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発表番号16  (ʼ’15/11/07  宮崎)

トランジットモールにおける  
軌道上歩⾏行行者の横断⾓角に関する考察 

  -‐‑‒  欧州各都市における現地調査に基づいて  -‐‑‒

波床正敏 　（⼤大阪産業⼤大学  ⼯工学部  都市創造⼯工学科）  
伊藤 　雅 　（広島⼯工業⼤大学  ⼯工学部  都市デザイン⼯工学科）  
ペリー史⼦子（⼤大阪産業⼤大学  ﾃﾞｻﾞｲﾝ⼯工学部  建築･環境ﾃﾞｻﾞｲﾝ学科）  
吉川耕司 　（⼤大阪産業⼤大学  ⼈人間環境学部  ⽣生活環境学科）



研究の背景
LRTシステムに注⽬目集まる  

低床LRVに置き換える程度度  

特に「ﾄﾗﾝｼﾞｯﾄﾓｰﾙ」実現困難  

⾃自動⾞車車と電⾞車車の共存  

歩⾏行行者と⾞車車両の共存 　etc...    

未経験部分多い  →  関係機関の理理解を得にくい
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トランジットモールとは
公共交通＆歩⾏行行者だけの街路路…
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グルノーブル(2003)

本当に，これが標準なのか？



Tours  [仏]  
(2014年年撮影,  20倍速)  
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現地調査で気付いたこと

歩⾏行行者は軌道敷を確かに横断している  

だが，その数は少ない  

軌道を歩道代わりに歩く⼈人は少ない
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本研究の⽬目的
独仏10都市のトランジットモール  

歩⾏行行者の⾏行行動調査  

歩⾏行行者数の⽐比（歩道上：軌道上）  

歩⾏行行者交通量量に対する横断開始者数  

横断時の⾓角度度（浅い〜～直⾓角）
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都市 調査日 備考

Mannheim 2011/9/8

Kassel 2013/9/8

Grenoble 2012/9/10

St.Étienne 2014/9/3

Dijion 2014/9/4

Tours 2014/9/8

Orléans 2014/9/10

Nancy 2014/9/6 BRT
(TVR)

Clermont-F. 2014/9/2 BRT
(Translohr)

Lyon 2014/9/3 BUS
のみ

広島(参考) 2014/11/15 TMで
ない

岡山(参考) 2014/11/16 TMで
ない

※歩道無し,交通量量の少ない⾞車車道を歩道扱いで表⽰示

m
左歩道 右歩道軌道部

※⾞車車道は軌道部扱いで表⽰示

※⾞車車道は軌道部扱いで表⽰示

・軌道部分の差は少ない  
・TM≠広幅員街路路
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歩道
上＝
軌道
上

軌道敷および歩道上の歩⾏行行者数

歩道上の歩⾏行行者数（⼈人/m/時）

軌
道
上
の
歩
⾏行行
者
数
（
⼈人
/m
時
）

・軌道上を電⾞車車の⾛走⾏行行⽅方向に歩⾏行行する⼈人はわずか  
・歩道の混み具合は軌道上歩⾏行行者と無関係
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軌道敷および歩道上の歩⾏行行者数
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軌道敷および歩道上の歩⾏行行者数
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軌道の「横断⾓角」という指標
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・各断⾯面で計測された歩⾏行行者数をもとに「横断⾓角」を求める  
α=π/2-tan-1(Q(walk)/Q(cross))
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・「⾞車車道」の横断は急⾓角度度  
・⼀一部を除き，30度度前後が多い

軌道の「横断⾓角」という指標

BRT(ゴムタイヤトラム)

バス,  トロリーバス

⾞車車道

LRT(鉄輪輪式)

｝
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・そもそも軌道部幅員の差が⼩小さいので，影響不不明
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・そもそも歩道の混み具合は横断者数に
影響していない（図５）
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・LRVや⾃自動⾞車車の通過数が多いほど
横断⾓角は急である傾向あり

