檢視，路口上游段設置直左合併之分岔箭頭指向線，即鄰近路口之車道配

置為直左共用車道，以此類推如圖 8.6，指向線配置得當可正確提供行車預告點及行

動點的路口決策資訊，讓路口車道資訊得以正確、簡單明確且預判時間提前。一般左

轉專用車道上游，若適當設置指向線提供車道預告資訊，如此應可免設車道預告標誌

「輔 1」，達到設施減量及減少養護負擔。以上僅為實務經驗分享。
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圖 8-6　內側車道指示直行與轉彎之預告與行動指向線

8.3左轉偏心槽化設計

於大興土木工程前，利用標線偏心槽化設計來增設左轉專用道（左轉附加車道）

及導引直行車順行，係經參考日本「交通工学研究会－路面標示設置の手引」右轉車

道槽化設計，轉而應用於轄區省道路口改善。

現行「道路交通標誌標線號誌設置規則」於第 184 條第 2 項規定，左彎待轉區線

應配合佈設左彎車道及左轉時相使用，並無規定設置左彎專用車道應配合實施左轉專

用時相，亦無規定須有一定左轉交通量始得設置左彎專用車道。

因左轉車輛於圓形綠燈時相內等待左轉時，有阻礙直行車輛通行，影響直行車輛

行進效率之虞，且易使直行車輛於行近路口時因須變換車道而增加事故風險。如設置

偏心左彎專用車道，可提供左轉車輛停等空間，對行車安全及順暢均有助益。故於道

路空間許可情況下應考慮偏心左轉專用車道之設置。（交通部 110 年 12 月 17 日交路

字第 1100036939 號函）

圖 8-7　美國德州 Southwest Region University Transportation Center 報告
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圖 8-9　日本右轉設計手冊漸變長度的計算公式

圖 8-8　左轉專用車道提供良好觀察對向來車的視距（危險藏在視距看不到的地方）
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圖 8-11　省道人本安全路口設計原則之漸變區設計

圖 8-10　日本右轉設計手冊漸變長度的計算公式
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圖 8-12　市區道路及附屬工程設計規範之轉向車道設計

圖 8-13　雙向等量偏移之漸變偏心左轉車道（標線改造臺灣路繪製）

圖 8-14　同向偏移之漸變偏心左轉車道（標線改造臺灣路繪製）
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圖 8-15　對向偏移之漸變偏心左轉車道（標線改造臺灣路繪製）

綜合以上現地實務經驗，關於「標線減量設計」的建議，1. 指向線瘦身，可減少

標線量體，也可減少劃設指向線的車道寬度限制；2. 面積大的槽化帶，建議調整槽化

線的線寬與間距，既維持原有槽化功能，不僅可減少標線量體，亦可降低公路景觀上

的衝擊。

九、結語

「路由心生，南投好行」是長期以來對公路設計與營造的期許，路的樣貌，來自

對公路的用心，期許細心管理之下，轄區道路都能提供所有用路人舒適、順暢、安全

的感受，也期望用路人在行進過程中，感受到南投段認真樸實的心意。

交通是活的，每個問題都具有多元的思維以及多樣的處理手段。本文分享的實務

案例提供思考與精進，進而轉化為具體作為。道路工程可以改善持續優化，但用路人

的對交通安全的正確認知也必須同時提升，才能發揮用路資訊與用路安全相輔相成的

加乘效果，即工程、教育與執法的齒輪緊密相扣，交通安全環境的大機器才能正常運

轉。「相由心生，境隨心轉」，公路進化，由心開始。
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多音束掃描應用於臨海地區橋梁基礎沖刷追蹤：
以台 17 線東石南橋 108 年至 111 年成果為例

