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if:i齢者及び身体障者者等などいわゆる災持弱者が居住する連物の 2階あるいは 3階から安全に、かつ、

迅速に救助することを目的とした救助資機材 rJf降ノfケット」の開発について、平成 2年度から3年度に

かけて試作し検討奇行った。平成 4年度、これらの検討結果を踏まえ、救助機材として一部機能の向上を

図りながら、 構造的に十分安全性を有する昇降パケットの実用機を製作した。 木報は、これま での研究経

過及び実用機の概I~ について紹介する。

It takes time and hard work for fire fighters to rescue the aged or physically handicapped people 

by way of a ladder. 

As a rescue equipment for the weak， a lift cage had been manufactured as a trial and tests had been 

made for practical use from 1990 to 1991. 

Based on the results of the tests， some improvements were made in its size and strutual strength in 

1992. The new rescue equipment was assigned to a fire station ancl is now in service. 

1 .はじめに

人口の尚齢化の進展に伴い、各方面で尚齢化社

会への対応が検討されているところであり、火災

等の災害においても尚齢者の犠牲者 It今後憎加す

ることが予惣される。災省官}.fjiJ>多数入居してい

る社会福祉施設や病院等で万一火災が先生した場

合、 過去の災也事例から見ても多数の死傷者が発

生する可能性が大であり、この様な災主に有効に

対応できる救出用のη機材の開発が強く E11まれて

いる。

第 二研究室では、 ‘!と成 2年度から平成 4年度の

3ヶ年で自力避難休|難者i:'t:令?に、かつ、確実に

救出できる資器材の開発をすすめてきた。第一期

として平成元年強度等について災験、検討を兎ね

て「附易封~降装肉付はしご」を試作し、第二期と

して第一期の検討を踏まえ「界|冷パケット」を試

作した。この内容は、「消防科学研究所桜第26号及

>再三研究室
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ぴ第29-iJ'jに報告済である。これらの結梨の総集

として、平成 4年度 I昇降ノ〈ケット」の実用機を

開発、立川消防署へ配E・運用するまで'に至った。

この昇降パケットの概要について報告する。

2 開発の経緯と条件

(I)現状

現在、低層階における自力避難困難者への救

出手段は、可搬式の三連はしごを活用した人力

による方法が主流であるが、この方法は要救助

者iの恐怖感やロープの締めつけなどによる心身

苦痛を伴い、れ担も大きい。また、救助隊.0に

とっても過大なれ荷となり、多数の者を連続的

に救出することは極めて凶難な状況である。

(2) 開発経緯と実用機の条件

ア 簡易昇降事~ìnf寸はしごの試作

平成元年度、アルミ製の二連はしごと屯動

ウイ ンチ及びリフターから偶成される「附劫

昇降装部付はしご」を試作した 1) (写れ l参

照)。この長所としては、

①狭いスペースで設定できること。
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② 隊員の負担が軽減される。

③ 述絞的に救出できる。

検討課題としては、

① 救助器具として強度不足である。

② リフターに要救助者を収容しに くし〉。

③ 搬送 G 設定にやや時間がかかる。

があげられた。

写真 1 簡易昇降装置付以しご

イ 界|海ノfケットの試作

平成 2 年度、1YI'j主~JI I笥狭山十!はしごのぷ作

検討結果を防主え、はしごの代わりにワイ

ヤーロープを同り下げ、リフターに代えてノt

ケッ トが舛|海する 「封|続ノfケット」を試作し

た2) (写真 2参¥¥(0。こ ftf:l: i簡易j./.降装i目付

はしこ、」の特徴(前アのqゆ@)はそのまま

生かすことができ、加えて長所は次のとおり

であった。

写真2 昇降パケットの試作機
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① パケットに収容するので、尚所の恐怖

