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１ はじめに 

当庁が装備する防火衣は ISO が策定する規格の性能を

有し、平成８年の導入以来、上衣に安全帯を取り付けた形

状を仕様としている。新しく発隊した統合機動部隊の統合

指揮隊専用に試行され、令和２年４月より本運用された新

型防火衣は、狭い車内での活動を考慮しており、防火衣外

側の付属品を極力少なくし、防火衣ズボンに安全帯を取り

付けているため、ヒートストレスの緩和が見込まれる新た

な仕様となっている。しかし、当庁に導入されるのは初め

てであり、着用時のヒートストレスについては検証されて

いない。 

そこで本検証では、現行防火衣と新型防火衣のヒートス

トレスによる影響や使用感等を比較し、今後の防火衣の仕

様を検討する際の資料とすることを目的とした。 

 

２ 検証方法 

 恒温恒湿室の試験室で暑熱環境を再現し、現行防火衣ま

たは新型防火衣を着装した被験者に対して 10 分間安静に

させ体温及び心拍数を安定させた後、歩行運動を 30 分間

負荷した。その後 20 分間の休息をとらせ、合計 60 分間の

生理的・主観的指標を運動中と休息中に分けて評価した。

各被験者は２つの防火衣について、順不同で検証を実施し

た。なお、本検証は東京消防庁技術改良検証倫理審査専門

部会の承認を得た。 

⑴ 被験者 

 健康診断による就業区分が「Ｗ１」（通常勤務可）に属 

 

 

する消防技術安全所及び装備課の消防司令補以下の男性 

消防吏員のうち、本検証を実施するにあたり検証の目的及

び危険性を説明し、被験者となることの同意を得られた者

（８名）を被験者とした。被験者は年齢 37.9±5.0 歳、身

長 169.3±6.4 ㎝であった。 

⑵ 日程 

令和元年８月７日（水）から同年９月 30 日（月）まで 

⑶ 場所 

東京消防庁 消防技術安全所２階 運動学実験室 

⑷ 環境条件 

恒温恒湿室（三菱重工冷熱社製）にて、試験室は室温

32℃、湿度 60％とした。これは、東京の 2016 年から

2018 年までの７・８月の日の最高気温の平均値 31.4℃を

参考にした 1）。湿度は太陽近似光照射装置（反射型メタ

ルハライドランプ）CMR360･L/BU-N･D-TYW（GS ユアサラ

イトニング社製）が点灯可能範囲で最も高湿度環境であ

る 60％とし、太陽近似光を照射した。 

前室は室温を 25℃、湿度を 60％とした。これは、夏日

とされる日の最高気温が 25℃以上であり、試験室との差

異を室温のみに限定するためである。なお、試験室は壁

一面から給気されており、被験者が運動するトレッドミ

ル上はほぼ無風である。 

試験室内にパーテーションで区切った日影部分を設定

し、そこに椅坐位で休息をとらせた（写真１、写真２）。 

 

 

 

 

新型防火衣のヒートストレス等の検証 
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   概  要 

     当庁が装備する防火衣は ISO（国際標準化機構）が策定する規格の性能を有し、平成８年の導入以来、上

衣に安全帯を取り付けた形状を仕様としている。平成 31 年４月 20 日に発隊した統合機動部隊の統合指揮

隊用に試行され、令和２年４月より本運用された防火衣（以下「新型防火衣」という。）は、防火衣ズボン

に安全帯を取り付けているため、ヒートストレスの緩和が見込まれる新たな仕様となっている。そこで本

検証では、一般隊員が現在使用している防火衣（以下「現行防火衣」という。）と新型防火衣のヒートスト

レスによる影響や使用感等を比較し、今後の防火衣の仕様を検討する際の資料とすることを目的とした。

防火衣を着装した被験者に暑熱環境下で運動負荷を与え、生理的、主観的指標を評価した。 

 その結果、現行防火衣及び新型防火衣のヒートストレスによる身体への影響は概ね同等であること、歩

行時における主観的評価並びに防火衣の上衣及びズボンの質問紙調査における評価は新型防火衣の方が良

好であることが分かった。 

＊杉並消防署 ＊＊活動安全課 
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写真１ パーテーション設置状況 

 

 
写真２ パーテーション内側 

 

