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军军用用机机场场跑跑道道长长度度设设计计方方法法  
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摘 要：针对军用机场跑道可能受袭的主要方式，为了使机场道面受到破坏后能快速地在跑道上选取最小

起降带起飞着陆，提出了考虑最不利道面破坏区域的跑道长度数值计算方法。通过本文设计方法和现行设

计方法对二级机场部分机型的跑道基准长度进行计算比较，发现所增加的跑道长度不长，结果表明此方法

对跑道长度设计是可行的。 
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Design Method of Military Airfield Runway Length 
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Abstract：In war, military airfield runway may be attacked. In that case, it is very important 

to quikly choosing the minimum operation strip (MOS) for taking off and landing after the 

airfield pavement was destroyed. Given some conditions, this paper presented a runway length 

calculation method in which the most disadvantages of the destroyed area are fully considered. 

By calculation comparison, a little increase of the design runway length than those with 

the current design method could meet the needs of length in-war frights. The results indicate 

that the method is feasible in design of the runway length. 
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0 引 言 

我国现行的军用机场跑道长度设计方法是在

1980 年提出的，主要是为了满足飞机不断更新对机

场跑道长度的要求，供航空兵部队平时训练和战时使

用，设计方法的详细叙述见参考文献[1]。该方法的
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设计前提是机场处于平时正常工作状态下，各种设计

参数均在最不利飞机起飞着陆滑跑的情况下进行单

一取值，对于跑道长度的设计较为保守，这对于平时

训练时是较为理想的，因为，在训练过程中有飞行员

驾驶水平的差异、发动机的加力状态与否、跑道在较

长的使用年限内气候差异等各方面因素的影响。这样

设计跑道长度就比较保险，能满足各种情况下的平时

训练使用。但跑道在战时遭受敌方武器命中后能否使

飞机在承担一定风险的情况下紧急起飞着陆，尚没有

做过深入的分析研究。基于可靠性理论的跑道长度设

计方法考虑了设计参数的随机性，用于使用时间不长

的野战机场具有较大的军事意义[2]，但随机变量的统

计分析工作量较大，应用于永备机场跑道长度的设计

仍需进一步研究。 

为了适应未来战争对机场跑道的要求，机场跑道

长度的设计不仅要满足飞机不断更新的要求，还必须

要考虑机场在战争条件下受敌方武器攻击的情况，以

提高机场的生存能力，确保在战时能更好地发挥其作

战效能。 

1 机场受袭的状态[1] 

机场面临的最主要威胁是空中突袭。一个作战机

场通常会连续遭到敌人以几个波次（每个波次有 4～

8架飞机）从不同方向进行的突击。在对跑道投弹攻

击过程中，多架飞机通常以 25°～30° 角度平行进入，

一次进入投弹 3 颗，每次投弹之间的时间间隔为

0.1 s。一旦命中，3颗炸弹便有可能覆盖整个跑道宽

度，如图 1所示，分别记道面破坏区域 A、B、C、D。

图中区域 O位于跑道中央，为最不利道面破坏区域，

是指即使只有该区域受到破坏，道面破坏区域两侧的

任一段跑道长度均不能确定是否能组成一个最小起

降带。为此，需提出一种跑道长度设计方法使跑道上

一至两块区域受到破坏后仍能组成一个最小起降带

或使飞机在采取其它保障措施和辅助设施的情况下

承担一定风险紧急起飞着陆。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 战斗轰炸机编队以一定的角度突击跑道 

Fig.1  Attacking runway at a certain angle by fighter-bomber formation  

 

2 基本考虑 

因为在战时与和平时训练飞机起飞着陆滑跑考

虑的因素有一些差别，在介绍设计方法之前，为满足

战时飞机起飞着陆滑跑对机场跑道长度的要求，先作

一些假设，考虑战时有利于飞机紧急起飞着陆的因素： 

（1）可考虑飞机最大质量全加力状态下起飞滑

跑，不考虑飞机正常质量不使用加力设备起飞滑跑的

情形； 

（2）飞机着陆只考虑飞机在基本油量情形下的飞

命中点 命中点 命中点 命中点 

跑道 A B C D 0 
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机质量； 

（3）飞行员驾驶动作标准，驾驶误差系数取为 1，

飞机起飞时综合考虑飞机滑跑起点距跑道后端距离

和飞机离地点到跑道前端的安全距离； 

（4）进行跑道长度设计时，按照无风的情形考虑。 

3 跑道长度的计算 

3.1 战时飞机起飞滑跑对跑道长度的要求 

由文献[1]给出： 
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式中：Sq为飞机最大质量加力状态下起飞滑跑距

