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「聰明」的高速公路大啟示 

 汽車撞擊力和碰撞緩衝功能的變因研究 

 

    國內高速公路一條一條的興建完成；發現它的中央分隔島有很大不同的改變。更從

網路資料得知，政府不斷的朝“聰明＂的高速公路努力情形。 

   其中以驚心動魄的死亡車禍，給我們印象特別深刻，因此決定對如何減低高速公

路車禍損失進行研究。 

   首先對汽車撞擊力和碰撞緩衝功能的變因，著手進行研究，我們利用智高組合

玩具，設計製作了多種不同車頭 (保險桿）的實驗車，同時利用鋼筋水泥製作了三種不

同形狀的護欄，再利用橡皮筋彈力，實地進行汽車碰撞實驗。 

   我們為了驗證汽車之撞擊力及碰撞緩衝功能，利用日常生活中各種物品設計製作出

4 種測撞器，效果極佳，是值得介紹的創意。 

   最後經過研究得到的結論是: 

高速公路的護欄、碰撞角度、汽車車頭(保險桿)形狀及車速都是影響汽車碰撞緩衝功

能的重要變因，要減減低低高高速速公公路路上上車車禍禍造造成成的的損損失失，一定要重視它。 

貳、研究動機 
一、台灣第一條高速公路－中山高，它的分隔島非常美觀，曾獲全國綠化美化競賽

冠軍。 

二、後來陸續興建的北二高，南二高，中二高，東西向高，中央分隔島均改以水泥

牆，代替過去美觀的分隔島，是什麼原因呢? 

三、請教老師結果，可能和安全有關，我們心中充滿著許多疑問和好奇，為了解開

心中疑惑，決定用實物做實驗來解開這個謎底。 
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叁、研究目的

   一、我想認識台灣各高速公路。 

       比較台灣所有高速公路，找出它不同之點並探討其改變原因。 

   二、撞擊實驗車的設計製作及水泥護欄的研究設計製作。 

       1.如何在有效控制變因的條件下，利用玩具製造不同形體（車頭保險桿 形狀不

同）的實驗車。 

       2.依據高速公路分隔島護欄，依大小比例仿造水泥護欄。（鋼筋水泥護欄） 

    三、設計製作測定撞擊力的測定器(簡稱測撞器)及緩衝功能探討。 

       如何利用周遭現實生活用品來製作能顯示撞擊力大小的裝置。 

    四、探討撞擊角度、車速和緩衝功能的關係。 

    五、檢討改變分隔島護欄設施政策是否正確。 

    六、六年級學生的我們對 ETC 的看法。 

、研究設備器材 

   1.製作實驗車材料－智高安全玩具配件。 

   2.製作鋼筋水泥護欄材料－水泥、細砂、木板、鐵條。 

   3.製作測撞器材料－大小塑膠盒、塑膠瓶、塑膠片。 

   4.橡皮筋、小磅秤、實驗用紅墨水。 

、研究過程  

   【研究一】、了解聰明的高速公路。 

蒐集資料、分析、歸納。 

根據網路資料加以分析、整理。

           所謂的“聰明的高速公路＂是: 

1.汽車比力氣的時代已經過去，現在要比的是腦子。 

2.汽車比聰明重於比性能。 

3.聰明的汽車還是要聰明的高速公路才能配合。 
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(3) 

4.高速公路仍然是現代工業化國家的血管。 

5.提高高速公路運輸效率（提高更大容量）可以讓高速公路聰明起來。 

6.裝置自動化導引汽車行進的設備（自動化高速公路）就相等於新建造兩
條高速公路。 

7.高速公路環境 (路面狀況、指示標誌、駕駛人視線）是安全性考量最重
要的一環。其中最重要的是需要更聰明設計的混凝土護欄(分隔島)。 

8.聰明的護欄(分隔島)是希望能阻擋車子翻到高速公路外或衝到對向車道
上，能減低受傷或死亡的機會。 

9.高速公路環境中必須要有聰明設計的“傢俱＂(路燈、路標)，駕駛人撞
上它時，它應該能輕易被撞毀，而不至於給駕駛人額外的衝擊力。 

10.應有小錢大聰明的設計，在必要的地上一條一條發出隆隆聲的東西，
提醒駕駛人要減速。  

  【研究二】、認識國內高速公路。 

 

