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本研究は，冬期積雪条件下の苫小牧寒地試験道路のラウンドアバウトにおいて，環道走行車両と流入車

両の車間パラメーター（臨界流入ギャップ時間，追従車頭時間，環道最小車頭時間）を計測した．実験ケ

ースは，圧雪，圧雪＋すべり止め材（砕石），乾燥の３条件とした．その結果，流入車両が流入し得る，

環道走行車両の最小車頭間隔（臨界流入ギャップ）は，圧雪時及び圧雪＋砕石時は乾燥時と比べて，約

1.3倍へと大きくなることが示された. 実験で取得した車間パラメーターをもとに，圧雪条件下のラウン

ドアバウトの交通容量を推定したところ，乾燥時と比べて１流入部当たり300台/h程度減少することが示

された．しかし，すべり止め材として砕石を散布することにより，１流入部当たり100台/h程度の減少ま

で影響緩和されることが示された． 
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１． はじめに

ラウンドアバウトは，1980 年代以降，交差部での

安全性の向上や停止時間短縮による環境負荷低減が

期待できる平面交差構造として，英国，フランスや

ドイツをはじめとする欧州各国及び米国など，世界

各国で広く普及するに至っている．日本においては，

2014 年 8 月 8 日付け国土交通省道路局課長通知の

「望ましいラウンドアバウトの構造について

1)

」に

より，道路管理者がラウンドアバウトを計画及び設

計する際の当面の適用条件と留意事項が示された．

この内容については，2015 年 6 月に改訂版として

発刊された「道路構造令の解説と運用

2)
」にも盛り

込まれた．また，2014 年 9 月 1 日より改正道路交

通法

3)
が施行され，ラウンドアバウトにおける環道

優先の交通ルールの運用が開始された．このように，

我が国においても，計画及び設計，運用の基本が定

められ，ラウンドアバウトが導入しやすい環境が整

備されるに至っている．現在，日本国内で 16 都府

県の 51 交差点がラウンドアバウトとして運用され

ている．

しかし，日本の国土の約 2／3 は積雪寒冷地に位

置していることから，ラウンドアバウトの冬期管理

上の留意事項や冬期の積雪条件下でどのような性能

を発揮するのかについて明らかにすることが求めら

れている．特に，北海道においては，積雪の可能性

のある時期としては，例年 11 月～4 月までの約半

年間にも及んでいる．筆者等は，過年度にラウンド

アバウトの冬期管理及び除雪に関する実験を行い，

堆雪によるドライバーの視認性への影響

4)，5)
をデー

タにより示し，望ましい堆雪の位置と高さを明らか

にした．また，積雪条件下のラウンドアバウトにお

ける車両の環道走行位置

6)
について示し，積雪寒冷

地における望ましい環道幅員，エプロン幅員，中央

島径の配分を示した．また，ラウンドアバウトの交

通容量に関する研究として，中村，吉岡等は，乾燥

路面時における苫小牧寒地試験道路のラウンドアバ

ウトにおいて環道走行車両と流入車両の車間パラメ

ーター（臨界流入ギャップ時間，追従車頭時間，環

道最小車頭時間）を実測し，基本的なラウンドアバ

ウトの交通容量

7）
を推定した．康と中村は，シミ

ュレーション分析を通じて横断歩行者を考慮した 

ラウンドアバウト流入交通容量推定モデル

8)
を提案

した．神戸等は，国内ラウンドバウトにおける実績

最大交通量

9）
を示した．これまでに，冬期積雪条

件下のラウンドアバウトの環道走行車両と流入車両

の車間パラメーターの実測及び交通容量を推定した

研究は行われていない．

筆者等は，冬期積雪条件下のラウンドアバウトの

交通容量を推定するため，2015 年 2 月，苫小牧寒

地試験道路の小型１車線型ラウンドアバウトにおい

て，実走行実験を行った．実験条件として，路面状

態を２ケースとして，圧雪路面，圧雪上にすべり止

め材を散布した路面とした．さらに，約 5.4m の

高所から撮影した走行実験の記録画像を用いて， 
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環道走行車両と流入車両の車間パラメーターを取得

した．本研究は，以下を明らかにすることを目的 

とする．

1) 積雪条件下のラウンドアバウトにおける車両の

環道流入時の車間パラメーターと受入確率を示す．

2)積雪条件下のラウンドアバウトの流入部交通容量

と環道交通量の関係を示す．

2．ラウンドアバウトの交通容量 

ドイツの設計ガイドライン（Merkblatt für die 
Anlage von Kreisverkehren10）

）で採用されている

流入車両のギャップアクセプタンス確率に基づく式

は以下で表される. 

