
消防用耐熱耐摩軽性ホースの研鷺

1. はしがき

現省主i'J~m Hている消防自動 !þ: 弘らこ有~.~~較的

等の任能にし、て付近代!哀楽の科学化!こ伴IJ.い急速内

投歩がみられ. rtマでも治以1mホ…スのf主僚については
格段め進歩ec'Y浮がtcまれてさ二い心。

)lIJ t). 化学の進歩によ円てti"iIV;州ホー λの化繊採Ili

は不可避的現象となり.車i}f，，-オミ一三九If'j-fにか!、全合繊コ

ム内張ホース時代えと移勺L.てれにつnて延長ホー
スが大建築物!/)延焼払人火災主にi絞!てはりな射十九あ

るいは援炎によって般的!I il'l~J; f，行動に 11 たな影響を及

ぼすことも予恕坦I'Lてきている。こ内ようなよ二とから

ホース科 J援の陥発，さらにはオースの)1凶JJnL J.Iニ

は化学処露。泌を施して.あろ健度の耐熱，耐Yll;f性心

向上を凶る研究ぷ必要となってき亡いる今

i出!よと4隊車、合 jj.U見鴻で使照するホースグ)肢もl'r.tl，!と

るとこ立，

1. ホース性能のよいこと。

ホース淑扱いが'if.易でJうる二

3 経年変化0)少なレこと。

4 燃えないこと

IJ.どでめるが. lかしながらこのようケ;ゑ件の子〈、て

を面白えたものは現は階では仲ノr 見出しが t~l、九ので

とのぶうなことから今関ね上認め(3X4)殺を五とし

取上げ将来め消防ホース改良開発えの小唆を似ょ

う%後研~:合行なってみたのである。

なおB ここに取上げた試験方法も現在のところ辺俗

化さすlたものもなぐ今後のMf先検討の余地がある白内

思われるので〉経験結米の考察も本実験然{ヰの情l[tlj内

であることそ付記!. ~おくの

2. 縁験項綴及tf方法

1 ホ圧試験〈短尺 1. 盟¥)

(1) 鮒a試験(破断試験〉
(2) 水駅。 ~20均/cm2 に対する伸びの測定

-第ア託事?究室
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2. 放射先日然、試験

(1) ホース試験片一(10x 10cm)会O.2cal;crn2• se， の

JjÍ(射熱鼠{i!分~6 分間加熱しが:険Jiーの変化状況

を槻べた。

(2) JJi尺.1'ース(1.5m) 涌;j，，水11:IOk!':icm" !-

-"Lり口11'1 こ ~U O. :{， 35， O. 4C:UIC1ll2， sec 

， oJj';(flH" で1)11手l'しオ λIJ;.'、λするまでうH!J問

をJ1i;.とよt蛇}た。

3. す耗試験

=川、;を6001'オ， 1. 200!孔 2，'100問 rw務拭験機1.:/i、
け.その1むの ~11tH主力の公化を~r"lべ降車EポI の，'，，1:料強

力と比較 LたA

無験機?子ーパ-

4 老化続験

試料そ;WOII!.問. 4r幼時，ft'智内エサ' 試験〈老化試験

検Jとf1たl.，そ後引長滅験機!こかけ，老it前と

老化後紛力~比較!とゆ

;t¥駁，I鳴り玲fヒ;fadoメ タ-~~力:アムスラー

3. 消防用耐熱ホースの瞬発

絞近の11:学織*ff:lこは数多くの符}}IJがあり w 天然然維

にはみられ~(い大 2't.t 4守質やらちI史)H凶的により大d

I~(t文書11 と果しているのこれらの織広iを大 2 く分以 L こ

みふと，

1. 11}生繊紛[:;1 .，ト〉リンター(綿花をとりぺ後

の!D.J、L、繊紛)J

2. え合成総車U~ [アセヰート(除問主総機iJ
:1 合成繊維(ピニコン，ナイロソ，ポりぶ λテ

Z現維3キ)

4. 無機繊維〔ゾ)7 ス繊維，黒鉛機鋒〉

等を検討しt:，

ð lつに(3)演の 1~l古í!I1 な， 1 ース本の閥均につレては

力勺ス繊彬を用い第 1た&rfi夜2表を決討し議3表に

示す交織ホ一九を~t\;織してみたのである。

4. 警察験結黒

お種実験の'1果はつぎのとおりでふる。
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第 1i表 品種繊維の傑禅師強さ比絞

