
 

MODELLING AND MITIGATION OF UNEXPECTED 

SLIPS AND FALLS IN HOSPITALS 

 

 

 

 

SUBHODIP CHATTERJEE 

 

 

   

 

 

CENTRE FOR BIOMEDICAL ENGINEERING 

INDIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY DELHI 

JULY 2023 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Indian Institute of Technology Delhi (IITD), New Delhi, 2023 

 



 
 

MODELLING AND MITIGATION OF UNEXPECTED 

SLIPS AND FALLS IN HOSPITALS 

 

 
by 

 

SUBHODIP CHATTERJEE 

CENTRE FOR BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

Submitted 

In fulfilment of the requirements of the degree of Doctor of Philosophy 

to the 

 

   

 

INDIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY DELHI 

JULY 2023  



i 
 

 

Certificate 

 

This is to certify that the dissertation entitled Modelling and 

Mitigation of Unexpected Slips and Falls in Hospitals, submitted by 

Mr. Subhodip Chatterjee, a Research Scholar, in the Centre For 

Biomedical Engineering, Indian Institute of Technology, Delhi, India, 

for the award of the degree of Doctor of Philosophy, is a record of an 

original research work carried out by him under my supervision and 

guidance. The dissertation fulfils all requirements as per the regulations 

of this Institute and in my opinion has reached the standard needed for 

submission. Neither this dissertation nor any part of this has been 

submitted for any degree or academic award elsewhere. 

 

                                                                

Prof. Arnab Chanda 

(Supervisor) 

Centre For Biomedical Engineering 

Indian Institute of Technology, Delhi 

New Delhi, 110016, India 

 

  

27/07/2023



ii 
 

Acknowledgements 

 

First and foremost, thanks to the Almighty for showering his blessings on me which immensely 

helped me in accomplishing this dissertation. 

I would then like to express my sincere gratitude to my supervisor, Prof. Arnab Chanda, for 

giving me the opportunity to pursue PhD at IIT Delhi. His passion for academia and research, 

discipline, timeframe working methodology and determination towards his work has always 

motivated me to push myself harder. His continuous guidance, valuable advice, confidence and 

constant encouragement in our pursued research work led to the successful completion of this 

dissertation. It was a great privilege and honour to work under his supervision.  

I would like to present my sincere gratitude to my SRC committee members namely Prof. 

Harpal Singh, SRC Chairperson for his valuable suggestion on the material science aspect of 

my PhD work. I would also like to thank Dr. Jayanta Bhattacharyya, SRC internal expert, for 

his valuable comments on certain experimental methods section of my dissertation. I would 

also like to thank Dr. Arnab Banerjee, SRC external expert, for his valuable suggestions on the 

data presentation method of my dissertation. I want to extend my gratitude to all the staff of 

the biomedical engineering unit in the All Indian Institute of Medical Science (AIIMS), New 

Delhi for their support during the time of performing experiments there. I want to further extend 

my sincere gratitude to Mr.Tirthankar Koley, PhD Scholar, Department of Biophysics for his 

constant support in helping me perform various experiments in the different departments in 

AIIMS, New Delhi respectively. I want to extend my gratitude to the Disease and Injury 

Mechanics Lab members namely Mr. Shubham Gupta and Mr. Ayush Malviya, for their 

immense help in assisting me in performing the footwear slip testing experiments and 

consecutive preparation of manuscripts. I am also grateful to the remaining lab members of the 

Disease and Injury Mechanics lab namely Vivek Gupta, Gurpreet Singh, Rohan Singla, Shivam 

Verma, Dishant Sharma, Dhruv Bose, Anshika Garg, Premnath Yadav, Shubham Makode and 

Komal Chhikara for their cooperation and support which have made this journey a memorable 

one. 

Most importantly, I would like to thank my mother, Late Mrs Santa Chatterjee for her constant 

support. She whole heartedly believed from the day I joined the PhD program that I would 

successfully complete my doctoral research work and successfully prepare my dissertation. Her 

belief in me served as a source of inspiration to me, which enabled me to reach this position. I 



iii 
 

would also like to thank my father, Mr. Pradip Kumar Chatterjee for his constant mental 

support during the duration of my doctoral journey. Without his advice and support, this day 

would have not been possible. I am forever indebted to the sacrifices made by my mother and 

father, which enabled me to complete my doctoral work and complete my dissertation.  

