
体育・スポ ー ツ施設の

衛生学

2章

スポ ー ツ衛生学が扱う事象は， スポ ー ツや運動をする人々の

生命と健康に関わる間題である ． スポ ー ツ衛生学ではこれらの

事象の原因を突き止め ， その最小化に貢献しうる対処法を提案

して実践に移し ， その対処法の評価を行うところまでを守備範

囲としている． 健康間題の原因には 人的要因または環境要因

が個別に関与する場合と， これらの2要因が複雑に影響しあっ

て構成されている場合とがある． 体育・ スポ ー ツ施設は， 環境

要因に含まれる．

競技者のスポ ー ツ外傷は体育・ スポ ー ツ施設に起因する場合

がある． 指導者にとっては いつもの翡）II染みの休育施設や構造

物であっても， 競技者や児童•生徒の目線から見直したときに

気づくリスクがこれらの施設にはある ． 休育・ スポ ー ツ施設内

のリスクに起囚する重大事故の多くは ， 傷害保険 ， 新聞記事や

保健統計のファイルに挟まっており これらに統計や疫学の手

法を適用することによってクロ ー ズアップされている
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屋外競技場。運動場・校庭

-1-1 スポーツ傷害・障害の防止策

休育・ スポ ー ツ指導者は， 転倒や施設設備との衝突による外

傷を最小にしなければならない． 動作 ・ 連動中の競技者は大き

な連動エネルギ ー をもっているので． 彼らと器物との衝突では

大きな破壊エネルギ ー が発生して， 通常は自らを破壊して停.LIこ

するために重い外傷を負うことになる． これを防止し ， 選手の

スポ ー ツ外傷を減らすために ， 例えばFIFAは ， 自らが主催

する大会の会場に厳しい注文をつけ ， ピッチの材質とその硬さ

や衝撃吸収力を指定して選手の外傷をなくす努力をしている

グラウンド表面の材質

グラウンド表面の舗装には， 土 ， ウレタンゴム ， 天然芝 ， 人

工芝， オ ー バ ー トップ塗装など多様な材質があり ， そこで行わ

れるスポ ー ツ種目 ， 用途 気候特性や工事・ 維持管理予算など

を勘案して選ばれる． 競技場や校庭では，「水はけ」のよさが

重要な性能になるので， 用いる土の性質に加えて土壌改良， 下

地づくりや排水工事による調整が行われる

陸上競技場では， 土のグラウンドの表面にできるスパイク痕

が競技の妨げになることがあり 最近では大きな大会が天然

土填グラウンドで開かれることはほとんどなくなった． まだ

短距離走に使われる走路では， 転倒を防止し ， 記録に挑戦する

ため には平坦さの精度管理が大切である． 野球場では， 内野

（土や人工芝）と外野（天然芝）とで材質を違えてある ． これ

12 



2-1 屋外競技場・ 迎動場・校庭 81 

によって内 ・ 外野でプレー の質が異なることに対応し 内野で

は打球のイレギュラ ー を少なくし， バウンド時の減速を大きく

し， スライデイングによるけがを減らすことに成功している．

グラウンドの固さ

コンクリ ー トの表面にオ ー バ ー トップ塗装した都会の学校の

校庭で， 長期間にわたってスポ ー ツを続けるには特別なスポ ー

ツ障害予防への注意が必要である．

付帯施設

屋外競技の指導者は 自らが率先してグラウンドに出ていく

ことが多く， 若くはつらっとした選手たち以上に， 彼らが環境

から受けるダメ ー ジは大きいものである． 理想的には， 空調さ

れた 指導ボックスがあれば， 指導者が環境災害を被る事態を減

少させることができるが現実にはこうした施設の存在を世界

中のどこからも聞いたことがない ． これは 指導者ぱ常に選手

に寄り添うべきであるというll音黙の了解の為せる業であろう

が指導者の多くは 選手以上に脆弱であることを忘れるべき

ではない

g)2-1 -2 凍傷の防止策

環境から受けるダメ ー ジのうちの熱中症についてはすでに十

分に述べてきたので(1-2, 1-5-3項参照） ， ここでは抗凍傷

指数と紫外線被曝について述べる． 通常の競技場施設は都市近

郊に立地し， 学校休育施設であれば居住地域からそう遠くない

ところに設けられていている ． そ こで行われるスポ ー ツ種目

は， 得点， 記録や順位を競う競争型の種目である． こうした施
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設で休育・ スポ ー ツ活動中に凍傷が発生することはほとんどな

