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摘要：以安定（安远—定南）高速公路项目为依托，介绍了雨夜反光标线的技术特点，分析了陶

瓷珠与普通玻璃珠掺配比例、施工温度、陶瓷珠撒播量、自然风大小等对其施工质量的影响，进而

提出了施工质量控制措施和方法，为高速公路雨夜反光标线施工提供借鉴。
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　　近年来，高速公路上因恶劣天气导致的交通事

故明显增多，对交通标线的视认性提出了更高要求。

雨、雾天气下标线表面潮湿，普通玻璃珠的逆反射亮

度系数几乎为零，不能给行车人提供明显的指引作

用，导致交通事故频发。安定（安远—定南）高速公

路采用雨夜反光标线取替传统的普通热熔标线，以

提升行车舒适性和安全性。雨夜反光标线具有良好

的雨、雾天反射效果，但对其施工质量不加以有效控

制则会影响其使用效果或寿命。该文以该项目为

例，探讨热熔型雨夜反光标线的施工质量控制技术，

为高速公路雨夜反光标线的应用提供参考。

１　雨夜标线简介

雨夜反光标线为道路标线的一种，在干燥、潮

湿、水膜覆盖情况下给一个外光源，其均能以一定角

度把光反射回来。通常采用热熔型雨夜反光标线。

雨夜标线的反光材料主要是雨夜反光珠，也称

陶瓷珠、雨夜珠，是一种新概念的反光材料，能有效

提升道路标线的反光效果，是普通玻璃珠的换代产

品。相对于普通玻璃珠，其具有以下优良特性：

（１）完善、合理的光学设计，使产品具备全天候

高亮反光的性能。

（２）反光距离远，可达到驾驶者所需的最远距

离（１０ｍ以上）。

（３）产品由特殊的光学材料和工艺制成，反光

性能不易衰减。

（４）适用于各种标线涂料及划线设备，且无需

对划线设备作任何改动。

２　雨夜反光标线施工控制要点

安定高速公路及定南联络线项目是江西省公路

网主骨架的组成部分，是江西省地方加密高速公路，

项目全长９０．１７ｋｍ，按双向四车道设计，设计速度为

１００ｋｍ／ｈ。该项目设计采用热熔型雨夜反光标线，在

实际施工过程中除需严格按照普通热熔标线施工要

求进行质量控制外，还需从陶瓷珠洒布量和施工环境

温度、风速、施工温度等方面加以控制和管理。

２．１　施工配合比的确定

按照设计要求，施工配合比分为两种，即单陶瓷

珠１９０ｇ／ｍ
２、陶瓷珠与普通玻璃珠按１９０∶１９０（质

量比，单位为ｇ／ｍ
２，下同）混掺。在无风状态及相同

环境、施工温度下，分别采用这两种配合比施工场外

试验段，采用ＳｔｒｉｐｅＭａｓｔｅｒⅡ雨夜标线专用逆反射

检测仪对标线进行干态检测，结果见表１。

表１　雨夜反光标线场外试验段检测结果

施工配合比／

（ｇ·ｍ
－２）

环境温

度／℃

施工温

度／℃

嵌入

度／％

逆反射系数（干态）／（ｃｄ·Ｌｘ－１·ｍ－２）

实测值 设计允许值
施工环境

陶瓷珠１９０ ２５ １９５～２０５ ６０～７０ ２６１；３１２；２８５；２７０；３２５ ≥３００ 无风

陶瓷珠∶玻璃珠＝１９０∶１９０ ２５ １９５～２０５ ６０～７０ ４８１；４５２；４６５；４５６；４４９ ≥３００ 无风
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　　由表１可知：如按照１９０ｇ／ｍ
２单陶瓷珠进行施

