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ABSTRACT

Color　value　and　solar　transmittance　rci ，　reflectance　pci，　and　absorptance　a　cl　of

clothing　with　different　fabrics　and　luminance　reflectance　were　measured　in　order　to

evaluate　the　effect　of　the　different　types　of　clothing　on　solar　heat　load　received　by

the　human　body ．　Seven　clothing　were　selected：　100％　cotton　T－shirt，　100％　polyester

T－shirt，　74％　polyester／26％　cotton　T－shirt，　75％　polyester／25％　cotton　mesh　T－shirt，

100 ％ 　nylon　long－sleeved　working　shirt，　100％　cotton　sheeting　working　trousers　and

60 ％　cotton／40％　polyester　twⅢtrousers ．　Mean　skin　temperature　was　calculated　by

using　a　simple　model　丘）r　predicting　mean　skin　temperature　based　on　solar　operative

temperature　considering　solar　transmittance　and　reflectance　of　clothing．　There　was　a

liner　relationship　between　luminance　reflectance　and　solar　reflectance　and　transmittance
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of　clothing．　The　difference　in　solar　reflectance　of　100％　cotton　T－shirt　and　the　others

was　less　than　0．1．　The　difference　in　the　solar　transmittance　of　100％　cotton　T－・shirt　and

the　others　was　distributed　within　＋／－　0．1．　Mean　skin　temperature　was　calculated　in　the

following　case：　case　l　）7cl，βcl，　aciof　100％　cotton　T－shirt，　case　ll）βcl，7cl十〇．1，　Gel

－0．1，　caseⅢ ）　Pel，　Tel－0．1，　＜2cl　＋　0よMean　skin　temperature　in　case　Ⅲwas　lower　than

the　others．　This　result　indicates　that　decreasing　solar　radiation　absorbed　by　skin　surface

decreases　solar　heat　load　received　by　the　human　bcxiy．

要　旨

衣服による日射受熱量の低減効果を検証する

ことを目的として，視感反射率と素材の異なる衣

服の表色値と日射透過率，日射反射率を測定し，

平均皮膚温に与える影響を検証した．選定した

衣服は，色と素材の異なる4 種類の半袖T シャ

ツと1 種類の長袖作業シャツ，2 種類のパンツで

ある．色彩色差計により表色値を測定し，全天

日射計，アルベドメーターを用いて日射反射率

と日射透過率を測定した．平均皮膚温は，衣服

の日射透過率と日射反射率を考慮した日射作用

温度を含む平均皮膚温予測式より計算した．結

果，視感反射率と日射反射率，日射透過率は比

例関係にあり，綿100％T シャツを基準として素

材による反射率の違いは0 ．1以下であったのに対

し，透過率は ±0，1程度のばらつきがみられた．

そこで日射反射率の等しい衣服で日射透過率を

0．1増減させた場合に平均皮膚温に及ぼす影響を

計算した結果，日射透過率－　0．1，日射吸収率慟

0．1の場合に平均皮膚温が低くなった．このこと

から，皮膚表面で直接吸収される日射量を少な

くすることが日射受熱量の低減に繋がることが

示された．

緒　言

厚生労働省の人口動態統計によると，　1994年

以降熱中症による死亡数，年齢調整死亡率共に増
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加傾向にあり，　2007年には900 名以上が死亡し

ている1）．このうち半数以上は屋外での発生であ

り，屋外日射環境下での熱中症予防対策が重要

である．著者らは，暑熱環境を的確かつ簡便に

評価するための指標の構築を目的として，無効

発汗や着衣のぬれ，日射の影響を考慮した平均

皮膚温予測式を創案し，屋内外での被験者実験

によりその有効性を検証してきた2）．平均皮膚

温等予測式には日射の影響を考慮するために日

射作用温度が導入されているが，日射作用温度

の算出には着衣の日射反射率，日射透過率が必

要である．衣服の日射吸収率に関する研究は数

多く行われており，最近では渡邊ら？・4）が素材

や色彩の異なる衣服の日射吸収率を測定し，そ

の測定法に関する検討も行っている．著者らは，

これまでに7 色のT シャツ（綿100％）と1 色のハー

フパンツ（ポリエステル95 ％，綿5 ％）の日射透

過率，日射反射率を測定し，着衣の表色値（色相，

彩度，明度）と日射反射率等との関係の分析から，

日射反射率は色相，彩度に関係無く明度（視感

反射率）と線形関係にあることを示した5）．ま

た宮本らは，衣服の素材により近赤外域（800 ～

3000nm ）卜での日射反射率が異なることを示して

おり6），素材による日射反射性能を評価してお

くことは重要であるj 日射透過率も色のみなら

ず着衣厚や通気度等の物性により変化すると考

えられ，様々な色や着衣素材の日射熱特性を体

系的に整理することは，日射等の環境条件が人
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体生理状態に与える影響や熱中症等暑熱障害の

