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　　We 　consider 　that　at 　the　critical 　moment 　of 　distress
，
　 escape 　from 　the 　abandoned 　 ship 　 is

done　individually　or 　collectively ．　The 　studies 　were 　tried　to　obtain 　shock 　deceleration　and 　its

duration 　time 　in　the　case 　of　individual　escape ．　 The 　experiments 　were 　made 　by 　human 　model

usi 皿g　the　life−savi 且g　appliances 　drop　testing　tank 　of　Ship　Research 　Institute．

　　 The 　 results 　are 　 summarized 　as 　follows：

（1） The 　fall−time 　can 　be　obtained 　by　free　fall　calculation 　from　the　heights　under 　 8　 meters ，

　but　in　case 　of　higher　heights　it　is　necessary 　to　consider 　the 　condition 　of　the　air　resistance ．

（2）　The 　posture　of 　falling　body　is　scarcely 　changed 　through 　the 　fall・

（3） The 　deceleration　of　slant 　fall　is　10　times 　that 　of 　headイ irst　or　feet−first　falL

（4＞ The 　shock 　duration　time 　in　case 　of 　head イ irst　 or　 feet−first　 fall　 is　 100−300　 milliseconds ，

　 and 　that　 of 　slant 　fall　is　 15−40　 milliseconds ．

（5） Further　study 　is　expected 　for　the 　determination 　of　safety 　fall　height　limit，　 because　 it　 is

　 necessary 　the　medical 　research 　for　 human 　tolerances．

1，　 ま え が き

　船舶が 損傷 し，そ の 乗組員が退船 の 止 む な き状態 に

立ちい た っ た場合，船舶の 周辺海面が油火災を発生 し

て い な い 条件 の もと で は，船 舶 か らの 脱 出方法 と して

集団脱出 と個 人脱出が考え られ る 。

　一
般 に，退 船 に際 して 時間的余裕 の あ る 場合は，救

命艇や 膨張型 救命い か だ等 に よ る集団脱出方式 が，脱

出後 に お け る乗組員の 救助の容易 さ，脱出員相互 の 協

力 に よる 肉体的 ， 精神的安 全 性 か ら当然 採 られ る べ き

で あ ろ うが，集団脱 出時 に お け る救命艇か らの 海中顛

落等 の 不測事故とか ， 脱出完了まで の 時間が非常 に短

か く急速 に船 か ら離脱す る必要が あ る場合 に は ，集団

脱出方式 の 採 用 が 不 可能 とな り， 救命 胴 衣 の み を装着

して 船側か ら海中に飛び込まなければな らない とい う

よ うな個人脱 出方式 を 採 らぎる を 得な くな る 。

　船舶が小型 の 場合 は ， 舷側か ら海面まで の 高ぎが 数

メ
ートル に 過 ぎない か ら，飛 び込 み の 際に 生ずる海面

で の 衝撃 の た め の 人体損 傷等を 特 に 考慮す る 必 要 が な

い と考えられ るが ， 船舶が大型 に な る に つ れ，そ の 乾

舷 か ら海面まで の 高 さが 10メ ートル 以上 となり，着水

時 の 衝撃力の増大か ら人体損傷等 の 二 次的事故の 発生

カミ予想 され る 。

　人体が衝撃的 な 力 を受 け た と きの 影 響は ， 航 空 機 か

らの急速離脱，また，自動車 に 関する安全工学的立場

か ら比較的多 くの 論文が 発 表 され て い るが ， 海面へ の
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自由落下 衝撃力に 関 す る文献は 僅か 数編 に 過 ぎず，系

統的実験研究 の 論文は 皆無 に 等しい 。

　衝 突 現 象 に お い て は ，衝 撃 加 ・減 速 度 と そ の 作 用 時

間 の 他 に，落下 体 に 加 え られ る 回 転 力 ， 圧縮力，剪断

力等が 人体損傷 の 物 理 的要因 と な るが，人 体 を使用 し

て の 実験は ，生 体は 勿論 ， 死体 で も法丙 に 不可能 で あ

るた め，主 と し て人体模型 （以 下 ダ ミ
ー

と呼 ぶ ） と，

実 験 動 物 を用 い て 行 な わ れ て 来 た が ，ダ ミーと人体 ，

動物 と人体との 関係等困難な要件 と共に未知の 分野が

余 りに も多 い 。

　本 研 究は
， 船舶遭難時 の 個人脱 出を想 定 し，乗組員

が船の 舷側か ら海面に 飛び 込む際の 着水 衝撃に 関 す る

基礎 資料 を 得 る た め，当部 に 設 置 され て い る救命器具

落下試験水槽と，体格 ， 体重 ， 各部重 量 お よび重心位

置が ， 我 々 日本人 の 標準 に 合わせ て 製作 され て い る衝

突実 験用 ダ ミー （3DGM −−JM50 −−67）を 使用 し て 水

面へ の 自由落下衝撃実験を行な っ た もの で，社団法人

日 本海難防 止協会 と の 共 同研究 の
一

部 で あ る。

2．　 実験に 関する理 論

　落下着水時に 人体各部 に 加え られ る衝撃減速度とそ

の 作用時闇等 の 値 は，落下中 の 空気抵抗 に よ る落下 速

度 の 変 化 （衣服，体 の ［n［転等で 変化す る）， 着水 時 の

人 体 の 接 触 面 積 の 大小 と 形 状，また，相互 の 弾性等に

よ っ て 著 しい 差異 を生ず る 。

　力学的 に は，落体 の 落下高 さが 決 ま れ ば ， 着水百前

の 運動速度 ， 運 動 エ ネル ギ
ー

， 運動量等 は 周知の 計算

式 で算出し 得 るが ， 衝撃減速度 や そ の 作用 時間等は 前

述 の よ うな 多 くの 要因 に よ っ て 変 化 す る た め，簡単 に

は 求 め 得な い 。

　 ま た，落体 の 落下距離が 大 ぎ くな る と，そ れが 受 け

る空 気抵抗が 無視 し得 な くな り， そ れ を加え た計算式

で 倹討す る必要があ る 。 今， 落下中の 空気抵抗が速度

の 2 乗 に 比 例 して 落体 に 作用す る と仮定す れ ば （風圧

計算等 に 準ず る）， 次 の 運 動 方程式 か ら，

　 m ・d2x／dt2＝ m ・9 − K （dx／dt）2……・……一・…（1）

　自由落下時 の 時聞 ’に 対す る落下速度 V と落下距離

x は そ れぞれ 次式 の 如 く求 め られ る 。

・ 一

芻嬲 苹1・・ …・・……・……・一 …・…
（・・

− 1暢 圃 ・・ k・）・ ・｝
一

伽 ’……・…・・…
（・）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 エ

但 し，a ： 終 極速度 （：＝ （PVIK ）
2
），

　 k ＝ K 。g ／PV，
K ：抵抗係数 ， こ れ らの 式 で 計算 した落下高 さ h と着

水 直前 の 落下速度 と の 関係曲線を 図
一1 に 示 した 。
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一1 落下高 き と落下 速度 の 曲 線
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　落休 の 着水直前 に 保有す る運動量 は，着水後運動が

