
耐熱服の防熱性について

1.はじめに

耐熱服は，一般防火服では耐えられない高熱環境の

もとで着用する特殊防火服であり，最近では火災様相

の変化から，その使用が次第に増えている。

耐熱服は，アスベスト・アノレミナイズド布の登場に

よって実用化したもので，幾多の改良を経て現在に至

った。しかしすでに耐熱服でも対応困難な火災も多

く，安全の確保のため的確な使用はつねにおろそかに

してはならない問題である。

そこでこのたび使用上の参考資料を得るため実験を

行ない，現用耐熱服の防熱効果の実態をみたので，そ

の結果を報告する。

2. 耐熱服の材質・構成

耐熱服は，フード，上衣，ズボン，手袋および長靴

を組み合せたものであり，服体の主儲成は，表地，中

間地および裏地の 3種を重ねて縫製したものである。

O 表地…-・アスベスト基布の表面に，アルミニウ

ムを圧着したもの，(アルミナイズド布，

厚さ・約0.93mm)

O 中間地・・・・ガラス基布の表面に，ネオプレンコム

を接着したもの， (ガラスネオシート，

厚さ:約0.33mm)

O 裏 地-…・モケットで防炎処理を施したもの，(パ

イノレの厚さ:地底から約 2.5mm) 

3. 耐熱服の使用対象

耐熱服の使命は，熱から身体を防護することである

が，現用耐熱服について，材質や形状等から考察する

と，そこにはおのずから限界があり使用の対象も必然

的に制約されるわけである。

まず材質面からみると，服地のアスベスト繊維の有

効使用温度は一般に650~850.C ， この表面に圧着した

アルミニウムの溶融温度は 660.C程度といわれてい

る。なお縫製用等の綿糸や合成繊維は，当然にこれ以

下の低い温度で破壊される。さらに面体用のアクリノレ
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樹脂やポリエステノレ樹脂は， 150.C程度が使用限界温

度である。これらの基材は，この温度以上に加熱され

ると軟化，変形，発泡，溶融，燃焼等に至り得る。

また形状面からみると，各部をコンビネーションと

したもので完全宿閉型でないことがら，各部の合せ

目，抜目，織目等から火炎や熱気等が透過し侵入する

ことがあり，呼吸掠や皮膚への影響が考えられる。

以上のように，基材自体の耐熱性能や，月日体の形状

等から，耐熱服といえども火炎に接した使用や，高熱

気流(雰囲気〉内での使用は，効果が期待できず危険

をともないやすし、。結局，耐熱服使用上の対象は，放

射加熱の条件に限られるわけである。この放射熱線の

防護作用は，表面のアルミ輝面による反射の他，一

部透過した熱は各服地とその間隙に存在する安気層で

吸収させる。しかし放射加熱に対する耐熱般の紡熱の

主要作用は，服地表面の熱線反射によるわけであり，

反射特性の劣化は熱の通過を容易にし，防熱効果を低

下させることになる。よって，表面のアルミ輝面の保

持は最も重要なことである。

4. 実験 1 放射加熱に対しての耐熱服の

防熱性について

着用した耐熱服に一定の放射加熱をし，そのときの

服体裏面の温度を測定し，防熱性をみる。なお一般防

火服についても同様の測定をして比較する。

( 1 ) 実 験 方 法

耐熱服一組を完全着装する，着用耐熱服は上衣とズ

ボンがセパレートの最新型のもの。熱源は，乾燥設備

用赤外線電球を用いて，一方から全身を放射し，放射

受熱量0.05αljcm2・secO，800kcaljm2.h) を服体表面

の胸部で受ける位置で起立正対する。このときの服体

各部の裏面温度をc.c熱電対で測定する。

O 被験者一一 J.0 (消防司令補〉

年令:28才，身長:161ω，体重:55kg 

O 測定部位

( 18 ) 

A 前頭部〈フード〉

B 胸部(上衣〉

C 前膝部(ズボン〉

D 背部(上衣〉
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なお一般財火服(;:(-寸プレン〉につし、℃も同様汚染

