	より快適な歩道環境を目指して　　　　　　　　　　担当教員：吉野邦彦　TA：田中圭　　班員：阿部祐介　金子洋之　椎名愛実　田井栄次郎　桝谷夢　山口夏海


2007年度　都市計画実習　生活安全環境班　最終発表　2007/06/18
1．背景と目的

　つくば市の歩道はペデストリアンなどを始めとし、市のシンボルとして魅力的なものである。マンションディベロッパーなどは、広告のあおり文句として「緑豊かな街つくば」と謳っている。しかし、歩車道間の段差や道の凹凸など歩道環境には難点もあり、実際には歩行者や自転車利用者が快適に通行しているとは思えない。つくばでの生活をさらに快適にするためには、歩道環境の向上が重要な課題といえる。
そこで我々生活安全環境班はより快適な歩道環境の創出を目的として以下の内容で研究を行う。

(1)歩道の利用環境の実態把握
歩道の路面環境や通行者の快適さを調査する
(2)つくば市の高満足歩道環境の提案
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2．研究の流れ
　本研究では、まず研究の目的として「より快適な歩道環境の創出」を設定した。次に歩道環境の現状認識を行い、歩道環境改善のポイントとなる点に着目して問題を抽出した。さらに問題の改善策の提案を行い、あわせて実験などを用いてその案の検証を行った。
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3．現状認識
歩道環境に関する現状認識として、筑波大学生を対象とした自転車走行に関するアンケート調査（サンプル数100）、市役所・自転車販売店・筑波大学施設部へのヒアリングをおこなった。
アンケート結果

(1)自転車利用者は1年に平均1.45回という高い頻度でパンクしている。

(2)パンクした理由として「段差」全体の43％をあげた人はであった。（図2）

(3)自転車走行時における不満について、道路整備に関する項目を挙げた人が多かった。（図3）
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(4)ペデストリアンの存在、景観の良さなどが歩道の魅力として感じられている。
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図2:パンクの理由　　　図3：自転車走行時の不満
ヒアリング結果
(1)つくば市役所：ペデストリアンの整備状況など歩道整備に対する行政の対応について把握することができた
(2)自転車販売店：学生の自転車の乗り方が悪いなど、パンクの理由について聞くことができた
(3)筑波大学施設部：不定期に歩道の表面的な整備を行っているなど学内の歩道整備状況や街路樹整備について把握することができた
4．問題の抽出
　前述した現状分析の結果から、次の２点がつくばの歩道環境改善のための重要なポイントだと判断した。

（1）つくばの歩道には多くの不快な段差が存在している

つくばではパンクが多く、自転車利用者はその原因である段差を不快に感じている。その段差には、歩車道間の段差、街路樹の根の隆起による凹凸の二種類があると考えられるが、現状の対応では問題を取り除けていない。
→改善策：①歩道・車道間はプチスロープの導入を図る
②街路樹の根については植え替え等のコストを算出し、最善策を導く
（2）歩道の悪い点ばかり目に付いている
根の隆起による歩道の凹凸が歩道通行時の不満を生んでいる。一方で、街路樹はつくばの歩道環境の魅力を生む重要な要素である。
→改善策：③歩道の見所等を示した街路樹マップ作成により、景観の魅力アップをはかる
5．提案
方針：悪いところを改善し、良いところを伸ばす。

（1） 歩道へのプチスロープの導入
歩道車道間のブロックを、一部スロープ状の切り欠きに取り替える、または幅30㎝のスロープ（プチスロープと定義づける）を設置することを提案する。
歩道車道間の全面を整備するには、コストが多くかかってしまう。また、「段差」はバリアフリー法では2cm程度と決められている。1）視覚障害者の方は段差により道を判断しているので、段差がオールフラットになってしまうと困るという現状もある。自転車・車椅子は30cmという狭い幅でも十分通行が可能である。そこで、プチスロープの導入を提案することとした。
（2） 街路樹の根による歩道の凹凸の整備
街路樹の根が隆起しないようにするには成長を抑えるホルモンを利用した防根シートなどがあるが、現在学内およびつくば市内ではほとんど使用されていない。また、街路樹の根により隆起した歩道を整備するにはいくつかの方法（隆起した部分をコンクリートで覆う・木自体を取り替え、防根シートで覆った苗木を植え替える）が考えられる。今回は、これらの方法をコスト面で比較し、最も良い方法を考えたい。
（3）街路樹マップ作成による景観の魅力アピール
つくばに存在する緑という財産を生かし、まず手始めとしてつくば大学内の街路樹マップを作成した。これをつくば市全体で行うことで①つくば市歩道環境に存在する街路樹に興味を持ってもらう②街路樹が存在するつくば市の歩道自体に興味をもってもらう③興味をもって歩道を利用することによって歩道環境の改善について真剣に取り組む姿勢をもってもらうことが可能になると考える。
6. 提案の検証
6-1歩道のプチスロープの導入
実験1　歩道の段差によるガタン度把握
目的歩車道間の段差がスロープを置くことによって歩行・通行がスムーズになることを示す。
日時5月29日　17:00から