停止 する まで の 各時「Nに対 す る衝撃減速度の 総 和 と落

体 の 質量 との 積に等 しい とい うこ とか ら，

　 　 　 　 　 　 　 　 じ

呵 C・　
’
　
・・

　
一

，；．。

・ ’
・・……・・…・一 一 ・…・……・

〔・）

の 関係が 得 られ る ロ

　今，衝 撃 波形を三 角形 で 近 似 し得 る と仮定 す れ ぽ，

衝撃作用 時問を τ とし た ときの 最大減 速 度 Ctmn＝は

　α ”、as ＝ 2V／τ 　・・・・・・・・・・・　　・・・　　・・・・・・・…　　
』・・・・・・・・…

　（5）

と な り，   式 に 空気抵抗 を 考え な い 自由 浩
一
ド時 の 落体

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．L
の 速度 V ＝ （2g・の 2

を V ＝ v と して 代入す る と

al ）eax は ，

　 　 　 　 　 　 　 　 ユ

　α max
＝ （89 ・h）

v
／τ　・・…　

一…・・・……・・一 ・
 

とな る 。 空気抵抗を考 え る 場合は ，  式 の V に   式 の

V を代入すれ ば よい 。 衝撃波形が 半正弦波で 近似 さ れ

る場合 は ，   式 で 得 られ た crm 。t の 値 ）S，1．3悟す れ ばよ

い D

3．　 実 験 方 法

　衣服 ， 救命胴衣等を着て 海面 に落下 また は 飛び 込 む

場 脊 を 想定し， 写真一1 の ダ ミーに ゴ ム 布製 の 防水衣

を着せ （写真一2），表
一1 の 実験 番 号 A ，B ，　 BO お よ

（a ） 〔b ）

写真
一1 衝撃実験用人体模型 （3DGM −JM50−67）

写真
一2　防 水 衣tt用ダ ミ

ー 写真
一3　救 命 胴衣装着 ダ ミ ー
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ぴ C の 試験 を 行な い ，ま た，そ の 上 に救命胴衣 （チ ョ

ッ キ式 SK −−1型）を取 り付け 表
一1 の 実験番 号AL （写

真
一3） の 試験 を行な っ た。

　落下中お よ び着水時の 衝撃減 速 度 は，ダ ミーの 頭部 ，

胸部お よ び 腰 部 に 取 り付 け t： ス 1・レ ーン ゲ
ージ 型 三 軸

加速度 ピ ッ ク ア ッ プ （写 真
一4）で，ま た ，落下 開 始 か

鎌

藩
離
覊

．

驫
孵

鑼

靆
韈

難

蕪

　
臘

難
雛

（ヒ） 頭　部

（中） 胸　部

　　　　　　　　　（下 ） 腰 　部

　　 写真一4 加速度 ピ ッ クア ッ プ取 り付 け状態

ら着水まで の ダ ミーの 姿勢等の 観察 は ，
16mm 撮影機

（ボ レ ッ クス H −16）に よ る高速縦影 （64駒駆動，シ

ャ ッ タ ー口目度 約70 °

， 露出時闘 約
1
！400 秒）フ イ ル ム で 行

な っ た 。 落下高 さの 決定は，ダ ミーか ら吊 り下げた 目

盛入 リロ ープ で ダ ミー最下端 か ら水面ま で の 高 きを 読

ん で 行 な っ た。落下 試験 は ，測定値 の 平均化 を 計 り，

15

表一一1 の 各条件 で 5 回ずつ 連続 して 実施 し た 。 ダ ミー

の 頭 ， 腕，脚等 の 可動部 と鬮体 と の 結合は ，実験 C 以

外 で は 固 く， 実験 C で は 手で 動 く程 度 に 調 整 し た 。 こ

れ は ，水槽底部 と の 二 次衝突で ダ ミーの 破損が心配さ

れ た た め で あ る 。 ダ ミーの 吊 り上 げは ，実験 A ，AL で

は 頭 部 に，実験 B ，BO で は腹部に ，実験 C で は 脚 部

に 取 り付 け た 吸着鋼板 （200mm φ
，　 10mmt ）を磁気

フ ッ ク で 吸 着して 行ない
， 所定の 高 さ と した 後 十 分 静

止 させ ，フ ッ ク の 磁力解放 で 自重 に よ り白然落下 させ

た。衝撃力測定用 の ピ ッ クア ッ プか らの コ
ード類は，

一括して 吸着鋼板 の 取 り付 け部か らダ ミー外 に 引出 し，

キ ャ プ タイ ヤ ケ ープ ル を 十分弛 ま せ て 各測定器 （動歪

測定 器等） に 導 び い た 。

4，　 実験結果の解析法

　ダ ミ
ー各部 の X ，Y ，

　 Z三 方向の 衝撃減速 度 の 時 間

に 対す る波形曲線 か ら，基 線 と波形 とに 囲まれ た 面積

を 1mm 目盛方眼 紙 を 用 い て 求 め た。こ の 面積値は ，

（4）式 ・ ∫・ … 　・Pち騨 飃 度 ・ ・繝 積 とな ・ ・ 5 回

の 落 下 試 験 波 形 か ら求 め た そ れ ぞれ の 面積値 の 平均減

速度積 X ，Y ，
　 Z を 基本値 と して 解析 を行なっ た 。

・− Y 一噸 一騨一

Z

Z

図一2 力 の 作用方向

Y
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　力の 作用方向は ，実験 A の 直立状態 を 基 準 と し，

図
一2 の よ うに 統一し た。従 っ て ， 衝撃力 の 作用方向

に 対す る衝撃減速度積 P は ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　P ＝ （X ’
＋ r2＋ Z2）

