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１. はじめに
中核都市では、中心市街地から人口が流出する一方で、

郊外部への住宅立地が促進され、人口の郊外化が進んでい

る。同時に、商業機能も商業集積地区や郊外型大型店舗の

出現により、郊外部への立地が進んでおり、都市機能の郊外

化が顕著である。また車の保有率は年々増加しており、都市

機能の郊外化に伴い、移動距離の増大、目的地の多様化が

生じ、自動車への依存度が高まっている。このように近年の交

通問題は、経済のグローバル化、情報化など、日本社会にお

ける経済構造や生活様式などの変化によって複雑化している。

それは、交通が社会経済活動の派生需要であり、このような変

化が交通需要に大きな影響を与えているためである。

道路網容量は、容量を中心としたネットワーク計画における

量的評価要因として、また計画道路網の交通処理能力の把

握、自動車交通量の抑制計画、土地利用･都市施設整備計

画など既存道路網の交通処理能力を超えるような交通需要の

増大に対する各種計画を考える上で重要な評価要因である。

本研究は、道路網の機能の観点から新規道路建設の影響

を分析することが目的である。具体的には、函館都市圏の道

路ネットワークを対象に、道路建設前後で道路網が処理不可

能な交通需要分布から、函館都市圏の交通問題を議論する。

２. 道路網の機能
道路の機能は、交通機能、土地利用誘導機能、空間機能

に分けられる。土地利用誘導機能は新たな市街地形成などに

大きな役割を果たす。また、空間機能は、防災空間、生活環

境空間、公共公益施設の収容空間などである。両者は、交通

機能がもたらす間接効果であり、この機能を十分に発揮できる

ような交通計画が重要な課題である。道路の計画、設計を行う

際、その道路が年間を通じて提供すべきサービス水準を満足

するため、交通容量を設定する。このサービス水準は、ピーク

時間交通量が交通容量を越えない時、交通流は自由流領域

におけるある速度での定常的走行を可能にすることであり、こ

れを実現するために必要な交通容量を決定する。そのため、

交通容量は、道路の機能性を図る指標と考える。

道路網の処理能力を算定するため、配分シミュレーション

法から道路網容量を算定する方法が提案されている 1)。この

手法では、道路網のボトルネックをカットとして検出し、リンク容

量増強策が道路網容量に与える影響を感度分析している。そ

して、大規模ネットワークにおいてはカットが複数存在しており、

それぞれのカットが独立しているのではなく、相互に依存して

いることを明らかにした。

その後、配分シミュレーション法の問題点を解消するため、

利用者均衡条件下での道路網容量算定手法が提案されてい

る 2)。この手法は、容量制約のあるネットワークにおいて、流れ

きれない交通量を超過需要として算定し、実ネットワーク上の

交通需要から道路網容量を算定している。

道路網容量の議論は、多くの分野 3)に応用されているが、

本研究では新規道路建設が道路網容量とフロー特性に与え

る影響を分析している。

３. 函館都市圏の交通の現状
３.１　函館都市圏の交通ネットワーク
函館市は函館駅を中心に扇形の都市を形成し、大野町、

上磯町、七飯町の 1市 3町で函館都市圏を形成している。
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図-1　広域交通体系(平成 12年現在)
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図-2　都市内交通体系
都市間交通体系は、上磯町からは国道 228 号、大野町か
らは国道 227 号、七飯町からは国道 5号と函館新道とが連結
している(図-1)。これら 4 路線は函館市桔梗地区に集中して
函館市内へ続いている。また、函館市の東部へは国道 278 号
があり、戸井町に至る。一方、函館市内の道路網(図-2)は函
館駅を中心に 5 放射 2 環状線が、放射 1 号線(国道 5 号)、
放射 2号線、放射 3号線(国道 278号)、放射 4号線、放射 5
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号線(国道 228 号)、中環状線、外環状線(産業道路)が配置さ
れている。

３.２　函館都市圏の土地利用状況 4)

用途地域には、建築できる建物の種類にもとづいて、12 種
類あり、建物の用途により住居系、工業系、商業系の 3 種類
に大別される(表-1)。函館都市圏における土地利用状況(3 分
類)を図-3に示す。

表-1　土地利用用途
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図-3　函館都市圏の土地利用
函館市の市街化状況は、函館湾･太平洋沿岸に工業地域、

