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ユ．はじめ に

学校や会社など公 的な空間にお い ては 、 作業効率を

考えて、椅座位 または立位 姿勢を取ることが 多く見られ

る。その ため、多くの 温熱環境実験にお い て、椅座位

または立位 姿勢 で研 究が進められてきた。しかし、住宅

など私的な空間にお い ては 、 くつ ろぎやすい 姿勢である

平座位 または 臥位 姿勢を取ることが多く見られる。平座位

や 臥位姿勢は、椅座位や立位姿勢と比 較して 、床 に 直

接腰を下ろす姿勢で あるため に 、 床 との 接触面 積が 大き

くな り、 伝導による熱授 受量が増加 すると推 察される。 姿

勢の 違い が伝 導交換量 に与える影響は 、藏澄ら1）2｝　3｝
に

より、 同
一

の 青年男子
・青年女子 被験者を用い て 、 接

触面積比および伝 導交換量が算出されて い る。

床面に直接接触する面積の 大きい 平座位姿勢に お い て

は、伝導による熱授受を正確 に把握するこ とが必 要 とな

る。既存の 研究で は、接触部表面全体 が均
一

な温度で

あるとの 仮定の 基に 、人体 と接触する面 の 数点にお い て

温 度また は熱流を測定する こ とに より、接触部か らの 伝導

による熱授受量を算出してきた 。

　本 研 究 で は 、 被験 者 に対して 、 詳細な身体測定を行

うこ とにより、 個 々 の 被験者の 身体的特性を把握する。 そ

の 上 で 、各姿勢 における接触面積を測 定し、接触 面積

比を算 出する 。 その 後 、平座位 に お ける接 触面温 度分

布を測定する装置を作成す る。 そ の 自作した接触面 温 度

分布の 測 定装置を用い て 、平座位の 接触 面温 度分布 を

測定し、接 触部温度に つ い て の 検討を行う。

2 ．測 定方 法

2− 1 被験者身体特性 の 把握

　青年男子 13名 と青年女子 13名の 被験者の 身体寸法

を、マ ル チ ン 計測器 （山越製）、栄研 式皮下脂肪計と体

重計を用 い て 測定した。測定時の 被験者の 姿勢は 、立

位姿勢を 中心 に 、

一
部 は椅座 位 と平座位姿勢とした 。 測

定した項 目は、身 体各部位 の 高径 19項 目、 幅径 ll項

目、厚径 14項 目、周径 21 項 目と、脂 肪厚 10項 目と、

その 他 20 項 目の 計 95 項 目とした。計測した被験者の 各

部位の 値を用 い て 、 頭部 ・躯幹部 ・ 腕部 ・脚 部の 高径 ・

幅径 ・厚径 ・周径を算出して Table　lとTable　2に示す s

身体寸法測 定値 より算出した Rohrer指数 より、青年男

子 は肥満 型 1名と標 準型 12名で あり、青年 女子 は痩せ

型 3名と標 準型 9名で あっ た。脂肪厚 と骨格 の 測定値を

考慮した Heath− Carterの 体型 評価 法 4） に お い ても、ほ

ぼ同様な評 価が得られ た 。

2−2 接触 面積の 測定方 法

床面 との 接触 面積 の 測定は、 2000mm × 1000mm ×
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25mm の 透明なア クリル 板 上に 、 100mm の 格子状 に lmm

