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Profile and Consciousness Investigation of Learner

Change in university student's consciousness and tired feeling according to
change in height of desks and chairs
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Summary

The motions analysis and the muscle activity were measured for eight university students
who were using furniture for the school. The desks and the chairs used were the numbers of
sizes from the second to sixth sizes of Japanese Industrial Standard, and they were wooden
desks and chairs, the height were able to be adjusted. The measurement was based on the
height of the desk and the chair of the proper sizes calculated from the height of the students.
The height of the desk and the chair was changed into 3 steps, that is the proper size, the
minus one level size and the plus one level size of JIS. The change of the load value and the
movement of the center of gravity of load distribution were analyzed with a body pressure
profile measuring system. The muscle activity was measured by putting on the electrode to
the erector spinae muscle and the trapezius muscle, and using the surface EMG (electromyog
raphy). After that, the muscle fatigue was examined by the analysis of RMS (root mean
square) method. While measuring it, the student did the work of copying sentences sitting on
a chair, and they answered the questionnaire survey concerning height of the desk and the
chair and their tiredness.

The result of this experiment was as follows. When one level high desk and the chair
from the proper size were used, the fatigue degree comparatively became small in the erector
spinae muscle, but a remarkable difference was not seen in the trapezius muscle. When the
desk and the chair of proper size were used, the movement of the center of gravity of load dis
tribution was suppressed. It has been understood that body pressure of the ischiadic nodal
point of hips moves to the other side of the femoral region and the pressure is dispersed when
one level high desk and the chair are used. And according to the consciousness investigation
by the questionnaire, there were a lot of answers that it was the most appropriate height
when the desk and the chair were used at a proper size of JIS. Moreover, tiredness was felt
most when one level low desk and the chair were used, and there were a lot of answers that
especially felt tiredness in a waist and a right shoulder.
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1．緒言 を改め，号数が大きくなることでサイズが大きく

なるようにわかりやすく改正した7'。

ところで，大内・加藤らの1972年から1974年の

調査2-いによると，ＪＩＳ規格⑪により適正値と

されている机・椅子の高さと，実際に子どもたち

が使用している机・椅子の高さの適合率は，小学

校で約４％，中学校で約15％とかなり低く，実際

は適正値より２～３号分だけ高いものが多く使用

されていることがわかっている。1998年に1237名

の児童・生徒を対象にして，福田・小仙が行った

普通教室用机・椅子に関する実態調査８１では，小

学校の場合，机・椅子が共に適合している完全適

合率は，全体の５％と低い値を示し，また，中学

校においてもその完全適合率は９～37％と低い値

であった。さらに2000年に1131名を対象にして，

福田が行った実態調査９１では，完全適合率が小学

校・中学校・高等学校で，それぞれ12％，１２％’