离；Vq0为飞机在相应起飞质量 mq0、标准驾驶动作、

标准大气条件下的离地速度；mqmax 为飞机最大起飞

质量；∆ 为空气相对密度；g 为重力加速度；Pb = 

nk1k2k3p0（n为发动机数，k1、k2、k3分别为发动机用

旧、发动机位置、滑跑速度对发动机推力的影响系数，

p0 为一台新发动机在标准大气条件下在试车台上测

出的推力）；K∆为空气相对密度 ∆对发动机推力的影

响系数；Gqmax为飞机最大起飞重量；µ为起飞平均综

合阻力系数；i 为跑道纵向坡度，正负按对滑跑长度

最不利情况取舍。 

图 2所示为飞机全加力状态下起飞滑跑全过程，

记最不利道面破坏区域 O长度为 a，则取： 

alSL qqq −′+=′ 2                  （3） 

 

 

 

 

 

 

图 2 飞机全加力状态下起飞滑跑过程 

Fig.2 Taking-off and sliding process in the 

condition of full power 

式中：L′q 为考虑战争条件下计算得出飞机起飞

所需的跑道长度；l′q为综合考虑飞机滑跑起点距跑道

后端的距离与离地点距跑道前端的安全距离的长度，

取值 100 m； 

3.2 战时飞机着陆滑跑对跑道长度的要求 

由文献[1]给出 
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为便于计算且能较好地符合战时实际，飞机着陆

质量采用 ml0，则： 
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式中：Sl为飞机着陆滑跑距离；Vl0为飞机在相应

着陆质量 ml0、标准驾驶动作、标准大气条件下的接

地速度；ml0 为飞机着陆质量；µl 为着陆平均综合阻

力系数；Pm 为着陆滑跑时的推力；Gl 为飞机着陆重

量；其余符号同前。 

为不影响平时训练，T 字布仍设置在离跑道端

200 m处，在战争条件下跑道被炸弹命中的情形下，

为保证飞机能安全着陆滑跑，应采用适当的措施使飞

机在 T字布前接地着陆，紧急状态下可借助于端保险

道保障飞机安全着陆。 

如图 3 所示为战时飞机在 T 字布前着陆滑跑过

程，取： 

alSL lll −′+=′ 2               （6） 

 

 

 

 

 

 

图 3 飞机着陆滑跑过程 

Fig.3 Processes of landing and sliding  

of airplane 

 

式中： lL′为考虑战争条件下计算得出的飞机着

陆所需的跑道长度； ll′为飞机着陆滑跑的安全保障距 
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离，考虑飞机在 T字布前接地着陆， ll ′可取值 200 m； 