T
（G ・sec ）……一・…”・・C7）

と な る 。 こ の 値 は ， 落体 の 運 動 エ ネ ル ギー
が 1 0％ダ

ミーに加 え られ たとした   式 の V の 値 に 等 しい 。然 る

に ，ダ ミー落下着水時 に は 当然水 の 運動 を伴ない ，曹

水 頁前 に ダ ミーが 保有 して い た 運 動 エ ネ ル ギーの
．一

部

を 消費 す る汐〉ら，   式等 の 計算で 得 られ る 誇水直前の

運 動速度 ” の 値 とは 異 な っ た 値 とな る 。 両値 を変換係

数 で 結ぶ ため，　 P 。g ／v の 比 を 衝撃減速度積変 換係 数

と し，こ れ を各実 験 値か ら計 算 で 求 め た 。 各落下姿勢

毎 に 各落
一
ト
．
高 さに 対 す る変換係数 を 求 め，0．3〜1．0の

値 の み 取 り出 し （30％ 以下 と100％ 以 上 の 値 は ，測 定

誤差 で 生 じ た もの と し た ）， そ れ らの 平均値 と標準偏

差値な らび に 全事象 の 90％が含ま れ る 値を求 め た G こ

れ らの 値 か ら， 計算 に よ り逆 に 落下高さ 2〜30m の 2

皿 毎 の 平均減速度積を算 出した 。 こ れ らの 計算 に は ，

電子計算機 FACOM 　230 −10 を用 い た。

5．　実験 結果と その検討
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90%RANGE

 O. 6388
 O. 9035
 1. 1065
 1. 2777
 1. 4285
 1, 5649
 1. 6903
 1. 8070
 1. 9166
 2, 0203
 2, 1189
 2. 2131
 2. 3035
 2. 3904
 2. 4743

(G*S)

FALLING  TEST  (B-No. 1)

KEISU  KAKU(1)
     (X.Y-MEN)
1. 377771.

 351981.
 037251.
 00048O.
 91009O.
 87046O.
 77191O,
 73683O.
 91994e.
 72576O.
 62824O.
 16719O,
 61601O.
 27561O.
 29987

 13, 85-
 8. 33

 19. 38-12.
 05

 20. 72-12.
 07

 22. 06-13.
 86

 22. 99
 8. 32
 11. 95
 44. 02
 15. 33
 14. 92-27J36

 90%RANGE=1.0000,

 A*TO,

 2579O.
 3647O.
 4467O.
 5158O.
 5767O.
 6317O.
 6824O.
 7295O,
 7737O.
 8156O.
 8554O.
 8934O.
 9299e.
 9650O,
 9989

KAKU(2)
(Y-JIKU)
-75. 28-75,

 28-70,
 02-70.
 02

 72. 29
 72. 29-77.

 49-77.
 49

 81. 93
 82. 3I-83.32-49.

 29-79.
 46-56.
 64-56.
 64

O. 4037
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H(M)123445678810101212

PAUSE

X-6
  T
 (s)O,

 450O,
 685e.
 7soe,
 915O.9151.

 0301.
 1101.
 22e1.
 2901.
 2901,4651,4651.

 6051.
 605

STATISTICAL

X-O.

 2310
-O, 4010
-O.5150
-O. 7290
-O. 7290
-O. 6500
-O.5900
-O. 5700
-O. 8680
-O. 8680
-O. 8560
-e. 8560
-e. 8920
-O. 8920

KS  (MEAN) =O.  6357

  H(M)

  2
  4
  6
  8
 10
 12
 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

 A*T(G*S)O.

 4061O,
 5744O.
 7035O.
 8123O,
 9082O.
 99481.
 07461,
 14881,
 21841,
 28441.
 34711.
 40701.
 46441.
 51971.
 5720

 o.-o.-o.

 o.-o,o.o.o.o.o.o.o.o.o.

CALCVLATION

Y

0290e155032503630463039511251063152515251460146015801580

z

 O. 0207
 O, 0345
 O. 0695
 O. 0930
 O. 0930
 O. 0995
 O. 0950
 O. 0570
 O. 0838
-O. 0863
 O. 0680
-O. 0900
 O. 0800
-O. 0760

OFFALLING

TOTAL
 (G*S)
 O. 2337
 O. 4027
 O. 5206
 O. 7358
 O. 7363
 O. 6587
 O. 6080
 O. 5826
 O. 8852
 O. 8855
 O. 8710
 O. 8730
 O. 9094
 O. 9090

KS(**2MEAN)=O.0935

          90%RANGE

                 (G*S)
            O, 5951
            O, 8416
            1. 0307
            1. 1902
            1. 33071,

 45771.
 57451.
 68321.
 78531.
 88191,
 97382,
 06152,
 14572,
 22672.
 3049

TEST

KEISU

e. 51738O.
 63044O.
 66544O.
 81438O.
 81500O.
 65213O.
 54953O.
 48745O.
 69283O.
 69302O.
 60971O.
 61110O.
 58112O.
 58090

(B-No. 2)

 KAKU(1}
(X. Y-MEN)

 5, 08
 4. 91
 7. 67
 7, 26
 7. 25
 8, 68
 8. 98
 5, 61
 5. 43-5.

 59
 4, 47-5.

 91
 5, 04-4,

 79
90%RANGE=O.9315,

A*TO.

 2172O,
 3071O.
 3762O.
 43440.
 4856O.
 5320O.
 5746O.
 6143O.
 6516O.
 6868O.
 7203O,7524O,

 7831O.
 8127O.
 8412

KAKU(2)
(Y-JIKU)
-82.84

  87. 78
  86. 38-87.14

  86. 36-86.
 52-79.
 20-79.
 43-SO.03-80.

 03-80.
 32-80.
 32-79,
 95-79.
 95

O. 3399

H(M)1234

 5'678101214

PAUSE

X-7
  T
 (s)O.

 450O.
 685O.
 780O.9151.030L1101.

 2201.
 2901,
 4651,
 6051.
 693

STATISTICAL

x-O.

 1905
-O. 2685
-O. 3840
-O. 4613
-O. 5970
-O.

 6400.
-O. 5510
-O. 5240
-O. 7200
-O. 8700
-O. 4400

KS(MEAN)  =O.  5576

 H(M)

  2
  4
  6
  8
 10
 12
 l4
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

 A*T(G*S)O.

 3562O,
 5038e.
 6171O.
 7125O.
 7967O,
 8727O.
 94261.
 00771.
 e6881.
 12671.
 18171.
 23421.
 28461.
 33311.3799

CALCULATION

YO.

 0388o.
 IoeoO.
 1165O.
 2335O.
 1455O.
 1750O.
 2270O,
 3250O.
 2440O.
 1880O.
 4480

z-O.

