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各都道府県で新広域道路交通ビジョン・計画が策定され，広域道路ネットワークに位置付ける路線の階

層及びそのサービス速度が明確となった．しかし，計画道路のサービス速度の推定手法は定められておら

ず，道路計画時の道路構造及び交通運用の妥当性を照査することができない．既往研究の中で，サービス

速度算出に用いる性能曲線はいくつか提案されているが，現在の道路計画手法への導入には至っていない．

よって，本研究では，現在の道路計画手法に導入できる簡便で汎用性の高い一般道の性能曲線を提案し，

その性能曲線を道路計画時に用いる際の留意点を整理することを目的とする．単路部での旅行速度と交差

点での遅れ評価式を基にした理論式を提案し，単路部での旅行速度には設計速度や実測値により設定する

ことや信号現示は道路区間の中で一番短い青時間比を用いることなどの留意点を整理した． 
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1. はじめに 
 
令和3年に各都道府県，各地方整備局にて新広域道路

交通ビジョン・計画例えば，1)が策定され，広域道路ネット

ワークに位置付ける路線の階層が明確となった．特に，

直轄国道などは，高規格道路，一般広域道路に分けられ，

各道路に求められるサービス速度が定められている．こ

れは，これまでの性能照査型道路設計2), 3)及び道路階層4), 

5)に関する研究内容を実際の道路計画に適用する良い契

機となると考えられる． 
しかし，道路計画時においてサービス速度の算出に用

いる性能曲線は定められておらず，計画する道路構造及

び交通運用により実現するサービス速度を推定・照査す

ることができない．既往研究 5), 6)の中で，一般道におけ

る性能曲線はいくつか提案されているが，現在の道路計

画手法に導入されるまでには至っていない．よって，本

研究では，現在の道路計画手法に導入できるような簡便

で汎用性の高い性能曲線を提案し，その性能曲線におけ

る留意点を整理することを目的とする． 

 
図-1 新たな広域道路ネットワークの階層イメージ1) 
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本研究では，道路計画時に照査する性能をサービス速

度と定め，検討する性能曲線は交通量-速度関係とする．

なお，本研究における一般道とは，信号交差点により交

通流の中断が発生する道路を指し，交通流の中断がない

自動車専用道路および高速自動車国道は対象外である． 
 
 
2. 既往文献・既往研究のレビュー 
 
(1) 諸外国の道路計画時に使用される一般道の性能曲 

線の設定手法 

HCM 6th Edition7)では，道路の種類に応じて計画段階に

おける旅行速度を推定し，交通性能の評価を行うことを

提案している．都市内街路の計画においては，道路構造

条件（指定最高速度，中央分離帯の種類等）および信号

交差点間隔による補正係数を用いて道路区間の自由速度𝑆௙を設定し，交通需要や右左折車両による遅れを考慮し

た旅行時間は式(1)を用いて行っている． 𝑆்,௦௘௚ = 3,600𝐿5,280(𝑡ோ + 𝑑௧) (1) 

ここに，𝑆்,௦௘௚は道路区間の直進車両の旅行速度[mi/h]，𝐿は道路区間延長[ft]，𝑡ோは道路区間の旅行時間[s]，𝑑௧は
直進遅れ[s/veh]，である． 𝑡ோは𝑆௙で走行した時の区間の旅行時間に交通状況，交

差点の制御形式，接続道路の出入り，路上駐車による遅

れの影響を加えたものである．また，𝑑௧は車線構成

（例えば，直進車線，左直車線，右直車線など）によっ

て直進車両の走行が阻害される際に発生する遅れを表現

している．これにより得られる交通量-速度関係は図-2
のとおりである． 
イングランドでは， COBA20228)において，計画段階

の交通量-速度関係が設定されている．COBA2022では，

道路種別に応じて異なる道路構造・交通運用条件を考慮

しており，例えば，Road Classes 7 and 8に該当する”Urban 
Roads”では，式(2)に基づき設定する．  𝑣 = 𝑣଴ − 30 ∙ 𝑄1000 (2) 

ここに，𝑣は平均旅行速度[km/h]，𝑄は交通量[vehs/h/3.65 
m lane]，𝑣଴はRoad Class 7, 8で個別に算出される自由速度

（𝑣଴の最大値は指定最高速度とする），である． 
Road Class 7の自由速度は，都市の道路ネットワークに

占める道路の開口部開発率 𝐷𝐸𝑉𝐸𝐿によって決まり，そ

の値が大きいほど自由速度の値は小さくなる．一方，

Road Class 8の自由速度は，主要道路ネットワークの交差

点の密度 𝐼𝑁𝑇によって決まり，この値が大きいほど自

由速度の値は小さくなる．これらの交通量-速度関係は

図-3のとおりである． 
Road Classes 7 and 8より規格の低い道路であるRoad Class 

9 “Small Town Roads”やRoad Classes 10 and 11 “Suburban Roads”
では，𝐷𝐸𝑉𝐸𝐿や𝐼𝑁𝑇のような沿道状況や交通運用に加