予防法を検討する上で非常に有用であると考え

る．また近年は暑熱環境対策として吸汗速乾性

の高い着衣素材が販売されており，このような

新素材の日射熱特性を把握しておくことも必要

である．．　　尚卜　　 匸　　　　　　し

そこで本研究では，視感反射率，素材の異な

る数種類の衣服の表色値と日射透過率，日射反

射率を測定して色特性と日射熱特性の関係を整

理すると共に，平均皮膚温予測モデルを用いて

衣服素材等が平均皮膚温に与える影響を検証す

ることで，衣服による日射受熱量の低減効果を

検証することを目的とする．

1 ． 研 究 方 法

1 ．1　 屋 外 環 境 に お け る 平 均 皮 膚 温 予 測 式

著 者 ら は 下 記 の 式 （1 ） で 示 さ れ る 人 体 と 環 境

と の 問 の 熱 平 衡 式 を 基 に ， 平 均 皮 膚 温tsk を 環 境

4 要 素 （気 温 ， 湿 度 ， 放 射 ， 風 速 ） と 人 体 側2 要

素 （着 衣 量 ，代 謝 量 ） の 関 数 と し て 導 い て い る2 ）．

Qm 　Qwk 　qst

＝qSre＋qLres＋qdi峠｛qsw －（1 －kdr）qdl｝＋qrc （1 ）

但 し ，　　 犬　　　　　 ＝

＾dr　：　有 効 発 汗 増 加 率【N ．D．】 卜

qaif　：　拡 散 に よ る 蒸 散 熱 流 量 密 度［W ／m2］

qdr　：　無 効 発 汗 原 量［W ／m2］

iLres　：　呼 吸 に よ る 蒸 発 熱 流 量 密 度［Wym2 ］

qM ： 代 謝 密 度IW ／m2］

qrc　：　放 射 ・対 流 に よ る 熱 流 量 密 度［W ／m2］

QSres　：　呼 吸 に よ る 顕 熱 流 量 密 度［W ／m2］二

1st　：　人 体 の 単 位 時 間 当 た りの 蓄 熱 量 密 度［W ／rn2］

qsw　：　発 汗 に よ る 蒸 発 熱 流 量 密 度［W ／m2］

q
娃
：外 部 仕 事 量 密 度［W ／m2］

こ こ で ， 上 記 各 項 は 以 下 の 式 （2 ） ～ （8 ） の

よ う に 表 さ れ る ．

qsres　＝　0．0044qj、i　（34 　－　ta）　　　　　　 （2 ）

qLres 　＝　0．0173qM 　（5 、77　－　pa）　　　　　 ・． （3 ）

qdif＝　（1 　－　w）　kdjf　（psk 　－ 　pa）一　一　　　　 （4 ）

Qsw　°　Iswe　十Qswt　　　　　　　　　　　　　　　　 （5 ）

qswe ＝0 ．42｛（qM －qok ）－58 ．14｝　　　　　 （6 ）

Qswt 　―　^ swsk＾adp　（tsk　－　tsksw）　　　　　 ’　 （7 ）

qrc ＝krc （tsk －topsun ）　　　　　　　　　　 （8 ）

但 し ，　　　　 ∇　　　　　　　　 二

kadp　：　個 人 差 係 数［N ．D．］／　　　　 ＼

kdif　：　拡 散 に よ る 蒸 発 熱 移 動 係 数［W ／　（m2 ・K ） ］

ks ・ ：温熱性発汗の皮膚温に関る係数 （＝28）［W ／（m2・K）］

pil　：　周 囲 大 気 の 水 蒸 気 圧［kPa ］

Psk　：　平 均 皮 膚 温 にお け る 飽 和 水 蒸 気 圧［kPa ］

qi、4： 運 動 性 発汗 に よ る 蒸 発 熱 流 量 密 度［W ／m2］

Q
＄wt　
：　温 熱 性 発汗 に よ る 蒸 発 熱 流 量 密 度［W ／m2］

t。：気 温「℃ 」

t4 ： 平 均 皮 膚 温l ℃ ］　　　　　　 二

ta。 ：温熱 性 発汗 が始 まる臨 界平 均 皮 膚温［Wym2 ］

W ： ぬ れ 率［N ．D．］

本 平 均 皮 膺 温 予 測 式 め 特 徴 は 以 下 の 通 り で あ

る． ま ず 発 汗 に よ る 蒸 発 熱 流 量 密 度q 。 を 式 （5 ）

に 示 す よ う に ，代 謝 量 の 増 加 に 伴 う 体 内 温 度 の 上

昇 に 起 因 す る 運 動 性 発 汗qs 。 と 高 温 環 境 下 の 皮

膚 温 上 昇 に 起 因 す る 温 熱 性 発 汗qs 呶 の 和 と し で

定 義 し て い る ． ま た 温 熱 性 発 汗 密 度qot を ， 平

均 皮 膚 温 と 温 熱 性 発 汗 の 開 始 す る 皮 膚 温 と の 差

に 一 次 比 例 す る と し て 式 （7 ） の よ う に 定 義 し て