6:QɷG0ɶpc N]BRT=TM;4:6[ɶ.=ť
p!QN�;ƣ=ĶƩTĂ�6:Qɷ

4pc N]BRT=TM;4:6[ɶLRT=TM8³ç
"ƺ:QÞǽł"9Q0Jɶó-10;[LRT=TM;4:
6=HTĔȬ;)0ýã=Ƚ ǲ�ďǲ	 TŔ#ȼU7:

Qɷ'=ýã[ɶȶɊɎ¿=ĩê8ƅŞȘ=ɚ¬[9GP

Ŧǌ7[::ɷ'=×ð[ɶLRT=TM; %QȶɊɎ¿
[ɶɕɊ8)6=ƧƯƾƨłɳȵ�ĩǦ2.5m32+¦Ȏɴ;
ù5:6ƑG36:Q0J;ɶĩê=ąĘ=ģ"×#;$

:'8TÚŧ)6:Q8ǻ�ORQɷ

4G0ɶ·l�g;4:6¿ŷ+Q8�ǋǲ=Ƚ ǲ	 ɶù

Ųƾ;[ƅŞ):%R?:O::ȶɊɎ¿"Ĭ:E9ǂȘ

;Ƚ:Șİ7ƅŞ)ɶȶɊɎ¿"ƫ:E9Ƙ:Șİ7ƅŞ

+Q³ç;9Q'8"p!Qɷ'R[ɶƅŞƌȊǼ"ȶɊ

Ɏ¿"ƌɊ;ƏD6č·ł"¢$ɶ:QD$ǈȲɣ7ƝP

ǫ�0:8:�ľƯTÚŧ)6=K=8ǻ�ORQ"ɶp

c N]BRT=TM=l�g=ķɪ"ą#:8ǻ�OR
Qɷ

ÅÊÆ�¸&�*DO7:40fÁ

4ƌȊǼ"ȶɊ�TƌȊ+Q×ð8)6[ɶƌɊ"ƌ#;

$:0Jɶ�Ŭɀȴ8)6ȶɊśT¨Ƴ)6:QÞǽł"

9Qɷó -11[ƅȸ"ƌɊɎ¿=ĩê1m90P=ƎŨƌ
ȊǼŚɶǶȸ"ƅŞȘ79QɷţŲ=ȋȴ[ɟă)6:Q

88K;ɶpc N]BRT[ƣ=ĶƩTĂ�6:Qɷ
4ó!Op!QN�;ɶùŲƾ;[ƌɊ=ƜHºã=ķɪ

[Ƥ:8ÂŞ+Q="Ɍĵ8ŁpRQɷ'R[ɶTM"ƌ
Ȋñɤ:E9�7ƜHã36:Qp%7[::'8"×ð

8ǻ�ORQɷ

ÅËÆLRT,�G¯&´ 7:40fÁ
4ó -12[ƅȸ"TMTɀɉ+QLRVǜ8ǿÎȵ=ãȜ
ɀɉßŚɶǶȸ"ƅŞȘ79QɷTM[ǿÎȵ=�P¶R
"×Å8)6ǐƊ(R6:Q"ɶŚ[Ą$::K==ȋȴ

ƓɊ;¾¶P+QȟÞȵL�ſƳȵ:9"ɀȊ)6 Pɶ

ƅŞȊÎ;ķɪT��6:QK=8ǻ�ORQɷ

4pcLBRT=TMTèJ6ɚɃT¿ŷ)0ýã793
6KɶɀɉßŚ"Ą:E9ǂȘ;Ƚ:Șİ7ƅŞ)ɶę:

:E9Ƙ:Șİ7ƅŞ+Q³ç;9Q'8"p!Qɷ'R

[ɶŲǚɳɸɴ8å*$ɶɀɉßŚ"Ą:ýã;[č·ł"

¢:8ƅŞǼ"Ņ*ɶ:QD$ǈȲɣ7ƝPǫ�0:8:

�ľƯ"´$K=8ǻ�ORQɷ

4åó7[ɶpcLBRT=ȋȴTɟ#ɶLRT=TM1%
TĔȬ;)0ýã=Ƚ ǲ�ǋǲ	 KŔ#ȼU7:Q"ɶ

LRT;ɞĎ)0ýã�ďǲ=Ƚ ǲ	 8ą#:³ç=ģ[Ƥ
:ɷ

ÅÌÆ¡®&�£��7:40fÁ

4Ȍ -2 [ȤŻĔȬ8)0ȋȴ=ȶɊ8ƌɊ=ÿǁɜȽ=
¼ǅ8ƩņȢŦ79QɷȶɊ8ƌɊ=ə;Ŧǌ:ƍģT×

%6:Q=" St.ÉtienneɶNancyɶLyon =âȋȴ79Pɶ
'RO=ȋȴ7[ƅŞTɘĉ+Qɡ;��ǓÎT��ɷ'

RO�ă=ȋȴ7[ȶɊ8ƌɊ=ə;[ƧƯƾ:p}Y[

Ȟ%OR6 O,ɶKasselɶGrenobleɶDijionɶ
Clermont-Ferrand 7[Ȁȍų=ȂLȮŅTĂÏ(-6
ÑÃ)6:Q1%79QɷOrléans 7[ȂLȮŅTĂÏ(
-6ÑÃ+Q1%7:$ɶǉ=Ȍɨ"ȅÆ79Q0J;ȶ

Ɋ�[ƌ#;$$:36:QɷMannheim N]Tours7
[ȶɊ8ƌɊ=ÑÃ"×#;$:Ɓɂ79Qɷ

4'RO=ȋȴ=ȀȍƩņ=ɋ:"ó -7 ;Ǎ)0ƅŞƌ
ȊǼ=ƽƱƭLó -9 ;Ǎ)0ƅŞȘ;��Qķɪ[Ŧǌ
7[::"ɶ�Ɏ;4:6[ƈ=N�:ǻĒ"Þǽ79

QɷLyon =ƅŞȘ"ą#:±;:36:Q=[ɶƍģ;
N36ƌɊ8ƏȹƾĬĩê=ȵɊ"Ŧǌ;Ñ¿(RɶƌɊ

8ȵɊ=əTȊ#Ŵ+Qɡ=ľƯƾ�ƧƯƾŐŏ"ą#:

'8"ķɪ)6:QK=8ǻ�ORQɷG0ɶClermont-
Ferrand7[ƅŞȘ"ƏȹƾĘ(:±1"ɶ'=ȋȴ7[
ƌɊ8ȶɊ=ə=ƍģ"Ƥ$ɶȀȍ=ȂK 6 Pɶ(O

;BRTȶɊɎ¿=��~"	Ų1%79Q=7ɶƌɊ8ȵ
Ɋ=əTȊ#Ŵ+Qɡ=ľƯƾ�ƧƯƾŐŏ"Ę(:8ǻ

�ORQɷTours ;4:6KƌɊ8ȶɊ8=ə"a�x�
c79PɶƅŞȘ"ƏȹƾĘ(:³ç;9Qɷ

ÌÇC@&)$+$>h&©Ã

ÅÈÆ��&)$+

4ŲǊǖ=¿ŷTG8JQ8ƈ=N�;:Qɷ

a) ƌȊǼ[ùŲƾ;[ȶɊś7[:$ƌɊTɀȊ+Qɷ

T���/�¸9&bQ2�/� �p$�t¦

y"="0.0208x"+"24.733"
R²"="0.06034�

0"

10"

20"

30"

40"

50"

60"

�� 	��� ���� ���� ���� ���� ����

歩
行
者
の
横
断
角
(度

)#

歩道上の単位幅員あたり歩行者数(人/h/	)#

BUS: Lyon

BRT: Nancy

BRT: Clermont-F.

