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前    言 
 

根据中国工程建设标准化协会下达的《关于印发<2020 年第二批工程建设协会标准

制订、修订计划>的通知》（建标协字[2020]023 号）的要求，由哈尔滨工业大学承担《路

面轮式加速加载磨光与评价技术规程》（以下简称“本规程”）的编制工作。 

编制组在总结现有路面加速加载磨光试验与评价技术及相关研究成果的基础上，经

过广泛调查研究，充分吸收国内外相关标准的先进技术，并广泛征集行业内外的意见和

建议，完成本规程的编写工作。 

本规程分为 6 个章节和两个附录，分别为：1 总则，2 术语和符号，3 目的与实用范

围，4 试验仪器与材料，5 试验技术，6 数据采集与结果分析，附录 A 轮式加速加载磨

光试验注意事项，附录 B 试验精度与可靠性检验，附录 C 试验报告。 

本规程基于通用工程建设理论及原则，编制本规程应用条件。对于某些特定应用条

件，使用本规程相关条文时，应对适用性及有效性进行验证。 

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理，由哈尔滨工业大学负责

具体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或建议，请函告本规程日常管理组，中国

工程建设标准化协会公路分会（地址：北京市海淀区西土城路 8 号；邮编：100088；电

话：010-62079839；传真：010-62079983；电子邮箱：shc@rioh.cn），或王大为（地址：

黑龙江省哈尔滨市南岗区黄河路 73 号；邮编：150090；电子邮箱：dawei.wang@hit.edu.cn），

以便修订时研用。 
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1 总  则 

1.0.1 为规范沥青路面、水泥路面及面层集料的路用耐久性试验与评价方法，特

制订本规程。 

1.0.2 本规程适用于公路沥青路面、水泥路面在设计、施工、养护以及质量检查、

验收等各阶段中基于抗滑需求的路用耐久性实验室试验。 

1.0.3 本规程为标准试验条件下相关规定，其他交通量、工况和环境可参考使用，

试验应结合当地条件和成熟工程经验，积极稳妥地使用新技术、新材料和新工艺。 

1.0.4 本技术规程试验仪器应经国家有关检测机构认定合格并符合本规程要求。 

1.0.5 规程中相关试验除应符合本规程的规定外，还应符合有关法律、法规及现

行国家、行业标准和规范的规定。 
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2 术语和符号 

2.1 术语 

2.1.1 轮式磨光机 Tires polisher 

使用真实轮胎（轿车、卡车等）采用花键套结构设计、由电机和减速机组合

控制的水平圆周旋转设备，以发明专利 CN 112098250 B 磨光机体为例。主要用

于模拟车辆对道路表面的磨耗。 

2.1.2 加速加载 High-speed rotation and load application 

在试验中，向磨光轮组施加固定荷载和设定固定旋转速度。标准试验，荷载

值为 2 KN，旋转速度为 45 转/min。 

2.1.3 磨光时段 Polishing period 

指单一固定磨光时间段，标准磨光时段为 30 min。 

2.1.4 磨光周期 Polishing cycle 

指持续磨耗直至路面纹理与抗滑趋于稳定的时间，一般低耐磨材料磨光周期

为 150 min （5 个时段），高耐磨材料磨光周期为 300 min（10 个时段）。 

2.1.5 路面纹理 Pavement texture 

指路面纹路和构造，通常通过激光纹理仪和手工铺砂法测试，常用平均构造

深度（MTD）加以表示。 

2.1.6 路面抗滑 Pavement skid resistance 

指在车辆安全行驶时，路面提供给轮胎-路面摩擦必要的摩擦因子；通常通

过摆式仪测值（BPN）加以表示。 

2.1.7 磨光初值 Initial value of polishing 

指还未进行磨光前的路面纹理（或）抗滑值。 

2.1.8 磨光时段值 Value of polishing period 

指经过不同时段磨光后的路面纹理（或）抗滑值。 

2.1.8 磨光终值 Final value of polishing  

指全周期结束时的路面纹理（或）抗滑值。 

2.1.9 衰退规律 Law of deterioration 

指根据全周期各磨光时段值绘制与拟合的衰退曲线。 
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2.2 符号 

