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１．はじめに 

 

 首都高速道路は、現在約270㎞のネットワークを形

成し、１日の利用台数が約115万台という状況であり、

首都圏の基幹的な交通施設として重要な役割を担って

いる。しかし、一方では交通渋滞が恒常化し、首都高

速道路上において交通集中による渋滞（以下「渋滞」

という）が、平日平均１時間以上発生する地点は54地

点存在している。そのうち、合流部（入口合流部と本

線合流部）に起因する渋滞は、約６割と大きな割合を

占めている（図－１）。このため、首都高速道路公団

では、渋滞軽減対策の一環として入口閉鎖等の流入調

整を実施している。 

 一方、交通集中渋滞地点の交通容量の研究は、都市

間高速道路の単路部を主体に多くなされている1)2)。

しかし、首都高速道路では、部分的な調査は実施され

てきた3)ものの、交通状況が異なるにもかかわらず、

近年、あまり研究がなされていないのが実状である。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 首都高速道路の交通集中渋滞発生地点数4) 
 分析期間：平成10年９月～11月（３ヶ月間平日） 

 注）渋滞は先詰まりのない交通状況を対象とした。 
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本研究では、流入調整に当たっての管理目標水準を

設定するために、入口合流部の交通容量に対象を絞り、

車両感知器データを用いて、渋滞が発生する直前の交

通量（以下「渋滞発生時交通量」という）の分析を行

った。 

 

２．入口合流部での渋滞発生時交通量の分析方法 

 

 渋滞発生時交通量の分析にあたっては、まず対象と

なる調査地点や分析データの抽出条件及び分析期間な

どの分析対象データの条件設定を行った。 

 次に渋滞発生時交通量の定義を行い、分析対象地点

を抽出し、渋滞発生時交通量の分析を行った。 

 

（１）分析対象データの条件 

 入口合流部の分析は、首都高速道路上に設置された

車両感知器を使用して、以下の条件に基づいて行った。 

（ａ）分析車両感知器 

 分析対象とする車両感知器は、車両感知器データの

異常値及び下流側の先詰まりデータを除去し、渋滞発

生データを抽出するために、図－２に示す本線合流

前・本線合流後・入口の３車両感知器（５分間のデー

タを集積）とした。 

 

 

 

 

図－２ 調査地点の概念図 

（ｂ）分析データの抽出と分析期間 

 分析データは、下流側の先詰まりの影響を受けたデ

ータを除去するために、合流後の交通状況が自由流と

想定される速度40㎞/h超のデータを分析対象とした。 

 分析期間は、平成12年４月１日～平成13年３月31日の

１年間とした。 
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（２）渋滞発生時交通量分析地点の抽出 

（ａ）渋滞発生時交通量の定義 

 渋滞発生時交通量を算出するために、渋滞発生とい

う実現象と自由流から渋滞流に至る推移時間に着目し

た4)。渋滞発生前後の交通量速度変動図の例を図－３に

示す。この図より、渋滞流速度が20～40㎞/hであること

と、自由流から渋滞流に至る推移時間が渋滞発生直前の

15分間前後であることから、本研究では渋滞発生時交

通量を「本線合流前の車両感知器データの５分間平均

速度が40㎞/h以下に低下した最初の５分を除く、直前15

分間1)2)の本線合流前と入口の合計交通量（15分間フロ

ーレート）」と定義した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 渋滞発生時交通量集計例4) 
注）渋滞発生時交通量＝入口交通量＋本線合流前交通量 

 

 

 

 

 