何明然 1  蔡明君 2  楊依璇 3  鞠志琨 4

摘要

台 17 線東石南橋跨越朴子溪，依據經濟部水利署朴子溪治理規劃，東石南橋梁

底高度不足，已啟動改建規劃中，改建前維管方式採重點關注並持續追蹤河床淘刷情

形為主。東石南橋位於朴子溪出海口，河道寬廣且地質多為沖積層及台地堆積層，內

部膠結疏鬆易因豪雨或漲退潮現象產生沖淤變化，現況 P20、P21 橋墩有基礎裸露情

形。公路總局第五區養護工程處於 107 年起辦理 3D 多音束掃描測量，與河床定期測

量並行，於每年汛期前及汛期後各辦理一次。本文針對近期 108 年至 111 年間辦理多

音束掃描及河床測量方式與成果進行說明，並探討 P20、P21 橋墩基礎沖刷議題，分

析東石南橋及周遭河床地貌多時期沖刷變化情形，將測量成果應用於維護管理政策改

善檢討，確保橋梁改建前之民眾行車安全。

關鍵詞：橋梁檢測、橋基沖刷、河床測量、水深測量、多音束掃描。

一、前言

台 17 線東石南橋於民國 78 年竣工，位於嘉義縣東石鄉，跨越朴子溪，為東石鄉

與布袋鎮間重要聯絡道路橋梁。朴子溪河道深槽區位於橋墩 P20、P21 處並且有基礎

裸露情形，歷年多以河床定期測量追蹤河道及橋基沖刷變化。依據經濟部水利署 105
年 10 月「朴子溪 ( 含牛稠溪 ) 治理規劃檢討」，東石南橋梁底高度不足，若發生大規

模降雨恐有水位上升致使上構沖毀疑慮，故本橋現階段已啟動改建規劃中。因此，增

1 交通部公路總局第五區養護工程處養護科科長
2 交通部公路總局第五區養護工程處水上工務段段長
3 台灣整合防災工程技術顧問有限公司南區結構一部經理
4 台灣整合防災工程技術顧問有限公司公司負責人

臺灣公路工程第  49  卷第  2  期

民國  112  年  2  月
Taiwan Highway Engineering
Vol. 49 No.2 Feb. 2023 pp.53-68
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設橋墩基礎保護措施將不符經濟成本，改建前之維管方式採重點關注並持續追蹤河床

淘刷情形為主。

東石南橋橋址位於朴子溪出海口，河道幅員寬廣，且本區域地質多為沖積層及台

地堆積層，以礫石、砂及泥土之組成為主，內部膠結疏鬆，豪雨及漲退潮現象皆可能

對河床造成沖淤作用，橋梁上、下游區域河道範圍內是否存在未來可能影響橋墩基礎

圖 1-1　東石南橋位置圖

圖 1-2　東石南橋空拍照片
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圖 2-1　P20、P21 橋墩斷面及基礎示意圖

圖 1-3　東石南橋近年河床橫斷面地形分佈 ( 上游側 )

之沖刷現象對於橋梁安全性為一重要參考。

公路總局第五區養護工程處自 107 年起辦理 3D 多音束掃描測量，於每年汛期前

及汛期後各辦理一次東石南橋上、下游各 100 公尺範圍內河床地形測量，同時與河床

定期測量併行，充分掌握東石南橋及周遭河床地貌之多時序變化情形，以利妥善執行

維護管理對策，確保橋梁改建前之民眾行車安全。

二、歷年橋墩基礎沖刷情形說明

東石南橋橋長 690 公尺、橋寬 8.7 公尺，為 23 跨簡支 PCI 梁橋。下部結構為單柱

式橋墩，P1~19、P21、P22 為 PC 樁基礎 ( 樁長 28M、直徑 60cm、16 支 )，P20 為鋼

管樁基礎 ( 樁長 32.25M、直徑 81cm、25 支 )。本橋現況有基礎裸露情形之 P20、P21
橋墩斷面及基礎示意圖如圖 2-1 所示。
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東石南橋 108 年至 111 年間歷次河床測量 ( 重錘量測 ) 所得橋墩 P20、P21 基礎裸

露沖刷變化情形如表 2-1 所示，橋墩 P20 基礎裸露高度介於基樁長度 1/3~1/5 間，P21
基礎裸露高度則小於基樁長度 1/5，依橋梁檢測規範辦理基礎構件評估，P20 維護急迫

