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引言：

交通标志是保障交通安全的重要安全设施之一，能

够提前为驾驶员安全驾驶提供预警、提醒作用。由于夜

间行车能见度低，交通标志的影响更为重要。因此，交

通标志反光膜的优劣对于夜间行车安全非常重要。

交通标志反光膜性能的一个重要指标是逆反射性能。

由于交通标志大多暴露在外，不利环境会使反光膜的逆

反射性能随着时间的使用而逐渐降低，当交通标志的反

光膜逆反射性能小于某一水平时，可能会导致重大的交

通安全事故发生。所以，对反光膜的逆反射性能进行老

化研究具有非常重大的意义。陈艳艳 [1] 等对 230 个反光膜

的逆反射系数进行了连续 13 年的观测，建立了不同类别

和不同颜色的交通标志反光膜逆反射系数衰减值的预测

模型，分析了逆反射系数随设置时间的不同而衰减的规

律。杨学政等 [2] 介绍了逆反射系数的概念以及测定方法，

分析了使逆反射性能降低的因素。罗语丹 [3] 测试了交通

标志反光膜的逆反射系数，验证了相对测量法的可靠性。

以上研究表明，使用时间是影响交通标志反光膜逆反射

性能降低的主要原因。

本文通过对湖南省 S206（浏阳段）所采用的铝背基

反光膜选取了 10 个样本，进行为期一年的跟踪监测，采

集反光膜逆反射系数的数值，监测完后进行了人工加速

老化试验，研究了该反光膜的逆反射系数衰减规律，对

指导该路段反光膜的养护具有重要的意义。

1　逆反射系数

1.1 逆反射系数含义

逆反射系数是检测逆反射材料的技术指标，反光

膜的逆反射性能包括色度和光度性能，光度性能由逆

反射系数表述色度性能即反光膜在白天表现的各种颜

色（即表面色或昼夜色），用亮度因数和色品坐标表

征。一般会对反光膜使用寿命造成影响的就是逆反射

系数。

逆反射系数为发光强度系数与逆反射体的表面积之

比，以坎德拉每勒克斯平方米表示 ( )1 2mcd lx− −⋅ ⋅ 。其中，

发光强度系数表示逆反射体在观测方向的发光强度 ( )I 与

逆反射体垂直于人射光方向的平面上的光强度 ( )1E 之比，

以坎德拉每勒克斯表示( )1cd lx−⋅ 。
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式中： AR —逆反射系数； tR —发光强度系数； 0A —

逆反射体的表面积； I —逆反射体在观测方向的发光强

度； 1E —逆反射体垂直于人射光方向的平面上的光强度。

1.2 交通标志逆反系数要求

我国标准中仅对交通标志反光膜出厂时的最小逆反

射系数有要求，如表 1 所示。

表1　出厂反光膜最小逆反射系数要求

观测角 入射角
逆反射系数要求 AR （cd·lx-1·m-2）

白色 黄色 红色 绿色 蓝色

0.2°

-4° 250 175 50 45 20

15° 210 145 42 35 16

30° 175 120 35 25 11

0.5°

-4° 95 66 19 15 7.5

15° 90 62 18 13 6.3

30° 70 50 14 10 5.0

1°

-4° 10 7.0 3.0 3.0 1.0

15° 10 7.0 2.0 2.0 0.7

30° 9.0 6.0 1.0 1.0 0.4

2　逆反射系数测量

2.1 测试样品准备

本试验采用抽样检测的方法，在 73 个样品中选取 10
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个进行为期一年的外业监测和实验室加速老化试验。加

