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工  作  文  件 

 

大会 — 第 38 届会议 

技术委员会 

议程项目 38：需要技术委员会审议的其他问题 

近似平行跑道同时运行：指导要求 

（由印度提交） 

执行摘要 

本文件介绍了印度为增加容量，开展近似平行跑道运行方面的成功经验。文件论述了印度拟定的

初步的数学模型，该模型可构成技术专家组对这一题目开展进一步严谨工作的基础，以促进统一适用

近似平行跑道同时运行的指导。 

行动：请大会： 

a) 注意到德里英迪拉·甘地国际机场采用的初步的数学模型，和 

b) 注意到近似平行跑道的安全成功运行有助于增加容量。 

c) 要求理事会审议利用数学模型、模拟，在细致研究该进程中的相关变量后，为 Doc 9643 号文

件：《平行或近似平行跑道同时仪表运行（SOIR）手册》中关于近似平行跑道同时仪表运行

制定适当的指导。 

战略目标： 本工作文件涉及安全及环境保护和航空运输的可持续发展的战略目标。 

财务影响： 不适用。 

参考文件： 附件 14：《机场》 
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1. 背景 

1.1 新德里英迪拉·甘地国际机场在过去的十年中，业务量增长了近 300％。为了安全高效地处

理日益增长的业务量，需要利用全部三条近似平行跑道开展同时运行以增加机场容量。新建成的第三条

29 号跑道投入运行前，采用隔离相关模式，使用了间距较窄、趋于汇集的 28 号和 27 号跑道，并且将容

量从使用单一跑道的每小时 35 架次起降增加到了每小时 44 架次起降。随着 29 号跑道投入运行，对 28

号和 29 号平行跑道采用了混合模式开展运行，并将容量增加到了每小时 65 架次起降。2009 年，计划整

修 28/10 号跑道，使其长期无法投入运行，且容量下降是一个较大关切，此时出现了使用近似平行跑道

的需求。因此，需要在近似平行的 29 号和 27 号跑道上开展混合模式的运行。但是，为适应不断增长的

业务量需求，拟定了在三条跑道上同时运行的概念。所面临的挑战就是在全部三条跑道上进行离场和进

场运行，这三条跑道包括间距较窄且趋于汇集的 27 号和 28 号跑道，以及同样趋于汇集的 27 号和 29 号

两条跑道。 

1.2 尽管平行和近似平行跑道同时运行手册（Doc 9643 号文件）（SOIR）在该文件第 5.1.2 节当中，

为平行跑道同时运行提供了详细的指导，但没有为近似平行跑道同时运行拟定特殊程序。每种情况都是

在个案基础上加以考虑的，并且取决于若干变数。 

1.3 数学模型：考虑到上述情况，并且由于需要高效利用所有三条跑道，印度机场当局拟定了一

个初步的数学模型，具体如下： 

近似平行跑道 — 跑道中心线延长线的汇聚/发散角不超过 15 度的非交叉跑道。 

 

 

 

 

假设：α = 跑道之间的汇聚角 

S1 = 汇聚端跑道之间的最小间距。 

X = 跑道终端距离离场航空器可以转向之前的最小距离。 

因此，在这一点，两架航空器到达最近距离 S2。 

S2 = 跑道汇聚端航空器可以开始转向时，跑道中心线延长线之间的最小间距。因此，这是航空器之间的 

最小距离，因而对安全至关重要。 
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Sp = 两架航空器航迹之间、航迹变为平行时的最小距离。 

