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本 研 究は 新 住 宅 普 及 会,昭 和49年 度 研 究 費 に よ って,

千 葉工 業 大 学 宇野 研 究 室 が行 な っ た 「住 宅 の 日常 安 全 性

に 関 す る研 究 」 の 続 き と して 住 宅 の 中で 日常 生 活 を して

い る 際,住 宅 の 建 築 上 の 不 備 に よっ て こ うむ る一 際 の 災

害 の原 因 を 究 明 して 安 全 な住 宅 を 設計 す るた めの 資料 を

得 る こ と を 目的 と して い る。 本 年 は 更 に,一 見安 全性 と

は 関 係 な く,む し ろ快 適 性 との 深 い ドア の と って に つ い

て も実 験 を行 丘 っ てい る。

全体 の 構 成 は 次の 如 くで あ る。

1編 人 と建 物 と の 力学 的 接 触 バ ター ン の考 察

2編 人 間の 正 常歩 行時 に床 に 与 え る水 平 力 に関 す る 解

析

3編 とって に 関 す る 研 究

1編 では 人の 家 庭 内 で の 災 害 に ・一番 多 い,人 と住 宅

(広 くは 建物)の 鴫力"関 係 を 明 確 にす る た め に 人 と建

物 との 間 で どん な 接触 の 仕 方 を して い る か を 明 らか に し

た もの で あ る。 打 撲,骨 折,す りむ きな どを 始 め とす る

力 を 媒 介 と して 生 ず る 人 聞 の 傷 害 の 究 明 に は ど う して も,

こ れ らに 介 在 す る 諸 力 の 大 き さ を知 る必 要 が あ る。 この

場 合,ど ん な 接 触 状 態 があ るか を明 らか に して か く こ と

は,こ れ らの 力 を もれ な く ひ ろい 出 す た めに 必 要 な 事 項

で あろ う。

2編 で は この うち,特 に 床 と 人 と の 接 触 の うち 歩 行 中

の す べ りに 起 因す る転 倒 を防 止 す る た め に,歩 行 時 に 釦
へ

ける諸力を求めたものである。 この実験は昭和49年 度 に

おける床すべ りに関する研究の要求条件の究明とも言う

べきものである。昨年度が床仕上材と人の履物 との間に

生ずる摩擦力を求めたのであるが,本 年度は歩行時に ど

の く らい の 水 平 力が 加 わ る か を 明 らか に した。 ζの 両 者

を比 較す る こ と で,す べ らな い 床仕 上 材 を 選 ぶ こ とが で

きる。 仕 上 材 の 選 び 方 は本 来 鴨使 い 方"が あ って そ れ を

満 たす 材 料 が選 ばれ る わ けで あ る。

この 意 味 で は 未 だ 住 宅 の 中 に わ け る 入の 動 作 で床 に 与

え る 水 平 力 は 歩 行 の ほ か に もい ろい ろ あ る。 又,歩 行 の

橿類 に もい ろい ろあ る。 ζれ ら をす べ て求 め な い と,す

べ り一 つを 取 って 見 て も十 分 な床 仕 上 材の 選 択 法 とは 言

えな い。 本 年 度 は,こ の う ち,人 の 平 常歩 行 に対 す る 水

平 力 を 求め た もの で あ る。 諸 外 国 で も,こ の 種の 実験 は

行 な っ てい るが 体 格 の 異 な る,又 性 格 習慣 の異 な る 国 の

員料 は 日本 入に は 適 用 で きず,又,わ が国 の 研 究 者 の も

の は 家 庭 内 での 裸 足 の もの は 少 ない 。

今回 の 目的 は 家 庭 内 で の 履 物 に対 応 す る もの を求 め て

い るの で 再度 行 な った もの で あ る。

人の 歩行 形 態 は ま ち重 ち で あ り,こ れ と 言 う・一つ の 値

に ま とめ る こ と はで き な い し,又,ま とめ て も無 意 味 で

あ ろ う。 あ る安 全側 の 値 が 求 壕 れば 満 足す べ き種 類 の も

の だ と思 われ る。

2編 の 目的 は,こ の歩 行 中 に 生 ず る 水平 力 を求 め る こ

との ほ か,今 後,人 の行 動 中 に 生 ず る 一 連 の 水 平 力 を 求

める た め の 測定 器 を 開 発 ナ る こ とに あ る。 この た め,重

だ十 分 完 全 な測 定 器 とは 言 え ず,こ の 点 の 改 良 が 今後 に

の こ され た 問題 で あ る。

3編 で は 日常 使 わ れ る ドアの とっ て の回 転 力 を 求 め て

い る。 ドアの と って は 円筒 の 場 合 は 人 が手 で 自 由 な角 度

か ら持 て る が レバ ー ハ ン ドルの 場 合 に は つ か み 方 が 決 め

られ て しま う。 この 場 合 、 どの く らい の 力 が 出る の か ・

又,ど の く らい の トル クの 時 が 人 に と って 一 番 快 適 なの

か を知 る こ とは,長 い 間 に は 当 然 疲 労 す る手 の筋 肉,あ

るい は,ド アの レバ ー の は ぎれ の よ さ等 か ら くる 日常の

気持 の 良 さ な どを決 め る に は ぜ ひ必 要 な こ と で あ る。

この実 験 は 日常 災害 とい う よ りも住 宅の 快 適性 の 面 か

らの 必 要性 が強 い。 安 全性 とい い 。快 透性 といい,基 本

的 に は 人間 の能 力 に対 して 住 宅 が 受 け 入 られ る 範 囲 で で

きて い るか ど うか にか か って い る訳 だ か ら.と って の 実

験 は そ の1例 にす ぎな い と言 え:う 。

今 後,こ の よ うな 災 害 に い た ら な い快 適 性 の 問 題 も実

験 で 明 らか に して 行 く つ も りで あ るo
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この実験に関 しては下記の学生諸君の協力を得た。