10％と低い値であった。学校用家具のＪＩＳ規格

は，戦後からこれまで４回改正されているが，

ＪＩＳ規格が良いものに定められても，児童・生

徒の身体に合ったものが配分され使用されなけれ

ば，その意義は大きく失われることになる。学校

の教師側がこのことについてあまり意識していな

い点が，これまでの実態調査等の報告２－４．８．９)の

中でも指摘されている。また，机と椅子の号数の

異なる組み合わせのものが多く使用されており，

納入時のままの状態や，以前使われていたままの

状態で，机・椅子の高さを身体に合うように調整

しないまま使用しているという問題点も指摘され

ている。

机と椅子は，児童・生徒の学習や活動と密接な

関わりをもつため，身体に不適合な家具の使用は，

背骨をＳ字形に保つ補助具として機能せずに苦痛

感・疲労感を与えるばかりでなく，学習能率・健

康・発育を阻害することにもつながる。したがっ

て，児童・生徒が個別に適切なサイズの机・椅子

を使用できるように教育環境を整備していくこと

が必要である。一方で，ＪＩＳ規格によって高さ

を正しく設定した机・椅子は，子どもたちから低

すぎるという声が多く出されていると大迫は1986

年に報告IC)している。また，福田．上村の2000年

と2002年の実態調査9J)でも，ＪＩＳ規格の適正

値で設定された机・椅子よりも高さの高い机と椅

学校用家具の製作の拠り所として，古くは1952

年に制定されたＪＩＳ規格がある。それは，戦後

の粗悪品防止を主なねらいとしたものであった。

当時のＪＩＳ規格の普及率はかなり低く，実情は

各地方に，それぞれの立場から規格を設けたり，

メーカの推薦するものを採用したり，応急に設計

したりというケースが多く，形状・寸法ともにま

ちまちであった'－３１．

その後，1966年には人間工学的な考え方を導入

した新たなＪＩＳ規格が制定された。

文部省は1968年に，学校用家具が体位の著しく伸

びた児童に適合しているかを検証するために，全

国から無作為に抽出した201校の約２万名の公立

小学校の児童に対して，児童の身長・座高と各自

が使用している机・椅子の寸法ならびに材料・形

式などの調査を行った。その結果，机・椅子の高

さについてみると，適合した組み合わせのものを

使用している児童は全体のわずか４４％であり，

さらに甲板の広さや物入れの厚さ，背もたれの

あり方などの条件を絞っていくと，総合的に合格

したものは全体の0.7％という結果であった卜3)。

学校における机と椅子が，児童・生徒の学習能率

や発育と密接な関係にあることはいうまでもなく，

その意味で1966年の新しいＪＩＳ規格は，人間光

学的な面ばかりでなく，新しい材料の応用，強度

試験への動的な方法の適用，学習方法の変化への

適用等の点では，時宜に合った改正であったとい

える。しかし，実際の適合率は低く，改善策を必

要としていた2-5)。

また，1990年には，身長180cm以上の生徒に見

合う「特号」規格を新設した新ＪＩＳ規格が24年

ぶりに制定されたい。中学生と高校生で身長180

cmを超える生徒は男子だけでも約12万人いるとい

う現状から見直しされたものであった。

さらに，1999年にＪＩＳ規格の改正が行われ，

多様な教材に対応できるように机面寸法を拡大し，

高さ調整が可能な椅子を対象とする等，学習形態

の変化に対応する内容が示された。机・椅子の高

さの号数はそれまでの12段階のサイズ分類を緩や

かにして０号から６号までの７段階となり，号数

が大きくなることでサイズが小さくなっていた点

－１４－
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子が子どもたちから望まれていた。また，福田・

池|｣か-1-場の2002年に差尺（机の高さと座而の高

さの差）を変化させた実験結果12)からも，机の商

さをＪＩＳ適正値より高く設定したときに，適正

と判|折する児童が増えた結果が得られている。こ

のように，小学校から高等学校において，高さが

高すぎる机・椅子が配分されている実態であるに

もかかわらず，児童・生徒はそれよりも高めの机・

椅子を好むという現状があり，これには学習活動

内容の変化や視力近視者の増加等の時代的な影響

を合わせて分析していく必要がある。また，現代

の児童・生徒の体形の変化と関連づけてＪＩＳ規

格を再考していく必要がある。

そこで本研究では，大学生を対象として，高さ

の調節可能な机と椅子を使用し，被験者の身長を

もとにＪＩＳ規格に則り割り出した適正値を基準

として，机と椅子の高さを段階的に変化させて実

験を行った｡被験者の各筋肉部位の筋遮図(ＥＭＧ：

Electromyography）を測定し，同時に椅子の座

面にかかる体圧分布の計測を行い，また，アンケー

トによる意識調査も実施することで，机・椅子の

高さの違いによって生じる影響を筋肉の疲労度や

休圧分布等から検証した。

無作為に変えた。表２はＪＩＳ規格による机・椅

子の適正号数を示す表である。被験者の身長に一

番近い標準身長をもとに，適正とされる机・椅子

の号数を決定した。

２．２使用した机・椅子

使用した机・椅子は，図１と図２に示すヒノキ

クラフト社製の学童机セット（型式Ｋ－ＤＮ－ＧＡＤ）

であり，ヒノキの集成材で製作されたものである。

ただし，各部材の接合部はステンレス製ボルトを

使用し，集成材の表面は自然型の植物油脂性無公

害塗料のオイルを,使用していた。また，机・椅子

は，いずれも学習者の身体の成長に合わせて高さ

の調節が可能な可動式であり，机では1990年の

ＪＩＳ規格の２～８号（1999年ＪＩＳ規格の２～

５号)，椅子では1990年のＪＩＳ規格の２～５号

(1999年ＪＩＳ規格の３～５号）の高さに調節が

可能なものであった。なお，本研究では，1999年

