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1．はじめに 

 

我が国の高速道路は高度経済成長期に建設されたも

のが多く，道路ストックの高齢化が急速に進んでいる．

さらに，近年の交通量の増加，自動車の大型化に伴い道

路の耐久年数が建設当初の想定より著しく縮まり，補修

工事の必要性は増大している状況にある．現在，交通量

の多い路線においては，昼夜連続で車線規制をし，複数

の工事をまとめて集中的に実施する集中工事が多く採用

されているが，集中工事を行う際の問題点として，交通

円滑性，および安全性の低下が課題となっている 1)． 
これらの問題に対して近年では，工事規制区間の規制

方式そのものの見直しが始められている．筆者ら 2)は，

工事規制区間での車両の急減速を促す要因を抽出した結

果，規制材の縦断方向の配置間隔が車両挙動に影響を及

ぼすことを明らかにしている．しかしながら，この研究

以外に規制材の配置と交通状況の関係について研究した

事例は少ない．ここで，2003 年，2004 年の東名高速道

路の集中工事時における発生位置別事故率は，規制始端

部が最も高いという結果が得られている．しかし，規制

始端部に関する研究としては，交通円滑性の観点から研

究 3)はなされているものの，交通安全性の観点からの研

究はほとんどなされていない． 
以上の背景から本研究では，高速道路片側2 車線にお

ける走行車線規制時，追越車線規制時双方において，工

事規制始端部における危険な車両挙動を把握し，危険な

車両挙動と規制材配置との関係を探ることを目的とする.
なお，本研究ではデータ取得の手段としてビデオ解析 4)

を用いることとし，規制区間内を走行する個々の車両の

挙動を把握した上で，車両ごとに問題のある挙動を抽出

している． 

 

2．分析対象区間の概要 

 

上記目的のため，走行車線規制時および追越車線規制

時におけるビデオ撮影を行った．走行車線規制時のビデ

オ撮影は，2007 年東名高速道路集中工事上り線104.5kp
～103.9kp を対象とし，10 月18 日の15 時半～17 時半

までの映像を取得した．走行車線規制時の対象区間の概

略図を図-1 に示す． 
 

 
図-1 走行車線規制時の対象区間概略図 

 
一方，追越車線規制時のビデオ撮影は，2008 年東名高

速道路集中工事上り線105.5kp～104．9kpを対象とし，

10 月 14 日の9 時～11 時までの映像を取得した．追越車

線規制時の対象区間の概略図を図-2に示す． 
 

 
図-2 追越車線規制時の対象区間概略図 

 

3．評価指標の選定 

 

高速道路における工事実施時の事故の形態としては

追突・接触事故が主要なものであると報告されている．

そこで本研究では，前方車が急減速をしたと仮定した時

の潜在的な追突危険性を表す PICUD5)を評価指標とし

て採用した．PICUD とは，ある車両が追従走行をして

いた時に，前方車に一定の減速度を与え，後続車も反応

遅れ後に減速するとした場合に，その2 台が停止した時

の相対的な位置を表す指標である． 
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このPICUD などの追突危険性指標では，運転者の反

応時間や車両の減速度を仮定する必要がある．本研究で

は既往研究 4)と同様に，タイヤの状態が普通，路面の状

態が乾いたアスファルトまたはコンクリートとして，a
＝-0.7g=-6.86（m/s2），また反応時間∆t を1 秒と仮定し

ている．なお，対象区間を走行中，前方車との車頭時間

が常に3秒以上となっている車両については追従走行で

はないと考え，PICUD の算出は行っていない．以上の

仮定に基づき，連続する 2 台の車両の走行結果から

PIUCD を算出し，最小PICUD が 0 を下回る車両を潜

在的な追突危険性があると判断した． 
 
4．分析対象車両の選定 

 

車両挙動は交通量の違いによって異なる可能性があ

るため，ビデオ解析を行うにあたっては，撮影時間の中

から交通量の異なる場面を抽出することとした．具体的

には1 分間あたりの交通量を多い順に並び替え，四分位

数を求め，各四分位範囲（交通量レベル）で交通量の多

い1 分間を5 つ抽出した．以下の表-1 に，各交通量レベ

ルにおける1分間あたりの平均交通量を示す．表-1から，

今回取得したデータについては，同じ交通量レベルでの

平均交通量にはほとんど差がなく，車両挙動の違いは規

制車線の違いによるものと考えられる． 
 

表-1 1分間あたりの交通量 

 
 
5．潜在的な追突危険性に関する分析 

 

