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１．はじめに 

 わが国の都市間高速道路における渋滞要因の多くは，

サグによるものであることが知られている．これまでの

既往研究１）〜４）などでは，サグ部における渋滞時の交通現

象や容量に関する様々な分析が行われ，これらの知見は，

渋滞対策や渋滞予測などに活用されている． 

しかし，既往研究の多くは，渋滞のボトルネック部で

の交通現象に着目したものであり，ボトルネック上流で

の粗密波の伝播に関わる現象については，十分に解明さ

れていない．そのため，渋滞量などの区間全体について

の評価や予測を行う場合には，精度向上の余地があると

考えられる．  

そこで，本研究では，ボトルネック上流での時空間的

な交通特性について分析し，渋滞中の粗密の発生に影響

を及ぼす要因について，明らかにすることを目的とする．  

２．対象フィールドと分析方法 

２．１ 分析対象区間及び，対象データ 

本研究では，サグ渋滞の多発箇所として知られる関越

自動車道上り高坂 SA付近で発生する渋滞を対象とした．

分析にあたっては，対象箇所を含む鶴ヶ島 JCT 付近～藤

岡 JCT 付近の 2012 年 1 月～12 月の車両感知器 5 分間デ

ータ(車線別交通量・平均速度)を使用した．高坂 SA〜花

園 IC間の車両感知器の位置を図-1に示す．  

２．２ 年間の渋滞発生状況の整理 

本研究では，「時速 40km以下での低速走行が，15分以

上継続した状態」を渋滞と定義し，表-1 に示すように年

間の渋滞発生状況を集計した．なお，渋滞中に交通事故

等の突発事象が明らかに発生していると判断されたもの

については分析対象外とした．高坂 SA 付近からの渋滞

は，上流の花園 ICまで延伸しない場合と延伸する場合が

ある．このうち，後者については，渋滞末尾が花園 ICに

到着する前に花園 IC をボトルネックとする渋滞が発生

する場合と花園 ICで渋滞が発生せず高坂 SA付近からの

渋滞がそのまま延伸する場合がみられる．しかし，これ

らは，もう一つのボトルネックである花園 ICの影響が少

なからず想定されるため，本研究では，花園 ICまで渋滞

が延伸していないものを以降の分析対象とした． 

３．ボトルネック上流の粗密波の特徴 

図-2 は，分析対象のうち， 渋滞長が比較的長い 2012

年 1月 9日(日)と渋滞長が比較的短い 2012年 8月 8日(水)

の渋滞における速度・密度の時空間的な変化を示してい

る．ボトルネックから上流側にかけて速度と密度の濃淡

が連続的につながっており，渋滞中の粗密波が伝播して

いることが見て取れる． 

表-1 渋滞発生状況の整理結果表 

①花園ICまで延伸しない渋滞 34
②花園ICまで延伸する渋滞 27

a.渋滞末尾が花園ICに到着する前に花園ICをBNとする渋滞が発生した場合 (21)
b.花園ICをBNとする渋滞が発生しない場合 (6)
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渋滞発生状況 件数(件)

計

図-2 速度・密度コンター図(上:1月 9日(日)下:8月 8日(水)) 

2012/1/9 15:00 148752 0.9 20.0 17.8 22.2 17.6 19.1 15.7 15.8 17.7 15.9 16.2 17.0 19.0 18.8 16.9 23.1

2012/1/9 15:05 148812 0.9 18.7 17.3 25.9 19.7 17.2 14.6 16.4 16.6 20.1 19.6 18.0 19.6 19.0 14.8 19.5

2012/1/9 15:10 148872 0.9 18.9 17.3 28.3 17.9 19.2 18.4 19.8 18.9 19.2 18.5 17.4 18.2 17.8 14.4 18.2

2012/1/9 15:15 148932 0.9 24.0 19.9 24.8 20.4 21.4 19.0 18.9 18.2 16.1 17.4 16.5 18.6 18.5 13.5 17.7

2012/1/9 15:20 148992 1.1 26.0 19.9 26.7 19.7 18.6 15.5 16.3 17.6 17.2 16.6 16.9 19.4 18.9 14.5 21.2

2012/1/9 15:25 149052 1.1 23.1 18.2 22.1 17.8 17.9 16.4 17.2 16.6 18.9 20.0 17.0 18.4 17.5 15.4 22.2

2012/1/9 15:30 149112 0.9 21.7 19.9 19.8 20.3 20.5 18.1 19.1 18.0 17.6 17.2 17.9 19.7 19.4 14.9 19.2

2012/1/9 15:35 149172 1.0 26.3 20.8 21.7 18.6 19.0 17.2 17.8 18.6 18.3 19.7 18.1 20.3 19.1 12.8 17.7

2012/1/9 15:40 149232 1.0 26.3 18.1 27.0 21.3 20.6 18.9 19.8 18.4 20.2 17.0 16.5 15.2 16.4 15.1 18.3

2012/1/9 15:45 149292 1.0 25.5 24.3 36.2 23.2 21.3 17.6 17.4 16.7 16.0 19.4 19.0 19.7 19.5 17.6 18.5

2012/1/9 15:50 149352 1.0 21.4 36.9 42.9 24.1 17.1 15.7 18.5 21.6 20.4 18.6 16.5 18.0 16.5 10.0 18.1

2012/1/9 15:55 149412 0.8 19.5 42.6 34.1 32.4 27.1 22.7 19.4 18.1 18.5 16.3 14.5 17.4 18.7 15.8 19.7

2012/1/9 16:00 149472 0.8 23.9 39.6 39.9 37.0 21.2 21.7 16.3 14.5 15.4 18.8 19.4 20.1 17.0 14.1 16.1

2012/1/9 16:05 149532 0.9 24.9 45.0 37.5 41.8 22.9 16.3 18.9 20.7 19.3 16.5 14.5 16.6 16.8 14.1 19.7

2012/1/9 16:10 149592 0.9 22.7 40.6 39.1 48.7 50.7 54.2 16.1 16.0 16.0 17.7 17.0 21.6 18.9 15.1 22.6

2012/1/9 16:15 149652 0.8 24.0 39.3 37.9 35.5 36.5 48.7 37.6 18.5 18.6 20.3 18.6 17.0 16.6 13.1 18.2

