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愛知県豊橋市牧野町における県道と市道の無信号交差点は，Ｘ型の交差点形状により信号制御が困難で

あり，その対策として環状部に「くびれ」を設けた瓢箪型ラウンドアバウト導入が計画されている．ラウ

ンドアバウトの形状は，「望ましいラウンドアバウトの構造について」にて，“正円又は正円に近い形状

とすることが望ましい”と記載されており，国内の環状交差点の内，1 箇所を除いては，正円であること

から正円でない形状のラウンドアバウトについては知見が乏しい．そこで本研究では，先行研究において

実施された実物大の仮設 RAB での実証実験で得られた走行挙動データをもとに，環状部のくびれ形状が

走行時のハンドル操作の特性や横加速度に与える影響を分析した．その結果，くびれの形状を非対称とす

ることで小型車の走行速度を抑えつつ，大型車の走行性を担保できることが明らかとなった． 

 

     Key Words: teardrop roundabout, geometric design,  field experiment, questionnaire survey 
 

 

1. はじめに 

 

愛知県豊橋市牧野町の一般県道と市道が交わる無信号

交差点（図-1）は，Ｘ型の交差点形状により信号制御が

困難であり，その対策として環状部に「くびれ」を設け

た瓢箪型ラウンドアバウト（以下，RAB と称す）が検

討されている．しかし，国内においては，正円でない

RAB の幾何構造に関する基準や考え方などについて，

ラウンドアバウトマニュアル 1)などでの記載が無く，国

土交通省道路局長の通知「望ましいラウンドアバウトの

構造について」においても，“ラウンドアバウトの形状

は，正円又は正円に近い形状とすることが望ましい”と

記載されているのみである．国内で環状交差点として指

定されている 126箇所（令和 3年度末時点）のうち正円 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ではない形状は，郊外に立地する山陰自動車道大田朝山

IC の一般道との接続部の 1 箇所で「瓢箪型 RAB」とし

て運用されているのみであり，正円でない形状のラウン

ドアバウトについては知見が十分でない．そこで，先行

研究 2)において，実物大の仮設 RAB での実証実験が実

施され，走行軌跡の検証やアンケートから適切な瓢箪型

RAB の形状が検討されている．本研究では，この先行

研究の知見に加え，環状部のくびれ形状が走行時のハン

ドル操作の特性や横加速度に与える影響を把握すること

を目的とする． 

  

2. 実証実験の実施内容 

 

(1) 実験の概要 

実証実験では，アスファルト舗装が敷設された土地を

借用して仮設 RAB を 4 ケース設置し，実際に車両を走

行させ，準天頂衛星システムである「みちびき」により

走行位置・速度の計測のほか，全被験者（ドライバー）

へのアンケート調査が実施されている． 

実験は，2020年 10月 27日(火)，28日(水)の 2日間に行

われており，初日には図-2に示す Case1,2を，2日目には

Case3,4 の形状で実施されている．なお，天候は両日と

も晴であった． 

 

(2) 仮設RABの形状 

瓢箪型 RAB は，正円 RAB に比べて X 型交差点にお

いても外径をコンパクトにして沿道への影響を抑えるこ

とが可能であり，直線区間がないことから小型車の走行

速度を抑制できる可能性がある．しかし，くびれが大き

くなると，ハンドル操作が多くなり，ドライバーへの走 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

負荷が生じることが想定される．これを踏まえ，実験で

用いた仮設 RAB の形状は，図-2 に示す Case1～Case4 の

4種類とした． 

「Case1：陸上トラック型」は，大型車が旋回可能な

最小の外径 27ｍの 2 つの半円を直線で結んだ陸上トラ

ックのような形状である． 

「Case2：瓢箪型（対称形）」は，Case1 の直線部にお

ける小型車の走行速度上昇が懸念されるため，陸上トラ

ック型 RAB の直線部に単曲線のくびれ形状を設けてた

ものである．「Case3：非対称瓢箪型(R1<R2)」は，Case2

に対して，くびれ部の曲線半径を流入側(R1)で普通自動

車の導流路外側半径の最小値である R＝13ｍ，流出側

(R2)でその 3倍程度の R=40ｍと変化させており，さらに

「Case4：非対称瓢箪型(R1>R2)」では，Case3 のくびれ

部曲線半径の前半側(R1)と後半側(R2)の大きさを逆転さ

せている．なお Case4 では，Case1～Case3 での大型車の

走行状況を踏まえて，現地において仮設防護柵（本設時

の中央島縁石に該当）の設置位置が 0.5m 内側へ移動さ

れている． 

 

