第二章　我國法規與國外相關研究文獻彙整
　　在研擬市區道路管理專責組織，訂定鋪面養護作業手冊之前，須對市區道路管理法令及養護現況作瞭解，本研究乃藉由蒐集我國市區道路管理法令與規章及國內外鋪面管理與養護實務案例及研究報告，並親自訪談數個市區道路管理機關與全面問卷調查等方法進行相關資訊回顧，作為市區道路管理維護與技術規範手冊之研究基礎。本章乃針對上述之前面數項內容詳細說明，至於實地訪談及問卷調查內容及結果，及現況分析之問題探討等將於第三章中說明 

2.1　中央層級之市區道路管理法規
　　本研究作業完成蒐集國內之公路及市區道路等管理法令，以及公路及市區道路等施工、管理及養護等規章，作為研擬市區道路管理組織、鋪面養護作業手冊及市區道路管理資訊系統之基礎。經詳細查詢交通部及內政部營建署有關公路與市區道路等之維護管理法令後，茲將與公路及市區道路管理維護相關條文摘錄整理於後。現有之各項法令不僅可直接引用於市區道路鋪面養護管理之用，且可以作為各院轄市及縣市政府為辦理是項工作所需，健全鋪面養護組織、人力及經濟之參考。 

2.1.1　公路的管理維護法令

　　公路的管理維護法令有：1.公路法，2.公路養護管理規則，3.公路用地使用規則，4.專用公路管理規則及5.公共設施管線工程挖掘道路注意要點等五項。 

一、公路法[1]

　　本法係為加強公路規劃、修建、養護、健全公路營運制度，發展公路運輸事業，以增公共福利與交通安全。公路係指國道、省道、縣道、鄉道及專用公路，供車輛通行之道路。專用公路係指各公私機構所興建，專供其本身運輸之道路。公路主管機關：在中央為交通部；在直轄市為直轄市政府；在縣（市）為縣（市）政府。國道、省道、縣道或鄉道之養護，由公路主管機關辦理；市區道路劃歸公路路線系統者，視同公路；其制定程序由中央、直轄市或縣（市）公路主管機關分別會商擬定訂；國道、省道，由中央公路主管機關擬訂，報請行政院核定公告；縣道、鄉道，由縣（市）政府主管機關擬訂，報請中央公路主管機關核定公告。國道、省道由中央公路主管機關管理，中央公路主管機關得委託所在地直轄市或縣（市）政府主管機關管理；縣道、鄉道由縣（市）政府主管機關管理。但為整體運輸系統需要，必要時，縣（市）政府主管機關得將縣道委託中央公路主管機關管理。 

　　公路主管機關，興建或拓寬公路時，應於施工前公告，並通知必須使用公路用地埋設管線之公私機構同時配合施工。公路工程完竣後，因埋設管線及其他工程必須挖掘公路時，應填具申請書，載明工程名稱、施工及完工日期，申請公路主管機關許可，依限完工。其挖掘部分應於工程逐段完工時，迅即負責修復，並報請公路主管機關查驗；其附屬工程遭受損壞時，亦同。擅自占用、挖掘、破壞公路用地或損壞公路設施時，應由公路主管機關會同憲警機關取締之。公路兼具渠道、堤堰、鐵路等公共工程之用，或附設水管、線管、油管及其他公共工程設施時，其修建、養護、管理及經費之負擔，由公路主管機關與該項工程設施之主管機關或使用機關協議定之。 

二、公路修建養護管理規則[2]

　　本規則所稱公路，係指國道、省道、縣道、鄉道及專用公路，供車輛通行之道路及其一切附屬工程與設備。公路之修建係指新路線之興建，原路線之改善或修復工程；公路之養護係指經常養護及臨時搶修工程。公路改善及修復工程施工期間，應儘量維持通車，並應加強安全措施，如必須管制交通或斷絕交通時，應將繞道路線及期限公告週知。 

　　各級公路主管機關，對所屬公路應負責經常養護，保持各項工程之完整，遇有災害意外毀損，應迅速搶修，以維路線之暢通。公路經常養護業務之範圍為：1.公路路基、路面、路肩、橋樑、隧道、排水設備、行車安全設備等之養護。2.公路路權之維護。各級公路主管機關為執前項業務，應設置路籍基本資料，並辦理公路動態登記。養路隊或養路道班，對其養護之路線，應經常巡查。各級公路主管機關為養護公路，應視其管轄路線情形，依後列要點建立養護制度。1.養護組織之設置。2.養護區域之劃分。3.養護方法之選擇。4.養護人工之管理。5.養護機具之調配。6.養護材料之供應。7.養護績效之考核。 

　　公路養護工程應以養護道工、技工及已有之機具設備自辦為原則，如確因工程數量較大設備不足，或必須爭取時效時，得僱工或招商辦理。公路主管機關，應將養護機具及車輛，依其性能，按路線、交通量、里程及工作需要調配運用，並分區設立場、站，予以修護。 

三、公路用地使用規則[3]

　　本規則係為使用公路用地，公路用地係指現有公路寬度內或經公路主管機關收購之土地，或公路主管機關規劃、興建或拓寬公路時，所勘定路線寬度，商同當地地政機關編為公路用地。路基係指承受路面之土壤部分，其幅度包括路基有效寬度及為使路基穩定所形成填挖土之邊坡。路面係指承受車輛行駛部分，在路基上以各種材料舖築之承受層。公路主管機關應辦事項，國道由交通部指定之機構辦理，省道及經省政府以命令劃歸省管理之縣道由省公路局辦理，鄉道由縣市政府辦理。公路路線系統通過院轄市及省轄市之公路由各該市區道路主管機關負責辦理。 

　　使用公路用地，應選擇對公路損害最少之施工地點及施工方法為之。施工時，除應保持公路完整，維護交通安全外，並應遵守公路主管機關於核准或同意時所規定之注意事項。公路地下埋設物之頂面距路面之深度，在快車道下不得少於1.2公尺，在慢車道下不得少於1.0公尺，在人行道下不得少於0.5公尺。使用公路用地之設施，由使用人負責養護。因使用公路，致使公路設施損毀或肇致災害時，其修復賠償應由使用人負責。 

四、專用公路管理規則[4]

　　本規則係指各公私事業機構興建，專供其本身運輸之道路，其類別為：1.農場、商港、漁港、牧場、礦場、社區、工廠與公路啣接之道路。2.林場長期使用之道路。3.水利設施附屬之幹線道路。但不包括水防道路在內。4.風景名勝地區之觀光道路。5.其他事業經公路主管機關核准興建之道路。 

　　專用公路在工程施工或執行管理上發生困難時，得請求該管公路主管機關予以指導或協助。專用公路之養護，由該管公路主管機關考核，如認為養護不良者，應限期改善，逾期不為改善，顯有影響行車安全者，應即封閉。 

五、公共設施管線工程挖掘道路注意要點[5]

　　本注意要點係為公共設施管線工程挖掘道路，道路者係指公路及市區道路；道路工程者係指道路之新建、改善或養護等工程；公共設施管線工程者係指電力、電信（含軍警專用電信）、自來水、排水、污水、輸油、輸氣、社區共同天線電視設備、有線電視、交通號誌等管道或管線之新設、移置或保養、搶修等須挖掘道路設施之工程。道路管理機構辦理道路工程時，認為與管線工程有關者，應在年度預算開始六個月前，將擬辦之各該工程實施地點、工程概要等分送各管線機構，管線機構認為該項道路工程與管線有關者，應即復知道路管理機構並編列其年度預算，道路工程年度預算成立一個月內，道路管理機構應即通知管線機構，計畫變更時亦同。 

