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皮革技術センター台東支所ではྩ和̓年
度からྩ和9年度にかけて「ްఈ靴の҆全
性」の研究を行っている。今号ではྩ和7
年度の研究内༰について説明する。

�ɽഎܠ・໨త
紳士靴・්人靴の靴ఈデβインはۙ年ଟ

様化が進んで͓り、中でもタウンϢース޲
けのްఈ靴は、एいੈ代を中心に人気の高
いトϨンυアイテϜの一つとなっている。
そのັྗは、ソールのްみによって全਎が
スラϦと見え、フラットγϡーズにۙい҆
定感で歩きやすい఺にある。ްఈ靴は、カ
ジϡアルスタイルから流行のスϙーπϛッ
Ϋスまで幅広くల։され、ଟくのϒランυ
がさま͟まなデβインを提Ҋしている。

しかし、靴ఈデβインのଟ様化に൐い、
දఈの઀着ෆ良やバンυのҾきൈけが発生
し、着用時に೧࠳やస౗といったݥةなࣄ
されている。そ͜ࠂ例がใࣄにつながるނ
で、本研究ではްఈ靴の҆全性֬อに͓い
てॏཁとなるࢼ験߲目を明֬化し、දఈの
઀着強度、バンυの取り付け強度、දఈの
ม形やຎ໣などの性能をධՁする͜とを目
的とする。

場の靴の性ঢ়ௐࠪ及びಘられた性能ࢢ
データの஝ੵは、҆全な靴づくり΁の技術
૬ஊの࣭の޲上にد༩する。また、都ຽに
けްఈ靴の҆全性に関する৘ใ発৴が可޲
能となる。

�ɽڀݚの಺༰
は、҆Ձなւ外製の&ίマース製඼ۙ࠷

や、デβインがۃめてෳࡶな「ްఈ靴・ί
ンフΥートγϡーズ」がࢢ場にᷓれている。
に対応した靴デβインの඼࣭؅理޲場ಈࢢ
にඞཁとなるૅجデータをऩूした。
�ɽ�　ൢࢢ靴のαϯϓϧऩ集

都内のඦ՟店やྔ販店などからްఈ靴
をߪ入した。්人靴、紳士靴、ϢχセッΫ
ス（サンダル、カジϡアルγϡーズ、ϒーπ
౳）、49छ （ྨ67足）を対৅とした。௿Ձ֨ଳ
として3
600ԁ前ޙ、一般Ձ֨ଳとして1ສ
ԁ前ޙでಉ一デβインを2足ずつߪ入した。
性能ࠩの೺Ѳを目的に、Ձ֨ଳ・ߏ造・
素ࡐのҟなる製඼を選定した。˞小売物Ձ
౷計ௐࠪ（2025�9）では、්人靴9
590ԁ、
ӡಈ靴5
487ԁ、உ子靴11
892ԁであった。
�ɽ�　靴のج本ߏ଄のଌఆ

靴の適合性（履き心地）、඼࣭؅理、҆
全性を؍٬的にධՁするために、ްఈ靴の
ॏさ、ヒール高さ（かかとの઀地部から઀
合部までのਨ௚な高さ）、足幅（਌ࢦと小ࢦ
の付け根の関અを௨るԣ幅）、足௕（靴のつ
まઌからかかとのޙ࠷୺までの௕さ）を 測
定し、ಘられたデータを੔理した。
�ɽ�　9ઢࡱӨ૷ஔʹよΔ靴ఈߏ଄の೺Ѳ

ްఈ靴のଟくは、外見からは分ްい一ମ
成型のソールに見えても、ܰྔ化やίスト
上のために内部が中޲Ϋッγϣン性、ݮ࡟
ۭになっていたり、ෳ਺のҟなる素ࡐが組
み合わされたෳࡶなߏ造になっている。9
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ઢࡱӨ装ஔを用いる͜とで、以下の性ঢ়を
明֬に೺Ѳできる。

・Ϋッγϣンࡐ（ϛッυソール）のۭ伱・
気๐分෍

・ਊࡐ（γャンΫ・ઌਊ）の഑ஔとঢ়ଶ
・中ۭߏ造・補強Ϧϒの֨子形ঢ়
皮革技術センター台東支所では、靴の

ヒール取付ঢ়ଶやヒールやγャンΫのଛ
ই、中ఈなど靴内部の࡯؍をඇഁյで行
う た め に、2̙（2 %JNFOTJPO） と3̙（3 
%JNFOTJPO） に対応している9ઢࡱӨ装ஔ

（/"0.J-$5 3%--株式会社アールエフ製）
をಋ入している。（図1）͜の9ઢࡱӨ装ஔ
を用いて靴をղମ・ഁյする͜となく、内
部の立ମ的なߏ造を࡯؍して࡯ߟした。