工，实测逆反射系数不易达到设计要求，需增加普通

玻璃珠进行掺配才能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１９０∶１９０混掺的形

式进行标线施工。

２．２　施工温度的选择

在场外试验段确定材料掺配标准，并要求施工

单位在场外进行施工磨合后再进行现场试验段施

工。现场试验段施工范围一般控制在２００ｍ左右。

热熔型雨夜反光标线施工中，除普通热熔标线施工

质量控制项目外，自然环境、施工温度与路面表面温

度将直接影响陶瓷珠的嵌入度及陶瓷珠与热熔型涂

料的结合程度，进而影响施工后标线逆反射系数和

使用寿命。在无风状态、相同施工材料掺配比例和

施工工艺、不同环境及施工温度下进行标线施工，施

工质量检测结果见表２。

表２　自然环境及施工温度对雨夜反光标线施工质量的影响

环境温度／℃ 施工温度／℃ 嵌入度／％ 状态
逆反射系数／（ｃｄ·Ｌｘ－１·ｍ－２）

实测值 设计允许值

１５ １８５～１９０ ４０～４５
干态 ６２０；６３８；６１７；６３１；６２２ ≥３００

湿态 ３０２；２９１；３１０；３０１；２９８ ≥２００

１５ １９０～１９５ ４５～５０
干态 ５６７；５７９；６１０；５６２；５９０ ≥３００

湿态 ２８１；２９９；２８５；２７１；２８８ ≥２００

１５ １９５～２０５ ５０～６０
干态 ４９８；４８５；５１２；５２６；５０８ ≥３００

湿态 ２７５；２６８；２９２；３０１；２６６ ≥２００

２５ １８５～１９０ ４５～５５
干态 ５７６；５９０；６０６；５９７；６１６ ≥３００

湿态 ２８９；３０１；３０２；２９９；２８３ ≥２００

２５ １９０～１９５ ５５～６０
干态 ５３９；５６３；５０２；５５１；５７１ ≥３００

湿态 ２８１；２９２；２８９；２８８；２９６ ≥２００

２５ １９５～２０５ ６０～７０
干态 ４８１；４５２；４６５；４５６；４４９ ≥３００

湿态 ２６６；２５８；２６０；２７１；２６５ ≥２００

３５ １８５～１９０ ５５～６０
干态 ５５０；５２９；５５３；５３５；５５６ ≥３００

湿态 ２９１；２７５；２８２；２８３；２８０ ≥２００

３５ １９０～１９５ ６０～６５
干态 ５１１；５０９；５３６；５５１；５４０ ≥３００

湿态 ２８０；２７１；２６６；２７３；２９０ ≥２００

３５ １９５～２０５ ６５～７５
干态 ４２３；４１９；４３７；４２９；４１０ ≥３００

湿态 ２５７；２８０；２７５；２６６；２８３ ≥２００

　　由表２可知：在无风状态及相同施工配合比和

施工工艺下，自然环境和施工温度越低，陶瓷珠的嵌

入度越小，实测逆反射系数越大，但陶瓷珠容易磨

损，耐久性差；自然环境和施工温度越高，陶瓷珠的

嵌入度越大，符合不易磨损、耐久性好的要求，但实

测逆反射系数较小。在不同环境温度下应选择合适

的施工温度，保证陶瓷珠的嵌入度为陶瓷珠直径的

６０％～７０％，此时反光效果及耐久性等较理想。

２．３　陶瓷珠撒播量的确定

结合试验段成果，初步拟定两种反光材料掺配目

标，即陶瓷珠∶玻璃珠＝１８０∶１８０及１９０∶１９０，在相

同环境及施工温度下其施工质量检测结果见表３。

由表３可知：陶瓷珠撒播量过少会导致标线反

光效果差。最终确定施工掺配比为陶瓷珠∶玻璃珠

＝１９０∶１９０。

２．４　热熔型涂料类型的选择

安定高速公路共有３个交通安全设施施工单

位，其中１、２施工标段使用Ａ厂家生产的热熔型涂

料Ａ，３施工标段采用Ｂ厂家生产的热熔型涂料Ｂ。

采用涂料Ａ、Ｂ在不同施工温度及相同施工工艺下

进行标线施工试验，施工质量检测结果见表４。

由表４可知：涂料类型不同，所对应的施工温度

也不同，现场施工前需根据涂料性能进行试验段施

工，确定最合适的施工温度。
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表３　陶瓷珠掺配量对雨夜反光标线施工质量的影响