　　道路工程規劃或設計時，得編列先期探管費用，並請管線機構提供有關資料，會同參與，將其管線之配置一併規劃，並適時與有關管理工程機構協調聯繫，道路工程施工時，有關管線工程須同時配合辦理完成。管線之新設、維護等工程，須挖掘已成道路時，其道路之修復費用由管線機構全部負擔。辦理道路工程時，已有管線必須遷移者，管線機構應立即予以配合並自行負擔全部遷移費用，但輸配水管線不須遷移，其與道路垂直之用戶給水管線，因產權屬用戶所有時，由道路施工單位全額負擔遷移搶修費。管線工程挖掘道路，不論何時收工，均應先將已挖掘之部分確實填復或以鋼板覆蓋，並清除物料，以免妨礙人車之通行及安全，其不能填復或不能覆蓋者，應確實樹立日間及夜間明顯可見之標誌與號誌，以維交通安全。 

2.1.2　市區道路的管理維護法令

　　內政部營建署在市區道路的管理維護法令有：1.市區道路條例，2.共同管道法，3.自來水法及4.下水道法等四項。下文將針對此四項法及條例中與道路鋪面養護管理有關之內容節錄出，以為研擬市區道路鋪面養護作業手冊之依據。 

一、市區道路條例[6]

　　本條例主要內容係涵蓋為市區道路之修築、改善、養護、使用、管理及經費籌措。市區道路主管機關，在中央為內政部；在院轄市為院轄市政府；在市縣（局）為市縣政府（局）。市區道路之修築、改善及養護，其在縣（局）轄區內者，得由各有關鄉鎮公所辦理之。市區道路依本條例修築或改善時，得依市縣工程受益費徵收條例之規定，徵收工程受益費。市區道路劃為公路系統者，其修築、改善、養護計畫之擬訂及經費之分擔，由公路與市區道路主管機關協商辦理之。 

　　擬訂市區道路修築計畫時，應先與必須附設於道路範圍內之下水道、自來水、電力、郵政、電信、瓦斯、水圳、堤堰、鐵路交又道、公共汽車站等各該事業之主管機關聯繫，取得協議及修築計畫報經核定後，各該事業附設於道路範圍內之設施，必須配合道路修築計畫辦理。公路路線應儘量避免穿越市區中心，其必須通過市區，並將市區道路一部份劃為公路系統時，其經過之路線及寬度，由公路主管機關與同級市區道路主管機關協商協理，並會報上級主管機關核定之。 

　　院轄市政府、市縣政府（局）得經上級市區道路主管機關核淮，設立工程機構，經常辦理道路修築、改善及養護事項。院轄市及市縣政府（局）應於每一會計年度終了兩個月內，將上一年度轄區內道路行政及建設情形，彙編報告，呈送內政部備案。 

二、共同管道法[7]

　　本法係為提升城鄉生活品質，統合公共設施管線配置，加強道路管理，維護交通安全及市容觀瞻，推動共同管道建設。共同管道係指設於地面上、下，用於容納二種以上公共設施管線之構造物及其排水、通風、照明、通訊、電力或有關安全監視 (測) 系統等之各種設施。公共設施管線係指電力、電信 (含軍、警專用電信) 、自來水、下水道、瓦斯、廢棄物、輸油、輸氣、有線電視、路燈、交通號誌或其他經主管機關會商目的事業主管機關認定供公眾使用之管線。 

　　新市鎮開發、新社區開發、農村社區更新重劃、辦理區段徵收、市地重劃、都市更新地區、大眾捷運系統、鐵路地下化及其他重大工程應優先施作共同管道；其實施區域位於共同管道系統者，各該主管機關應協調工程主辦機關及有關管線事業機關 (構) ，將共同管道系統實施計畫列入該重大工程計畫一併執行之。市區道路修築時應將電線電纜地下化，依都市發展及需求規劃設置共同管道；設有共同管道之道路，應將原有管線納入共同管道。共同管道系統以劃設於道路用地範圍為原則，主管機關訂定共同管道實施計畫時，應同時劃定禁止挖掘道路範圍並公告之。 

三、自來水法[8]

　　本法係為策進自來水事業之合理發展，加強其營運之有效管理，以供應充裕而合於衛生之用水，改善國民生活環境，促進工商業發達。自來水事業因工程上之必要，得洽商有關主管機關使用河川、溝渠、橋樑、涵洞、堤防、道路等，但以不妨礙其原有效用為限。 

四、下水道法[9]

　　本法係為促進都市計畫地區及指定地區地下水道之建設與管理，以保護水域水質。政府機關或公營事業機構、新開發社區、工業區之專用下水道，由各該機關或機構建設、管理之。私人新開發社區、工業區或經主管機關指定之地區或場所，應設置專用下水道。但必要時，得由當地政府、鄉 (鎮、市) 公所或指定有關之公營事業機構建設、管理之。下水道工程之施工，應與其他有關公共設施同時規劃並配合進行。下水道機構因工程上之必要，得洽商有關主管機關使用河川、溝渠、橋樑、涵洞、堤防、道路、公園、綠地等，但以不防礙原有效用為限。 

　　上述各法令、條例、規則及要點均與道路之使用、維護與管理密切相關，但均為行政內容及綱要性之敘述為主，並無太多技術層面之規定或規範，尤其是鋪面維護管理之具體內容及執行方法均未涉及。本研究將在於第三章中經由專訪及部頒公路養護手冊之蒐集在進一步說明。 

2.2　國內市區鋪面管理系統研究介紹

　　本計畫冀望蒐集國外鋪面養護作業手冊，國內院轄市、縣及省轄市等市區道路管理單位之鋪面養護作業手冊，以及相關學術單位之鋪面管理與養護研究報告，作業為研擬市區道路鋪面養護作業手冊的基準。本節首先針對國內鋪面管理系統研究進行文獻回顧及整理。 

　　國內鋪面管理與養護研究報告於過去十年來曾有諸多學術探討，若不考慮高速公路、省縣道及航空站道面所進行之研究，如僅針對市區道路及相關之研究，計有交通部運輸研究所81年之「市區道路鋪面養護管理系統建立之研究」，台北市政府工務局82年之「台北市道路系統養護管理策略之研究」，交通部運輸研究所82年之「台灣地區一般公路鋪面養護管理系統建立之研究」，台北市政府工務局83年之「台北市道路鋪面養護管理資料庫系統電腦程式建立之研究」等四項。 

2.2.1　交通部運研所市區道路鋪面養護管理系統建立之研究[10]

　　為有效因應市區道路鋪面養護之需要，全面擬訂鋪面養護策略，按鋪面狀況、交通運輸需求、經濟成本效益，以鋪面理論分析、系統整合為手段，逐步建立屬於市區道路特有的鋪面養護管理系統，以供主管當局作為評估道路服務能力及決定整修養護優先次序之參考，並可供中央政府預算補助時之客觀依據。本研究完成鋪面管理系統架構建立，包括： 
  

	1. 路面調查系統：就現有市區道路基本資料、路面結構與使用狀況，做主觀與客觀的量測與判斷，調查資料供路面養護整修之研擬，供新建道路之參考。

2. 路面評估系統：路面調查資料在某種特定目標下，對路面進行評審估計以得一客觀結果，供路面養護作業或其他相關項目所應用。

3. 路面分析系統：包括工程技術與管理決策等層面的各項分析，目的在建立路面行為之理論分析架構，評估路面結構之應力應變及服務績效現況。

4. 路面養護規劃系統：依據路面現況、服務水準及資源的多寡進行路面養護作業規劃，使路面養護作業能有效且充分地執行。

5. 路面設計系統：涵蓋道路新建或重建時之設計與養護時之加舖設計。

6. 圖形系統：在系統操作時，可輔以資料圖形化之顯示，達到系統資訊之方便性及親和力。

7. 資料庫管理系統：為使路面狀況調查資料有系統化的儲存，資料之傳遞與更新更為合理且有效。

8. 研究發展與人員訓練系統：路面管理系統應隨時改進，隨時予以充實，須要有研究發展與人員訓練加強作業能力。

9. 系統發展計畫：路面管理系統是一龐大且複雜的系統，如何引入及建立於市區道路管理機關是長期性的工作，為能落實路面管理系統之發展、建置及執行，而擬定系統發展計畫作為依據。