⑸ 運動条件 

ア 運動負荷 

トレッドミル INTDX（LifeFitness 社製）上で 30 分間の

歩行運動を実施させた（写真３）。スタート時は時速４㎞、

１分後に時速５㎞、２分後以降は時速６㎞に速度を変えた。 

 

 
写真３ 運動の様子 

 

イ 運動中止基準 

 自己申告があった場合 

 測定者が中止を判断した場合 

 以下の３つの基準のうち２つ以上満たした場合 

外耳道温度が 38.0℃に到達した時点、自覚的運動強度

の値が 18 を超えた時点（被験者には一定値を超えた時点

と説明）、心拍数が 180bpm を超えた時点とした。 

なお、予備検証の結果、外耳道温度が 39℃を超える可

能性もあったため、外耳道温度が 39℃を超えた場合は他

の基準を満たさなくても運動を中止させた。 

⑹ 着衣条件 

執務服の上から個人装備品（防火衣、防火マスク、防

火帽、災害現場用手袋の順）を着装した。 

⑺ 休息条件 

ア 休息時間 

個人装備品を着装した状態で 20 分間とした。 

イ 休息中の水分補給 

休息開始直後に 200mL の冷水（冷蔵庫で冷やした７±

１℃のもの）とした。 

⑻ 個人装備品 

本検証で使用した個人装備品の重量を表１に示す。なお、

現行防火衣及び新型防火衣を表２に示す。 

 

表１ 個人装備品の重量（㎏） 

 現行 新型 

防火帽 1.05 1.05 

防火衣上衣 2.65 1.60 

防火衣ズボン 1.15 2.00 

防火マスク 0.12 

 災害現場用手袋 0.90 

長靴 2.5 

総重量 8.32 8.17 

 

表２ 現行及び新型防火衣 
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 測定項目 

ア 運動時間及び休息時間 

運動時間は卓上型デジタル時計 wave ceptor ID-52J

（カシオ社製）を使用し、時間管理した。 

イ 推定発汗量 

推定発汗量は検証開始前と検証終了後に体組成計

innerScan DUAL（タニタ社製）で裸体重を測定し、式

（１）により１分あたりの推定発汗量を算出した。 

推定発汗量（mL/m）＝{検証開始前の体重(㎏)－(検証終

了後の体重(㎏)－休息時の水分摂取量(L）)}／試験室に

入室してから休息終了までの時間(m)×1,000  （１） 

ウ 外耳道温度 

外耳道温度は高機能温度計 LT-2（グラム社製、写真

４）を使用し、測定した。耳栓型温度センサーLT-2N-13

（グラム社製、写真５）のプローブを被験者の右耳孔に

挿入し、測定は検証中経時的に実施した。データは高機

能温度計のデジタル画面に表示され、その画面を恒温恒

湿室試験室内で測定者が随時観察した。 

エ 平均皮膚温度 

皮膚温度は高機能温度計 LT-2 を使用し、Roberts らの

３点法 2）にて測定し、式（２）により平均皮膚温度を算

出した。皮膚温センサーLT-2N-12（グラム社製、写真

６）のプローブを胸部、上腕部、大腿部にそれぞれサー

ジカルテープ 1530-0（３M 社製）で貼り付け、体表用断

熱カバーP252（日本光電工業社製、写真７左:裏（シール

部分）、右:表）で覆い、さらに汎用医療補助用テープ

No.75（ニチバン社製）で覆った。測定は検証中経時的に

実施した。データは高機能温度計のデジタル画面に表示

されるが、防火衣の胸ポケットに挿入し、太陽近似光や

外気温から保護した。 

平均皮膚温度（℃）＝0.25×皮膚温度(腕)＋0.43×皮膚

温度(胸)＋0.32×皮膚温度(大腿)  （２） 

オ 心拍数 

心拍数は心拍数計 RS800CX（ポラール社製、写真８

右）を使用し、測定した。測定器 WearLink w.i.n.d（ポ

ラール社製、写真８左）を装着したバンドを被験者の胸

部に装着し、測定は検証中経時的に実施した。心拍数デ

ータは腕時計型受信機へ無線により伝送され、恒温恒湿

室試験室内で測定者が随時観察した。 

カ 防火衣内の温度及び湿度 

防火衣内の温度及び湿度は温湿度ロガーハイグロクロ

ン（KN ラボラトリーズ社製、写真９左）を使用し、通気孔

があるプラスチックケースに入れ（写真９右）、安全ピン

で防火衣の内衣生地に固定し測定した。測定箇所は防火衣

内の胸部、腹部、背部、腰部、大腿部、膝部に設定し、運

動中経時的に測定を実施した。 

キ 主観的指標 

熱的感覚、熱的快適性、自覚的運動強度、筋肉疲労を

試験室に入室してから、10 分毎に測定した。 

 