Lastly, I want to wholeheartedly thank my wife Mrs. Laboni Bhattacharjee Chatterjee, for her 

constant support and encouragement during the tenure of this doctoral journey, without which 

this day would have not been possible. I am indebted to the sacrifices which she has made over 

the years which enabled me to efficiently perform my doctoral work. Her constant motivation 

and encouragement helped me to push myself and complete all the experiments accordingly.  

Her constant positive attitude towards my research work, served as a beacon of motivation 

which enabled me to successfully complete my PhD dissertation. 

 

 

 

Subhodip Chatterjee 

Entry Number-2018BMZ8309 

 

  

27/07/2023



iv 
 

Abstract 

 

Slips and falls are major causes of workplace injuries around the globe. The cost of workplace 

accidents caused by trips, slips, and falls is expected to surpass $6 billion annually in the USA. 

Above nine million incidents were treated in emergency rooms of hospitals as a result of slips, 

trips, and falls (STF), accounting greater than 25% of all non-life threatening workplace 

accidents in 2015. Out of these hospital slips, there is a big percent (37.3%) are due to barefoot 

slips in bathrooms and slips with standard footwear worn in hospitals. Thus we can observe the 

necessity of assessment of the slip risk across different floorings, especially in hospitals is 

imperative. Numerous tools based on friction assessments, commonly referred to as slipmeters, 

have been created to evaluate the slipperiness of floorings in hospitals. However, there have 

been no studies on barefoot slip risk assessment and limited works have been conducted on 

evaluation of footwear-floor slipperiness in hospitals. Also how the design of footwear 

especially in hospitals can affect the footwear-floor traction is unknown to date. Thus the major 

focus of this dissertation was to extensively model and assess the traction performance of 

hospital floorings in barefoot conditions and with standard and systematically modified 

footwear worn by hospital staff (i.e. nurses, doctors, trauma centre healthcare staff etc.). 

The first chapter introduces the topic of slips and falls, followed by its worldwide effect and 

basic terminologies. The second chapter attempts to summarise the research work done till date 

on barefoot slip testing and footwear slip testing accompanied with the description of slip 

testers used till date. The focus of the third chapter was on the evaluation of the barefoot slip 

hazard in the presence of different flooring contaminants by employing a developed barefoot 

heel surrogate. The heel surrogate was made using a biofidelic elastomer that had previously 

been created by the scientists for simulating a human heel. The friction co-efficient was 

calculated and shown to be much lower for water applied, soapy, and oily flooring scenarios 

and to be maximum for the dry state. Similar barefoot risks were found on some flooring types 

with high COF correlations assessed for certain contaminants, such as matt finish and polished 

tile in wet conditions. The capacity to conduct such field studies using the innovative barefoot 

substitute or surrogate would be essential for choosing appropriate slip-resistant flooring for 

the avoidance of fall injuries caused due to slips. 

The fourth chapter involved the application of the developed heel surrogate in assessing the 

slip risk in fifteen different bathroom flooring tiles present in the bathrooms intended for the 
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patients in the different wards of the All Indian Institute of Medical Science (AIIMS), New 

Delhi. The dry condition showed the highest available coefficient of friction (ACOF), followed 

by water applied and shampoo-contaminated conditions. The extremely reproducible nature 

across the different bathroom floorings and contaminants of the developed surrogate properties 

have been established. The probability of similar barefoot dangers on such flooring tiles is 

supported by high correlations between the ACOF of numerous flooring configurations for the 

shampoo contaminated situation. It was also noted that, particularly in the case of the shampoo 

spill scenario, the surface roughness was not a determining factor in evaluating the ACOF 

values on the flooring tiles. The fifth chapter involved the slip risk assessment of eight actual 

patient bathroom floorings present in the rehabilitation department of AIIMS, New Delhi. On 

transitioning from dry to contaminated circumstances, it was seen that the friction in the 

barefoot state significantly decreased. For all the contaminants, the floorings showing 

significant relationships were estimated. There were certain specific floor tiles that showed a 

similar pattern in the traction performance under wet, dry, shampoo, and shower gel-

contaminated conditions. The evaluation of slip risk in these flooring tiles revealed a similar 

tendency in the fluctuation of the ACOF values. These findings shed light on the likelihood of 

barefoot slipping on various hospital bathroom floorings in the presence of widely available 

bathroom contaminants. 

