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T   ee 　co   on 曲   do 曲 g 隈 te   （in 山 ree 　layers　of　underwear ，　 ski 　 undershirt ，
　 a 曲 h −

we 旦 r）were 　studied 　 u5ing 　three 　kinds　 of 　underwear 　to 　make 　clear　 tbe 　effect　of　dothing　 syStems

  human 　body．　 In　this　study 　simUlation 　tests　using 　THERMO 　LABO 　II　were 　conducted 　under

con 曲 ion3　approximated 　to　actual 　 wearing ．　 The 　mcasurement5 　wcre 　carried 　 out 　at 　alternate

ambient 　temperatures 　of − 6and 　250C．
　 The　test　lesu 童ts　are 　5ummari2ed 　below：

　（1）No　dif艶rcnce 　i皿 dry　head 〔mss　among 　three　clothing 　systcms 　 wa3 　 lbund．　In　insensibEe

pe認 pirati・ n 　simUlati ・n 　tests
，
　h・w ｛珊 r

，
　differences　in　heat　1・ss　among 　the 　syStems 　were 　found　and

particularly　the　W −clo 丗 ing　syStem （。 omprising 　wool 皿 de酬 car ）5howed 　a 　Iarger 出。 mal 　i鵬 ula 一

崩on 　cffect　at 出e　low　t  pe「ature ．

　（2）The　C−clo伽 ng 　s穽 tem （compriSing 　co こton　undcrwear ）and 　 the　 P−Cloth　nng　 sys 忙 m （com −

prising　polypropylene　 underwear ）after 酪weating 　 showed 　a 　Iargor　fall　 of 　temperature 　 within 血 e

clothing 　than 　that　of 　the　W −cloO 盛ng 　system ．

　（3）The 　tendency 　described　above 　was 　streng 山 ened 　wiIh 　increasing　pcrspirat置on ，　 and 　 i皿 山 e

aand 　P・clothing 　systems 洫 crcased 　dullness　 of 　the 止 erma15ensation 　 was 　fc）  d　in　the　wearing

tests，

　（4）The 　test　resUlts 　show 　that 　the 　W −clothing 　system 　iS　the 　m （rst　suitable 　for　wear 　 at 　 very 　Iow

ambient 　tempe 凱 ures ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Rece1ved　September　7，
艮990）

Ke ）Fwords ：　therrnal　and 　w2ter 　transport 　properties 熱 ・水 分移動特性，　 Cl。thing 　syStem 　衣服系，
cold 　enVironment 寒冷環境 ，　 swcati 「・g　発汗 ，　 insensible　pcrspiration　不感蒸泄 ，　heat　lcms 熱損

失量．

　1． 緒　　曾

　氷 点下 とな る よ うな寒 冷 環境 に お い て は ，屋外 と暖房

した屋内との 間 に 30℃ 前後の 大 きな 温度変化が 生 じ る

こ ともまれ で は ない ．た とえば ， 冬季 の 電車やパ ス の 乗

降，デパ ートや ス ー一・｛一へ の 出入 りなど防寒着を着衣 し

た まま，換言す る と ， 寒冷環境下 に お け る着衣状態の ま

ま温暖環境下へ 入 り， また寒冷環境下 に戻る とい っ た状

況は 圓常茶飯事 で あ る．こ の よ うな状況の もとで は，急

激 な温度変化 が 水分の 相変換を 引き起 こ し ，
こ れ が 衣服

系の 熱 ・水分移動特性に 種 々 の 影響を もた らす こ とが予

想 され る．

　寒冷環境下の 衣服の 熟 ・水分移動特性 ｝こ焦点を当て た
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近 年の 研究 で は ，次の もの があげら れ る．Farnworthl ，

は，防寒肌着として 人気を得て い る疎水性 ポ リブ ロ ピ レ

γ 肌着 の 客観的裏付けを行 うた め に 親水性の 綿肌着 と比

較 し て い る が，発汗 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 実験 に よ る 熱損失

