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Studies　on 　I）evelopment 　of　Evaluation　Method 　for

Wood ・Based　Floors

Part　1．　 Evaluating　the　Attenuational　Capacity　of 　Human

　　　　　　　Locomotor 　System　due　to　the　Acceleration

　　　　　　　at 　Several　Parts　of 　the　Human 　Body

Tadashi　Dol
，
　MichiQ　MIYANo

，
　Shigeki　WATANuKI

　　　　　　　　 and 　Yoshikazu　NAKANE

　　　 Facuity（ゾ Science　qズ〃 ving，　Os盈 α α む Unive，sity ，

　Experlments 　were 　conducted 　to　compare 　the　impact　on 　several 　parts　of 　the　body　caused

by　the　striking 　of 　the　heel　during　human 　gait．

　In　these　experiments ，　five　kinds　of　wood 　floor｛ng 　that　have　differing　levels　of　llght

weight ・impact　sound 　insulating　efficiency 　were 　used ．

　 The 　obtained 　results　were 　as 　follows ；

1）The　generated　acceleration 　at 　calcaneus 　varied 　with 　the　difference　of　floorlng，　Accord・

ing　to　the　regression 　analysis ，　the　open 　polygonal　relationship 　between 　bound 　back 　coeffi・

cient 　of 　floor　and 　 acceleration 　of 　calcaeus 　was 　determined．

2）The　impact　force　given　to　the　calcaneus 　propagated 　from　the　heel　 to　the　forehead　after

most 　 of 　 the　force　being　 absorbed 　 at 　the　 ankle 　 and 　the 　knee ．　We 　found 　direct　correlation
between 　the　subject 量ve 　feeling　of　floor　pliabilty　and 　the　force　to　the　leg．

　Therefore ，　it　was 　suggested 　that　the 　measurement 　of　the　force　to　the　ankle 　and 　the　knee　was

important　in　 evaluating 　the　efficlency 　of 　floors．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ann．　Physiol．　Anthrop，12（1）； 11−16，1993）
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　住 宅 の 高断熱，高気密化 に ともない 畳や カ
ーペ

ッ ト

敷きの 床 は ア レ ル ゲ ン と な る ダニ の 繁殖 に 快適 な 環境

に な っ て い る （市川 と吉 JII， 1986；森 谷 ， 1989）．その

た め ， 木質 系 材 料 を主体 と した 加 工 床板，い わ ゆ る フ

ロ
ー リ ン グ の 採用や，畳や カ

ーペ ッ トか らフ ロ
ー

リン

グへ の リ フ ォ
ー

ム が 増加 して お り， とりわ け ，鉄筋 コ

ン ク リー ト造集合住宅 で は 著 しい ，しか しなが ら，
フ

ロ
ー

リン グの 普及 は階下 へ の 軽量床衝撃音に よ る新た

な近隣騒音聞題 を引き起こ して い る．その た め ，階下

へ の 床衝撃音を軽減する た め ，床衝撃音 レ ベ ル の 遮音
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性能 が 規定 さ れ （JISA1419建 築物 の 遮音等級），日本