一種扇 ~..~_M'/ ~ 一一
合ロン !iトH ‘I]込 麻球iJ繊維

!量生二_ L一一」二一二L二三一一
標準「乾燥~I 2~6. 0 'jウ~目白 及。 163.~6. 9 gfd i沼口 U .'jω0.0 V 

j泌潤 gfd1 3. 主~吐 814..主~6.61 6. 3 15.4~5.8 

乾湿度強度 I~^ nc I 
Jt ~世 1 70~85 1 85 

縦波長長 μ 

引張，強さ|
kgfcm2 

比重

伸率 %1

3~lO 

150-60 1 35 

S.i"9.13 

|ル300
26~ 1. 30， 38 <l6~ 1. 521 

15~30 1 19~23 1 1 3.0 

じ済繊維総見化学際む)

51 

1. 水庄鼠験〈破断試験)

J ホース綴濁につい

各種ホー λの破|析必UJは第，1去工、明勺がなよろに

CT， LTホースl主13--52kgfcm任 VTホースは53

~63kgfcm2 ある。

第3表試織ホース

雪!
!綴 IC20J12x 2 X288木
1 I凶 T2501 20¥ !勺GlsoilX3oJ;;1川
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I G15Ö;I:~3;;t 46.¥ G 150が112X34J
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第 2 表 r'J~ 用糸 J) 比較

すブ三ザルい50 "Iz 肌 -'/6I 150'/6~'f1 酬-'Is I塁612じサも
ガ。日こ守川日OSj3~"13丁以 'fu 150 '1t2 Iω1パ一一
守引!積a強強肘さ刊め符析帆L~い川、〈ぐ石下 _ .A J f ~/'\ AI 
jケJ了J ラ λ ヤ一 川 15叩附0

また;.f:力nJ.ホース正アノレ;..，クス加工ホースにつ

いて破Ifir強力を比較 Iてみると衿心強力ぬま土認め

られなかった。

ダブ'ノャケソトドースの防関係iカも探れ、三 L、わ

ながらも川 -66kg!t[打出でシγ レジャ'.トホ←

スに比L3- 日 kgf~m2 姐1 ，、 WJ支である s これを内筒

のみに、てみてみる心42-削減 lむm2と制:iiIiIi力は

泌くなっ℃いる。五~LJ.，d詰・1"1試作したカラメ、ャーン使

用ホースの破防I強力は使用糸，打込数により多少の

渇違はあるが~見:(jγドースに取べ機微的誌の弱い

ことが認められた。この試織ホースの破断個所を調

べてみると殆庁内ものがホースジャケットの耳ーに当

る式五分でありる場合ける数統的工夫が必予想

であると認められるので. A， B社製の機械に工夫

してよなると 3φ~1! F， kgfcm2 撚段のliF.:新怪力のJ さが

ILZょう九れた。

(2) ホースの伸びについて

r~は各、ースロコ水と{申1j♂ぐ伐さ〉

を示したもの℃ある。

この閣からもわかるようにアルミックス加工ホー

スの伸び率(奈月〉は未加工ホ-7，の伸び率よりれ

O.l~l%:W)主少なく.外経の伸び率についても O. 1 
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…0.6% ::Vd:l. L たがっ三三ノl、ヅ YλぷlLLを施
すことによって長さ，外経ともに{FJ1ぴ，容が少伝くな

ろことが 1i".~， L'?ち()れた。

第 i幽 Aく圧と伸J、えふさ〉の害対j永

2. 放射加熱試験

(1) ホース忙濁水しないF男子?の加熱試験I~勺いて

ζの試験はホー λから10cmx 10酬の s試験片をと

っ， これをスレート仮L1i釘おし夫凶j点、対然111-

o 2cal/cm'~cc C加熱L，，oIt;滋パーの状況乞内Hえにより
観11111L比較したものである，

イ) yソグ l1，-ジャケ，.，トポ一久

~~ 2 はンングルジャゲ y ト」、加 iノ←ミ γ ク

スカ11工じよじ・その他(})hiUilJlLLを施した小一;.(，;) 

