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｢動く歩道+オートラインの都市交通機関への応用
Application of Autoline(Moving Wa】k)
to the Urban Transportation
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u 緒 言

近年,科学技術,経済の発展に伴い都市の拡大と発展はき

わめてめぎましく,都市への人口流入,集中はますます激化

しつつある｡しかし,人間生活や経漸舌動に通した機能の高

い都市の実現は,高層ビルデイング,大形店舗ビルデイング

の建設,市街地の整備のみだけでなく,広大な市内の建物や

市街地を-一つに結びつけるもの,すなわち,八が市内のどの

ような場所へも,容易かつすみやかに行けるような交通機関

の存在が必要とされる｡鼓近の大都市中心部は,商業,経済,

政i子i活動の場となり,ニこに働く人々の住宅地は,遠く郊外

へと大きく拡大し続けている｡したがって,郊外から都心部

まで,また市内の交通機関として,高架鉄道,地下鉄の敷設,

自動車専用道路の建設およぴバス輸送網の啓備が次々に行な

われているが,これら各種の■交通機関はそのターミナル駅で

結びつき,乗客が容易に乗り換えでき目的地へ行けなければ,

郡市の交通機能は高められない｡しかし,現在残されたわず

かの空間に次々と交通機関を建設するため,乗換駅の間はし

だいに遠く離れ,この駅間の連絡路も十分な余地がなくなっ

て,朝夕のラッシュ時には通路は乗降客で満員となl),八の

流れはすこぶる悪くなっている｡また,地上の道路も歩行者

であふれるなど,これらの混雑がバスなどの地上交通機関の

渋滞をいっそう助長している｡最近建設される都市内の高架

鉄道や地下鉄は,地上からの揚程がきわめて大きくなるので,

これらの駅と地上との連絡のために,高揚程エスカレ耶タの

設置が不可欠となっており,これが人の流れの整理に大きな

役めを果たしているが,地上平面の人の流れをさばき混雑を

解消することも,都市`交通機能向上のためこれから真剣に検

討されねばならない問題である｡この問題に対して,最も安

全かつ大量輸送ができる設備として,｢動く歩道+を第一に

取りあげることができる｡｢動く歩道+は欧米ではかなl)以

前から空港,ショッピングセンターなどで利用されており,

わが国でも昭和45年に開催された万国博覧会で大規模に使用

され,その大きな機能が認められてより以後,ようやく空港

や鉄道の駅で輸送設備としてわずかずつ導入されてきた｡し

かし,｢動く歩道+を本格的な都市交通機関として利用する

ことについては,従来いくつかの一般的検討報告が出されて
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おり(1ト(31具体的な設置場所について検討されたこともあるが,