　　除鋪面管理系統的建置外，尚對路面破壞調查、路面儀器調查及圖形化方法之建立等三項作更深入探討，供市區道路養護單位修護道路或其附屬設施時參考。在路面破壞調查部份分為：1.路面破壞調查項目，2.路面破壞調查方法及3.路面破壞調查內容等三項，供市區道路管理機關制定鋪面損壞調查作業規範之參考。在路面儀器調查部份分為：1.路面糙度調查系統，2.路面撓度調查系統及3.路面抗滑值調查系統等三項，描述道路之路面平整度、路面結構強度及表面抗滑能力等儀器種類及調查方式，供市區道路管理機關發展儀器調查之參考。在圖形化方法之建立部份，係將道路線形及位置與鋪面狀況或服務績效等資料，採圖形顯示於電腦銀幕上，以供道路管理員及工程師更容易瞭解及辨識。 

2.2.2　台北市道路系統養護管理策略之研究[11]

　　由於市區道路系統之養護管理作業，包括養護規劃與及執行之安排、有效養護方法之採用、路面資訊之獲取等，其調查作業範圍與內容龐雜，每一部份均會影響養護之方法及成效。為因應路面養護管理需要，按路面現況、交通運輸需求及市區交通量特性，擬定合適之鋪面養護策略，並將其撰寫成電腦程式，以增加實用便利性。本研究完成路面養護管理系統建構、路面現況調查、儀器調查及分析與實例分析等四部份。路面養護管理系統軟體內容，包括： 
  

	1. 道路登錄系統：（1）路段各項資料之輸入、儲存、更新及輸出。（2）作為路面養護系統或其他管理資訊軟體之資料庫。（3）系統化彙集路網特性資料。

2. 路況管理資訊系統：（1）查詢路網道路及橋樑之狀況資料。（2）針對選定之道路及橋樑進行設計分析，並比較其差異。（3）計算不同路網改善方案之成本。（4）產製路網中路況較差路段之圖形。

3. 財務規劃網路最佳化系統：（1）預測欲達某特定道路水準所需資金。（2）預測未來之養護資料需求。

4. 養護策略排序最佳化系統：（1）利用FNOS估計之預算及實際限制條件，作出多達九種不同養護策略的時程。（2）可預測十二種破壞形式之預期路況。（3）將實體資源與財務資源作最佳化分析。


　　路面現況調查包括：1.基本資料調查，2.破壞調查，3.破壞調查表格及4.調查手冊（路況調查部份）等四部份。儀器調查及分析包括：1.路面撓度調查，2.路面糙度調查及3.調查手冊（儀器調查部份）等三部份。實例分析係以台北市的新生南路、建國南路、復興南路、信義路及仁愛路等五路段建立一個小規模路網，以實際進行調查及分析作業，完成評審及排序工作，以驗證系統之可行性。 

2.2.3　交通部運研所台灣地區一般公路鋪面養護管理系統建立之研究[12]

　　台灣地區道路面積不斷增長的同時，國內道路服務水準不斷提昇，施工方法與機具亦逐年進步，因而道路維修工作日益繁重，且維修費用已有逐年增加趨勢。面對有限的經濟資源，如何有效地應用有限預算，使現有道路發揮其最高效益，確為最重要的鋪面養護工作之一，於民國82年進行「台灣地區一般公路鋪面管理系統」之研究。 

　　為有效因應鋪面養護之需要，按鋪面狀況、交通運輸需要、經濟分析，以鋪面理論分析、系統整合為手段，逐步建立台灣地區公路施工養護基層單位之公路鋪面管理系統，以供公路主管當局作為評估道路服務能力及決定整修養護優先順序之參考，並可供申請中央政府補助預算時的客觀合理依據。由於本省一般公路鋪面型態仍習於瀝青混凝土的柔性鋪面，研究範圍以公路局負責管轄之省、縣道柔性鋪面為主。公路鋪面養護管理系統的研究成果有： 
  

	1. 鋪面調查次系統：建立鋪面破壞調查、結構強度調查、糙度調查等次系統，編訂調查手冊供執行單位參考。

2. 鋪面評估次系統：研究發展公路鋪面評估模式，由使用者的行車舒適度及工程人員的鋪面結構強度等同時著手，擬定適用的評估模式。

3. 鋪面養護次系統：研究發展鋪面養護模式，並探討不同破壞型式的原因，建立包容性的養護模式，以選擇合適之維修方案。

4. 儀器調查與破壞調查手冊：依據臺灣地區柔性鋪面的破壞型式，建立儀器調查與破壞調查手冊。

5. 資料庫次系統：依各調查次系統需要，配合地理資訊系統及符合養護管理系統需求，研擬構建鋪面資料庫結構供發展電腦程式使用。


　　公路鋪面養護管理系統的研究成果，可供公路主管機關自行擬定鋪面破壞指標最低要求及年度養護預算要求，可利用此管理系統輸出總養護經費，及養護完成後路網的最低破壞指標等結果。 

2.2.4　台北市道路鋪面養護管理資料庫系統電腦程式建立之研究[13]

　　針對國內道路養護特性發展本土且中文化之鋪面養護管理系統，並藉此系統之建立與應用，使路網及鋪面調查資料有系統地建檔與管理，透過系統決策分析提供最適之道路養護策略，以落實鋪面養護工作電腦化，提升國內道路養護品質，並進而維持道路之服務水準。研究完成的項目：1.建立鋪面管理系統之完整架構，2.確立路網基本資料之系統需求，3.建立路面維修之最適包容性養護策略，4.整合撓度、糙度與破壞指標，規劃年度養護排序工作，5.選用軟體剖析，6.資料庫系統設計，7.程式模組規劃及功能設計，8.中文化介面設計9.程式驗證及偵錯等。 

　　鋪面養護管理系統包括調查次系統、分析次系統、評審次系統、養護次系統、設計次系統、養護規劃次系統及資料庫次系統等如下： 
  

	1. 路面調查次系統：內容涵蓋路面幾何資料調查，鋪面結構組成資料調查，路面結構性調查，路面服務功能調查，路面安全性調查，路面破壞調查，交通量調查及環境資料調查等八項。

2. 路面分析次系統：系統涵蓋路面理論闡釋系統，路面行為分析及路面績效分析等三項。

3. 路面評審次系統：系統評審內容包含路面破壞嚴重性評審，路面結構性評審，路面服務性評審，路面安全性評審等四項。

4. 養護次系統：系統內容包括路面養護方案之擬定，鋪面養護決策之取決及鋪面養護成本之概算等三項。

5. 鋪面設計次系統：系統內容為鋪面設計規範，鋪面新建或重建設計方法及鋪面加鋪設計方法等三項。

6. 養護規劃次系統：系統涵蓋路網現況評估系統，人力與材料規劃系統，養護作業規劃系統及養護記錄維護系統等四項。

7. 資料庫次系統：系統內涵為資料庫系統理論闡釋，資料庫模型及系統分析，資料庫架構設計及程式開發及鋪面養護相關資料建檔儲存等四項。


2.3　國外鋪面管理系統實例介紹

　　本研究蒐集國外市區道路所發展之鋪面管理系統，有美國的「內華達州卡森市（Carson）之市街鋪面管理系統」、「加州鋪面管理系統」、「加州長堤市（Long Beach）之主要公路鋪面管理系統」及「新加坡鋪面管理系統」等四項。 

2.3.1　內華達州卡森市（Carson）之市街鋪面管理系統[14]

