
行政院及所屬機關出國報告 

(出國類別:其他) 

 

 

 

「增設 28 跑道頭工程材料攔機系統
(EMAS)工程」EMAS 材料廠驗報告 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

服務機關:交通部民用航空局臺北國際航空站 

姓名職稱: 陳組長周駿、吳工務員政憲 

派赴國家:美國﹙紐澤西 ESCO 公司﹚ 

出國期間:民國 99年 6 月 23 日至 6 月 30 日 

報告日期:民國 99年 7 月 16 日 



「增設 28 跑道頭工程材料攔機系統(EMAS)工程」EMAS 材料廠驗報告 

目 錄 

摘要⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2 

壹、目的⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3 

貳、廠驗過程及內容⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4 

一、EMAS 之分析、設計⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯5 

（一）設計輸入及分析設計方式⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯5 

（二）分析設計結果⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯6 

二、EMAS 之生產製造⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯7 

三、EMAS之品管作業⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯11 

（一）抽查品管作業主要試驗項目⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯11 

（二）隨機取樣量測 EMAS 基塊⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯12 

四、EMAS之數量核對⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯14 

五、瞭解裝櫃包裝細節以避免運送途中受損⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯16 

六、其他議題⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯17 

參、廠驗結論、心得及建議⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯18 

一、廠驗結論⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯18 

二、心得及建議⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯18 

肆、附錄⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯19 

附錄一-ESCO 公司之 EMAS 之設計方式、材料及製造流程獲 FAA認證函及

該產品執行計畫書 

附錄二-EMAS 系統設計報告書 

附錄三-EMAS 材料品管作業書面文件（含本次廠驗現場試驗圖表、抗壓梯

度強度試驗品管文件及該試驗專利證明資料） 

附錄四-EMAS 基塊數量統計表（摘錄部分表單） 

附錄五-FAA 諮詢公告 AC150/5220-22A 規定 

 1



「增設 28 跑道頭工程材料攔機系統(EMAS)工程」EMAS 材料廠驗報告 

摘 要 

 

為配合松山機場之東北亞等航線將開放大型航機飛航政策，臺北國際航空

站經評估奉准採購全球唯一經 FAA認證、獲美國國家運輸安全委員會以及加拿

大運輸安全委員會之推薦、具多次攔截飛機成功實績未曾失敗之 EMAS 材料執

行本計畫，以確保飛航安全，並強化改善 28 跑道端安全區。 

考量 EMAS 材料之品質攸關整體工程效益，故臺北國際航空站經申請後奉

准派員至美國進行廠驗，並按材料案契約及參酌 FAA諮詢公告 AC150/5220-22A

之規定，檢視 EMAS 材料分析設計、生產、品管、數量及裝運等作業；經查 ESCO

公司之 EMAS 設計方式、材料及製造流程業獲 FAA認證，該公司並已針對松山

機場目前及未來營運機型依據 FAA相關規定進行分析設計，其結果顯示松山機

場 28 跑道端安全區域空間足夠安裝完整之 EMAS 系統，可煞停 70 節速度下，

各最大起飛重量及 80%最大降落重量之營運航機，另臺北國際航空站人員亦現

場就 EMAS 材料之生產製造過程、品管作業進行瞭解、核對 EMAS 之數量，並

與運送案廠商代表共同商討 EMAS 材料裝櫃及貨櫃運送事宜。 

本次廠驗 ESCO 公司之各項作業尚符契約規範，惟為確保飛航安全，依據

材料案契約附件一規定，ESCO 公司將於安裝完成後，確認其是否符合 FAA諮

詢公告 AC150/5220-22A 之要求，經確認無誤後，該公司將提出 EMAS 安裝工程

驗收證明書，以確保其功能可達 FAA所訂標準，發揮預期攔機效益。 
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壹、目的 

 

臺北國際航空站為配合東北亞等航線將開放大型航機飛航政策，又考

量松山機場 85%航機由 10 跑道端起降，為確保飛航安全，並強化改善 28

跑道端安全區，經評估奉准採購全球唯一經 FAA 認證、獲美國國家運輸

安全委員會以及加拿大運輸安全委員會之推薦、具多次攔截飛機成功實績

未曾失敗之 EMAS 材料執行本計畫。 

本計畫經費合計新台幣 4億 3,327 萬 4,000 元，共分為 EMAS 材料案、

EMAS 運送案、設計監造案及工程案等 4項採購，有關 EMAS 材料採購部

分已於 99年 1 月 14 日以 809 萬 2,500 美元決標予美國 ESCO 公司，依據

材料案契約第 12 條規定，臺北國際航空站有權進行廠驗，且考量 EMAS

材料之品質攸關整體工程效益，故經申請後奉准派員至美國進行廠驗，以

暸解 EMAS 材料分析設計、生產、品管、數量及裝運作業等情形，確保工

程如期如質完成並發揮其效益。 
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貳、廠驗過程及內容 

 

