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  요  약 : 본 연구의 목적은 충격흡수 및 통기기능 인솔을 적용한 개발 전투화의 족저압력 및 온도변화를 
연구하는데 있다. 남성 피험자 11명(age: 21.8±2.2 yrs, height: 174.3±3.6 cm, weight: 71.6±8.6 kg, 
foot length: 261.0±1.0 mm)을 대상으로 총 3종류 전투화의 족저압력 및 온도 변화를 비교하였다: 전투
화 A(보급형 일반 전투화), 전투화 B(통기구가 적용된 개발 전투화), 전투화 C(전투화 B에 통기기능 및 충
격흡수용 인솔 적용). 족저압력 측정을 위해 Pedar-X를 사용하였고, 전투화의 내부온도는 휴대용 써미스
터의 온도센서를 사용하였다. 전투화의 종류별 족저압력 및 온도 변화결과를 비교하기 위해 일원변량분석
(one-way ANOVA)을 실시한 결과, 첫째, 족저압력 변인에서, 기능성 인솔을 적용한 전투화 C가 전투화 
A보다 오른발/왼발 후족부의 최대족저압력에서 통계적으로 유의하게 낮았으며, 전투화 C가 전투화 B보다 
왼발 후족부의 평균족저압력에서 통계적으로 유의하게 낮은 압력을 나타내었다. 둘째, 내부온도에서 보행 
시작 후 40분경과 시점부터 개발 전투화인 B, C가 일반 전투화인 A보다 낮은 내부 온도를 보였다.

주제어 : 전투화, 족저압력, 통기성, 기능성 인솔, 내부온도

  Abstract : The purpose of this study was to compare the foot plantar pressure and temperature 
changes of the developed combat boots with functional impact absorption and ventilation insole. A 
total of 11 male subjects(age: 21.8±2.2 yrs, height: 174.3±3.6 cm, weight: 71.6±8.6 kg, foot length: 
261.0±1.0 mm) were recruited to compare the foot plantar pressure and temperature changes of the 
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three types of combat boots: Combat boots A (generalized combat boots), Combat boots B (developed 
combat boots with ventilation function), Combat boots C (Application of ventilation function and 
impact absorption insole to combat boots B). Pedar-X and a portable thermistor temperature sensor 
were used to measure the foot plantar pressure parameters and the internal temperature of the combat 
boots, respectively. One-way ANOVA was used to compare the results of plantar pressure and 
temperature changes. The results were as follows: First, in the foot plantar pressure parameters, 
combat boots C showed the significant lower maximum foot plantar pressure in the right/left rear foot 
compared with combat boots A and average foot plantar pressure in the left foot compared with 
combat boots B. Second, after 40 minutes from the start of walking, the developed combat boots B 
and C showed the significant lower temperature than the general combat boots A.

Keywords : Combat boots, Foot plantar pressure, Ventilation shoes, Functional insole, Internal 
temperature

1. 서 론

전투화는 전시와 평시에 군인이 착용하고 활동
하기 위한 목적으로 제작된 특수 신발로, 평시 
군인들은 활동시간의 98% 이상 전투화를 착용한 
상태로 생활하고 있다[1]. 군인들은 일반인보다 
장기간의 행군이나 훈련 등 험난한 지형에서의 
이동이나 활동이 많은 것이 특징이다. 지면에서 
발생하는 충격력이 발을 통해 하지 및 신체로 전
달되어 다양한 신체피로, 발의 상해 및 신체부하
의 위험성이 높으며, 이는 군인들에게 장기적으로 
전투력의 약화 및 전력손실을 가져올 수 있다[2, 
3, 4]. 전투화는 일반 신발과는 달리 기능성과 착
용감을 우선으로 개발되기 보다는 내구성에 중점
을 두고 개발되고 있다[5]. 따라서 충격을 흡수해 
줄 수 있는 연질 경도의 아웃솔이나 충격흡수 기
능이 적용된 전투화는 보급이 되지 못하고 있는 
실정이다[6]. 그러므로 충격흡수 기능성을 가진 
인솔을 전투화 내부에 삽입하여 발에 전달되는 
충격력을 감소시킴으로써 전투력 유지에 큰 도움
을 줄 수 있다.