建築学会 に お い て は 建築物の 構造， 用 途 に よ り各部位

床材 の 床衝撃音 レ ベ ル の 適応等級 を定 め て い る．しか

し，フ ロ
ーリ ン グの 床衝撃音遮断性能 は緩衝作用 が主

体 と な っ て お り，高遮断性能を付与する ほ ど床材 の 変

形量 が増加する た め ， 歩行感 などの 居住性 に 影響が で

る と指摘され て い る （末吉 ら，1991；差 出 ら，1991）．

　
一

方 ， 歩行 に 関 して，Voloshinら （1981）は ヒ トの

移 動 系 に お け る衝 撃波の 吸収 能力 の 検討 か ら，関節の

変性病変 は 衝撃吸収能を減少 させ ，それ が さらに移 動

系 に 過負荷 を与え，骨関節炎 などを誘起する 可能性 を

示唆 して い る．さ ら に ， Smeathers（1989）は 踵接地 時

の 足部
〜

頭部 間の 過 渡 振動の計測 か ら衝撃吸収は主 に

脚部で 生 じて い る と報告 して い る．

　 B 本人 の 居住 形態 は 室内 に お い て は素足 ない しは 靴

下程度 の 着用 に よる歩行 で ある こ とか ら， 床 か ら受 け

る衝撃力を履物に よ っ て 吸 収す る こ と は 期待で き な

い ．そ の た め 畳や カ
ーペ

ッ トな どと比較 して 硬 い 材質

で あ るフ ロ
ー 11ン グの 増加 は衝撃吸収を担 っ て い る関

節部へ の 障害 を引き起 こ し，と りわ け関節疾患をもつ

もの や 高齢者 に と っ て は その 危険性 が憂慮され る．し

か しなが ら，フ W 一リ ン グの 選択 は
一

般 に は 床衝撃音

の 遮断性能に よっ て な さ れ て お り，そ れ もしば しば経

済的要求か ら性能 の 低 い 等級 が 採用 され て い る。し た

が っ て ，関節 な ど歩行 系 へ の 影響 を考慮 した フ U 一リ

ン グの 性能評価法 を早急に確立 する 必要が あ る．

　 本研究で は木質系床材 の 評価法開発 の 基礎資料 を得

る 目的 で
， 各 種 フ ロ ーリ ン グ上 の 歩行 に よる 身体 各部

位 の 衝撃 に よる加速度 の 大 き さ を測定 し ， 身体各部位

に お ける衝撃吸収 の 程度 が 材質の 違 い に よ っ て 異 な る

か 否 か を検討 した．

　　　　　　　　　　 方　法

1 ）床材

　実験 に 用 い た フ ロ ーリ ン グ は
一

般 に 市販 さ れ て い る

防音 直貼 り木質床材 3 種類（記号 B ，C，　 D ），直貼 り

複合 フ ロ
ー

リン グ 1 種類 （E ），お よび 防音床材 （B）

に カーペ
ッ トを敷い た もの （A ） の 計 5 種類 で あ る．

表 1 に 床材 の 諸元 を示す．防音床材 は 合板 に ク ッ シ ョ

ン 材 を裏 打ち した もの で，ク ッ シ ョ ン の 厚み や構造 を

変 え る こ と で 遮音性 能を得 て い る。そ こ で ， フ ロ
ー

リ

ン グ の 厚み は な るべ く同 じに なるように 選択 した．実

Table　l　Specificaヒions　of　 wood 　floQrs　used 　for　test
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L゚ength　x 　width 　x 　thickn 巳ss．　with 　plywood 　approa 匸h　floor　910 × 91G　tmm ｝

，幽Mean 　value 　±　Standard　diviat｛on

験床 は 鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト造 3 階建 て 建 物の 床 コ ン ク

リー
トス ラ ブ上に各床材 を寸法 1810x91emm 　 1畳）に

直貼 りし，周囲 を木枠 で 固 定 した もの で ある．自然な

歩行 に な る よ うに 試験床 の 前後 に 同
一高さ で そ れ ぞれ

910× 910mm の 合板製 の ア プ ロ
ー

チを設置 し た．なお，

床材 の 表面部分 の 硬さ は
一

定の高さか ら
一

定質量 の お

もりを試験面上 に 自然落下 させ ，その は ね 上 が り高 さ

を求 め る 衝撃圧 入法 に よ り求 め た．本研 究で は 試験床

に ソ フ トボー
ル （日本ソ フ トボ

ー
ル 協会公認 1号球 14 

g）を高 さ 1m か ら 自然落 下 させ ， そ の 反発高さ （m ）

を反発係数 とした．

2 ）加速度測定装置

　人体 各部位 ， 左足 の 踵骨，内果，大腿骨外側顆，腰

椎 （L4）お よび 前額部 の 計 5 ヶ 所 の 皮膚表面に ， ひ ず

み ゲー
ジ 式加速度変換器 （日 本電気三 栄製9EO7−A ！−5

L ）を Wosk と Voloshin （1981）の 方法 に 従 っ て 両面

テ
ープ で 貼 り付 け た ．そ の 際，加速度セ ン サ

ー
の 測定

軸 は，体軸に 平行に な る ように し，筋 肉 の 動 き を阻 害

しな い 程度に サ ージ カ ル テ
ープ で 固定 した．変換器 か

らの 出力信号 は同軸 ケーブ ル で接続 し た ひ ず み 測 定 器

（日本電気三栄製6M82 ）を通じ て Siginal　Processer

（日本電気三 栄製 DPIIOO ）を用 い て 収録 し， 予め 校正

して お い た 加速度と出力値 の 関係 か ら加速度 に 変換 し

た．信号 の 同期 の た め 試験 床面上 に も加速度計 を設置

し ， 左足 の 接地 に よる床 面 の 振動 を ト リガーと した ．

3）実 験手順

　被験者は，素足 で ア プ ロ ーチ上 に 立位安静を保 ち ，

合 図 の 後 ， 正面前方 の 高さ 1．5m に 設 置 した 目標 に 視
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点を定め て ，各 人 の 自然 な歩幅 で 歩行させ た．各試験

