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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุนบนผิวถนน

ขนาดตาง ๆ โดยการทําความสะอาดแบบใช รถกวาดถนนขนาดตาง ๆ รวม 3 ขนาด  การลางถนน และใชแรง
งานคนกวาด และคํานวณอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนน รวมทั้งประเมินคาใชจายของ
การทําความสะอาด  โดยวิธีทําความสะอาดแบบตาง ๆ พรอมทั้งเสนอแนะทางเลือกที่เหมาะสมในการนําไป
ใชในทางปฏิบัติ

ในการศึกษาเลือกใชถนนที่ปูผิวทางแลว 3 ขนาดในจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ 2 เลน,4 เลน และ6 เลน
โดยแบงเปนพื้นที่ฝง กทม. ซึ่งดําเนินการโดย กทม. เอง  จํานวน 4 สาย และ พ้ืนที่ฝงธนบุรีซึ่งดําเนินการโดยเอก
ชนจํานวน 2 สาย โดยทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาด 1 วัน,2 วัน,4 วัน
และ 7 วัน

การศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดถนนซึ่งคิดจากการลดลงของปริมาณฝุนซิลทบนผิว
ถนนที่ปูผิวทาง ในถนนขนาดใหญ ,ถนนขนาดกลาง และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชรถ
กวาดและดูดฝุน ขนาดตาง ๆ มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 30.03 , 58.06 และ 70.31 % ตามลําดับ และในถนน
ขนาดใหญ  และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชการฉีดลางถนน มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 
54.79 และ 70.09%  ตามลําดับ และในถนนขนาดกลาง โดยใชแรงงานคนกวาด มีคาประสิทธิภาพเทากับ 13.30% 
และคํานวณอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทางกอนและหลังทําความสะอาดถนน
ขนาดตาง ๆที่ทําการศึกษา โดยการทําความสะอาดแบบตางๆพบวากอนทําความสะอาดมีคาอยูระหวาง1.12– 4.00 
กรัม PM–10/กิโลเมตร - คัน และหลังทําความสะอาดทันทีมีคาอยูระหวาง 0.49–3.11 กรัม PM–10/กิโลเมตร–คัน

คาใชจายของ กทม. ในการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดใหญ ,รถกวาดขนาดกลาง และรถกวาด
ขนาดเล็ก มีคาใชจายในการดําเนินการรวม เทากับ 0.73 , 0.54 และ 0.52 บาท/กรมัของฝุนซิลท ตามลําดับ วิธีการ
ฉีดลางถนน และใชแรงงานคนกวาด มีคาใชจายในการดําเนินการรวม 0.78 และ 5.30 บาท/กรัมของฝุนซิลท    
ตามลําดับ

การศึกษาพบวา ขนาดของรถกวาดไมมีผลตอประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนแตรถกวาดขนาด
เล็กมีคาใชจายในการดําเนินการที่ตํ่าที่สุด ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของรถกวาดขึ้นอยูกับขนาดถนน 
โดยในถนนขนาดเล็ก จะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดรองมาไดแกถนนขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลําดับ สวนการ
ลางถนนจะใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสูงที่สุด แตมีคาใชจายในการดําเนินการสูง จึงเหมาะสมที่จะใช
ทําความสะอาดถนน เฉพาะถนนสายสําคัญที่มีการจราจรสูงและประชาชนอาศัยอยูหนาแนน สวนการกวาด โดย
ใชแรงงานคนจะใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดต่ําที่สุด และมีคาใชจายในการดําเนินงานสูงที่สุด แตคน
งานกวาดมีหนาที่ ดูแลความสะอาดทั่วไปและตนไมบนบาทวิถีดวย
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The objectives of this research were to study and compare the dust control efficiency from many different 
sizes of paved roads by mean of 3 sizes of mechanical road sweepers , washing with water and manual sweeper , to 
calculate the dust emission rates and estimate cost of option in cleaning street and to recommend  suitable method of 
practice.

This research was to choose paved roads of 3 sizes (2 , 4 and 6 lanes). There were 2 different study areas , 
namely Bangkok area and Thunburi area. Bangkok area was cleaned by Bangkok Metropolitan Administration and 
Thunburi area was cleaned by a private contractor. The number of experimental roads in Bangkok and Thunburi area 
were 4 and 2 respectively. Dust samples were collected before cleaning to compare with dust samples collected after 
cleaning  1 , 2 , 4 and 7 days.

The results showed that the street  cleaning efficiency by mean of mechanical sweepers on wide, medium 
and narrow roads were 30.03%, 58.06% and 70.31% respectively. Street  cleaning efficiency by washing with water
on wide and narrow roads were 54.79% and 70.09% respectively. Street  cleaning efficiency by manual sweeper on 
medium road was 13.30%. Calculated dust emission rate from moving vehicle , before and after cleaning were 
between 1.12-4.00 g PM-10/VKT and 0.49-3.11 g PM-10/VKT respectively.

The total estimate costs of street cleaning to reduce dust by managing Bangkok Metropolitan
Administration were 0.73, 0.54 and 0.52 bath/gram of silt for big , medium and small  sweepers, respectively. For 
washing with water and manual sweeper , the total estimate costs were 0.78 and 5.30 bath/gram of silt respectively.

The study showed that the size of mechanical sweepers had no impact on street cleaning efficiency. But 
street cleaning efficiency varied with size of street. Street cleaning efficiency was best for narrow road and poorest 
for wide road . Small machine sweeper required the lowest cost of operation. Washing with water was more efficient 
than mechanical sweeper but it was more expensive. So, washing with water was suitable for dust reducing in more 
congested streets. Manual sweeper had the lowest street cleaning efficiency but the most expensive costs of street 
cleaning. However, manual sweepers had to take care of trees and general cleanliness of the area.
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บทท่ี  1
บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การศึกษาทั่วโลกไดแสดงใหเห็นวาฝุนละอองสามารถกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยได โดย
ฝุนทีม่ขีนาดใหญเปนฝุนทีท่าํใหเกดิความเดอืดรอนรําคาญ โดยจะลดทศันะวสัิยและทาํความเสยีหาย
ตอทรัพยสิน  และฝุนขนาดเล็กเปนฝุนที่มีอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  ฝุนขนาดเล็กเหลา
นี้สามารถเขาถึงระบบหายใจของมนุษย  โดยมาตรฐานประเทศไทยสําหรับฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน มีคาเฉลี่ย  24  ชม. ไมเกิน  120 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  และคาเฉลี่ยทั้งปไมเกิน 50 
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  แตสําหรับคาที่ตรวจวัดในเขตกรุงเทพมหานคร  พบวาคาเฉลี่ยตลอดป
สูงกวามาตรฐาน 40 – 60 %และมีคาเฉลี่ย 24  ชม. สูงถึง  240 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร( Radian ฯ, 
1998 )

การศึกษาของบริษัท เรเดียน อินเตอรเนชั่นแนล  แหงสหรัฐอเมริกา แสดงบัญชีปริมาณ
การปลอยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  แบงที่มาของฝุนดังกลาว ตามแหลงกําเนิดใน
กรุงเทพมหานคร เปน 5 ประเภท  คือ

- ฝุนปลิวจากถนน
- หมอไอน้ําโรงงาน
- ยานยนต
- โรงไฟฟา
- การกอสราง

ซ่ึงพบวา ฝุนฟุงปลวิจากถนนมปีริมาณการปลอยสูงท่ีสุด เมือ่เทยีบกบัแหลงกาํเนดิอืน่ๆ ดงันัน้
ฝุนฟุงปลิวจากถนนจึงเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของ PM –10 ในกรุงเทพมหานคร เนือ่งจาก
ถนนในกรุงเทพมหานครสวนใหญจะเปนถนนทีป่ผิูวทางแลว สําหรบัวธีิการควบคมุเพื่อลดปริมาณ
ฝุนฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทางและไมไดปูผิวทางมีอยูหลายวิธี  (  Cowherd et al., 1998 ) ดังนี้

1) การควบคุมปริมาณของการจราจรและความเร็วยานยนต  แตวิธีนี้ยากตอการนําไปใช
ปฏิบัติกับถนนสาธารณะที่มีการจราจรหนาแนน เนื่องจากการควบคุมปริมาณของ
การจราจรกระทําไดยากและเปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ
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2) การปรับปรุงพื้นที่และไหลทางและเกาะกลางถนนในจุดที่เปนยังไมไดปูผิว หรือในจุด
ที่มีการชํารุดที่กอในเกิดฝุนละอองได

3) การควบคุมปริมาณฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดดานขางหรือบริเวณถนน โดยวิธี
การฉดีพนน้าํหรือสารเคมยีดึเกาะฝุนละออง ขอดขีองวธีินี ้ คอืเสยีคาใชจายในการลงทนุ
ไมมากจนเกินไป ใชระยะเวลาในการปฏิบัติ ไมนานแตเปนการควบคุมปญหาเฉพาะ
จุดแบบชั่วคราว ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปฏิบัติซํ้าเปนครั้งคราวไป เชนในจุดที่
มีการกอสราง เปนตน

4) การกวาดถนนที่ปูผิวทางโดยใชแรงงานคนและใชรถกวาดและดูดฝุน ซ่ึงเปนวิธีที่ใช
ควบคุมปญหาไดโดยการกาํจัดตัวฝุนละอองใหลดลงไปจากถนนซึ่งชวยลดการฝุนฟุง
ปลิว

การศึกษา ของบริษัท เรเดียน ฯ จํากัด พบวาการกวาดทําความสะอาดถนนเปนทางเลือก
ที่ใหผลตอบแทนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ เชน การปรับปรุงคุณภาพหรือเปลี่ยนชนิดน้ํามันเชื้อ
เพลิง , เครื่องยนต , การติดตั้งอุปกรณควบคุม , การสรางมาตรฐานใหมสําหรับเครื่องยนตและการ
ควบคุมมลพิษ และ การจัดการที่ดีในการปองกันฝุนจากการกอสราง เปนตน

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนขนาดตาง ๆ โดย
ใช รถกวาดถนนขนาดตาง ๆ  ,   การลางถนน   และใชแรงงานคนกวาด เพื่อลดฝุนฟุงปลิว

2. เพื่อศึกษาและคํานวณหาคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิว
ทาง

3. เพื่อศึกษาคาใชจายในการทําความสะอาดแบบตาง ๆ พรอมทั้งเสนอแนะทางเลือกที่
เหมาะสมในการนําไปใชในทางปฏิบัติ

1.3  ขอบเขตของการวิจัย

1. ถนนทีใ่ชในการทดลองจะเลอืกใชถนนทีม่กีารปผิูวทางเรยีบรอยแลว ซ่ึงเปนถนนที่มีการ
สัญจรไปมาของรถยนตในกรุงเทพมหานคร กอใหเกิดฝุนฟุงปลิว โดยมีขนาดของถนนที่ตางกันไป 
สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ

2. ศกึษาเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพการทาํความสะอาดถนน  โดยการวดัปรมิาณฝุนบนผวิถนน
กอนและหลังการทําความสะอาด
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3. ชนิดการทําความสะอาดถนน  ใชรถกวาดและดูดฝุน ขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , การลาง
ถนน  และใชแรงงานคน

4. ศกึษาความถีท่ีเ่หมาะสมในการทาํความสะอาดถนนโดยการตรวจวดัคาปรมิาณฝุนละอองบน
ผิวถนนในถนนกอนและหลังที่มีการทําความสะอาด  โดยใชรถกวาดขนาดตางๆ รวม 3 ขนาด และ
การลางถนน โดยเปลีย่นแปลงระยะเวลาในการตรวจวดัปรมิาณฝุนละอองหลังทาํความสะอาด ดังนี้คือ 
1 วัน, 2 วัน, 4 วัน และ 7 วัน ในแตละการทดลอง

 5. ทาํการศึกษาเพิ่มเติมในถนนขนาดใหญและถนนขนาดเล็ก สําหรับการทําความสะอาด
โดยใชรถกวาดขนาดกลาง และการลางถนน โดยทําการตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองบนผิว
ถนนกอนและหลังที่มีการทําความสะอาดทันที  ในพื้นที่ฝงธนบุรี

6. ตรวจวัดปริมาณซิลท ,สัดสวนซิลท , คาปริมาณความชื้น, คาความถวงจําเพาะ,  การ
กระจายขนาด และองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

7. คํานวณคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ใชในการทดลอง
8. ทําการศึกษาขอมูลประกอบอื่น ๆ ในชวงเวลาที่ทําการทดลองในถนนแตละสาย  ไดแก  

ทิศทางและความเร็วลม  อุณหภูมิบรรยากาศ   ปริมาณความชื้นสัมพัทธ   ความดันบรรยากาศ 
ปริมาณน้ําฝน

1.4  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

ฝุน  ( dust ) คือ อนุภาคขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการแตกตัว การถูกบดอัด หรือการสลายตัวที่
เกิดจากกระบวนการทางกล โดยท่ัวไปมีขนาดตั้งแต 1 ถึงหลายรอยไมครอน ฝุนโดยทั่วไปมีรูปราง
ของอนุภาคที่ไมแนนอน

ซิลท ( Silt ) คือ ฝุนขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     75 ไมครอน สามารถ
ลอยตัวและแขวนลอย อยูในบรรยากาศได

ฝุนฟุงปลิว ( Dust Resuspension ) คือ ฝุนที่สามารถฟุงปลิวลอยตัวและแขวนลอย อยูใน
บรรยากาศได

ฝุนละอองรวม ( Total Suspended Particulate , TSP ) คือ ฝุนทั้งหมดที่สามารถมีอยูใน
บรรยากาศได

ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ( Particle Matter – 10 , PM–10 ) คือ ฝุนขนาดเล็ก
ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     10 ไมครอน สามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะทาง
ที่ไกล และเขาสูระบบหายใจของมนุษย
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ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ( Particle Matter – 2.5 , PM–2.5 ) คือ ฝุนขนาด
เล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     2.5 ไมครอน สามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะทาง
ที่ไกล และเขาสูระบบหายใจของมนุษย มักจะมีผลกระทบตอการกระจายแสงและมีผลกระทบ
อยางมากตอการมองเห็น และสมดุลการแผรังสีของโลก

อัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนต ( Emission factor ) คือ  คาเฉพาะที่ที่บงชี้ใหเห็น
ถึงระดับปกติของอัตราการปลอยฝุนละออง ที่ปลอยออกมาจากยานยนตที่แลนผานถนน     
( Emission  source ) เมื่อมีการทํางานหรือกิจกรรมปกติของแหลงกําเนิด

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนขนาดตาง ๆโดยใช รถกวาด
ถนนขนาดตาง ๆ , การลาง และแรงงานคนกวาด

2. สามารถเปรียบเทียบคาใชจาย ในการทําความสะอาดถนน โดยใช รถกวาดถนนขนาด
ตาง ๆ , การลาง และแรงงานคนกวาด

3. สามารถเสนอแนะทางเลือกที่ในการทําความสะอาดถนนเหมาะสม เพื่อลดปริมาณฝุน
ฟุงปลิวจากถนน

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย

1. ทําความสะอาดถนนแบบใชรถกวาดและดูดฝุนขนาดตางๆ การลางถนน และใชแรงงาน
คน สําหรับการทดลอง ในถนนขนาดตาง ๆ พื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ซ่ึงดําเนินการโดยทาง กทม.

2. ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนทําความสะอาดและหลังทําความสะอาด 1
วัน , 2 วัน , 4 วัน และ 7 วัน ตามลําดับ เพื่อตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน  สําหรับ
การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุนขนาดตาง ๆ  และ การลางถนน ในถนนขนาดตาง ๆ
พื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

3. ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน กอนทําความสะอาดและหลังทําความสะอาด
ทันทีเพื่อตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน สําหรับการทําความสะอาดโดยใชแรงงาน
คน ในถนนขนาดกลาง พื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

4. ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนเพิ่มเติม กอนการทําความสะอาดและหลังทํา
ความสะอาดทันทีเพื่อตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน สําหรับการทําความสะอาดโดย
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ใชรถกวาดขนาดกลางและการลางถนน ในถนนขนาดใหญ และขนาดกลาง โดยบริษัทเอกชนใน
ถนนพื้นที่ฝงธนบุรี

5. ทําการตรวจวัดปริมาณซิลท สัดสวนซิลท, คาปริมาณความชื้น, คาความถวงจําเพาะ,
การกระจายขนาด, องคประกอบทางเคมี จาก ตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนดังกลาวขางตน

6. ทําการศึกษาขอมูลประกอบอื่น ๆ ในชวงเวลาที่ทําการทดลองในถนนแตละสาย  ไดแก
ทิศทางและความเร็วลม  อุณหภูมิบรรยากาศ   ปริมาณความชื้นสัมพัทธ   ความดันบรรยากาศ
ปริมาณน้ําฝน

7. ทําการคํานวณและเปรียบเทียบคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนน
ที่ใชในการทดลอง

8. ทําการคํานวณและเปรียบเทียบ คาประสิทธิภาพจากถนนแตละสาย โดยการทําความ
สะอาดแบบตาง ๆ

9. เปรียบเทียบคาใชจายที่ใชในการทําความสะอาดถนนดวยวิธีตาง ๆ และ ความเหมาะสม
ที่นําไปใชในทางปฏิบัติ
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บทท่ี  2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

แนวคิดและทฤษฎี

2.1 ศัพทและความหมาย

มีศัพทหลายคําที่เกี่ยวกับอนุภาคมลพิษอากาศที่จะตองถูกอธิบายใหมีความหมายและความ
เขาใจตรงกัน เพื่อใชในการศึกษาและประยุกตใชในวงการวิศวกรรมสิ่งแวดลอม โดยมีผูนิยามศัพท
เหลานี้ไวหลายทาน ซ่ึงถาเปนในวงการวิศวกรรม สวนใหญจะมีความหมายใกลเคียงกัน  Howard
E. Hesketh ( 1974 )ไดใหความหมายของศัพทเหลานี้ ไวดังนี้

อนุภาคมลพิษ ( particulate matter ) คือ วัตถุหรือสารที่เปนของเหลวหรือของแข็งใดๆที่อยู
ในอากาศ ซ่ึงโดยทั่วไปมีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.0002 ถึง 500 ไมครอน

ละอองไอ ( aerosol ) คือ อนุภาคของแข็งหรือของเหลวขนาดเล็กซึ่งแขวนลอยอยูในอากาศ
ได โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต 50 ไมครอน เล็กลงไปจนไมถึง 1 ไมครอน ซ่ึงสิ่งที่ถูกจัดรวมเปน
ละอองไอ ไดแก ฝุน หมอก ฟูม ควัน ละอองน้ํา และเมฆหมอก

ฝุน  ( dust ) คือ อนุภาคขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการแตกตัว การถูกบดอัด หรือการสลายตัวที่
เกิดจากกระบวนการทางกล โดยท่ัวไปมีขนาดตั้งแต 1 ถึงหลายรอยไมครอน ฝุนโดยทั่วไปมีรูปราง
ของอนุภาคที่ไมแนนอน

ฟูม ( fumes) คือ อนุภาคของแข็งที่เกิดจากการควบแนนของโลหะจากสถานะที่เปนกาซ
โดยทั่วไปมีรูปรางกลม มีขนาดระหวาง 0.001 ถึง 1 ไมครอน

หมอก ( fog or mist ) คือ ละอองไอที่ฟุงกระจายเปนของเหลว โดยสามารถเกิด ขึ้นจาก
การกลั่นตัวของสภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งของไอระเหย หรือมาจากการกระจายของเหลวดวยการตีพน 
หรือกวนใหเปนฟองมีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 10 ไมครอน

ควัน ( smoke ) คือ อนุภาคของเหลวหรือของแข็งที่แขวนลอยอยูในอากาศ ที่เกิดจาก
การเผาไหมไดอ่ืนๆ มีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 1 ไมครอน

มลพิษทางอากาศ ( air  pollution ) คือ การดํารงอยูของสสารหรือวัตถุที่ผิดปกติ (abnormal) 
ในอากาศหรือบรรยากาศ ที่เปนผลใหเกิดอันตรายหรือผลรายตอสุขภาพหรือสวัสดิภาพของมนุษย

อัตราการปลอยอนุภาคมลพิษจากแหลงกําเนิด ( Emission factor ) คือ  คาเฉพาะที่ที่บงชี้
ให เห็นถึงระดับปกติของอัตราการปลอยอนุภาคมลพิษ  ที่ปลอยออกมาจากแหลงปลอย          
( Emission  source ) เมื่อมีการทํางานหรือกิจกรรมปกติของแหลงกําเนิด
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2.2  การกระจายขนาดของอนุภาค

อนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     50 ไมครอน จะอยูในรูปของ ฝุนละอองรวม
( Total Suspended Particulate , TSP ) สามารถลอยตัวอยูในบรรยากาศได และอนุภาคที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน (PM – 10) สามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะทางที่ไกล
( Lancaster and Nickling , 1993 ) และเขาสูระบบหายใจของมนุษย ( Ferris et al. , 1979 ; 
Miller et al. , 1979 ) สวนอนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 2.5 ไมครอน มักจะมีผล
กระทบตอการกระจายแสงและมีผลกระทบอยางมากตอการมองเห็น ( Maim , 1979 ) และสมดุล
การแผรังสีของโลก ( Charlson et al. , 1992 )

พฤตกิรรมของฝุนละอองขึน้อยูกบัขนาดของอนภุาค ทัง้กลไกการทบัถมดวยแรงโนมถวงโลก
การแพรผาน แรงเฉื่อย และกลไกทางไฟฟาสถิตย ผลกระทบของการกระจายแสงและผลกระทบตอ
สุขภาพมีคาขึ้นอยูกับขนาดของอนุภาคดวย ( Cooper , 1994 ) โดยทั่วไปการแสดงการกระจาย
ขนาดของอนุภาคมักจะแสดงอยูในรูปของความถี่ฮิสโตแกรม หรือ การกระจายความถี่สะสม ซ่ึง
สามารถทีจ่ะทาํการแยกขนาดของอนภุาคไดวาปรมิาณของอนภุาคขนาดตางๆกนัมคีาเทาไหร วธิกีาร
วัดการกระจายขนาดของอนุภาคมีหลายๆวิธี แตวิธีที่สะดวกรวดเร็วในการวิเคราะหเกี่ยวกับสุขภาพ 
คือ การวัดขนาดแบบปะทะ  โดยใชความเฉื่อยของอนุภาคในการเก็บตัวอยาง ความสําคัญจึงอยูที่
มวลและความเร็วของอนุภาค หลักการที่กลาวมามานี้ไดถูกนํามาใชในการออกแบบ Cascade  
impactor  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  ซ่ึงเปนเครื่องมือท่ีใชชุดของรูพนและแผนกีดขวาง โดยเพิ่ม
ความเร็วของกระแสอากาศออกเปนชั้นๆ และ/หรือ ลดชองวางระหวางรูพนไปในแตละชั้นที่
ความเร็วสูงขึ้น เครื่องมือนี้จะเก็บอนุภาคขนาดเล็กๆ ไดดวยประสิทธิภาพสูงขึ้น  ผลที่ไดคือ 
Cascade  impactor สามารถแยกอนุภาคในตัวอยางอากาศได แตในบางครั้งอนุภาคกอนใหญอาจจะ
แตกกระจายเมือ่ชนแผนกดีขวางและลอยไป ทาํใหการจาํแนกขนาดไมถูกตอง ( วงศพนัธ และคณะ,
2536 )
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2.3 อันตรายของฝุน

ฝุนกอใหเกิดอันตรายและผลเสียตาง ๆ ตอมนุษยและสิ่งแวดลอมหลายประการ  ซ่ึง
สามารถจําแนกอันตรายของฝุนไดเปน 2 ประเภท ตามผลที่เกิดตามมาดังนี้

2.3.1 อันตรายของฝุนตอสภาพแวดลอม การทํางาน และการดําเนินชีวิต

ฝุนไดกอใหเกิดความรําคาญ  ลดการมองเห็น  เปนสาเหตุที่ทําใหรูสึกไมสะดวกสบาย
ระคายเคือง ทําใหทํางานไดไมสะดวก เปนผลใหการทํางานไมมีประสิทธิภาพ และเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหเครื่องจักรกล และ อุปกรณตาง ๆ เสียหาย ซ่ึงฝุนที่กอใหเกิดปญหาเหลานี้ ไดแก ฝุนเกือบ
ทุกขนาดโดยเฉพาะอยางยิ่งฝุนขนาดใหญ (International Labour office , 1965) นอกจากนี้ยังมีฝุน
จํานวนหนึ่งซึ่งสามารถลอยอยูในอากาศไดเปนเวลานานและลอยไปไดไกล ถาบริเวณนั้นเกิดฝุน
เปนจํานวนมากจะทําใหการมองเห็นลดลงอยางเห็นไดชัด ทําใหบริเวณนั้นมืดลงและเกิดปญหาใน
การสัญจรไปมาโดยรถยนตโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเชามืดและชวงเย็นถึงค่ํา

2.3.2 อันตรายของฝุนตอสุขภาพ

ฝุนจาํนวนมากทีล่อยอยูในบรรยากาศ จะสงผลใหเกดิการระคายเคอืงตอผิวหนงั  เกดิความรูสึก
เดือดรอนรําคาญ  หงุดหงิด  กอใหเกิดการระคายเคืองตอดวงตา  และที่เปนอันตรายที่สุด  คือ  กอ
ใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดินหายใจและปอด  ซ่ึงจะกลาวอยางละเอียดตอไป

      2.3.2.1  กระบวนการตางๆที่เกิดขึ้นเมื่อฝุนละอองเขาสูระบบทางเดินหายใจ

ฝุนจะเขาสูระบบทางเดินหายใจโดยการหายใจ ( International Labour office , 1965 ) 
อากาศที่หายใจจะเขาสูจมูก คอ ผานสูหลอดลม ขั้วปอด และจากขั้วปอดจะแยกออกสูปอดทั้งสอง
ขางและกระจายออกสูทอขนาดเล็ก ทอฝอย และถุงลมปอดในที่สุด ซ่ึงที่ถุงลมปอดจะมีเสนเลือด
ฝอยและทอน้าํเหลอืงอยูรอบ ๆ ดวย แตละสวนของระบบทางเดนิหายใจจะม ี   กลไกในการปองกนัที่
จะดกัจบัสิ่งแปลกปลอมที่เขามากับ อากาศที่เราหายใจอยู อนุภาคของฝุนขนาดใหญ (ใหญกวา 10 
ไมครอน )สวนใหญจะถูกจับภายในชองจมูกและคอ ฝุนที่สามารถลอดผานไปไดบางสวนจะถูก
จับโดยการหลั่งน้ําเมือกออกจากผิวของหลอดลมและทอลมสาขา เมือกและอนุภาคที่ถูกจับเหลานี้
จะถูกดันขึ้นมาโดยขนขนาดเล็ก ( hair or  cilia) จํานวนมากที่ทําใหเมือกหรือเสมหะเหลานี้เคลื่อน
ที่ออกมาจากหลอดลมดวยอัตราครึ่งนิ้วตอนาทีและถูกขับออกในที่สุด อนุภาคที่เหลือที่เล็กกวานี้ซ่ึง
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สวนใหญจะเล็กกวา 5 ไมครอน จะผานเขาสูถุงลมปอดในที่สุด ที่นี่จะมีเซลชนิดหนึ่งที่เคลื่อนที่ได
เก็บอนุภาคที่หลุดเขามาเรียกวา phagocyte ซ่ึงจะดูดกลืนอนุภาคเหลานี้และนําอนุภาคเหลานี้ออก
ไปยังหลอดลมฝอย ซ่ึงจะถูกผลักดันออกไปโดยขนขนาดเล็กในที่สุดแตอนุภาคบางสวนที่เหลือจะ
ผานทะลุถุงลมปอดและฝงตัวอยูในเนื้อเยื่อปอด และจะทะลุเขาทอน้ําเหลืองไปยังตอมน้ําเหลืองซึ่ง
จะทําหนาที่คลายตัวกลางซึ่งฝุนจํานวนหนึ่งจะตดิอยูที่นั่นบางสวนจะกอใหเกิดปฏิกิริยาเสนใย หรือ
การเกิดขึ้นของเยื่อเหนียวหรือเยื่อพังผืดที่ปอดจะเกิดขึ้นที่เนื้อเยื่อที่ฝุนฝงตัวหรือติดอยู สวนอนุภาค
ที่เหลือซ่ึงโดยมากมีขนาดเล็กมากจะออกมากับลมหายใจออก

      2.3.2.2  อันตรายของฝุนละอองตอระบบทางเดินหายใจ

วิทยา อยูสุข, 2527 ฝุนละอองโดยทั่วไปจะมีผลตอรางกายมากนอยเพียงใด  ขึ้นอยูกับชนิด
ของฝุน  ปริมาณที่ไดรับระยะเวลาที่สัมผัส ความแข็งแรงหรือภูมิตานทานของผูที่สูดเขาไป ซ่ึง
อันตรายของฝุนละอองที่เกิดขึ้นตอระบบทางเดินหายใจ ไดแก

- เกิดเปนโรคภูมิแพ  (allergic reaction) โดยการหายใจเอาฝุนบางชนิดเขาไป แลวไปเกิด
การกระตุนที่เนื้อเยื่อปลอยเยื่อเมือกออกมาหอหุมและคอย ๆ ขับออกมาโดยขนเล็ก ๆ การสะสม
ของฝุนทีอ่ยูทีผิ่วของระบบทางเดนิหายใจจะทาํใหระบบทางเดนิหายใจ เกดิอาการนีข้ึน้ชัว่คร้ังชัว่คราว
เปนอาการที่ไมรุนแรงมากนัก

- นิวโมโคนิโอซีส  (pneumoconiosis)  หมายถึง ปอดที่มีอาการผิดปกติ หรือ โรคปอดที่
เกิดจากการหายใจเอาฝุนอนินทรีย (inorganic dust ) จากบรรยากาศเขาไปสะสมในปอดลักษณะ
ของนิวโมโคนิโอซีส นั้น จะเปนเสนใยคอนขางแข็งที่ติดอยูกับปอดมีสาเหตุเนื่องมาจากการระคาย
เคืองของฝุนที่เราหายใจผานทะลุหลอดลมเขาไปแลว ปอดจะสรางเยื่อเหนียวหรือเสนใยมาหอหุม
ไวไมใหปอดตองระคายเคืองมาก ซ่ึงจะทําใหเนื้อเยื่อปอดเกิดอาการแข็งตัว (fibrosis) ถาหากเรายิ่ง
หายใจเอาฝุนเขาปอดมากเทาไรโอกาสที่จะเปนโรคปอดแข็งหรือนิวโมโคนิโอซีสก็มากขึ้นเทานั้น 
และถาเปนโรคปอดแข็งประสิทธิภาพการทํางานของปอดยอมลดลง อาการขั้นแรกของโรคปอด คือ 
หายใจลําบากฝุนที่กอใหเกิดโรคนี้ มีหลายชนิดโรคที่เกิดขึ้นจะมีช่ือเรียกตามชนิดของฝุนที่กอให
เกิดโรค เชน  ซิลิโคซีส  แอสเบสโตซีส  เบอริลลิโอซีส  เปนตน
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2.4  มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ

พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535     ไดกําหนดให
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติและสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ซ่ึงมีอํานาจ
หนาทีต่าง ๆ เกีย่วกบัการสงเสรมิและอนรัุกษคณุภาพส่ิงแวดลอม เชน การกาํหนดมาตรฐานคณุภาพ
ส่ิงแวดลอม เปนตน

สําหรับคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปของประเทศไทย และวิธีการ
ตรวจวัดคุณภาพอากาศตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.  2538)
แสดงดัง ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย

ชนิดของกาซหรือสาร คาเฉลี่ยในเวลา
1 ชม. ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
8 ชม. ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
24 ชม. ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
1 เดือน ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
1 ป ไมเกิน
สนล.

(มก./ ลบ.ม.)

