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平成２３年 ４ 月２２日

運 輸 安 全 委 員 会



本報告書の調査は、本件航空事故に関し、運輸安全委員会設置法及び国

際民間航空条約第１３附属書に従い、運輸安全委員会により、航空事故及

び事故に伴い発生した被害の原因を究明し、事故の防止及び被害の軽減に

寄与することを目的として行われたものであり、事故の責任を問うために

行われたものではない。

運 輸 安 全 委 員 会

委 員 長 後 藤 昇 弘



≪参 考≫

本報告書本文中に用いる分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 分 析」に用いる分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」

・・・「可能性があると考えられる」
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航空事故調査報告書

所 属 全日本空輸株式会社

型 式 ボーイング式７３７－８００型

登録記号 ＪＡ５６ＡＮ

発生日時 平成２１年８月１０日 ２０時２３分ごろ

発生場所 東京国際空港滑走路２２上

平成２３年 ３ 月２９日

運輸安全委員会（航空部会）議決

委 員 長 後 藤 昇 弘（部会長）

委 員 遠 藤 信 介

委 員 石 川 敏 行

委 員 田 村 貞 雄

委 員 首 藤 由 紀

委 員 品 川 敏 昭

１ 航空事故調査の経過

１.１ 航空事故の概要

エアーニッポン株式会社が運航するボーイング式７３７－８００型ＪＡ５６ＡＮは、

平成２１年８月１０日（月）２０時２３分ごろ、運送の共同引受をしていた全日本空

輸株式会社の定期２９８便として東京国際空港の滑走路２２に着陸した際、滑走路に

尾部が接触し、機体を損傷した。

同機には、機長ほか乗務員５名及び乗客１４７名、合計１５３名が搭乗していたが、

死傷者はいなかった。

同機は中破したが、火災は発生しなかった。

１.２ 航空事故調査の概要

1.2.1 調査組織

運輸安全委員会は、平成２１年８月１１日、本事故の調査を担当する主管調査官
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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

本調査には、事故機の設計・製造国である米国の代表が参加した。

1.2.3 調査実施期間

平成２１年 ８ 月１１日 現場調査、口述聴取及び機体調査

平成２１年 ８ 月１２日～ ９ 月３０日 飛行記録装置及び操縦室用音声記録

装置解析

平成２２年 ５ 月２０日及び ７ 月１６日 口述聴取

1.2.4 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。

1.2.5 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 事実情報

２.１ 飛行の経過

エアーニッポン株式会社（以下「同社」という。）が運航するボーイング式７３７

－８００型ＪＡ５６ＡＮ（以下「同機」という。）は、平成２１年８月１０日（月）、

運送の共同引受をしていた全日本空輸株式会社の定期２９８便として鳥取空港を１９

時１２分に離陸し、東京国際空港（以下「同空港」という。）に向けて飛行した。

同機の飛行計画の概要は、次のとおりであった。

飛行方式：計器飛行方式、出発地：鳥取空港、移動開始時刻：１７時４０分、

巡航速度：４６３kt、巡航高度：ＦＬ３５０、経路：ＹＭＥ（宮津ＶＯＲ／

ＤＭＥ）～Ｖ５９（航空路）～ＬＨＥ（浜松ＶＯＲ／ＤＭＥ）～Ｖ１７（航

空路）～ＸＡＣ（大島ＶＯＲＴＡＣ）～Ｙ２１１（ＲＮＡＶ経路）～

ＷＥＳＴＮ（位置通報点）、所要時間：５６分、持久時間で表された燃料搭載

量：３時間３９分

同機には、機長ほか乗務員５名及び乗客１４７名、合計１５３名が搭乗していた。

同機の操縦室には、機長がＰＮＦ（主として操縦以外の業務を担当する操縦士）と



*1 インヒビット(inhibit)とは抑制することを意味し、この場合の副操縦士の依頼は、対地接近警報装置が発す

る「グライドスロープ」警報を抑制することを意味する。

*2 オートマチックコールアウトとは、パイロットに注意を促すため、高度の読み上げが合成音により自動的に

発せられるものをいう。読み上げ高度には電波高度計の高度情報が使用される。
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して左操縦席に着座し、副操縦士がＰＦ（主として操縦を担当する操縦士）として右

操縦席に着座していた。

同機が同空港の滑走路２２への着陸許可を得てから事故に至るまでの経過は、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、並びに機長、副操縦士及び客室乗務員の口述によれば、概略以下