本次出國廠驗經奉准派員兩名、共計 7天，惟為配合航機班表，故自

99年 6 月 23 日夜間出發、99年 6 月 30 日清晨返抵台灣。 

臺北國際航空站人員經 99年 6 月 24 日與 ESCO 公司人員於該公司會

議室集合後開始進行廠驗作業，另為商討 EMAS 材料裝櫃及貨櫃運送事

宜，故亦請運送案廠商指派代表共同參與。 

本次廠驗項目係依據本採購案契約並參酌 FAA 諮詢公告

AC150/5220-22A（詳見附錄五）內容制定，經臺北國際航空站人員說明廠

驗項目後，ESCO公司出具其EMAS之設計方式、材料及製造流程已獲FAA

認證之證明文件（詳見附錄一），並提出該產品執行計畫書（詳見附錄一），

表示該公司針對 EMAS 材料從受顧客委託至安裝完成止，期間包含分析設

計、生產製造、裝載、運送等作業皆有一套標準作業流程依循，餘各項廠

驗內容說明如后。 
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一、EMAS 之分析、設計 

（一）設計輸入及分析設計方式 

鑒於本計畫係為配合東北亞等航線，松山機場開放大型航機飛航

政策，故有關 EMAS 系統所需攔阻之機型除需考量松山機場目前營

運機型外，亦需包含未來營運航機， ESCO 公司提出設計文件（詳

見附錄二）證明其設計皆已依實際狀況通盤考量，並按 FAA 相關規

定分析設計，又針對松山機場目前及未來營運機型特性，該公司採以

60psi 強度之材料強度進行計算，以達最佳效益。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
又有關分析設計方式部分，該公司表示已依循 FAA 諮詢公告

AC150/5220-22A之規範據以開發新版設計軟體，其設計方式並獲FAA

認證（詳見附錄一）。 
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（二）分析設計結果 
依據 ESCO 公司所提 EMAS 系統設計報告書表示，其按 FAA 等

規定進行分析設計後，松山機場 28 跑道端安全區域空間足夠安裝完

整之 EMAS 系統，可煞停 70 節速度下，各最大起飛重量及 80%最大

降落重量之營運航機，設計平面圖如下（該平面設計圖已顯示 EMAS

系統各基塊高度及排列方式，詳見附錄二）。 
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二、EMAS 之生產製造 
臺北國際航空站人員現場就 EMAS 材料之生產製造過程進行瞭

解，相關說明如下： 
●模板組立 
該公司所採系統鋼模乃配合 EMAS 基塊尺寸，組裝後內徑長 1.2 公

尺、寬 1.2 公尺。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
●混凝土拌和及澆置 
該公司依據 EMAS 材料所需強度選擇配比拌和混凝土，並控制環境溫

度、溼度等變數，完成後再進行澆置。 
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●脫模及材料檢驗 

經澆置達預定強度後，進行脫模，並堆置等待材料檢驗（詳本章第三

節內容所述）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
●裁切 
經檢驗合格後，方可將 EMAS 基塊依所需尺寸，裁切高度，再以儀器

量測尺寸是否無誤，本項作業亦可將 EMAS 基塊表層品質較差部分一

併切除。 
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●表層處理 
為避免 EMAS 基塊因自然或人為因素受損，故進行表層處理，並加裝

阻尼墊，吸收外力撞擊能量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

●包裝及暫放 
EMAS 基塊完成後，仍需進行包裝，上、下 EMAS 基塊間需以緩衝材

隔開，且堆置不可過高，以避免底層 EMAS 基塊損壞，最後於各基塊

貼上條碼，進行物料管理，對應條碼編號依序暫放於工廠內。 
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●移至倉庫儲存 
經完成之EMAS基塊將裝櫃，移至於ESCO公司所屬倉庫內暫時儲存。 
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三、EMAS 之品管作業 
（一）抽查品管作業主要試驗項目 

