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研究成果の概要：本研究は、性能照査型の道路設計に向けて、以下を取りまとめた。(1)道路設
計の手順について現行の課題とこれからの性能照査型の設計のあり方について体系化を行った、

(2)道路の階層区分について提案を行った、(3)階層的な道路区分にしたがってその配置とネット
ワーク性能の関係を定量的に解析した、(4)道路の性能（MOE)と幾何構造の関係についていく
つかの新たな知見を明らかにした、(5)交通需要の変動を考慮した設計需要の取り扱い方に関す
る提案を行った。 
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１．研究開始当初の背景 
 既存道路網の改良や新規道路網の建設に

当たっては、どのようなサービスを利用者に

提供したいのかという道路の性能をはじめ

に設定し、それを達成するような道路の計画

と設計が求められている。具体的には、次の

ような課題があり、それらについて定量的な

解析を行い、新たな道路設計手法のあり方を

提案する必要がある。 
(1)需要追随型：現行の道路設計においては、
ほぼ交通需要だけにより道路区分(種級)が

決まり、区分が決まると自ずと道路構造が決

まってしまう仕組みになっている。すなわち、

不確定要素の高い将来の交通需要の大小が、

道路構造に大きな影響を与える結果になっ

ている。また、需要の大小は、必ずしも道路

に求められている性能を代表しているわけ

ではない。 

(2)画一的道路区分：道路の区分が、道路の

格（高速道路、一般道路など）、想定される

需要の大きさによって画一的に種・級区分さ

れており、必ずしもその地域に必要な道路の

性格を表現するものになっていない。道路の

機能とスケールに基づいた、より適切な道路
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の階層区分が必要である。 

(3)達成目標不明確：どのような交通性能の

道路を造るのかという達成目標の定量化が

曖昧なままに設計が行われている。すなわち、

道路の種・級区分によって、設計速度、計画

水準が全国一律に設定されている。道路の設

計は、適切な道路階層区分ごとに、対象地域、

既存ネットワーク、政策を考慮して、達成目

標であるLOSを最初に設定して、そのLOSを達

成するように設計すべきである。 

(4)ボトルネック軽視：単路区間の幾何構造

設計が重視され、容量上の隘路となっている

高速道路の分合流部や一般街路交差点など

のボトルネックの設計手法がきわめて不十

分である。その結果、単路区間ではなく、ほ

とんど必ず分合流部や交差点を先頭とした

渋滞が頻発する事態となっているとともに、

その他の単路区間では過剰な設計となって

いる。従って、単路区間ではなくむしろボト

ルネックを主体にした設計手法が望まれる。 

(5)交通運用との関連希薄：交通運用を明示

的に考慮した設計になっていない。交通容量、

LOSは、幾何構造だけでなく、交通運用（規

制、駐車管理、信号制御など）によって影響

を受ける。特に、一般街路の交差点について

は、信号制御によって交差点のLOSが大きく

左右されるので、道路の設計の段階から交通

運用を考慮することが必要である。 

 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、以下の２点である： 

(1)道路設計のための需要の考え方の再整

理：道路設計のためには将来の需要を考慮す

ることが必要ではあるが、これまでの様に将

来の不確定な推計需要に完全に追随した設

計手法が好ましいものではない。本研究では、

需要推計から与えられる「将来需要」を道路

設計のための「設計需要」に置き直すプロセ

スを、道路の階層ネットワークを考慮して提

案する。（注：ここでいう「設計需要」は従

来のような１本１本の道路の需要という概

念だけではなく、必要に応じて他の概念、例

えばある地域全体の面的な需要という概念

なども含む。） 

(2)ボトルネック主体、交通運用考慮型の設

計手法の提案：道路ネットワークで常に破綻

を来すのは分合流や交差点などのボトルネ

ック地点である。これまで以上にボトルネッ

クを主体にした設計手法を提案する。また、

LOS（Level of Service）に大きな影響を与

える交通運用についても、設計段階で考慮で

きる手法を提案する。 

 

３．研究の方法 
 まず、(2)道路の階層区分と(3)LOSについ
て提案するとともに、その定量化を図る。平
行して、(1)階層的ネットワーク解析を需要
の時間、曜日、季節変動が考慮ができるもの
に拡張する。さらに、(4)道路設計のための
需要の定義と定量化では、階層的ネットワー
ク解析結果をリファレンスとしながら、設計
需要の考え方を再整理する。最後に(5)道路
設計手法の構築では、具体的な設計手法につ
いて、ボトルネック重視型、交通運用考慮型
の手法を提案する。 
 
