
試作防火服地の性能試験について
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Performance Tests of Cloth for a New Turnouts 

f修

概要

次世代の防火衣として、新型の防火衣を試作をするため、この生地と現用の|坊火服地との比較ttíì~試験

を行った。

その結果は次のとおりである。

1 .防水性はアルミコーティングされたものが似れている。

2 .透湿性はアルミコーティングされたものは無いが、その他は加工方法に応じた透湿性が有る0

3.耐I't粍性はアルミコーティングされたものが優れている。

4 .火炎Ittj.i佐十|ーはI試作lilj火服地が1Mれている。

In order to develop turnollts for next generation. performance tests were made to compare new 

cloth with the ones now in use 

The test results ¥礼'ereas f 011 OW5. 

1 . AJminized cloth wOllld be slIperior to the oth巴rsin waterproof performance 

2. While alminized textile matεrials would not have moisture permeability. the others would have it 

depending on their processing methods 

3. Alminized cloth wOllld be superior to the others in abrasion resistance 

4 . Proposed turnouts would be slIperior to the others in flameproof performance. 

2 実験に使用した防火服地

実験に使用した防火服地は、試作防火衣用の服

地構成、 A(以後A材とI呼ぶ)及びB (以後B材

と呼ぶ)と現行の一般隊員用及び特救用の防火服

地である。

なお、 A材及びB材は、外衣用服地及び内衣用

服地の 2種類から構成されており、 A材には外衣

用(試料Nu4 )に、内衣用その 1(試料NO.5、6) 

とその2(試料No3)が、 B材には外衣用(試料

No. 7)に、内衣用その 1(試料No8 )とその 2(試

料No3)のそれぞれ2種類が用意されている。(表

l君主照)

防火衣については、熱的、機械的強度などの服

地の性能面と動きやすさ、着心地などのデザイン

面の両面から、十年以上にわたる研究が行なわれ、

現在、試作防火衣として現地での試着の段階まで

至っている。

今回、これまで実施してきた防火服地の性能試

験において、未報告分の防熱性、透湿性等の 4試

験をとりまとめたので、ここに報告する。
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表l 防火服地一覧表

試 生 生 地 の 特 性
I世

重 量
料 防火衣の種類の 厚さ

色種 組 成 織り 処 理
(mm) (g/ぱ)No. 類

一般隊員用防 外 Ji{香族ポリアミド
平織り

片面にアルミ粉末入
0.43 471 銀

火衣 衣 (メタ系100%) ゴムコーティング

外 芳香族ポリアミド
綾織り !遊水加工 0.53 275 オレンジ2 

衣 (メタ系100%)

特救隊員用防
ーー----・--.-.ーーーーーーーーー・圃】ーー..ーーーーー ーーーーーーーーーーーー-----.- 園、- - - -・ーー. .ー.・ーー

火衣

片面にアルミ粉末入内 芳香脹ポリアミド
平織り 0.28 273 銀3 

衣 (メタ系100%) ゴムコーティング

空ト 芳香族ポリアミド
ふv織り 綴水加工 。.50 274 ゴールド4 

衣 (パラ系10%・メタ系90%)

ー・ー『ー・圃圃ーーーーーー・ーーーーーーーーーーー ーーーーーーーー匂】

試作防火衣用
内 芳香族ポリアミド

平織り
多孔性PTFE・フィ

0.25 105 生成5 A材
衣 (メタ系100%) ルムラミネート加工

(内衣その 1) 
晶..ー ー---------・・ ーー・回ーー

|勾 芳香族ポリアミド ニット
0.93 242 !r..成6 

衣 (メタ系lfiO%) 織り

外 JJ喬:族ポリアミド
平織り 綴水加工 0.50 274 ゴールド4 

衣 (ベラ系10%・メタ系90%)
試作防火衣HI
A材 ーーー---------------・

(内衣その 2) 
内 芳香族ポリアミド 片面にアルミ粉末入

273 銀平織り 0.28 3 
衣 (メタ系100%) ゴムコーティング

外 ザプロウール (60%) カノレゼ 掻水加工(表)
0.68 336 ゴールド7 

衣 芳香族ポリアミド(メタ系40%) 織り 透湿防水加工(裂)
試作防火衣用

B材
(内衣その 1) 

内ザプロウル (75%) ニット
0.83 297 紺8 

衣 芳香族ポリアミド(メタ系25%) 織り
透湿防水加工

外 ザプロウール (611%) カルゼ 燈水加工(表)
0.68 336 ゴールド7 

衣 芳香族ポリアミド(メタ系40%)織り 透湿防水加工(表)
試作防火衣用

B材
(内衣その 2)内 7'i香族ポリアミド 片面にアルミ粉末入

0.28 273 銀3 
衣 (メタ系JOO%

) 平織り
ゴムコーティング

* PTFE:ボリテトラフロロエチレンの略
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3.測定項目