性為 U2，P21 維護急迫性則為 U1。

由 108 年 8 月豪雨及 110 年 8 月豪雨後測量成果可知，大規模降雨可於短期內造

成橋墩周遭將近 2 公尺高差之明顯沖淤變化，但重錘量測僅受限於了解橋梁上游、下

游滴水線之河床地形分佈，橋梁周圍及下方整體河床變動，則需仰賴多音束掃描測量

進行追蹤。

表 2-1　P20、P21 歷次河床測量成果 ( 重錘量測 )
歷次河床
測量成果

( 沖刷最深處 )

橋墩 P20 ( 樁長 32.25M) 橋墩 P21 ( 樁長 28M)

高程及裸露高度 差值 高程及裸露高度 差值

108 年 4 月
河床 EL.-8.91M
裸露高 8.49M - 河床 EL.-6.68M

裸露高 3.16M -

108 年 8 月豪雨
河床 EL.-7.59M
裸露高 7.17M 回淤 +1.32M 河床 EL.-7.07M

裸露高 3.55M 沖刷 -0.39M

108 年 10 月
河床 EL.-7.67M
裸露高 7.25M 沖刷 -0.08M 河床 EL.-7.56M

裸露高 4.04M 沖刷 -0.49M

109 年 4 月
河床 EL.-7.38M
裸露高 6.96M 回淤 +0.29M 河床 EL.-7.10M

裸露高 3.58M 回淤 +0.46M

109 年 10 月
河床 EL.-7.47M
裸露高 7.05M 沖刷 -0.09M 河床 EL.-7.18M

裸露高 3.66M 沖刷 -0.08M

110 年 4 月
河床 EL.-7.26M
裸露高 6.84M 回淤 +0.21M 河床 EL.-6.75M

裸露高 3.23M 回淤 +0.43M

110 年 8 月豪雨
河床 EL.-9.20M
裸露高 8.78M 沖刷 -1.94M 河床 EL.-7.98M

裸露高 4.46M 沖刷 -1.23M

110 年 10 月
河床 EL.-8.03M
裸露高 7.61M 回淤 +1.17M 河床 EL.-7.59M

裸露高 4.07M 回淤 +0.39M

111 年 4 月
河床 EL.-8.45M
裸露高 8.03M 沖刷 -0.42M 河床 EL.-6.70M

裸露高 3.18M 回淤 +0.89M

111 年 10 月
河床 EL.-8.51M
裸露高 8.09M 沖刷 -0.06M 河床 EL.-7.27M

裸露高 3.75M 沖刷 -0.57M

三、多音束水深地形測量方式

多音束掃描測量經由測深音鼓產生音波，並向水底發射，音波被水底反射後，再

被測深音鼓接收，同時亦量測音波自發射至反射後被接收之傳播時間，若可得知音波

傳播所經水團之音速，則可將此傳播時間換算成距離，而得到測深音鼓至水底之深度，

此即為水深測量觀測量，配合 GNSS 及 IMU 定位定向系統，獲得每個觀測點之坐標

及高程。本計畫執行國際海測組織 IHO 標準之一等測深，水深量測精度為 95% 信賴

區間， 其中 a=0.5m、b=0.013、d 為水深，IHO 海道測量如下表 3-1 所示。
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表 3-1　IHO 海道測量標準