按 FAA 諮詢公告 AC150/5220-22A（詳見附錄五）規定，EMAS

材料合格與否決於該材料強度與變形能否達到標準，此為研判 EMAS

材料能否發揮預期效益之關鍵，ESCO 公司於產品執行計畫書中已將

相關試驗列入標準作業流程（詳見附錄一），據此，臺北國際航空站

人員特別抽查該項目之品管文書作業並現場進行該試驗。 

經查 ESCO 公司為獲得 EMAS 材料強度與變形之數據，已研擬抗

壓梯度強度試驗（compressive gradient strength，其乃求取大量變形過

程間之應力應變關係，與一般混凝土採抗壓試驗求取微量變形破壞時

之抗壓強度不同）藉以模擬航機衝撞 EMAS 材料產生大量變形過程

中，該材料強度始終維持穩定，不致過硬或過軟，確保其可成功攔阻

航機且又不致傷及機身，並據以驗證產品與設計是否相符，該公司之

EMAS 材料抗壓梯度強度試驗品管作業文件及該試驗專利證明資料

詳見附錄三。 

依據抗壓梯度強度試驗品管作業文件及該試驗專利證明資料之

內容所述，該試驗所採試體為 18 天以上齡期之特殊發泡混凝土，其

貫入桿直徑為 7.5 公分，貫入深度至少為厚度之 60％，並針對每批拌

和後之材料進行取樣，檢測標準係先試驗第 1 個試體後，若未達標

準，則再取第 2個試體進行試驗，惟若仍未達標準，則需全數廢棄不

用。 
經查本工程EMAS系統設計報告書載明案內EMAS材料強度係以

60psi 進行設計（詳見附錄二），據此，臺北國際航空站人員依據前述

規定及作業標準，實際抽驗現場試體進行抗壓梯度強度試驗。
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本次檢測試體為 21 天齡期，經儀器試驗後，由本次檢測所得應

力應變關係曲線圖（詳見附錄三）顯示，該試體於變形量 10％至 60

％間（已屬大量變形），材料強度始終維持介於 60psi 所需對應之上、

下規定值範圍內，據此，研判該 EMAS 材料尚符所訂 60psi 要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（二）隨機取樣量測 EMAS 基塊 

考量材料案契約附件一載明採購之EMAS基塊尺寸規格為4英呎

長、4 英呎寬，高度為 6 英吋至 26 英吋不等，故臺北國際航空站人

員針對該範圍內之 EMAS 基塊隨機取樣量測實際尺寸，經現場取樣

14 英吋高度之 EMAS 基塊，其實際量測數據確實為 4英呎長、4英呎

寬、14 英吋高。
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四、EMAS 之數量核對 
ESCO 公司人員表示該公司設有 3 座倉庫，其中 1 座目前堆置臺北

國際航空站所採購之 EMAS 材料，復經至該倉庫現場勘查，臺北國際

航空站所採購之 EMAS 材料皆已貼上 TAIPEI SONGSHAN AIRPORT 

（TAIWAN）、Contract # TP-C980010 之標籤，並整齊堆列該公司倉庫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
因材料案契約共採購 5,600 個 EMAS 基塊，且於契約附件一要求

ESCO 公司需提供 1%材料作為應急用途，故經至現場勘查，其目前已

近堆滿整座倉庫，臺北國際航空站人員現場抽點部分尺寸之 EMAS 基

塊數量，該抽點部分數量共為918個，又ESCO公司表示已製作完成5,739

個 EMAS 基塊，並提出數量統計表佐證（詳見附錄四）。 
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另 EMAS 基塊尚需考量物料管理，ESCO 公司已於每一 EMAS 基塊

皆貼上各單元之編號，堆疊後再貼上該落之編號（含該落內各單元之編

號），藉以進行管理，其方式除可追蹤各 EMAS 基塊原製作過程外，並

可確保現場安裝作業之正確性，並加快安裝速度，且未來若需進行緊急

修復亦可立即獲知所需準備之 EMAS 基塊各項訊息，以迅速有效修復

EMAS 系統。 
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五、瞭解裝櫃包裝細節以避免運送途中受損 
依照契約規定運送案廠商需提供貨櫃予 ESCO 公司進行裝櫃作業