量 の 測定か らは 両者 の 相違を見 い だ す こ とは で きな か っ

た．安 田 ら2）

は，重ね 布の 水分移動に関す る シ ミ ； レ ー

シ ョ ソ 実験を 行 い
， 透湿性防水 衣 料の 重 ね 着 に 用 い られ

る肌着 に は 吸湿性 の 高い もの （綿，羽毛， ウール ）が適

して い るとして い る．また，横山ら
3）

は，ス キ ーウ エ ア

の 内衣 に 関す る着用実験を行い ，ス キ ーに 適 し た 衣服

（内衣） の 組合せ は ，   ウール の み ，   肌 側 に 合 成 繊

維，外側 に ウール の 組合せ に高 い 評価 が 得られた と して

い る．

　本研究 で は ， 綿，
ウ ール ，ポ リ プ 卩 ピ レ ン の 3種 の 肌

着 を 用 い て ， その 上 に 綿の ス キ
ー

ア ン ダー
シ ャ ツ ， ス キ

ー
ウェ ア を着用 した 3枚重ね の 衣 服系 に つ い て ，環境温

が急激 に 変化 した 場合 ， 肌着素材の 水分特性が 衣服系全

体と して の 熱移動特性に どの よ うな影響を及 ぼす の か，

また 衣服 内温度
・
湿度へ の 影響は ど うか な ど，発汗量 と

の 関係 に お い て 明 らか に した の で 報告す る．

　2。 実験方法

　（D 試　 料

　用 い た 試料 の 詳細を Table　1に 示す．肌着，綿 100％

の ス キ ーア ン ダー
シ ャ ツ ，ス キーウエ ア の 3枚重ね で実

験を行 っ た．肌着は 表 に 示す よ うに，従来 か ら用 い られ

て い る 綿，近 年 ス キ
ー用 肌着 と して 販 売 され て い る ポ リ

プ 卩 ピ レ ン
， お よび ウール の 3種 で ， 肌着 の み を 替え た

3種 の 衣服系 に つ い て実験を行 っ た．以後，綿肌着との

組合せ の 場 合 を C 衣服系，ボ リプ ロ ピ レ ソ 肌着 との 場 合

を P 衣服系，ウ
ー

ル 肌着 との 場合を W 衣服系とするt

なお，肌着は い ずれ も市販品 で あ る．綿とポ リブ ロ ピ レ

ソ 肌着につ い て は 厚 さの ほぼ等しい もの を選択 した が ，

ウ ール 肌着 に つ い て は 厚 さ を そ ろ え る こ と は で きず地厚

な もの と な っ て い る．し た が っ て ，Table 　2 の 乾熱損失

量 （サ ーモ ラ ボ 1 を用い ，熱板 36℃ ，環境温度 20℃ で

測定） は，ウー
ル 肌着 が 102　W ／m2 と小 さ く，綿とポ リ

プ ロ ピ レ ン 肌着はそれ ぞれ 15且W ／rn2，140　w ／m2 で あ

る．標準状態下 での 水分率， 蒸発 カ
ッ プ 法に よ る透湿速

度，5 分後の ウ ィ ッ キ ソ グ 高 さを Table　2 に 示 して い

る．綿肌着は 吸 湿性が高くウ ィ ッ キ ン グ性 に 富み，ポ リ

プ ロ ピ レ ン 肌着は 疎水性 で か つ ウ ィ ッ キ ン グ 性 に 乏 し く

透 湿 速 度 は綿 とほ ぼ 同 程 度 で あ る．ウ ール 肌着 は ，吸 湿

性が高 く透 湿性 も他 の 2種 に 比 べ て 大 きい が ウ ィ ッ キ ソ

グ性に 乏 し い と い う特徴を もっ ，

　（2） シ ミ ュレ ーシ ョ ン 実験

　 サ
ーモ ラ ボ H を用 い ，熱板を 36℃ に 設定 した．Fig」

に 示 す よ うに，熱板 の 上 に はぬ れ た ろ 紙 （水 分 率 200 ％）

を 置き， そ の 上 に 孔を あけ た ビ ニ ル シ ート
， さ ら に ゴ ア

