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壹、目的

美國國家運輸安全委員會（National Transportation Safety Board, NTSB）之教育訓練學院（Training Academy），為培育航空失事生還因素調查人員，首次對國內外調查及監理機關與航空從業人員開設此項調查訓練課程。此次訓練，共安排14位生還因素講師，包括NTSB專業調查員、美國國家航太總署（National Aeronautics and Space Administration, NASA）、聯邦航空局（Federal Aviation Administration, FAA），與逃生滑梯製造廠（Air Cruisers Company）之專家共同擔任。

參加受訓之學員共46位，多位來自美國NTSB與美國FAA客艙安全部門，另紐西蘭失事調查委員會（Transport Accident Investigation Commission, TAIC），日本航空鐵道事故調查委員會（Aviation and Railway Accident Investigation Committee, A & R AIC），加拿大民航局（Transport Canada Civil Aviation, TCCA），荷蘭運輸安全委員會（Dutch Transport Safety Board, DTSB），中東航空公司（Middle East Airlines），美國駕駛員協會（Airline Pilot Association, ALPA），美國職業空服員協會（Professional Flight Attendant Association, PFAA），美國客艙組員協會（Association of Flight Attendants, AFA），運輸工會（Transport Workers Union），以及民營客艙訓練顧問公司與生還裝備製造公司均派代表參加。

本會選派三位生還因素調查工作同仁參加訓練（師生合照如圖一）。以期未來對生還因素調查作業更為專業與熟練，並與國際同業多所交流。
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圖一
受訓人員與教師

貳、過程

受訓日期自93年10月18日至21日止共4天。地點在位於佛吉尼亞州喬治華盛頓大學（George Washington University）校區之NTSB教育訓練學院（圖二）。
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圖二
NTSB教育訓練學院

課程安排如下：

10月18日：生還因素課程說明、適撞性簡介、金屬與合成材料之適摔性、航機座椅與安全帶、座椅與安全帶檢查登錄要點。

10月19日：亂流事件後艙內與傷患紀錄方法、生還因素小組訪談、訪談作業實習。

10月20日：認識緊急裝備、緊急裝備調查與紀錄、水上求生裝備、調查案例研討、逃生與逃生系統介紹、水上迫降與水之接觸、參觀於2004年10月移放該教育學院大樓旁特別加蓋棚廠（圖三）內之TWA800重組殘骸（圖四）。

10月21日：失火調查、組員緊急應變訓練、客艙組員手冊、調查案例研討、機場安全與認證、機場失事消救案例研討。
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圖三
存放TWA800重組殘骸之棚廠外觀
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圖四
TWA800重組殘骸
參、心得

一、10月18日

（一）生還因素

講師Ms. Nora Marshall現為NTSB 生還因素調查組組長（Chief of the Office of Aviation Safety’s Survival Factors Division）。過去曾擔任世界航空（World Airways）客艙組員、督導、緊急程序講師。於1984年進入NTSB任調查人員迄今。

課程心得如下：

· 生還因素調查靠群體調查員合作，參與者需受過適當訓練始能各司其職，並需在適當期間完成調查，以免資訊流失。

· 生還因素調查要項：人員傷亡數據與原因、機身結構與座椅損毀情況及緊急裝備使用情況等。

· 學習範圍：本課程除事實收集，並涉及分析與結論。

· 訓練方式：本班有46位學員，分成八組，每組配搭一位講師，各組成一生還因素調查小組。本次訓練各組推派一位小組召集人，協調其餘調查人員完成指定之生還因素調查。

（二）適撞性性簡介

講師Ms. Lisa Jones現為NASA Langely Research Center 航太工程師。研究領域以航空器墜毀之損毀情況與生還因素為主，包括金屬與合成材料吸收撞擊能量之特性。

課程如下：
· 航空器之適撞性：航空器在可生還之墜毀或撞擊情況下所能 

保護乘員之程度稱為適撞性。

· 主要討論以下五點：

· 機身結構（Container）：結構強度應可承受多方向一定力量之撞擊；

· 固定設備（Restraint）：如安全帶可使乘員在遭受衝擊時，不致撞擊四週外物；安全帶之固定點應有足夠強度；

· 減震能量吸收（Energy Management）：起落架減震設計及坐墊應可吸收一定能量；生雞蛋自一呎高處落到兩吋厚海綿板會破裂，但由2呎高處下落到特製吸能板則可不破。

· 乘員周遭環境（Environment）：航機撞擊後駕駛員腳因方向舵間隙改變遭夾住；

· 失事後生還因素（Post Crash Factors）：具備良好逃生設備；設計上避免失事後漏油造成立即失火；

（三）金屬與合成材料適撞性之比較

課程重點：

· 合成材料之優點-重量減輕，具高強度、硬度，易於成型、製造與加工，材料浪費減少，具革命性設計製造方式，容易自動化生產，高抗疲勞性，使用壽命長。

· 合成材料之缺點-某些產品需以人工製造增加成本，有脫層情況，受撞擊時易有隱藏性損害，纖維性質料較脆。

· NASA仍在進行不同金屬與合成材料適撞性之測試。

（四）座椅與安全帶

講師Mr. Rick DeWeese是美國FAA 航太醫學中心（Civil Aerospace Medical Institute, CAMI）生物動力學實驗組協調員，曾發表多篇有關座椅與安全帶之論文。

上課心得：

· 航空器裝備保護乘員之演進：一次世界大戰駕駛員帶頭盔主 要是為了保溫。二次世界大戰駕駛員繫安全帶是為操作時能固定於座位上。1960年FAA發布AC25-17 要於適當之處加裝安全墊。1980-90年代NASA 與FAA研究計劃累積座椅承受G力之測試經驗，訂定座椅承受16G之法規要求。2000年以後，為安全付出之研究成本更增加。

· 具生還之因素之條件：需有足夠空間（免於碰撞）、較小G力、未於失事後立即起火、失事發生於機場附近。

· 能量之吸收：機身吸收大部分G力，地板與座椅承受與吸收部分G力，椅墊與安全帶吸收部分G力，面朝後之椅背吸收部分G力，兒童座椅亦可吸收部分G力，機上分隔板與椅背減少第二次撞擊。

· 人類頭部可承受之G力公式：Head Injury Computation 
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· FAA CAMI對座椅承受衝撞之測試，除對前方衝撞進行測試亦對兩側向進行。測試情況均錄影記錄顯示其受影響之嚴重性。