자연적, 물리적 환경 속에서 인간에게 가장 크
게 영향을 미치는 것은 온열환경이며 이러한 온
열환경은 인체의 생리기능 중 체온조절 기능에 
영향을 미치게 된다. 인체활동으로 인해 체온이 
상승하게 되면 이를 저하시키기 위한 열 방산을 
일으키게 되며, 발은 체표면적의 6-7% 정도를 
차지하나 열 방산에 매우 중요한 역할을 한다[7]. 
따라서 발을 감싸는 신발의 기능에 따라 신체의 
온열반응이 크게 달라질 수 있다. 신발을 신고 

운동을 하거나 활동을 하게 되면 발의 온도가 증
가하게 되고, 온도를 낮추기 위해 발에서는 땀이 
발생하는데, 양쪽 발에 하루 평균 약 230-300 
CC정도의 수분이 발생하게 된다. 발에서 배출되
는 땀의 약 80%는 수분이지만 20%는 산성과 소
금으로 구성되어 있으며 이러한 성분들은 피부에 
염증 및 기타 장애를 발생시킨다[8]. 따라서 통기
기능을 신발에 적용하여 발의 내부온도 상승을 
억제하게 되면 방열현상으로 인한 수분배출이 감
소하게 되어 발의 쾌적성을 유지하는데 도움을 
줄 수 있다.

하루 중 신발의 내부 평균온도는 약 40℃ 이
상 이며 여름철에 격렬한 운동을 할 시에는 48℃
를 넘나드는 것으로 알려져 있고, 이때 발의 피
부온도는 인간의 외부환경에 대한 생체부담의 정
도를 표시한다고 할 수 있다[7]. 현재까지의 전투
화와 인솔 연구들은 동작수행 능력향상에 관한 
연구[9, 10, 11, 12]가 대부분으로 전투화 내 착
용쾌적성 평가에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 
전투화의 기능성을 향상시키기 위해서는 족저압
력 평가를 통한 생체역학적 평가뿐만 아니라 통
기성에 대한 연구도 병행될 때 더욱 효과적이라 
할 수 있다.

본 연구에서는 현재 육군에 보급되고 있는 전
투화와 통기구를 적용한 개발전투화, 그리고 충격
흡수와 통기기능을 동시에 가질 수 있도록 일체
형으로 개발된 인솔에 대한 성능 비교 및 기능적 
우위를 판단하기 위해, 족저압력평가를 통한 충격
분산효과와 내부온도 분석을 실시하였다. 따라서 
본 연구의 목적은 개발 인솔 및 전투화의 기능성
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Combat boots A Combat boots B Combat boots C
(insert ventilation insole)

Fig. 1. Type of experimental combat boots.

에 대한 생체역학적 평가를 통해 전투력 향상 및 
업무수행에 효과적인 신형전투화 개발을 위한 정
량적인 데이터를 제공하는데 그 목적이 있다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상자

연구대상자는 최근 2년간 하지의 근골격계 질
환  및 상해 경험이 없고 발의 형태학적 변형이 
없는 신체 건강한 남성 피험자 11명(age: 
21.8±2.2 yrs, height: 174.3±3.6 cm, weight: 
71.6±8.6 kg, foot length: 261.0±1.0 mm)을 
대상으로 실시하였다. 연구대상자의 신발사이즈는 
모두 265 mm로 통일하였으며, 실험을 실시하기 
전 연구대상자들에게 실험의 목적과 실험상황에 
관하여 설명하고 유의사항을 인지시킨 후 자발적
인 동의를 받은 후 측정을 실시하였다. 

2.2. 실험 전투화

본 연구는 총 3종류의 전투화를 비교분석하였
으며, 전투화 A(보급형 일반 전투화), 전투화 B
(통기구가 적용된 개발 전투화), 전투화 C(전투화 
B에 통기기능 및 충격흡수용 인솔 적용)로 구분
하였다. 실험에 사용된 전투화의 종류는 <Fig. 1>
과 같으며, 개발 전투화(전투화 B)는 현재 육군에 
보급되고 있는 전투화의 재원과 유사하나, 28개
의 통기구가 적용되어 통기기능을 보완한 시제품
이다. 전투화 C는 위의 개발 전투화의 통기성강
화 및 충격흡수 기능을 가진 인솔을 개발하여 적
용시킨 모델이며, 전투화 C에 삽입된 기능성 인

솔은 후족에 위치한 펌프가 압력을 받을 시 발 
중앙 부위에 설치된 통로를 따라 공기가 순환되
어 인솔의 전족부에 적용된 통기구를 통해 공기
가 순환되는 동시에 펌프로 인해 후족부에 가하
지는 충격을 완화시키기 위해 고안된 모델이다. 

