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1. はじめに 

近年，高速道路の交通容量は確率的に変動するもの

と考えられる1)ようになり，小林ら2)によってサグ部や

分合流部における渋滞発生確率モデルの開発などが行

われている．しかしながら，渋滞発生要因をより詳細

に把握するためには，渋滞発生前後の車線別交通状況

をより詳細に分析する必要がある．従って，本研究の

目的は，ボトルネックにおける車線別交通量，速度の

時間的・空間的変化を分析し，渋滞現象やその要因を

明らかにすることである． 

2. 分析方法 

 本稿では，名古屋第二環状道路(外回り)の上社JCT

付近にある引山ONランプを分析する．ここでは2014

年に交通集中による渋滞が332件発生し，そのうち253

件は平日の朝ピーク時のものである． 

ボトルネック周辺の幾何構造は，図-1に示す通りで

ある．ONランプ手前で，かつ上り坂，急な右カーブと

いう複雑な構造が渋滞の要因と考えられる． 

今回は，NEXCO中日本提供の2014年の車両感知器5

分間データを用いて，交通量，速度の分析を行う．平

日晴天の朝ピーク時の交通集中渋滞のうち，比較的渋

滞長が長かった32日分使用する． 

3. 渋滞発生判定 

3.1 渋滞発生判定方法 

 車両感知器データに基づく渋滞発生判定は，既往研

究では，蓄積されたデータから交通量と速度の関係図

(Q-V図)を作成し臨界速度を読み取る方法が多く行わ

れているが，渋滞発生が確率的現象であることから，

厳密には臨界速度も毎回変動していると考えられる．

また，交通量は最大だが速度が低下していないなど，

Q-V図を用いた判定の適用が難しい例がある． 

 そのため本研究では，渋滞発生前後の5分間速度の差

および速度の絶対値を用いて，渋滞を判定する．この

とき，走行車線，追越車線それぞれの交通特性やON

ランプ流入などの影響の分析を行うため，渋滞発生時

刻の決定は車線別に行う． 

この方法では，まず，32件の渋滞それぞれについて，

速度低下が最大となる時刻を渋滞発生時刻と仮定する．

次に，渋滞発生前にもかかわらず既に速度が小さかっ

たり，渋滞発生後に依然として速度が大きいサンプル

について，速度差が二番目，三番目に大きくなる時刻

を探索し，交通量，速度の時間的変化を確認しながら，

時刻を修正する．この結果，渋滞発生前後の速度の関

係は，図-2のようになる．ここで，図中の×のプロッ

トは，速度差最大の時刻から○のプロットへ修正を行

ったサンプルである．図-2より，走行車線で約50[km/h]，

追越車線で約60[km/h]が渋滞発生判定の境界とみられ

ることがわかる． 

この方法で渋滞発生時刻の判定を行った結果，32件

中30件は走行車線と追越車線の渋滞が同時刻に発生，2

件は走行車線が5分早く渋滞発生となった． 

4. 渋滞発生時および発生後の交通量に関する分析 

4.1 渋滞発生時交通量 

 渋滞発生時交通量の累積分布を図-3に示す．走行，

 
図-1 分析対象箇所の幾何構造 

 

 
 図-2 渋滞発生時速度とその5分前速度の関係 
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追越ともに広く分布し，交通容量は常に一定ではな

く，渋滞発生が確率的現象であることが伺える． 

なお，今回の分析では，渋滞発生時刻の判定を速

度のみを用いて行っているため，渋滞発生時交通量

が渋滞発生前後における最大交通量になるとは限ら

ない．このことは，渋滞発生時交通量と最大交通量

を比較した図-4からみてとれる．これも，渋滞発生

が確率的現象であることを示しているに他ならない． 

この確率的現象には様々な要因があると考えられ

るが，本稿では主要な要因の一つと考えられる「引

山ONランプからの流入交通量」について調べる． 

図-7に渋滞発生時交通量と渋滞発生5分前の引山

ONランプからの流入量の関係を示す．ここでONラ

ンプ交通量qは，q＝2.83KPの交通量－4.39KPの交通

量で推定する．このため，感知器間の距離の影響で，

多少の誤差が生じることに注意する必要がある． 

この散布図から，渋滞発生時交通量が小さいとき，

ONランプからの流入量が比較的大きくなっている

ことがわかる．これより，ONランプからの流入によ

って渋滞が発生しやすくなると考えられる．  

4.2. 渋滞発生後捌け交通量 

 渋滞発生後捌け交通量について，渋滞発生後15分

間および30分間の平均値を図-5，図-6に示す．走行，

追越ともに渋滞後15分間の平均交通量の方が，渋滞

後30分間の平均交通量よりばらつきが大きいことが

わかる．これは渋滞発生から時刻の経過につれて交

通量が安定した値に落ち着くことがわかる．さらに，

交通量は時刻の経過につれて低くなっていることも

わかる．これは，時刻の経過につれて生じるドライ

バーの追従意欲の低下などが理由として考えられる． 

5. 結論 

本研究では，渋滞開始時交通量の分布および最大

交通量との違いなどから渋滞が確率的現象であるこ

とを再認識することができた．さらに，渋滞発生要

因として，ONランプからの流入量が大きいと，交通

量が低くても渋滞しやすいことが示された．また，

渋滞発生後捌け交通量は，時刻の経過につれて低く

なり，ばらつきが小さくなることがわかった． 
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図-3 渋滞発生時交通量の累積分布 

 

 
図-4 渋滞発生時交通量と最大交通量の関係 

 

 
図-5 渋滞発生時交通量と渋滞発生5分前ONランプ交通量 

 

 
図-6 渋滞発生後15分間の平均交通量の累積分布 

 

 
図-7 渋滞発生後30分間の平均交通量の累積分布 
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