測定項目は、防水性、透湿性、耐I'I耗性及び火

炎|ザJiE性について行aった。測定方法については、

日本工業規格 (J1 S)等に定める基準に準じて

行った。(表 2及び'}:iu1.参照)

表2 各種項目の測定方法等

測定項目 浪1 定 法 測定方法 iWJ定機探 |備考

透湿性 | 日本工業規格製品の透湿度| 温度40:t2 'C、湿度90:t5 %の空気が |透湿試験 |写真

防水性|

耐摩耗d性

火 グ4又< 

防護性

試験方法(JIS-1099)のA-I循環する状態の槽内に、透湿カップに取 |央官 I 1 -1 

1法(塩化カルシウム法り付けた試験布を一定時開放置し、試験参 照

布を通過する水蒸気i止を吸湿剤(塩化カ

高水圧法

日本工業規格「一般織り試

験」試験方法 (jis-l 096)摩耗

強さ測定法のA(ユニパーサ

ル形法)

国際基準化機構(1 S 0) 

のDP9151に準じて測定'

ルシウム)の増加質量から求め、その値

より下記の算出式より透湿度を求める。

p = 10 X m -
S 

P:透湿度 (g/m'・h)

m 増加質最 (mg)

S:透湿面積(ぱ)

生地に直接水圧をかけ、生地表面に水

滴が表れた時点の水圧 (maq)をもって

耐水度とする。

直径約12cmの試験片を 5枚採取し、こ

れをゴム膜の上に載せ、研磨紙で多方向

に摩探し、試験片が破嬢したときの回数

を測り、 5回の平均値で表す。

ガスバーナーで防火服地に80KW/m'

の熱流量てる接炎し、上昇温度が24'Cにな

るまでの時間を測定するo 参考として上

昇温度が12Tになるまでの時間も測定す

る。

試験片は 3片以上とする。

高水圧型 写真

耐水度試 1 -2 

験機 参照

カストム 写真

式織物摩 1 -3 

耗試験機 是y正昭，..、

火炎防護 写真

性測定機 1 -4 

参照

* 1 S 0の基準は現在策定中で、まだ確定はしていないが、一応現時点で決められている基準に準じて
行った。
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写真 1-1 透温試験装置

写真 1-3 カストム式織物摩耗試験機

4.測定結果及び考察

(l) 防火服地の防水性について

防水性能については、アルミ粉末入りゴム

コ←ティング加工(以後アルミコーティングと

i呼ぶ)が似れており、一般隊n!日外衣の耐水度
は25.9maq、特救隊尻町内衣のそれは17.3maq

であった。

アルミコーティングが強いのは、生地表面に

ゴム膜が猿られている為、これが破れるまで防

水性が保たれるからであり、一般隊員用外衣の

方が特救|現在e!用内衣より防水性が高いのは、ゴ

ム股が}l;i.い為と考えられる。

次に高いのは、 A材用内衣その lに使用して

写真 1-2 高水庄型耐水度試験機

写真 1-4 火炎防護性測定機

いる多孔性PTFEフィルムラミネー卜加工(以

後多孔性フィルムと呼ぶ)の試料5で、耐水度

l士14.41ml1であっTこ。

なお、アルミコーティングの破れの場合は、

針の穴のような小さなもので、そこから水滴が

惨むむ!変であったが、多孔性フィルムが破れる

場合はl換が破裂し、一部が剥離してしまった。

これに比べて、 A材用外衣服地及びB材丹j内

衣及ひ外衣服地は、耐水度が0.3~0.4maq程度

と低い伶ーで、あった。これは、 A材用外衣服地及

びB材用内衣及び外衣服地は、コムやフィルム

で生地に!漢を張っているわけではなく、薬品を

塗布したもののためと考えられる。(表3参照)

表3 防火綴地の耐水圧度試験結果
(maq) 

試
九防生¥地火¥倒JI:l類0) -¥~、、実1 験~~Na¥ 本4 2 3 平 均

No. 
一 般|隊 員 用外衣 24.0 27.0 26.7 25.9 

2 特救隊 員 用外衣 0.3 0.2 0.2 0.2 

3 特救隊 員 用内衣 18.7 14.3 19.0 17.3 

4 A 材用外衣 0.4 0.4 0.4 0.4 

5 A 材用内衣 14.0 15.1 14.2 14.4 

6 B 材用外衣 0.4 0.4 0.4 I 0.4 

7 B 材用内衣 0，3 0.3 0.3 0.3 
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(2) 防火衣の防水性について

A材(内衣その 1)及びB材(内衣その 1) 

について、防火服地 l枚ごとではなく、生地を

，[¥ね合わせて防火衣と同様にした場合の耐水度

試験を行った。

その結果は、 A材(内衣その 1)ω耐水度は

17.8maq、B材(内衣その 1)のそれはO.8maq

であった。(表4君主照)

(1)及び(2)から、防火衣としての防水性はで般

|敏i1則l¥f.i火衣が一番高く、一番低いのはB材(内
衣その 1)であり、その他の防火衣はほぼ同程

度(J 7~18maq 前後)の防水性が有ることが

分かる。

表4 防火服地の耐水圧度試験結果

防1火----.服~o.、J 生地狐t'1 ¥実¥験¥No. 

