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冲偏出跑道冲偏出跑道————航空安全的主要威胁之一航空安全的主要威胁之一

按照按照 ICAOICAO 的统计数的统计数

据，据，1998~20071998~2007年间，年间，

全球因冲偏出跑道引全球因冲偏出跑道引

起的事故数排名首位起的事故数排名首位

在中国，在在中国，在2005~20082005~2008
间间, , 因冲偏出跑道引起因冲偏出跑道引起

的事故征候数亦排名的事故征候数亦排名

首位首位
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冲出跑道可导致灾难性后果冲出跑道可导致灾难性后果

2010年5月22日, 印度, B737
飞机冲下山坡, 158人丧生

2009年12月22日，牙买
加，B737飞机冲出跑
道，40人受伤
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对中国航空安全的特有挑战对中国航空安全的特有挑战

在中国西部，许多在中国西部，许多

高原机场即便拥有高原机场即便拥有

标准的跑道端安全标准的跑道端安全

区 （区 （ RESARESA ） ，） ，

RESARESA之外常为陡之外常为陡

坡，这是对中国航坡，这是对中国航

空安全的特有挑战空安全的特有挑战

一些临近水域或临一些临近水域或临

近居民区的机场亦近居民区的机场亦

如是如是 中国西部某机场跑道端外250米处
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怎么办怎么办??

国际标准国际标准

建立长度符合标准的建立长度符合标准的 RESARESA

长度标准一再提高长度标准一再提高

如果老机场不符合新标准，或者如果老机场不符合新标准，或者RESARESA之外地理条之外地理条

件太危险，怎么办件太危险，怎么办??
美国发明的技术：特性材料拦阻系统（美国发明的技术：特性材料拦阻系统（EMASEMAS），铺设），铺设

在在RESARESA内，是内，是RESARESA标准的等效符合方法标准的等效符合方法
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什么是什么是EMASEMAS

泡沫混凝土，铺设在泡沫混凝土，铺设在RESARESA地面上，与跑道同宽，地面上，与跑道同宽，

高高70cm70cm以内，长在百余米以内以内，长在百余米以内

当冲出跑道的飞机进入拦阻床后，飞机机轮会压当冲出跑道的飞机进入拦阻床后，飞机机轮会压

碎泡沫混凝土，靠泡沫混凝土的破碎吸收飞机的碎泡沫混凝土，靠泡沫混凝土的破碎吸收飞机的

动能，在保证飞机与乘员安全的前提下，让飞机动能，在保证飞机与乘员安全的前提下，让飞机

逐渐减速并最终停止在拦阻床内逐渐减速并最终停止在拦阻床内

车辆进入拦阻床将损坏拦阻床，人进入不会损坏车辆进入拦阻床将损坏拦阻床，人进入不会损坏

它它
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什么是什么是EMASEMAS
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拦阻原理拦阻原理
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关于关于EMASEMAS的标准的标准

FAA AC 150/5220FAA AC 150/5220--22A22A，，20052005，，““针对飞机冲出跑针对飞机冲出跑

道的特性材料拦阻系统道的特性材料拦阻系统””
标准设计能够拦停出口速度标准设计能够拦停出口速度7070节以下的飞机，非标准节以下的飞机，非标准

设计能够拦停设计能够拦停4040节以下的飞机节以下的飞机

不造成飞机主结构的损坏，对乘员不造成过度的受力不造成飞机主结构的损坏，对乘员不造成过度的受力

救援和消防车辆能够安全地出入拦阻床救援和消防车辆能够安全地出入拦阻床

对接地过早落入拦阻床的飞机，不造成控制问题对接地过早落入拦阻床的飞机，不造成控制问题

可用真实飞机驶入试验拦阻床或者等效的单轮负载驶可用真实飞机驶入试验拦阻床或者等效的单轮负载驶

入试验拦阻床的方式来验证入试验拦阻床的方式来验证
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到目前为止的应用情况到目前为止的应用情况

美国产品是目前全球唯一产品美国产品是目前全球唯一产品

美国，在美国，在3535家机场安装了家机场安装了5555套，拦停了套，拦停了 8 8 

架飞机架飞机

在西班牙、南美洲和中国四川的九寨－黄在西班牙、南美洲和中国四川的九寨－黄

龙机场有安装龙机场有安装
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ICAOICAO关于关于EMASEMAS的政策的政策