し‘•

登山家やクライマ ー の多くが程度の差はあるが ， 凍傷を経験

している ． これらの多くは 通常のスポ ー ツ活動中の緊急時に

発生し ， 救助などの現場離脱の遅れが重なれば凍傷は致命症と

なる可能性もある ． 従来， 登山中の遭難は登山者の自己責任で

解決するという）原則があったが， 高齢者登山が市民権を得て普

及するようになった現代では ， こうした原則に加えて登山や ト

レッキングを誘致する自治体の側にも ， 彼らの安全に配慮する

叫｝応体制の整備が求められる． 名峰の剣岳を擁する富山県の山

岳救助がその先進事業であるが ， 富山県のさらなる充実を求め

るとともに名峰を有する都道府県に登山救難の制度が普及する

ことを望んでいる ．

抗凍傷指数（図2-l)という指標が1970年代に我が国に紹

介された(Blockley, 1964)が 今日ではすでに忘れ去られて

しまった． 筆者はこれを再興して体育学部の学生には紹介し，

冬季の校庭での授業や野外活動実習の可否の判定に用いること

を推奨している ． 手袋などの保護具によって， この指標がどれ

だけ安全側にシフ トするかを考慮できるように改善して， さら

なる活用を目 指したいと考えている

-1-3 紫外線による害

紫外線への被曝は ， UVカッ ト化粧品に代表されるように皮

膚に色素沈着を起こさせる美容上の大敵といわれ， このほかに

も ， 眼の白内障と皮膚細胞の腫瘍化を起こさせる要因といわれ
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図2-1 風冷力（抗凍傷指数） 計算で求めることも図から読み取ることも
できる 例えば， 気温が一10℃ ， 風速がSm/secのときの風冷力は ，

両値に定規を合わせて斜めの風冷力のゲ ー ジを読むとおよそ
「1,200」と読み取れる． これを言葉で表せば「極度に寒い」とい
う表現になる

ている． こうした説がどのような研究や実験に基づくものなの

かについて検証するとともに， 屋外種目を実施した年数とこう

した疾患との間に因果関係があるかどうかを合わせて検証する
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べきである ． これまでのところでは 屋外スポ ー ツ選手に白内

障や皮膚がんが多いという所見に出会っていない

プール
ノ／

我々の1本や知覚は ， 水中活動に十分に適応していない 事

実 クロ ールで進む方向は「前方」ではなく， 通常の歩行の場

合であれば「上」に相当する方向である この方向にある危険

を察知する能力が． ヒ トという動物には備わっていないことか

ら ， 泳者が衝突する可能性がある突起などをプ ールに配置して

はならない ． こうした配慮はどこのプ ールでも厳格に守られて

いて 出入りに用いるはしごや手摺りは， 泳者が衝突すること

がないように凹みの中や水面上に配置されている． プ ールの床

や垂直の壁面は， 水をためる容器であり除くことができない構

造物であるが ， こことの衝突も決して皆無ではない ． 背泳では

こうした事故が多かったと見えて， 競泳用プ ー ルには壁面まで

5mであることを示す標識フラッグが設けられ， 泳者はこのフ

ラッグを目印として安全なタ ーンやゴ ールのタイミングを繰り

返し練習している

fj2-2-1 水底との衝突（飛び込み事故）

日本水泳連盟が公認する競泳用の飛び込み台の水面上の高さ

は ， 0.5� 0.75mの範囲内である． 飛び込みスタ ー トの際にプ ー

ルの底に頭を打ち付けて ， 頸椎損傷などで死亡や高度の障害を
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表2-1 日本水泳連盟が推奨する水泳場のスタ ー ト台の高さ

