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            초록
          
        

        
          It is a generally accepted fact that % fabric stretch of the stretch fabric differs depending on the direction of the grainline. Subtle differences in the direction of the grainline would affect the performance of compression garments. In this study, compression garments, which have the same pattern size, were made by 4 types of grainline combinations. Then, clothing pressure was measured directly on the human body and the mannequin used, and an air-pack type sensor was used to determine whether different grainlines of patterns affect the clothing pressure of four compression garments. Also, fabric strain, load, and displacement were compared with real clothing pressure to investigate their relationships. In the results, it was noted that an accurate % fabric stretch of each grainline direction should be ascertained to design a compression garment that has an optimal pressure distribution.
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      Ⅰ. 서론
      밀착 의복은 언더웨어, 보정웨어, 홈트레이닝 웨어, 의료용 컴프레션 웨어에서부터 퍼포먼스 향상을 위한 고기능성 스포츠웨어에 이르기까지 다양한 분야에서 활용도가 점점 증가하고 있다. 최근 스마트웨어의 발달로 다양한 센서들이 의복에 부착되며 인체의 생체데이터를 측정하는데 인체와의 밀착 정도가 데이터의 안정적인 수집과 전달에 중요한 요소로 부각되며 밀착 의복의 활용영역과 중요성은 더욱 확대되고 있다(Lee et al., 2021). 이러한 밀착의복은 착용 시 인체에 잘 밀착되고 안정적으로 동작 및 활동성을 증진 시킬 수 있도록 주로 스트레치 원단을 사용하여 제작된다. 인체는 활동 시 부위에 따라 15∼40%까지 신장 될 수 있는데, 이러한 변화에 유연하게 대응할 수 있는 밀착 의복을 디자인하기 위해서는 스트레치 소재의 신장 특성을 정확하게 파악하고 설계하는 것이 중요하다. 즉, 스트레치 소재는 대부분 웨일과 코스가 각기 다른 신장률을 갖기 때문에 맞음새가 좋은 밀착 의복을 만들기 위해서는 소재의 신장 특성을 잘 파악하고, 신장률을 측정하여 밀착 의복의 용도에 맞도록 적정한 축소량을 설정해야 한다. 지금까지 스트레치 소재의 신장률을 측정하고 패턴을 축소하는 방법에 관한 여러 연구가 진행되었다.

      원단의 신장 특성을 평가하는 규격화된 방법에는 ASTM D 2594, KS K 0352, Ziegert와 Keil(1988), Watkins(2011), Armstrong(2000)이 제안한 방법 등 다양한 방법이 있는데, 의류학 분야에서는 Ziegert와 Keil(1988)의 방법을 많이 활용하고 있다. Ziegert와 Keil(1988)은 신장률을 측정하기 위해, 의복 원형 설계의 방안으로 ASTM D 2594에 따라 20cm×20cm 크기의 시편을 준비하고 길이 방향으로 500g의 추를 매달아 하중을 주어 30분 뒤에 신장한 길이를 재어 20cm 원 길이에 대한 신장률을 측정하였다. 이때 측정한 원단의 신장률은 코스 8.0∼43.0%, 웨일 6.5∼30.0%로 다양하였으며, 패턴의 축소는 측정된 신장률의 50%에 해당하는 축소량을 계산하여 이를 패턴에 배분하였을 때 바디수트 원형이 적절한 외관을 갖는 것을 확인함으로써 밀착 의복설계용 패턴 축소법을 제안하였다. 패턴 축소법은 연구자마다 다양해서 Watkins(2011)는 5cm×10cm의 시편에 250g의 추를 매달아 측정하였는데 이때의 신장률은 코스 18∼56%, 웨일 14∼48%이었으며, 패턴 축소 시에는 코스 방향으로 원단 신장률의 60%, 웨일 방향은 40%를 적용하였다. Armstrong(2000)은 코스 또는 웨일 방향으로 원단을 반으로 접은 후, 5인치(12.7cm) 간격을 핀으로 고정하고 원단의 변형이 일어나지 않는 수준까지 잡아당겼을 때 발생하는 원단의 신장률을 측정하였다. 이때, 스트레치 소재의 패턴 축소 방법으로 원단의 신장률이 18∼25% 사이의 원단의 경우, 둘레 방향으로 1인치(2.54 cm), 길이 방향으로 1/4인치(0.64cm)를 축소하였으며, 원단의 신장률이 25∼50%인 원단은 둘레 방향으로 1.5인치(3.8cm), 길이 방향으로 3/8인치(0.95cm)를 축소하였다. Tsai et al.(2002)는 직물 스트레치 원단을 이용한 의복을 디자인하기 위해 26cm×5cm의 시편을 준비하고, 바이어스 방향(웨일·코스 45도)에서의 원단 신장률을 측정하였는데 이때 신장률은 코스는 20∼30%, 바이어스는 10∼30%이었으며, 패턴의 축소는 인체 동작 시의 가로 세로의 길이 변화를 측정하여 가로 방향으로는 패턴의 길이를 축소하고 세로 방향으로는 패턴의 길이를 증가시켜 최종 패턴을 제안하였다.