 0605
-e. 1320
-O. 2350
-O. 2505
-O, 2760
-O. 2790
-O. 2210
-O. 336e
-O. 3000
-o, 3o6e
-O. 1880

OFFALLING

TOTAL
 (G*S)
 O. 2036
 O. 3154
 O. 4650
 O. 5745
 O, 6736
 O, 7197
 O. 6355
 O. 7022
 O. 8172
 O. 9412
 O. 6554

KS(**2MEAN)=O.0826
          90%RANGE
                 (G*S)

O. 5233O.
 7401O.
 90651.
 04671,
 17031,
 28201,
 38471.
 48031.
 57011.
 65501,
 73581,
 81301,
 88701.
 95822.
 0270

TEST

KEISUO.

 45070O,
 49377O,
 59431O.
 63587O.
 66684O.
 65045O.
 53177O.
 54956O.
 57209O,
 60144O.
 38778

(B-No. 3)

 KAKU(1)
(X. Y-MEN)

-17, 28-24.73-30,

 35-25,
 85-24,18-22.

 80-20.
 34-28.
 58-21.53-18,

 97-16,
 66

90%RANGE=O.  8192,
A*TO.1892O.

 2675O,
 3277O,
 3784O,
 4231O,
 4634O,
 5006O.
 5351O.
 5676O.
 5983O.
 6275O.
 6554O,
 6822O.
 7e79O.
 7328

KAKU(2)
(Y-JIKU)
-78. 48-69.57-73.12-63.15-76.

 30-74.
 70-67.
 60-58.
 19-71.
 27-77.
 80-44,48

O, 2961

( 255 )
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H(M)24812

PAUSE

 X-8

   T X
  (s)
  O. 578 -O. 5915
  O. 886 -O, 4685
  1, 290 -O, 9357
  1. 565 -1, 1244

KS(MEAN)=LOOOO

 H(M)

 2
 4
 6
 8
 10
 12
 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

STATISTICAL

A*T(G*S)O.

 6388O.
 90351.
 10651.
 27771.
 42851.
 56491.
 69031.
 80701.
 9!662.
 02032,
 11892.
 21312.
 30352,
 39042.
 4743

  CALCULATION  OF  FALLrNG  TEST  (C-No, 1)

  Y  Z  TOTAL  KEISU  KAKU(1)  KAKU(2)

              (G*S) CX.Y-MEN) (Y-JIKU)
-O. 2690 O. 4250 O, 7764 L  21532 33. 18 65. 54
-O. 6216 O, 4662  O. 9073 1, O0421 30. 91 37. 00
-O. 4312 1, 0623 1. 4798 1, 15816 45. 87 65. 25
-1. 0160 L  2030 1. 9348 1, 23640 38. 44 47. 89

KS(**2MEAN)=O,OOOO  909SRANGE=:1.0000,  1.0000

       90%RANGE  A*T
           (G*S)

O. 6388O.
 9035la
 10651.
 27771,
 42851.
 56491.
 69031.
 80701.
 91662.
 02032,
 11892.
 21312,
 30352.
 39042.
 4743

O, 6388O.
 90351,10651,

 27771.
 42851.56491.

 69031.
 80701.
 91662.
 02032.
 11892.
 21312.
 30352.
 39042.
 4743

H(M)

 2
 4
 812

PAUSE

i-9

   T X
  (s)
  O. 578 -O. 3905
  O, 886 -O. 5027
  1, 290 -O. 8167
  1. 565 -O, 8081

KS(MEAN)=O.7826

 H(M)

 2
 4
 6
 8
 10
 12
 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

STATISTICAL

A*T(G*S)O.

 4999e.
 7o7oO,
 8659O.
 99991.I1801.

 22471.
 32281.
 41411.
 49991.
 58101.
 65821,
 7319l,
 80271.
 87071.
 9364

 CALCULATION  OF

  Y z

 -O. 1386 O. 1719
 -O. 6138 O. 3068
 -O, 4860 O. 3686
 -O. 5730 O, 4256

KS(**2MEAN)=O.  1008

       90%RANGE
           (G*S)
        O. 6388
        O. 9035
        1. 1065
        1. 2777
        1. 4285
        1. 5649
        1. 6903
        1. 8070
        1. 9166
        2. 0203
        2. 1189
        2. 2131

        2. 3035
        2. 3904
        2, 4743

FALLING  TEST  (C-No. 2)

TOTAL  KEISU  KAKU(1>
(G*S) (X. Y-MEN)
O. 4486 O, 70218 22. 53
O. 85e6 O. 94148  2L  14
1, O193 O, 79776  2L  19
1. 0781 O. 68897 23. 24

  90%RANGE=1.0000,  O,4635

   A*T

  O. 2961
  O.4188
  e. 5129
  O. 5923
  O. 6622
  O. 7254
  O. 7836
  O. 8377
  O. 8885
  O, 9365
  e. 9823
  1, 0259
  1. 0678
  1,1081
  1.1470

KAKU(2)
(Y-JIKU)70.

 4539.
 3159.
 2454.
 66

(256)
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fi-10STATISTICALCALCULATION  OFFALLINGTEST(C--No.  3)

H(M)2448l2

PAUSE

   T X
  (s)
  O. 578 -O. 2621
  O. 886 O, 3625
  O. 886 -O. 7350
  L290  -O. 9013
  L565  -L5113

KS(MEAN)=O,  8621

 H(M)

 2
 4
 6
 s
 le
 12
 ].4
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

A*TCG*S)O.5507e.

 7789O,
 95391,1015].23151,34911.45721.557S1,

 65231.7417i.

 8267l.
 90791.
 98582.
 06082.
 I331

Y

-O. 0633
-O. 5600
-O. 5600
-O. 2525
 O. 6100

z

O. 1289O.
 6585O.
 6585O.
 5325O.4719

TOTAL(G*S)O.

 2988O.
 9373

 1.1346
 1, 0768
 1. 6967

KS(**2MEAN)=O,2063

       90%RANGE
           (G"S)

        O,6388
        O, 9035
        1.1065
        1.2777
        1.4285
        1.5649
        1. 6903
        1. 8070
        1.9166
        2, 0203
        2. 1189
        2. 2131
        2. 3e35
        2. 3904
        2. 4743

KEISU

O, 467791.037451,25583O.

