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第八章 結論與建議 

目前尚無可準確預測地震的機制，因此，透過路網規劃的方法，來減低災害所帶來的不確定性便相形重

要。本研究首先採取了道路的觀點，以關鍵性、空間評估的方式，找出空間良好、並具有重要性的個別

路段，以作為納入為防災道路的候選路段之法，再以整體路網的觀點，採用容錯的存活路網設計結構，

以達到地震減災的目的；在整體路網中，並引進了許多想法，例如路網連結度、共同繞路橋段、多供給

互援單位等；本研究並分析路網結構，建立了路網模型，並提出其演算方法，最後，並採用棋盤式路網

進行分析，以顯現其實用性。 

本研究之獨特性之一，在於提出系統繞路的觀點，來設計存活路網。地震減災的路網設計問題，對於提

供可靠、快捷的運輸服務將扮演很重要的角色；在本研究中，共同橋段可用以確認最小的系統繞路成本，

此亦為一新的方法來構建二邊連接圖。該路網結構顯示了許多優點，並可建立更為安全的路網系統，保

護民眾免於地震災害所帶來的許多不確定性。 

8.1 結論  

（1）本研究提出一套規劃防災路網之流程，提供相關政府規劃部門，以應用於長期

建構安全防災都市之規劃與評估。對於現存都市路網，透過路段關鍵性與道路空間評

量等方法，篩選綜合出重要適宜之初始防災路網，再經由路網設計模型與專家決策系

統等過程，提出達成多目標向度防災路網結構之建議；該路網設計模型並可運用於新

興都市之防災路網結構。 

（2）本研究提出評估路段關鍵性之方法。城市路網之中，每個路段可被使用的方式

與頻次不同，針對救災單位與避難點考量所可能採用的救災路線，透過適當指標評估

出可能使用頻次較高之路段，以作為篩選防災路網之考量因素。 

（3）本研究提出三維道路空間評估概念。將路段空間劃分為道路空間和近鄰空間，

近鄰空間再分為上部空間與側部空間，透過空間屬性區分以利進行現有道路之調查評

量；提出二次災害風險衡量因子，包括道路寬度、電線密度、建築物高度、人行道寬

度等，以作為篩選防災路網之考量因素。 

（4）本研究構建防災路網之設計模型。防災城市之中，防災路網為聯繫各避難系統

間運作之重要媒介；近年來因災害議題逐受重視，並訂定相關防災道路準則，然而防

災路網供需點間的設計模型，宜以整體性之考量，因此，本研究以可靠性、快捷性、

全面性三目標，提出路網設計模型以供規劃參考。 

（5）最短路徑森林演算法劃分多供給點責任分區。本研究依救援路徑成本方式來考

量合理之路網分區，將比依行政區劃分救援分區更具時間效率。在演算方法上，運用

Dijkstra 最短路徑演算法，採取平行多工演算方法，縮減重複演算時間，以快速計算

出多供給點至多需求點的最短路徑森林。 
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（6）容錯設計。以原則性之路網規劃設計準則來決定防災路網，將較無法保障替代

