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概要

多様化する災害から都民の安心・安全を確保するための航空救助体制の強化を図るため、現行の航空救助用

担架を改良した。

担架本体を現行の二つ折りから三つ折りにしてコンパクト化するとともに スクープ担架との併用を可能と

し、フレームの長さの調節機能、担架の吊り上げ傾斜角度の調節機能等、新たな機能を備えた航空救助用担架

を試作した。

1 はじめに

現在、当庁で採用している航空救助用担架(以下「現

行担架Jという)は、平成9年に配置になったもので、二

つ折りに畳んで航空救助員及び航空救急員(以下『救助員

等j という)が背負って消防ヘリから降下できる構造とな

っている。しかし、中型機で活動する場合、担架を二つ折

りにしたサイズでも、機内で背負うのは容易でなく、乗降

口から機外へ出る際も、機内の突起物等に引っ掛からない

ように救助員等が細心の注意を払っているが、よりスムー

ズな救助活動をするためにはさらにコンパクト化を図る必

要がある。

また、現行担架はフレームの長さを調節できないとと

もに、カラピナ等による担架の傾斜角度調節が出来ない構

造である。そのため、長身の傷病者を収容して救助する場

合、足がフレームからはみ出した状態で、かつ現行担架を

垂直に近い角度でホイスト吊り上げすることになる。した

がって安全確保は万全で・あっても傷病者にはし、くらかの不

安感を与える状況にある。

さらに、現行担架はスクープ担架を併用する山岳救助

活動での使用頻度が多いことから、スクープ担架をより一

層速やかにかっ確実に固定できる構造の航空救助用担架が

望まれている。

2 検証概要

前1の課題を克服した航空救助用担架を実現すること

を目的とし、救助員等からの要望を事前に調査の上、現行

担架に代わる航空救助用担架を試作するとともに、試作し

た担架(以下「試作担架Jとし、う)の安全性及。糠能性等

について検証を行った。

3 現行担架に対する課題等

救助員等への事前調査の結果、現行担架について挙げ

られた主な課題及び要望は次のとおりである。

(1) 中型機内での背負い動作等の困難

中型機で救助活動を行う場合、機内での活動スペース

に対して二つ折りにした現行担架のサイズは大きく、救助

員等が担架を背負う動作に困難を伴う。また、現場到着す

るまでの問、救助員等は座席に着座することができず、折

膝または正座の姿勢で搭乗している(写真1)。

さらに、救助員等がホイスト降下をするために現行担

架を背負って乗降口から勝牛へ出る際、折り畳んだ担架の

上部が乗降口上部の手掛かりに引っ掛かったり、担架の下

部が機内床部に当たって障害とならないよう細心の注意を

払っている(写真2)。

写真1 中型機肉での背 写真2 乗降口注意箇所

負い状況

(2) フレームの長さ
現行担架のフレームの長さは 175cmで、長さの調節は

できない。そのため、長身の傷病者を収容する場合、症状
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に応じて適切な収容を行っているものの、写真3に示した

とおりフットボックスのファスナーを開放してフレームの枠

外へ足をはみ出させるか、膝を曲げて対処している。

写真3 フットボックス解放状況

(3) 担架傾斜角度

現行担架は吊り上げ支点位置が固定され、担架の傾斜

角度が約 40度で調節ができなし情造となっている。この

ため、長身の傷病者を収容した場合、担架の重心が足側に

移動し、担架は急傾斜の状態で吊り上げられることになり、

傷病者にいくらかの不安感を与えることになる。

(4) スクープ担架との併用

現在、当庁で採用しているスクープ担架は、傷病者の a

身長に合わせて4段階 (165cm、177cm、189cm、202cm) 

