
現用防火衣と試作紡火衣の比較実験について
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Turno川 coat15 an lmportam equipmεnt in order to do the fire-fighting activities s3tisfactorily 

under the many different circumstances 

And it need lO be 1) Easy 10 move and funClional 

2) Safety from the fire and the emissionheat 

3) Light weight 

We used to a new cloth and tested its mechanical streng山

So th陪 time，we made a experimental turnout-coat and experimented to know the thermal and 

humid characteristic of it on condition after a training or receiving heat with putting on it 

1 はじめに

防火衣".消防隊nか隙々な状況下にむL、て

十分な消防活動を行うために.彊嬰信装備11であ

り ， 活動性が良 〈 拠能町11 あ る こと 。 I/)時 Ì~ゃ炎

に~t-t る保護が+分であること 1 及び町並であり

温 ・湿""性能が良いニと等が必要であると思われ

る。

ニれまでに，防火衣~ )'L地こつ C'て惚械的強度.

無官守11能等の研究は線告されている a 今 ~ I I は ζ 

れAこむとづいて試作した防火衣を置き要して，防火

衣内の温 M!ill'等について。他の防火衣との;t，f:Z

実験を行った.

2 目 的

J1!才!.消防隊員D糾問 Lているノド:.'/クス防

火衣及び特枚I~ I山火衣手と今固ま式作した防火去に

ついて。者装時に tJLるー濯の運動をした地合及

び放射鎖に対する品 i魁度性能等，1)1豊を杷盤Tる

ために，比鮫実験を行った。

3 経緯

今回の報告に至るま でに。防火衣1:;&した生地

を見出すためにl 各筒心生地そ用いて.院H的強

. ~研究笠 ・・ ~町制向防.，
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度， :I!，λ的性能及ぴ洗濯性等の獄験を実施し その

結果から，芳香験ポリアミ ド50見とウール50%混

紡の生地に より 新 しく防火衣を間作した.

信犯 結果については次のとおりである。

表 1 民験子ちの種頬

K.ぜ使 u

'" 試験'"科 a{n%i， i 鴎 • " 
制

1サ ージ 、V755 
APA 2 

WApf印F W2J:3謁的

2 I "イサージ 、AVPA6400 AwP2AJ5ω 2 40 WAP2A(562 40 0 

3ハイサージ 、AVPA5SMMOB 、AV2PAJ552 S0 Q 、AVP2AJ552 S0 0 

WAPA 却50 
、.， 50 

WA2PA/552 SG 0 
夏服IJI主地

』 トロピ カ. AP2A JS2 SG 

51. レ ゼ WAPA 却50 WAP2A/5羽2 50 1AVP2A/5S2 M O 

6サ ーシ 、AVPA2755 AP3A 0/2 iO0 、Av2PA/Sto2 日o1 

i I Il!. 問 APA 1佃 AP3A 0/2 i∞ AP3A 0/2 100 

W-WOOL APA-AROMATIC POLYAM1DE 
tウール} け;杏篠ポリ アミド慮能}

キ l ぬ5' ，表作防火衣の生地.， 尚 7 アヤ ミックス防火災の生地
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布を衣!含破る時の強さを測定し 平均値そ，~

のた.

以上守鼠験結柴ば表2に庁、すと おりで。引

張試験と破裂試験ほアルミ γクス防火衣が優

っており 引裂試齢ではi釦こ試作防火衣が優

れていた。

勲的性能回開

燃焼試験 (45度 ζ クロパナ法)

)IS続的に按じ 燃焼試厳箱 (回 2)を飼

い， 1;{験布を調畳済みの燃抽試験絡に取り付

けて 1分間加似し.残炎時間，幾じん時間企

ア

12) 

測定したa

防燃性以験

)IS規絡に級定されている「火災鼠鞍i-l:.Jに

より 試験布を水平にセ γ トし，下方よりガ

機械的岨度臣睦

引彊出散

日本士費叙俗 (以下 rjlS規格Jとい 有J
に準じ，インス トロy型方能町験機を用いで。

試験布それぞれのたて方向 ょこ方向につい

て各 3回行いt その測定恨の平均値を求めた。

号l裂玖験

)IS綴陥に場じ，インスト ロ:.--1'1万能S実験

慢と エレメンドルフ型の号|裂試除機を川いて

アの引裂訟験と 同僚に。平均仰を求めた。

破裂訟験

)IS規絡に単じ イ〆ス トロン型万能酷駿

慢を用いて 回 1Iニ示すよ うに.伸陣が獄験

11) 

