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1．はじめに 

 超高齢化社会を迎えるにあたり、近年、歩行空間にお

いて、高齢者や身障者を含めた全ての歩行者が安全かつ

快適に通行できるよう、路面の平坦化、段差・勾配の縮

小化、幅員の拡張などの歩道のバリアフリー化及びユニ

バーサルデザインの概念に基づく対策が進められている。 
現在、歩道には景観性を重視した舗装材が多く用いら

れているが、これらの舗装材では、目地による凹凸、舗

装材自体の表面の凹凸、雨に濡れると滑りやすいなど、

利用者にとっては通行時に不快に感じる要因も含んでい

る。なかでも車椅子利用者にとっては、路面の凹凸の振

動の影響による走行性や乗り心地の悪化が懸念される。 
そこで、本研究では、舗装材料の相違が車椅子の走行

性や乗り心地に与える影響に着目し、車椅子に振動加速

度計を取り付け、舗装材の相違による車椅子走行時の振

動特性の検討を行った。また、加速度測定と同じ舗装材

上を車椅子で走行した際の走行性及び乗り心地評価に関

する官能試験も行った。 
 
2．車椅子の振動加速度測定 

 北見工業大学構内の歩道の舗装材と室内試験路内の舗

装材（表－1）の上を、加速度計を装着した車椅子で走行

し、振動加速度の測定をした。測定には手動車椅子と電

動車椅子を用いており、手動車椅子では、前輪車軸と座

席シート裏フレームに加速度計を設置し、鉛直方向の加

速度を測定した。走行速度は手動車椅子使用者の走行速

度に合わせて、1.0m/s と 0.5m/s の 2 種類とした。電動

車椅子では、ばね上の振動加速度波形がほとんど得られ

なかったため、ばね下のみに振動加速度計を設置して測

定した。電動車椅子使用者の走行速度は 0.7～1.7m/s の

範囲であるため、速度を〔中〕（平均速度 0.92 m/s）に設

定し走行した。 

また、測定では、平坦路走行の他に、電動車椅子によ

る段差走行時における振動加速度の測定も実施した。 

 
大学構内の歩道（4種類） 室内試験路（3種類） 

ILB① アスファルト 
ILB② ゴムチップ 
ILB③ タイル 

コンクリート平板 計 7種類 

 
3．測定データの周波数特性 

 測定から得られた加速度波形により、舗装路面の凹凸

を振動として捉えることができる。そこで、舗装材の相

違による加速度波形の周波数特性の比較、検討を行うた

め、パワースペクトル密度（PSD）を算出した。 
図－1 は特徴的な 3 種類の舗装材での手動車椅子にお

ける座席シート裏フレームでの PSD である。周波数が

15Hz～40Hz の間で高い PSD 値を示しており、舗装材が

異なっていても、ほぼ同様の周波数の傾向を示している

ことから、周波数特性は舗装材の相違（目地幅、形状）

に影響されないと推測される。しかし、PSD 値は舗装材

の相違により大きく変化することから、舗装材の相違が

車椅子の上下振動へ強く影響していると推測される。 

 

 次に、段差を乗り越えた時の振動加速度の PSD を図－

2に示す。PSD値は3～9Hzの間で高い値を示しており、 
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図－1 振動加速度のPSD（手動、平坦路面、1m/s） 

表－1 測定箇所と舗装材の種類 
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この周波数帯はISO2631-1で定められている人間が最も

不快と感じ、人体への影響が最も大きい周波数成分（4
～8Hz）に近い値であることから、段差走行時では車椅

子の乗り心地が良くないと推察され、実感と一致する。 
以上の結果より、車椅子の乗り心地の評価指標の一つ

として振動加速度の PSD は有効であると推察される。 

 

4．振動加速度実効値による乗り心地の評価・検討 

 測定データの振動加速度実効値と、走行性及び乗り心

地に関する官能試験の結果から、舗装材の相違による乗

り心地の評価を行った。官能試験では舗装材上を手動車

椅子で走行してもらい、走行し易かった順に順位をつけ

てもらった。評価はそれを得点化し総合順位をつけた。

振動加速度実効値の乗り心地評価には「振動加速度実効

値と快適性との関係（ISO,1997）」を用いた。 
図－3 は手動車椅子における座席シート裏フレームの

振動加速度実効値と官能試験結果の比較図である。「振動

加速度実効値と快適性との関係（ISO,1997）」では、振

動加速度実効値が 0.315 m/s2未満で“不快でない”、2m/s2

を超えると“きわめて不快”とし、値の範囲により 6 段

階で評価を行っている。図－3 から ILB②とコンクリー

ト平板はきわめて不快、ゴムチップは少し不快、他の舗

装材はやや不快・不快という結果が得られた。 
官能試験の結果では、ILB③とタイルが入れ替わって

いる以外は、振動加速度実効値の小さい順に評価点が高

く、実測値と官能試験の結果に高い相関性が見られた。 

 

5．1／3オクターブバンドの中心周波数の比較 

「全身振動暴露に関する評価指針（ISO2631）」に提案

されている 1/3 オクターブバンドの中心周波数を用いた

解析結果を図－4 に示す。この基準では、等感覚曲線と

許容暴露時間を示す曲線との組み合わせとなっており、

振動加速度は実効値表示（rms 値）とされている。許容

暴露時間は、①耐久限界、②疲労作業能率減退、③快適

限界、の 3 つに分けて評価することになっており、乗り

心地は③の快適限界が関係している。 
 結果としては、許容暴露時間は舗装材によって異なっ

ており、コンクリート平板では 2.5 時間、アスファルト

では 16 時間となっていることから、アスファルト走行時

の乗り心地は比較的良いと推測される。コンクリート平

板と ILB①を比較してみると、加速度のピーク値はほぼ

同じだが、中心周波数が ILB①で 6.3Hz、コンクリート 
平板で 20Hz となっていることから、人間が最も不快と

感じる周波数成分の範囲にピーク値が入っているコンク

リート平板の方が走行時の乗り心地は悪いと推測される。 

 

6．おわりに 
本研究では、振動加速度データの解析により、車椅子

の乗り心地に関する基礎的な評価・検討を行った。今後

はさらに多くの舗装材による車椅子の振動データと官能

試験のデータを収集し、乗り心地に関する指標を作成す

ることを目標とする。 
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図－4  ISO2631による比較（手動、平坦、1m/s）
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図－3 振動加速度実効値と官能試験結果の比較

図－2 振動加速度のPSD（電動、段差、0.92m/s）

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

0.1 1 10 100
Frequency(Hz)

P
S
D
（g

2
/
H
z
)

25mm

35mm

90mm
3 9

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-416-

4-208


