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概要： 

本研究は、降積雪が著しい地域の冬期交通環境を多角的・総合的に分析し、道路事業の便益として適切

に計測する手法を構築することを目的とし、冬期交通実態を明らかにした上で、交通時間価値に対する降

積雪の影響を推定するものである。対象として特別豪雪地帯である新潟県長岡市を選定した。本報告は、

研究の第１段階と位置づけた冬期交通実態把握に関して、信号交差点交通容量及び冬期旅行速度等への影

響を道路種別・道路構造別に分析した結果を報告するものである。 

降積雪時の信号交差点交通容量は、乾燥路面に対して約 2 割以上の低下が生じ、路面状態により大きく

変動する事が確認された。ただしその低下率自体は、同様の路面状態であれば道路種別（除雪レベル）に

よる差異は軽微であった。一方で冬期旅行速度や余裕時間については、道路種別、道路構造、及び交通需

要量により明確に影響度が異なることを明らかにした。 
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１．はじめに 

わが国は面積比で50%、人口比で15%が豪雪地帯に指定

されている国である。特にここ数年に関しては、豪雪地

域に限らず、非積雪寒冷地域においても集中的・継続的

な降雪が発生し、立ち往生発生等の大規模な交通障害が

頻発しており、社会経済的にも大きな問題となってい

る。このような冬期降積雪による交通障害に対し、国土

交通省は平成30年2月に「冬期道路交通確保対策検討委

員会」を立ち上げ、具体的な検討に着手したところであ

る。 

 冬期交通の確保にあたっては、ソフト・ハード両面から

のアプローチが不可欠である。このアプローチには除雪体

制の強化・除雪方法の高度化といった冬期道路維持管理体

制の強化や、大雪に関する道路利用者への適切な情報提供、

チェーン携行等の道路利用者側のマナー向上（啓発）とい

った点も勿論重要であるが、これらと並行してより信頼性

の高い道路ネットワークの構築を図っていくことも必要

である。本研究は、このハード面から冬期交通確保に向け

たアプローチをする方法の一助として研究を実施するも

のである。 

 道路整備を計画・実施する上では、従来から費用便益分

析によりその効果を適切に評価し、道路整備により得られ

る便益が事業費を上回っていることが基本となっている。

この便益の1つとしてこれまでも冬期便益が計算されてき

ているところではあるが、その中身は旅行速度低下の考慮

にとどまっているのが実情である。一方で降積雪による影

響はこれだけではないだろう。旅行時間の信頼性低下や、

または交通混雑悪化に起因し、交通時間価値自体にも影響

が生じていることも考えられる 1)。 

本研究は、以下の2ステップ（2か年計画）から降積雪

が著しい地域の冬期交通環境を多角的・総合的に分析し、

降積雪地域における適切な道路事業評価手法を構築する

ことを目的とする。 

研究ステップ1：冬期交通実態の分析と把握 

研究ステップ2：冬期交通時間価値の推定 

なお、本稿は研究ステップ1の結果について報告するも

のである。 

２．研究概要 

 研究ステップ１は、単に冬期旅行速度の変化だけでな

く、信号交差点の処理能力（交通容量）の変化にも着目
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し、「信号交差点交通容量への影響」と「旅行速度への影