ク 質問紙調査 

質問紙にて、防火衣等の快適性等について各検証終了

後に調査した。 

 統計に基づく分析 

分析に使用した統計検定法を表３に示す。統計ソフトは

IBM SPSS Statistics Version21 を使用し、自由記述にあ

っては KH Coder（2.00f）を使用した。なお、有意確率１％

及び５％を統計学的に有意とした。 

 

表３ 使用した統計検定法 

検定項目 検定法 

運動時間及び休息時間 
ｔ検定（対応あり） 

推定発汗量 

外耳道温度 

二要因分散分析(対応あり) 

多重比較は Bonferroni 法 

平均皮膚温度 

心拍数 

防火衣内の温度及び湿度 

主観的指標 

質問紙調査（各項目） ｔ検定（対応あり） 

質問紙調査（自由記述） 
計量テキスト分析 

（テキストマイニング） 

 

３ 結果 

 各項目の測定結果については、被験者８名のものとし、

平均値±標準偏差とする。以下、図中の n.s.は有意差な

し、**は有意確率１％水準、*は有意確率５％水準で有意

であることを表す。 

⑴ 運動時間及び休息時間 

運動時間を図１、休息時間を図２に示す。被験者８名の

うち、運動 30 分を完遂した者は現行防火衣で４名、新型

 

写真４ 高機能温度計 

 

写真５ 耳栓型温度センサー 

 

写真６ 皮膚温センサー 

 

写真７ 体表用断熱カバー 

 

写真８ 心拍数計 

 

写真９ 温湿度ロガー 
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防火衣で４名であった。現行防火衣及び新型防火衣では、

運動中止基準に達した４名はそれぞれ、外耳道温度が

38℃及び自覚的運動強度が一定値に達した者が１名、外耳

道温度が 38℃及び心拍数が 180bpm に達した者が１名、外

耳道温度が 39℃に達した者が２名だった。また、休息 20

分を完遂した者は現行防火衣で７名、新型防火衣で７名だ

った。現行防火衣及び新型防火衣で休息を中止した１名は

自己申告により、休息を中止した。 

 運動時間及び休息時間について、現行防火衣と新型防火

衣に有意な差は認められなかった。 

 

 

図１ 運動時間 

 

 

図２ 休息時間 

 

 推定発汗量 

被験者によって運動時間や休息時間が異なるため、１分

あたりの推定発汗量を算出し、図３に示す。推定発汗量に

ついて、現行防火衣と新型防火衣に有意な差は認められな

かった。 

 

 

図３ １分あたりの推定発汗量 

 

 外耳道温度 

 試験室へ移動する 10 分前（着装）を基準とし、経時的

な外耳道温度を図４に示す。外耳道温度について、現行防

火衣と新型防火衣に有意な差は認められなかった。 

 

 

図４ 外耳道温度 

 

 平均皮膚温度 

試験室へ移動する 10 分前（着装）を基準とし、経時的

な平均皮膚温度を図５に示す。平均皮膚温度について、現

行防火衣と新型防火衣に有意な差は認められなかった。 

 

 

図５ 平均皮膚温度 

 

 心拍数 

 運動終了直前の 10 秒間の平均値（最高値）、運動中の平

均値、休息中の平均値を図６に示す。心拍数について、現

行防火衣と新型防火衣に有意な差は認められなかった。 

 

 

