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概要

本研究では 冷却梨備付防火外とうの実同化に向りて‘冷却材に吸収させた水悦の遣いによる冷却能力

及び冷却材収納袋の生地岬ω途いによる冷却温度について.消防闘iI~仮験計として川福環段下{楓度

:)rrc、混成sr)%) で~肱そ行うと ともに、その防火外と う の者間感について消防隊1\ を対U!: r..: ぽ白アンケ

ト調波を行った.

この調査で何た t.(d抗日院については、炊のと釘りである.

1 . 30分間同冷却1)1を侍るためには 水日を150gとした冷111材が必留といえる.

2 収納袋は お人の快適時に合わせるため与制初日JJt(山い、特泊、w.~、)あることがW J.札る .

3 冷却裂儲付防火外とうを作用すれば 似しさや快適婚を得られる.
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l はじめに

ギ凶3年度に行勺たi'f'ili};開Hの扮体冷却夜験で

u体の冷J:{Hム体制仁Mω抑制"刷持ぺ幼壊がみ
りれた。この効果舎JM.!;誌で活動する消防隊員の魚

偏1'刑J止にぜj"jるため 当研究￥では.防火外と

うの冷却比例μ限I.rる次のだ験川氏そ行った.

11) 冷却材及び冷却材収納公の修'.ntについて

121 身体冷却による冷却仙岳専について

'I'Hllli!'l防司耐久 弔問iH'，"，1j時

;":11/都日吟てj! '，I;~・;j'\'例研司:'i

(13;;) 

2 期間 等

川期間

F成 4，ド111月2611より IIH27nlで

lIIij I (1 )0)実験]

平成4年目同26円より 10月20円まで

(niJ I (2)0)，J.'Ur' 1 

121叫所

第四例列車阪"in，!峨迎 [前 10lの実験]
大井波1.J;&村消防'(1 r Nij 1 (2)0)淵伐〕
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3 冷却用資器材の構成等

冷却用資器材の構成は、冷却装備付防火外とう

(以下「冷却j問外とう」という。)、冷却材及び冷

却材収納袋からなっている。冷却用外とうは、ア

ルミコーティングした防火外とうをベースに、そ

の畿地に冷却材の収納袋を装着するためのマジ y

クテープの凹部を取付けたもので、写真 iのとお

りである。

写真 1 冷却用外とう

冷却l材は、吸水性ゲノレシート (縦19cm，横13，m)
10旬、 150g及び、200gの水をそれぞれ吸収させビ

ニ』ル袋に入れ冷凍したもの(以下 '100g冷却

材、 150g冷却材、 200g冷却材」とし寸。)で写真2

のとおりである。

100g冷却材 150g冷却材 200g冷却材

写真2 各冷却材

(136) 

冷却材収納袋は、薄手の芳香族ポリアミドで作

られた収納袋A(以下「収納袋AJ という 0)、厚

手の芳香族ポリアミドで作られた収納袋B(以下
「収納袋BJとし寸。)及び収納袋8を二枚滋ねに

して作られた収納袋C(以下「収納袋CJとし寸。)

で写真 :3のとおりである。これらの収納袋は、縦

22cI11 ，横15cI11の形状であり、一つの側面にはマジッ

クテープの凸部が縫製されている。

実験にあたり、冷却材の入った収納袋を冷却用

外とうの裏側4ヵ所(前方 2ヵ所、後方 2ヵ所)

に取り付けた。

収納袋A 収納袋B 収納袋C

写真3 収納袋

4 実験調査方法

(j) 冷却材等の性能測定実験

消防職員に防火帽、防火外とう(この場合は

冷却用外とう)や長靴など普通火災出場時の服

装に加え空気呼吸器を着装させ、温度目。C、湿

度55%の環境の中で、時速 3kmの歩行運動を30

分間わわせた。歩行状況は、写真 4のとおりで

あり、冷却用外とうには、収納袋Bに室長:1(の異

なる冷却材を入れた場合や、 150g冷却材を生地

惇の異なる収納袋に入れた場合について、それ

ぞれの冷却材等の表面溢度及び熱環境から脱出

直後の体表面温度を測定した。冷却材と収納袋

の組合せと測定Iril数については、淡 iのとおり

である。

なお、被験者は消防総ぬ 2名であるのまた、

収納袋の取付位、被{よ国 l、冷却材測定用の温度

センサー取付状況は写真5、収納袋測定用混度

セン→'t sのとおりである。



写真4 歩 行状車

表 1 11心勉感

昨!Jl材 I1岨g 150jl 20010( ! 

