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ジョギング，サークルのスポーツ活動の中で，

最近はスポーツウェアの機能性が注目され，とく

に運動中の着衣の保混力の変化 に深い関心がもた

れるようになった。運動中の着衣の熱抵抗は，揺

動する着衣の形態的変化に影響されるばかりでな

く，人間の生理的変化にも影響される。しかし，

人体実験で被服の熱抵抗を計測すると，身体から

の放熱景は平均的なただ一一一つの値でしか得られな

いので，スポーツウェア独得の形態によって生ず

る局所別熱抵抗は計測されないで現在に至った。

筆者は，さきに運動中の被服の局所 別 無 抵 抗

を，サーマル・マネキンを用いて計測 し て き た

が1）， 新しくサーマル・マネキ ンを発汗するサー

マル・マネキンに改良し2）， また，マネキンに歩

行動作をさせ，さらに，歩行速度に見合った層流

の対向風をあたえたときの着衣の局所別熱抵抗を

つぎのように計測し，興味ある成果をうることが

できた。

2。実　　験

2 ．1 歩行するサーマル・マネキン装置

大 阪市大 生 活科学 部被假 造形 研究 室 で 試 作 し

た ，姿 勢動がly・＝llを 変化す るサ ーマ ル・ マネ キ ンを用

いて ， マネ キンを マリオ ネット式 に ，図1 に示 す

装 置で歩 行動 作を させ た ．　　　　　　 ノ

本 研究 では 実験装 置の都合 に より ，歩 幅40cm ，
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図1　 歩行するサーマル・マネキン計測装置

（スポーツウェアA 石衣）

歩行速度24m ／minの散歩程度しか実現しえなか

ったが，将来改造する必要があるレ手の振り方も

前後幅40cm である。したがって，対向風は層流

の微風で0 ．4m／secに調整した。　　　　　　　二

なお，マネキンが発汗する場合は，図2 に示す

ように，水分率100 ％に湿潤した綿こ ツトカバー

を，マネキンの部位別に装着して，湿り度W ＝1

の人体にアナロジーしている玳　　　　　　レ

2，2　実 験 方 法

圉　試　料

㈲　スポーツウェア　A
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図2　 発汗　（W ＝　1）するサーマル・マネキン

K ．K．デサント製， 表ナイロン，＼裏綿ジャージ

2 重編み二 厚さ1 ．02mm のもので， マ ネキンに

適合したサイズ3 号を用いた．（図1 参照）ト　ニ

（b） スポーツウェア　B　 ‥‥‥‥　　‥

白下衣は㈲に同じであるか，上衣はシャツス・タイ

ルで，　K ．K。デサンI卜製， 綿50＾ ，ポリエステル

50％混紡糸使用の土ットで，厚さ0 ．70mm ，　M サ

イズである．（図3 参照）

（2） 計測項目とその評価法

表1 に示すように，運動前，運動後および運動

中の着衣状態を考慮して，8 項目の熱抵抗を計測

した． これから 沢T に対して， 犬TE ， 沢TIvIw，

－Rtlmw の変化を比較すれば，着用時の態様を考

図3　 歩行するサーマル・マネキン

（ スポーツウェアB 偕衣）

察することができる。また厂昔衣それ白身の特性

を顫るためには，jR に対して，　JRl ，　JRmw ，

JR 　LMWを比較するのが適当である。

以寸1の計㈲値は，着衣しかボディーの部位別プ

ロフィールによって示されるが，着衣全体を評価

するためには平均値をもって表す，

3．実 験 結 果

3．1　 着衣の局所別熱抵抗のプロフィール

（1） 着衣時の総括熱遮断係数

スポーツウェアA ，B の 沢T，犬TL ，沢TMW お

よび 沢TLMW の局所別プ ロフィールを図4 ，図5

表1　 ヌード時および着衣時 の熱抵抗の計測項目

運 動 前

週 動 後

立位静止・無風・発汗なし

立位静止・無風・発汗あり

尺N

沢NL

尺T

沢TL

JR ＝Rt 一双N

j尺L ＝泯TL 一双NL

運 動 中
歩行・対向風・発汗なし

歩行・対向風・発汗あり

沢NMW

双NLMW

■Rtmw

尺TLMW

j尺MW ＝双TMW 一尺NMW

j沢LMW ＝尺TLMW 一尺NLMW



に示す．　　　　　　　　　　　　し

図は，実線で乾時，破線で発汗時を表し，●印

で静止時，0 印で歩行時を区別している．
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図4 によ れば ，乾時 の無 風 ・静 止 時 の 着 衣 の

