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「2040年，道路の景色が変わる」による「人々の幸せの実現」を目指す道路整備や，改正道路法のもと

創設された歩行者利便増進道路といった新たな道路施策が打ち出されている．地方中核都市でこのような

みちづくりを実践するためには，環状道路の整備による都心部に無用な通過交通の排除が必要不可欠であ

るが，環状道路の形状によっては期待した効果が発揮されないケースもある．本研究では，環状道路を実

態に即した楕円形状でパターン化し，楕円弧上の移動経路と楕円中心を経由する移動経路の移動時間を比

較することで，環状道路の迂回機能を評価する手法を検討した．また，環状道路が機能する基本的な条件

を考察するとともに，効果が得にくい形状パターンにおいて，都心部を通過する道路をもつ「θ形状」の

環状道路ネットワークの適用可能性について提案する． 
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1. はじめに 

 

国土交通省では，新広域道路交通計画の策定 1)と並行

し，「2040年，道路の景色が変わる」2)との提言による

人々の幸せにつながる道路を目指す取り組みを行ってい

る．これらの政策を視野に，例えば，秋田県では秋田港

から秋田自動車道へのアクセス性を向上させるため，秋

田港と秋田北ICを結ぶ延長約6kmの秋田港アクセス道路

の事業に着手している 3)．提言では，今後20年間の道路

政策の方向性に関するビジョンが示され，道路政策の原

点を「人々の幸せの実現」と定義し，道路が社会や経済

に果たす役割は，車の円滑な通行だけではなく，地域が

安全・安心で活気に満ち，人々が幸せになることが重要

であるとの観点から，昔の井戸端会議のような交流の場

に回帰さる方向性も示されている． 

更に，現在，ポストコロナの新しい生活様式や社会経

済を支えるため「持続可能な国土幹線道路システムの構

築に向けた取組」の中間とりまとめ4)が公表された．こ

こでは，国土幹線道の必要性だけでなく観光振興に寄与

するラストマイルの機能強化や人と環境にやさしい道路

の利活用として，道路の機能分化に留意し，歩行者中心

の道路を構築する「歩行者利便増進道路」5)の整備推進

が謳われている．「歩行者利便増進道路」は，2020年5

月に道路法の一部を改正し創設された制度である． 

これらは，いわば道路の用途とそれに応じた機能を整

合させることを目指すことに他ならず，近年研究が進め

られている機能階層型道路ネットワーク計画の考え方 6)

に合致する． 

しかしながら，地方中核都市でこのような道路整備を

進めるには，広域交通と都市内交通の接点を成す環状道

路の整備が必要不可欠となる．市街地中心部において

「車」と「人」の用に供する道路計画を両立するために

は，環状道路を整備して市街地中心部に無用な通過交通

を排除することで，「車」以外の交通に焦点をあてた道

路空間の再配分が必要であり，これによって「人」を中

心とした道路空間が創出できるものと考える． 
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翻って，地方中核都市の環状道路は，概成している環

状道路であれ，現在計画中の環状道路であれ，「環状」

と表現されるところの円形であることはむしろ稀で，大

きく歪んだ形状ものから四角形に近い形状のものまで，

その形状は多種多様である．これは，日本の都市の成り

立ちに拠るところが大きい．「日本の都市では環状道路

の計画の遅れや用地確保の問題などの要因で，ほとんど

の都市で環状道路（環状道路には構造が環（リング）の

道路と環ではないが複数の路線を組み合わせ環状機能を

持った道路とがある）の建設が進んでいないのが現状で

ある．」 7) との指摘のとおり，モータリゼーション以降

に本格的な議論が始まった環状道路の整備は，既成都市

の制約条件のもとで計画されたものであることを鑑みれ

ば合点のいくところである． 

各地の環状道路を地図上で眺めてみると，その形状は

多種多様であれど，楕円形を想起できるケースが多いの

ではないかとの気づきを得た．このような視点で通過

OD交通の迂回機能を考えてみる．一般に図- 1に示すよ

うな真円で議論されることの多い環状道路機能の評価で

さえ，環状道路の移動機能が相対的に低ければ当然迂回

は促進されないし，同程度の移動機能を有していても移

動距離が長いことから積極的な利用は図れないであろう．

ましてや図- 2に示すような扁平している環状道路では，

特に扁平している方向において通過OD交通が，環状道

路を迂回せずに都心部を通過しやすい傾向にあることは

想像に難しくない． 

このように，楕円に見立てた環状道路の形状パターン

によって，また環状道路の移動機能の程度によって，通

過OD交通の迂回をどの程度促進できるのかを評価する

方法論を考える．特に扁平している方向に着目した場合，

迂回が難しい通過OD交通に対して“環状道路を串刺し

にしたような”都心部にも移動機能を確保した道路を加

味した道路ネットワークが必要になるのではないかと考

えた．そこで，このような道路ネットワーク構造から想

起される形状として，本研究では「θ形状」と呼称する

道路ネットワークの有効性について議論したい．なお，

ここでは都心部を通過する串刺し道路の必要性を検討す

るものでは無く，階層型の道路ネットワーク下で道路利

用者が，最も効率的な移動を可能とする道路整備形態の

要件を中心に議論するものである． 

本研究では，環状道路の形状パターンを分類し，迂回

機能について評価する手法を検討するとともに，移動機

能を重視した道路を都心部に配備するθ形状ネットワー

クの適用可能性について提案する．2章では，環状道路

機能に関する分析として，先行研究における分析事例を

整理し，本研究での分析の視点を整理する．3章では，

楕円環状の迂回機能評価指標の検討として，環状道路を

楕円と見立てた場合の形状パラメータを用いて，環状道

路と都心部通過交通の経路選択を記述する手法を検討す

るとともに，通過OD交通の迂回に焦点を当てたときに

環状道路が有効に機能する基本的な条件の考察を行う．

4章では，ケーススタディとして主な地方中核都市を対

象に環状道路の形状をパターン化し，形状パターンの出

現頻度を考察するとともに，形状を楕円に近似する妥当

性について吟味する．5章では，環状道路の効果が得に

くい形状パターンの場合に，移動機能を重視した道路階

層を都心部に配備するネットワーク構造として，その形

状を模した「θ形状」と呼称するネットワークのコンセ

プトと適用可能性について提案する． 

 

 

2. 環状道路機能に関する分析の視点 

 

(1) 環状道路に求められる基本的な機能 

一般に，環状道路には図- 1に示す3つの機能が期待さ

れる．①通過交通の迂回機能は，通過交通を環状道路に

迂回させ，放射道路や都心部道路から排除する機能であ

る．②都心への分散流入機能は，アクセス交通により一

部の放射道路が混雑する場合に，環状道路を経由して別

図- 1 環状道路に期待される主な機能 

 

○：通過OD交通が選好しやすい経路 

△：通過OD交通に選好の可能性がある経路 

×：通過OD交通が選好しにくい経路 

実線：推奨経路，点線：望ましくない経路 

 

図- 2 扁平した環状道路における課題 
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の放射道路へ分散させて都心へと流入させる機能である．

③周辺地域間の連絡機能は，環状道路がないことで直接

連絡できずに都心部を経由してしまう交通を，都心を通

過させずに連絡させるための機能である．その他，有事

の際における迂回路の確保として，災害や事故などで放

射道路の一部区間が不通となっても，環状道路を経由し

て都心部へのアクセスを可能とする機能もある． 

このうち，①通過交通の迂回機能は，都心部の道路環

境を改善するために最も基本的な機能であり，この機能

が発揮されるためには，環状道路へ迂回したほうが，走

行距離が長くとも移動時間が早く通過できることが不可

欠であり，本研究においてもこの観点に着目する． 

 

