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斯里兰卡某机场飞行区排水设计探讨
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""摘"要!"在斯里兰卡某机场飞行区跑道%停机坪%下滑台的排水系统设计中!借鉴了发达国家

的相关经验及做法!重点对跑道道面区外侧是否设置渗水管%停机坪排水如何考虑隔油及下滑台排

水沟布置位置进行了探讨& 另外在机场排水及防洪设计过程中!利用 ()*设计软件 +,-,.'/对场

内及场外地势进行建模!解决了机场周边防洪的合理评估!为机场排水设计提供了强有力的保障&

同时根据海外项目的特点!因地制宜!综合考虑大象通道%生态环境保护%水土保持等因素!通过降

低排洪渠深度%减少弃土%增设沉淀池等措施有效降低了对环境的影响& 随着'一带一路(战略的

实施!援外项目日益增多!该工程可为类似国外机场工程的设计提供参考&

""关键词!"机场飞行区#"排水系统#"跑道#"机坪#"大象通道#"+,-,.'/
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""某机场工程位于斯里兰卡汉姆班托塔#跑道根 据 4X等级建设#跑道长度为 ' %&& P#宽度为 5& P#
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可用于起飞7']&#两条垂直联络道 !X!+#停机坪面

积约 6' &&& P

#

#航站楼面积约 !# &&& P

#

#设计中遵

循国际民航 )+7U!4

'!(及美国民航 X77的标准要

求)

!"

机场排水系统设计

斯里兰卡降雨丰沛#项目所在地全年降雨量约

# &&& PP#暴雨比较集中#雨季为每年 % 月*] 月和

!! 月*次年 # 月#其中 % 年一遇重现期最大小时降

雨量约 !!& PP B̂#机场排水划分为飞行区及航站区

两部分#其中飞行区主要包括跑道+联络道+停机坪+

9_下滑台的排水系统计算及设置) 整个项目地势

比较复杂#周边河流较多)

本工程排水系统采用辅助建模软件!+,-,.'/"

进行机场曲面的绘制及各排水系统设计计算+详图

设计等)

!#!"跑道区域排水

结合机场周边地势及河流分布情况#采用 +,-,.

'/软件对场地进行建模#通过流域分析及排水坡度

导向研究#沿着跑道两侧共设置有 7+(+++/四个

排水分区!见图 !") 根据排水分区考虑设置有 4 条

主排水通道#见图 #) 设计重现期内排水设计流量

按 '&5$# Â!L&BP

#

"考虑#各流域分区径流系数%

沥青道面区为 &$2%#土面区为 &$#%#经加权平均计

算#结合)/X曲线#各设计流域分区的排水流量如表

! 所示)

图 !"飞行区主排水系统分区布置

X,=$!"/,-,L,;< @GG@<=EPE<H;MP@,< FG@,<@=EL?LHEP,<
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图 $"飞行区主排水系统管沟布置

X,=$#"_,JEHGE<KB @GG@<=EPE<H;MP@,< FG@,<@=EL?LHEP
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表 !"排水流量

0@T$!"/G@,<@=EM.;O

项"目 流域面积 P̂

#

排水流量^

!P

'

&L

3!

"

备"注

7排水分区 #2# #6& 5$]5

(排水分区 %'5 !5% !#$&] 主排水系统

+排水分区 !!# '%! '$%%

/排水分区 # #'& 4!% ##$4% 主排水系统

""考虑到机场跑道的重要性#项目飞行区排水根

据规范要求采用 % 年一遇重现期进行设计#但基于

安全考虑#结合跑道及滑行道之间的调蓄容积#采用

百年一遇重现期排水流量 !5& PP B̂'44%$& Â!L&

BP

#

"(#日最大降雨量 4]& PP进行复核计算#确保

跑道的绝对安全)

主要的复核计算见表 #)

表 $"排水流量复核

0@T$#"/G@,<@=EM.;OGE-,EO

项"目
流域面

积 P̂

#

% 年一

遇排水流

量 !̂P

'

&L

3!

"

!&& 年一

遇排水流

量 !̂P

'

&L

3!

"

调蓄容

积估算^

P

'

排水沟设

计流量^

!P

'

&L

3!

"

7排水分区 #2# #6& 5$52 !&$'% 2! &5% 5$52

(排水分区 %'5 !5% !!$45 !6$6# !]' 54% !!$45

+排水分区 !!# '%! '$&2 4$66 4% '%% '$&2

/排水分区 # #'& 4!% #6$#5 4#$!# !%# ]&& #]$&&

""关于跑道区域排水设计方案的选择#在初步设

计阶段提出两种设计方案#跑道两侧主排水系统均

考虑浆砌块石梯形明渠#在穿越垂直联络道处设置

钢筋混凝土排水管涵) 两个设计方案的主要区别在

于是否在跑道道面区外设置多孔渗水管道排水系

统)

