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鉄道事故調査報告書

鉄道事業者名：高松琴平電気鉄道株式会社

事 故 種 類：列車脱線事故

発 生 日 時：平成１５年３月５日 ９時１０分ごろ

発 生 場 所：香川県木田郡牟礼町

志度線房前駅構内
ふさざき

平成１６年 １ 月１５日

航空・鉄道事故調査委員会（鉄道部会）議決

委 員 長 佐 藤 淳 造

委 員 勝 野 良 平

委 員 佐 藤 泰 生（部会長）

委 員 中 川 聡 子

委 員 宮 本 昌 幸

委 員 山 口 浩 一

１ 鉄道事故調査の経過

１.１ 鉄道事故の概要

高松琴平電気鉄道株式会社の志度線瓦町駅発琴電志度駅行き３両編成の下り第１０

１７列車は 平成１５年３月５日 水 塩屋駅を定刻 ９時０８分 に出発した 房前、 （ ）、 （ ） 。
ふさざき

駅構内の左曲線を通過中、運転士はホーム端手前約１５ｍ付近で異常な振動を感知し

たため、常用ブレーキを使用して停止した。当該列車の１両目後台車が右へ回転した

状態で全２軸が脱線していた。当該列車には乗客６名、運転士１名、車掌１名が乗車

していたが、死傷者はいなかった。

１.２ 鉄道事故調査の概要

1.2.1 調査組織

航空・鉄道事故調査委員会は、平成１５年３月５日、本事故の調査を担当する主

管調査官ほか２名の鉄道事故調査官を指名した。また、委員及び鉄道事故調査官を
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現場に派遣して調査を行った。

四国運輸局は、本事故調査の支援のため、職員を現場に派遣した。

1.2.2 調査の実施時期

平成１５年３月５日～６日、１１日～１２日 現場調査及び口述聴取

1.2.3 鉄道局への情報提供

平成１５年４月１７日、鉄道局に対し、その時点までの事実調査に基づき、事故

現場において設置されていた脱線防止レールの状況について、情報を提供した。

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。

２ 認定した事実

２.１ 運行の経過

事故に至るまでの経過は、高松琴平電気鉄道株式会社（以下「同社」という ）の。

下り第１０１７列車（以下「本件列車」という ）の運転士及び車掌の口述を総合す。

ると、概略次のとおりであった。

当日は、瓦町駅から琴電志度駅へ１往復、大町駅へ１往復乗務し、休憩の後、

本件列車に瓦町駅から乗務した。乗り継ぎ時から事故発生までの間は、車両の状

態に特に異常はなかった。

房前駅の一つ手前の塩屋駅を定刻（９時０８分）に発車し、３０km/hに達した

後、惰行で走行し、その後、制限速度２０km/hの曲線への進入に対してブレーキ

を使用し、ちょうど２０km/hに減速した。

房前駅手前で再びブレーキを使用して減速中、ホームの瓦町駅側端部から１５ｍ

位手前で上下に「ガタガタ」と激しい振動を感じた。脱線や横転の危険を感じ、

非常ブレーキの使用により急激に力を加えると一層異常が増幅されると思ったの

で、常用ブレーキを使用して停止した。

ホームにぶつかった感じはしなかった。停止した後、外を見たら１両目の後台

車が横を向いていたので、脱線したと思った。

（付図１、２、３及び写真１、２参照）
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２.２ 人の死亡、行方不明及び負傷

