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１．はじめに 
 
渋滞が発生する直前の交通量，いわゆる渋滞発生時交
通量は，その道路が流し得る交通容量として捉えられて
いる。都市間高速道路においては，渋滞発生時交通量を
渋滞に至る直前15分間のフローレートとして計測してい
る1）。渋滞発生時交通量の高低は地点によって異なり，
車線数や道路線形の影響を受ける。一方で，同一地点で
あっても，渋滞発生時交通量に分散があること，分散が
大きい要因は明暗や天候(降雨の有無)，曜日(平日･休日)
であることが既往研究において明らかとなっている1）～

4）。しかし，これらを区分してもなお渋滞発生時交通量
の分散は大きく，渋滞発生時交通量は日々変動している。 
渋滞発生時交通量の分散要因を明らかにすることは，
渋滞発生時交通量を定めることに他ならない。渋滞発生
時交通量を定めることで，地点ごとに異なる渋滞発生時
交通量と道路線形をより関連付けることができるであろ
うし，ボトルネック現象をより緻密に検証･再現できる
と考える。これは，今後のボトルネック分析に示唆を与
えるとともに，渋滞対策を検討する上で重要と考える。 
本研究では，渋滞発生時交通量の高低に与える影響要
因を明らかにすることを目的として，車両感知器パルス
データより得られる個々の車両データから，渋滞発生時
の交通特性を分析する。具体的には，渋滞発生時交通量
算出対象15分間の車頭時間や車群特性を分析するととも
に，これらと渋滞発生時交通量の比較分析を行う。また，
上記分析結果を踏まえ，渋滞が発生する瞬間の車群に着 
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目した分析の必要性を論じ，パルスデータを用いた今後
のボトルネック分析や渋滞対策検討の重要性を示す。 
 
２．分析概要 
 
（１）対象地点 
分析対象地点は，関越道(上)花園IC付近のボトルネッ
クとしている。当該ボトルネックは，片側3車線道路で，
起点である練馬ICから約55kmに位置し，花園ICより約1
km下流にあるサグである。また，パルスデータは，花
園IC合流直後にある55.95kpの車両感知器より収集して
いる(図-1参照)。 
 
（２）対象日 
分析対象日は，表-１に示す渋滞が発生した休日の5日
としている。対象日には，当該サグで渋滞が発生してい
ること，事故を含めた異常事象がないことを，現場所見
やVTRより判読した速度データ等から確認している。 
また，渋滞発生時は全て昼過ぎから夕方にかけての時
間帯であり明暗の影響がほとんどないこと，非降雨であ
り天候の影響がないことも確認している。 
なお，表-1に示す渋滞発生時刻は，パルスデータより
得られた1台1台の時系列速度より判読している。 
 
 
 
 
 
 

図－１ 調査地点位置図 

 
表－１ 分析対象日 

 

 

 

 

渋滞発生
時刻

渋滞発生時交通量
15分間ﾌﾛｰﾚｰﾄ
(台/時)

天候

4月19日 (日) 14:34 4,300 晴
4月26日 (日) 15:09 4,676 晴
5月03日 (日･祝) 16:05 4,552 晴
5月04日 (月･祝) 14:03 5,060 晴
5月24日 (日) 15:54 5,468 晴

日付



（３）パルスデータの概要 
パルスデータは，ボトルネック1km上流に位置する55.

95kpの車両感知器より｢各車両の通過時刻データ｣として
収集している。車両感知器はダブルループ(1つのループ
の道路方向長さは1.5m，各ループ間隔は5.5m)で構成さ
れており，各車両の速度はループ間の通過時刻差と距離
から算出している。本研究では2つのループの上流側同
士および下流側同士から得られる2つの速度の平均値と
している(各ループ間距離は7m)。 
 
