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Experiment on coefficient of outflow involving wheelchair users(part5) SHIMADA Taku, YAJIMA Norio,NAOI Hideo

1.研究目的
　福祉環境の改善に伴い、今後ますます障害者の社会参加
が予想される。しかしながら避難計算などに求められる群
集流動係数1.5人/m・sという値は、健常者のみの集団を調
査・観察することにより得られたものである。本研究は今
後使うべき群集流動係数には、車椅子使用者の存在も考慮
すべきであるとの考えから、車椅子使用者を含む群集の避
難時における流動特性を把握することを目的としている。
本報告はその５として、新たに介助式車椅子を設定要素に
加え、健常者、自走式車椅子使用者、介助式車椅子使用者
によって構成される群集の流動特性を把握する事を目的と
した。なお、以下では自走式車椅子使用者を自走式、介助
式車椅子使用者を介助式と呼ぶ。
2.実験方法
（1）設定条件
　表1に示す通り、開口幅2種類、密度は今までの実験よりお
およその傾向が把握できたものとして1種類、混入台数は5種
類設定して実験を行った。密度については、言葉による教示
を用いた。なお、自走式、介助式が同時に混入する際の混入
台数は混入比が1:1となる2,4,6台の3種類とした。
（2）実験装置
　図1のような実験装置を、原町会館（体育館）に設置し
て実験を行った、装置の寸法、床面材質等は前報とほぼ同
様である。
（3）被験者と車椅子
　本学の学生38人（男性29人、女性9人）とし、その他の条
件は前報と同様とした。介助式の二人組については、体力差
を考慮して同姓の被験者とした。自走式車椅子は前報と同様
とし、介助式車椅子の各部寸法は図1に示す通りである。
（4）実験の具体的方法
　表1の設定条件から得られる28通りの計測条件について
各5回、計140回の計測を行った。
（5）解析方法
　前報と同様に、ボロノイ分割により得られた各被験者ご
と領域を占有面積と呼ぶ。介助式の占有面積は介助者と被
介助者を2つの単体として扱い個々の領域をそれぞれの占
有面積として算出した。図 2 にその作図例をに示す。
3.実験結果及び考察
(1)自走式と介助式の流動効率
　図3は自走式、介助式、そして自走式と介助式が同時に
混入したタイプ（混合）のそれぞれの混入率と、実験より

表1　設定条件

図1　実験装置及び介助式車椅子の寸法

図2　ボロノイ図作成例

図3　各被験者の流動係数（開口幅1800mm）

図4　各被験者の占有面積（開口幅1800mm）
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得られた流動係数の関係を示したものである。ここで、混
入率とは車椅子に関わる人数で表されるものを指す。従っ
て、同数の車椅子使用者が混入する場合でも自走式と介助
式では混入率が異なってくる。これをみると介助式が混入
する群集の流動係数が、自走式が混入した際の流動係数よ
りも大きな値を示している事がわかる。人数の等しい群集
が開口部を通過するという状況を考えるならば、介助式の
方が流動効率が良いという事がいえる。
(2)自走式と介助式の占有面積
　図4は各被験者の占有面積を混入台数別にみたものであ
る。介助者、被介助者が健常者、自走式よりも小さな面積
を保持して流動している事がわかる。この事より、介助式
が自走式に比べ流動性に優れるのは占有面積による影響が
大きいものと考えられる。また、混入台数と占有面積に着
目してみると、健常者はほぼ一定の面積を示しており、自
走式、介助式についても、ばらつきはあるが比例関係等は
みられない。各被験者の占有面積は混入率に関係なく、お
よそ一定の面積を保つものと考えられる。
(3)各被験者の速度
　各被験者の開口部からの距離と速度の関係を開口幅別に
図5に示す。開口部中心以降、速度に違いがみられるが、各
被験者ともにおよそ一定の速度を示している。
(4)流動係数の減少傾向
　以上の考察から、介助式の流動特性として、介助者、被
介助者ともに混入台数によらずおよそ一定の占有面積を保
つ事、速度に関して自走式、介助式の間に大きな差異がな
い事がわかった。前報で把握した自走式の流動特性と合わ
せて考えれば、介助式も自走式と同様に混入率に応じてみ
かけの面積を増加させる要素として扱える事が考えられる。
そこで、占有面積、混入率、そして群集速度によって求め
られる表2の流動係数計算式と、開口幅中心よりおよそ1m
の範囲にいる各被験者の全試行の平均値を用いて算出した
計算値と実験値の関係を図6、7 に示す。図6 は介助式の
みが混入した場合であり、図7は自走式と介助式が同時に
混入した場合であるが、どちらも、実験値と計算値がほぼ
同様の減少傾向を示している。
4.まとめ
　以上より、自走式、介助式が混入する集団についての流
動係数減少傾向を把握する事ができた。また、移動の際に
要する占有面積と群集速度、そして混入率という人間工学
的な要素を用いた計算式で実験値とほぼ同様の減少傾向を
示す事ができた。この計算式は、避難計画において、健常
者のみの集団に用いる流動係数と同じ安全のレベルを維持
しながら車椅子使用者を含む集団の流動係数を混入率から
予測する際の目安として使用できるのではないかと考えて
いる。なお、本研究を行うにあたり平成15 年度大学院生
金井昌昭氏、卒研生中山哲夫氏、青山俊介氏、河辺みのり
氏の協力を得た。ここに記して謝意を表する。

図5　各被験者の速度

表2　流動係数の計算式と各値

図6　介助式が混入した際の計算値と実験値　

図7　自走式と介助式が混入した際の計算値と実験値　
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①介助式が混入した際の計算値
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②自走式と介助式が同時に混入した際の計算値
α：自走式混入率[％]
β：介助式混入率[％]
※但し本実験ではβ＝2α

900mm 1800mm 900mm 1800mm

V：速度 [m/s] 0.60 0.62 0.08 0.07

A：健常者占有面積 [㎡/人] 0.32 0.44 0.02 0.07

B：自走式占有面積 [㎡/人] 1.22 1.11 0.23 0.26

C：介助者占有面積 [㎡/人] 0.17 0.22 0.06 0.11

D：被介助者占有面積 [㎡/人] 0.90 0.88 0.15 0.19

平均値 σ
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