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內容摘要：
本次參加美國運輸學會第85屆年會，除了學習美國運輸領域產、官、學、研過去一年的研究成果外，也獲知未來發展之主軸方向，可以作為國內崇是研究之參考，俾能保持與國際接軌。年會主題除了探討卡翠娜颶風對紐奧良市的衝擊影響外，更進一步就未來的危機處理、交通緊急疏導、對貧苦弱勢族群的服務等作充分的分析與規劃。今年適逢國家公路系統建置50週年，對長期以來的經驗承傳也規劃了相當的議題，並就未來2025年的願景，邀集各個主要政府運輸部門之首長親自與會並提出報告，有助於凝聚初步共識，逐項推動。期間曾參訪聯邦公路總署位於McLean的透納費邦公路研究中心，體認美國運輸部為了推動各個運輸領域的研究，所投入之人力與設備， 均可以作為國內未來推動公路研究中心等類似組織之借鏡。
本文電子檔已上傳至公務出國報告資
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1、 前言

美國運輸學會(Transportation Research Board, TRB)是國家研究會(National Research Council)下的一個私人非營利機構，為國家科學學院(National Academy of Science)及國家工程學院(National Academy of Engineering)的主要運作單位；美國運輸學會成立於1974年，其前身分別為1920年成立的National Advisory Board on Highway Research及1925年改制的Highway Research Board。運輸學會的任務是藉由互動及進行研究，以促進運輸界之創新與進步並鼓勵研究結果的實施。TRB經由其技術委員會及工作小組的推動，強調各種運具及運輸相關事項，出版並釋出研究報告與同儕審查研究發現的各種技術論文，每年約有5000位來自公、私部門與學術單位之工程師、科學家、運輸專業人士協助提供公共事務之專業見解；同時負責管理下列二項合約研究計畫：(1)由州運輸部門支持的National Cooperative Highway Research Program (NCHRP)及(2)由聯邦大眾運輸局(Federal Transit Administration)所支持的Transit Cooperative Research Program (TCRP)。此外TRB亦接受政府所委託，進行Long-Term Pavement Performance (LTTP)及Innovations Deserving Exploratory Analysis (IDEA)等計畫。
學會之經常活動分為下列五個部門 

· Division A - Technical Activities技術活動
· Division B - Studies and Information Services研究及資訊服務
· Division C - Administration and Finance管理及財務
· Division D - Cooperative Research Programs合作研究計畫
· Division E - Special Programs特別計畫
學會除了在美國國會及政府單位要求下，主導運輸政策的特別研究以及維運網路上的運輸研究資訊外，並且負責舉辦每年吸引高達8000位美國國內外運輸專業人士參加的年會。本次年會即為第85屆年會，仍依慣例於嚴冬旅遊淡季的一月中舉辦；由於有將近2600篇的論文發表，因此，會議地點一如往例，分別於Marriott Wardman Park Hotel (2660 Woodley Road，如照片一)、Omni Shoreham Hotel (2500 Calvert Street)以及Hilton Washington Hotel (1919 Connecticut Avenue)三處舉行，以便容納約500場次之研討；接駁巴士則於一月二十二日(星期日)至一月二十六日期間的前四日，自每日早上6時30分起至晚上11時止，以20分鐘間距循環行駛於三處會場(最後一日至下午二時三十分)，提供與會人員方便的選擇參與於各個會場的相關關注議題場次中。

照片1、會場之一Marriott Wardman Park Hotel
交通部運輸研究所是國內負責運輸領域相關議題的主要政府研究單位之一，為充分了解國外相關議題的近期研究成果與最新研究發展趨勢並參與各項運輸學術研究之互動，每年均於奉准後編列預算由運輸計畫、工程、安全、管理、資訊及綜合技術等六個不同研究領域的組輪流指派一位同仁參與此一盛會；本年度輪由運輸安全組指派代表與會，以了解運輸安全與智慧型運輸系統在運輸領域的最新研究議題與發展情況。由於北美華人運輸學會亦同時舉辦年會，為了提升本所與該學會及各國參與TRB年會人員的互動，充分交換相互隻研究成果與未來合作之機會，運研所自2005年起已逐漸改派較高層級人員參加，期望獲得更好之效果。
二、行程概要

由於北美華人運輸學會循例於TRB年會前，於TRB學會會場召開其年會，並事先來函邀請本所參加TRB年會之同仁亦就便參加該會之討論並作報告，故需提前至華府以便與會，全部行程安排如下：

