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論 ⽂ 要 旨 
 

我が国では，平成25年6月に道路交通法の一部を改正する法律が公布され，ラウンドアバウトが環

状交差点として法的に位置付けられ，ラウンドアバウトの導入事例が増えている．ラウンドアバウ

トの導入に際して重要なことは，流入部の交通容量を推定し，走行の円滑性能を確保できるかどう

かを判断することである．ラウンドアバウトは無信号の平面交差部であることから，幾何構造条件

と，環道優先，ゆずれ制御等の交通運用方法により種々の方向の交通流を制御することになる．こ

のため，ラウンドアバウトの交通容量は，幾何構造条件や交通運用が関連し合って影響を受けるこ

とになり，利用する車種構成，横断歩行者などの交通条件だけなく，幾何構造条件が交通容量に与

える影響と，交通容量を左右する車頭時間パラメータに与える影響を明らかにすることが重要とな

る．しかしながら，我が国では，現状において，ラウンドアバウトの導入事例が少ないため，ラウ

ンドアバウトの幾何構造が交通容量に与える影響が明らかになっていない．さらに，我が国では，

ラウンドアバウトの導入の判断に重要となる，流入部の交通容量の推定に必要な我が国の車頭時間

パラメータの値も明らかになっていない．この車頭時間パラメータの値は，ラウンドアバウトの幾

何構造が影響すると考えられているが，車頭時間パラメータの値と幾何構造の関係も明らかになっ

ていない． 

そこで本研究では，我が国のラウンドアバウトで収集・計測した幾何構造諸元値と車頭時間パラ

メータのデータに基づき，幾何構造諸元値と車頭時間パラメータの代表値の関係についてモデル分

析を行い，幾何構造諸元が車頭時間パラメータに与える影響を定量的に明らかにする．さらに，こ

のモデル分析の結果に基づき，幾何構造諸元が交通容量に与える影響を定量的に明らかにする． 

 本論文は，以下の 6 章より構成される． 

 第 1 章では，ラウンドアバウトの中に位置付けられる我が国の環状交差点の概要と幾何構造事例

から円滑性への影響を述べ，本研究の目的を示した． 

 第 2 章では，ラウンドアバウトの交通容量は，利用する車種構成，横断歩行者などの交通条件で

なく，幾何構造条件が相互に関連し合っていることを述べた上で，既往研究によるラウンドアバウ

トの交通容量とその推定手法について，マクロモデルとミクロモデルの観点から研究内容をレビュ

ーした．マクロモデルでは，代表的な研究の Kimber(1980)の実験式があるが，我が国への適用性に

ついは，我が国で観測される多くの流入交通容量と環道交通量のデータから，適用条件を確認する

必要があるため，同実験式の特性を把握ことにした．ミクロモデルについては，流入交通容量の推

定式のモデル構造をとりまとめた上で，諸外国のガイドラインによる交通量の推定方法，我が国に

おける横断歩行者を考慮した理論交通容量の推定方法についてレビューした．そして，これらレビ

ュー結果に基づき，本研究の位置付けをとりまとめた．  

 第 3 章では，後章で行う幾何構造が車頭時間パラメータに与える影響分析に，必要な分析対象ラ

ウンドアバウトの幾何構造諸元値のとりまとめと，撮影されたビデオ画像データから計測した 3 つ

の車頭時間パラメータの代表値を設定した．  

第 4 章では，幾何構造と車頭時間パラメータの関係についてモデル分析を行い，このモデル分析

結果に基づき，幾何構造が車頭時間パラメータに与える影響を定量的に明らかにした． クリティカ

ルギャップは流入部幅員，流入部の曲線半径を説明変数，経過期間をダミー変数とする推定式を提

案した．流入車両の追従車頭時間は流入部幅員，流入部の曲線半径，流入部の車線幅員を説明変数，

経過期間をダミー変数とする推定式を提案した．環道交通流の最小車頭時間は外径，合流角度を説

明変数，経過期間，横断歩行者・自転車をダミー変数とする推定式を提案した．  

第 5 章では，車頭時間パラメータと幾何構造が流入交通容量に与える影響を分析した．流入交通

容量の変化率への影響が大きい車頭時間パラメータは，環道交通量が少ないときは，流入車両の追



 
 

従車頭時間の変化量であり，環道交通が多くなると，クリティカルギャップ，環道交通流の最小車

頭時間の変化量であることを定量的に明らかにした．幾何構造については，環道交通量が少ないと

きは，流入車両の追従車頭時間の説明変数となる流入部の車線幅員，環道交通量が多くなると，環

道交通流の最小車頭時間の説明変数となる外径の変化量が流入交通容量の変化率に対して大きく影

響することを定量的に明らかにした．さらに，我が国のラウンドアバウトマニュアルに示されてい

るギャップアクセプタンス確率に基づく流入交通容量の推定式に基づく推定流入交通容量，康・中

村モデル(2015)に基づく推定流入交通容量と，横断歩行者・自転車交通量が多い軽井沢の実測デー

タによる流入交通容量を比較検証した．比較検証の結果，横断歩行者の影響を考慮した康・中村モ

デル(2015)による推定流入交通容量が最も推定精度が高くなることを確認した．ただし，この康・

中村モデル(2015)の推定式では，幾何構造による影響を考慮していない．ラウンドアバウトの流入

交通容量は，幾何構造や，経過期間，横断歩行者・自転車などの交通条件の影響を受けることから，

これらの影響を考慮することが重要である．このことから，流入交通容量の推定方法としては，本

研究で提案した幾何構造諸元と横断歩行者・自転車の影響を考慮した車頭時間パラメータの推定式

に基づき算定した車頭時間パラメータの代表値を，我が国のラウンドアバウトマニュアルに示され

ているギャップアクセプタンス確率に基づく流入交通容量の推定式に代入して流入交通容量を算定

することが，我が国におけるラウンドアバウトの流入交通容量を推定する有効な手段になる． 

最後に，第 6 章で本研究の成果および得られた知見をまとめ，研究上の今後の課題を整理して，

結論とした． 
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第 1 章

1.1 研究

(1) 我が

我が

律第 4

図-1.1

行の供

きこと

この

に位置

ように

の背景

我が国

れの無

処理能
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究の背景 

が国における環

が国では，平

43 号)が，平成

1 に示すよう

供する部分が

とが指定され

の道路交通法

置付けられて

に平成 28 年

景には，ラウ

国での交通量

無駄の軽減な

能力向上の一

a) 滋賀県守

c) 長野県軽

環状交差点の

平成 25 年 6 月

成 26 年 9 月

うに，ラウン

が環状の交差

れているもの

法の一部を改

てから，我が

4 月末時点に

ンドアバウ

量の少ない平

などの安全性

一つの解決策

図-1.1 

図

守山市立田町 

井沢町六本辻

・環状の
・環道が

の概要 

月 14 日に公

1 日から施

ドアバウトの

差点であって

の｣が，環状交

改正する法律

が国でのラウ

において全国

トに関するこ

平面交差点で

性と円滑性の

策になり得る

ラウンドア

図-1.2 我が
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・環道車両が
・環道交通流

の交差点における
が1車線であり，か

・流入車両が
・環道交通が
・駐車機能
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公布された道

施行され，環状

の中で，道路

て，道路標識
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国 53 箇所で
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状交差点の運
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識等により車
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トの導入事例

で環状交差点
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運用が開始さ

4 条第 3 項に

両が当該部分

られる． 

アバウトが環

例が増え，図

が指定されて

社会実験によ

大事故の削減

トや多枝交差

ったためであ

の位置付け 

の例 

焼津市山の手(

糸満市

れない

たもの
または片側1車線

など

する法律(平

された．環状交

に規定される

分を右回りに

環状交差点と

図-1.2，図-1

ている状況に

よる導入効果

減，信号によ

差点と特殊ケ
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(提供：焼津市

平成 25 年法

交差点は，

る｢車両の通

に通行すべ
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にある．こ
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注)環状

図-1.3 都道

状交差点には
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県別環状交差

は，本格導入

差点の分布状

入が決定した社

状況 

社会実験中の

平成

の環状交差点

成 28 年 4 月末

も含む． 

末時点
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(2) 環状交差点の幾何構造事例による円滑性の影響 

 我が国では，平成 28年 4月に一般社団法人交通工学研究会よりラウンドアバウトマニュアル(以

下，｢我が国のマニュアル｣という．)が発行され，ラウンドアバウトの設計は，この我が国のマニ

ュアルに基づき行われている．ラウンドアバウトは，図-1.4 に示すように，主に，環道，中央島，

エプロン，分離島，流出入部の基本構成要素を有した構造である．環道は，優先交通となる車両

が時計回り(右回り)に通行する部分である．また，エプロンは，環道のみでは通行困難な普通自

動車又はセミトレーラー連結車が交通してもよい部分で，環道と区別するために，嵩上げした段

差構造が基本とされている．この我が国のマニュアルに基づく，ラウンドアバウトの幾何構造設

計に関する最大の特徴は，導入箇所毎の交通特性を踏まえて，走行の安全性能と円滑性能を確保

することである．しかしながら，我が国の狭い国土の状況から道路用地内での設計を求められる

ことが多いこと，外径が大きくなると環道の走行速度が高くなり，安全性が低下することなどか

ら，極力小さな外径サイズになるように設計することが多い．確かに，ラウンドアバウトの安全

性能を確保するためには，必要以上に大きな外径サイズにならないように幾何構造を設計するこ

とは望まれるが，コンパクト化を重視しすぎると，走行し難くなる，交通容量が低下するなど，

適切な走行の円滑性能が確保されなくなる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1.4 ラウンドアバウトの主要構成要素 
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えば，図-1.5

くないことか

中央島直径

27.0[m]で供用

しているが，

である． 

た，図-1.6 に

め，大型車の

外径 27.0[m

ーズンを中心

構造となって

5 に示す焼津

から，セミト

径を短くする

用している．

かなりの低

に示す軽井沢

の環道周回に

m]という小さ

心に観光バス

ている． 

図-1.5 小

図-1.6 軽

津市山の手の

トレーラー連

るなどの工夫

セミトレー

低速走行とな

沢町六本辻ラ

による流出と

さな外径のラ

スが利用する

小さな外径で

軽井沢町六本

4 

の事例でみる

連結車が通行

夫により，本

ーラー連結車

なり，他の交

ラウンドアバ

いう交通方

ラウンドアバ

ること，流出

でのセミトレ

 

本辻ラウンド

と，当該ラ

行するにも関

本来ならセミ

車は，実施し

交通の円滑性へ

ウトでは，道

方法等の工夫

バウトとして

入車両が多い

提供

レーラー連結

ドアバウトの

ウンドアバウ

わらず，通行

トレーラー連

た工夫によ

への影響がな

道路用地内で

により，6 本

て暫定供用し

いことなどか

供：焼津市 

結車の走行例

の幾何構造例

ウトには，利

行頻度が極端

連結車の通行

りラウンドア

ないとは言い

での整備が条

本の接続道路

している．この

から，環道は

例 
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利用交通量

端に少ない

行が困難な

アバウトを

い切れない

条件であっ

路でありな

のため，観

は走行しに
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の目的で

を確保し

特徴的な

方で，こ

への流入

通容量を

滑性能を

ある． 

 

 

1.2 研究

ラウン

国では，

容量に与

ンス確率

ながら，

環道交通

ない．こ

何構造に

係を明ら

らに，図-1.7

部の車線幅員

プローチ部の

めに，流入部

は，流入部で

方で，この幾

際して加速し

ように，我が

である安全性

した上で，走

なのが，小さ

この幾何構造

入には，流入

を低下させる

を確保したラ

究の⽬的 

ンドアバウト

未だラウン

与える影響が

率にもとづく

この交通容量

通流の最小車

この車頭時間

に影響を受け

らかにする必

7 に示す守山

員は，流入車

の車線幅員よ

部でカーブを

での速度抑制

幾何構造の工

しづらくなり

図-1.7 

が国における

性能を確保す

走行速度の抑

さい曲線半径

造は，流入部

入車両は環道

るという影響

ラウンドアバ

トの計画・設

ンドアバウト

が明らかにな

く交通容量の

量の推定式に

車頭時間とい

間パラメータ

けると考えら

必要がある．

山市立田町ラ

車両の流入速

より狭くする

を設けて，流

制，逆走防止

工夫により，

，流入交通

守山市立田

るラウンドア

するため，各

抑制や逆走防

径のカーブで

部での流入車

道交通流へ合

響が懸念され

バウトの導入

設計では，流

トの導入事例

なっていない

の推定式を用

に用いる我が

いう3つの車頭

タの値を設定

られているた

  

5 

ラウンドアバ

速度の抑制を

るように工夫

流入車両を誘

止に対して効

流入車両は

通容量の低下

町ラウンド

 

アバウトの幾

各箇所の交通

防止を図る幾

で環道へ誘導

車両の減速を

合流するため

れる．このた

入には，幾何

流入交通容量

例が少ないた

い．また，我

用いて，流入

が国のクリテ

頭時間パラメ

定するには，

ため，我が国

ウトの事例

図るために

夫している．

導する工夫

効果的であり

，流入部で

下につながる

アバウトの幾

幾何構造につい

特性を踏ま

幾何構造にな

導するなどの幾

促すととも

に，より長い

め，ラウン

何構造と交通容

量の確認が不

め，ラウン

が国のマニ

入交通容量を算

ティカルギャ

メータの値に

車頭時間パ

における幾何

から流入部の

，分離島の設

また，環道へ

をしている．

，安全性能は

より減速する

可能性もある

幾何構造例 

いては，ラウ

えて必要最低

っている．特

幾何構造の工

に，加速しづ

いギャップが

ドアバウトの

容量の関係を

可欠となる．

ドアバウトの

ュアルでは，

算定するよ

ャップ，流入車

については，未

ラメータはラ

何構造と車頭

の幾何構造を

設置とともに

への逆走流入

．これらの幾

は向上する．

るようになり

る． 

ウンドアバウ

低限の走行の

特に，流入部

工夫を行って

づらくなるた

が必要となり

の走行の安全

を明らかにす

．しかしなが

の幾何構造が

，ギャップア

うにしている

車両の追従車

未だ明らかに

ラウンドアバ

頭時間パラメ

をみると，

に，流入部

入を抑制す

幾何構造の

 

り，環道流

ウトの第一

の円滑性能

部の線形で

ている．一

ため，環道

り，流入交

全性能と円

する必要が

がら，我が

が流入交通

アクセプタ

る．しかし

車頭時間，

になってい

バウトの幾

メータの関
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そこで本研究では，ラウンドアバウト制御に近い既存円形交差点やラウンドアバウト社会実験な

どで得られた観測データを用いて，幾何構造諸元が車頭時間パラメータに与える影響を定量的に明

らかにするために，幾何構造諸元と車頭時間パラメータの関係についてモデル分析を行いう．さら

に，この分析に基づき，幾何構造諸元と車頭時間パラメータが流入交通容量に与える影響を定量的

明らかにすることを目的とする． 

 

 

1.3 本論⽂の構成 

 本論文の構成を，図-1.8 および以下に示す． 

 第 1 章では，ラウンドアバウトの中に位置付けられる我が国の環状交差点の概要と幾何構造事例

から円滑性への影響を述べ，本研究の目的であるラウンドアバウトの幾何構造が交通容量に与える

影響分析の目的を説明する． 

 第 2 章では，ラウンドアバウトの交通容量を考える上で重要な事項を示し，既往研究によるラウ

ンドアバウトの交通容量とその推定手法について，マクロモデルとミクロモデルの観点から研究内

容をレビューする．マクロモデルでは，代表的な研究の Kimber(1980)の特性を把握する．ミクロモ

デルについては，流入交通容量の推定式のモデル構造をとりまとめ，諸外国のガイドラインによる

交通量の推定方法，我が国における横断歩行者を考慮した理論交通容量の推定方法についてレビュ

ーする．そして，これらレビュー結果に基づき，本研究の位置付けをとりまとめる． 

第 3 章では，後章で行う幾何構造が車頭時間パラメータに与える影響分析に，必要な分析対象ラ

ウンドアバウトの幾何構造諸元値をとりまとめる．さらに，撮影されたビデオ画像データから計測

した 3 つの車頭時間パラメータであるクリティカルギャップ，流入車両の追従車頭時間，環道交通

流の最小車頭時間の代表値を設定する． 

第 4 章では，幾何構造諸元と 3 つの車頭時間パラメータの関係について，それぞれモデル分析を

行い，このモデル分析結果に基づき，幾何構造諸元に基づきリティカルギャップ，流入車両の追従

車頭時間，環道交通流の最小車頭時間の代表値を算定する推定式を策定する．策定する推定式に基

づき，幾何構造諸元の違いがクリティカルギャップ，流入車両の追従車頭時間，環道交通流の最小

車頭時間の代表値に与える影響のケーススタディを行う． 

第 5 章では，幾何構造諸元と車頭時間パラメータが流入交通容量に与える影響を，各車頭時間パ

ラメータの単位当たりの変化量に対する流入交通容量の変化率，幾何構造諸元の単位当たりの変化

量に対する流入交通容量の変化率を分析し，幾何構造諸元と車頭時間パラメータが流入交通容量に

与える影響を定量的に明らかにする．さらに，横断歩行者・自転車交通量が多い軽井沢の実測デー

タによる流入交通容量と，我が国のマニュアルに示されているギャップアクセプタンス確率に基づ

く流入交通容量の推定式に基づく推定流入交通容量，康・中村モデル(2015)に基づく推定流入交通

容量，横断歩行者交通量を 0[人/h]に仮定した場合の康・中村モデル(2015)に基づく推定流入交通容

量の比較検証を行う． 最後に，幾何構造諸元の違いがリティカルギャップ，流入車両の追従車頭時

間，環道交通流の最小車頭時間の代表値，流入交通容量に与える影響のケーススタディを行う． 

 第 6 章では，本研究の成果および得られた知見をまとめ，研究上の今後の課題を整理して結論と

する． 
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2.4
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適用性の検証 
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メータの代表値
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の感度分析 

と実測データに
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図-1

ンドアバウト
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容量の推定手法

た交通容量の推
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値の設定 

ドアバウトの
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による流入交通
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1.8 本論文

トの交通容量
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法

推定方法 
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位置付け

何構造諸元と

メータに与える

デル分析 
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響分析 

通容量の比較検

影響のケースス

の構成 

量とその推定

響分析 
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第 2 章 既往研究によるラウンドアバウトの交通容量とその推定⼿法 

本章では，ラウンドアバウトの幾何構造が交通容量に与える影響分析にあたって，まず，ラウン

ドアバウトの交通容量の考え方についてとりまとめる．次に，ラウンドアバウトの交通容量の推定

には，大きくマクロモデルとミクロモデルの 2 つの推定手法があることから，これら 2 つの交通容

量の推定手法に関する既往研究をレビューし，本研究の位置付けを明らかにする． 

 

2.1 ラウンドアバウトの交通容量 

 (公社)日本道路協会の｢道路と交通容量 昭和 59 年 9 月｣を参考文献として引用すると，道路の交

通容量と平面交差部の交通容量の考え方は，『道路の交通容量とは，ある道路がどれだけの自動車を

通し得るかというその道路の最も基本的な機能上の能力を示すものである．』となる．交通容量は，

その道路の道路条件と交通条件の下で，ある一定の時間内に，ある道路の断面を通過することが期

待できる自動車の最大値であり，これらの条件が変われば，交通容量の値も変化する．道路条件と

は道路の物理的形状により生じる条件であり，交通条件とは道路上の交通の質に基づく条件である．

これらの条件は，場所と時間によりいろいろ変化する．このため，交通容量は，このような道路条

件や交通条件に影響を及ぼす要因から影響を受けると考えられる．道路条件の影響要因としては，

車線数，車線幅員，線形，勾配など道路の幾何構造に関する物理的な形状に基づくものが考えられ

る．交通条件の影響としては，大型車，右左折車，横断歩行者，交通制御，交通量の変動特性など

道路を利用する交通の質に基づくものが考えられる．さらに，これら道路と交通の要因の他に，路

面の湿潤，積雪，視界の良し悪しなど気象条件等による外的要因や，出入制限，駐停車が頻繁に行

われる市街化の程度など沿道に起因する要因が考えられる．そして，道路には，単路部，交差部，

ランプ部，織込み区間などの様々な部分があり，交通容量はそれら部分によって異なった捉え方と

なる．新たにラウンドアバウトという制御方式が加わった平面交差部の交通容量は，交差点形状，

交差角度などの交差点全体，交差点流出入部の幾何構造条件と，種々の方向の交通流をどのように

流すかという交通信号，一時停止，一方通行等の制御方式とその内容などの交通運用方法によって

大きな影響を受ける．そして，この平面交差の幾何構造と交通運用とは互いに相互制約，相互依存

の関係にあり，それぞれを単独に扱うことができない． 

 

このことを踏まえ，ラウンドアバウトの交通容量の考え方は，次のとおりとなる． 

ラウンドアバウトは，平面交差部の新たな制御方式であることから，ラウンドアバウトの交通容

量は，平面交差部と同様に，幾何構造や交通運用方法に大きな影響を受ける．ラウンドアバウトの

交通運用は，無信号制御方式の平面交差点のように，非優先交通である流入車両が優先交通である

環道を時計回り(右回り)に通行する環道走行車両の間隙を待って，環道へ合流する制御方式である．

この交通流の優先・非優先の関係は，我が国においては，平成 26 年 9 月 1 日に道路交通の一部を改

正する法律(平成 25 年法律第 43 号)が施行され，非優先交通に対して｢ゆずれ｣規制を定め，環道が 1

車線かつ，環道に接続する道路が 1 車線または片側 1 車線のラウンドアバウトとなる環状交差点と

して運用が行われている．ラウンドアバウトの交通容量は，優先側の環道の交通量のある値に対し

て，非優先側の流入部から流入できる最大交通量となる．交通現象としては，非優先側の流入車両

が優先側の環道交通流の間隙を利用する，すなわち，ギャップアクセプタンスの現象として捉えら

れるため，交通容量は，図-2.1 に示す非優先側が流入可能な環道交通流の最小車頭時間，図-2.2 に

示す非優先側交通が流入する時のクリティカルギャップ(臨界流入ギャップ)，図-2.3 に示す非優先

側交通が環道交通流中の同一ギャップに連続して流入するときの流入車両の追従車頭時間により異

なる．環道交通流の最小車頭時間とは，｢環道交通流の連続する 2 台の車両がある地点を通過する最
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(2) Kimber(1980)の実験式の特徴 

Kimber(1980)の実験式(2.1)~(2.7)の特徴としては，流入交通容量は，より小さな流入部の曲線半

径 r，流入角度 θ，外径 D，より狭い流入部幅員 e，流入部の車線幅員 v で減少するようになるこ

とである．次に，この特徴について考察する． 

一つ目の特徴は，Kimber(1980)の実験式では，Kimber(1980)の実験式(2.1)からわかるように，環

道交通量 0[veh/h]の時の流入部の交通容量 F から環道交通量 qcを減じて算定した流入部の交通容

量に，実験式(2.2)を用いて流入部の曲線半径 r，流入角度 θから算定した補正係数 k を乗じて，流

入交通容量 ceを算定することである．この補正係数 k の特徴は図-2.6 に示すように，流入角度 θ

が大きくなるに従い，交通容量 ceが低下する補正係数 k の値となる．さらに，各流入角度 θにお

いて，流入部の曲線半径 r が小さくなるに従い，交通容量 ceが低下する補正係数 k の値となる．

特に，流入部の曲線半径 r が 20[m]以下になると，補正係数 k の変化が大きくなり，交通容量 ce

が急激に低下する． 

二つ目の特徴は，環道交通量 qc に，実験式(2.4)から算定した補正係数 fc を乗じることである．

この補正係数 fcは，外径 D と，流入部幅員 e，流入部の車線幅員 v から算出される流入部の車道

部幅員 x2により決まる．補正係数 fcの特徴は，図-2.7 に示すとおりである．外径 D が大きくなる

に従い，環道交通量 qcが低下する補正係数 fcの値となる．また，各外径 D において，流入部の車

道部幅員 x2が狭くなるに従い，環道交通量 qcが低下する補正係数 fcの値となる．これにより，交

通容量 ceが増加するようにしている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.6 流入部の曲線半径 r，流入角度 θと補正係数 kの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.7 外径 D，流入部の車道部幅員 x2と補正係数 fcの関係 
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三つ目の特徴は，実験式(2.3)であり，環道交通量 0[veh/h]の時の流入部の交通容量 F を算定す

ることである．この特徴は，図-2.8 に示すように，流入部の車線幅員 v に対する流入部幅員 e が

広くなるに従い，また流入部のフレア区間長 l’が長くなるに従い，環道交通量 0[veh/h]の時の流入

部の交通容量 F は増加する．図-2.9 より流入部の車道部幅員 v と環道交通量 0[veh/h]時の流入部

の交通容量 F の関係をみると，流入部の車線幅員 v と流入部幅員 e が同じ幅の時，流入部の車線

幅員 v の幅員が広くなるに従い，環道交通量 0[veh/h]の時の流入部の交通容量 F は増加する．こ

の流入部の車線幅員 v の幅員が広くなるということは，車線数の増加も意味することから，車線

数の増加により，環道交通量 0[veh/h]の時の流入部の交通容量 F は増加することにもなる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.8 流入部幅員-流入部の車線幅員(e-v)と環道交通量 0[veh/h]時の流入部の交通容量 Fの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.9 流入部の車道部幅員 vと環道交通量 0[veh/h]時の流入部の交通容量 Fの関係 
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(3) Kimber(1980)の実験式の特性把握 

この Kimber(1980)の実験式(2.1)~(2.7)が，我が国において適用できるのであれば，流入交通容量

を推定する有効な手段となる．しかしながら，イギリスのラウンドアバウトには表-2.1 に示した

ように外径が 70[m]程度もあるような大きなラウンドアバウトがある．しかし，我が国のラウン

ドアバウトはイギリスとは異なり，比較的小さなラウンドアバウトが多い状況にあり，イギリス

と日本ではラウンドアバウトの幾何構造諸元が異なると考えられ，Kimber(1980)の実験式がその

まま適用できないと考える．このため，我が国への Kimber(1980)の実験式の適用性について確認

することが必要となる．我が国への Kimber(1980)の実験式の適用性を確認する方法としては，実

測に基づく流入交通容量 ceと，環道交通量 qcおよび幾何構造諸元値を，Kimber(1980)の実験式に

代入して算定した推定流入交通容量 ceとの比較検証による確認が望まれる．しかしながら，我が

国では，流入交通量が交通容量状態となっているラウンドアバウトはほとんどないため，実測に

基づく Kimber(1980)の実験式の適用性を確認することができない． 

このため，Kimber(1980)の実験式の特性を，我が国の幾何構造諸元値の適用範囲と照らし合わ

せながら把握することにする．Kimber(1980)の実験式の特性の把握方法は，仮定する幾何構造諸

元値の条件を設定し，この設定した値を Kimber(1980)の実験式に代入して算定した流入交通容量

Ceと各幾何構造諸元値の関係図から，各幾何構造諸元値の変化による流入交通容量の変化を確認

した上で，我が国の幾何構造諸元値の適用範囲を照らし合わせ，我が国の幾何構造諸元値の適用

範囲での Kimber(1980)の実験式に基づく流入交通容量 Ceの変化を確認することにする． 

表-2.2 に，仮定条件とする幾何構造諸元値を示す．Kimber(1980)の実験式は，多車線ラウンド

アバウトも考慮していることから，流入部の車線数を 1 車線と 2 車線に分け，各車線数に相当す

る流入部の車線幅員 v を設定する．流入部幅員 e については，流入交通容量に影響を与える幾何

構造諸元を少なくするために，実験式(2.7)による S の算定値が S=0 となるように，流入部幅員 e

を流入部の車線幅員 v と同じ値する．外径 D については，実験式(2.6)による TD の算定値が変化

点となる外径 D=60[m]とする．流入部の曲線半径 r と流入角度 θについては，実験式(2.2)による k

の算定値が k=1.0 となるように設定する．表-2.3 には，Kimber(1980)の実験式の適用性を確認する

ために設定した幾何構造諸元値の適用範囲を示す．幾何構造諸元の適用範囲の設定は，我が国で

のラウンドアバウトの外径，流入部の車線幅員等の主要構成要素から想定できる範囲とする． 

 

表-2.2 幾何構造諸元の仮定条件 

 

 

 

 

 

表-2.3 我が国における幾何構造諸元の適用範囲 

幾何構造諸元値 範  囲 

流入部幅員 e  [m] 3.0[m]以上，5.5[m]以下 

流入部の車線幅員 ν  [m] 2.5[m]以上，3.25[m]以下 

流入部拡幅変化長 l’ [m] 1.0[m] 以上, 12.0[m]以下 

流入部曲線半径 r  [m] 3.0 [m] 以上，50.0[m]以下 

外径 D  [m] 25.0 [m] 以上，50.0[m]以下 

流入角度 θ [deg] 20[deg]以上，80[deg]以下 
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Kimber(1980)の実験式の適用性を確認する前提として，表-2.2 に示した幾何構造諸元値を

Kimber(1980)の実験式(2.1)~(2.7)に代入し，環道交通量 qcを変化させた時の環道交通量と流入交通

容量 ce の関係を示すと，図-2.10 のとおりである．環道交通量 qc=0[veh/h]の時の流入部車線数 1

車線と 2 車線の流入交通容量 ceはそれぞれ 909[veh/h]，1,818[veh/h]となり，環道交通量 qcが増え

るにつれて，一定の変化量で流入交通容量 ceは低下し，環道交通量 qc=500[veh/h]の時の流入交通

容量 ceはそれぞれ 699[veh/h]，1,529[veh/h]となる．流入部車線数 1 車線の環道交通量 qc=0[veh/h]