      이처럼 밀착 의복에 관련된 설계법은 아직 정립되지 않은 상태로 다양한 방법이 계속 시도되고 있다. 밀착 의복 착용 시에는 의복압이 발생하는데, 이러한 의복압은 의복과 인체가 접촉하면서 생기는 접촉압력으로 의복의 구속성과 운동 기능성을 결정짓는 매우 중요한 요인이다. 의복압은 의복 중량으로 인한 무게감, 의복 소재 및 맞음새에서 비롯된 조임 또는 당김에 의해서 발생하거나 인체의 형상에 맞게 신장한 스트레치 소재의 변형이 인체를 구속하면서 발생한다. 이러한 의복압은 밀착 의복 착용 시 착용 쾌적성에 영향을 미치는 중요한 요소로 작용하기 때문에 의복압의 정도에 따라 인체에 미치는 영향에 관련한 연구들이 수행되었다(김남임, 이효정, 2019; 백윤정, 2003; Anthony et al., 2004; Ito et al., 2001; Tomoko et al., 2001). 적정한 의복압을 부여하여 밀착 의복을 제작하면 인체의 퍼포먼스를 향상하거나 부상을 방지하기도 하고(Doan et al., 2003; Kraemer et al., 2010; MacRae et al., 2011; Mills et al., 2011), 화상 환자의 치료나 성형 후의 보정(Engrave et al., 2010; Kerckhove et al., 2005; Shelton et al., 1998)에도 효과를 보이는 것으로 나타났다.

      따라서, 밀착 의복 제작 시 적정한 압력을 주는 것이 매우 중요하며, 적정한 압력에 영향을 주는 주요 요인은 원단의 신장률과 그에 따른 패턴 축소율인 것으로 파악되었다. 이때, 신장률은 원단의 방향(웨일, 코스, 바이어스)에 따라 다르다는 것은 잘 알려져 온 사실인데 원단의 신장률과 관련된 의복설계에 관한 선행연구를 살펴보면 신축성 니트의 올 방향에 따른 신장률을 측정하여 축소율을 정하고 이를 패턴 설계에 반영한 연구(허은영, 2004; 허은영, 조진숙, 2004), 원단 방향의 신장률과 인체의 물성 및 의복압을 측정하고 모델링을 한 연구(Hong et al., 2011), 원단의 신장에 따른 하중을 측정하여 의복압을 예측한 연구(이예진, 홍경희, 2005; Yamada & Masuto, 2011), 원단 소재의 방향과 그 위에 부착하는 필름 부착 면적과 인장의 방향이 고려되어야 한다는 연구(최지영, 홍경희, 2012) 등이 있다. 일반 의복에서 원단 방향의 변화는 스커트 헴라인의 단면 형상에 영향을 미치기도 하였는데(이연순 외, 2007) 앞중심과 옆선이 식서 방향을 이루면 플레어의 형상이 가장 골고루 분포하는 것으로 나타나 원단 방향이 의복의 외관에도 영향을 미침을 알 수 있었다. 이러한 연구 결과를 토대로 살펴보면, 절개선의 형태가 매우 다양하고 패턴의 형태도 일정하지 않은 밀착 의복 제작 시, 패턴별 원단의 방향을 다르게 하여 재단하면 최종 외관 및 기능에 영향을 미칠 것이 예상된다.

      종합적으로 착용 쾌적성이 우수한 기능성 밀착 의복을 개발하기 위해서는 신축성 원단에 대한 특성 파악 및 신장률을 반영한 패턴 축소 설계 및 축소된 의복을 실제 착용하고 원단의 변화, 인체에 미치는 압력의 변화를 복합적으로 파악하여 설계에 반영하는 것이 필요하다. 그러나 실제로 스트레치 원단의 신장과 하중을 측정하고 밀착 의복을 제작하여 인체에 착장 후, 의복압을 측정하여 원단의 특성과 의복압 사이의 관련성을 규명한 연구는 이루어지지 않았다.

      이에 본 연구에서는 곡면의 절개선이 들어간 기능성 밀착 패턴에 원단의 방향을 다르게 배치한 후 이를 의복으로 제작하고 착용하였을 때 생기는 의복압과 원단 신장의 변화를 분석하고 이들 사이의 관련성을 파악하고자 하였다. 이를 통하여 기능성 밀착 의복 제작 시 패턴에 대한 원단의 올 방향의 배치 방법에 기여하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 밀착 의복 패턴 선정 및 원단의 방향을 변형한 실험복 제작
        밀착 의복을 제작하기 위한 패턴은 동적 자세와 피부분절을 이용한 기능성 밀착 의복 제작 프로세스에 관한 선행 연구(김소영, 홍경희, 2012)를 통하여 개발된 네 가지 패턴 중 3차원 정자세 패턴을 이용하였다. 본 연구에서 사용된 밀착 의복 패턴은 피부분절을 이용하여 절개선을 설정하였고, 인체의 3차원 정자세 형상으로부터 [그림 1]과 같이 기능적 절개선인 L4를 이용하여 앞판과 뒤판의 두 부분으로 구성하였고, 앞·뒤 중심선이 있도록 설계하였다.

