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摘要：以山东中亚轮胎试验场的实际建设经历，介绍轮胎室外试验场在设计、建设及运营阶段的要点和需要注意的

环节。试验场的设计通常分为概念设计和基本设计两个部分，概念设计阶段包括确定试验场道路类型和场地大小、选择

试验场位置、测试道路的尺寸和布置以及给排水设计和附属设施布置；基本设计阶段应根据每条道路路基、路面、给排

水、电、通信和网络等要求完成。建设施工的重点是路面结构和给排水系统施工以及施工质量的检测。运营管理的重点

是运营安全、安全培训和评估、安全规程、应急救援、运行管理、场地维护、安全和保密以及附属设施管理等。
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轮胎室外试验场顾名思义是在原有轮胎室内

性能测试的实验室之外建设的用于轮胎和汽车性

能测试的室外专用场地。我国轮胎行业在国际上

具有厂家多、单体规模小、产能增量较大的特点。

国家统计局公布数据显示，2016年全国年产轮胎

外胎数量达到9. 5亿条的巅峰值；近两年随着产业

政策的调整，一些轮胎企业受制于资金链断裂或

环保压力，出现批量性破产、倒闭，但国内轮胎产

量在全球轮胎产量中的占比仍在增长，2017年达

到35%左右。国内产能过剩，导致各轮胎企业将目

光转向海外出口，出口占比接近50%，一些国家和

地区纷纷采取贸易保护措施或者设置技术壁垒，

对中国轮胎企业加以限制。由于国内没有一个侧

重于轮胎性能测试的试验场[1]，被动性验证轮胎是

否达到国外的技术指标和处于哪个等级，需要花

费大量的财力、物力和时间把轮胎送到国外的试

验场进行检测评价。

中国第1个汽车试验场建成于1987年，位于海

南琼海市，后来随着中国汽车工业的蓬勃发展，国

家有关部门以及各大汽车公司陆续建设了20多个

汽车试验场。轮胎作为汽车与路面接触的唯一部

件，可以将汽车的各项性能反馈出来[2]，但是轮胎

自身的性能以及与汽车的匹配性是很多汽车试验

场建设中考虑较少的，因此很有必要建设以轮胎

性能测试为主的试验场。玲珑集团中亚轮胎试验

场于2008年开始酝酿，在2013年10月奠基开工建

设，预计2019年年底全部建成。

轮胎试验场的设计通常分为概念设计和基本

设计两个部分。在概念设计阶段需要完成试验场

道路类型和场地大小的确定、试验场位置的选择、

测试道路的尺寸和布置以及给排水设计和附属设

施布置。在基本设计阶段则根据每条道路路基、

路面、给排水、电、通信和网络等要求完成。
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1　概念设计

1. 1　道路种类

轮胎试验场与汽车试验场一样，在设计和建

设的初期首先要对相关的测试法规和测试标准进

行综合收集和考量，尤其是在路面的要求上，需要

着重考虑并明确试验场的目的，在安全性、经济

性、耐久性、舒适性和操控性等测试方面进行取舍

选择，并且考虑测试覆盖的车型和每条道路的测

试容量，最终以投资能力确定所要建设的道路数

量和形式。

通常，试验场测试道路包括高速环道、动态

广场、直线性能路、疲劳耐久路、操控路（干、湿）、

圆环路（干、湿）、振动噪声（NVH）路、直线制动

路、通过噪声路、测试坡、越野路、山路等。不

同的道路对应着不同的测试标准和测试方法。

1. 2　尺寸

综合试验场占地面积比较大，通常都要1. 33 
km2（2 000亩）以上，此尺寸决定试验场能够达到的

最高车速，国内个别的试验场占地面积甚至达到

5. 33 km2（8 000亩）。试验场的形状一般为椭圆形

或矩形，以达到场地的最大利用率。

1. 3　位置

试验场的位置需要考虑环境、地质和交通运

输情况。

1. 3. 1　气温

试验场所处地区的温湿度应比较适宜，冬季

低温（≤0 ℃）周期不宜过长，一年内温差不宜太

大。这对测试、道路建设材料的选择和道路使用

周期都会有影响。

1. 3. 2　风速和风向

风速和风向是重要的影响因素，大多数测试

条件要求风速不能大于5 m·s-1，而且还要关注风

向，这与场地和道路的走向有关联。

1. 3. 3　降雨和降雪

雨雪天气包括雾天对于道路的使用时间有影

响，很多轮胎和车辆的测试需要在干燥路面和能

见度比较好的情况下才能进行。

1. 3. 4　地质情况

场地原有的地质条件以岩石、风化岩、粘土

为宜，不宜选择近海冲击形成的土地，这样的地质

必须采取加强固化地基的措施且投资成本增加较

大。地形以近似平坦为好，如果是丘陵或山区地

势，可以在设计中加以调整和优化，尽可能减少土

方量和后期需要处理的回填区。

1. 4　道路长度和坡度

结合道路场地的尺寸和测试需求可以定义出

每条道路的具体长度和坡度，以确保能够完全达

到试验需求，充分发挥场地的利用率。

1. 5　给排水

由于试验场占地面积比较大，排水功能非常

