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一、諸論

本課程涵蓋機場運量預測、場址選擇、土地利用及環境議題，其細項包含助導航設施、航機特性、航管原理、機場設施、機坪管理、航站規劃、貨運站規劃、流量預測、跑道能量及延遲分析、空測配置、環境及土地利用、地點選擇、障礙物限制面及機場聯絡道等，並於機場主計畫及機場配置、運量分析等課程安排研討時間，使學員能充分瞭解課程內容及與教師產生良好互動。

因上課內容繁瑣，實難一一詳述，僅就授課內容以重點方式呈現，以英文為主，以中文為輔，整理摘要如後，請同仁多予指教（另 COPY乙份存本局圖書室供有興趣同仁參閱）
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Module I:   AIRPORT SYSTEM AND PLANNING

Element

課程內容摘要

· Introduction to Airport Engineering Course

· AlR Traffic Control

· Introduction to Airport Planning

· Air Traffic Forecast

· Capacity & Delay Analysis

· Airport System

· Overview of Airport Facilities

· Apron Management

· Airport Configuration

· Environmental Issues

· Land Use Planning

· Airport Access

· Obstacle Limitation Surfaces

· Site Selection Process

· Cargo Terminal Design

· Passenger Terminal Design

· Airport Utilities

· Airport Master Plan

· Airport Master Planning Project

三、課程內容摘要

（1） AIR  TRAFFIC  SERVICE（ATS飛航管制）

1.Objectives（目的）

a. prevent  collision（碰撞）

b. an  orderly  flow  of  air  traffic（有秩序之空中飛行）

c. provide  useful   information  for  safety  and  efficiency。

d. provide  alerting  service  SAR（search and rescue）and  assist   organization（警戒）。

2. Divisions （分類）

a. air  traffic  control  service（飛航管制）。

b. flight  imformation  service（飛航情報）。

c. alerting   service（警戒）。

3. ATC （air  traffic  control  service）包括：

a. aerodrome   control（機場管制，一般指塔台）

b. approach  control（進場管制）

c. area  control  service（飛航區管制，一般2.3是結合在一起的）

4. Fligft  Imformation  service

a. 目的：提供安全及可促進飛行效率之引導資料。

b. 服務資料種類包括：

（1）meteorological（氣象）

（2）aid（提供之援助）

（3）aerodrome  condition（機場狀況）

（4）circumstance（volcanic火山、unmanned  free balloon無人駕駛氣球、unsafety可能危害安全）

（5）SIGMET information

5. Alerting   service警戒服務

a. provide service to  

（1）with  ATC service。

（2）filed  flight  plan  or  known  to ATC  unit。

（3）unlawful  interference。

b. alerting phase警戒救援之狀況：

（1）INCERFA（uncertainty  phase）：30分鐘未沒有聯絡，或超過預定抵達時間30分鐘。

（2）ALERFA（alert  phase）：未於ETA5ZP 5分鐘內降落（ESSENTIAL  TIME  ARRIVE）、飛機操控機能受損、非法之干擾如劫機。

（3）DETRESFA（distress  phase）：燃料耗盡、可能迫降、將要或已經迫降）

6. Desigation  of  air space（空域命名）

a. flight  information  region（FIR）飛航情報區。

b. control  zone（從地面至一定高度，主要提供approach進場引導，如台北進場台）。

c. control  area（由control  zone上方至更高高度）

d. terminal  control  area（飛機起飛時間及滑行管制）

e. ATS  routes（航路）。

7. DESIGNATION  OF   AIR  TRAFFIC  SERVICE  UNIT(飛航服務單元)
a. air   traffic  control  unit（飛航管制）

（1）area  control  center（control  area）

（2）approach  control（control  zone）

（3）control  tower（aerodome機場範圍）

b. flight   information   center（飛航情報中心）

· 塔台一般僅控制降落航機之停泊及滑行，起飛航機之拖行、滑行及起飛時間，進場approach及區域area飛行控制通常是結合在一起，有人控制區域之飛行、有人控制進場，互相皆可於螢幕中看到區域及進場之飛機，只是飛行之高度不同。

8. INSTRUMENT   AND   VISUAL  FLIGHT  RULE：（儀器飛行及視線飛行規定）
a. IFR（儀器飛行）

（1）suitable  instruments（配備適當儀器）

（2）not  below  the  minimum  flight  altitude（不低於最小飛行高度）

（3）communication  and  position  reporting  requirement（需依飛行計畫定期聯絡及報告位置）

b. VFR視線飛行之限制事項：

shall  not：

（1）at  night。

（2）above  20000ft（6666m）因視線無法即於地面。

（3）fly  at  transonic（以音速速度或超音速飛行）。

（4）take  off  and  land  without  ATC  clearance（起飛及降落應由ATC進行清場）。

（5）enter  aerodrome  traffic  zone  when  weather  is  below  minima（當天候不佳不可進入機場飛行區）

9. AIR  TRAFFIC  CONTROL  SEPRATION飛航管制手法：

a. vertical垂直間隔 

（1）、於29000ft以上，間隔2000ft。因超過特定高度飛機較難控制，故間隔需加大。

（2）、於29000ft以下，間隔1000ft。

b. horizontal（水平間隔，二向度包括側向及縱向）

1.水平間隔之側向間隔

（1）geographical separation地理位置間隔：

利用不同地理位置，以目視或輔助儀器確認，透過位置報告，以作為航空參考點。

（2）track  separation（VOR、NDB、DR）軌道區隔

（a）VOR  SEPARATION

於航路設置vor發射器，利用航機接收訊號角度及距離，作為區隔，為現行最常採用之方式。

（b）NDB  SEPARATION

原理與vor相同，但比較簡陋，為較古老之器材，現行逐漸淘汰。

（c）DEAD  RECKONING（DR）SEPARATION

利用航路上假設之座標點，作為飛行之參考，由各航機報告與參考點之角度及距離，作為區隔。

2.水平間隔之縱向間隔手法：

1、DELAY拖延：延後飛機之起飛時間。

2、SPEED速度：要求於特定時間飛越某地理參考點。

3、HOLD迴旋：於某地理參考點迴旋直到特定時間放行。
c. composite（複合式，水平加垂直）

如垂直間隔1000ft，水平間隔5mins。
d. RVSM（reduce  vertical  separation   minimum）降低垂直間隔高度方式。

