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　In　order 　to　obtain 　the　characteristics 　of　the　change 　of　wettedness 　under 　constant 　average

skln 　temperature 　36℃，the 　experiments 　were 　carried 　out 　using 　two 　young 　male 　subjects 　in　a

test　chamber ．

　From 　the　basic　measurements 　of 　both　environmental 　parameters 　and 　human 　physiological

responses ，　the　authors 　found　the　wettedness 　value 　changeable 　even 　though 　the　average 　skin

ternperature．was 　constant ，　The 　following　 results 　 were 　 obtained 　 under 　the 　 conditiolls 　 of

resting −sitting
，
　summer 　clothing 　wern ，　still　air　movement 　and 　constant 　average 　skin 　tempera ・

ture　36℃ ；

1，there　is　a　positive　correlation 　between　wettedness 　and 　the　environmental 　vapor 　pressure．

2．there　is　a　nagative 　correlation 　between　wettedness 　and 　the　air　temperature ．

3．there　is　a 　positive　correlation 　between　the　evaporative 　heat　loss　from　skin 　surface 　and 　the

　 a夏rtemperature ．

4。there　is　a 　negative 　correlation 　between　the　evaporative 　heat　loss　and 　the　vapor 　pressure．

5．there　is　a 　negative 　correlation 　between　wettedness 　and 　the 　evaporative 　heat　loss．

6．both　maximum 　and 　min 三mum 　values 　of 　wettedness 　correspond 　to　the　average 　skin 　tempera −

　 ture．

　 Consider孟ng 　the　afore −mentioned 　resu ユts，　the　equa 王line　of　the　average 　sk 量n 　ternperature　does

not 　form　a　straight 　line，　but　 a　curved 　line　on 　the 　psychrometric 　chart ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Ann，　Physio三，　Anthrop．13（4｝： 197−2G3，1994）

Key 　words 　；　Thermal 　Comfort ，　Wettedness ，
　Clothing，　Equal　Line　of 　Average　Skin　Tempera・

　　　　　　ture，　ET ＊

　　　　　　　　　　研究の 背景

　気温 や放射温 が 人体の 表面温 よ り高 い 場合 に は ， 対

流や放射温 に よ っ て 周囲環境 か ち熱 が 体 内に 入 っ て く

る こ とに な り，
こ の よ うな状 況 で は ， 汗 の 蒸発 に 伴 う

放熱が唯〜
の 放熱経路 と な る．

一
方 ， 快適環境や寒 い

環境 に お い て も，人は不感蒸泄 に よ っ て 皮膚表面 か ら

絶 え間な く水分 を放 出 して お り， こ の 不感蒸泄 に 伴 う

放熱量 も代謝量の 20％前後 を占め ，発汗 と共 に体温 調

節 の 点 で 重要な役 割 を演 じて い る．皮膚表面 を境界 と

考 えれば ， 発汗お よび 不感蒸泄 に 伴 う放 熱量 は ， 皮膚
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表面 に おけ る水蒸気圧 と環 境 との 水蒸気圧 の 差 を位差

量 と して 表示 で きる．しか し，

一
般 に は皮膚表面の 水

蒸気圧 が飽和状態 に ない た め，その 値 を予測す る こ と

が難 しい の で ， 蒸汗 に 伴 う放熱量 を考 え る場合 の 実用

的な便法の
一つ として，ぬ れ面積率 （wettedness ）を

用 い る 方法 が あ る （Gagge，1937）。こ の ぬ れ面積率は

Gagge に よっ て 提案 さ れ．た一
種 の 係数で ， 最大蒸汗放

熱 量 に 対す る実際 の 蒸汗放 熱量 の 比 ， あ るい は 全体表

面積 に 対す る仮想 の ぬ れ て い る部分 の 面積 比率 と定義

され て お り（西安信，1985），人 の 汗 の 状態をよ く表現

す る生理的状態値と も言われ て い る．ぬ れ 面積率 の 特

徴や有効性 は ，人体 と環境 との 間の 熱平衡式を基 に，

温 感 の レ ベ ル ご とに等温感線 あるい は等平均皮膚温線

を湿 り空気線図上 に 描 い て 比較す る と，さ ら に よくわ

か る （持田，1993＞．

　以上 の よ うな特性 を持 つ ぬ れ面積率は ， 現在 ， 温感

指標 と して 広 く使 わ れ て い る 新有効 温度 ET ’