重要，尤其对于动态广场，其面积大，表面排水及

路面下排水需要单独设计。对于需要用到水的道

路，包括直线制动道路、湿操控路、湿圆环路、涉

水路、测试山路都需要考虑水的使用和回收循环

利用。

1. 6　道路安全

由于试验场的车辆都是进行试验样件的测

试，存在一定的风险性，道路的安全设计除了采取

公共道路上的安全措施外，还应对关键路段采取

特殊保护设施，尤其是可能存在风险的位置。道

路设计一般为单行线。

1. 7　附属设施

道路的网络通讯、照明、控制系统、能源中心、

指挥中心、车间等，需要根据每条道路的测试和使

用需求进行独立的设计。

1. 8　发展需求

试验场作为试验设施，测试需求会随着市场

和科技的发展而调整，道路设计应尽可能保留一

定的余量和场地空余，以确保试验场的可持续发

展性。

1. 9　测试道路的优先顺序

轮胎试验场作为轮胎室外性能测试场地，与

汽车试验场是有一定区别的，将法规需要的测试

道路作为首选，即湿地制动和通过噪声路；其次

作为以乘用轮胎为主的企业，应优先考虑操控路、

NVH路、动态广场等；如果是以商用轮胎为主的

企业，则优先考虑疲劳耐久路、测试坡、越野路、山

路等。

总之，在概念设计阶段，需要完成从测试需求

到道路结构设计的准备。
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2　基本设计

2. 1　路基路面

目前国内还没有汽车和轮胎试验场的标准，

部分国家标准起草工作正在进行，因此已经建成

的大部分试验场都是由国外的专业设计公司进行

概念设计或基本设计，由国内道路设计院进行包

括基本设计和施工设计在内的转化设计，转化过

程中往往参照现行高速公路的技术标准，需要投

资方加以注意。由中交一公局第五工程有限公司

主编的《汽车试验场特种道路设计与施工技术规

程》于2019年2月27日发布、2019年5月1日起施行，

这是国内首部针对试验场的规程[3]。

由于试验场的设计需要考虑试验的重复性

和一致性，对于道路的要求往往高于正常道路标

准。测试道路对路面平整度要求极高，通常都在

（±2～±3） mm范围内，在施工设计中要充分考

虑和论证。

道路都有横坡度和纵坡度的要求，特别是在

变坡点如何能够过渡好，且在摊铺等施工过程中

如何实现，都是设计时需要关注的问题。 
2. 2　施工初步设计

在设计中会参照施工技术规范，进行详细的

施工设计，但是由于试验场的道路往往具有唯一

性，需要施工一次达成。因此在基本设计阶段就

需要考虑施工设计的可行性，包括施工机械的设

备配置和施工路线等。

2. 3　给排水系统

除常规工作车间和办公室生活用水可以参照

相应的国家标准和规范执行外，一些道路的给排

水，如湿滑制动路、湿操控路、湿圆环路的给排水

设计时，道路的水膜厚度是否符合测试标准、能否

保证整条道路的水膜均匀性非常关键。

给水的方式有喷淋式和溢流式两种，出水口

的形式各个试验场有所差异，中亚轮胎试验场采

用了一种拥有专利权的“钢琴键”式给水口设计

（见图1），应用效果比较好。给水的方式还需要考

虑试验场所在地的天气自然条件，特别是风向和

风速等，对给水形式的选择起决定作用。如果投

资宽裕，两种给水方式并用可以提高试验场的测

试效率。

图1　钢琴键式给水口

水质也是需要关注的方面，它不仅对水泵房

设备和管道及喷嘴的耐用性有影响，更重要的是

影响测试道路的附着系数和道路耐用性。如果水

质不佳，需要增加原水和回收水处理装置。水泵

房要尽可能靠近供水的测试道路，管道和测试路

面的水量损耗通常占用水量的10%左右。

2. 4　供电系统

试验场电力需求不大，主要是水泵房和车间

设备功率较大，如果办公和车间区域采用空调制

冷制热，功率也会增大很多。每条道路的进出都

有道闸系统控制，因此电缆铺设一定要设计好，

避免过多的交叉和重复铺设。道路设计中应考虑

增设一些过道管，便于日后增加和调整电缆的铺

设。为确保试验场无间断测试，一般都要求双路

供电。

随着新能源车辆的投入使用，能源中心对于

电力需求非常大。因此需要根据新能源车辆的测

试比例，确保足够的供电容量。

2. 5　弱电系统

弱电也是试验场设计中需要关注的，无线指

挥系统、测试数据交互、对外信息传递、道路的控

制系统都必不可少。在道路两侧设有管沟，有利

于强弱电的布置和调整。

2. 6　压缩空气系统

压缩空气是车间内许多设备必需的，如果车

间设计在一起，可以采取集中设置一个空压站，减

小占用面积和设备投资；如果车间较为分散，则需

要每个车间单独设立空压房。

2. 7　照明系统

基于试验场测试车辆保密、延长试验场的使

用时间和在适当的环境情况下夜间测试的要求，

在试验场相对安全的道路段设计和采用灯光照明
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系统。在灯光的设计过程中，灯光的照度设计和