函館駅前･五稜郭･美原･湯の川に商業地域、五稜郭から産業

道路沿道地域と周辺 3 町に住居地域が発展している。この様
に、函館都市圏の都市構造は、北東部から南西部にかけて

移動軸がある構造になっている。

函館市の将来の市街化区域計画は「函館山を基点に扇状

に広がる都市構造を維持継承し、計画的･効率的な市街地形

成を図るため、その基本となる将来市街化区域を、都市の外

縁の環状道路として都市計画決定された函館圏都市計画道

路 1･4･3 号新外環状線の内側及び函館新道の西側に設定
する。」となっている。

これより、函館都市圏の都市計画は函館市北西部を中心に

進められる傾向がある。

３.３　函館圏都市計画道路 1･4･3号新外環状線 5)

函館都市圏の交通は大半が 5 放射 2 環状線で処理されて
おり、本地域での交通問題は、周辺 3 町からの流入が桔梗～
七重浜地区に、東部からの流入が湯の川地区に集中し、慢性

的な渋滞個所となっている。また、近年、昭和･陣川･赤川地

区で人口の郊外化が急速に進んでおり、外環状線(産業道
路)やその周辺路線での混雑も問題となっている。
函館圏都市計画道路 1･4･3 号新外環状線（以下、新外環
状線と称す）は、函館市の外縁に位置する環状道路であり、

函館市及び上磯町、七飯町、戸井町等を結ぶ道路として計画

された延長 15.0kmの地域高規格道路である(図-2)。
当路線は、道南の玄関口である函館空港と広域交通拠点

の函館 IC 間を連結することにより空港アクセスの向上や物流
の円滑化を促進し、テクノポリス函館等地域プロジェクトの推

進による地域活性化を支援するものである。また、整備効果と

しては、函館都市圏の環状道路の一部を構成し、都市部に集

中している広域幹線交通を分散導入し都市内交通の渋滞緩

和の他、市場圏域の拡大効果、地域産業の振興、高次医療

機会等の確保、観光による地域経済の活性化、社会生活圏

の拡大などが期待されている。

このように、新外環状線計画には渋滞緩和効果以外に、経

済効果や函館圏の発展に大きな期待が持たれている。

４. 函館都市圏の道路網の機能性
４.１　道路網容量
道路網容量とは、一般に｢各道路区間の交通容量が与えら

れたときに、道路網が処理可能な最大トリップ数｣と定義される。

道路が処理可能な状態とは、リンク交通量が交通容量を超え

ない場合である。いま、道路網に容量超過リンクが発生し、あ

る OD 交通が容量超過リンクを通らずに移動できなくなった場
合、道路網は交通をさばき切れなくなった状態になる。この時、

通過可能な交通量、すなわち道路網容量がこの道路網の機

能であると考える。また、このときに発生する、容量超過リンク

の集合によって形成された断面により OD 交通の経路が寸断
された場合、この断面をカット断面といい、また、カット断面を

構成するリンクの容量を合計したものを断面容量という。カット

断面は、道路網のボトルネックを示し、道路網の機能を分析す

る上で重要な要因である。

４.２　需要変動型均衡配分 2)

本研究で考える問題は、交通ネットワーク上のリンク交通量

が均衡配分条件で記述されるとした場合に、各リンクに容量

制約のあるネットワーク上に流しうる最大発生･集中交通量(道
路網容量)を求める問題である。
具体的には、次の数理最適化問題として提案されている。

� ��

od od

od
od q

q
qZMin

ˆ
ln)(. q

..ts ������
od

odod
ij

x
ij eudwwt

ij

0
)(

���

od r

od
rij

od
rij fx ,� ij�

od
r

od
r qf �� od�

ododod qeq �� od�

0�ode od�

0�
od

rf odr,�

ここで、
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odq̂ : 目標 OD交通量

odq , odu : od 間の交通量毎に与える定数
od

rf : od 間の交通量の r番目経路の交通量

odq : od 間の交通量の最大 OD交通量

ode : od 間の交通量の超過 OD交通量

ijx : リンク ijの交通量

ijt : リンク ijのリンクコスト関数
od

rij ,� : リンク･経路結合行列

� : 定数
リンクコスト関数は容量制約を考慮した以下の関数型

(Davidson関数)を用いた。
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この問題を解くことにより、ネットワーク上に流しうる最大発

生･集中交通量とさばき切れない交通量(超過交通量)が算出
される。以下の分析では、この超過交通量の交通需要に占め

る割合で議論を進める。

４.３　使用データ 6)

今回使用したデータは平成 11 年に行われた函館都市圏パ
ーソントリップ調査をもとに作成したものである。本研究で用い

た道路ネットワークにおいて、ノード数は 369(うち、セントロイド
が 62)である。また、対象のネットワークは広域幹線道路(函館
新道)、主要幹線道路(国道)、都市内幹線道路とし、リンク数
1,552 本(そのうち一方通行 22 本)である。リンクコスト関数
については各リンクの路線長と種･級･車線数を調査し、自由走

