
85

技 术 管 理总第 622 期 2025 年 11 月第 33 期

交通标志标线施工质量控制与耐久性提升策略
宋秋禾

（宁夏交通建设股份有限公司，宁夏 银川 750000）

摘　要　交通标志标线是保障道路交通安全与通行效率的核心设施，其施工质量与耐久性直接影响道路使用者的

行为判断和事故风险。在实际施工过程中，影响交通标志标线质量的关键因素多且复杂，施工单位除了要对质量

控制要点进行严格把控以外，还需根据实际施工环境、施工条件、施工要求采取相应的耐久性增强措施，以健全

交通标志表现的全生命周期管理体系，为提升交通标志标线的长期性能提供实践性的参考经验与范例。

关键词　交通标志标线；施工质量控制；耐久性

中图分类号：U12 文献标志码：A DOI：10.3969/j.issn.2097-3365.2025.33.029

0　引言

交通标志标线是保障行车安全、规范交通秩序、

提升通行效率的核心基础设施。其施工质量与耐久性

不仅直接关系到道路使用者的生命财产安全，更影响

着城市交通管理的精细化水平与公共资源的可持续利

用。然而，交通标志标线的生命周期与行车数量呈高

度相关趋势，很容易出现褪色、剥落、反光失效等问题，

导致驾驶员对标志标线的信息识别困难，交通事故风

险攀升，因此，施工单位亟需通过系统性质量控制与

耐久性提升策略破解这一难题。基于以往经验显示，

施工单位可通过对交通标志标线的关键施工环节、工

艺进行严格把控，提高其耐久性及环境适应性，延缓

其在极端气候或重载交通作用下的老化速度及反光性

能衰减，满足其长期使用需求，从而提升其全生命周期。

1　交通标志标线施工质量控制的核心要素

1.1　施工环境控制

施工环境对交通标志标线施工质量控制具有显著

影响，其影响通常涵盖多方面因素，如温度、湿度、光照、

风速、降水、地质条件等，这些因素虽不一定是常态

化的，但可通过影响材料性能、施工工艺及人员操作，

进而影响交通标志标线的耐久性，具体情况如下：（1）

温度控制。高温环境可导致材料性能变化，如涂料加

速固化等现象，亦可使标志板反光膜发生软化、变形。

因此面对高温环境时，施工单位需缩短单次施工长度，

选择环境温度大于 10 ℃的清晨或傍晚，以减少热膨胀

导致的材料变形及标志板安装偏差。低温环境可导致

材料脆化、收缩，因此施工单位在面对低温环境时，

应对涂料进行预热或改用低温型涂料，标志板安装后

增加二次紧固工序，确保螺栓扭矩稳定；（2）湿度控

制。当路面含水率超过 5% 时，标线底涂层与路面间易

形成水膜，可导致粘结强度下降 30% ～ 50%，从而引发

标线剥落现象。因此，交通标线施工时应选择环境湿

度小于 85% 的时段，或者在施工前用烘干设备降低路

面含水率，金属部件采用镀锌或喷涂防腐涂层处理，

雨天或路面潮湿时禁止施工，防止标线起泡或剥离 [1]。

施工单位还应详细关注天气预报，确保施工后 2 ～ 6

小时内无降水，以保证标线有充分的固化时间；（3）

风速控制。强风环境可影响施工精度，风速大于 5 m/s

时，标线喷涂易出现涂料飘散，导致标线边缘不整齐、

厚度不均。因此喷涂作业时风速需小于 3 级，或者搭

建防风屏障，避免涂料飞散或厚度不均；（4）光照控制。

强光照环境可加速某些材料老化，如紫外线照射可导

致标线涂料中的树脂分子链断裂、反光微珠表面氧化、

反光膜色褪等问题，可选用抗紫外线型涂料并于夜间

进行施工，夜间施工需配备充足照明，确保标线边缘

整齐度误差在 5 mm 以内。

1.2　施工材料控制

交通标志标线施工质量的材料控制是确保道路交

通安全与耐久性的核心环节。施工单位应优先选择性

价比高、原料易得的材料，且符合环保要求，具体可

如下：（1）反光材料的质量控制。施工单位应优先选

择折射率大于 1.9 的玻璃微珠，确保逆反射系数满足

驾驶员夜间可视性要求。若是施工地处于华南、华东

等多雨地区，所选之玻璃微珠海应具备一定的疏水性，

减少水膜覆盖导致的反光衰减；（2）标线涂料的质量

控制。用于标线施工的涂料进场后，施工单位应对其

按批次抽样，每 50 吨涂料抽检 1次，重点检测涂料的

性能是否符合设计参数标准。如热熔型涂料的软化点
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应在 90 ～ 110 ℃之间，流动度应小于 35 s，水性涂