��＝s･ ������	 
1 � τ ���
����� ･exp ��

���
���� ･ 
�� �

��
� � τ���	 (1) 

ここで， 

Ci：流入部の交通容量（台/h） 
Qci：流入部 iの正面上流断面の環道交通量（台/h）
tc :臨界流入ギャップ（sec）:4.1(sec)
tf   :流入車両の追従車頭時間（sec）:2.9（sec）
τ：環道交通流の最小車頭時間（sec）:2.1(sec)
 s：安全率 0.8

ラウンドアバウトの交通容量とは, 流入部での単位

時間あたりの最大流入可能交通量で定義され, 流入部

毎に算出される.ドイツのガイドラインでは, 車間パ

ラメータとして, tc ＝4.1秒, tf ＝2.9秒, τ ＝2.1秒が

用いられている. 我が国では, 式(1)に安全率 0.8 を乗

じた式をラウンドアバウトの適用条件である流入部交

通容量と環道交通量の算定式として採用している

1）、2)

.

なお, 正面上流断面の環道交通量とは, 図-1 に示すと

おりである. 

既往研究では，基本的に乾燥路面を対象とし, 交通

容量を算出している．積雪時の交通容量，すなわち流

入可能交通量は，乾燥時と比較して減少することは想

定できるが，どの程度まで減少するのかについては，

これまでに得られた知見がない．本研究では，流入時

のギャップアクセプタンス挙動の実測により，積雪条

件下のラウンドアバウトの交通容量の推定を試みた． 

3. 実験方法

3.1 ラウンドアバウトの試験設置 

苫小牧寒地試験道路（北海道苫小牧市字柏原 211
番地）において，以下の幾何設計により小型１車線

ラウンドアバウトを試験設置した（図-2，写真-1

参照）．模擬するラウンドアバウトの設計に際し，

ドイツのラウンドアバウトの設計ガイドラインを 

参考とした．交通等の設定条件は，地方部の一般道

路同士の交差点とした．

・環道外径（D）：26.0ｍ 
（路肩を含めて 27.0m） 

・中央島直径（Di）：12.0ｍ 
・環道幅員（Wr）   ：5.0ｍ（環道部分のみ） 
・環道幅員（Wc）  ：7.0ｍ（エプロンを含む） 
・流入部幅員（Wa）：3.5ｍ，3.25ｍ 
・流出部幅員（We）：3.5m 
・流入部の半径（Ra）：13.0ｍ 
・流出部の半径（Re）：15.0ｍ 

・横断歩道とゆずれ線の間隔（Dc）：5.0ｍ 
・分離島延長（Ld）：30.0ｍ，14.0m 
・分離島幅員（Wd）：3.25ｍ，2.0ｍ，6.5ｍ 
上記の設計条件にて，区画線は仮設用路面標示材

により施工した．中央島及び分離島については，土

嚢を積み重ね簡易的な盛土とし人工芝シートで覆う

ことにより再現した．積雪条件としてこれらの上に

堆雪している状況を再現した．ラウンドアバウトの

案内標識（環状の交差点における右回り通行）を 

各流入部に設置した．

図-1 流入部１の正面上流断面の環道交通量（台/h） 

流入／流出 1 

流入／流出 2 流入／流出 3 

ドット線

（ゆずれ線）

分離島

流入／流出 4 

図-2 ラウンドアバウトの構成要素
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3.2 実験場所と期間 

