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ラウンドアバウトの環道部外径の決定は，設計の最初の段階で行う重要な過程である．環道部外径の大

きさはラウンドアバウト全体の大きさに直結し，必要な用地の広さのみならず流入交通容量にも関わって

くると考えられるためである．今後わが国でラウンドアバウトを整備していく際には，環道部外径が流入

交通容量にどのように影響を及ぼすかを明らかにする必要がある．本稿では，標準的な四枝のラウンドア

バウトを対象としてミクロシミュレーションを行うことで，環道部外径の大きさが流入交通容量に及ぼす

影響について基礎的な検討を行ったものである．その結果，環道部外径が大きくなることに伴って流入交

通容量が増加し，特に環道内速度が上昇する場合にはさらに上昇する傾向が示された． 
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1. はじめに 

平成25年6月の道路交通法の一部改正により，環状交

差点が正式に位置づけられその交通法規が定められるな

ど，わが国におけるラウンドアバウトへの関心は高まり，

その導入が各地で検討・実施されつつある．ラウンドア

バウトを導入するにあたっては，その適用条件として，

対象交差点における交通需要を十分に処理できることが

当然求められる．このため，ラウンドアバウトの流入交

通容量の推定は，導入検討の初期段階における最も重要

なステップの一つである．また，ラウンドアバウト導入

に必要な用地がどの程度かを把握するためにも，その環

道部外径(Inscribed Circle Diameter; ICD, 以下，外径と称す)

を決定することは，用地制約が厳しい我が国においては

極めて重要な関心事である． 

外径が大きい場合，環道内の円曲線が緩やかになるた

め，環道車両が捌けやすくなることが考えられる．また，

環道車両が流出口の横断歩行者にブロックされ滞留した

場合にも，その影響が上流の流入部にまで及ぶ確率が低

くなると考えられる．これらの影響は，流入交通量に対

しても作用すると予想されることから，ラウンドアバウ

ト導入にあたっては，この作用を把握した上で，制約の

ある用地条件下でも必要な交通容量を十分確保できるか

を検証することが重要である．しかしながら，ラウンド

アバウトの外径が流入交通容量に対してどの程度感度が

あるかといった検証はこれまで充分行われておらず，定

量的な知見も明らかでない． 

そこで本稿では，ラウンドアバウトの外径の大きさが

流入交通容量に及ぼす影響について，基礎的な知見を得

ることを目的とする．我が国における限定された箇所の

ラウンドアバウトでは，実測に基づいてこの影響を分析

することが困難であるため，ミクロ交通流シミュレータ

を用いて異なる外径のラウンドアバウトにおける交通流

を再現し交通容量を観測することで，その傾向を分析す

る． 

2. ラウンドアバウトの幾何構造と流入交通容量に関

する既往研究 
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ラウンドアバウトの幾何構造と流入交通容量の関係