な し

２.３ 鉄道施設及び車両の損傷に関する情報

2.3.1 鉄道施設の損傷状況

鉄道施設の主な損傷状況は、以下のとおりであった。

木まくら木 １１本損傷

締結装置 ５ヶ所破損

房前駅ホーム（石積） 瓦町駅側端部の一部が損壊

（付図３及び写真１参照）

2.3.2 車両の損傷状況

、 、 。１両目のみ 後台車を中心に損傷しており それらの状況は次のとおりであった

後台車

ＡＴＳケーブル、速度発電機ケーブル 断線

釣合いばね ずれ

ブレーキ引棒 曲がり

センターロッド（基礎ブレーキ装置） 曲がり

昇降用ステップ 破損

車体中梁 曲がり

（付図９及び写真３、４参照）

２.４ 鉄道施設及び車両以外の物件の損傷に関する情報

な し

２.５ 乗務員等に関する情報

運転士 男性 ４３歳

甲種電気車運転免許 平成３年１２月５日

平成４年５月より運転業務に従事しており、経験１０年１０ヶ月である。

車掌 男性 ２８歳

平成９年９月より車掌業務に従事しており、経験５年５ヶ月である。

２.６ 鉄道施設に関する情報

2.6.1 概要

志度線は、標準軌（軌間１,４３５mm）の電気鉄道である。房前駅は、以前は列



１ 「再用品」とは、他の箇所で使用されていたものを取り外し、別の場所に転用したものをいう。

２ 「緩和曲線長」とは、曲率が逓減される区間の長さをいう。

３ 「カント逓減長」とは、カントが逓減される区間の長さをいう。

４ 「タイプレート」とは、レールとまくら木の間に設置される板状の材料で、レールを締結するために用いら

れる。
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車行き違いのための設備を有していたが、昭和４２年に分岐器を撤去している。事

故当時、分岐器を撤去した部分を含め、公園前駅起点（以下「公園前駅起点」を省

略 ）１２ｋ２３５ｍ～１２ｋ３６５ｍの曲線（以下 「本件曲線」という ）は、。 、 。

半径１００ｍ、カント１００mm、スラック１５mmの左曲線として管理されていた。

事故現場付近における列車の運行本数は、当日のダイヤによれば１日当たり１０８本

であった。

2.6.2 軌道工事の履歴

本件曲線の事故現場付近の左右レールには、以前は３０kgレールが使用され、脱

線防止レールにも３０kgレール（再用品 ）が使用されていた。１

昭和４２年の分岐器撤去の際、本件曲線の円曲線の前後に各々緩和曲線が設けら

れた。

昭和４９年ごろに、本件曲線の通過速度の向上を図るために、カントを５０mmか
２ ３

ら１００mmに増した。このとき、緩和曲線長 は約２０ｍのままで、カント逓減長

のみ約４０ｍに延長された。なお、この後現在に至るまで通過速度の向上は実現さ

れておらず、最高速度は２０km/hに制限されたままである。

平成６年２月に、左右レールともに３７kgレールに交換されている。このとき、

脱線防止レールには、脱線した地点を含む１２ｋ２９９ｍ以降の区間において、元

のまま３０kgレールが使用され、脱線防止レールが左右レールよりも低くなること

となった。この高さの差を小さくするために、脱線防止レール下部に軌道パッドが

挿入されていた。

平成９年１２月に、まくら木交換が実施されている。同社によれば、記録は残っ

ていないが、これに合わせてタイプレート を敷設し、2.6.3に示す現在の軌道構造
４

になったと考えられるとのことであった。

2.6.3 軌道の状況

(1) レール及びその取付状況

① 左右レール及びその取付状況

脱線した地点を含む本件曲線の１２ｋ２８２ｍ以降の左レール（内軌；

３７kgレール）は犬くぎにより、右レール（外軌；３７kgレール）は板ば
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ねにより、それぞれタイプレートを介してまくら木に締結されていた。

