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11.1緒論

多車道郊區公路包括高速公路除外，每方向最少有兩車道之市郊道路及城際公路。市郊道路係指都市邊緣地區之路段，其道路平面交叉距離為400(2,000公尺，車輛行駛亦受到號誌化路口、行人、公車停靠、機慢車輛等各項市區道路干擾因素之影響，只是其影響之程度較不嚴重，本類市郊道路之車輛旅行速率平均為20(45公里/小時，其平面交叉路口亦為該道路容量之瓶頸所在。城際公路則為在城市之間而不在市區或市郊之公路，此種公路所通過地區之兩側大多為鄉村地區或是未開發地區，公路之平面交叉甚少，一般交叉路口之距離在2公里以上，同時車輛在公路上行駛所受到之干擾影響程度均甚為輕微，其平均旅行速度則為40(70公里/小時，公路之平面交叉口亦為該公路容量之瓶頸所在，但是路口距離甚遠，路口延滯車輛不會嚴重妨礙路段行駛中之車輛，同時與其交叉之公路大都為次級公路，其交通流量較少。

本章描述的分析方法乃根據民國80年出版的「台灣地區公路容量手冊」[1]。此分析方法有許多借重美國1985年「公路容量手冊」[2]之處，而且利用一單一的流率與平均速率之關係以代表所有郊區多車道公路之車流特性。此方法有待將來利用合適的現場資料加以修定。

11.2 郊區公路分類

郊區公路可依據其所通過地區之地形劃分成一般區域及特殊區域。若其上、下坡與平面路線之坡度在3%以上且長度小於800公尺，或坡度在3%以下且長度小於1,000公尺者屬於一般區段[1]。一般區段可分為平原區、丘陵區、山嶺區等三類，其意義為：

1.平原區：在結合各種坡度之坡長、平曲線及豎曲線之路形下，貨車可維持與小客車幾乎相等的速度行駛之地形，一般而言其坡度未超過1%。

2.丘陵區：公路之平曲線及豎曲線的設計迫使貨車以甚低於小客車之速率行進，但貨車速率尚未低到爬坡速率(crawl speed)之地形。

3.山嶺區：貨車只能以低速爬坡速度行駛之地形。

其餘不在上述坡度及坡長範圍內者屬於特殊區段，可能須增設爬坡車道。

11.3 多車道容量分析方法之選擇

公路容量係指於某情況下，在不短於15分鐘之時間內經常能通過某一路段之最大車輛數。郊區多車道公路中之快車道，由於車輛係以車隊前進，超車之車輛則必須利用其內側車道車輛之間隙行進，因此車流特性與高速公路之情況甚為類似，其公路容量之分析方式亦將比照高速公路容量之分析方式處理。行駛於快車道上之機慢車輛，其行駛特性較為特殊，同時各機慢車夾雜於甲種車輛之間，其互相影響干擾情形甚為複雜，故而該快車道之公路容量分析必須再經由詳盡之研究。在機慢車道上，機車在一般正常情形下之操作，以機車之寬度及行駛時彼此保持橫向安全間隔之需要而言，該機車道寬度必須大於1.5公尺，因此當機車道大於1.5公尺時，則以機慢車專用道個別分析，若小於1.5公尺，則將之併入汽車道當成車道加寬來處理，同時須處理汽機車混合車流。因此本章不另行討論汽機車混合車流行為對容量之影響，而僅依是否有機慢車專用車道將多車道郊區公路容量分析方法分成快車道、機慢車道分別處理，若無機慢車道部份，或機慢車道寬不足1.5公尺者，此時機慢車輛會併入快車道行駛，因此將機慢車輛轉換為小客車當量數處理。

