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概要

林野火災等に使用されている種々の可搬式消火用具は、ホース延長困難な狭臨部での消火や、小規模火

災で、の水損防止に活用可能と考えられる。そこで現在製品化されている代表的なものについて、その消火

能力等を検証したので報告する。

1 はじめに

林野火災用に配置されている背負子付き消火ポンプは

傍帯性に優れており、 般的な火災においても、狭隆で

ホース延長の困難な場所での消火や、比較的小規模な火

災に対して有効と考えられる。

これらのことから本研究では、現在製品化されている

代表的な可搬式消火用具の基本的な性能及び消火能力を

検証し、併せて改善点を検討し、より効果的、実用的な

用具の開発に反映させるものである。また災害活動時の

使用についての参考とするものである。

2 検E実践項目

(1) 可燃式消火用具の市場調査

( 2 ) 基本性能の検証

放水量、最大放水距離、操作性等について実地に検証

した。

( 3 ) 搬送時等の運動負荷の検証

各消火用具の搬送時、消火時の負荷を、条件を設定し

心拍数、体感により比較した。

(4 ) 消火能力の検証

l単位クリブに対する消火能力を検証した。

3 可掻式消火用具の選定

市場調査をもとに、水のうを背負うタイプを主に 7種

類の消火用具を選定した。品名、型式は表 lのとおり

4 基本性能の検置

(1) 検証項目

ア 総質量(満水時)

イ タンク容量

ウ 最大放水距離

エ 放水hl<手動方式ポンプにあっては、 lストローク
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での放水量)

オ最大厚さ(背負い式のみ)

カ 放水までの操作数

( 2 ) 実験日等

ア 実 験 日

平成 13 年 1 月 9 日(月)~平成 13 年 3 月 2 日(金)

イ 実験場所

東京消防庁消防科学研究所内敷地

( 3 ) 結果及び考察

ア 各消火用具別の検証結果は表2のとおり

イ構造

(ア) 自動方式ポ ンプ消火用具

製品Aは空気ボンベを、また、製品Bはガソリンエン

ジンを使用しているので、本体質:砧が他の用具よりかな

り重くなっている。

また、製品Fは電池を動力源としているにもかかわら

ず質量は非常に軽い。しかし使用時聞が制限されかつ電

池交換(携帯の要あり)があり費用と手間を要する。

なお、製品Bはガソリンを使用していることから、火

災現場での使用に難がある。

(イ) 手動方式ポ ンプ消火用具

手動操作により放水することから毎分の流量が少なく、

不意の延焼拡大時に危険である。また、少ない水晶を補

うため全力で消火を行い、疲労が激しくなることが考え

られる。しかし質量が軽いことからタンク容量を大きく

することができる。

(ウ) 背負い式消火器

粉末式消火器であり、使用後の薬剤l充填等の問題や事

後処理に難がある。

ウ 総質量とタンク容培

(ア) 総質量は製品Aの 32.4k g 、最小で製品Cの

16.0kgで全体では 20kg..-.，，24k g程度のものが多い。
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なお、製品Aの 32kgは体感よ、消防活動で搬送できる

質量の限界と思われる。

(イ) 消火水を背負うタイプのものは、各機種ともタ

ンク容量がほぼ 18""21リットルである。

(ウ) 総質量からタンクを除いた消火用具本体質量は

製品Aが約 14kg 、製品Bが約 8.4kg 、その他は 2""

4kgである。自動方式の製品F及び手動方式のものは

本体質量が小さくタンク容量をその分大きくすることが

可能である。

エ 最大放水距麟

最大放水距厳は、角度を変えてもっとも速くまで飛ん

だ距麟で測定した。カタログ値と実調IJ値との違いは風等

の条件が異なることによるが、自動方式、手動方式とも

ほぼ 10""13m程度のものが多い。

また、製品Cは粉末薬剤のため飛散することから放射

距艇は短い。

オ 流 量

(ア) 手動方式のものは lストローク当りの飲水量を

測定した。

(イ) 自動方式のものは、毎分8リットル程度の流量

があり手動方式に比べてその分使用時聞が短くなってい

る。

表 1 検証した可織式消火用具

1 製品A

2 製品B

3 製品C

4 製品D

5 製品E

6 製品F

7 製品G

諸冗・性能

寸法 52.1 X38. 9 cm 
質量 27kg (薬剤含む)

薬剤量 消火剤 19L
ノズル 直状、噴霧

射程 10m以上

寸法 58x37X35cm 

質量 7 kg (乾燥時)

容量 22L 
ノズJ!t 直状、噴霧

射程 7m 

寸法 82. I x 26. 4 cm 

質量 15.5kg (薬剤含む)

