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１．はじめに  

 

現在の道路設計の基準は、道路構造令によって定

められている。しかし、道路構造令では道路を種・

級区分で分け、設計交通量のみで道路の車線数や幅

員などを決めており、道路の機能や道路が提供する

サービス、天候などの外的要因などは考慮されてい

ない。また既存の道路では交通渋滞や都市内街路の

混沌など多くの問題が生じており、これらは道路構

造と交通運用等の改善の余地が多く残されている。

これから行う道路整備は、道路機能に応じたサービ

ス水準を満たすように設計する性能照査型の設計が

求められている。 

高速道路の暫定 2 車線道路においては、冬期の路

面状況の悪化は、道路のサービス水準の低下に大き

な影響を与えると考えられる。特に車両速度の低下

を招き、渋滞を引き起こす要因になる。性能照査型

の設計を行う上で、この冬期の路面状況の悪化がも

たらすサービス水準の低下を明らかにする必要があ

る。 

本研究では、暫定 2 車線高速道路において、速度

を性能指標として外的条件を冬期の路面状況とした

場合に、冬期路面状況の悪化が走行速度に与える影

響を分析することを目的とする。 

天候が車両走行速度に与える影響に関する研究は

数多く行われている。稲野ら 1）は、暫定 2 車線区間

において降雨量や大型車混入率が増加すると速度低

下が起こることを明らかにした。また、大型車混入

率が 20％以下であれば往復分離 2 車線を採用できる

が、30％以上であれば代替横断面が必要であるとい

う結果を得ている。 

洪ら2）は、降雨強度と車両走行速度の関係性に注 
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目し、降雨強度が増加すると、車両走行速度も低下

することを明らかにした。また、降雨強度増加に伴

う車両速度低下は、交通量とは関係がなく起こると

考察している。このように、降雨が車両速度に影響

を及ぼすことは明らかにされている。 

冬期道路の交通環境の変化と車両走行速度の関係

性についての研究はあまり見られないが、桝谷ら 3）

は、冬期に峠部の天候、路面状態、平面線形等が車

両走行速度に与える影響を分析した。結果として、

峠部の下りにおいて冬期、車両速度の低下が顕著に

見られ、天候、路面状況の悪化と共にその影響も大

きくなることを明らかにした。しかし、この研究で

対象としている箇所が峠部であり、本研究の対象と

異なる。 

高速道路における車両速度低下は渋滞を引き起こ

す要因になり、利用者に大きな影響を与える。特に

暫定 2 車線道路においては、車両速度低下の影響が

大きく渋滞に作用する。冬期の道路路面の悪化は車

両走行速度の減少に影響を及ぼすと考えられ、その

ような際にも、渋滞の起こらないような道路設計を

する必要がある。 

また、交通量の増減も車両の速度低下に大きな影

響を与えると考えられる。そのため車両速度低下に

ついて分析していく上で、交通量と速度との関係性

を考慮する必要がある。本研究では路面状況ごとに

交通量と速度の関係性を明らかにし、冬期路面状況

が走行速度に与える影響を分析していく。 

 
２．データ概要  

 

 秋田県内の暫定 2 車線高速道路に設置されている

トラフィックカウンタより交通量・速度データを取

得した。トラフィックカウンタは 5 分間単位で車両

平均速度、交通量を上り、下りの両方で記録するも

のである。取得した交通量・速度データのうち、今

回は秋田北 IC～秋田中央 IC 間に設置されている上

り区間（図-1）の 2001～2005 年のデータを分析に用
いる。 
道路路面の状態は、NEXCO 東日本秋田管理事務



湿潤

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60

所から入手した道路巡回記録簿から抽出した。道路

路面の状態は大きく表-1 に示すように分けられるが、

高速道路の特性上積雪路面は 5 年間でデータ数が 24

と少ないため、今回の分析では使用しない。そのた

め、積雪を除く乾燥、湿潤、シャーベット、圧雪の

4 つの道路路面状況に分け、走行速度に及ぼす影響

を分析する。 

 
   図-1 対象区間（出典：yahoo！地図情報4）） 
 

表-1 路面状況データとサンプル数  

 

  
 
 
 
 
 