2012/1/9 16:20 149712 0.8 21.5 44.9 39.3 42.5 50.2 71.2 49.3 19.7 18.2 15.5 15.1 17.8 16.8 13.3 16.6

2012/1/9 16:25 149772 0.8 23.8 47.3 30.6 47.1 46.3 37.2 63.8 43.2 14.9 16.7 15.3 16.9 16.5 12.3 17.6

2012/1/9 16:30 149832 0.8 21.6 34.6 30.0 44.9 58.8 38.8 27.5 66.2 16.7 14.9 16.2 17.2 16.9 13.6 16.3

2012/1/9 16:35 149892 0.8 22.0 46.6 36.9 38.0 37.1 74.0 31.3 49.0 33.1 17.1 15.6 15.4 13.9 12.3 17.6

2012/1/9 16:40 149952 0.7 21.8 40.2 33.9 43.9 46.3 39.1 52.2 23.6 66.2 13.4 14.6 16.9 15.5 13.4 17.2

2012/1/9 16:45 150012 0.8 20.3 45.1 35.2 43.1 54.1 57.3 35.5 37.0 33.6 27.6 14.5 17.1 16.3 12.5 14.9

2012/1/9 16:50 150072 0.7 18.4 47.1 32.1 43.8 36.9 44.4 61.0 31.7 20.1 70.6 16.3 14.5 17.5 16.7 19.5

2012/1/9 16:55 150132 0.7 18.3 39.0 35.9 34.9 48.0 28.7 39.8 44.3 16.9 33.1 19.9 23.9 21.0 16.2 17.8

2012/1/9 17:00 150192 0.8 22.2 45.1 36.7 34.1 47.2 68.8 26.5 76.3 20.2 26.6 38.0 30.2 18.8 14.0 18.5

2012/1/9 17:05 150252 0.7 18.8 42.2 38.6 41.0 31.2 58.1 42.6 35.8 72.8 22.9 19.6 46.5 13.5 10.5 14.1

2012/1/9 17:10 150312 0.7 18.4 45.0 32.8 38.9 38.0 39.6 42.9 25.0 51.9 35.9 18.1 33.0 11.5 11.7 23.7

2012/1/9 17:15 150372 0.7 18.2 45.6 40.0 38.4 51.8 54.3 36.8 25.2 29.3 114.0 16.3 15.1 14.7 15.2 27.0

2012/1/9 17:20 150432 0.6 17.8 50.3 39.6 46.8 35.9 46.9 49.0 35.9 32.8 43.4 70.9 18.5 17.9 15.7 19.3

2012/1/9 17:25 150492 0.7 18.4 38.0 41.1 42.9 48.3 31.9 40.5 53.9 23.1 22.7 89.4 21.3 16.5 14.7 16.6

2012/1/9 17:30 150552 0.7 18.1 45.1 42.7 46.5 45.6 47.6 33.9 49.4 40.4 18.5 19.3 76.4 15.7 12.4 11.7

2012/1/9 17:35 150612 0.6 18.1 47.0 35.3 47.0 56.2 70.3 49.7 32.2 55.7 17.3 17.1 44.8 12.1 11.4 14.0

2012/1/9 17:40 150672 0.7 19.2 43.4 36.4 37.9 36.4 65.2 55.7 58.9 30.2 51.9 13.5 28.6 42.6 12.2 12.9

2012/1/9 17:45 150732 0.7 20.1 41.6 35.3 32.3 61.2 44.2 50.4 61.0 33.9 56.1 14.1 34.4 42.5 11.7 15.3

2012/1/9 17:50 150792 0.7 18.8 41.9 46.0 52.5 30.5 59.7 38.7 63.4 53.5 34.4 15.6 27.8 27.3 13.9 13.2

2012/1/9 17:55 150852 0.7 18.9 41.8 32.0 35.1 42.9 30.1 34.8 33.3 53.7 60.2 17.1 34.9 13.6 12.4 12.0

2012/1/9 18:00 150912 0.7 18.9 46.7 36.3 33.9 64.8 57.9 23.8 49.6 61.9 44.7 14.4 32.5 10.3 10.9 11.5

2012/1/9 18:05 150972 0.7 18.6 41.0 39.2 42.9 34.3 42.1 51.7 39.2 29.2 69.3 40.9 15.4 11.9 10.6 10.9

2012/1/9 18:10 151032 0.7 18.4 46.8 37.0 43.0 38.8 25.6 46.7 51.4 32.8 48.1 60.3 11.2 9.3 8.7 9.4

2012/1/9 18:15 151092 0.6 17.1 42.0 41.0 37.5 47.2 26.3 23.8 69.7 33.7 30.6 84.3 9.0 9.9 9.5 10.2

2012/1/9 18:20 151152 0.7 19.1 41.9 43.7 44.9 51.0 45.2 25.2 40.8 50.6 21.8 32.0 12.1 11.3 10.5 12.3

2012/1/9 18:25 151212 0.7 19.6 44.6 35.0 35.8 38.9 48.2 52.5 28.8 46.1 43.0 13.4 10.6 10.2 10.1 9.6

2012/1/9 18:30 151272 0.7 18.4 42.6 35.8 40.1 53.4 56.2 41.0 33.2 33.1 67.3 8.7 11.7 11.0 9.6 11.6

2012/1/9 18:35 151332 0.7 19.2 40.6 40.1 41.2 36.8 49.9 52.4 41.2 36.8 32.7 9.4 12.1 11.3 10.8 11.8

2012/1/9 18:40 151392 0.6 18.3 39.5 36.7 49.6 44.8 38.8 35.6 47.3 37.8 13.0 11.8 12.0 13.9 13.4 13.8

2012/1/9 18:45 151452 0.7 21.0 44.3 38.0 31.7 44.1 45.7 32.0 57.7 32.4 13.9 14.7 14.1 10.3 10.2 11.0

2012/1/9 18:50 151512 0.7 18.9 45.7 39.0 40.7 54.5 63.7 45.5 23.1 62.6 11.1 9.9 13.1 13.3 12.4 12.3

2012/1/9 18:55 151572 0.7 18.8 42.7 33.5 40.1 38.4 57.0 50.4 26.4 42.1 14.3 12.9 11.8 11.5 8.4 8.3

2012/1/9 19:00 151632 0.7 17.5 41.1 41.0 32.8 39.8 35.7 46.2 58.5 29.4 10.1 8.8 9.0 8.8 8.9 10.0

