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Khả năng phản quang ướt đáng tin cậy, 
khi lái xe cần đến nhất.
Giúp lái xe về nhà an toàn nhờ vạch kẻ đường phản quang ướt liên tục.



Dẫn hướng phương tiện ban ngày, "hộ mệnh" cho lái xe vào ban đêm.
Bạn có biết rằng 50% tổng số vụ tử vong do tai nạn giao thông xảy ra vào ban đêm, thời 
điểm chỉ có 25% phương tiện tham gia giao thông?1 Đó là chưa kể nguy cơ xảy ra tai nạn có 
tăng khi trời mưa?

Chính vì vậy mà lựa chọn vạch kẻ đường đóng vai trò quan trọng. Vạch kẻ đường không có 
tính năng phản quang ướt sẽ không phản chiếu lại ánh sáng vào người lái xe vào ban đêm 
khi bị phủ nước mưa, khiến vạch kẻ đường gần như biến mất. Nhưng vấn đề này có thể 
khắc phục được. Ngày nay, có một giải pháp giúp người lái xe vẫn nhìn thấy các vạch kẻ 
đường dù trời mưa và tối.

Sách điện tử này sẽ giúp bạn hiểu hơn về lợi ích của vạch kẻ đường phản quang ướt liên 
tục so với việc chỉ sử dụng vạch kẻ đường truyền thống — từ đó đưa ra lựa chọn phù hợp 
cũng như bắt tay vào thực hiện ngay. 
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Vạch kẻ đường được nhìn thấy dễ dàng vào ngày nắng và sáng sủa. 
Ngay cả vạch kẻ cũ và mòn hơn cũng có thể dẫn hướng cho lái xe trong 
điều kiện ánh sáng lý tưởng. Nhưng vào ban đêm thì sao? Khi mưa 
giông, nước mưa tràn ngập các con đường? Trong những điều kiện như 
thế này, các vạch kẻ đường không có tính năng phản quang ướt sẽ biến 
mất, làm suy giảm khả năng quan sát của lái xe và tăng cảm giác khó 
chịu3, hệ thống dẫn làn CAV hoạt động kém hiệu quả hơn4,5 và nguy cơ 
xảy ra va chạm cao hơn8. Chính vì vậy chọn vạch kẻ đường đóng vai 
trò quan trọng trong bảo vệ lái xe an toàn vào những ngày nắng cũng 
như đêm tối, giông bão — đặc biệt khi kết hợp thêm yếu tố thay đổi đặc 
điểm dân số như số lái xe lớn tuổi với khó khăn trong quan sát gia tăng.  

Trong những năm 2014 đến năm 2016, Sở Giao thông Vận tải 
bang Georgia đã nhận thấy một xu hướng đáng chú ý. 

"Chúng tôi đã chứng kiến sự gia tăng số lượng người tử vong vì tai 
nạn giao thông trên toàn bang Georgia. Khi nhìn vào số liệu, chúng 
tôi nhận thấy một lượng lớn các trường hợp tử vong xảy ra trong điều 
kiện mưa ướt và vào ban đêm trên toàn bang. Vì vậy, chúng tôi hiểu 

rằng cần phải tìm ra những sản phẩm có tác động trực tiếp đến xu 
hướng đó để giảm số lượng người tử vong xuống." Andrew Heath, 
Kỹ sư Giao thông, DOT (Sở Giao thông Vận tải) bang GA nói.

Ngày nay, khi nhiều cơ quan quản lý đường bộ đang hướng 
tới mục tiêu không còn thương vong để đảm bảo an toàn giao 
thông, thì việc hiểu rõ mối tương quan giữa điều kiện trời tối, 
mưa ướt với tai nạn giao thông là vô cùng quan trọng. 

Lý do vạch kẻ đường phản quang ướt quan trọng.
Sự khác biệt giữa vạch kẻ đường phản quang ướt và vạch kẻ đường không có tính năng phản quang ướt.