ア

イ

ウ

" 

軍

事

11:~起

イ

以
ω破
片
取
付
台

d 

" 

s 
-¥ 

空気諌人口

図 3

内灸

エ?一、 pクスヨ目

J. .，ヲルハナ

防燃性目線

ミク ロ，ミーす一

燃焼詰験

'"" l∞ 

図 2

!!IIIlli対

-s 
--L一一

( 78 ) 

峨裂試軸(イノストロ ノ型)

芯て 号i彊臥厳
ヨtfl 製ロr政スreaトa j 宅"ドl裂レ.氏Y4E2厳" 

‘度Z自叙政

蜘 1
76.92 

5“ 2.87 74.24 ザ ー ジ

出J、イ2サー ジ 104.4 6.2S 
4“ 101 

"'3 112.6 1.83 5.48 113.1 

Nハトhロイ4ψ ー γ 

ピカ Jレ 80 14 4.13 ..，泌 87.9 

陶395ルゼ 135.83 '.8 裂けず 13).5 

..， 
135.89 8.87 5.9 139 ザ ジ

現地 7 
用 138，43 5.21 3.84 16{l.7 

機械的強度表 2

図 1



ス鱒発の領間的に炎上した地合に相当する然

厳2.Ocal/cm'ぽ Cのバーナー炎 (}O()()'Clを接

炎し，民総布の裏面の溢Nt~fを時間経過に

伴い測定した.

ウ 残留斜E式験

防然世院験の装置を使用して，防然性試験

で得。れた第度火傷 (鮒み)幽鯨にil!ずる

崎間だり緩炎した後 パーナー炎..除去し.

その後の温度上昇霊化を測定した.

以上.絶後訟験のt場合，以蛾布J1爾の炭化

面績を比駁するe:. ::式作防火衣の生地は小さ

しアルミックス防火衣の生地は大きかった.

写真 1. 2に示すように。後炎した生地の

ヨ処刑は.アルミックス防火衣の地合。万香族

ポリアミド繊維そ越布とし.表簡にアルミニ

ウム紛末入り ゴムコーティ μ グを施している

ため，符火が逮〈燃えEがり 火炎そ継して

も懲幾が狩畿し.111甑の嵯布は傾げていた.

クール団%。芳香銭ポリアミド回%の試作

防火衣の生地のlI:合.炎があたった所は将棋

するが 炎を離すと炭化府が形成され燃焼が

止ま った.

(畿薗)

{貌面)

写真 1 アルミ νクス防火衣の俊旬眠状現

1"'1 

防'"性E式駿では 固 4に示すようにアルミ

ックス防火衣が.擁一度.第てIf火傷陶線

(Stoll.chianta の実~式かり導かれた皮膚

反応幽線で. '!H lI'幽線IJ繍みそ.第二度幽

線"水泡のできるやけどをそれぞ11.，&わして

いる.1に雫るまでの時聞が試内 防火次の'j'it!! 

に比べJlし防同性は，アルミックス防火衣

の生地が侮っていた.

桟留'"試騎では.l!i時間 13砂}の機炎に

吋し，国 5に示すようにピーク悩は録作防火

衣の主地合商いが，銭留燃に閉しては良かっ

ア、.

(3) 洗濁民験

)IS刷絡による出術院般により.洗H'}1慢で総

り返し洗「剖5図 10回。 lSl;:;I，20国後の出輸布

の外観，収縮の状況を調べた.

結擦は災 3.，に示「とおりで.銭3の沈稽

収繍l'生地の経織の収鑓挟懲を撃で11"し.

災4の外・提訴験l'.状態を 1からsまでの等般

に分刻した.

波探収縮.外・H過 して良好であったのl'. 

尚 3のハイサ ジ(ウ ル50%.芳香綴ポリア

{襲薗}

111 面)

写真2 民作防火衣の悠後状現



ミニクム粉末入りプムを表面にコーティングし

てあり.外とう式である.

誌作動火衣 (写真 4審開}

ウール繊維の性能をあまり繍伝わ'"い程度の

夜筋 {ワール50%.芳t雪腹ポリアミド50%1で

良作したセパνート星誕の防火ぷである.

(3) 特救m防火衣 {写1{5参照}

外とう式防火衣で。外衣 {表側) IJ.，芳香厳

ポリアミド そI 内衣{裏側}に".防水性を主

体に透磁加工告したものを使用している.

{41 酋ドイン防火衣 (写真 6l書欄}

ウ ルl加%で。よ衣とズポン(胸あて弐)の

セパレー トヨ自の防火衣である.