0.30m土0.05m
1.20 ~ 1.35未満 | 0.35m士0.05m

（鈴木(2007)より許可を得て転載）

負う事故の発生を受けて， 競泳の公認大会以外には飛び込み台

が撤去され ， 多くの施設で使用禁止になった． プ ールの水深が

lm程度である小学校やスイミングスク ールなどでは 安全な

飛び込みスタ ー トを学習できないため ， 台の高さを下げる方法

で対応する動きも現れた それによると， 日本水泳連盟が雅奨

する水泳場のスタ ー ト台の高さは ， 下表のとおりとなった（鈴

木， 2007) が提案者自らが厳格な運用を求める異例の注意書

きがついている スポ ー ツ衛生学の立場からは， 初心者が泳ぎ

を学習するプ ールと水泳で鍛錬するプ ー ルとを明確に区分し ，

後者の水深は2m程度とするのがよいのではないかと考えてい

る

a2-2-2 吸い込み事故

プ ー ルの吸い込み事故では， 水泳プ ールに循環ろ過装置が導

入されるようになった1966（昭和41)年に最初の事故が発生

し ， 2006年に埼玉県ふじみ野市で小学生女児が犠牲になるま

での40年間に合計60人の犠牲者を出してきた（図2-2) ． こ

れらの大部分は， 循環ろ過装置への吸水口に体全体または手足

が吸い付けられて脱出できないまま溺死するケ ー スで， 好奇心

1.10 ~ 1.20未満
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図2-2 水泳プ ー ルで発生した吸い込み事故の動向（山本(2007)より許可

を得て転載）

旺盛な男児に多発した． ふじみ野市の事故は， 流れるプ ールに

特有のケ ー スで ， 水流を発生させるための加速レー ンに侵入し

た子どもたちが犠牲になった． これらはいずれも危険個所と子

どもたちを隔てている防護設備に管理不行き届きや性能が不足

していたことが原因となった． 水泳プ ー ルを所管する厚生省

（当時）と文部省（当時）は 再三にわたって吸い込み口の蓋

を子どもたちの力で動かすことができないようにとの通達を発

してきた が学校を含む多くのプ ー ルはこれを無視し続け ，

2006年のふじみ野市の事故をきっかけとしてやっと国内の水

泳プ ールの危険個所の改修が終了したといわれている ．

し』 ‘·

-2-3 吸い付け事故

これでプ ー ルの痛ましい事故が収束すると考えてはいけな

60件のプ ー ル事故中には少ないながら ， まったく別の原

t
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因で吸い込み事故 に遭遇した犠牲者が含まれて い る． 例えば ，

水底で吸い込み 口と子どもたち を隔てる網 目 状の鋳物の蓋の寸

法が小さ過ぎて ， 上半 身 がこの器 を 覆 い 隠してしまったため

に ， 吸い込み 口 に 吸 い付けられて命 を 落とした男子中学生が い

た （ 吸 い 付け事故） ． また， 一 般 的 な プ ー ルの循環経路は水底

から水 を 吸い込み ， 壁面から噴き出すi翡造であるが ， これが逆

に 回 転していたプ ールで起こった事故では 壁面 に吸い付けら

れて逃げられな いまま溺死したケ ー スがある． 水着か髪の毛が

吸い込まれたこと によるものと思われるが ， プ ールか逆流して

いたということは ， 運転者のエラ ー を 誘発する何らかの原 因が

プ ールには潜んでいること を 示している

本書 を 執箪中の 2008 （ 平 成 20) 年 7 月 に も ， 幸 い重大事故

には至ら な かったが茨城県内の公営施設で「吸い 付け事故」

の発生が報道された 小学生高学年の女児が水深 l mほどの深

さのプ ール底 に設けられた 45c m 四 方の吸水 ロカバ ー に 吸 い付

けられて上半 身 にミミ ズ腫れ様の軽偏 を 負うという事案であっ

た． 報道では 吸水ロカバ ー のサイ ズは記載されてい なかったの

で 一 般のプ ー ル の 60� 90cm 四 方の吸水 ロカバ ー で事故が

起きていたら大変 な ことであると思って現場 に足 を連んで調査

した ． この結果 ， 事故現場となった吸水口は， 循環ろ過用の吸

水口では な く， 打たせ湯や ジ ェ ッ トバス用 に 高圧水 を 供給する

ため の吸水 口であることがわか り ， 全国のプ ール に 普 遍 的 に発

生する事故では な い こ とが判 明して 一安心で き た しかし，

プ ール水を ジ ェッ トバス用 の水源として用 いた事故は， 家庭用

の風 呂で既 に 発生して い る． 女児の髪 が吸水口 に 吸い 込まれ
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て ， 頭が水 中に 引 きずり込まれることによる溺死事故である．

