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路面横向力系数速度修正试验研究

和　松 , 常成利 , 钱敬之
(交通部公路科学研究所 , 北京　100088)

摘要:通过多种沥青混凝土路面的现场试验得到路面横向力系数 SFC 值与测试速度的相关关系 , 经合理简化后推荐

出 SFC 的速度修正公式。试验结果和修正量经与国外研究成果和技术标准比较基本一致 , 因此推荐为国内 SCRIM 系

统使用的标准速度修正方法。
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Study on Correction of Sideway Force Coefficient by Measured Speed

HE Song , CHANG Cheng-li , QIAN Jing-zhi

(Research Institute of Highway , Ministry of Communications , Beijing　100088 , China)

Abstract:The relation between sideway force coefficient(SFC)and measured speed is achieved by field test on different kinds of bitu-

men road-surface.It is simplified rationally and the expression of correction of SFC by measured speed is presented.The results of the

field test and the correction values are basically consistent with those of the research and specification abroad.It is proposed that the cor-

rection method should be taken as national standard for correction of speed measured with the SCRIM system.
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0　引言

本文研究的横向力系数特指 SCRIM 系统所测试

的技术指标 SFC 值。SCRIM 系统的原型机由英国研

制和生产 , 历史已长达近 80年 , 其测试原理是通过

一个与车辆纵向成 20°角的光面充气专用轮胎在规定

荷载下所测试的路面表面摩擦系数值 。SFC 值与其

它类型设备测试的摩擦系数相比较所具有的特点是 ,

它不仅能表征路面对车辆制动距离长短的影响 , 还能

反映路面防止车辆在紧急制动或高速行车过程中发生

侧滑的能力。此外 , SCRIM 系统由于自备很大容量的

储水装置 , 因此可以长距离的连续工作 , 测试效率是

目前各种设备中最高的。

基于上述原因 , 世界道路会议早期曾经推荐各国

使用 SCRIM系统来评价道路的抗滑性能 , 目前已有

英 、 法 、 丹麦 、 比利时 、 日本 、香港 、 中国等世界许

多国家和地区都在使用这种测试装置。我国于上世纪

80年代后期从英国引进 SCRIM 系统 , 90年代中后期

陆续在行业标准规范体系中制定了相关测试规程和测

试指标的评价标准。近些年来随着我国高速公路的大

量建成和投入使用 , 工程施工质量检验和运营养护评

价的检测需求急剧增加 , SCRIM 系统是高速公路路面

抗滑能力检测的首选设备 , 其对提高我国高速公路的

行车安全水平起到了极大的促进作用。

但是 , SCRIM 设备在我国多年使用过程中仍然存

在一些需要解决的问题。检测设备在实际测试过程中

会受到很多内外部因素的影响 , 而为了保证测试结果

的客观和统一 , 就必须研究确定各种因素对测试结果



的影响范围或影响程度 , 并进行准确的定量修正。

SCRIM系统在测试过程中会受到多种因素干扰 , 造成

现场测试速度经常发生变化 , 路面 SFC 值又直接受

到测试速度的影响 , 因此以标准测试速度为基准对实

际速度下得到的 SFC 测值进行修正才能正确评价路

面的抗滑能力 , 建立 SFC 测值的速度修正公式是

SCRIM系统应用的必要条件 。

根据交通部标准规范项目研究专题 《高速公路路

面自动化检测现场测试规程及评价方法》 的编写要

求 , 作者在参考英国 SCRIM 系统有关标准的前提下

开展了路面横向力系数的速度修正试验研究 。

1　路面横向力系数 (SFC)速度试验

1.1　试验方案设计原则

速度试验方案设计与条件准备遵循以下原则:

(1)选择 SFC 值水平和表面类型不同的路段进行试

验 , 每个路段的 SFC值应尽量分布均匀;(2)每个

路段都进行多种测试速度的试验;(3)不同路段及不

同速度测试时 , 应保证路面洒水量和温度等外部条件

相同 。

1.2　现场试验内容

根据以上要求进行了如下现场试验:试验地点为

北京地区 (不同摩擦系数专用试验路);试验时间为

2003年 8 月份 (最适合的测试季节);试验设备为

SCRIM 测试系统;试验路段为 8 条不同 SFC 水平

(SFC分布范围 40 ～ 90)及不同路面类型的试验路

段;试验温度为控制在 15 ～ 25℃范围内 , 可不考虑

温度影响;试验速度为 40 、 50 、 60 、 70 、 80km h;测

试过程为每个路段每种速度按同一方向连续重复测试

5次 。

1.3　试验数据统计结果

通过试验得到的各路段测试数据统计结果见表 1。
表 1　

速度

 km·h-1

SFC平均值

路段 1路段 2路段 3路段 4路段 5路段 6 路段 7 路段 8

40 82 78 75 70 72 87 60 79

50 78 73 71 65 69 84 55 76

60 77 70 68 62 69 83 56 76

70 76 72 67 62 66 82 52 74

80 74 67 65 60 63 78 48 72

TD mm 1.67 - 0.94 0.50 0.65 - 0.30 2.04

　　注:表 1中 TD 为路面平均构造深度。

2　SFC 速度试验回归计算及相关分析

各路段测试数据的线性回归结果见图 1和表 2。

图 1　SFC测试速度相关关系回归

表 2　

序号 路段编号 回归方程 相关系数 R 2

1 路段 6 Y =-0.20 x+94.8 0.93

2 路段 1 Y =-0.18 x+88.2 0.92

3 路段 8 Y =-0.16 x+85.0 0.94

4 路段 2 Y =-0.23 x+85.8 0.80

5 路段 3 Y =-0.24 x+83.6 0.95

6 路段 5 Y =-0.21 x+80.4 0.94

7 路段 4 Y =-0.23 x+77.6 0.87

8 路段 7 Y =-0.27 x+70.4 0.90

　　从上述试验结果表明 SFC与测试速度具有较高

的相关关系 , 而且线性回归结果显示当处于不同测试

水平时 (即测试路段 SFC值处于 1 ～ 8路段不同水平

范围内), 测试速度对 SFC值的影响量比率的差别不

大。

另外 , 目前国内绝大部分路面构造深度不超过

2mm , 本次试验各路段构造深度选择范围 (0.3 ～

2.0mm)基本可覆盖一般路面类型的状况。从原理上

讲路面构造深度对不同测试速度下的摩擦系数变化有

影响 , 但从本次多水平试验结果观察 , 在目前的构造

深度分布区间对 SFC 与速度的关系影响不甚明显。

因此出于工程检测实用角度考虑 , 当进行 SFC值速

度修正时可暂忽略构造深度的影响 。

经查阅有关 ASTM STP 1031文献论文中在德国的

制动力摩擦系数速度试验显示出相似的结论(见图 2)。

图 2　制动力摩擦系数速度试验

3　速度换算公式的确定

3.1　速度换算公式
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根据上述基本观察结论 , 我们进行了如下推导。

假定某一 SFC值水平下标准测试速度和实际测

试速度时的线形关系公式分别如下

SFC标=A·V标 +B (1)

SFC测=A·V测 +B (2)

式中 , SFC标 、 SFC测 为标准测试速度和某实际测试

速度下测得的 SFC值;V标 、 V测 为标准测试速度和

实际测试速度;A 、 B 为回归系数 。

令上述两公式相减并整理可得

SFC标=A (V标 -V测)+SFC测 (3)

3.2　系数 A 的确定

从公式 (3)可看出在进行 SFC 值的速度换算时

与系数A 有关 , 而与系数 B 无关 , 进一步说也就是

与 SFC水平大小无关。

上述各组试验线性回归系数 A 最大和最小值之

差为 0.11 , 若以最高和最低速度之差 40km h考虑 ,

该试验回归系数 A 对SFC值的影响也仅约 4个单位。

但在现场测试过程中当选定某一适合的标准测试速度

后 , 一般实际测试速度与标准速度不会有如此大的偏

差。因此我们认为取系数 A 为常数 , 可简化公式 ,

便于实际工程应用。同时 , 8组试验中系数 A 的平均

值为-0.215 , 当去掉系数 A最大和最小值后其余组

的平均值依然是-0.215 , 我们取 A=-0.22。

将系数 A 代入公式 (3)得到 SFC的标准速度修

正公式为

SFC标=SFC测 -0.22 (V标 -V测) (4)

因此 , 可认为公式 (4)普遍适用于各种沥青混

凝土路面的速度修正 。

4　速度换算公式的验证

为考查公式 (4)的可靠性 , 我们又再次进行了

验证试验。验证试验只测试了 30 、 50 、 70km h 三种

速度 , 以 50km h作为标准测试速度。本次试验实测

SFC值及通过公式 (4)计算的理论值见表 3。
表 3　

路段

编号

标准速度 50km·h-1

SFC标准值

测试速度 30km·h-1

预测值 实测值
误差率

 %

测试速度 70km·h-1

预测值实测值
误差率

 %

1 77 81.4 82 0.7 72.6 75 3.3

2 72 76.4 79 3.4 67.6 71 5.0

3 71 75.4 77 2.1 66.6 68 2.1

4 68 72.4 75 3.6 63.6 63 0.9

5 69 73.4 71 3.3 64.6 66 2.2

6 84 88.4 84 5.0 79.6 81 1.8

7 60 64.4 66 2.5 55.6 52 6.5

8 78 82.4 81 1.7 73.6 74 0.5

　　表3中误差率计算式为

误差率=
 SFC预测-SFC实测 

SFC预测
×100%

从验证试验结果看速度换算公式的可靠性能够满

足实际使用要求 , 其误差率一般不大于 5%, 多水平

试验的平均误差率仅为 2.8%。

5　研究结论

根据上述试验研究我们将公式 (4)作为课题成

果推荐为 SCRIM系统在中国测试 SFC值时的标准速

度修正公式。

经查 SCRIM 系统的原产国英国也曾进行过类似

试验研究 , 其 1987年运输部标准 HD 15 87即对测试

速度作出表4的量值修正规定。
表 4　

测试速度 km·h-1 英国规定修正量值 公式 (4)计算修正量值

65～ 67

60～ 64

55～ 59

46～ 54

42～ 45

38～ 41

34～ 37

+3

+2

+1

0

-1

-2

-3

+3.3～ +3.7
+2.2～ +3.0

+1.1～ +1.9

+0.8～ -0.8
-1.7～ -1.1

-2.6～ -1.9
-3.5～ -2.8

　　表 4显示两国速度试验 SFC值修正量的范围基

本一致 , 英国规定 SFC 小于 1个单位时可不修正 ,

我国可参考执行;同时我们认为公式 (4)的修正准

确性要优于英国标准 。

目前 SCRIM 系统的数据记录和数据处理全部计

算机化 , 数据量巨大 , 因此利用准确的公式编制专用

计算软件修正 SFC值已是非常科学实用的方法。本

试验研究课题得到了比较理想的结果 , 已建议编入行

业规程中使用。
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