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GripTester检测仪在机场跑道的
应用案例研究

张　通，杨彤彤

（中交一航局第一工程有限公司，天津 300000）

摘　要　GripTester作为一款高精度摩擦检测设备，被广泛应用于机场跑道验收和日常维护。本文以蒙达国际机

场跑道为研究对象，探讨了 GripTester摩擦系数检测仪在跑道摩擦性能评估中的应用。研究表明，摩擦系数随

测试速度增加而减小，且随着跑道运营时间的增长，摩擦系数略有增加，增加程度受飞机起降频率影响。GripTester

在实际应用中精度高、适应性好。本研究旨在为跑道监测和维护提供技术支持，并为类似项目的优化实施提供

参考。
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0　引言

为确保机场跑道表面具备足够的摩擦性能，满足

飞机起降安全要求，需定期使用配备自湿装置的连续

测试设备进行摩擦系数测量 [1]。GripTester是一种高

精度拖挂式摩擦检测设备，操作简便，可连续测量不

同车速下的摩擦系数，符合国际标准，广泛应用于跑

道验收和维护，帮助机场管理者提升安全性和运行效

率。本文基于 GripTester在所罗门群岛蒙达国际机场

的定期检测数据，分析不同时间、速度和位置下摩擦

系数的变化趋势，探讨其在新跑道检测中的应用效果，

为跑道维护管理提供数据支持与优化建议，并为类似

机场提供参考。

国外学者对 GripTester的研究主要集中于设备性

能评估、不同应用场景及其在跑道和道路安全改善中的

作用。例如，Kouchaki S等通过分析德克萨斯州不同

路面类型的摩擦与纹理数据，验证了 GripTester的优

异性能，显示其在不同速度下的测量具有良好重复性

和可靠性，并证实路面纹理与摩擦数据呈正相关性 [2]。

国内郑州大学刘建华通过重复性试验、速度试验、水

膜试验和对比试验，验证了 GripTester的准确性及其

优越性，并发现摩擦测量结果与运行速度及水膜厚度

呈负相关 [3]。

1　GripTester概述

GripTester配备两个驱动轮和一个测试轮，通过

链条传动系统保持测试轮 15%的滑移率。设备通过应

变仪测量牵引力和荷载，传感器记录测试距离。测试

由软件控制，实时显示数据并存储结果以供分析。

1.1　技术特点

摩擦系数的计算公式是：

               
N
Ff 

式中：f为摩擦系数；F为牵引力；N为垂直荷载。
早期摩擦测试仪假设测量轮的垂直载荷恒定且未

实时监控，导致试验结果偏差。GripTester通过持续

监控测量轮的垂直载荷，避免了车身重量变化对测量

精度的影响，确保结果准确可靠。同时，GripTester

直接测量水平牵引力，而非通过扭矩间接计算，进一

步减少了误差，提升了测量精度。

1.2　配置与运行

设备由牵引车与检测装置组成，通过牵引车拖动

检测装置完成检测。运行方式包括：

一是测试速度可调，通常为 65 km/h和 95 km/h；

二是配合专用数据分析软件—FI Airbase，生成摩擦

系数分布图，便于直观呈现跑道性能。

2　GripTester工程应用

所罗门蒙达国际机场（07-25）长 1 800 m、宽 30 m，

面层为 AC14沥青混凝土。为评估跑道摩擦性能，确保

其湿摩擦特性符合国际标准，使用 GripTester在竣工

及缺陷维修期内进行了三次测试。测试分别在 65 km/

h和 95 km/h的速度下，沿跑道两个方向进行，水膜厚

度为 1.0 mm。测试位置距跑道中线 3 m和 7 m，以全

面覆盖跑道全长，确保数据的代表性和准确性 [4]。

2.1　结果分析

GripTester将跑道划分为五部分：高端和低端阈
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值（各 60 m）以及中间三个测试区域（每区 600 m）。