　　卡森市鋪面管理系統 (Carson City PMS) 最早為發展於大型電腦之一套鋪面養護管理系統，後來重新以F0RTRAN電腦語言依原程式功能改寫為適用於 IBM PC之套裝軟體。系統之最初發展時，即依照使用地區之路網特性，以瀝青混凝土鋪面及薄封層為建立對象，因此本系統之使用亦以柔性鋪面為主。本系統之檔案型式為 dBase 之檔案，而非使用手冊所介紹之 F0RTRAN檔案形式，因此操作使用之方式完全與 dBase之操作方法相同。 

　　卡森市鋪面管理系統主要針對鋪面之破壞情形研擬並建議適當的養護策略，系統功能如下： 

1.破壞調查輸入

　　以行駛評分為主，並考慮破壞項目包括龜裂、鬆散、縱/橫向裂縫。調查時，各項破壞之嚴重性等級(Severity Degree)分三級，包括輕(Slight，以S表示)、中(Moderate，以M表示)、重(Severe，以V表示)三級。 

2鋪面狀況指標(Pavement Condition Score)計算

　　鋪面狀況指標之計算乃以一百分為滿分，根據三項不同破壞百分比及嚴重程度所查得之扣減分數扣減；如式(1)所示，各項破壞之扣減分數可查系統內設定之扣減值得知。 

鋪面狀況指標＝100－Deduct Value ------------(1)

3.養護優先權(Priority)

　　以每車一英哩為單位，依計算得之益本比決定，計算優先順序時，應用的數學算式如式(2)所示。 
[image: image1]-------- (2) 

4、報表輸出

　　提供相關資訊之螢幕及報表輸出，輸出之表格種類包括： 

A.路段資料之輸出查詢

　　包括交通指標、路段面積、鋪面及底層種類、路肩種類、路段功能、路基土壤R值、路段方向、平均每日交通量、交通組成、路段附近土地使用類型(住宅區或工業區)。 

B.鋪面歷史維修資料查詢

　　依照年度分類，查詢各路段於該年度所採行之維修方法，及相關資料如交通指標等項目。 

C.鋪面調查資料查詢

　　包括調查日期、駕駛舒適度、三種破壞之破壞百分比及破壞程度、鋪面狀況指標、路段面積及舒適度。 

D.鋪面破壞狀況排序結果查詢輸出

　　可依不同之需求(如路段分類、破壞種類分類等)，由小至大排列報表，並同時輸出相關資料如交通資料、路段資料等項。 

E維修路段及維修方法之輸出查詢

　　經由路段維修優先順序之排序及決策樹(見圖2-10)排定維修方法後以報表型式輸出。

2.3.2　加州鋪面管理系統[15]

　　加州鋪面管理系統乃依加州現況鋪面發展而建立之鋪面管理系統，系統分別依柔性及剛性兩大鋪面型態而分別建立。此二套系統最早可追溯到1970年代末期，當時系統主要發展於大型電腦上 (main-frame computer)所使用，稍後加州運輸部針對原程式架構，利用了Basic語言重新發展成為柔性鋪面所使用之Flexible Pavement Management System (FPMS)及剛性鋪面之Rigid Pavement Management System (RPMS)三大部份。以下將針對本系統功能特性依序由：1.系統簡介，2.系統功能，3.系統輸入，4.系統操作流程分別加以說明。由於柔性鋪面管理系統與剛性鋪面管理系統二者內容架構十分相近，在考慮本研究之範圍以柔性鋪面為主之前提下，本文中相關之說明乃主要以柔性鋪面管理系統之 FPMS程式為主，至於剛性鋪面管理系統僅針對其不同處加以敘述。 

一、柔性鋪面管理系統(FPMS)

（一）系統簡介

　　加州柔性鋪面管理系統 (FPMS)是加州運輸部 (Caltrans) 針對境內所有柔性鋪面公路所發展出的一套電腦軟體。本系統中所強調的兩大目標為:第一、決定現有公路系統的鋪面現況。第二、提供鋪面需重建或修復時維修策略之決定。系統中僅考慮鋪面破壞，在六大破壞調查項目之下，依照鋪面評分次系統分別給予評分，最後將鋪面狀況轉為嚴重破壞、輕微破壞與無破壞三等級，並結合路段駕駛舒適性及日交通量 (ADT)來排定維修優先順序結果，經由前往後逐段根據決策樹之流程，建議適當的維修策略。 

（二）系統功能

　　在主系統之下分別有三個次系統：1.破壞評分系統 (Condition Rating System)，2.鋪面破壞調查系統 (Pavement Condition Survey)，3.鋪面評估系統(Pavement Evaluation System)，以下分別簡述三次系統之操作及功能。 

1.破壞評分系統 (Condition Rating System)

　　破壞評分系統乃一切破壞調查之基礎，在系統進行評分之初，首先定義出考慮約六大鋪面破壞項目: (a)龜裂(Alligator Block Cracking)，(b)橫向裂縫 (Transverse Cracking)，(c)縱向裂縫 (Longitudinal Cracking) ，(d)鬆散(Raveling)，(e)車轍 (Rutting)，(f)修補面(Patch)，並以此六項為評分因子，依每項破壞的嚴重性及範圍予以量化，基本上，評分總和值如式(1) 

(SEVERITY)i*(EXTENT)i=(SINGLE VALUE)i -----(1)

　　其中，i表示第i項破壞，i=1~6 

2.鋪面破壞調查系統 (Pavement Condition Survey)

　　依系統中規定，鋪面破壞調查之方式為每兩年對境內所有公路做定點取樣調查，並依據各公路的特性分成若干控制區 (Control Sections)，每二個控制區的長度約在0.1至1.5英理。調查進行時，由資料收集者駕駛一裝置有道路儀 (Road meter)之車輛，在調查選定的路段上評定各控制區的駕駛評分(Ride Scores)及各項破壞調查，最後將收集到的資料與控制區之交通資料合併存入資料庫中。破壞調查表格及破壞項目、等級之定義分別如表2.1及表2.2所示;而駕駛評分則可藉由計算式(2)，將道路儀調查之原始數據轉換得知。 
　　[image: image2] -----(2) 

3.鋪面評估系統 (Pavement Evaluation System)

　　整個評估系統分成兩大部份進行，一為車道的評估，另一為路肩的評估，基本評估流程示意圖如圖2.1所示。此外，根據前面所定義的六大破壞項目，分別以決策樹決定各項破壞在不同情況下的維修方式。

表2.1 FPMS之破壞調查表形式

	位置
	車道
	鋪面狀況
	路肩狀況
	備註

	起點樁位
	迄點樁位
	L左 
R右
	車道數
	龜裂
	塊狀裂縫
	橫向 
裂縫
	縱向 
裂縫
	脫落與鬆散
	車轍
	補綻
	
	

	
	
	
	
	A
	B
	C
	
	程度
	範圍
	程度
	範圍
	程度
	範圍
	Drip Track
	程度
	範圍
	程度
	範圍
	
	

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　


  　圖2.1中決策A~H及分別代表不同破壞項目、不同範圍或不同相關鋪面之狀況下之決策選擇情形。如圖2.2便為各種不同組合狀況下，「龜裂」所對應之養護策略決策樹之一例。

表2.2 FPMS破壞嚴重程度及範圍定義表

	破壞項目
	等級劃分
	破壞範圍

	龜裂或塊狀裂縫
	A
	輪跡下方之縱向裂縫
	按實際所調查得之破壞百分比填入調查表中

	
	B
	輪跡下方之龜裂
	

	
	BLK
	塊狀裂縫
	

	
	C
	較不尋常之龜裂
	

	縱向裂縫
	裂縫寬度
	實際所調查得之裂縫長度(英尺)填入調查表中

	
	輕
	＜ 1/8”
	

