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요 약

본 연구는 휠체어 좌석의 재질 중 하나로 국내에서 주로 사용되는 폴리우레탄 폼의 경도에 따른 압력 분

석을 통하여 압력 분산이 적절하게 이루어지는 재질을 제시하는 것에 목적이 있다. 이러한 연구의 목적을

달성하기 위해 폴리우레탄 폼의 경도 13, 18, 25, 45로 구성된 전방웨지 6cm 시

트를 총 4개를 설계 및 제작하였다. 실험에는 비장애인 10명이 참여하였으며, 측정도구로는 XSENSOR를 사

용하였고 휠체어 시뮬레이션에 시트를 올려 실험하였다. 각 시트마다 착석압력 측정은 5분간 실시하였으며

획득한 데이터 중 평균압력, 최대압력, 접촉면적 분석을 통해 경도에 따른 영향을 살펴보았다. 이에 본 실험

을 통해 얻은 결과는 다음과 같다. 폴리우레탄 재질의 경도에 따라 평균압력, 최대압력 및 접촉면적은 경도

45에서 높게 나타났고, 13, 18에서 낮게 나타났다(p< .05). 이러한 결과를 통해 폴리우레탄 재

질의 경도는 착석 시 압력변화에 영향이 있음을 알 수 있었으며, 향후 자세유지기구의 시트 재질로 폴리우

레탄 폼을 사용한다면 경도 18가 체압을 분산하기에 적절한 재질로 파악되었다.

ABSTRACT

The purpose of this document is to provide basic data helpful in selecting seating device material by

examining the affects of polyurethane foam material on seating pressure. In order to achieve this study

objective, four seats, 6cm in height, were produced in hardness of: 13, 28, 25, and 45. To

measure the sitting pressure distribution (depending on the characteristics of the produced seats), 10

healthy subjects participated in the experiment. XSENSOR was used a measuring device, and each seat

was mounted on a wheelchair simulation. By analyzing the obtained data with Average Pressure(AP),

Peak Pressure(PP,), and Contact Area(CA), the sitting pressure was measured for five minutes on each

seat. This experiment showed the following results: There were significant differences between the AP,

PP, and CA in the seat material (p<0.5). While the hardness of 18 showed low pressure, the

hardness of 45 showed high pressure. This study also showed that seat material made of

polyurethane should be considered when selecting seats. If polyurethane foam is used in seat

recommendations, it will be recommended to use 18 for the proper hardness of the seat material.
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이동과 착석의 기능을 제공하고 있는 휠체어에

장시간 앉은 자세를 취하게 되는 사용자들은 보다

안정적인 자세를 가지기 위해 욕창방지용 방석, 자

세유지기구 등과 같은 추가적인 보조기구를 사용하

게 된다[1]. 인체 기능의 많은 부분이 착석 자세에

서 이루어지고 있으며 안정적인 자세를 취하는 것

은 기능적인 활동을 보다 이끌어 내기 때문에 중요

하다[2][3]. 휠체어를 사용하는 장애인들은 기본적으

로 제공되는 착석 기능보다 더욱 많은 자세유지를
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위한 장치를 필요로 하고 있으며 이러한 기능을 하

는 것이 자세유지기구라고 볼 수 있다. 특수휠체어

와 자세유지기구를 사용하는 중증․중복장애인들은

신체 변형 및 악화가 예방되며 신체기능, 사회참여

활동, 자립생활 변화, 심리․정서적 안정감 등에서

전반적으로 향상되는 변화가 있다[4].

올바른 착석 중재는 압력관리와 편안함의 제공하

는 요소이며. 올바르지 못한 착석 자세가 근골격계

에 문제로 인해 2차적으로 발생하는 여러 가지 변

형들을 야기 시킴으로써 엉덩이에 압력의 발생하는

요소가 될 수 있다[5]. 휠체어를 사용하는 장애인의

욕창을 예방하기 위해서는 엉덩이 부위에 걸리는

압력을 최소화하고 착석면 전체에 고르게 압력이

분산될 수 있도록 하는 것이 중요하며[6], 사용자의

착석에 압력분포 측정을 통해 욕창이 발생하지 않

도록 적절한 좌석을 제공할 필요가 있다.