のとおりであった。

2.1.1 ＤＦＤＲ及びＣＶＲの記録による飛行の経過

（操縦装置の位置は、それぞれの基準点からの角度を示す。）

２０時２１分３７秒ごろ ＰＮＦが「LANDING CHECK LIST, COMPLETED」と

コールし、ランディング・チェックが完了した。

同 ２１分４１秒ごろ オートパイロット及びオートスロットルが解除され

た。対気速度（以下、速度はすべて対気速度を示し、

「速度」という。）は約１４０ktであった。

同 ２２分０７秒ごろ 機首方位２２０°、速度約１４０ktで、気圧高度

５００ftを通過した。ほぼ同時ごろ、ＰＦが「グラ

イドスロープのインヒビット、あー、インヒビット

が鳴ったらお願いします
*1
」とコールし、ＰＮＦが

「了解」と答えた。

（途中 略）

同 ２２分４３秒ごろ 約４°だったピッチ角が減少を始め、少し遅れて降

下率も増加を始めた。

同 ２２分４４秒ごろ 電波高度約６０ftで滑走路２２進入端を通過した。

同 ２２分４５秒ごろ オートマチックコールアウト
*2
「FIFTY (５０ft)」、

速度１３６kt、ピッチ角約＋２°、降下率約６００

ft/min

同 ２２分４６秒ごろ オートマチックコールアウト「FORTY（４０ft）」、

速度１３６kt、ピッチ角約＋２°、降下率約７００

ft/min

同 ２２分４７秒ごろ オートマチックコールアウト「THIRTY（３０ft）」、

速度１３６kt、ピッチ角約＋３°、降下率約７００
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ft/min。

同 ２２分４８秒ごろ オートマチックコールアウト「TWENTY(２０ft)」、

速度１３４kt、ピッチ角約＋４°、降下率約６００

ft/min。

同 ２２分４９秒ごろ オートマチックコールアウト「TEN(１０ft)」、

速度１３５kt、ピッチ角約＋５°、降下率約４００

ft/min。

同 ２２分５０秒ごろ ５０秒ごろにピッチ角約＋６°、降下率約１００

～５５秒ごろ ft/min、速度約１３５ktで主脚が接地し、その直後

バウンドした。５０秒過ぎに増加を継続していた

ピッチ角が減少に転じた。接地時のスロットル位置

は進入中の位置のままであったが、バウンド中にア

イドルに下げられた。スピードブレーキが５２秒ご

ろに展開を始めた。

最初の接地直後に、操縦桿位置（以下「ＣＣＰ」と

いう。）に大きな「押す」方向の動きがあり、５１

秒過ぎに大きく「引く」方向の動きに変わった。こ

の間、ＣＣＰの位置は、約＋７°～約－４°～約＋

１１°と変化し、ピッチ角はその操作に遅れて約＋

６°～ 約＋２°～約＋１１°と変化した。５２秒

から５３秒にかけて機長の操縦桿に押す方向の力が

加わっていた。同機は、５３秒ごろピッチ角約＋

６°で再び主脚から接地したが、ピッチ角はその後

も増加を継続した。その際の垂直加速度は約２.４

Ｇであった。スピードブレーキの展開は５２～５４

秒の間に完了した。５５秒ごろ、ピッチ角は＋９°

以上であった。

同 ２２分５６秒ごろ ピッチ角が＋９°以下に減少した。

同 ２２分５８秒ごろ 前脚が接地した。

（付図１ 滑走路２２上の擦過痕の状況、 付図３ ＤＦＤＲの記録（１）、付図

４ ＤＦＤＲの記録（２） 参照）

2.1.2 乗務員の口述

(1) 機長

事故発生時、ＰＮＦとして左操縦席に着座していた。着陸に際し、最終進



*3 進入角指示灯（Precision Approach Path Indicator (PAPI)）とは、着陸する航空機に適正な進入角を与え

る機器で、横一列４個の灯火が使用される。灯火は進入角により赤又は白に見え、外側から白白赤赤に見えれ

ば進入角は適正であるが、赤４個の場合は低すぎることを示す。
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入経路上５nm、気圧高度約１,０００ftでフラップ３０にセットした。高度