感がなく、また、ロープ等の締め付けに

よる昔痛がなL、。

② ワイヤーロープの設定純川内において

何れの階層でも救助可能である。

検討課題としては、

① 消防机動の実態から車両に制裁して搬

送することを考服したとき 、装置の小型

化を図る必要がある。

② 車両から現場に搬送するための運搬lF

の開発が必要である。

③ 屯源の確保(発屯機)を容易する必要

カZある。

③ 取扱いを簡便にするため炎irlを更に続

t1:化する必要がある。

があげられた。

ウ 災問機の製作条件

試作機の検討結果を踏まえ、実用機の製作

条件を次のよ うに定めた。

tア1昇降パケットは、ゴンドラ構造規格(昭和

44年12月27U労働省令ノ"]，第九号)に適合す

るものであること。

(イ) 界降ノ fケッ ト 一式は • j，.降ノfケット、支点

f旋i呆装問、発屯機、吊りワイヤーロープ及

びこれら一式を収納できる運搬喝。から構成

されるものであること。

(升 袋町一式がポンプ取のホースカ一室に収ま

ること。

同諸元性能は次のとおりとした。

呂 パケットの稲必<':j重は、 100kgf以上又は定

員 I名とすること。

b 昇降速度.は、毎分 6m以上でbあること。

C 発屯機の発泡能力は、対|笥ノてケットの作品1J

に十分な100V-2kVA以よとすること。

d パケットのがJ程は、 :..;)l~ì とし、連続した救助

が可能で〉あること。

(刻装同の設定及び収納は、迅速に行えるもの

であること。各部、軒、!i(化が幽られたもの

であること。

(カ Ir.J所て、の使用を考慮した電気的。機械的安

すそ装ii'マを備えたものである こと。



3 実用機の概要

(l) 諸元 ・性能

前 2の製作条件を基に製作した実用機 「昇降

パケット」 の装置一式を写真 3、4及び5に、

諸元 ・性能を、表 lに示す。

写真 3 昇降パケッ トの実用機

写真 4 昇降パケッ ト収納状態

写真 5 昇降パケット搬送状況
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表 l 昇降パケッ卜の諸元性能
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(2) 主な構造

昇降パケッ トは、ゴ ンドラ構造規格に適合さ

せたも のである。

界降ノfケット一式は、昇降ノfケッ ト本体、 支

点fr引呆装世、吊りワイヤーロープ、発電機及び

これらを全て収納し運搬可能な運搬車から構成

され、 ポンプ車のホースカ 一室に収納税載が可

能である(写l~ 6参照)。

写真6 昇降パケッ卜をポンプ車に積載した状態

ア 昇降ノてケ ット本体

(7) 要救助者 1名(lOOkgf)を収容する部分は、

昇降パケッ トの試作機と同様にパケ ット方式



とした。実用機は、選総1 :~!に積載する関係上、

左右伸縮式とし、全幅は1350mmが800mmとなる

(写真 7-1、 7-2参照)。

写真 7-1 昇降パケットを展張した状況

写真 7-2 昇降パケッ トを収納した状況

付) 本体を構成する i-::製材料は、軽fd;化を岡る

ためアルミ f71?とした。

(ウ) 隊員 l名が珂降パケット内で特注の作業が

行え、又は、上階への伐材搬送てすも行うこと

ができる構造とした。

件) 許谷積，1出荷重はlOOkgf以上 とした。

(オ) 自 ~n hJは、本体85kgf、 |一作IOkgfの合計

95kgfでbある。

イ 昇降装FJ

'，11動機及び減速機能を有したを|機から情

成されたもので次のとおりであるo

(ア) 昇|御装慣は、パケットの長手方[C'jの左右に

各 l基、計~)J装備しパケッ ト内にIOOkyJを

#1似せた:!大佐で、約 7m/分U)j{l匂i虫皮を確

保できる能力を平Jすろものである o

(イ) 屯動機は、 AC 100V入力、350Wの整流子方

式とした。

また、巻上機は、 φ6mmのワイヤー ロープを

巻き上げ及び巻き臥すこと可能なエンドレス

ワインダ一方式とした(図 l参照)。
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図 l 昇 降 装 置

