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１．はじめに 

 

中国自動車道下り線宝塚IC－西宮北IC間に位置する

宝塚東トンネル付近の渋滞は，日本道路公団関西支社

管内において深刻な交通集中渋滞の発生地点であり，

渋滞による社会的損失や利用者へのサ－ビスの低下が

懸案となっている．これまで，渋滞対策事業として，

トンネル進入を円滑にするため，トンネル路肩縁石前

面に面発光体を設置し，若干の容量増加が認められた

が，依然として朝ピ－ク時に渋滞が多発しており，平

成13年には年間91回にのぼる渋滞が発生している． 

効果的な渋滞対策を立案するためには，渋滞の発生

箇所およびその原因を的確に把握することが重要であ

るが，当該トンネル付近は，トンネルの連続，上り勾

配やサグの存在，インタ－チェンジ合流部との近接と

いった交通容量の低下要因が重なり，複雑な交通現象

を呈している． 

このような背景から，本研究は，車両感知器デ－タ，

走行調査デ－タ，およびトンネル内外のビデオ観測デ

－タをもとに，渋滞発生時における交通量，速度，車

線利用率，車群形成状況といった交通特性について詳

細な分析を行い，渋滞発生のメカニズムについて推定 
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を行ったものである． 

 

２．道路交通の特性 

 

（１）道路構造の特性 

図－１は，宝塚東トンネル付近の道路構造を模式図

で示したものである． 

当該区間の車線数は３車線であり，平面線形は宝塚

東トンネル手前から出口までが緩やかな左カ－ブ（Ｒ

1200）になっている． 

縦断線形は，宝塚ＩＣ合流部の先で勾配が＋0.4％

から＋3.0％に転じる上り坂の区間であり，合流直後

にサグの底部が位置する．さらに，合流テ－パ端の下

流約 1,000 ｍのところに宝塚東トンネルの坑口が位置

している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 宝塚東トンネル付近の道路構造 

 

（２）交通量および渋滞の発生状況 

表－１は，宝塚東トンネルが位置する宝塚ＩＣから

西宮北ＩＣ間における過去３箇年の年平均日交通量と

年間の交通集中渋滞の発生状況を示したものであり，

図－２は平均時間交通量の変動を示したものである． 

 当該区間は，年平均日交通量が50,000台/日を越え

る重交通区間であり，平成13年には年間91回の渋滞が

発生している．また，交通量のピ－クは平日，休日と

もに７時台にある． 
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  表－１ 交通量および渋滞発生状況 

 

 

 

 
   (注)ＩＣ区間交通量は下り線のみ，ＩＣ出入交通 

量は上下線の合計値 
    資料)ＪＨ関西支社管内交通統計 
 

 

 

 

 

 
 

資料)ＪＨ関西支社管内交通統計 

図－２ 時間交通量の変動 
 
３．交通実態調査 
 
 本研究では，宝塚東トンネル付近の渋滞発生時の交

通現象を詳細に把握するとともに，渋滞の発生箇所を

特定することを目的として，図－３に示すように宝塚

ＩＣ～宝塚東トンネル間の16箇所に約150ｍ間隔でデ

ジタルビデオカメラを設置し，走行挙動を撮影した．

また，図－４に示す経路に，調査車両を走行させ，10

0ｍごとに通過時刻を計測した． 

 調査は，平成13年11月17日（土）5:30～10:00に実

施した．調査日において，渋滞は6:40頃に宝塚東トン

ネル入口部付近から発生したことが，目視により確認

できた．また，7:25頃最大渋滞長が8.5ｋｍに達し，

9:15頃に渋滞が解消した． 

 

 

 

 
 
 
 
 

図－３ ビデオカメラと車両感知器の位置 

 
 
 
 
 

図－４ 走行調査区間 

４．渋滞発生時の交通現象 

 
（１）交通量・速度・車線利用率の変化 

 図－５は，宝塚ＩＣ分岐手前の車両感知器デ－タを

もとに交通量と車線利用率の時間変動を示したもので

あり，図－６は渋滞発生直前直後における車線別速度

の時間変動を示したものである． 

 図－５より，下り線断面の交通量の増加に従い追越

車線の利用率が高くなり，渋滞発生直前には追越車線

の利用率が50％程度に達した．また，渋滞発生前の最

大交通量は430台/５分（5,160台/時）であり，渋滞安

定時（6:50～9:05）は315台/５分（3,780台/時）であ

った．一方，渋滞発生前後の速度変化を車線別にみる

と，追越車線の速度が最初に大きく低下している． 

このことから，交通量の増加に従い追越車線への交

通集中が顕著になり，渋滞の発生に至っていることが

窺われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ 交通量と車線利用率の時間変動 

 

 

 

 

 

 