2012/1/9 19:05 151692 0.6 19.9 41.8 42.0 44.6 43.2 30.9 26.3 64.3 14.3 8.8 9.4 9.5 10.5 9.8 12.2

2012/1/9 19:10 151752 0.7 19.1 41.7 39.0 43.8 50.4 41.6 26.6 21.1 9.0 9.5 9.5 12.9 10.9 10.9 9.0

2012/1/9 19:15 151812 0.7 18.8 44.2 36.3 39.2 50.3 50.9 47.7 10.9 11.8 11.3 11.0 8.9 8.2 9.7 9.7

2012/1/9 19:20 151872 0.7 19.4 41.8 34.3 34.6 56.5 54.7 44.5 10.0 8.8 9.0 8.9 11.2 10.5 8.2 9.0

2012/1/9 19:25 151932 0.7 20.1 42.0 35.8 37.9 37.0 58.6 18.9 10.3 9.5 9.9 8.4 9.1 9.5 10.3 10.9

2012/1/9 19:30 151992 0.7 19.3 40.6 37.2 41.9 37.1 21.5 10.1 8.5 9.0 9.8 10.6 11.0 10.7 8.6 9.2

2012/1/9 19:35 152052 0.7 19.7 41.0 39.9 43.6 28.1 9.0 10.5 10.4 11.3 10.2 8.1 7.7 7.7 8.3 8.8

2012/1/9 19:40 152112 0.7 18.0 48.7 35.6 38.5 12.9 9.0 8.5 6.6 7.0 7.5 9.0 9.6 9.9 9.4 9.8

2012/1/9 19:45 152172 0.6 18.6 46.0 38.1 34.3 7.4 6.9 9.1 9.5 9.3 10.6 9.3 10.4 9.7 8.4 8.5

2012/1/9 19:50 152232 0.7 18.4 41.4 31.8 11.3 9.3 9.1 9.8 9.5 10.3 9.7 8.1 8.1 7.7 8.7 10.2

2012/1/9 19:55 152292 0.7 18.3 38.0 13.7 10.1 10.4 8.4 8.6 8.5 8.2 8.3 9.6 10.8 9.9 9.3 8.6

2012/1/9 20:00 152352 0.8 21.3 38.1 8.1 7.9 8.0 7.8 9.1 9.8 10.0 9.2 8.8 9.7 9.4 9.8 9.0

2012/1/9 20:05 152412 0.8 19.0 18.8 10.9 10.2 9.1 8.2 9.5 8.3 9.4 10.9 9.4 7.9 8.2 7.9 8.4

2012/1/9 20:10 152472 0.6 10.0 9.6 10.1 10.0 10.4 9.7 9.1 8.0 8.3 8.2 7.6 8.5 8.6 8.2 9.2

2012/1/9 20:15 152532 0.6 11.4 9.6 8.1 7.5 9.3 7.6 8.0 8.8 8.6 9.4 8.8 9.6 9.0 7.8 8.1

2012/1/9 20:20 152592 0.5 9.2 9.1 10.0 9.7 8.1 8.5 9.5 8.8 9.1 8.7 7.9 7.5 6.8 7.4 7.4

2012/1/9 20:25 152652 0.6 10.5 9.5 9.5 9.3 9.1 7.1 8.4 7.9 6.8 6.3 7.4 8.5 9.1 8.3 8.1

2012/1/9 20:30 152712 0.5 9.4 8.5 8.6 7.3 6.5 6.1 6.5 7.0 9.3 9.4 7.1 7.8 8.2 8.2 9.3

2012/1/9 20:35 152772 0.5 7.2 7.2 7.8 8.6 9.7 8.2 8.2 8.7 8.5 8.7 9.0 9.1 8.0 7.4 8.0

2012/1/9 20:40 152832 0.5 10.6 9.9 9.7 9.0 9.1 8.2 9.7 8.5 8.1 8.6 7.6 8.2 8.5 9.4 8.4

2012/1/9 20:45 152892 0.5 11.0 9.5 9.5 9.5 8.7 7.9 7.5 7.4 8.1 7.8 8.2 8.7 7.6 7.1 7.9

2012/1/9 20:50 152952 0.5 8.3 8.0 8.2 7.4 7.9 6.5 8.2 8.6 7.4 8.4 7.5 7.8 7.7 7.3 7.8

2012/1/9 20:55 153012 0.5 8.6 8.8 8.3 8.1 8.0 8.2 7.8 8.0 7.7 7.8 7.0 8.6 7.7 7.1 6.7

2012/1/9 21:00 153072 0.5 8.9 8.2 9.7 8.8 8.9 6.7 7.5 7.0 8.2 7.4 6.6 6.2 6.9 8.0 7.6

2012/1/9 15:00 148752 999 81.46 93.65 72.29 89.91 89.75 92.74 96.16 95.36 96.49 94.6 94.78 88.72 89.99 90.92 75.61 86.63

2012/1/9 15:05 148812 999 85.67 92.86 69.57 90.19 91.86 94.65 95.07 94.7 87.97 91.16 95.15 87.2 90.97 94.21 87.84 92.44
2012/1/9 15:10 148872 999 84.56 92.93 54.96 90.78 90.8 88.58 89.89 93.44 92.86 92.78 98.15 91.11 90.14 92.4 88.1 89.59

2012/1/9 15:15 148932 999 73.66 90.44 75.31 90.3 88.91 88.28 93.15 94.91 96.19 93.14 95.36 84.84 85.64 92.99 87.88 90.89
2012/1/9 15:20 148992 999 68.62 89.67 64.95 87.01 89.3 89.57 93.38 92.9 93.36 92.25 94.07 84.57 89.71 89.42 80.92 88.81
2012/1/9 15:25 149052 999 74.31 90.76 78.2 91.64 90.92 91.11 92.63 91.79 91.49 89.24 94.42 89.56 92.14 91.77 73.65 92.6

2012/1/9 15:30 149112 999 75.92 86.77 81.24 86.64 87.28 87.07 89.69 91.37 92.64 94.1 95.41 85.45 87.61 94.1 89.28 92.57
2012/1/9 15:35 149172 999 67.31 84.15 78.83 88.16 88.29 88.61 93.27 94.21 91.56 90.08 93.93 86.45 89.94 97.46 87.15 92.9

