
1. ま　え　が　き

日本では，高齢化率（65歳以上の人口比率）が年々増

加し，2005年には19.9 ％と20 ％が目前となり，高齢社会

から超高齢社会に突入しようとしている 1）。そのような環

境下で，これまで住建製品のユニバーサルデザインの多く

は，高齢者などの弱者が使いやすいという観点を基本に進

められてきた。しかしながら，ユニバーサルデザインの本

来の趣旨は，「より多くの人が，より使いやすく」であり，

高齢者などの生活弱者だけでなく若年者なども含めて，よ

り広い範囲の生活者が使いやすい製品を設計することが本

来求められる姿である（図1）。

筆者らは，住宅内の階段周囲におけるユニバーサルデザ

インを推進するにあたり，日本の住宅の階段の半数以上を

占める回り階段を対象に新しい需要を喚起することもねら

いとして，高齢者だけでなく若年者にも使いやすい新しい

手すりを検討した。具体的には，回り階段について新型手

すりを考案し，高齢者から若年者までの被験者を対象にし

て，赤外線カメラを用いた 3次元動作解析と主観評価によ

る一対比較を行い，従来の手すりとの比較検証を行った。

その結果に基づいて，回り階段の内側に設置する新しい縦

型手すりを開発したので報告する。

2. 住宅向け回り階段用手すり

2.1 従来の手すり
住宅内に設置される階段は，日本の住宅スペース上の制

約から，約 1坪の面積に回り形状で設置されている場合が
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図1 ユニバーサルデザインの考え方
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住宅用回り階段において，赤外線カメラを用いた 3次元動作解析と主観評価による一対比較から，

従来より設置されている手すりとの比較検証を行い，高齢者だけでなく若年者にとっても昇降がしや

すい，回り階段の内側に設置する縦型手すりを開発した。

ユニバーサルデザインに配慮して今回開発した回り階段の内側に設置する縦型手すりは，外側に設

置する従来の手すりとの組合せにより，あらゆる人に推奨できる回り階段用手すりであることが明ら

かとなった。
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多い。そのほとんどは，図2に示すように 180度回転する

のに 6段を要する形状となっている。平成 12年の建築基

準法改正により，高齢者などの弱者のために手すりを設置

することが必須となった。従来の手すりの多くは，図2に

示すように，階上から階下までを連続して，階段回りの外

側に設置される（以下，外側手すりと記す）のが一般的で

あり，すでに直線部と回り部のそれぞれにおいて最適な設

置高さが示され 2），高齢者が昇降する際に効果があること

が確認されている 3）～ 5）。

回り部の内側に手すりが設置されることはほとんどない

が，とくに要望がある場合は，図2の外側に設置される手

すりと同様に，図3のように階上から階下までほぼ連続し

て設置されている（以下，内側従来手すりと記す）。

2.2 提案する新型手すり
筆者らは，若年者にも使いやすいように回り階段の内側

に設置して，階段内側の短縮経路を軸回転で昇降できる縦

型手すりを考案した。本手すりは，図4に示す上下 2本の

縦型の手すり（以下，内側新手すりと記す）で構成される。

高齢者などの弱者は，階段回り部の外側の比較的踏板の広

い箇所をゆっくりと昇降するのに対して，若年者などは短

縮経路をリズムよく昇降することが，本考案のアイデアへ

の参考となっている（図5）。

図2 住宅の回り階段と外側手すり
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図5 回り階段の昇降経路
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3. 新型手すりの比較評価

