
平成 22 年度 岐阜県生活技術研究所研究報告 No.13

1

ソファクッションの硬さが人体に与える影響

藤巻吾朗*

Effect of Sofa Cushion Stiffness on Human Body

Goroh FUJIMAKI
*

着座姿勢の安定性や生体組織の変形に伴う循環器系への影響に着目し、硬さの異なるクッ

ションが人体に与える影響を調査した結果、1）下肢の体液循環については、同じ姿勢であれ

ば大腿部にかかる圧力の影響が強く、大腿部にかかる圧力を軽減することで（臀部に対して

大腿部のクッションを軟らかくすることで）、下肢の血流が阻害されず、むくみの進行を抑え

ることができる。2）姿勢の安定性については、臀部クッションの物理特性の影響が強く、一

定荷重での変位量の時間的な変化が小さいクッションが姿勢を安定させる上で望ましい。3）

ソファ全体での総合的な触感は、座面に比べて背面のクッションの影響が強く、背面のクッ

ションを軟らかくすることで触感が良くなる。ということがわかった。

また、過去の研究成果をもとに試作したソファについて、問題点や改善点を検討したとこ

ろ、部位による硬さの調整は、座面は臀部と大腿部、背面は腰部と背部で調節すれば充分な

効果が得られ、触感も向上することが推測された。さらには、臀部のクッションはウレタン

フォームだけではなくバネ等の併用が良く、背面は最終安定姿勢を考慮した上で、触感を重

視することが望ましいと考えられた。

1. 緒言

ソファに代表される休息用椅子の多くには厚み

のあるクッションが使用されており、座り心地に

大きく影響している。クッションは触感の向上、

底つきの防止や圧力の分散、着座時の衝撃の吸収

などの役割を担っており、併せて着座姿勢の安定

した保持も椅子の基本的な性能として求められる。

このように複雑な機能を持つクッションについて

は、未だ不明な点が多いのが現状である。

一方で経験的には軟らかいクッションは触感が

良く、硬いクッションは疲れにくいと言われてい

る。軟らかいクッションは触感が良いことを示唆

する報告は過去になされているが１～3）、クッショ

ンの硬さと疲れやすさに関する知見は不足してお

り、その裏付けとなるデータが求められている。

本研究では、着座姿勢の安定性や生体組織の変

形に伴う循環器系への影響に着目し、硬さの違う

クッションが人体に与える影響について検討を行

う。また、過去の研究成果をもとに試作したクッ

ションの問題点や改善点の抽出を併せて行う。

──────────────────────
* 試験研究部（シミュレーション研究室）

2. ソファクッションの評価に関する仮説

2.1 クッション評価の論理モデル

ソファクッションは大きく分けて触感と身体負

担の２つの要因から評価されていることが考えら

れる。一般的にクッションは人による好みの差が

大きいことが知られているが、これは、この２つ

の要因の重み付けが用途や嗜好性などの個人特性

により変わるためであると考えられる。腰痛や肩

こり、下肢のむくみや冷えなどの問題を抱えてい

る人は必然的に身体への負担を重視し、身体の問

題を抱えていない人は特に短時間の着座では触感

を重視する傾向があると考えられる。

図1 クッション評価の論理モデル



平成 22 年度 岐阜県生活技術研究所研究報告 No.13

2

2.2 クッションの触感について

触感のメカニズムはまだ明らかになっていない

ものの、表面の性質や圧力など主に皮膚の変形に

より感じる感覚（主に皮膚感覚で知覚）と身体の

位置や運動を感じる感覚（深部感覚で知覚）によ

る複合的な感覚であることがわかっている4)5)。こ

のことから、ソファクッションの評価は着座時の

生体組織（皮膚、筋肉等）の変形や身体全体の沈

み込みが強く関わっていることが推察される（図