!i'x射JJn熱試験による変化状況を示したものむあ

る。

第21&1 ，TC.T γ ングルイ、… λ

放射加熱ぷ鴻(j温水しなL、〉

下

了

この程調をみてもわかるようにVT*im:tA、 ス

のj易会うは0秒頃からぶが変色し ぬる 3

分前後日こ〉トロンが熔溺!七白〈表1I'liiごi晃子午U:て
くるごとが認められた。さらに加熱金総簿記1ると

i分前後で完全に 1 トケットが焼けぬける告その

他LT，仁す，1';ーλに丸、℃も同tli': ii，'j 11'<1はな差

異はあっ 1これ長i自1変化計、況は|司傾向をノニとが

わかョた，まfニI"J一変化状況につし、てはアルミソ

クス加工ホースと比較してみるとVT. LT. C 

Tホ一九共に神間的延びがふられ中でふ γγホー

スのア '1 ノアス加工は約十'1的効果がはっさりと

認められた。

ロ〉ダプノレジャケットホース

第3 は TjIプ11.ν'1'ケットホースン〆

ノレジャケ νj.:r，ース問j泌二以射加熱した泌j誌であ

る。

この伐!か l~)もわかる上号!ご夕、 7'ノレジ小ケットホ

( 5詰



スの外筒ーは熱的には非常に弱ぐ放射加熱的問2

分30秒で完全にホースジャケッ

が認められた， これをさらに

~ V.Tダフ'ノレジャケット

活ん

(通水しない)

t"-~ 

司，~柄。処t私.:;L

/ .2 J $ "  
一一←炉~耐 t骨J

熱した場合にはh 外的の分だけのl時間的差は認め

られるが最終酌には結局CT，LT:/ングノレ未加

工ホースと同桜でタ戸ブノレジャケットホースにした

場合のl耐熱効柴はり認められないの

ハ〉その伐の外商加工ホースについて

ネオ 9 レ>(N.P)，ハイパロン (H

4十面加工ホースは未処理ホースよりも多少ょ

いと L、った程度で耐熱的な性能向上は認められな

かった。またアルミナゾル，シリカゾペ及び燐酸

等を用い防炎処理を施仁たえをnーり耐熱性の
向上を凶ってみたが， それ泣の効治、認められず

かえってホーλの可燃性を欠き取吸いにくくなり

その上さらに熱波色が早く認められた。

(2) ホースに渇水した場合の加熱試験につしぺ

この襲綜丈警験会i主ミぷLは立ぷ糸;さ1.5mの短尺，十、一ス;こ 10k均罫が冊が2 

一定水I釘Iを土h以口Jええfええi一

身専射包'f 車熱毎量畳島て』却i位:交必!~しホ一スが破断するまでの時j問;口勾;江j を

;μIJれ心冷 iしとこものである。

イ〕本}JU工ホ一九とア

a VTホース(シ

λの比較

未知;にホース』こttアノレミ yクスカ日J>わ
して 2 分 18砂~3 を刀t

yクス加工ホースは第4凶かしつこおり，

第5表 VT， C.T， L.Tホース放射加熱ぷ験(必水した場介)

(65mmコム内張ホー

| ベスするまでの時間

比 l 脱射熱 i1;J77J司
1竺竺竺f竺竺f竺all竺l'c!S¥"s匂"sec治sec1 ちγ8f移IJ_一一

35 汗↓ ;;i 59 

i I I一一一一 I___~
30川パ W 以上

3D' 30以上|

l' 12寸日寸
l 嚇 4'51" 4' 24" 

l N  l'3γ 部 j

L03 ， ; と竺J _1 一…一一十

03iω← 

35 2' なn I 
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その議事亀をI切らかにしたものであをに3.3~4 ち{与の耐熱効果がみとらもわか

められた。
iースの飢 J)(老化試験別〉

出

L 

~l 

ー叩一一一一-711" .7え
本百o:C 

第5図

お1

.2TO 

干

千世

司

構4図 V.Tホースの耐熱i生後

放射加熱試験 (j温水した約

o 
バ社 両「一一一一司-
V-T V' T ¥，; 1 

ホーえ後干!