 さらに、安定した合流部渋滞を捉えるために、渋滞

発生前に速度が40㎞/hを超える（ここでは自由流と定

義）時間が60分以上継続し、かつ、渋滞発生後に速度

が40㎞/h以下（ここでは渋滞流と定義）の時間が30分

以上継続するデータを抽出した。 

（ｂ）渋滞発生時交通量分析対象地点の抽出 

 分析対象地点は、月に１回以上渋滞する地点を目安に、

渋滞回数10回／年以上の入口合流部32地点を抽出した。

これは本線２車線に合流する全入口の約３割に当たる。 

 分析対象地点の合流形式別内訳は、サイドランプが

23地点，センターランプが９地点であった。 

（ｃ）渋滞発生時交通量等の算出結果 

 抽出された32地点の渋滞発生時交通量の最大値と実

現最大交通量及び合流部付近の道路構造等を表－１に

示す。この表で、入口合流部の渋滞発生時交通量は、

3,400～4,400台／時（15分間フローレート）の範囲に

あり、ばらつきがみられた。このばらつきについては、

「３．渋滞発生時交通量の要因分析」で分析を行う。 

 都市間高速道路の単路部（片側２車線）サグボトル

ネックの渋滞発生後捌け交通量（渋滞が発生した後、

解消するまでの全時間の平均フローレート）は、渋滞

発生時交通量に対し約２割1)の減少傾向がある。しか

し、図－３に示す６号向島線（下）箱崎ロータリーと

３号渋谷線（下）池尻入口の渋滞発生後捌け交通量は、

渋滞発生時交通量に対し約１割4)の減少で、都市間高

速道路単路部ほどの減少傾向はみられない。この相違

に関しては、今後、入口合流部の調査地点を増やし、

分析していく必要がある。 

 

 
 

 

 

時間

合
流
前
平
均
速
度

合
流
前
交
通
量
＋
入
口
交
通
量

0

100

200

300

400

500

600

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0

20

40

60

80

100

120

(台/５分) (km/h)

17:20～17：35 

渋滞発生時交通量集計時間 

10:00～10:15 

渋滞発生時交通量 

集計時間 

時間

合
流
前
平
均
速
度

合
流
前
交
通
量
＋
入
口
交
通
量

0

100

200

300

400

500

600

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

20

40

60

80

100

120

(台/５分) (km/h)