2012/1/9 15:40 149232 999 62.47 90.51 64.68 87.79 87.67 84.29 92.39 95.07 91.65 94.52 96.07 91.49 91.54 94.86 88.81 89.97
2012/1/9 15:45 149292 999 67.93 73.22 48.87 77.43 86.47 87.66 91.84 94.15 93.69 90 92.14 89.5 89.33 86.49 87.62 90.76

2012/1/9 15:50 149352 999 72.05 43.95 38.62 68.84 89.99 90.62 89.05 85.87 89.63 93.48 97.04 88.81 93.63 121.08 87.9 90.63
2012/1/9 15:55 149412 999 72.38 31.45 49.63 54.22 74.03 72.05 89.88 91.97 93.03 95.03 97.6 86.64 85.21 95.02 86.29 88.2
2012/1/9 16:00 149472 999 62.53 38.32 39.29 44 83.74 76.39 96.49 96.37 93.65 89.34 93.44 86.66 92.6 87.24 89.73 91.43

2012/1/9 16:05 149532 999 58.14 30.46 38.3 32.61 64.23 81.99 90.67 90.24 92.44 93.73 97.72 89.06 90.93 96.54 85.52 87.96
2012/1/9 16:10 149592 999 63.73 37.3 34.03 27.21 26.18 22.97 94.07 94.29 94.16 91.14 95.12 81.49 92.65 94.13 74.44 87.65

2012/1/9 16:15 149652 999 58.76 36.32 37.29 40.32 39.95 23.48 38.66 94.07 94.19 91.2 95.41 91.41 93.88 98.98 86.83 92.14
2012/1/9 16:20 149712 999 63.68 29.65 34.87 32.93 26.08 14.55 29.13 85.94 93.55 98.23 99.17 87.98 93.15 95.02 86.62 93.07
2012/1/9 16:25 149772 999 58.52 28.27 45.43 28.97 32.85 33.13 16.73 33.41 95.49 91.83 96.22 89.24 91.85 98.95 87.95 90.77

2012/1/9 16:30 149832 999 61.94 40.32 47.81 29.65 20.48 33.64 53.63 14.45 93.69 96.07 96.12 89.01 93.31 97.24 89.15 88.25
2012/1/9 16:35 149892 999 62.67 27.65 32.86 34.94 37.92 12.6 41.62 21.86 39.79 94.36 95.15 91.59 93.44 94.54 84.45 90.48

2012/1/9 16:40 149952 999 58.1 32.81 38.59 27.97 27.9 30.97 22.06 66.5 11.84 95.57 94.6 85.04 91.18 94.26 83.93 89.39
2012/1/9 16:45 150012 999 62.73 27.21 33.94 28.98 19.28 18.28 40 31.22 37.47 46.49 94.59 84.41 87.61 94.69 89.56 92.14
2012/1/9 16:50 150072 999 63.44 24.53 38.48 27.11 37.77 21.79 17.37 48.63 68.17 11.05 90.73 89.52 85.04 85.8 84.52 87.31

2012/1/9 16:55 150132 999 65.5 31.32 36.15 37.25 25.01 43.86 28.94 23.93 81.83 44.31 60.44 69.19 77.65 86.98 85.54 87.39
2012/1/9 17:00 150192 999 59.22 28.65 34.51 37.25 24.92 14.42 52.27 10.8 74.77 58.32 35.49 52.27 87.32 99.33 81.28 91.59

2012/1/9 17:05 150252 999 64.45 29.28 30.97 29.54 45.24 18.86 27.39 36.77 11.05 71.88 77.49 25.44 92.63 105.94 78.45 94.75
2012/1/9 17:10 150312 999 64.4 26.29 37.77 31.22 32.85 29.43 28.92 59.96 18.96 33.38 82.41 39.05 92.82 98.44 54.43 88.18

2012/1/9 17:15 150372 999 61.82 24.55 29.23 33.2 20.55 18.5 34.42 48.89 47.3 4 84.25 82.88 88.47 91.75 54.45 70.97
2012/1/9 17:20 150432 999 62.67 21.32 31.12 24.38 38.94 24.67 23.9 38.57 43.6 26.91 11.79 79.59 84.29 93 66.96 73.12
2012/1/9 17:25 150492 999 63.4 31.97 26.6 25.92 22.2 36.84 29.91 19.36 63.26 65.12 9.49 64.32 84.92 94.45 85 89.39

2012/1/9 17:30 150552 999 63.78 25.82 26.2 24.27 25.55 19.76 38.07 23.15 31.98 78.86 72.05 9.9 86.99 97.86 91.81 92.31
2012/1/9 17:35 150612 999 65.12 24.27 32.55 23.41 17.09 13.88 20.38 43.2 15.23 81.46 81.41 21.32 84.64 97.09 86.97 87.62

2012/1/9 17:40 150672 999 62.51 27.56 34.64 31.85 34.49 14.11 17.73 16.24 41.13 20.58 91.14 45 21.76 96.94 91.87 95.57
2012/1/9 17:45 150732 999 61.15 28.65 35.62 40.42 15.42 23.91 20.65 18.23 37.94 18.62 89.1 37.47 26.8 95.28 79.8 82.6
2012/1/9 17:50 150792 999 62.08 29.3 23.13 20.2 46.57 16.61 30.52 12.31 19.21 41.26 84.83 49.9 55.91 89.11 88.29 90.72

2012/1/9 17:55 150852 999 62.15 27.82 39.93 35.58 28.97 41.44 34.62 38.78 18.68 17.33 82.12 39.36 86.17 93.64 89.99 91.13
2012/1/9 18:00 150912 999 61.05 24.65 32.44 36.75 13.89 13.26 56.21 23.29 13.5 25.12 85.13 36.71 92.69 95.16 90.73 95.15

2012/1/9 18:05 150972 999 61.86 27.2 28.97 27.22 38.88 15.5 20.05 33.48 42.32 9.93 27.39 74.58 92.21 99.31 93.34 93.42
2012/1/9 18:10 151032 999 61.11 23.48 31.93 25.21 34.14 44.62 23.29 24.59 38.32 20.71 15.12 87.88 96.99 93.95 91.84 94.9

