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壹、目的 

有鑑於近年來民意代表數次於立法院質詢南竿機場側風問題嚴重，建議儘速

裝設攔阻網，航空公司亦曾反映南竿機場風切狀況影響航機操作，建議設置工程

材料攔阻系統(EMAS)。經查詢，之前全球共有美國及瑞典 2家廠商生產工程材料

攔阻系統，其中美國廠商 Zodiac Aerospace 生產之 ESCO EMAS 於美國 68 個機

場、共 112 跑道端裝設，惟 ESCO EMAS 已於 107 年 9 月宣布停產，之後恢復少

量生產，但僅提供已設置ESCO EMAS機場繼續維護之服務；另瑞典廠商Runway 

Safe之產品為Green EMAS，目前僅於7個機場裝設，全球機場安裝實績較少，尚

未普及且無航機攔阻實際案例。 

經查日本羽田機場甫於 108 年設置 Green EMAS，本局曾多次向 Runway Safe

公司索取羽田機場設置 Green EMAS 相關資料，惟因該公司表示非主包商，無法

提供，另模擬及驗證資料亦未能取得。考量 Green EMAS 目前尚未經 FAA 認證，

且諸多問題尚待釐清(包含規格設計、效能驗證、驗收程序等)，為利評估於南、

北竿機場設置 Green EMAS 之可行性，爰擬參訪羽田機場向日方請益及現勘相關

設施；此外，台灣松山機場為因應台日及兩岸飛航 A330、B767 等大型航機，28

跑道端於 100 年完成設置 ESCO EMAS(為亞洲第 2 個)，故藉由此次交流會議與日

方分享辦理過程。另日方同時提出希望了解桃園機場刻正進行之第三航站區建設

計畫及主體航廈工程，爰行前亦請桃機公司協助準備相關資料，由本局向日方說

明及答詢。 
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貳、出國行程 

2.1 出國行程及人員 

本次日本羽田機場工程材料攔阻系統(EMAS)交流會議 109 年 2 月 18 日至 2

月 21日於國土交通省航空局羽田機場辦公室舉行，與國土交通省航空局、東京空

港事務所、關東地方整備局、東京空港整備事務所等單位，針對羽田機場 Green 

EMAS 設置經驗議題進行交流，並安排實地勘察羽田機場之跑道、航廈連通道、

左右定位台等空側設施。本次出國人員包含民航局場站組林宏憲組長、邱炤勛技

正、張峰齊正工程師以及臺北國際航空站陳周駿副主任、南竿航空站翁丁煌主任

共 5 人。行程如下： 

日期 星期 行程 內容 

109 年 2 月 18 日 二 臺灣日本 去程 

109 年 2 月 19 日   

至 21 日 
三~五 日本東京 

日本羽田機場工程材料

攔阻系統 (EMAS)交流

會議 

109 年 2 月 21 日 五 日本臺灣 回程 

 

             圖 2.1.1 日本國土交通省航空局羽田機場辦公室位置圖 

國國土土交交通通省省
航航空空局局羽羽田田
機機場場辦辦公公室室  

羽羽田田機機場場  
第第 11 航航廈廈  

羽羽田田機機場場  
第第 22 航航廈廈  
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 2.2 交流會議內容及與會人員 

 本次交流會議之內容、接待單位及與會人員彙整如下： 

日期 會議內容 接待單位及與會人員 

109 年 2 月

19 日 

羽田機場空側設施規劃及興

建之研討與現勘 

 國內線航廈與國際線航廈

連通道 

 A 跑道左右定位台 

 D 跑道填海造陸及棧橋工

程 

 C 跑道南延及地盤改良 

 Green EMAS 試作模型 

 羽田機場聯絡道路 

 國土交通省航空局 

 空港技術課 

菅野昌生 (課長輔佐) 

池田英 (係長) 

 政策企画調査室 

山口學 (係長) 

安亮太 (係長) 

 東京空港事務所 

 生野優 (空港長) 

 村田雅康 (次長) 

 地福哲郎 (先任施設運用

管理官) 

 青木工、木元淳二 (主幹

施設運用管理官) 

 東京空港整備事務所 

 衛藤謙介 (所長) 

 大橋照美 (副所長) 

 加藤浩司 (事業調整課長) 

109 年 2 月

19~20 日 

(夜間 20:30 

~01:30) 

羽田機場 Green EMAS 設施

研討與現勘 

 松山機場 EMAS 設置經驗

分享 

 羽田機場 Green EMAS 設

置研討 

 國土交通省航空局 

 空港技術課 

菅野昌生 (課長輔佐) 

池田英 (係長) 

 政策企画調査室 

藤崎晃 (課長輔佐) 

山口學 (係長) 

安亮太 (係長) 

 東京空港事務所 

 村田雅康 (次長) 

 地福哲郎 (先任施設運用

管理官) 

 青木工、木元淳二 (主幹

施設運用管理官) 

 關東地方整備局 

 早川武尊 (整備課係長) 

 東京空港整備事務所 

 工藤浩 (統括建設管理官) 
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 北上晃 (第六建設管理官

