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ประมุข  ปราบจะบก : การศึกษาประสิทธิภาพของการใชแ้ถบสันระนาดบนไหล่ทางบน

ทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง (0A STUDY OF EFFICIENCY OF SHOULDER RUMBLE 

STRIPS ON MOTORWAY) อาจารยท่ี์ปรึกษา : รองศาสตราจารย ์ดร.วฒันวงศ ์ รัตนวราห, 

104 หนา้. 

 

แถบสันระนาดบนไหล่ทางสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง 

จุดประสงค์เพื่อเพิ่มความปลอดภยัแก่ผูใ้ช้รถใช้ถนนบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง เพื่อป้องกนั

และเตือนผูข้บัข่ีไม่ให้ขบัรถออกนอกเส้นทาง โดยเฉพาะผูข้บัข่ีท่ีอยู่ในสภาวะหลับใน จากผล

การศึกษาในต่างประเทศ พบว่าการนาํแถบสันระนาดบนไหล่ทางมาใช้ เพื่อช่วยให้จาํนวนสถิติ

อุบติัเหตุจากการจราจรลดลง ดังนั้นก่อนมีการนาํแถบสันระนาดบนไหล่ทางมาใช้จริงในสภาพ

การจราจรของประเทศไทยโดยเฉพาะบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง จึงควรมีการศึกษาวิจัย

ผลกระทบต่าง ๆ ของการใชแ้ถบสันระนาดบนไหล่ทาง ทั้งดา้นประสิทธิภาพ ประสิทธิผล ท่ีมีต่อผู ้

ขบัข่ีโดยตรง ในการวิจยัน้ีไดด้าํเนินการทดสอบประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ

เซาะร่อง (Milled in Shoulder Rumble Strips) แบบเส้นสีเทอร์โมพลาสติก (Transverse Raised 

Shoulder Rumble Strips) และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง (Thermoplastic Profile Marking) บน

ทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง โดยทาํการวดัค่าแรงสั่นสะเทือนในห้องโดยสารภายในรถยนตน์ัง่ส่วน

บุคคล บริเวณตําแหน่งแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งผู ้ข ับข่ี คอพวงมาลัย และพื้นรถข้างคนขับ 

เปรียบเทียบกรณีการทดสอบระหวา่งขบัรถทดสอบผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ

เ ซ า ะ ร่ อ ง  ด้ว ย ร ะ ดับ ค ว า ม เ ร็ ว ข อ ง ร ถ ท ด ส อ บ ท่ี  40 ก ม . /ช ม .  60 ก ม . /ช ม .  80 ก ม . /ช ม .   

100 กม./ชม. และ 120 กม./ชม. ซ่ึงจากผลการวิจยัในการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 

แบบ พบวา่ ความเร็วของรถท่ีเพิ่มข้ึนทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยัมี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนตาม  
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 The purposes of using Shoulder Rumble Strips on motorway are to protect and 

taking awareness of road user from running-off roadway accident, especially for the 

driver who feel asleep while driving. The result in many country shows that shoulder 

rumble strip can reduce a number of traffic accidents. Therefore, shoulder rumble strip 

is applied in the real traffic situation of Thailand, especially on motorway. There is no 

study of the effectiveness of shoulder rumble strip in Thailand. The efficiency of 

Milled in Shoulder Rumble Strip, Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

and Thermoplastic Profile Marking are analyzed by measuring the level of vibration 

inside the vehicle at the position of driver seat, steering wheel and car’s floor, while 

the testing car’s speed are 40 km./hr. 60 km./hr. 80 km./hr. 100 km./hr. and 120 

km./hr.  The result of the measured vibration is compared with the ambient condition 

in order to determine the increasing vibration of the tested car. The result shows that 

the relationship between the speed and vibration has a positive correlation.  
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3.3 แสดงการหาค่า F-test 43 

4.1 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ  

 Milled in Shoulder Rumble Strips 47 

4.2 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตใ์นการทดสอบแบบ  

 Milled in Shoulder Rumble Strips 49 

4.3 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ  

 Milled in Shoulder Rumble Strips 51 

4.4 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นแถบ Milled in Shoulder Rumble  

 Strips 52 

4.5 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบไม่ผา่นแถบ Milled in Shoulder Rumble  

Strips 53 

4.6 แสดงค่าความแตกต่างของระดบัแรงสั่นสะเทือนระหวา่งผา่นและไม่ผา่นแถบ  

 Milled in Shoulder Rumble Strips  53 

4.7 การทดสอบ Test of Homogeneity of Variances (แบบ Milled in SRS ท่ีเบาะ 

 นัง่คนขบั) 56 

4.8 แสดงการทดสอบ Robust Tests of Equality of Means (แบบ Milled in ท่ีเบาะ 

 นัง่คนขบั) 56 

4.9 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Milled in ท่ีพวงมาลยั) 56 

4.10 แสดงผล ANOVA (แบบ Milled in ท่ีพวงมาลยั) 57 

4.11 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Milled in ท่ีพื้นรถ) 57 

4.12 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Milled in ท่ีพื้นรถ) 57 
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4.13 ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วและผลต่างแรงสั่นสะเทือนในแต่ละจุดแบบ  

 Milled in Shoulder Rumble Strips 58 

4.14 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Transverse  

 Raised Shoulder Rumble Strips 59 

4.15 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตใ์นการทดสอบแบบ  

 Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 61 

4.16 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Transverse  

 Raised Shoulder Rumble Strips 63 

4.17 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นแถบ Transverse Raised SRS 64 

4.18 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบไม่ผา่นแถบ Transverse Raised SRS 65 

4.19 แสดงค่าความแตกต่างของระดบัแรงสั่นสะเทือนกรณีท่ีผา่นและไม่ผา่นแถบ  

 Transverse Raised SRS 65 

4.20 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Transverse Raised ท่ีเบาะนัง่ 

 คนขบั) 68 

4.21 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Transverse Raised ท่ีเบาะนัง่ 

 คนขบั) 68 

4.22 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 68 

4.23 แสดงผล ANOVA (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 69 

4.24 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 69 

4.25 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 69 

4.26 ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วและผลต่างแรงสั่นสะเทือนในแต่ละจุดของ 

 แบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 70 

4.27 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Thermoplastic 

 Profile Marking   71 

4.28 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตใ์นการทดสอบแบบ  

 Thermoplastic Profile Marking   73 
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4.29 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Thermoplastic 

 Profile Marking 75 

4.30 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นแถบ Thermoplastic Profile Marking 76 

4.31 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบไม่ผา่นแถบ Thermoplastic Profile  

 Marking 77 

4.32 แสดงค่าความแตกต่างของระดบัแรงสั่นสะเทือนระหวา่งกรณีท่ีผา่นและไม่ผา่นแถบ 

Thermoplastic Profile Marking 77 

4.33 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Thermoplastic Profile Marking 

 ท่ีเบาะนัง่คนขบั) 80 

4.34 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Thermoplastic Profile Marking  

 ท่ีเบาะนัง่คนขบั) 80 

4.35 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Thermoplastic Profile Marking 

 ท่ีพวงมาลยั) 81 

4.36 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Thermoplastic Profile Marking 

 ท่ีพวงมาลยั) 81 

4.37 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Thermoplastic Profile Marking 

 ท่ีพื้นรถ) 82 

4.38 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Thermoplastic Profile Marking 

 ท่ีพื้นรถ) 82 

4.39 ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วและผลต่างแรงสั่นสะเทือนในแต่ละจุดของ 

 แบบ Thermoplastic Profile Marking 83 

5.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ี 86 

5.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยั 87 

5.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถขา้งคนขบั 88 
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2.1 ตวัอยา่ง Rumble Strips แบบนูน 4 

2.2 ตวัอยา่ง Rumble Strips แบบขดุ 5 

2.3  แถบสันระนาดบนผิวแบบพาดขวางช่องจราจร (Traveled Way Rumble Strips) 6 

2.4 แถบสันระนาดบนไหล่ทาง (Shoulder Rumble Strip) 6 

2.5 แถบสันระนาดบนเส้นแบ่งช่องจราจร (Centerline Rumble Strip) 7 

2.6 ตวัอยา่ง Milled in Shoulder Rumble Strips 8 

2.7 ตวัอยา่ง Rolled Shoulder Rumble Strips 8 

2.8 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบหล่มผวิ (Formed SRS) 9 

2.9 ตวัอยา่ง Raised Shoulder Rumble Strips 9 

2.10 ชนิดของแถบ Rumble Strips 13 

2.11 คาํจาํกดัความของการออกแบบแถบ Rumble Strips 14 

3.1 ขั้นตอนการวิจยั 24 

3.2 ช่วงการติดตั้ง SRS ท่ีใชท้ดสอบ 25 

3.3 รูปแบบการติดตั้ง Thermoplastic Profiled Marking ท่ีใชท้ดสอบ 26 

3.4 ขณะดาํเนินการติดตั้ง Thermoplastic Profiled Marking 27 

3.5 ลกัษณะ Thermoplastic Profiled Marking หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 27 

3.6 (a) รูปแบบการติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 28 

3.6 (b) รูปแบบการติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 29 

3.7 การติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 29 

3.8 ลกัษณะ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 30 

3.9 รูปแบบการติดตั้ง Milled in Shoulder Rumble Strips 31 

3.10 การติดตั้ง Milled in Shoulder Rumble Strips 32 

3.11 ลกัษณะ Milled in Shoulder Rumble Strips หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 32 

3.12 ตวัวดัแรงสั่นสะเทือนยีห่อ้ Crossbow รุ่น CXL04M3 Tri Axial 33 

3.13 รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล Honda Accord 2.3 VTi ท่ีใชใ้นการทดสอบ 35 
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3.14 รูปแบบของการทดสอบให้รถยนตว์ิง่ผา่นแถบ SRS 36 

3.15 ติดตั้งอุปกรณ์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนภายในตวัรถบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีหลงัติดตั้ง 

 แลว้เสร็จ 37 

3.16 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ี 38 

3.17 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนต ์หลงัติดตั้ง 

 แลว้เสร็จ 38 

3.18 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตห์ลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 39 

3.19 การทดสอบภาคสนามกรณีขบัผา่น Milled in Shoulder Rumble Strips โดยใชร้ถยนต ์

 นัง่ส่วนบุคคล 39 

3.20 การทดสอบภาคสนามกรณีขบัผา่น Thermoplastic Profile Markingโดยใชร้ถยนต ์

 นัง่ส่วนบุคคล 40 

3.21 การทดสอบภาคสนามกรณีขบัผา่น Transverse Raised Shoulder Rumble Strips โดย 

 ใชร้ถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 40 

4.1 ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบในการทดสอบแบบ Milled in 

Shoulder Rumble Strips 47 

4.2 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีระหวา่งขบัรถผา่น 

 และไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 48 

4.3 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถในการทดสอบแบบ Milled in 

 Shoulder Rumble Strips 49 

4.4 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่ง 

 ขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder Rumble  

 Strips 50 

4.5 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Milled in 

 Shoulder Rumble Strips 51 

4.6 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตด์า้นคนขบัระหวา่ง 

 ขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder Rumble  

 Strips 52 
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4.7 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 53 

4.8 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถใน 

 การทดสอบแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 54 

4.9 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบและไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั  

 พวงมาลยั และพื้นรถในการทดสอบแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 54 

4.10 ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Transverse Raised  

 Shoulder Rumble Strips 60 

4.11 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีระหวา่งขบัรถผา่น 

 และไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble 

  Strips 60 

4.12 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถในการทดสอบแบบ  

 Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 62 

4.13 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่งขบั 

 รถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder  

 Rumble Strip 62 

4.14 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ  

 Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 63  

4.15 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตด์า้นคนขบัระหวา่ง 

 ขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder  

 Rumble Strips 64 

4.16 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 65 

4.17 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถ 

 ในการทดสอบแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 66 

4.18 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบและไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั  

 พวงมาลยัและพื้นรถในการทดสอบแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 66 
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4.19 ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 72 

4.20 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีระหวา่งขบัรถผา่น 

 และไม่ผา่นแถบ Thermoplastic Profile Marking 72 

4.21 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถในการทดสอบแบบ  

 Thermoplastic Profile Marking 73 

4.22 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่ง 

 ขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile  

 Marking 74 

4.23 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ  

Thermoplastic Profile Marking 75 

4.24 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตด์า้นคนขบัระหวา่งขบั 

 รถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile Marking 76 

4.25 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 78 

4.26 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถใน 

 การทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 78 

4.27 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบและไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั  

 และพื้นรถในการทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 79 

5.1 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีแต่ละรูปแบบ 86 

5.2 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีแต่ละรูปแบบ 87 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
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มม.  = มิลลิเมตร 
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LRSs  = Laneline Rumble Strips  

TRSs  = Transverse Rumble Strips 

dB(A)   =  Decibel (A) 

psi  = pound per square inch 
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บทที ่1 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและทีม่า 
 แถบสันระนาด (Rumble Strips) เป็น 0เคร่ืองหมายบนผิวทาง (Marking or Road Marking) 

เป็นอีกวธีิการหน่ึงท่ีช่วยเตือนผูข้บัข่ีให้เพิ่มความระมดัระวงัในการใชเ้ส้นทาง ซ่ึง 0แถบสันระนาดจะ

ทาํการติดตั้งลงบนผวิจราจร โดยใหมี้ความกวา้ง ความยาว และความหนา ตามมาตรฐานท่ีกาํหนดไว้

ในแต่ละประเภทของการใชง้าน โดยท่ีรูปแบบของการติดตั้งแถบสันระนาดน้ี อาจติดตั้งให้ตั้งฉาก

หรือแนวเดียวกบัทิศทางของการจราจร ทั้งน้ีก็เพื่อกระตุน้เตือนผูข้บัข่ีในขณะท่ีขบัรถผ่านชุดของ

แถบสันระนาดให้ลดความเร็วลง และเกิดความระมดัระวงัต่อการเกิดอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากถนน

และส่ิงแวดลอ้มในบริเวณนั้นท่ีเปล่ียนไปจากสภาพปกติ เช่น บริเวณทางโคง้อนัตราย ในบริเวณยา่น

เขตชุมชนเป็นจุดท่ีตอ้งการให้ลดความเร็ว หรือบริเวณถนนท่ีมีจุดตดัจากทางมา้ลาย ทางเช่ือม และ

บริเวณทางร่วมทางแยก 

 จากรายงานการศึกษาวิจัยเพื่อกําหนดมาตรฐานในการใช้งาน Rumble Strips เพื่อลด

ความเร็วจราจร ของกรมทางหลวง (2553) ไดก้ล่าวถึงแถบสันระนาดโดยทัว่ไปจะก่อให้เกิดเสียงต่อ

ผูข้บัข่ีและเกิดการสั่นสะเทือนภายในตวัรถเม่ือมีการใชค้วามเร็วตั้งแต่ 40 กม./ชม. และจะมีเสียงดงั

เพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ เม่ือผูข้บัข่ีใชค้วามเร็วสูงข้ึน การวดัความดงัของเสียงภายในตวัรถนั้นโดยปกติจะ

ทาํการวดัท่ีบริเวณพนกัพิงศีรษะหรือท่ีบริเวณคอพวงมาลยัของรถ ซ่ึงในความเร็วท่ี 40 กม./ชม. นั้น 

ความดังของเสียงจะมีค่ามากข้ึน 15 db ในกรณีวดัท่ีพนักพิงศีรษะ และ 10 db ในกรณีท่ีวดัท่ี

พวงมาลยั นอกจากน้ีแลว้ความหนาของแถบสันระนาดยงัมีผลต่อความดงัท่ีเพิ่มข้ึนอีกดว้ย ถา้ความ

หนามีค่ามากข้ึน ความดงัของเสียงก็จะมีค่ามากข้ึนดว้ยเช่นกนั  

 ในกรณีท่ีมีเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ควบคุมการจราจร (Traffic Control Devices) บนทาง

หลวงในบริเวณท่ีตอ้งการให้ผูข้บัข่ีลดความเร็ว เช่น ป้ายเตือน ไฟสัญญาณ ท่ีมีการติดตั้งไวแ้ล้ว   

การติดตั้งแถบสันระนาดจะพิจารณาเฉพาะจุดท่ีจาํเป็นเท่านั้น เพราะเสียงและการสั่นสะเทือนท่ี

เกิดข้ึนบ่อยจนเกินไปอาจสร้างมลภาวะทางเสียงใหก้บัผูท่ี้ทาํงานหรือผูท่ี้พกัอาศยับริเวณนั้น ๆ ได ้ 

จากสถิติการเกิดอุบติัเหตุจราจรท่ีเกิดข้ึนบนทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง หมายเลข 7 ของ

กรมทางหลวง พบวา่ระหวา่งปี 2549 – 2551 มีอุบติัเหตุประเภทท่ีรถหลุดออกจากช่องทางวิ่ง (Run – 

off roadway accident) มีค่าเฉล่ียจาํนวนคร้ังของการเกิดอุบติัเหตุจราจรภายในช่วงระยะเวลา 3 ปี     

ท่ีได้ทาํการเก็บข้อมูลมีจาํนวน 5 คร้ังต่อกิโลเมตร ดังนั้นผูว้ิจ ัยจึงมุ่งศึกษาโดยเน้นพิจารณาถึง
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รูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทางท่ีสามารถนํามาประยุกต์เพื่อติดตั้งบนทางหลวงพิเศษ

ระหว่างเมือง ของกรมทางหลวง โดยพิจารณาถึงระดบัการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนต่อยานพาหนะ

ทดสอบท่ีใชค้วามเร็วต่าง ๆ กนั เพื่อศึกษาระดบัแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนภายในห้องโดยสารของรถ

ทดสอบบริเวณตาํแหน่งต่าง ๆ ท่ีจะทาํให้ผูข้บัข่ีสามารถรับรู้ถึงแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนได ้ดงันั้น

การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการศึกษานาํร่องเบ้ืองตน้เพื่อการพิจารณาประสิทธิภาพในการใช้งานแถบสัน

ระนาดรูปแบบต่าง ๆ บนไหล่ทาง ของทางหลวงพิเศษระหวา่งเมืองในสภาพการจราจรปกติของทาง

หลวงพิเศษระหวา่งเมือง 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

การศึกษาวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อการทดสอบคุณสมบติัและประสิทธิภาพของแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง (Milled in Shoulder Rumble Strips) แบบเส้นสีเทอร์โมพลาสติก 

(Transverse Raised Shoulder Rumble Strips) และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง  (Thermoplastic 

Profile Marking) ท่ีมีผลต่อผูข้บัข่ีรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล ในระดบัความเร็วของรถท่ีแตกต่างกนัขณะ

ขบัผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง โดยการวดัผลทดสอบใน

รูปแบบระดบัความสั่นสะเทือนท่ีตาํแหน่งพวงมาลยัรถ เบาะนัง่คนขบั และพื้นรถ ซ่ึงการวิจยัน้ีมี

เป้าหมายท่ีสาํคญั สรุปไดด้งัน้ี 

 

1.2.1 เพื่อศึกษาระดบัความสั่นสะเทือนภายในตวัรถทดสอบ 3 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ พวงมาลยั

รถ พื้นรถ และเบาะนัง่คนขบั ท่ีส่งผลต่อความรู้สึกของผูข้บัข่ี ในการใชร้ถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (ยี่ห้อ 

Honda รุ่น Accord ปี 2001) เป็นรถทดสอบวิ่งผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง (Milled 

in Shoulder Rumble Strips) แบบเส้นสี เทอร์โมพลาสติก  (Transverse Raised Shoulder Rumble 

Strips) และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง (Thermoplastic Profile Marking) 

1.2.2 เพื่อศึกษาระดับแรงสั่นสะเทือนภายในตวัรถท่ีมีผลในการกระตุ้นเตือนผูข้บัข่ี

รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล ขณะขบัผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทาง ในสภาวะความเร็ว 40 , 60, 80, 100 

และ 120 กม./ชม. 