精度等級 特等
1 等 2 等1a 1b

平面精度
(95% 信心區間 ) 2 公尺

5 公尺
+5% 水深

5 公尺
+5% 水深

20 公尺
+10% 水深

深度精度
(95% 信心區間 )

a=0.25 公尺
6=0.0075

a-0.5 公尺
6=0.013

a-0.5 公尺
6=0.013

a-0.5 公尺
6=0.013

全覆式海床搜尋 必要 必要 非必要 非必要

海床特徵物偵測
特徵物大於

1 公尺

水深 40 公尺內，特
徵物大於 2 公尺；
超過 40 公尺，特徽

物大於 10% 水深

不需要 不需要

3.1作業流程

本計畫主要工作內容包含 1/1,000 多音束水深地形測量，包含相關之潮位觀測、

聲速量測、資料計算處理及相關測量成果製作等，測量作業流程如圖 3-1 所示。

3.2控制系統

平 面 控 制 及 高 程 控 制 分 別 採 用 內 政 部 公 告 之 臺 灣 地 區 大 地 基 準 TWD97 及

TWVD2001 高程基準，控制點檢測橋梁河道既有斷面樁或鄰近一等水準點使用，經檢

測合格後採用。

1. 平面基準：採用內政部公告之 TWD97 二度分帶坐標系統。

2. 高程基準：採用內政部 TWVD2001 一等水準高程系統。

3. 投影坐標系統：臺灣本島之中央子午線為東經 121 度，採用經差 2 度分帶之橫麥卡

托坐標系統 (TM2)，中央子午線尺度比為 0.9999，中央子午線與赤道之交點為坐標

原點，橫坐標西移 250,000 公尺。

圖 3-1　多音束掃描測量作業流程圖
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3.3東石南橋多音束水深地形測量

1. 測量範圍

東石南橋跨越朴子溪河道深槽區及周遭水深適合施作多音束掃描測量之橋梁縱向

範圍主要為 P15~P22 間，橋梁橫向範圍則至少包含上游及下游各 100 公尺，如圖 3-2
所示。

2. 水深測量系統

本次採用 PicoMB-120SF 多音束測深儀進行水深測量工作。PicoMB-120SF 多音束

測深機系統架構如圖 3-3。本系統包含多音束音鼓、聲納處理器界面模組 (SIM)、資料

收集電腦，並搭配周邊配備如 GPS、電羅經、運動姿態感測器、聲速剖面儀及水 ( 潮 )
位儀等。儀器主要性能及特點簡要說明如下：

(1) 具有 256 個音束，掃幅角度為 0.47o ~120o ，可採廣角 120o 幅度施測提高作業效率。

(2) 聲納頻率為 337、360；380kHz。音束大小為 1.4o *1.4o 。

(3) 測深可達 240m，測深解析度 1.25cm，測深精度符合國際海測組織 IHO 規範要求。

(4) 施測頻率最高可達 60Hz，音鼓抗壓深度至少 100m。

圖 3-2　東石南橋多音束施作範圍示意圖
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圖 3-3　PICOMB-120SF 多音束測深機系統架構

圖 3-4　PICOMB-120SF 多音束測深機系統架構

水深測量主要作業步驟包含事前準備工作、測線規劃、儀器檢校、儀器架設及疊

合測試 (patch test) 外，在進行水深測量 ( 測深 ) 同時，亦需再進行船隻導航及定位、

水位觀測、水中聲速量測、船隻姿態角觀測等工作項目，將所有觀測蒐集的資料進行

內業處理與計算，才可得到歸算後的水深地形成果，再進一步與陸域地形成果整合。

3. 測線規劃

測線規劃因多音束測線間距 ( 音束涵蓋範圍 ) 與施測水深成正比，故現場作業時

需依水深即時調整測線間距，在工作前航線規劃，盡量使施測涵蓋率達 110% 以上 ( 即

有 20% 以上的重疊率 )，交叉測線至少 3 條，作為後續資料檢核使用，且測點間距不

超過 1 公尺，如此使施測區有完整且高密度的測點資料，並掃描垂直檢核線進行成果

檢核。東石南橋多音束實測航線如圖 3-4。
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4. 率定測試

