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概要

熱諜撹下におし、て活動する消防隊員の安全管理対策の拡充を図ることを目的として、 r20、50、60、師、 70JoCの

環境温度下で実際の検索救助活動を行い、火災室内進対寺における隊員の生理的・心騨句変化の検証を行った。その

結果、防火マスク着用時で隊員が最も熱を感じゃれ、身体部位は手部であることや、相対湿度 60%の時の環境温度

650Cが、検索救明百動時の耐熱限界温度の目安であること州観され、高温による繋暢等の受傷を避けるための目安

として、手部の温覚に留意する必要があることが示された。

I はじめに

火災室内の検索救助活動は、-iL事故がおきると重大事故に

つながり、安全管理上最も伺空気が伴う活動である。一方、昨今

の大葺周波期の本格化により、災害現場経験や技能を有するベ

テラン職員層が減り、経験の少ない若い職員層が増えてきてし、

る。また、延境火災が減少するなかで火災による死者は増加し

ており、検索救助活動の重安性が高まっている。

これらのことから当庁ではその対策として、実火災体験型訓

練などの実戦的訓練の推進を図っている。本検証では、過酷な

火災室内での検索救助活動に焦点を当て、熱環境下において実

際に検索救助活動を行い、そのときの生理的・心離句身体負担

キ変化について検証し、消防隊員の安全管理対策に資すること

を目的とした。

E 擬正方法

1 被験者(表1)

消防ぜ術安全所男性消防吏員8名

表1 被験者の身体特性

身長(cm) 体重(kg) 年齢(歳)

169::t 11 63::t5 31::t4 
※数値 mean:tS.D

2 日時

平成19年10月23日~平成19年11月13日

3 実験場所

消防技術安全所2階運動学実験室内の熱環境室(※ 内径寸

法:縦3伽×横2.7mX高さ2.3m、室内温湿度:一10~800C、 20%

へ-95%に設定可古田

4 実験プロ卜コール

(1)活動負荷様式活動内容等(表2、図1)

消防救助操法基準に基づく洗煙熱気中救助活動操法を用いJ)、

火災室内の要救助者を救出する動作を行わせた。

なお、検索救助活動の醐監は、平成13年中の当庁管内におけ
る~宛火災の平均値(lOm) とした。

表2 検索救助活動の活動内容
順番 時間 活 動 肉 容

①進入
3分
防火衣、呼吸器及び面体を着装し進入

②析膝待樋 待繊位置で祈り膝の姿鰐にて待繊

③検索活動 1分
10mの検索路を左手壁触手にて検索
(メトロノームにてリズムを管理)

④救助活動
10mの救出路を右手堕触手にて後織ヨ|つ張り救出により救出

1分 (メトロノームにてリズムを管理)

⑤脱出 安全員の豚導で脱出

検需・教助路
(10m) 

待慣位置 D 
量入脱出口

図1 活動状況図

(2) 環境条件

「高温・高湿度環境下における身体暴露に関する研党 2)結

果の、防火衣着装時の而榔艮界時間(表3)を参考に、⑫OOC、
⑫OOC、⑩50C、@70"C、及~沼OOC (コントローバ平)の5

条件で実験を実施した。(※ 火災室内の湿度は放水により

70%以上であるが、隊員の安全に配意して60%に統一した。)

表3 防火衣着装時の耐熱限界時間

A
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(3) 衣服条件
服装はセパレート型防火服(普通火災出場時の服装)に加え、

東消 3∞型空気呼吸器及び面体を着装した。(※ 総重量約

16.5 kg) 
(4) 測定項目

ア最も熱を感知した身体部位(アンケート調査)