髪の毛 か吸 い込まれるこ と がない吸い込み l□lに改修する対策が

すでに取られた． こうした教訓は， 水泳プ ー ルにまったく生か

されていないこ と を知り ， あまりのことに憤りを禁 じえない ．

当 該施設は， 今 日 でも吸水口のサイ ズが 45c m四方のままで，

注意標識 と 監視汲 員 の重点配置で述営され続けてい る（図2 -

3) が 管理者の努力と利 Jll 者の良識に依存するだけの連覚で

は破綻は免れないであろう． し好奇心旺盛な元気で健康な子ども

たちが 泳 ぎに飽きてしまえば 祈たな発見を求めて冒 険を始

めることは自明の理である． 水泳プ ー ルを ， 子どもたちのどの

ようないたずらにも耐えて ， 楽しく安全に過ごせる施設に育て

ていくこ と は 本書の読者 を含 む 私た ち 休育 ・ スポ ー ツ指導者

の重大な責務である． 子どもたちの休で覆い隠すことができる

固 2 - 3 吸 い 付 け 事故の リ ス ク を抱え た ま ま 運営
さ れてい る水泳 （バ ー デ ィ ー ） プ ー ル
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45c m四 方の吸水 ロカバ ー を採用 し た設計者 ， これを見逃 し た

発注者 施設管理者 ， 監視員 水泳指導員 はすべて 同 じ 責任を

負っている． 特に全国の水泳プ ールで活動中の指導者の方 々に

は それぞれの施設の点検と改修をお頻いしたい． 監督官庁に

対しては， 改修費な どの支援をお頻いしていくつも り である

水泳プ ールは ， 透明な水をたたえ ， 子どもたちを魅 了 する施

設であるが， 停い犠牲を経てもなお安全のIii]題が解決できてい

ない 現状を， 現場にいる1本育 ・ スポ ー ツ 指導者は知っていただ

きたい そしてプ ールを作ろうとする方々には 発注する側も

受注する側にも ， 安全工学や人間工学の基本を学んでいただ ＜

ように切望する．

- 2 - 4  水系感染症対策

水泳プ ー ル水が消毒されるようになったのは， 昭和30年の

水道法施行の翌年のことである． プ ール水が消毒されなければ

ならない必然性は 必ずしも自明とは言 い切れない ． 幾多の被

害を礎と し て今 日 の制度ができ上がり， プ ールを安全な施設に

育ててきた経験の積み上げの詰呆である ． これまでにわかって

いるプ ー ル感染には 最も事例の多いアデノ ウイルスによる

プ ール熱や角 ・ 結膜感染をは じ めとして． 第二類感染症である

赤痢な どの社会的影響が大きい感染症も含まれている．

プ ールに持ち込まれる病原体の侵人ルー トは 利用者自身が

感染源である場合が最も多く， 彼 ら がプ ール水を汚染すること

によって爆発的な大流行が発生する ． アデノ ウイルスは， 結膜

の炎症を発症する前か らウイルスを大量に排出しているので，

02 
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事 前のチ ェ ックが難しく， 消毒の不徹底や消 毒揺の故障などの

