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1. 緒言

2005 年京都議定書発効に端を発した環境省の「クールピズJ「ワオー ムピズJ提案に呼応して，

夏はより涼しく冬はより暖かい肌着の開発が各肌着メ ーカーにより進められている。肌着は長時間に

互り人体に密着して着られることから， 安全性， 機能性， 快適性を含む着心地の良さが求められ， 従

来から肌着の着心地に関する研究事例は多い。しかし， クールピズ ， ウォー ムピズ対応の肌着を開発

するに当たって重要と考えられる， 環境温度条件と肌触り評価との関係について検討したものは少な

く， また， 市場で肌着を購入する際の手触り評価と実際の着心地評価との関係についての検討事例も

見当たらない。さらに， 近年肌着の触感が単なる心理反応、によってではなく， 自律神経系や中枢神経

系等を含む生理反応によって評価され， その影響が論じられ始めているが， これに関する追試実証デ

ータはいまだ乏しくその有効性に関する検討が課題として残されている。そこで， 本論文では， 肌着

の触感評価法確立のための基礎研究として，触鹿平価における手触りと着用感の関係， これに及ぼす

環境1且度条件の影響を検討すると共に， 心拍変動角軌庁および近赤外線分光法による脳内血流動態観察

を用いて，肌着の肌触りが自律・中枢神経反応に及ぼす影響を調査し， その評価法としての有効性につ

いて検討を加えた。以下に， 本 論文の構成を示す。

第 1 章「序論J

第2章「肌着素材の物性評価J

第3章「手触りによる官能評価J

第4章「着用による官能評価」

第5章「着用時の生理反応1 一心特変動解析による評イiffi-J 

第6章「着用時の生理反応2→丘赤外線分光分析法（NIRS） による評価一J

第7章「総括」

本稿では， 第2 掌～第4 章の結果を統合し， 手触り感・ 着用感と素材物性の関係、に及ぼす環境温

度条件の影響について検討した結果をまとめた。なお， 本内容は 2007 年 5 月に開催された日本家政

学会年次大会で報告した。

2. 研究方法

対象とした肌着素材は， 試料提供企業が 2005 年度市販用に開発した 10 種の肌着用編み地で，夏用

素材 5 種， 冬用素材 5 穏である。素材物性の評価項目のうち， 熱・水分特性としては， Wet 法， Dry

法による熱損失値， 熱伝導率， 熱コンダクタンス， 接触冷温感（q·max ）， 保温性， 透湿性， 吸湿性，

吸水性の各項目を測定した。力学特性としては， 通気性， 剛軟性， 引っ張り， 曲げ， せん断， 表面摩

擦， 表面粗さ，圧縮性の各項目を測定した。測定方法は， JIS法またはKES法に準じた。試料の諸

元と物性の測定結果を表 1 に示す。
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手触り感と着用感の評価には SD 法を用い，いずれも 2004 年 9 月から 10 月にかけて文化女子大学

人工気候室A室で実施した。環境ti.度条件は，裸体または肌着1枚の着装条件でほぼ温熱中立環境と

考えられる 28'℃を中心に，同条件で我慢できる寒冷環境の 22℃，汗ばむ程度の暑熱環境としての 34＇℃，

各湿度 50%一定， の 3条件とした。 被験者は， 日常Mサイズを着用している体型の 18 歳から 34 歳

の健康な成人女性 16 名で， 平均年齢は 24.9 歳， 平均身長 157.8cm， 平均体重は 49.9k g である。被

験者には， あらかじめ実験内容および評価の仕方等について説明し， 実験参加への同意を得た。実験

は， 1 日に l 条件とし，生理反応の日内変動を考慮して， 同一被験者については同一時刻に実施した。

実験の手順は， 各環境温度条件に制御された実験室に入室後， そのままの状態で 15 分間椅座安静を

保った後に開始した。

手触り感の評価実験では， 20x20cm の正方形にした試料布の上部のみを台紙に固定させた状態で，

布地に触れながら口頭にて回答してもらった。評価項目は， 表 2 に示す 9 項目の形容詞対で，先行研

究等で用いられた形容詞対の中から，特に皮膚に接触したときに使われる用語9対を抽出・選定した。

試料の提示順は， ランダムである。接触方法は， はじめに縦方向， 次に検方向， 終わりに布地表面を

指先でつまみながら横方向の順序とし， 各被験者に統ーした。なお， 視覚的な影響を排除するため，

机上にスチールボー ドを立て， 被験者からは試料が見えないよう配慮した。 図 1 に手触りの実験風景

を示す。

着用感の評価実験では， 肌着を頭から被った後左右の腕を通し裾を整えるという順序で各被験者に

統一し， 着用直後の印象を口頭にて回答してもらった（図2）。着用感の評価項目は， 手触り感の評価

項目とほぼ同様であるが，
一部表現を着用時にあわせ， またフィットJ惑をあらわす項目を追却した。

肌着のサイズ・形状は，Mサイズの若年女性の体型に適度にフィットする婦人用半袖U首肌着の形状

となるよう， 各試料とも同一デザイン ・ 同一パターンでの製作を依頼した。なお， 繰り返し実験によ

る布地の疲労や型崩れ等の影響を回避し， 各環境温度下における試料の状態を等しくするため， いず

れの試料についても被験者ごとに3条件分を用意した。試料の着用順序はランダムである。

3. 結果および考察

3-1 手触り評価に及ぼす環境温度条件の影響

手触り感の総合的快適感音利面に関与する感覚を抽出する目的で， 各環境条件別に， 「総合的な快適J

を目的変数とし「好きJ を除いた他の7評価項目を説明変数とする重回帰分析を行った。その結果，

なめらかさを X1，柔らかさをXii，ベたつき感をXs，とすると，22＇℃では，Y=0.4I7X1+0.209Xけ0.349,

28℃では， Y=0.278X1+0.23lX2・0.332Xa-0.610, 34℃では， Y=0.431X:!+0.119 が得られ， それぞれ，

決定係数は 0.983, 0.951. 0.707 であった。これらの結果から， 手触りによる総合的な快適感は， い

ずれの温度条件においても共通して「なめらかさJ 「柔らかさJ 「べたつき感J といった布地の風合い

や表面的な性質を示す官能量でほぼ説明できることが示された。次に， 各環境温度条件下の手触りの
快適感に寄与する布地物性を明らかにする目的で， 説明変数を物性値とした重回帰分析を行った。結

果， 通気性を x,. ウエール方向の表面摩擦変動MMDをX2 ， コース方向MMDをXa， コ ース方向

の表面の凹凸の変動 SMD をXι 平面重をX5，ウエ ール方向の曲け判明金B をXsとすると，22℃では，
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Y＝ー0.508X1·0.406X4+o.385, 28℃では，Y=-0.548X1+o.673, 34℃では，Y＝・0.209X4·0.198X1+o.416