 S42781.08421

90%RANGE=1

A*T

O. 1338O.
 1893O.
 2319O.
 2677O,
 2994e,
 3279O.
 3542O.
 3787O,
 4016O.
 4234e.4440O.4638O.

 4827O.5009O,

 5185

 KAKU<1}  KAKU(2)

(X.Y-MEN) (Y-JIKU)
   25. 55 76. 42
   44.62 -32.91
   35. 47 52. 69
   29. 63 74. 34
   16. 14 -68. 01

.OOOO, O.2095

i-11STATISTICALCALCULATION  OFFALLINGTEST(AL-No.  1)

T

H(M)23468]o14

PAUSE

 T(s)O,

 647O,
 785O.
 9021.1151.3e61,

 4501,
 713

KS(MEAN)=O

 H("o

 2

 4
 6
 8
 10
 12
 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

x-O.

 1450
-O. 2285
-O. 1787
-O. 3850
 O. 1913
-O, 6335
-1, 0270

 .6545

 A*T(G*S)O.

 4181O.
 5913O.
 7242O.
 8363O.
 93501.
 02421.
 10631,
 18271.25441.

 32231.
 38681,
 44851,
 50771.
 56461.
 6195

Y Z

 O.2400 -O.2642
-O,0470 -O.3800
-e.0770 -O.4419
 O.1458 -O.6183
 O.2875 -O.7320
 O.6335 -O,5740
 O.5438 -O.77e5

TOTAL(G*S)O.

 3852O.
 4i258O.
 4828O,
 7428O,
 8093

 1. e640
 1.3943

KS(**2MEAN)=O.0942

       90%RANGE

           (G*S)
        O. 6085
        O. 86e5
        1. 0539
        1, 2170
        1, 3607
        1, 4905
        1.6100
        1.7211
        1. 8255
        1. 9243
        2, O182
        2, 1079
        2. 1940
        2. 2768
        2. 3568

KEISU

O. 60303O.
 56986O,
 53441O,
 67128e.
 63343O.
 74480O,
 82488

 KAKU(1)
(X.Y-MEN)

90%RANGE  =:  O. 9524,

A*T

O, 2278O.
 3221e.
 394SO.
 4556O,
 5093O.
 5579O.
 6027O,
 6443O.
 6834O.
 7203O.
 7555O.
 7891O,
 8213O.
 8523O.
 S822

-43. 29-58,
 45-66,
 23-56,
 34-64.74-32.

 64-33,54

   o.

KAKU(2>
(Y-JIKU)
-31.13
 78. 37
 66. 68-69,

 25
 33. 63-45.

 00r62.
 09

3565

(257)

-



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

NationalMaritimeResearchInstitute

28

X-12STATISTICALCALCULATIONOF  FALLINGTEST(AL-No.  2)

H(M)23468101014

PAUSE

 T(s)O.

 647O.
 785O.
 9021.
 1151.
 3061.
 4501.
 4501.713

x

 O. 0395
 O, 0575
 O, 0906
-O. 3358
-O, 3513
 O. 6138
-O. 3838
 O, 0725

KS(MEAN)=O.7633

 H(M)

 2
 4
 6
 810l214l6182022242628305555

A*T(G*S)O.

 4876O.
 6897O.
 8447O.
 97531,
 09051,
 19461.
 29031.
 37941.
 46301.
 54221.
 61751,
 68941.
 75841.
 82481.
 8888

Y z

-O.0585 -O.2330
-O.0770

 
-O.5060

-O.0413 -O.6200
 O.0625 -O.8275
-O.1275 -O.9385
-O.2706 -L5056
-O.2706 -L5056
 O.1160 -L2995

TOTAL(G*S)

 O. 2434
 O. 5150
 O. 6279
 O. 8952
 1. 01el
 1. 6482
 1. 5771
 1. 3e66

KS(**2MEAN)=O.  1860

       90%RANGE

           (G*S)
        O. 6388
        O. 9035
        1. 1065
        1. 2777
        1. 4285
        1. 5649
        1. 6903
        1. 8070
        1. 9166
        2. 0203
        2, 1189
        2. 2131
        2. 3035
        2. 3904
        2. 4743

KEISU

O. 38107O,
 65823O,
 69500O.
 80900O.
 790581.
 153791.10399O.

 77304

 KAKU(1)
(X. Y-MEN)

-73. 14-79.
 24-80.
 87-67.
 57-68.
 28-65.
 98-72.
 67-83.
 99

90%RANGE=1.0000,

A*T

O. 1119O.
 1582O.
 1938O.
 2238O.
 2502O.
 2741O.
 2960O.
 3165O.
 3357O.
 3538O.
 3711O.
 3876O.
 4035O.
 4187O,4334

KAKU(2)
(Y-JIKU)
-34. 02-36.

 75-65.
 49-79.
 45

 70. 05-66.
 20

 54. 81
 32. 00

O. 1751

X-13STATISTICALCALCULATION  OFFALLINGTEST(AL-No.  3)

H(M)234681014

PAUSE

(258)

 T(s)O.

 647O.
 785O
 9021
 115II
 3o61.
 4501.
 713

x-O.

 0660
-O. 0550
-O.

 0456
 O. 0741
-O. 2388
 O. 3733
 O. 3163

KS(MEAN)=O.  6040

 H(M)

 2
 4
 6
 8
 10
 12

 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

A*T(G*S)O.

 3859O,
 5457O,
 6684O,
 7718O.
 8629O.
 94531.
 0210L
 09151,
 15781.
 22041.
 28001.
 33691.
 39151,
 44401,
 4947

Y Z

-O,1090 -O.2330
-O.1170 -O.5840
-O.0688 -O.3825
-O.1041 -O.8450
-O.0681 -O.5630
-O.1050  -O.7775
 O.6655 -L0385

TOTAL(G*S)

 O. 2655
 O. 5981e.

 3913O.
 8546O.
 6153O.
 8688

 1. 2733

KS(**2MEAN)=O,  1493

       90%RANGE
           (G*S)
        O. 6388
        O. 9035
        1. 1065
        1. 2777
        1, 4285
        1. 5649
        1. 6903
        1. 8e70
        1. 9166
        2, 0203
        2. 1189
        2. 2131
        2. 3035
        2, 3904
        2, 4743

KEISU

O. 41567O,
 76443O.
 43309O.
 77230O.
 48157O.
 60818O.
 75332

90%RANGE=1

A*T

O, OB42O,
 1192O.
 1460O,
 1985O.
 1884O.
 2064O.
 2230O,
 2384O.
 2528O.
 2665O,
 2795O.
 2920O.
 3039O.
 3154O.
 3264

 KAKU(1)  KAKU<2)
(X.Y-MEN) (Y-JIKU)
  -6L  32 31. 19
  -77. 51 25. 17
  =77.  82 33. 53
  -81. 40 -35. 44
  -66. 19 74, 08
  -63, 49 

-74,
 29

  -54. 64 25. 42

. OOOO, O. 1319

,
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i-14STATISTICALCALCULATIONOF  FALLINGTEST(BO-No,  1)

H(M)22223

PAUSE

 T(s)e.

