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Ⅰ 株式会社エアーニッポンネットワーク所属 ＪＡ８４１Ａ
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航空重大インシデント調査報告書

所 属 株式会社エアーニッポンネットワーク

型 式 ボンバルディア式ＤＨＣ－８－４０２型

登録記号 ＪＡ８４１Ａ

発生日時 平成１６年１１月２１日 １４時２７分ごろ

発生場所 高知空港

平成１９年 ２ 月２１日

航空・鉄道事故調査委員会（航空部会）議決

委 員 長 佐 藤 淳 造（部会長）

委 員 楠 木 行 雄

委 員 加 藤 晋

委 員 垣 本 由紀子

委 員 松 尾 亜紀子

１ 航空重大インシデント調査の経過

１.１ 航空重大インシデントの概要

本件は、航空法施行規則第１６６条の４第３号に規定された「滑走路からの逸脱

（航空機が自ら地上走行できなくなった場合に限る。）」に該当し、航空重大インシ

デントとして取り扱われることとなったものである。

株式会社エアーニッポンネットワーク所属ボンバルディア式ＤＨＣ－８－４０２型

ＪＡ８４１Ａは、平成１６年１１月２１日（日）、同機による運送の共同引受をして

いた全日本空輸株式会社の定期１６１７便として、１３時５１分に大阪国際空港を離

陸し、目的地である高知空港の滑走路３２に着陸した際、右主車輪が滑走路から逸脱

して停止した。

同機には、機長ほか乗務員３名、乗客１５名、計１９名が搭乗していたが、負傷者

はなかった。

１.２ 航空重大インシデント調査の概要



- 2 -

1.2.1 調査組織

航空・鉄道事故調査委員会は、平成１６年１１月２２日、本重大インシデントの

調査を担当する主管調査官ほか２名の航空事故調査官を指名した。

1.2.2 外国の代表、顧問

本調査には、重大インシデント機の設計・製造国であるカナダ国の代表が参加し

た。

1.2.3 調査の実施時期

平成１６年１１月２２日及び２３日 現場調査

平成１６年１１月２４日 飛行記録装置及び操縦室用音声記録

～平成１７年２月２８日 装置の記録解析

平成１６年１１月２６日 口述聴取

平成１７年 ２ 月 ３ 日及び ４ 日 装備品調査

平成１７年１２月１５日及び１６日 実機調査

1.2.4 経過報告

平成１７年１１月２５日、その時点までの事実調査結果に基づき、国土交通大臣

に対して経過報告を行い公表した。

1.2.5 原因関係者からの意見聴取

原因関係者から意見聴取を行った。

1.2.6 調査参加国への意見照会

調査参加国に対し意見照会を行った。

２ 認定した事実

２.１ 飛行の経過

株式会社エアーニッポンネットワーク（以下「同社」という。）所属ボンバルディ

ア式ＤＨＣ－８－４０２型ＪＡ８４１Ａ（以下「同機」という。）は、平成１６年



*1 「運送の共同引受」とは、国土交通省航空局監理部航空事業課長通達に基づき、国内線における本邦航空

運送事業者と他の本邦航空運送事業者が運送を共同で引き受け、旅客又は荷主に対して連帯して運送責任

（利用者に対する損害賠償責任を含む）を負うことをいう。

*2 「ＣＡＳ」とは、Computed Air Speedのことである。

*3 「ＧＳ」とは、Ground Speed(対地速度)のことである。
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１１月２１日、同機による運送の共同引受 をしていた全日本空輸株式会社の定期*1

１６１７便として、１３時５１分、大阪国際空港から高知空港に向けて飛行した。

大阪空港事務所に通報された飛行計画の概要は、次のとおりであった。

飛行方式：計器飛行方式、出発地：大阪国際空港、移動開始時刻：１３時４５

分、巡航速度：３０５kt、巡航高度：ＦＬ１６０、経路：ＳＵＭＡＲ（位置通

報点）～Ｙ３０（航空路）～ＳＥＴＯＨ（位置通報点）～ＫＴＥ（香川VOR/DM

E）～Ｖ５３（航空路）～ＫＲＥ（高知VOR/DME）、目的地：高知空港、所要時

間：０時間３９分、持久時間で表された燃料搭載量：２時間３８分、代替飛行

場：大阪国際空港

同機には、機長ほか乗務員３名、乗客１５名、計１９名が搭乗し、機長がＰＦ（主

として操縦業務を担当する操縦士）として左操縦席に、副操縦士がＰＮＦ（主として

操縦以外の業務を担当する操縦士）として右操縦席に着座していた。

高知飛行場管制所（以下「タワー」という。）と交信開始後の飛行の経過は、飛行

記録装置（以下「ＤＦＤＲ」という。）及び操縦室用音声記録装置（以下「ＣＶＲ」

という。）の記録、管制交信記録並びに乗務員等の口述によれば、概略次のとおりで

あった。

2.1.1 ＤＦＤＲ、ＣＶＲ及び管制交信記録等による飛行の経過

１４時１９分０２秒、タワーは、同機に対し、高知空港の滑走路３２側の風向

０２０°、風速１４ktを通報して着陸許可を発出した。

同２３分１１秒、タワーは、同機に対し、風向０１０°、風速１４ktを通報

した。

同２４分１６秒、滑走路進入端を通過、電波高度３７ft、ＣＡＳ １２２kt
*2

であった。

同２４分２５秒、右主車輪が滑走路に接地し、ＣＡＳ１１２kt、ＧＳ １０８
*3

ktであった。

同２４分２６秒、左主車輪が滑走路に接地し、ＣＡＳ１１０kt、ＧＳ１０６

ktであった。

同２４分２８秒、ラダーが徐々に左に動き始めたが、機首方位は徐々に右へ
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偏向を始めた。

同２４分２９秒、前車輪が滑走路に接地し、ＣＡＳ９３kt、ＧＳ８９ktであ

った。

同２４分３０秒、前車輪が浮揚となった。

同２４分３１秒、左ラダーの操作量は最大値約１８°に達したが、機首方位

は右へ偏向を続けた。

同２４分３４秒、前車輪が再び滑走路に接地した。マスター・コーション・

ライトが点灯し、同時に操縦室では「ポーン」という警告

音が作動し、機首方位は右への偏向を続けた。

機長は、リバース操作を開始した。この時、ＣＡＳ７０kt、

ＧＳ６７ktであった。

同２４分３７秒、副操縦士が、ＣＡＳ６１kt、ＧＳ５８ktで左ブレーキ操作

を開始した。

同２４分４１秒、垂直加速度が約１.３～０.７Ｇと記録されていた。ＧＳは

４３ktであった。

同２４分４３秒、機長は、リバース操作を終了した。ＧＳは３０ktであった。

同２４分４４秒、副操縦士は、ＧＳ２５ktで、左ブレーキ操作を終了した。

同２４分４５秒、リバース操作の終了により、右プロペラ回転数が減少し始

め、３秒後に左プロペラ回転数が減少し始めた。

同２４分５７秒、機長は、左ブレーキ操作を開始した。

同２４分５９秒、同機は、機首方位約３２４°で停止した。

同２５分０２秒、機長は、タワーに対し、ステアリング・トラブルのため、

トーイング・カーを要求した。

同２５分２６秒、機長は、左ブレーキ操作を終了した。

ラダーが中立位置に戻った。

同２５分３７秒、機長は、乗客に対し、同機はステアリング・トラブルによ

り停止したこと、トーイングでスポットまで移動すること

及び案内があるまでシートベルトは締めたままで座席で待

つようにアナウンスを行った。

同２５分４３秒、マスター・コーション・ライトが消灯した。

同２６分０５秒、副操縦士は、機長に対し、ノーズホイール・ステアリング・

スイッチ（以下「ステアリング・スイッチ」という。）の

オフ、オン（リサイクル）を行い、舗装面に戻るために右

エンジンのパワーを使用するようアドバイスした。

同２６分２９秒、機長がステアリング・スイッチをオフ、オンした。



*4 「コンディション・レバー」とは、エンジンへのフューエル・イン及びフューエル・カットオフを行うレバ

ーをいう。また、パワー・レバーを操作することなくプロペラ回転数を８５０～１,０２０rpmの間で調整する

ことができる。

*5 「クラブ」とは、滑走路に対する横風が強い場合、バンクをとらずに横風によって流される量だけ機首を風

上に向けて進入する方法をいう。
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同２７分１２秒、同機は、前進を始めた。