のＪＩＳ規格に則って号数を記載する。また，６

号の高さの場合には，使用した机・椅子の高さ調

整だけでは対･応できないため，机の下に60mm，椅

子の下に4011]mの厚さの木製板の上に設満して使用

した。机の天板の有効サイズは縦450×横650IIlIll，

椅子の座面の有効サイズは縦360×横360IllIll，椅子

の背もたれの傾斜角100゜であった。２．計測方法およびアンケート調査方法

２．１被験者

調査対鬘象者は，表１に示すように，琉球大学の

学生８名（男性４名，女性４名）である。被験者

の年齢は21～23歳（平均年齢は22歳)，身長は153

～l71cHl（平均身長は163cm)，体躯は47～63ｋｇ

(平均体重は59kg）であった。実験において号数

の変化は計３回行ったが，その順番による影響が

出ないように，被験者毎に計測する号数のlllFi序を

表１被験者の属性

表２机。椅子の号数と寸法
（ＪＩＳＳ１０２１：1999年）

号数０号１号２号３号４号５号６号

標準身長(c､）

机而高さ(c､）

座､耐iさ(c､）

9０

４０

２２

1０５

４６

２６

120

５２

３０

135

５８

３４

150

６４

３８

165

７０

４２

180

７６

４６

被験者||;i灘濡濡適濁数号数の変化

３
３
２
３
２
０
２
１

２
２
２
２
２
２
２
２

男
女
女
男
男
女
女
男

171

160

153

168

171

162

163

158

２
１
７
３
３
９
７
０

６
６
４
６
６
５
５
６

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｈ

４
６
４
４
４
６
６
５

→
→
→
→
→
→
→
→

６
５
３
６
５
４
５
６

→
→
→
→
→
→
→
→

５
４
５
５
６
５
４
４

５
５
４
５
５
５
５
５

u穴1
L■

．１

図１机・椅子(１１'１面からの写真）図２机･椅子(後方からの写真）
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た。なお，今回の被験者８名は全員右利きであっ

たため，測定箇所の脊柱起立筋と僧帽筋は右側を

採用した。

２．３作業内容と計測時間

被験者に着座して行ってもらった作業内容は，

学校での日常的な学習場面を想定して，原稿の書

き写し作業とした。２０文字×20行のＡ４サイズの

原稿用紙に芯先0.51Ⅲ'1のシャープペンシルを使用

して，日本国憲法を書き写すという内容であった。

なお，被験者本人の作業しやすい姿勢で行っても

らい，書き写すスピードも被験者に一任した。

被験者の身長から求めたＪＩＳ規格による適正

な高さ，その適正値より１号分低い高さ，その適

正値より１号分高い高さの３段階に机・椅子の高

さを変化させ，計測を行った。同じ号数での実験

手順は，２０分間の書き写し作業の後，５分間休憩

(同時にアンケート回答記入）をし，引き続き同

じ高さで20分間の書き写し作業をして，その後１０

分間の休憩（同時にアンケート回答記入）を行う

手順とし，これを１セットとした。同一被験者は，

机・椅子の高さを３段階に変えて，計３セットの

計測を行った。

２．５体圧分布の計測

前述の図３，図５のように，被験者が着座する

椅子の座面に体圧分布測定システム（ニッタ株式

会社製のClinSeat）のセンサシートの裏面四隅

を両面テープで固定して計測を行なった。このシー

トは圧力センサセルが縦横に配列され，そのセン

サセルに加わる圧力を測定するものである。この

センサ厚は0.4mm，分解能はl0nlIIl，マトリックス

数は44×48個，測定範囲は2～20kPaであった。

計測の前には感度を設定し，被験者の体重に基づ

きキャリブレーションを行なった。また，計測時

間は20分間×２回×３セット，計測間隔は２フレー

ム／秒とした。なお，体圧分布の分析は，附属ソ

フトウェアClinSeatで行い，このソフトウェアに

よってセンサから収集された圧力分布データが表

示され，同情報を時系列のデータとして記録する

ことができる。２．４表面筋電計によるＥＭＧの計測

ＥＭＧ計測で用いた表面筋電図は，ハードウェ

アがProComplnfiniti（８チャンネル，最大サン

プルレート2048ｓ/s)，ソフトウェアがBioGragh

lnfinitiであり，いずれもThoughtTechnology

社製のものであった。図３に実験装置の概念向を

示す。

長時間の座位姿勢による疲労予想部位として，

図４に示す右脊柱起立筋と右僧帽筋の２点を取り

上げた'3-15)。右脊杵起市筋と右僧'１]冒筋にそれぞれ

電極（MyoScanEMGSensor，感度ＯＬｕＶ，

ThoughtTechnology社製)を貼り付け，ＥＭＧ

の波形を測定した。図５は測定中の様子であり，

今回のＥＭＧの計測はサンプルレート３２ｓ/sで行っ

２．６アンケートによる意識調査

２０分間の書き写し作業直後の休憩時間に，アン

ケートによる意識調査を行った。アンケートの内

容は，机・椅子のそれぞれについて、高さの感じ

方と主観的疲労度，姿勢や背筋の変化をＳＤ法に

よる形容語の対の５段階尺度で答えてもらった。

また，疲れを感じた身体部位については，アンケー

トの身体図中に３段階の疲労度で図示して回答し

てもらった。

なお.実験は2006年２月９日から２月１６１１の期

杼柱起立筋僧帽筋

被験者
一一面

鶴
パソコン体圧分布測定センサシート

図３表面筋電計によるＥＭＧ計i11I実験の概念図 図４ＥＭＧ波形の測定部位図５測定中の様子
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間に行い，計測を行った室内の気温は17～23℃

