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9.1緒論

根據交通部75年12月公佈的「公路路線設計規範」[1]，快速公路有下列特性：

1.為幹線公路次高型式，屬於四輪以上汽車專用公路。

2.係指完全或部份出入管制之公路，在與主要幹道相交之出入口以號誌管制交通。

3.為雙向分隔行車而且每方向為雙車道以上之公路。

4.易行性次於高速公路，可及性高於高速公路之公路。

此外，該規範亦指出快速公路屬二級公路，其最低設計速率為60公里/小時，右外側路肩寬最少需2.5公尺，左內側路肩寬最少需1.0公尺，車道寬則需在3.25公尺與3.75公尺之間。因受路權之限制及須提供市區內短程旅次轉運之功能，現有市區內快速道路皆為高架，且其設計標準並不理想。例如台北市之快速道路並無明顯的路肩，因而造成維修及事故處理之困難。此外，為提供較高的可及性，市區快速道路之進、出口匝道間的距離通常甚短。以台北市建國高架快速道路為例，其進、出口匝道間的距離最短的為0.2公里，最長也不過是1.0公里。頻繁的進、出口在尖峰時段容易因車流交織或進、出併流造成回堵之影響而產生嚴重的壅塞。

市區快速道路之容量分析須考慮下列路段之交通特性：主線之基本路段、進出口匝道與主線銜接路段，進、出口匝道與平面道路銜接路段及交流道。本章重點放在主線之基本路段。

基本路段指在兩相鄰匝道中間之路段，此路段之車流狀況可能仍受到鄰近匝道車流之影響。但一般而言，從進口匝道匯入之車輛已完成加速，而準備從出口匝道離開之車輛尚無減速之必要，所以基本路段上之車流特性最為穩定。

本章之容量分析方法乃根據交通部運輸研究所在民國84年及85年間從台北市建國高架快速道路主線二車道與三車道等二類車輛調查資料分析而完成[2,3]。惟因該資料數量有限，仍待日後再補充蒐集，以做為修定本章之依據。

9.2車流特性

9.2.1 基本狀況

本章所指的基本狀況包括：

1.車流中只有小客車；

2.車道寬為3.5公尺；

3.內、外側路肩之平均路肩寬度為0.35公尺；

4.直線高架路段；

5.晴朗天氣並有良好鋪面。

9.2.2 車種組成

目前法規禁止大型車輛使用市區快速道路，大客車不在此限；但以台北市建國高架快速道路為例，仍有0.4%經申請許可通行，車長超過11公尺之大型車輛。因市區快速道路之坡度甚小，而且縱使有坡度，坡長也短，所以少數的大型車輛對容量及車流之運轉並不會有顯著的影響。

9.2.3 車輛之車道分佈

本章將車道分為外車道及內車道。外車道為靠右側路肩之車道，其餘的車道統稱為內車道。車輛之車道分佈受制於主線車道數、總流率及鄰近進、出口匝道位置之影響。如圖9.1所示，當主線有3車道時，外車道之流率經常比內車道之流率低。當單方向總流率在4,000輛/小時以下時，行駛外車道之車輛只佔全部車輛的25%，而在尖峰時，行駛外車道之車輛所佔的比例則逐漸增高到29%。當主線只有二車道時，現有之資料顯示內、外車道之流率約各佔總車流率的一半。因欠缺資料，匝道間的距離對車輛的車道分佈之影響尚無法做可靠的估計。
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圖9.1  三車道主線車流之車道分佈

速率、密度、流率與佔有率的關係會受到主線車道數、匝道間距、車道寬、路肩寬及其他因素之影響。目前因資料有限，本章未能對這些因素的影響做深入的探討。茲利用在台北市建國高架快速道路兩基本路段二車道與三車道各十小時之資料，討論此路段上的車流特性，並彙整各車道之車流特性如下：

1. 從圖9.2可知，當主線有3車道而且車流穩定時，內側車道之平均速率經常可維持在55公里/小時之上，但車流變成不穩定、壅塞狀況時，平均速率則浮動在30公里/小時與50公里/小時之間。從圖9.3也可知，在這種車流變化之情況下，流率並不會因速率之下降而減少，尤其外側車道之流率在較低速時反而有增高之趨向。
2. 當主線有3車道時，外側車道在基本狀況下之容量大約只有1,900小客車/小時，其相關之平均速率在40公里/小時與50公里/小時之間。從圖9.2及圖9.3可知在同一時段中，內、外車道之平均速率相似，但外側車道之流率很顯著的低於內車道之流率。
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圖9.2  三車道主線內、快側車道平均速率之關係
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圖9.3  三車道主線內、外側車道流率之關係