の時の流入交通容量 ce=909[veh/h]については，図-2.6 に示した流入部の曲線半径 r，流入角度 θ

と補正係数 k の関係から考えると，表-2.2 に示した値より流入部の曲線半径 r を大きく，流入角

度 θを小さくすることで流入交通容量 ceは高くなるが，仮に流入部の曲線半径 r=120[m]，流入角

度 θ=10[deg]にしても，流入交通容量 ceは 1,000[veh/h]程度である．流入交通容量 ce=909[veh/h]は，

2.3.2 で詳細に後述するギャップアクセプタンス確率に基づく流入交通容量の推定式(2.24)に，我

が国のマニュアルで適用している車頭時間パラメータの値の tc=4.1[s]，tf=2.9[s]，τ=2.1[s]，環道交

通量 qc=0[veh/h]を代入して算定した流入交通容量 ce=約 1,200[veh/h]に比べて，300[veh/h]程度低い

値となる．また，流入交通容量 ce=909[veh/h]は，推定式(2.24)に代入する流入車両の追従車頭時間

tfの値を 4.0[s]程度にした時の流入交通容量 ceに相当することから，比較的長い追従ギャップの時

の流入交通容量になることが示唆される． 

次に，図-2.11 より Kimber(1980)の実験式に基づき推定した流入交通容量 ce と各幾何構造諸元

の関係の特性を把握する．この特性把握の条件としては，実験式(2.1)へ代入する環道交通量 qcを，

qc=0[veh/h]にする．また，我が国でラウンドアバウトとして位置付けられた環状交差点は流入部

の車線数が 1 車線を対象としているため，流入部の車線数は 1 車線とする．図-2.11 に示す各幾何

構造諸元に対する流入交通容量 ceは，表-2.2 に示した流入部車線数を 1 車線とした場合の幾何構

造諸元の基本条件に基づき，対象の幾何構造諸元値のみ変化させて推定したものである．例えば，

流入交通容量 ceと流入部幅員 e の関係では，流入部幅員 e の値を変化させ，Kimber(1980)の実験

式(2.1)～(2.7)に基づき流入交通容量 ce を算定する．図-2.11 に示す推定交通容量 ce と各幾何構造

諸元の関係について考察すると，以下のとおりである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.10 環道交通量 qcと流入交通容量 ceの関係 
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図-2.11 Kimber(1980)の実験式による推定交通容量 ceと幾何構造諸元値の関係 
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図-2.11(a) ，(b)より流入部幅員 e と流入交通容量 ce，流入部幅員 v と流入交通容量 ceの関係に

ついてみると，流入部幅員 e，流入部幅員 v が広くなるにつれて，流入交通容量 ceは増加する．

この流入交通容量 ceの増加は，流入部幅員 e，流入部幅員 v が広くなる，すなわち流入部の車線

数の増加による流入交通容量 ceの増加を意味することになる．また，同じ流入部幅員 e において，

流入角度 θ が小さく(鋭角)になると，図-2.6 からもわかるように補正係数 k による流入交通容量

ceの補正率が小さくなるため，流入交通容量 ceは増加する． 

図-2.11(c)より流入部のフレア区間長 l’と流入交通容量 ceの関係をみると，流入部のフレア区間

長 l’が変化しても，流入交通容量 ceは変化しない．これは，表-2.2 に示した基本条件の流入部幅

員 e と流入部の車線幅員 v が同じ値であるため，流入部のフレア区間長 l’を変化させても式(2.8)

で算定する流入交通容量 ceが変わらないためである．さらに，流入部の曲線半径 r と流入角度 θ

も一定の値としたため，これら値を用いて式(2.2)から算定する補正係数 k も変わらないためであ

る．ただし，流入部のフレア区間長 l’は，流入部幅員 e，流入部の車線幅員 v，流入部の曲線半径

r の値から決定さるため，これらの値が一定でなく変化した場合は，流入部のフレア区間長 l’が変

化し，流入交通容量 ce も変化するようになる．特に，流入部の曲線半径 r の値が小さくなると，

補正係数 k による補正率が大きくなり，流入交通容量 ceは急激に低下するようになる． 

図-2.11(d)より外径 D と流入交通容量 ceの関係をみると，外径 D が変化しても，流入交通容量

ceは変化しない．これは，環道交通量 qcを 0[veh/h]としたために，外径 D を用いて式(2.9)から算

定する補正係数 fcが影響しないためである．ただし，環道交通量 qcを 0[veh/h]にしない場合は，

外径 D の変化により，式(2.9)の補正係数 fcが変化するため，流入交通容量 ceは変化する 

図-2.11(e)より流入部の曲線半径 r と流入交通容量 ce の関係をみると，流入部の曲線半径

r=15[m]程度を境に，r=15[m]以上になると流入交通容量 ceの変化は鈍化し，概ね一定となる．一

方，r=15[m]未満になると，急激に流入交通容量 ce は低下するようになる．さらに，同じ流入部

の曲線半径 r の場合，流入角度 θが大きく，すなわち鈍角になると，流入交通容量 ceは低下する．

これは，図 2.6 で示したように式(2.2)で算定する補正係数 k のためであり，流入部の曲線半径 r

が小さく，流入角度 θが大きくなると，補正係数 k による流入交通容量 ceの補正率が大きくなる

ため，流入交通容量 ceは低下する． 

図-2.11(f)より流入角度 θと流入交通容量 ceの関係をみると，流入角度 θが大きくなるにつれて，

流入交通容量 ceは一定量の変化で低下する．我が国の流入角度 θの適用範囲では，流入角度 θを

20[deg]から 80[deg]へ変化させると，θ=20[deg]の流入交通容量 ce=1,000[veh/h]が 20%程度減少し，

θ=80[deg]では流入交通容量 ce=800[veh/h]程度となる． 

以上，Kimber(1980)の実験式の特性について，各幾何構造諸元と流入交通容量 ce の関係から，

Kimber(1980)の実験式の特性を考察した．Kimber(1980)の実験式において，流入交通容量 ce に与

える影響要因として大きく 2 つのことがある．1 つ目は，流入部幅員 e と流入部の車線幅員 v の

広さである．流入部幅員 e は，環道交通量 0[veh/h]の時の流入交通容量 ceを決定する重要な幾何

構造諸元となり，流入部幅員 e，流入部の車線幅員 v が広くなるにつれて流入交通容量 ceは増加

する． 2 つ目は，流入部の曲線半径 r と流入角度 θである．この幾何構造諸元は，最終的な流入

交通容量 ce を算定するために，式(2.2)から算定する補正係数 k を設定する幾何構造諸元となる．

流入部の曲線半径 r が小さく，流入角度 θが大きくなると補正係数 k が小さくなり，流入交通容

量 ceは低下する．特に，流入部の曲線半径 r が 15[m]以下になると，流入交通容量 ceは急激に低

下するようになる．我が国の流入部の曲線半径 r の適用範囲は，この流入部の曲線半径 r=15[m]

前後になるため，我が国へ Kimber(1980)の実験式(2.1)~(2.7)の適用条件を検証する場合は，実測に

基づく流入交通容量 ceと，環道交通量 qcおよび幾何構造諸元値により，特に，流入部幅員 e，流

入部の曲線半径 r，流入角度 θ と流入交通容量 ce の関係性について検証し，Kimber(1980)の実験

式を我が国へ適用するための条件や方法を明らかにする必要がある． 
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2.2.2 その他の幾何構造を考慮した交通容量の推定⽅法 

(1) ドイツモデル 

ドイツでは，Brilon and Stuwe(1991)が流入部と環道の車線数を考慮し，線形回帰モデルを導き，

流入交通容量の推定式(2.10)を提案している． 

 

 ････(2.10)

 

ここに，A，B:流入部と環道の車線数により調整された定数，qcir:環道交通量[veh/h]である． 

A および B の値は，表-2.4 に示すとおりである． 

 

表-2.4 ドイツの線形回帰モデルにおけるパラメータ A, B の値(Brilon and Stuwe，1991) 

流入車線数 環道の車線数 A B 

1 1 1218 -0.74 

1 2 or 3 1250 -0.53 

2 2 1380 -0.50 

2 3 1409 -0.40 

 

また，Brilon and Grossmann(1991)は，線形回帰モデル以外にも，流入部および環道の車線数を

考慮した指数モデルも導き，流入交通容量の推定式(2.11)を提案している． 

 

 ････(2.11)

 

ここに，C,D:推定式において流入および環道の車線数により調整された定数，qcir:環道交通量

[veh/h]である． 

C および D の値は，表-2.5 に示すとおりである． 

 

表-2.5 ドイツ式指数回帰モデルにおけるパラメータ C, Dの値(Brilon and Grossmann，1991) 

流入車線数 環道の車線数 C D 

1 1 1089 7.42 

2 or 3 1 1200 7.30 

2 2 1553 6.69 

3 2 2018 6.68 

 

 

線形モデルの推定式(2.10)と指数モデルの推定式(2.11)では，異なるパラメータの値を取ってい

るが，流入交通容量と車線数の関係は，流入交通容量は流入部もしくは環道の車線数が増えれば，

流入交通容量も増加するという同じ考えに基づくものである． 

 

 

 

circir BqAC 

 1000Dq-expCC circir 
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(2) FHWA モデル 

アメリカの Robinson et al.(2000)は，U.K.モデルとドイツモデルの推定式に基づき，流入交通容

量を推定する回帰モデルを導いている．このモデルは FHWA (Federal Highway Administration［連

邦道路管理局］, Roundabouts; An Information Guide, 2000)に採用されている．導いた回帰モデルは，

表-2.6 に示すドイツモデルに類似した指数モデルの推定式を選択している． 

回帰モデルは，表-2.6 に示すように，3 つのラウンドアバウトのカテゴリ(１車線ラウンドアバ

ウト，複数車線ラウンドアバウト，都市型コンパクトラウンドアバウト)での推定を考慮している． 

１車線と複数車線に関しては，一定の形状下における U.K.モデルが採用され，指数関数に変換

されている．一定形状の要素は，表-2.6 に示されているとおりである． 

一方，都市型コンパクトラウンドアバウトに関しては，流入部および環道が 1 車線の条件の下

において，ドイツ指数モデルが活用されている．FHWA モデルのパラメータの E，F の値は，表

-2.6 に示すとおりである． 

 

表-2.6 FHWA が採用した回帰モデル(Robinson et al.，2000) 

 
1 車線 

ランドアバウト

複数車線 

ラウンドアバウト

都市型コンパクト 

ラウンドアバウト 

 
E F E F E F 

1218 -0.45 2424 -0.71 1218 -0.74 

形
状
の
考
慮 

r [m] 20 20 

 

v [m] 4 8 

e [m] 4 8 

D [m] 40 55 

φ [deg] 30 30 

l’ [m] 40 40 

 

 

(3) スイスモデル 

スイスの Bovy et al.(1991)は，流入部および環道の車線数，流出交通量および分離島の幅の影響

を考慮した回帰モデルを導き，流入交通容量の推定式(2.12)を提案している． 

 

 

 
････(2.12)

 

ここに，qb＝γqcir＋αqexit 

qcir＝環道流量（pcu／時） 

qexit＝流出流量（pcu／時） 

β＝0.9～1.1 流入車線が 1 車線の場合（標準値 1.0） 

＝1.4～1.6 流入車線が 2 車線の場合（標準値 1.5） 

＝1.9～2.1 流入車線が 3 車線の場合（標準値 2.0） 

γ＝0.9～1.0 環道が 1 車線の場合（標準値 1.0） 

＝0.6～0.8 環道が 2 車線の場合（標準値 0.66） 

＝0.5～0.6 環道が 3 車線の場合（標準値 0.55） 

circir FqEC 
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
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2.3 ミクロモデルによる理論交通容量 

2.3.1 流⼊部交通容量推定式のモデル構造 

 流入部交通容量 c(単位時間当たりに 1 流入部で進入可能な車両台数)は，式(2.14)に示すように環

道交通流のギャップ t の出現頻度 h(t)と，ギャップ t に進入可能な車両台数 E(t)の積を積分すること

により 1 ギャップあたりに進入可能な車両台数の期待値を算出する．そして，これに単位時間あた

りの環道交通量(単位時間当たりの環道ギャップの個数)Qcを乗じて算出する． 

 

 

 
････(2.14)

 

 式(2.14)の h(t)，E(t)については，それぞれの式の形式を仮定して，様々な交通容量推計式のモデ

ル構造にすることが可能である．従来までに提案されている容量推計式を整理すると，表-2.7 のと

おりである． 

表-2.7 交通容量推計式のモデル構造 

モデル名 ギャップ t の 
出現頻度 h(t) 

ギャップ t に流入 
可能台数 E(t) 

推計式 c 

HCM 指数分布 離散関数  

 

Siegloch 指数分布 連続関数  

 

Troutbeck Cowan の M3 モデル 連続関数  

 

Wu(HBS) Cowan の M3 モデル 連続関数  

 

 

 h(t)の仮定方法については，次のことが示唆されている． 

 環道ギャップ t の出現頻度 h(t)について，指数分布に従うものとした場合，h(t)は式(2.15)により表

すことができる． 

 

 ････(2.15)

 

ここに，λ：車両の平均到着率[台/sec]である． 
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 式(2.15)では環道ギャップの大きさが 0 の場合の確率密度が最も高くなる．しかしながら現実では，

車両はある程度の車間距離を保って走行するため整合しない．この課題を解決したのが，原点から

最小車頭間隔 τだけシフトさせ式(2.16)の指数分布（Cowan の M2 モデル）となる． 

 

 ････(2.16)

 

 ラウンドアバウトのように，比較的交通量の少ない状況下で式(2.15)を適用すると，小さいギャッ

プの出現頻度が過大推計される傾向にある．このため，全車両のうち，1-α の割合の車両は車群を

形成して走行している，すなわち，ギャップ τで走行していると仮定する，式(2.17)の Cowan の M3

モデルにより表す． 

 

 ････(2.17)

 

 ここに，α：自由走行確率（ギャップ τ以上で走行している車両の割合）である． 

 

 環道ギャップ t に流入可能な車両台数 E(t)の導入プロセスは，次のとおりである． 

 E(t)の導出には，離散関数による方法と，連続関数による方法の 2 つの方法がある． 

 離散関数による方法では，式(2.18)に示すように 1 ギャップあたりに流入可能な車両台数の期待値

E を算出する． 

 

 ････(2.18)

 

 ここに，n：1 ギャップに流入できる車両台数，Pn：1 ギャップに n 台流入できる確率である． 

 

従って，環道ギャップ t のときの 1 ギャップあたりの平均流入台数 E(t)は式(2.19)のようになる． 

 

 ････(2.19)

 

 この式(2.18)と式(2.19)の関数をグラフで示すと，図-2.13 のとおりである． 

 

 
図-2.13 環道ギャップの大きさと流入可能車両台数の関係 

  

また，連続関数を仮定した場合のギャップ t に流入可能な車両台数は式(2.20)，式(2.21)により表
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                     ････(2.20)

 

                   ････(2.21)

 

 式(2.21)において，t-tc は流入車両によって利用可能なギャップの大きさを表し，それを流入車追

従車頭時間で除すことにより，ギャップ t のときに流入可能な車両台数が算出される． 

 

 

2.3.2 既往研究による理論交通容量の推定⽅法 

(1) ドイツのガイドラインによる交通容量の推定⽅法 

ドイツのガイドラインでは，式(2.14)において，ラウンドアバウトのように比較的交通量の少な

い箇所の車頭時間を再現するのに適している式(2.17)のCowanのM3モデルを適用し，E(t)の導出に

は連続関数を用いて流入部の交通容量を推定することとしている(式(2.22)，式(2.24))．このギャッ

プアクセプタンス確率に基づく流入交通容量の推定式(2.24)は，我が国のマニュアルでの流入部の

交通容量の推定にも採用している． 

 

 

 

 ････(2.22)

 

 ここに，α：自由走行車両の比率，λ：到着率(=Qc/3600)，tc：クリティカルギャップ[s]，tf：流

入車両の追従車頭時間[s]，τ：環道交通流の最小車頭時間[s]である． 

 

 自由走行車両の比率αについては，Tanner(1962)が，自由走行車両の比率αを，環道交通流の最小

車頭時間τと到着率λにより表す式(2.23)とし，流入部の交通容量は，式(2.22)に式(2.23)を代入した

式(2.24)が示されている． 

 

  ････(2.23)

 

  ････(2.24)

 

ここに，ci：流入部 i の交通容量[台/時]，qci：流入部 i 正面上流断面の環道交通量[台/時]，tc：

クリティカルギャップ[s]，tf：流入車両の追従車頭時間[s]，τ：環道交通流の最小車頭時間[s]であ

る． 

なお，ドイツのガイドラインでは，クリティカルギャップ tc=4.1[s]，流入車両の追従車頭時間

tf=2.9[s]，環道交通流の最小車頭時間 τ=2.1[s]を標準値としている． 
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(2) 横断歩⾏者を考慮した理論交通容量に関する研究 

康・中村(2015)の研究では，日本特有の用地制約等の都合を踏まえ，諸外国で標準的である流

出入部への分離島の設置が必ずしも行われないため，横断歩行者挙動やその影響が諸外国と異な

る場合があると考え，横断歩行者の交通量，横断方向，譲る率，流入線と横断歩道間の滞留スペ

ース，分離島の有無や下流側の流出部を横断する歩行者による環道車両のブロック率を考慮した，

理論モデルを構築している．特に，この理論モデルの特徴は，流入車両が対象流入部から環道へ

流入する場合，横断歩行者の影響は，対象流入部の横断歩行者だけでなく，対象流入部の下流側

の流出部の横断歩行者からも受けるため，理論モデルに対象流入部の下流側の横断歩行者の影響

を考慮していることである．下流側の流出部への流出車両は，その流出部の横断歩行者にブロッ

クされ，環道に待ち行列となり，待ち行列が上流に延伸すると，上流側の流入部の流入車両もブ

ロックされる可能性がある．このため，理論モデルでは，環道車両が流れる場合と待ち行列にな

る場合の 2 つのケースを考慮し，対象流入部の流入交通容量を推定している．待ち行列になる場

合は，待ち行列確率により推定することにしている．構築した理論モデルの検証について，流入

交通量が交通容量状態にあり，かつ横断歩行者が多く，横断歩行者が流入交通容量に影響を与え

ている軽井沢六本辻のラウンドアバウトで観測されたデータより行われている．検証の結果，理

論モデルで推定した流入交通容量は，観測データと適合することが示されている． 

 

 鈴木ら(2013)の研究では，環道車両の挙動による交通状況を流出車両のギャップアクセプタン

ス挙動により，流入部目前に到達する環道車両の到達時間を以下の 3 つに分類してモデル化し，

それを用いて交通容量を推定する 2 つの方法を提案している． 

 ・待ち時間：横断歩行者のギャップが短く流出車両が有効ギャップの出現を待つ間，後続の環

道車両がブロッキングを受ける時間． 

 ・飽和時間：有効ギャップの出現により流出車両が流出し，上記の待ち時間の間にブロッキン

グを受けていた後続の環道車両が流入部に飽和流で到達する時間． 

 ・通常時間：これら 2 つの待ち時間，飽和時間に該当しない時間で，環道車両が通常通り通行

できる時間． 

 推定方法の一つ目は，任意の歩行者及び環道車両のギャップ分布を用いて歩行者を考慮し，交

通容量を推定する方法である．この方法は，歩行者のギャップの確率密度関数，歩行者と環道車

両を重ね合わせたギャップの確率密度関数から流入可能時間を推定し，流入部には流入可能時間

の車頭時間を持って流入車両が絶えず存在すると仮定して交通量容量を算定するものである．推

定方法の二つ目は，歩行者および環道車両のギャップの分布を指数分布と仮定して，交通容量を

推定する方法である．これら推定方法の特性としては，一つは，横断歩行者交通量が多くなると

環道の流出車両がブロックされ，流入車両が環道へ流入しやすくなり，交通量を増加させること

である．二つは，歩行者が多くなると，流入車はそのギャップを縫って流入しなければならない

ので，交通容量を低下させることである．これら推定方法の感度については，歩行者が比較的少

ない場合は流出車両が歩行者ギャップを待つことによって生じる交通容量の上昇効果は低く，横

断歩行者を考慮した場合，交通容量は流入車のギャップアクセプタンス挙動により強く影響を受

けることが示されている．また，環道交通量と歩行者が増加するとラウンドアバウトの交通容量

が低下することが示唆されている． 
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(3) ⾞両⾛⾏軌跡データに基づくラウンドアバウト環道流⼊挙動に関する研究 

 塩見・今仲(2014)の研究では，ラウンドアバウトの交通容量を正確に評価する手法を構築する

前段として，ビデオ画像から抽出した車両走行軌跡データに基づき，環道への車両流入挙動を分

析し，流入/見送りの選択確率を推定するモデルを提案している．さらに，その結果から，交通容

量を増加するための方策について考察している．環道流入挙動モデルは，流入車両におけるギャ

ップ選択モデルを定式化し，流入車両がラグを選択し環道に流入する確率，流入車両がラグを見

送り待機する確率を提案している．パラメータの推定結果から，流出車両が存在しても環道流入

挙動には有意な影響を及ぼさないが，当該の流出車両が方向指示器を出して流出する際には有意

に環道への流入がしやすくなることから，交通容量の増大に繋がると示唆している．  

 

 

2.3.3 マクロモデルを組合せた理論交通容量の推定⽅法 

(1) 横断歩⾏者を考慮した理論交通容量の推定⼿法 

諸外国のラウンドアバウトの流入交通容量の推定方法は，流出入部での分離島の存在，環道と

横断歩道の間で車両1台分の停留スペースの離隔距離の確保など，標準的な幾何構造を前提とした

ものである．しかしながら，狭い国土から用地制約等の条件がある日本では，流出入部に分離島

を設けないラウンドアバウトが多く存在するとともに，計画設計段階から分離島を設けない構造

を検討することがある．さらに，ラウンドアバウトの流入交通容量に大きな影響を与えるものと

して，横断歩行者・自転車があり，日本では流出入車両が横断歩行者・自転車を優先しない実態

も多くみられる．このため，日本でのラウンドアバウトの流入交通容量を推定するには，これら

日本の特徴的な各種環境が流入交通容量に与える影響を考慮することが重要である． 

以上のことから，康・中村(2014)の研究では，日本の特徴的な道路構造や利用者挙動の状況を

想定し，交通流シミュレーションにより，これら様々な条件での流入車両のギャップアクセプタ

ンス挙動を再現し，横断歩行者による影響を考慮した流入交通容量の推定方法を提案している．

提案されている推定方法は，横断歩行者の交通量，横断方向，分離島の有無を変数として，流入

交通容量曲線を指数関数によってモデル化したものである．しかしながら，このモデルでは，横

断歩行者の存在に対して，流入車両は必ず停止して進路を譲ることを前提としているため，分離

島が無い場合に流入車は必ず停止していたため，流入交通容量を過小に推定する傾向があると示

唆している． 

そこで，康ら(2015)の研究では，流入車両が横断歩行者に進路を譲る率を考慮し，流入交通容

量の推定モデルを再構築している(以下，｢康・中村モデル(2015)｣という)．提案している推定モデ

ルは，2.3.2で詳述したギャップアクセプタンス確率に基づく交通容量の推定式(2.25)を，式(2.26)

のような二項の指数関数として表し，式(2.26)の係数A，B，Cが式(2.27)~(2.29)の重回帰モデルで

表されるものとしている．軽井沢六本辻のラウンドアバウトの観測データを用いて，推定モデル

による推定値と流入交通容量の観測値の誤差を定量的に評価した結果，提案している推定モデル

による推定流入交通容量は，観測された流入交通容量を十分に適切に推定しているという結論を

得ている． 

 

  ････(2.25)
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ここに，ci：流入部 i の交通容量[台/時]，qci：流入部 i 正面上流断面の環道交通量[台/時]，tc：

クリティカルギャップ[s]，tf：流入車両の追従車頭時間[s]，τ：環道交通流の最小車頭時間[s]であ

る． 

 

  ････(2.26)

 

ここに，c: 歩行者の影響を考慮した流入交通容量[台/時]，qcir: 環道交通量[台/時]，A, B, Cはそ

れぞれ式(2.27)～(2.29)で表されるパラメータである． 

 

  ････(2.27)

 

  ････(2.28)

 

  ････(2.29)

 

ここに，x1：対象流入部の横断歩行者交通量[人/時]，x2：直近下流各流出入部の横断歩行者交通

量[人/時]，x3：対象流入部SのFar-side率，x4：対象流入部SのFar-side歩行者に譲る率FPYRであり，

α0～α4，β0～β4，γ0～γ4は，表-2.8に示すパラメータである．	

	

表-2.8 康・中村モデルのパラメータ推定結果(康ら，2015)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	

	

	

	

	

なお，式(2.25)の各項を，式(2.26)の係数A，B，Cに置き換えることで，式(2.30)~(2.35)を得るこ

とができる． 

この式(2.30)~(2.35)から，まず，式(2.30)を式(2.34)にすることで，流入車両の追従車頭時間tfを

求めることができる．次に，式(2.32)に式(2.34)を代入して式(2.35)を導くことで，環道交通流の最

小車頭時間τの値を求めることができる．そして，式(2.31)に式(2.34)と式(2.35)代入して式(2.33)を

導くことで，クリティカルギャップtcを求めることができる．  

	

   circircir BqexpCqBqexpAc 

443322110 xxxxA  

443322110 xxxxB  

443322110 xxxxC  
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  ････(2.30)

	

  ････(2.31)

	

  ････(2.32)

	

 
 

････(2.33)

	

  ････(2.34)

	

  ････(2.35)

	

ここに，tc：クリティカルギャップ[s]，tf：流入車両の追従車頭時間[s]，τ：環道交通流の最小

車頭時間[s]，A, B, Cはそれぞれ式(2.27)～(2.29)で表されるパラメータである． 

 

(2) ⾞頭時間パラメータに環道と流⼊部の⾞線数および外径を考慮した理論交通容量の推定⼿法 

Brilon et al. (2008)は，外径と車頭時間パラメータ(クリティカルギャップ，流入車両の追従車頭

時間，環道交通流の最小車頭時間)の関係について，線形回帰により，表-2.9 に示す外径を説明変

数とした車頭時間パラメータの値の推定式を提案し，これにより推定した車頭時間パラメータの

値に基づき，環道と流入部の車線の影響を考慮したギャップアクセプタンス確率に基づく推定式

(2.36)を提案している． 

 

  ････(2.36)

   

ここに，C:流入部の交通容量[pcu/h]，qk:環道交通量[pcu/h]，nc:環道の車線数，ne:流入部の車線

数，tg:クリティカルギャップ[s] (表-2.9)，tf:流入車両の追従車頭時間[s] (表-2.9)，tmin:環道交通流

の最小車頭時間[s] (表-2.9)である． 

 

表-2.9 交通容量を推定するためのパラメータ(Brilon et al.，2008) 
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2.4 本研究の位置付け 

 本章では，ラウンドアバウトの交通容量は幾何構造に影響を受けるとともに，環道優先という制

御方式から車頭時間パラメータに左右されるということを踏まえ，幾何構造と交通量を説明変数と

して交通容量を推定するマクロモデルと，ギャップアクセプタンス確率に基づき交通容量を推定す

るミクロモデルに関する既往研究についてレビューした． 

マクロモデルによる交通容量の推定手法に関する既往研究のレビュー結果から，次のこと示唆さ

れる． 

各国のラウンドアバウトで観測した幾何構造，交通量のデータに基づき，主な幾何構造諸元と交

通量を説明変数とした交通容量の推定式が提案されている．代表的な研究が，Kimber(1980)の研究

よる流入交通容量を推定する実験式である．この Kimber(1980)の実験式は，多車線のラウンドアバ

ウトの観測データも用いて提案されている．このため，我が国で導入されている 1 車線のラウンド

アバウトを対象として，流入交通容量を推定するためには，我が国のラウンドアバウトで観測した

流入交通容量，環道交通，幾何構造のデータを用いて，Kimber(1980)の実験式を検証する必要があ

る．しかしながら，現時点において，我が国で導入されているラウンドアバウトが少ないこと，流

入交通容量が観測できるラウンドアバウトがほとんどないことから，Kimber(1980)の実験式を検証

することが困難な状況である． 

ミクロモデルによる理論交通容量に関する既往研究のレビュー結果から，次のことが示唆される． 

ミクロモデルによる理論交通容量は，ギャップアクセプタンス確率に基づき流入交通容量を推定

するため，環道交通流中のギャップの出現頻度，そのギャップに流入可能な車両台数を仮定する式

形と，それに代入する車頭時間パラメータの値の設定が重要となる．設定する車頭時間パラメータ

の値は，各国により交通特性が異なるため，各国の交通特性に基づくことが望まれる．さらに，車

頭時間パラメータは，ラウンドアバウトの幾何構造の影響を受けると考えられるため，幾何構造の

影響を考慮して設定することが重要である．また，交通容量は，利用車両だけでなく，横断歩行者

の影響も受けることから，仮定する式形では，横断歩行者の影響を考慮した式形を仮定することも

重要となる． 

以上のことから，本研究の位置けを，次のとおりとする． 

 本研究の目的は，幾何構造が交通容量に与える影響を研究することである． 

マクロモデルによる幾何構造と交通量から交通容量を推定する手法については，現時点において，

我が国で導入されているラウンドアバウトが少ないこと，流入部の交通容量が観測できるラウンド

アバウトがほとんどないことから，我が国独自の推定手法や Kimber(1980)の実験式の我が国への適

用条件を分析することは難しい． 

このため，ミクロモデルによる理論交通容量に着目し，我が国において，未だ明らかになってい

ない幾何構造が車頭時間パラメータに与える影響を定量的に明らかにし，ラウンドアバウトの幾何

構造が交通容量に与える影響を定量的に明らかにすることにする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