2）。さらに沈み込みの感覚については視覚的な影

響もあると考えられる5)。

図2 触感に関する概念図

2.3 クッションと身体負担について

身体負担については、姿勢保持や姿勢を安定さ

せるための筋活動および関節にかかる負担（筋骨

格系の影響）と生体組織の変形による内部応力の

増大とそれに伴う組織血液循環への影響（循環器

系への影響）が考えられる。人体とクッションの

接触面を局所的にみた場合には、図 3 のような関

係が考えられる。生体組織に比べてクッションが

硬い時は、姿勢は安定して保持されるが、生体組

織の変形が大きく、循環器系への負担が大きい（圧

痛、むくみ、しびれ等を感じる）と考えられ、生

体組織に比べてクッションが軟らかい時は、生体

組織の変形は小さいが、姿勢が安定して保持され

ず、筋骨格系への負担が大きい（肩や腰の痛み等

を感じる）と考えられる。しかし、人体について

は身体の部位により物性が異なることが過去の研

究 6)で明らかになっており、上述のような関係が

実際のソファクッションで成り立つか検証を行う

必要がある。

3. 実験１：クッションと身体負担について

3.1 実験概要

成人男性6名を対象に各条件について、仰臥位で

20分間安静にしてもらった後、試作ソファに座っ

て20分間の映画鑑賞を行ってもらった。その際、

座りなおし等の姿勢変化は避けてもらった。室内

環境は温度22-23℃、湿度45-50%RHであった。

図3 クッションと身体負担の関係

図4 実験風景

3.2 実験条件

硬さの異なる３タイプの実験用ソファを用意し

た（表1、図5-6）。ソファクッションの評価には着

座姿勢が影響することが考えられたため7)、全ての

条件での最終安定姿勢が一定となるように（図7）

日本人男性の標準体型をもとにクッションの変位

量を計算し、角度や寸法を調節した8～10）。

表1 実験用ソファの概要
試作クッション（proto）

身体の部位ごとに接触面でのクッションの物性

を生体組織の物性に近似させたクッション6)

25%圧縮時の硬さ：臀部116N、大腿部122N
腰部133N、背部239N

座面が硬いクッション（hard）
10)

25%圧縮時の硬さ：座面158N、背面61N

座面が軟らかいクッション（soft）10)

25%圧縮時の硬さ：座面64N、背面61N

条件１

条件２

条件３
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図5 座面クッション圧縮時の物理特性11)
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図6 背面クッション圧縮時の物理特性11)

図7 最終安定姿勢と支持面にかかる力10)

3.3 測定項目

3.3.1 下肢のむくみ測定

下肢の体液循環の働きを調べるため、多周波数

方式体脂肪計（MLT-30 積水化学工業）を用いて、

生体電気インピーダンス法による下肢のむくみ測

定を行った。電極は、左右の外果点付近に電流電

極、その上方50mmの位置に検出電極を貼り付け、

下肢の電気抵抗の変化を5分間ごとに記録した。測

定結果から推定された周波数0Hz時での抵抗値を

もとに逆数を求めて、その値を下肢のむくみの指

標（BI値）とした12)。下肢体積の個人差の緩和の

ため、臥位安静時のBI値を基準に①式で求めた値

を分析に使用した。

3.3.2 体圧分布測定

体圧分布測定装置（Xsensor X2HS Xsensor）を

実験用ソファの座面に設置し、着座時の体圧分布

をサンプリング周波数10Hzで記録した。着座20分

後の座面の体圧分布について、接触面積、平均圧

力値、最大圧力値、標準偏差を算出し、条件間の

比較を行った。

3.3.3 骨盤部および胸部の角度測定13)