95/01/20(FRI)  搭乘長榮(Eva)航機至東京轉乘大陸航空(Continental)至

休斯頓轉機至華盛頓。

95/01/21(SAT)  參觀華府市區建設，並赴TRB年會報到。

95/01/22(SUN)  參加NACOTA/WCTA年會活動。

95/01/23(MON) 參加TRB年會各場次研討會以及各參展單位收集資料。

95/01/24(TUE)  參加TRB年會研討會，並赴FHWA的TFHRC參訪

95/01/25(WEN)  參加TRB年會研討會，並參訪華府及維州公路建設。

95/01/26(THR)  搭乘大陸航空(Continental)至休斯頓轉機至東京
95/01/27(FRI)   搭乘長榮航空(EVA)由東京返回台北

三、 年會活動

3.1 NACOTA/WCTA 年會

北美華人運輸學會(North America Overseas Transportation Association, NACOTA)及華府華人運輸學會(Washington, D.C. Chinese Transportation Association, WCTA)聯合於一月二十二日假Omni Shoreham Hotel舉辦2006年技術研討會，主題為「中國、台灣與鄰近地區重要運輸發展議題」(Important Issues of Transportation Development in China, Taiwan, and Neighboring Regions)。

研討會共分為四場報告及一場綜合討論，主要內容如下：

A. 中國與台灣之運輸發展

1. 台灣的智慧運輸系統發展-台灣運輸研究所陳一昌

2. 中國鐵道與都市輕軌運輸系統的現況與未來發展-中國同濟大學Ruihua Xu

3. 台灣城市構成：與捷運發展之關係-國立成功大學黃國平

4. 中國的運輸工程教育-武漢理工大學Xinping Yan

B. 中國的都市規劃

1. 北京高樓的旅次產生率-北京理工大學楊曉光

2. 廣東深圳的都市運輸規劃-Wu & Song Associates

3. 大連藉由長距運輸規劃程序之整合運輸與土地使用-紐約都會運輸委員會焦國安

4. 決定交通衝擊分析之開發規模門檻-同濟大學Xiaoyu Cai, Lijun Sun

5. 上海都會發展時之旅次行為-同濟大學Xiaohong Chen

C. 都市化與都會運輸

1. 中國高速公路交通事故特性檢視-北京理工大學Xiaoduan Sun

2. 惡劣天後情況下交通事故之預防-同濟大學Zhonngyin Guo

3. 北京都會道路中央分隔帶使用分析-北京理工大學Sui Yu Juan

4. 中國與印度城市空氣品質與都市化特性多變量分析-哈佛大學Sumeeta Srinivasan

5. 機場保安-MITRE Corp. C.C. Hsin

D. 基礎建設之設計與維護

1. 瀝青鋪面之剛性底層-長安大學Shuanfa Chen

2. 嚴苛溫度下瀝青混合物之抗車轍能力-北京建築與土木工程學院Jie Ji

3. 台灣城市路網養護評分計畫之開發與應用-台灣大學周家蓓

4. 台灣高速公路路網與隧道管理-國工局張純青

本人除了於第一場提出台灣地區智慧型運輸系統最新發展情況之報告外，亦受邀與黃國平教授、何會長炳坤、C.C. Fu, Min He, Zhongyin Guo, Yinping Yan, Lei Yu等人擔任最後一場討論會之與談人，充分交換相互不同領域之經驗。

照片2、專題報告

照片3、NACOTA/WCTA主要幹部

照片4、NACOTA/WCTA接待會

3.2 TRB年會主要內容及特色
本次年會共接受約2600篇的論文，分別於三處會場的超過500個會場中舉行；其中有115場次又特別為年會主辦單位標示了屬於本次會議的四大特色議題(Spotlight Sessions)，即：(1)2025的運輸：由此出發"Transportation 2025: Getting There from Here" (2)州際公路系統50週年紀念-我門學到甚麼？"The Interstate Highway Systems 50th Anniversary - What Have We Learned?" (3)安全可靠彈性效率運輸公平法案：對研究與運輸社群之意義"SAFETEA-LU: What it Means for Research and the Transportation Community"。
此外，由於接受之論文實在太多，不能均能容納於有限的場次中報告，故本次年會中亦安排多場的海報會議(Poster Session)部分，由獲選論文之作者將其論文重點，以海報方式張貼於規定地點，並於年會安排的特定時段於張貼地點親自解說，以與聽眾達成面對面的溝通；因為聽眾可以直接與作者作充分的討論與雙向交流，因此互動效果極為良好，已成為年會重要的辦理型式之一。