압력분포는 시트의 재질과 같은 물성에 많은 영

향을 받으며 착석장치의 물성에 영향에 대한 연구

들은 주로 쿠션의 재질을 구분할 때 폼(foam), 공기

방석, 벌집 방석, 겔 방석등 서로 다른 재질을 중심

으로 연구되었다[7]. 동일한 시트 재질 연구로는 척

수손상 환자들에게 주로 사용되고 있는 공기방석

중에서 압력이 높은 제품과 낮은 제품 그리고 2개

의 격실로 분할되어 압력이 주입되는 제품을 비교

하였고, 그 중에서 2개의 격실로 구성된 공기방석이

압력 분산에 보다 효과적인 것으로 나타났다[8]. 최

근 연구 동향을 보면 국가별 보조기구 분류코드에

의해 구분된 각각의 휠체어 시트 쿠션에 따른 재질

로 분할 및 독립형 셀 공기 방석, 윤곽이 있는 탄성

폼 방석, 벌집 방석, 점탄성 유체형 방석, 점탄성 방

석, 재질 복합 방석 등을 하체 모양을 한 더미를 통

해 반복 실험 측정한 결과 점탄성 유체형의 방석이

압력 분산에 가장 도움이 되는 것으로 나타났다[9].

이 연구에서 더미를 사용한 이유로 장애유형에 따

라 압력 측정 실험을 할 때 움직임으로 인해 정확

한 데이터 확보에 어려움을 최소화하기 위한 것으

로 파악되었다. 그리고 휠체어 쿠션의 임상 적용을

통한 연구로 다양한 질환군(232명)의 65세 이상 노

인을 대상으로 일반적인 격자형 분할 폼 쿠션

(segmented foam cushion)과 피부 보호 쿠션(skin

protection cushion)을 119명과 113명에게 적용하여

관찰한 결과 쿠션의 재질에 따라 좌우 궁둥뼈결절

에 욕창 발생에 차이가 있는 것으로 나타났다[10].

이와 같이 지금까지의 연구들은 대체적으로 공기형

을 중심으로 서로 다른 재질의 압력 비교 분석, 휠

체어 시트와 등받이 각도 변경에 의한 재질 압력

분석, 시트 또는 매트리스의 설계 디자인에 따른 압

력 분석 등이 주를 이루고 있다.

하지만 자세유지용구의 시트 재료로 주로 사용되

고 있는 폴리우레탄 폼(polyurethane foam)이 가지

고 있는 다양한 물성 중에서 경도(hardness)를 고려

한 착석 압력 연구가 미흡하다. 주로 사용되는 소재

임에도 불구하고 맞춤형 자세유지기구 제작 현장에

서는 관련 연구가 부족하여 사용자의 특성에 맞는

소재 선택을 충분히 고려하기에 한계를 가지고 있

다. 이에 폴리우레탄 소재의 경도에 따라 제작된 시

트의 착석압력의 연구가 필요하다.

그러므로 본 연구에서는 자세유지기구의 시트 및

등받이에 주로 사용되고 있는 폴리우레탄 폼의 경

도에 따른 압력분포의 변화를 파악하고자 한다. 그

리고 압력 분산에 보다 효과적인 폴리우레탄의 경

도를 제시하고자 한다.

2. 연구방법

2.1 시트 설계 및 제작

폴리우레탄 폼은 국내에서 자동차, 쇼파, 의자 등

의 쿠션 재질로 주로 사용하고 있으며, 이러한 쿠션

재질이 일반적으로 자세유지용구에 사용되고 있다.

국내 욕창방지용 방석의 제품 등록 기준을 마련하

기 위한 연구에서 겔, 겔-공기 재질의 경도 시험

KS M 6784에 따라 듀로미터 경도시험을 통해 15이

상∼25이하로 설정한 기준[11]을 바탕으로, 본 연구

에서는 선행연구의 경도 기준에 부합하며 국내에서

생산되는 2개의 재료와 기준 이외의 국내 생산 재

료 2개를 폴리우레탄 경도로 선택하였다. 이에 선택

된 경도는 45(기준 외), 25(기준 내),

18(기준 내), 13(기준 외)으로 45

가 가장 딱딱한 재질이고 13이 가장

부드러운 재질이다.