「 盲 点」と重なったときに は この リ スクが高まる． したがっ

て ， 指導者による現場での塩素濃度の測定と ， この結果に基づ

く遊泳禁止処置が意味をもって いる ． プ ール水の水源 汚染がこ

れに次いでいるが我が国のプ ー ルの水源は 地下水と水道水に

限られて いるので 建設時の配管間違いによる事故以外には原

水の‘汚染は起こりにくい．

1-3 -3 でも述べたように ， プ ー ルの消 毒が有効ではない感

染症 （クリプ トスポ リ ジウ ム 症 ） が見つか り ， 現に我が国の

プ ールでも感染事例が発生し てしまった． また， レ ジ オ ネラ 症

のように洵外ではプ ール感染例が見つかっていながら， 我が国

ではプ ー ルが関与する事例が報告されていない感染症もある

これらの病原体は， 殻に包まれ ていたりほかの生物の消 化管に

侵入していたりするために塩素の攻撃を受けにくいという共 通

性を有している ． レ ジ オ ネラ症のプ ール感染は， 乳幼児や老人

がハイ リ スク集 団であることから， 診 断例と水泳との関 連につ

いて精査すべきではないかと考えている．

プ ー ルの塩素消 毒は， 低 コ ス トで効 果 的な消毒方法である

が ， 装置の故障という機械的な弱 点と消毒に関 わる人々の判 断

や技量の稚拙さという人的弱 点を有し， これに加えて 塩素消毒

の能力の限界も見え始め ている ． これらの間題点を包括 的に解

消しうる技術革新の登場を期 待したいところである

2-2-5 プー ルの清掃

プ ールに人が入って泳げば ， 足の裏や指の間に挟まっ ていた

Q 
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土砂をはじめとして皮膚からはがれ落 ちる垢や髪の毛が流れ出

す ． プ ー ルの周 囲からは， 風に巻き上げられた土砂や落 ち 葉 ，

飛翔する昆 虫 や鳥などが紛れ込んでくる． これらを除去して

プ ール水を衛生的（低栄養の状態）に維持管理することが清掃

の意義である． プ ールの底はこうしたゴミの類を見えやすくす

るために白や青に塗装され， 利用者が不快を感 じる 前にゴミが

取 り 除かれるように仕組まれている． プ ールで水泳指導に 当た

る我々は， 入場者を迎える 前に安全と衛生の点検を終え， ゴミ

のクレー ム を受けないようにしなければならない このために

作られたプ ール専用の清掃用具が市販されている

1960年以降に設置されたプ ー ルの ほ とんどには． 循環ろ過

装置が装備されている． 現行の装置の多くは． ろ材として大粒

（直径2mm程度）の砂を用い， 硫酸アルミ ニウ ム の凝 集 剤 を

併用することによって微小なゴミを凝集させて大きな塊にして

から． ろ過器に ひっかける方式をとっている． この方式は， 浮

遊する軽いゴミに対しては大変に優れた方式であるが， 比重の

重い沈殿物を除く能力 はない ． したがって ， 沈殿物は上記の清

掃によって取 り 除かなければならない 温水プ ールの水底のゴ

ミの中には ， 藻類 カ ビの類 原生動物からダニやユスリカま

での多様な生物が棲みついている． これらの生物はいずれも ほ

かの生物の遺骸を餌 として摂 取して分解 排泄している（ 田 神 ．

2001)． 脚台を入れて深さを調節した り ． 移動床を設けてプ ー

ル底が見えな い 構造 の施設では頻繁に点検清掃をすべきであ

る．
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-2 - 6  学校の水泳プ ー ルの維持管理

民 間 の水泳プ ールの維持管理の多 く は， 清掃業者が担 当し て

いる ． ところが学校の水泳プ ールの絣持管理が専 門 の業者に 委

託されることはきわめ て 稀で， その多 く は休育科教員 の ような

電機 機械 化学物質について の 予備知識の 乏しい職員 が現場

で引 き継ぎを受けて従事している場合が圧倒 的 に多い． 専 門業

者への 委託料は決 し て少額とは思われない しかし， 現有の 施

設 に つい て は 学校の 教育環境を整え ， かつ教 員 に は授業と生

徒指導 に 徹していただ く ため に ． プ ールの維持管理費用を公費

で負担 し てい く べきであると考えている ． 教員 に は． 生徒の 健

康 観察と遊翡tt残留塩素 の 測定 に 集中していただい て ． これだけ

で児童 • 生徒の 健康と安全への配慮義務が果たされるよ う な業

務配分が望ま しい ．

体育館と武道場

-3-1 ア リ ー ナ の面積

我が国の学校 の 97 ％ が体育館を備えるよう に な った（文部

科学省， 平成17 年度公立学校施設実態調壺報告） ． その 床面積

は小， 中， 高の 順におよそ 800, 1,100, 2,000m2 である． 学校

休育館 に は， 競技場として の用途 （ア リ ー ナと トイレ， 更 衣室，

倉庫な どのユ ー テ ィ リ テ ィ ー を含 む ） に 加えて 講堂と し て の用

途 に も対応させるため の 舞台が設置されることが多 い ． 仮 に

800面 をすべて ア リ ー ナ の面積 と 仮定 した場合でも， 6 コ ー ス

口2
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の 25m プ ー ル 2 枚分 ほ ど の 広 さ で あ り ， 正 方形 と 仮 定 し た 場