3.1 評価方法

3.1.1 主観評価
実物大の空間に，住宅の回り階段モデル（直線部 2段＋

回り部6段＋直線部2段の合計10段）を設置し，外側手す

りを取り付ける（図 6）。さらに，内側従来手すりと内側

新手すりのそれぞれを交互に取り付けて被験者に昇降して

もらい評価を実施する。評価対象者は#若年者として 18

～ 24歳の健康な男女大学生 38名，$中間層として 28～

61歳の健康な男女 27名，%高齢者として 65～ 83歳の健

康な男女 13名の三つの階層に区分して行った。評価方法

は一対比較アンケート法により，外側手すりと内側従来手

すり，内側従来手すりと内側新手すりについて行う。事前

に被験者に評価の内容を説明した上で，2回以上の試行の

後に，図7に示すアンケートシートに記入してもらう。具

体的には，「足元への注意」，「疲れやすさ」，「スムーズさ」，

「安心感」，「体の引き上げやすさ」，「手すりのつかみやす

さ」の六つの評価項目について，どちらが良いかまたは同

じくらいかを，さらに総合的にみてどちらが良いかまたは

同じくらいかを記入してもらう。

3.1.2 動作解析評価
動作解析評価は，主観評価を行った被験者のうち，18

～ 24歳の健康な男女大学生 17名と，健康な男女高齢者 4

名を対象に，階段の昇降中の様子を動画像で撮影して行っ

た。そのうち，学生 4名には体の所定位置にマーカを付け

て撮影した。撮影には赤外線カメラ（ViCON512 OXFORD

METRICS社製）を用い，動作分析ソフトウェア（OXFORD

METRICS社製Work Station Ver.4.6）を用いて分析を行っ

た。

4. 評　価　結　果

4.1 主観評価結果
外側手すりと内側従来手すりについて一対比較を実施し

た結果，高齢者，中間層，若年者それぞれの階層で図8に

示すような支持率になった。

図8からわかるように，高齢者と若年者では内側従来手

すりよりも外側手すりの支持率が高い。さらに，「足元へ

の注意」，「疲れやすさ」，「スムーズさ」，「安心感」，「体の

引き上げやすさ」，「手すりのつかみやすさ」の六つの評価

項目による一対比較結果を図9に示す。数値は外側手すり

のほうが昇降しやすいと評価した人の割合を示しており，

とくに「手すりのつかみやすさ」，「安心感」，「足元への注

意」の 3項目で，外側手すりのほうが支持されていること

がわかる。

次に，同様にして内側従来手すりと内側新手すりについ

て一対比較を実施した結果，図 10に示すように内側新手

すりのほうが，すべての階層から高い支持を得た。とくに

図6 階段の評価用モデル

図7 主観評価のアンケートシートの例
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高齢者と若年者で支持率が高くなっている。

さらに，六つの評価項目による一対比較では，前述の

「手すりのつかみやすさ」，「安心感」，「足元への注意」に

加えて，「体の引き上げやすさ」，「スムーズさ」の項目で

も，内側新手すりは内側従来手すりよりも支持された。そ

の結果を，図11に示す。より細かく支持率を見ると，「手

すりのつかみやすさ」では若年者は82 ％，中間層は65 ％，

高齢者は 96 ％，「足元への注意」では若年者は 53 ％，中

間層は 63 ％，高齢者は 85 ％，「安心感」では若年者が 83

％，中間層は 65 ％，高齢者は 93 ％，「スムーズさ」では

若年者は83 ％，中間層は48 ％，高齢者は96 ％，「体の引

き上げやすさ」は若年者が76 ％，中間層は59 ％，高齢者

は100 ％となっており，内側新手すりが高く評価されてい

る。

4.2 動作解析評価結果
3次元動作分析により内側従来手すり使用時と内側新手

すり使用時を比較した結果，とくに階段を降りる際に両者

の違いが顕著に現われた。すなわち，内側従来手すりを使

用する場合には手の甲を上側にしてつかみながら降りるの

が主体になるのに対して，内側新手すりを使用する場合に

は手の甲を横にして軸回転しながら降りるため，体の回転

がスムーズになることが明らかとなった。このような動作

分析時には，動作分析ソフトウェアを用いて被験者の動作

の時系列的な変化を人間の体を線で表すスティックピク

チャという技法で図式化し，比較評価を行っている。ス

ティックピクチャによる動作分析の一例を図12に示す。

次に，被験者の手部と首後部（第 7頚椎）の軌跡を比較

した結果を，それぞれ図13と図14に示す。

まず，図 13で手部の軌跡を見ると，内側従来手すりの
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場合は手が上から下になだらかに降りているのに対して，