(2) 既往研究における環状道路機能の分析 

環状道路機能に関する先行研究をみると，都市計画の

分野では，幾何学的な数理モデルの研究が盛んに行われ

ており，土木計画の分野には，実際のフィールドを対象

とした実証的な研究がみられる． 

栗田 8) は，都市における放射・環状道路のあり方につ

いて，「円盤上の放射・環状交通網は，都市計画史上，

頻繁に議論されてきた基礎的で重要な研究である．」と

して，都市部には様々な目的や起終点をもつ交通が混在

し，これと空間的不均一性とが相俟って，混雑や錯綜を

生み，滞留，遅延や事故などの問題をもたらすこと，都

市部での様々な交通流動を把握することの重要性を指摘

している．このような観点から，栗田 8) ，田中ら 9)- 10) ，

鵜飼ら 11) ，藤田ら 12) による一連の研究では，一様な交通

需要の分布をもつ仮想都市を想定し，放射・環状道路ネ

ットワークを対象に，平均移動距離や流動量に関する分

析を行っている．この際，都市の構造は，円を基調とし

た円盤都市や，東京都市圏のような港湾都市を想定した

扇形都市の距離分布や流動量分布を幾何学的に解析し，

その結果，都市内における任意の 2地点間の経路探索に

伴う，交通負荷に関する分析を行っている．三浦 13) や田

中ら 14) は，放射・環状道路を持つ円形都市内を対象とし

て，環状利用経路と都心利用経路のいずれかを選択でき

る数理モデルを構築し，平均移動時間が最小となる経路

選択について分析している．これらは円盤都市や扇型都

市の違いはあれど，基本的には環状道路を円形と見立て

た都市を対象に，幾何学的な数理モデルを構築して，放

射・環状道路の利用形態を考察しているものであり，環

状道路の形状バリエーションへの展開は難しい．さらに，

通過交通への言及はあるものの，その実は都市内に発着

するOD交通を主眼に扱ったものである． 

毛利 15) は，環状道路を利用する経路と都心部を経由す

る経路の距離に着目して，環状道路が選択されやすい角

度について言及している．首都圏3環状道路の整備がも

たらすネットワーク効果を論じる中で，首都圏都心部の

通過交通を例にとり，同心円状に環状道路が形成された

場合を想定し，環状道路経由と都心部経由の距離が概ね

120°で一致することから，これよりも大きな角度を持

つ交通は都心部を通過しやすいとの仮説を立て，放射高

速道路同士の利用経路分析からこれを実証している．上

記までと同様に円形環状が対象である． 

一方，環状道路の整備状況と都心部通過交通の利用実

態に関する実証的な研究として，片岸ら 16) は，金沢市に

おける外環状山側幹線の整備に伴って，整備前後の観測

結果を比較することで，通過交通の経路分担率や渋滞長

について比較考察している． 

後藤ら 17) -19) の一連の研究では，環状道路の整備状況が

異なる地方中核都市を対象に，ETC2.0プローブ情報を用

いて，環状道路の内部を通行するトリップを通過交通と

それ以外に分類し，通過交通の混入割合を算出すること

で，環状道路の旅行速度が高い場合に通過交通が都市内

から排除されやすいことを確認している．また，通過交

通の混入割合や環状道路経路分担率の比較考察の結果か

ら，環状道路の径が大きすぎると環状道路内部に起終点

をもつ通過交通が起こりやすい傾向や，環状道路を利用

する際の距離増や所要時間短縮の程度によって通過交通

の経路分担率が左右される可能性が高いことを指摘して

いる． 

鈴木ら 20) は，環状道路が整備済みの実際の都市を対象

として，環状道路の延長を円周率で除した値（円と見立

てた場合の直径）と最大となる対角直線距離との比を

「ゆがみ度」と定義し，環状道路の形状を表現する方法

を提案している．接続する主要な放射道路を対象として，

都心部を通過する際の環状道路移動時間と放射道路利用

移動時間をノード間角度で比較し，環状道路に求められ

る目標旅行速度について実証的に考察している一方で，

本手法の一般化を課題としている． 

 

(3) 本研究における分析の視点 

上記までをまとめて，本研究における分析の視点を以

下のとおり整理する．環状道路の機能には，①通過交通

の迂回機能，②都心への分散流入機能，③周辺地域間の

連絡機能があるが，都心部の交通施策を検討するにあた

っては，①通過交通の迂回機能の重要度が高いものと考

える．なお，③周辺地域間の連絡機能も一部これに含ま

れる．この視点に立って，地方中核都市における環状道

路の現状をみると，「環」とは名ばかりで様々な形状の

環状道路が存在すること，環状道路の機能は本来，移動

機能に卓越しているべきであるが，市街地道路の一部と

解釈されてもおかしくない位置づけである環状道路も少

なくないといった課題がある． 

これまでの環状道路機能に関する分析を俯瞰すると，

幾何学的アプローチから様々な研究が行われてきている
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が，円形あるいは円盤型といった形状のものが対象であ

り，変形した構造への展開は難しい．さらに，実証研究

からは，環状道路整備の違いによる経路選択の実態が示

されているが，環状形状の類型化も含めて評価方法を一

般化することの課題が指摘されている． 

以上を鑑みて，本研究では円ではない形状の環状道路

の機能評価として，環状道路を楕円に近似すること，環

状道路の扁平状態や速度比を指標として，環状道路へ迂

回する通過OD交通の閾値角度の変化に関して考察する

ことに焦点をあてる． 

 

 

3. 楕円環状の迂回機能評価手法の検討 
 

3.1 検討内容 

本研究では，環状道路を楕円に見立てて，その形状を

パターン分類し，通過交通の迂回機能に着目した場合の

評価手法について検討する．まず，楕円方程式のパラメ

ータ a，b によって扁平状態が類型化された環状道路を

想定し，環状道路に見立てた楕円弧上を移動する場合と，

都心部に見立てた楕円中心を経由して移動する場合の移

動時間について，扁平率，両経路の速度比，移動角度を

変数として定式化する．これより，環状道路を利用した

ほうが有利になる角度の閾値を扁平率や両経路の速度比

に応じて算定し，環状道路への迂回条件や，環状道路の

移動機能の改善を図ることによる閾値角度の変化につい

て考察する． 

なお，都市部を通過する起終点の組合せには，いわゆ

る斜めに通過するなどのケースも存在するし，環状道路

近傍の内側に起終点をもつ交通など，多様な移動形態が

考えられるが，ここでは典型的なケースとして，直交座

標軸から楕円に進入するケースを対象とする．また，既

往研究において，環状道路の大きさが通過交通の経路選

択に影響を及ぼすことが指摘されているが，ここでは環

状道路の大きさの違いによる議論はしない． 

 

3.2 楕円環状の迂回機能評価指標の定式化 

(1) 楕円の一般式 

楕円の方程式は一般に，半径 a の円に対して，Y軸方

向の半径の歪み b をもって，式(1a)で記述される． 

 

ቀ		
ݔ
ܽ
		ቁ

ଶ
 ቀ		

ݕ
ܾ
		ቁ

ଶ
ൌ 1 

ሺܽ  ܾ  0ሻ 

 

