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6.1緒論

如圖6.1所示，高速公路出口匝道路段包括高速公路主線分流區域、匝道本身、及匝道與平面道路或其他高速或快速道路之交接區域。台灣高速公路之速限最低為90公里/小時，一般出口匝道的速限只有50公里/小時，所以從主線進入匝道之車輛須減速，因而匝道上游主線須設置減速車道以分隔直行車輛及進入匝道之車輛。台灣高速公路之減速車道通常在100到300公尺之間。出口匝道一般只有一車道，但在車流較大的地點，如圓山交流道、台北交流道、林口交流道及楊梅交流道，則有兩車道。為說明方便起見，本章將主線減速車道左側之車道依序訂定為第1，第2，第3等車道，如圖6.1所示。

                                              分流點
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圖6.1  出口匝道路段示意圖

為了建立一分析出口匝道容量及服務水準之方法，運研所在民國85年委託鼎漢國際工程顧問有限公司蒐集現場資料[1,2]。該計劃所蒐集的資料很有限，只能提供對全線分流區域中之車流特性做一初步的了解。本章利用這些資料以介紹分流區之車流特性及容量分析方法。將來有必要補充蒐集現場資料以發展一較完整的分析方法。

6.2檢核點之選擇

出口匝道路段的車流狀況可能因車輛之減速而隨地點有顯著的變化。因為在現場不容易取得整個分流區車流狀況之資料以評估交通運作之績效，所以在分析容量及服務水準時有必要選擇一檢核點以做為評估之依據。此檢核點代表在分流區內平均速率經常最低或車流最可能先進入不穩定狀況之地點。

為了選擇適當之檢核點，鼎漢公司將新竹北上、內壢南下、及桃園北上之分流區劃分成數段，如圖6.2所示之A，B，C，D，然後蒐集每段中之速率以了解平均速率在分流區內之變化。結果如表6.1所示。

              A          B         C           D

             30公尺       30公尺      30公尺        30公尺




                           (a)新竹北上

                A(約95公尺)              B (約95公尺)




                           (b)內壢南下

                 A(約96公尺)              B (約96公尺)




                           (c)桃園北上

圖6.2  分流區分段示意圖

表6.1分流區各段之平均速率 (公里/小時)

地點
車道
           路  段           

    A     B    C     D  
流率

(車/小時)

新竹

北上
1

2
  71.1   72.1   74.4   74.8

  76.9   80.0   82.6   83.3
834

1,828

內壢

南下
1

2

3
  66.4   66.7    (    (
  72.0   79.0    (    (
  76.1   79.4    (    (
482

1,574

1,780

桃園

北上
1

2

3

4
  51.9   52.9    (    (
  71.6   63.6    (    (
  82.9   72.7    (    (
  82.6   73.1    (    (
374

1,124

1,900

2,198

從表6.1可知當流率低於1,000輛/小時/車道時，接近減速車道起點(亦即路段A)之平均速率通常高於減速車道終點之平均速率，但差距不大，在0(4公里/小時之內。當流率超過1,900輛/小時/車道時，桃園之資料顯示接近減速車道終點之速率甚低於接近減速車道起點之速率。這可能表示在高流率狀況下，接近減速車道終點之地點可能先有不穩定車流之存在。為了反應這種車流特性，本章建議將檢核點訂定在分流點(見圖6.1)上游50公尺之處。

6.3車流及重車之車道分佈

6.3.1車流之車道分佈

表6.2顯示在新竹、內壢及桃園三個出口匝道所觀察到的車流分佈狀況。在各路段之觀察時段不長，只在30分鐘與1小時之間。從表6.2可知車輛有明顯避開第一車道之現象。主線有2車道時(新竹北上)，第1車道之流率不到第2車道的一半。主線有3車道(內壢南下)或4車道(桃園北上)時，第1車道之流率只有第2車道之1/3。換言之，主線車道越多，利用第一車道之必要性相對減少。

