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1.目的 

九寨黃龍機場（簡稱九黃機場）為亞洲首座且唯一裝設 EMAS 的機場，位於

海拔 3400 公尺的山地上，跑道長 3200 公尺，寬 60 公尺，可起降波音 757、

737-700、A319 等中大型飛機。九黃機場於 2003 年 9 月 28 日正式通航，通航後

旅客流量迅速增長，第一年旅客輸送量 91 萬人次，即超過機場 2010 年設計年呑

吐量 80 萬人次/年，2005 年機場旅客輸送量突破 110 萬人次，機場原有設施已

遠不能滿足實際運行需求，又由於跑道兩側皆為懸崖峭壁，遂於 2006 年 5 月 8

日至 6月 23 日啟動擴建工程，內容包括將跑道向南延長 200 米、安裝盲降系統

和增設跑道攔阻設施（EMAS）。 

飛安會委託臺灣大學土木系周家蓓教授之研究團隊共同執行科發計畫「提升

我國飛航事故調查能量計畫」之子計畫 7「飛航事故減害及機場安全調查和驗證

軟體建置」，為充分了解 EMAS 實際裝設與使用情況，以及機場裝設 EMAS 之研擬

與評估流程，飛安會執行長楊宏智、副飛航安全官林沛達、與臺灣大學土木工程

學系周家蓓教授、博士班研究生李美慧、碩士班研究生酈國軒等師生共十二人，

於 98 年 5 月 25 日至 5月 29 日，至四川省成都市四川九寨黃龍機場有限公司及

四川省松潘縣九寨黃龍機場參訪。 
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2.過程 

整個參訪行程由 98 年 5 月 25 日由台北出發經香港轉機後於下午抵達成都，

隨即前往九黃機場於四川成都辦事處進行參訪，並於 5月 26 日及 5月 27 日前往

九寨黃龍機場進行 EMAS 系統之實地觀察，除觀察已鋪設於九寨黃龍機場之 EMAS

系統外，也另至 EMAS 系統之備料及廢料置放站就 EMAS 系統之材料進行觀察。並

於 5月 28 日返回成都，至 5月 29 日由成都經香港轉機返回台北，結束參訪行程。 

2.1 九寨黃龍機場有限責任公司參訪 

本次研究團隊前往九黃機場於四川成都辦事處就 EMAS 系統相關問題進行參

訪，其內容為九黃機場跑道攔阻系統情況簡介。參與人員有 ESCO 公司駐中國代

表、九黃機場工程設備部代表、本會人員及台灣大學研究團隊。於整個參訪討論

過程中表一為九黃機場大事紀。 

 關於建設資金方面，九黃機場工程設備部代表表示中國之機場盈虧全由法人

公司吸收，政府僅提供政策補助，而機場為公益基礎設施，因此九黃機場建設

100%由國家出資。 

 九黃機場在建設落成之後，陸續獲得各種榮譽，因為九黃機場座落於前山後

崖之惡劣地形處，能夠在短短幾年內完工並且通航，實為不容易。機場建設工作

不僅實現了機場提早建成、提早發揮效益目標，且機場建設質量也有良好的成

績。由於機場建設場址地形關係，為鋪築機場所需面積，進行了相當大之挖填工

程，而在經過五年多的運行後，高達 104m 之高填方沉降及邊坡穩定皆達到設計

要求，高填方研究課題也因此獲得四川省和民航總局之科技進步一等獎。除此之

外，九黃機場之工程建設組織管理及施工方面還獲得國家詹天佑獎，工程設計則

獲得建設部頒發之設計銅獎，另外，機場跑道工程施工獲得魯班獎。 
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正因為九黃機場地理位置險峻，為了提高九黃機場飛行保障能力，解決機場