ਤ�　�9ઢஅ૚ࡱӨ૷ஔ

�ɽ4　όϯυऔ෇͞ڧ
サンダルのバンυ（ストラッϓ）などを

対৅に、ύーπが靴本ମから༰қに外れな
いか、またはഁஅしないかをҾுࢼ験ػを
用いて取付強度を測定した。

靴を治۩によりݻ定し、取付バンυをҾ
ு速度100 NN�NJOでҾுり、ഁஅにࢸる
までの࠷大ՙॏ஋をバンυ取付強さとした。
�ɽ�　දఈ͸͘཭͞ڧ

靴の甲ࡐ（アッύー）とදఈ（アウトソー
ル）の઀着強さを測定し、歩行中にදఈが
ണがれる͜とによるస౗ނࣄを๷ぐための
ॏཁな඼࣭ࢼ験である。

。験は+*4 5 8107ˎ1）に४͡て行ったࢼ
靴ఈのつまઌઌ୺からかかとに޲けて中心
ઢをҾき、そのઢに対して௚֯に2DNִؒ
で測定用の印をつける。2DNຖにࠁんだ各

位ஔのはく཭఍߅஋を測定し、5఺のฏۉ
஋と࠷小஋をٻめた。
�ɽ�　දఈのຎ໣ݧࢼ

歩行時に地面とࡲれる͜とで靴ఈが࡟ら
れる度合いをධՁするࢼ験である。଱ຎ໣
性が௿いと、靴ఈの׈りࢭめ（ߔ、ύター
ン）がૣくに消えてしまいస౗ϦスΫが高
まるだけでなく、݀がۭいて๷ਫ性がࣦわ
れるなど、靴のण໋に௚݁する。そのため、
性ঢ়ௐࠪに͓いて素ࡐの଱ٱ性を測るۃめ
てॏཁなࢼ験߲目である。

ࢼ。づき行ったج験は*40 20871ˎ2）にࢼ
ྉはද面ύターンを࢒したঢ়ଶで、ฏୱな
部分から੾り出してධՁした。

�ɽ݁　Ռ
�ɽ�ްఈ靴のॏ͞ͱώーϧߴのؔ܎

ްఈ靴はヒールの高さに൐ってソール

ද�　ൢࢢ靴のώーϧ͞ߴͱ靴のॏ （͞ย足�NH）
䝠䞊䝹㧗(mm) 30䡚50 50䡚70 70䡚100 100௨ୖ

平均値 315.1 368.3 446.0 470.6

最小値 206.6 246.4 316.1 316.1

最኱値 420.8 510.0 548.2 618.7

ย足��0H

ਤ�　靴σβΠϯͱ靴のॏ͞

ย足���H
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ମੵが૿え、靴ॏྔも૿Ճ޲܏が֬ೝさ
れた（ද1）。デβインによるॏྔࠩも大き
い͜とが分かった。図2は、ヒール高さが
100NNを௒える靴のうͪ、࠷もܰいもの

も࠷。もॏいもの（ӈ）をࣔした࠷と（ࠨ）
ॏい靴は࠷もܰい靴の໿2ഒのॏྔがあり、
͜のࠩはデβイン、ソール࣭ࡐ、内部ߏ造な
どのҧいがӨڹしているとߟえられる。
�ɽ��දఈͱதෑきαΠζのࠩ

ソール形ঢ়はଟ様なバϦエーγϣンが見
られたため、中ෑき幅とදఈ幅のࠩをൺֱ
した݁Ռを図3にࣔした。分ੳの݁Ռ、エ
ϨΨントܥデβインではදఈ幅が૬対的に
く、දఈが内ଆに入り込む形ঢ়がଟい͜ڱ
とが֬ೝされた。一方、දఈ幅が広く外ଆ
にுり出したデβインは、ॏް感やແࠎさ
を強ௐする޲܏がೝめられた。また、実ࡍ
の靴サイズとൺֱしたࡍ、足௕及び足幅と
のࠩが࠷も大きい靴では໿40ʙ45 NNのࠩ
が見られ、アウトソールの઀地面ੵが広い
͜とが分かった。

઀地面ੵの֦大は、歩行時の҆定性޲上
にد༩するとߟえられる。

�ɽ�　9ઢࡱӨ૷ஔʹよΔ靴ఈߏ଄の೺Ѳ
ްఈの内部ߏ造を࡯؍し、特௃的な3఺

を図4にࣔす。ᶃϛッυソール内部はۉ
一ߏ造。ᶄϛッυソール内部にۭ伱があ
る。ᶅ-1 ソール内部に-ࣈにγャンΫがあ

る。ᶅ-2 中ఈの中心にγャンΫがある。
ۭ伱があるものは、ܰྔ化や靴ఈのۂが

りをサϙートし、歩きやすくしている͜と
がߟえられる。また、γャンΫをૠ入する
͜とで、ఈの౔౿まずの部分をอ࣋し足ཪ
のෛ୲をܰݮしているとߟえられる。ᶅは
Կ段にもॏなるソールに見えるが、実ࡍは
一ମ成型されたソールであった。ϛッυ
ソールでްみを࣋たせ、දఈはผの素ࡐを
ுり合わせているものがଟかった。また、
層をੵ層してްみを֬อし、各層を઀着に
より一ମ化したߏ造のソールもଘࡏした。