図６ 心拍数 
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 防火衣内温度及び湿度 

 試験室へ移動する 10 分前（着装）を基準とし、経時的

な防火衣内温度及び湿度を図７から図 18 に示す。休息中

の評価にあっては、「運動終了」を「休息開始」と読み替

えるものとする。また、「着装」から「運動終了」を「運

動中」とし、「休息開始」から「休息終了」を「休息中」

とする。 

 防火衣内温度については、運動中の腹部及び背部におい

て、現行防火衣と新型防火衣に有意な差が認められた。腹

部にあっては、交互作用が認められたため、単純主効果の

検定を行った。その結果、着装時（現行 27.7±0.7℃、新

型 27.0±0.4℃）、移動時（現行 30.4±0.9℃、新型 28.4

±0.5℃）、及び運動開始時（現行 33.1±0.6℃、新型 31.3

±0.5℃）において、新型防火衣の方が低いことが分かっ

た。背部にあっては、交互作用が認められたため、単純主

効果の検定を行った。その結果、運動終了時（現行 41.3±

1.2℃、新型 39.4±0.9℃）において、新型防火衣の方が低

いことが分かった。また、休息中の背部及び大腿部におい

て、現行防火衣と新型防火衣に有意な差が認められた。背

部にあっては、交互作用が認められたため、単純主効果の

検定を行った。その結果、休息開始時（現行 41.3±1.2℃、

新型 39.4±0.9℃）において、新型防火衣の方が低いこと

が分かった。大腿部において、現行防火衣の方が低いこと

が分かった。 

 防火衣内湿度については、運動中の腹部、背部及び膝部

において、現行防火衣と新型防火衣に有意な差が認められ

た。腹部にあっては、交互作用が認められたため、単純主

効果の検定を行った。その結果、運動終了時（現行 71.9±

7.8％、新型 64.7±4.9％）において、新型防火衣の方が低

いことが分かった。背部及び膝部にあっては、現行防火衣

の方が低いことが分かった。また、休息中の腹部、背部及

び大腿部において、現行防火衣と新型防火衣に有意な差が

認められた。腹部にあっては、新型防火衣の方が低いこと

が分かった。背部にあっては、現行防火衣の方が低いこと

が分かった。大腿部にあっては、交互作用が認められたた

め、単純主効果の検定を行った。その結果、休息終了時（現

行 86.3±2.3％、新型 80.3±4.1％）において、新型防火

衣の方が低いことが分かった。 

 

 

図７ 防火衣内温度（胸部） 

 

 

図８ 防火衣内温度（腹部） 

 

 

図９ 防火衣内温度（背部） 

 

 

図 10 防火衣内温度（腰部） 

 

 

図 11 防火衣内温度（大腿部） 
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図 12 防火衣内温度（膝部） 

 

 

図 13 防火衣内湿度（胸部） 

 

 

図 14 防火衣内湿度（腹部） 

 

 

図 15 防火衣内湿度（背部） 

 

 

図 16 防火衣内湿度（腰部） 

 

 

図 17 防火衣内湿度（大腿部） 

 

 

図 18 防火衣内湿度（膝部） 

 

 主観的指標 

 前室から試験室へ入室してから 10 分毎に測定した主観

的指標を図 19 から図 25 に示す。休息中の評価にあって

は、「運動終了」を「休息開始」と読み替えるものとする。

また、「着装」から「運動終了」を「運動中」とし、「休息

開始」から「休息 20 分」を「休息中」とする。 

 熱的感覚は、「非常に寒い（－４点）」から「非常に暑い

（４点）」の９件法（１点単位）で尋ねた。熱的感覚につ

いて、運動中及び休息中において現行防火衣と新型防火衣

に有意な差は認められなかった。 

 熱的快適性は、「非常に不快（－３点）」から「快適（０

点）」の４件法（１点単位）で尋ねた。熱的快適性につい

て、運動中及び休息中において、現行防火衣と新型防火衣

に有意な差は認められなかった。 

 自覚的運動強度は、「非常に楽」から「非常にきつい」

の疲労度を６～20 の等級で尋ねた。自覚的運動強度につ

いて、休息中において、有意な差が認められ、新型防火衣
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の方が低いことが分かった。 

 各部位の筋肉疲労は「全く疲れていない（０点）」から

「非常に疲れている（３点）」の７件法（0.5 点単位）で尋

ねた。筋肉疲労について、運動中の下肢にあっては、交互

作用が認められたため、単純主効果の検定を行った。その

結果、運動終了時（現行 1.7±0.3 点、新型 1.3±0.4 点）

において、新型防火衣の方が低いことが分かった。 

 

