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我が国においては，平成25年6月に道路交通法の一部を改正する法律が成立してラウンドアバウトが環

状交差点として法的に位置付けられ，ラウンドアバウトの導入事例が増えている．ラウンドアバウトの導

入検討に際しては，流入交通容量の確認が不可欠となるが，その際に用いる推定式に含まれる，臨界流入

ギャップ，最小車頭時間，追従車頭時間という3つの車頭時間パラメータの値は，ラウンドアバウトの幾

何構造によって影響を受けることが考えられる．そこで本研究では，ラウンドアバウト制御に近い既存円

形交差点やラウンドアバウト社会実験等で得られた観測データを用いて，小型車で形成された車頭時間を

対象に，幾何構造が車頭時間パラメータへ与える影響を分析し，幾何構造諸元値と車頭時間パラメータの

関係のモデル分析を試みた．その結果，モデル化した推定式は統計的に有意であることが明らかとなった． 

 

     Key Words :  Roundabout capacity, critical gap, follow-up time, minimum headway, geometry 
 

 

1. はじめに 
 
(1) 我が国における流入部交通量容量の推定方法 

現在，我が国でのラウンドアバウトの流入部交通容量

は，ラウンドアバウトマニュアル1)（以下，マニュアル）

に記載されている式(1)の推定方法を用いるものとして

いる． 

 

                    ･････(1) 

 

ここに，ci:流入部iの交通容量[台/時]，Qci:流入部i正面

上流断面の環道交通量[台/時]，tc:クリティカル(臨界流

入)ギャップ[秒]，tf:流入車両の追従車頭時間[秒]，τ:環道

交通流の最小車頭時間[秒]である． 

式(1)は，ドイツのガイドライン2)で用いられている流

入車両のギャップアクセプタンス確率に基づき交通容量

を推定する方法である． 

 また，上記の車頭時間パラメータの値については，現

時点で我が国の値が十分明確になっていないため，マニ

ュアルでは，ドイツのガイドライン2)での標準値である

tc=4.1[秒]，tf=2.9[秒]，τ=2.1[秒]を当面適用することにして

いる． 

 

(2) 交通容量と幾何構造に関する既往研究 

 Kimber3)は，イギリスの 86 箇所の現場での観測データ

に基づいて，ラウンドアバウトの交通容量と幾何構造に

ついての線形回帰モデルを提案した．このモデルは，式

(2)によって示され，イギリスのガイドライン 4)で採用さ

れている. 

 

ce = k･(F - fc･qc)   ････(2) 

k = 1 - 0.00347(ψ-30) - 0.978(1/r-0.05) 

F =303x2 (veh/h) 

fc =0.21TD (1+0.2x2) 

x2  = v + (e -v) /(1+2S) 

TD =1+ 0.5/{1+exp[(D-60)/10]} 

S = (e-v) / l’ 

 

ここに，ce:流入部の交通容量，e:流入部幅員(m)，ν:ア

プローチの流入車線幅員(m)，l’:流入部拡幅変化長(m)，

r :流入部曲線半径(m)，φ は流入角度(deg)，S:拡幅角度の

定方法，D:外径の半径(m)である(図-1)． 
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 (2) 分析対象

 幾何構造と

めに，今回分

数を踏まえ，

所における幾

 

表

No. 

1 流入

2 流入

3 流入

4 外径

5 流入

6 流入

7 流出

 

 

表-3 分

 

流対象箇所

守　山

Case1

Case2

Case3

Case4

糸　満

常陸多賀

軽井沢

Case1

Case2

象の幾何構造諸

と車頭時間パラ

分析対象とす

表-2と図-2に

幾何構造諸元値

表-2 分析対象

幾何構造諸元

入部幅員 
入部の流入車線幅

入部の拡幅変化長

径の半径 
入部の曲線半径 
入角度 
出入角度 

図-2 幾何構造

分析対象箇所に

流入部 W e  (m) W (

A 4.88 2
B 4.85 2
C 4.94 2
D 5.03 2
A 4.88 2
B 4.85 2
C 4.94 2
D 5.03 2
A 4.88 2
B 4.85 2
C 4.94 2
D 5.03 2
A 3.71 2
B 3.49 2
C 3.92 2
D 3.55 2
A 4.70 3
C 4.44 3
D 5.35 3
A 3.00 2
C 3.50 2
D 4.10 2
A 3.00 2
C 3.50 2
D 4.10 2
A 4.15 3
B 3.87 3
C 3.26 3
D 3.99 3
F 3.74 3