1.2.3 เพื่อพิจารณาคุณสมบติัและประสิทธิภาพดา้นแรงสั่นสะเทือนของแถบสันระนาด

บนไหล่ทางแบบเซาะร่อง  (Milled in Shoulder Rumble Strips) แบบเส้นสี เทอร์โมพลาสติก 

(Transverse Raised Shoulder Rumble Strips) และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง  (Thermoplastic 

Profile Marking) บนทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง 
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1.3 ขอบเขตการวจิัย 

1.3.1 ดําเนินการศึกษารูปแบบการจัดทาํแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง 

(Milled in Shoulder Rumble Strips) แบบ เส้นสี เทอร์โม พลาส ติก  (Transverse Raised Shoulder 

Rumble Strips) และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง (Thermoplastic Profile Marking)   

1.3.2 ทดสอบและประเมินระดบัความแตกต่างของการสั่นสะเทือนภายในตวัรถทดสอบ

ระหว่างกรณีท่ีเหยียบและไม่เหยียบแถบสันระนาดบนไหล่ทางในตาํแหน่งของการสั่นสะเทือนท่ี

เบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถ โดยมีเง่ือนไขกาํหนดให้รถทดสอบเป็นรถนัง่ส่วนบุคคล และผู ้

ขบัข่ีท่ีเขา้ร่วมการทดสอบเป็นผูข้บัข่ีท่ีต่ืนตวัขณะทาํการทดสอบ 

 

1.4 ขั้นตอนการวจิัย 

1.4.1 ทบทวนวรรณกรรม และรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง เพื่อสืบคน้ความ

เป็นมา และผลการใชง้านแถบสันระนาดบนไหล่ทางในต่างประเทศ 

1.4.2 พิจารณาคุณสมบติัและประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง 

(Milled in Shoulder Rumble Strips) แบบ เส้นสี เทอร์โม พลาส ติก  (Transverse Raised Shoulder 

Rumble Strips) และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง (Thermoplastic Profile Marking)   

1.4.3 ทดสอบและเก็บข้อมูลท่ีเก่ียวขอ้งกับระดบัแรงสั่นสะเทือนเม่ือขบัยานพาหนะ

เหยียบและไม่เหยียบแถบสันระนาดบนไหล่ทาง เพื่อใช้สําหรับการวิเคราะห์ และประเมินผลการ

ทดสอบ 

 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้จากการวจิัย 

1.5.1 ทราบถึงรูปแบบการดาํเนินการติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทางในต่างประเทศ 

และประสิทธิภาพการใชง้านในรูปแบบต่างๆ 

1.5.2 ทราบคุณสมบติัของแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง (Milled Shoulder 

Rumble Strips) แบบเส้นสีเทอร์โมพลาสติก (Transverse Raised Shoulder Rumble Strips) และแบบ

ปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง (Thermoplastic Profile Marking)   

1.5.3 ได้เรียนรู้ประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง (Milled in 

Shoulder Rumble Strips) แบบเส้นสีเทอร์โมพลาสติก (Transverse Raised Shoulder Rumble Strips) 

และแบบปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง (Thermoplastic Profile Marking) ในเร่ืองระดบัการสั่นสะเทือน

ภายในตวัรถของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 
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บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

 สําหรับการศึกษาวิจัยคุณสมบัติและประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

(Shoulder Rumble Strips) น้ี ได้มีการศึกษาทบทวนข้อมูลคุณสมบติัท่ีเก่ียวข้องเก่ียวกับแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางท่ีใชง้านในต่างประเทศ อาทิเช่น ชนิดโดยทัว่ไปของแถบสันระนาด ลกัษณะของ

รูปแบบแถบสันระนาด คุณสมบัติของการกระตุ้นเตือนผูข้ ับข่ีด้วยเสียง และการสั่นสะเทือน          

ผลการศึกษาระดบัเสียงของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง ผลการศึกษาระดบัการสั่นสะเทือนของแถบ

สันระนาดบนไหล่ทาง ระดบัเสียงในสภาพแวดลอ้มปกติ ลกัษณะของการออกแบบแถบสันระนาด

บนไหล่ทาง และผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองแถบสันระนาด เป็นตน้ 

 

2.1 ลกัษณะรูปแบบของแถบสันระนาด 

โดยทัว่ไปแลว้ลกัษณะหรือกายภาพของแถบสันระนาดสามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบตาม

ลกัษณะของการติดตั้ง ไดแ้ก่ ลกัษณะของแถบสันระนาดท่ีนูนข้ึนมาจากพื้นผิวจราจร และลกัษณะ

ของแถบสันระนาดท่ียบุหรือเป็นร่อง (แบบขดุ) ลงไปบนพื้นผวิจราจร 

2.1.1 ลกัษณะของแถบสันระนาดแบบนูนสูงกวา่ผวิจราจรปกติ อาจติดตั้งโดยการทาสีให้

มีความหนากวา่พื้นผิวจราจรหรือมีความหนากวา่เส้นจราจรปกติ โดยให้นูนสูงข้ึนมา หรืออาจเป็น

การติดตั้งแถบสติกเกอร์บนพื้นผิวจราจร หรืออาจเป็นการติดตั้งแถบยาง หรือเป็นการก่อสร้างแถบ

สันระนาดเพิ่มเติม โดยใหเ้ป็นผวิเดียวกนักบัผิวจราจรเดิมหรือผิวจราจรท่ีแตกต่างจากผิวจราจรปกติ 

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่ง Rumble Strips แบบนูน 

 ท่ีมา : http://safety.fhwa.dot.gov/ 
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2.1.2 ลกัษณะของแถบสันระนาดแบบเวา้ตํ่ากว่าผิวจราจรปกติหรือแบบขุด ซ่ึงเกิดจาก

การใชเ้คร่ืองกดัผวิจราจรใหเ้ป็นร่อง หรือการใชเ้คร่ืองกดทบัลงบนผิวจราจรขณะท่ีกาํลงัก่อสร้างผิว

จราจร หรือการใชอุ้ปกรณ์วางเป็นแบบร่องบนผวิจราจร เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่ง Rumble Strips แบบขดุ 

 ท่ีมา : http://www.sabre-roads.org.uk/ 

 

2.2 ชนิดของแถบสันระนาด 

แถบสันระนาดสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะตามตาํแหน่งของการติดตั้งบนถนน

หรือบนพื้นผวิจราจร ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์องการใชง้านเป็นหลกั มีรายละเอียดดงัน้ี 

2.2.1 แถบสันระนาดบนผิวแบบพาดขวางช่องจราจร  (Roadway Rumble Strips or 

Traveled Way Rumble Strips) เป็นชุดของแถบสันระนาด ท่ีวางตั้งฉากกบัทิศทางของการจราจรเพื่อ

กระตุน้เตือนใหผู้ข้บัข่ีลดความเร็ว และขบัข่ีดว้ยความระมดัระวงั โดยติดตั้งบนพื้นผิวช่องจราจรเพื่อ

เตือนให้ผูข้บัข่ีลดความเร็วหรือเพิ่มความระมดัระวงัในการขบัรถผา่น บริเวณท่ีอาจมีการติดตั้งแถบ

สันระนาดบนผวิจราจรไดแ้ก่ จุดก่อนถึงทางโคง้ หรือทางร่วมทางแยกบนถนนสายหลกั หรือก่อนถึง

ด่านเก็บค่าผา่นทาง หรือจุดก่อนถึงบริเวณท่ีมีการปรับปรุงก่อสร้างทางหลวง เป็นตน้ ดงัแสดงในรูป

ท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 แถบสันระนาดบนผิวแบบพาดขวางช่องจราจร (Traveled Way Rumble Strips) 

 ท่ีมา :  http://safety.fhwa.dot.gov/ 

 

 2.2.2 แถบสันระนาดบนไหล่ทาง (Shoulder Rumble Strips) เป็นชุดของแถบสันระนาด

บนไหล่ทางท่ีวางตั้งฉากกบัทิศทางของการจราจรบนไหล่ทางหรือบนเส้นขอบทาง มีจุดประสงค์

เพื่อกระตุน้เตือนให้ผูข้บัข่ีเพิ่มความระมดัระวงัในการขบัข่ี หรือกระตุน้เตือนผูข้บัข่ีจากการท่ีรถ

อาจจะวิง่ตกลงขา้งทางเน่ืองจากวิง่ออกนอกช่องจราจร จุดท่ีดาํเนินการติดตั้งอาจจะเป็นจุดท่ีมีปัญหา

อุบัติเหตุจราจรจากการท่ีผู ้ข ับข่ีหลับในตกลงข้างทางบ่อยคร้ัง  หรืออาจจะเป็นจุดท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงความความกวา้งไหล่ทาง หรือการเตือนก่อนถึงคอสะพาน เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 แถบสันระนาดบนไหล่ทาง (Shoulder Rumble Strip) 

 ท่ีมา : http://www.fhwa.dot.gov/ 
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2.2.3 แถบสันระนาดบนเส้นจราจรแบ่งทิศทางจราจรหรือบนเส้นศูนย์กลางถนน

(Centerline Rumble Strips) เป็นชุดของแถบสันระนาดท่ีวางตามแนวเส้นจราจรศูนย์กลางของ

ถนน ท่ีรถวิ่งสวนทางกนัได ้เป็นถนนท่ีไม่มีเกาะกลางถาวร (Undivided Highways) จุดประสงคเ์พื่อ

กระตุ้นเตือนผู ้ข ับข่ีไม่ให้ขับรถลํ้ าเข้าไปในช่องจราจรของรถท่ีวิ่งสวนมาในทิศทางตรงกัน

ขา้ม ตาํแหน่งของการติดตั้งท่ีพบบ่อย ไดแ้ก่ บริเวณเส้นก่ึงกลางถนนในช่วงบริเวณทางโคง้ท่ีเป็น

ถนน 2 ช่องจราจร หรือบริเวณเส้นก่ึงกลางถนนท่ีเป็นถนนทางตรงท่ีมีระยะทางของช่วงท่ีค่อนขา้ง

ยาว เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 แถบสันระนาดบนเส้นแบ่งช่องจราจร (Centerline Rumble Strip) 

 ท่ีมา : http://safety.fhwa.dot.gov/ 

 

2.3  ลกัษณะรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง (Shoulder rumble Strips) 

ในปัจจุบนั แถบสันระนาดบนไหล่ทางท่ีใชก้นัอยูอ่ยา่งแพร่หลายมีจาํนวน 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 

แบบท่ี 1 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง (Milled in Shoulder Rumble Strips) แบบท่ี 2 

แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบกล้ิงทบั (Rolled Shoulder Rumble Strips) แบบท่ี 3 แถบสันระนาด

บนไหล่ทางแบบหล่มผวิหรือกดผิว (Formed Shoulder Rumble Strips) และแบบท่ี 4 แบบยกสันดว้ย

วสัดุอ่ืน ๆ (Raised Shoulder Rumble Strips) ในต่างประเทศจะนิยมใช้อย่างแพร่หลายมีอยู่ 2 แบบ 

คือ แบบเซาะร่อง และแบบกล้ิงทบั สาํหรับการเลือกใชแ้ถบสันระนาดบนไหล่ทางชนิดใดนั้น ข้ึนอยู่

กบัความเหมาะสมในการติดตั้งและรูปร่างของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง รวมทั้งความสามารถใน

การสร้างแรงสั่นสะเทือน และระดบัความดงัของเสียงท่ีเกิดข้ึนทั้งภายในและภายนอกรถ 
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2.3.1 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง  (Milled in Shoulder Rumble Strips) 

เหมาะสาํหรับติดตั้งบนไหล่ทางใหม่หรือไหล่ทางเดิม เน่ืองจากสามารถใชเ้คร่ืองจกัร (Roto-milling 

Machine) ทาํการเซาะร่องให้เรียบไดง่้าย ซ่ึงแบบเซาะร่องเป็นรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่

ทางท่ีมีระยะห่างของแถบร่องสมํ่าเสมอ ทาํให้เกิดการกระแทกของลอ้ และเกิดเสียงเตือนในระดบัท่ี

ค่อนขา้งสูง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่ง Milled in Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : Federal Highway Administration, 2003 

 

2.3.2 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบกล้ิงทับ (Rolled Shoulder Rumble Strips) เป็น

แถบสันระนาดท่ีดาํเนินการติดตั้งโดยการกดผิวทางลาดยางใหม่ท่ียงัคงร้อนอยูด่ว้ยลูกกล้ิงซ่ึงทาํจาก

ท่อเหล็กเช่ือมติดกบัแกน ทาํให้เกิดเป็นร่องคร่ึงวงกลมหรือรูปตวัวี จากผลการวิจยัพบว่าแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางแบบกล้ิงทบัจะทาํใหเ้กิดระดบัความดงัของเสียงและการสั่นสะเทือนตํ่ากวา่แบบ

เซาะร่อง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่ง Rolled Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : Federal Highway Administration, 2001. 
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2.3.3 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบหล่มผิว (Formed Shoulder Rumble Strips) เป็น

แถบสันระนาดท่ีดาํเนินการติดตั้งโดยการกดผิวคอนกรีตสดให้เป็นคล่ืน หลงัจากท่ีเทคอนกรีตและ

แต่งผิวเสร็จใหม่ ๆ โดยอาจทาํเป็นรูปแบบต่อเน่ืองหรือทาํเป็นช่วง ๆ ซ่ึงในแต่ช่วงจะมีจาํนวนลอน 

5-7 ลอนมีระยะห่างระหวา่งช่วงประมาณ 15 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบหล่มผวิ (Formed SRS) 

 ท่ีมา : Federal Highway Administration, 2001. 

 

2.3.4 แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบยกสัน (Raised Shoulder Rumble Strips) แถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางน้ีสามารถทาํไดจ้ากวสัดุหลากหลายชนิดและมีวธีิการติดตั้งท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงวสัดุ

ส่วนใหญ่ท่ีใช้สร้างแถบสันระนาดบนไหล่ทางจะเป็นสีเทอร์โมพลาสติก  (Raised Pavement 

Marking) หรือแบบท่ีสร้างด้วยแอสฟัสท์ (Raised Asphalt Bar) หรือแบบท่ีทาํจากแถบสติกเกอร์    

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่ง Raised Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : http://www.filtronaextrusion.com 
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 ซ่ึงจากรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ ง  4 รูปแบบท่ีกล่าวมาข้างต้น  ใน

ต่างประเทศไดมี้การศึกษาประสิทธิภาพและประโยชน์ของ SRS โดยมีงานวิจยัและการศึกษาหลาย

ฉบบัไดมี้การนาํเสนอเก่ียวกบัการใชง้านจริงของ SRS ตั้งแต่ปี 1984 ดงัน้ี 

Higgings และ Barbel (1984) ได้ทาํการวิจยัในรัฐ Illinois ในปี 1984 โดยวิเคราะห์ถึงการ

เกิดเสียงและการสั่นสะเทือนอนัเกิดจาก SRS แต่ไม่ได้ศึกษาถึงเสียงภายนอกตวัรถและความ

แตกต่างของรูปร่างของ SRS การศึกษาพบว่า SRS สามารถก่อให้เกิดเสียงความถ่ีตํ่าท่ีทาํให้เกิด

ความถ่ีเสียงถึง 7 dB มากกวา่บนถนนปกติ (normal pavement) ซ่ึงโดยปกติจะทาํการวดัความถ่ีเสียง

ส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ยา่นความถ่ี 50-160 Hz 

Ligon และคณะ (1985) ได้นําเสนอการวิเคราะห์ค่าทางสถิติแบบ Chi-square ของข้อมูล

ก่อน-หลังการเกิดอุบัติเหตุบน freeway และ  expressway ท่ีมี  SRS ในปี  1985 การวิจัยในพื้นท่ี

ทดสอบพบวา่ สามารถลดอุบติัเหตุไดถึ้ง 19.8% และในพื้นท่ีควบคุมสามารถลดอุบติัเหตุไดถึ้ง 9.3% 

ทางทีมวิจยัของ Ligion ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงอตัราการเกิดอุบัติเหตุท่ีมีนัยสําคญัท่ีแตกต่างกัน

ระหว่างค่า ADT ท่ีสูง และ ค่า ADT ท่ีต ํ่า ช่วงระยะเวลากลางวนัและกลางคืน ความกวา้งของไหล่

ทาง 

ในปี 1993 Cheng และคณะ ได้นาํเสนอการวิเคราะห์ก่อน-หลงัการเกิดอุบติัเหตุในช่วงปี 

1990-1992 บนถนนในรัฐ Utah ผลการศึกษาพบว่าบนทาง freeway ท่ีไม่มี SRS จะมีอตัราการเกิด 

Run-off-road crash (ROR) ไดม้ากกวา่ (33.4%) เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีมีการใช ้SRS จะมีอตัราการเกิด 

ROR 26.9% นอกจากน้ีแล้วถนนท่ีเป็นผิวลาดยางท่ีมีการติดตั้ ง SRS อย่างต่อเน่ืองและติดตั้งไว้

ใกล ้ๆ กบัช่องจราจรจะมีอตัราการเกิดอุบติัเหตุน้อยกวา่ถนนผิวคอนกรีตท่ีติดตั้ง SRS ไม่ต่อเน่ือง 

และมีระยะห่างจากช่องจราจร ในการวิจยัยงัไดบ้อกอีกว่าจากการสํารวจผูข้บัข่ีรถจกัรยานแบบไม่

เป็นทางการจาํนวน 126 ตวัอยา่ง จะคาํนึงถึงการจดัวาง SRS โดย 46% เห็นวา่ ควรมีการจดัวาง SRS 

ใกลก้บัเส้นขอบทาง ในขณะท่ี 35% เห็นวา่ควรจดัวาง SRS ใกลก้บัขอบไหล่ทาง 

ในปี 1994 Wood ได้ทาํการประเมินประสิทธิภาพของแถบสันระนาด 5 รูปแบบ ท่ีความ

ระยะห่างของแถบแตกต่างกนั เรียกวา่ Sonic Nap Alert Pattern (SNAP) ทาํการติดตั้งบนทางด่วนใน

รัฐ Pensilvania จากผลการประเมินพบวา่ ช่วยลดการชนแบบ Drift-off-road (DOR) ไดถึ้ง 70% จาก

การติดตั้ง SRS ตลอดเส้นทางด่วน 

Khan และ Bacchus (1995) ไดแ้สดงให้เห็นขอ้ดีทางดา้นเศรษฐศาสตร์และความปลอดภยั

แก่ผูข้บัข่ีจกัรยานบนไหล่ทางหลวงในปี 1995 ซ่ึงไดแ้สดงความคิดเห็นวา่การติดตั้ง SRS ช่วยในการ

ตดัสินใจเก่ียวกบัสัดส่วนการลงทุนเพราะจะไดก้าํไรมากกวา่เงินท่ีลงทุน 

จากนั้น Hickey ไดน้าํผลการวิจยัเบ้ืองตน้ของ Wood ท่ีไดมี้การศึกษาไวม้าทาํการทบทวน

ใหม่ในปี 1997 และได้ทาํการศึกษาเก่ียวกบัปริมาณจราจรเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบอตัราการเกิด
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อุบติัเหตุต่อระยะทางการเดินทาง จากการศึกษาพบว่าจาํนวนร้อยละของการเกิดอุบติัเหตุจาก 70% 

ลดลงมาเป็น 65% 

Perrillo ไ ด้ทํา ก า ร ร ว บ ร ว ม ข้อ มู ล จ า ก  New York State Department of Transportation 

(NYSDOT) และ New York State Thruway Authorith (NYSTA) ในปี 1988 เพื่อแสดงให้เห็นถึงการ

วเิคราะห์ก่อนและหลงัทาํการศึกษาโดยผลจากการวเิคราะห์จากหน่วยงานทั้งสองขา้งตน้ไดแ้สดงให้

เห็นว่าการติดตั้ง SRS ช่วยลดการเกิดอุบติัเหตุได้อย่างน้อย 65% ในการเกิดการชนแบบ ROR บน 

rural interstate และบน Parkway 

จากการศึกษาในปี 1999 Griffith ได้ทาํการสังเคราะห์ขอ้มูลในพื้นท่ีรัฐแคลิฟอร์เนียและ

รัฐอิลินอยส์ และไดท้าํการประเมินความปลอดภยัจากการติดตั้ง SRS บน freeway ดาํเนินการศึกษา

ตามทิศทางการเดินรถซ่ึงในเบ้ืองตน้พบว่าสาเหตุอุบติัเหตุจากการหลบัในจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่ไม่

สามารถระบุประเภทของการชนได ้จึงไดมี้การวิเคราะห์ในแนวทางอ่ืนแทนโดยการวิเคราะห์จาก

แอลกอฮอลแ์ละการใชย้าของผูข้บัข่ี ผลจากการวิเคราะห์ดงักล่าวพบวา่การติดตั้ง SRS อยา่งต่อเน่ือง

สามารถลดการชนแบบ single-vehicle ROR ได้เฉล่ีย 18.3% บน freeway ทุกประเภท (ไม่ได้แยก

พิจารณาสาํหรับถนนในเมืองและถนนนอกเมือง) และลดได ้21.1% บน rural freeways 

  

2.4 การกระตุ้นเตือนผู้ขบัขีด้่วยเสียงและการส่ันสะเทอืน 

 สําหรับการกระตุน้เตือนผูข้บัข่ีสามารถแบ่งการกระตุน้เตือนออกเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่ การ

กระตุน้เตือนขณะผูข้บัข่ีขณะอยู่ในสถานะเหม่อลอย และการกระตุน้เตือนแบบฉับพลนั ซ่ึงทั้ง 2 

ระดบัน้ีจะใชก้ารกระตุน้เตือนดว้ยเสียงและการสั่นสะเทือน ซ่ึงเป็นระบบเตือนผูข้บัข่ีแบบเฉียบพลนั

ท่ีมีประสิทธิภาพมากสาํหรับการเตือนผูข้บัข่ีถึงสถานการณ์ขา้งหนา้  

 2.4.1 การกระตุ้นเตือนผู้ขับข่ีทีอ่ยู่ในสถานการณ์เหม่อลอย 

  สาํหรับท่ีสถานการณ์ในระดบัแรกท่ีเกิดกบัผูข้บัข่ีเป็นเหตุการณ์ท่ีอยูใ่นสภาพเหม่อ

ลอย สภาพอ่อนลา้ หรือสภาพอาการเมา เม่ือผูข้บัข่ีอยู่ในสภาพสถานการณ์ดงักล่าว เม่ือผูข้บัข่ีขบั

ผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางการสั่นสะเทือนและเสียงจะช่วยในการกระตุ้นเตือนให้ผูข้บัข่ี

รู้สึกตวัและสามารถบงัคบัรถให้กลบัไปอยู่ในช่องจราจรปกติได้ ดงันั้นในการออกแบบแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางในปัจจุบนัจึงตอ้งมุ่งเน้นไปท่ีความสามารถในการกระตุน้เตือนหรือให้ผูข้บัข่ี

รับรู้ถึงการเปล่ียนแปลง และมีสติกลบัคืนมาจากสถานการณ์เหม่อลอย และความสามารถในการ

บงัคบัรถกลบัเขา้สู่ช่องทางจราจรไดอ้ยา่งปลอดภยั ซ่ึงในปัจจยัการกระตุน้เตือนข้ึนอยูก่บัระดบัของ

ความเหม่อลอยของผูข้บัข่ีซ่ึงจะส่งผลต่อการตอบสนองของผูข้บัข่ี กรณีท่ีผูข้บัข่ีมีความต่ืนตวัอยู่

ระดับปานกลาง  การเปล่ียนส่ิงเร้าเล็กน้อยก็สามารถทําให้ผู ้ข ับข่ีหันความสนใจมาย ังการ

เปล่ียนแปลงได้ เช่น การเปล่ียนคล่ืนสถานีวิทยุ เป็นตน้ ซ่ึงทาํให้ผูข้บัข่ีรู้ตวัและสามารถบงัคบัรถ
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กลับมายงัช่องจราจรได้ แต่สําหรับผู ้ข ับข่ีท่ีหลับในหรือหลับลึกจําเป็นต้องเพิ่มปฏิกิริยาการ

เปล่ียนแปลงท่ีมากข้ึนเพื่อท่ีจะกระตุน้เตือนใหผู้ข้บัข่ีสามารถท่ีจะบงัคบัรถเขา้สู่ช่องจราจรปกติ หรือ

หลบลงบริเวณไหล่ทางหรือขา้งทางไดท้นัท่วงที 

 

 2.4.2 การกระตุ้นเตือนผู้ขับข่ีแบบทนัททีนัใด 

  สําหรับการกระตุน้เตือนดว้ยเสียงและการสั่นสะเทือนผูข้บัข่ีแบบทนัทีทนัใดหรือ

แบบฉับพลันนั้ น ซ่ึงจะเป็นการใช้ระดับของการกระตุ้นท่ีมากกว่าระดับปกติคือมากกว่าใน

สถานการณ์เหม่อลอย แต่จะใช้ช่วงเวลาของการกระตุ้นเตือนเพียงชั่วขณะหรือทันท่วงที โดย

สามารถทาํให้ผูข้บัข่ีต่ืนจากภวงัค์ หรือต่ืนจากหลบัใน (Micro sleep) พร้อมทั้งผูข้บัข่ีสามารถท่ีจะ

บงัคบัยานพาหนะเขา้สู่ช่องจราจรปกติได ้โดยท่ีส่ิงเร้าท่ีจะใช้ในการกระตุน้เตือนน้ีจะตอ้งมีความ

แตกต่างกนัจนสามารถท่ีจะกระตุน้ความรู้สึกตวัของผูข้บัข่ี หรือทาํให้ผูข้บัข่ีรับรู้ได ้สําหรับเสียง

และแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากแถบสันระนาดบนไหล่ทางนั้นจะมีลกัษณะเป็นการกระตุน้เตือนผูข้บั

ข่ีแบบทนัทีทนัใดแบบหน่ึง แต่พบวา่บ่อยคร้ังท่ีระดบัความดงัของเสียงและการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึน

เบาเกินกวา่ท่ีจะสามารถกระตุน้เตือนผูข้บัข่ีได ้โดยเฉพาะการรับรู้ท่ีไดย้ินหรือสัมผสัไดภ้ายในห้อง

โดยสาร ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองท่ีสําคญัประการหน่ึงท่ีจะตอ้งหาระดบัเสียงท่ีสามารถช่วยในการกระตุน้

เตือนระดับการได้ยินภายในห้องโดยสารได้ วิธีท่ีนิยมใช้กันวิธีหน่ึงคือ การวดัระดับเสียงและ

แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือขบัผา่นแถบสันระนาดและไม่ผา่นแถบสันระนาด 

 

2.5 ผลการศึกษาคุณสมบัติของแถบสันระนาด 

ในปี 2001 ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้เกิดอุบติัเหตุจากการไถลตกจากถนน (run-off-the-

road : ROR) ประมาณ 240,000 คร้ัง มีผูเ้สียชีวิต 23,205 ราย บาดเจ็บ 740,000 ราย คิดเป็นร้อยละ 55 

ของผูเ้สียชีวิตจากอุบัติเหตุทางรถยนต์ และร้อยละ 35 ของผูบ้าดเจ็บจากอุบัติเหตุทางรถยนต์

ตามลาํดบั (ข้อมูลจาก Melisa D. Finley และคณะ) ซ่ึง 2/3 ของอุบติัเหตุทั้งหมดน้ีเกิดข้ึนในพื้นท่ี

ชนบท ซ่ึงการเกิดอุบติัเหตุ ROR เกิดจากหลายปัจจยั เช่น ความเหน่ือยลา้ของผูข้บัข่ี ความบกพร่อง

ของผูข้บัข่ี การเสียสมาธิของผูข้บัข่ี และทศันะวิสัยท่ีไม่ดี ดงันั้นเพื่อลดอุบติัเหตุจาก ROR หลาย ๆ 

หน่วยงานทางด้านการขนส่งและจราจรท้องถ่ินในสหรัฐได้มีการติดตั้ง Rumble Strips กับถนน

หลายสาย ซ่ึงไดมี้งานวิจยัจาํนวนจาก Harwood, D.W. และ Persaud, B., R.A. Retting  and C. Lyon. 

แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของ Rumble Strips ในการช่วยลดอุบติัเหตุได ้  

สาํหรับในปัจจุบนัไดมี้การใชแ้ถบสันระนาดบนไหล่ทาง (SRS) รูปแบบหลากหลายมากข้ึน 

เน่ืองมาจากผลการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นวา่ SRS มีประสิทธิภาพป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุการตกถนน 

จากการรายงานของกรมทางหลวงสหรัฐ  (FHWA) สาขา Wyoming Division Office เ ก่ียวกับ
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ประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทางในเว็ปไซต์ของกรม (http://safety.fhwa.dot.gov/ 

programs/rumble.htm., Accessed June 2005.) โดยไดน้าํเสนองานวิจยัตั้งแต่ปี 1985 ถึงความสําเร็จ

ของ SRS ทาํให้รัฐต่าง ๆ ของสหรัฐกาํหนดให้มีการใช้ SRS และเขา้ไปอยู่ในโครงการ 3 R (มีการ

ดาํเนินการสร้างใหม่ถนนใหม่ การฟ้ืนฟ ูการปูผวิจราจรใหม่) จากรูปท่ี 2.10 แสดงให้เห็นวา่ Rumble 

Strips ท่ีถูกติดตั้งในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อเตือนภยัผูข้บัข่ี แถบ Rumble Strips ท่ีพบเห็นโดยทัว่ไปมีดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 2.10 ชนิดของแถบ Rumble Strips 

 ท่ีมา : Melisa D. Finley และคณะ (2005) 

 

- แถบสันระนาดบนเส้นแบ่งกลางทิศทางจราจร (CRSs) ติดตั้งเพื่อเตือนผูข้บัข่ีให้เพิ่มความ

ระมดัระวงัไม่ใหรุ้กลํ้าช่องจราจรฝ่ังตรงขา้ม ซ่ึงช่วยป้องกนัอุบติัเหตุจากการชนประสานงา การเฉ่ียว

ชนดา้นขา้ง และการไถลตกจากถนน ขอ้มูลจาก Perillo, K., (1998) 
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- แถบสันระนาดบนไหล่ทาง (SRSs) หรือแถบเสียงสะเทือนบนเส้นขอบทางของถนน 

(ERS) ซ่ึงสามารถพบเห็นตามแนวถนนท่ีมีการขยายถนน หรือบริเวณท่ีมีการก่อสร้าง หรือบริเวณ

ทาง แยก ทาง ยกระดับ เพื่ อ เ ตือนแก่ ผู ้ข ับ ข่ีจา กอุบัติ เห ตุจา กกา รไถ ลตก จาก ถนน  ข้อมู ล

จาก Harwood, D.W. (1993) 

- แถบสันระนาดบนเส้นแบ่งช่องจราจร (LRSs) ไม่ไดมี้จุดประสงคถู์กติดตั้งเพื่อเตือนผูข้บัข่ี

ถึงการไถลตกจากถนน แต่ติดตั้งเพื่อช่วยการจราจรในสภาวะท่ีถนนเปียก และเม่ือทศันะวิสัยในการ

ขบัข่ีท่ีไม่ดี 

- แถบสันระนาดแบบพาดขวางช่องจราจร (TRSs) จุดประสงคใ์นการติดตั้งเพื่อเตือนผูข้บัข่ี

ถึงจุดเปล่ียนช่องจราจร หรือจุดท่ีควรเพิ่มความระมดัระวงัในการขบัข่ี หรือจุดท่ีควรลดความเร็วหรือ

ควรหยดุรถ บริเวณโคง้ในแนวราบ บริเวณจุดท่ีมีการก่อสร้าง บริเวณทางด่วนหรือด่านเก็บเงิน และ

บริเวณก่อนถึงทางแยก เป็นตน้ ขอ้มูลจาก Harwood, D.W. (1993) 

ซ่ึงจะเห็นวา่แถบสันระนาดมีรูปแบบและวตัถุประสงคใ์นการติดตั้งแตกต่างกนัไป และยงัมี

ขนาดและรูปร่างท่ีแตกต่างกนั ความกวา้งของแถบสันระนาดมีลกัษณะตั้งฉากกบัทิศทางจราจร 

ขณะท่ีความยาวของแถบสันระนาดมีขนาดตามทิศทางการจราจร ส่วนการแบ่งระยะห่างของแถบ

สันระนาด คือระยะตามทิศทางการจราจรจากขอบดา้นหนา้ของแถบแถบสันระนาดหน่ึงไปถึงขอบ

ปลายของแถบสันระนาดถดัไป ส่วนแถบ Milled in และแบบ Rolled ความลึกของร่องท่ีวดัจากผิว

ถนนถึงพื้นร่อง ส่วนแบบ Raised วดัความสูงจากผิวถนนถึงปลายสูงสุดของแถบ Rumble Strips    

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 คาํจาํกดัความของการออกแบบแถบ Rumble Strips 

 ท่ีมา : Melisa D. Finley และคณะ (2005) 
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มีการวิจัยจาํนวนมากได้ทาํการศึกษาถึงเสียงและการสั่นสะเทือนจากแถบสันระนาด       

โดยทาํการศึกษาเชิงปริมาณดา้น 2 ปัจจยัหลกั (1) ระบุรูปแบบของแถบสันระนาดท่ีให้เสียงและการ

สั่นสะเทือนท่ีชัดเจนกว่าสภาวะแวดล้อมปกติ (2) ระบุรูปแบบแถบสันระนาดท่ีให้เสียงและการ

สั่นสะเทือนเพียงพอต่อการเตือนภยัผูข้บัข่ีรถยนต์ในขณะท่ีไม่เป็นอุปสรรคต่อผูใ้ช้ถนนอ่ืน ๆ เช่น  

ผูข้บัข่ีจกัรยาน 

 

2.6 การศึกษาการกระตุ้นเตือนผู้ใช้ถนนจากแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

ในการกระตุน้เตือนผูใ้ชถ้นนในรูปแบบท่ีไม่ซบัซ้อนและยุง่ยาก โดยการใชว้ิธีความดงัจาก

เสียงและจากแรงสั่นสะเทือนท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อตอ้งการเตือนผูข้บัข่ีให้รู้สึกรับรู้โดยทนัที ซ่ึงการ

ใช้เสียงกระตุน้เตือนและแรงสั่นสะเทือนผูข้บัข่ีนั้นเป็นส่ิงท่ียอมรับในการออกแบบยานพาหนะ 

รวมถึงการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการรับรู้ของมนุษย  ์รายละเอียดของการศึกษาเร่ืองเสียงและการ

สั่นสะเทือนมีดงัน้ี 

 2.6.1 การกระตุ้นเตือนผู้ขับข่ีด้วยเสียง 

ไดมี้การศึกษาวจิยัเก่ียวกบัเสียงท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการขบัรถผา่นแถบสันระนาดบนไหล่

ทาง เปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทาง ดงัการศึกษาของนกัวจิยัเหล่าน้ี 

Perrilo, Kerry (2000) ไดร้ายงานผลถึงระดบัเสียงภายในรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีวิ่ง

บนถนนปกติพบว่ามีค่าระดบัเสียงประมาณอยู่ท่ี 60 dB และระดบัเสียงภายในรถท่ีวิ่งบนทางหลวง

ทัว่ไปไม่สามารถท่ีจะวดัค่าไดอ้ยา่งแน่นอน แต่สามารถท่ีจะประมาณไดว้า่มีค่าระดบัเสียงภายในรถ

เทียบเท่ากบัระดบัเสียงภายในรถท่ีวิ่งอยูบ่นทางด่วนประมาณ 70 dB (ในกรณีท่ีไม่มีการเปิดฟังวิทยุ

หรือการพูดคุยสนทนากัน)  ดังแสดงในตารางท่ี  2.12 จากการว ัดระดับเสียงภาคการขนส่ง

ของ League for the Hard of Hearing ดงันั้นในการออกแบบแถบสันระนาดบนไหล่ทางจะมีทาํให้มี

ระดับเสียงให้สามารถได้ยินภายในรถยนต์ได้ จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นถึงเสียงลักษณะ

ต่าง ๆ ในภาคการขนส่งทัว่ไป ซ่ึงระดบัเสียงจากการจราจรในเมืองเม่ือวดัเสียงภายในห้องโดยสารมี

ค่าเท่ากบัระดบัเสียงท่ีวดัจากการจราจรหนาแน่น คือ 85 dB(A) 
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ตารางท่ี 2.1 ระดบัเสียงท่ีเกิดจากภาคการขนส่งโดยทัว่ไป (วดัภายในหอ้งโดยสาร) 

ค่าระดบัเสียง (dB) รายละเอยีดต้นกาํเนิดเสียง 

70 เสียงจากการจราจรบนทางด่วน 

85 เสียงการจราจรหนาแน่น 

85 เสียงจากการจราจรในเมืองวดัเสียงภายในรถ 

90 เสียงจากรถบรรทุก 

95-110 เสียงจากรถจกัรยานยนต ์

110 เสียงจากแตรรถยนต ์

ท่ีมา : League for the Hard of Hearing, 1999. 

 

วิธีหน่ึงในการทดสอบการวดัระดบัเสียงท่ีเกิดจากแถบสันระนาดบนไหล่ทางท่ี

นกัวิจยัใชก้นัมากคือการวดัเสียงท่ีเกิดข้ึนภายในรถยนต์และภายนอกรถยนต ์ซ่ึงระดบัเสียงจากการ

สัมผสัแถบสันระนาดบนไหล่ทางของล้อรถจะตอ้งมีค่าระดบัเสียงท่ีไม่น้อยเกินไปหรือไม่มาก

จนเกินไปกวา่ระดบัเสียงภายในรถยนตใ์นสภาพปกติ ดงันั้นส่ิงท่ีสําคญัอยา่งยิ่งในการออกแบบแถบ

สันระนาดบนไหล่ทางคือการออกแบบใหไ้ดร้ะดบัเสียงท่ีเหมาะสมในการเตือนผขูบัข่ี  

Higgins, J. S. and W. Barbel (1984) ไดส้รุปผลการวิจยัเก่ียวกบัการศึกษาแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทาง โดยวธีิการขบัรถทดสอบผา่นแถบ SRS พบวา่ ระดบัเสียงบนถนนเพิ่มสูงกวา่ใน

สภาพแวดลอ้มปกติถึง 7 dB โดยวดัห่างจากแหล่งกาํเนิดเสียงหรือแหล่งทดสอบในระยะ 15 เมตร 

(49.2 ฟุต) และยงัพบวา่ระดบัเสียงสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 87 dB ในห้องโดยสารรถบรรทุกก่ึงพ่วง  

และอีกวิธีหน่ึงท่ีใช้วดัระดบัการกระตุน้ดว้ยเสียงของแถบ SRS คือการกาํหนดคล่ืนความถ่ีท่ีไดจ้าก

การวดั ซ่ึงในการศึกษาของ Higgins, J. S. and W. Barbel เป็นการศึกษาเดียวท่ีทาํการวดัคล่ืนความถ่ี

ของเสียงท่ีไดจ้าก SRS โดยพบคล่ืนความถ่ีในระดบัตํ่า (80-315 Hz) แต่ยงัไดพ้บคล่ืนความถ่ีท่ีระดบั

ถึง 1,000 Hz โดยพบว่าความเร็วของยานพาหนะมีผลกระทบในระดบัหน่ึงกบัคล่ืนความถ่ี แต่ไม่มี

การวจิยัใดท่ีระบุผลกระทบของรูปแบบลกัษณะของขนาด SRS กบัคล่ืนความถ่ี 

ต่อมาในปี 1988 Pennsylvania DOT ได้ทําการทดสอบระยะห่างระหว่างแถบ

ของ SRSรูปแบบต่าง ๆ ตามรายงานของ Wood ในปี 1994 โดยทาํการวดัระดับเสียงภายในรถ

ทดสอบขณะท่ีขบัผ่านแถบ SRS แบบ Milled in ท่ีแตกต่างกนั 5 รูปแบบดว้ยความเร็วท่ีใช้ทดสอบ

แตกต่างกันโดยพบว่าระดับเสียงเพิ่มข้ึนตามระดบัความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงรถท่ีใช้ในการทดสอบ

ประกอบดว้ยรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลและรถบรรทุก  

Chen (1994) ได้ทาํการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่

ทาง ซ่ึงเปรียบเทียบคุณลกัษณะของระดบัความดงัเสียง โดยการทาํการทดสอบรถวิง่ผา่นแถบ SRS ท่ี

ระดบัความเร็ว 105 กม./ชม. เปรียบเทียบระหว่างแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in และ
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แบบ Rolled พบว่า Milled in SRS ให้ระดบัเสียงระหว่าง 85-86 dB และแบบ Rolled SRS ให้ระดบั

เสียงระหว่าง 74-79 dB โดยวดัระดับความดังเสียงห่างจากตาํแหน่งรถทดสอบท่ีระยะ 61 เมตร 

(200 ฟุต) และ Chen ยงัพบวา่ท่ีระดบัเสียงท่ีต่างกนั 3 dB ระหวา่งแถบสันระนาดแบบ Milled in และ

แบบ Rolled SRS สามารถกระตุน้ใหผู้ข้บัข่ีรับรู้ถึงความเปล่ียนแปลงของเสียงได ้ 

ในปี 2000 คณะของ Elefteriadoiu et al. ได้ทําการศึกษาระดับเสียงในห้อง

ผู ้โดยสารมินิแวนท่ีขับผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in ด้วยความเร็ว 72 กม./

ชม. และ 88 กม./ชม. พบว่าท่ีระดับความเร็ว 72 กม. /ชม. ระดับเสียงเพิ่มข้ึนจากระดับเสียง

ทั่วไป  68  dB เ ป็น  79 dB และท่ีระดับความเ ร็ว  88  กม . /ชม .  ระดับเ สียงเพิ่ม ข้ึนจากระดับ

ทัว่ไป 65 dB เป็น 81 dB  

ในการศึกษาของ The California Department of Transportation (2001) ได้ทาํการ

บนัทึกระดบัเสียงภายในห้องผูโ้ดยสารรถยนต์นั่งส่วนบุคคลและรถบรรทุกหนัก โดยทาํการปิด

หน้าต่าง ปิดพดัลม และวิทยุ ซ่ึงพบว่า รถยนต์นั่งส่วนบุคคลท่ีใช้ความเร็ว 80 และ 100 กม./ชม.        

มีระดบัการกระตุน้จากเสียงโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนระหว่าง 11.0-19.9 dB และสําหรับรถบรรทุกหนกัมี

ระดบัเสียงกระตุน้เกิดข้ึนในปริมาณท่ีตํ่ากว่า เม่ือทาํการวดัในห้องโดยสารเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1.8-4.7 

dB ซ่ึงในการทดสอบมีขอ้จาํกดัในการใช้พื้นท่ีทาํให้การทดสอบเสียงภายในรถบรรทุกหนกัทาํได้

เพียงความเร็วท่ี 80 กม./ชม. เท่านั้น 

Outcalt, W. (2001) ได้ทาํการเปรียบเทียบระดับเสียงรถยนต์ท่ีวิ่งบนแถบ SRS 

เปรียบเทียบกบัการวิ่งบนถนนผิวเรียบทัว่ไปท่ีระดบัความเร็วในการทดสอบ 88 และ 105 กม./ชม. 

ซ่ึงเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปว่าการเพิ่มระดบัเสียง 6 dB ในห้องโดยสารเป็นเสียงท่ีแยกไดช้ดัเจนใน

การกระตุน้เตือนผูข้บัข่ี โดยรวมแลว้ระดบัเสียงจะมีค่าระดบัท่ีสูงข้ึนเม่ือแถบ SRS มีลกัษณะความ

กวา้งตามความยาวของถนนจะทาํใหร้ะดบัเสียงเพิ่มข้ึนดว้ย 

การศึกษาวจิยัของ Harwood, D. (1993) ไดศึ้กษาถึงการปรับรูปแบบระยะความยาว

ข อง ก ลุ่ ม แ ถ บ  SRS ส่ ง ผ ล ทํา ใ ห้ร ะ ดับ เ สี ย ง ท่ี ไ ด้จา ก ก า รท ดส อบ ขับ รถ ผ่า น  SRS มี ก า ร

เปล่ียนแปลง โดยในการทดลองท่ีระยะความยาวของกลุ่มแถบ SRS ระหว่าง 1,524 มม. และ 3,048 

มม. พบวา่ ระยะความยาวของกลุ่มแถบ SRS ท่ีระยะ 3,048 มม. (10 ฟุต) ให้ระดบัเสียงท่ีเบาสุด และ

ระดบัเสียงจะค่อย ๆ ลดลงแปรผกผนักบัความเร็วของรถยนตท่ี์เพิ่มข้ึนเม่ือมีการเพิ่มระยะความยาว

ของกลุ่มแถบ SRS ซ่ึงระยะความยาวของกลุ่มแถบแถบ SRS ระหวา่ง 305-915 มม. ให้ระดบัเสียงท่ี

ผนัผวน และไม่เหมาะสมในการนาํมาออกแบบ ผลการศึกษาเร่ืองเสียงจากแถบสันระนาดบนไหล่

ทางแบบ Milled in และ Rolled แสดงในตารางท่ี 2.2  
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ตารางท่ี 2.2 ระดบัเสียงท่ีเกิดจากแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่องและแบบกล้ิงทบั 

ระดบัเสียงจากต้นกาํหนด ตาํแหน่ง 

ทีว่ดั  Milled in SRS Rolled SRS 

Higgens and 

Barbel 

เพ่ิมข้ึน 7 dB จากระดบัปกติ   ภายนอกรถ 

Wood 74-80 (รถยนต)์ 

86 (รถบรรทุก) 

 ภายในรถ 

Chen 85-86 74-79 ภายนอกรถ 

Elefteriadoiu 75-84(@ 72 kph)  ภายในรถ 

et al. 78-89 (@ 88 kph)   

Caltrans เพ่ิมข้ึนระหวา่ง 12-21 (@ 80 kph) (รถยนต)์ 

เพ่ิมข้ึนระหวา่ง 10-19 (@ 100 kph) (รถยนต)์ 

เพ่ิมข้ึนระหวา่ง 2-5 (@ 80 kph) (รถบรรทุก) 

14 (@ 80 kph) (รถยนต)์ 

13 (@ 100 kph) (รถยนต)์ 

5 (@ 80 kph) (รถบรรทุก) 

 

Outcalt  เพ่ิมข้ึนประมาณ 10 dB จากระดบัปกติ ภายในรถ 

ท่ีมา : Federal Highway Administration, 2001. 

 

 2.6.2 การกระตุ้นเตือนผู้ขับข่ีด้วยแรงส่ันสะเทอืน 

  แรงสั่นสะเทือนจากการขบัรถผา่นแถบ SRS จะเร่ิมเกิดข้ึนกบัลอ้หนา้รถก่อน โดย

มีลักษณะการสั่นแบบการเ ร่งในแนวด่ิงและการเ ร่งในแนวขวางของล้อ ซ่ึงจะกระจาย

แรงสั่นสะเทือนผ่านยานพาหนะสู่พวงมาลยั เบาะนั่ง และพื้นรถ ในรูปแบบของแรงสั่นสะเทือน    

ซ่ึงแรงสั่นสะเทือนจากแถบ SRS ท่ีดีไม่ควรท่ีจะมีความรุนแรงหรือมากเกินไปจนทาํให้ผูข้บัข่ีรถ

ขนาดเล็กเสียหลกัหรือเสียการควบคุมรถ และไม่ควรมีขนาดเบาหรือตํ่าจนเกินไป ท่ีทาํให้ผูข้บัข่ีรถ

ขนาดใหญ่ไม่สามารถรู้สึกได ้ซ่ึง SRS ส่วนใหญ่ มกัจะถูกออกแบบมาเพื่อเนน้รถขนาดใหญ่หรือรถ

หนกัเป็นหลกั 

  สาํหรับความกา้วหนา้ดา้นเทคโนโลยใีนปัจจุบนัในการตรวจวดัค่าแรงสั่นสะเทือน

อย่างถูกตอ้งและมีความสะดวกข้ึน ซ่ึง Chen (1994) ไดพ้ฒันาวิธีการวิเคราะห์เชิงทฤษฎีถึงการตก

ร่องของล้อรถเพื่อกาํหนดการวดัประสิทธิภาพของ SRS โดยตั้งสมมุติฐานว่า ความกวา้งตามยาว

ถนนของแถบสันระนาดควรมีขนาดเพียงพอเพื่อให้ล้อรถตกร่องได้ เพื่อสร้างคล่ืนเสียงและ

แรงสั่นสะเทือนท่ีเพียงพอในการดึงความสนใจของผูข้บัข่ี จากรูปแบบของ SRS ตามมาตรฐานใน

รัฐเวอจิเนีย Chen ได้สรุปว่า Milled in SRS ให้ประสิทธิภาพดีกว่า Rolled SRS เน่ืองจากล้อรถจะ

สามารถตกลงร่องในแบบ Milled in ได้ดีกว่า ในการทดสอบภาคสนามได้ยืนยนัอีกว่า Milled in 

SRS ให้ประสิทธิภาพด้านคล่ืนเสียงและแรงสั่นสะเทือนจะดีกว่าเช่นกัน  แต่อย่างไรก็ตาม 
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Elefteriadoiu และคณะ (2000) ไดใ้ห้ขอ้สังเกตวา่การศึกษาเชิงทฤษฎีของ Chen นั้นไดศึ้กษาเฉพาะ

กบัยางตนัมากกวา่ยางยดืหยุน่   

Elefteriadoiu และคณะ (2000) ไดท้าํการเปรียบเทียบรูปแบบของ SRS ท่ีเหมาะสม

สําหรับผูข้บัข่ีรถจกัรยานท่ีมีการใชอ้ยูใ่นรัฐเพนซิลเวเนีย สหรัฐอเมริกา เม่ือนาํผลลพัธ์การทดสอบ

รูปแบบ SRS เสนอเทียบกบัแบบเดิมท่ีมีอยูพ่บวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั ความลึกของร่องแถบ SRS 

ท่ีเสนอจากงานวิจยัอยูร่ะหวา่ง 6.3-13 มม. ขณะท่ีความลึกของแถบ SRS แบบท่ีพบในเพนซิลเวเนีย 

คือ 13 มม.  

