
 

 

高速道路休憩施設におけるコラム式駐車による 

貨物車両の駐車容量拡大手法に関する研究 

 

渡邊 大樹 1・平田 輝満 2 
 

1学生会員 茨城大学大学院 都市システム工学専攻（〒316-8511 日立市中成沢町 4-12-1） 

E-mail: daiki.watanabe5062@gmail.com 

2正会員 茨城大学大学院教授 都市システム工学領域（〒316-8511 日立市中成沢町 4-12-1） 

E-mail: terumitsu.hirata.a@vc.ibaraki.ac.jp (Corresponding Author) 

 

高速道路 SA/PAにおける大型貨物車の駐車マス不足が深刻化する中で，欧州地域での混雑対策として出

発時刻管理により物理的拡張なく駐車容量拡大ができるコラム式駐車（Col-P）が実証実験されている．

本研究では我が国における Col-Pの検討がされていないことを踏まえて，Col-Pの導入可能性検討をシミ

ュレーションにより行った．まず，「許容時刻差」という新たな指標を用いて判断するシミュレーション

を構築した．次に開発されたシミュレーションを用いて海老名 SA（上り）をケーススタディとして分析

を行い，Col-P導入割合，許容時刻差，出庫遵守率について効果分析を行った．その結果を用いて，さら

なる駐車容量拡大の可能性として，コラム式駐車への入庫条件の各パラメータを時空間的に制御すること

で駐車効率を上げる方法を見出すことができた． 
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1. はじめに 

 

(1) 背景 

近年我が国の高速道路SA/PAにおける大型貨物車の駐

車マス不足が深刻化している．駐車できない車両は枠外

に違法駐車する車両もみられる．これらは事故の危険性

や本線の交通に影響を及ぼす可能性があるため大きな社

会問題になっている注１）． 

深夜帯が混雑する原因としては，SA/PA を休憩休息と

しての利用のみならず，荷主先への翌朝の到着や深夜割

引適用を目的とした時間調整の為の駐車場代わりとして

利用されていることが明らかになっている注２）．また，

2024 年度からは，ドライバーの労働条件について，「年

960 時間」の上限制約が始まり休息機会も増えるほか，

さらなる高速道路利用貨物車の増加に伴い，SA/PA 利用

者も増加することが予測される．我が国のSA/PAにおけ

る貨物車両の駐車マス不足は喫緊の課題である． 

欧州の貨物車両の駐車マス不足の対策として，「コン

パクト駐車（以下 Com-P）」や「コラム式駐車（以下

Col-P）」が行われている注３）．これは出発時刻の近い貨

物車両を縦列に並べて駐車を行うことでハード面の拡張

整備なく駐車容量を拡大する手法である．特に，Col-P

は，休憩施設の入り口に発券所を設け，ドライバーは休

息時間と出発時刻を入力すると，システム側が駐車位置

を決定する．その後ドライバーは誘導に従って決められ

た駐車位置に駐車を行う方式である．システム側は前の

トラックが後ろのトラックより出発時刻が遅くならない

ようにしつつ，駐車効率が最大化できるように駐車位置

を決定するものである． 

この方式は，現在ドイツのアウトバーンで実証実験が



 

 

行われている．この実験地は長距離都市間を結ぶ道路の

休憩施設で，EU の厳格な労働条件により休憩・休息を

求める車両が多く，ドイツの環境意識の高さから新規拡

張を好まないことから出発時刻管理による縦列駐車方式

に適した環境である． 

我が国における需要特性を考慮した出発時刻管理によ

る駐車容量拡大の可能性については議論があまり進んで

いないが，国土交通省の「高速道路 SA・PAにおける利

便性向上に関する整備方針」により，駐車容量拡大の短

期的な対策として，2024年度より複数縦列式（コラム式）

の導入を検討して行くことが示されている注４）． 

また，今後 EV充電や中継輸送，トレーラ・トラクタ

の連結拠点，物流拠点といった多様な役割がSA/PAに求

められる可能性がある．自動運転無人走行が普及すると

休憩・休息としてのニーズが減少することも予測される．

このような変化に対して柔軟に対応しながら一定量の駐

車容量を確保する際に，縦列駐車により省スペース化を

図れる，出発時刻管理による複数縦列駐車手法を検討す

ることが有用になる可能性もある． 

 