(3) 対象車両及び被験者 

実験に使用した車両は，大型車（セミトレーラ（車長

16.5m），普通自動車（車長 12.0m）），小型自動車（車

長 4.7ｍ）である．また，各車両被験者の年齢及び性別

は，表-1に示す通りである． 

 

(4) 実験走行パターン 

実験における走行経路は，大型車の計画交通量が多い

経路，小型車の走行速度上昇が懸念される経路を想定し

て，図-3 に示す 2 経路（①180°（直進），②270°（右

折））としている．ただし，セミトレーラは，現地で実

際に通行が想定される①180°（直進）のみとなっている． 
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図-1  対象交差点位置図 

表-1  対象車両と被験者 
車両 20代 30代 40代 50代 70代 合計

普通自動車
セミトレーラ

男性１名 － 男性２名 男性１名 男性１名 ５名

小型自動車
男性２名
女性１名

男性１名 － 男性１名 － ５名

図-2  実験で使用した仮設RABの形状 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，各被験者は練習走行として小型自動車は 1回，

普通自動車およびセミトレーラは 2回走行しており，概

ね走行に慣れた状態でデータが取得されている． 

 

(5) みちびき(準天頂衛星システム)によるデータ取得 

「みちびき」とは，準天頂軌道の衛星が主体となって

構成されている日本の衛星測位システムのことである． 

本研究では，低速度域における速度比較を行うことか

ら高精度の計測が求められたため，内閣府のみちびき

WEB サイトで行っているみちびき対応受信機の貸し出

しを利用し，センチメータ級測位補強サービスに対応し

た受信機「AQLOC」を借用し，アンテナを被験車両の

車輪軸上に設置して，走行位置と走行速度を計測した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 取得データの分析とくびれ形状の検討 

 

(1) 速度変化の比較（小型車） 

図-5 は，小型自動車を対象に，みちびきを利用して，

取得した速度データから，各 Case における環道内での

速度変化の特徴を比較したものである．なお，グラフの

横軸は図-4 に示すように各走行位置を定義づけた基準

軸上に投影したときの基準軸上での距離である． 

図-5 を見ると，全体的にほぼ 10～25km/h 以下で速度

が推移している．Case1 では，環道内の直線部で速度上

昇が顕著なサンプルが見られる一方で，くびれ形状のあ

る Case2～4 では，最大でも 25km/h 程度で推移しており，

くびれを設けることによって，速度が抑制されているこ

とが分かる． 
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図-4  基準軸上での投影距離 

①

②

図-3  走行経路 

図-5  Case別の速度変化（小型車） 
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図-6  走行順別の平均速度変化（小型車） 
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図-6 は，小型自動車の 1 回目（練習走行）2・3 回目

（本番走行）について，被験者 5名の平均速度をCase 

別に比較した図である．なお，グラフの横軸は図-5 と

同様に基準上に投影した距離である． 

図-6 を見ると，180°走行，270°走行の双方において，

走行を重ねると，Case1 では，平均速度が上昇する位置

にばらつきが生じているのに対し，くびれ形状を有する

Case2～4 では，速度が上昇する位置が概ね同じであり，

環道内での速度変化の特徴が類似している．また，

Case2や Case3では，1回目の平均速度より 2回目以降の

平均速度がやや高くなる傾向にあるが，Case4 では，1

回目～3 回目までの平均速度に大きな違いは見られない．

これは，初見でラウンドアバウトを走行した車両とある

程度走行に慣れた車両に速度差が少なく，安定した走行

が可能になっているものと考えられる．  

 

