
火の粉その他の燃焼

る。

(1) ホース延長時又は，防ぎょ中の移動にとも

なう路面，あるいは建造物等との摩擦によるもの

(2) ガラス，釘など突起物等によって.穴あき，

裂傷したもの

(3) 火災による熱.

次のとおりであ

一ーホ

ーーホ

一ー*

義事

内張
ゴム

縦糸

て異なるが，厚みはO.7mm程度のものが多い。

横糸

ム

ホースの損傷状況

昇

幸

富

信

ゴ

ホース構成図

消防ホースの効果的修繕方法について(第 1報)

ホースの損傷要因及び種別は，

井

辺

上

山

又は，

コーテイング

池

村

堀

畠

図1

3. 

グ

コ
l

テ

イ

コ/

面

縦

断

横

断

面
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現在.当庁で使用しているホースは.図 lの通

り表面はジャケットと呼ばれる合成繊維の横糸と

縦糸で構成され. ジャケット表面には.路面等と

の摩耗や.劣化防止.及び繊維への吸水防止のた

め合成樹脂製のコーテングといわれる被覆がなさ

れている。最近のホースジャケットの繊維には，

縦糸にビニロン.横糸にテトロンあるいは，縦糸.

横糸ともにテトロンが使われている。

内面は， ジャケットに密着して.水漏れを防止

する内張ゴムといわれる薄い天然又は.合成ゴム

が按着きれており，材質厚みは，メーカーによっ

消防ホースは，消防器材の中では使用頻度が高

< ，かつ.実火災や訓練等の過酷な条件下で使用

きれているが，主な構成素材は，繊維とゴムであ

るため.摩擦や突起物等との接触によって損傷を

受けやすい。

特に最近は，火災防ぎょ中の損傷や，修繕した

個所からの水漏れが多いといわれている。

ホースの損傷個所を適正に修繕し.再使用する

ことは，隊員の安全仁効率的に消防活動をする

ため，又，経済的な面からも重要なことである。

しかし.実情は.損傷の種別，程度など異なるも

のに対し. どのように修繕をすればよいのか不明

な点が多い。そこで効果的な修繕方法を究明する

ため，一連の実験を行なったのでその概要を報告

する。

消防ホースの一般的構造

にめじは

事第三研究室

2. 
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写真 1 消防署で使われていたホース

物との接触により焼損したもの

(4) 経年劣化によるもので，特に折山部のジャ

ケソトの劣化及ぴ内張ゴムの亀裂.軟化した

もの

(5) 化学物質との接触により劣化した Lの

各消防署では.ホースの点検.保守を行ってお

り， f努損程度に応じて修繕し，再使用するほか，

配置年度等により使用区分などを決め.なお鍋傷

程度がひどいものは.定期的に廃棄処分されてい

る。

写真 lは，消防署で修繕しながら使っていた損

傷個所の多い50mmφホースの例で本のホースに

約20個所のパ yチが張られているものである。

外国の消防機関では.各消防署で損傷したホー

スを集め専門職が修繕し，消防署へ再配置してい

るところもある。

4. 実験項目及び方法

ホースの修繕を効果的に行うためには， tfH拐の
種別.程度と接着剤の種別，修繕用パ γチ(綿帆

布製.厚さ約 1mm)の大きさによる差異及び桜着

方法等の良否について究明する必要があり，次の

項目について比較実験を行なった。

(1) ホース表面を構成する縦糸， 10-20本連続し

て切断した場合

実際に使っているホースの損傷部分をみると.