床に つ い て 10回繰 り返 し歩行 をさせ ，その 種 類 の 終 了

時に 床面 の 硬 さ に つ い て 硬 い か 柔 らか い か を，どちら

ともな い を 0 と して 5段階 に 分 け て 主観 的評価 をさせ

た．　 被 験 者は 健康 な女 子大学生 6 名 （身長 ：平 均

160 ，7cm ：範 囲 154〜166cm，体重 ：平均49．9kg ：範囲

45〜58kg） とした．なお，測定時の 室温 は 20℃ ， 相対

湿度 は 60％で あっ た．

　　　　　　　　　　 結　果

　脚 の 踏 み 出し，踏 み 下 ろ し動作に よ っ て も加速度 は

生 じる が，本研究 で は 身体各部位 の 加速度 は踵 の接地

に よ り荷重 を受け た床材 の 反力 に 応 じて 生 じた もの を

各部位 の 加速度 とした．図 1に 測定結果 の 1例を示す．

横軸 は 時間，縦軸 は 加 速度 を示 して い る．図中の最上

段 の チ ャ
ー

トが 歩行に よ っ て 生 じた床材 の 振 動 加速度

を示 し，以 下 ， 踵骨 ， 内果 ， 大腿骨外側顆 ， 腰椎 （L4）
およ び前額部の 順 で あ る．図 で は縦軸 の 上方向 が 足 の

踏 み 出 しに よる加速度で，下方 向 の ▲ 印部分 を反力に

よ り生 じた 身体各部位 の 加速度 とした．な お，最大振

調 泌

口射
凶窺

窺
　 　　　　　 V
−
一 ！ 脳 、＿ 一 ≧

」
 

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ▲

　　　　　　　　　　　　　呪 250ms 司

Fig．1　Typical　accelerogram 　froHI　human 　locomotor
　 　 　 system ．

　　　 L ： resulted 　from 　left　leg　heei　strike ．
　　　 R ： resulted 　from　right 　Ieg　heel　strike ．

工3

幅あ る い は
一

定時間内 の 加速度 の 絶 対値 の 積分値 は床

材 の 特 性 と歩行 に よ る 足 の 上げ 下 ろ しに よ る加速度 が

重畳 され た もの と考 え，床材 の特性 として ▲ 印部分 の

加速度の 大 き さ を検討 して い る．

　図 2 は 各部位 で 生 じた 加速度 の 大 き さ （以 下 ，単 に

加速度 とす る）を床材 の 種類別に 示 した もの で あ る．

床材 （A ） に お け る踵骨 の 加 速度 は そ の 他 の 床材 に お

け るもの より有意 （Pく 0，05）に 小 さ か っ た．さ らに
，

どの 床 材に お い て も踵骨 の 加速度は 内果 お よ び 大腿骨

外側顆 の もの よ り有意 （P く 0．05）に 大 きか っ た．踵骨

お よび 内果に は床材質に よる加 速度に 有意差 が認め ら

れ た が ，大腿骨外側 顆
， 腰椎お よび前額部 の 加速度 の

材質 に よ る違 い は 有意 で な か っ た．

　図 3 に 床材 の 反発係数 と踵骨 の 加速度 との 関係 を示

した．踵骨 で は加速度と反発係数 との 間 に は，反発係

数が 床材 D に ほ ぼ 相 当す る 反 発係数 （0．34） まで は ，

加速度 と反 発係数 と に は 線形関係 （Y ＝72 ．8x − 1．44
r ＝ O．585）が あ り以後，反 発係数 が 大 き くな っ て も加速

度 は一
定 （23．Om ／s2）とな る．そ の 他 の 各部位に お い

て は反発係数 と加速度 の 間 に は有意な相関 は 認 め られ

なか っ た．

　図 4 は，踵 で の 衝 撃 が 前額部に 至 る ま で に どの 程度

30
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（
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　　　　　　l　　 H　　 皿　　 罪　　 v
　　　　　　　　 Measurement　slte