５００ftで降下角３°のスタビライズト・アプローチを確立したが、３００

ftでパスが少し低くなり、２００ftで進入角指示灯の表示が赤４
*3
になった。

副操縦士はパワーを足してパスを修正し、１００ftで３°パスに戻った。接

地目標点は、ヘッドアップ・ディスプレイ表示では滑走路進入端から

１,２００ft（約４００ｍ）付近であった。接地は通常どおりであったが、

その直後バウンドし、やや大きな衝撃を伴って２度目の接地をした。感覚と

して、テールが接地したような気がした。

駐機場に到着後、整備関係者に機体尾部の点検を依頼した。

副操縦士に着陸を行わせる上で当日の同空港の天候は問題ないと判断し、

着陸操作を任せることにした。同型式機による着陸経験はあると聞いていた。

この７３７－８００型は、胴体が長いので機首を上げ過ぎるとテールストラ

イクが発生する。そのため、副操縦士が操縦桿を引き過ぎないように、また、

いつでもテイクオーバーできるように操縦桿とラダーには軽く手足を添えて

いた。進入操作は、幅はあるものの最初の接地までは安定しており、そこま

では手を出す程ではなかった。バウンドした際、操縦桿を持ってそれ以上後

ろに引かれ過ぎないように支え、次の接地を待った。テイクオーバーはしな

かった。

(2) 副操縦士

右席にＰＦとして着座し、滑走路２２に対しＶＯＲアプローチを開始した。

そのときのターゲットスピードは、基準速度１３４ktに５ktを加えた１３９

ktとした。

気圧高度８００ftで滑走路を視認し、オートパイロット及びオートスロッ

トルをオフにした。進入開始後、５００ftでＰＮＦから５００ftのコールが

あった。４００ftに達したころパスが３°より低くなり、これを修正するた

めパワーを足した。パスの修正が終わったところでパワーを戻した。夜間飛

行なので、進入角指示灯の位置を接地の目標にした。５０～４０ftの間の

オートマチックコールアウトの時間感覚が短く感じられた。そのため、降下

率を減少させる操作を行った。「THIRTY」と聞いたとき、少し支える感じで

フレアーしたが、降下率が気になっており、最後の段階でパワーカットしよ

うと思い「TEN」を聞いてパワーカットして着陸したが、接地後にバウンド

した。そのとき操縦桿はホールドして、２度目の接地に備えて機をコント
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ロールした。２度目の接地時の衝撃やテールが接地したことについては、覚

えていない。

着陸中の風向は２００°、風速は１２ktくらいで、風の息はなかった。

(3) 客室乗務員（右側後方担当）

機体右側最後部の座席に着座していた。アプローチ中の揺れはなかった。

１回目の接地は普通どおりであったが、その後浮き上がり、強い衝撃を伴っ

て再接地した。浮き上がったときかなり高く上がった感じがしたが、機首が

上がった感じはしなかった。再接地後、床下から「ザザザザー」という音が

したが、これはエンジンのリバースの音とは全く別の音であった。

誘導路に入ったあと、チーフパーサーに音のことなどを報告した。

本事故の発生場所は、東京国際空港（北緯３５度３３分１２秒、東経１３９度４６

分５２秒）の滑走路２２の進入端から約６１８ｍの位置で、発生時刻は、２０時２３

分ごろであった。

（付図１ 滑走路２２上の擦過痕の状況 参照）

２.２ 人の死亡、行方不明及び負傷

死傷者はいなかった。

２.３ 航空機の損壊に関する情報

2.3.1 損壊の程度及び火災の有無

同機は中破したが、火災は発生しなかった。

2.3.2 航空機各部の損傷の状況

(1) 胴体尾部下面外板 損傷

(2) 胴体尾部下面側のフレーム及びストリンガー 損傷

(3) テールスキッド・アッセンブリー等 損傷

（写真１ テールスキッド損傷状況、写真２ 胴体の損傷状況 参照）

２.４ 航空機以外の物件の損壊の状況

滑走路２２の進入端から約６１８ｍの位置より約６７ｍにわたる範囲の滑走路表面

に、同機のテールストライクによる擦過痕が残されていた。

２.５ 航空機乗組員等に関する情報

(1) 機 長 男性 ５６歳



*4 ７３７－７００型及び－８００型による合計時間を示し、うち７３７－８００型のみの時間を（）内に示す。

副操縦士についても同様。
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① 技能証明等

定期運送用操縦士技能証明書 平成１６年１０月２９日

限定事項 ボーイング式７３７型 平成 ７ 年１１月１３日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成２１年 ８ 月１３日