  ：速度 

  ：交通量 

凡例 

箱崎ロータリー(下)(サイドランプ) 
【平成12年11月６日(月)】 

池尻入口(下)(センターランプ) 
【平成12年９月13日(水)】 

表－１ 分析対象地点一覧 

1 ３ 号 狩 場 (上 ) 花 之 木 4,44 8 月 6 23 2 0 0 4 , 4 7 6 1 . 0 1 1 R =∞ 0. 3 7 . 0 2 1 3 1 , 4 8 0 5 4 0
2 ５ 号 池 袋 (下 ) 飯 田 橋 4,44 0 木 17 1 0 1 2 2 4 , 4 4 0 1 . 0 0 1 R =∞ 1. 4 2 . 3 1 0 0 1 , 8 3 0 1 , 0 4 0
3 ３ 号 狩 場 (下 ) 阪 東 橋 4,37 6 金 17 1 3 8 9 4 , 6 0 8 1 . 0 5 2 R = 6 0 8 - 0 . 4 6 . 0 1 8 8 1 , 8 8 0 5 6 0
4 都 心 環 状 (内 ) 神 田 橋 4,35 2 水 9 4 2 4 4 , 7 0 8 1 . 0 8 1 A = 8 1 0 . 0 8 . 0 8 0 3 1 0 3 3 0
5 ６ 号 向 島 (下 ) 箱 崎 ﾛｰ ﾀﾘ ｰ 4 , 3 3 6 土 14 1 0 1 9 9 4 , 4 4 8 1 . 0 3 1 R =∞ 0. 6 3 . 7 8 5 3 1 0 7 7 0
6 都 心 環 状 (外 ) 神 田 橋 4,28 0 祝 6 6 1 5 4 , 4 6 8 1 . 0 4 1 R =∞ 0. 0 1 0 . 0 7 0 2 9 0 1 0 0
7 １ 号 羽 田 (上 ) 空 港 西 4,27 6 金 7 4 2 1 4 , 2 7 6 1 . 0 0 1 R =∞ -3 . 9 - 3 . 7 1 3 0 1 , 0 5 0 1 , 4 8 0
8 都 心 環 状 (内 ) 芝 公 園 4,25 6 木 8 6 1 9 9 4 , 3 1 2 1 . 0 1 1 A = 9 1 0 . 0 4 . 0 7 0 5 2 0 5 9 0
9 ４ 号 新 宿 (下 ) 外 苑 4, 14 0 木 17 8 1 6 7 4 , 1 4 0 1 . 0 0 1 R =∞ 0. 1 9 . 8 6 5 9 2 0 1 , 4 9 0
1 0 ６ 号 向 島 (上 ) 箱 崎 ﾛｰ ﾀﾘ ｰ 4 , 1 2 4 金 6 6 1 0 5 4 , 1 2 4 1 . 0 0 1 R =∞ -1 . 0 6 . 5 1 2 5 1 7 0 1 7 0
1 1 ４ 号 新 宿 (上 ) 永 福 4, 12 4 月 7 23 2 4 4 , 1 2 4 1 . 0 0 1 A = 1 6 0 - 0 . 8 7 . 0 1 4 0 2 7 0 2 , 8 9 0
1 2 中 央 環 状 (外 ) 船 堀 橋 4,07 2 土 7 18 7 7 4 , 0 7 2 1 . 0 0 1 R = 2 6 0 1 - 1 . 5 8 . 6 1 8 0 3 , 8 1 0 4 , 2 2 0
1 3 ５ 号 池 袋 (上 ) 護 国 寺 4,06 4 金 6 4 4 2 4 , 0 7 6 1 . 0 0 1 A = 9 0 - 0 . 4 7 . 2 1 1 0 1 , 5 6 0 2 , 4 1 0
1 4 ５ 号 池 袋 (上 ) 北 池 袋 4,03 6 水 6 11 2 6 4 , 0 3 6 1 . 0 0 2 R = 6 3 1 0 3 . 0 8 . 7 1 4 0 3 0 0 1 , 3 8 0
1 5 ４ 号 新 宿 (下 ) 永 福 3, 99 6 火 11 1 4 3 7 4 , 0 6 0 1 . 0 2 1 A = 1 6 0 1 . 3 8 . 5 1 4 0 2 3 0 2 , 4 8 0
1 6 ３ 号 渋 谷 (上 ) 渋 谷 3, 99 6 月 8 8 1 1 4 , 1 1 6 1 . 0 3 1 A = 1 2 2 - 3 . 1 8 . 0 1 4 0 1 , 7 5 0 9 4 0
1 7 都 心 環 状 (外 ) 霞 が 関 3,99 2 水 14 1 7 4 8 4 , 3 4 8 1 . 0 9 2 R =∞ 0. 2 - 9 . 3 1 6 0 4 6 0 3 4 0
1 8 ３ 号 狩 場 (下 ) 新 山 下 3,98 8 木 17 2 0 1 3 4 , 1 0 8 1 . 0 3 1 R =∞ -2 . 4 - 2 . 4 1 6 0 1 , 2 1 0 6 3 0
1 9 １ 号 横 羽 (上 ) 汐 入 3, 97 2 月 7 11 9 1 4 , 0 8 0 1 . 0 3 2 R = 2 0 0 0 0 0 . 7 7 . 7 1 0 0 1 , 9 6 0 7 0 0
2 0 都 心 環 状 (外 ) 芝 公 園 3,96 0 木 16 9 2 8 4 , 3 1 6 1 . 0 9 1 A = 1 2 0 2 . 0 8 . 8 9 5 6 4 0 3 5 0
2 1 １ 号 羽 田 (上 ) 羽 田 3, 96 0 水 7 15 1 6 4 , 1 7 6 1 . 0 5 2 R =∞ -0 . 3 7 . 9 8 5 3 9 0 1 , 0 5 0
2 2 都 心 環 状 (内 ) 代 官 町 3,91 2 木 9 20 2 6 3 4 , 1 0 0 1 . 0 5 1 A = 1 3 0 0 . 0 9 . 0 9 0 4 2 0 1 , 0 1 0
2 3 中 央 環 状 (外 ) 四 つ 木 3,87 6 土 17 6 1 0 4 , 0 6 4 1 . 0 5 1 R = 3 4 7 2 0 . 5 9 . 0 2 0 0 1 , 0 8 0 1 , 8 5 0
2 4 ３ 号 渋 谷 (下 ) 池 尻 3, 84 0 金 19 1 8 1 3 4 3 , 9 4 4 1 . 0 3 2 R =∞ -1 . 8 7 . 4 1 2 0 1 , 5 7 0 8 5 0
2 5 都 心 環 状 (内 ) 霞 が 関 3,76 8 火 17 2 8 7 2 3 , 8 4 8 1 . 0 2 2 A = 1 1 3 1 . 7 - 8 . 9 1 1 5 4 6 0 8 7 0
2 6 ５ 号 池 袋 (下 ) 高 松 3, 71 2 水 19 1 0 5 0 4 , 0 1 2 1 . 0 8 1 A = 1 6 0 - 0 . 3 - 0 . 3 1 8 0 3 2 0 1 , 6 6 0
2 7 ６ 号 三 郷 (上 ) 加 平 南 3,65 6 金 6 5 6 7 3 , 7 7 6 1 . 0 3 1 R =∞ -0 . 3 7 . 7 1 6 0 1 9 0 2 , 0 3 0
2 8 ５ 号 池 袋 (上 ) 西 神 田 3,63 6 木 6 2 6 9 3 , 9 2 8 1 . 0 8 1 R =∞ 1. 1 8 . 0 6 5 1 , 4 7 0 2 0 0
2 9 中 央 環 状 (外 ) 扇 大 橋 3,56 4 金 18 1 0 1 9 3 , 7 9 6 1 . 0 7 1 R = 3 2 5 0 0 . 8 6 . 8 1 8 0 1 , 0 0 0 1 , 9 7 0
3 0 ５ 号 池 袋 (下 ) 東 池 袋 3,56 0 水 19 8 1 9 3 , 8 6 8 1 . 0 9 1 R =∞ 0. 5 9 . 0 4 5 3 2 0 1 , 2 8 0
3 1 １ 号 羽 田 (下 ) 羽 田 3, 43 2 木 17 2 1 1 0 3 , 7 2 4 1 . 0 9 2 R =∞ 0. 1 7 . 8 9 5 4 0 0 1 , 0 8 0
3 2 ６ 号 三 郷 (上 ) 加 平 北 3,38 8 火 5 4 1 4 3 , 6 5 6 1 . 0 8 2 R = 3 4 9 2 - 0 . 3 6 . 5 2 5 0 6 4 0 1 9 0
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３．渋滞発生時交通量の要因分析 