表6.2  車流之車道分佈

項目
地點


新竹北上
內壢南下
桃園北上

A.流率(輛/小時)
3,450
5,170
7,456

B.流率百分比

  減速車道

  第1車道

  第2車道

  第3車道

  第4車道
23%

24%

53%

(
(
26%

9%

30%

34%

(
25%

5%

15%

25%

29%

由圖6.3可知當減速車道上之流率增高時，第一車道之流率相對減少。其關係並不呈線形，當減速車道上之流率趨近1,900輛/小時時，第一車道之流率趨近350輛/小時。這些現象可用下式代表之：
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此式中，


[image: image2.wmf]1
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=第1車道之流率(輛/小時)，
[image: image3.wmf]1
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之值不應超過1,700小客車/小時；


[image: image4.wmf]d

Q

=減速車道之流率(輛/小時)。

式6.1乃根據新竹、內壢及桃園路段每5分鐘的資料迴歸分析而得，其
[image: image5.wmf]2

R

值為0.72，相關之標準估計誤差(standard error of estimate)為第一車道平均流率之3.4%。分析匝道路段時應針對尖峰15分鐘或尖峰小時之車流狀況，上式亦未考慮車道數及每車道平均流率對第1車道流率可能之影響。此外，當主線流率趨近容量時，第一車道之流率有可能增高或變成相當不穩定，所以式6.1不一定適用於主線有高流率之情況。將來有需要蒐集廣泛的車流資料以建立一較適用的模式。


圖6.3 第一車道流率與減速車道流率之關係（5分鐘為單位之資料）

表6.2顯示在主線有4車道之桃園路段上，第二車道之車流佔總車流之15%。現場資料顯示此流率受減速車道上之流率的影響。其迴歸式如下：
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此式中，

   
[image: image7.wmf]2

Q

=主線有4車道時第2車道之流率(輛/小時)；

   
[image: image8.wmf]d

Q

=減速車道之流率(輛/小時)。

式6.2沒有太大的利用價值，因為利用此式時，減速車道之流率須在1,750與1,950輛/小時之間才有義意。

因現場資料的限制，目前無法判斷第一車道流率或主線總流率是否對第2車道的流率有影響。如何估計主線最少有4車道時之
[image: image9.wmf]2

Q

值應為將來後續研究工作的一重點。

6.3.2重車之車道分佈

重車指大貨車、大客車及聯結車，其車長一般在9公尺以上。現行法規[3]規定重車除非在超車時必須行駛外側車道(亦即第1車道)。從表6.3可知在出口匝道路段上，重車行駛第2車道之比例相當高。在新竹及中壢兩路段的重車很均勻的分佈在第1車道及第2車道上。湖口路段也有1/3之重車利用第2車道。目前尚無適當現場資料以解釋在不同路段上重車分佈之差異。

表6.3  直行重車之車道分佈

項目
地點


新竹南上
湖口南下
中壢北上

A.重車流率

  (輛/小時)
499
405
430

B.主線車道數
2
2
3

C.重車百分比

  第1車道

  第2車道

  第3車道
49.5%

50.5%

(
66.5%

33.5%

(
50.9%

48.4%

0.7%

6.4流率、速率、密度與佔有率之關係

6.4.1小客車當量

為比較分析方便起見，不同車種宜轉換成小客車。高速公路基本路段上之不同車種可根據其長度及速率利用下式以估計相關之小客車當量[4]：
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            (6.3)

根據此式，如假設重車之平均車長為14公尺而一般流率趨近容量時之平均速率為75公里/小時，則重車之小客車當量為1.5。但在出口匝道路段上，因重車減速或變換車道所造成的影響可能比在基本路段上大，所以式6.3不一定適用於出口匝道路段上之重車。

