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內容摘要：

橋梁管理，首在切實掌握橋梁狀況最新資訊，而掌握橋梁狀況最新資訊，則有賴妥適之橋梁檢測，故橋梁維護管理，包括：（1）橋梁檢測系統，及（2）橋梁維修系統；並以橋梁檢測為首要。經由本次之參訪，深入瞭解加州運輸署橋梁檢測、維修及補強制度，可供國內相關橋梁管理單位之參考。

重車管理、交通工程、交控系統之建置、運作、維護作業方式於本次參訪中亦多有收穫，並將之說明於報告中供相關單位參考。

南加州有部分收費公路採用電子收費系統，民眾經由申請後取得電子收費設備安裝於車上，經過收費區時直接扣款不需停車。無申請安裝者需經由人工收費車道或投幣收費車道過站，違者將處罰並追繳過路費，電子收費費率比現金繳費節省，收費費率隨著交通尖離峰而有所不同，對於其運作方式亦於報告說明以供參考。

本出國報告電子檔已傳送至「公務出國報告資訊網」
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壹、緣起

民國89年10月19日，美國加州運輸署（Caltrans，California Department of Transportation）總工程司詹姆羅勃（James E. Roberts）拜訪本局時，在座談會上曾討談為增進本局與該署技術交流之可行性，可簽訂技術合作協議書，提升雙方橋梁管理技術。

其後經本局歷4個月與相關單位商洽，始完成與加州運輸署技術合作協議書草案，並報奉交通部90年2月23日交路90字第022139號函核復：「同意辦理，並請於適當時機將交流成果與國內相關橋梁管理機關分享」。惟當時適值雙方人事異動（本局局長及加州運輸署總工程司均有異動），致延至91年8月29日始由加州運輸署署長Jeff Morales與本局局長梁樾簽訂技術合作協議書（Agreement on The Mutual Collaboration between California Department of Transportation and Taiwan Area National Freeway Bureau, Republic of China），建立彼此合作之伙伴關係，期程自民國91年9月至96年8月止，共計5年。本局並以92年1月14日工字第0920001144號函，將該技術合作協議書報奉交通部備查在案。

依該技術合作協議書，雙方可藉資訊交流及人員互訪方式，增進彼此之橋梁管理技術（包括橋梁檢測、維修、補強、營運管理等）交流：

（1）資訊交流：技術合作與諮詢、召開技術交流會議、允許雙方工程司參加雙方為提升技術之特定會議及訓練、參與雙方提供之實務作業。

（2）人員互訪：提供交流人員訓練課程，包括允許臺灣之工程司進駐加州運輸署相關單位訓練、安排參訪雙方高速公路之現場設施、拜訪雙方工程機關人員。

為推動本技術合作計畫，本局於93年5月9日致函加州運輸署，邀請該署署長及所屬幕僚來臺訪問，惟加州運輸署因故無法來訪；惟代理署長（Interim Director, Randell H. Iwasaki）於93年7月30日致函本局，邀請本局局長及所屬幕僚參訪該署，是以本局局長指派工務組林安彥組長、技術組葉韓生組長、交通管理組吳木富副組長陪同參訪，案並報奉交通部93年10月26日交人字第0930010963號函、93年10月29日交人字第0930059648號函同意照辦及准予備查。

本次參訪行程，承加州運輸署地震分析及特別服務分組（Seismic Analysis and Special Services Branch）主管盛立杭（Li-Hong Sheng）安排，除11月3日上午拜會加州運輸署代理署長Randell H. Iwasaki，研商兩單位爾後加強技術合作方式事宜（如圖1-1~1-2），及下午拜會加州副州長（Lieutenant Governor, Cruz M. Bustamante）（如圖1-3~1-4）外，並安排聽取該州之橋梁管理制度、橋梁維修補強簡介（如圖1-5~1-6），及參訪該署目前施工中之重大橋梁工程工地（如圖1-7~1-10）。

貳、行程

	93年
	起迄地點
	工   作   記   要

	月
	日
	
	

	
	
	
	

	10
	29
	台北至洛杉磯
	台北（下午4時40分華航CI006班機）至洛杉磯（下午1時35分）。

	10
	30
	洛杉磯
	休息。

	10
	31
	洛杉磯
	與加州運輸署聯絡人Li-Hong Sheng行前會商。

	11
	1
	洛杉磯
	參訪收費管理單位（Toll Collector Administration）電子收費系統（ETS）。參訪加州大學聖地牙哥分校（UCSD）結構實驗室。

	11
	2
	洛杉磯至

Sacramento
	上午：參訪D11-805工程施工。

下午3時搭乘美國西南航空2588班次，自Orange County飛往Sacramento, SMF（下午4時25分到達）。

	11
	3
	Sacramento

至

舊金山
	上午：拜會加州運輸署署長Randell H. Iwasaki，研商加強橋梁管理、維修補強合作事宜。聽取運輸署橋梁局（Bridge Department）橋梁管理簡報。

下午：拜會加州副州長 Cruz M. Bustamante。聽取運輸署橋梁局（Bridge Department）橋梁維修補強設計簡報。參訪Parkfield橋梁耐震補強工程施工。

