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1 .はじめに

　近年、我国における経済発展は目覚しく、個々の生活の高度化が急速に進行し、物量的

には満たされた時代になった。

　こうした社会、経済的変容に伴って、衣服に対する要求も暑さ、寒さを凌ぐものから自

己表現手段へと視点の転換が起きている。当然の流れとして、衣服に加えるゆとりについ

ても最小からむしろ最大、即ち、実用機能効果よりも美的造形効果を望む声が高まってき

た。しかし、ゆとりは、食物の栄養と同じように、過剰でも、不足でも機能低下を来すと

考えられる。衣服が着て快適であるためには、目的に応じたゆとり配分が大切である。

　衣服パターン設計におけるゆとり量の選択は、衣服が自然環境への適応手段としての必

要性から発生していることからも、まず、実用的機能を充足するという立場が先行すると

考える。

　本稿では、このゆとりに焦点をあて、これまでに多くの研究者によって明らかにされてき

た事項を簡単に紹介するとともに、筆者らが行ってきたゆとりに関する実験例を引用しな

がら「衣服におけるゆとりの効果」について述べたいと思う。

　これが、衣服パターンにおけるゆとり設定の一助になれば幸いである。

２。衣服におけるゆとりとは

　衣服におけるゆとりについては、明確な定義づけがなく、同義語として、ゆるみ、余裕

などが使われている。

　一般的に、衣服のゆとりは、身体表面積と衣服面積の差によって生ずるものと解釈され

ており、衣服パターン設計者が意識的に設定するものである。

３。衣服のゆとりに関する研究

　これまでになされた衣服のゆとりに関する研究を概観すると、人体の表面形状変化、被

服材料特性、衣服の動作機能、着用感からの４つに大別できる。

（1）人体の表面形状変化からの追究

　衣服のゆとりに関する研究の中では、最も歴史かおり多くみられるものである。古くは、

笠＃1）によるデルフトグラフがあり、この種の研究の指標になった。田村ら2)による石膏

包帯法では、ゆとりの必要位置と量の目安が得られ、パターン設計上飛躍的な進歩となっ

た。また、中保ら3）は、モアレ法を適用して体表変化の様相を三次元的にとらえ、立体的

観念の必要性を指摘した。
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②　被服材料特性からの追究

　衣服のゆとりは、材料特性抜きでは論ずることができないと言っても過言ではないが、

比較的研究例が少ない。渡辺ら4）は、衣服地の遮断能と空気層の厚さの最適値を求め、衣

服下空気層の厚さの最適値は、６～１３ｍｍであることを明らかにした。また、伊藤５）は、ゆと

り量が布変形に及ぼす影響の大きさを示した。

（3）衣服の動作機能からの追究

　日本家政学文献集（1979～1986 ）'^）に掲載されたゆとりに関する研究25余りのほとんどが

この種のもので、最近、注目されている。間壁7)は、クロスカット法により最大動作のた

めの必要ゆとり量を求めた。大地8）は、スラックスのゆとりと帯電性の問題に取り組み、

裾幅の広いものの方が平衡帯電電位が高くなることを明らかにした。山名ら9)は、着衣のず

れとゆとりとの関連を調べ、ゆとりの多い方かすれ量が大きいと結論づけた。

（4）着用感からの追究

　衣服のゆとりは、最終的には、着用感によって評価されるもので、今後の発展が期待さ

れる分野である。原田ら^°）力叙素材によりゆとり感に差かおることを明らかにし、猪又

ら11）力叙胸囲のゆとり:10～12cm、袖ぐりの深さ：腕付け根の深さ＋３ｃｍ、袖幅　:上

腕最大囲＋７ｃｍの場合、着用感がよいと報告した。

４。本学被服構成学研究室におけるゆとりの研究

　衣服におけるゆとりの研究は、複雑な動きや生理現象を伴う人体を対象としているため、

「人体」、「素材」、「衣服」などと焦点を絞って進めざるを得ない状況があった。そのため、

研究成果が断片的になり、今なお、衣服に加えるゆとりの量と設定位置の結論が出るまで

には至っていない。

