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１．はじめに 

テニスコートには，砂入り人工芝・ハードコート・クレイコート等，さまざまなサーフェスが用いられている．

これらのサーフェスでは，「衝撃吸収性」や「すべり特性」といった性能の違いから，プレーヤーへの身体的な負

担に差異があるとされている 1)．サーフェス性能に関する既往の検討において，「衝撃吸収性」については，サー

フェスに衝撃載荷した際の荷重および変位を計測することで，身体側への負荷を間接的に評価する手法が提案され

ている 2)．一方，テニスの特徴的な動作である制動や切り返しといった運動へ影響を及ぼすサーフェスの「すべり

特性」については，定量的な評価手法がいくつか運用 3)されているものの，プレーヤーの運動方向や実荷重，実際

のシューズ底面とサーフェス間との摩擦抵抗等は考慮されていない．したがって，プレーヤーが受ける印象や身体

的負担とすべり特性の評価結果が整合しないものと考えられる．そこで本検討では，実際の運動や荷重を模擬する

ことに加えて，一般的に流通しているシューズを用いたサーフ

ェスのすべり特性評価手法を考案し，各サーフェスのすべり特

性の違いについて考察した． 

２．試験概要 

 試験装置の外観を写真-1 に示す．試験系として，幅 300 mm，

長さ 400 mm，高さ 200 mm の供試体上にシューズを設置して，

鉛直方向に荷重を載荷しながら，水平方向へけん引する機構と

した．シューズには，人の実物の足より型取った足型を挿入し，

水平器を取り付けた木材の型枠にはめ込んだ．足型にはシャフ

トを取り付け，バーベルの要領でプレートを差し込むことによ

り，鉛直方向の荷重を載荷する構造とした．ウィンチによるけ

ん引力は，シューズをはめ込んだ型枠とウィンチとの間に取り

付けたロードセルにより測定した．けん引時の水平方向変位量

は，シューズのかかと部に接触させた変位計により測定した． 

本検討ではテニスコートとして一般的に用いられている 3 種

類のサーフェスを測定対象とした．各サーフェスの外観および

構造を図-1 に示す．なお，実際のテニスコートでの荷重に対す

る反力を模擬するため，供試体は図に示すような構造とした． 

試験条件は 3 種類のサーフェスに対して，シューズを 2 種類

(クレイ・人工芝用，オールコート用)，荷重を 2 種類（55 kg，

95 kg）とし，計 12 条件を設定した．試験時のウィンチによる

けん引力，ならびに水平方向変位量については，同一のデータ

ロガーに入力し,サンプリング周波数 10 kHz で同期記録した．

測定結果より算出した平均けん引速度は，約 90 mm/s であった． 

写真-1 試験装置外観 

図-1 供試体概要図 
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３．試験結果 

試験結果の一例として，クレイ・人工芝用シューズを着用

し，95 kg の荷重を載荷した場合のけん引力と変位量の関係を

図-2 に示す．なお，本検討では変位 0～10 mm の間を静摩擦

域，変位 20～80 mm の間を動摩擦域として定義する．各サー

フェスの静摩擦域と動摩擦域で，けん引力に異なる傾向が見

られた．砂入り人工芝およびハードでは，静摩擦域においてけ

ん引力に明瞭なピークが見られ，その後の動摩擦域では全て

のサーフェスにおいて，けん引力は概ね一定に推移した．これ

らの傾向は，いずれの荷重条件の場合も同様であった． 

同条件での測定を各サーフェス別に 3 回行い，静摩擦域で

の最大けん引力，動摩擦域での平均けん引力，最大けん引力と

平均けん引力の差についてそれぞれ平均値を算出した．一例

として，95 kg の荷重を載荷した場合の結果を図-3 に示す． 

砂入り人工芝では，最大けん引力が他のサーフェスと比べ

て最も大きく，平均けん引力は対象としたサーフェスの中で

最も小さかった．ハードについては，最大けん引力は砂入り人

工芝とクレイの中間であったが，平均けん引力は最も大きい

値を示した．クレイでは，最大けん引力が他のサーフェスと比

較して最も小さく， 最大けん引力と平均けん引力の差におい

ても最も低い値を示した．また，シューズ別の比較では，クレ

イ・人工芝用シューズを着用した場合，砂入り人工芝とクレイ

において最大けん引力と平均けん引力がオールコート用シュ

ーズを着用した場合と比較して増加する傾向が確認された． 

以上の結果から，プレー時の走り出しや制動といった動作

に影響を及ぼす静摩擦域での特性，およびスライド動作に影

響を及ぼす動摩擦域での特性について，各サーフェスの違い

を定量的に評価できたものと考えられる． 

４．まとめ 

 本検討において考案した評価手法により，各サーフェスの

すべり特性を定量的に評価することができた．今後は，得られ

た測定結果を詳細に分析するとともに，プレーヤーの印象や

負担との相関について検証していく予定である． 
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図-2 けん引力と変位量の関係 

図-3 各サーフェスの特徴量比較 
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