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  随着多学科交叉研究的逐步深入及登山服行业的

不断发展,登山服根据不同的登山活动、气候、海拔等

因素进行类别划分(表1)。例如,在极高海拔地区,需
要选择保暖性能更强的连体登山服,而在中海拔地区,
则可以选择穿脱更方便、舒适性更高的分体登山服。
登山运动员通过选择适合的登山服,可以使登山活动

更加安全、舒适和顺利。
表1 登山服分类标准

分类标准 类别 特点

运动强度 竞技登山服 舒适性、防护性要求高

探险登山服 舒适性、防护性要求高

旅游登山服 美观性、时尚性要求高

结构设计 连体登山服 适用于极高海拔登山环境

分体登山服 应用范围广、穿脱方便

着装层数
(三层穿衣法)

速干衣裤、抓绒衣裤、
分体冲锋衣裤/羽绒衣裤

应用范围广、从中海拔
到高海拔均可穿着

速干衣裤、抓绒衣裤、
连体冲锋衣裤/羽绒衣裤

适用于高海拔低温环境下
的保暖需求

  登山服的细分标准推动了登山服功能性设计的发

展,登山服的功能性设计研究旨在为登山运动员提供

更安全、更舒适的登山服。早期学者的研究多通过解

析服装结构与运动舒适性之间的相关性,提出登山服

结构优化设计策略。随着功能纺织品、电子技术等领

域的发展,登山服的相关研究逐渐由舒适性转向功能

性,强调登山服具备多因素的适应性,主要围绕海拔因

素、全天候适用性、多功能一体化等方面展开研究。上

述研究多基于登山服设计参量与人体工程学的相关

性,提出服装结构与功能优化设计策略,但因实验环境

与穿着实际环境差异较大,且登山服设计参量类型众

多,相关性解析难以全面覆盖登山服设计参量,因此对

登山服功能性设计的支撑作用有限。
登山服功能性设计将立足基于功能性设计要求的

登山服设计原则,综合登山服面料功能性设计、色彩功

能性设计、款式功能性设计和智能系统设计4个方面

研究内容,提出登山服功能性设计的未来发展趋势。

1 基于功能性设计要求的登山服设计原则

与其他体育休闲活动相比,登山运动表现出参与

过程中人与自然的高度融合性、参与过程受环境的影

响和控制性、活动的探索性和挑战性等几个方面的特

征。[1]登山服作为人与环境之间的“屏障”,在设计的过

程中须充分考虑“人-服装-环境”的因素(图1)。
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图1 基于功能性设计要求的登山服设计原则

(1)舒适性设计原则。张梦妮[2]的研究表明,在环

境温度-2℃,风速大于7.53m/s的条件下,人处于4
MET运动强度时,50g/m2 和80g/m2 的羽绒服均无

法达到保暖要求,但搭配冲锋衣穿着时均可提供足够

的保暖性。[2]从上述分析可知,如果想要使登山服达到

良好的舒适性,服装还应具有排汗导湿、保暖等特性。
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(2)安全防护性设计原则。由于登山环境多变及

