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我が国では多車線高速道路のサグ部等における渋滞対策として，車線利用率の是正および交通容量増加

を狙った付加車線対策がある．付加車線の設置形態としては 3 タイプがあり，これまでの筆者らの調査で

は，交通量レベルが高い路線における渋滞対策としては右付加左絞込み方式が，渋滞が発生しない程度の

交通量レベル中である場合にはサービス水準向上のためには右付加右絞込み方式を適用することが好まし

いことが判った．このように対象路線の交通量レベルを踏まえて付加車線形態を選定した後は，ボトルネ

ックに対して付加車線をどのように設置するかなど効果的な設置方法を検討する必要がある．そこで本研

究では，ミクロ交通流シミュレーションモデルを用いて，サグ底をボトルネックとする路線への渋滞対策

としての付加車線の適切な設置方法（設置位置，設置延長）を検討した．その結果，付加車線はボトルネ

ック区間であると考えられる縦断曲線区間の始端部から上流 400m より設置し，かつ，縦断曲線区間の下

流端から 1.5～2.0 ㎞，総延長 2.0～2.5 ㎞程度となるように設置することが望ましい結果となった． 
 

Key Words: congestion measure, auxiliary lane operational form, micro simulation, level of service, traffic capacity 
 
1. はじめに 

1 方向 2 車線以上の多車線高速道路の単路部区間にお

いては，サグ部やトンネル部が交通容量上のボトルネッ

クとなり渋滞や速度低下を引き起こすことが知られてい

る．このような課題への対応の一つとして車線増による

直接的なボトルネック容量の拡大や車線利用率の是正，

さらには車群の分散（整流化）を狙った付加車線の設置

方策がある．片側 2車線以上の区間での付加車線の設置

形態としては，我が国では図-1(a)に示す登坂車線方式が

一般的であるが，十分に機能されていない状況がみられ

る 1)．最近では図-1 (b),(c)に示す付加車線設置形態が試行

も含めて国内で導入された事例がみられる 2) 3) ． これま

での筆者らの調査では，交通量レベルが高い路線におけ

る渋滞対策としては(c)右付加左絞込み方式が，渋滞が発

生しない程度の交通量レベル中に対してはサービス水準

向上のためには(b)右付加右絞込み方式を適用すること 

 

図-1 付加車線の設置形態 
が好ましいことが確認された．しかし，付加車線の設置

時にボトルネックに対してどのような設置位置や設置延

長をどのように設定すれば効果的かは確認されていな

い． 
そこで本論文では，サグ底をボトルネックとする路線

への渋滞対策としての付加車線の適切な設置方法（設置

位置，設置延長）を把握することを目的とした．まず，

  
(a)左付加左絞込み方式 

（登坂車線方式） 

(b)右付加右絞込み方式 

 
(c)右付加左絞込み方式 
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国内に設置される 3つの付加車線設置形態で調査された