2011年9月，在“国际民航公约 附件14 第1
卷 机场设计和运行”的修订草案中：

3.5.5 尽管有条款3.5.3和3.5.4 a）和 b），如

果安装了拦阻系统，且系统具有经证实的、能

够提供至少与前述跑道端安全区等效的保护水

平，则可以缩短跑道端安全区的长度

因此，2012年11月之后，EMAS将成为国

际公认的安全措施
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航科公司的研发航科公司的研发

从从20102010年起，航科公司开展了年起，航科公司开展了EMASEMAS研发。研发。

研发工作参照研发工作参照FAA ACFAA AC的技术标准的技术标准

用军机和民机进行了真机验证试验用军机和民机进行了真机验证试验



1616

CAACCAAC的审定的审定

20112011年年44月，月，CAAC CAAC 
成立了审定组，按成立了审定组，按

照相关标准对理论、照相关标准对理论、

材料性能、仿真模材料性能、仿真模

型、单轮负载试验、型、单轮负载试验、

真机试验、生产质真机试验、生产质

量保证系统等方面量保证系统等方面

开展了审定开展了审定
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关键技术关键技术

EMASEMAS有两项关键技术有两项关键技术

能生产出力学性能和耐久性满足要求的泡沫混能生产出力学性能和耐久性满足要求的泡沫混
凝土的制备工艺凝土的制备工艺

能计算停止距离、能评估乘员和飞机起落架安能计算停止距离、能评估乘员和飞机起落架安
全性的仿真模型全性的仿真模型

按照材料性能、拦阻床几何尺寸、飞机机型、出口按照材料性能、拦阻床几何尺寸、飞机机型、出口
速度、飞机重量等参数计算飞机速度衰减曲线、减速度、飞机重量等参数计算飞机速度衰减曲线、减
速率曲线、停止距离、起落架所受载荷、起落架强速率曲线、停止距离、起落架所受载荷、起落架强
度等度等

航科公司掌握了这两项技术航科公司掌握了这两项技术
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两项关键技术两项关键技术

泡沫混凝土
单元

力学性能

拦阻床几何尺寸
和速度衰减曲线

减速率曲线

前起落架所受
的拦阻力、垂
向力及其限制
载荷

主起落架所受
的拦阻力、垂
向力及其限制
载荷



1919

单轮负载验证试验单轮负载验证试验

建造了试验台，采用真实的飞机机轮、建造了试验台，采用真实的飞机机轮、

真实的飞机重量、真实的拦阻床，以及真实的飞机重量、真实的拦阻床，以及

载荷测试系统载荷测试系统

开展了多次试验，试验结果改进了仿真开展了多次试验，试验结果改进了仿真

模型模型



插入台架试验视频插入台架试验视频
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试验后的照片试验后的照片
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真机验证试验真机验证试验

地点：天津机场地点：天津机场22
跑道跑道

飞机机型：飞机机型：B737B737--
300300
材料：材料：24cm and 24cm and 
31cm 31cm 高高
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机上的测试装置机上的测试装置
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载荷测试系统标定载荷测试系统标定



试验视频试验视频
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拦停之后的照片拦停之后的照片
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试验结果试验结果

进行了进行了66次试验，次试验，22次短尺寸拦阻床，次短尺寸拦阻床，44次全尺寸拦阻床，次全尺寸拦阻床，
最长达最长达145145米米
入床速度范围：入床速度范围：24 ~ 6124 ~ 61节节
试验后人、机安全，每次试验后的详细目视检查和无损探试验后人、机安全，每次试验后的详细目视检查和无损探
伤检查表明起落架无损伤伤检查表明起落架无损伤

实测停止距离与计算值之间的差异在实测停止距离与计算值之间的差异在5%5%以内以内

最大减速率最大减速率<2g<2g，人体安全极限是，人体安全极限是4g4g
起落架收到的载荷峰值起落架收到的载荷峰值<<极限载荷极限载荷

不阻碍消防车出入拦阻床不阻碍消防车出入拦阻床

拦阻床经受住了飞机在机尾距床拦阻床经受住了飞机在机尾距床2525米处发动机起飞推力下米处发动机起飞推力下

的尾流吹拂的尾流吹拂
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按按FAA ACFAA AC的标准设计条件的标准设计条件

验证后的仿真模型用于为具体机场设计验证后的仿真模型用于为具体机场设计

EMASEMAS
FAA ACFAA AC规定的标准设计条件规定的标准设计条件

飞机重量：最大起飞重量（飞机重量：最大起飞重量（MTOWMTOW））

出口速度：出口速度：7070节节

发动机推力：无发动机推力：无

反推：无反推：无

刹车：刹车系数为刹车：刹车系数为0.250.25的不良刹车的不良刹车



2929

目录目录

什么是EMAS?

航科公司在EMAS方面的研发工作

应用展望应用展望



3030

应用展望应用展望

EASMEASM能够以合理的费用提高机场的安全水平，能够以合理的费用提高机场的安全水平，
特别是对于特别是对于RESARESA短或者短或者RESARESA之外地理条件危险之外地理条件危险
的机场的机场

中国民航局的审定组正在进行最后的审定环节中国民航局的审定组正在进行最后的审定环节

中国民航局中国民航局20122012年年度工作会议提出年内至少在年年度工作会议提出年内至少在
两家进场安装两家进场安装EMASEMAS，首次安装计划在云南省驼，首次安装计划在云南省驼
峰机场进行峰机场进行

粗略估计，中国大约有粗略估计，中国大约有5050家机场可能需要安装家机场可能需要安装
EMASEMAS
航科公司愿意为有需求的国内外机场安装航科公司愿意为有需求的国内外机场安装EMASEMAS
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