また、２.９で後述する乗り上がり痕跡の始点手前１２ｋ３１５ｍの継

目部は、左右の継目板の底部が各々犬くぎ１本を使用して、継目用タイプ

レートを介してまくら木に締結されていた。

② 脱線防止レール及びその取付状況

脱線した地点を含む本件曲線の１２ｋ２９９ｍ以降の脱線防止レール

は、３０kgレールの再用品で、タイプレートの端部と弾性を有する軌道パ

ッド（６mm厚２枚）の上に跨がる形で設置されていた。脱線防止レールの

左底部は、犬くぎにより本来左レールを締結するためのタイプレートの穴

を流用して締結されていた。また、脱線防止レールの右底部は、軌道パッ

ドに穴をあけ、脱線防止レール底部と木まくら木の間に軌道パッドを挟む

形で犬くぎにより締結されていた。

これら脱線防止レールを締結する犬くぎは、まくら木１本おきに打たれ

ており、１２ｋ３１５ｍの継目部付近のまくら木では、左側には打たれて

いない状態であった。

また、２.９で後述する右レール上に痕跡が認められた区間及びその近

傍における、脱線防止レールと左レールの間隔は、１２ｋ３１５ｍの継目

部では８８mm、継目から２.４ｍ（付図４中のまくら木番号⑤）の地点で

は８４mmであり、脱線防止レールの取付け間隔の基準値（８０mm；スラッ

ク１５mm＋６５mm）を超えている部分があった。

2.6.2で述べたように軌道パッドが脱線防止レール下部に敷かれている

にもかかわらず、脱線防止レール頭部左角と左レール頭頂面中心部との高

さの差は１８～２４mmであり、脱線防止レールが左レールよりも低い状態

であった。

なお、脱線防止レールに３７kgレールが使用されていた本件曲線の１２ｋ

２９９ｍから手前の区間においては、左レール（内軌）にタイプレートが

敷設されていなかったため、脱線防止レールと左レールとの高さの差は

３～４mmと、脱線した地点を含む１２ｋ２９９ｍ以降の区間と比較して小

さかった （付図４、５及び写真６、８、９参照）。

(2) 軌道管理の履歴

本線における軌道変位検査は、１年を超えない期間ごとに実施するように

定められており、軌道検測車により実施している。

直近（平成１４年１０月２２日）及びその１年前（平成１３年１０月１１

日）の軌道検測車による測定結果では、本件曲線における通り変位の測定デ

、 、ータについて 記録波形がマイナス側に１００mm程度シフトした区間があり



５ 「平面性変位」とは、レールの長さ方向の２点間の水準変位の差をいい、平面に対する軌道のねじれ状態を

表す。２点間の距離（基準長）が２ｍであれば２ｍ平面性変位という。なお、本文中では、右前が下がる向き

にねじれている場合の平面性変位をプラス側としている。
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その端部で測定値が不連続となっていた。これを補うための手検測は行われ

ていなかった。

線路巡回は列車巡回により平成１５年３月４日に実施されているが、軌道

の不具合を示す記録はなかった。

(3) 事故直後の軌道の変位

脱線直後、復旧作業前（３月５日深夜）の手検測による軌道検測結果によ

れば、本件曲線の軌道の変位は以下の①～⑤の状況であった。なお、脱線直

後の軌道検測結果のうち通り変位及び平面性変位については、２.９で後述

する乗り上がり痕跡の始点手前の区間において、事故前の平成１４年１０月

２２日の検測結果とほぼ一致していることから、脱線したことによる影響が

多少含まれている可能性はあるものの、概ね、事故直前の軌道の状況を表し

ていると考えられる。ただし、平成１４年１０月の通り変位は、記録波形が

マイナス側に１００mm程度シフトした区間の端部で不連続となっていた測定

値をつなぎ合わせて推定したものである。

① 軌間変位は、１２ｋ３１５ｍのレール継目から４ｍ前方で＋９mm（線形

諸元上のスラック１５mmを除いた値 、１２k２６１ｍ及び２８６ｍの各レ）

ール継目の３～５ｍ手前で各々－９mm、－８mmであり、同社の整備基準値

＋１４mm、－４mmに対して、プラス側では基準値内であったが、マイナス

側では４～５mm超過していた。

② 通り変位については、１２ｋ２８６ｍ及び３１５ｍの各レール継目部付

、 、 、 、近で＋２６mm ＋３０mm また それらの継目の４～５ｍ手前で－２５mm

－４１mm（線路線形による分１２５mmを除いた値）であり、同社の通り変

位の整備基準値±２２mmを、曲線の曲率半径が、小さくなるプラス側に最

大８mm、大きくなるマイナス側に最大１９mm各々超過していた。

③ ２ｍ平面性変位 は、１２ｋ３１５ｍ地点で最大値６mmであった。これ
５

は、軸距が約２ｍの第１軸と第２軸とのねじれが、この地点において最大

となり、各台車の第１軸右車輪の輪重が最も減少することを意味する。同

社の整備基準値は、基準長３ｍで１６mm、５ｍで２０mmとなっており、基

準長を変えて算出した３ｍ及び５ｍ平面性変位の最大値は、各々８mm、

１０mmで基準値以内であった。

④ 高低変位は１２ｋ２６８ｍ地点で最大値８mmで、同社の整備基準値２２mm
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以内であった。