試験設置した小型１車線型ラウンドアバウトを対

象とし，被験者参加による走行実験を行った．実験

ケースは，表-1 の通りである．実験ケースとして，

圧雪路面，圧雪路面に砕石（すべり止め材）を散布

した状態の２条件とした．ケース２のすべり止め材

として用いた砕石の種類は，砕石 7 号（ JIS 
A5001-1995 規定）であり，粒径は 2.5～5mm であ

った．冬期の圧雪路面は，自然に降雪した雪を用い

た．各実験ケース時の路面のすべり摩擦係数を，加

速度計（コラルバ製）により 6 回計測し，最大値と

最小値を除く 4 データを平均した．実験時の気温は

氷点下であった．ケース１の路面状態は，たいへん

すべりやすい圧雪路面であった．ケース２の路面状

態は，ケース１の路面に砕石を散布したことから，

路面のすべり摩擦係数は向上した．走行実験時に，

ドライバーは流入部１～４からランダムにラウンド

アバウトの環道に流入し，ドライバーの自由意志に

より任意の流出部を選択した．これを１パターン当

たり 15 分間行い，休憩 10 分間の後，本パターン

の走行を繰り返し行った．

なお，乾燥路面時の実験データ（ケース３）につ

いては，過年度に寒地土木研究所と（公財）国際交

通安全学会研究プロジェクトが共同で実験を行った結

果

7）

を利用した． 

3.3 画像データの読み取り 

流入部１と流入部４の間に設置した観測足場（高

さ約 5.4m）にビデオカメラを設置し，走行実験を

記録した．本記録画像から，流入部１におけるラウ

ンドアバウト流入時における環道交通車両のギャッ

プ時間と追従車頭時間（フォローアップタイム）を

読み取った（図-3）．読み取りは，1／100 秒単位

で再生時間を記録できる条件の画像解析ソフトウェ

アを活用した．

表-1 実験ケース 

（1）ケース１：圧雪 （2）ケース２：圧雪＋砕石

ギャップ時間 

(受入) 

ギャップ時間 

(拒否) 

追従車頭時間 

図-3 車間パラメーターの読み取り 

(1)ギャップ時間（受入ギャップ）

(2)ギャップ時間（拒否ギャップ）

(3)追従車頭時間

日にち

開始

時刻

終了

時刻

路面

状態

すべり

止め材

すべり摩

擦係数

気温

（℃）

ケース１ 2015年2月9日  9時 12時 圧雪 なし 0.18 -4.6

ケース２ 2015年2月10日 12時 15時 圧雪 あり 0.55 -1.4

ケース３

（参考）

2009年9月16日 10時 16時 乾燥 － 未計測 21.6

（3）ケース３：乾燥

写真-1 実験の様子 
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ギャップアクセプタンス理論に基づく交通容量の推