い る ． 式 （7 ） 中 のksosJ よ平 均 的 発 汗 能 を 持 つ

大 の 温 熱 性 発 汗 率 で あ り ，kadl
）
は 個 体 差 あ る い は

個 体 内 の 変 動 （個 人 差 係 数 と仮 称 ）を 表 して い る ．

す な わ ち ， 平 均 的 な 発 汗 能 を 持 つ 人 のksws ，cと し

て 本 モ デ ル で は28　W ／　（m2 ・K ） を 適 珀 し ，k
吻 ＝

1 と 定 義 し て い る ． 個 体 間 差 あ る い は 個 体 内 差 を

表 す 個 人 差 係 数k 心 はJ 既 報7 ）に てk 吻 ＝0 ．4～1 ．2

の 範 囲 に 分 布 す る こ と が 示 さ れ て い る． さ ら に

無 効 発 汗 に 伴 う 着 衣 の ぬ れ が 有 効 発 汗 に 寄 与 す

る こ と を 考 慮 す る た め に ， 無 効 発 汗 原 量q 。 と 有

効 発 汗 増 加 率kdr が 定 義 さ れ て お り ， 被 験 者 実 験

に よ りk41r の 具 体 値 を 得 て い る8 ）．

デサ ントスポ ーツ科学Vol ．　32



1
．2　

日 射 作 用 温 度

着 衣 に お け る 日 射 の 透 過 と 反 射 を 考 慮 し た 人

体 の 日 射 受 熱 量 を 含 む 対 流 と 放 射 に よ る 熱 流 量

密 度 の 算 出 式 は 式 （9 ） で 表 わ さ れ る
．

Ire　’　klc｛
（tsk

‾tope
）
‾
（aclmRs

‾Ffelqskm
／krc）lsun

，el
｝

（9 ）

゜krc
（tsk

‾topsun
）

こ こ で ，

lsuo ，cFAp ，cllDN
／Ael 十Aef

，el
（ISHFp

，sky＋IRHFP ，gr
）／Acl

（10 ）

topsun ＝toPe ＋
（aelmRs

十 鳬laskm　 ／　kre
）lsun

，cl

（11 ）

kre ＝1 ／（Rs ／鳬1 十kwd　Rd ）　　　　　　 （12 ）

但 し ，　　　　　　　　　　　　　　　 ▽

Aol ： 着 衣 表 面 積 【m2 】

A
・f，d
： 着 衣 時 人 体 の 有 効 放 射 面 積 ［m2 ］

AI 。
，cl　
：　着 衣 時 人 体 の 投 射 面 積 ［m2 ］

FI
），gr　
：　人 体 か ら 地 面 ｀ の 形 態 係 数 卜 ］

Fp
，sky　
：　人 体 か ら 天 空 ｀ の 形 態 係 数 卜 ］

圸 ： 着 衣 面 積 増 加 率 闘

IE
）l
、J： 法 線 面 直 達 日 射 量 ［W ／m2 ］

Irh　 ：　水 平 面 反 射 日 射 量 ［W ／m2 ］

I
＄H　
：　水 平 面 拡 散 日 射 量 ［W ／m2 ］

Isun
，el　
：　着 衣 表 面 に 到 達 す る 日 射 量 ［W ／m2 ］

4 ： 放 射 ・ 対 流 に よ る 顕 熱 移 動 係 数 ［W ／（m2 ・K ）l

kwd　 ：　着 衣 乾 き 度 係 数 （ 着 衣 が 乾 い て い る 場 合 は1 ）［－］

Rc
］
： 常 態 着 衣 熱 抵 抗 ［m2 ・K ノW ］

Rs ： 着 衣 表 面 の 熱 伝 達 抵 抗 ［m2 ・KyW ］　　 二

t
・。
： 環 境 作 用 温 度f ℃ ］

（Zclm　 ：　正 味 の 着 衣 日 射 吸 収 率 ［－］

askm　 ：　正 味 の 皮 膚 表 面 日 射 吸 収 率 ［－］

式 （9 ） の 右 辺 第 一 項 目 は 地 表 面 等 へ の 長 波 長

放 射 を 含 む 顕 熱 流 量 を 表 し
に
第 二 項 目 が 日 射 受

熱 量 を 表 し て い る ．lsu 。
，cl
は 人 体 に 到 達 す る 日 射

量 で あ り ， 正 味 の 着 衣 日 射 吸 収 率aclm ， 正 味 の 皮

膚 日 射 吸 収 率a4 ． を 考 慮 す る こ と で 日 射 受 熱 量

を 算 出 で き る 。 こ こ でaolm ， らm は 衣 服 の 日 射

デ サ ン ト ス ポ ー ツ 科 学Vol ．　32
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透 過 や着 衣 と皮 膚 間の多 重 反 射 を 考 慮 し て 次 式

