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道路の階層区分を考慮したとき，高速道路などの自動車専用道路はトラフィック機能が最も重視され，

求められるサービス水準が提供できる道路構造を計画・設計することが不可欠である．しかし，わが国に

おける従来の道路計画設計は，主に自動車が通行する空間を確保するという考え方に基づいており，道路

の持つ役割と機能に求められる性能を考慮して計画・設計されたものではない．また，わが国にはアメリ

カの HCM，ドイツの HBS にみられる道路の交通容量やサービス水準を照査する仕組みが体系的に整備さ

れておらず，性能照査型道路計画設計の実用化が課題となっている． 
そこで本稿では，性能照査型道路計画設計を実務レベルで適用することを目指し，旅行時間（速度）を

性能指標とした照査手法を提案し，欧米の手法と比較する． 
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1. はじめに 

 

道路の階層区分を考慮したとき，高速道路などの自動

車専用道路等（以下，「自専道等」）は，トラフィック

機能が最も重視され，求められるサービス水準が提供で

きる道路構造を計画・設計することが不可欠である．し

かし，わが国における従来の道路計画設計は，主に自動

車が通行する空間を確保するという考え方に基づいてお

り，道路の持つ役割と機能に求められる性能を考慮して

計画・設計されたものではない．また，わが国には，ア

メリカのHCM 1) ，ドイツのHBS 2) など道路の交通容量や

サービス水準を照査する仕組みが体系的に整備されてお

らず，実務へ適用できる段階ではない．  

そこで本稿では，わが国の自専道等において性能照査

型道路計画設計を実務段階で適用することを目指し，交

通容量と旅行時間（速度）を用いた性能照査手法の提案

と，欧米の手法との比較を通して，わが国独自の性能照

査手法の必要性について述べる． 

 

2. 既往研究のレビュー 

 

図-1（次頁）は，アメリカの HCM2010 の単路部にお

ける交通容量とサービス水準を照査するフローである．

フローが示すとおり，幾何構造条件と交通需要を与える

ことで，交通容量の照査と，Q-V 曲線から速度そして

「密度」を算出ことによりサービス水準（LOS）が決定

され，道路計画設計時においては道路設計基準（グリー

ンブック） 3) に規定される道路種別・地域別の目標サー

ビス水準を満足するか照査する．このようにサービス水

準に基づき道路設計が行なわれている． 

図-2（次頁）は，ドイツの HBS2001の照査フローであ

る．照査の流れは HCM2010 と類似しているが，実現す

る「旅行速度」とサービス水準を決定し，目標旅行速度

を満足するか照査することとなっている．走行性能指標

は HCM2010 がサービス水準であるのに対し，HBS2001

は旅行速度である． 

内海・浜岡・中村 4) は，往復分離 2車線自専道につい

て，大型車混入率，降雨量，冬期路面，付加車線，縦断

勾配が車両感知器データから得られる 85percentile速度に
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与える影響を分析し，15 分間交通流率，大型車混入率，

降雨量を説明変数とする速度性能曲線を定式化した． 

洪・大口 5) は，多車線高速道路について，車両感知器

のデータを使い，道路条件（平面・縦断線形，規制速度，

車線数），交通条件（交通量，大型車混入率），降雨条

件（降雨量）が 85percentile速度と車線選択率に与える影

響を考慮し，車線ごとの速度推定モデルと車線選択率推

定モデルを構築した．また，平面・縦断線形については，

観測地点だけでなく上流の影響を考慮できる新たな道路

線形指標（有効平面曲率，有効縦断勾配）を理論的な手

法を用いて提案している． 

このようにアメリカやドイツでは既に道路の性能を照

査し道路設計を行う仕組みが構築され，実務段階で活用

されている．一方で，わが国は性能照査の実用化に向け

た研究 6) が進んでいるものの，計画や設計に反映するよ

うな手法は整備されておらず，実用化に至っていない． 

 

 

3. 自専道等の性能照査手法 

 