Xác định vấn đề

"...một số lượng lớn 
những trường hợp 
tử vong xảy ra trong 
điều kiện mưa ướt 
vào ban đêm..."
Andrew Heath, Kỹ sư Giao 
thông, thuộc DOT, bang GA

Vào ban đêm, trong điều kiện có mưa, vạch kẻ đường không có tính 
năng phản quang ướt sẽ biến mất, dẫn đến:

Làm suy giảm khả 
năng quan sát 
của lái xe3

Tăng cảm giác khó 
chịu của lái xe3

Hệ thống dẫn làn CAV 
hoạt động kém hiệu  
quả hơn4,5

Nguy cơ va 
chạm gia tăng8
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Tìm hiểu thêm trong video 
ví dụ thực tiễn của bang 
Georgia.

• Xem video
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https://multimedia.3m.com/mws/media/1729883O/ga-dot-wetreflective-casestudy.mp4
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Như bạn thấy, các phần vạch kẻ đường không có tính năng phản quang 
ướt hầu như biến mất trong bóng tối khi bị nước mưa che lấp, khiến 
người lái xe không biết làn đường sắp tới là làn rẽ trái. 

Với dân số đa dạng và già hóa, khi các phương tiện lái tự động và có hỗ 
trợ người lái, những người lái xe mới ít kinh nghiệm cùng lưu thông trên 
đường, thì vạch kẻ đường có thể nhìn rõ bởi người lái xe và camera ô tô 
trong nhiều điều kiện trở nên quan trọng hơn bao giờ hết.

Người lái xe nhìn thấy gì:

Sự khác biệt chính là ngày và đêm — và đêm có mưa. 
Chúng tôi có thể nói cho bạn biết sự khác biệt mà vạch kẻ đường bạn lựa chọn sẽ tạo ra khi trời tối và có mưa lớn đến mức nào, nhưng nếu chỉ cho bạn thấy tận mắt sẽ có tác động mạnh hơn. 

Điều kiện ban ngày khô ráo Điều kiện ban đêm khô ráo Điều kiện ban đêm mưa ướt

Bạn muốn lái xe trên phần 
đường nào?

Hãy xem sự khác biệt mà 
các vạch kẻ đường phản 
quang ướt đã tạo ra.

•  Xem video

Xác định vấn đề

Ban ngày khô ráo 
Ký hiệu và vạch kẻ tim đường màu trắng không phản quang ướt và 
vạch kẻ lề đường màu vàng phản quang ướt.

Ban đêm khô ráo 
Nhìn thấy cả hai loại vạch kẻ đường trong điều kiện ban đêm khô ráo.

Ban đêm có mưa 
Trong khi ký hiệu và vạch kẻ tim đường không phản quang ướt 
dường như biến mất, vạch kẻ lề đường phản quang ướt vẫn nhìn 
thấy rõ.

https://multimedia.3m.com/mws/media/1378846O/benefits-of-wet-refelective-pavement-marking.mp4
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Năm 2017, có 6.952 người đã thiệt mạng trong các vụ va chạm 
giao thông trên đường khi trời mưa tại Hoa Kỳ. Mặc dù thực tế 
là chỉ có 25% phương tiện tham gia giao thông vào ban đêm, 
nhưng đáng kinh ngạc là 55% (hoặc 3.811) các ca tử vong đó 
xảy ra vào ban đêm hoặc trong điều kiện thiếu ánh sáng.6

Mưa và điều kiện ánh sáng là yếu tố kết hợp quá mức nguy hiểm dẫn 
đến các rủi ro va chạm. Một nghiên cứu được thực hiện ở bang Texas 
vào năm 2015 đã điều tra khuynh hướng thay đổi theo thời gian và 
không gian của các nguy cơ tai nạn có liên quan do điều kiện mưa 
trên toàn bang. Các nhà nghiên cứu phát hiện ra rằng lượng mưa 
làm tăng khoảng 57% nguy cơ va chạm giao thông trên toàn bang 
và các điều kiện lái xe vào ban đêm làm tăng tới 80% nguy cơ.2

Những con số thống kê biết nói. 
Vạch kẻ đường nói lên rất nhiều điều - tìm hiểu những con số.

