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基于重力平衡的定制裤子“２Ａ”原理
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摘 要：裤子的制作方法可以分为平面制板法和立体制板法两种，但目前用这两种方法做出来的

裤子，穿在非标准体形的人身上缺少美观性。在体形分类基础上，通过分析裤子的重力平衡，揭示

裤子在不同体形上悬垂、约束和失控原理，并将其应用于裤子的设计制板，可以帮助解决突腹、大

臀等有体形缺陷的人完善着装效果。
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大量国内外服装设计制板书籍［１２］从各自的角

度阐述了裤子相关技术和理论，在此不作具体引用

和分析。但对裤子与人体之间关系的理论研究还

有疏漏，现有的裤子制板技术对人体工学重视程度

不够，非标准体形人士很难找到穿着既美观又舒适

的裤子，甚至定制裤子经过多次试穿修改还是不方

便坐行。文中从重力平衡的视角，剖析裤子和人体

关系，研究定制裤子的关键技术，从而使裤子穿着

更加合体、美观。

１　裤子在人体上的重力平衡状态

１１　裤子“２Ａ”原理
从人体工学角度出发，根据人体股骨头、髂嵴

和腰臀斜面形态构造进行裤子结构设计，使裤子在

穿着时可以自然悬垂。通过分析裤子在人体表面

的受力情况，可知裤子在以髂嵴和腰臀斜面为承重

面，以两个股骨头为承重中心的重力平衡状态下，

裤子才可自然悬垂。髂嵴是股骨头上方的突起部

分，在结构设计时，可以与股骨头一并考虑。

裤子包裹的腰部、腹部、臀部、阴部和腿部区域

构造和表面形态比较复杂，男女之间有差异，同性

个体也会有所不同，文中以女性为例进行分析。女

性中有人骨盆宽度大于前后径，双腿间隙大；有人

骨盆浑圆，双腿紧靠；有人骨盆前倾，腰凹臀翘；有

人骨盆后倾，腰弓臀平；有人细腰平腹仙鹤腿；有人

粗腰凸腹Ｏ型腿。
另外，由于女性骨盆和双腿之间的特殊构造，



即使同一个人在不同年龄段也会出现不同状态：从

少女到老妇，腹部变大且松垮，臀部变平且低垂，上

身重心前移，骨盆被迫后倾，这是一个基于人体重

力平衡的系统化变化过程。在这个缓慢的动态变

化过程中，腰臀之间的结构特征变化会影响裤子的

重力平衡状态，因此需要特别注意［３５］。腰臀面和铅

垂线的夹角，称为腰臀倾角（Ａｎｇｌｅ），当腰臀倾角≥
２０°时，身姿挺拔，表现为活力态；腰臀倾角在１０～２０°
时，身姿中正，表现为平常态；腰臀倾角＜１０°时，身姿
颓顿，表现为无力态；有老年人腰臀后倾，倾角＜０°。

由此可知，身姿形态的差异不是号型能完全解

决的［６］。标准号型的裤子经过数据统计分析后确定

档差，从理论上说，大多数人穿着不是特别合身；相

反，有的立体制板定制的裤子虽然合体，但有时被

差评，究其原因不是理论问题，而是技术错误。因

此，解决定制裤子设计制板问题的关键在于，必须

在科学分类的基础上，把代表不同形体特征关键点

的三维测量数据［７］，科学合理地落实到平展的布料

上，这样缝制好的裤子穿着才会美观、舒适和挺拔。

这一技术操作过程的理论前提，就是以人体的

两个股骨头为人体“两心”和两个裤腿为裤子“两

心”相结合决定裤腿造型，用人体腰臀倾角决定裤

子重力平衡的结构设计原理。因为“两心”是转动

轴（Ａｘｅｓ），与腰臀倾角一起，简称为裤子结构设计
的“转角”原理或裤子“２Ａ”原理。
１２　下体的“两心”