The California Department of Transportation (2001) ได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจ 

วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยัของยานพาหนะท่ีใชใ้นการทดสอบ เพื่อทดสอบการกระตุน้

จากแรงสั่นสะเทือนโดยพบว่าค่าแรงสั่นสะเทือนมีแนวโน้มท่ีสอดคล้องกนักบัความลึกของร่อง 

SRS และส่ิงสังเกตท่ีน่าสนใจในการทดสอบกบัรถบรรทุกเม่ือใช้ความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

พบวา่การกระตุน้จากแรงสั่นสะเทือนของ SRS แบบ Rolled มีค่านอ้ยกวา่ SRS แบบ Milled in เพียง

เล็กนอ้ย 

  Outcalt, W. (2001) ได้ติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัความเร็วสองชุดกบัรถตูเ้พื่อวดัค่าแรง

สะเทือน อุปกรณ์ชุดหน่ึงติดตั้งกบัพื้นรถตูข้า้งหลงัคนขบัและอีกชุดหน่ึงติดตั้งกบัพวงมาลยั โดย

ตรวจวดัท่ีระดบัความเร็วของรถทดสอบ 88 กม./ชม. และ 105 กม./ชม. กบัผิวถนนเรียบและแบบขบั

ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทาง ผลของงานวิจยัพบวา่ ค่าแรงสะเทือนจะมีค่าเพิ่มข้ึนถา้มีความกวา้ง

ของแถบสันระนาดบนไหล่ทางตามยาวของถนนมาก 

 

2.7 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 ผูว้จิยัไดท้าํการรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองแถบสันระนาดบนไหล่ทางตั้งแต่ปี 1984 

จนถึงปัจจุบนั มีรายละเอียดดงัน้ี 

 Higgins, J. S. and Barbel, W. (1984) ได้ทาํการศึกษาวิจยัท่ีมลรัฐอิลินอยล์พบว่า แถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางไม่ว่าจะเป็นชนิดใดและรูปร่างแบบใด ระดบัเสียงภายนอกรถท่ีเกิดข้ึนไม่ไดมี้

ความแตกต่างกนัมากนกั และยงัพบวา่แถบสันระนาดบนไหล่ทางทาํให้เกิดเสียงท่ีมีความถ่ีค่อนขา้ง

ตํ่า โดยมีระดบัของเสียงท่ีเกิดข้ึนเพิ่มข้ึนประมาณ 7 dB(A) จากผวิทางปกติ (Ambient Condition) 

 Cheng, E. Y. C., Gonzalez, E. and Mack, O. (1993) ได้ทาํการวิเคราะห์อุบติัเหตุก่อนและ

หลงัการติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทางบนถนนในมลรัฐ Utah โดยศึกษาสถิติข้อมูลอุบติัเหตุ

ระหว่างปี 1990-1992 พบว่า บริเวณท่ีไม่การติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทางมีสถิติอุบติัเหตุจาก

การตกถนนหรือหลุดออกนอกเส้นทาง (Runoff-road; ROR) มีถึงร้อยละ 33.4 ของจาํนวนอุบติัเหตุท่ี

เกิดข้ึน และในบริเวณท่ีมีติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทางจะมีสถิติอุบติัเหตุจากการหลุดออกนอก
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เส้นทางเหลือเพียงร้อยละ 26.9 และนอกจากน้ียงัพบว่า แถบสันระนาดบนไหล่ทางท่ีก่อสร้างดว้ย

แอสฟัสท์และติดตั้งแบบต่อเน่ืองสามารถช่วยลดอุบติัเหตุมากกว่าแถบสันระนาดบนไหล่ทางท่ี

ก่อสร้างดว้ยคอนกรีตแบบไม่ต่อเน่ือง  

 Neal, E. and Wood, P. E. (1994) จากผลการวิจัยของ Neal ส่งผลให้มีการติดตั้ งแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง (Milled-in) ทัว่ทั้งทางด่วน ซ่ึง Neal ไดท้าํการประเมินขอ้มูลจาก

โครงการ Sonic Nap Alert Pattern (SNAP) ท่ีติดตั้ งบนทางด่วนในรัฐ Pennsylvania และผลการ

ประเมินพบวา่แถบสันระนาดบนไหล่ทางช่วยลดอุบติัเหตุจากการไถลตกถนนบนทางด่วนลดลงถึง

ร้อยละ 70.0 

 Chen, C. S. (1994) ไดว้ิเคราะห์ผลของการกระแทกของยางกบัแถบสันระนาดบนไหล่ทาง

บนถนนระหว่างรัฐในมลรัฐ Virginia โดยใช้รูปแบบของ SRS ท่ีแตกต่าง ๆ กนั อนัประกอบด้วย 

แบบ Milled in SRS แบบ Rolled SRS และแบบ Formed SRS ท่ีติดตั้ งในตําแหน่งต่าง ๆ ถึง 112 

แห่งพบวา่ แถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in ทาํให้เกิดระยะหยอ่นตวัของยางมากกวา่แบบ 

Rolled ถึง 50 เท่าเม่ือใชค้วามเร็วในการทดสอบ 105 กม./ชม. ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่แถบสันระนาด

บนไหล่ทางแบบ  Milled in มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ  Rolled เ น่ืองจากสามารถสร้างการ

สั่นสะเทือนไดม้ากกวา่แบบ Rolled ถึง 12.5 เท่า และสามารถกระตุน้การไดย้นิของผูข้บัข่ีไดม้ากกวา่ 

3.35 เท่า 

Outcalt, W. (2001) จากผลการวิจยัเพื่อจาํแนกระดบัการรับรู้เสียงของมนุษย ์ซ่ึงพบว่าของ 

Outcalt พบวา่ ระยะเวลาของเสียงท่ีเกิดข้ึนจากแถบสันระนาดตอ้งมีความยาวนานเพียงพอท่ีจะทาํให้

ผูข้บัข่ีรู้สึกตวั เช่นกรณีหากมีระดบัความแตกต่างของเสียงเท่ากบั 4 dB(A) จะตอ้งมีระยะเวลาเกิด

เสียงมากกว่า 0.35 วินาที และหากระดบัความแตกต่างของเสียงเท่ากบั 2 dB(A) จะตอ้งมีระยะเวลา

เกิดเสียงมากกวา่ 0.90 วนิาที ท่ีจะสามารถทาํใหผู้ข้บัข่ีรู้สึกถึงความแตกต่างของเสียงได ้

 Meyer and Walton. (2002) ผลการศึกษาของ Meyer และคณะพบวา่ รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลมี

ระดับเสียงภายในห้องโดยสารเพิ่มข้ึน 10 dB(A) จากระดับเสียงปกติ (Ambient Condition) ท่ี 77 

dB(A) สาํหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่มีระดบัเสียงภายในห้องโดยสารเพิ่มข้ึน 4 dB(A) จากระดบัเสียง

เสียงปกติ 84 dB(A) ถา้กรณีมีการเพิ่มความหนาของแถบสันระนาดระดบัเสียงก็จะเพิ่มข้ึนดว้ย และ

สาํหรับระยะห่างระหวา่งแถบ SRS ท่ีเหมาะสม พบวา่ควรมีระยะห่าง 24 น้ิว ซ่ึงในการทดลองน้ีทาง 

Meyer และคณะได้ศึกษาเก่ียวกบัระดบัเสียงและการสั่นสะเทือนภายในห้องโดยสารเม่ือขบัรถ

ทดสอบผา่นแถบสันระนาดท่ีมีรูปแบบแตกต่างกนั 15 รูปแบบ โดยความเร็วท่ีใชอ้ยูท่ี่ 64 กม./ชม. 80 

กม./ชม. และ 97 กม./ชม. จากรถทดสอบจาํนวน 3 ประเภท คือ รถยนต์นั่งส่วนบุคคล รถบรรทุก

ขนาดเล็ก และรถบรรทุกขนาดใหญ่          
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 กัมปนาท  รติว ัฒน์  (2552) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  ได้จัดทําวิทยานิพนธ์เร่ือง           

การประยุกตใ์ชแ้ถบสะเทือนไหล่ทางเพื่อเตือนผูข้บัข่ีท่ีหลบัใน โดยทาํการทดสอบขบัรถผา่นแถบ

สะเทือนไหล่ทางแบบสีเทอร์โมพลาสติกท่ีมีขนาดช่องระหว่างแถบ 15 ซม. มีความกวา้งตามยาว

ถนน 15 ซม. และมีความกวา้งตามขวางถนน 10 ซม. และมีความหนาของแถบ 12 ซม. ซ่ึงไดท้าํการ

ดัดแปลงมาจากแถบเสียงสะเทือนไหล่ทางแบบ  Slim Strip ของ  Civil Engineering Research 

Institute of Hokkaido ติดตั้งทดสอบบนทางหลวงชนบท โดยใชร้ถทดสอบในการขบัผ่านจาํนวน 4 

ประเภท ไดแ้ก่ รถจกัรยานยนต ์รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล รถกระบะ และรถบรรทุก 6 ลอ้ ขบัผ่านแถบ

สะเทือนไหล่ทางท่ีความเร็ว 40 กม./ชม. 60 กม./ชม. และ 80 กม./ชม. พบวา่ แถบเสียงสะเทือนไหล่

ทางท่ีไดท้าํการทดสอบมีระดบัเสียงเพียงพอสําหรับการกระตุน้เตือนผูข้บัข่ีเฉพาะรถยนต์นัง่ส่วน

บุคคลเท่านั้ น คือมีค่าความแตกต่างระหว่าง Ambient Condition กับกรณีขับผ่านมีระดับเสียง

แตกต่างกัน เ กินกว่า  4 dB(A) ตามข้อกําหนดของ  Chen C.S. (1994) และสําหรับการว ัดค่ า

แรงสั่นสะเทือนพบว่ารถบรรทุก 6 ลอ้มีค่าของแรงสั่นสะเทือนมากท่ีสุดตั้งแต่ระดบัความเร็ว 60 

กม./ชม.  

 กรมทางหลวง (2553) ได้ทาํการศึกษาวิจัยเพื่อกาํหนดมาตรฐานในการใช้งาน Rumble 

Strips เพื่ อลดความเ ร็วจราจร  โดยทําการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทาง  3 รูปแบบ 

ประกอบด้วย  แบบ  Mille in SRS แบบ  Transverse Raised SRS และแบบ  Thermoplastic Profiled 

Marking ทาํการทดสอบบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 โดยใช้รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล

และรถบรรทุก 6 ลอ้ในการทดสอบขบัผา่นแถบ SRS เปรียบเทียบกบักรณีไม่ผา่นแถบ SRS ในระดบั

ความเร็วท่ี 40 กม./ชม. 60 กม./ชม. 80 กม./ชม. 100 กม./ชม. และท่ีความเร็ว 120 กม./ชม. ซ่ึงทาํการ

วดัระดบัเสียงภายใน และระดบัเสียงภายนอกรถท่ีระยะห่างจากจุดทดสอบ 5 ม. 10 ม. 15 ม. และ 20 

ม. รวมทั้งวดัแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีพบว่า ในการทดสอบรถยนต์นั่งส่วนบุคคลขบั

ผา่นแถบ SRS ทั้ง 3 รูปแบบ ไดว้่าระดบัเสียงภายในห้องโดยสารมีความแตกต่างระหว่างกรณีผ่าน

และไม่ผ่าน SRS เกินกว่า 2 dB(A) แถบ SRS ทั้ ง 3 รูปแบบสามารถเตือนผูข้บัข่ีให้รู้สึกถึงความ

แตกต่างขณะขบัผา่นแถบ SRS ได ้และในการทดสอบรถบรรทุก 6 ลอ้ขบัผ่านแถบ SRS ทั้ง 3 แบบ 

พบวา่ ระดบัเสียงภายในหอ้งโดยสารมีความแตกต่างของเสียงเกินกวา่ 2 dB(A) เปรียบเทียบระหวา่ง

กรณีผา่นและไม่ผา่น SRS ซ่ึงไดส้รุปวา่ทั้ง 3 แถบ SRS สามารถเตือนผูข้บัข่ีให้รู้สึกถึงความแตกต่าง

ของเสียงได ้รวมทั้งไดมี้การศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการติดตั้ง SRS มีผลต่อพฤติกรรมผูข้บัข่ีหรือไม่

โดยทาํการสังเกตพฤติกรรมการขบัข่ีของผูใ้ช้เส้นทางขณะขบัผ่านจุดติดตั้งแถบ SRS ซ่ึงได้ข้อ

สรุปวา่ ในช่วงเวลากลางวนัก่อนและหลงัการติดตั้ง SRS ไม่ไดมี้นยัสาํคญัท่ีจะบ่งช้ีวา่การติดตั้ง SRS 

มีผลต่อพฤติกรรมผูข้บัข่ี เน่ืองจากระยะของ lateral offset ก่อนการติดตั้งและหลงัการติดตั้งไม่ไดมี้

ความแตกต่างกนั และในช่วงเวลากลางคืนมีอตัราการเหยียบของเส้นขอบทางก่อนและหลงัมีความ
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แตกต่างกนัทั้งในช่วงก่อนการติดตั้งและหลงัการติดตั้ง SRS โดยภาพรวมสรุปวา่การติดตั้ง shoulder 

rumble strip ไม่มีผลต่อพฤติกรรมการขบัข่ีของผูข้บัข่ีทั้งในเวลากลางวนัและกลางคืน   
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิการวจิยั 
  

ในงานวิจยัเพื่อศึกษาคุณสมบติัของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง (SRS) ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัได้

ดาํเนินการทดสอบบนพื้นผิวจราจรจริงบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง ซ่ึงทางกรมทางหลวงได้

ดาํเนินการติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทางไวแ้ลว้ทั้งแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips แบบ 

Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และแบบ Thermoplastic Profile Marking โดยผูว้ิจ ัยได้

ขออนุญาตกบักรมทางหลวงเพื่อดาํเนินการทดสอบ สาํหรับรายละเอียดในการดาํเนินการวจิยัมีดงัน้ี 

 

3.1 รูปแบบการวจิัย 

การวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีดาํเนินการเพื่อศึกษาคุณสมบติัของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 3 

รูปแบบ ได้แก่ แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips แบบ Transverse Raised Shoulder Rumble 

Strips และแบบ Thermoplastic Profile Marking ซ่ึงในงานวิจยัคร้ังน้ีทางผูว้ิจยัได้ทาํการศึกษาถึง

ประสิทธิภาพของ SRS ทั้ง 3 รูปแบบท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในแง่ของการสั่นสะเทือน โดยการทดลอง

ออกแบบให้ขบัรถผา่นในสภาพจริงโดยไม่เหยียบ SRS (Ambient Condition) เพื่อนาํมาเปรียบเทียบ

กบักรณีท่ีผูว้จิยัขบัผา่น SRS สาํหรับตาํแหน่งของการวดัแรงสั่นสะเทือนในการศึกษาน้ีมี 3 ตาํแหน่ง

คือ ตาํแหน่งพวงมาลยัรถ เบาะนั่งคนขบั และพื้นรถขา้งคนขบั โดยการทดสอบจะใช้ความเร็วท่ี

ความเร็ว 40 กม./ชม. 60 กม./ชม. 80 กม./ชม. 100 กม./ชม. และ 120 กม./ชม. ของรถทดสอบ 

 

3.2 ขั้นตอนการศึกษาวจิัย 

 ในการวิจยัน้ี เป็นการศึกษาระดบัความสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากตาํแหน่งต่าง ๆ ภายในรถท่ีมี

ผลต่อผูข้บัข่ีโดยการเปรียบเทียบผลและประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทางในแต่ละ

รูปแบบ โดยมีขั้นตอนการศึกษาวจิยัดงัรูปท่ี 3.1 
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  ศึกษาและทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

   

  วางแผนรูปแบบการวจิยั 

   

  การเลือกตาํแหน่ง 

   

หลงัติดตั้ง SRS  วดัการสัน่สะเทือนภายในตวัรถทดสอบ 

   

  ประเมินผลวเิคราะห์ทางสถิติ 

   

  สรุปผลการทดลอง 

   
 

 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการวจิยั 

 

3.3 บริเวณทีต่ิดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

 จากการวิเคราะห์จุดและบริเวณท่ีมีจาํนวนการเกิดอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากผูข้บัข่ีหลบัใน

และรถหลุดออกนอกเส้นทาง ระหว่างปี 2549-2551 บนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7     

ดงัแสดงในท่ีตาราง 3.1 พบว่า ช่วงระหว่างกิโลเมตรท่ี 50 – 60 มีอุบติัเหตุจราจรเกิดข้ึนถึง 20 คร้ัง 

ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวไดแ้สดงถึงจุดท่ีมีเหมาะสมในการติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทาง (SRS) 

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงสถิติอุบติัเหตุท่ีเกิดมากท่ีสุดบนทางหลวงหมายเลข 7 

ลาํดบัที ่ ช่วงถนน จาํนวนคร้ังของการเกดิอบุัตเิหต ุ(คร้ัง) 

1 ช่วง กม. ท่ี 50-54 10 

2 ช่วง กม. ท่ี 55-59 10 

3 ช่วง กม. ท่ี 60-64 8 

ท่ีมา : โครงการวจิยัเพ่ือกาํหนดมาตรฐานในการใชง้าน Rumble Strips เพ่ือลดความเร็วจราจร กรมทางหลวง, 2553 

 

 ดงันั้นช่วงตาํแหน่งของจุดติดตั้ง SRS ท่ีใช้ในการทดสอบ โดยดาํเนินการติดตั้ง SRS แบบ 

Thermoplastic Profiled Marking และแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips บนไหล่ทาง

ของทางหลวงพิเศษระหวา่งหมายเลข 7 ซ่ึงอยูใ่นช่วงระหวา่งแยกต่างระดบับางปะกงกบัทางแยกต่าง

ระดบัพานทอง ช่วงระหวา่งกิโลเมตรท่ี 46+691 ถึง 65+326 
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รูปท่ี 3.2 ช่วงการติดตั้ง SRS ท่ีใชท้ดสอบ 

 

3.4 ลกัษณะของแถบสันระนาดบนไหล่ทางและวธีิการติดตั้ง 

 3.4.1 ลกัษณะของ Thermoplastic Profiled Marking และวธีิการติดตั้ง 

Thermoplastic Profiled Marking มีลักษณะเป็นปุ่มนูนบนเส้นขอบทาง โดยการติดตั้ งมี

ลกัษณะของ Thermoplastic Profiled Marking นูนข้ึนมาสูงกว่าเส้นขอบทางจาํนวน 2 ปุ่ม โดยใช้

วธีิการหยอดสีเทอร์โมพลาสติกให้เป็นแถว ๆ ละ 2 กอ้นบนเส้นขอบทาง ติดตั้งเรียงต่อเน่ืองไปตาม

เส้นขอบทาง ลกัษณะของ Thermoplastic Profiled Marking จะพิจารณาเป็นแถวบนเส้นขอบทาง 

โดยแต่ละแถวจะมีกอ้นของสีเทอร์โมพลาสติกจาํนวน 2 กอ้น ซ่ึงในแต่ละกอ้นจะมีขนาดความกวา้ง 

50 มม. ความยาว 80 มม. มีความหนาของก้อนสี 5 มม. และในแถวเดียวกนัก้อนสีจะห่างจากเส้น

ขอบทาง 10 มม. และแต่ละกอ้นจะห่างกนั 20 มม. แต่ละแถวจะห่างกนั 200 มม.  