วิธีการตรวจวัด

1. คารบอนมอนอกไซด
2. ไนโตรเจนไดออกไซด
3. โอโซน
4. ซัลเฟอรไดออกไซด
5. ตะก่ัว
6. ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
7. ฝุนละอองรวม

30 (34.2)
0.17 (0.32)
0.10 (0.20)

0.30 (0.70)*

9 (10.26)
-
-
-
-
-
-

-
-
-

0.11 (0.30)
-

(0.12)
(0.33)

-
-
-
-

1.5
-
-

-
-
-

0.04 (0.10)
-

(0.05)
(0.10)

Non-Dispersive Infrared detection
Chemiluminesence
Chemiluminesence

Pararosaniline
Atomic Absorption Spectrometer

Gravimetric
Gravimetric

ทั้งนี้ คํานวณคาความเขมขนของกาซเทียบเทาที่ ความดัน 1 บรรยากาศ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย 1 ป เปนคามัชฉิมเลขาคณิต ( geometric mean )
* เฉพาะพื้นที่ที่กําหนดในอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ตองไมเกิน 0.50 สนล. ( 1.3 มก./ลบ.ม. )

ที่มา : ประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.  2538)

2.5  สถานการณคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนของกรุงเทพมหานคร

การศึกษาคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนของกรุงเทพมหานครใน พ.ศ. 2542 ของกรมควบ
คุมมลพิษ ดังตารางที่ 2.2
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ตารางที่ 2.2  คุณภาพอากาศบริเวณริมถนนของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2542

ปริมาณความเขมขน
มลสาร ชวง 95 เปอรเซนตไทล คาเฉลี่ย มาตรฐาน

TSP (24-hr) µg /m3 0.05-0.74 0.36 0.20 0.33
PM-10 (24-hr) µg /m3 13.3-349.8 136.3 80.1 120
CO (1-hr) ppm 0.00-21.84 5.90 2.29 30
CO (8-hr) ppm 0.00-13.45 5.26 2.29 9
Pb (monthly) µg/m3 0.03-0.25 0.18 0.09 1.5
Pb (24-hr) µg/m3 0.00-0.49 0.20 0.08 -
O3 (1-hr) ppb 0.00-79.0 26.0 6.9 100
SO2 (1-hr) ppb 0.00-108 22.9 8.3 300
NO2 (1-hr) ppb 0.00-182.0 67 33.2 170

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2542.

2.6 แหลงกําเนิดฝุนละอองและวิธีการควบคุม

2.6.1  แหลงกําเนิดของฝุนละออง

แหลงกําเนิดของฝุนละออง  ที่ถูกปลอยออกมาสูบรรยากาศ     สามารถแบงไดเปน  2
ประเภท คือ

1. ฝุนที่เกิดจากกระบวนการ (process sources)  เกิดขึ้นเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเคมีหรือลักษณะทางกายภาพของวัสดุที่ถูกปอนเขาสูกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
เชน โรงปูนซีเมนต , โรงหลอมเหล็ก ฯลฯ

2. ฝุนที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด (open dust sources)   เกิดขึ้นเนื่องจากพื้นผิว
ของวัสดุถูกบดอัดหรือสึกกรอนจากแรงกระทําทางกลผานอุปกรณตางๆ เชน ลอรถยนตฯ หรือเกิด
จากการที่อนุภาคฝุนไดรับแรงกระทําจากความปนปวนของกระแสลม

ฝุนที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปดนั้น รวมถึงแหลงกําเนิดที่มาจากอุตสาหกรรมดวย  
เชนจากการขนสง  ,  จัดเก็บ และลําเลียงวัตถุดิบ  เปนตน ซ่ึงประเภทของแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด
แสดงดังตารางที่ 2.3
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ตารางที่ 2.3 ประเภทของแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด

1. การกระทําผานพื้นที่ไมไดปูผิวทาง
• ถนนที่ไมไดปูผิวทาง
• ลานจอดรถ
• กองวัสดุ

2. การกระทําผานพื้นผิวท่ีมีการปูผิวทาง
• ถนนทางหลวง
• ลานจอดรถ

3. การกระทําผานพื้นที่เปดโลง  (การกระทําของลม)
• กองวัสดุ
• พื้นที่โลงเตียน

4. การกระทําผานวัสดุ
• การเทกองวัสดุ
• การขนถายลําเลียงวัสดุ
• การเกลี่ยดิน
• การขุดดิน

ที่มา : Kinsey and Cowherd , 1992

ตัวอยางของแหลงกําเนิดที่สําคัญ  ของฝุนละออง  ไดแก ฝุนจากดิน ฝุนจากยานพาหนะ 
การเผาไหมเชือ้เพลิง กระบวนการผลติในโรงงานอตุสาหกรรม  การผลติพลังงานไฟฟา การกอสราง
ประเภทตางๆ ฯลฯ ซ่ึงขึน้อยูกบัสภาพทาํเลทีต่ัง้ของแตละเมอืงจะมแีหลงกาํเนดิฝุนละอองทีแ่ตกตาง
กันไป

จากการศึกษาของ บริษัท  เรเดียน  อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด  ไดแสดงบัญชีแสดงปริมาณ
การปลอยฝุนละออง ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนโดยไมมีการควบคุม จากแหลงกําเนิดหลักตางๆ  ที่
สําคัญของกรุงเทพมหานคร ในป พ.ศ. 2543 ตามตารางที่  2.4
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ตารางที่  2.4  บัญชีแสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10  ไมครอน (PM-10) จาก
         แหลงกําเนิดหลักตางๆ ของกรุงเทพ ฯ  (ตันตอป)

ประเภทแหลงกําเนิด พ.ศ. 2543
ฝุนฟุงปลิวจากถนน 31.9%
หมอไอน้ําโรงงาน 30.4%
ยานยนต 22.4%
โรงไฟฟา 12.1%
การกอสราง 3.2%
รวม (ตัน/ ป) 59,497

        ที่มา : Radian ฯ , 1998

ตารางที่ 2.5  สัดสวนของแหลงที่มาของ PM-10 ในบรรยากาศ

ความเขมขนเฉลี่ยทั้งป
(ไมโครกรัมตอลบ.ม.)

ความเขมขนเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง
(ไมโครกรัมตอลบ.ม.)

ประเภทของ
แหลงกําเนิด

พ.ศ. 2539 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2539 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2548
พื้นท่ีท่ัวไป

ฝุนฟุงปลิวถนน 18 17 14 52 48 39
ยานยนต 14 13 10 37 35 27
การกอสราง 7 7 8 16 17 18
หมอไอน้ําโรงงาน 7 7 7 15 15 15
โรงไฟฟา < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
รวม 46 44 38 119 115 99

มาตรฐานเฉลี่ยทั้งป = 50 มาตรฐานเฉลี่ย 24  ชั่วโมง = 100

ที่มา : Radian ฯ , 1998

 จากตารางที่ 2.4 และ 2.5 ชี้ชัดเจนวาฝุนฟุงปลิวจากถนนเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของ 
PM – 10 ในกรุงเทพฯ
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2.6.2 วิธีการควบคุมฝุนละออง

วิธีการควบคุมฝุนละออง โดยทั่วไปมีอยูหลายๆ วิธี  เชน  การฉีดพนน้ํา, การฉีดพนสารเคมี
ยึดเกาะละออง หรือการลดพื้นที่เปดโลงดวยการสรางสิ่งปองกันลมหรือสรางระบบปด สําหรับวิธี
การฉีดพนน้ําเปนวิธีที่สามารถปฏิบัติไดสะดวกรวดเร็ว ,  เสียคาใชจายไมแพง แตเปนการควบคุม
ปญหาแบบชั่วคราวเทานั้น   วิธีการฉีดพนสารเคมียึดเกาะฝุนละอองบนพื้นผิวที่ไมไดปูผิวสามารถ
ชวยระงับการเกิดฝุนละอองไดในเวลาที่นานขึ้น แตตองเสียคาใชจายที่เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน การสราง
ส่ิงปองกันลมหรือสรางเปนระบบปดบอยครั้งไมสามารถกระทําไดเนื่องจากแหลงกําเนิดฝุนมี
ขนาดใหญเกินไป วิธีการตางๆ ในการควบคุมฝุนที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปดแสดงดังตาราง
ที่  2.6

ตารางที่ 2.6  วิธีการควบคุมฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด

วิธีการควบคุมฝุนละอองประเภทของแหลง
กําเนิด การสราง

ระบบปด
การทําความ
สะอาดพื้นผิว

การปรับปรุง
ลักษณะทางกาย

ภาพ

การปลูกพืช
คลุมดิน

การดักจับและ
การเคลื่อนยาย

การฉีดพนน้ํา การฉีดพน
สารเคมี

ถนนและทางหลวง
ลานจอดรถที่ปูผิว
พื้นที่โลงเตียน
การเทกองวัสดุ
การขนสงลําเลียงวัสดุ
การเกลี่ยดิน
ถนนที่ไมไดปูผิวทาง
ลานจอดรถที่ไมไดปู
ผิว
กองวัสดุ

*
*
*

*

*
*

*

*
*
*

*
*
*

*
*
*
*
*
*
*

*

*
*
*
*

ที่มา :  Kinsey and Cowherd , 1992

2.7   ฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทาง

   2.7.1  แหลงกําเนิดของฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทาง

ฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนเห็นไดชัดในกรุงเทพมหานคร โดยเฉพาะในฤดูแลง ฝุน
ละอองนี้เกิดขึ้นจากรถยนตโดยตรง อัตราการปลอยมลพิษขึ้นกับปริมาณการจราจร น้ําหนักรถ 
ความเร็ว และฝุนที่อยูบนถนน ปริมาณการจราจร น้ําหนักรถ และความเร็วสําหรับถนนแตละสาย



16

ในกรุงเทพมหานคร ไดจากการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ และขอมูลทางวิศวกรรม ในการศึกษา
บริษัท เรเดียน ฯ ( 1996 ) ไดวัดปริมาณฝุน  ( Silt  loading )  บนถนน 15 ประเภท พบวาปริมาณฝุน
แปรผันตามประเภทถนน และการดูดฝุนโดย กทม. จะชวยลดปริมาณฝุนไดอยางมาก ในถนนที่มี
การดูดฝุนกอนวัด

จากการสังเกตสถานที่กอสรางและพื้นที่อ่ืนๆใน กทม. บริษัท เรเดียน ฯ ไดระบุกิจกรรมที่
มีผลสําคัญตอปริมาณฝุนบนถนน  กิจกรรมเหลานี้ไดแก

- ฝุนจากรถบรรทุกจากพื้นที่กอสราง
- ฝุนหกหลนจากรถบรรทุก
- ฝุนจากกองวัสดุและกองขยะ
- ขอบทางและเกาะกลางถนนที่เปนดิน
- พื้นที่กอสรางถนน

ปริมาณฝุนฟุงปลวิจากถนนใน กทม.     โดยไมมกีารควบคมุพบวา ในป   พ.ศ.2539     มี
ปริมาณ PM –10  เทากับ 20,378 ตันตอป ซ่ึงคาดวาปริมาณฝุนฟุงปลิวท่ีไมไดควบคุมจะลดลงตาม
เวลา เนื่องจากความเร็วรถจะลดลง เมือ่การจราจรตดิขดัมากขึน้ ( ปริมาณการปลอยฝุนละอองจะลด
ลงเมือ่ความเรว็รถลดลง )  การลดลงนี้จะเกิดขึ้นแมวาระยะการเดินทางจะเพิ่มมากขึ้นยกเวนแตมีการ
สรางทางเพิ่ม และลดความติดขัดของการจราจรลง

2.7.2  การคํานวณหาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตท่ีแลนผานถนนที่ปูผิวทาง

ปริมาณฝุนละอองที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปสามารถแสดงไดในรูปของฝุนละอองรวม ( total 
suspend particulate , TSP )  ถูกเก็บตัวอยางโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางมาตรฐานชนิดปริมาตรสูง       
( standard high volume sampler ) จากการศึกษาในอุโมงคลมพบวา  ประสิทธิภาพในการดักจับมวล
ของอนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอนได  100 %  จนถึงไมกี่เปอรเซ็นตสําหรับ
อนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 100 ไมครอน ประสิทธิภาพในการดักจับมีคาขึ้นอยูกับ
ความเร็วลมและทิศทางของลม ดังนั้นการเก็บตัวอยางโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางโดยใชเครื่องเก็บตัว
อยางชนิดปริมาตรสูงไมสามารถใชระบุเปนขนาดอนุภาคสําหรับปริมาณที่ปลอยออกมาได แตอยาง
ไรก็ตาม  ขนาดคัดจําเพาะที่มีเสนผานศูนยกลาง  30  ไมครอน  มักจะใชสําหรับเครื่องเก็บตัวอยาง
ชนิดปรมิาตรสูง   โดยพบวาขนาดที่ใหญที่สุดของฝุนละอองที่สามารถแขวนลอยอยูในอากาศได  มี
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ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 75  ไมครอน  ซ่ึงมีขนาดเทากับขนาดเล็กที่สุดของอนุภาคที่ทํา
การรอนผานตะแกรงเบอร  200  ตามมาตรฐาน ASTM โดยเรียกวา  ซิลท (Silt) ( Cowherd , 1993  )

สําหรับการคํานวณหา อัตราการปลอยฝุนละอองที่เกิดขึ้น จากการจราจรของยานยนต
สามารถใชสูตรที่ ในการหาคาตัวคูณอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิว
ทางและถนนที่ไมไดปูผิวทาง  โดยจะมีหนวยเปนกรัมหรือกิโลกรัมตอคัน-กิโลเมตรของยานยนตที่
แลนผาน( gram or kilogram per vehicle-kilometer  traveled, g/VKT or Kg/VKT ) ดังสมการที่ (1) 
และ (2) ตามลําดับ( VKT = Vehicle-Kilometer Traveled ) ( U.S.EPA.; AP-42, 1995. )

ถนนที่ปูผิวทาง   (Paved Road)

E   =   k (sL/2)0.65(W/3)1.5  g/VKT………………..(1)

โดยที่ :

E   = คาตัวคูณอัตราการปลอยฝุนละออง  (กรัม/คัน- กิโลเมตร)
k   = คาคงที่ของตัวคูณขนาดอนุภาคมีคาแปรผันตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ

อนุภาคดังแสดงในตารางที่ 2.7 (ไมมีหนวย)
sL = ปริมาณซิลทบนผิวถนน  (กรัม/ตารางเมตร)
W  = น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต (ตัน)

ตารางที่ 2.7  คาคงที่ตัวคูณขนาดอนุภาคตามขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค (k) สําหรับ
      สมการที่  (1)

< 30 ไมครอน < 15 ไมครอน < 10 ไมครอน < 2.5 ไมครอน
24 5.5 4.6 2.1

ที่มา : U.S.EPA.; AP-42, 1995.

ผลการศึกษาชวงของคาตัวแปรตาง ๆ เพื่อนํามาประยุกตใชกับสมการที่ (1) แสดง ดัง
ตารางที่ 2.8
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ตารางที่ 2.8 ชวงของคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการที่ (1)

ปริมาณซิลท
(กรัม/ตารางเมตร)

น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต
(ตัน)

ความเร็วเฉลี่ยของยานยนต
(กม./ชม.)

0.02 - 400 1.8 - 38 16 - 88

ที่มา : U.S.EPA.; AP-42, 1995.

ถนนที่ไมไดปูผิวทาง   (Unpaved Road)

E = k(1.7)[ s/12 ] [S/48] [W/2.7] 0.7  [w/4 ] 0.5 [(365-p)/365] kilogram   kg  /VKT….(2)

โดยที่ :

E = คาตัวคูณอัตราการปลอยตัวฝุนละออง (กิโลกรัม/คัน-กิโลเมตร)
k = คาคงที่ของตัวคูณอนุภาค มีคาแปรผันตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ
              อนุภาค ดังแสดงในตารางที่ 2.9 (ไมมีหนวย)
s = สัดสวนของปริมาณซิลทบนผิวถนน (%)
S = ความเร็วเฉลี่ยของยานยนต (กิโลเมตร/ชั่วโมง)
W = น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต (ตัน)
w = จํานวนเฉลี่ยของลอ
p = จํานวนวันที่มีปริมาณฝนตก >    0.254 มิลลิเมตร (0.01 นิ้ว)

ตารางที่ 2.9 คาคงที่ตัวคูณขนาดอนุภาคตามขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค (k) สําหรับ
                   สมการที่ (2)

< 75 ไมครอน < 30 ไมครอน < 15 ไมครอน < 10 ไมครอน < 5 ไมครอน < 2.5 ไมครอน
1 0.80 0.50 0.36 0.20 0.095

ที่มา : U.S. EPA.; AP-42,1995
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ผลการศึกษาชวงของคาตัวแปรตาง ๆ    เพื่อนํามาประยุกตใชกับสมการที่ (2)   แสดง  ดัง
ตารางที่ 2.10

 ตารางที่ 2.10 ชวงของคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการที่ (2)

สัดสวนของปริมาณซิลท
บนผิวถนน (%)

น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต
(ตัน)

ความเร็วเฉลี่ยของยานยนต
(กม./ชม.)

จํานวนเฉลี่ยของลอ

4.3-20 2.7-142 21-64 4-13

ที่มา : U.S. EPA.; AP-42,1995

2.8  วิธีการควบคุมปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนน

Cowherd et al., 1988 วิธีการควบคุมปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนมีอยูหลาย ๆ วิธี 
ซ่ึงจากการรวบรวมไดคาดวาจะมีทางเลือกตาง ๆ เชนดังแสดงในตารางที่ 2.11     โดยสามารถแบง
วิธีการควบคุมออกเปน  4   วิธี  ไดแก การควบคุมปริมาณของการจราจร  การปรับปรุงพื้นที่ขางทาง
ของถนน เชน การปลูกพืชคลุมดิน  การปรับสภาพพื้นผิวถนน และการทําความสะอาดพื้นผิวถนน 
ซ่ึงจะไดกลาวถึงในแตละวิธีตอไป

ตารางที่  2.11  วิธีการควบคุมปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนน

วิธีการควบคุม การปฏิบัติ
การควบคุมปริมาณของการจราจร - ควบคุมปริมาณของยานยนต

- จํากัดความเร็วของรถยนต
การปรับปรุงพื้นที่ไหลทางและเกาะกลางของถนน - การปลูกพืชคลุมดิน

- ใชวัสดุปูพ้ืนขอบทางถนน

การควบคุมปริมาณฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิด
ดานขางหรือบริเวณถนน เชน ในพื้นที่กอสราง

- ฉีดพนดวยน้ํา
- ฉีดพนดวยสารเคมียึดเกาะฝุนละออง

การทําความสะอาดพื้นผิวถนน - การกวาดโดยใชแรงงานคน
- การกวาดโดยใชรถกวาด (เครื่องจักรกล)
- การลางถนน

ที่มา : Cowherd et al., 1988.
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    2.8.1  การควบคุมปริมาณการจราจร

วิธีนี้เปนการควบคุมปริมาณของยานยนตที่จะแลนผานถนนเพื่อชวยลดอัตราการฟุงปลิว
ของฝุนจากถนนที่ปูผิวทาง หรือจํากัด น้ําหนัก  และความเร็วของยานยนตที่จะแลนผานถนนเพื่อลด
คาอัตราการปลอยฝุนซึ่งวิธีการนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดกับเฉพาะถนนและทางหลวงบางสาย
เทานั้น แตในการนําไปประยุกตใชในทางปฏิบัตินั้นทําไดคอนขางยากเนื่องจากอาจกอใหเกิด
ปญหาการจราจรได

2.8.2  การปรับปรุงพื้นท่ีไหลทางและเกาะกลางของถนน

วิธีนี้เปนการควบคุมปญหาไดดีวิธีหนึ่ง โดยจะลดการฟุงปลิวของฝุนดินที่อยูบริเวณดาน
ไหลทางหรอืเกาะกลางถนนเนือ่งจากกระแสลมทีเ่กดิจากความเรว็รถยนตทีว่ิง่ผาน ทาํไดโดยการปทูบั
ผิวไหลทางและเกาะกลางถนนดวยวัสดุปูผิวทาง เชน ยางมะตอย อิฐปูพื้น วิธีนี้เหมาะสมสําหรับ
การใชกับถนนที่มีปริมาณการจราจรหนาแนนสูง ขอเสียของวิธีนี้  คือ ตองเสียคาใชจายเบื้องตนใน
การลงทุนสูง และตองหมั่นคอยดูแลรักษา ถาเกิดการชํารุดควรรีบทําการแกไขเพื่อลดสาเหตุที่อาจ
กอใหเกิดฝุนฟุงปลิวจากเศษวัสดุที่ใชปูผิวได

การปลูกพืชคลุมดิน เพื่อชวยยึดผิวดินไมใหเกิดการฟุงกระจายได วิธีนี้อาจเสียคาใชจายใน
การลงทุนมากนอยขึ้นกับชนิดพืชที่ใช และตองไดรับการดูแลรักษาพรวนดินพืชและรดน้ําอยูเสมอ
ซ่ึงขึ้นกับชนิดของพืชที่ใชดวย

2.8.3  การควบคุมปริมาณฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดดานขางหรือบริเวณถนน

วิธีนี้เปนการควบคุม โดยการปรับสภาพพื้นที่ ในจุดที่กอใหเกิดฝุนละอองดานขางหรือ
บริเวณถนน  โดยวิธีการฉีดพนน้ําหรือสารเคมียึดเกาะฝุนละออง  ขอดีของวิธีนี้คือเสียคาใชจายใน
การลงทนุไมมากเมือ่เทยีบกบัวธีิอ่ืนๆ แตเปนการควบคมุปญหาแบบชัว่คราว ดงันัน้จงึตองมกีารปฏบิตัิ
ซํ้าเปนครั้งคราว เชน ในบริเวณที่กําลังมีการกอสราง ฯลฯ เปนตน

            2.8.3.1  การฉีดพนน้ํา

เปนวิธีที่งายสุดในการควบคุมการฟุงกระจายของฝุนละออง เปนวิธีที่มัก เลือกใชใน
การควบคุมฝุนละออง เนื่องจากน้ําเปนสิ่งที่จําเปนที่ตองใชอยูเสมอโดยเฉพาะในสถานที่กอสราง มี
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คาใชจายไมสูง แตเปนการควบคมุปรมิาณการฟุงกระจายของฝุนละอองไดเพยีงชัว่คราว โดยการฉดีน้าํ
พรมบริเวณพื้นผิวมีประสิทธิภาพขึ้นอยูกับ

1) ปริมาณน้ําตอหนวยพื้นที่ของถนน
2) เวลาที่น้ําใชในการไหลเขามายังพื้นที่ของถนน
3) ปริมาณการจราจรในชวงเวลาดังกลาว
4) ความสามารถในการควบคุมสภาพดินฟาอากาศในชวงเวลาดังกลาว

      2.8.3.2  การทําเสถียรภาพทางเคมี

เปนการใชสารเคมีผสมกับน้ําแลวทําการฉีดพนเพื่อลดการฟุงกระจายของฝุนละออง แตไม
มีผลกระทบในการลดปริมาณฝุนละอองสวนใหญที่มาจากแหลง เนื่องจากการจราจรของรถขนดิน
และเศษขยะ เปนตน วิธีการนี้จะมีคาใชจายสูงกวาการฉีดน้ําในตอนตนมาก

2.8.4  การทําความสะอาดพื้นผิวถนน

เปนการใชวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆเขามาชวยในการลดปริมาณฝุนละอองที่อยูบน
ผิวถนน ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมที่คอนขางถาวรเนื่องจากเราสามารถเคลื่อนยายฝุนละอองไปเก็บไว
ในที่อ่ืนได โดยแบงเปน แบบ การใชรถกวาดและดูดฝุนขนาดตาง ๆ การลางถนน และใชแรงานคน
กวาด

2.9 การทําความสะอาดถนนที่ปูผิวทางในกรุงเทพมหานคร

สําหรับถนนในพื้นที่ในกรุงเทพมหานครซึ่ง ปจจุบันแบงเปน  50  เขตการทํางาน โดยแบง
การดูแลรับผิดชอบการกวาดถนนดังนี้คือ ( กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการ
รักษาความสะอาด, 2543)
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1 ) บนบาทวิถี     กทม. ดําเนินการเอง
2 ) บนถนน
- พื้นที่ฝงกรุงเทพ  กทม.ดําเนินการเองแบงเปนสํานักงานเขต 50 เขต และสํานักรักษา

ความสะอาด และอาจจะจางเอกชนมาดําเนินการในสวน กทม. ฝงตะวันออก  ถาพื้นที่
ฝงธนบุรีไดผลดี

- พื้นที่ฝงธนบุรี  กทม. จางเอกชนดําเนินการในถนน 76 สาย รวมความยาว
       ในถนนทั้งหมด 127.818 กิโลเมตร
จากการศึกษาพบวาวิธีการทําความสะอาดถนนที่ใชอยูกับถนนในกรุงเทพมหานคร แบง

เปน 3 วิธีที่นํามาใชดังนี้คือ

    2.9.1  การทําความสะอาดถนนโดยใชแรงงานคน

การกวาดโดยใชแรงงานคน คือ  การใชแรงงานคนในการลดปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
โดยใชอุปกรณเครื่องมือชวย เชน ไมกวาดแข็ง และ บุงกี่ตักฝุน

ปจจุบันในแตละเขตในพื้นที่ กทม. จะแบงพื้นที่รับผิดชอบของคนงานกวาดถนนดังนี้คือ 
ในพืน้ทีช่มุชนที ่มปีระชากรและมยีานพาหนะสญัจรไปมาหนาแนน คนงานกวาด 1 คน จะรบัผิดชอบ
พื้นที่  ที่ตองดูแลความสะอาด อยูในชวง 5,000  -  7,500 ตารางเมตร  และพื้นที่ ที่ไมมีประชากร
หนาแนนและหางไกลชุมชน จะอยูในชวง 7,500 – 10,000 ตารางเมตร สวนในถนนที่ไมมีทางเทา
และหางไกลชุมชนในพื้นที่รอบนอกกรุงเทพมหานคร จะอยูในชวง 10,000  – 25,000 ตารางเมตร  
ซ่ึงจํานวนคนงานกวาดจะมากหรือนอยในแตละเขตนั้นขึ้นกับลักษณะและปริมาณของพื้นที่รวมถึง
งบประมาณในการจดัจางบคุลากร  โดยหนาทีข่องผูกวาดถนนนัน้มหีลายประการทีอ่ยูในความรบัผิดชอบ
ในพื้นที่ของตนเอง นอกเหนือจากการกวาดทําความสะอาดทางเทาและผิวจราจร เชน ดูแลตนไม
บนทางเทาและเกาะกลางถนน ฯลฯ โดยทัว่ไปมผูีดแูลความสะอาดทัง้หมด 2 คนในพืน้ทีรั่บผิดชอบหนึง่
แบงเปน ชวงเชาตัง้แตเวลา 05.00 – 13.00 น. จาํนวน 1 คน และ ชวงเยน็ตัง้แตเวลา  13.00 – 21.00 น.
จาํนวน 1 คน ซ่ึงในทัง้นีก้ารแบงดงักลาวขึน้กบัลักษณะพืน้ทีแ่ละความตองการในการทาํความสะอาด
รวมถึงจํานวนคนงานโดยผูกวาดจะกวาดฝุนในถนนบริเวณไหลทาง ( กรุงเทพมหานคร สํานัก
รักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด, 2543)
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2.9.2  การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุน

นอกจากมกีารใชแรงงานคนแลวยงัมกีารนาํเทคโนโลย ี โดยใชรถกวาดเขามาชวยในการกวาด
ดวย สําหรับรถกวาดและดูดฝุนในกรุงเทพมหานครที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงานตาง ๆ มี
ทั้งหมด 3 ขนาดคือ

- รถกวาดขนาดเล็ก    ( รุน Ravo   ขนาด 24 ตัน )
- รถกวาดขนาดกลาง ( รุน  Moro   ขนาด 30 ตัน )
- รถกวาดขนาดใหญ  ( รุน  Elgin  ขนาด 50 ตัน )

โดยถนนสายหลักใน กทม. ที่อยูในความรับผิดชอบของทางกองบรกิารรักษาความสะอาด 
มีอยู 7 สาย รวมทั้งสะพานรถยนตขาม และทางคูขนานยกระดับ สวนถนนสายรองจะอยูใน
ความรบัผิดชอบและดแูลโดยสํานกังานเขต โดยการใชงานรถขนาดตางๆ  นัน้ขึน้กบัลักษณะของพืน้ที่
และถนนวาควรใชรถชนิดใด สําหรับในบริเวณถนนที่มีการจราจรหนาแนนในเวลากลางวัน
รถกวาดจะทํางานในเวลากลางคืนแทน เพื่อปองกันปญหาการจราจรติดขัด  ยกเวนในพื้นที่ฝงธนบุรี
ที่ใหเอกชนดําเนินการเอง โดยเชารถกวาดจากทาง กทม. และมีมาตรฐานในการวัดความสะอาดตาม
ภาคผนวก  ข.   โดยลักษณะของรถกวาดขนาดตาง ๆ เปนตามแสดงใน ภาคผนวก ก. และโดยสรุป
ตามตารางที่ 2.12
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ตารางที่ 2.12  เปรียบเทียบลักษณะของรถกวาดขนาดตางๆ ใน กทม.

คุณสมบัติ ขนาดใหญ (รุน Elgin) ขนาดกลาง (รุน Moro) ขนาดเล็ก (รุน Ravo)
เครื่องยนตดีเซลขนาด 175 แรงมา 136 แรงมา 82 แรงมา
ความจุของถังเก็บฝุน 6.1 ลบ.ม. 3.7 ลบ.ม. 3 ลบ.ม.
ความจุของถังน้ําที่ใชพน 1,249 ลิตร 750 ลิตร 700 ลิตร
อุปกรณกรองฝุน(Filter) มี มี มี
ชุดแปรงกวาด 3 แปรง ไดแก

- ∅ 406 มม.
ยาว 1,524 มม.1 อัน

- ∅ 711 มม.   2     อัน
ดาน ซายและขวา

2 อัน ซายและขวา
∅  750 มม. ยกขึ้นลง
ทํางานดวยระบบไฮโดร
ลิค ปรับความเร็วรอบได

0 – 150 รอบ / นาที

2 อัน ซายและขวา
∅  750 มม. ยกขึ้นลง
ทํางานดวยระบบไฮโดร
ลิค ปรับความเร็วรอบได

0 – 200 รอบ / นาที

ขนาดทอดูด ∅ 279 มม.  มีทอดูด
พิเศษ (∅ 203 มม.)

∅ 210 มม.  มีทอดูด
พิเศษ (∅ 150 มม.)

∅ 225 มม. มีทอดูดพิเศษ
(∅ 150 มม.)