が得られ， それぞれ決定係数は， 0.948, 0. 732, 0.823 であった。 これらの結果から， 手触りによる

快適感は， いずれの温度条件においても共通して，通気性， コース方向の表面の凹凸の変動である

S旧の物性値の寄与が大きく， いずれも負の係数を持つことから，糸密度が大きく通気性が小さく

表面の凹凸が小さい布地ほど総合的に快適と評価されること， これに及ぼす環境温度条件の影響は僅

少であることが示された。

3-2 着用感に及ぼす環境温度条件の影響

着用感の総合的な快適感評価に及ぼす「好きJを除いた他の7評価項目の関与を調べる目的で，各

環境条件別に，「総合的な快適感Jを目的変数とする重回帰分析を行った。結果は， しなやかさをX1,

ゆ る み 感 をお， さ ら っ と 感 をぬと す る と ， 22 ℃ で は ， Y=0.529Xけ-0.269, 28 ℃ で は ，

Y=0.520X2+0.504X1+0.019, 34℃では，Y=0.576X2+0.621X1+0.483Xa・0.093 が得られ， それぞれの

決定係数は，0.871, 0.971, 0.940 であった。これらの結果から，着用感における快適感については，

環境温度の影響が見られ， 22℃では，しなやかさ， 28℃ではこれにゆるみ感が加わり， 34℃では，

さらに清涼感が加わることが示された。 特に， 34℃においては， 清涼感が抽出され，夏場の快適な肌

着を考えた場合当然の結果だと言える。 次に， 各環境温度条件下の着用時の快適感に関与する物性値

を明らかにするために， 物性値を説明変数として重回帰分析を行った。 結果， コース方向の表面摩擦

係数の変動阻uをX 1 ， ウエール方向の表面の凹凸の変動SMDをX 2 ， コース方向SMDをXs，吸

湿性をX4， コース方向の引張り特性の直線性 LT をX5，圧縮仕事量 WC をXGとすると， 22℃では，

Y＝ー0.676X2・0.378X1・3.987, 28℃では， Y＝・0.701Xけ0.320Xd.465, 34℃では， Y＝・0.289X5·0.452 

X計0.567XG·2.151 が得られ， それぞれの決定係数は， 0.775, 0. 790, 0.942 であった。 これらの結

果から，着用時の快適感には， 22℃では布地表面の滑らかさが，28℃では吸湿性が，34℃では引張り，

圧縮などの力学特性が大きく関与することが示された。 今回 34℃の快適感と物性値の関係において，

布地の表面の滑らかさに加え， 引張り， 圧織などの特性が抽出されたことは， 暑い環境では発汗を生

じ， 皮膚の表面が濡れることによって皮膚・布地問の摩擦が増大し， 滑りが悪くなったり張り付いた

りすることが考えられ，それにより着用する際に， 布地が引張られる等の力学特性が効いたのではな

いかと考えられる。 このような結果が手触り感で認められなかったのは， 手掌と胴部における発汗反

応の差異が考えられ， 手触り感と着用感では環境温度条件の影響が異なることが示された。 肌着の快

適性評価に際しては，手触り感と着用感との軍隊に留意し， クーノレビズ， ウォームピズなどの肌着設

計をする場合， 目的とする温熱条件下における人体着用実験が不可欠であることが示唆された。

Table! Characteristics of samples 
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（手触り） （着用感）
-3 + 3 -3 +3 

ざらざらした ー なめらかな 滑りが悪い 一 滑りが良い

かたい 一 柔らかい ごわごわする ー しなやかな

重い 一 軽い しっとりした ー さらっとする
ベたつ〈 ー ベたつ かない 肌触りが曜かレ 一 肌触りが冷たい

厚い 一 薄い 着用して署い 一 着用して涼しい
しっとりした ー さらっとする 着用して重い 一 着用して軽い
あたたかい 一 冷 たい 着用してきつい 一 着用しτゆるい

総 合 的 に 不 快 ー 総 合 的 に 快 適 総合的に不快 一 総合的に快適

嫌 い 一 好き 嫌い 一 好き

Table 2 Scales of sensory evaluation 
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［学位論文紹介】

野外活動のための被服類に関する被服衛生学的研究

長野県短期大学 前回亜紀子

指導 九州大学大学院 栃原 裕

1. はじめに

本論文の目的は、 被服の役割に着目し、 ヒト一 被服一環境系について、特に野外での被服着用時に

おける快適性に焦点を当て、被服衛生学的見地から、登山における被服類の使用状況、透湿性防水素

材の有効性、濡れた衣服の影響について明らかにすることである。

2. 総論

もしも人類が直立二足歩行を行わず、 体毛を失わず、十分な発汗機能を備えず、そして文化を得る

ことがなかったら、被服は現状とは大いに違ったものになったことであろう。 そこで先ず、人類の進

化、被服の歴史、 および被服の役割について概括した。 さらに、ヒトはなぜ被服を身につけるのかと

いう、 これまで幾度も繰り返されてきたテーマについて、筆者なりの見解を述べた。

次に、被服の対自然環境および対社会環境における役割を取り上げ、 被服衛生学領域における被服

内気候および快適性研究の動向について論じた。 最後に、雨衣等の素材として注目されている透湿性

防水素材を取り上げ、これの歴史および研究の動向についてまとめた。

3. 登山用装備品および被服類の実態調査

3・1. 目的

本調査では、野外活動の中で最も一般的であり、幅広い年齢層の問で行われている登山に着目した。

日本においては、中高年者を中心とする登山ブームのため、この年代層における事故が憎大している。

その原因として、 体力や身体機能の低下、準備不足、装備品や被服類の不備などが考えられる。 登山

では装備品の重量や嵩が限られる上、 雨や雪などの天候の急変に備える必要がある。 したがって、 こ

れらは適切に選択されなければならない。

本章の目的は、アンケート調査を実施し、先ず登山者の特徴について明らかにし、 さらに装備品お

よび被服類がどのような考え方に基づき、 どのように使用されているのか、そうした実態について明

らかにすることであった。

3・2. 方法

長野県地区における登山者を調査対象とし、筆者が登山口において直接依頼した。 調査用紙はB4

版4枚から成るものであり、 設問は以下より構成される。 すなわち、①基本事項および登山経験、②

秋季の山小屋1泊登山を想定した質問、③実際の山行の概要、④被服類の着用および準備状況、 ⑤携

行した装備品および類被服。 得られた回答数は1 47通であった。

au
 

3・3. 結果および考察

回答者の年齢は18 ～77歳であり、 平均年齢（±SD）は男性50.6 （土1 4到歳、 女性51.8 (± 12.8) 

歳であった。 男性は全体の53.7%を占めた。 40歳未満を 若年群、40歳以上を中高年群として区分すれ

ば、 両者の比率は、 各々21.7%、および 78.3%であった。 次に、 初心者とベテランに区分した。 先ず

登山歴15 年未満を 初心者、これ以上をベテランとした。 さらに、質問事項として設けであった登山計

画立案に対する関心の高さ、および装備品と被服類に対する確立の度合いについて加味し、これらの

数値が低い者はベテランから外した。その結果、初心者72.1%、ベテラン25.9%、不明2.0%となった。

被服類の使用率については、雨衣98.8%、 帽子83.9%、手袋82.2%が高率であった。 これらは登山

時に際し、最も重要なアイテムとして認知されていることになる。 なお今回の登山者の山行実態とし

て、雨天決行は10%であったことから、雨衣が降雨対策のみならず、防寒防風のために使用され、 雨

衣の機能として透湿性を求める者が高率であることが判明した。 特に、雨衣の透湿性についてベテラ

ン群が重視していた。被服類のスペアの持参率は、下着類が高率であった（靴下61.2%、シャツ類53.7%、
パンツ類51.0%）.また、手袋 41.5%や帽子22. 4%がスペアとして持参された理由としては、紫外線対

策、 体温調節、手の保全などにおいて重要であり、 着脱が容易な分、紛失することも多いためと推察
される。

装備品計56 品目に関する携行率について調査した結果、男女、年齢、 初心者とベテランの間に違い
が認められる品目があった。 男性の携行率が有意に高かったものは、 地図や磁石類、 食器や炊事用具

などであった。 一方、女性で有意に高かったものは、 頚用マフラーや魔法瓶、使い捨てカイロなどで

あった。 年齢別比較では、 若年男性において有意に高かった品目は、地図、磁石、 電池式照明具、 呼

び笛、 コンロ・ストープ類・燃料であった。 中高年女性では、 ベットボトル、 ステッキ、 魔法瓶， 傘

が他の群に比し有意に高かった。これらについては、若年男性登山者が単狙行を好む傾向にあること、

中高年女性における品目が個人使月のものに集中していたことが関与していると推察した。 習熟度に

よる比較において、 ベテランで有意に高かった品目は、 電池式照明具、 コンロ、ストーブであった。

その一方、 初，乙者がベテランより携行率が有意に高い品目はなかった。 これらについては、 グループ

行動での必要性、 経験や技術を要すること、 専門性、重量や嵩、男女各々噌好の違いなどの観点が影

響しているものと考察した。

4. 野外活動用外衣の被服衛生学的研究

4・1. 目的

透湿性防水素材が温熱ストレスを低減させ得ることはこれまで多数報告されている。 しかし、実際

に散水した実験は極めて少ない。 ゴアテックスは広く普及しているが、 他にも優れた素材がある。 透

湿性素材は非透湿性素材より常に優れるといえるのであろうか。

本研究の目的は、 上記について明らかにすることであった。 最大の特色は、実験室内にて散水を行
い、作業を行わせたことである。 そして、生理・心理的測定と被服内気候の測定とを合わせ、 雨衣着
用時での快適性について検討した。