図- 3に示すように，半径 a の円弧上の任意の点の座標

を P’	ሺ	x’	ሺφ	ሻ，y’	ሺφ	ሻ	ሻ	とすると，この座標は，X軸との角

度	φ	を用いて，式(1b)で記述される．	

 

ᇱሺ߮ሻݔ ൌ ܽ cos߮ 

ᇱሺ߮ሻݕ ൌ ܽ sin߮ 

 

ここで，Y軸方向に扁平した楕円の特性として，図- 3

に示す楕円弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，y	ሺφ	ሻ	ሻ	と，半径 a 

の円弧上の点 P’	ሺ	x’	ሺφ	ሻ，y’	ሺφ	ሻ	ሻ	の間には，式ሺ1cሻの関係

が成立する． 

	

ሺ߮ሻݔ ൌ  ᇱሺ߮ሻݔ

ሺ߮ሻݕ ൌ ᇱሺ߮ሻݕ ∗
ܾ
ܽ 

	

したがって，楕円弧上の任意の点P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，y	ሺφ	ሻ	ሻ	は，

半径 a の円弧上の点P’	ሺ	x’	ሺφ	ሻ，y’	ሺφ	ሻ	ሻ	の角度	φ	を媒介変

数として，式(1d)で記述される． 

 

ሺ߮ሻݔ ൌ ܽ cos߮ 

ሺ߮ሻݕ ൌ ܾ sin߮ 

 

(2) 長径方向を起点とした移動距離の計算式 

X軸の交点 A	ሺ	a，0	ሻ から楕円弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，
y	ሺφ	ሻ	ሻ	までの2経路の移動距離を算出する．一方は，楕

円弧上を移動する経路であり，環状道路を利用する経路

をイメージしたものである．	

もう一方は，楕円中心を経由する経路であり，環状道

路を利用せずに市街地を通過する経路をイメージしたも

のである． 

a) 楕円弧上の移動距離 

楕円の長径方向を対象として，図- 3に示すX軸の交点 

A	ሺ	a，0	ሻ から楕円弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，y	ሺφ	ሻ	ሻ	まで，

楕円弧上を移動した場合の距離	ĀP		ሺφ	ሻ	は，半径 a の円

弧上の点 P’	ሺ	x’	ሺφ	ሻ，y’	ሺφ	ሻ	ሻ	の角度	φ	を媒介変数として，

式ሺ2aሻで記述される．	

 

(1a) 

 
図- 3 楕円方程式の説明図 

(1c) 

(1d) 

(1b) 
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തതതതሺ߮ሻܲܣ ൌ න ඨ൬
݀
݀߮

ሺ߮ሻ൰ݔ
ଶ

 ൬
݀
݀߮

ሺ߮ሻ൰ݕ
ଶఝ


݀߮ 

ൌ න ඥሺെܽ sin߮ሻଶ  ሺܾ cos߮ሻଶ
ఝ


݀߮ 

ൌ න ඨܽଶ ቊ1 െ ቆ1 െ
ܾଶ

ܽଶ
ቇ cosଶ ߮ቋ

ఝ


݀߮ 

ൌ ܽ  ඥ1 െ ݁ଶ cosଶ ߮
ఝ


݀߮ 

 

ここに，e  は楕円の長径と焦点間距離の比を表す離心

率とし，式(2b)の値をとる． 

 

݁ଶ ൌ 1 െ
ܾଶ

ܽଶ
ൌ ൬

ிݔ2
2ܽ

൰
ଶ

 

 

式(2a)は測量学における子午線弧の計算問題，数学で

は第二種不完全楕円積分問題となり，直接計算すること

ができない．そこで，0  ߮  π/2 の範囲で定義され

る近似計算を行うのが一般的である．近似計算のアルゴ

リズムには，カールソン形式(Carlson symmetric form)や，

無限級数による解法，ガウス変換などがあるが，本研究

ではシンプソンの公式を用いて計算を行う． 

b) 楕円中心を経由する移動距離 

X軸の交点 A	ሺ	a，0	ሻ から中心 O ( 0，0 ) を経由した楕円

弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，y	ሺφ	ሻ	ሻ	までの距離	̄ ￣AOP		ሺφ	ሻは，

式ሺ3aሻで記述される．	

 

തതതതതതሺ߮ሻܱܲܣ ൌ ܽ  ඥሺܽ cos߮ሻଶ  ሺܾ sin߮ሻଶ 
 

(3) 短径方向を起点とした移動距離の計算式 

Y軸の交点 B	ሺ	0，b	ሻ から楕円弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ*ሻ，
y	ሺφ*	ሻ	ሻ	までの2経路の距離を算出する．基本的な考え方

は，長径の場合と同様である．ここで，角度	φ*	はY軸

から点 P	ሺ	x	ሺφ*ሻ，y	ሺφ*	ሻ	ሻ	まで角度であり，角度	φ	との間

には，式(4a)の関係が成立する． 

	

߮∗ ൌ
ߨ
2
െ ߮ 

	

a) 楕円弧上の移動距離 

楕円の短径方向を対象として，Y軸の交点 B	ሺ	0，b	ሻ か
ら楕円弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ*ሻ，y	ሺφ*ሻ	ሻ	まで，楕円弧上

を移動した場合の距離	B̄P		ሺφ*ሻ	は，半径 a の円弧上の点 P’	
ሺ	x’	ሺφ*	ሻ，y’	ሺφ*	ሻ	ሻ	の角度	φ*	を媒介変数として，式ሺ4bሻで

記述される．	

 

 

തതതതሺ߮∗ሻܲܤ ൌ ܽන ඥ1 െ ݁ଶ sinଶ ߮∗
ఝ∗


݀߮∗

 

 

なお，φ*とφ	には，式ሺ4aሻの関係が成立することから，

式ሺ4bሻは式ሺ4cሻで記述することも可能である．	

	

∗തതതതሺ߮ܲܤ ൌ ߮ሻ ൌ തതതതܲܣ ቀ
ߨ
2
ቁ െ തതതതܲܣ ቀ

ߨ
2
െ ߮ቁ 

 

b) 楕円中心を経由する移動距離 

Y軸の交点 B	ሺ	0，b	ሻ から中心 O ( 0，0 ) を経由した楕円

弧上の任意の点 P	ሺ	x	ሺφ*	ሻ，y	ሺφ*	ሻ	ሻ	までの距離	̄ ￣BOP		ሺφ*	ሻ
は，式ሺ4dሻで記述される．	

	

തതതതതതሺ߮∗ሻܱܲܤ ൌ ܾ  ඥሺܽ sin߮∗ሻଶ  ሺܾ cos߮∗ሻଶ 
 

上記と同様に，φ*とφ	の関係から，式ሺ4dሻは式ሺ4eሻで

記述することも可能である．	

	

∗തതതതതതሺܱ߮ܲܤ ൌ ߮ሻ ൌ ܾ െ ܽ   തതതതതതሺ߮ሻܱܲܣ

 

上式により，第1象限 0  ߮  π/2 上で計算を実行し，

π/2  ߮  π	あるいは π/2  ߮∗  π の範囲は，これを

点対象として，加算することで求めることができる． 

 