· FAA CAMI對幼童之安全測試包括將兒童椅椅安全帶固定於座椅上之測試；直接將兒童繫上安全帶之測試；大人懷抱幼童之測試。

· 加裝安全氣囊於腰帶之測試（圖五），顯示可減少腰部之勒傷與頭部及胸部之撞擊傷害。
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圖五

腰帶安全氣囊之測試

（五）座椅與安全帶檢查實習

由指定講師分別指導各分組進行座椅與安全帶之檢查，並記錄其受損情形。本分組學員對雙人座椅（圖六）進行損害檢查，實習報告心得如下：
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圖六

實習用雙人座椅

· 發現事實（Facts）：

· 右座椅螢幕龜裂，其外框右下方有撞擊凹痕。

· 右座椅靠背結構（合成材料）左下方斷裂。

· 右座椅桌面右上角有凹痕，與螢幕外框凹痕相連。

· 右座椅椅墊支撐鋁管下陷變形。

· 右座椅椅背能量吸收連桿（Energy Absorbing Links）承受擠壓，前摺至最大角度。

· 左座椅椅背靠中心線右側有甚輕微撞擊凹痕。

· 左座椅椅背能量吸收連桿未承受擠壓無前摺情況。

· 左座椅安全帶扣環損壞。

· 以上事實之結論（Findings）說明如下：

· 乘客撞擊右座椅後方乘客於失事時撞擊到前方螢幕與桌面。

· 右座椅後方力道因過大，致破壞右座椅椅背能量吸收連桿。

· 左座椅後方之輕微凹痕顯示後方乘客體型較小，可查閱乘客座位名單是否為兒童或嬌小女性乘客。

· 發現安全帶扣環損壞，左座乘客可能被摔出，尚需由檢視其前方座椅受損情況與乘客受傷記錄證實。

· 兩座椅後方承受朝右側之撞擊，顯示該機撞擊時機首朝向左方（Yaw to the Left）。

· 右座椅椅墊支撐鋁管下陷，顯示該機撞擊時下沉率（Descent Rate）甚大，應向飛航操作組進一步查證。
二、10月19日

（一）亂流

講師Ms. Kelli Jones前曾在美國聯合航空公司有關工程、安全及保安部門工作，主司適航、客艙安全調查及客艙內裝設計與維修工作。目前則擔任一客艙安全顧問公司總裁，其主要工作項目包括安全規範、驗證及有關客艙內傷亡調查等。Ms. Kelli Jones說明生還因素調查時所使用之工具、如何執行及有效之訪談及記錄。

課程心得：

· UA flight 826概述：

1997年12月28日美國聫合航空公司在夏威夷至日本成田機場航程中發生遭遇亂流事件，造成1死190員受傷（其中15員重傷）。

· 客艙安全調查工具：

在開始執行調查前，準備齊全的工具可使調查更有效的進行。工具中除一般調查員在GO BAG 均應準備之物品外，在與生還因素調查員應備有客艙技術文件，包括IPC（Illustrated Parts Catalogue）、Component drawings、Maintenance Log 及Cabin Layout。

· 訪談重點：

是否有飛行前之天氣簡報；

當時請繫安全帶之指示灯是否開啟及其時間；

在遭遇亂流前是否有任何警告；

組員溝通程序為何；

安全簡報；

爬升至一萬尺之廣播；

廣播詞之語文轉述；

遭遇嚴重亂流之狀況；

航機內部損壞。

· NTSB在生還因素調查時之經驗：

Kelli以Cabin Layout 為例，說明如何在圖上標示客艙組員／乘客／嬰兒及特殊旅客傷亡狀況及主要客艙損壞情況。以Kelli觀察過去美國運安會在生還因素調查案例中之他山之石所見，常有不完整傷亡記錄、殘骸資料，因客艙在未完成記錄前即已清理，而客艙內部損壞照片常未加註記，照片品質又不佳等缺失。

· 殘骸紀錄：

殘骸記錄的順序：由外部至內部，先記錄整體損壞狀況再以分區記錄方式，以IPC（Illustrate Parts Catalogue）對照內裝、椅子、安全帶、PSU（Passenger service unit）、天花板、置物櫃、洗手間、牆壁、廚房、門、請扣安全帶指示灯、廣播系統、手推車、氧氣系 、救生衣等。

記錄時注意事項包括：現況描述、測試、機務記錄日誌審查、個人隨身物品散落位置、置物櫃之狀況、是否有血跡、傷亡資料與損壞狀況的比較、警急按紐位置以及各逃生出口使用及損壞狀況。

· 傷亡紀錄：

生還因素調查員亦可能遭遇取得傷亡資料之困難，此時以美國運安會之調查員即可能祭出以法院傳票強制要求提供，當然亦包括向法醫借調驗屍資料或由傷者自行提告記錄方式取得。通常傷亡或病理資料並不會全部在最終調查報告中完整呈現，而是在分組資料中提供其他分組傷亡類別與事故發生可能肇因之比對與參考的事實資料。

· 結語：

在經過本次亂流狀況之案例討論後，歸納出未受傷客艙組員多採用以下方式保護自己； 

· 立即在地板蹲下來；

· 緊抓固定物；

· 未採取就近尋找空位或試圖回位方式；

· 對旅客文化性及組成有較深理解；

· 克服語言障礙。
客艙安全相關案例值得參考處頗多，值得業者修正內部不合標準或不合時宜的程序。
（二）訪談
講師Prof. Fisher擁有Ohio State University 心理學博士學位。自1978年執教於Florida International University，除參與政府及民間團体有關訪談技巧諮詢外，並曾發表四十餘篇學術論文及多項相關著作。最近並為美國國家檢察總長（United States Attorney General）撰寫有關執法官員訪談指導原則。Prof. Fisher. 在訪談上之研究曾獲國科基金會、國家司法學院與世界多所大學頒贈之榮譽獎。課程心得摘要如下： 
· 訪談重要性：

有效即時的訪談對事實資料的蒐集十分重要，但是如果訪談者的技巧、方式、過程、技巧、時間、地點、環境不正確或不適當，即有可能阻礙了訪談資料的取得。目前一般訪談之教導原則常以內容或證據為導向而非以過程為重點。
· 訪談常見錯誤：
訪談者對事件有先入為主的專業看法、太過於以自己的假設性之想法主導受訪者的思維邏輯，而用引導性的問題（Leading questions）或選樣為主要訪談的模式，造成受訪者以簡短或封閉式的方式回答。許多訪談者手持問卷逐項堤問的結果亦會造成受訪者僅能採取被動的角色而僅能取得片面資料而非完整的資訊。