準確地估計重車之小客車當量需要大量之現場資料。目前現場資料只能建立如圖6.4所示之關係以做為估計重車之小客車當量的依據。此圖中，重車百分比為2.5%之資料，代表每兩分鐘內重車百分比在0與5%之間的車流狀況；重車百分比為32.5%之資料，則代表重車百分比在30與35%之間的車流狀況。

圖6.4 重車百分比對平均速率與密度之影響（湖口南下路段資料）

一般而言，如兩車流有不同之重車比例但其平均自由速率相近，則這些車流之密度與平均速率的關係可用於下式以估計重車之小客車當量：
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此式中，

   
[image: image12.wmf]v

E

=平均速率等於v時之重車的小客車當量；

   a,b=重車在不同車流中之各別比例；

   
[image: image13.wmf]av

D

=重車比例為a，平均速率為v時之密度(輛/公里)；

   
[image: image14.wmf]bv

D

=重車比例為b，平均速率為v時之密度(輛/公里)。

根據式6.4及圖6.4之資料，平均速率在20及80公里/小時時，重車之小客車當量大約在1.9與2.1之間。本章採用2.0做為重車之小客車當量。為分析方便，車長在9公尺以下的車輛皆劃定為小型車。如多數的小型車車長在6公尺以下，則小型車的小客車當量可合理的假設為1.0。在一般情況下，小型車的平均小客車當量應在1.0與1.05之間。

6.4.2密度與佔有率之關係

密度不容易在現場直接衡量，所以高速公路之運作機構通常利用偵測器蒐集佔有率的資料。佔有率為在一時段內偵測車道路段區有車輛存在之時間的百分比。所以佔有率與密度有同樣的性質。

從理論的觀點而言，密度與佔有率有如下的關係：
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根據湖口南下路段的資料，密度在40輛/公里(佔有率約26%)之下時，從觀測之流率與平均速率所估計而得之密度與從式6.5估計而得之密度差異大部分在10%之內。但如圖6.5所示，在較高的密度時，兩者很可能有相當大的差異。

6.4.3佔有率、密度與流率之關係

從圖6.6及圖6.7可知，當湖口路段之第2車道的佔有率從大約5%(密度約6.8小客車/公里)增加到15%(密度約23.4小客車/公里)時，流率幾乎呈正比而增加。但佔有率超過大約18%(密度約28小客車/公里)時，車流就進入不穩定的現象。第一車道在佔有率超過15%時車流就有進入不穩定的可能。可見第1車道的效率比第2車道低。中壢路段之車流有相似的性質。

圖6.5  密度估計值之關係(湖口南下及中壢北上路段資料)

圖6.6  流率與佔有率之關係(湖口南下路段2分鐘為單位之資料)

6.4.4密度、流率與平均速率之關係

圖6.8，圖6.9，圖6.10及圖6.11顯示湖口及中壢路段第1及第2車道上平均速率隨密度及流率之變化。這些圖乃根據在下列情況下的現場資料：

圖6.7  流率與密度之關係(湖口南下路段2分鐘為單位之資料)

1.中壢北上路段平坦無坡度。湖口南下路段在下坡區，但坡度仍相當平坦，在0到-2%之間。

2.主線車道寬為3.75公尺，外側路肩寬3公尺，內側路肩寬為1公尺。

3.中壢北上路段之減速車道長度為236公尺，湖口南下路段之減速車道長度為216公尺。

4.每路段現場資料所含蓋的時間大約4小時。

因為資料不充足，所以平均速率與密度及流率之真正關係尚無法訂定，但從各圖所示之資料仍可觀察到下列的現象：

1.在穩定車流無壅塞之狀況下，第1車道及第2車道之車流特性有明顯的不同。密度相同時，第一車道之平均速率大約比第二車道低10公里/小時。

2.密度在20小客車/公里以下時，中壢路段之第1及第2車道之密度與速率的關係表面上有很大的差異(圖6.10)。但如圖6.11所示，這些差異是因調查時段內，第1車道之流率偏低，集中在400與1,000小客車/小時之間，而第2車道之流率則常遠超過1,000小客車/小時。如第1車道有較高之流率，則第1車道與第2車道密度與平均速率的關係的差異應與湖口路段的情形相似(圖6.8)。圖6.8，圖6.9，圖6.10及圖6.11中之曲線代表可能的實際關係。