登山运动员个人因素的影响,登山服安全防护性设计

主要体现在服装置入智能器件和服装面料2个方面。
林同涛等[3]为解决登山者安全保障问题,通过采集多

种环境因素与人体信息,设计了一款多环境人体机能

检测登山服;在面料方面,例如GORE-TEXePE(膨体

聚乙烯)薄膜,具有轻盈、纤薄且强韧等特点,它的防

水、防风及透气性能可以在极端环境下给登山运动员

带来很好的防护效果。
(3)美观性设计原则。美观性设计原则是所有服

装设计都需要遵循的设计原则,它要求服装的造型、色
彩与智能系统协调统一。对于服装的造型而言,分割

线的设计尤为重要,它不仅是影响服装整体美感的重

要因素,也是穿着者在穿着状态下影响运动舒适度的

首要因素。色彩作为人的第一视觉感知,对产品本身

具有诠释功能,有助于提高产品的价值,在设计的过程

中充分考虑服装的色彩搭配组合。另外,服装具有美

观性的前提下还应具备野外环境中的高度辨识性。

2 登山服功能性设计

2.1 登山服面料功能性设计

面料功能性指标包括面料表面的抗湿性、透湿率、静

水压(包括面料静水压和面料接缝处静水压)等。登山服

区别于普通服装的穿着差异性,依据冲锋衣的功能性指标

对产品进行了等级划分(表2),对用于专业户外活动I级

产品有更严格的要求,对于用于日常户外休闲活动的II
级产品相对于I级产品的功能性指标稍低。[4]

不同的登山环境对服装的要求不同,近年来随着

纺织、化工等行业的发展,功能性面料层出不穷(表3)。
例如DirectVentingTM作为eVent研发的功能性面料,
可以减少人们的身体在体力消耗期间所经历的剧烈波

动,尽量维持人体和服装之间温度和湿度的平衡。

2.1.1 外层面料

受登山环境因素的影响,登山服的外层面料要求具有

耐磨性强的同时还需兼具防风、防雨和防污等性能。
(1)基本性能

登山服面料应具备良好的防风、防水、透湿性能,
避免穿着者身体受到伤害。另外,在剧烈运动后织物

对水分的控制能力是影响人体舒适度的关键性因素,
因此登山服还应具备调节体温、排出汗液的功能。目

前防水透湿功能性面料大致可分为3类(表4):高密度

织物类、涂层微孔膜类、致密亲水膜类。登山服要想获

得更好的服用性能,还需要面料研发人员不断开发更

合适的功能性面料。

表2 面料功能性指标要求[4]

项目 状态
技术要求

I级产品 II级产品

静水压/kPa(≥) 水洗前 面料50,面料接缝处40 面料30,面料接缝处25
水洗后 面料40,面料接缝处30 面料20,面料接缝处15

透湿率/(g·m-2·d-1)(≥) 水洗前 5000 3000
水洗后 4000 2000

表面抗湿性等级/级(≥) 水洗前 4 4
水洗后 3 不考核

表3 功能性面料应用现状

面料 公司 面料特性 对登山运动的影响

DRYICE Toyobo东洋纺
·特殊单纤维
·水分蒸发出现气化热

·排汗导湿性强
·热量移动速度快

GORE-TEXPRO GORE-TEX
·多层薄膜系统
·透气性强、重量低

·保护性强
·透气性、防风性强

Bionic再生复合面料 GORE-TEX与Bionic团队
·防风、防水、透气性强
·不含PFC

·环保特性、防水、防风、透气性能

NikeSphereDry Nike
·皮肤与服装之间摩擦小
·流通性强

·排汗导湿性强
·有效减少黏着感

DirectVentingTM eVentFABRICS
·干燥系统
·薄膜内置数十亿个微孔

·保持温度和湿度稳定
·减少身体内部波动

POLARTEC MaldenMills
·轻、软、暖和且不掉绒
·分为三级重量

·保暖性、防风性强
·全天候穿着舒适感强
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表4 防水透湿面料类别

类别 原理 产品

高密度织物类 通过对纤维或纱线间空隙的控制来实现防水与透湿 NextecApplications公司EPIC

涂层微孔膜类 控制微孔直径在合适范围内,允许气态水通过,而阻止液态水通过 PU(聚氨酯)
PTFE(聚四氟乙稀)