（New

Effective　Temperature ）の 中に 組 み 込 まれ，　 ET ＊

を特

徴 づ け る量 の
一

つ として 用 い られ て い る。ET ’

で は ，

ぬ れ 面積率 と平均皮膚温 が 対をな して お り，等温感す

なわち等 ET ’
を
一

定 の 平均皮膚温 と， それ に 対応す る

唯
一

の ぬ れ 面積率 を平均皮膚温 ご と に 与えて ， 等 ET ＊

線 を湿 り空気線図上に 描 き指標化 して い る （Gagge　et

al，　1971）．

　 ET ’
の 考 えで は，寒 い 状態 か ら暑 い 状態 へ 移行 する

に つ れ て ，平均 皮膚温 は低 温 か ら高温 に順次変化 し，

それ に 対応すべ きぬれ面積率 を小 さな値 か ら大 きな値

に
一

様 に 変化 させ ，か つ そ れ ぞ れ
一

定値 を与 え て い る．

しか し， 平均皮膚温が 高 く， か つ ぬ れ 面積率 の 大きな

値 を示 す暑熱環境 特 に 高気温 で 低湿環境 で は 蒸汗放

熱量 が 過 大 に な り， 過去 の 実測値や計算値 との 差 が 大

きい （持田，1992＞．そ こ で筆者らは，一定の 平均皮膚

温 の もとに お け るぬ れ面積率 の 挙動 を調 べ る為 に
， 椅

座
・
裸体状 態 で 実験 を行 な っ た とこ ろ，平均皮膚温 が

一
定 で もぬ れ 面積率は 環境 の 条件に よ っ て異な っ た値

を示 し．特に暑熱領域で の 高湿環境 と低湿環境で は ぬ

れ面積率 の 値 が ，それぞれ0．8と0．3程度 に なるこ とを

知 っ た．さ らに ， こ の よ うな特性 を有する ぬ れ面積率

を，人体 の 熱平衡式 と連立 して解 くと，等平均皮膚温

線 が 湿 り空気線 図上 で曲線 に な り， ぬ れ面積率 の 値 が

等平均皮膚温線 の 軌跡 に 大 きな影響 を及 ぼ す こ と もわ

か っ た．以上 の 点は，等 SET ，

線ある い は等 ET 事

線上

で は，平均皮 膚温 とぬ れ面積率は
一

定値 を と る とする

新有効温度の 定義 と は 異 なる．ま た，裸体 時の ぬれ面

積率 に 関する実験 か ら，快適付近 で の ぬ れ 面積率の 変

動 は 小 さい の で ， 等平均皮膚温線に 及 ぼ す影響は 少 な

い が ，暑熱環境 では前述 の ように，高湿度 で の ぬ れ面

積率 0．8， 低湿度 で は 0．3程度 と 変動 が 大き く，等平均

皮膚温 線に与える影響が 大 きい ．こ の こ とは．暑熱領

域 に おけ る労働作業時の 人体 へ の 熱 ス トレ ス を考える

上で，非常に 重要で ある．さらに，一定の 平均皮膚温

の もとにおけ るぬれ面積率 の 値 をみ る実験や，その 等

平均皮膚温線に 及 ぼ す影響に つ い て の 研 究 は，著者ら

の 研 究以外 に は ほ とん ど見当た らず，E   指標 が 日 本

人 に 適合す るか否かや ， 等 SE  線 の 成 り立 ち に っ い

て の 深井 らの 一・連 の 研 究 （深 井 ら ， 1990）が あ る に 過

ぎない ．

　こ の ような背景の もとに ， 筆者 らは今回 ， 着衣状態

に お け るぬ れ 面 積率の 挙動 を探 る実 験 を試 み ，その 結

果 が 等平均皮膚温線に与 える影響 に つ い て検 討 した．

　　　　　　　　　　 実　験

1）実験計画お よび方法

　
一

定 の 平均皮膚温 の もと に お け る ， 着衣時の ぬ れ 面

積率 の 変化特性 を観察する為 に ，気温 ・湿度 ・風速 ・

放射温 を調整 した，2．5m × 2．5m × 2．5m の 試験室 で 被

験者実験 を試 み た．設定気温，湿度 の 組 み 合 わ せ は 表

1 の 値 を目標 と し，風速 は静穏状態の 0．15m／s と し

た．平均放射温は周壁 ， 天井 な ど室内側 表面 を布で カ
ー

テ ン 状 に 覆 っ た の で ， 気温 と等 しい 値 で あ っ た．各実

験 ご との 気温 と湿度 は．実験期 間 中は ほ ぼ
一定値 を

保 っ て い た ．

　表 1の 気温 と湿度に よ っ て 形成 さ れ る環境 で，着衣

下 の ぬ れ面積率が どの よ うな値を とるか を見る為 に表

2に 示 す健康 な 日 本 人青年 男子 2名を被験者 として実

験 を行 な っ た．衣服 の 重量 は 実験開始直前 と直後 に 電

表 1　 設定条件

気 温 Ta （℃ ） 37− 3535 〜3333 〜31

湿 度　 （％） 20〜3050 〜6070 〜80

風 速 V （m ／s） 0．15 （静穏気流）

作業状 態 椅座 ・読 書

着 衣 量 1clo （合 衣 ）
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表 2　 身体 デ
ー