薬剤量粉末 9.Okg 
ノズル 直状

射程最長 8m

寸法 58x43 cm 
質量 2. 8kg (乾燥時)

容量 18L 
ノズル 直状

射程 10m 

寸法 65X48 cm 

質量 l. 8kg (乾燥時)

容量 18L 
ノズル 直状、噴霧

射程最長 16m

寸法 58X48X 15 cm 

質量 3. 7kg (乾燥時、単 2YJ同リ乾電

池 12本含む)

容量 18L 
ノズル 直状、噴霧

射程 8.3m 

寸法 59x34Xl8cm 
質量 3.9kg (乾燥時)

容量 17.5L 
ノズル 直状、噴霧

射程最長 9.5m
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表2 各消火用具の基本性能(上段が実測値、下段がカタログ値)

品名
総質量 |タンク容量 |最大放水

(kg) 1 (リットル) 1距離 (m)

流量

(リットル/分)

lストローク

当りの放水量

放水|放水まで|最大幅

機能等|の操作数 1 (cm) 

製品A
32.4 1※ 18.61 6.01 7.36 

トー一一一一 '-~一一一一一 ~- j 一一一二二γγ一一一|自動式 3 24 
27.01 19.01 10.01 記蔽なし | 

製品B
29.4 1※ 21.01 13.01 8.40 

ト一一一一一一-~>:-~一一一一一一:'+ ----一一一一一一一 ---------1 自動式 7 36 
29.01 22.01記載なし 4.00 

自動式| [--------~:~-i (薬剤粉末 9k g) 製品C
16.0 

なし 4 18 

製品D
20. 2 I 11. 0 I※2 71 m 1 

手動式 4 13 
20.81 18.01 10.01 記載なし

製品E
20.0 18.0 13.0 1※2 52ml 

手動式 2 

製品F

19.8 

22. I 

18.0 

18.0 

13.0 

8. 3 

100ml 

1. 60 

14 

自動式 3 11 

製品G ト一一一一一一--~~: -~- ~- --一一--~;: ~-j浮:2一一一一一??-lEE--一一一一一l手動式
21.41 17.51 9.51 記載なし

3 20 

※ 1 タンク容量で実測値の方がカタログ値より小さくなった 2機種のうち、製品Aはアメリカのサイズ(ガロン)を

直しているので誤差の範聞内と考えられるが、製品Bはカタログ値が 1リットル多く表示されている可能性がある。

※2 手動方式ポンプの流量は、 lストロークあたりの放水量を表す。

5 樋送時の運動負荷及び手動方式ポンプ録作上の評価

(1) 実験概要

各消火用具を満水の状態にし、建物の l階から 6階ま

で搬送し、直後の心拍数を測定した。これにより 300型

空気呼吸器を背負った場合よりどの程度運動強度が増加

するかを検証した。

また、手動方式のポンプについてはポンプの放水動作

のしやすさについて体感による検証を行った。

( 2) 実験日等

ア実験日

平成 13年 1月 22日(月)

イ実 験場所

東京消防庁消防科学研究所屋外階段

( 3 ) 被験者

被験者は、男性、年齢 29歳、当庁新体力等級 5級の職

員で.平常時の心拍数は 75回/分、座位で 30k gのパー

ベルを胸の位置から頭上へ連続して 22回押し上げられる。

(4) 実験方法

ア搬送時の負荷

(ア) 被験者は防火衣を着装し、各種可版式消火用具

を満水にした状態で背負う。

(イ) 段差 19cm、奥行き 27.5 cm の階段を 1段、 I歩

1秒のペースで l暗から 6階まで(総暗段数 116段、高

さ 22m)登り 、直後に 1分間の心拍数を測定する。

イ 手動方式ポンプの操作評価

手動方式ポンプの製品D、E、Gの放水島J作時の操作
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性について体感で実施する。

( 5 ) 実験結果及び考察

ア 搬送時の負荷

結果は表 3のとおり

消火用具の質量が重いほど搬送直後の心拍数は多くな

っている。

表 3を最小自乗法により直線近似した実験式のグラフ

であらわすと図 lのようになる。この実験式により運動

強度を心拍数で比較してみると質m30kgで 300型空気呼

吸器を背負っているときに比べて約 20%、同様に 20kg

で 10%の運動強度の増加となり、その分活動余力がなく

なることになる。

心拍数から推定した各種スポーツ活動時の運動強度は、

厚生省健康増進栄養課課長補佐、小田清一著の「健康づ

くりのための運動ハンドブック」によれば、ゴルフ、キ

ャッチボールが心拍数 110~130 で、推定される最大酸素

摂取量に対する割合は 40~55%、卓球が同 130~140 で

55~60 % 、 テニスが同 140~160 で 65~75% となっている。

実験時の体感としては、最も重い製品A (32.4kg)を、

防火衣を着た状態で地面から一人で持ち上げて背負うこ

とは相当困難であり、階段登坂はかなりきついという状

況であった。このようなことから 30kgを超える背負い式

の消火用具は実用的ではなく、消防活動で-搬送できる質

量は概ね 30k gが限界と考えられる。また、過去の当庁

の実験結果によると、個人装備重品は体重の 30%前後が

望ましいとある[)。



表3 可搬式消火用具の運動負荷の結果

消火用 心拍数

消火用具の名称 具質量 (回/
(k g) 分)