室室長) 

 宮崎純 (第六建設管理官

室係長) 

109 年 2 月

21 日 

桃園機場第三航廈專案研討  國土交通省航空局 

 政策企画調査室 

山口學 (係長) 

 空港技術課 

神尾唯 

 

     交流會議及現地勘察之照片如下： 

      

        圖 2.2.1 本局場站組林宏憲組長致贈禮品予羽田機場空港長生野優 
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圖 2.2.2 羽田機場空側設施規劃及興建研討會議 
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圖 2.2.3 羽田機場空側設施現地勘察 

  

圖 2.2.4 臺北國際航空站陳周駿副主任分享松山機場 EMAS 設置經驗(夜間) 
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圖 2.2.5 羽田機場 Green EMAS 設施研討會議(夜間) 

  

  

圖 2.2.6 羽田機場 Green EMAS 設施現地勘察(夜間) 

  

圖 2.2.7 桃園機場第三航廈專案研討會議 
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參、會議內容 

3.1 羽田機場簡介 

    羽田機場位於日本東京都大田區，1931 年啟用，與成田國際機場並列為東京

兩大聯外機場，以營運國內航線為主，國際航線為輔，國際線航班以飛至東北亞

與東南亞之中短程航線為主。羽田機場占地約 1,516公頃，擁有 3座航廈(2座國內

線、1座國際線)、4條跑道，分別為A跑道(16R/34L、3000×60m)、B跑道(04/22、

2500×60m)、C 跑道(16L/34R、3360×60m)、D 跑道(05/23、2500×60m)，如圖

3.1.1，近年客運量約為 8,500 萬人次。 

 

圖 3.1.1 羽田機場配置圖 

    羽田機場土木工程設施(包含 Green EMAS)之興建由國土交通省轄下之關東地

方整備局之東京空港整備事務所執行，其維護管理則由國土交通省轄下之東京航空

局之東京空港事務所負責。國土交通省之業務職掌主要包含國土開發、交通運輸、

基礎建設及觀光發展等，組織架構十分龐大，包括內部部局、審議會、設施機關、

特別機關、地方分支部局、外局等，本次交流會議之聯繫窗口航空局係屬內部部局，

而前述關東地方整備局及東京航空局則屬於地方分支部局。國土交通省組織圖如圖

3.1.2。 
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    國土交通省航空局、關東地方整備局及東京航空局之業務職掌說明如下： 

1. 航空局：組織架構主要包含航空網絡部、安全部、交通管制部等，主要業務涵

括航空公司監理、國際航空協定、機場規劃與設施改善、航空安全確保、空域

管理與航空保安等，業務內容與本局相近。 

2. 關東地方整備局：組織架構主要包含企劃部、建設部、河川部、道路部、港灣

空港部、用地部、事務所等，主要負責辦理關東地區(東京都、千葉縣、神奈

川縣、山梨縣、長野縣、茨城縣、櫪木縣、群馬縣、琦玉縣)之道路、河川、

港灣、機場等公共工程，其中機場工程部分由轄下常駐於羽田機場之東京空港

整備事務所執行，本次現勘之 Green EMAS、航廈連通道、左右定位台、進場

燈等工程皆包含在內。關東地方整備局直接隸屬於國土交通省，且專責辦理

陸、海、空相關工程，完工後再交由各權責機關維護管理。 

3. 東京航空局：組織架構主要包含空港部、保安部、總務部、安全統括室等，主

要負責北海道、東北、關東及中部等 4 大區域共 37 座國際與國內機場之設施

維護管理、噪音防制、航空保安等事務，轄下有 23 個事務所，其中羽田機場

部分由東京空港事務所負責。 

 

圖 3.1.2 國土交通省組織圖 
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3.2 羽田機場 Green EMAS 設施研討與現勘 

3.2.1 羽田機場攔阻系統設置緣由 

    跑道端安全區(以下稱 RESA)係為因應航機衝出跑道或著陸時過早觸地之用，

依日本國內標準「航空土木設施的設置標準」，舊規定 RESA 長度為 40 公尺，復

依據 ICAO 於 2010 年公告「安全監視監查程序」Universal Safety Oversight 

Programme(簡稱 USOAP)之建議，經檢討於 2013 年改變日本國內標準，跑道長度

1,200 公尺以上者，RESA 長度建議為 240 公尺，至少需 90 公尺，且全部機場皆採

用此新標準，以保護機場及周邊土地安全。由於羽田機場 A 跑道南側 RESA 僅 40

公尺，未符前述新標準，故需研擬因應對策；目前日本國內未達 RESA 新標準之

跑道計有 97 處(如下表)。 

 

    此外，羽田機場之前每日上午 7 時至 11 時 30 分(於北風季節)及下午 3 時至 7

時(於北風與南風季節)之時間帶，起降架次為每小時 80 架次，為在 2020 年東京奧

運和殘障奧運之前，於 A 跑道北面(16R 跑道)進場引進新的飛航路徑，以增加航機

起降架次至每小時 90 架次(如圖 3.2.1)，為此，有關航機衝出跑道之防範措施，亦

需確保有足夠之跑道端安全區。 
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圖 3.2.1 羽田機場 A 跑道飛航路徑調整前後示意圖 