⑤ 水準変位については、同社の整備基準では平面性に基づき整備すること

になっている。水準変位は、カント１００mmに対して、－１０mm（１２ｋ

３１５ｍの継目部）～＋４mm(１２ｋ２８６ｍの継目部)であった。

（付図６－１、６－２、６－３参照）

(4) レールの摩耗状況

右レール（外軌）は、車輪と接触する頭部左側面が摩耗しており、１２ｋ

３１５ｍの継目部より琴電志度駅方では、摩耗がレール左側面下端にまで及

んでいた。また、右レール内側に薄い板状の大きさ１mm程度の摩耗による金

属粉が多数落下していた。一方、左レール（内軌）は、頭頂面の幅全体にわ

たり摩耗していた。なお、左右レールの摩耗量は、同社では肩部（新品レー

ルの肩部から４５°の方向）の摩耗深さで管理しており、摩耗が著しい右レ

ールにおいても最大値９mmで、同社の管理限度値１４mm内であった。

また、脱線防止レールは、頭頂面が最大４.５mm摩耗していた。なお、こ

の地点における、レールと車輪の接触状態は付図７に示すとおりである。

（付図７、８参照）

２.７ 車両に関する情報

2.7.1 概要

本件列車の編成と、脱線した３３５号車の主要諸元を以下に示す。

記号番号 進行方向→

←瓦町駅 琴電志度駅→

◇ ◇

７２１（Mc） ７２２（Mc) ３３５（Mc)＋ ＋

○○ ○○ ○○ ○○ ●● ○○

●：脱線した軸を示す。

空車質量 ３１.５ｔ

車両長 １４.７２ｍ

台車 揺れ枕釣合梁式

軸箱支持方式 軸箱守、釣合梁式
じくばこもり

軸距 ２,０３０mm

車輪踏面形状 円錐踏面

車輪フランジ角度 ７０°

軌間 １,４３５mm

車輪内面距離 １,３６０mm



６ ｢釣合いばね｣とは、釣合梁と台車側枠との間に設けられたばねであり、本台車の場合１台車に４つ設けられ

ている （写真３参照）。

７ 「作用検査」とは、同社における、施設及び車両の定期検査に関する告示(平成１３年１２月２５日国土交通

。省告示第１７８６号)に定める状態・機能検査のことをいい､２ヶ月を超えない期間ごとに行うよう定めている
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上下釣合いばね 定数 ０.７６kN/mm（７７.５kgf/mm）６

検査等履歴 新製 大正１５年（１９２６年）１０月

台車新製 昭和１６年

全般検査 平成１２年 ９ 月２１日

（車輪旋削も合わせて実施）

検査後の走行距離 ５,１５０km

重要部検査 平成１４年 ８ 月２９日

作用検査 平成１５年 ２ 月１２日
７

列車検査 平成１５年 ３ 月 ４ 日

また、後ろ２両の車両（７００系；昭和４９年新製）の空車質量は、７２２号車

が２６.５ｔ、７２１号車が２７.０ｔであった。

（付図９、１０参照）

2.7.2 脱線した車両（３３５号車）の状況

脱線した３３５号車の状況は、以下のとおりであった。

(1) 輪軸、車輪、踏面形状等

直近の作用検査記録及び事故後の測定記録によれば、脱線した３３５号車

の各車輪のフランジ厚さは３０.０～３０.３mm、フランジ高さは２５.４～

２６.０mm、車輪内面距離は１,３６０.０～１,３６０.３mmであり、いずれ

（ 、 、 。も同社の管理値 １９mm以上 ２５～３５mm 及び１,３５９～１,３６２mm

摩耗した場合でもこれを満たすように定められている ）内であった。事故。

後に測定した踏面形状の描写記録は、ほぼ図面上の形状と同じであり、大き

な摩耗はなかった。また、後台車第１軸右車輪のフランジ付根部の表面にあ

らさの多少粗い状態が見られたが、フランジ斜面や踏面部分の表面のあらさ

に粗い状態は見られなかった。

(2) 台車

、事故後の車体・揺れ枕間の心皿及び側受の摺 動部分の状況に異常はなく
しゅうどう

後台車の側受すき間は４.５mm（左側すき間と右側すき間の和）で、修繕基

準値２～６mm内であった。軸箱守部分の前後すき間は最大４mm（前側すき間

と後側すき間の和）で修繕限度値６mm内であり、輪軸の動きを妨げる固渋等



８ ｢静止輪重比｣とは、１軸の輪軸に対し、片側の車輪の輪重をその軸の平均輪重で除した値をいう。

９ ｢静止輪重比の管理値｣とは、静止輪重比の管理限度を表す数値であり、静止輪重比を百分率表示した値と

１００％との差の絶対値が、この管理値内にあるように管理することとしている。
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はなかった。軸受の固着などの不具合もなかった。また、釣合いばねや枕ば