照片5、Poster會場

照片6、研討會場

本年度主要議題與會議地點分配如下：

A. Marriott Wardman Park Hotel

1. 瀝青混凝土材料Bituminous Materials

2. 水泥混凝土材料Concrete Materials

3. 施工Construction

4. 設計Design

5. 土壤及地工材料Geology and Earth Materials

6. 法律資源Legal Resources

7. 養護Maintenance

8. 維運Operations

9. 鋪面管理Pavement Management

10. 行人及騎士Pedestrian and Cycles

11. 鐵路Rail

12. 鋪面保育Roadway Pavement Preservation

13. 安全Safety

14. 土壤力學Soil Mechanics

15. 結構Structures

16. 用路人Users

B. Omni Shoreham Hotel

1. 航空Aviation

2. 設計Design

3. 災難預防、反應與復建Disaster Preparedness, Response, and Recovery

4. 貨運系統Freight Systems

5. 土壤及地工材料Geology and Earth Materials

6. 海運Marine

7. 鋪面管理Pavement Management

8. 軌道Rail

9. 結構Structures

10. 運輸政策Transportation Policy

11. 卡車運輸Trucking

C. Hilton Washington Hotel

1. 資料資訊系統Data and Information Systems

2. 災難預防、反應與復建Disaster Preparedness, Response, and Recovery

3. 環境與能源Environment and Energy

4. 國際活動International Activities

5. 環境與公共運輸法律資源Legal Resources: Environmental, Transit

6. 管理與領導Management and Leadership

7. 行人Pedestrian

8. 公共運輸與渡輪Public Transportation and Ferries

9. 研究與教育Research and Education

10. 社經與文化議題Social, Economic, and Cultural Issues

11. 系統規劃、政策與程序Systems Planning, Policy, and Process

12. 稅制與財政Taxation and Finance

13. 運輸政策Transportation Policy

14. 旅次分析方法Travel Analysis Methods

D. All Hotels

1. 州際公路50周年Interstate 50th Anniversary

2. 安全可靠彈性效率運輸公平法案-用路人資產SAFETEA-LU

3. 保安Security

4. 2025年運輸Transportation 2025

由此可見，道路與公路工程方面主要集中於Marriot，軌道、海空運、貨運等議題集中於Shoreham，政策、分析方法、社經議題則集中於Hilton，可以分別稍微集中與會者可能有意參與之領域，減少往來各會場之奔波；而本年度適逢美國國家公路系統建立50週年紀念，未來(2025年)願景及保安等涉及範圍較廣者，則在三個會場中均有相關之主題進行。

3.3 年會展覽

TRB的展覽，一向即甚為壯觀與多樣化，此次的展覽亦不例外。能夠參展之單位必須為TRB的贊助者或資助會員(欲成為資助會員，最少之捐助金額自15,000美元起)。此次參展者主要為政府公部門，包括：
· American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
· American Friends of the Alexander von Humboldt Foundation

· American Public Transportation Association
· American Transportation Research Institute (ATRI)
· Committee on the Marine Transportation System (CMTS)
· Diesel Technology Forum
· District of Columbia Department of Transportation
· European Conference of Transport Research Institute (ECTRI)
· Federal Highway Administration (FHWA)
· Federal Motor Carrier Safety Administration (FMCSA)
· Federal Railroad Administration (FRA)

· The National Academies

· National Transportation Safety Board (NTSB)

· National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

· Research and Innovative Technology Administration (RITA)

· US Army Corps of Engineers
· Virginia Transportation Research Council (VTRC)
藉由參觀各個參展單位的攤位以及收集其所提供的書面資料，可以充分了解美國政府運輸部門最新之研究成果與未來研究領域走向，對於國內研究單位欲與國際同步或接軌時之一手資訊獲得極為重要。以鋪面工程為例，在聯邦公路總署的研究計劃所展示的即有：Asset Management、Concrete Pavement (CP) Road Map、Construction and System Preservation、Digital Highway Measurement Project’s Instrumented Van、Pavement Research and Development Program、Image Analysis System for Hardened Concrete、Long-Term Pavement Performance (LTPP) Program、Office of Infrastructure、Preventive Maintenance、Recycling等，可以全盤了解美國近年來對於鋪面方面所關注的議題及研究結果。照片7、8為現場所展示的FHWA數位公路量測計畫儀器車(DHM)。 此外，現場也展示利用Segway 安裝調查設備(照片12)的創意設計。
照片7、DHM外觀
照片8、DHM外觀