場所天久保3丁目ミニストップ付近
方法日常生活でありえる①紙コップを持ちながら②卵をかごに入れての自転車の運転を想定した。段差の場所はアンケート結果でパンクが多かった春日4丁目を選択した。
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＊実験で使用したスロープは、あらかじめ段差の高さを計測して、それに合わせてゴム製の段差スロープの裏に紙粘土で高さをつけたものである。紙粘土は実験の際、自転車が通った衝撃で壊れたり動いたりしないように重さをつける役割もはたしている。
■実験α：紙コップに8割程度（深さ7cm）液体を入れ自転車の後輪上部に固定。段差にスロープを設置しない場合とした場合とで段差を自転車で下り、コップからこぼれた水の量を比較する。

■実験β：自転車の前かごに生卵を1パック（6個）、1個乗せ、割れ方を比較する。

＊自転車の速度は、こぐ回数を合わせて均等となるようにした。実験結果に大きな差が見られたため、費用等の問題から、実験回数は３回とした。
結果

■実験α（水のこぼれ具合から見た衝撃度実験）の結果
表1：実験αの結果

	試行回数
	スロープあり
	スロープなし
	差

	1
	1.50
	2.70
	1.20

	2
	1.60
	2.60
	1.00

	3
	1.40
	2.90
	1.50

	平均
	1.50
	2.57
	1.23


スロープを設置することで、こぼれる液体の量は約４５％減少した。このことによりスロープをおいた場合とそうでない場合との明らかな差が見られることが言える。

[image: image1.png]



図5：実験αの様子
■実験β（卵のわれ具合から見た衝撃度実験）の結果
表2：実験βの結果

	状況
	スロープあり
	スロープなし

	１パック（6個入り）
	割れなかった
	半分割れた

	1個
	軽いひび
	潰れた


下の写真のように差が見られた。このことからスロープの効果が見て取れる。
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図6：卵の割れ具合の違い

実験2　利用者はスロープを選択するのか
目的スロープを置いた時と置かない時の交通量（スロープ上を通った量）を調べることによって、その比較から自転車の進路選択と快適性の関係の考察を行う。

調査日程5月28日、6月4日
時間帯8：15～8：50　11：30～12：00

場所天久保3丁目ミニストップ付近

選定した理由として学生の交通量が多く、大きな段差が見られたことが挙げられる。

方法道路を“車道Ａ　歩道B　歩道Ｃ　“に分類し、歩道Ｂの一部に自分たちで作った“スロープ”を置き、自転車交通量の変化を見る。また歩行者は通った場所にかかわらずDとする。
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図7：実験場所と通行者区分
結果
表3：自転車交通量　　　　　　　　（単位：台または人）
	場所/日時
	車道A
	歩道B
（スロープの上）
	歩道C
	歩行者D
	総計

	5/28朝
	54
	71
	89
	8
	222

	昼
	39
	57
	29
	7
	132

	6/4朝
	56
	104（95）
	58
	6
	224

	昼
	29
	34（17）
	34
	4
	101


表4 ：自転車交通量割合変換版

	場所/日時
	車道A
	歩道B
（スロープの上）
	歩道C
	歩行者D

	5/28朝
	24.3%
	32.0%
	40.1%
	3.6%

	昼
	29.5%
	43.2%
	22.0%
	5.3%

	6/4朝
	25.0%
	46.4%
	25.9%
	2.7%

	昼
	28.7%
	33.7%
	33.7%
	4.0%


表5：

歩道Bを通る人の割合

	全体の歩道Bを
通る人の割合
	　

	5/28朝
	32.0%

	昼
	43.2%

	6/4朝
	46.4%

	昼
	33.7%


実験結果からの考察

表3から交通量は、朝の通学時間にピークを迎えることがわかる。スロープを置いたことで朝歩道Bを通る人の割合は14％増加した。ここから、スロープを置いたことによって自転車が好んで歩道Bを通行したと言える。
一方、昼は歩道Bを通る人の割合が7％減った。これはスロープの問題というよりもスロープを通学進行方向に置いたので家に帰る人が大半を占めるお昼の自転車通行者の多くがスロープに気がつかなかったからではないだろうか。（後述のアンケート結果に記載）

