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Аннотация. Проведен анализ воздействия климатических усло-

вий на взаимодействие колеса автомобиля с дорожным покрытием. 

Получена зависимость коэффициента сцепления от шероховатости 

поверхности, которая представляет собой совокупность неровно-

стей, не вызывающих колебаний подвески автомобиля и не влияющих 

на работу двигателя. 

 

Одной из особенностей транспорта является высокая степень за-

висимости его функционирования от природных факторов. Большое 

влияние на характер движения транспортных средств оказывают ме-

теорологические условия. Неблагоприятные метеорологические усло-

вия могут значительно осложнить и даже приостановить работу авто-

мобильного транспорта. 

Метеорологические условия характеризуются состоянием атмо-

сферы и атмосферными процессами. К таким условиям относятся тем-

пература, давление, влажность воздуха, ветер, облачность и осадки, 

туманы, грозы, а также продолжительность солнечного сияния, темпе-

ратура и состояние почвы, высота снежного покрова и др. Метеоусло-

вия могут быть длительно влияющими, такими как, например, отрица-

тельная температура и снеговой покров в зимнее время, и кратковре-

менно проявляющимися – осадки, туман, гололед. 

В процессе эксплуатации автотранспортных средств необходимо 

учитывать климатические условия, которые играют немаловажную 

роль в безопасности дорожного движения. Наиболее опасным услови-

ем, при котором чаще всего происходят дорожно-транспортные про-

исшествия (ДТП), является наличие на дорожной поверхности различ-

ных осадков. В таблице 1 приведены данные, наглядно показывающие 

сводку ДТП от состояния дорожного покрытия [1, с. 16]. 
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Таблица 1 – Влияние состояния дорожных покрытий на ДТП 

по регионам России 

Федеральный 

округ 

Доля ДТП (%), произошедших при состоянии 

дорожного покрытия 

сухое 
мокрое, гряз-

ное, скользкое 

снежное, 

накатанное 

обледе-

нелое 

Южный 80,4 16,5 1,2 1,9 

Приволжский 71,9 13,8 11,3 3,0 

Центральный 65,4 20,7 7,8 6,1 

Северо-

Западный 
41,0 10,0 33,0 16,0 

 

Основным фактором взаимодействия колеса с дорожным покры-

тием является коэффициент сцепления φ, зависящий от силы, дей-

ствующей на колесо автомобиля, и нагрузки, передаваемой колесом на 

покрытие: 

𝜑 = 𝑇 ∶ 𝑄 ,      (1) 

где 𝑇 – сила трения колеса с покрытием; 𝑄 – нагрузка на колесо авто-

транспортного средства. 

На коэффициент сцепления колеса с дорогой действует также ше-

роховатость поверхности, которая представляет собой совокупность 

неровностей, не вызывающих колебаний подвески автомобиля и не 

влияющих на работу двигателя.  

Шероховатость обеспечивает сцепные качества автомобильного 

колеса в результате внедрения неровностей в шину и воздействия на 

их каркас. Чем выше неровности, тем лучше сцепление с дорожным 

покрытием, однако превышение допустимых норм шероховатости мо-

жет сказаться на скоростных режимах автомобиля. 

Шероховатость условно подразделяют на два вида:  

 макрошероховатость; 

 микрошероховатость. 

Макрошероховатость формируется на поверхности покрытия вы-

ступающими частицами каменного материала. Между выступами ча-

стиц образуется сеть каналов, по которым при движении автомобиля 

по мокрой дороге вода может выходить из зоны контакта шины с по-

верхностью покрытия. При отсутствии макрошероховатости отжатие 

воды из зоны контакта резко затрудняется, что может приводить к об-

разованию так называемого «водного клина», обуславливающего рез-

кое снижение коэффициента сцепления при увлажнении покрытия. 
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Микрошероховатость – это шероховатость поверхности самих 

каменных частиц. Она предопределяется характером поверхности ма-

териалов и их природой. Микрошероховатость облегчает разрыв пле-

ночной воды, которая находится между выступом шероховатости по-

крытия и протектором шины. Однако из-за технических трудностей 

измерения микрошероховатости ее обычно не оценивают, а ограничи-

ваются только определением показателя макрошероховатости. 

Значения средней глубины впадин шероховатости [4]: 

 гладкие – 0,02…0,25 мм; 

 мелкошероховатые – 0,25…1,5 мм; 

 среднешероховатые – 1,0…3,0 мм; 

 крупношероховатые – 2,0…4,5 мм. 

Покрытие может находиться в различном состоянии в зависимо-

сти от влажности воздуха, осадков и других метеорологических фак-

торов, а также интенсивности движения, уровня содержания и вида 

покрытия [2]. 

Сухим считают покрытие, микроповерхность материала которого 

не имеет сплошной пленки воды, что наблюдается при относительной 

влажности воздуха до 90 %. 

К влажным относят покрытия, микроповерхность которых по-

крыта сплошной пленкой связанной воды. Такое состояние покрытия 

наблюдается при относительной влажности воздуха 90–100 % и поло-

жительной температуре. При отрицательной температуре в этих усло-

виях образуется микрогололед. 

Мокрым считается покрытие, на микроповерхности материала 

которого имеется слой свободной воды. 

К заснеженному относят покрытие с наличием рыхлого снега на 

поверхности; снежный накат – наличие слоя снега, уплотненного коле-

сами автомобилей; гололедица – все виды зимней скользкости на по-

верхности дороги. 

