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1．は じ め に

着衣の熱抵抗は，皮膚表面と気温との温度勾配

を多重層の（布十空気）を通過する無流量で除し

たものであらわされる．このとき，熱流量を生体

のエネルギー代謝の計測によ っ て 求 め，クロー

Index で抵抗をあらわす 慣習 が あ る．クロー値

は， この着衣は，“気温20°C， 気湿50 ％，風速

O．lm／secの環境下で，安静椅坐で 快適さをうる

着衣の熱抵抗を1 ”とするとき，その何倍に当た

るかという数値である．

しかし，メーカー か衣服を デザインするとき

は，形状， ゆとりの面から，“身体のどの部分が

どれだけの抵抗をもつことになるが ， あるいは

ユーザー の衣生活で，“どのように衣服を重ねて

着たら全休として抵抗の部位差を少なく で き る

が などの疑問にこたえるためには，着衣の熱抵

抗を部位別に評価する必要がある．これには生体

実験は不都合で，その代わりに，実物大のサーマ

ル・マネキンI）を用いて物理的熱抵抗値（熱オー

ム）が測定される． 匸　　　　　　　　　　　卜

筆者は，いままでにサーマル・マネキンを用い

てスポーツウェア，ワンピースについて，異なっ

たサイズを着衣したとき，また，そこで姿勢を変

化したとき2・3）の着衣の局所別熱抵抗を計測して

きた．これからは，運動をしたときの熱抵抗の資
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料 も必要とされるであろう．このとき ，生体は運

動に伴って発汗 す る の で ，着衣の物理的熱抵抗

は，着衣の揺動にもとづく換気（フイゴ作用）を

含む幾何学的構造変化の結果としての 熱抵抗と，

布材料にもとづ く水蒸気あるいは凝縮水透過抵抗

の交互作用によって変動することにな る．

そのため，サーマル・マネキンを用 い る と き

は， 運動する マネキン および発汗す る マネキン

（実際には凝縮水を含む肌着を着たマ ネキン）に

分けて，熱移動のメカニズムを解析す ることにな

る．将来は，対向気流と運動と発汗作 用 の総合と

して熱抵抗を求めなければならない．

そこで本研究では，運動して着衣が揺動したた

めに生ずる熱抵抗の変化に注目し，ツ ーピースで

下肢の分割されるスポーツウェア，ウェストベル

トの有無を区別したワンピースウェア を例にとっ

て ，局所別熱抵抗を計測し，運動速度 と着衣のフ

イゴ作用との関係を次のように検討し た．

2。実　験

2．1　運動するサーマル・マネキン装置

大阪市大生活科学部被服造形研究室で試作され

た，姿勢動作を変化するサーマル・マ ネキンを用

い，マネキンの両手首にひもをとりつ け，図1 に

示すように，ガイドローラを介して手足を揺動さ
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図1　 運動するサーマル・マネキン装置

せることによ り，マネキンを立位から腕挙上，・開

脚位に，マリ オネット式に連続動作させる装置を

得た ．

上肢と下肢 の動苻は，図において，∠∂a＝40°，

∠∂h＝70 で゚跼 き，1動作は片辺1 秒，　1－2秒，　1．5

秒および2 秒 の4 種の速度になる，

スポーツウ エアおよびワ ンピース着衣の運動を

図2 に示す．

2．2 実 験 方 法，　 ＼

田　 試　料

a．　スポーツウェア十

株式会社デサント製，表ナイロン，裏綿ジャージ

ー2 重編み，厚さ ］レ，02mm，サイズ3 号や√着付

け方は，上衣前全閉および前全開の2 種とした．

bごワンピースウェア（W ）　十

既製服，羊毛90％，ナイロン10％，平織，厚さ

0．07　cm，サイズ11号で， 着付け方は， ウェスト

ベルト有りおよび無しの2 種とした．

なお対照として，ワンピース（W ）と同じサムf

ズのもので，通気性の大なるシルクオーガンジー

図2　 運動 する着衣のサー々＝ル・・マネキン



製（ワ ンピース（O ））， 不通気性のビニールフィ

ルム製（ワンピース（V ））を用意した．

（2） 測定値の評価

ヌードおよび着衣マネキンについて，そ れぞれ

立位静止時で 熱的安定を 保った後，運 動 を 開 始

し，運動状態で再び熱的に安定させる．静止時の

安定時のマネキン表面温度 刄（N ）， 運動時の安

定温度 飛（M ）とし， 気温71 ， 熱供給量（一定

とする）を 召 であらわせば， 熱抵抗は14部位別

に，

双＝（ 飛 一乙 ）／H（deg　C／W／m2）

であらわされる．そのとき着衣効果として，

静止時の着衣による熱遮断効果

AR ＝R・一双n（＞0）

運動時の着衣による熟遮断効果

丿双l、a―R 　tm　一　沢r、iu（＞O）

であらわされる．

ただし添字は，T ：着衣時，N ：ヌード時，M

は運動時を示す．

3。実 験 結 果　　　　　　　 っ

3囗　 着衣効果JR ，　JRm の局所別熱抵抗の
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プロフィル