ねについては、2.3.2で述べた釣合いばねのずれ以外に、ばねの機能を損な

うような折損等の不具合は見られなかった。
８(3) 静止輪重比

事故後今橋車庫の平坦軌道上で、脱線した後台車第１軸右部に生じていた

釣合いばねのずれを正常な状態に戻した上で、静止輪重を測定した。その結

果、後台車第１軸の右車輪の静止輪重比は０.９９（右車輪３８.２kN、左車

輪３９.０kN 、第２軸の同静止輪重比は０.９８（右車輪３８.５kN、左車輪）

３９.７kN）であった。また、前台車第１軸の右車輪の静止輪重比は０.９８

右車輪３８.９kN 左車輪４０.７kN 第２軸の同静止輪重比は１.０１ 右（ 、 ）、 （

車輪３８.７kN、左車輪３８.２kN）であり、前後台車ともに静止輪重のアン

バランスは１～２％程度であった。

なお、同社の静止輪重比の管理値 は１５％である。９

2.7.3 その他車両に関する情報

志度線所属車両で、静止輪重測定がなされていた車両（合計１３両）のうち、静

止輪重のアンバランスの最大値は５％であった。

また、新型車両（６００形及び７００形）の空車質量は概ね２６～２７ｔである

のに対し、３３５号車を含む揺れまくら釣合梁式台車を使用している車両の空車質

量は３１～３３ｔ（制御車１両を除く ）であった。。

２.８ 運転に関する情報

同社の運転取扱心得（平成１４年３月３１日施行）によれば、曲線半径１００ｍ以

下の曲線を運転する列車は、２０km/hを超えない速度で運転しなければならないと定

められている。

、 、 。塩屋駅発車後 半径１６０ｍの右曲線があり ここでの制限速度は３０km/hである

半径８０ｍの右曲線、その後直線に続いて半径１００ｍの本件曲線があり、両曲線と

もに制限速度は２０km/hである。

運転士の口述によれば、本件曲線を速度２０km/h以下で運転していたとのことであ

った。
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２.９ 事故現場に関する情報

列車の先頭が停止した位置は房前駅構内の１２ｋ３６１ｍ付近であった。写真４に

示すように、本件列車の１両目後台車が右へ回転し、第１軸の右車輪は右レール上に

乗っていたが、左車輪は軌間内に、第２軸は左右車輪とも軌間外の左側に脱線して止

まっていた。

、 、それより手前の１２ｋ３１６ｍ～１２ｋ３２０ｍの区間では 右レール頭頂面上に

軌間内側から始まる２本の痕跡が認められた。そのうちの１本は１２ｋ３１５ｍの継

目から約１.４ｍの地点、他の１本は約１.７ｍの地点から始まり、このうちの１本が

継目から約４.６ｍの地点で軌間外側へ続き、他の１本が継目から約４.９ｍの地点で

軌間内側へ続いていた。また、脱線防止レールには、１２ｋ３１５ｍの継目（左レー

ルの継目）から約１.３ｍ～約３.６ｍの頭部左側面に擦傷があり、その後約３ｍにわ

たって頭頂面上に右側へ続く痕跡があった。

また、１２ｋ３２１ｍ～１２ｋ３４５ｍの区間では、３７本の木まくら木上に痕跡

が見られた。

（付図４及び写真４、５、７参照）

２.１０ 気象に関する情報

当日の事故現場付近の天気 晴れ

２.１１ レール塗油に関する情報

レールの摩耗の進行を抑制するために、同社では車両側に設置した塗油器によりレ

ール塗油を行っている。

塗油器は、台車側梁の先端に噴射ノズルが取り付けられており、更にその先端には

損傷を防ぐためのビニールホースが取り付けられている。レール塗油は、走行速度が

５km/h以上のときに、直線曲線を問わず左右のレール上に、噴射式塗油器オイルを約

８４kmの走行で１ 滴下するが、ディスクブレーキ付き車両の導入後、軌道回路のç

短絡不良が発生したため、塗油量を減らしている。

塗油器を使用するか否かは、今橋駅長が、近くにある曲線（半径１４０ｍ）を車両

が通過する際に発生する車輪・レール間のきしり音の大きさを参考にして判断し、塗

油器を動作させ、志度線を２往復程度走行して塗油を行う。事故直近の車両塗油の回

数を表にまとめた。

表 ３月１日～５日の塗油器の動作回数

3月1日 2日 3日 4日 5日（当日）
天候 雨 曇り 雨 晴のち雪 晴れ
回数(往復) 0 2 0 1 0
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現場付近の塗油の状況として、右レール（外軌）の頭頂面や摩耗した部分における

油の付着は確認できなかった。

（写真１０参照）

３ 事実を認定した理由

３.１ 解析

3.1.1 脱線地点に関する事項

２.９の事故現場付近のレール及びまくら木上の痕跡、並びに2.3.2の車両の損傷

状況から、本件列車の後台車第１軸及び第２軸の右車輪が、１２ｋ３１５ｍの継目

部付近から右レールに乗り上がり始め、継目から約１.４ｍ又は約１.７ｍの地点で

頭頂面上に乗り上がり、第１軸のみが約４.６ｍの地点で右側に脱線し、第２軸は

一度乗り上げたものの約４.９ｍの地点で復線したものと推定される。その後脱線

した後台車の前方右側が房前駅ホーム端に衝突し、その際の衝撃で台車が右回りに

回転し、第２軸が左側に脱線し、停止したものと推定される。

3.1.2 軌道変位等とレールへの乗り上がりが発生した要因

(1) 通り変位と横圧

本件曲線の円曲線中では、レールの継目部付近において、整備基準値を超

える大きな通り変位があった。

これは、分岐器撤去前後の平面図の比較から、同社では、現在、分岐器を

撤去した部分を含め半径１００ｍとして管理しているものの、実際には分岐

器の名残を残す線形となっており、分岐器撤去の際に曲線の整正が適切に行

われていなかったことによる可能性が考えられる。また、この継目部の前後

のレールを敷設した際に、継目部近傍においてレールが適正に曲げられてい

なかった可能性も考えられる。

このため、本件曲線上のレール継目部付近において、曲線半径が小さくな

る側に整備基準値を超える大きな通り変位によって発生した著しく大きな横

、 。圧が 曲線外軌側の右車輪と右レールの接触部に作用したものと推定される

特に１２ｋ３１５ｍのレール継目部付近において通り変位が最大となり、著

しく大きな横圧が発生していた可能性が考えられる。

(2) カント超過及び平面性変位と輪重

本件曲線のカントはほぼ１００mmに設定されていた。しかし、2.6.2で述



１０ 「均衡速度」とは、曲線上を車両が走行する際、車両に作用する超過遠心加速度が０となるときの走行速

度をいい、カント、曲線半径及び軌間から求められる。
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べたように、これは曲線通過時の均衡速度 を３０km/hとした場合のカント１０