致密亲水膜类 通过分子的亲水运动将水分由高浓度一侧导向低浓度一侧 Sympates薄膜

  (2)耐磨与防污性能

一方面,由于登山运动员在登山过程中关节运动

幅度范围较大,在3层着装状态下会导致皮肤与服装

之间、服装与服装之间的摩擦力增大;另一方面,登山

运动大多是在野外进行,服装易受树枝等尖锐物摩擦

及天气变化的影响。所以在肩肘、膝盖等易磨损部位

局部采用CORDURA ULTRALITEFABRIC超轻

材料2.22tex轻薄高密度锦纶面料,保证服装的耐磨

性能与防污性能。

2.1.2 填充料与里料

在极寒地区进行登山运动时,登山服除了具备防

风、防水等性能,还要加强保暖性,中间层通常为填充

材料。目前大体上归为2大类,即主动产热式和被动

隔热式(表5)。主动产热式是通过增加额外的产热装

置实现人体主动加热从而达到保暖效果,被动隔热式

是通过添加填充材料调节服装内部空气含量阻止人体

热量散发来达到保暖效果。市场上高端的防寒服、羽
绒服通常选用鹅绒为填充料,鹅绒的绒朵比鸭绒更大,
能够捕获的静止空气更多,具有更好的变形回复率和

蓬松度,因此质量更轻、隔热性能更好。[5]

登山服里料通常与人体皮肤或速干衣直接接触、
相互摩擦,因此需要具有良好的耐磨、表面光滑、干爽

舒适等特点。大部分里料均为锦纶纺、涤丝纺、塔夫绸

等。锦纶纺(NylonTaffeta),为锦纶长丝织制的纺类

丝织物,面料成分为100%锦纶,被广泛应用于风衣、劳
动防寒服、登山服等服装的内层。

表5 保暖填充料分类

分类标准 类别 填充料 特点 产品

主动产热式 保暖蓄热材料 陶瓷粉末
合成纤维纺丝液中加入特殊陶瓷粉末,通过
吸收可见光转化为热能,或反射人体自身发
射出的远红外线

X-Static纤维

被动隔热式 填充材料 天然纤维羽绒
羽绒本身富含大量静止空气,立体多级羽状
结构

最高900蓬松度羽绒

超细纤维
直径较常规纤维小,表面积大,可以吸附更
多静止空气

3M公司Thinsulate和Albany公司
超细聚酯纤维Primaloft

中空纤维
中空结构减少了纤维的重量,包含大量静止
空气

杜邦ThermoliteExtra

2.2 登山服色彩功能性设计

登山环境作为影响人衣空间的关键因素之一,与

之相适应的色彩搭配设计强化了服装的功能性[6],即

易辨识性和警示性。

(1)易辨识性。户外登山运动具有一定的危险性,

一旦在运动过程中发生意外只能求助同伴获得外部救

援。野外搜救环境需要服装色彩本身具有较高的易辨

识性,尤其是在空中救援时,如果被救援者穿着的服装

色彩与周围环境相同或者属同类色系,则很难被发现。

研究表明,登山服色彩运用最多的为蓝色系和红色系,

黑白灰色系与黄色系持平,其次为绿色系、紫色系,最

后为粉色系。[6]

(2)警示性。通过增加反光材料的运用,可以让服

装具有警示性,同时让身处多变的登山环境的运动员

更安全。
反光色可以体现在拉链、Logo图案或袖子、背部

等各个部位(图2),这样不仅实现了反光的功能还具有

修饰性,有利于在夜间运动的时候起到安全警示的作

用,成为服装色彩的一部分。

图2 反光色

2.3 登山服款式功能性设计

服装的款式造型是由服装的内部结构、外部廓形
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组成。登山服设计的要点在于外部造型(廓形)与内部

结构(结构)相协调设计。
(1)登山服廓形设计

廓形(Silhouette),即轮廓、外形、形状的意思,在
服装用语中指的是着装后在逆光下整体外轮廓剪影所

呈现的形态,体现服装的结构、风格及款式等含义。[7]

根据GB/T41565—2022《服装廓形的判定方法》可将

廓形按字母分为A型、H型、X型、T型、V型、O型、S
型等。通过选取凯乐石、MAMMUT和JackWolfskin
登山服(图3)款式对比分析得出,登山服的廓形设计基