件())もとで，掬ぶだけ仁し、て測定す市る。このとき顔

面改耐洩服フードで保護する。

〉 浜IJ定成績および考察

耐熱n!i梨両溢j瓦の上手4状況は第 l率，ネオ/レン防

火JJ日繁i遁温度の上昇状況は第2表のとおりでうる。

M際部はp 最初15.5'Cのものが20分絞には49.8'Cと

第 i表耐熱隊裏面混療の上昇状況(上段:見掛

け，下段:正味)単位・ OC)
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いり. 34.30Cの温度よ見を示 1'/:"'0胸部は. 14.5可うが

42. となりお 'Cの土史て，前者と大差はなレ。し

かし前頭苦sは. 13.3'Cが23.0'Cと以り 9.7 の上昇

C'，前二者の 1/3程度の上昇にとどま η でいる。マ

ドり非♂)透過が沈佼的大今い面体がめコて，内配温度

の上昇に本来大きいはずであるが，測定都位〈前頭

部〉は，面体よりよ部に位置し，そこがこのよう

熱効公告と示したことは，九J11にそう入 Jされたパ!~カナ

イズドファイパー〈厚さ1.5 mm)の影特によるもの

と考えられる。一方背部は 9'Cが195'Cとな

子力、に 4. の上昇lこすぎず，表;熱服の型軽荷温度の上

昇度は，放射加熱をうじる前面が大夫く，放射加熱の

直接の影響の少ない背面は小点くなってし、る。

また防Jく11授の胸[;1;-(，t.t，最初乳 O'Cのものがわずか

5分後!こ67.3でとなり. 59も 3'Cの火会な上昇'<:，献需品

目日とは防熱性に格段の差がある。
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お耐熱烈でU，暑さで肴痛を思つるほどでもなか

ったが. 15分後頃から呼IJ!ぇω不快か徐々に治して， ω
分後には相当の負拐を感、':t-。こ tH土，熱の影響fり

もjゑ気の民留に呂£ものとと、われ斗しつ面0)改良にー与

を要する。また防火服では 4分後頃から膝部の無防

議題所 (UIT援ズがソを加熱ヨれたが家心 5

1良度であった。

ころで投射罪患の強さド/ノいてみゐと

O 夏の太陽光・…・槻ね.828kcaljm2・h

(()泊。23ω ・sec)

O 政府が1Jn熱おれ痛い u ・概札 900kcal!m2・h

みを感じない繰界 (0.025cal;ωj2.sec) 

O 入内放射相手引に対-…一3，4<10kcaljm2・h(約

しての安全i長持 O.ωωaljcm2.:;ec) 

い上れてい〕。

2~4 秒

L 号aljm2偽h Cf，J() 048 

caljcm2.sec) 49~207秒

また火災実験による放射受熱量を示すと第 3衰のと

第3表放射受熱量訊IJ 定 値

dk 件
放射受熱量 一一一寸一一 「

|巳?一 ;]t'f lげitt円 j 竺竺L壬{~主~一E土L仁 ma 速

!」竺7r九主九包:m竺士竺JT空竺竺fど三:三!

3ワ)J畑山心J2h切切Js釘針J《tグ1& I 叱)×灼川!号げ7リJ 

広水面上における油火災実験 (S38. 8. 2)より

}:;りであ"')<> 

本実験の受熱量:0.05caljcm2・secはそれほど大きなも

釣 U立いえれ実際 J)火筑波湯てぺょ謀長然これ上りプ¥

な放射を受けることがあり得るはずである。

-}]皮jおが熱によっ痛みを惑じはじめる沼授は，

概』こはし、ぇ公いが， 450C程躍とされL.(いる。実験℃は

15分程度で竺の&，授に達しか。*際には下;:r;.内着用や?