ビデオ動画をもとに，付加車線形態別に交通挙動を分析

し，その挙動をミクロ交通流シミュレーションで再現す

るため，モデル・ロジック改良とパラメータのキャリブ

レーションを行った．そのシミュレーションモデルを用

いて，各付加車線形態の望ましい設置方法を検討した． 
 

2. 既往調査研究のレビューと本研究の位置付け 
(1) 付加車線設置形態に関する既往調査研究レビュー 

大口ら 4) は片側 2車線高速道路を例に，図-1に示す設

置形態を含む付加車線について，それぞれの付加車線形

態がターゲットとする交通状況と道路構造における効果

と課題を整理している．特に，右付加左絞込み方式にお

いては，必要な車線変更は外側車線から中央車線への 1
回のみであるため安全上好ましく，車線変更に十分な延

長があれば，車線利用率の是正効果は付加車線長にあま

り依存しないと思われるとしている．また，左付加左絞

込み方式における車線利用率の是正効果は付加車線長が

長いほど大きいが，交通量レベルによる違いはほとんど

ないことを 3 箇所の左付加左絞り込み方式の区間を調

査・比較することで明らかにしている．さらに，右付加

右絞込み方式については，交通量レベルが 2200 台/時の

際に，付加車線始端部から 600m 下流の位置において追

越車線 25％，第 2 走行車線 50％，第 1 走行車線 25％で

あり，これは一般的な片側 3車線高速道路の車線利用率

（追越車線 28％，中央車線 47％，外側車線 25％）と同

程度であることから，付加車線設置区間内の車線利用率

は付加車線の延長によらず区間内で一定と仮定すること

が可能であるとしていた． 
渡辺ら 1） は交通実態調査に基づき左付加左絞込みに

おける望ましい始点位置，終点位置及び設置延長の決定

方法について検討している．サグ底付近の渋滞先頭地点

範囲をカバーするように，渋滞先頭地点から 200m 上流

部から渋滞が解消される地点まで設置するのが望ましい

が，設置延長については渋滞軽減効果を考慮するとおお

むね 1㎞以上を目安に確保することが望ましいとしてい

る．邢ら5）はミクロ交通流シミュレーションを用いて，

左付加左絞込み方式と右付加左絞込み方式の付加車線設

置区間（1000m）の交通流を再現した上で，付加車線始

点位置，終点位置及び設置延長を変更し両付加車線形態

で実現する交通容量を比較している．その結果，サグ部

での付加車線の設置範囲は1000m以上が望ましく，サグ

部手前よりも縦断曲線部及びその下流部に設置した方が

渋滞時の交通容量が高くなる傾向があることを示した．

また，その設置範囲は縦断曲線部始点部付近から縦断曲

線部終点部の下流 500m 程度の範囲が効率的であるとし

ている．さらに，邢ら6）はミクロ交通流シミュレーショ

ンを用いて道路線形・交通環境を変えながら円滑性・安

全性の観点から付加車線形態別の交通状況を評価した．

結果，交通量が多い場合には渋滞対策として右付加左絞

込み方式を，交通量が低く渋滞が発生しない場合には交

通流のサービス水準向上のため右付加右絞込み方式を適

用することが望ましいことを示している．一方で，設置

位置，設置延長についての検討は今後の課題としている． 

(2) 既往調査研究を踏まえた本研究の位置づけ 
我が国では，登坂車線方式の左付加左絞込み付加車線

が広く設置されるものの，登坂車線の車線利用は十分で

ない状況にある．円滑な交通の確保と事故リスクの低減

を図るためには，路線特性に応じて左付加左絞込み方式

以外の付加車線形態を活用し付加車線の利用を高めてい

くことが望ましいと考えられる．既往調査・研究におい

ては，交通流シミュレーションを用いて 3つの付加車線

形態について交通状況・道路構造別に円滑性・安全性の

パフォーマンスを評価することで，どのような交通状

況・道路構造の場合は，どの付加車線形態が望ましいか，

適切な付加車線の形態，その適応条件が検討されている．

しかし，サグ底などのボトルネック地点に対する付加車

線の設置位置，設置延長などの効果的な設置方法につい

ては十分に明らかになっていない． 
そこで本研究では，過去に 3つの付加車線形態で調査

されたビデオ動画より付加車線区間での交通挙動を把握

し，その挙動を再現する交通流シミュレーション7）を用

いて 3 つの付加車線形態について，付加車線形態毎の

“サグ等のボトルネック（位置）に対してどこに取りつ

けると良いのか”や“交通量に応じて付加車線長を長く

する必要があるか”など，具体的な設置方法を検討する． 
 
3. 交通流シミュレーションモデルの構築 
本省では本研究で用いた交通流シミュレーションの概

説を示す．交通流シミュレーションの詳細は邢ら6）の論

文を参考にされたい． 
(1) シミュレーションモデルの概要と行動ロジック 
本研究では，松本ら7）が開発したピリオディック・ス

キャニング方式のミクロ交通流シミュレーションモデル

である FAMS（Future Advanced Micro Simulator：ミクロ交

通流シミュレーションモデル）を用いた．当モデルは走

行モデルとパラメータからなるもので，走行モデルは，

主に発生・消去モデル，縦方向移動（加減速）モデル，

横方向移動（車線変更）モデルからなる．発生・消去モ

デルは，車両の発生と消去を行う．縦方向移動モデルは，

自由走行，追従走行（追従理論），発進・停止，走行性

能（駆動力，走行抵抗，加速度），曲線部の減速等を行

う．ここで用いる追従モデルは越8）が提案し，邢ら9）に

よって推定されたモデルをベースに改良を加えたモデル

である．横方向移動モデルは，追越・復帰，合流，分流，

織り込み，避走，付加車線区間での流出（避譲・追越）， 
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表-1 ビデオ調査の対象区間 

