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１． はじめに

近年，道路・歩道での歩行者の転倒事故が増加

し，そのすべり防止対策が急務となっており，特

に路上に設置されるマンホール蓋，グレーチング

等での転倒事故の防止に関して研究の必要が生じ

ている1)．

歩道のすべり性を評価する試験機は現在80種

類あると言われているが2)，歩道用マンホール蓋

表面のすべり抵抗を測定する専用の試験機はなく，

マンホール蓋のすべり抵抗を測定した例もほとん

ど報告されていない．

本研究においては，歩道用マンホール蓋のすべ

り性に影響を及ぼす表面形状の検討およびすべり

にくいマンホール蓋の試作を行なうことを目的と

した．

ここでは，歩道に敷設されるマンホールの表面

形状に焦点を当て，すべり抵抗試験機を用いて樹

脂製試験片による評価を行い，実際の歩行者の感

覚による官能試験との比較を行った．

すべり試験の結果より歩道用マンホール蓋（直

径654mm）を試作し，JIS型既存製品とのすべり

性に関する比較評価を実施した．

２． 実験方法

２．１ 作製したすべり試験片の形状

マンホール表面形状の最適化のために，樹脂製

試験片を用いて突起の間隔，大きさを変化させて

すべりにくい表面形状の検討を行なった．樹脂表

面形状は，基本形状を正方形とし，突起間隔，突
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起大きさを表１のように設定し，鋳造型用ウレタ

ンブロック（樹脂製，比重 0.70，デュロメータ硬

度 D60）を機械加工したものを用いた．表 1 中の

突起面積率は，樹脂試験片全体の面積に対する突

起面積の割合を示したものである．

表 1 樹脂製試験片

各水準は実際の鋳物作製が可能なことを前提と

し，突起間隔は 2，4，10，20mm で 4 水準，大

きさは 4，36，100mm2 で 3 水準とした．P81 試

験片については，すべり試験時に突起が破損した

ため後述する各測定データは得られなかった．な

お，作製した樹脂試験片の形状を図１に示す．

２．２ ポータブルスキッドテスター

ポータブルスキッドテスター（以下，振り子式

試料

番号

突起

間隔

(mm)

突起

大きさ

(mm2)

突起

面積率

(%)

P1 2 4 25

P2 2 36 54

P3 2 100 69

P4 4 4 11

P5 4 36 36

P6 4 100 51

P7 10 4 3

P8 10 36 16

P9 10 100 25

P81 20 4 1

P82 20 36 7

P83 20 100 11

P0 突起なし 突起なし 100
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図 1 樹脂試験片形状

という）は，英国道路交通研究所が開発したもの

で，床・舗装路面のすべり抵抗(BPN)を測定する

ものである 3)．特徴としては，エネルギー保存の

法則を利用し，振り子の先端につけたゴムスライ

ダーを試験片上で滑らせた時に損失するエネルギ

ーからすべり抵抗を算出する．本試験方法は，比

較的小さな試験片(約 150×50mm)にて測定が可

能である．測定は 5 回実施し，平均値を算出した．

図 2 に試験機の外観写真を示す．

図2 振り子式試験機

なお，試験は，乾燥状態では試験片表面を清浄

にし，湿潤状態では表面突起部全てに水を散布し

た．また，ゴムスライダーは装置に付属している

TRRLラバー(76×25mm)を用いた．

２．３ 小野式すべり試験機

小野式すべり試験機（以下，小野式という）は，

東京工業大学が開発したもので，床材を対象とし

た試験機であり，すべり抵抗(CSR)を測定する4,5)．

特徴としては，人の歩行を前提とした測定方法で

あり，錘を搭載したゴムスライダーを試験片上に

置き，斜め上方へ引っ張った時に，ゴムスライダ

ーが動き出す時の荷重から得られるすべり抵抗値

を算出する．定置型と持ち運び可能な携帯型の2

種類があるが，本研究では携帯型を用いた．

本試験方法においては，比較的小さな試験片(約

150×50mm)にて測定が可能である．測定は5回実

施し，平均値を算出した．なお，ゴムスライダー

(60×50mm)にはデュロメータ硬度A66の天然ゴ

ムを用いた．

図3に試験機の外観写真を示す．

図3 小野式試験機

なお，試験は乾燥状態では，試験片表面を清浄

にし，湿潤状態では表面突起部全てに水を散布し

た．また，試験機の特性上，水の散布だけでは各

試験片のすべり抵抗値に差がでにくいため，特に

すべりやすい表面状態にするために，市販糊の原

料であるポリビニルアルコール（重合度1500，以

下，PVAという）を用いて10wt%の水溶液を調製

し，試験片表面に散布して試験を実施した．

２．４ 官能試験
振り子式および小野式により得られた測定結果

と実際の人間の感覚とを比較するために官能試験

を実施した．

図 4 のように試験片を床面に固定し，片足（ゴ

ム底靴）を試験片の上で滑らせて，そのすべりや

すさを表 2 のとおりすべり評価基準にて 5 段階で

評価した．

P1 P2 P3

P4 P5 P6

P7 P8 P9

P82 P83 P0
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４． 試作品および既存製品での各種試

験機での測定結果
表 4 に試作品および既存製品の 3 種類の試験機

での測定結果を示す．なお，参考として舗装試験

片およびステンレス平板の測定結果も併記する．

また，試作品および JIS 型の小野式および振り子

式は互いに重ならない 4 箇所にて測定を行ない，

平均値を算出した．

表 4 すべり試験結果一覧

試作品 JIS 型 舗装 ｽﾃﾝﾚｽ

小野式
湿潤 0.83 0.73 0.88 0.31

PVA 0.60 0.33 0.71 0.05

振り子式 湿潤 36 25 69 26

DFT-S 湿潤 0.32 0.21 0.73 0.20

3 種類の試験機において，湿潤状態および PVA

散布状態で JIS 型と比較して試作品のすべり抵抗

値は高かった．

湿潤状態および PVA 散布状態で比較すると，

すべり抵抗値の高い順番に，舗装＞試作品＞JIS

型≧ステンレスとなった．

５． まとめ
(1) 小野式試験は，引っかかり表面形状を有する

ような試料の測定に適している．

(2) 官能試験と小野式試験では，すべり性に相関

性が見られた．

(3) 小野式試験では，樹脂製試験片の表面突起形

状は正方形より長方形が，また，段差がある

ほうがすべり抵抗値が高く，突起間隔 10～

20mm，突起大きさ 36mm2 が良好であった．

(4) 既存の JIS 型よりすべりにくい歩道用マン

ホールを試作した．
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