で表 される．

askm ＝ld αsk／｛1 －（I －a ま）βcl｝　　　 （13 ）

Gclm
　
―貼［I＋7cl（1 －4 ）／｛1 －（1 － αsk）pel ｝］

（14 ）

但 し
＞　＾sk　
：　皮 膚表 面 の日射吸 収率［－］

式 （11 ） で 表 わ さ れ る 通 り， 日 射 作 用 温 度

topsunは 日射 の影響 を含 ま ない 環 境 作 用 温 度 ‰ ．

と 日 射受 熱 量 を温 度 換 算 し た項 と の 和 とし て 定

義 さ れて い る． 日 射 作 用 温 度 は， 長 波 長 放 射 量

や 日 射量 の み ならず 風 速や 着 衣量， 着 衣 の ぬ れ，

そ して 着 衣 の 日 射透 過 率， 日 射反 射 率 の 影響 を

受 けて 変動す るこ とが わかる．

1 ，3　実験方法

実験に使用した衣服の表色値は，色彩色差計

（コニカミノルタ，　CR－410）を用いて，マンセル

表色気XYZ 表色系，　L＊a＊b＊表色系 の3 種類で

記録した．測定の際は，衣服の下部に黒画用紙

（2．6Y　2．7／0．1）を設置した．衣服厚さの測定は定

圧厚み測定器（尾崎製作所，　FFA－11）を使用した．

衣服の日射透過率，反射率の測定には，全天

日射計（MS －601F，英弘精機）とアルベドメー

ター（Pyranometer　CM3，　Kipp　＆　Zonen）を用いた．

図1 に示すように，全天日射計を黒塗りされた

箱の内部に設置し，日射計の上部を試験体の衣

服で覆うことで透過日射量を測定し，全天日射

量との比を日射透過率7clとした．衣服の日射反

屋根面

図1　 日射反射率，日射透過率の測定装置



－150 －

表1　 実験に使用した衣服

A

B

C
D
E
F
G

半袖T シャツ

半袖T シャツ

半袖T シャツ

半袖T シャツ

長袖作業シャツ

作業ズボン

ノマンツ

白，灰，黒，赤，青，燕脂，黄，オリ

白，灰，濃灰，黒

白，灰，黒

白，灰，黒

緑，ベージュ

緑，灰

綿100％

ポリエステル100％

ポリエステル74％，綿26 ％
ポリエステル75％，綿25 ％

ナイロン100％
綿100 ％

0．076

0．067

0．070

0．084

0．033

0．066

0．054

天竺

吸汗速乾

吸汗速乾，天竺

吸汗速乾，メッシュ

吸汗速乾

シーチング

射率β。Iは，アルベドメ ーター下方に衣服を置き，

実測した全天日射量IG ，反射日射量IRE ，アルベ

ドメーターから見た衣服の形態係数F ，周囲表面

の日射反射率βgrを用いて式（15 ）より算出した．

F 　＋　％x 　（1　－　F）　＝　Irf　／　IG　　 （15）

衣服下部からの反射日射の影響を防ぐために，

黒色銅板 （40×45cm ） を設 置し， 銅板 の上 に衣

服を設置した．衣服の日射吸収率a 。1は，日射透

過率・［I射 反射率・日射吸収率の和が1 とな る

式（16）より算出した．

7cl＋ 岶 十ac1＝I　　　　　　　　　 （16）

実験場所は，北海道大学工学部（6 階建）屋上

の塔屋と転落防止柵に囲 まれたスペース 内であ

る．表1 に示 す4 種類の半袖T シャツ と1 種類

の長袖作業 シャツ，2 種類のパンツを選定し，2