	11
	4
	舊金山
	參訪Stockton橋梁鑄梁場。參訪Benica-Martine橋梁施工。參訪Richmond-San-Rafael橋梁施工。

	11
	5
	舊金山
	參訪舊金山Okland 海灣橋施工。

	11
	6
	舊金山
	參訪資料整理

	11
	7
	舊金山
	參訪資料整理（晚上10時前機場報到）

	11
	8
	舊金山至台北
	舊金山（凌晨0時5分華航CI003班機）至台北

	11
	9
	台北
	抵達台北（凌晨6時5分抵達中正機場）


參、 加州橋梁管理

臺灣之橋梁檢測技術，經近10年來之推動發展已趨成熟；惟橋梁檢測之執行成果仍有待改善加強，究其原因在於橋梁檢測之執行成果，繫於橋梁檢測制度之完善及制度之執行情形。為此，特於參訪加州運輸署（D.O.T.，Department of Transportation, 或稱Caltrans）行程中，特別請教美國加州橋梁管理制度。在陳述加州橋梁管理制度後，並陳述本局之橋梁檢測制度供做參考比較。

橋梁維護管理之目的，在確實有效掌握橋梁狀況最新資訊，以期在橋梁安全發生問題前，即能採取適當之維修，確保橋梁安全及維護交通、用路人之安全，並延長橋梁使用年限。而掌握橋梁狀況最新資訊，有賴妥適之橋梁檢測，故橋梁維護管理，應包括：（1）橋梁檢測系統，及（2）橋梁維修系統；並以橋梁檢測為首要。

橋梁檢測制度
為落實橋梁檢測，確實掌握橋梁狀況最新資訊，橋梁管理單位應有完善之檢測制度，詳細規範橋梁檢測之相關單位組織架構及權責、檢測方式、以及檢測人員資格及職責；使檢測人員依制定之檢測方式，適時檢測，瞭解及評估橋梁劣化狀況，詳實記錄橋梁狀況最新資訊，建議劣化構件之維修優先順序及預算，提供橋梁「維修系統」必要之資訊。故橋梁檢測制度應包括：

一、檢測單位之組織架構

二、檢測方式：檢測種類、檢測時機、檢測頻率

三、檢測人員資格

一、加州之檢測單位組織架構

1. 加州橋梁檢測單位

美國加州運輸署之橋梁維護管理，係由專責單位—結構維護局（Structure Maintenance Division）負責辦理橋梁檢測及維修/補強。

結構維護局，為辦理橋梁檢測，設專責單位（designated exclusive unit）：北加州橋梁檢測處（North Investigation）、南加州橋梁檢測處（South Investigation）、及收費橋梁檢測處（Toll Bridge Investigation）。另為辦理橋梁之維護/補強，設結構分析及管理處（Analysis and management），專責辦理橋梁維修/補強建議及成本分析；以及為辦理橋梁墩基之沖刷評估，設水利處（Hydraulics），專責橋梁之水利報告及沖刷評估。

加州結構維護局主要業務有：

（1）依國家橋梁檢測標準（NBIS, National Bridge Inspection Standards ）辦理橋梁檢測。

（2）每兩年對24,000座公路橋梁做檢測及提送檢測報告。

（3）提送橋梁維修建議及成本分析。

（4）提送橋梁之水利報告及沖刷評估。

（5）督導所屬地區單位辦理橋梁檢測。

（6）辦理臨時橋梁之設置。

（7）投資計畫之規劃。

（8）運輸計畫之許可。

（9）緊急事故之處理。

加州結構維護局組織架構，示如圖3-1。

2. 本局橋梁檢測單位

依本局組織條例，局本部下設三個區工程處（北、中、南區），均為管理單位；區工程處下設工務段，工務段為養護之執行單位。國道1完工當時，每區工程處設二個工務段，全局計有六個工務段。

目前本局管理養護路段除國道1外，又接管養護國道2、國道3（包括北二高、中二高及南二高通車路段）、國道3甲、國道4、國道5、國道8及國道10。各區工程處均設有四個工務段，本局計設有12個工務段。另為接管維護國道5號北宜高速公路，近日北工程處增設頭成工務段，則全局計有13個工務段。

本局橋梁檢測單位組織架構如圖3-2。

二、檢測方式

橋梁之檢測方式，包括檢測種類、檢測時機、檢測項目與檢測頻率等。

橋梁檢測種類，依檢測詳細度、檢測時機、檢測方法之不同，而有各種分類。示如圖3-3。
1. 加州檢測方式

加州橋梁檢測，依檢測時機及頻率區分之橋梁檢測種類，有4種：

（1）經常之每日/週巡察（Routine daily/weekly inspection）、（2）經常之兩年檢測（Routine biennial investigations）、（3）特別檢測（Special investigation）、及（4）破壞檢測（Damage response）。

各種檢測內容略陳如下：

（1）每日/每週經常巡察：由當地之維護工程司（local maintenance crews）辦理，為經常之維護作業。

（2）每兩年之經常檢測：係由地區之橋梁維護工程司（Area bridge maintenance engineers），依國家橋梁檢測標準（NBIS，National Bridge Inspection Standard）每兩年辦理之目視檢測。檢測時配以簡單之檢測工具或儀器辦理，辦理時應為兩人一組。

（3）經常之特別檢測：一般可分為兩類；一為依NBIS規定所做之臨界破壞或疲勞傾向（Fracture Critical/Fatigue Prone）之橋梁檢測，另一為水中檢測（Underwater Inspection）。

此等檢測，係高技術之特別檢測，需具特別技術、經特別訓練人員、及需特別設備始能為之。加州此等之特別檢測，亦均由該局經特別訓練具特別技術之橋梁維護工程師辦理，攜特別設備做檢測，並由技術人員協助。