 

 渋滞発生時交通量は、以下に示す道路構造・交通特

性等の種々の影響を受けて発生している4)と考えられ

る。 

Ⅰ．道路構造要因 

１）車線数，車線幅等の幅員構成 

２）見通し等の本線及び入口の平面，縦断線形 

３）合流形式（サイドランプ，センターランプ） 

４）加速車線長 

５）合流部上・下流の連絡施設との離隔距離 

Ⅱ．交通要因 

１）合流比率 

２）大型車混入率 

３）本線合流前の車群状況 

４）合流位置分布 

５）本線合流前の車線変更状況と車線利用率 

６）合流部渋滞の速度回復状況 

 本研究では、予備的分析として上記影響要因の中か

ら下記２項目に着目し分析した。なお、分析項目の①

は、抽出した32地点の渋滞発生時交通量最大値による

分析、分析項目の②は、渋滞発生回数の多い４地点

（合流形式別に２地点ずつ）について発生した全渋滞

の渋滞発生時交通量より分析したものである。 

  ①合流形式別の出現状況 

  ②渋滞発生時交通量と合流比率の関係 

 

（１）渋滞発生時交通量最大値の合流形式別出現状況 

 渋滞発生時交通量最大値の50％タイル値を合流形式別

に比較すると、センターランプが3,800～3,899台／時に

対し、サイドランプが3,900～3,999台／時とサイドラ

ンプがセンターランプに比べ、約100台／時高い値を

示している（図－４）。これは、サイドランプが合流

する走行車線の速度や密度，そして車線利用率が追越

車線に比べて低いことが原因と考えられる。 

 渋滞発生時交通量最大値の出現範囲は、サイドラン

プが3,500～4,400台／時，センターランプが3,300～

4,300台／時と、両形式共約1,000台／時のばらつきがあり、

地点によって渋滞発生時交通量は相違している（図－５）。

これについては、道路構造要因と交通要因の両者が原因と考

えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 渋滞発生時交通量最大値の合流形式別累加百分率 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ 渋滞発生時交通量最大値の合流形式別出現状況 