시트 설계를 위해 한국인 인체표준정보 데이터베

이스(database)를 목적으로 구축된 한국인 인체치수

조사 ‘Size Korea’(http://sizekorea.kats.go.kr/)에서

시트 사이즈를 기본 데이터를 조사하였고 국내 유

통되는 일반 수동휠체어 시트 사이즈(42×42)

에 장착될 수 있는 크기로 시트 너비와 길이를 40

×40 설계하였다.

기존 연구에서 전방웨지의 높이는 6에서 가장

적절하였다는 연구를 참고하였다[12][13]. 각도는 시

트 끝에서는 8.6°이며, 경사가 시작하는 위치에서는

12°이다. 착석 시 엉덩이에서 넙다리에 닿는 부위는

앞서 조사한 Size Korea의 자료를 토대로 엉덩이둘
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레, 넙다리둘레, 넙다리중간둘레, 무릎둘레의 평균

비율과 전방웨지가 높아지는 부분을 고려하여 완만

하고 부드러운 윤곽 형태로 설계하였다. 또한 실험

조건에 맞는 대상을 중심으로 ‘Size Korea’에서 조

사한 결과 좌우 무릎 사이의 거리는 평균적으로 10

로 나타났다. 이를 토대로 내전 방지 부분의 너

비는 10 , 높이는 3로 끝 부분을 완만하고 부

드럽게 처리하였으며, 외전 방지 부분은 너비 3

높이 3로 부드러운 곡선 형태로 그림 1과 같이

설계하였다.

그림 1. 시트 설계도면

2.2 연구도구

본 연구에서는 사용한 휠체어 시뮬레이터는(Les

Equipements Adaptes Phyipro Inc.) 자세유지와 신

체특성을 고려하여 다양하게 조절이 가능한 것으로

시트의 각도 조절이 -10° 에서 30° 까지 조절이 가

능하고, 등받침대가 85° 에서 145° 까지 조절이 된

다. 시트의 깊이는 36에서 64 , 골반 지지대는

18에서 53까지 조절이 가능하다. 본 연구에서

는 등받이 각도는 95°로 고정하였으며, 시트 깊이,

골반 지지대, 체간지지대, 머리받침대, 팔받침대 및

발받침대를 신체 측정 대상자의 신체에 맞게 조절

하였다. 실험 중에는 전방웨지의 높이에 따라 변경

되는 발받침대만 조절하였다.

압력측정시스템은 휠체어 사용자의 착석 자세와

압력분포를 실시간을 측정 가능한 도구로써 본 연

구에서는 폴리우레탄 경도에 따른 착석시 압력 분

포를 파악 및 측정하기 위해 XSENSOR(X3

PX100:48.48.02)장비를 사용하였으며 2304개의 센싱

포인트를 가진 Sensor Pad 크기는 78.74×78.74

 , 센싱 범위는 60.96× 60.96이다. 하나의 센

서가 측정 가능한 영역(one sensor area)는 1.27

×1.27로, 가로와 세로 48×48개의 범위이다. 측정

가능한 압력범위는 5-50 , 5-100 ,

10-200이며 최대압력 측정은 256까지

가능하다.

소프트웨어는 X3 Medical v.5이며 센서를 통해

들어온 데이터 값들은 소프트웨어를 통해 평균압력,

최대압력, 접촉범위를 시각적으로 볼 수 있으며 2D,

3D로 확인할 수 있다. 또한 압력의 변화 및 분포를

시간 또는 프레임에 따라 그래프 확인할 수 있으며

이를 분석 및 저장할 수 있다. 그리고 전체 측정 압

력을 각 단위별(48×48) 셀로 확대하여 확인할 수 있

으며, 그 범위를 측정자가 조절하여 볼 수 있다.

2.3 연구대상

연구대상은 실험 측정 시간 동안 스스로 움직임

을 통제할 수 있는 일반인으로 D대학에 재학 중인

건강한 20대 성인 남녀 10명을 대상으로 실시하였

다. 이들은 압력분포 시스템의 경험이 없으며 근골

격계 이상이 없는 자로 실험에 대한 이해를 충분히

숙지하고 참여하였다. 또한 사전 실험을 2명을 실시

하였으며 제작된 시트 크기 적합한 신체조건을 가

진 대상을 선정하였다. 이러한 조건에 적절한 신체

적 특성은 신장 150～172 , 몸무게 45～65kg

범위였으며 이를 중심으로 실험 대상을 모집하였다.