ตาํแหน่งของการติดตั้ ง Thermoplastic Profiled Marking บนเส้นขอบทาง บนทางหลวง

หมายเลข 7 อยู่ในช่วงกิโลเมตรท่ี 54+850 ถึง 54+900 เป็นระยะทาง 50 เมตร รูปแบบการติดตั้ ง

แสดงดงัรูปท่ี 3.3 วิธีการติดตั้งและลักษณะของ Thermoplastic Profiled Marking ติดตั้งแล้วเสร็จ

แสดงในรูปท่ี 3.4 และ 3.5 ตามลาํดบั  

 

 

 

 

 

ตาํแหน่งจุดติดตั้ง SRS 

ทล. 7 
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รูปท่ี 3.3 รูปแบบการติดตั้ง Thermoplastic Profiled Marking ท่ีใชท้ดสอบ 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 
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รูปท่ี 3.4 ขณะดาํเนินการติดตั้ง Thermoplastic Profiled Marking 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 ลกัษณะ Thermoplastic Profiled Marking หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ  

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 
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 3.4.2 ลกัษณะของ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และวธีิการติดตั้ง 

มีลกัษณะเป็นแถบสันระนาดท่ีติดตั้งบนไหล่ทาง โดยติดตั้งให้มีลกัษณะของเส้น

แถบสันระนาดตั้ งฉากกับเส้นขอบทางและขวางกับทิศทางการจราจร ใช้วิธีการทาสีเทอร์โม

พลาสติกใหเ้ป็นเส้นนูนข้ึนสูงกวา่ผวิจราจรปกติ ติดตั้งเป็นแถวต่อเน่ืองบนไหล่ทางของถนน 

รูปแบบของ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips เป็นเส้นแถบสันระนาดท่ี

มีความยาว 400 มิลลิเมตร มีความกวา้ง 150 มิลลิเมตร ห่างจากเส้นขอบทาง 200 มิลลิเมตร และแต่

ละเส้นห่างกนั 300 มิลลิเมตร โดยแต่ละเส้นจะมีความหนาสูงจากผิวจราจรปกติ 10 มิลลิเมตร โดย

ดาํเนินการติดตั้งต่อเน่ืองกนัไปตลอดช่วงถนนท่ีทาํการติดตั้ง 

ตาํแหน่งของจุดติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips บนผิวไหล่ทาง

บนทางหลวงหมายเลข 7 อยู่ในช่วงกิโลเมตรท่ี 55+100 ถึง 55+150 เป็นระยะทาง 50 เมตร รูปแบบ

การติดตั้งแสดงดงัรูปท่ี 3.6 วิธีการติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips แสดงในรูปท่ี 

3.7 และรูปท่ี 3.8 เป็นรูปท่ีแสดงลกัษณะของ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips หลงัการ

ติดตั้งแลว้เสร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6(a) รูปแบบการติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 
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รูปท่ี 3.6(b) รูปแบบการติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 การติดตั้ง Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 
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รูปท่ี 3.8 ลกัษณะ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 

 

 3.4.3 ลกัษณะของ Milled in Shoulder Rumble Strips และวธีิการติดตั้ง 

  Milled in Shoulder Rumble Strips เป็นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง  

โดยใช้เคร่ืองขุดเฉพาะ ซ่ึงแถบสันระนาดบนไหล่ทางชนิดน้ีจะมีลกัษณะการติดตั้งขนานไปกับ

เส้นทาง โดยจะตั้งฉากกบัเส้นขอบทาง และขวางกบัทิศทางจราจร 

  ลักษณะของ Milled in Shoulder Rumble Strips มีขนาดความกวา้งของร่อง 200 

มิลลิเมตร มีความยาว 500 มิลลิเมตร มีความลึกของร่อง 13 มิลลิเมตร แต่ละร่องของ Rumble Strips 

จะห่างกนั 150 มิลลิเมตร และตวัของแถบสันระนาดห่างจากเส้นขอบทาง 100 มิลลิเมตร การติดตั้ง 

Milled in Shoulder Rumble Strips จะติดตั้งเป็นกลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะมีความยาว 11.25 เมตร และ

แต่ละกลุ่มจะมีระยะห่างกนั 2 เมตร    

  ตาํแหน่งของจุดติดตั้ง Milled in Shoulder Rumble Strips บนผิวไหล่ทาง บนทาง

หลวงหมายเลข 7 อยู่ในช่วงทางเช่ือมระหว่างทางหลวงหมายเลข 7 กับทางหลวงหมายเลข 34  

รูปแบบการติดตั้งแสดงในรูปท่ี 3.9 สําหรับวิธีการติดตั้งแสดงในรูปท่ี 3.10 ซ่ึงกรมทางหลวงได้

ดาํเนินการติดตั้งในปี 2551 และลกัษณะของ Milled in Shoulder Rumble Strips ท่ีใชง้านในปัจจุบนั

แสดงดงัรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.9 รูปแบบการติดตั้ง Milled in Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : กรมทางหลวง, 2553. 
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รูปท่ี 3.10 การติดตั้ง Milled in Shoulder Rumble Strips 

 ท่ีมา : เอ้ือเฟ้ือภาพโดย บริษทั เทพยนต ์แอโรโมทีฟ  

 อินดสัตรีส์ จาํกดั, 2551. 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 ลกัษณะ Milled in Shoulder Rumble Strips หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 
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3.5  เคร่ืองมอืการวจิัย 

 เคร่ืองมือในการดาํเนินการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย ตวัรับแรงสั่นสะเทือนสามแกน 

(Accelerometers : General Purpose, M Series) ยี่ห้อ Crossbow รุ่น CXL04M3 Tri Axial สําหรับวดั

ความสั่นสะเทือนภายในหอ้งโดยสาร ดงัแสดงในรูป 3.12 ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 Span    ± 4 

 Sensitivity   500 

 Bandwidth   DC-100 

 Noise    5 

 Noise Density   500 

 Zero g Output   +2.5 ± 0.1 

 Zero g Drift   ± 60 ± 0.12  

     ± 100 ± 0.2 

 Span Output   ± 2.0 ± 0.1 

 Nonlinearity   ± 0.2 

 Alignment   ± 2 

 Transverse Sensitivity  ± 3.5 

 Temperature Range  - 40 to + 85 

 Shock    1000 

 Out Loading   > 10 kΩ, < 1 nF 

 Supply Voltage   + 5 ± 0.25 

 Supply Voltage –R option +8 – 30 

 Supply Current   24  

 

 

 

รูปท่ี 3.12 ตวัวดัแรงสั่นสะเทือนยีห่อ้ Crossbow รุ่น CXL04M3 Tri Axial 
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สําหรับการเลือกรถทดสอบภาคสนาม ไดด้าํเนินการเลือกรถทดสอบภาคสนามจาํนวน 1 

คนั โดยเป็นรถยนต์นั่งส่วนบุคคลท่ีเป็นตวัแทนรถยนต์ท่ีมีจาํนวนมากท่ีสุดท่ีเขา้มาใช้ทางหลวง

พิเศษระหวา่งเมือง ซ่ึงจะตอ้งทาํการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ให้มีสภาพใกลเ้คียงกบัการใชง้านปกติให้

มากท่ีสุด รายละเอียดของรถทดสอบแสดงในตารางท่ี 3.2 และแสดงรูปรถทดสอบไวใ้นรูปท่ี 3.13 

 

ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลเก่ียวกบัรถทดสอบ 

ตวัแปร ยานพาหนะทดสอบ (Test Vehicle) 

ยีห่อ้ Honda 

รุ่น Honda Accord 2.3 VTi 

ปี 2001 

ความยาว (ม.) 4,795 

ความกวา้ง (ม.) 1,785+ 

ความสูง (ม.) 1,445 

ฐานลอ้ (ม.) 2,715 

จาํนวนเพลา 2 

ระยะห่างใตท้อ้งรถ (มม.) 146 

ยาง 195/65R15  91V 

เสน้ผา่น ศก. ภายใน (มม.) 432 

เสน้ผา่น ศก. ภายนอก (มม.) 633 

ความกวา้งหนา้ยาง (มม.) 198 

แรงดนัลอ้หนา้ (psi) 32 

แรงดนัลอ้หลงั (psi) 32 

จาํนวนยาง 4 

นํ้าหนกัตวัรถ (kg) 1,314 

การขบัเคล่ือน ขบัเคล่ือนลอ้หนา้ 

เสียงภายในหอ้งโดยสารท่ีระดบัความเร็วคงท่ี 80 กม./ชม. 66 dB(A) 

ระบบการสัน่สะเทือน มีระบบกนัสะเทือนลอ้หนา้เป็นอิสระปีกนก 2 

ชั้น และลอ้หลงัเป็นปีกนก 2 ชั้นแบบ 5 จุดยดึ 
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รูปท่ี 3.13 รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล Honda Accord 2.3 VTi ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

3.6  ขั้นตอนการทดสอบและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การทดสอบเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล มีขั้นตอนดงัน้ี 

3.6.1 สํารวจข้อมูลวดัค่าการส่ันสะเทอืน 

  การสํารวจข้อมูลวดัระดับค่าการสั่นสะเทือนภายในตวัรถ ดาํเนินการจดัเก็บใน

ช่วงเวลากลางวนั (Daytime) และสภาพถนนแห้ง (Dry Condition) ปิดกระจกและเปิดแอร์ โดยแบ่ง

ขอ้มูลเป็น 6 ชุด ดงัน้ี 

(1) ค่าการสั่นสะเทือนวดับริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีเม่ือขบัผา่นแถบสันระนาดบนไหล่

ทาง แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips แบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และ

แบบ  Thermoplastic Profile Marking และกรณีของการขับรถทดสอบในสภาพปกติ  (Ambient 

Condition) หรือไม่ผา่นแถบ SRS 

(2) ค่าการสั่นสะเทือนวดับริเวณพื้นรถขา้งคนขบัเม่ือขบัผ่านแถบสันระนาดบน

ไหล่ทาง แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips แบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

และแบบ Thermoplastic Profile Marking และกรณีของการขบัรถทดสอบในสภาพปกติ (Ambient 

Condition) หรือไม่ผา่นแถบ SRS 

(3) ค่าการสั่นสะเทือนวดับริเวณพวงมาลยัเม่ือขบัผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips แบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และแบบ 

Thermoplastic Profile Marking และกรณีของการขบัรถทดสอบในสภาพปกติ (Ambient Condition) 

หรือไม่ผา่นแถบ SRS 
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 ยานพาหนะท่ีใช้ในการทดสอบ ได้แก่ รถยนต์นั่งส่วนบุคคล โดยทาํการควบคุมตวัแปร

ต่าง ๆ ใหมี้สภาพใกลเ้คียงกบัการใชง้านปกติใหม้ากท่ีสุด โดยทาํการศึกษาสภาพปกติของถนนท่ีไม่

มีการติดตั้ง SRS (Ambient Condition) สําหรับการทดสอบจะทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips แบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และแบบ 

Thermoplastic Profile Marking โดยใชค้วามเร็วของรถทดสอบท่ีความเร็ว 40, 60, 80, 100 และ 120 

กม . /ชม .  เพื่ อว ัดแรงสั่นสะเทือนภายในตัวรถทดสอบ  ( Interior Measuring Method)  โดย ท่ี

แรงสั่นสะเทือนวดัในตาํแหน่งพวงมาลยั เบาะท่ีนัง่คนขบั และพื้นรถขา้งคนขบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 รูปแบบของการทดสอบใหร้ถยนตว์ิง่ผา่นแถบ SRS 

 

 3.6.2 ข้ันตอนการทดสอบ 

  รายละเอียดของขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของ SRS มีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) ติดตั้งเคร่ืองมือวดัการสั่นสะเทือนภายในหอ้งโดยสารโดยการติดตั้งท่ีเบาะท่ีนัง่

คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถขา้งคนขบั 

(2) ทดสอบขับรถผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทาง  แบบ  Milled in Shoulder 

Rumble Strips แ บ บ  Transverse Raised Shoulder Rumble Strips แ ล ะ แ บ บ  Thermoplastic Profile 

Marking ดว้ยความเร็ว 40, 60, 80, 100 และ 120 กม./ชม. กรณีท่ีรถทดสอบไม่ผ่าน SRS ทั้ง 3 แบบ 

(Ambient Condition) และกรณีท่ีรถทดสอบขับผ่าน SRS ทั้ ง 3 แบบในระดับความเร็วของรถท่ี

เท่ากนั 

Edge LineRumble Strip

Shoulder Lane

Travel Lane

 

 

 

 

 

 



37 

(3) ทาํการวดัการสั่นสะเทือนภายในห้องโดยสาร ทั้งแบบผา่นและไม่ผา่นแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 แบบ ตามระดบัความเร็วท่ีทดสอบ 

(4) วเิคราะห์และประเมินผล และเปรียบเทียบขอ้มูล เพื่อสรุปผลของการทดสอบ

แถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 แบบ  

  

  การติดตั้งเคร่ืองวดัแรงสั่นสะเทือนแสดงดงัรูปท่ี 3.15 และการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัค่า

แรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยัรถ และพื้นรถขา้งคนขบัแสดงในรูปท่ี 3.16 ถึง 3.18 

ตามลาํดบั สาํหรับการขบัรถทดสอบขบัผา่นแถบ SRS ทั้ง 3 รูปแบบแสดงในรูป 3.19 ถึง 3.21   

 

 

 

รูปท่ี 3.15 ติดตั้งอุปกรณ์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนภายในตวัรถบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

รูปท่ี 3.16 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีหลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนต ์

 หลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 
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รูปท่ี 3.18 ลกัษณะของเซ็นเซอร์วดัค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตห์ลงัติดตั้งแลว้เสร็จ 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 การทดสอบภาคสนามกรณีขบัผา่น Milled in Shoulder Rumble Strips  

 โดยใชร้ถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล   
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รูปท่ี 3.20 การทดสอบภาคสนามกรณีขบัผา่น Thermoplastic Profile Marking 

 โดยใชร้ถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล   

 

 

 

รูปท่ี 3.21 การทดสอบภาคสนามกรณีขบัผา่น Transverse Raised Shoulder Rumble Strips  

 โดยใชร้ถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล  
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3.7  การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ขอ้มูล จะเก็บขอ้มูลทั้งแบบผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางเพื่อใช้

ประเมินประสิทธิภาพในการสร้างแรงสั่นสะเทือนของ SRS ในประเด็นด้านความสั่นสะเทือน

ภายในตวัรถยนตท่ี์มีผลต่อผูข้บัท่ีตาํแหน่งเบาะท่ีนัง่คนขบั คอพวงมาลยั และพื้นผวิรถขา้งคนขบั    

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ โดยแยกประเด็นการวเิคราะห์ขอ้มูลไดด้งัน้ี 

(1) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าแรงสั่นสะเทือนเบาะท่ีนั่งคนขบั ระหว่างกรณีท่ีรถ

ทดสอบผ่าน และไม่ผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 แบบ ในระดบัความเร็วท่ีแตกต่างกนัท่ี

ดาํเนินการทดสอบ 

(2) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าแรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลัย ระหว่างกรณีท่ีรถ

ทดสอบผ่าน และไม่ผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 แบบ ในระดบัความเร็วท่ีแตกต่างกนัท่ี

ดาํเนินการทดสอบ 

(3) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าแรงสั่นสะเทือนพื้นรถทดสอบขา้งคนขบั ระหวา่งกรณี

ท่ีรถทดสอบผา่น และไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบเซาะร่อง ในระดบัความเร็วท่ีแตกต่าง

กนัท่ีดาํเนินการทดสอบ 

(4) เปรียบเทียบค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหวา่ง เบาะท่ีนัง่คนขบั คอพวงมาลยั 

และพื้นรถขา้งคนขบั ในระดบัความเร็วท่ีแตกต่างกนั 

 

3.8  การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ( One- way  ANOVA )  

ในงานศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัดาํเนินการเก็บขอ้มูลความเร็วและและการสั่นสะเทือนจาก

แถบสันระนาดบนไหล่ทาง พบวา่ ขอ้มูลจากท่ีไดก้ารเก็บขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูล 3 ชุด ในแต่ละ

รูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง ดังนั้นเพื่อตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของชุด

ขอ้มูลทั้ง 3 ของแต่ละรูปแบบแถบสันระนาดบนไหล่ทาง ผูว้ิจยัได้เลือกใช้เทคนิคท่ีเรียกว่า “การ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)” มาช่วยในการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและวิเคราะห์

ความมีนยัสําคญัของขอ้มูล โดยท่ีขอ้มูลแต่ละชุดจะตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ รวมทั้งชุดขอ้มูล

จะตอ้งเกิดจากการสุ่มท่ีเป็นอิสระต่อกนั โดยเลือกการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-

Way ANOVA) มีรายละเอียดดงัน้ี 

ซ่ึงในการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว หรือ One-way ANOVA เป็นวิธีการทดสอบ

เพื่อวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ตวัเดียวกบัตวัแปรตามเพียงตวัเดียว

โดยท่ีตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้อาจมีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) ท่ี

จาํแนกออกเป็นระดบัหรือประเภทต่าง ๆ ส่วนตวัแปรตามอาจมีลักษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 
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กบัตวัแปรตาม ตามสมมติฐานการวิจยัท่ีกาํหนดไว ้สรุปคือ การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 

of Variance : ANOVA) เป็นวธีิการทางสถิติท่ีใชท้ดสอบความแตกต่างระหวา่ง ค่าเฉล่ีย (mean) ของ

กลุ่มตวัอยา่งตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป อนัเกิดจากการจดักระทาํท่ีต่างกนั 

 สําหรับประเด็นสําคญัของวิธี ANOVA นั้น คือ ANOVA สามารถใช้ในการทดสอบความ

แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียจากกลุ่มตัวอย่างมากกว่า 2 กลุ่มข้ึนไปได้ และ ANOVA สามารถใช้

วเิคราะห์ขอ้มูลสําหรับการวิจยัท่ีออกแบบซบัซ้อนหรือมีตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวัได ้และสุดทา้ย 

ANOVA สามารถท่ีจะทดสอบไดว้า่ตวัแปรอิสระสองตวัหรือมากกวา่มีปฏิสัมพนัธ์ (interaction) กนั

หรือไม่ 

รายละเอียดท่ีจะตอ้งคาํนึงถึงของวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน นั้นคือ (1) ขอ้มูลท่ีนาํมา

วิเคราะห์ (ตวัแปรตาม) ตอ้งมีระดบัการวดัตั้งแต่มาตราอนัตรภาค (Interval scale) ข้ึนไป (2) กลุ่ม

ตวัอยา่งแต่ละกลุ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ (3) กลุ่มตวัอย่างแต่ละกลุ่มตอ้งเป็นอิสระ

จากกนั และ (4) กลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มมาจากประชากรท่ีมีความแปรปรวนเท่ากนั 

สําหรับในงานวิจยัคร้ัง ไดว้างสมมติฐานในการวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยท่ีสมมติฐาน

ท่ีไร้นยัสาํคญั (Null hypothesis) จะกาํหนดให้ค่าเฉล่ียของประชากรแต่ละกลุ่ม มีค่าเท่ากนั และการ

สอบสมมติฐานทางเลือก (Alternative hypothesis) กําหนดให้ว่าจะมีค่าเฉล่ียอย่างน้อย  1 คู่  ท่ี

แตกต่างกนั เขียนเป็นสมมติฐานทางสถิติไดด้งัน้ี 

  

µµ 210 : =H =…µ k
 

H 1 : มี µ  อยา่งนอ้ย 1 คู่ท่ีแตกต่างกนั 

(หรือ µµ jiH ≠:1 เม่ือ I ≠  j) 

 

สําหรับทฤษฏีของการหาค่าผลบวกของคะแนนเบ่ียงเบนยกกาํลงัสอง (The sum of square) 

ซ่ึงเป็นค่าท่ีจะนาํไปหาค่าความแปรปรวนในงานวจิยัมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 1) Total sum of squares (SST) หาไดจ้าก  
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 2) Between – groups sum of squares (SSB) 

 

∑
=

K

j 1

(
j

j

n
T 2

) - 
N

T 2

   หรือ   ∑
=

K

j
jn

1

(
−−

− XX j ) 2  

 

 3) Within – group sum of squares (SSW) 

 

∑∑∑
===











−

K

j j

j
n

i
ij

K

j n
T

X
j

1

2

1

2

1

  หรือ 
2

11
∑∑
=

−

=






 −

jn

i
jij

K

j
XX     

 

ค่า SST หรือ SSB และ SSW เม่ือหารด้วยค่าองศาอิสระ (df) ของแต่ละตวัจะหมายถึงความ

แปรปรวน (Mean of squares : MS) โดยมี df T  = N – 1, df B  = K – 1 และ df W  = N – K เม่ือ N คือ

จาํนวนขอ้มูลหรือกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดและ K คือจาํนวนกลุ่ม 

การคาํนวณค่าสถิติ F–test สําหรับการทดสอบซ่ึงในกรณีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

เดียว ค่า F หาไดจ้ากอตัราส่วนความแปรปรวนโดยหาจากความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (SSB หาร

ด้วยความแปรปรวนภายในกลุ่ม (SSW) ซ่ึงมีค่า df = K – 1 (degree of freedom for the numerator) 

และ dfL = N – K (degree of freedom for the denominator) การหาค่า F–test สามารถสรุปเป็นตาราง

ไดด้งัน้ี  

 

ตารางท่ี 3.3 แสดงการหาค่า F-test 

Source of variation SS df MS F 

Between groups 

Within groups 

SSB 

SSW 

K – 1 

N – K 

SSB / K – 1 

SSW / N – K 

MSB/ MSW 

Total SSB + SSW N – 1   

 

ความหมายของสัญลกัษณ์ 

T i คือ ผลรวมของคะแนน n ค่าในแต่ละกลุ่ม 

T คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

n i คือ จาํนนวนขอ้มูลในแต่ละกลุ่ม 

K คือ จาํนวนกลุ่ม 

X ij คือ ขอ้มูลตวัท่ี i ในกลุ่ม j 
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−

jX   คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่ม j 
−

X   คือ ค่าเฉล่ียรวม 

∑
=

K

j 1
∑
=

jn

i
ijX

1

2  คือ ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกกาํลงัสองทุกๆค่าในทุกกลุ่ม 

 

จากสมการในการวิเคราะห์โดยวิธี ANOVA ขา้งตน้ ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้สรุปแนว

ทางการวเิคราะห์ของวิจยัเพื่อทดสอบหาเป้าหมาย โดยตั้งสมมติฐานวา่ “ความเร็วของรถท่ีเพิ่มข้ึนมี

ผลทาํใหผ้ลต่างค่าแรงสั่นสะเทือนเพิ่มข้ึนดว้ยหรือไม่” 

 

ซ่ึงได้ตั้งสมมติฐานการทดสอบงานวจัิยในคร้ังนี ้ คือ 

Ho : ค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชไ้ม่มีความแตกต่างกนั 

Ha : ค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 

หรือ 

Ho : µ(40) = µ(60) = µ(80) = µ(100) = µ(120) 

Ha : µ(ความเร็ว i) ≠ µ(ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 
 

 จากรายละเอียดท่ีกล่าวมาตั้งแต่เร่ิมตน้บทท่ี 1 ถึง บทท่ี 3 ตั้งแต่การตั้งจุดประสงค์ของการ

วิจยัไวใ้นบทท่ี 1 ท่ีตั้งเป้าหมายในเร่ืองการประเมินประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง

ดว้ยการพิจารณาเร่ืองการสั่นสะเทือนภายในตวัรถทดสอบ จากจุดประสงค์ดงักล่าวนาํมาซ่ึงการ

ทบทวนเน้ือหารายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัแถบสันระนาดบนไหล่ทางในต่างประเทศและใน

ประเทศไทยกล่าวไวใ้นบทท่ี 2 และในบทท่ี 3 เป็นการกล่าวถึงรูปแบบของการดาํเนินการวิจยัใน

คร้ังน้ีท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการวจิยั สาํหรับบทท่ีจะกล่าวต่อไปเป็นบทท่ี 4 ท่ีไดร้วบรวม

และสรุปผลการศึกษาอย่างละเอียดในการทดสอบประสิทธิภาพของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง

ทั้ง 3 แบบ และนาํผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาวเิคราะห์ทางดา้นสถิติ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

 

4.1  บทนํา 

สาํหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการทดสอบและผลการวเิคราะห์ทางสถิติของชุดขอ้มูล 

