
E変革防火臓の快適性に関する着装実験結果について

Comfortableness test of leather fire coat 
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概要

皮革製品の防火服としての可能性を把援する為，皮革関火肢と現用関火服(一般の隊員用及び特別救助

隊員用)との快適性，活動性，デザイン等に関する性能比較実験を実施した。

その結果，皮革防火服の優れている点は，生地が柔らかく，フィット感が有り，通気性が良いことであ

り，劣っている点は，生地が重く，熱や機械的強度が弱いということが分かつた。

In order to study the fεasibility of leather matεrials for fire coat， Wεmad告aperfomance test on 

their εasiness to move， comfortableness to wear. and its design， etc. 

As thεresult of the study. we found that leather fire coat is soft and fit. and has good breath. 

ability. but it is heavy in thεweight and w朗 kto the hea t and f orce. 

1 ，まじめに

防火服については現在，耐熱性や引張り強度等

だけではなく，活動性，着心地，デザイン等を考

慮したトータル性能の高い防火服の開発を目標に

進めているところであるが，その一環として，ヨー

ロッパ諸国の一部でも使用されている皮革防火服

の性能について実験を行ったので，その結果をこ

こに報告する。

2 実験に使用した防火踊

実験に使用した防火服は，防水加工を施した皮

革防火服，防炎加工を施した皮革防火版，ジルコ

ニア(熱反射性がある)加工を施した皮革防火照，

アルミコーティングを施した防火服(一般の隊員

用)及び特別救助隊員用防火般の5着である。

(表1参照)

3 翼験にf費用した防火腫5築地の基本性能

実験に使用した防火服表地の基本性能について

は，表2のとおり。
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4 被験者

被験者は研究所の研究員3名である。

(表3参照)

5 灘定璃毘

測定項目は表4のとおり o

6 被験者の運動負帯麓

被験者は，防火服を着た後10分感安静にし，そ

の後屋内階段を l階から 6階まで2往復し(所要

時間約3分36秒入階段の往復の直前と直後につい

て測定を行った。

7 翼験期間中の逼i墨度

実験期間中の温湿度は表5のとおり。

8 結果

(1) 体温については，実験の前後及び防火服別の

違いは見られなかった。(表6参照)

(2) 脈拍数については，実験の前後では，平均で

19の増加があったが，防火服別の違いは見られ

なかった。(表7参照)

(1) 
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表 l 使用防火服一-覧

防火服 生 地 形 我 等

の種別 種婿 処 理 使用慌

難 材|織り サイズ 形式 重量 (g) 色

外衣 牛革 防水加工

上着 220 0 

裏地 芳番族ポ qアミド 平 黒 編上げ
A 1 0 096 L f乍棄事t

内衣 ウール7596+ 丸損 防炎加工、透視防水加工| ズポン 134 0 
芳番接ポリアミド 2596 ニット 格電防止加工

外衣 牛革 防炎加工

上着 2 1宮5

裏地 芳番族ポリアミド 平 黒 組上げ
B 1 0 096 L 作集結

内衣 ウール7596+ 丸績 防炎加工、透湿防水加工 ズポン 139 5 
芳番族ポザアミド 2596 ニット 事帯電防止加工

外荻 牛革 ジルコニア加工

上積 1 760 

裏地 芳香銭ポリ T ミド 平 編上げ
C 1 0 096 L 作業慌

i内衣 ウール7596+ 丸編 防炎加工、透漫防水加工 ズポン 100 5 
芳番族ポリアミド 2596 ニフト 格竃防止加工

芳香銭ポリアミド 表面にアルミ紛宋入り 麓カパー

D 外衣 1 0 096 平 ゴムコーティ yグ M コート 190 0 |銀 付ゴム長
靴

外投 芳番族ポザ アミド 綾 織水加工 オ

1 0 096 レ 緬上げ
E L コート 1 7 5 0 〉〆 作業靴
内衣 芳香主要ポザアミド 平 表面にアルミ紛京入り ジ

1 0 096 ゴ「ムコーティ yグ

注:嚢中、 Aは皮革防火服{防水加工) . Bは皮革防火服(防炎加工)、 Cは皮革防火服(ジルコニア加工)
Dはア ルミコーティングを施した防火嵐、 Eは特別救助隊周防火服を示す。以下各表の記号は共通。