실험에 참가자의 일반적 특성은 <표 1>에서와 같

이 나타났다. 남자 5명, 여자 5명이 참가하였으며,

연령은 22.9 ± 2.2세, 몸무게는 54.9 ± 6.2kg, 신장은

162.7 ± 5.9으로 나타났다. 착석 시 주로 접촉되

는 넙다리 길이는 43.3 ± 1.6이며 넙다리 앞쪽에

영향을 미치는 종아리길이는 38.8 ± 3.0이였다.

표 2. 실험 참가자의 기본 정보

번호 성별
연령

(세)

몸무게

(kg)
신장

(cm)

넙다리

길이

(cm)

종아리

길이

(cm)

1 남 24 64 172 45 41.5

2 남 23 54 164 42 39.5

3 남 23 56 164 42.5 39

4 여 22 46 163 44.5 43

5 남 22 51 162 42 40

6 남 24 64 172 44.5 42

7 여 21 50 158 43.5 35.5

8 여 20 51 161 44 37.5

9 여 22 61 158 43 35

10 여 28 52 153 42 34.5

M±SD 22.9±2.2 54.9±6.2 162.7±5.9 43.3±1.6 38.8±3.0

2.4 실험방법
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실험 장소는 D대학 A연구실에서 실시하였으며,

실험 장소의 환경은 실험 장비와 시트를 배치하기

에 충분한 공간을 가지고 있었다. 또한 실험 참가자

가 편안한 착석에 도움이 될 수 있도록 적절한 온

도와 습도를 조절할 수 있었으며, 소음으로 실험에

방해가 되지 않는 장소였다.

실험은 편안한 차림의 실험복(하의)을 착의하고

신체치수를 측정하였다. 예비 실험에서 청바지 등을

착의한 경우에 청바지의 뒷주머니의 돌출된 부분들

에서 압력이 다르게 측정되는 것을 파악하여 모든

대상자는 뒷주머니가 없는 운동복을 실험복으로 선

택하였다. 휠체어 시뮬레이션에 제작한 시트를 장착

하고 시트 깊이, 골반 지지대, 체간지지대, 머리받침

대, 팔받침대 및 발받침대를 측정된 대상자의 신체

치수를 기초로 조절하였다. 그리고 대상자를 착석

시켜 발받침대의 높이는 적절한지 엉덩이의 위치는

적절한지를 파악하여 휠체어 시뮬레이션에서 적절

하게 착석을 완료한 후에 착석한 위치를 파악하기

위해 그림 2와 같이 엉덩이, 넙다리, 발판, 팔받침대

등에 스티커를 부착하였다. 시뮬레이션 좌판과 제작

된 시트를 고정하기 위해 시트 후면과 좌판면에 양

면테이프를 접착시켜 고정하였다. 그리고 제작된 시

트 착석면의 앞쪽과 뒤쪽 각 3곳에 양면테이프를

접착시켜 XSENSOR 매트가 착석 시 움직이는 것

을 방지 하였다. 압력 측정은 먼저 3분을 착석하여

모니터링을 하였고, 그 후 5분간 측정하여 데이터를

저장하였다.

그림 2. 착석 압력 측정 실험

2.5 실험분석

먼저 본 연구에서는 폴리우레탄으로 제작된 시트

의 경도에 따른 압력 변화를 파악하기 위하여

XSENSOR 장비에서 기본적으로 파악할 수 있는

평균압력, 최대압력, 접촉면의 값들을 분석하였다.

평균압력은 착석 시 매트와 마찰되어 발생하는 압

력들의 평균을 의미하는 것으로 최대압력이 높아지

거나 접촉면적이 넓어지면 증가한다. 최대압력은 압

력 데이터의 프레임에서 하나 또는 그 이상의 셀에

서 표시되는 가장 높은 압력으로 착석 시 센서 매

트에 접촉하는 뼈의 돌출 부위에서 가장 높게 감지

된다. 접촉면적은 엉덩이와 넙다리가 착석면에 닿아

서 압력이 발생하는 부분들의 면적을 나타낸다. 접

촉면적은 측정 장비의 센싱 범위를 10-200로

설정하였기 때문에 대상자가 착석 시 시트 표면에

접촉되어 발생하는 압력이 10보다 같거나 크

게 감지되는 부분의 값들만 표시된다. 시트 재질에

따라 측정된 데이터는 통계적 유의성을 찾기 위해

IBM SPSS 20으로 분석하였다. 측정된 평균압력,

최대압력, 접촉면적의 데이터들이 각각 시트 재질에

따른 영향이 있는지를 파악하였다. 이를 위해 일변

량 분산분석을 실시하였으며 통계적 유의성을 검증

하기 위한 유의 수준 α는 .05로 하였다.