~作防火"

ロ}

7Nζ7タ，

防火"

，zMS1s， 
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12 18抄
崎開

閉納性銭軸

6 

涜濯収蹄(%)

よぐ
s回 10 出 15 固 20 回

経 線 綬飽 経 栂 経線

ぬ l
'.8 2 3.0 3.3 05 '.3 。サ ー γ 

002 2.5 o 12.5 0.5 3.5 1.0 3.5 0.8 ハイサーγ

""3 1.0 011.0 。1.5 0.3 1.3 o ハイサージ

陥4
「一

トロピカル 2.0101L5 0.3 '.3 0.8 2.0 0.3 

"'5 '.0 o 2.3 o )3心 0.5 '.8 o カルゼ

"" 0.5 o 0.5 0.3 0.8 05 1.0
1 
0 サ γ 

表3図 4

アル， "肪火.

12 18 
時間
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録作防火容

6 

60 

2目。

切

" 

温
度
【
℃
〕

外観鼠験(級)

孟く:5 固 10 国 15 自 20 回

Nol 5 4 3-， 3 ザ ー シ

"" 5 5 '-5 '-5 ハイサーゾ

蜘 3
5 s s s ハイサージ

ぬ 4 5 5 s s トロピカル

拘 s
5 5 5 s 

" ルゼ

出 6 s 5 5 サー ジ
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袋 4

国 5

ミド50%)，陥 5のカルゼ(ヴ ル50%、芳香族

ポリ アミド50%)と""のサージ (ウ ル25%，

芳香族ポリアミ ド75%)の 3僧頬であった.

以ょの思隙結果を;lI;にして.'" 5カルゼのザ

プロ加工及びはっ水 はつ泊加工舎施した生地

を使用 して.よ衣と下衣{ズボン)からとKるセ

パレート式防火衣を鋲作した.

4 料

今回の審祭実験について使用した簡火衣ほ次の

4撞頬である.

{I) アルミンクス防火衣 (写真3参照}

東京消防庁で現在使用しているアルミックス

防火衣で.芳省B畏ポリアミド繊維の生地にアル

賦



表5 実験制火衣の生地話料

¥¥、、¥ ¥、
糸使い

混用望書
経 111 

備 考

アルミ ';1Jス肪火衣 Jポ5'~リ雪候アミド 100% 同30/2左 同30/左2 
アルミニウム扮末入グ
りゴムコーティン

外衣 百ポ嘗リ族アミド 100% 湖20/Z2Z 同20/t2E はっ水h日工
符救周防火衣

衣内

ナ{片イロンツイ Jレ
面加にウレタンプ

ィルム工}

西ドイツ防火{上衣・
下}

ウール 100% 同521定2 同52/左2 ザ"プロ加工
っホ‘"つ油加工

E副乍防火衣{上下} 芳?ウ~ ル 50~揺
昏リ鎮アミド抽出

同52/友2 同521在2 同 上

表 6 実験喝の議書偽

アルミックス防火衣 持教周防火衣

現周執読服仁上) 同 左

" (バンド付)(下} 問 在

防火咽
フード ，lころ{寸) 同 左

アルミi安ッ全ク帯ス防付火)衣 符(教安問全問得火付衣) 

ひざカバー付ゴム長靴 編み上げ作業靴

官t 下 同 Ii. 

下 着 同 左

軍 手 同 左

5 内容

111着後実験 I(運動負荷に射する防火衣円の

温温度性能)

同ーの通量動負荷を後験者にかけて，防火衣内

側の温度と温度を連続測定した.その他。彼験

者の発汗盆.舌下温度 血圧及びむ伯彼等につ

いて運動負荷の前後で測定した.

ここでいう連動負荷とは，猷制11から(41まで

の紡火衣を順次者装して。東京消防庁消防料学

研究所の建物1'， I階か り6織までを駆け足で

所探時間的 3分間で2往復するニとである.

(2) 趨装実験 2(級射然に対する防火衣内の温

;1度性能)(写真 7参照}

民剛11から141までの各鍾防火衣を目目次着告をし.

(81 1 

西ドイ ツ防火衣 玖作防火衣

同 左 同 左

西ドイツ用防火帽 符救周保安術

西(専ド用イツズjボn防ン火付衣} 用【専用ン試ズド作ボ防ン金及火格び衣付軌)筋服
円安

西ドイツ半H靴 (市販) 学長側t

同 在 同 左

問 ti. 同 友

同 左 同 Ii. 

