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１．はじめに 

 歩道路面の凹凸は高齢者のつまづきや車いすなど

の振動を引き起こすことが知られている。特に，ブ

ロック系舗装の場合には，目地部分の凹凸が長距離

に渡って周期的に連続することから，高齢者や車い

す使用者への影響は大きいものと考えられる。 

ブロック系舗装の目地部凹凸と車いす振動の関係

については，目地の幅や段差高さ，車いすの走行速

度等の観点から研究が行われてきた1）。著者ら2），3）も，

目地部通過時に車いすには衝撃的な応答が生じ，そ

の周期は目地幅に関係なくほぼ一定値であること等

を明らかにしている。 

本研究では，目地間隔（＝ブロック寸法+目地幅）

が車いす振動に及ぼす影響について検討し，ある目

地間隔の場合には車いす振動との共振状態が生じる

ことが明らかになったので，その結果を報告する。 

 

２．車いすの振動加速度の測定 

 

写真-1 測定に使用した車いすと座標 

 研究に用いた車いすは自走式の背もたれ固定式タ

イプの標準的なものである。これに測定者が測定器

を膝に載せて乗車し，介助者が車いすを押して測定

区間 15m（前後に助走距離 3m あり）を一定速度で

走行させて振動加速度を測定した。 

振動加速度は，モーションレコーダ（MVP-A3-02A，

マイクロストーン）を用い，アタッチメントを作成

して車いす座面に加速度センサを固定し，サンプリ

ングタイム 2msec で 3 方向（進行方向：x，横方向：

y，鉛直方向：z）のデータを収集した（写真-1）。 

 

３．ブロック系舗装走行時の車いすの振動特性 

 目地間隔 16.6cm，目地幅 1.6cm のブロック系舗装

における車いす（乗員重量 590N，走行速度 1.3m/sec） 

の x，z 軸方向の振動加速度応答波形を図-1に，z 軸

方向振動加速度のパワスペクトル（Hanning ウィンド

ウを用いて平滑化）を図-2に示す。 

応答波形には前輪が目地に衝突することによって

振幅の大きい衝撃的な波形が周期的に現れている。

衝撃的な波形の周期は約 0.04secで，目地幅に関係な

くほぼ一定値であり，これは目地への衝突により車

いすの固有振動が生じたものと考えられる3）．パワ

スペクトルは，目地間隔dと走行速度vから求められ

る周波数 7.8Hz（=v/d，以後，基本周波数と称する）

のほぼ整数倍の周波数で卓越し，23Hz前後のスペク

トル振幅が最も大きくなっている． 
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図-1 振動加速度応答波形 
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図-2 パワスペクトル(z 軸方向) 
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４．目地間隔による車いすの共振 

 前述の目地によって生じる衝撃的な波形の周期T1

と基本周期T0（＝d/v）を図-3のように定義する。こ

れより，T0＝T1の場合には目地による衝撃的な応答が

連続して生じる共振状態となり，車いす乗員にとっ

て不快な振動が生じることが予想される。 
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図-3 目地による衝撃的な波形の周期と基本周期の定義 

T1＝0.04secとして共振時の目地間隔と車いすの走

行速度の関係を求めると図-4 のようになる。歩行者

の走行速度4）（電動車いす 0.7～1.7m/sec，手動車い

すが約 1.1m/sec，健常者 0.8～1.7m/sec）を考慮する

と，目地間隔 3～7cmの場合には共振状態となる可能

性があることがわかる。 
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図-4 共振時の目地間隔と走行速度の関係 

 上記の仮説を検証するため，目地間隔 5.5cm（ブロ

ック寸法 5.0cm＋目地幅 0.5cm）のブロック系舗装（写

真-2）において，車いすの振動加速度の測定を行っ

た。なお，乗員の重量は 510N であり，走行速度は

1.0～1.3m/sec とした。 

 
写真-2 ブロック系舗装（目地間隔 5.5cm） 

 走行速度 1.3m/secの時のz軸方向の振動加速度応答

とそのパワスペクトルを図-5 に示す。応答波形は仮

説通りに目地による衝撃的な応答が連続し，応答振

幅は 10m/sec2を越える場合もある。パワスペクトル

は 29.3Hzが大きく卓越して，共振状態となっている。

また，このときの振動レベルを求める2）と 104dBと

なり，非常に不快な振動となっている。 
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（１）振動加速度応答波形 
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（２）パワスペクトル 

図-5 共振時の車いすの応答（Z軸方向） 

 

５．まとめ 

 本研究の成果をまとめると以下のようになる。 

1）目地間隔が 3～7cm のブロック系舗装の場合には

車いすが共振状態となる可能性がある。 

2）共振時の車いすの加速度応答振幅が大きい場合に

は車いす乗員にとって非常に不快な振動となる。 
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