	
	中
	1/8” ~ 1/4”
	

	
	重
	＞ 1/4”
	

	橫向裂縫
	裂縫寬度
	實際所調查得之裂縫個數填入調查表中

	
	輕
	＜ 1/8”
	

	
	中
	1/8” ~ 1/4”
	

	
	重
	＞ 1/4”
	

	脫落與鬆散
	狀況
	等級
	按實際所調查得之破壞百分比填入調查表中

	
	細粒料分離
	Fine
	

	
	粗粒料分離
	Coarse
	

	車轍
	深度
	按實際所調查得之破壞百分比填入調查表中

	
	≧ 3/4”
	

	修補面（補綻）
	品質
	等級
	按實際所調查得之破壞百分比填入調查表中

	
	完整
	佳或普通
	

	
	不完整
	不變
	

	Drip Track 
（Raveling）
	狀況
	按實際所調查得之發生次數填入調查表中

	
	發生與否
	


(三）系統輸入及輸出說明

1.系統輸入部份

系統輸入資料項目主要分為兩部份： 

A.相關規定之輸入

　　包括決策樹之修訂，不同交通狀況及不同情況下維修參數之修訂。系統本身並不允許破壞項目及維修策略之新增或刪除，因此僅能就部份之參數進行修改。 

B.路段破壞資料之輸入

　　按照系統原先規定之破壞種類、程度、範圍，依調查填寫之破壞調查結果，輸入路段相關之破壞資料。

[image: image3]
圖2.1　柔性鋪面破壞評估流程圖

2.系統輸出部份

　　系統之輸出主要亦分為兩大部份，輸出之方式可由操作者選定直.接由螢幕查詢，或利用印表機作為輸出工具。 

A.輸入資料之查詢列印：包括路段相關資料之查詢。

B.維修資料之查詢//列印：經過系統之計算後，各路段之維修優先順序之查詢，及對應養護策略之查詢。

　[image: image4]
　圖2.2　加州鋪面管理系統決策樹

（四）系統操作流程

1.系統基本操作

　　由於本系統主要採以Basic程式撰寫而成，因此系統之執行方式與一般Basic程式相同，在此將各步驟簡要說明如下： 

(1)進入系統

　　在DOS下執行 "FPMS”之批次命令，即進入FPMS之主畫面(圖2.2)或先執行 Basica.exe進入程式畫面後，載入FPMS.BAS並執行之。

(2)系統操作

　　進入系統主畫面後，根據需求選擇各項目執行之相關功能。 

(3)離開系統

　　在 FPMS之主畫面下選擇功能項12或在Bast。之程式畫面中鍵入 "System"後，即可跳出而回到作業系統下。

2.畫面功能說明

　　　　進入系統後，首先出現之主功能畫面如圖2-3所示，操作者可依需要選擇不同功能使執行：

	California Flexible Pavement Management System 
Menu Selection

1：Open a new data file or expand existing data file  
2：Enter or update flexible pavement condition survey data 
3：Print records of pavement condition survey data 
4：Print index of pavement condition survey data 
5：Change alligator/blocking cracking, longitudinal, transverse cracking  
      and rutting decision trees 
6：Change raveling or ride quality decision trees 
7：Change flexible pavement cost parameter 
8：Change project priority assignment 
9：Determine repair/dominant strategy and assign priority 
10：Rank & print the projects according to priority index 
11：Change file name 
12：Return to MS-DOS 
Enter your menu selection?


圖2.3  主功能畫面圖

茲現將功能項1-12逐項說明如后。 

（1）Open a NEW data file or Expand Existing data file

說明：增添新檔案，或在現有檔中增加其資料筆數。一般而言，同一檔案內儲存同一範圍層次之各筆路段資料，以台灣省公路局之路網為例，同一檔案內包括某一區工程處或工務段段之省道或縣道之路段資料。

（2）Enter or Update flexible pavement condition survey data

說明：輸入或更新各筆路段之資料內容；其輸入畫面如圖2.4所示，每筆資料即儲存該路段之各種資料項目。

	File name=demo61 Total # of records initialized= 11 Record #=1 

California Flexible Pavement Management System

Next Link Record #：004：Header/Linked record（H/L）：H： 
County：MENDICINO ：Route：MARKET ： 
sgmt：width：32.0：ft Total # of Lanes：2： Length：1.7：miles 
From：PM 42.4 ： To：PM 44.1 ： 
Direction：L： Lane：1 Speed：50：mph % of Truck： ： 
ADT： 5000： Ride Score：12： 

Pavement Condition Survey Date：05：：1981： 
Alligator Cracking （﹪of Wheel Paths） A：04： 
Alligator Cracking （﹪of Wheel Paths） B：04： C：： 
Block Cracking （﹪of Length）： ： 
Transverse Cracking Width（inch）：0.20：#/100ft Stn：1： 
Longitudinal Cracking Width（inch）：0.20：#/100ft Stn：1： 
Drip Track Ravel # of Locations ： ： 
Ravel and Weathering （F/C）：： Aear（﹪） ： ： 
Rutting Depth（inch）：：Length（﹪） ：： 
Patching （G/F/P）：G： Aear（﹪） ：05： 
------------------------------------------------------------------------------------- 
ESC: Program Menu ^P：Previous record ^N：Next record ^Q：Other record 

^U：Delete screen ^L：Look at route ^W: Save screen ^E:↑ ^X:↓ ^S:← ^D:→


圖2.4　路段資料輸入/更新電腦畫面

（3）Print records of pavement condition survey data

說明：針對(2)所輸之資料，同樣以路段為輸出單位提供報表列印之功能，列印時可選擇部份或全部路段資料之列印。

（4）Print index of pavement condition survey data

說明：本功能之輸出形式如圖2-5所示原本應以路段狀況指標為主要輸出項目，惟系統執行過程中，並無法獲得此項之輸出結果。

	California Flexible Pavement Management System　　　 Filename=demo61

RecordRoute　 Direction　　　　　　　　　　　Total Lanes 　　H or L 
Number 　　　Lane　　 From 　　　　To 　　　　 /Length　 　/Linkage 
1 MARKET 　   L1 　　PM 42.4 　　PM 44.1　 　　2/1.7 　　　H/004 
2 MISSION 　　L1 　　PM 38.3 　　PM 42.4 　　　2/4.1 　　　H/005 
3 HOWARD 　  L1　　 PM17.3　　  PM 20.0　　 　2/2.7　　 　H/006


圖2.5　路面狀況指標輸出畫面

（5）Change Alligator/Blocking cracking, longitudinal, transverse cracking and rutting decision trees

（6）Change Raveling or Ride Quality decision trees

說明：修改各種破壞等級分類及對應維修策略之決策模式內容；修改時僅能針對決策之百分比進行修改，而無法修改各種破壞所因應之養護策略；其輸入型式如圖2.6及2.7所示。

（7）Change flexible pavement Cost parameters

說明：修改各種不同養護策略之單價，由於系統中之維修項目已被固定，故僅能針對單價進行修改，無法增加或刪除維修項目。

（8）Change project Priority assignment

說明：修改維修優先順序之相關參數，其畫面如圖2.8所示，考慮之項目包括交通量、駕駛舒適情形及結構強度情況如圖2.9所示。

	Flexible Pavement Alligator/ Blocking Cracking 
% of Alligator % of

Cracking　　sgmt　　Patched 

A　      100-01% 　　　　　   --- Fill Cracks 
B 　       10-01% 　      10-00% --- Base Repair & Patch 
B      　  10-01% 　　100-11% --- Thin AC Overlay & Local Digouts 
B　　　 　 00% 　　100-21% --- Thin AC Overlay & Local Digouts 
B 　　　29-11% 　　  10-00% --- Thin AC Overlay & Local Digouts 
B　 　　29-11% 　　100-11% --- Thin AC Overlay & Local Digouts 
B 　      100-30% 　　100-00% --- Thin AC Overlay & Local Digouts 
C       　100-01% 　　　　　   --- Thin AC Overlay & Local Digouts 
SLOCK　  50-01% 　　　　　 --- Do Nothing 
SLOCK　100-51% 　　　　　 --- Relection Crack Analysis 

