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高速公路雨夜反光标线施工技术与质量控制

王利家
（中交一航局第三工程有限公司）

华北交通工程

摘 要：以广西浦清高速公路交安三标段为例，从高速公路雨夜反光施工工序出发，从施工准备、路面清扫、测量

放样、下涂剂施工、涂敷、修整及检查验收等方面详细介绍了雨夜反光标线的技术特点与质量控制关键点，阐述了

常见的质量通病，并分析了原因，提出了相关应对措施。经过工程实践及在建工程施工情况，形成了一套成体系的

高速公路雨夜反光标线施工技术与质量控制方法，有效地预防了雨夜反光标线的质量通病，达到提升标线质量和使

用寿命的目的，从而为类似工程提供参考与借鉴。
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0 引言

交通标线作为高速公路交通安全设施工程中

重要的一项，在道路交通安全中有举足轻重的作

用。据统计晚间和雨天交通事故的发生率要远远

大于白天，尤其是雨夜，当雨水漫过标线时，车

灯照射到普通标线根本无法有效地发生逆反射反

光行为，甚至驾驶员根本无法看见路面标线，导

致交通事故发生率更高。雨夜反光标线主要是为

了解决普通标线在雨夜环境条件下的问题、提高

水膜覆盖后标线逆反射系数的标线产品。

1 雨夜反光标线与普通反光标线对比

1）材质
雨夜反光标线和普通反光标线都采用喷涂式

施工，施工厚度均为 0.8~2 mm，干燥时间也相
同。但是，普通反光标线撒布的是普通玻璃珠，

而雨夜反光标线喷洒的玻璃珠为水下反光玻璃珠，

也称陶瓷珠。

2）逆反射系数
因为使用玻璃珠的不同，所以 2种反光标线

的反光系数存在较大差异。

3）作用
雨夜标线不仅在干燥的夜晚具有高亮的逆反

射效果，而且在雨天夜晚同样具有高亮示廓效果，

有效解决了以往普通交通标线的 2个缺点：淤夜
间灯照条件下逆反射效果不清晰；于雨雪天气造
成地面标线不明显。

综上所述，雨夜标线和普通标线的主要区别

在于其特殊的材质和反光系数，施工过程中需要

严格控制陶瓷珠与玻璃珠的掺配比例，方可形成

合格的雨夜反光标线。

2 工程概况

广西浦清高速公路交安三标段，全长 45.2
km。主线上道路标线包括行车道分界线、行车道
边缘线、车距确认标线、车道指示标记等。主线

上标线及标记颜色均为白色，车道分界线及车道

边缘线采用雨夜反光标线。行车道分界线为虚线，

虚线每段长度 6 m，间距 9 m，宽度 15 cm，行车
道边缘线为实线，宽度 20 cm；标线厚度均为 2.0
mm。匝道标线包括行车道分界线、行车道边缘线
等。匝道上标线及标记颜色均为白色，行车道分

界线及行车道边缘线采用雨夜反光标线。行车道

分界线为虚线，虚线每段长度 2 m，间距 4 m，宽
度 15 cm，行车道边缘线为实线，宽度 20 cm；标
线厚度均为 2.0 mm。

路面文字标记宜按由近到远的顺序进行布设，

一般设置在立交出口位置处。互通、服务区标线

采用布设图的方式进行设计，详细标注导流斑马

线、3-3虚线、车道线、导向箭头、平交口渠化
标线等的位置及桩号。在互通处、服务区、停车

区出入口设出入口导流标线，并配以定向反光突

起路标和重复设置的路面导向箭头，导向箭头长

9 m，设置 3组。材料均采用雨夜反光标线。在收
费广场入口一侧、互通处、停车区、服务区出口

匝道设置减速标线。隧道进出口 40 m范围内设置
减速标线。小半径（半径<1 760 m）的路段且下坡
路段适当位置设置纵向减速标线。
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3 施工要求

