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การสะท้อนแสงย้อนกลัิบ 
สำาหรับสภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�า 
ในยามท่�ผ้้ขัับข่ั�จำาเป็นมากท่�สุด
ช่่วยให้้ผู้้้ขัับข่ั�กลัับบ้านอย่างปลัอดภััยด้วยเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัับ แม้ถนน 

จะอย่้ในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า



เคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางในเวลิากลิางวัน  
เส้นจราจรท่�ช่่วยช่่วิตในเวลิากลิางค่น

คุณทรื่าบห้ร่ื่อไม่ว่าโดยเฉล่ั�ยแล้ัวเรื่าขัับรื่ถในเวลัากลัางค่นเพ่ื้ยง 25% เท่านั�น แต่ 50% ขัองการื่เส่ยช่่วิต 
จากการื่จรื่าจรื่เกิดข้ั�นในช่่วงกลัางค่น1 ยิ�งถ้ารื่วมในกรื่ณ่ท่�ฝนตกด้วยแล้ัว โอกาสเกิดอุบัติเห้ตุก็จะเพิื้�มข้ั�นอ่ก

นั�นเป็นเห้ตุผู้ลัว่าทำาไมการื่เล่ัอกปรื่ะเภัทขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางจ้งม่ความสำาคัญ เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่
แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บการื่ใช้่งานทั�วไปในสภัาพื้ท่�ถนนไม่เปียกนั�น จะไม่สะท้อนแสงกลัับไปยังผู้้้ขัับข่ั�
ในเวลัากลัางค่นเม่�อถ้กนำ�าฝนปกคลุัม จ้งทำาให้้แทบมองไม่เห็้นเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ แต่ไม่จำาเป็นต้องเป็นเช่่นนั�น 
เพื้รื่าะปัจจุบันม่วิธ่ีแก้ปัญห้าท่�ช่่วยให้้ผู้้้ขัับข่ั�มองเห็้นเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ในสภัาพื้ท่�ม่ดแลัะม่ฝนตก

eBook เล่ัมน่�จะช่่วยให้้คุณเข้ัาใจถ้งปรื่ะโยช่น์ขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัับ
สำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) เม่�อเท่ยบกับการื่ใช้่เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่
แบบมาตรื่ฐานต่อไป แลัะเห้ตุใดตัวเล่ัอกน่�จ้งมองเห็้นได้ชั่ดเจนในเวลัากลัางค่น แลัะทำาไมจ้งต้องดำาเนินการื่ 
ในตอนน่� 
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ในวันท่�แสงแดดจ้า การื่มองเห็้นเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางย่อมเป็นเร่ื่�องง่าย แม้แต่
เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ท่�เก่าแลัะเส่�อมสภัาพื้ลังก็เพ่ื้ยงพื้อท่�จะนำาทางให้้ผู้้้ขัับข่ั�ได้ ห้ากอย่้ใน
สภัาพื้แวดล้ัอมท่�เห้มาะสม แต่ถ้าเป็นตอนกลัางค่นล่ัะ ถ้าอย่้ท่ามกลัางพื้ายุฝนท่�ม่ 
นำ�าเจิ�งนองล่ัะ ในสภัาพื้การื่ณ์แบบน่� เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อน 
กลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ไม่เปียกจะเล่ัอนห้ายไป ส่งผู้ลัให้้ทัศนวิสัยขัองผู้้้ขัับข่ั�ลัดลัง ผู้้้ขัับข่ั� 
ร้้ื่ส้กกังวลัใจมากข้ั�น3 รื่ะบบนำาทางช่่องจรื่าจรื่ CAV ม่ปรื่ะสิทธิีภัาพื้น้อยลัง4,5 แลัะ
ม่ความเส่�ยงท่�จะเกิดอุบัติเห้ตุมากข้ั�น8 น่�ค่อเห้ตุผู้ลัว่าทำาไมการื่เล่ัอกปรื่ะเภัทขัอง
เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่จ้งม่ความสำาคัญอย่างยิ�งต่อการื่ช่่วยให้้ผู้้้ขัับข่ั�ปลัอดภััยในวันท่�แดดจ้า 
แลัะในค่นท่�ม่ดแลัะม่พื้ายุ โดยเฉพื้าะอย่างยิ�งเม่�อคุณคำาน้งถ้งการื่เปล่ั�ยนแปลังข้ัอม้ลั
ปรื่ะช่ากรื่ขัองผู้้้ขัับข่ั� เช่่น จำานวนผู้้้ขัับข่ั�อายุมากข้ั�นท่�ม่ข้ัอจำากัดด้านการื่มองเห็้นมากข้ั�น  

อย่างเม่�อไม่นานมาน่� ในปี 2014 ถ้ง 2016 กรื่มการื่ขันส่งแห่้งจอร์ื่เจ่ยได้สังเกตเห็้น 
แนวโน้มท่�น่าตกใจ 

“เรื่าเห็้นการื่เพิื้�มข้ั�นขัองจำานวนผู้้้เส่ยช่่วิตทั�วทั�งรัื่ฐจอร์ื่เจ่ย เม่�อพิื้จารื่ณาข้ัอม้ลัแล้ัว  
เรื่าพื้บว่าการื่เส่ยช่่วิตจำานวนมากเห้ล่ัานั�นเกิดข้ั�นในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าแลัะ 
ในเวลัากลัางค่นทั�วทั�งรัื่ฐ ดังนั�นเรื่าร้้ื่ว่าเรื่าต้องห้าผู้ลิัตภััณฑ์์ท่�ม่ผู้ลัโดยตรื่งต่อแนวโน้ม 

ดังกล่ัาวมา เพ่ื้�อทำาให้้ตัวเลัขัเห้ล่ัานั�นลัดลังในท่�สุด” Andrew Heath วิศวกรื่จรื่าจรื่ 
ปรื่ะจำากรื่มการื่ขันส่งแห่้งรัื่ฐจอร์ื่เจ่ยกล่ัาวไว้

จากการื่ท่�ห้น่วยงานด้านท้องถนนห้ลัายแห่้งในปัจจุบันได้ใช้่แนวทาง “ตัวเลัขัผู้้้เส่ยช่่วิต 
เป็นศ้นย์” ในเร่ื่�องความปลัอดภััยบนท้องถนน ดังนั�นการื่ทำาความเข้ัาใจความสัมพัื้นธ์ี 
รื่ะห้ว่างสภัาพื้ท่�ม่ด สภัาพื้ท่�เปียก แลัะอุบัติเห้ตุจ้งม่ความสำาคัญส้งสุด  
ในเวลิากลิางค่น ภัายใต้สภัาพื่ท่�ม่ฝนตก เคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทาง 
แบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ไม่เปียกจะเล่ิอนหายไป ซ่ึ่�งก่อให้เกิด:

เหตุใดเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับ 
สภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�าจ่งม่ความสำาคัญ
ความแตกต่างระหว่างเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�า แลิะแบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับการใช้่งานทั�วไปในสภัาพื่ท่�ถนนไม่เปียก

การกำาหนดปัญหา

“...การเส่ยช่่วิตจำานวน

มากเหล่ิานั�นเกิดข่ั�นใน

สภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า

แลิะในเวลิากลิางค่น...”