Cái giá của sự tự hài lòng

1,25 triệu
Nguồn: WHO. Tai nạn giao thông đường bộ, tháng 1, 2018.

người tử vong trên toàn cầu mỗi năm do tai nạn giao thông

49%
xảy ra vào ban đêm, mặc dù phần lớn phương 
tiện lưu thông trên đường vào ban ngày.
Nguồn: Forbes. Thời gian lái xe nguy hiểm nhất, tháng 1, 2009.

tai nạn giao thông  
dẫn đến tử vong

Nguồn: BAAC (Cơ sở dữ liệu giao thông 
đường bộ của Pháp, dữ liệu mở của 
chính phủ). 

7,7 lần

Lái xe vào ban đêm dưới trời 
mưa nhỏ hoặc mưa to làm 
tăng nguy cơ bị tổn thương 
do tai nạn giao thông lên

10 lần
và tăng nguy cơ tử vong 
do tai nạn giao thông lên

so với lái xe vào ban ngày

229460
212

148138
Số ca tử vong do phương tiện cơ giới gây 
ra vào ban đêm khi có mưa, năm 2017

101

136

Các nghiên cứu về va chạm giao thông tại Pháp
Tại Pháp, các nghiên cứu về dữ liệu va chạm giao thông tương tự 
đã được thực hiện trong 12 năm qua. Số liệu đã được điều chỉnh 
theo mật độ giao thông trung bình ở Pháp (90% thời gian phương 
tiện tham gia giao thông là vào ban ngày), phân tích thống kê cho 
thấy lái xe vào ban đêm làm tăng 3,5 lần nguy cơ va chạm giao 
thông dẫn đến chấn thương và làm tăng đến 6 lần nguy cơ va 
chạm giao thông dẫn đến tử vong (so với lái xe vào ban ngày). Vào 
đêm mưa, những con số đó lần lượt tăng lên 7,7 lần và 10 lần.7

Giải pháp tăng cường khả năng quan sát các vạch kẻ đường, đặc 
biệt là trong điều kiện trời tối hoặc mưa và ướt, đã được chứng 
minh là có thể giúp giảm thiểu va chạm giao thông.8 Và thống 
kê cho thấy, người lái xe dễ bị tai nạn giao thông vào ban đêm 
hoặc khi lái xe trên đường ướt và mưa hơn. Nâng cao chất lượng 
đường bộ, giúp người lái xe xử lý tốt hơn trong những điều kiện 
này có thể giảm thiểu tai nạn giao thông, thương vong và phí tổn.
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Nghiên cứu của bên thứ ba cho thấy rằng các vạch kẻ đường 
phản quang ướt sẽ giảm thiểu va chạm giao thông.
Người lái xe dựa vào các vạch kẻ đường hiệu quả ngày nay và sẽ tiếp tục dựa vào trong tương lai để lái xe an toàn.

Vạch kẻ đường phản quang ướt cải thiện an toàn như thế nào?

Hơn một nửa số ô tô đã bán ra ở Hoa Kỳ trong những năm qua 
đều có các công nghệ tự động như hệ thống cảnh báo chệch 
làn đường, nhưng phần lớn các phương tiện vẫn do con người 
điều khiển. Bất kỳ giải pháp dẫn hướng nào cũng cần dễ thấy 
trong mọi điều kiện thời tiết, giúp bảo vệ những người lái xe này 
và cả những người khác an toàn khi tham gia giao thông.