11.4 影響容量之有關因素

由於一般郊區公路無法達到理想道路條件及交通特性，因此必須考慮道路實質路況、交通特性及控制條件等進行容量修正計算，調整因素概分成下述幾項：

1.道路實質因素：車道寬、車道數、橫向淨距、路肩、輔助車道、停車道、變速車道、轉向專用道、爬坡道等。

2.交通特性因素：尖峰小時係數、方向係數、大貨車比例及當量值、大客車比例及當量值、聯結車比例及當量值、機車比例及當量值、車道分佈、車流變化、交通干擾情形等。

3.控制條件因素：號誌設施、交叉路口管制、速率限制等。

11.5 基本狀況及容量

本章所指之基本狀況包括：

1.車道寬3.75公尺；

2.橫向淨距在2.0公尺以上，此淨距為從車道外側到分隔島或路邊障礙物之距離；

3.車流中全為小汽車；

4.道路在平原區；

5.道路為城際公路而且有中央分隔。

在上述的基本狀況下，快車道容量之建議值為2,100小客車/小時/車道[1]，而其相關之平均速率與流率之關係如圖11.1所示。此圖乃根據民國76年有關四車道公路之研究結果[2]，並將其原來所顯示之容量從2,138小客車/小時/車道減為2,100小客車/小時/車道，以符合民國80年出版的「台灣地區公路容量手冊」之建議值。
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圖11.1 流率與平均速率之關係

機慢車道在基本狀況下的容量以車道寬3.75公尺為準，假設相當於2,100小客車/小時/車道。同樣車道寬之混合車道亦假設有同樣的容量。

11.6 服務水準劃分標準

本章將服務水準根據密度及速率劃分成如表11.1所示之6等級。此表中之最大服務流率代表在欲維持某一服務水準等級時所能承載的最高流率。例如欲維持C級服務水準時，所能承載的流率不能超過1,500小客車/小時/車道，欲維持D級服務水準時，所能承載的流率不能超過1,815小客車/小時/車道，所以D級服務水準之相關服務流率超過1,500小客車/小時/車道，但小於或等於1,815小客車/小時/車道。服務水準屬F級時，車流因壅塞而呈不穩定狀況。在這情況下，現場能觀察到的車流率可能接近0小客車/小時/車道，也可能超過容量(因容量為期望值或平均值，而觀察值為一樣本值)。在規劃及設計分析時，表中之服務流率代表需求流率，如需求流率大於容量(V/C(1)，則服務水準屬F級。運作分析所應用的流率也應代表需求流率，此流率大於或等於能觀察到之流率。在尖峰時間內如有塞車，在一定點能觀察到之流率可能小於需求流率，在此情形下，應使用的分析流率必須根據在該定點上游尚未塞車前之最高流率。

在規劃或設計多車道郊區公路時，市郊公路之服務水準最少應有D級，城際公路之服務水準最少應有C級。

表11.1  服務水準等級劃分標準
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11.7 服務流率

在一特定的幾何設計及車種組成之狀況下，服務流率代表在欲維持某一等級的服務水準時，每車道或每方向能承載之需求流率。郊區多車道公路的服務流率受許多因素的影響。在分析時，宜將快車道及機慢車道分開處理。

快車道之服務流率可從下式估計之：
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機慢車道之服務流率可從下式估計之：
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此二式中，


[image: image3.wmf]i

SF

( i級服務水準之單方向服務流率(輛/小時)；


[image: image4.wmf]C

(在基本狀況下之容量(2,100小客車/小時/車道)；


[image: image5.wmf]i

C

V

)