(4) 正規化移動時間と速度比・迂回率の定義 

ここでは，上記までに整理したそれぞれの経路の移動

距離を移動時間に変換する．これに加えて，楕円の扁平

率と両経路の速度比を変化させることで，上記までに整

理した楕円の一般式を改めて定式化する．最終的に導出

した楕円弧上の2点間を移動する2つの経路を対象とし

た正規化移動時間の計算式を表- 1に整理する．	

a) 楕円の扁平率の設定 

楕円の離心率 e	は，楕円の長径と焦点間距離の比をも

って，楕円形状を表すパラメータである．一方，長径

（半径）と短径（半径）の比をもって楕円形状を表すパ

ラメータに扁平率 f  がある． 

本研究では，実際の環状道路に当てはめてその形状を

整理するにあたり，ハンドリングのしやすさを考慮して，

楕円の形状パラメータには，扁平率を用いることとする．

楕円の扁平率 f  は，長径（半径）：a	と短径（半径）：b	
の比をもって式(5a)で表現され，離心率 e	と扁平率 f  の間

には，式(2b)と式(5a)から，式(5b)の関係が導かれる．  

 

݂ ൌ 1 െ
ܾ
ܽ 

 

(3a) 

(4b) 

(4c) 

(4e) 

(4d) 

(5a) 

(2a) 

(2b) 

(4a) 
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݁ଶ ൌ ݂ሺ2 െ ݂ሻ 

 

b) 正規化移動時間の定義 

本研究では，楕円の長径を a	ൌ	1.0 とした単位円を考え

る．このとき，短径は式(5a)から，b	ൌ	1	－f	となる．ここ

で，移動速度を単位速度	v	ൌ	1.0	と置くことで，楕円弧上

を移動する移動時間と楕円中心を経由する移動時間を

「正規化移動時間」として定義する．	

たとえば，扁平率	f	ൌ	0.0	の場合，これは真円となるこ

とから，円弧上の正規化移動時間は	φ（ൌ	a・φ	）に一致

する．一方，楕円の中心を経由する正規化移動時間は，

常に半径の2倍の	2.0(＝2・a	）の値をとることになる．	

長径方向と短径方向，楕円弧上の移動と楕円中心を経

由する移動における正規化移動時間をそれぞれ，表- 1に

示すとおり定式化することで，正規化移動時間による最

短経路は，式(6a)と式(6b)から算定される角度	φ	をもって

特定できる． 

	

ேܶ
തതതത∙ைതതതതതതሺ߮, ݂, 	ሻܸݎ
ൌ ݉݅݊൛ ேܶ

തതതതሺ߮, ݂, ，ሻܸݎ ேܶ
ைതതതതതതሺ߮, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻൟ 

 

ேܶ
തതതത∙ைതതതതതതሺ߮∗, ݂,  ሻܸݎ
ൌ ݉݅݊൛ ேܶ

തതതതሺ߮∗, ݂, ，ሻܸݎ ேܶ
ைതതതതതതሺ߮∗, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻൟ 

	

c) 速度比・迂回率の定義 

環状道路への転換を促進するためには，環状道路側の

移動機能を上げることが必要となる場合が多い．そこで，

楕円弧上を移動する速度と楕円中心を経由する移動速度

に速度比を設定する．ここでは，楕円中心を経由する単

位速度	v	ൌ	1.0	に対する楕円弧上を移動する速度の比	

ሺ	ݎ 1ሻ	をもって設定する．	

ここで，環状道路側の移動機能を上げると，環状道路

経由の旅行時間（楕円弧上の正規化移動時間）が相対的

に短縮される一方で，環状道路経由の走行距離（楕円弧

上の移動距離）は長くなる．よって，このときの楕円中

心を経由する移動距離に対する環状道路経由の移動距離

の比を迂回率と定義すると，長径方向と短径方向の迂回

率	rR	，rR	＊	はそれぞれ式(7a)で記述される．	

	

ோݎ ൌ
തതതതሺ߮ሻܲܣ

തതതതതതሺ߮ሻܱܲܣ
∗ோݎ  ݎ   ൌ

തതതതሺ߮∗ሻܲܤ

	തതതതതതሺ߮∗ሻܱܲܤ

	

さらに，長径方向を例に式(7a)の説明を加える．楕円

弧上を移動する正規化旅行時間と楕円弧中心を経由する

移動時間が一致するとき，最短の時間距離が逆転する．

このときの移動時間の条件は式(7b)となる．	

(5b) 

表- 1 楕円弧上の 2点間を移動する正規化移動時間の定式化 

模式図 正規化移動時間の定式化 

 

ேܶ
തതതതሺ߮, ݂, ሻݎ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
1
ݎ
න ඥ1 െ ݂ሺ2 െ ݂ሻܿݏଶ߮ ݀߮             , ݂݅	0  ߮  ߨ

2ൗ
ఝ



1
ݎ
න ඥ1 െ ݂ሺ2 െ ݂ሻܿݏଶ߮	݀߮ 

1
ݎ
න ඥ1 െ ݂ሺ2 െ ݂ሻ ଶ݊݅ݏ ߮∗ 	݀߮∗
ఝ∗ୀఝିగ ଶൗ



గ
ଶൗ



                           , ݂݅	 ߨ 2ൗ  ߮  ߨ

 

ேܶ
ைതതതതതതሺ߮, ݂, ݎ ൌ 1ሻ ൌ 1  ඥܿݏଶ߮  ሺ1 െ ݂ሻଶ sinଶ ߮ 

 

 

ேܶ
തതതതሺ߮∗, ݂, ሻݎ ൌ

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
1ۓ
ݎ
න ඥ1 െ ݂ሺ2 െ ݂ሻ sinଶ ߮∗ ݀߮∗            , ݂݅	0  ߮∗  ߨ

2ൗ
ఝ∗



1
ݎ
න ඥ1 െ ݂ሺ2 െ ݂ሻ ଶ݊݅ݏ ߮∗ 	݀߮∗ 

1
ݎ
න ඥ1 െ ݂ሺ2 െ ݂ሻ ଶݏܿ ߮ 	݀߮
ఝୀఝ∗ିగ ଶൗ



గ
ଶൗ



                           , ݂݅	 ߨ 2ൗ  ߮∗  ߨ

 

ேܶ
ைതതതതതതሺ߮∗, ݂, ݎ ൌ 1ሻ ൌ 1 െ ݂  ඥ݊݅ݏଶ ߮∗  ሺ1 െ ݂ሻଶ  ∗ଶ߮ݏܿ

 

ここに， 

ேܶ
തതതതሺ߮, ݂,  間を移動するときの正規化移動時間ܲܣሻ：楕円弧上のܸݎ

ேܶ
ைതതതതതതሺ߮, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻ：楕円中心を経由してܲܣ間を移動するときの正規化移動時間 

ேܶ
തതതതሺ߮, ݂,  間を移動するときの正規化移動時間ܲܤሻ：楕円弧上のܸݎ

ேܶ
ைതതതതതതሺ߮, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻ：楕円中心を経由してܲܤ間を移動するときの正規化移動時間 

߮		：長径方向の直交座標点ܣから楕円弧上の任意の点ܲまでの角度 

߮∗：短径方向の直交座標点ܤから楕円弧上の任意の点ܲまでの角度 

݂		：扁平率	ሺ0  ݂ ൏ 1ሻ 

 ：楕円中心を経由する移動速度に対する楕円弧上を移動する速度の比	ݎ

 

 

(6a) 

(6b) 

(7a) 
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ேܶ
തതതതሺ߮, ݂, ሻܸݎ ൌ ேܶ

ைതതതതതതሺ߮, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻ	
	

ここで，楕円中心を経由する移動速度は単位速度	v	ൌ	
1.0	で固定しているので，楕円弧上の移動速度はv	ൌ	rVと
なり，それぞれの経路の移動時間は式(7c)で記述される． 