    國土交通省對於既有機場 RESA 未達最低標準之情形，依據 2017 年日本制訂

RESA 因應對策之指導方針，採取用地擴張、跑道移設、跑道長度調整、引進攔阻

系統等 4 種方式進行改善，分述如下： 

1. 用地擴張：採用棧橋方式，將 RESA 長度由現況 40 公尺延長為 90 公尺，場站

設施(如跑道、跑道地帶)及航空保安設施(如進場燈)無需調整，如圖 3.2.2 所示。 

 

圖 3.2.2 用地擴張示意圖 
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2. 跑道移設：將 RESA 長度由現況 40 公尺，往跑道內延長為 90 公尺，因跑道須

維持既有長度，故需往 RESA 反方向平移 50 公尺，助導航設施、燈光及標線

等亦需配合調整，如圖 3.2.3 所示。 

 

圖 3.2.3 跑道移設示意圖 

3. 跑道長度調整：將 RESA 長度由現況 40 公尺，往跑道內延長為 90 公尺，跑道

長度配合縮短 50 公尺，燈光及標線等亦需配合調整，如圖 3.2.4 所示。 

 

圖 3.2.4 跑道長度縮短示意圖 

4. 引進攔阻系統：於跑道地帶及 RESA 處設置攔阻系統，以降低衝出跑道之航機

速度，如圖 3.2.5 所示；攔阻系統僅能於航機衝出跑道時產生效用，無法防範

航機過早落地。 
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圖 3.2.5 設置攔阻設施示意圖 

 

    羽田機場 A 跑道南側 RESA 長度，原依舊標準 40 公尺設置，未達新標準

所要求之 90 公尺。經檢討用地擴張，因 A 跑道南側臨海與河川，考量對河川

和海洋之可能影響，於 2020 年東京奧運和殘障奧運前恐難提供所需用地；至

跑道移設及跑道長度調整，由於 A 跑道與 B 跑道相交，若跑道移設，跑道容

量將降低；若跑道長度調整，亦將面臨相同問題。因前述 3 項措施可行性較低，

故羽田機場決定引進攔阻系統，亦為日本國內機場首度設置。 

 

3.2.2 攔阻系統簡介 

    攔阻系統是指當飛機在降落時有衝出跑道的狀況時，能夠減輕飛機的受損

狀況之系統。自美國於 1996 年初次設置後，在美國以外的地區亦有實際設置

案例，惟日本尚未引進。目前世界上攔阻系統有美國 Zodiac Aerospace 公司
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(前身為 ESCO 公司)的 ESCO EMAS 和瑞典 Runway Safe 公司的 Green EMAS

兩種，因 Zodiac 公司所產新攔阻系統材料已停產，爰本次採用 Green EMAS。 

    Green EMAS 係採用環保再生發泡玻璃為主之粒狀破碎性材料，該材料

日本國內工廠可生產，其上鋪設可控制低強度回填材料(CLSM)，該產品於 2014

年初次使用以來，已有美國、瑞士、法國、德國、英國、日本等 7 個機場實際

設置(如下表)。Green  EMAS 吸收飛機衝擊能量之主要材料為發泡玻璃

(SILICA FOAM)，在其上層為表面保護層(POLYMER COATING)及可控制低強

度回填材料(CLSM)，不會傷害飛機並且能令飛機降速。GreenEMAS 的構造如

圖 3.2.6，由上而下為表面保護層-CLSM 層-發泡玻璃層-舖裝層。 

國家 年度 機場 

美國 2014 芝加哥 Midway 機場 

瑞士 2016 蘇黎世機場 

法國 
2017 法屬 Roland Garros Airport(法屬非洲小島) 

2018 法屬 Dzaoudzi–Pamandzi Airport (法屬非洲小島) 

德國 2019 薩爾布呂肯 Saarbruclen 機場 

英國 2019 Northolt airport(空軍) 

日本 2019 羽田機場 

 

 

圖 3.2.6 Green EMAS 構造圖 

 

3.2.3 羽田機場之航機攔阻系統 

    羽田機場 Green EMAS 之主辦機關為國土交通省關東地方整備局，該局先

就基本工程設計部分與民間建築設計公司訂定契約，之後再與民間工程公司

(大成建設)訂定契約，該民間工程公司(大成建設)則與 Gadelius 公司(Green 

EMAS 之日本代理商)訂約，而 Gadelius 公司已與技術專利商 Runway Safe 公

司間已有合約，故本案設計(包含材料規格及施工規範)係由 Runway Safe 公司

(表面保護層) 

(可控制低強度回填材料) 

(濾層) 

(發泡玻璃材料) 

(地工格網) 

    (溝型鋼) 

     (膨脹螺絲) 

             (混凝土或瀝青鋪面) 
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提出，再由大成建設施工，施工過程中，進場材料及施工作業方式均需經技術

