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サブG感覚とグライダー事故について
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日口　裕二訳

　どうしても説明のつかないグライダーの急降下によるクラッシュ事故が数多く報告されている。これらは操縦操作やタービュランスなどによって通常の荷重よりも小さな荷重（0～1G：サブG）がパイロットに加わることによって誘発されるのではないかということがわかった。飛行経験の少ない練習生だけでなく、時にはベテランパイロットまでもがこの現象の犠牲になっている。

　著者デレック・ピゴット氏は全てのパイロットにこのサブGの感覚に対するトレーニングとテストを受けることを勧めている。

　序

　もう20年以上にもわたり、驚くべき数のグライダーの急降下によるクラッシュ事故が続いている。パイロットが生き残らなければこれらの事故の原因を突き止めることはできないのだが、いわゆるベテランパイロットでさえスティックを引けば助かるのにスティックを押さえ続けてしまっている。

　私がこの種の事故に初めて遭遇したのは、1952年のことだった。ウィンチ曳航によりワイヤーを切り離した直後、高度700ftからCadet MK2グライダーは垂直に急降下したまま地面に激突した。パイロットはソロ数発の練習生であったが、技術的なミスによる兆候は全くなく、医学的権威筋による見解では、あり得る要因として考えられるのはパイロットがパニック状態に陥ったかまたは初期の癲癇症状のどちらかによるものではないかということであった。しかし、失神や無意識状態に陥ったのであれば明らかに、パイロットはスティックを押すというよりはむしろ緩めるはずであるし、そうであれば機体は自然に回復の方向に向かうはずである。

　別のケースでは教官同乗での操縦練習下、正常なアプローチ中に突然機体が下を向き、地面にクラッシュした。この時は大気はラフな状態であったが、操縦練習生が急に操縦桿を前に押したことで機体が異常な姿勢に入ったことがわかった。この練習生はサブGの感覚に非常に敏感なパイロットであった。

　筆者自身もまた、この種の事故に遭遇している。サブGの感覚に非常に敏感な練習生とのフライト中、アプローチ高度50ftで突然、練習生がスティックを前へ押し、地面に激突した。この時、我々はラフな大気に遭遇し、瞬間的にほとんど０G状態になったのだが、練習生はストールに入ったと錯覚し、スティックを前へ押したとのことであった。

　この種の事故原因は、例えばパイロットがストールに入ったと思った、パニックに陥った、視界を失った等いろいろと考えられるが、いずれの場合にもノーズを過度に押さえることによるサブGの感覚がこれらのパニックや認識の喪失を誘発したものと考えられる。練習生は通常、緊急操作として「スティックを前に押す」ことを操縦教官から教わっており、ノーズを過度に押さえる操作はここに由来する。

　したがって、このようなサブG感覚は主にウィンチ曳航中の索切れやストール、ラフな大気中を飛行した際などに作り出されるが、ではなぜ練習生がこのようなサブG状態に陥った時にスティックを前に押し続けるのであろうか？　サブGの感覚、すなわち身体にかかる荷重が減少された感覚というのは睡眠中に悪い夢の中に落ちていく時の感覚と密接な関連がある。この感覚は恐怖感へとつながっており、本能的に人は自分の身を守るかのように頭を後ろにそらし、腕を前に突き出そうとする。この反応は飛行中には非常に危険な状態を作り出す。スティックを前へ押すとノーズは下がり、このサブGの感覚をさらに強めるため、その結果機体が地面にクラッシュするまでパイロットはさらにスティックを前に押し続けるのである。実際に、この感覚によりパニック状態に陥っている時間はほんの数秒間であるが、事故を起こすには十分な時間である、特に低高度では。