路面等の摩耗によりジャケソト表面の縦糸だけ

が図 2のような切断状況になっているので，試

料により.その状況を再現し.修繕しないもの

及び修繕したものについて，耐圧試験を行なっ

(2) 縦糸(6， 12， 20本)及び内張ゴムを同時に

切断しマッチ一枚張りの場合

写真2 ホースの修鎗

(3) 横糸(2. 3， 6本)及び内張ゴムを同時に

切断した場合

ア，パソチ一枚張りの場合

イ.横糸 2本を切断し，ノ守、ソチ二:iJ!張りの場合

ウ，特殊な傷口補修液で補修後.パソチ一枚帰

りの場合

エ， 自動車チューブ修繕用ゴムパソチとホ

ス修繕用ノぞソチを二重張りした場合

(4) ジャケソト及び内張ゴムに3mmφ及び6mmゅの

打抜き穴をあけ.バゾチ一枚張りの場合

縦糸切断机l数

「つ一つで十一一六
縦糸切断部

縦

糸

切

断

本

数

阿刈j開rffll

日F
縦糸 納糸

図2 縦糸.横糸切断本数と切断列数

実験試料としたホースIi，呼称50mmφ又は65mm世

ホースで，新品又は廃棄ホ スのうち， HI似のな

L、部分から長さ60cmのLのを各 3本採取し，刃物

等を使L、ホース中央部に次の要領で似を作ったも

σ〉て'ある。

ジャケゾ卜部のみに傷を作る場合は，図 2のよ

うにホース表面側の縦糸，横糸を内長ゴムがJ員{毎

( 50) 



しないようにナイフで順次切断した。

縦糸又は，横糸及び内張ゴムを同時に切断する

場合は，ホース内に木台を挿入し，平型彫刻]刃を

縦糸又は横糸と直角にあて.内張ゴムまで一直線

に切断した。

ジャケット部及び内張ーゴムに同時に穴をあける

場合は.上記と同様に木台を挿入し.口径3mmゆ及

び6mmゅの打抜き用ポンチを使し¥ポンチの中心が

横糸の中心にくるようにして打抜き穴をあけたも

のである。

接着剤の塗布要領，耐圧試験方法等については.

次の通り行なった。

{毎を作った試料ホース及びパ yチには.接着剤

を塗布範囲 5cm角に対し表 lの通り塗布した。

耐圧試験は.最高使用圧力30kgjcll1'のプランジャ

ーポンプを使い.表 2の通り一度に圧力を上げる

ことなし各圧力で十分に状況を観察できるよう

2分ごとに順次圧力を上げ， きらに当庁が常用圧

力としている17kgjcll1'て凶は， 40分間とし，漏水や剥

離の状況を調ぺた。

ダイヤポンド 582の接着剤を使いバソチ等を張

った後の放置日数は 7日以上とした。

写真3 耐圧低験の状況

なお，損傷部に接着剤を塗布する前に，ホース

表面は，次の前処理をした。

(1) 試料をよく水洗いし，表面のコーテングや汚

れを取り除き乾燥する。

(2) 金属ブラシを使用し，パッチ補修範囲の表面

を擦り.繊維表面を若干毛羽だてる。

(3) 傷口部分の繊維を若干ほぐし.接着剤がジャ

ケット部に浸透しやすくする。

パッチを接着した後は，接着効果を良くするた

めにパッチの上から木ハンマーで軽〈打撃する方

法で行なった。

表 1 接着剤塗布量及び乾燥時間

ホ

塗 布 回 数 1 回目

塗 布 量(me) 1.5 

乾燥時間(分) 20 

表2 耐圧試験方法

圧 力 耐圧時間
イ繭 考(kg/clI1') (分)

2 2 

5 11 

7 11 

12分間
10 11 

12 11 

15 11 

17 40 40分間

20 2 

22 11 

25 11 10分間

27 11 

30 11 

ス側への塗布 パッチ側への塗布

2 回目 3 回目 1 回

0.75 

15 
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0.75 0.5 

15 15 

5. 実験結果

(1) ホース表面のジャケットのみが損傷した場合

ア.バ yチを張らないもの

図 2に示すように縦糸を10本， 8事IJ切断した

場合

内張ゴムが破裂し，噴水を起す圧力(以下.

破裂圧という。)は.約25-30kgjcrn'

同様に縦糸を20本， 10列切断した場合

破裂圧は，約15-20kgjcll1'

縦糸を10本， 691J，横糸 l本切断した場合

破裂圧は.約10-12kgjcll1'

さらに横糸を 2本切断した場合

破裂圧は.約5kgjcll1' 

図3は， ジャケ γ ト部の損傷程度と破裂庄の関

係を示したものである。
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14∞ 

1200 

10∞ 

漏8∞
水

司t600

l.t Jwo 

o 

t:.: 2-15~迄 12分間

x: 17~40分間

J~ ツチ寸法 . 