 

തതതതሺ߮ሻܲܣ ൌ ேܶ
തതതതሺ߮, ݂, ሻܸݎ ∗ 	ܸݎ

തതതതതതሺ߮ሻܱܲܣ ൌ ேܶ
ைതതതതതതሺ߮, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻ ∗ｖ	

	

迂回率は，式ሺ7cሻの楕円中心を経由する移動距離	̄ ￣AOP		
ሺφ	ሻ	に対する楕円弧上を移動する距離	ĀP		ሺφ	ሻ	の比で求め

られ，これに式(7b)の条件を加味して，式(7e)を得る． 

	

ோݎ ൌ
തതതതሺ߮ሻܲܣ

തതതതതതሺ߮ሻܱܲܣ
ൌ ேܶ

തതതതሺ߮, ݂, ሻܸݎ ∗ ܸݎ

ேܶ
ைതതതതതതሺ߮, ݂, ܸݎ ൌ 1ሻ ∗ 1.0	

	

ோݎ ൌ ݎܸ 	

	

式(7e)の意味するところは，楕円中心を経由する正規

化移動時間と楕円弧上を移動する正規化移動時間が等し

くなる状態において，迂回率は，両経路の速度比そのも

ので表現できることになる．よって，以降の分析におい

て，両経路の正規化移動時間の比較とあわせて，迂回率

も容易に比較できることとなる．	

d) 移動角度の再定義 

上記までの計算は，角度	φ	を媒介変数としたものであ

り，楕円中心から点P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，y	ሺφ	ሻ	ሻの角度を直接的に表

現したものではない．よって，実際に環状道路の形状を

パターン化する際において移動角度の設定が難しいし，

移動角度そのものが解釈しにくいといった問題が生じる．	

そこで本研究では，図- 3に示すように，楕円弧上の任

意の点P	ሺ	x	ሺφ	ሻ，y	ሺφ	ሻ	ሻ	の角度を	τ	として，式(8a)と式(8b)

で変換した角度を移動角度として用いることとする．	

	

߬ ൌ tanିଵ
ܾ sin߮
ܽ cos߮ 

	

߬∗ ൌ
ߨ
2
െ ߬ 

	

なお，計算プロセスとしては，表- 1に示すとおり，角

度	φ	とそれぞれの評価指標の関係を算定したうえで，最

後に式(8a)と式(8b)により角度	τ	に置換する手順とする．	

	

3.3 正規化移動時間による最短時間経路の考察 

楕円の扁平率，両経路の速度比を変化させた場合にお

ける楕円弧上の正規化移動時間と楕円中心を経由する正

規化移動時間の計算結果を図- 4に示す．	

楕円の扁平率 f  の設定は，0.0～0.9の間を1/10 刻みで変

化させ，速度比の違いによる個別の検討ケースの計算結

果は，紙面の都合上表- 2に示す	rv ൌ 1.0，1.5，2.0，3.0 の

ケースのみを掲示する．	

なお，図- 2にイメージされるとおり，本質的な議論は，

環状道路を利用する場合に迂回距離が大きくなる楕円の

短径方向から流入するケースのみで十分なところではあ

るが，ここではその性質を見極めるため，長径方向に関

してもあわせて掲示している． 

	

(1) 迂回機能評価モデルの基本的性質 

図- 4中の青線は楕円弧上を移動した場合の正規化移動

時間であり，赤線は楕円中心を経由した場合の正規化移

動時間である．上段から速度比が rv ൌ 1.0，1.5，2.0，3.0 

の順で並べている．図- 4中の複数の線は扁平率の違いで

あり，0.0～0.9の間を1/10 刻みで変化させている．ここで，

同じ扁平率の青色と赤色の線種が交差する点（黒丸の打

点）で正規化移動時間による最短経路が逆転することを

示している． 

図- 4の理解を促すため，楕円弧上の移動速度と楕円中

心を経由する移動速度が同じ場合のCase1-1とCase1-2を例

に，正規化移動時間が短い方向のみを抽出して図- 5に示

し，図の見方を具体的に説明する．図- 5の青線は楕円弧

上を移動した場合の正規化移動時間であり，赤線は楕円

中心を経由した場合の正規化移動時間である． 

たとえば，図- 5の上段に着目すると，これは両経路の

移動速度が同じ場合における短径方向の扁平率と正規化

移動時間の関係を示したものとなる．扁平率 f  = 0.0 の場

合，すなわち真円の場合は，114.6度（2π/3）までは楕

円弧上を移動したほうが早く，それを超えると楕円中心

を経由するほうが早いことを現わしている．なお，この

ときの正規化移動時間は2.0である． 

同様に，扁平率 f = 0.5 の場合をみると，正規化移動時

間が逆転する角度の閾値は，真円のときよりも小さく

102.5度，正規化移動時間は1.4となり，扁平率 f = 0.7 の場

合の閾値角度は96.9度で，正規化移動時間は1.2となるこ

とを現わしている． 

 

(8a) 

(8b) 

表- 2 検討ケース 

Case 短経方向/長経方向 移動速度比
(楕円弧上/楕円中心経由）

1 Case1-1/Case1-2 r V＝1.0

2 Case2-1/Case2-2 r V＝1.5

3 Case3-1/Case3-2 r V＝2.0

4 Case4-1/Case4-2 r V＝3.0

(7b) 

(7c) 

(7e) 

(7d) 
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図- 4 楕円弧上の移動と楕円中心を経由した移動の正規化移動時間比較 ※黒色の打点は交点 
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以上を踏まえて，扁平率と速度比の変化に対する最短

経路の領域をみてみると，短径方向から流入する場合，

扁平率が大きくなるに従って，楕円弧上の正規化移動時

間（青線）の領域が縮小していく様子がわかる．また，

速度比が大きくなるにつれて，楕円弧上の正規化移動時

間（青線）の領域が拡大している様子がわかる． 

参考までに長径方向について，同様の計算結果を掲示

したものが図- 5の下段である．長径方向の場合，短径方

向に比べて楕円弧上を移動するハンディキャップが小さ

いため，重要度としては相対的に低下する．扁平率 f = 

0.0 の場合は短径方向と同様であるが，扁平率 f = 0.5 にな

ると，楕円弧上を移動するほうが早い角度の閾値は

130.2度，扁平率 f = 0.7 では141.8度となる． 

このように，机上計算では扁平率の変化に伴って，ま

た楕円弧上の速度向上に伴って，楕円弧上の経路選択と

楕円中心を経由する経路の選択がall-or-nothingで評価でき

ることになる． 

 

