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１．はじめに 

 
道路は同じ設計速度区間において同一の走行状態が

得られるように設計されなければならない 1)．そのた

め，道路構造令は上り坂においてトラックのような低

速車両による交通パフォーマンスの低下を防ぐために，

また，高速車両への追越機会を与えることによって事

故発生を抑えるために登坂車線の設置基準を設けてい

る．ところが，その設置基準は設計車両（最大積載時

の出力重量比10PS/tのトラック．以下，同様）の登坂

性能に大きく依存しており，現行の設計基準によって

実際に同一の走行状態が得られるか疑問である．また，

一律に定められた設計基準は道路の交通サービスの質

を重視する近年の道路設計概念（性能照査型道路計画

設計）2)にも対応できない． 
本稿では性能照査型道路計画設計を想定した登坂車

線の新たな設計基準の概念について考察することを目

的とする．そのために，まずは現行の設計基準（道路

構造令）および海外の事例について考察を行い，現行

の問題に基づいて新たな設計概念を提示する．ただし，

本稿では多車線高速道路を対象とする． 
 

２．登坂車線の設計基準と海外の事例 

 
（１）道路構造令による設置要件と設計手法 
「道路構造令の解説と運用」1) （以下，道路構造令）

には設計速度別に最大縦断勾配の規定値および特例値

が定められており，特例値適用時における勾配別最大

勾配長が同時に定められている．登坂車線は，その特

例値が適用された場合に容量の低下等を考慮し必要に

応じて設置するものとなっており，特に勾配長が最大

勾配長以上の場合，すなわち，設計車両の速度が設計

速度の 1/2 として定められる許容速度以下まで低下す

ると予想される場合に設置するものとなっている．登

坂車線の設置場所は，設計車両の速度が許容速度以下

になる区間として定められ，その区間は設計車両の登

坂性能曲線に基づいて作成した速度勾配図で決定する

（図-1）． 

 

 
（２）イギリス 
イギリスの登坂車線設計基準は DMRB3)によって定

められている．基本的に，中央分離帯で両方向が分離

された道路は「縦断勾配3%以上＋勾配長500 m以上」

を満足する必要がある（分離されていない道路は

「2%+500m」）．登坂車線区間は，図-2(a)に示すように

定められるが，終点部は低速車両が安全に合流できる

ように，また合流によって渋滞が生じないように必要

に応じて延長すべきであると明記されている．ただし，

実際に登坂車線を設置するかは経済性分析の結果，便

益が費用を上回る場合に限定される（分析の例を図

-2(b)に示す）．この経済性分析における考慮事項として

はAADT，大型車混入率，縦断勾配，事故発生率，建

設費用等がある．イギリスにおける登坂車線は外側走

行車線の延長として考えられ，実質的には内側に高速

車両のための追越車線を付加する概念となっている． 

図－１ 道路構造令による登坂車線区間 

（設計速度100km/hの場合の速度勾配図）

出典：道路構造令の解説と運用 1) 
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（３）アメリカ 
アメリカでは道路設計マニュアルとして AASHTO

「Green Book4)」が用いられており，登坂車線に関する

設計基準もそこに定められている．勾配長が最大勾配

長より長い場合に登坂車線の設置が検討されるという

Green Bookの基準は道路構造令と同様である．日本で

道路構造令が導入された当時（1970年）のアメリカで

は，①トラックの速度低下＞15 mph（すなわち，勾配

長＞最大勾配長），②当該勾配における計画交通量＞交

通容量，という登坂車線設置要件を設けており 5)，容

量ベースの設計手法であったといえる． 
ところが，Polusら 6)はAASHOの設置要件②におけ

る交通容量の代わりに，サービスレベル（以下，LOS）
を考慮したサービス交通量を利用すべきと主張した．

Green Bookにもこのような概念が導入され，かつ，ト

ラックの速度低下量とトラックによる事故発生率との

関係（図-3）から AASHO の設置要件①における値を

10 mphに変更した（最大勾配長規定の変更も同様に行

われた）4)．このようなGreen Bookによる登坂車線設

置要件は以下の3点である． 
① 交通量200 vph以上 
② トラック交通量 20 vph以上 
③ 次の3点のうち1点以上満足 

 大型車の速度低下10 mph以上 
 LOS EまたはFの場合 
 LOSが2段階以上低下 

なお，設置必要区間はトラック速度が 10 mph 以上

低下する区間である． 

 
 
