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依據中華民國飛航事故調查法及國際民航公約第依據中華民國飛航事故調查法及國際民航公約第依據中華民國飛航事故調查法及國際民航公約第依據中華民國飛航事故調查法及國際民航公約第 13 號附號附號附號附

約約約約，，，，本調查報告僅供改善飛航安全之用本調查報告僅供改善飛航安全之用本調查報告僅供改善飛航安全之用本調查報告僅供改善飛航安全之用。。。。 

 

中華民國飛航事故調查法第五條中華民國飛航事故調查法第五條中華民國飛航事故調查法第五條中華民國飛航事故調查法第五條：：：： 

 

飛安會對飛航事故之調查，旨在避免類似飛航事故之再
發生，不以處分或追究責任為目的。 

 

 

國際民航公約第國際民航公約第國際民航公約第國際民航公約第 13 號附約第號附約第號附約第號附約第 3 章第章第章第章第 3.1 節規定節規定節規定節規定：：：： 

 

The sole objective of the investigation of an accident or incident 

shall be the prevention of accidents and incidents. It is not the 

purpose of this activity to apportion blame or liability. 

 

本報告本報告本報告本報告一式兩份一式兩份一式兩份一式兩份，，，，分別以中文及英文繕寫分別以中文及英文繕寫分別以中文及英文繕寫分別以中文及英文繕寫，，，，以中文版為主以中文版為主以中文版為主以中文版為主。。。。 
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摘要報告摘要報告摘要報告摘要報告 

民國 96 年 9 月 20 日，中華航空公司（以下簡稱華航）CI7552 班機，機型波

音 737-800，登記號碼 B-16805，由台灣桃園國際機場飛往日本佐賀機場。於台灣

桃園國際機場副機師及地面機械員執行起飛前 360 度檢查航機無異狀。航機由起

飛爬升巡航高度 39,000 呎至落地，各項操作均正常。儀表顯示艙壓空氣排出閥

（out flow valve）離閉合位置尚有些許距離，與平常一般飛行無異，航程中未遭

遇亂流。 

航機於日本當地時間 1326 時降落佐賀機場，地面機械員執行機外 360 度檢查

時，發現機腹蒙皮有一道長約 30 吋（77 公分）之裂縫，經與中華航空台北總公

司聯繫後，終止航機後續 CI7551 班次飛行。 

本事故之調查權原屬事故發生地日本國，經行政院飛航安全委員會（以下簡

稱飛安會）與日本航空／鐵道事故調查委員會（以下簡稱 ARAIC）協議後，於民

國 96 年 9 月 27 日，日方轉移事故調查權至航空器國籍國中華民國之飛安會。 

歷時 8 月餘之事實資料蒐集作業，於 97 年 6 月 19 日召開完成本事故調查事

實資料報告確認會議，同時展開分析作業。於 97 年 10 月 3 日舉行「分析結果說

明會」，聽取參與調查相關機關（構）對調查分析內容之意見。綜整相關意見後，

於 98 年 7 月 2 日將「調查報告草案」函送相關機關（構），請其提供意見。經專

案調查小組參採相關機關（構）之回覆意見，匯整本調查報告草案之內容後，於

98 年 8 月 25 日經本會第 125 次委員會議審核通過，並於 98 年 9 月 25 日對外發

布。 

本調查報告格式係參照國際民航公約第 13 號附約之規定撰寫，唯有以下不同

處：第三章「結論」部分：為彰顯改善飛安之宗旨，不以處分或追究責任為目的，

本會第 74 次委員會議決議，不再直接陳述「事故可能肇因及間接因素」，而以「
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調查發現」代之，並將其分為 3 類，即：「與可能肇因相關之調查發現」，「與風險

相關之調查發現」以及「其他調查發現」。第四章「飛安改善建議」部分：除對有

關機關提出改善建議外，本會並將各參與機關提出之已實施或實施中之安全措施

納入調查報告。此做法與澳大利亞運輸安全局（Australia Transportation Safety 

Bureau, ATSB）及加拿大運輸安全委員會（Transportation Safety Board Canada, 

TSB）等先進國家相同，亦符合第 13 號附約之原則，本會認為此舉更能達成改善

飛航安全之目的。本會依據事實資料進行分析，提出以下之調查發現及改善建議

。 

調查發現調查發現調查發現調查發現  

與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現 

此類調查發現係屬已經顯示或幾乎可以確定為與本次事故發生有關之重要因

素。其中包括：不安全作為、不安全狀況或造成本次事故之安全缺失等。  

1. 塑膠材質之廢水櫃出口管凸緣，因無法承受廢水系管路安裝產生之複雜應力而

斷裂。（2.3.2） 

2. 廢水櫃出口管凸緣斷裂處滲漏之廢水長期於機腹內部低漥處匯集、蒸發，使氯

離子濃度增加，造成蒙皮結構嚴重腐蝕，殘餘強度不勝航空器運作過程中產生

之環狀應力，形成 30 吋（77 公分）之裂縫。（2.1）（2.2） 

與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現 

此類調查發現係涉及飛航安全之風險因素，包括未直接導致本次事故發生之

不安全作為、不安全條件及組織與整體性之安全缺失等，以及雖與本次事故無直

接關連但對促進飛安有益之事項。  

1. 依現行美國聯邦航空總署（FAA）MRBR 及波音 MPD 之設計，結構性檢查計



摘要報告 

III 

畫雖具須移除隔熱棉之程序，使檢查人員可直接目視發現失效結構蒙皮，但因

未屆 8 年期限，未能偵測出蒙皮結構失效情況；另雖於事故前在該區執行過一

次區域性檢查，但因毋須移除隔熱棉，以致未能發現當時結構損害是否即已存

在。因此無論現行結構性檢查計畫或區域性檢查計畫，皆不足以偵測並防範類

似結構組件腐蝕失效之情形。（2.4.3）  

2. 現行華航 AMP 係完全參照 FAA MRBR、AD 及波音 MPD 等基本維護項目而製

作，本事故前華航並無類似之經驗，因此華航 AMP 尚不足以偵測並防範類似

失效情形。（2.4.3）  

3. 廢水櫃艙區域性檢查之 AMP 項目編號為 53-838-00，工單定義該區為 141 區，

後貨艙地板下區域性檢查之 AMP 項目編號為 53-840-00，工單定義該區為 143

區，兩者並不在同處，亦非同時施工，該兩份工單因機腹結構造型差異及位置

高低變化，於 141 區廢水滲漏之較高處未發生結構鏽蝕，滲漏之廢水卻於相鄰

之 143 區低處匯集產生鏽蝕，該區域性檢查係按波音建議，毋須拆除覆蓋於結

構上之隔熱棉，屬一般目視檢查，故無從得知結構之變異。（2.4.1.2） 

其他調查發現其他調查發現其他調查發現其他調查發現 

此類調查發現係屬具有促進飛航安全、解決爭議或澄清疑慮之作用者。其中

部份調查結果為大眾所關切，且見於國際調查報告之標準格式中，以作為資料分

享、安全警示、教育及改善飛航安全之用。  

1. 檢查華航 737-800 機隊廢水櫃出口管路之安裝，發現其管路接頭皆有中心線不

正及偏斜之現象。（2.3.1）  

2. 該機隊 3 具廢水櫃出口管路前後凸緣受損位置與情形，並無一定模式及關係，

顯示廢水櫃出口管前後凸緣受損情形係受複雜應力之影響。（2.3.1.3）  

3. 現場量測紀錄顯示機隊中廢水櫃管路間距多與波音工程圖規定不符，但卻合於

波音信函「只要固定夾可安裝定位即可」的說明，亦無證據顯示凸緣裂縫係因
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此造成。（2.3.1.4）  

4.  失效蒙皮之離子層析檢測結果，顯示廢水為蒙皮及結構腐蝕之主要物質。

（2.4.4）  

5. 失效蒙皮於原廠製造過程經化學蝕銑法，將抗腐蝕性較佳之純鋁層去除，留下

之鋁合金表面雖作有防鏽處理，但廢水滲漏後長期匯集於後貨艙低窪處，廢水

水分蒸發加上長期累積，造成氯離子濃度增加，導致蒙皮防鏽層失去作用，最

後造成鋁合金腐蝕剝離。（2.4.4）  

6. 該機廢水櫃發生滲漏期間，每日廢水滲漏量之多寡及其濃度無法得知，蒙皮及

結構發生鏽蝕期間艙底累積廢水之蒸發量及氯離子濃度變化之情形亦甚難得

知，故無法具體推測蒙皮腐蝕之速率，亦無法推算廢水櫃滲漏發生之時間。

（2.4.4）  

7. 該機維修紀錄無異常登錄，區域性檢查均按 AMP 於期限內執行完成。（1.6.3）

（1.6.3.3）。  

8. 本次事故發生後，華航相關人員未按規定即時關閉飛航記錄器，未能保存座艙

語音記錄器資料之完整。（2.5）  

9. 駕駛員皆持有適當證照，符合民用航空局有關法規要求。（2.6）  

10. 本次事故肇因排除飛航組員操作及天氣因素。（2.7）  

11. 桃園機場機坪攝影紀錄未顯示該機機腹蒙皮裂縫係起因於機坪作業不當所致

。（1.10.1） 

期中飛安通告期中飛安通告期中飛安通告期中飛安通告 

本會於民國 96 年 12 月 26 日發布「事故調查期中飛安通告」，編號為 

ASC-IFSB-07-12-002，建議事項如下：  
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1. 檢查航空器廢水系統管路接頭及滲漏廢水流經及蓄積處結構之妥善性。  

2. 擬定政策避免類似事件再發生。 

飛安改善建議飛安改善建議飛安改善建議飛安改善建議 

致中華航空公司致中華航空公司致中華航空公司致中華航空公司  

1. 執行工單 AMP 53-838-00，141 區廢水櫃艙之區域性一般目視檢查時，一旦發

現廢水櫃接頭下方隔熱棉污漬，應即刻執行 143 區後貨艙地板下結構性檢查；

於執行 AMP 53-840-00，143 區後貨艙地板下區域性一般目視檢查時，以能直

接目視低漥處結構之方式執行。（ASC-ASR-09-09-001）  

2. FAA MRBR 及波音 MPD 之設計，其結構性檢查計畫雖須移除隔熱棉，檢查人

員可直接目視發現失效結構蒙皮，但因未屆規定之 8 年期限，未能偵測出蒙皮

結構失效情況；另雖於事故前在該區執行過一次區域性檢查，但因毋須移除隔

熱棉，以致未能發現當時結構損害是否即已存在。因此無論結構性檢查計畫或

是區域性檢查計畫，皆無法防範並偵測類似結構組件腐蝕失效之情形。華航

AMP 係完全參照 FAA MRBR 及波音 MPD 而製作，亦無法偵測並防範類似失

效情形，華航應依據本事故經驗研擬對策，彌補現行 AMP 未能偵測及防範類

似結構失效之缺失。（ASC-ASR-09-09-002） 

航空器使用人回覆本改善建議說明如下航空器使用人回覆本改善建議說明如下航空器使用人回覆本改善建議說明如下航空器使用人回覆本改善建議說明如下：：：：  

‘華航對於修護計畫改善措施共計 3 項，(1)738 機隊於每 RE check (500FH)

定期執行廢水箱滲漏檢查。(2)738 AMP 53-838-00 執行週期已由原 24 個月

改為 12 個月, 並要求拆開隔熱棉檢查。(3)738 AMP 53-840-00 執行週期已

由原 60 個月改為 24 個月, 並要求拆開隔熱棉檢查。’  

3. 落實「飛航事故調查法」第 12 條之規定及「航空器飛航作業管理規則」第 111

條之規定，於飛航事件發生後確實執行 CVR 斷電程序。（ASC-ASR-09-09-003） 
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致交通部民用航空局致交通部民用航空局致交通部民用航空局致交通部民用航空局  

1. FAA MRBR 及波音 MPD 之設計，結構性檢查計畫雖須移除隔熱棉，檢查人員

可直接目視發現失效結構蒙皮，但因未屆規定之 8 年期限，未能偵測出蒙皮結

構失效情況；區域性檢查計畫雖於事故前在該區執行過一次檢查，但因未移除

隔熱棉之作業模式，以致未能發現當時結構損害是否即已存在，因此無論結構

性檢查計畫或是區域性檢查計畫，皆無法防範並偵測類似結構組件腐蝕失效之

情形。華航 AMP 係完全參照 FAA MRBR 及波音 MPD 而製作，亦無法偵測並

防範類似失效情形，民航局應督導華航依據本事故經驗研擬對策，彌補現行 

AMP 未能偵測及防範類似結構失效之缺失。（ASC-ASR-09-09-004） 

交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下：：：：  

‘本局已於 97 年 2 月 12 日以標準二字第 0970003888 號函核准該公司維護計

畫之修訂，AMP 53-838-00 執行週期已由原 24 個月改為 12 個月，並要求

拆開隔熱棉檢查；738 AMP 53-840-00 執行週期已由原 60 個月改為 24 個

月，並要求拆開隔熱棉檢查，交付執行。’  

2. 督導華航落實飛航事件發生後 CVR 斷電程序之執行。（ASC-ASR-09-09-005） 

交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下：：：：  

‘本局已於航空器飛航作業管理規則第 111 條第 2 項規範飛航紀錄器應於飛

航前開啟，不得於飛航中關閉。但於航空器失事、航空器重大意外或航空

器意外事件發生後，應於飛航中止時即關閉飛航紀錄器，於取出紀錄前，

不得再開啟飛航紀錄器。該公司亦已將其規範於其企業安全手冊 8.2.2 及航

務手冊 10.2 章節內要求其飛航組員遵守之。’  

致波音飛機製造公司致波音飛機製造公司致波音飛機製造公司致波音飛機製造公司  

1. 改善廢水櫃出口凸緣材質，使能承受因管路安裝產生之預載應力而避免損壞。

在材質改善完成前，要求確保廢水櫃出口管與廢水排放管之接頭安裝妥當，以
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消除或減低因管路中心線不正及偏斜所產生之應力，避免造成廢水櫃出口凸緣

擠壓破壞。飛機維護手冊安裝廢水櫃出口凸緣之間距規範，應納入「只要固定

夾可安裝定位即可」之務實性規範，取代 0.1500 吋之設計規範。

（ASC-ASR-09-09-006）  

2. 現行波音 MPD 之設計，結構性檢查計畫雖須移除隔熱棉，檢查人員可直接目

視發現失效結構蒙皮，但因未屆規定之 8 年期限，致未能偵測蒙皮結構失效情

況；另雖於事故前在該區執行過一次區域性檢查，但因毋須移除隔熱棉，以致

未能發現當時結構損害是否即已存在。因此無論結構性檢查計畫或是區域性檢

查計畫，皆無法防範並偵測類似結構組件腐蝕失效之情形，波音應依據本事故

經驗研擬對策，彌補現行 MPD 未能偵測及防範類似結構失效之缺失。

（ASC-ASR-09-09-007） 

 波音於波音於波音於波音於 2008 年年年年 1 月月月月 3 日日日日，，，，對對對對 737-600/700/800/900 機型使用人發布通告機型使用人發布通告機型使用人發布通告機型使用人發布通告(Multi 

Operator Message, MOM) 號碼號碼號碼號碼: 1-725906264-1, 標題標題標題標題: Vacuum Waste Tank 

Drain Fitting Inspection，，，，建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭，，，，未完成未完成未完成未完成

材質修改前材質修改前材質修改前材質修改前，，，，安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查（（（（詳附錄十二詳附錄十二詳附錄十二詳附錄十二）。）。）。）。 

致美國聯邦航空總署致美國聯邦航空總署致美國聯邦航空總署致美國聯邦航空總署  

1. 維護審查會（MRB）應重新檢視波音 737 系列型機之 MRBR，並按本案須要修

訂項目內容以確保從廢水系統的洩漏可在類似結構腐蝕前及早偵測，檢視內容

應包含檢查時距之分析、檢查程序是否須要改變（拆除隔熱棉）以及是否須要

更詳盡的檢查工作內容描述（工卡）。（ASC-ASR-09-09-008） 
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第一章 事實資料 

1.1    飛航經過飛航經過飛航經過飛航經過 

民國 96 年 9 月 20 日，中華航空公司（以下簡稱華航）CI7552 班機，機型波

音 737-800，登記號碼 B-16805，由台灣桃園國際機場飛往日本佐賀機場。於台灣

桃園國際機場副機師及地面機械員執行起飛前 360 度檢查航機無異狀。航機由起

飛爬升巡航高度 39,000 呎至落地，各項操作均正常。儀表顯示艙壓空氣排出閥

（out flow valve）離閉合位置尚有些許距離，與平常一般飛行無異。航程未遇亂

流。 

航機於日本當地時間 1326 時降落佐賀機場，地面機械員執行機外 360 度檢查

時，發現機腹蒙皮有一道長約 30 吋（77 公分）之裂痕，經與中華航空台北總公

司聯繫後，終止航機後續 CI7551 班次飛行。  

1.2    人員傷害人員傷害人員傷害人員傷害 

無人員傷亡。  

1.3    航空器損害情況航空器損害情況航空器損害情況航空器損害情況 

機腹蒙皮發現長 30 吋（77 公分）貫穿式裂縫，航空器遭受實質損害。  

1.4    其他損其他損其他損其他損害情況害情況害情況害情況 

1.5    人員資料人員資料人員資料人員資料  

無其他損害。 

1.5.1    駕駛員基本資料駕駛員基本資料駕駛員基本資料駕駛員基本資料 

駕駛員基本資料詳表 1.5-1。 
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表 1.5-1 駕駛員基本資料表 

項 目項 目項 目項 目 正駕駛員 副駕駛員 

事故發生時年齡事故發生時年齡事故發生時年齡事故發生時年齡(歲歲歲歲) 男 男 

進 入 公 司 日 期進 入 公 司 日 期進 入 公 司 日 期進 入 公 司 日 期 44  34  

檢 定 類 別 及 證 號檢 定 類 別 及 證 號檢 定 類 別 及 證 號檢 定 類 別 及 證 號 民國 82 年 5 月 21 日 民國 94 年 2 月 10 日 

檢 定 項 目檢 定 項 目檢 定 項 目檢 定 項 目 
終 止 日 期終 止 日 期終 止 日 期終 止 日 期 

固定翼航空器民航運輸駕駛員 
102078  

固定翼航空器商用駕駛員 
302239 

體 格 檢 查 種 類體 格 檢 查 種 類體 格 檢 查 種 類體 格 檢 查 種 類 
終 止 日 期終 止 日 期終 止 日 期終 止 日 期 

B737-800  
民國 99 年 9 月 28 日  

B737-800 F/O 
民國 99 年 8 月 20 日 

總 飛 航 時 間總 飛 航 時 間總 飛 航 時 間總 飛 航 時 間 
甲類駕駛員 

民國 96 年 10 月 31 日 
甲類駕駛員 

民國 97 年 8 月 31 日 

最近最近最近最近 12 個月飛航時間個月飛航時間個月飛航時間個月飛航時間 8,486 小時 06 分  1,733 小時 08 分 

最近最近最近最近 90 日內飛航時間日內飛航時間日內飛航時間日內飛航時間 789 小時 29 分  690 小時 44 分 

最近最近最近最近 30 日內飛航時間日內飛航時間日內飛航時間日內飛航時間 192 小時 11 分  148 小時 12 分 

最近最近最近最近 7 日內飛航時間日內飛航時間日內飛航時間日內飛航時間 61 小時 11 分  39 小時 13 分 

B737-800 飛航時間飛航時間飛航時間飛航時間 13 小時 58 分  7 小時 18 分  

事 故 日 已 飛 時 間事 故 日 已 飛 時 間事 故 日 已 飛 時 間事 故 日 已 飛 時 間 4,706 小時 55 分  1,456 小時 20 分 

