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１ 改良の経緯 

 私達の所属する消防署は、市中心部に位置し、複数の大型商業施設及び高

層建物を管内に持つ消防署である。市中心部から離れた場所で火災が発生す

ると、特別高度救助隊を含む本署隊が現場到着するまでに時間を要す。  

火災救助は一刻を争う。そのような状況下における救出方法として挙げら

れる「応急はしご救出」では、要救助者を迅速に救出しなければいけない。

新たな縛着器具を模索する中で着目したのが、ソフトスリングである。ソフ

トスリングは、柔軟性に富んでいることから縛着した際の要救助者の負担を

軽減できる点、支点として使用できるほどの高強度である点などにメリット

を見出した。ソフトスリングを改良することで、より安全、確実に要救助者

を縛着し、迅速に救出が可能となった。縛着手法は別紙のとおり。（写真１、

２、３参照） 

２ ソフトスリングの課題及び改良点について 

ソフトスリングによる縛着手法は多くのメリットがあり、有効な手法の一

つであると考えられる。しかし、火災現場での使用を検討する中で、改善す

べき課題がいくつか挙げられた。 

⑴ 熱に弱い素材であり、火災現場での使用に不適当（図参照） 
ソフトスリングは、内芯（ポリエステル製）及び外皮（ナイロン製）で

形成されている。内芯及び外皮ともに、熱に弱い素材であり、防炎性能を

有していない。そこで、火災現場に対応させるため、防炎性能を施した綿

帆布で外皮を覆うことにより、耐熱性の大幅な向上を図った。 

⑵ 濃煙環境下における要救助者への確実な縛着 
   火災現場は、濃煙により視界が不良であり、要救助者に救出用器具を安

全、確実、迅速に縛着しづらい。そこで、ソフトスリングに防炎性の反射

板を縫合することにより、視界不良でもヘッドライトが反射板を照らすこ
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とで、明確に確認でき、迅速に要救助者への縛着が可能になる。また反射

板を縫合する形状を変えることにより、隊員が縛着時、容易に持ち手がわ

かり、誰が縛着しても確実に縛着が可能、マーキング効果も実現できた。 

３ 仕様 

⑴ ソフトスリング性能 
ア JIS 規格適合 

イ 使用強度１．０ｔ 

ウ 長さ２ｍ 

エ 使用温度１００℃以下 

⑵ 防炎性能 
ア 資料１、資料２、品質試験報告書参照 

イ 幅５㎝の防炎加工を施した綿帆布を外皮外側に縫合（写真４参照） 

ウ 幅５㎝及び幅２．５㎝の望遠性能を有した半射板を縫合（写真５参照） 

４ 実証実験１ 

⑴ 綿帆布１枚の遮熱能力について検証（写真６、７参照） 
ソフトスリングは、JIS 規格に適合しているため、諸元性能に記されて

いる１００℃を超えての使用は禁忌である。したがって、ソフトスリング

の外皮が使用上限温度１００℃に達した際の綿帆布外側の受熱温度を測定

した。その結果、ソフトスリングの外皮が１００℃に達した時点で綿帆布

外側は１７０℃に達した。このことから、綿帆布一枚を介すことで７０℃

程度の熱を遮ることが可能であると判断できる。 

⑵ ソフトスリング使用限界について検証（写真８、９、１０参照） 
ソフトスリングの内芯が１００℃に達するまで、ソフトスリングを外部

からヒートガンにより過熱し検証した。その結果、約２分４５秒で内芯が

１００℃に達した時点で綿帆布の外側は３３７℃であった。しかし、その

時点では既に綿帆布が炭化し、外皮は溶融していた。内芯の一部も溶融し

ていたため、火災現場での使用は綿帆布表面の変色を視認した瞬間が使用

限界であると判断した。 

⑶ 水に濡れたソフトスリング使用限界について検証（写真１１参照） 
４⑴同様の検証方法で、水に濡れたものと濡れていないものを比較した。
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結果として、ソフトスリングを濡らすことで、２分４５秒を超えても、内