合 の 1 辺 の 長 さ は ， 28m に し か な ら な い ． 2,00011仔 の ア リ ー ナ

を 想 定 す る と ， こ れ は 小 学 校 の 体育 館 の 2.5 倍 に 相 当 す る が．

公式競技サ イ ズ の バ ス ケ ッ ト ボ ー ル ・ コ ー ト 2 面 を 同 時 に 利 用

す る 場 合 に は ， 外 周 の 壁 面 と コ ー ト の ラ イ ン と の 距離 は 7 ~ 

8m を 残す の み と な る

さ て ， 実 際 に授業 課外活動 や競技会 の 際 に壁面 と の衝 突 に

よ っ て 傷つ く 児童生徒 の 数 は ど れ く ら い に な る の か ． 狭隣 な 体

育館が学校管理下の 頭部外傷 ， 全 身打撲 ， 頸部損偽お よ び内臓

損傷 に よ る 小 ・ 中 ・ 高校生の 災害死亡者数 （平成 17 年 度 ； 20 1牛，

平 成 18 年 度 ； 24 1牛） に 寄与 し て い る こ と が予想 さ れ る が， 現

行 の屋 内 体育館設置基準 の 妥 当 性 の検討 は ， こ う し た犠牲者の

最小化 を 図 る と い う 観点 か ら 行 わ れ る 必要があ る

直 2 - 3 - 2 体育館 ・ 武道館 内 の熱中症

熱 中 症 は ， 体育 館 内 で発 生 す る ケ ー ス も 決 し て 稀 で は な い ．

私 自 身 に も 学生 か ら 「 昨 日 の練 習 中 に 学 生 が倒 れ た 」 と い う 相

談 を 受 け た 経験があ り ， 当 該休育館 に 一 歩踏み込 ん だ と た ん に

異 様 で 危 険 な 熱 気 を 感 じ た ． 隣 接 の 研 究 所 か ら サ ー モ グ ラ

フ ィ ー を 借 り 出 し て ， 撮影 し て わ か っ た こ と は， 壁 面 の 上 方 と

屋根裏 の温度 が 50℃ を 超 え て 遠赤外線 を 発 し ， 床面 に 横 に な っ

て み る と ほ ん わ か と 暖 め ら れ て い る と い う 具合で， 日 陰 と な る

は ず の 体育館 ぱ必ず し も 想定 どお り に 出 来上がっ て い な い場合

が あ る こ と を 訴 え て い た （ 図 2 - 4) ．

体育館 は 一 般的 に ， 天井 ま で の 高 さ を 確保 し て ボー ル ゲ ー ム
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図 2 - 4 夏季 日 中 の体育館内壁面の温度分布 （左側 は 赤外線

画像 右側 は 可視光線画像）

が ス ム ー ズ に で き る よ う に す る た め に ， 天 井 を 備 え ず屋根材が

露 出 す る 構造 に な っ て い る 場合が多 い 屋根材 に 用 い ら れ る 波

鉄板や ス レ ー ト は， 十分な 断熱力 を 有 し て い な い た め に 日 差 し

を 受 け て 熱 く な っ た 外面 の 熱が 内 面 に 伝 導 し ， そ こ か ら 熱線

（遠赤外線） と な っ て 運動選手 を 襲 っ て く る ． 太 陽 の 直射光線

は 平行光線で あ る た め に 日 差 し の 当 た ら な い 反対側 ま で暖 め

る こ と は な い が， 屋根， 壁 面 や 床面 か ら 放射 さ れ る 熱線 は ， 前

後左右 か ら 子 ど も 達 の 全 身 を 隈 な く 暖め る こ と に な る ．

当 該体育館 で は ， 幸 い に し て 死亡す る ほ どの 重症例 は 出 て い

な い が， 緊急入 院 を 余儀 な く さ れ た ケ ー ス が こ れ ま で に も 複数

出 て い る ． こ う い う 体育 館 で試合や ス ポ ー ツ 指導 を し な け れ ば

な ら な い 指導者 に は ， 細心の注意 を も っ て 指導 に 臨 ん で い た だ
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一般論として休育館で発生する熱中症では， 剣 道， 柔道や空