(平均気温20℃)，湿度は69～88％（平均湿度78％）

であった。

は，ソフトウェア(BioGraghlnfiniti)により行っ

た。図６に測定されたＲＭＳ波形図の一例を示す。

書き写し作業の20分間の周波数を分析し近似直

線を算出し，その傾きを比較することで筋疲労の

評価を行った。傾きが大きく負の値を示すほど筋

疲労が起こっているということが確認されてい

る'剛。図７にＲＭＳ近似直線図の一例を示す。

3．結果と考察

３．１表面筋電計によるＥＭＧの分析

本研究では，筋電図の評価方法としてＲＭＳ

(rootmeansquare）法を用いた。

ＥＭＧ信号のＲＭＳ化とは，波形の交流実効値

をとる考え方である。表面筋電図の振''１高幅を変量

とみなして，その標準偏差を計算するものであり，

式（１）に示す単位時間当たりの,信号を自乗平均

しその平方根を求める方法であるｉ６ｍｏこの操作

３．２ＲＭＳ近似直線の傾きの分析

机・椅子の高さを段階的に変化させた場合の

ＲＭＳ近似直線の傾きについて，脊柱起立筋につ

いては表３に，僧111日筋については表４にそれぞれ

示す。表中の高さの「適」は被験者の身長から求

めたＪＩＳ規格による適正値の机・椅子の高さを

表し，「低」は適正値よりも１号分だけ低く設定

した場合，「高」は適正値よりも１号分だけ高く

設定した場合を表している。また．「適１」は通
'十１

ノ＋7．

EMc2O)`ﾌﾟノ
ノ

RMS(EMg③＝ (１）

230

220

2IＯ
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1５０

０ ５ １０ １５ ２０

時ilH（秒）

図６ＲＭＳ波形図の一例(右脊柱起立筋と右僧帽筋の２波形）

表３脊柱起立筋（

1０I ２４６

時間（秒）

図７ＲＭＳ近似直線図の一例

&

脊柱起立筋のＲＭＳ近似直線の傾き (×107）

被験者Ａ Ｇ 日ＦＢ Ｃ 、 Ｅ

－１．４００

－０．３８１

-138.105 ａ494

0.207

－０．７８７

１４０００

低１

低２

－１．６８６

－０．７９７

-70.79］ 0.729

-0547

-5.857

-1.834 －２．０６７2.162

-160.069 －０．０５８

－２９８２

6.418

2.073

1.284

1.939

-256.362

-7.185

-77989

-19146

通１

通２

1.125

-1618

3.804

-0.910 -5.032

－１１８９

－１４４０

0.726

-1.164

－０．１４３

－０５６１

－１１４７６２

１
２

」
尚
高

-0.630

-0.492

15.388

２２２４

－５．４４３

－２．２７９

-0.967

0.077 16.733

表４僧帽筋のＲＭＳ近似直線の傾き (×１０'）

Ｆ Ｇ Ｈ被験者Ａ Ｃ ， ＥＢ

1.393

0.807

－０．３０５－０６６９

0.171

0.690

0.140

0.624

-2.580

－１．４７１

－２．１７５

1.572

0130

低l

低２

2.036

3.062 0.931

0.785

-0.482

1.574

0637

－８６３２

－０．２８６

ｑ8１４

２４２２

5.589

1.869

4.542

3179

２．２９８

－０５５０

－０．２８４

０１１４

通１

適２

-0.668

０８７５

２．４９９

－００２９

－２．９３３ －１．１８９

－０．３９１

１
２

筒
高 0168

1.821

3.900

0907

1.235

-0.588

1.202

0.662 0.974
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の脊柱起立筋は，「低｣，「適」および「高」のい

