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一、行程

本次課程是由新加坡民航學院及新加坡南洋理工學院共同開辦，為ICAO所承認訓練課程之一，該課程內容涵蓋學術面、實務面及國際規範。此行主要的目的是：（一）了解機場規劃設計之輪廓；（二）充實機場規劃之專業素養；（三）提昇機場運量需求之知識與技巧。

按預定的時間於八月十九日搭國籍航空公司自台北出發，當天中午即抵達新加坡，於先行了解住宿、上課地點與交通等基本問題後，第二天即開始上課。此行除了本局王技正郁珍，尚有行政院飛安委員會林沛達工程師。上課時間由八月二十日至九月十四日，共四週時間。九月十四日為考試日，該課程另提供申請學位之學員於九月十七日返校加考申論題。
新加坡民航學院位於新加坡漳宜機場西北方，方便大多數自於世界參與的學員來，詳細位置如圖一標註三角形所示。
[image: image6.png]-
. FORECASTING =
HomiToY HODELS ¥
GENERAL ANNUAL
AVIATION ANHUAL: AIR CARRIER TECHNOLOGY | | n::‘;“ hickes ”:n::ﬁ 4
BASED "'é","“s" ACFT FORECAST VOLUMES. EMPLOYEES - VOLUMES
ACFT HOVEMENTS visiters ?
- |
ITINERANT | [ LOCAL AveH T MAIL
opNS oPHS. HILITARY
OPNS ADPH FACTOR ADPH ";'ELH'"“
AIR CARRIER 5 i PAX 1S
ACFT
F VOLUMES
HOVEMENTS ;:;‘
GENERAL AOPH
%21 GA PEAS. TOOR
L AR CARRIER P’;::
{ ACFT . (g
3 OPNS PAX
d . LUNES
ok AR | s | VO
Cy i Mo —
OPNS ¥

TR A | f

GAIET TR R ACCESS AND
ACFT T VEHICLE
PARKING | |REQTS [ |REQTS FACILITY

PARKING




[image: image1.png]L 2l-com





圖一 漳宜國際機場與上課地點新加坡民航學院相關位置地圖

二、課程安排

◎師資簡介

講師姓名　　　　　　　　　　單位職稱

Prof Henry Fan　　　　　　　　Professor & Director

Center for Transportation Studies 

School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Singapore

Assoc Prof Robert Tiong　　　　School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Assoc Pro Wong Wai Fan　　　　School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Assoc Prof Tan Teng Hooi　　　 School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Assoc Prof Lam Soi Hoi　　　　School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Assoc Prof Lum Kit Meng 　　　School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Assoc Pro Wong Yiik Diew　　　School of Civil and Structural Engineering

Nanyang Technological University

Mr Bawajee Rajara3m　　　　　 Manager （Civil Engineering）

SPECS Consultants Pte. Ltd.

Mr Kang Yew Lee　　　　　　 Cargo Supervisor  （Training）

SATS Airport Services Pte Ltd

Mr Goh Wei Fen　　　　　　　 Asst. Director (Ground Operations)

Airport Management Division

Mr Bernard Chan　　　　　　　Asst. Director (Estate Management)

Airport Management Division

Mrs Mary Tan　　　　　　　　 Chief

Apron Control/Management Services

Airport Management Division

Mr Loh Seow Yick　　　　　　 Asst. Airport Manager (Airport System)

Airport Management Division

Mr Hamsa Ramli　　　　　　　 Instructor (School of Air Traffic Services)

Singapore Aviation Academy

Mr Lo Weng Kee　　　　　　　Executive Engineer (Navaids)

Operations Division

Mr Francis Anthony　　　　　　Operations Commander (Fire Safety)

Airport Emergency Division

Mr Lim Lai Choon　　　　　　 Senior Airport Emergency Officer

Airport Emergency Division

Mr Lee Wei Kwong　　　　　　 Senior Engineer (Terminal 1)

Engineering Division

Mr Au Wing Tak　　　　　　　 Executive Engineer (Civil)

Engineering Division

Mr Patrick Soh Eng Seng　　　　Executive Engineer (Electrical)

Engineering Division

Mr Ng Hoe Seng　　　　　　　 Senior Technical Officer (Mechanical)

Engineering Division

Ms Koh Miaw Ling　　　　　　Executive Quantity Surveyor

Engineering Division

Mr Teoh Eng San　　　　　　　Executive Engineer (Airport Planning)

Engineering Division

Mr Chan Kim Hove　　　　　　Engineer (Electrical)