手道などの武道競技者が目 立っている． 防具や着衣の暑さ対 策

が進 んでいない種目 であることが関係して いる可能性があり，

今後研究すべき課題ではな いかと考 えている．

-3 -3 床の固 さ と 表面の摩擦

学校， 特に小学校休育館の床の材質として は， 木造組床 （ 図

2 -5)， 金属 下 地組床 （ 図2 - 6)， 塗床 （ 図2 - 7)， 張床（ 図2 - 8),

置床 （ 図2 - 9)， カ ー ペ ッ ト床などが紹介されて い る （ 小野，

1982)． これらの中からどれ を 選ぶか は， 使用者の構成， 用途，

校地の状況などを勘案して選 ばれることになるが， 体育・ ス

ポ ー ツ指導者は， 建設や維持管理コ ス トだけが優先されること

フ ロ ー リ ン グ
下張 り

根太 ゴ ム

フ ロ ー リ ン グ ・ 仕上 げ材

I /F張 り
．、

図 2 - 5 木 造 組 床 （ 小 野 ， 1982 よ り 図 2 - 6 金 属 下 地 組 床 （ 小 野 ．

転載） 1982 よ り 転載）

口2
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5~20mm 

仕上層
／ 

• -- ． 保護層 （ 耐 力 層 ）
竺 ー::::----

•
・ 弾 力 層

／／ 忽 ／／／ ／／／ / 
コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ 接着層

図 2 - 7 塗床 （小野 ， 1 982 よ り 転載）

2.5~8.7mm 7 次 ／／／ ／／／ ／／／ ／ こ冒：
コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ

図 2 - 8 張床 （小野 ， 1 982 よ り 転載）

下地パ ネ ル

図 2 - 9 置床 （小野 1982 よ り 転載）

が な い よ う に 使用 者 の 立場か ら 状況 を 監視 し ， 意見 を 述べ て

い た だ き た い ． 休育 ・ ス ポ ー ツ 指導者の 目 線 は ， 休育館 ア リ ー

ナ の 床 の 固 さ や滑 り や す さ と 児童生徒 の ス ポ ー ツ 障害 や ス ポ ー

ツ 災害 と の 関 連 に 注がれ る べ き で あ る ．

転倒 に よ っ て 頭部 を 床 に 打 ち つ け る 場合 を 想定 し た体育館 の

床 の 安全性 を 検証す る た め に は ， 許容 限 界 衝 突 速 度 ( V。 , ml

sec) と バ ネ 定 数 (k, kg/mm) を 用 い た 直 列 連 結 モ デ ル が用

・
ニ

I ―
― 

フロ ー リング

r下張り-ニ---/--―•ロロー ーニロ＋『 ・

リーニ王
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い られる （図2-10， 小林 ， 1982)． 人体頭部のバネ定数(k 1 )  

は一 般に lOOkg/m m, スポ ー ツ 活動中の転倒 時の頭部の最大

速度 を S m/sec 程度と仮定 す ると ， 床 面が 取るべきバネ定数

(k 2) が一 次関数で求められる． 疫学的な検証では， 実際の体

育餡のバネ定数 を 多数枇lj定し， 災害が発生した体育館の値 を 重

ねることによっ て ， 災害を 最小化する体育館の床の固さが明ら

かになる この方式は壁面や体育餡内の構造物に対しても適用

可能である

連動時の走路となる床面には ， 走行に伴う衝撃を 緩和（緩衝）

して ， 膝や足関節 を 保護する働きが求められる． ヒ トの運動が

体育館の床面に与える力は， 反作用として同 じ強さで ヒ トの体

度速突衝界
Vo

\«
 

限容午
＝l-ロ

頭部

1 1 .  1 - ＝ — ＋ ー す な わ ち k =
k

1 
k2 

k k
1

' k
2

' "' " ..., " k
1
+ k

2 

図 2- 1 0 転 倒 に よ る 頭 部 の 損 傷 モ デ ル （ 小 林 ．

1982 よ り 改変）
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に作）lj し ている． この力は床反力と呼 ばれ． 関節 や 筋 肉などの