の長さの調節が行える。このスクープ担架で固定された傷

病者をホイストで吊り上げる場合、前(2)でも既述したよう

に、長身の傷病者を収容する場合、現行担架ではフレーム

の長さの調節が行えないため、フレームからはみ出した状

態でスクープ担架を固定しなければならず、ロープ等によ

る確実で安定した固定に、細心の注意を払う必要がある。

このことから、航空救助用担架をスクープ担架に合わ

せて長さを調節できる構造とし、さらにスクープ担架の固

定具等が備えられ、ワンタッチで確実にスクープ担架を固

定することができれば、より迅速な救助が可能になるため、

そのような固定具を備えた航空救助用担架が救助員等から

望まれている。

(5) ベッド部の材質

現行担架はベッド部がポリエステル繊維のため、当該

担架上で傷病者へJ心臓マッサージを実施した場合、圧迫し

た力の一部がベッド部に吸収される。

このことからベッド部は心臓マッサージの圧迫により

適した構造・材質が望ましい。

(6) その他の要望

前(1)から前(5)のほか、航空救助用担架の試作に先立ち

救助員等から次の要望が挙げられた。

ア 担架はホイスト救助時に発生するダウンウオツ、ンュの

環境下に耐え得る十分な強度を保持しつつ、その重量は現

行担架の重量(約 12.5kg) と同程度におさえること。

イ 一人でも担架の設定が行えること。

ウ ベッド部は、荷重を掛けても大きく変形しないよう、

十分な強度を持った板状にして、パックボード及びCPR

ボードとしても兼用できること。

エ PA連携時等に用いる足付き担架としても兼用できる

こと。
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オ体格の小さい小児を担架に収容し、ベルト固定する場

合、ベルトと身体が密着する面積は小さくなることから、

ダウンウォッシュや振動等の影響で小児の身体が固定位置

から移動してしまわないよう、大人と小児のいずれの体格

であっても確実なベルト固定が可能であること。

カ 防風カバーは担架本体と一体ではなく、酎胡見式とする

ことで機内収容後の救急処置を実施しやすくすること。

キ 担架は、折り畳んで専用の収納袋に収納することで、

担架の保護並びに携行が可能であること。

なお、収納袋には、毛布、ヘッドイモピライザ一、そ

の他の資器材及び傷病者の私物(バッグ、靴等)も収納で

きるスペースも設けること。

ク ベルト、スリング等付属品は、すべて担架から取り外

し可能とし、日常の手入れ、修理を容易に行えるようにす

ること。

4 ~式作担架の概略

現行担架に対する課題と要望を踏まえて製作した試作

担架の概略は次のとおりである。

(1)使用材料及び寸法等

試作担架の使用材料を表1、寸法等を表2に、収納袋

の使用材料を表3に示す。

また、試作担架及び現併旦架を写真4から写真8に、試

作担架とスクープ担架を併用した状態を写真9に示す。

表1 試作担架の使用材料

部位 使用材料

フレーム(足部側可動フレーム
チタン

を除く)

足部側可動フレーム アルミニウム合金

ベッド部 アルミニウム合金

ヒンジ チタン

スライドストッパー チタン

脚 アルミニウム合金



表2 試作担架の寸法等

部位 寸法等
現行担架の寸

法等(参考)

全長(標準) 1， 780凹 1， 745阻

全長(足部側可動フレー
1，900阻

デム一段伸長時)

全長(足部側可動フレー
2，020 mm 

ム二段伸長時)

三つ折り状態時の高さ 720阻 907阻

三つ折り状態時の奥行 240凹 300凹

フレーム幅 435阻 510皿

フレームのパイプ径(足部
27.2阻 35.0 mm 

側可動フレームを除く)

足部側可動フレームの
32.0阻~ パイプ径

ベッド部の厚さ 2mm -------ヒンジ径 30mm -------スライドストツノξーの

~ パイプ径
40凹

脚の厚さ 5阻 -------戸
本体質量 12.65 kg 12.5 kg 

表3 収納袋の使用材料

部位 使用材料

袋本体 ナイロン

肩バンド及び胸バンド ポリエステル

ファスナー ポリエステノレ樹脂

フνーム
写真4 全体像(手前:試作、奥:現行)

写真5 折り畳み正面

(左:試作、右:現行)

写真6 折り畳み側面

(左:試作、右:現行)
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写真7 背負い状況正面

(左:試作、右:現行)

