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第四章 防災道路評估 

4.1 防災道路關鍵性評估  

關鍵性之防災道路，係為災時運輸旅次運用最頻繁之道路；關鍵性之原因，乃在於使用率頻繁之道路若

受災而發生問題，則對救災活動影響甚鉅。然隨著災害時點遷變，防災道路功能也逐漸轉換，使用頻次

也將隨之不同，防災道路對於各種救災活動之關鍵性，則非全然相同；為深入了解防災道路對救災運輸

所造成之影響，因而須有一評估法來衡量此關鍵性。 

4.1.1 評估方法 

本研究採用之關鍵性評估法，係先模擬各種防災緊急活動之車輛運行可能於現存路網中行經之路線，用

以判別在防災路網中，被使用頻率較高的道路；這些道路路段於規劃防災路網時，將給予較高之優先性。 

4.1.2 路網規模 

若在供需全面連結的情況下，以快捷性、成本性、替代性面向說明，將防災路網之規劃分為三種規模：

初級規模、二級規模、與三級規模。 

 

圖4.1 防災路網之設計規模 

防災路網之初級規模，為全面、快捷、低成本、無替代性串接供需單位之路網，倘若以路線距離作為快

捷的衡量指標，這樣的路網結構可以最短路徑樹來說明；而此路網結構的特性，各供需單位之間的可能

行經路線，皆因無替代路線的緣故而僅為固定一種。防災路網之二級規模，為初級規模之部份擴展，特

定供需單位之間包含替代路線以增加行經路線的多樣化，因此具有全面、快捷、中成本、中替代性連接

供需單位之特性；若某緊急路段遭受破壞，則有機會採行其他路段所形成之緊急路線替代之。防災路網

之三級規模，為初級規模之全面擴展，所有供需單位之間包含替代路線以增加行經路線的多樣化，因此

為全面、快捷、高成本、高替代性連接供需單位之路網；若某緊急路段遭受破壞，則必有其他路段形成

之緊急路線可替代之。 
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4.1.3 評估指標 

本研究之關鍵性評估指標分為四項：消防救援關鍵性指標、醫療救護關鍵性指標、物資輸送關鍵性指標、

以及整體防災關鍵性指標。 

通用指標定義可以下式表式： 

    

! 

Pa ei( ) =
na, ei

na, p

                                                    （4-1） 

  

! 

a：緊急活動類型，包含火災救援、醫療救護、以及物資輸送。 

    

! 

na, ei
：在緊急活動類型  

! 

a之中，節線
  

! 

ei
被經過的次數。 

    

! 

na, p：在緊急活動類型  

! 

a之中，供需之間所有的路線數目。 

  

! 

Pa ei( )：在緊急活動類型  

! 

a之中，節線
  

! 

ei
被經過的機率。 

4.1.4 指標演算 

指標演算的過程，主要可分為以下主要步驟。首先為初始化動作，須先確立所有的供給單位、需求單位

之地理位置，以及研究對象地區之路網結構；並從這樣的條件下，來探討供給地點至需求地點所可能行

經的路線。假設從其中的供給單位集合、需求單位集合，各任取一單位作為災時可能形成的供需對，判

斷此供需應歸屬於火災救援、醫療救護、或物資輸送其中之一，進行此供需對所形成到達兩地之路線方

式，同樣之法，運用於同類型之供需對，進行演算之後便可獲致該緊急活動性質之關鍵性指標。 

 

圖4.2 關鍵性指標演算流程 
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供需對之間的路線產生過程，係設定一當下點，作為路網中之巡遊者，其目標乃在尋找所有連結當下供