และการนาํชุดขอ้มูลท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียเพื่อนาํมาเปรียบเทียบความแตกต่างของระดบัการสั่นสะเทือน 

และหาค่าความแตกต่างของระดบัการสั่นสะเทือน และทาํการตรวจสอบวา่ชุดขอ้มูลท่ีไดมี้ค่าความ

แตกต่างอย่างมีนยัสําคญักนัมากน้อยเพียงใด งานวิจยัน้ีใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง

เดียว (One-way ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบชุดขอ้มูล 2 ชุด ไดแ้ก่ กรณีท่ีตอ้งการเปรียบเทียบระดบั

ความสั่นสะเทือนภายในตวัรถเม่ือขบัข่ีผา่น และไม่ผา่นแถบเสียงสันระนาดบนไหล่ทางโดยทาํการ

วดัระดับความสั่นสะเทือนภายในห้องโดยสาร ซ่ึงจะแยกการเปรียบเทียบตาํแหน่งของการรับ

แรงสั่นสะเทือนท่ีแตกต่างกนัจาํนวน 3 ตาํแหน่งเพื่อนาํมาวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ระดบัความสั่นสะเทือนท่ี

พวงมาลยัรถ ระดบัความสั่นสะเทือนท่ีเบาะนัง่คนขบั และระดบัความสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบั 

โดยท่ีจะขบัข่ีดว้ยรถทดสอบท่ีความเร็วต่าง ๆ กนั ซ่ึงจะทาํการประมวลผลทั้งหมดดว้ยโปรแกรม

วเิคราะห์ทางสถิติ SPSS (Statistic Package for Social Science) 

 

4.2  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนจะเป็นการวิเคราะห์เพื่อพิจารณาว่าชุดข้อมูลท่ีนํามา

เปรียบเทียบ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัหรือไม่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เช่น เม่ือตอ้งการ

เปรียบเทียบระดบัความสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัภายในห้องโดยสารท่ีขบัข่ีผา่นและไม่ผา่นแถบเสียง
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สันระนาดบนไหล่ทาง ในตาํแหน่งท่ีแตกต่างกนั โดยชุดขอ้มูลจะตอ้งเป็นการสุ่มแบบอิสระ ซ่ึงก่อน

ทาํการวิเคราะห์จะตอ้งตดัขอ้มูลท่ีเกิดความผิดพลาดออก เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมตวัแปรอิสระ

อ่ืน ๆ ในการทดสอบได ้เช่น กรณีมีแรงสั่นสะเทือนมากกวา่สภาพการจราจรปกติโดยท่ีรถบรรทุก

ขนาดใหญ่ขบัผ่านขณะทาํการวดัค่าแรงสั่นสะเทือนทาํให้ค่าท่ีวดัไดมี้ค่าสูงกวา่ความเป็นจริง หรือ

กรณีเกิดความผิดพลาดจากการบงัคบัความเร็วของรถทดสอบไม่คงท่ีขณะทาํการทดสอบขบัผ่าน

แถบสันระนาดบนไหล่ทางทาํให้ค่าความเร็วท่ีออกมามีค่าคลาดเคล่ือนจากท่ีตั้งไว ้ปัญหาจากการ

ระมดัระวงัในเร่ืองอุบติัเหตุจากรถอ่ืนขณะทาํการทดสอบทาํให้เกิดการชะลอความเร็วของรถ

ทดสอบ หรือปัญหาจากการขบัรถทดสอบขบัผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบไม่สมํ่าเสมอหรือ

ขบัเหยยีบไม่เตม็ลอ้รถ เป็นตน้ โดยตั้งสมมุติฐานในการทดสอบดงัน้ี 

 

Ho : µ(40) = µ(60) = µ(80) = µ(100) = µ(120)       

Ha : µ(ความเร็ว i) ≠ µ(ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j     

 

การทดสอบจะยอมรับวา่ Ha เป็นจริงเม่ือค่า significant < 0.05 โดยทาํการทดสอบท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ท่ี 95 % ซ่ึงหมายความวา่ ถา้ significant < 0.05 ขอ้มูลทั้งสองชุดท่ีทาํการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียวจะมีความแตกต่างของชุดขอ้มูลอย่างน้อย 1 คู่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

อยา่งมีนยัสาํคญั 

 

4.3  ผลการทดสอบการส่ันสะเทอืนของ Milled in Shoulder Rumble Strips 

4.3.1 ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนเบาะน่ังผู้ขับข่ี 

ผลการทดสอบแรงสั่นสะเทือนของรถยนต์นัง่ส่วนบุคคล พบว่าค่าความแตกต่าง

ของการสั่นสะเทือนท่ีบริเวณเบาะนั่งผู ้ข ับข่ี เ ม่ือขับรถผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางกับ

แรงสั่นสะเทือนเม่ือไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips มีค่า

ความแตกต่างลดลงเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน โดยค่าแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากแถบสันระนาดบนไหล่

ทาง กรณีท่ีขบัรถผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางจะมีค่ามากกว่ากรณีท่ีไม่ผ่านแถบสันระนาดบน

ไหล่ทาง และค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีจะมีค่ามากท่ีสุดกรณีท่ีใชค้วามเร็ว 40 กม./ชม. 

โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 1.97 g และจะมีค่าลดลงตามความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน และค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะ

นัง่ผูข้บัข่ีจะมีแนวโนม้ลดลงจนเกือบจะคงท่ีเม่ือรถมีความเร็วตั้งแต่ 80 กม./ชม. ข้ึนไป ดงัแสดงไว้

ในตารางท่ี 4.1 และสรุปผลการวัดการสั่นสะเทือนไว้ในรูปท่ี 4.1 และค่าความแตกต่างของ

แรงสั่นสะเทือนระหวา่งขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางในรูปท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Milled in Shoulder 

Rumble Strips 

ความเร็ว แรงส่ันสะเทอืนบริเวณเบาะนั่งผู้ขับขี ่(g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.42 1.97 0.55 

60 1.42 1.71 0.29 

80 1.44 1.53 0.09 

100 1.45 1.53 0.08 

120 1.50 1.58 0.09 
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รูปท่ี 4.1 ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ 

 Milled in Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.2 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีระหวา่ง 

ขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder 

Rumble Strips 

 

4.3.2  ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนบริเวณพวงมาลยัรถยนต์ 

สําหรับการทดสอบแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลัยรถของรถทดสอบ พบว่า

ค่าแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากแถบสันระนาดบนไหล่ทาง แบบ Milled in SRS มีค่ามากกวา่กรณีท่ีไม่

ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทาง โดยมีค่ามากท่ีสุด 4.73 g เม่ือใชค้วามเร็ว 100 กม./ชม. และค่าความ

แตกต่างของการสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่งกรณีท่ีผา่นและไม่ผา่น SRS มีค่าความ

แตกต่างเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน โดยค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยัรถยนต์มีแนวโนม้การ

เปล่ียนแปลงแบบคงท่ีเม่ือความเร็วเกินกวา่ 100 กม./ชม. ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 และสรุปผลการ

วดัค่าแรงสั่นสะเทือนไวใ้นรูปท่ี 4.3 และค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหว่างขบัรถผ่าน

และไม่ผา่นแถบ Milled in SRS แสดงดงัรูปท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลัยรถยนต์ในการทดสอบแบบ Milled in 

Shoulder Rumble Strips 

ความเร็ว ค่าแรงส่ันสะเทอืนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนต์ (g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.34 1.94 0.61 

60 1.34 1.78 0.44 

80 1.34 2.48 1.14 

100 1.35 4.73 3.38 

120 1.39 4.01 2.62 
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รูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถในการทดสอบแบบ  

 Milled in Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่งขบัรถผา่น 

 และไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 

 

4.3.3  ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนพืน้รถด้านผู้ขับข่ี 

ในตารางท่ี 4.3 เป็นการแสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ี ซ่ึงแสดง

ให้เห็นว่า ค่าความแตกต่างของการสั่นสะเทือนท่ีบริเวณพื้นรถด้านผูข้บัข่ีเม่ือขบัรถผ่านแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทางแบบแบบ Milled in SRS เทียบกบัสภาพปกติ (Ambient Condition) มีค่าความ

แตกต่างลดลงเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน และค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถจะมีค่ามากท่ีสุดถึง 1.99 g 

เม่ือรถทดสอบใชค้วามเร็ว 40 กม./ชม. และค่าแรงสั่นสะเทือนจะลดลงตามความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน และ

แรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถจะมีแนวโนม้มีค่าคงท่ีเม่ือรถมีความเร็วของรถทดสอบตั้งแต่ 80 กม./

ชม. ข้ึนไป และค่าเฉล่ียความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงลดลงจน

เกือบจะคงท่ีเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน ดงัแสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่าแรงสั่นสะเทือนในรูปท่ี 

4.5 และ 4.6 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Milled in 

Shoulder Rumble Strips 

ความเร็ว แรงส่ันสะเทอืนบริเวณพืน้รถด้านผู้ขับขี ่(g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.07 1.99 0.91 

60 1.07 1.71 0.63 

80 1.08 1.43 0.35 

100 1.12 1.53 0.41 

120 1.19 1.59 0.40 
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รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบ 

 แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตด์า้นคนขบัระหวา่งขบัรถ 

 ผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 

 

สรุปผลการวดัค่าแรงสั่นสะเทือนในการทดสอบแถบสันระนาดแบบ Milled in SRS พบว่า 

ระดบัการสั่นสะเทือนเม่ือขบัข่ีผา่น Milled in SRS ในกรณีเหยียบ มีค่าการสั่นสะเทือนมากกวา่กรณี

ไม่เหยียบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ถึง 4.6 แสดงผลการทดสอบ และรูปท่ี 4.7 ถึง 4.9 แสดงผลการ

เปล่ียนแปลงในรูปกราฟ 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นแถบ Milled in Shoulder Rumble Strips 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ัน สะเทอืน (g) 

เบาะ 1.97 1.71 1.53 1.53 1.58 

พวงมาลยั 1.94 1.78 2.48 4.73 4.01 

พืน้ 1.99 1.71 1.43 1.53 1.59 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบไม่ผ่านแถบ Milled in Shoulder Rumble 

Strips 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 1.42 1.42 1.44 1.45 1.50 

พวงมาลยั 1.34 1.34 1.34 1.35 1.39 

พืน้ 1.07 1.07 1.08 1.12 1.19 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าความแตกต่างของระดบัแรงสั่นสะเทือนระหวา่งผา่นและไม่ผา่นแถบ Milled in 

Shoulder Rumble Strips 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าความแตกต่างของ

แรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 0.55 0.29 0.09 0.08 0.09 

พวงมาลยั 0.61 0.44 1.14 3.38 2.62 

พืน้ 0.91 0.63 0.35 0.41 0.40 
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รูปท่ี 4.7 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถ 

 ในการทดสอบแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.8 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถ 

 ในการทดสอบแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบและไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั  

 พวงมาลยั และพื้นรถในการทดสอบแบบ Milled in Shoulder Rumble Strips 
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จากผลการทดสอบ  ต้องการทราบว่า ความเร็วของรถท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทําให้ผลต่างค่า

แรงสั่นสะเทือนเพิ่มข้ึนด้วยหรือไม่ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยเลือกการใช้การวิเคราะห์แบบ 

Analysis of Variance (ANOVA) เพื่อวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่ากลางระหว่างประชากร

โดยวิเคราะห์ผา่นค่าความแปรปรวน (Variance) มีขั้นตอนการทดสอบตั้งแต่การตรวจสอบตวัแปร

ของแต่ละกลุ่มย่อยมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ จากนั้นทาํการตรวจสอบ ค่าแปรปรวนของตวั

แปรตามของทุกกลุ่มแตกต่างกนัหรือไม่ แลว้จึงทาํการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย จากนั้นทาํการ

ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ  

 

(1) การตั้งสมมติฐานเพื่อตรวจสอบความแปรปรวน 

Ho : ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนแปรปรวนในทุกความเร็วไม่ต่างกนั 

Ha : ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนแปรปรวนในบางความเร็วต่างกนั 

หรือ  

Ho : Var(40) = Var (60) = Var (80) = Var (100) = Var (120)  

Ha : Var (ความเร็ว i) ≠ Var (ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 

 

(2) การตั้งสมมติฐานตรวจค่าเฉล่ียตวัแปรตาม 

Ho : ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชไ้ม่มีความแตกต่างกนั 

Ha : ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 

หรือ  

Ho : µ(40) = µ(60) = µ(80) = µ(100) = µ(120) 

Ha : µ(ความเร็ว i) ≠ µ(ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 

 

(3) ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตาม 

 โดยการทดสอบหาค่า Correlations ของค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนัง่คนขบั  

ท่ีคอพวงมาลยั และท่ีพื้นรถขา้งคนขบัเปรียบเทียบกบัความเร็วของรถ   

 

ผลการตรวจสอบความแปรปรวน และค่าเฉล่ียของผลต่างของแรงสั่นสะเทือนในแต่ละ

ตาํแหน่งของการทดสอบ สรุปผลไดด้งัน้ี 
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(1) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนทีเ่บาะน่ังคนขับ ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความแตกต่าง

แรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี 4.7 การทดสอบ Test of Homogeneity of Variances (แบบ Milled in SRS ท่ีเบาะนัง่คนขบั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.456 4 45 .004 

 

จากตารางท่ี 4.7 ค่า Sig = 0.004 นอ้ยกวา่ 0.05 จึงสรุปวา่ ปฏิเสธ Ho ซ่ึงหมายความวา่ มีบาง

ความเร็วท่ีมีค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ Ha) จึงตอ้งใช้สถิติ

ทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.8 แสดงการทดสอบ Robust Tests of Equality of Means (แบบ Milled in ท่ีเบาะนัง่คนขบั) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 30.721 4 21.044 .000 

a Asymptotically F distributed. 

 

ส ถิ ติ ท ด ส อ บ  Welch = 30.721 แ ล ะ ค่ า  p-value ห รื อ  Sig. = 0.000 มี ค่ า น้ อ ย ก ว่ า  0.05           

จึงปฏิเสธ Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่ 

 

(2) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนบริเวณคอพวงมาลัย  ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความ

แตกต่างแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี 4.9 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Milled in ท่ีพวงมาลยั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.451 4 45 .060 

 

จากตารางท่ี 4.9 ไดค้่า Sig = 0.060 มากกวา่ 0.05 จึงสรุปวา่ยอมรับ Ho (สมมติฐาน Ho ท่ีตั้ง

ไวเ้ป็นจริง) หมายความวา่ ความแปรปรวนของผลต่างแรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัเท่ากนั    
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ตารางท่ี 4.10 แสดงผล ANOVA (แบบ Milled in ท่ีพวงมาลยั) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 67.785 4 16.946 73.645 .000 

Within Groups 10.355 45 .230   

Total 78.139 49    

 

ผลการวิเคราะห์ ค่าสถิติ  F = 73.645 และค่า  Sig. = 0.000 น้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ  Ho     

สรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอย่างนอ้ย 

1 คู่ 

 

(3) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนบริเวณพืน้รถข้างคนขับ ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความ

แตกต่างแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี 4.11 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Milled in ท่ีพื้นรถ) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

6.611 4 45 .000 

 

จากตารางท่ี 4.11 ค่า Sig = .000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 จึงสรุปวา่ ปฏิเสธ Ho หมายความวา่ มีบาง

ความเร็วท่ีมีค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบัแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ Ha) 

จึงตอ้งใชส้ถิติทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.12 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Milled in ท่ีพื้นรถ) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 53.161 4 21.260 .000 

a Asymptotically F distributed. 

 

ส ถิ ติ ท ด ส อ บ  Welch = 21.260 แ ล ะ ค่ า  p-value ห รื อ  Sig. = 0.000 มี ค่ า น้ อ ย ก ว่ า  0.05           

จึงปฏิเสธ Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่ 
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สรุปผลการทดสอบสมมติฐานในการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in 

Shoulder Rumble Strips พบว่า ในแต่ละความเร็วของรถท่ีใชท้ดสอบ ผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ี

เหยียบและไม่เหยียบแถบสันระนาดบนไหล่ทางมีค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละ

ความเร็วท่ีใช้มีความแตกต่างกนัอย่างน้อย 1 คู่ ในทั้ง 3 ตาํแหน่งของแรงสั่นสะเทือนท่ีทาํการวดั 

ไดแ้ก่บริเวณ เบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถขา้งคนขบั  

 

 เม่ือไดผ้ลสรุปจากการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ของการทดสอบแรงสั่นสะเทือน

ภายในตวัรถทดสอบขณะรถวิ่งผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทาง Milled in Shoulder Rumble Strips 

จากนั้นจึงทาํการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนมี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร ดงัตารางท่ี 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13 ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วและผลต่างแรงสั่นสะเทือนในแต่ละจุดแบบ 

Milled in Shoulder Rumble Strips 

  ความเร็ว เบาะนั่งคนขบั พวงมาลยั พืน้รถ 

ความเร็ว 

Pearson Correlation 1 -.764(**) .791(**) -.772(**) 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 

N 50 50 50 50 

เบาะนั่งคนขบั 

Pearson Correlation -.764(**) 1 -.572(**) .799(**) 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 

N 50 50 50 50 

พวงมาลยั 

Pearson Correlation .791(**) -.572(**) 1 -.532(**) 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 

N 50 50 50 50 

พืน้รถ 

Pearson Correlation -.772(**) .799(**) -.532(**) 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  

N 50 50 50 50 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกับผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะ = -0.764  

หมายความว่า ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งคนขบัมี

แนวโนม้ลดลง  
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ผลการทดสอบความสัมพนัธ์ของค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกบัผลต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัมีค่าเป็นบวก แสดงวา่ ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  

สรุปค่า Pearson Correlation ระหว่าง ความเร็วกบัผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถมีค่า

เป็นลบ หมายความวา่ ความเร็วสูงข้ึนจะทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นขา้งคนขบั

มีแนวโนม้ลดลง  

 

4.4  ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนของ  Transverse Raised Shoulder Rumble 

Strips 

4.4.1 ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนเบาะน่ังผู้ขับข่ี 

จากตารางท่ี 4.14 แสดงผลการทดสอบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนั่งผูข้บัข่ีในการ

ทดสอบแบบ Transverse Raised SRS พบวา่ ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะท่ีนัง่ผูข้บัข่ีจะมีค่ามาก

ท่ีสุดกรณีท่ีใชค้วามเร็ว 80 กม./ชม. โดยมีค่าแรงสั่นสะเทือนท่ี 2.11 g และค่าความแตกต่างของการ

สั่นสะเทือนท่ีบริเวณเบาะท่ีนัง่ผูข้บัข่ีมีแนวโน้มลดลงเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน ซ่ึงค่าจะเร่ิมลดลงเม่ือรถ

ทดสอบใชค้วามเร็วตั้งแต่ 100 กม./ชม. ข้ึนไป สรุปผลการวดัการสั่นสะเทือนไวใ้นรูปท่ี 4.10 และค่า

ความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหวา่งขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางในรูปท่ี 

4.11 

 

ตารางท่ี 4.14 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Transverse Raised 

Shoulder Rumble Strips 

 

 

 

 

ความเร็ว แรงส่ันสะเทอืนบริเวณเบาะนั่งผู้ขับขี ่(g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.31 1.78 0.47 

60 1.32 2.02 0.69 

80 1.33 2.11 0.78 

100 1.44 1.83 0.39 

120 1.44 1.80 0.36 
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รูปท่ี 4.10 ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Transverse Raised  

 Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.11 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีระหวา่งขบัรถผา่นและ 

 ไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 
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4.4.2  ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนบริเวณพวงมาลยัรถยนต์ 

จากผลการวดัแรงสั่นสะเทือนของรถยนต์นัง่ส่วนบุคคลพบวา่ ค่าแรงสั่นสะเทือน

บริเวณพวงมาลยัรถทดสอบจะมีค่ามากท่ีสุด 2.72 g เม่ือรถทดสอบใชค้วามเร็ว 120 กม./ชม. ขบัผา่น

แถบ SRS และผลการทดสอบแสดงค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วของรถ

ทดสอบเพิ่มข้ึน รวมทั้ งค่าเฉล่ียความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลัยรถยนต์มี

แนวโนม้การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเกินกวา่ 100 กม./ชม. ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.15 และ

ผลการวดัการสั่นสะเทือนแสดงรูปท่ี 4.12 รวมทั้งค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหวา่งขบั

รถผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแสดงในรูปท่ี 4.13 

 

ตารางท่ี 4.15 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตใ์นการทดสอบแบบ Transverse 

Raised Shoulder Rumble Strips 

ความเร็ว ค่าแรงส่ันสะเทอืนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนต์ (g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.31 1.81 0.50 

60 1.31 1.84 0.53 

80 1.33 1.93 0.60 

100 1.34 1.92 0.57 

120 1.48 2.72 1.24 
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รูปท่ี 4.12 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถในการทดสอบแบบ  

 Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.13 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่งขบัรถ 

ผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble 

Strips 
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 4.4.3 ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนพืน้รถด้านผู้ขับข่ี 

ในการวดัค่าแรงสั่นสะเทือนพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีของการทดสอบ Transverse Raised 

SRS พบวา่ จากตารางท่ี 4.16 ค่าแรงสั่นสะเทือนท่ีมีค่ามากท่ีสุดมีค่า 1.35 g ในการใช้ความเร็วของ

รถทดสอบท่ี 120 กม./ชม. และมีค่าความแตกต่างเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนดว้ย สรุปผลการวดัการ

สั่นสะเทือนในรูปท่ี 4.14 และค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหว่างขบัรถผ่านและไม่ผ่าน

แถบสันระนาดบนไหล่ทางในรูปท่ี 4.15 

 

ตารางท่ี 4.16 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถด้านผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Transverse 

Raised Shoulder Rumble Strips 

ความเร็ว แรงส่ันสะเทอืนบริเวณพืน้รถด้านผู้ขับขี ่(g)  

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.01 1.20 0.19 

60 1.05 1.25 0.20 

80 1.06 1.29 0.22 

100 1.15 1.29 0.14 

120 1.21 1.35 0.14 
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รูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ  

 Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.15 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตด์า้นคนขบัระหวา่งขบัรถ 

ผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble 

Strips 

 

จากตารางท่ี 4.17 ถึง 4.19 แสดงค่าการวดัผลของค่าแรงสั่นสะเทือนทั้ง 3 ตาํแหน่งในกรณีท่ี

ผ่าน กรณีท่ีไม่ผ่าน และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าแรงสั่นสะเทือนในการทดสอบแบบ 

Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และรูปท่ี 4.16 ถึง 4.18 แสดงการเปรียบเทียบในรูปของ

กราฟเชิงเส้น   

 

ตารางท่ี 4.17 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นแถบ Transverse Raised SRS 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 1.78 2.02 2.11 1.83 1.80 

พวงมาลยั 1.81 1.84 1.93 1.92 2.72 

พืน้ 1.20 1.25 1.29 1.29 1.35 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบไม่ผา่นแถบ Transverse Raised SRS 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 1.31 1.32 1.33 1.44 1.44 

พวงมาลยั 1.31 1.31 1.33 1.34 1.48 

พืน้ 1.01 1.05 1.06 1.15 1.21 

 

ตารางท่ี 4.19 แสดงค่าความแตกต่างของระดบัแรงสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นและไม่ผา่นแถบ 

Transverse Raised SRS 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 0.47 0.69 0.78 0.39 0.36 

พวงมาลยั 0.50 0.53 0.60 0.57 1.24 

พืน้ 0.19 0.20 0.22 0.14 0.14 
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รูปท่ี 4.16 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 
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รูปท่ี 4.17 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00

40 60 80 100 120

ค่า
คว

าม
แต

กต่
าง

ขอ
งแ

รง
สั่น

สะ
เท

ือน
 (g

)

ความเร็ว (กม./ชม.)