表2 防火瞳表地の基本性能の比較

防火服 事l 張 賦 験 豊富燐試験 ( 45. 法)
の種別 原 さ 重 さ 引裂き強

引張強さ 伸率 さ(kgf) 炭化面積 炭化距蜂 残炎時間 残じん時間
(鶴田) ( g/rrJ ) (kgf) (%) (CaI ) {咽) (sec) (sec) 

• 43秒で着炎し、それ
A 1. 40 716.4 65. 0 172 3.7 160.3 19.9 以後総焼を継続

• 43秒で着炎し、それ
B 1. 41 733. 8 47.3 146 3.2 90. 1 15. 7 以後俄焼を織続

C 1. 13 500.9 26. 5 176 3.4 71.0 16.2 64 391 

縦 136. 7 143 4.7 13. 9 4.9 B B 
D 0.49 449.6 

横 113.3 142 5.3 14.6 4.9 。 B 

縦 212. 5 139 17. 1 7.7 3.8 。
E 0.55 275.6 

横 128. 1 126 18.1 8. 8 2.9 。

( 2 ) 



表3 被験者一覧

彼験者 年齢(才} 体重 (Kg) 身長 (c皿)

4 2 7 4. 0 170 

2 4 0 6 3. 5 165 

3 3 4 7 4. 0 1 6 8 

表 5 実験期間中の平均温湿度

1 8日 1 9日
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表4 測定項目一覧

項 目 測 定 方 法

体 温 体温計で実E史的及び実自直後の体温を測定した。

脈 拍 デジタル血圧計で実験的及び実験後の脈拍を測定した。

血 圧 デジタル血圧計で実験的及び実験後の血圧を測定した。

体重減少量 人体精密天秤で実験的及び実量直後の体重差を測定した。

鎗 汗 量 身に付けた衣煩等の実験的及ぴ実験後の重量を測定し、その

差を発汗量とした.
測定した衣頬等は下記のとおり。

防火廠(上下)、鉄務廠{上下)、防火帽、下着、靴
靴下、軍手。なお、防火衣(上)は安全宇野付の重量。

執.殿内温度 スクイラルメーターで各部の温湿度を測定した。

防火原内温度

執.服内温度

防火服内温度

防火服表面温度分布 サーモカメラで防火服の表面温度分布を撮像した。

活動性、快適性、フィット感、色、デザイン等につ
アンケート調査

いて、運動の前後で7ンケート調査を行った。

(3) 血圧については，実験の前後では，平均で上

が約9，下が約6程度の上昇があったが，防火

服別の違いは見られなかった。(表8参照)

(4) 体重の減少i訟は，平均で，約181gあったが，

防火服別の違いは見られなかった。

(表9参照)

(5) 発汗盆は平均で約6zgあったが，防火服別の

違いは見られなかった。(表10参照)

((1)から(5)までにおいて，防火服別の違いの

有無については，分散分析を行い，統計学的に

有意差の有無について検定をおこなった結果，

有意水準5%で有意差は無しであった。)

(6) 執務服内温度，防火服内温度，執務服内湿度，

防火服内湿度及び被験者3名の平均fil'iのグラフ

を図 lに示す。文，平均値のグラフから実験前

後の混湿度の平均値を表11から14に示す。

執務服内温度は実験の前後では平均で2.80C

上昇して35.90Cに，防火服内温度は平均で3.40C

上昇して34.50Cになっており，かなり体温に近

づいている。

執務服内湿度は平均で30.5%上昇して78.9%

に，防火服内湿度は平均で26%上昇して77.8%

になっている。

(7) 防火服の，サーモカメラによる表面温度分布

撮像の一部を，写真 1に示す。

実験前の表面温度分布はほぼ同じであるが，

実験後は，皮革の防火服の表面混度が一番高く，

次ぎに，特別救助隊員用防火服で， アルミコー

ティングを施した防火服が一番低くなっている。

(8) アンケー卜集計結果

ア 活動性について

アル ミコーティングの防火服 (0) が全体

的にマイナスの評価で，他は一応プラスの評

価であった。

(3 ) 