（1）此方式於1997運用於北大西洋區，2000運用於太平洋區，2002運用於南中國海區域。

（2）優點：

（a）提供額外飛行高度，如FL300、FL320、FL340、FL360、FL380、FL400，有助節省燃料。

（b）減少飛機於地面之delay。

（c）空域之最佳使用。

（d）improvement  in  air  traffic  management改進飛航經營管理。

（3）RVSM  AIRSPACE

（a）空域介於FL310---FL410。

（b）僅供RVSM同意之航機飛行，除了供人道主義使用之航班。

（c）垂直間隔1000ft。
10. TIME  IN  AIR  TRAFFIC  SERVICES

a.coordinated  universal  time （UTC）

b.24-hour  clock

c.to nearest half minute

（2） AIR  TRAFFIC  CONTROL-
AIR  NAVIGATION  AIDS（助航設施）

1. NAVIGATION包括

a. INSTRUMENT   LANDING  SYSTEM（ILS）儀降系統

b. VHF  OMNI-DIRECTIONAL  RADIO  RANGE（VOR）

c. DISTANCE   MEASURING  EQUIPMENT（DME）

d. NON-DIRECTIONAL  BEACON（NDB）

2.  INSTRUMENT   LANDING  SYSTEM（ILS）儀降系統概要

a.ICAO  standard  non-visual  aid  for  approach ＆ landing（依ICAO規範設計）。

b.設置於機場。

c.三個主要部分：

（1） LOCALISER左右定位台（控制與跑道中心線之位移）。

1、協助與跑道中心線之定位。

2、位於跑道末端，距離300m位置。

3、以VHF訊號傳送，左右各為90hz及150hz。

（2） GLIDE  PATH（主要控制下降角度）

1、協助飛機降落更正下降角度。

2、以UHF  BAND傳送訊號。

3、位於跑道頭距離中心線75-180m位置。

（3） MARKER  BEACONS（提供與跑道之距離）

1、提供航機飛機距離跑道頭之距離。

2、垂直發送訊號。（LF BAND）

d.覆蓋範圍：

（1）CATⅠ，ILS參考點以上60m。
（2）CATⅡ，ILS參考點以上15m。
（4） CATⅢ，跑道表面以上。

e. ILS儀器飛行之限制

1、缺乏彈性，無法提供有轉彎角度及高角度降落。

2、一組ILS器材僅支援一向跑道。

3、器材設置因環境因素索費較高或無法設置。

4、提供之頻率較少。

f. VHF  OMNI-DIRECTIONAL  RADIO  RANGE（VOR）
1、提供航機方向性之指引。

2、以全方位VHF BAND發射訊號。

3、可靠及準確。

4、提供航道定位、進場導引及holding。

g.DISTANCE   MEASURING  EQUIPMENT（DME）

1、提供航機距離資訊。

2、以雷達反射方式測量距離。

3、訊號以UHF  BAND傳送。

h.NON-DIRECTIONAL  BEACON（NDB）

1、提供bearing 資訊給飛機

2、全方位發射訊號（MF BAND）

3、訊號易受夜晚、大雷雨等因素干擾。

i.SURVEILLANCE監視（雷達系統）

1、 初級雷達：反射原理運作。

（1）、反射波呈現所有遇到物體之外型、材料。

（2）、高傳送功率。

（3）、亦呈現不需要之訊息。

（4）、線性視野（line  of  sight）

2、 次級雷達：回應原理運作。

（1）、個別性回應。

（2）、低傳送功率。

3、 AIRPORT  SURFACE  DETECTION  EQUITMENT （ASDE）

  （1）、小範圍初級雷達。

（2）、提供航管人員連續之機場畫面，尤其於視線不佳及晚上更有其效用。

（3） 運量預測AIR  TRAFFIC  FORCASTS

A.目的

1、ESTABLISH   GOALS（建立目標）

2、FRAMEWORK  FOR  INVESTMENT  IN  FACILITY（提供投資規模之基本構架）

3、BASIS   FOR   BUDGET（預算之基礎）

B. 運量預測所需資料

1、FRAME架構

（1）short  term（5years，短期）

（2）medium  term（10  years，中期）

（3）long   term （20  years，長期）

2、AIR   SIDE空側

（1）annual  and  peak  hour  aircraft  movements  by  type。

（2）fleet  mix（mix=c+3d）機型混和率。

（3）load  factor（班機平均載客率）。

3、LAND   SIDE陸側

（1）annual （年度）and  peak hour（尖峰小時） passenger  volumes。

（2）vehicular traffic。

（3）air cargo  and  mail（貨運之重量）

C. 運量預測之用途USE

1、AIRSIDE  FORECAST：REQUIRED  NUMBER  OF  RUNWAY.TAXIWAY,APRON,SERVICE  AREA，主要用於設計空側容量。

2、LANDSIDE  FORECAST：sizing  of  passenger and cargo handling  facilities、parking  apace，主要用於航廈、貨運站及停車容量設計。 

3、ANNUAL FORECAST：OPERATING  AND  FINANCIAL REQUIREMENT CHARGE  TO  AIRLINE，意義不大，一般用於航空公司收取費用或調整使用。

4.、BUSY  HOUR  FORECAST：FOR  DESIGN  OF  FACILITY。尖峰小時之運作量主要用於設計航廈設施。

D. FORECAST  TECHNIQUES

1、JUDGEMENT  METHOD---主要依靠經驗，主觀，便宜，尤其於資料不足時。

2、DELPHI  ANALYSIS---亦藉助經驗判斷，但會藉助各方面專家及團體之意見藉以修正預測結果。

3、TREND  EXTRAPOLATION---依據歷史資料畫出運量趨勢圖，再延伸即為未來之運量一般可作短期預測。

4、RATIO  METHOD（借用別人之預測結果）

（1）percentage  of  traffic---先求出全國及區域之比例，再由全國之運量預測乘上該比例即推出未來區域之運量。

（2）trip  per  1000population---先求出全國及區域人口每千人旅遊之比例，算出全國或區域人口於目標年之旅遊人口預測，再由全國或區域人口於目標年之旅遊人口預測乘上比例即得。

5、ANALYTICAL  METHODS

（1）從歷史資料中驗證得到主要影響因素。

（2）收集主要影響因素之相關資料。

（3）建立需求與主要影響因素之關係。

（4）依上開關係推測目標年之運量。

6、MARKET  ANALYSIS（cross-classification  metod）

（1）假設在旅行模式與社會經濟特質間有穩定之關連

（2）調查社會中各分類群組之人口成長率。

（3）於本模式中於確認各群組人口何者為主要需求人口及未來具潛力之群組相當有用。

（4）本模式不考量費率及航空科技等。

（5）執行所需成本較高。

E. SELECTION  OF  FORECASTING  TECHNIQUE

（預測模式之選擇）

1、data  availability（資料是否充足）

2、purpose（主要目的）

3、cost（預算）

4、projection  period（計畫進行至何階段）

F. GUIDLINE（指導方針） IN  FORECAST  AND  SAFEGUARD  AGAINST  UNCERTAINTY（因應未來環境不確定性之指導方針）

1、長期預測應針對不同狀況，建立數種不同運量預測情境因應變化。

2、利用統計學進行短期運量預測。

3、必要時利用數種預測模式進行預測作為交叉比對。

4、機場之發展期程應建立於特定需求規模，而非特定時期。

5、設計及建設應建立模組化概念以利未來發展。

H.計算方式彙整

1. CONVERSION  OF  ANNUAL  FORECAST  TO  AIRPORT  PLANNING RITERIA

a. 運量預測：

1、輸入歷史資料用excell之reg分析

2、可得到運量=a+bt之a及b

3、輸入t即可得預測年期之運量。

4、 轉換---from運量 to運作量opns：

NAC=Np/Σsi＊Li＊Wi

NAC=aircraft  movement（opns）飛機操作架次量。

NP=passenger  volume，旅客量單位人。

Si=average number of seats，機型之平均座位數。

Li=average  load  factor，乘坐比率。

Wi=fleet  mix，機型混和率。

本公式可將運量轉換成運作量opns，但是因為機隊之混合率fleet mix通常在年度及尖峰小時不同，所以必須先算出年運量及尖峰小時之運量，方可轉換成機場之運作量。

ADPM=average  day  of  peak  month。即每日操作最大量。

X=ADPM / ANNUAL ，  Xrange=0.29﹪ to  0.34﹪

ADPM=X * ANNUAL

PHADPM=peak  hour  of  average  day  of  peak month。即小時操作最大量。

Y=PHADPM / ADPM ， Yrange=7 to 11﹪。

PHADPM=Y * ADPM  = Y * X * ANNUAL

即可由年運量轉換成peak  hour運量。 

b.Workshop：得到尖峰月之運量＝年運量﹪之意義

1、可得ADPM=﹪＊ ANNUAL

2 、PHADPM=﹪＊ ANNUAL/30

得到尖峰時之運量＝尖峰日運量﹪之意義

可得PHADPM=﹪ ＊ ADPM

（4） 跑道容量分析DEMAND /CAPACITY  ANALYSIS（需求/容量分析）

A.PURPOSE

1. omparing   costs   of  improvement  versus  benefit
2.Aircraft operation vs airfield improvements

主要用於成本及改善效益、現行操作及改善後之比較。

B.SCOPE範圍

1.RUNWAY（較常計算）

2.TAXIWAY

3.GATE（較常計算）

4.TERMINAL

5.ACCESS/PARKING

6.AIRSPACE

C.DEFINITION

1、SATURATION  CAPACITY：airfield  can  accommodate（通常指跑道可提供之最大運量）。

2、DELAY延誤：（actual  travel  time實際時間）-（travel  time  without  interference）。

3、 HOURLY  RUNWAY  CAPACITY：maximum  operation  that  can  take  place  on  the  runway（通常用於計算需要之登機門數量，可能小於或等於跑道最大容量）。