４．研究成果 
(1)道路階層区分の提案 

 道路の機能(横軸)と連絡スケール(縦軸)に

基づいた道路階層区分のマトリックスを提

案した。 

 

 
 

 

 また、現在の道路区分とその利用のされ方

について分析を行った。現在の道路整備にお

いては、整備・維持主体別に国道・県道など

の区分がとられているが、その区分は利用者

視点でのサービス水準からみると、不整合が

生じている。本来、道路は階層性の構築によ

り最大限の効果を発揮できるが、現状はそれ

が明確でないため、交通渋滞などの弊害が発

生している。したがって、現状の道路ネット

ワークの階層性を利用者の側面から評価す

る必要がある。 
 本研究では、道路ネットワークの階層性を、

階級別と道路機能別の視点から分析した。対

象地域内でのＯＤ交通において、道路利用割

合を三角図により表現し、距離帯ごと等の利

用特性を分析した結果、トラフィック機能の

有する道路が必要な区間などを明らかにで

きた。また、道路機能に着目した分析からは、

道路密度・道路割合から見た道路ネットワー

クの必要なエリア、不要なエリアを明らかに

でき、こうした対策の実施による変化を明ら

かにした。 



 

 

 今後の課題としては、実走調査によるドラ

イバーの満足度から見たサービスレベルの

定量的評価、および他都市への展開などが必

要と考えている。 
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(2)階層的道路ネットワークに関する解析 

 上記道路階層区分の下位 3区分の街路につ

いて、各階層の街路の性能(速度)と配置間隔

と、ネットワーク性能について解析を行った。

具体的には、正方格子ネットワークについて、

単位距離辺りの旅行時間、旅行距離について

理論的解析を行い、その結果を数箇所の実ネ

ットワークに適用して検証を行った。本解析

の主要な点は、街路同士が接続する交差点の

密度によってネットワーク性能が変動する

ことを定量的に考慮したことである。 

 

(3)道路ネットワークの計画・設計手順 

 上記(2)の道路の階層別の配置とネットワ

ーク性能に関する知見に基づいて、交通需要

に大きく依存しないネットワークの計画・設

計手順を提案した。本提案においては、交通

需要を考慮する前に、性能目標に基づいて階

層別のネットワーク配置を決める段階と、交

通需要を考慮して各道路の車線数を決める

段階と、最後にネットワーク性能を再確認し

ながら微修正する段階の 3段階から構成され

るものである。 

 

 

 
 

 

(4)交通需要の変動を考慮した設計 

 現行の設計においては、30番目時間交通量
を設計需要とする方法がとられてきており、

年間を通した需要の変動を明示的に考慮で

きていなかった。本研究では、年間の時間交

通需要の変動を時系列的に推計する手法を

構築し、上述の道路区分ごとに平均的な時間

需要変動を推計する方法を構築した。本手法

は、曜日や時間帯、降雨による時間交通需要

への影響のほか、車両感知器で直接観測され

ない超過需要についても表現するものであ

る。 

 

(5)性能曲線の定量化 
 性能指標(MOE)として平均速度を用い、往
復2車線および多車線道路単路部において、
様々な地形条件、交通条件、沿道条件、気象

条件における交通量－速度曲線を定量的に

解析した。 
 

 

 

 



 

 

(6) 交通運用を考慮した交差部の設計 

 下図のように、交差点設計・交通運用との

フィードバックを明示的に含む新たな枠組

みの基本的な考え方を提示した。 

 

 

 
 
(7)信号交差点を含む道路区間の性能照査法 
対象区間内の信号交差点での方向別交通

量や車群の拡散の影響を考慮した旅行速度

推計手法を構築した。また、本推計手法を用

いて、交差点間隔および信号制御パラメータ

に応じた交差点需要率と旅行速度との関係

を一般化した。そして、本推計手法を用いた

幹線街路の性能照査手法を提案した。これに

より、走行性能の観点から交差部の接続方式、

信号制御や道路ネットワークの再考の必要

性を計画設計段階において示唆することが

できるものと期待される。 

 

(8)性能照査型の計画・設計手法の体系化 
時間交通需要の変動と道路構造や各種条

件に応じた性能曲線を組合せ、道路の時間

帯別の性能を事前評価可能な性能照査型道

路計画・設計手法論を構築した。 
本手法では、時系列的に推定される時間

帯別交通量と与えられた各種条件から推定

される時間帯別交通状況を、年間を通じて

総合評価するものである。 
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