 685O.
 685O,
 685O.
 685O.
 780

x-O.

 4104
-O. 4104
-O.4104
-O. 4,104
-e. 5620

KS(MEAN)=O.6824

 H(M)

 2
 4

 6
 8
 10
 12
 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 305555

A*T(G*S)O.

 4359O.
 6165O.
 7551O,
 8719O,
 97481.
 06791.
 15341.
 23311.
 30701.
 37861.
 44591.
 51021.
 5719].
 63121.
 6885

Y

 O. 0428
 O. 0428
-O. O168
-O. O168
 O, 1028

z

O. 1176
-O. 0388
 O. 1176
-O. 0388
 O. 2084

TOTAL(G*S)O.

 4290O,
 4144O.
 4272O.
 4125O,
 6081

KS(**-2MEAN)=O,  0485

      90%RANGE
          (G*S)
       O. 5340
       e. 7551
       e, 9249
       1. 0680
       1. 1940
       1. 3080
       1. 4128
       1. 5103
       1. 6020
        1. 6886
        1. 7710
        1. 8498
        l. 9253
        1. 9980
       2. 0681

KEISU

O. 67158O.
 64871O.
 66874O.
 64577O.
 77722

90%RANGE=O

A*T

O, 3379O,
 4779O,
 5853O.
 6758O.
 7556O.
 8278O,
 8941O,
 9558l.
 O1381.
 06861.
 12081.
 17061

 
･21841.
 26441.
 3088

 KAKU(1)  KAKU(2)
(X.Y-MEN)  (Y-JIKU)
   15. 90 -84. 04
  -  5. 37 -84. 04
   15. 97 87. 65
  -  5. 39 87. 65
   20. e4 -79. 63

8358, O. 5289

X-15STATISTICALCALCULATION  OFFALLINGTEST(BO-No,  2)

H(M)223333

PAUSE

 T(s)O.

 685O.
 685O.
 780O.
 780O.
 780O,
 780

x-O.

 2555
-O. 2555
-Q  3205
-O. 3205
-O, 3205
-O. 3205

KS(MEAN)  =:e.  4087

H(M)

 2
 4
 6
 810121416182022242628305555

A*T(G*S)O.

 261IO.
 3692O.
 4522O.
 5222O.
 5838O.
 6396O.6908O.

 7385O.
 7833O.
 8257O.
 8660O.
 9045O.
 9415O.
 97701.
 0113

Y

 O. 0240
 O. 0240
 O. 0203
 O. 0203
-O. O173
-O, O173

Z

 O. 0213
-o. oess
 O, 0295
-O, 0260
 O. 0295
mO. 0260

TOTAL(G*S)

 O. 2575
 O, 2567
 O, 3224
 O, 3221
 O, 3223
 O, 3220

KS(**2MEAN)=O.O044

       90%RANGE
           (G*S)
        O. 2700
        O. 3819
        O, 4677
        O. 5401
        O. 6039
        O. 6615
        O. 7145
        O. 7639
        O. 8102
        O. 8540
        O. 8957
        O. 9355
        O. 9737
        1. 0105
        1, 0460

KEISU

O. 40306O.
 40190O.
 41215O.
 41176O.
 41193O.
 41154

90%RANGE=O,

A*T

O, 2521O,
 3566O,
 4367O,
 5043O,
 5638O,
 6176e.
 6671O.
 7132O,
 7565O.
 7974O,
 8363O.
 8735O.
 9092O,
 9435O.
 9766

 KAKU(1)  KAKU(2)

(X.Y-MEN) (Y-JIKU)
   4. 74 -84. 63
  rl. 89 -84. 63
   5. 24 -86. 37
  -4. 62 -86. 37
   5. 25 86. 90
  -4, 63 86. 90

4227, O. 3947

(259)
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表
一16　　STATISTICAL 　CALCULATION 　OF 　FALLING 　TEST （BO − No ．3）

　
HM2233　

（

　 T
（S ）

0．6850
．6850
．7800
．780

X

一〇．3088
− 0．3088
− 0．3216
− 0．3216

KS （MEAN ）＝ 0．5591

　 　 　 　 　 H
　　　　　（M ）

　 　 　 　 　 2
　 　 　 　 　 4
　 　 　 　 　 6
　 　 　 　 　 8
　 　 　 　 　 10
　 　 　 　 　 12
　 　 　 　 　 14
　 　 　 　 　 16
　 　 　 　 　 18
　 　 　 　 　 20
　 　 　 　 　 22
　 　 　 　 　 24
　 　 　 　 　 26
　 　 　 　 　 28
　 　 　 　 　 30
PAUSE 　 5555

A ＊T
（G ＊ S ）
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．50520
．61870
．71440
．79880
．87500
．94511
．01041
．07171
，12961
，18481
．2374

工．28801
．33661
，3835

Y

00

ρ
02

84995190100000000　

　

　
一

Z

一〇、2248
− 0．2248
− 0．2432
− 0．2432

TOTAL
（G ＊ S ）

0。38630
．　38220
．40510
．4036
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＊ ＊2MEAN ）； O．　0423

　　　　　90％RANGE
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　 　 　 　 　 　 0．6263
　 　 　 　 　 　 0．7670
　 　 　 　 　 　 0．8857
　 　 　 　 　 　 0．9903
　 　 　 　 　 　 1，0848
　 　 　 　 　 　 1，1717
　 　 　 　 　 　 1．　2526
　 　 　 　 　 　 1．3286
　 　 　 　 　 　 1．　4eo5
　 　 　 　 　 　 1．4688
　 　 　 　 　 　 1．5341
　 　 　 　 　 　 1．5968
　 　 　 　 　 　 1．6571
　 　 　 　 　 　 1．7152

KEISU 　　KAKU （1）　 KAKU （2）
　　　 （X ．　Y −MEN ） （Y −JIKU）

0．60471　　　 − 35．58　　　− 79．36
0．59826　　　− 36．02　　　　　87．40
0．51778　　　− 36．89　　　　− 82．9S
O．51588　　　− 37．04　　　　　86．58

90％RANGE ＝ 0．6932，　 0．4250

A ＊ T

0，27150
．38400
．47040
．54310
．60720
．66520
．71850
．76810
．81470
．85880
，90070
．94080
．97921
．01611
．0518