Vào năm 2015, Cục Quản lý Đường cao tốc Liên bang Hoa Kỳ đã tiến 
hành đánh giá nghiêm ngặt, trước và sau khi sử dụng vạch kẻ đường 
phản quang ướt ở bang Minnesota, Bắc Carolina và Wisconsin để 
phát triển hệ số thay đổi tai nạn (CMF) theo khuyến nghị. CMF theo 
khuyến nghị đối với các vụ tai nạn giao thông dẫn đến chấn thương 
trên đường nhiều làn là 0,595 và trên đường cao tốc là 0,881, cho 
thấy mức giảm tương ứng là 40% và 12% đối với các vụ tai nạn giao 
thông loại này sau khi sử dụng vạch kẻ đường phản quang ướt.8

Tương tự như vậy, một nghiên cứu được Viện Giao thông Vận tải A&M 
Texas tiến hành vào năm 2018-2019 đã đánh giá hiệu quả của các vạch 

kẻ đường phản quang trong thời tiết ướt ở quận Atlanta của DOT, Texas. 
Họ đã xem xét cụ thể các vụ va chạm xảy ra vào ban đêm, có mưa, 
trên khoảng 630 dặm đường, nơi sử dụng vạch kẻ đường phản quang 
trong thời tiết ướt. Nghiên cứu cho thấy việc sử dụng vạch kẻ đường 
phản quang thời tiết ướt trên những con đường đó đã giúp giảm khoảng 
30% các vụ va chạm giao thông vào ban đêm mưa ướt và khoảng 50% 
trường hợp tử vong do tai nạn giao thông vào ban đêm mưa ướt.9

Cuối cùng, theo một nghiên cứu do EU tài trợ, Khả năng quan sát 
trong mưa: tác động của vạch kẻ đường đối với hành vi của người 
lái xe, vạch kẻ đường phản quang đã có tác động tích cực đến cảm 
giác chủ quan về an toàn và tạo sự thoải mái cho người lái xe, đặc 
biệt là trong những điều kiện thời tiết bất lợi. Trong điều kiện lái 
xe vào ban đêm và có mưa, vạch kẻ đường phản quang đảm bảo 
nhìn thấy quỹ đạo rõ ràng của cung đường, cung cấp các kích thích 
lường trước của môi trường trên đường và giảm bớt khối lượng 
công việc đáng kể cho người lái xe. Ngược lại, các lỗi do người lái 
xe phạm phải tăng 70% khi họ không nhìn rõ vạch kẻ đường.3

Đánh giá an toàn đối với các vạch kẻ đường phản quang thời tiết ướt
Hệ số thay đổi tai nạn (CMF) theo khuyến nghị của FHWA: 
Tai nạn có thương tích Tỷ lệ va chạm giao thông ước tính giảm nhờ có vạch kẻ 

đường phản quang trong thời tiết ướt

Phương pháp Mưa ướt - Đêm* Tử vong khi mưa ướt - 
đêm*

Phương pháp Bayes 
thực nghiệm (EB) 28% 53%

Phương pháp Bayes 
toàn diện (FB) 32% 49%

Bảng A: Hiệu quả an toàn của vạch kẻ đường phản quang trong thời 
tiết ướt

*Kết quả có tính chất thống kê với độ tin cậy 95%

40%
giảm

Đường nhiều làn

12%
giảm

Đường cao tốc

!
!
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Vạch kẻ đường phản quang ướt cải thiện an toàn như thế nào?

Hướng tới mục tiêu mang đến sự an toàn cho các phương 
tiện thông minh và xe tự hành.
Cũng như đối với người điều khiển phương tiện giao thông, vạch kẻ đường phản quang ướt cũng giúp cho hệ thống xe tự hành trở nên mạnh mẽ hơn. 

Cho dù hệ thống camera quang học trên ô tô ngày nay hay hệ thống 
LiDAR trên ô tô tương lai, các nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng vạch 
kẻ đường phản quang ướt cải thiện khả năng quan sát cho Hệ thống hỗ 
trợ lái xe tiên tiến (ADAS) và Phương tiện thông minh và tự hành (CAV).