(

(i級服務水準之相關流量/容量比，亦即需求流率與容量之比例；

N(單方向快車道之車道數；


[image: image6.wmf]W

(機慢車道之寬度（公尺）；

[image: image7.wmf]1

W

f

(快車道之車道寬及橫向淨距調整因素；


[image: image8.wmf]2

W

f

(機慢車道之車道寬及橫向淨距調整因素；


[image: image9.wmf]HV

f

(車種調整因素；


[image: image10.wmf]E

f

(環境調整因素。

在規劃或設計分析時，式11.1及11.2中之
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代表設計小時(design hour)中尖峰15分鐘之需求流率，此流率一般估計如下：
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此式中，
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在運作分析時，
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此式中，
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尖峰小時係數隨地區及公路性質而變，在無實際資料時，可假設市郊公路
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在規劃或設計分析時，式11.1中之
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快車道之車道寬及橫向淨距調整因素
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可從表11.2或表11.3估計之。表11.2用於有慢車道之情況(慢車道寬
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表11.2 快車道之車道寬及橫向淨距調整因素
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    參考文獻：[1]。
表11.3 快車道之車道寬及橫向淨距調整因素
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資料來源：[1]，[2]。

表11.4 慢車道之車道寬及橫向淨距調整因素
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    資料來源：[1]，[2]。

環境因素
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用以調整公路所在地因經濟及社交等活動對服務流率之影響，此調整係數如表11.5所示。車種調整因素
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此式中，
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各車種之小客車當量可從表11.6或表11.7估計之。表11.6用於在一般區段之公路(坡度在3%以上但長度小於800公尺，或坡度在3%以下且長度小於1,000公尺)，表11.7用於坡度坡長顯著之特殊區段。

表11.5 環境調整因素
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        資料來源：[1]。
表11.6  一般區段車種之小客車當量值

地型
車   種


小型車
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聯結車
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慢車道
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1
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0.6
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1
2.0
2.0
5
0.6
0.7

山嶺區
1.5
4.0
4.0
7
1.0
1.5

資料來源：[1]。
表11.7 特殊區段車種之小客車當量值
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資料來源：[1]。

11.8 分析方法

11.8.1運作分析

運作分析之主要目的在於評估某一幾何設計及交通狀況下之服務水準，其步驟如下所述。

1.訂定幾何設計及交通狀況

幾何設計包括快車道車道數及車道寬、慢車道車道寬、橫向淨距、坡度、坡長、分隔島之設置、公路環境等因素。交通狀況包括需求流率，尖峰小時係數及車種組成。

2.計算服務流率
[image: image54.wmf]i

SF

 

運作分析之服務流率代表在尖峰15分鐘內應承載之車流率，此流率可從式11.4估計之。

3.估計調整因素
[image: image55.wmf]1

W

f

，
[image: image56.wmf]2

W

f

，
[image: image57.wmf]HV

f

及
[image: image58.wmf]E

f


如有機慢車道(車道寬最少1.5公尺)，則可從表11.2估計快車道之
[image: image59.wmf]1

W

f

，否則須利用表11.3；機慢車道之
[image: image60.wmf]2

W

f

可從表11.4估計之。
[image: image61.wmf]HV

f

之估計須先從表11.6或11.7訂定各車種之小客車當量，再用式11.5。
[image: image62.wmf]E

f

之值可根據表11.5之值。

4.計算與需求流率相關之V/C比值

由式11.1可知快車道之V/C可估計如下：
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由式11.2可知機慢車道之V/C可估計如下：
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5.評估服務水準

根據式11.6及式11.7所估計之
[image: image65.wmf]i
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值，表11.1可用以訂定有關之服務水準等級。如V/C大於1.0，則服務水準為F級。快車道及機慢車道之服務水準等級可能不一樣。此外，在基本狀況下之對等需求流率等於2,100 
[image: image66.wmf]i
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，此值可用於圖11.1之上半部以估計平均速率，其相關密度等於2,100 
[image: image67.wmf]i
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除以平均速率。

11.8.2規劃及設計分析

規劃及設計分析之主要目的在於估計欲維持一特定的服務水準時所需之幾何設計，其步驟如下：

1.選擇欲維持之服務水準

市郊道路之服務水準以不低於D級為原則，城際道路之服務水準最好不低於C級。

2.選擇初步幾何設計

主要的幾何設計包括快車道之車道數及車道寬、機慢車道之設置、分隔島之設置及與分隔島或路邊障礙物之橫向淨距。初步之設計以單向各2快車車道為原則，機慢車道則可有亦可無。