臨界破壞或疲勞傾向之檢測，每2年辦理一次。水中檢測每5年檢測一次。均需經專業訓練之檢測員及設備。

（4）破壞檢測（Damage response）：係對人為破壞或天然災害所造成之警急事故所為之立即檢測。係由當地之維護人員及橋梁維護工程司共同辦理。

2. 本局檢測方式

本局之橋梁檢測內容如下：

（1） 每日/每半年經常巡察：由工務段工程司/橋梁檢測員定期辦理之經常之維護作業。

每日經常巡察，由工務段工程司乘車於橋上以目視做簡單之巡察，主要在巡察直接影響用路人且需立即緊急維修之構件劣化。

每半年經常巡察，係因臺灣河川坡陡水急，過河橋易受豪雨沖刷致河床降低墩基裸露，或橋台傾斜，危及橋梁穩定性；另跨越橋亦經常遭橋下地方道路超高車輛撞損大梁，危及橋梁安全，故每半年由工務段橋梁檢測員，定期至橋下巡察過河橋之墩基是否裸露？跨越橋大梁是否撞損？

（2） 每兩年之定時檢測：每兩年檢測一次，需至橋下以目視或簡單之測量儀器，對橋梁所有構件做較詳細之檢測。因每兩年之定時檢測，需大量人力投入，故均委由專業顧問公司辦理。

（3） 特別檢測：特別檢測之時機，在於（a）颱風、洪水、地震等天然災害後，或人為破壞（如車撞大梁，或火燒橋梁結構物）後為之檢測。（b）為評估橋梁之耐震、耐洪及耐承載而辦理。此等檢測需辦理特別檢測，需專業檢測人員及專業設備，故亦委由專業顧問公司辦理。

加州之4種橋梁檢測，其實相似於本局之經常巡察、定期檢測、及特別檢測相似，僅名稱不同。

本局每日/每半年經常巡察，與加州每日/每週經常巡察雷同。另本局之每兩年之定時檢測，與加州之每兩年之經常檢測亦相同。

至於本局之特別檢測時機與內容，其實包括加州之破壞檢測（Damage response），及經常特別檢測（Special investigation）。蓋本局特別檢測之時機與目的，其一在天災人禍後所為之檢測，與加州之破壞檢測（Damage response）辦理時機與目的相同。而本局特別檢測之另一時機，在評估橋梁之耐震、耐洪及耐承載，此亦與加州之經常特別檢測：依NBIS規定所做之臨界破壞或疲勞傾向（Fracture Critical/Fatigue Prone）或水中檢測（Underwater Inspection）之橋梁檢測時機與目的亦相同。

三、橋梁檢測人員資格
1. 加州橋梁檢測人員

橋梁檢測，一般均由橋梁管理單位專責人員辦理，並不發包委由顧問公司辦理。結構分析及非破壞檢測亦均由結構維護及檢測單位辦理。

加州橋梁檢測人員之資格，依（1）檢測單位負責人，及（2）檢測員，分別規定如下：

（1） 橋梁檢測單位（從事檢測、報告、及台帳）負責人資格，至少為下列之一：

（a）註冊有案之專業工程師，或

（b）州政府註冊有案，並經資格審查合格之專業工程師，或

（c）最少10年橋梁檢測經驗，並參加聯邦及州政府合辦，以「橋梁檢測員訓練手冊」（BRIDGE INSPECTOR’S TRAINING MANUAL）為主之綜合訓練課程，並經測驗合格者

（2）橋梁檢測員，資格規定如下：

（a）上述檢測單位負責人資格，或

（b）最少5年橋梁檢測經驗，並參加聯邦及州政府合辦，以「橋梁檢測員訓練手冊」（BRIDGE INSPECTOR’S TRAINING MANUAL）為主之綜合訓練課程，並經測驗合格者

（c）獲有國家專業工程師協會（NATIONAL SOCIETY OF PROFESSIONAL ENGINEER）頒發之橋梁安全檢測員第Ⅲ級或第Ⅳ級認證者

（d）加州運輸署橋梁檢測訓練，係在職訓練，由管理單位自行舉辦訓練。

2. 本局之橋梁檢測員

本局之橋梁檢測員，應參加交通部舉辦或由本局自辦之橋梁檢測與維修講習，取得訓練結業證書。

另依本局「橋梁檢測作業要點」，每一工務段應指派專人至少一人為橋梁檢測專責人員，辦理「經常檢測」之「半年檢測」，及「臨時檢測」之初步檢測，並依現場檢測結果，記錄製作檢測報告。

