
(第2報)都民用防火・避難被服の開発について

←一都民用防災活動服(仮称 アクティブコート)の開発
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The development the turnout-coat for a citizen (Ser旧52) 

概要

本研究は、耐炎性、熱防護性、防水性、防寒性及び活動性を備えた都民向けの防災活動服(以下、「アクティプコート」

という)を開発し、火災や震災等の災害発生時に消火や避難活動に有効に活用し、防災行動力及び安全性確保の向上を

図るものである。

開発したアクティプコートの服地の概要は次のとおりである。

服地は三層構造とし、表地はアルミックス加工に防炎処理を施した綿布、中ウタは防炎処理した麻とウールの混合

ワ夕、裂地は防炎処理した綿布とした。

RIl地は火災燃により熔融、収縮せずに燃え抜けることなく炭化溜を形成することから、熱の伝導を遅らせる効果並

びに衣服内への炎の侵入を防f効果がある。

服地は、防水、防寒及び保混性に優れており、雨合羽や防寒衣としての使用にも適している。

服地の素材は、比較的価格の低い突然素材を多 く使用した@
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1n order to keep a safety 10 fire-fighting operations or io escaping when an earthQuaj(e or fire attacks， We 

developed turnout-coats lor citizen5 that are exellent about heat protect， waterprool， heating， wind break and 

activity. So， we named them Activecoat 

And the merit5 01 the Activecoat'5 cloth which Wa5 developed are a5 101l0W5 

1 The 5tructure of thi5 cloth i5 made of three 5tr5ta 

The fir5t 5tatum i5 made of cotton 5ticked rubb町、 andthis cotton is given the fire retardant treatment 

The second statum is made of wool and ramie cotton which 1S given the fire retardant treatment 

The third 5tatum i5 made 01 cotton i5 given the lire retardant tre.tment 

2 When thi5 cloth i5 exp05ed the Ilame5， carbonized 5tratum i5 formed on the 5urface 01 cotton 

And that take5 effect5 to ob5truct cloth burning and thermal conduction. 

3 Thi5 cloth i5 proer to the raincoat and clothe5 for cold weather 

4 The m05t 01 thi5 cloth is made 01 natural libers which are cheap 

そして建物火災の半数以上が住宅からの出火であった。

また、火災による傷者は 950人発生しており、傷者の

ほとんどが応急消火義務者や消防協力者といった都民で

あり、受傷原因の内容をみると初期消火中に火に接近し

すぎたためが最も多い。

このような状況においては、都民一人ひとりが防災行

動力を身につけ万一の災害に立ち向かう姿里会が大切であ

るが、これまで災害活動に適した都民向け彼服は開発さ

れていなかった。

このようなことから、本研究におりる第2報では、耐

炎性・熱防護性能に優れていることに加え、活動性能に

はじめに

平成7年 i月17日に発生した阪神・淡路大震災では地

震火災が294件発生し、神戸市を中心に約65haが焼失す

るという甚大な被害となったが、その中で多 くの市民が

消火、救助作業に活動し被害の軽減や復旧に貢献したと

の報告が出されているe

一方、平成7年中の東京消防庁管内では、 6589件の火

災が発生しそのうち建物火災は約6割にあたる3763件、
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も優れた素材を開発し、アクティプコートを核作したも

ので、 その開発経過等について報告する。

2 アクティブコートの概要

開発するアクティ プコートの概要は次のとおりであるe

(図1参照)

(l)服地の構造は、火災勲から身体を防震をするため多

層構造とし、服地層内及び膚と麿との聞の空気陪によ

る断熱効果を図る。

(2) !I!i.地素材は、火災熱により俗硲することな く炭化麿

を形成し、この炭化層により、衣服内への炎の佼入を

防ぐものとする。

(3)服地は消火活動時の消火水等の吸水による量量増加

や体がt需れないよう防水性を確保する。

(4)服地は冬季等の寒冷時の災害発生を考慮し、防寒性

を確保するa

(5)服地は夜間時、周囲の人から確聴できるよう視叡性

の良いものとする。

(6) 形状は着装性、活動性及ぴ作紫性を考慮してフード

付コートタイプとする。

(7) 普及を考慮し、服地には比較的安価な素材を用いる@

(8) 素材に対する処理は、人体アレルギーを考慮する。

(9) 色については、 表地を男性用はグリーン、 女性用は

ノマープノレとし、L基地は褒地問系色とする。

図 1-1 アクティブコート完成図
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図 1-2 初期消火時の活用