　5．1 落下 時間 と着水 速 度

　表
一2〜16 の T （S） は 各条件 で 5 回ず つ

落下 試験 を行な っ た 際，落下 直 前 か ら着水

後 まで 連 続記録 した 波 形 曲線か ら
if

、。o 秒 毎

の タ イ ミ ン グ ラ・イ ン （精度
3hO

，。00 秒） を 用

い て 求 め た．平均 落下 時閥で ，そ れ らを図示

したの が 図一16 で あ る 。 実験で 得られ た こ

れ らの 値 を  式 で 算出 した 値 と 比 較 す る

と ， 高 さ 8m 以 上 か らの落下時 に は 空気抵

抗係数 を約0．05採 らな い と 合致 し な く な

る 。 若 し空気抵抗 を無視 した と きの 落下時

間 と比較す る と，落下時間 で最大0．04秒，

落下 高 さで O．65m の 誤 差 が 出る。こ れ は ，

落下高きの 最大誤差が約 0．1m ，落下時間

の 読 み 取 り最大誤差が 約 0．005砂 と考 え ら

れ る こ とか らも余 りに も大ぎ過 ぎる 。 従 っ

て ，空気抵抗を無視し得ない 。 K ＝ 0，05と

し て ダ ミ
ーの 落 下 終極速度 を計 算 す る と約

37．4mfs とな り， 落下高 さ 276m以下 で は

終 極速度 に 達 し な くな る 。

　K の 値は ， 落体 の 落下方向に対す る 断面

積お よび 形状 に よ り変化 し ようが，そ れ ら

を 落体 の 重 量 が 変 化 して も同
一

と仮 定 す る

と，図一17に示す よ うに 重量 が 小 きい 程落
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下 日壱閻 か 長 くな ）， 着水時 の 速度が 小さ くなる 。 こ の

図か ら，実験 に 使用した タ 1 一に 冠す る着水速度を求

め セ の な 図
一18 に 示 す 。

　実際 に は，オ ーバ ー等の 衣 服類 に よ ）K の 値 が 更 に

大き くな る もの と考 え b れ るか っ ，図 17，18 で 得 ら

れ る 着 水 速 度 よ
T
） 小 さ な 値 と な ろ ）。従 っ て ，両 図 か

ら得た 着水速度 は ， 最 も大きな値即 ち安全倒の 値とな

る もの と考 ん られ る。

　52 落下 姿勢

　洛下 試験時 に 撮影 し た フ イ ル ム を一駒 すつ 観察 した

粘果，各卜中 に お けb タ ミーの 姿勢は 初期姿勢 と殆ん

と変化 な く，1苧か に，斜立試験時 の 12，14m の 高 さか

らの 洛 トの 際，体 怕 に メ」レ て 回 転 し 弋 の み て あ っ た

落下直 月凵わ よ ひ 右 水時 の 姿勢を 写真
一5〜7 に 示す 。 人

（a ）　吊 b下 げ

（b ）　着 水 直 月「亅 写真一5　直M 落下（実験番号 A ）

（262 ）

写真一6　救命胴衣装肴直立 洛下 （実験番号 AL ）

写 真
一7　倒立吊 ）上げ （実験番弓 C ）

体 の 場 合は ，四 肢 の 運動や 休全体 の 回 転運 動か 落下 巾

lC 生 ボる と考 え ら れ る か ら， 水 に 対 す る熟練度 や 精神

吻要素等 と罫、に 様 々 な着水姿勢 とな る もの と予想され

る D

　53 落 下 衝撃と作用 時間

　各条件 に わ い て，タ ミ
ー各 部 に 牛 し た X ，Y ，　 Z ゴ

方向の 最大 衝 撃減 速 股 を 表一17 に示 す。

　直上⊥お よび倒立て は ， 最大衝撃減速艮が 落 下 高 ご

14m 以 下て は 17G に 過 ぎな か っ たが ，斜立 て は ，落下

高 さ 1m て す ら41G を生 し ， 高 さ14m て は 実 に 190G

に も及 ふ 値を記録 し た 。

　図
一19

，
20は 表

一17 の 中の
一

「tllの 最大衝撃減 速 度を曲

線で 示 した もの て あ る 。 減速度は 咼 さ に ほ ぼ 直 線 的 に

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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表
一17　 各部位 の 各軸方向の 最大減速度 （G ）
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図
一・21 最大減 速 度計算曲線