に相当し、実際の最高速度２０km/hを均衡速度として計算した場合のカント

（ ） 。 、 、４５mm を大きく超過していた このため 車両は本件曲線上で左に傾き

右車輪の輪重が減少していたと考えられる。

また、２ｍ平面性変位は、１２ｋ３１５ｍの継目部付近で、各台車の第１

軸右車輪の輪重が減少する側に最大となり、この地点で同車輪の輪重が最も

減少していた可能性が考えられる。

（付図６－１、６－２参照）

(3) 右レールへの乗り上がりが発生した要因

上記(1)及び(2)で述べたとおり､本件列車が本件曲線を通過した際､１２ｋ

３１５ｍのレール継目部付近において、整備基準値を超える大きな通り変位

があり、横圧が著しく大きくなるとともに、通常の走行速度に対して過大な

カントを設定していたことに加え、２ｍ平面性変位（軌道のねじれ）があっ

たことにより、右車輪の輪重が減少した可能性が考えられる。そのため、

１２ｋ３１５ｍのレール継目部付近において、脱線係数(横圧輪重比)が脱線

の限界を超えて、右レールに車輪が乗り上がり始め、継目から約１.４ｍ又

は約１.７ｍ進んだ地点でレール頭頂面上に完全に乗り上がったものと推定

される。

なお、右車輪が乗り上がった痕跡が、継目から約１.４ｍと約１.７ｍの

２ヶ所あったが、いずれが第１軸、あるいは第２軸のものであるかについて

は、明らかにできなかった。

（付図７参照）

(4) 脱線防止レールへの乗り上がりが発生した要因

脱線防止レールへの乗り上がりは、通常、その頭部側面と車輪内面とが接

触し、接触角度が概ね９０°となることから発生しない。

しかし、2.6.3で述べたとおり、１２ｋ３１５ｍの継目部付近の脱線防止

レールは、その頭部左角が左レール頭頂面中心部よりも１８～２４mm低く、

、右車輪が右レール頭頂面上に完全に乗り上がった前記(3)の状態においては

頭部左角と左車輪フランジ先端の円弧部とが接触するため、２３mm低い地点

における接触角度は約４０°となり、左車輪の乗り上がりが容易に発生し得

る状態であったと推定される。

、 、これに加えて 右車輪が右レール頭頂面上に完全に乗り上がった状態では
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右車輪と右レールとの間に作用していた横圧がほとんどなくなり、代わって

左車輪内面と脱線防止レールとの間に作用し、左車輪は脱線防止レールに乗

り上がったものと推定される。

（付図８参照)