　本学被服構成学研究室では､『衣服のゆとり量の問題解決には、まず､人体表面形状とパタ

ーンの関係を明確にする。次に、衣服に加えたゆとりが三次元的空間の中で、人体とどの

様な関わりで存在するかを明らかにする。また、衣服に導入したゆとりが形成する空隙の

機能性を確認する。そして、人体に始まる一連の研究を総合的に行うことが必要である。』

と考え、研究に着手した。

　今回は、「衣服に加えたゆとりが形成する空隙」と「衣服に加えたゆとりの動作機能効

果」について、まとめてみた。

４。１衣服に加えたゆとりが形成する空隙

（1）空隙量の測定法

　着衣基体と被覆した衣服との距離、即ち、衣服空隙量の測定に関しては、従来、触針法＊、

スライデングゲージ法＊＊が用いられてきたが、人体への加圧等の問題点が指摘されていた。

こうした従来の方法における問題点解決のため、非接触でしかも瞬時に三次元的形状をと

らえることができるモアレ法の適用を考えた。

脚　注　　＊：衣服の外側から針を刺して皮膚に到達するまでの針の深さを測定する。

　　　　＊＊：スライディングゲージにより人体と衣服の輪郭を求め、重ね合わせて両輪郭の差を測定する。
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　モアレ法による空隙量測定法の概要は、次のようである。なお、モアレ法についての詳

細は、「生活の科学」８号Ｐ.60を参照されたい。

　まず、図１に示す装置および条件で実験基体と衣服着用時のモアレ撮影を行う。得られ

たモアレ縞写真をO.H.Pフィルムに拡大コピーし、基体と衣服着用時に共通する体表上マ

ークを重ね合わせる。（図２）次に、基体の体表上で基準糸とその影までの距離を測定し、

これと同じ深さになるモアレ縞を衣服上で探して縞数を決定する。そして、基体と衣服上
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モアレカメラFM-80

図１　モアレ撮影装置・条件

図２　モアレ縞重合図
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のモアレ縞交点における縞数差を読み取り、同じ差の交点を連結して得られる等変形線図

より空隙量を算出する。

　ところで、モアレ法による空隙量測定は、基体と衣服着用時という次元の異なった写真

の重ね合わせによって行うので、方法の妥当性の検証が必要である。そこで、Ｘ線透視法

との比較実験12）を試みたところ、両者間の空隙量には、後面rニ0.8843､前面r＝0.6543と

高い相関が認められ、モアレ法は空隙量測定法の一つとして有効であることがわかった。

②　ゆとり設定位置と空隙量13）

　胴部衣服におけるゆとり設定位置が空隙量形成に及ぼす影響について検討した。

　実験対象は、年齢22歳の成人女子から採取した体幹部石膏像とした。

　実験用衣服パターンは、ソーイングペーパー法（生活の科学７号参照）によって得た胴

部体表面展開図を基本とし、ゆとり設定位置を図３のように後面における縦線、肩幅の中

央直下線、肩甲線の３段階に変化させて作成した。　ゆとり量は、いずれのパターンにも

Ｂ.Ｌ.＝20mm、Ｗ.Ｌ.＝10mmを加えた。試料は綿100％のシーチングである。
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図３　ゆとり設定位置(後面)

肩甲線(Ｄ)

　図４は、ゆとり設定位置の違いによる空隙量を等変形線図で表したものである。後面で

は、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄいずれも共通して左外側の空隙が多くなっている状況が観察されるが、

これは、基体の非対称性によるものである。４種の中では肢線にゆとりを加えたＢが最も

均一で大きな空隙を形成し、肩幅の中央直下線および肩甲線にゆとりを加えたＣ、Ｄは、

外側に空隙が集中することがわかった。前面においては、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄいずれもゆとりを

加えていないにもかかわらず、大きな空隙力垢忍められ、後面からゆとりが流入しているこ

とがわかった。中でも、後面における空隙が最も小さいＣの空隙量が多くなっていること

は、設定位置によりゆとりの保持性が異なることを示唆したものと思われる。

　この基体のB.L.水平断面図をみると、肢線周辺の曲率が最も大きく、面の転換位置に相

当していることから、面の転換位置（この場合は肢線上）にゆとりを加えれば他へ流動す

ることが少なく、保持性が高いと言える。
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後面

前面

Ａ Ｂ Ｃ

0～6.0　　6.1～12.1　12.2～18.2 10.0～24.3 24,4～30.5 30.6～36.7 mm

図４　ゆとり設定位置の違いによる空隙量

（3）ゆとり量と空隙量12）

　次に、ゆとり量を各種変化させた場合に形成される空隙量について検討した。

　実験基体は、前述の石膏像から左右非対称性を排除して作製した発泡スチロールトルソ

ーである。

　パターン上のゆとり設定位置は、先の実験でゆとりの保持性がよいことが判明した肢線に

限定した。

　ゆとり量の配分は表１のようである。

表１　ゆとり量の配分

単位：mm

二芯 FOBO F0B5 ＦＯＢ１０ F5B5

後　肢　線 ０ 20 40 20

前　肢　線 ０ ０ ０ 20

　図５は４種のゆとり量が形成する空隙量分布状況を表したものである。後面における、

ＦＯＢＯは当然のことながら、基体に密着した状況が認められる。 FOB10は、ＦＯＢ５よりも

6.1～18mmの空隙増加が認められるが、ＦＯＢ５とは同位置に２倍のゆとりを入れた関係

にあることから、空隙量はゆとり量に比例することがわかった。また、F5B5　は6.1～

12.0mmの空隙域が後面全体に及び、空隙層がＦＯＢ５より６ｍｍ厚くなっているが、前面

に加えたゆとりの影響と思われる。

　前面におけるＦＯＢＯは、乳房基底周辺と僧帽筋前縁から鎖骨間のくぼみに6.1～12.0mm

の空隙がみられるだけでほとんど基体に密着した状態である。 ＦＯＢ５もＦＯＢＯと同部位に
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空隙が認められ、さらに、後面に加えたゆとりが前面へ回り込んだと思われる空隙の広が

りが追加された。ＦＯＢ１０とF5B5については、前面におけるゆとり量が異なっているに

もかかわらず、酷似した空隙分布になった。

　これらから、トルソーを基体とした場合では、接点位から下方が前、後互いに譲り合え

る状態にあり、ゆとり量が多くなると設定位置から他へ移動する現象が起こることがわか

った。

　　　　　　　　　　FOBO　　　　　　　F0B5　　　　　　FOBIO　　　　　　F5B5

右側面

　　　0~6.0　6,1~12,1　12.2.-18.218.3~24.324.4~30.530.6~36./mm

四量[コロ回国闇闇

　　図５　ゆとり量の違いによる空隙量

（4）生体に形成される空隙量12）

　同じ実験衣を、生体である被検者自身に着用させ、空隙量をみた結果、ゆとりをまった

く入れていないＦＯＢＯにおいても6.1～12.0mmの空隙の広がりが認められる。これは、

トルソーにみられない現象で、生体のもつ皮膚の弾力性、呼吸などの生理的要因の影響と

思われる。ゆとりを加えたＦＯＢ５、ＦＯＢ１０、F5B5には、それぞれトルソーより6mm

多い空隙が肢線周辺の限られた範囲にみられる。これは、両上肢に衣服の変動が阻止され、

加えたゆとり量が設定位置にそのまま保持されていることを示したものと考える。

　生体における胴部衣服の空隙は、ゆとりの有無にかかわらず、まず、基体のくぼみ部分

に発生し、次に、ゆとりを加えた位置周辺で衣服が体表から離れ、空隙域を拡大する。そ

して、この空隙は上肢によって固定されることが判明した。

（5）パンツに加えたゆとりが形成する空隙量14）
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　次に、腰部が筒状で股関節より下方が両脚に分離している多曲面構造のため、上半身衣