般財~l式験用の y ユパ y クパ ナーの前方 2m

の位置で2300Kcal/m'hの然鎌を受黙した時の

防火衣円の温度.&ぴ温度を測定した.

受舛時聞は被験者が耐えられる時間(2 --4 

分間)とした.

6 結果

111壷動負荷に対する耐火衣向の温 ;!~伎能E

び発，干量

ア温度について

凶6， 7 (こ示すよフに 各舗前火衣とむに

大きな謹は〈よかった.しかし.試作紡火衣"，

2盛動ずると ，t!!O置かトがる結瓜がでた.

イ 絶対機{主について

図8， 9に示すように.運動後Ij.I式作防



写真 3 アルミ yクス防火衣

写真4 誼作防火衣

火衣が低い値となった.

ウ発汗量について

彼駿t1A. Bの個人差も あるが句傾向とし

て、アルミックス防火衣は他の紡火衣に比べ。

( 82 ) 

写真5 特救周防火衣

写真6 商ドイン防火衣

的2倍の{直であった.

信1;;射!Iiに対する防火衣内の逼 ・温度性能

ア 温度について

実験開始ー定時間後における禍度を比蚊す
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順て 尚かった.

この略.アルーツクス防火衣の槌度"

66・Cであり 以作防火衣も66.0'・Eであった.

な必.西ドイ γ防火-AIJフルスケール100'Cを

越えた。
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3分'0抄の町欽作， ，"教問

商ドイ Y及びアルミック スの剛で働かった.

この時 アルミック ス防火t{!176.8"C.:式

作防火衣:187.6・c，百 ドf'1防火衣1;177.2"C 

であった.

f 絶対湿度について

実践開始ー定時閣後におりる絶対i量喫の値

一 "門一-.....-一ー"・一…正一了 10

33， 

J 主6 7-
時間 (nlln ) 

防火衣円の温度{被験者B)

ると 続験信Cのh場合， 3分後で"，西ド f

'1. n教問.アルミックス及び試作防火1>."
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ョロー…， 9 。
回日防火衣向田湿度{被験者C)

を比絞すると，彼験的cのJr，(:';， 1分20砂後

では。西ドイツ アルミックス 符教用及び

猷作防火衣の綴で高<.アルミックス防火衣

は89.6回 Hg.玖作防火衣lot70. 7圃 Hgであ

った.

被験者Dの場合 2分20秒後で".符救開，

アルミ ックス，E式11&ぴ酋ドイツ防火衣の顛

で高<.との時アルミックス紡火衣は147皿

Hg，試作防火衣は 137回 Hgであった.

7 考務

0)運動負荷に対する防火衣内の溢 湿度性艇は.

各種防火衣の生地がむっている本来の佐賀が現

われたむのと恩われる.アル ζ ツタス防火衣及

び伝作肪火衣の温 ・温度は 多少の凹凸はある

が，霊式作防火衣の方が低い溜を示した.また.

発汗量も同じ傾向jであった.

これは，アルミックス防火衣の生地の表面に

アルミニクム粉末入りゴム コ ティングが施さ

れて泊り.試作防火衣に比べて通気性がないか

らどと恩われる.

121 敏射黙に対する防火衣円の温 ・温度性艇は

"0 .. .. 
νm  

ー閲l f// 
事 .J/ I 

叫 {/r-./
409ノ

町 一一m

mト~--2 3 (一s--r-一78r五
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図11 防火衣向の温度(笛験者 0)

九 2 3 4 !. 5 7 B 9 I() 
崎間 (mlll) 

固14 防火衣円の;!lll:1被験者 0)

各I~防火衣の生地がもっている得的性能の差が

現ねれたと思われる。

アルミ γクス防火衣は，鼠作防火衣に比べ偉

い11となった.

このことは.アルミックス防火衣の生地が且

作防火衣の生地に比べ.厚みが<>ると換に放射

然をE射する作用が商いためであると卑われる圃

この縮果は1 昨年までの基礎研究 {俗的性能

猷緩)の結果と同憾であった.

なお.tli験者Cの渇合.温度が】00'・C 定とな

っているのほ，温度上昇が大き〈才 パ フロ

ーの状轡と伝ったもので 実際民は 100・C以上

の術い謝度になっているむのと息われる.

8 おわりに

今後の課題として，生地に厚さそらたせる 及

びE路地を施して空気膚をつ〈る等4をしてゆ〈必要

がある.

a直後に.今回の実験に対して御協力いただいた

文化女子大学被服初科学研究室の成瀬教授及び同

研究室の皆様に感謝いたします，

{制 }
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