(2) 曲率変化の比較（大型車） 

図-7 は，セミトレーラ，普通自動車を対象に，曲率

の変動から，ハンドル操作の特性を比較したものである．

なお，グラフの横軸は(1)で述べた基準上に投影した距

離である．曲率 k は，式(1a)に示すように軌跡の曲線半

径の逆数として表され，ハンドル操作の程度を表す物理

量である． 

 (1a) 

ここで，k：曲率[1/m]，R：曲線半径[m]であり，左方

向への旋回を正とする． 

図-7 を見ると，セミトレーラ，普通自動車において

は，Case1が最も曲率が小さく，くびれを設けた Case2～

4 の中では，Case4 の曲率が小さい結果となった．特に，

くびれ部の終盤（投影距離 50ｍ付近）において，セミ

トレーラ，普通自動車の 180°走行に着目すると，Case4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は Case1 と類似したプロットとなっている．普通自動車

の 270°走行においても，Case4 は，くびれ部の最大曲

率が Case2や 3と比較して小さいものになっている．く

びれを設けた Case2～4 で比較すると，Case4 がくびれの

ない Case1 に近い曲率変化となっており，大型車のハン

ドル操作に対して最も影響が小さい形状であると考えら

れる． 

 

(3) 横加速度の比較（小型車・大型車） 

図-8 は，くびれ部の 2m間隔ごとの平均横加速度を示

すとともに，くびれ部区間内で Case ごとの平均横加速

度が最大となる位置を星印で示したものである． 
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図-7  Case別の走行曲率変動（大型車） 
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図-8  Case別くびれ部の平均横加速度（小型車・大型車）
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横加速度 G は，式(1b)に示すように，曲線半径と速度

から算出され，くびれ部を走行する際にドライバーが受

ける力を表す． 

 (1b) 

 

ここで，G：横加速度[G]，v：速度[m/s]，R：曲線半径

[m]である． 

図-8 を見ると，くびれがない Case1では，全車両に対

して円形部との境界で横加速度が大きくなる．一方，く

びれを設けた Case2～4 を比較すると，Case2 では，セミ

トレーラや普通自動車において，くびれ中心付近（投影

距離 40ｍ程度）で横加速度が大きくなるが，小型自

動車は，Case1 と同様に円形部との境界で横加速度が大

きくなる．Case3 や 4 は，全車両に対して横加速度の最

大は Case1 と同様，円形部との境界となり，Case2 より

くびれによる走行負荷が小さくなったと考えられる．ま

た，くびれ中心付近に着目すると，特に 180°走行に対

して Case3 が Case4 より横加速度が大きくなる傾向にあ

る．以上のことから，Case4 はくびれ形状を有しつつも

大型車の走行のしにくさを幾分軽減できているものと考

えられる． 

 

(4) アンケート調査 

走行実験の被験者 10 名に対して，1 回毎の走行後に

「通行しづらい」区間(図-9)に関するアンケート調査を

行った．図-10 は，設定した各区間に対して，大型車

（セミトレーラ，普通自動車）の通行しづらい箇所の回

答数と曲率の平均値を示した図である．図-9 のくびれ

部である区間③に着目すると，Case1，4 で通行しづらい

との回答はなく，走行時の負荷が小さいと思われる．こ

れは Case1，4 の曲率の平均値が低い結果と合致してお

り，特に Case4 では，くびれ形状を有しつつも大型車の

走行性が確保されたためであると考えられる． 

 

4. おわりに 

 

仮設 RAB での走行実証実験の結果から，環状部にく

びれを設けることによって環道内での速度が抑制される

ことが明らかとなった．また，曲率や横加速度などの挙

動データとアンケート調査の回答結果を考慮すると，く

びれ部の形状が非対称である Case4(流入側 R1＞流出側

R2)のような形状とすることで，大型車の走行性も確保

できることが明らかとなった． 

ただし，4 つの形状パターンの比較にもとづく結果で

あるため，流入側と流出側の曲線半径のバランスなど，

さらに詳細にくびれの形状について検証することが必要

である． 
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図-9  アンケート項目の区間設定
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図-10  通行しづらい箇所の回答と曲率の平均値（大型車）
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