4-2. 方法

被験者は健康な成人女性6名とした。環境条件は、気温2種（10℃および20℃）と、湿度2種（RH40%
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およびRH80%）を組み合わせた4種に 、散水条件〈気温20℃ 、問ISO%、水温20℃ 、雨 量 90mm/時 ）
を加えた計 5種とした（以下 10・ 40、10・ 80、20・ 40、20・ 80、20・ SORと略す）。 雨衣は3種とした。こ
れらは、透湿性素材2種〔ミクロテックス（MT）とゴアテックス（GT）〕および非透湿性素材［ハイ
バロン （田）］を用い、 同一のデザインに て特別に縫製された。 なお 、MT、GTおよびEの透湿性
の比率は、覆いなし状態を 100とすると、各々28、25および3であった。 作業様式は30分にわ た る
漸増負荷による踏台昇降作業とした。作業最終期におけるエネルギー代謝率（RMR）は 6.0であった。
測定項目は、 被服内温湿度 、直腸温、皮膚温、 心拍数 、衣服重量および主観申告（温冷感 、蒸れ感 ）、
酸素摂取量であった。
4-3. 結果および考察

直腸混と心拍数には、素材聞における有意差は認められなかった。 一方、 被服内温度と被服内絶対
湿度（図1）、平均皮膚温（Tsk）、貯熱量 、蒸れ感の 申告値 、以上の各指標において 、MTおよびGT

は、HPに比し、温熱ストレスの低減効果が有意であった。さ らには、Tsk、貯熱量 、あるいは末梢部
における主観申告においては、MTとHP閑のみ有意差 が 認められ、 同じ透湿性素材であっても、MT
の方が GTより温熱ストレスの低減効果が高かった。 ただし、これらの違いは気温20℃の高 湿条件で
は明確であった が 、気温10℃においては近接した。このことから 非透湿性素材であっても透湿性素材
に伍して適用できる範囲について知ることができた。

f散水 なし」と「散水ありJ を比較すると、 被服内温度 、Tsk、皮膚1昼、 主観申告の 各項目は後者に
おいて有意に低く、温熱ストレス が低減されることが明らかとな った。これの理由については、散水
による外衣表面部の 冷却作用の ため、 熱伝導による 熱除去効果がもた らされたと推察した。

℃ MT ℃ GT ℃ HP
35 

25 

20 
・5 0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 JO 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30 

g/mJ 

40 

30 

20 

10 

0 

g/rnJ HP MT g/m3 GT 

・5 0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30 
mm mm n祖n

図1 被服内温度（上段） および被服内絶対湿度（下段）の 推移
（測定部位はいずれも背部Tシャツ外衣問）
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図 2は被服内温度と体幹部温冷感の相関について 、また図 3は被服内絶対湿度と背部蒸れ感の相関
について示したものである。 なお雨衣素材3種については込みにした。 温熱的中立点における 被服内
温度は、気温10℃条件では26℃付近である。気温20℃での3条件（20・40、20・ 80、20・SOR）を比較
すると、置かkした場合は申告値も被服内温度も低い側にある。この序列は図3においても同様である。

これらの図は、上述した「散水ありJ による温熱ストレスの低減効果を明確に示すものである。
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図2 被服内温度と体幹部温冷感の相関 図3 被服内絶対湿度と背部蒸れ感の相関
（ 被服内気候の測定部位はいずれも背部 Tシャツ外衣聞である ）

5 . 漏れた衣服の 体温調節反応への影響
5・1. 目的

野外活動時に際し、降雨に見舞われることがある。よって濡れた衣服 着用時の温熱ストレスについ
て把握することは重要である。 ただ し、筆者 が知る限り、衣服から水 がした た り落ちるような状態を

設定した研究は乏しい。 そうした状況では、快適性や温冷感は、 どのような影響を受けるのであろう
ヵ、

本研究の目的は、濡れた衣服の影響について 、気温、衣服様式 、水分率 、 作業強度の各条件を組合
せ、生理 ・ 心理的観点から検討することである。
5-2. 方法

被験者は健康な成人女子11名であった。人工気候室は、気温30、25、20℃（相対湿度は80%一定 ）
に制御された。衣服の様式は、スウェット上下（様式 S）とTシャツおよび短ノ4ン（様式 T）とした。
以上の気温および衣服の組合せにより、条件5種（30S、30T、25S、25T、20S）を設定した。衣服の
濡れ条件は、D（乾燥）、Wl（ 湿った状態 ）、W2（水 がした た り落ちる状態 ） の3種とした。衣服重
量の測定は、条件DおよびWlでは着用前に 、また条件 W2では脱衣直後に測定し、個別に高気密性
の袋または容器に入れて管理した。 条件D 、Wl、W2における衣服 、履き物、および器材等を含め
た総重量は、様式 Sでは各々2.0, 2.5, 3.9kg、様式 Tでは各々1.4, 1.6, 1ιkgであった。

条件D、Wl、W2はこの順序に進行させ、各々において安静期（Dのみ 15分 、WlとW2では着替
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え期間を含み 20 分）と作業期 (lo 分）を設定した。 作業は踏台昇降運動（台 高10畑、昇降頻度 15

回／分）とした。 なおエネルギー代謝率は 2.7 であった。 測定項目は、 酸素摂取量、直腸温、 平均皮
膚温、 および主観申告（全身温冷感、不快感）とした。
5-3. 結果および考察 18.0 

16.0 図4は酸素摂取量について比較したものである。
。 押14.0

酸素摂取量は 、 安静期においては DくWl=W2、作豆 12.0
三 10.0業期においては S>T、 さらに D=Wl<W2 である 巴ε8.0 

ことが観察された。これらの結果は、寒冷ストレス 9 6.0 

の増大、濡れた衣服の重量による生体負担の堵加、 4.0 
2.0 

濡れた衣類が纏わりつくことによる作業効率の低下
などが複合してもたらされたといえる。

Me卸 ±SD

品｜・30S
淵 l 圃30T

淵｜図 25S

[1\ I rn20T 
潤｜ロ 20S

D D WI WI W2 W2 
rest work r白t work r田t work 

図4 酸素摂取量の比較
直腸温（図5左図）は、条件 30T と 25S では漸増傾向、条件 25T と 20S では漸減傾向を示し、30S

は両者の中聞に位置した。 平均皮膚温（図5右図）は気温の影響を受け、3群（①30S と 30T、②25S

と 25T および③20S）に分かれた変化ノ4 タンを示し、特に条件 20S において著しく低下した。
これらの結果は、濡れた衣服を着用した場合、気温 30℃では着衣の工夫により温熱ストレスは最小

に止め得ること、そして、気温 25℃以下では、特に軽装の場合、寒冷ストレスが生じ得ることを示し
ている。つまり、濡れた衣服の着用が寒冷ストレスをもたらす気温は 25℃と 30℃の間にあり、これに
はさらに衣服様式と作業強度が関与することが明らかになった固
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図5 直腸温（左図）および平均皮膚温（右図）の推移

図6に平均皮膚温と全身温冷感の相関関係について示した。各値は安静および作業相における終了
時点での全被験者の 平均値を意味する。 なお、左図は安静期と作業期について、また右図は濡れ条件
別に回帰式を得た。 全てに有意な相関関係が認められた。

図6左図において、矢印は同一濡れ条件での移行を意味する。 全身混冷感の申告値は、 作業により
『暑いJ 側にシフトすることが分かる。なお、平均皮膚温の水準が低いほど、また濡れ度が増すほど、
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全身温冷感の「暑いJ 側へのシフト量に比して平均皮膚温の低下度が大きく、その値は0.5～1.5℃で
あった。 つまり、気温が低く、 服の濡れ度が大きいほど、 作業による温冷感の改善は乏しいことにな
る。

図6右図において、全身温冷感が中立である時、平均皮膚温は3条件全てにおいて 33℃に相当した。
なお、条件Dすなわち乾いた衣服を着用しているとき、 温冷感「中立」付近での曲線の変化はほぼフ
ラットであるのに対し、濡れ度が増すほど、その傾きは急である。 つまり、温冷感が中立から「寒いJ

側にシフトするとき、 平均皮膚混の低下度が著しい。 この理由について、乾燥した衣類着用では、末
梢部皮膚温が低下しても体幹部皮膚温は維持されるのに対し、濡れた衣類着用では、 ほぽ全身にわた
って皮膚温が低下するためと推察した。
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図6 平均皮膚温と全身温冷感の関係

6. 総括
登山用装備品および被服類の実態調査では、登山者の衣類に対する考え方や装備品および衣類の実

態について把握した。 野外活動用外衣の被服衛生学的研究では、透湿性素材と非透湿性素材の雨衣に
ついて比較検討し、散水による温熱ストレス低減効果について論じた。濡れた衣服の体温調節反応へ
の影響においては、濡れた衣服の着用がもたらす温熱ストレスについて明らかにした。以上より、野
外活動のための衣服の 快適性について被服衛生学的見地から検討するという、本論文の目的はひとと
おり達成したと考える。