第 3 章 分析対象ラウンドアバウトの幾何構造諸元と⾞頭時間データの準備 

 本章では，本研究で分析対象とするラウンドアバウトの幾何構造諸元値と，クリティカルギャッ

プ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τの 3 つの車頭時間パラメータの代表

値を設定する．  

 

3.1 分析対象ラウンドアバウト 

(1) 分析対象ラウンドアバウトの概要 

本研究の分析対象ラウンドアバウトは，交通状況を撮影した既存ビデオ撮影データがあり，車

頭時間データが取得できる糸満，軽井沢，常陸多賀，守山の 4 つのラウンドアバウトとした．表

-3.1 に，各ラウンドアバウトのビデオ撮影日時と運用開始からビデオ撮影日時と経過日数を示す．

また，表-3.2 に，各ラウンドアバウトの主な主要構成要素と流入部の交通制御の概要を示す． 

 既存ビデオ撮影データにおける分析対象ラウンドアバウトの交通運用の状況は，以下のとおり

である． 

・守山の Case1～3，軽井沢 Case1，2 は，改正道路交通法施行以前のラウンドアバウトの社会

実験中のビデオ撮影データであり，全流入部の交通制御は一時停止制御である． 

・守山 Case4 については，改正道路交通法施行以後に環状交差点として完成供用したビデオ撮

影データであり，全流入部の交通制御はゆずれ制御である． 

・糸満は，改正道路交通法施行以後の環状交差点としての社会実験中のビデオ撮影データであ

り，全流入部の交通制御はゆずれ制御である． 

・常陸多賀は，改正道路交通法施行以前にラウンドアバウト運用されていた既存円形交差点で

のビデオ撮影データであり，全流入部の交通運用はゆずれ制御である． 

 幾何構造諸元値と車頭時間パラメータの値を取得する流入部については，分析対象ラウンドア

バウトの全流入部を基本とする．ただし，軽井沢 Case1，2 は流出入交通量が多い流入部 A，C，

D の 3 つの流出入部とし，常陸多賀はバスターミナルが取り付く流入部 B 以外の流入部 A，C，D

の 3 つの流出入部とする． 

 

表-3.1 分析対象箇所のビデオ撮影日時と運用開始日からのビデオ撮影日の経過日数 

分析対象

ラウンド

アバウト 

運用開始日 Case ビデオ撮影日時 経過日数(日)

守山 H26 年 1 月 5 日(水) Case1 H26 年  1 月 23 日(木) 7:00~19:00 9 

Case2 H26 年  3 月  3 日(月) 7:00~19:00 48 

Case3 H26 年 12 月  3 日(水) 7:00~19:00 323 

Case3 H27 年  6 月 11 日(木) 7:00~19:00 513 

糸満 H27 年 10 月 1 日(木) － H27 年 11 月 19 日(木)  7:00~19:00 48 

軽井沢 H24 年 11 月 15 日(木) Case1 H25 年  5 月  4 日(土)  7:00~18:00 171 

Case2 H25 年 10 月 13 日(日)  7:00~18:00 333 

常陸多賀 H24 年 6 月 22 日(日) － H24 年 10 月 17 日(金)  7:00~16:00 118 

 ※社会実験中のビデオ撮影：守山 Case1~3，糸満，軽井沢 Csae1･2 
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ドアバウトの主要構成要要素と交通制制御 
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(2) 流⼊交通量と環道交通量の状況 

分析対象ラウンドアバウトの各流入部におけるピーク時間における流入交通量と流入部正面の

環道交通量は，表-3.3 のとおりである．また，表-3.4 に，分析対象ラウンドアバウトの各流出入

部の横断歩道の横断歩行者・自転車交通量を示す． 

表-3.3 より分析対象ラウンドアバウトの各流入部の流入交通量と環道交通量をみると，軽井沢

Case1，2 の流入部 A，C では，ビデオ撮影日のピーク時間を中心に，環道への流入車両の滞留車

列が延伸し，これら流入部の流入交通量は交通容量に近い状態であった．この状況下での交通量

の状況をみると，軽井沢 Case1，2 の流入部 A は流入交通量 600[veh/h]程度，環道交通量 50～

80[veh/h]程度であり，流入交通量の方が多い．一方，軽井沢 Case1，2 の流入部 C は流入交通量

400[veh/h]程度，環道交通量 400[veh/h]程度であり，流入交通量と環道交通量は同程度である．こ

のことから，流入部 A では流入交通量が多いこと，流入部 C では流入交通量と環道交通量の両方

が多いことから交通容量に近い状態になったと考えられる．他の分析対象ラウンドアバウトの流

入部の流入交通量と環道交通量については，流入交通量と環道交通量とも少ないが，常陸多賀の

流入部 D では正面環道交通量が 800[veh/h]程度，糸満の流入部 C の正面環道交通量は 600[veh/h]

程度であり，比較的多い状況である． 

表-3.4 より，分析対象ラウンドアバウトの各流出入部の横断歩行者・自転車交通量をみると，

軽井沢 Case1,2 と常陸多賀流入部 A,D の横断歩行者・自転車交通量が多く，100[人･veh/h]以上の

歩行者と自転車が利用している．軽井沢 Case1，2 の流入部 A,C が交通容量に近い状態になるの

は，この多い横断歩行者・自転車交通量も影響していると考えられる．また，他の分析対象ラウ

ンドアバウトの各流出入部の横断歩行者・自転車交通量は，100[人･veh/h]未満と少ない状況であ

る． 

 

表-3.3 分析対象箇所のピーク時の流入交通量と環道交通量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-3.4 分析対象箇所のピーク時の横断歩行者･自転車交通量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C D F A B C D F

Case1 400 68 193 96 - 99 391 67 180 -
Case2 375 62 175 94 - 92 373 59 170 -
Case3 319 62 175 123 - 130 390 60 149 -
Case4 266 64 158 96 - 99 325 64 139 -

373 - 545 261 - 184 - 217 809 -
Case1 598 - 400 277 - 84 - 386 482 -
Case2 635 - 346 160 - 53 - 386 386 -

481 359 44 249 136 146 317 626 296 318

※【ピーク時間】守山　7：15～8：15，常陸多賀　7：00～8：00，軽井沢　16：00～17：00，糸満　7：30～8：30

ピーク時流入交通量[veh/h] 流入部正面環道交通量[veh/h]

 常陸多賀

 糸　満

箇所名・Case

 守　山

 軽井沢

A B C D F
Case1 1 30 2 0 -
Case2 0 49 0 0 -
Case3 0 39 0 0 -
Case4 0 53 1 0 -

464 - 0 191 -
Case1 114 - 164 156 -
Case2 105 - 136 133 -

24 27 34 47 32

※【ピーク時間】守山　7：15～8：15，常陸多賀　7：00～8：00，

　　　　　　　　　 軽井沢　16：00～17：00，糸満　7：30～8：30

 軽井沢

 糸　満

箇所名・Case
ピーク時横断歩行者･自転車[人･veh/h]

 守　山

 常陸多賀
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入部における幾
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中に流入できないことから棄却ギャップ，クリティカルギャップtcより大きいギャップは，流入

車両が環道交通流中に流入できることから流入ギャップということにする． 

流入ギャップと棄却ギャップの計測は，図-3.3に示した対象流入部の正面の位置で，中心位置

と分離島，ゼブラの頂点を結んだ断面をtc計測断面として計測する．環道流入前の流入車両が存

在する場合を対象として，環道走行車両のtc計測断面の通過時刻を記録し，連続して通過する2台

の車両の通過時刻の差を取ることで，ギャップを計測する．本研究の流入ギャップは，1つのギャ

ップに2台以上連続して流入した場合は，計測対象外とする．計測対象データは，環道走行車両の

ギャップが長ければ長いほど，先行する環道走行車両がtc計測断面を通過した時点で，後続の環

道走行車両がまだ環道内に流入しておらず，流入車がギャップとして認識しない可能性が高いこ

とから，本研究では10.0[s]以下のギャップサイズを対象として計測する． 

本研究のクリティカルギャップtcの推定方法は，我が国で多く用いられている，Raff’s method

の推定方法を用いてクリティカルギャップtcの代表値を推定することにする．Raff’s methodの推定

方法とは，観測値による流入ギャップの累積分布と棄却ギャップの累積分布の交点を，クリティ

カルギャップtcの代表値とする方法である．図-3.4に，Raff’s methodにより，クリティカルギャッ

プtcの代表値を推定した一例を示す．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.4 クリティカルギャップtcの値の一例 

 

 

本研究で用いたRaff’s methodの推定方法は，比較的サンプルが少ない場合に，簡単にクリティ

カルギャップtcを推定することができるが，ラウンドアバウトで優先側道路となる環道交通量が

増えるに従い短くなる傾向が指摘されていること，交点による代表値しか求められないため，ク

リティカルギャップの分布のバラツキを把握することはできないという指摘がある． 

これについて，後藤・中村(2016)による，ラウンドアバウトにおけるクリティカルギャップの

推定に関する研究において，Raff’s methodとWu’s methodのそれぞれの計測手法から算定したクリ

ティカルギャップtcの代表値の比較結果から，次のことが示唆されている． 

Wu’s methodでは，観測値による流入ギャップと棄却ギャップのそれぞれの累積分布からクリテ

ィカルギャップtcの累積分布を推定し，これから算定したクリティカルギャップtcの平均値を代表

値とする．我が国の糸満と常陸多賀のラウンドアバウトで計測した観測値の流入ギャップと棄却

ギャップの値を用いて，Raff’s method とWu’s methodのそれぞれの推定手法により算定したクリ
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ティカルギャップtcの代表値を比較した結果，これら2つの方法で推定したクリティカルギャップ

tcの代表値の差は0.3[s]であり，非常に近い値となる．このことから，Raff’s methodの推定方法の

課題となるクリティカルギャップの分布のバラツキを把握できないことについては，クリティカ

ルギャップtcの累積分布を考慮して算定したクリティカルギャップtcの代表値と大きな差異はな

いと考えられる． 

以上のことから，本研究では，既存ビデオ撮影データに基づき，比較的少ないサンプルから，

クリティカルギャップtcの代表値を推定するため，Raff’s methodの推定方法を用いることとする． 

 

(3) 流⼊⾞両の追従⾞頭時間 tfの定義と計測⽅法 

流入車両の追従車頭時間tf の定義は，環道交通流中の同一のギャップ(連続する2台の車両の隙

間)に，流入車両が連続して流入する際の平均車頭時間である． 

流入車両の追従車頭時間tf の計測は，図-3.3に示した対象流入部のゆずれ線(破線)を流入車両の

追従車頭時間tfの計測断面として，環道走行車両の有無に関わらず，追従して環道へ流入する流入

車両の追従車頭時間tfの計測断面の通過時刻を記録し，連続して通過する2台の流入車両の通過時

刻の差をとることで流入車両のギャップを計測する．  

 

(4) 環道交通流の最⼩⾞頭時間τの定義と計測⽅法 

環道交通流の最小車頭時間τ の定義は，環道交通流の連続する2台の車両がある地点を通過する

最小時間間隔である． 

環道交通流の最小車頭時間τ の計測は，流出入による加減速の影響を受けにくい箇所でデータ

を計測する必要があるため，図-3.3に示した位置で中心位置と隅角部の縁石を結んだ断面を環道

交通流の最小車頭時間τの計測断面として，流入車両の有無に関わらず，追従して走行する環道走

行車両の最小車頭時間τの計測断面の通過時刻を記録し，連続して通過する2台の環道走行車両の

通過時刻の差をとることで，環道走行車両の車頭時間τを計測する．  

 

 

3.3.2 ⾞頭時間パラメータの代表値の設定 

 ここでは，クリティカルギャップtc，流入車両の追従車頭時間tf，環道交通流の最小車頭時間τの3

つ車頭時間パラメータの代表値を設定する． 

 車頭時間パラメータの代表値は，ギャップアクセプタンス確率に基づく交通容量の推定式(2.24)

で流入交通容量を推定する時に用いる値となる．推定流入交通容量は，クリティカルギャップtc，

流入車両の追従車頭時間tf，環道交通流の最小車頭時間τの代表値が短くなる従い高くなり，長くな

るに従い低くなる．したがって，これら3の車頭時間パラメータの代表値があまりにも短い場合は，

推定流入交通容量が，現実の流入交通容量より高くなり，交通容量を過大評価することになる．逆

に，車頭時間パラメータの代表値が大きい場合は，推定流入交通容量が，現実の流入交通容量より

低くなり，交通容量を過小評価することになる．このため，車頭時間パラメータの代表値は，最大

限，流入交通容量を過大・過小評価しないように設定する必要がある． 

 クリティカルギャップtcの代表値については，計測したクリティカルギャップtcの値が，流入車両

が環道交通流中に合流し得る最少のギャップとして，環道へ流入する際の臨界状態を表すことから，

3.3.1で述べた方法で推定したクリティカルギャップtcの値を代表値とする．表-3.7に，クリティカル

ギャップtcの代表値を示す． 



39 
 

 

表-3.7 クリティカルギャップtcの代表値 

 

 

 

 流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最小車頭時間τの代表値については，流入交通容量を算

定するために用いるため，流入車両と環道走行車両の追従状態を考慮する必要がある．追従状態の

判断としては，HCM2010の車頭時間3.0[s]以内を追従状態とするという考え方がある．この考えに

基づくと，3.0[s]以下の流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最小車頭時間τの値を計測して，代

表値を設定することになる．しかしながら，分析対象箇所のラウンドアバウトは交通量が少ないた

め，表-3.1に示したビデオ撮影時間では，3.0[s]以下の流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最小

車頭時間τの値の取得サンプルが少なくなり，分析ができなくなる可能性がある．このため，取得サ

ンプルを多くするために，5.0[s] 以下の流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最小車頭時間τの

値を計測し，計測した結果を，追従状態の3.0[s] 以下の流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最

小車頭時間τの値と比較して，これら車頭時間の代表値として設定できるかどうかを確認する．確認

の方法は，5.0[s] 以下で計測した流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最小車頭時間τの値を対

象に，5.0[s] 以下と3.0[s] 以下の車頭時間の値による累積分布を比較し，流入交通容量の過大評価

を避けるため，3.0[s] 以下の累積分布の累積頻度が低くならない値に対応する5.0[s] 以下の累積分

布の車頭時間を確認し，流入車両の追従車頭時間tfと環道交通流の最小車頭時間τの代表値として設

定することにする． 

 

(1) 流⼊⾞両の追従⾞頭時間 tfの代表値 

表-3.8は，5.0[s]以下の流入車両の追従車頭時間tfの値から，代表値になり得る可能性がある値

をまとめたものである．これら値に対して，図-3.5に例示するように，3.0[s] 以下の流入車両の

追従車頭時間tfの累積分布の累積頻度が低くならない値に対応する5.0[s] 以下の流入車両の追従

車頭時間tfの値を確認する．確認の結果，表-3.8に示すように，5.0[s] 以下の流入車両の追従車頭

時間tfの15パーセンタイル値に対応する3.0[s] 以下の累積分布の累積頻度が，概ね40%以上となり，

3.0[秒]以下の流入車両の追従車頭時間tfの中でも短い値ではないことが確認できる．このことから，

5.0[s] 以下の流入車両の追従車頭時間tfの15パーセンタイル値を用いて算定する推定流入交通容

量は，過大評価とはならないと考える． 

したがって，流入車両の追従車頭時間tfの代表値は，5.0[s] 以下の流入車両の追従車頭時間tfに

よる15パーセンタイル値で設定することにする． 

 

Case1 5.39 5.81 - 5.61 -

Case2 - 5.54 - 5.31 -

Case3 4.92 ※ 4.39 ※ 4.61 ※ 4.70 ※ -

Case4 - 4.53 ※ - 4.37 ※ -

5.50 5.10 5.00 6.00 4.60

Case1 4.57 - 4.64 4.62 -

Case2 5.25 - 4.83 4.79 -

5.30 - 4.50 4.50 -

※：取得サンプル数が少ない(サンプル数：20ｻﾝﾌﾟﾙ程度以下)

ｔ c  [s]
A B C D F

常陸多賀

守　山

糸　満

軽井沢
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表-3.8 流入車両の追従車頭時間tfの分布特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

(a)守山Case1 流入部B              (b)守山Case2 流入部B 

 

図-3.5 流入車両の追従車頭時間tfの累積頻度(tf：3.0[s]以下･5.0[s]以下) 

 

 

流入部A 4.94 4.51 3.60 3.67 2.94 1.87 87.5

流入部B 4.97 4.57 3.45 3.54 2.60 1.73 45.6
流入部C 4.97 4.75 3.90 3.76 2.68 2.10 64.6
流入部D 4.91 4.47 3.85 3.78 3.10 2.00 - *

流入部A 4.94 4.31 3.37 3.49 2.70 1.97 54.1
流入部B 5.00 4.20 3.40 3.45 2.67 2.00 44.8
流入部C 5.00 4.01 3.01 3.33 2.25 2.00 30.4
流入部D 5.00 4.51 3.76 3.67 2.80 1.50 42.3
流入部A 5.00 4.41 3.20 3.38 2.52 2.07 38.6
流入部B※ 5.00 ※ 4.61 ※ 3.34 ※ 3.43 ※ 2.17 ※ 1.94 ※ 45.0 ※

流入部C 5.00 4.17 3.34 3.41 2.50 2.20 61.9
流入部D※ 5.00 ※ 4.15 ※ 3.24 ※ 3.26 ※ 2.27 ※ 2.00 ※ 50.0 ※

流入部A 4.87 4.07 3.05 3.14 2.37 1.70 32.6
流入部B※ 4.91 ※ 4.45 ※ 3.22 ※ 3.34 ※ 2.46 ※ 1.87 ※ 36.6 ※

流入部C 4.90 4.38 3.22 3.25 2.27 1.70 34.9
流入部D※ 4.97 ※ 4.25 ※ 3.30 ※ 3.33 ※ 2.67 ※ 1.57 ※ 39.2 ※

流入部A 4.34 3.57 2.66 2.78 2.20 1.47 21.4
流入部B 4.97 3.90 2.94 3.07 2.40 1.30 25.8
流入部C※ 4.93 ※ 4.57 ※ 3.67 ※ 3.60 ※ 2.71 ※ 1.93 ※ 52.5 ※

流入部D 4.93 4.27 3.10 3.23 2.37 1.71 32.1
流入部F 4.97 4.31 3.23 3.29 2.41 1.73 39.1
流入部A 5.00 4.45 3.34 3.38 2.49 2.00 36.2
流入部C 4.93 4.40 3.27 3.46 2.59 2.10 43.5
流入部D 5.00 4.74 4.01 3.92 3.18 2.43 - *

流入部A 4.97 4.67 3.77 3.79 3.04 1.80 - *

流入部C 4.94 4.67 4.00 3.91 3.16 2.50 - *

流入部D※ 4.87 ※ 4.63 ※ 4.00 ※ 3.86 ※ 3.34 ※ 2.67 ※ - ※

流入部A※ 4.97 ※ 4.40 ※ 3.32 ※ 3.45 ※ 2.44 ※ 2.00 ※ 53.2 ※

流入部C※ 4.90 ※ 4.24 ※ 3.14 ※ 3.17 ※ 2.23 ※ 1.70 ※ 42.9 ※

流入部D※ 4.90 ※ 3.96 ※ 2.99 ※ 3.06 ※ 2.20 ※ 1.70 ※ 28.8 ※

常陸多賀

中央値
[s]

守山

Case1

Case2

Case3

Case4

最大値
[s]

85パーセン

タイル値
[s]

t f 3.0[s]以下の累

積分布による15
ﾊﾟｰｾﾝﾀｲﾙ値の
累積頻度　[%]

平均値
[s]

15パーセン

タイル値
[s]

糸満

軽井沢

Case1

Case2

最小値
[s]

流入車両の追従車頭時間t f  5.0[s]以下

注 1) ※：50 サンプル以下． 
注 2) * ：3.0[s]以下の流入車両の追従車頭時間 tfの累積分布の累積頻度 100%の値が，5.0[s]

以下の流入車両の追従車頭時間 tfの 15 パーセンタイル値未満となる． 
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(c)守山Case3 流入部B              (d)守山Case4 流入部B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e)糸満 流入部C                 (f)糸満 流入部F 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

(g)軽井沢Case1 流入部C             (h)常陸多賀 流入部A 

 

図-3.5 流入車両の追従車頭時間tfの累積頻度(tf：3.0[s]以下･5.0[s]以下) 

 

 

(2) 環道交通流の最⼩⾞頭時間τの代表値 

表-3.9は，5.0[s]以下の流入車両の最小車頭時間τから，代表値になり得る可能性がある値をまと

めたものである．これら値に対して，図-3.6に例示するように，3.0[s] 以下の環道交通流の最小

車頭時間τの累積分布の累積頻度が低くならない値に対応する5.0[s] 以下の環道交通流の最小車

頭時間τの値を確認する．確認の結果，表-3.9に示すように，5.0[s] 以下の環道交通流の最小車頭

時間τの15パーセンタイル値に対応する3.0[s] 以下の累積分布の累積頻度が，概ね20~60%となり，

3.0[s]以下の流入車両の最小車頭時間τの中でも短い値ではないことが確認できる．このことから，

5.0[s] 以下の流入車両の最小車頭時間τの15パーセンタイル値を用いて算定する推定流入交通容
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量は，過大評価とはならないと考える． 

したがって，流入車両の最小車頭時間τの代表値は，5.0[s] 以下の流入車両の最小車頭時間τに

よる15パーセンタイル値で設定することにする． 

 

表-3.9 環道交通流の最小車頭時間τの分布特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)守山Case1 流入部A              (b)守山Case2 流入部A 

 

図-3.6 環道交通流の最小車頭時間τの累積頻度(τ：3.0[s]以下･5.0[s]以下) 

注) ※：50 サンプル以下． 
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流入部A 4.84 4.43 3.22 3.22 2.21 1.47 34.7

流入部B 4.94 4.46 3.30 3.25 2.18 1.20 36.3
流入部C 4.94 4.29 3.14 3.15 2.04 1.37 32.0
流入部D 4.91 4.47 3.40 3.35 2.23 1.47 39.0
流入部A 5.00 4.13 3.20 3.16 2.14 1.60 35.0
流入部B 4.94 4.26 3.27 3.28 2.40 1.87 41.5
流入部C 5.00 4.03 3.00 3.00 1.93 1.33 31.1
流入部D 5.00 4.28 3.14 3.26 2.34 1.81 33.5
流入部A 5.00 4.44 2.74 2.97 1.94 1.40 24.4
流入部B 4.87 4.07 3.00 3.05 2.10 1.60 29.0
流入部C※ 5.00 ※ 4.46 ※ 2.73 ※ 2.93 ※ 1.80 ※ 1.54 ※ 26.1 ※

流入部D 5.00 4.43 3.01 3.15 2.09 1.47 30.0
流入部A※ 4.90 ※ 4.04 ※ 2.84 ※ 3.00 ※ 2.07 ※ 0.97 ※ 27.3 ※

流入部B 4.94 4.01 2.64 2.87 1.93 1.43 23.8
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(c)守山Case3 流入部A              (d)守山Case4 流入部A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e)糸満 流入部A                 (f)軽井沢Case1 流入部C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(g)軽井沢Case2 流入部C               (h)常陸多賀 流入部A 

 

図-3.6 環道交通流の最小車頭時間τの累積頻度(τ：3.0[s]以下･5.0[s]以下) 
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3.3.3 ⾞頭時間パラメータの代表値の特徴 

3.3.2 で設定したクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時

間 τの代表値をとりまとめると，表-3.10 のとおりである．同表より，各車頭時間パラメータの代表

値は，流入部間で差異がある．この差異の要因として，表-3.6 に示したように流入部間で幾何構造

諸元値の違いが考えられる．この差異について，車頭時間パラメータの代表値と幾何構造諸元値の

関係からみると，図-3.7 のとおりである．図-3.7 をみると，クリティカルギャップ tc，流入車両の

追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値とも，各幾何構造諸元のそれぞれの代表値

の分布は直線的な分布傾向となるものが比較的多く見られ，直線幾何構造諸元値が変化するにつれ

て，これら代表値は長くなる，あるいは短くなるとった傾向を示す． 

 

表-3.10 車頭時間パラメータの代表値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

流入部A 5.39 2.94 2.21

流入部B 5.81 2.60 2.18
流入部C - 2.68 2.04
流入部D 5.61 3.10 2.23
流入部A - 2.70 2.14
流入部B 5.54 2.67 2.40
流入部C - 2.25 1.93
流入部D 5.31 2.80 2.34
流入部A 4.92 ※ 2.52 1.94
流入部B 4.39 ※ 2.17 ※ 2.10
流入部C 4.61 ※ 2.50 1.80 ※

流入部D 4.70 ※ 2.27 ※ 2.09
流入部A - 2.37 2.07 ※

流入部B 4.53 ※ 2.46 ※ 1.93
流入部C - 2.27 1.81 ※

流入部D 4.37 ※ 2.67 ※ 1.97
流入部A 5.50 2.20 2.06
流入部B 5.00 2.40 1.83
流入部C 5.10 2.71 ※ 1.94
流入部D 6.00 2.37 2.00
流入部F 4.70 2.41 1.83
流入部A 4.57 2.49 2.44 ※

流入部C 4.64 2.59 2.24
流入部D 4.62 3.18 2.36
流入部A 5.25 3.04 2.40
流入部C 4.83 3.16 2.57
流入部D 4.79 3.34 ※ 2.67
流入部A 5.30 2.44 ※ 2.16
流入部C 4.50 2.23 ※ 1.97
流入部D 4.50 2.20 ※ 2.12

軽井沢

Case1

Case2

常陸多賀

守山

Case1

Case2

Case3

Case4

糸満

車頭時間パラメータの代表値

クリティカル

ギャプt cの代

表値　[s]

流入車両の追

従車頭時間t f

の代表値　[s]

環道交通流の
最小車頭時間τ
の代表値　[s]

※：少ない取得サンプルで設定した代表値(クリティカルギャップtc：20サンプル

程度以下．流入車両の追従車頭時間tf：50サンプル以下，環道交通流の最小

車頭時間τ：50サンプル以下)．



45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.7 車頭時間パラメータの代表値と幾何構造諸元との関係 
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さらに，各車頭時間パラメータの代表値の流入部間で差異は，幾何構造諸元以外にも，次のよう

な交通条件による影響があると考えられる． 

⁃ 表-3.1 に示したようにビデオ撮影日について，運用開始からの経過日数が異なる． 

⁃ 表-3.2 に示したように，流入部間において，交通制御には一時停止制御とゆずれ制御がある， 

⁃ 表-3.2 に示したように，流出入部において，分離島の有無がある． 

⁃ 表-3.4 に示したように横断歩行者・自転車交通量が 100[人・veh/h]以上の多い場合と，100[人・

veh/h]未満の少ない場合がある． 

このことから，各車頭時間パラメータの代表値の流入部間での差異について，経過日数，交通制

御，分離島，横断歩行者・自転車の交通条件の影響を分散分析により確認する．表-3.11 に，差異を

確認するための交通条件とそのグループ区分を示す． 

 クリティカルギャップ tc の代表値の差異について，分散分析を行った結果を示すと表-3.12 のと

おりである．クリティカルギャップ tc の代表値については，経過日数の p 値が 1%水準で統計的に

有意な結果となることから，クリティカルギャップ tcの代表値は，経過日数で差異が生じているこ

とが確認できた．  

流入車両の追従車頭時間 tfの代表値の差異について，分散分析を行った結果を示すと表-3.13 のと

おりである．流入車両の追従車頭時間 tfの代表値については，経過日数，交通制御の p 値が 1%水準

で，横断歩行者・自転車，分離島が 5%水準で統計的に有意な結果となることから，流入車両の追

従車頭時間 tf の代表値は，これらにより差異が生じていることが確認できた． 

環道交通流の最小車頭時間 τの代表値の差異について，分散分析を行った結果を示すと表-3.14 の

とおりである．環道交通流の最小車頭時間 τ については，経過日数，横断歩行者・自転車，および

交通制御の p 値が 1%水準で，分離島が 5%水準で統計的に有意な結果となることから，環道交通流

の最小車頭時間 τの代表値は，これらにより差異が生じていることが確認できた． 

 

 

表-3.11 交通条件のそのグループ区分 

交通条件 グループ区分 

経過日数 
ｸﾞﾙｰﾌﾟ1:9日，ｸﾞﾙｰﾌﾟ2:48日，ｸﾞﾙｰﾌﾟ3:118日，ｸﾞﾙｰﾌﾟ4:171日，

ｸﾞﾙｰﾌﾟ5:323日，ｸﾞﾙｰﾌﾟ5:333日，ｸﾞﾙｰﾌﾟ5:513日． 

横断歩行者・自転車 ｸﾞﾙｰﾌﾟ1:100[人･veh/h]未満，ｸﾞﾙｰﾌﾟ2:100[人･veh/h]以上． 

分離島 ｸﾞﾙｰﾌﾟ1:分離島有り，ｸﾞﾙｰﾌﾟ2:分離島無し． 

交通制御 ｸﾞﾙｰﾌﾟ1:一時停止制御，ｸﾞﾙｰﾌﾟ2:ゆずれ制御． 
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表-3.12 クリティカルギャップtcの分散分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-3.13 流入車両の追従車頭時間tfの分散分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-3.14 環道交通流の最小車頭時間τの分散分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 まとめ 