また表3からスロープを置いた日の朝は歩道Bを通った中でも91％の人がスロープを通っており、お昼は歩道Bを通る人のうちスロープを通った人が50％程度にとどまることからも上り時はスロープに気がつくが、帰宅時のスロープを下りるときはスロープに気づいてないことがわかる。
また朝昼を通じて歩行者は最大でも6％にも満たず、事前の予想よりも少ないことがわかった。

通行者のアンケート分析
5月28日のお昼に自転車通行者の中から無作為に数人選んでアンケートをとった。内容は以下のとおりである。


	幹巻き費用
	7,120,000円

	人件費
	4,000,000円

	機械費
	3,200,000円

	その他
	1,040,000円

	総計
	15,360,000円


このアンケートからスロープを降りるとき通らなかった人の多くが気づかなかったと述べていた。そう答えた人の多くはこれからスロープがあるならば利用したいという意見であった。しかしながらスロープができても歩道と車道のつなぎ目以外の歩道自体がでこぼこだから歩道は極力通らず車道を通るという意見もあった。
また、スロープ設置の問題点として自転車がスピードを落とさずに交差点を通行し、歩行者や自動車から見て危険が増すという問題が考えられていた。しかし、実際の実験では、スロープ設置前後に自転車の速度に明らかな変化は見られなかった。
6-2街路樹整備のコスト計算

目的　快適な歩道空間を達成するために、木の根による隆起の段差は改善が困難な問題である。理想である歩道の凹凸ゼロを目指すには防根シートを使った全面植替え工事を行うことになり私たちの力では到底実行できない。そこで実際に植替え工事にどのくらいの予算がかかるのかを算出、現在かかっている維持費と比較し、植替え工事の可能性を検討する。

方法　場所は歩道の整備状況が比較的悪いユリノキ通りを想定する。まずは全体の維持費を施設部からのヒアリングを参考にして算出した。次に、歩道を隆起させている街路樹100本あたりの工事費用を標準工事歩掛要覧（土木編）2）と建築物価を用いて算出し、ユリノキ通り全体で歩道を隆起させている街路樹の数を調査した後、総工事費用を算出した。そして最後に維持費との関連性をグラフにした。
結果
①維持費
維持費は主に剪定費と表面工事費に分けられる。一般にユリノキは2～3年に1回剪定が必要と言われ、今回は剪定費を100本あたりで計算した。表面工事費は、歩道が隆起している箇所を植替え工事ではなく歩道の表層だけをはがし、根（支持根）をきる応急処置的な方法である。
　　　　　　　　　　　表8：　表面工事費　
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②100本あたりの工事費用
　街路樹の植替え工事は歩道工事と街路樹を植える工事がある。歩道は上から表層、路盤、路床に分けられ、歩道工事ではそれぞれアスファルト、クラッシャランと呼ばれる砕石の敷き詰め、転圧作業を行う。路床には手を加えない。植替え工事では、街路樹の養生をするための幹巻き、土壌の掘り起こし、街路樹の植え込み、の作業を行う

＜歩道幅150㎝（表層5㎝、路盤10㎝）＞
表9：材料費　　　　　　　　　表10：歩道工事費用
	表層材料費
	1,537,920円

	路盤材料費
	50,760.000円

	人件費
	800,000円

	機械費
	320,000円

	総計
	53,417,920円
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特殊作業員 15,550円/日

普通作業員 13,200円/日

　　　
	歩道工事費用
	53417920円

	植替え工事費用
	15360000円

	総工事費用
	68777920円


表11：植え替え工事費用

　　　　
③維持費と植替え工事費の比較

 ユリノキ通り全体の街路樹の数を調査したところ、160本であったので、総工事費用は、約１億１千万円の費用がかかることになる

6-3街路樹マップの活用
街路樹の認知度向上や魅力を広める方法として、街路樹マップを利用したジョギングイベントを提案したい。その実際の効果を調べるため実際に有志に学生を募り「つくば市街路樹ジョギング」を行った。概要は以下のとおりである。
「つくば市街路樹ジョギング」

日時平成19年6月6日(水)  13:30～14:00

対象筑波大学学生

場所筑波大学小ループ

概要作成した街路樹マップを配布し、班員が街路樹の特徴や見頃などについて説明をはさみながら小ループ１周のジョギングを行い、つくば市の街路樹、ひいてはつくば市の歩道環境について興味を持ってもらうことを目的とする。
ジョギングイベントの感想
・街路樹について興味を持つことができた。
・意識して街路樹を見るようになった。