タ

被験 者 年齢 身長 （cm ） 体重 （kg） 体表面積 （m り

Y ．A21172 ，5 61 1．67

M ．K21173 ，5 62 1，69

表 3　 使用 衣 賑

使　用　衣　服 重量 （kg） 材　　　　　質

ジ ヤ
ー

ジ （上下） 0．83 ポ リエ ス テ ル 100％

パ ーカー （フ ードな し） 0．66 綿 100％

ス ウ ェ ッ ト （上） O．59 綿 100％

T シ ャ ツ 0．13 ポ リ エ ス テ ル 65％ 十 綿 35％

パ ン ツ （トラ ン ク ス ） 0．06 綿 100％

ソ ッ クス 0，03 綿 50％ ＋ ナ イ ロ ン 50％

子上 皿 天秤 を用 い て 測定 した．着用 した衣服は，表 3

に 示す ジ ャ
ージ 上 下 ・パ ー

カ
ー （フ ー

ドな し）・
セ
ー

ター ・T シ ャ ツ ・ソ ッ ク ス ・トラ ン ク ス で あ り ，
こ の

clo 値は 衣服重量か ら1．06　clo と算出さ れ た （日本建築

学会編 ， 1978）．なお ， 実 験直前 と直後 の 衣服 の 重量差

は ほ とん ど なか っ た ，被 験者 は 食後 1時間以上経過 し

た の ち試験室に 入 り， 椅座状態で 60分間滞在 し， 皮膚

温や舌下温 などの 生理 量 を 1 時間連続記録 した．皮膚

温 は Hardy・DuBoisの 7 点平 均化 式 の 部位 に お け る

個所で，舌下温 とと もに サ ーミス タ 温度データ集録装

置 を用 い て ， 1分間隔 で 自動 測定 した．体重減少量は

実験 の 奩前薗後 に 脱衣状 態 で デ ィ ジ タル 台秤 を用 い て

測定 した．観測中の 温熱感覚 と快適感覚は 10分 ご とに

申告記録 した。なお ， 1 回の 実験 に被験者は 1 人を入

室 させ た．

2 ）実験結果お よ び考察

　実験 開始か ら約 30分経過以後，舌下 温は い ずれの 実

験 に お い て も
一

定値 で 推移 し， ASHRAE の ス ケー

ル ： − 3 （寒 い ）〜＋ 3 （暑 い ）に従 っ た 温感申告 で，

ほ とん どが ＋ 3 （暑 い ）であ り，同様 に 1 （快適）〜 4

（非 常 に 不快）の 快適 感申告 で ， 3 （不快 ）と申告 した．

各温 度の 経 時変化 の代表例 を図 1 に 示 す，得 られ た

デ ータ を整理 して ， 図 2 〜
図 6 に掲げる．な お，図 2

〜図 6 の デ
ー

タは ， 定常 に 達 しre　SO　
一一　60分後 の 値 を用

い た．また，図 2 および図 4 の 上横 軸 の 水蒸気圧 は ，

実験 データ に対応す る図 7 の 曲線の 等平均皮膚温線直

線に 対 して 目盛 っ た もの で ある．図 3 と 図 5 の 上横軸

の 気 温 も同様 で あ る．

　データ に 若干 の ぱ らつ きが 見 ら れ るが ， こ の 結果 は

下記の 6項 罠に ま とめ る こ とが で きる．すな わ ち，

　椅座 ・合衣 （1clo）・静穏気流 の 条件で ， 平均皮膚温

が 36℃ の
一

定の 時，

　（D　蒸汗放熱量は気温と正 の 相関傾向を有する （図

　　 2）．

　  　蒸汗放熱量 は 水蒸気圧 と負の 相 関傾 向を有する

　　（図 3）．
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　　　　図 4　 ぬ れ 面積率 と気温 の 関係

（3） ぬ れ 面積率は 気温 と負の 相関傾 向 を有す る （図

　 4 ）．

（4） ぬ れ面積率は 水蒸気圧 と正 の 相関傾向 を有す る

　（図 5 ）．
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　　　　　　 図 7　 等平均皮膚温 線

  　ぬ れ面積率は蒸汗放熱量 と負 の 相関傾 向を有す

　る （図 6 ）

（6） 一
定 の 平均皮膚温 に対し て ， ぬ れ面積率 の 値は
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　　唯
一