３．対象15分間の交通状況 
 
（１）フローレート 
図-２はパルスデータより描いた対象日における追越
車線の渋滞発生前15分間の時間・台数図である。横軸に
各車両の通過時間(図中は経過時間(秒)で表示)，縦軸に
累加通過台数をとったものであり，傾きはフローレート
となる。傾きが大きいほどフローレートが高く，傾きが
小さいほどフローレートが低いことを表す。また，図中
の経過時間900秒(15分)にあたる累加台数が渋滞発生前1
5分間の追越車線渋滞発生時交通量に相当し，その値が
高い日は5月4日と5月24日(約2,150台/時)，低い日は4月1
9日(約1,750台/時)である。なお，追越車線渋滞発生時交
通量と渋滞発生時交通量(車線計)の相関係数は0.96と高
く，5日間の両交通量順位も同様であることから，文中
では両者を同義としている。 
追越車線では，渋滞発生時交通量の高低にかかわらず，
どの対象日もフローレートが同様な時間帯が多く，常時
2,000台/時以上が出現している。中には，フローレート2,
500台/時以上(例えば，5月24日経過時間360～420秒の1
分間)も出現している。 
一方で，渋滞発生時交通量が低い日には車頭時間が大
きい車両が散見される(車頭時間の大きさは図中傾き0の
経過時間で表現)。また，極めて大きな車頭時間の車両
が存在しないまでも，若干大きな車頭時間の車両を多く
含んでいる日もある。これに対して，渋滞発生時交通量
が高い日には大きな車頭時間の車両がほとんど見られず，
高密度で走行している様子が見てとれる。 
走行車線においては，追越車線と異なり常時高いフロ
ーレートが出現していないものの，大きな車頭時間の出
現状況と車線別渋滞発生時交通量の高低に関する傾向は，
追越車線より顕著である。 
 
（２）車頭時間 
パルスデータより得られる各車両の車頭時間と速度を
みると，渋滞発生時交通量が低い4月19日は車頭時間が
大きい車両が散見され，分散が大きい傾向にある(図-3
参照)。一方，渋滞発生時交通量が高い5月24日は車頭時

間が大きい車両は存在せず，分散が小さい傾向にあるこ
とが見てとれる。この傾向は，その他日，走行車線も同
様である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－２ 渋滞発生前15分間の時間･台数図(追越車線) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－３ 各車両の車頭時間･速度図(追越車線) 
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また，図-4に示す渋滞発生前15分間の追越車線におけ
る車頭時間構成率をみると，全ての日において1.0～1.5
秒のレンジが最も多く25～35%を占める。0～1秒，1.5
～2.0秒を含めた車頭時間2秒未満の車両は各日で70%を
占める。車頭時間2秒未満の構成状況は各日で同様であ
る。仮に全ての車両が車頭時間2秒で走行した場合，フ
ローレートは1,800台/時であり，常時フローレート2,000
台/時以上が出現しているとした前述の結果と一致する。
しかし，車頭時間2秒以上になると，その構成状況が各
日で異なり，渋滞発生時交通量が低い日では，その構成
率が高い。 
なお，走行車線では車頭時間の構成状況が各日で同様
でなく，追越車線に比べて車頭時間が大きい傾向にある
が，車頭時間と車線別渋滞発生時交通量に関する傾向は
追越車線と同様である。 
 
（３）車群構成状況 
既往文献では，車頭時間1.5～5.0秒を車群の切れ目と
定義することが多い5）～6）。本研究では追越車線を対象
としていることも考慮し，VTR等から主観的に車頭時間
2.0秒を車群の切れ目と定義している。 
図-5に示す追越車線における渋滞発生前15分間の車頭
時間別速度をみると，車頭時間2秒以上の車両(車群の先
頭車両)は，2秒未満の車両(車群内の車両)より速度が高
い傾向にある。この傾向は対象日各々でも同様である。
追従している車両は前車の影響を受けるため，車群先頭
車両の速度より低くなったと考えられる。車群先頭車に
よって後続車の速度が支配されている可能性がある。 
そこで，追越車線を走行している車頭時間2秒以上の
車群先頭車両を対象に，後続車を含む車群構成台数と速
度の関係をみると(図-6参照)，車群構成台数13台以下で
は，車群構成台数が多くなるほど，車群先頭車の速度が
低くなる傾向にある。裏を返せば速度が低い車両ほど後
続に大きな車群を形成しており，車群先頭車によって後
続車の速度が支配されている様子がうかがえる。 
 