対象道路が性能を発揮できるか（できているか）を照

査するためには，機能に応じた性能指標が必要である．

この性能指標は，求められる機能に応じた性能を的確に

表現でき，データの取得が容易で，わかりやすいことが

必須となる．そして道路のトラフィック機能に着目した

とき，性能を照査する指標は拠点間の旅行時間（速度）

を用いることが適切と考える． 

拠点間の性能照査を行うにあたっては，道路階層毎の

照査結果を積み上げることから，照査手法の大きな枠組

みは自専道等と一般道に違いはない 7) ．一方で，ボトル

ネック現象や得らている知見の深度，使用するデータが

異なることから，自専道等と一般道は分けて旅行時間

（速度）を照査すべきであり，本稿は自専道等の性能照

査手法に特化して解説する． 

図-3は，本稿が提案する自専道等の性能照査フローで
 

図-3 本稿が提案する照査フロー 
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図-2 HBS2001の照査フロー 
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図-1 HCM2010（単路部）の照査フロー 
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ある．性能照査手法の全体の流れは，図-3に示す照査を

①現況ネットワークにおける潜在性能照査（交通需要を

考慮しない），②現況ネットワークにおける顕在性能照

査（交通需要を考慮），③計画案における潜在性能照査，

④計画案における顕在性能照査の 4段階で行うものであ

る．①と②は現況の問題点抽出・対策検討時，③と④は

対策実施時や将来計画時を想定している 7) ．また，潜在

性能照査は本来道路が持つ性能を照査しようとするもの

で，顕在性能照査は交通需要がある際の性能照査である．

潜在性能照査（①と③）では交通需要をゼロとした時の

性能照査であるため，図-3に示す交通容量の照査を行わ

ないことになる．現況ネットワーク（①と②）では原則

として観測データ，計画案（③と④）では観測データよ

り得られる推計式等を用いることが異なるのみで，性能

照査方法は同様であるため，ここでは②と④の顕在性能

照査について言及する．観測データの乏しい①と③の潜

在性能照査は交通需要をゼロとすれば適用可能である． 

なお，図-4 はＡic～Ｄic の 3IC 区間において，本稿が

提案する手法を適用したときの照査結果である．各

STEPの詳細は，下記のとおりである． 

 

(1) 性能照査区間の分割［STEP 1］ 

自専道等の性能照査区間は交通量や道路構造，車線数，

規制速度などが類似する均一区間に分割する．連続する

2%以下の平坦部や下り勾配区間は速度への影響が小さ

いことから同一区間とする．特に 2%を超える上り急勾

配は速度への影響を考慮して 1%毎に分割する．但し，

500m 未満の急な上り勾配は隣の区間と合併する．この

分割した区間（以下，「分割区間」）毎に交通容量や旅

行時間（速度）を算出して照査を行う．図-4の事例にお

いては，性能照査区間がＡic～Ｄic，分割区間が NO.1～

NO.7 となる．なお，信号交差点がない一般道における

長距離の単路部は，ここでいう自専道等と同じ括りにな

るが，その際の性能照査区間は，交通量が大きく変化し

ない区間を設定する． 

 

(2) 交通需要の設定［STEP 2］ 

交通需要とは，ある断面を通過したい時間帯に到着す

る車両台数であり，自専道等では渋滞に巻き込まれてい

ない場合，観測された交通量がそれにあたる．一方，対

象区間でなくとも，上流側で渋滞に巻き込まれた場合は，

そこに滞留した車両台数を考慮した交通量がそれにあた

る．STEP2では，IC間毎に交通需要を設定するが，拠点

間の性能照査では，自専道等だけでなく，一般道も含め

た照査になることを考慮し，ピーク時間帯の交通需要を

設定することを基本とする． 

なお，車両感知器データ等から交通量変動や渋滞状況

を時系的に把握可能な場合は，渋滞の有無だけでなく渋

滞規模の予測など，より詳細な分析ができるため，1 日

または年間の時間帯別交通需要を設定することが望まし

い．具体的な交通需要の算出方法は，渋滞に巻き込まれ

た交通量を観測交通量に加味して求める方法と，渋滞が

発生していない日の時間交通量パターン(時間交通需要

係数)を求めておき，渋滞有無にかかわらず日交通量に

交通需要係数を乗じる方法がある．このうち，後者は

「観測された日交通量は日交通需要に相当する」，「超

過需要が存在する日における本来の時間交通需要係数の

変動は，超過需要が存在しない日のそれとほぼ同じであ

る」という 2つの仮定に基づいている．図-5は AADTが

得られている将来の交通需要を求めるものである．現況

の交通需要を求める際は，図中の Step3 に相当する方向

別時間交通需要変動を観測データから求める． 

 