付加車線形態 道路名・区間 

左付加左絞込み 中央道多治見 IC～小牧東 IC（下り線） 
右付加右絞込み 中央道多治見 IC～小牧東 IC（下り線） 
右付加左絞込み 中央道八王子 JCT～相模湖 IC（上り線） 

 

表-2 ビデオ調査の日時と交通量(実績) 
付加車線 

形態 
調査日 

調査 

時間帯 

交通量 

(実績) 

左付加 
左絞込み 

2014年 
10月 12日(日) 16時～17時 2,141台/時 

大混率 16.9％ 
右付加 
右絞込み 

2016年 
10月 23日(日) 

15時 30分～ 
16時 30分 

2,996台/時 
大混率 4.8％ 

右付加 
左絞込み 

2010年 
11月 21(日) 

13時 10分～ 
13時 40分 

1,440台/30分 
大混率 5.2％ 

大混率：大型車混入率 

表-3 設置方法の評価指標 

評価指標 単位 集計範囲・位置 

円滑

性 

渋滞発生時 
交通流率 

台/h 
ボトルネック先頭 

渋滞後 
交通流率 

台/h 

渋滞損失 
時間※ h 

評価区間：5.5㎞ 
始点位置： 図-2参照 
終点・延長：図-6参照 

車線利用率 
是正効果 % 付加車線下流 

安全

性 

急減速追突 

危険性指標 

（PICUD） 
% 

始点位置： 図-2参照 
終点・延長：図-6参照 

※評価区間内の一台ごとの渋滞損失時間を集計 

復帰を行うものである． 
特に，今回は過去に実施された付加車線形態別のビデ

オ動画を収集し，付加車線区間および前後区間における

位置・車線別・車種別の交通挙動を把握した．その上で

付加車線区間での流出・追越・復帰など挙動を再現する 
ためのロジックを構築している． 
今回のシミュレーション実施時間は１時間を基本とし，

評価区間を 5.5 ㎞ずつ設定した．なお，シミュレーショ

ン計算時には評価指標の算出を行う評価区間以外にトレ

ーニング時間・区間を設定している． 
(2) 計算パラメータ 
本シミュレーション計算にインプットする主なパラメ

ータは，各付加車線設置形態の付加車線区間で実施した

ビデオ調査の観測値から設定している．主なパラメータ

として，単路部の希望速度分布，避譲車の速度分布，速

度別希望車間距離，追越時の速度上昇度分布などがある． 
(3) 付加車線設置形態別の現況再現検証 

前節までに構築したシミュレーションモデルを用いて，

付加車線設置形態別に表-1，表-2に記す対象区間・日時

でのビデオ調査時の交通状況を再現した．再現した交通

状況を評価指標を用いて車種別・車線別に検証した．結

果，それぞれの形態において，実測値と同様の傾向を再

現できていることを確認した． 
 
4. 付加車線の設置方法の検討 
本章では，前述までに構築した交通流シミュレーショ

ンを用いて，道路線形・交通量を固定し，複数の始点位

置もしくは終点位置・設置延長を変更した場合の渋滞対

策としての付加車線形態別のパフォーマンスを評価する．

これらの評価を通じて，ボトルネック位置である渋滞先

頭地点範囲は，おおむね縦断曲線長区間と一致すること