2012/1/9 18:15 151092 999 65.87 26.46 27.6 31.57 22.88 42.73 55.93 11.83 39.59 44.64 10.67 93.21 95.46 96.8 91.59 94.26
2012/1/9 18:20 151152 999 60.7 27.89 24.55 24.08 21.02 21.5 52.78 29.19 21.76 65.93 40.16 89.24 92.14 99.78 92.45 92.33
2012/1/9 18:25 151212 999 59.04 26.97 32.55 31.63 30.84 22.51 20.36 51.56 22.06 29.8 86.17 90.21 93.03 95.26 93.06 92.62

2012/1/9 18:30 151272 999 63.12 24.89 32.2 29 20.01 18.73 29.93 37.26 36.5 10.58 95.3 87.91 91.25 94.05 88.92 89.72
2012/1/9 18:35 151332 999 60.65 28.27 29.65 29.72 34.92 21.31 19.69 31.57 35.54 36.29 96.41 84.94 89.73 97.72 88.98 92.25

2012/1/9 18:40 151392 999 63.15 30.57 32.41 22.32 25.81 31.22 34.76 21.81 35.78 86.37 93.47 85.69 88.93 95.5 91.59 94.07
2012/1/9 18:45 151452 999 60.82 27.84 32.44 38.12 26.77 23.71 39.29 16.43 42.64 87.57 91.73 87.05 95.6 100.99 93.76 94.03
2012/1/9 18:50 151512 999 61.43 26.17 29.65 30.56 17.75 13.95 26.9 56.6 12.53 92.58 97.48 85.82 90.06 99.87 92.64 98.56

2012/1/9 18:55 151572 999 62.11 26.6 37.34 29.23 32.28 16.84 20.01 53.58 25.92 89.08 94.65 90.19 94.11 104.32 97.54 98.93
2012/1/9 19:00 151632 999 63.78 27.32 28.68 37.92 33.28 35.74 24.65 17.24 48.3 89.77 101.46 93.9 98.95 103.29 96 97.76

2012/1/9 19:05 151692 999 61.53 28.61 25.97 24.95 30.19 41.81 54.08 16.31 72.72 95.82 97.38 93.48 93.69 95.72 92.38 93.39
2012/1/9 19:10 151752 999 63.12 29.05 28.65 25.49 22.14 26.92 57.03 65.28 85.72 94.46 98.37 86.06 91.32 94.04 94.92 97.61
2012/1/9 19:15 151812 999 62.83 26.97 33.3 29.61 23.13 19.96 25.32 94.49 93.1 91.46 96.16 93.72 95.65 95.34 92.64 95.9

2012/1/9 19:20 151872 999 62.73 28.97 37.55 36.29 18.28 18.34 24.63 94.73 96.32 94.29 100.13 89.77 93.19 98.7 96.47 98.49
2012/1/9 19:25 151932 999 61.39 29.61 34.56 33.66 34.88 17.55 52.39 98.32 97.72 93.74 99.41 94.25 96.77 96.11 91.79 95.83

2012/1/9 19:30 151992 999 63.4 30.65 31.61 28.56 35.94 53.25 84.77 99.71 97.77 94.99 98.44 91.61 94.94 99.59 96.28 98.86
2012/1/9 19:35 152052 999 63.4 29.85 30.46 26.96 37.29 92.8 95.57 98.7 95.23 95.32 101.05 94.9 95.57 95.02 94.07 96.68

2012/1/9 19:40 152112 999 62.94 23.91 34.94 32.72 77.11 95.47 98.26 102.5 98.62 94.4 98.59 93.55 95.39 97.15 94.05 96.42
2012/1/9 19:45 152172 999 65.12 25.55 30.26 32.86 97.19 96.42 95.83 97.19 97.31 93.91 99.1 91.87 95.43 96.02 94.74 97.42
2012/1/9 19:50 152232 999 69.17 29.93 36.98 80.61 95.08 96.01 97.31 99.33 94.69 93.96 102.35 95.48 99.17 98.72 93.03 94.75

2012/1/9 19:55 152292 999 67.42 32.85 70.49 94.56 96.91 98.23 99.41 101.2 97.17 97.17 97.99 91.84 94.88 96.59 95.14 96.51
2012/1/9 20:00 152352 999 61.86 36.28 94.14 98.52 98.37 98.09 96.65 99.99 95.83 93.99 98.66 91.41 95.94 98.91 94.88 95.71

2012/1/9 20:05 152412 999 69.76 57.43 89.25 93.45 96 94.95 96.42 99.71 97.89 93.5 97.85 93.6 97.05 95.73 95.2 98.11
2012/1/9 20:10 152472 999 88.77 95.76 91.37 93.99 94.4 96.35 96.31 98.53 95.26 94.34 99.93 94.92 96.16 103.34 95.25 97.09
2012/1/9 20:15 152532 999 87.91 94.4 90.98 94.28 94.28 96.84 96.35 98.85 98.58 95.25 99.53 94.49 95.53 101.03 97.89 100.27

2012/1/9 20:20 152592 999 90.1 95.93 91.7 95.43 98.7 98.03 98.11 100.3 97.17 96.09 102.14 96.97 100.72 95.65 97.01 97.95
2012/1/9 20:25 152652 999 91.52 97.18 92.87 97.19 97.59 99.74 99.03 101.28 101.31 100.38 100.63 94.07 95.9 95.76 95.56 99.46

2012/1/9 20:30 152712 999 89.51 97.52 94.62 100.8 99.05 99.5 102.21 100.39 94.7 93.89 101.4 96.76 96.75 103.17 97.69 100.51
2012/1/9 20:35 152772 999 94.55 98.96 94.75 94.61 93.17 96.68 96.84 99.38 97.97 96.52 100.91 95.15 98.94 101 95.88 96.32

2012/1/9 20:40 152832 999 87.18 95.15 92.71 95.25 97.16 98.35 98.02 99.25 98.44 96.09 103.02 94.15 95.97 94.02 95.8 96.56
2012/1/9 20:45 152892 999 90.24 98.52 92.1 96.18 96.09 98.17 100.04 101.21 97.91 95.5 98.11 91.33 96.42 100.97 95.56 98.68
2012/1/9 20:50 152952 999 93.36 98.53 96.16 98.44 96.9 98.17 98.18 98.75 99.55 95.81 101.13 95.67 100.11 101.41 99.03 99.94

2012/1/9 20:55 153012 999 90.13 96 93.08 96.92 97.43 95.22 98.18 99.97 99.19 97.89 105.13 93.08 98.28 96.41 99.2 101.65
2012/1/9 21:00 153072 999 91.59 97.07 92.02 97.35 98.25 100.8 100.99 101.91 97.22 98.01 102.4 98.49 97.33 93.96 97.03 98.59