HDijkl = AADT × DDCij × DDijk × HDCijkl                     （式-1） 

 

ここに， 

HD ：時間交通需要 

AADT ：年平均日交通量 

DDC  ：日交通需要係数 

DD ：日方向率 

HDC ：時間交通需要係数 

i ：道路カテゴリ 

j ：曜日(日祝，平日，…特異日前半，後半) 

k ：方向(第一方向，第二方向) 

l ：時刻(0時，1時，…22時，23時) 

 

(3) 交通容量による照査［STEP 3］ 

STEP3 では，STEP2 で設定した交通需要とボトルネッ

クの交通容量を比較し，渋滞が発生するか否かを確認す

る．まずは，ボトルネック箇所を特定し，ボトルネック

における交通容量（渋滞発生時交通量 BDF と渋滞発生

 
図-5 方向別時間交通需要変動の推計フロー 
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後捌け交通量 QDF）を設定し，交通需要と比較して照

査する．図-4に示す交通容量は，縦断勾配などの幾何構

造条件を説明変数とする交通容量回帰式から算出した結

果である．  

a) ボトルネック箇所の特定 

供用道路で既に渋滞が顕在化しているボトルネックは，

複数の車両感知器データやプローブデータなどによって

おおよその位置を特定することができる 8) ．一方で，現

状では渋滞が発生していないが，将来的に交通需要の増

加等で渋滞の発生が見込まれるボトルネック（以下，

「潜在的ボトルネック」）は，①過去に起きたまれな渋

滞実績，②フローティング走行調査結果，③プローブデ

ータによる走行速度プロファイルから速度低下の大きい

箇所を調査することで，ボトルネック位置を特定するこ

とができる．新設道路の場合は，これまで得られた知見 

9) からサグやトンネル入口や合流部などを潜在的ボトル

ネック位置として設定する． 

b) ボトルネック交通容量の設定 

交通容量は道路の幾何構造条件や交通条件など様々な

要因の影響を受ける．既に顕在化している渋滞ボトルネ

ックの交通容量は，観測データを分析して設定する．例

えば，平成 7 年度～10 年度に(社)交通工学研究会内に設

けられた「高速道路の交通容量に関する調査検討委員会

(委員長：越正毅 日本大学理工学部教授)」において，都

市間高速道路における交通容量は，図-6に示す「渋滞発

生時交通量」と「渋滞発生後捌け交通量」に区分して整

理している 10) ．一方で，潜在的ボトルネックでは，幾何

構造条件等の説明変数による交通容量回帰式 11) , 12) から交

通容量の期待値を設定する． 

c) ボトルネック箇所の渋滞判定 

STEP2で設定した交通需要と前記 b)で設定した交通容

量（ここでは，渋滞発生時交通量）の IC 区間毎の最小

値を使い，渋滞判定を行う．渋滞発生が予測されない場

合は．「STEP4：旅行時間（速度）の照査」に進み，渋

滞発生が予測される場合は，「STEP5：問題箇所の抽出

と対策検討」に進む．なお，性能指標が旅行時間（速度）

であることから，STEP3 で渋滞発生が予測されても，

STEP4 の照査で目標旅行時間（速度）を満足する可能性

があるため，STEP5に進む前に STEP4の旅行時間（速度）

の照査をしても良い．但しこの場合は，渋滞による遅れ

を推定する必要があるため，STEP2 において，1 日また

は年間の時間帯別交通需要を設定した場合に限定される． 

 

交通需要≦渋滞発生時交通量⇒渋滞は発生しない 

交通需要＞渋滞発生時交通量⇒渋滞が発生する 

 

