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スペースシャトル・チャレンジャー号の爆発 

【1986 年 1 月 28 日、米国】 

 

中尾政之（東京大学大学院 工学系研究科 総合研究機構） 
 
 

    ＴＶ中継で全世界の人々が見守る中、アメリカ・ＮＡＳＡのスペースシャトル・チャレ

ンジャー号（図１）が発射直後に大爆発を起こし、7 人の乗組員全員が死亡した。低温に

よるＯリングの弾性喪失や設計ミスで燃料が漏れたことが原因であった。 
 

 
図 1 スペースシャトル全体図 [2] 

 
１． 事象 

    ＴＶ中継で全世界の人々が見守る中、アメリカ・ＮＡＳＡ（National Aeronautics  and 
Space Administration）のスペースシャトル・チャレンジャー号が発射直後に大爆発を起

こし、7 人の乗組員全員が死亡した。 
 
２． 経過 

    1986 年 1 月 28 日、打ち上げられたスペースシャトル・チャレンジャー号は、発射直後

に図１に示すブースターロケットの横側（写真１、矢印）から炎が上がり、しばらくして

大爆発を起こした。 
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写真 1 爆発の様子 [2] 
     

 上図のようにオービターが下向きについている姿勢の動画を示している。このとき手前のブー

スターロケットの矢印からガスが漏れて黒煙が生じ、下の画面では白煙が巻き上がっている。 
 
３． 原因 

    元国務長官ロジャース氏を委員長とする大統領事故調査委員会の委員であるファインマ

ン氏の調査の結果、爆発の主原因は次のとおりであることがわかった。 
（１） シャトルを打ち上げるためにシャトル本体についている 2 機のブースターロケッ

トは、打ち上げ現場で組み立てる部分があり、このジョイント部には図２に示すよ

うにシールのためのＯリングが使われている（太さ 1/4インチ、直径 12フィート）。 
事故の起きた日の打ち上げ時の気温は－1～2℃と、それまでの打ち上げの気温に比

べて 13～14℃ほど低かった。そのためＯリングが硬化して弾性が失われ、シール

効果が不十分となり、ガス漏れ検査するための穴から燃料が漏れ、これに炎がロケ



失敗知識データベース-失敗百選 

 

 3

ット下部から燃え移り爆発した、と推定される。写真２を見ると、発射前にロケッ

トからガスが漏れて黒煙がでていた様子がわかる（写真右下の矢印）。ファインマ

ン氏はこれを実証するため、公開会議で氷水の中にＯリングを入れて弾性が失われ

る実験を行なった。 
 
 

 
図 2 ブースターロケットのジョイント部の構造 [2] 
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写真 2 発射台から撮影された黒煙の写真 [2] 
 
 

（２） 調査の過程で、ＮＡＳＡおよびＯリングを製作した会社が、低温におけるＯリング

の弾性の問題を予め知っていたこと、Ｏリングの製作会社が当日の打ち上げを中止

すべきとの意見を出していたにもかかわらず、打ち上げが強行されたこと、などが

判明した。 
（３） Ｏリングのシール効果がなくなった直接の原因は、低温によって弾性が失われたた

めであるが、この部分の設計にも問題があった。ブースターロケット使用時にロケ

ット内部に圧力がかかると、2 つの接合部の間の外壁よりも接合部のほうが厚いた

め、接合部を節にして外壁が膨らむ「ジョイントローテーション」という現象が起

き、図３に示すように、Ｏリングがシールしている継ぎ間を引きはがす方向にモー

メントが働くことが知られていた。また、ブースターロケットは前回使用時に発生

したひずみを矯正して再使用するが、矯正しきれなかったシール部のすき間も問題

となる。これらに対して、有効な解決策は打たれていなかった。 
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図 3 ジョイントローテーション [2] 