ずれの場合も，高さを変化させた時の１回目の値

が大きな負の値を示し，２回目の値は正の値に転

じる方向で値が大きくなっていることがわかった。

このことも，高さを変化させた111J1Ｆ１は姿勢を調

整するために脊柱起立筋を頻繁に使うことで疲労

度が結果的に増し．２回目は脊柱起立筋の適応ま

たは慣れによって疲労度が軽減されたと考えるこ

とができる。

正値の実験の１回目，「適２」はその２回目の実

験を表している。なお，下線が引かれている数値

は，同じ被験者に対して計６回行った実験の最初

に行った計測データであることを示している。

ＲＭＳ近似直線の傾きが大きな負の値を示すこ

とは，筋疲労が進んでいることを示しているが，

表３と表４より，脊杵紀行筋と僧帽筋のいずれの

場合も特に大きな変化はみられない。すなわち

今回の書き写しの20分間の作業内容は，大学生に

おいて顕著な筋疲労を起こす負荷ではなかったと

いえる。ところで，同一の被験者が最初に行った

計測データを表３と表４では数値に下線を付けて

示しているが，この最初の計測データと他の５１jjl

のデータを比校してみると最初のデータが特に

大きな値であるか，または特に小さい値であるこ

とがわかる。このことは．最初の測定場面で被験

者が初めて机・椅子に触れ。その高さに自分の身

体を合わせようと意識し、計測部位の筋肉を頻繁

に動かしながら疲れにくい姿勢を求めることで，

筋肉が頻繁に活動したものと考えられる。

また，表３と表４のデータをもとに，それぞれ

のＲＭＳ近・似直線の傾きの平均を被験者８名につ

いて求めたものが表５である。この結果より，脊

柱起立筋では，適正値よりも１号分高い机・椅子

の場合にＲＭＳ近似直線の傾きが他の場合よりも

小さくなり，疲労度が比較的に小さいことがわかっ

た。また，僧帽筋では。いずれもほぼ同じ傾きを

示し顕著な差はみられなかった。さらに同表

３．３ＲＭＳ平均値の分析

脊杵紀市筋における机・椅子の高さごとのＲＭ

Ｓ平均値を表６に示し，僧帽筋については表７に

示す。ここでも．下線が引かれている数値は，同

じ被験者に対して計６回行った実験の最初に行っ

た計測データであることを示している。また，被

験者８名のＲＭＳ平均値の高さごとの平均値を表

８に示す。

表６と表７より、ＲＭＳ平均値に関しても，脊

表５ＲＭＳ近似直線傾きの８名の平均値
(×１０J）

脊朴il己古筋 僧帽筋

低の平均値

0.255

適の平均値

０８４９

高の平均値

0528

低の平均値

-12.729

哩
些
迦
些
勘
齪

-26.800

1.343

0.484

0.026

通の平均値

-32.169

0.836

0.863

-60.231

-4.108

高の平均値

－５．８７０

-13.378

１６３７

0.527

0.529

表６脊柱起立筋のＲＭＳ平均値 (ｍＶ）

被験者Ａ Ｃ ＧＢ 、 Ｅ Ｆ Ｈ

20027452000199低l

低２

200,0218

200.0199

200.0871 2000265

200.0251

200.0789

200.0667

2000463

200.0586

200.0478

200.0488 200.0874200.0273200.021］

過l

juZ2

200.0189 2000195

2000205

2000263

2000246

200.3612 200.2885

2000688

2003477 2000727

200.0632

200.0271

200.0295200.0189 200.065320(l()9７１

１
２

｜
尚
一
局

200.3102 200.0476

200.0459

200.0231

20002141

200.0221

200.0207

199.9973 200.0807

200.0721

200.0616

2000607

200.0291

2000303200.0244 200.1526

表７僧|帽筋のＲＭＳ平均値
(ｍＶ）

被験者Ａ Ｂ Ｃ Ｇ、 12 Ｆ 日

低１

低２

199.8133

1998152

199.8231 199.8128

199.8126

1998156

1998167

199.8208

199.8177

199.8178

199.8192

199.81921998202

199.8226 199.8198199.8195

通１

通２

199.8020 199.8180

199.8206

199.8141

199.8112

199.8229 199.8206

199.8203

199.8084 199.8197

199.8186

1998213

1998191199.810］ 199.8163 199.8165

１
２

音
画
商

199.8133

1998142

199.8184

1998158

199.8043 199.8159

199.8198

199.8179

199.8177

199.8192

199.8187

199.8196

1998212

199.8193

199.8212199.8107
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柱起立筋と僧'帽筋のいずれの場合も特に大きな変