諸元値 

ラメータとの

る諸元値は，

に示す7つとし

値の一覧を，

とする幾何構造

元値 

幅員 
長 

造諸元値の計測

における幾何構造

(m) L  (m) D  (m)

2.75 3.00

2.75 2.92
2.75 2.56
2.75 3.38
2.75 3.00
2.75 2.92
2.75 2.56
2.75 3.38
2.75 3.00
2.75 2.92
2.75 2.56
2.75 3.38
2.75 2.74
2.75 2.22
2.75 3.09
2.75 2.33
3.25 4.44
3.00 11.46
3.25 5.03
2.90 2.90
2.90 0.30
2.50 1.60
2.90 2.90
2.90 0.30
2.50 1.60
3.00 7.17
3.00 4.95
3.00 2.42
3.00 4.68
3.00 7.61

27.0

27.0

27.0

27.0

39.0

28.0

27.0

27.0
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Kimber3)の6つ

した．分析対
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造諸元値 

記号 単位

We m
W m
L m
D m
R m
θe deg
θ deg

 

測方法 

造諸元値一覧

R  (m) θ e (deg)

22.0 35.0

22.0 40.0
22.0 41.0
22.0 43.0
22.0 35.0
22.0 40.0
22.0 41.0
22.0 43.0
22.0 35.0
22.0 40.0
22.0 41.0
22.0 43.0
30.0 19.0
30.0 16.0
30.0 21.0
30.0 17.0
11.0 32.0
5.5 56.0

13.0 26.0
6.0 55.0
6.0 65.0
3.0 77.0
6.0 55.0
6.0 65.0
3.0 77.0

21.5 43.0
23.5 40.0
6.0 45.0

21.5 37.0
39.0 33.0

0

0

0

0

0

0

0

0
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35.0

55.0
67.0
47.0
35.0
55.0
67.0
47.0
35.0
55.0
67.0
47.0
42.0
44.0
48.0
43.0
68.0
23.0
28.0
49.0
22.0
50.0
49.0
22.0
50.0
30.0
79.0
74.0
53.0
57.0
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※ ※ ※
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3. 幾何構造と車頭時間パラメータの関係分析 

 

(1) tcと各幾何構造諸元値の関係 

tcの値と7つの各幾何構造諸元値の関係をみるために，

回帰分析を行った．回帰分析の結果をまとめると，表-6

のとおりである．同表より，tcの値と各幾何構造諸元値

の間には，有意な関係が見られなかった．同様に，社会

実験開始から2ヶ月以内の守山Case1とCase2，糸満を除く

サンプルを対象として回帰分析を行ったが，tcの値と各

幾何構造諸元値の間には有意な関係は見られなかった．

さらに，6枝で外径27.0mという特殊な幾何構造の軽井沢

を除くサンプルを対象した回帰分析も行ったが，有意な

関係が見られなかった． 

この要因としては，左方向指示器の無点滅による流出

が多いこと，この状況で分離島が設置されてない，また

横断歩行者・自転車が多いにも関わらず分離島を設置し

た二段階横断でないなどから環道への流入に対するドラ

イバーの判断時間に影響を与えたことなどが考えられる． 

このため，サンプルは少なくなるが，分離島が設置さ

えれた流出入部を対象に回帰分析を行った．結果は表-7

のようになり，幾何構造諸元値のRのF値，t値がそれぞ

れ0.01461，-3.39361，θeのF値，t値がそれぞれ0.04684，

2.49508となり，5%水準で有意である結果となった． 

これは，まず分離島のある流出入部において，有意な

関係となる幾何構造諸元値が出現したのは，分離島は環

道への流入に対するドライバーの判断時間へ与える影響

を軽減させためと考えられる． 

次に，分離島のある流出入部のtcの値は，幾何構造諸

元値のRの値が小さく，またθeの値が大きくなるほど，

大きくなる結果となった．これは，流入部のRの値が小

さいほど急なカーブで環道へ流入するようになること，

またθeの値が大きいほど環道に対して鈍角で流入するよ

うになることから，流入車両は環道流入時に減速が必要

となり，加速しづらくなるため，環道への流入には環道

を走行する車両間の長いギャップが必要となるためと考

えられる．  

 