内側新手すりの場合は手が途中でいったん上昇してから降

りていくのがわかる。これは，内側従来手すりの場合は手

が体の近くで体と同じ位置関係を保ったまま降りているの

に対して，内側新手すりの場合は降り始めてすぐに手を持

ち替えて体の上方でしっかりと握りながら降りていること

を表している。

次に，図 14で首後部（第 7頚椎）の軌跡を見ると，内

側従来手すりの使用時に比べて，内側新手すりを使用する

と総じて踏板の外側部分を歩き，回り中心部の踏板の狭い

部分を降りていないことがわかる。高齢者からも前述の主

観評価において「内側を降りることは怖い」，「外側が安心

して降りられる」などの意見があった。このことから本動

作解析結果は，新型手すりを使用すると若年者も自然によ

り安全な経路を歩いて階段を降りるようになることを示唆

していると考えられる。さらに，内側従来手すりを使用す

る場合には首後部の軌跡が階段の回転中心から出入りしな

がら降りているのに対して，内側新手すりを使用する場合

には階段の回転中心を軸にして比較的滑らかな円を描きな

がら降りていることもわかった。

5. 考 察 と 結 論

5.1 主観評価結果について
外側手すりと内側従来手すりとの比較では，予想どおり

外側手すりは高齢者から支持された。若年者の男女の昇降

動作を観察していると，女性の場合は高齢者の昇降動作に

近いことがわかった。今回の実験では，若年者は女性の比

率が高かった（71 ％）ため，若年者の主観評価は高齢者

の評価に近い結果となった。内側従来手すりは中間層の支

持が高かった。これは中間層の被験者が上体（とくに腕）

の力を多く使って昇降しているからと考えられる。

また，内側従来手すりと内側新手すりとの比較では，内

側新手すりは高齢者の全員から支持されたのをはじめとし

て，中間層，若年層からも支持された。

5.2 動作解析結果について
動作解析によると，内側従来手すりと内側新手すりの使

用時の双方とも，階段の降り始めには，手の甲を上向きに

して手すりを持っている。その後，内側従来手すりの場合

には。途中で体が先行し，手すりを持つ手の向きが逆にな

りねじれている（図15）。内側従来手すりの主観評価の結

果が悪いのは，これが原因と推測される。

これに対して，内側新手すりの場合には，早い段階で手

の向きを変えるために手すりをしっかりとつかむことがで
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き，その結果として体が軸回転しながらリズムよく降りる

ことができる。また，手すりを持つ手と体幹との距離も安

定し，足元への注意が少なくてすむことにより，昇降時の

安心感が増している（図16）。

また，階段を昇るときには，内側従来手すりと内側新手

すりの使用時の双方ともに手すりを持つ手が足よりも先行

し，体を手によって引き上げながら昇ることがわかる（図

17）。上腕の力のある男子学生などの若年者では，むしろ

このほうが昇りやすいとの意見が多かった。

さらに高齢者の場合には，とくにコーナ部近辺では体と

手すりの距離が遠くなることもあり，外側手すりのみをつ

かむのではなく，内側新手すりも併用して両方の手すりを

持つことがより安定した姿勢確保につながることがわかっ

た（図18）。

5.3 つかみ位置と手すりの位置
内側新手すりは上下 2本の縦型の手すりで構成されるが，

この 2本の手すりについて昇降時のつかみ位置を参考にし

て製品の寸法と位置を決定している。

動作解析において，昇降時のつかみ位置を下側の手すり

については表1，上側の手すりについては表2に示す。表

中の数字は階段モデルを設置する床面を基準にした高さを

表している。

この結果から，上下 2本の手すりの長さと位置について

検討し，床面を基準にして上側の手すりの位置は 2288

mmから 2719 mmの範囲，下側の手すりの位置は 1084

mmから 1633 mmの範囲を確保する必要があることがわ

かった。

図16 階段を降りるときの内側新手すりの使用例

図17 階段を昇るときの内側新手すりの使用例
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図18 外内両方の手すりを使用する高齢者の昇降例
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表1 内側新手すり（下側）のつかみ位置
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6. あ　と　が　き

住宅内の階段周囲におけるユニバーサルデザインを推進

するために，高齢者だけでなく若年者にも使いやすい回り

階段の内側に設置する縦型新手すりを考案し，高齢者から

若年者までの被験者を対象にして，3次元動作解析評価と

主観評価により従来の手すりとの比較検証を行った。その

結果，縦型新手すりでは体が軸回転しながらリズムよく降

りることができることがわかった。また，手すりをしっか

りとつかむことができるために，手すりを持つ手と体幹と

の距離が安定して足元への注意が少なくてすみ昇降時の安

心感が高まることもわかった。さらに，高齢者が昇降する

場合には，とくにコーナ部近辺では外側手すりのみをつか

むのではなく，内側新手すりも併用して昇降することがよ

り安定した姿勢確保につながることがわかった。

また，縦 2本から成る新型手すりの取付位置とその長さ

についてもつかみ位置を分析した結果に基づき決定した。

以上の結果から，回り階段では従来の外側手すりと今回

開発した内側新手すりの組合せが，若年者から高齢者にい

たるすべての人に推奨できることが明らかになった。

このように製品の企画設計面に科学的評価を活用するこ

とは，ユニバーサルデザインのアプローチとしての基本と

考えており，今後も住宅設備建材の各分野において，科学

的な実証に基づいた製品企画設計提案を推進していく所存

である。

なお，本研究において，3次元動作解析評価についてご

指導いただいた県立広島大学 保健福祉学部 塩川 満久 講

師に感謝の意を表します。
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