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介助操作は駆動動作と歩行動作との複合動作であり，
介助者は負荷力を感受して，操作力と歩行速度の両
者を自立的に発揮し調整するといわれている（鈴木ら
2006；内山ら 2006）．勾配の大きさに対して車いすを
押す力の大きさや歩行速度は，介助者が勾配の大きさ
を感じ，調整される．いずれの勾配においてもほぼ一
定の速度を保つことのできる若年介助者と比べ，高齢
介助者は勾配が大きくなると操作時の速度変動が大き
くなる可能性が示された．
　介助者の主観評価結果をみると，1/25 勾配に対し，
運動強度は 1/15 から有意に高くなり，操作の容易性
は 1/12 勾配を境に有意に低下した（図 8）．これはス
ロープ設置基準の目安である屋内「1/12 以下」，屋外

「1/20 以下」の範囲ともほぼ一致する．また，介助負
担感を感じず昇れる勾配は 6～8°（10.5～14.1％）（吉
原 1997）との報告もあり，1/15 勾配あたりから勾配
の抵抗を感じ，1/12 勾配あたりから操作において勾
配に対して押す力の大きさや歩行速度にコントロール
が必要となるのではないかと考える．さらに 1/8 およ
び 1/6 勾配は，勾配に対してより大きな推進力が必要
となるため，操作速度をコントロールすることが困難
となる．そのため 1/6 勾配は，介助者の年齢によって
は体力的な問題により，昇ることが不可能な場合があ
る．いずれの環境においてもできる限り 1/8 勾配以上
の設置は避けるべきであると考える．
　乗車者に与える影響としては，若年者群の乗車者，
高齢者群の乗車者とも，勾配の大きさにより恐怖不
安感は増大し，総合的な乗り心地は低下した（図 11）．
身体の傾きおよび速度感の交互作用については，若年
者群と高齢者群では走行速度に違いがあるため一概に
いえない．昇り勾配と身体の傾きおよび不安の関係
については，年齢が高くなるにつれ不安を感じはじ
める傾斜角度は大きくなるといわれているが（山田ら
2004），姿勢変化などの客観的指標を含めて今後検討
する必要があると考える．

２．降り操作が介助者と乗車者に与える影響
　高齢介助者において，1/8 および 1/6 勾配は停止困
難または操作不可能な介助者がいた．そのため，高齢
介助者にとって 1/8 および 1/6 勾配を降ることは，前
向き・後ろ向きとも介助者への負担が大きいと考え
る．停止できず衝突する危険性や，昇りと同様に乗車
者の転落や介助者の転倒，車いすの横転などの危険性
も伴うため，乗車者の安全が保持できない恐れがあ

る．さらに，前向き操作と後ろ向き操作を比較する
と，特に高齢者群において走行動態に違いがみられ
た．前向きに降った場合の走行動態の 1 例（図 4）を見
ると，若年介助者は速度変化が小さいのに対し，高齢
介助者では斜面通過区間の速度変化が大きくなった．
特に 1/8 および 1/6 勾配を降る場合，スロープ下部に
おいて速度が上昇した（図 4）．一方，後ろ向きに降っ
た場合，前向きに降る場合に比べ，高齢介助者では速
度の変動は低下した（図 6）．また，高齢者群の最大速
度はすべての勾配において後ろ向きのほうが低値を示
したことから（図 5，図 7），操作可能な場合は後ろ向
きのほうが速度変動は小さく，乗車者への影響は少な
いと思われる．しかし後ろ向きは，高齢者群におい
て 1/8 および 1/6 勾配が停止困難または操作不可な介
助者の数が多く，介助者が高齢かつ勾配が大きい場合
は，前向きより操作がしにくい可能性がある．そのた
め介助者の年齢や操作技術により降り方を選択する必
要があると考える．
　勾配の大きさと介助者の主観との関係を見ると，勾
配の大きさにより運動強度は大きく，停止や操作の容
易性は低下した．前向き・後ろ向きとも運動強度は
1/15 勾配から有意に増加，停止のしやすさは 1/12 勾
配を境に有意に低下した（図 9，図 10）．また，操作の
容易性は前向きでは 1/15 勾配，後ろ向きでは 1/12 勾
配を境に有意に低下した（図 9，図 10）．このことか
ら，押す力の大きさや歩行速度などによる速度コント
ロールに熟練が必要となる境界勾配は，1/15 勾配ま
たは 1/12 勾配であると推察する．また操作への不安
については，前向きは境界が 1/15 勾配であったのに
対し，後ろ向きは 1/10 勾配であったことから（図 9，
図 10），前向きのほうがより低い勾配から生じると思
われる．勾配に抵抗する力を加える際，引っ張り力が
必要となる前向き操作に比べ，介助者が全身で車いす
と乗車者の重みを支えながら操作する後ろ向きは，速
度コントロールが行いやすいのではないかと考えられ
る．運動能力のある若年介助者や熟練介助者の場合
は，速度コントロールが容易であることと，乗車者の
前方への転落防止の面から，特に 1/8 および 1/6 の大
きい勾配を降る際は後ろ向きが望ましいのではないか
と推察する．一方で進行方向の進路を後ろ向きに確認
しなければならないことは，ある程度の技術を必要と
するため，介助者の年齢や技術を考慮する必要がある
と考える．
　降り操作が乗車者に与える影響としては，昇りと同
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様に，前向き操作・後ろ向き操作とも，勾配の大きさ
により恐怖不安感は増大し，総合的な乗り心地は低下
した（図 12，図 13）．また，速度感においては前向き
にのみ，身体の傾きは前向き・後ろ向きとも勾配条件
と年齢との間に交互作用が認められた（図 12，図 13）．
高齢介助者の操作は，後ろ向きに比べ前向きのほうが
速度の変動が大きいため（図 4，図 6），主観的な速度
感の変化は若年者群と異なったものと思われる．身体
の傾きについては，昇りと同様に若年者と高齢者では
傾きの感じ方に違いがある可能性がある．しかし，車
いすの速度の変化の大きさによっても違いが生じるも
のと推測される．そのため年齢のほか，走行動態も考
慮し姿勢変化を検討する必要がある．
　本研究により，昇り・降りとも主観結果による乗車
者の乗り心地の変化は，勾配による影響が大きいこと
が示唆された．しかし，走行動態の結果をみると，介
助者の年齢によって推進速度に違いが生じた．今後，
乗車者の姿勢の変化および生理的指標から乗車者への
影響をさらに検討するとともに，介助者の操作姿勢か
ら適切な降り方や速度コントロール方法について，乗
車者・介助者の背景もふまえ検討が必要である．

Ⅴ．結論

　本研究の結果，昇り・降りとも介助者が高齢者の場
合，1/8 および 1/6 勾配は，操作が容易ではなく，事
故につながる危険性があることが示された．またス
ロープ勾配を昇降する場合，勾配の大きさと介助者の
年齢により走行動態に違いが生じるとともに，乗車者
の乗り心地が変化することが示唆され，操作可能な場
合も乗車者の乗り心地への影響をふまえる必要がある
と考える．さらに降りでは，いずれの勾配においても
前向きに比べ後ろ向き操作のほうが最大速度は小さ
く，速度コントロールが容易であると考える．しかし
介助者が高齢の場合，大きな勾配において後ろ向きは
操作できない場合も多く，操作方法の選択に注意が必
要である．以上のことから，スロープを設置する際の
勾配の選択，介助者が操作可能であるかの判断および
降る向きの選択においては勾配の大きさと介助者の年

齢により配慮が必要であることが示唆された．
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