ではな く，一定 の 範囲 を限 っ て変化 して お り，

　　取 り得 る最大ぬ れ 面積 率と最小 ぬれ面積率 が 存在

　　す る．

　今 回の 実験 の ように，平均皮膚温 が 高い 着衣時の 場

合に も， 裸体時の 実験結果 （持 田 ら，1992）と同様 に ，

一定の 平均 皮膚温 に 対す る ぬ れ面積率 の 値 は 唯
一

で は

な く，環境因子 の 影響 を受 けて ，異 な っ た値 をとる こ

とが確認 され た．た だ ， ぬ れ面積率 の 絶対値や変化幅

に，両者で 多少差異 が み られ た．

　平均皮膚温 が
一

定値 の 時 ， ぬれ面積率が結果 的に環

境 の 気 温 や 水蒸気圧 に よ っ て 異 な っ た値 を と る と い う

こ と は，こ の 関係を人体の 熱平衡式 と連立 して解けば，

等平均皮膚温線が，湿 り空気線図 の 上 で曲線にな るこ

と を意味 し，直線 の 等 SET ＊

線や等 ET ’
線 と は，根本

的 に 異な る．また ， 等平均 皮膚温線 で か つ 等ぬ れ面積

率線 で ある直線 の 等 SET 素

線や 等 ET 累

線で は，特に低

湿環境 に おけ る蒸汗放熱量 の 値 が 過大 に算出 され （久

野，1971， 持田 ら， 1991）， 本実験 か ら得られ た ， ぬ れ

面積率が 変化す る等平均 皮膚温 線 で は，こ の 欠点 が 改

善 さ れ ， よ り実際の 人体 の 生理反応 に 近 くな る。

　　　　　　　　　　 検　討

1）着衣時 の ぬれ面積率

　ぬ れ面積率 （wettedness ）は ，
　 Gaggeに よ り提案さ

れ た蒸汗放熱 の 特徴をよ く表現す る
一

種 の 係数で あ り

（Gagge，1937），人体 が ある熱環境 に 曝露され た時に，

全 体表面 が 汗 で 完全 に ぬ れ て い る と仮定 して 算出 され

る最大蒸汗放熱量に対する，そ の 環境 で の 実際の 蒸汗

放 熱量 との 比率 と定義されて い る．さらに こ の 熱量比

が ， ぬ れ て 飽和状 態 で，か つ そ の 部分 が 平均皮膚温 に

相 当して い る と仮定 した部分 の み か ち蒸発 が 起 こ る と

した 仮想 の 皮 膚面積 と，全体 表 面 と の 比 率 に 等 しい と

定義され （西安信，1985），式（1）で規定され て い る．

　　　 Esk 　　　 Aw
w ；

Eskmax
＝ −

iXI
一

た だ し， w ：ぬ れ面積率 （wettedness ）

　　 Esk ；実 際 の 蒸汗放熱量

Eskmax ：最大蒸汗放熱量

　　　Aw ：ぬ れ て い る仮想体表面積

　　　 A ：全体表面積

ω

最大蒸汗放熱量 Eskmax は ， ぬ れ 面積率 w ＝ 1の 時

と考 え ら れ る か ら，裸体時の 実際 の 蒸 汗 放熱量 Esk

は，式（1は り次式で与えられ る．な お，Esk は体重減

少 量 に 平均 皮膚温 に 対 す る蒸 発潜熱 を乗 じた もの か

ら，後述 の 呼吸放熱分 （式  〉 を差 し引 く こ と に よ っ

て求め る こ とが で き る．

　Esk ＝ Eskmax ・w ＝
κ hc（Ps − Pa＞w 　 （2｝

　た だ し， P ’