千葉工業大学建築学科 桐山恒美 中村進 井戸川竜一

鳴岡孝 松井清隆 田村公一

1編 人と建物との力学的接触パターンの考察

§1は じめ に

前 報 で は,住 宅 の 日常 安 全 性 に つい て,ま ず 統計 デ ー

タを も とに した 考 察 を行 左い,こ れ を 研究 の 課 題 と して

と ら え 直す た め に,少 し視 点 を広 げ て,「 居 住 壌 境 の 人

間工 学 的 課題 」 の チ ェ サク リス トを提 示 し た。 そ して,

その 課題 の な か で も,住 宅 の 日常 安 全性 に か か わ る最 も

重 要 な課 題 の ひ とつ とい え る,床 の す べ りに 衡 す る実 験

の結 果 を 報 告 した。

しか し,こ の 予エ ヴク!,ス トは,網 羅的 で あ ろ うと す

る あ ま り,や や 抽 象 的 に 過 ぎ,そ こか ら拾 い 出 せ る課 題

は,直 接,具 体 的 な 概 究 テー マ とは な りに くい 牲 質 の も

の で あ っ た。 そ こで,今 回 は,こ の チ エ ッ ク リス トか ら

発展 して,住 宅 の 日 常 安 全性 の 問 題 の なか で特 に 重要 な

意 味 を持 つ,人 と建 物 と の 力学 的 接 触 パ ター ンの チ エ ッ

ク 曙ス トの 作成 を 試 み る こ とに した。 す な わ ち,建 物 の

側 の 要 素 と 人問 の 側 の 要 素 と の,力 とい う因 子 を 媒 介 と

した 対 応 関 係 を 洗い 出 す よ う なチ エ ッ ク リス トを つ く ろ

うと い うわけ で あ る。 こ の 新 た な チ エ ック 叩ス トは,前

報 の チ エ ック リス トと同 じ考 え 方 で,そ の 一 部 を も う一

段 階 具 体 化 しよ うとす る もの と もい え る。

§2人 と建 物 との 力掌 的接 触 パ タ ー ンの 洗い 出 し

チ エ ック リス トを 作 成す る た め に は,建 物 側 の 要 案 の

軸 と 入間 側 の 要 素 の 軸 をそ れ ぞれ 確 定 し,次 に そ の2軸

に よ って つ くられ る マ トljッ クス上 で,考 え られ る 力学

的 接 触 パ ター ン を洗 い 出す とい う作業 が 必 要 で あ る。

ま ず,建 物 側 の要 素 につ い て は,建 物 を 構成 す る要 素

を点,線,面 と と らえ,そ の 組 み 合 わ せ を 軸 とす るの が

適 当 と考 え た。 この 考 え 方 に よる と,材 料 や 吻 性 の問 題,

細 か い 形 状 や 寸 法 の 問 題,建 物 内の 位 置 や 用 塗 の 問題 老

ど,力 学 的 接 触 に 影 響 を 与え る種 々 の 問 題 を一 旦 無 視 す

る こ とに な るが 、 これ に つい ては,力 学 的 接 触 パ ター ン

が得 られ,そ れ が研 究 の テ ー マと 宏 っ た時 に 改 め て考 え

れ ば よい と判 断 した。 ま た,点,線,面 を 組 み 合 わ せ る

と き,順 列 組 み 合 せ です べ て を拾 い 上 げ る と膨 大 な 数 に

な って し ま うが ・通 常 の 居 住壌 境 で は 現 れ ない 極 端 な 側

や,他 の 組 み 合 わせ に 含 め て も よい よ うを 側 を 除 き,で

き る だけ 単純 化 して と らえ れ ぱ,そ れ ほ どの 数 に は な ら

ない と考 え た。

次 に,人 間 側 の要 素 の 軸 で ある が,こ れ に つ い て は,

力学 的 接 触 パ ター ンを 拾 い 出 す とい う目的 か らい っ て,

入体 の 節 点 部 に 着 目す る の が 最 もふ さわ しい と考 え た。

これ も,当 然 の こ とな が ら,力 学 的 接触 に 影 響 を 与 え る

年 令,性 別,個 体 差,人 数 な どを 無 視す る こ とに な るわ

け だ が ・ 建物 側 の 要 素 の と き と同 じ く,具 体 的 な 研 究テ

ー マ の段 階 で 再び 問 題 に す れ ば よい
。 図1は,拾 い 上 げ

た 人 体 の 節点 部を 示 した もの であ る。 接触 パ タ ー ンの マ

トllッ クス を つ くる た め には,こ め 節 点部 の 組 み合 わ せ

を軸 にす る必 要 が あ る が,こ れ に つ い て も,極 端 な 組み

合 わせ を除 け ば.そ れ ほ ど数 は 多 くな らな い 。

図1人 と建物との力学的接触パターン2考 える

ための人体の節点

さ て,こ の よ うな 考 え 方 で つ く り出 され た2つ の 軸 に

よっ て,人 と建物 との 接触 パ ター ン を 洗い 出す わ け で あ

る が,こ の 洗 い 出 し方 に もい くつ か の ルー ル を 考え て お

く必 要 が あ る。

ま ず,人 の 動 き を ど う考 え る か と い う問 題 で あ る が,

接 触 バ ター ン と して は,動 きの な か の最 も典 型 的 な 一瞬

を と らえ るの が わ か りや す い。 しか し,そ うす る と接触

パ ター ン と して 示 さ れ る 図 に は,こ の 前後 の 動 き は 表現

され ない こと に 左 るの で,こ れ に つい ては,や は り具体

的 な 破 究 テ ー マの な か で 補 っ て い く必要 が あ る。

ま た,ど の 程度 普 遍性 の あ る接触 パ ター ン を 拾 い 上 げ

た ら よい か と い う問題 に つい ては,日 常生 活 の な か で ご

く普 通 に 現 わ れ る もの 以 外 ほ 切 り捨 て て よい と 考 え た。

特 殊 な接 触 パ ター ンを 拾 い 始 める と き りが な い ば か りで

な く,こ の チ エ ザ ク リス トの 目的 か らい っ た,頻 度 の 高

い 基 本的 な接 触 パ ター ン さえ きち ん と押 さえ て お け ば,

そ うい う特 殊 攻 もの は そ の パ 聴エー シ ョン と して 十 分 処

理 で き るは ず だか らで あ る。 た だ し,こ の よ う な考 え 方

か らす る と,同 時 に事 故 の 際 の接 触 パ ター ン,例 え ば,

転 ん だ と きの 接 触 パ ター ンな どが 除 かれ て しま う ことに
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な る が,こ れ に つ い て は,本 来別 の 視 点 か ら 見な け れ ぱ

な ら ない 問 題 と考 え る べ き で あ ろ う。 した が って,こ の

テ エ ッ ク リス5に は.1」 常 災害 の 起 因 事 故 に 関 係す る接

触 パ ター ンま で は 含 まれ る が,傷 害 壌 故 に関 係 す る 接触

パ ター ンは除 かれ る とい う ζ と にな る。

も う一 つ の 問 題 は,接 触 パ ター ンの 細 かい デ ィテ ー ル

に つ い て ど う考 え て お くか とい うこ とで あ る。 例え ば,

片 手 か 両 手 か,片 手 の 場 合 右 手 か左 手 か とい う ような 問

題 や,特 に 各 種 の 作業 な どに現 われ る 手 の 微 妙 な 使 い 方,

指 の 微 妙 な使 い 方 な どを ど う考 え て お くか とい う こ とで

あ る が,こ れ に つい て も,実 際の 研 究 テー マ と 左 った と

きの 問 題 と 考え,こ こでは 一応 無視 す る こ とに す る。

以 上 の よ うな 考 え 方 で,入 と建物 との 力学 的 接 触 パ タ

ー ンを洗 い 出 した の が 図2で あ る。 これ まで 述 べ て きた

こ とか ら も明 らか な よ うに,か な り単 純 化 され た 接 触 パ

ター ンのIJス トとな って い る。 い わ ば,接 触 パ ター ンの

大 項 目を 落 ちの 左 い よ うに 洗 い 出 し た と い う性 質 の もの

で あ る。 ζの ま 唾 で も,か な り具体 的 な 研究 テ ー マを 拾

い 出 せ るの で は ない か と考 え て いる が,も し必要 な らば,

この う ちの ひ とつ の 接触 パ ター ンを さ らに細 か く パ ター

ン分 けす る こ と な ど も十 分 考 え られ る。

§3行 なつた実験の位置づけ

前回 わ よび 今 回 行 な った 床 の 実 験 は,こ の リス ト上 で

は,A-1に 位 置 づ け られ る。 すltわ ち,Aと い う建物

の 形 と,1と い う人 体 の 節 点 が対 応 した 力 学的 接触 パ タ

ー ンと い う こ とに な る。

実 際 に 実験 した の は.こ の 接触 パ ター ンの う ち,特 に

問 題 と な る 「す べ り」 に つい て で あ る。 こ れ を 解 明 す る

た め に,最 大 摩 擦 抵 抗 力 の 測 定 と実 際 に生 ず る水 平 力 の

測 定 を 別 々に 行 宏 って 組 み 合 わ せ る とい う 方法 を と った。

前 者 は 前 報 で 報 告 し,後 者 を 今 回以 下 に報 告 して い る。

この う ち,最 大 摩 擦 抵 抗 力の 測 定結 果 は,例 えrrE・ ・-1

な どに も漁 用 で き るo

ま た,今 回 報 告す る 把 手 の 実験 は,B一 塵・7と して 位

置 づ け られ る。 す な わ ち,Bと い う建 物 の 形 と1お よび

7と い う人体 の 節 点 が対 応 した 力学 的 接触 バ ター ン で あ

る。 この 実 験 は,把 手 を 回乾 させ る 力 を測 定 した もの で

あ るか ら,7の 節 点 のみ に着 目 して い る。

そ の 意 味 で,実 験 は この 捜触 パ ター ンの なか の ひ とっ

の 問 題 を扱 っ た もの と いえ る。

図2人 と建 物 と の 力学的 接 触 パ タ ー ンの チ ェ ッ ク リス ト
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2編 人間の正常歩行時に床に与える水平力に関

