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建築学：エンジニアリングで「もの」と「こと」を考える

材料名のない建築材料学

東京工業大学

横山 裕

1 2

横山 裕(よこやま ゆたか)
自己紹介

略歴
昭和63年3月 東京工業大学大学院理工学研究科建築学専攻

博士後期課程修了
昭和63年4月 株式会社竹中工務店入社

平成2年10月 東京工業大学工学部建築学科助手
平成4年4月 名古屋工業大学工学部社会開発工学科助教授

平成9年4月 東京工業大学工学部建築学科助教授
平成25年12月 東京工業大学大学院理工学研究科教授

専門
建築材料，構法

建築(仕上)材料，構法の性能評価方法
要求品質に応じた施工方法

3

材料名のない建築材料学

既存の材料の概念を一度念頭から外したうえで、
建築物使用者の要求性能に適合した建築部位を
構成するにはどのような材料が必要かを定量的に
把握し、設計や開発に反映させる枠組みの確立を

目的とする。

Keyword：性能，性能評価方法

床に要求される性能と
性能評価方法の骨子

4B63



5

建築学の特徴

一般の(材料)工学

メーカーサイドの学問？

建築(材料)学

ユーザーサイドの学問
6

建築学の特徴

一般の(材料)工学

メーカーサイドの学問？

建築(材料)学

ユーザーサイドの学問

7

建築学における性能の意義

種々の建築材料が出回っている

↓

建築物使用者(設計者)が、

自分の要求に合致する建築材料を、

自分の責任において選択できる、

システム構築が肝要

↓

モノの良し悪しを使用者(設計者)が

わかりやすい形で表示する必要がある

性能設計の本質

生活の中にみる性能に基づく取捨選択

8

カレー屋のメニュー

さあ、どれにしますか？

並盛り 大盛り 特大盛り

ポークカレー 400円 500円 650円

ビーフカレー 500円 600円 750円

ビーフカツカレー 750円 850円 1,000円

B64



性能設計の本質

使用者，設計者にメニューを提示する

9

さあ、どれにしますか？

性能 費用

高 大

中 中

低 小

性能設計の本質

使用者，設計者にメニューを提示する

10

さあ、どれにしますか？

性能 費用

高 大

中 中

低 小

性能の概念

• 性能（Performance）

「使用者にとってのモノの良し悪しを定量的に示す」

• この床のすべり抵抗係数C.S.Rは0.6(安全性からみた最適

値近傍)である

• このコンクリートのスランプは18cmである？

• このダンパーにより応答は1/2になる？

• この建築物は100年に1度の地震に耐えられる

• この住宅の窓の透過損失は10dBである？

• この住宅の夜間における室内騒音レベルは45dBである

11

性能の概念

• 性能（Performance）

「使用者にとってのモノの良し悪しを定量的に示す」

• この床のすべり抵抗係数C.S.R(人間が感じるすべりを表

す値)は0.6(安全性からみた最適値近傍)である

• 物性（Characteristic）

「モノの性質や特性を、使用者にとっての良し悪しと

は無関係に示す」

• このコンクリートの強度は27N/㎜2である

• この鋼材のヤング係数は21×104N/㎜2である 12B65



性能の概念

• 機能（Function）

「モノの役割を示す」

• この床の役割は図書を積載することにある

• 品質（Quality）

「モノに本来備わっているべき性質や特性を示す」

• このプラントのコンクリート強度は±3N/㎜2の範囲にある

13

仕様規定と性能規定
仕様規定の長所

・安定した品質のものを大量に供給できる

・設計者などが高度な技術，専門的知識を必要と
しない

性能規定の長所

・新たな材料，構法の導入ができる

・・・設計の自由度の増大

・要求性能に応じた設計が可能

・・・エンドユーザーひとりひとりの要求に

きめ細かく対応できる 14

性能規定化の背景

• 種々の建築材料，構法の出現→

建築行為の自由度の増大
経験的判断だけでは取捨，選択が困難に

• 高度経済成長から安定成長へ→

エンドユーザーの要求の重視
品質の安定したものを大量に供給→

特徴の異なる種々のものを要求に応じて供給

• 国際化への対応

15

性能の時代における建築行為の条件

• 性能の概念の統一

• 性能の意味の理解

• 性能評価方法の充実

• 第三者の存在

• 旧と新の融和
16B66



性能の意味の理解(その1)

