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首都高速道路で実施されている昼夜連続工事規制は，効率的な工事実施によって工期を短縮できる一方

で，長時間の車線規制による交通容量低下を伴い，一時的に大きな交通渋滞が発生する恐れがある．その

ため，利用者の適切な経路選択のために正確な所要時間の予測・提供が必要である．ここで，所要時間予

測には適切な交通容量の設定が重要であり，工事規制区間の交通容量については多くの知見が蓄積されて

いる．しかしながら，工事渋滞が上流に位置するJCTから複数の接続路線へと分散的に延伸する状況下に

おいて，接続路線の捌け交通量を定量的に分析した研究は存在しない．そこで本稿は，接続路線の捌け交

通量をより正確に推定するために，過年度に首都高速道路で実施した昼夜連続工事の実績を基にJCT分合

流部の捌け交通量ついて分析したものである．
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1. はじめに

首都高速道路では，構造物の長寿命化や走行環境

改善に向けた効率的な工事実施のため，昼夜連続での

車線規制が実施されている．一方，このような工事規

制は，しばしば交通渋滞を招き，走行性を極度に低下

させる．そのため，ドライバーが適切な経路選択がで

きるよう，正確な所要時間の予測・提供が求められる

ため，予測条件となる交通容量の設定が重要となる．

特に，都心環状線のようにJCTが連続する路線で車線

規制を行う際，接続路線への渋滞延伸，それに伴う交

通容量の低下や迂回交通（需要低減率）の増加が見込

まれ，その場合の分合流部における交通容量について

も精度良く設定する必要がある．

これまでに首都高速道路で実施した昼夜連続工事

規制における交通影響予測では，過去の工事実績を基

に交通容量や需要低減率を設定することで，精度の高

い予測を実現してきた．しかしながら，これらの工事

の大多数は放射路線上で実施されたものであり，都心

環状線を対象とした昼夜連続工事規制は実施例が少な

い．都心環状線で実施する昼夜連続工事規制では，工

事渋滞が上流側に位置するJCTに達し，複数の接続路

線へと複雑に延伸する状況が想定されるため，過年度

工事実績が少ない現状では，精度の高い渋滞予測を実

施することが困難である．したがって，このような状

況下でのJCT分合流部における交通容量を適切に設定

する手法を確立する必要がある． 

2. 既往研究と本研究の位置づけ

大口ら 1)の研究により，車線規制時のボトルネック

交通容量については，これまでに数多くの知見が蓄積

されている．しかしながら，JCT や IC の分合流部を

対象とした研究は少ない．割田ら 2) は IC 入口の合流

形式別に合流部の交通容量を分析しており，原ら 3) ，

吉川ら 4)，畠中ら 5)は IC合流部の車線運用と合流部交  
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図-1 本研究の対象箇所

