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車いす通行に必要な幅員に基づ く

多段型曲線スロープ形状の図学的検討

藤 本 幹 也

要 旨

多段型曲線スロープを実現するために必要な、各種寸法 ・形状 を図学的に検証すると

ともに、実際に多段型曲線スロープを使用 した際の利用者の操作性、安全性の確認及び、

走行評価 をし、実用化に向けた基礎的なデータを得 ることを目的としている。

キ ーワー ド:多 段型 ス ロープ、車いす、 幅員、 図学 、評価

1.は じめ に

筆者は、車いす利用者が 自力で安全に利用できるスロープとして多段型スロープを提
　パ　ラ

案 し、その安全性や走行性を確認 した。さらに、 これ を曲線ス ロープに応用す るため、
ヨパ 　　へらラ

多段型曲線スロープの安全性や走行性を検証 し、その実現可能性 を検討 してきた。

本稿では、多段型曲線スロープの実現化 に向けて、バ リアフリー新法や福祉のまちづ

くり条例で定め られている寸法基準に照 らして、多段型曲線スロープの寸法 ・形状 を図

学的に検証することを目的としている。

2.車 いす走行に必要な幅員

車いす走行に必要 な幅員は、バリアフリー新法において図1の ように規定されている。

以下、スロープの両側 に手す り(壁 か らの寸法10cm)が 設置 されている場合 を想定し、

スロープの幅員は図1の 幅員寸法等に20cmを 加えた値 とする。
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3.多 段型曲線 スロープにおける車いす走行に必要な幅員の検討

多段型曲線スロープの特徴は、踊 り場 を等脚台形 にして台形の上底(短 辺側)で 円に

外接させるようにつないでい くことで、曲線スロープを多角形で近似 した多段型スロー

プがつ くれることである。

車いすが斜路部と平行を保ったまま、踊 り場に進入 したときの直線移動距離を150cm

以上 としなければならないが、車いすがスロープの外側を走行する場合、車いすが壁に

衝突 しないよう、車いすが斜路部と平行 を保 ったまま降って、踊 り場に進入し場合の直

線移動距離を150cm以 上確保 しなければな らない。そのために必要なスロープ部の最低

幅員W1(手 す りの飛び出し10cmを 含む)を 求める。また、その時の車いす と手す り

の内法寸法 をw1と する と、W1、w1は ①、②式のように表 される。なお、車いすの

大 きさは大型手動車いすの寸法 を用い全幅63cm× 全長105cmと して計算 を行い、車い

すと手す りの空 き寸法は、車いすが通路の中心を通 ると仮定 し、残 りの寸法を均等に し

た数値8.5cm(=(80-63)/2)を 用いる。踊 り場寸法は、バ リアフリー新法、及び福

祉のまちづ くり条例 における必要寸法を満たすために150cmと して検証を行 う。

〈算 定式>

WIZ10+8.5+63+Wa+10=91.5+Wa

w1≧150・tanδ

①

②

図2多 段型スロープを降りる場合の各寸法と接続角の関係
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次に、多段型曲線スロープにおいて斜路部で降りる車いす と昇 る車いすがすれ違 うこ

とを想定 した場合(図3)及 び、昇る車いすが踊 り場で一時待機 し、降りる車いすが内

側 を走行する場合(図4)の2種 類について検討する。前者は昇 り走行の車いすが斜路

部に平行に進入する時、踊 り場での加速に必要な距離 として150cm以 上を確保するため

に必要な寸法をw2と し、降り走行に必要な幅員は①式の値から手す りの飛び出し10cm

を差 し引いた値を用い、その合計幅員をW2と した。後者は、昇る車いすが踊 り場に待

機 できる最低寸法 として、車いすの奥行寸法105cm以 上確保す るために必要な寸法 を

w3と し、その時の幅員をW3と した。W2、w2、W3、w3は ③、④、⑤、⑥式のよ

うに表わされる。なお、車いすが走行する位置に関しては、降る車いすは多段型曲線ス

ロープの内側を走行 し、昇る車いすは外側 を走行するもの として検証 している。

〈計算 式>

W2ニW1-10+63+w2+10ニW1+w2+63… … ③

w2=w1 ④

W3ニW1-10+63+w3+10ニW1+w3+63… … ⑤

w3=105・tanb ⑥

〉
_150口

図3車 いすが斜路部ですれ違い場合に必要な寸法
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図4車 いすが踊り場で一時待機する場合に必要な寸法