1.5.2    駕駛員健康狀況駕駛員健康狀況駕駛員健康狀況駕駛員健康狀況  

1.5.2.1    正駕駛員正駕駛員正駕駛員正駕駛員 

民航局核發之體格檢查及格證中「限制」欄註記「心臟缺點免計」。  

1.5.2.2    副駕駛員副駕駛員副駕駛員副駕駛員 

民航局核發之體格檢查及格證中「限制」欄註記「眼角膜手術」。  

1.6    航空器資料航空器資料航空器資料航空器資料  

1.6.1    航空器基本資料航空器基本資料航空器基本資料航空器基本資料 

事故航空器基本資料如表 1.6-1。 
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表 1.6-1 航空器基本資料 

航空器基本資料表（統計至民國 96 年 9 月 20 日止） 

國籍 中華民國 

航空器登記號碼 B-16805 

機型 737-809 

製造廠商 美國波音飛機公司 

出廠序號 30636 

製造日期 民國 90 年 2 月 23 日 

交機日期 民國 90 年 2 月 23 日 

所有人 國際財務租賃集團-法人 

使用人 中華航空公司 

登記證編號 90-807 

適航證編號 96-02-025 

適航證書生效日期 民國 96 年 2 月 16 日 

適航證書有效期限 民國 97 年 2 月 15 日 

航空器總使用時數 15,890 小時 36 分 

航空器總落地次數 6,385 次 

上次週期檢查種類及日期 RE10 Check 民國 96 年 8 月 29 日 

上次週期檢查後使用時數 125 小時 05 分 

上次週期檢查後落地次數 62 次 

最大起飛重量 172,500 磅 
 

該機裝有兩具奇異（GE）公司生產之發動機，相關基本資料詳表 1.6-2。 

表 1.6-2 發動機基本資料 

發動機基本資料表（統計至民國 96 年 9 月 20 日止） 

製造廠 美國奇異公司 

編號/位置 No. 1/左 No. 2/右 

型別 CFM 56-7B26 CFM 56-7B26 

序號 889190 888203 

總使用時數 15,890 小時 36 分 15,890 小時 36 分 
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1.6.2    性能及載重平衡資料性能及載重平衡資料性能及載重平衡資料性能及載重平衡資料 

該機起飛重量限制為 172,497 磅，最大落地重量限制為 143,998 磅。最大零油

重量限制為 135,997 磅。起飛及落地之重心位置均在許可範圍內。載重及平衡相

關資料詳表 1.6-3。 

表 1.6-3 載重及平衡資料表 

零油重量 111,006 磅 

起飛油量  18,600 磅 

起飛總重  129,606 磅 

起飛重心  26.7% M.A.C.  

航行耗油  10,900 磅 

落地重量  118,707 磅 

落地重心  12.6% M.A.C.  

1.6.3    航空器維護作業航空器維護作業航空器維護作業航空器維護作業 

查閱該機事故前最後一次 AV check 之廢水櫃艙區域檢查（民國 95 年 11 月

24 日）至事故發生日之所有維修記錄，包括年度檢查（AV Check）、地面檢查記

錄簿（Ground Log Book）、技術檢查記錄簿（Technical Log Book）及客艙檢查記

錄簿（Cabin Log Book）均無異常登錄，在此期間無隔熱棉更換紀錄。  

1.6.3.1    飛機維護計畫飛機維護計畫飛機維護計畫飛機維護計畫 

依據美國聯邦航空總署（FAA）波音 737 系列型機維護審查會報告

（MAINTENANCE REVIEW BOARD REPORT, MRBR）、波音 737 系列型機維護

計畫文件（MAINTENANCE PLANNING DOCUMENT, MPD）及華航 737-800 型

飛機維護計畫（AIRCRAFT MAINTENANCE PROGRAM, AMP），該機結構失效

之後貨艙區域，須執行結構性檢查計畫（STRUCTURE INSPECTION PROGRAM）

及區域性檢查計畫（ZONAL INSPECTION PROGRAM）。  
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1.6.3.2    結構檢查計畫及執行結構檢查計畫及執行結構檢查計畫及執行結構檢查計畫及執行 

結構檢查計畫有乙份工單可檢視該失效結構之情況，敘述如下： 

依據 FAA MRBR 53-250-00、波音 MPD 53-250-00 及華航 AMP 53-250-00，

該項工作內容係執行飛機後貨艙地板以下所有結構，包括蒙皮、橫框、縱桁及其

搭接處等，屬一般目視檢查，首次檢查執行門檻為 8 年，其後每 6 年再重複執行，

相關工作週期及內容等，詳附錄一 1-1、1-2 及 1-3，華航飛機維護計畫項目內容

與其原始參照波音及 FAA 文件所編定項目內容完全相同。該機自民國 90 年 2 月

23 日交機至民國 96 年 9 月 20 日事故發生共經 6 年 7 個月（79 個月），尚未達首

次結構檢查之門檻，華航亦尚未執行該項工作。  

FAA MRBR 53-250-00、波音 MPD 53-250-00 及華航 AMP 53-250-00 ACCESS 

NOTE：「Remove cargo floor panels and scuff plates, Remove/Displace insulation 

blankets as required.」。華航執行該項工作之方式，為將覆蓋於結構蒙皮上之隔熱

棉移除後再進行目視檢查。  

1.6.3.3    區域檢查計畫及執行區域檢查計畫及執行區域檢查計畫及執行區域檢查計畫及執行 

區域檢查計畫共有兩份工單可檢視該結構失效區域之情況，分述如下： 

依據 FAA MRBR 53-838-00、波音 MPD 53-838-00 及華航 AMP 53-838-00，

該項工作內容係執行廢水櫃艙區域檢查，屬一般目視檢查，為每 5,500 個飛行週

期或每 24 個曆月孰者先到執行，相關工作週期及內容等，詳附錄一 2-1、2-2 及

2-3，華航飛機維護計畫項目內容與其原始參照波音及 FAA 文件所編定項目內容

完全相同。該機自民國 90 年 2 月 23 日交機至民國 96 年 9 月 20 日事故發生，共

經 6 年 7 個月（79 個月），經查華航已按 24 個曆月計畫時限，於民國 91 年 7 月 9

日，民國 93 年 1 月 5 日，民國 94 年 1 月 3 日，及民國 95 年 11 月 24 日共計完成

四次該項區域檢查，結果無異常發現，工單詳附錄一 2-4。  

依據 FAA MRBR 53-840-00、波音 MPD53-840-00 及華航 AMP 53-840-00，該
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項工作內容係執行後貨艙地板下區域，46 段及部分 47 段，BS727 至 BS 947.5 之

區域檢查，為一般目視檢查，每 13,000 個飛行週期或每 60 個曆月孰者先到執行，

相關工作週期及內容等，詳附錄一 3-1、3-2 及 3-3，華航飛機維護計畫項目內容

與其原始參照波音及 FAA 文件所編定項目內容完全相同。該機自民國 90 年 2 月

23 日交機至民國 96 年 9 月 20 日事故發生，共經 6 年 7 個月（79 曆月），經查華

航已按 60 個曆月（5 年）之計畫時限，於民國 94 年 1 月 4 日，3 年 11 個月（47

曆月）時完成一次該項區域檢查，結果無異常發現，工單詳附錄一 3-4。 

華航於民國 97 年 10 月 3 日提供該公司與波音聯繫信函乙份，內容為華航於

民國 96 年 9 月 26 日以服務需求編號 1-631858151 詢問，有關波音 MPD 53-838-00

及 MPD 53-840-00 等維修計劃文件內容，檢查過程中是否須拆除隔熱棉；波音公

司於民國 96 年 9 月 27 日以信函編號 1-631858151-3 答覆如下：  

For the Reference /A/ thru /D/ tasks, it is not required to remove the insulation 

Blankets, unless during CHI examination they find degradation of an items against a 

specific standard, detect irregularities or discrepancies such as wear, deterioration, 

damage, corrosion, cracking, etc.  

上述波音函覆說明執行 MPD 53-838-00 及 MPD 53-840-00 等項維修工作時，

除非華航於檢查過程中發現有品質劣化或不正常的狀況，否則無須拆除隔熱棉。

華航執行該項工作之方式為不移除覆蓋於結構蒙皮上之隔熱棉，直接進行目視檢

查；若未發現品質劣化或不正常的狀況，則不額外拆除隔熱棉。華航之作法與波

音之建議相同。  

1.6.3.4    桃園機坪清廁作業桃園機坪清廁作業桃園機坪清廁作業桃園機坪清廁作業 

華航 737-800 型機清廁作業均外包桃園航勤公司（以下簡稱桃勤）負責，作

業程序依桃勤機坪組標準作業書 RS-W-01 第 3-2 節「清廁車作業」執行，依雙方

合約規定，該公司所有入境班機均須執行清廁作業，桃勤機坪作業人員每日派工
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前先取得班機落地時間及其停靠機坪 

位置表，同時間有四部清廁車在桃園機場作業，由領班依桃園機場南、北場

分派作業人員至指定機坪，在航機地面停留時間內按標準作業程序執行清廁作業

。 

清廁作業廢水排放詳圖 1.6-1，由廢水櫃出口處排出後，流經短管、球形閥及

肘形管，再經廢水櫃排放控制面板接頭，排放至桃勤清廁車廢水槽內。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.6-1 清廁作業廢水排放圖  

1.6.3.5    廢水管垢清除作業廢水管垢清除作業廢水管垢清除作業廢水管垢清除作業 

華航 737-800 型機內部清潔均外包華夏股份有限公司（以下簡稱華夏）負責，

雙方合約規定，華夏依其編定，經華航認可之工單於飛機過夜時執行內艙清潔，

工作所須用品如清洗劑、去污劑等均由華航提供，廢水系統管內污垢清除亦須於
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清潔內艙時一併執行，管內污垢清除作業僅有書面工作項目，無執行程序。 

管 垢 清 除 作 業 係 依 據 波 音 公 司 737-600/700/800/900 AIRCRAFT 

MAINTENANCE MANUAL, Periodic Flush - Vacuum Waste System Cleaning（Page 

701, Task 38-32-00-100-801, Jun. 10/2006）步驟 E 執行，節錄如下：  

Method I（Crushed Ice and Acid）.  

Do these steps for each toilet on the airplane, one toilet at a time：  

 

(a) ...  

(b)Add approximately one-half gallon of the Honey Bee 60 cleaner, B00638 

(recommended) or 5 to 10% acetic acid, B00636 (optional).  

(c) Flush the toilet to put the toilet system cleaner into the waste line.  

(d) Flush approximately 1 gal (4 l) of fresh water through the toilet to remove the 

toilet system cleaner from the toilet.  

(e) Let the toilet system cleaner stay in the waste lines as long as practical.  

 

華航 737-800 型機廁所馬桶共四具，廢水經管路排放至機尾廢水櫃，依據上

述管垢清除方法，飛機維護手冊建議執行廢水管路清潔時使用碎冰塊及 Honey 

Bee 60 清洗劑，濃度 5%~10%之醋酸溶液為選項替代品，每次每具廁所馬桶清洗

劑需求量為 0.5 加侖，四具廁所馬桶每次清潔共須 2 加侖清洗劑，經調閱事故航

空器九月份事故前執行管路清潔作業日報表紀錄，19 天內共計領用 34 加侖 10%

醋酸溶液，共計有 17 次使用醋酸溶液執行管垢清除作業，該手冊內雖未訂定清潔

週期，然另以附註提醒，為避免污垢堆積，須經常性執行，原文節錄如下： 

Note：You use this procedure to keep the vacuum waste lines clean of the waste 

build-up. To get the maximum effect, you must frequently do this task. 

該工作程序中以注意提醒如下：  
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CAUTION ： DO NOT GET THE TOILET SYSTEM CLEANER ON THE 

AIRPLANE STRUCTURE. THE TOILET SYSTEM CLEANER IS AN 

ACID AND CAN CAUSE DAMAGE TO THE AIRPLANE. 

該注意事項提醒清洗劑屬酸性溶液，應避免殘留於機身結構，以防損及飛機

。  

1.6.3.6    飲水系統消毒作業飲水系統消毒作業飲水系統消毒作業飲水系統消毒作業 

依據華航飛機維護計畫 38-010-01（工單號碼 9L38-005，發行日期 Apr.19, 

2007），該項工作內容執行飛機飲水系統之消毒，屬保養類工作，華航須每 3 個

曆月執行保養乙次，完成保養及更換濾心後，同時須檢查濾心是否有滲漏，事故

發生前華航最近一次執行該項工作日期為民國 96 年 08 月 31 日，檢查結果一切正

常。  

1.6.4    廢水櫃安裝相關規範廢水櫃安裝相關規範廢水櫃安裝相關規範廢水櫃安裝相關規範  

1.6.4.1    飛機維護手冊飛機維護手冊飛機維護手冊飛機維護手冊 

依據波音公司 737-600/700/800/900 AIRCRAFT MAINTENANCE MANUAL, 

Waste Tank Installation（Page 203, Task 38-32-07-400-801, Oct. 10/2006），廢水櫃安

裝步驟節錄如後（參考圖 1.6-2 至圖 1.6-3）：  

(1)  Put the waste tank assembly in its position.  

(2)  Install the bolt [17], nut [18], and washers [15] to the tank assembly.  

(3)  Install the bolt [16], nut [18], and washers [15] to connect the link[19] to the 

tank assembly.  

(4)  Install the bolt [20], washer [21], bushing [22], bushing [25], washer [23], 

and nut [24] to connect the tie rod assembly [26].  

(5)  Install the strap for the aft end of the waste tank assembly.  

(6)  Apply the grease, D00504 or silicone-based grease, D50007 to the packings 
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[10].  

(7)  Put the seal [10] in their position to connect the tube assembly to the waste 

outlet of the waste tank assembly.  

(8)  Install the clamshell [8] and sleeve [9] to connect the waste outlet.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.6-2 廢水櫃底座調整桿（TIE ROD）安裝示意圖 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.6-3 廢水櫃底座固定螺栓安裝示意圖 
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上述安裝程序，廢水櫃出口與相接合廢水管凸緣間無間距規格。 

事故發生後，華航曾去函波音公司詢問該部位之間距規格，波音公司於民國

96 年 10 月 31 日函復節錄如後：  

This gap is standard for the tube coupling configuration used for this clamp 

design. A typical tube coupling configuration, with gap dimensions, is shown in the ref 

/G/ AMM.  

上述函復說明典型管路相接合時，間距可參考 AMM38-32-00403 頁圖 401(B)

（詳圖 1.6-4 所示）；機上廁所與廢水櫃間相連接之各段廢水管相接合時，接合面

凸緣間距規格為 0.11 吋至 0.17 吋之間。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.6-4 廢水系統管路接合間距規格圖  

1.6.4.2    廢水櫃安裝工程圖廢水櫃安裝工程圖廢水櫃安裝工程圖廢水櫃安裝工程圖 

依據波音公司 737-X 型機工程圖編號 417A8630（Status Date 10-08-04）廢水

櫃出口與廢水排放管接合凸緣間之標示距離為 0.1500 吋（詳圖 1.6-5），惟在
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737-800 型機飛機維護手冊中並未說明或標示該尺寸。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.6-5 廢水櫃出口管接頭間距工程圖 
 

廢水排放之設計係由廢水櫃出口管經由短管及球形閥後再到至機身廢水出水

口，依據波音公司 737-X 型機工程圖編號 417A8630，廢水櫃端至球形閥端管線

均為對正之設計，詳圖 1.6-5。  

1.6.4.3    波音公司信函回覆波音公司信函回覆波音公司信函回覆波音公司信函回覆 

事故發生後華航於民國 96 年 10 月 25 日以信函編號 1-661368477-1 詢問波

音，737-800 型飛機維護手冊中並未明確指出廢水櫃出口處間距尺寸，建議波音

公司考量納入飛機維護手冊中；波音公司於民國 96 年 10 月 31 日以信函編號

1-661368477-2 答覆如下：  

Boeing plans to include a special note with the gap dimension of 0.15 inches 

at the waste tank drain flange and adjacent tube into the AMM. This gap is 

standard for the tube coupling configuration used for this clamp design.  

上述函覆說明該間距在一般管路相接合時屬標準耦合間距，為 0.15 吋，波音
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公司計畫將此數據以特別附註方式併入飛機維護手冊中。 

另華航於民國 96 年 12 月 5 日以信函編號 1-661368477-7 詢問波音，廢水櫃

出口間距現場量測紀錄為 0.26 吋，超過工程圖所規定之標示距離 0.15 吋是否可被

接受，波音於民國 96 年 12 月 7 日以信函編號 1-661368477-8 答覆，只要固定夾

（Clamp）可安裝定位即可。 

波音信函內容如下：  

Boeing advises that a gap of 0.26 inches at the interface between the waste 

tank drain fitting and the ref /E/ tube assembly is acceptable as long as the 

clamp can be installed at this interface.  