服とは異なった複雑なパターン構成になる下半身衣服、即ち、パンツについてゆとりの量

と設定位置を変えて空隙量を検討した。

　被検者は、前述の実験と同じである。

後
肢
点
直
下
線

Ａ

後面
前面１　　月　＿点ぺ、

Ｃ

図６　パンツに加えたゆとり量

Ｂ

後面

前面

空隙量

単位：mm

Ｃ Ｄ Ｅ

単位：mm

圖|圖|ゆとり

　･ ―ク

Ｆ Ｇ

蕊□□圖　圖　圖　‐

-8～0　0～8 8.1～16 16.1～24　24.1～32　32.1～40.0　AQ.以上

　図７　静立時のパンツ空隙量

　実験用パンツパターンには、図６に示すようなゆとりを加え、さらに、体表上マークに

対応するマークをつけた。

　７種のパンツの空隙量を図７に示す。まず、後面についてみると、パターンに加えるゆ

とりが幅方向の場合は、Ｂのように加えた量が少なければ設定位置に空隙を形成しながら
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-
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図８　Ｘ軸方向のずれ量(後面)

存在するが、Ｃの例のように量が多くなると一定の部位に留まることができなくなり、他

に流れることがわかった。そして、丈方向にゆとりを加えたＥ、Ｆ、Ｇの場合、ゆとりを加

えた部位に空隙が形成され、加えていない部位にはほとんど影響が及ばないことがわかっ

た。

　前面においては空隙のあり方から、後面幅方向にゆとりを加えたＢ、Ｃ、Ｄと丈方向にゆ

とりを加えたＥ、Ｆ、Ｇに大別でき、前者は後面から内股へ流れたゆとり力ゞ前面に回り込み、

後者は加えた水平位の前面に空隙を形成することが明らかになった。

４。２ゆとりの動作機能効果

（1）ゆとりと動作後の形状回復性14)

　動作機能性が高いパンツは、股関節を中心にした動作が円滑にでき、しかも、動作後の

10
０

　Ａ

後正中線

10 mm －10　0

右肩甲線
胴囲位

　Ｂ
∧

　Ｄ

Ｆ



形状回復が良好でなければならないと考える。そこで、静立時における空隙のあり方が、

動作後のパンツ形状回復性に及ぼす影響について、着用ずれ量と空隙量から検討した。

　実験動作は、耳眼水平自然立位姿勢(静立時)、前後37cm開脚(開脚)、右膝関節9o°屈曲

大腿部90°前挙(90°屈曲)、体幹部120°前屈(前屈)である。

　着用ずれ量は、基体と７種のパンツ着用時のモアレ写真撮影を行い、得られた写真上の

マーク位置をデジタイザーで読み取り、次式で求めた。

　　　　　　　　　　　動作後の座標値一動作前の座標値ニずれ量

　後面におけるずれ量をＸ軸方向とＹ軸方向に分けて示すと、図８、９のようである。Ｘ

軸方向、Ｙ軸方向いずれもＡ、Ｂ、Ｃのずれが大きく、Ｅ、Ｆ､Ｇが小さい。つまり、幅方向に

ゆとりを加え、静立時における空隙量が多くなったパンツは、動作後、上下左右に移動し易

いことがわかった。また、ゆとりをまったくいれていないＡについては、空隙がないため

動作によって傾いたパンツが元の形状に戻る余裕がなく、ずれ量が大きくなったものと推

察する。

ず
れ
量

胴囲位

中間位

腹囲位

腰囲位

殿溝位

大腿最大囲位

中間位

膝囲位
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Ｅ Ｆ Ｇ

図９　Ｙ軸方向のずれ量(後面)

