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▲図1.実験装置図

▲図2 .実験項目一覧

Measurement of load on grab bar induced by various human motion.
Architectural human factors engineering study of various assisting grab bars during stand up / sit down motion. No.1

KUBOTA Kazuhiro et al.

性別 身長 体重
男 177.459.2
男 176.269.3
男 183.675.7
女 169.452.6
女 160.148.0
女 156.853.4
女 150.744.6
女 157.843.6

平均値 166.555.8
標準偏差 11.010.8

                          ▼表1.被験者データ

1.背景・目的

　手すりの研究に関しては、これまでにトイレの立ち座

りに関する研究が数多くあり、なかでも人の荷重計測や

取付位置に関する研究は多く行われている。しかし、手

すりにかかる荷重を考えると車いすから便器などへの移

乗時にかかる荷重についての計測データはなく、手すり

の設計を行う上で参考となる研究は見当たらない。ま

た、よじ登り・ぶら下がりなどの想定外の荷重も捉えて

おくべきであるが、その計測データもない。一方、トイ

レ空間では立ち座りの容易性から便器の前方に手すりを

設置する可能性が考えられるが、立ち座りの容易さやそ

の時にかかる荷重などの情報に乏しい。

　そこで、本研究その1では、多機能便房の手すりにつ

いて「通常使用時における荷重計測」とL型手すりを用

いた「人の発揮力の計測」を行った。その2では「縦ス

イング式前方手すりの許容位置及び手すりにかかる荷

重」について、その3では、「縦スイング式前方手すりを

使用時の立ち上がりの動作」について実験を行ったので

報告をする。

2.実験内容

(1)実験目的

　実験A:「通常使用時における荷重計測」

　多機能便房での「L型手すり」や「縦スイング式手す

り」注1)を使った移乗動作で手すりにかかる荷重は、手す

りや壁取付け部の設計に必要となるため荷重計測実験を

行った。

　実験B:「人の発揮力の計測」

　動作を補助する手すりに加える人の発揮力を捉えてお

くことは、手すりの研究として必要であり計測を行っ

た。

(2)実験装置

　図1に実験Aの実験装置の概要図を示す。手すりは「縦

スイング式手すり」と「L型手すり」を用いた。反力受

けにフォースプレート（キスラー社製）を設置し手すり

を取り付けた。実験Bは「L型手すり」を残し、他の手

すりは装置ごと撤去した。

(3)実験内容

　図2に実験Aと実験Bの動作項目をそれぞれ8件と５

件についてその概要を示す。
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Ｂ５
足を壁に突っ張り

引く
Ｌ型手すり
（コーナー部）

健常者

Ｂ４
寝た状態から
起き上がる

Ｌ型手すり（縦） 健常者

Ｂ３
腰掛け乗り
（足を浮かす）

Ｌ型手すり（横） 健常者

Ｂ２ 両足で乗る Ｌ型手すり 健常者

Ｂ１ 押す、引く Ｌ型手すり（縦） 健常者

Ａ６ 寄り掛り 縦スイング式手すり 健常者

Ａ４

Ａ５ 縦スイング式手すり
左足立ち
（右足ケガ）

左足での立ち座り

Ｌ型手すり（縦）

縦スイング式手すり
Ｌ型手すり（横）

左足立ち
（右足ケガ）

縦スイング式手すり
Ｌ型手すり

Ｌ型手すり

動作図動作項目

Ａ１ 車いす　斜め移乗
腰髄損傷

（スポーツが可能）

使用した手すり 被験者の想定状況

Ａ２ 車いす　側方移乗
腰髄損傷

（スポーツが可能）

Ａ７ 腰掛け 縦スイング式手すり 健常者

Ａ３
左足立ち
（右足ケガ）

Ａ８
車いすの衝突

(衝突距離50cm程度)
縦スイング式手すり

腰髄損傷
（スポーツが可能）
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▲図3.荷重計測：縦スイング式手すり

　　　　(男性／実験項目：Ａ１)

▲図5.実験結果

縦：縦スイング式手すり　上：男性

Ｌ：Ｌ型手すり　　　　　下：女性

身長 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
0.79 0.770.75
* * *
0.870.930.880.81 0.080.650.08
** ** ** *

縦スイング

L型

- - - - -

-

体重 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
0.96 0.820.91
** * **
0.960.930.940.89 0.160.810.25
** ** ** ** *

縦スイング - - - - -

L型 -

身長 B1 B2 B3 B4 B5
0.880.830.810.860.80
** * * ** *

L型

体重 B1 B2 B3 B4 B5
0.820.950.940.980.94
** ** ** ** **

L型

(4)被験者

　男性3名、女性5名の学生とした。表1に身長・体重

のデータを示す。

(5)荷重計測結果の一例

　図3に「縦スイング式手すり」、図4に「L型手すり」

の荷重計測結果の一例を示す。3軸方向の荷重値（X・Y・

Z）とその合力:Fを示した。

3.結果および考察

 各被験者が各動作項目ごとに手すりに加えた最大荷重

を図5に示す。通常使用時の荷重(実験A )は平均値

30.1kgf、発揮力(実験B)の平均値は81.7kgfであり、そ

の比は2.7倍であった。通常使用時の中で特に荷重が高

かったのは車いすの衝突(A8)と、腰掛け(A7)、左足の片

足立ちで身体を両手で支えながら座る(A5)場合であり、

いずれも縦スイング式手すりであった。人の発揮力の場

合、手すりに両足で乗る（B2）は、男女とも平均値が最

も高くなっていた。表2～5に身長および体重と最大荷

重との相関係数を示す。これによると、今回の実験で

は、全体として身長・体重ともに高い傾向であった。

4.まとめ

　これまで、車いす使用者の移乗動作や怪我をした人な

ど手すりにどの程度の力を加えるかわかっていなかった

が、今回の実験によって、その使用時の荷重をある程

度、把握することができた。今後の課題として、子ども

どの想定外の使いの検討も必要と考える。

▼表2.身長と最大荷重の相関係数(A1～A8)

▼表3.体重と最大荷重の相関係数(A1～A8)

▼表4.身長と最大荷重の相関係数(B1～B5)

▼表5.体重と最大荷重の相関係数(B1～B5)
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▲図4.荷重計測：Ｌ型手すり

　　　　(男性／実験項目：Ａ１)
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Ａ１ 車いす　斜め移乗

Ｌ

縦

Ａ２ 車いす　側方移乗 Ｌ

Ａ３

左足での立ち座り

Ｌ
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Ａ６ 寄り掛り 縦

Ａ７ 腰掛け 縦

Ａ８
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縦
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注１）「縦スイング式手すり」とは、跳ね上げ手すりとも呼ばれ

　　　る可動手すりである。
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