s ：平均皮膚7a　Ts に対す る 飽和水蒸気

　 　 　 　 　 　 　 　 圧

　　　　　 Pa ：環境 の 水蒸気圧

　　　　　　 X ：ル イス の 係数

　　　　　　hc ：対流熱伝達率

　
一

方，着衣 時 に お け る 蒸汗放熱量 は ， 式  に 着衣 の

透湿効率係Va　F　pcl を乗 じて （Nishi　et　al，／970），次

式で求め られ る．

　Esk ＝ Fpcl ・
κ hc（P ＊

s
− Pa）w 　　　　　 （3）

　た だ し， F　pcl ：着衣 の 透湿効 率係数 （permeation

　　　　　　　　 efficiency 　factor）　〔
一

〕

　本論文 で は，式（3）で 定義され るぬ れ．面積率 を，着衣

時の ぬ れ 面積率 と取 り扱 う．図 4 〜図 6 の ぬ れ 面積率

は 式（3）よ り算 出 さ れ た もの で あ る。

2 ＞着衣時の 熱平衡式

　着衣時に お け る実験 よ り得ら れ た ぬ れ 面積率 の 変動

特性 が ，等平均皮膚温線 に及ぼす影響 につ い て検討す

る．

　定常状態に お い て，人 は周囲環境 と の 間で対流 ・放

射 ・蒸汗 ・呼吸 の 4大経路を通 して熱授受 を行 な っ て

い る．こ の ほ か ， 伝導 （土 肥 ら， 1987）・衣服下換気 に

伴 な う放熱 （Mochida，1977）・外部仕事に要す る 熱量

（Fanger，1970）もみ られ るが，こ れ らは微少 とみ て本

論文 で は 省略 す る．

　気温 Ta と平均放射 温 Tr が 等しい 環 境 で は ， 人 体

表 面 か ら の 対流 ＋放射 ， 蒸 汗 の 各放熱 量 と呼 吸 に 伴 う

放熱量 （Fanger，1970）が ，それ ぞれ式（4＞，（3＞，（5）で

表 わされ，産 熱量 との 間 で 式（6）の 熱平衡 が 成 り立 つ ．

C 十 R ＝ Fclh（Ts − Ta ）

Cres 十 Eres ＝ M （O．ユ488− 0，0014Ta

　　　　　　　 − O．0023Pa）

M ；C 十 R 十 Esk 十 （C　res 十 E　res ）

ただ し， C ：対流放 熱量 〔W ／M2 〕

　　　 R ：放射放熱量 〔W ／m2 〕

　　 Esk ：蒸汗放熱量 〔W ／m2 〕

　　 Cres ： 呼吸 の 顕熱放熱量 〔W ／m2 ｝

（4＞

（5）

（6）
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Eres ：呼吸 の 潜熱放熱量 〔W ／M2 〕