ความแตกต่างผ่านและไม่ผ่าน (แบบ Transverse Raised SRS)

เบาะ

พวงมาลัย

พื�น

 

 

รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบและไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั 

 พวงมาลยั และพื้นรถในการทดสอบแบบ Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 
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จากผลการทดสอบ ต้องการทราบว่า ความเร็วของรถท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทําให้ผลต่างค่า

แรงสั่นสะเทือนเพิ่มข้ึนด้วยหรือไม่ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยเลือกการใช้การวิเคราะห์แบบ 

Analysis of Variance (ANOVA) เพื่อวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่ากลางระหว่างประชากร

โดยวิเคราะห์ผา่นค่าความแปรปรวน (Variance) มีขั้นตอนการทดสอบตั้งแต่การตรวจสอบตวัแปร

ของแต่ละกลุ่มย่อยมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ จากนั้นทาํการตรวจสอบ ค่าแปรปรวนของตวั

แปรตามของทุกกลุ่มแตกต่างกนัหรือไม่ แลว้จึงทาํการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย จากนั้นทาํการ

ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ  

 

(1) การตั้งสมมติฐานเพื่อตรวจสอบความแปรปรวน 

Ho : ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนแปรปรวนในทุกความเร็วไม่ต่างกนั 

Ha : ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนแปรปรวนในบางความเร็วต่างกนั 

หรือ  

Ho : Var(40) = Var (60) = Var (80) = Var (100) = Var (120)  

Ha : Var (ความเร็ว i) ≠ Var (ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 

 

(2) การตั้งสมมติฐานตรวจค่าเฉล่ียตวัแปรตาม 

Ho : ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชไ้ม่มีความแตกต่างกนั 

Ha : ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 

หรือ  

Ho : µ(40) = µ(60) = µ(80) = µ(100) = µ(120) 

Ha : µ(ความเร็ว i) ≠ µ(ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 

 

(3) ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตาม 

โดยการทดสอบหาค่า  Correlations ของค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งคนขับ ท่ีคอ

พวงมาลยั และท่ีพื้นรถขา้งคนขบัเปรียบเทียบกบัความเร็วของรถ   

 

ผลการตรวจสอบความแปรปรวนและค่าเฉล่ียของผลต่างของแรงสั่นสะเทือนในแต่ละ

ตาํแหน่งของการทดสอบ สรุปผลไดด้งัน้ี 
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(1) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนทีเ่บาะน่ังคนขับ ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความแตกต่าง

แรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารา ง ท่ี  4.20 แส ดงผ ล  Test of Homogeneity of Variances (แบ บ  Transverse Raised ท่ี เบ าะนั่ง

คนขบั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

13.497 4 45 .000 

 

จากตารางท่ี 4.20 ค่า Sig = 0.000 น้อยกว่า 0.05 จึงสรุปว่า ปฏิเสธ Ho ซ่ึงหมายความว่า       

มีบางความเร็วท่ีมีค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ Ha) จึงตอ้งใช้

สถิติทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตาราง ท่ี  4.21 แสดงผล  Robust Tests of Equality of Means (แบบ  Transverse Raised ท่ี เบาะนั่ง

คนขบั) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 27.574 4 21.849 .000 

a Asymptotically F distributed. 

 

ส ถิ ติ ท ด ส อ บ  Welch = 27.574 แ ล ะ ค่ า  p-value ห รื อ  Sig. = 0.000 มี ค่ า น้ อ ย ก ว่ า  0.05            

จึงปฏิเสธ Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่   

 

(2) กรณีศึกษาแรงส่ันสะเทือนบริเวณคอพวงมาลัย ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความ

แตกต่างแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี 4.22 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.953 4 45 .443 
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จากตารางท่ี 4.22 ได้ค่า Sig = 0.443 มากกว่า 0.05 จึงสรุปว่ายอมรับ Ho (สมมติฐาน Ho 

ท่ีตั้งไวเ้ป็นจริง) หมายความว่า ความแปรปรวนของผลต่างแรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัเท่ากนั    

ทาํการทดสอบค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนดว้ย ANOVA  

  

ตารางท่ี 4.23 แสดงผล ANOVA (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.630 4 .907 17.701 .000 

Within Groups 2.307 45 .051   

Total 5.937 49    

 

ผลการวิเคราะห์ ค่าสถิติ F = 17.701 และค่า Sig = 0.000 นอ้ยกวา่ 0.05 จึงปฏิเสธ Ho สรุป

ไดว้า่ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 

 

(3) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนบริเวณพืน้รถข้างคนขับ ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความ

แตกต่างแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี 4.24 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.679 4 45 .044 

 

จากตารางท่ี 4.24 ค่า Sig = 0.044 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปว่า ปฏิเสธ Ho หมายความว่า        

มีบางความเร็วท่ีมีค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบัแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ 

Ha) จึงตอ้งใชส้ถิติทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.25 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Transverse Raised ท่ีพวงมาลยั) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 6.654 4 21.456 .001 

a Asymptotically F distributed. 
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ส ถิ ติ ท ด ส อ บ  Welch = 21.456 แ ล ะ ค่ า  p-value ห รื อ  Sig = 0.001 มี ค่ า น้ อ ย ก ว่ า  0.05            

จึงปฏิเสธ Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่ 

สรุปผลการทดสอบสมมติฐานในการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse 

Raised Shoulder Rumble Strips พบว่า ในแต่ละความเร็วของรถท่ีใช้ทดสอบผลต่างของแรงสั่น 

สะเทือนท่ีเหยยีบและไม่เหยยีบแถบสันระนาดบนไหล่ทางมีค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของ

แต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ ในทั้ง 3 ตาํแหน่งของแรงสั่นสะเทือนท่ีทาํการ

วดั คือ เบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถขา้งคนขบั 

เม่ือไดผ้ลสรุปจากการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ของการทดสอบแรงสั่นสะเทือน

ภายในตวัรถทดสอบขณะรถวิ่งผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Transverse Raised Shoulder 

Rumble Strips จากนั้ นจึงทําการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและค่าผลต่างของ

แรงสั่นสะเทือนมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร ดงัตารางท่ี 4.26 

 

ตารางท่ี 4.26 ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วและผลต่างแรงสั่นสะเทือนในแต่ละจุดของแบบ 

Transverse Raised Shoulder Rumble Strips 

  ความเร็ว เบาะนั่งคนขบั พวงมาลยั พืน้รถ 

ความเร็ว 

Pearson Correlation 1 -.317(*) .573(**) -.270 

Sig. (2-tailed)  .025 .000 .058 

N 50 50 50 50 

เบาะนั่งคนขบั 

Pearson Correlation -.317(*) 1 -.440(**) .263 

Sig. (2-tailed) .025  .001 .065 

N 50 50 50 50 

พวงมาลยั 

Pearson Correlation .573(**) -.440(**) 1 -.182 

Sig. (2-tailed) .000 .001  .205 

N 50 50 50 50 

พืน้รถ 

Pearson Correlation -.270 .263 -.182 1 

Sig. (2-tailed) .058 .065 .205  

N 50 50 50 50 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกบัผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งคนขบั     

มีค่า -.317 หมายความว่า ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่ง

คนขบัมีแนวโนม้ลดลง  

ผลการทดสอบความสัมพนัธ์ของค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกบัผลต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัมีค่าเป็นบวก แสดงวา่ ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  

สรุปค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกบัผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถมีค่า

เป็นลบ (-.270) หมายความว่า ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้น

ขา้งคนขบัมีแนวโนม้ลดลง  

 

4.5 ผลการทดสอบการส่ันสะเทอืนของ Thermoplastic Profile Marking 

4.5.1 ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนเบาะน่ังผู้ขับข่ี 

จากผลการทดสอบสามารถวดัค่าเฉล่ียแรงสั่นสะเทือนสูงสุด 2.04 g บริเวณเบาะนัง่

ผูข้บัข่ี เม่ือใช้ความเร็วรถทดสอบ 80 กม./ชม. และค่าความแตกต่างของการสั่นสะเทือนท่ีบริเวณ

เบาะท่ีนั่งผูข้บัข่ีเม่ือขบัรถผ่าน Thermoplastic Profile Marking เปรียบเทียบกบั Ambient Condition 

มีค่าความแตกต่างลดลงเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน และจะมีค่าความแตกต่างเกือบคงท่ีเม่ือรถมีความเร็ว

กวา่ 80 กม./ชม. ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.27 และสรุปผลค่าแรงสั่นสะเทือนไวใ้นรูปท่ี 4.19 และค่า

ความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหว่างขับรถผ่านและไม่ผ่านแถบ  Thermoplastic Profile 

Marking ในรูปท่ี 4.20 

 

ตารางท่ี 4.27 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนั่งผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Thermoplastic 

Profile Marking   

ความเร็ว แรงส่ันสะเทอืนบริเวณเบาะนั่งผู้ขับขี ่(g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.31 2.03 0.72 

60 1.33 2.03 0.70 

80 1.33 2.04 0.71 

100 1.44 1.62 0.18 

120 1.44 1.54 0.09 
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รูปท่ี 4.19 ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Thermoplastic 

 Profile Marking 
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รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีระหวา่งขบัรถผา่น 

 และไม่ผา่นแถบ Thermoplastic Profile Marking 
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4.5.2 ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนบริเวณพวงมาลยัรถยนต์ 

จากผลทดสอบแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยัรถ พบว่า ค่าความแตกต่างของ

การสั่นสะเทือนท่ีบริเวณพวงมาลยัรถยนต ์เปรียบเทียบกรณีท่ีขบัรถผ่าน และกรณีสภาพปกติบน 

Thermoplastic Profile Marking มีค่าความแตกต่างเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนเม่ือใช้ความเร็ว

ระหว่าง 60-80 กม./ชม. โดยมีค่าสูงสุดท่ี 4.28 g ท่ีความเร็วของรถทดสอบ 80 กม./ชม. จากนั้นจะมี

ค่าลดลงเม่ือความเร็วมากกวา่ 80 กม./ชม. ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.28 และเปรียบเทียบผลการวดัการ

สั่นสะเทือนระหว่างกรณีผ่านและไม่ผ่าน SRS ดังรูปท่ี 4.21 สําหรับรูปท่ี 4.22 เป็นการแสดงค่า

ความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหวา่งขบัรถผา่นและไม่ผา่นแถบ SRS 

 

ตารางท่ี  4.28 แสดงค่ าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลัยรถยนต์ในการทดสอบแบบ 

Thermoplastic Profile Marking 

ความเร็ว ค่าแรงส่ันสะเทอืนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนต์ (g) 

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.30 1.97 0.67 

60 1.31 1.98 0.67 

80 1.33 4.24 2.90 

100 1.35 3.16 1.80 

120 1.48 2.05 0.57 
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รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถในการทดสอบแบบ  

 Thermoplastic Profile Marking 
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รูปท่ี 4.22 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณคอพวงมาลยัรถยนตร์ะหวา่งขบัรถ 

 ผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile Marking 

 

4.5.3  ผลการทดสอบการส่ันสะเทือนพืน้รถด้านผู้ขับข่ี 

ค่าเฉล่ียแรงสั่นสะเทือนสูงสุดบริเวณพื้นรถดา้นคนขบัมีค่า 1.54 g ท่ีความเร็วของ

รถทดสอบ 100 กม./ชม. ในการทดสอบบน Thermoplastic Profile Marking และพบว่ามีค่าความ

แตกต่างเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนไม่เกิน 100 กม./ชม. และเม่ือความเร็วมากว่า 100 กม./ชม ค่า

ความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนมีแนวโนม้ลดลง ผลของการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.29 และ

การเปรียบเทียบระหวา่งกรณีท่ีผา่นและไม่ผา่น SRS สามารถดูไดจ้ากกราฟในรูปท่ี 4.23 สําหรับ

ตารางท่ี 4.32 แสดงค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหว่างขบัรถผ่านและไม่ผ่านแถบสัน

ระนาดบนไหล่ทาง 
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ตารางท่ี 4.29 แสดงค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ Thermoplastic 

Profile Marking 

ความเร็ว แรงส่ันสะเทอืนบริเวณพืน้รถด้านผู้ขับขี ่(g)  

(กม./ชม.) ไม่ผ่าน ผ่าน ความแตกต่าง 

40 1.01 1.32 0.31 

60 1.05 1.33 0.28 

80 1.07 1.44 0.38 

100 1.12 1.54 0.42 

120 1.21 1.46 0.25 
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รูปท่ี 4.23 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถดา้นผูข้บัข่ีในการทดสอบแบบ 

 Thermoplastic Profile Marking 
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รูปท่ี 4.24 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถยนตด์า้นคนขบัระหวา่งขบัรถ 

 ผา่นและไม่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile Marking 

 

จากผลการทดสอบระดบัการสั่นสะเทือนนั้นพบวา่ ระดบัการสั่นสะเทือนเม่ือขบัข่ีผา่นแถบ 

Thermoplastic Profile Marking มีค่าการสั่นสะเทือนมากกว่ากรณี Ambient Condition โดยท่ีตาราง

ท่ี 4.30 แสดงผลค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีท่ีรถทดสอบผ่านและตารางท่ี 4.31 แสดงผลในกรณีท่ีรถ

ทดสอบไม่ผ่านแถบ SRS สําหรับตารางท่ี 4.32 เป็นการเปรียบเทียบกนัระหว่างกรณีท่ีผ่านและไม่

ผา่น SRS   

 

ตารางท่ี 4.30 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบผา่นแถบ Thermoplastic Profile Marking 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 2.03 2.03 2.04 1.62 1.54 

พวงมาลยั 1.97 1.98 4.24 3.16 2.05 

พืน้ 1.32 1.33 1.44 1.54 1.46 
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ตารางท่ี  4.31 แสดงผลค่าการสั่นสะเทือนกรณีรถทดสอบไม่ผ่านแถบ  Thermoplastic Profile 

Marking 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 1.31 1.33 1.33 1.44 1.44 

พวงมาลยั 1.30 1.31 1.33 1.35 1.48 

พืน้ 1.01 1.05 1.07 1.12 1.21 

 

ตารางท่ี 4.32 แสดงค่าความแตกต่างของระดบัแรงสั่นสะเทือนระหว่างกรณีท่ีผา่นและไม่ผ่านแถบ 

Thermoplastic Profile Marking 

ตาํแหน่งทีว่ดั 
ความเร็วรถทดสอบ (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าแรงส่ันสะเทอืน (g) 

เบาะ 0.72 0.70 0.71 0.18 0.09 

พวงมาลยั 0.67 0.67 2.90 1.80 0.57 

พืน้ 0.31 0.28 0.38 0.42 0.25 

 

จากรูปท่ี 4.25 ถึง 4.27 แสดงค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนระหว่างกรณีท่ีผา่นและ

ไม่ผา่นแถบ SRS โดยเปรียบเทียบผลของความต่างแรงสั่นสะเทือนทั้ง 3 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ บริเวณเบาะ

นัง่คนขบั บริเวณพวงมาลยั และบริเวณพื้นรถดา้นคนขบั พบวา่ บริเวณพวงมาลยัมีค่าความแตกต่าง

สูงสุดของแรงสั่นสะเทือนเม่ือรถทดสอบใชค้วามเร็ว 80 กม./ชม. โดยมีค่าถึง 2.9 g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

40 60 80 100 120

ค่า
ระ

ดับ
คว

าม
สั่น

สะ
เท

ือน
 (g

)

ความเร็ว (กม./ชม.)

กรณีที่ผ่าน

เบาะ

พวงมาลยั

พื้น

 
 

รูปท่ี 4.25 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 
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รูปท่ี 4.26 ค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั พวงมาลยั และพื้นรถในการ 

 ทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 
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รูปท่ี 4.27 เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนกรณีเหยยีบและไม่เหยยีบท่ีตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั 

 พวงมาลยั และพื้นรถในการทดสอบแบบ Thermoplastic Profile Marking 

 

จากผลการทดสอบ  ต้องการทราบว่า ความเร็วของรถท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทําให้ผลต่างค่า

แรงสั่นสะเทือนเพิ่มข้ึนด้วยหรือไม่ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยเลือกการใช้การวิเคราะห์แบบ 

Analysis of Variance (ANOVA) เพื่อวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่ากลางระหว่างประชากร

โดยวิเคราะห์ผา่นค่าความแปรปรวน (Variance) มีขั้นตอนการทดสอบตั้งแต่การตรวจสอบตวัแปร

ของแต่ละกลุ่มย่อยมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ จากนั้นทาํการตรวจสอบ ค่าแปรปรวนของตวั

แปรตามของทุกกลุ่มแตกต่างกนัหรือไม่ แลว้จึงทาํการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย จากนั้นทาํการ

ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ  

 

(1) การตั้งสมมติฐานเพื่อตรวจสอบความแปรปรวน 

Ho : ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนแปรปรวนในทุกความเร็วไม่ต่างกนั 

Ha : ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนแปรปรวนในบางความเร็วต่างกนั 

หรือ  

Ho : Var(40) = Var (60) = Var (80) = Var (100) = Var (120)  

Ha : Var (ความเร็ว i) ≠ Var (ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 
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(2) การตั้งสมมติฐานตรวจค่าเฉล่ียตวัแปรตาม 

Ho : ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชไ้ม่มีความแตกต่างกนั 

Ha : ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 

หรือ  

Ho : µ(40) = µ(60) = µ(80) = µ(100) = µ(120) 

Ha : µ(ความเร็ว i) ≠ µ(ความเร็ว j) อยา่งนอ้ย 1 คู่ ; i ≠ j 

 

(3) ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตาม 

โดยการทดสอบหาค่า  Correlations ของค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งคนขับ ท่ีคอ

พวงมาลยั และท่ีพื้นรถขา้งคนขบัเปรียบเทียบกบัความเร็วของรถ   

 

ผลการตรวจสอบความแปรปรวน และค่าเฉล่ียของผลต่างของแรงสั่นสะเทือนในแต่ละ

ตาํแหน่งของการทดสอบ สรุปผลไดด้งัน้ี 

 

(1) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนทีเ่บาะน่ังคนขับ ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความแตกต่าง

แรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี  4.33 แสดงผล  Test of Homogeneity of Variances (แบบ  Thermoplastic Profile Marking   

ท่ีเบาะนัง่คนขบั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.222 4 45 .005 

 

จากตารางท่ี 4.33 ค่า Sig = 0.005 น้อยกว่า 0.05 จึงสรุปว่า ปฏิเสธ Ho ซ่ึงหมายความว่า        

มีบางความเร็วท่ีมีค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ Ha) จึงตอ้งใช้

สถิติทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.34 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Thermoplastic Profile Marking ท่ี

เบาะนัง่คนขบั) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 82.311 4 21.072 .000 

a  Asymptotically F distributed. 
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สถิติทดสอบ  Welch = 82.311 และค่า  p-value หรือ  Sig = 0.000 มีค่ าน้อยกว่า  0.05 จึ ง

ปฏิเสธ Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใช้มีความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่   

 

(2) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนบริเวณคอพวงมาลัย ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความ

แตกต่างแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 

 

ตารางท่ี 4.35 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Thermoplastic Profile Marking ท่ี

พวงมาลยั) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.746 4 45 .001 

 

จากตารางท่ี 4.35 ค่า Sig = 0.001 น้อยกว่า 0.05 จึงสรุปว่า ปฏิเสธ Ho ซ่ึงหมายความว่า        

มีบางความเร็วท่ีมีค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ Ha) จึงตอ้งใช้

สถิติทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.36 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Thermoplastic Profile Marking ท่ี

พวงมาลยั) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 24.695 4 20.839 .000 

a Asymptotically F distributed. 

 

สถิติทดสอบ  Welch = 24.695 และค่า  p-value หรือ  Sig = 0.000 มีค่ าน้อยกว่า  0.05 จึ ง

ปฏิเสธ Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใช้มีความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่   

 

(3) กรณศึีกษาแรงส่ันสะเทอืนบริเวณพืน้รถข้างคนขับ ตรวจสอบค่าแปรปรวนของค่าความ

แตกต่างแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วแตกต่างกนัหรือไม่ 
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ตารางท่ี 4.37 แสดงผล Test of Homogeneity of Variances (แบบ Thermoplastic Profile Marking ท่ี

พื้นรถ) 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.851 4 45 .002 

 

จากตารางท่ี 4.37 ค่า Sig = 0.002 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปว่า ปฏิเสธ Ho หมายความว่า        

มีบางความเร็วท่ีมีค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบัแปรปรวนต่างกนั (ยอมรับ 

Ha) จึงตอ้งใชส้ถิติทดสอบ Welch Test ในการทดสอบค่าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.38 แสดงผล Robust Tests of Equality of Means (แบบ Thermoplastic Profile Marking ท่ี

พื้นรถ) 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 2.739 4 21.261 .056 

a Asymptotically F distributed. 