Trong nghiên cứu Ảnh hưởng của phản quang ướt và độ sáng của 
vạch kẻ đường đến hệ thống cảnh báo chệch làn đường khi mưa 
liên tục vào ban đêm, khi có và không có nguồn ánh sáng chói, đã 
được công bố trên Hội Kỹ sư Ô tô. Các nhà nghiên cứu của 3M đã 
khám phá ra ảnh hưởng của phản quang ướt và độ sáng của các 
vạch kẻ đường màu trắng và vàng đối với hiệu quả phát hiện của hệ 
thống LDW Mobileye trong điều kiện mưa liên tục vào ban đêm.5 

Họ khám phá ra rằng tỷ lệ phát hiện ở các mức độ tin cậy nhất 
định được tìm thấy là có mối tương quan với sự tương tác giữa 
hai yếu tố đặc tính độ sáng khuếch tán và phản quang ướt liên tục. 
Các nhà nghiên cứu đề xuất khả năng tỷ lệ phát hiện ở các mức 
độ tin cậy nhất định có thể tương quan với sự tương tác giữa hai 
yếu tố đặc tính độ sáng khuếch tán và phản quang ướt liên tục.

Một nghiên cứu khác đã phân tích cụ thể ảnh hưởng về hiệu quả 
của các vạch kẻ đường phản quang ướt đối với phát hiện tính năng 
xe tự hành, phát hiện ánh sáng và hệ thống LiDAR trong điều kiện 
đường ướt liên tục. Bảng B vẽ biểu đồ trả về tỷ lệ % tín hiệu LiDAR 
trả về trong điều kiện ban đêm có mưa của cả vạch kẻ đường phản 
quang khô và vạch kẻ đường phản quang ướt. Các kết quả sơ bộ của 
nghiên cứu sàng lọc này cho thấy các vạch kẻ đường phản quang 
ướt có thể có ích cho cả hệ thống xe tự hành và công nghệ LiDAR.4

Bảng B "Trong điều kiện có 
mưa vào ban đêm, bi 
phản quang ướt cho 
phép phát hiện ở 
khoảng cách xa hơn 
so với các bi thủy 
tinh trên các vạch kẻ 
đường màu vàng."*

*Dựa trên thử nghiệm được đồng 
tiến hành với Continental Automotive 
Systems Inc. vào tháng 12 năm 2017 
tại Brimley, Michigan, Hoa Kỳ. Các vật 
liệu được dùng để thử nghiệm bao 
gồm các vạch kẻ đường LPM màu 
vàng trong các khu vực lái xe thông 
thường và vào ban đêm có mưa bằng 
các hạt bi 3M hoặc bi thủy tinh.
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Tối đa

Điển hình

Tối thiểu

Nguồn: ¹Phát triển Công cụ ước tính chi phí theo thời gian sử dụng của vạch kẻ đường, Hồ sơ nghiên cứu giao thông vận tải, 2018 *Băng keo 3M 
không nằm trong nghiên cứu, dữ liệu 3M do Beck Enterprises và các Kỹ sư Ứng dụng 3M thu thập.
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Vạch kẻ đường phản 
quang ướt
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Không phải tất cả các bi quang học đều được tạo ra như nhau. 
Khoa học nghiên cứu bề mặt của các loại vạch kẻ đường phản quang ướt liên tục khác nhau.

Khoa học quang học

Nhìn chung, vạch kẻ đường có thể nhìn thấy vào ban đêm nhờ hạt bi phản quang nằm trên hoặc trong vạch kẻ đường, phản chiếu lại ánh 
sáng từ đèn pha vào người lái xe. Tuy nhiên, các loại bi phản quang khác nhau sẽ có hiệu quả phản chiếu lại ánh sáng khác nhau trong  
các điều kiện khác nhau — không thể tối ưu hóa để có thể sử dụng một hạt duy nhất cho cả điều kiện khô và ướt.

• Xem video
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Ư
ớt Khóa hệ số khúc xạ:

Đỏ - phản chiếu lại ánh sáng kém tối ưu nhất
Vàng - phản chiếu lại ánh sáng dưới điểm tối ưu
Xanh lá - phản chiếu lại ánh sáng tối ưu

Vạch kẻ đường có hạt bi 2,4 
index có thể quan sát tốt 
trong điều kiện ướt, khi vạch 
kẻ đường sử dụng hạt bi loại 
khác lại không thể nhìn thấy. 
Điều này cũng đúng đối với 
hệ thống xe tự hành hoạt 
động dựa trên camera quang 
học. Xem video để tìm hiểu 
thêm về sự khác biệt của 
vạch kẻ đường.•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

https://multimedia.3m.com/mws/media/1610708O/reflective-optics-animated-video.mp4
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Khoa học quang học

Cách thử nghiệm các hạt phản quang trước khi sử dụng. 
Thử nghiệm độ sáng bằng cốc cho thấy hệ số phản quang đạt mức mong đợi.

