
Nn.7506

期団法'、新liこ宅替'乏盒

住宅建築研'荒1動i鞭灘976

住宅の日常安全性に関する研究 そのII 宇 野 英 隆

直 井 英 雄

遠 藤 佳 宏

8 次

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

まえが き

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
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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=
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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
.
顧

■

とっ 訴滑 」巨

回

分鋼

L』 し_lL-.__._:s19L_」

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

一13げ
一45

-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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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

一136一



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
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