Andrew Heath วิิศวิกรจราจร
ประจำากรมการขนส่่งแห่่งรัฐจอร์เจีย

ทัศนวิสัยขัองผ้้ขัับข่ั� 
ลิดลิง3

ผ้้ขัับข่ั�ร้้ส่กกังวลิใจ 
มากข่ั�น3

ระบบนำาทางช่่องจราจร 
CAV ม่ประสิทธิิภัาพื่ 

น้อยลิง4,5

ม่ความเส่�ยงท่�จะเกิด
อุบัติมากข่ั�น8

!!

!
!

เรีียนรี้�เพ่ิ่�มเต่ิมในว่ิดีีโอกรีณีี
ศึึกษาของจอร์ีเจีย

• ช่มวิด่โอ

https://multimedia.3m.com/mws/media/1729883O/ga-dot-wetreflective-casestudy.mp4


4  |  เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า

อย่างท่�คุณเห็้น เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บ 
สภัาพื้ไม่เปียกจะห้ายไปบางส่วนภัายใต้ความม่ดเม่�อผิู้วถนนเปียกฝน ทำาให้้ผู้้้ขัับข่ั� 
ไม่ทรื่าบว่าช่่องจรื่าจรื่ท่�ใกล้ัจะถ้งค่อเลันเล่ั�ยวซ้้าย 

จากจำานวนปรื่ะช่ากรื่ท่�ห้ลัากห้ลัายแลัะส้งวัย ยานยนต์ท่�ม่รื่ะบบช่่วยเห้ล่ัอผู้้้ขัับข่ั� 
แลัะรื่ะบบอัตโนมัติ แลัะผู้้้ขัับข่ั�ให้ม่ท่�ไม่ม่ปรื่ะสบการื่ณ์ซ้้�งมาใช้่ถนนร่ื่วมกันนั�น  
การื่ม่เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางท่�ทั�งมนุษย์แลัะกล้ัองขัองรื่ถยนต์สามารื่ถมองเห็้นได้
ในห้ลัากห้ลัายสภัาพื้จ้งม่ความสำาคัญมากกว่าท่�เคย

ภัาพื่ท่�ผ้้ขัับข่ั�เห็น:

ความแตกต่างค่อกลิางวันกับกลิางค่น—แลิะค่นท่�ฝนตก 
เรื่าบอกคุณก็ได้ว่าเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางท่�คุณเล่ัอกทำาให้้เกิดความแตกต่างมากเพ่ื้ยงใดเม่�อเริื่�มม่ดแลัะฝนตก แต่การื่แสดงให้้คุณเห็้นเองจะม่อิทธิีพื้ลัต่อคุณมากกว่า 

กลิางวัน ถนนแห้ง กลิางค่น ถนนแห้ง กลิางค่น ถนนเปียก

คุณอยากขัับข่ั�บนส่วนใดขัองถนน
ด้ีควิามแติกต่ิางทีี่�เก่ดีจาก
เครี่�องหมายจรีาจรีบนพ่ิ่�นที่าง
แบบสะที่�อนแสงย�อนกลัับสำาหรีับ
สภาพิ่ฝนติกหรี่อเปีียกนำ�า

• ช่มวิด่โอ

การกำาหนดปัญหา

กลิางวัน ถนนแห้ง 
สั่ญลัักษณ์์กับเส้่นแบ่งช่่องทางสี่ขาวิเป็นการใช้่เคร่�องห่มายจราจรส่ะท้อนแส่ง
ส่ำาห่รับการใช้่งานทั�วิไปในส่ภาพที�ถนนไม่เปียกเปรียบเทียบกับเส้่นขอบทาง
สี่เห่ล่ัองที�มองเห็่นได้้ชั่ด้เจนกว่ิา เน่�องจากเป็นการใช้่การส่ะท้อนแส่งแบบที�
ส่ามารถส่ะท้อนแส่งได้้ในส่ภาพฝนตกห่ร่อเปียกนำ�า

กลิางค่น ถนนแห้ง 
เคร่�องห่มายจราจรทั�งส่องประเภทส่ามารถมองเห็่นได้้ชั่ด้เจนในเวิลัากลัางค่นที�ถนนแห้่ง

กลิางค่น ฝนตก 
ขณ์ะที�สั่ญลัักษณ์์แลัะเส้่นแบ่งช่่องทางจราจรที�ใช้่การส่ะท้อนแส่งแบบการใช้่งาน
ทั�วิไปจะห่ายไป แต่เคร่�องห่มายจราจรแบบส่ะท้อนแส่งย้อนกลัับส่ำาห่รับ 
ส่ภาพฝนตกห่ร่อเปียกนำ�ายังคงมองเห็่นได้้ชั่ด้เจนอย่่

https://multimedia.3m.com/mws/media/1378846O/benefits-of-wet-refelective-pavement-marking.mp4
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ในปี 2017 ม่ผู้้้เส่ยช่่วิต 6,952 รื่ายจากอุบัติเห้ตุบนท้องถนนในสห้รัื่ฐฯ ขัณะฝนตก  
แม้จะม่ข้ัอเท็จจริื่งว่าการื่เดินทางเพ่ื้ยง 25% เท่านั�นท่�เกิดข้ั�นในเวลัากลัางค่น  
แต่ท่�น่าตกใจค่อจำานวนผู้้้เส่ยช่่วิต 55% (ห้ร่ื่อ 3,811 รื่าย) นั�นเกิดข้ั�นในเวลัา 
กลัางค่นห้ร่ื่อในสภัาพื้แสงน้อย6

ปัจจัยจากสภัาพื้ฝนตกแลัะแสงสว่างรื่วมกันแล้ัวม่ความเส่�ยงทำาให้้เกิดอุบัติเห้ตุ 
มากเกินไป เม่�อปี 2015 งานวิจัยชิ่�นห้น้�งในเท็กซั้สได้ตรื่วจสอบความแปรื่ปรื่วน 
เชิ่งเวลัาแลัะเชิ่งพ่ื้�นท่�ขัองความเส่�ยงในการื่เกิดอุบัติเห้ตุท่�เก่�ยวข้ัองเน่�องจาก 
สภัาพื้ฝนตกทั�วทั�งรัื่ฐ นักวิจัยพื้บว่าปริื่มาณนำ�าฝนทำาให้้ความเส่�ยงในการื่เกิดอุบัติเห้ตุ
เพิื้�มข้ั�นทั�วทั�งรัื่ฐปรื่ะมาณ 57% แลัะสภัาพื้กลัางค่นทำาให้้ความเส่�ยงเพิื้�มข้ั�นส้งถ้ง 80%2

สถิติบอกเล่ิาเร่�องราว 
ม่หลิายสิ�งแขัวนอย่้บนเส้นด้าย—ร้้ตัวเลิขั

ต้นทุนขัองความพ่ื่งพื่อใจ

1.25 ล้ิาน

แห้ล่ังท่�มา: องค์การื่อนามัยโลัก (WHO) การื่บาดเจ็บจากการื่จรื่าจรื่ทางถนน ม.ค. ปี 2018
คนทั�วโลิกเส่ยช่่วิตจากอุบัติเหตุจราจรในแต่ลิะปี

49%
เกิดข่ั�นในเวลิากลิางค่น แม้ว่าการจราจรส่วนใหญ่บน
ท้องถนนจะเกิดข่ั�นในเวลิากลิางวัน
แห้ล่ังท่�มา: Forbes Most Dangerous Times to Drive, Jan., 2009.