專利廠商 Runway Safe 公司確認，工程完工後交由國土交通省東京航空局使用

管理。日方辦理本工程案採購概念類似我國統包案，即先委託專案管理廠商

PCM 辦理概念設計，再發統包標辦理細部設計及施工，惟與傳統統包作法不

同的是統包商所提細部設計成果，是由統包商自行負責，因其中涉及專業機

密，專案管理廠商並無法亦無能力審查，而施工時亦因涉及專業機密亦由統包

商自行監造，專案管理廠商並無法亦無能力監造。 

    羽田機場 Green EMAS 設置於 A 跑道南側(34L)，如圖 3.2.7，寬度為 60

公尺(與跑道同寬)、長度為 84.5 公尺及厚度為 0.4 公尺(最厚處)，如圖 3.2.8。

Green EMAS 設置經費約 20 億日圓，爾後每年維護管理費概估約為設置經費之

0.5~1%。 

 

圖 3.2.7 羽田機場 Green EMAS 位置圖(A 跑道南側) 
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圖 3.2.8 羽田機場 Green EMAS 尺寸圖 

 

3.2.4 羽田機場設置 Green EMAS 攔阻系統效益 

    羽田機場 Green EMAS 於現地條件(空間)限制下，具有攔阻超過 40Knot/h

航機之最低性能。Green EMAS 之設計目的為攔阻航機之性能最大化，依日方

於會中所提供資料，最大起飛重量(MTOW)及最大降落重量(MLW)的 80%所對

應之攔阻性能結果如圖 3.2.9。 
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最大起飛重量(MTOW) 之 Green EMAS 攔阻性能 

 

最大降落重量(MLW)的 80%之 Green EMAS 攔阻性能 

 

圖 3.2.9 Green EMAS 攔阻性能結果 

 

羽田機場於 16R 跑道設置 EMAS 後，查該機場 AIP 之 RESA 尺寸及跑道長度

之公布距離(TODA、TORA、LDA、ASDA)如圖 3.2.10。 
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圖 3.2.10 羽田機場飛航指南(AIP) 

    跑道設置 EMAS 係為跑道端安全區(RESA)不足時之替代方案之一，RESA

功用係為容納航機衝出跑道及著陸時過早觸地，羽田機場 EMAS 設置於 34L

跑道頭，對於使用 16R 跑道起降之航機，提供衝出跑道攔阻功能，惟因 34L

跑道頭之 RESA 長度仍維持 40 公尺，並未延伸至 90 公尺，且 EMAS 部分亦

設置於跑道地帶內，未全部設置於 RESA 區域，對於使用 34L 跑道降落之航

機，無法提供過早觸地之容納功能，如圖 3.2.11。 

 

 

 

 

 

圖 3.2.11  A 跑道、跑道地帶、跑道端安全區及 EMAS 配置示意圖 

 

3.2.5 攔阻系統之施工作業 

    羽田機場 16R 跑道設置 Green EMAS 施工期程約 2 個月(不包含材料購置

運送及道床整理等施工前置作業)。從以往 Green EMAS 工程經驗，羽田機場

考量每日工作量，劃分施工區域並進行施工作業，每週工作 5 日，每日 23:00

至次日 6:30 關閉跑道施工。Green EMAS 尺寸長為 84m、寬為 60m、厚度

25cm~40cm，該工程施作係以橫向(與跑道垂直方向)分為 13 道，每道寬約 6.5m

及長約 60m，逐道施工，每道施作方式為打設膨脹螺絲、埋設溝形鋼、埋設排

水管、架設格網(間距約 0.6~1.2m)、鋪設及滾壓發泡玻璃(厚度約 25~40cm)、

34L 16R A 跑道(3000m ╳ 60m) 

跑道地帶(3120m ╳ 150m) 

跑道端 

安全區 
跑道端 

安全區 

(RESA) 

3120m 
 240m 

EMAS 

40m 

300m 

自 16R 跑道方向起降航機 自 34L 跑道方向起降航機 
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鋪設濾層及格網、澆置 CLSM(厚度約 5cm)、塗表面保護層、設置伸縮縫。配

置圖、剖面圖、施工順序及現況相片如圖 3.2.12~圖 3.2.15。 

 

 

 

 

 

圖 3.2.12 羽田機場 Green EMAS 配置圖 

縱斷面(分為 13 道施工) 

平面圖(施工分區示意) 

既有道床 

Green EMAS 

6.5M 
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圖 3.2.13 羽田機場 Green EMAS 剖面圖 

 

 
      (1)臨時圍籬     (2)打膨脹螺絲     (3)溝形鋼埋設     (4)排水管鋪設 

 
     (5)發泡玻璃鋪設  (6)發泡玻璃壓平  (7)濾層及格網鋪設   (8)CLSM 鋪築 

 
     (9)CLSM 鏝飾  (10)表面保護層養護  (11)設置伸縮縫      (12)完工 

圖 3.2.14 Green EMAS 施工順序 

 

25~40CM 

0.6~1.2M 
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圖 3.2.15 Green EMAS 現況相片 

 