本以H型为主,男女装廓形基本一致,比较保守,变化

不大。原因在于 H 型服装的造型特点是平肩、不收

腰、筒形下摆、松量较大;登山运动员动作幅度大,需要

宽松的结构。

(a)凯乐石登山服;(b)MAMMUT登山服;(c)JackWolfskin登山服

        图3 不同品牌登山服

(2)登山服结构设计

户外登山服装对于运动舒适性要求较高,而结构

设计是研发登山服的关键。因此,一些学者基于静、动
态人体尺寸,根据体表皮肤形变率对服装进行结构设

计。[8-9]例如凯乐石登山裤(图4)采用一片式钻石立裆

搭配立体膝位、臀位结构性裁剪,穿着合体,满足运动

员大幅度运动需求,抬腿、横跨运动无紧绷感。

图4 凯乐石登山裤

2.4 登山服智能系统设计

可穿戴设备除了应用在医疗、军事等领域,登山运

动由于路途远、消耗大,同样也需要新兴科技产品的带

动。如沈雷等[10]设计了一款新型太阳能充电登山服,

可满足登山爱好者在登山过程中对电子设备轻松充电

的需求。目前市场上的设计研究主要是在现有的登山

服中加入太阳能环保发电、智能防护与智能人机交互

等现代科技功能,让其具有智能防护性能。但如何协

调电子元件与登山服的融合统一,开发体积更小、更
薄、更安全的电子元件将是未来的发展方向。

3 结束语

国家级登山健身步道相继建成,登山运动随着科

学考察和体育事业的发展逐渐变得火热。登山服的设

计越来越注重功能性,未来登山服的设计可以从功能

性面料和功能性结构2方面出发,进行功能性设计。
在面料方面,功能性面料的研发不仅要求具有防风、防
雨、保暖、防污、吸湿透气及特殊的防护性能,同时对面

料的柔软性、伸缩性和耐久性也有较高的要求。在结

构方面,需要考虑“人-衣-环境”和体表拉伸率进行优化

设计,保证运动员的着装舒适性。设计美观与实用性

兼具的功能性登山服。
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PreparationandPropertyofMulti-layerCompositeFabric
withAnti-bacterialandFlame-retardantProperties

QIChunyi1,ZHUGuoquan2

(1.GuangdongPolytechnic,Foshan528000,China;

2.ChinaTextileAssociationDongguanInspectionTechnologyServiceCo.,Ltd.,Dongguan532900,China)

  Abstract:Themulti-layercompositefabricwithanti-bacterialandflame-retardantpropertieswasdesigned,thestructureofthe

multi-layercompositefabricwasintroduced,andthematerialofcarbonaceouslayerandwaterproofandflame-retardantlayerwerese-

lectedandformulated.Anti-bacterialrate,specificsurfacearea,microporevolumeofcarbonaceouslayer,airpermeability,moisture

permeability,peelstrengthandflame-retardantgradeofmulti-layercompositefabricweretested.Thetestresultsshowedthatnano-

silverofcarbonaceouslayercouldenhancetheanti-bacterialpropertyandabsorbability,MFprepolymerandtackifiercouldimprove

thewaterproofandflame-retardantproperties.

Keywords:multi-layer;carbonaceouslayer;waterproofandflame-retardant;anti-bacterialproperty;absorbability
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BriefDiscussiononFunctionalDesignofMountaineeringClothing
LIJiaqi

(CollegeofSericulture,TextileandBiomassSciences,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

  Abstract:Basedonthefunctionaldesignofmountaineeringclothing,thedevelopmentofmountaineeringclothingresearchandthe

promotingeffectofmountaineeringclothingdesignprinciplesonitsfunctionaldesignmethodswereanalyzed.Themaincontentwas

introducedfromfouraspectsofthefunctionaldesignofmountaineeringclothingfabric,colorfunctionaldesign,stylefunctionaldesign

andintelligentsystemdesign.Thefabricandstructuredesignofthefuturemountaineeringclothingwerealsoprospected.

Keywords:mountaineeringclothing;designprinciple;functionaldesign
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