照片9、DHM相關設備

照片10、DHM相關設備

照片11、DHM相關設備

照片12、Segway安裝簡易檢測設備

照片13、運輸安全合作研究

3.4 Katrina颶風後之相關議題

本次大會特別提出有關紐奧良受到Katrina颶風侵襲後幾乎廢城之安全與保安方面的討論會，部分的主要議題為：

1. Disaster Planning for Low-Income and Disadvantaged Communities針對政府發出颶風警報要求居民撤離時，低收入民眾與交通不便地區民眾受限於運輸工具之不足，無法及時撤退後，所導致一連串災情，提出後續因應之防災計畫。
2. Katrina: Demographics and Infrastructure of Disaster and Reconstruction由法律、都市發展及運輸所糾纏互動之議題，檢討緊急災難時，弱勢城市之救難問題，衍伸至都會規劃組織、社會公平與防災規劃等議題。
3. Emergency Evacuation Modeling
提出撤離時交通分配與路徑指派最佳化模式之討論，如：Proposed Framework for Simultaneous Optimization of Evacuation Traffic Destination and Route Assignment、 Cell-Based Network Optimization Model for Staged Evacuation Planning Under Emergency、Tabu-Based Heuristic for Optimization of Network Evacuation Contraflow、Model Reference Adaptive Control Framework for Real-time Traffic Management Under Emergency Evacuation、Optimal Scheduling of Evacuation Operations等，顯現學術界對於未來災難撤離時之交通問題的關切並提出各種構想。

4. Katrina: Infrastructure Damage and Rehabilitation

由於颶風來襲時，紐奧良城郊的擋水牆潰堤，導致市區一片汪洋，所以也提出一些原因分析與對策探討。包括：Engineering Infrastructure Damage, Levee System Performance, Bridge Infrastructure Damage, Engineering Infrastructure Recovery等。

5. Transportation Infrastructure Damage and Lessons Learned from Hurricane Katrina

藉由失敗經驗，探討橋樑、公路受損及未來因應對策，密西西比州運輸部所面對的災後搶修計畫，亦提出討論。

6. Emergency Evacuation: Moving from Theory to Practice

就如何由討論、檢討等過程，如何進而付之實現？由運輸路網模式委員會(Transportation Network Modeling Committee)主持討論。

由於運輸系統一向是恐部分子最喜愛的攻擊目標，美國在2001年的911攻擊事件後，成立國土安全部(DHS)，負責保安事件之處理；自然災害之緊急疏散與救援工作也是其主要任務之一。為此次Katrina颶風災害之危機處理成效太差，導致該部飽受各界批評，因此在本次年會中，危機處理是個熱門的議題。

3.5 學術委員會活動

學會所屬的各個學術委員會亦於年會期間同時舉辦其各自獨立的委員會議(Committee Meetings)，除了該學術委員會的委員得以參加外，與會人員亦可以蒞場旁聽，以了解該委員會一年來的主要活動以及未來一年擬進行研究的方向。學會下之各種委員會數量極多，幾乎重要或有趣的運輸議題都成立了相對的學術委員會加以主導，主要技術活動(Technical Activities)分為下列諸端：

Group 1:運輸系統規劃與行政(Transportation Systems Planning and Administration)
Section A管理與行政(Management and Administration)

Section B複合運具運輸(Multimodal Freight Transportation)

Section C運輸預測、資料、經濟(Transportation Forecasting. Data, and Economics)

Section D運輸系統規劃(Transportation Systems Planning)

Section E公共運輸(Public Transportation)

Section F環境事務(Environmental Concerns)

Section G航空(Aviation)

Group 2：運輸設施之設計與施工(Design and Construction of Transportation)

Section A 一般設計(General Design)

Section B 鋪面管理(Pavement Management)

Section C 結構物(Structures)

Section D 瀝青(Bituminous)

Section E 混凝土(Concrete)

Section F 施工(Construction)

Section G 地工材料(Geomaterials)

Section H 土壤力學(Soil Mechanics)

Section I 地質與土壤特性(Geology and Properties of Earth Materials)