例：星取表
免震床のカタログより引用

17

問題点

①定性的，主観的な表現・・・・より定量的，客観的な資料が必要

②総合評価は、設計者，使用者の考え方により種々変化する。
カタログに示されたように、一律に定まるものではない

当社製品 Ａシステム Ｂシステム Ｃシステム

地震時の機器転倒に
対する安全性 ○ ○ ○ ○

ケーブル・機器配置の
自由度・容易性 ○ △ ○ △

品質保証レベル ○ ○ ○ ○

メンテナンスの容易性 ○ △ ○ △

コスト，経済性(比率) ◎ ○ △ △

総合評価 ◎ △ ○ △

性能の意味の理解(その2)

18

床イ 床ロ 床ハ 床ニ

Ａ 2 2 1 1 2

Ｂ 3 3 1 1 4

Ｃ 2 2 1 1 3

Ｄ 4 4 1 5 5

Ｅ 1 1 1 5 4

5：良⇔1：悪

必要性能
(策定値)

必要性能項目
各床の性能(等級)表示

要求性能に合致するものが“よいもの”

性能評価方法の具備すべき要件

• エンドユーザーからみたモノの良し悪し
を、定量的に表示できなければならな
い

中間ユーザーではなく、あくまでもエンドユーザー主体

数値を用いて、定量的に表示

•要求に丁度見合うモノが最も合理的，合目的

•よりよいモノを具現するための有効な資料
19

性能評価方法の具備すべき要件

• 材料，構法のいかんにかかわらず、共
通に適用できなければならない

特定の材料，構法のみに適用できる評価方法

•他の材料，構法との比較困難

•かたよった選択，全体の中での孤立

共通の性能評価方法設定→個別の基準値の策定

20B67



性能評価方法の具備すべき要件

• 有り姿での評価ができなければならな
い

素材レベル→部材レベル→部位レベル→空間レベル

素材，部材レベルでの特性と、
部位レベルでの性能は、直接関係ない

空間レベルでの性能評価は困難な場合がある

21

性能設計の流れ

22

材料→部材→部位
→建築物

材料,部材,部
位,建築物の

挙動

使用者
の反応

力学的，物理学的，化学的，生物学的・・・

外力

物性値

荷重,熱,
劣化因子・・・

変形,振動,摩耗,
安全,快適・・・

破損,劣化・・・

性能設計の流れ

23

材料→部材→部位
→建築物

材料,部材,部
位,建築物の

挙動

使用者
の反応

力学的，物理学的，化学的，生物学的・・・

荷重,熱,
劣化因子・・・

変形,振動,摩耗,
安全,快適・・・

破損,劣化・・・

通常、両者の
関係は複雑

材料開発,建築物設計

外力

工学的関
係の究明

物性値

性能設計の流れ

24

使用者
の反応

力学的，物理学的，化学的，生物学的・・・

荷重,熱,
劣化因子・・・

変形,振動,摩耗,
安全,快適・・・

破損,劣化・・・

性能値

材料開発,建築物設計

工学的関
係の究明

外力 材料,部材,部
位,建築物の

挙動

材料→部材→部位
→建築物

使用者にとっての
良し悪しを表す値

物性値
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性能評価方法の骨子

25

材料→部材→部位
→建築物

使用者
の反応

力学的，物理学的，化学的，生物学的・・・

外力
荷重,熱,
劣化因子・・・

変形,振動,摩耗,
安全,快適・・・

破損,劣化・・・

性能値
材料,部材,部
位,建築物の

挙動

使用者にとっての
良し悪しを表す値

標準化

性能評価方法

測定方法

悪
い
←

→
良

い

性能値

次元の異なる数値の
加算などもあり得る

定量化

評価指標

物性値

性能値と物性値の位置付け

• 性能値

•この床のすべり抵抗係数C.S.Rは0.6である

• 物性値

