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7.1 緒論
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如圖7.1所示，交織(weaving)係指兩股以上同方向行駛之車流須不依靠號誌控制互相穿越的車流現象。交織路段可能是因為兩高速公路會合之後在短距離又分出而形成。如圖7.2所示，如一進口匝道及一出口匝道間之路段有一輔助車道，則該路段也形成一交織路段，如無輔助車道，則該路段不屬於交織路段。
圖7.1  交織路段示意圖
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圖7.2  匝道間之交織路段示意圖

台灣目前沒有交織路段的現場資料以建立適用的容量分析方法。本章仍照「台灣公路容量手冊」[1]所介紹的方法。為說明方便起見，茲先將幾個有關的名詞說明如下：

1.交織路段長度：由於交織路段長度限制了變換車道的空間(或時間)，因此影響了交織路段的容量。其長度定義為匝道併入點上游及分流點下游與路肩橫向距離0.6公尺處間之距離。假若交織路段長度超過760公尺以上，則視為各別進、出口匝道，容量分析以第六章或第七章有關匝道的分析方式處理。

2.交織路段型態：美國1985年公路容量手冊[ 2 ]將交織路段型態分為三種類型。型態A為交織的兩股車流均須變換一次車道，如圖7-3所示。型態B為交織的兩股車流中，其中有一股無須變換車道，另一股最多只變換一次車道，如圖7-4所示。型態C為兩股交織車流中，有一股無須變換車道，另一股至少須變兩次以上車道，如圖7-5所示。根據台灣目前高速公路之特性，本文之討論著重於型態A之交織車流型態。
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圖7.3  交織區段型態A車流示意圖

圖7.4交織區段型態B車流示意圖

圖7.5交織區段型態C車流示意圖

3.交織流率：需要變換車道達成交織目的之流率總和。

4.交織車道：提供交織車流使用之車道。

如表7.1所示，交織路段之服務水準，主要以交織車輛及非交織車輛的平均行駛速率作為評定準則，分為6級，其所對應之行駛速率是一般評定路段服務水準所常用的指標，交織路段由於有變換車道的操作與干擾，所以其行駛速率隨流量之增減較高速公路基本路段敏感。交織路段之交織流量最大為2000小客車/小時，假若需求流率高於2,000小客車/小時，則將發生阻塞情況，其對應之行駛速率為45公里/小時以下。

表7.1  交織路段服務水準評估表 
服務水準
交織車流平均速率

(公里/小時)
非交織車流平均速率

(公里/小時)

A

B

C

D

E

F
79

71

64

56

45

       ( 45
85

76

68

60

45

       ( 45

資料來源：[ 2 ]。

7.2 受限制及不受限制之交織車流

交織路段上之交織車流如欲有充分的時間與空間以轉換車道，並且能維持一穩定而速率不低之行車狀況，則每一A型交織路段之交織車輛平均可用之交織車道數不能超過1.4，B型及C型交織車輛平均可用的交織車道數則各不超過3.5及3.0 [2]。如果交織流率增大而欲維持穩定速率通過交織路段所需要的交織車道數超過在穩定行車狀況下可用之車道數，則交織車輛必須大幅降低車速以尋找適切間隙變換車道，如此在交織路段的操作中將產生不平衡的現象，這種車流狀況稱為「受限制」之交織車流。此時交織車道車速與非交織車道車速有了明顯的差距。

如穩定交織所需之車道數小於可用之交織車道數則此種狀況稱為不受限制之交織，在分析交織路段時，有必要了解交織車流是否受限制。

7.3型態A交織路段之分析方法

7.3.1  訂定交通狀況及幾何設計

在分析交織路段時必須考慮的交通狀況包括尖峰15分鐘之需求流率及其相關之交織流率與車種組成。幾何設計則包括車道數、車道寬、路肩寬、坡長及坡度、及交織路段長度。

尖峰15分鐘之需求流率如不能從現場資料或現存資料訂定，一般須從尖峰小時流率及尖峰小時係數以估計之，作業分析所用之尖峰小時流率很可能是根據現場資料，規劃或設計用之尖峰小時流率則是預測值，此預測值可從下式訂定：
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此式中，

  Q(單方向尖峰小時流率(輛/小時)；

  ADT(平均每日流量(輛)；

  K(尖峰小時流量係數；

  D(流量方向分佈係數。

尖峰小時流量係數代表尖峰小時流量與平均每日流量之比例。都會區交織路段的尖峰小時流量係數很可能在0.08到0.12之間，遠離都會區的相關係數則很可能在0.15以上。

7.3.2  估計尖峰15分鐘在基本狀況下之對等流率

基本狀況包括

1.車道寬：3.75公尺；

2.路肩寬：外側為3公尺，內側為1公尺；

3.直線平坦路段；

4.晴朗天氣及良好鋪面；

5.車流屬小客車。

根據分析時所設定之幾何設計及車種組成，尖峰15分鐘在基本狀況下之對等流率可估計如下：
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此式中，