同２７分２０秒、副操縦士は、タワーに対し、ノーズホイール・ステアリン

グ（以下「ステアリング」という。）が再び作動可能とな

ったため、自走でＴ－４誘導路を経由して駐機場へ向かう

旨を通報した。

同２７分２３秒、同機は、機首方位約３０５°で再び停止した。

同２８分５０秒、機長は、同社から指名された会社の運航支援者（以下「運

航支援者」という。）に対し、ステアリング・トラブルの

ため、機体が滑走路から逸脱したことを連絡し、トーイン

グ・カーを要請した。

１４時４２～４４分の間に乗客は降機を完了したが、本重大インシデント発生に

より、２１日１７時１６分まで滑走路が閉鎖された。

2.1.2 乗務員の口述

(1) 機長

大阪国際空港において運航管理者とのブリーフィングを実施したが、天候及

び機体等の異常はなく、また、機体の外部点検を行ったが異常はなかった。さ

らに、整備士からも同機について異常はないとの報告を受けた。

自走でスポットを出たが、タクシー中も特に異常はなく、大阪国際空港から

高知空港へ向けて飛行した。天気が良く高知空港の滑走路が視認できたので、

滑走路３２へのビジュアル・アプローチを要求し、着陸許可をもらった。

運航支援者からショート・ファイナルにダウン・ウォッシュがあるとの報告

を受けて、風の状況を考慮し、機体重量４６,０００lb時のＶ （ LandingＲＥＦ

Reference Speed）１０８ktに１０ktをプラスし、Ｖ （Target Speed）はＴＧ

１１８ktとした。

滑走路３２のファイナル上の高度１,５００ftで滑走路中心線に機軸を合わせた

後、ギヤ・ダウンし、フラップ１５°、コンディション・レバー をＭＡＸとした。*4

右方向からの風だったので進入はクラブ で行い、滑走路進入端に近づいたあたりか*5



*6 「ウイング・ロー」とは、航空機が滑走路中心線の延長上から、機軸を滑走路中心線に合わせたまま、横風

によって流されないように、風上側の翼を下げて進入する方法をいう。

*7 「ＤＩＳＣ」とは、パワー・レバーを「ＤＩＳＣ」位置にすると油圧制御により、プロペラ・ピッチが０°

になることをいう。その時、プロペラは機体の進行方向に対し、回転する平板として空気抵抗を増し、ブレー

キ効果を生ずる。
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ら、徐々にウイング・ロー へと移行し、風上側の右ギヤから接地し、左ギヤ、*6

ノーズの順に接地点標識に接地するように着陸を行った。ショート・ファイナ

ルでのＰＡＰＩ（Precision Approach Path Indicator：精密進入角指示灯）の見

え方は、赤３つに白１つだったと思う。

両主車輪が接地後、右手でパワー・レバーを「ＦＬＴ ＩＤＬＥ」のポジシ

ョンにした後、「ＤＩＳＣ 」ポジションに持っていった。センター・ラインを
*7

キープするために、通常どおり、ラダーによる修正操作で方向維持を行った。

機体は、最初は真っすぐ滑走していたが、その後、センター・ラインからのず

れを感じ、コース修正のためのフル・ラダーを踏んだが機体の偏向は止まらな

かった。滑走路から出てしまうと判断し、右手でリバース操作を行いながら、

意識的に左手をステアリング・コントロール・ハンドル（以下「ハンドル」と

いう。）に持ち替え左に切る操作をしたが、反応がなくスカスカの状態であっ

た。習慣として着陸後の操作でハンドルに手を持っていくのは、タクシー・ス

ピードになってからであるが、このままだと滑走路から出てしまうという時点

で意識的にハンドル操作を行った。機首方位がセンター・ラインからずれるの

を防ぐために何とかセンター・ラインを保持しようと、左ラダー・ペダル及び

ブレーキを踏んだ。しかし、機首方位の右への偏向は止まらず、更にディファ

レンシャルにリバースも使用した。

いつもの着陸だと両足がほぼ揃うようにラダー・ペダルに足を当てる。クロ

ス・ウィンドの場合は、ウイング・ローで接地し、ノーズが着いた後も、風下

側のラダー・ペダルを踏み込むが、その操作量もそれ程極端な操作をしなくて

も、通常、機首方位はセンター・ラインをキープして走行する。センター・ラ

インからずれると習性でずれを修正しようとするが、いつもに比べてちょっと

ラダーの操作量が必要で違和感を感じた。

機体がショルダー部分を走行するよう操作したが、右車輪は草地に入ったと

思った。

機体が完全に停止し、それまでに機体が損傷を受けるような衝撃もなく、機

体は水平状態にあったので、エンジンは正常であると思った。

乗客に対して機内アナウンスで、ステアリングの不具合によりこの場所に停



*8 「ステアリング・ライト」とは、ノ－ズ・ステアリング・コ－ション・ライトのことで、ステアリング・

スイッチが「ステアリング」でＳＣＵがＦＡＩＬした時やステアリング・スイッチが「オフ」でHydraulic

Pressure を検知した時に点灯する。
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止したこと、シートベルトは締めたままで待つこと及び機体をトーイング・カ

ーで牽引する予定であることを伝えた。

着陸して着陸滑走から機体が停止するまでの間、ステアリング・ライト の異
*8

常を示すメッセージ等には気付かなかったが、機体停止後、ステアリング・ラ

イトが点灯していることに気付いた。経験から、ステアリング・スイッチをオ

フにして再度オンにしたら、ステアリング・ライトが消えた。ハンドルを操作

したところ、いつもの手応えが戻り、ステアリングは回復したと感じ、自走を

試みた。機体が多少動いたので感触を確かめながら、滑走路灯を破損しないよ

うに進んだ。そのまま動くようであれば、ハンドルをグッと左へ切ろうと思っ

たが再び停止したため、自走は無理であると判断した。また、機体が動いた際、

副操縦士から右エンジンだけ使用するようにアドバイスがあった。しかしなが

ら、車輪により滑走路灯を破損する恐れがあったため、左右のエンジンを均等

に使用した。

その後、運航支援者に対してトーイング・カーの要請を行った後、エンジン

を停止した。

着陸時のラダー操作はかかとを床に着けた状態で行っている。このインシデ

ント時、方向維持にフルラダーまでが必要であったことから、足を踏み変える

ゆとりのないままにラダーとブレーキ操作をいちどきに実施したため、結果か

らみるとブレーキの効きが悪かったと思う。

(2) 副操縦士

スレッショールド通過は、ほぼＶ の１１８ktで安定した進入であった。ＴＧ

１００ft以下も正常な降下で、フレアーも適切でスムーズな着陸であった。

同機の接地速度は、Ｖ プラス５ktの１１３ktであったと思う。最初、主ＲＥＦ

車輪が、左右同時に接地したと思う。機体が傾いたり、バウンドしたりはしな

かった。接地点は、ビッグ・マーク（接地点標識）のところで進入端から約

１,０５０ft（３１５ｍ）のセンター・ライン上であった。ノーズ・ギヤ接地

後、センター・ラインに沿ってＴ－３誘導路の手前まで直進していた。その時

点までは、何の異常も感じなかったし、ノーマルな着陸滑走と思っていた。機

体の速度が落ちてきたころ、機首方位がセンター・ラインから右にずれ始めた

ので、Ｔ－３誘導路から出るつもりかなと不思議に思いながら機長の顔を見た。

それはＴ－３誘導路が右手に見えるころであったが、機長が左手で、ハンドル
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を激しく動かしているのが見えた。それで、初めて機体に何か異常が起きてい