製品A 32.4 135 

製品B 29. 4 144 

製品G 23. 6 145 

製品D 23. 0 123 

製品F 22. 1 134 

製品E 20.0 122 

製品C 16.0 114 

東消 300型空気呼吸器(※) 10.2 125 

防火衣のみ(※) 0.0 107 

※ 比較のため参考として測定した。

テニス
145 

140 

~ 135 

で130

号 125

霊120

':，;1 115 

110 
y = 1.0269x + 107.5 

R' = 0.6152 
100 。 10 20 30 40 50 

消火用具の質量 (kg)

図 1 消火用具の質量と心拍数の関係

イ 手動方式ポンプ操作時の評価結果及び考察

(ア) ポンプを掴むグリップと滑り留めがあるとカを

込めることができる。

(イ) 手動方式は的が絞りにくい。特に押す、引く両

方で放水可能なものは目標が捉えにくい。

(ウ) 手動方式ポンプは、水がなくなるまで 5~6 分

全力で操作していると後半はペースが落ち腕にカが入ら

なくなる状況であるが、消防活動中は全力を出すので差

異を感じなかったものと考えられる。動力化の工夫が必

要である。

6 消火性能の比較検証

(1) 実験概要

l単位クリプに対する消火実験を行い各可搬式消火用

具消火性能を比較、検証した。

併せて、水と消火薬剤を使用した場合の消火効果等の
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比較検証を行った。

(2 ) 実験日時等

ア 実 験 日

平成 13年 3月5日(月)、 6日(火)、 7日(水)

イ 実験場所

東京消防庁消防科学研究所燃焼実験室

(3 ) 実験内容

消火器の技術上の規格を定める省令(昭和 39年 9月 17

日、自治省令第 27号)第 3条「能力単位の測定」に基づ

き、 l単位クリプで各可搬式消火用具の消火実験を実施

する。

なお、消火水として水と消火薬剤について比較、検証

する。

(4 ) 実験方法

ア 実験は、各消火用具について、水及び消火薬剤(フ

ォスチェック 0.3%溶液)でそれぞれ l回実施する。(た

だし、製品 Cについては、消火薬剤の 1回のみ実施す

る)

イ オイルパン(縦 73X横 73cm)の真上に鉄製アングル

(高 40cm) を置き、その上に l単位クリブ(縦 73x横

73X高 71cm) を置く。(図 2参照)

ウ オイルパンに助燃材として O.5リットルの自動車ガ

ソリンを入れ点火する。

エ 点火後3分で消火を開始する。消火位置にあっては

消火ハウス(図 2参照)の関口部の位置からとしクリブ

から 3m、一方向から放水する。放水は直状で実施し、

消火水等を使い切るまで実施する。

( 5) 測定項目内容

ア クリプの温度変化(中心、上端、上方の 3点)

イ 室内の温度変化(壁面、天井、出入口周辺等 13点)

ウ 室内の酸素濃度

エ室内の二酸化炭素濃度

オ 室内の一酸化炭素濃度

カ 隊員の受ける放射熱量

キ 放水終了までの時間

ク 放水開始から消炎までの時間(目視)

ケ 再燃までの時間(再燃した場合)

コ 実験状況の記録

(6 ) 実験結果及び考察

ア 各消火用具によるクリブ消火能力実験

(ア) 実験結果は表 7のとおりで、製品Cのみ 1単位

クリプを完全に消火した o (図 3参照)これは粉末のた

めクリブの裏面に万遍なく薬剤が散布されることによる

ものと考えられるが、粉末の飛散、環境への影響、事後

処理に難があると考えられる。

(イ) 自動方式ポンプの製品A、Bでは完全消火はで

きなかったが消炎はできた。特に製品 Bは、流量があり

水を使用するもののなかでは 1単位クリブに対する消火

能力が最も高い。温度曲線も放水開始後急激に低下しそ

の後の温度上昇までの時間も長い。(図 5参照)しかし、



動力がガソリンエンジンのため火災での使用には危険が

伴う思れがある。

め誤差はあるが効果に差はない。これは少量放水では、

フォスチェックによる可燃物への浸透効果が生じる前に

水が蒸発してしまうためと考えられる。(ウ) 製品A、B及びC以外のものは消炎できなかっ

た。

クリプの調度曲線を見ると、放水開始直後に温度は一

端抵下するが、その後再上昇している。(圏 4参照)