Thời điểm tốt nhất để nhận ra bạn kỳ vọng gì về hiệu quả phản quang 
ướt bằng cách trộn hạt bi thủy tinh và bi phản quang là khi bạn chuẩn bị 
thi công trên đường. Chính vì vậy người ta khuyến khích sử dụng Thử 
nghiệm độ sáng bằng cốc trước khi xây dựng các yêu cầu kỹ thuật,  
đặc biệt là trên các hạt phản quang ướt để mô phỏng các điều kiện ướt 
liên tục.

Mặc dù thử nghiệm ướt liên tục ASTM (xem trang tiếp theo) là phương 
pháp thử nghiệm được khuyến nghị dành cho phản quang ướt, nhưng có 

thế khó thấy được trên mọi vạch kẻ đường. Việc chỉ định thử nghiệm độ 
sáng bằng cốc ngoài việc kiểm tra độ ướt liên tục sẽ đảm bảo đường của 
bạn sẽ đáp ứng được độ sáng mong muốn.  Có thể tiến hành thử nghiệm 
độ sáng bằng cốc trước khi đưa sản phẩm vào sử dụng và có thể thực 
hiện bằng cách sử dụng các vật liệu giới hạn trong môi trường phòng thí 
nghiệm.

So sánh hiệu suất của các hạt bi có hệ số khúc xạ là 1,9 index và 2,4 index: Khô so với chìm trong nước 

Hệ số khúc xạ của  
hạt bi Khô Chìm trong nước

Hạt bi 1,9 index

Hạt bi 2,4 index

• Tải PDF

Xem trang 2 của Bản tin sản 
phẩm Tất cả các yếu tố thời 
tiết trên đường được kết nối 
của 3M™ để tìm hiểu thêm 
về phương pháp này.

https://multimedia.3m.com/mws/media/1458892O/3m-connected-roads-all-weather-elements.pdf


10  |  Vạch kẻ đường phản quang ướt

Khi nói đến phương pháp thử nghiệm, ướt 
phục hồi không giống như ướt liên tục.
Thử nghiệm song song cho thấy có sự khác biệt lớn về điều kiện mưa và ướt.

Phương pháp thử nghiệm phản quang ướt

Hầu hết lái xe đã trải qua một lần lái xe khó khăn trên đường cao tốc tối 
tăm, xa lạ, trời thì mưa như trút. Có thể bạn nghĩ rằng chỉ cần sơn lại các 
vạch kẻ đường đã cũ và mờ là đủ. Nhưng sự thật là, nếu các vạch kẻ 
đường này không được thử nghiệm và thiết kế để hoạt động trong điều 
kiện ướt liên tục, thì sẽ không tạo ra nhiều khác biệt cho dù chúng cũ hay 
mới - các vạch kẻ đường ướt phục hồi không được thiết kế để có cơ chế 
hoạt động giống như các vạch kẻ đường ướt liên tục. 

Trên toàn cầu, có hai loại phương pháp thử nghiệm được dùng để đo hệ 
số phản quang ướt của vạch kẻ đường: Phương pháp làm ướt liên tục — 
mô phỏng hệ số phản quang ướt của vạch kẻ đường khi trời đang mưa 
- và phương pháp ướt phục hồi - mô phỏng hệ số phản quang ướt của 
vạch kẻ đường sau khi trời tạnh mưa và vạch kẻ đường đang khô dần 
hoặc ráo nước (xem Bảng A dưới đây để biết phác thảo về các phương 
pháp thử nghiệm phản quang ướt sẵn có).