        
          
          

          [그림 1] 
				
          

          
            원단의 방향에 따른 4가지 유형의 밀착 의복 패턴
          
          

          

        

        사용된 소재는 나일론 91%, 폴리우레탄 19% 원단으로, ASTM D 2594의 방법에 따라 20cm⨯20cm 면적에서 500g의 하중을 주어 원단의 신장률(Z)을 측정하였다. 본 연구에 사용된 원단의 신장률(Z)은 아래의 식 <Equation 1>로 계산하였으며, 측정값은 <표 1>에서 보는 바와 같이 원단 방향의 신장률은 웨일(Wale) 15%, 코스(Course) 27.5%, 바이어스(Bias) 22.5%이었다.
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        A: Distance between two solid lines before extension

        C: Distance between two solid lines after loading

        
          <표 1> 
				
          

          
            실험 원단의 신장률
          
          

        

        
          
            
              	실험 원단
              	웨일
              	코스
              	바이어스
            

          
          
            	
              A
            
            	20.0cm
            	20.0cm
            	20.0cm
          

          
            	
              C
            
            	23.6cm
            	26.4cm
            	24.5cm
          

          
            	원단 신장률(Z)
            	18.0%
            	32.0%
            	22.5%
          

        

        

        밀착 의복 패턴의 축소는 선행 연구(김소영, 홍경희, 2012)를 결과를 참고하여 실시하였다. 선행연구에서는 기능성 밀착 의복의 적정 축소율을 선정하기 위하여 네 단계의 축소율로 패턴을 축소하여 평가하였는데, 총 원단의 신장률을 100%로 하였을 때 단계별 적용신장률은 웨일 60%, 코스 76%를 적용한 패턴의 착용감이 가장 우수하였기에 웨일 60%, 코스 76%를 적용하여 아래의 식 <Equation 2>로 패턴 축소율(Pattern reduction rate)을 구하였으며 Yuka CAD에서 패턴을 축소하기 위하여 계산한 웨일의 패턴 축소율은 10.8%, 코스의 패턴 축소율은 24.3%이었다.
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                <Equation 2> 
				
              
            

          

        

        스트레치 원단의 방향에 따른 신장 특성 및 의복압의 변화를 고찰하기 위하여 [그림 1]과 같이 네 가지 패턴에 대하여 동일 축소율을 이용하되 패턴 방향만 다르게 배치하여 원단을 재단한 후 실험 의복을 제작하였다. P1은 앞판 웨일, 뒤판 웨일의 원단 방향을 사용하였으며, P2는 앞판 웨일, 뒤판 바이어스를 이용하였다. P3는 앞, 뒤 모두 바이어스를 사용하였으며, P4는 앞판 바이어스 뒤판 웨일의 원단 방향을 사용하여 밀착 의복을 제작하였다.

      

      
        2. 밀착 의복의 의복압 측정 장치 및 위치
        제작된 밀착 의복의 의복압은 선행 연구(김소영, 홍경희, 2012)의 3차원 정자세 밀착 패턴 제작에 사용된 피험자와 비슷한 체격의 20대 남성 피험자 3인과 경질의 남성 인대 1종을 대상으로 측정하였으며 각각의 치수는 <표 2>와 같다.

        
          <표 2> 
				
          

          
            피험자 및 인대의 부위별 측정 치수
            (unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	측정항목
              	S1
              	S2
              	S3
              	남성 인대
            

          
          
            	신장
            	186.0
            	187.0
            	187.0
            	190.0
          

          
            	가슴둘레
            	91.5
            	94.0
            	97.0
            	98.0
          

          
            	허리둘레
            	78.2
            	79.0
            	80.0
            	74.0
          

          
            	엉덩이둘레
            	99.0
            	99.0
            	101.0
            	97.0
          

          
            	허리높이
            	116.7
            	117.0
            	117.8
            	118.0
          

          
            	무릎높이
            	50.2
            	50.0
            	51.7
            	52.0
          

        

        

        의복압 측정은 공기주입식 센서 AMI-3037-2(AMI Techno. Co, Ltd., Japan)를 사용하였으며, 정자세에서 부위별로 10초 동안 3회 측정한 평균 의복압을 구하였다. 이때 피험자와 인대에서의 의복압 측정 부위는 [그림 2]와 같이 밀착 의복의 전면 2부위(Point 5=내측광근, Point 6=슬개골), 측면 3부위(Point 3=장골극, Point 4=외측광근, Point 7=대둔근), 후면 2부위 (Point 1=엉덩이돌출점, Point 2=대내전근) 등 총 7부위 이었다.

        
          
          

          [그림 2] 
				
          

          
            인체 착장 시 및 밀착 의복 패턴에 표시된 의복압 측정 부위
          
          

          

        

      

      
        3. 밀착 의복 착용 시 웨일·코스 방향의 길이 변화량 측정
        기본원형을 축소하여 스트레치 원단으로 제작된 밀착 의복을 인체에 착용하면 인체의 형상에 따라 둘레와 길이 방향으로 원단의 변형이 일어난다. 원단 방향에 따른 길이의 변화량을 측정하기 위하여 제작된 밀착 의복을 남성용 경질 인대에 착장 한 다음 스트레치 원단의 변화량을 측정하였다.