ることに気付いた。しかし、機長は、そのことについて何も言わなかった。Ｔ

－３誘導路を過ぎるころも、機体の右へのドリフトは続いていた。滑走路灯の

列が正面に見えたので、咄嗟に、左ラダーを踏み込み、左ブレーキを強く踏む

操作をした。この操作は、機長からのオーダーに従ったり機長の操作を手伝っ

たわけでなく、反射的に行った。この操作のためか、少し右へのドリフトが少

なくなったような気がしたが、その後すぐに右車輪が舗装部分から出て少し進

んで機体は止まった。

エンジンは正常に回転していて、その他も特に異常はなかったが、ステアリ

ング・ライトが点灯していることに気付いた。機長が、ステアリング・スイッ

チをリサイクルしたところライトは消えた。ステアリングが利くようになった

ので、左右のエンジンの出力差を利用すれば、機体は滑走路上に戻れるのでは

ないかと思い、機長に「右エンジンだけ、右エンジンだけ出して下さい」と言

った。

しかし、機長は両エンジンの出力を出し、機体は少し前進したがすぐに停止

した。状況から「車輪のタイヤがバーストしているのではないか」と考え、客

室乗務員にインターホンで、車輪を見て報告するように頼んだ。

(3) 客室乗務員

機体が接地した後、いつもはエンジンの「ゴー」という音がするが、いつも

より音が大きく「ウィーン、ウィーン」というような聞き慣れない音が聞こえ、

また機体が大きく揺れて風が強い影響かと感じた。

同機が着陸後、「ただいま、高知龍馬空港に着陸致しました」と機内アナウ

ンスを行ったが、機体が停止したのでおかしいと思い「ただいま、いったん停

止しておりますが、駐機場へ向かいますので、お席でそのままお待ち下さい」

と放送したところ、機長から「ステアリング・トラブルが発生したため、トー

イング・カーによって駐機場へ向かいます」とアナウンスが入った。

その後、再び機体が停止した際、副操縦士からインターホンで「右のタイヤ

を見てくれないか」と連絡があり、窓からタイヤを確認後、機長へ「タイヤが

埋まっている」との報告を行った。機長が、状況に応じてすぐに機内アナウン

スを行ったので、乗客は動揺もなく冷静であった。

本重大インシデントの発生場所は、高知空港の滑走路３２の進入端から約１,２１５

ｍで、発生日時は平成１６年１１月２１日１４時２７分ごろであった。

（付図１、２、４－１、４－２、４－３、５及び写真１、２、３、４参照）

２.２ 人の負傷
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負傷者はなかった。

２.３ 航空機の損壊に関する情報

航空機の損傷はなかった。

２.４ 航空機以外の物件の損壊に関する情報

誘導路灯 １個破損

２.５ 航空機乗組員等に関する情報

(1) 機 長 男性 ５３歳

定期運送用操縦士技能証明書（飛行機）

昭和６３年１２月１６日

限定事項 デ・ハビランド式ＤＨＣ８型 平成１５年 ８ 月２７日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成１７年 ５ 月１４日

総飛行時間 １４,５３０時間３７分

最近３０日間の飛行時間 ３８時間３５分

同型式機による飛行時間 ５２５時間００分

最近３０日間の飛行時間 ３８時間３５分

(2) 副操縦士 男性 ３３歳

定期運送用操縦士技能証明書（飛行機）

平成１６年 ７ 月１２日

限定事項 デ・ハビランド式ＤＨＣ８型 平成１６年 ７ 月１２日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成１７年 １ 月２３日

総飛行時間 ３,６８４時間２８分

最近３０日間の飛行時間 ２８時間３０分

同型式機による飛行時間 ８８時間４０分

最近３０日間の飛行時間 ２８時間３０分

２.６ 航空機に関する情報

2.6.1 航空機

型 式 ボンバルディア式ＤＨＣ－８－４０２型

製 造 番 号 ４０８０

製造年月日 平成１５年 ６ 月２１日
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耐空証明書 第大－１６－２３１号

有効期限 平成１７年７月２３日

耐空類別 飛行機 輸送Ｔ

総飛行時間 １,８６５時間３１分

定期点検( )後の飛行時間 ５６５時間０４分年次点検、平成１6年７月２1日実施

（付図３参照）

2.6.2 重量及び重心位置

本重大インシデント当時、同機の重量は４５,８７０lb、重心位置は２５.９％Ｍ

ＡＣと推算され、いずれも許容範囲（最大着陸重量６１,７５０lb、本重大インシ

デント当時の重量に対応する重心範囲１５.７～３４.１％ＭＡＣ）内にあったもの

と推定される。

２.７ 気象に関する情報

2.7.1 滑走路３２の接地帯付近に設置された風向風速計による接地前後の３秒毎の

瞬間計測値は、次のとおりであった。

１４時２４分０６秒 風向００４° 風速１５kt

同２４分０９秒 風向３６０° 風速１５kt

同２４分１２秒 風向００３° 風速１４kt

同２４分１５秒 風向００７° 風速１３kt

同２４分１８秒 風向００４° 風速１２kt

同２４分２１秒 風向０１０° 風速１３kt

同２４分２４秒 風向０２８° 風速１４kt

同２４分２７秒 風向０２４° 風速１２kt

同２４分３０秒 風向０２４° 風速１２kt

同２４分３３秒 風向０１６° 風速１２kt

同２４分３６秒 風向０２３° 風速１４kt

同２４分３９秒 風向０２３° 風速１３kt

同２４分４２秒 風向０１９° 風速１２kt

2.7.2 高知空港の重大インシデント関連時間帯の航空気象の観測値は、次のとおり

であった。

14時00分 風向 ０３０°、風速 １５kt、卓越視程 ２５km、雲 雲量 １／８

雲形 積雲 雲底の高さ ３,０００ft、気温 １７℃、露点温度 ３℃、

高度計規正値（ＱＮＨ）３０.０９inHg
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15時00分 風向 ０２０°、風速 １５kt、卓越視程 ２５km、雲 雲量 １／８

雲形 積雲 雲底の高さ ３,０００ft、気温 １７℃、露点温度 ２℃、

高度計規正値（ＱＮＨ） ３０.１０inHg

２.８ ＤＦＤＲ及びＣＶＲに関する情報

同機には、米国ハネウェル社製ＤＦＤＲ（パ－ツナンバ－９８０－４７００－０２７）

及び米国アライド・シグナル社製ＣＶＲ（パ－ツナンバ－９８０－６０２２－０１１）

が装備されていた。

同機のＤＦＤＲには、同機が大阪国際空港を出発してから本重大インシデント発生

後、機体が停止し、同装置の電源が切られるまでの間のすべての記録が残されていた。

ＤＦＤＲの時刻は、ＤＦＤＲの管制交信時に使用するＶＨＦ送信キーの作動データと

管制交信記録の時刻を照合して特定した。

同機のＣＶＲは、装置が停止するまでの約２時間記録することができる。ＣＶＲに

は本重大インシデント前後の音声等が記録されていた。

２.９ 重大インシデント現場の状況

高知空港の滑走路は、方位１４／３２、長さ２,５００ｍ、幅４５ｍであり、長さ

２,５００ｍ、幅３０ｍにわたり、グルービングが施されている。

同機は、滑走路中央標識から約３５ｍ手前の位置に機首方位を約３０５°に向けて

停止していた。右主車輪は草地に約３分の１埋まっていて、前車輪及び左主車輪は、

滑走路ショルダー上にあった。

右主車輪のタイヤ痕は、約８５０ｍ（滑走路進入端からの距離。以下２.９項の距離

を表記した数字は滑走路進入端からの距離をいう。）の地点より、滑走路上にわずか

に右に偏向した直線状に残っており、約９２０ｍ付近から、右に大きく偏向を始めて

約１,１００ｍの地点で草地へ入り、その後、停止位置までほぼ滑走路に平行に続いて

いた。また、左主車輪のタイヤ痕は、約９８０ｍの地点から始まり滑走路からショル

ダーを走行した痕跡が、機体停止位置まで残っていた。

さらに、同機のステアリング機能が回復し、前車輪が中立位置に戻る際に付いたと

思われるタイヤ痕が約１,２００ｍの地点のショルダー上に薄く残っていた。

（付図２及び写真３参照）

２.１０ 事実を認定するための試験及び研究

2.10.1 同機のステアリング・システムの概要

同社の同機と同型式機の飛行機運用規程（以下「同社の飛行機運用規程」とい

う。）によれば、同機のステアリング・システムは、ステアリング・コントロール・



*9 「キャスター・モード」とは、ＳＣＵのモードの１つで、このモードでは、前車輪はラダー・ペダル及びハ

ンドルから操作できないが、タイヤに働く横方向の力に従って中立位置から左右１２０°まで自由に方向を変

える。

*10 「ＷＯＷセンサー」とは、前脚及び左右主脚に取り付けられた検知器のことで、これは機体が接地すると脚

に機体重量がかかって脚のストラットが縮むことにより、浮揚か接地かを検知する。
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ユニット（以下「ＳＣＵ」という。）、ステアリング・モーター、ステアリング・