部が１００℃に達することはなく、最も温度が上昇した際は６１℃となっ

た。綿帆布の特性が、水分を含みやすいという性質もあることから、濡ら

すことによって耐熱性能が大幅に向上するものと考えられる。以上のよう

に、綿帆布一枚覆うだけで、７０℃の耐熱性能を向上させ、水に濡れたも

のは濡れていないものと比べて、耐熱性能をさらに向上させることが分か

った。このことから、一定時間内の使用であれば火災現場において使用が

十分可能であるとの裏付けとなった。 

５ 実証実験２ 

他の救出用簡易縛帯との比較 

当局が火災救助で使用している「縛着器具Ａ」、「縛着器具Ｂ」、ナイロンロ

ープによる「三重もやい結び」を対象に、ソフトスリングの縛着時間を比較、

検証することとした。 

そこで、特別高度救助隊員５名により、上記資器材を使用して要救助者に

「接触から縛着完了」までの、タイム計測を実施した。（データ①参照）その

結果、ソフトスリングは平均８秒、「縛着器具Ａ」は平均２０秒、「縛着器具

Ｂ」は平均１２秒、三重もやい結びは平均５秒であった。三重もやい結びは

結索時間を計測に含んでいないため、さらに時間を要すことは明らかである。 

しかし、ソフトスリングは、簡単な構造であり、縛着時の手技も他の縛着

器具と比較しても格段に少ないことから、これまで以上に安全、確実、迅速

な救出ができるという検証結果となった。 

また反射板を縫合することで、視界不良環境下における縛着時間の変化に

ついても検証した。（データ②参照）火災現場の屋内進入を想定し、暗闇環境

下でヘッドライトを点灯し、縛着時間を検証した。 

その結果、暗闇環境下ではどの縛着器具も平常時の環境下より、縛着に時

間を要した。しかし、ソフトスリングは平常時、平均１１秒であったところ

から３秒遅くなるのみで、縛着器具Ａ及び縛着器具Ｂは６秒から１０秒程度、

縛着時間が遅くなることがわかった。ソフトスリングや三重もやい結びのよ

うに、縛着が簡易である場合は、縛着時間の遅延が少ないが縛着器具Ａ及び

縛着器具Ｂは遅延時間が伸びた。火災現場は、熱気、暗闇等の外的要素から、
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焦り、緊張、興奮等、内的要素など劣悪な環境が大といえる。平常な状況で

は縛着に差異は少ないが劣悪な環境になると遅延の幅が大きくなることが

考察でき、現場ではより、他の縛着器具より迅速に縛着できる実証結果とな

った。 

６ ソフトスリングを使用した各種救出要領 

環形状のソフトスリングは、汎用性があり様々な場面で効果的に使用でき

る。 

⑴ 火災現場 
ア 要救助者（ビクティム） 

(ｱ） 応急はしご救出での要救助者への縛着要領（写真１２参照） 
(ｲ） 救助者１人で容易な要救助者救出が可能（写真１３参照） 

(ｳ） 背負い救出（写真１４参照） 

⑵ 救助者（レスキュアー） 

ア フラッシュオーバー等の兆候が見られ緊急脱出が必要なときに、地物

に支点として使用することができる。（写真１５参照） 

イ 防火衣を着装した状態で、緊急用シットハーネスを作成することがで

きる。空気呼吸器を装着していても着装可能。（写真１６参照） 

⑶ 仲間（チーム） 

仲間が負傷した際の搬出用縛着資器材となる。空気呼吸器のハーネスに

結着することで、容易に引きずり出すことが可能。（写真１７参照） 

⑷ その他（資機材） 

ア 女性隊員が資器材搬送を行う際の負担を軽減。（写真１８参照） 

７ おわりに 

時代の変化とともに、火災救助への対応については、職員の若年化及び現

場経験に乏しい職員の増加という背景があり、対応力の向上は急務であ

る。 

このような中で、今回考案したソフトスリングは、結索を排除したシンプ

ルな縛着手法であることから、誰もが安全、確実及び迅速に使用でき、時代

背景が抱える課題を解消する一助になると考えている。 

＊共同研究：株式会社アリオカ  
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【データ・資料】 
 
図 ソフトスリング断面図 

 
 

データ① 
救出用簡易縛帯（昼間）                   単位：秒 

 ソフトスリング 縛着器具 A 縛着器具 B 三重もやい 

隊員 A 9.71 18.94 12.11 4.55 

隊員 B 7.44 25.05 10.93 5.21 

隊員 C 8.53 19.47 13.67 4.47 

隊員 D 8.85 15.96 12.43 5.47 

隊員 E 6.92 19.23 14.28 5.34 

 

データ② 
救出用簡易縛帯（夜間）ヘッドライト点灯時          単位：秒 

 ソフトスリング 縛着器具 A 縛着器具 B 三重もやい 

隊員 A 12.06 25.16 21.33 7.57 

隊員 B 13.62 23.21 19.25 8.23 

隊員 C 10.54 28.70 24.55 9.89 

隊員 D 11.35 30.22 27.77 7.85 

隊員 E 10.04 25.22 21.62 7.26 
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資料１ 綿帆布防炎性能 
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資料２ 反射板防炎性 

 

 
【写真資料】 

写真１ 縛着時の状況①        写真２ 縛着時の状況② 
 
 
 
 
 
 

※要救助者：身長１７４ｃｍ ※要救助者：身長１７４ｃｍ 
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写真５ 反射板縫合状況        写真６ 加熱状況 

    
 

   

 

  

  

写真３ 縛着時の状況③        写真４ 縫合状況 

写真７ 綿帆布状況          写真８ 加熱状況 

写真９ 炭化及び溶融状況       写真１０ 内芯温度 
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写真１１ 加熱状況         写真１２ 応急はしご要救助者縛

写真１３ 引きずり救出       写真１４ 背負い救出 

写真１５ 地物への支点作成     写真１６ 緊急用シットハーネス 

写真１７ 救助型引きずり      写真１８ 資器材搬送 
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