圖6.8  平均速率與密度之關係(湖口南下路段2分鐘為單位之資料)


圖6.9  平均速率與流率之關係(湖口南下路段2分鐘為單位之資料)

圖6.10  平均速率與密度之關係(中壢北上路段2分鐘為單位之資料)


圖6.11 平均速率與流率之關係(中壢北上路段2分鐘為單位之資料)

3.密度在25與35小客車/公里之間時，平均速率有急速變化之現象。在此密度範圍內，車流從穩定狀況進入不穩定狀況或從不穩定狀況下進行疏解而返回穩定狀況。

4.現場資料不能用以準確的估計平均自由旅行速率。但從圖6.9及6.11可推估湖口第1及第2車道的自由旅行速率大約各為89及96公里/小時。中壢路段之第1及第2車道的自由旅行速率大約各為76及83公里/小時。此兩路段自由速率相差大約13公里/小時之原因不詳。

5.各車道之容量、臨界速率、臨界密度及臨界佔有率可從圖6.8及圖6.10中之曲線關係估計之。結果如表6.4所示。

表6.4  容量及車流之臨界參數值

車流

特性
中壢北上
湖口南下


第 1      第 2

車道      車道
第 1      第 2

車道       車道

容量

(小客車/小時)
1,600     1,900
1,650      2,000

臨界速率

(公里/小時)
54        60
67         70

臨界密度

(小客車/公里)
29.6      31.7
24.6       28.6

臨界佔有率

(%)
18.9      20.3
15.7      18.3

6.目前無適用的資料以了解中壢北上第3車道或其他路段在第2車道左側車道之車流特性。但表6.4所列第2車道之容量及臨界速率很接近高速公路平坦之基本路段上第一車道之車流性質。此外，桃園南下路段第5車道(最內側車道)在15分鐘觀察時段內之流率曾達2,172輛/小時。此流率接近高速公路平坦之基本路段上內側車道之容量(2,300小客車/小時)。所以出口匝道路段主線第2車道左側之所有車道(亦即第3，第4等車道)之車流特性很可能接近平坦基本路段上內側車道之車流特性[4]。本章暫時利用平坦基本路段上內車道自由速率達97公里/小時之特性以代表出口匝道路段第2車道左側車道之車流特性。

6.5績效指標及服務水準

高速公路系統之規劃、設計及運作以能維持均勻速率為目標。為達成此目標，第三章第3.3節指出，高速公路各設施之服務水準應根據同樣的標準以評估之。本章沿用第三章所訂定之標準將出口匝道路段之服務水準以密度及流率劃分成如表6.5所示之六等級。

表6.5  服務水準等級之劃分標準

服務水準
密度D

(小客車/公里/車道)
平均速率

(公里/小時)

A

B

C

D

E

F
0( D (14

14( D (18

18( D (23

23( D (29

29( D (35

D ( 35
( 90

( 85

( 80

( 70

( 60

或( 60

圖6.12顯示服務水準等級與出口匝道路段各車道流率及速率之關係。此圖可用以評估出口匝道路段主線的服務水準。因為不同車道之車流特性不一定相同，所以第1車道、第2車道及其他車道不應合併分析。出口匝道路段最內側車道的運作績效與其他車道之運作績效息息相關。以速率而言，最內側車道的平均速率通常為最高，越往外側則平均速率越低。在穩定車流狀況下，最內與最外側車道(亦即第1車道)平均速率之差距大約在5到10公里/小時之內。所以在穩定車流狀況下，只要最內側車道的服務水準合乎要求，則整個路段的服務水準可視為合乎要求。