· 不同訪談技巧比較：

Prof Fisher 以刑事警察問案之案例錄音帶讓學員了解不同的訪談方式對受訪者所回答的方式與資訊取得的完整性而重要的影響。Prof Fisher以為受訪者方是掌握該事件最多資訊的標的，訪談人員不應反客為主自以為是的以專家自居，以至於達不到訪談取得資訊的目的。因此訪談者應退居於管理經營及主導流程的角色。

· 由心理層面看有效的訪談：

受訪者不願侃侃而談往往是因為訪談者無法以啟發性的問題引導受導者說出已知的資訊；建立認同性與參與感是獲得更多資訊的良方，如何讓受訪者對訪談者祛除防備心與排斥心，鼓勵與認同將可取得更多資訊；記憶的啟發：訪談員在不干擾受訪者的原則下應儘量引導受訪者的深層記憶；以認同受訪者的敘述方式鼓勵其發言，避免以專業的角色更正您認為不正確的陳述；互動式的溝通是訪談員與受訪者互取所需的要件，但要達成此目標必需由訪談員能妥善處理帶領訪談過程，在技巧上既能達成取得調查資訊所需又能讓受訪者樂於提供資訊；對訪談資料正確性的評估是訪談結束後訪談員之重要工作項目。

· 訪談員/多位訪談員進行訪談可能遭遇的困難與障礙：

醫院訪談應獲得主治醫師的許可，最好有社工的陪同。訪談者的人數應縮減，由受訪者或主治醫師訂定時間限制，並以一次訪談為原則；孩童訪談應取得家長及主治醫師的許可，同時儘量避免引導式的提問；受訪者有權拒絕任何陪同者的參與並可要求一名陪同人員(包括律師、工會或家人…)；受訪者提出有關事故可能肇因或人員傷亡現況等相關詢問時，訪員宜以調查程序、目的及調查階段限制資訊規定妥為回應；多位訪談員之提問順序與提問方式見仁見智，但主訪者應於訪談前先設定提問方式並要求其他訪員遵守，但儘量以不打斷受訪者敘述及思緒為原則；

· 結語：

Prof Fisher 之訪談課程與以往學界對訪談之指導原則略有 不同，深思後對調查員如何針對不同訪談對象而交互使用開放性的訪談或使用檢查表有更多的了解，同時亦會注意到避免以專業自居而阻礙了真正資訊取得的目的，但如何能稱為合格的訪談員，啟發式的提問、有效的續問及掌握正確的過程是需要時間及經驗的累積。

三、10月20日

（一）逃生滑梯簡介

逃生滑梯需符合FAA TSO-C69規範，以提供緊急狀況時快速安全可靠的由航空器撤離至安全區之裝備。

逃生滑梯包含三組件：可充氣滑梯本體、氣體儲存瓶及閘門組件、及包覆組件。包含上下兩獨立高壓氣體充氣空間。

逃生滑梯外落海後之逃生器材包含：生還器材、天蓬、絞練環、位置燈、充氣閥及停泊輔助。

逃生滑梯需符合下列要件：強風下仍能展開、抵抗液體腐蝕、抵抗環境腐蝕、抵抗煙火及有毒氣體腐蝕及能於-40至160℉溫度下正常操作。

· 相關組件如下：

· 充氣系統：儲氣瓶藉背帶連結於滑梯下門檻，儲氣瓶經閥門連結至軟管。閥門上有一溫度補償壓力表，維持瓶壓低於限制值。該軟管連接一防逆閥門及吸氣器。該防逆閥門防止滑梯壓力回流。吸氣器由下述組件所組成：（1）圓柱形混合管：混合儲氣瓶之主要氣體及周遭次級氣體；（2）噴嘴段：導入儲氣瓶之主要氣體；（3）圓錐入口段：導入周遭次級氣體；（4）拍動閥：充氣完成後阻擋氣體洩漏；（5）壓力表。 

· 掛勾桿：連結航空器門檻及充氣滑梯，當門邊操作桿呈現”armed”狀態，掛勾桿插入溝槽。當落水後該滑梯需予航空器分離時由掛勾桿包覆層下之手動拉桿可分離滑梯及航空器，繫留線允許滑梯漂流。

· 燈光系統：三個主要組件，燈具、電力系統、啟動線，燈具置於纖維套筒中該套筒環繞滑梯，靠近掛勾桿時由包覆層保護。電力系統：五年有效之電池置於尼龍纖維製袋，連結至儲氣瓶帶。當滑梯充氣連動啟動線時燈光自動啟動。啟動栓應隨時插入電池中以保存電池壽命。

· 重新登機拉繩（Re-entry Strap）：1 inch寬之白色帶子，上端靠近門檻，下端為魔鬼氈，功能為緊急撤離後重新登機時使用。

· 順序展開限制器（Restraint Devices）：功能為維持滑梯依摺疊順序展開，避免滑梯於機身下展開，並確定滑梯觸地時充分展開。

· 洩壓閥（Pressure Relief）：滑梯門檻端之上下套筒設置壓力洩放閥，提供定溫下最高壓力之控制。

· 攀附帶（Flotation Handles）：提供落水人員攀附滑梯之帆布帶，位於較低浮筒旁。

· 手動打氣筒（Manual Inflation Handle）：滑梯無法自動充氣之備份系統，拉柄由白色三角型帶子組成連結至充氣閥。

· 手動充氣閥門（Manual Inflation Valves）：充氣閥連接至門檻端之上下兩充氣套筒，手動充氣幫浦置於生還包中，充氣洩壓閥為一彈簧裝置，當轉接器接合或放開時自動開合，加壓時使用轉接器壓入閥中，加壓幫浦致適當壓力。 

· 登船輔助繩（Boarding Aids）：門檻兩端紅色線幫助落水生還者爬上滑梯。

· 海錨（Sea Anchor）：控制漂流率及方向置。

· 位置燈（Locator Lights）：兩盞位於上浮筒對角端之位置燈協助夜間辨識滑梯位置，水控啟動之電池位於下浮筒下。

· 滑梯運作機制

當航空器滑出準備起飛，客艙組員將門把設定為飛航或緊急狀態模式，掛勾桿坎入門檻槽內。於此模式開門時，扯動滑梯包鋼線（Pack Release Cable），使滑梯包掉落於門外（外罩或蕾絲網可能留於門上或掛於門檻下），自動充氣拉繩受張力後開啟充氣閥門組件，啟動充氣程序。高壓氣流通過軟管直達吸氣器，通過噴嘴時，於混合段形成真空狀態，吸進週遭空氣，經拍動閥與高壓氣流快速混合充入滑梯中。順序展開限制器（Restrain Device）受到內部壓力及滑梯外型之負荷後順序伸展滑梯。