アクチュエーター、ステアリング・スイッチ、ハンドル、ラダー・ペダル等から構

成されている。ハンドル又はラダー・ペダルの操作量が電気信号に変換されＳＣＵ

を介してステアリング・モーターに送られ、操作量に対応して、ステアリング・ア

クチュエーターを作動させる方式である。ハンドル又はラダー・ペダルとアクチュ

エーターの間に機械的なつながりはない。

ステアリング・アクチュエーターは、Ｎｏ.２の油圧システムを使用している。

ステアリング・スイッチをオンにすると、前車輪が接地している場合、高速タク

シー中、離陸中及び着陸滑走中においてはラダー・ペダルにより前車輪を中立位置

から左右８°まで操作でき、低速タクシー中においてはハンドルで前車輪を中立位

置から左右７０°まで操作できる。また、ステアリング・スイッチをオフにすると、

前車輪は中立位置から左右１２０°まで動くキャスター・モード となる。（別添参
*9

照）

次の場合は、前車輪のステアリングはキャスター・モードになり、ステアリング・

ライトが点灯するとともにマスター・コーション・ライトが点灯し、警報音（ワン・

チャイム）が作動する。

(1) ステアリング・スイッチが「ステアリング」の状態でステアリング・モー

ターへの油圧が低下した場合

(2) ステアリング・スイッチが「オフ」の時にステアリング・モーターへの油

圧が供給された場合

(3) 前車輪の角度を左右７０°以上動かした場合

(4) ＳＣＵが故障した場合

(5) ＳＣＵがステアリング系統の各装備品の故障を感知した場合

(6) 前脚柱が十分に圧縮されていない状態（前脚のWeight On Wheel Sensor

（以下「ＷＯＷセンサー」 という。）が浮揚状態）でハンドルを±８°以
*10

上動かした場合

(7) 前脚柱が圧縮されて（前脚のＷＯＷセンサーが接地状態）から１秒以内に

ハンドルを±８°以上動かした場合

また、ＳＣＵには、 Built In Test Equipment（以下「ＢＩＴＥ」という。）機
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能があり、ステアリング・システムに不具合があった場合にはフォルト・コードを

記録し、故障探求が容易にできるようになっている。

さらに、同社の同機のMAINTENANCE TRAINING MANUALのSTEERING SYSTEMには、概

略次のとおり記述されている。

離陸時は、前車輪のＷＯＷセンサーが、接地から浮揚に切り替わると、ＳＣＵ

はハンドル及びラダー・ペダルの信号を無視し、サーボ・バルブに中立のコマン

ドを送り、油圧で前車輪をセンタリングさせる。その５秒後に油圧は切られキャ

スター・モードとなる。

着陸時は、前車輪のＷＯＷセンサーが、浮揚から接地に切り替わると、１秒遅

れた後、前車輪はラダー・ペダル又はハンドルの操作に追従した油圧作動となる。

2.10.2 同機のブレ－キ・システムの調査

平成１６年１１月２２日に「ブレ－キ及びアンチ・スキッド・システム」の機能

について現場調査を実施したが、不具合はなく、全ての機能は正常であった。

2.10.3 重大インシデント発生後に行ったＢＩＴＥチェック及びステアリング・シス

テムに係わる不具合の確認

(1) ＢＩＴＥチェック(以下ＳＣＵのフォルト・コ－ドは囲い文字で表す）

ＥＨＶＳ本重大インシデント発生後にＢＩＴＥチェックをしたところ、

(Electro Hydraulic Servo Valve Coil 関連不具合)及び (Pilot HandＰＨＣ

Control関連不具合と浮揚状態においてハンドル操作をした場合)が記録され

ていた。なお、ＢＩＴＥチェックによる の表示は、ＳＣＵに電源をＥＨＶＳ

入れると自動的に記録されるもので、必ずしも不具合があったことを示すも

のではない。

(2) ステアリング機能の確認

本重大インシデント発生後には、ステアリング・ライトが点灯していたの

で、ステアリング機能が正常か否かについて機能点検を実施した。同機の着

陸時の状況を模擬するため、機体をジャッキアップした状態で、外部電源を

接続し、Ｎｏ.２油圧系統に機外から加圧した。メンテナンス・マニュアル

に従い、ラダー・ペダル及びハンドルの操作を点検したが、ステアリング機

能に異常は認められなかった。

また、本重大インシデント発生までの離陸前のタクシー、離陸及び飛行中

を模擬した結果、ステアリング機能に異常は認められなかった。

2.10.4 パイロット・ハンド・コントロール装置及びＳＣＵの調査
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2.10.3(2)に記述したとおり、ステアリングの不作動の確認並びに各車輪の接地

及び浮揚の模擬を実施したが、不作動の確認及び再現はできなかったことから、ス

テアリング・ライトの点灯が生じた要因を特定するために、平成１７年２月３日及

び４日に修理会社において、カナダ国の事故調査官の立ち会いの下で、システムの

主要な装備品であるパイロット・ハンド・コントロール装置及びＳＣＵの詳細な調

査を行った。

(1) パイロット・ハンド・コントロール装置の調査

調査は、PILOT HAND CONTROL ASSEMBLY COMPONENT MAINTENANCE MANUALに

基づき、ハンドルを左右に回したとき、それぞれの角度に対応した直流電圧

が出力されるかについて点検したが、規格内の出力が得られ異常はなかった。

(2) ＳＣＵの調査

調査は、STEERING CONTROL UNIT COMPONENT MAINTENANCE MANUALに基づき、

絶縁テスト及び関連ユニットとの信号のやりとりが適切に行われているか否

かについて調査を行ったが、異常はなかった。

２.１１ その他必要な事項

2.11.1 同機及び同機と同型式機（以下「同型式機」という。）におけるステアリン

グ・システムの不具合発生について

同社は、同機も含め同型式機を平成１７年２月１日時点において７機所有し、運

航していた。平成１７年１月１９日までにステアリング機能の不作動は、３機（１

号機（同機）、２号機及び４号機）において以下のとおり発生していた。

(1) 同機（平成１５年６月２１日製造）

平成１５年９月２４日

（不具合） 乗員がエンジンスタートし、ステアリング・スイッチのオンを

操作後ステアリング・ライト点灯

（措 置） ＢＩＴＥチェックを行ったところ のフォルト・コードＥＨＶＳ

が記録されていた。Electro Hydraulic Servo Valveのコネクタ

ーをクリーニングし、機能は正常であることを確認した。その

後の運航でも正常であった。

平成１５年１２月１０日

（不具合１）地上滑走を開始した際、ステアリングが不作動となったが、マ

スター・コーション・ライトは点灯しなかった。

（措 置１）ステアリング・スイッチをリサイクルして復旧した。

ＢＩＴＥチェックを行ったが、フォルト・コードは記録されて

いなかった。
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（不具合２）地上滑走中のステアリングの不作動

（措 置２）ＳＣＵのＢＩＴＥチェックを行ったが、フォルト・コードは記

録されていなかった。ステアリング・スイッチをリサイクルし

て正常となった。

平成１５年１２月１６日

（不具合） ステアリングの信頼性低下（口頭での不具合レポート）

（措 置） 数回前歴があるため不具合として扱い、ステアリング・スイッ

チのＳＣＵ導通チェック、ステアリング・スイッチ・パワー

チェック及びＳＣＵのＢＩＴＥチェックを実施したが正常であ

った。ＳＣＵを交換（本重大インシデント時のＳＣＵを取り付

けた。）した。

平成１６年１０月３日

（不具合） 着陸時にハンドルを操作したところ、ステアリング・ライトが

点灯した。

（措 置） ステアリング・スイッチをリサイクルして復旧した。

ＢＩＴＥチェックの結果 及び のフォルト・コーＥＨＶＳ ＰＨＣ

ドが記録されていた。ＳＣＵを点検したが正常であった。

平成１６年１０月２１日

（不具合） 地上滑走中、ハンドルでのステアリング操作が重たくまた時々

引っかかる。

（措 置） ハンドルの機械構成部分のみに注油した。機能は正常であるこ

とを確認した。

(2) ２号機（平成１５年９月９日製造）

平成１５年１１月２９日

（不具合） 着陸時、接地後、ステアリング・ライトが点灯し、ステアリン

グ操作ができなくなった。

（措 置） ステアリング・スイッチをリサイクルし、ステアリング機能が

正常になった。

ＳＣＵのＢＩＴＥチェックで 、 、 （RudderＥＨＶＳ ＰＨＣ ＰＥＤ

Pedal関連不具合）等のフォルト・コードが記録されていた。

ＳＣＵを点検したが正常であった。

平成１６年１２月１７日

（不具合） 出発時の乗員による点検中、ステアリング・システムが不作動

（措 置） ＳＣＵのＢＩＴＥチェックで 、 、 、ＥＨＶＳ ＰＨＣ ＳＣＵ

等のフォルト・コードが記録されていた。ハンドルとラＰＥＤ
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ダー・ペダルによる操作点検を実施したが、ステアリングは正