Fig。2　Mean　acceleration 　caused 　by　heel　strike　mea ・

　　　 sured 　with 　accelerometer 　on 　several 　parts　of　the

　　　 human 　locomotor　system 、

　　　 1 ： calcaneus ，　 II：medial 　 malleolus ，　 III： 1at−

　　　 eral 　 condyle 　 of　 femur，　 IV；lumbar 　 vertebrae

　　　 （L4），　V ： forehead

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Physiological Anthropology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Physiologioal 　Anthropology

14 木質 系床材の 性 能評 価 法 に関す る研 究

（
 
＼
∈）

仁

O

；

≦

2
Φ
OQ

く

30．0

2ae

鱒．0

0．1　　　　　0．2　　　　　e．3 　　　　　0．4

　　 Bound　back　coefficient0

．5

F量g ．3　Relationshlp　between　bound 　back　coefficient 　of

ハ
訳）

 

駕
」

億

O

コ

璽

器
二
く

wood 　floors　 and 　acceleration 　 at　the　calcaneus

caused 　by　heel　strike ．

1 H 皿 ．rv 　 　 　V

　　　　　　　　Mesurment　site
Fig，4　AttenuatiQn　rate 　of　acceleration 　at 　each 　mea ・

　 　 　 surement 　site．

　　　 1 ： calcaneus ，　 II ： medial 　 malleolus ，　 III： lat−

　　　 eral　 condyle 　 of　 femur，　 IV ： lumbar　 vertebrae

　　　 （L4＞，　V ：forehead

で吸収 さ れ て い るか をみ る た め に ， 各部位 に お け る加

速度 の 踵 骨の 加 速度 に 対 する 比率 を と っ た もの で あ

る．こ れによれ ば ， 床材 の 種 類 に か か わ らず踵 に 加 え

ら れ た 衝撃 が 大 腿 骨外側顆す なわ ち 踝 お よび 膝 の 関節

を通過する こ とによ っ て 70％程 度吸収 され，腰椎を経

て 前額部 に 至 っ て い る．こ の こ とは ， 衝撃吸収 の た め

踝 や 膝 と い っ た 下 腿 の 関節部 に 負荷 が 集中して い る こ

と を示唆 して い る．

　次 に，床材 ご とに 踵骨 の 加速度 を大腿骨外側 顆 の 加
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Fig．5　Attenuational　load　at　the 　leg　for　five　types　of

　　　 wood 　floors（cf．　table 　1）．　Values　are 　means 　 and

　　　 standard 　errors ．

　　　 ＊ P く 0，05when 　cornpared 　to　the 　type　A 　floQr．
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Fig．6　Relationship　between　the　attenuationaUoad 　at

　　　 the　leg　and 　the　degree　of 　subjective 　feeling　of

　　　 hardness　for　test　 floors．　Vertical　 line　 shows

　　　 subjective 　feel董ng 　（十 ／： soft ，　0 ： neutral ・　
− 1 ：

　　　 hard）．
　　　 Values　are 　means 　and 　standard 　errors ．

速度で 除 した もの を踝 お よ び 膝 へ の 負荷 とみ な して 図

5 に 示 した．踝 お よび 膝 へ の 負荷は 柔 らか い 床材 （A ）

で 最 も小 さ く，硬 い 床材 （E ）で最 も大き くな っ て い る．

　最後に ， 床 材 の 硬 さ柔らか さの 主観 評価 と踝 お よ び

膝へ の 負 荷 （図 5 の 各床材 の 値） との 関係を図 6に 示

した ．踝 お よび膝へ の 負荷 と被験者 の 床 の 硬さ に 対す
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る感覚 とは よ く
一致 し， 負荷の大 きい 床材ほ ど硬 い と