A材(内衣その 1) 18.3 

B材(内衣その 1) 0.8 

(3) 防火服地の透湿性について

透湿性能については、一般隊員用外衣及び特

救隊員用内交の透湿度はほぼOg/m'.hであっ

た。これは、ゴム!艮は水蒸気を通さないため当

然の結果と言える。特救隊員用外衣及びA材用

外衣の透湿度は、共に約380g/m'・h程度と高い

値であった。この2つは、生地の素材と厚さが

ほぼ同程度で、表面には同様の綴水加工がなさ

れているため、透湿度がほぼ同様になったと考

えられる。 B材用外衣の透湿度は333g/m'・h

で、前2者と比べ約 l割相皮透湿性が低かった。

(maq) 

つ 3 平 均

17.3 17.8 17.8 

0.8 0.7 0.8 

これは、 B材用外衣は表面に媛水加工されてい

るのに加え、裂回に透湿防水加工がなされてい

るためと考えられる。

次に低いのは、 A材用内衣の透湿度で219g/

m'・hであった。透湿性を有する生地で透湿度の

一番低かったのはB材用内衣で180g/m'• hで

あった。 B材用外衣でなにも加工されていない

ものの透湿度は475g/ぱ・hでもあるから、機水文

は透湿防水加工を施すことによってかなり透湿

性が低下することが分かる。(表5参照)

表5 防火服地の透温度試験結果

(mg) 

料試
¥生限け¥地く¥H組Hd11-i¥¥¥ ¥実¥験¥No 2 3 平 均

透湿度

No. (g/m2・h)

l 一般隊員用外衣 3 2 3 3 

2 特救隊 員 用外衣 1190 1100 950 1080 382 

3 特救隊員用内衣 6 7 6 6 2 

4 A 材用外衣 1200 1030 980 1070 379 

5 A 材用内衣 670 620 560 620 219 

7 B 材用外衣 1000 940 890 940 333 

8 B 材用内衣 520 520 480 510 180 

7 B 材用外衣事 1530 1200 1150 1290 475 

吋i水加工及び透湿防水加工がなされていない生地

(28) 



(4) 防火衣の透湿性について

A材(内衣その 1)及びB材(内衣その1)

について、防火服地 l枚ごとではなく、生地を

重ね合わせて防火衣と同様にした場合の透湿度

試験を行った。その結果は、 A材(内衣その 1) 

の透湿度は173g/m'・h、B材(内衣その 1)の

それは149g/m'.hであった。

アルミコーテイングされた生地を使用した防

火衣は、それだけで透湿性が無くなるため、そ

れらと比較して当然の事ながら、透湿防水加工

された生地を使用した防火衣のほうが透湿性は

催れていることが分かる。(表6参照)

表6 防火服地の透湿圧度試験結果

防¥火~服-----の下地春闘 ---実~験¥No 

A材(内衣その 1) 510 

B材(内衣その 1) 400 

(5) 耐摩耗性について

耐摩耗性については、一般隊員用外衣が一番

強く 1278回、次にB材用外衣の655回で特救隊員

用外衣と A材用外衣はほぼrw"JfM度でそれぞれ
411固と387回であった。

一般隊員用外衣はアルミコーティングされて

いるため、これが他と比較して摩耗に強い原因

ワ

490 

430 

(mg) 

3 平 均
透湿度

(ダm'・h)

470 490 173 

420 417 149 

と考えられる。

特救隊員用外次とA材用外受くは、生地の紫材

と厚さがほぽ同じであるため、似たような結果

となったものと考えられる。

B材用外衣は前2者と比較し、生地の素材が

厚く、織りが特殊なため、その分強くなってい

ると考えられる。(表7参照)

表7 防火服地の耐摩耗性試験結果

料試
¥防生¥火地¥傾l出1の1 、¥¥¥¥実¥験¥Nu 

No. 