Longitudinal and Transverse Cracking

Cracking ＞＝ 0.25 inch --- Fill Cracks 
Cracking ＜ 0.25 inch --- Do Nothing 

Flexible Pavement Rutting

Rutting ＞＝ 0.75 inch --- Correct Rutting 
  Rutting ＞＝ 0.75 inch --- Do Nothing


圖2.6　龜裂、塊狀裂縫、縱/橫向裂縫及車轍決策樹修改畫面

	Decision tree for Flexible Pavement 
Raveling, Weathering and Ride Quality 

Raveling and Weathering

Loss of fine aggregate ＞＝ 25% ：Seal Coat or Rejuvenating Seal 
Loss of Coarse aggregate ＞＝ 25% ：Maintenance Overlay 

Ride Quality Flexible Pavement

Ride Quality ＜ 45 ：Do Nothing 
Ride Quality＞＝45 & Speed＞45mph & ADT＞1000：Thin AC Overlay & Leveling 

ESC: Program Menu ^W: Save screen ^E:↑ ^X:↓ ^S: ← ^D: →


圖2.7 　鋪面鬆散及駕駛舒適度決策樹修改畫面

	Flexible Pavement Management System Priority Assignment

	The range of priority: 1 ＜＝priority ＜＝ 16

	　
	ADT Range
	　

	Ride Score ＞＝ 45
	＞5000
	＞＝1000 to ＝＜5000
	＜1000

	Major structure problem & bad ride: 
	01
	02
	11

	Structure analysis/overlay & reconstruction
	　
	　
	　

	Minor structure problem & bad ride:
	03
	04
	12

	Thin AC overlay &local digouts
	
	　
	　

	Bad ride only
	05
	06
	15

	Ride Score ＜ 45
	　
	　
	　

	Major structure problem & bad ride: 
	07
	08
	13

	Structure analysis/overlay & reconstruction
	　
	　
	　

	Minor structure problem & bad ride:
	09
	10
	14

	Thin AC overlay &local digouts
	
	　
	　

	Bad ride only
	16
	16
	16

	　

	ESC: Program Menu ^W: Save screen ^E:↑ ^X:↓ ^S: ← ^D: →


圖2.8　維修優先順序之相關參數修改畫面

(9) Determine repair/dominant strategy and assign priority

說明:查詢各路段維修之各種相關資料，包括如交通量，路段長度和各種破壞及相對維修策略等資料項目之查詢。

(10)Rank& print the project according to priority index

說明:維修優先指標之查詢，及養護優先順序之排序，其輸出畫面如圖2.9所示，此時無法進行任何資料更動之工作。

(11) Change file name

說明:重新選擇一檔案載入，輸入時之預設到檔名為*.dat。

(12)Return to MS-DOS

說明:離開FPMS回到D0S下。

	California Flexible Pavement Management System

	　
	Total/Length
	　
	　
	　
	Costs
	　

	Route
	Lanes/miles
	From
	To
	Priority
	*1000
	Compatible strategy

	HOWARD
	2/2.7
	PM 17.3
	PM 20.0
	2.0650
	281
	Structure analysis

	MISSION
	2/4.1
	PM 38.3
	PM 42.4
	8.0207
	426
	Structure analysis

	MARKET
	2/1.7
	PM 42.4
	PM 44.1
	16.002
	22
	Base Repair/Patch

	　
	Total costs
	　
	　
	　
	　
	　

	Priority
	（thousands）
	　
	　
	　
	　
	　

	2
	281
	　
	　
	　
	　
	　

	8
	426
	　
	　
	　
	　
	　

	16
	22
	　
	　
	　
	　
	　


圖2.9　維修優先指標及養護優先順序之排序查詢輸出畫面

二、剛性鋪面管理系統(RPMS)

　　剛性鋪面管理系統之內容架構與FPMS大致相同，僅在細項如破壞項目，等級及因應養護策略等細部內容上有部份差異；鑑於本研究之建立範圍乃以柔性鋪面管理系統為主，而短期內臺灣地區亦不至於有剛性鋪面公路網之出現，因此在 RPMS之說明部份僅將破壞調查表格及破壞等級、範圍之分類以原文方式將表格附上，而不多做說明如表2.3所示。整體而言，二套系統在破壞項目的訂定上無法修改，因此在引用時勢必針對原始程式進行大幅修改，此外因為系統本身附有原始程式，因此欲將本系統達成中文化應不至發生困難。 

　　加州鋪面管理系統，就其系統處理特性及分析的過程而言，乃屬於破壞養護策略系統而非一養護管理系統，因其並非考慮到整體資金的流程安排，且系統中用以決定維修策略的指標僅考慮到鋪面破壞一項，故對於整體路網之鋪面管理而言，並非相當適用。

表2.3 RPMS破壞嚴重程度及範圍定義表

	破壞型式
	嚴重程度
	範圍

	　 

版塊破裂
	階段裂縫
	版塊百分比/路段

	
	第一階段
	1

	
	第二階段
	3

	
	第三階段
	33

	
	　
	99

	裂縫剝落
	平均寬度
	等級
	　

	
	＜1/4”
	輕
	

	
	1/4” ~ 1/2”
	中
	

	
	≧ 1/2”
	重
	

	修補面（補綻） 

（全車道寬）
	狀況
	等級
	面積百分比/路段

	
	好
	好
	1

	
	尚可
	尚可
	3

	
	差
	差
	33

	
	　
	99

	段差
	狀況
	版塊百分比/路段
	等級

	
	可見
	≧ 25
	　

	車道/路肩接縫分離
	接縫寬
	長度百分比/路段
	等級

	
	≧ 1/4
	≧ 10
	　

	車道/路肩發生位移
	接縫寬
	長度百分比/路段
	評分

	
	＜ 3/4
	＜ 10
	　

	
	≧ 3/4
	≧ 10
	　

	右路肩狀況
	整體狀況
	等級
	　

	
	好
	好
	

	
	尚可
	尚可
	

	
	差
	差
	

	銜接橋樑處行駛舒適度
	PCA行駛評分
	等級
	

	
	接受＜ 17
	　
	

	
	不接受≧ 17
	　
	


2.3.3加州長堤市（Long Beach）之主要公路鋪面管理系統[16]

　　長堤市鋪面管理系統是在1986年由長堤市委託加州柏克萊大學進行之PMS計劃〔34〕，主要目的在於加強地方政府利用PMS執行道路維修的能力。在長堤市區八百多英哩的道路中，選擇35英哩的主要公路及幹道為研究路段，系統乃著重於網路層級的管理。本系統之執行流程分為四個步驟： 
  

	1. 組織路網：首先建立街道網路並予以分段，須先針對特殊路段做預先劃分及實地調查，以利街道路網組織之決定。

2. 戶外(現地)破壞調查：二人一組至路網各分段進行目視之破壞調查。

3. 室內資料整理：將戶外破壞調查結果輸入系統程式中，可獲得三個結果：(1)鋪面評分，(2)建議改善方式，(3)相關之各項成本。

4. 決定維修策略：決定維修策略時，系統需要三項輸入：(1)實地破壞調查資料，(2)過去道路維修之歷史資料，(3)道路維修人員之經驗。藉此三項輸入資料，來輔助維修策略之決定。