------------くι

3 

.， 
弘

ハス寸

b
t

({) この[判をみてもわかと}ようにアル iァグスIJfI

T 泌すことに上って引張強力がやや精力るの

が♂めらHる。 この強力哨加1~容はA淡に不 1.t:数

似てあるが.試料仁よフご~7 -iレ長ッみパ加工に

むらがあり，強力のパラツ々も見交けられるので

この数値をうのみにすることは出殺ないと思うが

アルミックスを施すことによって強力が冷却。

する傾向長、J-考えるのが妥当であろう。

+ 3.8 

+ 7.5 
十 1空

時+ 183 170 V 社

+13.0 

(め第6図は老化仁上月号!録強ねが偲下する状況

を示したものであり 8 その低下率を詳しくみてみ

ると B表のとおり
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b C γ ホース(〆¥ノグノレ〕

CT. れすホースの場合以目 VT十、ースに比

!〆婚す熱的に格段の主義がみられ事注射対 ?:O.35 

開 l!cm1，secに上げてはじめて4!li1l訴している。こ

~1，ら LT ， CTホ スに，さらにアル~ ':1クス

加工を施すと1.程度の耐熱性の向上が

られたものもあったが天然、繊緩め総合に

R アノレミックス-*の外面力111はぷり淑待でき

なかっfふ

c ダアジャケソトホ

(N. カホース

VTタ，アプeノルレジヤケツトホ一 y、仁正LVTン，ンク f

ジヤケソトホ一スを第5表か[らb討比:較してみ

数字的には新湯乃耐熱銚があるように見受けら

れるがz 肉眼観蕊は毅断寸前まできているこ

とが弘められる。したがってダブルジャケット

スにしても耐熱性の効果は余り認められな

い丹また， VTホースに干オプレンタト bnIを

施しでも未加工巾にと同程度の効果Lかなく

意味めないことも認められた。

3 液化および摩耗鼠験

川老化試験について

5凶は各種ホースの引張強力企滋化前と老化後

およ7Jネオゾレン
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第6図老化と強力の関係
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-32% -9， 

社 V T -12% 十

B 社 V T -1.6% -1M杉 十

C 社 V T -1.0必 -139括 十

この表をみてもわかる上うに各ホー

の低下率は栓土"ような傾向を示と時

間の長さにしたがって強力も少しづっ低下してい

る。

この傾向キスんにホース種別ごとにみてみると

CTおよび ;qj:， 200時間時以とほ

ぼ[f;]i:tで強力が減少し， VTホースの場合はな00

Ik'i間でほとんど変らず 400時間になると少しづっ

減少している。これを未加工ホースとアルミック

ス加工ホースを比較してみると，いずれの場合も

アルミック λ加工ホースが老化による波の減少

が少ないことが認めら九た。中でもホ…スの

みがアルミックス加工を施すと老化200時間で強

力がや守加し 400時院になっ℃少L減少する

いう特異状傾向を示してい副作

(2) 挙{むと摩耗訟験につレ℃

付) 第7図は試験項目に示した条件において摩耗

のみをみた場合の試験結果である。この図からも

切らかなように未加工比…スめ場iT，摩僚凶数6∞
(l 強力の最高値が (469めまで低

予船凶以下では殆どの、ーえが切断してし

る。従って摩耗によって強力，仲びともに著しく

低下することがみとめられた。

アルミックス加工ホ-7.の湯合は埠』燦凶数

1， ，IOOI!!lともほとんど…スは切断せず

に比較して格段の後λを示し結島 g

んも ν2ス加工ホーλは:;t::JJuLホースにLtし約

2倍の耐J事耗性を有することがi認められた。

第7図摩耗と強力の関係
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示している。この点はアルミックス加工ホースの

特長であろうと考えられるが，ホースが使用によ

η内然に透化する場合には立貨の稼業の影轡をさ受け

?史験データーからごげで老化による除
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耗性が向上すると認めることけ

られる。
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料 品IJU二の最終点(内張ゴムが脳出する〉

の試験

この議験はテーメ…試験機にかけて内薮ゴふさ:

以出するまでの摩擦rc:1数さとみとのであるが時間や
?を引の関係で全武料について児施することはでき
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ずtY〈の L樋にノ丸、 iJ'ってみf その藤井模紛C

ぷのとおりである、

このt.からもわかる上〉にVT本初 ト 九段

び不オレンJJIIlホ ス，，)j忍討は f~ 糸が!;1m

はじめ緯糸が抜けだす附?りは蟻線佐|数30，0001"1

後からである。また， ア 1 ミックス加一1-，'‘ーメ

場命除96， OOO~叶頃からであるうしたがってアルミ

ックスースはf自の試料に鮫ぺ佑l没の捌みb、

り向十時事H1ーのよし、よとがlbZめられ

じ表
-諸問自信諸事一一一

試料種別 横 着車

C社V

5. 実験の発織

各実験項目についてわかうたことを総合して列挙

てみると 2 っさFのとおりである.