   
[image: image3.wmf]V

(尖峰15分鐘在基本狀況下之單方向對等流率(小客車/小時)；

   Q(尖峰小時之單方向流率(輛/小時)；
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(車種調整因素；
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(車道及橫向淨寬調整因素(見表7.2)。

車種可分成小型車、大客車、大貨車及聯結車，車種及坡度調整因素可從下式估計之：
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此式中，
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 (i (1,2,3,4)(各車種i之小客車當量值(見表7.3)。

表7.2  車道寬度與路側橫向淨寬調整因素

橫向淨距

(公尺)
調    整    因    素，
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單 邊 障 礙 物
雙 邊 障 礙 物


車     道     寬  (公尺)


3.75
3.50
3.25
3.0
3.75
3.50
3.25
3.0

4車道(每方向雙車道)

( 2.0

  1.6

  1.3

  1.0

  0.6

  0.3

0
1.00

0.99

0.99

0.98

0.97

0.93

0.90
0.97

0.96

0.96

0.95

0.94

0.90

0.87
0.91

0.90

0.90

0.89

0.88

0.85

0.82
0.86

0.85

0.85

0.84

0.84

0.81

0.78
1.00

0.99

0.98

0.96

0.94

0.87

0.81
0.97

0.96

0.95

0.93

0.91

0.85

0.79
0.91

0.90

0.89

0.87

0.86

0.80

0.74
0.86

0.85

0.85

0.82

0.81

0.76

0.70

6或8車道(每方向3或4車道)

( 2.0

  1.6

  1.3

  1.0

  0.6

  0.3

0
1.00
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0.99

0.98

0.97

0.95

0.94
0.96

0.95

0.95

0.94

0.93

0.92

0.91
0.89

0.88

0.88

0.87

0.87

0.86

0.85
0.84

0.83

0.83

0.82

0.82

0.81

0.74
1.00

0.98

0.98

0.97

0.96

0.93

0.91
0.96

0.94

0.94

0.93

0.92

0.89

0.87
0.89

0.87

0.87

0.86

0.85

0.83

0.81
0.84

0.83

0.83

0.82

0.81

0.78

0.76

資料來源：[ 2 ]。

7.3.3 估計不受限制之平均速率

交織車流及非交織車流之平均速率須分別估計。

1.交織車流平均行駛速率(
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其中 VR=交織流率(
[image: image14.wmf]w

V

)與總流率之比率(
[image: image15.wmf]V

V

w

)；

      V=交織路段尖峰15分鐘總流率(小客車/小時)；

      N=交織路段總車道數；

      L=交織路段長度(公尺)。

表7.3 重型車種在各混合比下之小客車當量值

車種
混合比
平原區
爬 坡 路 段




0～3%
4%
5%
6%
7%

小型車
－
1.00
1.00
1.50
2.00
2.50
3.50

大客車
20%
1.70
2.27
2.83
3.40
4.53
9.06


40%
1.75
2.33
2.92
3.50
4.67
9.34


60%
1.80
2.40
3.00
3.60
4.80
9.60


80%
1.84
2.45
3.07
3.68
4.91
9.82


100%
1.90
2.53
3.16
3.80
5.07
10.14

大貨車
20%
2.21
2.84
3.96
5.0
6.80
13.59


40%
2.29
2.91
4.09
5.25
7.01
14.01


60%
2.36
3.00
4.20
5.40
7.20
14.40


80%
2.43
3.06
4.30
5.52
7.37
14.73


100%
2.51
3.16
4.42
5.70
7.61
15.21

聯結車
20%
2.51
4.54
5.66
6.80
9.06
17.16


40%
2.65
4.66
5.84
7.00
9.34
17.68


60%
2.78
4.80
6.00
7.20
9.60
19.20


80%
2.92
4.90
6.14
7.36
9.82
19.64


100%
3.05
5.06
6.32
7.60
10.14
20.28

資料來源：[1]。

2.非交織車流平均行駛速率(
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7.3.4  檢驗交織車流是否受限制

首先利用以下公式估計在不受限制下，所須佔用交織車道數
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型態A之交織路段可讓交織車流使用的最多車道數
[image: image20.wmf](max)
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之平均值為1.4。所以當
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>1.4時交織車流受限制，當
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≦1.4時，交織車流不受限制。

若是交織車流受限制，則重新計算平均行駛速率(
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與
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)其公式如下：

1.交織車流平均行駛速率(
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2.非交織車流平均行駛速率(
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7.3.5  決定服務水準

查表7.1由
[image: image29.wmf]W
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及
[image: image30.wmf]NW
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決定交織車流與非交織車流之服務水準。交織車流
[image: image31.wmf]W