พัดลมดูด 357   m3/ min 165 m3/ min 150 m3/ min
ความสามารถดูดกวาด
ถนน

ชวงกวาง 2,438 มม. ตอ
การทํางาน 1 เที่ยว

ชวงกวาง 2,100 มม.ตอ
การทํางาน 1 เที่ยว

ชวงกวาง 2,000 มม.ตอ
การทํางาน 1 เที่ยว

ที่มา :  กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด, 2543

  2.8.3  การลางถนน

การลางถนน  หมายถึง   การใชเครื่องมือลางถนนดวยน้ํา
การฉีดลาง    หมายถึง  การใชเครื่องมือฉีดน้ํา ลางฝุน ดิน ทราย ตะกอน  ออกไปใหสะอาด

เปนวิธีการใชน้ําเขามาชวยในการทําความสะอาดรวมกับการกวาดถนนโดยวิธีการนี้เปนวิธีการหนึ่ง
ซ่ึงชวยในการลดปริมาณฝุนบนผิวถนนไดมีประสิทธิภาพ แตอาจมีผลกระทบทําใหปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําเสียสูงได    ปจจุบันในถนน กทม. จะมีการลางทําความสะอาดขึ้นกับลักษณะพื้นที่
ความรับผิดชอบ ในสวนที่จัดใหเอกชนดําเนินการในพื้นที่ฝงธนบุรีนั้นจะใหลางถนนแตละสาย
อยางนอยสัปดาหละ 1 คร้ัง
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ชนิดของน้ําที่ใชในการลางถนน
(กทม. ลาง)
- สํานักงานเขตตางๆ ใชน้ําจากแมน้ําเจาพระยาหรือน้ําดิบจากคลองประปา 

หรือน้ําจากบึงตางๆ และน้ําที่ผานการบําบัดแลวจากโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา
- สํานักรักษาใชน้ําดิบจากคลองประปา
(เอกชนลางในพื้นที่ฝงธนบุรี)
-       คาดวาใชน้ําจากแมน้ําเจาพระยา

กองบริการรักษาความสะอาดรายงานวากรุงเทพมหานคร ใชรถกวาดถนนเฉพาะถนนบาง
สายรวมระยะทางประมาณ 800 กม. ประมาณปริมาณฝุนที่เก็บไว 27,050 ลบ.ม. ในป 2541 และ 
29,050 ลบ.ม. ในป 2542 ( ประมาณ จากตัวเลข 7 เดือน) โดยกทม.มีคาใชจายในการเก็บกวาดฝุนทั้ง
หมดตอปประมาณ 82 ลานบาทตอระยะทาง  200 กม. ( กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด 
กองบริการรักษาความสะอาด, 2543)

จากการศกึษาโดยบรษิทั เรเดยีน อินเตอรเนชัน่แนล จาํกดั , 2541 ยงัพบวาในบรรดามาตรการ
ควบคมุฝุน PM – 10 การดดูฝุนถนนใหผลตอบแทนสูงสุด กทม. มีรถดูดฝุนซึ่งเพิ่งดําเนินการจัดซื้อ
และใชงานอยู จึงมีคาใชจายเพิ่มเติมไมสูงมากนัก นอกจากนี ้ คาดคะเนวาจะสามารถลดการปลอยฝุน
ละอองไดจาํนวนมาก แมวาประสทิธภิาพการควบคมุเทากับ 20% หรือนอยกวา เมื่อรวมกับมาตรการ
ปองกันอื่น ๆ ผลตอบแทนการดูดฝุนถนนเทากับ 19 พันลานเหรียญ ( 9.1 พันลานเหรียญบวกกับผล
ตอบแทนจากการใชสารเคมี การลางลอและการปดคลุมรถบรรทุก เปรียบเทียบกับผลตอบแทน 
13.2 พันลานเหรียญหากทําการดูดฝุนอยางเดียว ) โดยเลือกใชคาดานสูง ดังนั้นแมจะมีความไมแน
นอนคอนขางสูงในดานคาใชจาย และตัวคูณการปลอยฝุนละออง การดดูฝุนถนนโดยมหีรือ ไมมี
มาตรการควบคมุปองกนัอยางอืน่ เปนทางเลอืกการควบคมุทีด่ทีีสุ่ด และควรมกีารดาํเนนิการอยางเตม็
ที ่ โครงการดดูฝุนควรดาํเนนิการตอไปโดยมกีารปรบัปรงุใหดีขึ้น อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่ม
เติมเพื่อกําหนดความถี่การดูดฝุนที่เหมาะสมที่สุดและทําการทดสอบการใชสารเคมีที่เหมาะสม

ในสวนปญหาที่พบในการกวาดถนนใน กทม. มีดังนี้คือ

- ในสวนของการใชแรงงานคน การที่ผูกวาด 1 คน มีหนาที่รับผิดชอบหลายหนาที่ใน
ชวงเวลาการทํางานหนึ่ง ๆ นั้นทําใหไมสามารถ ระบุจํานวนครั้งในการกวาดลงไปไดเพียง
แตดูแลพื้นที่ใหสะอาดอยูเสมอ

- การที่รถกวาดทั้ง 3 ขนาดมีสภาพเกาและชํารุดเสียหายบอยไมสามารถทํางานไดตาม
ตารางเวลา ที่กําหนดไว
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- ปจจุบันยังไมมีมาตรฐานในการวัดความสะอาดที่เปนตัวเลขแนนอน และยังไมเคยมี
การศึกษาถึงการวัดปริมาณฝุนละอองกอนทําการกวาดและหลังจากที่ไดทําการกวาดแลว
ทั้ง โดยวิธีการใชแรงงานคน และโดยใชรถกวาดขนาดตางๆ   เพื่อจะหาคาเฉลี่ยจํานวนครั้ง
ที่เหมาะสมในการเก็บกวาด ที่สามารถลดปริมาณฝุนละออง บนถนนในกรุงเทพมหานคร

โครงการกวาดถนนในอนาคต
ทําการทดลองเพื่อหาสภาวะที่ เหมาะสมในการนําเทคโนโลยีที่ เหมาะสมมาชวยใน

การกวาดทําความสะอาดถนนโดยคํานึงถึงคาใชจาย และประสิทธิภาพ รวมถึงความเหมาะสมที่จะ
นําไปใชในทางปฎิบัติ

ขอมูลของสํานักการโยธากรุงเทพมหานครระบุวา กรุงเทพมหานครมีพื้นที่ผิวจราจร
ทั้งหมด 38 ลาน ตร.ม. จะประมาณไดวามีฝุนบนถนนกรุงเทพในแตละวันเปนฝุนทุกขนาด 489 ตัน 
และฝุนซิลท 39 ตัน

กรุงเทพมหานคร มีรถกวาดถนน 110 คัน ดังตารางที่ 3.15 เปนรถขนาดใหญ กลางเล็ก ใน
ความดูแลของกองบริการรักษาความสะอาด ,สํานักงานเขต 50 เขต และบริษัทเอกชนที่รับจาง กทม. 
กวาดถนนในฝงธนบุรี

ตารางที่ 2.13 จํานวนรถกวาดถนนและดูดฝุน

จํานวนรถกวาดถนนและดูดฝุน (คัน)หนวยงานที่รับผิดชอบ
ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก รวม

กองบริการรักษาความสะอาด 8 4 2 14
สํานักงานเขตตางๆ 22  35 17 74
บริษัทเอกชน 6 11 5 22

รวม 36 50 24 110

ที่มา  : กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด, 2543.
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ในปจจุบัน ( 26 พฤษภาคม 2543 ) กทม. มีคนงานกวาดถนน 7, 899 คน หรือโดยเฉลี่ย 160 
คนตอเขต และรับผิดชอบถนนยาว 500 เมตรตอคน

การกวาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุน รถกวาดทั้งหมดจํานวน 110 คัน แบงใหหนวยงาน
ตางๆรับผิดชอบดังนี้ กองบริการรักษาความสะอาดดูแล 14 คัน สํานักงานเขต 50 เขตดูแล 74 คัน 
และบริษัทเอกชนเชาจากกทม. 22 คัน ในจํานวน 88 คัน ที่ยังอยูกับ กทม. ในปงบประมาณ 2542 มี
คาซอมรถกวาดดูดฝุน 7.7 ลานบาท และในปงบประมาณ 2543 ( ณ วันที่ 12 ตุลาคม 2543 ) มี
คาซอม 8.39 ลานบาท สําหรับรถกวาดดูดฝุน 74 คันหรือโดยเฉลี่ย 113,000 บาท/คัน/ป

โดยภาพรวมสํานักรักษาความสะอาดรายงานคาใชจายในการกวาดดูดฝุนประมาณปละ 82 
ลานบาทสําหรับถนน 200 กิโลเมตร หรือเฉลี่ย 410,000 บาท/กม./ป เก็บฝุนได 25,000 ลูกบาศก
เมตรตอป คิดเปนคาใชจาย 3,270 บาทตอลบ.ม.ฝุน หรือ 1,530 บาทตอตันฝุน (ถพ. ฝุนเทากับ 2.14)
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2.10 การศึกษาท่ีผานมา

บริษทั เรเดยีน ฯ, พ.ศ. 2539. ทาํการสาํรวจตวัอยางปรมิาณฝุนถนนบนถนน 19 สาย ครอบ
คลุมทุกประเภทถนนในกรุงเทพมหานคร ตรวจพบปริมาณฝุนทั้งหมดบนถนนระหวาง 1.37-27.90 
กรัม/ตร.ม. หรือเฉลี่ย 12.87 กรัม/ตร.ม. ตารางที่ 2.14 ปริมาณฝุนซิลท (ขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน) 
ระหวาง 0.15-3.59 กรัม/ตร.ม. หรือ เฉลี่ย 1.03 กรัม/ตร.ม.

จะเห็นไดวาปริมาณฝุนบนถนนสกปรกสูงกวาถนนสะอาดประมาณ 20 เทา และถนนโดย
เฉลี่ยจะคอนขางสกปรกมีปริมาณฝุนสูงกวาถนนสะอาดประมาณ 10 เทา จึงพอจะอนุมานไดวาหาก
มีการกวาดถนนใหสะอาดอยางจริงจังนาจะลดปริมาณฝุนบนถนนลงไดถึง 10 เทา

ฝายยานพาหนะและเครื่องจักรกล กองบริการรักษาความสะอาด สํานักรักษาความสะอาด 
กรุงเทพมหานคร (เมษายน พ.ศ. 2542) ทําการศึกษาผลการปฏิบัติงานของรถยนตกวาดและดูดฝุน
ทั้ง 3 ขนาด (เล็ก, กลาง และใหญ) ที่ใชกวาดถนน จาก 21 เขต ของพื้นที่ กทม. พบวา รถกวาดถนน
ขนาดใหญ วิ่งในระยะทางเฉลี่ย 17.09 กม./วัน/คัน ซ่ึงมีชั่วโมงการทํางาน 2.32 ชม./วัน/คัน เก็บ
ปริมาณฝุนได 2.19 ลบ.ม./วัน/คัน โดยรถที่ใชงานมีจํานวน 14 คัน ซ่ึงมีคุณภาพงานดีมาก 1 คัน ดี 5 
คัน พอใช 6 คัน  และรถชํารุดที่ไมไดออกปฏิบัติงานตลอดเดือน 2 คัน สวนรถกวาดถนนขนาด
กลาง วิ่งในระยะทางเฉลี่ย 6.31 กม./วัน/คัน ซ่ึงมีช่ัวโมงการทํางาน 2.03 ชม./วัน/คัน เก็บปริมาณฝุน
ได 0.94 ลบ.ม./วัน/คัน โดยรถที่ใชงานมีจํานวน 20 คัน ซ่ึงมีคุณภาพงาน ดี 2 คัน พอใช 4 คัน  และ
รถชํารุดที่ไมไดออกปฏิบัติงานตลอดเดือน 14 คัน รถกวาดถนนขนาดเล็ก วิ่งในระยะทางเฉลี่ย 8.31
กม./วัน/คัน ซ่ึงมีชั่วโมงการทํางาน 2.83 ชม./วัน/คัน เก็บปริมาณฝุนได 1.43 ลบ.ม./วัน/คัน โดยรถที่
ใชงานมีจํานวน 12 คัน ซ่ึงมีคุณภาพงาน ดี 2 คัน พอใช 8 คัน  และรถชํารุดที่ไมไดออกปฏิบัติงาน
ตลอดเดือน 2 คัน แสดงดังตารางที่ 2.15

National Urban Runoff  Program ( NURP ) ( the early 1980s )  มีการศึกษาพบวาเทคโนโลยีที่
ใชการกวาดแบบดั้งเดิมแบบใชแปรงกวาดที่ทํางานดวยเครื่องจักร เพียงอยางเดียวไมมีประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เนื่องจากแปรงกวาดสามารถทําใหฝุน
ขนาดใหญแตกออกเปนฝุนขนาดเล็กลงและกระจายยากแกการรวบรวมเก็บ ถาไมมีการดูดประกอบ
ดวย
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Ken Wilkerson , 1997 มีการนําเทคโนโลยีในการกวาดโดยใชแปรงกวาดและเครื่องดูดฝุน
ละอองที่เกิดหลังกวาดมาใชรวมกัน โดยวิธีการนี้จะไมมีการนําน้ําเขามาใชฉีดพนรวมในการกวาด 
ในรถกวาดจะมีทั้งแปรงกวาดและระบบดูดฝุนในตัวเดียวกัน และจะดูดอากาศผานตะแกรงกรอง

ตารางที่ 2.14  ปริมาณฝุนทั้งหมดและฝุนซิลทบนผิวถนนในกรุงเทพ ป 2539

ฝุนท้ังหมด
บนผิวถนน

ฝุนซิลท
บนผิวถนน

ซิลทประเภทถนน ชื่อถนน

กรัม/ตร.ม. กรัม/ตร.ม. %
1 จักรพงษ 26.01 3.59 13.81
2 หลานหลวง 1.37 0.17 12.50
3 เจริญกรุง 2.60 0.31 11.84
4 สีลม 23.52 1.79 7.62
5 พระราม 6 ดานเหนือ 17.15 0.96 5.58
6 พระราม 6 ดานใต 17.54 1.52 8.67
7 ราชปรารถ 5.05 0.15 2.94
8 ประดิพัทธ 6.39 0.28 4.35
9 อิสระภาพ 16.07 0.39 2.41
10 พหลโยธิน 13.44 1.26 9.36
11 รามคําแหง 6.33 0.52 8.14
12 เอกมัย 27.90 3.12 11.20
13 ตากสิน 2.42 0.34 13.92
14 สุขุมวิท 10.24 1.00 9.77
15 จรัญสนิทวงศ 62 4.64 0.41 8.84
16 จรัญสนิทวงศ 65 2.93 0.12 4.26
17 ทางดวน ทาเรือ 27.18 1.46 5.38
18 พระราม 3 ดานเหนือ 22.58 1.33 5.91
19 พระราม 3 ดานใต 11.14 0.84 7.55

เฉลี่ย 12.87 1.03 7.67

ที่มา : Radian ฯ , 1996
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ตารางที่ 2.15  รายงานผลการปฏิบัติงานของรถกวาดถนน เดือนเมษายน 2542

หนวย ขนาดใหญ ขนาด
กลาง

ขนาดเล็ก รวม

จํานวนรถทั้งหมด คัน 36 50 24 110
จํานวนรถในรายงาน คัน 14 20 12 46
จํานวนรถที่ใชได คัน 12 6 10 28
ระยะทางที่กวาด กม. 6152 1136 2493 9781
ชั่วโมงการทํางาน ชม. 834 365 849 2048
ปริมาณฝุน ลบ.ม. 787 169 429 1385
ระยะทางที่กวาดตอคัน กม./วัน/คัน 17.09 6.31 8.31 11.64*
ชั่วโมงการทํางานตอคัน ชม./วัน/คัน 2.32 2.03 2.83 2.44*
ปริมาณฝุนตอคัน ลบ.ม./วัน/คัน 2.19 0.94 1.43 1.65*
สัดสวนรถที่ใชงานได 0.86 0.30 0.83 0.61*
ระยะทางที่กวาดทั้ง กทม. กม./วัน 527 95 166 788*
ปริมาณฝุนทั้ง กทม. ลบ.ม./วัน 67 14 29 110

* = คาเฉลี่ยสําหรับรถกวาดทั้ง 3 ขนาด
หมายเหตุ : ไดรับรายงานจาก 21 เขต จากทั้งหมด 41 เขต
ที่มา : กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด ฝายยานพาหนะ ฯ
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ขนาด 2.5 ไมครอนเพื่อกรองดักจับฝุนละอองที่ดูดเขามาในเครื่อง และปลอยอากาศออกในอัตรา 
750,000 ลบ.ฟุต ตอ ช่ัวโมง โดยสามารถลดปริมาณฝุนละอองเล็ก 10 ไมครอน ในถนนไดถึง 
99.6%   โดย Wilkerson เรียกเทคโนโลยีที่นํามาใชในครั้งนี้วา Schwaze EV  Sweeping Technology
พบวามีประสิทธิภาพดีกวาวิธีการกวาดแบบดั้งเดิมที่ใชแปรงกวาดเครื่องจักรกลเพียงอยางเดียว

   Roger Sutherland ( 1997 ) จากการศึกษาพบวาถามีการใชน้ําฉีดพนรวมดวยระหวางการกวาด
และดูดฝนในถนนจะสามารถลดมลภาวะ ได 5 – 30 % และโลหะหนักในฝุนละอองที่อยูในถนนได 
0 – 15 % ในขณะที่ถาใชวธีิแบบไมใชน้ําจะไดประสิทธิภาพถึง 30 – 80 % และลดปริมาณโลหะ
หนักในฝุนละอองในถนนไดถึง  15 – 40 %

Pilaj et al. (1970) ทาํการศกึษาถงึอตัราการปลอยฝุนละอองจากถนน โดยการใชเครือ่งเกบ็ตวัอยาง
แบบ cascade impactor นําขึ้นผูกไวบนรถพวงหลังรถยนตที่แลนดวยความเร็ว 16, 32 และ 50 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง พบวาน้ําหนักของฝุนละอองที่ถูกเก็บมีการเพิ่มขึ้นแบบ exponential  ตาม
ความเร็วของรถยนตที่เพิ่มขึ้นจาก 16 จนถึง 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และที่ความเร็วคงที่ที่ 32 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง มีคาตัวคูณอัตราการปลอยฝุนละอองเทากับ 2.1 กิโลกรัม/คัน-กิโลเมตร โดยมี
ปริมาณการจราจรของยานยนตที่ 100 คันตอวัน หรือจะมีปริมาณของวัสดุขนาดละเอียดถึง 76 ตัน
ตอกิโลเมตรตอป ถูกกําจัดออกจากพื้นผิวถนน
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บทท่ี 3
แผนการศึกษาวิจัย

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ ที่ใชในการลด
ปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนขนาดตาง ๆ ซ่ึงเปนวิธีการที่ใชในการลดฝุนฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิว
ทาง และคํานวณหาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนกอนและหลังการทํา
ความสะอาด พรอมทั้งประเมินคาใชจายเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่จะนําไปใชในทางปฎิบัติ ซ่ึง
ถนนที่ใชในการทดลองจะเปนถนนที่ปูผิวทางแลวในกรุงเทพมหานคร โดยแบงเปนในพื้นที่ฝง
กรุงเทพมหานครและในพื้นที่ฝงธนบุรี ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันไป โดยศึกษาเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพในการทํางานของ รถกวาดถนนแบบตางๆ (ขนาดใหญ , ขนาดกลาง , ขนาดเล็ก)
และ การใชแรงงาน (คนกวาด)  รวมถึง วิธีการการฉีดลางถนน สําหรับแผนการศึกษาวิจัยในเรื่องนี้
จะมีการแบงขั้นตอนในการเก็บตัวอยาง และวิเคราะหเปนหัวขอที่สําคัญตามลําดับดังนี้

3.1  การเตรียมวัสดุอุปกรณเคร่ืองมือและขอมูลท่ัวไป

ในขั้นตอนนี้  เปนการเตรียมวัสดุและอุปกรณที่จําเปนตองใชในการศึกษา  ไดแก  การ
เตรียมความพรอมตรวจสอบสภาพของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางกอนจะนําไปใชงานการอบ
และชั่งน้ําหนักถุงกรองฝุน การจดบันทึกและรวบรวมขอมูลจําเปนที่เกี่ยวของ เชนขอมูลวันและ
เวลาในการทําความสะอาดถนนแตละสายใน กทม.ดวยวิธีการทําความสะอาดแบบตาง ๆ เพื่อใชใน
การวางแผนการเก็บตัวอยาง และสํารวจสภาพถนนที่จะนํามาใชในการทดลองเพื่อเลือกจุดเก็บตัว
อยางที่เปนตัวแทนของฝุนรวมทั้งถนนไดเหมาะสม รวมถึงขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาตางๆ

3.2  ลักษณะของพื้นท่ีท่ีทําการเก็บตัวอยาง

ถนนที่ใชในการทดลองเปนถนนที่มีการปูผิวทางในกรุงเทพมหานคร ประกอบดวยถนน
จํานวน 6 สาย โดยแบงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ซ่ึงดําเนินการทําความสะอาดโดยทาง
กรุงเทพมหานครเอง จํานวน 4 สาย ไดแก ถนนพหลโยธิน , ถนนหลังสวน, ถนนประชาสงเคราะห
และ ถนนบรรทัดทอง สวนการศึกษาในพื้นที่ฝงธนบุรีใชถนนจํานวน 2 สาย ไดแก ถนนลาดหญา
และถนนเจริญรัก ซ่ึงรับผิดชอบการดําเนินการทําความสะอาดพื้นผิวถนนโดยเอกชน

เกณฑการเลือกถนนที่ใชในการทดลองเพื่อใหเหมาะสมกับการทําความสะอาดแบบตางๆ
เปนดังนี้คือ จะเลือกรถกวาดที่มีขนาดใหเหมาะสมกับขนาดถนน ซ่ึงขึ้นกับจํานวนเลนและความ
กวางตอเลนของถนน เชน รถกวาดขนาดใหญจะใชในกับถนนที่มีขนาดใหญ (จํานวนเลนมาก) และ
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สําหรับรถกวาดขนาดเล็กจะใชกับถนนที่มีขนาดเล็ก (จํานวนเลนนอย) เปนตน โดยใชเกณฑดัง
กลาวสําหรับการทําความสะอาดถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร สวนในพื้นที่ฝงธนบุรี ซ่ึงทาง
กรุงเทพมหานครจางเหมาทางบริษัทเอกชนทําความสะอาดจะเลือกชนิดการทําความสะอาดกับ
ถนนตามแผนการทํางานของทางเอกชนกําหนดเอง โดยถนนที่เลือกศึกษาในถนน 2 สายที่กลาวมา
ขางตนในพื้นที่ฝงธนบุรีไดแก ถนนลาดหญา และ ถนนเจริญรัถ ซ่ึงใชรถกวาดขนาดกลางและรถ
ลางขนาดความจุ 6000 ลิตรในการทําความสะอาดถนนทั้ง 2 สาย โดยใชรถกวาดขนาดกลางกวาด
ทุกวัน วันละ 1 คร้ัง และรถลาง ฉีดลางถนนอาทิตยละ 1 วัน ตามแผนการทํางานของทางเอกชน
สําหรับการแบงขนาดถนนในการศึกษาครั้งนี้ ถนนขนาดใหญไดแก ถนนที่มีจํานวน 6 เลน สวน
ถนนขนาดกลาง ไดแก ถนนที่มีจํานวน 4 เลน และ ถนนขนาดเล็ก ไดแกถนนที่มีจํานวน 2 เลน

สําหรับลักษณะทั่วไปของถนนที่ทําการศึกษาเก็บตัวอยาง สรุปไดดังนี้

3.2.1  ถนนขนาดใหญ

เลือกทําการศึกษา ในถนนพหลโยธิน และ ถนนลาดหญา  ดังนี้

-  ถนนพหลโยธิน

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดใหญ และ การลางแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร  ที่บริเวณถนนพหลโยธิน ตั้ง
แตบริเวณใตทางดวนอนุเสาวรียชัยสมรภูมิ ถึง ซอย อารีย  ดังรูปที่ 3.1  ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝง
กรุงเทพมหานคร ดําเนินการทําความสะอาดโดยกรุงเทพมหานคร มีความยาวประมาณ  1.65  
กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปูผิวดวยยางมะตอย 6 ชองทางการจราจร แบง
เปนเสนทางรถขาเขา 3 ชองทางการจราจร  และ เสนทางรถขาออก 3 ชองทางการจราจร  และมีเกาะ
กลางซึ่งทําการปลูกตนไมและเปนเสนทางของรถไฟฟาลอยฟา บี ที  เอส โดยความกวางของชอง
การจราจรในแตละชองมีคาเทากับ 2.8 เมตร จากการสํารวจโดยทั่วไปพบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัว
ไป เปนเสนทางของรถไฟฟาลอยฟา บี ที  เอสโดยจะมีบางชวงที่อยูใตสถานีรถไฟฟาสนามเปาและ
สถานีรถไฟฟาอารีย และ พื้นที่โลงวางเปลา สลับกับพื้นที่อาคารพาณิชย และอาคารสูงซึ่งใชเปน
สํานักงาน มีปริมาณการจราจรคอนขางสูงประชาชนอาศัยและทํางานคอนขางหนาแนน การเลือก
จุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บ
ตามแนวขวางทางรถวิ่งตามรูปที่ 3.2
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การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยาง จะเลือกจุดที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและ
สามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของถนนได  นอกจากนี้ยังคงตองคํานึงถึง
ความสะดวกในการกั้นรถปดการจราจร  แสงสวางในถนน รวมถึงการปองกันอุบัติเหตุที่เกิดอาจขึ้น
ไดขณะทําการเก็บตัวอยางและความสะดวกในการใชไฟฟาสําหรับเครื่องดูดฝุนและสัญญานไฟฉุก
เฉิน

การเลือกจุดเก็บตัวอยาง จะพิจารณาบริเวณที่สะดวกในการเก็บตัวอยางและสามารถนํามา
ใชเปนตัวแทนของฝุนละอองบนผิวถนนในชวงถนนที่ทําการทดลองได

-  ถนนลาดหญา

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดกลาง และ การลางแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร  ที่บริเวณถนนลาดหญา ตั้งแต
บริเวณวงเวียนใหญถึงแยกถนนเจริญนคร  ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงธนบุรีดําเนินการทําความสะอาด
โดยบริษัทเอกชน มีความยาวประมาณ 1.45 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปู
ผิวดวยยางมะตอย 6 ชองทางการจราจร แบงเปนเสนทางรถขาเขา 3 ชองทางการจราจร  และ เสน
ทางรถขาออก 3 ชองทางการจราจร  แตไมมีเกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแตละ
ชองมีคาเทากับ 3 เมตร จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจรคอนขาง
สูง มีอาคารพาณิชย และรานคาตลอด 2 ฝงถนน การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดย
การสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มี
ลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของ
ถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน

3.2.2  ถนนขนาดกลาง

เลือกทําการศึกษา ในถนนหลังสวน , ประชาสงเคราะห และบรรทัดทอง  ดังนี้

-  ถนนหลังสวน

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดกลาง ที่บริเวณถนนหลังสวน ตั้งแตบริเวณแยกถนนสารสิน ถึง แยกถนน
เพลินจิต  ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ดําเนินการทําความสะอาดโดยกรุงเทพมหานคร
มีความยาวประมาณ 1 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปูผิวดวยยางมะตอย 4 
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ชองทางการจราจร และวิ่งรถทางเดียวทั้งหมดโดยความกวางของชองการจราจรในแตละชองมีคา
เทากับ 2.6 เมตรไมมีเกาะกลาง จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจร
คอนขางสูง  มีอาคารสํานักงานและรานคาตลอด 2 ฝงถนน และประชาชนอาศัยและทํางานคอนขาง
หนาแนน การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแต
ละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและ
สามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน

-  ถนนประชาสงเคราะห

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดเล็ก ที่บริเวณถนนประชาสงเคราะห ตั้งแตบริเวณแยกถ. ดินแดง ถึงแยกถนน
มิตรไมตรี ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ดําเนินการทําความสะอาดโดยกรุงเทพมหานคร
มีความยาวประมาณ 1.1 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชองทางการจราจร 
แบงเปนเสนทางรถขาเขา 2 ชองทางการจราจร  และ เสนทางรถขาออก 2 ชองทางการจราจร ไมมี
เกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแตละชองมีคาเทากับ 3.0 เมตร  จากการสํารวจ พบ
วา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจรคอนขางสูงประชาชน มีตลาดและอาคารพาณิชย 
ตลอด 2 ฝงถนน การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ  
โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกัน
และสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของถนนไดและสะดวกตอการเก็บ
เชนกัน





37

-  ถนนบรรทัดทอง

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชแรงงานคน ( ใชคนกวาด )  ที่บริเวณถนนบรรทัดทอง ตั้งแตบริเวณแยก ถนน พระราม 4 ถึง
แยกเจริญผล   ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร  ดําเนินการทําความสะอาดโดย
กรุงเทพมหานคร มีความยาวประมาณ 1.25 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปู
ผิวดวยยางมะตอย 4 ชองทางการจราจร แบงเปนเสนทางรถขาเขา 2 ชองทางการจราจร  และ เสน
ทางรถขาออก 2 ชองทางการจราจร  ไมมีเกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแตละชอง
มีคาเทากับ 2.6 เมตร จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจรคอนขางสูง 
มีอาคารพาณิชย และรานคาตลอด 2 ฝงถนน  การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดย
การสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มี
ลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของ
ถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน

3.2.3  ถนนขนาดเล็ก

เลือกทําการศึกษา ในถนนเจริญรัถ  ดังนี้

-  ถนนเจริญรัถ

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดกลางและการลางแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร  ที่บริเวณถนนเจริญรัถ ตั้งแต
บริเวณแยกถนนตากสินถึงแยกถนนเจริญนคร ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงธนบุรีดําเนินการทําความ
สะอาดโดยบริษัทเอกชน มีความยาวประมาณ 1.65 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริม
เหล็กปูผิวดวยยางมะตอย 2 ชองทางการจราจร แบงเปนเสนทางรถขาเขา 1 ชองทางการจราจร  และ 
เสนทางรถขาออก 1 ชองทางการจราจร  แตไมมีเกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแต
ละชองมีคาเทากับ 4.5 เมตร จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยทั่วไป มีปริมาณการจราจรคอน
ขางสูง มีอาคารพาณิชย และรานคาตลอด 2 ฝงถนน  การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัว
อยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุด
ที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวม
ของถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน
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3.3 การทําความสะอาดถนนแตละสายดวยวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ

3.3.1  การทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ

ทําการกวาดในถนนพหลโยธินโดยเริ่มกวาดตั้งแตบริเวณใตทางดวนอนุสาวรียชัยสมรภูมิ
ถึงซอยอารียเปนระยะทางประมาณ 1.65 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้ง
ขาไปและกลับ จํานวน 1 คร้ัง ตอรอบการทดลอง  ( 1 รอบการทดลองเทากับเวลา 7 วัน )

3.3.2   การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง

เลือกถนนที่ใชทําการทดลอง 3 ถนน ดังนี้ คือ

- ถนนหลังสวน จะทําการกวาดตั้งแตบริเวณแยกถนนสารสินถึงแยกถนนเพลินจิต เปนระยะทาง
ประมาณ 1 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ จํานวน 1 
คร้ัง ตอรอบการทดลอง

- ถนนลาดหญา จะทําการกวาดตั้งแตบริเวณวงเวียนใหญถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทาง
ประมาณ 1.45 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ โดยทํา
ความสะอาดวันละ 1 คร้ังทุกวันและเลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอนและหลังการทําความสะอาด)

- ถนนเจริญรัถ จะทาํการกวาดตั้งแตบริเวณแยกถนนตากสินถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทาง
ประมาณ 1.65 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ แสดง
การกวาดดังรูปที่ 3.3 โดยทําความสะอาดวันละ 1 คร้ังทุกวันและเลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอน
และหลังการทําความสะอาด)

3.3.3  การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก

ทําการกวาดในถนนประชาสงเคราะหโดยเริ่มกวาดตั้งแตบริเวณแยกถ. ดินแดง ถึงแยก
ถนนมิตรไมตรี เปนระยะทางประมาณ 1.1 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทา
ทั้งขาไปและกลับ จํานวน 1 คร้ัง ตอรอบการทดลอง
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3.3.4  การทําความสะอาดโดยใชแรงงานคน

ทําการทดลองในถนนบรรทัดทองโดยเริ่มกวาดตั้งแตบริเวณแยกถ. พระราม 4 ถึงแยกเจริญ
ผลเปนระยะทางประมาณ 1.25 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาเขาและ
ออกตามแนวการวิ่งของรถโดยคนกวาด 1 คนจะรับผิดชอบความยาวการกวาดประมาณ 500 เมตร
โดยเฉลี่ย แสดงการกวาดดังรูปที่ 3.4 ปกติทําความสะอาดทุกวันเก็บตัวอยางกอนและหลังการกวาด

3.3.5  การทําความสะอาดโดยการลางถนน

ทําความสะอาดโดยใชรถบรรทุกน้ําขนาด 6000 ลิตรโดยถนนที่ใชในการทดลองจะแบง
เปน 3 ถนนดังนี้คือ

- ถนนพหลโยธิน ทําการลางถนนโดยการฉีดลางแบบหัวดับเพลิงตลอดแนวชวงถนนที่ทําการ
ศึกษาโดยเริ่มลางตั้งแตบริเวณใตทางดวนอนุสาวรียชัยสมรภูมิถึงซอยอารียเปนระยะทาง
ประมาณ  1.65 กิโลเมตร โดยจะลางชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ แสดง
การกวาดดังรูปที่ 3.5 จํานวน 1 คร้ัง ตอรอบการทดลอง

- ถนนลาดหญา ทําการลางถนนโดยการฉีดลางแบบใชหัวฉีดพนกระจายตามแนวความกวางของ
รถลาง โดยทําการลางตั้งแตบริเวณวงเวยีนใหญถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทางประมาณ  
1.45  กิโลเมตรโดยจะลางชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทา ( เฉพาะเลนใน ) ทั้งขาไปและกลับ
โดยทําความสะอาดอาทิตยละ 1 คร้ังทุกอาทิตยและเลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอนและหลังการ
ทําความสะอาด)
หมายเหตุ : กอนทําการลางจะตองมีการกวาดดวยรถกวาดขนาดกลางมากอน

- ถนนเจริญรัถ ทําการลางถนนโดยการฉีดลางแบบใชหัวฉีดพนกระจายตามแนวความกวางของ
รถลาง โดยทําการลางตั้งแตบริเวณแยกถนนตากสินถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทาง
ประมาณ 1.65 กิโลเมตร โดยจะลางชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทา บริเวณเลนในของถนนทั้ง
ขาไปและกลับ แสดงการกวาดดังรูปที่ 3.6 โดยทําความสะอาดอาทิตยละ 1 คร้ังทุกอาทิตยและ
เลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอนและหลังการทําความสะอาด)

หมายเหตุ : กอนทําการลางจะตองมีการกวาดดวยรถกวาดขนาดกลางมากอน
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3.4  แผนการเก็บตัวอยางฝุนละอองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการทําความสะอาด

3.4.1  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางฝุนละออง

ในการวิจัยนี้เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนจะนํามาใช
ในการทดลองดังกลาวมีดังนี้คือ

1.  เครื่องดูดฝุน Moulinex Compact รุน 1000 Sl
2.  ถุงกระดาษกรองเก็บฝุน Moulinex Compact รุน A82.03 ขนาด 4 L
3.  ตลับเทปวัดระยะ
4.  สายไฟพรอมเตาเสียบ
5.  กรวยกั้นทางพรอมสัญญานไฟฉุกเฉินที่ใชในการหามรถ
6.  เทปวางแนวในการดูดฝุน