評価 された．

　　　　　　　　　　 考　察

　近年 ， 鉄 筋 コ ン ク リート造集合 住 宅 の 床 に は 畳 や

カーペ ッ ト敷きの 床 よ り もフ ロ ー リン グが 多く使用 さ

れ て い る．しか し， フ ロ ー
リン グは材質が硬 い ため階

下 へ の 衝撃音 に よ る 騒 音 問 題 を引 き起 こ し た．そ の た

め，床衝撃音に 対する遮音性能に 関す る研究 は 数 多い ．

　 とこ ろで 日本人 の 居住 形態は室 内 に お い て は素 足 な

い しは 靴下 程 度の 着用 に よ る歩行で あ る こ とか ら，硬

い 材質 であ るフ ロ
ー

リン グの 増加 は衝撃吸収 を担 っ て

い る 関節部 へ の 障害 を引 き起 こ し （Voloshinら ，

1981），と りわ け関節疾患をもつ もの や 高齢者に と っ て

はそ の 危険性 が 憂慮 され る．そ の ため，ヒ トの 生理 特

性か ら み た床材の 性能評価が不可欠で ある．

　本研 究 に お い て は床材の 評価指標 と して 身体各部位

の 加速 度 を測定 した．加速度 は関節 へ の 負荷 を計算す

る上 で 有用 と さ れ て い る （Liberson， 1965 ；Smidt ら ，

1971；Plajaら，1976 ；Gruber ら，1982）、

　歩行衝撃に よ る加 速度は ， 床材 の 反力 に よ り生 じる．

そ の 反力は 床 に 加 え ら れ た衝撃力に 依存す る か ら，そ

の 因子である歩行者の 体重や 歩行運動強度になん らか

の 相 関関係 が 予測 され る．そこ で ， 被験者 の 体重 と踵

骨 の 加 速度 との 大 きさを検討 した とこ ろ，有意な相 関

は 認 め られ なか っ た．また，身長 との 間 に も有意な相

関はな か っ た ．こ の こ と は ， あ くまで 被験者各人 の 自

然 な歩行 時 の 衝 撃 を捉 え る こ と を 目的 と し て い る た

め ， 歩幅 ， 歩行速度 とい っ た歩行運動量 を制限 してい

な い こ と に よる と考 えられ る．すなわち，本研究 の 測

定値 は 被験者 が 日常 的 に 受 け て い る 歩行衝撃を代表 す

る もの で あり， 歩 き方 に は 大 きな個 人差が ある現実 か

ら，そ れ を制限 した 状態 で の 衝撃加速度 の 検討 は あま

り意味 が無 い と考 える．

　歩行 に よ り身体 が 受け る加速度 （衝撃）は 図 2 に 示

さ れ る．踵骨に お け る加速度は，概ね軽量床衝撃 音 の

遮音等級 の 性能 （L値〉と逆順 の 大 きさ に な っ て い る．

踵骨 お よび 内果 に お い て は，床材質に よ る加速度 の 違

い が 認め られ たが，大腿骨外側 顆 ， 腰椎 お よ び前額部

に は 材質 に よ る 有意差 は なか っ た．床材の 表面硬 さの

指標 の
一

つ で あ る反 発係数 と歩行に よ る踵 骨の 加速度

と の 関係をみ る と，折 れ線 回帰 が 得 られた （図 3）．こ

れ は，床樗質に よ っ て踵骨 の 加速度 は 変化す る が ，そ

の 大 きさは完全 な線形 で は な く，床表面 の 反発係数 が

大 きくな っ て も加速度 は
一定 の 大 き さ で 飽和す る こ と

を示 して い る．遮 音性能 の 高い 床材 は，ク ッ シ ョ ン 層

が 柔らか い こ とか ら反発係数 は小 さ くなる傾 向 に あ る

が、床材 に よ っ て ク ッ シ ョ ン 厚 み と そ の 層構造 に若干

の 違 い が あ る こ とか ら ， 床材 C が 最 も反 発係数 が 大 き

い よ う に，必 ず しも直線的な関係 に は ない ．

　次 に ，踵骨 に 加 わ っ た衝撃力 （各床材 の 平均値の 範

囲 ：16．29〜22．40m／s2）が 前額部に 伝 わ る過程 をみ る

と （図 2），そ の 大 きさに か か わ らず ， 大腿骨外側 顆

（5．37〜6，91m／s2｝，腰椎 （6，17〜6．42m ／s2）お よ び前

額 （3．54〜3．86m ／s2）の 各部位 で ほぼ
一

定 の 値 とな り

材質 の 違 い は なか っ た．

