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等 別：三等考試 

類 科：交通技術 

科 目：運輸工程 

王瀚老師 

 

一、試比較木材、水泥、鋼鐵等三種材料所建成港灣結構物的損壞與維護。（25 分） 

《考題難易》★★★★難 

《破題關鍵》熟悉港灣工程 

《使用法條》or《使用學說》港灣結構物材料分析 

【擬答】 

港灣結構物可大致分為水域設施結構及岸上結構兩大類，水域設施包括碼頭、防波堤等主要

結構和碼頭防舷材、繫纜設施、附屬防蝕材料等附屬結構設施。岸上結構主要為倉庫、廠

房、儲存槽及相關機具設備。依使用材料分類，主要有鋼筋混凝土及鋼材兩種。其中又以鋼

筋混凝土使用最為廣泛。選擇哪種材料作為港灣結構物應根據具體的運輸需求、環境條件、

經濟成本以及預期的使用壽命來決定。每種材料都有其優缺點，在設計和維護時需要綜合考

慮，以確保港灣結構物能夠長期穩定運行。以下是木材、混凝土和鋼鐵這三種常見材料在使

用中的損壞形式及維護方法： 

木材 

損壞形式：木材容易受到生物侵害（如海蟲、白蟻）、腐朽（尤其是在潮濕環境中）以

及機械損傷（如碰撞）。 

維護方法：定期檢查並更換受損部分，使用防腐劑處理以延長使用壽命，安裝防生物侵

害裝置。 

混凝土 

損壞形式：混凝土會受到氯離子侵蝕（導致鋼筋鏽蝕）、碳化作用（降低鋼筋保護層的

鹼性）、凍融循環（引起表面剝落）、硫酸鹽攻擊（造成內部膨脹破裂）。 

維護方法：使用高性能混凝土提高耐久性，定期檢測氯離子含量和碳化深度，修補裂縫

和剝落部分，進行表面塗層保護。 

鋼鐵 

損壞形式：鋼鐵容易受到腐蝕（尤其是在鹽水環境中），機械損傷（如碰撞），疲勞破

壞（由於重複荷載作用）。 

維護方法：定期檢查並清除鏽蝕部分，塗覆防鏽漆或採用鍍鋅處理，加強防撞措施，監

測結構疲勞狀況並進行必要加固。 

 