ขัองอุบัติเหตุถ่ง
ขัั�นเส่ยช่่วิต

แห้ล่ังท่�มา: BAAC (ฐานข้ัอม้ลัการื่จรื่าจรื่ทาง
ถนนขัองฝรัื่�งเศส ข้ัอม้ลัเปิดขัองรัื่ฐบาลั) 

7.7 เท่า

การขัับข่ั�เวลิากลิางค่นขัณะ 
ฝนตกเล็ิกน้อยหรอ่ฝนตกหนัก
ทำาให้ความเส่�ยงขัองอุบัติเหตุ 
ถ่งขัั�นบาดเจ็บเพิื่�มข่ั�น

10 เท่า
แลิะความเส่�ยงต่อการเกิด
อุบัติเหตุถ่งขัั�นเส่ยช่่วิตเพิื่�มข่ั�น

เม่�อเท่ยบกับการขัับข่ั�ในเวลิากลิางวัน

229460
212

148138
จำานวนผ้้เส่ยช่่วิตจากยานยนต์ในเวลิา
กลิางค่นขัณะฝนตก ปี 2017

101

136

การศ่กษาอุบัติเหตุในฝรั�งเศส
ในฝรัื่�งเศส ม่การื่ศ้กษาข้ัอม้ลัอุบัติเห้ตุท่�คล้ัายกันตลัอด 12 ปีท่�ผู่้านมา  
เม่�อปรัื่บข้ัอม้ลัตามความห้นาแน่นขัองการื่จรื่าจรื่โดยเฉล่ั�ยในฝรัื่�งเศสแล้ัว  
(90% ขัองการื่จรื่าจรื่เกิดข้ั�นในช่่วงกลัางวัน) การื่วิเครื่าะห์้ทางสถิติแสดง
ให้้เห็้นว่าการื่ขัับรื่ถในเวลัากลัางค่นทำาให้้ความเส่�ยงขัองอุบัติเห้ตุถ้งขัั�น
บาดเจ็บเพิื้�มข้ั�น 3.5 เท่า แลัะความเส่�ยงขัองอุบัติเห้ตุถ้งขัั�นเส่ยช่่วิตเพิื้�ม
ข้ั�น 6 เท่า (เม่�อเท่ยบกับการื่ขัับข่ั�ในตอนกลัางวัน) โดยในเวลัากลัางค่น
ขัณะฝนตก ตัวเลัขัดังกล่ัาวจะพุ่ื้งข้ั�นเป็น 7.7 เท่าแลัะ 10 เท่าตามลัำาดับ7

การื่มองเห็้นเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางชั่ดเจนมากข้ั�นได้รัื่บการื่พิื้ส้จน์
แล้ัวว่าสามารื่ถลัดอุบัติเห้ตุลังได้ โดยเฉพื้าะอย่างยิ�งในท่�ม่ดห้ร่ื่อสภัาพื้
ฝนตกแลัะเปียก8 แลัะสถิติช่่�ให้้เห็้นว่าผู้้้ขัับข่ั�ม่แนวโน้มท่�จะเก่�ยวข้ัองกับ
อุบัติเห้ตุในเวลัากลัางค่นห้ร่ื่อการื่ขัับข่ั�บนถนนท่�เปียกแลัะม่ฝนตกส้งกว่า
มาก การื่ปรัื่บปรุื่งถนนเพ่ื้�อช่่วยให้้ผู้้้ขัับข่ั�สามารื่ถรัื่บม่อกับสภัาพื้เห้ล่ัาน่�ได้
ด่ข้ั�นสามารื่ถลัดอุบัติเห้ตุ การื่บาดเจ็บ การื่เส่ยช่่วิต แลัะค่าเส่ยห้ายได้
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ผลิการวิจัยโดยบุคคลิท่�สามช่่�ให้เห็นว่าเคร่�องหมายจราจรแบบสะท้อน
แสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�าจะช่่วยลิดอุบัติเหตุลิงได้
ปัจจุบันผ้้ขัับข่ั�ท่�เป็นคนธิรรมดาต้องอาศัยเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางท่�ม่ประสิทธิิภัาพื่ แลิะจะเป็นเช่่นน่�ต่อไปในอนาคต

ผลิกระทบด้านความปลิอดภััยขัองเคร่�องหมายจราจรแบบ
สะท้อนแสงย้อนกลัิบในสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า

รื่ถยนต์กว่าคร้ื่�งห้น้�งท่�จำาห้น่ายในสห้รัื่ฐฯ ช่่วงไม่ก่�ปีมาน่�จะม่เทคโนโลัย่รื่ะบบอัตโนมัติ 
เช่่น รื่ะบบเต่อนการื่ออกนอกช่่องจรื่าจรื่ แต่รื่ถส่วนให้ญ่ยังคงควบคุมโดยผู้้้ขัับข่ั�ท่�เป็น
คนธีรื่รื่มดา โซ้ล้ัชั่นเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางใดก็ตามจะต้องมองเห็้นได้ชั่ดเจนอย่้
ตลัอดในทุกสภัาพื้อากาศ เพ่ื้�อช่่วยให้้ผู้้้ขัับข่ั�เห้ล่ัาน่� รื่วมถ้งผู้้้อ่�นบนท้องถนนปลัอดภััย

ในปี 2015 สำานักงานทางห้ลัวงกลัางแห่้งสห้รัื่ฐฯ ได้ทำาการื่ปรื่ะเมินอย่างเข้ัมงวด 
ทั�งก่อนแลัะห้ลัังการื่ใช้่เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตก 
ห้ร่ื่อเปียกนำ�าในรัื่ฐมินนิโซ้ตา นอร์ื่ทแคโรื่ไลันา แลัะวิสคอนซิ้น เพ่ื้�อห้าค่าสัมปรื่ะสิทธิี�
ร้ื่อยลัะขัองอุบัติเห้ตุ (CMF) ท่�แนะนำา ค่า CMF ท่�แนะนำาสำาห้รัื่บอุบัติเห้ตุท่�ม่ 
การื่บาดเจ็บบนถนนห้ลัายช่่องจรื่าจรื่ค่อ 0.595 แลัะบนทางด่วนค่อ 0.881 ซ้้�งบ่งช่่� 
ว่าอุบัติเห้ตุลัักษณะน่�ลัดลัง 40% แลัะ 12% ตามลัำาดับ ห้ลัังจากใช้่เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ 
แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า8