料需添加防冻剂与成膜助剂，适应 5 ℃以下的低温施

工环境，等等；（3）标志底板的质量控制。当标志底

板采取铝合金底板时，其表面应经氧化处理或涂装，

其防腐层厚度应大于 2 mm，以充分保障其暴露在自然

环境下的使用寿命；（4）反光贴膜的质量控制。反光

贴膜进场后，施工单位应对每 1 000 m2反光膜抽检 1

卷，抽检样品需通过耐盐雾、耐紫外线、拉力试验测试，

其粘结强度应满足设计要求 [2]。

1.3　施工工艺控制

当前我国在交通标志标线施工工艺、工序方面已

实现较高的标准化，但施工单位在实际施工时，仍需

注意每个施工环节的精细化控制，并对细节进行动态

调整，例如提升反光性能对于夜间及雨天行车安全至

关重要，如强化基层处理可显著提升标线的附着力等，

确保这些施工工艺能够有效提升标线的施工质量。具

体如下：（1）基层处理。施工单位首先对路面上较为

明显的裂缝与坑槽进行修补，避免标线开裂或脱落，

而后清除路施工面上的可见油污、灰尘、松散颗粒，

并采用高压水冲洗、抛丸或喷砂等工艺增强路面与标

线的附着力，施工时路面含水率需保持在5%以下；（2）

设备调试。在开展施工前对施工设备进行设计参数的

校正与检测，重点包括标线机、反光材料撒布机和标

志板安装设备等，确保其处于正常工作状态；（3）涂

料施工。如采取热熔标线施工法，喷涂前应在基层上

一遍专用底油，涂料温度控制在 180 ～ 220 ℃以内，

均匀喷涂。如采取水性标线施工法，喷涂前应涂刷界

面剂，底涂层喷涂完后应保持 30 ～ 120 min 的干燥时

间，确保其成膜完整性以避免涂层间剥离，未干透前

不得进行二次喷涂；（4）反光玻璃微珠嵌入。每次

喷涂前均应检查并校准撒布机的撒布量及工作压力，

标准撒布量控制在涂料质量的 20% ～ 30%，标准工作

压力在 0.3 ～ 0.5 MPa 左右，确保反光微珠嵌入深度

为其直径的 1/2 ～ 2/3，保证标志标线的反光效率 [3]。

1.4　特殊场景控制

交通标志标线特殊施工场景包括弯道、坡道与隧

道等，不同的施工场景对标线及附属设备有着不同的

质量要求，性能要求也更高，施工单位应针对这些特

殊场景应用专用材料、增设专用设计等措施进行施工

控制，以满足不同场景下的安全需求。具体如下：（1）

弯道标线。以实际施工为例，通常情况下在山区、沟

谷的弯道处应增加 10% ～ 20% 的标线宽度，并将外侧

标线向内偏移 5～ 10 cm，以充分提高标线的车辆导向

性，使驾驶员更容易接收路况信息并调整行车速度；（2）

坡道标线。当标线于坡道处施工时，应采用振荡标线