運動により，熱抵抗が静止時よりど の位減少す

るか，実験結果は図3 に示すようであ る，

一般にjjRM は 運動速度を 増大 す る ほ どJR

より小さな値になるが，前腕のみは逆 に増加する

傾向がある．これから，袖口のような小さな開口

部は，Day4 ）のいうとおり換気しにく く， 胸，上

腕部からの熱流がフイゴ作用で前腕部 に送 られて

停滞し，熱抵抗値を増大させる傾向にある．

さらに服種別にみると，

a．　スポーツウェア

上衣前全閉：体幹部の運動による低 下はわずか

であるが，上腕，上腹の低下が目立つ ．上衣前全

開：上衣の揺動が大きいので，胸およ び上腹，腹

は著しく低下し，その影響は後面に及 んでいる．

下肢部 は布地が体表面に密着して い る の で，

jjR とj 尺M の差はほとんど見られない．

b ．ワンピース（W ）

ベルト無しの場合：上腕および体幹 部全体に運

動による低下が生じ，とくに胸，上腹 ，大腿部 に

著しい変化がみられる．

ベルト有りの場合：ベルト無しに比 し，胸部，
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図3　（a ） スポーツウェアの酋衣効果
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図3 （b ） ワンピース（W ）の着衣効果
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図3 （C ） ワンピース（O ）の着衣効果

上腹部の低下が少ない，そのかわり，大腿部の低

下が大きくなる．

C，ワンピース（O ）および（V ）

オーガンジー の場合は， 静止時と 運動時の 差

は，上腕，胸部を除いてほとんど無いか，ビニー

ルフィルムの場合は，ベルト無しの場合，フイゴ
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図3 （d ） ワンピース（V ）の着衣効果

作用がいちじるしく，熱抵抗は，被ふく部全体に

わたり非常に小さな 値 に な る．とくに大腿部の

j角，4は負の値をもち，冷却効果 があらわれてい

るのは注目すべきである．ベルトが有るときは，

体幹部の熱抵抗は，上腕部，胸部および大腿部の

減少が目立つ程度である．

3．2　 着衣全体からみた着衣効果の運動による

影響
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いま，局所別 丿沢M のプロフィルの平均値を，

局所数別熱量にもとづく重み付平均から求め，運

動速度との関係を服種別に示すと，表1 のように

なる．

表中括弧内数字は， 静止時の平均値 丿犬 に対

する比である．

この表によると，スポーツウェアの着衣効果の

運動による減少は，多くとも15％程度であるが，

表1　 運 動 速 度 とARu と の 関 係

×10 －3（degC ／W ／m2）

犬　　　　　　　　 運 動 速 度 （SeC ）

1／2 1／1．5 1／1．2 1／1

ス　ポ　ー　ツ　ウ　 エ　ア

上衣前全閉 74　（0 。99） 75　（0 ．99） 73　（0 ．97） 72　（0 ．96）

上衣前全開 61　（0 ．90） 61　（0 ．90） 59（0 ．87） 58　（0 ．85）

ワ　　ン　 ピ　 ー　　ス　W

ベルトなし 66　（0 ．83） 66（0 ．83） 63　（0 ．79） 61　（0 ．76）

ベルトあり 72　（0 ．90） 70（0 ．88） 66　（0 ．83） 61　（0 ．76）

ワ　　ン　 ピ　 ー　　ス　W

ベルトなし 66　（0 ．83） 66（0 ．83） 63　（0 ．79） 61　（0 ．76）

ベルトあり 72　（0 ．90） 70（0 ．88） 66　（0 ．83） 61　（0 ．76）

ワ　　ン　　ピ　 ー　　ス　　0
ベルトなし 15　（0 ．79） 15　（0 ．79） 14　（0 ．74） 12　（0 ．63）

ペルトあり 19（0 ．90） 19（0 ．90） 15　（0 ．71） 13（0 ．62）

ワ　　ン　　ピ　 ー　　ス　　V
ベルトなし 23　（0 ．48） 21（0 ，44） 17　（0 ．35） 14　（0 ．29）

ベルトあり 42　（0 ．88） 39　（0 ．81） 37　（0 ．77） 34　（0 ．71）
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ワ・ンピースになると，25～40％減少することがわ

かる．ビ・ニール製の場合は特別である．

4． 結　　び

揺動する着衣の局所別熱抵抗の変化を静止時の

着衣のそれと比較する研究を，運動するサーマル

・々ネキンを用いて研究した．その結果は図3 お

よび表1 に示すようである．

着衣すると，運動による抵抗の減少か，フイゴ

作用により各部位に：わたって お こり，その傾向

は，運動速度を増大するほど顕著になるが，腕部

の袖口からの換気は行われにくいので，かえって

腕部の抵抗は増大する．ワンピースの下半身のよ

うに開口部の大きいところの換気は有効で，大腿

部を冷却する傾向にある．また，閉鎖された胸部

でも，無の停滞は運動により放散されることかわ

かった．　1動作1 秒 の運動速度で，熱抵抗は静止

時より平均で，スポーツウェア15　％，ワンピース

25～40 ％減少している．
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