常であった。

(3) ４号機（平成１６年４月２７日製造）

平成１６年１１月７日

（不具合） 出発時の乗員による点検中のステアリングの不作動

（措 置） ステアリング・スイッチをリセットして復旧した。

機能は正常であることを確認した。ＳＣＵのＢＩＴＥチェック

で 、 、 等が記録されていた。運航によるＥＨＶＳ ＳＣＵ ＰＨＣ

確認を継続し、再度ＳＣＵのＢＩＴＥチェックを実施したが、

フォルト・コードは記録されていなかった。

平成１６年１１月２３日

（不具合） ランプ・アウト時、ハンドル操作で、時々ステアリングが不作

動となる。

（措 置） ステアリングの操作点検を実施したが、正常であった。ＳＣＵ

のＢＩＴＥチェックでフォルト・コードは記録されていなかった。

平成１６年１２月７日

（不具合） 着陸後、ＧＳ２０ktにてハンドルでステアリングを操作したが、

ステアリングが追従せず、暫くしてから急に動き出した。

（措 置） ＳＣＵのＢＩＴＥチェックでフォルト・コードは記録されてい

なかった。地上でのステアリングの操作点検を実施したが、再

現しなかった。ＳＣＵ、ステアリング・スイッチ、ハンドル、

ノーズ・ホイール・システム・マニホールド・アッセンブリー

及びステアリング・モータを交換し、機能が正常であることを

確認した。

平成１７年１月１９日

（不具合） 接地後、ラダー・ペダルでステアリングを操作したが、反応が

なかった。すぐに左側へ振られたため、ラダー・ペダルにて機

首方向を修正したが、反応が悪く、ハンドルにて修正した。

（措 置） ＳＣＵのＢＩＴＥチェックを実施し、 のフォルト・コＥＨＶＳ

ードが記録されていた。ステアリングの操作点検及び前車輪の

タイヤ圧を確認したが正常であった。

2.11.2 同機の製造会社( 以下｢製造会社｣という。)発行の All Operator Message

No.016 について
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製造会社は、平成１３年２月７日付けの、All Operator Message No.016（以下

「ＡＯＭ No.016」という。）を発行し、「着陸後のノーズ・ホイール・ステアリン

グの不作動」について、全ての同型式機の運航者に対して、次の内容を送付した。

いくつかの運航者が、着陸後のステアリング操作ができないインシデントが

多発していると報告している。調査の結果、ＷＯＷセンサーが検知するために

必要な圧力が前脚柱にかからなかったためであると判断された。この問題は、

航空機が軽く、重心位置が後方にある場合により広く認められている。ステア

リングが作動するには、３つの条件が必要である。前脚のＷＯＷ１からの信号、

同ＷＯＷ２からの信号及び前脚のダウン・ロックである。これらの条件がそろ

わない場合、ステアリング・システムは作動しない。

着陸後、ステアリング・システムを確実に作動させるためには、次の操作手

順を推奨する。着陸滑走中、機速が６０ktに減速したとき、操縦桿を前に押し

て、適度のブレーキをかける。これにより、前脚柱に圧力がかかり、ステアリ

ングが使用可能となる。

もし、ステアリング・スイッチがリサイクルされたならば、ＢＩＴＥテスト

のため、ステアリング・システムの作動には通常の時間遅れがある。

この件に関しては、製造会社によると、「６０kt以上の速度のときに、コントロ

ール・コラムを前方に押した場合、前車輪の構造部に過荷重がかかるおそれがあ

る」ということであった。

2.11.3 「製造会社発行のＡＯＭ No.016」ヘの対応について

同社及び同社が航空機の整備に関する業務の管理委託（運航に関しては基盤的業

務の委託）をしていたエアーニッポン株式会社（以下「エアーニッポン」という。）

は、製造会社から同機の導入時にＡＯＭのNo.104(平成１５年９月２日付け)以降を

入手していた。過去のＳＢ、ＡＯＭ及びその他必要なものは、製造会社のウェブ・

サイトに掲載されており、イレギュラー運航やシステム故障時、エアーニッポンの

整備及び運航の技術担当者は当該ウェブ・サイトを検索していた。

しかしながら、同社及びエアーニッポンは本重大インシデント発生時まで「製造

会社発行のＡＯＭ No.016」が、全ての同型式機に適用されるものであって現在も

有効であることを把握していなかった。

2.11.4 飛行機運用規程の抜粋(1)

同社の飛行機運用規程、3 NORMAL PROCEDURE、3-9-3 LANDING ROLL PROCEDUREには、

次のとおり記述されている。
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ＰＦ ＰＮＦ

POWER Lever .............FLT IDLE

POWER Lever ................DISC Engine InstrumentsをMonitorする。

BRAKE......................APPLY PROPELLER GROUND RANGE Advisory Light

が点灯することを確認する。

Main Wheelの接地と同時に、ROLL

OUTBDおよびROLL INBD SPOILER

Advisory Lightが点灯することを確

認する。

６０ktsになったら"Sixty"をCallする。

６０kts以下で"Control Lock ON"を PFの指示によりControl LockをONとし、

Orderする。 Controlが確実にLockされていることを確

認する。

NOTE: 必要に応じてReverse Pitchを使用してもよい。その際にはDirectional

Controlに十分注意する。

2.11.5 飛行機運用規程の抜粋(2)

同社の飛行機運用規程 2 NON NORMAL PROCEDURE ｢NOSEWHEEL STEERING｣ 2-2-13-

(5)には以下のように記載されていた。

Condition:NOSE STEERING caution light illuminated.

Steering Handle..................................CENTER PF［PNF］

If caution light remain illuminated:

Nosewheel STEERING Switch...........................OFF PF［PNF］

NOTE:Taxi using differential braking and power.

2.11.6 飛行機運用規程の抜粋(3)

上記2.11.5の記載が、本重大インシデント発生日の後に、以下のように改訂された。

(2005,JUL.25改訂)

Condition:NOSE STEERING caution light illuminated.

Steering Handle.................................CENTER PF［PNF］

If caution light remain illuminated:

Nosewheel STEERING Switch.......................OFF PF［PNF］

NOTE:To control the aircraft direction during landing roll with nosewheel
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steering inoperative,depending on crosswind condition,differential

brake or power usage together with rudder operation is required.

NOTE:Taxi using differential braking and power.

さらに、同社の飛行機運用規程の改訂時に製造会社から運航者に対して以下のとお

り指導資料が提供された。

Training Emphasis (BONBARDIER)

・Adjust rudder pedals and pilot seat so that maximum braking can be

achieved at maximum rudder deflection.

･Keep one hand on the control column and one hand on the power levers

throughout landing.

･Land with heels of feet on bottom of rudder pedals and toes at the top

of the pedals ready to apply brakes.

･Note that rudder application requirements increase with decreasing speed.

･Asymmetric braking may be required.

･Asymmetric thrust in strong crosswind conditions with Nosewheel Steering

inoperative may be used but is not required.

･Use Tiller Steering only after aircraft has slowed to taxi speed .

･Conduct training exercises in simulator and on aircraft with Nosewheel

Steering off to practice failure modes.