収納災 日 A B じ B 

測定岨 | 2 ~ 2 2 

正41
寸
¥
¥

お

ゐ...位 ...也

冷忽.也

国 1 収納袋の取付位置

写真b 温度センサーの取付祖現(冷却開

写真6 温度センサーの取付伏現(担割鎗}

¥z}身体冷却による冷却感寄についてのアJ ケ

トJ測ff

Aくn及び，.!;;tl irI ~j~呼の消防隊 11白人を対象に、

火災及びS敏でのr.:}，fIi!i外とう (20010;叫冷却村
~収納袋に入れたもの}の柑川~~についてサね

た.このアンケート" 冷却照や徴。日などω

貌~Iニついて 5 日附，11'舗での辺川 )11)符するんパ

で行ゥた.

5 輯果と考東

川冷却"得0)性能

収納袋Bに入れたif(:;夜間の冷却鯛が示したず

均温度の状況は団2のとおりでめる.

1削g冷却材0)混度変化" 開&f.川事1:1.5C、¥0

分続過時 11 . 8'C.~1I分鋭治1!.~ ll .5"C.:~()分師過昨

19.I'I'Cとと言っているo ，た150!o!冷却材では、開

始岬11羽仁 JOn佐治11.'iWSL2tl分経過的
9 ，::'亡、初会rH地1I ~11 8"(とと玄勺ている.うりに

2川氏冷lntiで!.!、聞船時12.11・L 1O}}経治叫

(13I) 
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図2 重量別平均温度(収納袋B)

l1.3'C、20分経過時10.30C、30分経過時13.00C

となっている。

また、赤外線て・撮i;診した体表面の温度状況は、

写真7のとおりである。

100g冷却材使用時

150g冷却材使用時

200g冷却材使用時

写真7 体表面温度状況

100g冷却材の使用時、 30分経過後巌も低い温

度(約17'C)を示す色はほんの一部で、周闘は

かなり上昇していることがうかがえる。した

がって、冷却効果がかなり低下しているといえ

る。

一方、150gと200g冷却材の使用時では、雪量も

低い所で約12~J3'Cで、その周辺も低い温度を

示す色がかなり大きく残っている。

冷却材の能力について冷却材の温度や体表面

の温度状況、足場の活動時の体温上昇による放

熱などを勘案すると、 100g冷却材てすま冷却能力

が不足しているといえる。

(2) 各種収納袋による冷却状況

冷却材を入れた収納袋の表面の冷却状況は、

図3のとおり である。

J 21 三."-.<;-;.

5 lU 15 20 2s 30 
経過日寺間(分)

図3 各種収納袋による冷却状況

(J38) 



収納袋 A"、開始時11.3"c. LO分縫浴時
8.8.C. 20分続過時8.8・C，3n分経過時9.5"・Cと
とまっている.

また収納袋Bは 開始時12.8"C.10分経過時

10.5'・C、20分鈍過崎9.5"C、3<l分経過崎11.8"(t 
なっている.さらに収納袋Cは、剛始時15.8"(、

10分経過時13.;"C、20分経過時13.0・C.3<l分経

過時15.11"(と〈ぶっている。

このように、収納袋の生地の仰さにより、 断

黙性はか伝り列伝って"り 現場で活動ずる隊

銅の快適量感~少しでもmすため、JOiIさのB慢なる

生地で作られた収納貸金準備することが効製的

であるといえる.

(3) 身体冷却による冷ま感苛について

2哲司訓W点制i町人を対象に冷叩川外とうずf

問時の治む地について泊先i-Iiったbのである.

実施H数、火災による間数が興"るのは‘体調

や当11の訓練伝どの巡いによるためである.