(4) 旅行時間（速度）の照査［STEP 4］ 

STEP4 では，道路幾何構造条件ごとに用意した走行性

能曲線（Q-V 関係）に交通需要を対応させ，上り勾配に

よる速度低下など必要な補正を加えたうえで，分割区間

毎の旅行時間（速度）を求めることにより，照査区間全

体の走行性能を算出し，目標性能を満足するかを照査す

る．なお，プローブデータや ETC データなどの観測デ

ータが得られる場合は，この観測値データから旅行時間

（速度）を算出することが望ましい． 

a) 性能曲線の選定 

新設道路など観測データが得られない場合，規制速度

と車線数などを説明変数とする速度推定式を参照し，性

能曲線を選定する．図-7 は，洪ら 5) の速度推定モデルに

よる平坦部（2%以下）の性能曲線（Q-V 図）である．

下り勾配では大きな速度変化が見られないことから，平

坦部と同じ性能曲線を用いる 13) ．一方で，供用道路で車

両感知器がある場合は，この観測データを使い性能曲線

を求めることが望ましい． 

図-6 交通容量の算出事例 

図-7 平坦部の性能曲線（片側二車線 規制速度 100km/h）

95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

85
pe

rc
en

ti
le

速
度

(k
m

/h
)

5分間交通流率（台/時）

HVR0%
HVR5%
HVR15%
HVR25%
HVR35%



 

 5

b) 性能照査区間の旅行時間（速度）の算出 

ここでは性能照査区間の旅行時間（速度）を算出する．

まず，選定した平坦部の性能曲線に STEP2 で設定した

交通需要を対応させ，分割区間の基準となる速度を推定

する．例えば，図-7 において，交通需要 2,500 台/時，大

型車混入率（HVR）10%とした場合，交通量から速度

102km/hを読み取れる． 

つぎに，急な上り勾配の分割区間においては，平坦部

の基準となる速度に対し，表-1に示す急な上り勾配によ

る速度低下量を用いて，縦断勾配による走行速度への影

響を補正する．ここで，表１に示す速度低下量 13) は，

「NEXCO 設計要領」 14) と「道路構造令の解説と運用」 

15) を参考に設定した乗用車と 20t 普通トラック（満載と

半載が半分ずつ）を与条件とし，それぞれの車両重量や

走行性能パラメータを用いて算出した勾配区間長と速度

の関係により求めた結果である．計算に当たっては，乗

用車の 80km/h 以上への加速は考慮に入れておらず，下

り勾配，上り勾配 2%以下の緩勾配，上り勾配 3%以上

であっても勾配区間長が 500m に満たない場合，速度低

下量は設定していない．また，表中の速度低下量は，図

-8 に示す概念に従い補正する．例えば，大型車混入率

20%，縦断勾配 5%，勾配区間長 3000m のとき，2,000m

までの間に 6km/h速度低下し，2,000m以降は速度低下量

の 6km/hが持続すると考え，分割区間の旅行速度を算出

する．そして，照査区間全体の旅行時間と旅行速度は，

これら分割区間の値を使い算出する．なお，図-4の事例

においてＡic～Ｄic間の旅行速度は 101km/h，旅行時間は

10.0分と計算される． 

T ൌ ∑ ௅௜

௏௜
                                                                      (式-2) 

V ൌ
∑୐୧

୘
ൌ

∑୐୧

∑ై౟
౒౟

                                                         (式-3) 

ここに， 

T ：照査区間全体の旅行時間 

V ：照査区間全体の平均旅行速度 

Li  ：分割区間 iの区間長 

Vi ：分割区間 iの旅行速度 

 

c) 旅行時間（速度）の判定 

旅行時間（速度）判定は，照査区間の旅行時間（速度）

が目標旅行時間（速度）を満足するか否かを照査する． 

 

旅行時間 ＞ 目標旅行時間 ⇒ 性能を満足せず 

旅行時間 ≦ 目標旅行時間 ⇒ 性能を満足 

 