を示したものとして，英国のラウンドアバウトガイド

ラインでも用いられているKimber and Semmens1)のモデル

がある．これは，英国における様々な幾何構造のラウ

ンドアバウトにおける観測データに基づき，外径を含

む幾何構造要素や交通条件に応じた流入交通容量を推

定する線形回帰モデルである．本モデルによれば，ラ

ウンドアバウトの外径が大きくなるにつれて，流入交

通容量も増加することが表現されている．しかしなが

ら，幾何構造条件や車両挙動特性の異なる英国でのモ

デルを日本でそのまま適用することには疑問が残る． 

一方，著者ら2)は，ラウンドアバウトの交通容量に対

して幾何構造が及ぼす影響に着目し，流出入部分離島の

有無によって横断歩行者交通の流入交通容量に与える影

響が変化することを示した．しかし，国内におけるラウ

ンドアバウト流入交通容量に関する知見はまだ限定的で

あり，今回対象とする外径による影響については検証さ

れていないのが現状である． 

3. 研究の手法 

(1) ラウンドアバウト外径が流入交通容量に与える影響に

関する仮説 

本研究は，ラウンドアバウトの外径が大きくなると，

以下の要因により流入交通容量が変化すると仮定する． 

①環道内の線形が緩やかになることで，環道車両が捌

けやすくなる． 

②流入車両の環道車両交通に対するギャップパラメー

タが変化する可能性がある． 

③環道内のスペースが増えることで，環道車両が流出

口の横断歩行者にブロックされ滞留した場合にも，その

待ち行列が上流の流入部にまで及ぶ確率が低くなる． 

これらの要因が適切に再現できるよう，シミュレータ

の入力パラメータやシナリオ設定を行った上で，外径が

流入交通容量に与える影響について分析を行う． 

(2) 外径が環道内速度に及ぼす影響 

外径が大きくなると，線形が緩やかになることで環道

車両の走行速度が上昇すると考えられる．このため，シ

ミュレーションを行う際には，環道車両の速度が外径に

応じて適切に変化するよう入力パラメータを調整する必

要がある．そこで本節では，外径の大きさが環道内速度

に及ぼす影響について整理する． 

a) 外径と環道内速度の関係式 

アメリカのラウンドアバウトガイドライン策定のため

の研究報告書であるNCHRP Report 5723)には，設計段階に

おいてラウンドアバウトにおける車両速度を推定するた

めの式として，式(1a)，(1b)が示されている． 

e = + 0.02のとき; 3861.07602.8 RV   (1a) 

e = - 0.02のとき; 3673.06164.8 RV   (1b) 

ここに，V: 推定速度[km/h]，R: 車両軌跡の半径[m]，e : 

片勾配(superelevation) [m/m]であり，e = + 0.02は流入・流出

部，e = - 0.02は環道内を対象としたものである． 

これらの式(1a)，(1b)は，もともと曲線区間を走行する

車両速度を推定するための式(2)において，eは各値に固

定し，fは車両速度とともに変化する経験的な値を用い

ることで描いたVとRの曲線を指数関数で近似したもの

である4)． 

)(127 feRV    (2) 

ここに，V, R, eは式(1a),(1b)と同様，f : 横滑り摩擦係数

(side fliction factor)である． 

式(2)は，曲線区間を円弧とみなした場合に車両にか

かる遠心力F=mv2/rを用いた力学的法則を考慮した場合

に，車両が横滑りせずに走行できる最大速度を推定する

ものである． 

式(1b)を用いて，車両走行軌跡の半径Rと速度Vの関係

を描くと，図-3の黒線で示す曲線となる．一般に，ラウ

ンドアバウトの外径を大きくすれば，環道車両の走行軌

跡Rも大きくなるため，この関係は外径を大きくするこ

とで環道車両の速度も大きくなることを示している． 

b) 国内ラウンドアバウトにおける外径と環道内速度の実測

値との比較 

前述の通り，式(1b)によるRとVの関係は，力学的法則

を考慮した場合の最大速度を推定するものである．この

値が，わが国のラウンドアバウトで実測される環道内速

度と比較してどの程度妥当性があるかを検証するため，

滋賀県守山市立田町5)と長野県飯田市吾妻町6)のラウンド

アバウトにおいてこれまでに収集された観測データを用

いて，外径と環道内速度の関係を調べる． 

表-1に，守山市立田町5)および飯田市吾妻町6)のラウン

ドアバウトにおける環道部関係の幾何構造をまとめたも

のを示す．守山ラウンドアバウトについては社会実験期

表-1 守山市立田町・飯田市吾妻町ラウンドアバウト構造の概要 

 守山市立田町 

(1回目)* 

守山市立田町 

(2回目) 

飯田市 

吾妻町 

外径 [m] 27.0 27.0 41.0 

環道幅員 [m] 4.0 5.0 5.0 

エプロン幅員 [m] 2.5 3.0 3.0 

中央島直径 [m] 12.0 9.0 25.0 

枝数 4 4 5 

*左側路肩幅と中央島施設帯が0.5[m]ずつ存在し，これらと環道・ 

エプロン・中央島を合わせて外径27[m]となる． 
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間中に環道部の幾何構造を変更し，その前後二度にわた

ってデータ収集が行われた． 

守山ラウンドアバウトおよび吾妻町ラウンドアバウト

において，環道内速度の計測を行った横断面および計測

対象ODを，それぞれ図-1，図-2に示す．環道内速度の

計測断面の名称は，原則として，横断面上流の流入部の

アルファベット名称を小文字にすることで設定した．た

だし，守山ラウンドアバウト(図-1)については，横断面

名称の後に，観測1回目の場合は”1”，2回目の場合は”2”