(1) 分析フロー 

走行・追越車線規制時それぞれにおける潜在的追突危

険性の分析を以下の図-4 に示すフローによって行う． 
 

 
図-4  分析フロー 

 

(2) 潜在的な危険性の高い交通量レベルの特定 

潜在的な危険性の高い交通量レベルを特定するため，

まず走行車線規制時の PICUD 検出率（PICUD の最小

値が負値となった車両数／全車両数×100），および

PICUD 最小値の平均値を交通量レベルごとに求めた

（表-2）．なお，交通量レベルごとに，第 1 四分位点か

ら，第 1-第 3 四分位点間（IQR）の 1.5 倍より小さい値，

第3 四分位点から，第 1-第3 四分位点間の1.5 倍より大

きい値をそれぞれはずれ値として除外した． 
 
表-2 負値 PICUD検出率・PICUD最小値平均(走行車線規制時) 

 
 

表-2 から，パーセンタイル値が75%～100％について

は負値PICUD 検出率が最も高く，またPICUD 最小値

も最も低い結果となっていることが分かる．よって，走

行車線規制時に潜在的危険性が最も高い交通量レベルは，

パーセンタイル値が 75%～100％の場合であると考えら

れる．続いて，表-3に追越車線規制時のPICUD 検出率，

およびPICUD 最小値の平均値を求めた結果を示す． 
 

表-3 負値 PICUD検出率・PICUD最小値平均(追越車線規制時) 

 
 

表-3 から，パーセンタイル値が75%～100％の場合で，

負値PICUD の検出率が非常に高いこと，また，平均値

が唯一負の値となっていることが分かる．以上のことか

ら，追越車線規制時において潜在的危険性が最も高い交

通量レベルも，走行車線規制時と同様にパーセンタイル

値が75%～100％の場合であると考え，分析を進める． 
 
(3) PICUD が負となる車両の傾向把握 

5.(2)より，パーセンタイル値が75%～100％時におい

て潜在的危険性の高い車両の割合が最も高い傾向にある

ことが分かった．そこで，どのような車両が特に危険性

を示しているか調べるため，車両を車線変更車・ギャッ

プ後方車(車線変更を行った車両が選択した車間の後方

の車両)・その他の車両に分け，PICUD の値を比較した．

走行車線規制時における車線変更車およびギャップ後方

車の割合を表-4，PICUD 最小値の平均を表-5 に示す．

表の結果より，ギャップ後方車の割合は，PICUD が負

となる車両において高く，またPICUD 最小値の平均値

パーセンタイル値 走行車線規制時 追越車線規制時
75～100% 28.8台/分 29.6台/分
50～75% 21.6台/分 23.0台/分
25～50% 18.6台/分 19台/分
0～25% 15.4台/分 15台/分
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パーセンタイル値 負値PICUD検出率(%) PICUD最小値平均
75～100% 73.3 -5.2
50～75% 62.5 -0.9
25～50% 56.1 0.4
0～25% 63.2 -1.3

パーセンタイル値 負値PICUD検出率(%) PICUD最小値平均
75～100% 66.4 -3.8
50～75% 42.9 3.8
25～50% 46.6 4.8
0～25% 42.5 5.2



 

もギャップ後方車が一番低い結果が得られた． 
 

表-4  車線変更車・ギャップ後方車の割合(走行車線規制時) 

 
表-5  PICUD最小値が負となる車両の PICUD最小値の平均 

(走行車線規制時) 

 
 
次に，追越車線規制時の車線変更車およびギャップ後

方車の割合，PICUD 最小値の平均を表-6，7 に示す． 
 
表-6  車線変更車・ギャップ後方車の割合(追越車線規制時) 

 
表-7  PICUD最小値が負となる車両の PICUD最小値の平均 

(追越車線規制時) 

 
 

表の結果より，追越車線規制時には車線変更車の

PICUD が負となる割合が高く，また PICUD 最小値の

平均も車線変更車が最も低い結果となった． 
 以上の結果から，走行車線規制時にはギャップ後方車，

追越車線規制時には車線変更車の潜在的危険性が高くな

る傾向が分かった． 
 
(4) PICUD が最小となる最頻値点の把握 

潜在的危険性が高い交通量レベルにおいて，潜在的危

険性が高くなった地点を調べるため， PICUD が負値と

なった各車両についてPICUD が最小となった地点を抽

出した．図-5 に，走行車線規制時においてPICUD が最

小値をとった地点の分布を表すヒストグラムを示す． 
 

 
図-5  PICUD最小値の地点分布 (走行車線規制時) 