今後冬期路面状況による交通量と速度の関係につ

いての分析を進めていく上で乾燥、湿潤、シャーベ

ット、圧雪の 4 つの路面状況データのサンプル数が

少なければ確かな結果は抽出できない。そのためデ

ータを集約し、信頼性を高める必要がある。 

図-2 は秋田北 IC～秋田中央 IC 間の上り区間の乾

燥路面における年度別車両速度の割合を示したグラ

フである。2001～2005 年の 5 年間において、速度分

布にそれほどの差はみられない。したがって、今後

の分析では 2001～2005 年のデータを一つに集約して

行う。 
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図-2 乾燥路面の速度割合 
 

３．冬期路面状況による交通量と速度の関係 

 
 路面状況別に交通量と速度の関係を把握するため

に散布図を作成した。図-3 は冬期（12 月～3 月）の

乾燥、湿潤、シャーベット、圧雪路面での散布図で

ある。 

乾燥・湿潤路面では散布図の分布形状は似ており、

80～100km/h に多く分布している。乾燥・湿潤路面

とシャーベット・圧雪路面を比較すると、乾燥・湿

潤路面に比べ分布が全体的に低くなっている。また、

シャーベット路面と圧雪路面で比較すると共に 60～

80km/h に多く分布しているが、圧雪路面の分布が低

くなっている。このことから、路面状況が降雪によ

る影響をうけて悪化するにつれ、走行速度は低下し

ていくと傾向にあると考えられる。また、交通量が

増加するにつれ各路面状況共に車両速度が減少して

いる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 各路面状況の散布図 

 
 ここでは冬期の路面状況ごとに交通量と速度の関

係性を散布図により分析したが、路面状況における

速度低下をより詳しく分析するため、今後の分析に

おいては、85 パーセンタイル速度により QV 曲線を

作成し、比較を行っていく。 

 
４．冬期と冬期以外での路面変化の影響 

 
 本研究では冬期（12 月～3 月）の路面状況の悪化

による車両速度の低下について分析を行うが、冬期

（12 月～3 月）と冬期以外（4 月～11 月）では車両

速度に違いがあるのであろうか。冬期以外（4 月～

路面状況 乾燥 湿潤 
シャー

ベット 
圧雪 積雪 

2001年 183 245 93 141 6 

2002年 277 245 64 56 8 

2003年 263 290 42 45 6 

2004年 240 229 90 19 2 

2005年 122 268 112 74 2 

合計 1085 1277 401 335 24 
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11 月）にはシャーベットや圧雪という路面状況は存

在しないため、乾燥と湿潤路面について比較した。 

 図-4 は冬期と冬期以外の乾燥と湿潤路面での 85

パーセンタイルQV曲線である。交通量5台を1つの

レンジとしている。路面ごとにみてみると、冬期と

冬期以外共に湿潤路面の方が乾燥路面に比べ冬期の

走行速度が大きく低下している。冬期と冬期以外を

比較すると、同じ路面状況でも冬期の走行速度が

5km/h 程度低下している。これより、冬期は道路路

面の悪化に関わらず、ドライバーは潜在的に冬期以

外と比べ速度を落として道路を走行しているといえ

る。 
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５．冬季路面状況の近似曲線への影響  

 
（１）路面状況ごとのQV曲線 

冬期（12 月～3 月）の路面状況別に交通量 5 台を

レンジとし、85 パーセンタイル速度による代表値を

用い、交通量との関係を表したグラフが図-5 である。

また、プロットした点の近似曲線を作成した。 

図-5 より、路面状況ごとの近似曲線を比較すると、

乾燥路面に比べ湿潤・シャーベット・圧雪路面では

速度が低下していることが分かる。近似曲線の切片

から路面状況による速度の低下量を比較すると、乾

燥路面に比べて湿潤路面では 9km/h の速度差が生じ

ている。また、シャーベット路面では 13km/h、圧雪

路面では 21km/h の速度差が生じており、路面状況が

速度に与える影響が大きいことが分かる。湿潤、シ

ャーベット、圧雪路面の順に速度の低下量が大きく、

路面状況悪化するにつれ車両の走行速度が低下する

と考えられる。 

次に路面状況ごとに交通量の増加による速度への

影響を分析する。乾燥路面では、近似曲線の傾きが-

0.66 と最も大きく、交通量の増加による速度の低下

量が大きい。これは、乾燥路面では走行速度が高い

ため、交通量が増加するに従って低速車などの影響

を受けやすいからであると考えられる。 
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図-5 85パーセンタイル速度の代表値と近似曲線 