 

（２）４地点の渋滞発生時交通量と合流比率の関係 

 サイドランプとセンターランプからそれぞれ渋滞発生

回数の多い２地点を抽出し、渋滞発生時交通量と合流比

率（入口交通量／(入口交通量＋本線合流前交通量)）に

ついて合流形式別に整理し図－６に示す。 

 センターランプの合流比率は、サイドランプに比べ

低い傾向がみられた。これは、センターランプでは、

速度も密度も高く、車線利用率も高い追越車線に入口

交通が合流するため、入口交通量が少なくても渋滞し

易いことが原因と考えられる。また、僅かではあるが、

サイドランプの合流比率は渋滞発生時交通量の増加に

伴い増加し、センターランプ（阪東橋入口）の合流比

率は渋滞発生時交通量の増加に伴って低下する傾向も

みられた。しかし、全体としては合流比率と渋滞発生

時交通量に明確な関係はみられなかった。 

渋滞発生時交通量は、同一地点でもばらつきがあっ

た。これは、大型車混入率等の交通要因や先詰まり除

去の設定速度等によるものと考えられる。 
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図－６ 渋滞発生時交通量階層別の平均合流比率 
注）合流比率は渋滞発生時交通量の百台単位階層別における平均値である。 

 

渋滞発生時交通量は、最大値だけでなく、平均値や

標準偏差などにも着目した分析が必要と考えられる。 

 

４．渋滞発生時交通量と実現最大交通量の比較 

 

 同一地点における渋滞発生時交通量の最大値と実現

最大交通量を地点別に比較し、入口合流部別の渋滞発

生時交通量の傾向を整理した。実現最大交通量は、入

口合流部の通過しうる年間最大交通量である。 

 同一入口における渋滞発生時交通量の最大値と実現最

大交通量を比較した結果を図－７に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ 渋滞発生時交通量の最大値と 

実現最大交通量の比較 

 実現最大交通量は、同一地点の渋滞発生時交通量の

最大値に対し、最大で約１割高い値を示した。これは

両者の差が大きい入口で、何らかの対策（例えば、最

適な流入調整等の実施）を行えば、入口合流部の容量

が増加する可能性があることを期待させる。 

 

５．まとめと今後の課題 

 

 本研究では、入口合流部の交通容量について渋滞発

生時交通量に着目し、合流形式と合流比率の影響及び

実現最大交通量との比較を行い、以下の結果を得た。 

①渋滞発生時交通量は、地点間の差異だけでなく、同

一地点においてもばらつきがあった。 

②首都高速道路の入口合流部における渋滞発生後捌け

交通量は、都市間高速道路の単路部ほど減少傾向が

みられなかった。 

③渋滞発生時交通量の最大値は、サイドランプがセ

ンターランプに比べ約100台／時高い値を示した。 

④合流比率と渋滞発生時交通量に明確な関係はみられ

なかった。 

⑤実現最大交通量は、渋滞発生時交通量に対し、最大

で約１割高い値を示した。 

 今回得られた結果は、特定の要因に着目したもので

あり、渋滞発生時交通量を把握するためには、更に以

下のような課題への取組みが必要と考えられる。 

①合流部の渋滞発生に影響が考えられる道路構造要因

と交通要因に着目した分析 

②本線交通量階層と合流比率別階層による渋滞発生割

合に関する分析2) 

③渋滞発生時交通量と渋滞発生後捌け交通量の関係分析 

④下流側区間の先詰まり設定速度と渋滞発生時交通量に

関する分析 

 今後は、これらについて引続き検討を行い、入口合

流部における渋滞発生時交通量の影響要因を把握し、

具体的な渋滞対策に向けた検討を行う所存である。 
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