儀器架設的位置偏移量會產生固定影響之系統性誤差，因此必須於作業前進行校

驗參數測量（又稱疊合測試）以計算架設偏差，以計算消除因系統性誤差造成河床位

置計算的影響，本計畫使用之遙控船由於儀器與船身為一體式架構，無須每次作業前

重新安裝，因此因儀器架設位置的偏移造成的系統性偏差較小 ( 固定參數 )。水深測量

前因儀器架設於船體時會有方向及角度誤差，因此必須進行校驗參數測量以計算架設

偏差。儀器校驗項目主要有 Roll（船隻左右搖擺參數）、Pitch（船隻前後起伏參數）

及 Yaw（船俯仰參數）及計算資料傳輸時間延遲等 4 項。選擇地形變化明顯處作為

疊合測試的檢驗場，規劃 2 條相互平行測線，藉由平坦地形平行測線重疊資料計算出

Roll，其中地形變化較明顯之測線，施以往返二航次，藉以計算 Pitch 及 Yaw，本工作

疊合測試之計算成果如表 3-2。

表 3-2　IHO 海道測量標準

音鼓安置傾斜角 率定值 (degree)
Roll -0.95
Pitch 1.00
Yaw 2.80

計算資料傳輸時間延遲 0

5. 儀器架設偏移修正

以船隻重心為相對坐標之中心，船隻重心至船首方向為基準方向，在安置測深系

統的各項裝置時記錄並繪製各裝置的相對位置，如圖 3-5 所示，其中包括：

(1) 音鼓吃水深：音鼓至水面距離。

(2) 音鼓平面位置：音鼓架設於船隻上的相對位置。

(3) 定位儀平面位置：定位儀架設於船隻上的相對位置。

(4) 定位儀高程：定位儀至水面距離。

(5) 船隻姿態感測器位置：姿態感測器架設於船上的相對位置。

(6) 多音束測深儀音鼓的安置角度。
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圖 3-5　PICOMB-120SF 多音束測深機系統架構

圖 3-6　船隻運動姿態角記錄曲線圖

6. 船隻姿態角觀測

實施多音束水深測量需配置船隻運動姿態感測器及磁羅經以記錄船隻的前後傾斜

(pitch)、左右搖擺 (roll)、船向 (yaw) 之角度及上下起伏 (heave) 之高度，圖 3-6 為船隻

運動姿態角記錄曲線圖。

7. 船隻導航及定位

(1) 採用 RTK 即時動態衛星定位測量，以陸上已知控制點 ( 斷面樁 ) 上，引測至測

區附近，設置一臨時點位作為水深測量基站使用，配合船上移動站測定船隻位

置，記錄測深時刻的位置坐標。

(2) 於水深測量作業前在陸域上尋找已知點作檢測，檢測成果需符合 30 公分 (95%
信心區間 ) 內之水平定位精度後方使用之。本次採用採用陸上已知控制點 ( 斷面

樁 ) 進行檢測，其檢測成果均為公分級誤差。

(3) 以多音束測深儀施行水深測量時，搭配 RTK 定位方式可大幅提昇定位精度至

公分等級，對於成果之精度及品質有顯著提昇，故在數公里內的作業區域可以
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RTK 定位方式提高多音束測深的定位精度。

8. 水位觀測

本計畫水位觀測引用東石南橋橋址區域之水準點及平面控制點為 G056( 水準點 )、
Q135( 三等點 )、Q136( 三等點 )，檢核控制點允許閉合差為小於 2cm，經檢測無誤後