�ɽ4　όϯυऔ෇͞ڧ
サンダルのバンυの取付強さをᶃύーπ

͝とᶄ製඼の2৚݅で測定を行った。製඼
形ঢ়では、ྗが分ࢄするため、े分な取付
強さが֬ೝされた。しかし、ύーπ͝とで
ධՁした場合は、஋が௿いものもあり、バ
ンυ幅との関܎性をみるため、ഁஅঢ়گで

ਤ�　�දఈͱதෑきのαΠζࠩ
（足෯ͱώーϧ෯のؔ܎）

ਤ4　靴の಺෦ߏ଄　ΤοΫεઢࡱӨ

ਤ�　औ෇͞ڧͱόϯυのঢ়ଶのؔ܎
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分ྨしグラフにまとめた（図5）。
バンυ幅がڱいと੾れるׂ合が૿え、バ

ンυ幅が広くなるとൈける޲܏であった。
実ࡍには、取付強さはバンυ幅そのもの

よりも、઀着ࡎとඃ着ࡐの૬性や、バンυ
取付時の޻෉によって大きくӨڹを受ける
͜とが分かった。バンυを中ఈに๓い付け
ていたり（図6）、バンυを袋ঢ়に๓いࢭめた
り、バンυが؆୯にൈけない޻෉がされて
いる製඼が֬ೝされた。

�ɽ�　දఈのຎ໣ݧࢼ
දఈຎ໣では、ඇৗにຎ໣しやすいもの

が見受けられた。（ද2）ް さݮ少ྔはຎ໣前
४を上جのࠩをࣔしている。͜の2఺はޙ
ճるຎ໣ྔで、歩行時にදఈが消ࣦし、ϛッ
υソールまでຎ໣が進む可能性がある。ま
た、靴ఈの׈りにもӨڹし、స౗΁のӨڹ
がةዧされる。

�ɽ�　දఈ͸͘཭ݧࢼ
ෳ਺の素ࡐをੵ層઀着して成型したްఈ

ソールで実ࢪした。はく཭の৚݅は、靴の
デβインにより"ɿްఈ部とදఈؒ、#ɿް
ఈ部と中ఈؒ、$දఈと中ఈؒの3つの৚
݅である。今ճධՁしたްఈのはく཭強さ

を図7にࣔす。͜れを見ると、ްఈ部とද
ఈؒのはく཭強さがऑい޲܏であった。ް
ఈ靴は、わずかなつまずきでも大きなոզ
につながる可能性があるため、දఈはচと
઀する࠷もॏཁなධՁ߲目である。

4ɽ·ͱΊ
場にࢢ、販ްఈ靴の性能ධՁを௨͡てࢢ

流௨する製඼の඼࣭޲܏と՝୊఺を೺Ѳし
た。

特に靴の҆全性ධՁ߲目に着目し、ްఈ
靴の性能をධՁした݁Ռ、ソールߏ造と҆
全性に関する知見がಘられた。ްఈ靴はॏ
心が高く、දఈのはく཭やຎ໣がస౗Ϧス
Ϋを高めるཁҼとなる͜とが֬ೝされた。
なかでもްఈサンダルは、バンυഁଛが歩
行ෆ能に௚݁するため、取付強度がॏཁな
ධՁ߲目である。ࢢ場にはҾきൈけ๷ࡦࢭ
をࢪした製඼も見られ、一部では҆全性΁
の഑ྀが֬ೝされた。

以上より、ްఈ靴及びްఈサンダルの҆
全性を֬อするためには、ഁଛによる歩行
ෆ能ϦスΫを適੾にධՁする͜とがෆ可ܽ
である。
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ਤ�　όϯυのऔ෇࣌の޻෉

ද�　දఈຎ໣ݧࢼ

試料
重量損失
（mg）

体積損失

（mm3）

密度

（mg/mm3）

厚さ減少量
(mm)

硬度

表底① 1032 693 1.49 3.48 A80

表底② 682 573 1.19 4.04 A70

基準値：密度0.9以上の場合体積損失400mm3以下

ਤ�　දఈ͸͘཭͞ڧ

① ② ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ② ② ② ⑧ ⑨ ⑦ ⑩ ⑪

表底と厚底部 厚底部と中底
表底と
中底

平均値 98 72 64 88 94 98 60 250 206 282 340 156 232 250 206 66

最小値 40 70 50 50 50 40 50 220 160 150 200 130 180 220 140 60
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