1.7    天氣資訊天氣資訊天氣資訊天氣資訊 

該機起飛時，台灣北部受呂宋島附近之低壓影響，為多雲的天氣。桃園機場

UTC 0200 時（台北時間 1000 時）地面天氣觀測紀錄為：風向 360 度，風速 11

浬/時，風向變動範圍 330 度至 040 度；能見度 3,500 公尺有靄；疏雲 500 呎、裂

雲 800 呎、裂雲 1,800 呎；溫度 28℃、露點 24℃；高度表撥定值 1008 百帕；暫

時性變化-稀雲 500 呎、疏雲 900 呎、裂雲 1,800 呎。另依據衛星雲圖，台灣北部

附近，該機航路上之雲頂高度約為 20,000 呎。 

事故當日琉球群島北部至日本東北地區受高壓影響，天氣良好，無雲幕。佐

賀機場 UTC 0500 時（東京時間 1400 時）地面天氣觀測紀錄為：風向 210 度，風

速 6 浬/時，風向變動範圍 190 度至 250 度；能見度大於 10 公里；稀雲 3,500 呎；

溫度 32℃、露點 21℃；高度表撥定值 1014 百帕。 

高空分析圖顯示噴射氣流位於庫頁島，該機巡航高度之風向為東南風，風速

約 25 浬/時。  

1.8    助導航設施助導航設施助導航設施助導航設施 
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與本次事故無關。  

1.9    通信通信通信通信 

與本次事故無關。  

1.10    場站場站場站場站  

1.10.1    機坪作業機坪作業機坪作業機坪作業 

檢視桃園機場第二航廈 D3 停機坪編號 2373 攝影機記錄發現如下：  

1. 0901 時（台北當地時間）該機由拖車拖入機坪；0905 時（台北當地時間）空

橋移靠該機；  

2. 0905 時（台北當地時間）2 輛餐車分別由 1R 門及 3L 門機接靠該機；0918 時

（台北當地時間）撤離；  

3. 0923 時（台北當地時間）加水車靠近 3R 門附近；0928 時（台北當地時間）

撤離；  

4. 0929 時（台北當地時間）加油車靠右翼加油；0938 時（台北當地時間）撤離；  

5. 0952 時（台北當地時間）行李輸送車移靠右翼前貨艙裝載行李；1014 時（台

北當地時間）與空橋同時撤離； 

6. 1018 時（台北當地時間）該機後推進入滑行道。 

檢視機坪攝影紀錄，無該機起飛前因機坪作業造成機尾裂痕之情形。  

1.11    飛航記錄器飛航記錄器飛航記錄器飛航記錄器  

1.11.1    座艙語音記錄器座艙語音記錄器座艙語音記錄器座艙語音記錄器 

該機裝置 Fairchild Model FA2100 型固態式座艙語音記錄器（Solid-State 

Cockpit Voice Recorder, SSCVR），製造商為美國 L-3 Communication 公司，件號及

序號分別為 2100-1020-00 及 00173。該具座艙語音記錄器包含 4 軌錄音，聲源分

別來自正駕駛員麥克風、副駕駛員麥克風、座艙區域麥克風及廣播系統。  
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SSCVR 下載後發現部分語音資料被抹除（Erase），語音資料經回復後共 123

分 24 秒，記錄品質良好。記錄開始時間為 1335：51 時，被抹除時間為 1512：48

時，記錄終止時間為 1539：15 時，語音資料並未涵蓋該機巡航、進場、落地及關

車等過程。 

落地 10 分鐘後之錄音抄件詳附錄二，相關抄件內容摘錄如下：  

UTC 時間 日本當地時間 記錄內容 
0452：04.7  1352：04.7  CAM-1  了現在我們現在發現喔它機腹下面裂   

0452：08.8  1352：08.8  CAM-2  喔  

0452：09.5  1352：09.5  CAM-1  
裂痕很大然後沒有辦法 … 沒有辦法加壓然後加壓因為

因為 …因為它現在 …  

0452：21.4  1352：21.4  CAM-1  那不是外傷不是外面刮到的  

0452：25.0  1352：25.0  CAM-1  不知道為什麼它這樣 … 先跟你講一下好不好…  

0452：35.3  1352：35.3  CAM-?  ...  

0452：45.6  1352：45.6  CAM-1  對嘛 …  

0452：45.9  1352：45.9  CAM-?  … 剛才 preflight… 台北出來的時候有沒有發覺到  

0452：49.2  1352：49.2  CAM-1  嗯 

代號說明  
CAM-1：正駕駛員自 CAM 之發話 CAM-2：副駕駛員自 CAM 之發話 

CAM-?：發話來源無法辨識  
 

1.11.2    飛航資料記錄器飛航資料記錄器飛航資料記錄器飛航資料記錄器 

該機裝置 Fairchild Model FA2100 型固態式飛航資料記錄器（Solid-State 

Flight Data Recorder, SSFDR），製造商為美國 L-3 Communication 公司，件號及序

號分別為 2100-4043-00 及 000177291，該記錄器記錄約 44.88 小時之飛航資料。 

事故發生後，中華航空公司提供飛安會解讀文件
1
進行解讀。該記錄器共記錄

約一千項飛航參數，符合 ICAO ANNEX 6 TYPE I 規定，滿足 32 項必要參數。

13:26:09 主輪著陸，13:30:58 記錄器停止記錄，解讀後之相關飛航參數繪圖，詳

                                              

1
 解讀文件【DFDAU 737-600/-700/-700C/-800/-900 DATA FRAME INTERFACE CONTROL AND 

REUIREMENTS DOCUMENT, DOCUMENT NUMBER: D226A101-2, REV G】 
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附錄三。  

1.12    航空器損害資料航空器損害資料航空器損害資料航空器損害資料 

航機於 2007 年 9 月 20 日於佐賀機場落地後，由華航地勤人員執行過境檢查

，發現機身 46 段機腹蒙皮長 30 吋（77 公分）裂縫。華航派赴當地緊急維修小組

，在波音公司技術支援的電文協助之下（NTSB 稱波音現場支援工程師於鏽蝕移

除後始抵達現場），於 2007 年 9 月 22 日至 9 月 25 日在佐賀機場對事故機進行檢

驗，並依據華航暫時性修理工程指令 EO 738-53-00-0068 Fuselage Skin Damage 

from Approx. Sta 839.2 to 869.7 Outboard of S-27L 完成暫時性修補後飛渡回台。 

有關事故航機在佐賀之損傷書面資料包括下列三項資料：(1)該機結構損傷與

蒙皮鏽蝕被打磨移除前之照片；(2)於佐賀執行結構檢查與腐蝕打磨並回報檢查結

果期間華航與波音確認修理方法等之聯絡電文，編號 1-624827258-17 與編號

1-624827258-26 等電文，以及兩份華航回報完成修理及波音回覆認可該結構修理

之相關的電文，編號 1-624827258-28 與編號 1-624827258-29；(3)華航提供飛安會

一份日期為 Sep-28-2007 的初步損傷報告，與該報告後續於 Oct-17-2007 之更新

版，以上(2)與(3)兩者相關電文與報告如附錄十三。 

航機外部裂縫照片，如圖 1.12-1 (A) ~ (D)所示；航機裂縫所在蒙皮內表面，

以及其他機腹結構於鏽蝕被打磨移除前之照片，詳圖 1.12-2(A) ~ (S)所示。由照片

除了可確認裂縫位置之外，另可判讀機腹結構腐蝕之位置，均分佈於編號 S-27L

之縱桁左側蒙皮，與 S-27L 縱桁凹槽，另位於廢水櫃出口接頭正下方的縱向連接

片底側也嚴重腐蝕。 

飛安會綜整所有結構損傷資料，發現該貫穿式裂縫位於機身縱桁 S-27L 外側

（outboard），且介於機身 BS 839.2 至 BS 869.7 之間，結構損傷分佈，如本節圖

1.12-3。 

事故航機於 2007 年 10 月 11 日航機飛渡返台後，航機後貨艙結構正式由飛安
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會實地檢視打磨完成的腐蝕深度與範圍，檢視結果詳述於本章 1.12.1 至 1.12.8 各

節。 

 

 

 

 

 
 
 

圖 1.12-1 (A) 機腹裂縫外觀照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-1 (B) 機腹裂縫位置照片 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 1.12-1 (C) 機腹裂縫細部照片 
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圖 1.12-1 (D) 機腹裂縫細部照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (A) 後貨艙檢查照片_地板與隔熱毯拆除 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

圖 1.12-2 (B) 站位 787 隔框前側照片 
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圖 1.12-2 (C) 站位 787 隔框後側照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (D) 站位 807 隔框前側照片 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (E) 站位 807 隔框前側蒙皮腐蝕細部照片 
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圖 1.12-2 (F) 站位 807 隔框後側照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (G) 站位 807 隔框後側蒙皮腐蝕照片 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (H) 站位 807 隔框後側蒙皮腐蝕細部照片 
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圖 1.12-2 (I) 站位 827 隔框前側照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (J) 站位 827 隔框後側照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (K) 站位 847 隔框前後照片 
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圖 1.12-2 (L) 站位 847 隔框前側照片 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

圖 1.12-2 (M) 站位 847 隔框後側照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

圖 1.12-2 (N) 站位 869.7 裂縫後端所在位置之貨艙內照片 
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圖 1.12-2 (O) 站位 867 隔框前側照片 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (P) 站位 867 隔框後側照片 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

圖 1.12-2 (Q) 廢水櫃出口與縱向連接片相關位置照片 
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圖 1.12-2 (R) 縱向連接片腐蝕照片 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-2 (S) 縱向連接片腐蝕細部照片 
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圖 1.12-3 裂縫位置 

1.12.1    航空器損害狀況航空器損害狀況航空器損害狀況航空器損害狀況 

事故航機經華航發布之工程指令 EO 738-53-00-0068 完成暫時性修理，包括

蒙皮輕微腐蝕區域之打磨，以及蒙皮嚴重腐蝕區域，包含 30 吋（77 公分）蒙皮

破裂處，以 40.25 吋乘 20.45 吋大小之外補片進行修補，並沿著 S-27L 縱桁之機

身外，安裝一具角樑以修補腐蝕之縱桁後，飛渡回台。其中於佐賀安裝之 40.25

吋乘 20.45 吋暫時性修補之外補片，於事故機回台後本會實地調查時拆除，以供

詳細檢查蒙皮嚴重腐蝕區域，本會並同時取樣該嚴重腐蝕區蒙皮試片，以進行更

進一步詳細檢驗。此外本會對於蒙皮破裂處之後貨艙進行實地檢查，包含廢水系

統、機腹蒙皮、機身縱桁、縱向搭接片以及剪力搭接件之損害狀況。結果其損害

分布詳圖 1.12-4。 
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圖 1.12-4 損害分布圖  

1.12.2    廢水系統損害狀況廢水系統損害狀況廢水系統損害狀況廢水系統損害狀況 

本會調查裂痕所在位置之後貨艙，發現廢水槽出口下方絕緣毯有污水滴漏污

染痕跡，污染痕跡起源於廢水槽出口與短管之接口正下方，呈向下流動痕跡，並

於絕緣毯表面留下約 20 吋長之黃綠色與黑色乾燥污漬，經移除絕緣毯後發現下方

機身蒙皮亦有污水滴痕，詳圖 1.12-5 至圖 1.12-7。 
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圖 1.12-5 隔熱棉污染痕跡 

由圖 1.12-5 隔熱棉上的污漬流向與起始點，顯示塑膠材質之廢水槽出口與金

屬廢水排放管兩者之連接處有滲漏跡象。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-6 隔熱棉下蒙皮結構 
 

本會進一步移除沾有污漬的隔熱棉後，調查發現如圖 1.12-6 所顯示，廢水槽

滲漏物已穿透隔熱棉到達機身蒙皮，並留下污漬痕跡（詳圖 1.12-7）。 
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圖 1.12-7 蒙皮上之污漬 
 

拆檢廢水櫃系統，發現廢水櫃出口管與廢水管接合處之接合面凸緣損害，詳

圖 1.12-8紅圈處，斷裂區域位於廢水櫃出口管端凸緣右下緣，長約 5吋，詳圖 1.12-9

。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-8 廢水櫃出口管損害位置圖 
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圖 1.12-9 廢水櫃出口管端凸緣損害情形  

1.12.3    後貨艙蒙皮及損害狀況後貨艙蒙皮及損害狀況後貨艙蒙皮及損害狀況後貨艙蒙皮及損害狀況  

1.12.3.1    後貨艙蒙皮資訊後貨艙蒙皮資訊後貨艙蒙皮資訊後貨艙蒙皮資訊 

本機後貨艙下蒙皮之件號為 P/N146A3231-8，波音工程圖號為 146A3231 

SHEET 15 及 SHEET 16，詳圖 1.12-10。該蒙皮裂痕區域無止裂設計。依據工程

圖敘述如下： 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-10 BS847 與 BS867 附近蒙皮圖  
 

(1) 於 BS 847 S-27L 外側之蒙皮厚度經過二次階梯狀變化，係由 0.071 吋減為

0.063 吋，再於極短距離內由 0.063 吋再增為 0.080 吋。  
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(2) 於 BS 867 S-27L 外側之蒙皮厚度經過一次階梯狀變化，係由 0.063 吋增為

0.080 吋。  

(3) 介於 BS 847 與 BS 867 之間，S-27L 外側之蒙皮厚度為 0.063 吋。對於發

生於此區域內之蒙皮裂痕，由於上述(1)(2)兩站位之蒙皮厚度亦為 0.063

吋，在設計上並無止裂（Tear）功能 2。  

(4) 依據波音工程圖，該蒙皮之化學蝕銑依據為：BAC5772, TYPE II。依據波

音文件 BAC 5772，Section 9.1、9.4、9.5 說明化學蝕銑溶液含有 Sodium 

hydroxide（即 NaOH；氫氧化鈉）。Section 5.3 說明針對 NaOH，"100 ppm 

chloride maximum is required when aluminum recovery systems are 

employed.”Section 6 說明 "Equipment for smut removal and aluminum 

recovery may be used.”Section 9.1 說明 "Water used for makeup shall not 

contain more than 150 ppm total chloride"。  

1.12.3.2    後貨艙蒙皮損壞情形後貨艙蒙皮損壞情形後貨艙蒙皮損壞情形後貨艙蒙皮損壞情形 

由華航提出之 9 月 28 日損傷報告與 10 月 17 日更新版前後兩篇損傷報告，對

照本會於華航桃園檢修棚廠實地調查比對發現，後貨艙蒙皮內表面沿機身 46 段與

47 段底部縱桁 S-27L，自 BS 727J 至 BS 967 蒙皮，皆發現輕重不等之腐蝕，且集

中於 S-27L 外側（Outboard），腐蝕區域於飛渡前已完成暫時性修理的打磨程序以

除去腐蝕物，回台後因永久性修理之故，該機身 46 段之機腹蒙皮由維修單位由機

體拆下，由本會進行細部檢驗，茲分別以機身站位為區分，將各腐蝕區域標註以

K1 至 K13，詳表 1.12-1。 

 

 

                                              

2
  止裂帶（Tear Strap）之設計，不論為 Bonded Type 或是 Integrated Type（以化學蝕銑方式達成），都是

民航機機身蒙皮結構之普遍設計。其原理為於每間隔位置（例如每 20 吋）藉由蒙皮厚度之局部增加，

抑制抵達該處之裂痕成長速度，俾利該裂痕於 Routine Check 發現前不至於成長過快。 
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表 1.12-1 後貨艙蒙皮腐蝕打磨後狀況表 

最大範圍 
（長×寬） 

最低殘餘厚度 
／原厚度 腐蝕區

域編號 
機身站位 與縱桁相對位置 

單位：吋 

K1 727J~727J+3 緊貼 S-27L OB 側 3×1.5 0.086/0.100 

K2 727J+3~727J+12.5 緊貼 S-27L OB 側 9.5×1 0.060/0.063 

K3 747~767 緊貼 S-27L OB 側 20×5.7 0.053/0.063 

K4 767~787 緊貼 S-27L OB 側 20×6.5 0.054/0.063 

K5 787~807 緊貼 S-27L OB 側 20×7.0 0.040/0.063 

K6 807~827 緊貼 S-27L OB 側 20×7.0 0.042/0.063 

K7 827~847 緊貼 S-27L OB 側 20×7.0 0.057/0.063 

K8 847~872 緊貼 S-27L OB 側 25×7.0 Broken Skin 

K9 879~887 緊貼 S-27L OB 側 8×1.75 0.059/0.063 

K10 887~907 緊貼 S-27L OB 側 輕微表面腐蝕 打磨深度 0.003 

K11 907~927 緊貼 S-27L OB 側 輕微表面腐蝕 打磨深度 0.003 

K12 927~947 緊貼 S-27L OB 側 輕微表面腐蝕 打磨深度 0.003 

K13 947~967 緊貼 S-27L OB 側 輕微表面腐蝕 打磨深度 0.003 

上表各腐蝕編號區域之相關位置，詳圖 1.12-11。 
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圖 1.12-11 後貨艙蒙皮損害分布圖  

 

K1 區與 K2 區：腐蝕區域 K1 位於 BS 727J 左側機腹排水閥週圍，緊接 BS 727J

機身橫框，腐蝕區域 K2 緊接於前述腐蝕區，詳圖 1.12-12，圖中機身縱桁 S-27L、

橫框及附屬結構件已經拆除，腐蝕區已打磨。 
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圖 1.12-12 K1、K2 區腐蝕情形  

K3 區：腐蝕區域 K3 起於 BS 747 之橫框剪力搭接處，沿 S-27L 縱桁邊緣向後

延伸，而以最低水平處腐蝕較為嚴重，詳圖 1.12-13，圖中機身縱桁 S-27L、橫框

及附屬結構件已經拆除，腐蝕區已打磨。  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

圖 1.12-13 K3 區腐蝕蝕情形 

K4 區：腐蝕區域 K4 起於 BS 767 之橫框剪力搭接處，沿 S-27L 縱桁邊緣向

後延展至 BS 787 剪力搭接下方，而以最低水平處腐蝕較為嚴重。詳圖 1.12-14，

圖中機身縱桁 S-27L、橫框及附屬結構件已經拆除，腐蝕區已打磨。  
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圖 1.12-14 K4 區腐蝕蝕情形  

K5 區：腐蝕區域 K5 起於 BS 787 之橫框剪力搭接處，沿 S-27L 縱桁邊緣向

後延展至 BS 807 剪力搭接之下方，而以最低水平處腐蝕較為嚴重，詳圖 1.12-15，

圖中機身縱桁 S-27L、橫框及附屬結構件已經拆除，腐蝕區已打磨。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-15 K5 區腐蝕蝕情形  

K6 區：腐蝕區域 K6 起於 BS 807 之橫框剪力搭接處，沿 S-27L 縱桁邊緣向

後延展至 BS 827 剪力搭接之下方，而以最低水平處腐蝕較為嚴重，詳圖 1.12-16，

圖中機身縱桁 S-27L、橫框及附屬結構件已經拆除，腐蝕區已打磨。  
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圖 1.12-16 K6 區腐蝕蝕情形 

K7 區：腐蝕區域 K7 起於 BS 827 之橫框剪力搭接處，沿 S-27L 縱桁邊緣向

後延展至 BS 847 剪力搭接之下方，而以最低水平處腐蝕較為嚴重，詳圖 1.12-17，

圖中機身蒙皮腐蝕區已打磨。貫穿式裂縫前端點位於本區機身 BS 839.2，詳圖

1.12-18。  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-17 K7 區腐蝕蝕情形 
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裂縫端點裂縫端點裂縫端點裂縫端點 

BS 867-887 肋間片肋間片肋間片肋間片 

K8 區區區區

BS 869.7 裂縫端點裂縫端點裂縫端點裂縫端點 

 

 

 

 
 
 

圖 1.12-18 K7 區腐蝕蝕情形與裂縫前端點 

K8 區：腐蝕區域 K8 起於 BS 847 之橫框剪力搭接處，沿 S-27L 縱桁邊緣向後

延展至 BS 867 剪力搭接之下方，再越過 BS 867 橫框剪力搭接直到 BS 872，而以

最低水平處腐蝕較為嚴重。貫穿式裂縫後端點位於本區 BS 869.7，詳圖 1.12-19

與 1.12-20。  

 

 
 
 
 
 
 

圖 1.12-19 K8 區腐蝕蝕情形 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-20 K8 區腐蝕蝕情形與裂縫後端點  
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K9 區：腐蝕區域 K9 起於 BS 877 處，沿 S-27L 縱桁邊緣向後延伸至 BS 887

