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1. ま え が き

建築物内部の床，辿路，その他のあらゆる作業床で，

歩行労や作業秤が，床が沿ったために転んだりその他の

災省を起すこと!-J:,しばしば発生している。

経験的；こ：と表面0)ざらざらした月くはすべりにくく，

表面を庇いた床や，水や油でi',~;れた床が治り易いことは

知っていても，これらの床の滑りの程皮を数祉的に表現

したものはなかった。

そこで，歩行の際に生ずる床の箔りの程度を数i,t的に

表示し，それ：こよって滑り易さの限界を定め，沿りを左

右する条件を見出して床の滸り防止対策に狩するこ とを

日的と した研究を行った。

以下，その第一祁として，床のすべりを測定するため

に特に製作された「床の沿り測定機」について，その機

構と原理，測定方法および測定値について述ぺる。

2. 歩行機構と滑リ

歩行の深：こ生ずる惰りが，歩行のどの段附において，

最も発生しやすいかを調ぺるために，歩行機構を写真に

よって分解してみた。

このため；こぱ， 人の歩行状況を其横から，本人に気付

かれぬようこ，撮影機によ って毎秒16::rマの速度で撮影

するという方法をとった。

この写真；こ基いて，後足が地面を離れて前に踏み出し
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第 1図

2 

歩行分解図
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• ----ー一ーも足のか、とが地面に接する圭

會 ー一--—ー一 左足のか 、 とが地面に接する央
← ----—一歩の歩中

地而に接するまでの一歩を分解ナると，図に示すよ うに

7段陪に分けられる。

この図ほ左足のかかとが地面に接し，右足のつま先が

地而を焙れてから右足のかかとが，地面に接するまでを

示している。

この図において， 2から 6まての段陪においては，通

常粕りの問題は起らない。滑りが最も多 く発生するのほ

7から 1の段附に移る際である。すなわち 7の段階で，

前に跨み出した足のかかとが地面に接するが，接触した

瞬問においては，体匝はまだ後足で支えている。次で後

足の推進作用で（本重が1Yii足に移り，前足のつま先も地而

に接し，後足はつま先だけとなる。つまり， 7の段階の

終りと， 1の段陪の始めにおいて，休訳を両足で交互に

支え，7では後足のつま先で，1では前足のかかとで体頂

を支えている。このときの足の1届きが一番大きく，体巫

の水平方向への分プ）が最大となり，その方向は，後足に

かかるときは後プjで，Tlli足にかかるときは前方である。

これが惰りを生ずる力になる。

いいかえれば，踏み11Jした足が，地面に接した時に後

足は，後の方へ前足は前の方へ最も消りが発生しやすい

状態にあることになる。

このときの前足のかかとが地面に接する角度は，すり

へった靴のかかとの濶itから， JO゚ 乃至30°の範囲にあ

ることが知られている。

3. 滑リ定測機

この測だ機は歩行機構に

おいて惰りを生．ずる段陪の

うち，前足の動作をと って

この段階における沼りの測

定を却際における沿りと紋

も近い条件において行うよ

うに製作したものである。

そのため，特に次の2点に

特徴がある。

（イ） 削ljJ:i:!方法として前足

のかかとが床に接する

時の動作を基にしてい
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第 2図 滑り測定樅の全叔

沿り測定機

第 4図 振子先端部

7
”
 