•このコンクリートの強度は27N/㎜2である

•この鋼材のヤング係数は21×104N/㎜2である

26

性能試験と物性試験の位置付け

• 性能値

•この床のすべり抵抗係数C.S.Rは0.6である

• 物性値

•このコンクリートの強度は27N/㎜2である

•この鋼材のヤング係数は21×104N/㎜2である

27 28

材料→部材→部位
→建築物

使用者
の反応

力学的，物理学的，化学的，生物学的・・・

外力
荷重,熱,
劣化因子・・・

変形,振動,摩耗,
安全,快適・・・

破損,劣化・・・

性能値
材料,部材,部
位,建築物の

挙動

使用者にとっての
良し悪しを表す値

物性試験 ・特定の材料のみにしか適用でき
ない

・使用者の反応との関係が不明確

物性試験の位置付け

物性値
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性能試験，物性試験の特徴

性能試験

•性能項目ごとに、種々異なる試験方法を細かく規定

する必要がある

•試験方法(装置)が複雑で大がかりになりがちである

•試験結果の物理的意味が不明確になりがち

物性試験

•ひとつの汎用的な試験方法が設定しやすい

•比較的簡便な試験方法(装置)とすることができる

•試験結果の物理的意味が明確 29

性能試験，物性試験の特徴

性能試験

•性能項目ごとに、種々異なる試験方法を細かく規定

する必要がある

•試験方法(装置)が複雑で大がかりになりがちである

•試験結果の物理的意味が不明確になりがち

物性試験

•ひとつの汎用的な試験方法が設定しやすい

•比較的簡便な試験方法(装置)とすることができる

•試験結果の物理的意味が明確 30

材料名のない建築材料学(小野博士による)

• 従来の、現実に存在するモノの分析，評価を柱
とする学問研究体系

→理想的なモノの姿を明示できない

31

・コンクリートは耐火性が高い
・木材は感触が良い
・○○○○は、××××である
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

• 従来の、現実に存在するモノの分析，評価を柱
とする学問研究体系

→理想的なモノの姿を明示できない

• 現実にあるモノを媒体として(モノそのものを念
頭から外して)、外力に対する材料,部材,部位,
建築物の挙動と使用者の反応の関係を求める

→どのような挙動を示すものが理想的かが

明示される

許容値

材料名のない建築材料学(小野博士による)

32

悪
い
←

→
良

い

性能値

悪
い
←

→
良

い

性能値

許容基準 許容基準

最適値や許容範囲を性能値で示すことができる 許容範囲を性能値で示すことができる
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床に要求される性能
(小野英哲博士による) 仕上げ材のみが影響するとみなせる性能

床に要求される性能

二重床の特徴が反映されやすい性能

床に要求される性能 床に要求される性能
日常の安全性，快適性から住宅床で特に重要な性能
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日本建築学会床性能評価指針

床の性能試験方法概要集
(2004年4月)

床の性能試験方法の
概要と性能の推奨値(案)

(2008年6月)

床性能評価指針
(2015年11月)

日本建築学会
床工事WG：1997〜2008年度

日本建築学会
床性能評価指針
検討小委員会：2009〜2015年度

38

床の性能試験方法概要集
(2004年4月)

床の性能試験方法の
概要と性能の推奨値(案)

(2008年6月)

床性能評価指針
(2015年11月)