นอกจากนั�น ในปี 2018-2019 งานวิจัยขัอง Texas A&M Transportation 
Institute ได้ปรื่ะเมินปรื่ะสิทธิีภัาพื้ขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางสำาห้รัื่บ
สภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าขัองกรื่มการื่ขันส่งแห่้งเท็กซั้สในเขัตแอตแลันตา โดย
ให้้ความสนใจกับอุบัติเห้ตุในเวลัากลัางค่นขัณะฝนตกบนถนนท่�ม่รื่ะยะทาง 
1000 กิโลัเมตรื่ (630 ไมล์ั) โดยปรื่ะมาณ ซ้้�งได้ติดตั�งเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บน

พ่ื้�นทางสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าโดยเฉพื้าะ จากการื่ศ้กษาพื้บว่าการื่ใช้่
เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าบนถนนดังกล่ัาวจะ
ช่่วยลัดอุบัติเห้ตุตอนกลัางค่นในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าได้ปรื่ะมาณ 30% แลัะ
การื่เส่ยช่่วิตตอนกลัางค่นในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าได้ปรื่ะมาณ 50%9

ท้ายสุด จากการื่ศ้กษาท่�ได้รัื่บการื่สนับสนุนโดยสห้ภัาพื้ยุโรื่ป Rainvision: the 
impact of road markings on driver behavior การื่ใช้่วัสดุสำาห้รัื่บ
เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับกับเส้นทางม่ผู้ลัเชิ่งบวกต่อความร้้ื่ส้ก
ปลัอดภััยแลัะความสบายใจขัองผู้้้ขัับข่ั�แต่ลัะคน โดยเฉพื้าะอย่างยิ�งในสภัาพื้อากาศ
ท่�ไม่เอ่�ออำานวย ภัายใต้สภัาพื้การื่ขัับข่ั�ในเวลัากลัางค่นท่�ม่ฝนตกนั�น เคร่ื่�องห้มาย
จรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับช่่วยให้้แน่ใจถ้งแนววิถ่ท่�ชั่ดเจนขัองเส้นทางการื่
ขัับข่ั� ซ้้�งเป็นสิ�งกรื่ะตุ้นให้้คาดการื่ณ์ล่ัวงห้น้าสำาห้รัื่บสภัาพื้แวดล้ัอมบนท้องถนน 
แลัะช่่วยแบ่งเบาภัารื่ะขัองผู้้้ขัับข่ั�อย่างมาก ในทางกลัับกัน ความผิู้ดพื้ลัาดท่�เกิด
จากผู้้้ขัับข่ั�จะเพิื้�มข้ั�น 70% เม่�อมองเห็้นเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนถนนไม่ชั่ดเจน3

40%
ลิดลิง

การประเมินความปลิอดภััยขัองเคร่�องหมายจรบนพ่ื่�นทางในสภัาพื่ฝนตก 

หร่อเปียกนำ�า
ค่าสัมประสิทธิิ�ร้อยลิะขัองอุบัติเหตุท่�แนะนำาขัอง FHWA: 
อุบัติเหตุท่�ม่การบาดเจ็บ

เปอร์เซ็ึ่นต์การประมาณค่าอุบัติเหตุท่�ลิดลิงขัองเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางสำาหรับ
สภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�า

วิธ่ิการ สภัาพื่ฝนตกหร่อ 
เปียกนำ�า – กลิางค่น*

สภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า - 
การเส่ยช่่วิตในเวลิากลิางค่น*

Empirical Bayes (EB) 28% 53%

Full Bayes (FB) 32% 49%

ตาราง A: ผลิกระทบด้านความปลิอดภััยขัองเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางใน
สภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า

*ผู้ลัลััพื้ธ์ีท่�ม่นัยสำาคัญทางสถิติโดยม่ความเช่่�อมั�น 95%

ถนนหลิายช่่องจราจร

12%
ลิดลิง

ทางด่วน

!
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การกำาหนดเป้าหมายด้านความปลิอดภััยสำาหรับยานพื่าหนะเช่่�อมต่อ
แลิะขัับเคล่ิ�อนอัตโนมัติ
เช่่นเด่ยวกับผ้้ขัับข่ั�ท่�เป็นคนธิรรมดา เคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�าอาจช่่วยให้ระบบแมช่ช่่นวิชั่นม่ประสิทธิิภัาพื่มากข่ั�นได้เช่่นกัน 

ไม่ว่าจะเป็นรื่ะบบกล้ัองเลันส์ในรื่ถยนต์บนท้องถนนปัจจุบันห้ร่ื่อ LiDAR ในรื่ถยนต์
อนาคตก็ตาม การื่ศ้กษาล่ัาสุดได้ช่่�ให้้เห็้นว่าเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อน
กลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าจะช่่วยเพิื้�มทัศนวิสัยให้้กับรื่ะบบช่่วยเห้ล่ัอผู้้้ขัับข่ั�
ขัั�นส้ง (ADAS) แลัะยานพื้าห้นะเช่่�อมต่อแลัะขัับเคล่ั�อนอัตโนมัติ (CAV) ด้วยเช่่นกัน

ในการื่ศ้กษาผู้ลัขัองการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าแลัะ 
ความสว่างขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางต่อการื่เต่อนการื่ออกนอกช่่องจรื่าจรื่  
ขัณะฝนตกต่อเน่�องในเวลัากลัางค่นโดยม่แลัะไม่ม่แห้ล่ังกำาเนิดแสงจ้า ซ้้�งต่พิื้มพ์ื้ 
ใน Society of Automotive Engineers นั�น นักวิจัยขัอง 3M ได้สำารื่วจ 
ผู้ลัขัองการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าแลัะความสว่างขัอง 
เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ส่ขัาวแลัะส่เห้ล่ัองต่อปรื่ะสิทธิีภัาพื้การื่ตรื่วจจับขัองรื่ะบบ  
Mobileye LDW ในสภัาพื้ท่�ม่ฝนตกต่อเน่�องในเวลัากลัางค่น5 

พื้วกเขัาพื้บว่าเปอร์ื่เซ็้นต์ขัองการื่ตรื่วจจับท่�ความเช่่�อมั�นรื่ะดับใดรื่ะดับห้น้�งจะสัมพัื้นธ์ี 
กับปฏิิสัมพัื้นธ์ีแบบสองปัจจัยขัองคุณสมบัติความสว่างแบบกรื่ะจายแลัะการื่สะท้อนแสง
ย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) นักวิจัย
เสนอความเป็นไปได้ว่าเปอร์ื่เซ็้นต์ขัองการื่ตรื่วจจับท่�ความเช่่�อมั�นรื่ะดับใดรื่ะดับห้น้�ง 
อาจสัมพัื้นธ์ีกับปฏิิสัมพัื้นธ์ีแบบสองปัจจัยขัองคุณสมบัติความสว่างแบบกรื่ะจายแลัะ 
การื่สะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง  
(Wet Continuous)