1. 消w説、 スの開発について



今回はガラスヤーンを用いたが11約Ill，j，ースを試織し

淡閥均強度及び耐的効交分試験し Jみt.ωコあらか製
品んじて完成するには仲々むずかしい問!i~立点点、 :11 絞さ

:! L三いることがみうりら乱ゐ。

仰lえば.径糸，緯糸ともにガラスヤーンを用いたホ

ースを試織する場合等にはガラス繊維の燈務ともいわ

れ忍折曲摩僚の比重がんとり製品とし♂秀成r乙こ
よ泊来ない， しかし絞加工合成繊維及「¥人炉、総主誌を

f号、中，1$糸のみ』こカタスヘムンをI甘いること仁よって消

防刷ホースを試織することができたが機械的強度につ

いて綜現台ホースに比較してみた場合， tf乎弱〈今事長

の技続的工夫が必要である。

だ，製品を歓喜千万口約してみると乾燥li:[れよは法

一スとほとんどな広三熱効果しかたか勺んがi通

*u寺の場合になると絡訟の綱逮がみられ))テントー
ン使用ホースの耐熱効果がはっきりと認められる。

当骸ホース試織に際し一部の立見として鱗糸に合成

機燃使用は耐熱白ちに余吟労務ミがないではないかよしもラ

あったが，遊水時のよめたにはガラス総 1'1

命、刀効果がはっきりとみられJるので今後級む以 iげコ技

術的工夫やガラス繊維の組合せの研究が必要であると

思われる。

2. 外而1Jn工ホースの耐熱性について

R託金築時における紋総加熱験では未加プホ…久々タト

工ホースともに天然燃料iを用いたホ P 九点、おこ

絞J 耐熱性に優n てい~二告がはっきり￡ムムヰll.，:ì.L!こ

が，アルミナゾノ1，.-，シリカゾル及び隣酸等の防炎処到1

による効果は，それ程認められずかえってこれらの防

燃物開を施すことに上〉でボースの可撰明白号令f芳持 そ

のト然変色が早く

お，今厄lの誌験には;-"レ iナゾノレ及び〆 1)カ"ル

の混合比を1.O~4. 0%に鴎主主したので今後さらにこれ

らの混合割合の研究も必要で』らると思う。

3. 外面加工ホースの老化と耐}判生について

タトiiii加工ホ-:;えを?ゑ鍛的にみた場合， アノレ iッケス

カ[けんホースは他め主オペャ ψ 入に較ぺ摩擦に士、;し安、領

あることがふられら， '1'1'¥二VTホ-えのよみ日;にLl:

アノレミックス加工を施すことによって老化200時間で

強力がやや治力uし老化4ω時間になって少し減少する

とL、う特異な曲線を示L竺れらの原因につい-r~J 今後

刀研究課題である φ ま悦耗試験の判定比較として

は， 'C1)賞鑑減少法，②体税減少法.③強力減少法，@

視覚後終点、による法.む:どが寺管えられるのでこ j

らのニとをおして総合的に特定し勺;十ればならない

ものとJ心じれゐ。今[uJの視覚上心ぷ終点(内張、ゴムβ主

主主出したとき〉までの実験でも，ネオフeレン外商加工

ホースは未加工ホースよりも耐~性がよいといわれな

がらも日が号は後者よりも恥 1UI】守くゴム隔が

凶出:でL、る φ このことはよわいやス州ぬ方u工というより
はオ… Jえがl.f:れ告!まで化学変化をう仁付くなるためでは

なL、かと思う。さらに未加工ホースをみると30，0001日l

f!r~皮ーのw僚で経糸が切れはじめ， それ以後は毛ー羽3'{ち

が多くなり内被コムが筋出するまでは併々摩耗しにく

めではなし功、とも与えられる。また審

アノL、y クス総工になると∞と他の試料にj仁

Llお伐J)，mぷ亡耐賂耗性の縫い三レ4ふことがみられ込
がこれのみを以って判定することは憾縦であると思桝

きHる但

な子、 3F?同併せて実験し t~ グゥパヂャケットホー失

にろいコゴJ験結架では，母、ふ含柔軟性，磁的.派

力，いじ L において若干山滋れはめられたがま色、令

して耐熱性，破断強力，価格害事を検討Lてみた場合，

ダブFノレジャケットホースがシングノレホースに!tL優れ

ていると峨認められない。

6. むす

ι 泊、今;日i:J，.'随した各績は訟の込ぷと考察であ
が，これをさらに1liHIJIの実験等と併せ検出Iしてみると

結論的にはアノレ Eヅクス外面加工ホーλの場合外面.加

工に J:~断熱効果が顕著に照われでいる。しかし今!司

使丹jしア:外出切工ホースの 1)1には， ローティング長

に年少のからもあって放射初対等においては

の真(聞を発i軍し得ないものも見設けられたので今後の

消防用耐熱，耐時粍ホースの開発に当っては，さらに

材質及びコーティング肢術に研究を加えて尚一階優れ

たもの(i'たいと怒う次第

( 61 ) 

絞り この実験のホ一丸ぷ織に滋り積極的にlali協

力ーl、ト)絞プム株式会社ラ J品。同級義名k式会社.戸森

，-1業株式会社，さらに試料提供ドさった旭ファイベー

カラ λ株式会社に対L深甚なる勝憲を致する次第であ

る。
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