防炫目要求是重点，以保证测试安全性。

2. 8　道路安全设施

由于测试车辆速度较高，测试时间相对较长，

道路的安全防护措施很必要。通常有安全护栏、

防护网和轮胎墙等，如图2所示，需要根据道路的

具体情况进行选择。

图2　三W板护栏和轮胎墙

路面标线和路旁竖向标识也是必须的，设计

要遵照国家道路交通标志和标线标准及法规要

求。相对公共道路而言，试验场存在面积小、道路

短、变化多等特点，在设计时应尽可能简单明了、

信息集中、易于读取。在试验场内关键路段设置

一定的电子信息牌也是目前试验场越来越普遍采

取的模式，可以在无线指挥系统出现故障时让测

试人员能够得到紧急信息通知。

2. 9　医疗急救

由于试验场一般坐落于远离城市的地方，一

旦测试车辆在试验场内发生事故，医疗急救小组

要在第一时间到达现场，因此在试验场内必须配

置急救车（见图3），设立急救室。根据事故造成人

员伤害情况，要立即与外部公共急救联系，借助社

会资源对人员进行救治。试验场内的急救室要根

据试验场与外部急救和救治医院的距离远近相应

配置。

2. 10　消防应急处理

测试车辆在试验场内发生事故时，可能会出

现车辆起火和翻倾情况，试验场应配置有一定消

防和车辆应急处理能力的专用车（见图4）。根据

事故现场情况，第一时间能将测试人员解救出来，

同时最大程度地保全车辆。

外部消防保障能力与试验场的距离和建立通

图3　急救车

图4　带有破拆设施的安全车

畅的联络机制也是非常必要的。

2. 11　能源中心

测试车辆每天需要消耗大量的能源，包括柴

油、汽油、压缩天然气、电力甚至氢气。由于试验

场还肩负新型发动机的相关测试，对于能源的需

求更具有多样性。在能源中心的设计上都需要加

以考虑，以满足和适应客户不同的测试车辆要求，

并确保所有能源的可追溯性。

2. 12　指挥中心

试验场的指挥中心是确保试验场能够安全运

行的关键设施，通过布置在试验场内的监控点和

实际视野的监控，以达到试验场的安全运行。在

设计时，需要确保监控点能够覆盖所有的区域，实

际肉眼视野越大越好。

2. 13　气象监控系统

环境信息是试验测试必须记录的信息，因此

对于道路气象信息的采集必须实时、可靠、准确。

对于场地平整的试验场，气象中心的布置以选择

中心位置较为适宜，但由于中亚轮胎试验场设计

在坡度较大的场地，各场地之间存在较大的高差，

因此试验场内的气象布置根据道路的布置采取

多点分布式独立采集模式，以确保气象信息的准

确性。
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3　建设施工

3. 1　路面结构

路面由路基、底基层（水稳层）、路面基层、路

面下层和面层构成，结构如图5所示。

图5　典型路面结构示意

3. 1. 1　路基

路基是路面的根本性基础，将定义结构层的

厚度。在项目开始初期要进行地质勘探，结果将

用作设计和路基处理的依据；通常试验场路基在

平板载荷试验的承载能力应满足至少120 MPa的
压缩模量。如果自然或经处理的土质不符合此要

求，则应对路基材料采取换填和强化等措施。

路基施工时要根据标准和规范，设定好控制

性桩点以及导线点和水准点。这些控制点位在施

工开始直到竣工验收期间，都应定期进行复测和

校准，在雨季和冬季冻土前后应加密进行复测和

校准。

路基施工要将原有或者回填的腐殖土、表土、

草皮、垃圾等清理干净。回填路段一般按照分层