運動器に1紛害や スポ ー ツ 障害 を 発生させる原囚となることか

ら ， 床 反力の緩衝はスポ ー ツ 衛生学の重要な課題である

床反力の緩衝は ， 床の構造に求める部分もあるが ， 連動動作

の工夫で大幅に改善することができる ． 図2- l l は ， 50c mの

台から飛び 降りて着地する際の床 反力 を 記録 し たものである

実線は休 を 枠の落下のように着地させた際の記録であ り ， 点線

は衝撃を 小さくするようにー［夫 し て フワッと着地させたときの

記録である． これによって， 着地直後の鋭 い ピ ー ク 波形は消 失

し て 緩衝することができたが この方 法でも 0.1秒付近のな だ

らかな ピ ー ク に対して はあまり影響がないことがわかる ．

休育館の床の衝撃緩衝作用 を 考 えるには， 床の質量(m ) と

床面固有のバネ定数(k) を 用 いた一 次 元バネ質量振動系 を 解

い て ， 次 式 に よ っ て 固 有 振 動 周 期(T) を 求め る （小 林，

1982)． 図2- l l に示すように 身 体連動の床 反力は， おおむね

lOOHz と10Hz に ピ ー ク が来ることがわかっ ているので， m と

k の設計 値 を 調整して ， T がこの値 を とるような解を 求め れば

よし ‘ •

T = 2 n v'iil加

もう一 方の床 反力緩衝手段は， 靴と靴下である ． 特に靴底に

用いられる ゴ ム や 発泡樹 脂は， 高周 波の衝撃 を よく緩衝する

衛生学では， このように施設設備や 環境の調節で十分に対応で

きないときに個別の保護具で対応する． スポ ー ツ 種目にはそれ

ぞれ固有の保護具が発達 し てお り ， サッカー 選手が使って いる

シン ガ ー ドのように サッカー の魅力 を 高める働き を 示した保
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図 2- 1 1 飛 び降 り 時 の 麓地動作 の工夫 に よ

る 衝撃の緩衝 （小林 ． 1982 よ り 改

変）

護具も登場している．

氷の上では歩くことはおろか立つこともままならないことか

らわかるよう に 表面の滑 り やすさを規定する要因 は摩擦であ

る． ス ポ ー ツ ・ 運動中に靴底と体育館の床との間に生じる摩掠

は， 摩擦係数(µ ) と）翡擦角(fJ ) で表わされ， 次の関係にあ

る（ 図2-12).

摩擦係数 ( µ ) ＝ 滑る力 (F kg) ／ 質量または重量 (N kg) 

tan fJ 

実際の連動場面では ， 床面に加わる力の強さと方向が複雑に

変化するので， 表面の滑 り やすさの指標である摩擦角 を用いて

摩擦 円 錐（図2-13) を想定し， キックカの地面反力が垂線と

作る角 度( a 1 ) が 0 よ り 小さいときには床 は滑らず， m のよ

，．

 

ー、
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—
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摩擦係数 µ = F 
N 

F kg 
/り

0

'‘ ^ → 

K : 摩擦力 F : 滑 る 力 N ： 垂直荷重
〇 ： 摩擦 角 F の 大 き さ ＝ K の 大 き さ

µ =tan e = ',:;  F 
N 

図 2 - 1 2 摩擦係数 ( µ ) と 摩擦角 ( 8 ) と の 関係 （小林 ． 1982 よ り 改変）

キ ッ ク カ の地面反カ

R2 

R1 N 

摩擦円錐

図 2 - 1 3 運動 中 の 床 面 の 滑 り や す さ と

摩 擦 と の 関 係 （ 小 林 ． 1982 よ

り 改 変）

＼／ 

こロ

a,< e: 滑らない
Cl2 > 8:滑る



2 - 3  体育館 と 武追場 101 

うに 0 より大きいときに床 が滑ると仮定する． すなわち ， 床面

を蹴る力に対する地面 反力が摩擦ド］ 錐の外側に 出るときに靴は

滑り， 内側にあるときにはし つ か り と床 面をとらえることがで

きる． 当該休育館の用途や想定される使用者に応、 じて衝突や転

倒の リ スクが最小となる 0 を設定することになる． 極端に小さ

な 0 が要求される種目に対し て は ， 局所的に オ ー バ ーレイ で対

応することができる
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