    有關每日施工後如何維持 RESA 平整，係依據「限制區域內工程實施指導

方針」，對 RESA 表面進行必要措施，以確保航機運行安全及工程安全管理，

指導方針摘錄如下： 

 若表面開挖深度超過 30cm 以上，回填深度需至 30cm，且表面須平整，與

既有道面銜接最大坡度為 1/2。若開挖深度若在 30cm 以內，則與即有道面

銜接最大坡度為 1/2。壕溝寬度 30cm 以下之排水工程或纜線裝設工程可無

需回填。 

 攔阻系統之結構材料如地工格網、溝型鋼、膨脹螺絲等施工臨時材料，須

符合 ICAO Doc. 9157 Aerodrome Design Manual (Part 6, Frangibility)或

RESA 設計標準 FAA Doc. Advisory Circular 150/5300-13A。 

 

3.2.6 攔阻系統之維護管理及保證 

    施工完成後，羽田機場管理單位東京空港事務所依據 Runway safe 公司提

供的維護手冊制訂攔阻系統維護手冊，由 Runway safe 公司提供兩年保固，有

關維護方法、頻率、負責實施單位及維護費分攤等，則由東京航空局、東京空

港事務所、Gadelius 公司(日本國內 Green EMAS 代理商)和 Runway safe 公司等

決定維護方法、頻率、負責實施單位及維護費分攤(保固期 2 年內 Runway safe

公司每年免費到現地檢查，如涉及材料更換及施工費則依雙方協議辦理)等。

保固期間 Gadelius 公司存有足夠需要時間生產的發泡玻璃材料庫存量，可立即

辦理維修工作，至於其他材料則視需要時另行採購。 
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圖 3.2.16 羽田機場 Green EMAS 保固及維護之機關與廠商關係圖 

 

    攔阻系統檢查作業分為 3 種，分別為日常檢查、每季檢查及年度檢查，頻

率分別為每年 8 次、每季 1 次及每年 1 次，前開兩種檢查由維護廠商執行，年

度檢查由 Runway safe 公司執行，檢查 Green EMAS 是否發生任何變形或裂損

情況，並依檢查結果辦理相關維修工作，檢查相關文件如圖 3.2.17。羽田機場

Green EMAS 自 2019 年 8 月底完工至今(2020 年 2 月)，並無發現特別損壞情形。 

 

 

東京空港事務所 

Gadelius 公司 
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圖 3.2.17 羽田機場 Green EMAS 檢查作業相關文件 

 

    另有關羽田機場 Green EMAS 保證書提交，日方表示其概念與家電採購類

似，由家電製造商出具保證書，隨產品送販賣店，再轉交購買者，最終送交使

用者。故是由Runway safe公司出具Green EMAS 保證書，轉交民間工程公司(大

成建設)，再轉交工程主辦機關(關東地方整備局)，最終送交營運管理機關(東

京航空局)，後續相關保證責任，則由東京航空局依保證書逕與 Runway safe 公

司處理，如圖 3.2.18。 

 

圖 3.2.18 羽田機場 Green EMAS 保證書提交 
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    至於羽田機場採購 Green EMAS 時，如發生航機衝出跑道，Green EMAS

未能依原設計有效攔阻航機，造成人員傷亡及航機損壞所產生責任及巨額賠

償，如何考慮 Runway safe 公司是否具責任保證能力。日方提供資料及口頭回

應時提到 Green EMAS 的目的是為提高飛機著陸和起飛時的安全性，如航機發

生衝出跑道，該系統未能攔阻成功，仍需依事故調查責任歸屬，不宜完全歸責

於 Runway safe 公司。 

 

3.2.7 日本引進攔阻系統遭遇困難課題 

3.2.7.1 日本國內首次施作 

    本工程承包商(日本的業者大成建設)並無攔阻系統實際施工經驗，因此事

先試鋪原尺寸大模型，以確認將來實際施作程序順暢，並由技術專利廠商

Runway Safe 公司派員來進行試鋪期間品質及尺寸確認，本次執行試鋪與正式

施工相同均由技術專利廠商 Runway Safe 公司來進行邊作業邊確認或建議等執

行程序。 

3.2.7.2 實施工程管理專利技術項目確認 

    攔阻系統設置是由技術專利廠商 Runway Safe 公司提供自設計至工程施作

程序及確認性能。Green EMAS 大部分材料於日本當地取得，表面塗料(coating)

因日本無 Runway Safe 公司所要求性能之同等品，故由美國進口。另 CLSM 及 

Glass foam 為特殊材料，在日本試驗製作並經 Runway Safe 公司認可後使用。

Green EMAS 材料組成及來源如圖 3.2.19。 
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圖 3.2.19 羽田機場 Green EMAS 材料組成及來源 

 