Loại phương pháp thử nghiệm nào thực tế hơn?
Nhìn chung, các phương pháp thử nghiệm ướt liên tục mang lại kết quả 
giống với trải nghiệm thực tế của người lái xe trong điều kiện mưa vừa 
hơn so với các phương pháp ướt phục hồi. Đó là bởi vì các phương 
pháp thử nghiệm ướt liên tục mô phỏng mức độ phản quang ướt mà 
người lái xe đã trải qua khi trời mưa, trong khi các phương pháp ướt 
phục hồi chỉ mô phỏng mức độ này ngay sau khi mưa đã tạnh.

•   Đọc thêm về các 
phương pháp thử 
nghiệm. 

Loại Làm ướt liên tục Ướt phục hồi

ASTM E2832 E2177

EN EN1436 Phụ lục B7 EN1436 Phụ lục B6

Bảng A

Vạch kẻ đường ướt phục hồi so với vạch kẻ đường ướt liên tục 
trong điều kiện khô

Vạch kẻ đường ướt phục hồi so với vạch kẻ đường ướt liên tục 
trong điều kiện có mưa

https://multimedia.3m.com/mws/media/852217O/pavement-marking-reflectivity-test-methods.pdf


11  |  Vạch kẻ đường phản quang ướt

Các Kỹ sư Giao thông thường hỏi: giá trị phản quang ướt liên tục 
hiện đang được khuyến nghị để đưa vào tiêu chuẩn hoặc yêu cầu kỹ 
thuật của vạch kẻ đường là gì. Dữ liệu sơ bộ từ một nghiên cứu sắp 
tới của Viện Giao thông Vận tải Texas (TTI) đã được chia sẻ tại Hội 
thảo Đào tạo và Giáo dục ATSSA khu vực gần đây sẽ giúp trả lời câu 
hỏi này. Phối hợp với Sở Giao thông vận tải Minnesota, TTI đã tiến 
hành một nghiên cứu về yếu tố con người để xác định khoảng cách 
phát hiện của các vạch kẻ đường là một hàm của các giá trị phản 
quang ướt khác nhau. Các phát hiện sơ bộ được thảo luận trong 
hội thảo ATSSA khu vực chỉ ra rằng ngưỡng ướt liên tục 50 mcd/m²/
lux là ngưỡng thay thế thích hợp cho các vạch kẻ đường đang sử 
dụng, nhưng đây là mức tối thiểu và không phải là mức tối ưu.

Lý do 50 mcd/m²/lux không phải là mức tối ưu?

50 mcd/m²/lux cung cấp 1,9 giây thời gian nhìn thấy cho người lái xe ở 
tốc độ 55 dặm/giờ. Các nghiên cứu mô phỏng lái xe được báo cáo trong 
COST 331, một nghiên cứu do EU thực hiện11 được giao nhiệm vụ đề 
xuất thiết kế vạch kẻ đường tối ưu, cho thấy rằng thời gian nhìn thấy tối 
thiểu tuyệt đối giúp lái xe an toàn là 1,8 giây; nếu không, người lái xe 
sẽ gặp khó khăn trong việc duy trì làn đường ổn định. Các tác giả nhấn 
mạnh rằng đây là mức tối thiểu và nên sử dụng giá trị cao hơn. Báo cáo 
COST 331 đã thiết lập thời gian nhìn thấy được khuyến nghị là 2,2 giây.

FHWA Hoa Kỳ đã tiến hành một nghiên cứu tương tự12 vào năm 
1998, xác định các điều kiện lái xe trong phạm vi cực ngắn, thời gian 
nhìn thấy 2 giây được khuyến nghị là giới hạn an toàn tối thiểu có 
thể chấp nhận được, cho phép người lái xe có đủ thời gian để nhận 
thức và phản ứng với vạch kẻ đường trong điều kiện nguy hiểm.

Mức độ phản quang ướt liên tục càng cao càng tốt.