4、ANNUAL  SERVICE  VOLUME

ASV =Cw*H*D（實際的跑道操作量opns）

Cw = weighted  hourly  runway  capacity

D=daily ratio=（annual  aircraft  operation）/（average  daily  aircraft  operation）單位天

H=hourly  ratio=（average  daily  aircraft  operation）/（average  peak hour aircraft  operation）單位為小時

D. FACTOR  THAT  AFFECT  CAPACITY

1、AIRFIELD  CONFIGURATION

（1）runway configuration =跑道數量、位置、方向。

（2）taxiway  layout=影響降落飛機佔用跑道之時間。

（3）gate/parking  position=影響飛機滑出或滑入機坪登機門之時間。

（4）runway  occupancy  time=飛機降落佔用跑道之時間。

2、OPERATION  ENVIRONMENT

（1）aircraft  mix（機型混合率）

（2）weather  condition（天候狀況）

（3）operation  strategy（飛航噪音、進離場面障礙物、機型管制）

（4）air  traffic  sepatation（飛航管制）

（5）arrival/departure  ratio（入境/出境比率）

（6）wake  vortics（飛機排氣渦流）

3. NAVAIDS（navigation aid）  AND  ATC（air  traffic  control）  FACILITY助航及航管設施

越多助航設備可提高opns、良好之飛航管制及設備亦同。

4、TWO  GENERAL  RULES

（1）aircraft  separation

（2）no  more  than  one aircraft  can  occupy  a  given  runway

E. APPROACH步驟

1、PRELIMINARY  CAPACITY

2、CAPACITY /DELAY  ANALYSIS  USING AVAILABLE  CHARTS

3、DETAIL  ANALYSIS  OF  AIRCRAFT  OPERATON  USING  COMPUTER  MODELS

F.計算方式

1. MIX INDEEX（機型混和率）

MI=C+3D

EX:A=30﹪，B=30﹪，C=25﹪，D=15﹪﹪

MI=25+3*15=70

2. HOURLY  CAPACITY（每小時跑道能量OPNS）

=C°x T x E

C°=hourly  capacity  base（必須先查得mi及arrial及比率可由表查得C°）

T=touch & go factor（可由mi或touch&go之比率查得影響係數）

E=exit  factor（查表由mi及滑行道出口數量n可得該影響係數）

通常本公式算得之量為跑道最大容量，亦可查表依機型混合比率mi，查得跑道之hourly  capacity和annual service  volume。（HOURLY  CAPACITY OF  RUNWAY  USE FIGURE 2-3）

3.AVERAGE  HOURLY  DELAY（表2.7及5-9）
1、先取得跑道每小時之需求量及設施容量D、C（hourly  demand  and  capacity）

2、由ARRIVAL（DEPARTURE）  DELAY  INDEX表格，配合MIX機型混和率及D/C RATIO（需求/容量），查表得ADI及DDI。

3、由ADI及DDI、D/C RATIO（需求/容量）推算ADF及DDF（departure  delay  factor）。

ADF=ADI（D/C）

DDF=DDI（D/C）

4、計算DPF（demand  profile  factor）=（peak 15min demand）（100）/（peak  hour demand）

5、由4.5之DPF、ADF、DDF查表可得arr delay及dep delay實際數值。

6、帶入DTH（total  hourly  delay）=（HD= hourly demand）X（PA﹪X arr-delay ＋ PD﹪ X dep-delay）

4. ANNUAL  SERVICE  VOLUME（ASV）
ASV=Cw  x  H  x  D

Cw=weighted  hourly  capacity（經過權衡班機指派所得之每小時跑道設施容量）

H＝hourly ratio=adpm÷phadpm（相當於一天之有效時數）

D=daily  ratio=annual opns ÷adpm（相當於一年之有效天數）

Cw = weighted  hourly  capacity（經過權衡班機指派所得之每小時跑道設施容量）

=ΣPi xWi x Ci ÷ΣPi xWi

P=﹪ of  runway  in  use

W＝權重，由percent  of  predominant  capacity、mix及VFR、IFR查得。

C＝runway  capacity（VFR 、IFR）

步驟：

1、取得c（依mix查表得到IFR及VFR之capacity）、p、mi數值。

2、由c計算percent of predominant capacity，再查表得w權重數值。

3、帶入Cw =ΣPi xWi x Ci ÷ΣPi xWi，即可求得。

4、當跑道為單跑道或平行跑道時，只需算一組IFR及VFR，當交叉跑道時，需依雙跑道及單跑道各算一組IFR及VFR。

5.GATE  CAPACITY（ percent of predominant capacity圖表）
a. FACTOR

1、number  and  type  of  gate

2、Mix  of   aircraft

3、Gate  occupancy  time

b. 計算方式

HOURLY CAPACITY

=G* x S x N

G*=hourly  gate  capacity  base

S=gate  size  factor（廣體機型之影響）

N=登機門數量

步驟：

1、先計算R=（occupancy  time for  widebody aircraft）÷（occupancy  time  for  non-widebody  aircraft）

2、由廣體機型及非廣體機型之比率、R查表2-67，可得G*。

3、帶入G* x S x N可得登機門之能量（hourly   capacity）

4、另一種計算登機門之方法：

（peak hour opns）（﹪arrival）（weighted gate occupancy time）

G=------------------------------------------------------------------------------

60 *  （utilization  factor）

weighted gate occupancy time=Σ ﹪機型* occupancy time

6. TAXIWAY  CAPACITY 滑行道容量設計

1、通常較不受重視。

2、需注意的是taxiway穿越跑道之影響。

滑行道設計一般較少列入計算，一般只要避免滑行道穿越跑道即可。

（五）機場電力設施AIRPORT  UTILITIES- POWER  SUPPLY 

A. ELECTRICITY  SUPPLY

1、electricity　 supply  is  distributed  within the airport  at  22KV  from 2x75MVA 66KV/22KV transformer。

2、monitored  by 　building  automation system。

3、maximum  demand  58 MW。

4、Teminal  1&2 biggest  load  center

5、T1 8X1.6MVA 22KV/415V transformer

AIR CON 6.6KV

T2  15X1.6MVA 22KV/415V transformer

AIR CON 6.6KV

6、電力系統必須有兩套供應源，且任一供應源均可負荷所有電力，即每一回路之設計容量均以全機場之需求為準，以確保供電正常。（電力系統民航學院均以彰宜機場為標準）

B. STEP IN PLANNING  THE  POWER  SUPPLY  SYSTEM設計電力系統之步驟

1、determine  load  demand預測需求

2、main  switchroom  location配置主控室位置

3、count  voltage  drop計算電壓損耗

4、determine  ceiling  space  requirement評估設置天花板之需求空間

5、plan  the  electrical  network  and  diagram電路網之配置計劃

6、load - flow  analysis電流量分析

C. EMERGENCY  POWER  SUPPLY緊急電力系統  

  1、emergency  generator需要緊急發電機

2、supply  essential  load一般供給主要設施,such  as  FLIGHT  IMFORMATION飛航情報、TELECOMMUNICATION無線電通訊、AIR TRAFFIC  CONTROL飛航管制、AIR FIELD LIGHTING空側燈光、SECURITY保全、FIRE  AND LIFE SAFETY救援系統 、COMPUTER電腦、BAGGAGE SYSTEM行李系統