まだ実施された例はないといってよい｡日立‾製作所はすでに

昭和44年に安全性と信頼性の高い｢動く歩道+として,パレ

ット式の日立CS形オートラインを開発し(4),万国博覧全会場

や空港に納入してきたが,前述のような交通問題解決のため

た｢動く歩道+導入の気運が高まったこの時期に,本格的な

都市交通問題解決に桔極的に寄与できるオートラインを提供

することが,われわれの責務と考える｡本稿では,都市交通

用オートラインの使用分野とその効果および所要性能を検討

し,あわせてオートラインの導入計画についても言及する0

凶 オートラインの使用例と効果

2.1 オートラインの使用分野

輸送機関の種類は非常に多くのものがあるが,それぞれ,

速度,輸送能力,輸送距離などの特長を生かすように使用さ

れている｡図1は輸送距離と輸送能力による,各種輸送位関

の大略の分野を示すものであるが,都市交過としては一般に

100km以下の距離が対象となり,郊外から都市内への長距離

は鉄道,都市内の中距離大量輸送は地下鉄,高名望鉄道,短距

離はバス,乗用車が使用される｡また毅近では,市内交通結占

雉緩和の一つとして,市内のバスや乗用車の乗入れを禁止し,

これに代わリコンピュータの管理により大量の人を迅速かつ

効率よく輸送する新しい交通システムも研究されており,ア

メリカでは試験的な実用が始まっている｡しかしながら,こ

れらの交通機関がすべて整理されても,人はこれらの交通機

関の間の乗換えや,目的地近くの駅で降車してから削勺地ま

では,どうしても徒歩によらなければならない｡この歩行の

ためのわずかな距離(一般にそれは数十～数百メートル)の

輸送が最後まで残る問題である｡前述したように歩行者のた

めのスペースは,他の交通機関やビルディングの建設に押さ

れて条件が悪く托占雑し,重い荷物を待った八,老人,身障者

などには,長い歩行は苦痛であると同時に危険でもあるD
こ

のような場所にだれでも容易に東降できるオートラインを導

入することは,単に混雑の解消のみならず人間性尊重のため

にも絶対に必要である｡

*日立製作所･水戸二｢場
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図l各種交通機関の適用範囲 人員の輸送機関は輸送距離,輸送能

力によってその適用範囲がおおよそ決まっているu

Fig.t Application of Traffic Faci=いes

2.2･オートラインの輸送能力

狭い通路で結占推した歩行者の流れが,オーートラインの設置

によr)どのように整理されるか検討Lてみる｡

都市交通用オ叩トラインの占める帖は,本体幅約1.7m,踏

み面幅は約1mで成人2人が立てる程度であり,その輸送能

ブJは図2に示すとおりである｡すなわち,計算上では輸送能

力は速度に比例して増すが,実測では点線で示すように速度

が30ⅠⅥ/min以上では,乗客の東リ込み速度が運転速度に追従

しなくなって計算値より少なくなる｡しかし高速になるはど

輸送能力は増すので,60m/min以上にはすべきである｡また,

乗客が踏み面上を歩けばいっそう輸送能力,輸送適度を_｢二げ

ることができる｡図3に示すように人が歩行する場合i比嫌が

増すほど全体の歩行速度は遅くなって,4人/m2以上の混雑で

はそのi売れは20m/min以下となり,オートラインと同じ1.7m

の幅では約8,500八/h以下の輸送となる｡また,逆方向の流

れが衝突し介うとさらに低下するが,オートラインでは一定

の速度で流れ,その輸送量も12,000人/h以上であるのでその

効果の大きいことがわかる｡

オ‾トラインはエスカレータと追い平らな面への乗降であ

るから,エスカレータより高速で逆転することができる｡法

規上でのオートラインの運転速度は,50m/minとしている例

もあるが(5)明確な規定はない｡しかし,本格的な都市交通機

関として使用する場合は60m/minとすべきである｡特にラッ

シュ時の通勤客を整理するような場合は,輸送力の増強と,

先を急いでいる通勤客をできるだけ速く輸送するため,90m/

min程度の速度が望ましい｡この程度の速度は,通勤宥には

十分安全であることは実験により確認されている｡以上のよ

うに,狭い通路の歩行者の混雑が,オートラインの導入によ

r)すみやかに整理されることがわかる｡

2.3 オートラインの使用例

以上検討したことから､現在の都市内でオートラインが必

要とする場所を具体的にあげ検討してみる｡

(1)市内の二つ以上の鉄道またはバスターミナル駅との間の

乗操連絡路

図4は二つの鉄道の駅の乗換連絡路に設置した例で,ラッ

シュ時でも往復の八が交錯せず,スムーズな流れとなる｡

(2)大形事務所ビルディングと駅との間の連絡路
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図2 オートラインの輸送能力 オートラインは水平丘否み面であるの

で乗りやすいが,30m′/min以上では計算値より実測値が小さくなる｡

Fi9･2 T｢a=SPOrt Capacity o†Autoline

図5は高架鉄道の駅の地下とビルディング群との間の地下

連絡路に設置した例で,地上道路の交通を妨げない｡またこ

れは高架鉄道と地下鉄の乗換連絡路でもある｡

(3)空港ビルと搭(とう)東口の間の長い連絡路

図6は千歳空港の拡張により新設された搭乗口と空港ビル

との間の連絡路に設置した例である｡一般に飛行機の乗客は

重い手荷物を持っており,連絡路も長いので,サービス機関

としてもオートラインは絶対に必要である｡

(4)道路をへだてて同じ目的のビルが建っている場合の,ビ

ルとビルとの間の連絡路

図7は大形百貨店内2階中央に吹抜けがあって,売場が二

つに離された形であり,反対側へはう回しなければならなか
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図3 オートラインと歩行者の輸送量比較 4､5人/m2以上の混雑で

