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衣服のシルエットに関連するドレープの形成機構について

水谷千代美・杉田 明子

１． 緒 言
感性の時代と言われる今日において、布のドレープ性は衣服のシルエットや美しさに深く関連する

重要な因子のひとつである。今日では多様化する生活者のニーズに応えるべく、さまざまな種類の布

帛が市場に現れて、それらはそれぞれ異なったドレープ形態を示す。布帛のドレープ性はドレープ係

数で表現したり、ドレープの形態を特徴づけるものとしてノード数やノードの形態などで評価されて

きた。しかしながら、それらは垂下させた布に力を加えれば、ある範囲内で変化するという不安定さ

があり、布帛のドレープ性は主としてドレープ係数で評価されている。ドレープ係数については物理

的因子を検討した報告１）やドレープ係数に形状因子をパラメータとして加えた報告２）がある。また、ド

レープの形態に関する研究３－６）やドレープ係数と布の力学的特性値との関係について多くの研究７－９）が

行われており、最近では、ドレープ形状のシミュレーションに関する報告もされている１０－１２）。しかし、

現在においてもノード数や形態が安定状態で持続する現象すら解明されず、ドレープの発生について

まだ不明瞭な点が多い。これらの問題を解決するためにはドレープの形成機構を解明する必要がある。

また、ノード数やその形態が衣服のシルエットの美しさに大きく関係するならば、ノードが発生する

メカニズムを解決することも非常に重要であると考える。

本研究では、ドレープが発生するメカニズムを解明すべく、新規なドレープ性評価装置（以下、ド

レープエレベータと称する）を試作した。その装置をこれまで日本工業規格(JISL１０９６法）（以下 JIS

法と称する）でもちいられてきた装置と比較して、ドレープ性やその形態、ドレープ性と力学的特性

値との関係について検討した。

２． 実験方法
２－１ 試 料

綿、麻、羊毛、絹、ポリエステルと羊毛混紡（混紡率７０／３０）の布帛を試料として用いた。試料布

の物性と表１に示した。

Table 1. Construction of sample fabrics

Sample Thickness
(mm)

Mass per
unit area

(g/m2)

Yarn density
(number/cm)
(warp/weft)

Yarn count
(Tex)

(warp/weft)
Weave type

cotton ０．２１５ １１９．７ ５９／２９ １４／１４ Plain

linen ０．２１０ １２７．４ ３３／２７ ２０／２０ Plain

wool １ ０．２７５ １５３．７ ２４／２２ ３２／３２ Plain

wool ２ ０．３２０ １５９．７ ３２／２５ ２５／２５ Plain

silk ０．１４８ ８２．８ ４８／３８ ９．５／９．５ Plain

PET/wool ０．５０３ ２２２．０ ３６／２１ ３５／３５ Twill
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２－２ ドレープ性の評価

布帛のドレープ性評価のために、試作したドレープエレベータを用いる方法と JIS法を採用した。

� ドレープエレベータ法

ドレープエレベータの構造を図１に示す。ドレープエレベータは、円形の試料台（直径１２．７�）と

その周辺に上下可動なエレベータ式のテーブルを付けた装置である。回転レバーを回すとエレベータ

板が１．０�/revで移動する。はじめに、円形の試料台とエレベータ板を同じ高さにして試料を設置し、

次にエレベータ板を除々に下げていくことによってドレープが形成される。その過程を上部に設置し

たデジタルカメラで撮影し、布帛のドレープ特性はドレープ係数やノード数で評価した。ドレープ係

数は、次式によって算出した。����	�	

���	�����������������
ここで、Ad は投影面積（�）、S１と S２は試料台の面積（�）と試料の面積（�）を示す。

� JIS（L１０９６－１９７２）法

大栄科学製ドレープテスター YD－１００を用いた。試料は、試料台（直径１２．７�）に固定した状態で
回転（１２０rpm、１０秒間）させた後、垂下した試料布の投影図形は光電追跡法により自動記録した。

