
安全ネ ットの性能実験結果について
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l は じ めに

近年 都市の近代化に伴，'.高閣処物からの火

災が多く なってきたため 人命教助役術色高度の

むのが要求されている.符に筒}析のi!線に"'.隊

員の安全管理の問婚が盛要であり，訓練附資器材

として安全ネットが多〈使われている.また.災

将棋織では 高所から飛び降りる人を救助するた

めに，キyトの活用方法など b倹射されている。

このような状況の中で。安全弗ットに閉し強度.

展側方法，緩衝性能など基本的伝ことを把握して

必〈必要があるため実験を行ったので その槻要

を報告する.

2 倹詰ネット町情造寸法。材質等

実験に使用したネット".図 1に示すとおり。

大きさが 4m角で菱自の有結節と無結審告の 2種

矧である~ f" t去、各部の寸法，村賞等については，

袋 lのとおりである.

3 落下怖の情造I 材質，寸法等

川 砂 袋

図 2!ご不?と33り門衛形の布製パック内に砂

.入れ，その底部に銀阪を歎き.その中央部に

50GHW.:加速度宜換器を取り付けたものである.

総喰.'ま6'"とした.

(21 ダミー

このダミ ".救助マ γ ト等の実験flJl.>るい

は救助制併用として作つれたもので白凶3に不
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部腕部。脚都の身鉾中むhニ l玄人体~織に相当

する直後 4闘の鯛線を配し，身体部1はポリエス

テル樹脂をガラス緩維で備強した FRPで作ち

れている.各締のE量配分は、表 2のと泊り人

間とほぼ同じに作られている.
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加速度変横路

3.訓

図2 砂袋の欄遺

身長崎&潤

休館""

E 

図 3 ダミーの慣略図{単位醐}
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4 実験項目

(J) ネットの緩衝性能{減速度}の測定

121 ネγ トの聖位測定

131 末、 γトの主符点反カの測定

141 本ットょに落下したダミ の拳動観奴

5 実鞍陵情亙U実験方法

回 4.写実 1-3に示すとおり鉄製のパイプで，

組み立てた録台 15m角で高さ4.5m)にネットを

8点及ぴ12点で結着支持し，その鵬舗と辺節中央

のそれぞれ lヵ所に荷重変換摺を取り付"だ.ま

た。架台の轟側にネットの;!l:位会測定するための

目盛仮を股慣した.加速度霊倹器を内蔵した砂袋

は，ウインチによりネット底節より 3m且ぴ 5m

の高さにIilりよげ。葎下装置により自由港下させ

た.

立旦

図4 実験装置侵略図

表 2 ダミ 各悶の質量配分

重量配分

身体部位名 のs，配""分n比F〈i%she}r・ E作分比ダミ(%の〉

富附録よ邸ぴ 7.06 6.0 

身 e字 11)! 42.7 40.0 

上 I!I 続 7.2 8.0 

前句よ関ぴ 司F節m 6.24 5.0 

大 腿 鮒 23.1 25.0 

下針よ腿U 足前~ 14.1 16 

調医 文献信仰による



2彦.1 ネ ν少量量定状置

'4'.2 ネット隅角備に荷量宜挽砲を取り付けた

状現

写真3 ネット辺線中央に荷盆置自食器Sを取り付け

た状理

砂袋の減速度と本ット支持点反力の測定は，加

速度変換器及び荷重聖徳湿の出力金動ひずみ計で

m絡し.電磁オシログラフに記録左ぜる方法で行

った.ネットの宜位については.高速11カメラに

より毎秒50コマで照膨し，目盛仮の読みかり求の

た.

ダミーの，1iF兆駒&ぴダ、}の名言動観療は。オ

ッ b を 8 点で結着支 ~j し. ウインチによりダミー

を7mのilliさに吊し.背I 胸，願.lE. lIIi Ii向か
勺それぞれlli下させた時の移動を高諸国カメラに

より毎秒100コ?で負債彫すると 同時に35凹カメラ

で速写した.

(55 ) 

ホットの扱断実践については，砂袋を〈り返し

務下さぜ.ネットが破れるまで行った.

6 慣用用簡の定瞳

11l 淀迫撃皮 (G) 

GとIJ.加速度を表わす単位であり. 自由穏

下による加速度9.Bm 511.-I Gとする.また.

ー般に速度が増加する治合を加速度といい，適

度が減少する場合を減加速度{減速度)という.

(2l 衝・カ (F=ma) 

速度が急滋に変化ナる喝合のカを格に衝鯵)J

とL、う.

臼) 支侍点底力

ネットの支持点に加わるカをいう。

(4) ネット宜位

lli下休が宮下した時.キット底認の沈み.を

いう.

7 尭軸桔果7llJ考取

11) 減適度について

図 5は，ネットを 8!主&.び12点で結翁支符し.

落下体を落下させた時の減湿度の測定結集であ

る.両将の緩衝性を比駿してみると 8点支符の

方が若干緩衝位がよいことがわかった.ネット

展張時の支得点のとり方は白ネットの大きさや

宜待ロープの強度などを "<!!Iし適正な支狩点数

にする必要があると思われる.今回の供玖点、ッ

Pについては.41高及び4辺中央の合計8点を

信省支符し一週の爽織金行った。
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国5 支符点数と減速度

1m】

図6ι図7は.8点II積立待で砂袋を 3m及

び5mの高さから忽ドさせたものである.有結

節句費緊縮簡ともに間後の傾向告示し. 3 mの高

きかっ 1回目の法下では.有結聞で 9G.無結

簡で 8Gと小さく緩衝伎がよいことがわかる.