3.訂定交通狀況並計算服務流率
[image: image68.wmf]i

SF


單方向所須承載之服務流率可從式11.3或11.4估計之。

4.估計調整因素
[image: image69.wmf]1

W

f

，
[image: image70.wmf]2
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，
[image: image71.wmf]HV
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及
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5.計算與需求流率有關之V/C比值(見式11.6及式11.7)

6.評估幾何設計

快車道及機慢車道之服務水準可根據第5步驟所得之
[image: image73.wmf]i

C

V

)

(

值及表11.1以訂定之。

7.修定幾何設計並重新分析

如初步之幾何設計不能滿足服務水準之需要，則該幾何設計必須加以修定(如增加車道數或加寬機慢車道)，再重新依照步驟4到7以分析之。

11.9 應用例題

11.9.1 例題一

在平原區之市郊公路有如下之交通及幾何狀況：預測單方向尖峰小時流量(4,200輛，尖峰小時係數(0.9，小型車(54%，大貨車(11%，聯結車(5%，機車(30%，車道寬(3.5公尺，雙向之間用標線分隔，與路旁障礙物之橫向淨距為2公尺。如此公路不設置機慢車道，則應有幾個車道才能維持D級之服務水準?

解：

1.選擇初步幾何設計

假設各方向所需之車道數為2。

2.計算服務流率(見式11.4)


[image: image74.wmf]i

SF

(4,200 / 0.9(4,667輛/小時

3.估計調整因素

因初步之幾何設計為無慢車道之四線無實體分隔之多車道公路，並且車道寬為3.5公尺而橫向淨距為2公尺，所以從表11.3可知
[image: image75.wmf]1

W

f

(0.95。此外，機車與其他車種必須共同使用所有車道(混合車流)，從表11.6可知小型車，大貨車，聯結車及機車之小客車當量各為1.0，1.5.，3.0，及0.6，其相關的車種調整因素為：
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又因本公路處於市郊而且無中央分隔，所以從表11.5可知
[image: image77.wmf]E

f

(0.969。

4.計算與需求流率相關之V/C

根據式11.6，本公路車流之V/C值為
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5.評估服務水準

因
[image: image79.wmf]i

C

V

)

(

=1.244超過1.0，各方向只有2車道時不能承載尖峰15分鐘之需求流率，其服務水準為F級。

6.修訂幾何設計並重新評估

因各方向只有2車道的設計不能滿足需要，所以將車道數增為每方向3車道。此新設計之調整因素
[image: image80.wmf]1
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f

，
[image: image81.wmf]HV
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及
[image: image82.wmf]E

f

與原先的設計相同，所以
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根據此V/C值，表11.1顯示相關的服務水準為D級。此外，在基本狀況下之對等流率為2,100(0.83(1,743小客車/小時/車道，所以從圖11.1可知平均速率大約為57公里/小時，而密度則相當於1,473/57(30.6小客車/公里/車道。

11.9.2 例題二

例題一所述之公路如設有2公尺寬之機慢車道，而快車道每方向有3車道，則其服務水準如何?

解：

1.計算服務流率

因本公路有機慢車道，所以快車道及機慢車道須分別分析。本例假設所有機車會使用機慢車道，其他車輛則使用快車道，所以各方向快車道所須承載之服務流率為：
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機慢車道所須承載之服務流率為：
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2.估計調整因素

從表11.2可知快車道之
[image: image86.wmf]1
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f

等於0.942(快車道寬(3.5公尺，慢車道寬(2公尺)。快車道上無機車，所以其小型車，大貨車及聯結車之比例各為0.54/0.7(0.77，0.11/0.7(0.16，0.05/0.7(0.07。這些車種之小客車當量各為1.0，1.5及3.0(表11.6)，其相關之快車道車種調整因素為：
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從表11.4可知機慢車道之
[image: image88.wmf]2