が知られているため，付加車線を縦断曲線長の上下流何

ｍまで設置することが望ましいか明らかにする． 

(1) シミュレーション内容 

交通量レベルが高い路線を対象とするように設定した

交通量で計算したパフォーマンスを比較評価し，それぞ

れの条件下で優位なパフォーマンスを示す始点位置もし

くは終点位置・設置延長を明らかにする． 
表-3にシミュレーションの評価指標及び各指標の集計

範囲・位置を示す．交通量レベルが高い場合では，渋滞

発生時交通流率，渋滞発生後交通流率，渋滞損失時間及

び急減速追突危険性指標（以降，PICUD）10)を用いた．

PICUDは前方車両が急減速した場合，後方車両が反応遅

れを伴って急減速をし，完全に停止した状況での車間距

離を表したものであるが，本研究では PICUD の評価時

には，付加車線区間を 100m 区間に分割し，各地点の通

過台数に対するPICUDが0以下をとった車両台数の比率

を算出し，最大値を取った地点の比率をPICUD（％）と

し，評価した． 
(2) 始点位置の分析 
a) 始点位置のシミュレーション条件 
始点位置のシミュレーションの分析条件を表-4に示す．

図-2に示すように 1方向 2車線のところにサグが存在す

るときにサグを覆うように付加車線を設置することを想

定し，縦断勾配差を 6%として設定した．交通条件とし

て，交通量は，渋滞の生じる交通量レベルとして 3,500
台/時を設定した．また，大型車混入率を 15%,として設

定した．始点位置の検討時には付加車線の設置延長を固

定し，サグ底及び縦断曲線長区間に対してどの位置に設

置するのが望ましいか分析するため 4ケースの始点位置

を設定した．  
b) 始点位置の分析結果 
始点位置の評価結果を表-5～表-8に，渋滞状況図を図

-3～図-5に示す．ここで，それぞれの表に記載する左左

は左付加左絞込み方式を，右右は右付加右絞込み方式を，

右左は右付加左絞込み方式を意味する． 
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表-4 始点位置分析の道路・交通条件の設定 

付加車線形態 交通量レベル 
大型車 

混入率 
勾配差 

付加車線の取り付け方 

（始点位置） 

付加車線 

延長 

左付加左絞込み 

交通量レベル高：3500台/h 

※渋滞が生じる程度の交通量 
15% 

6% 

※-3%⇒＋3% 

に変化 

始点：以下のケースで設定 

ケース①サグ底 

ケース②縦断曲線区間上流端 

ケース③縦断曲線区間 200m上流 

ケース④縦断曲線区間 400m上流 

終点：付加車線延長（2km）を 

確保するよう設定 

2km 

（固定） 

右付加右絞込み 

右付加左絞込み 

 

 
図-2 始点位置分析の道路モデル，評価区間及びケース設定 

 

表-5 始点位置の評価結果（渋滞損失時間） 

 
 

表-6 始点位置の評価結果（交通流率(渋滞発生時)） 

 
 

表-7 始点位置の評価結果（交通流率(渋滞発生後)） 

 

 

 

表-8 始点位置の評価結果（PICUD）  

 
 
 

 