３ 事実を認定した理由

３.１ 機長及び副操縦士は、適法な航空従事者技能証明及び有効な航空身体検査証

明を有していた。

３.２ 同機は、有効な耐空証明を有しており、所定の整備及び点検が行われていた。

３.３ 進入、着陸時の気象

2.7.1の記述によれば、右主車輪が接地する直前の接地帯付近の地上の風は、約０２８°

１４ktで同機に対してほぼ右斜め前からの風であったが、この風は同社の飛行機運用

規程によれば、同機の着陸時の許容最大横風値（ＤＲＹ ３２kt）以内であった。



*11 「風見効果」とは、風見鳥が風上に向く現象と同じで、飛行機の機首が風の吹いてくる方向に向かおうとす

る性質のことである。
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３.４ 同機の着陸状況

滑走路進入端上空通過から本重大インシデント発生時の同機の着陸状況をＤＦＤＲ

の記録を基に、以下のとおり推定した。

(1) 滑走路進入端上空通過から両主車輪接地まで

同機は、ビジュアル・アプローチにより滑走路進入端上空を１４時２４分

１６秒に通過し、この時、電波高度が約３７ft、ＣＡＳが約１２２ktであった

ものと推定される。また機長は、ショート・ファイナルでのＰＡＰＩの見え方

は、赤３つに白１つだったと述べていることから、所望のパスが確保されてい

たものと推定される。

2.1.2(1)に記述したとおり、高知空港のショート・ファイナルにダウン・ウ

ォッシュがあるとの報告を受けて、Ｖ は、Ｖ プラス１０ktの１１８ktＴＧ ＲＥＦ

に設定したと機長が述べているが、滑走路進入端上空でのＣＡＳは約１２２kt

であり、Ｖ より約４kt速かったものと推定される。ＴＧ

当時、右からの横風であったことから、ウイング・ローで進入したと機長が

述べており、同２４分２５秒ごろに滑走路進入端から約５００ｍの地点に右主

車輪から接地し、１秒後に左主車輪が接地したものと推定される。

両主車輪の接地時には機首方位は約３２０°を向いており、滑走路中心線

（ローカライザー・コースは３１７°）に機軸が合っていなかったことから、

機長はこれをラダーにより修正操作を行い、両主車輪接地の２秒後には機首方

位が約３１７°に戻ったものと考えられる。機軸が合っていなかったことにつ

いては、2.7.1の風向風速計の３秒毎の瞬間計測値の記録によれば、両主車輪

が接地する直前に右斜め前から吹いていた風が風向０１０°から０２８°へと

約２０°変化しており、この風の影響を受けた可能性が考えられる。

(2) 両主車輪接地から機首が右に大きく偏向して滑走路逸脱に至るまで

前車輪は、両主車輪の接地３秒後、１４時２４分２９秒にいったん接地した

が、直後にＷＯＷセンサーが浮揚を検知し、同２４分３４秒（５秒後）、滑走

路進入端から約９１０ｍ地点で再び接地を検知した。

これは、同機の接地速度がＧＳ１０８ktと比較的速い速度であったことが関

与して、必要な圧力が前脚柱にかからず、ＷＯＷセンサ－が再浮揚を検知した

ものと推定される。一回目の前車輪の接地直前に、機首方位は滑走路中心線の

約３１７°から右へと振れていった。これは、機長が風見効果 を防ぐため風
*11
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下側に左ラダーを操作しながら機首方位の修正操作を行っていたが、前車輪の

接地を見込んでラダー・ペダルを戻し、ラダーの操作量を約１３°から約２°

まで減らしたことにより、再び徐々に機首方位が右に偏向することになったも

のと推定される。

このことから、主車輪が接地してから前車輪のＷＯＷセンサーがいったん接

地を検知した付近までは、ラダー・ペダルの操作量に応じて機首方位は変化し

ていたものと考えられる。

前車輪接地後は機首方位の右への偏向を前車輪の動きを含めて修正しようと

左ラダー・ペダルの操作量を増加させ、同２４分３２秒ごろに操作量は最大に

なったが、ラダー・ペダルの操作量に関係なく機首方位は右に偏向し続けた。

このとき、上記に述べたように、前車輪がいったん接地し、再びＷＯＷセンサ

ーが浮揚を検知したことで、前車輪が油圧でセンタリングされ、ラダー・ペダ

ルの操作に従わない状態で接地していたため、その直前のラダーの戻りと機体

の風見効果のため、機首方位は右に変化し続けたものと推定される。このとき

口述にあるとおり、機長は左のブレ－キ・ペダルを踏んだが、ＤＦＤＲの記録

からも読みとれるように、踏み込んだ量が少なかったため左のブレ－キ圧はわ

ずかに上がったものの、方向の偏位を防ぐことができず、ブレ－キ・ペダルの

センサーもブレ－キを踏んでいることを検知するには至らなかったと考えられ

る。機長がブレーキを強く踏むことができなかったのは、着陸直後はかかとを

床に着けたままペダル操作することを機長は習慣としており、このためステア

リング不良になってとっさにブレーキ・ペダルを踏んだが、かかとを床に着け

ていたのでブレーキ・ペダルの踏み込み量が不足したものと推定される。

同２４分３４秒ごろ、再び前車輪のＷＯＷセンサーが接地を検知し、同時に、

マスター・コーション・ライト及びステアリング・ライトが点灯し、警報音が

作動し、前車輪がキャスター・モードとなったものと推定される。

同機の着陸時は、３.３に述べたように右斜め前からの風であったことから、

同機は、風見効果を受けている状況であったこと、前車輪がセンタリングされ

ていたこと、その後の速度の低下に伴ってラダーの空力的な効果が低下した状

況であったことに加えて前車輪がキャスター・モードとなったため、そのとき

の機首方位が約３２３°と滑走路センター・ラインより約６°右を向いていた

ことも加わり、右に大きく偏向を始めたものと考えられる。

この時の右への偏向に対し、機長が左のブレーキ・ペダルを強く踏むことが

できていれば、右への偏向は修正され、本重大インシデントには至らなかった

ものと推定される。

機長は、前車輪が２度目に接地を検知した同２４分３４秒からリバース操作
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を行っており、2.1.2(1)の機長の口述によれば、滑走路から出てしまうと判断

し、右手でリバース操作を行いながら、左手でハンドルを左に切る操作をして

いる。ＤＦＤＲによれば副操縦士は１４時２４分３７秒に左ブレーキ操作を行

っている。副操縦士の口述によれば、それ以前の段階であるＴ－３誘導路が右

手に見える頃、機長が左手でハンドルを操作しているのを目撃しており、その

後Ｔ－３誘導路を過ぎる頃、滑走路逸脱を避けるために左ブレーキを使用して

いる。これらのことから、１４時２４分３４秒に機長はコントロール・ホイ－

ルから手を離し、ハンドルを操作したものと推定される。リバースはディファ

レンシャルに左を多く使用していたが、使用量が少なく、またリバ－スが効果

を現すまでの時間遅れのため、ディファレンシャル・リバースの効果はほとん

どなかったものと推定される。

ＣＶＲ記録によれば、右操縦席の前方にあるマスターコーション・ライトが

点灯した時、副操縦士はこのコールを行っていなかった。同機には、マスター

コーション・ライトが副操縦士の前にのみ設置されており機長席からは気付き

にくいことから、副操縦士はこのコールを行う必要がある。また、2.11.4に述

６０ktsになったら”べたように、LANDING ROLL PROCEDUREには、「ＰＮＦは

」ことと記載されているが、ＣＶＲ記録によれば副操縦Sixty”をCallする。

士はこのコールを行っていなかった。これらのコ－ルがなされなかったことに

ついては、副操縦士がコールを行うべき時機以前から同機の機首の右への偏向

に異常を感じ気をとられていたこと並びに偏向を修正しようとして左ラダー及

び左ブレーキ・ペダルを踏む操作をしていたため、コールができなかったもの

と考えられる。

滑走路上のタイヤ痕は、滑走路進入端から約９２０ｍ付近から右に大きく偏

向を始めた痕跡が残っていた。副操縦士が咄嗟に同２４分３７秒から右へ偏向

するのを止めようと、左ブレーキのみを使用したものの、ブレーキ使用時機が

遅れたため、滑走路からの逸脱は防げなかったものと考えられる。

(3) 滑走路から逸脱して停止するまで

その後、同機は、右主車輪が誘導路灯に接触した後、同２４分４１秒に垂直

加速度が約１.３～０.７Ｇと記録されていることから、この時点で、右主車輪

が舗装面から草地へ逸脱（滑走路進入端から約１,１００ｍの地点）したものと

推定される。機体が滑走路から逸脱した後、停止直前の同２４分５７秒から機

長側左ブレーキの使用が記録されているが、この時まで機長のブレ－キ操作が

緩慢であったのは、同機のステアリング機能が作動しなくなり、機長がディフ

ァレンシャルにパワー・レバー操作を行おうとしていたことによるものと推定

される。
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(4) ステアリング機能回復後、再び停止するまで

