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机场除冰坪FC纤维混凝土试验研究

徐　坤

民航机场规划设计研究总院有限公司华北分公司　北京　100621

摘�要：本文首先研究了FC纤维对机场除冰坪水泥混凝土道面抗裂性能及28d弯拉强度的影响，试验结果显示：
FC纤维能明显改善混凝土的抗裂性能，但混凝土弯拉强度同比素混凝土降低了9.2%。然后以北方地区某国际机场新建
除冰坪项目为依托，进行了机场除冰坪FC纤维混凝土表面性能现场试验段的浇筑和观测，结果显示：FC纤维能够显
著降低除冰坪表面裂缝及剥落量。最后，本文提出了FC纤维在机场除冰坪混凝土中的合理掺量范围。
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1��问题的提出

在寒冷地区，飞机容易出现结冰情况，为飞行安全

带来了极大影响，飞机除冰液能够有效消除和避免飞机

出现结冰情况，因而被广泛应用。除冰液的主要成分

是乙二醇，虽然不会直接与混凝土反应，但在长期冻循

环过程中对混凝土表面有严重的劣化作用。根据前期调

研，我国北方地区民航机场除冰坪破坏较为严重，其中

东北地区破坏最为严重，图1为我国东北某机场除冰坪表
面剥落情况。

图1��我国东北地区某机场除冰坪

机场除冰坪一般采用水泥混凝土道面，其表面产生

的剥落必然要经历开裂、松散、剥落过程，提升混凝土

抗裂性能，能有效减少面层剥落、提高混凝土道面使用

寿命。另外，弯拉强度作为水泥混凝土道面的主要设计

指标，也是提升混凝土道面耐久性的重要参数。FC纤维
属于“国家863项目”，已应用在公路、桥梁、码头、机
场等领域，取得了良好的经济效益和社会效益。但FC纤
维混凝土的抗弯拉性能还有待进一步分析和验证。笔者

拟结合机场除冰坪建设工程开展试验段研究，在水泥混

凝土中掺入FC纤维，进行抗裂试验及弯拉强度研究，结

合试验室数据以及现场施工情况，研究FC纤维对机场除
冰坪混凝土弯拉强度和表面抗裂性能的影响。

2��试验材料与方法

2.1  试验材料
本试验所采用原材料如下：

（1）水泥采用天津金隅振兴环保科技有限公司生产
的P.O42.5水泥；
（2）细骨料及粗骨料均产自遵化市泉水头的4.75-

26.5mm碎石和16-31.5mm碎石；
（3）添加剂采用北京中航明星防水建材有限公司生

产的引气型减水剂掺量为6.6kg/m3；

（4）FC纤维：采用杜强华微（北京）高新材料科技
有限公司生产的国家863项目超高强度改性聚酯合成纤
维，简称FC纤维。其外观为细绒丝状，参数见表1。

表1��FC纤维技术指标

性能 指标 试验方法

抗拉强度（MPa） ≥ 900 GB/T 21120-2007
弹性模量（GPa） ≥ 10 GB/T 21120-2007
断裂伸长率（%） 15~25 GB/T 21120-2007
密度（g/m3） 1.25~1.35 /
抗碱保留率（%） ≥ 98 GB/T 21120-2007

2.2  试验方法
抗裂试验的混凝土试件尺寸为600mm×600mm×20mm，

根据CECS38：2004《纤维混凝土结构技术规程》，规定
的纤维混凝土开裂试验模具成型。试件成型2h后取下塑
料薄膜，取出一组试件，各用1个电风扇吹试件表面，风
向平行于试件表面，风速0.5m/s，环境温度20℃±2℃，相
对湿度不大于60%。
弯拉试验的混凝土试件采用尺寸为150mm×150mm 

×550mm的梁形试件，混凝土采用强制式搅拌机拌和，搅
拌完成后立即倒入模具中，经过在24h后脱模，然后放置
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养护室，标准养护28d后进行弯拉试验。
在净跨450mm、双支点荷载作用下的弯拉破坏，弯

拉强度按照式（1）计算。需要指出的是，只有当断面发
生在两个加荷点之间时，才能计算弯拉强度，否则该试

件之结果无效。

（1）

式中，Ff—弯拉强度（MPa）；
F—受弯拉时的破坏荷载（N）；
L—两支点间的距离（mm）；
b—试件截面宽度（mm）；

h—试件截面高度（mm）。
3��除冰坪 FC混凝土试验研究

3.1  配合比设计
本试验结合相关的配合比设计规范，在水泥用量、

砂率、碎石级配和减水剂掺量不变的条件下，确定FC纤
维的不同掺量的混凝土配合比，其结果见表2。实验室所
配置的混凝土的弯拉强度均在5.0MPa以上，抗压强度在
35MPa以上，满足机场道面的设计要求。本试验根据纤维
不同掺量的混凝土弯拉强度的对比试验，研究低FC纤维
掺量混凝土能否满足机场道面混凝土弯拉强度要求，并与