表-1 分析対象とする昼夜連続工事規制 

通量について分析をしている．  

しかしながら，これらの研究は合流部がボトルネ

ックとなる状況を想定しており，工事渋滞等で先詰ま

りとなった状況下での合流比については分析されてい

ない．また，これらの研究では合流比の決定要因につ

いて明らかにされていない．その他，国際交通安全学

会 6) では JCT合流部交通容量の決定要因分析をしてお

り，JCT 合流部における勾配の差異やゼブラ帯の有無，

テーパー長の違いと JCT 合流部交通容量の関係性に

ついて複数の JCT で分析している．しかしながら，

この研究においても合流部交通容量が合流路線にどの

ように配分されるかについては言及しておらず，合流

比と幾何構造の関係性については明らかとなっていな

い．

IC合流部の合流比を調整する施策として，田村ら 7)，

沢田ら 8)では，IC合流部の合流区間長を調整すること

で合流交通を整流化し，高速道路本線の渋滞緩和した

事例を報告している．これらの論文は合流区間長と合

流比の相関関係を示唆しているものの，具体的にどの

ような関係性があるかについては言及されていない．

一方で，分流部において先詰まり渋滞が発生した

場合の捌け交通量については，これまで定量的に分析

した研究はなく，渋滞が JCT から上流の路線に延伸

する際の交通状況については未だ明らかにされていな

い．

図-2 1号羽田線昼夜連続工事規制時の渋滞状況

図-3 4号新宿線昼夜連続工事規制時の渋滞状況

そこで本稿では，工事渋滞がJCTから上流側の路線へ

と延伸した状況下におけるJCT分合流間交通量（合流

比）及びJCT分流部上流側の捌け交通量（分流比）の

推定に資するべく，過年度に実施された首都高速道路

の昼夜連続工事規制の中から工事規制区間で発生した

渋滞が上流側に位置するJCTから接続路線へと延伸し

た事例を抽出し，車両感知器データを基に，JCT分合

流部の捌け交通量について分析を行う（図-1）． 

2. 昼夜連続工事規制の概要と渋滞状況

(1) 対象となる昼夜連続工事規制の抽出 

過年度に実施された首都高速道路の昼夜連続工事

規制の中から，工事規制区間で発生した渋滞が上流側

に位置するJCTから接続路線へと延伸した事例を表-1

に整理する．

(2) 昼夜連続工事時の渋滞状況 

a) 1号羽田線昼夜連続工事規制時

1号羽田線（下り）では，規制端末付近を先頭に

3km～4kmの渋滞が発生した．また，昭和島JCTから湾

岸分岐線方面にも渋滞が延伸していたが，湾岸線では 

工事規制区間 

JCT 

合流部 

JCT 

分合流間 

JCT 

分流部 

工事規制区間 

進行方向 

工事渋滞 

研究対象 

：規制帯

中央環状線（内） 

6.4km（18時台）

4号新宿線（下） 

5.7km（18時台）

平成23年5月16日（月）の渋滞状況 

1号羽田線（下） 

4km（11時台）

：規制帯

湾岸分岐線（西行き）

1.5km（10～20時台）

平成24年4月1日（日）の渋滞状況 

路線 方向 規制区間 実施日 曜日
平成23年1月16日 日
平成23年1月23日 日
平成23年11月13日 日
平成23年11月20日 日
平成24年4月1日 日
平成24年4月8日 日
平成22年5月17日 月
平成22年5月18日 火
平成22年5月19日 水
平成22年5月24日 月
平成23年5月16日 月
平成23年5月17日 火
平成23年5月18日 水
平成26年4月13日 日
平成26年4月20日 日

