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E9_AA_8C_E4_BA_A4_E6_c63_580885.htm 1、概述 机场道面

是供飞机起飞、着陆、停放和组织并保障飞行活动的场所，

是机场的重要设施。目前我国军用机场和民用机场道面，绝

大部分是水泥混凝土道面，水泥混凝土道面以其强度高、耐

久性好、维护费用低而受青睐。然而，70年代中期新建的机

场道面使用3～5年开始陆续出现了水泥混凝土材料本身的破

坏现象，这种破坏不同于荷载作用引起道面结构破坏，而是

在道面设计使用年限内，在正常荷载和环境条件下，道面混

凝土过早地失去了其良好的品质和优良性能，这种破坏称为

道面水泥混凝土的耐久性破坏。水泥混凝土道面发生耐久性

破坏的主要原因有三种：干缩、温度应力和冻融；化学腐蚀(

主要是硫酸盐侵蚀和盐析)；碱集料反应。其中主要的和危害

最大的是碱集料反应。 早在30所代人们对碱集料反应就有所

认识，自美国T.E.Stoan在1941年发表了第一篇有关碱集料反

应以来，碱集料反应引起了世界各国的重视。我国从建国初

期到70年代由于水泥的生产工艺和品种单一，水泥的含碱量

低，再加上混凝土的水泥用量低，混凝土中碱的含量相应降

低。正是由于这个原因，在80年代前我国工程界中没有碱集

料反应引起破坏的工程实例。80年代开始陆续发生了一些碱

集料反应的工程实例，其中有××个机场的水泥混凝土道面

发生了不同程度的碱集料反应，发生碱集料反应的机场大部

分是70年代中期以后修建的，从地理位置上看均位于长江以

北的三北地区。研究表明，这与三北地区水泥含碱量大、盐



碱土多和三北地区的气候特征有关，特别是这个时期生产的

水泥含碱量大都在1.2%以上，有的高达1.6%，加上高含碱量

外加剂的使用，使单位混凝土中的含碱量增大，提供了生产

碱集料反应的内在条件。 进入90年代以来，人们普遍认识到

碱集料反应的严重后果，对提高混凝土耐久性的要求日益迫

切。1992年第九届国际混凝土碱集料反应会议在伦敦召开，

同年在新德里召开了国际水泥化学会议，把水泥混凝土的耐

久性列为重要议题，其中包括对混凝土碱集料反应的研究成

果，把碱集料反应的研究推向了一个新阶段。80年代末，在

发现多起碱集料反应的情况下我国也开始视此项研究，长江

科学院和南京化工学院进行了大量的研究工作。1993重年设

部修订的建混凝土细、粗集料标准(JGJ52-92、JGJ53-92)

和1994年交通部发布的《公路工程集料试验规程(JTJ058-94)》

，都增加了集料碱活性的检测方法，使我国在碱集料反应的

预防有章可循。在80年代末空军就开展了预防机场道面碱集

料反应的研究工作，空军在1992年8月发布《空军机场水泥混

凝土道面预防腐蚀的技术措施(试行)》，对预防机场水泥混

凝土道面碱集料反应起了积极的作用，证明是行之有效 本文

从目前国内外研究情况出发，阐述了水泥混凝土道面碱集料

反应的形成过程及对机场道面的危害，结合机场道面设计和

施工的工程实践经验，提出了预防机场道面碱集料反应的措

施。 2、机场道面碱集料反应的形成和对机场道面的危害 水

泥混凝土中的碱集料反应有碱硅酸反应和碱碳酸盐反应两种

形式。碱硅酸反应是混凝土粗集料中含有非晶质的活性二氧

化硅(SiO2)，水泥中存在的碱性氧化物(Na2O、K2O)或可以

由其它途径得到碱(碱含量大于0.6%)，在潮湿的环境中水泥



浆中的碱性氧化物水解后生成的氢氧化纳、氢氧化钾与集料

中的活性二氧化硅反应，在集料表面生成碱硅酸凝胶体，这

种胶体物质遇水膨胀后引起混凝土破坏；碱碳酸盐反应是水

泥中的碱与粗集料中的白云石之间在水的作用下反应，体积

也会膨胀，使混凝土开裂，与碱硅酸反应不同的是，碱碳酸

盐反应继续产生碱，继续反复与白云石反应。 碱集料反应的

机场道面有以下特征：碱碳酸盐反应表现为混凝土集料的周

围和缝隙间有硅酸凝胶存在或渗出；碱碳酸盐反应表现为有

白色的碳酸钙和碳酸钠析出。道面的外观表现为道面表面出

现树枝状、网状裂缝(龟裂)，在集料处膨胀、开裂。尽管这

些裂缝并不会使道面完全破坏，却降低了机场道面的其它使

用功能、降低道面的服务水平，加速道面破坏，缩短道面的

使用寿命。 机场道面混凝土通常采用硅酸盐水泥或普通硅酸

盐水泥，这类水泥特别是三北地区生产的水泥含碱量一般较

高；机场道面混凝土的水泥用量一般都在300kg/m3以上，且

经常处在地面的潮湿环境中，因而发生碱集料反应的可能性

较大，采取预防措施尤为必要。 3、水泥混凝土碱集料反应

的预防 混凝土发生碱集料反应的条件是集料的碱活性、水泥

的含碱量大或由其它途径得到碱以及潮湿的外部环境，预防

碱集料反应也应围绕这三个方面采取相应的措施。 3.1 选择集

料 集料的碱活性成分和反应性大小与材料来源密切相关。在

选择集料时应展开广泛的调查和试验，选择和开采没有碱活

性或碱活性较低的料源。能与碱反应的矿物岩石是普遍的，

选择完全没有碱活性的集料是困难的，碱活性的高低是相对

的，而不是绝对的。 3.2 采用低碱水泥 目前常用的硅酸盐水

泥和普通硅酸盐水泥含碱量较高。为了减少碱集料反应，应



尽量使用含碱量(以氧化钠计)不大于0.6%的低碱水泥。然而

目前国内外水泥生产为节省能源、保护环境，改湿法生产为

干法生产，并回收利用含碱的窑炉废气和含碱量较高的窑灰

，低碱水泥较难获得，必要时可联系厂家组织专门生产。 3.3 

加入火山灰类材料 在混凝土混合料中掺入某些水硬性材料如

粉煤灰、矿渣、硅灰等矿物混合材料既可节省部分水泥又可

有效抑制碱集料反应，其中粉煤灰是最容易得到的材料。在

混凝土中掺加粉煤灰能及时吸收混凝土中的碱，并且能提高

混凝土的抗渗性，阻滞水分和碱离子进入混凝土内部和向集

料附近的迁移，是技术上可行、经济上合理的方法。在掺入

粉煤灰时应尽量使用低碱(小于1.5%)、低钙(小于10%)粉煤灰

，并控制掺入剂量，一般来说粉煤灰的最佳掺量占胶凝材料

总重量的25%～30%，在最佳掺量的条件下，混凝土的强度、

和易性以及抑制碱集料反应的效果均较好。 100Test 下载频道

开通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