Engineering Division

Mr Koh Ming Sue　　　　　　　Engineer (Electrical)

Engineering Division

Ms Joyce Wee Li Ying　　　　　Senior Technical Officer (Quantity Surveryor)

Engineering Division

Mr Lau Pui Kee　　　　 　　　Senior Technical Officer (Mechanical)

Engineering Division

Mr Mustapha Nasar　　　　　　Manager (Terminal Operations)

Airport Management Division

Mdm Choong – Tio Chieu Yoke　Manager (Horticulture)

Airport Management Division

PWD CORPORATION PTE LTD

LECTURERS

NAME
DESIGNATION & DIVISION

Ms Rohani Baharin
Senior Vice President

Airport Architectural Branch

Mr Leong How Yin 
Vice President

Airport Project Management & Admin. Branch

Mr Lee Chong Hee
Vice President

Airport Civil & Structural Branch 

Mr Patrick Lam
Vice President

Airport Mechanical & Engineering Branch

Mr Ho Ah San
Principal Engineer

Airport Civil & Structural Branch

Mr Chua Kah Soon
Senior Engineer

Airport Civil & Structural Branch

Mr Tan Kheng Swee
Senior Engineer

Airport Mechnical & Engineering Branch

Mr Tang Sek Kwan
Principal Geotechnical & Engineer

Civil & Structural Division

Dr Chandrasekeran
Senior Geotechnical & Engineer

Civil & Structural Division

Mr Kevin Quan
Laboratory Manager 

Engineering Laboratory Unit

Mr Lau Ban Kiong
Engineer

Airport Civil & Structural Branch

◎學員人數

來自於世界各地，包括蘇丹、印尼、新加坡、阿拉伯聯合大公國、越南、馬來西亞…等共15人。

· 課程表

上課時間由八月二十日至九月十四日，每周一至周五，自上午九時至下午四時三十分，共四週時間。（詳附表）
三、課程紀要
3.1緒論

本課程涵蓋機場需求預測、場址評選、土地利用及機場系統，其細項區分為助導航設施、航機特性、航管、機場設施、機坪管理、機場公共設施、機場規劃、交通量預測、容量及延滯分析、機場配置、環境及土地利用、機場選址、障礙物限制面、機場聯絡系統、機場主計畫發展、航站區設計等課目，並針對交通量預測、容量及延滯分析、機場配置及機場主計畫發展等主要課目安排研討時間，使學員能充分了解課授內容，且與講課老師產生良好學習互動。

考量上課內容資料繁多，礙於報告篇幅實難一一詳述，謹就機場系統規劃訓練課程之主要課目講授內容，嘗試從規劃流程的角度切入，整理摘錄於后，餘請參閱上課講義（已拷貝乙份存本局圖書室供有興趣之同仁借閱）。

3.2機場計畫（Airport Planning）
所謂「機場計畫」，一般可劃分為三種，包括：1.航空系統計畫（Aviation System planning）；2.機場主計畫（Airport Mast planning）；及3.機場設施計畫（Airport facility/project planning）；其中航空系統計畫主要係從國家整體資源考量航空於交通運輸系統上之發展規劃，經由政策決定該區域所需之機場數量、功能、型式或區位，而且衍變成每一個機場不同時期、階段之指導原則。

至機場主計畫，則是指“a conception of the ultimate development of the airport”， 主要係針對單一機場進行最佳之發展概念規劃，提供短、中、長程發展策略，以滿足運量需求，並與機場週邊之產業及土地利用具有相容性。

而機場設施計畫，通常係依據機場主計畫內容，並考量成本或預算後，對機場內某特定設施所研擬興建或改善計畫。當具體建議或方案被採用時，隨即進入細部設計或工程執行階段。

3.2.1計畫的原理（Philosophy）

從事計畫工作時，有二項原理是規劃者須了解的，一是「為因應未來不確定性，計畫通常會考量實務上的執行彈性（flexibility）」；另一項則是「視計畫為一連串持續進行修正、監控的過程，以確保計畫之有效性」。