沢T のプ ロ フィ ールと ， そ の他 のプ ロ フィ ールと

は形状 がよ く似て い るこ とがわ かる ．熱 抵抗 の大

0 15 0 ．20

図4　 スポーツウェア（A ）着衣時の総括熱遮断係数
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図5　 スポーツウェア（B ）着衣時の総括熱遮断係数
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きさ≒は，JRT ＞RTMW ＞ 沢TL ＞ 沢TtMW の順で

ある．この図 の傾向は，図5 でも同様であうだ．

し かし，∇くわ しく見ると，静止，歩行の区別，発

汗 の有無が局 所的に熱抵抗に特徴あ る変化をあた

え ，それは服 種によっても相違している，スポー

ツウェアA ，B を比較すると，つぎ の よ う に指

摘される．

（イ） 上腕 外 側で，A は布地が厚く，着衣として

のゆとり量が大きいので， 発汗していない 尺T，

jRTSiW の無抵 抗は大 きな値 を もつ ．しかし，B

はシャツスタ イルのため大 きくはない．ただし発

汗すると，A ，B ともに，上腕内側より外側の方

の熱抵抗が小 さくなる．

（口） 胸部で ，A は，対向風を受けてもrtmw ，

沢7LI，4Wの値 を低下することは少ないが，B はさ

らに背よりも 小さな値になる．

H　 腹腰部 は，上衣と下衣が重な る 部分 で あ

り，大腿部と 熱抵抗の差がかなり大きくなるのが

スポーツウェ アの特徴である．これは，乾時でも
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発汗時で も同じであるが，乾時と発汗時の熱抵抗