日本建築学会
床工事WG：1997〜2008年度

日本建築学会
床性能評価指針
検討小委員会：2009〜2015年度

32項目の
性能評価方法選定

日本建築学会床性能評価指針

大分類 性能項目 ※ 大分類 性能項目 ※ 大分類 性能項目 ※

Ａ．居住性
からみ
た性能

A−1 運動動作時の弾力性，かたさ 4

Ｂ．機器・
物品等
からみ
た性能

B−1 かたさ

Ｃ．耐久・
耐用性
からみ
た性能

C−1 耐静荷重性

A−2 各種動作時のかたさ 1 B−2 すべり C−2 耐震性

A−3 表面のかたさ 4 B−3 不振動性 C−3 耐衝撃性 2

A−4 転倒衝突時のかたさ 1 B−4 断熱性 C−4 耐局部変形性

A−5 不振動性 2 B−5 平坦性 C−5 変形回復性 1

A−6 すべり 9 B−6 耐汚染性 C−6 耐摩耗性

A−7 表面温度 1 B−7 不帯ほこり性 C−7 耐傷性

A−8 断熱性 B−8 不発塵性 C−8 耐水性

A−9 あらさ 1 B−9 不帯静電性 1 C−9 耐熱性

A−10 平坦性 2 B−10 不結露性 C−10 耐火性

A−11 色，光沢，模様，質感 B−11 不帯微生物性 C−11 耐候性

A−12 耐汚染性 B−12 吸水・吸湿性，防水性 C−12 耐薬品性

A−13 不帯ほこり性 B−13 吸音性 C−13 耐はくり・ふくれ性

A−14 不帯静電性 B−14 発音性 C−14 耐膨張・収縮性

A−15 不結露性 B−15 遮音性 C−15 耐虫・菌害性

A−16 不帯微生物性 B−16 臭気・ガス不発生性
Ｄ．施工性

からみ
た性能

D−1 施工のしやすさ

A−17 吸水・吸湿性，防水性 1 B−17 電磁遮蔽性 D−2 施工の精度

A−18 清掃性 B−18 配線性，配管性 D−3 工期

A−19 吸音性 B−19 空気透過性
Ｅ．経済性

からみ
た性能

E−1 材料費

A−20 発音性 1 E−2 施工費

A−21 遮音性 1 E−3 維持・管理費

A−22 臭気・ガス不発生性 Ｆ．その他 F−1 (地球)環境保全

A−23 有毒ガス不発生性 ※：妥当とみなせる性能評価方法の数

日本建築学会床性能評価指針
妥当性，必要性，実用性を考慮して性能評価方法を選定

40

床の性能試験方法概要集
(2004年4月)

床の性能試験方法の
概要と性能の推奨値(案)

(2008年6月)

床性能評価指針
(2015年11月)

日本建築学会
床工事WG：1997〜2008年度

日本建築学会
床性能評価指針
検討小委員会：2009〜2015年度

32項目の
性能評価方法選定

22項目の
推奨値(案)提案

日本建築学会床性能評価指針
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○：推奨値を設定した性能

日本建築学会床性能評価指針
学術的根拠に基づいて推奨値(案)を提案

42

床の性能試験方法概要集
(2004年4月)

床の性能試験方法の
概要と性能の推奨値(案)

(2008年6月)

床性能評価指針
(2015年11月)

日本建築学会
床工事WG：1997〜2008年度

日本建築学会
床性能評価指針
検討小委員会：2009〜2015年度

32項目の
性能評価方法選定

22項目の
推奨値(案)提案

13項目の
推奨値提案

日本建築学会床性能評価指針

●：床性能評価指針で対象とした性能
2015年11月17日(火)講習会開催

日本建築学会床性能評価指針
広く一般から意見を募り推奨値(案)を推奨値に
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床のすべりの評価方法

44

物理学の摩擦・・・物性

F

T

mg

T
F.L.

μ

45

46 47B74



靴底と床の接触状況

物理学の摩擦
(物性)

床のすべり
(性能)

≠

床のすべり・・・性能

48

すべり試験機の開発

49

各種床のすべり試験機のメカ二ズム

F.L.