響とその影響因子の分析」の2区分で分析した。また、

道路除雪は各道路管理者で実施されており、管理者によ

って除雪レベルには差がある。従って道路種別によって

降積雪時の路面状態は異なると想定される。さらに道路

構造（立体区間、車線数、信号交差点密度等）によって

も降積雪による影響の程度が異なると想定されることか

ら、道路種別、道路構造別に分析を行った。 

３．信号交差点交通容量への影響分析 

 冬期積雪時の飽和交通流率への影響に関する過去の研

究報告では、概ね2割程度飽和交通流率が低下すること

が報告されている２）３）。しかしながら、これらはいずれ

も比較的古い報告であり、現在の自動車の性能向上によ

る影響の有無や、地域性（雪質）による差異、出現しや

すい冬期路面状態（シャーベット状、凍結、圧雪等）も

異なると想定される点、または道路管理者の違いによる

除雪レベルの差による影響も把握する必要がある。 

(1)分析手順 

様々な降雪条件下での現地ビデオ観測を実施し、降雪

条件別（路面状態別）に飽和交通流率・有効青時間（発

進損失、クリアランス損失）への影響を分析し交通容量

を算出した。現地調査は、非冬期との比較分析を要する

ことから同一個所で最低2回実施している。現地調査後

に机上で信号サイクル毎の車頭時間及びクリアランス損

失時間を計測・データ化し分析した。計測にあたって

は、交差点下流部での先詰まり、明らかな前方不注意に

よる発進遅れの有無、車種等を判別可能なよう記録し、

分析に不適切なデータを取り除いた。なお、今回の分析

に関しては直進・左直車線のみを対象として実施した。 

(2)現地調査箇所と降雪・路面状況 

 調査対象交差点は、道路管理者が異なる箇所として図-

1の計7箇所を選定した。いずれも長岡市内である。 

また、冬期観測データは路面状態に応じて3分類（シ

ャーベット、圧雪、凍結）し、シャーベット状について

は、観測時降雪量によりさらに細分化（降雪小、中、

大）し、圧雪も滑らか状と凸凹状の2つに区分した。 

図-1調査対象交差点の位置と緒元 

(3)飽和交通流率と発進損失時間 

 飽和交通流率は、交差点・路面状態別の車頭時間デー

タ群から停止線通過順位別の平均車頭時間を求め、発進

の影響車両を除いた飽和開始（表-1）からの累加車頭時

間と青信号で捌けた累加台数の関係から得られる直線回

帰式により算出した。発進損失時間についても得られた

直線回帰式より求めた。飽和の判定は、停止線通過順位

ごとの平均車頭時間の差についてt検定し、有意な差が

認められなくなった段階で飽和と判定した（表-1）。 

図-2に福島交差点の事例を示す。飽和交通流率はシャ

ーベット状では約23%の低下がみられ、発進損失時間は2

秒ほど短くなる結果が得られた。この発進損失時間の縮

小はその他の交差点でも同様の傾向を示しており、降積

雪時には発進時の車頭時間と飽和時の車頭時間の差が縮

小することを意味している。 

なお、クリアランス損失時間については、非冬期間と

比較して有意な差はみられなかった。 

表-1飽和状態に到達する台数 

図-2飽和交通流率と発進損失時間（福島交差点の例） 

(4)冬期信号交差点交通容量への影響度 

 交通容量は飽和交通流率に冬期間の損失時間を考慮し

た青時間比を乗じて算定した。冬期信号交差点交通容量

は図-3の通り減少するが、この要因としては飽和交通流

率の影響が支配的であった。また、道路種別や消雪パイ

プの有無によらず、低下率は概ね同程度であった。

図-3道路種別・消雪パイプの有無による交通容量の低下 

路面状態 直轄国道 直轄国道以外
乾燥 4台目以降 5台目以降
シャーベット 4台目以降 5台目以降
圧雪（滑） 3台目以降 3台目以降
圧雪（凸凹） - 3台目以降
凍結 - 3台目以降
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４．冬期旅行速度等への影響とその影響因子の分析 

 (1)分析手順 

 本章では、まず長岡市周辺の高速道路、国道、その他

県道を対象とし、道路種別、道路構造（車線数・信号交

差点密度）別に降雪量に対する旅行速度の回帰係数より

影響度を分析した。北陸自動車道、直轄国道（国道8

号、17号）、（主）柏崎高浜堀之内線に囲まれるエリアを

分析の対象とした。対象期間は平成29年1月～2月であ

る。旅行速度はETC2.0プローブデータの様式2-1を用

い、気象データについては気象庁長岡アメダスによる。 

 次に、比較的ETC2.0のサンプル数が多い直轄国道を対

象とし、時間帯別旅行速度の分布変化を分析し、時間信

頼性評価指標の１つの余裕時間（95%tile旅行時間－平均

旅行時間）への影響をみた。対象区間は図-4に示した。 

 最後に、各種気象条件と交通・道路関連データを用

い、冬期旅行速度（混雑時・非混雑時に分類）に対して

重回帰分析を行い、どのような因子による影響が大きい

のか分析を試みた。本分析では、より詳細な気象状況を

把握するためにテレメータデータを貸与いただいた上で

行った。さらに、路面上の積雪量を可能な限り考慮する

ため、直轄国道のライブカメラ画像を基に簡易的に路面

積雪量を推定（図-5）し、重回帰分析の説明変数の1つ

として組み込んだ。 

図-4余裕時間分析区間とその緒元 

図-5補正積雪量算定の流れ 

 