 

図 19 熱的感覚 

 

 

図 20 熱的快適性 

 

 

図 21 自覚的運動強度 

 

 

 

 

 

 

 

図 22 筋肉疲労（首） 

 

 

図 23 筋肉疲労（肩・背中） 

 

 

図 24 筋肉疲労（上肢） 

 

 

図 25 筋肉疲労（下肢） 

 

 質問紙調査 

 防火衣等の各質問項目については、点数化し、統計解析

した。また、新型の防火衣等に対する自由記述は計量テキ

スト分析で頻出した語を抽出し、その語同士のつながりを

共起ネットワーク図で示す。共起ネットワークとは、多く

出現した単語ほど大きな円で描写され、語のつながりを線
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で表し、つながりの強さを線の太さで表している。なお、

特徴的な語を認識しやすくするため、共起ネットワーク図

上に円を追記した。 

ア 防火帽 

 防火帽については、快適性、着脱性、視界、フィット感、

重量感を「非常に悪い（１点）」から「非常に良い（７点）」

あるいは、「非常に重い（１点）」から「非常に軽い（７点）」

の７件法（１点単位）で尋ねた。防火帽の質問紙調査の結

果を図 26 に示す。各項目において、有意な差は認められ

なかった。また、自由記述の共起ネットワーク図を図 27

に示す。現行と比較して、新型は違和感がないことや変化

を感じないことが意見として挙げられていた。 

 

 

図 26 防火帽の質問紙調査結果 

 

 

図 27 防火帽の共起ネットワーク図 

 

イ 防火衣上衣 

 防火衣上衣については、快適性、動作性、着脱性、フィ

ット感、重量感を「非常に悪い（１点）」から「非常に良

い（７点）」あるいは、「非常に重い（１点）」から「非常

に軽い（７点）」の７件法（１点単位）で尋ねた。防火衣

上衣の質問紙調査の結果を図 28 に示す。動作性（現行 3.9

±1.1 点、新型 5.3±1.0 点）、フィット感（現行 4.4±0.9

点、新型 5.3±0.9 点）及び重量感（現行 3.3±0.5 点、新

型 5.1±0.6 点）において、有意な差が認められ、新型の

方が動作性に優れ、フィット感があり、重量感が軽減され

ていることが分かった。また、自由記述の共起ネットワー

ク図を図 29 に示す。現行と比較し、新型の方がフィット

しているが窮屈さはなく、安全帯がない分、軽くて動きや

すいこと、座ると通気性が悪く防火衣内の熱が抜けないこ

とが意見として挙げられていた。 

 

 

図 28 防火衣上衣の質問紙調査結果 

 

 

図 29 防火衣上衣の共起ネットワーク図 

 

ウ 防火衣ズボン 

 防火衣ズボンについては、快適性、動作性、着脱性、フ

ィット感、重量感を「非常に悪い（１点）」から「非常に

良い（７点）」あるいは、「非常に重い（１点）」から「非

常に軽い（７点）」の７件法（１点単位）で尋ねた。防火

衣ズボンの質問紙調査の結果を図 30 に示す。フィット感

（現行 4.3±0.5 点、新型 4.9±0.6 点）において、有意な

差が認められ、新型の方がフィット感があることが分かっ

た。また、自由記述の共起ネットワーク図を図 31 に示す。
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新型には安全帯が付いており、現行に比べ墜落時のダメー

ジが軽減されるという意見が挙げられていた一方で、前立

てには露出防止用のまちが付いているため、開きにくく着

装が困難という意見も挙げられていた。また、安全帯が付

いている分、着装時には重さを感じるが運動中は特に感じ

ないという意見が挙げられていた。 

 

 

図 30 防火衣ズボンの質問紙調査結果 

 

 

図 31 防火衣ズボンの共起ネットワーク図 

 