図－６ 車線別速度の時間変動 
 
（２）地点別の速度の変化 

図－７は，ビデオカメラの撮影結果から渋滞発生時

における追越車線上の車両通過時刻を読み取り，各地

点の車両をマッチングさせることにより，個々の車両

の走行軌跡を表したものである．同図より速度勾配の

変化をみると，渋滞のきっかけとなる速度低下は，6:
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36～6:37頃に宝塚東トンネルの入口から内部にかけて

の区間で発生している様子が読み取れる． 

図－８は，この時の車両１台毎の地点速度を解析し，

速度コンタ－図で表したものである．同図より20～40

km/hの低速度域が，宝塚東トンネルから上流に伝播し

ていく様子がわかる．また，この低速度域が発生した

直前（6:35頃）において，宝塚IC合流部からサグ部に

かけての区間でも40～60km/hの低速度域が発生してい

る様子が読み取れる．この時間は宝塚ＩＣからの合流

交通量が増加（1,200台/時程度）する時間とほぼ一致

しており，合流交通と本線交通との錯綜による速度低

下が生じていると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ 追越車線のタイムスペ－ス図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－８ 追越車線の速度コンタ－図 

（３）地点別の車頭時間の変化 

 図－９は，宝塚東トンネル内で速度低下が生じた時

間（6:21～6:23および6:35～6:38）を対象にして，各

地点の車頭時間の分布を表したものである．同図より

宝塚東トンネル内の中程（⑭，⑮断面）と宝塚ＩＣ合

流部から合流後のサグ部の車頭時間が相対的に大きく

なっていることから，これらの地点で交通流率が低下

していることが推測できる． 

 また，図－10は宝塚東トンネル内の中程において，

車頭時間が2.5秒以下で連続して走行する車列を車群

と呼び，車群の構成台数と地点速度の変化を表したも

のである．同図から大きな車群が連続して通過してい

るときに，速度低下が一気に進んでいる．このことか

ら，連続した大きな車群の到着が，速度の低下を後続

車に伝播させていることが窺われる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－９ 追越車線の車頭時間間隔の分布 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－10 宝塚東トンネル内の車群状況と速度の関係 
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５．渋滞発生のメカニズムの推定 

 
 これまでの渋滞発生時の交通現象から宝塚東トンネ

ル付近の追越車線での渋滞発生のメカニズムは，着目

した追越車線について次のように推定できる（図－11

参照）． 

 ①本線交通量の増加に従い，追越車線へ交通が集中

する．また，宝塚ICからの合流交通量が多くなる

と，本線交通が合流交通を避けたり，低速の合流

車を追越すため追越車線の交通量がさらに増加し

ていく． 

 ②追越車線への交通集中に伴い，連続した大きな車

群が形成されるようになる． 

 ③このように車間距離が詰まった高密度の状態で，

サグ下流の上り勾配区間，さらには宝塚東トンネ

ル内へ進入するため，サグの勾配変化やトンネル

の視環境変化によりアクセル操作が緩慢になり，

渋滞のきっかけとなる減速が発生する． 

 ④この減速波が，車群の中で増幅伝播することによ

り，車群後方の車両は低速走行または停止状態と

なり，さらに後続車群がそこへ到着し完全な渋滞

となる． 

 他車線の渋滞のはじまりは，目視でみる限り追越車

線とほぼ同時であった．これは，追越車線を走行して

くる車が，速度低下を避けようとして走行車線側へ車

線変更するため，渋滞が伝わったものと推定される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－11 渋滞発生のメカニズム 

６．今後の研究課題 

 
本研究を通じて，交通需要の増加に伴う追越車線へ

の交通集中と車群化が渋滞発生直前の交通特性として

顕著に見られることが分かった．また，宝塚東トンネ

ル付近の渋滞の発生位置は，宝塚東トンネルの中と宝

塚IC合流後のサグ付近であり，合流交通量の大小が渋

滞の発生位置を左右する大きな要因であることが分か

った． 

しかしながら，トンネル，サグ，合流部といった道

路構造と，渋滞のきっかけとなった減速との関係は，

既往の研究1)-5)による知見をもとに推定するにとどま

った． 

したがって，今後，渋滞原因をさらに詳細に解明す

るためには，減速波の発生のもととなった車群に着目

し，地点毎の車群形成の変化や，個々の車両の速度変

化と道路構造との関係についてさらに分析を進めるこ

とが望まれる．さらに，他車線への減速の伝播を実証

するため，他車線で減速波が生じたタイミングと車線

変更の関係について分析することが望まれる． 

 最後に，本研究を実施するにあたり，「関西支社管

内交通渋滞及び対策に関する検討会」で熱心に議論を

して頂いた委員各位，ならびに分析作業において多大

な協力を頂いた（株）オリエンタルコンサルタンツの

担当各位に感謝の意を表します． 
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