剪力搭接之下方，而以最低水平處腐蝕較為嚴重，詳圖 1.12-21，圖中腐蝕區已打

磨，右側打磨區為腐蝕區域 K8 之局部，而腐蝕區 K9 位於圖之左半，圖中央橫亙

者為 S-27L 縱桁。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-21 K9 區腐蝕蝕情形  

K10 區：腐蝕區位於 BS 887 之機腹前後兩片蒙皮搭接區，亦即機身 46 段與

47 段分界之搭接區，機身 47 段橫框底板上，及 S-27L 外側機身蒙皮發現輕微表

面腐蝕，詳圖 1.12-22。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-22 K10 區腐蝕蝕情形 

K11 區：腐蝕區位於 BS 927 前方 S-27L 外側，屬輕微表面腐蝕，詳圖 1.12-23

。  
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圖 1.12-23 K11 區腐蝕蝕情形  

K12 區：腐蝕區位於 BS 947 前方 S-27L 外側，腐蝕區域屬輕微表面腐蝕，詳

圖 1.12-24。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 1.12-24 K12 區腐蝕蝕情形 

K13 區：腐蝕區位於 BS 967 前方 S-27L 外側，腐蝕區域屬輕微表面腐蝕。  

1.12.4    機身縱桁損害狀況機身縱桁損害狀況機身縱桁損害狀況機身縱桁損害狀況 

本會於華航桃園檢修棚廠實地調查發現，機身縱桁S-27L由BS 727I至BS 967

多處腐蝕，以機身橫框站位分別標示為 G1 至 G17，詳表 1.12-2。 
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表 1.12-2 機身縱桁損害狀況表 
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G1 區（BS 727I~BS 727J）：縱桁為擠製之工型樑（以下簡稱工型樑），縱桁

左側裙邊表面，平均分布輕度腐蝕，詳圖 1.12-25。該縱桁因應飛渡需要，已執行

除銹及塗裝之暫時性修理。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-25 G1 區縱桁腐蝕情形  

G2 區（BS 727J~BS 747）：縱桁為工型樑，縱桁左側裙邊表面，平均分布淺

層腐蝕，詳圖 1.12-26。該縱桁因應飛渡需要，已執行除銹及塗裝之暫時性修理。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-26 G2 區縱桁腐蝕情形 

G3 區（BS 747~BS 767）：縱桁為工型樑，縱桁左側裙邊表面平均分布深淺不

一之腐蝕性凹陷，詳圖 1.12-27。  
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圖 1.12-27 G3 區縱桁腐蝕情形 

縱桁上緊配螺栓（Lock Bolt）之螺帽（Collar）拆除後，下方縱桁表面發現

深度腐蝕性凹陷，詳圖 1.12-28。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-28 G3 區腐蝕凹陷情形  

G4 區（BS 767~BS 787）：縱桁為工型樑，自 BS 767 起為擠製之雙 T 型樑（以

下簡稱雙 T 型樑），其中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.12-29。 
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G5 區（BS 767~BS 787）：縱桁左側裙邊表面平均分布深淺不一腐蝕性凹陷，

詳圖 1.12-29。  

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-29 G4、G5 區縱桁腐蝕情形  

G5 區緊配螺栓之螺帽拆除後，下方縱桁表面發現深度腐蝕之凹陷，詳圖

1.12-30。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-30 G5 區腐蝕凹陷情形  

G6 區（BS 787~BS 807）：為雙 T 型樑，其中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳

圖 1.12-31。  
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G7 區（BS 787~BS 807）：縱桁左側裙邊表面平均分布深淺不一之腐蝕性凹

陷，詳圖 1.12-31。  

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-31 G6、G7 區縱桁腐蝕情形 

縱桁上緊配螺栓之螺帽拆除後，下方縱桁表面發現深度腐蝕之凹陷，其腐蝕

程度較 G5 區域嚴重，詳圖 1.12-32： 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-32 G7 區腐蝕凹陷情形  

G8 區（BS 807~BS 817）：BS 807 為雙 T 型樑，BS 813 起為鋁板壓摺成型之

帽型樑（以下簡稱帽型樑）。 
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z G8-A 區（BS 807~BS 817）：縱桁左側裙邊表面，平均分布深淺不一腐蝕

凹陷，緊配螺栓之螺帽拆除後發現下方縱桁表面深度腐蝕之凹陷，其腐蝕

程度同於 G7 區域，詳圖 1.12-33。  

z G8-B 區（BS 807~BS 817）：縱桁中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.12-33

。G9 區（BS 813~BS 827）：縱桁於 BS 813 起為帽型樑，至 BS871.5 全段，

包含 G9、G10、G11 及 G12 等分區，其外側（Outboard）摺邊與底面鏽蝕，

內側（Inboard）摺邊與底面無腐蝕現象，分別描述如下：  

G9-A 區（BS 813~BS 827）：帽型樑中央凹槽底部表面腐蝕，與前面雙 T 型

樑之搭接面有輕度腐蝕。帽型樑中央凹槽底部表面腐蝕，尤以鉚釘孔四周較為嚴

重，詳圖 1.12-33。  

G9-B 區（BS 813~827）：帽型樑外側垂直面大量灰白色腐蝕生成物堆積，形

成層疊腐蝕（exfloration）現象，詳圖 1.12-33。 

 

 
 
 
 
 
 

圖 1.12-33 G8-A, G8-B, G9-A, G9-B 區腐蝕情形 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-34 G9-B 區腐蝕情形  
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G10 區（BS 827~BS 847）：縱桁為帽型樑，詳圖 1.12-35。 

G10-A 區：帽型樑中央凹槽底部表面腐蝕，其腐蝕狀況與 G9-A 區相當。 

G10-B 區：帽型樑外側垂直面大量白色腐蝕生成物堆積。BS 829.5 外側與 BS 

844.8 內側排水孔嚴重腐蝕，形成 exfloration 疊層腐蝕現象，排水孔孔壁崩落，詳

圖 1.12-36。 

 

 

 
 

 
 
 

圖 1.12-35 G10-A、G10-B 區腐蝕情形 
 
 
 
 
 

圖 1.12-36 G10-B 區腐蝕情形 

G11 區（BS 847~867）：縱桁為帽型樑，詳圖 1.12-37。G11-A 區：帽型樑中

央凹槽底部表面腐蝕，其腐蝕狀況與 G10-A 區一致，於 BS 849 一鉚釘孔腐蝕，

擴孔邊緣呈尖銳狀。 

 

 
 
 
 

 

圖 1.12-37 G11-A、G11-B 區腐蝕情形  

G10-A area 

G10-B area (vertical surface
underncath the flange 

G11-A area 

G11-B area (vertical surface
underncath the flange 
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G11-B 區：帽型樑外側垂直面大量白色腐蝕生成物堆積。BS 851.2 外側排水

孔嚴重腐蝕，形成 exfloration 疊層腐蝕現象，排水孔孔壁崩落，孔擴至 20mm。

BS 847 至 BS 867 帽樑外側表面有點狀腐蝕，詳圖 1.12-38。 

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-38 G11-B 區腐蝕情形 

G12 區（BS 867~887）：縱桁為帽型樑，於 BS 880~BS 883 與另一帽型樑搭接，

詳圖 1.12-39。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-39 12 區腐蝕情形  



飛航事故調查報告 

48 

G12-A 區：帽型樑中央凹槽底部表面腐蝕，其腐蝕狀況與 G11-A 區一致。  

G12-B 區：帽樑外方側垂直面大量白色腐蝕生成物堆積，形成 exfloration 疊

層腐蝕現象。腐蝕現象至 BS 871 為止，詳圖 1.12-40。BS 870.5 外側排水孔鏽蝕，

排水孔孔壁崩落，詳圖 1.12-41。 

 

 

 

 

 

圖 1.12-40 G12-B 區腐蝕情形 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-41 排水孔孔壁崩落  

 

 

BS 867 

BS 887 
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G13 區（BS 907~BS 927）：帽型樑中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.12-42

及 1.3-43。 

 

 
 

 

 

圖 1.12-42 G13 區, BS 907~BS 917 腐蝕情形 
 
 
 
 

  
 
 

圖 1.12-43 G13 區, BS 917~BS 927 腐蝕情形  

G14 區（BS 927~BS 947）：帽型樑中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.12-44

。 

 

 
 

 
 

圖 1.12-44 G14 區腐蝕情形  
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G15 區（BS 947~BS 967）：帽型樑中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.112-45

及 1.12-46。 

 

 

 
 
 
 

圖 1.12-45 G15 區, BS 947~BS 956 腐蝕情形 
 
 
 
 
 

 
 

圖 1.12-46 G15 區, BS 958~BS 967 腐蝕情形  

G16 區（BS 967~ BS 986.5）帽型樑中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.12-47

。 

 

 

 
 
 

圖 1.12-47 G16 區腐蝕情形  
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G17 區（BS 986.5~BS 1006）帽型樑中央凹槽底部表面輕微腐蝕，詳圖 1.12-48

。 

 

 
 
 
 
 

圖 1.12-48 G17 區腐蝕情形 

1.12.5    肋間片（肋間片（肋間片（肋間片（Intercostal）損害狀況）損害狀況）損害狀況）損害狀況 

本會於華航桃園檢修棚廠實地調查發現 BS 867 至 BS 887 之 S-26L 及 S-27L

之肋間片有貫穿性腐蝕，詳圖 1.12-49。廢水櫃出口管位於 BS 867 至 BS 887 之

S-26L及S-24L外側上游，正位於廢水櫃出口管滲漏處下游，詳圖1.12-50及1.12-51

。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-49 肋間片貫穿性腐蝕 
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圖 1.12-50 廢水槽出口位置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-51 肋間片  

1.12.6    剪力片（剪力片（剪力片（剪力片（Shear Tie）損害狀況）損害狀況）損害狀況）損害狀況 

剪力片為連接機身橫框與機身蒙皮之擠製件，剖面為 T 型，本會於華航桃園

檢修棚廠實地調查發現其表面腐蝕情形詳表 1.12-3。 
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表 1.12-3 剪力片腐蝕位置 

項 目 S-27L/S-26L 之間 

H1 BS 727I 

H2 BS 727J 

H3 BS 747 

H4 BS 767 

H5 BS 787 

H6 BS 807 

H7 BS 827 

H8 BS 847 

H9 BS 867 

H10  BS 927  

H11  BS 947  

H12  BS 987  

 

表 1.12-3 之 12 項剪力片的腐蝕，均發生於底部，BS 847 與 BS 867 兩處剪力

片腐蝕最嚴重。為執行飛渡作業，12 項發現腐蝕之剪力片均已依 EO 738-53-00- 

0068 修補更換，詳圖 1.12-52 及圖 1.12-53。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-52 S-26L 與 S-27L 間 BS 847 剪力片 
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圖 1.12-53 S-26L 與 S-27L 間 BS 867 剪力片 

1.12.7    各結構件腐蝕相對位置各結構件腐蝕相對位置各結構件腐蝕相對位置各結構件腐蝕相對位置 

本會綜合上述損傷發現該機各結構件遭受腐蝕損害之相對位置，集中於廢水

櫃出口接頭滲漏污水滲流路徑各處，且腐蝕區域打磨輪廓與污水蓄積於機體結構

低漥點一致，綜整所有已發現之結構件腐蝕相對位置詳圖 1.12-54。 

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-54 結構腐蝕損傷圖  

1.12.8    其他發現其他發現其他發現其他發現 

本會於華航桃園檢修棚廠實地調查發現後貨艙底部有凝結水混合防鏽劑之混

合物堆積，於凝結水流通路徑上有防鏽劑遭沖刷洗去之痕跡，無腐蝕現象，詳圖

1.12-55。 
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圖 1.12-55 貨艙底部沖刷痕跡 

本會於華航桃園檢修棚廠實地調查發現後貨艙其他部分蒙皮結構於凝結水流

通路徑上有防鏽劑遭沖刷洗去之痕跡，無腐蝕現象，詳圖 1.12-56。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.12-56 貨艙內部蒙皮結構  

1.13    醫學與病理醫學與病理醫學與病理醫學與病理 

與本次事故無關。 
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1.14    火災火災火災火災 

與本次事故無關。  

1.15    生還因素生還因素生還因素生還因素 

與本次事故無關。  

1.16    測試與研究測試與研究測試與研究測試與研究 

民國 96 年 10 月 16 日，機腹破損蒙皮經裁剪取下後送至國防部軍備局中山科

學研究院航空研究所結構與材料工程組（以下簡稱中科院），進行相關材料檢測與

試驗，以判定蒙皮裂縫發生原因，飛安會、民航局、華航及美國運輸安全委員會

授權代表皆指派代表參與全部測試過程，測試報告詳附錄四。為進一步瞭解蒙皮

受腐蝕之破壞程度，本會委請中科院及台灣科技大學材料科技研究所協助製作金

相試片，結果如附錄五。 

民國 96年 11月 15日將航機廢水系統之清洗劑送至工業技術研究院材料與化

工研究所（以下簡稱工研院）進行檢驗，飛安會、民航局及華航皆指派代表參與，

檢驗報告如附錄六。 

民國 96 年 9 月 22 日至 24 日，華航針對 737-800 機隊共 12 架機執行廢水櫃

滲漏之一次性檢查，結果發現其中 3 架機廢水櫃出口管凸緣有裂縫狀況，其中 2

架機廢水櫃出口管有廢水滲漏痕跡，機腹蒙皮有銹蝕現象，詳圖 1.16-1 及 1.16-2，

已依維修手冊修妥；經查該 2 架機維修資料，其中 1 架曾於民國 95 年 7 月 1 日執

行 AV4 之廢水櫃艙區域檢查，發現廢水櫃艙區有污漬現象，已依維修手冊清潔，

另 1 架 

機於事故發生後轉售他國已查無維修資料；該 3 架機廢水櫃經拆下後，送返

原廠（EDO Fiber Science）檢視及翻修，原廠檢測報告詳附錄七。 
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圖 1.16-1 飛機編號 B-18615 機腹蒙皮銹蝕 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-2 飛機編號 B-16802 機腹蒙皮銹蝕  

1.16.1    機腹蒙皮材料試驗機腹蒙皮材料試驗機腹蒙皮材料試驗機腹蒙皮材料試驗 

圖 1.16-3 顯示機腹受損蒙皮與機身之相對位置，裂縫範圍介於 BS 839.2 至

BS 869.7 以及縱桁 S-27L 附近，為執行材料測試，將受損蒙皮作適當裁剪，詳圖

1.16-4。該蒙皮之測試項目包括：外觀目視觀察及照相、受損蒙皮斷裂面掃描式

電子顯微鏡（Scanning Electron Microscope，以下簡稱 SEM）觀察、火花放電分

光光譜儀（Spark）與能量散射光譜儀（Energy Dispersive System，以下簡稱 EDS）

之化學成份分析、材料硬度及導電度測試、金相組織觀察以及離子層析（Ion 

Chromatography）比對試驗等，以瞭解其破壞模式。 
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針對上述測試結果摘要說明如下。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-3 裂縫相對位置圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 1.16-4 送檢之機腹蒙皮  
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機頭方向 

1.16.1.1    受損蒙皮檢視受損蒙皮檢視受損蒙皮檢視受損蒙皮檢視 

取樣送檢之蒙皮詳圖 1.16-5 及 1.16-6，檢視受損蒙皮之內表面與外表面，在

內表面發現腐蝕生成物，詳圖 1.16-5 灰色區塊（藍圈）。另外檢視受損蒙皮之斷

裂面，斷面粗糙且附著腐蝕生成物。將裂縫右側蒙皮裁切成 10 段，巨觀觀察及照

相，其中圖 1.16-7 及 1.16-8 分別是編號 1 號蒙皮及 9 號蒙皮之放大照片，其斷裂

面呈現凹凸不平，且具有腐蝕之破壞特徵。這些腐蝕生成物已造成鋁合金基材剝

離（Exfoliation），可輕易地以外力刮除。其它蒙皮斷裂面亦有同樣之破壞特徵，

其放大照片詳附錄四。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-5 受損蒙皮之內部表面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-6 受損蒙皮之外部表面 
 

腐蝕生成物 

裂縫 機頭方向 
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圖 1.16-7 1 號試片巨觀觀察 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-8 9 號試片巨觀觀察  

1.16.1.2    蒙皮斷裂面檢驗蒙皮斷裂面檢驗蒙皮斷裂面檢驗蒙皮斷裂面檢驗 

以掃描式電子顯微鏡 SEM 檢視蒙皮斷裂面，圖 1.16-9 為編號 1 號試片斷裂

面之 SEM 微觀觀察，圖中顯示蒙皮外表面還存有面漆保護，但內表面則呈現嚴

重剝離之破壞特徵。圖 1.16-10 為編號 9 號試片斷裂面 SEM 微觀觀察，斷裂面內

側（蒙皮內表面）呈現延晶破裂模式，詳圖 1.16-10 右下方；而斷裂面外側（蒙
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皮外表面）則呈現強制破裂模式，具備凹渦（Dimple）特徵，詳圖 1.16-10 右上

方。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-9 1 號試片斷裂面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-10 9 號試片斷裂面 
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圖 1.16-11 為編號 5 號試片斷裂面 SEM 微觀觀察，其延晶破裂面積大於強制

破裂面積。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-11 5 號試片斷裂面 

觀察 5 號蒙皮斷裂面內側（蒙皮內表面），同樣呈現典型之延晶破裂模式，此

破裂模式由蒙皮內表面沿蒙皮厚度方向成長，直到殘餘蒙皮受力面積不足以承受

負載，最後發生過載（Overload）破壞，詳圖 1.16-12。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-12 5 號試片斷裂面（蒙皮內表面）  
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4 號試片於裂縫 T 方向 3金相組織觀察，靠近蒙皮內表面有數條沿晶裂縫，從

T 方向觀察，位於蒙皮內表面孔蝕甚為明顯，詳圖 1.16-13。觀察金相照片（100

倍），純鋁層在斷裂面附近厚度變薄，且在斷裂處呈現突出形狀。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-13 4 號試片金相組織觀察  

1.16.1.3    腐蝕生成物檢驗腐蝕生成物檢驗腐蝕生成物檢驗腐蝕生成物檢驗 

為了確認斷裂面腐蝕生成物與延晶破裂模式之關聯性，以 EDS 分析該腐蝕生

成物化學成份，發現少許氯（Cl）元素，詳圖 1.16-14，氯是造成鋁合金腐蝕的重

要元素，不過考量儀器精確度以及可能來自大氣環境影響的因素，另以離子層析

儀來檢定其腐蝕物型態。 

                                              

3
與裂縫垂直方向。 
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以美工刀刮取蒙皮內表面腐蝕物粉末，將此粉末浸於去離子水後，淬取成檢

驗樣本。為確認腐蝕因子來源，除了選取蒙皮腐蝕物檢驗樣本外，同時也對廢水

系統清洗劑（10%醋酸溶液）及醋酸標準液等，執行離子層析試驗。檢驗結果顯

示，在蒙皮腐蝕物檢驗樣本中，其主要成份為醋酸根離子及氯離子。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-14 9 號試片於 SEM/EDS 下之微觀觀察  