(2) 既往研究 

Col-P のような出発時刻管理による複数縦列方式の現

在の導入は極めて限定的であり，出発時刻管理による複

数縦列駐車方式は明確な知見が少ない．海外のCom-Pに

関する研究としては 1)2)3)，Com-P の基礎的な導入背景，

シミュレーションを用いたCom-Pの容量拡大可能性とい

った，Com-Pを使用する場合についての駐車容量拡大可

能性は研究されてきているが，Col-P については研究さ

れていない． 

我が国においては，深夜帯の貨物車両駐車場の慢性的

な混雑を背景として，駐車場利用特性の分析や利用実態

の把握，レイアウト変更による駐車容量拡大手法の比較

に関する研究 4)5)6)は行われてきているが，出発時刻管理

による複数縦列駐車方式に関する研究は少ない．先行研

究として，深谷が行った研究 7)では，Com-P を利用して，

8 時間以上の長時間駐車車両を優遇する駐車方式を提案

し，パーキングの利用効率が評価可能なシミュレーショ

ンを構築した．これを利用して，効果的なCom-Pの条件

についてケーススタディにより定量的に示しているが，

より柔軟で効果が見込める Col-P については検討してい

ない． 

 

(3) 本研究の目的 

以上を背景に，以下の 2点を本研究の目的とする． 

 Col-Pの運用を再現可能なシミュレーションの開発 

 我が国の駐車需要の特性に応じた Col-P の運用方法の

検討 

 

 
図-1 駐車決定のフロー図 

 

2. Col-Pシミュレーションの構築 

 

本章では，Col-P の運用を再現可能なシミュレーショ

ンの開発を行う．具体的には，駐車効率を最大限向上さ

せるため，高速道路 SA/PA内の一部において Col-Pを導

入することを考える．実際には通常のノーマルパーキン

グ（以降NP）がすべてCol-Pに置き換わることはドライ

バーの理解が得られないと考えられることから，NP と

Col-Pが共存する SA/PAを想定する．NPを短時間の駐車，

Col-P を長時間の駐車という役割分担を想定して検討を

行う．なお，本研究では簡略化のために貨物車のみを対

象にシミュレーションを行っており，貨物車以外（バス

等）の大型車は考慮していない． 

駐車需要に関するインプットは，NEXCO 中日本から

提供を受けたETC/FFデータから，海老名 SA（上り）の

入退場時刻を抽出し，対象エリアへの到着時刻と出発希

望時刻としてシミュレーション内で与えた．毎秒の処理

のステップは大きく 3つあり，入庫可否と駐車位置の決

定，出庫，データの記録である． 入庫可否と駐車位置

の決定方法については図-1 に示すアルゴリズムで行っ

た．Col-P に駐車する車両は先行研究同様，長時間の駐

車に限定することとする．そのため，第一の分岐として，

休憩時間の長さ X1で選別し，短時間駐車の場合は Col-P

ではなく NPへの駐車または駐車不可とした．次に各レ

ーン駐車位置を検索して，以下の 3条件を満たした場合，

車列の後方に入庫指示を行う． 

① 車列後方にスペースがある 

② 希望時刻が車列最後方車両の出発時刻より遅い 

③ 出発希望時刻と車列最前列車両の出発希望時刻が X2

以内である 

条件③については，最前列車両が出庫してからなるべく

短い時間の中で後続車両も出庫することで駐車効率を上



 

 

げることができるためである．この各レーン最前列車

両の出発希望時刻と自身の出発希望時刻の差 X2を「許

容時刻差」とする． 

すべてのレーンを確認し，3 条件をすべて満たすレー

ンがない場合に，空きレーンがあれば最前列への入庫

指示を行うものとする．空きレーンがない場合は Col-P

には駐車不可とする． 

Col-P に駐車不可になった長時間駐車車両，および短

時間休憩車両については，別途設けるノーマルパーキ

ングに向かい，ノーマルパーキングが空いていたら入

庫する．空いていない場合，当該 SAは利用しないもの

とした． 

その後，各車両は出庫時刻になったら出庫を行う． 

評価指標としては，駐車台数と，全駐車車両の駐車

時間の総和である台時間を用いて評価を行う． 

 

3 Col-Pの効果分析と駐車容量拡大の検討 

 