3.1.3 軌道の通り変位の検測手法に関する事項

同社が事故前に実施していた検測車による本件曲線の通り変位の測定結果には、

波形記録がマイナス側に１００mm程度シフトした区間があり、その端部で測定値が

、 、不連続となっていたため 通り変位の整備基準値超過が把握されていなかったこと

及び手検測などの方法による、これを補う測定が実施されていなかったことが、大

きな通り変位が整正されなかったことに関与しているものと考えられる。

3.1.4 車両の状況

、 （ ） 、2.7.2に示したように 脱線した車両 ３３５号車 の輪軸・車輪の各部寸法は

。 、 。基準値の範囲内であった また 車輪の踏面には顕著な摩耗などは見られなかった

台車については、その機能を損なうような軸箱守の固渋や台車心皿、側受の摺動部

分の異常はなかった。上下釣合いばねのずれは、脱線後の衝撃により生じたものと

考えられる。

脱線した後台車第１軸の右車輪の静止輪重比は０.９９で、乗り上がった右側が

わずかに軽かったものの、左右の輪重はほぼバランスしている。

また、後台車の損傷は、台車がホーム端に衝突した際、あるいはその後、台車が

大きく回転した際に生じたものと考えられ、脱線の直接の原因となるような車両自

体の不具合はなかったものと推定される。

3.1.5 車輪・レール間の摩擦の状況

（ ） 、右レール 外軌 の軌間内側に大きさ１mm程度の金属粉が多数落下していたこと

及び車輪フランジのコーナー部の表面に多少粗い状態が見られたことから、右レー

ルの車輪・レール間の油分は少なく、摩擦力が大きかったものと考えられる。

２.１１に示した、塗油の回数及び現地における右レールの塗油状況から、右レ

ールの肩部分への塗油が不足し、摩擦係数の低下に寄与していなかった可能性が考

えられると同時に、このことが右レールの摩耗の進行に影響を及ぼした可能性が考

えられる。

なお、事故当時の天候は晴れであり、レールの摩擦係数は、乾燥時の状態にあっ

たと考えられる。
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3.1.6 脱線に至った経過

２.８及び3.1.1～3.1.5から、脱線に至った経過は次のように推定される。

(1) 本件列車は、速度２０km/h以下で本件曲線に差し掛かった。

(2) １２ｋ３１５ｍの継目部付近で、整備基準値を超える大きな通り変位があ

り、横圧が著しく大きくなったこと、及び大きなカント超過と２ｍ平面性変

位（軌道のねじれ）があり、右側の輪重が減少したことから、脱線係数が脱

、 、線の限界を超えたため １両目後台車第１軸右車輪が右側に乗り上がり始め

１２ｋ３１５ｍの継目から約１.４ｍ又は約１.７ｍ進んだ地点でレール頭頂

面上に完全に乗り上がった。

(3) 右車輪が乗り上がった後、左車輪の内面が脱線防止レールの左側面の上部

に接触したまま約１ｍほど走行したが、左車輪のフランジ内面先端の円弧部

に接触点が移動し接触角が低下したために、１２ｋ３１５ｍの継目から約

３.６ｍ進んだ地点で左車輪が脱線防止レールに乗り上がった。その結果、

脱線防止レールにより脱線を防止できず、右車輪が右側に、左車輪が軌間内

に各々脱線した。

(4) この間１両目後台車第２軸右車輪も右レールに乗り上がったが、第２軸左

車輪は脱線防止レール上に乗り上がらなかったため、右車輪は元に戻り、第

２軸はここでは完全な脱線に至らなかった。

(5) 後台車は第１軸が右側に脱線し、右側に向いたまま進行した後、房前駅ホ

ームの瓦町駅側端部の石積に台車前方右側が衝突し、その際の衝撃で台車は

右回りに回転し、第２軸も脱線し停止した。

(6) なお、脱線した１両目後台車に関しては、他の台車との比較において脱線

に結び付く特段の事由は認められず、当該台車に脱線が発生した理由につい

ては明らかにすることはできなかった。また、本事故が発生した時機に関し

ても、脱線が当該日時に発生した特段の事由は認められなかった。

４ 原 因

、 、 、 （ ）本事故は 次のことにより レール継目部付近で 右車輪の脱線係数 横圧輪重比

が脱線の限界を超え、車輪が外軌レール上に乗り上がったこと、更に脱線防止レール

が脱線防止機能を発揮できなかったことのため、脱線したものと推定される。

(1) 継目部付近の整備基準値を超える局所的な通り変位により、著しく大きな横圧

が発生したこと
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(2) 通常の走行速度に対して過大なカントを設定していたことに加え、継目部付近

の局所的な平面性変位により、外軌側の輪重減少を生じたこと

なお、脱線防止レールが脱線防止機能を発揮できなかったのは、脱線防止レールの