都心環状線 外回り 代官町～三宅坂JCT 平成26年9月6日 土

昭和島JCT～大師

中央道～永福

永福～幡ヶ谷

1号羽田線

4号新宿線

下り

下り
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図-4 都心環状線昼夜連続工事規制時の渋滞状況

ほぼ工事渋滞は発生しなかった．なお，ここでは代表

例として，平成24年4月1日（日）に実施した昼夜連続

工事規制時の渋滞状況について図-2に示す． 

b) 4号新宿線昼夜連続工事規制時 

4号新宿線では，規制端を先頭に渋滞が発生し，上

り方向では中央自動車道まで，下り方向では西新宿

JCTを越え，外苑～三宅坂JCTまで渋滞が延伸した．

また，西新宿JCTから中央環状線（内回り）にも渋滞

が延伸し，西池袋付近まで渋滞が延伸した．なお，図

-3は代表例として平成23年5月16日（月）の渋滞状況

を記載したものである． 

c) 都心環状線（千鳥ヶ淵付近）昼夜連続工事規制時 

平成26年9月6日（土）から翌日にかけて実施した都

心環状線（外回り）昼夜連続工事規制では，規制区間

の代官町出口付近を先頭に5時～23時にかけて渋滞が

発生し，一ノ橋JCT付近まで延伸した．

 また，都心環状線の渋滞が上流側のJCT（三宅坂

JCT，谷町JCT）に達していた時間帯において，接続

路線である4号新宿線（上り）では，幡ヶ谷入口付近

まで（約7.6km）渋滞が延伸した．同様に，3号渋谷線

（上り）では大橋JCT付近まで（約4.8km）渋滞が延伸

した（図-4）．

4. JCT合流部における交通容量分析

(1) 合流比の決定要因 

JCT合流部における車線数の多い路線を主交通、車

線数の少ない路線を従交通と定義し、主に従交通の

合流比に着目した分析を行う。合流比は各方向の車

線数に大きく依存する他，「合流のしやすさ」と 

表-2 分析対象JCTと集計の対象とする工事

表-3 JCT別合流比と合流区間長

図-5 JCT別合流比（５分間値）

「合流機会の多さ」を決定する要素にも依存するもの

と予想される．これらの決定要素としては，合流部の

合流区間長，縦断勾配，明暗（視認性），幅員等様々

な要因が考えられる．本稿では，合流区間長及び明暗

（視認性）が合流比に与える影響について分析する． 

(2) 分析対象JCTの抽出 

分析対象となるJCTは，前章で提示した昼夜連続工

事規制時に渋滞の渦中に位置しており，かつ車線数が

同じ（主交通2車線，従交通1車線）である表-2の箇所

を選定する．以降の分析では，従交通の合流比率を中

心に分析結果を報告する．なお，明暗（視認性）につ

いては昼夜での合流比の違いについての分析となるた

め，トンネル内での合流となる三宅坂JCTは除外する． 

(3) 分析結果 

a)合流区間長と合流比の関係性 

合流比と合流区間長の関係を表-3に示す．比較対象

である3つのJCTのうち，合流区間長が最も短い三宅

坂JCTでは，合流比も小さく26%であった．これに対

し，合流区間が長い昭和島JCTは38%，西新宿JCTは
30%となっており，いずれも三宅坂JCTより合流比が

大きい．また，三宅坂JCTの最大値は50%程度である

のに対し，昭和島JCTと西新宿JCTの最大値は60%程度

と大きい結果となっている（図-5）．

番号 JCT名 集計対象工事
1 昭和島JCT 1号羽田線昼夜連続工事
2 西新宿JCT 4号新宿線昼夜連続工事
3 三宅坂JCT 都心環状線（千鳥ヶ淵付近)昼夜連続工事