V

之最大流率限制為2,000小客車/小時。假若交織之需求流量超過2,000小客車/小時，則可能產生阻塞，而使路段服務水準下降至F級。

7.4  非型態A交織路段之分析

上節之分析程序僅以型態A為分析對象，而其他型態之交織路段的分析程序皆相同，惟其平均行駛速率之計算方式有所差異，各型之交織路段平均行駛速率計算公式詳見表7.4所示。

表 7.4 各種交織路段型態平均行駛速率計算公式及檢驗公式
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無限制
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1.2
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0.50
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2.0

2.0
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C
無限制

受限制
0.055

0.055
1.8

2.0
0.80

0.85
0.50

0.50
0.008

0.007
1.8

1.6
1.10

1.00
0.50

0.50

檢驗交織車流是否受限制之公式

型

態
所需交織車道數檢驗公式
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資料來源：[1]，[2]。

7.5 應用例題

某交織路段之尖峰小時需求車流率如下圖所示，此路段之車輛只包含小型車及大貨車。交織區段長457公尺，車道寬3.75公尺之路肩寬2公尺，並位處平原區，尖峰小時係數為PHF = 0.95，試求該交織區段之服務水準。

圖7.6 應用例題簡圖

解：
1.估計在基本狀況下之流率

(1)車道寬及路側橫向淨寬調整因素，查表7.2得
[image: image40.wmf]w

f

= 1.0。

(2)車種調整因素計算：從表7.3得知小型車之小客車當量為E
[image: image41.wmf]1

=1.0，大貨車之小客車當量為E
[image: image42.wmf]2

=2.21。

(3)根據式7.3，方向AC，AD，BC及BD之各車流的
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f

可從式7.3估計如下：
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從B到D，
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(4)估計基本狀況下之流量(式7.2)
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從B到C，
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總車流率為
[image: image52.wmf]V

= 6,192 + 710 + 591 + 195 = 7,688小客車/小時，其中交織流率為591+710=1,301小客車/小時，非交織車流為6,192+195=6,387小客車/小時。所以
[image: image53.wmf]R

V

=(591+710) / 7,688 = 0.169。

2.估計平均行駛速率

先假設交織車流不受限制，則式7.4中，
[image: image54.wmf]R

V

=0.169，
[image: image55.wmf]V

=7,688，
[image: image56.wmf]N

=4，而且
[image: image57.wmf]L

=457，所以
[image: image58.wmf]w

S

=59公里/小時，從式7.5則可求得
[image: image59.wmf]NW

S

=69公里/小時。

從式7.6亦可知
[image: image60.wmf]w

N

=1.23，這表示交織車流需有1.23車道可使用，其流動才不會受限制。因能使用之車道數為1.4，所以此例中之交織車流不受限制，在此情況下，上述
[image: image61.wmf]w

S

及
[image: image62.wmf]NW

S

之值可接受，不必重新用式7.7及7.8重新估計。

3.訂定服務水準
本例題之交織需求流率為1,301小客車/小時，未超過交織容量(2,000小客車/小時)，所以車流未進入壅塞狀況。因為交織流率之平均速率為
[image: image63.wmf]w

S

=59公里/小時，可從表7.1知其服務水準為D級。
非交織車流之平均速率為
[image: image64.wmf]NW

S

=69公里/小時，表7.1顯示其服務水準為C級。整個交織路段之服務水準受制於交織車流之服務水準，可視為D級。
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與民國80年版公路容量差異說明

一、容量分析部分

建議容量(pcphpl)
相關公式
備    註



美國HCM
80年容量手冊
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[image: image66.wmf]V

(尖峰15分鐘在基本狀況下之單方向對等流率(pcph)；
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(尖峰小時之單方向流率(veh/hr.)；
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2.交織車流平均行駛速率(
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3.非交織車流平均行駛速率(
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[image: image75.wmf]VR

：交織流率(
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)與總流率之比率(
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[image: image78.wmf]V

：交織路段尖峰15分鐘總流率(pcu/小時)；

    N：交織路段總車道數；L：交織路段長度(公尺)。
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同2001年版HCM

二、服務水準分析部分

「2001年容量手冊」
「美國HCM」
「80年容量手冊」

服務等級
交織車流平均速率

(kph)
非交織車流平均速率(kph)
服務等級
Weaving area

最大密度

(pc/mi/ln)
Multilane and C-D weaving area

最大密度(pc/mi/ln)
服務等級
交織車流平均速率

(kph)
非交織車流平均速率(kph)

A
＞79
＞85
A
10
12
A
同2001年版HCM

B
＞71
＞76
B
20
24
B


C
＞64
＞68
C
28
32
C


D
＞56
＞60
D
35
36
D


E
＞45
＞45
E
≦43
≦40
E


F
＜45
＜45
F
＞43
＞40
F


三、差異說明：因高速公路交織區段尚未有現場資料，故2001年版主要係沿用民國80年版之內容。未來應繼續蒐集調查本土化資料，並建立速率與密度(density)關係，以發展本土化之服務水準標準。
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