ア冷却~

冷

2受2は冷却感についての1"11写である.(安

中 1目白 2 [111闘とは 訓練時の行川 1回目

及び2[1~19 を示 している.以卜川じ }

表 2 冷却感

2何 度 (¥ 1 (司 H 1日十1 火災時

非常に 却しい I {2f1%1 2 (12%11 6 (55%) 

掠 し L、 12 ( 3~%)\ 7 (H%ll .1 136%) 

やや掠しい 14 (40%】 I(44%)1 I ( 9拡}

費

感

回

通 2 (6%11 0 (日%1 。 (0%1 

じ な L、 円(0%) 日(0%1 。(0%) 

答 者 Il< .15 16 " 
'ill!しもり以 i会みると 1 ffi1rl54%. 2 

回1156%、火災時では 91%と伝っている.

この叡字から冷却用外とうの精附l率、 身体

の冷却に高い効泉告上げているようである.

また 断線時に比べて火災H.~の方が涼しさ

を感じる者が多くなっているが、 こJtlま者誌

の時機の選いによるものと考えられる.すな

わち、火災時では、体温が相勺ヒ持してかり

の冷却問外とうのす7周であったが、削除!1I.'jで
は、体温の ):.~rが少〈互い印判聞~;前ω<11日で

(13引

あったためといえる.

イ 快適感

焚3は ↑来迫感6ニついての岨答である。

表3 快適感

快遁 IJ: 

" 
1 l!il 11 2阿国 火 提 時

f東

<. 
普

や

不

c，< 

通 3 ( 9%) 3 (19%) 6 (55%) 

や 快 通 21 (60%) !) (同%1 .1 (27%) 

通 K 122%) 4 125%1 ) ( 9%) 

、、 不 快 J ( 9" .. 。(O%) 1(9%1 
快 。cu九〉 。(0%) 。(0%) 

容 4号 2実 35 16 " 
「やや快適』以上をみると、 1目付69%、

2回闘75%.火災時11112%1::.なっている.

冷却問外とうの着用は、快適揺にも高い抽

烈を上げている.また、訓敏に比べ火災で品

〈なっているのは 州述の冷却感と同線、時

川時倹の体温の巡いによる影甥と考えりれる.

ウ ifi抗感

表 41ム可14誌怨についての回答である.

襲4 鑑賞感

'. t.t " 合 1 1;'1 U 2 r-'] j 1 火災時非常 μ 暗 い 骨 (0%)1.1(19%) 。(0%1 

III 
、.，

千守

感

日

t、 3 ( 9%】 4 (2a%) u { 0%1 

、、 1Ft t‘ 151W'iil ー(31%) 2 08%1 
通 12 (34%1 4 (25%) 6 (55%1 

じ " 5 (14%1 向(n%) .1 l2i%1 
符 r. 敏 35 16 " 

I 'fì:~. J以上をみると、 1回目 9%、21"1

n 44 ~~ 火災昨It0%となヲている.普通防

火外とうに比べ冷却)lJ外とう 1;1:*'-]1kg1R < 

伝っており、"'"の加盟は Ci!1.s'の綬"ある
が訓練時には同%以上の告にル努を及ぼして

おり、少しでも鰻風化を同る必要がある.

また 訓練時と火災時との途いは、行動内

君主や納神的な緊恨の違いが修押していると考

えりれる.

~ ~I きにくさ感



表 5は、動きにく 5感についての凪答であ

る。

「やや動きに〈い」以上をみると、 l回目

46%， 2回目31%、火災時は18%と生づてい

る.

表5 動きに〈さ懸

勤客 1':<さ I~ 台 1 1"1 1:.1 :! 1"1回 火災時

非常に動きに〈い 。(0%1 。(日%) n ( 0%) 
動きにくい 1 ( J%) 2 (12%) 1 ( 9%) 

やや動き"く い 15 (43%) 3 (19%) 1 ( 9%) 

許

感

同

通 14 (40%) 7 (44%) 6 1日%)

じ な 5 (14%) 4 (t5%) :1 (27%) 

答 K 数 35 16 11 

動きにくさ感!ま 冷却材が枚彼状で硬く

4走者位抗によってはピッタリしない伝どの道
和感による ものと考えられる。また、 1回目

より 2回目の方が動きにくさは少々く伝って

おり 使い慣れも彩特していると考えられるa

OilIきにくさ感のIJ¥減のためには 冷却材を問

分割する伝どの方法も考えられる。

オわずらわしδ怒

度

表6は、活用叫のわずらわしさ感について

の1"1答である。

表6 わずりわしさ感

合 l問目 2 ["1 U 火災時

非常にわずらわしい 日(0%1 ( 0%) n ( 0%) 