3.3機場主計畫（Airport Master Plan）

3.3.1目的（Objectives）

提供短、中、長期之發展指導原則，以來滿足該機場需求及因應環境變化。機場主計畫的目的包括： 

1.定義潛在問題，並視為改善契機；

2.表現機場最終發展及預測鄰近土地使用；

3.建立機場聯外需求；

4.依據不同階段發展排出優先順序，並建立確實時間表，特別是短期容量改善計畫；

5.利用科技、經濟及環境上之變化調查結果，進行整個計畫的技術調整；

6.提供簡潔扼要的報告，使主計畫的邏輯、建議等內容能清楚地被了解；

7.為連續的計畫過程訂定階段及主要架構。

3.3.2機場主計畫之進行流程（process） 

1.第一階段：機場要求條件（Airport requirements），如現況分析（Inventory of facilities）、需求預測（Forecast of demand）、容量分析（Demand/capacity analysis）、成本效益分析（Cost/benefit analysis）及環境分析（Environment analysis）。

2.第二階段：機場選址（Site Selection），工作包括先期研究（Preliminary study）、現場勘查（Field investigation）及最後評估與選擇（Final evaluation and selection）。

3.第三階段：機場計畫（Airport Plans），包括機場配置圖（Airport layout plan）、土地使用計畫（Land use plan）、機場聯絡道計畫（Airport access plan）。

4.第四階段：財務計畫（Financial Plan），針對不同之階段發展提出成本估計（Cost estimates）、經濟及財務可行性分析（Economic and financial feasibility）

5.最後彙總前述四大項內容，完成機場主計畫報告。

3.4航空運量預測（Air Traffic Forecast）
3.4.1目的      

主要有三：1.建立計畫目標；2.提供投資設備之數量及時間之參考；及3.年度預算之參考。

3.4.2預測之需求型態

1. 時程：如短期（2~5年）、中（10年）期計畫或長期（20年）。

2. 型態：

◎空側Airside

所需預測之項目包括各機型之年架次及尖峰小時架次（Annual & peak hour aircraft movement by type）、機隊比例（Fleet mix）、承載率（Load factor）等。

◎陸側Landside

所需預測之項目包括年旅客量及尖峰小時旅客量（Annual and peak hour pax volumes ）、員工數、車流量、航空貨運及郵件等。

3.4.3預測之用途（Uses of Aviation Forecasts）

1.空側之預測結果：決定所需之跑道、滑行道、停機坪、維修區等設施之數量及面積，並計算可能產生之收益及成本。

2.陸側之預測結果：決定客運航站及貨運站之大小，汽車停放空間、聯絡道路寬度等。

3.年運量之預測結果：可供評估財務狀況時參考，如決定航空公司、特許商店之費率標準、針對季節性或異常之運量狀況適時調整機場服務人員或設施因應等。

4.尖峰小時預測結果：提供各項設施之尖峰特性資料，俾供設計時納入參考，避免造成持續性壅塞或負荷過量。有關尖峰小時預測方式簡要說明如后：

◎年尖峰月之平均每日尖峰小時（the peak hour an average day in the peak month of the year, PHADPM）

例如：1.假設年尖峰月為12月，該月之總旅客量為310,000人次。

     2. ADPM=310,000/31=10,000（pax），意即尖峰月平均每日之旅客數為10,000人次。

3.假設以變動百分之十為選取範圍，即ADPM 落於9,000~11,000 人次之天數為統計標的；.若該月份共計有16日係落於此區間，則將每日之尖峰小時最高人數加總後平均，即為PHADPM人數。

◎以一年當中排名第30至40最忙碌之小時為尖峰小時（Typical Peak hour）
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      圖二   PHADM值應落在30th-40th小時處 

3.4.4影響需求之因素

1.經濟面：如國民生產所得、所得分佈、進出口貿易額等。

2.人口統計：如人口數、年齡、教育程度等。

3.旅次目的：如商務、娛樂或私人旅次等。

4.地理因素：如與市中心之距離、氣候特性等。

5.運輸系統：如可選擇運具種類、費率、服務頻率、時間等。

6.其他外在因素：如新運具或新路線之產生、政府稅制、貨幣流通等相關限制。

綜上，一般仍以經濟成長率、航空費率、能源價格、消費者人口特性等為影響需求之最重要因素。  

3.4.5五種客運量預測法

1.判斷法Judgment Method：最古老的預測方法，完全取決於預測者之經驗及其以往預測結果之可性度。此種方法最便宜，短期預測較為有效，但不適於複雜狀況。

2.Delphi分析：由一群具代表性之專家判斷決定，並經由持續之反覆修正使所有專家意見趨於一致。

3.趨勢預測Trend Forecast：假設過去影響因素仍將持續且維持相同之方式影響未來，一般係使用於短期預測。

4.比例法Ratio Method（Base；market share, top-down）：假設機場交通量與區域交通量或全國交通量保有一定比例關係；此種方法優點為簡單及廉價；缺點乃是上述假設不一定為真。 