· 滑梯未伸展及充氣之檢查

檢查門上之滑梯是否裝置正確及掛勾桿是否坎入地板； Lacing Cover Release Cable是否附著與是否能拉動；確認高壓器瓶是否具適當壓力；確認安全插銷是否移除；確認Valve Actuation Cable 適當置放於滑輪上；確認Valve Actuation Cable已拉緊；確認閥門滑輪可輕易轉動；確認軟管固定妥當；確認吸氣器之噴嘴及拍動閥完整。

· 滑梯充氣但隨即失效之檢查

此情況因證據流失較難判定，可藉滑梯展開之記錄（圖七）影帶研判；硬物割裂滑梯；火勢過大燒壞滑梯；組件裝置不正確；吸入氣體不充分；吸氣器吸入外物造成阻塞；強風。
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圖七
滑梯展開紀錄

· PA-31-350落水事故案例

2000年8月25日夏威夷BIA航空一架PA-31-350機右引擎失效迫降Hilo Bay，1人死亡8人輕傷，該名死亡乘客之救生衣在未逃離出口前即啟動充氣，造成當水湧入逃生口時該乘客受水壓無法逃出。起飛前簡報未說明救生衣穿上前應先拆下耳機，致耳機插孔仍插在航空器邊牆上，耳機線和救生衣纏繞（圖八）阻礙逃生。
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圖八
PA-31-350耳機線和救生衣纏繞

· Cessna 402落水事故案例

2003年7月13日，Air Sun Shine Flight航空一架Cessna 402（圖九）機右引擎失效迫降Treasure Cay, Bahamas，2人死亡5人輕傷。駕駛員於起飛前告知乘客救生衣位置，迫降後未通知取出救生衣。1女性乘客將3個救生衣穿在1名小孩身上，另一名乘客逃出航空器前已充氣，無任何救生衣被適當運用。
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圖九
Cessna 402落水事故

四、10月21日

（一）失火調查

講師Mr. Dave Blake於1978年進入FAA技術中心，專攻火災測試與研究，包括多項實驗室有關航空器火災理論與防火材料測試。Dave 曾參與近35件之調查案，同時目前正撰擬貨機火警警示之驗證指導原則。課程心得如下：
· The FAA William J. Hughes Technical Center是美國著名之研究機構，其技術中心以火場測試為主，包括實驗室及棚廠。而進行中之防火測試計劃即針對未來商用機之防火材料研究，並朝向未來10-15年客艙內裝之材料能於客艙火警時延長起燃時間並增加乘客之生還性。其中包含對複合材料在火警時之狀況、新防火材質之研發、及材質之再生使用等議題。

· 相關研究在JAA、日本及加拿大都展現共同之關切後，客艙安全研究小組因應而生，該小組亦促成學界與主管機關為客艙安全之研發共同合作與努力。

· FAA於2000.9.20 發布NPRM建議修訂防火材質之驗證標準，目前正朝向在商用機訂定更高之防火材料標準，其中包括機外火災之預防及測試研究以有效降低火警之傷亡。
· FAA依據美NTSB生還因素調查小組之飛安改善建議，建立多項AC，其中包括要求客艙組員對滅火器之使用訓練以及全面更換毛毯的材質，並要求Part 121商用機內艙材質於2005年前要全面符合防火檢測之要求。

· 結語：

由記錄顯示，客艙組員於艙內使用滅火器之表現不佳，可知即使有預期之火警演練，客艙組員在執行客艙或貨艙滅火時，無論在使用滅火器或防煙面罩之訓練仍有待加強。由實作演練中獲取經驗，達到訓練要求之標準，才能在事故時有效因應。

（二）客艙組員緊急應變與訓練

講員為 Mr. Livesey & Ms. Connie Reimer兩人。Mr. Livesey自97年加入FAA擔任監督西北航空之客艙查核員，並曾在二家航空公司擔任空服教師；Ms.Reimer 自2001年加入FAA後即負責多項客艙安全之客艙安全專案計劃，並參與多次客艙異常事件之調查。課程心得如下：

· FAA客艙查核員人員配置現況：

FAA客艙查核員（Cabin Safety Inspector, CSI）與其他航、機務查核員具平行地位。其主要任務為辦理與客艙安全有關之專業諮商及事務，並確認業者能符合FAA適航及安全相關規定。查核員分居全美各分區，於完成初訓及在職訓練後，即派至各分區執行查核任務，並經指定負責某幾家航空公司。

· FAA客艙查核員（CSI）角色與職責

CSI查核員職責包括技術、行政、驗證、監理及調查。CSI在FAA查核員雖說與其他航務與適航查核員處平行之地位，但仍在主任查核員之下作業，參與客艙安全政策程序之擬訂與增修、新進業者之驗證及新機種之客艙安全相關作業評估工作。在監理職責部份，CSI主要責任在監控及評估安全相關訓練，包括客艙模擬機、訓練設施及其他緊急設備。CSI藉由客艙查核監控客艙組員實際作業同時在不同之查核項目中監控評估其訓練計劃實際執行及工時休時是否符合法規要求。CSI在客艙異常事件調查角色為生還因素分組成員，與美NTSB調查員合作並協助其事實資料蒐集。在不屬於NTSB調查範圍之客艙異常事件則由CSI主導調查，但業者、空服員協會或其他邀請來之顧問會參與作業。在其客艙安全查核計劃中，最主要項目為程序認定、給証及查核三項，僅以此規劃即可看出其民航局對系統查核之觀念，查核員必須有對審查其程序合宜性之能力。FAA CSI 於會中宣導其客艙安全網址WWW.faa.gov/avr/afs/cabinsafety，供客艙安全從業人員參考。

· 客艙組員手冊

核備與備查之主要區別在備查通常可以於送陳民航局後，逕行實施，而不必俟CSI簽認後作業，同時修訂部份亦可定期送交即可。一般以計劃、手冊或檢查表（除安全訓練、手提行李及座位指定有關者）多備查即可。CSI在空服員手冊認證時，主要查核重點為審查其內容、分發、使用及保管狀況、修訂及取得方便性為主。過去案例說明了規模較小業者以委外方式完成之手冊在內容上之錯誤使空服教師引用錯誤資訊。

