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111 年公務人員高等考試三級考試試題 
類科：交通技術 

科目：運輸工程 

王瀚老師 

一、公路設計時為何要力求土方平衡？如何進行土方平衡之計算？（25 分） 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》上課講義第四章，基本題 
《使用法條》or《使用學說》土方平衡 
【擬答】 
土方平衡計算 

土方計算之主要目的在於設法使道路施工所需之挖方與填方數量平衡，並盡可能縮短送土方

之距離，節省工程經費。 
以土積圖進行土方平衡計算 
此為一圖解法，其主要內容為以一連續曲線表示由起站至任何後續站之累加挖填土方數量，

圖中並可標示出土方平衡點、運土數量與地點，以及是否需要棄土或借土。土積圖之繪製程

序先繪出公路中線之縱斷線形（即坡度線）及原地面線圖；其次計算各區段之挖填土方數量；

再由起站開始繪出後續各區段之累加土方數量。土積圖操作說明如下： 
土積圖中向上之曲線表示挖方，向下者表示填方。若公路位於山坡，則同一斷面上挖、填

方俱有，此時若曲線向上表示方多於填方，向下則表示填方多於挖方。 
曲線斜率愈平緩者示土方數量微小，斜率愈陡者表示土方數量愈大。 
上凸曲線之最高點示由挖土變為填士之處，下凹曲線之最低點表示由填土變為挖土之處。

但此類位置並不一定與縱斷面圖內相符，因同一點之橫斷面可能同時有挖土及填土，若横

斷面之形狀不規則，則挖土與填土數量即可能不相等。 
曲線上任意兩點間之縱座標差值，即為此兩點間土方數量之差值。曲線與基線相交之點為

挖填累積數量相抵消之處。 
若在線上任意兩點間，繪出與基線相平行之線，則此平行線稱為平衡線。平衡線與相交之

兩點稱為平衡點，亦即此兩平衡點間之挖填數量相等。 
由曲線最高最低點至基線或平衡線之高度，表示各該區段之運土總數。 
在上述之高度線中點作基線之平行線，交曲線於兩點，則此兩點之距離為該區段挖填土平

均運距。 
在不連接之兩平衡線中間並無土方運輸工作，其間之土方若非借土，即為棄土。 
在平衡線上方之曲線示土方由左向運輸，下方之曲線則表示土方由右向左運輸。藉由平衡

線之移動，以獲取有利的運輸方向。 
依施工現場之質狀況，將平衡線試作上下移動，可以檢討土方之平衡、經濟性及施工方法

等。 
 
二、試說明軌道車站月臺（Platform）之型式及其優缺點。（25 分） 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》上課講義第八章，基本題 
《使用法條》or《使用學說》軌道站台型式 
【擬答】 
軌道站台之型式 

站台（Platform）之形式可分側向式站台與島式站台兩種。側向式站台（Side Platfrom）位

於單線軌道之一邊或位於雙線軌道兩側；島式站台（Center or Island Platfrom）則位於兩線

軌道之中間。 
與側向式站台相比較，島式站台具有以下之優點及缺點： 
優點 
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兩線軌道之旅客使用同一站台，即使其終一線為尖峰狀態，但另一反向之路線並非尖峰，

因此站台的總寬度較側向式站台為小。 
與站台相關之設備如收票系統、照明設備、資訊設備、電扶梯等，祉需購置一組，可降

低投資與營運成本。 
只需一組電視監視系統及人員，監控較容易。 
旅客如搭錯路線，易於換線返回而不必另外付費。 
缺點 
由於兩線軌道在站台兩端均須採用"S"之線形，因此增加軌道的寬度及建造成本。此外，

每一 S 形均由四段等速螺旋曲線所構成，線形之維護不易，且影響乘客的舒適程度。 
旅客常因分辨不出方向而搭錯路線。 
無法分隔不同流向之旅客，在秩序上及收票時可能會有困擾。 

 
三、桃園國際機場第三跑道計畫已通過環評。在既有兩條跑道的條件下，試述如何規劃第三條跑道

的配置位置、方位、長度，以及編號方法。（25 分） 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》上課講義第九章，以及第三跑道基本認識 
《使用法條》or《使用學說》機場跑道規劃 
【擬答】 
跑道位置規劃 

桃園國際機場現存兩平行跑道，考量用地規劃，應於北跑道北側擴建用地規劃第三跑道，間

隔距離須能滿足獨立起降之需求。於用地充足的前提下，建議跑道端點錯開，可使滑行道的

長度縮短，並使航機重飛軌跡和航機離場軌跡避開，作業效率提高。 
跑道方位規劃 
依據美國 FAA 所訂的標準，跑道方位（Runway Orientation）選定應使得至少有 95%的時間，

飛機在降落時，風的横向速率不超過 24kph（15mph）。此一建議考慮輕型及中型機作業之

安全，若為大型飛機，則可承受的横向風速為 50kph（31mph）而當單一跑道或平行跑道的

佈設不能滿足 FAA 所定的 95%的風頻涵蓋率時，可另加建斜向跑道。由以上之敘述，跑道

的方位應盡可能與最大頻率的風向相一致。其推算方法稱為風頻圖法或風花圖法。桃園機場

冬季吹東北季風、夏季吹西南風，盛行風向時間占了一年中 2/3 年的時間，所以興建桃園機

場時選擇東北─西南走向的平行跑道配置。 
跑道長度規劃 
美國的 FAA 民航機場的跑道長度規定，應同時符合下列三點要求： 
當飛機起飛時，跑道的長度應足以讓飛機加速至離地起飛，若加速途中臨界引擎發生故

障，則飛機仍能利用後續的跑道末端之前煞停。 
若臨界引擎的故障發生在離地點，則飛機必須利用仍能運轉的引擎起飛。若飛機的動力

採活塞推進引擎，跑道長度須能使飛機飛至跑道末端上空時，離地面淨距達 15m 以上；

若飛機的動力採渦輪推進引擎，此淨距為 11m 以上。 
當降落時，飛機到達跑道起端上空應離地面淨距約 15m，然後在跑道全長的 60%內完

成煞停。 
另一簡明的設計方法，乃為由飛機製造廠商所提供之該型飛機飛航手冊查得其參考跑道長

度，再依據機場與跑道實際條件進行修正。參考跑道長度稱為基本跑道長度，其定義為飛

機在核定最大起飛重量、海平面高程、標準大氣狀況、靜風及跑道坡度為零等條件下，所

需之最短跑道長度。參考跑道長度分為起飛跑道長度與降落跑道長度。一般而言，起飛跑

道長度尚包括緩衝區及清除區所需長度，降落跑道長度則小於起飛跑道長度。 
桃園機場第三跑道長度 4,000m，為可獨立起降之跑道 

跑道編號方法 
任一機場之跑道均依其方位予以編號，而為了簡便起見，方位之計算由磁北順時針方向量測，

編號時以每 10 度為一單位。而跑道兩端以飛機落地時所朝向之方位予以編號。若跑道系統

之佈設為三平行跑道時，則位在降落方向右側之跑道端部加上「R」，另一端加「L」。，中
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