(2) tfと各幾何構造諸元値の関係 

tfと7つの各幾何構造諸元値との関係をみるために，回

帰分析を行った．回帰分析の結果をまとめると，表-8の

とおりである．同表より，幾何構造諸元値のLのF値，t

値がそれぞれ0.00248，-3.32468，θeのF値，t値がそれぞれ

0.00221，3.36857となり，1%水準で有意である結果とな

った．また，WのF値，t値がそれぞれ0.01415，-2.61672，

RのF値，t値がそれぞれ0.02236，-2.41811となり，5%水準

で有意な結果が得られた． 

上記の結果から，tf の値は，L，W，Rの値が小さくな

るほど，またθeの値が大きくなるほど，大きくなる結果

となった．これは，流入部のL，Rの値が小さいほど短

区間での急なカーブになること，Wの値が小さいほど車

線幅員が狭く低速になること，またθeの値が大きいほど

環道に対して鈍角で流入するようになることから，流入

部に低速で進入した上，環道への流入時に減速が必要と

なり，加速しづらくなるため，環道への追従流入時間が

長くなると考えられる．  

 

表-6  tcと幾何構造諸元値の関係 

  
 

表-7  分離島あり流出入部のtcと幾何構造諸元値の関係 

  

 

表-8  tfと幾何構造諸元値の関係 

  

サンプル数：25

定数項 係数 決定係数 t値

We 4.727 0.070 -0.033 0.484

W 4.377 0.227 -0.036 0.407

L 5.038 -0.004 -0.043 -0.086

D 4.327 0.047 0.012 1.140

R 4.972 0.003 -0.040 0.292

θ 4.606 0.009 0.041 1.419

θ e 5.079 -0.001 -0.042 -0.182

*：有意水準5%以内 ， **：有意水準1%以内

サンプル数：8

定数項 係数 決定係数 t値

We 3.242 0.455 0.045 1.152

W -0.380 1.960 0.039 1.133

L 4.743 0.121 -0.029 0.896

D 3.908 0.082 0.039 1.133

R 8.365 -0.132 0.600 -3.394

θ 4.960 0.004 -0.153 0.270

θ e 3.701 0.042 0.427 2.495

*

*

*：有意水準5%以内 ， **：有意水準1%以内

サンプル数：30

定数項 係数 決定係数 t値

We 2.880 -0.067 -0.015 -0.763

W 4.992 -0.846 0.168 -2.617

L 2.868 -0.080 0.257 -3.325

D 3.153 -0.039 0.037 -1.450

R 2.856 -0.014 0.143 -2.418

θ 2.606 0.000 -0.036 -0.072

θ e 2.113 0.011 0.263 3.369**

**

*

*

*：有意水準5%以内 ， **：有意水準1%以内
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(3) τと各幾何構造諸元値の関係 

τと7つの各幾何構造諸元値との関係をみるために，回

帰分析を行った．回帰分析の結果をまとめると，表-9の

とおりである．同表より，幾何構造諸元値のRのF値，t

値がそれぞれ0.00015，-4.38019，θeのF値，t値がそれぞれ

0.00009，4.56896となり，1%水準で有意である結果とな

った．また，LのF値，t値がそれぞれ0.04863，-2.06170，

DのF値，t値がそれぞれ0.03737，-2.18557となり，5%水準

で有意な結果であることもわかった． 

上記の結果から，一つは，Dの値が小さくなるほど，

τの値が大きくなる結果となった．これは，分析対象箇

所の環道幅員が常陸多賀が4.5m，それ以外は5.0mとほぼ

同程度であることから，外径Dが小さくなるほど走行し

にくく，環道内走行車両の追従車道時間が長くなるため

と考えられる．また，L，Rの値が小さくなるほど，ま

たθeの値が大きいほどτの値が大きくなる結果となった．

小さい流入部の曲線半径Rと短い拡幅変化長Lにするこ

とは，流入部幅員Wを狭く，流入角度θeを大きく(鈍角

に)して環道への流入が可能となるように，外径Dが大き

くなるということである．このことから，外径Dが大き

くなるほど，環道の距離が長くなり，環道の交通密度が

小さくなることから，環道内の追従車道時間が長くなる

ためと考えられる．  

 

4. 幾何構造と車頭時間パラメータのモデル分析 

  

上述した各幾何構造諸元値と車頭時間パラメータの関

係分析の結果を踏まえ，重回帰モデルを適用してモデル

分析を行った．分析に際しては，車頭時間パラメータと 

 

有意な関係にあった各幾何構造諸元値のみを対象として

行った．分析の結果，幾何構造諸元値よる車頭時間パラ 

メータの推定式として，式(3)～(5)のモデルが得られた．

モデルの推定結果は，表-10に示すとおりある．また，

図-5～図-7は，車頭時間パラメータの観測値と式(3)～(5)

による予測値を比較したものである． 

 

tc = α0 + x1     ････(3) 

tf  = β0 + β1･x2 + β2･x3  ････(4) 