3、IT TAKE  ABOUT 10 TO 15 MINS TO  PROVIDE   POWER緊急電源約自緊急啟動後約10-15分鐘後產生電源

4、IT  ALSO  HAVE  INSTALL  UPS可配合不斷電系統運作。

（六）機場營運GROUND  OPERATION  MANAGEMENT

A. Modern  day  airports現代機場特徵

1、多元化用途

（1）gateway  to  the  world通往世界之大門。

（2）architectural  showpieces地標建築

（3）national  icons國家形象

（4）commercial  center商業中心

2、邊際效應 

national  economy對國家經濟之貢獻。

B. AIRPORT   OPERATION
ENSURE  SMOOTH  AND  EFFICIENT  HANDLING  OF  AIRCRAFT、PASSENGER  AND  CARGO確保航機旅客貨物之流暢及效率。

C. ORGANISATION  INVOLVED
1、民間機構

（1）airline航空公司

（2）ground  handling  companies地勤業者

（3）cargo  agents貨運業者

（4）oil  companies加油業者

（5）concessionaires特許經銷商

（6）ground  tanspor  companies

2、官方

機場主管機關、移民局、警察、貿易部門、衛生部門。

D. KEY  POINT重點
1、CLOSE  WORKING  RELATIONSHIP良好合作關係。

2、BALANCE（operation、commerical、security）達到平衡。

3、SET GOAL設定目標。

4、MEET  NEED達到需求。

5、WIN-WIN雙贏局面。
（TRANSIT=tran  sit=same route（同一班機及機號）

TRANSFER=tran  for=change route（轉換班機及機號））

E. FACILITATION（簡易化、使人方便，依據ICAO  ANNEX 9 辦理）
1、efficient  clearance  and  handling  of  aircraft、passengers、freight （貨運）and  mail對於航機、旅客及貨運之有效清空及效率之運作。

2、ease  and  speed簡單及速度。

3、efficient  operation  and  quality  of  service效率及品質。

 F.NECESSARY  FOR  GOOD  GROUND  OPERATION基本需求

1、adequate （滿足） physical  facility：peak  hour航廈容量、櫃臺數量（足夠之航廈空間）

2、good  ground  handlers好的地勤業者

3、fast  custom、immigration  and  security迅速之海關移民局及安檢。

4、good  landside  ground  transport  system好的陸側運輸系統。

5、clear  information &  singnage  system清楚的資訊及標誌系統。

6、comprehensive  passenger  amenities旅客服務設施。

G. PRINCIPLES OF EFFICIENCY哲學

1、foresight  and  anticipation  of  requirement  and  problem對於需求及問題之預期及遠見。

2、coordination合作（與各民間及政府單位）

3、positive  attitude  to  improve以正面積極態度改進。

H. IMPACT  ON  AIRPORT  OPERATION未來可能產生之衝擊

1、changing  passenger  profile顧客結構之改變，例：殘障、年老及行動不便。

2、rising  expectation  of  air  travelers旅客對舒適要求之提昇。

3、new  large  aircraft新型大型航機。

I . AIRPORT  FACILITATION  COMMITTEE（AFC）討論議題及驗證事項

1、ground/passenger  Terminal  operation地面及航廈服務設施之操作。

2、CIQ移民局。

3、security安檢。

4、airline & ground  handling  matter航空公司及地勤業之運作。

5、passenger  facilitation 、medical  service

（七）APRON  MANAGEMENT機坪經營管理

A. OBJECTIVE目的

1、standard  of  service

2、safe  and  expeditious  movements  of  ground  support  vehicles  in  the  airside多元化用途

B. KEY  FUNCTIONS 

1、APRON  CONTROL  SERVICE

（1）aircraft  towing（需聽從塔台指示）

（2）engine  runup（not  allow  while  towing）

2、APRON  MANAGEMENT  SERVICE

（1）gate/parking  stand  allocation（利用登機門管理系統指派機門，使旅客步行距離減少及配合操作策略使運作更有效率）

（2）management  of  airside  facilities

（3）monitoring  of  service  standards（設定服務標準及檢視機制）

3、MANAGEMENT  OF  AIRSIDE  FACILITIES

（1）capacity  before  demand

（2）minimum  disruption  from  constructure  and  maintence  ,coordination  for  closure  of  facilities

（3）dissemination  of  operating  procedure

（4）safety  assessment   study   before  changing  opns   procedure

     4、AIRSIDE  SAFETY  MANAGEMENT  STRATEGIES  AND  GOALS

（1）compile  statistics（收集資料）

（2）provide  guidance for  safety     

（3）coordinate  safety  workplan  among  airside  organizations
（4）airside  risk  managemet  program

（5）safety  assessment  study

（八）機場配置AIRPORT  CONFIGURATION

A. RUNWAY  ORIENTATION跑道配置

1、obtain  wind  data（5-10years）蒐集風向資料。

2、analyze  and  group  data  by  direction  and  speed依風向及風速分析整理風向資料。

3、wind  rose繪製玫瑰圖。

4、放置一尺寬度位於最大容許cross  wind之圓，中心線通過wind  rose圓心，旋轉該尺使其涵蓋風範圍最大，當範圍外之風頻總和小於5﹪，該方位即為跑道之可能方位，可能滿足之方位可能有數個，可配合當地區之發展及噪音影響等問題，作為最後決定因素。

5、如上述跑道之放置無法涵蓋95﹪之風頻，得需設置第二方位之跑道。

6、跑道方位決定後，考量地磁角度予以校正。

B. SUMMARY  COMPARSION  OF  RUNWAY跑道配置選擇之建議

1、single  runway  is  the  best  of  capacity and  air  traffic  efficiency 單跑道或雙平行跑道通常是操作效能最高之選擇。

2、more  than  one  runway,an  open-V  is more desirable  than  interaecting  one.如果必須有兩條不同方向之跑道，通常open-v形是最好的選擇。

3、If  an  intersecting  configuration  cannot  be  avoided,  runway  should  have  a near  intersection  for  a  predominat  direction.如果不能避免跑道之交叉，交叉點最好越接近跑道容量佔優勢方向之跑到頭。