 
図-5 より，下流側で 104.03kp～104.05kp を中心とし

たピークができていることが分かる．特に 104.03kp～
104.05kp においては，PICUD が負値となった計 88 台

中，17 台の車両のPICUD が最小値をとっている．そこ

で，104.03kp～104.05kp がPICUD の値が最小となり

やすい地点であると考えられる．次に，追越車線規制時

におけるPICUD 最小値の地点分布を図-6 に示す． 
 

 
図-6  PICUD最小値の地点分布 (追越車線規制時) 

 
図-6 を見ると，走行車線規制時ほど大きな偏りは見ら

れないものの，105.15kp～105.16kp あたりにピークを

持つ形状になっている．なお，PICUD の値が最小とな

りやすい地点は，図-7のように，どちらの車線規制時も

規制材が車線内に侵入した地点となっていた． 

 
図-7  PICUDの値が最小になりやすい地点 

 
(5) 危険性の高い車両挙動の要因特定 

  PICUD の低下要因を探るため，5.(2)～(4)より特定さ

れた交通量レベル・車両・地点に該当する5 台の車両挙

動を time-space 図からミクロな視点で分析した．図-8
の車両[C]および図-9 の車両[E]は，PICUD が大きく低

下している車両に見られた傾向である.ここで，図の車両

の走行軌跡データにおいて点線で示している部分は車線

変更車が車線変更する前の走行軌跡であり，実線になる

箇所で車線変更を開始している． 
 図-8 より，車両[C]は，前方の車線変更車両[B]が，

規制材が車線内に侵入した付近で，狭いギャップへ強引

に行った車線変更の影響により，PICUD が低下したと

考えられる．ここで，車両[C]は上流側では前後の車両と

車間距離をとって走行しており，車両[B]が上流側であら

全体（%） PICUD最小値<0の車両（%）
車線変更車 16.5 13.6

ギャップ後方車 15.7 17

PICUD最小値の平均
車線変更車 -10.4

ギャップ後方車 -11.3
その他の車両 -8.5

全体（%） PICUD最小値<0の車両（%）
車線変更車 27.3 32.0

ギャップ後方車 14.8 6.7

PICUD最小値の平均
車線変更車 -15.8

ギャップ後方車 -9.2
その他の車両 -7.6
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かじめ車線変更しておけば， PICUD の低下を抑制でき

た可能性がある．また図-9 の車両[E]は，前方のギャッ

プに 3 台の車両がほぼ同じ地点で車線変更をしたため

PICUD が低下している．車線変更車が 1 台ならば車間

距離に余裕をもてるため，このような複数の車線変更車

が同じ地点において同じギャップを選択することも， 
PICUD 低下に影響する可能性がある．この観点から，

あらかじめ上流側で車線変更させることにより，車線変

更を分散させる必要が伺える． 

 
図-8 ギャップ後方車両[C]周辺のtime-space図 

 

 
図-9 ギャップ後方車両[E]周辺のtime-space図 

 
続いて追越車線規制時において，5.(2)～(4)より特定さ

れた交通量・車両・地点に該当する 3 台の車両挙動を

time-space 図からミクロな視点で分析した．図-10 の車

両[B]は，PICUD が大きく低下している車両に見られた

傾向である. 車両[B]は走行車線の車両よりも速い速度

で2 台の車両を追い抜き，速度を落としきれない状況で

狭いギャップに強引に車線変更したことにより PICUD

が大きく低下している．よって，速度を上流側から抑制

させていれば，速度差のない状態で車線変更ができ，か

つ車両[C]よりも後方の大きいギャップを選択できてい

たと考えられる. 

 
図-10 車線変更車[B]周辺の time-space図 

 
6．まとめ 

 

 本研究では，工事規制始端部における規制材配置と車

両挙動との関連性を，潜在的追突危険性を表す PICUD
を用いて分析した．その結果，交通量が多い場合に潜在

的危険性が高くなる車両が多く，走行車線規制時はギャ

ップ後方車，追越車線規制時は車線変更車の危険性が高

くなることが知見として得られた．また，規制する車線

によらず規制材が車線内に配置され始めた地点で

PICUD がより低下しており，走行車線規制時は狭いギ

ャップへの強引な車線変更および複数の車両の同じ地点

での同じギャップへの車線変更が，追越車線規制時は狭

いギャップへの車線変更および車線変更車の速度が速い

ことが．PICUD 低下の要因となる可能性を把握した． 
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