主線有3車道時外側車道之容量比主線有2車道時外側車道之容量約低150小客車/小時，其原因可能是調查路段之主線3車道路段匝道之間距只有0.5公里而主線有2車道路段之間距則有1公里之遠。匝道間距越小，進、出匝道車輛對車流之干擾可能越嚴重。
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如圖9.4所示，當主線有2車道時內、外側車道之流率並無明顯的差異，但外側車道之平均速率經常比內側車道之平均速率約低5公里/小時。
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圖9.4  二車道主線內、外車道平均速率與流率之關係

4. 如圖9.5及9.6所示，當佔有率由低升高時，流率隨著增加，但當密度超過40輛/公里/車道或佔有率超過24%時，流率會有不穩定之現象。2車道之主線與3車道之主線均有相似之性質。
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圖9.5  二車道主線流率與密度之關係
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圖9.6  三車道主線流率與密度之關係
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5.圖9.7及9.8顯示當密度增加時，平均速率持續下降。密度為40/輛/公里/車道時，二車道主線之平均速率大約是50公里/小時，三車道主線外車道之平均速率也在50公里/小時左右，但其內車道之平均速率則大約是55公里/小時。

圖9.7  三車道主線平均速率與密度之關係
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圖9.8  二車道主線平均速率與密度之關係

6.圖9.9顯示，當車流穩定而流率相同時，3車道主線內車道之平均速率明顯的高於外車道之平均速率。當車流不穩定時，內車道之平均速率反而低於外車道之平均速率。圖9.10顯示2車道主線內外車道流率與平均速率之關係沒有明顯的區別。
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圖9.9  三車道主線平均速率與流率之關係(1分鐘資料)
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圖9.10  二車道主線平均速率與流率之關係(1分鐘資料)

7. 3車道主線路段之內車道有3個15分鐘之流率各為2,108，2,200及2,292輛/小時，其平均值為2,200輛/小時。此值可能代表該車道之容量。2車道主線路段之內車道則因流率不大只有一個15分鐘流率達到1,975輛/小時，但該車道有3個5分鐘時段之流率各為2,124，2,196及2,232輛/小時。所以2車道主線路段內車道之容量可能超過2,000輛/小時。

8.密度與佔有率的關係可用下式估計之：

            D(
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                                 (9.1)

此式中，

     D(密度 (輛/公里/車道)；

     K(佔有率 (%)；

     L
[image: image2.wmf]d

(偵器區長度(公尺)，一般為1.83公尺；

             L(平均車長(公尺)，因市區快速道路很少有大車，平均車長可設定為4.5公尺。

根據圖9.2到9.10之資料，圖9.11及9.12顯示2車道及3車道主線預期之平均速率與流率之關係。這些關係假設2車道主線內、外車道之容量相同，其值為2,050小客車/小時/車道。3車道主線內車道之容量設定為2,200小客車/小時/車道，外車道之容量則為1,900小客車/小時/車道。
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圖9.11  二車道主線平均速率與流率之代表性關係

圖9.12  三車道主線平均速率與流率之關係

9.3服務水準之劃分

市區快速道路內、外車道之功能不同。內車道讓車輛快速地通過市區，外車道連接進、出口匝道，因而難免有較多慢速行駛之車輛。又如圖9.2，9.3及9.4所示，除非出口匝道壅塞而造成內、外車道車流狀況間相當大的差異，內外車道平均速率之差異多半在10公里/小時以下。所以如內車道的服務水準可令人接受，則外車道的服務水準也可接受。換言之，基本路段服務水準之評估可根據內車道以簡化分析之手續。

本章將市區快速道路的服務水準以密度及平均速率為基準劃分成如表9.1所示的六等級。A級之服務水準代表密度不超過14小客車/公里/車道，而且平均速率最少70公里/小時之車流狀況。D級服務水準下之需求流率接近或等於容量，車流已可能不太穩定。E級服務水準之車流大致屬不穩定，在穩定及壅塞狀況之過渡狀況。E級之車流狀況可能只能持續短暫時間(數分鐘)。F級服務水準代表不穩定且已相當壅塞之狀況。服務水準最好能維持在D級或D級以上。規劃及設計市區快速道路時可用如表9.2所建議的服務容量以估計所需之車道數。

表9.1服務水準劃分標準

服務水準

等級
劃分標準
相關佔有率

K

(%)


密度D

(小客車/公里/車道)
平均速率

(公里/小時)


A

B

C

D

E

F
D (13

 13 ( D ( 20
20 ( D ( 28

28 ( D ( 38

38( D (50

D >50 
V ( 70

V ( 65

V ( 60

V ( 50

V (40

或V<40
K ( 8.9

8.9 ( K ( 13.9

13.9 ( K ( 17.7

17.7 ( K ( 24.0

24.0 ( K ( 31.6

K (24.0

表9.2 內車道服務流率(小客車/小時/車道)