しかし間同の法下により急敵に観餌力が弱



まり .-5田沼下すると 14-15Gでほぽ定と

〈よる.li!下高さ 5mの持も同棟の傾向で。l回

目の時13--14G程度。 4-5固鷲下すると 17G

でほぼ一定となる.

家た，図 8.図 9に緩衝性のないコノクリー

ト舗装道路に答下した場合の滅迎置を示したが，

地上5lkmの高さからの繕ドで20G.3 mでは56

Gと依る.

加速度が人体に&.ぽす働曹についての文献資

斜によると，航空慢の脱出座席の治告，加直度

のよ隈を20Gにとって松針している.これは

人体実験のデータに基づ〈もので20G以下が安

全札 20Gを鐙え40G以下倉中等度受晦域、40

Gを渇えると虚偽援としている.また。加速度

の作用時間によっても安全信銀織といわれるG

の値が異会っている. (表 3参照)

これらのデータを基に安全ネ ットの実験結果

&.rJコyクリ ト舗装道路面上への沼下時のG

の値を管察すると 安全ネ ットの場合は作業高

きをネ ット底面より 5m以下に段定する必要

がある.また。直後進路面に落下した場合には

高さ5lkmのli!下でも20Gとなり，安全舗を鰻え

てしまうことになるー
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図 6 64kgの砂ダミ をネット上に彊下させた時

の減速度
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図 8 64kgの砂袋をコンクリート舗装置路上に落

下させた時の減速度
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図9 コノクりート上へ号事下さぜた碕の減速置

表3 加速度の作用時閣と安全信Gの鐘

加i!!ti:の作用防間 安 全 信 Gの {直

0.2秒 5G 以下

0.1杉 10G 以下

0.05砂 16G 以下

。‘O'秒以下 18G 以下

156) 



(2) ネットの変位について

ネットの聖位は.図10に示したとおり減速度

とほ11正反対の傾向を示し l回同の活下では

2m程度と宜位が大き しそれ以降急激に減少

し 1m程度でほ:.f-:l:Eと'"る，このことからも

l回目の落下が最も緩衝性がよいことがわかる。

(~( 

200 

回
初|

 

変
位
地

ーー一行織節?ヲト
ーーー.結聞ネット

(00 Sm 

。
2 3 5 6 7(凶}

一落下箇獄

図10 落下回数と変位量

ネ ッ ト~設定する際に支樗81!の衡さを決める

目安として次の式がある.

事γ トの支待点高さ H (m)は.

HミO.85X (L+3A)/4...... ClUCOl網目)

H丞O.95x (L+3A)/4""" (5cm網目)

ここで

L ネットの短辺長 1m)

A ネット周辺の支待問隅 1m)

ただし A孟Lの範囲で1" A:;::; Lとする.

ト~ ジト~

A 

。! 支狗点反カについて

ネ γ トを展張するi暴合，十分な強度がある所

に紡nしなければなら伝いが，ニの強度につい

ては僻下高さ，支得点数々どで県なるため 岐

にはいえな"。今何り〉経験では 5 mの衡さか

っの 1I ' ~ 日 v; !i下で脳部の反力は350"，)湿度。 辺

都中央の反カは150kg限度であった.隅舗の反カ

が辺邸中央の反カよ ηノにきいの"辺f.!に作周し

た力的命力が加わるためである.

(4) ダミ ーの撃動について

写真.-8は。ダミーを 7mの高さから沼下

させた略o>'1i動である.写真 4は背<!>からのも

のでー落下後本ットが11も注んだ状態のとき.

ダミーの腹部がか伝り圧迫されている。しかし。

人体の繍遺から縫察しても般b安全な体位であ

ると思われる.

写真 5は 胸からのもので キットによって

ダミーが逆えびの形になり 内服Eぴ背骨軍事に

か伝り 負担がかかり.非常に危険である.

写真 61!.腰からのむので.背中からの必下

とよ〈似ているが， A下後人体が多少不安定で

ある.

写真 7は，足からの もので，生理的には且か

ら飛び降りた"，るが，ネ ットに鯵触後体のバ

ラ yス~<ずし外へ飛び出す可能性もある.ま

た 足を骨針する危険性が非常に高〈。今回の

実駿ではダミーの膝の聞節部分が折繍した.

写実81;1:.頭からのbので.この方向はいう

までもな〈非常に危検であり 首や背骨にかな

り負箇がかかるため骨折等は必至である.今回

の実験では，写真 9&ぴ10のよ うに腰節及び頭

部が働縦した.

(5) ネ yトの破犠について

ネ γ トに砂袋を 3-7mの高所から合計36

回落下させた結果，ネ ット 中央が磁れ砂S誌が貫

通した.

8 まとめ

落下実験にJ:j~1 る砂袋の挙動を観察した結果

特にJネγ トの殺り方が強いと砂袋がネ ットよでパ

ウンドし，ネットの外へ飛び出してしまうことが

ある.縫って。安全ネットによって人体を受け止

めるには。ネットの展張方法.性能&ぴ人体落下

降の移動等を十分に熟知してt;く必要がある.

ネットの緩衝符性について 1;1.;::g下穫さが 5m 

穣度でもダミーが受付る減速度Gはか留り大きし

また。落下略の人体の盗努によっても二次的価曹

が発生する必ぞれもあるので翻!線写に結いても+

分。こ注窓する必要がある.

(57 ) 



写真4 背中からの落下によるダミーの挙動

写真 5 胸からの落下によるダミーの挙動

写真 6 腰からの落下によるダミーの挙動

写真 7 足からの落下によるダミーの挙動

(58 ) 



写真 8 聞か勺の落下によるダミ の掌動

写真9 腰RI!の械傷状現

( 59) 

写真10 園鶴の鍋偏狭現
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