· 客艙組員之訓練與認證

客艙組員訓練內容包括基礎訓練、初始訓練、轉訓（升等）、緊急逃生、機種差異訓練、年度複訓及重新認證等訓練。在訓練核備上分為業者主導或主管機關主導二類。業者如有訓練項目變更或新增加之訓練科目時必需向FAA核備，而FAA在初始核備其訓練計劃時亦會審查訓練計劃有關之相關要項並且在有新程序時加強或再予認證。

· 訓練計劃之認證

分為五階段，初始認證時CSI會簽發訓練計劃執行之認可書，但會註明有效期，在期限內CSI會進行訓練認證相關評估工作，至CSI簽發最後認可書時則並無有效日期註記。

· 緊急逃生訓練

緊急逃生訓練科目包含緊逃生設備、緊急狀況、演練及其他增加與緊急訓練有關課程。14CFR121.417 FAR在客艙模擬訓練器及逃生門訓練器之要求為所有之緊急逃生演練，應在模擬客艙、訓練器材或實機上執行。

· 案例說明：

· 2003.3.26一波音727型機因客艙冒煙而啟動緊急逃生，當時造成1員重傷與22員輕傷。而經調查，逃生滑梯未能順利啟動之原因為手冊中之敘述與實際上有差距，業者使用之訓練器材亦與實機不符。經該事故後，FAA頒訂FAR121.417，規定要求訓練手冊器材必需與實際一致。

· 另一則案例為發生在2000.11.20，美國航空A300-600R型機發生客艙未完全洩壓，座艙長開門遭彈出之事件。該事件造成座艙長死亡、3 人重傷、19人輕傷。事件後美國運安會要求FAA 通告業者在訓練手冊中納入未完全洩壓客艙之艙門操作注意事項。

· 參考資訊如下：

· Air Transportation operations Inspector’s handbook, Order 8400.10,Vol.3, ch.14, Sec.2: Flight Attendant 

Training Program job aid (http:/www.faa.gov/avr/afs/faa/8400/)

· FAA Advisory Circular 120-80, In-flight Fires

· NTSB Safety Recommendation A-01-83 through –87,dated January 4,2002

· NTSB Accident Report: MIA01FA029
· NTSB Accident Report: NYC03FA067
· 結語：

本次訓練中，觀察到FAA客艙安全查核員在法規與航空運作相關科目具很強專業性。重視對資訊之交流、運用。對未來趨勢之因應，能事先提供業者各項協助及規劃，可見FAA在整体安全及系統安全上重視之程度及有先進之眼光。

美國國家失事調查機關及監理主管機關，除重視眾所週知之飛航操作、適航情況、人為因素、環境、危險品等因素外，對消費者息息相關之客艙安全之重視度亦與日俱增。在我國人對安全之要求日多、日廣下，客艙安全之推動亦刻不容緩。未來做好客艙安全應是主管監理機關與業者共同努力之重要目標。

（三）機場安全及驗證

講師Ben Castellano為美國聯邦航空總署機場安全及運作部門主管，二十年主管機場安全規範及監理作業。課程內容摘要如下：

· 美國機場所有人大致可區分為：地方政府、州政府、港灣管理授權單位、機場管理授權單位。美國所有民航降落場供私人使用者有14,295個（包含直昇機4,500個）；供公共使用者有5,286個（包含直昇機100個）；供定期航班使用者有600個。

· 機場驗證：1972年國會授權美國聯邦航空總署驗證一定等級機場；1996國會授權美國聯邦航空總署驗證9人乘客座椅以上起降機場進行驗證。Airport Operating Certificate under 14 CFR Part 139。目前共35名檢查員負責570個機場。這些機場均需按手冊完成機場驗證，說明符合Part 139的要求，由聯邦航空總署核准，檢查員定期複檢。檢驗項目包含：舖面情況、安全區域、燈光、標誌、標線、危險材料、交通及風向指示、地面車輛駕駛訓練、消救、鳥類及野生動物危害、自我檢查程序、機場狀況評估報告、施工危害控制、緊急應變計劃、鏟雪計劃。國際民航組織（CAO）SARPS中亦要求2003年11月前各會員國應有驗證計劃。

· 案例研究：1990年12月03日西北航空兩架飛機DC-9及B727型機於底特律機場相撞，DC-9型機8人死亡10人嚴重受傷。DC-9原獲准由OSCAR6穿越Runway 9/27至Foxtrot，右轉至Runway 3C。因地面標線及指示牌規範不足至駕駛員由Oscar 4至X-ray轉入Runway 3C。事故後聯邦航空總署即開始改善指示牌標線之規範。

· 針對跑道安全區、防噴射氣流擋牆（Blast Fences）、場內選用易碎材質提出改善建議。

· FAA發布航機衝出跑道捕捉系統（Engineered Materials Arresting System for Aircraft Overruns）之AC150/5220-22，如附件。

· 機場緊急應變案例研究：
· 事故簡述：1999.06.01美國阿肯色州小岩城機場，天候-大雷雨，AA1420班機（圖十），MD82，飛航組員2人，客艙組員4人，乘客139人，降落後衝出跑道(圖十一)，機身橫撞非易碎斷材質距跑道端411呎之進場燈柱(圖十二)而斷開(圖十三)，失事後起火燃燒；機長與10位乘客死亡，45人重傷，65人輕傷。死者中6人受重創不治，5人受煙燻或灼傷致死。
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圖十
AA1420班機雷雨中穿降圖
· 該機場之消救等級符合14CFR139.315 and 139.317 FAA驗證（2 or 3 Fire Fighting Vehicles；at least 3,000 gallons water）。4,500 gallons of water and 600 gallons of aqueous film forming foam for 3 vehicles。