（约30 cm）逐层压实，压实度要到达95%以上，弯

沉符合设计要求。用路拌机将素土和石灰按照一

定的比例均匀拌合在一起压实，然后用精平机处

理。路基平整度要达到±4 mm、高程测定结果达

到±6 mm的质量标准。

3. 1. 2　底基层

底基层作为路基的调整层，承担着路面和

地下水的渗水功能，也是表层承担受力的重要载

体。对于刚性路面，底基层可采用非钢筋混凝土

结构；对于柔性路面，所用典型材料为水泥稳定碎

石基层。根据地质条件和路面要求，通常采用厚

度20 cm以上、强度3～4 MPa的水泥稳定碎石2层
或3层摊铺。摊铺压实完成后底基层的平整度要

达到±4 mm、高程测定结果达到±6 mm的质量

标准。

3. 1. 3　路面基层

路面基层与底基层一起强化了路面的主要结

构性作用，应能承载压力、不变形，并可抵抗反复

荷载。路面基层通常使用AC25沥青混凝土，根据

道路的使用条件和设计要求，可以为厚度7～10 
cm的1层或2层摊铺。摊铺压实完成后路面基层的

平整度要达到±3 mm、高程测定结果达到±4 mm
的质量标准。

3. 1. 4　路面下层

路面下层的作用主要是调整底基层和路面基

层的平整度，保证路面面层的质量能够满足设计

要求。路面下层通常采用单层AC20沥青混凝土，

厚度为6～8 cm。摊铺压实结束后路面下层的平

整度要达到±3 mm、高程测定结果达到±4 mm的

质量标准。

3. 1. 5　路面面层

路面面层是每条道路最终具有测试特性的

铺装层，平整度和附着系数是两项关键指标。根

据测试道路的不同，路面面层需要选择不同的沥

青混凝土，如AC13，AC10和AC8等，厚度为4～6 
cm。沥青也要根据设计和试验段的测试结果，选

用标准沥青或改性沥青。路面面层摊铺压实完成

后平整度要达到±2 mm、高程测定结果达到±3 
mm的质量标准；覆水等特殊路面要达到平整度

±1 mm、高程±2 mm的质量标准。

无论是路基、底基层、路面基层、路面下层还

是面层，都应该进行试验段的施工，宽度不小于道

路宽度，长度在25 m以上，验证各层的松铺系数

和碾压工艺的匹配性；摊铺机和碾压机型号对最

终结果都有影响。为获得较为理想的道路附着系

数，在路面面层摊铺前进行试验段摊铺并检测是

非常有必要的。根据测试结果可以对沥青混凝土

级配、混合工艺、摊铺工艺和碾压工艺进行调整。

3. 1. 6　特殊路面

试验场内有许多特殊的路面施工，比如直线

制动路的瓷砖路、玄武岩路；疲劳耐久路的比利时

路、鹅卵石路、扭曲路、凹坑路等；NVH路的搓板

路、U形正负路、铁轨路、井盖路等。特殊路面总

体可以分为预制路、现场浇筑路和预埋路等几种

类型。
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3. 1. 6. 1　预制路

预制路是按照设计将瓷砖、玄武岩砖规整或

不规整地与混凝土基座预先制作好，然后在现场

吊装铺设完成。对圆形或圆环型的设计预制路，

要预排好模板；与基座结合时要掺入适合的粘结

剂，以提高其粘合强度。为保证整体性，预制块之

间可以预留局部砖块，在现场最后粘贴；伸缩缝要

用合适的材料灌填密闭。完成后预制路的平整度

要达到±2 mm、高程测定结果达到±3 mm的质量

标准。

3. 1. 6. 2　现场浇筑路

现场浇筑路包括扭曲路、步长路、鹅卵石路、

长波路和不规则混凝土路等，施工要点是按照设

计路谱，做好每个控制点的高程，确保定位点牢