行時間、交通容量などを集計した(各リンクの自由走行時間 t0
は路線長を最高速度で割ることにより求めた)。
また、新外環状線をネットワークの対象として使用するにあた

っては、函館圏都市計画にある建設予定位置図をもとに IC の
位置、路線長を調査し、道路規格については函館新道のもの

を使用した。

４.４　分析結果
分析の結果、現況･新外環状線開通時ともに①国道 228号

(上磯町茂辺地周辺)、②上湯の川交差点～国道 278 号、③
七重浜・桔梗・昭和・陣川地区の 3地点でカットが検出された。
図-4、図-5 では容量超過リンク・カット断面・超過交通需要の
空間分布を発地ごとに集計したものを示した。これより、

①渡島西部地区の交通は国道 228 号の渋滞により函館都市
圏と分断されており、渡島西部地区からの超過交通量は現

況・新外環状線開通時ともに交通需要の 64％となった。一
方、渡島西部地区への超過交通量は現況・新外環状線開

通時ともに交通需要の 62％となり変化はなかった。すなわ
ち、この断面における新外環状線の効果はない。この路線

は渡島西部地区からの交流の路線であるが、交通容量が

低いうえ、代替路線がないためボトルネックとなっている。こ

こで発生しているカット断面Ⅰ・Ⅱの容量は、現況・新外環

状線開通時ともに 4,000台である。

②渡島東部地区の交通は、上湯の川から高松町付近で函館

市と分断されており、渡島東部地区からの超過交通量は現

況・新外環状線開通時ともに交通需要の 28％となり変化が
なかった。この原因としては、国道 278 号の容量不足と、上
湯の川から新外環状線への流入部で容量超過しているた

め、代替路線として機能していないためだと考えられる。一

方、渡島東部地区へのカット断面は現況では上湯の川から

高松町付近で発生しているが、新外環状線開通時では函

館市内のカット断面とつながって函館市を囲むような形状に

なる。このときの超過交通量は現況では交通需要の 16％、
新外環状線開通時では 24％となった。ここで発生している
カット断面の容量は、現況でのカット断面Ⅲで 19,200 台、
新外環状線開通時でのカット断面Ⅲで 28,800 台となって
いる(新外環状線開通時での渡島東部地区へのカット断面
Ⅲの容量については③で述べる)。
③周辺 3 町からの交通と都市内からの交通は七重浜・桔梗・
昭和・陣川地区で分断されており、周辺 3 町からの超過交
通量は現況・新外環状線開通時ともに交通需要の 47％と
なった。一方、函館市内から郊外への超過交通量は現況で

は交通需要の 38％、新外環状線開通時では36％となった。
この七重浜･桔梗･昭和地区(工業地域)、陣川地区(住宅地
域)は函館都市圏の交通のボトルネックであり、交通需要が
集中していることが渋滞の原因であると考えられる。ここで

発生しているカット断面の容量は、現況でのカット断面Ⅳで

63,200 台、カット断面Ⅴで 66,540 台、新外環状線開通時
でのカット断面Ⅳで 63,700台、カット断面Ⅴで 94,540台(函
館市内から渡島東部地区へ向かう交通需要によって発生し

たカット断面Ⅲは、このカット断面Ⅴにつながった)となって
いる。また、新外環状線開通時において、五稜郭公園周辺

の路線はほとんどが容量超過リンクとなっており、五稜郭公

園北東部を中心にカット断面Ⅵ・Ⅶが発生している。カット

断面Ⅵはこの地域への交通の流入により発生し、カット断

面Ⅶはこの地点からの交通流出により発生している。

交通需要に対する道路網容量の比率を処理能力とすると、

現況の道路網の処理能力は全体の 76.7%、新外環状線を建
設した場合では 76.2%であることがわかった。

５．　おわりに

本研究の分析を通して、新外環状線の建設前後での道路

網容量の変化がないことが分かった。この原因としては、

①新外環状線への流入部が現況でカット断面内にあり、都市

内からの交通が経路選択できない状況にある。

②新外環状線を利用するため、都市内の交通が大きく迂回す

るため、都市内で東西方向へ移動する路線の混雑が発生

し、内々交通が減少した。

以上の 2 点から、新外環状線の開通により、都市内から郊
外部への交通量は増加し、内々交通が減少し、道路網容量

に変化がみられなかった。

以上のことより、新外環状線を建設するには、容量超過にな

っている路線の容量増強(放射 1,2,5号線、外環状線)やTDM
（交通需要マネジメント施策）、土地利用パターンの変更などと

併用して行う必要があると考える。
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図-4　超過交通需要(発生交通量計); 現況