5.分析法Analytical Methods：

（1） 定義因素，藉由歷史資料檢視影響需求之可能因素。

（2） 針對已定義之因素收集資料。

（3） 將前述因素與需求建立關係式。

（4） 取得設計年之各項因素之預測值。

（5） 利用上述（3）及（4）進行需求預測。 

本方法主要係從旅次流程予以分析探討，方法簡介如下：

· 旅程產生Trip Generation 

--市場分析Market Analysis
（1） 取得調查家戶之旅行特性參數。

（2） 依據人口特性（年齡、教育、職位、收入等），將同性質的劃分為一族群。

（3） 計算每一群組之平均旅程率（每千人旅次）；並計算每一群組人口成長。

（4） 預測每一群組之人口成長數×平均旅次產生率=每一群組之預測旅次量。

--Regression Analysis 迴歸分析

（1）定義影響旅次之因素（factors）。

   （2）使用統計方法(如迴歸)求出因素與旅次特性之間的關係。

   （3）推估這些變數之未來值(目標年值)。
（4）利用迴歸模式求出預測年之旅次量。 

--結合旅程產生及分佈法Combine trip Generation －Distribution Models

 （1）Mode - Specific
      Tij=aopia1pja2tIja3Ija4Ija5 

無法適用長期因素無法因應新技術變化

  （2）Muti-Model 

3.4.6如何選擇合適的預測工具

1.考慮因素：如可用資料、計畫期程、預測目的及預測之成本。

2.預測原則：

（1）針對不同情境組合進行長期預測。

（2）以統計方法發展短期預測。

（3）加寬預測範圍，預留發展擴充空間。

（4）使用超過一種方法交互印證預測結果。

（5）當需求達到某程度即進行機場擴建，而非指定一特定年期進行機場擴建。

（6）設計及維護等工作儘量以模組化方式處理，保留擴充彈性。

（7）持續監控並使用新預測技術，通常3-5年即檢核預測結果。

（8）Nation/Region等較大範圍之預測結果通常比Airport之預測結果為精準。

3.4.7將年預測數據轉換至機場規劃時之可使用標準

（詳圖三）

[image: image7.png]


圖三  年預測數據轉換至機場規劃時可使用標準之流程
3.5需求及容量分析（Demand & Capacity Ability） 

主要係提供決定機場設施需求之基本資訊。

3.5.1名詞定義
1.飽和容量（Saturation capacity）：於特定期間及情況下，機場所能容納之最大飛機起降架次。

2.延遲（Delay）：實際旅行時間（Actual Travel Time）與無其他干擾情況下的旅行時間（Travel time without interference）之間的差異。

3.跑道小時容量（Hourly runway volume）：於特定運作情況下，跑道每小時所能操作之最大航機運量。

4.年服務量（Annual Service Volume）

              ASV=Cw．H．D
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weighted hourly runway capacity                          daily ratio=    年航機架次
                       hourly ratio =              平均每日航機架次     