· 落地滾行時塔台管制員失去該機目視蹤跡。
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圖十一

AA1420衝出跑道位置
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圖十二

機身橫撞進場燈柱
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圖十三

機身斷開
· 消救作業：2351時塔台呼叫飛機，兩分鐘內連續五次呼叫無效，2352電話通知場內消防隊，說明AA1420機可能墜落於04跑道端但未說明是跑道頭或跑道尾（圖十四）。11分鐘（0003）後消防隊回報找到衝出跑道尾之航空器。大火籠罩機身中段及後段區，16分鐘後（0008）消防隊抵達現場，60 秒內撲滅機身外部大火。4名消防隊員駕駛3輛消防車趕赴現場。2號消防車駕駛說明機獲通知後消防車在1分鐘內離開消防站，3號消防車說明當時因風雨造成能見度幾近為100呎。消防車以15-20mph速度向04跑道頭前進。0000:16時2號消防車回報塔台04跑道頭未發現失事航機並詢問是否要搜尋全跑道（Driver’s Enhanced Vision System）。5秒後塔台才說明該機位於04跑道尾並許可行駛跑道。0003：16時1號消防車回報塔台發現航機失事於機場外跑道尾，大火及濃煙，Alert 3回報地區消救指揮通信中心，”Full Response”。因位於場外及跑道端之坡度，消防車無法直接抵達。繞道至缺口（圖十五）並花費至少二十秒開啟閘門。場外支援消防車於ARFF抵達後約2,3分鐘到達。都會緊急醫療服務（Metropolitan Emergency Medical Service, MEMS）於0005監聽ARFF無線電聲音知道此事，0006向地區消救指揮通信中心確認，0008發出派遣，0017抵達附近但因緊鄰UPS閘門無法開啟不能宣告抵達現場，經無線電告知現場指揮官才由另一開放閘門進入，0022宣告抵達現場並建立檢傷區，2分鐘後醫療支援陸續抵達開始進行檢傷。MEMS未抵達前一輛巴士已運送部分傷患至消防站故建立兩個分離的檢傷區。

[image: image13.jpg]



圖十四

塔台與失事地點位置圖

[image: image14.jpg]



圖十五

消救車行進路線

· 緊急應變分析
· 消救延遲原因：塔台未明確宣告失事航機位置；消救單位未主動詢問；能見度不良；選用錯誤跑道尋找失事航機；閘門上鎖無法打開；需使用場外道路；
· 塔台未能持續監控消救行動；
· 27E及28D座位乘客未獲救（如救援及時有更多生還機會）；
· 未適當規劃救援人員：第一批四人須撲滅外部失火，缺乏足夠人員進入機內搜尋，仰賴場外支援單位；
· 場外支援單位未適時進入客艙救援：客艙撤離主要依賴飛航及客艙組員，此案組員非死即重傷，須靠救援人員協助撤離受傷及失能乘客；
· 缺軟管人力：軟管至少兩人操作；
· 無事故位置偵測系統：Emergency Locator Transmitter；Driver’s Enhanced Vision System；
· 未進行60天內之事故後檢討行動；

· 自動閘門管理不當；
· 未向場外支援單位宣告事故地點及銜接道路；
· 場外跑道安全區坡度及銜接道路之設計不良；
· 未建立撲滅航機外部失火及快速進入內部搜救之能力及訓練；
· 跑滑道地帶導航設施結構過於堅固，航機碰撞時造成嚴重損毀增加傷亡率。

肆、建議

（一）生還因素調查人員均應參加完整之「生還因素調查」課程。

（二）完訓人員應更新及修訂本會「飛航事故調查標準作業程序」有關生還因素部份。

（三）完訓人員應製作生還因素調查課程教材，並擔任該課程種子教官。

伍、附錄

· FAA AC150/5220-22衝出跑道航機之工程材料捕捉系統（Engineered Materials Arresting System For Aircraft Overruns）

[image: image15.png]e

U.S. Department
of Transportation

Federal Aviation
Administration

Subject: Engineered Materials Arresting Systems
(EMAS) for Aircraft Overruns

1. PURPOSE. This advisory circular (AC) contains
standards for the planning, design, and installation of
Engineered Materials Arresting Systems (EMAS) in
runway safety areas. Engineered Materials means high
energy absorbing materials of selected strength, which

will reliably and predictably crush under the weight of _

an aircraft.

2. BACKGROUND. Aircraft can and do overrun
the ends of runways, sometimes with disastrous results.
An overrun occurs when an aircraft passes beyond.the
end of a runway during an aborted takeoff or while
landing. The majority of such overruns by air carrier
aircraft come to rest within 1000 feet of the runway
end and between the extended edges of the runway.
Data on aircraft overruns over a 12-year period from
1975 to 1987 indicate that a large majority of all
overruns (approximately 90%) occur at exit speeds of
70 knots or less (Reference- 7, Appendix 2). In order to
minimize the hazards of overruns, the Federal Aviation
Administration (FAA) incorporated into airport design
standards the concept of a safety area beyond the
runway end. To meet the standards, the safety area
must be capable, under normal (dry) conditions, of
“supporting aircraft that overrun the runway without
causing structural damage to the aircraft or injury to its
occupants. Besides enhancing airport safety, the safety
area provides greater accessibility for emergency
equipment after an overrun incident. There are many
runways, particularly those constructed prior to the
adoption of the safety area standards, where natural
obstacles (bodies of water or sharp drop-offs), local
development (roads and railroads), or environmental
constraints (wetland encroachment), make the
construction of a standard safety area impracticable.
There have been accidents at some of these airports
where the ability to stop an overrunning aircraft within

the runway safety area would have prevented major

damage to aircraft and injuries to passengers.

Date: 8/21/98
Initiated by: AAS-100  Change:

Advisory
Circular

AC No: 150/5220-22

Recognizing the difficulties associated with achieving
a standard safety area at all airports, the FAA
undertook research programs on the use of various
materials for arresting systems and, in conjunction
with industry, conducted a series of field tests utilizing
an instrumented Boeing 727 aircraft. As a result of the
data obtained from these test programs, the Port
Authority of New York and New Jersey (PANY/NJ), in
1997, installed an EMAS comprised- of cellular cement
on the Runway 4R safety area at John F. Kennedy
International Airport. This prototype system is being
monitored to provide information on system longevity.

3. APPLICATION. At  some  airports,
reconstruction of a runway requires its safety areas to
be brought up to current standards to the extent
Iflfacticable. Of course, conformance with current
standards is desirable at all airports, even when not
required by regulation. Occasionally, however, it may
not be practicable to achieve a standard safety area as
specified in .Tables 3-1, 3-2, and 3-3 of
AC 150/5300-13, Airport Design. In these situations,
Appendix 14, Declared Distances, of that AC provides
an alternative means of enbancing safety. The

. declared distance alternative allows an airport owner to

declare what portions of an operational runway are
available to satisfy the aircraft's accelerate-stop and
landing distance requirements, with runway beyond
these “declared distances” available as runway safety
area. However, the use of declared distances at some
airports may result in the inability to accommodate
aircraft that are currently in use at that airport. In such
a situation, installing an EMAS may be another way of
enhancing safety. An EMAS is NOT a substitute for,
nor equivalent to, any length or width of runway safety
arca and does not affect declared distance calculations.
An EMAS is also not intended to meet the definition of
a stopway as provided in AC 150/5300-13.
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The guidelines and standards contained herein are
recommended by the FAA for the design of EMAS.
This AC is not mandatory and does not constitute a
regulation. It is issued for guidance purposes and to
outline a method of compliance. One may elect to
follow an alternate method, provided it is also found by

the Federal Aviation Admiristration (FAA) to be an

acceptable means of complying with Title 14, Code of
Federal Regulations (CFR), Chapter I, FAA.
Therefore, mandatory terms such as "shall" or "must"
used herein apply only to those who seck to
demonstrate compliance by use of the specific method
described by this AC, or for those for whom the use of
these guidelines is mandatory, such as those installing
an. EMAS funded under Federal grant assistance
programs.