3.1 施工材料要求

3.1.1 涂料与内混玻璃珠材料

涂料内总有机物含量不低于 16%；亮度因数
（白色）逸0.8，亮度因数（黄色）逸0.5；抗压强
度逸20 MPa；内混玻璃珠总含量逸30%，其中粒
径 0.85~1.4 mm玻璃珠含量不低于 20%，成圆率
不低于 90%；粒径 0.85 mm以下玻璃珠含量不低
于 10%，其它应符合 GB/T 24722—2009《路面标
线用玻璃珠》的要求；内混玻璃珠总成圆率逸
85%；其它性能指标应符合 JT/T 280—2022《路面
标线涂料》的要求；标准试验条件为环境温度（23依
2）益，相对湿度为（50依5）%。
3.1.2 面撒玻璃珠材料

有缺陷的玻璃珠（椭圆形珠、不圆的颗粒等）

质量应小于玻璃珠总质量的 20%，即玻璃珠成圆
率不小于 80%，其中粒径为 0.6耀0.85 mm 的玻璃
珠成圆率应不小于 70%。玻璃珠的外观、成圆率、
密度、折射率、耐水性、磁性颗粒含量和防水涂

层要求均应满足《路面标线用玻璃珠》中相关规定。

3.2 技术参数要求

3.2.1 表观质量与玻璃珠掺量

雨夜反光标线涂层厚度应均匀，无气泡、开

裂、发黏、脱落等现象；标线涂层厚度为 1.2
mm，涂料中预混 18%耀25%的玻璃珠，施工时涂
布涂层后，立即将玻璃珠撒布其表面，面撒玻璃

珠应分布均匀，用量为 0.3耀0.34 kg/m2。

3.2.2 逆反射系数

设计要求雨夜反光标线初始逆反射系数逸350
mcd·m-2·lx-1（芋级反光）；干燥条件下持续逆反射
系数逸100 mcd·m-2·lx -1；潮湿条件下逆反射系
数逸80 mcd·m-2·lx-1。
3.3 施工过程要求

1）存在缺陷、逆反射亮度系数不足、尺寸不
正确或位置错误的标线均应清除。

2）加热溶剂型涂料在施工时，对开桶后的涂
料进行充分的搅拌，在釜内加热时温度应控制在

180~220 益，最高的加热温度不应超过 220 益。涂
料完全融化后，搅拌 5~10 min即可进行涂敷，且
涂敷于路面的温度不应低于 180 益，否则会影响
涂敷材料的使用寿命。禁止在 4 益以下的气温中
施工。