重錘

すべり片

(a)水平引っ張り型
F.L.

(b)斜め引っ張り型

F.L.
(c)方杖型

θ

F.L.
(d)振り子型

50 水平引っ張り型の例 EN 13893：2002

（
10

±
0.

5）
m

m

Leather sliders

Shoe rubber slider

（37.5±2.5）mm
（35±5）°

Leather slidersShoe rubber slider

(Plan view)

(Elevation view)

Pull direction

Floor level

（130±3）mm

（
46

±
2）

m
m

Leather sliders
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方杖型の例 ASTM D 2047-93

Weights

Vertical column

Ball bearing rollers

Chart board

Recording pencil

Retaining bar

Test table

ShoeSpecimen

Strut

52 振り子型の例 JIS A 1407 53

既存の試験方法の問題点

・人間のすべり感覚との関係が明確に
なっていない

・安全性や快適性からみた評価が得
られない

54

妥当な測定方法

・人間の動作時の荷重条件を置換する

・履き物の要因を取り込む

・表面介在物の要因を取り込む

55B76



歩行，ダッシュ，ストップでのすべり感覚尺度相互の関係56

すべり試験機の骨子
57

荷重条件

引張方向：水平方向より上向き18°

鉛直荷重：20，40，60，80kgf
すべり片の底面積：30，45，60cm2

引張荷重速度：30，80，120kgf/s
前置き時間：0，3，6s

58

歩行，ダッシュ，ストップ時に人間が床に与える荷重

59B77



歩行時の足裏の接地面積 60

荷重条件

引張方向：水平方向より上向き18°

鉛直荷重：80kgf
すべり片の底面積：7×8＝56cm2

引張荷重速度：80kgf/s
前置き時間：0s
初期引張荷重：3kgf

61

すべり試験機 O-Y･Pull Slip Meter62 すべり試験機 O-Y･Pull Slip Meter

メインスイッチ
定速モーター

ワイヤー

移動用車輪すべり片台座

スタートスイッチ

重錘

減速機

すべり片台座受

初期荷重調整器

引張荷重速度調整器
昇降器

滑車

ユニバーサルジョイント固定脚

F. L

(立面図)

ガイドレール

荷重変換器
ストップ
スイッチ

ワイヤー巻取器

引張角度調整器

63B78



すべり片
運動靴すべり片 くつ下すべり片

64

C.S.R (Coefficient of Slip Resistance)

C.S.R = Pmax (kgf) / 80 (kgf)
65

66

床のすべりに関する官能検査

67

床のすべりに関する官能検査

検査手法 : 系列範ちゅう法

⑦ 非常にすべらない
⑥ かなりすべらない
⑤ ややすべらない
④ どちらともいえない
③ ややすべる
② かなりすべる
① 非常にすべる
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床のすべりに関する官能検査

試料床：12種

履き物：硬底紳士靴，くつ下，
スリッパ

表面状態：清掃，水＋ダスト散布

→心理学的尺度の構成
68 心理学的尺度と動摩擦係数μ，静止摩擦係数，C.S.Rの関係
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C.S.R（JIS A 1454）
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⑦

※図中①～⑦は判断範ちゅう(表1参照)の心理学的尺度上の位置を表す

69

心理学的尺度とC.S.R，Uの関係
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）
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C.S.R (JIS A 1454) U (JIS A 1407)
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70 携帯型すべり試験機 ONO･PPSM71B80