 
（４） これらの技術的な問題点に加えて、ＮＡＳＡ内では現場の技師と管理者との間の意

志の疎通が不十分であったこと、およびＮＡＳＡが次年度の予算を取るために技術

上の問題をある程度無視せざるを得なかったのではないかと分析している。 
 

４． 対処 
   事故後、元国務長官ロジャース氏を委員長とする大統領事故調査委員会が組織され、原

因調査がおこなわれた。引用文献の著者ファインマン氏も委員として参加し、精力的に事

故の調査にあたった。 
   原因の解明とその対策のため、スペースシャトルの打ち上げが約 2 年間延期され、アメ

リカの宇宙計画に大きな影響を与えた。 
 
５． 対策 

(ア) 燃料漏れ対策（図４） 
① パテによるシールを J 形溝付き粘着性シールに変更し、発射直後に内圧が上昇し

ても、J 形溝に内圧が作用し、シールが強化される構造にした。 
② シール部に O リング付き干渉部位を追加し、ジョイントローテーションに対して、

すき間が減少する構造とした。 
③ ヒーターを装着し、O リングの弾性の低下を回避した。 
④ ガス漏れ検査穴を追加し、O リングのシール機能確認を強化した。 
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図 4 スペースシャトルチャレンジャー号の爆発後の燃料漏れ対策 [5] 

 
(イ) マネジメント面の対策 

① シャトルプロジェクトの管理体制の再構築（権限、責任の明確化） 
② 飛行の安全性確保のためのリスク評価とリスク分析の強化 
③ 現場技師と管理者間のコミュニケーション強化 
④ 飛行回数による劣化レベルの把握と対応 

 
６． 総括 

    継ぎ目からガスが漏れやすい構造であったところに、低温によってシールのＯリングの

弾性がなくなったため、燃料ガスが漏れてブースターロケットが爆発した。打ち上げ前に

設計者からその危険性の指摘があったにもかかわらず、管理者は取り合わなかった。 
 

７． 知識化 
（１）大事故もＯリングのような機械要素のひとつの不具合から生じる。 
（２） 大きなプロジェクトでは組織が分断され、そこで情報も途切れてしまう。また一度

できあがった組織は、それ自体が生き延びようとして尋常でない判断がなされ、事

故につながる場合が多い。 
（３） 過去に成功していても、条件や環境の変化で事故が発生してしまう（今回は低温）。 
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８． 背景 
     スペースシャトルはＮＡＳＡによって宇宙輸送システムとして開発された。スペースシ

ャトルは、オービター（軌道船）、ブースターロケット、燃料タンクおよび３つのメインエ

ンジンから構成されており、オービターを回収して再使用できるシステムであった。オー

ビターをリサイクルすることで使い捨てよりも経済的に有利になると開発当初は計算され

ていた。このシステムは、オービターを繰り返し使用できることで、打ち上げコストの削

減が可能で、このシステムでの初飛行は 1982 年で、この事故まで 9 回の飛行に成功して

いた。コロンビア 3 号が 2003 年に墜落するまで 113 回も打ち上げて、失敗はチャレンジ

ャー号とコロンビア号の 2 回だけだった。コロンビア号は外部燃料タンクの断熱材がはが

れて落下して、翼に衝突して穴をあけたのであるが、仮にアポロ形の使い捨てロケットを

用いたのならば断熱材が落下しても、乗員部は最上部にあるので問題なかったはずである。 
 
 
＜引用文献＞ 

[1] ファインマン著、大貫昌子訳：困ります、ファインマンさん、岩波書店(1988) 
[2] 畑村洋太郎編著、実際の設計研究会著：続々・実際の設計、日刊工業新聞社(1996) 
[3] NATIONAL SPACE TRANSPORTATION SYSTEM 
   http;//www.fas.org/spp/51L.html 
[4] The Challenger Accident： 

http://www.me.utexas.edu/~uer/challenger/summary.html 
[5] 中尾政之著、失敗百選、森北出版（2005） 

 