3）雨夜反光标线施工机械采用包括涂料预热

釜、涂敷车、下涂剂喷涂机等在内的综合性配套

机械。具体施工时因情况比较复杂，如涂层的膜

厚受涂料品种的影响，同时也受施工速度的影响，

在相同喷涂量的前提下，施工速度越快，所得膜

厚就越薄。要保持涂膜厚度，喷涂速度就要相应

调整。

4）为减少标线施工时对交通的影响，尽量安
排在非高峰期施工，并做好交通引导以及安全措

施。标线施划后注意保护，不让车辆辗压，开放

交通前需修剔不合格的标线，将散落的玻璃珠清

扫干净，避免玻璃珠导致车辆滑行或行人跌倒。

标线施工的最佳气温要求是>20 益。
5）涂料施工时应在施工现场设置好各种安全

标记、护栏等防护措施，以免车辆将涂料带出或

形成车辙。标线施工应在不影响正常交通的情况

下进行，避免造成交通事故。

6）严禁在潮湿路面上施工，涂料玻璃珠存放
应干燥、注意防潮。涂料要充分搅拌方可使用。

4 技术关键点

4.1 施工工艺流程

雨夜反光标线施工工艺流程如图 1所示。

4.2 施工准备

施工机械设备在施工前 5 d 进场，使用前进
行试运行，经验收合格后方可投入施工使用，尤

其是划线机要保证不泄露，玻璃珠能均匀撒布。

在划线前，对预备划线的区域进行检查，不能出

现灰尘及泥土污染，否则会影响标线路面的黏合。

作业前查阅天气预报，有雨、有风、天气潮湿或

气温在 4 益以下禁止施工。
4.3 路面清扫

保持接触面清洁是涂料与路面牢固结合的重

图 1 雨夜反光标线施工工艺流程

原材料检验

材料热熔

施工准备

路面清扫

测量放样

下涂剂施工

修整

检查验收

涂敷
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要条件，影响涂料黏结的主要因素是路面的灰尘、

泥沙和水分[1]。对需要划线的路段进行保护，并用

扫帚、板刷彻底清扫整个路段，并清除堆积物。

将清扫后的路面用吹风机吹 1~2次，彻底清除路
面缝隙中的异物。尤其是车行道污染严重，不仅

要清除路面灰尘，更要注意是否存在湿气，或路

面是否潮湿，为保证附着力、标线平整度及反光

效果，必要时还应烘干路面后再施工。

4.4 测量放样

车道中心使用 GPS 进行放样，每隔 15 m 放
出中心点，曲线段适当加密，每隔 5~10 m放出中
心点。使用 50 m长绳进行点对点连接，然后用不
污染路面的白漆沿着长绳进行连接放线。中心线