(1) ケーススタディの設定 

2 章で開発したシミュレーションを用いて Col-P の効

果を分析する．ケーススタディは，わが国において特

に需要の高い海老名SA（上り）を対象としSAの既存の

駐車マスの一部を Col-Pにした場合を考える．条件設定

を表-1 に示す．また，Col-P は後方車列の空きスペース

を考慮するため，車両長を中型車 9 m，大型車 12 m，特

大車 18 m・各レーン長は 40m として駐車可否を判断し

た．また，ETC/FF データについては満車のため駐車を

回避した車両もデータ内に入っている（非常に短時間

の駐車として見える）．そこで，正しい潜在入庫需要を

考慮するため，入退場時刻差が 5分以内の車両は，それ

以外の車両の駐車時間割合で案分して，各駐車時間の車

両数に足すことで補正を行ったものを使用する． 

 

(2) Col-P導入割合による効果分析 

はじめにコンパクトパーキングの導入割合について効

果分析を行う．ここでは，Col-Pの導入割合を 10～90%ま

で変化させシミュレーションを行い，海老名SA（上り）

における最適な CP導入割合を分析する．Col-P導入割合

別の駐車台数および台時間を図-2に示す． 

結果として，駐車台時間は導入割合が 60%のときに最

大値を取るが，台数については導入割合が増加するごと

に単調減少を取っている．長時間車両を優遇しすぎると

トータルの駐車台数が減少し，退場車両を増やしてしま 

うという結果となった．全体の駐車効率を見ると台時間

が高いほうが良いが，駐車を回避する車両が多くなると，

枠外に駐車する確率が増え好ましくない．よって，本研

究の以降の分析では，台時間に大きな差はなく，かつ総

駐車台数が多いコラムレーン割合 40%で分析を行う． 

(3) 許容時刻差の変化の影響分析 

許容時刻差は「各レーン最前列車両の出発希望時刻と

自身の出発希望時刻の差」である．この差は小さいほど

最前列車両が出庫してから短い時間でレーンが空き，次

の車列の入庫が早期にできるため，Col-P 全体の利用率

が向上し，SA 全体の駐車効率が上がると考えられる．

一方で，差が小さすぎると，条件が厳しすぎて車列の後

方に入庫できる車両が減少し，玉無し状態で利用率（駐

車効率）を下げてしまう可能性がある．ここでは，許容

時刻差と Col-P 入庫条件（駐車予定時間）の両者を変化

させたときの最適な条件について分析を行う．許容時刻

差を変化させた際の駐車台数および台時間の変化を図-3

に示す．結果として，駐車台数・台時間ともに，許容時

刻差が 120分のとき最大であり，30分・180分のときに

特に台時間が大きく低下することが分かる．最小値の

30分および 180分について考えていくと，まず許容時刻

差 30 分は「入庫条件が厳しすぎて車列の後方に入庫で

きる車両が減少し駐車効率を下げてしまう可能性」が原

因と考えられる．次に許容時刻差 180分の場合について

考える．許容時刻差 180分の場合の退場車両の入出庫の

表-1 ケーススタディの条件設定 

使用データ ETC/FFデータ 

実行日 2019/12/11 15:00〜2019/12/12 07:00（16時間） 

対象 SA 海老名SA（上り） 

対象データ数 1523台 

総駐車レーン 74レーン 

 
図-2 Col-P導入割合別駐車台数・台時間 

 
許容時刻差: 

各レーン最前列車両の出発希望時刻と自身の出発希望時刻の差 

図-3  許容時刻差別駐車台数・台時間 
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分布を図-4に示す．これを見ると，2:00ごろに来る後半 

の駐車需要に対応できていないことが確認できる．こ

のことから，許容時刻差が 180 分（3時間）の場合，レ

ーン内の出庫時刻が間延びするため空きレーンができず

新規入庫ができないことが起きていると考えられる．許

容時刻差を 180分より大きくすると駐車台時間に上昇が

みられるのは，コラムレーンの後方にスペースがある場

合，許容時刻差が緩くなる分，そこに自由に駐車できる

ため，駐車台数・台時間が増加していると考えられる． 

 