vm——磨光速度（转/min），路面轮式加速加载磨光机磨光轮组旋转速度； 

vw——移动小车往复速度（次/min），底座移动小车往复速度； 

vs——洒水速度（ml/min）； 

vjc——粗砂撒布速度（g/min）； 

vjx——细砂撒布速度（g/min）； 

M——施加荷载（KN），液压机施加在双轮组上的荷载值； 

T——试验温度（℃），加速加载磨光试验中设定的温度值； 

△t——磨光时间段（min），标准磨光时段为 30 min； 

t——磨光全周期（min），短周期为 150 min，长周期为 300 min； 

BPN——摆式摩擦系数（[-]）； 

BPNT——路面温度 T时测得的摆值（[-]）； 

△BPN——BPN初始-终值差值（[-]）； 

TD——路面纹理构造（mm）； 

V——铺砂法用砂体积（25 cm3）； 

D——摊平砂的平均直径（mm）； 

MTD——平均纹理构造（mm）； 

△MTD——MTD初始-终值差值（mm）； 

ωBPN—BPN衰减率（[-]）； 

ωMTD—MTD衰减率； 
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3 目的与适用范围 

3.0.1 本技术规程采用路表功能加速加载磨光机对试件表面进行磨耗，目的是模

拟交通荷载对道路表面的磨耗作用，以达到规范沥青路面、水泥路面及面层集料

的路用耐久性试验与评价方法的目的。 

3.0.2 本规程以主/参编单位提供的工程应用场景、近5年历史数据和当地使用材料

等信息为基础，制定符合全国多数地区的标准试验条件，并对标准试验条件下的

试验结果和判定规则进行规定，具体以英国摆式仪测试值BPN和手工砂铺平均构

造深度MTD表征，其他地区、交通量和环境条件下的加速加载磨光试验可以参考

使用。 

3.0.3 本技术规程适用于按《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20-

2011）T 0703 成型的标准车辙试件，以及试件尺寸为长300 mm ×宽300 mm ×

厚50 mm的水泥混凝土试件。 

3.0.4 本技术规程适用于现场路面钻取试件，经钻取后的试件应加工为长300mm 

×宽 300mm ×厚 50mm的标准试件。 

3.0.5 本技术规程适用于实验室内的路面抗滑衰退与预测、耐久性路面结构设计

和新型铺装（养护）材料开发等相关科学研究，也适用于现场取样试件的抗滑检

测、预警和耐久性分析等工程应用，其他功能试验可参考使用。 
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4 试验仪器与材料 

路面轮式加速加载磨光与评价测试应包括路表功能轮式加速加载磨光机、摆

式仪和手工砂铺仪，以及试验用磨光砂（石英砂等）、水、铺砂法专用砂等材料。 

4.1 路表功能轮式加速加载磨光机及试验材料 

4.1.1 路表功能轮式加速加载磨光机（图 4-1）应包括不锈钢反力架、控制电机、

减速机、磨光主轴与套筒系统、磨光双轮组、底座移动小车和试件槽等组件。 

 

图 4-1 路表功能轮式加速加载磨光机构造示意图 

（1-不锈钢反力架；2-控制电机；3-减速机；4-磨光主轴与套筒系统；5-磨光双轮

组；6-移动工作台；7-试件槽（可调整形状与尺寸）） 
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4.1.2 路表功能轮式加速加载磨光机应符合下列技术要求： 