人体的两个股骨头对上支撑上半身的质量，对

下构成人体平衡及腿部活动的轴心，其在人体下半

身骨骼结构中起到核心作用，故称其为下体的“两

心”。当人体骨盆定型后，股骨头的位置就固定了，

但身体丰满或挺拔程度的变化，会引起股骨头和体

表空间位置关系的变化。因此，在裤子结构设计

时，需要考虑股骨头的活动性质和活动范围，才能

满足裤子的功能性。

利用人体工学分析腿部动作与裤子的形态关

系，可使裤子设计更加舒适。人体跨步时股骨转动

对裤子的影响如图１所示。由图１可知，人体侧面
直立时，呈重力平衡状态，两腿的重心线通过股骨

头，与腰臀倾斜面的夹角等于腰臀倾角。人跨步

时，大腿以股骨头为中心，前后移动，方便人活动的

裤腿一定和大腿同轴，且裤腿侧面的中心线通过股

骨头所在位置。

图１　人体跨步时股骨转动对裤子的影响
Ｆｉｇ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｍｕｒｒｏｔａｔｉｏｎｏｎｐａｎｔｓｄｕｒｉｎｇｓｔｒｉｄｅ

人体跨步时腿部的前后运动轴线如图２所示。
由图２可知，人体正面跨步时，股骨向前抬起，膝盖
提高，裤腿的受力点在股骨前方，因此受力均衡的

裤腿，其正面中心线一定要通过股骨头位置。

图２　人体跨步时腿部前后运动轴线

Ｆｉｇ２　Ｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｍｏｖｅｍｅｎｔａｘｅｓｏｆｌｅｇｓ

ｄｕｒｉｎｇｓｔｒｉｄｅ

由此可知，理想的裤腿，其中心线要通过股骨

头；抬腿角度取决于裤子后裆可下落（伸展）长度

（Ｌ１＝Ｌ２）；大腿以同样角度移动，裤子裆部越贴身，

裆底的位移越小，越方便活动［８］。

１３　裤子的“两心”
当人体直立时，裤腿的几何中心线如果竖直，

说明裤子处于重力平衡状态，此时几何中心线就是

重心线，重心线与承重面的交点就是重心点，即裤

子的“两心”。

理想的裤子是其两个重心点与下体“两心”重

合，如果不重合，裤子上会出现堆褶、打绺、起吊、歪

斜、行动受限等问题。

１４　裤子的重力平衡表现
以上分析裤腿中心线，是几何意义的，并不严

谨，因为皮肤是有机体，受重力影响的变形很小，而

·６１５· 服　装　学　报 第４卷　



裤子只是附着物，裤腰太松裤子会掉，原因是再轻

的裤子也有质量，且受到地心引力的影响，重力竖

直向下。一般裤子的重力平衡需要同时满足两个

条件：一是裤子各部位的围度要有合适的放松量；

二是裤子表面每个点受到的垂直拉力应大于水平

拉力，最好没有水平拉力。

当人体直立时，裤子臀围线以上部分附着在人

体上既不紧绷，也不落下，臀围线以下部分自然悬

垂，裆部和裤腿都不拧巴，不起绺，表明其处于重力

平衡状态，这样的裤子穿着舒适，看着美观、挺拔。

１５　裤子表面的应力分析
臀围线上下裤子受力分析如图 ３所示。人体

直立时，臀围线以上体表近似锥台形，由于人体腹

部柔软，形态不稳定，故锥台的前部表面不能给裤

子提供稳定的支撑力；其余约７０％的锥台表面，从
两侧髂嵴到后腰，形态稳定，可以作为裤子的支撑

体。当裤子包覆在锥台表面时，受到摩擦力和张力

提供的向上支撑力，与本身受到的重力达成平衡，

臀围线所在平面构成裤腿和裆部悬吊的起始平面，

可以称为裤腿的承重面。如果裤子臀围附近过于

肥大，则承重面上移，导致裤子不合体，因此，美观

合体的裤子裤腿承重面在臀围线上。

图３　臀围线上下裤子受力分析
Ｆｉｇ３　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｎｔｓｏｎｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｈｉｐ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｌｉｎｅ

当裤子处于自然悬垂状态时，裤子臀围线以下

任意点面料没有向上的支撑力，只受向上的拉力和

水平张力影响时，处于重力平衡状态；跨步时大腿

和膝盖对裤腿施加垂直于裤腿几何中心线的支撑

力，裤子虽然处于受力平衡状态，但打破了裤腿原

有的重力平衡，形态不美观、不自然；粗腿的大腿前

侧方、Ｘ型腿和Ｏ型腿的膝盖位置在正常状态下也

可能对细腿的裤子施加垂直于裤腿中心线的支撑

力，造成裤子重力不平衡。因此，裤腿的最佳平衡

状态是自然悬垂状态，裤腿不受垂直于中心线方向

的作用力（人直立时，这是水平作用力）。考虑到服

装材料力学性能，当面料的纤维破断力大于其受到

的支撑力时，裤子稳定；如果面料的纤维破断力小

于其受到的支撑力（例如裤腿受到大的拉力），裤子

破裂下落。

２　人体与裤子的重力平衡机理

２１　人体的重力平衡机理

方方等［９］选取１８～２５岁学生样本进行腰臀部
体形分类实验，但由于样本年龄跨度小，职业分布

不够广泛，对体形分类也不够全面。因此，笔者根

据长期定制实践经验，重新将女性人体体形分为９
种类型，并对不同形体女人穿着直筒裤的重力平衡

机理进行分析，具体如图４所示。在样本中有部分
老妇和孕妇的腰围大于臀围，但这个例外不影响整

体分析。

图４　不同形体及直筒裤的重力平衡机理

Ｆｉｇ４　Ｇｒａｖｉｔｙｂａｌａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙ

ｓｈａｐｅｓａｎｄｓｔｒａｉｇｈｔｌｅｇｐａｎｔｓ

由图 ４可知，不同形体臀部以上体表形态各
异。腿部重心线始于股骨头，一般是竖直向下通过

膝关节，指向脚踝；而第３种和第８种人体体形，直
立时也是屈膝状态，腿部重心线在膝关节后方，指

向脚面。当人体直立时，上身重心线与腿部重心线

在一个平面上，如骨盆前倾的，为避免上身重心前
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移，胸部必须后倒，才能保持重力平衡，故腿部重心