は歩行者の流れは悪くなるが,オートラインでは大きな輸送量が確保できる｡

Fjg･3 Compariso=Of Tra=SPOrt Capacity between Autoline

and Side帆/alk
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図4 鉄道の駅の乗換王室絡路にオートラインを導入Lた例 二つ

の駅の間の地下連綿路にオートラインを設置Lているリ

Fig,4 App】ication of Autoline betweenTwo Staい0nS

ったのを,この吹抜け部にオ∬トラインを設置して,売場を

一一つに結んでその機能を高めた例である｡このように道路そ

の他で一つのビルが二つに一切i)離された例は多いが,オート

ラインの利用により一つのビルとしての機能を持たせられる｡

(5)幅の広い幹線道路の横断地‾F退

これは図2および図3と同様な設置になるが,地__t二の横断

がなくなるので幹線道路の交通渋滞を緩和できる｡

(6)駅構内のプラットホームと改札[1が速く離れているとき

の,長い連絡路

これは図2と同様な設置となるが,稜雑に発展してきた都

市‾交通機関ではこのような例が多く､ラッシュ時のi■比雉解消

には大きな効果がある｡

エスカレータ

オートライン

エスカレータ

重層
‡高架鉄道

地下連絡通路

注:一--は地上幹線道路

区15 鉄道の駅とビルディング間の連絡にオートラインを導入した

例 オートラインを地下に設置L鉄道の駅とビルディング間を結んでいる｡

Fjg.5 Application of Aut01ine between Rail｢oad Station and

Office Building
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図6 空i巷の連絡路にオートラインを導入Lた例 搭乗口と空港

ビルの長い連絡岸各にオートラインを配置L,往復のオ”トラインを両端にLて

中央に通路を設けている｡

Fig.6 Application of Autoline to Ai｢Po｢t

野
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慶三:

図7 百貨店への応用(東急百貨店日本橋店納め,日立1200CSG-

NN形(全透明形)オートライン) 従来,隔離していた売場への連絡路

としてオートラインを導入し,スムーズな顧客誘導を可能とLた｡

Fi9.7 Application of Auto】ine to Department Store(Hitachj

Type1200CSG-NN)

(7)束零が乳母(うば)辛,手押し車などを持ってド皆J未聞を往

復する場合の階J未聞の連絡路

これは本来の都市交通機関からはやや離れるが,たとえば,

大形店舗では現在はエスカレータが主体であるが,一度に大

量の買物をする客が多くなり買物用カ⊥トを利用する場合,

エスカレータで昇降することはきわめて危険である｡しかし,

緩傾斜のオートラインであれば容易に昇降ができる｡

以上の例は現在および将来の重要な‾交通機関,またはわれわ

れの生活と密接な関係のある場所ばかりであり,このような

オートラインの用途は大都市のみならず,中小都市でもその

発展とともに必要性が高まるものと考えられる｡したがって

都市計画の中には,オートラインの適用を考慮しておく必要

がある｡

臣l 都市交通用オートラインの所要性能

都市交通用オートラインの利用者は,不特定多数の大衆(来

客)であり,これに使用するオートラインは,これらすべて
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の乗客に適したものでなければならない｡また,その設置条