テ ッ ク ス を置 き，こ れを模擬皮膚 と した．ビ ニ ル シ
ー

ト

の 孔 は，ヒ トの 不 感蒸泄量 に 相 当 す る水 蒸気量が 放出す

る よ うに ，既報
4》

に 基づ きサ ーモ ラ ボ ∬の 熱板 の 全表面

積の 2．2 ％に 相当す る孔 （0，6cm φの 孔をで きる だ け均

等に 分布す る よ うに 8 個）をあけた ．これ に よ る 実際の

水蒸気移動量は O．　2“ 　g／（100　cm2 ・hr） で あ っ た．

　肌着お よび ス キ ー
ア ン ダーシ ャ ツ は ， 40℃ の 湯浴で

洗浄し，自然乾燥後裁断 した．肌着用布 は，着用状態 に

近似 させ る た め に 婦人の 標準胸囲寸法
S） と各肌着 の 胸囲

寸法 か ら，着衣時の 伸長率 と同様 1こ な る よ うに コ
ース 方

向に それ ぞれ綿肌着 10．　8 ％ ，
ウ ール 肌着 17．且％ ，

ポ リ

ブ ロ ピ レ γ 肌着26．6 ％伸長 さ せ ，内側 寸法 が 11．5x

lL5cm の 板枠に 両面 テ
ープで 固定させ て 用 い た．ま た，

Tablc　l．　 Samples

Samplc 　　　End 　use Structure　 Material （％）

Stitch　density
　 （cm

−1
）　　　 Thickness

　　　　　　　　 （mm ）
Wate 　 （　oursc

Wcight　 Porosity
（mg ！crnt ）　 （％）

CPW

馳

S

Underwear

Underwear

Underwear

Ski　 undershirt

Ski　 wear

　 Face
　 Waddi  

　 Lining

Intcrlock

lxlribPlainInterlock

Cotton　　　　置00
Polypropylene　IOO

Wool！nylon 　90／10
Cetton

NylonPolyester

Polye5ter

loo

100100100

17．014
．56

．016

．O

且5．99
．88

，0

亘5，5

O．　900
．901

．240

，78

1．42

21．5217
．72

且9．3420

．53

28．　81

84，4178
．3288

．　0282

．　90

Yearn 　type ：　 spun ．
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Table　2．　 Therma 】and 　mo 誌tu爬 properties 　of 　samples

Sample Dry 　heat　loss　　 Regain

　 （W ／M2 ）　　　 （％）

Water 　 vaper

t『a 邸 misson 　 rate

　 （9！（m2 ・hr））

Wicking 　height曝

　　　（cm ）

Wale　 　 Course

CPW

翫

S

15L2

且40．0102
，0158

．　078

．4

7．020

，艮511

．Ol6

．75

ig．9520

．8125

，922L35

7，050
．3805

．40

6．001
．500

．354

．45

． After　5　min ．

C ＆
．
  RH　5e   「

Hot 　plaヒe ‘36
°
C｝

G岨 rd 　ring

卍nsucator

　 　 　 　 　 　 　 　 　 He 邑 量er 【P鮒 er 　別 PP量y）

Fig・1・ Prindple　of 　the　experimental 　apparatus

10

2，

　　濫

o　　　o
　　，

　　　　　 