化はみられない。また，前述と同様に，同一の被

験者が最初に行った計測データは，他の５回のデー

タと比較すると高い値であるか，または低い値で

あって，他のデータとは異なった特徴を示してい

る。このことも，最初の測定場面で被験者が机・

椅子の高さに自分の身体を合わせようと意識し，

計測部位の筋肉を頻繁に動かしたために，その差

が生じたものと推測される。表８より，脊件紀市

筋は，「低｣，「適」および「高」のいずれの場合

も，高さを変化させた時の１回目の平均値が大き

な値を示し，２回目の値は小さくなることがわかっ

た。このことも，筋活動が次第に適応または慣れ

によって，筋活動度が低下したためと考えられる。

また，僧''１局筋の場合，高さの違いによる平均値の

差は認められなかった。なお，脊柱起立筋の平均

値の最小値は，僧帽筋の平均値の最大値を上|回|っ

ており，このことは，着座による書き写し作業で，

脊杵紀市筋の方が僧帽筋よりも筋活動度が高かっ

たことを示している。

脊村軍紀市筋と僧lll冒筋のＲＭＳ平均値のic検定を

行った結果の一例を表９に示す。同じ机・椅子の

高さにおいて脊杵紀市筋の方が僧''１冒筋よりもＲ

ＭＳ平均値が高いことを示し，いずれの高さの場

合もＰ＜０１％で有意差が認められ，この２つの

筋肉部位の筋活動度の違いが確認された。また，

机・椅子の高さの違いによる脊柱起立筋と僧帽筋

のＲＭＳ平均値のｔ検定の結果を，表10と表11に

それぞれ示す。これらの表より，「低｣，「適」お

よび「高」の高さの違いによって，脊柱起立筋と

偶'11月筋のいずれの場合もＲＭＳ平均値に有意差は

認められなかった。

３．４荷重分布重心の移動

圧力分布測定システムの荷重中心の変動状況が

パソコン画面上で軌跡として表示されるため，そ

の軌跡を身体の前後方向と左右方向の２方向で計

測して記録した。机・椅子の高さを変化させるこ

とで，椅子の座面における荷重分布の重心位置が

どのように変化したのかを示したものが図８であ

る。なお，被験者の突発的な動きを示した部分に

ついては分析対･象から外し，被験者８名の前後・

左右方向の値を平均した数値をここでは示してい

る。適正値の机・椅子を使用した場合，前後・左

右方向ともに最も重心の移動距離が小さく，身体

への負担が最も少ない状況であったと予想される。

一方，適正値よりも１号分だけ低く設定した机・

椅子では，前後・左右方向とも移動距離が最も大

表１０机・椅子の高さの違いによる

脊柱紀寸筋のＲＭＳ平均値のｆ検定

低と通適と高低と高

iIIil1［

Ｐ値(両側検定）

－１．１３９

0.2724

1.334

02020

－０．１１４

0.9104

表１１机・椅子の高さの違いによる

僧帽筋のＲＭＳ平均値のｔ検定

低と適適と商低と高

dIllIi

P値(両側検定）

1.488

0.1576

1.472

0.1618

-0.337

07409表８ＲＭＳ平均値の８名の平均値
（ｍＶ）

脊杵il;d市筋僧''1同筋 7０

６０

１
２

低
低 脊杵jl;dfz筋：

最大値200.3612

最小値199.9973

僧'１１月筋：

最大値199.8231

最小値199.8020

2000753

200.0444

199.8178

199.8179

▲-.、

．｡￣~･･･､‐･-ムーー..‐-－．１－．．-△

０
０

５
４

（
Ｅ
Ｅ
）

１
２

適
適 200.1452

200.0485

199.8159

199.8166

０
０

３
２

瀦
畠
厨
鱒

１
２

－
局
古
同

200.0715

200.0535

199.8160

199.8174 ･･-上・・前後方向

「一一左右方向

？
】
【
９

表９脊柱起立筋と僧帽筋のＲＭＳ平均値のｉ検定

脊柱起立iii(低l）脊柱起立iii(過l）脊柱起立Ii(高l）

と|鱸liij(低l）とl鱸lii(jmll）と|W'l1E1lii(高1）
低適

机･椅子の高さ

図８机･椅子の高さの違いによる

荷重分布重心の移動距離の変化

高

‘値

PllH(両11幟定）

7.340

0.000157

8.729

0.000052

5.965

0000561

－１９－

-.-Ａ．-.-----.胚｡｡.▲
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なお，この図においては，Ａ・ＢＩ１Ｉが被験者の臂

部であり，左側が背中側となり，Ｃが左脚側，Ｄ

が右脚側となっている。着座の際に，最も荷重が

集'1北て加わるのは，左右の座骨周辺であり，図

ではＡとＢにその圧力の頂点が表れている。また，

ＣとＤでは，大腿部の裏と座面の縁の接触部分に

も高い圧刀が表れている。

センサのエリア上にかかる総荷重を，Ａ～Ｄの

４つのタイル別に表示させ，それぞれのタイルに

加わる荷重割合を求めたものが図10であり，被験

者８名の値を平均して示している。しかし，被験

者Ａ，ＯＧの３名の値が特異であったため，そ

の３名の(Ⅱ![を除いて被験者５名の値を平均して改

めて示したものが図11である。

図10と図11のいずれの場合も，机・椅子の高さ

が高くなるにつれ，タイルＡとタイルＢにかかる

荷重は減少し，タイルＣとタイルＤにかかる荷重

が増加していることがわかる。これは，椅子の高

さが高くなるにつれて．床と座而との距離が長く

きい値を示した。これは，号数が小さくなること

で机と椅子の間の空間が狭くなり，それを窮１１Luに

感じて身体を動かすことでその疲れの調整を回っ

ていたと考えられる。同時に，高さが低くなるこ

とで前傾姿勢になるため，身,体への負担が大きく

なったと予想される。また，高さの３段階すべて

において，左右方向への動きよりも，前後方向へ

の動きの方が大きい値を示した。これは，比較的

自由度の高い上半身の動きが大きく影響している

と考えられる。机・椅子の高さの違いによる荷重

分布重心の移動距離についてｉｔ検定を行い，その

結果を表12に示す。机・椅子の高さの違いについ

ては特に有意差は認められなかった。

３．５荷重値の変化

着座時の体圧分布をさらに詳細に分析するため

に，図９に示すように体圧分布の２次元等圧線表

示図をＡ～Ｄの４つの均等なタイルに分割し，そ

れぞれのタイルに加わっている荷重値を分析した。

3５

表１２机,椅子の高さの違いによる

荷重分布重心の移動距離の（検定 RIO

一。

Ｐ戸珀

Ｈｊミ２５
，－グ

Ⅲ,椅子の高さ移動方向し値Ｐ値(両側） ｘ
乱一
一二一一一
ヶ一一一
一一一『
×
公

一
』一一一一一Ｌ
〈

左右

前後
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０
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０
５
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２
１
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冊
型
｝
胤
ｅ
埋
川
に
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一一Ａ
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－０．２９
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福Ⅲ１．舟戸・水Ｉ｜：学習者のＥＭＧ計iI1ll，体１１苣分布計iI1llおよび意識調査による学校)'１家具の検討