２．知覚について

　人間のバランス感覚は主に内耳の三半規管と耳石によってコントロールされているが、目や筋肉もそれに劣らず重要な役割を果たしている。立っているという動作一つとってもこれら全ての機能を駆使して身体の向きと重力の向きとが一致するようバランスを取っている。つまり、我々は重力の働く方向を「下」と感じ取っているのである。ところが、飛行中は様々な方向から力が働くため、その合力が重力の方向とは必ずしも一致しない。この時、バランスをつかさどる耳石はその合力の方向を「下」と感じ取ってしまう。けれども、通常は視覚がこの感覚のミスを補ってくれる。目で見て今何が起こっているのかを判別することで、この感覚のミスに騙されないよう監視しているのである。だから、飛行中にサブG状態に陥った時、通常パイロットは目からの情報（機体の姿勢など）から無意識のうちにこのサブG感覚を押さえ込んで正常な飛行を続けることができる。一種の理性的行動と言えよう。

　しかし、飛ぶことにまだ慣れていない初心者や練習生、サブG感覚に敏感な人、雲中飛行などで視界を遮られてしまったベテランパイロットなどの場合はこの感覚のミスを押さえ込むための目からの情報を十分に使えないため、サブGの感覚をまともに受けてしまう。つまり、恐怖から身を守るためのあの行動…頭を後ろにそらして腕を前に伸ばすという本能的行動をしてしまうのである。

３．初めての飛行とサブG感覚について

　空をほとんど飛んだことのない人にとって、目に見えない空気の中に凸凹があることを理解することはできない。例えば、沈下が始まった時などに突然彼（彼女）の身に襲い掛かるサブGの感覚は、それほど空を飛んだことがないという経験不足も手伝って一時的なパニック状態を生み出す。この感覚が続けば続くほど、彼（彼女）には今何が起こっているのか全くわからなくなり恐怖感から思考や行動がストップする。

　だから、練習生の最初の数発の飛行には理想的な天候の下で行なうことが重要となる。荒れた日や視程の悪い日のフライトは彼（彼女）に恐怖心を起こさせ、その結果彼（彼女）は空を飛ぶことを諦めてしまうかもしれない。さらに、練習生には彼（彼女）の身に起こるであろう現象及び感覚についてよく理解させることも重要である。ごく普通の練習生の場合、何発か飛行すれば自然にピッチングを目で見て理解できるようになるし、タービュランスの影響によるサブG感覚も少しづつ目からの情報によって抑制することができるようになってくるから、自分だけが恐怖心を感じていると誤解させないことが肝心である。概して、地上にいる時はみんな何でもないような顔をしているものだが、実は誰でも最初は恐怖心を感じているのである。そのためにも最初の飛行は長くても2～30分間に留め、旋回を少なく、ストールや曲技等は慎むべきである。

　また、例えベテランパイロットであっても雲中飛行時や視程の極端に悪い日には身体にかかる荷重が1G→3/4Gあるいは1.5G→1Gへと変化しただけでも恐怖心を引き起こすことがあることを知っておかなくてはならない。

　操縦練習生のうち約2～5%の者は生まれつきサブGの感覚が鋭敏であり、サブGの問題を克服するために特別な配慮と訓練が必要となるため、操縦教官は注意を要する。さらに、0.25～0.5%の者は異常なほど鋭敏に反応する。彼らのうちの多くは恐怖心から飛行そのものを諦めてしまうケースが多いが、一部の者は飛行を続けている。彼らに対して操縦する際に計器を見ずにまっすぐに前を見て飛ぶことを教える必要がある。特に、ストールや索切れからのリカバリーではノーズを下げる時には絶対計器を見ないで前をよく見ていることを強調しなさい。視覚はサブG感覚を抑制する効果がある。

　全くの初心者や新しい機体に不慣れな練習生もこの感覚に囚われ、事故を起こしやすい。視程の悪い（地平線がほとんど確認できない）日に新しい機体に移行させるのも考えものである。練習生はどうしても速度計に目がいってしまう結果、知らず知らずのうちにサブGの状態に陥ってしまう。（急降下→急激な引き起こし→空中分解）