そ こ で ， 床材 の 反力で 生 じた 踵骨の加速度が各部位 で

どの 程度減衰す るか 検 討 した （図 4）．こ れ に よ る と ，

踵 に 加 え られ た 衝 撃 は 身体 各部位 で 吸 収 さ れ な が ら前

額 に 伝 わ る が ， 各部位 で の 吸収の 程 度を見 るとほ とん

ど 踝 と膝 で衝 撃 を吸収 して い る とみ なされ る．

　なお，VQIoshin ら （1981）は ヒ トの 歩行系 の 障害の

程度 を身体各部の 加速度か ら判定するために青年 男女

（身長 ：平均 170．3cm ：範囲 152 〜181cm ， 体重 ：平均

6e．85kg：範囲 52〜74kg）を用 い て，柔軟性 の な い 硬 い

床面 の 素足歩行実験を行 っ た．その 結果，障害 の ない

グル
ープの 加 速度は 脛骨粗面 （16．79m／s2）， 大腿骨内

側顆 （12．49m ／s2）およ び前額 （5．eOm／s2）を報告 して

い る．こ れ に よれ ば ， 前額 と大腿骨内側顆 の 加速度 の

比 は 2，50とな り，本研 究 に お い て 踵 骨 で 最大加速度 を

生 じた床材 に おけ る前額 と大腿骨外側顆 と の 比 の 2．20

と ほ ぼ一一etし て い る．

　Wosk ら （198ユ）お よび Voloshin ら （1981）に よれ

ば関節部 の衝撃吸収能 を評価する た め に，ある関節部

の 入 力加速度を出力加速度 で 除 し た 値 を報 告 し て い

る．こ れ らの 報告 と同様 に 踵骨 の 加速度 を大腿骨外側

顆 の 加速度 で 除 した もの が 踝 お よび膝に お い て 要求 さ

れ る衝撃吸収能とすれ ば，踵 に 加わ っ た 衝撃 を吸収 す

る た め の 踝 お よび 膝 に おける負荷 と考 え られ る．踝 お

よ び 膝 の 負荷 と床材質 との 関係 をみ る と（図 5 ）， 床材

A とその 他 の 床材 との 検定 を行 っ た と こ ろ材質に よ っ

て 踝 お よび膝へ の 負荷が有意に 異な る こ とが わか る．

従 っ て ， 床材 の 性能 を評価する 上 で 踝 や 膝 に お け る加

速度は生体側 か らの 情報 として 有用 と考え られ る．
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　と こ ろで，末吉 ら　（1991）お よび差 出 ら （1991） が

指摘 した ように 床材 の 硬軟 「生は 歩行 感 に 影 響 を与 え

る．そ こ で ，被験者 に 床 の 硬軟性の 主観評価 をさせ た

とこ ろ ， 図 6に 示 す ように 床 の 硬 い ，柔 ら か い と い っ

た 主観評価 は 踝 お よび 膝へ の 負荷 とよ く
一

致 した．こ

の ように ，下 腿 へ の 負荷 は生 理 的，心 理 的 に も床材 の

性能評価の 重要 な指標 と考え られ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ま とめ

　床衝 撃音の 遮音性能 の 異 な る木質系床材を罵 い て，

歩行 に よ り生 じた 身体各部位 の加速度 の 大 きさを比較

検討 した とこ ろ，以下の ような結果 が 得 られ た ．

1 ，床材質の 違 い に よ っ て 踵 骨 に 生 じる加速度は変化

し た ．床材 の 反発係数 と踵骨 の 加速度の 大きさに は，

反発係数 が 低 い 範囲 で は 直線回帰 の 関係が あ り，その

範囲 を 越 え る と 加速度は あ る 大 きさで反発係数 と無関

係 に 飽和する こ とが 示 され た．

2．踵骨 に 加 わ っ た衝撃力 はそ の 大 き さ に か か わ ら

ず，ほ ぼ 踝 ， 膝 とい っ た 下腿 の 関節部 で 吸収 さ れ て 前

額に伝 わ っ た．また ， 床 の 硬 軟性に関す る 主観評価 は

踝 お よび膝 へ の 負荷 と よく
一

致 した．従 っ て ， 踝およ

び膝へ の 負荷 を測定する こ とが 床 材 の 性能を評価す る

ため には重要で あ るこ とが 示唆さ れ た ．
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