3. 측정도구 및 측정방법

3.1. 족저압력 측정

본 연구에서 족저압력 측정은 족저압력 분석장
비(Pedar-X, Novel, Germany)를 사용하였다. 연
구대상자는 트레드밀에서 군인의 평균 보행속도
와 동일한 4.2 km/h로 보폭과 보수가 자연스러
운 동작이 이루어 질 때까지 연습을 실시한 후 
실험을 진행하였다. 피험자가 착용한 전투화의 최
대힘, 최대족저압력, 평균족저압력, 접촉면적을 
측정하였고, 오른발과 왼발 스텝의 각각 20보의 
족저압력 자료를 수집하였다. 실험절차에 따라 각 
피험자 별로 발의 영역을 전족부, 중족부, 후족부
로 구분한 뒤 변인들을 산출하였다. 최대힘의 경
우 원데이터를 각 피험자의 체중으로 나누어 표
준화하였다.

3.2. 내부 온도 측정

전투화의 내부온도를 측정하기 위해 휴대용 써
미스터(LT-8A, Gram Co., Japan)의 온도센서가 
사용되었다. 접착테이프를 이용하여 발등, 내측 
아치에 센서를 부착하여 대기시간 5분, 보행 50
분, 쿨다운 10분 등 총 65분 동안 5분 간격으로 
측정하였다. 각 부위별 전극 부착위치 및 
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Channel은 <Fig. 2>와 같다.

Fig. 2. LT-8A electrode positions attached. 
① Channel 1 : Top of the foot  
② Channel 2 : Arch of the foot

3.3. 데이터 분석

본 연구에서 측정을 통해 수집된 모든 데이터
는 Windows SPSS Version 23.0 프로그램을 사
용하여 분석되었다.

각 전투화의 종류별 변인들의 비교분석을 위해 
일원변량분석(one-way ANOVA)을 실시하였으
며, 사후검정은 Bonferroni 방식을 채택하였다. 
모든 데이터 분석을 위한 통계적 유의수준은 .05
로 설정하였다. 

4. 결과 및 고찰

4.1. 전투화 종류에 따른 족저압력 비교결과

본 연구에서 4.2 km/h 속도로 트레드밀 보행 
시 전투화 종류에 따른 족저압력 변인들의 결과
는 <Table 1, 2, 3, 4>, <Fig. 4>와 같다.

최대힘의 경우 전투화 종류에 따라 왼발과 오
른발의 전체, 전족부, 중족부 및 후족부에서 통계
적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다(Table 1). 
트레드밀 보행 시 전투화 종류에 따른 최대족저
압력의 결과는 <Table 2>와 같다. 최대족저압력
의 경우 왼발 후족부에서 전투화 C가 
157.75±19.00 kPa로 전투화 A 189.72±25.6 
kPa보다 낮게 나타났고, 통계적으로 유의한 차이
가 있었다(p=.032). 오른발의 경우에도 후족부에
서 전투화 C가 150.71±18.64 kPa로 가장 낮게 
나타났으며, 전투화 A (183.89±20.81 kPa)와 통
계적으로 유의한 차이가 나타났다(p=.016).

평균족저압력은 왼발 후족부에서 전투화 C에
서 가장 낮은 족저압력이 나타났으며(104.00 
±10.56 kPa), 전투화 B(128.20±15.48 kPa)와 

통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p=.013) 
(Table 3). 보행 시 접촉면적에서는 전투화 종류
에 따라 통계적 유의한 차이는 나타나지 않았았
다(Table 4).

국내 전투화의 족저압력에 대한 선행연구[13]
를 살펴보면 본 연구와 같은 조건인 전투화 착용 
후 4.2 km/h 트레드밀 보행 시 최대압력에서 
235.92 kPa(전족부 235.78 kPa, 중족부 109.55 
kPa, 후족부 157.23 kPa), 그리고 평균압력은 
93.42 kPa(전족부 107.00 kPa, 중족부 54.32 
kPa, 후족부 110.59 kPa)로 나타났다.