方案一根据美国规范'#(要求在跑道两侧的道

面区外侧设置 /8!%& 的多孔渗水管#外包土工布#

并每间隔 !%& P设置检修口#在检修口处埋设

/8#&& 管道排入跑道两侧排水主沟) 具体的美国

规范要求及示意图见图 ')
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图 %"美国标准&'!()*(%$)"(+跑道排水要求
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美国标准要求设置的渗水管道系统主要基于

跑道两侧土面区渗透的雨水+地下水及排水沟沟内

渗透的雨水会对跑道道面区的基础产生浸泡#进而

影响跑道的使用寿命)

方案二在跑道两侧道面区外侧未设置渗水管

道#将跑道两侧排水沟均放置在距离跑道中心线

!%& P以外!根据 )+7U规范要求#排水沟应位于跑

道平整区范围之外#即距离跑道中心线不少于 !&%

P"#减少排水沟内积水对跑道基础产生影响)

本工程基于地下水位较低#未考虑设置渗透管

系统#不会对跑道基础造成影响#且排水沟远离跑

道#对跑道基础无影响#故选用排水方案二)

对于降雨量较大且地下水位较高的跑道区域应

考虑选择排水方案一#在跑道道面区外侧设渗水系

统#避免由于地下水位上升对跑道基础产生影响)

!#$"停机坪区域排水

根据美国标准'#(要求#机坪上雨水不得朝向航

站楼方向排放#主要是考虑机坪含油雨水在排水沟

内发生火灾影响航站楼的安全) 基于此#本工程将

机坪坡度背向航站楼方向#考虑到快速排水#减少机

坪积水的深度#机坪排水坡度均按不小于 &$]a+不

大于 !$&a考虑)

在设计过程中#机坪排水考虑两种设计方案#均

考虑了机坪漏油冲洗污水及初期雨水的收集及处

理#即均考虑设置隔油池用于油水的分离)

方案一主要根据美国 8X_7规范''(要求!见图

4"#在机坪设置排水盖板沟#盖板沟每间隔 '] P设

计防火分隔带#分隔带宽度为 !$] P#主要基于当飞

机漏油排至排水沟#排水沟内含油污水发生火灾时#

排水沟由于防火分隔带的隔离#各分段之间彼此不

受影响) 每一独立分隔段均设置排水管道同排水主

管相连接#流经隔油池并进行处理)
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图 ,"美国标准-./&,!( 机坪排水要求

X,=$4"7JG;< FG@,<@=EGÈN,GEPE<HL,< 8X_74!%

方案二主要根据新加坡民航局的推荐意见#机

坪考虑设置双排水沟系统#即主排水沟结合隔油沟

的排水设计方案#隔油沟主要用于收集漏油冲洗水

及初期雨水#送至机场隔油池进行处理#后期雨水溢

流排至主排水沟#主排水沟直接排至机场主排水系

统#最终排至附近河流#具体见图 %)
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图 ("停机坪主排水沟 0隔油沟布置

X,=$%"A@?;NH;M@JG;< P@,< FG@,<@=EF,HKB @<F ;,.LEJ@G@H;G

F,HKB

对比发现#方案一不仅考虑隔油#同时考虑防

火#比较全面#但工程复杂#造价较高$方案二考虑增

设一条小型排水沟#可以有效隔油) 本工程综合工

程费用及施工难度#最终采用了新加坡民航局推荐

的设计方案) 项目使用至今#运行良好)

目前#中国民航系统规范未见到机坪排水隔油

方面的设置要求) 从环境保护角度考虑#在机坪排

水设计中应考虑设置隔油池#避免机坪跑+冒+漏等

含油污水未经处理流入附近水域造成水体污染)

!#%"9_下滑台区域排水

9_下滑台区域排水沟布置见图 5)
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图 1"2/下滑区排水沟布置
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根据国际民航组织 )+7U!4 标准要求#对于基

准代码为 ' 或 4 的精密进近跑道应采用较大的平整

带#需要平整的部分扩大到距离跑道中线 !&% P处#

本工程跑道为 4X等级#对于下滑台!9_"保护区#考

&65&
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虑到对机场)AQ 下滑台信号的影响#建议在此范围

内将排水沟调整至距离跑道中心线 !2& P以外#用

以避开整个下滑台!9_"保护区#确保信号不受影

响)

!#,"大象通道区域排水

在斯里兰卡#大象是吉祥的象征) 在每年一度

的康提佛牙节庆典中会有象群在驯象人的带领下走

上街头盛装游行#由此可见大象在斯里兰卡的重要

性) 拟建机场所在区域恰为大象通道#从工程项目

开始至结束#现场施工均可看到象群的身影#基于

此#工程设计考虑预留大象的通道显得尤为重要#尤

其对于机场围栏外侧排洪沟布置形式#如果按常规

方式布置将形成一条不可逾越的鸿沟#阻塞大象通

行#造成大象行进路线的改变#会对象群造成较大的

影响) 项目初期设计拟在排洪渠道上每间隔 !&& b

#&& P设置大型管涵#充当大象通道#但考虑到围栏

外侧植被密集且贴近排洪渠#黑夜时极易导致小象

掉入排洪渠#基于此#项目后期因地制宜#修改了设

计方案#调整了排洪渠的标高及坡度#宽度由原设计

的 '$& P调整为 !%$& P#降低了排洪渠的深度#保

证排洪渠道的深度不超过 !$# P#此种设计思路可

保证大象及小象可以在任何位置顺利通过排洪渠#

保证了大象通道的顺畅)