The transition from barefoot slip testing to footwear slip testing can be observed from Chapter-

6, in which high selling formal footwear used by healthcare professionals such as nurses were 

evaluated for slip related injuries. Polyurethane replicas of the selected footwear outsoles were 

fabricated having the same outsole hardness as the original footwear. The British Pendulum 

Skid tester was selected as the instrument for slip testing. A heel connector was also fabricated 

for proper attachment of the outsoles to the tester. Outsoles with tread orientation along or 

oblique to the slip direction, exhibited comparatively high ACOF in water applied slipping 

conditions. Similar traction behaviour was observed for majority of the outsoles for liquid soap 

contaminated floorings, indicating generalizability of test results. The introduction of the 

robotic biofidelic and tribofidelic portable slip tester was the main highlight in Chapter-7. Ten 

Indian manufactured formal footwear majorly used by healthcare staff in AIIMS, New Delhi 

were selected for slip risk evaluation in major three hospital flooring tiles in the presence of 

water and floor cleaner. The findings of this study showed wide variances in the traction 

capabilities of the footwear under consideration, which raised the danger of slipping under fluid 

contamination circumstances. Across all the shoes tested on dry laminate and matt flooring, 
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contact area of the footwear treads was found to be an influencing parameter. Shoes with planar 

surface (i.e., wither plane or no variation in treads) at the heel region showed the lowest ACOF 

values. The correlations suggest that high contact areas might help mitigate the slip and fall 

risks. Shoes having low shore hardness (or soft shoes) showed increased slip-resistance across 

common slipping conditions. On the other hand, shoes having harder outsoles exhibited high 

slipping risks. Specifically, on smooth flooring, softer shoes helped increase the overall contact 

area to produce high ACOF values. Furthermore, softer shoes showed increased slip-resistant 

performance even on wet floorings. 

In the first part of Chapter-8, the traction performance of systematically modified footwear was 

studied for the first time. Commonly utilised tread orientation such as horizontally oriented 

tread patterns found on the topography of the outsole of formal footwear which is worn by 

healthcare workers was examined. The tread channels were tested using a biofidelic slip testing 

apparatus while being parametrically changed across widths and gaps. It was discovered that 

parametrical changes in the horizontal tread patterns had an impact on how well the outsoles 

provided grip. On floors with fluid contamination, the total slipping risk may increase with 

outsoles that have larger treads and smaller gaps. While outsoles with bigger gaps displayed 

higher traction when slipping on wet floors, smaller tread widths created higher traction when 

slipping on dry surfaces. In the second part of Chapter-8, the traction performance of 

commonly utilised tread orientation such as vertically oriented tread patterns found on the 

topography of the outsole of formal footwear which is also worn by healthcare workers was 

examined. The tread channels were tested using a biofidelic slip testing apparatus while being 

parametrically changed across widths and gaps. Overall, it was observed that proportional 

adjustments in vertical tread patterns had a considerable impact on how well shoes grip wet 

and dry surfaces when slipping. On dry floors, outsoles with wide treads and close spacing can 

reduce the overall danger of slipping, and vice versa. Outsoles with large tread gaps may further 

aid in improving overall grip performance on wet surfaces. In comparison to contact tread 

region area, tread gaps were determined to be the dominant factor in offering sufficient 

footwear-floor grip in slippery water applied circumstances. 

In Chapter-9, the focus was on understanding the effect of different accessible slip-resistant 

floor coating systems especially intended for hospital floorings to reduce slip related accidents. 

Three floor coatings were evaluated for five safety footwear implemented by trauma centre 

healthcare workers, including acid-based etchant solution, epoxy floor paint, and polyurethane. 

A biofidelic and mobile automatic slip testing device was used to evaluate the coated floorings 
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in dry conditions as well as in the vicinity of water and machine oil as contaminants. It was 

found that in dry conditions, flooring with etchant coating significantly improved in terms of 

slip resistance. It was discovered that epoxy coated flooring improved overall traction 

effectiveness in water-contaminated conditions. Flooring with a polyurethane coating 

demonstrated excellent slip resistance in all slipping scenarios, hence can be implemented for 

hospital floorings. 