Sl为飞机在计算条件下着陆滑跑距离。 

因此，为同时满足飞机紧急起飞和着陆对跑道长

度的要求，跑道长度设计应取： 

),max( lq LLL ′′=′              （7） 

3.3 最不利道面破坏区域长度 a 值的确定 

此方法设计得到的跑道长度应使跑道上一至两

块区域受到破坏对飞机的升空作战和紧急着陆影响

不大。如图 1中，战时： 

（1）若只有一块道面破坏区域存在且位于最不利

道面破坏区域一侧时，另一侧跑道可用作最小起降

带；若只有一块道面破坏区域存在且包含于最不利道

面破坏区域时，可利用一侧并借助端保险道组成最小

起降带[3][4]； 

（2）若道面破坏区域 A 和 B 同时存在且位于最

不利道面破坏区域 O 的左侧，或区域 B 包含于区域

O中，可参照（1）组成最小起降带； 

（3）若道面破坏区域 A与 C或 A与 D同时存在，

如两区域之间跑道长度不满足最小起降带要求，则可

快速修复一两处弹坑后组成最小起降带； 

（4）其余情况可酌情处理。 

因此，a的取值应针对未来战争条件下敌人可能

使用破坏机场跑道的武器，较实际地反映武器对机场

道面的破坏程度，使道面受到破坏后能快速地选择最

小起降带，并考虑未来武器发展的情况下杀伤力增大

的因素。近 20 年来，用于攻击机场道面的专用武器

得到了大力发展，如英国的 JP233和法国研制的“迪

朗达尔”和 BAP100系统，还有 BLU—109 2000lb级

整体形穿透炸弹、俄罗斯的 BetAB—500ShP和 MK84

低阻 500lb和 2000lb爆破炸弹等也是破坏机场道面的

有效武器。因此，在设计跑道长度时应根据敌人某一

假定武器对机场道面的破坏区域来确定 a值。 

如 MK84 低阻 2 000 磅爆破炸弹对 41.4 MPa 的

（6 000 psi）钢筋混凝土跑道 15～61 cm（6～24 ft）

厚和硬土底层道面破坏的真弹坑直径为 16.1 m，实际

破坏直径为 27.4 m。设跑道宽度为 50 m，飞机以 30°

角度平行进入跑道空投 3颗 MK低阻 2 000磅爆破炸

弹均命中且覆盖整个跑道宽度，如图 4所示，则道面

破坏区域长度可用如下公式计算： 

 

 

 

 

图 4 弹坑破坏区域计算示意 

Fig.4 Crater destroyed area calculation  

 

1144.27
30tg

50
=+

°
=l （m） 

则最不利道面破坏区域长度 a可取 120 m，根据公式

（7）计算得出二级机场部分机型要求的跑道基准长度

与现行跑道长度设计方法要求的跑道基准长度对照

表如表 1所示： 

 

表 1 跑道基准长度对照（m） 

Tab.1 Runway basic length comparison（m） 

机  型 A B C D E 

Lq 1 402 1 750 1 850 1 789 1 585 

Ll 1 928 1 930 1 636 2 015 1 942 现行设计方法 

L 1 928 1 930 1 850 2 015 1  942 

L′q 1 583 2 149 1 792 2 524 2 390 

L′l 1 300 1 880 1 952 2 122 1 984 本文设计方法 

L′ 1 583 2 149 1 952 2 524 2 390 

 

3.4 计算结果分析 

A 型飞机在现行设计方法中考虑的飞行员驾驶误

差系数较大，因此，得到的跑道基准长度比本文设计

的基准长度要长。对于其余机型本文设计的跑道基准 

炸弹实际破坏直径 27.4 m

0

50
 m

 

跑道

30° 
l
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改进遗传算法对最优路径进行搜索，快速准确地得到最

优解。以上实例表明利用这种遗传算法对于求解典型

NP 问题，有着求解快、可行性好等优点，这种方法在

现代物流和交通运输系统中有着很好的应用前景。 
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长度比现行设计的略长一些，B型飞机要求的基准长

度增长了 219 m；C 型飞机要求的基准长度增长了

102 m；D 型飞机要求的基准长度增长了 509 m；E

型飞机要求的基准长度增长了 448 m。由计算结果可

知，在现行设计的跑道长度上增加一定的长度即可达

到本文设计方法所要求的跑道长度。考虑最不利道面

破坏区域长度 a值的跑道长度设计方法，保证跑道上

一至两块破坏区域，不影响最小起降带的选取和飞机

的起飞着陆，当跑道上出现较多破坏区域时可减少破

坏区域的修复工作，机场跑道的生存能力和作战效能

将得到较大提高。 

 

4 结束语 

随着我国航空工业的迅速发展和发动机研制的

顺利进展，发动机的推力将不断增大和飞机各项性能

的优化，使飞机的起飞着陆滑跑距离缩短，飞机对跑

道长度的要求逐渐降低，基于战争条件下的跑道长度

设计方法将更加具有现实意义。通过对二级机场部分

机型要求的跑道基准长度的计算比较，说明了这种设

计方法是可行的。这一方法弥补了现行跑道长度设计

中未考虑战时飞机对跑道长度要求的缺陷，对提高机

场跑道的生存能力和作战效能具有重要的作用，具有

较大的军事意义，对保证飞行安全也有重要作用。 
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