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研究成果の概要： 

本研究の目的は自転車のサスペンションが中高齢者の走行安定性におよぼす影響を明らかに

することであった。実験ではサスペンションの有無を設定できるシティサイクルを用い、歩道

走行を想定した段差(3cm, 5cm)を乗り越えさせた。その結果、サスペンションなし条件では最

大で約 12G の衝撃があったが、サスペンション設定によって 6～63%の衝撃緩和効果があった。

その衝撃吸収効果により、ハンドル操作に関係する筋を過度に緊張させない効果もあった。 
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研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学、スポーツ科学 

キーワード：自転車，サスペンション，加速度，角速度，表面筋電図 
 

１．研究開始当初の背景 

 研究代表者はこれまでの研究により、前後

輪ともサスペンション付きのマウンテンバ

イクは悪路走行時における搭乗者の筋損傷

を和らげ、競技パフォーマンスを向上させる

ことを明らかにしてきた。これは自転車にも

オートバイのような前後サスペンションを

導入すると、搭乗者を荒れた路面から隔離し

て不要なダメージから保護するとともに、ペ

ダリング、ハンドル操作に集中できる走行条



件を獲得した結果であると結論づけている。

しかしながら、この研究はマウンテンバイク

に限定された話題であり普遍性に欠ける。そ

こでこの結果をより発展させ社会に還元す

るためには、我が国で最も普及している自転

車、すなわちシティサイクル(一般呼称:ママ

チャリ) を研究対象にすることが必要である

と考えた。そこで本研究では、自転車のサス

ペンションがシティサイクルにおいても有

効に機能するかを多角的に検証することと

した。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は自転車のサスペンション

が搭乗者にもたらす影響を明らかにし、自転

車利用促進のための基礎資料を得ることで

あった。より具体的には、前後輪ともサスペ

ンションを搭載したシティサイクルを用い

て段差の登り降りなどを行わせ、サスペンシ

ョンが搭乗者の走行安定性にあたえる影響

について、深く探求するものであった。 

 

３．研究の方法 

 実験に使用した自転車は、研究初年度に製

作した前後輪ともサスペンションを搭載し

たものであった（図 1）。実験は①サスペンシ

ョンなし(従来のシティサイクル相当: N)、②

前輪のみサスペンションあり（F）、③後輪の

みあり（R）、④前後輪ともあり(W)、の 4 設

定で行なった。これら 4 設定はすべて前輪、

後輪側のサスペンションを固定化すること

で設定可能であり、この設定変更による重量

の増減、自転車の構造変化等は一切なかった。

実験では 3cm, 5cm の段差をサドルに座らせ

たまま乗り越えさせた。これらの高さは道路

構造ガイドラインに準拠したものであり、

3cm は横断歩道のような歩道と車道の接合

部、5cm は車両乗り入れ部の高さを想定して

いる。段差を乗り越える際の速度は、8km/h, 

12km/h とした。被検者は日常的に運動習慣

の無い健康な女子大学生とした。これは、今

回の実験設定は中高齢者にとって転倒リス

クが高いと予備実験から予想されたためで

ある。測定項目は段差乗り越え時の加速度(後

輪車軸部ならびにサドル直下部)、ハンドル回

転軸の角速度、上肢の筋活動量であった。 

 

図 1. 実験に使用した自転車の外観． 

 

４．研究成果 

8km/hで走行した場合、3cm、5cmのいず

れにおいてもN、F設定は加速度が大きく、

最大で約 120m/s2であった(図 2)。一方でR、

W設定はN設定より 45～63%も低く、衝撃吸

収効果が極めて高いことが明らかとなった。 
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図 2．8km/h で段差を乗り越えた際のサドル直下

部における加速度．a, b, c, d はそれぞれ同

じ段差条件での以下の統計的有意差を示

す(a: N vs R, b: F vs R, c: N vs W, d: F vs 

W. p < 0.05)．  

 

12km/hの場合も 8km/hと同様の傾向を示し

たが、8km/h の時よりもサスペンションによ

る衝撃吸収効果が低くなり、34～42%であっ

た(図 3)。 
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図 3．12km/h で段差を乗り越えた際のサドル直下

部における加速度．a, b, c, d はそれぞれ同

じ段差条件での以下の統計的有意差を示

す(a: N vs R, b: F vs R, c: N vs W, d: F vs 

W. p < 0.05)． 

 

a, b c, d 同時に記録した筋電図からは、N、F 設定

は R、W 設定と比較して段差に同期して筋活

動量が大きくなる傾向が見られた。すなわち、

段差による加速度が身体に伝わると、N、F

設定では筋活動を高めて乗車姿勢を安定さ

せていたのに対し、R、W 設定では乗車姿勢

の安定に関連する動作の一部をサスペンシ

ョンが代行したと推察される。 

a, b c, d 

自転車運転中における上肢の筋活動は、操

舵と密接に関係していると考えられる。とく

に N、F 設定では「(衝撃に耐えるため)腕や

脚、背中に力が入ってしまう」と述べる被検

者が多数いた。つまり、この部位を過度に緊

張させないことは操舵に柔軟性を持たせ、自

転車運転中の転倒リスク軽減に役立つと推

察される。したがって自転車にもサスペンシ

ョンを組み込むことは、中高齢者が安全に自

転車を利用するにあたって効果的と考えら

れる。 
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