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1. 背景 

 近年、交通事故件数全体に占める自転車事故の割

合が増加する中、自転車対歩行者の錯綜や、交差点

部での自転車対自動車の錯綜に関する研究が行なわ

れてきた。しかし単路部での自転車対自動車の錯綜

を対象にした研究は少ない。本研究では単路部の車

道を走行する自転車と自動車の錯綜モデルを構築す

る。 

2. 目的 

単路部において自転車と自動車の動線は平行であ

る。つまり両者の錯綜はどちらかがハンドルを切ら

ないかぎり生じない。ゆえに、実験では自転車の限

界右折行動による、最大ハンドル切り角度を調査し、

現実に起こりえる現象の中で最も危険な状態を調査

する。試験場内の車道で自転車走行実験を行い、自

転車の走行速度別最大ハンドル切り角度を調査する。 

また、モデル道路において自転車が車道走行した時

の自動車との錯綜の危険性を、TTC により評価する。 

3. 実験について 

 実験の概要を表１に示す。実験は、自転車走行速

度 10・15・20[km/h]の３パターンで行なう。被験者

は決められた速度で直進走行した後、ハンドルを限

界まで右に切る。 

被験者一人につき 10[km/h]×５回
15[km/h]×５回 20[km/h]×５回 計15回

実験パターン

一人につき３０分程度実験時間

単路部の車道を走行する自転車が右にハンド
ルを切り自動車と錯綜する状況を想定し、走
行速度別の最大ハンドル切り角度を分析する。

内容

2名 （40代男性１名 20代男性１名）被験者

北海道苫小牧市 苫小牧寒地試験場場所

2011年9月14日(水)日時
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4. 自転車走行速度別ハンドル切り角度分析 

 自転車の運転技術は、身体能力などの個人特性に

左右されるため、両被験者のデータには大きなバラ

つきが見られた。そこで、最大ハンドル切り角度は

被験者別に分析する。 

 

 

 

図 1 は直進走行速度と最大ハンドル切り角度をグ

ラフ化したものである。最大ハンドル切り角度は直

進走行速度が上がるにつれ減少していく傾向がある。

また、20 代被験者と 40 代被験者を比較すると、全体

的に 20 代被験者の最大ハンドル切り角度が大きいこ

とが分かる。 
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近似式と決定係数は表２のようになる。決定係数

をみると、データの当てはまりは悪くない。また、

自転車走行速度と最大ハンドル切り角度には相関性

があるといえる。以上より、表２の近似式を用いて、

走行速度が 10~20[km/h]の場合の最大ハンドル切り角

度を予想する。その際、近似式(1)を若年者、近似式

(2)を中高年者の最大ハンドル切り角度予想に用いる。 

 

0.647(2)y = -30.476Ln(x) + 101.3440代被験者

0.704(1)y = -22.66Ln(x) + 92.45320代被験者

決定係数近似式

0.647(2)y = -30.476Ln(x) + 101.3440代被験者

0.704(1)y = -22.66Ln(x) + 92.45320代被験者

決定係数近似式

 

５. TTC について 

 TTC は自動車が自転車の存在に気づいてブレーキ

を踏み停止した時点での自転車までの距離を、自動

車が初速 vc で通過したとしたら、衝突までに何秒余

裕があるかをみる指標である。したがって、TTC が

大きいほど安全であるといえる。 

表 3 は TTC 算出の際に必要となる仮定である。ま

た、図2はTTCを算出する際の状況イメージである。 

 

 

 

表２ 近似式と決定係数 

 

表１ 実験概要 

 

図 1 ハンドル切り角度分布 

 

キーワード：自転車  錯綜  TTC 

連  絡  先：〒010-8502 秋田県秋田市手形学園町 1－1 TEL(018)-889-2979 FAX(018)-889-2975 
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θ

自転車が右折行動する直前の自動車までの横距離
[m] x1＝（路肩幅員[m]÷２+1）x1

自転車が右折行動する瞬間の自動車までの縦距離
[m]y1

自転車右折角度（=最大ハンドル切り角度[°]）
θ

自動車直進速度[m/s]Vc

右折後の横方向走行速度 [m/s]Vby

右折後の縦方向走行速度 [m/s]Vbx

右折直前の自転車走行速度[m/s]Vb

S 右折行動してから自転車が停止するまでの時間[s]

D 自動車制動停止距離[m]

TTC=（（y1+ Vbx S ）－D）÷ Vc [s]TTC

・右折行動をしても自転車の走行速度は変化しない 。
・自転車は自動車の接近に気づきx1＝０となるとき停止する 。
・自動車は一定の速度で直進走行しているとする。
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6. TTC 評価対象モデル道路 

表４の三つの地点を用いて、車道を走行している

自転車と自動車の錯綜の危険性を TTC により評価す

る。このとき vc=40km/h とする。 

110cm134cm120cm路肩幅員

250cm300cm355cm車道幅員

×○×自転車レーン

×○○歩道

17.418.717.6
自転車平均走行速度

[km/h]

地点3地点2地点1

110cm134cm120cm路肩幅員

250cm300cm355cm車道幅員

×○×自転車レーン

×○○歩道

17.418.717.6
自転車平均走行速度

[km/h]

地点3地点2地点1

 

7.  TTC 分析 

 図 3 は自転車が右折行動する直前での自転車と自

動車の縦距離 y1 を変化させたときの TTC について、

評価地点別にグラフ化したものである。 
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y1 が変化しても地点２の TTC が最も高いことが分

かる。ゆえに、自転車が自動車と錯綜する危険性は

地点２が最も低いといえる。また両地点とも y1 が減

少するにつれて TTC も減少していくことが分かる。

この傾向は若年者・中高年者の両者にみられた。 

図 4 は地点１の若年者と中高年者の TTC を比較し

たものである。 
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若年者より中高年者の TTC が高いことが分かる。

若年者と中高年者の違いが身体能力にあるとすると、

若年者は自転車走行速度が速くてもハンドルを自由

に動かせる。そのため走行速度が速くてもハンドル

は安定せず、自動車の前方に飛び出す可能性が高い

ため、TTC が低下したと推測できる。 

図 5 は自転車と自動車がちょうど錯綜するときの

y1 について、若年者・中高年者の平均を地点別に比

較したものである。 
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錯綜時の y1 は地点２が最も短いことが明らかであ

る。つまり、評価地点の中で地点２は自動車が接近

してきても錯綜の危険性が低いといえる。また地点

１と地点３は走行速度と道路構造に大きな差はない

が、総合的に地点１が安全であるといえる。 

8. おわりに 

以上から、TTC を用いて安全評価した結果、地点２

が最も安全であるといえる。要因として、地点２は

自転車レーンが整備されており、他の地点より平均

走行速度が高く、ハンドル切り角度が低下したこと

が挙げられる。また、路肩幅員が最も広いことから、

路肩幅員も自転車と自動車の錯綜に影響を及ぼす因

子であると推測できる。 
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図 2 状況イメージ 

表 3 仮定条件 

 

表４ モデル道路 

 

図 3 地点別 TTC 若年者 

 

図 4 被験者別 TTC y1を変化させて 

 

図 5 錯綜時の y1 

 


	4053h24053_IV-53: IV-53
	4053header1p04053_IV-53: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成23年度）
	4053header1p14053_IV-53: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成23年度）