固，在水泥混凝土浇筑时保证不变形、不偏歪，浇

筑后要及时将面层抹成自然过渡面，不能有过大

的凸起和凹陷台阶。为提高道路的强度，有些道

路需要在基层绑扎钢筋网强化，对钢筋的规格和

进货质量要进行检测，同时网格密度要符合设计

要求。完成后现场浇筑路的高程测定结果要达到

±3 mm的质量标准。

3. 1. 6. 3　预埋路

测试道路有许多需要将定制的材料按照设

计要求预先布设好并固定，之后浇筑水泥混凝土

固定，如搓板路、U形正负路、铁轨路、不规则比利

时路、坑洼路和人孔路等。按照设计路谱对高程

的控制仍然是施工最为关键的。预埋件的正确选

购、加工和安装固定也非常重要。完成后预埋路

的高程测定结果要达到±3 mm的质量标准。

3. 2　给排水系统的施工

试验场整体的道路给排水应按照设计和相应

的规范施工。本文重点介绍涉水测试道路的给排

水施工。

3. 2. 1　湿滑制动路

湿滑制动路是轮胎行业内对于湿低附着沥

青道路的称呼，汽车主机厂称为直线制动路或者

ABS（防抱死制动系统）制动路。该测试路一般都

有低附着沥青路、中附着沥青路、高附着沥青路、

瓷砖路、玄武岩瓷砖路、磨光水泥路及几种不同

附着系数的混合测试路。测试路段即覆水路段为

80～200 m，根据各条测试路段不同的水膜厚度

要求设计好不同区段的管径和压力，保证水膜均

匀。需要增设一个分压站，向各条测试路段的供

水及供压可以通过指挥中心开关和调整。

各测试路段的给水方式有喷淋式和溢流式两

种。喷淋式适用于对水膜厚度要求不高、喷头旋

转频率基本固定的情况，喷头间隔要满足整个测

试路段都能覆水，见图6；缺点是遇有较大风力时，

风向影响会使部分区域没水。溢流式是借助横坡

坡度，水漫溢流到回水沟，水膜厚度在道路平整度

满足要求后会比较均匀。可以两种方式并用，但

所需面积和投资会随之增大。

图6　喷淋给水

3. 2. 2　湿操控路

湿操控路一般较长，要保证一定的水膜厚度，

特别是存在较大纵坡情况下就更加困难，因此对

道路的平整度和高程控制非常严格，如果超出±2 
mm的标准，就难以保证水膜厚度和测试的精准

性。给水也有喷淋式和溢流式两种，可以根据现

场的实际情况进行选择。

如果将湿滑制动路和湿操控路贴近建设，可

以共用一个水泵房，减少泵房设备的投资。由于

管道损失和路面蒸发，水量的损失在10%左右，需

要根据涉水路面的面积和水膜平均厚度确定补水

池的容积。

3. 2. 3　涉水池和泥浆路

在疲劳耐久路或者综合路上一般设计有涉水

池和泥浆路。涉水池可以分为乘用车、商用车和

盐水池等几种不同水深的测试路段，水深可以设

定和调节，每个涉水池两侧应有足够高的挡墙，避

免水波和溅水影响其他测试路的车辆。

泥浆路水深在5～20 cm即可，需注意两侧

的防护，不要对其他道路和行驶车辆产生影响和

污染。
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涉水池需要水泵房供水和回收。盐水需要单

独的一套供水和回收系统。

3. 2. 4　附属设施施工

3. 2. 4. 1　排水系统

由于场地在施工过程中，整体的排水还未完

成，往往会因局部的排水不能起作用而导致积水、

路基冲刷等状况，因此在施工过程中的临时排水，

尤其在雨季是一项非常重要的工作。

3. 2. 4. 2　强弱电系统

弱电和强电是跟随道路的施工而进行的，而

中亚轮胎试验场更是与施工和运营同时进行的，