（1）温度控制：试验设备应能为测试提供控温环境，控温（T）范围不小于

-10℃ ~ +40℃； 

（2）荷载控制：荷载加载通过测试双轮组在试件表面施加，可以通过液压

升降控制调节荷载，加载重量（M）最大值达 800 kg，精度不低于±3 kg； 

（3）荷载测试：荷载通过荷载传感器测量，精度不低于±20 N； 

（4）接地压强：参考范围为 0~0.30 MPa，可根据待测试件表面构造纹理的

不同通过控制施加荷载、测试轮胎类型/尺寸和试验温度等来调节接地压强； 

（5）磨光介质：设备自带撒布系统，以保证介质准确、均匀撒布，其中细

砂布施速度 vjx=8±2 g/min、粗砂布施速 vjc=18±3 g/min、洒水速度 vs=35±5 ml/min； 

（6）轮胎转动控制：轮胎的转速（vm）可以自由设置，范围不小于 0~150±3 

rpm；输出扭矩最大值不小于 300 N·m； 

（7）移动工作台运行速度：vw=4.5 次/min，可调节。 

4.1.3 磨光双轮组轮胎，基准磨耗轮胎建议选用轿车轮胎，如佳通 185/60R14，轮

毂直径为 14 英寸，胎面宽度 185mm；若需进行不同类型车辆（皮卡、货车等）

磨耗模拟，可对轮胎进行更换。 

4.1.4 辅助性试验器具：毛刷、试件取放器、喷壶、吹风机等。 

4.1.5 试验材料：磨光介质宜采用石英砂或金刚砂以及洁净自来水，其中粒径为

0.3~0.6 mm 的为粗砂，粒径小于 0.15 mm 的为细砂。 

4.1.6 路面轮式加速加载磨光机处于下列情况之一时，应对仪器的压强、轮胎转

速以及轮胎胎压等进行校准： 

（1）新仪器启用前应对仪器进行校准； 

（2）正常使用满 2 年校准周期后，应对仪器进行校准； 

（3）更换路面轮式加速加载磨光机主要零部件后应对仪器进行校准； 

（4）当磨光轮胎花纹剩余深度不足 1.6 mm，或轮胎鼓包、胎面有大裂痕等特

殊情况时，应立即更换磨光轮胎，并对仪器进行校准； 

（5）若路面轮式加速加载磨光机长时间不使用，应对仪器进行校准后方可再次

使用。  
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4.2 路面摩擦系数摆式仪 

4.2.1 指针式摆式仪：形状及结构如图 4-2 所示，测试时由人工通过指针在度盘

上直接读值。 

 

图 4-2 指针式摆式仪结构示意图 

（1-度盘；2-指针；3-紧固把手；4-松紧调节螺栓；5-释放开关； 

6-摆锤；7-滑溜块；8-升降把手；9-度盘；10-水准泡；11-调平螺栓） 

4.2.2 橡胶片：尺寸为 6.35mm×25.4mm×76.2mm，橡胶质量应符合表 4-1 的要求。

当橡胶片使用后，端部在长度方向上磨耗超过 1.6 mm 或边缘在宽度方向上磨耗

超过 3.2 mm，或有油类污染时，即应更换新橡胶片。新橡胶片应先在干燥路面

上测试 10 次后再用于测试，橡胶片的有效使用期自出厂日期起算为 12 个月。 

表 4-1橡胶物理性质技术要求 

性质指标 

温度（℃） 

0 10 20 30 40 

回弹值（%） 43～49 58～65 66～73 71～77 74～79 

硬度（HD） 55±5 

4.2.3 辅助性试验器具：126 mm 长长度直尺、喷水壶、温度计（分度不大于 1℃）、

毛刷或扫帚、记录表格等。 
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4.3 手工砂铺仪 

4.3.1 机体结构 

手工砂铺仪由量砂筒、推平板组成，具体技术要求如下： 

（1）量砂筒：形状尺寸如图 4-3（左），一端是封闭的，容积为（25±0.15）

mL，可通过称量砂筒中水的质量以确定其容积 V，并调整其高度，使其容积符

合规定要求。附专用刮尺将筒口量砂刮平。 

（2）推平板：形状尺寸如图 4-3（右），推平板应为木制或铝制，直径 50 mm，

底面粘一层厚 1.5 mm 的橡胶片，上面有一圆柱把手。 

   