なり，膝の裏側の角度が次第に大きく広がり，大

腿部の裏側に荷重が加わっていくためだと考えら

れる。また，机・椅子の高さが高くなることに伴

い，荷重が集中していたタイルＡとＢの荷重値が，

タイルＣとＤに移行していくことで，座而の圧力

が平滑化していき，座り心地をよくする要因になっ

ていると推測できる。このことをわかりやすく図

示するために，机・椅子の高さが１号分低い場合，

適正値の場合，１号分高い場合の３段階の体圧分

布状態を３次元等圧線でそれぞれ図示したものが

図12～図14である。机・椅子が高くなるにつれて，

大腿部の裏側がj椅子の前面の縁に当たり，その部

分の荷重値が高くなっていることがわかる。この

ように，１号分低い机。椅子の使用時に座骨結節

点を中心にして加わっていた荷重が，｜ル椅子の

高さが高くなるにつれて，大腿部の裏側でも荷重

がかかるようになり，荷重が分散されていくこと

がわかった。また，３次元等圧線で示される荷重

値の勾配が，机・椅子が高くなっていくことで次

第に緩やかになっていることも確認できた。

机・椅子の高さの違いによる４つのタイル別の

荷重値のｔ検定結果を表13に示す。タイルＡでは
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福田・舟戸・水口：学習者のＥＭＧ計測体圧分布計測および意識調査による学校用家具の検討

計して平均を求めた。

机・椅子の高さを変化させることで，机と椅子

のそれぞれの高さの感じ方がどのように変化する

のかを示したのが図18である。適正値の高さの机・

椅子を使用したときに，ちょうど良い高さだと回

答する人が多かった。また，１号分高い高さを使

用した場合に，机の高さは椅子の高さに比べて高

いと感じる傾向を示したが，これは，椅子が１号

分高くなると40111m高くなるのに対し，机は１号分

高くなると60mm高くなるため，その20ⅡⅡuの差を大

きく感じたものと考えられる。

机・椅子の高さを変化させることで，主観的疲

労度がどのように変化するのかを示したのが図１９

である。この場合，適正値の机・椅子を使用した

ときが最も疲労度が低く，１号分低い高さの時に

疲れが比較的多かったことがわかる。

机の高さの違いによる高さの感じ方と主観的疲

労度のｔ検定を行った結果を表14に示す。机の高

さの感じ方のｔ検定では，どの高さの間において

もＰ＜0.1％の有意差が認められた。また，主観

的疲労度のｔ検定では，高さの違いによる有意差

は特にみられなかった。

椅子の高さの違いによる高さの感じ方と主観的

疲労度のｔ検定を行った結果を表15に示す。椅子

の高さの感じ方のｔ検定では，低い椅子と適正値

の椅子でＰ＜ｑ1％の有意差が認められ，また，

低い椅子と高い椅子でＰ＜５％の有意差が認め

られた。主観的疲労度のｔ検定では，高さの違い

による有意差は特にみられなかった。この結果を

表14と比較すると，被験者は椅子よりも机の方が，

高さの違いをより意識しやすいことが予想される。

机・椅子の高さを変化させることで，姿勢と背

筋の状態がどのように変化するのかを示したもの

が図20である。低い高さの机。椅子を使用した場

合に，比較的に姿勢が悪くなり，背筋も曲がると

表１４机の高さの違いによる高さの感じ方

および主観的疲労度のｆ検定

高さの感じ方，低と適低と高通と高

１４値-5.463

Ｐ値(両側検定）0.000943

-6.177

0.000455

-8.793

0.000496

とても高い 高さの感じ方低と適低と高適と高

-0.704

0.503986

1271

0.244341

世値-1.474

Ｐ値(両側検定）0.183999

－－机の高さ

ちょうど良い

表１５椅子の高さの違いによる高さの感じ方

および主観的疲労度のｆ検定

高さの感じ方低と適低と高適と高

-0,882

0.407084

ｔ値-7.000

Ｐ値(両側検定）0.000212

-3.211

0.014842

とても低い

低適高

机･椅子の高さ

図１８机・椅子の高さの遣いによる高さの感じ方の変化

高さの感じ方低と適低と高適と高

-0.767

0.467976

1.210

0265398

ｂ値一Ｌ５８７

Ｐ値(両側検定）0.156433

全く疲れない

とても伸びるとても良くなった

一一姿勢の変化(方ﾛ癖)