본 연구에서 충격완화 기능을 가진 인솔을 삽
입한 전투화 C의 후족부에서 최대압력은 150.71 
kPa로 기존 연구보다 적은 최대족저압력을 나타
내었으며, 본 연구의 전투화 A, B보다 적은 후족
부의 최대족저압력 및 평균족저압력을 나타낸 결
과로 보아 기능성 인솔의 적용이 후족부의 보행 
시 뒷꿈치 지지기(heel contact)구간의 충격을 완
화시켰다고 판단된다. 이와 같이 후족부의 충격이 
완화되거나 족저압력이 분산될 때 발전체에 체중
을 분산시켜 몸을 보고하고, 몸의 부하 및 근골
격 장애를 줄일 수 있다[14].

또한 족저압력과 관련된 선행연구를 살펴보면 
족저압력 분포가 종아치의 변형, 족부통증, 슬관
절 통증 그리고 요통뿐만 아니라 신체전체에 영
향을 줄 수 있으며, 과도한 압력이 발바닥 부위
에 장기간 집중되면 발은 통증이나 족저근막염
(plantar fasciitis), 무지 외반증(hallux valgus), 
갈퀴발(claw toe) 등과 같은 기형이 발생할 수 
있다고 하였다. 또한 족저의 지속적이고 반복적인 
충격은 뼈에 누적된 부하를 유발시켜 충격흡수제
(heel pad)를 점진적으로 약하게 하고, 근골격계 
통증, 관절연골의 퇴행과 골관절염을 가져오게 된
다[15, 16, 17]. 본 연구에서 적용된 충격완화 기
능 인솔의 족저압력 평가결과 전족부와 중족부에
서는 통계적으로 유의한 차이는 나타나지 않았지
만, 후족부에서는 통계적으로 유의하게 족저압력
이 감소한 것을 관찰할 수 있었다. 전투화에 인
솔을 적용하는 것은 발을 통해 하지 및 신체로 
전달되는 다양한 신체피로, 발의 상해 및 신체부
하의 위험성을 낮출 수 있는 가능성을 시사한다.

4.2. 전투화 종류에 따른 내부온도 변화 비교 

     결과

본 연구에서 전투화 종류에 따른 내부온도 변
화의 비교결과는 <Table 5, 6>, <Fig. 5>와 같다. 
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Section Mask
Type of combat boots

F p-value post-hoc
A B C

Left 
Foot

Total 9.10±0.64 9.43±0.70 9.97±0.80 3.388 .051

Fore Foot 8.30±0.44 8.41±0.39 8.75±0.59 2.124 .142

Mid Foot 2.25±0.77 2.38±0.51 2.54±0.50 .512 .606

Rear Foot 6.47±0.72 6.67±1.01 6.23±0.59 .684 .514

Right 
Foot

Total 9.55±0.70 9.96±0.85 10.01±0.69 1.007 .380

Fore Foot 8.66±0.81 9.06±0.80 9.14±0.79 .915 .414

Mid Foot 2.29±0.74 2.44±0.62 2.50±0.49 .285 .755

Rear Foot 6.32±0.65 6.24±1.04 6.08±0.46 .241 .788

* p<.o5

Table 1. Comparison of maximum force                                         (unit: N/kg)

Section Mask
Type of combat boots

F p-value post-hoc
A B C

Left Foot

Total 311.94±59.79 309.72±49.96 319.17±75.35 .056 .946

Fore Foot 311.94±59.79 309.72±49.96 318.06±76.03 .042 .959

Mid Foot 115.00±60.66 120.00±55.99 137.78±72.75 .320 .729

Rear Foot 189.72±25.63 188.06±30.97 157.75±19.00 4.006 .032* A>C

Right 
Foot

Total 299.44±58.92 322.72±84.15 336.11±91.39 .492 .618

Fore Foot 299.44±58.92 322.78±84.17 336.08±91.42 .491 .618

Mid Foot 116.94±39.52 113.89±45.86 118.89±47.80 .029 .972

Rear Foot 183.89±20.81 178.06±24.55 150.71±18.64 5.057 .016* A>C

* p<.o5

Table 2. Comparison of peak plantar pressure                                     (unit: kPa)