    有關工程施作(如發泡玻璃及 CLSM 厚度等)是由承包商(日本的業者大成

建設)辦理，至於品質管控則由技術專利廠商 Runway Safe 公司進行試驗並發佈

性能確認證明，相關驗證涉及 Runway safe 公司專利，該公司以企業機密為由

拒絕提出，工程主辦機關及承包商均無從知悉，亦無法查證。 

    至於工程主辦機關如何驗收並確認性能，經再洽日方表示「Green EMAS

是由 Runway Safe 公司使用獲得 FAA 認可之模擬系統進行設計，因性能驗證

相當困難，由該公司保證性能」。 

3.2.7.3 施工期間施工程中留置物安全性證明 

    為確保航機運行安全，並不允許於跑道周邊區域放置工事用品，惟攔阻系

統施作過程中之材料進場暫堆區域，由技術專利廠商 Runway Safe 公司整理清

單併同安全證明提送東京航空局。 

3.2.7.4 使用管理及後續維護相關課題 

    Runway Safe公司表示Green EMAS使用年限為 20年，惟目前第 1座Green 

EMAS 於 2014 年於美國芝加哥機場設置，目前設置時間仍未達 20 年，故其耐

用性尚需時間驗證。 

 (發泡玻璃材料) 

 (可控制低強度回填材料) 

 (表面保護層) 

 (濾層) 

 (膨脹螺絲) 

 (螺帽) 

 (格網) 

 (伸縮縫填縫材) 

 (伸縮縫填縫材) 

 (Gadelius 公司) 

 (大成建設) 

 (德國) 

 (美國) 

 (購料者)  (料源) 

 (日本) 

 (表面保護層) 
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    此外，若發生航機衝出跑道事故或遭遇積雪、地震時，Green EMAS 需進

行修復或處理，惟相關材料需由國外進口較為費時，故相較於 RESA 所需維護

管理之人力及經費為多。 

 

3.3 羽田機場空側設施規劃及興建之研討與現勘 

    國土交通省航空局本次共安排現勘 6 處羽田機場空側設施，依序為國內線

航廈與國際線航廈連通道、A 跑道左右定位台、D 跑道填海造陸及棧橋工程、

C 跑道南延及地盤改良、Green EMAS 試作模型及羽田機場聯絡道路(如圖

3.3.1)，皆由關東地方整備局轄下之東京空港整備事務所負責執行，分述如下。 

 

圖 3.3.1 羽田機場空側設施現勘位置圖 

 

3.3.1 國內線航廈與國際線航廈連通道 

    羽田機場目前國內線航廈與國際線航廈之間係由巴士繞行場外道路接

駁，由於訪日旅客人次增加，為因應轉機旅客隨之增加之可能性，羽田機場刻

正進行場內提供大型接駁巴士通行之國內線航廈與國際線航廈連通道工程，連
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通道位置如圖 3.3.2，除了確保有效率的轉機動線外，並希望能達到縮短轉機時

間、提高轉機便利性及提供定時接駁之目的。 

    國內線航廈與國際線航廈連通道全長 2,484.94 公尺，其中隧道部分長

1,853.59 公尺，採用全斷面隧道鑽掘機(Tunnel Boring Machine, TBM)施工，完

工後將可有效取代既有之場外接駁巴士，工程經費約新台幣 240 億元。連通道

之平面圖、剖面圖及施工相片如圖 3.3.3 及 3.3.4。 
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圖 3.3.2 國內線航廈與國際線航廈連通道位置圖(紅色線條) 

 

 

圖 3.3.3 國內線航廈與國際線航廈連通道平面圖及剖面圖 
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圖 3.3.4 國內線航廈與國際線航廈連通道施工相片 

 

3.3.2 A 跑道左右定位台 

    依據「日本再興戰略 2016」，於 2020 年東京奧運及殘障奧運開始前，羽田

機場為增加約 3.9 萬起降架次，進行 A 跑道及 C 跑道南側之左右定位台新設工

程，設置地點如圖 3.3.5。除新設左右定位台之外，羽田機場同時進行電波反射

用地之填築(包含人工地盤、護岸改良)及攔阻系統(Green EMAS)之設置，因施

工地點鄰近跑道且位於進場面下方，故採夜間施工方式進行(每日 23:00 至次日

6:30 關閉跑道施工)，並限制施工機具放置場所及僅能於陸域施作(不可由海域

進入施工)；電波反射用地(人工地盤)之面積約 9,000 平方公尺(100m×90m)，工

程經費約 600~700 億日圓，如圖 3.3.6。左右定位台及電波反射用地之 3D 模擬

圖及完工相片如圖 3.3.7 及 3.3.8。 
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圖 3.3.5 A 跑道及 C 跑道左右定位台設置地點 

 
圖 3.3.6 A 跑道左右定位台、電波反射用地及攔阻系統位置圖 

  
圖 3.3.7 A 跑道左右定位台及電波反射用地 3D 模擬圖 

CC 跑跑道道左左右右
定定位位台台  

A 跑道左右
定位台 
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圖 3.3.8 A 跑道左右定位台及電波反射用地完工相片 

 