 本章では，分析対象ラウンドアバウトの守山，糸満，常陸多賀の幾何構造諸元を整理するととも

に，ビデオ撮影データの画像解析から計測したクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間

tf，環道交通流の最少車頭時間 τの代表値を設定した． 

 車頭時間パラメータの代表値については，クリティカルギャップ tcの代表値は，Raff’s method の

推定方法を用いて，観測値による受入ギャップの累積分布と棄却ギャップの累積分布の交点を，ク

リティカルギャップ tc の代表値とした．流入車両の追従車頭時間 tf と環道交通流の最少車頭時間 τ

の代表値は，5.0[s]以下の流入車両の追従車頭時間 tfの 15 パーセンタイル値，5.0[s]以下の環道交通

流の最小車頭時間 τ の 15 パーセンタイル値を代表値として設定した．設定の理由は，5.0[s]以下の

経過日数 2.189×10
-3

**

横断歩行者・自転車 2.326×10
-1

分離島 3.750×10
-1

交通制御 8.064×10
-1

p値

*：有意水準5%以内， **：有意水準1%

経過日数 2.525×10
-4

**

横断歩行者・自転車 2.774×10
-2

*

分離島 2.347×10
-2

*

交通制御 4.555×10
-3

**

p値

*：有意水準5%以内， **：有意水準1%

経過日数 2.861×10
-4

**

横断歩行者・自転車 6.961×10
-5

**

分離島 4.063×10
-2

*

交通制御 1.472×10
-3

**

p値

*：有意水準5%以内， **：有意水準1%
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流入車両の追従車頭時間 tfと環道交通流の最小車頭時間 τの 15 パーセンタイル値が，追従状態とす

る 3.0[s]以下のそれぞれの車頭時間の累積分布の累積頻度でみても，短い値となっておらず，流入

交通容量を過大評価する値でないことを確認したためである． 

設定した 3 つの車頭時間パラメータの代表値には流入部間で差異がある．この差異の一つの要因

は，各幾何構造諸元値であることが確認でき，幾何構造諸元値の変化に伴い，車頭時間パラメータ

の代表値は延長，あるいは短縮する傾向を示し，各幾何構造諸元のそれぞれの代表値の分布は直線

的な分布傾向となるものが比較的多く見られることを確認した．二つ目の差異の要因としては，幾

何経過日数，横断歩行者・自転車，分離島，交通制御の交通条件により差異が生じていることが確

認できた．このとから，3 つの車頭時間パラメータの代表値は，幾何構造諸元と，経過日数，横断

歩行者・自転車，分離島，交通制御の交通条件からも影響を受けていると考える． 
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第 4 章 幾何構造が⾞頭時間パラメータに与える影響分析 

第 3 章では，車頭時間パラメータの影響要因として考えられる 7 つの幾何構造諸元と，車頭時間

パラメータであるクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時

間 τの代表値を設定した．また，この 3 つの車頭時間パラメータの代表値は，幾何構造諸元と，経

過日数，横断歩行者・自転車，分離島，交通制御の交通条件で差異が生じているという特徴を確認

し，車頭時間パラメータの代表値は，幾何構造諸元だけでなく，交通条件からも影響を受けている

と考えられる．そこで，本章では，幾何構造諸元と車頭時間パラメータのモデル分析を行い，幾何

構造諸元が車頭時間パラメータの代表値に与える影響を定量的に明らかにするとともに，幾何構造

諸元と交通条件に基づく車頭時間パラメータの代表値の推定式を策定する． 

 

4.1 幾何構造諸元と交通条件が⾞頭時間パラメータに与える影響要因の仮説 

幾何構造諸元と車頭時間パラメータのモデル分析では，各幾何構造諸元と各交通条件がどのよう

に車頭時間パラメータの代表値に与える影響を与える仮説を踏まえ，モデル分析することが重要と

考える．このため，ここでは，各幾何構造諸元と各交通条件が車頭時間パラメータの代表値に与え

る影響要因の仮説を立てる． 

 

(3) 幾何構造諸元が⾞頭時間パラメータに与える影響要因の仮説 

幾何構造諸元が車頭時間パラメータに与える影響要因の仮説について，車頭時間パラメータの

代表値が短くなる各幾何構造諸元の条件の仮説を立てると，次のとおりである． 

クリティカルギャップ tcの代表値を短くするには，環道交通流に合流し得るギャップを短くす

る必要があり，このための幾何構造諸元の条件は，流入車両が環道流入に際して減速せず，加速

しやすい条件になると考える．流入車両の追従車頭時間 tf の代表値を短くするには，環道へ連続

流入する時の先行流入車両に追従する追従ギャップを短くする必要があり，このための幾何構造

諸元の条件は，流入車両が連続流入しやすくなるように，環道流入に際して減速せず，加速しや

すい条件になると考える．環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値を短くするには，環道を走行す

る連続する 2 台の最小ギャップを短くする必要があり，このための幾何構造諸元の条件は，環道

走行車両が環道を走行しやすい条件になると考える．これらのことに基づき，車頭時間パラメー

タの代表値を短くする各幾何構造諸元の条件は，次のとおりと考える． 

 流入部の車線幅員 v，流入部幅員 e を広くして，流入部での閉塞を緩和する． 

 流入部の曲線半径 r を大きくして，流入部でのカーブ線形を緩やかにする． 

 流入部のフレア区間長 l’を長くする，すなわち，流入部の車線幅員と流入部幅員の擦りつけ区

間長を長くして，流入部での滑らかな視線誘導効果を上げる． 

 外径 D を大きくして，接続道路間の環道延長を長くする． 

 合流角度 φ，流入角度 θを小さくして，環道への流出入角度を鋭角にする． 

 

(4) 交通条件が⾞頭時間パラメータに与える影響要因の仮説 

3.3.3 で確認したように車頭時間パラメータの代表値は，経過日数，横断歩行者・自転車，分離

島，交通制御といった交通条件で差異が生じていることから，これら交通条件が車頭時間パラメ

ータの代表値に影響を与えていると考える．各交通条件が車頭時間パラメータに与える影響要因

の仮説を立てると，次のとおりである． 
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分離島は，2.2.2 の louah(1992)の研究を踏まえると，幾何構造諸元として分離島の幅員が車頭時

間パラメータに与える影響を分析することが望まれる．しかしながら，分析対象ラウンドアバウ

トの分離島は，横断歩道部の分離島の幅員が全て概ね 2.0m であるなど，分離島の幅員にほとん

ど差異がない．しかし，分析対象ラウンドアバウトには，流出入部に分離島が有る場合と無い場

合の 2 種類がある．このため，分離島の有無という交通条件として，車頭時間パラメータに与え

る影響を分析する．分離島は，流入車両と流出車両を物理的に分離するため，環道への流入，環

道からの流出に際しての運転者の判断時間へ与える影響を軽減させると考えられ，分離島がある

場合のクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τの代表

値は，分離島がない場合に比べ，短くなると考えられる． 

横断歩行者・自転車は，康・中村(2014)，康ら(2015)の研究にように，横断歩行者・自転車の多

い場合と少ない場合により，環道からの流入と環道からの流出に際しての運転者の判断時間や交

通挙動に影響を与え，クリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小

車頭時間 τ の代表値に影響を与えると考えられる．横断歩行者・自転車が多い場合は，環道の流

出入に際して，車両挙動だけでなく横断歩行者・自転車の挙動も判断する必要があるため，横断

歩行者・自転車が少ない場合に比べて判断時間が長くなり，横断歩行者・自転車が多い場合のク

リティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値は，横

断歩行者・自転車が少ない場合に比べ，長くなると考えられる．横断歩行者・自転車が多い，少

ないの定義については， (公社)日本道路協会の｢道路構造令の解説と運用 平成 27 年 6 月 p.496｣

の考え方に基づき，横断歩行者・自転車交通量が 1 流入部あたり 100[人･veh/h]以上となる場合，

｢横断歩行者・自転車交通量が多い｣とする．逆に，横断歩行者・自転車交通量が 1 流入部あたり

100[人･veh/h]未満となる場合，｢横断歩行者・自転車交通量が少ない｣とする． 

交通制御は，環道流入時の一時停止制御，ゆずれ制御という交通制御の違いにより，環道への

流入に際しての運転者の判断時間，環道への進入後の車両挙動へ与える影響があると考えられる．

一時停止制御の場合は，環道流入時に必ず一時停止をする必要があること，一時停止により環道

への進入直後の環道走行速度が遅くなることから，一時停止制御の場合のクリティカルギャップ

tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値は，ゆずれ制御の値に比べ

て長くなると考えられる． 

経過日数は，我が国のようにラウンドアバウトの数が少なく，ラウンドアバウトの利用に慣れ

てない運転者が多い場合は，特に運転者のラウンドアバウトの経験の差異から，環道への流出入

および環道走行に際しての運転者の判断時間や運転操作へ与える影響があると考えられる．運用

開始から経過日数が長い場合のクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通

流の最小車頭時間 τの代表値は，経過日数が短い場合に比べ，短くなると考えられる． 

この経過日数については，図-4.1 より，幾何構造条件が厳しく，車頭時間パラメータに対する

幾何構造の影響が強いと考えられる軽井沢を除く分析対象ラウンドアバウトで，経過日数と各車

頭時間パラメータの関係をみると，各車頭時間パラメータの値は，経過日数の変化傾向が供用 50

以下と 100 以上で異なり，100 日以上になると経過日数による車頭時間パラメータの値の変化率

が小さくなる．これは，車頭時間パラメータの代表値は，運転者のラウンドアバウトの利用経験

により，運用開始からの 100 日未満と 100 日以上の期間により，差異が生じると考えられる．運

用開始から経過期間が長い場合のクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交

通流の最小車頭時間 τ の代表値は，経過日数が短い場合に比べ，短くなると考えられる．経過期

間を 100 日未満と 100 日以上の 2 つの期間として，経過期間別にグループ分けした各車頭時間パ

ラメータの代表値と流入部の曲線半径 r との関係をみると図-4.2 のとおりである．100 日以上の

各車頭時間パラメータの代表値は，100 日未満より短くなり，流入部の曲線半径 r の値が大きく

なるにつれて，短くなる傾向を示す．この傾向は，他の幾何構造諸元と各車頭時間パラメータの
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代表値の関係も同様であり，100 日以上の各車頭時間パラメータの代表値は，100 日未満より短く

なり，幾何構造諸元の値の変化に伴い，各車頭時間パラメータの代表値は長く，あるいは短くな

る傾向を示す．このことから，本研究では，経過期間も車頭時間パラメータの代表値の差異に影

響を与えると考えられるため，経過期間について，100 日未満を概ね 3 ヶ月未満，100 日以上を概

ね 3 ヶ月以上と定義し，交通条件とすることにする． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 経過日数とクリティカルギャップ tcとの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 経過日数と流入車両の追従車頭時間 tfとの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 経過日数と環道交通流の最小車頭時間 τとの関係 
 

図-4.1 軽井沢を除く経過日数と車頭時間パラメータの関係 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.2 経過期間 100 日未満・以上別車頭時間パラメータの代表値と流入部の曲線半径 r との関係 
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4.2 分析の⽅法 

(1) ⾞頭時間パラメータの推定のための重回帰モデル 

4.1 の仮説を踏まえ，幾何構造諸元と交通条件が車頭時間パラメータの代表値に与える影響の定量

的な分析と，車頭時間パラメータの代表値を推定する推定式を導くために，本研究では，クリティ

カルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値を被説明変数，

4.1 の仮説での各幾何構造諸元を説明変数，各交通条件をダミー変数とした重回帰分析を行う．クリ

ティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値は，式

(4.1)~(4.3)のように線形の重回帰モデルで表されるものとする．線形の重回帰モデルで表されるとし

た考え方は，次のとおりである． 

 

⁃ 様々なモデル分析を行うには，分析対象サンプルデータが限られている． 

 

⁃ 限られたサンプルデータの中で，図-3.7 で示したように各車頭時間パラメータの代表値と各幾

何構造諸元の関係は，各幾何構造諸元の変化に伴い，各車頭時間パラメータの代表値は延長，

短縮する傾向を示し，各幾何構造諸元のそれぞれの車頭時間パラメータの代表値の分布は直線

的な分布傾向となるものが比較的多く見られる． 

 

⁃ 説明変数とする全ての幾何構造諸元は相互に関係しているとは限らない． 

 

⁃ ダミー変数とする交通条件は，独立変数である． 

 

⁃ ラウンドアバウトを計画・設計する実務者にとって，扱いやすいモデルとする必要がある． 

 

 

 ････(4.1)

                                    

 ････(4.2)

 

 ････(4.3)

 

 ここに，tc：クリティカルギャップ[s]，tf：流入車両の追従車頭時間[s]，τ：環道交通流の最小車

頭時間[s]，α0~α12，β0~β12，γ0~γ12：係数，x1 ~ x8：幾何構造諸元値，d1～d4：ダミー変数である．表

-4.1 に，式(4.1)～(4.3)の幾何構造諸元 x1 ~ x7と交通条件の経過日数 x8の説明変数と交通条件のダミ

ー変数 d1～d4を示す．図-4.3 に，何構造諸元 x1 ~ x7との位置を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

4121988110c ddxxt  

4121988110f ddxxt  

4121988110 ddxx  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

説

流入部

流入部

流入部

合流角

外径 

流入部

流入角

経過日

経過期

分離島

横断歩

交通制

 ここに，

x5:外径[m]，

表

説明変数・ダ

幅員 x1 [m

の曲線半径 

のフレア区

度 x4 [deg

x5 [m] 

の車線幅員 

度 x7 [deg

数 x8 [日] 

間ダミー d

ダミー d2 

歩行者・自転車

御ダミー d

x1:流入部幅

，x4：合流角

図

表-4.1 重回

ダミー変数

m] 

x2 [m] 

間長 x3 [m

g] 

x6 [m] 

g] 

d1  

車ダミー d

d4 

幅員[m]，x2:流

角度[deg]，x

図-4.3 説明

53 

帰分析の説

適

 3.0

 3.0

m]  0.3

11

 27

 2.7

16

 9[
・概ね

・概ね

・分離

・分離

d3 ・横断

・横断

・一時

・ゆず

流入部の曲線

x6:流入部の車

変数の 7 つ

明変数とダ

適用範囲およ

0[m] ~ 5.3

0[m] ~ 39

3[m] ~ 11

.5[deg] ~

.0[m] ~ 3

75[m] ~ 3

.0[deg] ~

日] ~ 513
ね 3 ヶ月未満

ね 3 ヶ月以上

離島が有る：

離島が無い：

断歩行者・自

断歩行者・自

時停止規制：

ずれ規制 ：

線半径[m]，x

車線幅員[m]，

の幾何構造諸

ミー変数 

びダミー変数

35[m] 

.0[m] 

.5[m] 

65.0[deg] 

9.0[m] 

.0[m] 

77.0[deg] 

[日] 
満 ：1 

上 ：0 

1 

0 

自転車が多い

自転車が少な

1 

0 

x3:流入部のフ

x7:流入角度

諸元 

数の内容 

い ：1 

ない：0 

フレア区間長

度[deg]である

長[m]， 

る． 



54 
 

(2) 重回帰分析における説明変数の絞り込みの考え⽅ 

重回帰分析において，表-4.1 に示した説明変数の中から，車頭時間パラメータの代表値の影響

要因となる説明変数を導くために，変数減少法により，車頭時間パラメータの推定式に用いる説

明変数を絞り込むことにする． 

最初に，全ての説明変数 x1～x8と全てのダミー変数 d1～d4による重回帰分析を行う．次に，多

重共線性の問題を解消するために，説明変数間およびダミー変数間の相関係数を確認し，高い相

関関係にある説明変数およびダミー変数を抽出する．また，重回帰分析の係数と車頭時間パラメ

ータの代表値と説明変数の単相関係数を確認し，重回帰分析の係数と単回帰の係数の符号が一致

していない説明変数を抽出する．抽出した説明変数とダミー変数は，高い相関関係にある場合は，

t 値が低い説明変数，ダミー変数から順次除く．重回帰分析の係数と単回帰の係数の符号が一致

していない場合は，単相関係数と異なる回帰分析の係数の傾向を示す説明変数，ダミー変数から

順次除く．次に，これらの考え方で絞り込んだ説明変数，ダミー変数において，統計的に有意で

ない t 値について，t 値が低い説明変数から順次除く．そして，決定係数が高く，かつ t 値が統計

的に優位になる説明変数とダミー変数を，車頭時間パラメータの推定式に用いる説明変数，ダミ

ー変数とする． 

また，我が国のマニュアルにおいて，ラウンドアバウトの平面幾何構造の幾何構造諸元として

扱っていない幾何構造諸元が最終的に説明変数として残った場合など，政策変数の位置付けで，

その幾何構造諸元を間接的に説明する幾何構造諸元により，新たに重回帰分析を行い，決定係数，

説明変数とダミー変数の t 値の統計的な優位性を確認し，車頭時間パラメータの推定式に用いる

説明変数，ダミー変数とする． 

 

(3) ⾞頭時間パラメータの推定値の検証⽅法 

導いた各車頭時間パラメータの推定式から算定する推定値については，実測値との誤差を定量

的に評価するため，式(4.4)で算定する MAPE より評価する．なお，一般的に，MAPE の十分な推

定精度を有した基準は 15%以下とされている． 

 

 

 

 

････(4.4)

 

ここに， :車頭時間パラメータの実測値[s]，  : 車頭時間パラメータの推定値[s]である． 
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4.3 幾何構造諸元と⾞頭時間パラメータのモデル分析 

4.3.1 幾何構造諸元とクリティカルギャップ tc のモデル分析 

(1) 幾何構造諸元とクリティカルギャップ tc のモデル分析結果 

表-4.2 に，クリティカルギャップ tcの重回帰分析の結果を示す．また，表-4.3 にクリティカル

ギャップ tcの代表値と説明変数，およびダミー変数の相関分析の結果を示す．表-4.2 より，各 tc

モデルについて考察すると，次のとおりである． 

 

 (a) tcモデル 1 

tc モデル 1 は，全ての説明変数とダミー変数による重回帰分析結果である．このモデルの自由

度調整済決定係数は 0.435 と低く，統計的に有意になるクリティカルギャップ tcの代表値の影響

要因は，経過期間ダミーd1 のみの結果となり，幾何構造諸元値 x1~x7 は，クリティカルギャップ

tcの代表値の影響要因として統計的に有意にならなかった．理由としては，幾何構造諸元値 x1~x7

のサンプルデータが限られている中で，データにバラツキがあるためと考える．ただし，tc モデ

ル 1 の説明変数間，説明変数とダミー変数間には，表-4.3 に示すように高い相関係数ものが含ま

れており，このモデルの信頼性は低い．高い相関関係にある説明変数とダミー変数は，以下のと

おりである． 

⁃ 流入部の曲線半径 x2と合流角度 x4の相関係数：-0.799 

⁃ 流入部の曲線半径 x2と横断歩行者・自転車ダミーd3の相関係数：-0.753 

⁃ 合流角度 x4と流入角度 x7の相関係数：0.762 

⁃ 流入角度 x7と横断歩行者・自転車ダミーd3の相関係数：0.735 

⁃ 経過日数 x8と経過期間ダミーd1の相関係数：-0.783 

 

 (b) tcモデル 2 

tcモデル 2 は，よく似た説明変数の経過日数 x8と経過期間ダミーd1について，tcモデル 1 での

経過日数 x8と経過期間ダミーd1の t 値を比較して，t 値が低い方の経過日数 x8を除き，重回帰分

析を行った結果である．このモデルの自由度調整済決定係数は0.422と低く，tcモデル1と同様に，

統計的に有意になるクリティカルギャップ tcの代表値の影響要因も，経過期間ダミーd1のみの結

果となり，幾何構造諸元値 x1~x7は，クリティカルギャップ tcの代表値の影響要因として統計的に

有意にならなかった．ただし，このモデルには，幾何構造の説明変数間，説明変数とダミー変数

間に，tc モデル 1 で示した高い相関関係にあるものが含まれているため，このモデルの信頼性は

低い．  
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 (c) tcモデル 3 

表-4.2 に示す tcモデル 3 は，よく似た幾何構造諸元の説明変数の合流角度 x4，流入角度 x7につ

いて，tcモデル 2 での t 値の比較から t 値が低い方の流入角度 x7を除いて重回帰分析を行い，さら

に，その結果から高い相関関係の合流角度 x4と流入部の曲線半径 x2の t 値を比較して，t 値が低

い方の合流角度 x4を除き，重回帰分析を行った結果である．このモデルでは，幾何構造諸元の説

明変数間の多重共線性の問題を解消している． 

このモデルの自由度調整済決定係数は 0.467 となり，tcモデル 1，2 に比べて高くなる．説明変

数とダミー変数の t 値をみると，依然，統計的に有意になるクリティカルギャップ tcの代表値の

影響要因となるのは，経過期間ダミーd1のみである．ただし，流入部の曲線半径 x2の t 値が-1.115

となり，統計的に有意な水準ではないが，他の幾何構造諸元に比べて高くなり，係数が-1.476×

10-2となることから，4.1 の仮説のとおり，流入部の曲線半径 x2が大きくなると，流入部でのカー

ブ線形が緩やかになり，環道流入に際して加速しやすくなるため，クリティカルギャップ tcの代

表値は短くなる．逆に，横断歩行者・自転車ダミーd3 の t 値が 0.083 と最も低くなる．この理由

としては，横断歩行者・自転車が 1 流入部あたり 100[人･veh/h]以上と多い，分析対象流入部の約

7 割を占める軽井沢にあると考える．軽井沢では，横断歩行者・自転車が多いにも係らず，横断

歩道待ちの歩行者・自転車が存在しても，停止しない流入車両が多いこと，環道と横断歩道の離

隔距離が約 1.3m 程度と短く，環道流入に際して横断歩道に停止する流入車両が多いという実態

があるため，運転者の環道流入の判断が車両のみとなる場合が多く，横断歩行者・自転車が多い，

少ないによるクリティカルギャップ tcの代表値への影響に差異が生じなかったためと考える．  

 

 (d) tcモデル 4 

表-4.2 に示す tcモデル 4 は，tcモデル 3 から，t 値の低い横断歩行者・自転車ダミーd3を除いて

重回帰分析を行った結果である．このモデルの自由度調整済決定係数は 0.500 となり，tcモデル 3

に比べて高くなるが，依然，統計的に有意になるクリティカルギャップ tcの代表値の影響要因と

なるのは，経過期間ダミーd1 のみである．ただし，統計的に有意な水準ではないが，流入部の曲

線半径 x2の t 値-1.428，流入部の車線幅員 x6の t 値 1.125 となり，他の幾何構造諸元に比べて高く

なる．流入部の車線幅員 x6の係数が 6.064×10-1となることから，4.1 の仮説とは逆に，流入部の

車線幅員 x6が広くなるとクリティカルギャップ tcの代表値は長くなる．この理由としては，流入

部のアプローチ部の車線幅員が広いと走行しやすく，狭い時と比べて速度が高くなると考えられ

るが，流入部では減速が生じて速度差が大きくなり，環道流入に際して加速しづらくなるため，

クリティカルギャップ tc の代表値は長くなると考える．交通制御ダミーの t 値が 0.516 と低くな

ったのは，一時停止制御の守山 Case1~3，軽井沢では，一時停止制御にも係らず，環道流入に際

して一時停止しない流入車両が多いという実態があるため，交通制御の違いによるクリティカル

ギャップ tc の代表値への影響に差異が生じなかったためと考える．また，外径 x5 の t 値も-0.628

と低い．この理由は，経過期間が概ね 3 が月以上の外径 x5 のサンプルデータが 27.0[m]のみであ

ったためと考える．しかしながら，外径 x5については，2.3.2 で示したように Brilon et at. (1997)

の研究では，線形回帰により，外径を説明変数としたクリティカルギャップの推定式を提案して

いることから，外径 x5の種類を多くして分析した場合，外径 x5はクリティカルギャップ tcの代表

値の影響要因になる可能性がある． 

 

 

 (e) tcモデル 5 

 表-4.2 に示す tcモデル 5 は，tcモデル 4 から t 値の低い外径 x5と交通制御ダミーを除いて重回

帰分析を行った結果である．このモデルの自由度調整済決定係数は 0.514 となり，tcモデル 4 に比



58 
 

べて高くなる．クリティカルギャップ tcの代表値に対する説明変数とダミー変数の影響要因は，

依然，統計的に有意になるのは経過期間ダミーd1のみであるが，流入部の曲線半径 x2の t 値-1.567

は，統計的に有意な水準ではないが，他の説明変数とダミー変数に比べて高くなる．また，流入

部幅員 x1の t 値も 1.139 となるが，係数が 1.211×10-1となり，4.1 の仮説とは逆に流入部幅員 x1

を広くすると，クリティカルギャップ tcの代表値は長くなる．この理由は，流入部の車線幅員 x6

に対して流入部幅員 x1が広くなるに従い，これらを擦りつけるために急なカーブ線形になり，こ

れにより流入車両の誘導効果が低下し，流入部で減速が生じて加速しづらくなるため，クリティ

カルギャップ tcの代表値は長くなると考える．流入部の車線幅員 x6の t 値 0.124 と低くなるのは，

上記の流入部幅員 x1の影響が強まったためと考える．また，分離島ダミーd2の t 値 0.466 が低く

なるのは，経過期間が概ね 3 ヶ月以上の分離島が有る場合のデータサンプルが守山 Case4 のみと

少ないこともあり，分離島の有無の違いによるクリティカルギャップ tcの代表値への影響に差異

が生じなかったためと考える． 

 

 (f) tcモデル 6 

表-4.2 に示す tcモデル 6 は，tcモデル 5 から t 値の低い流入部の車線幅員 x6と分離島ダミーd2

を除いて重回帰分析を行った結果である．このモデルの自由度調整済決定係数は 0.555 となり，

tcモデル 5 に比べて高くなる．クリティカルギャップ tcの代表値に対する説明変数とダミー変数

の影響要因は，依然，経過期間ダミーd1は統計的に有意となるが，流入部の曲線半径 x2の t 値が

1.774 となり，10%水準で統計的に有意な結果となる．これについては，経過期間でクリティカル

ギャップ tcの代表値を分けることにより，流入部の曲線半径 x2を大きくして，流入部での緩やか

なカーブ線形で流入車両を誘導し，環道流入に際して加速しやすくして，クリティカルギャップ

tc の代表値を短くするという影響要因が強まったためと考える．この流入部での緩やかなカーブ

線形にするためには，流入部幅員 x1の幅は，流入部の車線幅員 x6に対して広くなりすぎないよう

にする必要がある．流入部幅員 x1については，クリティカルギャップ tcの代表値の変化要因とし

て統計的に有意にはならなかった．これは，分析対象のサンプルデータが限られている中で，流

入部幅員 x1 に対してクリティカルギャップ tc の代表値にバラツキがあったためであると考える．

ただし，クリティカルギャップ tcの代表値の影響要因となる流入部での緩やかなカーブ線形で流

入車両を誘導し，環道流入に際して加速しやすくする幾何構造条件には，流入部幅員 x1と流入部

の曲線半径 x2は重要な幾何構造諸元であり，分析対象のサンプルデータが多くなれば，統計的に

優位な関係になると考えられる． 

 

 (g) tcモデル 7 

 表-4.2 に示す tcモデル 7 は，tcモデル 6 から流入部幅員 x1を除いて重回帰分析を行った結果で

ある．このモデルの自由度調整済決定係数は 0.551 となり，tcモデル 6 に比べて低くなる．このこ

とから，クリティカルギャップ tcの代表値を短くするには，tcモデル 6 のように，流入部の曲線

半径 x2 を大きくすること，流入部の車線幅員 x6 に対して流入部幅員 x3 が広くなりすぎないよう

にして，流入部で緩やかなカーブ線形で流入車両を誘導し，環道流入に際して加速しやすくする

幾何構造諸元にすることが確認できた． 

 

以上のことから，tcモデル 6 は，自由度調整済決定係数 0.555 が最も高く，ダミー変数の経過期

間も統計的に有意となる．また，クリティカルギャップ tcの代表値の影響要因となる幾何構造諸

元の流入部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6については，クリティカルギャップ tcの代表値を

変化させる重要な幾何構造諸元であり，分析対象のサンプルデータが多くなれば，統計的な優位

性が高まると考えられる．このことに基づき，本研究では， クリティカルギャップ tcの代表値の
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代表値は，環道流入に際して，緩やかなカーブ線形での誘導により，流入時に必要以上の減速を

避け，加速しやすくなる幾何構造諸元にすると短くなる．これについて，推定式(4.5)では，クリ

ティカルギャップ tcの代表値を，流入部幅員 x1が 1.0[m]狭くなる毎に 1.001×10-1[s]，流入部の曲

線半径 x2が 1.0[m]大きくなる毎に 1.320×10-2[s]短くなるように推定する．クリティカルギャップ

tcの代表値の推定値について，我が国のマニュアルのクリティカルギャップの適用値 tc=4.1[s]と比

較すると，クリティカルギャップ tcの代表値の推定値は，経過期間が概ね 3 ヶ月未満，概ね 3 ヶ

月以上とも，我が国のマニュアルのクリティカルギャップの適用値に比べて，長くなる傾向とな

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)経過期間が概ね 3 ヶ月未満のケース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)経過期間が概ね 3 ヶ月以上のケース 