        측정 방법은 먼저 밀착 의복 착용 전의 상태에서 웨일과 코스의 방향을 표시하였다. 측정 부위는 화이트 마커를 사용하여 압력측정 기준점(7 부위)을 중심으로 원단 웨일·코스 방향에 맞춰 각각 1cm 간격으로 세 개의 점을 찍었다. 원단 변형량 측정은 제작된 밀착 의복을 남성 인대에 착장 후 [그림 3]과 같이 3D 스캐너(Vivid310, Konica Minolta, Japan)를 이용하여 7 부위의 측정점에서 3D 스캔한 다음 분석 프로그램인 RapidForm2004 (INUS Technology, INC., Korea)의 서피스 메져(surface measure) 기능을 이용하여 웨일(D∼E)과 코스(A∼B) 방향의 길이 변화량을 측정하였다.

        
          
          

          [그림 3] 
				
          

          
            3D 프로그램을 이용한 웨일·코스 길이 변화량 측정
          
          

          

        

      

      
        4. 원단의 인장 특성에 따른 하중 측정
        스트레치 원단의 변형과 의복압 사이의 관련성을 파악하기 위하여 원단의 신장 시 인장력을 하중으로 측정하였다. 인장시험은 만능재료 시험기(Unitech, R&B)를 사용하였고 편성물의 경우 파열이 되기 전에 원단이 조에서 이탈되는 특성이 있으므로 조에서 이탈되기 전까지 원단의 신장률 범위에서(약 57% 신장) 인장시험을 실시하였다. 시료는 원단의 웨일, 코스, 바이어스 방향에서 가로 10cm 세로 15cm로 각각 3개씩 제작하였으며 만능재료 시험기의 조의 크기에 따라서 가로 2.5cm 파지 거리 7.6cm에서 총 3회 측정하였고 평균값을 사용하였다. 만능재료 시험기에서 측정된 시간에 따른 하중과 변위를 분석하였다.

      

      
        5. 자료 분석
        자료 분석은 통계프로그램인 IBM SPSS Statistics 24.0을 사용하였다. 각 측정점에서 패턴 간 의복압 차이는 일원분산분석으로, 패턴 간 평균 압력의 차이는 이원분산분석으로 분석하였으며 이때 Tukey에 의한 다중비교를 하였다. 패턴별 평균 변화량은 일원분산분석을 실시하였고 Duncun에 의한 다중비교를 하였다. 또한, 피험자와 인대에서 측정한 의복압과 원단의 변화량에 따른 하중과의 상관관계(Pearson)를 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 해석
      
        1. 의복압 측정 결과
        실험복 네 벌의 치수는 모두 같으나, 실제 원단의 방향이 다른 P1, P2, P3, P4 밀착 의복의 의복압 측정 일곱 부위에서의 피험자에 대한 의복압 측정 결과는 <표 3>과 같다. 먼저 <표 3>의 하단에 제시한 바와 같이 부위별 전체(Point 1∼ Point 7)에서 네 가지 의복 간의 압력 평균과 유의차를 살펴본 결과 P1은 1.02 kPa로 가장 낮았고 P2, P3, P4는 1.08 kPa∼1.11 kPa로 유사한 경향을 나타내었다(p<.01). 표준편차를 보면 바이어스로 재단된 P3의 압력이 고르게 분포하는 경향이 나타났다. 포인트 별로 의복압 차이를 분석하여 보면 Point 1(엉덩이 돌출점)과 Point 5(내측광근)를 제외한 다섯 부위에서 네 개의 패턴 간에 의복압은 유의한 차이가 있었다(p<.01, p<.001). Point 2(대내전근)에서는 P1 패턴의 압력이 0.73 kPa로 P2, P3, P4 패턴(0.87∼0.89 kPa)에 비하여 상대적으로 낮았고, Point 3(장골극)에서는 P1, P2 패턴의 압력(0.58, 0.59 kPa)이 유사하고, P3, P4 패턴의 압력(1.06, 1.15 kPa)이 유사하였다. Point 4(외측광근)에서의 압력은 P1 패턴이 가장 낮았고(1.02 kPa), P2와 P3 패턴은 유사하였으며(1.18, 1.11 kPa), P4 패턴(1.31 kPa)에서 가장 높게 나타났다. Point 6(슬개골)에서는 P3, P4 패턴이 유사하게 P4, P2 패턴이 유사하게, P2와 P1 패턴이 유사하게 나타났다(P3=1.60, P4=1.74, P2=1.84, P1=2.02 kPa). Point 7(대둔근)의 압력은 P1, P4 패턴(0.73, 0.70 kPa)이 유사하였고, P2, P3 패턴(0.90, 0.99 kPa)이 유사하였다. 이처럼 원단 방향에 따라 Point 별로 의복압이 달라진 결과는 추후에 부위별 압력을 조절하기 위한 목적으로 활용될 수 있을 것이다.