しかしながら全てが解明されたわけではない。 冬山や高所登山では、衣類は生命に関わるものであ
り、 こうした厳しい状況における調査を充実させる必要がある。 また、 実際の野外活動では、環境条
件は刻々と変化し、行動も長期にわたる。

今後の課題の一つであるフィ ールド調査について、Hl9 年度科学研究費補助金が採択された（課題
No.19700567）。登山服の被服内気候観察を中心として、快適性との関係を明らかにしたい。
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I制立論文紹介］

引張り荷重下における組紐の力学的特性

日本女子大学花田美和子
指導教官京都工芸繊維大学教授 演岡 泰以

第1章 緒 論

組紐とは、 繊維束の l 本以上を l 単位とし、 3 単位以上を一定の規則に従って、相互に交差させる
ことによって組構造を形成したものと定義される[l］。細長い “紐” の形状に組まれることが多く、こ
れらは一般的に “組紐” と称されるJ 脱却γ結ぶ ・ほどく” といった特有の使われ方をしており［2,3］、
古 くから現代に至るまで、人間の生活様式の変化に関わらず、一貫して同じ用途に使用され続けてい
る数少ない繊維製品の一つである。

靴紐は、現在用いられている最も汎用的な組紐のひとつである。市場に流通している靴紐は多種多
様であるが、断面形状、素材、組紐の構造、中心糸の素材等によって分類することが可能であり、こ
れらの組み合わせによって力学的な特性が異なると考えられる。スポーツからファッションまで、ま
た、着周年齢層においては乳幼児から高齢者までと、幅広く用いられている衛隊丑については、ファッ
ション性以前の消費性能における要求特性である “結び目の安定性” について、十分に考慮する必要
があるが、組紐が慣例的に使われているものであるためか、新規構造の開発や、それに付加価値を与
えるような商品開発はほとんどみられない。

本研究の目的は、日本古来の伝統的な道具としての組紐に着目し、組紐特有の使用方法である”結
ぶ・ほどく”のメカニズムを解明することである。具体的には、 引張荷重によって引き起こされる車断澄
内部の構造変化を詳細に捉え、引張荷重と組紐の構造および力学的変化の関係、を明らかにする。さら
に本研究で得られた知見によって、実用組紐にとって最も重要な消費性能である”結節の安定性”を追
求した組紐の設計を目指すものである。

第2章 引張荷重下における組紐の力学的特性評価手法

本章では、引張荷重下における組紐の力学特性評価手法を確立するためにインストロン万能材料試
験機を用いて引張試験を行い、その力学的特性を評価するパラメー タについて検討した。供試材とし
て、テキスタイル材料としては比較的伸びの少ないガラス繊維を用い、2本組組紐を作製した （Sample
A）。得られた荷重 一変位曲線は、治具に固定する際に生じる “あそび” が解消した後、下に凸の曲
線を描きながら勾配を増加させ、一定の傾きをもっ直線となり、最大荷重をもって破断した（ Fig.2・I）。
この荷重一変位曲線から “あそび” が解消するまでの変位量aと、組紐本体に荷重がかかり始めてか
ら一定の傾きをもつまでの変位量 b、そこから破断に至るまでの変位量cを求め、さらに、b の領域で
あるふT聞の傾き回O、T以降の領域の｛噴き凶dを求めた。これらの各数値から、 E 、Ee、Eを以下
の式により算出した。なお、これらの値はチャック間距離Loと “あそび” 量aで規格化したものであ
る。
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ε ＝ b/(L
0
+a) 

Ee＝回ド(L。＋a)
E＝ 匂n I* (L。＋a)

ここで、Eとは引張荷重が負荷された後、断面が ポアソ
ン効果により収縮し、組紐本来の岡lj性が発現するまでに要
したひずみ量であり、断面変形ひずみとする。E は、十分
な負荷が加わった場合の見かけの引張剛性に対応するもの
である。

荷重一変位曲線中S・T聞で主に見られる断面形状変化は、
組紐の要求特性である結節の安定性を評価する上で、重要

｜ な特性であり、
戸川I s T I' 

・
I Fig.2・l Typical load-displacement C町ve.

, I この変化を定量 ⑤ リF Yo 

I I ・ ｜

γ｜ ． ｜ 的に評価することは、組紐設計に必要な指針を与えるもの

, I ・・・ ｜ と恩われる。Fig.2・2は荷重一変位曲線に合わせて組紐断面

包醐卜ーt

もいードー：：：：！：：：：：：.

I.ON' : 

ー の直径を示したものである。S-T 聞の領域で組紐の断面形
l IT I 状が急速に収縮している。この収齢、幽で結節を作る
LL.I I 際に必要な挙動である。ここでの収縮が大きいことは、引

10 T IS 20 

張りによって結節が締まりやすいことを意味する。以上の
ことから、断面変形ひずみしEe、Eは組紐の力学的特性

D町民g回［回］ をあらわす重要なパラメータであるといえる。特にεは、
組紐固有の要求特性である “結ぶ・ほどく” において、結Fig.2-2 Diar田町plo臨d 特例田t displa四ment.
節の締まりやすさを表現する力学的パラメータである。

第3章 組紐の構造による引張挙動の予測手法

本章の目的は、組紐の組角度と組紐を構成する繊維束における繊維の体積含有率から、弾性率を予
測することである。 組紐は斜交する繊維束が互いに交差する構造を有している。この構造を斜交積層
板と捉えて、積層理論を適用し、弾性率を予測することを試みる。

一方向に配向した繊維と樹脂で構成される一方向繊維強化複合材料においては、繊維と樹脂の弾性
係数、ポアソン比と繊維体積含有率の値を用いて弾性率を予測することが可能である（複合則 ）。また、
一方向強化材をある角度をもって積層した積層型複合材料の弾性率は、積層理論を用いて予測するこ
とが可能である。積層理論に要求される入力値は、上述の複合則から得られる一方向繊維強化複合材
料の弾性係数、各層の厚さおよび繊維配向角度である。これら繊維強化複合材料における理論式を、
組紐の弾性率予測に対して適用することを試みた。

まず、引張荷重と組角度の関係をCCDカメラによる観察により明らかにした。 Figふ1に繊維配向
角度を測定するための引張り試験で得られた Sample Aの荷重一変位曲線および各変位における組角
度を示す。荷重 一変位曲線が一定の傾きをもって直線になる部分の傾きを弾性率とする。その直線部
分における組角度は 23 。 であった。変曲点後の組紐は固く締まっており、繊維束は横方向の変形が拘束さ
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繊維束形状を考慮した組紐の繊維束配向予測

本章では、繊維束配向状態（繊維束の図心の軌跡）の予測手法を確立することを目的とした。ーこれ
までになされた組物の繊維東の 3 次元配向予測に関する研究としては多田［4][5］、Wang[6］、
Lomov［η［ 8][9］らによるものが挙げられるが、ここで提案する手法は、繊維東図心の彰L跡のみならず、

繊維束を点としてではなく面積をもった形状形状とし、組紐に荷重が負荷された場合の内部構造変化

第5章

や繊維束同士の接触によるクリンプをも考慮したモデル
である。

第4章でおこなった断面観察の結果、2本組組紐を構
成する繊維東の断面形状は楕円形とみなすことが出来る。
そこでFigふ1に示すよう に、 2本組組紐を構成する繊維
束の配向状態の予測手法を確立した。

.Fig.5・2 に、引張荷重 200N における車蹄丑の配向予測図
d,:d,=1:2.7 に、実験により得られた繊維配向を

� 重ねた結果を示す。d 1:d2は楕円の短
径と長径の比であるアスペクト比で
ある。配向予測による図心軌跡と、
実演uによる図心軌跡とで固まれた領
核の面積をもとめ、その差から両者
の一致性を評価すると、引張荷重 IN
の場合、d1: d2は 1: 3. 0、 200N の場

本章では引張荷重下における組紐の内部構造の変化を
詳細に検討した。組紐の断面観察を行い、 繊維束の断面
積と図心座標をもとめ、その軌跡から繊維束の三次元配
向状態をもとめた。そこから繊維東の配向角度、クリン
プ率、繊維東内における繊維体積含有率Vf の変化を定
量化し、それらのパラメ ー タと引張荷重との関連を論じ
た。さらに、繊維東内Vf の部位差について着目し、繊
維の分布状態の不均一性について検討した。