图 4-3 手工砂铺仪（（左）量砂筒、（右）推平板（单位：mm）） 

4.3.2 辅助性试验器具：钢板尺或专用构造深度尺、装砂容器（小铲）、扫帚或毛

刷、挡风板等。 
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5 试验技术 

5.1 基本规定 

5.1.1 服役路面复杂工况相关因素指标的设定，应到服役路段进行实际调研。 

5.1.2 摆值 BPN 测试时，试件表面应干净整洁，并处于湿润状态。 

5.1.3 手工铺砂平均构造深度测试时，路面应干净整洁，并处于干燥状态。 

5.1.4 试验轮接地压强标定：标定在常温下进行，在试验台上放置一块 50 mm 厚

的钢板，在其表面放置一张毫米方格纸，上铺一张新的复写纸，以规定的 2.0 kN

荷载试验轮组静压复写纸，即可在方格纸上测出轮压面积，并由此求得接地压强。

当压强不符合 0.15±0.05 MPa 时，荷载应予适当调整。 

5.1.5 每次试验前应检查试验设备是否干净整洁，如试验台有异物，应及时清理。 

5.1.6 应根据试验需求量在介质容器中装入充足的水、石英砂等磨耗介质。 

5.1.7 开启设备前确保环境箱挡板和安全护栏等稳固。 

5.1.8 试验过程中产生的磨耗废弃物与污水，不可随意抛弃与排放，应集中收集

并按照绿色环保规定的基本处理方式进行处理。 

5.2 试件制备 

5.2.1 沥青混合料室内成型试件，应按照《公路工程沥青及沥青混和料试验规程》

（JTG E20-2011）中 T 0703 方法制备尺寸为 300 mm×300 mm×50 mm 的板块试

件。为防止试件发生变形，沥青混合料板块试件应在常温条件下放置于干净平整

的表面上，并在一周内完成试验为宜。 

5.2.2 水泥混凝土室内成型试件，应遵行《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》

（JTG E30-2005）中水泥混泥土试件制作与养护的基本规定，使用预制的试模制

备尺寸为 300 mm×300 mm×50 mm 的板块试件。为防止试件发生变形，水泥混凝

土板块试件应在常温条件下放置于干净平整的表面上，并在一周内完成试验为宜。 

5.2.3 路面现场切割（钻芯）试件，取样位置宜设置在各车道正中间，切割板块状

试件尺寸为 300 mm×300 mm×50 mm（钻芯圆柱体试件直径为 225 mm±2 mm，

钻芯高度不小于 50 mm），每组钻芯试样不少于 4 个。切割（钻芯）后应立即在

试件表面标示行车方向、取样地点以及取样车道。对于钻芯试件，应在距钻芯试
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件顶部 50 mm±2 mm 的深度处进行切割，切割后的试件尺寸为直径 225 mm±2 

mm、高度 50 mm±2 mm。为防止试件发生变形，试件应在常温条件下放置于干

净平整的表面上，并在一周内完成试验为宜。 

5.3 试验方法 

实验中，因磨光双轮组的水平圆周旋转和移动工作台的往复运动，使得每块

试件都能被均匀磨光，即试件上每个点的磨耗机率相等。路面轮式加速加载磨光

试验，如图 5-1 所示。 

5.3.1 将试件放置于磨光试验试模中，将试件连同试模一起置于试验机的移动工

作台上固定。调节试验台侧边的调平螺母，使试件表面与工作台表面处于同一水

平面上。调节工作台位置，使试件位于磨光轮胎组正下方并固定工作台。 

5.3.2 向试件加载 2.0 kN，磨光轮胎组位于试件中央部位。启动磨光轮胎组速度

控制系统，使双轮组以 vm=40±2 r/min 的速度对试件进行旋转磨光，轮胎行走方

向与试件碾压方向相同。开启移动工作台系统，使工作台以 vw=4.5 次/min 的速

度前后往返移动。试验过程中通过介质撒布系统分别以 vs=35±5 mL/min、vjc=8±2 

g/min 和 vjx=18±3 g/min 的速度持续撒布水、细砂和粗砂。 

5.3.3 加速加载磨耗试验一个磨光周期时间约 30 min，标准磨光试验为 10 个周

期，即 10 个周期试件被轮胎磨光 24000 次。 

5.3.4 每个磨光周期结束后，用水清洗试件表面，并将试件冷却至室温以进行抗

滑性能检测。 

 