服務水準
範圍(小客車/小時/車道)
建議值


2車道
3車道
(小客車/小時/車道)

A

B

C

D
(980

980 ( 1,420

1,420 ( 1,820

1,820 ( 2,050
460 ( 980

980 ( 1,440

1,440 ( 1,850

1,850 ( 2,170
750

1,200

1,600

1,900

9.4 分析方法

市區高速道路之規劃分析與運作分析皆可依圖9.13所示之分析流程。此流程所涉及之步驟說明如下：

9.4.1訂定需求流率及車種組成

運作分析所用之需求流率可根據現場或預期尖峰15分鐘之流率。如尖峰15分鐘之流率為未知數，則可從下式估計之：
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此式中，          
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(尖峰15分鐘單方向流率(輛/小時)；
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(尖峰小時單方向需求流率(輛/小時) ；
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(尖峰小時係數(peak-hour factor)。在無現場資料之情況下，此係數可假設為0.9。
規劃分析所用之需求流率可估計如下：
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此式中，
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(尖峰15分鐘單方向之流率(輛/小時) ；
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(雙向年平均每日之流率(輛/小時) ；
   K(設計小時(design hour)流量係數，亦即設計小時流量佔ADT之比例。在無實際資料時，可假設此係數在0.08與0.12之間；
   D(流量之方向分佈係數，亦即較高方向之流量佔雙向流量之比例。在無實際資料時，可假設此係數在0.55與0.65之間；
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(尖峰小時係數。在無現場資料情況下，此係數可假設為0.9。

在目前的車種管制下，市區快速道路上重車佔所有車輛的比例微不足道，可不必考慮。如將來市區快速道路開放給所有車種使用，則重車之比例必須列為影響服務水準之一因素。




                 規劃分析            幾何設計

                  否                   否              

圖9.13 分析流程
9.4.2訂定須維持之服務水準及服務容量

為了評估不同之幾何設計，在規劃及設計時必須先設定須維持之服務水準。此服務水準以不低於D級為原則。服務水準訂定之後，其相關之服務流率可從表9.2選擇一適當之值。例如二車道主線須維持之服務水準為C級時，服務流率之範圍在1,420與1,820小客車/小時/車道之間。換言之，如欲維持C級之服務水準，則需求流率不能超過1,820小客車/小時/車道。表9.2之服務流率建議值為1,600小客車/小時/車道。此建議值表示在設計一市區快速道路以維持C級的服務水準時，每一內車道之需求流率最好不超過1,600小客車/小時/車道。

9.4.3訂定幾何設計

規劃及設計之一目的在於估計維持一特定服務水準時所需之車道數。在分析時，可先假設車道數，車道寬及路肩寬。然後根據此假設之幾何設計進行服務水準之評估。如假設之幾何設計不理想，則原先之幾何設計須在修定之後重新評估及修定。運作分析之幾何設計通常涉及現存之幾何設計，所以在分析過程中沒有必要做修正的工作。

9.4.4估計車流及車種之車道分佈

根據目前的狀況，只有少輛之大貨車特許通行市區快速道路，大車之比例可能不會超過0.5%。由於此比例很小，而且市區快速道路坡度也不大，所以大車對容量及服務水準的影響很小。為分析方便，可將大車視同小車，或假設大車在各車道之比例相同。

車流之車道分佈隨主線車道數而變。當主線只有2車道時，本章假設內、外側車道各有50%之車流分佈。當主線有3車道時，車流之車道分佈則依據圖9.1以估計之。例如單方向總車流率為4,000輛時，由圖9.1可知各內車道之車輛佔總數之37.5%，外車道之車輛則佔總數之25%。

目前無現場資料以估計4車道主線車流之車道分佈，但根據2車道及3車道主線之車流性質，可暫時假設主線有4車道時，各內車道之流率佔單方向總流率之28%。

9.4.5估計內車道在基本狀況下之對等需求流率

如分析之車流狀況異於基本狀況，則需求流率須轉換成基本狀況下之對等需求流率(equivalent flow rate)。此對等流率可估計如下：
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此式中，
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此式中，
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9.4.6評估服務水準

根據從式9.4所得之內車道需求流率，圖9.11或9.12可用以估計服務水準。例如3車道主線之內車道在基本狀況下之需求流率為1,300小客車/小時/車道時，車流屬穩定狀況(因需求流率低於容量)，圖9.12顯示其平均速率大約為73公里/小時而服務水準屬B級，其相關之密度為1,300/73(17.8小客車/公里/車道，佔有率為17.8((1.83+4.5)/10(11.3%。