放样完成后，利用划线车的前进指引针沿着已经

放样完成的道路中线行进，同时在前进指引针上

安装一条长度与行车道宽度相同的钢筋，钢筋端

部安装白漆滴灌小桶，这样划线车沿着已经放样

的道路中心线行走，道路边线随之放样完成。在

放样时，每隔 50 cm校核行车道宽度，一旦出现
误差立即进行调整，必要时清除已经完成放样的

路段，精准定位后再重新放样。需要明确的是应

放出每条标线的边线，划线施工时，划线车的前

进指引针与放样出的边线对齐，即可准确定位标

线位置。

4.5 下涂剂施工

为了提高沥青路面与涂料的黏结力，需要在

路面上先涂抹下涂剂（底漆），更好地连接路面与

涂料[2]。底漆一般由树脂与溶剂相结合组成，在选

择时，应以不污染标线和黏聚力强为准则。底漆

涂得过多或不足，都会造成路面和涂料的黏结力

减小。根据路面情况和底漆特点，一般涂刷底漆

为 60~230 g/m2。涂刷时使用下涂剂喷涂机进行喷

涂，将底漆调均匀后再进行涂刷，其宽度应比标

线放样宽度略宽；底漆喷涂后进行维护，只有在

底漆不与轮胎粘连或不与灰尘、砂石粘连的情况

下，经过充分干燥后才能进行划线作业。底漆涂

抹时要仔细，防止漏涂，尤其是路面凹凸明显或

出现离析的地方，适当加大用量对其进行覆盖。

4.6 涂敷

4.6.1 涂料温度的控制

涂料的温度控制是涂敷作业的关键，经验表

明最好的反光效果是埋藏在涂料中为 1/2 直径的
玻璃珠，即埋入一半露出一半。涂料温度过高，

玻璃珠撒布过快，玻璃珠会全部埋入涂层中；涂

料温度过低，玻璃珠撒布过慢，涂层已接近凝固，

玻璃珠与涂料黏聚性减弱，车辆通行后很容易脱

落，标线反光效果很差。所以在施工时要严格控

制撒布时间与涂料温度。本项目的施工结果表明，

将热熔型涂料加热至 180~220 益，涂料即可成为
熔融的流动状态，此时能够使玻璃珠与陶瓷珠的

嵌入度达到直径的 50%，标线达到最佳反光效果。
在涂敷作业时，为防止划线车的贮料罐和流出口

等处黏度变大，在涂料的出料口增加保温装置，

防止涂料温度下降过快，影响玻璃珠与陶瓷珠的

嵌入度。另外施工中严格注意加热次数，避免多

次加热使涂料温度过高。

4.6.2 陶瓷珠与普通玻璃珠的配合比

未规定陶瓷珠与普通玻璃珠的配合比，想要

达到设计要求的逆反射系数，需要进行试验确定

配合比。按照设定的 3种配合比在钢板上进行试
验，使用雨夜标线专用逆反射检测仪进行检测，

检测结果见表 1。

由表 1可知：陶瓷珠掺量过多或过少均不能
达到设计要求。陶瓷珠颐玻璃珠=1颐1的比例能够满
足设计要求且有一定富余。故采用陶瓷珠与普通

玻璃珠以 1颐1的配合比进行施工。
4.6.3 涂敷作业

划线车作业时注意匀速前进，以保证玻璃珠

259

逸350

272

300

289

294

428

逸350

392

404

434

412

300

逸350

354

325

284

312

实测值 设计值

初始逆反射系数/（mcd·m-2·lx-1）

陶瓷珠

陶瓷珠+
玻璃珠

检测项目

陶瓷珠+
玻璃珠

注：在同等温度及环境下进行施工。

配合比

—

1颐1

1颐2.4

表 1 雨夜反光标线试验段检测结果

54— —



2024年第 3期

能够均匀撒布。行车道边线施工时，每隔 10 m用
宽 5 cm的胶带在涂敷前粘贴在路面上，预留出流
水槽。在划线机工作时，安排专人检查玻璃珠撒

布情况，发现撒布密集或漏撒时，及时停止划线

作业，将其处理好方可继续进行施工。

4.7 修整标线

施工结束后，根据实际完成情况对不符合要

求的标线进行修整，清除溢出的涂料，并检查标

线的厚度、尺寸、玻璃珠的撒布情况等。存在严

重缺陷、逆反射亮度系数不足、尺寸不正确或位

置错误的标线均应清除，进行重新施工。路面上

的玻璃珠容易使人和车辆打滑而发生事故，因此

要将散落的玻璃珠清理干净。

4.8 检查验收

标线施工完成后，及时进行检查验收。雨夜

反光标线玻璃珠应撒布均匀，施划后标线无起泡、

剥落现象。

雨夜反光标线检测项目见表 2。

5 标线常见质量问题

1）标线开裂、起皮、脱落
原因分析：路面清理不干净；涂料加热温度

过低或过高；有异物混入；施工斗槽未预热。

应对措施：彻底清扫路面，保持路面干净。

在施工中严格控制温度，禁止出现烧结和异物混

入，施工前斗槽用喷灯预热[3]。

2）标线不顺畅、线形差
原因分析：放样时点位标记距离过长；标线

车操作不当。

应对措施：放样时直线段每隔 20 m量取一横
断面，标记出点位，曲线段时适当加密点位，每

隔 5~10 m放样出点位。在小半径坡道路段施工
时，宜从坡底向坡顶施工，防止下坡时划线车不

易受控制。

3）标线气泡、麻面
原因分析：地面因降雨后潮湿；涂料温度控

制差。

应对措施：雨后或特别潮湿的空气条件下禁

止施工；严格控制涂料温度，避免涂料流动性不

佳影响标线质量。

6 结语

本文对雨夜反光标线的施工技术与质量控制

进行了研究分析，在高速公路雨夜反光标线施工

过程中，结合施工工序质量控制要点，发现施工

温度、涂料温度、陶瓷珠与普通玻璃珠配合比、

撒布量等均能影响雨夜反光标线施工质量，因此

施工中需要严格控制上述工序质量，可有效降低

雨夜反光标线质量通病的发生概率，为今后的高

速公路雨夜反光标线施工提供参考。
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表 2 雨夜反光标线检测项目

检测项目
规定值或
允许偏差

检查方法及频率

标线线段
长度/mm

6 000 依30

尺量，每 1 km测 3处，
每处测 3个线段

4 000 依20

3 000 依15

2 000 依10

1 000 依10

标线宽度/mm [+5，0] 尺量，每 1 km测 3处，
每处测 3点

标线厚度/mm 2.0 [-0.1，0.5]
标线厚度测量仪或卡
尺，每 1 km测 3处，

每处测 6点

标线横向偏位/mm 臆30 尺量，每 1 km测 3处，
每处测 6点

标线纵向间距/mm 9 000 依45 尺量，每 1 km测 3处，
每处测 3个线段

逆反射亮度系数 RL /
（mcd·m-2·lx-1） 逸350

干湿表面逆反射标线测
试仪，每 1 km测 3处，

每处测 9点
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