30.24 32.55 33.49 35.68 36.5 38.5 39.4 40.5 42.5 44.5 46.59 48.47 50.52 52.5
2012/8/8 15:30 89.82 88.78 87.23 77.77 85.31 78.24 62.18 88.2 87.9 86.55 88.51 94.36 88.46 89.84
2012/8/8 15:35 83.96 81.67 68.65 77.53 81.27 80.59 75.24 88.62 91.11 91.86 89.42 92.07 82.77 88.34
2012/8/8 15:40 82.94 80.19 55.51 81.16 87.16 89.62 89.69 91.53 89.51 87.23 88.92 93.01 83.96 86.44
2012/8/8 15:45 81.2 81.03 73.54 85.62 86.14 79.64 71.66 86.08 89.58 84.94 86.74 94.88 90.76 90.34
2012/8/8 15:50 85.97 85.03 81.74 79.37 83.28 81.24 79.49 85 90.19 88.32 89.77 95.3 87.07 87.67
2012/8/8 15:55 84.21 82.54 57.63 79.87 84.62 83.08 87.33 89.58 90.85 90.63 88.11 91.27 82.59 85
2012/8/8 16:00 84.21 82.42 45.32 84 87.84 88.49 89.3 89.31 91 86.62 88.73 91.07 79.59 87.62
2012/8/8 16:05 85.06 83.28 34.62 83.35 86.31 82.11 81.4 88.46 87.98 83.97 86.74 92.95 87.5 88.84
2012/8/8 16:10 86.83 81.73 34.35 72.56 82.2 79.74 65.69 84.9 89.72 88.13 87.98 94.7 87.98 89.05
2012/8/8 16:15 86.54 83.08 31.63 48.95 67.61 80.47 59.36 88.34 90.86 90.52 92.06 94.62 88.67 89.58
2012/8/8 16:20 85.31 82.48 37.44 28.63 29.91 80.74 78.51 90.67 94.02 92.28 91.12 92.68 84.43 87.98
2012/8/8 16:25 82.86 82.27 40.29 32.65 28.3 50.46 88.68 91.17 90.52 91.53 90.07 93.61 86.78 87.27
2012/8/8 16:30 83.95 76.63 37.32 36.56 31.3 24.8 27.28 88.96 91.25 91.31 88.65 93.36 85.9 89.46
2012/8/8 16:35 81 78.57 32.61 35.43 38.3 26.17 21.06 50.91 89.12 87.9 89.7 91.96 86.17 88.46
2012/8/8 16:40 87.15 82.03 30.57 34.45 34.82 47.09 25.19 23.05 89.77 88.77 87.75 93.13 84.72 85.61
2012/8/8 16:45 81.1 78.45 37.66 32.53 28.98 42.95 31.53 47.04 92.95 90.02 88.79 92.41 83.61 85.72
2012/8/8 16:50 83.86 77.17 31.47 32.13 26.2 29.11 28.24 43.07 88.71 89.12 88.51 92.01 90.1 92.02
2012/8/8 16:55 84.4 80.11 32.65 38.45 35.24 22.47 23.22 25.01 87.1 89.73 91.53 97.07 87.22 91.63
2012/8/8 17:00 83.25 80.26 34.24 38.57 41.79 28.22 12.97 25.92 49.37 90.67 92.33 98.05 90.94 91.74
2012/8/8 17:05 87.31 81.93 31.65 37.62 31.61 36.77 23.65 23.37 26.2 95.9 91.68 95.48 87.33 88.05
2012/8/8 17:10 83.02 80.53 38.22 27.16 25.43 35.92 46.37 43.56 27.32 94.49 88.67 93.22 85.09 89.65
2012/8/8 17:15 85.06 80.53 32.91 35.46 30.23 14.36 39.01 76.01 24.27 88.47 93.06 97.17 90.32 93.75
2012/8/8 17:20 86.71 79.58 38.32 34.64 34.56 32.85 14.57 37.17 41.21 62.3 92.77 99.19 92.86 93.42
2012/8/8 17:25 86.23 82.08 37.38 33.24 26.97 27.5 22.5 24.77 36.87 87.99 93.55 99.63 86.44 90.52
2012/8/8 17:30 85.41 78.25 38.52 33.14 35.76 24.32 18.73 34.75 35.49 92.98 91.61 96.24 89.16 89.66
2012/8/8 17:35 80.09 79.5 36.29 33.32 28.35 23.61 10.98 20.09 71.64 89.73 91.18 93.33 88.16 88.59
2012/8/8 17:40 83.86 80.79 35 34.24 30.28 51.88 24 19.53 16.08 90.47 91.52 98.53 88.01 88.57
2012/8/8 17:45 83.63 78.79 38.98 35.54 28.83 27 41.08 38.62 24.63 88.57 90.71 95.23 85.31 89.73
2012/8/8 17:50 84.62 77.85 38.04 30.3 30.96 22.26 24 27.1 39.58 84 89.44 91.7 88.3 94.82
2012/8/8 17:55 79.57 77.71 28.9 38.57 34.45 36.54 17.94 23.59 38.81 44.32 94.66 99.46 94.05 92.95
2012/8/8 18:00 84.62 77.36 35.15 33.55 36.97 37.32 35.46 30.23 28.68 95.21 94.15 96.09 86.57 90.3
2012/8/8 18:05 83.54 81.66 32.97 38.45 29.28 38.29 29.93 37 15.65 91.27 93.25 99.85 87.64 95.56
2012/8/8 18:10 83.61 79.66 30.39 37.84 40.55 25.81 35.96 31.81 68.63 68.33 96.22 96.51 89.89 94.62
2012/8/8 18:15 79.32 77.77 29.19 34.98 35.14 28.96 12.31 32.28 55.27 91.63 91.41 97.79 93.88 96
2012/8/8 18:20 86.64 80.59 33.61 39.22 30.82 48.59 33.77 17.83 89.39 95.66 95.99 99.29 91.13 92.13
2012/8/8 18:25 82.74 77.24 34.14 33.53 30.54 30.05 34.34 60.44 86.7 93.02 90.33 94.73 90.44 93.62
2012/8/8 18:30 79.98 76.84 29.69 30.97 28.59 30.43 32.86 29.04 92.39 91.97 92.56 97.36 90.35 93.22
2012/8/8 18:35 82.27 78.3 29.13 44.88 29.72 33.82 24.75 55.95 97.27 94.99 93.67 97.49 91.27 93.9
2012/8/8 18:40 84.39 76.66 26.27 36.94 40.95 19.23 39.38 92.38 96.43 93.92 94.23 99.03 93.28 94.56
2012/8/8 18:45 82.45 75.56 32.32 39.63 26.6 34.5 21.31 97.17 98.27 95.06 91.63 98.11 91.78 94.63
2012/8/8 18:50 78.22 71.54 31.32 37.92 41.44 42.6 86.1 93.28 96.08 92.86 92 98.45 90.56 91.72
2012/8/8 18:55 81.09 68.97 26.6 30.57 31.07 87.47 92.38 93.47 95.75 94.49 92.81 96.76 91.04 92.46
2012/8/8 19:00 79.76 72.82 30.23 38.12 26.75 91.63 90.59 92.84 95.31 91.4 89.43 94.07 85.85 89.44
2012/8/8 19:05 79.16 71.99 32 53.41 87.64 88.22 90.9 90.35 94.06 92.71 88.22 95.31 89.35 93.14
2012/8/8 19:10 78.56 73.09 30.46 83.78 88.85 89.42 90.87 90.69 95.41 92.46 92.78 98.53 90.87 95.7
2012/8/8 19:15 81.99 76.78 40.03 84.54 92.04 90.76 92.3 93.55 94.4 93.14 94.45 96.43 93.19 92.22
2012/8/8 19:20 81.45 77.23 38.57 85.02 88.84 91.84 93.87 94.23 96.85 92.51 90.25 97.43 92.31 95.98
2012/8/8 19:25 83.75 83.13 89.52 87.33 92.83 91.84 92.62 92.79 91.9 92.13 93.37 97.34 90.44 93.85
2012/8/8 19:30 89.78 88.26 88.16 86.87 91.4 88.91 95.13 96.4 97.69 92.27 91.18 98.4 91.03 93.43