　また、新しい機体では、重心位置にも十分に気を配ること。後方限界付近では機体の安定性は極端に低くなり、ピッチコントロールが難しくなる。

４．サブG感覚に対する本能的な反応

　サブG感覚は我々が赤ん坊の時に既に身についてしまっている。この感覚は夢の中での落下の感覚に非常に似ており、恐怖から身を守るために手を前に突き出す本能的動作はスティックを前へ押すことになり、その結果ノーズが下がることによってこの感覚をさらに強める。グライダーの場合、飛行機と比べるとスティックを動かす力は小さくて済み、そしてピッチ変化も非常に速い。これがグライダーでのサブGに起因する事故が多い理由である。

　全くの初心者の場合、スティックを前に押してあの嫌な感覚を経験したらすぐにスティックを引く反応をするのが普通である。ところが、誤った記述をした教科書などで変な予備知識を得てしまった練習生等はこの感覚を経験した時にグライダーがストールに入ったものと思い込んでしまい、リカバリーのためにスティックをさらに強く前に押そうとする。

　ストールの練習への導入は細心の注意と配慮を要する。飛行前のブリーフィングを十分に行い、練習生に正しい知識と理解を植えつけるとともに、実際の模範演技でも初めは穏やかなストールに留め、ノーズがいつもよりも少し上がった時に一体何が起こるのか、そしてそこからどのようにストールに入っていくのかを納得いくまで説明することが必要である。それとともに、サブGの状態を説明し、その感覚を体験させることも必要となる。この時、練習生にパニックや身体の硬直等の兆候がないか特に注意深く観察すること。その兆候が見られた練習生には、特に注意深い指導と追加のトレーニングが必要となるので、着陸後すぐにその感覚が起こった原因やストールした時に一体何が起こったのかを十分な説明をすること。もちろん、この感覚はパイロット全員が経験する感覚だということも。彼のログブックやトレーニングの進度表には「サブG状態に特に敏感」といったように記載し、他の教官がその問題にすぐに気付くようにしておく必要がある。

　サブG感覚に敏感な練習生は大抵、ストールのリカバリートレーニングの際には操縦桿を過剰に操作する傾向がある。この傾向の見られる練習生に最も効果的な練習方法は、一回のフライトでは練習を少しづつに留め、しかし繰り返し繰り返しストールの練習を重ねることであると思われる。この時、同時にストールについてまた不愉快な感覚の原因について十分に理解させること。

　サブGの感覚をストールに入った時の兆候と誤って覚え込む練習生もいる。いくつかの事故もこのケースに当てはまるようである。何らかの原因（ちょっとしたスティックの過剰操作、ラフな大気など）でこの感覚に襲われた練習生はストールに入ったと思い込み、さらにスティックを前へ押してしまう。その結果、さらにこの感覚の虜になり、パニックに陥ってしまうのは自明の理と言えよう。

　もう何年も前のことだが、ウィンチ曳航中の索切れやストールリカバリーについての自分の考え方や教授法を改めるきっかけとなった事故を目の当たりにした。そのグライダーは急激なアップを取って上昇したため、300ftで索切れを起こした。パイロットはすぐに反応し、ノーズを下げ、ワイヤーを切り離したが、恐ろしいことに機はそのまま垂直に急降下し地面に激突してしまったのである。幸いにも、激突するほんの一瞬前にパイロットはスティックを急激に引いたため機は水平状態で地面に激突し、パイロットは何の怪我もなくグライダーから降りてきた。一杯のお茶を飲んだ後、彼は何が起こったのかを我々に語ってくれた。

　彼は索切れを起こした時、上昇姿勢が急過ぎることに気付き、ストールしないようにスティックを前方に素早く押したそうです。そして彼は言いました。「私はストールに入ったと思いました。だからスティックを前へ押し続けました。まだストールから脱していないと感じたので、急降下から回復しようと思わなかったのです。最後の瞬間、このままでは地面に突っ込んでしまうと思い、自分の命を守るためスティックを引いたのです！」と。