写真 8 背負い状況側面

(左:試作、右:現行)

写真9 スクープ担架併用時

中型機内での試作担架の背負い状況を写真 10に示す。

現行担架の場合(写真1) と異なり、救助員等は座席に着

座することができ、かつシートベルトの着用も可能である。

さらに、ホイスト降下時において救助員等が試作担架

を背負って乗降口から機外へ出る際も、背負った収納袋の

上部が乗降口上部の手掛かりに引っ掛かったり、 l収納袋下

部が機内床部に当たることはない(写真 11)0 このため、

現行担架の場合(写真2)と比べて、乗降口付近でより安

全かつスムーズに機タド出られる。

写真 10 中型機肉での背 写真11 乗降口注意箇所

負い状況

(2) 試作担架の構造等

試作担架本体の構造等は、次のとおりとした。

ア 試作担架は一人で設定及a:折り畳みができるよう、フ

レームはヒンジを用いた三つ折り構造(写真 12)とし、

ヒンジ部分はスライドストッパーで固定することとした

(写真 13)。また、スライドストッパーが固定位置から

勝手に外れることのないよう、ばねの力を利用したボール

プランジャー式ストッパー機構を設けた(写真14)。

写真12 試作担架の三つ折り構造



固定前 固定後

写真13 スライドストッパ-

写真14 ボールプランジャー式ストツ1¥一機構

イ スクープ担架に固定された傷病者の搬送及びホイスト

救助時に、スク}プ担架が試作担架から分離及びずれるこ

とを防止するため、試作担架のフレーム上には、スクープ

担架を確実かっ容易に固定することが可能な固定具(クラ

ンプ)を設置した(写真15)。

頭部側 足部側

クランプ設定前 クランプ設定後

写真 15 スクープ担架固定具

ウ スクープ担架の長さ調節 (177cm、189側、 202cm) 

に合わせて試作担架の長さを三段階に調節できる構造とし

た。足部側のフレームに設けられたピン(インデックスプ

ランジャー)を引き上げるとフレームを伸縮させることが

でき、試作担架の全長がスクープ担架の各段階の長さに達

したところでピンが戻り、フレームが固定される。以後、

本稿では、この伸縮できるフレーム部を足部側可動フレー

ムと言う(写真16----19)。

写真16 第1段階スクープ担架 177cm 
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足部側可動フレーム

写真 18 第3段階スクープ担架202cm 

調節前 調節後

写真19 試作担架長さ調節状況

エ ベッド部をアノレミェウム合金の板としたため、ヘッド

イモピライザーを取り付けてパックボードとして兼用する

ことが可能である(写真 20)。また、 CPRボードとし

て兼用することも可能である。

写真20 ヘッドイモビライザー設定状況

オ体格差に対応した確実なベルト固定を行うため、大人

の傷病者間定に2ピースタイプのベルトを、また、小児の

傷病者固定に 1ピースタイプのベルトを採用した。

なお、 2ピースタイプのベルトは、ベルトの通し穴に限

らず、フレームの任意の位置に直接掛けることも可能であ

る。

カ 脚部には吊り上げ用スリング、誘導ロープ等が取り付

けられるように穴を設けた。

(3) 収納袋

収紺政は三つ折りにした試作担架及び資器材等の収納・取

り出しが容易に行えるよう、外周3辺にわたってファスナー

を設けた。

(4) 担架吊り上げ用スリング

担架吊り上げ用スリング(以下「スリング」という)に

は、暫定的にナイロン製チューブ状テープを用いた。



担架の吊り上げ時における傾斜角度を現行担架よりも

緩和するためスリングの長さは頭部側を700皿、足部側を

760 mmとした。試{件E架及て規行担架の吊り上げ状況を写

真 21に示す。標準時の全長 (1，780皿)で、カラビナ等
による担架の傾斜角度調節を行わないとき、試作担架の傾

斜角度は 15度となり、現行担架に対して傾斜角度の緩和

が図られた。

また、現行担架はカラビナ等による調整はできない構

造になっているが、試作担架は傾斜角度をカラピナにより

調整できる。

試作担架 現行担架

写真21 担架吊り上げ状況(身長173cm、体重82kg)