と付記した．また，吾妻町ラウンドアバウト(図-2)のS方

向については観測横断面が2箇所あるため，上流側の断

面を”su”，下流側を”sd”とした． 

本来であれば，環道内で最も速度が高くなる横断面で

車両速度を計測することが望ましいが，今回は過去の観

測データの制約上，流入・流出部に近くその影響が大き

いと予想される横断面におけるデータも含まれているこ

とに注意が必要である． 

これらの横断面において実測された環道車両の走行軌

跡の半径Rと速度Vについて，式(1b)の推定曲線とともに

プロットし，これらの比較を行った結果を図-3に示す．

なお，実測値のプロットの凡例は「流入部名称→流出部

名称(測定断面名称)」を示している．例えば，E→W(su)

はEからWへ走行するODの環道内速度をsu断面において

測定した値を表している．ただし，実測プロットの車両

走行半径Rについては，車両軌跡が不明のため，今回は

全車両が環道中央軸上を走行すると仮定し，中央島の中

心(図-1，図-2の点o)から環道中央軸の距離を用いた．  

図-3(a), (b), (c)は，それぞれ各断面で実測された環道内

速度の中央値，85パーセンタイル値，15パーセンタイル

値を示す．これより，実測値が式(1b)による推定曲線の

上下にプロットされており，車両軌跡の半径Rに伴う速

度Vの上昇傾向も類似していることから，あたかも推定

値が実測値の近似曲線であるかのようにみえる．なお，

図-3(c)の環道内速度の15パーセンタイル値については，

全実測値が推定値を下回り，逆に図-3(b)の85パーセンタ

 
図-1 守山ラウンドアバウトにおける環道内速度測定 

断面および対象OD (1回目*) 

*2回目の場合も測定断面と対象ODは同じ 

 

 
図-2 吾妻町ラウンドアバウトにおける環道内速度測定断面 
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(a) 中央値(守山，吾妻町) 

 
(b) 85パーセンタイル値(守山，吾妻町) 

 
(c) 15パーセンタイル値(守山，吾妻町) 

図-3 車両軌跡の半径と環道内速度の関係 
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イル値については，実測値が推定値を上回っている． 