　彼は「サブGの感覚＝ストール」と覚え込んでいた優秀な若い練習生でした。もちろん、彼がスティックを前に押し続けている限りサブGの感覚は続きます。彼はグライダーが高速で急降下しているにもかかわらず、ストールしていたと勘違いしていたのです。ストールをしただけではこの感覚は決して起こらない…スティックを前へ押さない限りこの感覚は起こらない！…ことを特に強調して練習生に教えていく必要があることをこの事故は物語っている。

　我々ラシャム滑空センター（イギリス）のインストラクターの一人はビジターパイロットと一緒に飛行して恐ろしい目に遭った経験がある。そのパイロット（女性）というのは自分のクラブでもう1年以上も複座でのチェックを受けずにソロで飛んでいた。仲間のインストラクターはラシャムの機体で彼女をソロに出す目的でチェックフライトを行なうことにしました。複座によるチェックの間隔が余りにも空いていたので、インストラクターは彼女に最後にストール系の課目を練習したのはいつかと尋ねました。彼女は「よく憶えていないけれども、先週の週末に教官からストールについてのブリーフィングを受けた」と彼に告げました。曳航不良で、場周を描いて降りるだけしかない高度で彼は彼女にストールをやってそこから回復してみるように告げ、後席でゆったり構えていたところ、グライダーがストールした途端、彼女はスティックを急激に前に押し、急降下し始めました。不幸にも、後席に乗っていた彼はシートベルトをしっかりと締めていなかったためシートベルトの間から飛び出してしまい、フルダウンになっているスティックに手が届かなかった。数百ftの高度を失った後、ようやくスティックに手が届き機を立て直すことができたとのこと。もちろん我々は彼女がストールについてどのようなインストラクションを受けていたかは何とも言えないが、この経験からストールに対する適切なインストラクションと恒常的なトレーニングの必要性を痛感することとなった。

　我々操縦教官は練習生に索切れやストールなどの緊急事態では「スティックを前に押す」とは決して教えてはならず、「ノーズを下げる」とか「進入時の姿勢まで機首を下げる」ということを強調することが大切である。それと、最も大切なことはウィンチ曳航中には曳航速度を確認するために速度計をチラッ、チラっと見る以外はしっかり前を見ていなければならないことを教えるべきである。そうすれば曳航中に索切れが起こったとしても視覚の抑制効果によってサブGの感覚を最小限に食い止めることができる。また、乱暴なノーズダウンによる－Gによってバラストがずれてスティックの動きを阻害することがあるので、バラストの固定やクッションの状態にはいつも気を配っていることも大切なことである。

５．全ての練習生に日常的にサブGの感覚に対するテストをすることの重要性

ソロフライトももうすぐそこに近づいているようなパイロットがまだサブGの感覚によって彼自身が強く乱されているという状態にあるということはちょっと信じられないことのように思えるかもしれない。しかし、特に若い優秀なパイロットほどインストラクターのする通りに操縦できてしまうため、自らは決してサブGの状態を作り出すことはない。逆に、インストラクターは自分の練習生が自分と同じように操縦しているのを見て、少ない発数でも安心して彼をソロに送り出す。ここに落し穴がある。優秀なパイロットほど サブGの感覚を経験していないのである！

ソロスタンダードに到達した練習生と言っても、様々な点で「抜け」がある。ストールやスピンをもっと練習したかったのだが、ウインチしかない環境で十分なトレーニングを行なえなかったのかもしれない。しっかりとストールに入れたことがなかったのかもしれないし、従ってリカバリートレーニングも完全に仕上がってなかったのかもしれない。練習生の旋回操作にもう少しトレーニングを要するのに、操縦教官が別のトレーニングに移行してしまったのかもしれない。特に、たった一人の操縦教官に教わってきた練習生にはこの「抜け」が往々にしてあり、突然の予期しないサブGの感覚に襲われてしまった時十分な高度でストールのリカバリーを行なう時のように自分の感情をうまくコントロールできるかどうか不安が残る。普通の操縦練習でもこういった「抜け」があるように、各々の練習生にサブGについてのトレーニングをしたと思っていても意外とその経験なしにソロに出してしまうケースがでてしまうのである。