δ

SensorHot 　pl包 te

軸 π 」
「tng

　　　　　　　　　　 （unit ；cm ）

Fig．2．　 PDsitions　 of 　water −injected　hot　plate

重ねた試料の 周囲か ら熱が漏れ る の を防 ぐた め に，発泡

ス チ ロ ール の 枠で 囲 っ た．

　発 汗 は ，V イ ク ロ シ リ ン ジ を用 い て 液体 水 を 5 分 ご

とに 4 回 （Fig．2 の   〜  の 順 に）模擬皮膚上 に 注 入

す る こ とに よ っ て シ ミ ュ レ ー トした． 1 回 の 注入 水 分量

を 0．125，0．　e50，0．　500，1．　OOO　ml の 4 とお り （これ を

以後，発汗 レ ベ ル 1， 2， 3， 4 とす る） と し，発汗量 との

関係 に お い て検討した．な お ，上 記 の 水分且 は，全 身均

等 に 1時間発汗が 継続 した とし て
， それぞれ ヒ ト 且人あ

た り （体表面積 L6m ！
と仮定）の発汗量 に 換算すると

240，480，960，1，920g ／hr とな る．こ の よ うに 換算す る

と，発汗 レ ベ ル 3お よ び 4 は か な り多 い 発汗量の よ うに

思 われ る が，局所的短時間 の 発汗量 と し て O．5ml ／（且00

cm2 ・5min ）あ る い は LOml ／（100　cmt ・5min ）は け っ

し て ま れな発汗量 で は な い と考えられ る．

　実験 は 以下 の 手順で行っ た．まず，市販 の 冷凍 庫 を

一6℃ に 調整 し ，
こ の 中 に 試料を設置 した サ ーモ ラ ボ 五

を入れ た．20 分後冷凍庫内か ら 25℃ の 室内に 取 り出 し，

さ ら に 20 分間放置 し た 後，5 分 ご と に 4 回，Fig．　2 に

示す順 に 水分 を注 入 し た．最後の 注 入 か ら 10分経過後

｝こ再び 冷凍庫 内に 戻 し，そ の 間 の 過渡的な熱損失挙動な

らび に 衣 服 内温度 ・湿度を と ら えた ．温湿度 セ ン サ ーは
，

Fig．2 に 示す よ うに 熱板の ほ ぼ中央 に設置した．

　 （3）着用実験

　 シ ミ’レ ーシ ョ γ 実験の 妥当性を検証するた め に ， ま

た着用感との 関係をみるため に 若干 の 着用実験を行っ た．

被験 者 は 健康 な 成 人 女 子 2 名 （22歳 ） で ， 1989 年 1 月

｝こ実験を 行 っ た．上 衣 は シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 実験 と同様の

肌着の み を 替え た 3枚重ね （肌着，ス キ
ー

ア ン ダーシ ャ

ッ，ワ ン ピ ース 型 ス キーウエ ア ） で ， 下衣 は シ ョ
ーツ ，

綿ズ ボ ン 下 ，
ス キ ーウエ ア で あ り， そ の 他ス キー

用 ソ ッ

ク ス
，

ス ニ ー
カ，ス キ

ー用 革手袋 を着用 し た ，ゲ レ ソ デ

で ス キー
滑走 を した の ち ， 暖 房 の き い た ロ

ッ ジ 内で 休息

する とい っ た行動パ タ
ーン を繰 り返す こ とを想定して ，

屋外 （3℃ ）で 10分運動 （踏 み 台昇 降 24 回／分），暖房

し た 室 内 （25℃ ）で 15分休 息，屋 外 （3℃ ）で 10分運

動 （踏み 台昇降 24 回 ／分），暖房 し た 室 内 （as℃ ）で 5

分休息の タ イ ム ス ケ ジ ュ
’一

ル で 行 っ た ．こ の 間 の 胸 部 衣

服内温度 ・湿度を 経時的に 測定す る
一

方，被験者に 対し

て 着用感 （温感，湿潤感，触感，快適感）評価 を 行 っ た．

また ，実験前後 の 各 衣 服 の 吸汗 量 を 測 定 した．

　3，　結乗および考察

　 （1） シ ミ ュレ ーシ
ョ

ン 実験

　 シ ミュレ ーシ ョ ン 実験の 結果 を Fig．3〜6 に 示す．水

分を注入 し た 時間を矢印で 示 し て い る．以 下，各衣 服 系

の 熱損失量，衣服内湿度 ， 衣 服内温度に つ い て 項 目別 に

述 ぺ る．
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　 1）　熱損失量 に つ い て

　 i）不 感蒸泄の 場 合 ：実験開始 か ら 40 分 ま で の 挙動

に つ い て は，不 感蒸泄 を 想 定 した 水蒸 気 移 動の み が存 在

す る 場 合 で あ る の で ，厳密 に は Fig．3〜6 まで の 挙動 は