定方法では，図-3 のように，ラウンドアバウト流

入部を T 字路と捉え，次の 1)～3)の仮定に基づき

推定する．車間パラメータ－として，以下に示す

臨界流入ギャップ tc ，追従車頭時間 tf  ，環道最小

車頭間隔時間 τの３つを取得した．

1) 環道に流入しようとする車両は，流入線にお

いて，環道交通に対して自らが流入できる

最小ギャップ（臨界流入ギャップ tc  (秒)）以

上のギャップが出現したときに流入する．流

入車両を受入れたときのギャップ（車頭間隔）

を受入ギャップ（図-3(1)），流入車両を拒

否したときのギャップを拒否ギャップ（図-

3(2)）とした．画像上にコンフリクトポイン

ト（交錯点）を設定し，同地点の通過時間か

らギャップ時間を読み取った．

2) 追従して流入する車両を考えたとき，先行車

両との車頭間隔は，追従車頭時間 tf （秒）で

ある（図-3(3)）．

3) 環道交通流における最小ギャップは，環道最小

車頭時間 τ（秒）である． 

4. 実験結果

4.1 車間パラメーターの実測結果 

 苫小牧寒地試験道路に試験設置した小型１車線型ラ

ウンドアバウトの流入部１におけるギャップ時間につ

いて, ケース１：圧雪，ケース２：圧雪＋砕石（すべ

り止め材）,ケース３：乾燥の３ケースついて, 10 秒

以下の観測された受入れギャップ及び拒否ギャップの

別に累積確率を示したところ, 図-4 を得た. 各ケース

における取得データ数は，50データ以上である．これ

は，受入れギャップと拒否ギャップの累積確率をプロ

ットし，それぞれの交点を臨界流入ギャップ tc とす

る方法であり，米国の研究（NCHRP Report11））で用

いられている．図-4 の結果から，臨界流入ギャップ tc

は圧雪時で 6.7（秒）であるが，圧雪に砕石を散布し

た条件では，6.4（秒）へと小さくなった．なお，乾

燥時の臨界流入ギャップ tc は，5.1（秒）であった．，

圧雪時の臨界流入ギャップ tc は 6.7（秒）であるが，

ギャップ時間 7 秒で受入確率約 0.2，同 8 秒で受入

確率約 0.5 と向上した．圧雪上にすべり止め材とし

て砕石を散布したときの臨界流入ギャップ tc は，

6.4（秒）であるが，ギャップ時間 7 秒で受入確率

約 0.3，同 8 秒で受入確率約 0.8 となり，砕石散布

前と比較して，受入確率が向上する傾向を示した． 

次に，流入部１における追従車頭時間 tf について，

圧雪，圧雪＋砕石，乾燥の３ケースについて， 

10 秒以下の観測された出現確率を示したところ，

図-5 を得た．各ケースにおける取得データ数は， 

50データ以上である．同図の結果から，最頻値を追従

車頭時間 tf とすると，圧雪時には 5.0（秒）であるが，

圧雪に砕石を散布した条件で 4.0  秒）へと小さくなっ

た．なお，乾燥時の追従車頭時間 tf は 3.5（秒）で

あった． 
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6.4 (sec)

(2)ケース２：圧雪＋砕石（N=50）

5.1 (sec)

▲受入ギャップ

拒否ギャップ □

凡　例

図-4 臨界流入ギャップｔ
c

の算定 

（ギャップ時間と累積確率から） 

(3)ケース３：乾燥
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続いて，10秒以下で観測された環道車頭間隔について

累積確率を示したところ，図-6 を得た．取得データは，

流入部１～４の全ての観測データを対象として おり，

150データ以上である．同図から，環道最小車頭間隔

τ は，圧雪時 3.5（秒）であるが，圧雪に砕石を散布し

た条件で 3.0（秒）へと小さくなった．なお，乾燥時

の環道最小車頭間隔 τは、2.5（秒）となった．
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図-5 追従車頭時間ｔ
f 

の算定 

（出現確率の最頻値から） 

3.5 (sec)

(1)ケース１：圧雪（N=150）

(2)ケース２：圧雪＋砕石（N=155）

(3)ケース３：乾燥

2.5 (sec)
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図-6 環道最小車頭間隔τの算定 

(環道車頭間隔の累積確率から) 

(1)ケース１：圧雪（N=55）

(2)ケース２：圧雪＋砕石（N=67）
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4.2  流入部交通容量と環道交通量の関係 