1.16.1.4    中科院檢測結果中科院檢測結果中科院檢測結果中科院檢測結果 

中科院材料測試報告結論如下：  

1.  送檢中華航空公司編號 B-16805 客機蒙皮，材質為 2024-T3 Clad 鋁合金，符

合華航公司所提供之藍圖需求。  

2.  腐蝕為造成蒙皮裂縫的主要機制，其型態屬於剝離（Exfoliation）腐蝕。腐蝕
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由無鍍鋁層的內側蒙皮表面開始，逐漸往蒙皮外側擴展，最後因有效截面積不

足，無法承受外載力量而出現過載破壞裂縫。 

3.  由蒙皮腐蝕粉末所淬取的溶液中，發現主要為醋酸根離子及氯離子。此兩者

中，又以氯離子造成的腐蝕危害最大，為主要關鍵。  

4.  離子層析結果發現，飛安會檢送的廢水系統清洗液與由蒙皮腐蝕粉末所淬取的

溶液，兩者的陰離子成份相同。  

1.16.1.5    材料試驗結論材料試驗結論材料試驗結論材料試驗結論 

中科院材料試驗完成後，於民國 96 年 10 月 18 日在本會進行「中科院試驗結

果說明會議」，飛安會、民航局、華航及美國運輸安全委員會授權代表皆指派代表

參與，會中說明材料試驗步驟、發現及結果，會議紀錄如附件一。會議結論如下：

「腐蝕為造成破壞裂縫主要機制，其型態屬於剝離腐蝕。破裂模式由無純鋁層蒙

皮內表面開始，沿蒙皮厚度方向成長，使有效蒙皮厚度逐漸減少，最後因殘餘蒙

皮受力面積不足，無法承受機艙內外壓差所產生之環狀應力而出現過載破壞裂縫

。」  

1.16.2    斷裂面腐蝕程度量測斷裂面腐蝕程度量測斷裂面腐蝕程度量測斷裂面腐蝕程度量測 

根據中科院材料測試結果，腐蝕為造成裂縫主要原因，為進一步瞭解蒙皮受

腐蝕破壞程度，調查小組委請台灣科技大學材料科技研究所協助製作金相試片。

沿裂縫 T 方向在每片蒙皮試片再取樣 3 個小試片，詳圖 1.16-15，經鑲埋、研磨、

拋光後製作成金相試片，共計完成 30 個金相試片。 

 

 
 
 

圖 1.16-15 金相試片取樣位置 
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金相試片均發現明顯孔蝕及沿晶裂縫，圖 1.16-16 為金相試片放大照片，有

些區域腐蝕破壞情形嚴重，編號 2-3-3 試片 4、4-1-1 試片及 9-1-1 試片，孔蝕幾乎貫

穿蒙皮，量測後發現蒙皮殘餘厚度分別為 0.0054 吋、0.0037 吋及 0.0044 吋（蒙皮

厚度規範為 0.063 吋），其它金相照片參閱附錄五。每個金相試片取樣位置及量測

之殘餘厚度詳表 1.16-1；圖 1.16-17 為蒙皮斷裂面受腐蝕破壞情形及殘餘厚度示意

圖，空白區域表示受腐蝕破壞，灰藍色區域代表蒙皮殘餘厚度。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

4
  試片編號定義： X 為蒙皮編號； Y 為相對位置； Z 為隨機取樣之腐蝕區域（取腐蝕破壞較明顯的三

個點）。 
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圖 1.16-16 金相試片放大觀察 
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表 1.16-1 各取樣點之殘餘厚度 

編號 
取樣點位置 5

（公分） 
取樣點 1 殘餘
厚度（吋） 

取樣點 2 殘餘
厚度（吋） 

取樣點 3 殘餘
厚度（吋） 

平均殘餘厚度
（吋） 

1-1  -2.3  0.0377  0.0429  0.0431  0.0412  

1-2  0.9  0.0292  0.0271  0.0302  0.0289  

1-3  3.5  0.0407  0.0295  0.0308  0.0337  

2-1  5.5  0.0216  0.0187  0.0204  0.0202  

2-2  8.3  0.0082  0.0139  0.0250  0.0157  

2-3  10.8  0.0238  0.0215  0.0054  0.0169  

3-1  13.8  0.0114  0.0203  0.0250  0.0189  

3-2  16.6  0.0152  0.0132  0.0185  0.0156  

3-3  19.0  0.0249  0.0183  0.0103  0.0178  

4-1  20.7  0.0037  0.0251  0.0257  0.0182  

4-2  23.0  0.0130  0.0274  0.0147  0.0184  

4-3  25.0  0.0238  0.0213  0.0201  0.0217  

5-1  29.6  0.0279  0.0356  0.0305  0.0313  

5-2  32.1  0.0296  0.0296  0.0337  0.0310  

5-3  35.0  0.0214  0.0224  0.0366  0.0268  

6-1  37.8  0.0214  0.0279  0.0327  0.0273  

6-2  40.6  0.0234  0.0224  0.0252  0.0237  
6-3  42.8  0.0215  0.0177  0.0298  0.0230  
7-1  45.7  0.0134  0.0283  0.0301  0.0239  
7-2  48.8  0.0291  0.0241  0.0300  0.0277  
7-3  51.2  0.0288  0.0273  0.0275  0.0279  
8-1  53.4  0.0359  0.0387  0.0326  0.0357  
8-2  56.3  0.0335  0.0371  N/A  0.0353  
8-3  59.1  0.0320  0.0252  0.0364  0.0312  
9-1  61.7  0.0044  0.0210  0.0224  0.0159  
9-2  64.4  0.0315  0.0233  0.0314  0.0287  
9-3  67.1  0.0246  0.0272  0.0371  0.0297  

10-1  69.5  0.0293  0.0249  0.0206  0.0250  
10-2  72.1  0.0194  0.0275  0.0360  0.0276  
10-3  75.1  0.0359  0.0346  0.0324  0.0343  

                                              

5
 取樣點沿裂縫延伸方向之位置。 
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圖 1.16-17 蒙皮殘餘厚度示意圖 

1.16.3    清洗劑檢驗清洗劑檢驗清洗劑檢驗清洗劑檢驗 

為確認腐蝕來源，於工研院檢驗該清洗劑，樣本為廢水系統清洗劑（10%醋

酸溶液，以下簡稱樣本 A）以及用於稀釋冰醋酸之地下水 6（以下簡稱樣本 B）。 

民國 97 年 1 月 17 日另於工研院檢驗冰醋酸及飲水系統管路消毒之 5%漂白

水，檢驗報告如附錄六。清洗劑檢驗結果如表 1.16-2，5%漂白水檢驗結果如表

1.16-3。 

表 1.16-2 清洗劑檢驗結果 

試驗項目試驗項目試驗項目試驗項目 試驗方法試驗方法試驗方法試驗方法 樣本樣本樣本樣本 A 樣本樣本樣本樣本 B 冰醋酸冰醋酸冰醋酸冰醋酸 

pH 酸鹼值 pH meter 2.18 7.05 N/A 

Cl─ ppm 自動電位滴定儀 12.7 14.9 <1 

SO4 = ppm 離子層析儀 7 7.5 50.6 11.3 

                                              

6
 民國 96 年 11 月 1 日至益新儀器行取回稀釋用之地下水樣本。 

7
 離子層析儀廠牌： Dionex-DX-500、Column:AS4A-SC, AG4A-SC、Flow Rate:2mL/min。 
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表 1.16-3 漂白水檢驗 

試驗項目試驗項目試驗項目試驗項目 試驗方法試驗方法試驗方法試驗方法 結果結果結果結果 

總氯 w% ASTM D20228 3.5±0.1 

有效氯 
（C1O2）W% 

ASTM D2022  2.4±0.1  

1.16.4    廢水櫃原廠檢測廢水櫃原廠檢測廢水櫃原廠檢測廢水櫃原廠檢測 

原廠檢測報告「5. DISCUSSION OF RESULTS」（詳附錄八）節錄如下：  

1.  接頭前緣端面與相鄰管路無接觸現象；  

2.  後凸緣圓化之部位大部份於 270 度至 20 度之方位，接近模式 1 裂縫之反面，

可能係套管組件包括襯套及 O 環接觸造成；  

3.  模式 1 之複雜裂縫顯示錯綜性的應力負荷情況，凸緣前緣之模式 2 之裂縫顯示

不同之失效模式，該失效模式發生於接近模式 1 裂縫端點處，顯示該處曾為兩

力耦之支點（詳圖 1.16-18）；  

4.  兩裂縫模式於物理檢驗發現如附錄八圖 8，與有限元素分析之結果相似（詳圖

1.16-18）；  

5.  模式 1 及模式 2 之裂縫相互接近顯示凸緣曾受有一支點之彎曲應力（詳圖

1.16-19, 1.16-20）。 

 原廠檢測報告「6. CONCLUSIONS」（詳附錄）節錄如下：  

6.  檢視廢水櫃凸緣損壞結果並無具體結論；  

7.  證據顯示管路凸緣曾受管夾組件造成之持續性及錯綜性之應力壓擠；  

8. 該失效顯然係長時間漸進發展而成。 

 

 

                                              

8
  Standard Test Methods of Sampling and Chemical Analysis of Chlorine-Containing Bleaches。 
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圖 1.16-18 凸緣裂縫之模式 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.16-19 有限元素分析-應力 vs.模式 1 裂縫 
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圖 1.16-20 有限元素分析-應力 vs.模式 2 裂縫  

1.17    組織與管理組織與管理組織與管理組織與管理 

與本次事故無關。 

1.18    其他資料其他資料其他資料其他資料  

1.18.1    華航華航華航華航 737 機隊廢水櫃接頭管路間距蒐證資料機隊廢水櫃接頭管路間距蒐證資料機隊廢水櫃接頭管路間距蒐證資料機隊廢水櫃接頭管路間距蒐證資料  

1.18.1.1    廢水櫃接頭管廢水櫃接頭管廢水櫃接頭管廢水櫃接頭管路間距量測與調整路間距量測與調整路間距量測與調整路間距量測與調整 

調查小組會同華航修護工廠針對事故機及另兩架疑似有廢水滲漏之同型機執

行廢水櫃管路接頭間距量測，廢水櫃出口管與廢水排放管路接合處由機首向後

3、6、9 及 12 點鐘位置詳圖 1.18-1，發現其中 2 架飛機之廢水櫃出口管接頭間距
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大於如圖 1.18-1 所規定之 0.1500 吋，因而再協調華航執行 737-800 全機隊之廢水

櫃出口管接頭間距量測，並擴大執行廢水櫃出口所連接管路另一端與球形閥相接

處之間隙，量測結果詳表 1.18-1。  

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1.18-1 間距量測圖 
 

表 1.18-1 廢水櫃出口管接頭間距 
飛機 
編號 

量測部位  3 點鐘位置  6 點鐘位置  9 點鐘位置 12 點鐘位置 

#1  廢水櫃出口  0.261 吋  0.250 吋  0.262 吋  0.258 吋  

#2  廢水櫃出口  0.126 吋  0.130 吋  0.111 吋  0.115 吋  

#3  廢水櫃出口  0.348 吋  0.310 吋  0.275 吋  0.331 吋 

廢水櫃出口  0.043 吋  0.087 吋  0.084 吋  0.051 吋  
#4  

短管至球形閥  0.069 吋  0.041 吋  0.021 吋  0.066 吋 
廢水櫃出口  0.045 吋  0.032 吋  0.093 吋  0.092 吋  

#5  
短管至球形閥  0.051 吋  0.090 吋  0.061 吋  0.042 吋 
廢水櫃出口  0.206 吋  0.187 吋  0.191 吋  0.235 吋  

#6  
短管至球形閥  0.184 吋  0.203 吋  0.122 吋  0.118 吋 
廢水櫃出口  0.015 吋  0.003 吋  0.003 吋  0.002 吋  

#7  
短管至球形閥  0.030 吋  0.103 吋  0.080 吋  0.018 吋 
廢水櫃出口  0.246 吋  0.205 吋  0.058 吋  0.132 吋  

#8  
短管至球形閥  0.001 吋  0.249 吋  0.437 吋  0.042 吋 
廢水櫃出口  0.165 吋  0.174 吋  0.035 吋  0.044 吋  

#9  
短管至球形閥  0.006 吋  0.508 吋  0.391 吋  0.227 吋 
廢水櫃出口  0.182 吋  0.210 吋  0.194 吋  0.179 吋  

#10  
短管至球形閥  0.169 吋  0.135 吋  0.147 吋  0.129 吋 
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飛機編號#1 量測尺寸係於更換妥善廢水櫃後所得結果，飛機編號#1、#2 及#3

拆換之廢水櫃經送回原廠檢修，發現於出口管凸緣均有裂縫存在且都位於 3 至 6

點鐘位置上，另飛機編號#4、#5、#7 及#10 之廢水櫃出口管凸緣於量測過程中均

發現有裂縫存在並更換妥善件，廢水櫃出口管接頭間距詳圖 1.18-2。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.18-2 廢水櫃出口管接頭間距  

1.18.1.2    襯套內壓痕襯套內壓痕襯套內壓痕襯套內壓痕 

如圖 1.18-3 所示之襯套，為在執行本報告第 1.18.1.1 節，B737-800 機隊廢水

櫃出口管接頭間距量測過程中，由飛機編號#7 所取樣之短管與球形閥接頭襯套。

本會發現該襯套內側，有襯套與短管及襯套與球形閥兩者凸緣接觸所造成的兩組

壓痕，其中襯套與短管接觸所造成壓痕的一組較深而明顯，靠近球形閥一側的壓

痕則較輕淡，兩組壓痕分隔約 5 公厘且各自平行。 

 

 
 
 
 
 
 

圖 1.18-3 襯套內側壓迫痕跡 

Tee 短管外凸緣壓痕
Tee 短管內凸緣壓痕球閥外凸緣壓痕 
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兩組壓痕分布均呈現歪斜的狀態，其中短管外凸緣在襯套上壓出圓弧角約 

100 度之壓痕，而短管內凸緣壓出圓弧角約 170 度之壓痕，兩條壓痕分佈於不同

方位，襯套拆下時並未記錄安裝位置，無法得知壓痕所在位置之方位角。  

1.18.2    訪談資料訪談資料訪談資料訪談資料  

1.18.2.1    飛航組員訪談資料飛航組員訪談資料飛航組員訪談資料飛航組員訪談資料 

華航應調查小組之需求，提供「飛安相關事件組員面談表」、「中華航空公司

組員報告」、「PURSER'S TRIP REPORT」，摘錄如下： 

副機師執行起飛前 360 度檢查發現航機無任何異狀。 

正機師操作航機於初始爬升至 37,000 呎，最後巡航高度在 39,000 呎，感覺正

常，艙壓空氣排出閥（out flow valve）未全關，儀表顯示離關閉位置尚有距離，

與平常一般飛行無異，整趟航程亦無 

亂流，蠻平穩的，只有在起飛及降落前開「請繫安全帶」燈號。航機落地平

穩正常，下機作 360 度檢查時，地面機械員發現機腹有裂痕，與台北聯繫後，終

止航機後續飛行。  

3 號門之組員於落地時未發現異狀及聲響，客艙組員及旅客無人反映客艙有

異常。  

1.18.2.2    維修作業訪談資料維修作業訪談資料維修作業訪談資料維修作業訪談資料 

事故發生後專案調查小組即以電子郵件向華航查詢事故前最後一次廢水櫃艙

區域（AMP 53-838-00）檢查執行情形之相關問題，華航提供該區域檢查之工單

顯示結果無異常；另面談該次廢水櫃艙區域檢查者，該檢驗員答覆當時執行該工

單時並無異常發現，也就是發現無廢水櫃廢水洩漏及隔熱毯表面髒污情形，因此

該工單簽具無異常。另詢問檢查廢水櫃艙區如果發現廢水櫃有滲漏（leakage）或

絕緣毯有髒污（Stain）或浸濕（Wet）狀況時如何處理，該檢驗員答覆會先開具
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缺點單，請工作班來做進一步的拆除後再進一步檢查。  

1.18.3    調查過程與相關機關（構）合作調查過程與相關機關（構）合作調查過程與相關機關（構）合作調查過程與相關機關（構）合作 

民國 96 年 9 月 20 日華航一架波音 737-800 型，登記號碼 B-16805，CI7552

班機，由台灣桃園國際機場飛往日本佐賀機場。航機於當地時間 1326 時降落佐

賀機場，地面機械員執行機外 360 度檢查時，發現機腹蒙皮有一道長約 30 吋（77

公分）之裂縫。本事故之調查權原屬事故發生地日本國，經行政院飛航安全委員

會（以下簡稱飛安會）與日本航空/鐵道事故調查委員會（以下簡稱 ARAIC）協

議後，於民國 96 年 9 月 27 日，日方轉移事故調查權至航空器國籍國中華民國之

飛安會。飛安會承接本案之調查權後重要紀事如後：  

z 民國 96 年 9 月 27 日，飛安會指派本案主任調查官開始進行本案調查作業

。  

z 民國 96 年 9 月 28 日，本案主任調查官召開組織會議，通報美國國家運輸

安全委員會（以下簡稱 NTSB）及波音飛機製造公司（以下簡稱波音），

並聯繫華航得知該機已依據波音指示完成臨時性修補並已準備回航。  

z 民國 96 年 10 月 2 日，NTSB 通知飛安會其指派之授權代表及通訊處。  

z 民國 96 年 10 月 4 日，飛安會詢問華航得知佐賀現場修護小組赴日本民航

局（JCAB）說明修護經過，NTSB 詢問飛安會本案後續調查計畫並告之將

獲得現場蒐證照片。飛安會告知 NTSB 後續調查計畫並請其獲得照片後寄

來本會。  

z 民國 96 年 10 月 5 日，飛安會收到 NTSB 以電子郵件寄來該機鏽蝕情形之

照片。 

z 民國 96 年 10 月 11 日，飛安會於該機返台後登機檢視損壞情形。 

華航告知事故發生後華航於9月26日以書面通報佐賀機場當局有關臨時性修
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理計畫，另日本民航局（JCAB）駐該機場人員亦參與事件處理過程。華航處理本

案時，主要係與佐賀機場管理當局及 JCAB 駐該場人員協同作業，而未與 ARAIC

人員直接接觸，就華航現場處理過程中，未發現有 ARAIC 人員至現場進行調查

作業。華航於 10 月 5 日以書面通報佐賀機場當局有關臨時性修理完成事宜，華航

並提供飛安會當時與波音討論臨時性修理之來往電文。 

飛安會於該機返台後始登機檢視該機損壞情形，當時臨時性修理已經完成，

機身鏽蝕已被打磨移除，飛安會請華航提供該機鏽蝕經打磨移除前之照片，華航

於報告完成前提供飛安會其所收集之蒙皮與結構鏽蝕照片。 
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第二章 分 析 