The overall objective of this dissertation was to understand the traction characteristics of the 

human barefoot, through the usage of the heel surrogate and British Pendulum Skid tester in a 

hospital setting and then moving towards footwear slip testing and understanding the effect of 

tread designs on traction by employing the similar testing device and the novel robotic 

biofidelic and tribofidelic portable slip tester for footwear worn by nurses, doctors and other 

hospital staff. An overall understanding of the foot-floor traction and its implication on slips 

and falls in hospitals in India were established in this dissertation. Development of 

interventions for mitigation of the slip related injuries in hospital floorings were also a key 

positive factor in this dissertation, as a number of tread patterns, floorings, floor coatings and 

footwear were identified which could potentially enhance slip resistance in hospital floorings. 
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अमूर्त 

 

दुनिया भर में काययस्थल पर निसलि और निरिा चोटोों का प्रमुख कारण है। सोंयुक्त राज्य अमेररका में 

यात्रा, निसलि और निरिे के कारण होिे वाली काययस्थल दुर्यटिाओों की लाित सालािा 6 अरब डॉलर 

से अनिक होिे की उम्मीद है। निसलिे और निरिे (एसटीएि) के पररणामस्वरूप अस्पतालोों के 

आपातकालीि कक्ोों में िौ नमनलयि से अनिक र्टिाओों का इलाज नकया िया, जो 2015 में सभी िैर-

जीवि-र्ातक काययस्थल दुर्यटिाओों का 25% से अनिक था। इि अस्पताल पनचययोों में से, एक बडा प्रनतशत 

(37.3%) बाथरूम में िोंिे पैर निसलिे और अस्पतालोों में पहिे जािे वाले मािक जूते के साथ निसलिे 

के कारण होता है। इस प्रकार हम देख सकते हैं नक नवनभन्न िशों पर, नवशेषकर अस्पतालोों में स्लिप 

जोस्लखम के आकलि की आवश्यकता अनिवायय है I अस्पतालोों में िशय की निसलि का मूल्ाोंकि करिे 

के नलए र्षयण मूल्ाोंकि पर आिाररत कई उपकरण, नजन्हें आमतौर पर स्लिपमीटर कहा जाता है, बिाए 

िए हैं। हालााँनक, िोंिे पााँव निसलि के जोस्लखम मूल्ाोंकि पर कोई अध्ययि िही ों नकया िया है और 

अस्पतालोों में जूते-िशय की निसलि के मूल्ाोंकि पर सीनमत कायय नकए िए हैं। यह भी आज तक अज्ञात 

है नक नवशेष रूप से अस्पतालोों में जूते का नडजाइि जूते-िशय के कषयण को कैसे प्रभानवत कर सकता है। 

इस प्रकार इस शोि प्रबोंि का मुख्य िोकस िोंिे पैर की स्लस्थनत में और अस्पताल के कमयचाररयोों (यािी 

िसों, डॉक्टरोों, टर ॉमा सेंटर हेल्थकेयर स्टाि आनद) द्वारा पहिे जािे वाले मािक और व्यवस्लस्थत रूप से 

सोंशोनित जूते के साथ अस्पताल के िशय के कषयण प्रदशयि का व्यापक रूप से मॉडल और आकलि 

करिा था। 

पहला अध्याय निसलि और निरावट के नवषय का पररचय देता है, इसके बाद इसके नवश्वव्यापी प्रभाव 

और बुनियादी शब्दावली का पररचय देता है। दूसरे अध्याय में आज तक उपयोि नकए िए स्लिप परीक्कोों 

के नववरण के साथ िोंिे पैर पची परीक्ण और िुटनवयर पची परीक्ण पर अब तक नकए िए शोि कायय 

को सोंके्प में प्रसु्तत करिे का प्रयास नकया िया है। तीसरे अध्याय का िोकस एक नवकनसत िोंिे पैर एडी 

सरोिेट को नियोनजत करके नवनभन्न िशय सोंदूषकोों की उपस्लस्थनत में िोंिे पैर निसलिे के खतरे के मूल्ाोंकि 