Под воздействием климатических условий дорожное покрытие 

может находиться в различном состоянии [3], что оказывает влияние 

на коэффициент сцепления самой дороги (табл. 2). 

Из таблицы 2 следует, что на влажной и мокрой поверхности сила 

сцепления резко снижается, поскольку на дорожном покрытии образу-

ется слой смазки в виде пленки водной эмульсии. К этому слою также 

примешиваются пыль, грязь, различные отходы и несгоревшие про-

дукты топливо-смазочных материалов, которые скапливаются в не-

ровностях дороги (рис. 1). В период выпадения первых капель дождя 

наблюдается наибольшая опасность для создания заноса автомобиля. 

 

http://click01.begun.ru/click.jsp?url=JBsLXisnJieNhsIGe-ga-jWrBv*tQSYBgnpq5TeZ-fztFXN0iYJUqyS7N2eTq7jo29ooMdzuYHmLAn*GKd3ElncB-q4HgGZjmlTDNrYGH3rR-ZcqY*LGhuRsRywdNgvQudFa5k8rII4OnPUzmaiLpL5-c0f1BafcFrkVKCPZyrCXOFcFat7KYqrR22Vyl3F9lkhBsJRCTDHYr42bQyUZj66F83GDQniAn0o9NnjyQjywmY7L-11vRIAqLUBMhntzi0cfx7Nw9sqIkv30Drg7PLr3zEUsUQ*7kqj46ikAiFPlpS4ue-QS8O4W0z166Yl*1J6VsVQr0nc1iibavIwa9KdUj1MVasD3NKWjhdgSJNvCm08bYy6gFhBUsVOMcO2s3tKGNbrcRnztw3K8mG2ZbFCCapvgXZy1Xgrep5pgb9GwLClxCbUzabfBWuj*PM*5G3IDtKrhereojLaP1NMNuwSWV3QVgh5ldScTCZg5DGfmDD3XjJM-5XJK4nkSnHuCRRLF5tveEFbrBWxjzM5QIC1lDU4udiF9kijZqv6dq2NC1Zh*nUbKY3wlrODasZSLgYCc3xLToQ0X3k1p&eurl%5B%5D=JBsLXpmYmZguuiBXoPhpg4hYBtlX6GSO41d56BDXoDw1*XMBYxnnpLkdUyM
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Таблица 2 – Зависимость коэффициента сцепления 

от типа и состояния дороги 

Покрытие дороги 

Коэффициента сцепления  

на сухой 

поверхности 

на мокрой 

поверхности 

Асфальтобетонное  0,7–0,8 0,3–0,4 

Щебеночное (бетон) 0,6–0,7 0,3–0,4 

Булыжное 0,5–0,6 0,3–0,35 

Грунтовые дороги 0,5–0,6 0,3–0,4 

Глина 0,5–0,6 0,2–0,4 

Укатанный снег 0,2–0,3 - 

Обледенелая дорога 0,08–0,1 0,08 и менее 

 

 

 

 

 

дорожное покрытие 

а 

 

 

 

 

дорожное покрытие 

б 

 

 

 

 

дорожное покрытие 

в 

Рисунок 1 – Неровности шероховатости в различных климатических 

условиях: а – сухое дорожное покрытие с включениями пыли, грязи, 

различных отходов и несгоревших продуктов топливо-смазочных ма-

териалов (ТСМ); б – мокрое дорожное покрытие с образованием плен-

ки воды; в – обледенелое и заснеженное дорожное покрытие 

 

В это время капли воды смешиваются с пылью на дороге, и эта 

грязевая смесь действует как смазка, из-за чего сцепление колес с до-

рогой резко уменьшается, а тормозной путь резко увеличивается. 

Пыль, грязь, отходы ТСМ 

Пленка водной эмульсии 

Лед, уплотненный снег 
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Шероховатость покрытия образует систему, так называемых дре-

нирующих ходов, по которым вода отжимается из зоны контакта, что 

улучшает условия взаимодействия колеса автомобиля с покрытием.  

Исследования показали, что на мокрых дорогах при невысоких 

скоростях с увеличением шероховатости коэффициент сцепления сни-

жается, а с возрастанием скорости сначала стабилизируется, а затем 

даже повышается с увеличением средней высоты выступов до 5,5 мм. 

Устройство шероховатых покрытий является одной из самых эф-

фективных мер по повышению безопасности дорожного движения в 

период выпадения различных осадков. На влажных и заснеженных 

дорогах сцепные качества резко ухудшаются, поскольку впадины 

между выступами макрошероховатости забиваются грязью, водной 

эмульсией, льдом и снегом, что создает поверхность, мало отличаю-

щуюся от гладкой, и может привести к росту дорожно-транспортных 

происшествий, поэтому покрытие необходимо своевременно очищать 

от грязи. 
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DEPENDENCE OF FACTOR OF COUPLING 

ON THE ROUGHNESS OF THE ROAD COVERING 
 

Keywords:  road surface, weather conditions, wheel of the car, fric-

tion, roughness. 

 

Annotation.  The analysis of influence of climatic conditions on in-

teroperability of a wheel of the car with a road covering is resulted. De-

pendence of factor of coupling on a roughness of a surface which represents 

set of the roughnesses which are not causing fluctuations of a suspension 

bracket of the car and not influencing work of the engine is received. 
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