幅の テ
ープを貼り、その 上 に被験者を位置 し、下方より

写真撮影を行 っ た 。 写 真上 に写された 100mm 格子 内 の

面積を用い て、像の 歪 を確認 したところ 、 誤差は約 1％
で あっ た 。

一
っ の 姿勢で 用した時間は 15 秒以 内であっ

たため 、
一

定の 姿勢で維持することができた 。 着衣は、

写真上 に接触面が鮮明に写るように、下着の 上に体 に密

着する薄手の 計測 着を着用 した 。

　姿勢は 、設計資料集成
5）の 24姿勢の 中から、 立位姿

勢の 直立（A1 ）、深 い 中腰（A2 ）、 椅座位姿勢の 作業姿勢

（Bl）、平座位姿勢の しゃ がみ （Cl ）、ひ ざ立ち（C2）、 四 っ

ん ばい（C3）、正座（C4）、 あぐら（C5 ）、立 て ひ ざ（C6 ）、投

足 （C7）、 臥位姿勢の 伏 臥 ・
ひ じ立 て（D1 ）、 仰臥（D2）の

12姿勢を選択した 。 被験者に各姿勢を取っ て い ただく際

の 指示 は 、実生活 で 用い られて い る姿勢に近づ けるため

に、口頭で各姿勢の 名称 を告 げた後 に、各姿勢の 簡易

的な図を表示して 、被験者 が能動的に 姿勢を保持するよ

うに指示し、最も自然な状態の 場合の くつ ろぎ時の 姿勢

とした 。

2−3 接触部温 度測定装置の 作成お よび測定

接触部温度測定装置は 、 T 型熱電対 （0．3mm φ）を、

配線パ タ
ー

ン を印刷した トレーシ ン グ紙 （80g／m2 ）に 、 接

点が 25mm 間隔になるように配置し、ポリプ ロ ピレ ン フ ィル

ム （厚さ0．07mm ）で 被覆した 。 下部からの 伝導による熱

授受を阻害しない ために 、T型熱電対の 被覆は取り除い

た。 測定装置は、臀部用 300点 （375皿 m × 400mm ）1

枚、大腿または下腿 用 150点 （375mm × 200mm ）1枚、

足底部用 60点 （250   × 150m 皿 ）2枚を作成した 。 銅

板とコ ン ス タン タン 板を用い て熱電対の 切替え装置を自作

して 、 データ記録機 （Keyence ： NR −250＋NR−255）と接

続した。室内に設置したブー
ス は 、床上 310mm に合板

（12mm ）を支持し、そ の 上 にス タイル フ ォ
ーム （20m 皿 ）、

本畳 （52皿 m ）を敷く。 その 周 囲を綿布 （高さ 1800mm ）
で囲み 、 平均放射 温度 と気温 が等しくなるようにした 。

ブ ース 内の 畳上 に、面発熱体 （140W ／100V）、リノリウム

（2mm ）を位置した。その 上 に 、接触部温度測定装置を、

各被験者 に合 わせて配置し、測定を行っ た。

測定期 間は、 1999 年 3月 15 日か ら26 日の 間に行っ

た 。 測定時の ブース 内は、ア ス マ ン式通風乾湿 球湿 度

計により温度 19．7± LO℃、相対湿 度52 ± 2％で あっ た。

周囲壁 面温 度は 、気温 ± 1．0 以内 で あ っ た。面発 熱体

は 、電圧調 整器を用 い て 45V に調節して 110W ／m2 とし 、

測定前 2 時間の プ レ ヒートを行 っ た 。 被験者は 、 身体寸

法測定お よび 接触面積測定者より、平均体圧 （体重／

接触面積）を考慮して 、青年男子被験者 FJT
、
　 iME 、

MRY 、　 MTD 、　 YKK 、　 YND の 6名を選 定した 。 各被験

者は、下着 の 上に薄手 の 計測着を着用し て 、接触温 度

測定装置上 に位置した 。

Table　l　Male　subject
’

sphysical 　characteristics
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Table　2　Female　subject
’

sphysical 　characteristics
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Table　3　Contacted　surface 　area 　for　each 　posture

　　　　　　　　 （of 　male ）
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Table　4　 Contacted　surface 　area 　for　each 　posture

　　　　　　　　（of 　female ）
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　暴露時間は 1時間とし、接触部温 度は 、 暴露 3分〜 13