わずらわしい 6 (17%) 3 (19%) 3 (27%) 

ややわずらわしい 8 (~9%) 5 (31%) 2 (18%) 

普

感

回

.ii!i 3 (43%) 4 (25%) 2 (18%) 

じ な " 4 (11%) 4 (2;，%) 4 (37%) 
15 者 散 35 16 11 

「ややわずらわしも勺以上でみると l回

目46%、2回目50%、火災時45%となってい

る。

この 「わずらわしさ感J は、いずれの場合

でも約50%とタゥており 火災出場時の余俗

伝い時間での冷却材の晋裂や、収納袋への冷

(140) 

却材の柿入が不慣れなことなどによるものと

考えられる。

よって 冷却材o)Jti付は火災の初期対応
U .~を趨げ ボンベの父f魚崎など II.~聞が少しと

れる時機に行うとか、%如、冷却材を収納袋

に入れて鎖的してむくなどの方法もわずらわ

しき懸の低減に役!，つといえる。

プJ 椛'Jí'の軒減i<'o~

表 7は 彼シYの続減感についての回答であ

る，

表7 疲労の軽減感

" 
減

" 
へ J Inl ! 1 2 !iJI H 火災時

非常に大 3 い 1 ( 301j) I ( 6%) :1 (2i%) 

大 き L、 :l ( 9%) :¥ (]9%) 2 {]S%l 

やや大き L、 14 (4(J%) 4 (25%) 。(U%J 

.1'( 

感

1"1 

i語 11 (.11%) 7 (44%) 5 (4品先)

じ な L、 607%) 1 ( 6%) 1 (9%) 

?写 n 数 35 16 11 

「やや大き，"以上をみると 、 1 ド JII~52% 、

2田園50% 火災叫45%とな勺ている。

冷却附外とうの活用" 快適尽のみむらず

疲労の鰹械にも劫架そ上げている。

キ 'j'jむ地位

冷

良

や

松

ベ'
部

凶

表8は、才f心地:AについてのH苦である。

表8 着心地感

却 J吏 A M 1 ~IJ FI 2 f!!l日 火災時 |

L、 4 (11%) 3 (]9'}，，) :.1 (:!Î~{.) 

や 良 11 (21%) 4 (25% >1 5 (.16%) 

活 I (20%) 5 (3J'}.占11 I ( 9%1 

や 懇 15 (43%) 4 C!;J';''; )1 J (自%)

I ( 3%1 。(0% }I I ( 9%) 

答 者 数 35 16 11 

「やや惑い」、「惑い」をみると、 i回目46

%. 2回目では25%、火災時18%となってい

る。

者むi色感を懇くした理由は 「動きにくさ

感」で述べたと同織の理由で冷却材が一枚の

板状で磁〈、禾軟性に欠Ij体にピッタりして



い生いことが原因といえる.

よって、改普方法としてはJ動きに〈さ居」
の場合と向怖とする方策が考えられる。

6 まとめ

川冷却材の冷川崎聞は. ~.~福下での禍助隊員の

活動時間に適古することが必嬰U 吐 ι すな
わ~. 1自の空気呼吸器の使用時間 (的25......30

分)以上冷却効艇が保符される必要がある.

したがって !1Mの体温上昇を仰制するため
の放然など挙い条件全勘案した治合、 l加g以 t

の冷却材が必'II!といえる.

また、冷却材の昭さによる積む地の理さは、

一枚板状の現冷却材を 4分割する号事の方訟念講

ずることでか信り改普されると考えられる.

(2) 冷剖温度は‘収納袋の'I-:t也の即さを考えるこ

とにより温度鯛舗が可能であり.!Jl¥助での隊n
の快通感に対するJi砲に適切に応えるためには、

3極mfl度 (Wぃ.普通、聞い)の箪舗が必要

である。

(3) 冷却都世は 原則kして胸部法ぴ背中部とす

るが、心臓や鰐臓のilII位に当てる冷却材の収納

袋は 冷却カをやや泊める陣予の収納袋~周い

る7与が適当でみる.

(，)冷却例外とうの者潮時観については、着用時

の快適惨をよげるため、 亙嶋の消防同動や高沼

環'I!によ り手目当の発汗が見込まれるときや、体

漏の上昇が予怨されるときが過当である.

(141) 
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