4. RELATED READING MATERIAL.
Appendix 2 contains a listing of documents with
supplemental material relating to EMAS. These
documents contain certain information on materials
evaluated, as well as design, construction, and testing
procedures utilized to date.  Testing and data
previously generated under FAA studies referenced in

Appendix 2 may be used as input to an EMAS design_

without further justification.

5. PLANNING CHARTS. The purpose of
Figurés Al-1 through Al-4 is to allow a preliminary
analysis, providing sufficient information to determine
whether to proceed with a detailed engineering design
of an optimum EMAS installation. They are intended
to be used as a preliminary screening tool only. Thiey
are not sufficient for final design, which must be
customized for each installation. The charts illustrate
estimated EMAS stopping distance capabilities for
various aircraft types. The design used in each chart is
optimized specifically for the aircraft noted on the
chart and assumes the availability of brakes and

reverse thrust. It should be noted that the absence of

either would result in longer stopping distances.

a. Example 1. Assume a candidate runway has
a runway safety area that extends 500 feet beyond the
end of the runway and the design aircraft is a- DC-9 (or
similar). Figure Al-1 shows that an EMAS 500 feet in
length (including a 100’ jet blast buffer) is capable of
stopping a DC-9 within the confines of the system at
runway exit speeds of up to 94 knots.

b. Example 2. Assume the same runway safety
area but assume the design aircraft is a DC-10 (or
similar). Figure A1-3 shows an EMAS of the same
length, but designed for larger aircraft, can stop the

]
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DC-10 within the confines of the system at runway ex1t
speeds of up to 72 knots.

6. SYSTEM DESIGN REQUIREMENTS. For
purposes of design, the EMAS can be considered fixed
by its function and frangible since it is designed to fail
at a specified impact load. Therefore, an EMAS is not
considered an obstruction under 14 CFR Part 77,
Objects Affecting Navigable Airspace. The following
system design requlrcmcnts shall prevail for all EMAS
installations.

a. Concept. An EMAS is designed to stop an
overrunning  aircraft by exerting predictable
deceleration forces on its landing gear as the EMAS
material crushes. It must be designed to minimize the
potential for structural damage to aircraft, since such
damage could result in injuries to passengers and/or
affect the predictability of deceleration forces.

b. Location. An EMAS is located beyond the
end of the runway, centered on the extended runway
centerline. It will usually begin at some distance from
the end of the runway to avoid damage due to jet blast
and short landings (Figure 1). This distance will vary
depending on the available area and the EMAS

_“aterials.

¢. Design Method. An EMAS design shall be
supported by a validated design method, which can
predict the performance of the system. The design
aircraft is defffied as that aircraft using the associated
runway that imposes the greatest demand upon the
EMAS. To the extent practicable, however, the EMAS
design should consider the range of aircraft expected to
operate on the runway. In some instances, this may be -
preferable to optimizing the EMAS for the design
aircraft. The design method shall be derived from field
or laboratory tests. Testing may be based on passage of
either an actual aircraft or equivalent single wheel load
through a test bed. The design must consider multiple
aircraft parameters, including but not necessarily
limited to allowable aircraft gear loads, gear
configuration, tire contact pressure, aircraft center of
gravity, and aircraft speed. The model must calculate
imposed aircraft gear loads, g-forces on aircraft
occupants, deceleration rates, and stopping distances
within the arresting system. Any rebound of the
crushed material that may serve to lessen its
effectiveness must be considered.

d. Operation. The EMAS shall be a passive
system. !
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ELEVATION VIEW

[ s [ EMAS

PLAN VIEW

Figure 1. Typiéal EMAS (Not to Scale)

€. Width. The minimum width of the EMAS
shall be the width of the runway (plus any sloped area
as necessary — see paragraph 6.h below).

f. Base. The EMAS shall be constructed on a
surface capable of supporting the occasional passage of
the critical design aircraft using the runway and fully
loaded Aircraft Rescue and Fire Fighting {ARFF)
vehicles without deformation of the base surface or
structural damage to the aircraft or vehicles. Tt shall be
designed to perform satisfactorily under all local
weather, temperature, and soil conditions. It shall
provide sufficient support to facilitate removal of the
aircraft from the EMAS. Full strength runway
pavement is not required.

g. Entrance Speed. To the maximum extent
possible within the available safety area, the EMAS
shall be designed to decelerate all air carrier aircraft
expected to use the runway at exit speeds of 70 knots or
less without imposing loads that exceed the aircraft’s
design limits, causing major structural damage to the
aircraft, or imposing excessive forces on its occupants.
For design purposes, it shall be assumed that the

. aircraft has all of its landing gear in full contact with
the runway and is traveling within the confines of the
runway and parallel to the runway centerline.

h. Aircraft Evacuation. The EMAS shall be
designed to enable safe ingress .and egress as well. as
movement of ARFF equipment (not necessarily without
damage to the EMAS) operating during an emergency.

If the EMAS is to be built above existing grade, sloped
areas sufficient to allow the entrance of ARFF vehicles
from the front and sides must be provided. - Provision
for access from the back of the EMAS may be provided
if desirable, but will result in a shorter effective length,
Maximum slopes should be based on the EMAS
material and performance characteristics of the
airport’s ARFF equipment.

i. Maintenance Access. The EMAS shall be
capable of supporting regular pedestrian traffic for the
purposes of maintenance of the arresting material and
co-located navigation aids without surface damage. An
EMAS is not intended to support vehicular traffic for

maintenance purposes.

j- Undershoots. The EMAS shall be designed
so as not to cause control problems for aircraft
undershoots touching down in- the arresting system.
Fulfillment of this requirement may be based solely on
flight simulator tests. Materials of density and strength
greater than those shown by flight simulator tests not
to cause control problems for aircraft undershoots will
be deemed acceptable.

k. Navigation Aids. The EMAS shall be
constructed to accommodate . approach lighting
structures and other approved facilities within its
boundaries. It shall not cause visual or electronic
interference with any air navigation aids.  All
navigation aids within the EMAS must be frangible as
required by 14 CFR Part 139, Certification and
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Operations: Land Airports Serving Certain Air
Carriers.  To meet the intent of this regulation,
approach light standards must be designed to fail at
two points. The first point of frangibility shall be zero
, to three inches above the top of the EMAS. The
second point of frangibility shall be zero to three
inches above the expected residual depth of the EMAS
after passage of the design aircraft.