今回の観測では，横断面選定の制約上，流入・流出等

の影響が含まれている可能性があり，また車両軌跡によ

るバラツキも考慮できていない．これらを原因として，

実測値にも本来測定すべき値からの誤差があることを考

慮すると，式(1a)の推定値は実態と比較して乖離が大き

いとも言い難い．従って4章では，環道内速度に関する

入力パラメータについて，式(1a)を参考に決定すること

とする． 

(3) 外径がギャップパラメータに及ぼす影響 

3.(1)で述べた仮説②について，オーストラリアのラウ

ンドアバウト指針7)によると，外径は環道交通流に対し

て流入車両が流入可能なクリティカルギャップtcにも影

響を及ぼすことが示されている．そこで，図-4に飯田市

吾妻町，同・東和町，軽井沢町六本辻，日立市常陸多賀

駅前にあるラウンドアバウトの外径とクリティカルギャ

ップの関係)を示す．この結果をみると，外径が大きい

ほどクリティカルギャップは小さくなる傾向がわかる． 

しかしながら，既往研究1)によるとクリティカルギャ

ップは外径だけでなく，流入部の幅員や流入部どうしの

交差角度，枝数といった他の構造要因からも大きく影響

を受けることが分かっている．図-4に示した各ラウンド

アバウトは，それぞれ枝数が異なっており，クリティカ

ルギャップがこの影響を受けている可能性も無視できな

いと考えられる．加えて，クリティカルギャップやフォ

ローアップタイムなど，各ラウンドアバウトにおいて観

測されたデータのサンプル数が充分でない． 

以上の理由より，現段階では外径とクリティカルギャ

ップの関係について結論づけることが困難である．そこ

で今回は，ギャップパラメータについては外径が及ぼす

影響を考慮しないこととする． 

(4) 流出口横断歩行者による影響 

3.(1)仮説③については，流出口横断歩行者が存在する

場合としない場合の2通りのシナリオを設定し比較する．  

4. 交通流シミュレータを用いた流入交通容量の検証 

本研究では既存の交通流シミュレータVISSIM5.407)を

用いてラウンドアバウト交差点内における交通流の再現

を行う．著者ら9)は，既往研究でも同様にVISSIMを用い

てラウンドアバウト流入交通容量の影響要因に関する検

証を行っている．本稿におけるシミュレーションのパラ

メータや基本となるシナリオ設定は，この既往研究9)と

の整合性を保つのものとする． 

(1) シナリオ設定 

本稿では，外径が交通容量に及ぼす影響を分析するた

め，外径の異なる2種類のラウンドアバウトを設定する．

それぞれの外径の値は，守山，吾妻町を参考に27[m]，

41[m]とする．このうち，外径27[m]のシナリオは，既往

研究9)で用いているものと同じである．外径以外の幾何

構造については，外径27[m]，41[m]どちらの場合も既往

研究9)と統一する．これについては4.(2) a)で概説する． 

a) 環道内速度の変化の再現 

3.(1)の分析が示すように，外径を大きくすると環道内

速度が上昇する傾向があり，この傾向は式(1a)の関係式

である程度妥当に推定することができると考えられる．

今回は，外径27[m]のラウンドアバウトについては，図-

3の推定曲線を参考に20[km/h]，外径41[m]のラウンドア

バウトについては，速度上昇を考慮せず20[km/h]のまま

のシナリオと，速度を25[km/h]に上昇させるシナリオの2

つを用意し，環道内速度の変化による感度を検証する． 

これらの速度値は，シミュレータ上で環道内を走行す

る車両速度分布の平均値である． 

b) 流出口の横断歩行者 

3.(3)に述べた通り，流出口の横断歩行者が存在する場

合としない場合の2通りを設定し，流出口の横断歩行者

のブロックによる流入交通容量低下が，外径によりどう

変化するかを比較する．流出口歩行者ありの場合の歩行

者交通量は200[ped/h]とする． 

以上をまとめると，検証するシナリオは，外径と環道

内速度の設定の組み合わせによって3種類×流出口の横

断歩行者があり/なしの2種類の計6種類である． 

(2) 入力パラメータ設定 

前述の通り，外径，環道内速度，歩行者交通量以外の

入力パラメータについては，すべて既往研究9)と同様の

ものを用いた．以下にそれらを概説する． 

 
( )内は観測サンプル数を示す 

図-4 外径ICDとクリティカルギャップtcの関係 
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a) 外径以外の幾何構造 