!#("机场周界外的防洪考虑

机场围界外有三个大型湖泊#分别为 CE.,J;H@

CEO@+:@PTTECEO@及 CEEG@LE<@CEO@#这些湖泊

主要是为周边农田水利灌溉及周边各类动物!如水

牛+猴子+大象等"提供水源!见图 6")

图 3"机场周界外湖泊分布示意图

X,=$6"/,LHG,TNH,;< ;M.@REL@G;N<F @,GJ;GH

由于缺乏水文资料#此三座湖泊的水文情况不

详#结合9UU9AY地形及+,-,.'/地形模拟#整个场

地为东北高西南低#三座湖泊所在区域地势均坡向

西南方的*@.@.@河#对机场飞行区没有影响) 同时

通过现场调研走访了解#这三座湖泊虽然地处位置

不同#但均有水道互为联通#并最终汇入下游的*@>

.@.@河)

!#1"机场周界内生态环境保护考虑

机场围界内靠近跑道有一个小型CE.,CEO@湖

泊和一条小*@.@.@河流) 为防止机场内存在积水#

吸引鸟类及动物#在保证场内挖填平衡的基础上#将

CE.,CEO@湖泊进行回填处理#尽量避免场外弃土#

同时对小*@.@.@河上游的洪水进行了截流#尽量在

满足机场正常运营的同时#减少对机场周边河流水

系及湖泊的影响#使周边生态环境免遭破坏)

在防洪导排工程设计中#充分考虑了排洪渠设

置的宽度及坡度#在满足最小自淤流速的前提下#尽

量降低排水流速#减少对排水渠底及侧壁的冲刷#同

时在排洪渠沟管转换位置设有沉淀池#使得在水流

速度发生变化的区域沉淀截砂#防止水土流失#工程

沉砂池见图 ])

图 4"现场沉砂池

X,=$]"_,KHNGE;M=G,HKB@PTEG

$"

辅助建模软件"+,-,.'/$的应用

机场占地面积较大#容易受到周边河流及水系

的影响#机场测量也仅针对设计红线范围内的地形

进行测量#无法覆盖到机场红线外的大范围地形#进

而对机场外围的流域及水系进行分析十分困难)

考虑到机场围界范围之外的地形地势对机场的

影响#场外的水系及流域分析十分必要#基于此#可

采用+,-,.'/结合 9;;=.EY@GHB 对机场周边的地形

地势进行综合分析#进而可以评估出工程影响范围

内的流域面积及河流水系的分布情况#本工程采用

+,-,.'/模拟场地地势!见图 2+!&") +,-,.'/可提

供有力的地形分析功能#自动生成等高线+水流方

&]5&
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向+流域分析图等#便于流域系统的分析及汇水面积

的确定) 本工程根据+,-,.'/模拟出了机场周围河

流的走向+流域及水流方向#对机场周边的防洪做出

有效的分析及评估) 同时 +,-,.'/可动态更新模

型#纵断面设计功能可以根据平面图纸的调整对纵

断面同步更新#对机场设计及排水纵断面设计非常

便利)

图 5"飞行区跑道地势模拟示意图!'6768%9"

X,=$2"VN<O@?H;J;=G@JB?L,PN.@H,;< P;FE.!+,-,.'/"

图 !)"项目全景地势模拟放大图!'6768%9高程放大 $) 倍"

X,=$!&"0;J;=G@JB?L,PN.@H,;< P@=<,M,EF P;FE.!#& H,PEL

E<.@G=EF ,< +,-,.'/"

%"

结语

随着中国经济的发展#援建国外机场项目越来

越多#设计应在基于国际民航组织 )+7U!4 要求的

前提下#结合项目实际地形地势条件#合理规划排水

路由#纵观全局#关注机场外围的洪水情况#确保机

场满足 !&& 年一遇防洪要求) 设计经验总结如下%

!

"机场飞行区排水设计根据规范采用 % 年一

遇重现期#设计应结合跑道及滑行道之间的调蓄容

积#采用 !&& 年一遇排水流量进行复核)

"

"如果建设区域地下水位较高#机场跑道道

面区外侧需设置多孔渗水管排水系统#避免积水对

跑道基础产生影响)

#

"机坪应考虑隔油措施#避免机坪漏油排入

附近水域造成环境污染) 具体采取何种集油方式需

结合当地国情+检修能力等综合分析后再选择)

$

"排水设计应因地制宜#结合当地特点#综合

考虑如大象通道+生态环境保护等措施)

%

"境外工程#尤其是经济落后国家#缺乏资

料#在机场排洪设计过程中#可充分利用+,-,.'/结

合9UU9AY强大的功能#对机场周边地势进行模拟

并对防洪做出合理的评估及建设)
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