４ 考察 

⑴ 運動時間及び休息時間 

運動時間及び休息時間について、有意な差は認められな

かった。現行防火衣及び新型防火衣は ISO が策定する国際

規格の性能を満たすものであり、生地や構造等は同等の性

能を有している。また、装備の総重量は新型の方が 0.15

㎏軽量であり、安全帯の位置が異なっているため、局所的

な身体的負担は異なるが、差異は小さく、全体的な身体的

負担は同等であったと考えられる。 

⑵ 推定発汗量 

１分あたりの推定発汗量について、有意な差は認められ

なかった。着衣の日射吸収率は、色彩によって異なるとさ

れ 3）、黒のように濃い色は高く、白のように明るい色は低

い。新型防火衣の大部分の色相は濃紺であり、特に上衣は

太陽近似光の放射熱を吸収しやすく、身体への影響がある

と推測されたが、現行と同等の熱伝達性（放射熱暴露）を

有していることから、外気から受ける身体への影響は同等

であったと考えられる。 

⑶ 外耳道温度 

着装から休息終了までの外耳道温度について、有意な差

は認められなかった。外耳道温度は鼓膜から放射される熱

量を含む外耳道周辺の温度であると考えられ 4）、鼓膜から

放射される熱量は内頚動脈の温度の影響が大きいとされ

ている 5）。また、身体運動により活動筋で生じた熱は血流

によって全身に運ばれる。これらのことから、身体的負担

が同等であったため、活動筋による産熱量も同等であり、

防火衣の放熱性も同等であったと考えられる。 

⑷ 平均皮膚温度 

着装から休息終了までの平均皮膚温度について、有意な

差は認められなかった。発汗によって蒸発性熱放散が増せ

ば皮膚温は下降する 6）。推定発汗量も同等であったことか

ら、胸部、上腕部及び大腿部周辺における防火衣の放熱性

や通気性、透湿性は同等であったと考えられる。 

⑸ 心拍数 

着装から休息終了までの心拍数について、有意な差は認

められなかった。長時間の運動中の心拍数の増加の主な要

因は水分不足によるとされ 7）、運動中の体内水分量の減少

の主な要因は発汗によるものである。また、心拍数は環境

条件や身体負荷等の外的要因や疲労等の内的要因の両方

を含む身体的負担の指標である７）。推定発汗量も同等であ

ったことから、身体的負担も同等であったと考えられる。 

⑹ 防火衣内の温度及び湿度 

ア 温度 

運動開始以前の腹部及び運動終了時の背部においては

新型防火衣の方が低く、休息中の大腿部においては現行防

火衣の方が低いことが分かった。構造の特徴として、新型

防火衣は現行防火衣より細い形状になっており、安全帯は

現行防火衣においては上衣に、新型防火衣においてはズボ

ンに取り付けてある。防火衣上衣の腹部に関して、現行の

腹部に付けた温湿度ロガーは安全帯の位置にあるため、熱

源である皮膚に近くなったと考えられる。背部における防

火衣内温度は、運動終了時の平均皮膚温度が 40℃に達し

ていないにもかかわらず、40℃を超えていた。新型防火帽

のしころは首にかかる部分の幅が現行よりも約 4.5 ㎝長

くなっており、背部の温湿度ロガー設置部分が新型のしこ

ろと重なったため、断熱性が増大したと考えられる。また、

防火衣ズボンにおいて、新型の方がズボンの裾が細く、休

息中は椅坐位であったことから、温湿度ロガーが熱源であ

る皮膚に近くなったと考えられる。 

イ 湿度 

運動終了時の腹部においては新型防火衣の方が低く、着

装から運動終了までの背部及び膝部においては現行防火
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衣の方が低いことが分かった。また、休息中の腹部及び休