图 5-1 磨光双轮组及试件表面磨光示意图 
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条文说明 

大量数据调查表明，我国大部分地区道路表面使用约 5年以后，即出路面抗

滑迅速下降的现象，这与轮式加速加载磨光试验的第 10 个周期具有良好的相似

性。因此，本规程通过 10 个加速加载磨光周期（即磨光 24000 次）来模拟中等

级交通量路面衰退规律。 

5.4 不同磨光周期抗滑检测 

5.4.1 应检测试件在每个磨光周期（30 min）后的抗滑性能，具体以摆值 BPN 和

平均构造深度 MTD 表征。 

5.4.2 BPN 的测试与检测步骤，应遵行《公路路基路面现场测试规程》（JTG 3450-

2019）中 T 0964-2008 摆式仪测试路面摩擦系数方法的相关规定。每个磨光周期

结束后测量 5 次 BPN，最终结果取 5 次试验结果的均值。 

5.4.3 MTD 的测试与检测步骤，应遵行《公路路基路面现场测试规程》（JTG 3450-

2019）中 T 0961-1995 手工铺砂法测试路面构造深度方法的相关规定。每个磨光

周期结束后测量 3 次 MTD，最终结果取 3 次试验结果的均值。 

 

条文说明 

路面纹理与抗滑在环境和交通荷载的耦合作用下不断下降，但需要良好要的

试验方法与检测手段来进行描述与表征。因此，路面加速加载磨光与不同周期抗

滑检测是一个完整体系，轮式加速加载磨光试验是路面纹理及功能衰退的试验模

拟，抗滑检测是对结果的检测。所以，本规程仍然对抗滑检测中的必要实验室方

法进行规定。 
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6 数据采集与结果分析 

6.1 数据采集 

试验数据采集分为基础信息记录和试验结果记录两部分，基础信息包括试验

材料与成型工艺、试验条件两部分；试验结果包括全周期内各时段（30 min 为一

个时段）的全部数据。具体要求分别如下： 

（1）试验材料与试件成型工艺记录要求：需要对试验材料包括材料种类、

基本特性等进行记录；需要对试验试件的制作工艺进行记录。 

（2）试验条件记录要求：需要明确记录试验中所使用的荷载、磨光转速、

移动小车往复次数、洒水速度、洒砂速度、环境温度等试验条件。 

（3）长周期磨耗时间为 300 min，短周期磨耗时间为 150 min，以每 30 min

为一个磨耗时段，测定试件表面的 BPN 和 MTD 数据，当测试结果不满足规定

误差范围时，应进行二次测试。 

6.2 数据处理 

6.2.1 BPN 数据处理： 

（1）计算每个测点 5 个摆值的平均值，作为该测点的摆值 BPNT，取整数。 

（2）摆值的温度修正：当路面温度为 T（℃）时测得的摆值 BPNT应按式（6-

1）换算成标准温度 20℃。 

20 TBPN BPN BPN= +                 式（6-1） 

式中：BPN20——换算成标准温度 20℃时的摆值； 

BPNT——路面温度 T 时测得的摆值； 

△BPN——温度修正值如表 6-1 所示。 

表 6-1温度修正值 

温度（℃） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

温度修正值△BPN -6 -4 -3 -1 0 +2 +3 +5 +7 

 