圖6.12  不同車道平均速率與流率之關係

當匝道因壅塞而車輛回堵主線時，第1車道會先進入不穩定狀況進而影響到其他車道之車流。所以匝道路段的分析應先考慮匝道與其下游道路交叉所造成的車流特性以了解是否匝道車輛有回堵主線之可能。但分析這種車流狀況的分析方法尚未建立，所以本章暫時假定第1車道之車流不受匝道車輛回堵之影響，故而本章之分析對象為最內側之主線車道。第1車道視需要也可列入分析對象以評估運作績效隨車道之變化。

6.6分析方法

規劃及設計分析之目的在於選擇一幾何設計以提供一可接受之服務水準。運作分析之重點在於評估現存或預期狀況下出口匝道路段所能提供的服務水準。這兩種分析所需資料之可靠性不同，但皆可利用下述之分析手續執行之。

6.6.1設定幾何設計及車流狀況

影響出口匝道路段之幾何設計因素包括主線車道數、車道寬、路肩寬、減速車道長度、坡度等。因資料的限制，本章之分析方法只能考慮主線車道數之影響而且不適用於有顯著坡度或坡長路段之分析。車流狀況包括分流區上游主線之尖峰小時需求流率及重車比例、尖峰小時係數、減速車道流率及重車比例。

規劃及設計分析時應考慮數個幾何設計之替代方案，在分析過程中可先評估其中之一方案，然後逐步修定幾何設計。此外，在設計小時(design hour)中之需求流率一般可估計如下：
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此式中，

         
[image: image17.wmf]f

Q

=尖峰小時主線在分流區上游單方向之需求流率(輛/小時)；

   ADT =設計年之平均每日流量(輛)；

          K=尖峰小時流率係數，大都會附近匝道之K值大約在0.08與0.12之間，其他匝道之K值可能在0.12與0.18之間；

          D=方向係數，亦即較高流率方向之流率佔雙方向總流率之比例，其值可能在0.55與0.65之間。

6.6.2訂定所須提供之服務水準等級

規劃及設計出口匝道路段時須事先選擇一可接受的最低服務水準等級做為設計之依據。在大都會附近之匝道最少應維持D級之服務水準，其他匝道則最少應維持C級之服務水準。

作業分析時不須先訂定所須提供之服務水準。但因分析的結果仍須用以決定分析路段是否應改善或那些路段應優先改善，所以最終還是要訂定一最低可接受之服務水準。

6.6.3選擇分析車道

分析車道必須包括最內側車道。第一車道也可列入分析對象，但因為分析方法的限制，目前須假設第一車道不受匝道車輛回堵的影響。下述之分析步驟包括第一車道及最內側車道之分析。

6.6.4選擇在基本狀況下代表性流率與平均速率之關係

本章的基本狀況指有下列特性之幾何及交通狀況：

車道寬：3.75公尺；

外側路肩寬：3公尺；

內側路肩寬：1公尺；

平坦路段，坡度在2%以下，坡長不超過500公尺；

車流只含小型車。

從圖6.12可見在基本狀況下流率與平均速率的關係隨車道及匝道路段之地點而有顯著變化。目前的資料無法預測流率與速率關係隨路段地點的變化程度，而且圖6.12中有關中壢路段之關係乃根據相當欠缺之現場資料，所以本章建議暫時利用圖6.12有關湖口之資料以分析第1車道。最內側車道則根據同一圖中有關基本路段之資料。