橋梁檢測員之任務如下：

（1）依「橋梁管理系統」優選排列結果，研擬工務段轄內橋梁定期檢測年度計畫、編列檢測預算及檢測時程，提報工程處核定辦理。

（2）督導、考核委外辦理之「定期檢測」工作。

（3）督導、考核轄區橋梁維修、補強業務。
肆、加州橋梁耐震補強

在美國加州，州際公路系統有超過12,000座的橋梁，外加11,500座的都市和郡縣橋梁，每座橋梁至少每兩年定期檢測一次，甚至有些橋梁檢測的更頻繁；這些工作均由運輸部門之結構養護單位執行。自從1971年Sylmar地震襲擊洛杉機區域以來，政府部門持續不間斷的進行耐震補強工作。現在執行中的政府部門的耐震安全補強工作，為1989年的Loma Prieta 地震後，確認需強化至耐震安全標準之橋梁。
政府委任耐震諮詢委員會(Seismic Advisory Board)的外部工程師及科學專家們，對於耐震安全政策、標準和技術性的工作提出建言，並藉助由個別地震及結構學專家所組成的專案審查小組(Peer review panels)，來審查一些複雜的主要補強計畫。
州政府最初進行的一項審查，確認了1,039座州公路橋梁需要補強，以符合耐震安全標準，此稱為階段一。階段一的工作，包含大多數最有可能於地震中受損的單柱橋，這些橋於2000年五月完成第一階段的補強工作，共花了10.82億美元，經費的來源為徵收的天然氣稅。
1994年北嶺地震(Northridge earthquake)後，州政府確認又有1,155座由州所管轄的橋梁需要補強，此稱為階段二；第二階段的工作，包含大多數多柱橋梁，此階段工作經費13.5億美元的來源為1996年通過的20億美元的耐震補強公債(192號提案)，階段二的橋梁補強工作有相當多已完成(1,136座或98.4%)，因為剩餘少數計畫的複雜性，以及具有大範圍的風險性，所以最後的三座橋將於2008年後才會完成階段二的工作。
當耐震安全補強工作建立時，加州總共有九座收費橋梁，七座收費橋需要補強，而在海灣區(Bay Area)的Dumbarton橋和Antioch橋則不必補強，這九座橋有兩座(Vincent Thomas 和聖地牙哥的Coronado橋)目前已將收費站拆除，需要結構耐震補強的七座橋包括在舊金山的奧克蘭海灣橋(Oakland Bay Bridge)、Richmond-San Rafael橋、Benicia-Martinez橋、San Mateo-Hayward橋、和Carquinez橋 (這五座橋都在舊金山灣區內)；而由San Pedro到Terminal Island的Vincent Thomas橋則在洛杉機城內，以及聖地牙哥的Coronado橋，192號提案最初編列6億5仟萬美元供收費橋補強之用，1997年參議院通過60號和226號議案(Senate Bill 60 & 226)浥注舊金山奧克蘭海灣橋東跨的更新建設經費；2001年州議會通過1171議案提供額外的基金，以幫助完成收費橋的耐震補強和舊金山奧克蘭海灣橋東跨的更新工作。
在地區性的橋梁補強工作(Local Bridge Program)方面，有總數1,234座地區性橋梁遍及全州，公路及街道規範(Streets and Highways Code)之條文內明訂洛山磯郡、Santa Clara郡為地區性的橋梁補強工作的主導機構，主導機構負責評估非州管之公屬橋梁的耐震補強需求，經費來源為天然氣稅的收入並藉運輸部門區域輔助計畫(Departments Local Assistance Program)之執行給予補助，已有560座橋(45%)完成補強工作。
耐震評估
由於1971年Sylmar地震而發展的研究裡，運輸部門執行新的橋梁設計標準，從1986年到1989年，在運輸部門發展的補強工作中，確認了單柱橋潛存最可能的地震損傷風險；一項由運輸部門經費補助，加州聖地牙哥大學執行的研究中，獲得了可用鋼鈑包覆以提昇單柱強度的補強步驟，自從1989年的Loma Prieta地震後，由於運輸部門經費補助，主要由加州柏克萊大學及聖地牙哥大學執行的補強研究工作，加快了研究的腳步，而花在這些耐震研究工作的費用就超過4仟萬美元，圖4-1聖地牙哥大學室內試驗場，4-2震動台設備，4-3室外試驗構件展示。
現在耐震安全補強工作內包含，在既有橋梁柱包覆鋼鈑，或少數包覆先進的編織纖維來強化墩柱。
除了柱的補強外，某些橋梁可將基礎擴大，而且加設額外的樁或束制桿將基礎錨碇於地面；一些少數計畫中，因為補強橋柱使得橋柱勁度變大，改變橋梁內部力量傳遞方式，造成需將橋台加大，並且強化既有的防震拉桿；許多耐震補強包含鉸接支承座延長，加大連接橋面版的鉸接尺寸，以防止強烈地動時它們的分開，每座橋需要補強的設計是具有特定的場址，或者是基於該位址上最大可能的地表運動的設計，補強的計算工作與許多因素有關，包括最近的活動斷層、橋梁下的地質狀況、以及原橋梁設計資料等。
在加州，收費橋是最大且最複雜的橋，因此最複雜的耐震補強方案已經推動，世界上無其它地方如加州般進行如此複雜的橋梁耐震補強工作；多變的土壤和基礎、幾乎原始設計力10倍的地震力、老化的結構物、高交通量、設施的衝突、令人擔心的空間、有害廢棄物的控管、和敏感度高的資源的細心保護等，在在都提高結構補強的困難度。
經 費
州際橋梁補強計畫將涵括大約2,200座橋，包括州際收費橋總計將約花費超過80億美元，這些費用可切割成如下：
· 階段一補強的工作將花費10.82億美元
· 階段二補強的工作將花費13.5億美元
· 收費橋補強的工作將花費50.85億美元
· 區域性橋梁補強的工作將花費8.98億美元
階段一的補強工作經費來自於天然氣稅的收入，並使用州公路營運維護計畫(the State Highway Operation and Protection Program)之執行，此計畫是由州公路會計聯邦信託基金資助(the State Highway Account and Federal Trust fund)。
1994年北嶺地震後，美國參議院於1996年3月26日以59.9%的投票通過192號提案，發行20億美元的政府公債，來提供包括7座收費橋和超過1,000座於階段二，確認有必要補強的其它結構所需之補強經費。
階段二的補強工作經費來源有二，192號提案的公債提供12.1億美元，另外早於192號提案的州及聯邦基金則花1.4億美元。整個階段二的補強工作預算為13.5億美元。
州議會的1171法案批准50.85億美元作為收費橋的補強經費，並立法允許動用所收費用，用於財務目的及提供所有的財務支出，立法批准運輸部得使用州公路帳目基金4.48億美元，以緩和負擔至46.37億美元。綜整1171法案基金如下表所示：
	