図-3 始点位置毎の渋滞状況図（左付加左絞り込み） 

平坦（1000ｍ） 下り勾配区間 上流（1500ｍ） 上り勾配区間 下流（2500ｍ）

サグ底

縦断曲線長区間（500ｍ）

縦断勾配（-3.0％） 縦断勾配（+3.0％）

クレスト

250-250-500 500 750-750-1000 1000 1250-1500 0 1500 1750-1250-1750-2000-2250
（m）

進行方向

2000 2250

平坦（500ｍ）

ケース1：サグ底

ケース2：縦断曲線長区間 上流端200ｍ

ケース4：縦断曲線長区間 上流端400ｍ

ケース2：縦断曲線長区間

1 2 3 4

1160.0 708.1 754.9 706.5

1029.0 1120.0 1062.0 776.5

1397.0 262.5 185.3 115.6

交通量レベル
3500台/h

ケース設定

付加車線
形態

左付加
左絞り込み

ケース2・4

右付加
右絞り込み

ケース4

右付加
左絞り込み

ケース4

1 2 3 4

3057.0 3101.0 3137.0 3131.0

3120.0 2784.0 2861.0 3124.0

2889.0 3208.0 3331.0 3316.0

交通量レベル
3500台/h

ケース設定

付加車線
形態

左付加
左絞り込み

ケース2・3・4

右付加
右絞り込み

ケース1・4

右付加
左絞り込み

ケース3・4

1 2 3 4

2320.0 2332.0 2392.0 2428.0

2272.0 2384.0 2360.0 2532.0

2332.0 2788.0 3052.0 3156.0

交通量レベル
3500台/h

ケース設定

付加車線
形態

左付加
左絞り込み

ケース3・4

右付加
右絞り込み

ケース4

右付加
左絞り込み

ケース4

1 2 3 4

4.4% 3.8% 3.9% 4.4%

3.8% 4.9% 5.9% 6.8%

6.0% 10.0% 9.9% 10.4%

交通量レベル
3500台/h

ケース設定

付加車線
形態

左付加
左絞り込み

ケース1・2・3・4

右付加
右絞り込み

ケース1

右付加
左絞り込み

ケース1

■渋滞長（ケース1）

1:00
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1:05
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■渋滞長（ケース３）

1:00
1:05
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■渋滞長（ケース４）
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1:15
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図-4 始点位置毎の渋滞状況図（右付加右絞り込み） 

 

 

 
図-5 始点位置毎の渋滞状況図（右付加左絞り込み） 

 

左付加左絞り込み方式について，ボトルネック位置は

いずれの始点位置においてもサグ底から変動はなかった

（図-3）．渋滞発生時交通流率はケース 1 以外の設置ケ

ースのパフォーマンスが良く，発生後交通流率について

はケース 3，4でより良い結果となった（表-6，表-7）．

渋滞損失時間はケース 4 の縦断曲線区間の上流 400m に

設置した場合が最も良い結果だった（表-5）． 

 

表-9 付加車線形態別の車線利用率の持続性 

左付加左絞込み 

 
右付加右絞込み 

 
右付加左絞込み 

 
 

右付加右絞り込み方式について，ボトルネック位置は

ケース 1ではサグ底付近及び付加車線終端部であり，他

ケースでは付加車線終端部であった（図-4）．渋滞発生

時交通流率及び発生後交通流率についてはケース 1,2 の

パフォーマンスが低く，縦断曲線区間の始端側から上流

側 400m に設置するケース 4 が最も効果を発揮している

（表-6，表-7）．渋滞損失時間についてもケース 4 の縦

断曲線区間の上流 400m に設置した場合が最も良い結果

となっていた（表-8）． 
右付加左絞り込み方式について，ボトルネック位置は

ケース 1ではサグ底付近であり，他ケースでは付加車線

終端部であるものの，ケース4では40㎞/h以下となるよ

うな重大な渋滞は発生していなかった（図-5）．渋滞発
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生時交通流率及び発生後交通流率についてはケース 1,2
のパフォーマンスが低く，縦断曲線区間の始端側から上