2.1    裂縫之形成裂縫之形成裂縫之形成裂縫之形成  

1.16.1.5 節中科院材料試驗結論，該機受損蒙皮屬於剝離腐蝕，腐蝕進行模式

由無純鋁層之蒙皮內表面開始，沿蒙皮厚度方向成長，使有效蒙皮厚度逐漸減少，

最後因殘餘蒙皮受力面積不足，無法承受「外載力量」而出現過載破壞裂紋。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.1-1 觀察 4 號試片放大 100 倍之金相照片 

詳圖 2.1-1，觀察 4 號試片 100 倍金相照片，右側灰色表層為純鋁層，紅色箭

頭顯示純鋁層厚度向斷裂面方向逐漸變薄，紅圈顯示純 

鋁層於斷裂面呈水滴狀現象，以上現象顯示該蒙皮係承受平行於純鋁層之拉
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力，故延展性較高之純鋁鍍層朝斷裂面方向逐漸變薄，最後於斷裂處呈水滴狀形

狀現象，顯示中科院材料試驗結論所稱之「外載力量」係於航空器運作過程中所

產生之環狀拉力。  

2.2    結構腐蝕之原因結構腐蝕之原因結構腐蝕之原因結構腐蝕之原因 

由第 1.12.1 節至 1.12.6 節航空器損害檢查結果，並參照圖 1.12-4 損害分布圖，

顯示損害侷限於航機內部，皆為廢水系統滲漏之廢水流動和匯集之處。1.12.7 節

描述除鏽蝕區域外之其他後貨艙及其地板下區域，舷邊蒙皮結構防鏽劑有被沖刷

痕跡，底部有凝水與防鏽劑之混合物沉澱，皆係航機正常操作時因機艙內外溫差

造成艙內空氣中水份凝結、流動及匯集，然蒙皮結構均無腐蝕現象，顯示廢水系

統滲漏之廢水係為該機結構蒙皮腐蝕之原因。腐蝕過程詳附錄九。  

2.3    飛機製造與設計飛機製造與設計飛機製造與設計飛機製造與設計  

2.3.1    廢水櫃出口管接頭廢水櫃出口管接頭廢水櫃出口管接頭廢水櫃出口管接頭 

事故後該機隊進行一次性檢查，發現另兩架飛機同樣有廢水滲漏情形，其中

一架機之結構亦有輕微鏽蝕現象，調查小組遂進行該管路接頭安裝品質之檢測，

結果發現該接頭皆有管路中心線不正及中心線偏斜之現象。 

2.3.1.1    中心線之對正中心線之對正中心線之對正中心線之對正 

廢水櫃於安裝時，兩管接頭將被限制於襯套（sleeve）內，理想的安裝結果是

兩管的中心線相互重疊而形成一條中心線（詳圖 1. 3-1），如果安裝工法或品質因

素影響，使兩管中心線未成一線而呈平行雙線時（詳圖 2.3-2），管端凸緣與襯套

接觸處將產生一徑向之應力，即如原廠檢測報告圖 17 及圖 18 描述向下之應力（詳

圖 2. 3-3），因工具及場地之限制，調查小組未對管路中線之對正進行量測。 
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圖 2.3-1 兩管的中心線相互重疊而形成一條中心線 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.3-2 兩管中心線未成一線而呈平行雙線 
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圖 2.3-3 前凸緣產生向下應力之模式  

2.3.1.2    中心線之偏斜中心線之偏斜中心線之偏斜中心線之偏斜 

廢水櫃於安裝時，如果該兩管中心延長線未成一線而成一點（詳圖 2.3-4），

原本平行之兩管凸緣端面間即產生大小不同之間距，又因兩管端面既成斜面，偏

斜角發生處之凸緣厚度使外徑增加而受襯套內徑壓擠，於小間距處產生軸向及徑

向之合應力，即如原廠檢測報告圖 19 及 20 描述之向前及向下之合應力（詳圖
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2.3-5），遂發生原廠檢測報告圖 8 描述之模式 1 裂縫（詳圖 2.3-7）；於大間距處

產生徑向及軸向之合應力，即如原廠檢測報告圖 21 及圖 22 描述之向後及向下之

合應力（詳圖 2.3-6），遂發生原廠檢測報告圖 8 描述之模式 2 裂縫（詳圖 2.3-7）

。根據波音公司所提供測試報告（QUALIFICATION TESTING OF HYDRAFLOW 

15J02/14F02 SERIES COUPLINGS AND FLANGES TO THE REQUIREMENTS 

OF BELL-BOEING DRAWING NO. 901-366-582 REV. N/C, JANUARY 29, 

1987），管凸緣與套管接合界面之設計經測試可容許兩端中心線在接合面有 3 度角

的偏差量，接合界面有中心線偏斜狀況存在是有可能，然只要偏斜角度小於 3 度

就不會有應力作用在接合界面兩端。 

從附錄二接合面距離量測與角度求解結果顯示，在廢水櫃出口管與短管及球

形閥與短管界面中心線偏斜各有兩架次之角度大於 3 度。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.3-4 兩管中心延長線未成一線而成一點 
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圖 2.3-5 向前及向下之合應力產生模式 1 裂縫 
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圖 2.3-6 向後及向下之合應力產生模式 2 裂縫 
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圖 2.3-7 凸緣裂縫模式  

2.3.1.3    中心線不正與偏斜中心線不正與偏斜中心線不正與偏斜中心線不正與偏斜 

廢水櫃於安裝時，如果該兩管不但中心線不正，且中心線亦偏斜（詳圖 

2.3-8），則在套管內之兩管凸緣將負載兩種應力之合力。參考 1.6.5 節，表 1.6-4 廢

水櫃出口管接頭間距與附錄八廢水櫃原廠報告，3 具廢水櫃出口管前後凸緣受損

位置與情形比對其間距，並無一定模式及關係。1.16.4 節原廠報告結論「6.證據顯

示管路凸緣曾受管夾組件造成之持續性及錯綜性之應力壓擠」，顯示廢水櫃出口管

前後凸緣受損情形係受複雜應力之影響。 

前節波音公司提供之測試報告並未提及兩中心線不正且接合面歪斜狀況之測

試。 
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圖 2.3-8 兩管中心線不正及偏斜  

2.3.1.4    管間距管間距管間距管間距 

廢水櫃與出口管相接合時，接合面兩管凸緣間距規格之相關波音文件如下：  

1.  依據波音公司737-X型機工程圖編號417A8630 廢水櫃出口與廢水排放管接合

凸緣間之標示距離為 0.1500 吋（詳圖 1.6-5），惟在 737-800 型機飛機維護手冊

中並未說明或標示該尺寸。廢水櫃出口與短管接合為管線對正之設計（詳圖

1.6-5）。  

2.  波音信函說明該間距為 0.15 吋，波音公司計畫將此數據以特別附註方式併入

飛機維護手冊中。 

3.  華航詢問波音，廢水櫃出口處間距量測數據為 0.26 吋，超過工程圖所規定之

標示距離 0.15 吋是否可被接受，波音答覆，只要固定夾可安裝定位即可。 

華航與波音經過信函溝通後確定間距為 0.15 吋，波音也準備將其規範於飛機

維護手冊中，最後於獲知現場量測紀錄後，波音信函再提供「只要固定夾可安裝

定位即可」的規範，如果「只要固定夾可安裝定位即可」的規範於實際作業中較
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為可行，飛安會建議應將此務實性規範取代理論性 0.15 吋之間距規範，納入飛機

維護手冊中。 

現場量測紀錄顯示機隊中廢水櫃管間距多與波音文件規定不符，但卻符合「

只要固定夾可安裝定位即可」的規範，亦無證據顯示凸緣裂縫係因此造成。  

2.3.1.5    襯套內徑之壓痕襯套內徑之壓痕襯套內徑之壓痕襯套內徑之壓痕 

飛機編號#7 球形閥端襯套，內側有短管與球形閥兩組凸緣的壓痕，靠近短管

處的一組較深而明顯，靠近球形閥一側的壓痕則較模糊（詳圖 2.3-9）。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.3-9 襯套內側之凸緣壓痕 

廢水櫃出口端襯套因廢水櫃出口為塑膠材質，質地較軟，未能在襯套內徑留

下壓痕；球形閥接頭為金屬材質，質地較硬，在襯套內徑留下壓痕，雖非於廢水

櫃出口端，但因其所受環境與廢水櫃出口端襯套極為相似，其呈現之情形可為研

判廢水櫃出口端情況之參考。 

球形閥端襯套，其內徑留下兩組壓痕均呈現歪斜的狀態，其中靠襯套內側者

在襯套上壓出圓弧角約 100 度的壓痕，而靠外側者約壓出圓弧角約 170 度的壓痕，

兩組壓痕一左一右分佈於不重疊的圓周，證明短管中心線與襯套中心線非在一直
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線上而有偏斜角度存在。另觀察短管外凸緣壓痕之起始端點恰與內凸緣壓痕之起

始端點相交會，此現象類似 1.16.4 節原廠報告結果「5. 模式 1 及模式 2 之裂縫相

互接近顯示凸緣曾受有一支點之彎曲應力」。 

2.3.2    廢水櫃出口凸緣材質廢水櫃出口凸緣材質廢水櫃出口凸緣材質廢水櫃出口凸緣材質 

廢水排放管路在短管兩端的接合方式一致且接頭尺寸相同，短管接合球形閥

端未曾發現有滲漏案例，究其原因應係該端兩處管路凸緣與襯套皆為不銹鋼材

質，雖因施工方法或品質如中線偏移或角度不正等而產生應力，但材料強度可以

容忍，廢水櫃出口管凸緣為塑膠材質，因無法承受廢水系管路安裝產生之複雜應

力而斷裂，如果廢水櫃出口凸緣使用之塑膠材質改為金屬材質，在類似的安裝環

境下有提升可靠性的效果。  

2.3.3    化學蝕銑的影響化學蝕銑的影響化學蝕銑的影響化學蝕銑的影響 

該後貨艙區域 S-23L~S-23R BS727~BS888 之蒙皮，係依照波音 164A3231-8

工程圖說（圖 1.12-10），依據 BAC5772, TYPE II 化學蝕銑法，由 0.1 吋厚度鋁板

加工至 0.063 吋，原材料內面之純鋁層隨之去除，後續以氧化膜化學處理再以防

鏽底漆和防鏽劑施用，觀察後貨艙地板下其他結構之狀況良好，無證據顯示該工

法與本案有關。  

2.3.4    止裂帶結構效益止裂帶結構效益止裂帶結構效益止裂帶結構效益 

參照圖 1.12-10 可以得知，在本事故中裂縫由 BS 839.2 延伸至 BS 869.7，已

經通過 BS 847（上方蒙皮蝕銑至 0.080 吋）以及 BS 847 前方 S-27L 內側（下方蒙

皮蝕銑至 0.071 吋）兩個加厚區域之間的較薄蒙皮（0.063 吋厚）的狹小區間，理

論上將兩處加厚至 0.071~0.080 吋的區域相連，形成止裂帶（Tear Strap）往下貫

穿 S-27L 左右兩側，如此可以避免或減緩沿 S-27L 成長之裂縫跨越 BS 847，但就
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本事故中之裂縫係肇因於蒙皮之嚴重腐蝕而非單純的過載破壞 9，無證據顯示該

設計與本案有關。  

2.4    維修作業維修作業維修作業維修作業 

該型機之維護計畫（AMP）係依據 MRBR 及 MPD 訂定，分為區域性檢查計

畫、結構檢查計畫及系統檢查計畫三類，經查與該結構蒙皮失效處有關之檢查計

畫為區域性檢查計畫及結構檢查計畫。  

2.4.1    區域性檢查計畫區域性檢查計畫區域性檢查計畫區域性檢查計畫 

區域性檢查計畫之設計為將待檢區域以區塊劃分，各區塊分別實施檢查，檢

查目標及目的為發現該區域內結構件之劣化及系統件之滲漏或鬆動等情形，一但

發現即予改正。  

2.4.1.1    作業模式作業模式作業模式作業模式  

MRBR 53-840-00、MPD 53-840-00 及 AMP 53-840-00 後貨艙地板下區域性檢

查，檢查週期為每 13,000 個飛行週期或每 5 年檢查乙次，事故發生於民國 96 年 9

月 20 日，華航於民國 94 年 1 月執行該項檢查，無法證明檢查當時結構蒙皮腐蝕

狀況是否即已存在，波音 9 採用表 1.16-1 採樣點位置最接近 BS847 的試片編號

3-3，平均殘餘厚度 0.0178 吋計算。 

信函說明該項工單不須拆除隔熱棉，若依此作業模式，即使當時結構蒙皮腐

蝕狀況即已存在，亦不能發現隔熱棉下方蒙皮結構之鏽蝕。飛安會認為現行區域

性檢查之作業模式，不足以發現隔熱棉下方結構蒙皮之鏽蝕龜裂。  

2.4.1.2    因果區域相異因果區域相異因果區域相異因果區域相異 

廢水櫃艙區域為 141 區，檢查該區域之 AMP 項目編號為 53-838-00；後貨艙

                                              

9
 採用表 1.16-1 採樣點位置最接近 BS847 的試片編號 3-3，平均殘餘厚度 0.0178 吋計算。 
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地板下區域為 143 區，檢查該區域之 AMP 項目編號為 AMP 53-840-00；兩者並不

在同處，亦非同時施工，若單純依據工單所示，即使執行 53-838-00，141 區廢水

櫃艙區域性一般目視檢查，發現廢水櫃滲漏，進而檢查隔熱棉下蒙皮結構，然因

滴漏位置位於左側機舷，滴漏廢水隨機舷弧度造型流往 143 區較低處之地板結

構，141 區廢水滲漏處之結構因無廢水蓄積而未發生腐蝕，隔熱棉拆除後檢查結

果亦為正常，如此，該檢查及相關影響之聯想自此中斷，因此亦不會執行 143 區

後貨艙地板下區域性目視檢查，滲漏之廢水依機腹內部結構形狀分佈並匯集於各

低漥及凹陷區域，繼續侵蝕結構而無從得知，即使得知或同時有執行 AMP 項目

編號 53-840-00，143 區後貨艙下地板區域性一般目視檢查，但在隔熱棉覆蓋下之

檢查模式亦無法探知下方結構之變異。 

依據上述分析，該兩項檢查項目因機腹結構造型差異及位置高低變化而發生

不尋常之狀況，於 141 區發生廢水滲漏之高處未發生結構鏽蝕，滲漏之廢水卻於

相鄰右前方之 143 區低處匯集產生鏽蝕，區域性一般目視檢查時按波音建議不拆

除覆蓋於結構上之隔熱棉，亦無從得知結構之變異。因此飛安會認為華航執行區

域性或結構性之一般目視檢查必須以此為鑑，執行 AMP 項目編號 53-838-00，141

區廢水櫃艙之區域性目視檢查時，一旦發現廢水櫃接頭下方隔熱棉污漬，不論該

區是否發現鏽蝕，即刻要有執行 143 區後貨艙地板下結構性檢查之聯想，反之，

如果執行 AMP 項目編號 53-840-00，143 區後貨艙下地板結構性檢查，發現蒙皮

腐蝕即刻要有執行 141 區廢水櫃艙區域性檢查之聯想，並立刻執行。最好於例行

AMP 53-840-00，143 區後貨艙下地板區域性一般目視檢查時，皆能拆除低漥處之

隔熱棉直接目視結構蒙皮，以期及早發現徵候，防止類似蒙皮腐蝕情形再發生。  

2.4.2    結構性檢查計畫結構性檢查計畫結構性檢查計畫結構性檢查計畫 

結構性檢查計畫之設計為將待檢區域以區塊劃分，各區塊分別實施檢查，檢

查目標及目的為發現該區域內結構件之劣化情形，一但發現即予改正。  

1.6.3.2 節  FAA MRBR 53-250-00、波音  MPD 53-250-00 及華航  AMP 
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53-250-00 ACCESS NOTE: 「 Remove cargo floor panels and scuff plates, 

Remove/Displace insulation blankets as required.」。 

依據上述章節，該結構檢查工單內容說明，該區域隔熱棉為視需要拆除，華

航作業時亦將拆除覆蓋於結構蒙皮上之隔熱棉，檢查人員可直接目視結構，如有

類似結構損害將可順利發現並予處理，於事件發生時飛機機齡為 6 年 7 個月，尚

未達首次檢查之門檻，於事故前尚未執行結構檢查。該檢查之設計時程未能於類

似結構失效前探知該處結構情況避免類似情況發生。  

2.4.3    維護計畫維護計畫維護計畫維護計畫 

綜上所述，依據現行 FAA MRBR、波音 MPD 及華航 AMP 之設計，執行首

次 8 年結構性檢查方須移除隔熱棉，檢查人員始可直接目視結構蒙皮，但因未達

首次執行檢查之門檻，未能偵測失效蒙皮結構情況；雖於事故前在該區執行過一

次區域性檢查，但因毋須移除隔熱棉，以致未能發現當時結構損害是否即已存在，

因此無論 FAA MRBR、波音 MPD 及華航 AMP 之結構性檢查計畫或是區域性檢

查計畫，皆不足以防範並偵測類似結構組件腐蝕失效之情形。 

各航空公司的 AMP 係以飛機製造公司提供之 MPD 為基礎，並融入當地民航

法規要求及其自身之經驗與需求發展成，波音 MPD 也是完全參照 FAA MRBR 維

護項目製作而成，顯示監理機關 FAA 頒布之 MRBR 並未考量類似之問題，飛機

製造公司波音頒布之 MPD 亦未察覺類似之問題，而飛機使用人華航於本事故前

亦無類似之經驗，因此製作之 AMP 亦不足以偵測並防範類似失效情形。  

2.4.4    廢水對蒙皮腐蝕之影響廢水對蒙皮腐蝕之影響廢水對蒙皮腐蝕之影響廢水對蒙皮腐蝕之影響  

2.2.1 節顯示廢水系統滲漏之廢水係為該機結構蒙皮腐蝕之原因。中科院材料

測試報告結論「3.由蒙皮腐蝕粉末所淬取的溶液中，發現主要為醋酸根離子及氯

離子。此兩者中，又以氯離子造成的腐蝕危害最大，為主要關鍵。4.離子層析結

果發現，飛安會檢送的廢水系統清洗液與由蒙皮腐蝕粉末所淬取的溶液，兩者的



第二章 分 析 

93 

陰離子成份相同。」；1.16.3 節清洗劑檢驗結果，廢水系統清洗劑（10%醋酸溶液）

及用於稀釋冰醋酸之地下水含 10 ppm 以上的氯離子；1.16.3 節管路消毒之 5%漂

白水檢驗結果，漂白水含有氯成份，但此有機氯造成的腐蝕危害遠小於氯離子，

且漂白水使用量及次數遠小於管垢清除作業；以上發現顯示廢水為蒙皮及結構腐

蝕之主要物質。 

而後貨艙蒙皮於原廠製造過程經化學蝕銑法，將抗腐蝕性較佳之純鋁層去

除，留下抗腐蝕性較差之鋁合金，蒙皮表面雖有作防鏽處理，但是廢水滲漏至後

貨艙蒙皮後，長期匯集於後貨艙低窪處，廢水水分蒸發加上長期累積，造成氯離

子濃度增加，導致蒙皮防鏽層失去作用，最後造成鋁合金腐蝕剝離。因該機廢水

櫃發生滲漏期間每日廢水滲漏量之多寡及其濃度無法得知，蒙皮及結構發生鏽蝕

期間艙底累積廢水之蒸發量及氯離子濃度變化之情形亦無法得知，故無法具體推

測蒙皮腐蝕之速率，亦無法推算廢水櫃滲漏發生之時間。  

2.5    座艙語音記錄器斷電分析座艙語音記錄器斷電分析座艙語音記錄器斷電分析座艙語音記錄器斷電分析 

依據「飛航事故調查法」第 12 條之規定：「飛航事故發生後，航空器使用人

於該航空器降落後應採取必要措施，以確保座艙語音記錄器內資料之完整。」以

及「航空器飛航作業管理規則」第 111 條之規定：「飛航紀錄器應於飛航前開啟，

不得於飛航中關閉。但於航空器失事、航空器重大意外或航空器意外事件發生後，

應於飛航中止時即關閉飛航紀錄器，於取出紀錄前，不得再開啟飛航紀錄器。」 

由第 1.11.2 節飛航資料記錄器資料，落地時間為 1326:09 時，發現機腹裂縫

時間約為 1352:05 時，而 CVR 被抹除時間為 1512:48 時，之後 CVR 持續記錄，

直到 1539:15 時 CVR 記錄終止（落地後 133 分又 06 秒，發現機腹裂縫後 107 分

又 10 秒）。CVR 語音資料經還原後，檢視 1512:48 時至 1539:15 時之語音資料，

並無發現與事故有關之任何語音。 

依據「飛航事故調查法」及「航空器飛航作業管理規則」規定，當疑似飛航
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事故發生後，航空器使用人應該採取措施以停止 CVR。本會認為華航相關人員在