Bảng A cho thấy các mức phản quang ướt liên tục tối thiểu khuyến 
nghị được tính toán từ các phát hiện sơ bộ của nghiên cứu TTI sắp 
tới ở tốc độ và thời gian nhìn thấy khác nhau.10 Cần có các giá trị 
phản quang ướt liên tục cao hơn dành cho các tốc độ hoặc thời 
gian nhìn thấy khác nhau. Mặc dù người lái xe hiếm khi di chuyển 
với vận tốc 70 dặm/giờ trong mưa bão vào ban đêm, nhưng nghiên 
cứu này cũng quan trọng trong việc ghi lại mối quan hệ giữa các 
giá trị ướt liên tục cao hơn và thời gian nhìn thấy dài hơn.

Bảng A: Mức phản quang ướt liên tục tối thiểu bắt nguồn từ chính những 
phát hiện sơ bộ của nghiên cứu TTI sắp tới

Yêu cầu kỹ thuật hiệu suất

Những điều cần lưu ý khi xây dựng yêu  
cầu kỹ thuật.
Đây là điều mà các Kỹ sư Giao thông nên cân nhắc khi đề ra tiêu chuẩn hoặc yêu cầu kỹ thuật đối với vạch kẻ đường.

Thời gian nhìn thấy 1,8 giây Thời gian nhìn thấy 2,2 giây

55 dặm/giờ 50 mcd/m2/lux 130 mcd/m2/lux

70 dặm/giờ 170 mcd/m2/lux 970 mcd/m2/lux

Hình 1: "Thời gian nhìn thấy" là gì?

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

300

250

200

150

100

50

0

H
ệ 

số
 p

hả
n 

qu
an

g 
củ

a 
vạ

ch
 k

ẻ 
đư

ờn
g 

(m
cd

/m
2/

lx
)

Sự kết hợp tối thiểu giữa giá trị Y và phản quang ướt để 
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Khoảng cách quan sát

Tình huống xảy ra tại một thời điểm

Thời gian cần thiết để di chuyển trong khoảng cách 
quan sát = thời gian nhìn thấy

Giá trị Y của vạch kẻ đường
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Điểm mấu chốt: Vạch kẻ đường cung cấp rất nhiều thông tin.  
Khả năng quan sát vạch kẻ đường là rất quan trọng dù là ngày hay đêm, mưa hay nắng.

Kết luận

Sơn vạch kẻ đường có thể là một trong những công đoạn cuối cùng 
của bạn khi hoàn thành dự án đường bộ, nhưng đây là bước đầu 
tiên giúp nâng cao độ an toàn, giảm thiểu tai nạn giao thông và bảo 
toàn tính mạng người tham gia giao thông. Sở hữu con đường đẹp 
nhất thế giới không có nhiều ý nghĩa nếu người điều khiển phương 
tiện gặp khó khăn khi lưu thông trong điều kiện trời mưa và tối.  

Như bạn đã đọc, việc lái xe vào ban đêm và/hoặc trong điều kiện 
trời mưa sẽ làm gia tăng các vụ va chạm giao thông, gây thương 
vong — mối quan ngại càng tăng thêm khi ngày càng có nhiều 
phương tiện phát triển dựa trên công nghệ xe tự hành. Bạn cũng 
đã thấy sự khác biệt giữa vạch kẻ đường phản quang ướt và ướt 
liên tục, đồng thời tìm hiểu về khoa học nghiên cứu vấn đề này. 

Sẽ luôn có những yếu tố không thể kiểm soát hết, nhưng bạn có thể 
kiểm soát việc sử dụng loại vạch kẻ đường nào — và chỉ những vạch 
kẻ đường phản quang ướt liên tục có thể được thiết kế để cung cấp 
độ sáng phản quang trong những tình huống quan trọng nhất.

Vui lòng liên hệ với đại diện 3M tại địa phương của  
bạn để tìm hiểu thêm về vạch kẻ đường phản  
quang ướt và bắt đầu thực nghiệm trên đường.

Bộ phận An toàn Giao thông
3M Center, Building 225-4N-14
St. Paul, MN 55144-1000
1.800.553.1380

3M là thương hiệu của 3M.  
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