这导致弱电和强电难以形成闭环。因此在设计初

期对于主变电站和分变电站的需要进行布置，对

施工过程中的临时供电网络进行规划。

3. 2. 4. 3　其他附属设施

其他附属设施的施工相对较独立，但需要考

虑场地的交付运营节点，确保先建设完成的场地

能够及时投入使用。

3. 3　施工质量检测

试验场属于超大型试验设施，路面的一致性

是至关重要的，这里一致性包含空间和时间上的

概念。除了设计质量上的保障外，施工过程中的

人、机、料、法、环是另一层面上的保障。其中在

“法”一方面，除了满足《试验场施工规范》和《道

路施工规范》的要求外，需要在施工试验路段上

下功夫，制定详尽的施工方案，考虑设备、人员、物

料、物流、检测等方面，确保以上各因素有机、完整

地结合，达到一次施工成功的目标。

4　运营管理

4. 1　运营安全

对于试验场的运营，安全是被反复强调的首

要元素。安全规程的制定旨在保障客户安全的同

时测试设施设备能够高效运行。运营安全涵盖客

户人身安全、测试设施设备安全运行及应急制度

的完备等，并贯穿所有业务流程。一个完整的场

地管理团队通常包括场地运营和安全管理、场地

维护、客户服务和一般管理等几个业务部门，安全

运营的理念则是所有部门秉承的基本原则。试验

场的顺利运营离不开管理方对安全制度的贯彻执

行和员工对安全理念的培养和坚持。

4. 1. 1　安全培训和评估

考虑到汽车及其零配件测试具有一定的危险

性，因此初入试验场的客户、员工和其他相关人员

均需在第一时间接受相应的安全培训，包括场地

使用安全条例、安全驾驶理论培训、驾驶评价、测

试流程培训以及应急预案培训等方面。客户可以

通过培训初步了解试验场的安全管理制度。除理

论培训外，管理方安排的应急救援培训和安全事

故预演可以配合检查内外部联动救援的及时性和

有效性，同时可加强内部人员的安全意识。

风险评估方面，管理方需要从风险事件发生

的可能性和严重程度两个维度对潜在的风险事

件进行识别，并制定相应的风险应对措施和应急

预案。

4. 1. 2　安全规程

试验场运营时要保证场内所有客户能够安全

有序地开展相应工作，安全规程的制定和管理应

注意以下问题。

（1）管理方所制定的安全规程应当清晰易懂，

具有一定的灵活性，并且应当与其他试验场类似，

以便于客户理解。同时，需根据场地管理的实际

情况进行实时更新。

（2）管理方的安全管理经理负责对运营安全

进行全面管理。指挥中心作为测试安全管理的核

心部门，主要负责日常道路监管、安全、警示设备

的派发和突发情况的应急处理。安全车配合指挥

中心对场地进行管理，主要职责是对测试道路进

行不间断巡视，确保试验场的所有使用人员都能

够遵守试验场的驾驶和安全条例。

（3）在测试开始前客户必须有与其测试需求

相应的授权，并且需要向试验场落实即将进行的

测试是否被认定为特殊测试。若为特殊测试，客

户在进行测试之前必须首先获得监控员的授权。

（4）对某些可能与试验场驾驶和安全条例相

冲突的测试，管理方保留对其授权的权利，前提是

该测试中违反驾驶和安全条例的部分为测试所需

并且已经采取了恰当的安全措施。在试验场内有

冲突性测试的情况下，场内的其他客户将被及时

告知。

（5）用户在试验场内如果发生任何事故或是

对试验场（包括测试道路和设施）造成破坏，必须
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第一时间使用无线电对讲机向监控员报告。