(ヱ) 水とフォスチェックでの極度曲線(囲 5、6参

照)をみると、クリプの形状により消火むらができるた

仁3
口口

表 4

名

製品C

製品B

製品A

製品G

製品E

製品])

製品F

⑤ 

⑦ 

ーか

モむ ③ 

Gガス吸引口

( 酸 素二酸化炭素

一酸化炭素

① 

"'"主主ー←コ『

② 

/架合
オイルパン

--ー:1<..熱電対

出入口(上・中ー下)

右側壁(上・中・下)

右奥壁(と)

クリプ(上方・上端・中心)

左奥壁(上・下)

()c'::~メラ
汗;':{)Il 月て~l'i l 左側壁(上・中・下)

天井

計 16本

囲2 実験配置阻

可搬式消火用具による 1単位クリブ消火実験結果(上段:水、下段:フォスチェック 0.3%)

消火能力

[e 消 火]ム消炎

× 消炎不可

{消炎から再出火までの時間)

。

流量(は/分)

18.0 (k g /分)

放水時間(分)

30秒

放水量
(1) "/ト I~) 

9.0 k g 

(粉末)

ム 02分 54秒 8.40 2分 30秒 21.0 
ム (5分 30秒 7.64 2分 45秒 21.0 

ム U~ 分 25 秒 7.36 2分 35秒 19.0

ム(3分00秒 7.36 2分 35秒 19.0

一一一一一三一一一一一一一一i一一 2.竺 一一ーしfガ:用む一一ーし 17.5
× 2. 76 6分間秒 17.5 
x 2.60 6分 55秒 18.0
× 2.89 6分 14秒 18.0

x 1.94 9分 17秒 18.0
× 1.86 9分40秒 | 印刷。

x 1.14 7分00秒 8.0 

x 1.57 7分00秒 11.0 
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図 3 製品Cでの消火時の温度曲線
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図 5 製品 B (水)での消火時の温度曲線

7 まとめ

(1) 各消火用具を各検証実験の結果をもとに以下の

項目でO、ム、×で評価した。

ア総質量

(ア 20k g未満 O 
(イ 20k g以上 ム

(ウ 30k g以上 × 

イ 放水までの操作数

(ア 3動作以下 O 
(イ 5動作以下 ム

(ウ 6動作以上 × 
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図4 製品 G (水)での消火時の温度曲線
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ウ I単位クリプに対する消火能力

(ア) 消火可能 O 
(イ)消炎可能 ム
(ウ) 消炎不可 × 

エ放水時の労務負担

(ア) 自動式 O 
(イ) 手動式 × 

オ総合点数

(ア o 5点

(イ)ム 3点

(ウ x 0点

で合計する



( 2 ) 評価

消火用具の評価結果は表 5のとおり

表5 消火用具の評価

口仁口3 名
総質量

操作数
(k g) 

製品C O ム

製品A × O 
製品F ム O 
製品E O O 
製品G ム O 
製品B ム × 

製品D ム ム

( 3 ) 今後の課題

ア 本実験の結果から考察すると、仕様の目安は、質量

としては 30k g以下、また、水を使用する場合は流量と

して毎分 7リットル程度が必要であり、放水時の労務負

担を考えると手動よりなんらかの動力が必要である。動

力源の質量を 10k gとすると水量は 20リットル (20k 

g) 程度になり、必要な流量から放水時間を考えると 3

分程度になる。

イ 可燃式消火用具は大きく分けて手動式のものと自動

式のものがあり、手動式のものは山林火災や枯草火災の

残火処理に使用されている。容量は多くとれるが流量が

少なく疲労が大きい。また、自動式のものは動力源とし

ての質量が加わるが、その分目標への放水が的確で流量
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労務負担 消火能力 総合点数

O O 18点

O ム 13点

O × 13点

× × 10点

× × 8点

× ム 6点

× × 6点

もとれる。しかし、 l回の活動時間が短い等の制約があ

る。

今後も動力源、容量、涜量について更に工夫改善し、

より効果的なものを製作していく必要があると考えられ

る。
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PORTABLE FlRE EXTINGUISHING TOOLS 
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Abslracl 

Various Iypes of port呂blefire extinguishing tools are current!y used for fighting forest fires. 

Such loo! s can be used for f i re r igh t ing 日 tight spaces where it IS difficuJt to r日日 a fire hose 

and for extinguishing sma!! fires to prevent water damage胴 Thisreport describes the verification 

tests we conducted on the extinguishing performance and other fealures of major portable fire 

extinguishing lools current!y on the market. 
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