図 1-3 防寒衣、雨合羽としての活用

3 服地の開発

アクティプコートに用いる服地について検討を行った

結果、表地、中ワ夕、 磁地の三層からなる械遣とし 以

下に示す素材とした。(図2参照)

5聖地 r防炎処理した綿布にア、
、Jレミゴムコーテインクーノ

中ワタ f 防炎処理Lた 、
に麻と羊毛のワタノ

裏地〔T231〕

図2 アクティブコート服地の柵成図
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写真3 ~式作服地の中わたの拡大状況

(3) 裏池

防炎処理した錦布とした。

これは、表地で述べた熱的性状及び価格的な理由か

らである。

4 服地の!;t作

これまでの検討結果を基に服地を院作(以下「賦作服

地」という)した@

試作服地の概要は表 2 のとおりで、~作n~地の状況は

写裏4のとお り。

表2 !;t作服地の概要

服地 業 材 仕 様

重量ー 252gf/m'

綿布にゴム 厚さ:0.5mm 
表地

コーテイング 織り平織り

加工ー防炎処理

重量:93gf/ポ

庶ワタ 70% 厚さ:4.0mm 
中ワタ

羊毛ワタ30% 織りー不織布

加工防炎処理

霊童:1909f/m' 

綿布
厚さ 0.3mm 

裏地
織り平織り

加工ー防炎処理

服地 重量;ー 535gf/m'

全 体 厚さ 4.8mm 

IS 

5 主主作服地の性能試験

説作した服地の性能を確認するために、 !i地、素材に

関して次の試験を実施した。

・引張霊式験 (J1 S K 6328 ストリップ法)

・号l裂試験(JIS K 6328 シングルタンク法)

・洗濯による収縮率測定試験

・燃焼性試験(酸素指数法)

・燃焼性試験 (45・ミクロパ}ナー法)

・熱防護性能Z式験

6 2式作~at也の性能民験結果

(r) 引張紙験

7 !;t験方法

鼠験は服地がどの程度の引張荷重に対して耐えら

れるかを引張鼠験器を用いて調べた。

今回は誤作服地の表地にゴムコーティ ングを施し

てあることから、紙験はJ1 S L 1096 (一般織

物隙験方法 61.2)によらず、J1 S K 6328(衣

料用コ・ム引布 5.3.5)の猷験方法で実施した。

m地についても、 E式験結果の統一を図るため褒地
と同様な方法で行った。

獄験方法は、服地の縦糸に平行に長さ250刷、編30

mmの訴験片をs個とり、中央には150酬のつかみ線を
入れ、引張試験器に取り付け200:tlO.m/minの速さ

でクロスヘッ ドを下降させ服地を引っ張り、切断に

要する最大荷量を測定した。

(写真5参照}

獣験は服地の横方向についても同様に実施した。

また、綜作si地の性能を比較するために、新型防

火衣の外衣、一般的な通勤用のコートについても実

施した。なおコ トについては、既製服より鼠料を

採取したため服地の縦方向、横方向については不明

であった。

新型防火衣の外衣及びコート服地の表地の概要は

費3のとおり。(写真6、7参照)

襲 3 新型防火衣の外衣及びコート ~mj也の概要

翠 材 重量 JJ 古

新型防火 メタ系芳香族ポリアミド 90%
280g(fm' 0.5帥

衣の外衣 パラ系芳香按ポリアミド 10%

ヨート ウール 100% 310gf/m' 0.7醐
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表5

(2) 

ア

E式験結果

実施結果を表4に示す。

表 4 号|張主式験における最大荷重測定結果

(単位 kg f) 

1回目 2園田 3回目 4由自 s由自 平均

臣 費 際 30.9 36.5 35.1 29.0 35.0 i 333 
f乍 地 揖 31. 0 31.0 30.5 30.0 30.1 30.5 

鼠 高 縦 35.5 36.2 35.5 36.0 33.5 35.3 

地 地 横 31. 0 32.0 31. 0 31.2 29.5 30.9 

ヨ~lIIi防 続 114.6 113.6 112.2 112.2 】13.2113.1 

火衣タト

担 横 92‘2 91.4 88.4 89.8 90.4 90.4 

コ」ト服地 41.2 39.7 39.5 39.9 41.0 

引張切断荷量の算出方法は次のとおりで、

果音褒5に示す。

その結

引張切断荷量 (kgl/cm) = 墾主査皇4笠il
院験片の晴 (cm)