งานวิจัยอ่กชิ่�นห้น้�งได้วิเครื่าะห์้ผู้ลักรื่ะทบต่อปรื่ะสิทธิีภัาพื้ขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บน 
พ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าสำาห้รัื่บแมช่ช่่นวิชั่นท่�ม่
รื่ะบบการื่ตรื่วจจับ การื่ตรื่วจจับแสง แลัะ LiDAR ในสภัาพื้ถนนท่�ม่ฝนตกห้ร่ื่อ 
เปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง ตารื่าง B แสดงค่า % การื่สะท้อนกลัับขัอง LiDAR ใน 
สภัาพื้ฝนตกเวลัากลัางค่นขัองทั�งเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บ 
สสภัาพื้ท่�แห้้งห้ร่ื่อการื่ใช้่งานทั�วไป แลัะเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับ 
สำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า ผู้ลัเบ่�องต้นขัองการื่ศ้กษาเพ่ื้�อคัดกรื่องน่�ช่่�ให้้เห็้นว่า 
เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่แบบสะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าม่
แนวโน้มท่�จะเป็นปรื่ะโยช่น์กับทั�งรื่ะบบแมช่ช่่นวิชั่นแลัะเทคโนโลัย่ LiDAR4

ตาราง B “ในสภัาพื่ฝนตกเวลิา
กลิางค่นนั�น เม็ดอนุภัาค
สะท้อนแสงย้อนกลัิบ
สำาหรับสภัาพื่ฝนตก 
หร่อเปียกนำ�าช่่วยให้
สามารถตรวจจับได้ 
ในระยะไกลิกว่าล้ิกแก้ว
บนเคร่�องหมายจราจร 
ส่เหล่ิอง”*

*จากการื่ทดสอบร่ื่วมกับ Continental 
Automotive Systems Inc. ในเด่อน
ธัีนวาคมปี 2017 ในเม่องบริื่มล่ัย์ รัื่ฐมิชิ่แกน 
สห้รัื่ฐอเมริื่กา วัสดุท่�ทดสอบปรื่ะกอบด้วยเส้น 
LPM ส่เห้ล่ัองในเขัตการื่ขัับข่ั�ทั�วไปแลัะ 
สภัาพื้ฝนตกตอนกลัางค่นโดยม่แก้วห้ร่ื่อ
อนุภัาคขัอง 3M
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สูงสุด

ท่ัวไป

ต่ำสุด

แหลงท่ีมา: ¹Development of a Pavement Marking Life Cycle Cost Tool, Transportation Research Record, 2018 
*เทป 3M ไมใชสวนหน่ึงของการศึกษา, ขอมูลของ 3M ท่ีรวบรวมโดย Beck Enterprises และวิศวกรประยุกตของ 3M
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เคร่ืองหมายจรารจรแบบ
สะทอนแสงยอนกลับ
ในสภาพท่ีแหงหรือ
การใชงานท่ัวไป

เปอรเซ็นตการสะทอนกลับของ LiDAR สะสม 
(สภาพถนนเปยกเทียบกับสภาพถนนแหง)

เคร่ืองหมายจรารจรแบบ
สะทอนแสงยอนกลับในสภาพ

ฝนตกหรือเปยกน้ํา

ผลิกระทบด้านความปลิอดภััยขัองเคร่�องหมายจราจรแบบ
สะท้อนแสงย้อนกลัิบในสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า
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เม็ดอนุภัาคไม่ได้สร้างข่ั�นมาเหม่อนกันทั�งหมด 
ศาสตร์ท่�อย่้เบ่�องหลัิงพ่ื่�นผิวเคร่�องหมายจราจรแบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง 
(Wet Continuous) ประเภัทต่างๆ

วิทยาศาสตร์ท่�เก่�ยวข้ัองกับแสงแลิะการมองเห็น

โดยทั�วไป เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางจะมองเห็้นได้ในเวลัากลัางค่น เน่�องจากเม็ดอนุภัาคสะท้อนแสงท่�อย่้บนห้ร่ื่ออย่้ในเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่จะทำาให้้แสงจาก 
ไฟห้น้ารื่ถสะท้อนกลัับมายังผู้้้ขัับข่ั� อย่างไรื่ก็ตาม เม็ดอนุภัาคแต่ลัะแบบจะสะท้อนแสงด่ข้ั�นภัายใต้สภัาพื้ท่�แตกต่างกัน จ้งเป็นไปไม่ได้ท่�เม็ดอนุภัาคแบบเด่ยวจะ 
เห้มาะสำาห้รัื่บทั�งสภัาพื้ท่�แห้้งห้ร่ื่อการื่ใช้่งานทั�วไป แลัะสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า

• ด้วิด่โอ
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ดัช่น่การหักเหขัองแสง 1.5 ดัช่น่การหักเหขัองแสง 1.9 ดัช่น่การหักเหขัองแสง 2.4
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ค่ย์ดัช่น่การหักเหขัองแสง:
ส่แดง – การื่สะท้อนแสงกลัับเห้มาะสมน้อยท่�สุด
ส่เห้ล่ัอง – การื่สะท้อนแสงกลัับเห้มาะสมปานกลัาง
ส่เข่ัยว – การื่สะท้อนแสงกลัับเห้มาะสมท่�สุด

เคร่�องห่มายจราจรที�มีเม็ด้ล่ักแก้วิ
ที�มีค่าดั้ช่นีการหั่กเห่ของแส่ง 2.4 
ส่ามารถมองเห็่นได้้ในส่ภาพฝน
ตกห่ร่อเปียกนำ�า ซ่ึ่�งเคร่�องห่มาย
จราจรที�มีเม็ด้ล่ักแก้วิประเภท
อ่�นๆ อาจมองไม่เห็่น เฉกเช่่น
เดี้ยวิกับระบบแมช่ชี่นวิิชั่นซ่ึ่�งอาศัย
กล้ัองเลันส์่ ด่้วิิดี้โอเพ่�อเรียนร้่เพิ�ม
เติมเกี�ยวิกับควิามแตกต่างของ
เคร่�องห่มายจราจรบนพ่�นทาง
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https://multimedia.3m.com/mws/media/1610708O/reflective-optics-animated-video.mp4
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ทัศนศาสตร์

วิธ่ิทดสอบส่วนประกอบก่อนทำาการติดตั�ง 
การทดสอบค่าความสว่างแบบวิธ่ิ Cup Brightness Test แสดงให้เห็นค่าสัมประสิทธิิ�ความสว่างขัองแสงท่�สะท้อนกลัิบทิศทางเดิม