　　長堤市鋪面管理系統功能有：1.樣本路段的選定，2.柔性鋪面破壞調查及3.剛性鋪面 (PCC) 破壞調查等項。 
1.樣本路段的選定 
（1）定義：以相同的年齡、表面、結構、交通及維修歷史特性為單位路段。 
（2）選定原則 
一般原則：最小長度為一街廓(兩交叉路口間)，最大不超過半英哩。 
細部原則：遇下列情況，路段重新分段。 
－與其它主要公路、幹道、城邊界、卅公路及橋樑相交。 
－鋪面面層改變。 
－鋪面寬度改變。 
－交通特性改變，包括ADT及交通指標(Traffic Index)。 
－鋪面面層有無定期加封。 
－結構斷面改變。 
2.柔性鋪面破壞調查 
　　柔性鋪面部份，考慮七項破壞： 
（1）龜裂：分為輕、中、重三嚴重等級。 
（2）補面：不分等級。(指維修坑洞及局部翻修的填補面) 
（3）雜項裂縫：包括縱、橫向裂縫、塊狀裂縫、反射裂縫、封層裂縫(sea1ed Cracking)。 
（4）鬆散：分為輕、重兩級。 
（5）管線挖埋：分為輕、重兩級(指管線挖埋的修補面) 
（6）行駛評分：分為優、普通、不良三級。 
（7）排水狀況：分為優與不良二級。 

3.剛性鋪面 (PCC) 破壞調查 

　　剛性鋪面部份考慮五項破壞： 
（1）版塊破裂(Slab breakup)：包括五種裂縫： 

a.橫向裂縫，b.縱向裂縫，c.角隅裂縫，d.對角線裂縫及e.封層裂縫等，此五類嚴重性可分輕、中、重三級。

（2）剝落：分為輕、重兩級。 
（3）修補面及管線挖埋：分為輕、重兩級。 
（4）行駛評分：分為優、普通及不良三級。 
（5）排水狀況：分為優與不良兩級。 

4.決策樹及單位成本 

　　以鋪面調查為基礎而建立之決策樹，如圖2.10所示。該決策樹可用於指派一般維修策略及計算所需之成本。但此建議之策略並非路段個案最終採用之維修策略，最終的策略尚需倚靠更詳盡的鋪面歷史，撓度調查及土壤測試結果。 

本系統所考量影響單位成本項目之因素有下列數項： 

（1）鋪面準備整理及改善。 
（2）管線標準的調整。 
（3）鋪面標線。 
（4）25%的設計施工成本及合約行政費用。 
（5）5%的延期施工費。
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圖2.10　PCC鋪面維修之決策樹

5.操作流程及輸入輸出說明 

　　由於本系統是設定在IBM個人電腦上，利用軟體dBASE III P1us做資料處理的工作，故使用者開機後進入dBASE III系統，按照螢幕的指示動作。dBASE III系統首先展示其主螢幕並設定"點指示”，(dot prompt)的格式，螢幕底邊往上之第四條線－紅線約左側區間，便是點指示。閃爍的下標便是鍵入下筆資料的游標位置。PMS的所有資料均存於軟碟，故電腦須從磁碟中讀取所有的資料。鍵入”SET DEFAULT TO A"，螢幕上會出現下列選項如圖2.11所示：

	A.編輯現有街道調查資料（包括AC或PCC鋪面） 
B.執行評分與評估程式 
C.讀取報告資料 
D.編輯現有街道資料 
E.重新增添一新路段 
F.以上皆非


圖2.11 主功能選項圖

各選項中詳細的操作程序如下： 

A.選項：編輯現有街道調查資料(包括AC or PCC鋪面)

1. 鍵入下列二者之一以建立所需資料檔


SET VIEW TO PMS_II [ENTER] 
SET VIEW TO PMS_III [ENTER] 
其中，PMS_II檔包含柔性鋪面調查，而PMS_III檔則包含剛性鋪面調查。 

2. 鍵入EDIT [ENTER]後，螢幕會出街道調查表格之第一頁，此刻開始進行編輯街道調查資料。

3. 編輯完成後，鍵入[Ctrl] [END]離開編輯狀態。

4. 若欲離開dBASE III系統下，鍵入QUIT[ENTER]。

B. 選項：執行評分與評估程式

5. 欲執行本程式時，鍵入DO EVALU8[ENTER]o螢幕上會出現"程式進行中"之字眼，並需等待數分鐘讓程式執行。

6. 若欲從”dot prompt"狀態下離開dBASE III，鍵入QUIT [ENTER]即可。

C.選項：讀取報告資料

7. 鍵入下列二者之一以建立必要之資料檔。


SET VIEW TO PMS_I [ENTER]或 SET VIEW TO PMS_IV [ENTER] 
其中PMS-I檔中含以字母排序之街道資料，而PMS_IV檔則含以最差至最佳分數之街道排序資料。 

8. 接下來，確定印表機是否開機後，開始列印。

9. 鍵入REPORT FORM RPT TO PRINT [ENTER]執行列印。

10. 欲離開dBASE III下，鍵入Quit即可。

D.選項：編輯現有街道資料

11. 鍵入SETVIEWTOPMS.I[ENTER]'建立資料檔。

12. 鍵入EDIT[ENTER]，螢幕會顯示出街道資料表之第一頁，此刻開始進行編輯。

13. 欲離開編輯的狀態下可鍵入 [Ctrl][END]。

14. 欲離開dBAsElTI系統，鍵入QUIT[ENTER:即可。

E選項：重新增添一新路段

15. 鍵入DO PMS STADO，螢幕上便出現街道資料表，此刻可加入新的街道資料。

16. 輸入完成後，可鍵入 [Ctrl][END]離開本表。

17. 欲從"dot prompt"狀態下，離開dBASE III時，鍵入QUIT [ENTER]即可。

F.選項：以上皆非。維持原螢幕畫面

　　由於 dBASE III本身是一套功能強，其彈性之軟體。因此尚可能有許多功能可加入系統中運用，惟就系統之發展性而言，由於執行程式與資料庫檔案常須置放於同一作業系統目錄下，因此在將來各次系統逐步發展之同時，可能將面臨本系統無法解決之技術問題。

2.3.4　新加坡鋪面管理系統[17]

　　新加坡公路系統之興建及管理均由該國之公共工程部門 (Department of Public Works)負責。近年來鑑於該國公路系統之鋪面損壞日益嚴重，維修費用逐年提高，該部門決定執行鋪面養護管理系統，以有效地運用有限的鋪面維修經費，以達最佳之公路路網管理功能。由於新加坡與台灣均為亞洲之島國，不僅地理環境因素接近，人文習性亦頗為近似，以瞭解其目前鋪面養護管理系統之執行情形，以為我國發展之參考。 

　　新加坡於1992年完成其鋪面養護管理系統並首次實地執行。由於政策之故，此套系統之內容至今仍屬不可公開之範圍，所有相關之資料，如：資料庫系統，資料分析方法，及調查儀器設備和所需經費等均暫不對外公開。經由多方面資料蒐集彙整，茲將其概況說明如后。新國發展之系統以其涵蓋內容而言，應為鋪面養護管理系統(PMMS)，然卻以鋪面管理系統 (PMS)稱之。此套系統委託英國顧問公司代為開發，鋪面現況調查僅以儀器調查為主，省略了人員目視調查項目，此乃與其他各國所發展之系統大不相同。該系統乃針對下列四項目標設計：

1.依儀調路況之好壞排定各路段對鋪面養護需求之優先順序， 
2.有效分配每年度養護經費以收最大效益， 
3.仔細分析各路段該採用之養護策略， 
4.評估不同之預算安排對路網鋪面整體績效之影響。

　　系統之執行乃針對鋪面功能性、結構性、及安全性等三方面進行。然為能節省人力之運用，鋪面功能性之調查以糙度及車轍值為主，其他各種表面破壞均未在考慮之列。功能性調查儀採用高速執行之道路調查儀(High-Speed Road Monitor ,HRM)，結構性調查儀則以量測撓度之 Deflectograph為主；抗滑值則採用SCRIM儀以測 SCRIM抗滑係數。以上三種儀器均為英國採用之設備，其原理與其他各類鋪面儀器相近，但因裂造公司之不同而於操作及應用上亦有不同。 