え，路線に占める30km/h速度規制区間の割合や細街路・

私道との接続交差点数といった道路の種別に応じた道路

条件を考慮し，交通量-速度関係を設定することとなっ

ている．このように，道路種別に応じて，速度に最も影

響を与える要因を定め，個々の道路区間に応じた交通量

-速度関係を設定できる． 
ここで示した，HCM 6th Edition とCOBA2022の交通量-

速度関係は，各国の道路計画手法において異なる場面で

用いるものであるため，使用するデータの精度及びその

算出過程については単純に比較できるものではない．ま

た，これらの手法は各国の道路状況をもとに係数が設定

されていることから，日本でそのまま用いることは極め

て困難である．  
 
(2) 一般道の性能曲線の推定手法に関する研究 

Lum et al9)は，シンガポールの放射道路，環状道路，幹線

道路に対して信号交差点数と信号交差点の遅れを考慮し

た旅行速度-交通密度モデルを開発した．これにより，

道路の種類に応じて信号機が旅行速度に与える影響が異

なり，旅行速度-交通密度モデルのパラメータが変化し

ていることが確認された．交通量配分におけるQ-V関係

の設定方法に関して，松井・藤田 10), 11)は，信号交差点密

度，指定最高速度等を考慮して一般道における時間単位

の交通量-速度関係のモデル化を行い，モデル式と交通

 
図-2 HCM 6th Editionの時間交通量-速度関係7) 

 

 

図-3 典型的なRoad Classes7 and 8の時間交通量-速度関係8) 
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量の時間変動パターンの分散から日単位の交通量-速度

関係（自由速度𝑉଴と傾き）を導いている．これを用い

て配分日交通量を算出し，実交通量との適合度の比較か

ら新しい手法で適合度が上がることを示した． 
Akandwanaho and Nakamura6)は，幹線街路を対象に信号

交差点間隔，サイクル長，オフセットと交通量の違いが

幹線道路の交通量-旅行速度関係に与える影響を分析し

ている.その結果，交差点間隔が短くなるほど，サイク

ル長が長いほど交通量が少ない状況下でも旅行速度が低

下することなど，交通運用と旅行速度の関係を明らかに

している．早河・中村12)は，通過車両の走行性に大きく

影響を与える沿道アクセス交通に着目し，旅行速度を用

いて道路交通の質の評価を行った．沿道アクセスの程度

に応じて実現する交通状況を把握するため，ミクロ交通

シミュレータを用いて交通状況を再現し，旅行速度の解

析を行った．その結果，総アクセス交通量と旅行速度の

関係，最小入庫車頭時間と旅行時間の関係を分析し，計

画段階における沿道アクセス機能が旅行速度に与える影

響を明らかにした．  
このように交通量-速度関係の推定に関しては，様々

な道路構造・交通運用を考慮した手法が検討されている．

また，日本独自の手法ともいえる日交通量-速度関係に

ついても道路の構造条件を考慮した時間交通量-速度関

係を基に作成した日交通量-速度関係が提案されている．

しかしながら，従来の道路計画手法13)においてこれらの

性能曲線が用いられることはなく，計画段階でのサービ

ス速度の性能照査が行われていない状況である． 
 
(3) 本研究の位置づけ 

(1)，(2)を踏まえ本研究では，我が国の道路計画手法

の中に組み込むことが可能かつ比較的容易に算出が可能

な交通量-速度関係を提案し，その交通量-速度関係を用

いるうえでの各種条件および留意点を整理する． 
 
 
3. 一般道の交通量-速度関係の設定 

 

1.で定義したとおり本研究で対象とする”一般道”は，

信号交差点により交通流が中断される道路であることか

ら，信号交差点による影響を考慮できることを使用する

交通量-速度関係の最低条件とする． 
本研究では，道路の交通容量14)をもとに柿元・中村の

研究15)の中で使用されている式(3)を用いる． 𝑣௦(𝑞) = 11𝑣 + 𝐷௦ ∙ ൜ (1 − 𝑔)ଶ2(1 − 𝑔 ∙ 𝑍) 𝐶 + 𝑍ଶ2𝑞(1 − 𝑍)ൠ (3) 