る。

（口） 可搬式にして， 現湯の床を直接測定することがで

きるようになっている。

このために現場における歩行の際の滑りを直接測定す

ることができる。

3-1 測定機の機構

測定機の描造は，第 2図および第3図に示すとおり

の形状をした振子，指針および支持枠からなるもので

ある。

支持枠… • ••本体を栴成し板子を支えるものてある。ア

ングルで作られた2組の三角形状の枠で，測

定の際の移動を防ぐため錘が坂付：ナてある。

また'lJtlJ'.IE機を水平に匠くために両ダ社に屈さ調

挽ネジが取付けてある。支持枠の片方の端に

は振子を所定の酋さに保持し，そこから振り

落すための支点がある。

捩 子……支持枠によって支えられた丸棒の先瑞に第

4図1こ示す靴版材料取付部を持ったものであ

る。振千支点の軸はポールベアリ‘ノグによっ

て受けて麻擦を少く している。

板子先端部は， 4cm角に切っ

た靴底を10°,20°, 30° の角度に

坂付ける部分と，この底材料を床

に対して圧迫する秘巻パネとから

なっている。

指針および「l盛板……振子の振れに述動し

紋高振れを示す指針と ，振子の有

効店さをn盛ったII盛板とが組合

わされて，支持枠の）十側に坂付い

ている。「l盛板には振子の訳心の

高さが 5cmから30cmまで，5 

mmごとにrr盛られ，1mmまで

読みとることができる。

測定機の振子先端部に靴底材料を取付け~，振子を所

定の科さか ら振り落すと，底材を床面に圧しつ（ナなが

ら床上を滑走して反対側に振り 1.::る。その窃さの極限

値を読んで床の摩擦係数を求める機棉である。

3-2 測定 の原 理

振子を自由に捩って，先端部が床に接触せずに振り

上った場合，その邸さは，敢初振り落す前の裔さに等

し1,,0

振子の先端部が床面を滑走して振り上った場合は，

振り上った茄さは最初の高さより低くなる。この励合

協さの挫に表われたものは，失なわれた振子の位骰の

エネルギーである。この失なわれた位図のニネルギー

は滑走によって生じた麻擦によってなされた仕事に等
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しい，すなわち，廂擦によってなされた仕事は，振子

の振り上った函さに表われて くる。 （第 5図参照）

今，振子の重品........................w 

振子の初めの重心高さ……・・・H

反対側に振り 」こった硲さ •….. h 

とおくと

失なわれた位盟のエネルギーは

W (H-h)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(1) 

で表わされる。

第 5図

に用いるゴム，皮等との差は微少であって無視でき

る。

測定結果は次のとおりである

W= I. 504kg 

(2) 振子の煎心の決定

振子を図のごとく支点によって支ぇ，平衝を得る

ことによって訳心を求めた。この振子には(1)と同じ

く木製のかかとを取付けた。

玉ロニニ~~

擦岸によってなされた仕事は，

仕那＝平均序擦）JX接触距陪

平均朕擦力：：：：：序擦係数x接触而に乖直な力

である。ここで序擦係数（ま，床面の沿りの燃易を示す

係数であるか ら，防沖係数と称する。

ここで，防洛係数接・・・・・・・・・・..............u 
触而に匪ffi・なカ・・・・・・・・・.........p 

榜触距階・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・D

とおくと，

仕事=U・ P ・ D・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2)

失なわされた（立i性のエネルギーと院擦によってなさ

れた仕事は等しし、か ら(1)式と(2)式は等しいと四く 。

U . P . D =W (H-h) 

u = W (H-h) 
P・D 

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(3)

(3)式において， W,P,D,Hは，測‘足機のだ数とし

て決定できるから，hを測足することによって，Uを

求めることができ る。

3-3 測定機の常数

測定機を製作した後，各剖5の岱数を決定するための

測定を行い，次の各項について常数を決定した。

(1)振子の原:;t(W)の決応

訊拭を測定するためには， 秤梨5kg, 惑度5gの

天秤を使Jllした。振子は支持部より外 し，かかと坂

付け部は木製のかかとを取付けた。このための実測• 
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測定結果ほ次のとおりである。

Lu= 1.90cm 

Le= 2. 10cm 

Lb=37. 40cm 

L =Lb+L"-+: 上
2 

=37.4+2.0 

=39.4 
一

(3) Fl盛板の11l器の決妃

II盛板に振子のi「':心の10J1il':iさを「1盛るのは，次

の方法によった。
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L; fiJI転軸の中心より軍心までの距離 (cm)

.e ; 同飯lqhの中心より指示点まての距陪 (cm)

H; 振子が角 0だけ振れたときの重心高さ

H'; 振子が角 0だけ振れたときの指示点の裔さ

H= L-Lcose 

H'= .e -.e cos0 

H L (l -costJ) -= .、

H'e  (1 -cos 11) 

.e :. H'=-・H 
L 

こ
・

曹
9ここ

L =38. 04 

£=26.1 



とすると， H'=0.686H 

H'=0.686 H 

「 II
H H' 

5 

6 

7 

8 ， 
10 

~1 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

(4) バネの圧力

3.43 

4. 12 

4.80 

5.49 

6. 17 

6. 68 

7. 55 

8.23 

8.92 

9.60 

10.29 

10. 98 

11. 66 

12. :35 

13. 03 

13. 72 

H 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

H' 

14. 41 

15.09 

15. 78 

16. 46 

17. 15 

17.84 

18.52 

19. 21 

19.89 

20.58 

21. 27 

21. 95 

22.64 

23.32 

24.01 

バネの圧力は，その主要寸法による計符値によ っ

た。

主 要寸 法

針金の太さ d (mm) 1. 4723 

コイル内径 Di(mm) 12. 7 

有効コイル荏数 N 8 

自然の長さ L(mm) 45.5 

Gd' 
P=妬 X-8ND一3 

ここにおいて

<f I (坂付長さ 33.4mmに対する変位） mm  12.1 

<f 2 (圧縮長さ30.4mmに対する変位） mm  15.1 

G kg/mm  2 8500 

D (Di+d) mm  

とすると ，

P,=<J'X Gd' 
8ND3 

P2=0'2X 
Gd' 
8ND3 

:. P,=2. 655 

P2=3.3!3 

ゆえに

p P,+P2 
2 

=2. 984 (kg) 