(2) 正規化移動時間比較のためのノモグラム作成 

楕円弧上を移動する場合の正規化移動時間と楕円中心

を経由する場合の正規化移動時間の大小関係が逆転する

点（黒色の打点）の集合について，扁平率と速度比別に

ノモグラムとして整理したものを図- 6に示す．これによ

って，扁平率と速度比を尺度として，環状道路への転換

可能性を大まかに把握できるものと考える． 

まず，短径方向に着目して，扁平率 f = 0.5 の場合を例

に説明すると，両経路の速度が同じであれば，図- 6上段

の f = 0.5 と rv = 1.0 の交点をみることで，前述のとおり，

102.5度で正規化移動時間が逆転することがわかる．な

お，このときの正規化移動時間は1.4である．次に，楕

円弧上を移動する速度を上昇させていくと，f = 0.5 と rv = 

1.5 との交点は124.4度，正規化移動時間は1.2，f = 0.5 と rv 
= 2.0 との交点は148.2度，正規化移動時間は1.1となり，

正規化移動時間が逆転する角度の閾値が徐々に上昇する

ことがわかる．rv = 3.0 になると，両者の交点は存在しな

いので，楕円弧上を移動する正規化移動時間が常に早い

ことになる． 

前述のとおり，楕円弧上の移動，すなわち環状道路を

利用したほうが早くとも，移動距離は長くなることにな

り，これを迂回率として定義した．また，正規化移動時

間で評価することで，迂回率は速度比に一致することも

示した．このことから，上記のケースにおいて楕円弧上

を移動する場合の迂回率 rR	＊はそれぞれ，速度比 rv = 1.0 ，

rv = 1.5 ，rv = 2.0 に一致する． 

次に，長径方向に着目して，同様に扁平率 f = 0.5 の場

合を例に説明すると，両経路の速度が同じであれば，図

- 6下段の f = 0.5 と rv = 1.0 の交点をみることで，102.5度で

正規化移動時間が逆転することがわかる．なお，このと

図- 6 正規化移動時間比較のためのノモグラム 

 [上段：短径方向 下段：長径方向] 
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きの正規化移動時間は1.4であり，これは短径方向の結

果に一致する．次に，楕円弧上を移動する速度を上昇さ

せていくと，f = 0.5 と rv = 1.1 との交点は158.4度，正規化

移動時間は1.8，f = 0.5 と rv = 1.2 との交点は178.7度，正規

化移動時間は2.0となり，これ以上は交点を持たない． 

よって，f = 0.5 の場合，rv = 1.2 超となると，両者の交

点は存在しないので，楕円弧上を移動する正規化移動時

間が常に早いことになり，短径に比べて圧倒的に大きな

角度まで楕円弧上を移動しやすいことがわかる．なお，

ここでも楕円弧上を移動する場合の迂回率 rR	はそれぞれ，

速度比 rv = 1.1 ，rv = 1.2  に一致する． 

さらに，別の視点からノモグラムを解読する．たとえ

ば，通過OD交通の角度を150度に固定した場合で比較し

てみると，長径方向の環状道路利用を促すためには，扁

平率の大小に拘わらず，速度比 rv = 1.3 であれば十分であ

る．しかし，短径方向は扁平率に大きく依存し，速度比 

rV	= 1.3 で環状道路利用が促進されるのは，扁平率 f = 0.0 

の場合（真円）のみであり，扁平率 f = 0.5 の場合では，

速度比 rv = 2.0 が必要となる．  

このことは，長径方向に比べて短径方向は，環状道路

の移動速度の向上が相対的に問題解決に繋がり難いこと

を現わしている．つまり，短径方向の交通に課題がある

場合は，後述するように，環状道路の移動速度の向上よ

りも都心部を通過する移動機能を重視した道路整備が必

要である，という「θ形状」の道路ネットワークの重要

性を示唆するものである． 

 

(3) 考察 

上記の結果を，実際の道路階層に当てはめて考察する．

市街地の旅行速度レベルを概ね30km/hと仮定すると，環

状道路の扁平率 f = 0.5 で両経路の速度が同じであれば，

102.5度までの通過OD交通の環状道路への転換が期待さ

れる．環状道路の速度比を rv = 2.0 にまで引き上げると，

環状道路の旅行速度レベルは概ね60km/hとなるので，あ

る程度アクセスコントロールされた道路がイメージでき，

この場合は148.2度まで環状道路への転換が期待される．

さらに，rv = 3.0 の場合は，90km/h相当の旅行速度レベル

となるので，自専道を配した場合が想定されるもので，

この場合は大多数の通過OD交通が環状道路へ転換する

可能性がある． 

以上のとおり，直交方向の通過OD交通に限定した机

上計算ではあるが，扁平した形状の環状道路を機能させ

るために，環状道路の扁平率に応じて旅行速度レベルを

どの程度差別化する必要があるのか当たりをつけること

が可能となる． 

実際の環状道路計画における評価に際しては，環状道

路に接続する各方向の放射道路を対象に通過OD交通の

特性を分析することが必要となる．具体的には，通過

OD交通が多い放射道路の組合せを抽出して角度を計測

し，環状道路を利用する場合の旅行時間と，都心部を通

過する旅行時間を比較することで，環状道路の優位性を

確認することになる． 

もし，環状道路の旅行時間が大きいようであれば，通

過交通が市街地に進入しやすくなるため，現地の状況を

勘案して，環状道路の旅行速度レベルの向上策を検討す

る必要があるし，対応が難しい場合には，ネットワーク

構造を見直す必要があろう． 

 

 
4. 地方中核都市の環状道路の形状パターン分類 
 

(1) 分析対象都市の抽出と形状データの生成 

全国各地の地方中核都市から，現状において環状道路

が概成している，あるいは都市計画マスタープラン等に

おいて環状道路の計画が認められる地方中核都市のうち，

下記の条件に当てはまる都市を抽出し，楕円形状に近似

するための形状諸元を表- 3に示すとおり整理した． 

表- 3 分析対象都市と環状道路の楕円形状パラメータ 

 

番号 都市 長径a (km)短径b (km) 扁平率f
1 札幌 7.3 5.3 0.27
2 青森 8.9 5.6 0.37
3 盛岡 5.8 3.6 0.38
4 仙台 17.3 15.0 0.13

5-1 秋田(内) 3.4 1.4 0.60
5-2 秋田(中) 9.2 4.3 0.54
5-3 秋田(外) 15.2 8.4 0.45
6-1 山形(内) 5.4 4.0 0.27
6-2 山形(外) 12.7 6.3 0.50
7-1 福島(内) 6.1 3.5 0.42
7-2 福島(外) 11.4 7.8 0.32
8-1 郡山(内) 5.7 3.5 0.39
8-2 郡山(外) 11.1 7.0 0.37
9-1 宇都宮(内) 2.5 0.9 0.65
9-2 宇都宮(中) 4.4 2.7 0.38
9-3 宇都宮(外) 10.5 7.4 0.29
10 横浜二環 16.9 10.8 0.36
11 新潟(内) 14.8 10.7 0.28
12 富山 12.3 8.0 0.36

13-1 金沢(内) 3.3 2.5 0.25
13-2 金沢(中) 7.7 5.1 0.34
13-3 金沢(外) 14.1 8.1 0.42
14 長野 10.8 6.2 0.43

15-1 松本(内) 3.9 3.1 0.21
15-2 松本(外) 12.4 6.7 0.46
16 沼津 9.2 6.7 0.27
17 浜松 12.2 11.4 0.07
18 津 8.7 3.3 0.62
19 松江 6.2 6.2 0.00

20-1 岡山(内) 1.6 1.6 0.02
20-2 岡山(中) 4.9 3.5 0.30
20-3 岡山(外) 10.8 9.8 0.09
21-1 福山(内) 2.2 2.1 0.05
21-2 福山(外) 9.3 7.6 0.19
22 熊本 11.1 7.1 0.36

23-1 宮崎(内) 5.1 4.5 0.13
23-2 宮崎(外) 15.2 7.6 0.50
24-1 那覇(内) 4.6 4.0 0.13
24-2 那覇(外) 10.7 7.0 0.34
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[主な抽出条件] 