一般隊 員 用外衣 1242 

ワ 特救隊 員 用外衣 397 

3 A 材用外衣 384 

7 B 材用外衣 691 
L一一

(6) 火炎防護性について

火炎|出沌性については、 A材(内衣その 1) 

及びB材(内衣その 1)が一番 I"~J く、 24"C.t昇

時間でそれぞれ12.7秒と 12.5秒である。

ついて1材(内衣その 2)及びB材(内衣そ

の2)で、それぞれ8.3秒と8.6秒であった o 現

行の防火衣が一番低く、一般隊員周防火衣は5.0

秒、特救隊員周防火版は7.3秒であった。(表8

参照)

火炎防護'凶を高めるには、生地自身の耐熱性

能をi認めるのでは無く、防火衣の生地を惇くし

2 

1102 

386 

368 

652 

(29) 

(回)

3 4 5 平 均

1426 1350 1270 1278 

358 454 459 411 

381 393 407 387 

615 640 675 655 

たり多層構造にして、引気!けを多くすることが

考えられるが、今I'Dの結果もそれを良く表して

いるといえる。

ISOの基準は、現在策定中であり最終的な決

定はされていないが、現段階では、カ、スバーナー

てe防火服地に80kw/m'のf:1!流量で姥炎した場

合の240C上昇時間は13秒以上、 120( 上昇時間は

4秒以上となっており、今回の試験では、 A材

(内衣その 1)及びB材(内衣その 1)がほぼ

その基準に近かったたが、他はかなり下まわっ

た。



同基準では、試験片は24時間以上、温PIが20:t

20C、湿度が65:t2 %の条件下に置かれたもの

を使用することとなっているが、今回の実験は

湿度については、 40%前後の条件であったため、

上昇時間は少し下回った値で得られたのではな

いかと思われる。

なお、80kw/ばという値は毛や厚手綿ギ11に容

易に着火する程のr:.J熱で、火災で考えるなら、

フラッシュオーバ一時の値て、あり、普通火災で

は1~ 8 kw/m'でbあることを考えると、かなり

厳しい拡準であるといえる。

これをクリアーするには、防火衣の生地を厚

くしたり多!出荷造にして対処することが考えら

れるが、それによって防火衣の重拡が増すとと

もに、 H卒;のように高温多湿の夏期においては、

隊討の労働負荷も現用防火衣以上に大きくなる

ことも考えられる。

表8 防火衣の火炎防護性能試験結果

よぷナ 120C 24T 120C 

一般隊員用防火衣 3目5 5.5 3.0 

特救隊員周防火衣 5.3 7.9 4.3 

A材(内衣その 1) 8.3 12.6 8.5 

A材(内衣その 2) 5.7 8.9 5.5 

B材(内衣その]) 8.0 12.6 7.6 

B材(内衣その 2) 5.9 8目4 6.2 

5.まとめ

今回の試験結果をまとめると

(1) 防水性はアルミコーティングされたものが優

れている。

(2) 透湿性はアルミコーティングされたものには

無いが、 A材、 B材には加工方法に応じた透湿

性が有る。

(3) 耐摩耗性はアルミコーテイングされたものが

修正れているが、 A材、 B材の外衣用服地も特救

隊員用外衣服地と同程度又はそれ以上の性能を

有する。

(4) 火炎防護性は、 A材及びB材は、現行の一般

隊員用及び特救隊員用服地を上回っており、特

にA材(内衣その 1)及びB材(内衣その 1) 

が優れている。

今回の結果で、防水性と透湿性については、

当然予想していたことではあるが、透混↑生を出

すためには防水性がある程度低下するのはやむ

をえない。しかし、消防活動上必要な防水性と

(30) 

2 

(秒)

3 平 均

240( 120C 240C 120C 240C 

4.4 3.3 5.0 3.3 5.0 

6.3 5.2 7.8 4.9 7.3 

12.7 8.4 8.4 12.7 

8.1 5.4 7.9 5.5 8.3 

12.2 8.4 12.8 8目。 12.5 

8.8 6.0 8.6 6.0 8.6 

いうことで考えれば、現用防火衣よりある程度

低下しても消防活動上支障無いと考えられる。

前.J1'1if毛性についても、アルミコーティングの

一般隊日用防火衣が一番強かったが、その他の

生地の服地構成は多Jtf構造になっており、内衣

自身も芳谷族ポリアミドを使用しているため、

防火衣として考えれば耐摩耗性も十分にあると

考えられる。

又、火炎防品性は、その地域の気候風土や消

防戦術によっても考庖、される必要があると思わ

れる。

6.おわりに

防火服地の性能については、それぞれの生地に

はそれぞれの特徴がありトータルとしてはどれが

一番俊れているとは言い切れない。また、防火衣

として考えた場合、熱的、機械的強度だけではな

く、作業性、着心地、色、デザイン等も重要な要

素として今後も考えていく必要がある。
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