1. Drainage. The EMAS shall be designed such
that water will not accumulate on its surface or any
portion of the runway or runway safety area.

m. Jet Blast. The EMAS shall be designed and
constructed so that it will not be damaged by expected
jet blast.

n. Repair. The EMAS must be designed to be
repdired to a usable condition within 45 days of use by
the design aircraft at the design entrance speed. It
should be noted that this is a design requirement only —
not an operational requirement.

7. MATERIAL QUALIFICATION. The material
comprising the EMAS shall have the following
requirements and characteristics:

a. Material Strength and Deformation
Requirements. Materials must meet a force vs.
deformation profile within limits having been shown to
assure uniform crushing characteristics, and therefore,
predictable response to an aircraft entering the
arresting system.

b. Material Characteristics. The materials
compfising the EMAS must:

(1) Be water-resistant to the extent that the
presence of water does not affect system performance.

(2) Not attract vermin, birds, or ' other
creatures.

(3) Be non-sparking.
(4) Be non-flammable.
(5) Not promote combustion.

(6) Not emit toxic fumes or malodorous
fumes in a fire environment after installation.

(7) Not support unintended plant growth with
proper treatment.
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(8) Have constant strength and density
characteristics during all climatic conditions within a
temperature tange appropriate for the locale as
specified by the airport owner.

(9) Be resistant to deterioration due to:
(a) Salt.

(b) Typical aircraft and runway deicing
fluids.

(¢) Aircraft fuels, hydraulic fluids, and
lubricating oils.

(d) Sunlight.
(e) Water.

(f) Freeze/thaw, if installed where
freezing is possible.

(g) Blowing sand.

8. DESIGN PROPOSAL SUBMITTAL. The
EMAS design shall be submitted to the FAA, Office of

Abrport Safety and Standards, through the responsible
7 FAA Airports Regional or District Office, for review
and approval and shall be certified as meeting all the

requirements of this AC. The submittal shall include
all design assumptions and data utilized in . its
development gas well as proposed construction
procedures and techniques.

9. INSTALLATION, -

a. Material Conformance Requirements. A
material sampling and testing program shall be
established to verify that all materials are in
conformance with the previously qualified force vs.
deformation profile/limits. The sampling and testing
program must be submitted to and approved by the
FAA, Office of Airport Safety and Standards.
Materials failing to meet requirements based on the
testing program shall not be used.

b. Construction. A quality assurance program,
submitted to and approved by the FAA, Office of
Airport Safety and Standards, shall be implemented to
ensure that construction is in accordance with the
approved design.

10. MARKING. An EMAS is marked as an area
unusable for landing, takeoff, and taxiing with yellow
chevrons in accordance with AC 150/5340-1,
Standards for dirport Markings.
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11. MAINTENANCE., An  inspection and
maintenance program, submitted to and approved by
the FAA; Office of Airport Safety and Standards, shall
be established and carried out by the airport sponsor to
ensure original specified density and strength are
maintained throughout the operating life of the EMAS.
The program shall include any necessary procedures
for preventive maintenance and unscheduled repairs,
particularly to weatherproofing layers. Airport
personnel must be notified that the EMAS is designed
to fail under load and that precautions should be taken
when activities require personnel to be on, or vehicles
and personnel to be near, the EMAS.

12. AIRCRAFT RESCUE AND FIRE FIGHTING
(ARFF).

a. Aceess. As required by paragraph 6.h, an
EMAS is capable of supporting typical ARFF

DAVID L. BENNETT

Director of Airport Safety and Standardé

AC 150/5220-22

equipment. However, as the sides of the system are
typically steeply sloped, and the system will be severely
rutted after an aircraft arrestment, ARFF vehicles so
equipped should be shifted into all-wheel-drive prior to
entering and maneuvering upon an EMAS.

b. Tactics. Any fire present after the arrestment
of an aircraft will be three-dimensional due to the
rutting and breakup of the EMAS material. A dual-
agent attack and/or other tactics appropriate to this
type of fire should be employed.

13. NOTIFICATION. Upon installation of an
EMAS, its length, width, and location shall be
included as a remark in the Airport/Facility Directory.
The following is an example of a typical entry:

“Engineered Materials Arresting System,

400°L x 150°W, located at departure end of
runway 16.”

5 (and 6)
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APPENDIX 2. RELATED READING MATERIAL.

This appendix contains a listing of documents with supplemental material relating to the subject of EMAS. These
documents contain certain.information on materials evaluated as well as design, construction, and testing procedures
utilized to date. These publications may be obtained from the National Technical Information Service (NTIS),
Springfield, VA 22151.

1. DOT/FAA/PM-87/27, Soft Ground Arresting Systems, Final Report-Sept. 1986 - Aug. 1987, published Aug. 1987
by R.F. Cook, Universal Energy Systems, Inc., Dayton, OH. .

2. 2. DOT/FAA/CT-93/4, Soft Ground Arresting Systems for Commercial Aircraft - Interim Report-Feb. 1993 by
Robert Cook.

3. DOT/FAA/CT-93/80, Soft Ground Arresting Systems for Airports - Final Report - Dec. 1993 by Jim White, Satish
K. Agrawal, and Robert Cook.

4. Draft Report - DOT/FAA/CT-95, Preliminary Soft Ground Arrestor Design for JFK International Airport - March
1995. .

5. Draft Test Report - Soft Ground Arresting Systein Using Cellular Concrete - Nov. 1994,
6. DOT/FAA/AOV 90-1 - Location of Commercial dircraft Accidents/Incidents Relative to Runways, July1990.

7. UDR-TR-88-07, Cook, R.F., Evaluation oj a Foam Arrestor Bed for Aircraft Safety Overrun Areas, University of
Dayton Research Institute, Dayton, Ohio. 1988. = -

1 (and 2)
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