6.6.5估計尖峰15分鐘在基本狀況下之對等流率

此工作之目的在於估計第1車道及最內側車道之需求流率並將此流率轉換成在基本狀況下之對等流率。此工作需要下列的資料：


[image: image18.wmf]f

Q

=主線在分流區上游之尖峰小時需求流率(輛/小時)；


[image: image19.wmf]f

P

=主線之重車比例；

      
[image: image20.wmf]d

Q

=減速車道之尖峰小時需求流率，假設所有減速車道之車輛皆進入匝道(輛/小時)；


[image: image21.wmf]d

P

=減速車道之重車比例；

N =主線車道數(不包括減速車道)。

根據減速車道之流率
[image: image22.wmf]d

Q

第1車道之需求流率可從式6.1估計之。如主線之車道數超過3，則因第2車道之流率可能與其他車道之流率大不相同(見表6.2桃園資料)，所以有必要估計第2車道之流率。因目前尚無合適之模式可用，本章建議暫時假設第2車道流率佔總流率
[image: image23.wmf]f
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之15%，但如分流區內每車道(包括減速車道)所須承載的需求流率超過1,800輛/小時，則第2車道流率應趨近較內側的車道流率。

根據上述所討論的第1及第2車道流率，最內側車道之需求流率可估計如下：

主線有2車道之路段
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主線有3車道之路段
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主線有超過3車道之路段

      (1)如
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      (2)如
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上列四式中，

      
[image: image30.wmf]N

Q

=最內側車道尖峰小時需求流率(輛/小時)；

      
[image: image31.wmf]1

Q

=第一車道尖峰小時需求流率(輛/小時)。

其次必須估計第1車道及最內側車道之重車比例及相關之車種調整因素。因主線在分流區上游之流率為
[image: image32.wmf]f
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而重車之百分比為
[image: image33.wmf]f

P

，所以重車在主線分流區上游之流率為
[image: image34.wmf]f
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P
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。如減速車道之流率為
[image: image35.wmf]d
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而其重車之比例為
[image: image36.wmf]d
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，則離開主線之重車流率為
[image: image37.wmf]d
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，剩下的直行重車通常利用第1車道及第2車道(見表6.3)。本章假設所有重車都集中在此2車道上，所以第一車道之重車流率可估計如下：
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此式中，

      
[image: image39.wmf]h
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1

=第1車道尖峰小時重車之需求流率(輛/小時)；

            
[image: image40.wmf]1
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 =主線直行重車利用第1車道之比例(大約在0.35(0.50之間)。

最內側車道之重車流率視主線車道數而定可估計如下：

主線有2車道之路段
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主線有超過2車道之路段
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式6.12及6.13中，

    
[image: image43.wmf]Nh

Q

=最內側車道尖峰小時重車之需求流率(輛/小時)；

此外，式6.12中
[image: image44.wmf]1
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之定義與式6.11中之
[image: image45.wmf]1

P

相同。

根據各車道之總流率及重車流率，第1車道及最內側車道之車種調整因素可個別估計如下：

             
[image: image46.wmf])

1

)(

/

(

1

1

1

1

1

-

+

=

E

Q

Q

f

h

h

               (6.14)

             
[image: image47.wmf])

1

)(

/

(

1

1

-

+

=

E

Q

Q

f

N

Nh

Nh

             (6.15)

上二式中，

      
[image: image48.wmf]h

f
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=第一車道之車種調整因素；

      
[image: image49.wmf]Nh

f

=最內側車道之車種調整因素；

       E =重車之小客車當量(建議值：2)。

如尖峰小時係數為PHF，車道及路肩寬調整係數為
[image: image50.wmf]w

f

，則在基本狀況下尖峰15分鐘內之需求流率可估計如下：

         
[image: image51.wmf]w

h

f

f

PHF

Q

q

´

´

=

1

1

1

                             (6.16)

        
[image: image52.wmf]w

Nh

N

N

f

f

PHF

Q

q

´

´

=

                            (6.17)