二、區別並比較「柔性鋪面」與「剛性鋪面」，且分別繪出其典型斷面圖。（25 分） 

《考題難易》★簡單 

《破題關鍵》熟悉公路工程 

《使用法條》or《使用學說》公路鋪面 

《命中特區》上課講義第四章內容 

【擬答】 

公路鋪面之構造主要可分為柔性鋪面與剛性鋪面兩類：其中柔性鋪面係以瀝青混凝土為面層

材料，亦稱為瀝青混凝土鋪面；剛性鋪片則以波特蘭混凝土為面層材料，亦稱水泥混凝土鋪

面。 

柔性鋪面之構造 
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圖來源：周義華（2007），運輸工程 

路床 

路床乃為整個鋪面之基礎，實際承受由鋪面傳遞而下之車輛載重。此層之材料除了有機

物、腐蝕土及泥炭土外，其他土壤均可使用。若路床係以路堤之型式築造，則須經分層

壓實。路床之表面為路基，應整理成完整、平滑且均勻之表面，以供鋪設基層材料。 

基層 

基層鋪於路基之上，以提高路床承載力，並使承載作用均勻，其寬度必須擴及整個路

面，包含路肩在內，基層使用粒狀材料或穩定性材料。此一層有時可省略，惟在路床軟

弱或有嚴重冰凍作用之處最好能加建此層。而在基層材料之價格遠較底層材料低廉之

處，亦可加建此層，以減少底層之厚度，在經濟上殊為合算。 

底層 

底層之材料為天然粒料或經處理之材料、如級配碎石、礫石、瀝青混凝土或水泥處理材

料。此層主要功用在於輔助面層之強度，並將面層所承受之輪重均勻分布於底下之基層

或路床，以防止路床產生過度變形。 

面層 

面層為鋪面之最上一層，必須堅實穩固，才能承受載重、抵抗車輪磨損、適應各氣候，

並防止路面剝落、裂縫及車轍產生。其面須平順，且能防水防塵。面層所使用之材料及

厚度可依公路之等級而不同。對於交通量低之次要公路，可用瀝青材料及粒料，澆鋪於

整平之碎石面層、級配砂石面層或舊瀝青面層上，此稱為瀝青表面處理鋪面，其厚度可

小 2.5cm；若為交通量頻繁之主要公路、則可用瀝青材料、填充料、細料及粗粒料所拌

合而成之瀝青混凝土鋪築，其厚度可達 10~20cm。 

柔性鋪面之材料因勁度及強度均低，因此不能承受彎曲應力，若其底下任何一層產生變

形，則其面層隨即產生變形。此類鋪面主要係依賴各層間緊密結合以傳遞載重，以及材

料彼此之鎖扣性、摩擦力、黏結力以維持結構之穩定。 

剛性鋪面之構造 

 
圖來源：周義華（2007），運輸工程 

與柔性鋪面不同之處在於，以一水泥混凝土面板舖築於基層之上。此類鋪面由水泥混凝土

面版承擔大部分的車輛載重，當壓力傳遞至路基時，已分布成廣大面積，因此路基之承載

強度對混凝土面版厚度之影響甚小，而由於混凝面版之勁度和強度大，可承受彎曲應力，

若路基堅實程度有些微變化，不對鋪面之結構強度造成太大之影響。然而，水泥混凝土面

版之破壞大多肇因於路基之支持不均勻或不足，此現象主要由於唧水作用、冰凍作用及土

壤所引起，因此在路基與混凝土面版間加建基層的目的，並非完全為增加鋪面結構之強

度，主要是為了防止唧水作用。若基層材料之價格低廉，可加深其厚度，以同時防止冰凍
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作用及土壤膨脹，否則即須對路床土壤之性質加以改良，以增加路床之穩定性及承載力 

 
三、試列舉機場所需的設施及項目。（25 分） 

《考題難易》★★★普通 

《破題關鍵》熟悉機場工程 

《使用法條》or《使用學說》航空站設施 

《命中特區》講義第九章 

【擬答】 

空測（airside）： 

停機坪 

在陸上機場供航空器上下乘客、裝卸郵件或貨物、加油、停機或維修等目的而劃設之區

域 

滑行道系統 

又稱聯絡滑行道，俗稱聯絡道。係指陸上機場劃定供航空器滑行之路線，用以連接機場

某一區域與其他區域 

等候區 

航空器等待或是避讓之特定區域。 

跑道 

於陸上機場內所劃定供航空器降落及起飛之矩形區域。 

陸側 

航站大廈 

航站大廈為終站區域內最主要的施施，其規模的大小及所須具備的功能則隨飛航活動的

多寡及對旅客的服務需要而定。 

停車場 

航空站聯外運輸系統 

聯外運輸為航空站與其他服務地區相連的主要通道，大致可分為公路運輸系統與軌道運

輸系統兩大類。 
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四、停車視距（stopping sight distance）是如何決定？有一駕駛人以時速 90公里在路段上發現前

方有交通事故，結果他將車煞停時距離事故處尚有 10公尺；試問此人在距離事故多遠處發現

前方出事？假設反應時間為 6秒，路面摩擦係數 f = 0.75。（25 分） 

《考題難易》★★★普通 

《破題關鍵》熟悉公路幾何設計 

《使用法條》or《使用學說》停車視距 

《命中特區》講義第三章 

【擬答】 

停車視距 

駕駛人以「設計速率」行駛時，若發現車道上有障礙物時，能夠反應、煞車並安全停止的

最短長度。 

 

 
其中， 

V：速率，kph 

t：反應時間 

f：摩擦係數 

G：坡度 

 

 
因此發現事故時的距離為  
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