需對之路線；假若路網中所有的節點皆被巡遊/拜訪過，則便完成該供需對之間所有路線之探尋；此後便

設立新的供需對並重複相同過程，直至所有的供需對進行結束，如圖4.2所示。透過節點順序器之路線集

合，針對同緊急活動性質之所有供需對，各種路線方式皆被掌握，而關鍵性指標值最終也可獲得。 

4.2 防災道路空間性評估  

目前在許多國家，例如日本與台灣等，均以道路寬度作為防災道路之分類與指定之依據。然而，道路空

間的組成，並非僅為路寬之一維向度；道路之完整的空間結構體，應從三維向度評估，將能更貼近實際

的道路空間狀況。因此如能加入其他衡量因子，以取代道路寬度單一指標，在未來指定防災道路的規劃

過程，其空間結構則確保提供較佳的防災品質、並值得被信賴且作為防災道路。因此在空間的評估上，

本節透過解構道路空間，以三維度及震災的角度來分析道路空間之品質，發展了多個指標以描述道路防

災空間之性質，以表示道路路段防震效應之品質。透過道路之空間分析，這些因子以量化的方式經由專

家意見的加權處理，可被計算成組成一綜合評量值，藉此進一步對路段的防災空間品質深入了解並簡化

呈現，以供未來防災道路規劃之參考。 

4.2.1 評量架構 

眾多因素會道路空間的品質，地震發生後道路的狀態有可能會改變，而救援機具就須要隨著選擇合適的

救援路線。過去的震災經驗顯示，大型救援機具，如消防車，很難通行一些狀況不良的路段，因而無法

接近受災地點。根據內政部建築研究所的都市防災調查研究報告，九二一地震導致許多建築物倒塌，間

接使得某部份的道路被阻隔，這些事件也揭露出道路周圍空間的重要性。對此，本研究將道路周圍的空

間細分為多個組成空間，來探討各部份空間對道路直接、間接的影響。 

首先，道路周圍的空間之劃定，可依實質三維空間位置特性，劃分為道路空間和近鄰空間，近鄰空間可

再細分為上部空間、側部空間，如圖4.3所示。道路空間係為車輛運行所在之空間。道路寬度基本上決定

了道路空間的規模大小，過去的許多文獻也指出道路寬度是影響緊急運輸的重要因素之一。道路空間應

保持暢通，並避免潛在的物體影響道路空間的品質，例如上部空間之陸橋及電線塌落、側部空間建築物

傾倒等，都有可能間接影響道路有效空間，因而規劃震災路網，如能先行確認各路段之空間品質，對於

防災路網之規劃，有正面積極的意義。 
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圖4.3 道路空間解構 

從道路周圍空間區塊的角度來分析，可以區分為: 

1. 道路空間 

道路空間係指道路面上方，車輛運行之空間。因此道路空間關係著緊急運具能否運行順利之關鍵，

狹窄的道路將不利於運具之運作。 

2. 近鄰空間 

近鄰空間係指道路空間周遭之空間。可再細分為上部空間、側部空間。 

（1）上部空間：上部空間位於道路車輛運行空間之正上方；此空間之物體，包括有

陸橋、高架橋、電線等。 

（2）側部空間：側部空間位於道路車輛運行空間之兩側，此空間範圍包含人行道、

建築物退縮空間等。存在於側部空間的物體，包含廣告招牌、建築物本身。 

4.2.2 道路空間評估指標 

根據以往相關研究，影響道路防災空間品質之因素，可包括道路寬度、路邊停車格位面積、道路活動人

口、道路交通量、道路地下管線、地層地盤、臨街建築物高度、臨街建築物數量、臨街建築物外牆與結

構、臨街建築物屋齡、高架橋、陸橋 、路側人行道行人流、路側土地使用型態、路側招牌廣告等；本研

究篩選採用道路寬度、電線密度、建築物高度、人行道寬度等四種評估指標為代表來進行研究，經過調

查並且歸一化為
  

! 

Xij值。所有的準則都以百分率之概念做數值量化，此舉理由，乃在於避免短路段道路必

相對優於長路段道路之不合理情形發生。 
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（1）道路寬度：車道寬度即為道路空間寬度，就單向道路而言，道路寬度等於車道

寬度，如道路為雙向道，則道路寬度則分割成各半。 

    

! 

RWi = Vehicle Lane Width in Meter( )
i
                        （4-2） 

（2）電線密度：考慮電線當成潛在的空中障礙物影響道路淨高、或掉落物影響道路

空間，電線的計算方式乃以橫跨上部空間次數計算之。 

    

! 

WDi = Times of Wires across per Road Length( )
i
                （4-3） 

（3）建築物高度：建築物隱含人口及災害後造成的旅次意義，道路承受更多的交通

負擔，尤其在兩側有更高的建築物。建築物的高度相對於道路，可考慮為一項指標。

假定路段  

! 

i的長度為
  

! 

Li
，建築物在道路的兩側可能有許多不同的高度，如以

  

! 

lij來表示

各高度之建築物沿著路段  

! 

i的長度，則路段之建築物高度即可轉換為百分率之概念。 

    

! 

BHi = Building Height in Floor( )
ij
x

lij

2Lij

"                      （4-4） 

（4）人行道寬度：台灣之人行道沿著路段通常具有不連續之特性，且人行道亦可能

僅出現在路段的一側，或可能在同時出現雙側但兩側寬度不同；此處，寬度—百分率

單位用來處理此種情況，甚為簡易合適。假設路段  

! 

i有分離的人行道片段，其中之一

表示為  

! 

j，而該片段之人行道長度為
  

! 

lij，所有的片段的人行道空間貢獻於一路段的人

行道空間，如此可描述如式（4-5）如下： 

    

! 

SWi = Sidewalk Width in Meter( )
ij
x

lij

2Lij

"                     （4-5） 

由式（4-2）至式（4-5），四類指標可由實際情況的調查資料計算獲得，然而，由於彼此之間單

位不同而無法比較，因此須以標準化方式處理。對於道路空間正面的保護因子，如
  

! 

RWi
和

  

! 

SWi
，

將與道路網中的最高理想值做比較，同時負面指標，如
  

! 

WDi
和

  

! 

BHi
，則透過相比於道路網中最高

理想值之間的落差距離，再與最高理想值本身比較，計算方式可參考式（4-6）如下： 

            
    

! 

LOSi = Wj Xij =W1Xi1 +W2Xi2 +W3Xi3 +W4Xi 4
j

"  

    

! 

=W1

RWi

Max
k

RWk

+W2

Max
k

WDk "WDi

Max
k

WDk

+W3

Max
k

BHk "BHi

Max
k

BHk

+W4

SWi

Max
k

SWk

     （4-6） 

由4.2.1與4.2.2節，建立出評估道路路段空間品質指標，其評估架構如圖4.4所示，包括四個層級：（1）

目標層顯示道路對於防制震災的品質；（2）標的層代表相關的因子；（3）準則層評估道路之路段；（4）

對象層即為針對實際調查該路段對象所獲得之資料，進行量化評量之工作。權重獲取方法可採用多準則

評估等方法（馮、林，2000）。 



 

32 

 

圖4.4 防災道路空間之評量架構 