する解析

§1目 的

昭 和49年 度 に 行 な っ た 「住 宅の 日常 安 全 性 に 関す る研

究 」 に よ り明 確 に 左 っ た こと は,人 の 足 と床 仕 上材 との

閲 に生 ず る摩 擦 抵 抗 力の 大 き さ で あ っ た。

本 年 は,こ の研 究 の 続 きで,人 の 正 常 歩 行 時 に床 に 与

え る水 平 力 を 求 め よ うとす る もの で あ る。 歩 行 時に 床 に

与え る 水乎 力 が 明 らか に なれ ば,49年 度 に 行 な った 足 裏

と床 仕 上材 との 間 の 摩 擦 抵 抗 力 と を 比 較す る こ とに よっ

て,水 な くと も 正 常 歩 行時 に は す べ りに よ る転 倒は 防 止

で き よ う。

この 種 の 測定 は 広 く諸外 国 で も行 なわ れ て い る が,こ れ

とい って 定ま った 値 は 得 られ て い な い 。 実 際に 人の 歩 行

は 人 に よ って か な り相 異 して い るの で,む し ろ定 ま っ た

値 に な るの が 不 思 議 なの で,い ろ い ろ の値 が 求 め られ て

hい の だ と思 うo

今 回 の 測定 の 自的 は 家 庭 内 に わけ る 歩 行 を仮 定 して 靴

を は い た場合 以外 に 素 足 に よ る正 常 歩 行時 の水 平力 を測

定 した。 水平 力 測 定 に は 反 動 力 測 定 装 置 を 使 用 した。 こ

の 装 置 は 当研 究 室 が 新 た に 開 発 し た も ので,一 般的 には

鉛 直 力200kg,水 平 力2方 向 各 々100kgま で を 測定 で き

る。 ζ の 装置 は新 た な開 発途 中 で あっ た た め.装 置 自体

の 精 度 を 把握 し きれ ず,こ の 結 果 実 験 は2回 行 なっ て い

る。 即 ち,装 置 そ の ものの 精 度 を 確 認 す る た め の実 験1

とそ れ に よっ て補 正 を 加 え た 実験2と で あ る。

§2実 験 その1

皿 被 験 者

被験 者 は 表 ユの ご と くで あ る。

表 一1被 験 者 とは き もの

一 一 一

氏名
1猛令

性
一

身 長翻 体 重 鼠9 は き もの

一

ヒール高 儒

Y.M 22 男 17LO 69.0 皮 靴 　

A.Y 22 ∂ 161.3 62.5 「 一

H.u 47 1夕 176.0 76.0 「 一

Y.K 22 女 156.2 49.0 ハ イヒール
一

5.0

K.1 22 ∂ 160.0 54.0 露

一

10.0

S.Y 22 7 158.2 65.0 ' 9.7

K.F 22 5 157.O 49.0 ' 9.0

F.K 6 鐸 108.0 18.0 ゴム靴 轍

M.1 6 ' 116.5 19.0 躍 一

T.T 6 ' 111.0 19.0 σ 撒

皿 実 験 方 法

被験 者 に 助 歩 路 上 を 歩 か せ,反 動 力 装 置 の 測 定 台 上 を

通 過 して 通 りす ぎる ま で 動歪 計 に よ っ て オ シ ロ グ ラ フに

そ の と きの 力 の状 態 を 記録 さ せ る。 この グ ラ7を 後 に分

析 す る。 被 験 者 が 所定 の 測定 台 上 に 意 識 的 に 足 を乗 せ な

い よ うに,何 回 か 練 習 させ て測 定 台上 に 意 諏 せ ず に 足 が

乗 る よ うに ス ター トラ ィ ンを 決 定 した。 そ して,出 来 る

だ け無 意識 で 測定 台上 を通 過 し たと きの デ ー タ だけ を採

用 したo

実験 の種 類 は 助 歩 路 上 を被 験 者 が い つ もは きなれ た靴

で,ま っす ぐ歩 い て 行 く場 合 の 普通 歩 行 と,は だ しで ま

っす ぐ歩い て 行 く場 合 の 裸 足歩 行 の 二 種 類 を 行 な っ た。

実 験 回 数 は1人 に 対 して5回 を 原 則 と し た。

1実 験 装 置

測 定 台 は800mm×800㎜ 角 で,そ の 上 に600㎜ ×

000mmの 床 材 が 自 由に オ ジで取b付 け られ る よ う に な

って い る。 人 間 が この 上 を 歩 くと水 平 方 向 荷 重`X,Y)

と垂 直 方 向荷 重(Z)が ロー ドセ ル(共 和 電 業LM-50KA)

に ょ り検 出さ れ る。 各 ロー ドセ ルに は 「て ζ」 の 原 理 に

より・鶏 の荷重吻 しか作肌 な吋 うに作ら奴 い

る の で 容 量50㎏ の ローNtル で あ る が200㎏ ま で の 荷 重

が測 定 す るこ とが で きる。 しか し,水 平 方 向 に 関 して は

足 の 接地 時 と つ ま 先 の け り出 し時 が あ るの で 正 負の 荷 重

が測 定 で きな けれ ば な らな い。 そ こで あ らか じめ,ロ ー

ドセル に 荷重 を加 え て 塾 く必 要 が あ り正 負 と もに100㎏

ま で しか 測定 す る こと が で き左 くな っ てい る。

測 定 台の 高 さ に合 わ せ る た め に,手 前 に5m,測 定 台 の

先 に2mの 合 板 製 の助 歩 路 を 作vた 。

荷 重の 記録 は 動 歪 計`東 京 測 器DT--64)ど ジグ ラ7

(三 栄 測 器FR-102)に よっ た。

N実 験 結果

実 験 結 果 は 表2,3の ご と くで あ る。 結 果 の 数 値 は 歩

行 状 態 を観 察 して 適 当 と思 われ る もの を5つ 選 び,そ れ

らの 中 の 最 大 値.最 小 値 と5つ の 平 均 値 で あ る。

か か との 接 地 時 とは 人 間 が 歩 行 す る場 合 に 普 通 は か か

とが 一 番 最 初 に床 に接 地 す る の で,そ の 瞬 間 に床 に 加 わ

る荷 重 を 求 め た もの で ある。 つ ま 先 の け り出 し時 とは,

体 を 前 に 進 め る た めに 床 を け って 前 に押 し出す 時 に床 に

加 わ る 荷 重 を 求 め た もの で あ る。 平 均 値 の 下段 の数 値 は

平 均 の 値 を,そ の人 の体 重 に 対 す る 百 分 率 で表 わ した も

の で あ る。

歩行 方 向 に対 す るX.Y.Zの 各 方 向 及 び正 負 は 図4

の ご と くで あ るo

図5・6は 表2,3を グ ラ フ化 した もの で あ る。 この

際 の 値 は,か か との 接 地,けb出 し時 と もに 進 行 即 ちY

方 向 の 最 大 値 に対 応 す るXむ よびZを 取 って い る。
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表 一2 実験結果(警 通歩行)

氏 名

か か と の 接 地 時 つ ま さ き の け り 出 し時

最 大 値 ㎎ 最 小 値K9 平 均 値 讐 最 大 値 ㎏ 最 小 値 ㎎ 平 均 値 賢

X Y Z x Y Z X Y z X Y Z X Y Z X Y z

Y.M 20.2 16.8 70.1 8.3 10.1 56.3
14.4

21

15.0

22

61.5

89 12.7 一19.8 84.0 3.8 一23.3 80.0
7.7

11

一21 。8

30

82.0
119

A.Y 9.4 18.9 92.7 一3.1 12.0 70.2
6.4

10

14.7

24

8L5

130 9.4 一22
。3 85.0 一2。9 一26.1 78.0

5.0
8

一23.1

37

80.6
!29

H。U 16.0 12.1 58.1 10.3 6.6 45.5
12.3

16

9.4

12
50.0
66 23.1 一262 94.0 一L7 一29.1 90.0

1.7
2

2
-27.6

36
9L6
121

Y.K 4.5 10.7 鈴.6 2.2 4.9 19.1 3.6
7

7.1

14
24.0
49

4.6 一13 .8 64.0 一〇.4 一15.8 64.0
3.6
7

一154

31

64.0
131

K.1 U。3 19.6 48.5 3.8 17.1 43.0
7.7

14

18.8

35

44.2

82
4.9 一17 .7 82.0 2.1 一23 .8 68.0

3.1
6

一21 。8

40

72.8
135

S.Y 16.1 12.1 32.1 12.3 10.1 26.5
14.8

23
U.3
17

29.3
45

9.2 一18.5 8?.0 5.8 一21 .7 81.0
7.3

11

一20 .2

31

　

84.4

130

'

K.F 3.7 11.3 54.1 一5.0 8.7 40.0 0.1
0

9.6

20

47.0
96 8.7 一13 .5 70.0 一5 .1 一17 .6 56.O

3.9

8

一14 。9

30

6L6
126

F.K 一2.5 5.5 35.0 一4.6 4.7 28.0
一3 。6

20

5.0

28
30.6
170

一1 .2 →}.1 28.0 一4。2 一7.5 23.0
・-3,4

19

一6.1

鱗

25.2

MO

M。1 5.9 0.7 3LO 一4.4 →.。3 26.0
一2 .2

12

一〇.9

5

28.6
151 6.5

!
-3.1i26.O

l
一4.0 一8.1 23.0

一2。2

12

一5.0

26

25.0

132

T、T 一3。7 4.9 29.0 一4.4 0.5 24.0
一4 .0

21

3.7
19

26.2
138

一3 。7 一7 .0

で

26.0 一4.0 一7.6 24.0
一3 .8

20

一7 .3

38

24.8

131

表 一3 実験結果(裸 足歩行)

氏 名

か か と の 接 地 時 つ ま さ き の け り 出 し時

最 大 値 塾㎎ 最 小 値 ㎎ 平 均 値 馨 最 大 値 ㎎ 最 小 値 ㎎ 平 均 値 弩

x Y Z X Y Z x Y 2 x Y Z X Y Z x Y Z

Y.M 5.1 18.1 96.5 一4.8 lL1 ?5.2
4.0

6

14.1

20

89.5

130
6.8 一16

.7 75.2 一2 ,6 一31 。1 72.7
一〇。3

0

一19 .8

29

74.5

108

A.Y 7.2 21.1 118.2 2.3 15.8 91.1
5.9

9
19.5
31

104.2
167

18.1 一18 .8 80.0 9.4 一22 .0 73.9
13.0
21

一20.2

32

77.6

124

Y.K 2.2 4.2 42.1 一 〇.1 2.7 38.3
1.4

3

3.4

7

39.8

81
一〇.1 一12.5 67.0 一1,7 一14.5 62.0

一〇.5

1

一

一13.2

27

63.8

130

K.1 4.6 6.6 58.7 一〇 .5 5.? 45.9 1.7
3

6.2
11

53.6

99
一〇 .1 一12 .0 62.0 一3.6 一13.1 57.O

一2 .4

4

一12 .7

24

58.9

109

S.Y 5.6 7.7 40.6 1.9 5.2 36.4 2.8
4

6.4
10

38.9
60 2.2 一16

,0 89.5 ・-3.5 ・-17.7 8L2
一1.3

2

・-17.0

26

86.2

133
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図6体 重 とか か と の接 地 時 及 び つ ま さき の け リ出 し時