	預算

	192號提案
	$790,000,000

	收費橋耐震補強帳戶
	$3,205,000,000

	      區域分攤
	

	港灣區附加費收入
	$2,282,000,000

	聖地牙哥Coronado收費橋收入基金
	$33,000,000

	Vincent Thomas橋貢獻
	$15,000,000

	      州分攤
	

	州公路帳戶
	$795,000,000

	大眾運輸帳戶
	$80,000,000

	聯邦公路橋梁置換及更新
	$642,000,000

	小計
	$4,637,000,000

	應急費用
	$448,000,000

	總計
	$5,085,000,000


現 況
階段一的補強工作
階段一總共有1,039座州公路橋梁經確認需要耐震安全補強，目前已完成補強工作，這些橋於2000年五月完成補強，共花了10.82億美元
階段二的補強工作
階段二的補強工作共規畫1,155座橋需要補強，已完成1,136座橋(相當於98.4%)的補強工作，預估所需資金及可支援的資金仍保持13.5億美元，目前已執行的預算達12.07億美元，約為可用基金之89%。
共有7 個區域的全部橋梁已完成階段二的耐震補強工作，這7個區域為2、3、6、9、10、11、和12區。
區域性機構之橋梁耐震補強
共規畫1,234座橋需要補強，已完成(或不需執行)的補強工作共計560座橋梁(相當於45%)。
收費橋之耐震補強
7座橋梁中的5座(71%)已經完成耐震補強工作；在州議會的1171法案的要點裡，收費橋耐震補強的總預算為46.37億元，並且同意(若有必要)運輸部由州公路帳目基金動用4.48億美元以緩和成本的增加，到目前為止(2003年12月)，收費橋的耐震補強動支估計為50.04億元，仍在1171法案可接受的意外增加內。
總計有23億美元已發包執行中，另外22.41億美元已責任分派(滿檔)，整個委託金額達45.41億美元，約佔可用計畫基金的89%。
下述五座收費橋的耐震補強工作已完成：Vincent Thomas橋、Coronado橋、Benicia Martinez橋、以及San Mateo Hayward橋。
下述兩座橋的耐震補強工作則正在進行中：Richmond-San Rafael 橋(1標)、洛杉磯至奧克蘭灣橋的西跨(6個標完成，2個標在補強施工中)。此外，洛杉磯至奧克蘭海灣橋東跨的耐震補強工作的完成需藉由一系列更新合約。
包括有2個標為海灣橋東跨的臨時補強，總計共有16標，5個標已經完成，4個標在補強施工中，3個標正辦理招標中，4個標正在設計中。
伍、第12區交控中心參訪

第12區交控中心係由州政府交通運輸署、地方政府、加州公路警察派員進駐合署辦公，交控中心運作人員依據交通狀況、事件狀況、施工需求等運作監控系統，各單位則依交通狀況派遣救援或疏導人力機具；若有施工需求則由合署辦公人員依據交通狀況通知施工人員進出場時機。(參考圖5-1～圖5-3)

建立第12區交控中心係為了改善交通壅塞、降低交通事故、提升生產力與經濟，該中心為交通資料收集及動態交通運輸資訊管理中樞，其系統與運作模式有下列特色：

· 經由先進電子系統結合加州公路警察（CHP，California Highway Patrol）、地方單位合作，

· 系統整合光纖、電腦網路、電話、廣播電台及其他

· 運用此系統之資訊可變標誌(CMS)、閉路電視(CCTV)交控中心人員可以針對高速公路之事件或不正常情況加以查證、進行反應

· 經由實際參與，加州公路警察已經發展出一套運作準則以處理每日之交通管理勤務

· 經由Caltrans、學術、產業界之研究，之所有軟體、工作站、控制台…均已發展完成，讓交控中心對事件快速偵測，妥適調派人力，迅速排除

交控中心之伙伴包括：

· 加州運輸署

· 加州公路警察

· 聯邦公路管理單位(Federal Highway Administration)

· OCTA(Orange County Transportation Agency)

· 橘郡各城市

· 加州大學Irvine分校

· 加州Polytechnic州立大學

· San Luis Obispo

· 私人單位

· 媒體

交控中心之幕僚人員

交控中心全年無休，幕僚包括：

· 加州公路警察

· 加州公路警察通訊勤務人員

· 交控操作人員

· 加州運輸署工程司

· 加州運輸署通訊人員

· 加州運輸署公共資訊人員

· 交控中心管理人員

地震監測

交控中心經由加州地震技術單位、南加州地震中心網站(www.scecdc.scec.org)提供之之資料，以確保轄區高速公路、一般公路在地震災害期間正常運行

交通資訊收集來源

· 加州公路警察

· 加州運輸署相關單位

· 匝道儀控

· 環路線圈

· 加州公路警察電腦輔助派遣系統

· 閉路電視

· 路邊緊急電話

· 行動電話

· 空中交通播報員(Airborne Traffic Reporters)

· 地方執法單位人員

交通資訊提供管道

· 資訊可變標誌(CMS)

· 加州公路警察網站(www.chp.ca.gov)

· 加州公路警察事件資訊網際網路

· 公路路側廣播(HAR, Highway Advisory Radio)