  1.蒐集資料:由雜誌、網路、訪問……蒐集有關國內高速公路資料。 

    2.實地做車流量紀錄，詳細請看附件。 

    3.路上傢具，環境觀察比較。 

          

           1.中山高速公路是國內第一條高速公路。於民國六十七年十月三十一日全

線完工通車（雙車道）。 

           2.中山高速公路中央分隔帶採 5~7M寬V字窪型設計，向道路中央  傾斜，

供植花木並以W型鋼板護欄分隔。 

             3.後來，因為希望拓寬道路面增加車道數目（現已增為三車道）部份路

段把原本分隔島的花草折除，改成混凝土的護欄。又有一說法是原先半

剛性護欄，無法防止汽車撞上護欄後，穿越中央分隔島衝到對向車

道，發生嚴重對撞車禍。 

           4.部分路段，已將 W型鋼板護欄改為水泥護欄，中間植栽花木保持不動。 

           （國道二、三、四…部分省略，請看附件） 



 

【研究三】、實驗車之設計製作及緩衝功能探討。 

  （一）參觀訪問：（詳細請看紀錄簿）

車輛研究測試中心

            （二）實驗車設計原則：

1.重量相同：智高安全玩具組合配件、數量相同。 

2.型體類同：要能裝置同樣的測撞器。 

3.能產生衝撞力（快、慢速）。       4.車頭保險桿形狀不同。 

             （三）緩衝力效果實驗 

1.採用橡皮筋彈力。 

2.利用C型改良式紐澤西式鋼筋混凝土護欄及細砂測撞器比出數值。 

3.實驗數值都是做 3 次或 5次，以求平均值；再以平均值的比較名次。 

（一）共採用五種緩衝力實驗車，如下：

 

(4) 



 （二）             ＊  緩衝功效實驗紀錄表  ＊ 

(5) 

甲車 乙車 丙車 丁車 戊車 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

4 5 6 

平

均 4 5 6

平

均 4 5 6

平

均 4 5 6 

平 

均 4 5 6

平 

均 

1 2 1 2 1 2 3 3 4 4 4 3 5 5 5

 

1 1 2 
1.3 

2 2 1
1.7

3 4 3
3.3

4 3 4 
3.7 

5 5 5
5

緩衝力比較名次 1 2 3 4 5 
備  註 ◎註:○1 比較名次1代表緩衝效果最好 

     ○2 結果均以每次5種實驗車實驗結果比較名次為準 

車 別 

次 
別 

結 
果 

項 目 

   1.車頭（保險桿）形狀，圓弧面形比平行面行緩衝效果佳。 

          2.車頭保險桿弧度和緩衝效果成正比。 

【研究四】、水泥護欄之設計製作及緩衝力探討 

1.分別利用鋼筋混凝土製作，A：圍牆式，B：紐澤西式鋼筋混凝土護欄，

C：改良式紐澤西式鋼筋混凝土護欄。詳細如                                     附在下一頁 鋼筋混凝土護欄----各式構造說明圖

2.用各種實驗車，利用橡皮筋彈力分別對 A、B、C 三種水泥護欄同一角度做撞擊力

實驗（5次~10 次）並紀錄、分析。 

 ＊  水泥護欄緩衝功效實驗紀錄表  ＊ 

A、圍牆式護欄 
B、紐澤西式 

鋼筋混凝土護欄 

C、改良式紐澤西式 

鋼筋混凝土護欄 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10

平均 平均 平均 

3 3 3 3 3 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2

 

3 3 3 3 3 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1

緩衝力比較名次 3 2 (1.7) 1 (1.3) 

