
北海道の雪氷 No.25(2006)

冬期歩行空間のモビリテイに関する研究
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1. はじめに

北海道のような積雪寒冷地では、冬期歩行空間のモビリティ (移動しやすさ)確保のため、様々

な対策が施されているが、昨今の厳しい財政事情下においても継続的に実施可能な冬期道路管理

手法が求められている。本研究では、平成 13年度より冬期歩行空間のモビリティを歩行者のニー

ズ、歩行挙動、すべり摩擦係数等から把握し、これらの結果に基づいた安全
。快適な冬期歩行空

間のあり方について探ることを目的とし、一連の調査研究を行ってきた。本文では、その概要と

主な成果について報告する。

2.主観的評価による冬期モピリティ
著者らは、冬期歩行空間のモビリティを効果的 。効率的に向上させるには、歩行者のニーズも

考慮することが重要であると考え、コンジョイント分析法
りを用いた主観的モビリティの指標化

を試みた。コンジョイント分析法とは、多属性選考を評価する手法で、評価対象の価値を属性単

位で評価可能とする特徴を有し、近年では市場調査に限らず、教育
。医療・福祉分野でのニーズ

調査にも適用が進んでいる。本研究では、歩行場所 (歩道部・横断歩道部等)、 雪氷路面の種類 (凍

結・圧雪等)、 路面の平坦性、すべり止め材の有無、歩行可能幅員等の組み合わせが歩行者の主観

的モビリティに及ぼす影響について調べるため、コンジョイント分析法を用いたアンケート調査

を現地 (鉄道駅周辺)及び模擬歩道において調査
2,3,め した。

現地調査は、歩道等のサービスレベルや気象条件が異なる札幌駅、新札幌駅、琴似駅及び旭川

駅周辺において実施した (平成 14。 15年度)。 図‐1は、平成 14年度にコンジョイント分析法に基

づいて設計したアンケート調査票のサンプルを示す。

札幌駅 。新札幌駅周辺での調査・分析の結果は、特定の場所に関係なく、凍結や圧雪といつた

路面状態が歩行者の主観的モビリティを最も左右させる重要な要因であることを示した。また、

気象条件等の地域特性が異なる旭川駅周辺においても、歩行者が主観的モビリティを判断する際

に、路面状態を最も重要視する要因であることが分かつた (図‐2参照)。

”

“

∞

¨

Ю

。

●

■

●

ｅ

国

Ｈ

“

“

”

”

Ю

０

日

Ｈ

●

ｅ

国

凛

:餞口状● :防清
''

図-2主観的モビリティに関わる各種要因の重要度図-1アンケート調査票のサンプル
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図-3「 2005ら、ゆトピア・フェアh旭川」において作成したつるつる路面の歩行体験コース(模擬歩道)

, 紡清対策   平墟撻 : 歩IT可露
饉員

模擬歩道における調査は、「21X15ふ ゆトビア・フェア in旭川

(平成 17年 2月 )」 の会場にて実施した (図‐3参照)。 ここで

は、つるつる路面における凹凸の有無、歩行可能幅員及びすべ

り止め材の有無の組合せから8つのコースを設け、各コースに

おける主観的モビリティについて調べた。調査の結果は、つる

つる路面が発生した場合、歩行者にとってはすべり止め材散布

と凸凹解消の優先度は高く、これらが歩行者の主観的モビリテ

ィの判断に大きく影響していることを確認することができた

(図‐4参照)。

以上の調査結果から、コンジョント分析法を用いることにより、冬期歩行空間を構成する様々

な要因 。水準の組合せからどの要因が歩行者の主観的モビリティに影響を及ぼしているかについ

て定量的に把握することができた。具体的には、路面整正及びすべり止め材の散布が道路管理者

の実施するつるつる路面対策として歩行者の主観的モビリティの向上に最も効果的であることを

明らかにした。

3.客観的評価による冬期モビリティ
本研究では、前述の主観的モビリティに加え、冬期歩行空間確保対策による客観的モビリティ

を示す指標として、歩行者挙動 (歩行異常頻度 。歩行速度)及びすべり摩擦係数が適用可能であ
るかどうかについて調べるため、模擬歩道 (2CX15ふゆトビア・フェア in旭川の会場)及び現道 (本 L

幌市内)において調査を行った。

歩行者挙動 (歩行異常頻度 。歩行速度)の調査は、2005ふゆトビア・フェアin旭川の会場に設

営したつるつる路面歩行体験コースで行った。調査は、ビデオカメラによって来場者 (被験者)