分後 、 23 分〜 33 分後、 43 分 〜 53 分後 の 間に測定す

ることとした
。 被験者 には 、 極力体を動か さない ように指

示 し、 姿勢の保持 が不可能な場合は 、実験を中止 する

旨を伝えた 。 そ の ため 、 正 座姿勢と被験者 YND とFJT

の 立てひ ざ姿勢と被験者 YND の 投足姿勢 にお い ては 、

30 分程度の 暴露時間となっ た 。

3 ．測定結果および考察

3−1 各姿勢にお ける接触 面積比

各姿勢の 接触面積を、 Table　3 とTabel 　4 に示 す 。 個

人差による接触部 面積 の 違 い は、 青年男子
・女子 とも

に、正座 、あぐら、投足 に大きくみ られた 。 特 に 、 正座

にお い て は脛 、 あぐらにお い て は大腿 、投足にお い ては

脹脛と大腿の 接触面積 が大きく異なっ た 。 これ らは、 正

座 の 場合は 、 踝 関節の 底屈の 程度と下腿脛側の 形状に

より、あぐらの 場合は 、股 関節の 外 転 ・外旋の 程度と臀

部形状により、 投足 の 場合は、膝 関節 の 屈曲によるもの

と考え られる。

　接触 面積を体表面積で 除して 接触 面積比 を算 出 し、

Table　5 とTabel　6 に示す 。 また 、 接触面積比 の 平均値

と蔵澄 ら
1）

による測 定値を Tabel　7 に 示す。 姿勢の 提示

方法が異なるため、蔵澄 らの 研究と比 較して 、正座、あ

ぐら、投足 にお い て、個人差が大きくみ られたが 、平均

値は、 ほぼ等しか っ た。 青年女子 は 、 青年男子と比較

して 、 主に臀部が接触 する姿勢であるあぐら、 立て膝 、

投足におい て 大きくなっ た。 接触部の 脂肪厚の 差 による

もの と推察 される 。

　Heath−Carterの 体型評価法 の 脂肪 に関する評価で あ

る内胚葉型 （第 1 の 要素）の 回帰式 4） に より算出される

評価値 1 と接触面積比 との 関係 を 、 Fig．1 に示 す 。 全 て

の 姿勢にお い て 、 体に丸みがあると評価されるほど、接

触 面積比 が大きくなる傾 向がみ られた 。 特に、投足 姿勢
に おい て は、顕著にみられ た 。

3−2 平座位 姿勢にお ける接触部温度分布

各姿勢にお い て接触面温度が安定した時の接触部温 度

分布の例 として 、被験者 YKK の 場合を Fig．2に示 す。正

座姿勢で は、 下腿部の 接触部温度分布が 37℃ 〜 40℃
で あり、足部の 接触部温 度分布が 35℃ 〜39℃ で あっ た。
あぐら姿勢で は、臀部の 接触部温 度分布は 、坐骨あた

りが最も温 度が高く周 囲に 向か っ て低くなり39℃ 〜41℃ で

あり、 足部の 接触部 温度分布は 、踝 あたりが最も温度が

高く36℃ 〜 38℃ であっ た 。 立てひ ざ姿勢で は 、臀部 の

接触部温 度分布 が 40℃ 〜 42℃ で あり、 足部の 接触部温

度分布が 33℃ 〜 38℃ であっ た 。 投足 姿勢で は、臀部と

大腿の接触部温度分布が 39℃ 〜42℃ であり、下腿部 の

接触部温 度分布が 38℃ 〜 39℃であり、足 部の 接触部温

度が 37℃ で あっ た。

接触部温度は、皮下脂肪が薄 い 部分が 高くなる傾向が

國
「able 　5　Contacted　 surface 　 area 　 raito

　　for　each 　posture （of 　male ）
鰌 団 L50do to■虎 dr■o量1 禰 IIS呵 oA1

　　　 A2B 垂 01C2 口5C4   C6C7D1D2

F1111 　　 1060880930 弓11201 駟 4041673 閃 873941
F♂T136 　　 124112139040102140272178425744963
曜 】15　　 116094085026O 了80461911802826216go
WS103 　 　 1010950920340971372231594928 菊 967
  137　　 129095121D39102101280219394914867
K胆 137 　 　 141113125045139128254236433737952

MF配 1．32　　 1381D5124045122125z36216439B80 巳37
MTP110 　　 10709108 盲 03009713 】 181144357777549

四GE1 穿0　 　 111o ，9711403ao ．9B1362811344217 、94897
OHS125 　　 1跖 108 ，300431231582442104B8996 巳 32

照 107 　 　 1070941000491 ，141513572105108031266
  13B 　　 125110 書360571141743222305 閃 6971059
m123 　 　 12   1010920391 加 15229820740895 巳 910

A鴨 122 　 　 11910D1100401 ρ8132273795440815912
SD013 　 　 0 甘3oo9020008016031063029D951D5155

Table　6　Contacted　sur 「ace 　area 　raito

　 for　each 　posture　（of 　female）

凵剛 　 、

5い 門drd ●幽 tp　慮 gn 們9併 1SA1
  B1 じ】 CZ03C4c5C5C7D1D2

K駲 1266U25ogo61151034610641223284521474 蚤閑 822↑ 8495
YSD104510 η OB860968040510091678300821286 」 59935094 閃

閇 M12991205077412 τ20 嘱 60916127D210814752   265 β065493
ARS1307130B11081205041410691 、5D5263324405 ！辱盟 8534B380
冊 S11141163094010500470107217363089192053577559B181

1訂 0925093 爆 oT94090404810936134228482125559384459018

MRβ 1169111909DO11 司903181D7518304469 】9735 忍 50B7137 ア79

HNπ 10601034072306940203OB5211292172164543227272B962

… 11890596099510950426 】034169825012470634060621D564
冊 鬧 123311331027120703931204171332511999530770 η 10541
臚 D09820 β 380682D835D39 卩 0941171835612093726769729 旧 2
h駁G1220120310 ω 1159D202110619992245220551717 ア477450