ドレープ係数および形状に関するパラメータは描かれた投影図形をもとにして算出した。

２－３ 布帛の力学特性評価

KES－FBシリーズ FB１～２の装置を用い、曲げ、せん断特性を評価した。

３． 結果と考察
３－１ ドレープが発生するまでのドレープ形状の変化

ドレープエレベータのメカニズムは、円形の試料台に試料布を設置した後、回転レバーを回転させ

てエレベータ板を除々にさげていくことによって、試料布は平面状態から除々に形態が変化してドレ

ープを形成していく（図１）。図２は、綿布を例として試料布の形態変化を示した。図中の数字は、

降下距離をあらわしている。降下距離１�では変化が認められないが、２�下げるとノードが現われ、

Figure1. The construction of drape elevator.
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Figure2． The change of drape shape of cotton fabrics estimated by the drape elevator. (The number shows
distance of descent (cm).)

Figure3． The change of drape coefficient of fabrics at various stage.
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３�～４�下げるとノードが明確になり、ドレープの成長していく様子がうかがえる。さらに６～７�
下げると、ドレープが完成する。

そのほかの試料について、ドレープ性をドレープ係数で比較した結果を図３に示した。ポリエステ

ルと羊毛の混紡布（PETwool）は初期の段階（降下距離２�）でドレープ係数は一定値を示し、それ
以上降下しても変化が認められなかった。これは、試料が硬いことが影響していると考えられる。他

方、綿布、麻布は降下距離３�～５�でドレープ係数が大きく変化してドレープが成長していき、さ
らに下げて降下距離６～７�で一定のドレープ係数を示した。絹布、羊毛１、２布は、降下距離３�
～６�でドレープ係数が大きく変化して降下距離７�以上で安定したドレープ係数が得られた。これ
ら試料のドレープ係数の変化は、試料の重量、試料布の力学的特性が関係していることと考えられる。

いずれの試料ともドレープの形成過程は、ノードが現れる初期の段階とさらに成長する過程とドレ

ープが安定する、三つの段階であることが明らかとなり、ドレープエレベータによってドレープの形

成過程を調べることが可能であることが判明した。

３－２ 布帛の力学特性がドレープ係数に与える効果

これまでドレープ性と布帛の物性値について多々の報告がある１３）。本実験で用いた試料布について

力学的物性値を KES法で測定し、ドレープ係数との関係を検討した。ドレープ係数は試料重量と力

学的特性値のうち曲げ特性とせん断特性が深く関係していることが指摘されている７）。本実験に用い

た試料の曲げ特性値である B（Bending rigidity：曲げ剛性）、２HB（hysterisis：曲げヒステリシス）と

せん断特性値である G（Shear stiffness：せん断剛性）と２HG（hysterisis：せん断ヒステリシスの幅）

および試料重量（W）とドレープ係数との関連を調べた。得られたそれぞれの特性値を試料重量で割っ

た値とドレープエレベータで得られたドレープ係数との相関係数を表２に示した。表中には参考のた

めに、JIS法で得られたドレープ係数との相関係数も参考のために記載されている。表から明らかな

ように本実験で用いた試料については、ドレープ係数と B/Wが最も高い相関係数を示し、続いて２

HB/Wとの相関が高く、G/Wおよび２HG/Wの相関性は比較的低いことがわかった。この結果は、ド

レープ係数のみならず、ドレープ形状、ノードの発生についても曲げ特性値 Bと２HBが関係してい

ることを示唆している。

３－３ ノードの発生機構

次にノードの発生について、たて方向、よこ方向およびそれぞれの角度の曲げ特性 Bと２HBを測

定した。ドレープエレベータでドレープ形状を観察し、ノードが発生する箇所とそれらの特性値との

関連について調べた。本実験で用いた試料についてノードが発生する初期の段階での形状を図４に示

した。布地の方向は、水平方向をよこ方向、垂直方向をたて方向とした。図から明らかなように、ノ

ードが発生するのは、どの試料とも布帛のバイアス方向にあった。布地のよこ方向を０°、たて方向

を９０°、バイアス方向を４５°、１３５°としてそれぞれにおける曲げ特性 Bと２HBの測定結果を表３に示

Table 2． Correlation coefficient between drape coefficients and mechanical parameters