上二式中，
[image: image53.wmf]1

q

及
[image: image54.wmf]N

q

各代表第1車道及最內側車道在基本狀況下尖峰15分鐘之對等需求流率，其單位為小客車/小時。在大都會附近之匝道的尖峰小時係數PHF大約在0.90與0.95之間，其他匝道之PHF則可能在0.85與0.90之間。至於車道寬與路肩寬之調整係數
[image: image55.wmf]w

f

，目前無現場資料以判斷其適用值，所以本章暫時假設
[image: image56.wmf]w

f

=1.0。

6.6.6評估服務水準

式6.16及6.17所估計之需求流率及在第6.5節中所提及之代表性流率與速率關係可用以評估各車道之服務水準。如需求流率(
[image: image57.wmf]1

q

或
[image: image58.wmf]N

q

)超過車道之容量，則服務水準為F級，否則從圖6.12所選用之流率與速率關係可用以估計在穩定車流狀況下之平均速率，其相關密度等於需求流率除以平均速率，佔有率則可從密度及式6.5估計之(假設
[image: image59.wmf]v

L

=4.4公尺，
[image: image60.wmf]d

L

=2公尺或1.83公尺)。服務水準的等級可從表6.5訂定

6.6.7修定幾何設計

如在第6.6.6節中所估計之服務水準不合乎要求，則在規劃及設計分析時必須修定原來之幾何設計再重新分析。

6.7應用例題

6.7.1例題一

在台北附近一平坦的出口匝道路段有2主線車道及1減速車道。此路段之車道寬為3.6公尺，兩側路肩寬各為1公尺。尖峰小時主線在分流區上游之需求流率為3,000輛/小時，其中20%為重車，尖峰小時係數為0.95。尖峰小時利用減速車道以進入出口匝道之需求流率為1,200輛/小時，其中25%為重車，尖峰小時係數亦為0.95。本例題之目的在於評估此匝道路段之服務水準。

解：

本例題之分析對象包括第1車道及第2車道(亦即最內側車道)，在基本狀況下代表此匝道路段的速率與流率關係與圖6.12中湖口路段所顯示的關係相同。各車道的交通狀況分析如下：

第1車道

1.流率
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假設45%之直行重車會利用第一車道，則
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3.車種調整因素
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4.基本狀況下尖峰15分鐘之對等流率
[image: image67.wmf]1
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此路段之車道寬及路肩寬較基本狀況稍差。本例題假設車流特性不受此差異之影響，亦即車道寬及路肩寬調整因素
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之值為1.0。
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第2車道

1.流率
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2.重車流率
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3.車種調整因素
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4.基本狀況下尖峰15分鐘之對等流率
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根據
[image: image78.wmf]1
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，
[image: image79.wmf]2
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及圖6.12可知第1車道之平均速率大約為88公里/小時，其服務水準為B級，第2車道之平均速率大約為91公里/小時，其服務水準為B級。第1車道之密度大約為1,232/88=14小客車/公里，其相關之佔有率大約為9%，第2車道之密度及佔有率大約各為16小客車/公里及10%。

6.7.2例題二

本例題所涉及的出口匝道路段與例題1中所描述之路段相同而且除了主線在分流區上游的尖峰小時需求流率為3,500輛/小時之外，其他車流狀況也相同。本例題之目的在於評估出口匝道路段之服務水準。

解：

第1車道及第2車道的交通狀況分析如下。

第1車道

1.流率
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2.重車流率
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3.車種調整因素
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4.基本狀況下尖峰15分鐘之對等流率
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第2車道

1.流率
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2.重車流率
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3.車種調整因素
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4.基本狀況下尖峰15分鐘之對等流率
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根據
[image: image96.wmf]2
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之估計值，從圖6.12可知第2車道之需求流率(2,048小客車/小時)稍大於該車道之容量(2,000小客車/小時)，但
[image: image97.wmf]1

q

之估計值只有787小客車/小時，此值只有第1車道容量之一半。從圖6.12可知
[image: image98.wmf]1

q

及
[image: image99.wmf]2

q

之估計值表示第2車道大概已進入不穩定狀況，但第1車道之車流仍能以高速率(約88公里/小時)穩定地進行。這種情形在實際狀況下不太可能發生。換言之，上述之分析低估
[image: image100.wmf]1