‘50町mx50mザ

x 

---
---← 
~ x 

企

"" 

-d F ーー-

糸切断本数

x 

6 
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状況(50mm世ホース)
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図9 繍糸2本切断時のパッチ寸法と漏水状況

(50mm世ホース)



本切断の場合， 17kg/cnt， 40分間の加圧条件で.

200me程度であったが，傷を大きくするにしたが

って増加する傾向をしめした。

なお， この実験において，にじみ.噴水.剥離

については.次のような状態のことである。

にじみとは， ジャケ v ト荻援活i二説くが浸透してく

状態，噴水とは，ノ守ソ

ら糸状の噴水が出

九激しくなった

または，表面

は，噴水量が

(3) 横糸及ぴ内張ゴムを同時に切断した場合

ア，パッチ一枚張りの場合

横糸の切断本数が 2本 3本 6本のもの

に5cm角のバ yチ一枚張りし，耐圧試験を行な

た結果は，図 6ニ示すとおりである。横糸切

織の場合は，切断水数が

にじみが発生し，

横糸を 6本切断し

チが剥離しはじめる。

水圧2kg/cぜで

じまる。

約17kg/cntてリマッ

漏水量は.水圧17kg/cnt，40分聞の加圧条件で.

いずれの場合も， 200-400meである。

イ，パッチ二重張りの場合

パッチす法， 3cm角(下張り)5 cm角(上張り)

1/ 4cm約(

11 5c間約

横糸 2本切断し，

樹圧試験を行なっ

て'ある。

)品cm角( 1/ ) 

)むm角( 1/ ) 

を二重張りし，

9のとおり

この結果からみるとパッチ二重張りの効果は.

一枚張りの場合とほぼ同じである。

ウ，パソチと傷口補修液を併用した場合

ジャケ y 卜及び内張ゴムを切断したものは.

低圧でも，パソチを張った部分から漏水がおこ

るため，特殊な傷口補修液を損傷部に塗り，こ

の上にパッチを張ったものについて‘耐圧試験

fこ結果は，表 3に7訴すとおっ寸?ふる。

切の絡繍方法は， これまでに行伝って診たもの

にじみ，噴水も

が見られず良好な

エ，自動車チュープ修繕用ゴムパッチを張った

場合

自動車チュープ修繕用コeムパソチ(ホ y トパ

ッチ)を用いた場合には， ゴムパッチ上部から

るため.ホースジャケソ?の織践にく

み横着度はかなリ良いが令 ふ…Jえ路線用ぺ

併用したものでも.ま受3めとおり特に良

ti1専られなかった。

(4) 縦糸，横糸及び内張ゴムが同時に捺渇した場

A、
ロ

ジャケット及び内張ゴムに 3mmゆ及び6mm世の

打抜き穴をあけ 3cm角 5cm角のパッチを一

枚張った場合の耐圧試験結果は，図10に示すと

り惨 3kg/cntて"にじみが発5もア 15kg/cm'

がはじまり， 6 

yチでも

がみられた。

もの

剥離

な』九打抜穴の径が3mm世では，横糸 l本.縦

糸3本， 6 mmOでは，横糸3本，縦糸 8本が切断

きれた状態である。

表3 錦パッチ，傷口補修液併用友ぴ自動車チュープ修絹用パッチの実験結果

圧 (kg/cm')

被着 *'1 の補修漉|補修用パ γ

機水開始圧 新l離開始庄

，7 ;J. 綿帆
ゴム液 (5岨 X5唖約)

30以上 30以上 i 7日Iダイヤポンド 582

ダイヤポンド

582 
17-25 

3 Iエス Fイン 271 ラテックス | 
ゴム液

I 30以上 I 30以上 | |接着後の放置日数3日

Iダイヤ;r，ンド 582 Lない 12 12 7日

ゴムパッ

(3cmX3cm偽)
7日

綿 帆布
7 -12 17 yチ

(5cmX5叩偽) 布
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図10 打抜穴3mmゆと 6mmゅのパッチ寸法と
耐圧状況 (50mm世ホース)