備  註 ◎註:比較名次1代表緩衝效果最好 

目 

項 

果 

結 
別 

次 
別 

欄 護 

1.B 型護欄，前輪容易就 “爬＂上去，造成單輪懸空失控狀況。 

2.C 型護欄，前輪要“爬＂上去就困難的多。 

3.緩衝功能:C 護欄＞B 型護欄＞A 型護欄。 

   4.水泥護欄有阻擋車子衝到對向車道上的功效；減低車禍損傷程度。  



鋼筋混凝土護欄 ---各式構造說明圖 
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【研究五】、設計製作測定撞擊力的測定器及它的功能驗證。 

 1.避用儀器以利用日常生活用品製作為原則。 

2.測撞器的製作方法： 

    ㄅ、創意來源：提水澆花時，兩人相撞 

水桶水濺出的啟示。 

    ㄆ、材料：裝棉花棒塑膠空盒，裝小藥粉 

的塑膠杯紅墨水。 

    ㄇ、構造：裝等量墨水的無蓋小塑膠杯，放在大塑膠盒內有彈簧上的平台，蓋緊蓋

子。 

    ㄈ、操作方法： 

○1 將實驗車利用橡皮筋在角度 60 度，C型護欄進行撞擊實驗。 

○2 以每次撞擊後，大塑膠盒內的無蓋小塑膠瓶內存留墨水量做功能紀錄。 

 

   ㄅ、創意來源：搬運細砂時，受碰撞，細砂很容易散落滿地的啟示。 

   ㄆ、材料：裝棉花棒塑膠空盒，裝牙線棒的長方形小塑膠盒。 

   ㄇ、構造：將裝等量細砂的無蓋小塑膠盒，放進實驗車上的大塑膠盒，蓋緊蓋子。 

  ㄈ、操作方法：                            

○1 如液體測撞器方法進行。 

○2 以每次撞擊後，大塑膠盒內的 

無蓋小塑膠盒內存留細砂量做功能紀錄。 

(一)： 

   ㄅ、設計的啟示:物體衝撞擺動器，而拉動紮帶，再以紮帶刻度做功能數據。 

   ㄆ、材料:大塑膠空盒、紮帶、細線、塑膠片。 

(7) 



 

   ㄇ、構造:如右圖。         

 

 D、 (二)： 

   ㄅ、設計的啟示:在行駛中的汽車上的人 

或物品，突然煞車時， 

人、物會往前衝的現象。 

   ㄆ、材料：塑膠空盒、大小塑膠片、塑膠架 

   ㄇ、構造:如右圖（鐵錢）。 

＊  測撞器緩衝功效實驗紀錄表  ＊ 

(8) 

液體測撞器 

 

細砂測撞器 固體測撞器(一) 固體測撞器(二) 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10

測撞器別 
 

次別 

結果   

項目 
平均 平均 平均 平均 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

     
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
     

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

功能比較名次 慢速＞快速 
優於 

慢速＞快速 慢速＞快速 慢速＞快速 

備   註 

1.角度45°        

2.利用C型護欄  

3.比較名次1代表緩衝功能最好 

4.結果均以每種測撞器每次快速和慢速實驗結果比較名次紀錄 

   1.每種測撞器都顯示快速比慢速緩衝功能差。 

   2.四種測撞器以固體測撞器操作最方便，但製作難度較高。 



【研究六】、探討撞擊角度速度和緩衝功能的關係 

   

用同一輛實驗車，同一型護欄，分別做 30°、45°、60° 撞擊實驗。 

      ＊  撞擊角度和緩衝功能實驗紀錄表 ＊ 

(9) 

30°（角度小) 45°（角度中) 60°（角度大)  

1 2 3 4 5 平均 1 2 3 4 5 平均 1 2 3 4 5 平均

慢        速 1 1 2 1 1 1.2 2 2 1 3 2 2 3 3 3 2 3 2.8

快        速 1 2 1 1 1 1.2 2 1 2 2 3 2 3 3 2 3 3 2.8

比較名次 1 2 3 
備   註 註: :○1 比較名次1代表緩衝功能最好 

     ○2 結果均以每次 3種角度實驗結果比較名次為準 

度 結

果
項

次 
別 果目

果

角 

 緩衝功能 30°＞45°＞60°，角度和緩衝功能成反比。 

【研究七】、檢討改變分隔島設施政策是否“聰明＂。 

 