Fig.4・1は組紐を構成する繊維東の図心を3次元で表し
たものである。 2 本組（丸唐組）組紐を構成する繊維束
は右回りと左回りの2経路から成り立っており、それぞ
れが角の丸い四角形の軌跡を描きながららせん状に連続

ロ
引張荷重下における繊維束の配向状態

3：寵開？

第4章

F;g.5-2 h岨ktedfi以�bundle path by恥，由。dl:d2wi白血岡h 戊岨町d 倍加＇ experima,l O曲問
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している。較し跡は4辺の中間部で内側に凹になっているが、そ
れは両経路が交差する点付近であり、外周側に位置する繊維束
が内側の繊維東を圧縮するためにおこると考えられる。繊維東
の配向角度は車酪丑の軸方向の引張荷重によって減少する。閑時
に、繊維束はそのらせん状の構造により、 引張によって組紐の
中心に向かつて収束するため、繊維束同士が交差する点におい
て圧縮がお こ る 。 そ れ に よって繊維東の断面 積 は縮小し
σig.4-2）、繊維東内Vfは増加する。繊維束が互いに接触するこ
とにより、その経路にう ねりが生じ、引張荷重の増加にともな
ってクリンプ率が場大する。さらに、繊維束内Vf は隣接する

Foo.4-2 Pho<崎...hs。f酋畑町＂＂＇誕a,onof鎗mplc
’ l回航；....剖時 ． 繊維東との接触部では大

きく、非接触部では小さくなるσig.4・3）。
これらの数値は組紐の引張特性を構成する要因の一つである。

特に繊維束内における繊維の体積含有率の不均一性についての検
討は新たな試みであり、複合材料の強化材として用いられる際に、
力学的特性に影響を及ぼす重要な要素となると考える。

れている。このような状態の組紐は、樹脂で拘束された場合と同様と考えられる。
次に、得られた組角度を用いて、実際に組紐 複合材料のロツ

ドを作成し、引張試験によって弾性率をもとめた。そして 複合
則および積層理論によって予測された弾性率と比較、検討を行
なった。複合則および積層理論からもとめた理論弾性率は、IN、
98N、180N の荷重を負荷した場合、それぞれ、 20.5、24.3、27. 90Pa
となり、引張試験より得られた実験弾性率との比aはいずれも
0. 79となった（Tab.3・1）。組紐は繊維束が互いに接触しながら
受差するため、 繊維東の変差する点で繊維東にクリンプが生じ
る。一方、理論
弾性率は一方向

に繊維が配向した斜交積層板の弾性率である。そのた
め、実験弾性率は理論弾性率よりも小さくなると考え
られる。またこの値は、構造が同じ組紐の場合には、
形状因子aは閉じ値を用いることが可能であると考え
られる。このことから、

組紐の蝉性率（実験値）＝組紐の理論弾性率×形状因子日
の関係が得られる。ここで、上記の関係を満たすよう な仮想の樹脂弾性率を予測した結果、 車蹄丑の号｜
張荷宣言がIN、98N、 180N の際の仮想樹脂弾性率はそれぞれ、0.3MPa、1.4MPa、3 .lMPa となった。

得られた樹脂の弾性率は仮想の値であるが、この値が大きいほど車服E内部が引き締められた締結状
態であり、小さいと締結状態が緩く変形性が大きい状態を示す。このよう に、 複合材料の理論を用い
ることによって得られた仮想樹脂弾性率は、繊維束同士の摩擦など、 繊維束閑の拘束状態を表すパラ

メ ー タと考えられ、組紐の変形性をあらわす新しいパラメ ー タとなる可能性が示唆された。

d,:d2
=1:l.7 

：轟輯
(b）温羽町健B必e h圃of2冊N

F;g.4--1 3Dpalhofc,盟国， dfo,-fit,.,. bundle of Sample AC al IN. 
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合では、I : 1.7 が最も面積の差がノj、さくなり、 両者の一致性が高いと評価された。

第6章 実用組紐の力学的特性

市販のポ リ エステ／レ製靴紐を供試材としσig.6-1）、 その力学
的特性を評価した。Sample PA、 PB は丸唐組（2/2braid） で， 断
面は円形である．中心部にはポリエステル製のメリヤス編の編芯を
有する.Sample PC は平織構造（1/!w，回ve）で紡錘型断面を有する．

Sample PD は細長い帯状の布を表裏で剥ぎ合わせた筒状の形状で
ある．中心部にはクリンプ加工を施したポリエステル繊維束が挿入さ
れている．断面形状の異なる4種類の供試材中、 円形断面を有す
るSample PAおよびPBの断面変形ひずみEが比較的大きく、
丸打組物の断面の変形のしやすさが示唆された。

実用組紐にしばしば見られる中心糸は、 車酪丑本体
に強 度を付与するのみならず、 断面変形の度合いに
も影響を与えるものであった。 中心糸有りの断面変
形ひずみεは中心糸無しのそれよりも約1.4倍大き
くなったことから、 中心糸の挿入 が結節の締まりや
すさを高める可能性が示唆された（Tab.6-1）。

Samolo PA PB PC PD 

G
ロ
田.：；.，曲

αy刻釧刷 通語 面識 宮』
島
主.I d」Ew_, 

W[mm] S.6 3.4 66 7 5 

Trmml , 3.4 3.8 1.8 
国［mm可 24.6 9.1 19.7 13 S 

S田町田 2/'J.bco;d 1/lw四四 1/lbmid 

h国，hi脚 圏 • 圏

Table 6-1 Tensile propcrt；目。fthc bra；曲with同町fiber or 岡山out

F,g.6-ICroD-KC由国l proper舗a ors.田p除PA-PD

」 ε E
S,mplc [mm] con: fibc,- l1cNl 

WI由回開 0.282 1.48 
PA 150 w託bout聞記 0.202 2.05 

回m fibc,- 0.219 O.S67 
w地3αX芭 O123 1.28 

PB 150 w泊1outα沼芭 O.Q762 1.03 
con: fibc- 0.0701 O.S67 
w抽回m 0.07S2 3.57 

PC ISO w泊，out co,芭 0.0763 1.93 
曲n:fibc,- 0.倒印 1.61 

第7章 結節の引き解け評価手法

実用組紐のほどけにくさを評価するために、 実際に組紐で結節を作製し、 その結節がほどけるのに
要する荷重、 変イ立を測定した。 供試材には第6章で使用した市販の靴紐4種類を用いた。 実験方法を
Fig. 7・ l に示す。まず供試材を引き解け結びにし、 ルー プ径を固定し、初期荷重Po で引き締めた後（！st
Test）、 (a）に示すように供試材の両端をチャッキングし、 結節がほどけるまで引張り （2nd Test）、 そ
の際の荷重一 変位曲線を得た。 得られた荷重一変位曲線からほどけにくさの指標となりうるパラメ ー

夕 、 P 2
m,xfPo、P av/Po、U／中／Poを得た（Fig.7・2）。その結果、

Sample PA、PD が比較的ほどけにくい紐であることが示唆
された。 また、 これらのほどけにくさの指標と車E紐の力学
的特性値である見かけの引張剛性Eとの聞には負の相闘が、
断面変形ひずみEとの聞には正の相関が見られた。 したが
って、 E が小さく、 εが大きい組紐はほどけにくいと考え
られる。 これらのことから、 第2章で確立した車酪丑の力学
的特性は、実用組紐のほどけにくさの指標と関連しており、

（・｝同副岡留噂 刷（c)Thopm<園。－fbc明 伸松司 looteOIJII

F"g.7-1 Phot曙raphs of Samp’e-PC阻B冊目恒2nd TesL 

これらの力学的特性値からほどけにくさを推測することが可能であることが確認できた。
スポーツシュ ー ズの中で最も靴紐のほどけが生じてはならないマラソンシュ ー ズ

、

には、Sample PD 
のような長方形断面の組紐が用いられてきている。 一 方、 動きの激しいバスケットボールシュ ーズに

no

おいては、Sample PAのような大きな断面積を有する丸

打組紐が用いられている。 これらは経験によるものであ

るが、 今回の試験で得られた規格化された結果の比較を

通して、 その理由の一端が確認された。一 方、Sample PC 

はすべての項目において4種類の供謝仲最も小さい値

を示した。 靴紐着用実験および着用感の申告において、

紡錘形断面の靴紐のほどけやすさが指摘されており［IO］、

ぺ本章での評価はそれらの結果と一致している。
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第8章結 論