色以上を揃えた．T シャツA は既報5）にて測定

さ れた綿100 ％ のT シャツであ る．実験 は2010

年6 －10 月の間に行 われ，いず れも晴天日で直

達日射のあ る日であっ た． 実験手順として， ま

ず衣服 を設 置しない状態で屋上表面の反 射率と

BOX 内の全天日射量を測定した．この結果 より

アルベド メーターと全 天日射計の全 天日射量の

補正を行っている．次に黒銅板の反射率を儺定，

その後T シャツ等の透過率と反射率 を5 分毎に

同時測定 することを繰 り返した なお黒銅板 の

反射率はほぼO に近いことを確認している．

2 。実験結果

2 ．1　衣服の色特性測定結果

表2 に衣服の表色値のうちマンセル表色系，

YXy 表色系について示す．同じ色で比較すると，

白T シャツC の視感反射率Y が最 も高く，白T

シャツD が最も低い．灰T シャツC は他の灰T

シャツに比べ視感反射率が高く，明るい灰色T

シャツであることが読み取れる．

2 ．2　太陽高度と日射熱特性の関係

太陽高度に対する日射反射率，日射透過率，

日射吸収率の変化の関係をT シャツB とC につ

いてのみ図2 ～4 に示す．全体としで，日射反

射率と日射透過率は白が最も高く黒が最も低く

なっており，灰T シャツB は明るい灰色である

ため灰T シャツC よりも日射反射率は高くなっ

ている．日射反射率は，太陽高度が高くなるに

従い日射入射角が小さくなるため低い値を示し

ており，反対に日射透過率は太陽高度が低いす

なわち日射入射角が大きい程高い値を示してい

る．日射吸収率は太陽高度に寄らずほぼ一定の

値を示している．これらの結果は，綿100％T シャ

ツA の結果5）とほぼ同様である．衣服の日射熱

特性は太陽高度で変化するが，実際の着用状態

における入射角の影響を考慮し，以降は平均値

を用いて検討する． 卜

2 ．3　 色特性と日射骼特性の関 係

著者らは既報5 ）において，明度・視感反射率

と日射反射率，日射透過率，日射吸収率は線形

関係にあることを示した．また渡邊ら3）や宮本・

井上ら6）は衣服 の素材 により日射 反射性能に差

があるこ とを示 しており，特に宮 本らは近赤外

デサントスポーツ科学Vol ．　32
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域での日射反射性能が素材により異なることを

示している．そこで色特性と日射熱特性の関係

が素材により異なるかを検証するために，視感

反射率と日射反射率，日射透過率，日射吸収率

の関係を図5 ～7 に示した．綿100 ％ のT シャ

ツA （実線）とT シャツB ，　C，　Dを比較すると，

T シャツB ，C の日射反射率はT シャツA と余

り差が見られず，メッシュ編みのT シャツD は

やや低い値を示した その他の作業シャツやパン

ツの日射反射率もT シャツA よりもおおむね低

い値を示しているが，TシャツA との差は全て0 ．1

以下であった．日射透過率をT シャツA と比較

すると，T シャツC ，D と作業シャツE の日射
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透過率は高い値を示し，パンツ類は低い値を示