皮革防火服 (A，B， C)は，重くて厚い

点及びズボン式のため膝の曲げ伸ばしがしず

らい点で評価が低かったが，他の項目は評価

が高かった。特別救助隊用防火服 (E) は，

アルミコーティングの防火服(0)に比べて

生地が柔らかいうえに，靴が半長靴の為，活

動し易い点が高い評価となったと恩われる。

イ 快適性について

快適性については全体的に活動後の方が評

価が低くなっている。

その中でも，やはりアルミコーティングの

防火服(0)の評価が一番低かった。これは

やはり，通気性の悪さが大きく影響している

と思われる。

皮革防火服 (A，B， C)は 3着ともほ

ぽ同じ評価であったが，これは，各種の加工

の違いが通気性に大きな影響をあたえなかっ

たものと恩われる。

又，皮革防火服 (A，B， C)は，アルミ

コーティングの防火服(0)や特別救助隊用

防火服 (E)に比べ，活動後の不快感が少な

くなっている。

特別救助隊用防火服(E)の場合，足の部

分は執務服だけで，体全体としては放熱性，

通気性が良いにも係わらず，実験後はかなり

マイナスの評価となっている。これはアルミ

コーティングの防火服 (D)程暑くは無いに

しても，やはりアルミコーティングの内衣を

使用している為，上半身の放熱性，通気性が

悪く，それが影響したものと思われる。

ウ フィット感について

フィット感については各防火服ともに実験

の後で評価がほぼ同じであった。

又，皮革防火服 (A，B， C)の3着は，

いずれもほぼおなじ程度の高い評価であった。

次いで，特別救助隊用防火服 (E)の評価

が高く，アルミコーティングの防火服はマイ

ナスの評価であった。

エ 色，デザインについて

色，デザインについては，特に大きな評価

の違いはなかった。(表15，16参照)

9 考察

今回の実験から，体温，脈拍数，血圧，体重の

(4) 

減少量及び発汗:ftlについては，実験の前後共に，

防火服別の違いは見い出せなかった。文，執務服

内及び防火服内温度についても，明らかな違いは

無かった。

又，皮革の防火服については，加工による違い

は見い出せなかった。湿度については，実験の前

後で，皮革の防火服と現用の防火服との聞に速い

が見られた。例えば，皮革の防火服 (A，B， C 

の平均)の方がアルミコーティングの施された防

火服(0)より 11.6%，特別救助隊用防火服 (E)

より10.3%低くなっていた。これは，皮革の通気

性の良さが現れているといえる。(表17参照)又，

これは，快適性に関するアンケートの調査結果と

も良く一致している。基礎データ及び実験結果か

ら得られる，現用の防火服と比較した皮革の防火

服の特徴として，優れている点は，生地が柔らか

く，フィット感があり，通気性に優れていること

であり，劣っている点は，生地が重く，熱や機械

的強度が弱いということである。

熱や機械的強度に対しては，今回の試作服のよ

うに裏地を工夫することによって，補うことが可

能であるが，その分，重たくなる。又，表面が焦

げたり，傷ついたりした場合の補修にも難がある。

結論として，皮革の防火服は通気性が有り，着

心地はいいが，強度的に若干問題があるといえる。

10 おわりに

今回は，天然素材として皮革の防火服の性能把

握を行ったが，現在使用している防火服と比較し

た場合，共に一長一短があり，全体的にみてどち

らがより優れているとは言えなかった。

なお，現在研究所ではこの皮革防火服以外のも

ので，これまでの過去の研究結果を基に，熱や力

に強く通気性の有る着心地の良い防火服を，警防

業務基本問題検討委員会服装分科会において試作

した。

今年一年間，特定の所属において試験運用し，

その結果を踏まえて，現用の防火服に代わる新し

い防火服のデータを収集すべく努力している。



表 6 i:本逼の測定結果 ( t: ) 

被験者 A B C D E 平 均

実験前 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後

36.6 37. 1 36.7 36.6 36.4 36.6 36.8 36.7 36.2 36.7 36.5 36.7 

2 36.0 36.3 36. 5 36.2 36.5 36.5 36.9 36.8 36.2 36. 1 36.4 36.4 

3 35. 9 35.7 36.0 35.8 36.3 36.8 36.4 36.3 35固a 36圃3 36. 1 36. 1 

平均 36.2 36.4 36.4 36.2 36.4 36.6 ! 36. 7 36.6 36.2 36.3 36.3 36.4 

表 7 脈拍数の測定結果 {回/分)

A B C D E 平 均

被験者

実験的 実験後 実験的 実験後 実験的 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後|

66 74 60 86 68 78 72 83 69 73 67 79 i 

2 70 86 70 64 68 90 75 87 72 84 71 82 

3 70 102 65 72 63 116 67 103 75 114 68 101 

平絹 69 87 65 74 66 95 71 91 72 90 69 88 

表8 血圧の測定結果 {醐Hg) 