道路之存在；然而本研究將問題以限制式性質加以控制，則可確保路段毀損情形下，

存在替代路徑。此外，除因此存在路網容錯特性外，本研究並納入繞路成本考量，以

避免雖有替代路徑，卻繞路費時之情形發生；且，改進往昔僅考量單點對單點之繞路

成本研究，路網演算過程納入系統繞路成本指標，此乃先前研究之所未見，以建構涵

蓋全面多需求點之繞路成本最小化之路網結構。 

（7）互援路網設計。防災路網設計，結合供給點與需求點之考量，使防災路網非獨

立設計，而使其結構與救援單位、避難據點之關連緊密結合；此外，本研究提出二供

給點連結之觀念，落實，以確保防災路網分區間之供給點連結性，使防災路網設計中，

除了考量路段容錯問題外，也提升了供給點容錯的可靠性。 

（8）本研究建立防災路網決策工具。不同城市之路網具有不同特性，所設立的標準

也應有所差異，本研究針對可靠、快捷、全面效率等目標，擬定相關準則指標，將路

網特性量化觀察，以數據的方式，讓決策者更容易了解路網結構，將有助於規劃決策

之過程。 

（9）本研究之防災路網工具拓展理論路網與實務路網之應用性。基本輸入資料為以

邊集合架構之點、邊的兩個純文字檔；點資料文字檔為以Tab為間隔，包含點標籤、

X座標、Y座標三個欄位，邊資料文字檔為以Tab為間隔，包含邊標籤、該邊兩端點的

點標籤三個欄位；互動輸入資料為供給點、需求點之個數與位置，以及專家針對不同

指標所設定之上下界限值；輸出資料為圖形化之防災路網結構，平均旅行成本、最大

旅行成本、區內最長繞路成本、區間平均互援成本、路網成本等五個指標值，以及針

對專家所設定上下界限值後所獲得的防災路網總體評估值。 

（10）在雙供給均勻需求的棋盤式路網情境中，本研究模擬136種不同的防災存活路

網之設計，並發現需求點均勻分布且供給點之設置相互逐漸遠離時，平均旅行成本趨

勢下降。隨著供給點相距愈遠，各供給點之責任分區界限漸為明確，平均旅行成本逐

漸降低，表示供給單位處於需求點中心區位。 

（11）相同情境中，隨供給點彼此逐漸遠離，繞路成本有陡降漸緩之趨勢。此乃顯示

供給點之間配置距離，短距離內對繞路成本的敏感度高，亦即表示此範圍內擴大供給

點間的距離，對減少繞路成本有明顯的效果；互援成本則隨著雙供給點之間的距離增

加而遞增，因此當救援單位供給量能較小時，應特別考量互援單位之設置位置，以避

免供給上之高風險。 

（12）雙供給點組合情境之路網結果顯示，需求點均勻分布且供給點相近時，供給點

配置組合影響路網成本明顯。透過本研究之情境模擬分析結果，顯示出當供給點之間

的距離較近時，配置位置之組合對路網結構影響較顯著，因此如要獲得成本較為低廉

的路網結構，應要考量多種配置組合。 
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（13）模擬結果顯示，欲規劃整體區域最小的平均旅行成本，供給單位之間的距離，

約為該正方區域邊長的0.83~1.5倍之間；供給單位之間的距離，在該正方區域邊長約

為0.5倍以上時，最大旅行成本即會出現該成本最小之情形；繞路成本最小的情形，

發生在供給單位之間的距離達該正方區域邊長的0.67~1.33倍之間、0.67倍之距離效

益最佳；互援成本隨供給單位之間的距離成正關係；路網成本最小發生在供給單位之

間距離為該正方區域邊長0.33倍時，而隨著供給單位彼此之間愈靠近，該成本平均而

言也會跟著降低。 

8.2 建議  

囿於本研究之主題性及篇幅，下列為本研究認為未來值得探究之防災路網設計與規劃相關之議題： 

（1）供給單位、需求單位之規模評估。目前本研究採取各供給點、需求點之供給與

需求量能相同之模型，然而未來可研究評估各供給單位救援規模之方法，進一步考量

其救援能力之差異性，並根據周圍土地使用強度、人口密度、日夜活動之不同，探討

需求點之屬性差異，並整合於路網規劃之中，將可使救援分區具權數衡量之特性，對

於路網隱含之救援意義，多有助益。 

（2）防災道路的基礎設施設備之規劃與落實。關於避難地點或收容場所，指揮中心、

臨時安置空間、醫療運作空間、儲備水源、物資輸送內部路線等準備，都是相當重要

的，然而，防災道路與一般道路的設施設備應有何差異，卻鮮少被討論，例如，應將

防災路網之功能與供給單位、救災中心之運作緊密結合，且如能透過針對災害蒐集防

災路網動態情報的相關設備，將可進一步掌握防災路網的交通資訊狀況，並於災害期

間，則可對救災路線規劃、旅次的控管，快速提出更有效用之決策。 

（3）評量防災路網使用面的方法。本研究提出道路三維空間、路段關鍵性、以及諸

多路網指標，於實際使用面及理論幾何面，來量化防災路網空間及路線之品質表現；

而未來對於更細緻的運行操作與管制面，如與平日交通量對路網在救援上的影響，值

得後續研究深入探討。此外，防災道路設計標準之訂定亦相當重要，防災路網為防災

都市之骨幹，其結構、高程、寬度、車道佈設等，都應更加提高其救災時之可靠專用

性，乃至於平日交通管理策略，如停車管理、三維空間障礙物管制等，應提出一套明

確可依循的準則，以加強都市之防災機能。 
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