…止一背筋の変化(右巨盛）

少し疲れる

変わらない変わらない

▲
（

画一マーーーぎぎでず〒･と－－机の高さ

,--回･･･椅子の高さ

とても疲れる
とても曲がるとてもj悪くなった

低適高

机･椅子の高さ

図１９机･椅子の高さの違いによる主観的疲労度の変化

低適高

机･椅子の高さ

図２０机・椅子の高さの遣いによる姿勢と背筋の変化
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いう意識の傾向を示すことがわかった。また，机・

椅子の高さの違いによる着座時の姿勢と背筋の伸

びについてｔ検定を行ったが，その結果を表16に

示す。姿勢および背筋の状態について，机・椅子

の高さの違いによる有意差は特にみられなかった。

机・椅子の高さを変化させることで、疲労部位

がどのように変化するのかを図21に示す。このグ

ラフは，被験者から疲労を感じる身体部位を３段

階の疲労度で回答してもらったものであり，それ

を１～３ポイントでカウントして合計したもので

ある。また，疲労部位が多数の場所になったため，

右肩，左肩，首の後ろ，背筋，腰，瞥部脚手・

腕の８箇所に分類して集計を行った。この結果よ

り，腰と右肩に疲労を多く回答していることがわ

かる。また，腰に関しては，１号分Ⅷ低い高さの机・

椅子を使用したときに最も疲労度が高く，１号分

高い高さが比較的低いことがわかる。これは，机・

椅子が低くなるにつれて，上体が前傾姿勢になる

ため，腰の疲労度が高くなるものと予想される。

また，右肩に関しては，被験者全員が右利きで右

手による書き写し作業であったので，書く方の肩

に負担がかかったため，疲労度が高くなったと考

えられる。

４．結論

机・椅子の高さの違いによって生じる影響を検

討するために，大学生を対･象として，机と椅子の

高さを段階的に変化させて実験を行った。被験者

の各筋肉部位の筋電図（ＥＭＧ）を測定し，同時

に椅子の座而にかかる体圧分布の計測を行い，ま

た，アンケートによる意識調査を実施した。得ら

れた結果は以下の通りである。

(1)ＲＭＳ近似直線の傾きに関しては，脊柱起

立筋では，適正値よりも１号分高い机・椅子

の場合に他の場合よりも小さくなり，疲労度

が比較的に小さいことがわかった。また，僧

帽筋では，いずれもほぼ同じ傾きを示し，顕

著な差はみられなかった。

(2)ＲＭＳ平均値に関しては，脊柱起立筋と僧

帽筋のいずれの場合も特に大きな変化はみら

れなかったが，脊柱起立筋の平均値の最小値

は，僧llllEI筋の平均値の最大値を上回っており，

着座による書き写し作業で，脊柱起立筋の方

が僧'1筒筋よりも筋活動度が高かったことを示

した。

(3)書き写しの20分間の作業内容は，大学生の

脊糀紀行筋と僧帽筋において顕著な筋疲労を

起こす負荷ではなかった。

(4)同一被験者の６回の測定実駄のうち，最初

の測定場面では，被験者は初めて机・椅子に

触れ，その高さに自分の身体を合わせようと

意識し，計測部位の筋肉を頻繁に動かしなが

ら疲れにくい姿勢を求めることで，筋肉が頻

繁に活動する傾向がみられた。特に脊林jl過寸

筋では，３段階の高さのいずれの場合でも，

ＲＭＳ近似直線は１回目の値は同じ高さの２

回目よりも負の大きな値を示した。

(5)荷重分布重心の移動距離に関しては，適正

値の高さの机・椅子を使用した場合に前後・

左右方向ともに最も重心の移動距離が小さく，

身,体への負担が最も少ない状況であった。ま

た，高さの３段階すべてにおいて，左右方向

への動きよりも，前後方向への動きの方が大

表１６机・椅子の高さの違いによる着座時の

姿勢および背筋の伸びのｉ検定

着座時の姿勢低と通週と荷低と高

ｔ･値-1.000

Ｐ値(両側検定）0.350617

－q687

q514263

0.000

1.000000

背筋の伸び低と適適と滴低と高

ｔ値-0.676

Ｐ{'１１(両側検定）0.520767

-0978

0.360703

-0.741

0.482994
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福田・舟戸・水口：学習者のＥＭＧ計測体圧分布計測および意識調査による学校用家具の検討

きい値を示した。

(6)体圧分布の荷重値の変化から，１号分低い

机・椅子の使用時に座骨結節点を中心にして

加わっていた荷重が，机・椅子の高さが高く

なるにつれて，大腿部の裏側でも荷重がかか

るようになり，荷重が分散されていく。

(7)アンケートの意識調査より，高さの感じ方

については，適正値の高さの机・椅子を使用

したときに，ちょうど良い高さだと回答する

人が多かった。また，主観的疲労度について

は，適正値の机・椅子を使用したときが最も

疲労度が低く，１号分低い高さの時に疲れを

感じる被験者が比較的多い傾向を示した。さ
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