3.3.3 D 跑道填海造陸及棧橋工程 

    羽田機場 D 跑道位於海上，2010 年完工啟用，工程經費約新台幣 8,000

億日圓。D 跑道全長 2,500 公尺，分為棧橋部分及填海造陸部分，兩者之間以

伸縮裝置連接，如圖 3.3.9。棧橋部分之長度約 1,100 公尺、寬度約 520 公尺、

面積約 52 公頃，該處水深約 14~19 公尺，總共使用 35 萬噸鋼材架設而成，如

圖 3.3.10；填海造陸部分之長度約 2,020 公尺、寬度約 420 公尺、面積約 95 公

頃，該處水深約 12~20 公尺，使用土石方約 3,800 萬立方公尺，如圖 3.3.11。 
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圖 3.3.9 D 跑道概要圖 

  

圖 3.3.10 D 跑道棧橋部分模擬圖及現況相片 

 

圖 3.3.11 D 跑道填海造陸部分示意圖 

    據關東地方整備局表示，D 跑道採用棧橋及填海造陸 2 種工法之主要原因

為羽田機場旁有多摩川流經，D 跑道處恰好為出海口，若 D 跑道全部填海造

陸，將影響嚴重影響河川流向及當地環境，爰鄰近出海口部分採用棧橋，距離

出海口較遠部分採用填海造陸。 
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3.3.4 C 跑道南延及地盤改良 

    C 跑道原先長度為 3,000 公尺，但為減輕噪音對於都心地區之影響，深夜

及早晨時間僅使用南側 2,500 公尺區間起飛，北側 500 公尺區間則不使用。惟

考量國際線航機大型化及起飛重量增加之趨勢，羽田機場爰採用地盤改良方

式，將 C 跑道往南延長 360 公尺，便能於深夜及早晨時間使用南側 3,000 公尺

區間起飛，如圖 3.3.12。 

 

圖 3.3.12 C 跑道南延示意圖 

    由於羽田機場各項工程施工過程中及機場營運期間產生許多廢棄物，考量

廢棄物運棄需耗費諸多人力與費用，因 C 跑道延長需填海造陸，故羽田機場以

廢棄物焚化掩埋進行地盤改良暨填海造陸工程，同時為防止廢棄物焚化掩埋後

之有毒物質可能經由地下水流出，故地盤改良部分特別施作連續壁及表面防水

工程，如圖 3.3.13。 
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圖 3.3.13 C 跑道南延段地盤改善暨填海造陸工程規劃示意圖 

 

3.3.5 Green EMAS 試作模型 

    由於羽田機場 A 跑道 Green EMAS 為日本國內首次設置之攔阻系統，故在

正式施工前，東京空港整備事務所先於機場內小規模試作，以模擬施工情境及

熟悉施工順序，Green EMAS 模型如圖 3.3.14。 
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圖 3.3.14 Green EMAS 模型 

3.3.6 羽田機場聯絡道路 

為開發多摩川沿岸之水岸空間及串聯羽田機場與川崎市殿町地區，關東地

方整備局及川崎市政府合作辦理羽田機場聯絡道路興建、環狀道路八號線改良

及多摩川護岸修建工程(如圖 3.3.15~3.3.18)，概述如下： 

1. 羽田機場聯絡道路：由川崎市政府負責興建，工程經費約 200 億日圓，

預計 110 年完工，殿町地區與羽田機場之距離將由目前 11 公里縮短為 2

公里。施工相片如圖 3.3.17。 

2. 環狀道路八號線及多摩川護岸：由關東地方整備局負責辦理，預計 109

年完工，後續環狀道路八號線可與羽田機場聯絡道路銜接，多摩川護岸

設施則可提供水岸空間開發項目(旅館、多功能設施)整體使用。施工相片

如圖 3.3.18。 
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圖 3.3.15 羽田機場聯絡道路相關工程規劃內容 

 

 

圖 3.3.16 羽田機場聯絡道路相關工程 3D 模擬圖 
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圖 3.3.17 羽田機場聯絡道路施工相片 

 

 

圖 3.3.18 環狀道路八號線施工相片 
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肆、心得與建議 

4.1 心得 

1. 日本羽田機場為改善場站設施、增加跑道容量並兼顧飛航安全，針對設施規

範標準、航機飛航路徑及安全防護措施進行評估與規劃。因 A 跑道南側之

RESA 未符 ICAO 規範及日本國內新標準，且為於 2020 年東京奧運之前增加

跑道容量，爰針對不同風向及時間帶重新規劃航機飛航路徑；同時為降低新

航路對於航機衝出跑道之風險，故研擬用地擴張、跑道移設、跑道長度調整、

引進攔阻系統等 4 種方式進行評估，經綜合考量土地取得、環境影響、設施

條件及作業期程後，最終決定引進攔阻系統(Green EMAS)。其評估方式大致

與 FAA Order 5200.8 Runway Safety Area Program 所提跑道安全區長度不足之

5 項替代措施，包含 1.遷建或跑道移位、2.縮短跑道距離、3.前兩項組合、4.