(3) 遵守率の変化の影響分析 

これまでのシミュレーションは貨物車両がすべて Col-

P の仕組みを理解してルールに従って駐車を行う前提で

行ってきた．しかし，実際には想定とは異なる駐車行動

（不遵守行動）を行う貨物車両が発生する可能性もある．

このような車両により Col-P の効率低下が懸念されるた

め，遵守率の変化の影響分析を行う．遵守率は 2種類存

在し，入庫の際に指定した場所とは異なる場所に入庫す

る「入庫不遵守」と，出庫の際に希望した時刻とは異な

る「出庫不遵守」が存在する．今回は「出庫不遵守」の

み考える．Col-P は前方からのみの出庫であるため，前

の車両が寝坊などの理由で希望時刻に出発しないような

状況が発生すると，後続車両も希望時刻に出発できない

「遅発」のリスクが考えられる．このような場合， 取

り締まりを強化することにより防ぐことができるが，そ

うなると，遅発を防ぐために出発希望時刻にバッファを

設けて出発予定時刻入力を行う可能性も考えらえる（入

力時刻より早い場合にはペナルティがない場合）．その

場合，希望時刻よりも早く出庫する「早発」となる．こ

のように定刻より大幅に出発時刻が変化する状況を「出

庫不遵守」と呼ぶ． 

これより占有率の低下が発生する可能性がある．本章

では出庫不遵守の特に早発について扱っていく．シミュ

レーションでは，既述の条件値は変えず，新たに出庫遵

守率（早発割合）を与える．出庫遵守率は定刻通りに出

庫する車両の割合であり，出庫遵守率が下がるほど不遵

守車両が発生し早発車両が増加する．出庫遵守率を

30%~90%で変化させ，シミュレーションを行った．出庫

遵守率が高いほどルールを守る車両が多い状況である． 

結果を図-5 に示す．遵守率を変化させても，台数・

台時間ともに大きな変化は見られない．結果は割愛する

が，入庫不遵守の場合にも同様の傾向がみられたことか

ら，今回の需要特性の下では，Col-P は不遵守行動に対

しては大きな影響が出ないことが確認できた．しかし，

不遵守車両が増加すると駐車効率は少なからず低下して

いくため，不遵守車両が少なくなる施策を講じる必要は

ある． 

4.  入庫パラメータの動的制御 

 

 (1) 比較ケースの設定 

前章で把握した Col-P の特性を参考に，さらなる駐車

容量拡大の可能性を検討する．今回は 2通りのケースに 

ついて検討を行った． 

まずCase1としては，Col-P入庫条件の休憩時間を，よ

り動的に変化させるケースである．図-6 に許容時刻差

120分Col-P入庫可能休憩時間6時間以上で固定した場合

の Col-P の時刻別駐車台数の推移および駐車回避車両の

発生台数を示す．これより 3:00以降は Col-Pが空いてい

るにもかかわらず，駐車回避する車両が発生しているこ

図-4  許容時刻差別Col-P回避車両の入出庫分布 

 
図-5 出庫遵守率による駐車台数・駐車台時間の変

化 

 

 
図-6 Col-P駐車台数および駐車回避車両の時間推移 

 

表-2 入庫条件の制御 

入庫時刻 15:00~3:00 3:00~4:00 4:00~5:00 5:00~ 

Col-P 

入庫条件 

休憩時間 

6時間以上 

休憩時間 

4時間以上 

休憩時間 

2時間以上 

休憩時間 

0.5時間以上 
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とが確認できる．この回避車両は，Col-P への入庫条件