· 加州公路資訊網路(CHIN) 1-800-427-ROAD

· 網路快速地圖

交控中心之運作

藉由車輛偵測器、路邊緊急電話、行動電話得知事件，再由閉路電視、公務單位通報或其他方式確認，一旦確認即利用資訊可變標誌顯示資訊。交控中心並依據事件嚴重性採取適當反應，所有閉路電視影像、相關資訊均與加州公路警察分享，由州公路警察做任務派遣。另外中心之大型地圖板依據車輛偵測器資料立即以顏色顯示路段之行車狀況，地圖板上顯示綠色表示車速在35MPH以上、20-35MPH以黃色顯示、20MPH以下則顯示紅色，設備或通訊故障則以白色顯示。

該中心對於較具專業之參觀對象提供一折頁，說明交控中心之管理道路里程、設備及相關年度統計資料，此種作法可作為國內相關交控中心未來印製相關簡介文宣之參考，茲將其（參考表5-1）內容說明如下：
	重要統計數據

	轄區人口

轄區城市數

轄區面積
	

	交控中心面積

運作中心樓層面積

警勤聯繫樓層面積

總建築面積

基地面積
	

	主要處理器型式

系統架構

作業系統

交通管理工作站數
	

	通信設備

主要

次要
	

	有無不斷電設備
	

	人員數目

系統運作人力

警勤聯繫人力
	

	轄區高速公路里程

轄區收費公路里程
	

	資訊可變標誌

使用時間

使用次數
	

	事件總數

事件轉變為警戒事件(Sigalert)總數

監視事件總數

交通電台資訊

道路封閉(新工)次數

(維護)
	

	功能

	高速公路運作
	是

	加州運輸署派遣
	是

	加州公路警察派遣
	是

	高速公路快速巡邏服務管理
	有

	匝道儀控管理
	推動中

	智慧型運輸走廊運作
	否

	即時媒體廣播
	無

	媒體資訊
	有

	公路交通電台廣播
	有

	旅行資訊
	有

	展示＼研究＼訓練
	有

	緊急應變中心
	有

	多種運作模式
	無

	地方單位約束力
	有

	服務設施標準化
	有

	各元件總計

	車輛偵測站總計
	

	環路線圈總計
	

	環路線圈車輛偵測間距
	1/4~2/3哩

	資訊可變標誌總數
	分州政府、地方個別統計並依形式分類

	移動式資訊可變標誌卡車數量
	

	閉路電視數量
	分州政府、地方、私部門個別統計並依形式分類

	匝道儀控數量
	

	公路路側廣播播音員
	

	光纖通訊里程長度
	

	交控中心運作功能

	交控中心運作

每週7天、每天24小時
	事件偵測/確認

收集即時交通資訊

經由閉路電視、加州公路警察輔助系統、圖形、資料確認事件

事件管理/追蹤

事件反應計畫執行

發佈公共資訊

CMS

HAR

通知媒體

網際網路

通知相鄰地區及地方單位

派遣交通管理小隊

通知加州運輸署管理單位/主管

整合加州公路警察執法

監視先進交通管理系統及媒體資訊

鎖定所有交通管理活動

	交通管理中心通訊調度

每週7天、每天24小時
	辦公室與現場雙向通訊，例如維護、新建、交通、許可、路權、監視等等

	車道封閉整合

下一週及週末日/假期(視需要)
	檢核、整合及核准新建工程、維護與允許車道封閉

	交通號誌運作

下一週及週末日/假期(視需要)
	監視州內公路交叉路口號誌

在第12區約有500個號誌路口

	交通管理小隊

6部小車

6部貨車(含可變標誌)
	配合重大事故、車道封閉及特殊事件

2003年運作統計

運作次數

運作時數

事故

165

1020

車道封閉

17

175

特殊事件

64

886



	高速公路拖救服務

上午5:30~9:30下午3:00~7:00
	免費協助用路人排除以疏解壅塞

涵蓋里程：143哩

拖救車39輛

2003年協助58285次


另外，交控中心每月產出運作紀錄報表，其中針對各類運作(Activity)之綜合統計表（參考表5-2），有值得參考之處，茲將其項目內容說明如下：

	SIG ALERT次數統計(SIG ALERT定義為1車道封閉至少30分鐘) 統計分項包括：
· 日夜間封閉一車道（含）以上之次數(分為1小時以上及以下)及延時之統計

	資訊可變標誌運作次數，統計分項包括：
· 與事件有關
· 與施工維護有關
· 其他

	HAR路側廣播運作次數，統計分項包括：
· 與事件有關
· 與維護有關
· 與施工有關
· 與天候有關

	施工統計，統計分項包括：
· 車道封閉次數
· HQ Notification
· 全車道封閉次數
· 交管小隊運作次數

	事件監視，統計分項包括：
· 事故、呼叫救護車次數
· 事故，輕微（財損）次數
· 事故，嚴重（死亡）次數
· 散落物
· 淹水
· 火燒車
· 車輛故障，佔用車道
· 交通障礙


小結

交控中心之路況顯示版係以背投式螢幕，搭配GIS及電子地圖以顏色顯示即時路況，各設備存於不同圖層，必要時再顯示於地圖板上，其功能與國內高速公路既有交控系統相仿，但操作介面則更人性化，值得參考。

合署辦公，由不同領域人員合作，依據交通狀況決定施工之進出場時機，降低施工對交通衝擊，此一作法雖頗值得借鏡，但先決條件必須賦予合署辦公人員公權力，並建立相關單位必須完全遵守；施工期必須能有彈性計算方式等完整之制度時，方能順利推動。