後運抵松山機場，為商討 EMAS 材料裝櫃及貨櫃運送事宜，故本次廠

驗亦請運送案廠商指派代表共同參與。 

為避免運送途中受損，ESCO 公司除已於各 EMAS 基塊表層水平裝

設阻尼墊及緩衝材外（詳見前述第貳章第二節內容），未來裝櫃時 EMAS

水平落與垂直落將配合空間相鄰放置，並採氣墊填充 EMAS 基塊與貨

櫃間空隙，以減緩運送途中可能產生之碰撞損壞。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
又臺北國際航空站已於材料案契約附件一明訂「ESCO 並將提供約

相當於上述總數量 1%的預製塊（約 55-60 塊），作為應急用途，以更換

運輸過程中合理損壞的預製塊。這些應急預製塊不另外計費⋯」，以確

保工程能順利如期如質執行，另於運送案契約第 3條第 4項規定「本契

約費用業已包含保險費，其保額不得少於 EMAS 材料費用計約美金 830

萬元之 1.1 倍且承保範圍至少達 ICC(A)等級。」，藉以進行風險控管，

併此敘明。 
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六、其他議題 
針對交通部民用航空局99年 6月 15日召開本工程之規劃設計報告

書審查會議時，部分出席單位提出「1%備料無法應付航機衝撞後之修

復」及「建制對應之後續緊急修復採購機制」等建議事項，ESCO 公司

人員表示 EMAS 材料需存放於具頂蓋之場所，惟經本次現場討論後，

考量臺北國際航空站確實無具頂蓋之空間可供儲存A330 航機衝出跑道

事後修復所需之最少需求的 10％備品，故該公司仍建議維持材料案契

約內原定 1％備料之採購，以供發生如九寨溝機場勤務車輛不慎撞損系

統修復所需。 

另有關「建制對應之後續緊急修復採購機制」1 節，ESCO 公司人

員表示，業主未來可選擇向該公司採購 EMAS 材料後，自行修復，或

委由該公司（或其協力廠商）進行修復，惟其 EMAS 材料售價乃配合

物價調整，現階段尚無法預期未來價格，據此，臺北國際航空站後續之

緊急修復採購程序仍將遵照政府採購法相關規定再行辦理。 
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參、廠驗結論、心得及建議 
一、廠驗結論 

本次廠驗係按材料案契約並參酌 FAA諮詢公告AC150/5220-22A 之

規定，檢視 EMAS 之分析設計、生產製造、品質管理等各項作業，並

核對已完成之數量，經查 ESCO 公司各項作業尚符契約規定，惟為確保

飛航安全，依據材料案契約附件一規定，ESCO 公司將於安裝完成後，

確認其是否符合 FAA 諮詢公告 AC150/5220-22A 之規定，經確認無誤

後，該公司將提出 EMAS 安裝工程驗收證明書，以確保其功能可達 FAA

所訂標準，發揮預期攔機效益。 
二、心得及建議 

本次出國廠驗成果豐碩，雖原定廠驗項目主要係瞭解美國 ESCO 公

司是否依契約及相關規定執行工作，然於實際出國廠驗後，獲知該公司

業已針對 EMAS 材料從受顧客委託至安裝完成止，製作一套標準作業

流程依循，其中除包含分析設計、生產製造、裝載、運送等作業外，亦

將顧客意見納入；另有關物料管理部分，該公司將各 EMAS 基塊貼上

各自專屬的編號，除可藉此追蹤各 EMAS 基塊原製作過程外，亦可確

保現場安裝作業之正確性，並加快安裝速度，且未來若需進行緊急修復

亦可立即獲知所需準備之 EMAS 基塊各項訊息，以迅速有效修復 EMAS

系統；此外，經實際進行「抗壓梯度強度試驗（compressive gradient 

strength）」瞭解該試驗過程、內容，及其與研判 EMAS 材料能否發揮預

期效益間之關連性，該公司並針對 EMAS 之設計方式、材料及製造流

程取得 FAA認證，藉以確信該公司所供應之 EMAS 材料可符合標準。 

因本計畫「增設 28 跑道頭工程材料攔機系統(EMAS)工程」係屬國

內首例，有關本計畫執行方式及本次廠驗等相關經驗，建議可提供協助

國內其他機場未來裝置 EMAS 時之參考，以提升採購效率、確保飛航

安全。 
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肆、附錄 

附錄一- ESCO 公司之 EMAS 之設計方式、材料及製造流程獲 FAA認證

函及該產品執行計畫書 
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