Section J 軌道系統(Railway Systems)
Group 3：運輸設施之營運、安全與維護(Safety, and Maintenance of Transportation Facilities)

Section A 設施與營運(Facilities)

Section B 使用者與車輛(Users and Vehicles)

Section C 維護(Maintenance)

Group 4法律資源(Legal Resources)

Group 5群組資源與議題(Intergroup Resources and Issues)
3.6 州際公路50週年紀念論文討論

本年適逢美國週際國道系統完成的50週年，因此也規劃許多經驗傳承的討論，諸如：

1. Mapping the Interstate

展示由1930年至1950年代如何規劃建造國道系統的歷程，由運輸歷史委員會(Transportation History Committee)主辦。

2. Pavement Lessons from 50-Year-Old Interstate System

探討Western Regional, Southern Regional State, North Central Regional的心得，並提出北大西洋區各州之觀點，有效的整理全國鋪面工程的經驗與願景，提供很具意義的經驗傳承。

3.7 2025年願景討論

本次大會的另一個深具意義的主題，就在探討未來20年後，運輸領域的可能發展。相關主題包括：

1. Transportation 2025 and the U.S. Department of Transportation: Dialogue with the Administrators

邀集民航總署署長Marion Blakey、公路總署署長Rick Capka 、鐵路總署署長Cliff Eby、國家公路交通安全總署署長Jackie Glassman、大眾運輸總署署長David Horner、聖勞倫斯海道開發公司Albert Jacquez、海運總署署長John Hamian、研究與創新技術總署署長Ashok Kaveeshwar、管道與危險物品安全總署署長Brigham McCown、汽車貨運安全總署署長Annette Sandberg等座談，並提出各個主管部門對於20年後的發展願景，深具長程規劃的意義。

2. Collaboration in Transportation: Do We Need More? How Can We Improve It?

探討運輸領域是否需要加強合作或是合作之方向等之座談會，由Policy and Organization Group, Planning and Environment Group, Public Group共同主辦。

3. Airport Terminal of the Future

檢討機場設計觀念，如機場作為公共空間、為廉價機票航機設計之航站、消費者之市場、未來行李之交運等議題。

4. Identifying Future Transportation Trends Affecting the Transportation Planning Process: Issues and Responses

討論運輸規劃師所面臨之一提及趨勢、全球運輸規劃與投資之趨勢、各州之觀點、都會規劃委員會之觀點等。

四、考察心得

4.1 華府捷運系統

華盛頓地區的捷運系統路網圖如下圖所示，一共有紅(Shady Grove ~ Glenmont )、橘(Vienna/Fairfax-GMU ~ New Carrolton)、黃(Huntington ~ Gallery Palace/Chinatown)、藍(Franconia-Springfield ~ Addison Road/Seat Pleasant)、綠(Branch Ave. ~Greenbelt)五線，各路線間設有八個轉運點，可以方便的轉乘於各路線間；路線上亦設有Park and Ride的停車場與大眾運輸轉運站(MARC)，以利旅客使用。對於搭乘飛機到華盛頓特區的旅客，藍線與黃線均設有雷根國家機場(Ronald Regan National Airport)站，使用之旅客極多。而在聯合車站內，即使在下層的餐飲中心，也設有類似機場廣設之班次資訊系統(照片14)，供旅客了解即時資訊，是一項貼心的設計。
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圖1 、華府捷運系統

照片14、華盛頓特區車站地下餐飲區設置資訊看板

照片15、華府聯合車站(Union Station)外觀

照片16、中國城之路名標誌

照片17、捷運站之到離班次資訊

4.2 華府及周邊交通管理措施
為了有效處理尖峰時段的交通量，華府市區道路亦有採取時段調播的機制；照片18為Connective Ave.上所豎立之標誌，說明於晨峰時段(07:00-09:30)，南向進城方向為四車道，於昏峰時段(16:00-18:30)則改為出城方向為四車道，進城方向為二車道。路上並未見到交通警察指揮，也未見到設有交通錐等劃分逆向車道之設施，然而駕駛人卻仍然會遵循規定車道行駛。

照片18、車道調撥標誌(Connective Ave.)