本研究の特徴は、 古くから日常的に用いられてきたにもかかわらず、 その力学特性についてはほと

んど注目されていなかった “ 結ぶ道具” としての組紐に着目し、 引張力学特性と構造との関係を詳細

に検討したことである。 今後は、 本研究で確立された引張力学特性とほどけにくさの評価方法、 構造

からの弾性率予測、 繊維束の3次元配向予測の手法をさまざまな粧紐に応用することによって、 より

高い消費性能をもっ実用車踏丑の設計や、 組物複合材料の強化形態として有用な粧紐の開発が可能であ

る。
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タイトスカ ートのスリット丈に与えるストレッチ素材の効果

第1章序論

金城学院大学大学院人間生活学研究科
指導 金城学院大学大学院

平岩暁子
成瀬正春

新しい素材やスタイル、 および流行が次々に生み出され、 現代の若者のファッションはめまぐるしく
変化している。 ファッションや流行を追求することは、 心理的満足を得るために欠かすことの出来ない
要素である。 また衣服の機能には実用的機能と美的機能がある。 実用的機能としては「保健衛生上の機
能J、 「生活活動上の機能」が挙げられ、 美的機能としては「整容装身上の機能」、 「自己表現上の機
能」、 および「社会生活上の機能Jが挙げられる。 実用的機能と美的機能の両方の機能を兼ね備えた衣
服が作られることが望ましいが、外衣では美的機能が優先または重視され、 機能の偏りが見られる。 若
者の中には多少の着心地を犠牲にしてもおしゃれなものを着たいという欲求を持っている現状があり、
ファッションと人の健康は必ずしも一致せず、 時には相反する場合があると考えられる。

タイトスカ ートは、 ウエストからヒップにかけてフィットさせ、 そのまま裾までまっすぐな形
状のスカ ートを言う。 女性らしさや上品な印象を与え、 日常着やおしゃれ着、 スー ツのボトム、
制服などとして多くの女性に着用されている。 しかしタイトスカ ートはその形状から下肢の動作
領域を狭くさせ 、 歩行や階段昇降など日常生活中の動作に不都合や不自由を生じさせる。 とっさ
の動作に遅れを生じさせたり、 無理な体勢により身体のバランスを崩させ、 転倒などの事故や怪
我を誘発させたりする可能性が考えられる。

本研究では、 膝丈タイトスカ ートのスリット丈が下肢部動作性に与える影響を検討した。 次に
近年多用されているストレッチ素材を使用することにより、 膝丈タイトスカ ートの下肢昔日動作性
がどの程度改善されるか検討した。 本研究の目的は、 女性らしいラインを持ち外見的に美しい美
的機能を維持しつつ、 動作性が良好である実用的機能が付与された膝丈タイトスカ ートを作製す
るための要件を提示することである。

第2章 膝丈タイトスカ ートのスリット丈に対する主観的および客観的評価について
日常生活の動作に必要な下肢の動作領域を確保するために、 タイトスカ ートには裾部分にスリ

ットなどの切り込みを入れるのが通常である。 またスリットには動作性の向上のみならず、 装飾
の効果もある。 スリットは女性らしい、 セクシーなc:.·粋な味を醸し出すが、 長すぎるスリットは
下品な印象を与えることがある。 そこで社会性やT p Oを考慮、に入れた膝丈タイトスカートにお
けるスリット丈の適正許容限界を求めるため、 アンケ ート調査を実施した。 女子大学生とその母
親を対象とした。 膝から段階的に 0cm、 10cm、 15cm、 20cm とスリットを入れた膝丈タイトスカ ー

トの立位と昇段の写真を並べ、 スリットの長さによって、見た感じが「下品」「好ましくないJと
感じるようになる境界線を選択させた。 図1に膝丈タイトスカ ートのスリット丈における許容限
界の総合評価を示した。 家族問で客観的に評価した許容限界は、 自分自身に対する主観的評価よ

18 ー

りスリット丈は短くなる傾向であった。 ま
た家族以外の他人に対する評価は、 家族問
への評価より寛容になった。 このことは自
分の家族が、 社会の中で下品または不快と
思われたくないという心理が働くため、 家
族に対しての許容限界値が厳しくなるので
はないかと考えられる。

制服への評価は、 自分自身への主観的評
価、 また家族または家族以外の他人に対す
る客観的評価よりも低値を示した。 制服は
その集団の構成員であることを明示し、 他
者からの信頼を得るうえでも重要な役割を
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果たすものである。 制服着用時には着用者個人の行動や個性はコントロ ールされる。 そのため仕
事の制服として着用される場合には、 一般的なおしゃれ着を着用している時とは、 適正スリット
の基準が異なると恩われた。

自分自身への主観的評価、そして家族問、他人への客観的評価はおよそ 15cm であることが分か
った。 衣服の社会生活上の役割、TPOも考慮した時、 膝丈タイトスカ ートの許容限界スリット丈
は膝上 15cm であり、 それより長くならないよう配慮する必要性を認めた。

第3章 スリット丈の違いがノンストレッチ膝丈タイトスカ ートの下肢部動作性へ及ぼす影響
スロット丈の違いがノンストレッチ膝丈タイトスカ ートの下肢部動作性へ及ぼす影響を明らか

にすることを目的として着用実験を行った。 スリットを段階的に変化させたノンストレッチ膝丈
タイトスカ ートを被験者に着用させた。 被験者は日常の衣服生活において9号サイズの既製服を
着用している女性 10 名である。図2に膝丈タイトスカ ートの製図を示した。タイトスカ ートは、
ヒップラインでH/4+1.Sc皿のゆとりを入れ、裾まで直下した基本的な形状とした。 スリットは
後ろ中心に設定し、 膝上 0, 10, 15,20 個（以降NSO,NS10,NS15,NS20 と称する）とした。 スカ ート
丈は各被験者の膝蓋骨中央丈とした。 各タイトスカ 札ー一一」－ーーーーーーー－·・

ート着用時における昇段運動時の下肢部動作性の相
違について検討した。 昇段所要時間、 衣服圧、 膝の
高さおよび下腿との台函の接触角をパフォ ーマンス
の指標として、 また動きやすさ、 および快適さを主
観申告の指標として検討した。

H.L. 

自民る

A A" Jil 
前

NSO の昇段所要時間は 0: 92±0. 09 秒であった。膝
の高さは 35. 8±2. 2cm、 下腿と台函との接触角は
63. 2±6. 4

。 であった。NSO では歩行足の膝を身体の
中心側へ強く折り込みながら足部を蹴り上げる動作
が観察された。 昇段運動に必要なタイトスカ ートの

－� = l 
国2 �イトスカートの製図
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周囲寸法が不足し、 両膝の距離を十分取
ることができなかったためと考えられる。
このことにより下腿と台面との接触角が
小さくなり、 結果として膝の高さが低く
なった。 また膝を身体の中心側へ折り込
んで足部を蹴り上げる動作は、 体勢が大
きく非対称となり、 バ ランスよく身体を
支えることが困難になる。 そのため次の
体移動を行う際、 体のバランスを整え直
す時聞が必要となり、 昇段の所要時間が
長くなったと推察される。 図3にノンス
トレッチ膝丈タイトスカ ートのスリット丈の違いによる衣服圧の相違を示した。 各スリット丈に
おける平均値、標準偏差、および各スリットの 「 ＋ 1 S. D. Jと「ー1S. D.」の回帰曲線を示した。

2本の回帰曲線に挟まれる領域は、被験者による評価の 68.26%が含まれる領域である。NSOでは
5. 2± 1. 8kPaであり、衣服の衛生学的許容値である3.9kPaを超える大きな拘束を受けることが分
かった。 主観申告では 「動きにくい～非常に動きにくし、（ー 2.6士0.3) Jおよび「不快（ ー 2.1±0. 6）」

を示した。
NSlOではパフォ ーマンスにおいてNSOと比較して全ての項目について改善が見られた。 昇段所

要時間は 0.87±0. 08秒であった。膝の高さは38.0士1.6cm、下腿と台商との接触角は71.5±6.2°

であった。 スリットが昇段の動作によって開き、 膝丈スカ ー ト裾位置での周囲寸法が増加し、 下
肢の動作範囲が広がったと考えられる。衣服圧は3.0±0. 8 kPaであった。 主観申告は 「動きにく
い～ 少し動きにくい（ー1. 5±0. 6）」、 および［不快～ 少し不快 （ ーl.3±0.7)J であった。