q

而高估
[image: image101.wmf]2
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。低估
[image: image102.wmf]1
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之原因在於式6.1並不適用於主線直行流率趨近主線容量之狀況(見6.3.1節之說明)。一般而言，第2車道之速率會稍高於第1車道之速率，所以上述之
[image: image103.wmf]1

q

及
[image: image104.wmf]2

q

之估計值須做適當的調整。在未建立一較可靠的模式以估計
[image: image105.wmf]1

q

之前，可減少
[image: image106.wmf]2

q

之估計值(2,048小客車/小時)，並相對的增加
[image: image107.wmf]1

q

之估計值以讓第2車道之平均速率稍高於第1車道之平均速率。例如將
[image: image108.wmf]2

q

減低500小客車/小時，而將
[image: image109.wmf]1

q

增加500小客車/小時，則
[image: image110.wmf]2

q

變成1,548小客車/小時，其相關之平均速率約為90公里/小時。
[image: image111.wmf]1

q

之新值為1,287小客車/小時，其相關之平均速率約亦為83公里/小時。這些估計值較合理。所以，第2車道之服務水準很可能是B級。

6.7.3例題三

某出口匝道路段之設計小時需求流率預計為1,500輛/小時，其中20%為重車，利用減速車道進入出口匝道之流率預計為800輛/小時，其中20%為重車。尖峰小時係數為0.95。最內側車道之服務水準必須保持B級。估計主線所需之車道數。

解：

此路段第1車道之需求流率可從式6.1估計之：
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如主線有2車道，則第2車道必須承載4,500-763-800=2,937輛/小時之尖峰小時車流。此流率遠大於車道之容量。如兩車道均分需求流率，每車道亦須承載1,850輛/小時之尖峰小時流率，從圖6.12可知，此流率之相關服務水準在B級以下，所以此路段最少須有3主線車道。

假設主線有3車道，則最內側之流率可從式6.8估計如下：
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因為第3車道的重車很少，所以車種調整因素
[image: image114.wmf]h

f

3

=1.0。如車道及路肩寬度合乎基本狀況之寬度，則第3車道在尖峰15分鐘內對等流率(見式6.17)為：
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從圖6.12可知
[image: image116.wmf]3
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之相關平均速率為95公里/小時，而第3車道之服務水準可維持B級。所以此路段需3主線車道。
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與民國80年版公路容量手冊差異說明

1、 容量分析部分

建議容量(pcphpl)
備    註


美國HCM(VFO)
80年版HCM


自由速率
2
車道
3
車道
4
車道
>4
車道
分流點
(V12)

pcph


內側車道=2,300pc/pl/ph

第二車道=2,000pc/pl/ph
第一車道=1,650pc/pl/ph
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2,400/ln

2,350/ln

2,300/ln

2,250/ln
4,400

4,400

4,400

4,400
2,000pc/pl/ph

二、服務水準分析部分

2001容量手冊
美國HCM
80年版HCM

服務水準

密度, D
(pcplph)
平均速率

(kph)
服務水準

密度, D
(pcplph)
平均速率

(kph)
服務水準

分出流量

(pcplph)
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D( 35
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A
B
C
D
E
F
(  800

( 1,250

( 1,800

( 2,150

( 2,400

-

三、差異說明

(一)民國80年版HCM在容量值為單一值(2,000pc/pl/ph )，而美國1998年版HCM 則依不同車道數與速率給予不同容量值。至於本版則依內、外車道給予本土化建議值(出口車道容量建議值為 1,650pc/pl/ph，內側受干擾之車道容量建議值為 2,000pc/pl/ph，另不受干擾之車道容量建議值為 2,300pc/pl/ph)。
(二)民國80年版HCM在以分出點流量或雙向流量值為評估服務水準之基準，而美國1998年版HCM 則依車流密度與車流速率評估服務水準，本版也以車流密度與車流速率評估服務水準。
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