同機は、１４時２４分５９秒に機首方位約３２４°でいったん停止し、副操

縦士が、同２５分４３秒にマスター・コーション・ライトを消灯した。

機長が副操縦士のアドバイスやこれまでの経験から、同２６分２９秒にステ

アリング・スイッチをリサイクルしたことにより、ステアリング機能が回復し、

ステアリング・ライトは消灯した。副操縦士は、ステアリング機能回復後、右

主車輪を舗装面に復帰させるため、右エンジンだけの出力を使うよう機長にア

ドバイスしたが、機長は、車輪による滑走路灯の破損を防ぐため左右のエンジ

ンを均等に使用し、同２７分１２～２２秒まで滑走路とほぼ平行に走行させた。

しかし、地面が軟弱であったため、右主車輪が草地に約３分の１埋まり、自ら

地上走行できなくなって再び停止したものと推定される。

（付図２、４－１、４－２、４－３、５参照）

３.５ 同機の着陸時の滑走路上の航跡について

着陸時の機体の航跡を付図４－２のローカライザー偏位量から推察すれば、滑走路

上の両主車輪の接地位置は、滑走路中心線付近であり、前車輪が１回目に接地するま

では、ラダーによる操作に追従して機首方位がコントロールされていた。その後、機

首方位は徐々に右に偏向し、左ラダーを最大まで操作したが一時的なラダーの戻りや、

速度の低下に伴う空力的な効果の低下もあり、この左ラダー操作では機首方位の偏向

を止めるには至らず、機体は、滑走路中心線上付近から右へ逸脱していったものと考

えられる。

そして、前車輪が２回目に接地した１４時２４分３４秒ごろの約２秒前から、同機

は、２.９で述べたようにわずかに右へ偏向した直線状の右主車輪のタイヤ痕へつな

がるように滑走したものと推定される。

滑走路進入端から約８５０ｍの接地帯標識上から始まっている右主車輪のタイヤ痕

については、このあたりから機体重量が右主車輪へ偏ってかかり、タイヤ痕が残った

可能性が考えられる。

（付図２、４－２参照）

３.６ 機長のハンドル操作によるステアリング機能の不作動について

2.10.1のステアリング・システムの概要によれば、ステアリング機能が不作動とな

りステアリング・ライトが点灯し、前車輪がキャスター・モードとなる条件は、ステ

アリング機能に異常がない状況において着陸滑走中に前車輪のＷＯＷセンサ－が浮揚

状態で、ハンドルを±８°以上動かした場合、及び前脚が圧縮され前車輪のＷＯＷセ

ンサーが接地を検知してから１秒経過しないうちにハンドルを±８°以上操作した場



*12 「ＦＡＩＬ」とは、装備品又はシステムが一時的にその機能を喪失する現象をいう。
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合である。当時、同機は両主車輪が接地してから前車輪のＷＯＷセンサーが２回目に

接地を検知するまで８秒間（通常の着陸時に主車輪が接地してから前車輪が接地する

までは２～６秒間）かかっており、通常の着陸時の経験から機長は、この時既に前車

輪が接地していると判断したものと推定される。その後機長は、同機が滑走路から出

てしまうと考え、右手でリバース操作を行いながら、左手でハンドルを左に切る操作

をしたと述べている。これらのことから、前車輪のＷＯＷセンサーが２回目の接地を

検知したころ、機長は機首方位が右に大きく偏向するのを止めるため、咄嗟にハンド

ル操作を行ったものと推定される。その際、ハンドルを±８°以上操作したため、Ｓ

ＣＵがＦＡＩＬ してステアリング・ライトが点灯し、キャスター・モードとなった
*12

ものと推定される。

なお、キャスター・モードとなったのが、2.10.1で記載したキャスター・モードと

なる条件の「(6)前脚柱が十分に圧縮されていない状態（ＷＯＷセンサーが浮揚状態）

でハンドルを±８°以上動かした場合 (7)前脚柱が圧縮されて（前脚のＷＯＷセン

サーが接地状態）から１秒以内にハンドルを±８°以上動かした場合」のどちらによ

るものであったかは、特定することはできなかった。

付図４－２において、ステアリング・ライトが点灯した（前車輪が２回目に接地し

た）時機とラダーの舵角が約１０°減少した時機が一致していることから、このラダ

ーの戻りは、前車輪が２回目に接地したころ、リバ－ス操作とハンドル操作が重なっ

たため、機長はラダ－操作に対し注意が不十分となり、これによりラダー操作量が減

少したことによる可能性が考えられる。

この機長によってなされた±８°以上のハンドル操作がなかったならば、ＳＣＵは

ＦＡＩＬすることなく、ステアリングはＷＯＷセンサーが再び接地を検知すると、以

後は正常に作動し、重大インシデントには至らなかったものと考えられる。

３.７ ステアリング機能の設計上の特性による不作動について

2.10.4に記述したとおり、ステアリング・システムの構成品であるパイロット・ハ

ンド・コントロール装置及びＳＣＵを、修理会社において調査したが、その結果、特

に異常は認められなかった。本重大インシデントにおいて同機は、ＤＦＤＲ記録から

両主車輪が接地して前車輪が１回目に接地するまでは、ラダーによる操作に追従して

機首方位がコントロールされているが、その後は機首方位の右への偏向を修正するた

め、機長がラダー・ペダルを左最大まで操作したにもかかわらず、機首方位を十分に

コントロールすることができなかったものと推定される。通常、両主車輪が接地して



- 25 -

前車輪が浮揚している状態（前車輪が滑走路面に接触していない状態）であれば、ラ

ダー操作で機首方位は容易にコントロールできるものと考えられるので、このときは

ＷＯＷセンサーの浮揚検知にもかかわらず、前車輪は実質的には接地していた可能性

が考えられる。１回目の接地検知の後、２回目の接地検知までの間、前車輪が滑走路

面に接地はしているものの、３.４の(1)に記述したように、ＣＡＳがＶ より約４ktＴＧ

速かったこと及び機体重量が軽かったことも影響して、前脚柱が充分に圧縮されず、

前車輪のＷＯＷセンサーは接地を検知するに至らない状況であったものと考えられる。

一方、2.10.1の記述によれば、前車輪のＷＯＷセンサーが、接地から浮揚に切り替

わると、前車輪は油圧でセンタリングされることから、前車輪のＷＯＷセンサーが１

回目の接地後に浮揚を検知した直後は、油圧で前車輪がセンタリングされる状態にあ

ったものと推定される。

これらのことから、ラダー・ペダルを最大まで踏み込んでも前車輪が軽く接地して

おり、センタリングされていたため、機首方位の右偏向の増加を止められなかったも

のと推定される。

（付図４－１、４－２参照）

３.８ 同社及びエアーニッポンによる「製造会社発行のＡＯＭ No.016」への対応に

ついて

2.11.2に述べたように、同型式機の着陸時のステアリング・システムを確実に作動

させ、ステアリングが不作動となることを防ぐための注意事項の情報が製造会社から

発行されており、この「ＡＯＭ No.016」は、本重大インシデント発生時も有効であ

ったが、同社及びエアーニッポンは、それを把握していなかった。

また、同社及びエアーニッポンでは、2.11.1で述べたように、ステアリング機能の

不作動が本重大インシデント以前に８件発生していたが、抜本的な対策を講じておら

ず、ステアリング・ライトが点灯した原因等についても十分に探求してはいなかった。

製造会社発行の運航乗務員への操縦上の注意事項は、本重大インシデント発生当時

も参考とすべきであったことを考慮すれば、同社及びエアーニッポンが、ステアリン

グ機能の不作動について早期に原因を探求し、ステアリング機能を確実に作動させる

ための製造会社発行の注意事項を踏まえたうえで、本重大インシデント発生時のよう

に機体の速度が６０kt を超えている場合の対処法を製造会社に確認し、これらを基

に運航乗務員に対して所要の訓練を行っていれば、本重大インシデントは防止できた

可能性が考えられる。

３.９ ステアリング不作動時における機長の対応操作について

３.４(2)に述べたように、機長は、前車輪が２度目に接地を検知した時からリバー
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ス操作を行っているものの、リバースのディファレンシャルの使用量は少なく、また

リバースの効果が現れるまでの時間遅れのため、ディファレンシャル・リバースの効

果はほとんどなかったものと推定される。これは、2.11.5に示すように、本重大イン

シデント発生前の同社の飛行機運用規程では、ランディング・ロール中のステアリン

グ不作動に対する操縦操作の記述が不明確であったため、機長がラダ－操作に加えて、

ディファレンシャルにブレーキ又はパワーを適切に使用できなかった可能性が考えら

れる。

また、併せて、３.４(2)及び(3)に述べたように、機長のブレーキ操作量が不十分で

あったものと推定される。

なお、2.11.6に示すように、本重大インシデント発生半年後に同社の飛行機運用規

程が改訂されて、ステアリング不作動時の横風を受けてのランディング・ロールにお

いては、ラダーと共にディファレンシャルなブレーキ操作及びパワー操作するように

追記されたことにより、このような状況における操縦操作が明確になったものと推定

される。しかしながら、運航乗務員が予期せぬステアリングの不作動を経験すること

がないよう、次に述べる設計上の問題点の見直しが必要である。

３.１０ 同型式機の設計上の問題点について

航空機の総重量等に関係するＷＯＷセンサーの特性

同型式機は航空機総重量が軽量であるとき、または重心位置が後方にあるとき、及

び航空機の速度が大きいときに、前車輪のＷＯＷセンサーが、前車輪が接地している

にもかかわらず、浮揚を示すことがあると推定される。また、この場合、以下のよう

な不具合が発生するものと推定される。

(1) センタリング

ＷＯＷセンサーが浮揚を検知することにより、着陸滑走中に、パイロットの

行う操作に関わりなく前車輪のセンタリングが始まり、ステアリングが不作動

になる。

(2) キャスター・モード

３.６に記述した機長のハンドル操作の場合のように、2.10.1(6)又は(7)の

条件が万一成立することになると、ＳＣＵがＦＡＩＬして、前車輪がキャスタ

ー・モードとなり、ステアリングが不作動になる。

これらの結果、直ちにディファレンシャルなブレーキ使用等による方向の修正操作

が適切に行われないと、機体のコントロールに支障をきたす可能性がある。

2.11.6に示した製造会社の指導資料に従って訓練を行っていたならば、本重大イン

シデントのような事案は避けられた可能性は考えられるが、今後は製造会社は、着陸

後に前車輪によるステアリング操作ができなくなる現象について、調査検討を行い、
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対策を講じる必要がある。