2.6 실험 결과

<표 3>에서 폴리우레탄으로 제작된 시트의 경도

에 따라 평균압력, 최대압력, 접촉면적에 모두 유의

한 결과로 나타났다. 경도 18에서 평균 압력

이 가장 낮게 나타난 반면 경도 45에서 가장

높게 나타났다. 시트 재질의 경도가 13, 18

, 25과 같이 낮은 재질은 평균 압력을

낮추는데 효과가 있지만, 45와 같이 높은 재

질은 평균 압력을 낮추는 부분에서 상대적으로 효

과적이지 못한 것으로 파악되었다. 즉 평균 압력을

낮추기 위한 시트 재질은 경도 18이 가장 적

절하다고 볼 수 있다.

최대압력은 경도 45에서 가장 높게 나타났

으며, 최대압력이 가장 낮은 곳은 경도 13으

로 파악되었다. 즉, 시트 재질의 경도가 13과

같이 부드러운 재질이 최대압력을 낮출 수 있다는

것을 파악하였다.

접촉면적은 접촉범위가 가장 넓은 곳은 경도 18

이며, 낮은 좁은 곳은 경도 45로 나타

났다. 즉, 경도 18이 접촉면적을 보다 넓혀

주는 효과를 가지고 있다고 볼 수 있다.
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표 3. 폴리우레탄으로 제작된 시트의 경도에 따른

측정 압력 결과

변수
경도

()
M SD F

유의

확률

평균압력

(단위 :

)

13 40.0 2.5

58.6 .000*
18 38.8 2.5

25 40.2 3.5

45 45.6 3.2

최대압력

(단위 :

)

13 157.6 58.9

32.2

75
.000*

18 188.6 62.9

25 185.8 59.2

45 244.4 30.5

접촉면적

13 159.6 14.3

9.92

8
.000*

18 167.7 14.8

25 156.0 13.9

45 148.9 19.7

*p< .05

3. 결론

본 연구는 국내 자세유지기구의 휠체어 시트에

주로 사용되고 있는 폴리우레탄 폼의 경도에 따른

착석 압력 변화를 파악하여 휠체어를 사용하는 장

애인에게 효율적으로 압력을 분산시켜 줄 수 있는

적절한 시트의 재질을 선택하여 적용하고 제작할

수 있는 기초자료를 마련하는 것이다. 이를 위해 본

연구에서는 한국 표준 신체 사이즈를 기준으로 컨

투어 유형의 시트 설계 및 제작하였고, 이를 일반인

10명을 대상으로 실험하였다. 각 시트에 따라 압력

을 측정하기 위해서 XSENSOR의 압력측정 장비를

사용하여 평균압력, 최대압력, 접촉범위의 세 가지

변수에 시트의 특성이 어떻게 나타나고 있는지를

파악하였다. 이에 연구를 통해 얻은 결론을 요약하

면 다음과 같다.

실험 결과 폴리우레탄의 경도에 따라 세 가지 측

정변수에 영향을 미치는 것으로 파악되었다. 경도가

비교적 높은 폴리우레탄 폼 재질이 평균압력과 최

대압력이 높게 나타났으며, 접촉범위는 좁게 나타나

욕창이 발생할 여지가 높은 것으로 파악되었다. 즉

적절한 폴리우레탄 폼 경도가 욕창 예방에 효율적

임을 의미하며, 그 중에서도 경도 13에서 최

대압력은 가장 낮게 나타났으며, 경도 18에

서 적절한 평균압력과 압력을 낮출 수 있는 넓은

접촉면적을 제공하는 것으로 파악되었다. 선행 연구

에는 상대적으로 공기형이 다른 재질에 비해 압력

분산이 효율적임을 보여 주었으나, 본 연구에 결과

인 폴리우레탄 소재의 재질도 지속적인 평균압력

60mmHg 이하로 나타남에 따라 휠체어 시트로 사

용하기에 압력 분포에 도움이 되는 것으로 나타났

다. 하지만 최대압력은 모두 60mmHg를 상회하여

나타남으로 최대압력이 나타나는 부위에 압력 경감

이 필요한 것으로 파악되었다.

