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1.はじめに

21 世紀を迎えた我が国は、諸外国でも類を見ないほ

どの高齢化社会を迎えようとしている。2015 年には 4

人に 1 人が 65 歳以上の高齢者となるとことが推計され

ており、高齢者に配慮した街づくりが求められている。

これに先駆け平成 12 年には交通バリアフリー法が施行

されたが、未だ万全とは言いがたい。高齢者や障害者に

とって、車椅子は生活をする上で重要なものであり、今

後車椅子の需要は益々増大すると考えられる。このこと

から本研究では、車椅子の振動と利用者の感性の間に生

じる関連性を見出すことを目的としてきた。

本報告では車椅子走行時に遭遇するであろう段差が、

乗車者にどのように影響を与えるのかを振動、体圧、感

性の点から検討し、それらが相互にどのように関係があ

るのか評価を行う。今回は 20m の走行路の中途に、高さ

1.5cm、2cm、3cm の三つの段差をそれぞれ別々に設け、

発生する振動の性質を検討した。また耐圧シートを用い

て、段差の有無によって乗車者が受ける圧力変化を検討

する。

2.実験方法

本実験で用いた車椅子（KAWMURA スチール製車椅

子 KA-202S）は一般的に使用されている車椅子である。

走行路に高さ 1.5cm、2cm、3cm の 3 種類の段差(図-4)を

設けて走行実験を行い、発生する振動を計測した。段差

の形状は、縦 15cm 横 92cm の直方体とする。走行実験は

人が乗った状態の乗車走行、人の乗らない空車走行につ

いてそれぞれ行い、走行速度は約 90 歩／分に設定した。

測定距離は 20m とする。車椅子に生じる進行・水平・鉛

直それぞれ３方向の加速度を、座席側面板に取り付けた

3 軸加速度計により測定した。また、体圧測定器(NITTA 
圧力分布測定システム)を用いて段差の有無によって乗

車者が車椅子座面に与える圧力値の変化を測定した。体

圧測定実験に使用する段差は振動実験でも用いた 1.5cm

の段差を使用する。

体圧は、図-5 に示したように、車椅子座面全体にか

かる圧力を表した「全面」、進行方向に向かって座面後

部、乗車者の腰元にかかる圧力を「後部」とした。全面

の他に、後部の圧力を評価したのは、後部は車椅子走行

時の加速度により、体の重心が前後に移動し、体圧の変

化が表れやすいと考えられるからである。

図-1.車椅子

図-2.三軸加速度測定器 図-3.体圧測定器

図-4.実験に用いた段差

図-5.体圧測定
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図-6.振動測定結果（段差 1.5cm）
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図-7.FFT 解析結果（段差 1.5cm）
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計による車椅子振動の計測結果を図-6 に示す。

1.5cm のものであるが、段差乗り越え時に大き

発生して、中でも Z方向の振動が最も大きく発

ることが見て取れる。これは他の段差でも同じ

、X 方向、Y 方向の振動はわずかな差異はある

ほぼ同程度である。

振動の評価方法
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エ変換）を用いた。加速度計で測定した信号の
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図-9.FFT 解析結果(X、Z方向の比較)

図-10. 車輪の回転角

このように、段差乗り換えに要する回転角は段差が大

きくなるにつれ 、直径 14cm の前輪では段差

3cm の乗り越え 径に対して段差が高すぎ、段
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ピーク値を示した周波数は段差 1.5cm で 23.0Hz、2cm

で 24.8Hz、3cm で 24.0Hz と推移しており、このような

推移をしたのには X方向の解析結果と同様に、段差の高

さと前輪の径が関係している(図-10)ことが考えられる。

段差 3cm では、段を登る時には車椅子介助者には 2cm 以
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れているものと考えられ
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図-13. 段差 1.5cm 走行

5.まとめと今後の課題

段差乗り越え時の振動は、段差 2cm と 3cm では違った

特徴を示す。X 方向では 5Hz 付近のスペクトルのパワー

として現れ、段差 2cm が最も強い影響を受ける。Z 方向

では 1.5cm、2cm の段差乗り越え時には周波数スペクト

ルのピーク値は 23.0Hz、24.8Hz と推移し、発生するパ

ワーも大きくなっていった。しかし、段差 3cm ではパワ

ーはそのまま増加したが、周波数は 24.0Hz と推移した。

これには、車椅子の車輪の径と段差の高さの間に発生す

る力の働き方が原因となっているものと考えられるが、

推察の域を出ない。体圧測定結果からは、段差通過前と

通過後では体圧の変化の仕方に変化が見られ、段差通過

時の衝撃は、通過後もしばらく体圧の変化に影響を与え

ることがわかった。

今後は段差を乗り越える際、乗車者が感じる乗り心地

の感性評価を行い、これと振動、体圧が相互にどのよう

に関連しているかについて検討していくとともに、アス

ファルト舗装と排水性アスファルト舗装における振動特

性の違いについても検討していきたい。
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