携帯型すべり試験機 ONO･PPSM72

携帯型すべり試験機 ONO･PPSM によるC.S.R’と
すべり試験機 O-Y･Pull Slip Meter によるC.S.Rの関係

1.2

73

B81



各種すべりの評価方法
および

日本建築学会「床性能評価指針」が提案する

性能の推奨値

74

一般床のすべりの評価方法

75

76

すべりの評価に関する官能検査

検査手法 : 系列範ちゅう法

⑦ 非常に安全である
⑥ かなり安全である
⑤ やや安全である
④ どちらともいえない
③ やや危険である
② かなり危険である
① 非常に危険である

評価段階
⑦非常に安全である
⑥かなり安全である
⑤やや安全である
④どちらともいえない
③やや危険である
②かなり危険である
①非常に危険である

⑤
④

①

③

②

⑥

⑦

⑤
④

①

③

②

⑥

⑦

⑤
④

①

③

②

⑥

⑦

⑤
④

①

③

②

⑥
⑦

0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 0.8 1.2
すべる すべらない

C.S.R

②①

⑦⑥

②①

男-歩行-紳士靴 男-歩行-サンダル1 女-歩行-中ヒール 女-歩行-サンダル2

男-駆け出し-紳士靴 男-駆け出し
-サンダル1

女-駆け出し
-中ヒール

女-駆け出し
-サンダル2

男-急停止-紳士靴 男-急停止
-サンダル1

女-急停止-中ヒール

男-方向転換
-紳士靴

男-方向転換
-サンダル1

女-方向転換
-サンダル2

女-急停止
-サンダル22

1

-1
0

-3

-2

2
1

-1

0

-3

-2

危
険

安
全

評
価
尺
度

2
1

-1

0

-3

-2

2

1

-1

0

-3
-2

女-方向転換
-中ヒール

77

すべりの評価指標の例(一般下足床，安全性)

B82



すべる すべらない

紳士靴

サンダル1

中ヒール

サンダル2

紳士靴

サンダル1

中ヒール

サンダル2

紳士靴

サンダル1

中ヒール

サンダル2

紳士靴

サンダル1

中ヒール

サンダル2

紳士靴

サンダル1

中ヒール

サンダル2

：最適値

男

女

：評価段階「④どちらともいえない」を許容基準
  とした場合の許容範囲（例）

女

女

安
　
全
　
性

女

男

男

女

男

1.00.4 0.6

男

性
別 0.8

履　物
動
作

駆
け
出
し

安
　
全
　
性

方
向
転
換

安
　
全
　
性

項
目

歩
　
　
　
　
行

快
 
適
 
性

安
　
全
　
性

急
 
停
 
止

C.S.R

78

すべりの最適値および許容範囲の例(一般下足床)

79

すべりの評価指標の例(一般上足床，安全性)

80

すべりの最適値および許容範囲の例(一般上足床)

81

高齢者からみたすべりの評価指標の例
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82

高齢者からみた
すべりの最適値
および許容範囲の例

C.S.Rの推奨値

C.S.Rの測定条件(すべり片，介在物)：実際の使用時に想定される範囲内のすべての条件が該当

床の種類 動作の種類 推奨値 備考 

普通の動作 C.S.R＝0.4 以上 小走りなどを含む 履物を履いて 
動作する床 

ゆっくりとした動作 C.S.R＝0.3 以上  

 

一般床のすべりの推奨値

83

JIS A 1454のすべり片，表面介在物の例

84 85

表面介在物の種類と
介在量に関する検討
(水類)

何も混ざっていない水(純水)は、吸着現象などを
引き起こし、すべりを不安定にする。
かつ、実際の床で純水が介在することは、ほとん
どない。
よって、土砂，ほこり類を混合した水について検討。

●：実際介在物
△：代替介在物D・・・水：7種：1種＝2：0：1
×：代替介在物E・・・水：7種：1種＝20：1：9 400g/m2

○:代替介在物F・・・水：7種：1種＝2：1：0
□：代替介在物G・・・水：7種：1種＝4：1：0

ここで
7種：JIS Z 8901 試験用ダスト第7種(関東ローム)
1種：JIS Z 8901 試験用ダスト第1種(けい砂)
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8686

同一床(面)におけるC.S.Rの差が0.2以下

すべりの差に関する検討
評価段階
⑦非常に安全である
⑥かなり安全である
⑤やや安全である
④どちらともいえない
③やや危険である
②かなり危険である
①非常に危険である