件,環境もさまぎまのため,これに過した構造で長年の使用

に耐えうるものでなければならない｡以下,都市交通用オー

トラインの所要性能について検討する｡

3.1 形式および寸法

大量輸送を目的とする郡‾巾交通用オートラインは,踏み何

に成人2八が克てる幅が必要であり,一般に,欄干幅1,200mm

(踏み面幅1,000mm)のものが使用される｡この場合,乗客は

踏み面の片側半分に立二ち,残りの半分は踏み面を歩く乗客の

スペースとする使用法も可能である｡欄干には最も実用的で

強度的にもイ三相性の高いパネル形を使用し,このパネルを耐

良性にすぐれたステンレス鋼板,欄干デッキをアルミニウム

またはステンレス鋼板とするのがよい｡

都市交適用オートラインは,狭い通路の妄比雉を解消するた

めに設置するものであるから,できるだけ外形寸法を小さく

L,軽量でなければならない｡特に地下道では,寸法が大き

いとそれだけ余分の穴を掘削しなければならず,経i角的にも

問題となる｡区18は,日立1200CS形オ【トラインの標準寸

法をホすものである｡

3.2 踏み 面

オートラインの踏み面は平らな良い帯･状であり,エスカレ

ータに比べて乗降しやすいが,すべての乗客を安全に輸送し

なければならない｡一方,都市交通用オートラインでは,乱

妹な乗込みや踏み面で跳躍する乗客があるほか,重い荷物を

投げ降ろしたり,踏み面にたばこの[吸いがらなどを捨てる乗

客がきわめて多い｡このような使用条件を考えると,都市交

通用オートラインの踏み面は次の性能を備える必要がある｡

(1)エスカレータの踏み段面のように細かし､目の深い樗(さ

ん)とみぞを持ち,乗降口でこのみぞとJ末の端のく しの歯が

深くかみ合って,乗客の足のすくい上げ効果が大きいこと｡

(2)乗客の乱暴な来り方にも耐えうる強度を持ち,表面の桟

が荷重によって変形,くずれを起こさぬこと｡

(3)走行中にだ行せず,側面のスカートガードとのすきまが

全長にわたり小さく,かつ埠J一であること｡

(4)耐食,耐候性にすぐれ,また,たばこの火が落ちても燃

えなし､こと｡

(5)摩耗,熟などによる踏み面の変形,伸縮が小さく,長年

の使用に耐えうること｡

(6)オ【トラインを設置する地形に合わせて,起伏形状の踏

み面もできること｡

(7)振動,騒音が小さく,なめらかな束りごこちが得られる

こと｡

以上の性能を持つ踏み面としては,エスカレータと同様に

金属製の細かい桟とみぞを持つ踏み板を,高精度のチェーン

で連結し,ゴムローラで‾支持して走行する構造,すなわちパ

レット式が過している｡

3.3 長さと動力

部市交通用オートラインは,一日中連続運転するものであ

るから,所要動力はできるだけ小さいことが望ましし､｡一般

に,ローラで走行するパレット式の所要動力は,ベルトしゅ
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の場合を示す｡
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図8 オートライン据付寸法図

す｡

水平形オートライン支持反力

支持反力

形式(kg)
月- 月2 月｡ 月6 月7

日立800CS形 4,400 4,700 l,700 4,200 3,100

日立1200CS形 5,400 5,800 2,300 5.300 3,800

オートライン寸法表

モータ容量

寸;寺川m)(kW)
5.5.7,5 】】,ほ 22,30

月 エ1-3,600 エ十3,800 ヱノ＋4,000

▲4'
伽otβ＋6,900〃･COtβ＋7.100ルcotβ†7JOO

月 】,800 2,000 乙200

LT 6,700 ■6,900 7,100

C′ 3.100 3,3()0 3.500

J〕 l､200 l,450 1,700

傾斜形オ…トライン支持反力

支持反力

形式(kg)
月`- 月2' 月｡ 比- 月去 R:i 月1

日立800CS形 2,800 3.400 2,380 2.100 】,70亡l 3,380 2.700

日立ほ00CS形 3,500 4,000 2,908 2,580 乙300 3,800 3,300

水平形(a)および傾斜形(b)各オートラインの据付寸法,支持反力を示

Fig･8 Standa｢d Djmensions of HitachiType CS Auto=ne
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う勅式に比べ75%稚度の動プJである｡水平式オwトライング)

