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路面の衝撃加速度の違いが歩行時の筋活動量と筋収縮量に与える影響 
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１．はじめに 

舗装の評価として，舗装の硬さや舗装路面のすべり抵抗と

いった項目は様々な試験によって定量的に計測することが

可能である．しかし，舗装が身体に与える影響の評価は宮川

1)，小森谷ら 2)の歩きやすさなどの官能検査が主に行われて

おり，曖昧さを多く含み，定性的なものとなっている．そこで，

舗装が人体に与える影響を定量的に評価するため，佐藤ら 3）

が加速度計を用いた運動学と舗装との関係を明らかにする

研究を行っている．しかし，加速度計を用いた場合，歩行動

作を剛体的な運動として扱っており，舗装からの反力といっ

た外部からの力を無視しているため，実際に身体が感じてい

る舗装からの影響を評価しているとは言えない． 

本研究は，様々な舗装を歩行した時の筋活動の違いを定

量的に捉え，身体が感じた衝撃吸収性や負荷の程度などを

含む，土木工学からスポーツ科学・医学までの総合的な観点

での舗装性能の新しい評価指標の提案を目的とする．本報

告では路面の衝撃加速度を測定し，その違いによる歩行時

の筋活動量と筋収縮量について検討した． 

２．実験内容 

２．１ 測定対象舗装 

本研究は硬い舗装から軟らかい舗装までの舗装種におい

て，舗装が身体に与える影響を評価することにした．測定し

た舗装は簡易アスファルト舗装，クレイ舗装，ゴムシート舗装，

発生土及びおが粉入りの土系舗装2種（図-1）を含めた5種

類の舗装で行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ 路面の衝撃加速度測定 

土系舗装の場合，人の

感覚で舗装種によって差を

感じるにも関わらず，ゴルフ

ボールを落下させた弾力性

試験では明確な差を得るこ

とができない．そこで弾力

性試験と簡易支持力試験

を併用して測定を行い，路

面の衝撃加速度を求めた

（写真-1）4）． 

２．３ 筋電位測定 

表面電極を用いて筋電位の測定を行った．被験者は 20

代男性１名，被験筋は右足の前脛骨筋，腓腹筋外側頭及び

内側頭とした（写真-2）．直径8mmの皿電極を 20mmの間隔

で貼付けた．同時に，筋電位と歩行動作を同期させるため，

右足首に加速度計を取付けて測定を行い，時系列信号の切

り出し時に使用するデータを取得した． 

一般的に，筋活動量を推定する場合，時間内に測定され

た筋電位の時系列信号を二乗平均し，平方根を求めた値で

ある RMS(二乗平均平方根)値が用いられる．そこで，本研

究では導出した筋電位の RMS 値を筋活動量の指標とした．

また，筋の収縮を数値としてみるため，平均からの差を求め

た値である分散値を算出し，これを筋収縮量の指標とした． 

３．測定結果 

３．１ 路面の衝撃加速度 

各試験より得られた各舗装の路面の衝撃加速度を以下に

示す． 
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図‐1 土系舗装 2種 

写真‐1 簡易支持力測定器 

表‐1 各舗装の路面の衝撃加速度 

舗装種 衝撃加速度(m/s2)

B舗装 213

A舗装 385

ゴムシート舗装 611

クレイ舗装 683

アスファルト舗装 966
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３．２ 筋電位 

 今回は前脛骨筋に着目し，路面の衝撃加速度と RMS 値，

分散値の関係を図‐2と図‐3，図‐4に示す．  

 図‐2と図‐3から，アスファルト舗装を除いて，路面

の衝撃加速度が増加するとともに RMS 値が増加傾向を

示し，分散値は式 y=ax+b(a=1.557，b=1621)の関係とな

っている．また図‐4 から，RMS 値と分散値にはほぼ比

例関係が成り立っていることがわかる． 

4． 考察 

図‐2 と図‐3 において，アスファルト舗装を除いて，

路面の硬さに応じて前脛骨筋の筋電位の大きさが比例し

て出現した，この前脛骨筋は，歩行時に足が地面に強く

着地するのを和らげる働きをする筋肉であり，衝撃加速

度の値が大きくなるような硬い路面で着地を和らげると

きに出現したと考えられる．一方，アスファルト舗装は

簡易支持力試験の適用範囲外であるため，弾力性試験の

結果を基にした換算式によって衝撃加速度を算出した．

同一条件で路面の衝撃加速度を測定できず，測定器の違

いによる誤差が含まれた影響により，アスファルト舗装

の結果がこの比例関係より外れたのではないかと考える．

また，図‐4 より，筋活動に伴う筋電位の筋活動量と振

幅値は互いに依存することが示唆された． 

5．まとめ 

路面の衝撃加速度の違いが歩行時の筋活動量と筋収縮

量に与える影響を検討した．路面の衝撃加速度と RMS値に

は比例関係，分散値には式 y=ax+bの関係が成り立っており，

人の筋活動を舗装の性能評価に使用できる可能性が示唆さ

れた．今後は路面の衝撃加速度に対する RMS 値と分散値

の相互の更なる関係性を明らかにする解析を行う．また，路

面に起伏がある際に働く長腓骨筋といった筋を被験筋に増

加するとともに，被験者を変更した測定も同時に行い，どのよ

うな傾向を得られるかを明らかにする予定である． 
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写真‐2 被験筋(右足) 

(a) 前脛骨筋(前方) (b) 腓腹筋(後方) 図‐2 路面の衝撃加速度と RMS値の関係 (前脛骨筋) 

図‐3 路面の衝撃加速度と分散値の関係 (前脛骨筋) 

図‐4 RMS値と分散値の関係 (前脛骨筋) 
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