Sp 根据平行或近似平行跑道同时仪表运行手册，应等于或大于规定开展特定同时运行的平行跑道

之间的最小间距。 

由于按照 α（最大 15 度）转向所用的时间少之又少，因此，Sp 将恰好大于 S2。 

因此，如果 S2 符合附件 14 规定开展特定同时运行的两条平行跑道之间的最小间距要求，那么就

能够开展此类运行。 

D = 汇聚点至跑道离场端（DER）的距离。 

D1= 汇聚点至可以开始转向的那一点的距离。 

正切 α = S1/D = S2/D1 

根据平行或近似平行跑道同时仪表运行手册（Doc 9643 号文件），离场航迹应在离场后立即偏向

15 度。因此，在近似平行跑道的情况下，离场航空器应在离场后立即按 α+15 度偏向。与此类似，

进行复飞进近的航空器应当按 α+30 度偏向，而不是按近似平行跑道情况下的 30 度偏向。 

这些偏向飞行最好尽可能由两架航空器共同进行，以便及早完成所需航迹偏向。 

至此，X = D - D1 = 航空器达到任何转向最低高度的所需距离。 

离场 —  

由于无法预期离场航空器在达到跑道离场端之上 400 英尺高之前转向，因此离场转向所需最低距

离的平均梯度为 7%， 

X = 400/0.07/6076 海里= 0.94 海里= 1 海里（近似值）。 

这一距离 X 可能大于最低距离，以满足超障、专用空域或环境要求，并将相应修改 S2的数值。 

复飞进近 —  

进行复飞进近的航空器可以在接近跑道入口开始爬升（SOC）之后转向。这一转向点可能因障碍

物、专用空域、环境要求或多重跑道运行等原因而有所不同，如：可能要求复飞进近航空器在跑

道终端过后再转向。 

1.4 以下是 27、28 和 29 号三条近似平行跑道的特征及其相关性 

1.4.1 27 和 29 号近似平行跑道的汇聚特征如下： 

a) 两条跑道端点的间距为3010米和3550米； 

b) 汇聚角为12度； 

c) 其跑道中线延长线在7.6海里处相交；和 

d) 29号跑道和27号跑道的跑道入口错开2127米（1.15海里）。 

1.4.2 27 和 28 号近似平行跑道的汇聚特征如下： 

a) 两条跑道端点的间距为450米和1100米； 
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b) 汇聚角为13度；和 

c) 其跑道中线延长线在1.08海里处相交。 

为德里 27 号和 29 号跑道适用的标准， 

S1 = 3010 米，α = 12 度 

D = 3010/正切 12 = 14160 米 

D1 = 14160 – 1852 = 12308 米 

S2 = D1*正切 α = 12308*正切 12 = 2616 米 > 1525 米 

1.5 利用上述简单的数学模型并在模拟试验后，发现在德里机场的近似平行跑道上开展同时运行

是可行的，但需要符合平行或近似平行跑道同时仪表运行手册所述的其他条件。但考虑到该进程中不同

的相关变数，因此需要进行进一步严格的数学分析。 

1.6 尽管如此，虑及增加容量及加强安全的必要性，在英迪拉•甘地国际机场有效利用全部三条跑

道的西风气流实施了以下运行模式。 

a) 27 号跑道只用于进场； 

b) 28 号跑道只用于离场；和 

c) 29 号跑道既用于进场也用于离场。 

相应修改了标准仪表离场、复飞进近航迹和空中交通管制程序。 

1.7 27 和 29 号跑道允许进行相关进近。27 号跑道和 29 号跑道的航向信标设定的航空器之间的对

角线间隔保持在 3 海里，而不是对平行跑道相关进近要求的 2 海里。 

1.8 27 号和 29 号跑道进行同时独立离场。为此适当修改了标准仪表离场。 

1.9 允许在间距较窄的 27 号跑道和 28 号跑道进行隔离运行，条件是 27 号跑道进场接近 3 海里之

前，28 号跑道离场开始滑跑，以确保复飞情况下，离场航空器与复飞进近的航空器之间有 3 海里的雷达

间隔。 

1.10 通过上述近似平行跑道开展同时运行，现已达到每小时 76 架次起降，而可实现容量是每小时

85 架次。 

1.11 但是，为了在近似平行跑道充满信心地开展此类同时运行，需要为具备适当跑道构型的近似

平行跑道开展此类运行进行数学模拟、模型建造，以确保达到安全目标等级，以及可以开展此类运行的

各种条件。 
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