至於環繞華府外圍的高速公路，如I-495，仍然設有HOV車道；而在二條高速公路銜接之系統交流道前，也有清楚的標誌(如照片19、20)指示車道的改變。此外，交流的編號方式(照片21)與國內現行外加副牌之方式不同，而是直接併入於標誌牌面內；照片22係以CMS告知用路人相關鄰近道路之塞車情形，有助於得以做提前改道之決策。照片23將禁止左轉與禁止迴轉二面標誌合併為一面，是較為特殊之作法。
照片19、維吉尼亞州I-495之HOV車道

照片20、維吉尼亞州I-495之HOV車道

照片21、交流道編號標誌

照片22、CMS預告塞車路況

照片23、特殊的禁止迴轉與左轉合併標誌

4.3 TFHRC參訪

聯邦公路總署的透納費邦公路研究中心是1938年由國會因應民眾日益增加的公路運輸需求，在維吉尼亞州的麥克連地區(McLean)成立，佔地約581英畝，目前共有24個以上的是研究室內與室外測試場及相關支援設施；聯邦雇員以及駐地合約雇員約有300人。

FHWA與TFHRC之組織系統如下圖所示：
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圖2、FHWA/TFHRC組織

整個中心的運作，主要分為三個部門：基礎設施之研究與發展(Infrastructure Research and Development)、運輸安全研究與發展(Safety Research and Development)、運籌研究與發展(Operations Research and Development)。

基礎設施之研究與發展部門專注於橋樑與鋪面之研發，例如在橋樑方面包括：更堅固耐久的高性能混凝土、高性能鋼筋、高性能纖維混凝土、基礎結構受自然災害之維護、水平式鋼曲橋(Horizontally Curved Steel Bridges)等研究；在鋪面方面涵蓋剛性鋪面、柔性鋪面與長期鋪面績效(LTPP)計畫等，研究人員自LTPP計畫中分析分佈全美國的2500個鋪面實驗路段的量測資料，因而開發改善既有鋪面的超級瀝青膠泥選擇方法與混凝土鋪面設計程序，以協助公路工程師設計績效更好、成本更低之鋪面，以求取更具成本效益之鋪面。

在運輸安全研發部門則著重強化公路行車安全的研究，例如：衝出道路之撞擊車速管理、刑人與腳踏車歧視的安全、路口與交流道之安全管理等；所開發的互動式公路安全設計模式(Interactive Highway Safety Design Model, IHSDM)軟體來協助工程師評估特定公路幾何線形對交通安全的影響，以提供幾乎佔美國三分之二的小客車衝出道路類型事故的雙向雙車道之改善策略。

運籌研發部門主導智慧型運輸系統的應用研究，並著重在二項主題：

1. 可用技術(Enabling Technologies)：例如配合適應式號制控制系統(Adaptive Signal Control System)使用先進的車輛感應設備以及應用全球衛星定位系統於事故自動通報系統等。

2. 旅行管理研究(Travel Management)則以先進技術來預估與預測車流情況，使交通工程師可以在道路發生壅塞前調整號誌時制；所研發的策略性工區分析工具(Strategic Work Zone Analysis Tools, SWAT)軟體，可以協助分析及預測施工區對交通安全及延滯之影響以及減輕影響之對策。
由於透納費邦公路研究中心業務性質與本所較為接近，具有許多本所未來可以師法的地方，故除了藉由Landis公司劉俊嘉博士之協助，詳細參訪各個主要之實驗室外，亦收集相關資料，介紹如下。

A. 基礎設施之研究與發展部門

1. 空氣動力學實驗室(Aerodynamics Laboratory)，具有全美國唯一研究橋樑與風力關係的風洞試驗設備。

照片24、風洞試驗設備

2. 視覺實驗室(Arens Photometric & Visibility Laboratory) ，評估標誌與標紐之光學及色彩學與視覺之關係。

3. 瀝青黏劑流變試驗室(Binder Rheology Laboratory)，包含超級鋪面的成效規範試驗。

4. 瀝青拌合物試驗室(Bituminous Mixtures Laboratory)，評估骨材與膠泥之黏著性及新材料之引進。

5. 瀝青鋪面試驗設備(Pavement Testing Facilities)，12個試驗車道及二部加速老化試驗設備。

照片25、加速老化試驗設備

6. 瀝青視覺、力學與模擬試驗室(Simulation, Imaging & Mechanics of Asphalt Pavement Laboratory, SIMAP)，藉由影像-模擬-微力學之互動，詳細探討瀝青拌合物內部結構變化所導致鋪面力學性質與績效之關係。

7. 橋樑管理資訊系統實驗室(Bridge Management Information System Laboratory)，結合地理資訊系統及資料庫管理系統，以分析全國橋樑清冊中，成效不良者之相關問題。