30.24 32.55 33.49 35.68 36.50 38.50 39.40 40.50 42.50 44.50 46.59 48.47 50.52 52.50
2012/8/8 15:30 13.6 13.2 14.4 19.5 18.2 21.8 22.8 17.5 18.3 17.8 16.0 14.2 14.0 14.5
2012/8/8 15:35 17.7 18.2 23.7 21.8 22.0 22.0 18.3 16.1 15.2 13.5 15.4 15.8 18.6 17.2
2012/8/8 15:40 19.0 20.8 30.8 20.7 17.7 16.0 14.2 14.9 16.4 18.8 17.6 15.1 17.8 17.2
2012/8/8 15:45 21.1 20.2 19.7 16.5 18.0 21.9 20.2 17.6 16.2 17.8 17.8 14.8 13.9 14.2
2012/8/8 15:50 17.2 17.6 20.7 22.1 20.8 20.8 17.8 19.1 16.6 15.4 15.9 13.3 14.4 14.9
2012/8/8 15:55 19.3 19.7 28.1 22.8 20.8 20.2 15.0 15.4 14.7 14.6 15.2 16.0 19.7 18.8
2012/8/8 16:00 18.9 19.0 34.7 18.3 17.4 16.5 13.6 15.7 16.8 18.3 17.5 17.1 19.0 16.2
2012/8/8 16:05 17.3 17.3 41.8 19.3 19.3 20.7 17.9 17.7 17.7 19.4 18.6 15.6 16.5 16.7
2012/8/8 16:10 16.1 17.4 41.7 21.9 20.2 21.2 21.1 18.4 17.9 17.8 17.7 16.1 17.0 16.0
2012/8/8 16:15 15.6 16.4 42.1 31.2 23.2 21.1 24.1 18.2 17.8 16.4 15.4 13.8 14.8 14.9
2012/8/8 16:20 16.7 16.7 37.4 42.1 44.5 21.6 18.2 15.0 13.9 14.7 15.1 14.9 16.4 15.8
2012/8/8 16:25 17.6 17.5 36.5 39.6 45.4 27.3 13.5 15.4 15.2 16.0 15.7 14.4 16.5 17.6
2012/8/8 16:30 16.8 19.4 39.4 38.5 42.3 45.8 38.4 16.2 15.8 16.4 18.0 16.7 17.7 15.6
2012/8/8 16:35 17.6 17.9 41.5 39.4 37.6 49.2 51.7 28.7 17.9 16.8 16.0 15.8 15.2 15.7
2012/8/8 16:40 14.8 15.9 43.0 40.1 39.7 31.7 48.9 52.9 16.7 16.6 16.9 14.6 17.1 17.2
2012/8/8 16:45 17.5 18.1 38.2 40.0 45.7 35.5 40.5 32.0 14.7 16.0 17.4 16.3 18.1 18.2
2012/8/8 16:50 15.8 16.9 40.3 40.0 47.8 43.7 42.5 37.2 17.6 18.3 17.6 18.0 16.1 15.1
2012/8/8 16:55 15.6 16.3 39.9 36.0 38.6 54.3 46.3 49.7 19.4 16.5 15.6 12.7 15.4 15.1
2012/8/8 17:00 16.3 17.1 39.7 37.2 34.5 46.8 78.0 47.5 24.1 15.7 15.9 14.0 14.2 13.6
2012/8/8 17:05 15.1 16.3 43.0 37.3 46.2 41.2 46.3 49.1 47.5 12.6 12.9 13.2 15.4 16.6
2012/8/8 17:10 16.4 16.4 36.3 46.8 48.9 41.2 29.2 32.6 46.6 13.7 16.0 15.4 17.5 14.8
2012/8/8 17:15 16.1 17.1 40.0 37.6 42.2 78.3 33.2 20.7 48.3 18.2 15.0 14.2 14.5 14.0
2012/8/8 17:20 15.3 17.5 36.3 37.9 39.5 42.6 67.5 37.9 39.4 21.0 15.6 13.6 12.5 12.8
2012/8/8 17:25 16.1 16.1 36.2 39.4 47.8 52.4 54.4 50.5 43.2 14.6 12.2 10.9 15.9 15.5
2012/8/8 17:30 15.6 18.0 36.8 40.6 39.7 52.3 56.0 41.2 32.3 13.9 15.4 14.5 15.1 14.9
2012/8/8 17:35 17.8 17.3 36.9 40.6 46.4 51.0 88.2 58.3 20.5 15.5 15.0 15.8 15.9 15.3
2012/8/8 17:40 16.0 16.8 39.0 37.7 43.5 29.1 49.3 57.6 61.7 15.4 14.4 12.0 13.7 15.0
2012/8/8 17:45 16.0 17.5 35.4 38.4 43.1 45.9 30.9 38.5 48.2 14.5 15.2 14.5 17.6 16.3
2012/8/8 17:50 16.1 16.8 36.9 41.2 41.3 51.9 45.7 49.2 38.2 16.5 17.0 17.2 16.0 13.4
2012/8/8 17:55 17.6 17.8 44.3 36.3 39.8 36.9 55.1 52.7 37.5 33.7 12.9 11.3 11.7 13.7
2012/8/8 18:00 15.2 17.5 39.5 40.4 39.2 38.5 34.4 43.0 48.3 12.5 14.3 14.4 14.8 14.1
2012/8/8 18:05 15.8 16.1 39.8 36.4 45.1 38.3 41.4 40.0 67.0 15.4 13.8 12.1 14.8 12.5
2012/8/8 18:10 16.5 16.5 44.8 38.1 35.8 49.4 36.0 45.0 22.6 17.2 11.7 11.8 12.0 11.2
2012/8/8 18:15 17.4 17.7 44.3 39.7 42.2 47.0 75.7 42.8 25.9 12.6 12.9 11.2 11.7 11.2
2012/8/8 18:20 14.5 16.1 41.9 35.3 43.1 33.1 39.0 61.9 12.4 11.3 11.2 10.2 11.5 13.1
2012/8/8 18:25 17.5 18.5 40.8 39.6 44.0 42.3 34.4 24.4 12.4 11.8 13.3 12.9 11.9 11.2
2012/8/8 18:30 16.3 16.9 43.0 42.2 45.8 42.9 35.5 42.8 12.4 11.9 10.8 10.1 10.8 10.2
2012/8/8 18:35 15.7 16.3 43.3 30.5 41.7 41.3 44.9 20.7 10.2 10.7 10.8 11.4 12.8 10.7
2012/8/8 18:40 14.8 16.4 45.7 33.5 33.1 56.0 25.3 12.3 12.0 12.0 10.7 8.9 9.5 9.6
2012/8/8 18:45 14.8 16.1 40.0 34.4 46.0 37.2 45.4 9.5 9.6 10.1 10.4 9.5 9.8 9.6
2012/8/8 18:50 17.0 18.2 42.3 34.5 32.8 29.0 9.7 10.2 9.9 9.7 10.0 8.4 9.5 9.8
2012/8/8 18:55 15.7 19.0 48.6 39.4 42.1 10.7 8.3 9.3 8.9 9.5 9.9 9.2 9.6 9.8
2012/8/8 19:00 16.6 18.5 43.4 32.9 40.4 10.4 9.0 9.7 9.3 10.4 10.1 10.0 10.9 11.0
2012/8/8 19:05 16.0 17.8 40.0 21.0 10.9 10.8 8.8 10.3 10.8 10.4 12.2 11.2 11.5 10.1
2012/8/8 19:10 16.8 17.6 41.6 12.6 12.1 12.0 10.5 12.0 10.6 10.1 10.4 8.7 9.5 8.2
2012/8/8 19:15 16.5 17.2 31.4 12.6 11.0 11.3 9.3 10.1 9.0 9.9 8.0 8.5 8.2 9.2
2012/8/8 19:20 15.2 16.4 30.4 10.4 10.5 9.1 7.4 7.9 8.3 8.1 9.6 8.4 8.2 8.2
2012/8/8 19:25 14.0 12.6 9.7 9.7 8.7 8.8 8.6 9.3 9.5 9.4 8.4 7.7 8.7 8.2
2012/8/8 19:30 10.5 10.5 11.4 10.8 10.1 11.2 7.5 7.7 7.5 8.7 8.7 7.8 8.0 7.7
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50以上
45～50
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※pcuの算出に用いる大型車の乗用車換算係数は，2.0とした． 