W

f

值為1.0(慢車道寬(2公尺，橫向淨距(2公尺)。因機慢車道只有機車，而機車之小客車當量為0.7(表11.6)，所以其相關之車種調整因素為：
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從表11.5可知環境調整因素為0.969。

3.計算相關之V/C

根據式11.6，快車道之V/C為：
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根據式11.7，機慢車道之V/C為：
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4.評估服務水準

快車道之
[image: image92.wmf]i
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(

等於0.693，所以其相關之服務水準為C級(表11.1)。在基本狀況下
[image: image93.wmf]i
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(

=0.693相當於2,100(0.693(1,455小客車/小時/車道之流率，從圖11.1可知快車道之平均速率大約為60公里/小時，而密度為1,455/60(24.2小客車/公里/車道。

慢車道之
[image: image94.wmf]i
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(

等於0.903，所以其相關之服務水準為E級(表11.1)。在基本狀況下
[image: image95.wmf]i
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(0.903相當於2,100(0.903(1,896小客車/小時/車道之流率，從圖11.1可知慢車道之平均速率大約為52公里/小時，而密度為1,896/52(36.5小客車/公里/車道。
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與民國80年版公路容量手冊差異說明

一、容量分析部分

建議容量(pcphpl)
相關公式
備    註



美國1998年HCM
民國80年容量手冊
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二、服務水準分析部分

「2001年容量手冊」
「80年容量手冊」

服務等級
密度
(pcu/km/pl)
平均速率
（km/hr）

服務流率
(pcu/hr/pl)


V/C
服務等級
密度
(pcu/km/pl)
平均速率
（km/hr）

服務流率
(pcu/hr/pl)


V/C

A
D≦12
U≧65
780
0.371
A
0～12
～65
～750
～0.36

B
12＜D≦18
U≧63
1,134
0.540
B
12～18
65～63
750～1150
0.36～0.54

C
18＜D≦25
U≧60
1,500
0.714
C
18～25
63～60
1150～1500
0.54～0.71

D
25＜D≦33
U≧55
1,815
0.864
D
25～33
60～55
1500～1850
0.71～0.87

E
33＜D≦52.5
U≧40
2,100
1.000
E
33～52
55～41
1850～2100
0.87～1.00

F
D＞52.5
U≧0
變化很大
變化很大
F
52～
41～
—
—

1998年版美國HCM

Free-Flow Speed
60mph
55mph

服務等級
最大密度
(PC/MI/LN)
平均速率
（MPH）

最大

服務流率
(pcu/hr/pl)


MAX

V/C
最大密度
(PC/MI/LN)
平均速率
（MPH）

最大

服務流率
(pcu/hr/pl)


MAX

V/C

A
12
60
720
0.33
12
55
660
0.31

B
20
60
1,200
0.55
20
55
1,100
0.52

C
28
59
1,650
0.75
28
54
1,510
0.72

D
34
57
1,940
0.89
34
53
1,800
0.86

E
40
55
2,200
1.00
41
51
2,100
1.00

1998年版美國HCM

Free-Flow Speed
50mph
45mph

服務等級
最大密度
(PC/MI/LN)
平均速率
（MPH）

最大

服務流率
(pcu/hr/pl)


MAX

V/C
最大密度
(PC/MI/LN)
平均速率
（MPH）

最大

服務流率
(pcu/hr/pl)


MAX

V/C

A
12
50
600
0.30
12
45
540
0.28

B
20
50
1,000
0.50
20
45
900
0.47

C
28
50
1,400
0.70
28
45
1,260
0.66

D
34
49
1,670
0.84
34
44
1,500
0.79

E
43
47
2,000
1.00
45
42
1,900
1.00

三、差異說明：國內2001年版與80年版HCM均參採美國1985年HCM進行少部分修正，惟美國1998年版HCM服務水準部分已根據不同之自由車流速率訂定個別之服務水準。
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