        
          <표 3> 
				
          

          
            밀착 의복의 의복압 측정 결과
            (unit: kPa)

          
          

        

        
          
            
              	측정 위치
              	P1(↕,↕)
              	P2(↕,

)
              	P3(

,

)
              	P4(

,↕)
              	F
            

            
              	Mean(SD)
              	Mean(SD)
              	Mean(SD)
              	Mean(SD)
            

          
          
            	Point 1
(엉덩이 돌출점)
            	1.04 (0.12)
            	1.07 (0.21)
            	1.06 (0.12)
            	1.06 (0.27)
            	.182
          

          
            	Point 2
(대내전근)
            	0.73a (0.26)
            	0.89b (0.18)
            	0.89b (0.17)
            	0.87b (0.23)
            	4.410**
          

          
            	Point 3
(장골극)
            	0.58a (0.18)
            	0.59a (0.10)
            	1.06b (0.11)
            	1.15b (0.31)
            	75.539***
          

          
            	Point 4
(외측광근)
            	1.02a (0.21)
            	1.18b (0.08)
            	1.11b (0.10)
            	1.31c (0.15)
            	21.672***
          

          
            	Point 5
(내측광근)
            	1.01 (0.32)
            	1.09 (0.43)
            	0.99 (0.18)
            	0.92 (0.20)
            	1.605
          

          
            	Point 6
(슬개골)
            	2.02c (0.61)
            	1.84bc (0.11)
            	1.60a (0.17)
            	1.74ab (0.41)
            	6.401***
          

          
            	Point 7
(대둔근)
            	0.73a (0.23)
            	0.90b (0.10)
            	0.99b (0.29)
            	0.70a (0.30)
            	9.832***
          

          
            	Point1~Point7
            	1.02a (0.48)
            	1.08b (0.39)
            	1.10b (0.23)
            	1.11b (0.34)
            	5.891**
          

        

        
          
            **p<.01, ***p<.001
          

        

        

      

      
        2. 웨일·코스 방향의 길이 변화 측정 결과
        실험을 위해 제작된 밀착 의복을 남성용 인대에 착장 한 다음 측정한 점간 길이 변화에 따른 웨일·코스의 변화량은 <표 4>와 같다. 웨일 방향에서 약 2.0 cm 이상 길이 변화가 발생한 부위는 P2에서는 Point 1(엉덩이 돌출점), Point 2(대내전근), P3에서는 Point 1(엉덩이 돌출점), Point 6(슬개골), Point 7(대둔근)인 것으로 나타났다. 반면, 코스 방향으로 약 2.0 cm 이상 길이 변화가 있는 경우를 살펴보면, P1에서는 Point 1(엉덩이 돌출점), Point 2(대내전근), Point 6(슬개골), P2에서는 Point 2(대내전근), P3에서는 Point 1(엉덩이 돌출점), Point 5(내측광근), P4에서는 Point 1(엉덩이 돌출점), Point 2(대내전근), Point 7(대둔근)이었다. 전체적으로 길이 변화량은 Point 1(엉덩이 돌출점)과 Point 2(대내전근)가 위치한 후면이 큰 것을 알 수 있었다. 패턴별 평균 변화량을 살펴보면 웨일 방향에서는 패턴 간 차이가 있었고(p<.05) 코스 방향으로는 차이가 나타나지 않았다. 이때 웨일 방향에서 평균 변화량이 가장 큰 패턴은 P3이었다. 

        
          <표 4> 
				
          

          
            웨일·코스 방향의 길이 변화량
            (unit: cm)

          
          

        

        
          
            
              	측정 위치
              	전면
              	측면
              	후면
              	Mean
              	(SD)
              	F
            

            
              	Point5
(내측광근)
              	Point 6
(슬개골)
              	Point 3
(장골극)
              	Point 4
(외측광근)
              	Point 7
(대둔근)
              	Point 1
(엉덩이 돌출점)
              	Point 2
(대내전근)
            

          
          
            	웨일
            	P1
(↕,↕)
            	1.39
            	1.91
            	0.58
            	0.58
            	1.29
            	0.80
            	1.54
            	1.16a
            	(0.51)
            	3.1850*
          

          
            	P2
(↕,

)
            	1.19
            	1.63
            	0.82
            	0.82
            	1.15
            	2.20
            	2.28
            	1.44ab
            	(0.61)
          

          
            	P3
(

,

)
            	1.64
            	2.04
            	1.49
            	1.49
            	2.35
            	2.49
            	1.46
            	1.85b
            	(0.44)
          

          
            	P4
(

,↕)
            	1.11
            	1.64
            	1.38
            	1.38
            	1.10
            	0.91
            	0.61
            	1.16a
            	(0.34)
          

          
            	코스
            	P1
(↕,↕)
            	1.49
            	2.75
            	1.42
            	1.42
            	1.32
            	2.40
            	2.37
            	1.88
            	(0.60)
            	.992
          

          
            	P2
(↕,

)
            	1.94
            	1.37
            	1.89
            	1.89
            	1.33
            	1.90
            	2.03
            	1.76
            	(0.29)
          

