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1. 背景介绍背景介绍背景介绍背景介绍

(1) 扩宽扩宽扩宽扩宽之原因之原因之原因之原因 - A380超级宽体客机的使用需要更宽的跑道超级宽体客机的使用需要更宽的跑道超级宽体客机的使用需要更宽的跑道超级宽体客机的使用需要更宽的跑道。。。。

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

图图图图 1. 全球计划要扩宽跑道以接受全球计划要扩宽跑道以接受全球计划要扩宽跑道以接受全球计划要扩宽跑道以接受 A380的机场的机场的机场的机场



1. 背景介绍背景介绍背景介绍背景介绍 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

扩宽后跑道总宽度 75 米

扩宽宽度 4.5 米

现有跑道宽度 60 米

图图图图2: 跑道扩宽示意图跑道扩宽示意图跑道扩宽示意图跑道扩宽示意图



(2) 第一批在运营不中断的情况下进行跑道扩宽的国际著名机场第一批在运营不中断的情况下进行跑道扩宽的国际著名机场第一批在运营不中断的情况下进行跑道扩宽的国际著名机场第一批在运营不中断的情况下进行跑道扩宽的国际著名机场。。。。

1. 背景介绍背景介绍背景介绍背景介绍 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

•新加坡航空公司是世界上第一家购买A380的民航公司

•跑道扩宽应超前进行

•因机场客、货量大，无法完全关闭任一跑道以进行扩宽施工•因机场客、货量大，无法完全关闭任一跑道以进行扩宽施工

•无类似工程先例可循

•民航局90年代末起便开始计划扩宽工程，包括扩宽采用的科技及

实施方法的论证



2. 选择原则选择原则选择原则选择原则

2-1 机场营运机场营运机场营运机场营运

2-2 施工速度施工速度施工速度施工速度

新加坡民航局对跑道扩宽方法的选择原则新加坡民航局对跑道扩宽方法的选择原则新加坡民航局对跑道扩宽方法的选择原则新加坡民航局对跑道扩宽方法的选择原则 --

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

2-3 结构设计结构设计结构设计结构设计

2-4 对环境的影响对环境的影响对环境的影响对环境的影响

2-5 最优化成本最优化成本最优化成本最优化成本



2-6 结论结论结论结论

2. 选择原则选择原则选择原则选择原则

� 6份份份份 --- 开挖开挖开挖开挖、、、、换土换土换土换土（（（（含常规方法含常规方法含常规方法含常规方法 - 即用级配碎石作基层即用级配碎石作基层即用级配碎石作基层即用级配碎石作基层））））

� 1 份份份份 --- 凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法

120mm 120mm

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 7份建议书份建议书份建议书份建议书

� 凯密林克方法能较好地满足上述各项要求凯密林克方法能较好地满足上述各项要求凯密林克方法能较好地满足上述各项要求凯密林克方法能较好地满足上述各项要求

图图图图 3. 原有跑道路肩和凯密林克加固技术扩宽的道肩截面图原有跑道路肩和凯密林克加固技术扩宽的道肩截面图原有跑道路肩和凯密林克加固技术扩宽的道肩截面图原有跑道路肩和凯密林克加固技术扩宽的道肩截面图

凯密林克稳定土基层

现有的土基

CBR > 7 % 
(无需压实)

沥青混凝土面层

级配碎石基层

分层压实的土基

沥青混凝土面层

120mm

200mm

500mm

120mm

300mm



3. 凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

• 产品：CHEMILINK™ SS-108土壤稳定剂，一种高分子聚合物改性的

水泥基化学产品

• 定义：将合适的化学产品（粉状）与当地土壤掺和及压缩，大幅度增

强土的物理力学性能以满足工程需求

• 业绩：十多年来在亚洲（含中国）特别是东南亚热带雨林条件下的几• 业绩：十多年来在亚洲（含中国）特别是东南亚热带雨林条件下的几

十个大中型工程（如高速公路、船厂等）的应用，成效突出。

• 处理机场内土壤的类型

�粘土（含海洋粘土）

�海砂

�碎石

�上述的混合物



3. 凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法凯密林克土壤加固法 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