合署辦公相互協調使事件排除加快、施工影響降低，均為其優點，國內如要比照，則應先對各級道路交通疏導之優先次序、合署辦公人員之決策及協調權力予以法治化確立，同時給予專責人力及經費，方能發揮其獨立超然與權威專業之成效。

陸、交通工程參訪見聞

加州高速公路上設置高乘載(HOV)專用車道極為普遍，甚至有採上下午尖峰時段實施之情形，時間性實施HOV路段則未繪設分隔標線。依實地觀察，單人車比例仍甚高，故HOV車道流量遠低於其他車道。(參考圖6-1)

加州高速公路之匝道儀控以往大都為一綠燈一部車，因應地方交通考量，目前已有某些地方改為一綠燈二部車或三部車。

加州標誌架大都採用單桿門架或單桿懸臂設置，門架外型簡單而又美觀，國內則因颱風風力及照明考量，多採雙桿結構設計，未來在結構強度不受影響下，宜對形式加以檢討改進。(參考圖6-2)

緩撞設施於施工區RC護欄起點、一般路段障礙物（如標誌桿、路中橋墩…等設施）前均普遍使用砂桶排列方式設置。為維護施工路段安全，特別規定於施工路段違規，罰則加倍。(參考圖6-3)

加州高速公路上於都會路段由於交通量大，於兩交流道間設置輔助車道之情形極為設置，唯該輔助車道路段仍有正常寬度之路肩，較長之輔助車道則上游以車道線繪製，接近交流道出口前改為點虛線，甚至鼻端前繪製單白實線以區隔主線匯出車流。設置輔助車道路段則設置輔助車道專用標誌(參考圖6-4)

部分州際公路（如5號）車道標線採熱拌樹酯標繪，並於兩線段中間黏貼反光標鈕，與國內設置規則規定反光標鈕設置於線段起點不同(參考圖6-5)。主線左側車道邊線繪製黃色實線，右側為白色實線；匝環道左、右側車道邊線均為白色實線。海灣大橋（Bay Bridge）車道線則極為特殊，在兩線段間以白色標鈕黏貼成點實線，是否以此方式造成變換車道之不舒適感，進而減少變換車道次數尚未可知。

加州市區路口單獨禁止左轉與禁止左轉、迴轉分別有不同之標誌(參考圖6-6)，值得參考，同時路口車道指示標誌均配合地面轉向箭頭標線相互搭配，路口近端標誌常與號誌共架，並且提前增設一或多組，可以讓對道路不熟悉之用路人尚未到達路口停等車隊尾端前即可提前選定車道，有利於路口淨空及車道之管理。

加州高速公路主線路段速限標誌均以方形白底黑字方式設置，速限大都在65～75MPH，大貨車（含聯結車）速限則統一降低為55MPH，同時均未設置最低速限標誌。各速限變換路段並未於路面繪設速限標字，出口匝道速限標誌係用操大型牌面，採黃底黑字(屬建議性質)並輔以匝道線型示意圖案標示(參考圖6-7)。於特殊速限結束路段設置前方速限結束標誌(END/ XX /Limit)，並於前方豎立預告標誌。

加州當地貨物運送，大都採用箱體或貨櫃車，極少使用開放式貨車架，另外貨櫃車、槽體車後車架（或貨櫃）四周均已以紅白相間斜紋反光紙黏貼，夜間對重車之判別極為明顯(參考圖6-8)。由於許多高速公路不收費故地磅系設置於路側外，自高速公路主線設置分離匝道，重車一律過磅後再駛回主線，未來國內電子收費進入計程階段，主線已無實體收費票亭，地磅之設置似可參考此種方式辦理。80號州際公路近市區路段由交通量大，為開放重車行駛中內車道，於標誌門架設置[TRUCKS/OK/↓]車道指示標誌。

加州於市區限時路邊停車路段，執法方式係員警於巡邏時於車輛輪胎上一定位置，用粉筆畫上記號，於下一次巡邏時若記號仍在且位置不變，則據以告發，國內高速公路路肩、服務區停車均有限時規定，上述執法方式或可參考。
柒、加州電子收費

1980年代，由於節能車輛之流行、油價下跌加州汽燃稅短收，使得加州州政府無預算新建道路及維護日漸老化的公路，1984首次出現公路收費之想法，直到1986年兩個辦事處the Foothill/Eastern Transportation Corridor Agency及the San Joaquin Hills Transportation Corridor Agency成立，負責籌措管理資金、新建、運作維護道路。1987年Senate Bill 1413通過，賦予TCA，(Transportation Corridor Agency)新建道路及收費設施，並經簽約由日後收費及開發回收經費。

73、241、261、133自1987年最先新建，收費公路及維護屬加州政府，但並非由一般稅收支付建設費。係由私人個人或投資機構與TCA簽約，提供經費給TCA，合約規定將來僅能由收費及開發所得回收。由於合約規定州政府不負成敗責任，因此繳稅民眾不需負擔收費公路之歲入短收。至今，收費公路由收費及開發所得已接近清還建設債務，及運作經費。

隨著人口及經濟之成長TCA正繼續找尋確保收費公路之價值、解決地方高速公路壅塞之替代方案。

南加州收費公路有73、241、261、133、91號州內道路，其中73、241、261、[image: image1.wmf] 
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133係由TCA(Transportation Corridor Agency)建設，採用FasTrak電子收費系統(參考圖7-1、表7-1)，民眾經由申請後取得Transponder安裝於車上，經過收費區時直接扣款不需停車。無申請安裝者需經由人工收費車道或投幣收費車道過站，違者將罰美金40元並追繳過路費，第一次違規者FasTrak公司將一併提供一個帳號，如果用路人啟用該帳號則收費公司將15美元之違規處理費平衡至該帳戶內。