          
            	P3
(

,

)
            	2.66
            	1.65
            	1.09
            	1.09
            	1.11
            	2.30
            	0.13
            	1.43
            	(0.85)
          

          
            	P4
(

,↕)
            	1.69
            	1.89
            	1.20
            	1.20
            	2.60
            	2.82
            	2.47
            	1.98
            	(0.66)
          

        

        
          
            *p<.05
          

        

        

        <표 5>는 각각의 측정점에서의 길이 변화가 가장 많은 패턴과 원단 방향을 정리한 것이다. 웨일·코스 방향으로의 길이 변화가 가장 많은 패턴의 원단 방향을 살펴보면 앞판 바이어스, 뒤판 바이어스로 재단된 P3가 대체로 길이 변화가 큰 것을 알 수 있었으며, 절개선 L4에 근접하게 위치한 Point 5(내측광근)와 Point 6(슬개골) 부위에서도 역시 바이어스 방향으로 재단되었을 때의 길이 변화가 큰 것으로 나타났다. 즉, P3는 < 표 3>에서 포인트 별 의복압의 표준편차가 가장 작아 의복압의 분포가 고른데 반해 원단의 신장은 가장 컸다. P1의 경우는 <표 3>에서 의복압이 가장 작았는데 <표 5>에서도 빈도가 가장 작아 신장이 크지 않았다.

        
          <표 5> 
				
          

          
            길이 변화가 가장 큰 밀착 패턴의 원단 방향
          
          

        

        
          
            
              	포인트와 위치
              	웨일
              	코스
            

            
              	길이 변화가 가장 큰 패턴
              	원단 방향
              	길이 변화가 가장 큰 패턴
              	원단 방향
            

          
          
            	전면
            	Point 5(내측광근)
            	P3(

,

)
            	바이어스
            	P3(

,

)
            	바이어스
          

          
            	Point 6(슬개골)
            	P3(

,

)
            	바이어스
            	P1(↕,↕)
            	웨일
          

          
            	측면
            	Point 3(장골극)
            	P3(

,

)
            	바이어스
            	P2(↕,

)
            	웨일
          

          
            	Point 4(외측광근)
            	P3(

,

)
            	바이어스
            	P2(↕,

)
            	바이어스
          

          
            	Point 7(대둔근)
            	P3(

,

)
            	바이어스
            	P4(

,↕)
            	웨일
          

          
            	후면
            	Point 1(엉덩이 돌출점)
            	P3(

,

)
            	바이어스
            	P4(

,↕)
            	웨일
          

          
            	Point 2(대내전근)
            	P2(↕,

)
            	바이어스
            	P4(

,↕)
            	웨일
          

        

        

      

      
        3. 착용 시 원단의 양방향 길이 변화에 따른 하중
        본 연구에서 사용된 원단 방향의 패턴 축소율은 웨일 10.8%, 코스 24.3%, 바이어스 17.4%이었다. 밀착 의복은 축소율을 적용하여 제작되어 기본패턴보다 작게 제작되었으므로 인체에 착용하면 신장하게 된다. 이때 인체에 착용되기 전에는 같은 길이일지라도 원단의 방향에 따라 신장률이 다르므로 인체에 착용되면 길이가 다르게 변화한다. 착용 전에 1cm 간격으로 표시한 웨일·코스 방향의 점들이 인대에 의복을 착용했을 때 늘어난 길이를 측정한 후 이때 신장한 길이에 해당하는 하중을 인장-하중 곡선에서 찾아 각 포인트에서 인장력(하중)을 계산하였다. 양방향 신장률에 해당하는 하중을 원단의 인장-하중 곡선에서 찾고 측정점에서의 양방향 곡률을 알면 해당 부위의 의복압을 예측할 수 있으므로 (이예진, 홍경희, 2005; Kirk & Ibrahim, 1966) 인체 착용 시 신장한 원단의 길이에 해당하는 양방향 하중과 그 합을 7개의 측정점에서 구하여 <표 6>에 제시하였다. 네 개의 밀착 의복 간 평균 하중을 살펴보면 원단의 방향을 바꾼 네 가지 패턴의 경우 P1과 P4가 0.43kgf로 P2(0.46kgf), P3(0.51kgf)보다 낮은 경향을 나타내었다. 선행연구 (Kirk & Ibrahim, 1966)에 의하면 각 측정점에서의 곡률과 인장력을 알아야 하는데 본 연구에서는 인대 위에서 네 개의 실험 의복의 측정점이 같으므로 곡률을 측정하지 않고도 각 방향에서의 신장에 의한 인장력(하중)의 합을 알면 의복압의 상대적인 크기의 대소를 예측할 수 있다. 이에, 원단 신장에 따른 하중의 합과 인체와 인대에서 측정한 의복압의 관련성을 알아보기 위하여 먼저 해당하는 값들을 <표 7>에 제시하였다. 같은 패턴이라도 원단의 원단방향이 바뀜에 따라 의복압과 신장에 따른 하중합이 서로 상이하였다. 인대에서 측정된 압력의 평균은 P1이 1.29 kPa로 가장 작았는데 웨일 코스 방향의 하중의 합 역시 0.46 kgf로 가장 작은 것을 알 수 있었다. 실제 의복압과 하중합과의 상호관련성을 알기 위하여 피험자와 인대에서 측정한 의복압과 하중합과의 피어슨 상관관계를 <표 8>에 제시하였다. 이때 <표 3>에서 Point 6(슬개골)은 곡면이 불규칙한 슬개골 위에서 측정한 값으로 표준편차가 상대적으로 커서 Point 6(슬개골)을 제외하고 상관계수를 구하였다. 피험자와 인대에서 측정한 압력과 하중합은 정적 상관관계에 있었고, 피험자와 인대의 압력의 피어슨 상관계수는 0.60(p<.01)이었다. 피험자에게서 측정한 의복압과 원단 신장으로 인한 양방향 하중합에 대한 피어슨 상관계수는 0.45(p<.05)였고, 인대 위에서 측정한 의복압과 원단 신장에 의한 하중합은 0.48(p<.05)로 인대를 이용한 상관관계가 다소 높았다.