τ = γ0 + γ1･x4 + γ2･x3  ････(5) 

 

 ここに，x1  :流入部の曲線半径[m]，x2:流入部の拡幅変

化長[m]，x3:流入角度[deg]，x4:外径の半径[m]であり，α0, 

β0～β3, γ0 ～γ3は，表-10に示すとおりである． 

 

表-9  τと幾何構造諸元値の関係 

  

サンプル数：30

定数項 係数 決定係数 t値

We 2.286 -0.038 -0.022 -0.623

W 2.978 -0.302 0.018 -1.239

L 2.253 -0.038 0.101 -2.062

D 2.684 -0.039 0.115 -2.186

R 2.403 -4.380 0.385 -4.380

θ 2.355 -0.005 0.071 -1.794

θ e 1.718 0.010 0.407 4.569
**

**

*

*

*：有意水準5%以内 ， **：有意水準1%以内

表-10 幾何構造条件のパラメータ推定結果 

  
*：有意水準 5%以内 ， **：有意水準 1%以内 

被説明変数 各説明変数とパラメータ 係数 決定係数 分離島

定数項α 0 8.365 8.859 **

流入部の曲線半径α 1 -0.132 -3.394 **

定数項β 0 2.496 12.570 **

流入部の拡幅変化長β 1 -0.073 -3.262 **

流入角度β 2 0.009 2.490 *

定数項γ 0 2.142 8.713 **

外径の半径γ1 -0.030 -2.170 *

流入角度γ 2 0.010 4.345 **

τ 0.515 あり･なし

あり

ｔ f 0.459 あり･なし

t値

ｔ c 0.600
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図-5 tcの観測値と推定値 

 
図-6 tfの観測値と推定値 

 
図-7 τの観測値と推定値 

 

 推定式(3)～(5)は，推定式(3)が5%水準で有意であり，

推定式(4)，(5)が1%水準で有意である結果となった． 

 図-5~図-7をみると，観測値と差が生じている予測値

もある．特に，図-6に示すtfの観測値と推定値で見受け

られ，差が生じる予測値は守山Case1に多い．これは，

守山Case1がラウンドアバウトの運用を開始して約10日

後の調査データであり，左方向指示器の無点滅による流

出が多いなど，運転者がラウンドアバウトの交通ルール

に慣れていないことが要因であると考えられる． 

 

5. おわりに 

 

 本稿では，我が国において明確になっていなかった，

ラウンドアバウトの流入部の交通容量の推定に用いる車

頭時間パラメータと幾何構造の関係について分析し，幾

何構造諸元値から車頭時間パラメータを推定するモデル

分析を行った．分析の結果，以下のことが明らかになっ

た． 

 ・臨界流入ギャップtcは，分離島がある流入部におい

て，流入部の曲線半径Rが小さくなる，流入角度θe

が大きくなるほど，流入部の線形が急なカーブに

なること，鈍角な流入角度での環道への流入とな

るため，減速が必要になるとともに，加速しづら

くなり，環道への流入には環道を走行する車両間

の長いギャップが必要となるため，臨界流入ギャ

ップtcが大きくなることがわかった． 

 ・流入車両の追従車頭時間(tf)は，流入部の拡幅変化長

Lが短い，流入角度(θe)が大きくなるほど，流入部の

線形が短い区間で急なカーブになること，鈍角な

流入角度での環道への流入となるため，減速が必

要になるとともに，加速しづらくなり，環道への

追従流入時間が長くなるため，流入車両の追従車

頭時間tfが大きくなることがわかった． 

 ・環道交通流の最小車頭時間τは，外径Dが小さいほ

ど曲がり難くなり環道内走行速度が低くなること，

流入角度θeが大きいほど流入部の曲線半径Rを小さ

く，拡幅変化長Lを短くする大きな外径Dとなり，

外径Dが大きくなると環道の距離が長くなり，環道

の交通密度が小さくなることから，環道内の追従

車道時間が長くなるため，環道交通流の最小車頭

時間τも大きくなることがわかった． 

 ・これら幾何構造諸元値から車頭時間パラメータを推

定するモデル化を行った．  

 ただし，本稿で報告した内容は，対象箇所が4箇所で

あること，ラウンドアバウト社会実験のデータが含まれ

ていること，一時停止制御のデータがあることなど，限

られたデータによる分析結果である．今後は，ラウンド

アバウトの多くの導入事例を基にした車頭時間パラメー

タと幾何構造諸元値を蓄積して詳細な分析を行い，精査

を行って行く必要がある． 
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員教授にアドバイスを頂きました．ここに記して謝意を
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