Ⅰ

NN

0 5 km0 5 km

(台 /日)10,000

5,000

2,000
1,000

超過交通量

(台 /日)10,000 (台 /日)10,000

5,000

2,000
1,000

超過交通量

Ⅲ

ⅢⅡ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅰ

Ⅵ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅳ

Ⅴ

607

601

600

602

603

680

605

606

202

608

609

610

611

612

432

674

673

617

312

613

440

614

679

616

615

685

621

620

619

618

626

625

658

657

675 676

672

627

628

629

656

631

630

655

652

654

653

651

690

638649

677

648

637

678

640

639641

647

646

642

643

644

645

650

635

636

634

632

633

623

622
624

686

604

224

231

329

330

457

351

380

377

381

375

311

372

456
313

310

309
433

378

445

376

373

374

379

205

208

207
218

219

217

441

431

203 209204 206

210

216

199

439

438

331

335

334

332

333
327

328

314

338

340

341

336

188

189

193

192

191

201

200

197

190

195

196198

194

342

348

343

344

220

221

223

230

222

155

176

168

183

186

212

211

229

215

214 233

234

241

242

239

227

240

228

235

226

213

225

243

244

245

237

236

238

251

255254

249

252

248

253

247

307

246

258

267
268 282

283

427

428

257 256

429

288

289

305

304

301

300

297

296

298

263

264

259

272

276

275 277

278

271279
280284

281

426

270

266

269

265

260

285

286

287

290

291

117

126

120
119

118

121

123
262

274
273

261

250

113

133

110

111

112

114

115

116

127

128 125

122

130 129
124

158
159

162
161

160

164 163

171

172

165

132

131

109

107

108

134

95 96

98

106

105

100

97

101 102 103

104

136 135

99

145 139

138

147
146 137

157

167

169

175

156

166

170

173174

185184

8281 83

84
85

86

87

92

93

94

91

90
8988

141

142

143

144
140

67

66

73

72
71

70

75
76

77
78

79

80

68

29 30

28

27

31
32

33

34
36

37
491

35

54

24

26

55

39

25 38

41

45

48

50

52

53

57

56

58

60

59

61

65
64

63

62

69

74

40
46

47

51

435

21

20

19

22
23

43

44

42

17

16

12

18

13

8

7

4

3

2

5

6
9

10

11

14
15

151

436

149

150

148

152

154153

180

178 177179

182

181

295

294

293

292

302

299

315

303

430

232

607

601

600

602

603

680

605

606

202

608

609

610

611

612

432

674

673

617

312

613

440

614

679

616

615

685

621

620

619

618

626

625

658

657

675 676

672

627

628

629

656

631

630

655

652

654

653

651

690

638649

677

648

637

678

640

639641

647

646

642

643

644

645

650

635

636

634

632

633

623

622
624

686

604

224

231

329

330

457

351

380

377

381

375

311

372

456
313

310

309
433

378

445

376

373

374

379

205

208

207
218

219

217

441

431

203 209204 206

210

216

199

439

438

331

335

334

332

333
327

328

314

338

340

341

336

188

189

193

192

191

201

200

197

190

195

196198

194

342

348

343

344

220

221

223

230

222

155

176

168

183

186

212

211

229

215

214 233

234

241

242

239

227

240

228

235

226

213

225

243

244

245

237

236

238

251

255254

249

252

248

253

247

307

246

258

267
268 282

283

427

428

257 256

429

288

289

305

304

301

300

297

296

298

263

264

259

272

276

275 277

278

271279
280284

281

426

270

266

269

265

260

285

286

287

290

291

117

126

120
119

118

121

123
262

274
273

261

250

113

133

110

111

112

114

115

116

127

128 125

122

130 129
124

158
159

162
161

160

164 163

171

172

165

132

131

109

107

108

134

95 96

98

106

105

100

97

101 102 103

104

136 135

99

145 139

138

147
146 137

157

167

169

175

156

166

170

173174

185184

8281 83

84
85

86

87

92

93

94

91

90
8988

141

142

143

144
140

67

66

73

72
71

70

75
76

77
78

79

80

68

29 30

28

27

31
32

33

34
36

37
491

35

54

24

26

55

39

25 38

41

45

48

50

52

53

57

56

58

60

59

61

65
64

63

62

69

74

40
46

47

51

435

21

20

19

22
23

43

44

42

17

16

12

18

13

8

7

4

3

2

5

6
9

10

11

14
15

151

436

149

150

148

152

154153

180

178 177179

182

181

295

294

293

292

302

299

315

303

430

232

Ⅶ

図-5　超過交通需要(発生交通量計); 新外環状線開通時
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