総飛行時間 １２,６８３時間３７分

最近３０日間の飛行時間 １３時間０７分

同型式機による飛行時間
*4

１１６時間４１分

（２０時間１４分）

最近３０日間の飛行時間 １３時間０７分

（６時間２３分）

② 事故発生時の機長資格

機長は、右席で操縦する副操縦士にＰＦとして操作を行わせることのでき

るLanding Approved Captain（ＬＡＣ）の資格を平成１７年１１月７日付け

で取得していた。

(2) 副操縦士 男性 ３１歳

① 技能証明等

事業用操縦士技能証明書 平成１７年 ３ 月２５日

限定事項 ボーイング式７３７型 平成２０年 ７ 月１１日

計器飛行証明 平成１７年 ８ 月２２日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成２１年 ８ 月２５日

総飛行時間 ８３４時間５３分

最近３０日間の飛行時間 ６１時間４７分

同型式機による飛行時間 ４８７時間２３分

（１４４時間４８分）

最近３０日間の飛行時間 ６１時間４７分

（７時間０４分）

② ボーイング式７３７－７００型（以下「７００型」という。）及びボーイ

ング式７３７－８００型（以下「８００型」という。）の操縦経験

事故時より前の１か月間において７００型で５回着陸を実施していた。

それ以前の７００型、８００型の昼間・夜間合計の着陸回数は２７５回で
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あった。８００型の操縦時に着陸を実施したのは平成２１年４月からで、回

数は昼間２回、夜間５回の計７回であった。

２.６ 航空機に関する情報

2.6.1 航空機

型 式 ボーイング式７３７－８００型

製 造 番 号 ３３８９３

製造年月日 平成２１年 ５ 月２２日

耐空証明書 第２００９－０１９号

有効期限 ２００９年６月１６日から整備規程（全日本空輸

株式会社）の適用を受けている期間

耐 空 類 別 飛行機 輸送Ｔ

総飛行時間 ３４１時間０２分

（付図２ ボーイング式７３７－８００型三面図 参照）

2.6.2 重量及び重心位置

事故当時、同機の重量は１３１,４００lb、重心位置は２５.２％ＭＡＣと推算さ

れ、いずれも許容範囲（最大着陸重量１４４,０００lb、事故当時の重量に対応す

る許容重心範囲６.１～３６.０％ＭＡＣ）内にあったものと推定される。

２.７ 同空港の事故発生関連時間帯の航空気象観測値は、次のとおりであった。

20時00分 風向 １９０°、風速 １０kt、卓越視程 ２０km、

雲 雲量 ＦＥＷ 雲形 積雲 雲底の高さ １,３００ft、

雲量 ＢＫＮ 雲形、雲底の高さ 不明、

気温 ２８℃、露点温度 ２５℃、

高度計規正値（ＱＮＨ）２９.７４inHg

20時30分 風向 １９０°、風速 １１kt、卓越視程 ２０km、

雲 雲量 ＦＥＷ 雲形 積雲 雲底の高さ ５００ft、

雲量 ＢＫＮ 雲形、雲底の高さ 不明、

気温 ２８℃、露点温度 ２５℃、

高度計規正値（ＱＮＨ）２９.７４inHg

２.８ 事故現場及び機材の損壊状況に関する情報

2.8.1 事故現場の状況

事故現場は、同空港の滑走路２２（長さ２,５００ｍ、幅６０ｍ）上であった。
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進入端から約６１８ｍの位置から約６７ｍにわたり、テールスキッドによると考え