同 じで なければ な らない．実験開 始か ら 20 分 ま で の，
− 6℃ に っ い て み る と，多 少測定 値 に 差異が み られ る も

の の C 衣服系 ， P 衣服系，　 W 衣服系の 順 に 熱損失量が

大きい 傾向がみ られ る．こ れ は，Table　2 の 肌着自身の

熱特性Vこ よる もの で な い こ とは Fig．7 よ り明 らか で あ

る．Fig．7 は，各衣 服系に つ い て 乾熱損失 量 を測 定 した

もの で ある．肌着 1枚の み で 測定 した 場合 に は 乾熱損失

畳 に 明らか な 差異がみ られた が，3 枚重ね で は 低温下に

お い て も常温下に お い て も衣服系間に ほ と ん ど差 は み ら

れず，ほぼ同
一

の 挙動を示 して い る，す なわ ち，乾熱損

失 量 の 測 定 （Fig．7）で は わ か ら ない 保温 性 の 違 い が ヒ ト

の 不感蒸泄を想定 した 水蒸気移動を伴う場合（Fig．3〜6）
に み られ るこ とか ら，肌着素材の 水 分特性 が保温性に 影

響をお よ ぼす こ とが わか っ た．

　 25℃ の 温度内に 移 し て もほ ぼ 同様の 結果 が得 られ て

い るが ，

− 6℃ の 場合 よ りも衣服系間の 差が 小 さい．こ

の 環境温 に よ る相違 を確 か め る た め に ，さ ら に 低温の

一18℃ と 23．5℃ の 定常 状態 下 で 不 感蒸 泄を 想定 した 実

験を行 っ た．その 結果，C衣服系とP衣服系は ほ ぼ同

様 で あ り，
W 衣服系が最 も熱損失量 が 小 さ く，両者 の

差は 常 温 下 で 7W ／m2 で あ る の に 対 し て，低温下 で は

23w ／m2 で あ る こ とがわ か っ た．こ れ を ヒ ト （体表面

積 L6ml と仮定） 且人あた りに 換算す る と，両者の 差

は低温下で 約 37　W （＝＝　23 × 1．6） となる．した がっ て ，

た とえば ， 冬山を歩く場合な ど長時間低温環境内tLい な

け れ ば な らな い 状 況 を 考 え る と，両者 の差 は 5 時間で

185W ，さ らに 10 時間で 370W と概算され，長時間に

な る ほ ど ウール 肌着着用の 保温性 効果が 明瞭に な る と 推

察 され る．

　 ii）発汗の 場合 ：発汗 レ ベ ル 1 で は C 衣服系の み で 熱

損失 量の 増加がみ られ，他の 2種 の 衣服系に は ほ とん ど

増加はみ られない ．発汗 レ ベ ル 2 で は C 衣服系とP 衣服

系 で 増加がみ られ，W 衣服系で は発汗 レ ベ ル 3 で 初め て

熱損失量の 増加 が み られ る，発汗 レ ベ ル 4 で はすぺ て の

衣服系で 熱損失量の 増加がみ られ，その 増加分 （発汗後

熱損失量
一
発汗前熱損失量）を実験 時間 60 〜 65 分 に つ

い て み て み る と，C 衣服系で 約 67　W ／mt ，次に P 衣服

系で 48　W ／rn2，　 W 衣 服系で 37　W ／m2 とな っ て い る．

す なわ ち ， ウ ィ ッ キ ン グ性の 大きい 肌着素材ほ ど衣服系

全 体 の 熱損失 量 の 増加 が 大 きい こ とが 明 白で あ り，と く

に 発汗 レ ベ ル と熱損失量の 増加 との 関係が と らえられ た．

また，発汗 レ ベ ル 2 で 最もW 衣服系 と他の 2 種の 衣盟系

との 差が 大 き く，これ よ り発汗量 が 多 くて も少 な くて も

差 が 小 さ くな る こ と もわ か っ た ．

　 fi）発汗後再び 低温環境下 に 移動 し た 場合 ： 発汗後低

温環境下 に 移動 し た場合の 熱損失量は ，発汗前低温下で

の 熱 損失 量 と発汗 に よ る熱 損失 量 の 増加分 の 和で あ るは

ずで ある．とこ ろが ， 発汗後の 低温下 で の 熱損失量は ，

両者の 和 よ り少ない とい う結果が得られて い る．これ は ，

ス キ ーウエ ア 外表面の 水分が 氷結 し て 気孔をふ さい だ た

め と考え られ，こ の こ とに よ り潜熱移動が 滅少した もの

と考え られ る
t）．また，前述の の，ii）の 場 合と同様 ，

W 衣服系 が最も熱損失量が少なく，発汗 レ ベ ル 2 で C 衣

服系 ， P衣服系 との 差が最も大きい こ とな どがわ か る．
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　 以上，Farnworthijと同 様に C 衣服系とP 衣服系との