(ウ) 針降ノ〈ケットの昇降傑作は、地上又は救助

活動階において述I~M~)作により行うことがで

きる o

ウ安全失山

制助手!ff、ifll'，n;巴断;!位、上I;j.!sをさ過ぎ防止

袋内及びJP'，';行-Jぅ止 :~ilirL そ備え、次のような機

能を千了する。

げ 制動装[I't!士、昇降パケッ ト本体の1I布の鼻

111(，装置内に二系統組み込み、 '，E源i位断時に自

動的にプレーキがH'Iiく構造となっている。

付) ifu屯.ilst!行部(士、好|硲ノ門 ツト本f本↓人jに取り

付けIJ 漏屯した場介、微小な渇流の差を検

知して瞬時に~U流を速断するもので感電事故

の米然防止を阿るも のである。

(ウ) 上限ど主主過ぎ防止決罰は、昇降パケットが

最よ端に達しても、昇降装世の電動機が回転

し統けて 'jト放が発生することを防止するもの

で、リミ ットスイッ チ及び断~U桜等の動作機

備によソて構成さ れるものである。

(.L) 非常十凡k袋l!'j~ ' í 、 ilil争点操作ボタンの上昇又

は下|海ボタンなどそ縦しても屯気的故邸等で

昇降が十川'しない場合、非常停止ボタンを押

して強制的に千低気!日I路会遮断しm動機を停止

するものである。

エ 支点I確保張世

支点、1確保装包(U:、次のとおりである(図 2

参!I.m。
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図2 支点確保装置

(アj 本体を構成する主要材料は鋼製とし、構造

は、 I僻lj(化を考脱した形状とした。

付) 100mmから350mm制度のFJJみのある腰l笠等に

[，'il定ができる l'lft:引とした。

(ウ) 支点確保装同は、消防活動上卜分な強度と

剛性を確保するために次の条件を考慮したも

のである。

パケッ卜の自車

パケッ卜内の許容右'1，[氏荷重

パケット昇降↑l't性カ

風荷重

〈エj 自重Ij1:は、 I基当り約 7kgfである。 エ

吊りワイヤ ロープ

開 直径 と日1.110)伸び及びよれの少ないワイヤー

ロープとした。

付) ワイヤーロープの安全率は、 10倍以上とし

マ τ戸

~。
オ運 搬 車

ポンプ車のホースカーささに積載するため、

外線及び曳行方式は軽:-;-;:ホースカーを基本と

し、昇降パケット本体及び発屯機など附属品

一式を積載できるものとした。

カ発包機

界[~パケットの昇降に十分な50Hz-2kVA

の発電能力を有する汎用の発泡機を積載して

し3る。

5.設定要 領

(1) 地上装備の設定

ア 昇降パケットは、 支点確保装置を設定する

真下に移動する。

イ 支持具、吊りワイヤーロープ等及び2次支

点用ロープを運搬車から降ろし、救助階等の

0.J41} 

上階または屋上等に搬送する。

ウ :昇[~ノ fケッ卜を運搬車上で後方に引き出し

昇降パケッ卜を使用状態の大きさに組み立て

る。転落防止用のと枠を組み立て、シl降パケッ

卜に上部に炎析する(写1¥日参照)。

写真8 昇降パケットの上梓を取付けた状況

エ 見附パケッ卜の電源コンセン卜を接続し、

発屯機会始動する。

(2) 支点確保装WI~の設定

ア 昇降ノfケッ卜支点用の支点1確保装置及びワ

イヤーロープ等の資機材は、附r~~~を活用し

て救功[ltの上IP'dY..t土llit.へ搬送する。

イ 上部支点の伎町は、汗|準パケッ卜の昇|係泊i

となる外壁面に突起物等支障がない部分とし、

腰位主たは尿 上パラペッ卜等の強固なI引所を

選定する。

ウ 支点!被保装置 を好|笥パケッ卜の吊芯(約

125Cmm) と[，5]じ間隔に腰壁または屋上パラ

ペッ卜等に設定する o

エ 支点磁'保装慣にワイヤーロープの端末を碓

実に固定し地一[:に垂らす。吊りワイヤーロー

プは、地上に平らしたとき L:n以上の余長を

倣fXすること。

(3) ワイヤーロープの設定

ア 支点確保装白から垂ら した 2本の吊りワイ

ヤーロ プを}t'-[峰ノfケットの上部支点穴を介

してノfケット上面にある列降!t([i'，'のワペヤー

ローフ。設定用の穴に挿入する。

イ 遠隔操作ボタンの上界ボタンを押しワイ

ヤーをワインダー内に巻込みワインダード{m
にワイヤーの出るのを確認して上昇ボタンを

放し、一端停止する。

ウ ーヒ刀ボタン押すとき、ワイヤーロープがス



ムースに動くよう、文運搬車によってに下部

に引っ掛からないように誘導する。