（４）フランス 
フランスの登坂車線設計基準は ICTAAL7)によって

定められており，低速車両の速度が50 km/hを下回る

区間を検討対象区間としている．ただし，設置要件と

しては，縦断勾配，交通量，大型車混入率，経済性と

の関係から図-4 のような具体的は基準を設けている． 

 

 
３．各国の設計マニュアルに関する考察 

 
（１）経済性の検討 
その手法においては経済的な観点から3つの思想が

あると考えられる．1つ目は道路構造令 1)のように当該

区間における交通性能の低下をある範囲まで許容する

ことで経済性を確保する思想である．同マニュアルで

は設計車両の速度低下を一定速度（許容速度，設計速

度の 1/2）以下になるまで登坂車線の設置を控え，経

済性を確保する．問題は，登坂車線の経済性と直接的

な関係を持つ交通量のような交通条件を考慮しないた

め，地方部のように交通量が少ない，あるいは大型車

図－２ イギリスの道路設計マニュアルによる 

登坂車線設計基準 

出典：Design Manual for Roads and Bridges3) 

(a) 登坂車線の設置必要区間 

(b) 登坂車線の経済性分析（例） 
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出典：Implantation des Voies Supplémentaires en Rampes sur 
Infrastructures à 2 X 2 Voies 8) 

図－３ トラックの速度低下量とトラックによる 

事故発生率との関係 

出典：A Policy on Geometric Design of Highways and Streets 4) 
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の少ない道路においても機械的に登坂車線を計画する

ことである．これは登坂車線の設置工事費の増加のみ

ならず， 場合によっては道路線形の見直しの原因とも

なり得る．または，交通性能低下の許容範囲の不適切

な設定によって，実際は設置が必要なケースにも検討

されない可能性もある．2 つ目は，経済性の確保を条

件で登坂車線の設置を決定する思想であり，イギリス

とフランスの基準がここに該当する．3 つ目は，経済

性よりは当該区間における交通性能の低下を優先的に

考慮する思想である．ここにはAASHTO Green Book4)