• 主要设计指标（7天）

•无侧限抗压强度 UCS ≥ 1.5~2.0 MPa

•加州承载力系数 CBR ≥ 90%

•动弹模量变 MR  ≥ 3,000MPa

• 化学物添加剂量： 3.75% (所有加宽的基层)

• 主要施工步骤 (类似生产流水线型的施工)

1) 摊撒粉状产品

2) 现场拌和(土与产品)

3) 压实



4. 跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

图图图图 4. 机场扩宽工程典型施工顺序机场扩宽工程典型施工顺序机场扩宽工程典型施工顺序机场扩宽工程典型施工顺序



4. 跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

照片一：清理表层杂物 照片二：摊撒化学物



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™4. 跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程

照片三：现场拌和 照片四：压实



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™4. 跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程

照片五：摊铺沥青混凝土 照片六：施工完成后的跑道扩宽部分



跑道跑道跑道跑道 计划时间计划时间计划时间计划时间 实际工作日实际工作日实际工作日实际工作日 备注备注备注备注

表表表表1：：：：施工时间小结施工时间小结施工时间小结施工时间小结

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™4. 跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程跑道扩宽的施工过程

跑道I 90 天 31 天 平均 208 米/天

跑道II 90 天 29 天 平均 226 米/天

跑道I 及

II

180 天 60 天 平均 217 米/天

(总共:13公里x4.5米)



5. 质量控制质量控制质量控制质量控制

照片七照片七照片七照片七：：：：检查摊撒率检查摊撒率检查摊撒率检查摊撒率 照片八照片八照片八照片八：：：：准备试样准备试样准备试样准备试样

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

照片九照片九照片九照片九：：：：UCS试验试验试验试验
照片十照片十照片十照片十：：：：CBR试验试验试验试验

照片十一照片十一照片十一照片十一：：：：密度试验密度试验密度试验密度试验

照片十二照片十二照片十二照片十二：：：：回弹模量试验回弹模量试验回弹模量试验回弹模量试验



5. 质量控制质量控制质量控制质量控制 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

UCS = 0.015 CBR

UCS = 0.8e0.0063CBR
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图图图图5. UCS 及及及及 CBR 试验结果试验结果试验结果试验结果
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凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

照片十三照片十三照片十三照片十三: 一年后的跑道一年后的跑道一年后的跑道一年后的跑道 I 扩宽部分扩宽部分扩宽部分扩宽部分



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

照片十四照片十四照片十四照片十四: 一年后的跑道一年后的跑道一年后的跑道一年后的跑道 II 扩宽部分扩宽部分扩宽部分扩宽部分



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

照片十五照片十五照片十五照片十五: 一年后跑道一年后跑道一年后跑道一年后跑道 II 扩宽部分近景扩宽部分近景扩宽部分近景扩宽部分近景



6. 采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6.1 机场运营和环境

比较内容 凯密林克科技法 常规方法 备注
对机场运营的干扰 极小 极大,无法接受
对机场安全和保安
的影响

很小 很大,无法接受
的影响
及时撤离跑道和恢复
运营状态

≤30分钟 至少90分钟 要求≤30分钟

机场内的开挖
和回填量

无
(不计表层杂物清除)

大

机场内外环保 好 差
(含弃土)

对场内外公共交通
的冲击

极小 较大



6. 采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6.2 跑道扩宽部分结构层的施工

比较内容 凯密林克科技法 常规方法 备注
单位施工速度
(平方米/小时)

≥ 1,125 < 350
(理论值,当局认为
很难成立)

施工时段
2:00 ~ 4:00am

两条跑道的施工工期 3 9~12 要求: 6个月两条跑道的施工工期
(月)

3
(实际工作日:60天)

9~12 
(理论值)

要求: 6个月

施工人员/机械 ≤ 30人/15台 > 100人/50台 在限定时间内

进出机场的运输量
(次,换算成10吨卡车)

< 20 > 100

机场专项安检时间
(小时)

< 1 9
(安检部门难以接受)