存在的跑道距離較短、飛行安全壓力大等問題，經民航總局批准在機場跑道兩端

安裝跑道安全攔阻材料系統，以確保飛機衝出跑道時可對飛機時行有效攔截。 

跑道安全攔阻材料系統為美國 ESCO 公司之專利產品，其英文名稱為

Engineered materials arrestor system（EMAS），EMAS 為安裝在跑道兩端外部

的安全區，在飛機出現意外衝出跑道時對飛機進行有效攔截，卻不會對飛機產生

損傷。九黃機場之 EMAS 分別於跑道南北端裝設，南端為距延長後跑道 94.3m 處，

EMAS 鋪設長 55.5m 及寬 52m，共 1890 塊材料，另一端則裝設於跑道北端 88.7m

處，EMAS 鋪設長 58.4m 及寬 52m，共 3024 塊材料，每塊材料尺寸為 4ft×4ft，

厚度則約 17~69cm 之發泡性混凝土材料。九黃機場相關照片如圖一至圖四，基本

資料如表二所示： 

ASC-TRV-09-06-001 4



表一 九黃機場大事紀 

年   份  內          容 

1984年 
四川省委及省政府成立相關部門，著手機場建設前期工

作 

1988年 
四川省委及省政府決定以省交通廳為業主，組成四川九

寨黃龍機場建設開發有限責任公司 

1999年 8 月 18日  場址確定選用松潘縣川主寺鎮紅星場址 

2001年 1 月 8日  機場開工建設。 

2002年 3 月  正式開始大規模建設。 

2002年 10 月 26日 
土石方工程順利完成，累積完成土石方量達到 5900萬

m3，最高填方 104m。 

2003年 9 月 28日  機場建設落成並通航。 

2004年  機場公司更名為四川九寨黃龍機場有限責任公司 

2006年 1 月 

機場二期擴建工程正式開始開工建設，工程內容包括新

建 2號候機樓、跑道延長、增加跑道安全攔阻材料系統

等。 
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圖一 機場場址原貌 

 

 

 

圖二 機場挖填工程 
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圖三 二期擴建前原貌 

 

 

圖四 二期擴建後之機場空照圖 
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表二 九黃機場基本資料 

1  機場之參考點位置 
N32°51 14 E103°40 56′ 〃 ′ 〃 

（距跑道北端 1550M，距南端 1770M） 

2  與城市的位置關係 

位於四川省松潘縣城城北真方位 017°24千米處，

距松潘縣川主寺鎮 11km，距黃龍風景區 52km，

距九寨溝風景區 83km。   

3  標高/參考溫度  3447.65m（11311ft）/20.9℃（七月,八月） 

4  飛行區等級  4D 

5  跑道地帶  3440m×300m 

6  跑道 

一條，長 3370m×寬 45m，兩側道肩各 7.5m，跑

道縱坡由北向南 0.5%；跑道道面為 32cm厚水泥

混凝土，  PCN50/R/B/X/T；道肩厚度 14 cm水泥

7  垂直聯絡道 
三條，寬度 23m，道面為 32cm厚水泥混凝土， 

PCN50/R/B/X/T；道肩為 14 cm厚水泥混凝土； 

8  停機坪 
長 522m，寬 112m，道面為 32cm厚水泥混凝土，

PCN50/R/B/X/T；停機位 11個，2個公務機位。 
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  九黃機場之跑道安全攔阻材料系統準則為依照 FAA Advisory Circular 

AC150/5220‐22而設計，以在跑道末端飛機衝出速度為 70節設計 EMAS所需之尺

寸。裝設 EMAS滿足了在九黃機場運行的各類飛機，如 B757‐200、B737‐600/700

及 A319/320等，圖五及圖六則為九黃機場安裝 EMAS後之照片。 

 

 

圖五 安裝 EMAS 後之 20 端跑道 

 

圖六 安裝 EMAS 後之 02 端跑道 

ASC-TRV-09-06-001 9



 

 九黃機場之 EMAS 裝設主要分為五個階段進行，分別為合約談判、設計工作、

運輸工作、安裝基礎之準備及 EMAS 之安裝。九黃機場於 2005 年 12月完成了 EMAS

之採購談判並簽署了採購合約，接下來則開始進行設計之工作，EMAS 之主要設

計工作由 ESCO 公司所完成，2006 年 3 月 13 日 ESCO 公司派技術人員至現場進行

了複查，於該年 3月 27 日完成了最終之設計報告，確認設計之後，EMAS 開始分

四批輸入中國，從 2006 年 3 月 10 日起至 7月中旬完成 EMAS 材料之運輸，同時

也開始進行水泥混凝土基礎之鋪設，最後則安裝 EMAS 材料。在完成 EMAS 安裝後，

九黃機場也進行了機場人員培訓工作，以確保機場人員對於 EMAS 有完整之了

解，而工程驗收的部分，則由 ESCO 公司於 2006 年 9 月 20 日派出之工程師對於

EMAS 安裝進行驗收，由於中國為首次安裝此系統，因此管理局、機場公司與設

計單位編制了驗收標準，根據總局之意見，在 11 月 7 日驗收時，隊驗收標準進

行討論後，才完成了工程驗收之工作。 

 另外，在 EMAS 裝設之水泥混凝土上也進行了鋸、填縫之工作，並且有良好

的排水設計，因此 EMAS 若無因使用造成損壞，約可保存 25 年之久。但九黃機場

之 EMAS 安裝之後，則因機場人員失誤而將工程車行駛於 EMAS，造成九黃機場之

EMAS 首次損壞，為此，九黃機場進行了為期三天之 EMAS 修復工作。 

 九寨黃龍機場有限責任公司與九黃機場分別位於不同地方，而由九寨黃龍機

場有限責任公司從成都遠距離管理九黃機場。本次參訪經 ESCO 公司駐中國代表

及九黃機場工程設備部代表介紹，對於九黃機場裝設 EMAS 之原因及真實情況進

行了意見交流及討論，對於國內機場是否安裝 EMAS 之議題有甚大幫助。圖七為

本研究團隊與 ESCO 公司駐中國代表、九黃機場工程設備部代表合影。 

 除了於九寨黃龍機場有限責任公司進行參訪外，研究團隊亦前往九黃機場進

行裝設於跑道之 EMAS 系統及 EMAS 系統之備料及廢料置放站進行時觀察。 
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圖七 ESCO 公司駐中國代表、九黃機場工程設備部代表及台灣大學研究團隊