素混凝土进行对比，两种混凝土配合比参数列于表2中。

表2��道面混凝土配合比参数表

类型 水胶比
水泥
kg/m3

细骨料
kg/m3

粗骨料
水

kg/m3
减水剂
kg/m3 砂率%

FC纤维
kg/m316-31.5mm

kg/m3
4.75-26.5mm

kg/m3

素混凝土 0.4 330 604 845 563 132 6.6 30 0
FC纤维混凝土 0.4 330 604 845 563 132 6.6 30 1.4

3.2  抗裂性能试验分析
根据《纤维混凝土结构技术规程》（CECS38：

2004）和《纤维混凝土应用技术规程》中的有关规定，
在水泥混凝土中按不掺加纤维和掺加1.4kg/m3的超高强FC
纤维掺量进行抗裂试验。

试件制备：机械搅拌90秒，纤维分布均匀，无结团
现象，倒入模具中，试件成型后，养护2小时，试件各用
一台（φ45cm）电风扇吹试件表面，连续直吹8小时，环
境温度为19-22℃。素混凝土与FC纤维混凝土的试件观测
结果见表3。

表3��混凝土抗裂试验对比表

观测时间 24h 48h 7d 60d

素混凝土
2小时45分钟后开裂，
裂纹宽度为1.2mm，长
度为500mm 

表面出现龟裂 有吸水和龟裂现象 有明显吸水和龟裂现象

FC纤维混凝土 未出现裂纹 未出现龟裂和裂纹 未出现龟裂和吸水现象
未出现龟裂和吸水现
象，表面仍有水珠。

从表3可以看出：FC纤维混凝土在试件成型后至60d
后，试验过程中自始至终都未出现裂纹，且在试验后期

未出现吸水现象；素混凝土试件在24h内就开始出现裂
纹，且在后期出现龟裂及吸水现象。由此可以得出结论：

（1）FC纤维可以再混凝土中形成均匀分布的三维支
撑的体系，有效的阻止了混凝土在早期凝固阶段骨料的

下沉，提高了混凝土的均质性，降低了混凝土的泌水，

减少混凝土中各部分水化热的差异，从而有效防止混凝

土的早期塑性开裂。

（2）FC纤维能降低早期混凝土中的拉应力，混凝土
变形能力增强，减少微裂缝的产生，在混凝土凝固硬化

过程中，能减少混凝土表面与内部的残余拉应力。

4��机场除冰坪 FC纤维混凝土表面性能现场试验段

2021年北方地区某国际机场新建飞机除冰坪40余万m2，

FC纤维混凝土试验段选在除冰坪的除冰机位处，如图4阴
影部分所示，面积约21000m2。如图2
作为濒临海边的机场，除冰坪道面既要受到富含盐

分的海洋环境影响，又要受到飞机除冰过程中除冰液的

腐蚀，经年累月，混凝土道面表面状况不佳。新建飞机

除冰专用停机坪于2021年11月建成并投入使用，经过两
个冬季后，道面表面状况良好。FC纤维混凝土道面与常
规普通混凝土道面，FC纤维混凝土道面表面完好，没有
出现裂纹，几乎无表面剥落现象，而普通混凝土道面表

面出现了严重的剥落情况。混凝土中加入FC纤维凝固
后，握裹水泥的高强纤维丝相互粘接成为致密的、乱向

分布的网状增强系统，有利于防止并控制微裂缝的产生

和发展，并增强了混凝土的韧性。试验表明，FC纤维能
够显著降低机场除冰坪的破坏，提升道面耐久性能。
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结束语：根据FC纤维混凝土室内试验、试验段铺筑
及工程应用等可以发现：

（1）在水泥混凝土中添加FC纤维，能明显改善混凝
土的抗裂性能。

（2）在水泥混凝土中添加FC纤维，并不能有效提高
水泥道面的弯拉强度。从本工程试验段的数据来看，添

加FC纤维比不添加FC纤维的水泥混凝土，弯拉强度略有
降低，平均弯拉强度降低9.2%。
（3）在工程实际中，建议增大FC纤维掺量，最佳掺

量范围1.4~2kg/m3，同时调整改变搅拌方式，使FC更加
均匀分散于混凝土中，并增长FC纤维长度，以使其更好
发挥其性能优势。

（4）从当前使用效果来看，添加FC纤维的混凝土表
面抗裂性能、抗剥落优于普通混凝土，但其长期性能需

要时间进一步检验。
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图2��FC纤维混凝土试验段位置示意图