(5) 問題箇所の抽出と対策検討［STEP 5］ 

STEP3 で「渋滞が発生する」，STEP4 で「性能を満足

せず」と判定された場合は，性能照査区間内のボトルネ

ック箇所や，速度が低い区間などの抽出と，その原因を

究明し，対応策を検討する．そして，STEP3と STEP4の

照査を再度実施し，目標とする性能を達成するか否かを

照査する．なお，渋滞が発生していなくても目標走行性

表-1  縦断勾配による速度低下量（大型車混入率別） 

(km/h)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

3 0 0 1 - - - -

4 0 1 2 - - - -
5 0 2 2 3 - - -
6 0 2 3 3 4 - -
3 0 1 1 1 2 - -
4 0 2 3 4 - - -
5 0 3 5 5 6 - -
6 0 5 6 7 - - -
3 0 1 2 2 2 2 3
4 0 3 5 5 5 5 6
5 0 5 7 8 8 8 9
6 0 7 10 11 - - -
3 0 2 2 3 3 3 4
4 0 4 6 7 - - -
5 0 7 10 11 11 11 12
6 0 9 13 14 15 - -

40

勾配区間長(m)大型車
混入率(%)

縦断勾配
(%)

10

20

30

表-2 欧米の手法による結果の比較 

項目 HCM2010 HBS2001 本稿

交通容量(BDF) 2,300pc/h/ln 3,130veh/h 2,817veh/h

旅行速度 96km/h 112km/h 99km/h

旅行時間 3.6min 3.1min 3.5min

密度 25.6pc/h/ln － －

判定 C C －

交通需要

大型車混入率

2,500veh/h

10%

図-10 東名高速道路 上り 松岡BS付近（125.40kp） 

図-8 急な上り勾配による速度低下量の計算方法 
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ここで，
：進入時の速度（QV判読値）
：速度低下量（表-1）
：勾配区間長

図-9 欧米の手法との比較事例 
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能を満足できない場合があるので，その対策はネットワ

ーク構成の変更などが考えられる． 

 

 

4. 欧米の手法との比較 

 

(1) 概要 

本章では「HCM2010」と「HBS2001」と「本稿の照査

手法」の違いを，図-9 の事例（図-4 のＢic～Ｃic と同じ）

を使い，各手法によるアウトプット結果を比較する．  

 

(2) 結果と考察 

表-2は，各手法の代表的なアウトプット結果である．

交通容量（BDF）をみると，HCM は 2,300pc/h/車線，

HBSは 3,130veh/h，本稿は 2,817veh/hとなった．わが国の

渋滞発生時交通量（BDF）が 2,900～3,583veh/h の範囲 9) 

にあるとすると，本稿と HBS は日本の実績値に近い値

といえる．  

つぎに旅行速度をみると，HCM が 96km/h，HBS が

112km/h，本稿が 99km/hとなった．図-10に示す設計速度

と規制速度が 100km/hの片側二車線道路の QV図 16) にお

いて，交通需要 2,500veh/h（=208veh/5min）の速度をみる

と，90km/h～110km/h の範囲にプロットされており，本

稿と HCMは日本の実測値と近い値といえるが，HBSの

速度は，他の手法と比べ高い速度になっている．これは

ドイツの高速道路の規制速度が日米のそれより高いため

であり、ドイツの高速道路は日米のそれより高い走行性

能を実現する可能性が高いことを意味している．また，

HCMと HBSのいずれも旅行速度とサービス水準を算出

しているが，HCM はサービス水準，HBS は旅行速度を

性能指標としている．本稿の手法も旅行速度（時間）を

性能指標としているが，サービス水準を規定しておらず，

今後の課題である．このように，欧米では日本より先行

して道路を性能照査する仕組みができているものの，欧

米の手法をそのままわが国の道路に適用しても，道路の

性能を適切に照査できないことがわかる． 

 

 

5. おわりに 

 

本稿では，自動車専用道路等において交通容量とサー

ビスの質を考慮した走行性能照査手法を提案し，さらに

欧米の手法との比較においては，本稿が提案する手法が

最も当てはまりが良いことを示した．一方で，渋滞の発

生を前提としない本稿の手法は，渋滞が慢性化している

日本の実情と乖離しており，実務レベルへの展開に向け

ては課題が残る．ここに提案した性能照査手法は，

HCMや HBSと同様に，常に更新・改善を図ることが必

要と考える．なお，本稿は（一社）交通工学研究会が取

り組む基幹型研究「道路の交通容量とサービスの質に関

する研究」の成果の一部である． 
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