6. 考察

今回の報告は.従来から一般的に行なっている

ホースの修繕方法によって基礎的な実験を通算2

年にわたって荷なった結果をまとめたもので，実

験結果を総合的に考察すると概ね次のようなこと

が言える。

ホース表面が路面等と摩嫁した状態を再現し，

横糸をカバーしている縦糸を10本8列，又は. 20 

本10?1]切断した場合は.切断列数を10列程度まで

増やしても破裂圧は.17kg/cm'以上であり，これと

同時に積糸 1-6本切断すると破裂圧が%程度に

低下するが， この位度の傷l二対しては.パッチを

張ることによリ水漏れもなし耐圧は30kg/cm'以上

得られる。従って内張ゴムまで損傷しないうちに

修繕する方が当然、のことながらかなり得策である。

ジャサットと内張コ'Aを同時に切断した場合，

横糸では 3本.縦糸では10本程度.また.突起物

の突き刺し.火の粉等による焼f員を想定した打抜

き穴では. 3 mmゆ程度てーあれば.17kg/cm'以下の水圧

に対し 5cm角のパッチでも剥離する傾向がなかっ

た。又，このときの漏水量は.17kg/cm'. 40分間の

1.Ju圧条件で最大約400meであリ.この程度であれ
ば火災防さょ時間から見て特に問題になる量 とは

恩われない。
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図11 パッチのはり方

なお，損傷部を一旦，特殊な補修液で補修後.

従来のパッチを張る方法は，かなり効果的である

と思われる。

修繕した個所からのにじみや漏水を少なくする

には，内張ゴムを完全に補修する方法が効果的で

あると考えられるので.今後これらの修繕方法，

器材等の研究開発を行むって L、〈必要があると恩

われる。ホース内面からの修繕は，外国消防機関

で行なっているところもあり，入手資料によると.

英国及びフランスで行なっている修繕方法は.次

のとおりである。

(1) 英国の方法

図11に示すように内張ゴムの汚れを取り除いた

後.接着剤をつけたパッチをパッチキャリアーと

よばれる持入器に乗せ.これをホース内の傷口部

位まで挿入した後.接着部を加硫器で10-30分間

加硫し，さらにホース表面に J守ッチを接着する。

i筋口が大きし 5 mm以上損傷しているものは.

内側lのパッチとジャケットをナイロン糸で縫い合

わせた後. ホース表面に Jぐッチを張 1)付けて加硫

する。 5mm程度の傷を修繕したものは.新しいホ

ースの場合て"40kg/cm'.長期使用のものて"14kg/cm'

程度の耐圧があるといわれている。
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;写具4 パッチ周辺へにじみの状況(着色水)

写真5 パッチから噴水の状況

写真6 パッチ制限の状況

( 56 ) 

写真7 特殊補修液

ジャケット損傷個所の内張ゴムが

破れた状況



(2) フランスの方法

図11に示すように損傷部分をlOmm世位くり抜き.

この穴に新しいホース片を入れ.内側とホース表

面にパッチを張りつける。

今回の実験では，接着剤としてダイヤポンド582

を使って，一連の実験を行なってきたが.接着剤

の種別によるパッチ接着効果の差異については.

今後詳細に実験を行なう予定である。

7. おわりに

ホースの修繕方法は.すべて手作業で行ない.

接着剤塗布量も微量であり.接着効果も気象条件

で異なるなど，耐圧力に影響する要因が多し結

( 57) 

果的に大きなばらつきを生じるものと思われるが，

なかでも特に作業者の経験や技術が大きく影響す

るものと思われることから.今後'i.さらに実験
を重ね，できるだけ簡易にだれでも修繕できる方

法を検討していきたい。

又，これら実験結果を参考にホースの保守，管

理及び火災時におけるホースの運用を行なってい

ただければ幸いである。
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