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1. 目的  

近年、少子高齢化やバリアフリー化などの社会変化に伴い、高齢者や障害者でも安全で使用しやすい施設・

舗装の整備が必要とされている。特に、運動・スポーツ・リハビリ訓練などに使用される歩行者系舗装には、

歩きやすさに関する品質評価指標の提案が望まれている。歩行者系舗装は人が使用する舗装である以上、人か

ら得られる定量的なデータから品質を評価できるようにすることが望ましい。しかし、実際の現場では複雑な

評価試験を行うのは難しい現状がある。そこで著者らは、舗装の品質管理測定値と歩行者の下肢筋肉の筋活動

電位（筋電位）との関係を把握し、舗装の性能評価に反映させることを目的として研究を行った。 

2. 研究概要 

本研究では、計 16 種類の歩行者系舗装の硬さを 3 種類の試験法で測定し、さらに歩行者の筋電位を測定し

た。その結果、歩行者の筋電位が歩きやすい歩行者系舗装の定量的指標として利用できる可能性が示唆された

ことを報告する。 

3. 実験方法 

3.1 測定対象舗装 

様々な物理性状を持つ舗装について歩行者の筋電位測定を行うため、東亜道路工業㈱技術研究所構内に試験

用の歩行者系舗装を施工した。試験用に用意した歩行者系舗装は、鬼塚ら 1)が報告しているおが屑舗装 2 種、

土舗装、ILB 舗装、木レンガ舗装、砂利舗装、ニート舗装、石板舗装、密粒舗装、透水性舗装、遮熱舗装、木

チップ舗装、コンクリート舗装、人工芝舗装、天然芝舗装、ゴムチップブロック舗装の計 16種類である。 

3.2 測定方法 

各歩行者系舗装の硬さを測定するため、①床の硬さ試験（JIS A 6519）

②小型FWD試験（舗装調査・試験法便覧S043-3T）③GB・SB 反発試験（舗

装調査・試験法便覧S026-1）の3種類の試験を行った。  

加えて、皮膚表面に電極を使用した表面筋電図法を用いて歩行時の筋電

位を測定した。被験者は男性7名（20代～50代）と女性4名（10代～40代）

の計11名とし、被験筋は前脛骨筋と腓腹筋の外側頭と内側頭とした（図-1）。

なお、筋電位測定についての詳細な実験条件については谷知らによる報告
2）を参考にして頂きたい。 

4. 結果と考察 

4.1 既往研究の硬さ試験との比較 

 硬さに関する物理性状を測定した結果を表-1に示す。また、これより得られた衝撃加速度と弾性係数の関係

を図-2に示す。この結果より、床の硬さ試験から得られた衝撃加速度と小型FWD試験から得られた弾性係数

との決定係数R
2は0.81を示し、高い相関があることがわかった。これは竹内らの文献3)に示されている衝撃加

速度と弾性係数の関係と類似の傾向を示すものであり、同文献では検証されていなかった衝撃加速度80G～

100Gのデータを加えても同様の傾向を得ることができた。 
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図-1 被験筋（右足） 
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4.2 硬さの試験と筋電位測定の関係性の考察 

硬さの試験と筋電位測定の結果について述べる。前脛骨筋にお

ける歩行一周期中の筋活動量と床の硬さ試験の結果を比較した

場合、被験者ごとに仕事量の絶対値で比較を行うと値が大きい人

と小さい人で 10 倍近い差が出てしまった。これは被験者ごとに

筋活動量に個人差があるためである。そこで、個体のデータばら

つきを見やすくするために、暫定基準として各個人の密粒舗装の

筋活動量を 1として他の舗装と比較を行った。図-3に床の硬さと

密粒舗装を基準とした場合の他の舗装との関係を示す。 

図-3より、極端に軟らかい、または極端に硬い舗装になると筋

活動量が増加する傾向があると考えられる。特に 20～40Ｇと 120

Ｇ以上の舗装では他の舗装に比べて有意に筋活動量が高い傾向

にある。これは、舗装が軟らかすぎると足先離地時に足が地面を

蹴りにくくなり、逆に硬すぎると反発力により足に負担がかか

るためであると考えられる。また、衝撃加速度 60G～80G の間

では筋活動量が少ない傾向にあり、歩行者にとって負担が少な

い舗装の可能性を示した。なお、腓腹筋の外側頭と内側頭のデ

ータにおいても同様の傾向を示している。 

5. まとめ  

・床の硬さ試験と小型FWDの測定結果の関係式から、この2 

つの試験機は比較的高い相関関係を持つことが確認された 

・各種硬さ試験と前脛骨筋活動量との関係から、極端に軟 

らかいもしくは硬い舗装になると筋活動量が増加する傾 

向が見られた 

・衝撃加速度60G～80Gの舗装が人の筋に対する負担が小さい  

傾向にある 

なお、筋電位と他の物理データとの関係性については参考文

献2）4）を参照して頂きたい。 
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図-2 衝撃加速度と弾性係数の関係 
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図-3 床の硬さ試験と筋活動量の関係 

表-1 硬さの試験結果一覧 

床の硬さ
試験

小型FWD

衝撃
加速度(G)

弾性係数
(MPa)

GB係数

(％)

SB係数

(％)

おが屑1 27 3 0 0

おが屑2 43 11 1 1

土 41 29 0 0

ILB 107 138 70 15

木レンガ 94 54 46 16

砂利 26 23 0 0

ニート 121 180 68 10

石板 122 512 79 69

密粒 118 181 71 5

透水 111 129 67 3

遮熱 125 240 58 8

木チップ 52 8 29 24

コンクリート 124 1173 75 61

人工芝 83 17 18 5

天然芝 29 5 7 3

ゴムチップ 59 12 28 28

GB・SB反発試験

工区名
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