                                  平均每日航機架次  

                    平均尖峰小時航機架次 

民航機之D值大概介於310~350；H值則介於11~15。

3.5.2影響容量之因素

分以下三類說明：

空側配置情況
運作環境
助導航設施

1.跑道之配置
1.機隊組合
1.是否有navaids（如radar, ILS, ASDE等設施）

2.滑行道型式
2.天候狀況
2.可使用之空域範圍

3.登機門位置
3.營運策略及跑道之使用優先順序
3.ATC設施之擴充

4.跑道佔用時間
4.空中交通隔離管制



5.到/離場之比例



6.機翼產生之旋風/渦流


3.5.3設施需求（Facilicty Requirements）

將設施容量與未來預測之需求值相互比較之後，即可建立各項設施興建及擴建之規模及時間。機場主要設施之需求項目須包括：

1.跑道：數量、長度、強度及其佈設型態。

2.滑行道：數量及佈設型態。 

3.航站區：登機門數、停機坪大小、客運航廈、停車空間、出入連絡道路之型態及容量、轉承設施等。

4.貨運區：面積大小及相關設施之尺寸規格。

5.陸側需求（overall land requirement）

3.6機場選址（Site Selection）

在經過上述有關運量預測、了解機場主要設施於各年期所須之規模及數量後，即可進入機場選址階段。有關機場場址選擇之篩選步驟簡扼說明如下：

1.建立機場所需之大概型式及大小。

2.初步挑出數個可能設置地點。

3.針對替選地點進行實地勘查。

4.最後評估及選擇。

5.將上述作業整理成報告並提出建議地點。

3.6.1影響機場大小之因素

1.流量預測（決定包括如跑道數、滑行道型態、停機坪大小、航廈、連絡道路、環場道路、車輛停放空間、維護及後勤支援設施、貨運站等所需面積或大小）。

2.地點之高程（elevation）

3.天候狀況

4.航路（Route Served）

5.航機性能

6.緩衝區之大小（Buffer area）

3.6.2影響機場地點之因素

1.操作因素Operational Factor

◎該區域內是否有其他機場？可行空域大小？

◎週邊是否有障礙物？

◎天候狀況？是否常有濃霧？煙氳？暴風雪？颱風？

◎是否有鳥群干擾？是否正位於候鳥遷徙路徑上？生態保育區？污水出口？河湖匯集點？垃圾傾倒場？

2.物理特性Physical Characteristics，影響該地點是否適合發展及興建。

◎量測及建造之經濟性

◎土壤狀況及可使用之建材

◎公共設施之可及性

◎擴建土地是否容易取得及土地的價值

3.社會及環境考慮

◎是否能滿足飛航需求

◎地面運輸系統之可及性

◎機場周圍之環境衝擊及地區發展

3.6.3可能位址之實地勘查步驟

1.先將可能之機場大小草圖套繪於地圖上。

2.將先期作業時所考慮的因素再進一步探討，並將相關問題列表後註記於機場草圖上。

3.鑽取土讓進行分析及測試。

4.拍攝地面圖，並將拍攝位置註記於草圖上。

5.如果可能請拍攝空照圖，提供後續使用。

3.6.4可能地點之最後評估

1.詳細的評估，並將各可能地點說明後予以優劣排序。

2.將可能地點以定性及定量分別加以評估：

◎定量Quantitative：如土地取得成本、發展成本、主要設施成本、建造成本、出入設施成本、地面旅行成本及噪音、廢氣、水污染之衝擊等。

◎定性Qualitative：如擴展之相容性、適當的土地使用、ATC之相容性、使用者之接受程度等。

3.最後提出完整報告，包括圖表、資料分析、排序及建議等。
3.7機場配置規劃（Airport Configuration）

依據所取得之土地大小、形狀及營運考量，進行機場設施之配置規劃。

3.7.1跑道

1.規劃目的

◎提供航機操作（適當隔離、障礙物清除、避免側風）安全的環境

◎對航機操作之干擾及延遲最小

◎整地或土建工程最少

◎避開噪音敏感地帶

2.跑道方位（Runway Orientation）

◎跑道方位須至少能涵蓋95％以上的風向。ICAO規定空側長度與允許側風（crosswind）大小之關係如下：

空側之參考長度
允許側風大小

＜1200m
10knots

1200~1499m
13knots

＞1500m
20knots

◎跑道方向圖示法（Graphical Determination of Runway Orientation）

（1）依據風速、風向頻率，表按比率繪製風頻圖。中心圓圈部分表示該風速範圍內所有方向之觀測次數百分比之總合，其他同心圓與方向線所圍成之每一方塊內所示數字，為該風向及風速範圍內所得觀測次數之百分比。
（2）依比例製作長方形透明尺板，其寬度為跑道設計機種所容許最大側向風速之圓之直徑（同心圓半徑代表風速）。
（3）將長方形透明尺板中心線通過風頻圖圓心，對準欲分析之跑道方位，二長邊邊緣應分別切於風頻圖內欲分析之風速所代表之圓上，統計長方形透明尺板範圍內百分比總合（依面積比率計算之），即為該方向之風速涵蓋率。
（4）旋轉透明尺板中心線，分別統計各跑道方位之風速涵蓋率，所求得最大之涵蓋率方向即為跑道最佳方位。
（5）當單一跑道之風速涵蓋率小於95％時，須考慮設置副跑道，風速涵蓋率為主、副跑道二透明尺板範圍內百分比之總合。

（6）上述求得之方位為真北（True North），因飛機上羅盤為磁北（Magnetic True），故需加以換算成磁方位，再除以10（四捨五入）為跑道designated marking number。