前述の図-4，図-5 及び図-6 の実験値で得られたラ

ウンドアバウトの各車間パラメーター，すなわち、臨

界流入ギャップ tc ，追従車頭時間 tf  ，環道最小車頭

時間 τの値をとりまとめると表-2のとおりである． 

ケース１の圧雪時の臨界流入ギャップ tc は，ケー

ス３の乾燥時の約 1.3 倍となった．なお、ドイツの式

の車間パラメーターも乾燥路面時の取得と考えられる

ことから，本式と比較すると，ケース１の圧雪時の tc

は 1.6 倍となる．また，ケース１の圧雪時の追従車頭

時間 tf は，ケース３の乾燥時と比較して約 1.4倍，ド

イツの式と比較し約 1.7 倍になった．ケース１の圧雪

時の環道最小車頭時間 τ は，ケース３の乾燥時と比較

し 1.4 倍，ドイツの式と比較し約 1.7 倍になった．な

お，ケース２の圧雪に砕石を散布した路面では，各車

間パラメーターはケース１の圧雪と比較し，小さくな

った． 

各ケースの車間パラメータ－の数値を式（1）に導

入し，ラウンドアバウトの交通容量を推定したところ，

図-7 を得た．環道交通量 100 台/h のとき，時間当た

りに流入車両が流入し得る交通量，すなわち流入部交

通容量は，ケース１の圧雪で約 630 台/h，ケース２の

圧雪＋砕石で約 790 台/h，ケース３の乾燥で約 930 台

/h となった．環道交通量 500台/hのとき，流入部交通

容量は，ケース１の圧雪で約 330 台/h，ケース２の圧

雪＋砕石で約 430 台/h，ケース３の乾燥で約 600 台/h
となった．このように，圧雪路面になると，ラウンド

アバウトの流入部交通容量が乾燥時と比べると 300 台

/h 程度減少することが示された．従って，たいへんす

べりやすい圧雪路面の対策として，すべり止め材の散

布により，流入部交通容量は 150 台/h 程度の減少に影

響緩和されることが示された． 

5.まとめ 

(1)積雪条件下のラウンドアバウトにおける車両の

環道流入時の車間パラメーターと受入確率 

苫小牧寒地試験道路に試験設置した小型１車線型

ラウンドアバウトを対象とし，積雪条件下の交通容

量を算定するため，車間パラメーターの実測を行っ

た．実験条件は，圧雪路面，圧雪にすべり止め材と

して砕石散布した路面，乾燥路面の３条件とした．

車間パラメーターとして，臨界流入ギャップ tc ，

追従車頭時間 tf ，環道最小車頭時間 τ を実測した．

上述の３種類の車間パラメーターは，乾燥から圧雪

へと路面状態が悪化するに伴い，大きくなった．臨

界流入ギャップ tc は，乾燥時は 5.1（秒）であるが，

ギャップ時間 6 秒で受入確率約 0.3、同 7 秒で受入

確率約 0.5 と向上した．同様に，tc は圧雪時は 6.7
（秒）であるが，ギャップ時間 7 秒で受入確率約

0.2，同 8 秒で受入確率約 0.5 と向上した．圧雪に

すべり止め材として砕石を散布したときの tc は，

6.4（秒）であるが，ギャップ時間 7 秒で受入確率

約 0.3，同 8 秒で受入確率約 0.8 となり，砕石散布

前と比較して向上した． 

(2)積雪条件下のラウンドアバウトの流入部交通容

量と環道交通量

本実験により取得した各ケースの車間パラメーター

をの数値をラウンドアバウトの流入部交通容量の算定

式である式(1)に導入した．圧雪時の流入部交通容量

は乾燥時と比べて300台/h程度減少することが示され

た．これに対し，圧雪路面にすべり止め材を散布する

ことにより，150台/h程度の減少まで影響が緩和され

ることが示された．日本で採用しているラウンドアバ

ウトの流入部交通容量の算定式は，ドイツで取得され

た車間パラメーターを用いた式である式(1)に安全率

0.8を乗ずることに依っている．本実験のケース３の

乾燥時の流入部交通容量と環道交通量とのグラフは，

日本の式とよく近似した結果となった．本実験結果か

ら，冬期条件では，流入部交通容量は，乾燥路面時と

比べて1～3割程度低下することが示された． 

(3)積雪寒冷地におけるラウンドアバウトの留意事項 

本実験のケース１で設定した圧雪路面は，たいへん

すべりやすく，圧雪アイスバーンに近い状態であった．

すなわち，積雪寒冷の厳しい地方で発生し得るすべり

やすい路面状態でのラウンドアバウトが発揮する性能

として，流入部交通容量をデータにより示すことがで

きた．また，ケース２の結果から，路面悪化に伴う 
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図-7 流入部交通容量と環道交通量の関係 
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ラウンドアバウトの流入部交通容量の低下の影響を

最小化するためには，すべり止め材の散布の実施作業

など，適切な冬期管理が必要とされる．適切な冬期管

理の実施の下，ラウンドアバウトは冬期においても 

機能が発揮される．米国の研究

12)

においても，「積雪

の気象条件がラウンドアバウト導入を妨げるべきでは

ない」と言及されている． 

なお，本実験に参加した被験者ドライバーは，ラウ

ンドアバウトの走行経験がない初心者の方が大半であ

ったことから，慎重な運転を励行する傾向が見られた．

ラウンドアバウトの走行に慣れたドライバーを対象に

した場合，車間パラメータの数値は，本実験結果より

小さくなると想定される．その場合，流入部交通容量

は，各路面状態ともに，向上する．今後は，実道での

車間パラメータ実測の結果や交通管理者によるラウン

ドアバウト導入の方向性

13)

も参考にし，北海道をはじ

めとする積雪寒冷地内における「ラウンドアバウトを

活用したまちづくり・地域づくり」に貢献していく 

所存である． 
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STUDY ON HEADWAY PARAMETERS OF THE ROUNDABOUT IN WINTER 
CONDITIONS 

Kazunori MUNEHIRO, Tetsuya TAKADA and Tateki ISHIDA 

This study is directed to the roundabout of the test track of winter conditions, the measurement of the 
vehicle parameters of the ciculating roadway travelling vehicle and the inflow vehicle. Experiment case 
in three conditions, compacted-snow, compacted snow plus non-slip material (crushed stone), and was 
dry. As a result, the inflow vehicle may flow, minimum headway ring road traveling vehicle (critical in-
flow gap), when compacted snow is compared to the drying, was shown to increase with about 1.3 times. 
On the basis of the vehicle parameters obtained in the experiment, it was estimated the roundabout of the 
traffic capacity of the compacted snow conditions, it has been shown to decrease to about 300 vehicles / h 
per inlet part than at the time of drying. However, the application of non-slip material has been shown to 
be affected relaxed to decrease in the order of 100 vehicles / h per inlet part. 
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