Mechanical parameter
Correlation coefficient

Drape elevator JIS method

B/W ０．８５０ ０．８３３

２HB/W ０．７７７ ０．７４５

G/W ０．３４１ ０．４３９

２HG/W ０．２７４ ０．２９０
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した。いずれの試料においても布帛のバイアス方向の Bと２HBは、たて、よこ方向の値よりも低い

値を示した。この結果は、曲げやすく、曲げの回復力が低いバイアス方向にノードが発生するといえ

る。

Figure4． The change of drape shape of cotton fabrics estimated by the drape elevator. (The number shows
distance of descent (cm).)

Table 3． The bending properties of samples at various angles

Figure5． Time dependence of drape shape of the wool 2 fabrics.
(The number shows distance of descent (cm).)

B (g/cm2/cm) ２HB (g/cm/cm)

Sample Angle (degree)

０ ４５ ９０ １３５ ０ ４５ ９０ １３５

cotton ０．０６６３ ０．０５３７ ０．０７５１ ０．０４７９ ０．０４０６ ０．０３７８７ ０．０４０８ ０．０３９４

linen ０．２１２２ ０．１４４１ ０．２４４９ ０．１５９ ０．１０６１ ０．０７１２ ０．１１０１ ０．０７４５

silk ０．０３４１ ０．０２２８ ０．０２４１ ０．０２５７ ０．０２３５ ０．０２１５ ０．０１５２ ０．０１８５

Wool１ ０．０７５４ ０．０６６５ ０．０８７ ０．０６３８ ０．０２４８ ０．０２７９ ０．０２６２ ０．０２５９

PETwool ０．１９７３ ０．２５６７ ０．５７６１ ０．２７７７ ０．３０４９ ０．４８３４ ０．７９５８ ０．４７３２
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ノードが発生する初期の段階を過ぎて、成長段階でドレープの形態、ノード数が決定する。ここで、

羊毛２の経時変化を図５に示す。エレベータ板から試料が放れる（降下距離６～８�程度）段階で、
ノード数が増えてドレープ形状が決定することがわかる。このような傾向は、絹についても同じよう

な結果が得られた。一方、綿布の経時変化を示した図２と比較してみると綿布は、初期段階でノード

数が決定すると成長過程の間も変化が認められない。上記のように、二つタイプに分けられ、これは、

試料重量、曲げ硬さが影響しているものと考えられる。また、エレベータ板と試料との摩擦抵抗も影

響されるものと考えられる。

３－４ JIS 法とドレープエレベータ法による測定精度の比較

ドレープ性の評価は、FRL（Fabric Research Liberating）法とMIT（Massachusetts Institute of

Technology）法が使われている。FRL法は日本工業規格（JISL１０９６法）採用されて広く知られている。

一方、MIT法は篠原らによって評価方法について検討されている１４）が研究例は少ないために本実験で

は FRL法（以下 JIS法と称する）でドレープ性を評価する基本的な方法とした。この方法は試料を

試料台の上に置いて回転させた後、垂下形状を測定する方法である。我々は、新規に開発されたドレ

ープエレベータと JIS法を比較して、その測定精度について検討した。ドレープエレベータと JIS法

で得られたそれぞれのドレープ係数と標準偏差を表４に示した。ドレープエレベータで得られたドレ

ープ係数は、JIS法と比べて、比較的高い値を示した。測定のばらつきを標準偏差で比較して見ると、

Table 4． Experimental results of the drape coefficient by JIS method and drape elevator method.