पर था। हील सरोिेट एक बायोनिडेनलक इलास्टोमेर का उपयोि करके बिाया िया था नजसे पहले 

वैज्ञानिकोों द्वारा मािव एडी का अिुकरण करिे के नलए बिाया िया था। र्षयण िुणाोंक की िणिा की िई 

और इसे पािी, साबुि और तैलीय िशय पररदृश्योों के नलए बहुत कम और शुष्क अवस्था के नलए अनिकतम 

नदखाया िया। इसी तरह के िोंिे पैर जोस्लखम कुछ प्रकार के िशों पर पाए िए, नजिमें कुछ सोंदूषकोों के 

नलए उच्च सीओएि सहसोंबोंि का मूल्ाोंकि नकया िया था, जैसे नक मैट ऩिनिश और िीली स्लस्थनतयोों में 
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पॉनलश टाइल। इसी तरह के िोंिे पैर जोस्लखम कुछ प्रकार के िशों पर पाए िए, नजिमें कुछ सोंदूषकोों के 

नलए उच्च सीओएि सहसोंबोंि का मूल्ाोंकि नकया िया था, जैसे नक मैट ऩिनिश और िीली स्लस्थनतयोों में 

पॉनलश टाइल। निसलि के कारण निरिे वाली चोटोों से बचिे के नलए उपयुक्त निसलि प्रनतरोिी िशय 

चुििे के नलए िवीि िोंिे पाोंव नवकल्प या सरोिेट का उपयोि करके ऐसे के्त्र अध्ययि करिे की क्मता 

आवश्यक होिी। 

चौथे अध्याय में अस्लखल भारतीय आयुनवयज्ञाि सोंस्थाि (एम्स), िई नदल्ली के नवनभन्न वाडों में मरीजोों के नलए 

बाथरूम में मौजूद पोंद्रह अलि-अलि बाथरूम िशय टाइल्स में स्लिप जोस्लखम का आकलि करिे में 

नवकनसत हील सरोिेट का अिुप्रयोि शानमल था। शुष्क स्लस्थनत में र्षयण का उच्चतम उपलब्ध िुणाोंक 

(एसीओएि) नदखाया िया, इसके बाद पािी लिाया िया और शैमू्प-दूनषत स्लस्थनत देखी िई। नवनभन्न 

बाथरूम िशों और नवकनसत सरोिेट सोंपनियोों के सोंदूषकोों में अत्यनिक प्रनतनलनप प्रसु्तत करिे योग्य 

प्रकृनत स्थानपत की िई है I ऐसी िशय टाइल्स पर समाि िोंिे पाोंव खतरोों की सोंभाविा को शैमू्प दूनषत 

स्लस्थनत के नलए नवनभन्न िशय नवन्यासोों के एसीओएि के बीच उच्च सहसोंबोंिोों द्वारा समनथयत नकया जाता 

है। यह भी िोट नकया िया नक, नवशेष रूप से शैमू्प स्लस्पल पररदृश्य के मामले में, िशय टाइल्स पर 

एसीओएि मूल्ोों के मूल्ाोंकि में सतह खुरदरापि एक नििायरण कारक िही ों था। पाोंचवें अध्याय में एम्स, 

िई नदल्ली के पुिवायस नवभाि में मौजूद आठ वास्तनवक रोिी बाथरूम िशों का स्लिप जोस्लखम मूल्ाोंकि 

शानमल था। शुष्क से दूनषत पररस्लस्थनतयोों में सोंक्रमण करिे पर, यह देखा िया नक िोंिे पैर अवस्था में 

र्षयण कािी कम हो िया I सभी सोंदूषकोों के नलए, महत्वपूणय सोंबोंि दशायिे वाले िशों का अिुमाि लिाया 

िया। कुछ नवनशष्ट िशय टाइलें थी ों जो िीली, सूखी, शैमू्प और शॉवर जेल-दूनषत स्लस्थनतयोों के तहत कषयण 

प्रदशयि में समाि पैटिय नदखाती थी ों। इि िशय टाइलोों में निसलि जोस्लखम के मूल्ाोंकि से ACOF मूल्ोों 

के उतार-चढाव में समाि प्रवृनि का पता चला। ये निष्कषय व्यापक रूप से उपलब्ध बाथरूम सोंदूषकोों 