9.4.7修訂幾何設計並重新分析

在規劃分析時，如原先所訂之幾何設計不能維持可接受之等級，則該幾何設計必須修正再重新評估。運作分析則不需修定幾何設計並重新分析。

9.5 應用範例

9.5.1例題一：規劃及設計分析

假設某一規劃中之市區快速道路基本路段有以下之預期狀況：

1.單方向尖峰小時需求車流率：2,600輛/小時；

2.尖峰小時係數：0.95；

3.大車百分比：1%。

此例題之目的在於估計此路段所需之車道數。此路段之幾何設計須能在內車道提供最少是B級的服務水準。估計其最少所需車道數之程序說明如下：

步驟1：訂定需求車流率及車種組成

因單方向之尖峰小時需求車流率為2,600輛/小時，而尖峰小時係數為0.95，如以尖峰15分鐘之車流率做為設計之依據，則尖峰15分鐘需求流率之值為q(2,600/0.95(2,737輛/小時(見式9.2)。本例題估計將來大車百分比為1%。

步驟2：訂定須維持之服務水準及服務容量

因服務水準最少須能維持B級，所以平均速率最少須維持65公里/小時而且密度不能超過22小客車/公里/車道(見表9.1)。本例題所訂定設計用的B級服務流率為1,200小客車/公里/車道(見表9.2)。

步驟3：訂定幾何設計

因需求流率為2,737輛/小時，而設計用的服務流率為1,200小客車/公里/車道，主線最少須有3車道才能符合設計標準，所以沒有必要分析2車道主線之服務水準。但為了說明分析方法起見，本例題仍先分析2車道主線之幾何設計，其路肩寬為1.5公尺，車道寬為3.5公尺。

步驟4：估計車流及車種之車道分佈

因大車只佔總車數的1%其對容量及服務水準之影響很小，所以本例題假設各車道之大車百分比也是1%，以簡化分析手續。

此外，當主線有2車道時本例題假設內、外車道之車流各佔總車流之50%(見9.4.4節)，亦即式9.4中r值為0.50。當主線有3車道時，圖9.1顯示各內車道之車流佔總車流之37.5%，亦即式9.4中之r值為0.375。

步驟5：估計內車道在基本狀況下之對等需求流率

內車道在基本狀況下之對等需求流率可從式9.4求得。該式中之
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步驟6：評估服務水準

由表9.3可知，當主線只有2車道時，內車道在基本狀況下之對等需求流率為1,375客車/小時/車道。根據此需求流率及圖9.11，內車道之服務水準為B級，其相關之平均速率為72公里/小時，密度則為1,375/72(19.1小客車/公里/車道。從服務水準須最少B級之設計標準而言，主線只需2車道，但其內車道之車流運轉相當接近C級，而且內車道之需求流率(1,375小客車/公里/車道)超過上述步驟2中所訂設計用之服務流率(1,200小客車/公里/車道)，所以主線只有2車道的設計不太理想。

表9.3  二車道主線之分析數據

項 目
數 據
註
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步驟7：修定幾何設計並重新分析

如將主線之車道數從2車道增加為3車道，則從表9.4可知各內車道在基本狀況下之需求流率為1,032小客車/公里/車道。根據此需求流率，從圖9.1可知內車道之服務水準可維持在C級。其相關之平均速率為76公里/小時，密度則為1,0.32 / 76(13.6小客車/公里/車道。此3車道主線之設計比2車道主線之設計有更大的空間維持內車道B級的服務水準，而且各內車道之需求流率(1,032小客車/公里/車道)小於在步驟2中所訂之服務流率(1,200小客車/公里/車道)，所以在預算許可之下，最好採用3車道主線之設計。

表9.4  三車道主線之分析數據
項 目
數 據
註
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9.5.2 例題二：運作分析

一市區快速道路基本路段之幾何設計及車流狀況如下：

車道數：3車道(單方向)；

車道寬：3.5公尺；

路肩寬：1.5公尺；

尖峰小時單方向之需求流率：2,600輛/小時；

尖峰小時係數：0.95；

大車百分比：1%。

此例題之目的在於評估此路段之服務水準，其分析之過程與數據與上例3車道主線相同。由表9.4可知，各內車道在基本狀況下之需求流率為1,032小客車/小時/車道。因此需求流率小於內車道之容量(2,200小客車/小時/車道)，所以車流應屬穩定狀況。在這情況下，內車道之服務水準為B級(見圖9.12)。

如此例之尖峰小時單方向之需求流率改為尖峰小時單方向之現場流率(觀測值)，則各內車道在基本狀況下之實際流率為1,032小客車/小時/車道。因此流率可能是穩定狀況下之流率也可能是壅塞狀況下之流率，所以無法確定真正的服務水準。
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二、服務水準分析部分
2001年版內車道服務水準劃分標準
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三、差異說明：美國1998年版HCM 及民國80年版HCM均無本項分析。 
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