実験終了後に被験者が活動中に最も熱をJ験日した身体部位に

ついて調査を行つむ

イ心拍数

ポラーノレ・チ)ムシステム(ポラール社製)を使用し、測定

開始直前から測定終了直後までの問、 1分間隔で測定を実施し

た。

ウ皮燭表面温度

ボタγ電池型温度記憶装置(剛ラボラトリーズ社鋤を使用

し、i!l1]定欄始から測定終了までの問、胸部の皮虜表面温度を1

分間隔で測定を劫包した。

エ防火衣内温度

温湿度記憶測定器 (Shiro社動を使用し、狽l佐開始から測

定終了までの問、 1分間隔で測定を実施した。また、センサー

の取り付け位置は胸部中央上とした。

オ体温

鼓脚拘昆計(オムロン倒むを使用し、測定開始直前、測

定直後の合計2回測定を実施した。

カ血圧

自動血圧測定間見装置(日本光智盟製)を使用し、演l陀開始

直前から測定終f直後までの問、 1分間隔で測定を戴包した。
キ発汗量

精密台秤(村山製作所社製側一100)を使用し、被験者の裸体

重を計測し、測定前後の体重差を発汗量として算出した。

ク 血中手l政濃度
簡易血中畑捌定器(アークレイ株式会御山を使用し、測

定開始直前、測定終了直後の合計2回測定を実施した。

ケ空気消費量

測定前後の圧力調整器の差を空気消費量として算出した。

コ 主観的運動強度

15段階に尺度化 (80r g提唱)された主観的国j強度表を使
用し、測定開始直前、測定終了直後の合計2回測定を実施しむ

サ不安度心理テスト (STA1) 
不安度心理テストは、質問紙 (STAI状態一特性不安度検査ス

ヒ。ノレバーガ-S.D原著)を使用し、測定終了直後に実施した。
※ STA 1 :20問4択の質問形式のテストで、 80点満点の5
段階評価により現時点の不安感強度を測定する。

E 結果及び考察[帆Jでは…一一みを
一神止したことカら…

2分後までとした。

1 最も熱を感知した身体部位(表4)

500C以下の環境温度では顕著な結果はみられなかったが、

600C以上の環境温度では、最も熱を感知した身体部位は手部で

あった。 f70
0CJでは、全ての被験者が手部に我慢できなし、痛み

を感じ、進入わずか2分後に脱出する結果となった。

「高温・高湿度環境下における身体暴露に関する研究J2)に

よると、熱環境下での屋内進入時には頬、首、耳に熱を感じる

結果であったが、当初はアルミックス製の旧型防火衣で、防火

マスク係平成17年度配聞も着装してし、なかった。本検証で、は、

耐繋牲に優れた現行型防火衣で、防火マスクを着装していたこと

から、手部が最も熱を感知しやすでかったものと推測される。
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2 心拍数(図2)

16~CJ では、救助活動直後(検索活動開始2分後)に 150

回/分まで会よ昇した。 一般に暑-熱環境下で作業を行う場合は、

高温労働の限界を考慮し、作業時最高心拍数が150回/分以内で

あるとされていることから3)、熱環境下で検索救助活動を行う

場合は、脱出後早急に休息をとり身体負担の軽減を図る必要性

があることが確認されたQ
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図2 心拍数の変動

3 皮膚表面温度(図3)

環境祖度が高くなると皮膚表面温度も高くなる傾向があり、

165"CJでは380Cを超えていた。また、現行の防火衣は衣服熱

抵抗の高い密閉型衣服であるため、脱出後も皮膚表面温度は低

下していない(プラトー状態)ことから、脱出後は防火衣前面

を開放し、防火衣内に蓄熱された熱を放出して皮膚表面温度を

下げることが重要であると確認されt::.，

40 

38 

ど ~~入、 |
〆ノ

却

制

aa--画
a-mA℃
〕

32 

図3 皮膚表面温度の変動
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4 防火衣内温度(図4)

r65"CJでは、防火衣内温度が41
0

Cを超える結果となった。

一般に、皮膚表面温度45:t2"Cが表皮全層に変化をもたらす最

低の熱傷になる温度とされており 4)、r65"CJの繋環境下で5分

以上活動を行うと受傷危険が大きくなり、検索救助活動時の耐

熱限界温度の目安であること湖閥、された。

ただし、火災室内の湿度は、通常放水のため70%以上である

ことから、放水時の而槻L限界温度は 60:t2.50Cと推測される。

(※湿度が10%下がると、耐剰l艮界温度は2.50C下がる。) 10 

跡。

血圧の変動

7 発汗量(図7)