場糾ま,走行抵抗も小さいので駆動機1滅が端部に1台あるだ

けのものでも,良さが400m程度まで実用できるので,都市内

の連絡路には卜分である｡しかじ将来のオ耶トラインの用途

を巧一えると,これ以上の反さのものも絶柄的に実Jキーできるも

のがなければならない｡われわれは,端部以外に中l計部にも

駆動装置を配して駆動ブJを分散し,階数,小谷二追の駆動装置

で1,000m程度の良行手■,をオ∬トラインを駆動することを可能に

している(特許出願中)｡

3.4 屋外設置

都市交適用オートラインほ瞳外設置,またはそれに近い粂

什となることがある｡地■卜追に設置するときでも,納入には

ぬれたはきものに雨具を持った多数の乗繋が乗り込むから,

踏み枇およびフレwム内には大量の水の散布のほか,健芥(じ

んかい),汚泥(でい).風その他異物の十上人も多い｡ 二れら

に対して機器が十分保護されて長寿命であることと,都市交

適機関の仙川条件からイ米仝性が高くなければならない｡われ

われは踏み枇の軸′壬部のシール,チェーンへの口重む給油によ

る保全件ド■J_Lについての技術を確立しており,郡市交通用オ

∬トラインの需要に十分対応できる｡

一一方,盤外設置では外気i止の変化が大きく,長行柑オート

ライン本体はこれによって伸雄iする｡また,ビルとビルとを

つなぐような他用条件では当然ビルディング別の変位がある｡

したがって,オートラインのフレームはその変位に省き響され

なし､ように,支持点がすべって逃げられる柿道とする必要が

ある｡,

田 オートラインの導入計画

オⅦトラインの導入による新しい都市交通システムは,前

述のような効率の良い歩行者輸送を可能にし,道路上のバス,

乗用車など,既存交通機関の効率を高める副次的効果も期待

できる｡次にオ”トラインを導人する計画時点において,留

意すべき点を検討してみる｡

¶出m…』

一､斗-

＼/

臣]

ノ
｢
C

′B

(b)

図9 オートラインの機

能的な長さと配置例

長いオートライン】台よりも,

乗客の〉売出入する節点で切っ

たほうが機能が高められるu

Fig.9 Effective Length

and App】ication of Auto-

1ine

4.1 設置台数

都市J交通用オートラインは,大量かつ迅速な輸送を目的と

するから,踏み根上で歩行による追越しが可能な日立1200形

オートラインを使用すべきであり,その輸送能力は図7に示

すとおりである｡通勤客の輸送を目的とするときは,ラッシ

ュ時の東谷数を算定して設置台数を決めなければならない｡

たとえば,ラッシュ時の30分間に20,000人の乗客があるとす

れば,速度60m/皿inの日立1200形オートラインを2台設置す

ればよい｡ラッシュ時の乗苓の流れが同一方向に限定できる

場合は,設置台数は2台のみとして2台とも同一方向に逆転

し,ラッシュ時を過ぎれば1台を逆方向に運転して,往復サ

wビスする方式をとることができる｡また,ラッシュ時の乗

客は一般に急いでいるから,乗り慣れた乗客のために1台を

90m/minで運転すれば,いっそう輸送機能が高くなる｡

4.2 配置および補助通路

オートラインはその乗降口が,人のラ充出入の節点と一-一致す

るように配置することが必要である｡たとえば,図9(a)の

ように,A点からD点まで長いオートラインを設置するより

は,図9(b)のように,B,C点で乗降口を設けるほうが輸

送機能は高められる｡これを長さと乗客の心理的な面から検

討すると,乗客が立ったまま乗っていられる時間は2～4分

と考えられるので, 60m/minの速度のオートラインならば

200m柁度となり,管理の点でもこの程度の長さが適当である｡

また,図4～7のような現在の都市交通の中に組み込む場合

にも200mあれば十分である｡次にオートラインには,その横

に補助通路を設けなければならない｡これは通常の運転では

必要としないが,保守時や緊急事態でオートラインが停止し

ているときの歩行者通路となり,またラッシュ時に乗客数が

輸送能力を越えるほどに増加したときの補肋として必要であ

る｡通常,オートラインは往復の2台を並設するが,この2

台は図4～6の例のように,両端に設置して中央を通路にす

るのが良い｡このようにすれば乗降口で往復の乗客が衝突す

ることがない｡
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4･3.オートラインとエスカレータを直列配置した輸送系