種類及び取付状況が適切ではなかったことによるものと推定される。

５ 参考事項

鉄道局では、当委員会が行った脱線防止レールの状況に関する情報提供に基づき、

地方運輸局に対し脱線防止レールの適切な設置方法に関する情報を提供するととも

に、全国の鉄道事業者に周知を行った。

同社では、事故直後、本件曲線のうち、内軌レールがタイプレートを介して敷設し

てある区間で、次の事項を実施した。

(1) 左右両レールを４０kgＮレールに変更し、左レール（内軌）もタイプレートを

用い、ばね締結とした。

(2) 脱線防止レールを、脱線防止ガードに変更した。

また、同社は、本件曲線以外の、通りについて正確な測定がなされていない可能性

のあった半径１６０ｍ以下の急曲線（８ヶ所）について、３月５日の事故発生直後に

手検測を行い、整備基準値内にあることを確認した。
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右レール痕跡始点

BCC：円曲線始点 かつて分岐器が
１２ｋ２５５ｍ 存在したと思われる区間
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付図６－１　事故現場付近の軌道検測結果（１）
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  付図６－２　事故現場付近の軌道検測結果（２）
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付図６－３ 事故現場付近の軌道検測結果（３） 
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付図７ 右車輪と右レール（外軌）との接触状況 
（１２ｋ３１５ｍ付近） 
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付図９ 車両形式図（３３５号車） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

付図１０ ３３５号車の台車 
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車種 普通鉄道旅客車（制御電動車 ＤＣ １，５００Ｖ）

（提供：高松琴平電気鉄道株式会社） 
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写真１ 事故現場 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

（４０kgＮレール及び脱線防止ガードに変更後の状況を示し、継目位置は事故当時と異なる） 

 

写真２ 脱線した車両の状況 
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写真３ 車両の損傷状況（その１） 
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写真４ 車両の損傷状況（その２） 
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写真５ 右レール（外軌）上の痕跡 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（レール取り外し後に撮影） 
 

写真６ 右レール内側の摩耗状況 
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写真７ 脱線防止レール上の痕跡 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真８ 脱線防止レールの締結状況（その１） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

脱線防止

レール 左レール 

軌道パッド

（２枚重ね）

Ｂ形タイ

プレート 

痕跡 

脱線防止レー

ル（低い） 左レール（高い）



 －30－

 
 

写真９ 脱線防止レールの締結状況（その２） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

写真１０ 車上塗油器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（今橋車庫で撮影） 
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≪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」