・全国の市を対象に，面積と人口を指標として，上位

に位置する都市を抽出する．ただし，大都市圏はこ

の時点で除外する． 

・上記のうち，県庁所在地を第一候補とし，これに加

えて，新幹線駅や第三次救急医療施設等を有する，

高次拠点都市に絞り込む． 

・これらの候補のうち，環状道路が概成している都市，

および都市計画マスタープラン等 7) , 21) - 43)．において，

環状道路の計画が認められる都市を最終的に分析候

補とする． 

以上の条件で抽出作業を行った結果，本研究では24都

市の環状道路を分析対象とした．なお，外環状や中・内

環状など，複数の環状道路がある都市について，通過交

通の迂回機能の視点に立てば，外環状道路（都市規模に

よっては中環状道路も該当）の役割が大きいと思われる

が，ここでは環状道路の形状パターン化に際して，それ

ぞれの環状道路を対象としている． 

楕円形状の設定例を図- 7に例示する．分析対象とする

都市の環状道路について，Google Map上で楕円形状を当

てはめる．この際，実際の環状道路には当然のことなが

ら，様々な歪みがあるが，ここでは概ね環状道路に内接

するような楕円形状を当てはめることとする．そのうえ

で，楕円形状のパラメータとして，長径（半径）：a	，

短径（半径）：b	の値を計測する．  

 

(2) 環状道路の形状パターン分類と出現傾向 

地方中核都市の環状道路形状を楕円に見立ててパター

ン化し，扁平率をパラメータとして整理した結果を図- 8

および図- 9に示す． 

24の地方中核都市，39の環状道路の形状パターン化を

行った結果，扁平率は f =  0.0 ～ 0.7 に広く分布しており，

最頻値は f =  0.3 ～ 0.4 であることがわかる．真円に近い

環状道路をもつ都市には，松江：f = 0.00 ，岡山（内）：

f = 0.02 ，福山（内）：f = 0.05 ，浜松：f = 0.07 などがある．

一方，扁平率の大きな都市には，宇都宮（内）：f = 0.65 ，

津：f = 0.62 ，秋田（内）：f = 0.60 ，秋田（中）：f = 0.54 ，

山形（外）：f = 0.50 ，宮崎（外）：f = 0.50 などが挙げら

れる（表- 3）． 

これらを外環状と中・内環状に区分してみると，環状

道路の規模が小さいエリアに中・内環状が集中すること

は当然のこととして，扁平率の分布傾向に大きな差は生

じておらず，いずれも最頻値は f =  0.3 ～ 0.4 あるいはそ

の付近に存在することがわかる． 

 

(3) ノモグラムによる検討例 

多くの都市が該当する扁平率 f  = 0.4 クラスの環状道路

の短径方向の通過OD交通に着目して，正規化移動時間

比較のためのノモグラムに照らすと，楕円弧上を移動す

る経路（すなわち環状道路を利用する経路）と，楕円中

心を経由する移動経路（すなわち都心部を通過する移動

経路）に速度差が無ければ，105.2度までは環状道路へ

の転換が期待できる（図- 10中の点P1.0）．これに対して，

環状道路の旅行速度を改善することができれば，速度比 

rv = 1.5 で133.4度（図- 10中の点P1.5），rv = 2.0 で167.3度

（図- 10中の点P2.0）まで，正規化移動時間が逆転する角

 

図- 7 環状道路の楕円形状への変換設定例 

金沢都市圏 秋田都市圏 

図- 8 地方中核都市の環状道路の形状パターン 
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図- 9 地方中核都市の形状パターン出現頻度分布 

3
2

3

8

4
2

1

2
2

4

4

1

1
2

5
4

7

12

5

3 3

0

5

10

15

0.0

～

0.1

0.1

～

0.2

0.2

～

0.3

0.3

～

0.4

0.4

～

0.5

0.5

～

0.6

0.6

～

0.7

サ
ン
プ
ル
数

扁平率f

中・内環状

外環状

N=39

第 62 回土木計画学研究発表会・講演集

 11



 

 

度の閾値を上昇させることとなる． 

さらに，通過OD交通を環状道路に迂回させる角度の

目標値を定めたときに，環状道路の移動機能をどの程度

まで向上させることが必要かを判断する際の検討例を図

- 11に示す．ここでは，外周の1/3に相当する120度の場

合と半周の2/3に相当する場合を例示する．これより，

多くの都市が該当する扁平率 f  = 0.4 クラスの環状道路に

おいて，120度程度まで環状道路への迂回を促したい場

合には，環状道路の速度比を rv = 1.3 程度まで向上させる

ことが必要であり，150度程度までの場合は，環状道路

の速度比を rv = 1.8 程度まで向上させることが必要である

ことがわかる． 

以上のように，楕円環状の短径方向に着目して，環状

道路への迂回促進を図ろうとする場合に，環状道路の速

度比をどの程度向上させる必要があるかの当たりをつけ

ることができる．しかしながら，現地状況によっては，

環状道路の旅行速度を上昇せしめる対策が困難なケース

も大いに予想され，このような場合の対応方法として，

都心部を横断する位置に移動機能を重視した階層の道路

を配備することも検討に値するものと考える． 

 

 

5. θ形状ネットワークの提案 
 

(1) 「θ形状」を成す環状道路のコンセプト 

本研究では，環状道路を楕円に見立ててモデル化し，

都心部を通過する楕円の直交方向の通過OD交通につい

て，環状道路を利用する経路の所要時間を楕円弧上を移

動する正規化移動時間，都心部を通過する経路を楕円中

心を経由する正規化移動時間として比較することで，環

状道路に迂回する可能性のある通過OD交通の閾値角度

を計算する手法を検討した．その結果，このように楕円

形状に見立てた環状道路において，特に扁平した短径方

向の通過OD交通の迂回を促進することを企図した環状

道路の移動速度の向上策は，長径方向に対して相対的に

問題解決が困難なことを示唆した． 

一方で，地方中核都市における環状道路を対象として，

その形状を楕円形状に近似してみたところ，実際の環状

道路が真円であることはむしろ少なく，扁平率が0.3～

0.4に分布していることから，本研究でのアプローチに

は一定の妥当性があることを示した．  

以上のように，都心部の円滑な交通を確保するための

環状道路のあり方について，その形状が環状道路の機能

性に及ぼす影響も含めて，改めて議論することが望まれ

るものである．そこで，図- 12に示すように楕円の短径

方向に着目したとき，環状道路の移動速度の向上に比し

図- 11 扁平率に応じた目標閾値角度の感度分析 
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図- 12 「θ形状」を成す環状道路のコンセプト 

図- 10 環状道路の移動速度と閾値角度の変化 

[短径方向の例] 

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

正
規
化
移
動
時
間

楕円弧上の起終点角度(τ*)

f = 0.0

P1.5

P1.0

P2.0

第 62 回土木計画学研究発表会・講演集

 12



 

 

て，都心部を通過する移動機能を重視した道路整備が必

要な場合もある，という考えのもと，「θ形状」を成す

環状道路ネットワークの必要性について検討すべきこと

を提案する． 

なお，これまでにも述べてきたように，「θ形状」か

ら想起されるのは，楕円形状に見立てた環状道路と，そ

の中心を貫く放射道路から構成される姿である．一方で，

本研究で提案する「θ形状」を成す環状道路ネットワー

クは，環状道路と放射道路の集合体としての「θ形状」

ではなく，環状道路と都心部を通過する道路とが一体と

なって環状道路を構成するネットワーク構造とすること

を強調したい．これは，円形の環状道路が2つ接してい

る「W環状」あるいは「TWIN環状」として捉えること

もできそうである．  

 