第一次違規用路人未回應，第二次通知將再加40美元之處理費，若再不回應則註銷車輛登記。

未裝設電子收費車上單元之用路人，必須經由人工收費車道繳費，部分收費站設有投幣式收費車道，用路人直接投幣後及完成繳費作業。

電子收費費率

73、241號道路主線收費費率隨著交通尖離峰而有所不同，尖峰費率大約比離峰費率高0.25～0.5美元。各收費公路主線收費使用電子收費費率比現金節省0.25美元，匝道收費則一樣。

尖峰：週一～週五

北上上午7-9時

南下下午4-7時

離峰：其他平常日時間及週末日、例假日

雙軸車輛：小行車、貨車、休旅車，3軸及多軸車輛費率不同
捌、心得與建議

本局為台灣區國道高速公路之管理單位，目前負責管理維護之高速公路橋梁約1800餘座，其中國道1號橋梁，自民國68年全線完工通車迄今，橋齡已達25年，已屆橋梁之中年，雖經本局悉心維護，惟老化現象，如白華、裂縫等，已次第出現，故近年來本局尤其注意維護該等橋梁之結構安全及運輸功能，避免發生橋損致高速公路交通中斷，影響台灣之經濟運輸動脈。

無疑地在歷經多次大地震後，加州政府在橋梁耐震補強技術上已累積許多寶貴經驗及自行研發成果，尤其多數須長時間探索後才能獲得的，適逢國內100億台幣之國道一號橋梁耐震補強建設計畫（第一期）正起步推動，並預訂於98年完成，亦須藉由交流以縮減工期成本。

綜觀之，美國加州對橋梁之檢測、維修、補強等管理技術，均較我國先進，多有本局觀摩提升橋梁管理技術之處。此次本局與加州運輸署簽訂技術合作協議書，以官方單位對官方單位，開啟技術交流大門，前後耗時4年，在我國外交困境中誠難能可貴，對所有協助本技術合作之相關人士，在此由衷感謝。

本次之技術交流參訪，承運輸署指派業務部門之主管或承辦人員直接做簡報、解說及參與研討，使得參訪內容更為直接、具體，且深入。經由本次之參訪，深入瞭解加州運輸署橋梁檢測、維修及補強等管理制度及技術，多有可供本局及國內相關橋梁管理單位參考或借鏡之處。本次參訪，亦安排參訪交控中心、電子收費，對於系統之建置、運作、維護作業方式亦多有收穫，旅程中亦對其交通工程、交通管理、重車管理加以觀察、交換意見，唯國情、法令、文化不同，加州之經驗可供為參考，但不宜只對浮面之設施、設備比照，對於其制度亦應深入瞭解後，轉化、修正為符合我國國情者更為要務。

未來本局當依協議書，繼續與該署藉資訊交流、人員互訪方式，以提升本局之橋梁管理技術。有關人員互訪方式，經與該署署長 Randell H.Iwasaki 及相關人員研討結果，本局今年將以邀請該署人員來台參加研討會，提供實際業務經驗，明年本局將派遣橋梁維護基層人員，進駐該署相關單位，直接參與該署橋梁維護工作，實際體會瞭解該署之橋梁維護管理技術，以獲取訓練成果。

政府各技術單位，亦可以此種與國外先進國家單位簽訂契約模式，進行技術交流，提升技術水準；惟業務同質性之單位，如分別與國外單位簽訂契約，進行技術交流，對整個國家而言，將形成人力之重複投資及浪費，且各技術單位亦有與國外簽訂合作契約之專業人員不足之虞，故建議國內業務同質性之技術單位，如從事橋梁之公共工程單位，有公路總局、國工局及本局，可共同委由非營利之財團法人或學會，辦理與先進國家單位簽訂技術合作契約，安排技術交流活動，交流成果並由共同委託單位分享；如此，則可避免國家人力之重複投資，及技術單位與國外簽訂合作契約專業人員不足之困擾。
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Closed Circuit Television (CCTV) Cameras Caitrans E-128
*C-53
D-119
(NotAvail)  E-108
CGM 35 N
Number of Ramp Meters 47





圖3-1：加州結構維護局組織架構圖
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圖3-2：本局橋梁檢測單位組織架構
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圖3-3：橋梁檢測種類

圖7-1：南加州收費公路圖

圖7-1：南加州收費公路費率表

網址：http://www.thetollroads.com/home/index.htm
表5-1：交控中心之管理道路里程、設備及相關年度統計宣導資料
表5-2：各類運作(Activity)綜合統計月報表

註：SIG ALERT定義為1車道封閉至少30分鐘)

上述報表並可以統計圖輸出，方便比較及掌握趨勢。
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督導分組





技術組：專業技術


工務組：策劃、行政





作業分組





督導工務段橋檢作業之


執行





執行橋檢作業





工務組





局本部：





技術組





南區工程處





新營工務段





岡山工務段





白河工務段





屏東工務段





中區工程處





苗栗工務段





斗南工務段





大甲工務段





南投工務段





北區工程處





木柵工務段





關西工務段





內湖工務段





中壢工務段





頭城工務段





經常巡察





定期檢測





特別檢測





非破壞性檢測





非破壞性檢測





非破壞性檢測





破壞性檢測





非破壞性檢測





破壞性檢測





檢測詳細度





檢測時機





檢測方法





橋梁檢測





一般檢測





儀器檢測
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