 

図-4.5 流入部幅員 x1と流入部の曲線半径 x2によるクリティカルギャップ tcの関係 
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(2) クリティカルギャップ tc の推定値の検証結果 

クリティカルギャップ tcの実測値と推定式(4.5)による推定値の比較を，図-4.6 に示す．クリテ

ィカルギャップ tcの推定値は，実測値との誤差率が概ね±10%の範囲内の推定結果となる． 

表-4.5 は，式(4.4)で算定した MAPE より，クリティカルギャップ tcの実測値と推定値の誤差を

定量的に評価した結果である．クリティカルギャップ tc の実測値と推定値の MAPE は 4.6%とな

り，推定値は，十分な推定精度を有していると考える． 

したがって，クリティカルギャップ tcの代表値の設定については，クリティカルギャップ tcの

代表値の主な影響要因となる幾何構造諸元の流入部幅員 x1 と流入部の曲線半径 x2，経過期間 d1

の条件に基づき，推定式(4.5)を用いて推定することが有効な手段であると考える． 

 

表-4.5 クリティカルギャップ tcの実測値と推定値の MAPE 

 クリティカルギャップ tc 

MAPE 4.6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.6 クリティカルギャップ tcの実測値と推定値の比較 
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(3) 幾何構造諸元がクリティカルギャップ tcに与える影響のケーススタディ 

 推定式(4.5)に基づき，クリティカルギャップ tcの推定値を短くする，流入部幅員 x1と流入部の

曲線半径 x2のケーススタディを示すと，図-4.7 のとおりである．流入部幅員 x1を図-4.7(b)に示す

5.0[m]から図-4.7(a)に示す 3.5[m]に狭くし，流入部の曲線半径 x2を図-4.7(b)に示す 20.0[m]から図

-4.7(a)に示す 30.0[m]に大きくすることにより，運用開始から概ね 3 ヶ月以上のクリティカルギャ

ップ tcの値は図-4.7(b)に示す 4.7[s]から図-4.7(a)に示す 4.4[s]となり，0.3[s]短くなる．このケース

スタディの幾何構造条件としては，流入部において，流入部幅員の内側(分離島側)も曲線にする

ことである．これは，現在，流入部で講じている逆走防止の幾何構造条件と同様となる．したが

って，クリティカルギャップ tcの値を短くする流入部幅員 x1と流入部の曲線半径 x2の条件は，逆

走防止の安全性を確保する幾何構造条件にも繋がると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⁃ ここで，x1:流入部幅員[m]，x2:流入部の曲線半径[m]である． 

⁃ 共通条件：外径 27.0[m]，流入部の車線幅員 3.0[m]，分離島の幅 2.0m，経過期間は概ね 3 ヶ   

月以上である． 

 

図-4.7 幾何構造諸元がクリティカルギャップ tcに与える影響のケーススタディ 

 

 

 

 

 

 

x1=5.0[m] x1=3.5[m] 

(a) クリティカルギャップ tcの代表値

が短くなる幾何構造諸元の例 

クリティカルギャップ tc=4.4[s] クリティカルギャップ tc=4.7[s] 

(b) クリティカルギャップ tcの代表値

が長くなる幾何構造諸元の例 



63 
 

4.3.2 幾何構造諸元と流⼊⾞両の追従⾞頭時間 tf のモデル分析 

(1) 幾何構造諸元と流⼊⾞両の追従⾞頭時間 tf のモデル分析結果 

表-4.6 に，流入車両の追従車頭時間 tfの重回帰分析の結果を示す．また，表-4.7 に，流入車両

の追従車頭時間 tfの代表値と説明変数，およびダミー変数の相関分析の結果を示す．表-4.6 より，

各 tfモデルについて考察すると，以下のとおりである． 

 

 (a) tfモデル 1 

表-4.6 に示す tfモデル 1 は，全ての説明変数とダミー変数による重回帰分析結果である．この

モデルの決定係数は 0.544 となり，統計的に有意になる流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の影

響要因は，経過期間ダミーd1と横断歩行者・自転車ダミーd3の結果となる．幾何構造諸元値 x1~x7

については，流入車両の追従車頭時間 tfの代表値の影響要因として統計的に有意にならなかった．

理由としては，幾何構造諸元値 x1~x7 のサンプルデータが限られている中で，データにバラツキ

があるためと考える．ただし，tf モデル 1 の説明変数間，説明変数とダミー変数間には，表-4.7

に示すように高い相関係数ものが含まれており，このモデルの信頼性は低い．高い相関関係にあ

る説明変数とダミー変数は，以下のとおりである． 

⁃ 流入部の曲線半径 x2と合流角度 x4の相関係数：-0.799 

⁃ 流入部の曲線半径 x2と横断歩行者・自転車ダミーd3の相関係数：-0.753 

⁃ 合流角度 x4と流入角度 x7の相関係数：0.762 

⁃ 流入角度 x7と横断歩行者・自転車ダミーd3の相関係数：0.735 

⁃ 経過日数 x8と経過期間ダミーd1の相関係数：-0.783 

 

 (b) tfモデル 2 

表-4.6 に示す tf モデル 2 は，よく似た説明変数の経過日数 x8 と経過期間ダミーd1 について，tf

モデル 1 での経過日数 x8と経過期間ダミーd1の t 値を比較して，t 値が低い方の経過日数 x8を除

き，重回帰分析を行った結果である．このモデルの決定係数は 0.527 となるが，5%水準以上で統

計的に有意になる流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の影響要因は，経過期間ダミーd1 のみの結

果となり，横断歩行者・自転車ダミーd3と流入部の車線幅員 x2が 10%水準で有意となる．幾何構

造諸元の流入部幅員 x1と流入部の車線幅員 x2の t 値がそれぞれ-1.325，-1.979 となり，他の幾何

構造諸元の説明変数に比べて高くなり，流入部幅員 x1と流入部の車線幅員 x2の係数から，これら

幅員を狭くすると，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値は短くなる．これは，流入部幅員 x1と流

入部の車線幅員 x2 を狭くすることは，流入部幅員 x1 と流入部の車線幅員 x2 の差を大きくせず，

擦りつけのカーブ線形を緩やかにして誘導効果を高め，先行収入車両に追従しやすくすることに

繋がり，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値が短くなると考える．また，分離島ダミーの t 値も

-1.440 と他の説明変数と比べて高くなり，分離島ダミーの係数からは，分離島が有る場合は，無

い場合に比べて，流入車両の追従車頭時間 tfの代表値が短くなる．これは，4.1 の仮説のとおり，

分離島が有る場合は，流入車両は，流出車両と物理的に分離されるため，先行流入車両に追従し

て環道へ流入できるかどうかの運転者の判断時間が短くなるためと考えられる． 

ただし，このモデルには，幾何構造諸元の説明変数 x1~x7 間の関係において，合流角度 x4 と流

入部の曲線半径 x2，合流角度 x4と流入角度 x7など高い相関関係にあり，説明変数の独立変数とな

っていないため，このモデルの信頼性は低い．  
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 (c) tfモデル 3 

表-4.6 に示す tfモデル 3 は，以下の手順により tf モデル 2 から流入角度 x7 と流入部の曲線半径

x2を除いて重回帰分析を行った結果である． 

⁃ まず，よく似た幾何構造諸元で高い相関関係にある合流角度 x4と流入角度 x7の t 値を比較す

ると，流入角度 x7の t 値(-0.750)の方が合流角度 x4の t 値(0.549)より高くなるので，合流角度

x4を除くとこになる．しかしながら，流入角度 x7の重回帰係数-6.865×10-3と表-4.7 に示す流

入車両の追従車頭時間 tf の代表値と流入角度 x7の単相関係数 0.581 の符号を比較すると，係数

符号が一致しておらず，重回帰係数からは流入角度 x7 が大きくなると流入車両の追従車頭時

間 tf の代表値は短くなるが，逆に単相関係数からは流入角度 x7 が大きくなると流入車両の追

従車頭時間 tfの代表値は長くなるという矛盾が生じている．このため，t 値が低い合流角度 x4

ではなく，流入角度 x7を除いた． 

⁃ 次に，合流角度 x4 と流入部の曲線半径 x2 の相関係数をみると，相関係数が-0.799 と高い相関

関係にある．このため，tfモデル 2 での合流角度 x4と流入部の曲線半径 x2の t 値を比較し，

t 値が低い流入部の曲線半径 x2を除いた． 

tfモデル 3 の決定係数は 0.527 となり，tfモデル 2 より高くなるが，流入車両の追従車頭時間 tf

の代表値の影響要因として，流入部幅員 x1，経過期間ダミーd1が 10%水準で統計的に有意となる．

このモデルにおいて，横断歩行者・自転車ダミーの t 値が 0.426 と低くなったのは，横断歩行者・

自転車が多い軽井沢 Case1，2 から考えると，横断歩行者・自転車が多い条件と厳しい幾何構造諸

元の条件の同じ軽井沢となり，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値への幾何構造諸元の影響の方

が大きくなったこと，横断待ちの歩行者・自転車が存在するにも係らず，一時停止しない流入車

両が多いことから，横断歩行者・自転車ダミーが統計的な有意にならなかったと考える．また交

通制御ダミーの t 値が-0.808 と低くなったのは，一時停止制御の守山 Case1~3，軽井沢では，一時

停止制御にも係らず，環道流入に際して一時停止しない流入車両が多いという実態があるため，

交通制御の違いによるクリティカルギャップ tcの代表値への影響に差異が生じなかったためと考

える． 

 

 (d) tfモデル 4 

表-4.6 に示す tfモデル 4 は，tfモデル 3 から，t 値の低い説明変数を順次除き，流入車両の追従

車頭時間 tf の代表値の変化要因として，統計的に有意な幾何構造諸元の説明変数が確認できた時

の重回帰分析結果である．このモデルは，流入部のフレア区間長 x3と合流角度 x4を説明変数，経

過期間 d1と分離島ダミーをダミー変数としたものであり，決定係数は 0.459 となるが，流入部の

フレア区間長 x3と合流角度 x4の t 値がそれぞれ-3.142，2.767 となり，流入車両の追従車頭時間 tf

の代表値の影響要因として統計的に有意となる．一方で，分離島ダミーの t 値が-0.823 と低くな

る．これは，経過期間が概ね 3 ヶ月以上で，分離島があるのは守山 Case4 のみでサンプルデータ

が少なく，分離島の有無別のフレア区間長 x3と合流角度 x4が流入車両の追従車頭時間 tfの代表値

の変化要因にならなかったためと考える．また，流入部幅員 x1が統計的に有意にならなかったの

は，流入車両の誘導性を総合的に表す流入部幅員 x1が一つの決定条件である流入部のフレア区間

長 x3の統計的な有意性が高くなったためと考える． 

 

 (e) tfモデル 5 

表-4.6 に示す tfモデル 5 は，tfモデル 4 から，t 値の低い分離島ダミーを除いた重回帰分析の結

果である．このモデルは，流入部のフレア区間長 x3と合流角度 x4を説明変数，経過期間をダミー

変数としたものであり，決定係数は 0.466 となり，tfモデル 4 より高くなる．流入部のフレア区間

長 x3と合流角度 x4の t 値はそれぞれ-3.259，3.691 となり，tfモデル 4 より高くなり，流入車両の
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追従車頭時間 tf の代表値の影響要因としての統計的な有意性は強まる．流入車両の追従車頭時間

tf の代表値の変化は，4.1 で仮定したとおり，流入部のフレア区間長 x3 が長くなる，合流角度 x4

が小さくなると，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値は短くなる．これは，流入部のフレア区間

長 x3が長くなると，流入部での幅員変化が緩やかに変化して流入車両の誘導効果を高め，合流角

度 x4が小さくなると，環道へ鋭角に流入することになるため，先行流入車両に追従しやすくなり，

流入車両の追従車頭時間 tfの代表値が短くなるためと考える． 

 

 (f) tfモデル 6 

表-4.6 に示す tfモデル 6 は，tfモデル 5 から，t 値の低い経過期間ダミーを除いた重回帰分析の

結果である．このモデルの決定係数は 0.454 となり，tfモデル 5 より低くなる．説明変数の流入部

のフレア区間長 x3と合流角度 x4の t 値もそれぞれ-3.055，3.542 となり，tfモデル 5 より低くなる．

このことから，流入部のフレア区間長 x3と合流角度 x4を説明変数とするモデルとする場合は，流

入車両の追従車頭時間 tf の代表値は運転者の慣れの影響を受けると考えられることから，ダミー

変数として経過期間を入れる方が，モデルの決定係数が高くなり，また，流入部のフレア区間長

x3と合流角度 x4の流入車両の追従車頭時間 tfの代表値の影響要因としての統計的な有意性は強ま

る． 

 

 (g) tfモデル 7 

表-4.6 に示す tfモデル 7 は，tfモデル 6 の幾何構造諸元の説明変数である流入部のフレア区間長

x3の代わりに，流入部幅員 x1，流入部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6を説明変数としたモデ

ルである．tfモデル 6 には説明変数に合流角度 x4があるが，流入部の曲線半径 x2と高い相関関係

となるめ，tfモデル 7 から除いた．この理由は，次のとおりである． 

流入部のフレア区間長 x3 は，流入部の車線幅員 x6 に対する流入部幅員 x1 の横断方向の広がり

を縦断方向の長さで表したものであり，流入部のフレア区間長 x3が長くなると，流入部での横断

方向の広がりが緩やかになり，流入車両の誘導効果を高めて，先行流入車両に追従しやすくなる

重要な幾何構造諸元と考える．しかしながら，現時点での我が国のマニュアルによるラウンドア

バウトの平面幾何構造の設計では，流入部のフレア区間長 x3ではなく，流入部の車線幅員 x6，流

入部幅員 x1，および流入部の曲線半径 x2の 3 つの幾何構造諸元により，流入部の線形を決定して

いる．このため，流入部のフレア区間長 x3は，ラウンドアバウトを設計する実務者にとって，馴

染みのない幾何構造諸元になることから，説明変数としては，流入部のフレア区間長 x3を決定す

る流入部の車線幅員 x6，流入部幅員 x1，および流入部の曲線半径 x2 の方が望ましいためである． 

表-4.6 に示す tfモデル 7 の決定係数 0.464 は，tfモデル 5 とほぼ同じとなり，流入部の曲線半径

x2 と流入部の車線幅員 x6 が 1%水準で統計的に有意な流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の影響

要因となる．流入車両の追従車頭時間 tfの代表値と説明変数の関係をみると，流入部幅員 x1と流

入部の車線幅員 x6を広げ，流入部の曲線半径 x2を大きくすると，流入車両の追従車頭時間 tfの代

表値は短くなる．特に，流入部の車線幅員 x6の影響が大きく，流入部の車線幅員 x6を 1.0[m]広く

すると，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値は約 1.0[s]短くなる．これは，流入部の車線幅員 x6

を広くすると，流入部で走行しやすくなり，先行流入車両に追従しやすくなるためと考えられる．

流入部幅員 x1については，流入車両の追従車頭時間 tfの代表値の変化要因として統計的に有意に

はならなかった．これは，分析対象のサンプルデータが限られている中で，流入部幅員 x1に対し

て流入車両の追従車頭時間 tf の代表値にバラツキがあったためであると考える．ただし，流入車

両の追従車頭時間 tf の代表値の影響要因となる流入部での流入車両の誘導効果を高め，環道流入

に際して加速しやすくする幾何構造条件には，流入部幅員 x1は重要な幾何構造諸元であり，分析

対象のサンプルデータが多くなれば，統計的に優位な関係となると考えられる． 
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 (h) tfモデル 8 

表-4.6 に示す tfモデル 8 は，tfモデル 7 から統計的に有意にならなかった流入部幅員 x1を除い

て重回帰分析を行った結果である．このモデルの決定係数は 0.453 となり，tfモデル 7 より低くな

る．また，説明変数の流入部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6の t 値も tfモデル 7 より低くな

る．この理由は，流入部のフレア区間長 x3は流入部の車線幅員 x6，流入部幅員 x1，および流入部

の曲線半径 x2の 3 つの幾何構造諸元から決まり，流入部のフレア区間長 x3を決定要素の一つであ

る流入部幅員 x1を除いたためと考える． 

 

 (i) tfモデル 9 

表-4.6 に示す tfモデル 9 は，tfモデル 7 での幾何構造の説明変数とした流入部の曲線半径 x2の

代わりに，流入部の曲線半径 x2と高い相関関係にある合流角度 x4を説明変数としたモデルである．

このモデルの決定係数は 0.392 となり，tf モデル 7 より低くなる．この理由としては，合流角度

x4は流入部のフレア区間長 x3を決定する幾何構造諸元でなく，流入車両の追従車頭時間 tfの代表

値の影響要因として強い幾何構造諸元は，流入車両の誘導効果を高める重要な幾何構造諸元とな

る流入部のフレア区間長 x3，あるいは流入部のフレア区間長 x3を決定要素となる流入部の車線幅

員 x6，流入部幅員 x1，および流入部の曲線半径 x2であるためと考える． 

 

以上のことから，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の推定式としては，決定係数が 0.466 で

説明変数を流入部のフレア区間長 x3と合流角度 x4，ダミー変数を経過期間 d1とした tf モデル 5 が

望ましい．しかしながら，現時点で我が国のマニュアルでは，流入部のフレア区間長 x3ではなく，

流入部の車線幅員 x6，流入部幅員 x1，および流入部の曲線半径 x2の 3 つの幾何構造諸元により，

流入部の線形を決定している．このため．我が国での設計を行う実務者のことを考慮すると，説

明変数を流入部幅員 x1，流入部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6，ダミー変数を経過期間 d1

とした tfモデル 7 が望ましく，tfモデル 7 の決定係数 0.464 も，tfモデル 6 と同程度である．流入

部幅員 x1の有意水準についても，分析対象のサンプルデータが多くなれば，統計的に優位な関係

となると考えられる．そこで本研究では，我が国のマニュアルに基づくラウンドアバウトの平面

幾何構造の設計に用いる幾何構造諸元を踏まえ，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の推定式を

tfモデル 7 とし，説明変数として流入部幅員 x1，流入部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6，ダ

ミー変数として経過期間ダミーd1を設定することにする． 

設定した説明変数に基づく流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の推定式は，式(4.6)のとおりで

ある．表-4.8 に，パラメータの推定結果を示す．また，図-4.8 に，推定式(4.6)の幾何構造諸元の

位置を示す． 

 

 ････(4.6)

 

 ここに，ݐ௙:流入車両の追従車頭時間[s]，x1:流入部幅員[m]，x2:流入部の曲線半径[m]，x6:流入部

の車線幅員[m]，d1:経過期間ダミーであり，β0～β4は，表-4.8に示すとおりである．  
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(a)流入部の車線幅員 x6=3.0[m]で経過期間が概ね 3 ヶ月未満のケース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)流入部の車線幅員 x6=3.0[m]で経過期間が概ね 3 ヶ月以上のケース 

 

図-4.9 流入部幅員 x1と流入部の曲線半径 x2による追従車頭時間 tfの関係 
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(2) 流⼊⾞両の追従⾞頭時間 tf の推定値の検証結果 

流入車両の追従車頭時間 tfの実測値と推定式(4.6)による推定値の比較を，図-4.10 に示す．流入

車両の追従車頭時間 tfの推定値は，実測値との誤差率が概ね±20%の範囲内の推定結果となる． 

さらに，流入車両の追従車頭時間 tf の推定値の誤差を定量的に評価するため，式(4.4)で算定し

た MAPE より評価する．表-4.9 は，流入車両の追従車頭時間 tfの実測値と，推定式(4.6)で算定し

た推定値の MAPE を示したものである．流入車両の追従車頭時間 tf の実測値と推定値の MAPE

は 6.6%となり，推定値は，十分な推定精度を有していると考える． 

したがって，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値の設定については，流入車両の追従車頭時間

tf の代表値の主な影響要因となる幾何構造諸元の流入部幅員 x1，流入部の曲線半径 x2，および流

入部の車線幅員 x6の条件に基づき，推定式(4.6)を用いて推定することが有効な手段であると考え

る． 
 

表-4.9 流入車両の追従車頭時間 tfの実測値と推定値の MAPE 

 流入車両の追従車頭時間 tf 

MAPE 6.6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.10 流入車両の追従車頭時間 tfの実測値と推定値の比較 
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(5) 幾何構造諸元が流⼊⾞両の追従⾞頭時間 tfに与える影響のケーススタディ 

 推定式(4.6)に基づき，流入部の車線幅員 x6を 3.0[m]に固定し，異なる流入部幅員 x1と流入部の

曲線半径 x2 による流入車両の追従車頭時間 tf の値を比較したケーススタディを示すと，図-4.11

のとおりである．図-4.11(a)に示すケース 1 は流入部幅員 x1=3.2[m]，流入部の曲線半径 x2=25.0[m]

とした場合，図-4.11(b)に示すケース 2 は流入部幅員 x1=4.8[m]，流入部の曲線半径 x2=10.0[m]にし

た場合の流入車両の追従車頭時間 tf の値である．図-4.11(a)，(b)に示すケース 1，2 の流入車両の

追従車頭時間 tfの値はそれぞれ 2.3[s]，2.5[s]となり，図-4.11(a)に示すケース 1 の流入車両の追従

車頭時間 tf の値の方が短くなる．この理由は，図-4.11(a)に示すケース 1 は，流入部の曲線半径

x2を大きくして，流入部の車線幅員 x6に対する流入部幅員 x1の広がり少なくして，流入車両の誘

導効果を高めて，追従しやすくしたため，図-4.11(a)に示すケース 1 の流入車両の追従車頭時間 tf

の値の方が，図-4.11(b)に示すケース 2 に比べて短くなる．また，図-4.11(a)，(b)に示すケース 1，

2 の流入部のフレア区間長 x3はそれぞれ 8.6[m]，4.0[m]になることから，流入部の車線幅員 x6に

対する流入部幅員 x1の広がり少なくすることは，流入部のフレア区間長 x3を長くすることになり，

流入部のフレア区間長 x3を長くなると，流入車両の追従車頭時間 tfの値の方が短くなることにな

る．このことは，tfモデル 5 の推定式でも示している． 

また，図-4.11(a)に示すケース 1 のこの流入部の幾何構造条件は，現在，流入部で講じている逆

走防止の幾何構造条件と同様となることから，流入車両の追従車頭時間 tf の値を短くする流入部

幅員 x1，流入部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6の条件は，逆走防止の安全性を確保する幾何

構造条件にも繋がると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ここで，x1:流入部幅員[m]，x2:流入部の曲線半径[m]，x6:流入部の車線幅員[m]である． 

共通条件：外径 27.0[m]，流入部の車線幅員 3.0[m]，分離島の幅 2.0m，経過期間は概ね 3 ヶ月

以上である． 

 

図-4.11 流入車両の追従車頭時間 tfに及ぼす幾何構造条件のケーススタディ 

x1=3.2[m] 

流入車両の追従車頭時間 tf=2.3[s] 流入車両の追従車頭時間 tf=2.5[s] 

x6=3.0[m] 

x1=4.8[m] 

x6=3.0[m] 

流入部のフレア

区間長 x3=8.6[m] 

流入部のフレア

区間長 x3=4.0[m] 

(a)ケース 1：流入車両の追従車頭時間 tfの代

表値が短くなる幾何構造諸元の例 

(b)ケース 2：流入車両の追従車頭時間 tfの代

表値が長くなる幾何構造諸元の例 
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4.3.3 幾何構造諸元と環道交通流の最⼩⾞頭時間 τ のモデル分析 

(1) 幾何構造諸元と環道交通流の最⼩⾞頭時間 τ のモデル分析結果 

表-4.10 に，環道交通流の最小車頭時間 τの重回帰分析の結果を示す．また，表-4.11 に環道交

通流の最小車頭時間 τと説明変数，およびダミー変数の相関分析の結果を示す．表-4.10 より，各

τモデルについて考察すると，以下のとおりである． 

 

 (a) τモデル 1 

表-4.10 に示す τモデル 1 は，全ての説明変数とダミー変数による重回帰分析結果である．この

モデルの決定係数は 0.812 と高くなる．統計的に有意になる環道交通流の最小車頭時間 τ の代表

値の影響要因は，説明変数としては幾何構造の流入角度 x7と経過日数 x8であり，ダミー変数とし

ては交通制御 d4を除く経過期間ダミーd1，分離島ダミーd2，横断歩行者・自転車ダミーd3となる．

幾何構造諸元の説明変数 x1~x7 については，統計的に有意にならかった．この結果については，τ

モデル 1 の説明変数間，説明変数とダミー変数間には，表-4.11 に示すように高い相関係数ものが

含まれており，信頼性は低い．い相関関係にある説明変数とダミー変数は，以下のとおりである． 

⁃ 流入部の曲線半径 x2と合流角度 x4の相関係数：-0.799 

⁃ 流入部の曲線半径 x2と横断歩行者・自転車ダミーd3の相関係数：-0.753 

⁃ 合流角度 x4と流入角度 x7の相関係数：0.762 

⁃ 流入角度 x7と横断歩行者・自転車ダミーd3の相関係数：0.735 

⁃ 経過日数 x8と経過期間ダミーd1の相関係数：-0.783 

 

 (b) τモデル 2 

表-4.10 に示す τモデル 2 は，よく似た説明変数の経過日数 x8と経過期間ダミーd1について，τ

モデル 1 での経過日数 x8と経過期間ダミーd1の t 値を比較して，t 値が低い方の経過日数 x8を除

き，重回帰分析を行った結果である．このモデルの決定係数は 0.731 となり，統計的に有意にな

る環道交通流の最小車頭時間 τの代表値の影響要因は，説明変数としては幾何構造の流入角度 x7

であり，ダミー変数としては交通制御 d4を除く経過期間ダミーd1，分離島ダミーd2，横断歩行者・

自転車ダミーd3となる．  

ただし，このモデルには，幾何構造諸元の説明変数 x1~x7 間の関係において，合流角度 x4 と流

入部の曲線半径 x2，合流角度 x4と流入角度 x7など高い相関関係にあり，説明変数が独立変数とな

っていないため，このモデルの信頼性は低い．  
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 (c) τモデル 3 

表-4.10 に示す τ モデル 3 は，τ モデル 2 から幾何構造諸元の説明変数 x1~x7間の多重共線性の

問題を解消した重回帰分析結果である．多重共線性の問題は，次のように解消した． 

⁃ まず，高い相関関係の合流角度 x4 と流入角度 x7 から，流入角度 x7 を除いた．高い相関関係

の合流角度 x4と流入角度 x7を比較した場合，合流角度 x4の t 値(0.936)は，流入角度 x7の t 値

(2.342)より低いため，τモデル 2 から合流角度 x4を除くことを考えたが，流入角度 x7の重回

帰係数-1.130×10-2 は，流入角度 x7 が大きくなる，すなわち流入角度が鈍角になるにつれて，

環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値は短くなることになり，表-4.11 に示す単相関(0.592)

との符号が一致しない関係になる．本来，流入角度が鈍角になるにつれて，環道への流入車

両は，環道へ流入し難く，これにより環道走行車両も走行し難くなり，環道交通流の最小車

頭時間 τの代表値は長くなると考えられる．このことから，τモデル 3 では，τモデル 2 から

合流角度 x4を除かず，係数に矛盾がある流入角度 x7を除いた． 

⁃ 次に，τモデル 2 において，高い相関関係の合流角度 x4と流入部の曲線半径 x2の t 値を比較

し，流入部の曲線半径 x2の t 値が低くなるため，τモデル 3 では，τモデル 2 から流入部の曲

線半径 x2を除いた． 

表-4.10 に示す τモデル 3 の決定係数は 0.657 となり，統計的に有意となる環道交通流の最小車

頭時間 τ の影響要因は，ダミー変数の経過期間ダミーd1，横断歩行者・自転車ダミーd3 となる．

分離島 d2の t 値が低くなった要因としては，経過期間が概ね 3 ヶ月以上で，分離島があるのは守

山 Case4 のみでサンプルデータが少なく，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の変化要因にな

らなかったためと考える．また，幾何構造諸元の説明変数の中で，外径 x5の t 値が-1.790 となり，

10%水準で統計的な優位性が確認できた．外径 x5による環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の

変化は，外径 x5が大きくなると，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値は短くなる．これは，4.1

の仮定のとおり，外径 x5が大きくなると，環道を走行しやすくなり，環道交通流の最小車頭時間

τの代表値は短くなると考える． 

 

 (d) τモデル 4 

表-4.10 に示す τモデル 4 は，τモデル 3 から t 値が低い説明変数を順次除き，環道交通流の最

小車頭時間 τ の代表値の影響要因として，統計的に有意な幾何構造諸元の説明変数が確認できた

時の重回帰分析結果である．このモデルの決定係数は 0.666 と比較的高く，説明変数の合流角度

x4と外径 x5，ダミー変数の経過期間ダミーd1と横断歩行者・自転車ダミーd3が統計的に有意な水

準となる．合流角度 x4 と外径 x5 の係数から環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の変化は，4.1