C.  TAXIWAY   LAYOUT滑行道配置

1快速滑行道需注意滑出速度之保持。

2減少飛機佔用跑道時間

3出口位置及角度。

D. LOCATION  OF  TERMINAL/APRON機坪航廈位置

（1） 目的：minimize  taxi  distance  to  and  from  runway減少航廈至跑道之滑行距離。

（2）FACTORS AFFECT影響因素：

1、taxi  distance滑行距離

2、expansion  potential擴展潛力

3、airport  ground  access地面操作程序

4、obstacle  clearance障礙物限制面

5、cost成本

（九）ENVIRONMENTAL  ISSUES環境議題

A. 內容

1、NOISE噪音。

2、AIR  POLLUTION空氣污染。

3、WATER  POLLUTION水污染。

A-1. NOISE噪音

1、sound  level音階

2、sound  frequency音頻

3、perceived  noise  level（PNL）接受噪音等級

4、effective  perceived  noise  level（EPNL）感受噪音等級

5、A-weighted  decibel（dBA）：landuse planning use  

6、propagation  of  sound

a. COMPOSITE  NOISE  RATE（CNR）

1、oldest  method

2、base  on  PNdB

3、range  from  85 to  115+

b.  NOISE  EXPOSURE  FORECAST（NEF）

1、use  EPNdB

2、range  from  20 NEF  to  40  NEF

c.  Day-Night  Average  Sound  Level（Ldn）

1、widely  use  now

2、can be  measure  by  instrument

d.  Community  Noise  Equivalent Level（CNEL）

1、Smilar  to  Ldn  （except  weighting  for  7 to 10pm ）

2、range  from 55 CNEL  TO  85 CNEL

e. ICAO  Recommended  Measure（WECPNL）

1、Similar  to  NEF with  EPNdB

2、Weightage

3、normal  range=72—90

A-2.  AIR  POLLUTION空氣污染

1、污染原因=引擎之不完全燃燒

2、污染物

（1）NOx=引擎燃燒產生，少量即可造成呼吸道疾病。

（2）HC=引擎燃燒產生，不具傷害性，但與Nox結合產生具傷害性之光化學氧化劑，導致呼吸道疾病及植物死亡、腐蝕物質。

（3）SO2=因引擎老化而產生，極度刺激呼吸道系統。

a.  SOURSES  OF  AIR  POLLUTANT污染源

1、引擎

（1）引擎老化：產生CO,CO2,HC,NOX。

（2）auxiliary  power  unit（APU）：機上附屬發動機，供燈光、空調、引擎啟動。

（3）motor  vehicles、ground   service  equipment：產生CO、HC，包括發電機、拖車、卡車等。

（4）airport  power/heating  plants：緊急電源發動機。

（5）engine  runup引擎測試，包括引擎維修、待機（於taxiway 上等待）。

2、燃料系統

（1）aircraft  fuel  venting（燃料外洩）。

（2）fueling  system加油系統：產生HC，加油時燃料濺出、蒸發油氣所致。

（3）fuel  storage  tanks儲油槽，原因同上。

3、construction  operation：機場結構工程產生煙及灰塵。

b.  METHODS  OF  MEASURING  POLLUTANT污染測量方式：

1、direct  measurement直接量測。

2、estimation  based  on  typical  emission  rate依機場實際運作量計算污染總量。

3、atmospheric  dispersion  modeling。

c.  Estimation  based  on  typical  emission  rate之步驟：

1、計算各機型之運作次數

2、各機型之操作時間

3、從表格查出各機型之污染比率

4、計算各機型機污染量

5、加總即總污染量

6、機場上之車輛污染亦可依以上步驟計算出

d.  ALLEVIATE（減輕）  POLLUTANT  EMISSION PROBLEM減輕污染方式：

1、modification  to  engine  design改良引擎：費用昂貴，需較長時間。

2、modification  to aircraft  ground  operation改善飛機操作程序：飛機滑行時減少操作之引擎數、預期發生delay時將起飛之飛機留在機坪內，避免停在滑行道上運轉引擎、飛機儘量用機具拖行、於登機門盡量用地面之電源供應設備。

3、proper  planning ,design   and  construction  practice良好的計劃、設計及施工：

（1）配置BUFFER  ZONE緩衝區。

（2）適當配置可能產生污染之區域：維修區、停車位。

（3）空側之設計：滑行時間及路徑。

（4）適當之空側操作程序。

（5）燃料供應系統設置於地下。

A-3 . WATER  POLLUTION水污染

（一）Water  pollution  control水污染控制

包括waste  water、chemical、rain  water，可能因消防演習、蟲害控制、除雪設備等，產生有害化學物質，機坪加油、飛機漏油、飛機維修等，殘留污染油，故應在機場設置油水分離及除去污染物之污水處理設備或連接至附近之污水處理廠。

（二）防止飛機燃油滲入泥土

1、於適當位置設置偵測設備。

2、輸油管之設置深度低於輸水管。

（三）減少機場開發及操作所帶來負面影響之方法

1設置適當之收集、污染處理設備。

2利用植栽如草坪或緩坡，防止土壤沖刷及腐蝕。

3促進立法禁倒工業廢棄物。

（十）土地使用計畫AIRPORT  LAND  USE  PLAN

A. 目的

1、機場之發展主控在主計畫，週遭環境之發展主控在社區（公眾）當局。

2、使機場內外土地使用能兼容並蓄。

B. SCOPE範圍

1、land  use  on  airport

2、land  use  off  airport

C. NEED  FOR  LAND  USE  PLANNING對土地使用計畫之需求性

1、確保對環境之影響減至最低。

2、提供未來機場之發展藍圖。

3、飛航障礙物限制區域。

4、對不適當土地利用之限制（電訊干擾、產生煙霧之行為、光害及鳥擊）

D. 機場對週遭發展之影響

1、economic（經濟）

（1）工作機會。

（2）工業及商業發展。

（3）運輸服務。

2、social（社會）

（1）住宅及人口分佈。

（2）機場相關商業、文化福利設施（amenity）對社區活動之影響。

3、environment（環境）

（1）噪音、空氣、水之污染。

（2）交通壅塞。

4、safety：飛航安全

E. AIRPORT  LAND  USE  COMPATIBILITY  PLAN適當機場土地使用計畫

1、identification   of  existing  and  future  aviation  needs：確認機場內外土地使用及未來航空發展需求。

2、identification   of   noise  impacts確認噪音之影響

（1）選擇適當噪音評估模式。

（2）測量及預估周遭環境之噪音數值。

3、identification   of   study  area確認研究範圍

（1）繪製周遭環境之噪音等高線圖。

（2）建立噪音大小等級及民眾反應之分區資料。

4、identification   of  imcompatibilities確認不適當之發展模式

（1）評估每區域適當之土地使用

（2）收集既存不適當之土地使用案例。

F. Identification  of   aviation  need確認航空發展之需求
1、aircraft  operation  data

各機型起飛及降落之數量、跑道利用之比率、航路利用比率。

2、engine  runup  data引擎加速資料

發生區域、發生時間次數統計、聲音衰減量。

3、land use and development  on  airport機場土地發展。

4、land use and development  off  airport既存土地使用計畫及未來發展計畫、土地現值資料、土地使用分區、法規及負責土地使用之當局資料。

G. IMPLEMENTATION  STRATEGY（執行策略）
（1） NOISE  CONTROL噪音控制

1、operational  procedure操作程序

（1）flight  procedure飛航程序。

進離場飛行路線變更、提高爬升率、飛至固定高度後降低引擎推力power cutback、陡峭下降steep dsecent。

（2）flight  limitation：總量控制。

（3）curfews：宵禁，限制時段、機型及引擎維修時間。

2、contruction  alternative替選方案

（1）建新跑道滑行道。

（2）跑道頭位移。

（3）加長跑道。

（4）重新配置維修區及飛機加速區域。

3、acoustic  barriers聽覺障礙物

（1）利用常綠林隔離降低噪音。

（2）隔離住宅區。

（3）設置緩衝區。

4、economic  incentives利用經濟刺激、鼓勵

（1）協助自願居民遷移噪音區。

（2）增加住宅隔音設備。

（3）需取得地役權。

（4）徵收土地及房屋。

（二）DEVELOPMENT  CONTROL發展控制
1、zoning發展容量管制

（1）控制發展高度及可能危害飛航安全之活動

（2）限制土地使用，如住宅區之限制。

2、building  code：於部分區域新建住宅，需設置有適當之隔音設施方得取得興建許可。
（十一）機場地面運輸AIRPORT  GROUND  ACCESS

A. FUNCTION功能

1、connect  airport  and  market  areas連接機場及主要市場區域。

2、provide  loading/unloading  areas  for  people  and  goods  at  points  within  airport於機場提供卸貨、上下車位置。