线及其延长线与腰臀斜面夹角（等于腰臀倾角）决

定了人体侧面形态，从而影响了人体平衡状态。

２２　裤子的重力平衡机理
合体的裤子既要符合人体表面形态，也要顺应

人体和裤子的重力平衡状态，其中后直裆倾角决定

了裤子的重力平衡。图４中，多数人骨盆前倾，主
要由髂嵴和腰臀斜面承担裤子质量（第３种和第８
种人体体形非骨盆前倾，只由髂嵴承重，但裤子的

平衡原理相同）。当裤子在臀围线以上适合体表形

态时，后直裆倾角等于腰臀倾角，裤子处于重力平

衡状态。

因为腰臀斜面的存在，当裤腰水平时，前腰受

到腰带的水平约束力和腹部摩擦力向上的分力影

响，再加上人体动作和呼吸，导致人体腹部形态不

稳定，而当摩擦力小于等于重力时，裤子在腿部运

动牵扯，甚至自然状态下，前腰会往下掉，当掉到垂

直于腰臀斜面时，受到后腰向上的拉力和两侧髂嵴

的支撑力，才能达到重力平衡状态。可见当裤子处

于重力平衡状态时，前后直裆形成高度差，裤腰并

不水平，其与水平面夹角等于腰臀倾角。不同形体

的人宜采用的裤腰倾角见图４中绿色线。例如，一
个大肚腩的人，穿着通用制板技术做出来的裤子，

都是前腰往下掉，前裆部堆褶，裤腿向后使劲压脚

面，跨步时有压腿感，问题就在于前后直裆倾角不

合身和裤腰接近水平，引起裤子重力失衡。

由此可知，有些量身定制的裤子，各结构量体

都合适，但穿着却不合身，行动不舒服的原因，就是

裤子“转角”与身体的“转角”不符，裤子在空间上与

身体有冲突，受到不当约束（或失控），造成裤子

失衡。

３　裤子“２Ａ”原理的应用

３１　用“２Ａ”原理设计定制裤子
“２Ａ”原理的核心是重力平衡，因此在应用

“２Ａ”原理设计裤子时，要先确定裤子的造型风格，
然后用系统性思维，构建立体模型，解决裤子的重

力平衡问题，最后有目的、有重点地做韵律设计。

裤子在臀围线以上部分的设计，首先要满足包

覆身体并承担裤腿质量的功能，有足够坚牢度、覆

盖度、合体度，通常不要装饰，避免把外界目光引向

自己小腹而尴尬；其次是按照测得的腰臀倾角，做

好裤子的重力平衡。

裤子在臀围线以下部分只有遮蔽功能，其造型

和装饰设计，要有利于修饰人体腿型和身材比例。

装饰的重点应该是远端，即裤口附近，一是为了避

免把目光引向裆部；二是裤口动作幅度最大，更能

动态展示服装韵味和律动。

裤腿部分的设计，必须满足裤腿的重力平衡状

态，才能使裤子更加合体。一般裤腿有悬垂、约束、

失控３种重力平衡状态。
１）悬垂。此时裤腿自上而下是一个直筒，在臀

围线（承重面）的水平投影内。裤腿表面只有竖直

方向拉力，没有水平方向拉力，呈悬垂状态。

２）约束。一种约束形式是裤腿呈上大下小的
锥形，裤腿在臀围线（承重面）的水平投影内。裤腿

表面有竖直方向拉力，也有水平方向拉力，裤腿呈

悬垂态，但水平运动生硬。还有一些约束是特殊腿

型造成的，如Ｘ型腿，如果两膝盖内拐呈贴近状态，
就在裤腿内侧形成约束点，阻碍裤腿自然下垂；Ｏ
型腿，两膝盖外翻，如果超出臀围线水平投影范围，

膝盖处就形成约束点，阻碍裤腿自然下垂。Ｘ型腿
和Ｏ型腿人穿裤子时的重力平衡状态如图５所示。

图５　两种腿型的人穿裤子时重力平衡状态
Ｆｉｇ５　Ｇｒａｖｉｔｙｂａｌａｎｃｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｌｅｇｔｙｐｅ

３）失控。裤腿上小下大，或下边有一段喇叭
形，围度开始变大后，裤腿局部超出承重段的水平

投影范围，缺少向上拉力，只有水平方向的拉力，处

于竖向失控状态，但失控不是失衡。

通过分析裤子的表面应力，理解不同形体上裤

子的重力平衡机理，即使给特殊体形的人设计制作

裤子也容易达到预想的效果［１０］。例如设计一款灯

笼裤，首先，设计师脑海中要有穿着人的形象，并想

像穿着人的体形；其次，要设定穿着效果，明确悬垂

度、飘逸度、堆叠度、扭曲度；最后，应用“２Ａ”原理，
确定造型参数，选择材料及数量，确定加工工艺，由
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此完成灯笼裤的基础型设计。如果要制作一系列

灯笼裤，或者是高级定制作品，还需要在基础型上

进行韵律设计。

３２　用“２Ａ”原理解决裤子制板问题
裤子的制作需要经过设计、制板、裁剪和加工

等过程，任何一个环节的失误都会造成裤子的质量

问题。相对而言，制板环节技术要求高，出现错误

的可能性最大。例如，给大肚腩的人所穿着的裤子

制板，容易出现裤子前直裆过长，穿着时前腰下滑，

前裆部堆褶；裤子前直裆角度不对，易造成外侧缝

弯曲，扯出指向腹部的绺；后直裆短，倾角过小，造

成裤腿向后，堆压脚面，跨步时压腿；后直裆过长，

引起臀下裤腿堆横褶；后直裆倾角过大，引起臀上

起空、堆横褶；裆部曲线不对，“两心”不合，裆缝附

近出现顺向褶或放射状的绺；“转角”不对，裤腿中

心线不竖直，容易出现外侧起吊等歪斜现象；“转

角”不对，喇叭裤下部起竖向的绺。

以上问题是现有制板方法无法避免的，其原因

就是裤子与人体“两心”不合或“转角”不对，造成裤

子重力不平衡。应用“２Ａ”原理，针对“两心”不合
的情况，可以通过采集着装人股骨头等关键点数

据，用以确定裤腿的中心线；而解决“转角”不对的

问题，可以通过采集着装人腰臀倾角数据，用以确

定裤子后直裆倾角；最后用“２Ａ”原理把关键点和关
键角数据科学地落实在裤子制作上，使裤子达到重

力平衡状态，就可避免以上问题的产生。利用“２Ａ”
原理制作的裤子更容易实现预期效果，而且给任何

体形的人的裤子制板，都不需要多次修改。

４　结 语

通过物理学方法分析裤子在人体的受力状态，

再利用人体工学方法剖析人体跨步时裤子的最佳

几何形态，从而找到裤子和人体运动相关的关键点

和关键结构，总结出重力平衡下裤子的“２Ａ”原理，
并依据此原理进行裤子制板，使高级定制的裤子更

加美观、舒适、合体。
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