⑤
④

①

③

②

⑥

⑦

⑤
④

①

③

②

⑥

⑦

⑤
④

①

③

②

⑥

⑦

⑤
④

①

③

②

⑥
⑦

0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 0.8 1.2
すべる すべらない

C.S.R

②①

⑦⑥

②①

男-歩行-紳士靴 男-歩行-サンダル1 女-歩行-中ヒール 女-歩行-サンダル2

男-駆け出し-紳士靴 男-駆け出し
-サンダル1

女-駆け出し
-中ヒール

女-駆け出し
-サンダル2

男-急停止-紳士靴 男-急停止
-サンダル1

女-急停止-中ヒール

男-方向転換
-紳士靴

男-方向転換
-サンダル1

女-方向転換
-サンダル2

女-急停止
-サンダル22

1

-1
0

-3

-2

2
1

-1

0

-3

-2

危
険

安
全

評
価
尺
度

2
1

-1

0

-3

-2

2

1

-1

0

-3
-2

女-方向転換
-中ヒール

87

すべりの差に関する検討

88

④どちらともいえない：C.S.R≒0.4の意味

89

④どちらともいえない：C.S.R≒0.4の意味

B85



90

④どちらともいえない：C.S.R≒0.4の意味

91

④どちらともいえない：C.S.R≒0.4の意味

斜路のすべりの評価方法

斜路の床を水平に設置して、
すべり試験機O-Y･PSMを用いてC.S.Rを
測定し、下式にしたがって斜路のすべりを
表示するC.S.R･Liを算出
C.S.R･Li＝C.S.Rーsinθ