ここに，𝑣௦(𝑞)は時間交通量𝑞における（交差点での待

ち時間を考慮した）区間の旅行速度，𝑣は単路部での旅

行速度[km/h]，𝑔は青時間比，𝐶はサイクル長[h]，𝑞は流

入部の交通量[pcu/h/lane]，𝑍は流入部の需要率= 𝑞 𝑐⁄ ，𝑐
は流入部の交通容量（𝑐 = 𝑆 ∙ 𝑔），𝐷௦は信号交差点密

度[箇所/km]，𝑆は可能飽和交通流率[pcu/h]（右左折率等

の影響を無視し基本飽和交通流率𝐵𝑆𝐹𝑅を用いる），で

ある． 
式(3)は，区間の旅行時間を区間内の単路部の走行時

間と信号交差点の待ち時間によって構成したものであり，

車両 1台当たりの信号による待ち時間は車両の到着パタ

ーンをランダムと仮定し推定している．この式の特徴は，

道路区間の旅行時間と Webster の遅れ評価式 16)により構

成され，道路構造・道路線形に起因する旅行時間の項と

交通運用及び交通状況に起因する遅れの項が明確に分か

れていることである．これにより，式(3)で既に含まれ

ている項目（信号交差点，サイクル長，飽和交通流率等）

に加えて，平面線形，縦断勾配といった道路構造による

影響を付与することも可能になると考える． 
図-4 に，𝐶 = 120  [s]= 0.033 , 𝐵𝑆𝐹𝑅 = 1800 , 𝑣 = 50 , 𝐷௦ = 1.0, 𝑔 = 0.5を基本値とし，𝑣, 𝐷௦ , 𝑔の各値を変化さ

 
(a) 単路部での旅行速度(𝑣 =40, 50, 60)との関係 

 
(b) 信号交差点密度(𝐷௦ =0.5, 1.0, 1.5)との関係 

 
(c) 青時間比(𝑔 =0.4, 0.5, 0.6)との関係 

図-4 交通量-速度関係と各変数の関係 
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せた交通量-速度関係を示す．また，𝑣௦(𝑞)の最小値は 10 
[km/h]とする． 𝑣が大きくなると，交通量-速度関係は上に移動し，速

度が上昇する．また，𝐷௦が大きくなると，交通量-速度

関係は下に移動し，速度が低下する．さらに，𝑔が大き

くなると，交通量-速度関係は上に移動し，速度が上昇

するものである． 
このように道路構造・交通運用に関する条件に感度の

ある交通量-速度関係を示すことができるため，様々な

道路施策の検討が可能といえる． 
 
 
4. 交通量-速度関係を性能照査で使用する際の留

意事項 

 

(1) 性能照査に用いる際の区間設定 

性能照査に用いる区間は，使用する交通量-速度関係

の式の特徴を踏まえて設定する必要がある．式(3)で用

いる信号交差点密度の値は，1km未満の区間では非常に

大きくなり正確に影響を反映できないことから，少なく

とも1km以上の区間を設定する必要がある．また，式(3)
では交差点形状による遅れの考慮ができていないため，

対象区間が交差点において大きく屈曲している場合には，

複数区間にわけて性能照査をすることが望ましい．さら

に，直線区間であったとしても，道路の種級が大きく変

わる場合などは，道路の基本的な構造が異なる可能性が

あるため，区間を分けることが望ましい． 

 

(2) 単路部での旅行速度の設定 

単路部での旅行速度は，既存の道路であれば実測して

設定可能であるが，道路計画時に使用するためには計画

時の道路における旅行速度を推定する必要がある． 
単路部での旅行速度は，交通量に応じて変化する項と

なっておらず，道路の基本的な構造（幅員等）と道路線

形といった道路構造条件に関連する項と考えられる．道

路の基本的な構造は道路の種級区分によって決まってい

る13)ことから，𝑣は式(4)のように道路の特性に応じた自

由速度𝑣଴と道路線形等の道路構造条件による補正係数γ
で表すことができると仮定する． 𝑣 = γ・𝑣଴ (4) 