本次事故中，未依「飛航事故調查法」第 12 條以及「航空器飛航作業管理規則」

第 111 條之規定，於飛航事件發生後執行 CVR 斷電程序，以確保座艙語音記錄器

內資料之完整。  

2.6    飛航操作飛航操作飛航操作飛航操作 

駕駛員皆持有適當證照，符合民用航空局有關法規要求。 

依飛航資料記錄器資料顯示，未發現駕駛員操作與本次飛航事故有關之異常

狀況。 

2.7    天氣因素天氣因素天氣因素天氣因素 

天氣資料顯示事故當日琉球群島北部至日本東北地區受高壓影響，天氣良

好，無雲幕；飛航資料記錄器資料及駕駛員訪談資料顯示該機操作未受異常天氣

影響，事故肇因排除天氣因素。 
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第三章 結論 

本章依據調查期間所蒐集之事實資料以及綜合分析，總結以下三類之調查發

現：「與可能肇因有關之調查發現」、「與風險有關之調查發現」及「其他調查發現

」。 

與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現  

此類調查發現係屬已經顯示或幾乎可以確定為與本次事故發生有關之重要因

素。其中包括：不安全作為、不安全狀況或造成本次事故之安全缺失等。 

與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現  

此類調查發現係涉及飛航安全之風險因素，包括未直接導致本次事故發生之

不安全作為、不安全條件及組織與整體性之安全缺失等，以及雖與本次事故無直

接關連但對促進飛安有益之事項。 

其它發現其它發現其它發現其它發現  

此類調查發現係屬具有促進飛航安全、解決爭議或澄清疑慮之作用者。其中

部分調查發現為大眾所關切，且見於國際調查報告之標準格式中，以作為資料分

享、安全警示、教育及改善飛航安全之用。 

3.1    與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現與可能肇因有關之調查發現  

1.  塑膠材質之廢水櫃出口管凸緣，因無法承受廢水系管路安裝產生之複雜應力而

斷裂。（2.3.2）  

2.  廢水櫃出口管凸緣斷裂處滲漏之廢水長期於機腹內部低漥處匯集、蒸發，使氯

離子濃度增加，造成蒙皮結構嚴重腐蝕，殘餘強度不勝航空器運作過程中產生

之環狀應力，形成 30 吋（77 公分）之裂縫。（2.1）（2.2）  

3.2    與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現與風險有關之調查發現  
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1.  依現行美國聯邦航空總署（FAA）MRBR 及波音 MPD 之設計，結構性檢查計

畫雖具須移除隔熱棉之程序，使檢查人員可直接目視發現失效結構蒙皮，但因

未屆 8 年期限，未能偵測出蒙皮結構失效情況；另雖於事故前在該區執行過

一次區域性檢查，但因毋須移除隔熱棉之作業模式，以致未能發現當時結構損

害是否即已存在。因此無論現行結構性檢查計畫或區域性檢查計畫，皆不足以

偵測並防範類似結構組件腐蝕失效之情形（2.4.3）  

2.  現行華航 AMP 係完全參照 FAA MRBRR、AD 及波音 MPD 等基本維護項目而

製作，本事故前華航並無類似之經驗，因此華航 AMP 尚不足以偵測並防範類

似失效情形。（2.4.3）  

3.  廢水櫃艙區域性檢查之 AMP 項目編號為 53-838-00，工單定義該區為 141 區，

後貨艙地板下區域性檢查之 AMP 項目編號為 53-840-00，工單定義該區為 143

區，兩者並不在同處，亦非同時施工，該兩份工單因機腹結構造型差異及位置

高低變化，於 141 區廢水滲漏之較高處未發生結構鏽蝕，滲漏之廢水卻於相鄰

之 143 區低處匯集產生鏽蝕，該區域性檢查係按波音建議，毋須拆除覆蓋於結

構上之隔熱棉，屬一般目視檢查，故無從得知結構之變異。（2.4.1.2）  

3.3    其它調查發現其它調查發現其它調查發現其它調查發現  

1.  檢查華航 737-800 機隊廢水櫃出口管路之安裝，發現其管路接頭皆有中心線不

正及偏斜之現象。（2.3.1）  

2.  該機隊 3 具廢水櫃出口管路前後凸緣受損位置與情形，並無一定模式及關係，

顯示廢水櫃出口管前後凸緣受損情形係受複雜應力之影響。（2.3.1.3）  

3.  現場量測紀錄顯示機隊中廢水櫃管路間距多與波音工程圖規定不符，但卻合於

波音信函「只要固定夾可安裝定位即可」的說明，亦無證據顯示凸緣裂縫係因

此造成。（2.3.1.4）  

4.  失效蒙皮之離子層析檢測結果，顯示廢水為蒙皮及結構腐蝕之主要物質。

（2.4.4）  

5.  失效蒙皮於原廠製造過程經化學蝕銑法，將抗腐蝕性較佳之純鋁層去除，留下
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之鋁合金表面雖作有防鏽處理，但廢水滲漏後長期匯集於後貨艙低窪處，廢水

水分蒸發加上長期累積，造成氯離子濃度增加，導致蒙皮防鏽層失去作用，最

後造成鋁合金腐蝕剝離。（2.4.4） 

6.  該機廢水櫃發生滲漏期間，每日廢水滲漏量之多寡及其濃度無法得知，蒙皮及

結構發生鏽蝕期間艙底累積廢水之蒸發量及氯離子濃度變化之情形亦甚難得

知，故無法具體推測蒙皮腐蝕之速率，亦無法推算廢水櫃滲漏發生之時間。

（2.4.4）  

7.  該機維修紀錄無異常登錄，區域性檢查均按 AMP 於期限內執行完成。（1.6.3）

（1.6.3.3）。  

8.  本次事故發生後，華航相關人員未按規定即時關閉飛航記錄器，未能保存座艙

語音記錄器資料之完整。（2.5）  

9.  駕駛員皆持有適當證照，符合民用航空局有關法規要求。 

10.  本次事故肇因排除飛航組員操作及天氣因素。（2.7）  

11. 桃園機場機坪攝影紀錄未顯示該機機腹蒙皮裂縫係起因於機坪作業不當所致

。（1.10.1） 
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第四章 飛安改善建議 

本章包括調查過程中提出之期中飛安通告，及依據調查結果而提出之飛安改

善建議，並納入各相關機關（構）於調查過程中已完成或進行中之改善措施，惟

本會並未對其所提列之飛安改善措施進行驗證。  

4.1    期中飛安通告期中飛安通告期中飛安通告期中飛安通告 

編  號：ASC-IFSB-07-12-002  

通告日期：民國 96 年 12 月 26 日  

1.  檢查航空器廢水系統管路接頭及滲漏廢水流經及蓄積處結構之妥善性。  

2.  擬定政策避免類似事件再發生。  

4.2    飛安改善建議飛安改善建議飛安改善建議飛安改善建議 

致中華航空公司致中華航空公司致中華航空公司致中華航空公司  

1.  執行工單 AMP 53-838-00，141 區廢水櫃艙之區域性一般目視檢查時，一旦發

現廢水櫃接頭下方隔熱棉污漬，應即刻執行 143 區後貨艙地板下結構性檢查，

於執行 AMP 53-840-00，143 區後貨艙地板下區域性一般目視檢查時，以能直

接目視低漥處結構之方式執行。（ASC-ASR-09-09-001）  

2.  FAA MRBR 及波音 MPD 之設計，其結構性檢查計畫雖須移除隔熱棉，檢查人

員可直接目視發現失效結構蒙皮，但因未屆規定之 8 年期限，未能偵測出蒙皮

結構失效情況；另雖於事故前在該區執行過一次區域性檢查，但因毋須移除隔

熱棉，以致未能發現當時結構損害是否即已存在。因此無論結構性檢查計畫或

是區域性檢查計畫，皆無法防範並偵測類似結構組件腐蝕失效之情形。華航

AMP 係完全參照波音 MPD 而製作，亦無法偵測並防範類似失效情形，華航應

依據本事故經驗研擬對策，彌補現行 AMP 未能偵測及防範類似結構失效之缺

失。（ASC-ASR-09-09-002） 
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航空器使用人回覆本改善建議說明如下航空器使用人回覆本改善建議說明如下航空器使用人回覆本改善建議說明如下航空器使用人回覆本改善建議說明如下：：：：  

‘華航對於修護計畫改善措施共計 3 項，(1)738 機隊於每 RE check (500FH)

定期執行廢水箱滲漏檢查。(2)738 AMP 53-838-00 執行週期已由原 24 個月

改為 12 個月, 並要求拆開隔熱棉檢查。(3)738 AMP 53-840-00 執行週期已

由原 60 個月改為 24 個月, 並要求拆開隔熱棉檢查。’  

3.  落實「飛航事故調查法」第 12 條之規定及「航空器飛航作業管理規則」第 111

條之規定，於飛航事件發生後確實執行 CVR 斷電程序。（ASC-ASR-09-09-003） 

致交通部民用航空局致交通部民用航空局致交通部民用航空局致交通部民用航空局 

1.  現行 FAA MRBR 及波音 MPD 之設計，結構性檢查計畫雖須移除隔熱棉，檢

查人員可直接目視發現失效結構蒙皮，但因未屆規定之 8 年期限，未能偵測

出蒙皮結構失效情況；區域性檢查計畫雖於事故前在該區執行過一次檢查，但

因未移除隔熱棉之作業模式，以致未能發現當時結構損害是否即已存在，因此

無論結構性檢查計畫或是區域性檢查計畫，皆無法防範並偵測類似結構組件腐

蝕失效之情形。華航 AMP 係完全參照波音 MPD 而製作，亦無法偵測並防範

類似失效情形，民航局應督導華航依據本事故經驗研擬對策，彌補現行 AMP

未能偵測及防範類似結構失效之缺失。（ASC-ASR-09-09-004） 

交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下：：：：  

‘本局已於 97 年 2 月 12 日以標準二字第 0970003888 號函核准該公司維護計

畫之修訂，AMP 53-838-00 執行週期已由原 24 個月改為 12 個月，並要求

拆開隔熱棉檢查；738 AMP 53-840-00 執行週期已由原 60 個月改為 24 個

月，並要求拆開隔熱棉檢查，交付執行。’  

2.  督導華航落實飛航事件發生後 CVR 斷電程序之執行。（ASC-ASR-09-09-005） 

交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下交通部民用航空局回覆本改善建議說明如下：：：：  

‘本局已於航空器飛航作業管理規則第 111 條第 2 項規範飛航紀錄器應於飛
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航前開啟，不得於飛航中關閉。但於航空器失事、航空器重大意外或航空

器意外事件發生後，應於飛航中止時即關閉飛航紀錄器，於取出紀錄前，

不得再開啟飛航紀錄器。該公司亦已將其規範於其企業安全手冊 8.2.2 及航

務手冊 10.2 章節內要求其飛航組員遵守之。’  

致波音飛機製造公司致波音飛機製造公司致波音飛機製造公司致波音飛機製造公司  

1.  改善廢水櫃出口凸緣材質，使能承受因管路安裝產生之預載應力而避免損壞。

在材質改善完成前，要求確保廢水櫃出口管與廢水排放管之接頭安裝妥當，於

施工時應避免管路中心線不正及偏斜之現象，以消除或減低接頭處產生之應

力，避免造成廢水櫃出口凸緣擠壓破壞。飛機維護手冊安裝廢水櫃出口凸緣之

間距規範，應納入「只要固定夾可安裝定位即可」之務實性規範，取代 0.1500

吋之設計規範。（ASC-ASR-09-09-006）  

2.  現行波音 MPD 之設計，結構性檢查計畫雖須移除隔熱棉，檢查人員可直接目

視發現失效結構蒙皮，但因未屆規定之 8 年期限，未能偵測蒙皮結構失效情

況；另雖於事故前在該區執行過一次區域性檢查，但因毋須移除隔熱棉，以致

未能發現當時結構損害是否即已存在。因此無論結構性檢查計畫或是區域性檢

查計畫，皆無法防範並偵測類似結構組件腐蝕失效之情形，波音應依據本事故

經驗研擬對策，彌補現行 MPD 未能偵測及防範類似結構失效之缺失。

（ASC-ASR-09-09-007） 

 波音於波音於波音於波音於 2008 年年年年 1 月月月月 3 日日日日，，，，對對對對 737-600/700/800/900 機型使用機型使用機型使用機型使用人發布通告人發布通告人發布通告人發布通告(Multi 

Operator Message, MOM) 號碼號碼號碼號碼: 1-725906264-1, 標題標題標題標題: Vacuum Waste Tank 

Drain Fitting Inspection，，，，建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭建議所有該型機業者對廢水櫃出口管接頭，，，，未完成未完成未完成未完成

材質修改前材質修改前材質修改前材質修改前，，，，安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查安裝臨時性止洩帶及定期目視檢查（（（（詳附錄十二詳附錄十二詳附錄十二詳附錄十二）。）。）。）。 

致美國聯邦航空總署致美國聯邦航空總署致美國聯邦航空總署致美國聯邦航空總署  

1.  維護審查會（MRB）應重新檢視波音 737 系列型機之 MRBR，並按本案須要

修訂項目內容以確保從廢水系統的洩漏可在類似結構腐蝕前及早偵測，檢視內
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容應包含檢查時距之分析、檢查程序是否須要改變（拆除隔熱棉）以及是否須

要更詳盡的檢查工作內容描述（工卡）。（ASC-ASR-09-09-008） 
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附附附附    錄錄錄錄 

附錄一 波音 737 系列型機維護計畫文件 

附錄二 間距量測與角度求解 

附錄三 CI7552 落地後實施過境檢查時之座艙語音記錄器抄件 

附錄四 CI7552 飛航參數繪圖 

附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

附錄六 台科大材料科技研究所金相試片結果 

附錄七 廢水系統之清洗劑檢驗報告 

附錄八 廢水櫃原廠檢測報告  

附錄九 腐蝕過程 

附錄十 華航修訂於每 RE check 定期執行廢水櫃滲漏檢查工單 

附錄十一 華航修訂 AMP 53-838-00 工單之執行週期 

附錄十二 波音與華航有關 737 機型廢水櫃接頭檢查通告信函 

附錄十三 (A)華航提出之損傷報告 

附錄十三 (B)華航與波音聯繫電郵資料 
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附錄一附錄一附錄一附錄一     波音波音波音波音 737 系列型機維護計畫文件系列型機維護計畫文件系列型機維護計畫文件系列型機維護計畫文件  

1-1 FAA 維護計畫文件編號 MRBR 53-250-00  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-2 波音 MPD 53-250-00  

INTERVAL APPLICABILITY MPD 
ITEM 

NUMBER 
AMM 

REFERENCE 

P
G
M NOME ACCESS THRES. REPEAT APL ENG 

MAN- 
HOURS TASK DESCRIPTION 

53-250-00 51-05-01-210 
53-05-03-210 

S 143 
144 

S1402 
NOTE 

8YR 
24000 FC 

NOTE 

6YR 
18000 FC 

NOTE 

ALL ALL 2.50 INTERNAL – GENERAL VISUAL: Alt Bilge  
Inspect aft bilge skin panels (skins, frames, stringers), longitudinal lap splices, 
ciraumferential skin and stringer splices, (note: located at Sta 7271 for-900 and 
727L for-900ER models); Sta 727 bulkhead and pressure web, and cargo door 
cutout surround structure in bilge. 
INTERNAL NOTE: Whichever comes first. 
ACCESS NOTE: Remove cargo floor panels and scuff plates. Remove/ 

Displace insulation blandest as required. 
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1-3 華航 AMP 53-250-00 
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2-1 FAA MRBR 53-838-00  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2 波音 MPD 53-838-00  

INTERVAL APPLICABILITY MPD 
ITEM 

NUMBER 
AMM 

REFERENCE ZONE ACCESS THRES. REPEAT APL ENG 

MAN- 
HOURS TASK DESCRIPTION 

53-838-00 05-41-01-210 141 822 
NOTE 

5500 FC 
24 MO 
NOTE 

5500 FC 
24 MO 
NOTE 

ALL ALL 0.25 INTERNAL – ZONAL (GV): Aft Cargo Compartment Vacuum Waste Compartment 
Perform an Internal zonal Inspection (gv) of the aft cargo compartment vacuum 
waste compartment. 
INTERVAL NOTE: Whichever comes first. 
ACCESS NOTE: Vacuum waste compartment panels removal required. 
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2-3 華航 AMP 53-838-00 
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2-4 華航 AMP 53-838-00 執行記錄 

執行日期民國 95 年 11 月 24 日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄一  波音 737 系列型機維護計畫文件 

111 

執行日期民國 94 年 1 月 3 日  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄一  波音 737 系列型機維護計畫文件 

113 

執行日期民國 93 年 1 月 5 日 
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執行日期民國 91 年 7 月 9 日  
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3-1. FAA MRBR 53-840-00  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-2.波音 MPD 53-840-00  