した．日射吸収率はT シャツA の付近に分布し

ているが，作業ズボンF とパンツG はT ’シャツ

類よりも高い日射吸収率を示している．

3 ．考　察　　卜卜

今回選定した吸汗速乾性衣服の日射熱特性を

測定した結果，綿100％T シャツと比較して日射

反射率の差はほぼO亅 以下であったのに対し，日

射透過率の差は約 ±0．1の範囲内に分布してい

た．小川9）は，熱線反射は衣服表面の粗さに関

係し，熱線透過度は直通気孔面積が大きい程熱

線透過度も大きくなることを示している．そこ

で気孔面積を簡易に推定し，日射透過率との関

係について検討を行った．蛍光灯を光源として

携帯型顕微鏡（KENKO ，　STV－40M）で衣服を拡

大した画像をデジタルカメラで撮影し，画像を

二値化処理することにより白の面積割合を気孔

面積率としたレ気孔面積率と日射透過率の関係

を図8 に示す．繊維自身の透過率の影響を防ぐ

ために黒い衣服A ，　B，　C，　D，　Gのみ図示した．図

より，気孔面積率と日射透過率は比例関係にあ

ることがわかる・．T シャツD はメッシュ編みで

最も気孔面積が大きいため日射透過率も高く，T

m

】

梼
嘱
幗

潔

Ⅲ

0
，

゛0　　　5　　　10　　　15　　20　　25　　　30
気孔面積率［％］

図8　 黒衣服の気孔面積率と日射透過率の関係

シ ャ ツA は 気 孔 面 積 が 小 さ い た め 日 射 透 過 率 が

低 い こ と が 示 さ れ た

吸 汗 速 乾 性 衣 服 の 日 射 透 過 率 に ば ら つ き が み

ら れ た こ と か ら ， 衣 服 の 日 射 透 過 率 の 変 化 が 平

均 皮 膚 温 に 及 ぼ す 影 響 を 試 算 し た ． 札 幌 で 実 測

さ れ た 屋 外 気 象 条 件 に お け る 平 均 皮 膚 温 の 計 算

を 以 下 の ケこ ス で 実 施 し た ：ケ ー スI ）T シ ャ ツ

A の 日 射 熱 特 性 βcl，7clンフ≪cl，ケ ー ス Ⅱ ）pcl レ7cl ＋

0 ．1，　del　－　0．1，ケ ー ス Ⅲ ）pcl ，7el　－　0．1。zcl 十〇．1．

い ず れ の ケ ー ス も 日 射 熱 特 性 を 全 身 に 一 様 に 適

用 し た ．　0 ．35clo，　0 ．7clo の 着 衣 量 で の 計 算 結 果 を

図9 に 示 す ． 衣 服 の 日 射 透 過 率 が0 ．1高 く 日 射 吸

収 率 が0 ．1低 い ケ ー ス 引 よ，　0．35clo で0 ，2℃ ，　0，7clo

で0 ．5℃ 程 度 の 平 均 皮 膚 温 の 上 昇 と な り ， 暑 熱 負

担 が 増 す こ と が 示 さ れ た ．反 対 に 日 射 透 過 率 が0 ．1

低 く 日 射 吸 収 率 が0 ，1高 い ケ ー ス Ⅲ で は ， 平 均 皮

膚 温 は 低 下 し た． こ れ は 衣 服 の 日 射 透 過 率 の 低

下 に よ る 正 味 の 皮 膚 表 面 日 射 吸 収 率aslm の 低 下

の 影 響 が ， 衣 服 の 日 射 吸 収 率 の 上 昇 に よ る 正 味

の 衣 服 表 面 日 射 吸 収 率 αcl。 の 上 昇 の 影 響 を 上 回

る こ と が 原 因 と 考 え ら れ る ． こ の こ と か ら 屋 外

環 境 に お け る 日 射 受 熱 量 の 低 減 の た め に はaskm

を 低 下 さ せ る ， す な わ ち 皮 膚 表 面 で 直 接 吸 収 さ

れ る 日 射 量 を 出 来 る だ け 少 な く す る こ と が 重 要

デサ ントス ポー ツ科 学Vol ．　32
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0．35clo，　（〕，7clo時 の 日射透 過率の変化が

平均皮膚 温 に及 ぼす影 響

である．また0 ．35CIO程度の薄着では日射透過率

の増減よりも視感反射率（日射反射率）の増減

が平均皮膚温の変化に大きく影響しているのに

対し，　0．7cloの着衣量では日射透過率の増減の方

が視感反射率よりも平均皮膚温に大きく影響を

及はしていることが読み取れる．これは薄着の

場合は色による調節が有効であり，厚着になる

に従い色よりも透過率の抑制が暑熱負担の軽減

に有効であることを示している．但し，気孔面

積の増大は通気性を向上させ着衣熱抵抗を減少

させる方向に働くと考えられるが本研究ではそ

の影響を考慮していない．また着衣のぬれの影

響も等しいと仮定していることから，今後着熱

抵抗や着衣のぬれの影響も含めて総合的に検証

していく必要がある．
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