息終了時の大腿部においては新型防火衣の方が低く、休息

中の背部においては現行防火衣の方が低いことが分かっ

た。上衣に関して、運動中は現行と新型に関わらず、運動

開始すると低下する傾向が見られたことから、歩行運動の

腕ふりにより防火衣内で空気層の循環があったと考えら

れる。その中でも、腹部における新型防火衣内の湿度の低

下は著しく、安全帯の影響があると考えられる。休息中に

おいては、座ることで新型防火衣の裾回りも現行と同様に

閉鎖され、湿度が上昇していくことが分かった。大腿部に

おいて、現行の方が太い形状であることから、座ることに

より防火衣内の空気層が圧迫され、外部に放出されるため

空気の循環が生じると考えられたが、本検証では新型の方

が低下した。膝部においても、運動中は裾が太い現行の方

が摩擦により防火衣内の空気の循環が生じると考えられ

たが、安静時も現行の方が低かった。新型の膝当てには、

ゴムシーティング（ゴムコーティング）加工が施されてお

り、膝部周辺の透湿性に影響したと考えられる。 

⑺ 主観的指標 

ア 熱的感覚 

着装から休息 20 分までの熱的感覚について、有意な差

は認められなかった。着衣の色彩によって日射吸収率が異

なるため、大部分の色相が濃紺である新型防火衣の方が熱

的感覚は高くなると推測されたが、現行と同等の熱伝達性

（放射熱暴露）を有していることから、身体への影響は同

等であったと考えられる。 

イ 熱的快適性 

着装から休息 20 分までの熱的快適性について、有意な

差は認められなかった。温熱的快適感には身体の部位差が

あり、暑熱環境下では頭部の加温により強い不快感が生じ

る 8）。本検証で使用した現行と新型の防火帽は同等の性能

を有していることから、頭部への影響は同等であり、熱的

快適性に影響を与えなかったと考えられる。 

ウ 自覚的運動強度 

休息中の自覚的運動強度について、新型防火衣の方が低

いことが分かった。自覚的運動強度は主観的負担度を数字

で表したもので、その数字を 10 倍するとほぼ心拍数にな

るように工夫されているが、生理的指標である心拍数では

有意な差は認められなかった。休息中は椅坐位であったが、

現行防火衣の上衣には安全帯が取り付けてあるため、被験

者の上半身への負担が大きく、安全帯が取り付けられてい

ない新型防火衣の上衣の方が被験者への負担は小さかっ

たと考えられる。 

エ 筋肉疲労 

運動終了時の下肢における筋肉疲労について、新型防火

衣の方が低いことが分かった。現行防火衣よりも新型防火

衣の方が細い形状となっているため、歩行時に左右の裾の

摩擦が少なく、身体的負担は小さかったと考えられる。ま

た、統計的に有意な差は認められなかったが、筋肉疲労を

測定した各部位で、新型の方が低く推移していることから、

安全帯の位置や防火衣の形状、重量 0.15 ㎏の差が自覚す

る筋肉疲労に影響したと考えられる。 

⑻ 質問紙調査 

ア 防火帽 

防火帽について、主観的評価に有意な差は認められなか

った。防火帽は頭部と接しているヘルメットは同一のもの

を使用しており、現行と新型の差異はしころの色と形状で

ある。着装した際の主観的評価や自由記述から、現行と新

型で変化や違いを感じなかったと考えられる。 

イ 防火衣上衣 

防火衣上衣について、新型の方が動作性に優れ、フィッ

ト感があり、重量感が軽減されていることが分かった。現

行と新型の大きな違いは安全帯の有無と形状が挙げられ

る。新型は安全帯がない分、軽く、動きやすくなっている。

また、外気の流入を軽減するため、細い形状になっており、

身体にフィットしていたと考えられる。また、自由記述に

おいても、安全帯がないため、軽くて動きやすいという意

見が多く挙げられ、新型に対する評価は良好であったと考

えられる。 

ウ 防火衣ズボン 

防火衣ズボンについて、新型の方がフィット感があるこ

とが分かった。現行と新型の大きな違いは安全帯の有無と

形状が挙げられる。新型には安全帯が取り付けてあるが、

腰部に密着しており、自己確保のためのカラビナやロープ

は上衣の裾に隠れている。また、自由記述においても、安

全帯が腰部に密着しているため、運動中に重さを感じなか

ったという意見が挙げられ、新型に対する評価は良好であ

ったと考えられる。 

 

５ まとめ 

本検証では、現行防火衣と新型防火衣のヒートストレス

による身体への影響や使用感について検証した。その結果、

次のような特徴が挙げられる。 

 現行防火衣及び新型防火衣のヒートストレスによる

身体への影響はおおむね同等である。 

 歩行運動における主観的評価並びに防火衣の上衣及

びズボンにおける質問紙調査の評価は新型防火衣の方が

良好である。 

 本検証では、歩行運動による身体への影響や使用感の検

証であったため、すべての災害活動に即したものではない。

防火衣の仕様をさらに詳細に検討する上では、他の運動モ

デルでも身体への影響や使用感について、検討することが

望ましいと考えられる。 
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