की उपस्लस्थनत में नवनभन्न अस्पताल के बाथरूम िशों पर िोंिे पैर निसलिे की सोंभाविा पर प्रकाश डालते 

हैं।  

िोंिे पााँव स्लिप परीक्ण से िुटनवयर स्लिप परीक्ण में पररवतयि को अध्याय-6 से देखा जा सकता है, नजसमें 

िसों जैसे स्वास्थ्य पेशेवरोों द्वारा उपयोि नकए जािे वाले उच्च नबक्री वाले औपचाररक जूते का मूल्ाोंकि 

स्लिप से सोंबोंनित चोटोों के नलए नकया िया था। चयनित िुटनवयर आउटसोल की पॉलीयुरेथेि प्रनतकृनतयाों 

मूल िुटनवयर के समाि आउटसोल कठोरता के साथ निनमयत की िईों। निनटश पेंडुलम स्लिड परीक्क 

को स्लिप परीक्ण के नलए उपकरण के रूप में चुिा िया था । परीक्क के आउटसोल के उनचत जुडाव 

के नलए एक हील किेक्टर भी बिाया िया था। स्लिप नदशा के साथ या नतरछे चलिे वाले आउटसोल, 
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पािी में निसलि की स्लस्थनत में तुलिात्मक रूप से उच्च ACOF प्रदनशयत करते हैं । तरल साबुि से दूनषत 

िशय के अनिकाोंश आउटसोल में समाि कषयण व्यवहार देखा िया, जो परीक्ण पररणामोों की सामान्यता 

का सोंकेत देता है । अध्याय-7 में रोबोनटक बायोनिडेनलक और टर ाइबोनिडेनलक पोटेबल स्लिप टेस्टर 

की शुरूआत मुख्य आकषयण थी। एम्स, िई नदल्ली में स्वास्थ्य देखभाल कमयचाररयोों द्वारा प्रमुख रूप से 

उपयोि नकए जािे वाले दस भारतीय निनमयत औपचाररक जूतोों को पािी और िशय क्लीिर की उपस्लस्थनत 

में अस्पताल के प्रमुख तीि िशय टाइल्स में निसलि जोस्लखम मूल्ाोंकि के नलए चुिा िया था। इस अध्ययि 

के निष्कषों िे नवचारािीि जूते की कषयण क्मताओों में व्यापक नभन्नताएों  नदखाईों, नजससे द्रव सोंदूषण 

पररस्लस्थनतयोों में निसलिे का खतरा बढ िया। सूखे लैनमिेट और मैट िशय पर परीक्ण नकए िए सभी 

जूतोों में, जूते के िािोों का सोंपकय  के्त्र एक प्रभावशाली पैरामीटर पाया िया। एडी के्त्र में सपाट सतह वाले 

जूते (यािी, मुरझाए हुए समतल या पैरोों में कोई नभन्नता िही ों) िे सबसे कम ACOF माि नदखाया । 

सहसोंबोंिोों से पता चलता है नक उच्च सोंपकय  के्त्र निसलि और निरावट के जोस्लखम को कम करिे में मदद 

कर सकते हैं। कम नकिारे की कठोरता वाले जूते (या िरम जूते) िे सामान्य निसलि स्लस्थनतयोों में 

निसलि-प्रनतरोि में वृस्लि देखी । दूसरी ओर, सख्त तलवोों वाले जूतोों के निसलिे का जोस्लखम अनिक 

होता है। नवशेष रूप से, नचकिे िशय पर, िरम जूतोों िे उच्च ACOF माि उत्पन्न करिे के नलए समग्र 

सोंपकय  के्त्र को बढािे में मदद की। इसके अलावा, िरम जूतोों िे िीले िशय पर भी निसलि-प्रनतरोिी 

प्रदशयि को बढाया।  

अध्याय-8 के पहले भाि में पहली बार व्यवस्लस्थत रूप से सोंशोनित जूते के कषयण प्रदशयि का अध्ययि नकया 

िया था। आम तौर पर उपयोि नकए जािे वाले टर ेड ओररएों टेशि जैसे नक स्वास्थ्य कनमययोों द्वारा पहिे जािे 

वाले औपचाररक जूते के आउटसोल की स्थलाकृनत पर पाए जािे वाले कै्नतज रूप से उनु्मख टर ेड पैटिय की 