流側 400m に設置するケース 4 が最も効果を発揮してい

る（表-6，表-7）．渋滞損失時間についてもケース 4 の

縦断曲線長区間の上流 400m に設置した場合が最も良い

が，ケース 1 と他ケースには大きな差が見られた（表-
5）． 
なお，右付加右絞り込み方式及び右付加左絞り込み方

式ではケース 1と比較してケース 2では大きく交通流率

が増加している（表-6，表-7）．これは，サグ底でのボ

トル ネックと付加車線終端部でのボトルネックを比較

した際に，付加車線終端部のボトルネックの交通容量が

大きいため，ケース 1で渋滞発生位置が付加車線終端部

へ移動したことにより，交通容量が向上したものだと考

えられる． 
続いて，全時間帯を対象に評価区間内でPICUDが0以

下をとった比率を表-8に示す．右付加右絞込み方式，右

付加左絞込み方式の 2方式では，サグ底での速度低下を

回避する車線変更に伴い PICUD が発生すると考えられ

る．そのため，非渋滞時が多くなる右付加右絞込み，右

付加左絞込ケース 2,3,4 で PICUD が高くなっていると思

われる．  

また，併せて付加車線形態別の付加車線終点における

車線利用改善による容量増加効果を確認した（表—9）．

結果，いずれの付加車線形態においても 0.5㎞～2.0㎞持

続していた．そのため，縦断曲線区間等のボトルネック

位置に併せて付加車線を設置することが難しい場合には

ボトルネック上流部に付加車線を設置することも渋滞対

策として効果があると思われる． 
以上より，いずれの付加車線形態においても，付加車

線始点は渋滞先頭地点範囲となる縦断曲線長区間を基準

として，その最上流地点からさらに上流に 400m の地点

が望ましい．また，渋滞対策として設置を検討する場合

には，PICUD以外の指標において優れている．右付加左

絞込み方式を採用し，上記の箇所に設置することが望ま

しい． 
(3) 終点位置・設置延長の分析 
a) 終点位置・設置延長のシミュレーション条件 
終点位置・設置延長のシミュレーションの分析条件を

表-10 に示す．始点位置の分析時と同様に図-6 に示すよ

うに 1方向 2車線のところにサグが存在するときにサグ

を覆うように付加車線を設置することを想定し，縦断勾

配差を 6%として設定した．また，交通条件・大型車混

入率についても始点位置の分析時と同様である．終点位

 

表-10 終点位置・設置延長分析の道路・交通条件の設定  

付加車線 

形態 
交通量レベル 

大型車 

混入率 
勾配差 

付加車線の取り付け方 

（終点位置・設置延長） 

付加車線 

延長 

左付加 

左絞込み 

交通量レベル高：3500台/h 

※渋滞が生じる程度の交通量 
15% 

6% 

※-3%⇒＋3% 

に変化 

始点：縦断曲線長区間の上流端から

‐200ｍに固定 

終点：以下のケースで設定 

ケース①縦断曲線区間下流 300m 

ケース②縦断曲線区間下流 500m 

ケース③縦断曲線区間下流１㎞ 

ケース④縦断曲線区間下流１.5㎞ 

（クレスト前） 

ケース⑤縦断曲線区間下流１.5㎞ 

（クレスト後） 

ケース①1km 

ケース②1.5㎞ 

ケース③2㎞ 

ケース④2.5㎞ 

（クレスト前） 

ケース⑤2.5㎞ 

（クレスト後） 

右付加 

右絞込み 

右付加 

左絞込み 

 

図-6 終点位置・設置延長分析の道路モデル，評価区間及びケース設定 

平坦（1000ｍ） 下り勾配区間 上流（1500ｍ） 上り勾配区間 下流（3000ｍ）

サグ底

縦断曲線長区間（500ｍ）

縦断勾配（-3.0％） 縦断勾配（+3.0％）

クレスト

250-250-500 500 750-750-1000 1000 1250-1500 0 1500 1750-1250-1750-2000-2250
（m）

進行方向

2000 2250

平坦（1350ｍ）

ケース1：縦断曲線長区間 下流端200ｍ（付加車線延長1㎞）
ケース5のみクレストあり

ケース2：縦断曲線長区間 下流端500ｍ（付加車線延長1.5㎞）

ケース3：縦断曲線長区間 上り坂中腹（付加車線延長2㎞）

ケース4：縦断曲線長区間 上り坂中腹（付加車線延長2.5㎞）

ケース5：縦断曲線長区間 クレスト後（付加車線延長2.5㎞）

上り勾配区間
（1650ｍ）
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置・設置延長の検討時には始点位置を固定し，縦断曲線