Fcl ；Burton の 着 衣 の 伝 熱 効 率 係 数 〔
一

）

　　　 （Nishi　et　al，1970）

1　clO ：着 衣 の 熱抵抗 （ク ロ 値） 〔一〕

　　h ；総合熱伝達率 ＝＝ hc十 hr 〔W ／m2 ℃〕

　 hc ：対 流熱伝達率 〔Wm2 ℃〕

　 hr ：放射熱伝達率 〔W ／m2 ℃〕

　 Ts ：平均皮膚温 〔℃ 〕

　 T ：気温 〔℃〕

　 Tr ：平均放射温 〔℃〕

　　x ：ル イス の 係数 （＝ 2．2＞〔℃／mmHg 〕

Ps ：平 均皮 膚温 Ts に 対す る飽 和水 蒸気圧

　　　 〔mmHg 〕

　 Pa ：環 境 の 水蒸気圧 〔mmHg 〕

　 W ：ぬ れ面積率 〔一）

　 M ：産 熱量 （代謝量）〔W ／m2 〕

　作 業状 態 と着衣量 ， 風速 と体感温 が
一定で あれ ば，

式（6）の変数の うち ， 産熱量 M ， 着衣量 Iclo， 対流熱伝

達率 hc
， 放射 熱伝達率 hr

， 平均皮膚温 Ts と こ れ に 対

す る 飽和水蒸気圧 P’s お よ び ぬ れ面積 率 w が 定 まる

の で ， 式  は環境の 水蒸気圧 Pa を縦軸 とし， 気温 Ta

（また は 作用 温 度 Top ）を横軸 とす る湿 り空気線図 の

上 で，一
定 の 温感 を与える無数 の 気温 と湿度 の 組 み 合

わ せ を示 す直線 ， また は 曲線を表す．こ の ように して

得 られ る直線ま た は 曲線 の 等平均皮膚温線は，両線 と

も等熱損失線 （等熱収支線）で あるが，前者 （直線）

は さらに 等 ぬ れ面積率で あるの に対 して ， 後者 （曲線）

は 非等 ぬ れ面積 率線 の 相違 が あ る．ま た，モ デ ル 的 に

考 えれば ， 前者 は 人 が 無制 限 に 汗 をか くこ とが で きる

と して い るの に 通 じ， 後者 は 人 の 発汗能力 に は 限度 が

あるとした モ デ ル と 言え る （持田 ら，1991）．

3 ＞ぬ れ面積率 の 特性 を組 み 入 れ た 着衣時 の 等平均皮

　膚温線

　人体 に 関す る熱平衡 式（6）と，実験 か ら得 ら れ た着衣

時に おけ るぬ れ面積率 の 特性 （図 6）を連立 して解 き，

湿 り空気線図上 に Ts ・ 36℃の 等平均 皮 膚温線 をプ

ロ ッ トす ると，図 7 に 示 す上 に 凸の 曲線 が得 られ る．

図 7 か らもわかるように ，曲線 の 等平均皮膚温線 （等

36℃線）は t こ の 線上 で ぬ れ 面積率が
一

定 で は な く，

ほ ero．35〜O，8の 間で変化 して実験 デ ータ と もよ い
一

致 を示 して い る．他方，負の 勾配 を持 つ 6本 の 直線群

は ， ぬ れ面積率が それぞれ 0．35， 0．4， 0．5， 0．6， 0．7，

0，8の
一定値 の 等平均皮膚温 線 （等36℃線〉を示 し， こ

れ らの 直線 の 等平均皮膚温線は，等 ET 累

線 （＝ 等平均

皮膚温線か つ 等ぬ れ 面積率線）の考え方に通 じる．ま

た ， 破直線 は 実験 デ
ー

タを
一

次回帰 した等平均皮膚温

線 （等36℃線）で あ る が ， 図 の
一

定 の 等ぬ れ 面積率線

5本 を横断 して い る こ とか らもわか るように ， こ の等