NS15、NS20とスリット丈が長くなるに従い、 昇段所要時間、 膝の高さ、および下腿と台面との
接触角には有意な差は認められなくなったが、主観申告はスリットが長くなるに従い有意にプラ
ス仮！へ改善した。 このことより日常勤作を行うために必要であると従来から言われているスリッ
ト膝上10cmを加えれば、パフォ ーマンスはほぼ満たされることが分かつた。 しかしスリット膝上
10 cmでは動きやすさ、快適さは中立よりマイナス側の評価しか得られず、 主観申告を満足させる
十分な改良には至らないことが分かった。スリット丈と主観申告の動きやすさと快適さの聞には、
各々r =0. 83、 r =0. 82 の強い相関関係がみられた。 「動きにくくはなし、J または 「不快ではな
い』との評価を得るための下限スリット丈は、動きやすさを指標にすると19.5cmであり、快適さ
を指標にすると 18.7cmであった。ノンストレッチ膝丈タイトスカ ートにおいてパフォ ーマンスの
みならず、主観申告においても十分な評価を得るためには、膝上20cmのスリット丈が必要である
ことが示唆された。

10 15 20 

ス リ ッ ト lt (o吋

園3ノンストレッチ康文書イトスカートのスリット丈の遣いによる衣脹圧の相違
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第4章 ストレッチ素材の伸長性が膝丈タイトスカ ートの下肢部動作性に及ぼす影響
膝丈タイトスカ ー トにストレッチ素材を使用すると、 その伸長性によって下肢部動作性にどの

ような影響を及ぼすかを明らかにすることを目的とし、 着用実験を行った。 ストレッチ素材は経

一20 ー

緯両方へ約30%伸長するツ ー ウェイストレツチタイプ
豆1 ＇イトスカ三上�坦堕元

の織物を使用した。 タイトスカ ートの生地の諸元を表1

へ示す。 第3章で用いたノンストレッチ素材も同時に掲

載した。ストレツチ膝丈タイトスカ ート（ST）の製図は、

図 1と同型であり、 スリットは無しである。

STのパフォ ーマンスは、伸長性を持たないNSOと比較
すると全ての測定項目において有意に改善が認められた。

昇段所要時間は 0.88土0.09秒であった。膝の高さは37.3 

±2. 0cm であり、 下腿と台面との接触角は 68.4±6. 1cm 

であった。 ストレッチ素材の伸長性により、 下肢の動作に応じてスカ ート裾部分が伸長し、 必要
周囲寸法に近似した数値まで裾周り寸法を確保できたと考えられる。 そのため下肢の動作範囲が
広がり、 膝が高く上がるようになったことにより、膝の折り込みが緩和されたと考えられる。ST
の衣服圧は 2.9±1. OkPa であり、NSOと比較して有意に低値を示した。 またSTとNSlO～NS20の
パフォ ーマンスには有意な差はみられなくなり、STのパフォ ーマンスのレベルはNS10～NS20と

同じであることが分かつた。 つまりストレッチ膝丈タイトスカ ートは、 その伸長性によってスリ
ットを加えなくてもとっさの動作などには対応できるスカ ートであると言える。
STの主観申告は、「少し動きにくい（ー l.l±0.6)J、 および 「 少し不快 ～ どちらでもない（ー 0.5 

±0. 7）」 であった。STの主観申告は、NSOと比較すると有意な差が認められ、 申告は各々約 1ス
ケ ール分ずつプラス側へ改善した。 ストレッチ素材の生地の伸長性と主観申告の動きやすさ、 快
適さの聞には各々r =O. 80、r =O. 68の相関がみられた。 また衣服庄と主観申告の動きやすさと
の聞にはr =-0. 51で負の相関関係がみられた。 しかしSTの申告は中立よりマイナス側の申告し
か得られず、十分な改良には至らないことが分かった。「動きにくさ」や「不快感Jを感じさせな
い膝丈タイトスカ ートの製作を考えると、 ストレッチ素材を使用しただけでは不十分であり、 ス

リットなどを加えて更に下肢の動作範囲を広 げる工夫が必要であることが示唆された。

1トレヲ予素材 ／》］.トレヲチ素材
組 成 ［唱］ 綿 95. 0 綿 100. 0 本・

＇｝ウレ，ν 6.0 
組 織 綾織 綾織
厚 さ [nm] 0. 58 0. 38 
正 量 [g/ml 323. 4 198. 8 
練糸密度 経［本／cm] 35. 6 22. 4 
織糸密度 緯［本／cm] 21. 0 45. 8 
伸長率 経［%］ 30. 9 3.1 
伸長率 縄問］ 27. 3 6. 6 
剛軟度 経［mm] 61 67 
剛軟度 緯［mm] 74 81 

第5章 15c皿のスリットを加えたストレッチ膝丈タイトスカ ートが下肢部動作性に及ぼす影響
第5章では、 第4章で使用したストレッチ素材に、 第2＇！壁で得たスリットの適正許容限界であ

る膝上 15cm を加えたストレッチ膝丈
タイトスカ ートが、 実用的機能にもた
らす効果について検討した。

Sl5 のパフォ ーマンスに関しては、
昇段所要時間は 0. 88±0. 10 秒であ
った。膝の高さは38.3 ± 1. 2cmであり、
下腿と台面との接触角は 72.3±4. 2。

であった。 衣服圧は 1.8±0. 6kPaであ
った。S15のパフォ ーマンスはNS10～

NS20 と同レベルであることが分かつ
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た。 図4に主観申告の動きやすさを示