जाोंच की िई। टर ेड चैिलोों का परीक्ण बायोनिडेनलक स्लिप परीक्ण उपकरण का उपयोि करके नकया 

िया था, जबनक चौडाई और अोंतराल में पैरामीनटरक रूप से बदला िया था। यह पाया िया नक कै्नतज टर ेड 

पैटिय में पैरामीनटरक पररवतयिोों का इस बात पर प्रभाव पडा नक आउटसोल नकतिी अच्छी पकड प्रदाि 

करते हैं। द्रव सोंदूषण वाले िशय पर, बडे तलवोों और छोटे अोंतराल वाले आउटसोल के साथ कुल निसलिे 

का जोस्लखम बढ सकता है। जबनक बडे अोंतराल वाले आउटसोल िीले िशय पर निसलते समय अनिक 

कषयण प्रदनशयत करते हैं, छोटी चलिे की चौडाई सूखी सतहोों पर निसलते समय अनिक कषयण उत्पन्न 

करती है। अध्याय-8 के दूसरे भाि में, आमतौर पर उपयोि नकए जािे वाले टर ेड ओररएों टेशि के कषयण 

प्रदशयि की जाोंच की िई, जैसे नक औपचाररक जूते के आउटसोल की स्थलाकृनत पर पाए जािे वाले 

लोंबवत उनु्मख टर ेड पैटिय, जो स्वास्थ्य देखभाल श्रनमकोों द्वारा भी पहिे जाते हैं। टर ेड चैिलोों का परीक्ण 

बायोनिडेनलक स्लिप परीक्ण उपकरण का उपयोि करके नकया िया था, जबनक चौडाई और अोंतराल 
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में पैरामीनटरक रूप से बदला िया था। कुल नमलाकर, यह देखा िया नक ऊर्ध्ायिर चलिे के पैटिय में 

आिुपानतक समायोजि का इस बात पर कािी प्रभाव पडा नक निसलते समय जूते िीली और सूखी 

सतहोों पर नकतिी अच्छी तरह पकडते हैं। सूखे िशय पर, चौडे िािोों और कम दूरी वाले आउटसोल 

निसलिे के समग्र खतरे को कम कर सकते हैं, और इसके नवपरीत भी। बडे टर ेड िैप वाले आउटसोल 

िीली सतहोों पर समग्र पकड प्रदशयि को बेहतर बिािे में मदद कर सकते हैं। सोंपकय  टर ेड के्त्र के्त्र की 

तुलिा में, निसलि वाले पािी के उपयोि की पररस्लस्थनतयोों में िुटनवयर-िशय पर पयायप्त पकड प्रदाि 

करिे में टर ेड िैप प्रमुख कारक के रूप में नििायररत नकया िया था। 

इस शोि प्रबोंि का समग्र उदे्दश्य अस्पताल की सेनटोंि में एडी सरोिेट और निनटश पेंडुलम स्लिड परीक्क 

के उपयोि के माध्यम से मािव िोंिे पैर की कषयण नवशेषताओों को समझिा था और निर िुटनवयर स्लिप 

परीक्ण की ओर बढिा और िसों, डॉक्टरोों और अन्य अस्पताल कमयचाररयोों द्वारा पहिे जािे वाले जूते के 

नलए समाि परीक्ण उपकरण और उपन्यास रोबोनटक बायोनिडेनलक और टर ाइबोनिडेनलक पोटेबल 

स्लिप परीक्क को नियोनजत करके कषयण पर टर ेड नडजाइि के प्रभाव को समझिा था। इस शोि प्रबोंि में 

िुट-फ्लोर टर ैक्शि की समग्र समझ और भारत में अस्पतालोों में निसलिे और निरिे पर इसके प्रभाव को 

स्थानपत नकया िया था। अस्पताल के िशों में निसलि सोंबोंिी चोटोों को कम करिे के नलए हस्तके्प का 

नवकास भी इस शोि प्रबोंि में एक महत्वपूणय सकारात्मक कारक था, क्ोोंनक कई टर ेड पैटिय, िशय, िशय 

कोनटोंग्स और जूते की पहचाि की िई थी जो सोंभानवत रूप से अस्पताल के िशों में निसलि प्रनतरोि 

को बढा सकते थे।  
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