４ 原 因

本重大インシデントは、同機が高知空港に横風を受けながら着陸した際、前車輪が

センタリングされ、その後更にキャスター・モードとなったため、機長と副操縦士が

機首方位をラダー・ペダル操作、ハンドル操作、並びにディファレンシャルなブレー

キ操作及びパワー操作をすることによって修正しようとしたが右方向への偏向が止め

られず、滑走路を逸脱したことによるものと推定される。

なお、前車輪がキャスター・モードとなったことについては、機長が機首方位の偏

向を止める際、ＷＯＷセンサ－が浮揚を検知している時または接地を検知してから１

秒以内のいずれかにハンドルを±８°以上操作したため、ＳＣＵがＦＡＩＬしたこと

によるものと推定される。さらに、機長がそのようにハンドルを操作したことについ

ては、同社が運航乗務員へ操縦上の注意事項を踏まえ、所要の訓練を行っていなかっ

たことが関与したものと考えられる。

また、ディファレンシャルなブレーキ操作及びパワー操作を使用することによって

修正しようとしたが右方向への偏向が止められなかったことについては、これらの操

作が機長により適切に行われなかったことによるものと推定され、これには、同社の

飛行機運用規程の記述が不明確であったこと及び同社が機長に対して着陸滑走中のブ

レーキ操作等の適切な訓練を行わなかったことが関与したものと考えられる。

５ 安全勧告

航空・鉄道事故調査委員会は、本重大インシデントに鑑み、次の事項に関して所要

の措置をとるようカナダ国運輸省に対し勧告する。

(1) ＤＨＣ－８－４０２型機は、前脚が接地しているにもかかわらず、ＷＯＷセ

ンサーが接地を検知するために必要な圧力が前脚柱にかからなかったことが関

与して、着陸後にステアリング操作ができなくなる現象が今回たまたま行われ

たハンドル操作に伴い発生した。このことについて製造会社は調査検討し、同

型式機のこのような現象が高速の着陸滑走中に起きないよう、ＷＯＷセンサー

及びステアリングがセンタリング又はキャスター・モードとなる機構について

設計の改善を検討すること
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(2) 製造会社は、運航者が「All Operator Message」のような重要な情報をもれ

なく把握することができるように、単にウェブ・サイトによる周知のみにとど

まることなく製造会社作成の飛行機運用規程に反映すること

６ 所 見

(1) 同社及びエアーニッポンは、ステアリング機能の不作動が多数発生していたが、

本重大インシデント発生まで、それらの不作動に対して抜本的な対策を講じてお

らず、ステアリング・ライトが点灯した原因等について十分に探求する必要があ

った。

(2) 同社及びエアーニッポンは、製造会社から発行されていた平成１３年２月７日

付けの「All Operator Message No.016」を、把握していなかった。この製造会

社が発行した操縦上の注意事項は、本重大インシデント発生当時も参考とすべき

であったことを考慮すれば、同社が、この「All Operator Message No.016」の

注意事項を踏まえたうえで、本重大インシデント発生時のように機体の速度が

６０ktを超えている場合の対処法を製造会社に確認し、これらを基に運航乗務員

に対して所要の訓練を行っていれば、本重大インシデントは防止できた可能性が

考えられる。

７ 参考事項

７.１ 製造会社発行のAll Operator Message No.016 (平成１３年１２月６日発行)

に基づくInformation の発行

同社は、平成１６年１２月６日付けで、Airplane Operation Manual Information

No.11「Landing時における Nosewheel steeringの確実な作動のための要領について」

を発行し、Landing Roll時 の Steering不作動発生原因及びSteeringを確実に作動さ

せるための情報等を運航乗務員へ周知した。

７.２ Airplane Operations Referenceテキストブックの発行

同社は、平成１７年１月７日付けで、Airplane Operation Referenceテキストブッ

ク｢ＤＨＣ８－４００型機Landing時の Nosewheel Steering不作動時の対応について｣

を発行し、Nosewheel Steering Systemについて（システムの概要、構成品及び機能）
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及び Nosewheel Steering Caution Light点灯時、又は不意なLanding Roll時の偏向

に対するProcedure等について、運航乗務員へ周知した。

また、運航乗務員にNosewheel Steering不作動時の対応に関する座学を実施し、更

に限定変更訓練、定期運送用操縦士への免許書き換え訓練及び定期訓練（シミュレー

ター訓練）においてNosewheel Steering不作動での着陸訓練を追加した。

７.３ All Operator Message No.016Aの発行

製造会社は、平成１６年１２月２３日付けで All Operator Message No.016の改訂

版を発行し、当該型式機に適用される改修(SB)を紹介した。

７.４ 飛行機運用規程の改訂

同社は、製造会社の改訂に併せて平成１７年７月２５日付けで同社の飛行機運用規

程の改訂を行って、Nosewheel Steering Inoperative 時の操作に関する注記を追加

した。

７.５ 同社社内連絡（番号乗乗04-103号）の発行

同社は、平成１６年１１月２６日付けで、業務連絡にて「ＤＨＣ８－４００型機最

大横風値の取り扱いについて」を発行し、暫定的に設定した最大横風値以内で運用す

るよう指示した。



風向 ０２８° 
風速 １４kt 
(右主車輪が接地する直前

の地上の風) 

進入方向 
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した推定位置 
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機体停止位置

付図２参照 ２,５００ｍ×４５ｍ 
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付図１ 現場見取図 
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付図３　ボンバルディア式ＤＨＣ－８－４０２型
　　　　三面図
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日本時間［時：分：秒］

付図４－１ ＤＦＤＲの記録（１） 
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付図４－２ ＤＦＤＲの記録（２） 

右主車輪接地 

前車輪１回目接地 

前車輪２回目接地

ラダー[deg] 

ローカライザー中心線からの偏位量[dot]   

機首方位[deg] 
ローカライザー・コース３１７°

滑走路から逸脱
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付図５ 推定進入着陸経路 

進入角３° 

１秒ごとの機体の位置 

滑走路中央標識
（１,２５０ｍ）

滑走路３２端 

右主車輪接地 
両主車輪接地 

前車輪いったん接地 
前車輪再接地
警報音が作動 

右主車輪が草地へ逸脱 

機首が右側へ偏向 

副操縦士が左ブレーキ使用

機体停止位置 

（ＤＦＤＲの対地高度と対地速度の記録による）

注：対地高度は水平距離よりも強調されている。

対
地
高
度 

水平距離 

（ft） 

（ｍ） 

滑走路（２,５００ｍ） 

GS 108kt 

GS 89kt
GS 67kt

GS 106kt

GS 43kt 

機長がリバースを使用 
ｾﾝﾀ-ﾗｲﾝから外れる



 

写真１ 同機後方（右主車輪の痕跡） 

写真２ 同機右前方 



 写真３ 草地に埋まった右主車輪 

写真４ 同機の操縦室 

ハンドル 
ステアリング・スイッチ 



 

飛行機運用規程より 

別添 
Nosewheel Steering Schematic 

PILOT HAND 
CONTROL 



≪参 考≫

本報告書本文中に用いる解析の結果を表す用語の取扱いについて

本報告書の本文中「３ 事実を認定した理由」に用いる解析の結果を表す用語は、

次のとおりとする。

①断定できる場合

・・・「認められる」

②断定できないが、ほぼ間違いない場合

・・・「推定される」

③可能性が高い場合

・・・「考えられる」

④可能性がある場合

・・・「可能性が考えられる」