４．渋滞発生時交通量との関係分析 
 
（１）車頭時間 
追越車線の車頭時間と渋滞発生時交通量(車線計)の関
係をみると，図-7に示すとおり渋滞発生時交通量が高い
場合は低い場合に比べて車頭時間の最大値が小さい。ま
た，85%タイル値や平均値，標準偏差も小さい。 
渋滞発生時交通量が高い場合は，全体的な車頭時間と
その分散が小さい傾向にあり，渋滞発生時交通量の高低
は車頭時間とその分散によって決定されると考えられる。
この傾向は，走行車線も同様である。一方，最小値は渋
滞発生時交通量の高低にかかわらず一定である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－４ 渋滞発生前15分間の車頭時間構成率(追越車線) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－５ 渋滞発生前15分間の車頭時間別速度の 

累加構成率(対象5日間計･追越車線) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－６ 渋滞発生前15分間の車群構成台数と車群 
先頭車速度の関係(対象5日間計･追越車線) 
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図－７ 車頭時間(追越車線)と渋滞発生時交通量の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－８ 車群構成状況(追越車線)と 
渋滞発生時交通量の関係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－９ 車群間ギャップと車群内車頭時間(追越車線) 

 

（２）車群構成状況 
図-8は，追越車線の車群構成状況と渋滞発生時交通量
の関係を表したものである。車頭時間2秒以上を車群と
定義していることから，単独走行車も車群としている。 
渋滞発生時交通量が高いほど車群の個数が少なく，1
車群あたりの車群構成台数が多い傾向にある。渋滞発生
時交通量が高い日は，大きな車群が形成され，短い車頭
時間の車両が多い状況にある。 
また，図-9に示す追越車線の車群間ギャップ(車群先
頭車両または単独走行車両と前方車群末尾との車頭時
間)および車群内車頭時間をみると，車群間ギャップは，
渋滞発生時交通量が高い日ほど小さい。渋滞発生時交通
量が高い日は大きな車群が形成され，短い車頭時間の車
両が多いのみならず，車群間ギャップも小さい。一方，
車群内の車頭時間は渋滞発生時交通量と無関係である。 

５．まとめ 
 
本研究は，渋滞発生時交通量の分散要因を明らかにす
ることを目的として，渋滞発生時交通量算出対象15分に
着目し，車頭時間や車群特性を分析している。 
分析の結果，対象とした5日間における渋滞発生前15
分間の追越車線では常時高いフローレート(2,000台/時以
上)が出現し，いつでも渋滞が発生するような状況であ
ること，車頭時間2秒未満(=フローレート1,800台/時)の
車両が約7割を占めていることを明らかにしている。 
一方で，渋滞発生時交通量の高低は車頭時間や車群構
成状況との間に関係があり，渋滞発生時交通量が低い日
は車頭時間が大きな車両が散見されること，車頭時間の
分散が大きいことを明らかにしている。これは，渋滞発
生時交通量が低い日は車群個数が多いこと，1車群あた
りの台数が少ないこと，車群間ギャップが大きいこと
(車群内車頭時間は変化なし)からも確認している。また，
速度が低い車両が大きな車群を形成しており，一種のペ
ースカーの役割を果たしている可能性がある。 
以上より，渋滞発生時交通量の高低は，追越車線のみ
ならず走行車線も含めた需要交通量とペースカー的低速
車両の到着特性に因るところが大きいとの結論を得た。
今後は，対象15分間に着目するのではなく，パルスデー
タ等を用いた渋滞発生の瞬間に着目した分析が必要であ
り，これに基づいた渋滞対策を検討することが重要と考
える。 
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