(5) 足付き担架兼用

出場可能な状態にある中型機での出向時は、現行担架

に加え、足付き担架も積執するため、航空機内床部は狭隆

となる。これに対し、試作担架は足付き担架としても兼用

できるため、試作担架を積殺することで足付き担架を積載

する必要がなくなり、床部には足を置く十分なゆとりが生

まれるとともに作業スペースを確保することができる。

5 a式作担架に係る各種検征
(1) フレーム強度試験

当庁で採用している救助用担架は、そのフレーム強度

として、フレーム中央部分に下方向の静荷重 2.Ok Nを加

えても残留変形がないことを仕様で要求している。航空救

助用担架の場合、フレーム強度にはホイスト吊り上げ時の

ダウンウォッシュによる荷重も考慮されなければならない。

現行担架の場合でのダウンウォッシュの荷重を測定した結

果は約O.7k Nであった。

そこで試作担架の仕様で要求するフレーム強度を2.7 

kNに設定し、荷重試験機を用いて試作担架のフレームに

2.7kNの荷重及び 2.7kNを上回り破壊に耐えうる荷重

を加え、割れ、破断を含む残留変形の有無を確認した。

ア実施日

平成22年1月14日(木)

イ 実施場所

都立産業技術研究センター西がE本部

ウ試験方法

(了) フレーム強度試験①

荷重試験機 (20kN精密万能試験機:側島津製作所製
AG-20 kNX)に固定した治具の上に、脚部が支点と

なるように試作担架を乗せ、フレーム中央に置いた治具を

介して下方向の荷重を毎分 10阻の速度で 2.7kNIこ遣す

るまで加えた後、荷重を取り除き、フレームのほか、床板、
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ヒンジ、脚、ポ、ルト、ナット等に対して残留変形の有無を

確認した(写真22)。

(イ) フレーム強度試験②

前(7)と同じ試験環境で荷重を加え続け、試作担架に割

れ、破断、変形等の異常が生じる様子を確認した(写真

23) 0 

写真22 強度試験① 写真23 強度試験②

エ試験結果

(7) フレーム強度試験①

誤験後の試併~の状況を写真 24 に示ず。また、荷重一

変位(たわみ)線図を図lに示す。

荷重を取り除いた後、目視で試作担架に残留変形は確

認されなかった。また、図 Iより、静荷重2.7kNに対し

て試作担架のたわみ量は約 33mmであった。図 Iの荷重一

変位(たわみ)線図を見ると、荷重 2.7kNまでの間では、

変位は荷重にほぼ比例して増加しており、荷重は O.2%耐

力に達しておらず、弾性変形に留まったと言える。

写真24 除荷後の試作担架

変位句叫

図1 フレーム強度試験①結果

(イ) フレーム強度試験②

図2に示すとおり、加え続けた荷重約4.5k Nて骨大と

なり、試作担架のたわみ量は約 109mmとなった。



担

図2

一一了-，
崎 咽 1冊 、旦

変位回)

恥骨 1・~

フレーム強度試験②結果

試験後の試作担架の状況を写真 25に示す。目視による

観察の結果、試作担架は弾性限度を超えた荷重を受けたこ

とにより塑性変化が生じた。しかし、割れ、破断は確認さ

れなかった。

図2の荷重一変位(たわみ)線図において、曲線が滑ら

かで不連続変化が生じていないことからも、試作担架に割

れ、破断は生じていないと言える。

写真25 塑性変形状況

(2) 脚-フレーム閑強度試験

試作担架の脚とフレームの接続部は、接地時における

傷病者及ひ清作担架の荷重支持のみならず、吊り上げスリ

ングによる吊り上げ荷重にも耐えられることが要求される。

そこで引張圧縮試験機を用いて脚とフレームの接続部の号|

張強度試験を行った。

ア実施日

平成22年1月26日

イ 実胞場所

ωく)