本节重点分析正式跑道区距中心线 3 m和 7 m左右两侧

的测试数据。Run 1为 25-07跑道左侧，Run 2为 07-25

跑道左侧。由于摩擦数据反映的是跑道表面的点对点

变化趋势，离散性较大，因此需在 100～ 150 m范围

内取平均值，以匹配飞机着陆速度（约 250 km/h）的

实际需求，确保数据的代表性和实用性。

2.1.1　竣工时测试

测试数据曲线图如图 1、图 2所示。图 1和图 2分

别展示了 GripTester在 65 km/h和 95 km/h下对跑道

不同位置的摩擦系数检测结果。

图 1　摩擦系数结果（65 km/h）

图 2　摩擦系数结果（95 km/h）

分析图 1、图 2的摩擦数据可得出：测试结果显示，

跑道摩擦系数在 65 km/h下为 0.60至 0.80，95 km/h下

为 0.50至 0.70，均满足规范要求的 0.60（65 km/h）

和 0.45（95 km/h），充分保障了飞机起降阶段的摩擦

力需求。这得益于跑道表层全新的状态，材料颗粒清

晰且微观粗糙度高。然而，曲线显示在距跑道中线 3 m

处的 200～ 300 m和 800～ 1 000 m范围内，摩擦系

数下降明显，需加强后续维护保养。总体来看，摩擦

系数曲线平稳、离散程度小，进一步验证了跑道施工

质量优良，为长久使用奠定了坚实的基础。

2.1.2　竣工 7个月后测试

测试数据曲线图如图 3、图 4所示。图 3、图 4分

别展示了 GripTester在 65 km/h和 95 km/h下对跑道

不同位置的摩擦系数检测结果。

图 3　摩擦系数结果（65 km/h）

图 4　摩擦系数结果（95 km/h）

分析图 3、图 4的摩擦数据可得出：经测试，跑道在

速度 65 km/h时，摩擦系数为 0.65～ 0.75；速度 95 km/h 

时，摩擦系数为 0.55～ 0.70，均符合规范。运营 7个

月后，跑道表面微观纹理不均，局部磨损增加，特定

区域需维护。不同位置摩擦系数有差异，距跑道中线

3 m与 7 m处摩擦趋势相似，7 m处性能更佳；同距中

线的左右两侧（Run1与 Run2）测试结果相近，07-25

跑道左侧（Run2）局部数值稍高，摩擦性能更优。

2.1.3　竣工 11个月后测试

此次测试数据曲线图如图 5、图 6所示。图 5、图

6分别展示了 GripTester在 65 km/h和 95 km/h下对

跑道不同位置的摩擦系数检测结果。

分析图 5、图 6的摩擦数据可得出：本次摩擦系数

检测结果满足规范且整体水平高，但相比前两次，变

化幅度与数据离散性显著增大。经 11个月运行，跑道

表面微观纹理不均匀、局部磨损差异更明显，摩擦系

数升降区域增多，需加强针对性维护。测试显示，不

同距中线位置的摩擦系数有别，7 m处因飞机着陆少、

污物堆积少，系数普遍偏高，但不均匀程度甚于 3 m处，

仍需维护局部低摩擦区域，保障跑道整体性能。
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图 5　摩擦系数结果（65 km/h）

图 6　摩擦系数结果（95 km/h）

2.1.4　摩擦系数对比分析

利用 GripTester测得不同时期跑道摩擦系数的数

据见表 1。

从测试时间看，跑道摩擦系数总体呈上升趋势。

65 km/h时，第三次测试（2024年 8月 9日）较第一次

测试（2023年 9月 21日），摩擦系数最高增大 16%；

95 km/h时，第三次测试较第一次最高增大 23%。这是

因为沥青混凝土道面摩擦力主要源于表观纹理度，橡胶

堆积会填充路面微观结构，降低表观纹理度，减小摩擦

力。新建跑道初次测试时，骨料被石油残留物和沥青涂

层包裹，表面粗糙度降低，初始摩擦系数低。但残留物

会因雨水、蒸发流失，沥青涂层也会随飞机起降磨损，

使得骨料表观粗糙度在一定时间内增加，摩擦系数随之

增长，增长时长取决于跑道飞机起降频率 [5]。

2.2　应用意义

定期检测能及时发现跑道因污染、磨损、橡胶堆

积等造成的摩擦性能不足区域，有效防止飞机滑出跑

道事故。GripTester量化摩擦系数并生成分布图，可

直观定位低摩擦区域，方便针对性维护，减少跑道停

机时间，提升机场运营效率。此外，定期检测还能建

立跑道性能长期数据档案，预测摩擦系数变化趋势，

指导预防性维护或局部修复，优化资源配置，降低维

护成本，如依据测试结果决定是否进行局部修复，避

免不必要的大规模重建。

表 1　不同时期跑道摩擦系数

速度

km/h
位置

跑道

分区

测试时间

2023.9.21 2024.4.24 2024.8.9

65

距中

线 3 m

测区 1 0.72 0.72 0.80

测区 2 0.76 0.74 0.78

测区 3 0.72 0.74 0.77

距中

线 7 m

测区 1 0.72 0.70 0.80

测区 2 0.74 0.72 0.86

测区 3 0.74 0.71 0.84

95

距中

线 3 m

测区 1 0.62 0.64 0.70

测区 2 0.63 0.66 0.69

测区 3 0.61 0.67 0.69

距中

线 7 m

测区 1 0.62 0.63 0.72

测区 2 0.62 0.64 0.67

测区 3 0.61 0.63 0.75

3　结论

GripTester对蒙达国际机场跑道摩擦系数的定期

检测结果表明，跑道摩擦性能总体良好，满足飞行器起

降安全要求。但随着跑道使用时间增加，摩擦不均匀性

显着增加，需根据数据和摩擦系数分布图进行针对性维

护。GripTester直观识别低摩擦区域的优势，有助于优

化跑道维护与管理计划。本研究填补了 GripTester在

实际跑道摩擦性能测试中的研究空白，为工程应用提

供了新视角和实践依据，验证了 GripTester在高频检

测中的可靠性和实用性。
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