の仮説のとおり，外径 x5が大きくなると，環道を走行しやすくなるため，環道交通流の最小車頭

時間 τは短くなる．合流角度 x4が大きくなると，流入車両が環道流入に際して加速しづらく，環

道流入後も走行しづらくなるため，環道交通流の最小車頭時間 τ は長くなる．経過期間ダミーd1

と横断歩行者・自転車ダミーd3については，経過期間が運用開始期から 3 ヶ月未満の環道交通流

の最小車頭時間 τは長くなる．これは，4.1 の仮説のように環道走行に不慣れなためと考える．横

断歩行者・自転車が 100[人･veh/h]以上と多い場合の環道交通流の最小車頭時間 τの代表値は，横

断歩行者・自転車が 100[人･veh/h]未満と少ない場合に比べて長くなる．これは．4.1 の仮説のよ

うに環道からの流入車両が，横断歩行者・自転車により環道で停止する機会が多く，環道走行車

両が環道を走行しづらくなるためと考えられる． 
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 (e) τモデル 5 

表-4.10 に示す τモデル 5 は，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値と幾何構造諸元だけの関係

をみるために，τ モデル 6 から，ダミー変数の経過期間ダミーd1 と横断歩行者・自転車ダミーd3

を除いて重回帰分析を行った結果である．幾何構造諸元の説明変数の合流角度 x4と外径 x5は，経

過期間ダミーd1と横断歩行者・自転車ダミーd3を除いても，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表

値の影響要因としての統計的な優位性があること確認した．しかしながら，このモデルの決定係

数が 0.517 となり，τモデル 4 より低くなる．これは，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値は経

過期間ダミーd1 で表す運転者の慣れと，横断歩行者・自転車ダミーd3 で表す環道からの流出のし

やすさに影響を受けているためと考える．したがって，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値は，

このモデルのように幾何構造諸元の合流角度 x4と外径 x5だけでなく，交通条件の経過期間ダミー

d1 と横断歩行者・自転車ダミーd3 による影響を考慮して推定することが望ましいことが示唆でき

る． 

 

 (f) τモデル 6 

表-4.10 に示す τモデル 6 は，τモデル 4 での合流角度 x4の代わりに，合流角度 x4と高い相関関

係にある流入部の曲線半径 x2と流入角度 x7を説明変数として，重回帰分析を行った結果である．

なお，横断歩行者・自転車ダミーd3は，流入部の曲線半径 x2，流入角度 x7と高い相関関係となる

ため，横断歩行者・自転車ダミーd3 は除いた．幾何構造諸元の説明変数の流入部の曲線半径 x2，

外径 x5，流入角度 x7は，環道交通流の最小車頭時間 τの代表値の影響要因としての統計的な優位

性があること確認した．しかしながら，このモデルの決定係数が 0.546 となり，合流角度 x4が説

明変数となる τモデル 4 より低くなる．これは，流入部の曲線半径 x2と流入角度 x7より，合流角

度 x4の方が，環道流入に際しての流入車両の挙動に直結する幾何構造であり，より環道の走行し

やすさに影響を与えるためであると考える． 

 

以上のことから，多重共線性の問題を解消したモデルの中で，τモデル 4 の決定係数 0.666 が最

も高く，説明変数となる幾何構造諸元の合流角度 x4，外径 x5と経過期間ダミーd1と横断歩行者・

自転車ダミーd3は，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の影響要因として統計的に有意になる

ことを確認した．また，ダミー変数の経過期間，横断歩行者・自転車についても，環道交通流の

最小車頭時間 τ の代表値の影響要因として統計的に有意になることを確認した．そこで，本研究

では，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の推定式を τモデル 4 とし，説明変数として合流角

度 x4，外径 x5，ダミー変数として経過期間ダミーd1，横断歩行者・自転車ダミーd3を設定するこ

とにする． 

設定した説明変数に基づく環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の推定式は，式(4.7)のとおり

である．表-4.12 に，パラメータの推定結果を示す．また，図-4.12 に，推定式(4.7)の幾何構造諸

元の位置を示す． 

 

 ････(4.7)

 

 ここに，τ:環道交通流の最小車頭時間[s]，x4:合流角度[deg]，x5:外径[m]，d1:経過期間ダミー，d3:

横断歩行者・自転車ダミーであり，γ0～γ4は，表-4.12に示すとおりである． 
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の標準値に比べて，短くなる傾向となる．逆に，図-4.13(b)に示す経過期間が概ね 3 ヶ月以上では，

横断歩行者・自転車が 1 流入部あたり 100[人･veh/h]以上の場合は，長くなる傾向となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)経過期間が概ね 3 ヶ月以上で横断歩行者・自転車が 1 流入部あたり 100[人･veh/h]未満のケース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)経過期間が概ね 3 ヶ月以上で横断歩行者・自転車が 1 流入部あたり 100[人･veh/h]以上のケース 

 

図-4.13 合流角度 x4と外径 x5による環道交通流の最小車頭時間 τの関係 
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(2) 環道交通流の最⼩⾞頭時間 τ の推定値の検証結果 

環道交通流の最小車頭時間 τの実測値と推定式(4.7)による推定値の比較を，図-4.14 に示す．環

道交通流の最小車頭時間 τ の推定値は，実測値との誤差率が概ね±20%の範囲内の推定結果とな

る． 

さらに，環道交通流の最小車頭時間 τ の推定値の誤差を定量的に評価するため，式(4.4)で算定

した MAPE より評価する．表-4.13 は，環道交通流の最小車頭時間 τ の実測値と，推定式(4.7)で

算定した推定値の MAPE を示したものである．環道交通流の最小車頭時間 τの実測値と推定値の

MAPE は 4.8%となり，推定値は，十分な推定精度を有していると考える．  

したがって，環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値の設定については，環道交通流の最小車頭

時間 τの代表値の主な影響要因となる幾何構造諸元の合流角度 x4と外径 x5の条件に基づき，推定

式(4.7)を用いて推定することが有効な手段であると考える． 

 

表-4.13 環道交通流の最小車頭時間 τの実測値と推定値の MAPE 

 環道交通流の最小車頭時間 τ 

MAPE 4.8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図-4.14 環道交通流の最小車頭時間 τの実測値と推定値の比較 
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(3) 幾何構造諸元が環道交通流の最⼩⾞頭時間τに与える影響のケーススタディ 

 推定式(4.7)に基づき，環道交通流の最小車頭時間 τの値を短くする，合流角度 x4と外径 x5のケ

ーススタディを示すと，図-4.15 のとおりである． 

同図より，合流角度 x4が同じ角度においても，外径 x5を図-4.15(b)に示す 27.0[m]から図-4.15(a)

に示す 32.0[m]に大きくすると，環道交通流の最小車頭時間 τの値は図-4.15(b)に示す 2.0[s]から図

-4.15(a)に示す 1.9[s]となり，0.1[s]短くなる．ただし，外径 x5 を大きくするに従い環道の走行速

度が高くなり，また流入角度を小さくするに従い環道流入に際しての安全確認がし難くなるため，

安全性が低下すると考えられる． 

このため，環道交通流の最小車頭時間 τの値を短くする合流角度 x4と外径 x5の条件については，

安全性の確保に留意して設定することが望まれる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ここで，x4:流入角度[deg]，x5:外径[m]である． 

共通条件：流入部の車線幅員 3.0[m]，分離島の幅 2.0m，経過期間は概ね 3 ヶ月以上，横断歩行

者・自転車は 1 流入部あたり 100[人･veh/h]である． 

 

図-4.15 環道交通流の最小車頭時間 τに及ぼす幾何構造条件のケーススタディ 
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(b) 環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値

が長くなる幾何構造諸元の例 
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図-4.17~図-4.19 に，車頭時間パラメータの実測値と推定式(4.5)~(4.7)による車頭時間パラメータ

の推定値の比較結果を示す．表-4.16 は，車頭時間パラメータの実測値と推定式(4.5)~(4.7)による車

頭時間パラメータの推定値の MAPE を示したものである． 

図-4.17 からクリティカルギャップ tcの実測値と推定式(4.5)による推定値の比較結果をみると，東

和町の推定値は，実測値との誤差率が概ね+20%の範囲内の推定結果となり，表-4.16 に示す MAPE

も 18.5%で，比較的良い推定精度となる．一方，吾妻町の推定値は，実測値との誤差率が+20%以上

で，表-4.16 に示す MAPE も 29.1%となり，東和町に比べて推定精度が低くなる．この理由として

は，吾妻町ラウンドアバウトのクリティカルギャップ tcの推定値は，運用開始からの経過期間が 3

ヶ月未満に基づき算定した値であるが，吾妻町のラウンドアバウトはラウンドアバウトの運用に近

いロータリー制御からの改良であるため，無信号制御や信号制御からの改良に比べて，運転者がラ

ウンドアバウトの利用に慣れていたことが主な要因であると考える．このため，推定値の方が実測

値に比べて長くなり，推定値と実測値の誤差が大きくなったと考える． 

図-4.18 から流入車両の追従車頭時間 tf の実測値と推定式(4.6)による推定値の比較結果をみると，

吾妻町の推定値は，実測値との誤差率が概ね+20%の範囲内の推定結果となり，表-4.16 に示す MAPE

も 19.6%で，比較的良い推定精度となる．東和町の推定値は，実測値との誤差率が-20%以下で，表

-4.16 に示す MAPE も 29.5%となり，吾妻町に比べて推定精度が低くなる．この理由としては，東

和町の推定値は，運用開開始からの経過期間が 1~3 日と供用直後に撮影したビデオデータに基づく

計測値であるため，初めてのラウンドアバウトの利用となる，利用経験が極端に少ないなどのラウ

ンドアバウトの利用の不慣れさの影響が大きかったことが主な要因であると考える．このため，推

定値の方が実測に比べて短くなり，推定値と実測値の誤差が大きくなったと考える． 

図-4.19から環道交通流の最小車頭時間 τの実測値と推定式(4.7)による推定値の比較結果をみると，

東和町，吾妻町と共に，実測値との誤差率が概ね-20%の範囲内の推定結果となり，表-4.16 に示す

MAPE も比較的良い推定精度となる．東和町の MAPE は 12.8%となり，十分な推定精度を有してい

ると考える．吾妻町の推定精度が 15%以下にならなかった理由としては，吾妻町の外径は 40m と大

きく走行しやすいが，利用交通量が多くないことから，比較的長い環道交通流の最小車頭時間デー

タのサンプルの割合が高いなどの影響によるものと考える． 

以上のことから，推定式(4.5)~(4.7)に基づく車頭時間パラメータの推定値は，推定値は実測値に対

して大きく乖離しないことから，推定精度は比較的よいと考える，ただし，推定値と実測値との誤

差率は概ね±20%の範囲内にあることを考慮しておく必要がある．また，推定値と実測値の乖離に

ついては，ラウンドアバウトの利用経験，すなわち経過期間による影響を受けると考える．特に，

経過期間が短い供用直後やロータリー制御からランドアバウト制御への改良では，経過期間が 3 ヶ

月未満の推定値と実測値の乖離が大きくなることに留意し，車頭時間パラメータの推定値を判断す

る必要がある． 

 

 

表-4.16 車頭時間パラメータの実測値と推定値の MAPE 

 クリティカル 
ギャップ tc 

流入車両の 
追従車頭時間 tf 

環道交通流の 
最小車頭時間 τ 

MAPE 
東和町 18.5% 29.5% 12.8% 

吾妻町 29.1% 19.6% 17.3% 
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図-4.17 クリティカルギャップ tcの実測値と推定値の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.18 流入車両の追従車頭時間 tfの実測値と推定値の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.19 環道交通流の最小車頭時間 τの実測値と推定値の比較 
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4.5 まとめ 

 本章では，幾何構造が車頭時間パラメータに与える影響分析として，重回帰分析により，幾何構

造諸元値を説明変数，交通条件をダミー変数として車頭時間パラメータを推定する推定式を提案し

た．提案した推定式を再掲すると，推定式(4.5)~(4.7)のとおりである．表-4.17 には，推定式(4.5)~(4.7)

のパラメータの推定結果一覧を示す． 

 

 ････(4.5)

 

 ････(4.6)

 

 ････(4.7)

 

 ここに，tc:クリティカルギャップ[s]，ݐ௙:流入車両の追従車頭時間[s]，τ:環道交通流の最小車頭

時間[s]，x1:流入部幅員[m]，x2:流入部の曲線半径[m]，x4:合流角度[deg]，x5:外径[m]，x6:流入部の

車線幅員[m]，d1:経過期間ダミー，d3:横断歩行者・自転車ダミーであり，α0～α3，β0～β4，γ0～γ4

は，表-4.17示すとおりである． 

 

表-4.17 車頭時間パラメータの代表値の推定モデルのパラメータ推定結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

クリティカルギャップ tcの推定式(4.5)は，流入部幅員 x1，流入部の曲線半径 x2を説明変数として，

経過期間 d1をダミー変数とする式とした．この推定式(4.5)の特徴は，運転者のラウンドアバウト利

用に対する慣れと，流入部幅員 x1を狭くし，かつ流入部の曲線半径 x2を大きくして，環道流入に際

して，緩やかなカーブ線形で流入車両を誘導し，加速しやすくすることで，クリティカルギャップ

tc の推定値はより短い値になることである．特に，経過期間概ね 3 ヶ月以上のクリティカルギャッ

341352410 ddxx  

146322110f dxxxt  

1322110c dxxt  

定数項と説明変数
自由度調整済

決定係数R2

定数項　[s] α 0 4.467 11.638 **

流入部幅員x 1 　[m] α 1 1.001×10-1 1.079

流入部の曲線半径x 2 　[m] α 2 -1.320×10-2 -1.774 +

経過期間ダミーd 1

(0:概ね3ヶ月以上，1:概ね3ヶ月未満)
α 3 7.842×10-1 5.529 **

定数項　[s] β 0 6.212 7.577 **

流入部幅員x 1　[m] β 1 -8.274×10-2 -1.239

流入部の曲線半径x 2　 [m] β 2 -1.831×10-2 -3.672 **

流入部の車線幅員x 6 　[m] β 3 -1.061 -4.086 **

経過期間ダミーd 1

(0:概ね3ヶ月以上，1:概ね3ヶ月未満)
β 4 1.852×10-1 1.934 +

定数項　[s] γ 0 2.380 12.717 **

合流角度x 4　 [deg] γ1 5.045×10-3 2.520 *

外径x 5　 [m] γ2 -2.135×10-2 -3.434 **

経過期間ダミーd 1

(0:概ね3ヶ月以上，1:概ね3ヶ月未満)
γ3 1.816×10-1 2.774 *

横断歩行者・自転車ダミーd 3

(0:横断歩行者・自転車が1流入部あたり100[人･veh/h]未満，1:

横断歩行者・自転車が1流入部あたり100[人･veh/h]以上)

γ 4 2.884×10-1 3.583 **

パラメータ

クリティカル

ギャップt c

t値 p値

0.555 1.536×10-4 **

流入車両の

追従車頭時間t f
0.464 5.009×10-4  **

環道交通流の
最小車頭時間τ

0.666 1.749×10-6  **

+：有意水準10%以内， *：有意水準5%以内， **：有意水準1%以内
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プ tc の推定値は，概ね 3 ヶ月未満の推定値に比べ，約 0.8[s]程度短くなる．クリティカルギャップ

tcの推定値の検証を MAPE で行った結果，十分，推定精度を有している結果となる．このため，ク

リティカルギャップ tcの代表値は，推定式(4.5)に基づき推定することが有効な手段であると考える．

ただし，推定式(4.5)の説明変数とした流入部幅員 x1の t 値は，分析対象としたクリティカルギャッ

プ tcの代表値のサンプル数が少なく，またデータにもバラツキがあったため，統計的な優位性は確

認できなった．また，同様の理由で，流入部の曲線半径 x2の t 値も 10%水準での統計的な有意性と

なった．しかしながら，クリティカルギャップ tcの値は，変化量は小さいが，流入部幅員 x1，流入

部の曲線半径 x2により変化する．このため，今後，分析対象サンプル数を多くして，統計的な優位

性を確認することが望まれる． 

流入車両の追従車頭時間 tf の推定式(4.6)は，我が国のマニュアルに基づき，流入部幅員 x1，流入

部の曲線半径 x2，流入部の車線幅員 x6を説明変数，経過期間ダミーd1をダミー変数とする式とした．

この推定式(4.6)の特徴は，流入車両の追従車頭時間 tfの推定値は，流入部幅員 x1と流入部の車線幅

員 x6の両方を広くして，流入部幅員が流入部の車線幅員に対して急に変化しないこと，流入部の曲

線半径 x2を大きくすることで，環道流入に際して，流入車両の誘導効果を高め，必要以上の減速が

伴わず，また加速しやすくなることから，流入車両の追従車頭時間 tf の推定値はより短い値となる

ことである．流入車両の追従車頭時間 tfの推定値の検証を MAPE で行った結果，十分，推定精度を

有している結果となる．このため，流入車両の追従車頭時間 tf の代表値は，推定式(4.6)に基づき推

定することが有効な手段であると考える．ただし，推定式(4.6)の説明変数とした流入部幅員 x1 の t

値は，分析対象としたクリティカルギャップ tcの代表値のサンプル数が少なく，またデータにもバ

ラツキがあったため，統計的な優位性は確認できなった．今後，分析対象サンプル数を多くして，

統計的な優位性を確認することが望まれる．また，我が国のマニュアルにおいて，ラウンドアバウ

トの平面幾何構造設計の幾何構造諸元の条件に流入部のフレア区間長 x3を考慮する場合は，流入車

両の追従車頭時間 tf の推定は，流入部での流入車両の誘導効果の高さと加速のしやすさによる追従

のしやすさを直接的に幾何構造諸元で表現する流入部のフレア区間長 x3と合流角度 x4を説明変数，

経過期間ダミーd1をダミー変数とする推定式にすることが望まれる． 

環道交通流の最小車頭時間 τの推定式(4.7)は，合流角度 x4，外径 x5を説明変数，経過期間ダミー

d1，横断歩行者・自転車ダミーd3 をダミー変数とする式とした．この推定式(4.7)の特徴は，環道交

通流の最小車頭時間 τの値は，外径 x5が大きくなるほど環道を走行しやすくなること，合流角度 x4

が小さくなると，鈍角に環道へ流入でき，環道流入に際して加速しやすくなり，環道進入後の環道

走行車両の走行挙動に与える影響が軽減されることから，環道交通流の最小車頭時間 τ の値は，よ

り短い値となることである．また，横断歩行者・自転車が多い場合は，環道からの流出車両が環道

に停止する等から，環道交通流の最小車頭時間 τ の値は長くなる．環道交通流の最小車頭時間 τ の

推定値の検証を MAPE で行った結果，十分，推定精度を有している結果となる．このため，環道交

通流の最小車頭時間 τの代表値は，推定式(4.7)に基づき推定することが有効な手段であると考える． 

これら車頭時間パラメータの推定式(4.5)~(4.7)に基づき，ケーススタディを行った結果，車頭時間

パラメータの値を短くして，流入部の交通容量を高くする幾何構造諸元の条件は，現在，流入部で

講じている逆走防止の幾何構造条件と同様になり得ることもあるため，逆走防止という安全性を確

保の幾何構造条件にも繋がると考えられる． 

推定モデルの適用性を検証した結果，推定式(4.5)~(4.7)に基づく車頭時間パラメータの推定値は，

推定値は実測値に対して大きく乖離しないことから，推定精度は比較的よいと考える，ただし，推

定値と実測値との誤差率は概ね±20%の範囲内にあることを考慮しておく必要がある．ただし，経

過期間が短い供用直後やロータリー制御からランドアバウト制御への改良では，経過期間が 3 ヶ月

未満の推定値と実測値の乖離が大きくなることに留意する必要がある． 
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第 5 章 幾何構造が交通容量に与える影響分析 

 流入交通容量を，ギャップアクセプタンス確率に基づく交通容量の推定式で算定する場合，この

推定流入交通容量は，車頭時間パラメータのクリティカルギャップ tc，流入車両の追従車頭時間 tf，

環道交通流の最小車頭時間 τ のそれぞれの代表値と環道交通量を代入して算定することになる．車

頭時間パラメータの代表値は，第 4 章において幾何構造諸元の条件に影響を受けることが明らかに

なっている．このことを踏まえると，ラウンドアバウトの計画・設計を行うにあたっては，車頭時

間パラメータの代表値と幾何構造諸元の条件が，推定流入交通容量にどの程度影響を与えるかを定

量的に明らかにしておくことが望まれる． 

このため，本章では，車頭時間パラメータの単位当たりの変化量が流入交通容量に及ぼす影響を

示した上で，第 4 章で立案した車頭時間パラメータの推定式(4.5)~(4.7)を用いて，幾何構造諸元の単

位当たり変化による流入交通容量の感度分析を行い，車頭時間パラメータと幾何構造諸元の流入交

通容量に与える影響を明らかにする．さらに，推定式(4.5)~(4.7)より算定した車頭時間パラメータに

よる推定流入交通容量と，車頭時間パラメータの実測値による推定交通容量と比較検証を行う． 

 

5.1 流⼊交通容量の感度分析 

5.1.1 感度分析の⽅法 

 流入交通容量の感度分析は，4.3 で策定した車頭時間パラメータの推定式(4.5)~(4.7)に基づき，3

つの車頭時間パラメータの単位当たりの変化量に対する流入交通容量の変化率から感度分析を行い，

幾何構造と車頭時間パラメータが流入交通容量に与える影響を分析する．感度分析の方法は，我が

国のマニュアルによる流入部の交通容量の推定式(5.1)に基づき，3 つの車頭時間パラメータの単位

当たりの変化量による交通容量の変化率と，推定式(4.5)~(4.7)の説明変数となる各幾何構造諸元値の

単位当たりの変化量による交通容量の変化率を算定し，交通容量の感度分析を行う． 

 車頭時間パラメータの単位当たりの変化量による交通容量の変化率の算定方法は，次に示すとお

りである．  

 流入交通容量は，我が国のマニュアルでのギャップアクセプタンス確率に基づく交通容量の推定

式(5.1)で算定する．なお，流入部 i の交通容量 ciと流入部 i 正面上流断面の環道交通量 qciの単位に

ついては，本研究の車頭時間パラメータは小型車で形成されたギャップを計測対象としたため，乗

用車換算台数[pcu]による交通容量 ci [pcu/h]，環道交通量 qci [pcu/h]とする． 

 

 ････(5.1)

                                       

ここに，ci：流入部 i の交通容量[pcu/h]，qci：流入部 i 正面上流断面の環道交通量[pcu/h]，tc：

クリティカルギャップ[s]，tf：流入車両の追従車頭時間[s]，τ：環道交通流の最小車頭時間[s]で

ある． 

 

 クリティカルギャップの単位当たりの変化量により交通容量の変化率 λcは，次のように算定する． 

 クリティカルギャップの値を tc[s]，クリティカルギャップの単位当たりの変化量を Δtc[s]とする時，

クリティカルギャップの単位当たりの変化量による交通容量の変化率 λcは，式(5.2)のように表すこ

とができ，式(5.1)に tc[s]と(tc+Δtc)[s]をそれぞれ代入し，その比をとることにより，クリティカルギ

ャップの単位当たりの変化量 Δtc[s]による交通容量の変化率 λcを算定することができる．  
























  

2

t
t

3600

q
exp

3600

q
1

t

3600
c f

c
cici

f
i



86 
 

 

 
････(5.2)

                         

ここに，λc: クリティカルギャップの単位当たりの変化量による交通容量の変化率，tc：クリテ

ィカルギャップの値[s]， Δtc：クリティカルギャップの単位当たりの変化量[s]である． 

 

 式(5.1)に tc[s]と(tc+Δtc)[s]をそれぞれ代入し，式(5.2)に基づき展開すると，式(5.3)のようになり，

クリティカルギャップの単位当たりの変化量による交通容量の変化率 λcは，クリティカルギャップ

の単位当たりの変化量 Δtc[s]と環道交通量 qci[pcu/h]で求めることができる． 

 

 ････(5.3)

                         

ここに，λc: クリティカルギャップの単位当たりの変化量による交通容量の変化率， Δtc：クリ

ティカルギャップの単位当たりの変化量[s]，qci: 流入部 i 正面上流断面の環道交通量[pcu/h]である． 

 

 同様に，流入車両の追従車頭時間の値を tf[s]と流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量を

Δtf[s]，環道交通流の最小車頭時間の値を τ[s]と環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量を

Δτ[s]とすると，それぞれの単位当たりの変化量による交通容量の変化率 λfと λτは，それぞれ式(5.4)，

式(5.5)で求めることができる． 

 

 ････(5.4)

                         

ここに，λｆ: 流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量による交通容量の変化率，tｆ：流

入車両の追従車頭時間[s]，Δtf：流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量[s]，qci: 流入部 i

正面上流断面の環道交通量[pcu/h]である． 

 

 ････(5.5)

                         

ここに，λτ: 環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量による交通容量の変化率，τ：環

道交通流の最小車頭時間[s]，Δτ：環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量[s]，qci: 流入

部 i 正面上流断面の環道交通量[pcu/h]である． 

 

 流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量 Δtf に対する流入交通容量の変化率 λf は，式(5.4)

に示すように，流入車両の追従車頭時間の値 tf[s]，単位当たりの変化量 Δtf[s]，および環道交通量

qci[pcu/h]から求めるようになる．環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量 Δτに対する流入

交通容量の変化率 λτは，式(5.5)に示すように，環道交通流の最小車頭時間の値 τ[s]，単位当たりの

変化量 Δτ[s]，および環道交通量 qci[pcu/h]から求めるようになる． 
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5.1.2 ⾞頭時間パラメータによる流⼊交通容量の感度分析 

(1) ⾞頭時間パラメータの単位当たりの変化量による流⼊交通容量の変化率 

車頭時間パラメータの単位当たりの変化量による流入交通容量の変化率と環道交通量qcの関係

から考察する．考察については，車頭時間パラメータの単位当たりの変化量が増加した場合と減

少した場合の流入交通容量の変化率は逆の変化となるため，ここでは，クリティカルギャップの

単位当たりの変化量 Δtc＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化率 λc，流入車両の追従車頭時間の単

位当たりの変化量 Δtf＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化率 λf，環道交通流の最小車頭時間の単

位当たりの変化量 Δτ＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化率 λτにより行う． 

 

図-5.1 に，式(5.3)より算定した，クリティカルギャップの単位当たりの変化量 Δtc＝+1.0[s]に対

する流入交通容量の変化率 λcと環道交通量 qcの関係を示す．クリティカルギャップの単位当たり

変化量が Δtc=+1.0[s]になるということは，流入車両が環道交通流に対して合流し得る最少のギャ

ップが大きくなることを意味するため，流入交通の変化率 λcは，流入交通容量が低下する側の変

化となる．環道交通量 qc に対する流入交通容量の変化率 λc は，環道交通量 qc が多くなるにつれ

て，クリティカルギャップより小さいギャップで走行する環道車両が増えるため，流入交通容量

の変化率 λcは大きくなる．流入交通容量の変化率 λcを，交通量 qc=600[pcu/h]でみると，流入交通

容量の変化率 λcは 0.85 となり，流入交通容量は 15%程度低下する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.1 クリティカルギャップの単位当たりの変化量 Δtc＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化

率 λcと環道交通量 qcの関係 
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図-5.2 に，式(5.4)より算定した，流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量 Δtf＝+1.0[s]に

対する流入交通容量の変化率 λfと環道交通量 qcの関係を示す．流入車両の追従車頭時間の単位当

たりの変化量が Δtf＝+1.0[s]になるということは，環道交通流中の同一ギャップに流入車両が連続

して流入する際の平均車頭時間が長くなり，単位時間当たりの追従流入する交通量が少なくなる

ことを意味する．このため，流入交通容量の変化率 λfは，流入交通容量が低下する側の変化とな

る．また，流入交通容量の変化率 λfは，流入車両の追従車頭時間の値 tfが短くなると大きくなり，

流入交通容量を低下させる側に変化する．これは，流入車両の追従車頭時間の値 tf[s]に対する単

位当たりの変化量 Δtf=+1.0[s]の比率が大きい，すなわち，流入車両の追従車頭時間の延長比率が

大きくなるためである．逆に，流入車両の追従車頭時間の値 tf が長くなると，流入車両の追従車

頭時間の延長比率が小さくなり，流入交通容量の変化率 λf は小さくなる．また，環道交通量 qc

が多くなるにつれて，流入交通容量の変化率 λf は小さくなる．これは，環道交通流による流入車

両の追従車頭時間の値 tf への影響が大きくなるため，流入交通容量に与える流入車両の追従車頭

時間の延長比率の影響が小さくなるためである．流入交通容量の変化率 λfについて，流入車両の

追従車頭時間の値 tf=3.0[s]時の環道交通量 qc=0[pcu/h]，qc=600[pcu/h]をみると，流入交通容量の変

化率 λfはそれぞれ 0.75，0.82 となり，流入交通容量はそれぞれ 25%，18%程度低下する．環道交

通量 qc=600[pcu/h]の流入交通容量の低下率 λfは，クリティカルギャップの単位当たりの変化量 Δtc

＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化率 λcに比べて，若干大きくなる． 

この流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量 Δtf＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化

率 λfについては，環道交通量 qcが少ないと，環道へ流入可能な単位当たりの追従車両台数は，直

接的に流入車両の追従車頭時間の値 tf の影響を受けるため，流入車両の追従車頭時間の延長比率

が流入交通容量に与える影響が大きくなり，流入交通容量の変化率 λf が大きくなる．一方，環道

交通量 qcが多くなると，環道へ流入可能な単位当たりの追従車両台数は，流入車両が連続して流

入できる環道交通流中のギャップの出現確率が少なくなり，この環道交通流による流入車両の追

従車頭時間の値 tf への影響が大きくなるため，流入交通容量に与える流入車両の追従車頭時間の

延長比率の影響が小さくなり，流入交通容量の変化率 λfが小さくなる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.2 流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量 Δtf＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化