の 荷 重(Y方 向 》 《裸 足 歩 行 》

§3実 験 そ の2

1実 験 装 置

実験 装 置 は,実 験1で 使 用 した もの を改 良 して 使 用 し

た。 改 良 した 点 は 実 験1で は,垂 直 方 向(Z方 向)に 荷

重 が 加 わ る と水 平 方 向(X.Y方 向)に もそ の 影 響 が 表

わ れ,X。Y方 向 に も力 が 加 わ った 如 くメ ー ター が 作 動

す る。 この 原 因 は 加 力板 部 分 の剛 性 が 不 足 して い る た め

加 力板 が歪 む た め 、X・Yの 感知 部 に 変 形 を$・こ させ 、

こ の結 果 メー タ ーが 作 動 す る こ と が判 明 し た。 そ こで,

こ の 装 置 を 改 良 した が,そ れ で も 完 全 に は 除 去 し きれ ず,

こ の 誤 差は,加 力板 部分 を区 分 して,こ れ にZ方 向 に 加

力 し,こ の と きに生 ず るX.Yに 対 す る影 響 を あ らか じ

め 調 整 して お き,こ の結 果 求 め た 補 正 曲線 に よ り加 力値

を逆 算 す る方 法 を取 った。

装置 の調 整方 向 は 加 力 板 を9等 分 し,か のVの の 領 域

に 加 力 した場 合 めX・Y方 向 の 影 響 を 実 測 した。 この と

きに 使 用 した 荷 重 は 鉄 重 錘20,40・60,se,100㎏ の5

種 類 を 使 用 した 。 荷 重 の 加 え 方は 各 領 域 に 各 々の 重 錘 を

の せ て 行 くの だ が,こ の 方 法 は 歪 が重 な る こ と を考 慮 し

て,お の かの の 荷重 に対 して1回 つ つ も と に も ど して 加

力 した。 即 ち,20㎏ を加 え.こ れ を取 りの ぞ きovakっ

た こ と を確 認 し,し か る の ち,40㎏ を 加 力 す る。 この よ

う に して遂 次100㎏ ま で 加 力す る 。 ζの と きのX.Yに

生 ず る 水平 力 へ の影 響 を 求 め た。 実験 に 際 して は 被 験 者

が 加 力 板 にの っ た位 置 を 目視 に よ り確 認 し,こ の 位 置 に

よ、り補 正す る。

∬ 被 験 者

被 験 者 は 表 一4の ご と くで あるo

表 一4被 験 者 とは き も の

氏名 髭令 性 身 長 α屍 俸 重kg は き もの ヒール高融

T.NI 24 男 163.5 63.0 皮 靴 4.5
一

H.U 47 ク 175.5 7LO 「 3.0
一

Y.M 24 ' 163.0 63.0 σ 3.0

K.M 23 8 172.0 56.5 9 3.5

S.F 27 σ 169.0 75.0 ρ 3.0

R.N 20 女 152.0 40.0 '》 ∫ヒー ル 7.5

K.S 20 8 155.0 42.5 皮 靴 4.5
一

IK。W
l

20 o 155.5 49.O サンダル

　

4.5

皿 実 験 方 法

実 験 方 法 は 実 験1と 同 じで ある。 実 験 の 種 類 も実 験1

と 同 じ靴 をは い た場 合 と,裸 足 の 二 種 類 で あ る。

実 験2で は,所 定 の 測 定 台 の真 横 加 力 部 よ り2mの 距

離 か ら16㎜ 撮 影機 に よ り,歩 行 形 態 を撮 影 し,こ れ よ

一129一



り参考として足の接地角度及び接地速度を求めた。

W実 験 結 果

実 験 結 果 は 表5.6.7の ご と くで あ る。 実 験 の 確 実

攻 資料 が3圓 得 られ るtで く りか え し行 な っ た。

表5.6中 の 数値 は そ の 最 大 値,最 小 値 と3回 の 平 均値

で あ る。 ま た,平 均 値 の 下段 の 数 値 は平 均 値 の 体 重 に対

す る 百 分 事で あ る。

歩 行 方 向 に対 す るX.Y・Zの 各 方 向 及 び 正 負 は 実験

1と 同 様 図4の ご と くで あ る。

表7は 足 の 接地 を撮 影 した16mmフ ィル ムを16mm解

析機 に かけ て 測 定 した もの で あ る。 但 し,接 地 角 度,接

地 速 度 は 本 実 験 の 主 目的 で は な いの で16mm撮 影 は24

コマ/秒 で 行 な っ た。 この た め接地 瞬 間 を必 ず し も全 部

の フ ィル ムが と らえ て い る わけ では ない。 従 って 中 で 一

番接 地 瞬 間 と思 え る もの 一 つ を 選 ん で 測定 を 行 な っ た。

図7.8は 表5.6を グ ラフ化 した もの で あ る。

表 一5 実験結果 《普通歩行 》

{

氏 名

か か と の 接 地 時 つ 咳 さ きの け り出 し時

最 大 値 ㎎ 最 小 値 ㎎ 平 均 値 蟹

一

最 大 値K9 最 小 値 ㎎ 平 均 値 弩

X Y Z x Y Z X Y z X Y z X Y Z x Y z

T.N 1.9 22.1 9L3 一10.0 19.5 75.8
一2 .8

4

20.7
33

85.7

136
104 一2

.4 69.6 0.4 一2.4 58.0
a8
6

・-2.4

4

65.7
104

E.u 1.8 27.3 10L4 一7.3 26.9 82.0
一2 .8

4

27.1
38

90.5

128
一2.1 一4 .0 85.1 一8.5 一17.9 75.2

一6.0

8

一9
.8

14

80.9
114

Y.M 0.9 26.0 89.8 一5.7 22.7 72.0
一2 ,7

4

24.2
38

80.5

128
一L6 一8 。2 75.2 一4.6 一12.7 65.7

一3.0

5

一9。9

16

69.1

110

K.M 一2 .5 18.4 84.6 一6.1 9.6 48.8
一4 .3

8

13.7
24

66.3

117
4.9 一L6 54.7 2.5 一3 .8 47.4

3.9

7

一2.5

4

51.8
92

S,幹 2.2 18.3 65.6 0.0 15.3 55.4
1.0

1

17.5

23

62.2

83
8.6 一8.3 64.2 0.? 一13.8 31.3

4.6

6

一11.9

16

46.0
61

R.N 3.8 25.1 65.4 一8 .8 22.7 42.1
一2.7

7 .

23.7

59

55.2

138
2.4 一2 .7 52.0 一5.5 一5.0 40.9 弓.4

4

一3 .5

9

47.9
120

K.S 2.3 12.8 41.9 一4 ,0 10.7 40.4
一 〇.3

1

12.1

28

40.9

96
一〇 .3 一〇 .1 45.8 一5.6 一4.8 34.7

一2.2

5

一2.2

5

41.5
9B

K.W 7.9 8.3 59.0 一5 .0 5.6 26.2
一 〇.4

1

7.1

14

43.2
88 8.1 一2 .4 37.9 0.2 一5 。6 24.1 2.9

も

一4 .0

8

32.8
67

表 一6 実験結果(裸 足歩行)

氏 名

か か と の 接 地 時 っ ま さ きの け り出 し時

最 大 傭 庵 最 小 値 ㎎ 平 均 値 讐 最 大 値 ㎎ 最 小 値 ㎎ 平 均 値 堵

x Y 玄 X Y Z x Y Z X Y Z X Y Z X Y z

T。N 8.3 20.2 66.9 一〇 .2 13.9 38.6
3.2

5

17.0

27

55.1

87
8.8 一4 .7 44.4 1.3 一6 .0 35.7

5.5

9

一5.6

9

39.1

62

H.U a8 34.O 83.9 一12
.3 28.7 78.9

一2.7

4

32.0

45

81.8

115
一2 .4 一8。9 74.5 一12.8 一12 .8 70.2

一7.6

11

一11.1

16

72.6

102

Y.M ao 33.7

一

80.5 一2 .9 30.6 70.4
一1.2

2

32.0

51

75.3
120

2.1 一4.9 75.1 一3 .5 一7.0 58.0
一〇.5

1

司6.3

10

67.6

107

K.M 2.0 30.4 91.7 一18 。4 22.7 61.1
一8 .9

14

2?.3
48

78.8
111

8.6 一4.3 44.4 一〇.9 唄5.8 33.5
4.0
7

一5 .6

10

37.4
66

S.F 9.4 16.8 44.0 3.6 14.1 16.6
7.0

9

15.4

21

26.0
35

1.5 嘱8.4 72.8 一8.5 一11.9 61.3
一4 .7

6

一9.8

13

66.8
89

R.N 6.9 17.2 41.5 0.8 10.6 25.5
2.8
7

14.3
36

34.7
87

3.3 一5.0 39.3 一1.9 一6 .2 29.0
1.4

4

一5.6

14

蕊.1

88

K.S 一2 .0 13.7 26.2 一2 .4 10.7 24.7
一2 .2

5

12.1

28

25.5

60
1.4 一4.4 40.7 一3 .8 一5.9 26.1

一〇.8

2

一5.1

12

33.9

80

K.W 2.5 9.4 42.6 一6.0 8.6 3L1
一2 .1

4

8.9

18

38.5

79
一〇.4 一2 .3 43.3 一2 。2 一3 。0 33.3

一1。1

2

一2 .5

5

38.5

79

:

'
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表 一7 足の接地角度及び接地速度

氏 名

接 地 角 度 接 地 速 度
儒/もec

普通歩行
一

裸 足 歩 行 普通歩行 裸 足 歩 行

T.N

21030' 14000' 191 151

21050' 14050' 128 126

2go20' Mo10' 149 162

H.u

25010' 20020' 180 144

23050' 1goOO' 213 199

27030' 20010' 102 89

Y.M

28010' 21020' 220 172

28040' 15030' 128 190

28030' 20050' 137 108

K.M

27010' 20000' 120 100

30040' 1go10' 157 109

28040' 20040' 130 107

S.F

監go40' 13030' 138 197

18010'