6.2.2 MTD 数据处理： 

（1）构造深度测试结果按式（6-2）计算： 
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2 2

1000 31831

/ 4

V
TD

D D
= =                  式（6-2） 

式中：V——砂的体积，25 cm3； 

D——摊平砂的平均直径，mm。 

（2）每一测试位置均取 3 次路面构造深度的测试结果的平均值作为试验结

果，准确至 0.01 mm。当平均值小于 0.2 mm 时，试验结果以<0.2 mm 表示。 

 

6.3 结果分析 

6.3.1 采用路面抗滑耐久性判断指标为BPN和MTD以及衰减速率ωBPN和ωMTD，计

算公式如式（6-3）~式（6-6）所示： 

BPN BPN BPN= − 磨光衰减 初始
              式（6-3） 

MTD MTD MTD= − 磨光衰减 初始
             式（6-4） 

BPN

BPN

t
 = 衰减                         式（6-5） 

MTD

MTD

t
 = 衰减                        式（6-6） 

式中：BPN
衰减

——每个磨耗周期后，BPN的衰减值； 

BPN
初始

——试件初始状态的摆值； 

BPN磨光 ——每个磨光周期后，试件的摆值； 

MTD
衰减

——每个磨光周期后，MTD的衰减值，mm； 

MTD
初始

——试件初始状态的平均构造深度，mm； 

MTD磨光 ——每个磨光周期后，试件的平均构造深度，mm； 

ωBPN—— BPN在磨光全周期内的衰减速率，%； 

ωMTD——MTD在磨光全周期内的衰减率，%； 

t——磨耗全周期，min。  
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附录 A 轮式加速加载磨光试验注意事项 

A.0.1 试件安装与拆卸注意事项 

（1）移动小车位置调节：开启电源和油泵，按下移动小车手动控制键，通

过前进/后退键控制小车运行方向，直至试件槽完整露于试验台上。 

（2）试件安装：将试件装入试件槽时应保持试件表面与移动小车表面齐平，

若试件装入过低应加入垫片，若试件装入过高应清理试件槽中的杂物。 

（3）试件拆卸：当试验结束后，如（1）所示调节移动小车，然后将试件拆

卸，试件拆卸中应避免损伤破坏。 

A.0.2 试验操作注意事项 

（1）试验开启注意事项：试验开启时，务必先保证双轮组磨光轮旋转后，

才能启动小车移动功能。 

（2）试验结束注意事项：试验结束，务必先保证移动小车停止移动后，才

能停止旋转的双轮组磨光轮。 

（3）在试验过程中，如遇紧急（或突发）情况，应启动紧急制动按键，以

保证安全试验。 
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附录 B 试验精度与可靠性检验 

B.0.1 对轮式加速加载磨光试验的精度与可靠性进行规定： 

（1）荷载加载误差值应小于±10 N； 

（2）轮胎旋转速度误差应小于±0.5 km/h； 

（3）标准试验接地压强要求单轮 0.10 Mpa； 

（4）细砂布施速度误差小于±2 g/min， 

（5）粗砂布施速度误差小于±3 g/min， 

（6）洒水速度误差小于±5 ml/min。 

B.0.2 对摆式仪和手工砂铺仪的测试精度与可靠性进行规定： 

（1）每块车试件 BPN 测试进行五次，且差值小于 3； 

（2）每块车辙板 MTD 试验：每块试样进行 3 次，且结果需准确至 0.01mm； 

B.0.3 对磨光结果评价的可靠性进行规定： 

规定结果评价需采用 BPN 和 MTD 结合的形式进行，且衰退规律与耐久性

的评价需采用短周期（150 min）结合长周期 300 min 的形式进行。 
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附录 C 试验报告 

本技术规程试验报告应包括以下技术内容： 

（1）试验材料与性能； 

（2）轮式加速加载磨光技术指标，具体包括荷载、转速、温度、磨光介质

及速度等。 

（3）BPN 和 MTD 不同磨光时段测试值，并绘制短周期（150 min）和长周

期（300 min）衰退曲线。 

（3）依照不同环境区域抗滑参考表，给出试验试件及对应路面的磨光与抗

滑耐久性评价结果。 
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