T���/LRV$�G¯&O§´·Lp$�t¦

y"="0.2054x"+"18.914"
R²"="0.66436(LRT	TM	
)�

y"="0.3685x"+"12.773"
R²"="0.53187(�)�

0"

10"

20"

30"

40"

50"

60"

	� �	� �	� �	� �	� �		�

歩
行
者
の
横
断
角
(度

)#

LRVと自動車の合計通過台数(台/h)#

BUS: Lyon

BRT: Nancy

BRT: Clermont-F.

軌道の「横断⾓角」という指標

歩
⾏行行
者
の
横
断
⾓角
（
度度
）

LRVと⾃自動⾞車車の合計通過台数（台/時）



16
b) ȶɊƅŞǼŚ[ƌɊ=ƌȊǼŚ"Ą:8ĀÊ+Qɷ
c) ƌɊ�=ƌȊǼ[1m90P0.2～1%ǔİ=Èã7ȶ
ɊƅŞTɘĉ+Qɷ

d) ȶɊƅŞ=Șİǃĵ=őƃTȜǠ7ƐJ6¿ŷ+Q
8ɶ�ɎTɟ#ɶƅŞȘ" 30İÇĺ;:36:Qȋ
ȴ"Ą:ɷ

e) ȶɊɎ"Ĭ:8ɶƅŞȘ"ǂȘ;Ƚ$:Qɷ
f) ƌɊ"ƜU7:Q'88ƅŞȘ[9GPɚ¬"Ƥ:ɷ
g) LRVLǿÎȵ=ɀɉßŚ"Ą:8ƅŞȘ"ǂȘ;Ƚ
$:Qɷ

'ROTØǻ;+Q8ɶč·:TMTďƮ+Q;[ɶƅŞ
ƌȊǼ"9QǔİƱ*Q'8Tŀɬ;ǹ:0ȋȴ5$P"

Ŀȑ79QɷƅŞ+Qɡ=Șİ[Ǧ 30 İǔİ1"ɶå*
ƌȊɁİ:OǂȘ;ƅŞ+Q=;ƏDɶƅŞǫ�G7;ȑ

+QŨə"°;:36)G�=7ɶ�Ɏ=TM7ďš(R
6:QN�;ɳ©�?¼ǅ -3ɴɶƅŞǞŋTɢǦ)0�7®
áƇLȪüîT¨36ƅŞT_�m��~+Q:9=ġć

KĿȑ!K)R::ɷG0ɶLRTLpc"ɭǸ;ɀɉ+Q

ýã;[ɶ.='8TƌȊǼ;ȡȩ(-6�Ƴń;ȶɊ�

TƌȊ)::N�;�ç%Q'8Kɑȑ7[::!8ǻ�

ORQɷ

ÅÉÆ>h&©Ã

E��	/Göteborg (2013cof, A�n¹'}#
�t¾�, � ��t¹F%'¬WR¨�) 

}¬WR

¢���§�[¡®&®À�l&�¤

Mannheim(ƪ)
�Ģ�ȶɊɶà�ƌɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģƤ)
�ȶɊɎ8ƌɊɎ7s�i]=
ą#(TĂÏ(-6ÑÃ
�ÿƷɎ;[Ȃ=ƺ:Qs�i
]Tɐǹ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ:)

Kassel(ƪ)
�Ģ�ƌɊɶà�ȶɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģƤ)
�ȶɊɎ8ƌɊɎ7s�i]=
ą#(TĂÏ(-6ÑÃ
�ÿƷɎ;ǵǉTɐǹ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ:)

Grenoble(�)
�Ģ�ȶɊɶà�ƌɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģƤ)
�ȶɊɎT\|�ȀȍɶƌɊɎT
ǉƻ;+Q'87ÑÃ
�ÿƷɎ;Į=Ƙ:²ơTɐǹ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ:)