Table 5． Comparison of the drape coefficient with cycle measurement evaluated by the drape elevator and
the JIS method

Sample

Drape coefficient (%)

Drape elevator JIS method

Average Standard deviation Average Standard deviation

cotton ６４．０ ２．４ ６３．０ ３．４

linen ６９．６ １．３ ６２．７ ３．５

wool１ ４５．４ １．３ ４５．１ ５．５

wool２ ２３．８ ０．２ １９．５ ０．５

silk ３８．０ ０．７ ３４．８ １．３

PET wool ９１．３ ０．８ ８６．４ ３．３

Number of
measurement

cotton silk wool２

Drape
elevator JIS Drape

elevator JIS Drape
elevator JIS

１ ６５．２ ６０．２ ３７．４ ３３．５ ２４．１ １８．７

２ ６６．０ ６６．０ ３８．６ ３６．３ ２３．７ ２０．０

３ ６１．１ ６１．３ ３７．０ ３６．２ ２３．８ １９．９

４ ６５．９ ６７．６ ３８．３ ３３．９ ２３．５ １９．５

５ ６１．３ ６１．０ ３８．７ ３４．３ ２３．８ １９．５

Average ６３．９ ６３．２ ３８．０ ３４．８ ２３．８ １９．５

Standard deviation ２．５ ３．３ ０．７ １．３ ０．２ ０．５
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ドレープエレベータ法で得た結果の方が JIS法より標準偏差が小さく、ばらつきが小さく、測定精度

が高いといえる。羊毛２や絹のような軽量の試料では、標準偏差値が小さくばらつきが小さいことか

ら、試料によって振動や試料に対する外力の大きさが定まらないと考えられ、回転操作が測定のばら

つきを助長している可能性がある。これらがドレープの形状、ノード数の不確定さにも影響を与えて

いると考えられる。

さらに、３種の試料の各一枚について５回測定し、試料間のばらつきを除いた測定のみの誤差につ

いて調べた。その結果を表５に示した。いずれの試料においても、JIS法よりドレープエレベータ法

の方がばらつきが小さく、測定精度は優れていることが分かった。

４． 結 語
新規に試作されたドレープエレベータを用いてドレープの発生機構について調べたところ、以下の

ような成果が得られた。

１）ドレープエレベータの測定精度を調べるために、同一試料での測定誤差の評価と同種類試料間

での個体誤差を評価したところ、いすれの評価においても JIS法と比較して標準偏差が小さく、

ばらつきが小さく、測定精度は優れていることが分かった。JIS法では、試料を回転させると

いう動作が加わるために試料によって振動の強弱、外力の大きさが定まらないことが測定精度

に影響していると考えられる。

２）ドレープ係数は、B/Wと最も高い相関係数を示し、続いて２HB/Wと高い相関関係を示した。

しかし、G/Wおよび２HG/Wの相関性は比較的低いことから、ドレープ係数は、試料の重量と

布帛の力学的特性値のうち、曲げ特性値が深く関係することが明らかとなった。

３）ドレープの形成過程は、ノードが現れる初期の段階とさらに成長する過程とドレープが完成し

て安定する過程の三段階に分かれることが明らかとなり、ドレープエレベータによってドレー

プの形成過程を調べることが可能であることが判明した。

４）ノードが発生する箇所は、曲げやすく、曲げの回復力が低い布帛のバイアス方向に発生するこ

とが分かった。
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A Study of the drape fundamental generation mechanism
related to the silhouette of clothing

Chiyomi MIZUTANI & Akiko SUGITA

ABSTRACT

A new type of equipment called “drape elevator” was developed in order to evaluate fundamental generation

mechanism. The drape elevator used in this experiment was designed to measure in the static condition and

evaluate drape shape, node, and drape coefficient of fabrics at various stages. It was found that drape generation

process consists of three stages : nodes appear in the early stage ; the nodes then appear more clearly and

mature ; finally, drapes form themselves and become stable. Nodes occurred at weak points of bending and

hysterisis that are on the diagonal of the fabrics. Bending and sharing properties of fabrics estimated by KES

method were closely related to drapeability. The drape coefficient of fabrics by drape elevator was of higher

accuracy and reproducibility than that of the JIS method.
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