６．「志気を高める」ことの危険性

多くの操縦教官は練習生達に自分がどれほど力と影響を及ぼしているかということに気付いていない。操縦教官の意図はしばしば逆の結果を生じ、悲惨な事故へ結びつく諸問題を引き起こす。

初歩トレーニングの段階では多くの練習生たちは言葉の励ましを必要とする。志気の低い練習生はなかなかうまくならないことを知っている操縦教官は練習生に対しでき得る限りの援助をしようとする。けれども、彼の練習生がソロに近づいているのに援助を与え続けた結果練習生の中にできあがった自信は非常に危険である。この種の自信は全てがうまくいっている時にのみ働いているに過ぎない。緊急事態や予期しない事態では何の役にも立たない。このような状況下で自分を支えることができるのは練習生自身の経験、理解、能力である。練習生に緊急事態のデモを行ないそこから彼だけで安全に回復できるんだという自信をつけさせて初めて、彼は本当にソロに出られるのである。

インストラクターに頼りっきりの練習生（特に若者と女性パイロットにこの傾向がある）は危険である。そういった練習生は教官と同乗でトレーニングしているときはうまく飛べるのだが、いったん彼の（彼女の）教官がいなくなると、あるいは他の教官だと自信を無くし、自分の実力が出せなくなる。この手の練習生はその教官に気に入られるように操縦することばかりを気にして飛んでいるのだ！　そのような関係を続けるのは全く意味がない。インストラクターを代えるか、その教官が態度を改め、もう練習生に必要以上の援助をしないことだ。

練習生の自信の無い態度や依頼心を決して無視してはならない。これは危険につながる重要なサインなのだ。唯一の治療法は一層の経験と理解である。神経質な緊張しやすい練習生はサブGの感覚に特に敏感なので決して無理矢理志気をあおったりせず十分な時間をかけて自信をつけさせることが必要である。

７．サブGに対する鋭敏さのテスト法

ストールトレーニングへの導入を終えてソロ前までの間にサブGの鋭敏さを知るために次のテストを行なうとよい。

まず、サブGの感覚が起こるように教官が通常の姿勢から穏やかに2～30度の急降下を行なう。その状態からさらに45度の急降下に穏やかに入れる。そして急降下から引き起こして急上昇に移行し、元の姿勢に戻す。教官がまずデモフライトを行ない、続いて練習生に操縦させる。この一連の操作で練習生はサブGの感覚がストールの兆候ではなく、（ストールやリカバリーの時にたまたま起こることもあるのだろうが）いつもストールリカバリーの操作が荒っぽかった時に起こるものだとういうことを理解させる。

ソロ直前の全ての練習生に自分で操作させてこのテストをすべきである。その感覚に悩まされていた練習生もこのトレーニングをすることで気持ちが楽になる。さらに、この感覚に完全に打ち勝ったものには一連の異常姿勢からの回復のテストを行なうと良い。急速なスピンへのエントリー、クライム姿勢からのストール、ハイバンクのサイドスリップなどに突然入れて練習生の反応を試しなさい。このテストは練習生にさらに自信を付けさせることにもつながる。

８．結論

サブGの感覚は経験の浅いパイロットにパニックや操縦の硬直を起こす主原因と思われる。十分でない、適切でないトレーニングとストールなどの理解不足が予期しないこの感覚に陥ったパイロットにパニックを引き起こさせる。たいていの練習生は経験を積むことによってこの感覚に打ち勝つが、この感覚に敏感なパイロットは本能的に反応することによってスティックを急激に前に押し、グライダーを急降下させてしまう。これは練習生にとっても操縦教官にとっても非常に危険なものである。