8. 化學研究設備(Chemistry Research Facilities)，有化學試驗室(Chemistry Laboratory)、分析與光譜試驗室(Analytical/Spectroscopy Laboratory)以及材料特性試驗室(Material Characterization Laboratory)。

9. 混凝土試驗室(Concrete Laboratory)，包含骨材、取樣、養治、耐久性、力學、塑性、岩相等六個試驗室。

10. 地工試驗室(Geotechnical Laboratory)，研究土壤與橋樑及擋土設施構造元件的互動關係，新材料、新設計與施工方法的引進等。

11. 水力試驗室(Hydraulic Laboratory)，研究公路排水構造物及穿越之溪流，以解決水力及流場穩定問題。

12. 非破壞性評估驗證中心((Nondestructive Evaluation Validation Center)，開發非破壞性評估技術(NDE)與州公路局合作評估既有公路橋樑情況。

13. 油漆與防蝕實驗室(Paint & Corrosion Laboratory, PCL)，以加速實驗分析及戶外自然暴露方式，研究分析有效的護膜方式。

14. 鋪面表面分析實驗室(Pavement Surface Analysis Laboratory)，開發應用軟體與硬體之分析技術，在未接觸與對既有交通影響最小情況下，得以量化鋪面表層輪廓與組織構造參數之方法。

15. 公路電子試驗室(Saxton Highway Electronics Laboratory)，協助提供本中心各實驗室相關之電子工程設計及資源服務。

16. 結構實驗室(Structure Laboratory)，具有世界級的試驗設備，可以提供全尺寸之橋樑進行最新科技的研究。

照片26、鋼纖維混凝土試驗

照片27、鋼纖維材料

照片28、全尺寸之混凝土I型樑試驗

B. 運輸安全研發部門

1. 聯邦戶外撞擊室驗室(Federal Outdoor Impact Laboratory, FOIL)，研究車輛、乘員、路側設施等，於撞擊時之互動影響。

2. 幾何設計實驗室(Geometric Design Laboratory)，協助互動式公路設計模式(Interactive Highway Safety Design Model, IHSDM)軟體之開發，包含撞擊預測(Crash Prediction)、一致性設計(Design Consistency)、人車(Driver/Vehicle)、路口(Intersection Review)、政策評估(Policy Review)與交通分析(Traffic Analysis)等六大模組。

3. 人本系統實驗室(Human Centered Systems Laboratory)，分析駕駛人及行人之行為模式與偏好，作為設計安全與效率化的道路基礎設施之參考。

4. 國家撞擊分析中心(National Crash Analysis Center, NCAC)，由國家公路交通安全署(NHTSA)與聯邦公路總署合作成立，分析路側之硬體設施，模擬撞擊，藉由分析與電腦模式，評估乘員的受傷情況與嚴重性。

C. 運籌研發部門

1. 交通研究實驗室(Traffic Research Laboratory)，評估各種先進技術、策略與政策組合，對於現場交通之衝擊影響，開發並維護交通軟體整合系統(Traffic Software Integrated System)，提供對路網實施運輸改進方案時，作交通分析之工具。

五、感想與建議

感想：

1. TRB為美國政府運輸部門所強力支持的學術研究團體，公私部門均提供相當之財務以支持學會之運作；學會每年之年會均會吸引國內外數以千計的運輸領域產、官、學、研單位人員與會，共同交換研究心得與啟發新的觀念與思維。國內尚未見到受政府部門如此信賴且支持之研究單位，相關學會或協會，仍待繼續努力。

2. 年會發表的論文範圍極廣，數量更多；於有限的時間內要造訪各個會場，實為一項不可能的任務。由於論文數量太多，近年來均已不印製書面之論文集，因此若未能親臨該場次聆聽作者的報告，實難了解該篇論文的內涵。欲有效率的獲得進一步的資訊，會後應藉由年會所發的資料光碟印製相關的論文全文，以進一步了解其內容；而親臨會場與與作者作當面的溝通，並交換日後的聯絡資訊更是最有效的方法。

3. 透納費邦公路研究中心的實驗室與設備均相當齊全，研究之課題與成果均可以借鏡，除了與該單位部分華人維持私人關係，以獲得最新研究資訊外，可以考慮藉由建立適當的國際合作關係，以達成永續合作之可能。