3.4.2  วิธีการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนพื้นผิวถนนที่ทําการศึกษา
                    (Procedure For Sampling Surface/Bulk Dust Loading)
                    US. EPA. , AP- 42 ,1995

สําหรับถนนที่มีขนาดสั้นๆ และติดตอกันเปนโครงขาย  จะทําการเก็บตัวอยางฝุนละออง
บนผิวถนนแตละถนนดังนี้ คือจะเก็บตัวอยางหนึ่งตัวอยางเปนตัวแทนที่ชวงความยาว 0.8 กม. ( 0.5 
ไมล ) ในสวนของถนนแตถนน และจะเก็บ 2 ตัวอยางเปนตัวแทน สําหรับชวงความยาว 1 กม. ( 0.6 
ไมล ) ของถนน โดยชวงความยาวของถนนจะอางถึงความยาวระหวางแยกถึงแยก

สําหรับถนนที่มีชวงความยาวมากจะทําการเก็บตัวอยางที่ชวงความยาว 4.8 กม. ( 3 ไมล ) 
เปนตัวแทนของตัวอยางในถนนนั้น ๆ โดยเกิดจากการนําตัวอยางที่เก็บไดในแตละชวงมารวมกัน 
โดยตัวอยางแรกจะเริ่มเก็บที่ระยะทาง 0.8 กม. ( 0.5 ไมล ) และตัวอยางตอไปจะเก็บที่ทุก ๆ ระยะ 
0.8 km ( 0.5 ไมล ) เพิ่มไปอีกจนกวาจะครบ 4.8 กม. ( 3 ไมล ) และ สําหรับถนนที่มีชวงความยาว
มากจะทําการเก็บตัวอยางที่ชวงความยาว 4.8 กม. (3 ไมล ) เปนตัวแทนของตัวอยางในถนนนั้นๆ 
โดยเกิดจากการนําตัวอยางยอยที่เก็บไดในแตละชวงมารวมกัน โดยตัวอยางแรกจะเริ่มเก็บที่ระยะ
ทาง 0.8 กม. (0.5 ไมล) และตัวอยางตอไปจะเก็บที่ทุกๆ ระยะ 0.8 กม. ( 0.5 ไมล) ของถนนเพิ่มขึ้น
ไปอีกจนกวาจะครบ 4.8 กม. (3 ไมล) และสําหรับในถนนที่มีความยาวนอยกวา 2.4 กม. (1.5 ไมล) 
จะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะตางๆ (X1, X2, X3) รวม 3 ตัวอยาง ตามลําดับ รวม 3  ตัวอยาง 
โดยระยะที่เราเก็บจะนับจากแยกถึงจุดเก็บตัวอยาง ที่ระยะตางๆเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามรูปที่ 3.7
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โดยมีขั้นตอนในการเก็บตัวอยางดังนี้

1. สถานที่เก็บตัวอยางไมมีส่ิงกีดขวางจากการจราจรและผูทําการเก็บตัวอยางสามารถถูก
มองเห็นไดโดยผูขับรถในถนน ถาในกรณีที่ถนนมีการจราจรหนาแนนควรใชผูชวย 1 
คน ในการหามรถเพื่อความปลอดภัยของผูเก็บตัวอยาง

2. ใชเชือกหรือการทําเครื่องหมายแสดงแนวที่จะทําการเก็บตัวอยาง (หามใชชอลกหรือ
วัสดุท่ีสามารถกอใหเกิดฝุนละเอียดทําเครื่องหมาย) โดยความกวางของแนวบริเวณที่
จะทําการเก็บตัวอยางจะอยูในชวง 0.3 เมตร (1 ฟุต) สําหรับถนนที่มีฝุนมาก และ 3 
เมตร  (10 ฟุต) สําหรับถนนที่ฝุนนอย ในกรณีที่ใชเครื่องดูดฝุนในการเก็บตัวอยางจะ
ใชชองกวางที่ 3 เมตร (10 ฟุต) เหมาะสม

3. ในกรณีที่พื้นผิวถนนถวางและมีปริมาณฝุนบนผิวถนนเบาบางควรจะเก็บตวัอยางโดย
ใชไมกวาดและบุงกี๋ (จะเก็บตัวอยางในบริเวณที่มีการเคลื่อนที่ของฝุนจากการจราจร
ไมควรเก็บในบริเวณที่เปนกลุมกอนของฝุนที่เกาะอยูกึ่งกลางถนน) ในถนนที่มีเสน
ขอบทางกํากับอยู ใหเก็บจากเสนขอบอีกฝงไปยังอีกฝง ยกเวนบริเวณเกาะกลางที่เปน
กลุมกอนของฝุน เก็บฝุนที่กวาดในถังขนาดที่เหมาะสม เชน ถังโลหะหรือพลาสติก
ขนาด 19 ลิตร ( 5 แกลอน ) ที่อุดดวยโพลีเอทิลีนใสในดานขาง

4. ถุงกรองเก็บฝุนที่มีการชั่งน้ําหนักแลวและดูดฝุนในบริเวณที่มีการจราจรคับคั่ง ยกเวน
ในสวนที่เปนกลุมกอน ฝุนตรงเกาะกลางถนน โดยถุงกรอง 1 อันสามารถใชไดมาก
กวา 1 คร้ัง โดยเก็บไดหลายตัวอยาง ยกเวนในบริเวณที่มีปริมาณฝุนมากๆ ถุงกรอง 1 
อัน อาจจะใชไดเฉพาะในการเก็บ 1 ตัวอยาง

5. ระมัดระวังในการนําถุงกรองออกจากเครื่อง โดยตรวจสอบการขาดและรั่วถาจําเปน
อาจลด ตัวอยางจากการกวาดโดยไมกวาดโดยดูตามความเหมาะสม จัดเก็บตัวอยางฝุน
ที่เก็บไดในภาชนะที่เหมาะสม ทําความสะอาดเครื่องดูดเพื่อการใชคร้ังตอไป

โดยมีลักษณะการเก็บตัวอยางขณะปฎิบัติงานจริงเปนไปตามรูปที่ 3.8
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3.4.3  การศึกษาขอมูลประกอบอื่นๆ

ในการทดลองมีความจําเปนตองมีการใชขอมูลประกอบอื่น ๆ ซ่ึงจะใชประกอบในการ
วิเคราะหผลการทดลองที่ไดและคํานวณหาปริมาณฝุนที่มีการเปลี่ยนแปลง ไดแก

- ทิศทางลม ความเร็วลม
- อุณหภูมิบรรยากาศ
- ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ
- ความดันบรรยากาศ
- ปริมาณน้ําฝน

3.5  แผนการเก็บตัวอยางฝุนละออง

การศึกษานี้จะทําการเก็บตัวอยางจากถนนที่มีการทําความสะอาดทั้งหมดประมาณ  6 สาย 
โดย 4 สาย จะอยูในพื้นที่กรุงเทพมหานคร สวนอีก 2 สาย จะอยูในพื้นที่ฝงธนบุรีซ่ึง กทม. ไดมอบ
ใหเอกชนดูแลอยู  โดยในถนน 4 สายแรกจะทําการเลือกชนิดการทําความสะอาดถนนเหมาะสม
สภาพถนน สวนถนนอีก 2 สายที่เหลือในพื้นที่ฝงธนบุรี   จะทําการศึกษาเพื่อดูประสิทธิภาพในการ
ทํางานโดยบริษัทเอกชน โดยศึกษาถนนแตละขนาดทั้งหมด 3 ขนาด ( เล็ก , กลาง , ใหญ )  โดยมี
แผนการทดลองสําหรับการทําความสะอาดในแตละขนาดถนนดังนี้คือ

3.5.1  การเก็บตัวอยางในกรณีการทําความสะอาดถนนขนาดใหญ

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดในถนน
พหลโยธิน และ ถนนลาดหญา ซ่ึงเปนถนน 6 เลนโดยมีแผนการเก็บตัวอยางสําหรับการทํา
ความสะอาดแบบตาง ๆดังนี้คือ
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1. ถนนพหลโยธิน

- กรณีทําความสะอาดรถกวาดขนาดใหญ

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดจะทํา
การเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 14 มีนาคม ถึง 4 เมษายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัว
อยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2  แผนการทดลองโดยใชรถกวาดขนาดตาง ๆ ในถนนพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการทํา
ความสะอาด กอนการทํา

ความสะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
หลัง 1 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 2 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 4 วัน 3  ตัวอยาง

การทดลองละ 1 ครั้ง
( รวม 3 การทดลอง )

เก็บ ตย. ทุก
คร้ังกอนที่มี
การทําความ
สะอาด หลัง 7 วัน

3  ตัวอยาง

3  ตัวอยาง
หมายเหตุ : ชวงที่ทําการเก็บตัวอยางจะมีการทําความสะอาดโดยใชเฉพาะรถกวาด

-  กรณีทําความสะอาดรถลางขนาด 6000 ลิตร

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 22 กันยายน ถึง 15 ตุลาคม 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3  แผนการทดลองโดยการลางในถนนพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการทํา
ความสะอาด กอนการทํา

ความสะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
หลัง 1 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 2 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 4 วัน 3  ตัวอยาง

การทดลองละ 1 ครั้ง
( รวม 3 การทดลอง )

เก็บ ตย. ทุก
คร้ังกอนที่มี
การทําความ
สะอาด หลัง 7 วัน

3  ตัวอยาง

3  ตัวอยาง
หมายเหตุ : ชวงที่ทําการเก็บตัวอยางจะมีการทําความสะอาดโดยใชเฉพาะการลาง

2.  ถนนลาดหญา

-  กรณีทําความสะอาดรถกวาดขนาดกลาง

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 19  ตุลาคม ถึง 13 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4  แผนการทดลองโดยใชรถกวาดขนาดตาง ๆ ในถนนพื้นที่ฝงธนบุรี

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการ
ทําความสะอาด กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ทุกวัน

( โดยเอกชน )
เก็บตัวอยางทุก
คร้ังกอนมีการทํา
ความสะอาด

เก็บตัวอยางทุกครั้ง
หลังมีการทําความ

สะอาดทันที

3  ตัวอยาง 3  ตัวอยาง
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-  กรณีทําความสะอาดรถลางขนาด 6000 ลิตร

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 16 ถึง 30 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บ
ตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5  แผนการทดลองโดยการลางในถนนพื้นที่ฝงธนบุรี

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการ
ทําความสะอาด กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ทุกวัน

( โดยเอกชน )
เก็บตัวอยางทุก
คร้ังกอนมีการทํา
ความสะอาด

เก็บตัวอยางทุกครั้ง
หลังมีการทําความ

สะอาดทันที

3  ตัวอยาง 3  ตัวอยาง

หมายเหตุ : กอนทําการลางจะตองมีการกวาดดวยรถกวาดขนาดกลางมากอน
   ดังนั้นตัวอยางฝุนกอนลางจะเปนตัวอยางฝุนหลังการกวาด

3.5.2  การเก็บตัวอยางในกรณีการทําความสะอาดถนนขนาดกลาง

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดในถนน
หลังสวน , ถนนประชาสงเคราะห และ ถนนบรรทัดทอง ซ่ึงเปนถนน 4 เลนโดยมีแผนการ
เก็บตัวอยางสําหรับการทําความสะอาดแบบตาง ๆดังนี้คือ

1.  ถนนหลังสวน

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยรถกวาดขนาดกลาง จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 2 ธันวาคม ถึง 23 ธันวาคม
2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.2
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2.  ถนนประชาสงเคราะห

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยรถกวาดขนาดเล็ก จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 21 ตุลาคม ถึง 11 พฤศจิกายน 
2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.2

3.  ถนนบรรทัดทอง

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยใชแรงงานคน( คนกวาด ) จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 12  ถึง 20 สิงหาคม 
2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.6 และคาพารา
มิเตอรที่ทําการศึกษา มีดังนี้คือ

ตารางที่ 3.6  แผนการทดลองบริเวณถนนบรรทัดทอง

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการ
ทําความสะอาด กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ทุกวัน เก็บตัวอยางทุก

คร้ังกอนมีการทํา
ความสะอาด

เก็บตัวอยางทุกครั้ง
หลังมีการทําความ

สะอาดทันที

3  ตัวอยาง 3  ตัวอยาง

หมายเหตุ : ชวงที่ทําการเก็บตัวอยางจะมีการทําความสะอาดโดยใชเฉพาะคนกวาด

3.5.3  การเก็บตัวอยางในกรณีการทําความสะอาดถนนขนาดเล็ก

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดในถนน
เจริญรัถซ่ึงเปนถนน 2 เลน ในพื้นที่ฝงธนบุรีโดยมีแผนการเก็บตัวอยางสําหรับการทําความ
สะอาดแบบตาง ๆดังนี้คือ
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-  กรณีทําความสะอาดรถกวาดขนาดกลาง

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 18 ตุลาคม ถึง 3 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.4

-  กรณีทําความสะอาดรถลางขนาด 6000 ลิตร

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 18 ตุลาคม ถึง 9 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.5
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3.6  แผนผังขั้นตอนการศึกษาวิจัย

ถนนขนาดใหญ แบงเปน
1. ดําเนินการโดย กทม. (พ้ืนที่ฝง กทม.)
1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอนและหลังการกวาดโดยรถกวาด
ขนาดใหญ ตามตารางที่ 3.2

1.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอนและหลังการลางตามตารางที่ 3.3

2. ดําเนินการโดย เอกชน (พ้ืนที่ฝงธนบุรี )
2.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอนและหลังการกวาดโดยรถกวาด
ขนาดกลาง ตามตารางที่ 3.4

2.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอนและหลังการลางตามตารางที่ 3.5

ถนนขนาดกลาง แบงเปน
1. ดําเนินการโดย กทม. (พ้ืนที่ฝง กทม.)
1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอน    และหลังการกวาดโดยรถ
กวาดขนาดกลาง ตามตารางที่ 3.2

1.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอน    และหลังการกวาดโดยรถ
กวาดขนาดเล็ก ตามตารางที่ 3.2

1.3 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอน และหลังการกวาดโดยใชแรง
งานคน (คนกวาด) ตามตารางที่ 3.6

ถนนขนาดเล็ก แบงเปน
1. ดําเนินการโดย เอกชน (พ้ืนที่ฝงธนบุรี )
1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอนและหลังการกวาดโดยรถกวาด
ขนาดกลาง ตามตารางที่ 3.4

1.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอนและหลังการลางตามตารางที่ 3.5

ขั้นตอนการเก็บตัวอยางฝุนละอองในภาคสนาม

ถนนที่ใชทดลองแบงเปน 3 ขนาด

นําตัวอยางฝุนละอองที่เก็บได หาคาปริมาณฝุนละอองรวมและปริมาณซิลทบนผิวถนน
และคาตัวแปรอื่น ๆ ที่สนใจศึกษาตามหัวขอที่ 3.7

ขั้นตอนการนําตัวอยางฝุนละอองมาศึกษาวิจัยในหองปฎิบัติการ

คํานวณหาคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทาง

สรุปผลประสิทธิภาพของการควบคุมฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทางจากถนนทั้ง 3 ขนาด
โดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆ , ใชแรงงานคน (คนกวาด) และการลางถนน

สรุปคาใชจายที่ใชในการทําความสะอาดถนนในแตละวิธี ( แบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆ , ใชแรงงานคน (คนกวาด) และการลางถนน )
ซึ่งดําเนินการโดยกรุงเทพมหานคร พรอมทั้งเปรียบเทียบความเหมาะสมในการนําไปใชในทางปฎิบัติ
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3.7  การศึกษาหาคาตัวแปรจากตัวอยางฝุนในหองปฏิบัติการ

สําหรับคาตัวแปรที่ทําการศึกษาในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนรวมถึงวิธีการตรวจวัด
เปนดังนี้คือ

3.7.1  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน

ปริมาณฝุนรวมหาไดโดยจะเก็บตัวอยางฝุนละอองแลวนําตัวอยางฝุนที่เก็บไดมา
ชั่งน้ําหนักเพื่อหาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่เก็บไดผิวถนนคิดเทียบกับพื้นที่ที่ทํา
การเก็บตัวอยางคํานวณออกมาในหนวยกรัมตอตารางเมตร

การคํานวณหาคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่หลังการกวาดทันที จะหาได
โดยนําคาหาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลาที่ทํา
การเก็บตัวอยางแลวลากเสนตรงผานจุดแลวใชสมการเชิงเสนที่คํานวณไดหาคาปริมาณฝุน
ละอองรวมที่เวลาหลังการทันที

3.7.2  ปริมาณฝุนซิลท

ปริมาณฝุนซิลทหาไดโดยจะเก็บตัวอยางฝุนละอองจากบริเวณพื้นผิวถนนที่ทําการ
ศึกษา  จากนั้นนํามาทําการวิเคราะหหาปริมาณซิลทในหองปฏิบัติการโดยวิธี  sieve  test  
ตามวิธีมาตรฐานของ  ASTM C – 136 (sieve analysis ) ปริมาณซิลทคือปริมาณฝุนละออง
ที่ลอดผานตะแกรงเบอร 200 ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน

การคํานวณหาคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนที่หลังการกวาดทันที จะหาไดโดยใช
วิธีการเดียวกับปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่หลังการกวาดทันที โดยเปลี่ยนจากฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนเปนฝุนซิลท

3.7.3  การศึกษาสมบัติของตัวอยางฝุนละอองบนผวิถนน

ตัวอยางฝุนละอองที่นํามาทดสอบจะไดจากการเก็บตัวอยางฝุนบนผิวถนน โดยจะ
นําตัวอยางฝุนละอองไปอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นจึงนําตัวอยาง
ฝุนละอองไปศึกษาหาคุณสมบัติตางๆ ไดแก คาปริมาณความชื้น คาความถวงจําเพาะ การ
วัดกระจายขนาดฝุนละออง ศึกษาหาองคประกอบทางเคมีของฝุน ตามวิธีการดังแสดงดังตา
รางที่ 3.7
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ตารางที่ 3.7  วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

การทดสอบ วิธีการทดสอบ ขีดจํากัด
1. คาปริมาณความชื้น ASTM D  -2216 -
2. คาความถวงจําเพาะ ASTM D 854 – 58 -
3.การกระจายขนาดของฝุนละออง 
( > 75 µm )

ASTM C – 136 เบอรตะแกรง  # 8 , # 10 ,
# 20 , # 50 , #100 และ # 200

4.การกระจายขนาดของฝุนละออง 
( < 75 µm )

Laser particle size
distribution

-

5.ปริมาณสารอินทรียคารบอน Loss on ignition -
6. องคประกอบทางเคมีของฝุน X-Ray Fluoresence

Spectrometer
-

3.7.3.1  วิธีหาคาปริมาณความชื้น

การหาปริมาณความชื้นในฝุนจะใชการนําตัวอยางฝุนมาชั่งน้ําหนักกอน และนําตัว
อยางฝุนละออง  ไปอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส      เปนเวลาประมาณ 1.5 ช่ัวโมง
ชั่งน้ําหนักตัวอยางฝุนหลังอบแลว       นําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น   ตามมาตรฐาน
ASTM D  -2216

3.7.3.2  วิธีหาคาความถวงจําเพาะ

ฝุนละอองที่เก็บมาไดจะถูกนํามาหาความถวงจําเพาะโดยใชวิธีการหาความถวง
จําเพาะของเม็ดดิน ( Specific Gravity of  Soil ) ตามมาตรฐาน ASTM D 854 – 58

3.7.3.3  การวัดกระจายขนาดฝุนละอองที่ใหญกวา 75 ไมครอน

ทําโดยวิธี  sieve  test  ตามวิธีมาตรฐานของ  ASTM C – 136 (sieve analysis ) โดย
ชั่งน้ําหนักฝุนละอองที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส แลวนําไปรอนผาน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร 8 , 10 , 20 , 50 , 100 และ 200 ตามลําดับ
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3.7.3.4  การวัดกระจายขนาดฝุนละอองที่เล็กกวา 75 ไมครอน

ทําการวัดโดยใชเครื่อง Laser  Particle  Size Distribution ซ่ึงจะใชหลักการผาน
แสงเลเซอรไปยังตัวอยางฝุนละอองที่จะนํามาวัดขนาดโดยเปนตัวอยางฝุนละอองที่รอน
ผานตะแกรงเบอร 200 และประมวลผลโดยใชคอมพิวเตอรวัดในหนวย เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร (ขั้นตอนทั้งหมดทําที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย)

3.7.3.5  การหาปริมาณสารอินทรียคารบอน

ทําโดยใชวิธีการ Loss on ignition (ทัศนีย และจงรักษ , 2542) โดยการชั่งตัวอยาง
ฝุนละอองละอองที่ผานตะแกรงรอนขนาด 2.0 มม. มาประมาณ 10 กรัมใสลงในบีกเกอร
แลวไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมงแลวนําออกมาทิ้ง
ไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองชั่งน้ําหนักของฝุนและจดบันทึกไว จากนั้นนําฝุนไปเขาตูอบอีก
คร้ังที่อุณหภูมิ 3600C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบ 2 ชั่วโมง นําบีกเกอรออกมาทิ้งไวใหเย็น
อีกครั้งที่อุณหภูมิหอง ชั่งน้ําหนักดินแลวจดบันทึกน้ําหนักไว

วิธีคํานวณ
% organic carbon  =  [ น้าํหนกัดนิหลงัอบทีอ่ณุหภมู ิ105 0C  - น้าํหนกัดนิหลงัอบทีอ่ณุหภมู ิ360 0C x 100 ]
                                                                             น้ําหนักดินหลังอบที่อุณหภูมิ 105 0C

3.7.3.6  การหาองคประกอบทางเคมีของฝุน

ทําการเตรียมตัวอยางโดยการนําตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนมาบดประมาณ 15 
กรัม จากนั้นนําตัวอยางฝุนที่ละเอียดมาบดอัดใหแนนแลวนําตัวอยางที่ไดไปตรวจวัดองค
ประกอบทางเคมี โดยใชเครื่อง X-ray Fluoresence Spectrometer (ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย)



57

3.8  การคํานวณอัตราการปลอยฝุนละออง

ตัวอยางการคํานวณอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 จาก US. EPA. ,AP-42. (1995)

ถนนที่ปูผิวทาง (Paved Road)

E = k (sL/2)0.65  (W/3)1.5 ……………..…… ( สมการที่ 3.1)
โดยที่

E   = อัตราการปลอยฝุนละออง (กรัม PM-10/กิโลเมตร-คัน)
k   = คาคงที่ของตัวคูณขนาดอนุภาค (k = 4.6)
sL = ปริมาณซิลทบนผิวถนน (กรัม/ตารางเมตร)   
W  = น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต (ตัน)

ขอมูลตัวอยาง

ปริมาณฝุน
(กรัม/ตร.ม.)

% ซิลท ปริมาณซิลท
(กรัม/ตร.ม.)

ตัวอยาง

6.85 13.80 0.91

- ปริมาณซิลทบนผิวถนนเทากับ  0.91  กรัม/ตารางเมตร
- น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนตเทากับ  3.35  ตัน

แทนคาในสมการ

E  =  (4.6) (0.91/2)0.65  (3.35/3)1.5

  =  3.25  กรัม PM-10/กิโลเมตร-คัน

เพราะฉะนั้นอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10  มีคาเทากับ 3.25 กรัมPM-10/กิโลเมตร-คัน
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3.9  การประเมินคาใชจายในการดําเนินงาน

สามารถแบงเปนกรณีๆสําหรับทางเลือกตางๆที่นํามาศึกษาวิจัยในครั้งนี้โดยคํานวณจาก
ขณะทําความสะอาดจากนั้นจึงนําแตละทางเลือกมาเปรียบเทียบกันโดยประเมินคาใชจายจากสภาพ
ปจจุบันในพื้นที่ ถนนในกทม. ซ่ึงคาดวาจะมีและเกิดขึ้นไดทั้งหมดในกรณีที่ กทม.ดําเนินการเองดัง
นี้

ทางเลือกที่ 1 คาใชจายที่ใชสําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดตางๆจะมีคาใชจายใน
การดําเนินการดังนี้

1. คาเครื่องจักรที่ใชทําความสะอาด
2. คาใชจายของพนักงานขับรถและผูชวยควบคุมรถกวาด(เครื่องจักร)
3. คาเชื้อเพลิง(น้ํามัน) และคาซอมแซมสําหรับเครื่องจักรที่ใชขณะทําความสะอาด
4. คาน้ําประปาที่ใชในการฉีดพน

ทั้งหมดคิดตอระยะทางและเวลาในการทํางานที่รถเคลื่อนที่ขณะทําความสะอาดในชวงถนนที่
ทําการศึกษา

ทางเลือกที่ 2 คาใชจายที่ใชสําหรับการทําความสะอาดโดยใชการลางทําความสะอาดถนนจะมีคาใช
จายในการดําเนินการดังนี้

1. คาเครื่องจักรที่ใชทําความสะอาด ไดแก  รถบรรทุกน้ําขนาด 6000 ลิตร และ เครื่องฉีดน้ํา
2. คาใชจายของพนักงานขับรถและผูชวยในการฉีดลาง
3. คาเชื้อเพลิง(น้ํามัน)และคาซอมแซมสําหรับเครื่องจักรที่ใชขณะทําความสะอาด ไดแก ที่ใชใน

การวิ่งรถลาง และ ที่ใชกับเครื่องฉีดน้ํา
4. คาน้ําที่ใชในการลาง เนื่องจากใชน้ําจากคลองประปาจึงไมเสียคาใชจาย จึงนําคาใชจายในสวน

นี้แปลงเปนคาเชื้อเพลิงในการขนถายน้ําแทน

ทั้งหมดคิดตอระยะทางและเวลาในการทํางานที่รถเคลื่อนที่ขณะทําความสะอาดในชวงถนนที่
ทําการศึกษา
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ทางเลือกที่ 3 คาใชจายในการกวาดถนนโดยใชแรงงานคนจะมีคาใชจายในการดําเนินการดังนี้

1. คาจางแรงคนงานกวาดโดยเฉลี่ยคิดตอเดือนตอความยาวถนนที่รับผิดชอบ
2. คาอุปกรณที่ใชในการกวาดทําความสะอาด เชน ไมกวาด และ บุงกี่

ในการสรุปรวมคาใชจายจะนําคาใชจายที่จะมีเกิดขึ้นสําหรับการทําความสะอาดรวม ในแต
ละทางเลือก โดยจะคิดเปนหนวยของจํานวนเงินที่ใชจายไปตอคร้ังที่ทําความสะอาดในแตละถนน 
(บาท/คร้ัง) และนําไปคิดรวมกับปริมาณฝุนที่สามารถลดได (กรัม/คร้ัง) คิดสรุปออกมาในหนวย 
(กรัม/บาท)  ซ่ึงจะนํามาใชในการเปรียบเทียบหาทางเลือกที่เหมาะสมตอไป

3.10 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย

ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย แสดงดังตารางที่ 3.8
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บทท่ี 4
ผลการทดลองและวิจารณ

การศึกษาหาคาพารามิเตอรจากตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําการศึกษากอนและหลัง
การทําความสะอาดในถนนขนาดใหญ , ขนาดกลาง และขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบ
ตางๆ ดังนี้ คือ ใชรถกวาดขนาดเล็ก ,กลาง และใหญ ใชการลางถนน และใชการกวาดโดยแรงงาน
คนเพื่อนาํผลการทดลองทีไ่ดไปคาํนวณหาอตัราการปลอยฝุนละอองจากถนนทีป่ผิูวทาง รวมทัง้การ
ประเมนิคาใชจายของการควบคุมฝุนละอองจากถนนที่ปูผิวทางโดยวิธีการทําความสะอาดแบบตาง 
ๆ ที่กลาวมาขางตน พรอมทั้งเปรียบเทียบความเหมาะสมในการนําไปใชในทางปฎิบัติ ซ่ึงมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้

4.1 สภาพอุตุนิยมวิทยา

จากขอมูลปริมาณฝนรายวันในชวงเวลาที่ทําการทดลอง ป 2543 ที่ทําการตรวจวัด ณ 
สถานียอยอุตุนิยมวิทยา ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ดังตารางที่ 4.1 โดยสามารถแสดงการกระจาย
ของปริมาณฝนรายวันไดดังรูปที่ 4.1 โดยเมื่อพิจารณาปริมาณฝนรวมในแตละเดือนสามารถแสดง
ดังรูปที่ 4.2 พบวามีคาปริมาณฝนรวมในเดือนตุลาคม เทากับ 325.1 มิลลิเมตร สวนในเดือน
กุมภาพันธมีคาต่ําที่สุดมีคาเทากับ 40 มิลลิเมตร โดยในชวงเดือนที่ไมมีฝนตกเลย ไดแก เดือน 
มกราคม , พฤศจิกายน และธันวาคม สวนในชวงที่เร่ิมมีฝนตก 2 เดือนแรก (กุมภาพันธและมีนาคม) 
จะมีปริมาณฝนรวมอยูในชวง 40-66.6 มิลลิเมตร และตั้งแตเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนจะมี
ปริมาณฝุนรวมอยูในชวง 209.3-263 มิลลิเมตร ซ่ึงมีคาในแตละเดือนใกลเคียงกัน โดยมีคาสูงกวา
ชวง 2 เดือนแรกที่มีฝน (กุมภาพันธและมีนาคม) ถึงประมาณ 4-5 เทา
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ขอมูลปริมาณฝนรายวันและปริมาณฝนรวมรายเดือนในชวงเวลาที่ทําการศึกษา 
สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ ในถนนแตละสายสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.2 จะนํามา
พิจารณากับคาปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนซึ่งกลาวในหัวขอตอไป

ตารางที่ 4.2 ชวงเวลาที่ทําการศึกษาทดลอง สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ ในถนนแตละสาย

ถนน ประเภท
การทําความสะอาด

ชวงเวลา
ท่ีทําการศึกษา

ปริมาณฝนรวมในชวง
เวลาท่ีทําการศึกษา

(มิลลิเมตร)
ถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

1. ถนนพหลโยธิน รถกวาดขนาดใหญ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 66.4
2. ถนนบรรทัดทอง แรงงานคนกวาด 12 ส.ค.-20 ส.ค. 2543 87.7
3. ถนนพหลโยธิน รถลางขนาด 6,000 ลิตร 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 120.1
4. ถนนประชาสงเคราะห รถกวาดขนาดเล็ก 21 ต.ค. - 11 พ.ย. 2543 189.1
5. ถนนหลังสวน รถกวาดขนาดกลาง 2 ธ.ค. –23 ธ.ค. 2543 0

ถนนในพื้นที่ฝงธนบุรี
1. ถนนลาดหญา รถกวาดขนาดกลาง 19 ต.ค. - 13 พ.ย. 2543 175.4
2. ถนนลาดหญา รถลางขนาด 6,000 ลิตร 16 พ.ย. - 30 พ.ย. 2543 263.5
3. ถนนเจริญรัถ รถกวาดขนาดกลาง 18 ต.ค. - 3 พ.ย. 2543 175.4
4. ถนนเจริญรัถ รถลางขนาด 6,000 ลิตร 18 ต.ค. - 9 พ.ย. 2543 175.4
 
4.2 ปริมาณฝุนละอองรวม, ฝุนซิลท และคาสัดสวนซิลท ของถนนแตละสายกอนทําความสะอาด
       (Dust loading , Silt loading and Silt   content )

4.2.1  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( Dust loading )

ผลการทดลองพบวาคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนแตละสายกอนการทํา
ความสะอาดแสดงไดดังตารางที่ 4.3
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วิจารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณา คาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนการทําความสะอาด ในถนน
พหลโยธิน (ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543) , ถนนพหลโยธิน (ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543) , 
ถนนลาดหญา ,  ถนนหลังสวน  , ถนนประชาสงเคราะห  , ถนนบรรทัดทอง และ ถนนเจริญรัก พบ
วามีคาเทากับ 2.65 , 1.43 , 5.49 , 6.63 , 5.26 , 2.37 และ 3.57 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ แสดง
ไดดังรูปที่ 4.3 และคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนของกรุงเทพมหานครเทากับ 
3.91 กรัมตอตารางเมตร โดยแบงเปนคาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงกรุงเทพมหานครเทากับ 3.67 กรัมตอ
ตารางเมตร และ คาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงธนบุรีเทากับ  4.53 กรัมตอตารางเมตร

