設計汽車坡道不能忽略之處
( 汽車坡道設計及其他 )

設計二部 曾家淼撰

一、前言

停車場汽車坡道的設計，在《建築技術規則》所規定的車道寬度、坡道斜度、淨高度、最小轉彎半徑，在此不作贅述。本篇所討論的內容為有關維護停車場內之安全，包括車輛行駛在坡道當中駕駛人所感受到之舒適度、車道表面止滑耐磨的設計、防洪措施如截水溝及集水池等的設置、出入口車道、收費系統。
二、汽車坡道及豎曲線
下圖1為汽車坡道縱向剖面圖，斜度1/6，為建築技術規則規定的最大坡度。停車場內車行平均時速為10公里情況下，一般車輛上下在此斜度之坡道仍可駕駛自如，然而為駕駛中感覺平順及避免發生汽車底盤與地面摩擦，及避免車生身感到頓挫等情形，在坡道上下之兩端必須有「豎曲線」之設計，如圖1中A、A二點之上坡及下坡處。公路設計中坡道之上坡及下坡處必須有此設計( 高速公路匝道設計坡度最大5%，即 1/20 )，因為汽車行駛於公路上速度快，路面若起伏過大容易產生駕駛人不適及引發危險。
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	圖1  汽車坡道縱向剖面線形圖


停車場內雖車輛速度緩慢，若坡度過大(斜度1/6時)，汽車行駛在不同角度地面上底盤有摩擦至地面之可能。公共停車場因汽車坡道未設計「豎曲線」而使車輛受損引發賠償訴求之案例時有發生。
三、豎曲線繪製步驟
「豎曲線」顧名思義即為「立面上之曲線」，「豎曲線」之設計如圖2及圖3所示。繪製方法由圖2步驟如下：

1. 於斜坡轉折面(A點處)取AD = AE；
2. 分別於D、E二點作垂直於AB面、AC面直線OD、OE二條使相交於O點；
3. 因AD = AE且∠ODA =∠OEA = 90°故OD = OE；
4. 以O為圓心，OD(或OE)為半徑於D、E二點間畫一弧線，此弧線即為豎曲線。
5. 圖3之豎曲線繪製步驟亦同。

	[image: image2.jpg]



	[image: image3.jpg]




	圖2  斜坡頂面豎曲線圖
	圖3  斜坡底面豎曲線圖


實際施工時D、E二點間弧線可簡易以直線替代。「豎曲線」之長度於停車場無一定要求，僅考量汽車之前後輪不同時置於平面(AB面)及斜坡面(AC面)上即可。若空間許可長度(D與E之間)在3m時較理想，因依據市售小型汽車資料顯示，汽車前後輪距長度大多在3m以內(見表1)。若停車場空間跼促弧線長度亦不應小於2m，否則效果有限。若停車場內汽車坡道斜度平緩，小於1/8時，「豎曲線」之長度可小於2m，或省略。 
	表1  市售小型汽車前後輪軸距長度摘要表

	車名及形式
	乘載人數
	排氣量(cc)
	全長(cm)
	軸距(cm)

	喜美CVCC(本田)
	5
	1335
	3655
	2280

	可樂娜1600(豐田)
	5
	1588
	3995
	2370

	日產速利
	5
	1397
	3995
	2340

	日產總統型
	5
	4414
	5280
	2850

	吉普(三菱4輪傳動)
	2
	1995
	3490
	2030

	福斯
	5
	1457
	3730
	2400

	福特千里馬
	5
	1993
	4633
	2769

	福特馬斯坦
	5
	2298
	4550
	2550

	賓士450SEL
	5
	4520
	5060
	2960

	凱迪拉克
	5
	6952
	5625
	3085

	保時捷928
	4
	4474
	4447
	2500


四、環型車道抗離心力作用
汽車行駛在轉彎處或環型車道時，因離心力作用會產生甩力，此時車身向內傾斜，汽車外側車輪飛離地面，駛駕人將產生不舒適的感覺。速度快時有傾覆之危險。因此環型車道及車道轉彎處路面必須由外側向內側傾斜，傾斜坡度在室內停車場2/100即可。假設車道寬度為5.5m，則車道內緣與外緣之高差應為10cm即可。

五、表面材料及止滑條
汽車坡道表面材料以粗糙者為佳一般常見者為瀝青混凝土、水泥粉刷、金鋼砂、耐磨樹脂，近日亦常見坡道面貼止滑磚及洗石子止滑亦為不錯之設計。坡道斜度以1/7較佳空間使用不致浪費、安全性亦提昇。
坡道斜度在1/6時，除表面材料為耐磨樹脂須設止滑條以維安全外，其餘材料抗磨擦力已足夠，坡道表面均可不設止滑條。止滑條寬及間距可定在6cm~10cm之間；突出地面厚度不宜超過2mm，否則車輛行駛其上有跳動不適的感覺。
六、防洪措施
地下停車庫防洪措施必不得忽略。汽車坡道入口處設截水溝，坡道下層設截水溝及集水池之設計必不可缺少，尤其坡道由戶外進入戶內雨水外部地面水無可避免流入必須截取並設容量足夠之集水池暫存，在抽水機抽出前不使停車庫內部為水患所害(見圖1)。
防洪閘門之設置可應視當地洪水位高程決定。設計之前應調查及蒐集所在地區洪水位高程，水位期程愈長遠愈有保障。

七、停車場出入口車道

停車場出入口之車道可分開或合併設置，數量可選擇設置一處或多處。位置及數量宜委由交通工程師依下列條件決定：
1. 停車場停車數量；
2. 臨接公共道路交通狀況；
3. 停車場服務品質。

車道出入口若情況許可，避免接近紅綠燈路口設置；並以垂直方向與臨接道路連接最適宜，其優點為：
1. 車輛出入不受紅綠燈影響；
2. 公共道路人行道之開口長度最短；
3. 汽車離開停車場時得以選擇向左行駛或向右行駛，進場時亦同；
4. 車道上之匝道可配合交通尖/離峰時段調撥使用(參見圖4)。

八、停車收費系統

討論停車場就必須談｢停車收費系統｣，因為停車場少不了它，尤其是公共停車場。本系統最常見組成之設備及功能如下：

	設備名稱
	功  能

	A.  出/入口匝道(汽車槽化道)
	每一處可設ㄧ至數條匝道，匝道寬度2.7m。匝道可配合交通尖/離峰時段調撥使用。

	B.  安全島
	設於匝道左側，寬度0.8m~1.2m、高約15cm。

	C.  入口處取票機/讀卡機
	設於安全島上。

	C’. 出口處驗票機
	設於安全島上。

	D.  出/入口處柵欄機
	設於匝道前方，汽車進場時經取票機/讀卡機判讀通過後柵欄臂抬起，車輛便可通過。出場時經驗票機檢查通過後柵欄臂抬起，車輛便可離開。

	E.  截水溝
	設於室內地下停車場下坡坡道前方，。

	F.  自動收費機
	設於適當處所(如管理室旁)，供駕駛人預先繳費之用。
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	圖4  停車場出入口車道示意圖 (單位：cm)


出入口匝道亦可稱汽車槽化道，設於汽車出入口車道上。匝道設置數量視停車場停車數量及服務品質而定，ㄧ般理想狀況為尖峰時間(如劇院散場時間)，停車場之車輛能於30分鐘內全部離場。

為安全之考量，匝道出/入口柵欄機與臨接道路間，應至少有4輛車長度之平面等待空間。
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