消防樹野安全所

ウ試験方法

防火性能実験室

試作担架頭部側の左右2ヶ所の脚にスリングの両端を

繋いでクレーンのフックに掛け、クレーンにより試作担架

を吊り上げ一定の高さで固定し、足部側の左右2ヶ所の脚

にスリングの両端を引張圧縮試験機 (5kN精密万能試験

機関島津鋤乍所製AG-1 5 kNMl)の荷重が作用す

る部分を通して繋ぎ、当該試験機で

下方向へ荷重が3kNになるまで試

作担架を引張った。その後、荷重を

取り除き、脚とフレームとの結合部

分に対して残留変形の有無を確認し

た(写真26)

なお本試験は、前(1)の試験で使用し

た試作担架を再使用して行った。

写真26 脚強度試験
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エ試験結果

本試験で得られた引張荷重の時系列を図3に示す。約3

分をかけてきi張荷重が3kNに遣するまでの問、曲線は滑

らかで、不連続変化は見られなかった。このことから脚と

フレームとの結合部分に割れ、破断は生じていないと言え

る。また、目視でも割れ、破断及び変形は確認されなかっ

た。

図3

(3)人体荷重による強度試験
前(1)及び前(2)では、フレームや脚とフレームの接続部へ

局所的に荷重をかけて、それぞれ個別に強度を確かめたが、

本試験ではより現実的に、人体の重量配分比に従う荷重を

試作担架へかけ、特に荷重による負荷が大きいと予想され

る部分(フルーム中央部、スライドストッパー、ベッド部

中央部)に生じるひずみを測定し、強度を確認した。

ア実施期間

平成22年2月1日

イ実施場所

(月)から2月4日

消防技術安全所

ウ試験方法

総合実験室

(木)まで

試作担架は最長 (2，020mm)の状態でスクープ担架を積

載せず、代表的な人体の重量配分に基づき総重量が2kN

となるようにダミー及び輝をベッド部に乗せ、フレーム両

端の各角部4ヶ所を支点として120秒間吊り上げ、フレー

ム中央部、スライドストッパー、ベッド部中央部及び足部

側可動フレームに生じるひずみをひずみゲージを用いて測

定した(写真27・28)。

なお、本試験における試作担架への積載荷重2kNは、

当庁で採用している救助用担架の仕様で要求するフレーム

強度を準用したものであり、重量配分についてはBraun、

Fisherの人体質量酷批を参考に O.32kN(与32kgf)

のダミーと錘の組合せにより行っ

写真27 人体荷重試験

(ひずみゲージ設定状況)

写真28 人体荷重試験

(吊り上げ状況)



エ試験結果

測定結果はそれぞれ次のとおりである。

(7) フレーム

試験の結果、測定されたひずみの最大値は 21μEであ

り、 0.2%耐力 (2，000μEの永久ひずみが生じる応力)時

の約1%であった。このことから、 2kNの人体荷重によっ

てフレームに残留変形が生じることはないと言える。

(イ) スライドストッパー

試験の結果、測定されたひずみの最大値は 5.5με であ

り、 0.2%耐力の約 0.3%であることから、残留変形が生

じることはないと言える。

(ウ) ベッド部

試験の結果、測定されたひずみの最大値は 2.5μEであ

り、 0.2%耐力の約 0.1%であることから、残留変形が生

じることはないと言える。

(エ) 足部側可動フレーム

試験の結果、測定されたひずみの最大値は 7.0μEであ

り、 0.2%耐力の約 0.4%であることから、残留変形が生

じることはないと言える。

(4) 航空隊員による換作性等の調査

航空隊員が実際に試作担架を活用した際の操作性、機

能性、活動負担等を調査するため、航空隊による試作担架

での訓練後、アンケート調査を実施した。

ア調査対象

航空隊及び江東航空センターの航空救助員6名、航空

救急員4名、整備士3名及て鴻縦士2名(合計15名)