4. 測定方法

14. I 7 

この測定機によ って測定を行う方法は次のとおりで

ある。

(1) 測定する1未面に対して使用する靴のかかと材料

（あらかじめ 4cm角に切断したもの）を振子先端

部に坂付ける。 （取付角度は，10°'20°'30°のう

ち何れをと るかは，あらかじめ決定 しておかなけれ

ばならなし'o)

(2) 形さ 3.0mmのスペーサーを第3灰のAとBの間

に押入する。

(8) 削碇 機を測定する床上に骰き，支持枠四隅の調整

ネジによって振子の振れる方向および，その直角方

向に対して，水乎に据える。

(4) 同時に測定機の裔さを，スペーサーを入れたまま

垂直に下げた振子先端部のかかと材料の角が，床面

にちょうど接する説さに調節する。

(5) スペーサーを入れたまま振子を根り初めの位匠で

支える。

(6) 指針を振子に合せる。

(7) 振子支持部を外して振子を一振り させる。

(8) 反対側に振り上った祁さを，目盛板上の指針によ

って読む。

この領淀機においては，振子支点および指針の摩

擦により振り初めの狙心邸 H=25cmのとき，反対

側に振り 上った裔さ h=24.5cmとなる。

以上で測定機の据付および開整を完了する。

(9) 測定を行うには，スペーサーを取外して，振子を

支持部で支える。

0.0) 指針を振子に合せる。

(11) 振子支持部を外して振子を振る。

振子はかかと材料をバネで床に押しつ（ナながら，

床面を 10cmの距離だけ滑走して，反対側に振り上

る。

tl2l 振り上った極限値が指針によって示されるから，

月盛板でその窃さを読む。

以上で測定は完了する。

5. 測定結果

測定結朱防滑係数は床対かかとの値として示される。

一例としてコソクリー ト廂き出しの床についていうと ，

ゴムに対しては0.72乃至0.73, 皮に対しては0.38乃至

0.46の防沿係数を示した。

このことは，同 じ床に対しても靴底の種類によって滑

りの状應が違っていることを示すものである。

また同一の床に対して，ある一稲の靴底について測定

を行っても，一定の値を示すことはない。測定個処が変

れば，防沿係数も変 り，その範囲は各種各様である。こ

れは床の滑りを左右する条件が，きわめて微少であって

も，防滑係数に大きな影懇を与えるからである。影神を
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あたえる要素の一つは，表面における吸粁形である。表

而が乾繰している場合でも ，各種の分子形が吸著してい

て， 床材料の分子が表面に出ていることはほとんどな

い。表面が明 らかに水油等によって甜れている楊合は，

これらの吸郊陪によって，表面の状態は乾媒したものと

第 1表 各種床 対靴底の防滑係数

全 く異った沿り の様相を呈する。すなわち吸済屈によ り

極端に惰りやすくなる。

以上の床の稲類，靴底の種類，表而吸滸形によるiりi沿

係数の相迎に関する測定結呆を次に示す。

ヽ
床

乾

し‘

靴底 材料 I 
l普辿1Jll?i血ゴム 1特殊コ＊ム A l特殊コ,J_、Bl特殊コぐム D I l;i. 

イ1ビニ Iレクイル 01 0.69~0.73 0.62~0.67 - 0.41~0.50 0.33~0.41 I 0.43~0.46 

ロIアスフ ァル・ トクイルc,1I o. 87--o. 90 o. 11 -o. 81 o. 36-0.11 o. 35--o. 38 , o. 41 -o. 49 

，，、同 上 (2) 0. 85~0. 90 0. 59~0. 64 0. 48~0. 53 0. 42~0. 45 0. 47~0. 49 

二 鉄 板(3)I 0. 68~0. 69 I 0. 37~0. 40 I 0. 37~0. 38 

0. 51~0. 60 , 0. 42~0. 43 0. 40~0. 41 

o. 71~0. 72 o. 61~0. 65 o. 42~0. 46 o. 31~0. 38 I o. 38~0. 46 
0. 72~0. 77 0. 63~0. 67 0. 41~0. 54 0. 35~0. 37 0. 34~0. 38 

o. 48~0. 40 I o. 40~0. 43 o. 24~0. 47 

0. 22~0. 23 0. 29~0. 31 0. 24~0. 26 

0. 30~0. 33 0. 34~0. 35 0. 28~0. 32 . 