比例 し て い る。こ れ は ，  式か ら導び か れ る最 大 減 速

度が 高 さ の 平方根 に 比例 す る と い う結果 と異 な っ て い

る o これ は，  式 の 中の 衝撃作用時聞 τ の 値 が，落 ド

高きに 逆比例し て 減少した た め で あ 養 ， こ の よ うな現

象は ，落下高さが 増 し て 着水速度が大きくな る程，着

水後 の 没水抵抗が 増大 し ， 衝撃 エ ネ ル ギ ーの 大 部分 の

量 が短時聞に 落体 に 作 用 す る よ うに な る こ とを 示 し て

い る と共 に，衝撃面 積 の 大小が 減速度の 大き きに 著し

く影響す る こ とを如実に 示して い る もの で あ る 。

　4 で 述べ た 解析法 に よ り， 実験 で得 られ た 各軸 の 平

均減速蔓積か ら，衝 撃作 用方向 に 対す る 減速度積 と衝

撃変換簾数 お よび そ の 二 乗
’
［鞠 値を算出 し，そ の 平均

変換係数 を用 い て 逆 算 し た各落 ド高 きの 減速度積 （空

気抵 抗 を考 え な い ） と，実験 で 得 た平均作用時間を用

い て 求 め た 最大減速度曲 線 を 図
一21 に 示 した 。 突際 に

はレ作 用時 間 に 変化が あ る た め，特 に 10m 以 Lの 高 さ

か らの 落下時 に は ， 図
一21 の 曲線 で 得 られ る値 よ り大

25
o

ぎな値 と な る こ とが 予想 され る。作 用

時間の 変化は
， 直立 お よび倒立 に 比し

斜 立 の 際 に著 し い。

　5．4 没水深度

　落下着水後の 没水深 度は ，平 面 的 に

着水 す れ ばす る 程少 な い が ，衝 撃 減速

度 は 著 し く大 き くな る。斜 立 試 験 で

は ，深 き 3m の 水槽底部に 落下 ダ ミ
ー

の 接 触 が な か っ た が，直立お よ び倒立

試験の 際 に は 陛か 3m の 落下高きの 試

験時に 接触 し た。こ の 結 果 は ， 着水面

積 D 小 きい 直立 や 倒立 の 姿勢で は ，落

下高 き と同程度 の 深 き まで 水没す ろ こ

と を示 し て い る 。

　人体 の 場合は ，着水 後 に姿勢を 変化

し得 よ うか ら，ダ ミ ーの こ の よ うな 現

象が そ の ま ま適応 され 得ない で あ ろ う

が，衝撃減速度 を 極 力小 き く し よ うと

思 え ば，当然没水深度が 大 きくな る も

の と考 え られ る こ とか ら， 没水後 の 人

WJの 耐久 力や 浮 1−．能 力 等 か ら再倹討 の

要：が あ ろ う。

　5．5　救命胴 衣装着に よ る衝撃 の 変

　　　 化

　直立 落 ド時 に は ，救 命 胴 衣 の 有無 に

よ っ て ，落 下 時間お よ び衝撃波形 に 殆

ん ど弟 異 が なか っ た 。 こ れ は ，救命 胴

衣程 度 の 着水面積増加で は 垂 下 した 両 腕 の 腋下位置 の

面積 と殆ん ど差 が な か っ た 七 め で あ る 。

　衝 撃 減 速 度 は，作 用 時闘 に 殆 ん ど変化の な か っ た 頭

部 と胸部で は ， そ れ ぞ れ14％，25％の 増加 を み た が ，

腰部で は 作用時間の 変化 に よ り減速 度 は 逆 に 減 少 し

た 。

　5．6 二 次的障害からみた限 界 落下 高さ

　 多 くの 文 献 調 査 の 結 果，落 下 衝 撃 を 受 け た 人体 の 救

侖限界は，作用 時 ［
’
II，」30　msec で 40G 程度 と 推定 され

るが ， 作 用 時 聞 が長 くな る と限界減速度は 急速 に 小さ

くな る。斜立落下 で は 約 12〜63msec の 作H］時閥で

あ っ た が，直立 お よ び倒立落下 で は 約 110〜290msec

と な っ た 。 こ れ らの 平均作用時間を用 い て 求 め た 図
一

21か ら，上 述 の 限界減 速 度 に 達 す る 落下高 さ を求 め る

と ， 斜立 落下 で は 頭部基準 で 約 1，5m ，胸部基 準で 約

8m ， 腰部基準 で 約 8，5m とな り，直立 お よび倒立 落

（265 ）
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下 で は 各 部 基 準 で 30m 以 上 の 値 と な る 。し か し，文 献

〔g〕，〔10〕に ょ れ ば，30m 以 上の 高 きか らの 落下時で

の 生存例は 僅か10％程度 に 過 ぎず，そ れ も奇蹟的な も

の で あ る と し て い る こ とか らみ て も，30m 以 E と い う

限界落下高 さは 姿勢 の 如何 ん に 拘 らず採 用 し得 な い 。

特 に ，海上 で は ，着水後 の 救助 可能 時 聞 を考 慮 す る必

要 か ら， 肉体的損 傷が 全然 な い 状態 で 海上 に浮上 して

い る こ と が望 ま れ る こ とか ら，限界減速度 も⊥．述 の 億

よ り遙 か に 小 さ くな け れ ば な らな い。仮 に，パ ラ シ ュ

ート開傘時の 作 用 時 間 0．5 秒 に お け る減速度 8，5G を

限 界とす る と，各姿勢 で の 限界 落下 高 きは ，図
一21 か

ら，1　 ltL落 下 で 頭 部基準10m
， 胸部基準14m

， 腰部基

準，5．5m ，倒立 で 頭 ｝：言1基準4．5m ，胸部基準10m ，腰

1｛ll甚準 6，7m となるが ， 斜立落下 で は 「菫か に lm 以 下

とな る c

　各参考文献で も，救 命 限界は 明確 に な し得な い 。本

試験 の よ うな 模型 で の 実験｛直が ， 人体 に 対 す る限 界値

設定 に 適 用 きれ る た め には ，吏 に 医学的 ， 物埋学的に

多 くの 研 究 が 必 要 と考 え る c

　　　　　　　　6． 結　び

　舶舶 の 遭難時 に ， 時間的余裕 が な く 止む な く救命胴

衣 等 の み を身 に つ け て 船 か ら海画 上 へ 脱 出す る 場 合 を

想 定 し，人 体 が 海面 着水 時に 如何程 の 衝撃力 を受 け る

か を人休模型 に よ る落下実験 で 推測 した 。 実験 の 結果

次 の 事項が 明 らか と な っ た が，多 くの 未 知 の 要 因が ま

だ残 きれ て い るた め ， 限界落 ド高 さ等 の 救命 とい う面

か らの 船舶設計に 役 立 つ よ うな 結論は 得 られ な か っ た

が ， 水而落下時の 衝撃 に 対す る 系統的基礎資料は 得 ら

れ た と思 っ て い る 。

　（1） 落下高 き 8m 以 上 の と き は ，落 体 に 作 用 す る空

氣抵抗 を無視 し得ず，抵抗係数 K を0．05以上とし て 落

下時隔や 着水速度 を 計算 して よ い 。

　   　 ダ ミ
ー

の 実験 で は ， 落下中に 落体 の 姿勢が 殆 ん

ど変化 し なか っ た が ， 人体で は 変化 を生 じ よ う。落下

着 水時 の 姿勢が，衝撃力 に 著 し く作 用 し，コ・い て は 脱

出 員 の 生 死 を 別 け る 場 合が 生 ず る こ と の あ る こ と を認

識 すべ きで あ る 。

　（3） 落
．．
ド着水時 の 最大衝撃減 速 度 と衝撃作用時間 と

の 闘に は 重要な関連 が あ り， こ れ らは 袴水姿勢で 著 し

く変化す る、，

　 （4） 直 立 お よ び 倒立 落 下 の 最 大 衝撃 減 速 度 は ，斜 立

落下時の 約 Y ，。で あ る が，衝撃作用時閥ぱ 逆 に 5〜 9

倍に 延び る。

　  　斜立落下 に 比し，直立 お よ び倒立落下 時に は 着

（266）

水 後 の 没 水 深 度 が 大 ぎ くな り，何 ん らの 人意 的 作 用 が

なけ れ ば ， 落下高 さ と同 程度 の 深 きま で 水没す る。

　  　 直 立落下時 には，救命胴 衣 を 付けた 場合，そ れ

が な い と 劃 こ比 し胸 部に 25％ の 衝撃力 の 増 加 が あ っ

た。

　SS　1）に ，本実 験研究 の 結果 が，医学的な 研 究 の 進 展

に よ っ て，船舶 の 乗組 員や 造船設計関係者に 役立 つ よ

う に な る こ と を望んで い る 。
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