図2に示した例のようにオートラインとエスカレータを直

列配置したときは,両者の輸送能力と乗継ぎ間隔を検討する

必要がある｡すなわち,図10に示すように,オートラインと

エスカレータでは実用上約1,000人/hの輸送能力の差があー),

オートラインの輸送人員が能力の限界まで使用されるときは,

エスカレータの台数をオートラインより多くするか,または

エスカレータに乗れない乗客のための補助階段が必要である｡

また,1台のオートラインの降り口から,次のオートライン

またはエスカレータの乗り口までの乗継ぎ間隔は,平常運転

時に乗客が安全かつスムーズに乗降できる距離をとらなけれ

ばならない｡特に,これらの乗継ぎ部は他の連絡路との節点

で乗客の流出入があり,また,途中のオートラインやエスカ

レータが事故で停止したときは,乗り継ぎ客を誘導するのに

十分な距離が必要である｡この距離は条件により異なるが,

一般には最低10mは必要である｡

4.4 傾斜角度

都市交通用オートラインは,安全性の点から水平式である

ことが望ましいが,地形や使用条件によr)傾斜式や起伏形状

も必要となる｡われわれは,慣熟した乗客ならば踏み面がぬ

れていても,傾斜角15度まで実用上問題のないことを確認し

ているが,一般大衆を対象に考えると10度以下にすべきであ

ると考える｡特に,100m以上の長行程のものや,乗客が乳母

車とともに乗る場合には,5度以下の緩傾斜でないと不安定

な状態となるのでそのような場所に設置するときには注意せ

ねばならない｡

4.5 安全管理

都市交通用オートラインの乗客は,不特定多数の大衆であ

るから乗降に不慣れな客も多く,また,乱暴な乗り方や大き

な荷物を踏み面上に投げ降ろしたり,子どものいたずらや遊

びなどの危険行為がある｡これらに対しては,管理者による

乗客への直接注意や放送による間接注意,または立て看板な

どによる乗り方の広報指示などの配慮が必要である｡また,

オートラインと建物との問のすきまには侵入防止の柵(さく)

を設置するとか,すきまから下階へ物を投げ落とさないよう

に,防護網を弓良る必要がある｡一方,踏み板面から天井まで

の高さは一般には2,100mm以上あればよいが(6),都市交通

ではスキーなどの長尺荷物を持ち込む乗客もあるので,2,500

mm以上とることが望ましい｡その他,建物からの突起物や

身を乗り出した乗客が建物に衝突することがないような配慮

が必要である｡

都市交通用オートラインは,終日安全に運転しなければな

らないから,常時運転状況を監視すべきであり,何台ものオ

ートラインを一個所で監視できる中央監視方式が有効である｡

これには運転,停止のランプ表示や警報ベルのほか,テレビ

ジョンによる監視設備を備えれば,より効果的に運転,状況を

確認できる｡

田 オートラインの将来の展望

激化する都市交通問題の解決に,オートラインをどのよう

に利用するかを述べたが,従来の交通機関では不適当な,数

百メートル程度までの輸送機関を組み込んだ将来の都市交通

を考えると,オートラインシステムは交通事故や公害のない,

理想的な交通機関としてクローズアップされる｡現在のオー

トラインの問題点は,速度が遅く長行程の場合に輸送時間が

長くかかるという点があげられるが,これについてはかなり

以前から欧米で研究されており,実際に,乗降部は40m/min
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図10 オートラインとエスカレータの輸送量比較 エスカレータは

階段状であるが,オートラインは平らな面であるため,乗りやすく輸送量が多

し､｡

Fi9･10 Compa｢ison of Transport Capac-ty between Autoline

and Escalator

程度の低速とし,中間部では150m/min以上の速度でその間

は徐々に加減速し,輸送時間を短縮する,いわゆる連続加減

速式の動く歩道が試作されている｡また,都市内の裡雑な地

形に合わせて,自由に横方向にも曲がるオートラインや,全

長が1,000m以上でもスムーズに駆動でき,かつ経析的にも実

用可能なオートラインも将来開発される見通しであり,オー

トラインの利用分野はより拡大するものと考えられる｡この

ようになれば,オートラインを基本輸送系とした全く新しい

都市交通システムが完成し,社会的にも大きな利益をもたら

すものと考えられる｡

l司 結 言

以上,駅,地下鉄,空港などにおける歩行者中心の輸送を

積極的に進めるという重要な観点から,新しい輸送システム

としてのオートラインの性能とその具体的設置例および設置

計匝=二際して必要な諸点について述べた｡オートラインは連

続大量輸送機関としては他に頬のない特長を有L,主要交通

機関の鉄道,バスなどと結合することによっていっそうその

効一果を発揮できるものであり,地域内の八の流れを中心に巧一

察するとき,効率の高い都市交適システムとしての大幅な活

用が期待される｡したがって､今後,市街地整備,交通網整

備など将来の都市計画の中にオートラインを組み込むことが

予想され,われわれとしてもこのような社会の実現のために,

より高性能なオートラインの開発に努力して行きたいと考え

ている｡本稿が今後の都市交通システム計画の一助となれば

幸いである｡
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