一 ■

12040' 202

一

181

2:000' !oo40' 202 184

R.N

21000' 12010' 181 239

20050' ユ2050' 163 129

18020' ユ3020' 133 167

K.S

21000' ユ3040' 132 132

21040' 13040' 151 129

24030' 真4030' 125 115

K.W

1go40' 一4040' 142 86

20030' 2040' 183 147

16020' 4020' 128 182
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図7体 重 とかかとの接地時及びつまさきのけリ出 し時

の荷重(Y方 向 》(普 通歩行 》
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図8体 重とかかとの接触時及びつまさきのけリ出 し時

の荷重(Y方 向)《 裸足歩行)

§4実 験1の 考 察

1普 通歩 行の 場 合

1)か か と の 接地 時 の 水 平 荷 重

a・ 歩 行時 に は 接 地 瞬 問 にX.Y方 向 と もに 水 平 力ts

加 わ る。 この う ち進 行方 向{Y)の 力 は 体重 の変 化 に よる

変 化 は 少 な く最 大 値は15～20㎏ の 範 囲 に あ る。 この ご く

少 な い 実 験 例 で一 応 平 均 値 の回 帰 直線 を 求 め る とy=

0。04x十9.7と な る。yは 水 平 荷 重,xは 体 重 で あ る。 図

5で 示 す 子供 の 水 平 力 か ら考 え て,こ の 回 帰 直線 は 体 重

の 少 な い範 囲 で か 攻 り異 な った もの に な る と考 え る べ き

で あ る。

子供 の場 合X.Y方 向 と もに 水平 力 が 生 ず るが そ の 値

は かか との 接 地 時 に体 重 に対 して平 均15多 程 度 で あ る。

そ して進 行 方 向(Y)が 大 き く直 角方 向 の 約2倍 の 値 とlt

っ てい るo

b・ 進 行方 向 と直 角 方 向(X)の 力 は 回帰 直線 がy=

0・45x`-19・0で あ り,体 重 にか な り影 響 を受 け る。 即

ち,歩 行 形 態 が外股,内 股 に よ って,こ の 力 は 変 わ る。

本 測定 で は最 大15㎏ を 記 録 した。

X・Y方 向 の 合 力 と して 接地 瞬 間 に は 力 が 加 わ るの だか

ら この と きの 力の 方 向 ほ か な り変 化 に 富ん で い る。

iDつ ま さ きの け り出 し時 の水 平 荷 重

a・ つtさ きの け り出 し時 の 荷 重 は 進 行 方 向 でy=

一131一



一〇・13x-"-13・5最 大 荷 重25㎏ を 測定 してい る。

体 を前 進 させ る た め,接 地 時 に比 べ て 荷 重は 大 き く,す

べ り現 象は 顕 著 だ が,つ ま さ きの け り出 しの ため 体 の 平

衡 を失 な う こ とは あ るが,転 倒 した場 合,前 向 き と左 り

接地 時 のす べ り転倒 に く らべ て 危 険 性 は 少 な い。 但 し 、

実験2に お い て は,接 地 時 の 荷 重 が け り出 し時 よ り大 き

く測定 され て い る。 この 結 果 は 歩 行 形 態 の変 化 に も よる

が 測定 器の 誤 差 の た め と考 え られ,実 験 精 度 上 か らは 実

験2の 結果 を 参 考 と した い。

b.実 験1で 床 仕 上 材 とす ぺ り現 象 と の関 係を 求 める

と図5の 縦 軸 に 記 入 して あ る仕 上 材 と 比 較す れ ば 明 確 と

なる。 ζの 仕 上 材 の 記入 位 置 は 昭 和49年 度 に 行な った 仕

上 材 と種 々の 履 物 の 組 み 合 せで 行 な った 床仕 上 材 料 と 足

裏 との 水 平 摩擦 抵 抗 値 を 示 して お り,こ の 値 と今 回 の 実

験 値 と を比 較 す れ ば 平常 歩行 時 の す べ り現 象 の 有 無 は 判

断 で き る。

iii)か か との 接 地時 の鉛 直荷 重

か か との 接 地 時 に 床 面 に 与 え る 鉛 直 力 は 人 に よ って か

な り異 な り体 重 との 関 係 も明 確 で は 左 い。 しいて 回帰 直

線 を 画け ばy=0・68x+6・7と な り,ほ ぼ 体 重 よ り10【・

15㎏ 程 小 さ い。 歩 行 時の 鉛 直 力 の 最大 は この 時点 以外 に

最 大 荷 重が あ る が,い ず れ に して も体 重の 約8割 程 度 の

力 が接 地 時 に 加 わ り,こ の 鉛 直 力 に よ って 理 論上 の摩 擦

抵 抗 値 な らび に,床 仕 上 材 の 変 形 に よる 水平 抵抗 が 生 ず

る ζ とに な る。

iv)つ ま さ きの け り出 し時 の 鉛 直 荷 重

け り出 し時 に 床 面 に 加 え る 鉛 直 力は 接 地 時 に比 べ て か

な り法 則性 は ある。 回 帰 直 線 はy・=1.03x+14.2荷 重 の

ば らつ き も少 左 い。 この 現 象は 接 地 時 が 実際 に は なか な

か 時期 的 に 判 断 で きず,靴 と足 との 密 着 の 程 度 な ど も測

定 値 に 影 饗 す る こ とか ら,外 見的 に は ば らつ きが 大 きい

よ うに 見え るの に 対 しけ り出 し時 は 靴 と 足 と の闘 の 密 着

性,け り出 し時 点 の 判 断 が 比 較的 明 確 な た め,測 定 結 果

も近 似 して い る もの と思 われ る。 体 重50㎏ の 人 で65kg,

70㎏ の 人 で80kg程 度 の 鉛 直 力 が加 わ って い る。

ll裸 足 歩 行 の 場 合

1)か か との 接 地 時 の 水平 荷 重

a.図6で 見て も 明 らか 左如 くか か との 接 地 時 の 水平

荷 重 の 回 帰 直線 はy=O・51x・ 一一20.8で あ る。 測定 値 は ば

らつ き が小 さ く,こ の 結 果 拡 靴 を はい た時 に 比較 して接

地 時 の 加力 が 明 らか で あ る こ と,足 裏 以 外 の もの が介 在

してい な い こ とが あ げ られ る。 体 重 が 重 くな る と 水 平 力

も大 き くな り60㎏ の 人で10kg,こ の 値 は,ほ ぼ 今tで の

測定 結 果 と一 致 す る。

b.住 宅 内で 多 く使 用 され る床 仕 上 材 と履 物 と の 関 係

で 言え る こ とは,ビ ニー ルス1]ッ パ な どで は,ま ず 問題

は ない が ス トe2キ ン グを 履 い た と きに は プ ロ'7リ ン グや

塩 ビ タイ ルの 場 合 に は危 険 で あ る。 掃 除の よ く行 き と ど

い て い る 場 合 な ど特 に危 険 なの で 注 意 した い 。

c・ 進 行 方 向 と直 角方 向(X)の 水平荷 重 の 圓 帰 直 線 は

y==0・15x-5・9で ある。 水平 荷 重 と して は 最 大5kg程

度 で あ り,こ の程 度 だ とす べ りに よる危険 は な い。

薩i>つ ま さ きの け り出 し時 の 水 平 荷 重

a・ 進 行方 向 の 水 平荷 重 の 回 帰 直線 はy=・-o.37x+

5・8で 測 定 値 の ぱ らつ きは 少 ない 。 床仕 上 材 と履 物 との

関 係 でい え る こ とは ス トヴ キ ン グ履 きの 場 合,塩 ビタ イ

ル と フ ロ ア リン グは 危険 で あ る。

b・ 進 行方 向 と 直 角方 向(X)の 水 平荷 重 の 回 帰 直線 は

y=O,03x-2.8で あ り,こ の 力 は歩 行 形 態 に よ って 非

常 に 異 な り,外 側 、 内側 と もに 力 が 加え られ る。

tji>鉛 直 荷 重

鉛 直方 向 荷 重の 回 帰 直 線 はy=1・98x--53.6で あ り,

つ ま さ きの け り出 し時 の そ れ はy;1.03x十IO.7で あ る。

と もに体 重 よ り も大 きな力 が床 面 に加 え られ て い る。 裸

足 の 場合 に は,こ の 鉛 直 力 と床 仕 上 材 との 間 に む ζる 摩

擦 抵 抗 値 が足 裏 の 水平 移 動 を阻 止す る主 な力 に な るが,

足 裏 廿 や わ らか く変 形 自在 なの で床 仕上 材に 凹 凸 が あ れ

ば こ れ に 従 って 床 仕 上 材 に な じむの で,こ の ひ っ か か り

です ぺ りを とめ る こ とも あ る。

§5実 験2の 考察

本 実験 は 実 験1で 使用 した測 定 器 の不 備 な点 を改 良 し

て 新 允 な 実験 計 画 の もとに 再度 実験 を 行 な っ た もの で あ

る。 測定 器 が 不 備 で あ っ たの は ζの 種の メ カ 昌ズ ムで 反

動 力 を 測 定 す る測 定 器が 今 周ま で 無 か っ た た め 設 計 当 初

では 予 知 で きな か っ たい ろい ろ な点 で 実際 使 用上 問 題 が

出 て きた た め で ある。 この 一 番 主 な点は 前述 の 如 く純 粋

た鉛 直 力 時 に 水 平 荷 重が 表 示 され て しま うこ とで,こ れ

に対 して は 校 正 表 を 作 って 実 験 値 を校 正す る こ と と した。