の差は，布の厚いA の方がB より大きくなる．

3．2　 着衣 の熱遮断効果のプロフィール

着衣自身のもつ熱遮断効果のプロフィールを図

6 に示す√

図によれば，スポーツウェアA ，B ともに，発

汗 の有無でプロフィールが2 大別されることがわ

かる．　A，　B ともに，静止と歩行の差がほとんど

表れないのは，歩行強度が小さいためと考えられ

る．しかし，B の発汗時は，静止と歩行の差が局

所的にみられ，とくに大きく動作した上肢や，対

向風を受 けた体幹前面では，歩行時の熱抵抗が静

止時より小さい．なお，発汗時は，乾時よりプロ

フィールのばらつきが少ない．

3．3　 着衣の平均熱抵抗の比較

ヌードマネキンの表面熱伝達抵抗の平均値の変

化，着衣時の総括無遮断係数および着衣の熱遮断

効果の平均値の変化は，表2 に示すようである．

一 一　
―

表には， 沢N， 泯7 およびj 尺 をそれぞれ基準

スポーツウェ ア（B ）

0

deg　C／w／m2　△

⊃ 図6 ソ着 衣 の 熱 遮 断I効 果

0．05 0．10

deg　C／w／mz



（100 ）としたときの各種状態の熱抵抗の比も示し

てある．　　　　　　 し　　　　 … ……l　　▽　＜

表2　 各計測項目 の平均値

ヌードマネキンの表面熱伝達抵抗の平均値

ご 卜
熱　 抵　 抗

（degC ／W／m2）
－ヤ 言 訳 茫

－沢N

〃　　　 ・沢NL

－Rnmw

尺NLMW

0．105

0．066

0．068

0．037

100

63

65

35

着 衣 の熱 抵 抗 の 平 均 値 （de 忿C／W ／m2）

一 一
（　 ） 内 は， 沢T ，j 尺 を 基 準 と し た値 （％ ）

謡卜
スポーツウェア

A
スポーツウェア

B

一尺T

一
－Rtl

＾TMW

－Rtlmw

0 ，181（100 ）

OよL1（61 ）

0 ，146（81 ）

0 ．079　（　44）

0．162　（100 ）

0 ，094（58 ）

0．127　（　78）

0．058　（　36）

－j瓦

－
dRi ．

JRmw

J泯LMW

0 ．076（100 ）

0 ．045　（　59）

0 ．078　（103 ）

0 ，042（55 ）

0 ．057（100 ）

0．028　（　48）

0．059　（104 ）

0．021　（　36）

表によれば，たとえヌードであっても，歩行す

れば熱抵抗を低下し，さらに発汗すればさらに低

一
下することがわかる． とくに 泯NLMW はJRN の

％にもなる．これが着衣すれば，どのように変わ

ー
るかをみると，RN に比べて大きい 値 を も つ の

は，乾時の運動前および運動中のみであって，発

汗時の静止すなわち運動後は，乾時のヌード 同様

になることがわかる．スポーツウェアA は乾時ヌ

ードよりやや大きく，B はやや小さい．また，乾

時は，歩行中の方が静止時より低下し，発汗する

と著しい低下を示している．

－
スポーツウェアA の 犬T に対する変化は，乾時

の歩行中で20 ％減少し，発汗していると，丁度静

止時の発汗による減少40％を加えた約60 ％の減少

がみられる．スポーツウエアB についても，減少

度はさらに大きくなるが，同様の傾向をもつこと
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がわかる．

卜つぎに，着衣自身のもっ保温力，すなわち熱遮

断効果の変化をみると，乾時の歩行中の着衣の保

温力は，静止時のそれよりもむしろ増大している

ことがわかる．すなわち人体は，運動により熱産

生を増加して暑く感じ，放熱の促進が要求される

が，着衣自体も保温力をやや増加するので，放熱

にプラスには働いていない と い え る．また運動

後，発汗状態で静止しているときの着衣の保温力

は，乾時のほぽ柘となり，放熱を促進している．

このときは，熱産生は増加していないので，放熱

を少なくするよう，速やかに汗を拭きとる必要か

あり，着衣自体は保温力を回復してはくれないと

いえる．なお，発汗して歩行しているときは，布

地の厚いスポーツウェアA では，保温力が静止・

発汗時とほぼ同じ耗の減少度を示し，B では，そ

れより大きい減少度を示している．このときは，

運動中の産熱増加を速やかに放熱して く れ る の

で，着衣の保温力の低下は放熱にプラスに働いて

いると考えられる．

4．結　　ぴ

歩行中のスポーツウェアの局所別熱抵抗および

平均値を，発汗するサーマル・マネキンを用いて

研究した．その結果は，図4 ，　5．　6および表2 に

示すようである．

本研究の場合，着衣の総括熱抵抗は，静止時，

発汗（ぬれ度1 ）により40％減少し，歩行動作に

より20％減少し，発汗して歩行するときは，その

合計の約60澎の減少があることがわかった．スポ

ーツウェアの場合，静止で発汗してい るときの総

恬熱抵抗は，ヌードの乾時で静止している時の表

面熱抵抗にほぼ等しくなる．また，着衣自体の熱

遮断効果丿涙で言えば，発汗時の着衣は，静止，

運動ともに乾時・静止時の約柘になり，乾時の歩

行時は，乾時の静止時よりむしろやや 大 き くな
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る。

なお，今回 の研究は，サーマル・々ネキン装置

の都合で，強度の歩行実験をすることができず，

したがって，対向風も微風であったが，やむを得

なかった。走行時を想定すれば，さらにはっきり

した変化が得 られたことと思うにしかも，昨年度

の研究で示し たように，運動による着衣の形態変

化のみでも。30％以上の保温力が低下することは

の文献でも知られており4）， さらに，発汗による

影響は，服種のいかんにかかわらず，ほぽ插の減

少になることも知られている2）ので，強度の歩行

あるいは走行時の熱抵抗の変化も，本研究からお

およそ推定することができると思われる．
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