3.7.2滑行道
1.規劃目的

◎提供介於跑道、航站區及服務區之間的聯絡。

◎避免航機間之運作衝突。

◎避免滑行道穿越運作中的跑道。

◎將跑道被佔用的時間減至最低。

2.出口滑行道

◎型式（圖四）
--正交直角型：可雙向（起降）使用，故具彈性，惟速度較緩。

--角度（＞45°）：可有較大速度

--小角度高度型：快速滑行道（25°~45°）

◎位置之決定因素

（1）進場及著陸速度：一般多介於95~140knots。

（2）滑出跑道之速度：若是90°出口滑行道，其速度約25㎞/hr；若是30°~40°出口滑行道，其速度約95㎞/hr。
（3）減速度之大小：1.25m/s2 （ICAO）、1.5 m/s2 （FAA）。  

（4）著陸距離，一般多介於300~450m之間。

（5）機隊比例

（6）駕駛員技術

（7）依據下列條件進行調整：

--海平面每高1000ft增加出口距離（exit distance）3﹪；

--每高5℃標準溫度增加出口距離1.5﹪

--因應飛行員技巧、濕滑鋪面、輪胎狀況，一般多再加上100~150m。
3.7.3航廈/機坪區

1.規劃目的     

◎減低出入跑道之滑行距離。

◎應避開航機進/離場之路徑。

2.影響位置之因素

◎滑行道距離
◎地面連絡道
◎擴建之發展性

◎與其他設施之相容性

◎地形條件：扣除禁限建範圍後，是否有足夠之淨空？建造所需之成本是否妥適？

3.航廈之位置（圖五）

◎單一跑道：設於距跑道兩端均相等之距離處；但考慮跑道經常使用之方位而略作調整。

◎平行跑道：較佳位置係設於二平行跑道的中間，其須調整之狀況同上述單一跑道。

◎非平行跑道：置於中心位置，將滑行距離降至最低為宜。

圖四  滑行道系統階段擴展(development)圖


圖五  航站位置之佈設圖(示意圖)