従 って,本 実 験 は,こ の 種 の測 定 器 の設計 と人 の 歩 行 時

(更 に そ の他 の い ろい ろな 人 の 動 作 と遠 物 に 加 え る力 を

測定 す る こ と を 目的 と して い る が)に 床 に 与 え る 荷 重 の

測定 とい う二 つ の事 を 目標 に 行 な っ てい る。

1普 通 歩行 の場 合

D進 行 方 向 の かか との 接 地 時

実 験 結 果 は 人 に よ り変 化 が 多 い。 これは 歩 行 形 態 が人

に よって 異 な る こと お よび実 験1の と きと 同 様,履 物 と

素足 との 間 の な じみ の悪 さ な どか ら測 定値 が ぱ らつ く も

の と 思 われ る。 一応,回 帰 直線 を 求 めて み る とy=O.05

x十15.1で あ るが,実 際 には この 直線上 にの って い る 実

験 値 は 一 つ も ない。 しか し 、い え る ことは 接 地 時 の 水 平

力は 体 重 には 関 係 な い。 これ は 実験1と 同 様 で あ る。

最大 値 は25㎏ で あ り,こ の水 平 力 だ と塩 ピ タィル,フ ロ
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アIJン グか よび これ に 顛す る床 仕 上 材 の 場 合 には 水 平力

に よって 足 の 移 動 が あ り,結 果 的 に は す べ る こ と とな る。

iD進 行 方 向 の つ ま さ きの け り出 し時

け り出 し時 の 水平 力は 体 重 に よる 影 響 が顕 著 で あ る。

即 ち体 重 の 重 い 方 が水 平 力 は大 きい。70kgの 人 で 約15kg

で あ る。 この こ と は ご く 自然 な こ とで あ り体 重 の 重い 場

合,そ れ を 前進 さ せ る た め には 大 きな 力 が 必要 とな る の

で あ る。 転 倒 に 直 接 つ な が る す べ り では な い の で 接地 時

程 気 に しな くて も よい。 しか し,実 際 に ほ 歩 き心地 が き

わ めて 悪 い の で床 の快 適 さか ら 見 る と10kg以 下 の す べ り

抵 抗値 の もの は さ け た い。

実 験1と 異 な る と こ ろは 接地 の と きの 力 が け り出 し時

よ りも大 きい こ と。 測 定 器 の 補 正 か らい え ぱ 実 験2が 正

しい と考 え る べ きで あ るが,こ の 点,更 に 実験 を行 な っ

て 結論 を 出 した い。

jii>進 行 と直 角 方 向 の 接 地 時

Y方 向 の最 大 荷 重 時 を標 蓮 と して,X方 向 もそ の 時 点

で 荷 重 を 求 め て い るの でお の お のの 被 験 者 の 測 定 値 の 変

動 幅はY方 向 に 比 べ る と大 きい 。 しか し,実 際 にY方 向

とX方 向 とは ほ ぼ 一 致 して い る と考 え て よい。

実験1の 場 合 と同 様,内 股,外 股 の 差 は 当 然 現 われ る。

回帰 直線 ほy==-O・1x+3.7で あ る。 測 定 値 の 最 大 値 は

10kgで あ る。 歩 行 時 に は,進 行 方 向 ぱt・ りでltく 横 す べ

bも あ る こ とを 注 意 す べ き で あ る。 ζの カ は お よそ ±10

kgと 考 え て よい。 実験1で は 顕 著 に体 重 に影 響 を 受 け 水

平 力の 大 きさ も20㎏ に も達 して い た が 進 行 方 向 の 水平 力

との 比 較 か ら考 え て ほ ぼ 同 じ大 きさ を 示 して 卦 り,合 力

と して は 進 行 方 向 に 対 して450の 方 向 を 向 い て い る こ と

に な る。 実 際 に この よ うな こと は ご く稀 れ で あ って,X

方 向 の 分 力 と して は 実 験2の 値 が 正 しい と考 え るの が 妥

当 で あ ろ う。 この 点,更 に実 験 を 行 な う予 定 で あ る。

少 な く と も,こ の 値 が 正 しい とす れ ば 横 す べ りの 危険 性

は住 宅 内 での 仕 上 材 で は まず な い もの と判 断 した。

lV)進 行 と直 角 方 向の けb出 し時

この 値 もiiiの場 合 と 同様,代 表 す る荷 重 の 求 め る時 点

が 多少 最 大 値 か らは ず れ て い る ため に被 験 老 の 各 人 の 測

定 値 の 変 動 は 多 少 あ る 。

内股,外 股 は そ の 被験 者 の くせ に よ る もの だ が 体 重 に は

関 係 ない。 回 帰 直 線 はy二 一一〇.01x十1.5で あ る。 この と

きの 値 は ±10kg程 度 を 考 え て む け ば よい 。

V)鉛 直方 向 の 接地 時

Yの 最 大 値 に 対 応 す るZの 位 置 は 最 大 値 か らか な りは

ず れ てい る。 人 に よっ ては,こ の部 分 の 曲線 が 最 大 値 へ

と向 う途 中 の 状 態 で安 定 しない ため,か の お・の 被 験 者 に

つい て か な り変 動 して い る。 一 応,回 帰 直線 を求 め る と

y呈2.01x--47.9と な る。 最 大 力は 非 常 に大 き く70kgの

体 重 で100㎏ に も達 す る場 合 が ある。

vi)鉛 直 方 向 の け り出 し時

こ の 殖 も 接 地 時 の 荷 重 と 同 じ こ と が い え る 。 回 帰 直 線

はy二1.27x--13.9で あ り,最 大 値 は80kgで あ る 。

豆 裸 足歩 行 の場 合

1)進 行 方 向 の 接地 時

実験1の 場 合 に 比 べ て 荷 重 は 大 きい。 体 重 に よ る影 響

は 重 い 程 水 平 力 が 大 き くな る 傾 向 が ある。 実 験1で30kg

以 下 で あ った もの が 本 実 験 では 最 大 値34㎏ を 測 定 し てい

る。 この 水 平 力 だ と,ビ ニ ー ル ス リ 塑パ,ス トッキ ング

及 び これ に 類す る 室 内 履 を履 い て い る場 合 で も,塩 ビタ

ィ ル,フ ロア リン グ,二 ・一 ドル パ ンチ カ ーペ ッ トな どす

べ る場 合 が で て く る。

素 足で も塩 ビ タ ィル,フ ロア リン グは す ぺ りに よ り足

の 移 動 が あ り,す べ り転倒 の 危 険 が ある と考 え られ る。

裸 足 は 実 験 的 には 一 番 水 平 力 と して大 きな値 が求 め ら

れ る か ら 行 な っ た もの で あ り,実 捺 に,ビ ニー ル ス リ ッ

パ,ス トッキ ン グ左 ど を履 い た場 合 に は これ と異 な った

水 平 力 が で る で あ ろ う。 しか し,い ず れ の場 合 も裸 足の

場 合 よ 勤 も小 さい 値 と な る こ と が予 想 され る。 とい うの

が 裸 足 が 人 間 と して一 番 歩 き易 い し,又,実 験 台 も合 板

なの で,す べ りに よる転 倒 の 恐 怖は 被験 者 に は 全然 与え

ない か らで あ る。 これ に な にか を履 け ば 歩 行 形態 は 制 約

を 受け 歩幅 は小 さ くな る こ とが予 想 され るか らで あ る。

歩 幅 が 小 さ くなれ ば 自然 に 接 地 時 の 水 平 力 は 小 さ くな る。

従 っ て,こ の値 を かの か の 履 物 を履 い た と きに適 用 して

か け ば 少 な く と もす べ り転 倒 を 予 測 す る た め には 安 全側

と 丘 ろ う。 実 験1と の関 係は 補 正方 法 に も よる が 本 実験

の 値 を採 用 す るの が 妥 当 と 考え られ る。

jl)進 行 方 向の け りだ し時

接地 時 と異 なb,実 験1と の 比 較 では 小 さ くな っ て い

る。 そ の値 は 約 半 分 で あ る。 最 大 測 定 値 はlOkgで あ る。

回 帰 直線 はy=一 ・O.16x+2・8で あ る。 測定 値 は か な り

近 似 してtebX方 向 の 力 と 比 較 して 考え る と 妥 当 な 値 で

あ り信頼 の で きる 値 で ある。10㎏ 程 度 だ と 家 庭 内 で の 歩

行 感 は 良 い は ず で あ り,け りだ し時 にす べ りは お こ らな

い とい う こ とで あ るo

liD進 行 と直角 方 向 の 接地 時

ζの 場合,内 股,外 股 の 影 響 があ らわ れ 被 験 者 の くせ

が 測 定 値 に 反映 して い る01人 の被 験 者 で も場合 に よっ

て は 力 の 加 わ り方 が 異 な る こ と が あ るが,±10kgの うち

に お さま って い る。 い ず れ に して も横す べ りは まず 左い

と考 え て よいo実 験1の 場 合 も10kg内 に 於 さ ま って お り

裸 足 の 横 へ の 水 平 力 は,ほ ぼ こ の程 度 で あ ろ う。

tv)進 行 と 直角 方 向 の け り出 し時

この 場 合 もiiiと同 様 と考 え て よい 。

V)鉛 直方 向 の 接 地 時

lhivと 同様 た だ傾 向 を 知 る のみ だが,や は り体 重 が

増す ごと に鉛 直 力は 増す 傾 向 が ある。
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vi)鉛 直 方 向 の け り出 し時