間 に 大 きな違 い はみ られ な か っ た が，W 衣服系との 間 に

熟損失量の 大きな相違がみ られ る こ と ， ま た安田
2）

は 透

湿防水布の 下 に 着用 され る肌着 に は 吸 湿性 の 高い もの が

よ い と し て い る が，と もに 親水 性 の 肌 着 か らな る C 衣 服

系 とW 衣服 系 の 間 に は 明白 な相 違 が み られ る こ とな どが

明らか となっ た ．

　 2）　衣服内湿度にっ い て

　不 感 蒸泄の 範囲 内で は 衣 服系間の 相違 は ほ とん どみ ら

れず， 低温下で約30％，常温下 で は やや高く約 35 ％で

ある．また，発汗に よ る 湿度上 昇は，発汗 レ ベ ル 1 で は

み られ ず ， 発汗 レ ベ ル 2 で は C 衣服系，P 衣服系 に つ い

てわずか な 上昇がみ られ る．発汗 レ ベ ル 3 で は 3 種の 衣

服系に つ い て 湿度上 昇が認め られ ， 発汗 レ ベ ル 4 で は 衣

服系間 に 明白な相違が あ ら わ れ て い る．発汗 レ ベ ル 4 に

つ い て み る と， C 衣服系で は発汗後急速な湿度上昇が み

られ ， 実験開始 90分後 に は 約 85 ％に も達 して い る．次

に P 衣服系 の 上昇が 大 きく65〜 70％，W 衣服系で は 約

50％ と最 も低い ．P衣 服 系が予測 した よ りも か な り湿

度が低い の は，既報
6）

で 述べ た よ うに 肌着素材の み な ら

ず衣眼 の 組合せ 方法に も依存す る た あ （綿の ス キ ーア ン

ダーシ ャ ツ との 姐合せ だ っ た た め ） と考えられ る．

　 3）　衣服内温度に つ い て

　衣服系別 に は Fig，3，4 で は W 衣 服系 ，
　 C 衣服系 ，

　 P

衣服系の 順 に やや温度が 高い が ，
Fig．5

，
　6 で は ほ とん ど

差異 が認め られず，低温環境下で は 衣服 内温度 は ほ ぼ

25℃ ， 常温環笂下で は 32〜34℃ の 衣 服 内温度を 示 して

い る．しか しな がら ， 発汗後の 挙動をみ る と， 発汗 レ ベ

ル 1 で は 特 に 変化 は 認 め られ な い が，発汗 レ ペ ル 2 で は

C 衣 服 系 の 温度 が発汗後低温下で 急激 に低下 し て お り，

P 衣服系 と同程度 まで 低下 して い る．さ らに，発汗 レ ベ

ル 3 で は P 衣服系 よ りや や低 くな っ てい る．発汗 レ ベ ル

4 で は 発汗直後か ら C 衣 服系に お い て 温度低下 が認め ら

れ る．これ に 対 して ， W 衣服系で は 発汗後の 低温下移動

時の 衣服内温度の 低下速度が緩やか で あり， 他の 衣服系

に 比 べ て 2〜3℃ 高い ．

　熱板を常に 36℃ に保持す る よ う供給熟量を 制御す る，

い わ ゆる恒温法で は 衣服内温度の 素材間の 相違 は 検出し

に くい とい うこ とを既報
7｝

で 報告 した が ， 本報の よ うな

低温下 で の 実験で は ， 衣 服内温度へ の 影響 も比較的明白

に とらえ られ る こ とが新 た にわ か っ た．

　（2）着用実験結果との 対応

　被験者 N に つ い て の 結果を Fig．8 に 示す．概略的 に み

て C 衣服系に お い て最も湿度が高く， 次tCP衣服系，
　 W
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衣 服 系で あ り，シ ミ ュ レ
ーシ ョ ソ 結果 と同様の 傾向を認