并设置防滑层，以利于驾驶员加速或减速，同时调整

标志板安装高度降低至 1.8 ～ 2.0 m，确保驾驶员平视

可见；（3）隧道标线。隧道内进行标线施工时，施工

材料应优先选择低烟无卤涂料，施工作业时应开启通

风系统，确保有害气体浓度小于 0.5%。在隧道内进行

标志板施工时，应采用逆反射系数大于 700 的Ⅳ类反

光膜，间距加密至 30 ～ 50 m。同时，施工过程中隧道

内的照明亮度应大于 150lx，在视觉效果上既确保施工

安全，又为驾驶员的可视度提供保障。

2　有效提升交通标志标线耐久性的施工技术

2.1　材料改性技术

传统交通标志标线材料易受外部环境变化影响，

如紫外线、温度变化、雨水侵蚀等，导致材料老化、褪色、

剥落等问题，不仅影响美观，更降低了标线的可视性

和反光性能。通过材料改性，可以增强材料的抗老化、

抗紫外线、抗腐蚀等性能，从而延长交通标志标线的

使用寿命 [4]。通过添加剂可使交通标志标线涂料的物

理性质发生一定的改变，结合相应施工工艺可提升施

工质量与成品耐久度，具体如下：（1）热熔涂料改性。

通过添加增强剂可有效提升涂料抗流挂性与低温韧性，

如在以树脂为基体的热熔涂料中添加适量的纳米二氧

化硅作为填料，可起到提升热熔涂料硬度与耐磨性的

作用，同时加入一定量的氧化聚乙烯蜡，可降低涂膜

脆性，适应温度交变环境。实际制备时掺量控制需结

合实验室试验，一般为 2% ～ 3% 填料、1% ～ 2% 的蜡质

作为添加剂，与树脂基体混合后静置 12 小时以上，确

保纳米颗粒充分浸润，送入工作温度 160 ～ 180 ℃设

备中熔融、挤出即可；（2）水性涂料改性。通过在交

联型树脂添加固化剂可增强流体粘稠度，缩短固化时

间，如聚氨酯—丙烯酸酯复合乳液，材料质量比例可

设为 30%，并添加 2% 的氮丙啶交联剂，耐候性可提升

至 1 000 h 以上。施工时加入 2% 的光稳定剂，以延缓

紫外线老化导致的黄变与粉化，施工后 24 h 内即可固

化，或于 60 ℃条件下烘烤 2 h 以加速固化。

2.2　优化结构设计

优化标志标线的结构设计可提高其防滑性能，避

免其因材料性能而形成较为平滑的表面，提高车胎与

标线间的摩擦系数，尤其在雨天或急弯路段减少车辆

打滑概率。针对此种现象，施工单位可以通过改变表

面形态的方法提高其摩擦力，亦可通过改变边缘形状

提高其防滑性能，具体如下：（1）标线断面形状优化
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设计。标线形状可根据实际需求进行不同形状的设计，