を満たさない，かつ NPが満車で入れない車両である．

よって時間帯に応じて休憩時間の割合が変化する駐車需

要に合わせて表-2に動的に変化させる方策を考えた． 

次に，Case2 である．今回の入力データの入出庫分布

を図-7 に示す．縦軸横軸の入出庫時刻に加えて休憩時

間の軸も加えている．これにより，駐車需要として退場

時間帯が0:00付近および 3:00-7:00に比較的集中している．

これは背景で述べた時間調整の車両であると考えられる

が，これらの車両は出庫時刻が近く出発時刻管理を行う

Col-P に駐車させると駐車効率向上の可能性があると考

える．そこで Case2としては，入庫条件休憩 6時間以上

に加えて出庫需要が多い時間帯に出庫する車両を Col-P

に入庫させる方策を考える．BaseCase は Col-P 入庫条件

6h以上，許容時刻差 120分以内，レーン割合 40%とする． 

各CaseのCol-Pにおける駐車台数・台時間を図-8に示

す．結果として，Case2 が駐車台数および台時間ともに

最も効率的である結果となった． 

各 Case の Col-P 駐車台数の時間推移を図-9 に示す．

Case1 は，入庫条件を一定にすると朝方に空きレーンが

多くなり，昼間にはほとんどが空きレーンになってしま

うことから出庫需要を意識した入庫条件を動的に変化さ

せることで，Col-P のレーンを有効活用できる可能性が

示された． Case2 は，4:00-7:00 に出庫する車両は恒常的

に入庫してくるため，Case2 よりも早い段階から短時間

車両が Col-P に入庫することとなり，台時間に影響する

と考えられる．その車両がノーマルパーキングを占有し

ない分，全体の駐車台数としても上昇したと考えられる．

0:00付近で Col-Pの駐車台数が 10台程度下がるのは，前

方駐車車両が出庫するにもかかわらず広報駐車車両の出

庫が遅く，次の需要のためのレーンとして使用できる時

刻が遅れることが原因である．今後さらに効率を向上さ

せるためには，この点を解決することが課題である．例

えば，出庫のタイミングがなるべく一致するように検討

するなどがある． 

 

5. 結論 

 

本研究では，高速道路 SA/PA の駐車容量が逼迫する我

が国において，貨物車両の出発時刻管理による複数縦列

駐車方式を用いた駐車容量拡大の検討を行った． Col-P

について最前列車両の出発希望時刻と自身の出発希望時

刻の差である「許容時刻差」という条件を用いて判断す

るシミュレーションを構築した．開発したシミュレーシ

ョンを用いて，海老名 SA（上り）をケーススタディと

した Col-P 導入の効果を分析した．これらの結果を利用

し，Col-P 駐車における入庫条件の各パラメータを時間

的に動的に制御することで駐車効率を上げる方法を検討

することができた． 

今回の入庫条件やCol-P導入割合は複雑に関係しあって

いると考えられ，本来であれば全通りの検証が必要であ

る．また，実際のレイアウトを考慮しておらず，現実の

レーン配置をした結果での比較ができていない点や，退 

場車両を考慮した複数SA/PAにおける広域的な駐車容量 

拡大を検討する必要がある． 

また，Col-P は混雑に対して全体としては最適となる

ものであるが，各ドライバーにとっては煩雑な対応が必

要であり，駐車行動に対する自由度が低いため，現状の

方法では Col-P に駐車するインセンティブはない．そこ

で，実現に向けては，コラム式パーキングへの駐車に対

するインセンティブを与える施策を検討する必要がある．

例えば，確実に入庫できる「予約システム」の導入や，

利用によりマイレージポイントがたまるシステムや有料

化といった駐車料金施策との連携といったものが必要で

ある．  

 
図-7 入力データの入出庫分布 

 

図-8 各Caseの駐車台数・台時間 

 

 
図-9 Col-Pの駐車台数推移 
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NOTES 

注1) 国土交通省：高速道路を活用した物流の現状，

https://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-council/nls/pdf01/04.pdf 

注2)  国土交通省：高速道路における大型車の利用状況，

https://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-council/nls/pdf02/03.pdf 

注3) (株)ネクスコ東日本エンジニアリング：ドイツアウ

トバーンの休憩施設におけるトラック駐車場の混雑

対策，高速道路と自動車,第 62巻,第 8号 2019年 8月 

注4) 国土交通省 高速道路ＳＡ・ＰＡにおける利便性向

上に関する整備方針, 

https://www.jehdra.go.jp/pdf/torikumipdf/ribenseikoujyou

_r0512.pdf 
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Study on Parking Capacity Expansion for Freight Vehicles 

by Column Parking System at Expressway Rest Facilities 

 

Daiki WATANABE, Terumitsu HIRATA  

 
Column Parking System (Col-P) is one way to solve the problem of a lack of parking spaces for large 

freight vehicles on highways SA/PA. This method allows parking capacity to be expanded without 

physical expansion by managing departure times. And it is being tested in Europe. In this study, the 

possibility of introducing Col-P was investigated by simulation to consider Col-P in Japan. A simulation 

has been developed that uses a new index called "allowable time difference."  
Using the developed simulation, an analysis was conducted using Ebina SA (upbound) as a case study. 

The analysis items are Col-P introduction rate, allowable time difference, and exit compliance rate. 

Using the results, the possibility of further expanding parking capacity was discovered. It is a method 

to improve parking efficiency by spatiotemporally controlling each parameter of entry conditions for 

column parking. 

 