含沥青混凝土
面层施工



6. 采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6.3 技术性能和施工质量

比较内容 凯密林克科技法 常规方法 备注
综合强度和承载能力 高 一般或偏低
•无侧限抗压强度UCS, (MPa) 3.1 (平均值) 0(松散体) 要求:≥ 1.5~2.0 

MPa
•加州承载力系数CBR, (%) 219.0 (平均值) 90~120 要求: ≥ 90%
•动弹模量MR, (MPa)
•(国际民航对跑道等的特别要求)

≥ 12,000 松散体
无法有效测量

要求: ≥ 3,000 
MPa

总体沉降(在软土地基上) 较小 较大
不均匀沉降 极小 大
新路面的纵横向开裂 无(实测) 明显(类似工程)
因质量问题而重复施工 无(实测) 常见(特别在雨季)
耐久性(含浸水情况)及维修周期 长 较短或短
完工后一年内出现的各种工程缺陷 无(实测) 常见



6. 采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益采用凯密林克技术的优势及效益 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6.4 成本及经济利益

比较内容 凯密林克科
技法

常规方法 备注

跑道扩宽部分的单位成本
(新币/平方米)

≤ 70 > 210
(理论值)(新币/平方米) (理论值)

额外安全、保安费用 0 10~20%的工程造价
额外弃土费用 0 (约) 约10%的工程造价
因提前完工可创造的经济
效益

≥ 工程造价 0

因工程延误可能造成的经
济损失

0 ≥ 工程造价

为机场增添国际声誉 是 否



7. 结论结论结论结论 凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 世界上第一批在不中断运营的条件下扩建跑道的国际知名机场世界上第一批在不中断运营的条件下扩建跑道的国际知名机场世界上第一批在不中断运营的条件下扩建跑道的国际知名机场世界上第一批在不中断运营的条件下扩建跑道的国际知名机场，，，，并全面获并全面获并全面获并全面获

得了成功得了成功得了成功得了成功.

� 扩宽工程经过多年规划扩宽工程经过多年规划扩宽工程经过多年规划扩宽工程经过多年规划，，，，反复论证反复论证反复论证反复论证，，，，并提前顺利完工并提前顺利完工并提前顺利完工并提前顺利完工，，，，交付使用交付使用交付使用交付使用.

� 在新加坡国际机场诸多的严格甚至苛刻的规定和限制下在新加坡国际机场诸多的严格甚至苛刻的规定和限制下在新加坡国际机场诸多的严格甚至苛刻的规定和限制下在新加坡国际机场诸多的严格甚至苛刻的规定和限制下，，，，凯密林克土壤加凯密林克土壤加凯密林克土壤加凯密林克土壤加

固法被证明是可行固法被证明是可行固法被证明是可行固法被证明是可行、、、、易行易行易行易行，，，，快速快速快速快速、、、、可靠的跑道扩宽的科学方法可靠的跑道扩宽的科学方法可靠的跑道扩宽的科学方法可靠的跑道扩宽的科学方法，，，，降低了工程降低了工程降低了工程降低了工程

造价及长期维修费用造价及长期维修费用造价及长期维修费用造价及长期维修费用，，，，并为机场带来了众多的经济效益和国际声誉并为机场带来了众多的经济效益和国际声誉并为机场带来了众多的经济效益和国际声誉并为机场带来了众多的经济效益和国际声誉.

� 跑道扩宽部分至今跑道扩宽部分至今跑道扩宽部分至今跑道扩宽部分至今（（（（一年多一年多一年多一年多））））运作正常运作正常运作正常运作正常，，，，无工程缺陷无工程缺陷无工程缺陷无工程缺陷.

� 凯密林克科技法已被推荐到含马来西亚凯密林克科技法已被推荐到含马来西亚凯密林克科技法已被推荐到含马来西亚凯密林克科技法已被推荐到含马来西亚、、、、文莱文莱文莱文莱、、、、中东等多个国际机场中东等多个国际机场中东等多个国际机场中东等多个国际机场.
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施工过程录像

(因有关保密条例,无法提供录像磁盘)
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8. 感谢感谢感谢感谢

新加坡民航局新加坡民航局新加坡民航局新加坡民航局

(Civil Aviation Authority of Singapore - CAAS)

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

9. 参考文献参考文献参考文献参考文献

(略)

Thanks for Your Attention!