4枝すべての流入部について，環道幅員5[m]，流入部

の幅員3.5[m]，横断歩道から譲り線までの間隔5[m]とし

た．流出入部分離島は，4枝全てに設置されているもの

とする． 

b) 車両交通量 

車両交通量の設定は既往研究9)と同様に，図-5に示す

通りとする．流入交通容量を観測する対象は，流入部S

とする．外径の大きさの変化による影響の検証は，対

象流入部Sのみで行うこととする． 

c) 横断歩行者交通量 

既往研究9)で示したとおり，対象流入部だけでなく下

流流入部の横断歩行者も，流入交通容量に対して影響

を与える可能性がある．そこで歩行者交通は，本研究

の仮説に妥当性があるかを検証するため，図-5の下流流

出部Wにおいてのみ設定した．横断歩行者交通量は

200[ped/h]で，分離島なしの場合に，流入車両のドライバ

ーから見て右側(Far-sideと定義)からの歩行者交通量が占

める比率(Far-side率)は0.5とした．本研究の分析では，外

径の影響に着目するため，対象流入部における横断歩行

者交通はないものとした．以上のように横断歩行者交通

量に関して2つのシナリオを用意し，西流入部において

は，0[ped/h]と200[ped/h]の歩行者交通があるとシナリオ

をそれぞれ設定した． 

d) ギャップパラメータ 

3.(2)で述べた通り，今回は外径の大小に関わらずギャ

ップパラメータは一定であるとする．著者らによる既往

研究10)の分析結果などから，日本のラウンドアバウトに

おけるクリティカルギャップtcの一般的な値として得ら

れている4.50[sec]を今回のクリティカルギャップ値とし

た．フォローアップタイムtfと最小車頭間隔τ設定手順に

ついては，既往研究9)を参考されたい． 

(3) 分析結果  

設定した6つのシナリオについてシミュレーションを

行い，環道交通量と流入交通容量の関係を得た．本節で

はこれらを比較することで，外径による影響を検証する． 

a) 外径および環道内速度による影響 

外径および環道内速度による影響を比較した結果を図

-6に示す．まず，環道内速度は変化せずに外径だけ

27[m](図中青線)から41[m](赤線)に変わる場合，流入交通

容量はわずかに大きくなっている．大きな外径にするこ

とは環道をゆとりをもって設計でき，環道を走行する車

両はよりスムーズに通過することができる．これが環道

を通行する車両の到着パターンを変化させ，流入交通容

量の向上にもつながったと考えられる．また，外径

41[m]で環道内速度が20[km/h]から25[km/h]に上昇すると

(図中緑線)，流入交通容量はさらに増加する結果となっ

た．これは，シミュレータ上において，高い環道内速度

が流入車両のフォローアップタイムを短縮させ，ある1

つのギャップに対して，より多くの車両が環道に流入で

きるためである可能性があるが，これについては今後さ

らなる精査が必要である． 

 

(a) 横断歩行者交通がない場合 

 

(b) 横断歩行者交通がある場合 

図-6 環道交通量と流入交通容量の関係 
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図-5 車両の流入部別交通量と右左折直進率 
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b) 流出口横断歩行者による影響 

図-7はそれぞれ(a) 外径27[m]で環道内速度20[km/h]の場

合，(b) 外径41[m]で-環道内速度20[km/h]の場合，(c) 外径

41[m]で-環道内速度20[km/h]の場合において，流出部Wの

横断歩行者なしの場合(実線)とありの場合(破線)を比較

したものである．従来の知見通り，(a), (b), (c)のいずれに

ついても，歩行者ありの場合(破線)の場合には歩行者な

しの場合(実線)と比べて，流入交通容量が低下している．

これは，流出口横断歩行者によって環道内から流出しよ

うとする車両がブロックされ，滞留した車両の待ち行列

が環道内にまで延伸し，流入できなくなるためである． 

このような流出口横断歩行者による流入交通容量の低

下率を，(歩行者なしの場合の交通容量)‐(歩行者ありの

場合の交通容量)÷(歩行者なしの場合の交通容量)によっ

て求め，外径および環道内速度の違い(図-7(a), (b), (c))を

図-8で比較した．流入交通容量低下率が大きいほど，流

出口横断歩行者による負の影響が大きいことを意味する． 

図-8では，環道交通量が比較的少なく400[台/h]を下回

る状況下では，流入交通量低下率は各シナリオ間におい

てほとんど差がない．しかし，環道交通量が400[台/h]以

上になったあたりから，外径41[m]で環道内速度が

25[km/h]のシナリオ(緑線)の流入交通容量低下率が小さく

なっている．これは，環道内に車両が滞留するスペース

が増えたこと(3.(1)仮説③)に加えて，環道内速度が高く

なったことで，流出口横断歩行者によりブロックされ滞

留していた車両がより速く捌けようになったためと考え

られる．これらより，外径が大きく，環道内速度が高い

ほど，横断歩行者の有無による影響を少なくできる可能

性があることがわかった． 

5. おわりに 

(1) 結論 

本研究では，ラウンドアバウトの外径の大きさが流入

交通容量に及ぼす影響について，シミュレータを用いて

分析を行った．今回の分析では，外径を大きくすると，

流入交通容量はわずかに増大すること，外径の増大に伴

って環道車両速度も上昇した場合，さらに流入交通容量

が増大することが示された．また，外径が大きく環道内

速度も高い場合，下流流出部の横断歩行者が及ぼす流入

交通容量の低下を抑えられる可能性があることが示唆さ

れた． 

(2) 今後の課題 

本研究では，外径の大きさの変化による流入交通容量

 
図-8 流出口横断歩行者による流入交通容量の低下率 
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図-7 下流流出口横断歩行者による影響 
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を推定するために，影響要因として外径に加え，歩行者

交通のみを考慮した．しかしながら，外径が大きくなる

と流入交通容量が大きくなるメカニズムの詳細について

は，今後精査が必要といえる．また，今回はギャップパ

ラメータの変化を考慮しなかったため，これについても

検討することが望ましい．  

また，歩行者交通量を1時間当たり200人としてのみ行

った．それゆえ，環道内速度が等しいとき，外径の大き

さに伴う推定流入交通容量にあまり感度が表れなかった

のかもしれない．今後は，歩行者交通量がより大きい場

合についても検証を試みる必要があるといえる． 
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