図-1 車両感知器位置関係図 
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図-5 分合流交通量と第 1走行車線の密度の関係 

     (左：1月 9日(日)，右：8月 8日(水)) 
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図-3 は，渋滞発生区間における渋滞発生中の密度の平

均値とパーセンタイル値等を比較している．渋滞区間中

の密度の平均値は同程度であるが，上流ほど密度の変動

が大きい．また，この変動は東松山 IC 付近(39.4kp)から

急激に大きくなっている．これは東松山 ICの分合流交通

が影響しているものと考えられる．  

４．東松山 ICの分合流交通量と第 1走行車線の密度 

図-4は，東松山 IC前後の車両感知器データから推定し

た分合流交通量と第 1 走行車線の密度の時間変化を示す．

合流交通量が分流交通量に対して多い時間帯と第 1 走行

車線の密度が急上昇している時間帯はよく整合している．

そのため，東松山 ICの分合流交通が粗密波の発生に少な

からず影響しているものと推察される． 

図-5 は，第 1 走行車線の密度の大きさと分合流交通量

の関係を示している．これをみても，合流交通量が分流

交通量を上回る時間帯において第 1 走行車線の密度が高

い傾向にある．これは特に分合流交通量の多い，8 月 8

日(水)の渋滞において鮮明に表れている．一方，1月 9日

（日）の渋滞は，分合流交通量が少ないが，上記に加え

て分流交通量が少ない時間帯において密度が高い． 

５.おわりに 

本研究では，都市間高速道路のサグ渋滞におけるボト

ルネック上流の交通特性について分析した．その結果，

渋滞中は密度が概ね一定であるものの，上流ほど密度の

変動が大きく，これは渋滞区間中の分合流交通が大きく

影響しているであろうことを明らかにした．今後は，分

合流交通が粗密の発生にどのように影響しているか，車

線別などを含めて微視的に把握するとともに，粗密の発

生に影響を与えるその他の要因についても分析が必要で

ある． 
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図-3 交通密度の変動(上:1月 9日(水)，下:8月 8日(水)) 
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図-4 分合流交通量と第 1走行車線の影響 

(上：1月 9日(日)，下：8月 8日(水)) 
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