３次元位置センサ（ISOTRAK II Polhemus）を用

いて骨盤部の角度および胸部の角度測定をサンプ

リング周波数1Hzで記録した。レシーバは上前腸骨

棘点（左側）および胸骨上点に貼り付けた。測定

結果をもとに②式で求めた値を骨盤部および胸部

の傾斜角度とした。

3.3.4 疲労部位調査

20分間の着座後に身体の部位14箇所および全身

の負担感について7段階の評定尺度で回答しても

らった。回答結果については被験者ごとに標準化

した。

4. 実験２：クッションと触感について

4.1 実験概要

実験１で使用したソファについて、12名の被験

者を対象にクッションの触感に関するアンケート

調査を行った。

4.2 アンケート調査について

臀部、大腿部、骨盤部、腰部、背部のそれぞれ

の部位について「硬い感じ」「深く沈み込む感じ」

「跳ね返る感じ」などの計14項目の評価カテゴリ

ーの中から被験者が感じた感覚をチェックシート

方式で回答してもらった。また、総合的な評価と

して、ソファ全体での触感（良い－悪い）、姿勢（楽

－辛い）、総合評価（良い－悪い）を5段階の評価

尺度で回答してもらった。回答結果については被

験者ごとに標準化した。
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5. 結果と考察（実験１）

5.1 下肢のむくみ測定

図7に下肢のむくみ測定結果を示す。着座後10

分程度までは姿勢変化による急速なむくみの変化

が生じ不安定な状態となることが考えられたため
12)、着座10分後からの測定値を分析に使用した。

クッションの違いと時間を要因とした二元配置の

分散分析をおこなった結果、時間の主効果

（p<0.01）および交互作用（p<0.01）が認められ

た。このことから、下肢のむくみは時間とともに

進行し、その進行度合が条件により異なることが

考えられた。着座10分後以降のBI値の変化はほぼ

線形に推移していることが確認されたため、被験

者毎に各条件での近似直線の傾きを求め、一元配

置の分散分析により条件間の比較を行った（図

8-9）。

その結果、クッションの要因に主効果が認めら

れ（p<0.05）、条件１（試作クッション）は他の条

件と比較して下肢の血流が阻害されないためにむ

くみの進行が遅かったことが考えられた。
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図8 下肢のむくみ測定結果
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図9 下肢のむくみの進行度合の比較

5.2 体圧分布測定

着座20分後の座面の接触面積、平均圧力値、最

大圧力値、標準偏差（圧力のバラツキ）について、

それぞれクッションを要因とした一元配置の分散

分析を行った結果、接触面積、平均圧力値、標準

偏差で主効果が認められ（p<0.05）、最大圧力値に

ついて主効果は認められなかった。以下に結果の

概要を示す。

座面が軟らかいクッションの条件は他の条件と

比べて座面の接触面積が大きく、平均圧力値が低

い傾向があった（図10-11）。試作クッションの条

件では、他の条件と比べて座面にかかる圧力の標

準偏差が大きかった（図13）。これは、他の条件で

は圧力が全体的にフラットに分布しているのに対

し、試作クッションの条件では、臀部での圧力が

高く、大腿部での圧力が低いことが原因であった。

そのため、試作クッションの条件では大腿部での

生体組織の変形や圧迫が小さく、下肢のむくみの

進行が遅くなったと考えられる。
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図13 着座20分後の座面にかかる圧力の標準偏差