A B C D E 平 均

実験前実験後 実験的実験後 実験制 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後

136-76 I 136-77 133-72 I 165-71 127-68 I 136-79 130-62 I 136-69 129-77 I 127-73 131-711 140-74 •• 

2 112-68 128-75 109-65 102-60 114-73 123-73 120-69 125-75 • 128-69 123日77 116-69 120-72 

3 106-69 132-85 119-75 128-88 133】80 138-88 113-72 134-81 114-76 128-82 117-74 132-85 

平均 118-71 132-79 120司71 132-73 124-74 132-80 121-68 132-75 124-74 126-77 122-71 131-77 

表9 体重の減少量 (g) 

被験者 A B C D E 平 均

165 180 195 150 180 1 7 4 

2 130 100 115 170 195 142 

3 200 280 240 195 2 2 5 228 

平均 165 187 183 172 200 1 8 1 

表10 発汗量 (g) 

被験者 A B C D E 平 均

49.2 52.2 72.3 55圃6 46.3 55. 1 

2 26. 9 42.3 32.6 74.4 49.4 45. 1 

3 64.6 81.7 109.4 72.0 99.2 85. 4 

平均 64. 8 58. 7 71.4 67.3 65. 2 61.9 

(5 ) 



表11 執務服内温度 ( 't ) 

A B C D E 平 均
被験者

実践前 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後

32. 4 35.0 34.0 35.8 32.6 35.0 30.3 35幽7 33.3 36.5 32.5 35.6 

2 33. 4 36. 1 33. 5 36.4 31.2 35.4 34.8 35圃7 34.7 37.5 33.5 36.2 

3 33.2 36. 1 32. 7 35.7 33.7 36.2 33.5 34. 8 33.3 35. 7 

平均 33.3 35.9 33.4 36.0 32. 4 35.5 32.9 35幽4 34. 0 37.0 33. 1 35. 9 

表12 防火服内温度 ('t ) 

A B C D E 平 均
被験者

実験前 実験後 実験前 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後|

31.1 34.8 32.9 34.8 31. 0 34.9 27. 7 30.4 29.8 33.9 30.5 33.8 ! 

2 30.9 35.3 32.3 35.5 29.2 34.7 31.8 33.6 30.3 34.7 30.9 34.8 

3 31. 3 35.8 31. 3 35. 1 32.7 35.2 31. 2 32.5 32幽5 35.5 31.8 34. 8 

平均 31.1 35.3 32.2 35. 1 31.0 34. 9 30.2 32.5 30.9 34. 7 31.1 34.5 

表13 執務服内溝度 (%) 

A B C D E 平 均

被験者

実験前 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後 実験問 実険後 実験前 実験後 実験前 実験後

50.6 69.6 61.3 76.6 60.8 84.8 37.3 83.5 34.3 75.6 48. 9 78.0 

2 30.8 77.5 32.8 82.0 33.8 70園。 53. 1 87.4 37.6 79.2 

3 31.2 71. 8 51. 0 83.8 63.3 75.2 62. 7 84.3 74.4 82. 7 56.5 79.6 

平均 37.5 73固a 48.4 80.8 52.6 76.7 51. 0 82. 1 54.3 79. 1 48圃4 78. 9 

表14 防火服内混度 (%) 

A B C D E 平 均
被験者

実験前 実験後 実験前 実験後 実験的 実験後 実殿前 実験後 実験的 実験後 実験前 実験後

54.2 74.8 63.3 76.6 56.3 75.8 48. 1 86.4 40.7 83.5 52.5 79.4 

2 34.0 67. 6 35.5 62.3 37.2 67.0 57.8 84.7 41.1 70.4 

3 34.6 80.8 44.4 75.2 74.3 84.2 69. 4 85.9 75.5 84.8 59. 6 82.8 

平均 40.9 74.4 47.7 71.4 55.9 75闇7 58.4 85.7 58. 1 84.1 51.8 77.8 

注:表11-14において、実験的の値は、 5分から10分までの 5分間の平均を、実験後の値は、 18分から23分までの
5分聞の平均を示す。

(6 ) 