（6）若车辆抛锚，需要将抛锚车辆停放在驻车

区。若无法停在驻车区，则需要将车停放在路边，

打开应急灯并立即通知监控员将抛锚车辆尽快拖

走。在任何情况下驾驶员都不能丢下抛锚车辆自

行离开。

（7）未经监控员的许可，车辆在没有驾驶员的

情况下不得停放在试验场内。试验场内不允许倒

车行驶，除非预先得到许可。在任何情况下都不

允许车辆逆向行驶。

4. 1. 3　应急救援

室外试验场是带有一定安全风险的专业场

所，因此建立相应的应急救援制度也是试验场运

营的一个重要方面，应包括但不限于应急调度、医

疗急救及消防应急等内容和措施。 
一旦测试车辆在试验场内发生事故，指挥中

心的道路监控员负责应急调度，通过场地内的无

线对讲系统向场内客户和所有相关部门通报应急

情况，并开启场内所有测试道路的入口道闸；同

时，试验场内的所有客户必须立即停止试验，保证

应急救援顺利进行。

4. 2　运行管理

为优化场地资源配置，建立一套集成的场地

管理系统十分必要，包括场地预约及安排、道路出

入管控、测试道路调度、车间管理、能源中心管理、

客服支持、开票及报告服务等内容。

4. 2. 1　测试安排

前期销售人员负责与有测试意向的客户沟通

签约。签约后，客户可以通过线上预约系统或电

子邮件等方式将其测试需求提供给场地管理方，

客服部门根据客户需求与场地运营和安全部门进

行测试资源的匹配，并且安排专门的客服代表及

时与客户沟通具体安排事宜。测试安排一经确

定，客服代表应向客户提供一份确认函，包括道路

安排计划、配套车间及设施安排、场地使用规程、

费用预算、保密协议及各项配套服务等内容，客户

确认后即完成场地预约流程。此外，客户在场测

试期间，客服代表也应根据实际情况灵活地为客

户提供支持，及时有效地解决测试过程中出现的

各类问题。

4. 2. 2　道路管控和门禁系统

道路管控的主要目标是保证客户安全和测试

有序进行，一方面，每条测试道路出入口均设置道

闸（见图7），其控制系统直接与指挥中心相连，道

闸的开启和关闭均可通过监控员实时操作，以便

于及时处理场内出现的各种临时或突发情况；另

一方面，道闸控制系统也会搭载地感线圈、电子应

答或蓝牙等自动管理系统。所有进入试验场测试

的客户均会领取到无线应答器，并且只能进入到

与其应答器授权一致的测试道路，测试道路监控

员通过应答器自动对车辆和驾驶员进行识别和定

位。同时道闸系统也是统计客户在相应测试道路

使用时间的手段。

图7　进出口道闸控制

4. 2. 3　通讯和监控系统

为保证场内交通有序，测试道路监控员通过

无线对讲系统与每辆测试车保持流畅沟通。

在进入试验场主入口时，驾驶员应当通过对

讲机向测试道路监控员汇报所属机构、乘车人员

以及需要进入的测试道路，测试道路监控员则可

通过驾驶员提供的信息了解其测试状态，并及时

向场内驾驶员反馈道路状态。除正常沟通以外，

对讲系统应当保有应急通讯频道，场内任何人员

遭受到或观察到任何事故均可通过该频道向测

试道路监控员进行报告，测试道路监控员即可

在第一时间收到相应信息，并立即启动应急救援

流程。图8示出了显示部分道路关闭的信息牌。

场地内也应采用闭路监控系统对每一条道路

情况进行实施监控，并安装能够360°旋转的高分辨

率监控探头。所有视频信号和控制系统都应汇集

到控制室，测试道路监控员通过控制室内多个显

示屏观察所有道路情况，并根据具体需求旋转监
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图8　信息牌