        
          <표 6> 
				
          

          
            길이 변화에 따른 웨일·코스 방향의 하중과 그 합
            (unit: kgf)

          
          

        

        
          
            
              	측정 위치
              	P1(↕,↕)
              	P2(↕,

)
              	P3(

,

)
              	P4(

,↕)
            

            
              	웨일
              	코스
              	합
              	웨일
              	코스
              	합
              	웨일
              	코스
              	합
              	웨일
              	코스
              	합
            

          
          
            	Point 1
(엉덩이 돌출점)
            	0.17
            	0.32
            	0.49
            	0.39
            	0.21
            	0.60
            	0.46
            	0.21
            	0.67
            	0.17
            	0.35
            	0.52
          

          
            	Point 2
(대내전근)
            	0.28
            	0.25
            	0.53
            	0.42
            	0.21
            	0.63
            	0.28
            	0.14
            	0.42
            	0.10
            	0.32
            	0.42
          

          
            	Point 3
(장골극)
            	0.10
            	0.14
            	0.24
            	0.17
            	0.17
            	0.34
            	0.28
            	0.14
            	0.42
            	0.26
            	0.14
            	0.40
          

          
            	Point 4
(외측광근)
            	0.28
            	0.14
            	0.42
            	0.24
            	0.21
            	0.45
            	0.28
            	0.31
            	0.59
            	0.24
            	0.14
            	0.38
          

          
            	Point 5
(내측광근)
            	0.31
            	0.32
            	0.63
            	0.31
            	0.14
            	0.45
            	0.35
            	0.17
            	0.52
            	0.31
            	0.17
            	0.48
          

          
            	Point 6
(슬개골)
            	0.28
            	0.14
            	0.42
            	0.24
            	0.14
            	0.38
            	0.42
            	0.10
            	0.52
            	0.24
            	0.29
            	0.53
          

          
            	Point 7
(대둔근)
            	0.17
            	0.14
            	0.31
            	0.24
            	0.14
            	0.38
            	0.17
            	0.24
            	0.41
            	0.14
            	0.14
            	0.28
          

          
            	평균
            	0.23
            	0.21
            	0.43
            	0.29
            	0.17
            	0.46
            	0.32
            	0.19
            	0.51
            	0.21
            	0.22
            	0.43
          

        

        

        
          <표 7> 
				
          

          
            피험자와 인대에서 측정한 압력과 하중합
            (unit: kgf)

          
          

        

        
          
            
              	측정 위치
              	P1(↕,↕)
              	P2(↕,

)
              	P3(

,

)
              	P4(

,↕)
            

            
              	피험자
              	인대
              	하중합
              	피험자
              	인대
              	하중합
              	피험자
              	인대
              	하중합
              	피험자
              	인대
              	하중합
            

          
          
            	Point 1(엉덩이돌출점)
            	1.04
            	1.26
            	0.49
            	1.07
            	1.80
            	0.60
            	1.06
            	2.05
            	0.67
            	1.06
            	1.70
            	0.52
          

          
            	Point 2(대내전근)
            	0.73
            	1.09
            	0.53
            	0.89
            	1.65
            	0.63
            	0.89
            	1.53
            	0.42
            	0.87
            	1.46
            	0.42
          

          
            	Point 3(장골극)
            	0.58
            	0.90
            	0.24
            	0.59
            	1.00
            	0.34
            	1.06
            	1.33
            	0.42
            	1.15
            	1.20
            	0.40
          

          
            	Point 4(외측광근)
            	1.02
            	1.65
            	0.42
            	1.18
            	1.72
            	0.45
            	1.11
            	1.64
            	0.59
            	1.31
            	2.00
            	0.38
          

          
            	Point 5(내측광근)
            	1.01
            	0.71
            	0.63
            	1.09
            	1.14
            	0.45
            	0.99
            	1.04
            	0.52
            	0.92
            	0.99
            	0.48
          

          
            	Point 6(슬개골)
            	2.02
            	2.71
            	0.42
            	1.84
            	3.35
            	0.38
            	1.60
            	2.76
            	0.52
            	1.74
            	3.13
            	0.53
          