เวลัาท่�เห้มาะท่�สุดในการื่พิื้จารื่ณาว่าคุณสามารื่ถคาดห้วังปรื่ะสิทธิีภัาพื้การื่สะท้อนแสง
ย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าแบบใดจากการื่ผู้สมผู้สานส่วนปรื่ะกอบ 
เม็ดล้ักแก้วห้ร่ื่ออนุภัาคสะท้อนแสง ค่อช่่วงก่อนท่�คุณจะทำาการื่ติดตั�งลังบนถนน  
นั�นค่อเห้ตุผู้ลัท่�แนะนำาให้้ใช้่การื่ทดสอบความสว่างแบบวิธ่ี Cup Brightness Test 
ก่อนการื่จัดทำาข้ัอกำาห้นดคุณสมบัติ โดยเฉพื้าะอย่างยิ�งในส่วนปรื่ะกอบในสภัาพื้ฝนตก
ห้ร่ื่อเปียกนำ�าเพ่ื้�อจำาลัองสภัาวะสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง  
(Wet Continuous)

แม้ว่าจะม่วิธ่ีการื่ทดสอบวัดค่าการื่สะท้อนแสงซ้้�งเป็นการื่จำาลัองสภัาวะสภัาพื้ฝนตก
ห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) โดยอ้างอิงตามมาตรื่ฐาน ASTM 
(ด้ห้น้าถัดไป) แต่ในความเป็นจริื่ง การื่อ่านค่าบนเส้นถนนทุกเส้นนั�นอาจทำาได้ยาก 
การื่กำาห้นดการื่ทดสอบค่าความสว่างแบบวิธ่ี Cup Brightness Test เพิื้�มเติม
จากการื่ทดสอบในการื่จำาลัองสภัาวะสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet 
Continuous) จะช่่วยให้้แน่ใจว่าถนนขัองคุณจะม่รื่ะดับความสว่างตรื่งกับท่�ต้องการื่  
การื่ทดสอบค่าความสว่างแบบวิธ่ี Cup Brightness Test สามารื่ถทำาได้ก่อน 
การื่ติดตั�งผู้ลิัตภััณฑ์์ แลัะสามารื่ถทำาได้โดยใช้่วัสดุท่�จำากัดอย่้ในห้้องปฏิิบัติการื่

การเปรย่บเท่ยบประสิทธิิภัาพื่ขัองเม็ดล้ิกแก้วท่�ม่ดัช่น่การหักเหขัองแสง 1.9 แลิะ 2.4: สภัาพื่ท่�แห้งเท่ยบกับสภัาพื่ท่�จมอย่้ในนำ�าทั�งหมด 

ดัช่น่หักเหขัองเม็ดล้ิกแก้ว สภัาพื่ท่�แห้ง สภัาพื่ท่�จมอย่้ในนำ�า

เม็ดล้ักแก้วท่�ม่ค่าดัช่น่ 
การื่หั้กเห้ขัองแสง 1.9

เม็ดล้ักแก้วท่�ม่ค่าดัช่น่ 
การื่หั้กเห้ขัองแสง 2.4

• ดาวน์โหลิด PDF

ด่้ห่น้า 2 ของเอกส่ารข้อม่ลัผลิัตภัณ์ฑ์์ 
เม็ด้อนุภาคส่ะท้อนแส่งของ 3เอ็ม
ส่ำาห่รับการใช้่งานในทุกส่ภาพอากาศ 
(3M Connected Road All 
Weather Elements) เพ่�อเรียนร้่
เพิ�มเติมเกี�ยวิกับวิิธีีการนี�

https://multimedia.3m.com/mws/media/1458892O/3m-connected-roads-all-weather-elements.pdf
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เม่�อพิื่จารณาวิธ่ิการทดสอบแล้ิว การจำาลิองสภัาพื่การปล่ิอยให้นำ�าไหลิ  
(Wet Recovery) จะไม่เหม่อนกับการจำาลิองสภัาวะสภัาพื่ฝนตกหรอ่ 
เปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous)
การทดสอบเท่ยบเค่ยงกันแสดงให้เห็นว่าม่ความแตกต่างอย่างมากระหว่างสภัาพื่ฝนตกแลิะเปียกนำ�า

ผู้้้ขัับข่ั�ส่วนให้ญ่เคยม่ปรื่ะสบการื่ณ์ท่�ร้้ื่ส้กกังวลัใจกับการื่ขัับข่ั�บนทางห้ลัวงท่�ม่ดแลัะ 
ไม่คุ้นเคยในช่่วงฝนตกห้นักๆ คุณอาจคิดว่าเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางนั�นเก่าแลัะ 
ซ่้ดจาง แลัะต้องเปล่ั�ยนให้ม่ แต่ความจริื่งแล้ัว เคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ท่�ม่การื่ใช้่วัสดุท่� 
โดยทั�วไปท่�ไม่ได้รัื่บการื่ทดสอบแลัะออกแบบมาเพ่ื้�อทำางานภัายใต้สภัาวะสภัาพื้ฝนตก
ห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) ก็จะไม่ม่ความแตกต่างมากนัก  
ไม่ว่าเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่นั�นจะเก่าห้ร่ื่อให้ม่เพ่ื้ยงใด—ส่วนเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่ท่�ได้รัื่บ 
การื่ทดสอบแลัะออกแบบมาเพ่ื้�อทำางานภัายใต้สภัาวะสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่าง 
ต่อเน่�อง (Wet Continuous) จะม่ความสามารื่ถทำาได้ 

ม่วิธ่ีการื่ทดสอบสองปรื่ะเภัทท่�ใช้่สำาห้รัื่บวัดการื่สะท้อนแสงท่�ม่การื่จำาลัองในสภัาพื้ฝนตก
ห้ร่ื่อเปียกนำ�าขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางทั�วโลัก: วิธ่ีการื่จำาลัองสภัาวะสภัาพื้ฝนตก
ห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous)—ซ้้�งจำาลัองการื่สะท้อนแสงใน 
สภัาพื้เปียกนำ�าขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางขัณะฝนตก—แลัะวิธ่ีการื่จำาลัองสภัาวะ
การื่ปล่ัอยให้้นำ�าไห้ลั (Wet Recovery)—ซ้้�งจำาลัองการื่สะท้อนแสงในสภัาพื้เปียกนำ�า 
ขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางห้ลัังจากท่�ฝนห้ยุดตกแลัะเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่กำาลััง
ค่นตัวห้ร่ื่อรื่ะบายนำ�า (ด้ตารื่าง A ด้านล่ัางสำาห้รัื่บลัักษณะขัองวิธ่ีการื่ทดสอบการื่
สะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าท่�ม่อย่้)

วิธ่ิการทดสอบแบบใดท่�สมจริงกว่ากัน

โดยทั�วไป วิธ่ีการื่จำาลัองสภัาวะสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet 
Continuous) จะให้้ผู้ลัลััพื้ธ์ีท่�คล้ัายคล้ังกับปรื่ะสบการื่ณ์จริื่งขัองผู้้้ขัับข่ั�ในเห้ตุการื่ณ์
ฝนตกปานกลัางมากกว่าวิธ่ีการื่จำาลัองสภัาวะการื่ปล่ัอยให้้นำ�าไห้ลั (Wet Recovery) 
นั�นเป็นเพื้รื่าะวิธ่ีการื่จำาลัองสภัาวะสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet 
Continuous) จะจำาลัองรื่ะดับการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า 
ซ้้�งผู้้้ขัับข่ั�พื้บเจอในเห้ตุการื่ณ์ฝนตก ในขัณะท่�วิธ่ีการื่จำาลัองสภัาวะการื่ปล่ัอยให้้นำ�าไห้ลั 
(Wet Recovery) จะจำาลัองรื่ะดับการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับในสภัาพื้ท่�ถนนเปียก 
ภัายห้ลัังจากฝนห้ยุดตกเท่านั�น