イ調査期間

平成22年2月8日(月)から3月5日(金)まで

ウ調査内容

アンケート調査は、現行担架、試作担架の重量的負担

感、降下の際の安定感、設定時の操作性、収納袋を背負っ

た時のフィット感、作業性及ひ糠能性等について行ったo

エ調査結果

現行担架、試作担架及び試作担架収納袋のアンケート調

査結果(抜粋)は以下のとおりである。

(7) 現行担架及ひ試作担架について

重量的負担感について、現行担架は「かなり負担が大

きいJ、 「負担が大きしリと回答した割合は 87%であっ

たのに対し、試作担架については20%であった。

背負ってヘリから降下時の安定感は、 「安定感があ

るJと回答した割合は、現行担架が 20%であったのに対

し、試作担架は 40%であった。また、 「かなり不安定で

あるJ、 「不安定であるj と回答した割合は、現行担架が

53%で、あったのに対し、試作担架は13%であった。

担架設定・折り畳みの操作性について「かなり操作し

易いj、 「操作し易いJと回答した割合は、現行担架が

67%、試作担架は7%であった。また、 「かなり操作しづ

らしリ、 「操作しづらいJと回答した割合は、現行担架が

13%であったのに対し、試作担架は 53%であったo また、

現行担架に対して、展開するのは容易だが収納するのは困

難とし、う意見があった。

フレーム長さ調節の操作性について、 60%が「普通J、

40%が「かなり操作しづらしリ、 「操作しづらしリと回答

した。

(イ) 試作担架収納袋について

背負い時のフィット感は、 「普通j と回答した割合が

一番高く 47%、次いで「悪いJが33%、 「良し、Jが 13%

であった。

担架取出し・収納の作業性は、 「悪いJの回答割合が

53%、 「普通jは40%、 「良しリは7%であった。

収納資器材の整理・分別の機能性は、 「かなり良いj、

「良いj と回答した割合が 47%、 「普通Jは 33%、 「か

なり悪しリ、 「悪いjは20%であった。

。)その他の意見等
「脚の接地面積が小さいため、機内収容時や機内を移

動させる際、床面を損傷させてしまう恐れがある。 J、

「クランプをはじめ、担架の突起部分は、傷病者、隊員、

機内の設備、開口部の角等と欄虫して損傷する恐れがある。

全体的に突起部分を少なくした方が良し、。 J等が挙げられ

。
』

』

.• 
，，
 

6 まとめ

本検証では、現行担架に代わる航空救助用担架の試作を

行った。その主な特徴は、フレームを三つ折り構造として

コンパクト化を図ったこと、スクープ担架との併用を考慮

し、専用の固定具を設けたこと、担架本体の全長を三段階

に調節できること、などであり、そのほかにも多くの機能

を試作担架に備えることができた。

担架本体の強度については、フレーム強度試験、脚強度

試験及び人体荷重による強度試験を行い、それらの結果か

ら、明らかに強度不足である箇所はなかった。よって通常

の救助活動を行う上で、試作担架に強度的な問題はないと

考えられる。

航空隊員による操作性等の調査結果は、概ね良好であっ

た。一方で、今後さらに改良が必要な課題も浮かび上がっ

てきた。特に重要な課題としては、試作担架の脚を機内の

床面を損傷しない構造とすること、クランプに代表される

試作担架の突起部分を減らすこと、さらなる軽量化、収納

袋の改良等が挙げられる。
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Improvement of the Stretcher for Air-Rescue Services 

Hidekazu NOMOTOヘ Kenji SATOU六 Issei HIDAKA糊， Toshiharu YAMANISHI幹て
Shigeo WATANABE* 

Abstract 

On the request of our aviation rescue crew， we irnproved the stretcher currently used by the 

air rescue crew. This is part of our attempts to ensure the safety and security of the Tokyo 

residents against diversifying disasters. 

We made a prototype， focusing on the following: For compactness the stretcher body is made 

tri-fold instead of the existing half-fold. The stretcher now can be used in combination with 

the scoop stretcher. It has such new functions as the adjustment of frame length and the 

stretcher-lifting angle. 

*Equipment Safety Section 判 KoujimachiFire Station 材 *FukagawaFire Station 

***寧EquipmentDivision Aviation Unit 
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