如凸起型、锯齿型等。标线断面形状设计为凸起型时

可增强标线的雨天摩擦力，同时通过振动反馈提醒驾

驶员 [5]。实际施工时应控制凸起高度 3～ 5 mm、间距

50 mm，使用专用凸起标线成型机将热熔涂料压印于粘

结层上，保持 24 h 后完全固化。标线锯齿状边缘可减

少车轮碾压导致的边缘剥落，采用激光切割或水刀切

割工艺制作锯齿宽度 2 mm、深度 1 mm 的模板，施工时

将模板压印于热熔标线涂料表面，形成规则锯齿纹路，

保持 24 h 后完全固化；（2）优化反光层布局。分段

式反光膜可降低热胀冷缩应力，防止膜层开裂。施工

时将反光膜裁剪为长度 0.8 ～ 1.0 m 的短段，每段之

间预留 2 mm 间隙，使用高弹性胶粘剂分段贴附后立即

覆盖防尘膜，按压 30 s 确保密实。在曲线道路中此法

还可结合斜向微珠排列提升侧向可视性，通过静电喷枪

调整微珠喷射角度，配合旋转式标线机实现玻璃微珠

的倾斜分布，适应较多弯道的多山地区交通行车需求。

2.3　施工工艺创新

施工工艺创新可以简化施工环节，有利于适应不

同环境下的施工作业，面对高温、低温、冻融、强紫

外线等严重影响施工周期的气候条件时，一些施工工

艺上的创新可使施工人员在短时间内快速完成施工，

除了规避特殊气候条件、缩短施工工期外，也能一定

程度上增加维护和更换效率，从而降低施工成本，大

致有如下两种技术手段：（1）采用预成型标线带。

工厂预制标线带可直接粘结施工，施工前可对其采用

橡胶辊轮滚压，确保无气泡、翘边，通过热熔法将预

热标线带背面加热，具体热熔温度需根据环境湿度在

180 ～ 200 ℃之间进行动态调整，同时对路面贴附区

域进行基层处理并加热，将预制标线带热熔焊接使之

贴合路面，可使整体施工效率提升 50%，耐久性提高

30%，适用于交叉口、收费站等高频磨损区域；（2）激

光刻划技术。针对表层不稳固、粉尘较多的混凝土路面

可利用高精度激光设备在路面刻划标线槽，首先喷涂

金属粉末增强刻槽对比度，刻划深度 0.5 ～ 1.0 mm，

刻槽后再填充反光涂料，可应用高压无气喷涂机填充

双组分环氧涂料，厚度控制在 1.5 ～ 2.0 mm，喷涂后

用刮板整平以增强其与基层的附着力，施工后 4小时

内禁止雨水冲刷，此法也可用于旧标线的修复作业 [6]。

2.4　后期维护策略

交通标志标线在道路交通的正常运行过程中面临

着高磨损风险，随着时间的推移难免会出现各种问题，

因此频繁进行维护和更换也是后期维护的日常工作之

一，因此更为便捷的修复技术（通常为 1 h 内）不仅

能够降低维护成本，也可减少对道路交通的影响，提

高标志标线的经济效益，主要应急处理技术包括：（1）

快速修复技术。对于局部破损的交通标线，可采用冷喷

涂修复工艺喷涂快干型丙烯酸涂料，喷涂厚度在 1.0～

1.5 mm 之间，在修复时应首先清除破损区域的松散涂

料，然后可分两次交叉施工。底层喷涂后静待 10 min

时间喷涂表层，可在 10 min 内完成修复，减少交通中

断时间；（2）反光膜局部更换。当标志杆反光膜脱落时，

可在脱落区域用热风枪对破损膜周边进行加热，加热

温度控制在 120 ～ 150 ℃之间，待周边完全损坏后缓

慢沿边缘揭除，揭除后对金属基层进行清洁，选择与

损坏膜同一批次出场的备用膜进行裁剪，使用专用压

敏胶粘剂重新贴附，滚压密实后覆盖保护膜 24 h 可达

设计强度。

3　结束语

交通标志标线作为道路交通管理的“视觉中枢”，

其施工质量与耐久性直接关系到道路使用者的生命安

全、交通运行效率以及基础设施的投资效益。通过长

期的交通标志标线工程实践总结，提升施工质量控制

与耐久性需根据相应的施工条件，除了严格执行国标

施工流程以外，还应有针对性地选择材料改性技术，

以克服施工环境复杂性、材料性能局限性及工艺标准

化不足等制约性因素的影响，可控制标志标线的安全

隐患风险，显著延长标志标线使用寿命，降低全生命

周期成本。当前我国交通标志标线施工的新材料与新

技术有所突破，未来仍期待行业技术的发展能够为我

国交通基础设施高质量发展贡献新的力量。
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