o. rn_~o. 19 1_ o. 20~0. 22 I 
0.10~0.13 0.15~0.17 

0.02~0.05 

0.06~0.09 

0. 07~0. 08 0. I 6~0. 17 

し

L
ぷ

竺

③

④

し

，
 、1

,
4

し出

ル

ル

ル

出

ー
出

ル

板

板

出

,1
,
 

き

ィ

き

き

き

府

ィ

夕

貯

賠

ィ

ィ

砦

卜

ク

上

ト

ク

ト

タ

ト

ー
ト

ー

ク

ル

ク

―

l

-リ

レI
 

リ

リ

ィ

ァ

ィ

リク

フ

ク

ク

ク

同

ソ

ザ

ス

ザ

ソ

ソ

―
l

ソ

コ

モ

ア

モ

コ

コ

ビ

鉄

鉄

コ

＊

ヘ

ト

ハ

ト

ヘ

イ

ニ

ホ

ヘの

し

た

床

る

た

も

し

た

床

水

を

流

ず

く

塗

油

を

流

た

床

油
を
う

0.08 

I 

0.20~0.22 I。.25 0. 16~0. 18 

（注） (1) 新らしい材料を使）ll 

(2) 古い材料を使Jll

(3) 表面の吸滸倍を‘ンソナーで梢掃したもの

(4) (3)の材料面をサ‘ノ ドペーパーでみがいたもの

(5) 油をうすく塗ったもの（ま油のしみた布で表而を一回塗ったもの

第 1表は各種のすべりやすい床に対して，ゴム，皮，

および特殊ゴムが示す防沿係数で，第 2表は，これを図

示したものである。

これらの表によって示されるとおり ，床の状態および

靴底の種類によ って） かなり 特徴のある依向がみられ

る。すなわち，

(1) 防沿係数は，靴底の種類によ って大きなひらきが

ある。

(2) 床の表面における吸究汁けの影想は附祐・物によって

異なり，阿ーの附沼・物では床の種類による差はあま

り出てこない。

(3) 吸沼肝がある楊合は，乾いた床に比較して極端に

6 む す び

床の滑り易さの限界についての第一報として床の措り

測定機につていの概要を述べ，測定結果の数例を基にし

て，滑り易さと防沿係数とのl~I係につい て一例をあげ

た。

すぺりやす くな る。

これによってみると，床の示す防沿係数によって，そ

の床が滑りやすいか，あるいは捐りにくいかを判定する

ことができそう である。

しからば泊り易さの限界としてぱ防沿係数としてどの

範囲にあるものかをきめることが必要になって くる。

この限界の決定および，滑りの条件とこれを防止する

対菜については第二報以下に報；1,. する予だである。
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第 2表 各種靴底の示 す 防滑係数
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(ABSTRACT) 

A Designation System of Accident Causation Factors 

for Classified Statistiics 

by 0. Fukumori 

T. Kosaka 

There designations will to serve for compilation of classified statistics to be used 

for accident prevention through revising or protecting those factors which are scru-

pulously screened from all possible ones that may constitute an accident and are 

determined to contribute to actual causation of the accident. 

Subjects for designation to be considered are as follows: 

1. Agency : agency is an object or substance directly associated with occurre-

nce of the accident. 

2. Unsafe Condition: unsafe condition is a condition that the agency is in such 

a state that it may cause an accident. 

3. Unsafe Act : unsafe act is an act that may possibly result in occurrence 

of accident. 

4. Accident Type: accident type is a way in which the injured come into co-

ntact with object or substance. 

5. Unsafe Personal Factor : unsafe personal factor is an unsafe mental or 

physical factor of the person who committed unsafe act. 

6. Type of Injury : type of injury is a type of injury sustained by the person 

or type of impairment of ability on the part of the body in question. 

7. Part of Injury and its extent. 

8. Inflicti呻 Agent: inflicting agent is object or substance inflicting injury to 

substance inflicting injury to the person. 

Effective and accurate tabulation of every and each of these factors makes it 

consequently possible to find cause of accident. 

The Instrument to measure the Slipperiness of the Floor 

(The 1st Report about the Slipperiness of Walkway Surfaces) 

by J. Saito 

K. Arai 

To measure the slipperiness of the floor, we constructed the instrument of the 

pendulum impact type which is nearly the same as that of the one manufactured 

by the U. S. National Bureau of Standards, and tested for several flooring and 

finishing materials with test heels of rubber, leather, and special rubber threaded 

with fibre. 
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