控探头，巡视场内各个区域。

4. 2. 4　特殊测试

客户在场地内进行变道、制动、减速等测试

时，需要向监控员提出明确的要求，并领取对应

的临时号牌和车顶灯，如图9所示。橙色为常规号

牌；绿色号牌标注“Speed Reductions”，用于减速测

试；白色号牌标注“Lane Changes”，用于变道及蛇

形行驶测试；红色号牌标注“Break Test”，用于制动

测试。

图9　号牌和车顶灯

4. 3　场地维护

场地维护工作的主要目的是确保场内道路和

设备设施处于良好状态，不影响各项业务的顺利

开展和试验场整体运行，一般包括预防性维护和

纠正性维护。试验场内应当由专门的维护团队开

展相应工作，如测试道路现状检查和修缮、土建施

工、驾驶员视线障碍清除、道路清扫、安全护栏维

护以及根据客户需求所做的道路优化等，旨在保

证测试安全。

4. 3. 1　预防性维护

预防性维护应定期开展，根据测试道路的使

用情况维护，侧重于延长测试道路的使用寿命。

4. 3. 2　纠正性维护

纠正性维护旨在解决不可预计的、对测试道

路和设施造成不利影响的问题，通常包括以下几

个方面。

（1）对因事故、测试活动及恶劣天气等不利因

素造成的路面损坏进行修复。

（2）改善测试条件，如根据运行情况安装新的

安全护栏、更换安全材料等。

（3）根据具体测试需求做出的、对路面调整较

大的重铺工作。

（4）路面结构调整和修复。

4. 4　安全和保密

鉴于整车研发和认证测试需要较高级别的安

全保密性，所有入场人员均须签署保密协议。试

验场内最重要的保密管理是对摄像装置的管控，

管理人员通常会将入场人员电子设备上的摄像头

通过一次性封条进行遮挡，旨在保证场内人员无

法拍取测试相关的影像资料。如确有必要使用相

机或类似设备在场内进行拍摄时，客户需要提交

申请并经相应的管理人员批准后、在保安的陪同

下方可进行拍摄活动。如果检测到可能的泄密情

况，应立即通知客户通过伪装或覆盖其车辆及相

关设施来保证产品的机密性。

4. 5　附属设施

试验场内除道路测试设施外，还应配置齐备

的服务设施，如不同类型的客户车间、公共检修车

间、加油/加气站、充电站、会议接待及餐厅等配套

设施，为客户提供全方位服务。

4. 5. 1　客户车间

客户车间的设计应考虑测试车辆的种类，通

常分为乘用车客户车间和载重汽车客户车间。一

般的客户车间通常包含车辆维护区、办公区和外

部保密停车场3个区域。每个车间的维护区均需

配置升降机或起重装置、轮胎拆装机、车轮平衡

机、砂轮打磨机、工作台及工具箱等多种设备设

施，以便于客户在车间内部更换车辆部件。办公

区为客户提供办公、会议等工作空间，配备茶水

间、卫生间及浴室等必要设施。外部保密停车场

可为客户提供私密的车辆停放空间。

场地内部也可提供公共的车辆维护区域供

短期客户使用，一般包括车辆维护区域、办公区、

储藏区以及诸如洗手间、更衣室和公共设施等区

域。客户车间的数量应当与试验场的测试容量相
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匹配。

4. 5. 2　加油站

试验场内通常会建设加油站，其意义在于协

助客户避免因外出加油造成保密车辆泄密，同时

节省时间。加油站提供的燃料种类应当不限于常

规的汽柴油，还应当考虑如液化石油气（LPG）和压

缩天然气（CNG）等新型能源。

4. 5. 3　充电桩及停车场

结合电动车产业发展态势，试验场应在场内

规划充电站和充电桩供客户使用。客户车间内也

可规划便捷的充电桩，供保密需求高的客户使用。

停车区域规划方面，客户车间均配有保密停

车区。室外停车场的规划应当以一座客户车间对

应至少10个外部停车位的比例来设计，保证有足

够的停车空间。

4. 5. 4　欢迎中心、餐厅和会议接待

为统一管理人员进出，试验场通常会在场地

入口附近设计建造欢迎中心，由客户服务部门负

责管理，主要用于场地进出的手续办理和安全检

查。所有人员在入场前均需在欢迎中心签订保密

协议，封闭摄像头后方可入场。

试验场内建造的餐厅供客户和工作人员就

餐，考虑测试人员就餐的便捷性，餐厅的位置应当

靠近构筑物区域，提供自助式工作餐。此外，建议

设计宴会厅和小型包间，供重要客户来访就餐。

建议在车间、欢迎中心等附属设施区域规划

设计公用或专用的、大小不同的会议室、多媒体

室、高级接待室及汇报厅，为工作人员和客户提供

会议、会谈和接待的场所。

5　结语

中亚轮胎试验场作为国内第1个侧重于轮胎

室外性能测试的综合性大型试验场，其设计、建设

和运营均达到国际先进水平。该试验场的建成和

投入使用也圆了中国轮胎行业多年的一个梦想，

有助于国内轮胎企业提高自主研发水平和能力，

强化市场竞争力，驶入持久健康的发展之路。
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Design，Construction and Operation of Sino-Asia Tire Proving Ground
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Abstract：Based on the actual construction experience of Shandong Sino-Asia Tire Proving Ground，this 
paper introduced the critical issues needing attention in the design，construction and operation of the outdoor 
proving ground. The design of the proving ground was usually divided into two parts：concept design and 
basic design. The concept design included the type and size of the test tracks，location of the proving ground，
layout of the tracks，water supply and drainage design，and layout of auxiliary facilities. The basic design 
stage was then carried out according to the requirements of the subgrade and road surface of each road，road 
surface，water supply and drainage，electricity，communication and network. The key points of construction 
were pavement of test tracks，water system construction and quality control. The critical issues of operational 
management should be the safety control of operation，safety assessment and personnel training，publishing 
safety regulations，emergency rescue，general management，maintenance，security，and management of 
ancillary facilities.
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