    訪問高速公路中區工程處得到國道車禍損壞設施照片，加以處理、分析、

比較。 

          

我們參觀高公局中區工程處後，知道我們的高速公路正朝智慧化努力，
恰巧與我們的研究內涵：聰明的高速公路不謀而合，希望我們的高速公
路今後能更安全、順暢、環保；開創交通新紀元。 

           將兩種護欄和車禍損壞設施情形照片，分別列出做比較，如下頁照片。 

        

          由照片可以看出，紐澤西式鋼筋混凝土護欄對車禍的發生，確實 

      可以減低損壞程度。 
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【研究八】、高速公路電子收費政策的認識＂。 

  1、請教師有關 ETC 的一切資訊。 

  2、簡報、電腦網路收集有關 ETC 資料。 

  3、訪問高速公路局中區工程處。 

1、高速公路最小的收費站單向有七個車道，還有一個可機動開放的便道，過去採用

人工收費方式，現今改為推行 ETC 電子收費措施中。 

2、國道一號和國道三號平均每天有一百五十二萬九千輛次的車輛，通行經過各個收

費車道。 

推行 ETC 電子收費發生種種的問題，只是六年級學生的我們不懂得其中的細節，

但是我們認為它是聰明的高速公路必走的途徑，是正確聰明的政策。一定要排除萬難，

克服一切問題，推行此聰明的政策。 

  一、聰明的高速公路之聰明做何解釋最恰當，由網路資料得知: 

      1.讓高速公路聰明起來，可以提高運輸效率，讓同樣一條高速公路能更有更大

的容量。 

      2.所謂聰明的高速公路的聰明是指智力強，有效率的高速公路就是自動化高

速公路。 

      3.將一條高速公路改建成聰明的自動化高速公路就相等於新建造兩條高速公

路。 

     結論:根據以上三點，我們認為聰明應做有效率的，來解釋最恰當。 

二、自動化高速公路還很遙遠，在未實現前，我們要怎樣使高速公路更聰明更安全。 

   結論:需要有更聰明設計的混凝土護欄及教育。 

、討論 

(11) 



三、本研究作品與教材之相關性檢討 

   結論:1.本研究之最大目標是藉由遊戲、觀察，操作和實驗等，認識「力的作

用」會改變物體的形狀或運動情形。進而創造出能證明力的作用及測量

碰撞緩衝功能的器具。 本研究的重點 

        2.本作品係配合教材自然與生活科技五上第四單元 『力與運動』，完

全符合科展展覽內容規定----以學生學習教材內容為主。 

(12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
◎本作品與教材之相關性（一）◎ 

測定撞擊力的測定器及它的功能驗證 
自然與生活科技      研究五 
  五上第四單元   『力與運動』 
 教材內容及設計依據： 
1、利用物體受力後會產生形狀的變化，

或運動情形的改變，作為測量力的依

據。 
2、慣性作用－車子突然煞車（撞擊而停）

   身體（物體）會向前傾斜。 
3、撞擊時，塑膠版從架上衝出的數目來 

做比較。 
4、撞擊時，塑膠版拉動紮帶，以紮帶停 

下的長度來做比較。 

 

◎本作品與教材之相關性（二）◎ 

測定撞擊力的測定器及它的功能驗證 

自然與生活科技      研究五 
  五上第四單元   『力與運動』 

教材內容及設計依據： 

1、物體受力發生改變，受力越大，變形量

會越大。 

2、利用物體受力後會產生形狀的變化，作

為測量力的依據。 

3、撞擊時，塑膠盒內的細砂，或墨水殘留

在盒內的數量做比較。 

 
、結論 

 一、由研究一得知: 