平均 皮膚温 線 （破直線）上 で ぬ れ 面 積率 の 値 は 変化 し

て お り，同 じ直線の等平均皮膚温線 とい え ども，ぬれ

面積率が
一

定 な等 ET 堪
線 とは内容が異な る．

　　　　　　　　　　 結　言

　椅子 に 座 り， 合衣相 当 （1　clO ） の 着衣状態で ， 気流

が静穏 な環境 に 人を配 し，平均皮膚温が 36℃ を示 した

場合 の ぬ れ面積 率 の 値 を実 測 に よ っ て求 め た．実 験

データ か らは ， 裸体時の 場合と同様に ， 平均皮膚温 が

一定 で あ っ て も，結果的 に は 環境条件 の 影響を受け て ，

ぬ れ面積率は
一

定値 とはならず ， あ る幅 を持 っ て変化

して い る こ と が わ か っ た． こ の こ と か ら，そ の 平均皮

膚温 に 対 して，取 り得る最大ぬ れ面積率 と最小ぬ れ 面

積率が存在す るこ とが 確認 され た．

　実測 よ り得 られ た こ の よ うな ぬ れ面積率 の 特性 を，

人体 と環境と の 間の 熱平衡式に 組 み 込み ， 等平均皮膚

温線 を算出 した とこ ろ，縦 軸 を水蒸 気圧 ，横軸を気 温

に とる 湿 り空気線図上 で 曲線 を示 し，直線の 等平均皮

膚温線で あ る等 ET 線 と は異な る軌跡 を描 い た．こ れ

らの 曲線や 直線 で 表 わされ る等平均皮膚温 線は ，物理

的に は 双 方 と も等熱収支線 （等熱損失線） を意味する

が，生理的 な観点 か らは，前者 （曲線 の 等平均 皮膚温

線）は こ の 線上 で ぬ れ面積率が 異 な っ た値を とり， 人

の 発 汗量 に は 限 界 が あ るとした モ デ ル で ある の に 対

し，後者 （直線の 等平均皮膚温線）は ぬ れ面積率 が 一

定 で 無制限 に 発汗 が 行 な わ れ る と した モ デ ル と言 えよ

う．

　本実 験 を進 め る に 当 た り，日立 造船株式会社 ・金原

正雄 氏 （当時北海道大学工 学部衛生 工 学科卒論生）の

協力を得 た．記 して謝意を表する．

付記　式（5）の Burton の 着衣 の 伝 熱効 率係数 Fcl は ，

　　　次式 で 与え ら れ て い る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　 Fcl ＝
　　　　　　 1十〇ユ 55（hc十hr）Iclo
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　式（3）の N｛shi らの 着衣 の 透湿効率係数 Fpcl は，次

式 で 与え られ て い る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　F
　P・1　＝

1＋ 0．143h， 1 ，1。

　　　た だ し，
hc ：対流 熱 伝達率 〔W ／M2 ℃ 〕

　　　　　　　hr ：放射熱伝達率 〔W ／m2 ℃ 〕

　　　　　　Iclo ：clo 値 （一〕

　　　な お ，
F 　cl，　 F　pc1 とも，巻宋 の 文献 （Nishi＆

　　　Gagge，1970）に 記載 されて い る．
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