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1. はじめに  

生涯スポーツの中でもウォーキングは老若男女を問

わず手軽にできる屋外のスポーツとして多くの人に好ま

れている．ウォーキング実施者の年齢層が 50 代から 60

代の人が多く，全体の約 70％を占めている．大半の屋

外運動施設はアスファルト舗装であり，このような環境で

ウォーキングを続けると健康維持増進の為のウォーキン

グが怪我につながる恐れがある．スポーツ科学・医学的

にウォーキングに適した理想的な速度などが挙げられて

いるが，ある路面上をウォーキングした場合の人体が受

ける影響について，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のが現状

である． 

本研究は舗装硬さの違いが人体に及ぼす影響を，舗

装硬さと人体の筋電位の関係から明らかにすることを目

的とし，アスファルト舗装と写真-1 の既往の研究 1),2）によ

り作製したウォーキング歩道にて，歩行動作の解析を行

ったので報告する． 

2. 試験方法 

2.1 舗装の硬さ試験 

図-1，2 のような舗装構造のアスファルト舗装とおが粉

を使用したウォーキング歩道にて簡易地盤支持力測定

器と GB 反発試験を行い，路面の衝撃加速度を求めた

(表‐1)．アスファルト舗装路面の衝撃加速度は既往の相

関関係式より推定した 3)． 

Y = 6.61 X ＋ 443  （1） 

X：GB 反発係数(％)，Y：路面の衝撃加速度(m/s2) 

2.2 筋電図法 

人が運動を行っている時の駆動力は筋の収縮によって

生み出される．このときの筋の活動状態を知る方法が筋電

図法である．筋が収縮する原因となる電気信号を筋電位と

いい，電極を通して筋電位を記録・表示したものが筋電図
と呼ばれる．写真-2 は実際に筋電位の測定を行っている

様子である． 
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写真-1 既往の研究で作製したウォーキング歩道 
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  表-1 路面の衝撃加速度 

舗装の種類 衝撃加速度(m/s2) 

アスファルト舗装 966 

A 舗装 333 

B 舗装 200 

表-1 路面の衝撃加速度 
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3．解析結果 

本研究では，大腿直筋と腓腹筋内側頭及び外側頭

の筋電位を測定した（図-3）．舗装硬さが人体に与える

影響をみるために，被験者の足裏全面着地時の±

0.1sec を切り出した 5）． 

図-4 のグラフは各舗装の腓腹筋外側頭の結果を

FFT 解析を行い，パワースペクトルに変換したものであ

る．各舗装によりスペクトル強度に変化が見られた．スペ

クトル強度の最大値はアスファルト舗装，A 舗装，B 舗装

の順となっており，路面の衝撃加速度の大きさの順と一

致している．衝撃加速度が大きいほどスペクトル強度は

大きくなり，小さいほどスペクトル強度も小さくなる傾向が

見られた． 

4.考察 

筋疲労が溜まるとスペクトルのピークが低周波数側に

移動すると言われている４）．電極を貼った状態では行動

範囲が制限されてしまうため確認できていないが，歩行

動作においても同様のことが考えられる．また舗装ごと

にスペクトルの形状が違うことから，人体は舗装によって

異なる筋の動きをしていると考えられる．硬いアスファル

ト舗装の上で長時間ウォーキングする場合の影響が大

きいことは知られているが，軟らかければ影響が少ない

というわけではない．例えば砂場の衝撃加速度はほぼ

0m/s2 であるが，実際に人が歩行すると通常よりも疲労

を感じる．現段階では舗装の優劣の判断ができるところ

まで達していないが，硬すぎず軟らかすぎず適度な硬さ

を持った舗装が人体にとって影響の少ない舗装ではな

いかと考えている． 

5. おわりに  

本研究では，生体信号測定装置により被験者の足の

大腿直筋と腓腹筋内側頭及び外側頭の筋電位測定を行

った．得られたデータをパワースペクトルに変換することで，

舗装硬さの違いが人体に影響を及ぼすことがわかった．今

後はスペクトル強度や周波数が何を意味しているのかを明

確にするために，様々な種類の舗装，被験者，被験筋で

測定を行っていく必要がある． 
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図-4  腓腹筋外側頭まとめ 

 

図-3 足の測定部位 4） 
右下腿部後面 右大腿部前面

 

写真-2 筋電位測定の様子 
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