エ ワイヤーロープをワインダー内に巻込み、

支点確保装置と昇降パケットの聞のワイヤー

が少し張った状態とし、支点確保装置、ワイ

ヤーロープ及び昇降パケット等の各部の取付

状態を確認する。

オ 昇降ノfケット本体をさらに上昇させ完全に

中吊り状態とする。このとき昇降ノfケットが

振子運動を起こさないよう確保しておく。

カ 運搬車を活動の障害とならない位置まで移

動する。

キ 昇降ノてケッ トを地よから約10011位置まで下

降さ せ、 昇 I~ノ fケットに隊員が l 人搭乗 し、

再度、支点確保装置、 ワイヤーロ ープ及び昇

降パケット等の各部の取付状態の確認を行う。

ク 遠隔操作ボタ ンの配列は写真 9のとおり

である。

6.基本性能実験等

対11年ノ〈ケットの実用機についての性能を確認す

る目的で;次のような実験を行った。

(1) 昇降速度特性の測定実験結京一

パケット内積載荷重をOkg、50kg内 80kg、100

kgに設定し， 2階(行程約 3m)迄を、上昇 F降

させ、ストップウオッチによりその所必時聞を

測定した。測定結果を表 2及び[刈 3に示し、次

の性能が確認できた@

ア 上昇及び下降とも 、 パケット内郁 ;I~荷還を

増すと昇降速度は低下する傾向が見られる。

イ 上昇速度よりも下降速度の方が速い傾向が

(lO:i) 

ある。

ウ 測定結果データは、舛降バケット試作機と

ほぽ同様であった。

表2 昇降パウ ットの斜陽速度測定結果

~J ff( 実験凶数 ヒ昇時間 上料法gr 卜101<1時間 下l通i車'Jt

l回目 18'S 9.jrm!min 18 '~ 9.5im/min 

一Okg 2回目 18'6 9，68m/ 18'6 9.6~Jll/min 

3回日 18'4 9.7()m'min IH'S 9.6imimin 

l回目 21'8 8.26m'min 19'2 9.3Smfmin 

50kg 2回目 21'8 ~.26m! 19'0 9.4im{min I 

3回図 21'6 8，33mimin 19'0 9.nrn/min I 

11百円 23'8 7話m:口11fl 2()'6 8.i4m/min 

80kg 2回目 23'4 i.69m， 20'4 8.82m/min 

3担!日 23'4 7.69mlmin 2C'4 8.g2m/min 

l回目 2';'0 i，Z6m/min 2)'0 ~.JÎI11 /min 

90kg 2回ト| 24'8 'i.26ml 20'8 8品mfmin

3回目 2-1'6 i.32mfmin 21'0 ~ .5Îm .! mìll 

I回目 2:1・6 7.03mimin 23'4 i.69mfmin 

1II0kg 2回目 23'4 i，09m/ 22'S 7.89m/min 

a {I~U 25'4 7凹m/min 2:1'4 7，69m/min 

)'!Ifl諸島Jl:<・，&:叫

12 
11 

0 

ト

凡問 。 1.~聖-
0ー 上舛

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 
バ ケ ヲ ト内荷量 {同}

民3 昇降パケットの昇降速度特社喝

(2) 吊ワイヤーロープの張力及びパケットの振動

測定について

ア測定方法

荷重変換器、加速度変換及びひずみゲージ

を次のように取付けて測定した。

(ア1昇降ノfケットを吊るための 2本のワイヤー

ロープと上部支点との聞にひずみゲージ式荷

j重変換器を取り付け、ケ1降パケットが昇降す

る際に発生するロープの張力を測定する。

付) パケット床面白央部付近に鉛直方向の加速

度の変化を測定するための加速度変換器を取

り付け、昇降パケットの鉛直方向の振動を測

定した(図 4参照)。



.支占

上昇、下降

図 4 吊りワイヤーロープの張力及び

パケッ卜の振動測定

(ウ) ノすケット木体卜 [(Iiにひずみゲージ 3点会貼

付し応力測定を行った (1立H 参照)。

イ ~;t iji: ..~ミ fl は、次の 条件で行った O

σσ例〆づ) 夕引I降ノfケツ卜 智積，('!i川 :j'l民1:(り)k旬』立dで外降媒操4作を

つ。

(イ) ケt'-I¥年ノ〈うツ卜杭政f;:jrf(]OOI、日fで川|得操作を

Nつ。

ウ 測定中山県

(ア) ワイヤーロ ープの'JJUJについて

i!!IJ定品目別々 、 f'Xl:i !えび 6に示す。

a fu，F.k州煎 ()kgfで昇降保['1'