まず，式(4)に用いる道路の特性に応じた自由速度𝑣଴
の設定方法について整理する．𝑣଴の設定に関して以下

の3つの方法を示す． 
・道路の種級区分に応じた設計速度 

道路構造令13)を参考に，表-1に示す道路の種級区分

に応じて定められた設計速度を用いる． 
・道路区間の指定最高速度 

道路計画時に指定最高速度が決まっていないため，

類似の既存道路区間の指定最高速度を用いる． 
・既存の道路における閑散時の旅行速度 

既存の道路における閑散時の旅行速度のデータを

取得し，その値を参考に自由速度を設定する． 
ここでは，稲本ら17)を参考に，道路状況調査単位区間

毎にGoogle maps Directions APIを用いて旅行速度を取得す

る．取得するデータの対象区間は，愛知県周辺の国道1
号，国道19号，国道22号，国道23号，国道153号，国道

247号，県道60号，県道68号の上下線の一部区間である．

取得したデータのうち，信号交差点の影響及び道路線形

の影響を受けおらず自由速度であると仮定できる次の4
つの条件を満たす道路区間のみ抽出し，閑散時旅行速度

の累積度数分布を作成する． 
条件1：信号交差点密度0，完全分離 
条件2：代表沿道状況 山地部以外，道のり/区間長<1.1 
条件3：第3種3級，3種4級に相当する道路 
条件4：指定最高速度 60km/h*，4車線以上 
*今回道路区間の指定最高速度の最大値が60km/hであっ

たため． 
図-5に閑散時旅行速度の累積度数分布を示す．閑散時

旅行速度の中央値は65km/h，85パーセンタイル値は

71km/h，90パーセンタイル値は76km/hとなり，設計速度

と指定最高速度の間の値となることを確認した． 

表-1 第 3種，第 4種道路の設計速度 13) 

区分 
設計速度[km/h] 

規定値 特例値 

第 3種 

第 1級 80 60 
第 2級 60 50又は 40 
第 3級 60,50又は 40 30 
第 4級 50,40又は 30 20 
第 5級 40,30又は 20  

第 4種 

第 1級 60 50又は 40 
第 2級 60,50又は 40 30 
第 3級 50,40又は 30 20 
第 4級 40,30又は 20  

 

 

図-5 閑散時旅行速度の累積度数分布 
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図-6に設計速度，閑散時旅行速度85パーセンタイル値，

指定最高速度をそれぞれ𝑣଴とした場合における交通量-
速度関係を示す．設計速度と指定最高速度では，10km/h
以上乖離があるため，出力される性能にも大きな乖離が

生まれてしまう．指定最高速度はあくまで交通規制に用

いる値であり，実際にはそれ以上の速度で走行している

ことが十分に考えられるため，計画時に用いることは適

当ではない．本研究で提案する交通量-速度関係には，

設計速度もしくは実測値に基づく値（閑散時旅行速度の

85パーセンタイル値）を用いることが望ましいと考える． 

 

(3) 信号現示設定の考え方 

道路計画時に信号現示方式や制御パラメータの詳細な

設定をすることは極めて困難であり，また既存の道路で

あっても道路区間で様々なサイクル長，青時間比の値が

混在していることは容易に想像できる．そのため，交通

量-速度関係に用いる信号現示設定に当たっての方針を

ここに整理する． 

・サイクル長 

サイクル長は，その値が大きいほど旅行速度が低下す

る傾向にあることから，区間の最大値を設定に用いるこ

ととする． 

・青時間比 

青時間比は，その値が小さいほど旅行速度が低下する

傾向にあることから，区間の最小値を設定に用いること

とする． 

 主に区間の代表交差点がこれらの値を決めるうえで重

要となる． 

 

(4) 沿道状況の影響の与え方 

道路区間の旅行時間に関して，本研究では，式(3)に
より交通量-速度関係を設定しており，この式では沿道

状況の影響を考慮できていない．しかし，実際の道路で

は，式(3)の分母に交通量に応じた単路部での遅れの項

の検討が必要となると考えられる．そのため，式（3）
を用いた性能照査を行う場合は，沿道状況の影響を考慮

できていないことについての留意が必要である． 

 
 
5. おわりに 

 
本研究では，現在の道路計画手法への導入を目指した

汎用性が高く簡便な手法の一般道の性能曲線を提案し，

その性能曲線における留意点を整理した． 
提案した性能曲線は，車線数，飽和交通流率，青時間

比，サイクル長，信号交差点密度，単路部での旅行速度

などの値に感度のあるもので，様々な道路施策の検討に

対応しうるものである．また，道路計画時にそれらの値

が設定可能となるように，各種値を設定する上での留意

点を整理した．特に信号現示に関しては，サイクル長，

青時間比に関しての設定方法を示した． 
今後は，ここで選定した性能曲線（交通量-速度関係）

が実態とどの程度整合しているのかを検証する必要があ

る．また，道路線形の影響を考慮することができていな

いことから，道路線形等の道路構造条件による補正係数γの推定を行うことが今後の課題である． 
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取得は，名古屋大学大学院環境学研究科稲本雄一氏の協
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