め る こ とがで きる．湿潤感 へ の 影響をみ て み る と，こ れ

は ， 数値の 高い ほ ど乾い て い る こ とを示 し て い るが
， ほ

ぼ 衣服内湿度 と対応 し て い る よ うで あ る
8）．また，発汗

後再 び屋外に 移動 した 際に ，W 衣服系で は 衣服内温度の

低下 が認め られ ない に もか か わ らず，C 衣 服系お よ び P

衣 服 系に お い て 4〜5℃ もの 大 きな温 度 低 下 がみ られ る．

こ の 低下 は ，
シ ミ ＝V 一シ ョ ン 実験で 予測 され た よ りも

大 きい ．また，こ れ に 伴 っ て 温感 の 急 速 な低 下 が認 め ら

れ る．触感 で は ，W 衣服 系 は ち くち く し触 感が悪い と申

告され た が，図か らは他 の 衣服系との 間に評価値の 大き

な差異 はみ られない．総合的 な快適感は，と くに 休息時

（運 動 回 復 期） の W 衣服 系 に も っ と も高い 評価が 得 られ

て い る．

　次に ， 肌着 ス キ
ー

ア ン ダーシ ャ ツ の 吸汗量 お よ び体

表面の 付 着汗量を Table　3 に 示す．　 C 衣服系で は肌 着

とス キ
ーア ソ ダーシ ャ ツ に ほ ぼ同量の 汗が 吸収 され て い

る．P 衣服系で は 当然の こ とな が ら吸 汗量がほ ぼ 0 で ，

ス キ
ー

ア ソ ダーシ ャ ツ に や や 多 く含まれて い る、合計汗

量が少ない の は，落下 お よび 蒸発汗量を含め て い ない た

め と思わ れ る．W 衣服系で は 肌着の 吸 汗量が最も大きく，
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Tad 】e　 3．Water　content 　of 　each 　 clothing 　 and 　quantity　of 　sweat 　 remaining

on 　 skin

ClothingsyStem Watcr 　content （9）

Underwear Ski　undershirt Skin Tota1

CPW 2，820

、074

、40

3，331

．542

，28

O．　640

，420

．16

6．792

．036

，84

皮膚付着汗量 が最 も少ない こ とが わ か る．

　さらに，被験者の 生理的影響を調ぺ るた あ に 実験中の

心 拍数の 経時変化お よ び 実験前後の 血 圧を 測定 し た が，

明瞭な 差は み られな か っ た．

　なお，被験者 K につ い て は，発汗量が少な く （今回は

桟念な が ら測定機 が ない た め に，体重減少量を測定 で き

なか っ た が ）各衣服系間 に 明瞭な差をみ い だす こ とが で

きなか っ た．こ の こ とは ，シ ミ ； レ
ーシ ョ ソ 実験で も明

らか な よ うに，衣服内温度 ・湿度の 衣 服系間 の 差 が 発汗

量 に依存す るた め と思 われ る．

　以上，衣服 内温度 な ら び に 湿度 は シ ミ＝レ ーシ ョ ン 実

験 の 結果 とほ ぼ対応 して お り，シ ミ ュレ ーシ ョ ン 実 験 の

妥当性が検証され る と同時 に 着用感へ の 影響が と らえら

れ た．こ の こ とよ り，今後本研究 で 用 い た シ ミ ， レ
ー

シ

ョ ン 実験 の 結果か ら着用 感の 予測が 可 能で あ る と考 え ら

れ る．

　4． 結　　旙

　寒 冷 期 に 暖 房 室 内外 を 移 動す る とい っ た 状 況 を 想 定 し

て ，シ ミ ュ レ ーシ ョ ソ 実験を行い ，人体
一
衣服系 の 熱 ・

水分移動特性へ の 影響を と らえた．また
， 着用実験 に よ

っ て シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 実験の 妥当性を検証す る と と もに

着用 感 へ の 影 響 に つ い て もと らえ た．結果 は ，次 に 示 す

とお りで あ る．

　（D 乾熱損失量 で は 認め られ な い 衣服系間の 相違 が 水

蒸気移動を伴う場 合 に 認め られ，とくに 低温環鬘下 に お

い て W 衣服系の 保温性効果の 大きい こ とが定量 的 に 明ら

か とな っ た．

　（2）発汗 レ ベ ル 2 で，W 衣服系 と他 の 衣服系 との 熱損

失量の 差が 最も大 きか っ た ．

　（3）発汗後低温下 で の 熱損失量 は ， 発汗前低温下 の 熱

損失量 と発汗 に よる 熱損失量増加分の 和 よ り小さ い こ と

がわ か っ た．

　（4）発汗 に よ る湿度上昇 は，C 衣服系 が最 も大で ， 次

に P 衣服 系で あ り，W 衣 服系が最 も低 か っ た．

　（5） C 衣 服 系 と P衣 服 系に お い て，発汗後低温下 で 衣

服内温度が 大きく低下 し，こ の 傾向は，発汗量 の 増加 と

と もに 大き くな っ た．また，こ れ に よ る温感の 低下 が着

用実験に よ っ て 明らか とな っ た．

　（6）以上の こ とよ り， 寒冷環境下 に おい て はW 衣服系

が 最 も適 切 で あ る こ とがわ か っ た ．
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