陶瓷珠∶玻璃珠／

（ｇ·ｍ
－２）

环境温

度／℃

施工温

度／℃
状态

逆反射系数／（ｃｄ·Ｌｘ－１·ｍ－２）

实测值 设计允许值

１８０∶１８０ ３５ １９５～２０５
干态 ３７０；３６８；３４０；３６８；３５６ ≥３００

湿态 ２４０；２２９；２５１；２４２；２３３ ≥２００

１９０∶１９０ ３５ １９５～２０５
干态 ４２３；４１９；４３７；４２９；４１０ ≥３００

湿态 ２５７；２８０；２７５；２６６；２８３ ≥２００

表４　热熔型涂料类型对雨夜反光标线施工质量的影响

环境温度／℃ 施工温度／℃ 嵌入度／％ 涂料类型
逆反射系数（干态）／（ｃｄ·Ｌｘ－１·ｍ－２）

实测值 设计允许值

２５ １９５～２０５ ６０～７０ 涂料Ａ ４８１；４５２；４６５；４５６；４４９ ≥３００

２５ １９５～２０５ ５５～６０ 涂料Ｂ ５０５；５５１；５２６；５３８；５３９ ≥３００

２５ ２００～２０５ ６０～７０ 涂料Ｂ ４５８；４７２；４５７；４６６；４６０ ≥３００

２．５　自然风对施工质量的影响

为分析自然风风力对施工质量的影响，在相同

施工配合比和施工工艺下，对在微风和无风状态下

施工的雨夜标线进行质量检测，结果见表５。

由表５可知：微风对标线施工质量的影响不大。

但如在施工过程中遇到强风，则容易造成涂料在接

触到地面后温度分布不匀，冷却干固时间不同步，导

致陶瓷珠嵌入程度不同，从而影响施工质量。

表５　自然风对雨夜反光标线施工质量的影响

环境温度／℃ 施工温度／℃ 嵌入度／％ 施工环境
逆反射系数（干态）／（ｃｄ·Ｌｘ－１·ｍ－２）

实测值 设计允许值

１５ １９５～２０５ ５０～６０ 微风 ４８１；４７９；４８５；５０２；５１５ ≥３００

１５ １９５～２０５ ５０～６０ 无风 ４９８；４８５；５１２；５２６；５０８ ≥３００

２．６　底胶施工

（１）为了提高路面与涂膜的粘结力，应先在沥

青路面上涂抹底胶。底胶一般由合成树脂、可塑剂

和芳香型溶剂构成。底胶的涂抹量过多或过少都会

降低路面与涂膜间的粘结力，一般用量以１５０～２００

ｇ／ｍ
２为宜。底胶涂抹后需充分干燥，这是因为在未

充分干燥状态下标线施划后易出现气泡而导致标线

表面气孔较多，质量不符设计要求。

（２）在雨后路面仍然潮湿的状态下不宜进行底

胶施工，如确需施工，应人工加热路面，待路表面充

分干燥后再进行施工。

３　结语

（１）在陶瓷珠∶玻璃珠＝１９０∶１９０的用量下

雨夜反光标线易施工且使用效果好。

（２）在不同自然环境温度下，对施工温度应作

相应调整，保证陶瓷珠的嵌入度为陶瓷珠直径的

６０％～７０％，提高标线的反光效果及耐久性。

（３）现场标线施工前应根据热熔型涂料类型进

行试验段施工，确定涂料所对应最佳施工温度。

（４）底胶涂抹量过多或过少都会降低路面与涂

膜间的粘结力，以１５０～２００ｇ／ｍ
２为宜。

（５）微风状态对标线施工的影响不大，但强风

时不宜进行施工。如需施工，则应在陶瓷珠撒布机

上安装防风罩或防风板以减小强风对标线施工质量

的影响。

（６）在检测干态雨夜标线逆反射系数时，应用

干燥毛巾擦拭标线表面，以免水膜影响检测结果。
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图４　绿信比为０．２时行人过街服务水平

由表４～６、图１～４可知：信号灯周期时长越

长，行人过街服务水平越差；绿信比越小，行人过街

服务水平越差；３种评价方法的严格程度为方法三

＞方法二＞方法一。

６　结论

（１）其他条件不变时，交叉口信号灯绿信比越

大，行人过街服务水平越好。

（２）人行横道越长，行人过街服务水平越差。

（３）行人过街人流量越大，行人过街服务水平

越差。

（４）３种方法信号灯周期时长与服务水平之间

的相关关系不一致，其原因有待研究。

（５）综合考虑中国国情、各方法的优缺点和适

用条件，推荐采用基于行人过街饱和度的服务水平

评价方法（设计通行能力按公式计算法计算，即方法

三）宏观评价信号交叉口人行横道服务水平。
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