(2) 都市高速にみる先行事例 

「θ形状」を成す環状道路ネットワークは，これまで

存在していなかったわけではなく，都市高速において本

研究で提案するコンセプトの環状道路がみられる．図- 

13の左に阪神高速の都心環状を示し，図- 13の右に名古

屋高速の都心環状を示すが，ここには環状道路の短径方

向を串刺しにする「θ形状」の環状道路ネットワークが

確認される 44) - 45)．本事例は，都市高速である点や環状道

路が一方通行である点など，一般性を論じるには足らな

い点もあるが，その構造には短径方向の移動性に配慮し

た意図が感じとれる． 

ここで，本研究で提案する楕円形状への近似を試みて

みる．いずれの環状道路もその形状は矩形を呈している

が，楕円形状に近似してみると，阪神高速の都心環状の

扁平率は f = 0.63 ，名古屋高速の都心環状の扁平率は f = 

0.30 であり，奇しくも地方中核都市における環状道路の

扁平率と同程度となる． 

このような先行事例からの傍証として，真円ではなく，

楕円のごとく扁平した環状道路では，特に短径方向の移

動性を強化するネットワーク構造が企図されるのではな

いかと考える．参考までに，同様の視点で首都高を考察

すると，都心環状の扁平率は f = 0.38 となっているが，そ

こに「θ形状」は認められない． 

 

(3) モーダルコネクトとの親和性 

「θ形状」を成す環状道路ネットワークの優位性につ

いて，地方中核都市におけるモーダルコネクトの観点か

ら論じる．現在，各所で検討されているモーダルコネク

ト施策のうち，実現性の高いプロジェクトとして，バス

タプロジェクトが挙げられるだろう．既に先行供用した

新宿バスタを皮切りに，今後の「バスタプロジェクト」

の展開に向けた資料 46) に掲げられるものだけでも，札

幌，仙台，新潟，呉，大宮，長崎等など多数存在する． 

ここで，重要なことは，バスタに求められる機能は公

共交通機関としての鉄道とバス交通の連携であるが，そ

こから域内に足を持つ移動はもちろんのこと，バスタを

中継点として連続した高速交通としての機能が重視され

ると考える．その際，高速性や時間信頼性に優れた鉄道

から，バスに連絡した途端に高速性と時間信頼性のいず

れも悪化することがあってはならない．しかし，現状の

都市内道路網では，広域道路網との連携を成す環状道路

までのアクセスが良好とは決して言えない． 

そこで，これらを連携し，移動機能が重視された「θ

形状」を成す環状道路ネットワークは，都心部における

円滑な交通運用のために，必然性があるものと考える． 

 

 

6. まとめと今後の課題 
 

本研究では，楕円環状の迂回機能評価指標の検討とし

て，環状道路を楕円と見立てた場合の形状パラメータを

用いて，環状道路と都心部通過交通の経路選択を記述す

る手法を検討するとともに，通過OD交通の迂回に焦点

を当てたときに環状道路が有効に機能する基本的な条件

の考察を行った． 

現状では，楕円の直交座標方向からの流入のみの対応

ではあるが，環状道路の扁平状態に応じて，通過OD交

通が楕円を利用する閾値角度，すなわち環状道路を利用

する可能性が高まる角度を算定可能とした．また，環状

道路の移動機能を向上させたときに，環状道路の利用可

能性がどの程度高まるかを判断するためのノモグラムを

作成した．これにより，環状道路の利用実態分析に先立

って，机上計算レベルではあるが，大まかな利用形態を

推測する検討素材を提供した． 

ただし，本研究では楕円弧上を移動する経路と楕円中

心を経由する移動の2経路を比較対象としていること，

楕円の直交方向からの流入のみを扱う単純な構造となっ

    

[阪神高速の都心環状]   [名古屋高速の都心環状] 

図- 13 都市高速における「θ形状」の環状道路 44) - 45) 
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ていることから，様々な経路やOD方向に対応可能なも

のに拡張することが今後の課題である．また，既往研究

において，扁平率のみならず環状道路の大きさが通過交

通の経路選択に影響していることも指摘されていること

から，絶対距離を説明変数に取り入れる方法や，日本古

来のまちづくりに拠るところの都市構造（格子状の街路

ネットワーク）への対応，DIDが大きく偏芯している場

合への対応など，様々な都市構造への応用・展開も検討

していくことが必要であると考えている． 

次に，上記の楕円環状モデルについて，実際の環状道

路への適用のケーススタディとして，主な地方中核都市

を対象に環状道路の形状をパターン化し，形状パターン

の出現頻度を考察した結果，地方中核都市の環状道路形

状は様々ではあるものの，楕円形状への近似は概ね妥当

であると考える．今後の課題として，楕円形状への近似

に際して，GIS上で自動的に楕円を検出する，あるいは

DRM座標を用いて最小二乗計算を行うなど，楕円形状

への近似に客観性を持たせる方法の検討が必要である．

なお，地方中核都市が海岸線に位置し，楕円形状が海上

に出てしまう場合など，楕円形状への近似が難しい場合

の扱いも検討する必要がある． 

以上のとおり，「θ形状」と呼称する環状道路ネット

ワークのコンセプトと適用可能性について考察した．環

状道路の整備にあたっては，それぞれの都市構造や利用

形態に十分配慮することは当然のことであるが，大きな

方向性を考えるうえで一つの示唆を与えることができた

ものと考える．今後は，実際の環状道路において，接続

する主な放射道路の接続角度や通過OD交通量を分析し，

実際の都市での利用実態と比較することで，環状道路形

状と通過交通の経路選択の実態を把握するとともに，直

交座標系以外の利用形態へのノモグラムの拡張や，実際

の環状道路整備計画への適用可能性を検討していきたい．  

最後に，秋田都市圏の事例を紹介する．秋田市中心市

街地には，アクセスコントロールされた秋田中央道路が

整備されている 47) ．これは，トンネル構造で秋田駅を東

西に貫くもので，環状道路とあわせて「θ形状」の原形

を成す格好にある．このように，現存する秋田中央道路

のアドバンテージを活かすことで，θ形状ネットワーク

を適用できる可能性があることから，国，県，市及び高

速道路（株）が一体となって機能階層型の道路形態で各

管理道路を再整備し，人口減少，自然災害の激甚化・頻

発化などの構造的問題への対応を踏まえたネットワーク

作りを推進していきたいと考えている． 
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APPLICABILITY OF θ-SHAPED ROAD NETWORK UNDER CLASSIFICATION 
OF RING ROAD PATTERNS 

 
Hitoshi YOSHIZAWA, Yasuhiro NONAKA, Takashi ISHIDA, Makoto KASAI and 

Hidekatsu HAMAOKA 
 

There are new road maintenance policies that prioritizes migration of pedestrians in center of cities. If 
this policy is to be implemented in rural cities, it is necessary to eliminate useless transit traffics in center 
of cities by arranging ring roads. However, if the shape of ring roads is deformed, the expected effect of 
ring roads may not be obtained. In this study, ring roads are classified according to patterns of elliptical 
shapes, and an evaluation model of bypass function is examined. So, we consider some basic conditions to 
eliminate useless transit traffics in center of cities by arranging ring roads. In addition, we discuss applica-
bility of θ-shaped road network with road passing through in center of cities. 
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