3.8機場聯絡道（Airport Access）

3.8.1機場聯絡道之功能

1.提供機場及周邊區域之聯絡管道。

2.提供機場界圍內之巡迴道路。

3.於機場特定點內，提供旅客上下或貨物裝卸之區域。

4.提供車輛停車空間。

3.8.2出入機場之運具型式及使用者
1.私人運具：汽車。

2.公共運具：計程車、公車、機場接送巴士、捷運、租車、鐵路、直昇機、水運等。
3使用者：乘客、接送機人員、訪客購物及看風景人員、僱員、貨運人員、機場服務人員等。

3.8.3機場聯外系統可能產生之問題

1.隨著航空科技之精進而大幅縮短飛行時，行駛於機場地面聯絡道所需的時間已逐漸佔整個旅行時間的大部分。

2.噪音及可使用土地有限，機場可能位址往往離需求點很遠。

3.由市中心至機場周圍之使用者包含機場乘客與一般民眾，若機場的尖峰時段與市中心至機場周圍之通勤尖峰時段部分重疊，則聯外交通擁塞是必然的結果。

4.機場界圍內至機場航廈間，汽車巡迴路線與停車動線之間如何避免干擾，亦是一大課題。

5.出入航廈之旅客動線是否會影響車輛之巡迴動線。

6.聯外交通容量之限制有時也會影響機場的運作。

3.8.4聯外設施之規劃及設計
1.所需蒐集之資料型態：

◎起迄點調查（origin-destination survey）：了解乘客從何方向或區位進出機場。

◎交通量統計（Traffic volume counts）：將乘客數轉會為車量數統計，以了解道路之負荷。換算為

◎運具承載率調查（Vehicle occupancy study）：了解每一運具之承載率，方能將乘客數準確地轉換為車量數。

◎訪談：了解乘客的基本資料及社經特性。及

◎停車場研究（Parking study）：了解乘客停車需求、停車時間、相關參數等。

2.車輛容量之資料蒐集

常用之方式如下：

◎感應式迴路偵測器，自動計數。

◎壓力管（Pneumatic tube）、雷達（radar）、錄影帶（video-recording）等。

◎人工計數（manually counter）。

3.8.5機場聯絡道之型態

1.主聯絡道Main access road


2.外環道路Circulation road

3.服務道路Service road 

4.航廈路緣道Terminal curb space

◎巴士停放區Bus storage

◎計程車停放區Taxi storage

◎客車停車區Automobile parking

◎貨運集散區Cargo parking/storage

◎普通航空停放區General aviation parking

3.8.6車道容量建議數值

以服務水準為C之為例：

1.主聯絡道：1200-1600 pcu/h/lane

2.出入航廈之聯絡道（Terminal Approach Road）：900-1100 pcu/h/lane

3.服務道路（Service Road）：600-1200 pcu/h/lane

4.航廈前緣道路（Terminal Frontage Road）

◎前兩車道First 2 lanes next to processing curb：300 pcu/h total

◎每一增加車道Each additional lane：600 pcu/h/lane

3.8.7機場環場道路之規劃準則

1.標示清楚、簡單、易懂。

2.減少車輛間及車輛與行人間之衝擊。

3.提供足夠的道路容量。

4.單循環（右側駕駛者採順時針方向循環、左側駕駛者採逆時針方向循環）。

5.一般較大型之機場，其乘客及貨物所使用的道路是獨立的。

3.9障礙物限制面（Obstacle Limitation Surface）

3.9.1目的

1.保持機場區空域淨空避免影響航機操作。

2.避免機場週邊建物發展影響航機操作。

藉由建立機場周圍之障礙物限制面（假想面），以限制地面物體突出於空域的一系列平、斜面，而達到上述之目的。飛機於進場、離場、誤失進場、繞場飛行時，應將其高度維持在障礙物淨空面上方，以與障礙物限制面保持最小障礙物淨距

3.9.2障礙物限制面之定義

1.參考文件

ICAO Annex14, Airport Service Manual Part 6、FAR Part 77。

2.定義（ICAO）
（1）外水平面－機場障礙物限制面以外地區。【詳圖六】
（2）圓錐面－由內水平面周邊向上、向外延伸之斜曲圓錐面。
（3）內水平面－銜接圓錐面底部、轉接面頂部及部份進場面或離場起飛爬升面邊緣之特定水平面。

（4）進場面－位於跑道頭前之特定距離、寬度、坡度、長度及擴展角向上、向外延伸之梯形斜面或複合斜面；其內緣起點高程與跑道頭中心點高程同。
（5）轉接面－沿跑道地帶及進場面邊緣，向上、向外延伸至與內水平面相交之複合斜面。其底部與進場面邊緣銜接處即為該進場面高度，與跑道地帶外緣銜接處即為相對應之跑道中心高度。
（6）起飛爬升面－位於跑道端點前一特定距離或在清除區端點，向上、向外延伸之梯形或複合形斜面。其內緣高程等於跑道端點至內緣間跑道中心延長線上最高點高程；若設有清除區則為清除區中心線上地面最高點高程。
（7）淨空區【詳圖七】
為精確儀器降落跑道所設之障礙物控制面，由內進場面、內轉接面及中止著陸面構成之限制面。

◎內進場面－位於跑道頭前之特定距離、寬度、坡度及長度，向上、向外延伸之矩形斜面。其內緣與進場面內緣重合，但寬度較小。
◎內轉接面－穿越跑道地帶並沿全部內進場面及中止著陸面邊緣，向上、向外延伸至與內水平面同高之複合斜面；與轉接面類似，但較接近跑道，且坡度較陡，其底部高程之起算方式亦與轉接面相同。
◎中止著陸面－內緣起點在跑道頭後，距跑道頭特定距離及寬度、坡度，並沿內轉接面向上、向外擴展延伸至外緣與內水平面相交處之梯形斜面。其內緣高程與該處跑道中心點高程相同。
 [image: image3.wmf]
圖六  國際機場障礙物限制面示意圖

[image: image4.wmf]
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圖七  國際機場淨空區示意圖
3.9.3備註（special notes）

1.任何物體均不能高過障礙物限制面除非

◎經認可不會影響航機運作及安全。

◎若存在突出障礙物限制面之永久、不可移動物體，則在此物體附近特定區域內的其他物體，亦可突出限制面而不視為障礙物，該最初障礙物即可視為其附近地區之屏障。

2.新增或擴展高度大於或等於地面高程150ｍ之物體，未經特別研究顯示不影響飛機安全之前，應視為障礙物。
3.既有物雖未突出進場面，但對目視或助導航設施功能或設置位置有影響時，建議儘可能移除之。
4.既有物未突出障礙物限制面，但經主管機關判定危及活動區或內水平面及圓錐面內飛機的活動時，建議盡可能移除之。

3.10機場資訊科技設備（Airport IT Facilities）

3.9.1 使用IT之目的

1增進機場運作之效率及容量。

2.改善對乘客的服務。

3.增進乘客之體驗（Improve pax experience） 

3.9.2機場資訊技術設備系統及設備之範例說明
1.飛航資訊系統Flight Information Systems

包含：

◎飛航資訊指示板Flight Information Indicator Board

（1）主要提供乘客及機場單位正確飛航班次相關資料。

（2）為24小時運作之系統。

（3）內容包括：航空公司名稱、起飛時間、班次名稱、抵達站、登機口、飛航狀態（如登機或離境）等資訊。
◎飛航資訊顯示系統Flight Information Display System