(2)長岡市周辺地域における冬期交通状況の分析結果 

 降積雪による旅行速度低下が最も大きいのは、高速道

路であった。次いで直轄国道となった。直轄国道では、

信号交差点密度が大きい区間（秋期旅行速度が低い区

間）ほど旅行速度低下率（低下係数）が小さくなる事が

わかる（図-6）。また、ピーク時と非ピーク時を比較する

と、明らかにピーク時の影響が大きくなっており、特に

直轄国道でこの傾向が顕著であった。つまり、非ピーク

時においては、多少の降雪であれば旅行速度に与える影

響は小さいと言える。これは、前章で示した信号交差点

交通容量低下も関係すると推測される。降積雪により信

号交差点の容量が低下しても、交通需要がその低下した

容量以下であれば交差点交通処理に大きな問題はない。

しかしピーク時にはその交通需要を処理することができ

ず、より大きな影響になるものと考えられる。 

 一方で補助国道や県道等については、降積雪時のサン

プルが少ないことが影響していると考えられるが、結果

に明確な傾向は見られなかった。 

図-6道路種別・道路構造別 秋期旅行速度と冬期旅行速度低下率の関係 

 (3)直轄国道を対象とした分析結果 

a）冬期余裕時間の変化 

 設定区間別に余裕時間の変化について分析した（図-7）。

朝夕ピーク及び日平均の余裕時間は、時間帯別余裕時間と

そのサンプル数による加重平均値である。全区間において、

朝ピーク時の余裕時間増加が著しく、特に区間②（平面4

車・交差点密度大）で顕著であった。これは、図-8に示す

ように、冬期間の朝ピーク時により低速域の速度帯が出現

しやすくなっていることによるものである。 

図-7秋期と冬期間の余裕時間比較 
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図-8区間②の時間帯別旅行速度分布（横軸：時間帯） 

b）重回帰分析 

 冬期旅行速度を目的変数とした重回帰分析結果を表-

2,3に示した。説明変数はt値が有意であること、符号条

件の整合性、多重共線性 VIF を基に選定した結果である。

ピーク時、非ピーク時ともに決定係数は低く良好なモデル

であるとは言えないが、両モデルの標準化係数からは、道

路構造による影響度が大きいといえ、気象因子としてはピ

ーク時における補正積雪量の影響が大きくなるという結

果が得られた。一方で非ピーク時は、気象因子による旅行

速度への影響は軽微であった。 

表-2 冬期旅行速度に対する重回帰モデル（ピーク時） 

表-3 冬期旅行速度に対する重回帰モデル（非ピーク時） 

５．おわりに 

研究ステップ1から得られた知見を以下に整理する。 

(1)信号交差点交通容量への影響 

〇飽和交通流率、発進損失時間、クリアランス損失時間

を分析し交通容量を算出した結果、降積雪時の信号交

差点交通容量低下に与える影響は飽和交通流率の低下

が支配的である。これにより発進損失時間は減少する

が、クリアランス損失時間には非冬期との明確な差異

は認められない。 

〇降積雪時の当該交通容量低下率自体は、同様の路面状

態であれば道路種別による差は小さい。ただし、同一

降雪条件下では、道路管理者ごとの除雪レベル差で路

面状態が異なる事を現地調査で確認済みである。 

・シャーベット状 ：17%～25%の低下（約2割） 

・圧雪（滑） ：25%～31%の低下（約3割） 

・圧雪（凸凹） ：49%の低下（約5割） 

・凍結状態 ：22%の低下（約2割） 

〇これは約30年前の研究報告２）と同程度の低下率であ 

り、近年の車両性能向上や地域性（雪質）による違い

は少ないものとみてよいと想定され、降積雪地域で

は、当該交通容量の2割低下を考慮する必要がある。 

(2)冬期旅行速度への影響 

〇高速道路や直轄国道立体区間といったアクセスコント

ロール区間は旅行速度低下幅が大きい。一方で平面構

造かつ信号交差点密度高区間では、旅行速度低下率は

小さくなる傾向にあった。これは、市街地部に代表さ

れる信号交差点密度高区間は、信号待ち時間や沿道出

入り車両等の影響により慢性的に旅行速度が低下して

いるためと考えられ、低下する余地が小さいためであ

る。一方で比較的自由流速度で走行可能なアクセスコ

ントロールタイプの道路では、降積雪によりドライバ

ーが事故リスク等を考慮した速度を選択することとな

り、非冬期間との差が大きくなるものと推測される。 

〇ピーク時と非ピーク時を比較すると、旅行速度、余裕

時間ともに、明らかにピーク時のほうが降積雪による

影響を受けやすい。これには前述の信号交差点交通容

量の低下も一因になっていると推測される。 

〇冬期旅行速度の重回帰モデルからは、モデルの決定係

数自体は低いものの、上述の裏付けとなる結果が得ら

れた。 

〇今回の各種分析については、直轄国道2車線区間や補

助国道、その他県道等をはじめとして全体的に分析サ

ンプルが少ない事もあり、今後の蓄積が必要である。 
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