5.3 骨盤部および胸部の角度測定

着座時の骨盤部および胸部の角度について、各

条件での20分間の平均値を比較したところ、条件

間に差はなかった（図14）。また、20分間の着座中、

骨盤部および胸部角度に大きな変動はなく安定し

ていたものの、徐々に傾斜角が変化する傾向がみ

られた。その傾向を調べるため、各条件で近似直

線を算出し傾きを求めた。その結果、骨盤部傾斜

角度に差はなかったが、胸部傾斜角については条

件２（座面が硬いクッション）が他の条件に比べ

て着座直後からの角度変化が小さく、安定してい

ることが確認された（p<0.05）（図15）。他の条件

については時間経過とともに胸部が前方に傾斜す

る傾向がみられた。これは、クッションの硬さ（荷

重－変位特性）よりも一定荷重を加え続けた際の

変位量の変化が影響していると考えられ（図16）、

臀部が沈み込むことで姿勢の変化や荷重バランス

の変化が起こり、姿勢が不安定になると考えられ

た。
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図16 一定荷重でのクッション変位の変化

5.4 疲労部位調査

各項目についてクッションを要因とした一元配

置の分散分析を行った結果、いずれの項目につい

ても主効果は認められなかった。部位別、全身の

負担感ともに条件間に統計的に有意な差はみられ

なかった（図17）。今回の実験で使用したソファに

ついては主観的な疲労感にあまり違いはないこと

が推察された。
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図17 疲労部位調査結果

6. 結果と考察（実験２）

6.1 身体の部位別の触感について

臀部については、試作クッションおよび座面が

軟らかいクッションの条件で「底につく感じ」を

回答する人が多かった（図18）。また、一般的に底

つきは軟らかいクッションで感じるものであるが、

今回の回答結果では試作クッションの条件ではむ

しろ硬いと感じている人が多く、今後の検討課題

として挙げられた。

大腿部では、硬さの項目以外に回答数の目立っ

た項目はなく、クッションの物理特性と人の硬さ

の感覚が一致していた（図19）。また、「軟らかい

感じ」を回答した人が多い条件ほど「心地良い当

たり」を回答する傾向がみられた。

骨盤部については他の部位と比較して回答数が

少ない傾向があった（図20）。これは骨盤部が背も

たれに接触しない、もしくは接触していても体重

がかからないためにクッションが変形せず、知覚

しにくいことが原因として考えられた。また、座

面が硬いクッションと座面が軟らかいクッション

の条件では背面のクッションは同じものを使用し

たが、座面のクッションが柔らかいと背面のクッ

ションも軟らかく感じる傾向がみられた。また、

大腿部と同様に軟らかく感じるほど心地良く感じ

る傾向がみられた。

腰部については、試作クッションの条件で「硬

い感じ」を回答する人が多かった（図21）。試作ク

ッションの背面に使用したクッションついては、

骨盤部、背部で硬いウレタンフォームを使用して

いるが、腰部では軟らかいウレタンフォームを使

用しており、回答結果は腰部に使用したウレタン

フォームの面積が充分ではなかった、もしくは、

骨盤部や背部が硬いウレタンフォームであるため、

姿勢が固定されてしまったことが影響していると

考えられた。

背部については、全ての条件で硬い感じを回答

する人が多かった。また、試作クッションの条件

では「コツンと当たる感じ」を回答する人が多く、

それに伴い「不快な当たり」を回答する傾向がみ

られた（図22）。
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図18 臀部の触感
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図19 大腿部の触感

0 2 4 6 8 10

心地よい当たり

不快な当たり

コツンと当たる感じ

やわらかい感じ

硬い感じ

回答者数［人］

proto hard soft

図20 骨盤部の触感
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図21 腰部の触感
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図22 背部の触感

6.2 ソファ全体での総合的な評価について

触感、姿勢、総合評価それぞれの項目について

クッションを要因とした一元配置の分散分析を行

った結果、全ての項目について主効果が認められ

た（p<0.05）。多重比較の結果、試作クッションの

条件では他の条件と比べて触感が悪く（図23）、座

面の軟らかいクッションと比べて、姿勢が楽では

ないことが確認された（図24）。実験後に被験者か

ら聴取した意見では、腰部の支持不足を訴える人

が多く、姿勢が楽ではないと感じた理由の一因と

なっていると考えられた。

座面の軟らかいクッションと座面の硬いクッシ

ョンの条件間には全ての項目について統計的に有

意な差はみられなかった。先行研究によるとクッ

ションは軟らかい方が触感は良くなることが考え

られたが、今回の実験では背面のクッションは試

作クッションの条件を除き同じものを使用してい

たため、ソファ全体での総合的な触感の評価には

背面のクッションの触感の影響が強いことが示唆

された。
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図23 触感の回答結果（値が大きいほど良い）
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図24 姿勢の回答結果（値が大きいほど楽）
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図25 総合評価の回答結果（値が大きいほど良い）

7. まとめ

今回の実験で得られた知見を以下に示す。

1) 下肢の体液循環については、同じ姿勢であれ

ば大腿部にかかる圧力の影響が強く、大腿部

にかかる圧力を軽減することで（臀部に対し

て大腿部のクッションを軟らかくすること

で）、下肢の血流が阻害されず、むくみの進行

を抑えることができる。
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2) 姿勢の安定性については、臀部クッションの

物理特性の影響が強く、一定荷重での変位量

の時間的な変化が小さいクッションが姿勢を

安定させる上で望ましい。

3) ソファ全体での総合的な触感は、座面に比べ

て背面のクッションの影響が強く、背面のク

ッションを軟らかくすることで触感が良くな

る。

また、試作したクッションについては、現状で

は計7箇所で硬さを調節しているが、下肢の体液循

環、姿勢の安定性の観点からは、座面は臀部と大

腿部、背面は腰部と背部の計4箇所の調節で充分な

効果が得られ、さらに触感に関しては向上するこ

とが推測された。また、臀部のクッションは一定

荷重での変位量の時間的な変化が小さいものを使

用した方が姿勢は安定するため、ウレタンフォー

ムだけではなくバネ等の併用が望ましく、背面は

最終安定姿勢を考慮した上で、触感を重視するこ

とが重要であると考えられた。
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