3、provide  circulation  within  airport  boundary機場範圍內地上交通之繞場。

4、provide  vehicle  parking停車設施。

B. AIRPORT  ACCESS  MODE（運具模式）

1、private  automobile自用車

彈性高、塞車、產生路緣不足問題

2、public  transportation（大眾運輸工具）

（1）urban  bus市區巴士

便宜、塞車、無行李放置空間對旅客不方便。

（2）taxicab計程車

彈性高、昂貴、塞車、產生路緣不足問題、

（3）limous/special  bus機場接駁巴士

接駁點較少、塞車、價錢合理、無行李放置問題。

（4）conventional railway鐵路

接駁點較少、無塞車問題、價錢合理、無行李放置空間、班車少。

（5）direct  rail  link專門鐵路

投資額大、方便、一般只接到市中心區、運量少。

（6）rapid  transit捷運

接駁點多、便宜、無塞車、無行李放置空間。

（7）vertical  takeoff&  landing直昇機

受限制之接駁點、昂貴、無塞車、運量少、環境及安全問題。

（8）water  transportation水面運輸

受限制之接駁點、無塞車、運量少、只有接近水邊之之機場才可能有。

 C.  SEGMENT  OF  AIRPORT  GROUND  ACCESS地面運輸之層次  

1.市中心區至機場周邊區域。

2.機場周邊區域至航廈路緣。

3.航廈路緣穿越航廈至空橋搭機。

D. AIRPORT  GROUND  ACCESS  PROBLEM常見問題
1、設計容量不足，導致噪音及停車不足。

2、用於地面交通時間過長，佔用整體旅行時間。

3、市中心區至機場周邊區域部分，注意塞車問題。

4、機場周邊區域至航廈路緣部分，注意繞場及停車問題。

5、機場地面運輸能量之不足，可能影響機場之運作。

E. Ground   acess   facilities地面交通相關設施

  1、road道路：access、circulation、service  road。

2、Terminal  curb  space航廈路緣。

3、automobile  parking停車：

（1）long  term、short  term、employee、VIP、rental  parking。

（2）bus  parking。

（3）cargo  parking。

（4）general  aviation  parking。

F. On  airport  access  roadway道路設計速度考量

  1、Main  access  road主要道路：design  for  uninterrupted  flow。（速度高）

2、Terminal  approach  road：速度低、數個決定點、單向車流設計。

3、Terminal  frontage  road：提供上下車路緣、時常遭遇阻擾車流、單向車流設計。

4、Service  road：設計速度依狀況決定彈性高。

G. . 機場道路設計速度Pcu/h

300    600     900  1100  1200   1600

front   front    approach

                   service       

                               access   
（單位：Pcu/h＝personal  car  unit）
.H. 道路服務等級LEVEL  OF  ROAD  SERVICE

A=free  flow、high speed。

B=stable flow、some  restriction  to  speed。

C=stable flow、controled  speed、high volumes。

D=unstable flow、speed  substantially  restricted。

E=unstable flow、very  low  speed。

F=forced  flow、long  stoppage  of  flow。

I. 機場內循環路線設計考量

1、簡單、標示明確。

2、減低車流衝突。

3、以peak  hour流量設計。

4、單向道路。

5、旅客及服務路線分離。 

J. 路緣設計考量
1、要素

（1）by  pass  lanes快速穿越道。

（2）curb  lanes鄰接路緣車道。

（3）sidewalk人行道。

（4）pedestrian  crossing斑馬線。

（5）方向指標。

2、巴士及計程車配置於適當區域。

3、必要之交通管制可提高使用效率。

4、curb  lanes鄰接路緣車道之寬度設計為比一般道路寬度寬60﹪，可減低離開及進入車流之干擾。

K. 停車區考量因素

1、各型車輛之停車需求量。

2、各型車輛之停車時間。

3、費用

4、位置：短期停車配置於近端，長期、員工及出租車停車於遠端車位。

5、最短步行距離。

6、一般車位大小28-33㎡。

L. 停車區設計考量

1、最長步行距離，旅客300m，員工1000m。

2、車位大小：大車位供短期停車，中車位供一般停車，小車位供員工及長期停車。

3、車道長最好50-100m，最好開車搜尋距離，車道過長需配置迴轉車道。

4、車道最好朝向航廈方向便利旅客之步行。

5、雙車道結合90度車位最有效率，如只有單車道最好設置角度小於75度之車位，避免駕駛錯誤之操作方向。

（十二）障礙物限制面OBSTACLE  LIMITATION  SURFACE

  A.  目的

1、使飛行不受障礙物之干擾。

2、確保飛行安全。

3、為避免機場無法使用，進而限制未來建築物之興建高度。

B. 非儀器跑道（non-insrrument  runways）及非精確進場跑道（non-precision  approach runway）需設置有：

1、圓錐面

2、內水平面

3、進場面

4、轉接面

C. 精確進場跑道（precision  approach  runway）除以上限制面，需增加：

    1、內進場面（inner  approach  surface）

2、內轉接面（inner  transitional  surface）

3、balk  landing  surface降落失敗保護面。

· 以上限制面主要為保護精確進場飛機，於進場時場面上無任何操作之車或飛機，於降落失敗時可安全爬升，故需於上開限制面範圍內保持淨空。

D. SPECIAL  NOTES提醒事項

1、所有物體均不應穿過障礙物限制面，除非該障礙物是既存無法移除之構造物，且不影響飛航安全及飛機之運作。

2、如果進場面approach  surface延伸變成水平面，高度為150m，而有物體高於此水平面時，應以穿越之最高構造物之高度為障礙物限制面。。

3、當進場面接近跑道端之平面，延伸至跑道頭前方時，也許低於跑道頭至前方60m區域之高度，此時無須將跑道頭至前方60 m區域整平，除非某些物體被認定影響飛航安全。

4、關於起飛爬升面takeoff  climb  surface之角度，如果考量當地之氣溫顯著高於標準，可考量將爬升角度降低。

5、如果將起飛爬升面之角度降低，必須一併調整延伸之長度至高度300m，以確保該限制面之安全。

6、如果起飛爬升面之角度為2度時，沒有既存障礙物穿越該平面，那應確保所有新建構造物之高度低於該限制面，或亦可將該平面之角度降低為1.6度。

7、所有高度超過150m之構造物，無論是否在或不在障礙物限制範圍內，都應當作之障礙物，除非經研究不影響飛航之操作。

8、如物體未突出進場面，但會影響視覺或儀器飛行之助航設施效率時，應盡可能予以移除。

（十三）場址選擇程序SITE  SELECTION  PROCESS

A. 目標：
1、選擇足夠規模土地及適當位置供設置機場。

2、透過經濟、地理、工程及環境觀點評估適當場址。

B. 場址選擇之步驟：

1、大致確定機場規模。

2、初步選定可能場址。

3、針對可能場址進行田野調查。

4、最後評估及選定。

5、報告及建議。

B-1. 機場規模之確定因素：
1、預期運量。

2、基地高程。

3、天候條件。

4、是否有足夠航路。

5、主要機型之選定。

6、緩衝區大小。
B-2. 初步選定可能場址：

1、檢視airport  market  area及land  use  plan找尋可能場址。

2、透過地形圖及地區運輸圖，繪出可能配置。

3、分析風向統計資料，配置可能跑道方位及需配置第二條跑道之需要性。

4、於可能場址圖秀出可能影響位置之因素。

B-3. 影響機場位置之因素
1、運作因素：

（1）對既存機場之影響：是否有足夠之空域。

（2）周遭環境障礙物：尤其航機進、離場面。

（3）大氣狀況：煙霧、雨量及溫度。

（4）周遭生態系之影響：湖、海、河流、野生動物食物鏈、遷移路線。

2、物理環境特質：

（1）建物等級、經濟性及與周遭地形之配合。

（2）土壤狀況及建材之可及性。

（3）公用資源之可行性：電力、燃油、水、污水系統、電訊。

（4）土地現值及擴展可能性。

3社會及環境考量：

（1）接近航空需求：航行之起迄點、確認地面交通不致佔用過多旅行時間。

（2）地面交通之可及性：良好地面運輸有助於機場能量之充分發揮。

（3）環境衝擊及土地開發：減少負面影響，適當之土地使用計畫。

B-4. 田野調查之步驟

1、調查前初步繪製大概配置

2、考量影響因素記下觀察筆記

3、收集土壤樣本帶回分析

4、針對環境特質拍照

5、最好能蒐集到航照圖

B-5. 替選方案之最後評價

1、定量部分：

土地取得、基地開發、主要設施、基礎、地面運輸等建設金額及噪音、空氣、水污染衝擊之數值。

2、定性部分：

發展容量、適當土地使用、航管、交通可及性。

3、利用輔助圖分析，排定可能基地之等級。

（十四）航廈設計PASSENGER  TERMINAL  BUILDING   DESIGN
A. 登機廊設計：

1. LINEAR,FRONTAL,GATE  ARRIVAL線型航廈前方登機門

2. CENTRAL  TERMINAL  WITH  PIER/FINGER集中式航廈配上指狀登機門

3.  CENTRAL  TERMINAL  WITH  REMOTE  SATELLITES中央化航廈加上衛星登機廊

4.  CENTRAL TERMINAL  WITH TRANSPORTER  OR REMOTE  APRON中央化航廈運用接駁車至遠端機坪

A-1優缺點比較：

a. LINEAR,FRONTAL,GATE  ARRIVAL

優點：

1、short  walking  distance由航站至登機門步行距離短。

2、simple  baggage  handling簡單之行李處理。

3、simple  separation of  arriving  and  departure方便分隔出入境。

4、long  kerb  length路緣長。

5、easy  pax  orientation容易掌握方向感。

6、flexibility  for  expansion具擴充彈性。

缺點：

1、do  not  provide  convenient  opportunities  for  use  of  common  facilities  ＆ services.線型航廈公共設施配置不易。