Vと 同 じで あ る。

3編 とつ手に関する研究

§1自 的

§6今 回の実験についての問題点と今後の対策

1測 定 器

測定 器 に 荷 重 を加 え た場 合,最 初0点 に 合 わせ た もの

が1回 荷 重 を 加 え,こ れ を取b去 って も完 全に0点 に も

ど らな い。 従 って 実 験 は1回 ご とに0点 に 合 わせ 行 な っ

たの で あ る が 接地 時 の力 は 正 確 に 取 っ て い て も,け り出

しの 時 の 荷 重 は す べ て 信 頼 で き る とは 限 らない 。

この 見 か け の 残 留 荷 重 はX,Y方 向 で 荷 重60kgで6%程

度 で は あ るが や は り,こ の よ うな 誤 差 の ない よ うに 測定

器 の 改 良を す る 必要 が あ ろ う。

測定 器 の 加 力 板 の 位置 に よっ て 測定 値 が 異 左 る こ と。

これ は 前 述 の 如 く,9象 限 に 分 け て,お のtsの の 象 限に

お け る 補 正 値 を 求 め たの で あ る が.測 定 器 設計 の時 点 で

は 加 力 板 の どの 位 置 にの っ て も皆等 しい 値 を得 る よ うに

したの で あ り,又,実 験 で もそ うな け れ ば な らない 。

ζの 点,加 力板 の 剛 性 を か 左 り増 す 必 要 が あ り,今 後 の

問題 で あ る。

皿 被験者

測 定 器 の 加力 棚600×600㎜ 角 な た め被 験 都 こ

の 上 に の るの に か な り意 識 し,こ の た め 平 常 歩 行 が変 っ

て しま う こ とが あ る。 従 って 測定 値 が 普 段 の平 常 歩行 時

の もの と異 な る こ と が あ る。 この こ と に関 して は,被 験

者 に 意 識 さ せ ない よ う,何 回 も繰 り返 して 練 習 し,実 際

に も外 見上 意 識 して 加 力 板 上 に 乗 っ た場 合 には,測 定 値

の 中 には 入 れ な か っ た。 一般 の 被 験 者 を実 験 で 平 常 とな

ん ら変 ら な い よ うに 歩 か せ る こ とは 至 難 の わ ざで は あ る

が 欲 を 言 え ぱ 加 力板 を も う少 し大 き くす る こ とで この点

も解 消 す る だ ろ う。

歩 行 速 度 は特 に メ トロ ノー ム な どに よっ て規 制 しなか

った が 普 段 の 歩 き方 で 歩 か せ た。

皿 今 後 の 問題

家 庭 内 で は 老人,子 供 な ど歩 行 形 態 の 異 な った入 が い

る。 又 、床 に 与え る 水 平 力 も,平 常 歩 行ば か りで な く,

走 る,階 段 を か りる.重 い もの を持 つ な どい ろ い ろ な状

態 が 予 想 さ れ る。

家 庭 内 です べ り転 倒 に よる 災害 は ζれ らの諸 行 動 の う

ち に 内在 して い る の で 本 醸 究 もた だ歩 行 だ け に と どま ら

ず,こ れ ら人 間 が 床 に 与 え る一 連 の 水平 力 をす べ て 測 定

しこ れ で 安 全 な 材 料 を 選 び 出す こ とが で き る よ うに 資料

を と と の え た いo

反動力測定 装置はこの意味 で更に改 良を加え広 く人間 の力 を測

定 する予定 で ある。 そして,現 在 これらの研究 は 続 行 中 で ある。

ド7の と っ手 に 加 わ る人 間 の 手 の 回転 力 を求 め と っ手

の ドアへ の 取 りつ け 位 置 や 耐 力 に 対 する 設 計 資料 と す る

こと を 目的 と して い る。

既 往 の 研 究 と しては ダ ル カス に よる手 く びの 回転 力に

関 す る もの(1951),筆 者 らに よる 「ドア錠 の ノ ブ取

りつ け 高 さに 関 す る 試験 研 究 」(建 築学 会 大 会 昭 和48年)

「ドア錠 の ハ ン ドル,ノ ブの 回 転 力試験 」(建 築 学 会大

会 昭 和49年)な どが あ る が,今 何 は この ド丁錘 の ハン

ドル,ノ ブの 回 転 力試 験 と 同 じ装 置 を使 って,レ バ ー ハ

ン ドル の場 合 の 人 間 力 の 測定 を 行 なった も の で あ る。

この 人 間 力 を 測 定 す る こ とに よ り,レ バー ハ ンF'ル の場

合の トル クの 大 きさ,レ パ ー 長 さ 、取 りつ け 位 置 な どを

決 め る 資料 とす る こ と を 目的 と して いる。

§2実 験装置

実験 装 置 は 図9の ご と くで あ る。 フレー ムは 山形 鋼

(L50x50×5)を 使用 した。 レ バー1・ン ドルは 一 種類

で図IOの ご と き鋳 鉄 製 の 物 で 床 よ り1525mmの 高 さに

と りつ け た。 レ バ ー ハ ン ドル は 直 径230mrnの 定 滑 車に

と りつ け られ て お り,レ バ ー ハ ン ドルを 回 轄 す る こ とに

よ り図9の よ うに 分 銅 を持 ち上 げ る構造 と な っ て い る。

分 銅 は 黄 銅 製 で0.5kg単 位 で 計 ることが できるもの と した。

8
0
.
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図9実 験装雛

§3実 験方法

1実 験 方 法

被 験 者 を実 験 装 置 の 前 に 足 をそ ろえ て立 たせ,腕 を真

す ぐに前 に の ば して 肩 の 高 さ と し て,レ パ ー ハ ン ドル を

に ぎ らせ た。 腕の 高 さ と,レ バ ー ハン ドル の 高 さは 合 板

を足 の 下 に敷 き重 さ ね て調 節 した。 決め られ た 角 度 の レ

パー ハ ン ドル を決 め られ た に ぎ り方 に よっ てに ぎ らせ,
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どれ だ け の 重 さの 分 銅 ま で持 ち上 げ る こ とが 出 来 る か,

分 銅 を し だい に 重 くす る こと に よ って 回 転 力 を 測定 した。

レパ ー ハ ン ドルの に ぎ り方 は,第1指 又 は第5指 の 外

側 が 図10の ※ 印の 線 の 位 置 に くる よ うに 。に ぎ らせ た。

区◎

図10レ バ ー ハ ン ドル

ヨ

皿 被 験 者

被 険 者 とそ の 身体 の 測 定 値 は 表8の ごと くで ある。

皿 実 験 の 種 類

実 験 を 行 な っ た種 類 は 表9の ご と くで あ る。 表 中 のO

印 が 実 験 を 行 な っ た種 類 で あ り,こ れ は 手 くび を ま わ し

て み て,回 転 可能 と思 われ る レパ ー ハ ン ドル の 角 度 を 決

定 した もの で あ る。 レバ ー ハ ン ドルの 角 度 の 名称 と持 ち

方 は 図11の ご と くに 決 め た。

goe

45135

・ 一 鯵
顧
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-90。

図 制 角 度 の 名 称 と 持 ち 方

で あ る。

§5老 察

今回 の実 験 は 通 常 家庭 で 使用 され てい るデ ザ イン化 さ

れ てい る レパ ー ハ ン ドル では な く,既 製 品で は あ るが 手

で しっ か りと に ぎる こと の で き る物 を 選 んで 行 な っ た。

図12の グ ラ フか らわか る よ うに,左 右 の手 の 旋 回 方 法

が 対 象 的 な動 きを した場 合 は.グ ラ フの 形 が 相 似 な 形 と

な って い る。 そ して,右 手 の 方 が 常 に0.1～0.2kg.m

力 が 強 い,こ れ は 被 験 者 全 員 が 右 き きの た め で あ ろ う。

この こ とは,左 右 ど ち らの 手 で レパ ーハ ン ドルを 回 して

も,回 わす こ と 自体 に は 何 の 影 響 もな い が,た だ,き き

腕 の 方 が 少 し力が 強 く,回 わ しやす い と い う こ とで ある。

今実 験 で も っ と も力 の 出 るのtt右 手 の 内旋Aの 時 で レ

バ ー ハ ンF'ル の 角 度 が180度 の場 合 で あ る。 これ は,通

常 ド7に レバ ー ハ シ ドル が取bつ け て あ る状 態 と一 致 し

て い るo

腕 を 真す ぐに伸 ば して,レ パー ハ ン ドルを つ か む とい

う こと は 不 自然 で あ わ通 常 で は 行 な わ れ ない こ とで ある 。

た い て いは ドアの1.1m内 外 の と ころ に 取 りつ け られ た

レ パー ハ ン ドル を 回 わす の で あ り,腕 を まげ た 自然 の体

勢 で あれ ば.今 実 験 に よ って 得 た 回 転 力 よ り も数 倍 の 力

が で る こ とが予 想 され る。

実験 は 今後,腕 を 曲げ た状 態 や,市 販 され て い る種 々

の レバ ー ハ ン ドルの 場合 も行 う予 定 で あ る。

§4実 験結果

実 験 結 果 は 表10の ご と くで あ る。 表 中 の上 段 の 数値 は

被 験 者が 持 ち上 げ る こ との で きた分 銅 の 重 さ{k9),中

段 は 分 銅 を 乗 せ る台 とそ れ を つ るす ワ イ ヤー ロー ブの 重

さ,0・2㎏ を 分 銅 の 重 さに 加 え 合 わせ た 荷重,つ ま り実

際 に 被験 者 の 手 に 加 わ った 荷重(kg)で ある。

下段 は 中 段 の 荷 重 を1m当 りの 回転 力(kg・m)に 換

算 した 値 で あ るo

図12は 表10を グ ラ フ化 し た もの で あ るo図 申 の 三 本 の グ

ラ7は 上 か らそ の 角度vatsけ る最大 値,平 均 値,最 小 値
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内綻・`＼ 汽