名服地における引張切断荷量(単位 kgf/cm) 

鼠 表 縦

千下 治 横

思 直 股

地 地 揖

司野盟肪 縦

火衣外

衣 世

コート服地

引裂試験

試験方法

lloJ目 21lJ自

10.3 12.1 

10.3 10.3 

11.8 12.1 

10.3 10.7 

3J1.2 37.9 

30.7 30.5 

11.3 13.2 

3回目 4園田 5回目 平Il.l

J l. 7 9.7 11. 7 

10.2 10.0 10.0 10.2 

11.8 12.0 11.2 11.8 

10.3 10‘4 9.8 10.3 

37.0 37.4 37.3 37‘7 

29.S 29.9 30.1 30.1 

13.2 13.3 

引裂核験は、服地を引き裂こうとする荷重に対し

て、繊維を構成する糸がどの程度耐えるかを測定す

るものである@

試験は、紙作服地の表地にゴムコーティングを施

してあることから、引llU式験と同様に試験はJ1 S 

6328 (衣料用ゴム引布 53.6)の紙験方法で実

施した.f.也の服地もこの賦験方法で実施した@

K イ
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試験片は図3に示すとおり、切り込みが鼠料の縦

糸方向に直角になるものを横の試験片、切り込みが

縦糸の長手方向に平行になるものを縦の鼠験片とし、

縦、横方向にそれぞれ5個を試験片として採取した。

霊式験方法は、誤験片の短辺の中央に辺とIW角に、

鋭利な刃物て~75剛の切り込みをλ札、 図 4 に示すよ

うに引!U式験袋のヲかみに霊式験片をはさみ込み、引

張速さを200:t10mm/minの速さで引き裂くときに示

す最大荷量を測定した。(写真8参照)

旦盟主

図3

図 4

、f作守 ， 

e 

. 

切込み

IEC 
単位 mm 

試験片の作成要領図

号li!UtQ信のて〉かみ

E式験片のJll(付状況図

{品、r

写真8 E式験片の取付状，兄

試験結果

試験結果を表6に示す。



i

l

i

l

i

-

-

l

i

l
-

-

各決還回数ごとの収縮の状況は褒?のとおりで、

収縮率の計算は次により行った。なお、衰の値は各

駅験片5枚の平均値である。

畏一慨一
刷

，先遣実施状況写真10

引裂鉱験結果 (単位 ιkgt/cm) 

l回目 2回日 目G回目15吋平均
書式作服地 縦 238 2.31 2.21 2.42 2.42 2.36 

表地 横 2.56 285 2.58 2.58 2.46 2.60 

紙作H!a地 縦 1.86 1.87 1.95 1. 76 1. 75 1.83 

装地 横 1. 91 188 1.55 1. 63 1.65 1.72 

新型防火 縦 6.80 6.04 5.96 6.82 6.40 6.40 

衣外衣 横 7.84 8.28 8.94 7.80 7.28 8，01 

コー ト服地 3，60 3，12 3，96 3.20 3.36 3.45 

表6

収縮率(%)= 

来誕地 l由也 2園陸 ~ 121，量 6団陸8回世 10回憧

間定置{回) 2曲 199 199 198 198 198 198 
蹴 . ・".‘ー・"ーー."色 ー'‘....ー ....‘ー..‘ーー・ ".‘・'‘ -・ a・.目.. "・ ‘ー

事費 般錨草(%) 0，5 0.5 1，0 1.0 1.0 1.0 

地 制定恒(圃} 2曲 197 196 】95 t由

調 ，圃晶a晶、司...白色薗田‘

岨拍車(担) l.S 2、0 2.5 2，5 12.5 2.5 

測定価(ouru 200 19ゆ 199 199 198 199 
縦 ...‘・・・......ー -・・ 4・‘・ ....... ...... ...・".、 .町酔争骨圃圃 ..骨骨'・.