          
            	Point 7(대둔근)
            	0.73
            	0.69
            	0.31
            	0.90
            	0.72
            	0.38
            	0.99
            	0.79
            	0.41
            	0.70
            	0.64
            	0.28
          

          
            	평균
            	1.02
            	1.29
            	0.43
            	1.08
            	1.63
            	0.46
            	1.10
            	1.59
            	0.51
            	1.11
            	1.59
            	0.43
          

        

        

        
          <표 8> 
				
          

          
            피험자와 인대에서 측정한 압력과 하중합의 상관관계
          
          

        

        
          
            
              	상관 관계
              	피험자
              	인대
              	하중합
            

          
          
            	피험자
            	1
            	-
            	-
          

          
            	인대
            	.60**
            	1
            	-
          

          
            	하중합
            	.45*
            	.48*
            	1
          

        

        
          
            *p<.05, **p<.01
          

        

        

      

      
        4. 결론 및 제언
        본 연구에서는 밀착성이 향상되어 착용 쾌적성이 우수한 기능성 밀착 의복을 개발하기 위하여 웨일과 코스의 신장률을 측정하여 패턴을 축소하고, 동일한 축소율의 패턴을 원단 방향을 다르게 하여 밀착 의복을 제작한 다음 의복압과의 연관성을 파악하고자 하였다. 연구 결과는 다음과 같다.

        첫째, 원단 방향의 변화가 착용 시 의복압에 미치는 영향을 분석한 결과, 패턴별 평균 의복압을 살펴보면 앞판 웨일, 뒤판 웨일 방향으로 재단되어 제작된 P1의 의복압이 다른 패턴에 비하여 낮았고, P3, P4는 높은 경향을 보였다. 각 의복압 측정점에서의 압력이 고르게 분포한 패턴은 앞판 바이어스 뒤판 바이어스로 재단된 P3 이었다. 둘째, 웨일·코스의 길이 변화를 측정한 결과 웨일 방향에서는 길이 변화량의 평균값이 패턴 간에 유의하게 차이가 있었으며 길이 변화가 가장 큰 패턴은 앞판 바이어스, 뒤판 바이어스로 재단된 P3이었다. 셋째, 원단의 인장 특성을 측정하여 하중을 구한 결과, 앞판 웨일, 뒤판 웨일 방향으로 재단되어 제작된 P1이 원단의 신장에 따른 하중이 작은 것으로 나타났다. 넷째, 인대에서 측정한 압력과 웨일 코스 방향의 하중의 합은 정적 상관관계에 있었으므로 실제 의복압을 측정할 수 없을 때 양방향의 신장 특성을 보면 의복압의 상대적 크기를 예측할 수 있는 가능성이 보였다. 신장에 따른 양방향 인장력 즉, 웨일과 코스 방향에서의 신장된 길이에 해당하는 하중의 합으로 보았을 때 P1의 값이 적게 나타났는데 실측한 의복압 역시 P1이 가장 적었다. 차후에는 각 점에서의 양방향 곡률을 측정하면 의복압 예측의 정확성이 개선될 것으로 생각된다.

        본 연구 결과 원단의 방향이 변화하면 밀착 의복의 압력에 영향을 미치는 것으로 나타나 부위별로 압력이 다르게 설계된 밀착 의복 제작 시에는 부위별로 적정 압력을 유지하기 위해서는 원단 각각의 방향(웨일, 코스, 바이어스)에 맞는 정확한 원단의 신장률을 적용하여 패턴을 축소하여 제작해야 하는 것을 알 수 있었다. 또한, 연구에 사용된 원단은 신장률이 웨일(Wale) 15%, 코스(Course) 27.5%, 바이어스(Bias) 22.5%로써 패턴의 축소를 웨일 10.8%, 코스 24.3%를 적용하여 밀착 의복을 제작하였을 때, 평균 압력이 0.43 kPa∼0.51 kPa로 매우 낮은 수준의 압력임에도 불구하고 원단의 방향이 달라짐에 따라 압력의 차이가 나타나는 것을 알 수 있었다. 이렇듯 적은 압력을 주는 의복에서도 원단 방향의 변화가 압력에 영향을 미치기 때문에 밀착 의복 제작 시 원단의 방향이 중요한 요소임을 알 수 있었다.

        따라서 부위별로 조건에 따라 다르게 압력을 조절해야 하는 고기능성 밀착 의복 제작 시에는 원단 방향의 변화가 압력에 더 많은 영향을 미칠 것으로 예상되므로, 기능에 따른 적정 압력을 유지할 수 있는 밀착 의복을 제작하기 위해서는 원단의 방향에 따른 신장률을 측정하고 이에 따른 적정한 패턴의 배치와 축소가 필요함을 알 수 있었다. 나아가 본 연구에서 사용한 밀착 패턴은 앞판과 뒤판의 2개로 이루어진 디자인이었지만 패턴의 구획이 많이 나누어진 디자인에서는 봉제선도 기능성 밀착 의복의 압력에 영향을 줄 것이 예상되므로 이에 관한 후속 연구도 이루어져야 할 것을 제안하고자 한다.
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