率 λcと環道交通量 qcの関係 
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図-5.3 に，式(5.5)より算定した，環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量 Δτ＝+1.0[s]

に対する流入交通容量の変化率 λτと環道交通量 qcの関係を示す．環道交通流の最小車頭時間の単

位当たりの変化量 Δτ＝+1.0[s]になるということは，環道交通流の連続する 2 台の車両の最小車頭

時間が長く，単位時間当たりの環道交通量が少なくなる，すなわち環道への流入交通量が少なく

なることを意味するため，流入交通容量の変化率 λτは，流入交通容量が低下する側の変化となる．

環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量 Δτ＝+1.0[s]に対する流入交通容量の変化率 λτは，

環道交通量 qcが多くなるにつれて，環道へ流入しづらくなるため，著しく変化し，流入交通容量

が大きく低下する．流入交通容量の変化率 λτを，環道交通流の最小車頭時間の値 τ＝2.0[s]の時の

環道交通量 qc=600[pcu/h]でみると，流入交通容量の変化率 λcは 0.89 となり，流入交通容量は 11%

程度低下する． この流入交通容量の低下は，クリティカルギャップや流入車両の追従車頭時間の

単位当たりの変化量に対する流入交通容量の変化率に比べて，若干小さくなるが，環道交通量 qc

が多くなると，流入交通容量の低下率は最も大きくなる． 

 

以上のことから，各車頭パラメータのそれぞれの単位当たりの変化量に対して，流入交通容量

の変化率は，環道交通量 qc が少ないときは，流入車両の追従車頭時間の単位当たりの変化量 Δtf

に対する流入交通容量の変化率 λfの影響が大きく，環道交通量 qcが多くなるにつれて，クリティ

カルギャップの単位当たりの変化量 Δtc に対する流入交通容量の変化率 λc，環道交通流の最小車

頭時間の単位当たりの変化量 Δτ に対する流入交通容量の変化率 λτの影響が大きくなる．特に，

環道交通量 qc が多くなると，環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量 Δτ に対する流入

交通容量の変化率 λτの影響が大きくなる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.3 環道交通流の最小車頭時間の単位当たりの変化量 Δτ＝+1.0[s]に対する流入交通容量の

変化率 λτと環道交通量 qcの関係 
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(2) 幾何構造諸元値の単位当たりの変化量による交通容量の変化率 

ここでは，幾何構造諸元の単位当たりの変化量に対する流入交通容量の変化率について考察す

る．幾何構造諸元の単位当たりの変化量に対する流入交通容量の変化率の算定方法は，幾何構造

諸元の単位当たりの変化量に対する各車頭時間パラメータの変化量を算定し，算定した各車頭時

間パラメータの変化量を，式(5.3)~(5.5)に代入して，流入交通容量の変化率を求める．表-5.1 に，

推定式(4.5)~(4.7)に基づき算定した，対象とする各幾何構造諸元の単位当たりの変化量(+1.0[s])に

対する車頭時間パラメータの変化量を示す． 

 

表-5.1 各幾何構造諸元の単位当たりの変化量に対する車頭時間パラメータの変化量 

車頭時間パラメータ 幾何構造諸元の単位当たりの変化量に対する車頭時間パラメータの変化量[s]

クリティカルギャッ

プの変化量 

流入部幅員の単位当たり変化量 Δx1=+1.0 [m] 1.001×10-1 

流入部の曲線半径の単位当たり変化量 Δx2=+1.0 [m] -1.320×10-2 

流入車両の追従車頭

時間の変化量 

流入部幅員の単位当たり変化量 Δx1=+1.0 [m] -8.274×10-2 

流入部の曲線半径の単位当たり変化量 Δx2=+1.0 [m] -1.831×10-2 

流入部の車線幅員の単位当たり変化量 Δx6=+1.0 [deg] -1.061 

環道交通流の最小車

頭時間の変化量 

合流角度の単位当たり変化量 Δx4=+1.0 [deg] 5.045×10-3 

外径の単位当たり変化量 Δx5=+1.0 [m] -2.134×10-2 

 

 図-5.4 に，10%水準で統計的に有意になった，クリティカルギャップ tc の代表値の推定式(4.5)

の説明変数である流入部の曲線半径の単位当たりの変化量 Δx2=+1.0 [m]に対する流入交通容量の

変化率 λcと環道交通量 qcの関係を示す．流入部の曲線半径の変化量 Δx2=+1.0 [m]に対する流入交

通容量の変化率 λcは，流入交通容量が増加する側に変化する．これは，流入部の曲線半径の変化

量 Δx2が+1.0 [m]になることは，流入部の曲線半径が大きくなることであり，流入部で緩やかなカ

ーブ線形となり，流入部での流入車両に対する誘導効果が高くなり，環道流入に際して減速せず，

加速しやすくなり，流入交通容量が増加するためである．流入交通容量の変化率 λcは，環道交通

量 qcが多くなるにつれて，若干大きくなり程度であり，環道交通量 qc=600[pcu/h]での流入交通容

量の変化率 λcは 1.002 程度で，流入交通容量はほとんど変化しない．図-5.5 は，統計的に有意と

ならなかった，クリティカルギャップ tc の代表値の推定式(4.5)の説明変数である流入部幅員の単

位当たりの変化量 Δx1=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λcと環道交通量 qcの関係を示した

ものである．流入部幅員の単位当たりの変化量Δx1=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λcは，

流入交通容量が低下する側に変化する．これは，流入部幅員の単位当たりの変化量 Δx1が+1.0 [m]

になることは，流入部幅員が広がることであり，流入部の車線幅員に対して流入部幅員が広くな

ると，流入部での流入車両に対する誘導効果が低くなり，環道流入に際して必要以上の減速が伴

うとともに，加速しづらくなり，流入交通容量が低下するためである．流入交通容量の変化率 λc

は，環道交通量 qcが多くなるにつれて大きくなる．環道交通量 qc=600[pcu/h]での流入交通容量の

変化率 λc でみると，流入部幅員の単位当たりの変化量 Δx に対する流入交通容量の変化率 λc は

0.983 となり，流入交通容量を 1.2%程度低下させる．流入部幅員の単位当たりの変化量 Δx1 に対

する流入交通容量の変化率 λcは，流入部の曲線半径の変化量 Δx2より大きくなる．この流入交通

容量の変化率 λcの傾向については，今後，分析対象のサンプルデータを増やし，クリティカルギ

ャップ tcの代表値の影響要因として流入部幅員の統計的な優位性を確認した上で，再度分析する

必要がある． 
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図-5.4 流入部の曲線半径の単位当たりの変化量 Δx2＝+1.0[m]に対する流入交通容量の変化率 λc

と環道交通量 qcの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.5 流入部幅員の単位当たりの変化量Δx1＝+1.0[m]に対する流入交通容量の変化率 λcと環道

交通量 qcの関係 

 

図-5.6 に，1%水準で統計的に有意になった，流入車両の追従車頭時間の代表値の推定式(4.6)

の説明変数である流入部の曲線半径，流入部の車線幅員のそれぞれの単位当たりの変化量

Δx2=+1.0 [m]，Δx6=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λfと環道交通量 qcの関係を示す．なお，

流入交通容量の変化率 λf を算定する時の流入車両の追従車頭時間の値 tf は，推定式(4.6)の定数項

β0=6.212[s]とする．各幾何構造諸元の単位当たりの変化量に対する流入交通容量の変化率 λf は，

環道交通量が 0[veh/h]の時，流入交通容量を増加させる側の変化となる．2 つの幾何構造諸元のう

ち，特に，流入部の車線幅員の単位当たりの変化量 Δx6=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λf

が大きく，環道湖交通量 0[veh/h]の時の流入交通容量の変化率 λfが 1.21 であり，流入交通容量を

20%程度増加させる．これは，流入部の車線幅員の単位当たりの変化量 Δx3が+1.0 [m]になること

は，流入部の車線幅員が広くなることであり，流入部の車線幅員が広くなると，流入部での速度 
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図-5.6 流入部の曲線半径，流入部の車線幅員の単位当たりの変化量 Δx2＝+1.0[m]，Δx6＝

+1.0[m]に対する流入交通容量の変化率 λfと環道交通量 qcの関係 

 

が高くなり，先行流入車両を追従しやすくなり，流入交通容量が増加すると考えられる．この流

入交通容量の変化率 λfは，環道交通量 qcが多くなるにつれて，環道交通量 qcの影響を受けるため，

流入交通容量の変化率 λf は小さくなり，環道交通量 qc=600[pcu/h]の時の流入交通容量の変化率 λf

は 1.10 程度となる．流入部の曲線半径の単位当たりの変化量 Δx2=+1.0 [m]に対する流入交通容量

の変化率 λfは，環道交通量が 0[veh/h]の時に 1.00 程度であり，流入交通容量への影響はほとんど

見られない．これは，流入部の曲線半径を大きくすると緩やかなカーブ線形とるため，流入部で

の走行がしやすくなり，先行流入車両を追従しやすくなるが，これより，流入部の車線幅員を広

げて，アプローチ速度を高くした方が，追従走行しやすくなるためと考えられる．流入部の曲線

半径の単位当たりの変化量 Δx2=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λfは，環道交通量 qcが多

くなるにつれて，環道交通量 qcの影響を受けるため，流入交通容量の変化率 λfは小さくなり，環

道交通量 qc=600[pcu/h]の時の流入交通容量の変化率 λfは 1.00程度となるが，環道交通量が 0[veh/h]

の時とほとんど変化しない．図-5.7 は，統計的に有意にならなかった，流入車両の追従車頭時間

の代表値の推定式(4.6)の説明変数である流入部幅員の単位当たりの変化量 Δx1=+1.0 [m]に対する

流入交通容量の変化率 λf と環道交通量 qcの関係を示す．流入交通容量の変化率 λfを算定する時の

流入車両の追従車頭時間の値 tf は，同様に推定式(4.6)の定数項 β0=6.212[s]である．流入部幅員の

単位当たりの変化量 Δx1=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λfは，環道交通量が 0[veh/h]の時，

流入交通容量を増加させる側の変化となる．流入部幅員の単位当たりの変化量 Δx1=+1.0 [m]に対

する流入交通容量の変化率 λfは，環道交通量が 0[veh/h]の時に 1.01 程度であり，流入交通容量へ

の影響は小さい．これは，流入部幅員を広げること，流入部の曲線半径を大きくすると流入部で

の走行がしやすくなり，先行流入車両を追従しやすくなるが，これより，流入部の車線幅員を広

げて，アプローチ速度を高くした方が，追従走行しやすくなるためと考えられる．流入交通容量

の変化率 λfは，環道交通量 qcが多くなるにつれて，環道交通量 qcの影響を受けるため，流入交通

容量の変化率 λfは小さくなり，環道交通量 qc=600[pcu/h]の時の流入交通容量の変化率 λfは 1.00 程

度となるが，環道交通量が 0[veh/h]の時とほとんど変化しない．流入部幅員の単位当たりの変化

量 Δx1=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λcの傾向については，今後，分析対象のサンプル

データを増やし，クリティカルギャップ tcの代表値の影響要因として流入部幅員の統計的な優位

性を確認した上で，再度分析する必要がある． 
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図-5.7 流入部幅員の単位当たりの変化量Δx1＝+1.0[m]に対する流入交通容量の変化率 λfと環

道交通量 qcの関係 

 

 

 図-5.8 は，統計的に有意になった，環道交通流の最小車頭時間 τ の推定式(4.7)の説明変数であ

る合流角度と外径のそれぞれの単位当たりの変化量 Δx4=+1.0 [m]，Δx5=+1.0 [m]に対する流入交通

容量の変化率 λτと環道交通量 qcの関係を示したものである．なお，流入交通容量の変化率 λτを算

定する時の環道交通流の最小車頭時間の値 tτは，推定式(4.7)の定数項 γ0=2.380[s]とする．外径の

単位当たりの変化量 Δx5=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λτは，流入交通容量を増加させ

る側の変化となる．これは，外径の単位当たりの変化量 Δx5が+1.0 [m]になるということは，外径

が大きくなることであり，外径が大きくなると，環道を走行しやすくなり，流入交通容量が増加

すると考えらえる．流入交通容量の変化率 λτは，環道交通量 qc が多くなるにつれて大きくなる．

合流角度の単位当たりの変化量 Δx4=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λτは，流入交通容量

を低下させる側の変化となる．これは，合流角度の単位当たりの変化量 Δx4が+1.0 [m]になること

は，合流角度が大きくなる，すなわち鈍角になることであり，合流角度が鈍角になると，環道流

入に際して，加速しづらく，環道走行車両の走行挙動に影響を与えるようになり，流入交通容量

が低下するためである．環道交通量qcに対する合流角度と外径の単位当たりの変化量Δx4=+1.0 [m]，

Δx5=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率 λτは，環道交通量 qcが多くなるにつれて大きくなる．

流入交通容量の変化率 λτの影響を比較すると，外径の単位当たりの変化量 Δx5=+1.0 [m]の方が，

合流角度の単位当たりの変化量 Δx4=+1.0 [m]に比べて大きく，その流入交通容量の変化率 λτに与

える影響は，環道交通量が多くなるにつれて，大きくなる．環道交通量 qc=600[pcu/h]での流入交

通容量の変化率 λcを比較すると，外径の単位当たりの変化量 Δx5=+1.0 [m]に対する流入交通容量

の変化率 λτは 1.002，合流角度の単位当たりの変化量 Δx4=+1.0 [m]に対する流入交通容量の変化率

λτは 0.999 となり，流入交通容量はほとんど変化しない．しかしながら，環道交通量 qc=1,200[pcu/h]

になると，外径の単位当たりの変化量Δx5=+1.0 [m]に対して流入部交通量の変化率が1.027となり，

流入交通容量は 3%程度増加する．合流角度の単位当たりの変化量 Δx4=+1.0 [m]に対する流入交通

容量の変化率 λτについても 0.994 となり，流入交通容量は 1%程度低下する． 
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以上のことから，各車頭パラメータの代表値の推定式(4.5)~(4.7)の説明変数である幾何構造諸元

の単位当たりの変化量に対して，流入交通容量の変化率は，環道交通量 qcが少ないときは，流入

車両の追従車頭時間の代表値の推定式(4.6)の説明変数である流入部の車線幅員の単位当たりの変

化量 Δx6に対する流入交通容量の変化率 λfの影響が大きくなる．環道交通量 qcが多くなると，ク

リティカルギャップの代表値の推定式(4.5)の説明変数である流入部幅員の単位当たりの変化量

Δx1に対する流入交通容量の変化率 λc，環道交通流の最小車頭時間の代表値の推定式(4.7)の説明変

数である外径の単位当たりの変化量 Δx5に対する流入交通容量の変化率 λτの影響が若干大きくな

る．特に，流入交通容量の変化率への影響が大きい幾何構造諸元の単位当たりの変化量は，流入

車両の追従車頭時間の代表値の推定式(4.6)の説明変数である流入部の車線幅員の単位当たりの変

化量 Δx6である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.8 合流角度と外径の単位当たりの変化量 Δx4＝+1.0[deg]，Δx5＝+1.0[m]に対する流入交

通容量の変化率 λτと環道交通量 qcの関係 
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5.2 推定流⼊交通容量と実測データによる流⼊交通容量の⽐較検証 

 5.1 では，車頭時間パラメータの単位当たりの変化量，および 4.3 で策定した車頭時間パラメータ

の推定式(4.5)~(4.7)の説明変数となる幾何構造諸元の単位当たりの変化量による流入交通容量の変

化率を確認した．本節では，車頭時間パラメータの推定式(4.5)~(4.7)を，我が国のマニュアルに示さ

れているギャップアクセプタンス確率に基づく流入交通容量の推定式(5.1)へ代入して算定した推定

流入交通容量 Ce_estと実測データによる流入交通容量 Ce_flowを比較検証する．比較検証に用いる実測

データの流入交通容量は，我が国で唯一，交通容量状態にある軽井沢の流入部 A で，2013 年 5 月 4

日(土)，5 日(日)に観測された 15 分間流入交通流率とする．なお，この観測された 15 分間流入交通

流率は，表-3.4 に示したように横断歩行者・自転車が多い時の 15 分間流入交通流率である．比較検

証の考察については，次に示す他の 3 の方法で推定した推定交通容量と実測データによる流入交通

容量 Ce_flowの比較検証も行いながら考察を行う． 

⁃ 我が国のマニュアルで適用している車頭時間パラメータの値をギャップアクセプタンス確率に

基づく流入交通容量の推定式(5.1)へ代入し，推定流入交通容量 Ce_staを算定する． 

⁃ 横断歩行者の影響を考慮するために，軽井沢の流入部 A，B の実測データによる横断歩行者交

通量を用いて康・中村モデル(2015)の式(2.26)~(2.29)に基づき，推定流入交通容量 Ce_ped を算定

する． 

⁃ 軽井沢の流入部 A，B の横断歩行者交通量を 0[人/h]と仮定して，康・中村モデル(2015)の式

(2.26)~(2.29)に基づき，推定流入交通容量 Ce_ped0を算定する． 

 これら比較検証に用いる 4 つの流入交通容量の推定方法の概要を，表-5.2 に示す． 

 なお，各推定流入交通容量に用いる観測データの 15 分間流入交通流率と環道交通量については，

本研究の車頭時間パラメータを小型車で形成されたギャップで計測していることから，大型車の乗

用車換算係数 ET=2.0 により補正し，乗用車換算台数[pcu]として算出する．大型車の乗用車換算係数

ET=2.0 は，HCM2010 において，ラウンドアバウトの流入交通容量を推定する際に用いられている

大型車の乗用車換算係数の値 ET=2.0 とした． 
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表-5.2 比較検証する 4 つの流入交通容量の推定方法 

モデル 流入交通容

量の推定方

法 

車頭時間パラメータの代表値 摘 要 

推定方法 tc [s] tf [s] τ [s]

車頭時間パラメ

ータの推定値を

用いた推定流入

交通容量 Ce_est 

式(5.1) 式(4.5) 

式(4.6) 

式(4.7) 

4.69 2.78 2.37 表-3.6 に示した軽井沢流入部

A の幾何構造諸元を用いて，

推定式 (4.5)~(4.7)に基づき算

定した車頭時間パラメータの

推定値と軽井沢の環道交通量

を式(5.1)へ代入して，軽井沢

流入部 A の流入交通容量を推

定する． 

我が国のマニュ

アルで適用して

いる車頭時間パ

ラメータを用い

た推定流入交通

容量 Ce_sta 

式(5.1) － 4.1 2.9 2.1 我が国のマニュアルで適用し

ている車頭時間パラメータの

値と軽井沢の環道交通量を式

(5.1)へ代入して，軽井沢流入

部 A の流入交通容量を推定す

る． 

康・中村モデル

(2015)による推

定流入交通容量

Ce_ped 

式(2.26) 

式(2.27) 

式(2.28) 

式(2.29) 

モデル分析時のベース値 表-3.6 に示した軽井沢の流入

部 A，B の横断歩行者交通量

と流入部 A の環道交通量を用

いて式(2.15) ~(2.18)に基づき，

軽井沢流入部 A の流入交通容

量を推定する． 

式 (2.22)~(2.24)での対象流入

部の FPYR は，｢1｣とした． 

 

 

4.5 3.2 2.2

式(2.33)~(2.35)で算定した横断

歩行者の影響を考慮した値 

式(2.33) 

式(2.34) 

式(2.35) 

5.06

~ 

6.51

4.53

~ 

8.91

2.03

~ 

3.36

横断歩行者交通

量 0[人/h]と仮定

した場合の康・

中村モデル

(2015)による推

定流入交通容量

Ce_ped0 

式(2.26) 

式(2.27) 

式(2.28) 

式(2.29) 

モデル分析時のベース値 表-3.6 に示した軽井沢の流入

部 A，B の横断歩行者交通量

と流入部 A の環道交通量を用

いて式(2.15) ~(2.18)に基づき，

軽井沢流入部 A の流入交通容

量を推定する． 

流入部 A，B の横断歩行者交

通量は，0[人/h]と仮定した．

 4.5 3.2 2.2

式(2.33)~(2.35)で算定した横断

歩行者交通量 0[人/h]と仮定し

た場合の値 

式(2.33) 

式(2.34) 

式(2.35) 

4.63 3.61 3.34
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図-5.9 に，実測の 15 分間交通流率 Ce_flowと表-5.2 に示した方法で算定した推定流入交通容量の比

較結果を示す．また，表-5.3 には，式(4.4)に基づき算定した，実測の 15 分間交通流率 Ce_ flowと表-5.2

に示した方法で算定した推定流入交通容量の MAPE を示す． 

図-5.9 より，推定式(4.5)~(4.7)で算定した車頭時間パラメータの代表値を用いた推定流入交通容量

Ce_estと実測の 15 分間交通流率 Ce_flowを比較すると，推定流入交通容量 Ce_estと実測の 15 分間交通

流率 Ce_flowの誤差は大きく，表-5.3 に示す MAPE が約 92%となり，推定精度が良くない結果となる．

この理由としては，車頭時間パラメータの代表値を算定する推定式(4.7)では幾何構造と横断歩行

者・自転車の影響を考慮しているが，推定式(4.5)，(4.6)では幾何構造のみ考慮しており，横断歩行

者・自転車の影響を受けている 15 分間交通流率 Ce_flowにもかかわらず，推定式(4.5)，(4.6)には横断

歩行者・自転車のダミー変数が含まれておらず，推定式(4.5)から推定するクリティカルギャップ tc，

推定式(4.6)から推定する流入車両の追従車頭時間 tf の代表値が，横断歩行者・自転車の影響を考慮

していない値となっているためと考える．推定式(4.7)では，横断歩行者・自転車のダミー変数を含

めており，横断歩行者・自転車が多い場合の環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値は，少ない場合

に比べて約 0.3[s]長くなる．このことから考えると，推定式(4.5)，(4.6)が，横断歩行者・自転車の影

響を考慮した推定式になると，それぞれの推定式から算定する横断歩行者・自転車が多い場合のク

リティカルギャップ tcと流入車両の追従車頭時間 tfの代表値は，横断歩行者・自転車が少ない場合

に比べてそれぞれ長くなり，式(5.1)を用いて算定する推定流入交通容量 Ce_est は低下し，15 分間交

通流率 Ce_flow に近づくと考える．特に，流入交通容量の変化率への影響が大きい流入車両の追従車

頭時間 tfの代表値への横断歩行者・自転車への影響の精度を高めることが，推定流入交通容量 Ce_est

を，15 分間交通流率 Ce_flowに近づけることになると考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.9 軽井沢流入部 A の 15 分間交通流率と推定交通容量の比較 
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表-5.3 推定流入交通容量と実測の 15 分間流入交通流率 Ce_flowの MAPE 

推定流入交通容量のモデル MAPE [%] 

車頭時間パラメータの推定を用いた推定交通容量 Ce_est 91.8 

ドイツ標準値の車頭時間パラメータを用いた推定交通容量 Ce_sta 86.4 

康・中村モデル(2015)による推定交通容量 Ce_ped 7.5 

横断歩行者交通量 0[人/h]と仮定した場合の康・中村モデル(2015)
による推定交通容量 Ce ped0 

49.5 

 

 

図-5.9 より，我が国のマニュアルで適用している車頭時間パラメータの値を用いた推定流入交通

容量 Ce_staと実測の 15 分間交通流率 Ce_flowを比較すると，推定流入交通容量 Ce_staと実測の 15 分間

交通流率 Ce_ flowの誤差は大きく，表-5.3 に示す MAPE が約 86%となり，推定精度が良くない結果と

なる．この要因としては，表-3.4 に示したように軽井沢の流入部 A は横断歩行者・自転車交通量が

多く，実測の 15 分間流入交通流率 Ce_flowは横断歩行者・自転車の影響を受けているが，推定流入交

通容量 Ce_staは式(5.1)に基づく推定値であり，式(5.1)では横断歩行者が流入交通容量に与える影響が

考慮されていないためである．また，推定流入交通容量 Ce_staの算定に用いた車頭時間パラメータの

値は，我が国のマニュアルで当面適用することにしている値であり，軽井沢の流入部 A の幾何構造

や横断歩行者・自転車などの交通条件を反映したものではない．このため，推定流入交通容量 Ce_sta

の MAPE が推定流入交通容量 Ce_estに比べて若干高くなっているが，推定流入交通容量 Ce_estの推定

精度は，推定流入交通容量 Ce_staに比べて，高いという判断をするものではない．なお，推定流入交

通容量 Ce_staが推定流入交通容量 Ce_estに比べて，相対的に低くなった主な理由は，5.1.2 での分析結

果に基づくと，表-5.2 に示すように推定流入交通容量 Ce_sta の流入車両の追従車頭時間 tf の代表値

2.9[s]の方が，推定流入交通容量 Ce_estの流入車両の追従車頭時間 tfの代表値 2.78[s]より 1.0[s]程度長

く，推定流入交通容量の算定に用いた実測の環道交通量が 30~110[pcu/h]と少ないことから，この流

入車両の追従車頭時間 tf の延長が大きく影響したためである． 

図-5.9 より，康・中村モデル(2015)による推定流入交通容量 Ce_pedと実測の 15 分間交通流率 Ce_flow

を比較すると，推定流入交通容量 Ce_pedと実測の 15 分間流入交通流率 Ce_fiowの誤差率は概ね±20%

以内で，表-5.3 に示す MAPE が 7.9%となり，十分な推定精度を有する結果となる．推定精度が良

くなる主な要因としては，康・中村モデル(2015)の推定式(2.26)~(2.29)では，流入交通容量の低下要

因となる対象の流入部 A，この下流側の流入部 B の横断歩行者交通量と横断歩行者挙動の影響を考

慮しているためである．しかしながら，康・中村モデル(2015)の推定式では，幾何構造の影響を考

慮しておらず，横断歩行者の影響だけでなく，幾何構造の影響も考慮すると，康・中村モデル(2015)

の推定式から算定する推定流入交通容量 Ce_pedの推定精度は高まると考える． 

図-5.9 より，横断歩行者交通量 0[人/h]と仮定した場合の康・中村モデル(2015)による推定流入交

通容量 Ce_ped0と実測の 15 分間交通流率 Ce_ flowを比較すると，推定流入交通容量 Ce_ped0と実測の 15

分間交通流率 Ce_ flowの誤差は大きく，表-5.3 に示す MAPE も 49.5%となり，推定精度が良くない結

果となる．ただし，推定流入交通容量 Ce_ped0の誤差は，推定流入交通容量 Ce_estと推定流入交通容量

Ce_staの誤差と比べて小さくなる．実測の 15 分間交通流率 Ce_ flowとの誤差が大きくなった理由とし

ては，推定流入交通容量 Ce_ped0は横断歩行者交通量 0[人/h]と仮定して算出したため，流入交通容量

の低下要因となる対象の流入部 A，この下流側の流入部 B の横断歩行者交通量と横断歩行者挙動の

影響を考慮していないためである．実測の 15分間交通流率Ce_ flowとの誤差が推定流入交通容量Ce_est

と推定流入交通容量 Ce_staの誤差に比べ小さくなった理由は，推定流入交通容量の算定に用いた車頭
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時間パラメータの代表値にある．表-5.3 より車頭時間パラメータの代表値を比較すると，推定流入

交通容量 Ce_ped0の流入車両の追従車頭時間 tfと環道交通流の最小車頭時間 τ の代表値は，推定流入

交通容量 Ce_est と推定流入交通容量 Ce_sta の代表値に比べてそれぞれ長く，また推定流入交通容量

Ce_ped0 のクリティカルギャップ tc の代表値は，推定流入交通容量 Ce_sta の代表値に比べて長くなる．

これにより，推定流入交通容量 Ce_ped0の誤差は，推定流入交通容量 Ce_estと推定流入交通容量 Ce_sta

の誤差に比べ小さくなる．推定流入交通容量 Ce_ped0の車頭時間パラメータの代表値は，表-5.3 に示

す康・中村モデル(2015)のモデル分析時の車頭時間パラメータのベース値に基づくものである．こ

のベース値は，我が国の数箇所のラウンドアバウトで観測した車頭時間パラメータの代表値に基づ

き一般的な値にしたものであり，幾何構造諸元や経過期間が車頭時間パラメータの代表値に与える

影響を考慮していない．したがって，安易に，推定流入交通容量 Ce_ped0の精度は，推定流入交通容

量 Ce_estと推定流入交通容量 Ce_sta比べて良くなるとは言えない． 

結論として，流入交通容量は，幾何構造だけでなく，経過期間，横断歩行者・自転車の交通条件

の影響を受けることから，これらの影響を考慮して流入交通容量を推定することが重要である．こ

のため，流入交通容量を推定する方法としては，本研究で提案した推定式(4.5)~(4.7)に基づき推定し

た車頭時間パラメータの代表値を，我が国のマニュアルに示されているギャップアクセプタンス確

率に基づく式(5.1)に代入して流入交通容量を推定することが，有効な手段になると考える．理由は，

この推定方法に基づく推定流入交通容量は，幾何構造と，経過期間，横断歩行者・自転車の交通条

件の影響を考慮していることから，我が国でラウンドアバウトを計画・設計する実務者の判断基準

となる流入交通容量の目安値を推定することになるためである，ただし，本研究では，車頭時間パ

ラメータの代表値を推定する推定式(4.5)，(4.6)に横断歩行者・自転車の影響は考慮できていないた

め，横断歩行者・自転車の影響を受ける場合の推定流入交通容量の推定精度は低い状況にある．し

かしながら，上記の推定方法は，我が国における流入交通容量を推定する有効な手段となるため，

引き続き，横断歩行者・自転車が多いラウンドアバウトのデータを蓄積し，本研究で提案した推定

式(4.5)~(4.7)の検証を行い，車頭時間パラメータの代表値の推定精度を向上させていく必要がある． 

 