 

สถิติทดสอบ Welch = 2.739 และค่า p-value หรือ Sig = 0.056 มีค่ามากกวา่ 0.05 จึงยอมรับ  

Ho นัน่คือ ค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบัในการทดสอบแถบสันระนาดบน

ไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile Marking ของแต่ละความเร็วท่ีใช้ไม่มีความแตกต่างกนัเท่ากนั

ในทุก ๆ ความเร็วท่ีใชท้ดสอบ  

 

สรุปผลการทดสอบสมมติฐานในการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ 

Thermoplastic Profile Marking พบว่า ในแต่ละความเร็วของรถท่ีใช้ทดสอบ ผลต่างของแรงสั่น 

สะเทือนท่ีเหยียบและไม่เหยียบแถบสันระนาดบนไหล่ทางบริเวณเบาะนัง่คนขบั และพวงมาลยัรถ    

มีค่าเฉล่ียของผลต่างแรงสั่นสะเทือนไม่เท่ากนัในแต่ละความเร็ว แต่ค่าเฉล่ียของผลต่างแรงสั่น 

สะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบัมีค่าเท่ากนัในทุก ๆ ความเร็วท่ีทดสอบ 

 

เม่ือไดผ้ลสรุปจากการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ของการทดสอบแรงสั่นสะเทือน

ภายในตวัรถทดสอบขณะรถวิง่ผา่นแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile Marking  

จากนั้นจึงทาํการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนมี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร ดงัตารางท่ี 4.39 
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ตารางท่ี 4.39 ทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วและผลต่างแรงสั่นสะเทือนในแต่ละจุดของแบบ 

Thermoplastic Profile Marking 

   ความเร็ว เบาะนั่งคนขบั พวงมาลยั พืน้รถ 

ความเร็ว 

Pearson Correlation 1 -.793(**) .133 .025 

Sig. (2-tailed)  .000 .357 .865 

N 50 50 50 50 

เบาะนั่งคนขบั 

Pearson Correlation -.793(**) 1 .202 .129 

Sig. (2-tailed) .000  .159 .373 

N 50 50 50 50 

พวงมาลยั 

Pearson Correlation .133 .202 1 .520(**) 

Sig. (2-tailed) .357 .159  .000 

N 50 50 50 50 

พืน้รถ 

Pearson Correlation .025 .129 .520(**) 1 

Sig. (2-tailed) .865 .373 .000  

N 50 50 50 50 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ค่า Pearson Correlation ระหวา่งความเร็วกบัผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะมีค่า -0.793  

หมายความว่า ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งคนขบัมี

แนวโนม้ลดลง  

ผลการทดสอบความสัมพนัธ์ของค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกบัผลต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัมีค่าเป็นบวก (= 0.133) แสดงว่า ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความ

แตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  

สรุปค่า Pearson Correlation ระหว่างความเร็วกบัผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถมีค่า

เป็นบวก (=0.025) หมายความวา่ความเร็วสูงข้ึน จะทาํให้ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้น

ขา้งคนขบัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  
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4.6  สรุปผลการวเิคราะห์แรงส่ันสะเทอืนในการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

 จากผลการทดสอบการขบัรถทดสอบขบัผา่นบนแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Milled in 

Shoulder Rumble Strips พบว่าค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละความเร็วท่ีใช้มีความ

แตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ และเม่ือความเร็วของรถทดสอบท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้ค่าผลต่างของ

แรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนั่งคนขบัและพื้นรถข้างคนขบัลดลง แต่ความเร็วของรถทดสอบท่ี

เพิ่มข้ึนกลบัส่งผลทาํใหค้่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัเพิ่มข้ึนตาม 

 

 สรุปผลการทดสอบการขับรถทดสอบขับผ่านบนแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ 

Transverse Raised Shoulder Rumble Strips พบว่าค่าเฉล่ียผลต่างของแรงสั่นสะเทือนของแต่ละ

ความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ และเม่ือความเร็วของรถทดสอบท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้

ค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่คนขบัและพื้นรถขา้งคนขบัลดลง แต่ความเร็วของรถ

ทดสอบท่ีเพิ่มข้ึนกลบัส่งผลทาํใหค้่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัเพิ่มข้ึนตาม 

 

 จากผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมทางสถิติดว้ยขอ้มูลจากการทดสอบการขบัรถทดสอบขบั

ผ่านบนแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profile Marking พบว่าค่าเฉล่ียของผลต่าง

ของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่คนขบัและพวงมาลยัรถในแต่ละความเร็วท่ีใชมี้ความแตกต่างกนั

อยา่งนอ้ย 1 คู่ ยกเวน้บริเวณพื้นรถขา้งคนขบัมีค่าเฉล่ียของผลต่างแรงสั่นสะเทือนไม่แตกต่างกนัใน

แต่ละความเร็ว และเม่ือความเร็วของรถทดสอบท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้ค่าผลต่างของแรงสั่นสะเทือน

บริเวณเบาะนั่งคนขบัลดลง แต่ความเร็วของรถทดสอบท่ีเพิ่มข้ึนกลับส่งผลทาํให้ค่าผลต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีคอพวงมาลยัและพื้นรถขา้งคนขบัมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึนตาม 

 

 สําหรับค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนและให้ค่าสูงสุดจากการ

ทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 รูปแบบ พบวา่ค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนบริเวณ

พวงมาลยัมีค่าสูงสุดกวา่ค่าท่ีวดัไดใ้นตาํแหน่งเบาะนัง่คนขบั และบริเวณพื้นรถขา้งคนขบั 
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บทที ่5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

ในการศึกษาวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี  ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัระดบัการสั่นสะเทือนภายในห้อง

โดยสารของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล รถ Honda รุ่น Accord 2.3 VTi ปี 2001 บริเวณเบาะท่ีนั่งคนขบั  

พวงมาลยั และพื้นรถขา้งคนขบั เปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ีรถทดสอบขบัผ่านและไม่ผา่นแถบสัน

ระ น า ด บ น ไ ห ล่ ท า ง จํา น ว น  3 รู ป แ บ บ  ไ ด้แ ก่  แ บ บ  Milled in Shoulder Rumble Strips แ บ บ 

Transverse Raised Shoulder Rumble Strips และแบบ Thermoplastic Profile Marking เพื่อทดสอบ

หาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัค่าความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนกรณี Ambient Condition 

และกรณีขบัผา่นแถบ SRS โดยเน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวสรุปเน้ือหาทั้งหมดท่ีไดท้าํในงานวิจยัน้ี ซ่ึง

เป็นผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล โดยจะกล่าวถึงภาพรวมและผลสรุปเพื่อให้ไดต้ามวตัถุประสงค์

ของการศึกษาวิจยั พร้อมทั้งแนะนาํขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทางท่ี

ทางผูว้ิจยัคาดว่าน่าจะสามารถนาํมาประยุกตใ์ชก้บัทางหลวงของประเทศไทย ตามความเหมาะสม 

ประเภทการใชง้าน และคุณสมบติัของแต่ละชนิดของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง 

 

 สรุปผลการศึกษาด้านการสั่นสะเทือนของการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 

แ บ บ  ไ ด้ แ ก่  แ บ บ  Milled in Shoulder Rumble Strips แ บ บ  Transverse Raised Shoulder Rumble 

Strips และแบบ Thermoplastic Profile Marking ในการวดัค่าการสั่นสะเทือนภายในรถทดสอบท่ี

ตาํแหน่งการสั่นสะเทือนบริเวณนัง่คนขบั บริเวณพวงมาลยัรถ และบริเวณพื้นรถขา้งคนขบั โดยการ

เปรียบเทียบกบักรณีรถทดสอบวิ่งในสภาพปกติ (Ambient Condition) ท่ีไม่ผ่านแถบสันระนาดบน

ไหล่ทาง และกรณีท่ีวิง่ผา่นแถบ SRS ซ่ึงไดผ้ลสรุปของการวจิยัดงัน้ี 

 (1) จากผลการวิจัยขับรถทดสอบวิ่งในสภาพปกติ (Ambient Condition) พบว่าเม่ือเพิ่ม

ความเร็วของรถทดสอบข้ึน มีผลทาํให้ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่คนขบั บริเวณพวงมาลยัรถ 

และบริเวณพื้นรถขา้งคนขบัเพิ่มข้ึนตามความเร็ว  

 (2) จากผลการทดสอบในกรณีท่ีรถทดสอบขับผ่านแถบ SRS ทั้ ง 3 แบบ เม่ือมีการใช้

ความเร็วของรถทดสอบเพิ่มข้ึนพบวา่ ค่าแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่คนขบั บริเวณพวงมาลยัรถ 

และบริเวณพื้นรถขา้งคนขบั ไม่ไดมี้แนวโนม้ของแรงสั่นสะเทือนท่ีเพิ่มข้ึนตามความเร็วเช่นเดียวกบั

กรณี Ambient Condition เสมอไป  
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 (3) ผลการวเิคราะห์ระดบัการสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีท่ีไดจ้ากการวิจยั โดยทาํการ

เปรียบเทียบกับแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ ง 3 แบบ ค่าเฉล่ียความแตกต่างของระดับการ

สั่นสะเทือนระหว่างขับรถทดสอบผ่านและไม่ผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทางพบว่า เม่ือเพิ่ม

ความเร็วของรถทดสอบ จะทาํให้ค่าเฉล่ียความแตกต่างการสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนั่งคนขบัมี

แนวโน้มลดลงในทั้ง 3 รูปแบบ โดยท่ีค่าเฉล่ียความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีเบาะนั่งคนขบั

ของการทดสอบบน Transverse Raised Shoulder Rumble Strips มีค่าสูงสุดท่ีเม่ือใชค้วามเร็ว 80 กม. 

รายละเอียดขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 5.1 และแสดงในรูปท่ี 5.1 

 

ตารางท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ี 

ชนิดของแถบสันระนาด 

บนไหล่ทาง 

ความเร็ว (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าเฉลีย่ความแตกต่างของการส่ันสะเทอืน (g) 

Milled in 0.55 0.29 0.09 0.08 0.09 

Transverse Raised 0.47 0.69 0.78 0.39 0.36 

Profile Marking 0.72 0.70 0.71 0.18 0.09 
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รูปท่ี 5.1 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีแต่ละรูปแบบ 
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(4) สาํหรับการทดสอบระดบัการการสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยั ซ่ึงผลการวิเคราะห์ท่ีได้

จากการทดสอบแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 แบบ ได้ข้อสรุปว่าค่าเฉล่ียความแตกต่างของ

แรงสั่นสะเทือนท่ีพวงมาลยัของการทดสอบบน Milled in Shoulder Rumble Strips มีค่าสูงสุดท่ีเม่ือ

ใช้ความเร็ว 100 กม./ชม. และค่าเฉล่ียความแตกต่างของระดับการสั่นสะเทือนระหว่างขับรถ

ทดสอบในสภาพปกติ (Ambient Condition) กับกรณีท่ีขบัผ่านแถบสันระนาดบนไหล่ทาง พบว่า 

เม่ือเพิ่มความเร็วของรถทดสอบมีผลทาํให้ค่าเฉล่ียความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนบริเวณ

พวงมาลยัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วงความเร็วของรถทดสอบวิ่งไม่เกิน 100 กม./ชม. แต่เม่ือความเร็ว

เกินกวา่ 100 กม./ชม. จะไดผ้ลของค่าเฉล่ียแรงสั่นสะเทือนท่ีพวงมาลยัมีแนวโนม้ลดลงในทั้ง 3 แบบ

ของแถบสันระนาดบนไหล่ทาง รายละเอียดขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 5.2 และแสดงในรูปท่ี 5.2 

 

ตารางท่ี 5.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยั 

ชนิดของแถบสันระนาด 

บนไหล่ทาง 

ความเร็ว (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าเฉลีย่ความแตกต่างของการส่ันสะเทอืน (g) 

Milled in 0.61 0.44 1.14 3.38 2.62 

Transverse Raised 0.50 0.53 0.60 0.57 1.24 

Profile Marking 0.67 0.67 2.90 1.80 0.57 
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รูปท่ี 5.2 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีแต่ละรูปแบบ 
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 (5) กรณีการเปรียบเทียบระหว่างรถทดสอบวิ่งในสภาพปกติ (Ambient Condition) กบัวิ่ง

ผ่านแถบ SRS พบว่า ผลการวดัค่าระดับการสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถข้างคนขับท่ีได้จากการ

เปรียบเทียบกบัแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 แบบ เม่ือเพิ่มความเร็วของรถทดสอบทาํให้ค่าเฉล่ีย

ความแตกต่างการสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลยัมีแนวโน้มลดลงทั้ง 3 แบบของแถบสันระนาดบน

ไหล่ทาง โดยท่ีการทดสอบรถวิ่งผ่าน SRS แบบ Milled in Shoulder Rumble Strips มีค่าเฉล่ียความ

แตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถขา้งคนขบั ไดค้่าสูงสุดท่ีเม่ือใช้ความเร็ว 40 กม./ชม. ดงัราย 

ละเอียด ขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 5.3 และแสดงในรูปท่ี 5.3 

 

ตารางท่ี 5.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณพื้นรถขา้งคนขบั 

ชนิดของแถบสันระนาด 

บนไหล่ทาง 

ความเร็ว (กม./ชม.) 

40 60 80 100 120 

ค่าเฉลีย่ความแตกต่างของการส่ันสะเทอืน (g) 

Milled in 0.91 0.63 0.35 0.41 0.40 

Transverse Raised 0.19 0.20 0.22 0.14 0.14 

Profile Marking 0.31 0.28 0.38 0.42 0.25 
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รูปท่ี 5.3 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนบริเวณเบาะนัง่ผูข้บัข่ีแต่ละรูปแบบ 
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 (6) ในการทดสอบแบบ SRS ทั้ง 3 แบบ พบวา่ ค่าแรงความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนบริเวณ

พวงมาลยัรถมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนกว่าค่าความแตกต่างแรงสั่นสะเทือนท่ีพื้นรถและเบาะนั่งคนขบั     

ดงัแสดงในรูปท่ี 5.4 ถึง 5.6 
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รูปท่ี 5.4  เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนในการทดสอบแบบ Milled in SRS 
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รูปท่ี 5.5 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนในการทดสอบแบบ Transverse Raised SRS 
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รูปท่ี 5.6 เปรียบเทียบผลค่าเฉล่ียของแรงสั่นสะเทือนในการทดสอบแบบ  

 Thermoplastic Profiled Marking 

 

(7) สําหรับค่าเฉล่ียความแตกต่างของแรงสั่นสะเทือนท่ีให้ค่ามากท่ีสุดในการวิจยัคร้ังน้ี 

ได้แก่ การทดสอบบน Milled in SRS ในการวดัแรงสั่นสะเทือนบริเวณพวงมาลัยได้ค่าสูงสุดท่ี  

3.38 g ท่ีความเร็วของรถทดสอบขับผ่าน 100 กม./ชม. รองลงมา คือ ท่ีค่าเฉล่ียความแตกต่าง

แรงสั่นสะเทือน 2.90 g ท่ีการวดับริเวณพวงมาลยัเช่นเดียวกนั แต่เป็นการทดสอบบน Thermoplastic 

Profiled Marking โดยใชค้วามเร็ว 80 กม./ชม.  

(8) จากผลการศึกษางานวิจยัเร่ืองระดบัแรงสั่นสะเทือนภายในตวัรถทดสอบของรถยนต ์

Honda Accord 2.3 VTi ในคร้ังน้ี พบว่า ค่าแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนท่ีสามารถทาํให้ผูข้บัข่ีรับรู้ถึง

ความแตกต่างไดม้ากท่ีสุดไดแ้ก่ ค่าแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนบริเวณพวงมาลยัของรถ ซ่ึงโดยปกติ 

ผูข้บัข่ีท่ีอยูใ่นสภาวะเหม่อลอยหรือหลบัในยงัคงจบัหรือสัมผสัพวงมาลยัขณะอยูใ่นสภาวะดงักล่าว 

ดงันั้น แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนบริเวณพวงมาลยัจะส่งผลโดยตรงต่อผูข้บัข่ีจึงทาํให้ผูข้บัข่ีสามารถท่ี

จะรับรู้ถึงความแตกต่างของการสั่นสะเทือนไดดี้กวา่ตาํแหน่งอ่ืน   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวจิยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการเสนอแนะเก่ียวกบัแถบสันระนาด

บนไหล่ทาง ดงัน้ี  

(1) สําหรับในการศึกษาคร้ังต่อไป ควรจะพิจารณาเร่ืองระดบัความดงัของเสียงท่ีเกิดข้ึน

ภายในตวัรถควบคู่ไปกบัระดบัของการสั่นสะเทือนภายในตวัรถ เน่ืองจากระดบัความดงัของเสียง

ภายในตวัรถมีเกณฑ์การเปรียบเทียบความแตกต่างของระดบัเสียงท่ีมีผลต่อการรับรู้ของผูผู้ข้บัข่ี ซ่ึง

แตกต่างจากระดบัของแรงสั่นสะเทือนท่ียงัไม่มีเกณฑ์การเปรียบเทียบท่ีแน่นอนท่ีส่งผลต่อการรับรู้

ของผูข้บัข่ี  

(2) ในการวิจัยในคร้ังต่อไป ควรมีการศึกษาประเด็นเพิ่มเติมของค่าระดับของแรงสั่น 

สะเทือนท่ีเหมาะสมสําหรับในการกระตุน้เตือนโสตประสาทของผูข้บัข่ีในสภาวะหลบัใน หรือใน

สภาวะเหม่อลอย  

(3) จากรายงานการวิจยัเพื่อกาํหนดมาตรฐานในการใชง้าน Rumble Strips เพื่อลดความเร็ว

จราจร ของกรมทางหลวง, 2553 ไดมี้การสรุปราคาค่าดาํเนินการติดตั้งต่อเมตรของแถบสันระนาด

บนไหล่ทางทั้ง 3 รูปแบบ พบวา่ แบบ Transverse Raised SRS มีราคาค่าดาํเนินการติดตั้งถูกท่ีสุดคือ 

81 บาทต่อเมตร รองลงมาได้แก่ แบบ Thermoplastic Profiled Marking มีราคาค่าดาํเนินการติดตั้ง 

140 บาทต่อเมตร และสุดทา้ยไดแ้ก่แบบ Milled in SRS มีค่าดาํเนินการติดตั้งมากท่ีสุด 247.50 บาท

ต่อเมตร โดยให้เหตุผลว่า แบบ Milled in SRS มีตน้ทุนของการดาํเนินการติดตั้งส่วนใหญ่จะอยู่ท่ี

เคร่ืองจกัรและค่าดาํเนินการ ซ่ึงยงัไม่เคยมีการติดตั้งในประเทศไทย ผูรั้บจ้างยงัไม่มีเคร่ืองจกัร

นาํมาใชง้าน จึงตอ้งจดัหาเคร่ืองจกัรจากต่างประเทศ และสําหรับราคาของ Transverse Raised SRS 

และ Thermoplastic Profiled Marking ตน้ทุนอยูท่ี่วสัดุสี ซ่ึงเป็นวสัดุแบบเดียวกนักบังานทาสีตีเส้น

จราจร สาํหรับเคร่ืองจกัรและค่าดาํเนินการก็เช่นเดียวกนัสามารถท่ีจะประยุกตก์ารใชง้านมาจากงาน

ทาสีตีเส้นจราจรได ้ทาํให้มีผูรั้บจา้งหลายรายมีการแข่งขนัสูง ทาํให้ราคาต่อหน่วยถูก สําหรับการ

การเลือกใช้งานของ SRS บนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองนั้ น ควรเลือกรูปแบบของ SRS ท่ี

เหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีและเหมาะสมกบังบประมาณในการดาํเนินการ  

(4) ในการบาํรุงรักษาแถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะมี

วิธีการการบาํรุงรักษาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงแบบ Milled in Shoulder Rumble Strip เม่ือการเส่ือมสภาพ

จากการใชง้าน เช่น ร่องขาดรูปทรงบิดเบ้ียวหรือแตกออกจากกนั ร่องมีขนาดต้ืนเขินลง หรือเป็นร่อง

มีเป็นหลุมขนาดใหญ่ การซ่อมบาํรุงจะตอ้งดาํเนินการปรับพื้นผิวทางใหม่ก่อน โดยการปูพื้นผิวทาง

ใหม่ และค่อยดําเนินการขุดร่องใหม่บนผิวไหล่ทาง สําหรับแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ 

Thermoplastic Profile Marking ในการซ่อมบาํรุงรักษา เม่ือมีการชาํรุด เส่ือมสภาพ หรือความหนา

ของ Profiled Marking ลดลง สามารถซ่อมบาํรุงโดยวีธีขูดพื้นผิวของสีเทอร์โมพลาสติกออก และ
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ดาํเนินการติดตั้ง Profiled Marking ใหม่ได้ทนัที เช่นเดียวกนักบัแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ 

Transverse Raised Shoulder Rumble Strip เม่ือมีสภาพชํารุด หรือเส่ือมสภาพการใช้งาน สามารถ

ดาํเนินการติดตั้งใหม่เช่นเดียวกนักบัแบบ Profile Marking  

(5) แถบสันระนาดบนไหล่ทางทั้ง 3 รูปแบบสามารถใช้เตือนผูข้บัข่ีท่ีหลบัใน (กรมทาง

หลวง, 2553) โดยการเลือกรูปแบบของแถบสันระนาดบนไหล่ทางแต่ละประเภทให้เหมาะสมกบั

ประเภทของเส้นทาง และลกัษณะของการใชง้านจริง โดยเลือกตาํแหน่งท่ีเกิดอุบติัเหตุจากการหลบั

ในหรือหลุดออกนอกเส้นทางบ่อยคร้ังบนถนนทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง โดยท่ีแถบสันระนาด

บนไหล่ทางแบบ Milled in และแบบ Transverse Raise เหมาะสมสําหรับถนนท่ีมีไหล่ทางกวา้ง 

เน่ืองจากใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งค่อนขา้งมาก เช่น ทางหลวงพิเศษระหวา่งเมือง (มอเตอร์เวย)์ เป็นตน้ 

และแถบสันระนาดบนไหล่ทางแบบ Thermoplastic Profiled Marking เหมาะสมสําหรับถนนท่ีมี

ไหล่ทางจาํกดั   

 (6) สําหรับการติดตั้งแถบสันระนาดบนไหล่ทางบนถนนทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง

สามารถใช้ไดท้ั้ง 3 รูปแบบ ซ่ึงในการดาํเนินการติดตั้งก็ข้ึนอยู่กบัสภาพพื้นท่ีของแต่ละช่วงถนน 

ผูว้ิจยัขอเสนอวา่ถา้เป็นช่วงถนนท่ีไม่มีการซ่อมบาํรุงบ่อยคร้ัง ควรเลือกใชแ้ถบสันระนาดบนไหล่

ทางแบบ Milled in SRS และสําหรับช่วงถนนท่ีมีการซ่อมแซมไหล่ทางบ่อยคร้ังควรเลือกใช้แบบ 

Transverse Raised SRS และสําหรับช่วงถนนท่ีไหล่ทางแคบในบางช่วงควรเลือกใช้แบบ 

Thermoplastic Profiled Marking 

 (7) สําหรับผลการศึกษาของงานวิจยัในคร้ังน้ี เป็นผลการศึกษาเฉพาะของรถยนต์ Honda 

Accord 2.3 VTi ปี 2001 ซ่ึงมีคุณสมบติัในการรับแรงสั่นสะเทือนเฉพาะรุ่นเท่านั้น ไม่สามารถนาํผล

การศึกษาเป็นตวัแทนของรถรุ่นอ่ืนหรือยี่ห้ออ่ืนได ้ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการพิจารณา

เปรียบเทียบค่าแรงสั่นสะเทือนกับรถรุ่นอ่ืน อาทิเช่น รถยนต์ท่ีมีขนาดเคร่ืองยนต์ตํ่ากว่า 2,000 

ซีซี รถประเภทอเนกประสงค ์หรือรถกระบะ เป็นตน้ 
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