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด ใน
ถนนพหลโยธิน ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543  และ ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543  พบวา คา
เฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ในถนนพหลโยธินชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ซ่ึงมีคา
เทากับ 2.65 กรัมตอตารางเมตร มีคามากกวา ถนนพหลโยธินชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 ซ่ึงมี
คาเทากับ 1.43 กรัมตอตารางเมตร อยูเทากับ 1.22 กรัมตอตารางเมตร หรือประมาณ 1 เทา เนื่องจาก
คาปริมาณฝนทั้ง 2 ชวงที่พิจารณามีคาไมเทากัน กลาวคือ ชวงที่มีฝนมากไดแกในชวงวันที่  22 ก.ย. 
- 15 ต.ค. 2543 มีปริมาณฝนเทากับ 120.1 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 4.2 ปริมาณฝนจะชวยชะลางฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนออก ทําใหมีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนต่ํากวา ในชวงวันที่ 14 
มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ที่มีปริมาณฝนนอยกวาซึ่งมีคาเทากับ 66.4 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนสาเหตุใหปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนตางกัน
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4.2.2  ปริมาณซิลทบนผิวถนน ( Silt loading )

ผลการทดลองพบวาคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนแตละสายกอนการทําความ
สะอาดแสดงไดดังตารางที่ 4.4

วิจารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณา คาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาด ในถนนพหล
โยธิน (ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543) , ถนนพหลโยธิน (ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543) , ถนน
ลาดหญา ,  ถนนหลังสวน  , ถนนประชาสงเคราะห  , ถนนบรรทัดทอง และ ถนนเจริญรัก พบวามี
คาเทากับ 0.69 , 0.18 , 1.25 , 0.83 , 0.76 , 0.33 และ 0.6 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ แสดงไดดัง
รูปที่ 4.4 และคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนของกรุงเทพมหานครเทากับ 0.66 กรัมตอ
ตารางเมตร โดยแบงเปนคาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงกรุงเทพมหานครเทากับ 0.56 กรัมตอตารางเมตร 
และ คาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงธนบุรีเทากับ  0.93 กรัมตอตารางเมตร

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนกอนทําความสะอาด ในถนน
พหลโยธิน ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543  และ ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543  พบวา คาเฉลี่ย
ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน ในถนนพหลโยธินชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ซ่ึงมีคาเทากับ 0.69 
กรัมตอตารางเมตร มีคามากกวา ถนนพหลโยธินชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 ซ่ึงมีคาเทากับ 
0.18 กรัมตอตารางเมตร อยูเทากับ 0.51 กรัมตอตารางเมตร หรือประมาณ 3 เทา โดยมีสาเหตุจาก
ปริมาณฝนจะชวยชะลางฝุนซิลทบนผิวถนนออกทําใหคาฝุนซิลทบนผิวถนนมีคาลดลงในชวงที่มี
ปริมาณฝนมาก  เชนเดียวกับปริมาณฝุนละอองรวมตามหัวขอที่ 4.2.1

4.2.3  สัดสวนซิลทบนผิวถนน (Silt   Content)

ผลการทดลองพบวาคาปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนในถนนแตละสายกอนการทําความ
สะอาดแสดงไดดังตารางที่ 4.5
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วิจารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาด ในถนนพหล
โยธิน (ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543) , ถนนพหลโยธิน (ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543) , ถนน
ลาดหญา ,  ถนนหลังสวน  , ถนนประชาสงเคราะห  , ถนนบรรทัดทอง และ ถนนเจริญรัก พบวามี
คาเทากับ 26.13 , 12.61 , 22.98 , 12.56 , 14.78 , 13.93 และ 16.84 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ แสดงได
ดังรูปที่ 4.5 และคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนของกรุงเทพมหานครเทากับ 17.12 
เปอรเซ็นต โดยแบงเปนคาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงกรุงเทพมหานครเทากับ 16.00 เปอรเซ็นต และ คา
เฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงธนบุรีเทากับ  19.91 เปอรเซ็นต

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนกอนทําความสะอาด ใน
ถนนพหลโยธิน ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543  และ ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543  พบวา คา
เฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนน ในถนนพหลโยธินชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ซ่ึงมีคาเทา
กับ 26.13 เปอรเซ็นต มีคามากกวา ถนนพหลโยธินชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 ซ่ึงมีคาเทากับ 
12.61 เปอรเซ็นต อยูเทากับ 13.52 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 1 เทา โดยมีสาเหตุจากปริมาณฝนจะ
ชวยชะลางฝุนซิลทบนผิวถนนออกไปมากทําใหคาสัดสวนซิลทบนผิวถนนมีคาลดลงในชวงที่มี
ปริมาณฝนมาก เชนเดียวกับปริมาณฝุนละอองรวมตามหัวขอที่ 4.2.1

4.3 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังทําความสะอาด

การศึกษาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาด โดยวิธีการ
ทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดเล็ก , กลาง และใหญ การลางถนน และการกวาดโดยแรงงาน
คน ในถนนขนาดตางๆ ผลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.6 ถึง  4.15  สําหรับการทําความสะอาด
โดยรถกวาดขนาดใหญ , ขนาดกลาง (ในถนนหลังสวน) , ขนาดเล็ก และรถลางถนน สามารถแสดง
การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของฝุนได ดังรูปที่ 4.6 ถึง 4.9 ซ่ึงการวิจารณผลจะกลาวถึงเฉพาะในสวนของ
ปริมาณฝุนซิลทเทานั้นเนื่องจากฝุนซิลทสามารถแขวนลอยและฟุงปลิวอยูในอากาศได



70

ตารางที่ 4.6 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
      โดยรถกวาดขนาดใหญในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.85 2.98 3.11 2.65
หลังกวาด 1 วัน 1.72 2.67 2.94 2.44
หลังกวาด 2 วัน 1.71 2.75 1.87 2.11
หลังกวาด 4 วัน 1.97 2.54 2.98 2.50
หลังกวาด 7 วัน 2.98 3.11 * 3.05

* ไมไดทําการเก็บตัวอยางฝุน

ตารางที่ 4.7  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
       โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนลาง 1.03 1.78 1.48 1.43
หลังลาง 1 วัน 0.96 0.69 0.87 0.84
หลังลาง 2 วัน 1.34 1.41 0.75 1.17
หลังลาง 3 วัน * * 0.95 0.95
หลังลาง 4 วัน * * * *
หลังลาง 5 วัน * 1.56 * 1.56
หลังลาง 7 วัน 0.94 1.48 * 1.21

* ไมไดทําการเก็บตัวอยางฝุนเนื่องจากมีฝนตก



71

ตารางที่ 4.8 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
       โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 6.08 5.4 4.98 5.49
หลังกวาดทันที 3.88 3.21 3.19 3.42

ตารางที่ 4.9 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
       โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.86 3.13 3.42 3.47
หลังกวาดทันที 1.68 1.54 1.49 1.57

ตารางที่ 4.10 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนหลังสวน(ถนนขนาดกลาง)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 6.96 6.45 6.48 6.63
หลังกวาด 1 วัน 2.98 3.12 3.34 3.15
หลังกวาด 2 วัน 2.39 3.54 3.51 3.15
หลังกวาด 4 วัน 4.87 4.92 5.02 4.94
หลังกวาด 7 วัน 6.45 6.48 6.13 6.35
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ตารางที่ 4.11  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนประชาสงเคราะห(ถนนขนาดกลาง)
        โดยรถกวาดขนาดเล็กในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 6.85 3.25 5.69 5.26
หลังกวาด 1 วัน 2.89 2.75 3.32 2.98
หลังกวาด 2 วัน 2.71 2.11 3.85 2.89
หลังกวาด 4 วัน 2.55 3.64 5.12 3.77
หลังกวาด 7 วัน 3.25 5.69 6.15 5.03

ตารางที่ 4.12   ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนบรรทัดทอง(ถนนขนาดกลาง)
        โดยแรงงานคนกวาดในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 2.26 2.14 2.70 2.37
หลังกวาดทันที 1.92 1.88 2.25 2.02

ตารางที่ 4.13 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.73 3.55 3.42 3.57
หลังกวาดทันที 1.16 1.35 0.89 1.13



73

ตารางที่ 4.14 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.16 1.48 1.47 1.37
หลังกวาดทันที 0.55 0.52 0.58 0.55

ตารางที่ 4.15 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดทันที

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดทันที ( กรัม/ตร.ม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
ขนาด 6000 ลิตร

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดใหญ

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดกลาง
( หลังสวน )

รถกวาด
ขนาดเล็ก

(ประชาสงเคราะห )
การทดลองครั้งที่ 1 * 1.36 1.87 2.63
การทดลองครั้งที่ 2 0.90 2.55 2.53 1.62
การทดลองครั้งที่ 3 0.78 2.40 2.80 2.96

เฉลี่ย 0.89 2.10 2.40 2.40
* ไมนําผลมาวิเคราะหเนื่องจากการทดลองผิดพลาด

4.4  ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการทําความสะอาด

การศึกษาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน กอนและหลังการทําความสะอาด โดยวิธีการทํา
ความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาด เล็ก , กลางและใหญ  การลางถนน และการกวาดโดยแรงงานคน 
ผลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.16 ถึง  4.25
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ตารางที่ 4.16 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
        โดยรถกวาดขนาดใหญในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 26.70 0.49 26.40 0.79 25.30 0.79

หลังกวาด 1 วัน 23.00 0.40 24.00 0.64 24.80 0.73
หลังกวาด 2 วัน 25.90 0.44 25.70 0.71 26.20 0.49
หลังกวาด 4 วัน 27.00 0.53 19.80 0.50 24.90 0.74
หลังกวาด 7 วัน 26.40 0.79 25.30 0.79 * *

* ไมไดทําการทดลอง

ตารางที่ 4.17  สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
         โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 11.10 0.11 11.32 0.20 15.42 0.23

หลังกวาด 1 วัน 12.43 0.12 17.69 0.12 13.18 0.12
หลังกวาด 2 วัน 10.09 0.14 11.12 0.16 14.27 0.11
หลังกวาด 3 วัน * * * * 16.15 0.15
หลังกวาด 4 วัน * * * * * *
หลังกวาด 5 วัน * * 7.69 0.12 * *
หลังกวาด 7 วัน 8.98 0.08 15.42 0.23 * *

* ไมไดทําการเก็บตัวอยางฝุนเนื่องจากมีฝนตก
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ตารางที่ 4.18 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
        โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 19.83 1.21 25.13 1.35 23.98 1.19

หลังกวาดทันที 22.66 0.88 26.21 0.84 26.23 0.83

ตารางที่ 4.19 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
        โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 22.17 0.86 18.14 0.57 21.31 0.73

หลังกวาดทันที 21.95 0.37 17.30 0.27 19.37 0.29

ตารางที่ 4.20 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนหลังสวน(ถนนขนาดกลาง)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 11.40 0.79 12.89 0.83 13.39 0.87

หลังกวาด 1 วัน 10.41 0.31 11.45 0.36 10.48 0.35
หลังกวาด 2 วัน 13.25 0.32 13.74 0.49 12.72 0.45
หลังกวาด 4 วัน 15.11 0.74 14.21 0.70 13.79 0.69
หลังกวาด 7 วัน 12.89 0.83 13.39 0.87 15.12 0.93
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ตารางที่ 4.21    สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนประชาสงเคราะห(ถนนขนาดกลาง)
          โดยรถกวาดขนาดเล็กในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 13.28 0.91 16.61 0.54 14.46 0.82

หลังกวาด 1 วัน 17.96 0.52 13.82 0.38 12.65 0.42
หลังกวาด 2 วัน 16.92 0.46 23.22 0.49 13.77 0.53
หลังกวาด 4 วัน 17.25 0.44 14.01 0.51 12.11 0.62
หลังกวาด 7 วัน 16.61 0.54 14.46 0.82 13.17 0.81

ตารางที่ 4.22 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนบรรทัดทอง(ถนนขนาดกลาง)
         โดยแรงงานคนกวาดในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 14.20 0.32 15.9 0.34 11.7 0.32

หลังกวาดทันที 15.42 0.30 15.70 0.30 11.2 0.25

ตารางที่ 4.23 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 10.92 0.41 21.20 0.75 18.40 0.63

หลังกวาดทันที 10.25 0.12 19.79 0.27 17.13 0.15
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ตารางที่ 4.24 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 10.25 0.12 15.14 0.22 15.79 0.23

หลังกวาดทันที 10.00 0.06 5.31 0.03 9.81 0.06

ตารางที่ 4.25 ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดทันที

ปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาดทันที ( กรัม/ตร.ม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
ขนาด 6000 ลิตร

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดใหญ

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดกลาง
( หลังสวน )

รถกวาด
ขนาดเล็ก

(ประชาสงเคราะห )
การทดลองครั้งที่ 1 * 0.31 0.22 0.47
การทดลองครั้งที่ 2 0.11 0.60 0.31 0.31
การทดลองครั้งที่ 3 0.09 0.60 0.27 0.38

เฉลี่ย 0.10 0.50 0.27 0.39
* ไมนําผลมาวิเคราะหเนื่องจากการทดลองผิดพลาด

วิจารณผลการทดลอง

1. ถนนขนาดใหญ

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถกวาดขนาดใหญ
เมือ่พจิารณาผลการทดลองครัง้ 1 , 2 และ3 กอนการกวาด พบวา คาปรมิาณซลิท มคีาเทากบั

0.49 , 0.79 และ 0.79 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  และมีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 26.7% ,
26.4% และ 25.30 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.16 เมื่อพิจารณาคาปรมิาณซลิท ภายหลังการกวาด 1วัน 
พบวา มีคาเทากับ 0.40 , 0.64 และ 0.73 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และคาสัดสวนปริมาณซิลท 
มีคาเทากับ 23% , 24% และ 24.80 % ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคา
ลดลงกวาคาปริมาณซิลทกอนกวาด  เทากับ 0.09 , 0.15 และ0.06 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับโดย
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สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองที่มีคาลดลงดวยเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจาก
อยูในชวงทีเ่พิง่กวาดทาํความสะอาดไดไมนาน  ดงัรูปที ่4.10

เมือ่พจิารณาคาภายหลงัการกวาด 2 วนั พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.44 , 0.71 และ 
0.49 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 25.9% , 25.7%  และ 26.2 % 
ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะเริ่มมีคาเพิ่ม
ขึ้นกวาคาปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 3 ที่
คาปริมาณซิลทมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วนั ทัง้นีเ้นือ่งมาจากในการทดลองครัง้ดงั
กลาวมฝีนตกกอนเกบ็ตวัอยางหลงักวาด 2 วนั ซ่ึงฝนจะทาํการชะลางฝุนในถนนออกไป ทาํใหปริมาณ
ซิลทลดลงดวย และมคีาต่าํกวาทีค่าปรมิาณซลิทภายหลังการกวาด 1 วนั โดยคาปรมิาณซิลทในการ
ทดลองครัง้ที ่1 และ 2 มคีาเพิม่ขึน้กวาคาปรมิาณซลิทหลังกวาด 1 วันเทากับ 0.04 และ 0.07 กรัมตอ
ตารางเมตร ตามลําดับ และคาปริมาณซิลทในการทดลองครัง้ที ่ 3 มคีาลดลงกวากอนกวาด เทากบั 
0.24 กรมัตอตารางเมตร

เมือ่พจิารณาคาภายหลงัการกวาด 4 วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.53 , 0.50 และ 
0.74 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 27% , 19.8% และ 24.9% ตาม
ลําดับ โดยคาปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คา
ปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 2 ที่คาปริมาณ
ซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทมีคาลดลง เนื่องจากมีฝนตกทําใหฝุนถูกชะลางออกไป และในการ
ทดลองที่ 3 ที่มีคาลดลงเฉพาะคาสัดสวนปริมาณซิลท ซ่ึงคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 1 
และ 3 มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน เทากับ 0.09 และ 0.25 กรัมตอตารางเมตร 
ตามลําดับ และคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2  มีคาลดลงกวากอนกวาด เทากับ 0.21 กรัมตอ
ตาราง

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 7 วัน พบวาคาปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 
มคีาเทากนัโดยมคีาเทากบั 0.79 กรมัตอตารางเมตร คาสดัสวนปริมาณซลิท เทากบั 26.4% และ 25.3 %
ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 
4 วนั ซ่ึงคาปรมิาณซลิทในการทดลองครัง้ที ่ 1 และ 2 มคีาเพิม่ขึน้กวาคาปรมิาณซลิทหลังกวาด 4 วนั
เทากบั 0.26 และ 0.29 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยสอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณซิลทที่
เพิม่ในแตละครัง้การทดลอง ยกเวนสดัสวนซลิทของการทดลองครัง้ที ่1 เทานัน้ทีม่คีาลดลง

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการกวาด
ในการทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1-2
วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังกวาดจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และในวันที่ 4 หลังกวาดจะ
มีคาสูงกวาคาปริมาณซิลทกอนกวาด สวนในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะ
มีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
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เร่ือยๆ และในวันที่ 7 หลังกวาดจะมีคาเทากับคาปริมาณซิลทกอนกวาด และ ในการทดลองครั้งที่ 3 
คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก และมีแนวโนมเพิ่ม
ขึ้นเรื่อย ๆ

 จากรูปที่ 4.10 คาปริมาณซิลทหลังการกวาดทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.31, 0.6 และ 0.6 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.25
ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการกวาดในการทดลองครั้งที่ 1, 2 และ 3  เทากับ
0.18 ,0.19 และ 0.19  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณ
คาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถลาง
เมื่อพิจารณาผลการทดลองกอนการลาง คร้ัง 1 , 2 และ 3 พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 

0.11 , 0.20 และ 0.23 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และมีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 11.10% ,
11.32%  และ 15.42 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.17 และเมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 1วัน พบวา
คาปริมาณซิลทมีคาเทากับ 0.12 กรัมตอตารางเมตร ทั้ง 3 คร้ังการทดลอง  คาสัดสวนปริมาณซิลท 
เทากับ 12.43% , 17.69% และ 13.18 % ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมี
คาลดลงกวาคาปริมาณซิลทกอนลาง ทั้งนี้เนื่องจากอยูในชวงที่เพิ่งกวาดทําความสะอาดไดไมนาน 
ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 1 ที่มีปริมาณซิลทหลังลาง 1 วัน มีคามากกวา ปริมาณซิลทกอนลางเทา
กับ 0.01 กรัมตอตารางเมตร  อันเนื่องมาจากการผิดผลาดในการทดลองจึงไมนําผลดังกลาวมา
พิจารณาในครั้งนี้ โดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2 และ3  จะมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลท
กอนลาง มีคาเทากับ 0.08 และ0.11 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  โดยคาสัดสวนปริมาณซิลทใน
แตละครั้งการทดลอง มีคาเพิ่มขึ้นในการทดลองครั้งที่ 2  เนื่องจากฝุนลดลงไปสวนใหญนาจะเปน
ฝุนขนาดใหญทําใหคาสัดสวนปริมาณซิลทมีคาเพิ่มขึ้น  และมีคาลดลงในการทดลองที่ 3  ดังรูปที่ 
4.13

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 2วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.14 , 0.16 และ 
0.11 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 10.09% , 11.12% และ 14.27 % 
ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังลาง 1 
วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 3 ที่มีฝนตกกอนเก็บตัวอยาง ทําใหคาปริมาณซิลทมีคาลดลงหลังลาง 
1 วัน มีคาเทากับ 0.01 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงฝนที่ตกในชวงกอนเก็บตัวอยางหลังลาง 2 วัน ใน
การทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ไมมีผลทําใหคาปริมาณซิลทลดลง โดยคาปริมาณซิลทในการทดลอง
ครั้งที่ 1 และ 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังลาง 2 วัน เทากับ 0.02 และ 0.04 กรัมตอ
ตารางเมตร ตามลําดับ โดยคาสัดสวนปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 จะมีคาลดลงกวา 
คาสัดสวนปริมาณซิลทหลังลาง 1 วัน เนื่องจากมีฝนตกในชวงกอนเก็บตัวอยางแลวชะลางปริมาณ
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ซิลทไปสวนหนึ่งดวย สวนในการทดลองครั้งที่ 3 ฝนที่ตกมากอนเก็บตัวอยางสวนใหญจะชะเอาฝุน
ขนาดใหญออกไป ทําใหคาสัดสวนปริมาณซิลทมีคาเพิ่มขึ้น

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 3 วัน ทําการทดลองเฉพาะครั้งที่ 3 พบวาคาปริมาณซิลท มี
คาเทากับ 0.15 กรัมตอตารางเมตร ( เฉลี่ย 0.15 กรัมตอตารางเมตร ) คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 
16.15 % ตามลําดับ( เฉลี่ย 16.15% ) โดยคาสัดสวนและปริมาณซลิทในครั้งการทดลองดังกลาว จะ
มีคาเพิ่มขึ้นกวา คาสัดสวนและปริมาณซิลทหลังลาง 2 วัน โดยรวมแลวคาปริมาณซิลทยังคงมีคา
เพิ่มขึ้นกวาหลังลาง 2 วัน เทากับ 0.04 กรัมตอตารางเมตร

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 5 วัน ทําการทดลองเฉพาะครั้งที่ 2 พบวาคาปริมาณซิลท มี
คาเทากบั 0.12 กรมัตอตารางเมตร ( เฉลีย่ 0.12 กรมัตอตารางเมตร ) คาสดัสวนปรมิาณซิลท เทากบั
7.69% ตามลําดับ( เฉลี่ย 7.69 % ) โดยคาสัดสวนและปริมาณซิลทในครั้งการทดลองดังกลาวจะมีคา
ลดลงกวา คาสัดสวนและปริมาณซิลทหลังลาง 2 วัน  เมื่อเทียบในการทดลองครั้งที่ 2 เทากับ 0.04  
กรัมตอตารางเมตร ทั้งนี้เนื่องจากมีฝนตกในชวงกอนการเก็บตัวอยางซึ่งชวยชะลางฝุนออกไปดวย
นั่นเอง

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 7 วัน พบวาคาปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 
มีคาเทากับ 0.08 , 0.23 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 8.98% และ 
15.42% ตามลําดับ โดยในการทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทมีคาลดลง เมื่อเทียบกับหลังลาง 2 วัน 
เทากับ 0.06 กรัมตอตารางเมตร ทั้งนี้เนื่องจากมีฝนตกในชวงกอนการเก็บตัวอยางซึ่งชวยชะลางฝุน
ออกไปดวยเชนกัน และในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับหลังลาง 5 
วัน เทากับ 0.11 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงเปนตามเวลาที่เพิ่มขึ้น

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการลาง เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการลางใน
การทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทหลังการลาง จะมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากมีฝนตกใน
ระหวางการทดลอง ซ่ึงจะไมนําผลมากลาวถึง สวนในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทหลังการ
ลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางในชวง 1-4 วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังลางจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ และในวันที่ 7 หลังลางจะมีคาเทากับคาปริมาณซิลทกอนลาง และในการทดลองครั้งที่ 3 คา
ปริมาณซิลทหลังการลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางในชวง 1 -4 วันแรก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เร่ือย ๆ

จากรูปที่ 4.13 คาปริมาณซิลทหลังการลางทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.14 , 0.11 และ 0.09 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.25 ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการลางในการทดลองครั้งที่ 2 , 3 เทากับ 0.09 
และ 0.14 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 1 ที่มีคาปริมาณซิลทบนผิว
ถนนมากกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการลาง เทากับ 0.03 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงจะไมนําผล
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ดังกลาวมาพิจารณาในการทดลองในครั้งนี้ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประ
สิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนลาดหญาโดย รถกวาดขนาดกลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

ครัง้ที ่1 , 2 และ 3 จะมคีาเทากบั 1.21 , 1.35 และ 1.19 กรมัตอตารางเมตร ตามลาํดบั และ มคีาสดัสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 19.83%  , 25.13%  และ 23.98 % ตามลําดบั ดังตารางที่  4.18

ผลการตรวจวดัพบวาคาปรมิาณซลิทบนผวิถนนหลงัการกวาดทนัทขีองการทดลองครัง้ที ่1 , 2 
และ 3 จะมีคาเทากับ 0.88 , 0.84 และ 0.83 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวนปริมาณ
ซิลท เทากับ 22.66% , 26.21% และ 26.23 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.18

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 
จะมีคาเทากับ 0.33 , 0.51 และ 0.36 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบคาสัดสวน
ปริมาณซิลทกอนและหลังการกวาดทันทีของการทดลองแตละครั้งจะมีคาเพิ่มขึ้นกวาเดิม ซ่ึงอาจมี
สาเหตุมาจากฝุนละอองที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนขนาดใหญนั่นเอง โดยจะ
นําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนลาดหญาโดย รถลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.86 , 0.57 และ 0.73 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 22.17 , 18.14 และ 21.31 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.19

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 , 
2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.37 , 0.27 และ 0.29 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 21.95 , 17.30 และ 19.37 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.19

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลาง เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 จะ
มีคาเทากับ 0.49 , 0.30 และ 0.44  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลทที่ลดลง โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
ถนนตอไป
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2. ถนนขนาดกลาง

การศึกษาที่ถนนหลังสวนโดย รถกวาดขนาดกลาง
จากผลการทดลองครั้ง 1,2 และ3 ตามลําดับ เมื่อพิจารณา กอนการกวาด พบวาคาปริมาณ

ซิลท มีคาเทากับ 0.79,0.83 และ 0.87 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  มีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทา
กับ 11.4,12.89 และ 13.39 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.20 และ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 1
วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.31,0.36 และ 0.35 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 10.41,11.45 และ 10.48 % ตามลําดับโดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการ
ทดลองจะมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทกอนกวาด ซ่ึงคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ3
มีคาลดลงกวากอนกวาด เทากับ 0.48, 0.47 และ0.52 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดย สอดคลอง
กับคาสัดสวนปริมาณซิลท ในแตละครั้งการทดลอง ที่มีคาลดลงดวยเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากอยูใน
ชวงที่เพิ่งกวาดทําความสะอาดไดไมนาน ดังรูปที่ 4.11 เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 2วัน พบ
วาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.32,0.49 และ 0.45 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณ
ซิลท เทากับ 13.25,13.74 และ 12.72 % ตามลําดับโดย คาและสัดสวนปริมาณซิลท ในแตละครั้ง
การทดลองจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วัน  โดย มีคาปรมิาณ
ซิลทในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วันเทากับ 0.01 , 
0.13 และ0.10 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 4 วัน พบวาคา
ปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.74,0.7 และ 0.69 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท 
เทากับ 15.11,14.21 และ 13.79 % ตามลําดับ โดยคาและสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการ
ทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน ซ่ึงคาปริมาณซิลทในการ
ทดลองครั้งที่ 1,2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้นกวากอนกวาด เทากับ 0.42 , 0.21 และ0.24 กรัมตอตารางเมตร 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 7 วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.83,0.87 และ 
0.93 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 12.89,13.39 และ 15.21 % ตาม
ลําดับโดยคาและสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวน
ปริมาณซิลทหลังกวาด 4 วัน ยกเวนคาสัดสวนซิลท ในการทดลองที่ 1 และ 2 เทานั้นที่ลดลง ซ่ึงคา
ปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 4 วัน  เทากับ 
0.09 , 0.17 และ0.24 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการกวาด
ในการทดลองครั้งที่ 1 , การทดลองครั้งที่ 2 และ การทดลองครั้งที่ 3  จะมีคาลดลงกวากอนกวาดใน
ชวง 1 -4 วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนมีคาสูงกวาคาเฉลี่ย
ปริมาณซิลทกอนกวาดในวันที่ 7
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จากรูปที่ 4.11 คาปริมาณซิลทหลังการกวาดทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ  0.22 , 0.31 และ 0.27  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.25 ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการกวาดในแตละคร้ังเทากับ 0.57 , 0.52 และ 
0.6  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพ
การทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนประชาสงเคราะหโดย รถกวาดขนาดเล็ก
ผลการทดลองครั้ง 1,2 และ3 ตามลําดับเมื่อพิจารณา กอนการกวาด พบวาคาปริมาณซิลท มี

คาเทากับ 0.91,0.54 และ 0.82 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  มีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 
13.28,16.61 และ 14.46 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.21 และ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 1วัน 
พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.52,0.38 และ 0.42 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 17.96,13.82 และ 12.65 % ตามลําดับโดยคาปรมิาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 
1,2 และ3 มีคาลดลงกวากอนกวาด เทากับ 0.39 , 0.16 และ0.40 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  โดย
ในการทดลองครั้งที่ 1มีฝนตกในชวงเวลากอนเก็บตัวอยาง   โดย สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลท ในแตละครั้งการทดลอง ที่มีคาลดลงดวยเชนกัน  ทั้งนี้เนื่องจากอยูในชวงที่เพิ่งกวาดทําความ
สะอาดไดไมนาน ยกเวนสัดสวนซิลทของการทดลองครั้งที่ 1 เทานั้นที่มีคาเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 4.12  
เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 2วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.46,0.49 และ 0.53 กรัม
ตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 16.92,23.22 และ 13.77 % ตามลําดับโดย 
คาและสัดสวนปริมาณซิลท ในแตละครั้งการทดลองจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวนปริมาณ
ซิลทหลังกวาด 1 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 1 ที่คาและสัดสวนปริมาณซิลทมีคาลดลงกวาคา
ปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วันเทากับ0.06 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับทั้งนี้เนื่องมาจากในการ
ทดลองครั้งดังกลาวมีฝนตกกอนเก็บตัวอยางที่หลังกวาด 2 วันซึ่งจะทําการชะลางฝุนในถนนออก
ไปซึ่งคาดวาทําใหปริมาณซิลทลดลงดวย  โดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2 และ3 มีคาเพิ่ม
ขึ้นกวา หลังกวาด 1 วัน  เทากับ 0.11 และ0.11กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ เมื่อพจิารณาคา ภาย
หลังการกวาด 4 วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.44,0.51 และ 0.62 กรัมตอตารางเมตร ตาม
ลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 17.25,14.01 และ 12.11 % ตามลําดับโดยคาปริมาณซิลทใน
แตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 
1 ที่คาปริมาณซิลทมีคาลดลงเทากับ 0.02 กรัมตอตารางเมตร เนื่องจากมีฝนตกในชวงหลังกวาด 3 
วันทาํใหฝุนถูกชะลางออกไปบางสวน โดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้น
กวา หลังกวาด 2 วัน  เทากับ 0.02 และ0.09 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับโดยในสวนคาสัดสวน
ปริมาณซิลท ในแตละครั้งการทดลอง จะมีคาลดลงสวนมากยกเวนเฉพาะในการทดลองครั้งที่ 1 ที่มี
คาเพิ่มขึ้นซึ่งเนื่องมาจากฝนที่ตกในชวงหลังการกวาด 3 วันในการทดลองดังกลาวจะชวยชะลางฝุน
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ขนาดใหญออกไปทําใหสัดสวนซิลทเพิ่มขึ้น สวนสัดสวนซิลทที่ลดลงในการทดลองครั้งที่ 2 ถึงแม
จะมีฝนตกในชวงหลังกวาด 3 วันเนื่องมาจากการที่ถนนมีฝุนขนาดใหญเพิ่มขึ้นนั่นเอง แสดงวา
ปริมาณฝนไมมีผลกระทบตอการเพิ่มฝุน และในทํานองเดียวกัน สัดสวนซิลทที่ลดลงในการทดลอง
คร้ังที่ 3 เนื่องมาจากการที่ถนนมีฝุนขนาดใหญเพิ่มขึ้นนั่นเอง   เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 7 
วัน พบวาคาปรมิาณซิลท มีคาเทากับ 0.54,0.82 และ 0.81 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 16.61,14.46 และ 13.17 % ตามลําดับโดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 
1,2 และ3  จะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 4 วัน เทากับ 0.10 , 0.31 และ0.19 กรัมตอตา
รางเมตร ตามลําดับ โดยมีคาสัดสวนปริมาณซิลทที่เพิ่ม ในการทดลอง คร้ังที่ 2  และ 3 ยกเวนเฉพาะ
สัดสวนซิลทของการทดลองครั้งที่ 1 เทานั้นที่มีคาลดลง เนื่องจากการเพิ่มของฝุนจะเปนขนาดใหญ
กวา 75 ไมครอนมากกวา

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการกวาด
ในการทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -7 วันแรก 
เนื่องจากมีฝนตกตลอดการทดลอง และคาปริมาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ   สวน
ในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก 
และคาปรมิาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และในวันที่ 7 หลังกวาดจะมีคาเทากับคา
ปริมาณซิลทกอนกวาด และ ในการทดลองครั้งที่ 3 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวา
กอนกวาดในชวง 1 -7 วันแรก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

 จากรูปที่ 4.12 คาปริมาณซิลทหลังการกวาดทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.47 , 0.31 และ 0.38  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่
4.25 ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการกวาดในแตละคร้ังเทากับ 0.44 , 0.23 และ
0.44 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิ
ภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนบรรทัดทองโดย แรงงานคน
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.32 , 0.34 และ 0.32  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 14.20 , 15.90 และ 11.70 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.22

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 
, 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.30 , 0.30 และ 0.25 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 15.42 , 15.7  และ 11.2 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.22

จากผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณ
ฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 
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3 จะมีคาเทากับ 0.02 , 0.04 และ 0.07  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวน
ปริมาณซิลทที่ลดลง ยกเวน ในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณ
คาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

3. ถนนขนาดเล็ก

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถกวาดขนาดกลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.41 , 0.75 และ 0.63 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 10.92 , 21.20 และ 18.40 16.81 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.23

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 
, 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.12 , 0.27 และ 0.15  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 10.25 , 19.79 และ 17.13 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.23

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 
จะมีคาเทากับ 0.29 , 0.48 และ 0.48 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลทที่ลดลง ซ่ึงจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
ถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3  จะมีคาเทากับ 0.12 , 0.22 และ 0.23 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 10.25 , 15.14 และ 15.79 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.24

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 , 
2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.06 , 0.03 และ 0.06 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 10.00 , 5.31 และ 9.81 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.24

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลาง เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 จะ
มีคาเทากับ 0.06 , 0.19 และ 0.17 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลทที่ลดลง ซ่ึงจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
ถนนตอไป
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4.5 อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมและฝุนซิลทบนผิวถนนหลังทําความสะอาด

การทดลองพบวาความสัมพันธระหวางการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลัง
การทําความสะอาดกับเวลาสามารถนํามาสรางสมการแสดงแนวโนมการเพิ่มของฝุนละอองสําหรับ
การทําความสะอาดแบบตาง ๆ ไดดังแสดงตามรูปที่ 4.6 ถึง 4.9 โดยมีคาอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ฝุนละอองรวมหลังการทําความสะอาดแสดงดังตารางที่ 4.26 ซ่ึงในสวนของการวิจารณผลจะกลาว
ถึงเฉพาะในสวนของอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทเทานั้นซึ่งจะกลาวตอไป เนื่องจากฝุนซิลท
สามารถแขวนลอยและฟุงปลิวอยูในอากาศได

ตารางที่ 4.26 อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาด

อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาด ( กรัม/ตร.ม./ชม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
ขนาด 6000 ลิตร

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดใหญ

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดกลาง
( หลังสวน )

รถกวาด
ขนาดเล็ก

(ประชาสงเคราะห )
ชวงฝน ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก

การทดลองครั้งที่ 1 -0.0012* - - 0.009 - 0.0277 0.0027 -
การทดลองครั้งที่ 2 0.0044 - 0.0027 - - 0.0239 0.0232 -
การทดลองครั้งที่ 3 0.0016 - 0.0038 - - 0.0205 - 0.0199

เฉลี่ย 0.0030 - 0.0033 0.009 - 0.0240 0.0130 0.0199
* ไมนําผลมาเฉลี่ยเนื่องจากมีคาติดลบ

การทดลองพบวาความสัมพันธระหวางการเพิ่มของปริมาณซิลทหลังการทําความสะอาด
กับเวลาสามารถนํามาสรางสมการแสดงแนวโนมการเพิ่มของฝุนละอองสําหรับการทําความสะอาด
แบบตาง ๆ ไดดังแสดงตามรูปที่ 4.10 ถึง 4.13 โดยมีคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทํา
ความสะอาดแสดงดังตารางที่ 4.27
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ตารางที่ 4.27 อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาด

อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาด ( กรัม/ตร.ม./ชม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
ขนาด 6000 ลิตร

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดใหญ

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดกลาง
( หลังสวน )

รถกวาด
ขนาดเล็ก

(ประชาสงเคราะห )
ชวงฝน ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก

การทดลองครั้งที่ 1 -0.0003* - - 0.0027 - 0.0040 0.0002 -
การทดลองครั้งที่ 2 0.0005 - 0.0007 - - 0.0035 0.0029 -
การทดลองครั้งที่ 3 0.0008 - 0.0009 - - 0.0041 - 0.0026

เฉลี่ย 0.0007 - 0.0008 0.0027 - 0.0040 0.0016 0.0026
* ไมนําผลมาเฉลี่ยเนื่องจากมีคาติดลบ

วิจารณผลการทดลอง

การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ ในถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ )ในการ
ทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.10 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดงปริมาณ
ซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ซิลทโดยมีคาเทากับ 0.0027 , 0.0007 และ 0.0009 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับในแตละ
การทดลอง ดังตารางที่ 4.27  ซ่ึงพบวาในการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ซ่ึงมีฝนตกในชวงทายการ
ทดลองจะทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลท
มีคาต่ําสงผลใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา โดยมีคาต่ํากวาในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงมี
ฝนตกระหวางการทดลอง

การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง ในถนนหลังสวน ( ถนนขนาดกลาง ) ในการ
ทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดงปริมาณ
ซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที  สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ซิลทโดยมีคาเทากับ 0.004 , 0.0035 และ 0.0041 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับในแตละ
การทดลอง ดังตารางที่ 4.27    ซ่ึงพบวาในแตละการทดลองใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใช
ในการทํานายแนวโนม( คาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลท) มีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากในการ
ทดลองทั้ง 3 คร้ังไมมีฝนตกในระหวางการทดลองเหมือนกัน
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การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก ในถนนประชาสงเคราะห ( ถนนขนาดกลาง )
ในการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.12 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดง
ปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที  สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของ
ปริมาณซิลทโดยมีคาเทากับ 0.0002 , 0.0029 และ 0.0026 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับ
ในแตละการทดลอง  ดังตารางที่ 4.27   ซ่ึงพบวาในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงมีฝนตกในชวงทายการ
ทดลองจะทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลท
มีคาต่ําสงผลใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา สวนในการทดลองครั้งที่ 2 ซ่ึงมีฝนตกใน
ชวงตนของการทดลองจะทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่ม
ของปริมาณซิลทมีคาสูงเนื่องจากมีปริมาณฝุนหลังการกวาดในชวง 1 – 2 วันแรกๆ ของทดลองต่ํา
กวาปกติสงผลใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา กวาการทดลองอื่นดวย สวนในการ
ทดลองครั้งที่ 3 ไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการ
เพิ่มของปริมาณซิลทพบวาในชวงฝนตกซึ่งมีคาเทากับ 0.0016 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง จะมีคา
นอยกวาในชวงที่ฝนไมตก ซ่ึงมีคาเทากับ 0.0026 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง

การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถลางขนาด 6000 ลิตร ในถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ )ใน
การทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.13 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดงปริมาณ
ซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที  สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ฝุนละอองโดยมีคาเทากับ –0.0003 , 0.0005 และ 0.0008 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับ
ในแตละการทดลอง   ซ่ึงพบวาในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงมีฝนตกในชวงทายการทดลองมากทําให
คาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํามาก(ติด
ลบ)จึงไมนําสมการดังกลาวมาใชในการทํานายคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทและ คาปริมาณฝุน
หลังกวาดทําความสะอาดทันที สวนในการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 มีฝนตกในชวงทายการทดลองทํา
ใหทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา
เชนกันซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะนํามาพิจารณาเปนคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทดวย และเมื่อนํา
อัตราการเพิ่มของปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ทาเฉลี่ยพบวามีคาเทากับ 0.007 กรัม
ตอตารางเมตรตอช่ัวโมง

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาดในชวงที่มีฝนตก 
ระหวางถนนขนาดใหญและถนนขนาดกลางพบวา  ในถนนขนาดใหญซ่ึงทําการศึกษาในถนนพหล
โยธินโดยใชรถกวาดขนาดใหญและการลางจะมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 
0.0008 และ 0.0007 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.27 โดยการทําความ
สะอาดโดยวิธีการลางจะใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทสูงกวาการทําความสะอาดโดยวิธี
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การกวาด สวนในถนนขนาดกลาง ซ่ีงทําการศึกษาในถนนประชาสงเคราะหมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่ม
ของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 0.0016 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมงซึ่งมีคาสูงกวาในถนนขนาดใหญ

เมื่อพิจารณาในชวงที่ไมมีฝนตก ในถนนขนาดใหญและถนนขนาดกลางพบวา  ในถนน
ขนาดใหญ ซ่ึงศึกษาในถนนพหลโยธินโดยการลางจะมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท 
เทากับ 0.0027 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีคานอยกวา ในถนนขนาดกลางซึ่งศึกษาในถนน
หลังสวน โดยมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 0.0040 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัว
โมง

เมื่อพิจารณาในชวงที่ไมมีฝนตก ในถนนประชาสงเคราะห (ถนนขนาดกลาง) จะมีคาอัตรา
การเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 0.0026 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงนอยกวาในถนนหลัง
สวนและในถนนพหลโยธิน(การลาง)ดวย

จากผลการทดลองโดยรวมเมื่อพิจารณาในการทดลองที่มีฝนตกระหวางการทดลองยังคง
ใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทต่ํากวาในชวงท่ีไมมีฝนตกในการทดลองในระหวางการ
ทดลองในทุกถนนแตละสาย

เมื่อเปรียบเทียบคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวมระหวางถนนขนาดใหญและ
ถนนขนาดกลางพบวา ในชวงมีฝนตกระหวางการทดลองสําหรับการทําความสะอาดในถนนขนาด
ใหญซ่ึงทําความสะอาดโดยใชการลางและการกวาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญ จะใหคาอัตราการ
เพิ่มของปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวมเทากับ 0.00075 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีคานอยกวาใน
ถนนขนาดกลางซึ่งทํากวาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก โดยมีคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท
เฉลี่ยรวมเทากับ 0.00016 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง และเมื่อพิจารณาชวงที่ไมมีฝนตกสําหรับ
การทําความสะอาดในถนนขนาดใหญซ่ึงทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญจะใหคาอัตรา
การเพิ่มปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวม เทากับ 0.0027 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีคานอยกวาใน
ถนนขนาดกลาง ซ่ึงทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลางและรถกวาดขนาดเล็กซึ่งใหคาอัตรา
การเพิ่มปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวม เทากับ 0.0033 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง

4.6  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10

จากผลการตรวจวัดคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนที่ทําการทดลอง กอนและหลังการทํา
ความสะอาดดวยวิธีการตาง ๆ ในหัวขอ 4.4 สามารถนํามาหาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 ในหนวย ( กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ) ของยานยนตโดยหาไดจากสมการที่ 3.1 โดย
ตัวอยางการคํานวณแสดงดังหัวขอที่ 3.8
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จากผลการคํานวณพบวาคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยาน
ยนตโดยเฉลี่ยจากคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนตในการทดลองทั้ง 3 
คร้ังกอนและหลังการทําความสะอาดดวยวิธีการตาง ๆ บนผิวถนนที่ทําการทดลองแสดงดังตารางที่ 
4.28

วิจารณผลการทดลอง

1. ถนนขนาดใหญ

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ในถนน
ขนาดใหญ ซ่ึงทําการศึกษาที่ถนนพหลโยธิน และ ถนนลาดหญา พบวาในถนนพหลโยธินทําความ
สะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง 2.19 
– 2.97  กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ( เฉลี่ย 2.52 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน) ดังตารางที่
4.28 โดยมีคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 มากกวา ในถนนพหลโยธินทํา
ความสะอาดโดยการลาง ซ่ึงมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง  0.83 –
1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   ( เฉลี่ย 0.95 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน) ทั้งนี้เนื่องจากใน
ถนนพหลโยธินซึ่งทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ เปนชวงที่มีปริมาณฝนสูงกวาทําใหมีคา
เฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ตํ่ากวาชวงทําความสะอาดโดยการลาง

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ในถนน
พหลโยธินซึ่งทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ  กอนการกวาด พบวามีคาเทากับ 2.70  กรัม 
PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  ดังตารางที่  4.28 และ เมื่อพิจารณาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก  PM – 10 ที่ภายหลังการกวาดทันที พบวามีคาเทากับ  2.19 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  โดย
จะมีคาลดลงกวากอนกวาด ดังรูปที่ 4.14 ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงที่เพิ่งมีการทําความสะอาดเสร็จ จึง
สงผลใหมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 มีคาต่ํา และ ที่ภายหลังการกวาด 1วัน 
จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 เทากับ  2.44 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  
โดยพบวาจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 หลังกวาด ทันที
ทั้งนี้เนื่องจากเวลาทําใหมีปริมาณฝุนซิลทสะสมบนผิวถนนเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหมีคาอัตราการปลอย
ฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ในชวงหลังทําการกวาด 1วัน เร่ิมมีคาสูงขึ้นกวาที่หลังการกวาดทันที
เมื่อพิจารณาที่ ภายหลังการกวาด 2วัน พบวาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จะมี
คาเทากับ  2.32 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน โดยพบวามีคาลดลงกวาคาอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก  PM – 10 หลังกวาด 1 วัน ทั้งนี้เนื่องมาจากในการทดลองครั้ง 3 มีฝนตกกอนเก็บ
ตัวอยางที่หลังกวาด 2 วันซึ่งจะทําการชะลางฝุนในถนนออกไปสงผลใหปริมาณฝุนซิลทลดลง
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ทําใหคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากการทดลองทั้ง 3 คร้ังมีคาต่ําลงไป
และต่ํากวาที่หลังการกวาด 1วัน  สวนที่ ภายหลังการกวาด 4 วัน พบวาคาอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก  PM – 10  จะมีคาเทากับ 2.45 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน โดยมีคาเพิ่มขึ้นกวา ที่หลัง
กวาด 2 วัน   เมื่อพิจารณาที่ภายหลังการกวาด 7 วัน พบวาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 ซ่ึงมีคาเทากับ 2.97 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต หลังกวาด 4 วัน

โดยรวมแลวพบวาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต หลังการ
กวาด เมื่อเทียบกับคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต กอนการกวาด จะ
มีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก และคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 
ของยานยนต หลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนมีคาสูงกวาคาอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต กอนกวาด

เมื่อพิจารณา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ใน
ถนนพหลโยธินซึ่งทําความสะอาดโดยวิธีการลาง โดยเมื่อพิจารณา กอนการลาง , หลังลางทันที , 
หลังลาง 1 วัน , หลังลาง 2 วัน , หลังลาง 3 วัน , หลังลาง 5 วัน และ หลังลาง 7 วัน จะมีคาเทากับ
1.12 , 0.83 , 0.87 , 0.94 , 1.01 , 0.87 และ1.00 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  ตามลําดับ ดังตาราง
ที่ 4.28 พบวามีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ลดลงทันทีหลังการลางเสร็จใหม 
และมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยตามเวลาจนถึงที่หลังลาง 5 วัน ( ทําเฉพาะการทดลองครั้งที่ 2 ) จะเริ่มมีคาลด
ลงอีกทั้งนี้เนื่องจากกอนการเก็บตัวยางมีฝนตกในชวงหลังลาง 3 และ 4 วัน ในปริมาณสูงทําใหมีคา
ปริมาณฝุนซิลทต่ํา สงผลให คาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ต่ําดวย และคาอัตรา
การปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จะเพิ่มขึ้นอีกครั้งที่หลังลาง 7 วัน ดังรูปที่ 4.14

เมื่อพิจารณา เปรียบเทียบคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนและหลัง
กวาดในถนนลาดหญาซ่ึงทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดกลางจะมีคาอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก  PM – 10 กอนกวาดเทากับ 4.00 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังกวาดทันที เทา
กับ 3.11กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนกวาดเทากับ0.89 กรัม PM – 10 / 
กิโลเมตร – คัน

เมื่อพิจารณา เปรียบเทียบคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนและหลัง
ลางในถนนลาดหญาจะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนลางเทากับ 2.79 กรัม 
PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังลางทันที เทากับ 1.61 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ซ่ึงมีคา
ลดลงกวากอนลางเทากับ 1.18 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน
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2. ถนนขนาดกลาง

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 ในถนนขนาดกลาง ในสวนที่ทําการศึกษาที่ถนนหลังสวน และ ถนน ประชาสงเคราะห 
โดยรถกวาดขนาดตางๆ  พบวาในถนนหลังสวน จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM – 
10 อยูในชวง 1.46 – 3.17 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ( เฉลี่ย 2.87 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – 
คัน) ดังตารางที่ 4.28 โดยมีคามากที่สุด รองมาไดแกในถนนประชาสงเคราะห ซ่ึงมีคาอัตราการ
ปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง 1.86 – 2.87 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ( เฉลี่ย
2.33กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน) และ ถนนบรรทัดทอง ซ่ึงทําความสะอาดโดยแรงงานคนมีคา
อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง 1.52 – 1.67 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – 
คัน 

เมื่อพิจารณา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ใน
ถนนหลังสวน โดยเมื่อพิจารณา กอนการกวาด , หลังกวาดทันที , หลังกวาด 1 วัน , หลังกวาด 2 วัน 
, หลังกวาด 4 วัน  หลังกวาด 7 วัน จะมีคาเทากับ 3.06 , 1.46 , 1.71 , 1.96 , 2.77  และ 3.17 กรัม PM 
– 10 / กิโลเมตร – คัน  ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.28 โดยพบวามีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก  PM – 10 ลดลงทันทีหลังการกวาดเสร็จทันที ประมาณ 2 เทา และมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยตามเวลาจน
ถึงที่หลังกวาด 7 วัน

 เมื่อพิจารณา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ใน
ถนนประชาสงเคราะห โดยเมื่อพิจารณา กอนการกวาด , หลังกวาดทันที , หลังกวาด 1 วัน , หลัง
กวาด 2 วัน , หลังกวาด 4 วัน  หลังกวาด 7 วัน จะมีคาเทากับ 2.87 , 1.86 , 2.02 , 2.18 , 2.27  และ
2.79 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.28โดยพบวามีคาอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ลดลงทันทีหลังการกวาดเสร็จทันที 1.01 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน
หรือเกือบ 1 เทา  และมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยตามเวลาจนถึงที่หลังกวาด 7 วัน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  กอนและหลัง
กวาดในถนนบรรทัดทอง จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนกวาดเทากับ
1.67 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังกวาดทันที เทากับ 1.52 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – 
คัน ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนกวาดเทากับ 0.15 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน

3. ถนนขนาดเล็ก

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 กอนและหลังกวาดในถนนเจริญรัถซ่ึงทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลางพบวาจะ
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มีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนกวาดเทากับ 2.46 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร 
– คัน  และหลังกวาดทันที เทากับ 1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ดังตารางที่ 4.28 ซ่ึงมีคาลด
ลงกวากอนกวาดเทากับ 1.34 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนและ
หลังลางในถนนเจริญรัถ พบวา จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนลางเทา
กับ 1.17 กรมั PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังลาง เทากับ 0.49 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน
ดังตารางที่ 4.28 ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนลางเทากับ 0.68 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากถนน
สายตาง ๆ กอนการทําความสะอาดโดยรถกวาดแบบตางๆ พบวา คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก PM-10 ในถนนลาดหญามีคามากที่สุด รองลงมาไดแก ในถนนหลังสวน, ถนนประชา
สงเคราะห, ถนนพหลโยธิน (ทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ) และ ถนนเจริญรัถ ซ่ึงมีคาเทา
กับ 4.00 , 3.06 , 2.87 , 2.70 และ 2.46 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ตามลําดับ แสดงไดดังรูปที่ 
4.15 ทั้งนี้เมื่อนําคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 กอนทําความสะอาดโดยการกวาด
แบบตางๆ ในถนนสายตางๆ มาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10ใน
ถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลางและถนนขนาดเล็ก พบวาคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก PM-10 ในถนนขนาดใหญกอนทําความสะอาดซึ่งเฉลี่ยจากในถนนพหลโยธินกบัถนนลาดหญา
จะมีคาเทากับ 3.35 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก PM-10 ในถนนขนาดกลางซึ่งเฉลี่ยจากในถนนหลังสวน กับ ถนนประชาสงเคราะห   พบวา มี
คาเทากับ 2.97 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   และ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก 
PM-10 ถนนขนาดเล็ก ซ่ึงศึกษาเฉพาะการกวาดโดยรถกวาดขนาดกลางในถนนเจริญรัถ มีคาเทากับ
2.46 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   ซ่ึงพบวาในถนนขนาดใหญ มีคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM-10 กอนทําความสะอาด มากที่สุด ถัดมาไดแก ถนนขนาดกลาง และถนน
ขนาดเล็ก ตามลําดับ

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากถนน
สายตาง ๆ หลังการทําความสะอาดทันทีโดยรถกวาดแบบตางๆ พบวา คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM-10 ในถนนลาดหญามีคามากที่สุด รองลงมาไดแก ในถนนพหลโยธิน (ทํา
ความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ) , ถนนประชาสงเคราะห , ถนนหลังสวน และ ถนนเจริญรัถ
ซ่ึงมีคาเทากับ 3.11 , 2.19 , 1.86 , 1.46  และ 1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ตามลําดับ แสดง
ไดดังรูปที่ 4.15 ทั้งนี้เมื่อนําคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 หลังทําความสะอาดทันที
โดยการกวาดแบบตางๆ ในถนนสายตางๆ มาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก 
PM-10ในถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลางและถนนขนาดเล็ก พบวาคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM-10 ในถนนขนาดใหญหลังทําความสะอาดทันทีซ่ึงเฉลี่ยจากในถนนพหล
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โยธินกับถนนลาดหญา จะมีคาเทากับ 2.65 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และ คาเฉลี่ยอัตราการ
ปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 ในถนนขนาดกลางซึ่งเฉลี่ยจากในถนนหลังสวน กับ ถนนประชา
สงเคราะห   พบวา มีคาเทากับ 1.66 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   และ คาเฉลี่ยอัตราการปลอย
ฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 ถนนขนาดเล็ก ซ่ึงศึกษาเฉพาะการกวาดโดยรถกวาดขนาดกลางใน
ถนนเจริญรัถ มีคาเทากับ 1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   ซ่ึงพบวาในถนนขนาดใหญมีคา
เฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 มากที่สุด ถัดมาไดแก ถนนขนาดกลางและถนน
ขนาดเล็กตามลําดับ

4.7  ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน

จากการทดลองพบวาผลประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนเมื่อคิดจากปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนสามารถคิดไดจากสมการที่ 4.1 โดยคาประสิทธิภาพที่คํานวณไดสําหรับการ
ทําความสะอาด แบบตางๆที่ใชในการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.29 ซ่ึงจากการทดลองพบวามีแนว
โนมเปนไปในทางเดียวกับเมื่อคิดจากปริมาณซิลท  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาดถนนเพื่อลดฝุนละอองที่ฟุงปลิวในอากาศ ควรจะพิจารณาจากปริมาณซิลทเนื่องจากฝุนซิลท
สามารถแขวนลอยในอากาศได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงทําการวิจารณผลเฉพาะคาประสิทธิภาพ
เมื่อคิดจากปริมาณซิลท

ประสิทธิภาพ(%) = [ ปริมาณฝุนรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด – ปริมาณฝุนรวมบนผิวถนนหลังทําความสะอาด] x100
                 ปริมาณฝุนรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด                ……………….( 4.1 )

ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน ( คิดจากปริมาณซิลท )

ผลประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน ซ่ึงคิดจากปริมาณซิลทรวมบนผิวถนน
กอนและหลังกวาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1 , 2 , 3 และคาเฉลี่ยของการทําความสะอาดโดยใช 
รถกวาดขนาดใหญ , รถกวาดขนาดกลาง , รถกวาดขนาดเล็ก , รถลางขนาด 6,000 ลิตร และการ
กวาดโดยแรงงานคน แสดงดังตารางที่ 4.30 โดยคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน ซ่ึงคิด
จากปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนคิดจาก จากสมการที่ 4.2

ประสิทธิภาพ(%) = [ ปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด – ปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนหลังทําความสะอาด] x100
                 ปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด               ……………….( 4.2 )
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วิจารณผลการทดลอง

1.  ถนนขนาดใหญ

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถกวาดขนาดใหญ
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  

36.73 , 24.05 และ24.05 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 28.28 % )ดังตารางที่ 4.30 โดยพบวาในการทดลอง
คร้ังที่ 1 ซ่ึงไมมีฝนตกในระหวางการทดลองจะมีคาประสิทธิภาพสูงที่สุด ( เฉลี่ย 36.73 % ) สวนใน
การทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ซ่ึงมีฝนตกในระหวางการทดลอง จะมีคาประสิทธิภาพเทากัน  ( เฉลี่ย 
24.05 % ) และมีคาต่ํากวาในการทดลองครั้งที่ 1

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่  2 และ 3 มีคาเทากับ  45.00

และ 60.87 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย  52.93% ) ดังตารางที่ 4.30 โดยในการทดลองทั้ง 3 คร้ังมีฝนตกใน
ระหวางทําการทดลอง

เมื่อพิจารณาในการทดลองครั้งที่ 1 พบวาใหคาประสิทธิภาพที่ไดจากทดลองมีคาต่ํา
มาก (ติดลบ) ซ่ึงจะไมนํามาคิดรวมเปนคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ สวนในการทดลองครั้งที่ 3 จะใหคา
ประสิทธิภาพสงูที่สุดเมื่อเทียบกับการทดลองทั้ง 2 คร้ังแรกที่กลาวมา

การศึกษาที่ถนนลาดหญาโดย รถกวาดขนาดกลาง
 จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้ง 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  27.27 , 37.78 และ
30.25 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 31.77 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้ง
ที่ 2 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 3 และ 1 ตามลําดับ

การศกึษาที่ถนนลาดหญาโดย รถลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ 56.98 , 52.63 และ 
60.27 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 56.63 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้ง
ที่ 3 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ตามลําดับ
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2.  ถนนขนาดกลาง

การศึกษาที่ถนนหลังสวนโดย รถกวาดขนาดกลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  

72.15 , 62.65 และ68.97 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 67.92 % )ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาในการทดลองทั้ง 
3 คร้ัง ไมมีฝนตกในระหวางทําการทดลองทําใหคาประสิทธิภาพที่ไดจากทดลองเปนคาที่สามารถ
ใชเปนตัวแทนไดเหมาะสม โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1 มีคาสูงที่สุดและรอง
มาเปนการทดลองครั้งที่ 3 และ 2 ตามลําดับ

การศึกษาที่ถนนประชาสงเคราะหโดย รถกวาดขนาดเล็ก
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  

48.35 , 42.59 และ 53.66 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 48.20 % )ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาในการทดลอง
คร้ังที่ 1 และ 2 ซ่ึงมีฝนตกในระหวางการทดลอง จะมีคาประสิทธิภาพ ( เฉลี่ย 45.47 % ) ต่ํากวาใน
การทดลองครั้งที่ 3 ( เฉลี่ย 53.66 % ) ซ่ึงไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง  เนื่องจากในการทดลอง
คร้ังที่ 1 และ 2 มีฝนตกในชวงหลังการกวาดถนนไปแลว ทําใหชวงดังกลาวมีปริมาณฝุนบนผวิถนน
มีคาต่ําเพราะถูกฝนชะลางออกไป สงผลใหคาความชันจากสมการเสนตรงที่ใชทํานายแนวโนมการ
เพิ่มของปริมาณฝุนในการทดลองดังกลาวมีคาต่ํา ทําใหคาปริมาณฝุนหลังกวาดทันทีซ่ึงอานไดจาก
กราฟเสนตรงที่ใชทํานายแนวโนมคาปริมาณฝุน มีคาสูง ดังรูปที่ 4.12 ทําใหคาที่ไดจากการคํานวณ
ประสิทธิภาพมีคาต่ํา

การศึกษาที่ถนนบรรทัดทองโดย แรงงานคน
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ 6.25 , 11.76 และ 
21.88 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 13.30 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้ง
ที่ 3 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 2 และ 1 ตามลําดับ
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3.  ถนนขนาดเล็ก

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถกวาดขนาดกลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  70.73 , 64.00 และ
76.19 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 70.31 % )ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 
3 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ตามลําดับ

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้ง1,2 และ 3 มีคาเทากับ 50.00 , 86.36 และ 73.91 
% ตามลําดับ ( เฉลี่ย 70.09 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 2 มี
คาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 3 และ 2 ตามลําดับ

4.8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ

เนื่องจากปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวและสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศโดยทั่วไปได 
จะมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน ( ซิลท ) ในขณะเดียวกันปริมาณฝุนที่เราทําความสะอาดจะรวมฝุน
บนผิวถนนทุกขนาด ดังนั้น ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน จากประ
สิทธิภาพที่คิดจากปริมาณซิลทที่ลดลงโดยวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ จึงมีความเหมาะสมถูก
ตองและนาสนใจมากกวา เนื่องจากฝุนซิลทสามารถแขวนลอยอยูในอากาศและมีผลกระทบตอ
มนุษยมากกวาฝุนรวมทั้งหมดบนผิวถนน ดังนั้น  ตอจากนี้ไปจึงใชเฉพาะผลจากประสทิธิภาพที่
คํานวณจากปริมาณซิลทที่ลดลง

จากผลการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพที่คํานวณไดจากการทําความสะอาดแตละแบบ
ตามแสดงดังตารางที่ 4.30 สามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพไดเปน เปรียบ
เทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดแบบเดียวกัน โดยใหขนาดของถนน (จํานวนเลน) มี
คาตางกัน ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 4.16 ตามรายละเอียดในการวิจารณผลดังตอไปนี้คือ
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จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนโดยใชแรงงานคนกวาดจะมีคา
ต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับชนิดการทําความสะอาดที่ทําการศึกษาทั้งหมดโดยมีคาอยูในชวง 6.25 – 21.88 
% หรือเฉลี่ยเทากับ 13.30 % ดังตารางที่ 4.30 แตเนื่องจากการกวาดโดยใชแรงงานคนมุงเนนในการ
เก็บกวาดขยะมูลฝอยช้ินขนาดใหญมากกวา นอกจากนี้พนักงานกวาดถนนยังมีภาระหนาที่ในการดู
แลตนไมริมถนน จึงมีความจําเปนในการใชแรงงานคนกวาด แมวาจะมีประสิทธิภาพต่ําในการลด
ฝุน

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆในถนนที่มีขนาด
ตางกัน

จากผลการทดลองทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดตางในถนนสายตางๆที่ทําการศึกษา 
โดยในเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนน ใน ถนนขนาดใหญ (ถนน 6 เลน) 
ซ่ึงทําการศึกษาในถนนพหลโยธิน และ ในถนนลาดหญา  พบวาในถนนพหลโยธินซึ่งมีคาประสิทธิ
ภาพอยูในชวง 24.05 – 36.73 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 28.28 % ดังตารางที่  4.30  และจะมีคาเฉลี่ยประ
สิทธิภาพใกลเคียงกับในถนนลาดหญา ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพอยูในชวง 27.27 – 37.78 % หรือ เฉลี่ย
เทากับ 31.77 % โดยมีคานอยกวาอยูเทากับ3.49 % สวนเมื่อพิจารณาในถนนขนาดกลาง (ถนน 4 
เลน ) ซ่ึงทําการศึกษาในถนนหลังสวน และ ถนนประชาสงเคราะห พบวาในถนนหลังสวน ซ่ึงไมมี
ฝนตกในการทดลองทั้ง 3 คร้ังใหคาประสิทธิภาพการทําความสะอาดอยูในชวง 62.65 – 72.15 % 
หรือ เฉลี่ยเทากับ 67.92 % โดยจะมีคามากกวาในถนนประชาสงเคราะห ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพอยูใน
ชวง 42.59 - 53.66 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 48.20 % อยูเทากับ 19.72 % สวนเมื่อพิจารณาในถนนขนาด
เล็ก (ถนน 2 เลน) ซ่ึงทําการศึกษาในถนนเจริญรัถ   พบวาใหคาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดอยู
ในชวง 64 - 76.19 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 70.31 %ซ่ึงมีคาสูงที่สุดสําหรับการทําความสะอาดโดยรถ
กวาดทั้งหมดที่กลาวมาในถนนทั้ง 3 ขนาด

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยในแตละขนาดถนนของถนนทั้ง 3 ขนาดที่
กลาวมาขางตนซึ่งทําการกวาดเฉพาะเลนในของ 2 ฟากถนน พบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดในถนนขนาดเล็ก มีคามากที่สุดโดยมี่คาเทากับ 70.31% รองลงมาเปน ถนนกลาง และ
ในถนนใหญ ซ่ึงใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพเทากับ 58.06 และ 30.03%  ตามลําดับ แสดงใหเห็นไดวา
จํานวนเลนของถนนมีผลตอประสิทธิภาพในการทําความสะอาดได ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ในการกวาด
เมื่อเทียบกับพื้นที่ทั้งหมด ของถนนแตละสายมีคาไมเทากัน ทําใหการคงเหลือของปริมาณฝุนใน
ถนนไมเทากันโดยพบวาถากวาดในถนนที่มีจํานวนเลนมากมีพื้นที่สูงจะมีปริมาณฝุนคงเหลือมาก
กวาการกวาดในถนนที่มีเลนนอย ( กวาดและดูดฝุนไดคลุมพื้นที่มากกวาซึ่งมีปริมาณฝุนคงเหลือ
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นอย ) สงผลใหคาประสิทธิภาพมีคาตางกันดวย โดยจํานวนเลนมากจะมีพื้นที่สูงและใหคาประสิทธิ
ภาพต่ํากวาถนนที่มีจํานวนเลนนอย