纂 収摘草(%) 0.5 0，5 0，5 0.5 0，5 0，5 

地 測定恒{圃) 2帥 198 197 目7 197 .97 197 
慣 ...屯号目、...・....目、......園、....可 ....... .....晶 ......町.......咽

岨描率(%) 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 l.S 

測定値{剛} 2曲 198 196 196 .96 196 196 
三園

収縮率(%) 1.0 2.0 2，0 2.0 2，0 2.0 

燃焼性試験(酸素指数法)

試作した素材の燃焼性を把震するため、限界指数法

による燃焼鉱験を実施した。

試験方法

書式堅実は、 J I S K 7201 酸素指数法による高

分子材料の燃焼鋲験方法により実施し、援索、 塗去

の混合比を変えて素材を燃やし 3分以上燃え続けた

時の酸素浪度を求めた。

，先溜回数による収縮状況表7

洗遣による収縮院験

航験方法

Iit験片は、 2Scmx25cmの大きさで鉱料から採取し

て20cmの間隔に印を付けた。(写真9参照)

また、続験片の種類は、表地のみ、1!!j'由のみ、三

層構造の3種類とし、数については各5枚ずっとし

て、同時に洗濁を行った。

洗濯は家庭用全自動洗濯機{松下泡器製愛妥号)

を用い、洗剤lは植物性中性洗剤(花王右鹸株式会社

製商品名'エマール)を使用し、洗濯、乾燥を繰

り返して10回行い外観、収縮の状況を確犯した。

なお、洗濯時の水深はr'~J、 洗濯時聞は 3 分、 脱

水時聞は3分とし、実候に応じて屋外、室内で花燥

を行った。

(3) 

ア

(4) 

ア
1式験片作成図(単位剛)

鼠験結果

洗濯の実施状況は、写真10のとおりである。

写真9

イ

均一 一世ぽ唱...~;山
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ON-1型試験装置は、スガ試験器株式会社製

を用いた。試験装置の概要を図5に示す。

jムト装世 。。円

←酸素
←窒素

点火器

燃焼試験箱

試験結果

各服地の試験結果を表9に示す。

図6

微
調
整
ス
ク
リ
ュ
ー
コ
ッ
ク

イ

NO 名 称 NO 名 称

燃焼円筒 10 窒素圧力計

2 試料 11 窒素圧力調整器

3 試験片支持具 12 清治器

4 金属製金具 13 ガス混合器

5 ガラス粒 14 酸素流量計

6 漏れ点検圧力計 15 微調整バルブ事

7 閉止弁 16 酸素圧力計

8 窒素流量計 17 酸素圧力調整器

9 微調整ノりレプ 18 清浄器

測定部

器具の各部の名称

燃焼部

試験装置概要図図5

灰 残 残 灰

化 区
グそ以ζ<. 
区
じ
区 イじ 区ん

面 時 時
Ng 

積 閑 間 高佐
分 分 分 分，.園、
秒 秒、

，.園、、
cm2 cm 
、--' 、--'

表 洗 縦 28.3 3 。3 。3 7.9 3 
濯

土由 目IJ 横 23.0 3 。3 。3 7.2 3 
衣 洗 縦 17.2 3 。3 。3 5‘90 3 
濯

地 目IJ 横 18.6 3 。3 。3 6.25 3 
基 洗 縦 17.1 3 。3 。3 5.70 3 
濯

布 千麦 横 15.9 3 。3 。3 5.85 3 
洗 縦 15.5 3 。3 。3 5.90 3 
i翠

裏 目IJ 横 15.0 3 。3 。3 5.95 3 
洗 縦 14.8 3 。3 。3 5.60 3 

土色 濯

o 3 後 横 15.2 3 。3 5.70 3 

燃焼性試験結果 (450ミクロバーナー法)表9

試験結果

試験結果を表8に示す。

限界酸素指数測定結果表8

イ
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限界酸素指数値

限界酸素指数とは、繊維が燃焼を維持するために必

要な最低限界酸素体積百分率の指数のことで、一般に

は26以上の繊維を「難燃性のある繊維」としている。

(5) 燃焼性試験 (45"ミクロバーナー法)