4.分 析結果

図5の グラフは、接続角b(°)と 多段型曲線スロープにおける車いす走行に必要な

幅員(W1、W2、W3)の 関係及び、スロープが1周 した時の高低差H(cm)の 関係

を示 した ものである。接続角が5° の とき必要な幅員W1が105cmと 最 も狭 くなるが、

車いすが通過するのに必要な最低幅員100cmを 超えているため、バリアフリー新法の基

準を満た しているのが分かる。一方、車いす同士がすれ違 う場合では、W2とW3を 比

較 した場合、W2の 方が必要な幅員は広 くなるが、車いす同士がすれちがうために必要

な最低幅員である200cm以 上を満たすためには、W2で は、接続角度が7.5°以上、W3

では接続角度が9° 以上必要になる。
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図6実 験装置 図7す れ違い走行実験の様子

5.走 行評価 に関する実験

前述までは、多段型曲線スロープにおける、図学上でのすれ違いに必要な幅員の検討

をしてきたが、多段型曲線スロープの実用 を実現 してい くためには、車いす使用者のす

れ違い時の心理状況、安全性を確認 してい く必要がある。ここでは、1段 分の多段型曲

線スロープの実験装置(図6、 図7)を 作成し、普段か ら手動車いす、電動車いすを使

用 されている障がい者、及び健常者(大 手前短期大学学生)に 被験者 になってもらい、

実際にスロープを走行 してもらい、その走行評価をした。

5.1実 験の概要

実験の概要は表2の 通 りである。実験内容は、車いす2台 がすれ違 う実験を実施 した。

幅員に関しては1600mm、1800mm、2000mmで 実施 した。なお、1回 の実験につ き、昇

り、降りの走行実験 をしてもらい、さらに、今回実験 に使用 した車いすの幅員が異なる

ため、すべての組み合わせで走行実験を実施することにした。 また、幅員別の走行実験

直後にアンケー トを実施 した。アンケー トの質問項 目は表3に 示 している4項 目に関し

て、上 り、下 りそれぞれの走行直後に記入、回答 してもらった。

表2実 験の概要

実験日 2011年11月23日 、30日 、12月7日

実験場所 大手前短期大学伊丹キャンパスM棟 体育館

障がい者

手動車いす男性A(車 いす幅員590)

電動車いす男性B(車 いす幅 員600)

電動車いす男性C(車 いす幅員670)

電動車いす女性D(車 いす幅員600)
4人

健常者 20人

合計 24人

実験内容
車 いす2台 によるすれ 違 い走 行

(幅 員1:2000、 幅 員2:1800、 幅 員3:1600)
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表3ア ンケー トの質問項 目

質問1、 車いすとすれ違う際に相手との距離

は十分であったか。

口
'

"..i〒.由τ 語

[]∵

上り走行

質問2、 車いすとすれ違う際に恐怖感はあり

ましたか。

圃
唱 『 曽

㊤
一'一 レ
自±====一.