St.Étienne(�)
�Ģ�ȶɊɶà�ƌɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģ9P
�ȶɊɎ[YcrX~mɶƌɊ[
ǉƻ;+Q'87ÑÃ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ::"ɶ
ƅŞɘĉ;[��ǓÎT��

Dijion(�)
�Ģ�ȶɊɶà�ƌɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ļę:ƍģ
��Ǽ8KɼɿɻɾɺɽȀȍ1"Ȍɨ=
��&[ƺ:Q
�ÿƷɎ;ǵǉTɐǹ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ:)

Tours(�)
�Ģ�ƌɊɶà�ȶɊ�÷Ȍɢɥ	 
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģƤ)
�ȶɊɎ8ƌɊɎ7s�i]=
ǬHŠ[å*
�ÿƷɎ;[²ơ=rg9P
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ:)

Orléans(�)
�Ģ�ƌɊɶà�ȶɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģƤ)
�ȶɊɎ8ƌɊɎ7s�i]=
Ȃ8ą#(TĂÏ(-6ÑÃ
�ÿƷɎ[ǉ=ǬHŠ7ȌƮ
�ȶɊɎ=ǉ=Ȍɨ"ȅÆP7ɶ
LLƌ#;$:

Nancy(�) [BRT]
�Ģ�ȶɊɶà�ƌɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;Ę(:ƍģ
�ȶɊɎ[ɼɿɻɾɺɽȀȍɶƌɊɎ[
ǉƻ;+Q'87ÑÃ
�ƌ#L+([ąģ::"ɶƅŞ
ɘĉ;[ȄĪ=��ǓÎ

Clermont-Ferrand(�) [BRT]
�Ģ�ƌɊɶà�ȶɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģƤ)
�ȶɊɎ[ɼɿɻɾɺɽȀȍɶƌɊɎ[
ǉƻ;+Q'87ÑÃ
�ÿƷɎ;Į=Ƙ:²ơTɐǹ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ:)

Lyon(�) [Bus]
�Ģ�ȵɊɶà�ƌɊ
�ȶɊ8ƌɊ=ə;ƍģ9P
�ǿÎȵ=ȯQ�ȁ=ȵɊ8E
Få*Ɓɂ
�ƌ#L+(ǿ¤[ąģ::"ɶ
ƅŞɘĉ;[��ǓÎT��

30° 33°

34° 27°

30° 21°

28° 35°

10° 54°



歩⾏行行者の横断の特徴
歩⾏行行者は基本的に，軌道敷ではなく，歩道を通⾏行行．  

軌道横断者は歩⾏行行者交通量量が多いと増える傾向．  

街路路1mあたり歩⾏行行者の0.2〜～1%が横断開始(両側歩道)．  

軌道の横断⾓角度度相当の指標を計算．  

⼀一部を除き，横断⾓角は30度度前後．  

歩道の混み具合と横断⾓角は関係が無い．  

LRVや⾃自動⾞車車の通過数が多いと横断⾓角が急になる．
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���
横断者の発⽣生を考慮  

警報器や柵等で横断を
コントロール
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エーテボリ

安全なトランジットモールの⼯工夫

ルマン
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発表番号16  (ʼ’15/11/07  宮崎)

トランジットモールにおける  
軌道上歩⾏行行者の横断⾓角に関する考察 

  -‐‑‒  欧州各都市における現地調査に基づいて  -‐‑‒

波床正敏 　（⼤大阪産業⼤大学  ⼯工学部  都市創造⼯工学科）  
伊藤 　雅 　（広島⼯工業⼤大学  ⼯工学部  都市デザイン⼯工学科）  
ペリー史⼦子（⼤大阪産業⼤大学  ﾃﾞｻﾞｲﾝ⼯工学部  建築･環境ﾃﾞｻﾞｲﾝ学科）  
吉川耕司 　（⼤大阪産業⼤大学  ⼈人間環境学部  ⽣生活環境学科）