•  อ่านเพิื่�มเติมเก่�ยวกับวิธ่ิ
การทดสอบ 

ประเภัท ฝนตกหร่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง ปล่ิอยให้นำ�าไหลิ

ASTM E2832 E2177

EN EN1436 ภัาคผู้นวก B7 EN1436 ภัาคผู้นวก B6

ตาราง A

เคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางในสภัาพื่แห้ง (Dry Condition) ท่�ม่การใช้่วัสดุแบบ 
การใช้่งานทั�วไปสำาหรับสภัาวะการปล่ิอยให้นำ�าไหลิ (Wet Recovery) เปร่ยบเท่ยบกับ 
การใช้่วัสดุสำาหรับสภัาวะสภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous)

เคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางในสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า (Wet Condition) ท่�ม่การใช้่วัสดุแบบ
การใช้่งานทั�วไปสำาหรับสภัาวะการปล่ิอยให้นำ�าไหลิ (Wet Recovery) เปร่ยบเท่ยบกับการใช้่วัสดุ
สำาหรับสภัาวะสภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous)

วิธ่ิทดสอบการสะท้อนแสงย้อนกลัิบ 
โดยการจำาลิองสภัาพื่ฝนตกหรอ่เปียกนำ�า

https://multimedia.3m.com/mws/media/852217O/pavement-marking-reflectivity-test-methods.pdf
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วิศวกรื่จรื่าจรื่มักจะถามว่าค่าการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียก
นำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) ท่�แนะนำาให้้ใช้่งาน ซ้้�งจะนำาไปกำาห้นดเป็น
ข้ัอม้ลัจำาเพื้าะห้ร่ื่อมาตรื่ฐานขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางค่อค่าใด ข้ัอม้ลัเบ่�อง
ต้นจากการื่ศ้กษาวิจัยท่�กำาลัังจะต่พิื้มพ์ื้ขัองสถาบันการื่ขันส่งแห่้งเท็กซั้ส (TTI) ซ้้�ง
แบ่งปันในการื่ปรื่ะชุ่มเชิ่งปฏิิบัติการื่ในการื่ฝึกอบรื่มแลัะการื่ศ้กษารื่ะดับภ้ัมิภัาค
ขัอง ATSSA เม่�อไม่นานมาน่�จะช่่วยตอบคำาถามน่�ได้ โดยการื่ปรื่ะสานงานร่ื่งม
กับกรื่มการื่ขันส่งแห่้งมินนิโซ้ตา TTI ได้ทำาการื่ศ้กษาปัจจัยขัองมนุษย์เพ่ื้�อกำาห้นด
รื่ะยะการื่ตรื่วจจับขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางตามฟังก์ชั่นขัองค่าการื่สะท้อน
แสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าท่�แตกต่างกัน ข้ัอค้นพื้บเบ่�องต้น
ท่�อภิัปรื่ายในรื่ะห้ว่างการื่ปรื่ะชุ่มเชิ่งปฏิิบัติการื่ขัองรื่ะดับภ้ัมิภัาค ATSSA รื่ะบุ
ว่าค่า 50 mcd/m²/lux ท่�สภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet 
Continuous) เป็นเกณฑ์์ทดแทนท่�เห้มาะสมสำาห้รัื่บเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�น
ทางในการื่ใช้่งาน แต่น่�เป็นเพ่ื้ยงค่าขัั�นตำ�าท่�สุดเแลัะยังห่้างจากค่าท่�เห้มาะสมท่�สุด

เหตุใด 50 mcd/m²/lux จ่งยังห่างจากค่าท่�เหมาะสมท่�สุด

50 mcd/m²/lux ค่อค่าความสว่างท่�สามารื่ถให้้เวลัาขัองการื่มองเห็้นได้ 1.9 
วินาท่สำาห้รัื่บผู้้้ขัับข่ั�ท่�ความเร็ื่ว 88.5 กิโลัเมตรื่ต่อชั่�วโมง (55 ไมล์ัต่อชั่�วโมง) 
การื่ศ้กษาการื่จำาลัองการื่ขัับข่ั�ท่�รื่ายงานใน COST 331 ซ้้�งเป็นการื่ศ้กษาขัอง
สห้ภัาพื้ยุโรื่ป11 ท่�มอบห้มายให้้แนะนำาการื่ออกแบบเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทาง
ท่�เห้มาะสมท่�สุด แสดงให้้เห็้นว่าเวลัามองเห็้นล่ัวงห้น้าตำ�าสุดสัมบ้รื่ณ์สำาห้รัื่บการื่
ขัับข่ั�ท่�ปลัอดภััยค่อ 1.8 วินาท่ มิฉะนั�น ผู้้้ขัับข่ั�จะม่ปัญห้ากับการื่อย่้ในช่่องจรื่าจรื่
อย่างต่อเน่�อง ผู้้้เข่ัยนเน้นว่าน่�เป็นค่าขัั�นตำ�าท่�สุดแลัะควรื่ใช้่ค่าท่�ส้งกว่าน่� รื่ายงาน 
COST 331 ได้กำาห้นดเวลัามองเห็้นล่ัวงห้น้าท่�แนะนำาไว้ท่� 2.2 วินาท่

US FHWA ได้ทำาการื่ศ้กษาในลัักษณะเด่ยวกัน12ในปี 1998 ซ้้�งกำาห้นด
เง่�อนไขัการื่ขัับข่ั�รื่ะดับส้งสุดในรื่ะยะสั�น โดยได้แนะนำาให้้กำาห้นดเวลัามองเห็้นล่ัวง
ห้น้า 2 วินาท่เป็นข่ัดจำากัดขัั�นตำ�าท่�ยอมรัื่บได้ ซ้้�งทำาให้้ผู้้้ขัับข่ั�ม่เวลัาเพ่ื้ยงพื้อใน
การื่รัื่บร้้ื่แลัะตอบสนองต่อเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางในสภัาวะท่�อันตรื่าย

การสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง  
(Wet Continuous) ในระดับท่�ส้งข่ั�นย่อมด่กว่า