於九寨黃龍機場有限責任公司合影 

2.2 九寨黃龍機場實地觀察 

本研究團隊除了於九寨黃龍機場有限責任公司進行參訪外，更親自前往進行

EMAS 系統之實地觀察，除觀察已鋪設於九黃機場之 EMAS 系統外，也另於 EMAS

系統之備料及廢料置放站對 EMAS 系統之材料進行觀察，參訪圖片如圖八至圖十

三所示。 

因先前有消防車誤闖入 EMAS 系統中，導致一部分之 EMAS 系統損壞，因此九

黃機場已進行過修復 EMAS 系統之動作，並於位於機場內適當地點架設了一 EMAS

系統之備料及廢料置放站，由前次更替下來之廢棄料也置放於此，本研究團隊很

幸運的能於進入跑道觀察已架設好之 EMAS 前先行參觀其元件。 

整體 EMAS 系統是由許多塊狀元件所組成，厚度也因設計有各種尺寸之不同，

因此倘若僅在跑道觀察 EMAS 系統之成品，無法較為深入觀察細部之材料特性，

因此藉由於備料站之觀察結果對於整個 EMAS 系統之了解有莫大的幫助。於備料 
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站所觀察到之 EMAS 元件之特性可大致描述為以下幾點： 

1. 除主體之混凝土外，於元件上方外加一層塑膠材料之防水層，除了防水功用

之外，也可以防止材料被集中之力量破壞。 

2. 元件主體之混凝土材料之強度相當低，用手即可捏碎。 

3. 於廢棄料之邊緣可看到黏著劑之殘留物。 

4. 厚度方面，備料之側面皆有標記厚度，以便之後進行替換時方便進行作業。 

5. 單一元件可承受一成人之重量。 

而於九黃機場跑道鋪設之 EMAS 實地觀察中，可發現其完成之 EMAS 系統於其

中間有鋪設排水管線以供排水，且於元件接合處除原本接合之處理外，有增黏膠

布之現象。值得注意的是，於現場踏上 EMAS 系統時有盡量別兩人站立於同一元

件上之建議，由此可推論兩人之重量便有可能造成其結構之損壞，如此情形與先

前針對 EMAS 系統研究中所得知可接受車輛行駛於上面之資訊相互矛盾，且如此

一來，救護車輛也勢必造成系統損壞。 

 

 

圖八 研究團隊與九寨黃龍機場方及 ESCO 公司駐中國代表合影（一） 
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圖九 研究團隊與九寨黃龍機場方及 ESCO 公司駐中國代表合影（二） 

 

圖十 於備料站進行觀察之情景 
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圖十一 於跑道上之 EMAS 系統進行觀察之情景（一） 

 

圖十二 於跑道上之 EMAS 系統進行觀察之情景（二） 
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圖十三 於跑道上之 EMAS 系統進行觀察之情景（三） 
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3、心得與建議 

本次參訪著實受益良多。除藉由與九寨黃龍機場公司及 ESCO 公司駐中國代

表之訪談過程中，對於九黃機場裝設 EMAS 之設置原因、設計理念、裝設流程等

皆有收穫，更從中得知原先未設想到之相關於整個 EMAS 系統架設的額外資訊，

其中尤以 EMAS 系統架設後之驗證問題最為重要。另外，除有幸能實地參訪九黃

機場裝設之EMAS系統外，能於EMAS系統之備料及廢料置放站就近觀察整個EMAS

系統元件之結構及尺寸等也對未來之研究有相當大的幫助，整個參訪行程除了使

研究團隊對於 EMAS 系統了解之資訊不再是藉由文獻或者報告得知，更藉由親身

觀察及訪談使研究團隊對 EMAS 之材料特性、防水設計、組合黏著和實際裝設情

況之了解更加詳盡。 

比較跑道長度、年旅客量、使用機型和機場功能性，九黃機場營運等級約與

我國金門機場和馬公機場相等，本次參訪所獲得之知識，除可用以協助評估台灣

各機場裝設 EMAS 之適切性外，更可提前針對 EMAS 系統之驗證問題進行研究，以

便於提早針對日後於我國機場架設之 EMAS 系統的驗證進行準備，相信不僅能節

省時間及避免錯誤，更可藉此使裝設之 EMAS 系統更加完善，進而提升我國飛航

安全。 
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4.建議事項 

1. 將九黃機場 EMAS 驗證遭遇之問題與經驗，提供民航局於松山機場裝設 EMAS 

系統時之參考，以節省時間及避免錯誤。 

2. 由本會考量臺灣地震、颱風等特性請民航局要求原廠提供評估資料。 

3. 協助評估台灣各機場裝設 EMAS 之適切性。 
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5、附件 
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