咽

同
質問3、 車いすとすれ違う際、側壁(進 行方

向の右側の壁)と の距離は十分ありました

か。

國
s

-=:

'
iニ ー レ
ー
可 　一` 咽

圃

質 問4、 車 い す とすれ 違 っ た後 、 踊 り場 で安

全 に停 止 で きま した か 。

下り走行

L_」占≡日≒」

0㌻L
::耽(こ 》

上り走行

5.2実 験結果

図8は 、幅員別にみた相手の車いす とすれ違 う際の相手 との距離感についての結果で

ある。幅員が1800mm、2000mmで は、上 り、下 り走行共に4人 全員が 「ほ とんど狭 さ

を感 じなかった」 と回答 しているのに対 し、幅員が1600mmで は、上 り走行では4人 全

員が、下 り走行では4人 中2人 が 「多少狭 く感 じた」 と回答 している。図9は 、幅員別

にみた車いす とすれ違 う際の恐怖感についての結果である。幅員2000mmで は、上 り、

下 り走行ともに、全員が 「恐怖感はなかった」 と回答 している。次に、幅員1800mmで は、

下 りに関 しては、全員が 「恐怖感はなかった」 と回答 しているのに対 し、上 り走行では

1人 が 「多少恐怖感を感 じた」 と回答 している。次に、幅員1600mmで は、下 り走行では、

1人 が 「多少恐怖感を感 じた」 と回答 し、上 り走行では2人 が 「多少恐怖感を感 じた」

と回答 している。

図10は 、車いすとすれ違うさいの側壁 との距離についての結果である。幅員2000mm

では、下 り走行で1人 が 「多少狭 く感 じた」 と回答 している。また、幅員1600mmで は、

下 り走行で1人 が 「多少狭 く感 じた」 と回答 し、上 り走行では、3人 が 「多少狭 く感 じ

た」 と回答 している。図11は 、すれ違い後、踊 り場で安全に停止で きたかどうかの回答

結果である。すべての幅員で全員が 「余裕を持って停止できた」と回答 している。

図12は 、健常者の車いす とすれ違 う際の相手 との距離感の回答結果である。幅員

2000mmで は、上 り走行では、20人 中15人 が 「ほ とんど狭さを感 じなかった」と回答 し
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図10車 いすとすれ違うさいの側壁
との距離(障 がい者)

図11す れ違い後、踊 り場で安全に

停止できたか(障 がい者)

てお り、3人 が 「多少狭 く感 じた」 と回答 し、2人 が 「か なり狭 く感 じた」 と回答 し、

下 り走行では、20人 中12人 が 「ほとん ど狭 さを感 じなかった」 と回答 してお り、5人 が

「多少狭 く感 じた」 と回答 し、3人 が 「かなり狭 く感 じた」と回答 している。次に、幅

員1800mmで は、上 り走行では、20人 中10人 が 「ほ とんど狭さを感 じなかった」と回答

し、7人 が 「多少狭 く感 じた」と回答 し、3人 が 「かな り狭 く感じた」 と回答 し、下 り

走行では、「ほとんど狭 さを感 じなかった」、「多少狭 く感 じた」が同数で20人 中9人 で、

2人 が 「かなり狭 く感 じた」 と回答 している。次に幅員1600mmで は、上 り走行では20

人中5人 が 「ほとんど狭 さを感 じなかった」と回答 し、8人 が 「多少狭 く感じた」 と回

答し、7人 が 「かな り狭 く感 じた」 と回答 し、下 り走行では、20人 中3人 が 「ほとんど

狭 さを感 じなかった」と回答 し、13人 が 「多少狭 く感じた」 と回答 し、4人 が 「かな り

狭 く感 じた」と回答 している。

図13は 、健常者の相手 とすれ違 う際の恐怖感の回答結果である。幅員2000mmで は、

上 り走行では、20人 中17人 が 「恐怖感は感 じなかった」と回答 し、3人 が 「多少恐怖感

を感 じた」 と回答 し、下 り走行では、20人 中16人 が 「恐怖感は感じなかった」と回答 し、

4人 が 「多少恐怖感を感 じた」 と回答 している。次に幅員1800mmで は、上 り走行では、

20人 中12人 が 「恐怖感は感 じなった」 と回答し、5人 が 「多少恐怖感を感じた」 と回答

し、3人 が 「恐怖感 を感 じた」 と回答 し、下 り走行では、20人 中11人 が 「恐怖感は感じ
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図12車 いすとすれ違う際の相手との距離 図13相 手とすれ違う際の恐怖感(健 常者)
感(健 常者)