究汗等のEU34bによ込むのか給みは総じなかった。

このよ号な条件のもとでは，耐熱服の防熱性はこの

程!浅くこみのる。

5 実験 2 秀賞射加熱!之対しでの耐熱服着

用践の生体への影話番につい℃

…投防火や耐熱~~着rJ務員いこ，タ;イ政負荷合あた王

場合の生体への影請書bこつい℃は，すでに実験結果を待

ているので q ここ?ば温熱負荷〔放射加熱?に対しで

の主体への鮮野をふ I.J0 (~起点医手t単語科大学，前回総

士による実験〕

(口実験方法

着用耐熱nllは，上衣とズボンが続きとなっている旧

型!のりの地材質や構成aJL:i:，新設のものに大差な

しつで.熱源は lmXlmのオイノレパ、ノに灯油401を入

れ燃縄さで札》火ぬより 6 沿よ'(:: mのぬ1iI!tでや

風横の地点に起立正対する。このときの放射受熱量と

生体の各桜誌の変化合測定し?生体への最多~'ら防熱

性をみる。

O 被験老--J・o(消防司令補ヲ

( 20 ) 

年令:28才，身長 cm，休中:55kg 

(2) 実験成績および考察

ア 汝対受野市議

屋外で灯油を燃焼させ実験I'!f，風速 2.3mで，

双の患や見向の変化等から燃焼ぷ一様でい〉燃焼の

炎定状j訟をみ之副定した主主射受幾放は汰のとおり…Eあ

ろ。

火源から!
の距磁 i 放射受熱祭叫cm2.sec(kcalj m2・的

6m 陣013(468)，0.030(1，080)， O.017C 612) 

3 m 10.0032)， O.09む 200)， 050C，仰の

イ 拍本:

安静崎62回/分であるものが， 15分後に 6mで84嗣/

分 3mで183問f分に期初した。三の堺fT，立ってい

るだけ℃特別な労働負ぬはあたλていないので， )以拍

の増加け単に鼠熱条件に安配されていると考えられ

ウ血庄

安静目立ーにおレて 9 最品川4mrnHg，長官な 72mmHg

であるものが， 15分後においては 6mで最高1l0mm

Hg，長!な74mmlIgて‘大3な変化以認めにノ:i1なし、

3mてdは最高130mmHg，最低 50mmHgで最高血圧

は上昇，最低且立下降していると考えられるψ

エ呼吸数

安静時間回/分であろ 4のが， 15分後には 6mで26



代謝率でも前記のような適応による反応の差が現われ

ているが，特別な労働負荷をあたえていないので，こ

の想史そのものであろ毛正芳烹ムれる。

府温

総会議万部では，最初で 60Cが15分後に

となり， 4.10Cの上昇 3m¥:は33.50Cが37.0"Cモ3.5

ocの上昇が認められた。背部中央では 6mで36.0oC
が15分後に37.5"Cで1.50Cの上昇， 3mでは36.00Cが15

分?和:36.40Cとなりの rcO"ヲ上昇で，火に向ってい急対I

点、乃決温の上昇度ド大きく，背面の方は小浅く

いる。ここでも 3:れのみが上昇度が小さく

回/分 3mでは37回/分となり 3mの方が増加してい

ることが認められる。

呼吸震

災静時 400-500心部/分うあるのに対し，分後では

で800∞/分担 では600CX/分とややi州誌を示し

℃いる。 6mと3mとだは 3mの方が治加半が低い

が，これは最初に 6mの実験を行なって，後で 3mの

実験を行なったので最初は適応ができず，後に徐々に

:新町、したためと女ーえ九れ3。
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各機能の測定成績(火役 リ3
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ものと考えられ

以上のことから七日 分J立ならば生体に大きな

負担をあたえているようには窓、えないが 3mになる

と脈博数の増加，血圧等も正常の変化の範閤から外れ

る。また同じ被験者による実験から，その条件への適

応性を考慮してもその他の機能の変化が大きく，労働

負荷がかからなくても，単に放射加熱によって相当の

負担になると結論してさしっかえなL、。

放射加熱時
静 時

5 分 |10 分 1 15 分

(62) l 
~72) I 1 13 

288.3 

0.92 

33.5 

36.0 

一

35.5 

36.2 

1 1  

|i  
37 

むら

ぞー
竺L

1______O.竺

す び

わい起立静止の状態で行な(子

いこと，受熱面が州l限浪定され gて:

て》よ条件のもとによるもの…℃ごAあ勺戸咋、

て，この結果が直ちに実用上の成績として断定できな

いが，使用上の目安として参考にされればさいわいで

ある。

終りに，実験に際し多大のご指導を賜わった東京医

科歯科大学の先生方に深甚の謝;立を表します。
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