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1．研究の背景と目的 

 高速道路トンネル入口部付近では車線数の変化や

交通量の増加がないにも関わらず渋滞のボトルネッ

クとなるなど交通流に影響を及ぼす重要な箇所であ

ることが一般的に認識されている．渋滞発生現象の

メカニズムとしては次のように考えられている．自

由流状態では交通需要が多くなってくると走行車線

よりも追越し車線を走行する車両の割合が高くなっ

てきて車群を形成するようになる。この車群がトン

ネル入口部にさしかかると何らかの要因によって車

群のなかに減速波が生じ，そしてこの減速波が上流

に増幅して伝播してしまう．この現象により，交通

需要が大きい場合には上流において停止・徐行する

に至ってしまう．では，なぜ場所によって渋滞した

りしなかったりするのであろうか．本研究ではトン

ネル渋滞を引き起こしている様々な要因を明確化し

渋滞トンネルと非渋滞トンネルを比較しどの要因が

どの程度渋滞に関係しているかということについて

検証を行う． 
 

２．分析対象トンネルの選定 

 まず始めに，手に入れたトンネルデータの中から渋

滞するトンネル（ボトルネックトンネル）を含むトン

ネルデータをＩＣ区間ごとに抽出する．次に，抽出し

た各ＩＣ区間内でボトルネックトンネルの下流にある

トンネルを分析対象トンネルから除く．これはあるボ

トルネックトンネルで渋滞が発生するとその下流にあ

るトンネルでは交通量が来なくなってしまう．すると

実際は渋滞する要因があるにも関わらず渋滞が発生し

ないという可能性があるからである．その結果，分析

対象トンネルとしては２３ＩＣ区間，７０トンネルが

ピックアップされた．そこでピックアップした渋滞ト

ンネルが「本当に渋滞を起こしているのか」というこ

とを確認するためにボトルネックトンネルの上流と下

流に設置されている車両感知器データを比較してみて

５分間交通量と平均速度の関係を調べてみる． 
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 図１には代表的なボトルネックとして知られる関ヶ

原トンネルについて示している．図１を見ても分かる

ようにトンネル入口手前では速度が落ち込んでいるが

トンネル出口付近では速度低下がやや解消し，さらに

下流では速度低下が見られなくなっていて確かにトン

ネル入口部において渋滞を引き起こす何かがあるとい

うことが確認できる． 

       図１ 交通量と平均速度の経時変化 
３．トンネル分類方法 

 様々な要因について渋滞トンネルと非渋滞トンネル

を比較してみた． 

・トンネル延長 

・路肩幅員縮小率 

・トンネル進入時における縦断勾配 

・平面線形 

 これらの要因を組み合わせて比較した結果，渋滞ト

ンネルと非渋滞トンネルに明確な差が見られなかった． 

 そこで次にトンネル上流の縦断線形に着目しサグ

部・クレスト部・単調勾配部に分類（表１）したうえ

で，その分類ごとに渋滞トンネルと非渋滞トンネルと

を比較してみる． 

 

　上り（追越し車線 ）　392.150ＫＰ　7月19日
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           表１ 縦断線形による分類 

 

このことからサグ部においては渋滞する割合が大き

いことが，逆にそれ以外の線形（クレスト部・単調勾

配部）では渋滞をあまり起こさないということが分か

る． 

 

４．縦断線形別の分析結果 
（１）分析方法 

 ３．で分類した線形ごとに更に細かな分析を行って

みる．ここでは「縦断勾配差（％）」と「トンネル内

外での路肩幅員の差（ｍ）」が渋滞・非渋滞にどう影

響しているのかということを比較してみる． 

（２）分析結果 

ここでは表１に示したように渋滞トンネルの割合が大

きいサグ部を例にとってみる．（図２，３，４） 

その結果，縦断勾配差と路肩幅員差では説明できな

いトンネル（渋滞が起きてもおかしくないトンネル

として●，渋滞が起きななくてもおかしくないトン

ネル▲）として５トンネルが例外として残ったが，

大部分のトンネルは縦断勾配差の大小に関わらず

明り部路肩幅員と暗路部路肩幅員の幅が約１．３ｍ

以上縮まると渋滞が発生するのではないかという

ことが分かる。 
 

５．まとめと今後の課題 

 今回の分析から，トンネル上流に存在する縦断線形

の違いが渋滞・非渋滞に大きく影響していることが，

特にトンネル上流にサグ部が存在するとトンネル入口

部で渋滞が起きやすいということが分かり，更に縦断

線形ごとに比較した結果，トンネル内外の路肩幅員の

差が渋滞・非渋滞に影響を与えているのではないかと

いうことが分かる． 

 今後の課題としては，今回の分析では説明しきれな

かったトンネル間にどのような関係があるのかを更に

分析を進め明確にしていきたい． 

 

 

 図２ 縦断勾配差と路肩幅員差の関係（上り→上りのサグ） 

 図３ 縦断勾配差と路肩幅員差の関係（下り→下りのサグ） 

 図４ 縦断勾配差と路肩幅員差の関係（下り→上りのサグ） 
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