建議：

1. 近年來國外參與NACOTA年會者多來自大陸，大陸人士對該學會的影響力亦日漸加強。國內公部門參加 TRB年會人員似乎有逐漸減少之趨勢，殊為可惜；目前雖尚可由學校與學術研究人員派員參加，惟為了維持相關研究不至於中斷或與主要先進研究脫軌，政府部門仍宜於經費許可情況下，盡量派員參加，並宜於行前先與NACOTA取得聯繫，妥為安排行程，撥出時間參加北美華人運輸學會的活動，並提供國內發展情形的報告，將有助於與對岸及美方學人之良性交流與互動。

2. 聯邦公路總署的科技研發辦公室發行下列刊物，除了可以去函免費訂閱外，亦可於網路上閱覽，刊物中提供相關研究之即時資訊，有興趣之學術與研究單位，可以積極運用。主要刊物包括(1)Research & Technology Transporter，就相關的研究、發展、技術成果摘要、發現、資訊、技術轉移等進行報導，每月發行，約8頁，網路閱覽為http://www.tfhrc.gov 。(2) Focus，涵蓋基礎設施之創新科技研究與建置報導，每月發行，網路閱覽為http://www.tfhrc.gov/focus/focus.htm (3)Public Roads，探討聯邦公路政策、計畫及科技研究等議題，內容極為豐富，雙月刊，網路閱覽為http://www.tfhrc.gov 。

3. 年會期間所舉辦的各展覽攤位，均大量提供相關研究成果之書面報告、論文集以及資料光碟，建議國內與會者務必參訪，一定可以獲得許多寶貴之資料。
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附錄二：年會中所蒐集軟體資料清單

1. Bicycle Helmet Use Laws: Lessons Learned from Selected Sites(NHTSA)

2. Managing Pavement Edge Drop-offs(FHWA)

3. Interactive Highway Safety Design Model- preview CD-ROM(FHWA)

4. Introduction to Travel Demand Forecasting, self-instructional CD-ROM(FHWA)

5. NDC Publications and US Waterway Data CD, Vol.11, 2005(US Army Corps of Engineers)

6. Programmatic Agreement Toolkit, a How-To Guide(AASHTO)

7. The National ITS Architecture, Version 5.0(DOT)

8. 2003 Manual on Uniform Traffic Control Devices(FHWA)

9. Rails-with-Trails: Lessons Learned(DOT)

10. Flagging in the Work Zone, 2005(ODOT)

11. Comprehensive Intersection Resource Library, version 3(FHWA)

12. Transportation Planning Capacity Building Program(FHWA)

13. Geotechnical Solutions (FHWA)

14. OECD/ECMT at the 85th TRB Annual Meeting(OECD)

15. Partners in Recycling(FHWA)

16. Pavement Profile Viewing and Analysis, Version 2.6(the Transtec Group)

17. Pavement Preservation Toolbox, Strategies for Preventive Maintenance Programs(FHWA)

18. Advanced Research Think Tank Forums- Summary(FHWA)

19. Transportation Planning Applications with DYNASMART-P(FHWA)

20. Pavement Preservation: Selecting Pavements for Preventive Maintenance, Course No.131058(NHI)

21. Developing ITS in Metropolitan Areas, Course No.137002(NHI)

22. Transportation Asset Management, Course 131106(NHI)

23. Freight Analysis Framework, Commodity Origin-Destination Database 2002(FHWA)

24. Safer Journey, Interactive Pedestrian Safety Awareness(FHWA)

25. Techniques for Pavement Rehabilitation, Course No. 13108(NHI)

26. Prefabricated Bridge-Elements and Systems(AASHTO)

27. Highway/Utility Issues, Course No. 134006(NHI)

28. AASHTI Pavement Overlay Design, Course No. 13129(NHI)

29. Forward Collision Warning Requirements Project Program Reports- 2005(NHTSA)

30. Pavement Subsurface Drainage Design, Course No. 13126(NHI)

31. Superpave Fundamentals, Course No. 13153(NHI)

32. HMA Materials, Characteristics and Control, Course No. 13145(NHI)

33. Hot Mix Asphalt Production Facilities, Course No. 131044(NHI)

34. Highway/Utility Issues, Course No. 134006(NHI)

35. Asphalt Pavement Recycling Technologies, Course No. 131050(NHI)

36. Endangered Species Act, Build Smart(FHWA)

37. National Transportation Atlas databases 2005 Shapefile Format(FHWA)
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