図は省略したが、前面におけるずれ量は、Ｘ軸、Ｙ軸方向とも後面より小さくなった。



これは、前面における幅方向のゆとりが少ないこと、また、動作による体型変化が後面に

比較して小さいことに起因するものと考える。

　動作後の空隙量については、着用ずれ挙動が類似していたパンツをグループ化し、各グ

ループの代表的なものだけを選出して検討した。図10は、動作後の空隙量分布状況を示し

たものである。これによると、ゆとりを加えていないＡは、動作による体型変化の影響か

大きく、90°屈曲においては支脚側、開脚と前屈においては、後面側に空隙が偏っている。

Ｃでは、動作前にみられた同心円的空隙が拡散する傾向が認められる。しかし、空隙量の

分布状況は動作前に対応しており、動作後の形状回復性は高いと言える。Ｅでは、いずれ

の動作も8.1～16mmの空隙増加が認められるものの、分布状況はＡに類似しており、回復

性が悪いことがわかった。

　こうした、着用ずれ量ならびに空隙量による動作後のパンツ形状回復性から、ゆとりは、

動作後の衣服整形には不可欠であり、肩甲線上に加えたゆとり力ゞ最も有効であることが明

らかになった。

後面　Ａ　前面

空隙量　　　函ﾐ|

単位：mm －８～０

後面　Ｃ　　前面 後面　Ｅ　前面

O～8 8.1～16　16.1～24 24.1～32　32.1～40.0　40.1以上

　図10　動作後のパンツ空隙量

②　ゆとりとパンツ拘束性14）

　運動機能性のある衣服は、人が動作した時、皮膚の伸展に十分追従でき、動きを拘束し

ない、即ち、衣服圧が小さい衣服であると考える。こうした機能は、勿論衣服材料との関

わりが深いが、ゆとり力ゞ形成する空隙の影響も大きい。そこで、ゆとり量とパンツの拘束

性について検討した。

　実験には、歪計素子圧力センサを用いた。
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　なお、被検者、パンツ、動作設定など諸条件は、先の実験と同じである。

　図11にパンツに加えたゆとり量の違いによる衣服圧の測定結果を示す。Ａは90°屈曲時に

前、後面いずれも膝囲位で270g/cm^を上回る圧がみられ、前屈時には、殿部に400g/cm'

以上の高い衣服圧が加わることがわかった。Ｃはいずれの動作においても圧が小さい。Ｅ

は90°屈曲時にＡと同様な圧が認められるが、前屈時には前面大腿部に200g/cmﾐ後面大腿

部に120g/cm'と比較的低い圧になった。

　これらから、静立時に空隙量が多く形成された肩甲線上に70mmのゆとりを加えたパンツ

の圧が低く、局部的な空隙になった殿溝位に35mmのゆとりを加えたパンツでは、前面大腿

囲位の衣服圧が高くなり、ゆとりのおり方と衣服圧は、密接な関わり力ゞあることがわかっ

た。そして、パンツの拘束性の面からは、幅方向にゆとりを加えた方が効果的であること

が明らかになった。

後面

Ａ

側面 前面

Ｃ

Ａ

０
121 41

S
20

61

S

81 101 141
Ｓ

40 60 80 100 140
　S
180

181
　S
220

221
　S
260

261
　S
300

301
　S
500

図11　ゆとり量の違いによる衣服圧

501
　S
700 g/cm^

Ｅ

５。おわりに

　衣服におけるゆとりの効果について、主として人体の形態と衣服との関係および動作機

能面から検討した。人体と衣服との間に均一な空隙を形成したゆとりは、日常動作に伴っ

て起こる身体の形態変化に対応し、且つ、身体拘束をやわらげる機能を有することが明

らかになった。

　これらは、多元的なゆとり効果の一側面からの見解ではあるが、ゆとり問題の最も基本

的な提示であると自負するものである。

　今回示した実験例では、試料を一定にしているが、現実の衣服作りには、多種多様な素
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材が使用されるようになり、素材特性によっては、空隙量形成要因の系統性が崩れること

も有り得ると考えられる。また、皮膚の伸展量に対応するゆとりが素材の伸びで置き換え

られるケースも出てくると予測される。人体だけでも、衣服形態だけでも、素材特性だけ

でも、衣服のゆとり問題は解決しない。三要素の連携によって衣服パターン設計上の基本

ゆとり量がはじめて見いだされるのである。

　人体と衣服という土台の上に、素材というしっかりした桂を立てたいと思っている。
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