した。 図5に快適さを示した。 S15 の

申告は「少し動きやすい～動きやすい

(1. 7±0. 5) J 、および「少し快適～快適

(1. 6±0. 8) Jであった。 S 15 はNSO～

NS20 の2本の回帰曲線に挟まれた領

域を大きく越えた。 このことは動きや

すさや快適さを決定する因子はス リッ

ト丈とストレッチ素材の伸長性である

ことが示唆された。 不特定の着用者の

2/3 以上が「動きやすし、 J または「快

適J であるという評価を得るためには、 S1 5 の「ー1 S. D. J を下限とした範囲を満たす必要があ

る。 S15 の効果をス リット丈で表わすと、 S15の動きやすさの下限値は23.8cmであり、S1 5 快適

さの下限値は21.5cmであった。
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第6- 総括

膝丈タイト ス カートにストレッチ素材を用いると、 日常生活の動作をするために必要であると

従来から言われているス リット膝上10 cmと同等のパフォ ーマンス が得られ、ス リットを加えなく

てもとっさの動作に対応できたり、 昇段の際膝を高く上げられるなどの実用的機能を満たすこと

ができることが分かった。 一 方動きやすさや快適さの主観申告を満足させるためには、 ノンスト

レッチ素材の場合にはス リットを膝上20cm加える必要性を認めた。しかし社会性やT p Oも考慮

に入れた時、ス リットの許容限界は膝上1 5 cmであり、 それ以上長い ス リットを加えることは適当

ではない。 そこでストレッチ素材を用い膝上15cmのス リットを加えると、 日常生活の動作に必要

なパフォ ーマンス を満たす上に、ノン ストレッチ素材にス リット膝上20C皿を加えた時を超える主

観評価が得られることが分かった。 ストレッチ膝丈タイト ス カートにス リットを15 cm加えると、

動きにくさや不快さをほとんど感じることなく日常動作を行うことができ、 「動きやすいJ 、 また

は「快適であるJ という良い評価が、 着用者の2/3から得られることが確認できた。

以上のことから、 実用的機能と美的機能を備えた膝丈タイト ス カートを作製するためには、 ス

トレッチ素材を活用することが有用であることを提示した。

- 22 -

［海外レポート1

「パリ、 ひとり巡り」

高野倉 陸子（神戸女子大学）

2005年8月30日～9月10日、 被服構成学部会主催の第3回海外研修旅行に参加し、 リ

ヨン、 パリ、 ミラノ、 フィレンツェを巡りました。 主な見学先は、 リヨンでは織物歴史博

物館、装飾芸術博物館、 リヨン繊維化学技術大学（！TECH）、フランス繊維アパレル研究所、

シルク染色工房、 パリではルーブル美術館、 プレタポルテのコレクション（所謂パリコレ）、

ミラノではアパレノレメ ーカー、 コ モ湖畔の染色工場、絹教育博物館そしてサンタ・マリア・

デッレ ・ グラツィエ教会 （最後の晩餐）、 フイレンツェでは皮革製品の縫製工場、 ウフィツ

ィ美術館、 ピッティ宮殿内衣装博物館など盛り沢山の研修旅行でした。 この研修旅行のは

じめにプールポワンに出会い、 感激したことが私の「パリひとり巡り」の動機となり、 パ

リのモード織物美術館、装飾芸術博物館そしてオランジュリー美術館が休館中であったこ

とが2006年に再度ノ4りを訪れることを決定的にいたしました。 05年はすべてパス移動で

あったため、 ほとんどの所在地を知らずにおりましたが、 06年は位置を地図で確認し、 水

と地下鉄と自分の足だけを頼りに2週間パリ中を駆け巡ったため、 何が何処にあるかを把

握することができました。 これは大きな収穫でした。 しかしこの時、 もっと早くに来るべ

きであったと痛感させられました。 それは道に迷った時、 地図を裸眼で確認することがつ

らいことです。 日差しが強いためサングラスをかけていることに加え、 さらに老眼鏡を必

要とするという状況は非常に不便でした。 そして時々出会う日本人観光客からパリの治安

の悪さを聞くたび に、 一人で行動している私の緊張は高まり、 旅行客と悟られないよう目

的地に向かって一心不乱に歩きました。 そんな時の友人からのアドバイス は、 「道に迷った

5建物についているプレートで通りの名称と番地を確認することJでした。 したがって外

出時には、 行き先によってホームが異なるため、 利用する地下鉄の路線番号、 終着駅名と

降車駅名、 地下鉄を下車してから目的地までの通りの名称を覚えていなくてはいけません

でした。 乗り換えがある場合はさらに記憶すべきことが増えます。 この固有名詞の記憶が

たいへんでした。 例えば「3号線のムム駅方面に乗ってオペラ釈に行き、 7号線00方面に

乗り換えて××駅で下車し、 …J これがすべてアルファベットです。 せめてカタカナ、 い

やロ ーマ字であってくれればと思いながら、 毎晩次の日の予定を決めて、 地下鉄と通りの

名称の予習です。 この苦労がわかっていれば、 日本で地図をカラーで拡大 コ ピーして来た

のに！っと連日心の中で叫びました。 パリにはコピーができるコ ンビニがないため、 この

時ほど日本の 便利な生活に感謝したことはありませんでした。 地下鉄の乗降時も面白い光

景です。 降車者が手動でドアを開け、 それ以外のドアは開きませんので、 乗車者が自分で

開けます。 私にはそのレバーの位置が高く、 開けるのにー苦労のため、 なるべく降車者の

立っているドアの前に立つようにしました。 また地下鉄の改札は入場時だけで、 出る時は

必要ありません。 そのため駅構内に入るとすぐ、 切符がたくさん捨てられております。 こ

れと似た現象は道路でも起こっており、 道路はまさに巨大な灰皿と化し、 吸殻が山のよう
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に捨てられ、 これが憧れのパリ？と思う一面でした。朝のシャンゼリゼ通も例外ではなく、

ゴミ箱は溢れ、歩道がゴミの山でした。午前7時と午後4時に大きなブラシ付清掃車が走
り、清掃員の去った後 、 美しいパリの町に変身いたします。しかし、 さすが文化の固と思
う面は、夏季のため有名な美術館や博物館は午後9時頃まで開館しており、7時以降は無料
で2時間は楽しめました。蚤の市も面白いところでした。割慢では右靴が山積みになって
おり、 気に入ったものがあると左を出してもらい試着します。左右揃って履くと右は日に
焼けて色あせ、山積みにされていた時聞が伺え、新品の左はピピットカラー、その落差に
驚きました。それがロンドンで見たZz.:j_五三の 90 ポンド（約 19800 円）とそっくりのス

ニーカーで、たった 20 ユー ロ（約 2800 円）であることに 2 度驚き、 これ怯通称Z三Z三、

この一文字の差は大きいのでした。
生活用品では外出先の直径 30cm のトイレットペーパーの巻きの大きさに驚き、トイレの

洗浄用ボタンの大きさと位置、 手洗い水用ペダルの位置（写真1） が多種多様でこれを探
し当て、水が出た時の喜びはまるでパズルを解いた時の爽快感に似ております。思わず「あ
たり～！J と声が出てしまいました。また築 100 年というアパート内のエレベーターは映
画のように手動で開閉し、 1 人か 2 入用で、 基本的に相乗りはせず、 特に面識のない人と
は乗り合わせず、エレベーターが戻って来るまで待ちます。 度男性が先に乗っておりま
したが、大荷物を抱え、急いでいたので乗ってもよいかというと、 たいへん困惑した顔を
されたので、相乗りはしないということを実感いたしました。

移動の途中で休んだチュイルリー公園、リュクサンブール公園などにある椅子は2種類

あり、 空いている椅子を自分のお気に入りの場所まで各自がズルズルと引っ張っていき、
そこでくつろぎます。がっちり固定されている日本の公園のベンチと比べて可動式である
ことに驚き、さすが個人を大切にする固ならではの発想と感動いたしました。またブ ーロ
ーニュの森には野生のウサギが住み、 朝 7時頃にはその愛らしい姿を見ることができまし
た。貴婦人達が帽子を競う社交場、武豊がディ ープインパクトに騎乗し、速さを競った歴
史あるロンシャン競馬場はこの森の中にあり、 豊かな自然に触れることもできました。

05 年に訪問した！TECHやファッション系専門学校（写真2 ）で感じたのですが、採光
をよく考慮した教室や自習用スペースは明るく、 グレーの多い日本の教室や実験室とは異
なり、青や黄が使われ、カラフルで楽しい雰囲気で学んでいるととが伺え、カラ一時代の
一歩先を感じました。自分の足で巡ったパリをご紹介させていただきました。

手洗い水用ペダル（床） ｜ ｜ 写真2 自習用スペー ス
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社会人ドクタ ー の日々

九州大学大学院芸術工学府 博士後期課程 佐藤希代子

、

学士も修士も教育学で学習した私は、中学 ・ 高校の教員を経て、現在はデニムや制服の産
地である倉敷にて短大の教員をしている。中学・高校では、消費者・生活者の立場での授業

展開が主であったが、短大では生産者の立場での授業が求められている。就職する卒業生

は企画分野で採用されることも多く、授業担当は被服衛生分野であるが、 勤務校では商品
企画・デザインに役立つ 芸術工学という観点からの授業を望まれている。このような状況
で、九州大学大学院にて綿貫先生のお世話になることとなった。

衣服の着心地というのは生理学的にも心理学的にも行動学的にも影響を受ける。そこで、
ヒトを取り巻く環境としての衣服の設計条件、基本理念、応用デザイン等について、ヒト
にとって優しく、環境にも優しい衣服のデザインに活かせるべく研究を計画しており、 現
段階は圧刺激と生体の反応について研究の過程にある。

十数年前 綿貫先生が大阪市立大学にいらした頃、研究生としてお世話になったご縁も、

あり、 今回もお世話になっているのだが 最近は研究が停滞している。博多のある西の方、

に向かい、いたらない院生の現状をわびる気持ちでいっぱいなのであるが、そんなことす
るよりも少しでも研究を進めて ・ ・ ・ という日々を悶々と送っている。

プライベートでは小学生と保育園児の母として育児もしているが、自分の子どもも含め
多くの子どもに接して刺激を受けることが多い。観察するとその行動や言動がおもしろく、

「モノっくりJ の創意工夫や発想の豊かさを思い知らされるのである。取り組む姿勢の純
粋さや集中力には脱帽する恩いで、 自分に足りないことを気づかされる。自然と対話し、「な
ぜ？どうして？ J 「もっと！もっと！J と よい意味での食欲さや、 がむしゃらな姿勢を見、

せつけられる。これらは見習わなければならないのかもしれない。そのように考えている
現在だが 先日、ちょっとした不注意で足指を骨折してしまった。そうなると、それはそ
れで、普段はあまり見えず、気づかなかったことも少し見えたりするので不思議である。
日常生活の中で見落とされがちなものに気づく機会にもなり、発想を転換せざるを得ない
状況にもなったりする訳だが、 アンテナを張っていればいろんな情報をキャッチできると
いうことを体験することになったのである。

このように、様々な雑念と日々戦いながら博士後期課程2年となってしまいました。と
てもいい院生とは言えない現状ですが、破門されることなく、指導教授として根気強く指
導をしてくださる綿貫茂喜先生には感謝の気持ちでいっぱいです。今年こそは必ず論文を2
報は投稿しようと決意をしています。頑張ります！そして目標として 早くこれらをまと、

めて学位論文としたいと考えています。
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