ただしθは斜路の傾斜角

92 93

斜路のすべりの評価指標の例

-0.4 0.0 0.4 0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8

③

④

⑤

⑥

②

②

⑥

③

④

⑤

⑦

①

⑦

①

⑦

①

②

③

④

⑤

⑥

すべらないすべる C.S.R ･Li

危
険

安
全

評
価

尺
度

上り‐紳士靴 上り‐ハイヒール

方向転換‐紳士靴

下り‐紳士靴

方向転換‐ハイヒール

下り‐ハイヒール

4

2

0

-2

-3

-1

1

3

4

2

0

-2

-3

-1

1

3

4

2

0

-2

-3

-1

1

3

-4
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①

④

⑤

②

③

-0.4 0.0 0.4 0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8

1

2

0

-2

-1

1.2

危
険

安
全

評
価
尺

度

C.S.R ･Li

紳士靴(男） ローヒール(女）

1.2

評価段階
⑤非常に安全である
④やや安全である
③どちらともいえない
②やや危険である
①非常に危険である

すべらないすべる

94

高齢者からみた斜路のすべりの評価指標の例

①

④

⑤

②

③

-0.4 0.0 0.4 0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8

1

2

0

-2

-1

1.2

危
険

安
全

評
価
尺

度

C.S.R ･Li

紳士靴(男） ローヒール(女）

1.2

評価段階
⑤非常に安全である
④やや安全である
③どちらともいえない
②やや危険である
①非常に危険である

すべらないすべる

95

高齢者からみた斜路のすべりの評価指標の例

①

④

⑤

②

③

-0.4 0.0 0.4 0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8

1

2

0

-2

-1

1.2

危
険

安
全

評
価
尺

度

C.S.R ･Li

紳士靴(男） ローヒール(女）

1.2

評価段階
⑤非常に安全である
④やや安全である
③どちらともいえない
②やや危険である
①非常に危険である

すべらないすべる

96

高齢者からみた斜路のすべりの評価指標の例

C.S.R･Liの推奨値

斜路のすべりの推奨値

97B87



-0.4 0.0 0.4 0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8

③

④

⑤

⑥

②

②

⑥

③

④

⑤

⑦

①

⑦

①

⑦

①

②

③

④

⑤

⑥

すべらないすべる C.S.R ･Li

危
険

安
全

評
価

尺
度

上り‐紳士靴 上り‐ハイヒール

方向転換‐紳士靴

下り‐紳士靴

方向転換‐ハイヒール

下り‐ハイヒール

4

2

0

-2

-3

-1

1

3

4

2

0

-2

-3

-1

1

3

4

2

0

-2

-3

-1

1

3

-4

98

C.S.R･Li≒0.4の位置付け 階段のすべりの評価方法

すべり試験機O-Y･PSMを用いて
踏面部分のすべり抵抗値 ：C1
段鼻水平部分のすべり抵抗値：C2
段鼻角部分のすべり抵抗値 ：C3 を測定

下式にしたがって階段のすべりを表示する
C.S.R･Sを算出
C.S.R･S＝a･C1＋b･C2＋c･C3＋d･C4

ただしC4は踏面部分と段鼻部分の対比を表す

｜C1−(C2＋C3)／2｜C4＝ min{C1，(C2＋C3)／2} 99

C1,C2,C3の
測定方法

100 101

階段のすべりの評価指標の例

安全階段：踏面29cm
蹴上げ17cm

危険階段：踏面16cm
蹴上げ24cm
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102

階段のすべりの評価指標の例

安全階段：踏面29cm
蹴上げ17cm

危険階段：踏面16cm
蹴上げ24cm

103

高齢者からみた
階段のすべりの
評価指標の例

階段寸法：踏面18cm
蹴上げ20cm

104

高齢者からみた
階段のすべりの
評価指標の例

階段寸法：踏面18cm
蹴上げ20cm C.S.R･Sの推奨値

階段のすべりの推奨値
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106

転倒衝突時の床のかたさの
評価方法と推奨値

転倒衝突時の床のかたさの評価方法

転倒衝突時の床のかたさ測定装置(JIS A 6519) 107

転倒衝突時の床のかたさの評価方法

転倒衝突時の床のかたさ測定装置(JIS A 6519) 108

転倒衝突時の床のかたさの評価方法

転倒衝突時の床のかたさ測定装置(JIS A 6519) 109B90



Gsの推奨値

転倒衝突時の床のかたさの推奨値

110 111

日常的な動作時の床のかたさの
評価方法と推奨値

112

床のかたさに関する官能検査

日常的な動作時の床のかたさの評価方法

113

日常的な動作時の床のかたさの評価方法

床のかたさ測定装置による性能値の測定
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床のかたさ測定装置で置換する荷重

114

床のかたさ測定装置の開発

床のかたさ測定装置の概要
115

床のかたさ測定装置の開発

床のかたさ測定装置の概要

可変(架台伸縮) 可変(架台伸縮)

シャフト

重錘落下高さ調整用ハンドル架台

電磁石

誤落下防止用
　　安全装置

重錘(質量40kg）

ゴムばね

荷重変換器

荷重板(直径70mm）

可
変

(架
台

伸
縮

)

試料床

変位変換器 変位変換器支持架台
(不動点で支持)

受け板

116 かたさの性能値：log (UF /9.8－ 8DR・DR・TR
-1) 

床のかたさ ＝ 緩衝作用 ＋ 復元作用

緩衝作用：UF

復元作用：DR・DR・TR
-1

かたさの性能値の設定
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log（UF／9.8ー8DR･DR･TR-1)の
推奨値：0.4以上1.3以下

「どちらともいえない」
より一水準低い
「やや不適である」
に許容基準を設定

日常的な動作時の床のかたさの推奨値

かたさの最適値と、
仮に
③やや不適である
を
許容基準とした場合の
許容範囲(例)を提示

日常的な動作時の床のかたさの推奨値

119

UF /9.8− 8DR･DR･TR
-1の推奨値

log(UF／9.8－8DR･DR･TR-1)の測定位置：実際の使用時に動作が行われる可能性がある範
囲内でかたさの観点から代表的と思われるいくつかの位置

日常的な動作時の床のかたさの推奨値

120 B93