られる擦過痕（幅約１０㎝、長さ約２０ｍ）、ドレーンマストによると考えられる

擦過痕（幅約５㎝、長さ約４７ｍ）及び胴体尾部下面によると考えられる擦過痕

（幅約２５㎝、長さ約１５ｍ）が残されていた。

2.8.2 損壊の細部状況

(1) テールスキッド等

テールスキッド先端のウェアシューが磨耗し、フェアリングが損傷を受け

ていた。後部ドレーンマスト、ＡＰＵドレーンマスト及びＡＰＵカウル

ドアーには擦過痕があり、変形していた。

(2) 胴体尾部

ＢＳ
*5
８６７から後方へ、外板に長さ約２.５ｍの範囲で幅約２５㎝のへこ

みや擦過痕が見られ、この範囲にある内部のストリンガー、フレーム等が損

傷していた。

（写真１ テールスキッド損傷状況、写真２ 胴体の損傷状況 参照）

２.９ ＤＦＤＲ及びＣＶＲに関する情報

同機にはＤＦＤＲ及びＣＶＲが装備されていた。ＤＦＤＲは２５時間記録可能な米

国ハネウェル社製（パーツナンバー：９８０－４７００－０４２）、ＣＶＲは２時間

記録可能な米国Ｌ３コミュニケーションズ社製（パーツナンバー：２１００－

１０２０－００）で、いずれも本事故発生時の記録が残されていた。

なお、ＤＦＤＲ及びＣＶＲの時刻校正は、管制交信記録にあるＮＴＴの時報と

ＤＦＤＲに記録されたＶＨＦ送信キーイング信号とを対応させることにより行った。

（付図３ ＤＦＤＲの記録（１）、付図４ ＤＦＤＲの記録（２） 参照）

２.１０ ７００型から８００型への差異訓練

７００型及び８００型はボーイング式７３７系列の航空機であり、７００型の乗務

資格保有者が８００型の乗務資格を取得するためには、座学により７００型との差異

を習得すればよいことが国土交通省航空局により認められている。

同社は、差異訓練基準を設定し、機長及び副操縦士資格保有者を対象に、視聴覚教

材を使用した３時間の自習形式による座学を行っている。座学においては、離着陸時

のテールストライクに注意することが強調されている。全体の内容は以下のとおりで

ある。
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(1) エアーシステム（エアコン等に関する内容）

(2) ＳＦＰ (Short Field Performance：短距離離着陸性能）

(3) パフォーマンス（航空機運航諸元等）

(4) その他の７００型と８００型に関する差異

なお、機長資格保有者は、上記に加えて８００型実機による左席飛行をRoute

Training Captain (ＲＴＣ：路線訓練機長)等の監督の下で２回実施するようになっ

ている。

一方、副操縦士については、常に資格を持った機長の監督下で操縦を行うため、差

異訓練基準には実飛行は含まれていない。

２.１１ 機長のテイクオーバー等について

同社のオペレーションズマニュアル（運航規程附属書）には、以下のように記述さ

れている。

(1) 機長は副操縦士に操縦操作を行なわせるにあたり、気象条件その他関連する

諸要素を考慮し、操縦を行わせる範囲を適切に定めること。なお、状況が不適

当と判断される場合には操縦を行わせてはならない。

(2) 機長は、副操縦士と操縦操作の範囲について事前に十分な打ち合わせを行う

こと。

(3) 機長は、副操縦士の操縦操作を不適当と判断した場合、および状況の変化に

より操縦操作を継続させることが不適当と判断した場合、直ちにその操作を引

き継ぐこと。

（以下略）

なお、ＬＡＣ任用訓練の資料に、テイクオーバーまでの機長の行動の段階が、概

略以下のように説明されている。

S U G G E S T I O N （ 助 言 ）：「少し高いよ」といった口頭で行う軽微なもの（操

縦の継続を前提）

A S S I S T （ 補 助 ）：少しパワーを足したり、操縦桿に軽く手を添え、諸

元からの逸脱等の修正を手助けするもの（操縦の継

続を前提）

O R D E R （ 命 令 ）：GO AROUND等の緊張度の高い状態での命令・指示

（操縦の継続を前提）

TAKEOVER（テイクオーバー）：CONTROLを直ちに引き継ぐこと。緊急度は最も高い。

２.１２ 着陸のための諸元設定

2.12.1 着陸時のピッチ姿勢とテールクリアランス
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８００型は、７００型の胴体を約５.８ｍ延長したものであり、それにより下記