  033108230731075D04511 ，88088326582 以 即 332694149825

A鴨 112810510885 囓 028038110361579287620485 ．17078168 渇 14
SD014901 フ8D 匙36018D00910104033606420274125812D412D5

Table　7　Contacted　surface 　aroa 　raito

　　 　 　 for　each 　posture

u帆　 s

standlnS ●d●nt 己 tO　SIt　dlro鴕 1   伺oor

A1B1C4C5C6C7
Ave． 122100132273195440

m816SD0
．13009031063029095

Avo． 1．13089158288205517
免 m81cSD015014034064027126

Avo． 1．170951 ．45280200478
m8 ［6 ＆ f3瞬

S，D． 0．15O ．130 ．34063028116
A》o1 ．32094162315219458　　 mab

〔by　KuraZ… 1SD016015023044034071

A 》e， 1．30 α80220420270590　　 免 md5

〔by　K 凵ra 甜 miS ．D． 一一 一 一 一 一 一噂

14．0

　 12．0

星

§
1αo

墓8。

ま
尋 60

耄
碧
  　4・09

　 2，0

0，0
　 0

■

■ ■

y＝041x ＋774
　 R＝029 響騨

一，．
■

疉

　　合　 倉
△

■　　　　■
　 　 △

△

△

▲
企

R ＝061
　 　 　 　 　 　 　 　 ▲▲

y ・073・・ 263
▲

」← ▲

　 　 　 　 　 　 　 　 ▲　　　▲
▲

y ＝012K ＋ 246
　 R ＝0．18

・
　　 」Po

y ＝010x 州 ．69
　 Rコ0、36 貍轢 摯

翼
x9

邑

．　■

一一一

12 　　　 3　　　 4　　　 5

Heath−Ca 陀 er 　I　［一］
6

UnIt　 k

●　 pos ヒ凵r●　1

　 All

罪：：：
1謬：：
窯 ：：

．

。 臨 ．
。 臨 ．

…・ 鰰
1ム

闘
醜 u「°

　　 　　　peSture

I　 D2

　
　 ゆれ ゆリロ

1＿一臘  
I　　　 I旧oc61

− r・v ・ss圏 

I　　　 II們oC71
…　　 reeVOSSeon

一

Fig．1Relation　between　Contacted　surface 　area 　raito

　 　 　 　 　 　 　 and 　Heath−Carter　I

一158一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Soolety 　of 　Human −Envlronment 　System

ある。 これは、局部的な体圧 が、接触部温 度に影響を

与えて い ると推察される。

接触部温 度を等温 な面積で 重 み付 けし て算出した接触

部平均温 度を Table　8 に示 す 。 臀部平均 接触温 は 、 坐

骨 と接触部 境界線との 等 距離辺 りに分布する温度 と、ほ

ぼ等しい ことが示された 。 そ のため、 臀部接触部温 度

は 、坐骨と接触部境界線との 等距離辺 りの 点を代 表点と

するこ とが で きると考えられる。

4．結論

青年男子と青年女子を用 い て 、身体寸法を計測し、12

姿勢 の 接触面積比 を算 出した。その 結果 、姿勢形 状 の

個人差が大きい 正 座、あぐら、投足にお い て 、接触面

積比 の 個人 差が大きくみ られた 。 男女間には 、 臀部が接

触する姿勢に おい て 、多少の 差 がみ られた。 また、脂

肪厚 との 関係を考察したとこ ろ、投足姿勢にお い て 、緩

やか であるが相関がみ られた 。

青年男子を対象とした平座位 姿勢における接触部温度

分布を測定した。 その 結果、 臀部と脚部の 接触部 温度

分布が明 らかとなっ た 。 臀部にお い て は坐骨を中心 とし

た部分が最も高くなっ た 。
こ れ は 、 体重を支える坐骨辺

りにおい て 、局部 的に体圧 が高 くなるため で あると推察さ

れる。 臀部接触部温 度 は、 坐骨と接触部境界線との 等

距離辺 りの 点を代表点とするこ とが できると考えられる。

なお 、 本研究 の
一

部 として平成 10 年度科学研究費補

助金奨励研究A （課題番 号 ： 10750436 研 究課題 ：人

体と床面との 接触部における接触表面温度および圧力分

布 に関する研究） を使用した。
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