INTERVAL APPLICABILITY MPD 
ITEM 

NUMBER 
AMM 

REFERENCE ZONE ACCESS THRES. REPEAT APL ENG 

MAN- 
HOURS TASK DESCRIPTION 

 
53-540-00 

 
05-41-01-210 

 
143 
144 

 
822 

NOTE 

 
1300 FC 
60 MO 
NOTE 

 
13000 FC 

60 MO 
NOTE 

 
ALL 

 
ALL 

 
150 

 
INTERNAL – ZONAL (GV): Area Below Aft Cargo Compartment 
Perform an internal zonal inspection (gv) of the area below the aft cargo 
compartment – section 46 and 47 (part), sta 727 to sta 947.5. 
INTERVAL NOTE: Whichever comes first. 
ACCESS NOTE: Center floor panels removal required. Cargo loading system 

removed/displaced as required. 
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3-3.華航 AMP 53-840-00 
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3-4. 華航 AMP 53-840-00 執行記錄 
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附錄二附錄二附錄二附錄二    間距量測與角度求解間距量測與角度求解間距量測與角度求解間距量測與角度求解 

如表 1.6-4 所示，最初只取管接頭兩端各四個定點執行間距量測（編號#1#2 及

#3 三架飛機），過程中發現該處間距大小會受另一端短管及球型閥相接處間距影

響，且廢水櫃出口處平面與短管接合面之間的最大或最小距離不一定正好在量測位

置上，因而以 12、3、6 及 9 點鐘四個點位置的量測數據，解算出兩接合面間之歪

斜角度，配合量測數據判斷接合管路歪斜方位，做為更進一步分析之依據，解算過

程及步驟敘述如下：  

z 步驟 1. 定座標系統。 

設定廢水櫃出口處凸緣面為 y-z 平面，與機身縱向 x 軸垂直，原點位於凸緣面

圓心位置，詳圖 1。 

 

 
 
 
 
 
 
 

圖 1 座標系統  

z 步驟 2. 標定各點相對座標位置。 

以廢水櫃出口管接頭兩端為例，相對於原點座標位置，可得廢水櫃出口處凸緣

面上 12、3、6 及 9 點鐘位置相對座標分別為 A、B、C 及 D，量測與短管相對應位

置距離分別可得 a、b、c 及 d，短管 12、3、6 及 9 點鐘位置相對座標分別為 A'、

B'、C'及 D'，詳圖 2。 
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A  a   A'  

 

 

 

 

圖 2 相對座標位置  

z 步驟 3. 求平面法向量。 

過不共線三點恰可決定一平面，以廢水櫃出口管接頭兩端為例，取廢水櫃出口

端之點 A、B 及 D（12、3 及 9 點鐘位置），以及另一端之點 A'、B'及 D'分別可得

代表兩平面之法向量，詳圖 3。 

 

 

 

 

 
圖 3 平面法向量  

z 步驟 4. 求兩平面歪斜角。 

空間中兩相異平面若相交，則不在同一平面之兩半平面與兩平面相交線所成的

圖形稱為二面角；從步驟 3 中已知兩平面法向量，可利用向量內積公式求得兩法向

量之餘弦（Cosine），再反餘弦可求得角度值，內積公式如下所示，其中 r 為管半

徑：  
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此角度與前述之二面角相等，在利用向量內積公式求解過程中，因涉及開根號

而有負值可能，若為負值（-S）則其反餘弦所得角度恰為正值（+S）反餘弦所得角

度之補角，同樣可得兩平面法向量之夾角，在此均取正餘弦值。  

z 步驟 5. 結果。 

依上述步驟計算所得角度詳表 1 及表 2。 

表 1 廢水櫃至短管 

  d  b  a  COSθ  θ 夾角方位 

編號#1  0.262  0.261  0.258  0.999997  0.129232  3~6 點鐘 

編號#2  0.111  0.126  0.115  0.999986  0.302522  9~12 點鐘 

編號#3  0.275  0.348  0.331  0.999652  1.512271  6~9 點鐘 

編號#4  0.084  0.043  0.051  0.999883  0.877568  12~3 點鐘 

編號#5  0.093  0.045  0.092  0.999775  1.214874  3~6 點鐘 

編號#6  0.191  0.206  0.235  0.999718  1.361778  6~9 點鐘 

編號#7  0.003  0.015  0.002  0.999983  0.336992  9 點鐘 

編號#8  0.058  0.246  0.132  0.998126  3.508438  9~12 點鐘 

編號#9  0.035  0.165  0.044  0.998505  3.132928  9~12 點鐘 

編號#10  0.194  0.182  0.179  0.99976  0.395368  3~12 點鐘 

 

表 2 短管至球形閥  

 d  b  a  COSθ  θ 夾角方位 

編號#4  0.021  0.069  0.066  0.999793  1.165509  6~9 點鐘 

編號#5  0.061  0.051  0.042  0.999955  0.543373  12~3 點鐘 

編號#6  0.122  0.184  0.118  0.999555  1.708486  9~12 點鐘 

編號#7  0.08  0.03  0.018  0.999594  1.631775  12~3 點鐘 

編號#8  0.437  0.001  0.042  0.98433  10.15644  12~3 點鐘 

編號#9  0.391  0.006  0.227  0.992382  7.076814  12~3 點鐘 

編號#10  0.147  0.169  0.129  0.999804  1.133564  9~12 點鐘 
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在步驟 4 中取正餘弦所得角度必定為銳角（小於 90 度），判斷管接頭歪斜方

位則依表 1.6-4 所量測數據，各組數據以最小值（最短距離）位置為管接頭歪斜角

度方位。  

z 步驟 6. 驗證。 

廢水櫃至短管部分取 6、12 及 9 點鐘位置量測數據，詳表 3 及表 4。 

表 3 廢水櫃至短管 

  c  a  d  COSθ  θ 夾角方位 

編號#1  0.25  0.258  0.262  0.999984  0.32693  3~6 點鐘 

編號#2  0.13  0.115  0.111  0.999962  0.501834  9~12 點鐘 

編號#3  0.31  0.331  0.275  0.999557  1.706337  6~9 點鐘 

編號#4  0.087  0.051  0.084  0.999888  0.856385  12~3 點鐘 

編號#5  0.032  0.092  0.093  0.999622  1.576444  3~6 點鐘 

編號#6  0.187  0.235  0.191  0.999801  1.14178  6~9 點鐘 

編號#7  0.003  0.002  0.003  ~1  0.025846  9 點鐘 

編號#8  0.205  0.132  0.058  0.997256  4.245888  9~12 點鐘 

編號#9  0.174  0.044  0.035  0.998032  3.595446  9~12 點鐘 

編號#10  0.210  0.179  0.194  0.999951  0.566837  3~12 點鐘 

短管至球形閥部分取 6、12 及 9 點鐘位置量測數據。 

表 4 短管至球形閥 

  c  a  d  COSθ  θ 夾角方位 

編號#4  0.041  0.066  0.021  0.999753  1.272578  6~9 點鐘 

編號#5  0.09  0.042  0.061  0.999878  0.896018  12~3 點鐘 

編號#6  0.203  0.118  0.122  0.999331  2.095175  9~12 點鐘 

編號#7  0.103  0.018  0.08  0.999555  1.708681  12~3 點鐘 

編號#8  0.249  0.042  0.437  0.981079  11.16327  12~3 點鐘 

編號#9  0.508  0.227  0.391  0.995896  5.19268  12~3 點鐘 

編號#10  0.135  0.129  0.147  0.999952  0.559125  9~12 點鐘  
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附錄三附錄三附錄三附錄三    CI7552 落地後實施過境檢查時之座艙語音記錄器抄件落地後實施過境檢查時之座艙語音記錄器抄件落地後實施過境檢查時之座艙語音記錄器抄件落地後實施過境檢查時之座艙語音記錄器抄件 

代號說明代號說明代號說明代號說明：：：： 

CAM ：座艙區域麥克風  

CAM 之發話來源註解  

-1：正駕駛員  

-2：副駕駛員  

-3：空服組員  

-?：發話來源無法辨識  

... ：無法辨識之發話  

*  ：與操作無關之發話 

（）：註解 

hh mm ss 來源 內容 

04 35 51.4  （座艙語音記錄開始） 

04 36 24.4 CAM-1 …繞來繞去 …看不到跑道也就 … 

04 36 26.4 CAM-2 對對呵呵呵 

04 36 29.0 CAM-? … 

04 36 30.4 CAM-? … 

04 36 38.5 CAM-2 剛剛這樣飛過去… 

04 36 40.7 CAM-1 
我跟你講不可以這樣飛是要作 teardrop 來進 它的 

holding pattern 在這邊對不對 

04 36 45.9 CAM-2 對 

04 36 46.1 CAM-1 作一個 teardrop 進來然後 check out bound 

04 36 49.0 CAM-1 我們不可能直接這樣 turn 是轉不過來 

04 36 49.1 CAM-2 喔 
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hh mm ss 來源 內容 

04 36 52.0 CAM-2 對 

04 36 52.6 CAM-1 
所以說我 teardrop 就等於說我左轉一個 heading 這

樣進來攔一下攔它 

04 36 56.6 CAM-2 嗯 

04 36 59.9 CAM-2 可是剛剛這樣轉過來的時候也已經到這邊了嘛 

04 37 04.1 CAM-1 對呀所以說就 

04 37 04.6 CAM-2 可是它還是要 report high station 

04 37 06.4 CAM-1 你還是要 

04 37 06.7 CAM-2 還是要… 

04 37 07.2 CAM-1 
因為你你你既然要飛這樣的話就照他他要他要你 

report over high station 嘛 

04 37 13.2 CAM-2 對 

04 37 13.7 CAM-1 那我們沒辦法 over 啊 

04 37 16.1 CAM-2 …剛剛好像… 

04 37 16.1 CAM-1 
…所以說我們已經飛到這邊來然後我們叫沒辦法

就 check in bound 進去再 check out bound 

04 37 21.7 CAM-2 喔 

04 37 31.0 CAM-1 …以前也在那個哪裡也是一樣 

04 37 34.2 CAM-2 … asahikawa … 

04 37 36.0 CAM-1 

要 check out bound他叫你先過over然後再 check out 

bound …那都是一樣的道理…你要必須要作一個 

teardrop 

04 37 49.1 CAM-1 

看你從哪個方向你這個方向進來一定是作這個

teardrop 這樣進來嘛對不對這樣最近如果從這個方

向那當然不用呀你就直接 check out bound over high 

station 直接 check out bound 

04 37 59.9 CAM-2 對 

04 38 00.5 CAM-1 對呀 

04 38 01.8 CAM-1 
那你如果這個方向進來你要作一個 parallel 進去然

後左轉然後這樣轉進來還都是一樣啦 

04 38 13.6 CAM-1 

因為你不管從哪個方向你要直接轉轉出去的話絕

對不能over high station因為你直接轉那你就等於說

fly by path 

04 38 23.6 CAM-1 你若從這邊進來直接轉這個 out bound 進去的話你
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hh mm ss 來源 內容 

就必須要有攔截角度喔 

04 38 39.9 CAM-? … 

04 38 57.4 CAM-1 好啦飛完就好了呵呵呵呵呵 

04 39 00.1 CAM-2 …下次看怎麼飛 

04 39 00.9 CAM-1 呵呵 

04 39 04.0 CAM-2 
上一次是直接就是往 saga 然後叫我們 report airport 

insight 作 visual 么么 

04 39 09.4 CAM-1 不 來因為這個機場很平你知道看 出  

04 39 12.1 CAM-2 嗯喔 

04 39 14.8 CAM-2 所以這一次 

04 39 17.0 CAM-1 我就直接打點 

04 39 18.7 CAM-2 呵呵呵 

04 39 19.4 CAM-1 好那那那那可以呀 

04 39 20.2 CAM-2 直接 L-NAV 飛 * 

04 39 22.4 CAM-1 那可以呀 

04 39 22.9 CAM-2 * 那個它也是 

04 39 24.4 CAM-1 好像那時候…好像也沒來幾次也搞不清楚 

04 39 28.8 CAM-2 所以還是先做好比較保險呵呵 

04 39 36.1 CAM-1 * 

04 39 39.2 CAM-2 呵呵呵 

04 39 44.0 CAM-2 反正我們也都目視狀況嘛 

04 39 45.7 CAM-2 對呀 

04 39 46.0 CAM-1 對呀 

04 39 51.5 CAM-1 你只要記得 airport 了在哪裡就好  

04 39 53.7 CAM-2 嗯嗯 

04 39 54.0 CAM-1 …orientation 不要 lost 

04 39 56.0 CAM-2 對對對 

04 39 56.3 CAM-1 
大概知道 airport現在正正在哪個方向不要轉呀轉轉

昏頭了 

04 39 58.7 CAM-2 嗯 

04 40 00.5 CAM-2 對 

04 40 01.3 CAM-1 對呀 

04 40 03.9 CAM-1 管它 airport 在哪裡對不對 

04 40 05.3 CAM-2 呵呵呵嗯 
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hh mm ss 來源 內容 

04 40 09.6 

|   

43 52.3  

CAM （本時段內之對話皆與飛航作業無關） 

04 43 52.3 CAM-1 好吧下去吧給你一響就 hydraulic 開了 

04 43 54.8 CAM-2 謝謝謝謝 

04 43 55.1 CAM-1 好吧嗯 

04 43 59.3 CAM （疑似座椅滑動聲響） 

04 44 08.8 CAM-? * 

04 44 51.2 CAM-? * 

04 44 53.7 CAM-1 * 

04 44 54.9 CAM-2 * 

04 46 14.1 CAM （不明聲響） 

04 46 18.2 CAM 噹（單聲訊息聲） 

04 47 41.6 CAM （不明聲響） 

04 48 13.6 CAM （不明聲響） 

04 49 23.7 CAM-? … 

04 51 00.3 --- … 

04 51 13.7 --- … 

04 52 04.7 CAM-1 現在我們現在發現喔它機腹下面裂了 

04 52 08.8 CAM-2 喔 

04 52 09.5 CAM-1 
裂痕很大然後沒有辦法…沒有辦法加壓然後加壓

因為因為…因為它現在… 

04 52 21.4 CAM-1 那不是外傷不是外面刮到的 

04 52 25.0 CAM-1 不知道為什麼它這樣…先跟你講一下好不好… 

04 52 35.3 CAM-? ... 

04 52 45.6 CAM-1 對嘛… 

04 52 45.9 CAM-? …剛才 preflight…台北出來的時候有沒有發覺到 

04 52 49.2 CAM-1 嗯 

06 39 14.8  （座艙語音記錄終止） 
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附錄四附錄四附錄四附錄四    CI7552 飛航參數繪圖飛航參數繪圖飛航參數繪圖飛航參數繪圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

128 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

129 

附錄五附錄五附錄五附錄五    中科院材料檢測與試驗測試報告中科院材料檢測與試驗測試報告中科院材料檢測與試驗測試報告中科院材料檢測與試驗測試報告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

132 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

134 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

137 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

138 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

142 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

144 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

146 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

147 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

148 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

151 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

152 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

153 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

156 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

157 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

158 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

159 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

160 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

161 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

162 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄五 中科院材料檢測與試驗測試報告 

163 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

164 

 

 

 

 

 

 

 

 

本頁空白 



附錄六 台科大材料科技研究所金相試片結果 

165 

附錄六附錄六附錄六附錄六：：：：台科大材料科技研究所金相試片結果台科大材料科技研究所金相試片結果台科大材料科技研究所金相試片結果台科大材料科技研究所金相試片結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄六 台科大材料科技研究所金相試片結果 

167 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

168 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄六 台科大材料科技研究所金相試片結果 

169 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄七 廢水系統之清洗劑檢驗報告 

171 

附錄七附錄七附錄七附錄七：：：：廢水系統之清洗劑檢驗報告廢水系統之清洗劑檢驗報告廢水系統之清洗劑檢驗報告廢水系統之清洗劑檢驗報告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

172 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄七 廢水系統之清洗劑檢驗報告 

173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

174 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

175 

附錄八附錄八附錄八附錄八    廢水櫃原廠檢測報告廢水櫃原廠檢測報告廢水櫃原廠檢測報告廢水櫃原廠檢測報告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

176 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

177 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

178 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

179 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

180 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

182 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

183 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

184 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

185 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

186 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

187 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

188 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

189 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

190 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

191 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

192 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

193 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

194 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄八 廢水櫃原廠檢測報告 

195 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



飛航事故調查報告 

196 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附錄九 腐蝕過程 

197 

附錄九附錄九附錄九附錄九    腐蝕過程腐蝕過程腐蝕過程腐蝕過程 

參照圖 1.12-54 結構腐蝕損傷圖，以及由第 1.12.1 節至 1.12.6 節航空器損害

檢查結果，分析該機結構腐蝕發展如下﹕  

1.  廢水系統之接頭損壞滲漏廢水並污染下方隔熱棉（圖 1.12-5）  

2.  廢水滲透隔熱棉在蒙皮表面留下污漬（圖 1.12-6, 1.12-7） 

3.  廢水受重力向較低處的前方流動，浸潤 Sta. 867 ~ Sta. 887 S-26L  

~S-27L 間之縱向搭接片，並造成該縱向搭接片腐蝕（圖 1.12-49, 1.12-7） 

4.  廢水通過縱向搭接片的疏水孔繼續向前方低處行進至縱樑 S-27L，並沿其外側

低處流動，導致：  

A. 沿線機腹蒙皮腐蝕  

B. 沿線 S-27L 縱樑左側表面腐蝕  

5.  廢水通過 S-27L 左側疏水孔進入 S-27L 中間部位，造成縱樑內側表面腐蝕。  

6.  飛航中於機體姿態改變成仰角時，廢水流向水線（water line）較高的 S-27L 後

方（此時相對機腹為較低點），引發機身 47 段 S-27L 縱樑內側表面腐蝕及 S-27L

外側沿線機腹蒙皮腐蝕，詳圖 2.2-A。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2.2-A 機身仰角增加使滲漏廢水向機身後方流動  

7. 蒙皮腐蝕程度由表 1.12-1 得知位於編號 K8（BS 847 ~ BS 872）前方約五個隔

框範圍（K3~K8）腐蝕面積較大且深度較深，顯示為大部分時間滲漏廢水匯集



飛航事故調查報告 

198 

各區域腐蝕嚴重程度分佈 
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之處，見圖 2.2-B10。腐蝕深度以華航暫時性修理打磨之深度計，由於接近 K8

蒙皮破裂處的腐蝕並未打磨，但由第 1.16.2 節顯微金相試片觀察得知蒙皮殘餘

厚度最低為 0.0037 吋，腐蝕程度是原 0.063 吋厚度的 94%。  

8.  依據華航提供之波音回函，編號 1-725906264-1，廢水櫃內部氣壓在航機飛行

時均保持負值，廢水被較高之機艙氣壓維持在廢水槽中，滲漏之可能及量較

小，航機在地面斷電狀態時，廢水櫃真空馬達停止運轉，廢水櫃恢復至大氣壓

力，櫃內廢水因重力由損壞接頭滲漏，並依此時航機在地面之姿態往前方低處

流動並匯集，遂造成較大的腐蝕區域，飛行途中航機呈仰角姿態時匯集之廢水

往回流動，故於廢水滲漏處後方之較高之 K9,10,11,12,13 區亦有些許腐蝕現

象，航機呈俯角姿態時匯集之廢水向前流動，故於更前方之 K1,2 區亦有些許

腐蝕現象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 2.2-B 蒙皮遭受腐蝕的嚴重程度分佈表 

                                              

10
腐蝕面積參照表 1.12-1 與照片按比例及方格法求得。 
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