に示すように、７００型に比べ小さなピッチ角でテールストライクが発生する。

同社の７００型及び８００型の飛行に関する指針を示す参考資料として使用さ

れているＢ７３７ Maneuvers and Techniques Guide (以下「ＭＴＧ」という。）掲

載のチャート（右図）によると、両方の主脚が接地したときに胴体尾部が滑走路に

接するピッチ角は、８００型の場合、ストラッ

トが圧縮されている状態では約９.０°、スト

ラットが伸びている状態では約１１.５°と求め

られる。

これに対し、７００型の該当する数値は、約

１２.５°及び約１４.７°である。

2.12.2 ＭＴＧにおけるフレア以降の操作（抜

粋）

6-4 Flare and Touchdown

（中略）

Main Gearが滑走路上約20ftで、Pitch Attitudeを約２°～３°増加させ、

Flareを開始する。これにより、降下率を減らす。

Flareを開始した後、SmoothにThrust LeverをIdleにRetardし、Runwayに対

し所望の降下率を維持するために小さなPitch Attitudeの調整を行なう。理想

的には、Thrust LeverがIdleに達するのと同時にMain Gearが接地すべきであ

る。

（中略）

6-4-1 Landing Flare Profile

（中略）

・標準的なLanding Flare Timeは４～８秒の間であり、Approach Speedにより

変化する。

（中略）

Touchdownの後にPitch Attitudeを増加させてはならない。この操作は

Tail Strikeの原因となる。

（中略）

Flare中、Control Columnの急激な動きは避ける。

もし、 Flareが急激で、Thrustが大き過ぎると、機体は地面効果*6も加わ
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りFloatしてしまう。機体をFloatさせてはならない。

（中略）

6-4-2 Bounced Landing Recovery

機体が跳ねた場合、Normal Landing Attitudeを維持または再度確立し、

降下率を維持するのに必要なThrustを加える。浅く跳ねた場合またはSkipし

た場合は、Thrustを加える必要はない。高く、激しく跳ねた場合はGo-

aroundを開始する。Go-around Thrustを用いて、Normal Go-around

Procedureを実施する。

（中略）

最初の接地において、Idleより大きなPowerを残していたことが原因で、

SpeedbrakeをArmedにしていたにもかかわらず、Automatic Speedbrakeが作

動せず、Bounced Landingが起こることがある。結果としてBounceした時、

その間にThrust LeverがIdleになっていればAutomatic Speedbrakeが作動し、

揚力を失う可能性がある。またNose Up Pitching Momentにより、引き続く

TouchdownにてTail StrikeまたはHard Landingが起こることがある。

2.12.3 オートスピードブレーキ作動条件

７００型及び８００型の運航、操作方法、運用限界等が記述されているＢ７３７

ＮＧ
*7
AIRPLANE OPERATIONS MANUALには、オートスピードブレーキが作動する条件

として、以下のように記述されている。（７００型、８００型共通事項）

・SPEED BRAKE LeverがARMED Positionにある。

・SPEED BRAKE ARMED Lightが点灯している。

・Radio Altitudeが10ft未満である。

・TouchdownによってLanding Gear StrutがCompressionされた。

NOTE: 何れかのLanding Gear StrutがCompressionされても、Flight

SpoilerがDeployする。Right Landing Gear StrutがCompressionされ

ると、Ground SpoilerがDeployする。

NOTE: いったんLanding Gear StrutがCompressionされGround Modeになる

と、その後Landing GearがNot Compressionとなっても、Auto Speed

Brakeを確実に作動させるため、Ground Modeの状態が４秒間保持され

る。

・両方のThrust LeverがIDLEまでRetardされている。

・Main Landing Gear WheelがSpin-Up（60ktを超えて）すると、SPEED BRAKE
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Leverが自動的にUP位置に動き、SpoilerがDeployする。

３ 分 析

３.１ 乗務員の資格等

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 航空機の耐空証明書等

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 気象との関連

事故当時の気象状況は、本事故の発生に関連はなかったものと推定される。

３.４ 副操縦士の操縦操作

(1) 高度２００ft～バウンド

付図３及び４に示すＤＦＤＲの記録から、ピッチ角の変化はＣＣＰの動きに

遅れて発生し、ＣＣＰの動きより約１秒の遅れがある箇所もある。

付図３に示すとおり、２００ft付近で機長が低かったと述べたパスを、副操

縦士が、１５０ft付近でパワーを足すとともにピッチ角を増加させて修正して

いた。その後、副操縦士は、９０ftを通過後ＣＣＰを押しており、これが電波

高度計で示す高度約６０ftで滑走路２２進入端を通過以後ピッチ角が減少を始

めたこと、及びこれに少し遅れて降下率も増加を始めたことにつながっている

と推定される。副操縦士は「５０～４０ftの間のオートマチックコールアウト

の時間感覚が短く感じられた」と口述しているが、これはこの頃の降下率が

６００～７００ft/minになっていたことによるものと考えられる。また、

ＣＣＰは高度３０ftを通過した頃から引く方向に増大を始めているが、これは

口述の「降下率を減少させる操作」に対応するものと考えられる。副操縦士は

「「thirty」と聞いたとき、少し支える感じでフレアーし」と述べているが、

これは、ＤＦＤＲの記録ではこの頃から降下率が減少していることに対応して

いると考えられる。フレアー操作は接地の約３秒前から行われたと考えられる

が、７００ft/minあった降下率を減少させるため操縦桿が引かれて、約１００

ft/minの降下率で接地し、短時間であるが接地後もピッチ角が増加を続けるこ
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とになったものと考えられる。