多くの初心者はこの感覚に対し非常に恐怖を感じるので、初フライトにはよく晴れたスムースな大気の日を選び、連続的な旋回を避け、飛行時間を短めにすること。

サブGの感覚を伴うようなトレーニングは練習生が姿勢変化を理解できるようになるまで初期の段階ではできるだけ避けること。練習生には速度計を見るのではなく地平線などを利用してピッチング変化を知るために前方をよく見ることを一貫して教えなさい。

ストールトレーニングではサブGの感覚はストールの兆候ではないことをデモし、理解させなさい。この感覚に鋭敏な練習生に対してはこのトレーニングを無理に続けず、彼らが十分耐えられるようになってからトレーニングすればよい。ソロ前のチェックで一連のテストを行なってサブGに対して鋭敏であるという事実が判明したら、さらに追加のトレーニングをすれば良い。

ベテランと呼ばれるパイロットたちでさえ、雲中や視程の悪い時にはこの感覚に襲われることがある。

余りにも多くの教官達が、彼らの練習生たちがこの感覚を恐がっているサインを見逃している。ストールのリカバリーでこの感覚を恐がっている者、ストールのトレーニングを定常的に行なっていない者は彼にとっても彼のパッセンジャーにとっても危険な状態にあると言えよう。

注意深いフライトチェックによってのみ、危険な状態にあるこれらのパイロットを発見することができる。ベテランを含めて、全てのパイロットがこのテストを受けて近い将来、この種の説明のつかない急降下事故がなくなることを切に願う。

筆者によって報告されたサブGに関する事故例

グライダーのタイプ
　　　　　　状況
負傷の程度
1.  Cadet
700ftまで正常な曳航。その後急降下して地面に
死亡


クラッシュ。ソロ数発。

2.  T21B
滑空場をショートして、鉄道の築堤に高速で激突。
死亡


複座。

3.  プライマリー
索切れ後、急降下。地面に激突。ソロ数発。
死亡

4.  Oly 2b
索切れ後、急降下。パイロットはサブGの感覚に
なし


よりストールに入ったと信じた。（ソロ10時間）


5.  Oly 2b
ウィンチ曳航速度が速くて、離脱。ピッチングの
軽傷


動揺を止められなかった。（このタイプの機体は初

めて）

6.  Swallow
5.と似ているが、癲癇の発作によるものと明らかに
死亡

された。（このタイプの機体は初めて）

7.  T21b
ラフな大気下で進入中、練習生がスティックを前に
なし


押した。複座。

8.  T21b
複座のチェックフライトで女性ソロパイロットがス
なし


トール課目で過剰反応。2～300ft急降下。

9.  ASK13
ラフな大気下、ベースレッグ上で急降下。地面に激
死亡


突。バラストについては不明。ソロ数発。

10. ASK13
索切れ後、急降下。地面に激突。バラストが移動し
死亡


たと推定される。複座。

11. ASK13
第4旋回で急降下。地面に激突。風防がロックされ
死亡


ていなかった。ソロ数発。

12. T21b
もやの状況下、第4旋回3～400ftから急降下。
死亡


地面に激突。

13. Swallow
曳航不良。低高度からストール、スピン。回復後、
死亡


急降下。パイロットはサブGに敏感だった。ソロ数発

14. Falke(MG)
数百ftから急降下、地面に激突。ベテランパイロット
死亡

15. Bocian
ウィンチ曳航で低い雲と霧雨の中に。スパイラルで
死亡


地面に激突。

16. Libelle
上空で空中分解。パイロットはこのタイプの機体は
死亡


初めてだった。

17. Swallow
接地時、スティックをフルダウンに保持していたた
なし


め、数回バウンド。（このタイプの機体は初めて）

18. Swallow
同上
なし

19. Schweizer 2-33
第4旋回中、急降下。地面に激突。
死亡