rr'Jかつて方側は約441ぽ[、右イHI)は約52k巨fて、

k伺11ω~lUJll) んが日 ~1()1、巨 f干'，U支;人ーきかった。

/，イー!の張力変化は、ばばI，i)徐々波形を出した。

同|咋rtに /f;，，:}'/II又はケ1'.1毎|非l始すると、|憐

Il.'iに5ほfflfl!江u)'JN力が削減するが、上舛と下

|笥では初日が!佐になった。

HI昨 '1'ω'Jl~力は、変化はほとんどなく一定

の似を示した。

地上から 1'.'r{[I'1役は、瞬日、いこ101ぽf.f.'，!度の張

力ω附加ををぶした。えIJ↑'.1'1)利時は、特に大

きな張力ははられず到干}と同時に okg fに

民った(li)5参政n。

b f}'l.l<<i可重100l¥gfで11'.1偽傑作

張力の大き主以外は、前 aの傾向とほぼ同

僚であった。

向かつて/dMI)l.:L1i'J95kgf、ιi侭I)U約]04kgfて、

(106) 

左側の張力の方が 8"--lOkgfN度大きかった。

左右の長力変化は、ぽぽIwJ様な波形を示 した。

昇降中に一端作止又は昇降開始すると、 l瞬

H与に 5~ 8 kgf，fV度の張力が増減するが、上昇

と下降では何日ーが逆に伝った。

地ヒから上舛直後は、昇降中ω張力の最大

で'IOkgfのoJJUJの増加を示した。地上到着時

は、特に大きな長力は見られず主IJ行と同時に

o kgfに戻った。

昇降パケットの試作機で見られた、自動傾

斜矯正装iFtによる 5~IOkgf程度の張力の変

化はほとんど見られず安定した昇降であるこ

とがグラフからわかる(f~16 ~さnm 。

(イ) 昇降ノてケットの日降時ω振動について

a 積載荷唱 okgfてら昇降操作今

地上から上昇直後と到若[1'[後に 0.20~0.25

Gの加速度が発生した。

昇降中は、相めて安定し加速度の変化はみ

られなった。

昇降途中の-JI.停止時と舛降開始時には、

O.lGから0.15Gの加速度が発生した(図 5参

照)。

b も'1，[11:~;j ..n 1 00 kg fで昇降操作

地上から上昇jr'[後は0. 1O~0.15G、地ヒに

到着直後は0.2()~O.4()Gの加速度が発生した。

外|経中は、栃めて安定し加速度ω変化はみ

られなった。

昇降途中の-.e.停止時と昇降開始時には、

().IOGから0.15GU)加速度が発生した(図 6参

照)。

(サ 昇降パケットの発生応力について

昇降ノfケット本体上面に添付したひずみ

ゲージには、応力の発生はほとんど見られな

かった (1司5及び 6参照)。

(4) 実験結果のまとめ

ア 昇降速度特性については、試作機とほぼ同

等の結果が得られた。低層階で使用すること

と、自力避難同難者のための救助機材という

ことから、昇降速度は、 7~ 8 m/minが妥当

であるo

イ ワイヤーの張力については、昇降操作中な

ど大きな変化は見られず良好でみあった。最大

柿，1花街f亘時、左右の張力差が10%程度みられ

たたが、破断荷，f(から見れば0.5%であるので
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問題はないが、基本的に左右のバランスをと

ることが望ましいので、パケット内に座らせ

て救助する場合、要救助者の頭部をパケット

に向かつて左側にして救助した方が適当であ

ろう。

ウ 昇降中に加速度の変化はほとんど現れず、

また、昇降中の-yilti停止及び昇降開始時のパ

ケット内の加速度についても、極めて小さく

問題はなし〉。しかし、着地時の加速度がやや

大きいので着地直前に一端停止するなどで街

慰を少なくする必要がある。

7. まとめ

今国製作した昇降パケットの実用機は、試作機

で検討課題であった事項については概ね解決する

ことができ、また、性能破認実験結果も良好でるあっ

た。特に、装置一式の消防署から現場への搬送方

法については、昇降パケットを伸縮小型化をする

ことによりポンプ車による搬送を可能としたこと、

また、車両から設定位置までの搬送は装置一式を

逮搬車で一括して移動を可能にしたことなどは、

この装慣の機動性を大幅に向上させるものであっ

" > ι 。

本機材は、消防活動現場おいて迅速・碓・実な救

助活動と装置の自動化・省力化による隊員の労力

軽減につながることが期待されるものであるo
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