一方、スラストレバーの操作に関しては、副操縦士はオートマチックコール

アウトの「TEN」を聞いてパワーカットしたと述べているが、ＤＦＤＲの記録

では最初の接地時には進入時のパワーがそのまま残っていた。これは、このと

きには降下率が約４００ft/minで十分に降下が止まっておらず、スラスト

レバーをアイドルにすれば更に降下率が増すので、アイドル位置にできなかっ

たためと考えられる。

同機が接地後にバウンドしたのは、接地時のピッチ角が約＋６°、速度が約

１３５ktで、パワーが残ったままアイドルにされていなかったこと及び短時間

ではあるが接地直後もピッチ角の増加が続いたこと等の影響によるものと考え

られる。

なお、この最初の接地の時点では、2.12.3に記載したオートスピードブレー

キの作動条件は、スラストレバーの位置がアイドルになっていないので、まだ

成立していなかった。

(2) バウンド中

副操縦士は、「操縦桿はホールドして２度目の接地に備えて機をコントロー

ルした」と述べているが、ＣＣＰには大きな押す方向及び引く方向の動きが

あった。これは、バウンド高が大きくなりそうなので、機体が更に浮き上がろ

うとするのを抑えるためＣＣＰを押す方向に動かし（約＋７°～約－４°の動

き）、その後再接地に備えて姿勢を確立するため引く方向に戻した（約－４°

～約＋１１°の動き）ものと考えられる。このＣＣＰの動きは再接地の約１秒

前の５２秒ごろに減少方向に変化しているが、ピッチ角は５２秒以降逆に増加

に転じていた。

５１秒ごろのスラストレバーのアイドル位置への後退でオートスピードブ

レーキの作動条件が成立し、バウンド中の５２秒ごろスポイラーの展開が開始

された。

副操縦士がバウンド中にスラストレバーをアイドルにした結果、2.12.2に記

載したＭＴＧのBounced Landing Recoveryの後半部分に記載されている状況

（Bounceした時、その間にThrust LeverがIdleになっていればAutomatic

Speedbrakeが作動し、揚力を失う可能性がある。またNose Up Pitching

Momentにより、引き続くTouchdownにてTail Strikeまたは Hard Landingが起

こることがある）が発生した。副操縦士は、バウンド中にスラストレバーをア

イドルにすることの危険性は知っていたものの、とっさの操作として行った可

能性が考えられる。

一方、付図４において、機長側操縦桿に加わった力が２２分５２秒ごろに押
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す方向であることから、これが機長の口述にある「バウンドした際操縦桿を

