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INCIDENTS / ACCIDENTS

• 1958‐1993 RUNWAY WATER, ICE, OR SNOW 
CONTRIBUTED TO 100 AIRPLANE ACCIDENTS

• JAN 1978 – JAN 2009 

100 OVERRUN ACCIDENTS / INCIDENTS @   
US RUNWAYS WITH SLUSH, ICE, OR SNOW



SNOW REMOVAL

• PLOWING AND CHEMICAL TREATMENT

• EXPENSIVE: $4M BUDGETED FOR 
AIRSIDE/RUNWAY SNOW REMOVAL AT 
MSP (Paul Sichko)



OBJECTIVES

• DEVELOP AN ANTI‐ICING RUNWAY PAVEMENT

–USE SOLAR ENERGY (photovoltaic cells to 
produce DC current)

–CONDUCTIVE CONCRETE PAVEMENT

–CONCRETE AS A HEAT MASS

–CONTINUALLY KEEP SLAB AT ABOVE 
FREEZING TEMPERATURE 



TEST SETUP



TEST SETUP
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ELECTRODE LAYOUT

102 mm 
(4”)

102 mm 
(4”)

3 sp @373 mm 
(14.7”)

1.22 m (4’)

3.05 m
(10‘)

25 mm (1”) DIAM.
GALVANIZED STEEL
THREADED BARS



TESTING AREA
(19.8m x 19.8m, 65ft x 65ft)



ANTI‐ICING SYSTEM

SOLAR PANELS
(8‐ 200 Watts)

DAQ SYSTEM

BATTERY STORAGE (4 ‐ 12V)

TEST MAT



TESTING AREA



CONDUCTIVE CONCRETE



CONDUCTIVE CONCRETE
(CONDUCTIVITY, κ = 1/ELECTRICAL RESIST.)
• ELECTRICAL CONDUCTIVITY & THERMAL 
CONDUCTIVITY

• NORMAL WEIGHT CONCRETE (6‐11 kΩ*m, 
236 – 433 kΩ*in )

• CONDUCTIVE CONCRETE (0.00114 kΩ*m, 
0.045 kΩ*in)

• κ (cond. conc) = 5260 * κ (normal conc.)
• STRENGTH, CONDUCTIVITY, & WORKABILITY 



GOVERNING EQUATIONS
• HEAT CONDUCTION

• ELECTRIC FIELD

• JOULE HEATING (HEATING AND ELECTRIC FIELD)

aaaa



COND CONC MATERIALS
GRAVEL CEMENT

SAND

38 mm (1.5”) STEEL FIBERS
GRAPHITE POWDER



GRAPHITE POWDER GRADATION



TRIAL MIX BATCH



HEAT RATE TESTING

#10 REINF. BARS
(32 mm)

330 mm x 457 mm x 64 mm
(13” x 18” x 2.5”)

THERMOCOUPLE



TEMPERATURE 
GRADIENT



CONDUCTIVE CONC. CYLINDER



CONDUCTIVE CONC. CYLINDER



WORKABILITY (SLUMP TEST)

140 mm
(5.5in)



WORKABILITY



OVERLAY MAT TESTING (48 VOLTS)



Ref: F IN EXAMS
By R. Benson



POWER DENSITY (ρ = 45 ohm‐in) 



5 HOUR HEAT 
TEST



FAR END CONC‐ELECTRODE 
INTERFACE



5 HOUR HEAT TEST
(CONTROL MAT TEMPERATURE)
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ICE TEST (25 MINUTES)



ICE TEST



ICE TEST



FINITE DIFFERENCE MODEL



FUTURE WORK



ELECTRODE LAYOUT
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FUTURE WORK
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CONCLUSIONS

• SNOW REMOVAL IS EXPENSIVE

• ENTAILS PLOWING & CHEMICAL TREATMENT

• ALTERNATIVE APPROACH‐ SOLAR ENERGY & 
CONDUCTIVE CONCRETE

• CONDUCTIVE CONCRETE UNIFORMITY

• MONITOR TEMPERATURES DURING 2011‐
2012 WINTER SEASON.
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