公布距離、5.設置工程材料攔阻系統相同。 

2. Green EMAS 屬於 Runway Safe 公司獨家專利具商業機密，對於每個案件均需

由該公司依攔阻機型衝出速度，量身訂作設計每道每層結構組成厚度及尺

寸，再據以選擇適用材料(主要材料需進口)後依工序進行施工。FAA 網站於

108 年 10 月 4 日發布訊息，有兩家 EMAS 製造商(包含 Runway Safe 公司，

另一家ESCO公司已停產)產品符合 FAA 150-5220-22B, 「Engineered Materials 

Arresting Systems for Aircraft Overruns」，惟每次 EMAS 設置時需經 FAA 審查

及核准。關於這點，日方表示 Runway Safe 公司會依羽田機場當地條件及需

求提出設計資料(包含結構組成、各層厚度及尺寸等)及可攔阻機型(含衝出速

度)，至於如何驗證效能，日方表示 Green EMAS 係由 Runway Safe 公司使用

獲得 FAA 認可之模擬系統進行設計，故由該公司提出保證。另有關保證責任

部分，日方認為如發生航機衝出跑道 Green EMAS 未能依原設計有效攔阻航

機，造成人員傷亡及航機損壞所產生責任及巨額賠償，因航機衝出跑道責任

不應全屬於 Runway Safe 公司，故並不會向該公司要求負全責。另有關 Green 

EMAS 設置完成後之定期檢查維護及耐久性，日方表示保固期 2 年內 Green 

EMAS 日本代理商留存主要材料(發泡玻璃)備品，其他材料需再視需要另行
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採購，因羽田機場設置自 2019 年 8 月設置完成迄今時間尚短，尚無法得知後

續維護性是否會受限於原廠(如停產、漲價等)及耐久性。綜上，日方對於 Green 

EMAS 設置採取信任製造商之態度，國內機場未來如有設置 Green EMAS 之

規劃，建議除參考羽田機場之經驗外，可針對性能驗證、責任保證、後續維

護等方面進一步深入探討，以達到設置目的。 

3. Green EMAS 雖然為日本國內首次設置航機攔阻系統，惟羽田機場透過與承包

商及製造商之溝通討論，充分了解 Green EMAS 之工程經驗及材料特性，並

藉由本身對於機場營運狀況及工作量之掌握，妥善安排施工順序及人力機

具，使得 Green EMAS 於 2 個月內順利完工，且未影響機場營運及飛航安全，

顯見主辦機關之專業能力及與承包商、製造商之間溝通、合作與互信，對於

工程品質及時程掌握而言十分重要。 

4. 機場跑道採填海造陸而成者並不罕見，例如關西國際機場、仁川國際機場、

香港國際機場、澳門國際機場等，但如羽田機場 D 跑道同時採用棧橋及填海

造陸 2 種工法則十分稀少，其目的在於避免機場開發影響河川流向及環境生

態。一般而言，填海造陸之工程建設對於自然環境必然會產生負面影響，惟

羽田機場規劃興建 D 跑道時，除考量機場自身營運需求外，亦主動採取兼顧

環境保護之方案，雖然可能增加工程經費且延長建設期程，卻使得機場建設

所造成之生態衝擊及所衍生之負面印象降至最低，此種兼具創新及環保之做

法，值得借鑑與學習。 

5. 國土交通省之主要業務包含國土開發、交通運輸、基礎建設及觀光發展等，

類似於未來行政院組織改造後之交通建設部，從規劃、施工到管理，分別由

不同的專責機關辦理。以機場相關業務而言，上位規劃作業由航空局辦理，

規劃方向確定後，設計及施工交給各地方整備局與轄下空港整備事務所執

行，完工啟用後，維護管理工作再交由各地方航空局與轄下空港事務所負責，

組織分工相當清楚明確，各司其職亦能相互合作；此外，各機關皆深具專業

知識、豐富經驗及協作能力，對於機場未來長期發展及國際競爭力等方面，

均有相當助益。 
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4.2 建議 

1. 羽田機場對於場站設施未符合國際規範或國內標準，研擬改善方案及尋求解

決之道，並務實考量機場現況、周邊環境、辦理時程、限制條件等各項因素，

以決定最佳(可行)方案。國內機場進行場站設施改善時，有時受限於機場條

件不佳、周邊地形限制、計畫時程緊迫及經費額度不足等狀況，無法全面改

善或完全到位，為兼顧政策目標及作業期程，建議規劃單位及工程單位應於

規劃初期多加溝通討論、相互協調，確認規劃方案務實可行且工作時程符合

預期目標，俾於未來施工階段如期如質完工啟用。 

2. 馬祖南竿機場受限於地形條件無法設置 RESA，本局前於 2012~2013 年間已

依 FAA Order 5200.8 Runway Safety Area Program 所提跑道安全區長度不足之

5 項替代措施檢討，目前係以公布距離方式等效設置。依本次羽田機場交流

會議及現勘結果，設置 Green EMAS 業已解決羽田機場原本 RESA 長度不足

之問題，並同時降低 A 跑道提升容量所衍生之可能風險。考量南竿機場地勢

較高及周邊存在天然障礙物，近年來航空公司亦時有反映風切問題影響航機

降落之穩定性及安全性，且未來北竿機場整建時，全部航機將改飛南竿機場，

屆時南竿機場之飛安確保將更形重要，故建議本局及航空站可參考羽田機場

相關經驗，妥善評估於南竿機場設置 EMAS 之必要性及可行性。 

 