持ってそれ以上後ろに引かれ過ぎないように支え」という部分に相当し、機長

としては操作量が大きいと感じて制御しようとしたものと考えられる。

(3) 再接地後

再接地は５３秒ごろでピッチ角は約６°であった。そのころ、スポイラーが

展開して揚力が減少したため約２.４Ｇの垂直加速度を伴ったものになったと

推定される。５２秒から５３秒ごろまでＣＣＰは１１°から８°へ減少してい

るものの、操縦桿の位置としては大きなピッチアップ位置であること及び５２

秒から５３秒過ぎにスポイラーが展開して機首上げモーメントが働いたことの

相乗効果で、ピッチ角が９°を超えたものと考えられる。

再接地後２秒間の平均対地速度は約１２８.５ktで、滑走路上に残されてい

た擦過痕の長さは約６７ｍであったが、この速度で約６７ｍを移動するのに必

要な時間は約１秒（６７÷（１２８.５×１８５２÷３６００）＝１.０１３）

である。付図４で、ピッチ角が最も大きくなっている１秒間は、ピッチ角が約

９.７°以上の部分に相当している。

以上のことから同機は、副操縦士がバウンド中に操縦桿を押し、次いで大き

く引いたことの影響が、遅れていったん小さくなったピッチ角が大きくなった

ことにつながり、これにスポイラーの作動により発生した機首上げモーメント

が加わり、ピッチ角が約９.７°以上となったことでテールストライクが発生

し、胴体等を損傷したものと推定される。

なお、2.12.1のチャートによれば、ストラットが圧縮されている場合には約

９°のピッチ角で、伸びている場合には約１１.５°でテールストライクが発

生することになっているが、約９.７°で滑走路に接触したものと推定される

ことから、発生時にはストラットは伸びきっておらず、部分的に圧縮していた

ものと推定される。

３.５ 機長のテイクオーバー

機長が、副操縦士の操縦による進入操作は「幅はあるものの最初の接地までは安定

しており、手を出す程ではなかった」と述べており、ＣＶＲの記録にも助言の記録は

ないことから、最初の接地までは、機長はテイクオーバーの必要はないと考えたもの

と推定される。しかしながら、副操縦士の操縦操作を監督する機長は、状況に応じて

積極的に関与し、必要ならばテイクオーバーを行っていくことが望まれる。

なお、同機は接地直後バウンドし、約２秒後に再接地したが、バウンド中に副操縦士

により操縦桿が押され次に操縦桿が引かれた際、機長は、操縦桿が過度に引かれない

よう操縦桿を押していたものの、テールストライクを防止するまでには至らなかった。
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３.６ 再発防止策

適正な着陸のためには、特にアプローチの末期を安定させ、速度、高度、降下率等

を適切に処理することが求められる。そのためには、小さなピッチコントロールで精

密なパスコントロールができるよう、早期に進入を安定させることが大切になる。

機長は、この過程で副操縦士が不安定な進入を行っていると感じたら、助言等の関

与やテイクオーバーをちゅうちょしてはならない。

バウンドが発生して航空機が不安定な状態となった場合、ＭＴＧに記載されている

対応操作を行う必要がある。

４ 原 因

本事故は、副操縦士の操縦により同機が滑走路に接地直後バウンドして再接地した

際、大きな重力加速度で接地し主脚のストラットが圧縮されたことに加え機首上げが

継続されたため、テールストライクが発生して機体後部を損傷させたことによるもの

と推定される。

再接地後も機首上げが継続されたことには、バウンド中に操縦桿が大きく引かれた

こと及びスラストレバーがアイドルにされたためオートスピードブレーキが作動して

機首上げモーメントが加わったことが関与したものと考えられる。

５ 参考事項

本事故の発生を受けて同社が行った主要な措置は、以下のとおりである。

１ ８００型への移行訓練内容の見直し

教材の内容を、テールストライクに関する知識が更に深められるように改訂し

た。

２ 副操縦士の８００型における操縦実施要領の改訂

副操縦士任用訓練終了者の同型式機による右席離着陸回数に関し、１０回に達す

るまでは査察操縦士、ＲＴＣ及びＬＡＣ（実機訓練教官操縦士に限る）等の資格を

有する者の下での着陸に限定した。また、副操縦士が操縦を実施する際、機長が操

縦を継続させることが不適当と判断した場合、対地３００ft以下の進入高度では、

アドバイスや指示ではなく、直ちに操縦をテイクオーバーすることとした。
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３ 着陸技法の検討

８００型の飛行特性に関する検討を行い、胴体が長くなったことの影響、スピー

ドブレーキの効果、着陸重量が重くなることによる機体操縦特性、テールストライ

クの要因等について８００型離着陸時の留意点として各操縦士に周知した。

４ ＬＡＣ任用訓練の見直し

最終進入時のUnstabilized approachへの対応及びBouncingへの対応訓練を

シミュレーター訓練内容に追加するとともに、これに関連する教材資料の改訂を

行った。



付図１ 滑走路２２上の擦過痕の状況 
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39.5

12.6

付図２　ボーイング式７３７－８００型三面図

単位：ｍ
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付図３ ＤＦＤＲの記録（１） 

 

細部 付図 4 参照 

推定尾部
接触範囲 

アイドル位置：３６° 



付図４  ＤＦＤＲの記録（２）  

アイドル位置：３６° 

※

推定尾部
接触範囲

※ CONTROL CULUMN FORCE LOCAL は左側操縦桿の操舵力を、同 FOREIGN は右側操縦桿の操舵力を示す。
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写真２ 胴体の損傷状況 

写真１ テールスキッド損傷状況 
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