が該当する．この設計基準では，LOS概念を用い，必

ずしも経済性が確保されなくても，最小限の交通量お

よび大型車交通量の基準と，LOSの2段階低下という

要件を満たせば，全区間におけるLOSの観点から登坂

車線を設置することになる．ただし，登坂車線の設置

が決定された場合の設計基準（トラック速度が10 mph
以上低下する区間に設置）と，LOS概念による設置要

件には乖離が生じる． 
 
（２）交通流への影響の検討 
登坂車線設計の基本的な考え方は当該区間の交通流

への影響を最小限にすることである．しかし，道路構

造令とフランスのマニュアルにより実際に適用される

設計基準は，設計車両の速度低下のみに焦点が当てら

れている．この場合，全ての設計車両が登坂車線を利

用するとしても登坂車線の始点・終点部（特に，合流

が行われる終点部）では乗用車との大きな速度差によ

って交通流への影響は大きいと考えられる．また， 大
型車は積載状態によって登坂性能のばらつきが大きい

と考えられ，低速車両が更に低速の他車両を追い越そ

うとする運転挙動，このような低速車両を追い越そう

とする高速車両の運転挙動による容量の低下は，大型

車換算係数を用いるAASHTO Green Book4)の方式でも

評価できない． 
 
（３）大型車の走行性能 
道路構造令における設計車両は最大積載時における

10 PS/tの普通トラックであるが 1)，その基準は1970年
に定められたままである．しかし，近年の大型車の走

行性能は大幅に向上しているため，速度勾配図の作成

に必要な登坂性能曲線も改正されなければならない．

また，前述のように大型車は積載状態によって登坂性

能に大きなばらつきがあるため，一律的な登坂性能曲

線を用いることも問題であると考えられる．しかしな

がら，道路上を走行する大型車の積載状況を知ること

は簡単ではない． 
 

４．新たな登坂車線設計基準に関する考察 

性能照査型道路計画設計とは，実現すると予想され

る交通性能を道路計画段階で推定し，当該道路の目

的・機能に応じて定められたLOS目標値をみたすか照

査してその結果を設計に反映する設計手法である 9)．

LOS 目標値のみを考えれば経済的でないかも知れな

い．しかし，この設計手法ではある道路ネットワーク

において各々の道路が持つべき目的と機能を考慮して

各リンクのLOS目標値を定めるため，一部区間（例え

ば，登坂車線設置区間）の経済性は良くなくても，リ

ンク全体，道路ネットワーク全体からは見た場合は有

効であると考えられる．  
この手法に対応するためには，与えられた交通状態

における全車両の交通性能低下の推定手法と，サービ

スレベル別の確保すべき交通性能の規定値，これに伴

う具体的な登坂車線必要区間の決め方が必要である．  
高速道路のような幹線道路では道路の通行性能が最

も重要であるため，サービスレベルの評価指標として

は速度が考えられる．すなわち，ある高速道路におけ

る提供すべき交通サービスレベルの目標値としては速

度をLOS別に設定し，当該区間における速度の空間変

動を調べて速度がその基準値以下になる区間があるか

を照査して道路計画設計の見直しを行う．このような

過程において速度低下の原因が上り坂である場合に登

坂車線を検討すればよい．このような概念を図式化す

ると図-5のようになる．その後，登坂車線を適用した

場合の速度の空間変動を再び調べ，サービス目標値が

確保されるまで修正・照査を繰り返す． 

 

速度の空間変動としては現行の道路構造令のような

大型車の速度ではなく，与えられる交通量，大型車混

入率，線形条件から予想される全車線平均速度の空間

変動を利用する．この全車線平均速度の変動が与えら

れた条件において適切な手法および高い精度で推定さ

れるものであれば，これは上り坂における大型車の交

通流への影響が正しく反映されたものとみなすことが

できると考えられる．したがって，以上の手法を利用

すれば第3章2節で述べた問題は解決できると考えら

れる．また，第3章3節で述べた設計車両に関する問

図－５ 登坂車線設置必要区間の新たな決定手法 
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題は，実データの統計的分析に基づく速度推定式のパ

ラメータの設定による現実的な速度推定で解決できる

と考えられる． 
このような速度の空間変動の推定手法については

洪・大口 10)の例が挙げられる．この手法とは，単に一

方向の断面交通量（例えば，計画交通量）から直接そ

の区間の平均速度を推定するのではなく，①一方向の

断面交通量と大型車混入率から車種別車線利用率（車

種別交通量の車線分布）を推定し，②平面・縦断線形

条件，車線交通量と大型車混入率から各車線の平均速

度を推定して，それらの重み付き平均からその断面の

平均速度を推定することである．その例を図-6に示す． 

 

洪・大口による車線利用率の推定式はまだ勾配の影響

を考慮するまで至っていないため，図-6には多少の誤

差が存在する．しかし，推定速度の空間変動パターン

は概ね実際の変動パターンを再現しているものと考え

られ，以上の手法は本稿で考察している新たな登坂車

線設計手法として利用できるものと考えられる．この

とき，考慮すべき事項を次のようにまとめる． 
① 与えられる交通量，大型車交通量（大型車混入率），

車線数等と縦断勾配を考慮した車種別車線利用率

の推定モデルが必要である．登坂車線がある場合

も対象にしなければならない． 
② 速度推定式には縦断勾配と車線変更特性との関係

とその交通流への影響を調べて反映させる． 
③ 登坂車線の終点側における合流（車線数減少）に

よる交通流への影響を考慮する． 

④ 車線利用率および速度推定式におけるパラメータ

は，交通容量状態に近い実データを用いて統計的

に分析し推定する． 
⑤ 単に速度の平均値を用いて登坂車線の設計基準に

するよりは，そのばらつきと経済性を考慮して設

計基準とサービス目標値を設定する． 
 

５．おわりに 

 
本稿では多車線高速道路の観点から道路構造令や海

外の設計マニュアルにおける登坂車線の設計基準につ

いて調査し，性能照査型道路計画設計に対応するため

の登坂車線設計基準の見直しについて考察した．その

最も重要な見直し項目は大型車による交通流への影響

をどのように設計に反映するかであり，本稿では，高

速道路の交通性能の評価指標として全車線の平均速度

を考え，全車線平均速度の空間変動と，同じ評価指標

として設定されるサービス目標値との比較から登坂車

線の必要性および設置区間を判断する手法を提案した． 
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図－６ 洪・大口10)による速度空間変動推定の例 

（東名高速道路，下り方向・左ルート） 
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q=943 vphpl
ph=34.6%

追越車線
q=1,097 vphpl
ph=16.7%

車線別
推定交通量

車線別
推定交通量

進行方向 →

進行方向 →

* 片側2車線 
* 規制速度：80 km/h 
* 断面大型車混入率 
  ：25% 
* 降雨条件：非降雨時
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