上り走行(幅員1600mm)

下り走行(幅員1600mm)

上り走行(幅員1800mm)

下り走行(幅員1800mm)

上り走行(幅員2000mm)

下り走行(幅員2000mm)
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□余裕を持って停止できた□なんとか止まれた■踊り場の側壁にぶつかりそうになった
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図14車 いすとのすれ違 う際、側壁 との距 図15す れ違い後、踊 り場で安全 に停止で

離(健 常者)き たかどうか(健 常者)

なかった」と回答 し、5人 が 「多少恐怖感を感 じた」と回答 し、4人 が 「恐怖感を感 じ

た」 と回答 している。次に1600mmで は、20人 中3人 が 「恐怖感は感 じなかった」 と回

答 してお り、9人 が 「多少負担 を感 じた」と回答 し、8人 が 「恐怖感を感じた」 と回答

し、下 り走行では、20人 中4人 が 「恐怖感を感 じなかった」 と回答 し、11人 が 「多少恐

怖感を感 じた」 と回答 し、5人 が 「恐怖感を感 じた」 と回答 している。

図14は 、車いすとのすれ違 う際、側壁 との距離の結果である。幅員2000mmで は、上

り走行では20人 中13人 が 「ほとん ど狭 さを感 じなった」 と回答 し、5人 が 「多少狭 く感

じた」 と回答 し、2人 が 「かな り狭 く感じた」 と回答 し、下 り走行では、20人 中14人 が

「ほとんど狭 さを感 じなかった」 と回答 してお り、「多少狭 く感 じた」、「かなり狭 く感 じ

た」 と回答 したのが、それぞれ3人 となっている。

図15は 、すれ違 い後、踊 り場 で安 全 に停止 で きたか どうかの結果で ある。 幅員

2000mmで は、上 り走行では、20人 中16人 が 「余裕を持 って停止で きた」 と回答 し、4

人が 「なん とか止まれた」 と回答 し、下 り走行では、17人 が 「余裕をもってとまれた」

と回答 し、3人 が 「なんとか止 まれた」と回答 している。幅員1800mmで は、上 り走行

では20人 中17人 が 「余裕をもって止まれた」と回答 しているのに対 し、3人 が 「なんと

か止まれた」 と回答 し、下 り走行では16人 が 「余裕 をもって停止で きた」と回答 してお

り、4人 が 「なんとか止まれた」 と回答 している。次 に幅員1600mmで は、上 り走行では、
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20人 中15人 が 「余裕 をもって停止で きた」 と回答 し、5人 が 「なんとか止 まれた」 と回

答 し、下 り走行では、17人 が 「余裕をもって停止できた」 と回答 し、3人 が 「なんとか

止 まれた」と回答 している。

6.ま と め

1)バ リアフリー新法及び福祉の まちづ くり条例の規定を満たすようにす るためには、

車いす1台 が走行する場合では、通常必要な幅員 より幅が広 く必要にな り、接続角b

(Q)が 大きくなるほど、幅員は大 きくなる傾向にある。

2)踊 り場の接続角別に1周 した時の高低差及び、車いす走行 に必要な幅員の関係を示

すことにより、多段型曲線スロープを設計する際に参考 となるデータを得 ることがで

きた。

3)車 いす とすれ違 う際に相手 との距離 に関 しては、幅員が2000mm、1800mmで は、

障がい者、健常者共に、幅員の狭さや、恐怖感を感 じる割合は少ないの対 し、幅員が

1600㎜ では、障がい者、健常者共に、幅員の狭さや、恐怖感 を感 じる割合が高 くなる

傾向がみられた。

なお、今回の実験における障がい者の被験者数は、統計的な分析 をするには不十分で

ある。今後、被験者の数を増やして実験を継続する予定である。
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