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速度和构造深度对水泥混凝土路面摩擦系数的影响

张金喜1，刘利花1一，王利利1

(1．北京工业大学交通工程北京市重点实验室，北京100124；2．天津城市建设学院交通工程教研室，天津300384)

摘要：为了研究摩擦系数与速度、路面构造深度的关系，采用新型路面抗滑检测设备，对不同水泥混凝土路面

的动态摩擦系数和构造深度进行了分析。研究结果表明，在路面构造深度较好的情况下，水泥混凝土路面摩擦系

数随速度升高而降低．摩擦系数变化率随路面构造深度增大而增大．路面的抗滑性能与路面表面特征和行车速

度有较大的关系，应该在路面的设计和施工养护中予以考虑．
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现代道路的发展对路面的安全性能【1J提出了越来越高的要求．抗滑性能是影响行车安全最重要的路

面性能【2J，良好的抗滑性能提供路面与轮胎之间好的附着性【3】．抗滑性能的评价指标主要是摩擦系数和

构造深度【4 J．摩擦系数定点检测常用摆式仪摩擦系数测定法L5J，但摆式仪反映的是低速时路面的抗滑性

能，在高速情况下所测数值与实际摩擦系数值偏离较大【6J．路面构造深度常用铺砂法【5]，但铺砂法易受到

人为因素的影响【7 J．本文采用新型动态摩擦测试测定仪和路面纹理测试仪，对10条不同时间修建的水泥

混凝土路面进行了动态摩擦系数、构造深度测试，分析和研究了摩擦系数、速度、构造深度之间的关系．

1测试仪器介绍

1．1动态摩擦系数测定仪

动态摩擦系数测定仪(dynamic friction tester，简称DFT)．包括测试仪和操纵仪。测试仪底部有2个

圆盘，一个圆盘在发动机作用下旋转，旋转盘下安装

了绕圆盘轴自由旋转的小圆盘，小圆盘下安装了3个

橡胶块．旋转圆盘使橡胶块的线速度达到设定速度，

然后从悬空位置释放到路面上，在路面摩擦力的作用

下逐渐减速至静止，在此过程中，操纵仪连续记录橡

胶块和路面之间的摩擦力F，若橡胶块上施加正压力

w，可获得动态摩擦系数口=F／w．操纵仪同时记

录了橡胶块的旋转速度，可获得速度和摩擦系数的关

系埔J．现场测试如图1所示．

1．2路面纹理测试仪

图1动态摩擦系数现场测试

Fig．1 DFT testing

路面纹理测试仪(texture measure 2，简称TM2)，从仪器底部发射出一束激光束到路表面，接受棱镜

将反射回来的光聚集在一个位置感应探测器上面，TM2内部电子装置存储这些影像并计算相关断面

深度．
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2测试道路及测试方法

2．1测试道路情况

被测试路面为华北某沿海城市1994--2005年间修建的一级和二级水泥混凝土路面和一段1959年老

路面．测试道路概况，如表1所示．其中102YZ机动车道为5段实验路面．所有测试道路外侧车道为机非

混行道路，当交通量较少时，机动车一般在专职机动车道上行驶，当交通量比较大时，机动车也在外侧车道

上行驶．

表1测试道路概况

Table l The information of tested road

2．2测试方案和方法

对10条道路进行了动态摩擦系数和构造深度的测试．共选取了15个机动车道和9个机非混行车道

测试点．动态摩擦系数卢每个测试地点重复3次，路面构造深度D取约50 m平均断面深度．

3测试结果及分析

在同一地点3次重复测试p稳定性很好，不同速度的／z取3次平均值．实验中测定的最高速度为

90 km／h，取结果较稳定的速度20--80 km／h对应的摩擦系数进行分析．定义／1的变化率r为岸的相对速

度的变化，表2中速度为20--80 km／h、不同道路摩擦系数降低值a和速度每升高10 km／h时／a的变化率

r．不同道路机动车道和机非混行车道路面构造深度D如图2所示．
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3．1机非混行车道