引測該平面及高程至適當點位，水深測量期間架設自動水位記錄器進行水位觀測。

9. 聲速量測

(1) 在每日施行水深測量的作業範圍內，選取較深之位置作聲速量測，若於測量期間

氣候變化遽烈導致水中溫差變化大，則需再次量取水中聲速剖面，增加聲速量

測次數以求正確測得水中聲速的變化，精確修正水深測量成果。

(2) 所使用之聲速儀為直接量測式聲速儀，量測聲速之最小記錄單位可達 0.1 公尺 /
秒，記錄時視測區深度及聲速變化情況而定，取樣間隔約在 2 公尺。

10. 水深測量資料處理

(1) 先逐一對單一測線初步篩除可疑的水深資料，如訊號品質不佳的水深值、異常的

水深值及定位品質不佳的水深點。多音束測深資料因資料量龐大，需藉由專業

軟體輔助資料的篩選作業。

(2) 加入各項修正資料，包含水位高資料、聲速剖面資料、儀器架設偏移參數、船隻

姿態資料及率定資料等，需經檢核無誤後才加入水深資料的修正計算，可得到

歸算後的水深資料。

(3) 整合同一測區的測深資料，利用資料間的相互重疊或交錯部分來比較其差值以剔

除不符的水深點，資料疊合比對畫面如圖 3-7 所示，水深資料處理整體流程如圖 
3-8 所示。

圖 3-7　多音束水深測量相鄰測線資料疊合比對、除錯畫面
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圖 3-8　多音束水深測量相鄰測線資料疊合比對、除錯畫面

四、東石南橋多音束掃描成果

4.1 多音束地形套等深線圖

東石南橋現況基礎裸露最高之橋墩為 P20，為沖刷分析關注首要目標，為便於表

示各期河道深槽區整體沖淤變動後之最低高程點位與橋墩 P20 之相對距離，將橋墩

P20 中心假設為 (x,y) 座標系統之原點，其中 x 正值指向東方，y 正值指向北方。108
年至 111 年汛期前、後多音束地形測量成果套繪等深線圖，如圖 4-1 至圖 4-4 所示。
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圖 4-1　108 年汛期前、後多音束地形套等深線圖

圖 4-3　110 年汛期前、後多音束地形套等深線圖

圖 4-2　109 年汛期前、後多音束地形套等深線圖

圖 4-4　111 年汛期前、後多音束地形套等深線圖
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圖 4-5　108 年汛期前、後多音束地形套疊橋墩三維立體模型

圖 4-7　110 年汛期前、後多音束地形套疊橋墩三維立體模型

圖 4-6　109 年汛期前、後多音束地形套疊橋墩三維立體模型

4.2 多音束地形套疊橋墩三維立體模型

多音束掃描測量成果亦可利用相關軟體製作為數值模型，並加入橋梁構件相對尺

寸模型，製作為便於直觀瀏覽 3D 立體成果。以了解深槽區沖刷坑歷次變動情形，是

否有危及橋墩基礎安全之趨勢。108 年至 111 年汛期前、後多音束地形套疊橋墩三維

立體模型，如圖 4-5 至圖 4-8 所示。

4.3 成果分析

將多音束地形測量所得河道深槽區沖刷坑最低點位高程及距離資料，與傳統重錘

方式量測 P20 橋墩處河床地形成果彙整如表 4-1 所示，由表中可知以下資訊：
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1. 各期成果皆顯示，多音束量測所得深槽區沖刷坑最低點位高程，皆更低於重錘量測

所得成果。因此，當沖刷坑鄰近橋墩基礎時，重錘量測由於測點受限，可能低估實

際基礎裸露高度。

2. 深槽區沖刷坑於 108 年 10 月以後，測量所得最低點位由 108 年 4 月的下游 25M 處

上移至 P20~P21 橋墩間，直至 111 年 4 月及 10 月，淘刷更深並緊鄰 P20 橋墩基樁，

故後續可能持續集中於 P20 處刷深，以致影響橋基安全及穩定。

3. 重錘量測成果中，110 年 8 月豪雨後之測量為近年 P20 橋墩沖刷最深紀錄，可知豪

雨當下造成之河床變動顯著於常時，若於豪雨後亦辦理多音束測量，可掌握橋梁沖

刷安全關鍵。

圖 4-8　111 年汛期前、後多音束地形套疊橋墩三維立體模型

表 4-1　多音束測量成果與 P20 橋墩重錘量測成果彙整表

歷次河床
測量成果

( 沖刷最深處 )

橋墩 P20 
( 樁長 32.25M)

深槽區沖刷坑
最低點位

高程及裸露高度
( 重錘量測 )

河床高程及與 P20 相對距離
( 多音束量測 )

108 年 4 月
河床 EL.-8.91M
裸露高 8.49M

河床 EL.-10.30M
(x,y)=(-25m,-15m)