시트의 재질에 따른 연구들이 현재까지 지속적으

로 착석 압력과 관련하여 진행되고 있는데, 주된 연

구들의 특징은 쿠션 재료의 특성이 압력 분산에 미

치는 효과와 관련된 것들이다. 공기, 물, 점성 액체,

켈(gels)등과 같은 재료들을 사용하는 부양성 쿠션

에 관련된 연구들이 대표적이라고 볼 수 있다[14].

또한 휠체어 시트 쿠션의 접촉압력에 대한 연구들

로는 공기형 방석의 공기량에 따른 연구, 각 구성

셀의 설계 따른 연구, 체질량에 따른 연구들로 대체

적으로 공기형을 중심으로 비교․분석한 연구들이

대부분이라고 볼 수 있다[17][18]. 특히 휠체어 좌석

으로 욕창을 예방하기 위해 사용되는 공기형 방석

은 압력 분산의 효과는 좋지만 착석 안정성이 떨어

지는 단점을 가지고 있으며[15][17], 이는 뇌성마비

인과 같이 안정적인 자세유지를 목적으로 제작되는

시트에는 폴리우레탄 소재의 폴리폼(polyfoam)과 같

은 재질의 쿠션을 사용하여 어느 정도의 압력 경감

과 안정성을 제공하는 것이 적절하다[18]. 이에 본

연구는 국내에서 자세유지를 목적으로 제작 및 판

매되는 휠체어 시트 재질로 폴리우레탄 폼의 경도

에 따라 착석압력에 영향을 미치는 정도를 파악하

였으며, 폴리우레탄 폼의 경도에 따라 착석압력에

차이가 있는 것으로 나타났다.

Hollington과 Hillman은 장애인 8명을 대상으로

정적 상태와 동적 상태에 따라 폴리폼 방석, 점탄성

방석, 겔 방석, 공기형 방석에서 서로 다른 압력과

접촉면적 비율이 나타남으로 휠체어 시트에서 동적

인 움직임이 있는 장애인들의 경우 동적인 상태에

따른 연구가 필요한 것으로 보고하였다[19]. 휠체어

추진과 같은 동적인 움직임이 있는 사용자들의 경

우 움직임이 발생한 후에 압력이 감소하였다가 시

간이 지남에 따라 압력이 다시 상승하는 경향을 보

이는 것으로 보고하였다. 또한 불수의 움직임이 있

는 장애인을 대상으로 실험할 경우에도 이를 충분

히 보완할 수 있는 접근이 필요하다고 하였다.

본 연구에서는 불수의적인 동적 움직임이 없는

일반인을 대상으로 실험한 결과로 자세유지기구의

시트 재질로 폴리우레탄을 사용할 경우 경도 18
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의 소재로 사용하는 것이 압력 분포가 잘 이

루어지는 것을 파악하였으며, 이를 통해 자세 조절

이 가능한 장애인들에게 휠체어 시트로 폴리우레탄

폼을 사용하는 경우 적절한 경도를 선택할 수 있는

기초 자료를 제시하였다고 볼 수 있다. 하지만 불수

의 움직임으로 인한 동적인 움직임이 있는 장애인

을 대상으로 일반화하여 적용하기에는 한계를 가지

고 있다. 즉, Hollington과 Hillman이 동적 압력 측

정을 위해서 새로운 접근 방식이 필요하다고 제언

한[19] 바와 같이 향후 동적 움직임이 있는 장애인

을 대상으로 착석 압력의 객관적이고 신뢰 가능한

데이터를 확보할 수 있는 새로운 방식의 연구가 필

요한 것으로 사료된다. 즉 착석 압력에 미치는 요인

들은 다양함으로 임상 현장에서 서비스를 휠체어

시트를 적용하기 위해서는 다양한 영역의 장애인들

을 대상으로 여러 가지 방법으로 압력 측정을 통한

결과를 가지고 적절한 시트를 제공할 필요가 있다.
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