 

5.3 幾何構造諸元が流⼊交通容量へ与える影響のケーススタディ 

 幾何構造諸元が交通容量に与える影響のケーススタディを示すと，図-5.10 のとおりである．図

-5.10 に示す流入交通容量は，環道交通量 qc=600[pcu/h]と仮定し，図-5.10 に示した幾何構造諸元値

から推定式(4.5)~(4.7)により推定した車時間パラメータの代表値を式(5.1)に代入して算定した推定

値である．クリティカルギャップの値 tcは，流入部幅員 x1を図-5.10(b)に示す 4.8[m]から図-5.10(a)

に示す 3.2[m]へ狭く，流入部の曲線半径 x2を図-5.10(b)に示す 10[m]から図-5.10(a) に示す 25[m]に

大きくすることにより，図-5.10(b)に示す 4.8[s]から図-5.10(a) に示す 4.5[s]へ短くなる．流入車両

の追従車頭時間 tfも，流入部幅員 x1と流入部の曲線半径 x2を上記と同じように変更にすることで，

図-5.10(b)に示す 2.5[s]から図-5.10(a) に示す 2.3[s]へ短くなる．環道交通流の最小車頭時間 τは，外

径 x5=27[m]において，合流角度 x4を図-5.10(b)に示す 50[deg]から図-5.10(a) に示す 30[deg]へ小さく

することで，図-5.10(b)に示す 2.1[s]から図-5.10(a) に示す 2.0[s]へ短くなる．これら車頭時間パラ

メータの代表値を用いて式(5.1)より流入交通容量を推定すると，推定流入交通容量 Ce は図-5.10(b)

に示す 748[pcu/h]から図-5.10(a) に示す 840[pcu/h]へとなり，約 12%増加する．これは，流入部にお

いて，流入部幅員 x1を流入部の車線幅員 x6に対して広がり過ぎないようにするとともに，大きな流

入部の曲線半径 x2で流入部を緩やかなカーブ線形として，幾何構造諸元による流入車両に対する誘

導効果を高め，環道流入に際して，速度を安定させて加速しやすくすることが，流入交通容量を高

めることになるためである．また，この流入交通容量 Ceを増加させる幾何構造条件は，現在，ラウ
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ンドアバウトの設計において，流入部で講じている逆走防止の幾何構造条件と同条件にもなり，流

入交通容量を高くして走行の円滑性を確保する幾何構造条件は，逆走防止の安全性を確保する幾何

構造条件を満たすことにも繋がることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ここで tc:クリティカルギャップ[s]，tf:流入車両の追従車頭時間[s]，τ:環道交通流の最小車

頭時間[s]，x1:流入部幅員[m]，x2:流入部の曲線半径[m]，x4:合流角度[deg]，x5:外径[m]，x6:

流入部の車線幅員[m]，経過期間：概ね 3 ヶ月以上，横断歩行者・自転車：1 流入部あたり

100[人･veh/h]未満である． 

 

図-5.10 幾何構造諸元が流入交通容量に与える影響のケーススタディ 

 

 

5.4 まとめ 

 本章では，ラウンドアバウトの計画・設計を行うにあたっては，車頭時間パラメータの代表値と

幾何構造諸元の条件が，推定流入交通容量にどの程度影響を与えるかを定量的に示しておくことが

望まれることから，車頭時間パラメータの推定式(4.5)~(4.7)を用いて，車頭時間パラメータと幾何構

造諸元の変化による流入交通容量の感度分析を行い，車頭時間パラメータと幾何構造諸元の流入交

通容量に与える影響について示した．さらに，推定式(4.5)~(4.7)より算定した車頭時間パラメータに

よる推定流入交通容量と，車頭時間パラメータの実測値による推定交通容量と比較検証を行った． 

幾何構造諸元と車頭時間パラメータの変化による交通容量への感度分析では，流入交通容量の変

化率に影響を与える車頭時間パラメータとしては，環道交通量が少ない時は，流入車両の追従車頭

時間の変化量 Δtfの影響が大きく，環道交通量が多くなると，クリティカルギャップの変化量 Δtcと

環道交通流の最小車頭時間の変化量 Δτの影響が若干大きくなることを確認した．また，流入交通容

x1 

推定流入交通容量 Ce=840[pcu/h] 

x4 

x5 

x1 

x4 

x5 

推定流入交通容量 Ce=748[pcu/h] 

x1=3.2[m] 
x2=25 [m] 
x4=30 [deg]
x5=27 [m] 
x6=3.0 [m] 
 

x1=4.8[m] 
x2=10 [m] 
x4=50 [deg]
x5=27 [m] 
x6=3.0 [m] 

tc=4.5[s]，tf=2.3[s]，τ=2.0[s] tc=4.8[s]，tf=2.5[s]，τ=2.1[s] 

x6 x6 

(a) 推定流入交通容量が高くなる幾何構

造諸元の例 

(b) 推定流入交通容量が低くなる幾何構造

諸元の例 
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量の変化率に影響を与える幾何構造諸元としては，車頭時間パラメータの代表値の推定式(4.5)~(4.7)

で統計的に有意になった説明変数でみると，流入部の車線幅員の変化量 Δx6，外径の変化量 Δx5が，

流入交通容量の変化率に影響を与えるが大きいことが明らかになった．特に，流入交通容量の変化

率への影響が大きい幾何構造諸元の単位当たりの変化量は，流入車両の追従車頭時間の代表値の推

定式(4.6)の説明変数である流入部の車線幅員の単位当たりの変化量 Δx6であることが確認できた． 

横断歩行者の影響を受ける軽井沢流入部 A の実測による 15 分間交通流率 Ce_fiowと推定流入交通

容量の比較検証からは，横断歩行者の影響を考慮した康・中村モデル(2015)による推定流入交通容

量 Ce_ped は，実測による 15 分間交通流率 Ce_flow に対して，十分な推定精度を有する結果となった．

ただし，康・中村モデル(2015)では幾何構造の影響は考慮していない．一方で，幾何構造，経過期

間，および横断歩行者・自転車の影響を考慮した車頭時間パラメータの推定式(4.5)~(4.7)から算定し

た推定値を用いた推定流入交通容量 Ce_estは，軽井沢流入部 A の実測による 15 分間交通流率 Ceと

乖離する結果となった．これは，横断歩行者・自転車の影響を考慮しているのが環道交通流の最小

車頭時間 τ の代表値の推定式(4.7)のみであり，クリティカルギャップ tc の代表値の推定式(4.5)，流

入車両の追従車頭時間 tf の代表値の推定式(4.6)には横断歩行者・自転車の影響が考慮できていない

ためである．したがって，推定式(4.5)，(4.6)に横断歩行者・自転車の影響ができれば，3 つの車頭

時間パラメータの代表値について幾何構造と横断歩行者・自転車の両方の影響を考慮して推定でき

るため，流入交通容量の推定精度が向上することが十分に期待できる．この検証結果を踏まえ，流

入交通容量の推定方法の結論としては，次のとおりである． 

ラウンドアバウトの流入交通容量は，幾何構造や，経過期間，横断歩行者・自転車の交通条件の

影響を受けることから，これらの影響を考慮することが重要である．このため，流入交通容量を推

定する方法としては，本研究で提案した推定式(4.5)~(4.7)に基づき推定した車頭時間パラメータの代

表値を，我が国のマニュアルに示されているギャップアクセプタンス確率に基づく式(5.1)に代入し

て流入交通容量を推定することが，有効な手段になると考える．理由は，この推定方法に基づく推

定流入交通容量は，幾何構造と，経過期間，横断歩行者・自転車の交通条件の影響を考慮している

ことから，我が国でラウンドアバウトを計画・設計する実務者の判断基準となる流入交通容量の目

安値を推定することになるためである，ただし，本研究では，クリティカルギャップ tcと流入車両

の追従車頭時間 tf の代表値を推定する推定式(4.5)，(4.6)には，横断歩行者・自転車が多い場合の分

析対象のサンプルデータが軽井沢のデータに限られていたこともあり，横断歩行者・自転車の影響

は考慮できず，横断歩行者・自転車の影響を受ける場合の推定流入交通容量の推定精度は低い状況

にある．しかしながら，上記の推定方法は，我が国における流入交通容量を推定する有効な手段と

なるため，引き続き，横断歩行者・自転車が多いラウンドアバウトのデータを蓄積し，本研究で提

案した推定式(4.5)~(4.7)の検証を行い，車頭時間パラメータの代表値の推定精度を向上させていく必

要がある． 
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第 6 章 結論 

6.1 本研究の成果および得られた知⾒ 

本研究は，ラウンドアバウトの幾何構造が交通容量に与える影響について，我が国のラウンドア

バウトで収集・計測した幾何構造諸元と車頭時間パラメータのデータに基づき，幾何構造諸元値と

車頭時間パラメータの代表値の関係についてモデル分析を行い，幾何構造諸元が車頭時間パラメー

タに与える影響を定量的に明らかにした．さらに，このモデル分析の結果に基づき，幾何構造諸元

が交通容量に与える影響を定量的に明らかにした． 

(1) 幾何構造が⾞頭時間パラメータに与える影響について 

幾何構造が車頭時間パラメータに与える影響を定量化するために，幾何構造諸元値と交通条件

を用いて 3 つの車頭時間パラメータの代表値を推定するモデル分析を行い，クリティカルギャッ

プ，流入車両の追従車頭時間，環道交通流の最小車頭時間の代表値の推定式を提案した． 

3 つの車頭時間パラメータの代表値を推定するモデル分析を行った結果，車頭時間パラメータ

の代表値に影響を与える幾何構造諸元の条件として，次のことが明らかになった． 

⁃ クリティカルギャップと流入車両の追従車頭時間の代表値を短くするには，流入部幅員，流

入部の車線幅員，流入部の曲線半径を組合せて，流入車両が環道交通流に合流しやすく，ま

た先行流入車両に追従しやすくするように，流入部での流入車両に対する誘導効果を高める

幾何構造にする． 

⁃ 環道交通流の最小車頭時間の代表値を短くするには，外径と合流角度を組合せて，環道走行

車両が環道を走行しやすくする幾何構造にする． 

  また，幾何構造諸元以外に，車頭時間パラメータの代表値に影響を与える交通条件として，次

のことが明らかになった． 

⁃ 3 つの車頭時間パラメータの代表値は，運転者のラウンドアバウトの利用経験，すなわち運

転者のラウンドアバウト利用に対する慣れから，運用開始からの経過期間が影響し，経過期

間が概ね 3 ヶ月以上の 3 つの車頭時間パラメータの代表値は，概ね 3 ヶ月未満に比べて短く

なる． 

⁃ 環道交通流の最小車頭時間の代表値は，横断歩行者・自転車の多い，少ないが影響し，横断

歩行者・自転車が 1 流入部あたり 100[人･veh/h]以上と多い場合は，横断歩行者・自転車によ

り，流出車両が環道から流出し難くなり，環道走行車両の走行を妨げるようになるため，環

道交通流の最小車頭時間の代表値は長くなる． 

これら幾何構造条件と交通条件が車頭時間パラメータに与える影響に基づき，3 つの車頭時間

パラメータの代表値を推定するために，本研究では，次の推定式を提案した． 

クリティカルギャップの代表値の推定は，幾何構造諸元の流入部幅員，流入部の曲線半径を説

明変数，経過期間をダミー変数とする推定式とした．この推定式によりクリティカルギャップの

代表値を短くする幾何構造の組合せの条件は，流入車両の誘導効果を高めるためて環道交通流に

合流しやすくするため，流入部の車線幅員に対して流入部幅員が広がりすぎないように，流入部

幅員を狭くし，かつ流入部の曲線半径を大きくして緩やかなカーブ線形とすることである．この

幾何構造によって，流入部幅員を 1.0[m]狭く，流入部の曲線半径を 1.0[m]大きくすることにより，

クリティカルギャップの代表値は約 0.1[s]短くなる．また，この推定式での経過期間の影響につ

いては，運用開始からの経過期間が概ね 3 ヶ月以上のクリティカルギャップの代表値は，概ね 3

ヶ月未満に比べ，約 0.8[s]短くなる． 

流入車両の追従車頭時間の代表値の推定は，幾何構造諸元値の流入部幅員，流入部の曲線半径，
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流入部の車線幅員を説明変数，経過期間をダミー変数とする推定式とした．この推定式により流

入車両の追従車頭時間の代表値を短くする幾何構造の組合せの条件は，流入部での誘導効果を高

めて先行流入車両に追従しやすくするため，流入部幅員と流入部の車線幅員を広くすることで流

入部の車線幅員に対する流入部幅員の広がりを少なくする，かつ流入部の曲線半径を大きくして

緩やかなカーブ線形とすることである．この幾何構造によって，流入部幅員と流入部の車線幅員

をそれぞれ 1.0[m]広く，流入部の曲線半径を 1.0[m]大きくすることにより，流入車両の追従車頭

時間は約 1.1[s]短くなる．また，この推定式での経過期間の影響については，運用開始からの経

過期間が概ね 3 ヶ月以上の流入車両の追従車頭時間の値は，概ね 3 ヶ月未満に比べ，約 0.2[s]短

くなる．なお，流入車両の追従車頭時間の代表値の推定式に用いた幾何構造の説明変数の流入部

幅員，流入部の曲線半径，流入部の車線幅員は，我が国のマニュアルで示されている，平面幾何

構造を設計する際の幾何構造諸元に基づき設定している．しかしながら，本研究のモデル分析で

わかったことは，流入車両の追従車頭時間の代表値の推定式の決定係数が最も高くなるのは，説

明変数に流入部のフレア区間長と合流角度を用いた推定式である．このフレア区間長は流入部の

車線幅員と流入部幅員の擦りつけ区間長であり，この長さは流入部幅員，流入部の曲線半径，流

入部の車線幅員により決定される．このため，今後，我が国のマニュアルにおいて，幾何構造の

条件に流入部のフレア区間長の概念が入れば，流入部のフレア区間長，合流角度を説明変数，経

過期間をダミー変数とした推定式を用いて，流入車両の追従車頭時間の代表値を推定することが

望まれる． 

環道交通流の最小車頭時間の代表値の推定は，幾何構造諸元の外径，合流角度を説明変数，経

過期間，横断歩行者・自転車をダミー変数とする推定式とした．この推定式により環道交通流の

最小車頭時間の代表値を短くする幾何構造の組合せの条件は，環道の走行をしやすくするため，

外径を大きく，合流角度が小さく(鋭角)することである．この幾何構造によって，外径を 1.0[m]

大きく，合流角度を 1.0[deg]小さくすることにより，環道交通流の最小車頭時間は約 0.03[s]短く

なる．また，この推定式での経過期間の影響については，運用開始からの経過期間が概ね 3 ヶ月

以上の環道交通流の最小車頭時間の代表値は，概ね 3 ヶ月未満に比べ，約 0.2[s]短くなる．横断

歩行者・自転車の影響については，横断歩行者・自転車が 100[人･veh/h]未満の少ない場合の環道

交通流の最小車頭時間の代表値は，横断歩行者・自転車が 100[人･veh/h]以上の多い場合に比べて

約 0.3[s]短くなる． 

これら推定式により算定した車頭時間パラメータの推定値と車頭時間パラメータの実測値を

比較検証した結果，十分に，推定精度を有する結果となった．このため，設計した幾何構造諸元

について，本研究による推定式から車頭時間パラメータの推定することは，有効な手段と考える． 

 

(2) 幾何構造が交通容量に与える影響について 

 本研究で提案した車頭時間パラメータの推定式を用いて，幾何構造諸元と車頭時間パラメータ

の変化による交通容量への感度分析，車頭時間パラメータの推定値と実測値による推定流入交通

容量の比較検証，および推定交通容量と実測の交通容量の比較検証を行った． 

幾何構造諸元と車頭時間パラメータの変化による交通容量への感度分析では，車頭時間パラメ

ータの代表値の単位当たりの変化量が流入交通容量の変化率に与える影響を定量的に示し，流入

交通容量への影響が大きい車頭時間パラメータの代表値を示した．流入交通容量の変化率に影響

を与える車頭時間パラメータについては，環道交通量が少ない時は，流入車両の追従車頭時間の

変化量の影響が大きく，環道交通量が多くなると，クリティカルギャップと環道交通流の最小車

頭時間の変化量の影響が大きくなることを確認した．特に，環道交通流の最小車頭時間の変化量

の影響は，環道交通量が多くなると急激に大きくなることがわかった．幾何構造については，環
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道交通量が少ないときは，流入車両の追従車頭時間の説明変数となる流入部の車線幅員の影響が

大きく，環道交通量が 0[veh/h]の時，流入部の車線幅員が 1.0[m]広くなると，流入交通容量を 20%

程度増加させることが確認できた．環道交通量が多くなると，クリティカルギャップの説明変数

となる流入部の曲線半径，環道交通流の最小車頭時間の説明変数となる外径の変化量が流入交通

容量の変化率に対して若干大きく影響することが明らかになった． 

横断歩行者・自転車の影響がある軽井沢流入部 A の実測による 15 分間交通流率と推定流入交

通容量の比較検証からは，実測による 15 分間交通流率が横断歩行者・自転車の影響を受けている

ため，横断歩行者の影響を考慮した康・中村モデル(2015)による推定流入交通容量が，実測によ

る 15 分間交通流率に対する誤差が最も少なく，十分な推定精度を有する結果となった．ただし，

康・中村モデル(2015)の推定式(2.26)~(2.29)では，幾何構造による影響を考慮していない．しかし

ながら，ラウンドアバウトの流入交通容量は，幾何構造条件や，経過期間，横断歩行者・自転車

の交通条件の影響を受けることから，これらの影響を考慮することが重要である． 

このため，流入交通容量を推定する方法としては，本研究で提案した推定式(4.5)~(4.7)に基づき

推定した車頭時間パラメータの代表値を，我が国のマニュアルに示されているギャップアクセプ

タンス確率に基づく式(5.1)に代入して流入交通容量を推定することが，ラウンドアバウトを計

画・設計する実務者が判断する流入交通容量の目安値として，有効な手段になると考える．ただ

し，推定式(4.5)，(4.6)にはダミー変数の横断歩行者・自転車は組込んでいない．理由は，横断歩

行者・自転車が多い場合の分析対象のサンプルデータが幾何構造条件の厳しい軽井沢のデータに

限られていたこともあり，推定式(4.5)，(4.6)から推定する流入車両の追従車頭時間 tf，環道交通

流の最小車頭時間 τ に対する幾何構造諸元の影響が大きかったこと，また軽井沢では横断歩行

者・自転車優先を遵守する流入車両が少なかったなどから統計的に有意にならなかったためと考

える．このため，幾何構造諸元と横断歩行者・自転車の利用実態に応じた流入交通容量を推定す

るには，今後，横断歩行者・自転車が多いラウンドアバウトのデータを蓄積し，本研究で提案し

た推定式(4.5)~(4.7)の検証を行い，車頭時間パラメータの代表値の推定精度を向上させることが，

有効な手段になると考える． 

 

(3) 本研究結果の実務への有⽤性 

ラウンドアバウトの流入交通容量は，ギャップアクセプタンス行動，たとえば非優先側の流入

車両の運転者が優先側の環道交通流の間隙を見て，環道へ流入できるがどうか判断する行動に影

響を受けるため，クリティカルギャップ，流入車両の追従車頭時間，環道交通流の最小車頭時間

の車頭時間パラメータの値に左右される．この車頭時間パラメータの値は，幾何構造諸元の条件，

経過期間や横断歩行者・自転車の交通条件から影響を受け，これら条件によって車頭時間パラメ

ータの値が異なり，流入交通容量も異なることが，本研究で明らかになった．また，同じ幾何構

造諸元の条件であっても，交通条件が違えば車頭時間パラメータの値は異なるため，同じ幾何構

造諸元の条件下の流入交通容量は一定値にはならず，流入交通容量は幅を持つことになる．この

ように，本来，同じ幾何構造諸元の条件下の流入交通容量では，幅があることを踏まえて考えな

いといけない．しかしながら，幅を持った流入交通容量は，実務者にとっては扱いづらいため，

実務においては，流入交通容量の幅を考慮する代わりに，推定した一つの流入交通容量により，

流入部の需要率(流入交通量 / 流入交通容量 比)を算定し，この需要率に基づき，走行の円滑性の

確保状況について判断し，ラウンドアバウトの導入の可否の判断や，幾何構造諸元の条件に幅を

持たせた設計を行っている． しかしながら，これまでの我が国でのラウンドアバウトの流入交通

容量の推定では，幾何構造諸元の条件や交通条件が車頭時間パラメータに与える影響が明らかに

なっていなかったため，実務者は，現状において我が国のマニュアルに示されているドイツのガ
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イドラインの車頭時間パラメータの標準値を適用して，幾何構造諸元の条件や交通条件が違って

も同じ値を用いて流入交通容量を推定している．このため，実務者は，適切なラウンドアバウト

の導入の可否の判断や，幾何構造諸元の設計を行っているとは言えない． 

そこで，本研究では，幾何構造諸元と交通条件を考慮した流入交通容量を推定するための第一

歩として，幾何構造諸元の条件や経過期間，横断歩行者・自転車の交通条件の影響を考慮した車

頭時間パラメータの推定式(6.2)~(6.4)を提案した．そして，本研究で提案した車頭時間パラメータ

の推定式(6.2)~(6.4)に基づき算定したクリティカルギャップ，流入車両の追従車頭時間，環道交通

流の最小車頭時間の代表値を，我が国のマニュアルに示されているギャップアクセプタンス確率

に基づく交通容量の推定式(6.1)に代入して流入交通容量を算定することは，各ラウンドアバウト

の幾何構造諸元の条件と，運転者の慣れや横断歩行者・自転車の交通条件を反映した流入交通容

量を推定するとなり，実務者にとって，適切なラウンドアバウトの導入の可否の判断や，走行の

円滑性能面から適切な幾何構造諸元の設計を行うための有用な手段となる．また，引き続き，分

析対象データを収集・蓄積して，車頭時間パラメータの推定式(6.2)~(6.4)の信頼性を向上させてい

くことは，各ラウンドアバウトの幾何構造諸元の条件と様々な交通条件を反映した精度よい流入

交通容量を推定する有効な手段となり得ると考える． 

 

 ････(6.1)

 

 ････(6.2)

 

 ････(6.3)

 

 ････(6.4)

 

 ここに，ci:流入部iの交通容量[pcu/h]，qci:流入部i正面上流断面の環道交通量[pcu/h]，tc:クリティ

カルギャップ[s]，ݐ௙:流入車両の追従車頭時間[s]，τ:環道交通流の最小車頭時間[s]，x1:流入部幅員

[m]，x2:流入部の曲線半径[m]，x3:流入部の車線幅員[m]，x4:合流角度[deg]，x5:外径[m]，d1:経過期

間ダミー，d2:横断歩行者・自転車ダミーであり，α0～α3，β0～β4，γ0～γ4は，表-6.1に示すとおり

である． 

表-6.1 車頭時間パラメータの代表値の推定モデルのパラメータ推定結果一覧 
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143322110f dxxxt  

1322110c dxxt  

定数項と説明変数
自由度調整済

決定係数R2

定数項　[s] α 0 4.467 11.638 **

流入部幅員x 1 　[m] α 1 1.001×10-1 1.079

流入部の曲線半径x 2 　[m] α 2 -1.320×10-2 -1.774 +

経過期間ダミーd 1

(0:概ね3ヶ月以上，1:概ね3ヶ月未満)
α 3 7.842×10-1 5.529 **

定数項　[s] β 0 6.212 7.577 **

流入部幅員x 1　[m] β 1 -8.274×10-2 -1.239

流入部の曲線半径x 2　 [m] β 2 -1.831×10-2 -3.672 **

流入部の車線幅員x 3 　[m] β 3 -1.061 -4.086 **

経過期間ダミーd 1

(0:概ね3ヶ月以上，1:概ね3ヶ月未満)
β 4 1.852×10-1 1.934 +

定数項　[s] γ 0 2.380 12.717 **

合流角度x 4　 [deg] γ1 5.045×10-3 2.520 *

外径x 5　 [m] γ2 -2.135×10-2 -3.434 **

経過期間ダミーd 1

(0:概ね3ヶ月以上，1:概ね3ヶ月未満)
γ3 1.816×10-1 2.774 *

横断歩行者・自転車ダミーd 2

(0:横断歩行者・自転車が1流入部あたり100[人･veh/h]未満，1:

横断歩行者・自転車が1流入部あたり100[人･veh/h]以上)

γ 4 2.884×10-1 3.583 **

パラメータ

クリティカル

ギャップt c

t値 p値

0.555 1.536×10-4 **

流入車両の

追従車頭時間t f
0.464 5.009×10-4  **

環道交通流の
最小車頭時間τ

0.666 1.749×10-6  **

+：有意水準10%以内， *：有意水準5%以内， **：有意水準1%以内
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6.2 今後の課題 

 本研究の成果を踏まえ，今後の課題を以下に示す． 

 

(1) 分析対象の幾何構造データの種類と範囲の拡大 

 本研究では，守山，日立多賀，軽井沢，糸満の 4 箇所を対象とした流入部数 30 の幾何構造諸元

と車頭時間パラメータに基づいたモデル分析から，幾何構造諸元が車頭時間パラメータに与える

影響を定量的に確認した．しかしながら，この結果は，以下に示すように，限られた幾何構造の

データによるものである． 

・流入部のフレア区間長は 2.0~3.0[m]程度が多い，外径が 3 種類(27[m]，28[m]，39[m])，環道

幅員はほぼ 5.0[m]など対象としたデータの対象範囲や種類が限られていた． 

・3 枝の接続道路の幾何構造諸元値が含まれていない，分離島の幅，エプロン段差等の構造，

縦・横断線形を考慮してないなど，さらに車頭時間パラメータに影響を与える可能性がある

幾何構造がある． 

このことから，今後，分析対象とする幾何構造諸元の種類と範囲を拡大して，幾何構造諸元が

車頭時間パラメータに与える影響を分析することが望まれる． 

 

(2) 車頭時間データの信頼性の向上 

本研究では，25 サンプルのクリティカルギャップ，30 サンプルの流入車両の追従車頭時間と環

道交通流の最小車頭時間で，幾何構造諸元が車頭時間パラメータに与える影響を定量的に確認し

たが，このサンプルにも，以下のような課題がある． 

  ・経過期間が 1 年以上の車頭時間パラメータのデータサンプルが少なかった． 

・少ない流入ギャップ，棄却ギャップのサンプルで，クリティカルギャップの代表値を推定し

た流入部がある． 

  ・少ないサンプルで流入車両の追従車頭時間，環道交通流の最小車頭時間の代表値を設定した

流入部がある． 

  ・経過期間が概ね 3 ヶ月以上の分離島が有る場合，ゆずれ制御や横断歩行者・自転車が多い場

合のサンプルデータが少ない．また，サンプルが少ない中で横断歩行者・自転車が多いサン

プルと厳しい幾何構造諸元のサンプルが同じ箇所(軽井沢)であった． 

  ・少ないサンプルで，データにもバラツキがあり，クリティカルギャップでは幾何構造との関

係において，幾何構造諸元が統計的に優位となる影響要因にならなかった． 

このことから，今後，車頭時間データの観測値の精度を上げるとともに，幾何構造諸元や交通

条件の範囲を拡大した多くの車頭時間のデータに基づき，車頭時間パラメータの特性分析を行い，

車頭時間パラメータのモデル分析に用いる車頭時間パラメータの代表値の信頼性を向上すること

が望まれる． 

 

(3) 車頭時間パラメータの推定モデルの検証 

 本研究では，分析対象とした車頭時間パラメータの代表値と幾何構造諸元値の範囲が限られて

いることから，線形による重回帰分析を行い，車頭時間パラメータを推定する推定式(4.5)~(4.7)

を提案した．しかしながら，推定式(4.5)，(4.6)に基づき算定する流入車両の追従車頭時間，環道

交通流の最小車頭時間には，分析対象のサンプルデータが限られていたことから，横断歩行者・

自転車の影響を考慮することができなかった．また，同じ理由から，車頭時間パラメータの代表

値と幾何構造諸元値のデータ分布の特性を把握し，このデータ特性から様々なモデルの適合性を

検証して，本研究で提案した推定式が最適なモデルであることは検証できていない．  
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このため，今後は，分析対象のサンプルデータを増やし，車頭時間パラメータの値や代表値の

分布特性も分析し，本研究で提案した推定式(4.5)~(4.7)が，車頭時間パラメータを推定するための

適切なモデルかどうかを検証し，より精度の高い推定モデルを策定していくことが望まれる． 

 

(4) 車頭時間パラメータの安全性の検証 

本研究では，走行の円滑性の確保に着目し，幾何構造が車頭時間に与える影響を分析した．分

析の結果から定量的に明らかになった幾何構造諸元を説明変数とする車時間パラメータの推定式

により，ケーススタディとして，車頭時間パラメータの値を短くして交通容量を高くする幾何構

造諸元を示した．しかしながら，この走行の円滑性を確保する幾何構造諸元では，安全性がどの

程度確保できるかは明確になっていない． 

このことから，今後，走行の円滑性の確保だけでなく，安全性の確保に着目して，幾何構造と

車頭時間パラメータの関係を分析することが望まれる． 
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