Section Mask
Type of combat boots

F p-value post-hoc
A B C

Left Foot

Total 41.37±6.14 42.74±6.00 45.07±4.66 .994 .385

Fore Foot 97.43±11.92 98.66±10.71 102.48±10.83 .500 .612

Mid Foot 28.72±10.51 30.22±7.91 31.80±5.37 .318 .730

Rear Foot 119.16±10.97 128.20±15.48 104.00±10.56 5.810 .013* B>C

Right 
Foot

Total 43.38±6.25 45.06±5.87 45.19±3.98 .308 .738

Fore Foot 101.65±14.26 105.74±8.35 106.94±11.08 .526 .598

Mid Foot 29.13±9.99 31.03±8.85 31.55±6.70 .197 .822

Rear Foot 114.18±5.83 116.70±13.81 103.71±9.44 3.359 .058

* p<.o5

Table 3. Comparison of mean plantar pressure                                    (unit: kPa)
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Section Mask
Type of combat boots

F p-value post-hoc
A B C

Left Foot

Total 116.94±19.26 122.51±14.49 117.42±15.41 .314 .733

Fore Foot 58.72±1.12 57.70±3.48 58.71±1.58 .581 .567

Mid Foot 38.30±11.79 41.81±9.63 42.87±10.05 .465 .634

Rear Foot 38.53±1.14 39.05±0.52 39.22±0.00 2.256 .127

Right 
Foot

Total 116.04±20.27 123.69±17.64 118.58±11.95 .474 .628

Fore Foot 58.03±2.37 58.38±2.52 58.71±1.58 .213 .809

Mid Foot 40.01±12.48 43.35±11.49 43.73±8.07 .321 .729

Rear Foot 39.04±0.53 39.05±0.52 39.22±0.00 .500 .613

* p<.o5

Table 4. Comparison of contact area                                                  (cm2)

Fig. 3. Measurement of foot plantar pressure and temperature.

Combat boots A  Combat boots B Combat boots C

Fig. 4. Foot plantar pressure
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Section Time
(min)

Type of combat boots
F p post-hoc

A B C

Stand-by -5 30.9±1.5 30.9±2.2 30.8±1.6 .016 .984

Walking

0 31.3±1.5 31.2±2.4 30.9±1.6 .135 .875

10 33.7±1.3 32.6±2.2 32.9±1.7 1.259 .298

20 35.1±1.1 33.9±1.9 34.3±1.7 1.507 .238

30 36.0±0.8 35.0±1.6 35.3±1.0 2.429 .105

40 36.4±0.7 35.5±1.0 35.8±0.7 3.882 .032* A>B

50 36.5±0.5 35.7±0.5 35.8±0.5 8.234 .001* A>B, C

Cool-dow
n

5 36.3±0.4 35.4±0.5 35.4±0.4 16.295 .000* A>B, C

10 36.2±0.5 35.3±0.5 35.2±0.4 16.552 .000* A>B, C

* p<.o5

Table 5. Comparison of internal temperature on top of the foot                     (unit: ℃) 

Section Time
(min)

Type of combat boots
F p post-hoc

A B C

Stand-by -5 29.2±1.2 28.9±1.3 28.7±1.8 .302 .741

Treadmill
walking

0 30.0±1.2 29.5±1.5 29.3±2.0 .567 .573

10 34.0±1.9 32.6±1.5 32.7±2.7 1.692 .201

20 35.8±1.6 34.8±1.6 34.8±2.4 .867 .430

30 37.0±0.9 36.2±1.1 36.3±1.2 2.094 .141

40 37.6±0.5 36.8±0.6 36.9±0.7 6.165 .006* A>B, C

50 37.8±0.4 36.9±0.4 37.0±0.4 13.877 .000* A>B, C

Cool-dow
n

5 37.4±0.4 36.6±0.4 36.7±0.3 16.267 .000* A>B, C

10 37.2±0.4 36.3±0.4 36.5±0.3 17.951 .000* A>B, C

* p<.o5

Table 6. Comparison of internal temperature on arch of the foot                    (unit: ℃) 

Fig. 5. Changes of internal temperature.
                                 a: Stand-by
                                 b: Treadmill walking
                                 c: Cool-down
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발등부위의 경우, 트레드밀 보행 후 40분 경과
시점에서 전투화 A와 B가 각각 36.4±0.7℃, 
35.5±1.0℃로 통계적으로 유의한 차이가 나타났
으며(p=.032), 그 이후부터 쿨다운이 끝나는 시점
까지 전투화 A가 전투화 B, C보다 통계적으로 
유의하게 높은 온도를 유지하였다(p=.001, 
p=.000, p=.000). 모든 구간에서 전투화 B와 C
의 발등부위 온도 차이는 나타나지 않았다.