108 年 8 月豪雨
河床 EL.-7.59M
裸露高 7.17M 未辦理

108 年 10 月
河床 EL.-7.67M
裸露高 7.25M

河床 EL.-8.58M
(x,y)=(-7m,-10m)

109 年 4 月
河床 EL.-7.38M
裸露高 6.96M

河床 EL.-7.60M
(x,y)=(-7m,-7m)

109 年 10 月
河床 EL.-7.47M
裸露高 7.05M

河床 EL.-8.00M
(x,y)=(-7m,-4m)

110 年 4 月
河床 EL.-7.26M
裸露高 6.84M

河床 EL.-9.20M
(x,y)=(-8m,-8m)
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五、結論與建議

5.1 結論

1. 本文針對台 17 線東石南橋 P20、P21 橋墩基礎沖刷議題，採用 3D 多音束測量配合

重錘量測，辦理河道深槽區整體地形掃描及橋梁上、下游河床定期測量，以追蹤東

石南橋及周遭河床地貌多時期沖刷狀況並進行分析討論，將測量成果應用於維護管

理政策改善檢討。

2. 依據經濟部水利署「朴子溪 ( 含牛稠溪 ) 治理規劃檢討」，東石南橋有梁底高度不

足情形，已啟動改建規劃中，基礎裸露問題亦可藉由橋梁改建獲得改善。因此，現

階段增設橋墩基礎保護措施將不符經濟成本。

3. 依據 108 年至 111 年測量成果分析，可知重錘量測由於測點受限，測得高程與基樁

周遭可能有一定誤差，因此豪雨後重錘量測所發現明顯沖刷現象，實際刷深程度亦

可能更大，並且由多音束最新檢測成果知淘刷最深處現況緊鄰 P20 橋墩基樁，後續

若持續集中淘刷，可能影響橋梁穩定。

5.2 建議

1. 東石南橋深槽區沖刷坑淘刷最深處緊鄰 P20 橋墩基樁，須加強注意後續樁基礎受沖

蝕可能，尤其豪雨期間可能導致裸露情形短時間內加劇。

2. 橋墩 P20 基礎裸露高度較高，介於基樁長度 1/3~1/5 間，雖河床下之樁基礎長度尚

可保持一般使用下之穩定性，然而若遇颱洪、豪雨、地震等情形，皆有可能發生立

即性的損傷。為確保民眾安全，若發生豪雨時當水位達一定程度，建議辦理封橋暫

停通行，並於災後完成安全檢測評估後再開放通車。

歷次河床
測量成果

( 沖刷最深處 )

橋墩 P20 
( 樁長 32.25M)

深槽區沖刷坑
最低點位

高程及裸露高度
( 重錘量測 )

河床高程及與 P20 相對距離
( 多音束量測 )

110 年 10 月
河床 EL.-8.03M
裸露高 7.61M

河床 EL.-9.20M
(x,y)=(-7m,-15m)

111 年 4 月
河床 EL.-8.45M
裸露高 8.03M

河床 EL.-9.50M
(x,y)=(0.1m,-4m)

緊鄰基樁

111 年 10 月
河床 EL.-8.51M
裸露高 8.09M

河床 EL.-9.20M
(x,y)=(-4m,-4m)

緊鄰基樁
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3. 颱洪豪雨時，封橋時機建議採本橋上游水位站達一級警戒水位時辦理。( 東石大橋

水位站 : 平均年水位 EL.0.5M、二級警戒水位 EL.3.9M、一級警戒水位 EL.5.5M)。
東石南橋現況未有明顯受震損害構件，地震狀況發生時，建議依照原有特別檢測規

定辦理。

4. 颱洪豪雨之災後安全檢測評估，優先辦理重錘量測以快速了解橋梁上、下游河床高

程變化，若確有明顯變動，待水流略為穩定後始辦理多音束掃描測量，掌握橋墩基

礎沖刷程度及河道整體狀況，以作為東石南橋未改建前整體橋梁安全評估之重要紀

錄。
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