・木や樹木に対する知識が増えた。

・また走りたい。






                      　　
7．提案の考察
　調査から浮かび上がった利点や問題点から、①歩道のプチスロープ導入②コスト比較による街路樹整備の考察③街路樹マップの作成による景観の魅力アピール、という3つのことを具体的に提案する。
①歩道のプチスロープの導入について

検証により歩車道間の段差においてスロープを設置することで、通行時の衝撃が緩和されることが明らかとなった。またスロープの設置によって自転車利用者はスロープのあるほうを選択することが明らかになった。以上によりプチスロープの導入の意義は十分にあると言える。
今回は試験的に1箇所のみの実験だったが、今後学内、外の歩道環境をより快適にするために設置場所の拡大やその設置場所について考察を深めていく必要がある。また今回の提案としては、気になる箇所全ての段差を切り欠いてそのまま歩道の全面をスロープにするのではコストが大きくなり実行の現実性が薄いため、設置型スロープを歩道の一部分に置くという方法をとった。その後予算の折り合いによって少しずつ切り欠きのスロープにしていく、という提案をしたい。これはより現実的な提案であると言える。
また今後このスロープの性能や効果をさらに向上させるためにも、通過する自転車の速さを実際に測定、また衝撃を数値化するなどのさらに踏み込んだ調査が必要になってくると思われる。
②コスト比較による街路樹整備の考察について

　算出を行った結果、186年で現行システムでの維持費が植替え工事費の累積を上回ることがわかった。そして、工事実現は相当困難であることも同時に明確になった。今まで明確にされていなっかった植替え工事費用の概算が、大まかではあるが算出されたことは意義があったといえる。今回は対象をユリノキ通りだけに絞ったが、大学ループ全体で植え替えをするとすれば、さらに実現は難しくなる。一度に実行するのではなく、徐々に防根シートを使用していくことが望ましい。

今後の展望として金銭面からのアプローチではなく、街路樹マップでの情報提供など、心理面からアプローチし、人々の歩行満足度を向上させることが効率的な解決策であると考えられる。また、結果から学生に１万円程度の徴収を行えば植替え工事を行うことができる（ユリノキ通りのみ）。しかし、実行には学生の街路樹への知識・興味がまだ薄いことがあり、やはり認知度の向上がこれから欠かせない要素であると言える。

③街路樹マップ作成による景観の魅力アピールについて

　独自に作成した街路樹マップを元にジョギングを行い、具体的につくば市の街路樹の魅力をアピールするような場を試験的に設けた。そしてアンケートの結果よりその意義は証明されたのではないかと思う。
　今後は今回の提案をいかに拡大するかに焦点を当てた考察が必要になる。具体的に我々が考えているところとしては、今回筑波大生対象で行った今回の街路樹ジョギングを一般の市民対象に拡大し、その魅力を広くアピールしていくことができればと思う。

　また今回作成したマップを学内で掲示、配布するなどして広く普及させていくことも可能であると思われる。
　
8．まとめ
　私たち生活安全環境班はまず歩道の段差に着目したことをきっかけに、つくば市のよりよい歩道環境の創造について取り組んだ。よりよい歩道環境の創造のためには段差を緩和するためのプチスロープの導入、植替えコスト計算による街路樹整備分析、独自に作成した街路樹マップなどを用いた街路樹・歩道の魅力アピールが有効であるということを実証した。
　ただ、プチスロープ導入についてスロープの幅の検討を行うことや、街路樹植え替えの際の樹木の種類選定など検討すべき点は多い。今回の研究で明らかになった点を踏まえさらに快適な歩道環境につながることに期待したい。
9．参考資料
1) 鈴木敏：道のユニバーサルデザイン
2）(財)経済調査会：標準工事歩掛要覧（土木編）
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■質問内容


①スロープに気がついたか　②スロープを通ったか


③通った（通らなかった）理由　④今後スロープがあれば利用するか





図8：費用比較グラフ





図9：街路樹マップ





表6：


歩道Bを通った自転車の中


でスロープを通る割合


歩道Bを通った自転車の中で
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図4：スロープ
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表12：総工事費用





高さ2.5cm





スロープあり





マップ表面の記載内容


○筑波大学へのアクセス


○街路樹マップの見方








（単位：㎝）





スロープなし





表7：　剪定費





マップ裏面の記載内容


○街路樹の種類と生息場所


○ランニングルート


○季節の変化や見所