♂び

一90.-45。O"45'90.0。45・90,135n180。

図12回 転 力b右 手

表 一8被 験 者 と 身 体 測 定 値

0・-45.-900-13S"1800

外旋・`卜幅

()/

一
氏 名 輔 性別 身長

侃
腫
㎏

握 力kg 掌の幅α曜 掌の長さ傭 手のたて長 指 長 侃 肩 高

左 右 左 右 左 右 左 右 左 右
左 右

1指 2指 3指 4指 5指 1指 2指 3指 4指 5指

K.M 23 男 1720 56.5 40.0 49.0 8.4 8.4 10.7 10.6 18.9 19.0 6.4 7.4 8.0 7.6 6.4 6.5 7.2 &1 7.? 6.7 129.9 1308

K.T 22 男 170.5 54.5 44.5 44.5 8.0 8.3 10.4 10.4 19.0 18.8 6.4 7.2 8.4 7.6 6.3 6.6 7.2 8.4 7.9 6.3 134.0 1320

T.N 23 男 163.5 63.o 48.0 50.0 8.7 8.8 10.4 10.5 18.8 18.7 6.3 ?.2 8.3 8.2 6.2 6.3 7.3 8.3 7.8 6.4 1283 12&5

R.1

一

24 男 167ρ 62.0 一 53.0 幽 8.5 一 10.1 一 172 一 層 一 騨 一 5.9 7.0 7.5 7.1 5冶 一 13蓬L9
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表 一9 実験の種類

手 左 手 右 手

回 転方 向 内 旋A 外 旋B 内 旋B 外旋A 内 旋A

一

外旋B 内 旋B 外旋A

ハ ン ド ル

の 持 ち 方 漁 ジ ÷1 穿 ÷1 {「聾 亭 ㍉ {「瓶 1「汽 「嚇
oo ○ 一 O O 一 O o O

450 O 層 ○ 一 一 ○ O 一

goo ○

一

〇 ○ 一 O 0 ○ 一

1350 一 O O 一 O 一 ○ 一

1800 一 ○ ○ 0 ○ 一
o O

一1350 o o 一 ○ O 一 の o

一goo ○ O 鴨 ○ 0 O 一 ○

一450 o 一
1

一 O 一 ○ 一 O

衰 一一・10回 転 力

a左 手

内 旋A 外 旋B 内 旋B 外 旋A

手 の位 置 1～ 〆 ヤ 畔 、 龍
角 度 goo 450 oo 一450 一goo 一馴oo 一1350 1800 1350 goo 1800 1350 goo 450 oo oo 一450 一goo 一1350 1800

r

8.5 11.0 13.0 11.5 9.0 10.5 9.0 10.0 7.0 7.5 8.0 10.5 10.5 9.5 7.0 9.0 8.5 8.5 重1.0 10.5

K.M 8.7 1L2 13.2 1L7 9.2 10.7 9.2 監0.2 7.2 7.7 8.2 10.7 10.7 9.7 7.2 9.2 8.7 8.7 11.2 10.7

0.9 1.1 1.3 L2 0.9 1.1 0.9 1.0 0.7 0.8 0.8 1」 1.1 1.0 0.7 0.9 0.9 0.9 L1 1.1

7.5 8.5 11.0 8.5 7.0 5.0 3.5 4.5 3.5 2.5 9.5 8.5 7.5 6.5 7.0 5.5 9.5 10.0 7.5 8.0

K.T 7.7 8.7 11.2 8.7 7.2 5.2 3.7 4.7 3.7 2.7 9.7 8.7 7.7 6.? 7.2 5.7 9.7 10.2 7.7 8.2

0.8 0.9 1.1 0.9 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 1.0 0.9 0.8 0.7 0.7 O.6 0.9 1.0 0.8 0.8

1L5 13.0 13.0 9.0 7.5 8.5 8.0 9.5 7.5 6.O 11.0 12.0 13.0 12.5 14.0 9.0 1L5 14.0 13.5 12.0

T.N 11.7 13.2 13.2 9.2 7.7 8.7 8.2 9.7 7.7 6.2 11.2 12.2 13.2 12.7 14.2 9.2 11.? 14.2 13.7 12.2

L2 1.3 L3 0.9 0.8 0.9 0.8 1.0 0.8 0.6 6.1 L2 1.3 1.3 1.4 0.9 1.2 L4 1.4 1.2

9.2 10.8 12.3
1

9.7
■

7.8 8.0 6.8 8.0 6.o 5.3 9.5 10.3 10.3 9.5 9.3 7.8 9.8 10.8 10.7 ユ0.2

平 均 9.4 1LO 12.5 9.9 8.O 8.2 7.0 8.2 6.2 5.5 9.7 10.5 10.5 9.7 9.5 8.0 10.0 11.0 10.9 コ0.4

LO 1.1 1.3 1.O 0.8 0.8 0.7 0.8 O.6 O.6 1.O L1 1.1 LO 1.0 0.8 LO 1.1 1.1 1.1
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b右 手

内 旋A 外 旋B 内 旋B 外 旋A

手 の 位 置

≠ 「、 fr拠 ㍉ 1「「拠 ㍉ `㍉ ㍉

角 度 goo 1350 1800 一1350 一goo 一goo r450 oo 450 goo oo 450 goo 1350 1800
■

1800-1350
一goo 一450 oo

10.0 13.5 14.5 12.5 10.5 10.5 7.5 8.0 9.5 9.0 1L5 13.5 13.0 13.5 13.0 11.0 11.5 12.5 12.0 15.0

K.M 10.2 13.7 14.7 12.7 10.7 10.7 7.7 8.2 9.? 9.2 11.7 13.7 13.2 13.7 13.2 11.2 11.7 12.7 12.2 憲5.2

1.0 1.4 1.5 1.3 1.1 1.1 0.8 0.8 LO 0.9 L2 1.4 1.3 1.4 1.3 1.1 1.2 1.3 1.2 1.6

11.0 11.5 15.0 9.5 6.5 6.5 5.0 6.5 4.5 5.0 9.0 8.0 10.5 7.0 7.O 7.0 7.5 11.0 9.0 11.0

K.T 11.2 11.7 15.2 9.7 6.7 6.7 5.2 6.7 4.? 5.2 9.2 8.2 10.7 7.2 7.2 7.2 7.7 11.2 9.2 1L2

1.1 1.2 1.6 1.0 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.5 0.9 O.8 1」 0.7 0.7 0.7 0.8 14 0.9 1.1

8.0 12.5 13.5 13.5 9.5 8.0 10.5 9.5 7.5 12.O 11.0 13.5 10.0 13.0 11.0 7.5 9.0 11.0 12.0 13.0

T.N 8.2 12.7 13.? 13.7 9.7 8.2 10.7 9.7 7.? 12.2 11.2 13.7 10.2 B.2 11.2 7.7 9.2 11.2 12.2 13.2

0.8 1.3 1.4 1.4 1.0 0.8 L1 LO 0.8 1.2 1.1 1.4 1.0 L3 1.1 0.8 0.9 1.1 1.2 L3

15.0 16.5 20.0 18.0 15.0 13.0 12.5 11.0 9.5 9.5 13.5 12.5 13.5 15.0 14.0 12.0 14.0 !4.0 16.0 19.0

R.1 15.2 16.7 20.2 18.2 15.2 13.2 12.7 11.2 9.7 9.7 13.7 12.7 13.7「 15.2 14.2 12.2 14.2 14.2 16.2 19.2

1.6 1.7 2.1 1.9 1.6 1.3 1.3 1.1 1.0 1.0 1.4 L3 L4 1.6 1.4 L2 L4 1.4 1.7 2.0

11.0 13.5 15.8 13.4 10.4 9.5 8.9 8.8 7.8 8.9 11.3 11.9 11.8 12.1 1L3 9.4 10.5 12.1 12.3 14.5

平 均 11.2 13.7 16.0 13.6 10.6 9.7 9.1 9.0 8.0 9.1 11.5 12.1 12.0 12.3 11.5 9.6 10.7 12.3 12.5 14.7

1.1 L4 】.6 1.4 1.1 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9 1.2 1.2 L2 1.2 1.2 1.0 1.1 1.3 1.3 1.5

〈 研 究 者 担 当 〉

宇 野 英 隆 千葉工業大学教授 工博

直 井 英 雄 綜建築研究所副所長 工搏

遠 藤 佳 宏 千葉工業大学 助手

一138一