내측아치부위의 경우, 보행 후 40분 경과시점
에서 전투화 A(37.6±0.5℃)가 전투화 
B(36.8±0.6℃), C(36.9±0.7℃)보다 통계적으로 
유의하게 높은 온도를 나타내었고(p=.006), 그 이
후에도 계속 전투화 A가 전투화 B와 C보다 통계
적으로 유의하게 높은 온도를 나타내었다
(p=.000, p=.000, p=.000). 하지만 전투화 B와 C
는 전 구간에서 통계적으로 유의한 차이가 나타
나지 않았다. 

인체는 작업수행 시 심부온도가 상승하고 이를 
저하시키기 위한 기전으로 피부표층의 혈관을 확
장하고 혈류량을 증가시키거나, 발한을 통한 방열
작용으로 인체의 체열평형을 유지하게 된다[18]. 
또한 발에서 체내에 축적된 열의 방산이 효과적
으로 나타나게 되면 심부온과 심박수 상승을 억
제 할 수 있다[19]. 따라서 발의 피부온은 생체부
담의 정도를 나타낸다고 볼 수 있다. 또한 전투
화와 같이 밀폐된 공간에서 체온조절을 위한 땀
의 증발현상으로 인해 피부젖음 현상(skin 
wettedness)이 높아져 불쾌감을 느끼고 되고 장기
간 높은 온습도에 노출될 경우 염증, 무좀, 피부
질환 및 기타장애를 발생시킨다[10].

본 연구에서 개발 전투화인 B, C가 보행시작 
40분경과 후 낮은 내부 온도를 보였으며 이는 통
기기능이 적용된 개발전투화가 군인들의 장시간 
활동 시 생체부담을 경감시킬 수 있다는 것으로 
판단된다. 특히 전투화 같이 발을 감싸는 면적이 
넓고 발과 발등의 압박이 심한 신발을 착용하는 
경우 혈류가 발끝까지 순환되지 못하게 되어 덜 
식혀진 혈류가 하퇴로 돌아오게 됨으로 방열에 
불리하다는 연구[7]로 미루어 볼 때 전투화의 통
기성은 매우 중요하다고 할 수 있다. 본 연구에
서 통기기능을 가진 인솔을 적용한 전투화 C가 
전투화 B에 비하여 내부온도의 차이는 발견되지 
않았다. 이는 본 연구에서 적용된 인솔은 보행에 
의한 펌핑 동작으로 충격력 완화효과와 동시에 
공기를 신발 내부에서 순환시키는 형태로 개발되
었으며, 보다 효과적인 통기기능을 위해서는 유동

의 방향을 제어할 수 있는 체크밸브와 외부의 공
기를 유입 또는 내부의 공기를 외부로 배출 시킬 
수 있는 구조가 필수적이라는 선행연구[20]를 미
루어 볼 때 외부공기 유입 구조와 유동방향의 제
어기능에 대한 보완이 필요하다고 판단된다.

5. 결 론

본 연구는 현재 육군에 보급되고 있는 전투화
와 통기구를 적용한 개발전투화, 그리고 충격흡수
와 통기기능을 동시에 가질 수 있도록 일체형으
로 개발된 인솔에 대한 성능 비교 및 기능적 우
위를 판단하기 위해, 족저압력평가를 통한 충격분
산효과와 내부온도 분석을 실시한 결과 다음과 
같은 결론을 얻었다.

첫째, 족저압력 평가결과 기능성 인솔을 적용
한 전투화 C가 전투화 A보다 왼발/오른발 후족
부의 최대족저압력에서 통계적으로 유의하게 낮
았으며, 전투화 C가 전투화 B보다 왼발 후족부의 
평균족저압력에서 통계적으로 유의하게 낮은 압
력을 나타내었다. 이는 기능성 인솔의 적용이 후
족부의 보행 시 뒷꿈치 지지기(heel contact)구간
의 충격을 완화시켰다고 판단된다. 

둘째, 내부온도 평가결과 보행 시작 후 40분경
과 시점부터 개발 전투화인 B, C가 일반 전투화
인 A보다 낮은 내부 온도를 보였으며 이는 통기
기능이 적용된 개발전투화가 장시간 활동 시 군
인들의 생체부담을 경감시킬 수 있을 것으로 판
단된다. 
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