2-1 机场运营机场运营机场运营机场运营

� 满足机场运营的所有规定及限制满足机场运营的所有规定及限制满足机场运营的所有规定及限制满足机场运营的所有规定及限制

� 每天每天每天每天1:00 am to 7:00 am时段关闭其中一条跑道以便施工时段关闭其中一条跑道以便施工时段关闭其中一条跑道以便施工时段关闭其中一条跑道以便施工

� 有效施工时间有效施工时间有效施工时间有效施工时间: 4小时小时小时小时 (2:00 am ~ 6:00 am)

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 正在施工的跑道必须能在正在施工的跑道必须能在正在施工的跑道必须能在正在施工的跑道必须能在30分种后恢复原样分种后恢复原样分种后恢复原样分种后恢复原样,让飞机起降让飞机起降让飞机起降让飞机起降 (紧急情紧急情紧急情紧急情

况况况况)



� 高效率的单位高效率的单位高效率的单位高效率的单位(小时小时小时小时)施工进度施工进度施工进度施工进度

� 扩宽工程总周期要尽可能短扩宽工程总周期要尽可能短扩宽工程总周期要尽可能短扩宽工程总周期要尽可能短

2-2 施工速度施工速度施工速度施工速度

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 各项施工活动应对机场安全及保安没有影响各项施工活动应对机场安全及保安没有影响各项施工活动应对机场安全及保安没有影响各项施工活动应对机场安全及保安没有影响



� 国际民航组织规定国际民航组织规定国际民航组织规定国际民航组织规定

� 空中巴士公司的最新推荐空中巴士公司的最新推荐空中巴士公司的最新推荐空中巴士公司的最新推荐

� 填海软土地基的影响填海软土地基的影响填海软土地基的影响填海软土地基的影响

2-3 结构设计结构设计结构设计结构设计

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 填海软土地基的影响填海软土地基的影响填海软土地基的影响填海软土地基的影响

� 采用的技术和产品必须在热带雨林地区有十年以上成功的大型工采用的技术和产品必须在热带雨林地区有十年以上成功的大型工采用的技术和产品必须在热带雨林地区有十年以上成功的大型工采用的技术和产品必须在热带雨林地区有十年以上成功的大型工

程记录及机场施工经验程记录及机场施工经验程记录及机场施工经验程记录及机场施工经验



� 尽可能少的开挖和回填尽可能少的开挖和回填尽可能少的开挖和回填尽可能少的开挖和回填

� 尽可能少的地面人员和机械的活动尽可能少的地面人员和机械的活动尽可能少的地面人员和机械的活动尽可能少的地面人员和机械的活动

� 将机场控制和协调工作量降到最低将机场控制和协调工作量降到最低将机场控制和协调工作量降到最低将机场控制和协调工作量降到最低

2-4 对环境的影响对环境的影响对环境的影响对环境的影响

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 将机场控制和协调工作量降到最低将机场控制和协调工作量降到最低将机场控制和协调工作量降到最低将机场控制和协调工作量降到最低

� 对机场内外环境的保护对机场内外环境的保护对机场内外环境的保护对机场内外环境的保护



� 直接施工成本与间接施工成本的最优组合直接施工成本与间接施工成本的最优组合直接施工成本与间接施工成本的最优组合直接施工成本与间接施工成本的最优组合

� 现时工程投入与长期使用现时工程投入与长期使用现时工程投入与长期使用现时工程投入与长期使用\维修成本的最优组合维修成本的最优组合维修成本的最优组合维修成本的最优组合

2-5 最优化成本最优化成本最优化成本最优化成本

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

� 现时工程投入与长期使用现时工程投入与长期使用现时工程投入与长期使用现时工程投入与长期使用\维修成本的最优组合维修成本的最优组合维修成本的最优组合维修成本的最优组合