机非混行车道摩擦系数卢随速度口变化如图3所示，可以看出，移从20--80 km／h，②、⑩、⑦、⑧的机

非混行车道的肛下降较大，分别下降O．218、0．221、0．165、0．137．从图2可以看出②、⑨、⑦、⑧路面D较

大，在0．45 mm以上．／1降低较小的有⑩、⑩、⑩普通路面和①，这几条道路D小于0．45 mm．

g
g
、
Q

路名

图2不同道路构造深度

Fig．2 Texture depth of different roads

一①
一②*⑦
一⑧+⑨
一⑩
一⑩+⑧
十@

图3机非混行车道摩擦系数随速度变化

Fig．3 Friction coefficient on mix lane at different speeds

3．2机动车道

机动车道肛随口变化如图4所示．与机非混行车道相比，随着口升高，机动车道的∥下降幅度没有

机非混行车道大，如②段，口从20～80 km／h，机非混行车道∥降低0．218，而同样路段机动车道卢最大降

低0．191，其他道路也有这样的规律．机动车道／z下降较大的有⑤、⑥、⑩、②、③、⑦，"／d从20～80 km／h，口

降低值大于0．095，路面D在0．45 mm以上．⑩、⑧、⑩、⑩、⑩的∥低于0．065，D小于0．45 mm．

1959年老路面的D为0．69 mm．因为路面修建时间较长，路面D是水泥等细集料散失后，粗集料裸

露而成的构造，所以D不能完全表示集料和砂浆形成的混合料表面的D．该路面不同速度下／1都很低，

在0．40左右，肛随秒变化也很小．老路面表面状况如图5所示，轮胎与路面的抗滑力主要由裸露的粗集

料提供，现场调查裸露的粗集料表面很光，集料的微观构造很小，所以该路面的口小．
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图4机动车道卢随速度变化

Fig．4 Friction coefficient of motor-lane at

different speeds

图5 1959年修建的水泥混凝土路面

Fig．5 Old pavement constructed in 1959

⑨和⑩路面的P随速度变化与其他道路不同，在口30～40 kndh之间，芦出现最低值，口大于40 kndh

后，卢随速度升高而增大；这2条道路的D很小，⑨为0．185 mm，⑩为0．245 mm．D较小时，D对P变化

率影响较小．⑨道路采用人工做面施工工艺，路面∥在任何速度下均低于其他道路．比⑨早修一年的⑩，

路面采用滑模摊铺、塑料焊条刻纹，在构造深度较小的情况下，∥没有显著降低，说明路面刻槽有利于路面

／．t的提高．

3．3卢随u变化与D的关系

实验表明，P随速度变化受到D的影响．设卢与口、D之间的关系为

卢=，(口，D) (1)

其中，p为摩擦系数；口为速度(km／h)；D为构造深度(ram)．如果p随钞变化可认为线性关系，则p随口

变化与D的关系为

a．／a口=g(D) (2)

对被测试水泥混凝土路面机非混行车道和机动车道速度每升高10 km／h时，，一和相应D进行回归．

机非混行车道和机动车道回归曲线及方程分别如图6所示．通过回归方程，可以看出，．与D相关性很高，

机非混行车道、机动车道的R2分别为0．828和0．886，说明卢随口变化的快慢受路面D影响．不管机非

混行车道还是机动车道，路面D大，摩擦系数随速度变化较快；构造深度小，肛随口变化较小．也说明路

面口受口、D的影响．

4结束语

D|mm

(a)机非混行车道

0．04

0．03

k 0．02

O．01

0

D／mm

(b)机动车道

图6∥变化率与D关系

Fig．6 Relationship betwe．en varying rate of friction coefficient and texture depth

8

卢是个动态指标，∥随测试速度变化而变化，／1随口变化的变化率受到路面构造深度D的影响．因

此，在水泥混凝土路面的设计、施工和维修养护工作中，应从动态的观点出发分析和评价路面∥，充分考虑

口、路面D对路面抗滑性能的影响，以提高道路的安全使用性能．
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Influence of Speed and Texture Depth on Skid Resistance

of Pavement Surface

ZHANG Jin-xil，LIU Li—hual一，WANG Li．1i1

(1．Key Laboratory of Transportation Engineering，Beijing University of Technology。Beijing 100124，China；

2．Traffic Engineering Department，Tianjin Institute of Urban Construction，Tianjin 300384，China)

Abstract：In order tO study the relationship between friction coefficient and texture depth of pavement

surface，and the relationship between friction coefficient of pavement surface and vehicle speed，the paper

analyses the dynamic friction coefficient and texture depth of different cement concrete pavement by use of

advanced tester．The result shows that friction coefficient varies with speed，and the varying rate of friction

coefficient is related tO texture depth．Friction coefficient decreases quicker when texture depth is deeper，and

friction coefficient decreases slower when texture depth is shallower．It is showed that the friction coefficient

changes with vehicle speed and texture depth，which should be paid attention in the design and management

of pavement．

Key words：cement concrete pavement；friction coefficient；texture depth；speed
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