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１．はじめに 

近年ウォーキングは，老若男女を問わず手軽にでき

る屋外の生涯スポーツとして多くの人に好まれている．

ウォーキングの速度は，スポーツ科学・医学的に通常

1.2(m/s)程度が理想とされている 1)．しかしながら，

ある路面上をこの速度でウォーキングした場合の影響

について，スポーツ科学・医学から土木工学までの総

合的な観点から検討された例は少ない．本研究は，ウ

ォーキング実施者を対象にしたアンケート調査，路面

の強度試験，バイオメカニクス試験を行い，ウォーキ

ングに適した路面の評価方法の検討を行うことを目的

とする． 

２．本研究の路面の評価方法 

本研究の評価方法の関連を図-1 に示す．ウォーキン

グ実施者のニーズを把握するために，最初にアンケー

ト調査を実施した．アンケート調査は千葉県内の東葛

飾地区・千葉地区・君津地区の主要な屋外運動施設に

おいて実施し，回答者数は 306 名であった．ウォーキ

ング実施者の年齢層は 50 代から 60 代の人が多く，全

体の約 70％を占めている．ウォーキング実施者は専用

コースや歩きやすい舗装を望んでいるが，大半の屋外

運動施設はアスファルト舗装で，その場所を利用する

人が多いという分析結果になった 2)． 

 ウォーキングに適した路面を評価するにあたって，

本研究では人体が感じる舗装の弾力性に着目すること

にした．路面の弾力性を測定する試験として，GB 反発

試験，機械を用いた測定，加速度の測定，官能検査法

があり，本研究では前者の 3 つを行うことにした．各

実験および画像計測の実施場所を図-2に示す．GB 反発

試験は，ゴルフボールを用いて 100cm の高さから自由

落下させたときの反発高さより，GB 反発係数を求め，

衝撃吸収性を評価する．簡易地盤支持力測定は，キャ

スポルにより重錘を一定の高さから地盤に自由落下さ

せたときに生じる衝撃加速度を求める．加速度計測は，

小型三軸加速度計を被験者の足首に装着し，周回コー

スにおけるウォーキング中の衝撃加速度を測定する．

アスファルト舗装上では，同時に高解像度デジタルカ

メラを用いて被験者の歩行姿勢の画像計測も行う． 

３．路面の強度試験およびバイオメカニクス試験 

図-3は GB反発試験より得られた GB反発係数とキャ

スポルにより得られた路面の衝撃加速度の関係を示し

ている．GB反発係数と路面の衝撃加速度は，同一路面

に対し各 6 点のデータを抽出したところ， Correl 関

数で求めた相関係数が 0.94 で相関性が見られた．この

一次相関式よりアスファルト路面の衝撃加速度を推定

すると，950m/s2程度である． 
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図-1 本研究の路面の評価方法 

図-2 各実験および画像計測の実施場所（木更津高専内） 
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図-3 の結果を用いて，道路および陸上コースをウォ

ーキングした際に人体が受けた衝撃加速度と路面の衝

撃加速度の関係を図-4 に，GB 反発係数と人体が受けた

衝撃加速度の関係を図-5に示す．人体が受けた衝撃加

速度は，前後方向・上下方向・左右方向の計測を行っ

たが，ここではキャスポルの測定方向と同じ上下方向

のデータの最大加速度を用いた．図-4より，人体が受

けた衝撃加速度は土系路面の衝撃加速度の約 5％，ア

スファルト路面の衝撃加速度の約 3％を示すことがわ

かった．すなわち，人体は土系路面よりもアスファル

ト路面から強い衝撃を受けている．図-4，5 を見ると，

人体が受けた衝撃加速度は GB 反発係数や路面の衝撃

加速度に比べ，路面の違いによる値の変化があまり見

られなかった．これらの結果は，被験者の年齢・健康

状態・運動実施頻度など被験者の個人差が影響してい

ると考えられる． 

ウォーキングは図-2 に示した道路で 4周行い，同一

地点 4 回の 20 歳男性被験者の歩行姿勢を撮影した．1

周目ウォーキング中の歩行約 2 歩分の軌跡を写真-1 

に示す．人体はほぼ一定に体を上下運動させて歩行し

ていることがわかる．2～4周の歩行姿勢と比較しても，

足を路面に着地させた際，ひざを屈伸させ，腰を軽く

曲げ体を前かがみにし，路面から受ける衝撃力をうま

く吸収している傾向は変わらなかった． 

４．おわりに 

本研究はスポーツ科学・医学から土木工学までに亘

る様々な観点からの路面の評価を試みたが，幅広く横

断している分野の問題でもあり，更に検討が必要であ

る．ウォーキングは実施者のニーズに対応し，より良

いウォーキングの効果を得るためにも最適な路面の指

標を定めなければならない．今後は被験者を中高年世

代までに広げて，加速度計測・画像計測などを行う予

定である． 
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写真-1 画像計測による歩行姿勢の軌跡 

図-3 GB 反発係数と路面の衝撃加速度 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 10 20 30 40

人体(m/s
2
)

路
面

(m
/
s

2
)

陸上コース（土）

道路（アスファルト）

図-4 人体が受けた衝撃加速度と路面の衝撃加速度 
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図-5 GB 反発係数と人体が受けた衝撃加速度 
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一次相関式
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