ตารื่าง A แสดงค่าการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่าง
ต่อเน่�อง (Wet Continuous) ตำ�าสุดท่�แนะนำา ซ้้�งคำานวณจากข้ัอค้นพื้บเบ่�องต้น
ในการื่ศ้กษาท่�กำาลัังจะต่พิื้มพ์ื้ขัอง TTI ณ เวลัามองเห็้นล่ัวงห้น้าแลัะความเร็ื่วท่�
แตกต่างกัน10 ต้องใช้่ค่าการื่สะท้อนแสงย้อนกลัับสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อ
เน่�อง (Wet Continuous) ท่�ส้งข้ั�นสำาห้รัื่บความเร็ื่วห้ร่ื่อเวลัามองเห็้นล่ัวงห้น้าท่�
แตกต่างกัน แม้ว่าอาจเป็นเร่ื่�องยากท่�ผู้้้ขัับข่ั�จะใช้่ความเร็ื่ว 112.6 กิโลัเมตรื่ต่อชั่�วโมง 
(70 ไมล์ัต่อชั่�วโมง) ท่ามกลัางพื้ายุฝนในเวลัากลัางค่น แต่งานวิจัยชิ่�นน่�ก็ม่ความ
สำาคัญในการื่จัดทำาเอกสารื่ความสัมพัื้นธ์ีรื่ะห้ว่างค่าในสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า
อย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) ท่�ส้งข้ั�นแลัะเวลัามองเห็้นล่ัวงห้น้าท่�นานข้ั�น

ตาราง A: ค่าตำ�าสุดขัองการสะท้อนแสงย้อนกลัิบสำาหรับสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า 
อย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) ท่�คำานวณจากข้ัอค้นพื่บเบ่�องต้นในการศ่กษา 
ท่�กำาลัิงจะต่พิื่มพ์ื่ขัอง TTI

ข้ัอม้ลิจำาเพื่าะด้านประสิทธิิภัาพื่

สิ�งท่�ต้องพิื่จารณาในการสร้างข้ัอม้ลิจำาเพื่าะ
น่�ค่อสิ�งท่�วิศวกรจราจรควรคำาน่งถ่งเม่�อสร้างมาตรฐานหรอ่ข้ัอม้ลิจำาเพื่าะขัองเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทาง

เวลิามองเห็นล่ิวงหน้า 1.8 วินาท่ เวลิามองเห็นล่ิวงหน้า 2.2 วินาท่

88.5 กิโลัเมตรื่ 
ต่อชั่�วโมง 
(55 ไมล์ัต่อชั่�วโมง) 

50 mcd/m2/lux 130 mcd/m2/lux

112.6 กิโลัเมตรื่ 
ต่อชั่�วโมง  
(70 ไมล์ัต่อชั่�วโมง)

170 mcd/m2/lux 970 mcd/m2/lux

ร้ปท่� 1: “เวลิามองเห็นล่ิวงหน้า” ค่ออะไร
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การผสมผสานของคาตัวประกอบความสองสวาง (Cap Y - 
the luminance factor) กับการสะทอนแสงยอนกลับในสภาพฝนตก

หรือเปยกน้ำที่ทำใหมีความเชื่อมั่นได วาจะสามารถมองเห็นได 
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ระยะทางที่มองเห็นได

สถานการณ ณ ขณะหนึ่ง

เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ตลอดระยะทางที่มองเห็นได = เวลามองเห็นลวงหนา

คาตัวประกอบความสองสวาง 
(Cap Y - the luminance factor)
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สิ�งสำาคัญท่�สุด: ม่หลิายสิ�งแขัวนอย่้บนเส้นด้าย  
การมองเห็นเคร่�องหมายจราจรบนถนนทั�งกลิางวันหรอ่กลิางค่น ฝนตกหรอ่แดดออกเป็นสิ�งสำาคัญอย่างยิ�ง

สรุป

การื่จัดทำาเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางอาจเป็นห้น้�งในขัั�นตอนสุดท้ายท่�คุณ
ดำาเนินการื่เม่�อเสร็ื่จสิ�นโครื่งการื่สร้ื่างถนน แต่น่�เป็นขัั�นตอนแรื่กในการื่ช่่วยเพิื้�ม
ความปลัอดภััย ลัดอุบัติเห้ตุ แลัะรัื่กษาช่่วิต แม้ถนนท่�สวยท่�สุดในโลักก็ไม่ได้
สำาคัญอะไรื่มากนัก ห้ากการื่นำาทางในสภัาพื้ท่�ม่ดแลัะฝนตกเป็นเร่ื่�องยาก  

อย่างท่�คุณได้อ่านไป การื่ขัับรื่ถในเวลัากลัางค่นแลัะ/ห้ร่ื่อในสภัาพื้ฝนตกทำาให้้
เกิดอุบัติเห้ตุ การื่บาดเจ็บ แลัะการื่เส่ยช่่วิตมากข้ั�น ซ้้�งอาจเป็นสิ�งท่�น่ากังวลั
เพิื้�มข้ั�นเม่�อยานยนต์ต้องพ้ื้�งพื้าเทคโนโลัย่แมช่ช่่นวิชั่นมากข้ั�นเร่ื่�อยๆ คุณได้เห็้น
ความแตกต่างรื่ะห้ว่างเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนพ่ื้�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัับ
สำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) แลัะ
สำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�า ทั�งยังได้เร่ื่ยนร้้ื่เก่�ยวกับศาสตร์ื่ท่�อย่้เบ่�องห้ลััง 

ถ้งแม้ม่ปัจจัยบางอย่างท่�คุณไม่สามารื่ถควบคุมได้เสมอ แต่คุณก็สามารื่ถควบคุม
ปรื่ะเภัทขัองเคร่ื่�องห้มายจรื่าจรื่บนถนนท่�นำามาใช้่ได้ ซ้้�งม่แต่เคร่ื่�องห้มายสะท้อนแสง
ย้อนกลัับสำาห้รัื่บสภัาพื้ฝนตกห้ร่ื่อเปียกนำ�าอย่างต่อเน่�อง (Wet Continuous) 
เท่านั�นท่�ออกแบบมาเพ่ื้�อให้้ความสว่างขัองแสงสะท้อนในสถานการื่ณ์ท่�สำาคัญท่�สุด

โปรดติดต่อตัวแทนขัอง 3M ใกล้ิบ้านคุณ เพ่ื่�อเร่ยนร้้เพิื่�มเติม 
เก่�ยวกับเคร่�องหมายจราจรบนพ่ื่�นทางแบบสะท้อนแสงย้อนกลัิบ 
สำาหรับสภัาพื่ฝนตกหร่อเปียกนำ�า แลิะเพ่ื่�อเริ�มการสาธิิต 
บนท้องถนน

แผนกผลิิตภััณฑ์์เพื่่�อความปลิอดภััยด้านคมนาคม
บรื่ิษัท 3เอ็ม ปรื่ะเทศไทย จำากัด 88 อาคารื่เดอะปารื่์ค 
ช่ั�น 14 ถนนรื่ัช่ดาภัิเษก แขัวงคลัองเตย
เขัตคลัองเตย กรืุ่งเทพื้ฯ 10110
1.800.553.1380

3M เป็นเคร่ื่�องห้มายการื่ค้าขัองบริื่ษัท 3เอ็ม  
© 3M 2019 สงวนลิัขัสิทธิี�
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