 
（２）85パーセンタイル速度について 

 85パーセンタイル速度によって作成した図-5のQV

曲線では、交通量が 0 台～5 台の値が近似曲線から

大きく外れている。この理由を明らかにするために、

85 パーセンタイル速度と平均速度を利用した QV 曲

線の違いについて分析する必要がある。 

 図-6は2001～2005年の冬期（12月～3月）の全サ

ンプルを基に作成した、85 パーセンタイル速度と平

均速度のQV曲線を表したものである。 

 これをみると平均速度では、速度が直線的に減少

しているのに対し、85 パーセンタイル速度では交通

量 0 台～5 台での速度の減少が曲線的である。また、

交通量が 0 台～10 台における速度が 85 パーセンタ

イル速度と平均速度では大きく異なっている。平均

速度は通常の QV 曲線と同様であるが、85 パーセン

タイル速度では異なる形をしている。 
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図-6 全サンプルでの散布図 

 
（３）速度頻度について 

図-7 は交通量ごとに速度の頻度を表したグラフで

ある。これより、交通量が 1 台～5 台において他の

交通量の分布と異なり、なだらかなになっているこ

とがわかる。1 台～5 台の分布をみると、85 パーセ

路面状況 乾燥 湿潤 シャーベット 圧雪 

傾き -0.66 -0.33 -0.65 -0.55 

切片 104 95 91 83 



ンタイル速度は他の交通量と比べ、図-7 の右側に位

置している。そのため図-6 のように平均速度を使用

した QV 曲線とは異なり、速度減少が曲線的になった

と考えられる。交通量が 1 台～5 台と台数が少ない

場合は、車両が自由な速度で走行できる為にこのよ

うな傾向が表れると考えられる。また、今回使用し

たデータが暫定 2 車線道路のデータであるため、交

通量が増えた際に車両の速度低下の影響が大きかっ

たことが要因として挙げられる。 
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図-7 速度頻度 

 
６．大型車混入率について 

 
これまで冬期の道路路面の悪化が車両速度の低下

に与える影響を明らかにしてきたが、他の外的要因

と比べ、どれほど影響が強いのであろうか。ここで

は大型車混入率を外的要因とし、大型車混入率の増

加による車両速度低下について分析する。交通量 5

台をレンジとして 85 パーセンタイル速度による代表

値を用いて交通量との関係を表したグラフが図-8 で

ある。また、プロットした点の近似曲線も作成した。 

大型車混入率 0～10%と比較すると、近似曲線の切

片から 10～20%では 2.9km/h(3.0%)、20～30%では

1.9km/h(2.0%)速度の低下がみられた。大型車混入率

が 30%～では、1.6km/h(-2.0%)速度が上昇していた。

道路路面の悪化による速度低下と比べ、大型車混入

率による速度低下は小さく、道路路面の悪化は車両

速度に非常に大きな影響を与えることがうかがえる。 

また、交通量が 1 台～5 台の場合、大型車混入率

の大きさと車両速度に関係性はみられないが、交通

量が増加するにつれ、大型車混入率が低い場合と高

い場合で車両速度に大きな差が表れた。大型車混入

率が 30％以上になると近似曲線の傾きが-1.05 と大

きくなり、交通量の増加に伴う速度低下が大きくな

った。これらのことより、大型車混入率の車両速度

への影響は、交通量が多いほど大きくなることが分 

かった。 
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図-8 大型車混入率 

 
７．まとめ 

 
 本研究では、冬期の路面状況の悪化による車両走

行速度の低下について分析した。まず、冬期と冬期

以外ではドライバーは道路路面の変化に関わらず、

冬期には冬期以外に比べ、速度を落として走行して

いる様子がうかがえた。 

冬期路面では、乾燥、湿潤、シャーベット、圧雪

と路面の悪化が大きくなるほど走行速度に及ぼす影

響が大きくなることを明らかにした。また、85 パー

センタイル速度を使用した QV 曲線は平均速度を使用

した場合と異なり、交通量が少ない場合、速度が極

端に大きい値をとることが分かった。 

大型車混入率による速度の低下量は路面状況によ

る影響に比べると小さく、交通量増加による速度の

低下量は、大型車混入率が大きいほど大きくなるこ

とが分かった。 

今後の課題として、路面状況に他の外的要因を含

めた際の走行速度に及ぼす影響を分析し、異なる要

因を考慮した際の影響について明らかにしていく必

要がある。特に降雪、吹雪などの天候の影響を考慮

して研究を行う必要がある。 
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大型車混入率 0～10％ 10～20％ 20～30％ 30％以上

傾き -0.41 -0.34 -0.53 -1.05
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