速老化试验采用人工气候箱和疝气老化仪进行。根据老

化箱设计标准，一般逆反射材料进行 1h 的老化，相当于

室外自然老化一年 [6]。实验前将样品放在养护箱内养护，

箱内环境温度（23±2）℃、湿度（50±10）%，养护时

间 24h；试验过程中温度控制在（23±2）℃，湿度控制

在（50±10）%，如果不在该范围内，则对试验区环境

进行控制调节。为减少样品在传递过程的影响，相对测

量法采取集中测试法进行检验，由组织方统一提供测试

场地，场地满足样品养护和测试要求，按编号顺序进行

测试。主要仪器设备如表 1 所示。

表2　主要仪器设备

序号 设备名称 规格型号

1 分光测色仪 CM-2500C

2 逆反射测试系统 933

3 全自动落锤冲击试验机 ZCJ1302-A

4 可编程高低温试验箱 HLT812P

5 盐雾试验箱 SFT080

6 疝气老化仪 CI4000

2.2 测试标准

相对测量法按照 GB/T 18833-2012《道路交通反光

膜》中的试验方法进行。测试要求为：1）测量几何条

件。设定观测角为 0.2°，入射角为 -4°。按照仪器说明

书进行使用前黑板零点校准，每种组合测量前均按照仪

器配套校准板的数值进行校准。然后打开测量仪器，预

热后直至显示数据稳定后再开始测试。测量时，手柄方

向与标记方向呈水平状态。2）测点选择。每种测量几何

条件组合在样品上取 5 个点（不同位置）进行测量，取

点位置见图 1。3）数据取值。数据按要求进行修约，1°

观测角测得的数据，平均值保留 1 位小数；其余观测角

测得的数据，平均值保留至个位。

图1　相对测量法试样测点布置

3　结果分析

3.1 试验结果

人工加速老化前后，反光膜逆反射系数测定结果如

表 2、3 所示。

表3　人工加速老化前反光膜检测结果

样品类型
技术指标 逆反射系数 AR

cd·lx-1·m-2观测角 入射角

白色 0.2° -4° 400

黄色 0.2° -4° 254

红色 0.2° -4° 115

绿色 0.2° -4° 80

蓝色 0.2° -4° 37

表4　人工加速老化后反光膜检测结果

样品类型
技术指标 逆反射系数 AR

cd·lx-1·m-2观测角 入射角

白色 0.2° -4° 369

黄色 0.2° -4° 216

红色 0.2° -4° 92

绿色 0.2° -4° 58

蓝色 0.2° -4° 25

根据表 3、4 所示，该反光膜在人工加速老化前后逆

反射系数值均能满足要求。其中蓝色反光膜的逆反射系

数最小，而白色反光膜的逆反射系数最大。

3.2 逆反射系数衰减规律

以标志反光膜逆反射系数的初始值与设置后某一时

间的测量值之差作为衰减值，将老化时间作为自变量，

衰减值作为因变量，可以得到人工老化后反光膜逆反射

系数变化规律。五种颜色的反光膜逆反射系数衰减值与

老化时间的关系如图 2~6 所示。

图2　白色反光膜逆反射系数衰减与老化时间关系

图3　黄色反光膜逆反射系数衰减与老化时间关系
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图4　红色反光膜逆反射系数衰减与老化时间关系

图5　绿色反光膜逆反射系数衰减与老化时间关系

图6　蓝色反光膜逆反射系数衰减与老化时间关系

从图 2~6 可以发现，不同颜色的反光膜衰减情况差

异比较大，这可能与反光膜不同的结构与工艺有关。对

五种颜色反光膜逆反射系数衰减进行三次方模型拟合，

五种颜色反光膜的逆反射系数衰减拟合三次方模型分别

为：y=-0.0106x3+0.1152x2+2.6479x+0.7677，y=0.0207x3-

0.4565x2+5.8678x-4.9192，y=-0.0251x3+0.4769x2-

0.2789x+0.3838，y=-0.0219x3+0.409x2-0.2078x+3.3737，

y=0.0128x3-0.3112x2+3.1166x-3.8182。

4　结论

交通标志反光膜的逆反射性能是保障公路交通安全

的重要因素，老化是逆反射系数降低的主要原因。本文

对湖南省某省道交通标志反光膜进行抽样检测，并进行

了人工加速老化试验，得到了该反光膜的逆反射系数衰

减规律，结论如下：

（1）在人工加速老化前后，该反光膜的逆反射系数

都能满足规范要求，不同颜色反光膜的逆反射系数相差

较大。

（2）采用人工加速老化的方法可以完全反应现场老

化情况。不同颜色的反光膜衰减差异较大。

（3）三次方模型可以得到反光膜衰减的数学规律，

对交通标志的养护具有重要的意义。

参考文献：

[1] 陈艳艳，姜明 . 公路交通标志反光膜逆反射系数

衰减规律 [J]. 交通运输工程学报，2016，16（6）：7.

[2] 杨学政，滕方勇 . 标志反光膜逆反射性能评价方

法与影响因素分析 [J]. 山东交通科技，2020.

[3] 罗语丹 . 相对测量法检测交通标志反光膜逆反射

系数的可靠性分析 [J]. 公路与汽运，2019，000（006）：

34-38.

[4] 姜明，张帆，黎峰 . 自然环境中指路标志反光膜

逆反射系数衰减规律 [J]. 公路交通科技，2012，29（3）：

137-141..

[5] 苏文英，李丹，王振华 . 旋转角对道路交通逆反

射材料测试的影响研究 [J]. 公路交通科技，2011，028

（001）：112-115..

[6] 李长青 . 逆反射材料人工加速老化试验及分析 [J].

铁道劳动安全卫生与环保，1996.

[7] 苏文英 . 反光膜逆反射性能综述 [J]. 交通标准化，

2006（11）：62-65.