環境温度が高くなるにつれ、発汗量は増加する傾向があった。

r70
0

CJでは、進入2分後に脱出したにもかかわらず、 r50"CJ、

r60
0

CJとほぼ同量の発汗量であったことから、生体に大きな

負担がかかっていること抑閥、された。

図6
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防火衣肉温度の変動

5 僻旦(図5)

r20
0
CJを除くすべての環境条件で、脱出後の僻宣が37"Cを

超えていた。また、 r70
0

CJでは進入2分後にもかかわらず37
0

C

を超えており、生体に大きな負担がかかっていることが確認さ

れた。

図4
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脱出後の第干量

8 血中平l駿濃度(図8)及。七空気消費情(図9)

血中手l厳濃度と空気消費量に関しては、 500C以上の環境条件

の違いに有意な差は見られなかった。しかし、 r20
0

CJとr50
0

CJ

の空気消費量を比較すると r50
0

CJの方が約1.5倍も多く消費

する結果となった。

したがって、熱環境下においては、常温で行う消防活動訓練

と同等の運動負荷であっても、空気呼J及器の使用時間は短くな

ることが石面恋された。

図7
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脱出後の依畠

6 血圧(図6)

環境温度が高くなるにつれて、収縮期血圧(最高血圧)は高

くなる傾向があったが、拡張期血圧(最低血圧)に顕著な変化

はみられなかった。拡張期血圧は運動により影響されないため、

熱環境下では脈圧脈圧=収網棚血圧-tJt張期血圧)が大きく

なる5)。

このことから、普段血圧の高いの隊員が熱環境下で消防活動

や訓練を行う場合は、副産質入りの水分を摂取するなど血圧の

上昇をm附lすることが重要であることが事鼠恋された。

図5
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図9 脱出後の空気消費量

主脚~ì軍動強度及ひ午安度心理テスト(図 10)

「

70"C 

心理的測定項目は温度が高くなるにつれて高くなる(運動強

度が高くなる、不安度が高くなる)傾向がみられた。本検証で

は、火災室の内部及ひ環境温度が事前に周知されていたにもか

かわらず、このような結果となったことから、実火災現場では

さらに不安度が高まることが予想される。

したがって、実火災体験型司嚇編樽での実蹴句消防活動訓

練(ホットトレーニング等)を行うことにより、実際の火災室

内において平常心を岸樹守することが、心理面からの受傷事故を

回世する手段のひとつであると考えられる。
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図10 脱出後の不安度心理テスト (ST A 1) 

結論

防火マスク着用時でS隊員が最も熱を感じやすし、身体吉明立は

手部である。

環境且度65
0

C、相対湿度60%が、検索救助活動時の硲標限

界温度の目安である。ただし、放水時におし、ては、相対湿度

が70%以上であるため、耐熱限界温度は60::1::2.5"C手型支にな

ると推測される。

普段から血圧の高い隊員が熱環境下で消防活動や訓練を

行う場合は、電解質入りの水分を摂取するなど血圧の上昇を

拘I制することが重要である。

熱環境下においては、衛星で行う消防活動訓練と同等の運

動負荷であっても、空気呼吸器の使用時間は短くなる。

5 実火災体験型司噸紘設等での実蹴句消防活動訓練を行うこと

により、実際の火災室内において平常心を維持することが、心理

面からの受傷事故を回避する手段のひとつである。

以上から、火災室内で検索救助活動等を行う場合には、高温に

よる繋鳴等の受傷を避けるための目安として、手部の温覚に留意

することが重要であること州観、されt~
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Verification concerning physiological and psychological 

changes of firefighters during search and 

rescue activities in the fire room 

Masahiro MINO*， Keisuke YOSHIDA六 IsseiHID品(A*， Yukimori SHIMOHATA* 

Abstract 

Search and rescue activities are actually coriduct日dunder ambient temperatures of 20， 50， 60， 

65 and 70-C to v日rifyphysiological and psychological changes of firefighters upon entry into a fir白 r∞m

with a view to improving safety control舵 asuresfor firefighters operating und町 th白山町臨 environment.

Th白 r白sults confinned that the hands are the area of the body由erethe firefighter wearing a face回 skfeels 

冊 stsensitive to heat and that 65"C of ambient temperature and 60九ofre1ative humidity provid世 a

guideline to the allowable temperature limit during search and rescue efforts. R官su1tsa1so 

indicated the need to pay attention to th官 temperaturein the hands as a guideline to avoid injury 

such as burn due to high temperature. 

事OperationSafety Section **Okutama Fire Station 
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