      台灣的高速公路中央分隔島的改變，以及有“聰明＂設計的「傢具」(路燈、

路標)。以及小錢大聰明的設計(地上一條一條發出隆隆聲的東西)。可以看出有心

向聰明的高速公路理想不斷的努力中，值得國人的安慰。 

二、由研究二得知: 

     1.聰明的高速公路就是有效率的高速公路，其最終是指自動化的高速公路。 

     2.國道一、中山高的中央分隔島是採用以W型鋼板護欄中間植栽花木非常美觀，
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但容易發生驚天動地的車禍。(衝過鋼板護欄和對向來車相對撞) 

三、由研究三得知: 

     汽車車頭（保險桿）形狀，圓弧形比平行面形緩衝效果佳，其弧度和緩衝效果 

  成正比。 

四、由研究四得知： 

     1.水泥護欄經我們實驗結果，其緩衝效果以改良式紐澤西水泥護欄優於紐澤

水泥護欄，圍牆式水泥護欄最差。 

     2.國道護欄由 W 型鋼板護欄改為紐澤西式鋼筋混凝土護欄和發生車禍次數（機會）

沒有直接關聯，但它是一種碰撞緩衝設施，有碰撞緩衝功效，可以減低車禍損

傷程度。 

     3.水泥護欄和驚心動魄的車禍（衝過護欄和對向來車衝撞）有直接關聯，它可以

避免此類車禍的發生。  

五、由研究五得知: 

      我們設計製造的測撞器是利用物體受力後會產生形狀的變化，或運動情況

的改變，和牛頓第三定律(反作用力)，作為測量力的依據，也是本研究的重心。 

六、由研究六得知: 

      汽車撞擊護欄的角度、速度和緩衝效果有關係，角度愈大(﹤90 度)緩衝效果愈

差，速度愈快，緩衝效果愈差。 

七、由研究一~六得知: 

      本研究是以當年課本內容:自然與生活科技 五上第四單元 力與運動作為

研究主題，完全符合科展展覽內容。 

八、由研究七得知: 

      由 W 型鋼板護欄改為紐澤西式鋼筋混凝土護欄，確實可以減低車禍傷害損傷

程度。 

九、由研究八得知: 

      推行 ETC 電子收費政策是聰明的高速公路必走的途徑，是正確聰明的政策。 
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一、 實驗紀錄簿 

（1） 研究三、車頭形狀和緩衝功能實驗紀錄簿 

（2） 研究四、水泥護欄形式和緩衝功能實驗紀錄簿 

（3） 研究五、撞擊力測定器功能驗證實驗紀錄簿 

（4） 研究六、撞及角度和緩衝功能實驗紀錄簿(快速) 

（5） 研究六、撞及角度和緩衝功能實驗紀錄簿(慢速) 

二、 平面媒體及網路資料 

（1） 研究二、國道高速公路網路資料 

（2） 研究四、國道中央分隔島護欄安全防護設施電腦網路資料 

（3） 研究四、紐澤西鋼筋水泥護欄有關資料 

（4） 研究四、實驗用 RC 護欄製作紀錄簿 

（5） 研究七、高工局中區工程處轄區道路現況資料 

（6） 研究七、高速高路智慧化之推動資料 

（7） 研究八、有關 ETC 國道電收的網路資料 

（8） 研究八、有關 ETC 電子收費政策資料 

三、 參觀訪問及調查紀錄簿 

（1） 研究三、車輛車頭形狀及防撞桿調查紀錄簿 

（2） 研究三、參觀訪問車輛研究測試中心紀錄簿 

（3） 研究六、參觀訪問大葉大學機械及自動化工程學系紀錄簿 

（4） 研究七、參觀訪問高工局中區工程處紀錄簿 

（5） 研究七、W 型鋼板護欄和 RC 護欄撞擊結果比較實例 



評    語 

081507  聰明的高速公路大啟示—汽車撞擊力和碰撞

緩衝功能的變因研究 

1.研究主題鄉土性十足。 

2.實驗器材製作真實性高。 

3.壁報內容稍嫌凌亂。 

4.偵測器製作良好。 

5.表達能力頗佳。 
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