表15 アンケート内容

+3 +2 + 1 。 2 四 3

騒 む、 置 し、

活 簿 b 、 厚 む、

柔 り か い 業 もフ か く な b 、

園 く すよ し、 聞 む、

動 伸 ぴ る 伸 ぴ な し、

動 告 や す し、 動 告 く し、

な じ みやす む、 な じ み く b 、

性 着用 しやす い 着用 し く し、

成 ~ や す し、 脱 ぎ に く b 、

暑 く な い 草書 b 、

侠 動いても暑くない 動 く と 暑 む、

事E れ な む、 事E れ る

適 動いても稼れない 動 く と 蒸れ る
4、. ト っかな い J、~ ト つ く

性 じっとりしない じ て〉 と り す る

湿 "? l.r く な し、 湿 て， i宮 い

体の動舎に合う 体の動告に合わない

フ 首 あ た り 良 首 あ た り 不良

イ 手首が動量易い 手首が動告書量い

ツ 袖の勧告安さ良 袖の勧告安さ不良
ト 衣裾回り動告易い 衣績回り動き易い

感 フ イ ツ ト す る フィッ トしない

も つれに く し、 も つれやす し、

ゴアゴアしない コe ア ゴ「 ア す る
ぎらざらしない ざ り ざ り す る

(デザインに関して)

色 ;: の胞が好 告 ;: の服が嫌 b 、

{デザインを除告

デ 素材として)

ザ 安全的な色である 安全的な色でない

イ 安心出来る色である 安心出来る色でない
ン 頼れる感じがする 頼れる感じがしない

等 防火服として適してい 防火服として適してい

る ない

表16 アンケート集計結果

項目 活 動 性 快 適 性 フ イ ツ ト 感

被験者 2 3 平均 2 3 平均 2 3 平均 2 3 平均

前 24 5 2 10 12 。3 5 20 16 8 15 5 。自 2 
A 

後 15 5 8 自 14 -5 -6 15 19 10 15 6 -8 

前 -7 5 3 D 8 8 7 5 g 26 13 16 a a 。。
B 
後 8 。2 13 -11 -11 -4 9 26 13 16 2 -2 -6 -2 
前 3 。 14 む 5 13 18 14 15 。。。

C 

後 s 3 -4 3 4 10 ー12 -6 11 19 12 14 。-2 -4 -2 
前 6 四4 2 a ー14 -4 -7 -5 -4 。-4 四3 四2
D 
後 D 自4 2 ー18 -20 -14 -17 3 -6 -4 四2 司8 司3 -3 

前 5 18 7 5 8 14 8 5 8 9 7 2 。。
E 
後 5 B 12 6 7 -19 -8 山 11 7 8 8 8 。5 3 

一

(7) 



図1 各種防火服の温

防水加工の皮革防火服

ω 
防炎加工の皮革防火服

(8) 

被

験

者

1 

ーいっ/' ;~同 フ・ ・ ー'シタ ヒ;;"1

T Imd 

!， ~ 勺 Zン Ti Jゥ ワ ・ 白 .. '"!;， '~ Lh'" 

1 . ， _L  ，. 15 20 Z~ 

T''''III 

被

験

者

2 

;t"つヌィ nコゥヲネト納コソタヒnつ

JJi-ff 
V- f.-r 
f;32ebニ二二J

ヤ『
/、ノ

ー戸
ー， 

'"r '.1 
.'匂L

@ 
一一一L------.J.. .._-......J ，.吉 20 25 

"ホウ 4 ンnコゥヲホト ι、コン9 ヒ1つ

「
内
l町5
 

8
 
0
 

juji:ト「予三
プγt二三二ニー，==/ノ コ

T 'mtl 関内，̂ 】

被

験

者

3

T Imll 

-' ウ..，河口ウ ヲネト・ )!t9 巳れヲ ，-ウ1:/ nコウヲ ヱト a コシ?ヒヲヲ

島
ー
ォ

L
に
や

11
rTlm!! T Imtl 閉 1内】

被

験

者

4 

.t. ~ つ"ィ nコウヲ 率、 . 0 二，?ヒ川ヲ

T''''(I 

ヱワ工ノnコワヲ ネや'コシ9 ヒ"フ

T ''''111 

(8 ) 



温度変化のグラフ一覧表
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表17 平均j畠涯の比較 (% ) 

執務臆内謹度 防火臆内重量度

実験前 実験後 実験前 実験後

皮 革 46. 2 76.8 48.2 73.8 

D 51. 0 82. 1 58.4 85. 4 

E 54. 3 79. 1 58. 1 84. 1 

設:皮革は皮革の酷火JliA. B. Cの平均
の値。
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