主交通 従交通
三宅坂JCT 0.74 0.26 64.3
西新宿JCT 0.70 0.30 117.6
昭和島JCT 0.62 0.38 112.1

合流比率 合流区間長
（m）

0.26 0.30 

0.38 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

三宅坂JCT 西新宿JCT 昭和島JCT

中央環状線（外） 

約 3.6km（18時台） 

4 号新宿線（上） 

約 7.6km（8時台） 

3 号渋谷線（上） 

約 4.8km（7,9,16 時台）

都心環状線（外） 

約 6.8km（16 時台） 

都心環状線（内） 

約 1.6km（8時台） 

規制区間

7号小松川線（上） 

約 1.0km（3 時台） 

6 号向島線（上） 

約 4.0km（17時台） 

1 号上野線（上） 

約 0.5km（11時台） 

都心環状線（外） 

約 3.5km（11 時台） 

   ：千鳥ヶ淵付近工事時 

   ：汐留付近工事時 
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表-4 昼夜別合流比

図-6 昼夜別合流比(左:昭和島JCT 右:西新宿JCT）

b)明暗（視認性）と合流比 

明暗（視認性）と合流比の関係を表-4に示す．昭和

島JCTの合流比は，昼間の方が夜間の合流比と比較し

て約5％小さい．これに対し，西新宿JCTの合流比の

中央値はほぼ同程度であったものの，時間帯別のばら

つきを見ると全体的に昼間の合流比の方が高い傾向に

あった（図-6）．また，本稿では西新宿JCTで9日間，

昭和島JCTで6日間のデータを集計したが，日別の傾

向の違いは特に見られなかった．以上より，昼夜で合

流比が変化することは認められるものの，変化の方向

性については明確な違いは見られない．

5. JCT分流部における交通容量分析

JCTから接続路線へと延伸する渋滞を予測するため

には，接続路線の捌け交通量を設定する必要がある． 

そこで，JCT渡り線の交通量に対する接続路線の交

通量比を「分流比」と定義し，この分流比の決定要因

について分析を行う．工事規制箇所で発生した工事渋

滞がJCTから接続路線に延伸した状況下では，迂回交

通の増加によって分流部の捌け交通量が大きくなる．

そのため，当該箇所の交通容量には「工事渋滞による

迂回交通量」が影響するものと想定される．そこで，

図-7 渋滞長と分流比(三宅坂JCT） 

図-8 渋滞長と分流比(西新宿JCT）

迂回行動に影響を与える要因として，工事渋滞長を対

象に，JCT毎の分流比を分析する． 

(1) 分析対象JCTの抽出 

分析対象とするJCTは，渋滞がJCTまで延伸した西

新宿JCT及び三宅坂JCTを選定する．なお，4号新宿線

の昼夜連続規制工事については，中央環状線（内回

り）で熊野町JCT付近まで渋滞が延伸した平成23年5月
16日（月）を分析対象とした．

(2) JCT分流部の捌け交通量（分流比） 

三宅坂JCT（図-7）では，渋滞長が大きくなるにつ

れて分流比も大きくなる傾向が見られた．これは，渋

滞が伸びたことで都心環状線（内回り）へと迂回する

交通が増加し，JCT分流部における捌け交通量が増加

したためであると予想される．

これに対し，4号新宿線昼夜連続規制時に工事渋滞

が中央環状線に延伸している時間帯において，西新宿

JCTの分流比と渋滞長の関係を図-8に記載した．図-8

を見ると，値が分散しており明確な傾向は読み取れな

い．これは，中央環状線（内回り）西新宿JCTで分流

した後，４号新宿線（下り）に合流する前に中央環状

線（外回り）から４号新宿線（下り）に向かう交通と

0
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三宅坂JCT 渋滞長と分流比

y = 0.1x + 3.32

0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2 3 4 5 6 7 8

分
流
比

渋滞長(km)
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昼間 夜間

昭和島JCT 昼夜別合流比率

0.30 0.29 
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昼間 夜間

西新宿JCT 昼夜別合流比率

JCT名 工事実施日 曜日
昼間
合流比

夜間
合流比

平成23年1月16日 日 0.37 0.44
平成23年1月23日 日 0.39 0.40
平成23年11月13日 日 0.37 0.43
平成23年11月20日 日 0.34 0.41
平成24年4月1日 日 0.36 0.40
平成24年4月8日 日 0.35 0.42

0.36 0.41

平成22年5月17日 月 0.31 0.32

平成22年5月18日 火 0.30 0.28
平成22年5月19日 水 0.32 0.30
平成22年5月24日 月 0.31 0.29
平成23年5月16日 月 0.29 0.27
平成23年5月17日 火 0.28 0.28
平成23年5月18日 水 0.28 0.26
平成26年4月13日 日 0.35 0.32
平成26年4月20日 日 0.32 0.29

0.31 0.29

平均値

平均値

昭和島JCT

西新宿JCT



5

も合流が生じ，渡り線の速度が極端に低下していた可

能性がある．

6. 終わりに

 本稿では，昼夜連続工事規制時に発生した渋滞が

JCTから接続路線へと延伸する状況を正確に予測する

ために，JCT分合流部の交通容量について分析を試み

た．この分析の結果，合流区間長と従交通の関係につ

いては，合流比の最大値を比較すると，三宅坂JCTが
小さく，昭和島JCTと西新宿JCTが同程度の値を示し

た．また，昼夜別のJCT合流比については各JCTで異

なることは確認されたが，明確な違いは明らかになっ

ていない．

さらに分流部では，JCTによっては渋滞長に比例し

て接続路線の捌け交通量（分流比）が大きくなる傾向

も見られたが，明確な違いは見られない．また，分流

比と渋滞長の関係はJCT毎に異なり，迂回のしやすさ

等が影響している可能性も示唆された．

今後の課題として，本稿では合流比の決定要因と

して合流区間長や明暗（視認性）を対象に分析したが，

合流区間長が同程度のJCTにおいても合流比の差異が

見られており，縦断勾配や車線幅員等，合流比に影響

を与える要因は他にも存在すると考えられる．これら

の要因ついて分析するためには，より多くのJCTを対

象として分析することが望ましい．また，今回の分析

では昼夜連続工事時に限定して交通容量分析を行った

が，通常時に発生する渋滞は工事時よりも交通容量が

大きく速度も高いため，通常時と工事時で合流比の傾

向が異なる可能性がある．これらの点についても分析

を進める必要がある．

また，分流比に関しては，渋滞長の他にも幾何構

造との関係性の他，渡り線と直進路線の速度差にも着

目した分析が必要だと考えられる．
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