試作した素材の防炎性能を確認するため、

1091繊維製品の燃焼試験方法 (450ミクロバーナー

法)により実施した。

試験方法

試験片は、表地及び裏地を350rnrnx 250mmの大きさ

で縦糸方向、横糸方向に各3枚づっ採取した。試験

は、採取した試験片を支持枠にたるみのないように

はさみ、これを燃焼試験箱に取り付け、炎の長さを

45mmに調節したミクロバーナーで 1分間加熱し、残

炎時間、残じん時間、炭化面積、炭化距離を測定し

た。(図6参照)
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L 

ア
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Lイ) 温度測定結果

各服地の温度測定結果は、図8のとおりであるo

300 

250 

200 

O 

極150
回目

100 

50 

O 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
時間(秒)

!-・一試作服地 4ーコート服地 tーアルミ~/クス防火服地 4一新型防火服地 l

図8 熱防護性能試験結果(服地裏面の温度測定結果)

7 考量::J吉之

(1)機械的強度について

引張及び引裂試験を行った各服地については、素材

目付霊(単位面積 1m~当たりの重さ)及び厚さが全て

異なるものであったが、引張試験結果において最大切

断荷重の高かったものは、新型防火衣(縦37.7kg f/ 

cm、横30.1kg f/ cm)で、試作服地の表地(縦1l.lkgf/ 

cm、横10.2kg f/ cm)、試作服地の裏地(縦1l.8kgf/cm、

横10.3kg f/ CI11)の約3倍の値を示した。

これは、服地の目付量が大きいこと、服地に機械的

強度の高いパラ系芳香族ポリアミドを混紡した効果に

よるものであるo

一般的な通勤用のコート服地(l3.4kgf/cm)と比較

すると、試作服地表地は低い値となっている。

この傾向は引裂試験でも同様にあらわれているが、

服地に用いる糸の太さ、目付を大きくすることで引張

及び引裂等の機械的強度を向上することが可能である

ので、今後、使用に応じた服地を作成するうえでこの

結果の活用を図るものである。

(2) 防炎性能について

21 

防炎性能試験については、 J1 Sに基づく酸素指数

法と45。ミクロバーナー法で実施した。

表11 各種繊維の酸素指数

繊維名称、 酸素指数値 燃焼性

木綿 19-21 易 :燃

ナイロン 20--21 可 燃

ポリエステル 20--21 可 :It~ 

アクリル 19-20 可 燃

塩化ピニル 35-37 美佐 燃

パラ系芳香族ポリアミド 28--33 要量 燃

メタ系芳香族ポリアミド 28--33 難 燃

試作表地 30.0 要量 燃

中ワタ 28.8 美佐 燃

試作裏地 29.8 難 燃

表11は衣料用繊維の酸素指数測定結果と今回の試験

結果を示したもである。
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9 まとめ

開発したアクティフコートの服地の特長は、次のとお

りである。

(1) 防炎処理した麻ワタはワタとしての風合いを失わず

衣料用中ワタとして使用が可能である。

(2) 試作服地である防炎処理した綿布、麻ワタは酸素指

数が26以上で、難燃性の繊維といえる。

(3) 試作服地は防炎処理した綿布、麻ワ夕、羊毛を用い

て三層構造とし、炎や熱に対して熔融することなく、

炭化農を形成し、これにより身体への熱の伝達を遅ら

せ、また衣服内への炎の侵入を防ぐ効果を有する。

(4) 熱防護性能については、アルミックス防火衣と新型

防火衣の中間域であるが、綿布の厚さ、中ワタの量を

変えることにより調整出来るo

(5) 機械的強度については、今後仕様により糸の太さ、

目付量を変えることにより向上を図ることが可能であ

るロ

(6) 洗濯については、ドライクリーニングとし、家庭で

洗う場合は手もみ洗いですることを推奨する。

10 おわりに

今回、都民が震災時はもとより、住宅火災遭遇時に火

災による炎や熱を遮断し、隣保共助による初期消火、避

難時においても、また平素から着用できる防災活動衣と

してアクティプコートの開発に着手し、服地の試作、各

種試験を行い 4種類のアクティプコートを作成した。

服地については、仕様の作成に関する資料を得ことが

できるとともに、 4種類のアクティプコートを試作した

結果、本研究の目的である都民への普及がより具現化さ

れたものであるロ

今後は、この服地を用いて生活に密着した防災用具に

ついての研究開発に着手するものであり、とれらの研究

成果をもとに、都民への普及を図り都民生活の安全向上

に寄与するものである。
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