長区間及びクレストに対してどの位置に設置するのが望

ましいか分析するため 5ケースの終点位置・設置延長を

設定した．なお，5 ケースの内 2 ケースでは設置延長を

2.5 ㎞で固定し，終点位置がそれぞれクレスト前後に設

置された場合の比較を行うこととした．  
b) 終点位置・設置延長の分析結果 
左付加左絞り込み方式について，表-12 に示す渋滞発

生時の交通流率においては，いずれのケースもサグ底が

ボトルネックとなり渋滞が発生するため，終点位置およ

び設置延長の違いによる大きな変化はない．ただし，表

-11 に示す渋滞損失時間で比較したところ，付加車線延

長 1.0 ㎞から 2.0 ㎞にかけて渋滞損失時間が大きく減少

し，その後緩やかに減少する傾向にある．また，終端部

の道路構造の違い（上り坂と平坦部）による影響を見た

ところ，平坦部に設置するケース 5が優位な結果となっ

ていることがわかる．よって，左付加左絞り込み方式で

は，付加車線の終端部を縦断曲線長区間の最下流地点の

先に設置し，設置延長 2.0 ㎞程度を確保することが望ま

しい．ただし，ケース 4と 5を比較した際に確認される

ように下流の縦断勾配が上り坂で速度低下等を引き起こ

す場合は，付加車線を縦断曲線長区間の最下流地点から

上り坂先の平坦区間まで延伸することが望ましい． 
右付加右絞り込み方式について，表-12 に示す渋滞発

生時の交通流率においては，付加車線の設置延長が 1.5
㎞以上となるケース2,3,5のパフォーマンスが高い結果と

なった．さらに，表-11 に示す渋滞損失時間で比較した

ところ，設置延長 1.5 ㎞（ケース 2）が最も良い結果と

なっている．また，終端部の道路構造の違い（上り坂と

平坦部）による影響を見たところ，平坦部に設置するケ

ース 5が優位な結果となっていることがわかる． 
右付加左絞り込み方式について，表-12 に示す渋滞発

生時の交通流率においては，付加車線の設置延長が 2.0
㎞以上となるケース3,4,5が良い結果となった．さらに，

表-11 に示す渋滞損失時間で比較したところ，設置延長

2.0㎞（ケース3）が最も良い結果となった．これは，右

付加左絞り込み方式で付加車線が長い設置延長 2.5 ㎞な

どのケースでは，付加車線中にも関わらず，付加車線か 
 

表-11 終点位置・設置延長の評価結果 

（渋滞損失時間） 

 

 

表-12 終点位置・設置延長の評価結果 

（交通流率(渋滞発生時)） 

 

 
表-13 終点位置・設置延長の評価結果 

（交通流率(渋滞発生後)） 

 

 

表-14 終点位置・設置延長の評価結果 

（PICUD） 

 

 

 
 

 

 
 
 

図-7 終点位置毎の渋滞状況図（左付加左絞り込み） 
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図-8 終点位置毎の渋滞状況図（右付加右絞り込み） 

 

 

 

図-9 終点位置毎の渋滞状況図（右付加左絞り込み） 

 

ら走行車線へ戻ってしまう現象が発生してしまうため渋

滞損失時間が増加するものと考えられる． 
続いて，付加車線区間内でPICUDが0以下をとった発

生件数をカウントした結果を表-14 に示す．右付加右絞

込み方式，右付加左絞込み方式の 2方式では，サグ底で

の度低下を回避する車線変更に伴い PICUD が発生する

と考えられる．そのため，始点部の分析時と同様に非渋

滞時が多い右付加右絞込み，右付加左絞込ケース 2,3,4,5
でPICUDが高くなっていると思われる． 
以上より付加車線終点は，いずれの付加車線形態にお

いても縦断曲線区間の下流端の先まで設置することを望

ましく，渋滞対策として設置する場合には右付加左絞込

み方式が望ましいと思われる．併せて，下流の縦断勾配

が上り坂で速度低下を引き起こす場合は，付加車線を上

り坂先まで延伸することが望ましい． 
 

5. まとめと今後の課題 
本論文では，サグ底をボトルネックとする路線への渋

滞対策としての付加車線の適切な設置方法（設置位置，

設置延長）を把握することを目的に，ミクロ交通流シミ

ュレーションを用いて，適切な設置方法（設置位置，設

置延長）を検討した．その結果，付加車線はボトルネッ

ク区間であると考えられる縦断曲線区間の始端部から上

流 400m より設置し，かつ，縦断曲線区間の下流端から

1.5～2.0㎞，総延長1.5～2.0㎞程度となるように設置する

ことが望ましい結果となった． 
今後の課題として，渋滞の発生しない交通量レベル中

における円滑性・安全性の改善のために付加車線を設置

する場合の設置位置の検証や付加車線設置時に必要なす

りつけ長の検討などが求められる． 
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