（1）主要目的提供乘客及機場單位正確飛航相關資訊，為24小時運作之即時系統。

（2）放置於重要地點，如報到櫃台、轉機大廳、出境大廳、候機室、航空公司會客室或貴賓室等。

◎登機登記顯示系統Check-In Counter Display System 

（1）可顯示目前班機座位之登記狀況。

（2）目前公共資訊系統（Kiosk）可自行辦理登機登記。

◎登機警示Flight Alerts via SMS

（1）與行動電話業者合作提供乘客如飛航時間改變資料警告，亦可使乘客在他處活動時即可被通知登機。

（2）減少乘客等待時間。

（3）提昇服務效率。

◎自動電話亭飛航查詢系統Automated Telephone Flight Inquiry System

（1）24小時資訊服務（輸入航班或城市前三字母）。

（2）可由傳真獲得資訊。

2.無線網路Wireless Lan；

◎乘客可在任一機場內之位置使用該項服務。

◎wireless Lan card 插入電腦此卡如天線接收無線電波。

◎此卡使用IEEE之無線標準”802.116”或”Wi-Fi”。

◎發送基地通常係置於機場之天花板或地板等地方，發送之電波可藉由電腦內特製卡片互相溝通。傳送速度可達11,000kbps（modern傳送56kbps，寬頻1500kbps）。頻寬可介於2,400-2,483MHZ。每個基地可及200m範圍。僅固定人數可用同一機站。該發送基地亦可連接高速網路系統。

3.網路Internet Access

◎提供寬頻傳送（Broadband Infrastructure）、撥接點（Dial-up access points）、網路登錄出入點及乙太接點(Ethernet access point)服務。

◎寬頻架構（broadband Infrastructure），連接所有網路入口設備（包括wireless Lan, infrared kiosks, Ethernet Lan），使資料得以高速傳送。

◎紅外線網路入口亭（Infrared Internet Access Kiosk）

可允許乘客使用PDA或電腦接收免費的資料。

◎電子意見回饋站E-feedback（E-feedback kiosk）

允許乘客即使用者提供電子意見、並透過無線網路架構與機場資料管理系統相連通。

◎電子名信片（E-postcard）

可拍照製成信片送到指定電子信箱中。

4.網頁設施Web-based Facilities；
◎內部網路 Net

以網頁為基礎使第一線工作人員瞭解機場資訊，如乘客要求回覆系統、機場及旅遊資料系統、統計報告、失物處理系統等。

5.機場管理系統Total Airport Management System

◎整合重要子系統之資訊轉接站。

◎所有子系統之中心及標準介面。

6.新技術 

◎藍芽（Blue Technology）

適用口袋型電腦或個人PDA顯示區域資訊，可移植到Wireless LAN平台使用。

四、心得及建議

1.新加坡航空學院乃ICAO設於亞洲之訓練單位，無論師資、上課地點均具有一定的水準。本次課程雖僅是Airport Engineering Course 之第一階段（module 1），但對於機場規劃之內容，包括運輸需求預測、機場系統規劃、機場主計畫規劃、機場選址評估、聯外運輸系統規劃、土地使用規劃、環境保護等重要課題，仍有相當完整的介紹；且課堂上亦安排多次小組研討機會、及參訪當地樟宜機場，使參訓學員更能深入了解機場規劃概念及實務上可能面臨之狀況，獲益匪淺。

2.雖本次受訓學員多來自機場管理或營運單位，惟多不具規劃背景，故在課程安排上應更重視系統性，以循序漸進方式，逐步講授。本意見於收到課程表時即向新加坡航空學院反應建議，該承辦單位表示為配合上課老師之可用時間，並使本課程能於短時間內講授完成，難免出現課程安排前後不連貫、或較無章節、系統之結果，惟該學院亦表示將再努力改善，俾提供參訓人員更完善、滿意之課程服務。

3.另由於本次課程僅完成機場設計規劃部份，機場工程訓練課程之第二及第三階段尚有機場設計及機場維護部份尚未完成，建議若有機會仍應參與完成該項訓練，或遴聘相關教師至本國授課，以提本國機場從業人員之專業素質養。
附表(課程表)
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