の歩行挙動を記録し、後日その画像を観測 。解析するという方法で行った。歩行異常頻度は、「立

ち止まり (コースの途中で立ち止まる)」 、「ニアミス (転倒未遂)」 、「転倒」の 3つに分類し、コ

ース毎に集計した。また、歩行速度は、各コースにおいてスタート地点からゴール地点通過まで

の時間をビデオ画像からストップウォッチで計測・算出した。

ビデオ画像の解析による歩行異常頻度の集計結果から、すべり止め材が無散布かつ凹凸のある

区間において歩行異常頻度は高く、転倒そのものも多くなることが分かった (図‐5参照)。 これら

の結果から、歩行条件別による歩行異常頻度の低減率を算出した。図‐6は、比較する歩行条件だ

けが異なるコース毎に被験者の歩行異常頻度の低減率を算出し、その平均をとった図である。こ
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図 4主観的モビリティに関わる各種要因
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平坦性  歩行可能
防滑対策  確保  幅員確保.|

※1防滑対策 7号砕石の散布
※2平坦性 :てこばこ=不餞が5～ 10crn平 ら=不腱が2cm以下

※0歩行可能幅員:ひろい=約2mせ まい‐40-75cm

図 6対策別歩行異常頻度の低減率

防滑対策  平坦性  歩行可能
確保  幅員確保

図-7対策別歩行速度の増加率

α　
里

気温 :-2℃

凹凸 :3cm以下

壬
一

写真-1現道におけるすべり摩擦係数の測定(札幌市内)
乾燥   圧雪  シャーヘ・ット  氷板

(下層氷板)

図-8路面状態別すべり摩擦係数(ホL幌市内)

の図より、歩行異常頻度の低減からは、すべり止め材の散布が最も効果的な対策であると言えた。

歩行速度については、路面が平らですべり止め材が散布されている区間での歩行速度が高くな

る傾向が認められた (表‐1参照)。 また、歩行異常頻度と同様に、対策別での歩行速度の増加割合

を算出した (図‐7参照)。 この図から、歩行速度が最も増加したのは平坦性の確保であつた。

以上の結果から、客観的モビリティを表す指標である歩行異常頻度と歩行速度の間に各種対策

による効果に違いは見受けられたものの、これらの指標が冬期歩行空間を評価する一つの手段と

して適用可能であることが分かつた。
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図 5コース別 (条件別)歩行異常頻度

表-1コース別 (条件別)歩行速度

軍,ス番号
歩行条件

歩行速度(rn/s)
防滑対策 ※1 平坦性 ※2 歩行可能幅員 ※

`

コース 1 な し ひろい

コ 

ー‐‐ せまt

コース3 090
コース4 一刃 090

で こ 卜ろt 057
コ ー 1し で こ せ 053
|コー あり で こ ひろい

コ ー あり r・

「
F せまい
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冬期歩道におけるすべり摩擦係数の調査は、平成 18年 2月 に札幌市内の現道 (歩道部)におい

て実施した。測定には、一部改良した市販の引張力式静摩擦係数測定機 (ASM‐725)を用いた (写

真‐1参照)。 計測は、路面の凹凸が 3 Cm以下の乾燥路面・圧雪路面 。シャーベット (下層氷板)・

氷板の 4つの路面で行った。すべり摩擦係数の測定結果は、乾燥路面のすべり摩擦係数が最も高

く氷板が最も低い値を示し、一定の条件下において評価が可能であることが分かった (図‐8参照)。

4。 冬期歩行空間における路面管理レベルの考案

著者らは、既往の「道路の移動円滑化整備ガイドライン (国土交通省)」 、国内外における冬期

路面管理手法及び当研究において得られた結果 (主観的モビリティ。歩行挙動 。すべり摩擦係数

等)を基に、適切な冬期歩行空間のあり方について検討し、その一環として冬期歩道等における

路面管理レベル (案)を考案した (図-9参照)。 この路面管理レベル (案)は、先に述べたコンジ
ョイント分析による歩行者ニーズの重

要度 (路面状態。平坦性。歩行可能幅員)

の順位が反映されている。使用方法は、

判定の対象となる歩道等の路面状態 (上

段)を選択した後、下層要因の評価レベ

ルを順番に選択し、レベル 1～5の判定

結果を得るという簡単な方法である。但

し、上位の要因で選定した判定レベルよ

り右側の判定レベルを選ぶことはでき

ない仕組みとしている。

5。 まとめと今後の課題

本研究の結果から、積雪寒冷地における冬期歩行空間のモビリティ向上の一環として、冬期歩

行空間における諸問題とその対策による効果を歩行者の主観的モビリティ、歩行挙動、すべ り摩

擦係数等から定量的に表現することが可能であることを示した。具体的には、主観的・客観的モ

ビリティは路面状態の違いによって大きな影響を受けること、また、凍結による非常にすべ り易

い路面が発生した場合は防滑対策と路面の平坦性の確保に対する優先度が高いことを明らかにす

ることができた。更に、当研究において定量化した歩行者ニーズ、歩行挙動、すべり摩擦係数及

び既存のガイ ドライン等を踏まえた冬期歩行空間の路面管理レベルについて提案した。

今後は、道路管理者の意見を伺いながら本研究おいて得た成果の内容充実を図るとともに、積

雪寒冷地における効果的 。効率的な冬期歩行空間確保対策に資する検討及び提案を更に進める予

定である。
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図 9冬期歩行空間における路面管理レベル(案 )
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