　　系統之鋪面現況評審標準，撓度調查結果於此PMS系統中以殘餘壽年表示之，依嚴重性由大至小共分五等級:(1)小於1年，(2)1年至3年，(3)4年至7年，(4)8年至15年，(5)大於15年。糙度調查結果則以釐米平方 (Square mm)為單位，亦依嚴重程度分為五等級 (1)大於7，(2)5至 7，(3)2.5至5.0，(4)1.0至2.5，(5)小於1.0。至於抗滑係數亦同樣分為五等級:(1)小於 0.35 ，(2)0.35至0.45，(3)0.46至0.55，(4)0.56至0.65，(5)大於0.65，此係數愈小表示行車安全性愈堪顧慮。 

　　新國之 PMMS系統具有鋪面績效預測功能，但其預測模式乃沿用他國既有發展者而非新國本土化之產物。鋪面績效或破壞預測模式之建立首需蒐集鋪面使用之長期資料及所有影響鋪面使用之相關因素，實非短期內可完成;故任何國家或地區於實施鋪面養護管理系統之初，其預測模式多先採用既有模式，待PMMS執行多年後再逐漸修訂以達本土化之目的。 

　　新國於1992年之三項儀調作業，其共完成了1800車道公里之撓度調查，4600車道公里之糙度調查，及360C公里之抗滑值調查，並將所得調查資料假前述五等級分類分析並求得各等級之百分比。該分析結果隨即於該年度之全國鋪面養護預算分配中發揮功能。新國共分為六個區域:東區(E)、西區(W)、北區(N)、都會中心區 (UC)，都會北區(UN)、都會南區（US），茲將六個區鋪面於1992年依PMMS執行成果所分配之養護經費與1991年未使用PMMS時之分配金額比較說明如下： 

　　由於新島西區及都會南區為新國重工業區，且南方亦為對外海運港口所在，致使道路鋪面毀損較其他各區嚴重。在執行PMMS之後此兩區獲得較未執行前 (1991)較多的維護經費以提昇道路服務品質。此種依道路實際狀況之優劣，作分配有限養護經費之方式，確實較以往公平且佳。除上述功能之外，此PMMS方可設定不同養護總預算，並配合鋪面服務績效預測模式以評估路網鋪面結構性、功能性、及安全性逐年變化之趨勢。因為此功能包含相當大之不確定性且預測模式並未本土化，故精確度較差。 

　　總體而言，建立並實行鋪面養護管理系統為現代世界各國潮流之趨勢，執行後所回收之效益遠大於發展時期所投注之心力，然最重要者為確實執行並妥善保存所蒐集之各項資料，以為後續系統更新之用。新加坡政府對此策略之實施確有決心，但其選用英國顧問公司為其開發此套系統，並將所有相關資料暫定為保密級亦令人不解。對新國之PMMS訪談及瞭解後，除肯定其執行效益之外，並對將完成之系統所具備之功能界定亦對我國發展鋪面管理有相當大的幫助。然該系統開發公司原已擁有豐富經驗，且為營利事業機構，故其軟體成品包裝十分精美。本研究建議於能更進一步就系統之輸入、輸出，及結果陳列方面加強包裝，以求系統於操作方便、運算準確、快速等功能之外，更具備精緻美觀之特性。

2.4　國內外鋪面養護作業手冊回顧

　　國內外鋪面養護手冊之蒐集為本計畫之重點工作，本節茲就國外較具代表性之美國AASHTO 1987年的養護手冊，及美國瀝青協會1989年之瀝青手冊（MS-4）等兩者為主要回顧內容，在國內則以交通部頒布之「公路養護手冊」為主要依據，以下分就與市區道路鋪面養護相關內容彙整說明。

2.4.1　AASHTO 1987年的養護手冊[18]

　　本養護手冊分為：第一章管理與行政（Management and Administration），第二章路幅之路面（Roadway Surfaces），第三章路肩、路口與附屬設施（Shoulders and Approaches），第四章排水設施（Drainage），第五章路側設施（Roadsides），第六章橋樑與隧道（Bridges and Tunnels），第七章公路附屬設施（Highway Appurtenances），第八章雪與冰之控制（Snow and Ice Control），第九章電力/電器支援設備與交通控制設施養護（Maintenance of Traffic Control Devices and Electrical/Electronic Support Equipment），第十章意外預防與安全（Accident Prevention and Safety）及第十一章養護設備（Maintenance Equipment）等十一部份，其內容並非全然針對鋪面養護為主，而是將公路需要養護的項目皆包括於內。

　　本作業手冊與鋪面養護作業相關部份，為第二章路幅之路面。第二章路幅之路面的內容為：第一節為範圍、概述、規劃與預算編制及預定時程等項，第二節為柔性鋪面養護項目，第三節為剛性鋪面養護項目，第四節土壤-骨材養護項目及第五節為材料養護項目等五部份，除第三節為剛性鋪面養護項目與市區道路較無相關之外，其他部份內容均已參酌於本計畫中，且作為研擬我國市區道路養護作業手冊之參考。

2.4.2　瀝青協會1989年之瀝青手冊[19]

　　本瀝青手冊分為：第一章瀝青介紹（Introduction to Asphalt），第二章石油瀝青（Petroleum Asphalt），第三章礦物質骨材（Mineral Aggregates），第四章熱拌合瀝青配合設計（Hot-Mix Asphalt Mix Design），第五章熱拌合瀝青生產（Manufacture of Hot-Mix Asphalt），第六章熱拌合瀝青舖築（Hot-Mix Asphalt Paving），第七章熱拌合瀝青夯實（Compacting Hot-Mix Asphalt），第八章瀝青面層處理（Asphalt Surface Treatments），第九章鋪面養護及整修之瀝青（Asphalt in Pavement Maintenance and Rehabilitation），第十章瀝青鋪面的土壤及排水設施（Soils and Drainage for Asphalt Pavements），第十一章瀝青鋪面的結構設計（Structural Design of Asphalt Pavements），第十二章再生熱拌合瀝青（Hot-Mix Recycling），第十三章冷拌合瀝青（Cold-Mix Asphalt）及第十四章瀝青與添加物之特別使用（Special Uses of Asphalt and Additives）等十四部份，將柔性鋪面所需的知識及技術等項目皆包括於內。本計畫則詳細回顧其第六、七、八及九章內容，並參酌作為研擬市區道路養護作業手冊之參考。

2.4.3　交通部之公路養護手冊[20]

　　本養護手冊分為：第一章總則，第二章路基及邊坡，第三章路面，第四章橋樑，第五章隧道，第六章公路排水設施，第七章交通安全設施，第八章植生養護，第九章養路機械，附錄Ⅰ公路沿線植栽目的及附錄Ⅱ公路構造物安全檢查等十一部份，此手冊涵蓋之範圍亦非常廣泛，將公路需要養護的設施全部包括於內，本計畫僅將相關部份納入作為參考。 

　　本養護手冊與鋪面養護作業相關部份，為第三章路面及附錄Ⅱ公路構造物安全檢查等二部份。第三章路面的內容為：1.說明，2.路面損壞及調查概要，3.瀝青路面養護，4.混凝土路面養護，5.砂石路面養護，6.橋面瀝青磨耗層之養護，7.隧道內路面之養護及8.挖掘路面養護等八部份，除4.混凝土路面養護、6.橋面瀝青磨耗層之養護及7.隧道內路面之養護等三項目與市區道路較無相關之外，其他部份內容均可納入計畫研究範圍內，作為研擬市區道路養護作業手冊之參考。
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