2、long  walking  distance當線型航廈太長時，步行距離長。

3、high  operating  cost地勤服務運作費用高。

b. CENTRAL  TERMINAL  WITH  PIER/FINGER

優點：

1、centralization  of  facilities設施中央化。

2、clear,visible  relationship  between  terminal ＆ departure pier航廈與登機廊之關係明確。

3、economic  arrangement （builing ＆ apron  works）中央化之配置，地勤操作較經濟。

缺點：

1、congestion  in  terminal  at  peak time long  walking  distance於尖峰時刻容易因不行距離長，而導致擁塞。

distance於尖峰時刻容易因不行距離長，而導致擁塞。

2、need  separate  arriving  pax  on different  level最好將入出境旅客以不同樓層分隔。

3、spacing  between  pier  must  provide  for  maneuvering  aircraft  to  avoid  delay指狀登機廊之間距要夠，以避免班機因無法進出而延誤。

c. .CENTRAL  TERMINAL  WITH  REMOTE  SATELLITES 

優點：

1、centralization  of  facilities ＆ service設施中央化。

2、adaptability  to  common  departure  lounge登機門之運用具彈性。

3、ease  of  aircraft  maneuverability  around  satellites  structure方便航機之調動。

4、expansion  with  constructure  will  not  cause disruption  to  operation工程擴充過程對營運之影響小。

缺點：

1、construction  cost  high,（must  provide mechanical system to  transport  pax ＆baggage）整體工程費用高。

2、higher  running  ＆ operating  cost營運費用高。

3、long  distance距離長。

4、transfer  between  airline  difficult（not for at  same  satellite）航廈與不同衛星登機廊間之轉機不便。

d. CENTRAL TERMINAL  WITH  TRANSPORTER OR  REMOTE  APRON

優點：

1、flexibility  in  providing  additional  aircraft  parking position機坪調度彈性大。

2、flexibility  of aircraft  operation航機運作調度彈性大。

3、reduce  cost  of  terminal  building無須額外航廈建造費用。

4、ease  of  separating  arriving  and  departure  pax出入境旅客容易區分，用接駁車區分。

5、reduce  walking  distance減少步行距離。

缺點：

1、increase  in  processing  time增加登機時間。

2、vehical  breakdown  or  lack  of  mobile  lounge  can  affect  service level接駁車設施不足會影響服務等級。

3、maintence ＆ operating  cost  are high接駁車維修及運作費用高。

B. PLANNING  AND  DESIGN  OF  PASSENGER  TERMINALS航廈設計原則

一. DESIGN  GUIDELINE設計指導
1、航廈動線：

（1）出入境分離。

（2）最小步行距離。

（3）至少以B等級設計。

（4）增加商業活動機會。

（5）行動不便者之考量。

2、設備考量

（1）儘量以空橋服務旅客。

（2）行李運送應與旅客之步調一致。

（3）選用需要最少維護，最大彈性設備。

3、process通關流程

（1）需置有中央/非中央保全系統。

（2）最簡單、最短及最少水平、垂直移動之動線。

（3）避免動線交錯。

4、其他

航空公司：選擇適當之混和機型，提供最大效率服務。

二.BAGGAGE  HANDLING行李處理系統

a. 處理系統原則

1、行李輸送系統之配置影響樓層配置。

2、以線性設計。

3、check-in輸送帶至行李分類通常設置於接近機坪區域。

4、通常包括兩種系統，簡單輸送帶及全自動電腦控制系統。

b.設計注意事項：

1、系統越簡單越好。

2、機場大型化後，系統之機械化不可避免，但仍需保留手動操作之功能，以備萬一。

3、主要項目包括行李check in、行李分類、make-up,break-down、行李輸送、aircraft  loading。

4、不同設計概念之航廈，所運用之系統完全不同。Centralized中央化、de centralized非中央化、satellite衛星登機廊。

5、行李送入飛機前應經過安全檢查。

三. BAGGAGE  RECLAIM行李提領

1、到達旅客之行李於break down時與轉機行李分離。

2、通常以人工方式送入baggage  reclaim，提領輸送帶通常為線型、圓形或兩者之結合。

3、必須提供大型行李之處理。

4、未提領之行李需設置保全看管區。

四. INFORMATION  SYSTEM  AND  SIGNAGE資訊系統及標誌牌

a. 目的：

協助旅客在航廈內之移動。包括directional方向性、informational資訊性質、regulatory＆identification message。

b. 主要系統：

1、dynamic  information動態：摺版看板、電視、電子看板。

2、static  information靜態：吊掛、牆面指示牌。

3、public  address  system：包含directional、information、identification三類指示標誌，透過簡圖及文字傳達。

c. 優良標誌系統特性：

1、良好設計之圖文。

2、前後一致之專門用語。

3、適當之位置。

4、重複設置，重複提醒使旅客安心。

（十五）機場主計畫AIRPORT   MASTER  PLAN

一. SCOPE內容:

1、構成要素

2、AIRPORT  LAYOUT  PLAN機場配置計畫

3、TERMINAL  AREA  PLAN航廈區域計畫

4、LAND  USE  PLAN土地使用計畫

5、AIRPORT  ACCESS  PLAN地面運輸計畫

6、EVALUATION  OF  ALTERNATIVES替選方案評估

7、PHASED  DEVELOPMENT  PLAN分期發展計畫

8、IMPLEMENTATION執行計劃

二. 構成要素:

A.空側

1、RUNWAY配置、能量、等級及發展期程

2、TAXIWAY滑行道

3、HELIPORTS直昇機機坪

4、SERVICE  AND  HANGER  AREA維護及消防設施

5、LIGHTING AND  MARKING助航燈光及標線

6、NAVAIDS儀降設施位置及等級

B.陸側

1、TERMINAL  AREA

2、GROUND  ACCESS  AND  PARKING

C.其他

1、ALTERATIONS  TO  EXISTING  FACILITIES 既存設施之變更計畫

2、OBSTRUCTION機場外障礙物限制面之控制

3、STRUCTURAL工程計畫

三. AIRPORT  LAYOUT  PLAN機場配置計畫:

1、既存之土地使用及建議之發展。

2、對不合時宜設施之處置

3、場內之運輸方式及動線

4、需求及設施能量之平衡

5、更新配置圖

6、標出儀器飛行跑道及設施

四. TERMINAL  AREA  PLAN航廈區域計畫:

A.目的

1、達到投資、方便性、效率、美學等之平衡。

2、最短步行距離。

3、減少登機門之佔用時間（安排之彈性）

4、使投資及維護之費用更有效率（包括未來擴建）

B.內容

1、將所有空間需求尺寸具體化

2、發展各服務動線概念圖（旅客、行李、貨運動線）

3、概估空間需求

五. LAND  USE  PLAN土地使用計畫:

A. ON-AIRPORT機場範圍

（1）小機場以空側域為主。

（2）大機場另包括商業及工業使用。

（3）提供工業使用應避免：電信干擾、產生煙霧及農業生產（吸引鳥類）。

B. OFF-AIRPORT機場週邊區域

（1）噪音分佈圖及適當之土地使用建議。

（2）控制策略（障礙物限制面）。

（3）機場周邊之發展仍掌握於周遭之行政單位，機場當局僅提供發展建議及協助。

六. AIRPORT  ACCESS  PLAN地面運輸計畫:

1、連外之可能路線及服務顧客群之調查。

2、所有連外之系統及運輸模式。

3、所有運輸模式及系統之運輸量、來回時間、頻率統計。

4、city  check-in之需求及可行性。

5、對外運輸之建議。

七. EVALUATION  OF  ALTERNATIVES替選案評估

八. PHASED  DEVELOPMENT  PLAN:（分期發展，因所有之發展不是所有均需馬上完成）

1、長期＝最終發展之概念設計

2、中期＝較細部發展之設計，加入具體之尺寸需求

3、短期＝較細部發展之設計，包括立即之行動計畫及實際之財務計畫。

(機場之設施及容量發展期程應決定於需求之出現，而非特定時間)

九. IMPLEMENTATION（執行）:

1、工程技術考量＝針對土地取得、改良、設計之發展及建造等。

2、財務考量＝可能因政府預算之

3、design   of  facilities設計之階段

（1）概念設計：確立需求。

（2）初步設計：提出可行性，替選方案。

（3）細部設計：執行及完成計畫。

4、cost  estimates造價估計原則

（1）應運用穩定之幣值評估。

（2）概念設計：運用外幣計算。

（3）細部設計：運用最近實際市場價格。

（十六）其他設施OTHER  SUPPLY  SERVICE其他設施

A. 範圍

  1、WATER  SUPPLY（水供應）

2、SEWERAGE   SYSTEM（污水系統）

3、GAS  SUPPLY（瓦斯供應）

A-1. WATER  SUPPLY（水供應）:

一.需求種類

1、domestic  purpose（地區飲用水）:

可用湖、河、蓄水庫及地下水，處理程序決定於水源之品質及完成處理之品質需求。

2、industrial  use（工業用水）

3、fire  fighting（消防用水，可用飲用水或工業用水）

二. 水處理之程序

1、screening（隔版）：初步將較大之漂浮物除去。

2、pre-sedimentation（沈澱）：除去淤泥及有機物。

3、coagulation（凝結）：加入礬alum將水中之小物體凝結去除。

4、hardness（硬水處理）：加入na2co3改善水硬度。

5、removal  of  iron ＆ manganese（除去鐵質及錳）

6、filtration（過濾）

7、disinfection（消毒）：加入氯。

8、removal  of  taste  and  odours（消除不良氣味及味道）：將水通過活性炭。

9、fluoridation（加氟）：有助牙齒保健。

三. WATER  DISTRIBUTION  SYSTEM（供水管線系統）

a.系統包括

1、主管線

2、水閘門：設置於各主要部分，用於水系統之隔離。

3、壓力釋放筏：位於管線最高處。

4、洩水筏：位於管線最低處。

5、主儀表：位於進入機場管線之出口處。

6、副水表：位於各別建築物。

b. 設計考量

1、如果可能區分為飲用水、工業用水及消防用水系統，並考量設置地面水收集設備供工業用水及消防用水。

2、為避免供水之意外事故，應設置兩組水源，並確認水源是否足夠。

3、避免直接供水，各建築物應設置12-24小時儲水箱

4、設置足夠之閘門，以備發生管線問題時，能隔離發生問題區域。

c.管線種類

1、ductile  iron（軟鐵管）

2、grey  cast  iron（鑄鐵管）

3、stainless  steel（不銹鋼）

4、concrete（水泥管）

5、steel（鋼管）

6、plastic（塑膠管）

d.管線性能要求：

抗張力、抗彎力、防爆、承受壓力、管面光滑耐腐蝕及耐用，接頭接合力。一般軟鐵管及鑄鐵管具有持久及耐壓特性，為廣泛運用。

e.消防栓之設置形式:

1.站立式：一般設置於距離道路邊緣0.5m處。

2.地下式：位於機坪地下。

A-2. 污水系統

一.污水種類

1、地區污水：從廁所、廚房產生。

2、工業污水。

二.污水收集系統設計考量

1、最小管徑200mm。

2、應每120m及30m設置人孔及IC。

3、人孔間之污水管應保持直線，以儘量降低坡度。

三.污水管之性能需求:

耐磨損、管壁不透、不受污水腐蝕、足夠強度。

四、VISIT   FIRE  STATION（參觀機場消防站）

Date:08/26/2004

新加坡彰宜國際機場現有三個消防站及一個海上救護中心，第一、二消防站各負責西及東跑道空側之消防安全，必要時可互相支援，第三消防站負責航廈之消防安全，海上救護中心主要負責救援範圍內之海上搜救工作，備有多艘救難船、氣墊船等，共編制有消防隊員200餘人，與目前我國各航站編制（中正站僅約60餘人，其餘2、3等站僅10餘人），相較甚遠。

今日參觀的是第一消防站，由該站站長負責簡報，該機場之消防站等級依ICAO規範係屬第九等級（全部共十個等級），等級之差異主要展現於動員時能提供之水量及化學消防劑之容量，現行該機場動員之標準：接到警訊後二分鐘內需到達空側內之任一發生事故之場所，該站站長表示他們歷次演練均能達到標準。

另站長亦強調消防車輛之機動性及平時之檢查，因為機場共兩條主跑道及二棟航廈，跑道長度約3600-4000公尺，要達到二分鐘內到達事故現場之要求，就必須有保持優良狀況之車輛設備，另每座消防站置有警戒塔台，與機場各處警報設施均有連線，可24小時監控機場之消防安全。

令人映象深刻的是：

1. 消防站亦配有置於事故現場之一線消防指揮車之配置，車輛內部所有現代化之通訊設施及辦公設備一應俱全，可隨時馳赴失事現場，如海邊、山區負責一線之指揮調度。

2. 另救難時，事故現場消防車之配置均於飛機前方之機體範圍，主要因為一般飛機起降均為逆風狀況，配置於前方可避免煙霧問題，且飛機後方需注意引擎之爆炸，另外，空難事故首重人員之救助，尤其當FUSELAGE（機體）未燒毀前為最佳救援時間，故需於二分鐘內趕至現場。

3. 參觀時，見到韓國、印度、斯里蘭卡等國之消防隊員亦在新加坡消防隊代訓，可見該國有一流之消防設備及水準，值得我國借鏡。

新加坡機場消防站之救援人、物置放場地，區分為三區，即綠區、黃區、紅區，綠色表示未受傷，可送至航廈安置，黃及紅區代表傷亡程度，需緊急處置後，紅區由直昇機送往醫院，黃區由救護車送往醫院，不論於機場範圍之救援或海上救援，均依此方式設置。

在演習方面，西方稱TEST，彰宜國際機場今年就舉行三場演習，未來機場將面臨A380廣體客機營運之衝擊，以該機之機體寬度，消防站將面臨需將現行等級再提升之問題，由九級提升為十級，也就是更多裝備及水量、化學消防劑容量之提升，勢必再進行裝備之升級。

五、結論與建議

（一）國外短期密集訓練增進知識之吸收

在新加坡的這一個月，除了上課外並無其他外務，讓我們有更多時間複習所學到的知識；在國內進修的經驗，往往下課後還要處理工務，甚至遇到重要事情還必須缺席，夜間又需處理家中事務，所學課程能充分整理及複習時間不多，影響學習之效果。

（二）新加坡良好之治安及法制民情可供學習

新加坡的治安極佳，在本人上課或外出期間，社會上幾無任何意外事件發生，偷竊及傷害事件很少；一般在街道上不見警察人員（均為便衣），但人民已養成守法觀念，不丟垃圾、無違章建築、無攤販，街道整齊乾淨，處處城市花園，讓人稱羨。
（三）加強外國語文之學習加速與世界接軌

在新加坡令人感受最深的就是英文化，英文已經是該國的官方語言，連計程車司機、餐廳廚師均能朗朗上口，使新加坡和全世界直接接軌，外國人在新國談生意、閱讀文書、觀光均不成問題；反觀我國在這方面就需要再加把勁，目前我國已開始注重英語教學及雙語化標示，未來可將新加坡當作借鏡（雙語教學）。

（四）我國應建立自己的民航訓練系統

民航事業涉及之專業技術眾多，相關專業技術又非一般大專院校之科系所能提供，相關工作人員往往是進入民航事業後，才進行相關專業技術之培訓，故建立我國之民航訓練系統，對技術的提昇相當重要，另外憑藉學術交流方式亦可提升我國民航組織在世界民航組織之地位，具有雙重效益。

（五）組織分工應與理論架構結合

機場的運作重視效率及安全，組織分工的適切與否，影響整體之機制之運作，如能建立良好的機場分工理論基礎，並獲得局內各組室之認同，則必能提昇整體之運作效率，且不致產生組室間互推工作之情形，最重要的是，作業分工及程序能符合實際需求。

（六）新加坡民航學院師資由新加坡民航局人員擔任

新加坡民航局之人員依規定必須參加民航學院之課程，等通過四階段課程後取得資格，就必須至民航學院授課，個人認為這種方式將工作及學習結合，所謂教學相長，對專業技術之生根有正面意義；目前本局之訓練所亦比照此方式辦理，惟課程內容方待補強，才能有世界級之水平。