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดแบบใชการลางในถนนที่มีขนาดตางกัน

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน
ขนาดตางๆที่ทําการศึกษา โดยใชรถลางขนาด 6000 ลิตร  พบวาในถนนขนาดใหญซ่ึงทําการศึกษา
ในถนนพหลโยธินมีคาประสิทธิภาพการทําความสะอาดอยูในชวง 45 – 60.87 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 
52.94 % สวนในถนนลาดหญามีคาประสิทธิภาพอยูในชวง 52.63 – 60.27 %หรือเฉลี่ยเทากับ  56.63 
% ดังตารางที่ 4.30 ซ่ึงพบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการทําความสะอาดโดยการลางของถนนลาดหญา
จะมีคาใกลเคียงกับในถนนพหลโยธินโดยมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพสูงกวาถนนพหลโยธินเทากับ
3.69%สวนเมื่อพิจารณาในถนนขนาดเล็กซ่ึงทําการศึกษาในถนนเจริญรัถพบวามีคาประสิทธิภาพ
การลางอยูในชวง 50 – 86.36 % หรือเฉลี่ยเทากับ 70.09 %

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยรวมของประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนขนาดใหญที่เกิดจาก
การนําคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนลาดหญาและถนนพหลโยธิน พบวามีคาเทา
กับ 54.79 % ซ่ึงพบวามีคานอยกวาในถนนขนาดเล็กซึ่งคาเฉลี่ยประสิทธิภาพเทากับ 70.09 %อยูเทา
กับ 15.3 % ทั้งนี้แสดงใหเห็นไดวาประสิทธิภาพในการลางถนนจะมีคาขึ้นกับขนาดถนนดวย   
เนื่องจากสาเหตุเดียวกับการกวาดกลาวคือ การลางถนนจะทําการลางเฉพาะบริเวณ 2 เลนถนนดาน
ในใกลกับทางเดินเทา ในกรณีที่ถนนมีขนาดใหญจะมีพื้นที่ ๆไมไดทําการลางคงเหลือมากกวาสง
ผลใหปริมาณฝุนที่คงคางหลังทําความสะอาดมีคาสูงทําใหคาประสิทธิภาพต่ํากวาในถนนขนาดเล็ก
ที่มีพื้นที่ในการลางมากกวาและมีปริมาณฝุนคงเหลือนอยกวาทําใหคาประสิทธิภาพสูงกวา

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและรถลางในถนนเสนเดียวกัน

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
ถนนโดยใชรถกวาดและรถลาง พบวา ในถนนขนาดใหญซ่ึงทําการศึกษาในถนนพหลโยธินใหคา
เฉล่ียประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาดขนาดใหญ (มีคาเทากับ 28.28 %) 
นอยกวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยใชรถลางซึ่ง (มีคาเทากับ 52.94%) อยูเทากับ 24.66 % สวนใน
ถนนลาดหญาใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาดขนาดกลาง  ( มีคา
เทากับ 31.77 %) นอยกวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยใชรถลาง (มีคาเทากับ56.63 %) เชนกันโดยมีคา
นอยกวาอยูเทากับ 24.86 % ดังตารางที่ 4.30 ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาในถนนขนาดใหญจะใหคาประ
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สิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถลางสูงกวาคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
ถนนโดยใชรถกวาดถึงประมาณเกือบ 1 เทาตัว

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาด
และรถลาง ในถนนขนาดเล็กซึ่งทําการศึกษาในถนนเจริญรัถพบวาใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการ
ทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาดขนาดกลาง( มีคาเทากับ 70.31 %) ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยประสิทธิ
ภาพโดยใชรถลาง(มีคาเทากับ70.09 %) โดยประสิทธิภาพการทาํความสะอาดถนนโดยใชรถกวาด
จะมีคาสูงกวาโดยใชรถลางอยูเทากับ 0.22 % แสดงใหเห็นไดวาในถนนขนาดเล็กจะใหคาประสิทธิ
ภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถลางใกลเคียงกับคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
ถนนโดยใชรถกวาด

การวิจารณผลประสิทธิภาพครั้งนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพเฉพาะในการทําความ
สะอาดแบบที่มีการศึกษาไดเทานั้น ในสวนที่ไมมีการศึกษาจะไมพูดถึงเชน การกวาดดวยรถขนาด
เล็กในถนนประชาสงเคราะห และ การกวาดดวยรถขนาดกลางในถนนหลังสวน  จะไมไดทําการ
ศึกษาการลางจึงไมสามารถกลาวได  สวน การกวาดโดยแรงงานคนในถนนบรรทัดทอง ซ่ึงการทํา
ความสะอาด เฉพาะแบบดังกลาวเทานั้นไมมีการทําแบบอื่นจึงไมกลาวถึง

4.9  เปรียบเทียบปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดในถนนแตละสาย

เปรียบเทียบคาปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนนขนาดใหญ กลางและเล็กโดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดและแรงงานคน

เมื่อพิจารณาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนแตละสายที่ทําการศึกษาพบวามีความแตกตางกัน
ทั้งในชวงกอนการทําความสะอาดและหลังการทําความสะอาด โดยในชวงกอนทําความสะอาด 
ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในแตละถนนมีความแตกตางกันเนื่องมาจากลักษณะเฉพาะของปริมาณ
ฝุนซิลทในแตละถนน และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา ดังที่กลาวในหัวขอที่ 4.1 สวนในชวงหลังการ
ทําความสะอาด ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในแตละถนนจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาด และปริมาณฝุนซิลทที่มีอยูในแตละถนนกอนทําความสะอาด กลาวคือท่ีประสิทธิภาพใน
การทําความสะอาดถนนเทากันในถนนที่มีปริมาณฝุนซิลทกอนทําความสะอาดมากกวาก็จะมีฝุนคง
คางที่มากดวย ซ่ึงจากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในถนนที่ทําการศึกษาโดยการกวาดแบบใช
แรงงานคนใหคาประสิทธิภาพต่ําสุด เมื่อเทียบกับวิธีทําความสะอาดแบบอื่นและแตกตางกันมาก
ระหวางรถกวาดขนาดตางๆ สาเหตุอาจเนื่องมาจากความกวางและขนาดถนน โดยรถกวาดขนาด
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ใหญจะใชกับถนนขนาดใหญ ในขณะที่รถกวาดขนาดกลางและรถกวาดขนาดเล็ก จะใชกับถนน
ขนาด 4 เลน ลงมา นอกจากนี้การกวาดและการดูดฝุน จะกวาดเฉพาะขอบถนนของชองทางดาน
นอกเทานั้น ดังนั้นถนนขนาดใหญ จะมีบริเวณถนนที่ไมถูกกวาดและดูดฝุนเปนบริเวณที่มากกวา 
จึงมีประสิทธิภาพต่ํากวาถนนขนาดกลางและถนนขนาดเล็ก เมื่อเปรียบเทียบการทําความสะอาด
โดยการกวาดในถนนแตละขนาดพบวา ในถนนขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
สูงที่สุดรองลงมาไดแกในถนนขนาดกลางและถนนขนาดใหญตามลําดับ โดยความแตกตางของ
ประสิทธิภาพเนื่องจากขนาดของรถจะไมมีผลแสดงแตกตางกันเปนนัยสําคัญ โดยพบวาในถนน
ขนาดใหญไดแกในถนนพหลโยธินจะมีปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวง
0.31 – 0.60 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.50 กรัมตอตารางเมตร) ดังตารางที่ 4.31 ซ่ึงต่ํากวาในถนน
ลาดหญาที่มีปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวง 0.83 – 0.88 กรัมตอตาราง
เมตร (เฉลี่ย 0.85 กรัมตอตารางเมตร)โดยมีสาเหตุจากความแตกตางของปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน
กอนกวาดและคาประสิทธิภาพในการลดฝุนที่แตกตางกันทําใหปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนที่คงคาง
แตกตางกันไป สวนในถนนขนาดกลางซึ่งทําการศึกษาในถนน 3 สายไดแก ถนนประชาสงเคราะห  
ซ่ึงมีปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวง 0.31 – 0.47 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย
0.39 กรัมตอตารางเมตร) ซ่ึงมีคามากที่สุด ถัดมาไดแกในถนนบรรทัดทอง และ ถนนหลังสวน ซ่ึงมี
ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน หลังการกวาดทันที อยูในชวง 0.25 – 0.30 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย
0.28 กรัมตอตารางเมตร) และ 0.22 – 0.31 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.27 กรัมตอตารางเมตร) ตาม
ลําดับ สวนในถนนขนาดเล็กซึ่งทําการศึกษาในถนนเจริญรัถมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน หลัง
การกวาดทันทีอยูในชวง 0.12 – 0.27 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.18 กรัมตอตารางเมตร)

เปรียบเทียบคาปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนนใหญ กลางและเล็กโดยการทําความสะอาดแบบ
ใชการลาง

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันที ซ่ึงทําการศึกษาใน
ถนนขนาดใหญและถนนขนาดเล็ก ซ่ึงในถนนขนาดใหญ ไดแก ถนนพหลโยธินจะมีปริมาณฝุน
ซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.09 – 0.11 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย  0.10 กรัมตอตา
รางเมตร) ดังตารางที่ 4.30 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการลางนอยกวา ในถนนลาดหญาซึ่งมีปริมาณฝุนซิลท
บนผิวถนนหลังลางทันทีอยูในชวง 0.27 – 0.37 กรัมตอตารางเมตร(เฉลี่ย 0.29 กรัมตอตารางเมตร)
ซ่ึงมคีานอยกวาในถนนพหลโยธินเนื่องจาก ความแตกตางของประสิทธิภาพและคาปริมาณฝุนซิลท
บนผิวถนนกอนการลาง สวนในถนนขนาดเล็ก ซ่ึงทําการศึกษาในถนนเจริญรัถซ่ึงมีคาประสิทธิ
ภาพในการลางมากที่สุด เนื่องจากถนนมีลักษณะแคบทําใหมีพื้นที่ทําความสะอาดไดมาก โดยมีคา





116

ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.03 – 0.06 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.05 
กรัมตอตารางเมตร)

เปรียบเทียบคาปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนถนนแตละสายโดยการทําความสะอาดแบบการกวาด
และการลางในแตละถนน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนน หลังการทําความ
สะอาดในถนนพหลโยธินระหวางการลางและการกวาดพบวาการลางจะใหคาปริมาณฝุนซิลทบน
ผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.09 – 0.11 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.10 กรัมตอตาราง
เมตร ซ่ึงต่ํากวาโดยการกวาดซึ่งมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวงอยูใน
ชวง 0.31 – 0.60 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.50 กรัมตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.30 ทั้งนี้เนื่อง
จากความแตกตางของประสิทธิภาพในการทําความสะอาดและคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนกอน
ทําความสะอาดที่มีคาต่ําเนื่องจากอยูในฤดูฝน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนน หลังการทําความ
สะอาดในถนนลาดหญาระหวางการลางและการกวาดพบวาการลางจะใหคาปริมาณฝุนซิลทบนผิว
ถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.27 – 0.37 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.29 กรัมตอตารางเมตร
ซ่ึงต่ํากวาโดยการกวาดซึ่งมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวงอยูในชวง
0.83 – 0.88 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.85 กรัมตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.30 เนื่องจากคา
ปริมาณฝุนซิลทกอนการลางจะเปนคาปริมาณฝุนหลังการกวาดมาแลวทําใหมีคาต่ําประกอบกับประ
สิทธิภาพการลางมีคาสูงกวาการกวาด

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาฝุนซิลทบนผิวถนน หลังการทําความสะอาดทันทีโดยการลาง
และกวาดในถนนเจริญรัถระหวางการลางและการกวาดพบวาการลางจะใหคาปริมาณฝุนซิลทบน
ผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.03 – 0.06 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.05 กรัมตอตาราง
เมตร ซ่ึงต่ํากวาโดยการกวาดซึ่งมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวงอยูใน
ชวง 0.12 – 0.27 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.18 กรัมตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.30 เนื่องจาก
คาปริมาณฝุนซิลทกอนการลางจะเปนคาปริมาณฝุนหลังการกวาดมาแลวทําใหมีคาต่ําประกอบกับ
ประสิทธิภาพการลางมีคาสูงกวาการกวาด เปนสาเหตุเดียวกับในถนนลาดหญา
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4.10  ความถี่ท่ีเหมาะสมในการทําความสะอาดถนนเพื่อควบคุมและลด
        ปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนใหมีปริมาณคงที่เทาเดิม

ผลการทดลองเนื่องจากปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวและสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศ
โดยทั่วไปได จะมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน ( ซิลท ) ดังนั้นในการศึกษาการเพิ่มของฝุนละอองใน
ถนนที่ทําการศึกษาจํานวน 4 สาย สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , 
เล็ก และการลางถนน ในชวงที่มีฝนตกและไมมีฝนตก เพื่อนําไปทํานาย ความถี่ที่เหมาะสมในการ
ทําความสะอาดถนนเพื่อลดปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนในสายนั้นๆ สําหรับการทําความสะอาด
เฉพาะแบบ จึงพิจารณาเฉพาะในสวนของปริมาณซิลท

จากการนําผลอัตราการเพิ่มของฝุนละออง(ฝุนซิลท) ซ่ึงไดจากคาความชันในสมการแสดง
การเพิ่มของฝุนหลังการทําความสะอาดที่คํานวณได คิดเปนอัตราการเพิ่มตอวัน สําหรับการทํา
ความสะอาดแตละแบบที่ทําการศึกษาการเพิ่มของฝุนละออง ตามในหัวขอ 4.5 ประกอบกับการนํา
คาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน และ ปริมาณฝุนกอนการทําความสะอาดถนน ในการ
ทดลองทําความสะอาดแตละแบบมาคํานวณ ปริมาณฝุนละอองที่ลดลงไดในแตละครั้งที่ทําความ
สะอาดของการทําความสะอาดแตละแบบ ทั้งหมดคิดแบงเปนในชวงการทดลองที่มีฝนตกและชวง
ที่ไมมีฝนตก สามารถนํามาเทียบความถี่ที่เหมาะสมในการลดฝุนละอองของการทําความสะอาดแต
ละแบบในชวงที่มีฝนตกและฝนไมตกได โดยสามารถทํานายวาปริมาณฝุนที่เพิ่มขึ้นมาตองใชเวลากี่
วันถึงจะเทากับฝุนที่ลดลงไดตอการทําความสะอาด 1 คร้ัง ทําใหรูวาควรจะเริ่มทําความสะอาดอีก
คร้ังเมื่อเวลาผานไปแลวกี่วัน ดังตารางที่  4.32

วิจารณผลการทดลอง

ผลการทดลองพบวาความถี่ที่เหมาะสมในการทําความสะอาดถนนโดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดใหญ ,กลาง และ เล็ก มีคาเทากับ 3 , 6 และ 8 วัน ตามลําดับเมื่อคิดในชวงที่
ฝนไมตกในระหวางการทดลอง ดังตารางที่ 4.32

ผลการทดลองพบวาความถี่ที่เหมาะสมในการทําความสะอาดถนนโดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดใหญ , เล็ก และ การลาง มีคาเทากับ 10 , 9 และ 8 วัน ตามลําดับเมื่อคิดในชวง
ที่ฝนตกในระหวางการทดลอง ดังตารางที่ 4.32

ผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบในชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลองโดยการ
ทําความสะอาดแบบตางๆ พบวารถกวาดขนาดเล็กจะมีจํานวนวันที่นานที่สุด(ความถี่ในการทํา
ความสะอาดนอยที่สุด) และตอไปไดแก รถกวาดขนาดกลาง และ ขนาดใหญตามลําดับ ทั้งนี้เนื่อง
จากรถกวาดขนาดเล็ก ซ่ึงทําการศึกษาในถนนขนาดกลางใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุน
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ซิลทสูงเมื่อเทียบกับถนนเสนอ่ืนประกอบกับมีอัตราการเพิ่มของฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําการ
ศึกษาอยูในอัตราที่ต่ําที่สุดเมื่อคิดในชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง โดยมีคาเทากับ  0.062 
กรัมตอตารางเมตรตอวัน ในตารางที่ 4.32

เมื่อพิจารณาในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองโดยการทําความสะอาดแบบตางๆ พบ
วารถกวาดขนาดใหญจะมีจํานวนวันที่นานที่สุด (ความถี่ในการทําความสะอาดนอยที่สุด)  และตอ
ไปไดแก รถกวาดขนาดเล็ก และ การลาง ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาการทําความสะอาดชนิดเดียว
กัน กรณีใชรถกวาดขนาดใหญ พบวาในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองจะใชเวลานานกวา 
ชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลองถึงจะเริ่มทําการกวาดอีกครั้ง โดยใชเวลานานกวาถึง 7 วัน 
ทั้งนี้เนื่องจากในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองจะชวยชะลางลดฝุนละอองบนผิวถนนไดทาง
หนึ่งทําใหลดความถี่ในการทําความสะอาดลงได และเมื่อพิจารณาการทําความสะอาดชนิดเดียวกัน 
กรณีใชรถกวาดขนาดเล็กพบวาในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองจะใชเวลานานกวา ชวงที่ไม
มีฝนตกในระหวางการทดลองถึงจะเริ่มทําการกวาดอีกครั้งเชนกัน โดยใชเวลานานกวาเพียง 1 วัน 
ทั้งนี้เนื่องจากสาเหตุเดียวกับรถกวาดขนาดใหญเชนกัน

เมื่อพิจารณาการทําความสะอาดถนนขนาดตางๆในชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง
พบวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทําความสะอาดถนน ในถนนขนาดใหญซ่ึงเทากับความถี่ในการทํา
ความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญในถนนพหลโยธิน ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.32 พบวามีคาเทา
กับ 3 วัน/คร้ัง ซ่ึงนอยกวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทําความสะอาดถนน ในถนนขนาดกลาง ซ่ึง
เฉลี่ยจากความถี่ในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลางในถนนหลังสวนกับความถี่ใน
การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็กในถนนประชาสงเคราะห ซ่ึงมีคาเทากับ 7 วัน/คร้ัง

เมื่อพิจารณาการทําความสะอาดถนนขนาดตางๆในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลอง 
พบวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทําความสะอาดถนน ในถนนขนาดใหญซ่ึงเทากับความถี่ในการทํา
ความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญในถนนพหลโยธิน ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.32 พบวามีคาเทา
กับ 10 วัน/คร้ัง ซ่ึงมากกวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทาํความสะอาดถนน ในถนนขนาดกลางซึ่งเทา
กับความถี่ในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็กในถนนประชาสงเคราะหมีคาเทากับ 9 
วัน/คร้ัง
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ตารางที่ 4.32  ปริมาณและอัตราการเพิ่มของฝุนซิลทและความถี่ที่เหมาะสมในการทําความสะอาด

ตัวอยาง ปริมาณฝุนที่เพิ่มขึ้น(กรัม/ตร.ม.)คิดจากสมการการเพิ่มของปริมาณฝุน

ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

รถกวาดขนาดใหญ
( ถ. พหลโยธิน )

รถลางขนาด 6000 ลิตร
( ถ. พหลโยธิน )

รถกวาดขนาดกลาง
( ถ. หลังสวน )

รถกวาดขนาดเล็ก
( ถ. ประชาสงเคราะห )

ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก

หลังกวาด 1 วัน 0.065 0.019 _ 0.017 0.094 _ 0.062 0.038

หลังกวาด 2 วัน 0.130 0.038 _ 0.034 0.187 _ 0.125 0.077

หลังกวาด 3 วัน 0.194 0.058 _ 0.050 0.281 _ 0.187 0.115

หลังกวาด 4 วัน 0.259 0.077 _ 0.067 0.374 _ 0.250 0.154

หลังกวาด 5 วัน 0.324 0.096 _ 0.084 0.468 _ 0.312 0.192

หลังกวาด 6 วัน 0.389 0.115 _ 0.101 0.562 _ 0.374 0.230

หลังกวาด 7 วัน 0.454 0.134 _ 0.118 0.655 _ 0.437 0.269

หลังกวาด 8 วัน 0.518 0.154 _ 0.134 0.749 _ 0.499 0.307

หลังกวาด 9 วัน 0.583 0.173 _ 0.151 0.842 _ 0.562 0.346

หลังกวาด 10 วัน 0.648 0.192 _ 0.168 0.936 _ 0.624 0.384

หลังกวาด 11 วัน 0.713 0.211 _ 0.185 1.030 _ 0.686 0.422

อัตราการเพิ่มของฝุน
ซิลท

     (กรัม/ตร.ม./วัน)

0.065 0.019 _ 0.017 0.094 _ 0.062 0.038

ปริมาณซิลทเร่ิมตน
(กรัม/ตร.ม.)

0.49 0.79 _ 0.22 0.83 _ 0.82 0.73

ประสิทธิภาพการทํา
ความสะอาด (%)

36.73 24.05 _ 52.94 67.92 _ 53.66 45.47

ปริมาณฝุนที่ลดได
(กรัม/ตร.ม.)

0.18 0.19 _ 0.12 0.56 _ 0.44 0.33

ความถี่ท่ีเหมาะสมใน
การทําความสะอาด

( วัน/ครั้ง)

3 10 _ 8 6 _ 8 9
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4.11 การกระจายของฝุนละอองบนผิวถนนที่ขนาดใหญกวา 75 ไมครอน

จากการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนจากตัวอยางฝุนละอองที่เก็บ
มาไดโดยวิธีการรอนผานตะแกรงคัดแยกขนาด (ทํา Sieve Analysis ) กอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยวิธีการตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.17 ถึง 4.25 โดยมีคา
ขนาดของฝุนละอองที่ ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัว
อยางฝุนทั้งหมด ) แสดงดังตารางที่ 4.33

วิจารณผลการทดลอง

1. ถนนขนาดใหญ

 การศึกษาการในถนนพหลโยธินโดยใชรถกวาดขนาดใหญ
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนพหลโยธิน กอน

และหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.17โดยการกระจายขนาดของฝุน
ละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 
50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคา
เทากับ 0.252 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,4 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.215 , 0.234 , 0.244 และ 
0.259 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33 โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 
เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย ซ่ึงแสดงใหเห็นได
วาฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มีขนาดใหญและใน
ทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาดใหญดวย ทําใหขนาดฝุน
ลดลงในชวงแรกและเพิ่มขึ้นในชวงทายการทดลองนั่นเอง

การศึกษาในถนนลาดหญาโดยใชรถกวาดขนาดกลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนลาดหญา กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.18 โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.254
มิลลิเมตร และที่หลังการกวาดทันที มีคาเทากับ 0.236 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่4.32โดยพบ
วาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาดทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ
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การศึกษาการในถนนพหลโยธินโดยใช รถลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนพหลโยธิน กอน

และหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.19 โดยการกระจายขนาดของฝุน
ละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 
50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคา
เทากับ 0.275 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,5 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.268 , 0.297 , 0.354 และ 
0.332 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33 โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 
เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย และมีคาสูงสุดที่
หลังลาง 5 วันและลดลงอีกครั้งในชวงหลังลาง 7 วัน เล็กนอย ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบน
ผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มีขนาดใหญทําใหขนาดฝุนที่หลังกวาด 
1 วนั มีคาเล็กลงและในทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาด
ใหญดวย ทําใหขนาดเพิ่มขึ้นในวันทายการทดลอง โดยในสวนที่ขนาดฝุนมีคาสูงสุดที่หลังลาง 5 
วัน และ ลดลงอีกครั้งในชวงหลังลาง 7 วัน เล็กนอย

การศึกษาการในถนนลาดหญาโดยใช รถลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนลาดหญา กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.20โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการลางมีคาเทากับ 0.256 
มิลลิเมตร และที่หลังการลางทันที มีคาเทากับ 0.251 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวา
ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังลางทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

2. ถนนขนาดกลาง

การศึกษาการในถนนหลังสวน โดยใช รถกวาดขนาดกลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนหลังสวน กอน

และหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.21โดยการกระจายขนาดของฝุน
ละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 
50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคา
เทากับ 0.449 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,4 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.354 , 0.401 , 0.419 และ 



128

0.470 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 
เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย ซ่ึงแสดงใหเห็นได
วาฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มีขนาดใหญและใน
ทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาดใหญดวย ทําใหขนาดฝุน
ลดลงในชวงแรกและเพิ่มขึ้นในชวงทายการทดลองนั่นเอง

การศึกษาในถนนประชาสงเคราะห โดยรถกวาดขนาดเล็ก
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนประชา

สงเคราะห กอนและหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.22 โดยการกระจาย
ขนาดของฝุนละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่
ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) 
กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.352 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,4 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.224 , 
0.230 , 0.283 และ 0.339 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่
ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย 
ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มี
ขนาดใหญและในทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาดใหญ
ดวย ทําใหขนาดฝุนลดลงในชวงแรกและเพิ่มขึ้นในชวงทายการทดลอง

การศึกษาในถนนถนนบรรทัดทอง โดยใชแรงงานคน
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนบรรทัดทองกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.23โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.397 
มิลลิเมตร และที่หลังการกวาดทันที มีคาเทากับ 0.378 มิลลิเมตร ตามลาํดับดังตารางที่4.33.โดยพบ
วาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาดทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

3. ถนนขนาดเล็ก

การศึกษาในถนนเจริญรัถ โดยใชรถกวาดขนาดกลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนเจริญรัถ กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.24 โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
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อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.434
มิลลิเมตร และที่หลังการกวาดทันที มีคาเทากับ 0.396 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่4.33โดยพบ
วาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาดทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

การศึกษาในถนนเจริญรัถ โดยใชรถลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนเจริญรัถ กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.25โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการลางมีคาเทากับ 0.416 
มิลลิเมตร และที่หลังการลางทันที มีคาเทากับ 0.394 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวา
ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังลางทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

4.12  การกระจายของฝุนละอองบนผิวถนนที่ขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน

จากการทดลองนําตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน กอนและหลังการทํา
ความสะอาดโดยวิธีการตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา มาวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิว
ถนนจากโดยวิธีการ Laser Particle Size Distribution ซ่ึงในที่นี้จะนําผลการทดลองมาพิจารณา
เฉพาะรอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน       ( ประมาณเปนฝุนละอองที่
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ) และ รอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน         
( ประมาณเปนฝุนละอองที่ขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ) พรอมทั้งคาสัดสวนรอยละของฝุนทั้ง 2 
ขนาดดังกลาว ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.34 ถึง 4.36

วิจารณผลการทดลอง

1. คารอยละสะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน
โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

ผลการทดลองเมื่อพิจารณา คารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48ไมครอน  
กอน  และ  หลังการทําความสะอาด   ในถนนขนาดใหญและขนาดกลางในพื้นที่   กรุงเทพมหานคร
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ตารางที่ 4.34  เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48
        ไมครอน โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน(%)
ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

ถ. พหลโยธิน ถ. พหลโยธิน ถ. หลังสวน ถ. ประชาสงเคราะห ถ. บรรทัดทอง

ตัวอยาง

รถลางถนน รถกวาดขนาด
ใหญ

รถกวาดขนาด
กลาง

รถกวาดขนาดเล็ก แรงงานคน

กอนทําความสะอาด 3.76 9.55 10.32 6.27 28.92
หลังทําความสะอาดทันที - - - - 7.59
หลังทําความสะอาด 1 วัน 3.58 7.15 6.11 4.50 -

ตารางที่ 4.35  เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 2.65
        ไมครอน โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน(%)
ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

ถ. พหลโยธิน ถ. พหลโยธิน ถ. หลังสวน ถ. ประชาสงเคราะห ถ. บรรทัดทอง

ตัวอยาง

รถลางถนน รถกวาดขนาด
ใหญ

รถกวาดขนาด
กลาง

รถกวาดขนาดเล็ก แรงงานคน

กอนทําความสะอาด 2.15 4.31 5.44 3.46 13.96
หลังทําความสะอาดทันที - - - - 3.33
หลังทําความสะอาด 1 วัน 1.83 3.66 3.22 2.44 -
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ตารางที่ 4.36  สัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาด
                       เล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน  โดยการทําความ
                       สะอาดแบบตาง ๆ

สัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48
ไมครอนและ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน

ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง
ถ. พหลโยธิน ถ. พหลโยธิน ถ. หลังสวน ถ. ประชาสงเคราะห ถ. บรรทัดทอง

ตัวอยาง

รถลางถนน รถกวาดขนาด
ใหญ

รถกวาดขนาด
กลาง

รถกวาดขนาดเล็ก แรงงานคน

กอนทําความสะอาด 1.75 2.22 1.90 1.81 2.07
หลังทําความสะอาดทันที - - - - 2.28
หลังทําความสะอาด 1 วัน 1.96 1.95 1.90 1.84 -
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โดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก และ รถลาง  พบวากอนการกวาดจะมีคาเทากับ  9.55 , 10.32 , 
6.27 และ 3.76 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.34 และหลังการทําความสะอาด 1 วัน จะมีคาเทากับ 7.15 
, 6.11 , 4.50 และ 3.58 % ตามลําดับ  และคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 
ไมครอน กอนและหลังการทําความสะอาด ทันทีของการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนมีคาเทา
กับ 28.92 และ 7.59 % ตามลําดับ  โดยเมื่อเทียบระหวางกอนและหลังการทําความสะอาดพบวา คา
รอยละสะสมของฝุนละอองกอนทําความสะอาด ตางมีคามากกวาหลังการทําความสะอาด ทั้งนี้
เนื่องจากเปนชวงที่เพิ่งมีการทําความสะอาดเสร็จไดไมนาน   และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวม
ระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน กอนการทําความสะอาด
โดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ การกวาดโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา ใน
ถนนบรรทัดทองใหคาสูงที่สุดและการทําความสะอาดโดยการลางที่ถนนพหลโยธินใหคาต่ําสุด 
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวมระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 
ไมครอน หลังการทําความสะอาด 1 วันโดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ หลังการ
ทําความสะอาดการกวาดทันทีโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา การทําความสะอาดโดยรถกวาด
ขนาดใหญที่ถนนพหลโยธินใหคาสูงสุด และการทําความสะอาดโดยรถลางที่ถนนพหลโยธินใหคา
ต่ําที่สุด

2. คารอยละสะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน
โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

ผลทดลองเมื่อพิจารณา คารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน  
กอนและหลังการทําความสะอาด ในถนนขนาดใหญและขนาดกลางในพื้นที่ กรุงเทพมหหานคร 
โดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก และ รถลาง  พบวากอนการกวาดจะมีคาเทากับ 4.31 , 5.44 , 
3.46 และ 2.15 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.35 และหลังการทําความสะอาด 1 วัน จะมีคาเทากับ 3.66 
, 3.22 , 2.44 และ 1.83 % ตามลําดับ  และคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65
ไมครอน กอนและหลังการทําความสะอาด ทันทีของการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนมีคาเทา
กับ 13.96 และ 3.33 % ตามลําดับ  โดยเมื่อเทียบระหวางกอนและหลังการทําความสะอาดพบวา คา
รอยละสะสมของฝุนละอองกอนทําความสะอาด ตางมีคามากกวาหลังการทําความสะอาด ทั้งนี้
เนื่องจากเปนชวงที่เพิ่งมีการทําความสะอาดเสร็จไดไมนาน  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวม
ระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน กอนการทําความสะอาดโดย
รถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ การกวาดโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา ใน
ถนนบรรทัดทองใหคาสูงที่สุดและการทําความสะอาดโดยการลางที่ถนนพหลโยธินใหคาต่ําสุด 
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวมระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65
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ไมครอน หลังการทําความสะอาด 1 วันโดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ หลังการ
ทําความสะอาดการกวาดทันทีโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา การทําความสะอาดโดยรถกวาด
ขนาดใหญที่ถนนพหลโยธินใหคาสูงสุด และการทําความสะอาดโดยรถลางที่ถนนพหลโยธินใหคา
ต่ําที่สุดเชนกัน

3. คาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48
ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน  โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆในถนนแต
ละสาย

ผลทดลองเมื่อพิจารณาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิว
ถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทํา
ความสะอาด สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ ในถนนแตละสายดังแสดงตามตารางที่ 4.36 จะ
เปนดังนี้

3.1 การทําความสะอาดถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ)โดยรถกวาดขนาดใหญ

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด 1 วันของรถกวาดขนาดใหญ จะมีคาเทากับ 2.22 และ 1.95 ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.36 พบวา
คาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอนกวาดมีคา
มากกวาหลังกวาดเล็กนอย ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคา
เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปมาก
กวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด

3.2 การทําความสะอาดถนนหลังสวน ( ถนนขนาดกลาง)โดยรถกวาดขนาดกลาง

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด 1 วันของรถกวาดขนาดกลางจะมีคาเทากับ 1.90 และ 1.90 ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.36 พบวา
คาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาเทากัน ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลัง
การทําความสะอาดมีคาเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 
ไมครอน ลดลงไปในสัดสวนเทากับ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด
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3.3  การทําความสะอาด ถนนประชาสงเคราะห ( ถนนขนาดกลาง)โดยรถกวาดขนาดเล็ก

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด 1 วันของรถกวาดขนาดเล็ก จะมีคาเทากับ 1.81  และ 1.84   ตามลําดับ  ดังตารางที่ 4.36 พบ
วาคาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอนกวาดมีคา
นอยกวากวาหลังกวาดเล็กนอย ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคา
เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปนอย
กวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด

3.4  การทําความสะอาดถนนบรรทัดทอง ( ถนนขนาดกลาง )โดยแรงงานคน

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด ทนัทีของการกวาดโดยแรงงานคน จะมีคาเทากับ 2.07  และ 2.28  ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.36  พบวาคาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอน
กวาดมีคานอยกวาหลังกวาดเล็กนอย ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคา
เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปนอย
กวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด

3.5 การทําความสะอาดถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ )โดยรถลางสวน

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน ของการทําความสะอาดโดย
ใชรถลาง ในสวนกอนการลางจะมีคาเทากับ 1.75 และ ที่หลังลาง 1 วัน จะมีคาเทากับ 1.96  ดังตา
รางที่ 4.36 ซ่ึงพบวายังคงมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอนกวาดมีคานอยกวาหลังกวาด ซ่ึง
สามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคาเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละออง
บนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปนอยกวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อ
เทียบกับกอนการกวาด
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ซ่ึงเมื่อเทียบคาสัดสวนทั้งหมดที่กลาวมาในการทําความสะอาดแตละแบบกับคาสัดสวน
ของคาคงที่ตัวคูณขนาดอนุภาคตามขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใชในการคํานวณอัตราการปลอยฝุน
ละออง ระหวางอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (=4.6) และ อนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 2.5  
ไมครอน (=2.1) สําหรับถนนที่ปูผิวทาง ซ่ึงมีคาเทากับ 4.6/2.1 =  2.19 พบวาจะมีคาใกลเคียงกันใน
ในการทําความสะอาดแตละแบบเชนกัน

4.13  องคประกอบทางเคมีฝุนละอองในถนนที่ทําการศึกษาแตละสาย

จากผลการทดลองศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนจํานวน 5
สายที่ทําการศึกษาโดยธาตุที่ทําการวิเคราะหจํานวน 10 ธาตุ ไดแก Al , Si , S , Cl , K , Ca , Ti , Mn
, Fe , Zn  แสดงดังตารางที่ 4.37

ตารางที่ 4.37  ปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบทางเคมีในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

ปริมาณ ( %  by  weight )ตัวอยาง
Al Si S Cl K Ca Ti Mn Fe Zn

ถ.พหลโยธิน 2.027 24.085 0.151 T 1.222 8.463 0.074 T 1.808 -
ถ. หลังสวน 2.243 26.461 0.225 0.152 1.449 9.002 0.109 T 2.793 -
ถ. ประชาสงเคราะห 2.284 24.210 0.241 0.182 1.366 7.311 0.092 T 1.298 -
ถ. บรรทัดทอง 1.872 22.601 0.148 0.102 1.041 8.410 0.085 T 3.019 -
ถ. ลาดหญา 2.035 21.866 0.276 0.241 1.130 7.680 0.084 T 1.976 T
เฉลี่ย 2.092 23.845 0.208 0.135 1.242 8.173 0.089 T 2.179 T

T = พบในปริมาณที่นอยมาก ( Trace )
- = ไมพบ



136

ตารางที่ 4.38 ปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบทางเคมีในตัวอยางฝุนละอองจากแหลงกําเนิดตาง

Construction Zone Soils Road DustsParameter Steel Mill EGAT
North

Power Plant
Rama VI Phahon

Yothin
Sukhumvit

Rd.
Odean
Circle

Pratunam

Carbon (mg/gm)
Elemental 43.8 NM1 4.47 19.5 5.42 17.1 11.8
Organic 51.3 NM 87.1 75.3 83.3 136 138
Total 95.1 NM 91.5 94.8 88.7 153 150
Ionic Species (µg/gm)
Ammonium 1,560 177 5.9 13.1 0.099 15.6 38.3
Chloride 13,250 452 467 1900 599 1640 1560
Nitrate 6,280 <25 68.8 212 57.4 <1.8 384
Sulfate 22,400 353,000 2390 11400 1160 2490 3190
Elements (µg/gm)
Aluminum 4,700 253 107000 80400 92200 75800 68300
Arsenic ND2 39 41 19 <35 33 <60
Barium 333 146 314 418 139 369 558
Bromine 114 ND2 6 25 11 17 10
Calcium 31300 617 162000 187000 220000 217000 169000
Chlorine 8150 ND 625 2700 806 3750 3370
Chromium 431 95 116 96 133 171 89
Copper 1060 18 117 193 94 530 260
Iron 157000 1230 43700 30000 35700 39900 30000
Lead 4480 8.7 72 175 79 356 288
Manganese 6060 27 1000 556 936 790 526
Nickel 332 5480 29 32 36 34 27
Phosphorus 16.1 ND2 528 213 471 1190 356
Potassium 4530 96 15600 14400 22800 16800 15200
Silicon 19200 1040 258000 201000 209000 207000 188000
Sulfur 1980 29200 2880 6680 2530 5290 4880
Titanium 795 3.4 3520 2380 2570 3130 2320
Vanadium 67.6 10700 143 94 168 102 76
Zinc 39100 31 252 475 340 1560 855
NM1 = Not Measure. Concentration of oil residues on filter from the oil – fired power plant stack exceeded the range of the carbon
analyzer
ND2 = Not detectable.
ที่มา :  Radianฯ , 1998



137

วิจารณผลการทดลอง

จากผลการทดลองศึกษา องคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน โดยธาตุที่
ทําการวิเคราะหจํานวน 10 ธาตุ ไดแก Al , Si , S , Cl , K , Ca , Ti , Mn , Fe , Zn พบวา ในแตละธาตุ
ที่เปนองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน ทั้ง 5 สายที่ทําการศึกษามีคาใกลเคียง
กัน ดังตารางที่ 4.37 โดยธาตุที่พบวามีจํานวนมากที่สุดไดแก Si ซ่ึงมีคาอยูในชวง  21.866 – 24.085 
% โดยน้ําหนัก (เฉลี่ยเทากับ 23.845 % โดยน้ําหนัก ) รองมาไดแกธาตุ Ca ซ่ึงมีคาอยูในชวง 7.311 – 
9.002  % โดยน้ําหนัก (เฉลี่ยเทากับ 8.173 % โดยน้ําหนัก ) และถัดมาไดแกธาตุ Fe และ Al ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกันโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.179 และ 2.092 % โดยน้ําหนัก ตามลําดับ และตอมาไดแกธาตุ K 
, S , Cl และ Ti  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.242,0.208,0.135 และ 0.089 % โดยน้ําหนัก สวนธาตุ Mn พบ
ในปริมาณที่นอยมากตัวอยางฝุนถนนทั้ง 5 สาย และ ธาตุ Zn พบในปริมาณที่นอยมากตัวอยางฝุน
ถนนลาดหญาสวนในถนนอีก 4 สายที่เหลือไมพบ

จากผลการทดลองที่ไดสามารถแสดงหรือบงชี้ใหเห็นไดวาตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
ทั้ง 5 สายที่ทําการศึกษาเปนฝุนที่มาจากถนน (Road Dusts) เนื่องจากมีปริมาณสัดสวนของธาตุ Si
และ Ca รวมถึง Al ในปริมาณที่สูงกวาธาตุตัวอ่ืนมาก และเมื่อเปรียบเทียบจากการศึกษาที่ผานมา
สําหรับองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนจากแหลงกําเนิดตาง ๆ ดังตารางที่ 4.38 พบวาผลของ
ตัวอยางฝุนจากถนนทั้ง 5 สายดังตารางที่ 4.37 มี%สัดสวนของธาตุที่ทําการศึกษาใกลเคียงกับตัว
อยางฝุนจากถนน(Road Dusts) และที่มาจากดินที่ในบริเวณที่ทําการกอสราง (Construction Zone 
Soils) ยกเวนธาตุ Ca ที่มีคาเฉลี่ย % โดยน้ําหนัก ต่ํากวา คาเฉลี่ย % โดยน้ําหนัก ของธาตุ Ca จากตัว
อยางฝุนในถนนวงเวียนโอเดียน และ ยานประตูน้ําในตารางที่ 4.38 ซ่ึงมีคาเทากับ 21.7 และ 1.69 % 
โดยน้ําหนัก ถึงเกือบ 2 เทา สวนเมื่อพิจารณาธาตุ Fe ในถนนสายตาง ๆ ทั้ง 5 สาย พบวา ในถนน
บรรทัดทองมีคาสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 3.019% โดยน้ําหนัก ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณดังกลาวอยูในพื้น
ที่จําหนายและทําโลหะอะไหลเกาเซียงกง  โดยรวมแลวเมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีเทียบกับ
ตัวอยางฝุนจากแหลงกําเนิดที่มาจาก Steel Mill  และ EGAT North Power Plant พบวายังคงแตกตาง
กันมาก จึงไมสามารถบงชี้ไดวาตัวอยางฝุนทั้ง 5 สายที่ทําการศึกษาในครั้งนี้มีผลกระทบจากแหลง
กําเนิดดังกลาว

4.14  ปริมาณ สารอินทรียคารบอนของตัวอยางฝุนละอองในถนนที่ทําการศึกษา

จากผลการทดลองพบวาปริมาณ สารอินทรียคารบอน  (organic carbon) ของตัวอยางฝุน
ละอองบนผิวถนน ในถนนสายตางๆ ที่ทําการศึกษาโดยศึกษาในชวงการทําความสะอาดแตละแบบ 
แสดงดังตารางที่  4.39
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ตารางที่ 4.39  ปริมาณสารอินทรียคารบอนในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนโดย
        การทําความสะอาดแบบตางๆ

ตัวอยาง ปริมาณสารอินทรียคารบอน ( % โดยนํ้าหนัก )
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ผลตาง

รถกวาดขนาดใหญ (ถนนพหลโยธิน) 0.562 0.483 0.079
รถกวาดขนาดกลาง (ถนนหลังสวน) 0.721 0.569 0.152

รถกวาดขนาดเล็ก (ถนนประชาสงเคราะห) 0.517 0.484 0.033
แรงงานคน (ถนนบรรทัดทอง) 0.737 0.646 0.091

รถลาง (ถนนพหลโยธิน) 0.250 0.229 0.021
รถกวาดขนาดกลาง (ถนนเจริญรัถ) 0.642 0.413 0.229
รถกวาดขนาดกลาง (ถนนลาดหญา) 0.837 0.594 0.243

รถลาง (ถนนเจริญรัถ) 0.495 0.150 0.345
รถลาง (ถนนลาดหญา) 0.654 0.235 0.419

ผลการทดลองพบวาปริมาณสารอินทรียคารบอนในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนทํา
ความสะอาดในถนนที่ทําการศึกษาสําหรับการทําความสะอาดแตละแบบ มีคาอยูในชวง 0.250 – 
0.837 % โดยน้ําหนัก  และ ปริมาณสารอินทรียคารบอนในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนหลังทํา
ความสะอาด 0.150 – 0.646 % โดยน้ําหนัก ดังตารางที่ 4.39 ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนทําความสะอาด
ในถนนที่ทําการศึกษาสําหรับการทําความสะอาดแตละแบบ

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยปริมาณสารอินทรียคารบอนกอนการทําความสะอาด ในถนนที่ทําการ
ศกึษาสําหรับการทําความสะอาดแตละแบบ พบวา มีคาอยูในชวง 0.250 – 0.837 % โดยน้ําหนัก ดัง
ตารางที่ 4.39 โดยการทําความสะอาดแบบใชรถลาง(ถนนพหลโยธิน)ใหคาเฉลี่ยต่ําที่สุด มีคาเทากับ 
0.250 % โดยน้ําหนักทั้งนี้เนื่องจาก ในชวงเวลาการเก็บดังกลาวเปนชวงที่มีฝนตกทําใหชวยชะลาง
ปริมาณสารอินทรียออกไปได สวนการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง (ถนนลาดหญา)
ใหคาเฉลี่ยสูงที่สุด มีคาเทากับ 0.837 % โดยน้ําหนัก  เนื่องจากในบริเวณดังกลาวอยูใกลตลาดและ
แหลงจับจายใชสอยมีการสัญจรไปมาของรถถายสินคาประกอบบริเวณถนนดังกลาวคนงานกวาด
จะไมมีคนงานกวาดทําความสะอาดในบริเวณพื้นผิวถนนเนื่องจากอยูในความรับผิดชอบของเอก
ชนทําใหเปนสาเหตุมีอินทรียสารและฝุนละอองในปริมาณสูงได
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เมื่อพิจารณา ผลตางปริมาณสารอินทรียคารบอนกอนและหลังการทําความสะอาดแสดง
การลดลงของปริมาณสารอินทรียคารบอน ในถนนที่ทําการศึกษาสําหรับการทําความสะอาดแตละ
แบบ พบวา มีคาอยูในชวง 0.021 – 0.419โดยการทําความสะอาดแบบรถลาง (ถนนพหลโยธิน)ให
คาผลตางต่ําที่สุด สวนการทําความสะอาดแบบใชรถลาง (ถนนลาดหญา)ใหคาเฉลี่ยสูงที่สุด ดังตา
รางที่ 4.39

4.15  ความถวงจําเพาะฝุนของถนนแตละสาย

ผลการทดลองพบวาความถวงจําเพาะเฉลี่ยของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน ในถนนสาย
ตางๆ ที่ทําการศึกษาโดยศึกษาในชวงการทําความสะอาดแตละแบบ แสดงดังตารางที่ 4.40

ตารางที่ 4.40 ความถวงจําเพาะของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนโดยการทําความสะอาดแบบตางๆ

ถนนที่ทําการศึกษา ชนิดการทําความสะอาด คาความถวงจําเพาะ
ถ. พหลโยธิน รถกวาดขนาดใหญ 2.37
ถ. หลังสวน รถกวาดขนาดกลาง 2.23

ถ. ประชาสงเคราะห รถกวาดขนาดเล็ก 2.27
ถ. บรรทัดทอง แรงงานคนกวาด 2.16
ถ. ลาดหญา รถกวาดขนาดกลาง 2.15
ถ. เจริญรัถ รถกวาดขนาดกลาง 2.33

ผลการทดลองพบวาคาความถวงจําเพาะเฉลี่ยในถนนแตละสายมีคาอยูในชวง 2.15 – 2.37
ดังตารางที่ 4.40 โดยคาความถวงจําเพาะเฉลี่ยในถนนพหลโยธินในชวงการทําความสะอาดโดยรถ
กวาดขนาดใหญมีคาสูงที่สุด โดยมีคาเทากับ2.37 ตอมาไดแกความถวงจําเพาะในถนนเจริญรัถ, 
ถนนประชาสงเคราะห, ถนนหลังสวน , ถนนบรรทัดทองและ ถนนลาดหญาโดยมีคาดังตารางที่ 
4.40 ซ่ึงมีคาขึ้นกับลักษณะของฝุนในถนนเสนตางๆ ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ดวย
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4.16  การประเมินคาใชจายในการดําเนินงานของการทําความสะอาดแบบตางๆ

จากการศึกษาคาใชจายที่ใชสําหรับการทําความสะอาดถนนแบบตางๆสามารถแสดงได
ตามรายละเอียด คาใชจายในการดําเนินการสําหรับการทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดตางๆ ,การ
ลางถนน และ การกวาดโดยใชแรงานคน ดังตอไปนี้

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญ

คารถ ราคารถ 4,500,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 2,054.79 บาท/คัน/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 84,472.90 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 385.72 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (ดูดฝุน) 10.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 120.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชดูดฝุนในถนนที่ทดลอง 2.00 ชม./คร้ัง
ราคาสุทธิ  (ดูดฝุน) 240.00 บาท/คร้ัง/วัน
อัตราการใช     (วิ่งรถ) 2.50 กม./ลิตร
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 6.60 กม./คร้ัง
น้ํามันที่ใช 2.64 ลิตร/คร้ัง
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
ราคาสุทธิ  (วิ่งรถ) 31.68 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช 0.40 คิว/กม.
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 6.60 กม./คร้ัง
คิดเปน 1.249 คิว/คร้ัง
ราคาน้ําประปา 10.00 บาท/คิว
ราคาสุทธิ 12.49 บาท/คร้ัง/วัน

พนักงานขับรถ เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 6,360.00 บาท/คน
เวลาทํางาน (คิด 60% ตอเดือน) 18.00 วัน
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คิดเปน (คาแรง) 353.33 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 757.90 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 1,111.23 บาท/คน/วัน

ผูชวย ไมมี
รวมสุทธิ 3,835.92 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.19 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 6.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.80 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,650.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 27,720.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 5,266.80 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.73 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง

คารถ ราคารถ 3,500,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 1,598.17 บาท/คัน/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 108,539.36 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 495.61 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (ดูดฝุน+วิ่งรถ) 12.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 144.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชดูดฝุนในถนนที่ทดลอง 1.00 ชม./คร้ัง
ราคาสุทธิ 144.00 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช 0.40 คิว/กม.
ราคาน้ําประปา 10.00 บาท/คิว
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 2.00 กม./คร้ัง
ราคาสุทธิ 8.00 บาท/คร้ัง/วัน

พนักงานขับรถ เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 5,180.00 บาท/คน
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เวลาทํางาน (คิด 60% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 287.78 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 617.28 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 905.06 บาท/คน/วัน

ผูชวย ไมมี
รวมสุทธิ 3,150.85 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.56 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 4.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.60 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,000.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 10,400.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 5,824.00 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.54 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก

คารถ ราคารถ 2,500,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 1,141.55 บาท/คัน/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 97,708.12 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 446.16 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (ดูดฝุน+วิ่งรถ) 10.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 120.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชดูดฝุนในถนนที่ทดลอง 1.00 ชม./คร้ัง
ราคาสุทธิ 120.00 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช 0.30 คิว/กม.
ราคาน้ําประปา 10.00 บาท/คิว
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 2.20 กม./คร้ัง
ราคาสุทธิ 6.60 บาท/คร้ัง/วัน
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พนักงานขับรถ เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 4,700.00 บาท/คน
เวลาทํางาน (คิด 60% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 261.11 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 560.08 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 821.19 บาท/คน/วัน

ผูชวย ไมมี
รวมสุทธิ 2,535.50 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.37 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 4.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 3.00 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,100.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 13,200.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 4,884.00 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.52 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถลางขนาด 6000 ลิตร

คารถ ราคารถ 1,150,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 525.11 บาท/คัน/วัน
ราคาเครื่องฉีดน้ํา 180,840.00 บาท/เครื่อง
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 5 ป ) 1,095.00 วัน
ราคาสุทธิ 165.15 บาท/เครื่อง/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 14,225.35 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 64.96 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (เครื่องฉีดน้ํา) 5.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 60.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชฉีดลางในถนนที่ทดลอง 2.00 ชม./คร้ัง
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ราคาสุทธิ  (เครื่องฉีดน้ํา) 120.00 บาท/คร้ัง/วัน
อัตราการใช     (วิ่งรถ) 3.00 กม./ลิตร
ระยะทางวิ่งลางถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 3.30 กม./คร้ัง
น้ํามันที่ใช 1.10 ลิตร/คร้ัง
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
ราคาสุทธิ  (วิ่งรถ) 13.20 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช     (ลางถนน) 7.27 คิว/กม.
ระยะทางวิ่งลางถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 3.30 กม./คร้ัง
คิดเปนความตองการใชน้ําในการลาง 23.99 คิว/คร้ัง
ความจุรถน้ําที่ใช 6.00 คิว/คัน/คร้ัง
จํานวนครั้งที่ใชขนน้ํา มาลางถนนที่ทดลอง 4 คร้ัง
อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง     (วิ่งรถขนน้ํา) 2.50 กม./ลิตร
ระยะทางที่รถลางวิ่งขนน้ํา(ไป-กลับ) 8.00 กม./คัน/คร้ัง
น้ํามันที่ใช 3.20 ลิตร/คัน/คร้ัง
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
ราคาสุทธิ  (วิ่งรถขนน้ํา) 38.40 บาท/คัน/คร้ัง
ราคาสุทธิ 153.54 บาท/คัน/วัน

พนักงานขับรถ เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 4,700.00 บาท/คน
เวลาทํางาน (คิด 60% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 261.11 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 560.08 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 821.19 บาท/คน/วัน

ผูชวย เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 4,100.00 บาท/คน
เวลาทํางาน (คิด 60% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 227.78 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 488.58 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 716.36 บาท/คน/วัน

รวมสุทธิ 2,579.52 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.12 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 6.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.80 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองลาง 1,650.00 ม.
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พื้นที่ถนนที่ทําการลาง 27,720.00 ตร.ม.
รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 3,326.40 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.78 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคน

คาอุปกรณท่ีใชในการกวาด คาใชจายอุปกรณในการกวาดรวม(ป2543 เขต
ปทุมวัน )

4,092.00 บาท/คน/ป

เวลาที่กวาด 365.00 วัน
คิดเปน 11.21 บาท/คน/วัน
ระยะรับผิดชอบ 2.00 คน/กม.
ระยะทางกวาดในถนนที่ทําการศึกษา(2 ฝงถนน) 2.50 กม.
จํานวนคนที่ใช 5.00 คน/คร้ัง
ราคาสุทธิ ( อุปกรณในการกวาด ) 56.05 บาท/คร้ัง/วัน

คาแรงคนงานกวาด เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 4,100.00 บาท/คน
เวลาทํางาน ( คิด 60 % ตอเดือน ) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 227.78 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 488.58 บาท/คน/วัน
ราคา (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 716.36 บาท/คน/วัน
จํานวนคนที่ใช 5.00 คน/คร้ัง
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 3,581.81 บาท/คร้ัง/วัน

รวมสุทธิ 3,637.86 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.04 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 4.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.60 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,650.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 17,160.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 686.40 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 5.30 บาท/กรัม

สําหรับอายุการใชงานสําหรับรถกวาดขนาดตาง ๆ ประเมินอายุการใชงานเทากับ 10 ปโดย
หักคาเสื่อม(ราคารถจะลดปละ 10% )ในปที่ 10 จะตีราคาเปน 0 ซ่ึงเปนการประเมินโดยใชการอาง
อิงตามหลักการประเมินอายุการใชงานของเครื่องจักรยนตที่ใชใน กทม.
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ผลสรุปคาใชจายในการดําเนินงานทําความสะอาดถนนแตละแบบที่กลาวมาสามารถแสดง
ไดดังตารางที่ 4.41

ตารางที่ 4.41 สรุปคาใชจายที่ใชแตละวิธีในการดําเนินการทําความสะอาดถนนปูผิวทาง

การทําความสะอาด ถนนที่ศึกษา คาใชจายตอวัน
(บาท/วัน)

ปริมาณฝุนซิลทที่ลดได
(กรัม/วัน)

คาใชจายตอกรัม
ฝุนละอองที่ลด

(บาท/กรัม)
รถกวาดขนาดใหญ พหลโยธิน 3,835.92 5,266.80 0.73
รถกวาดขนาดกลาง หลังสวน 3,150.85 5,824.00 0.54
รถกวาดขนาดเล็ก ประชาสงเคราะห 2,535.50 4,884.00 0.52

แรงงานคน บรรทัดทอง 3,637.86 686.40 5.30
การลาง พหลโยธิน 2,579.52 3,326.40 0.78

วิจารณผลการทดลอง

จากผลสรุปคาใชจายที่ใชแตละวิธีในการดําเนินการทําความสะอาดถนนปูผิวทางซึ่งแสดง
ดังตารางที่ 4.41 พบวา คาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนมีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
วิธีการทําความสะอาดโดยวิธีการอื่น โดยมีคาใชจายที่ใชสําหรับคาปริมาณฝุนละอองที่ลดไดตอ
คร้ังการทําความสะอาดเทากบั 5.30  บาทตอกรัมของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความสะอาด 
ทั้งนี้เนื่องจากมีคาใชจายในสวนของสวัสดิการคอนขางสูงในความยาวถนนที่ใกลเคียงกันกับรถ
กวาดในการทดลอง จะใชคนงานกวาดถึง 5 คน และลดฝุนซิลทลงไดนอยเมื่อเทียบกับการใชวิธีอ่ืน 
ทําใหมีคาใชจายเมื่อคิดตอกรัมของฝุนที่ลดลงสูง แตเนื่องดวยคนกวาดถนนมีหนาที่ในการปฎิบัติ
งานหลายหนาที่ เชน ดูแลตนไมริมทางเทา , ทําความสะอาดทางเทา และ เก็บกวาดขยะในถนนและ
ทางเทา ฯลฯ จึงยังมีความจําเปน ซ่ึงปจจุบันหนาที่เหลานี้เฉพาะรถกวาดและดูดฝุนยังไมสามารถทํา
ได สวนเมื่อพิจารณาวิธีการทําความสะอาดโดยการลางพบวามีคาใชจายในการดําเนินการรองลงมา
เปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.78 บาทตอกรัมของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความสะอาด 
รองมาไดแกการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุนทั้ง 3 ขนาดโดยรถกวาดขนาดใหญจะมี
คาใชจายสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 0.73 บาทตอกรัมของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความ
สะอาด รองมาไดแกรถกวาดขนาดกลางและขนาดเล็กโดยมีคาเทากับ 0.54 และ 0.52  บาทตอกรัม
ของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความสะอาด ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใชจายใกลเคียงกัน โดยรถ
กวาดขนาดเล็กจะมีคาใชจายต่ําที่สุด ในขณะทดลองรถกวาดทั้ง 2 ขนาดใชทําความสะอาดถนน
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ขนาดกลาง ดังนั้นจึงกลาวไดวารถกวาดขนาดเล็กเหมาะกับการใชทําความสะอาด ถนนขนาดกลาง 
ซ่ึงจะใหคาใชจายในการดําเนินการต่ํา

ผลการศึกษาโดยรวมแลวพบวาการเลือกใชวิธีการทําความสะอาดถนนปูผิวทางในทุกวิธีที่
กลาวมาในขางตน เพื่อลดฝุนฟุงปลิวในถนน จะมีคาใชจายในการดําเนินการที่ต่ําเปนทางเลือกที่
ใหผลตอบแทนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการควบคุมฝุนโดยวิธีอ่ืน ๆ เชน การปรบัปรุงคุณภาพหรือ
เปล่ียนชนิดน้ํามันเชื้อเพลิง , เครื่องยนต , การติดตั้งอุปกรณควบคุม , การสรางมาตรฐานใหม
สําหรับเครื่องยนตและการควบคุมมลพิษ และ การจัดการที่ดีในการปองกันฝุนจากการกอสราง
เปนตน ซ่ึงตรงกับที่กลาวไวในการศึกษา ของ บริษัท เรเดียน อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด ,1998
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บทท่ี 5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

 5.1 สรุปผลการศึกษา

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน
ขนาดใหญ , ขนาดกลาง และขนาดเล็ก เพื่อลดปริมาณฝุนฟุงปลิวจากถนนโดยการทําความสะอาดแบบ
ใชรถกวาด(ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก), รถฉีดลางถนน และแรงงานคน รวมทั้งคํานวณหา
อัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทางกอนและหลังทําความสะอาด นอกจาก
นี้ยังมีการประเมินคาใชจายพรอมทั้งเปรียบเทียบทางเลือกที่เหมาะสมในการนําไปใชในทางปฏิบัติ ผล
การศึกษาสรุปไดดังนี้

1. อัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทางกอนและหลังทําความ
สะอาดดวยวิธีการแบบตางๆ ที่กลาวมาในกรุงเทพมหานครถนนที่ทําการศึกษา  พบวากอนทําความ
สะอาด มีคาอยูระหวาง 1.12 – 4.00 กรัม PM – 10 /กิโลเมตร - คัน และ หลังทาํความสะอาดทันทีมีคาอยู
ระหวาง 0.49 – 3.11 กรัม PM – 10 /กิโลเมตร – คัน

2. ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนซึ่งคิดจากการลดลงของปริมาณฝุนละอองรวมบน
ผิวถนนที่ปูผิวทาง ในถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลาง และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดและดูดฝุน ขนาดตาง ๆ มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 29.41 , 58.62 และ 68.28 % ตาม
ลําดับ และในถนนขนาดใหญ  และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชการฉีดลางถนน มี
คาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 51.47 และ 59.33 %  ตามลําดับ และในถนนขนาดกลาง โดยใชแรงงานคน
กวาด มีคาประสิทธิภาพเทากับ 14.62 %

3. ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนซึ่งคิดจากการลดลงของปริมาณฝุนซิลทบนผิว
ถนนที่ปูผิวทาง ในถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลาง และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดและดูดฝุน ขนาดตาง ๆ มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 30.03 , 58.06 และ 70.31 % ตาม
ลําดับ และในถนนขนาดใหญ  และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชการฉีดลางถนน มี
คาประสทิธิภาพเฉลี่ยเทากับ 54.79 และ 70.09 %  ตามลําดับ และในถนนขนาดกลาง โดยใชแรงงานคน
กวาด มีคาประสิทธิภาพเทากับ 13.30 %

4. ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในฝงกรุงเทพมหานครซึ่งดําเนินการโดย กทม. เอง กอนทํา
ความสะอาดมีคาอยู ในชวง 0.11 – 0.79 กรัมตอตารางเมตร และหลังการทําความสะอาดทันทีมีคาอยูใน
ชวง 0.09 – 0.60 กรัมตอตารางเมตร สวนในฝงธนบุรีซ่ึงดําเนินการโดยเอกชน กอนทําความสะอาดมีคา
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อยู ในชวง 0.41 – 1.35 กรัมตอตารางเมตร และหลังการทําความสะอาดทันทีมีคาอยูในชวง 0.03 – 0.88
กรัมตอตารางเมตร

5. ในแตละการทดลองลักษณะฝุนบนผิวถนนจะมีคาลดลงภายหลังทําความสะอาดทันทีและมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ หลังการทําความสะอาด ตามเวลาที่ผานไป ยกเวนกรณีที่มีฝนตกจะทําใหฝุน
บนผิวถนนมีคาลดลงเนื่องจากฝนที่ตกลงมาจะชะลางฝุนบนผิวถนนออกไป

6. ความถี่ในการทําความสะอาดที่เหมาะสมในการทําความสะอาดถนนแตละสายเพื่อรักษา
ปริมาณฝุนซิลทบนผวิถนนใหคงที่ โดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆ พิจารณาชวงที่
ไมมีฝนตกในถนนขนาดใหญ และขนาดกลาง มีความถี่ที่เหมาะสม เทากับ 3 และ 7 วันตอคร้ัง ตาม
ลําดับ และ พิจารณาชวงที่ฝนตกในถนนขนาดใหญ และขนาดกลาง พบวามีคาเฉลี่ยความถี่ เทากับ 10 
และ 9 วันตอคร้ัง ตามลําดับ สวนการทําความสะอาดแบบใช การลางถนน ในถนนขนาดใหญ  มีคาเทา
กับ 8 วันตอคร้ัง

7. คาใชจายที่ใชในการทําความสะอาดเพื่อลดฝุนละอองจากถนนที่ปูผิวทางซึ่งดําเนินการโดย 
กทม. โดยวิธีทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดใหญ , รถกวาดขนาดกลาง และ รถกวาดขนาดเล็ก 
ในชวงถนนที่ทําการศึกษา มีคาใชจายในการดําเนินการรวมทั้งสิ้นเทากับ 0.73 , 0.54 และ 0.52 บาท/
กรัมของฝุนซิลทที่กวาดเก็บได ตามลําดับ และโดยวิธีการฉีดลางถนน และใชแรงงานคนกวาด มีคาใช
จายในการดําเนินการรวมทั้งสิ้น 0.78 และ 5.30 บาท/กรัมของฝุนซิลทที่กวาดเก็บได

8. การศึกษาพบวาการทําความสะอาดถนนโดยรถกวาดขนาดตาง ๆ ขนาดของรถกวาดไมมีผล
ตอประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนแตรถกวาดขนาดเล็กมีคาใชจายในการดําเนินการที่ต่ําที่สุด
จึงเหมาะเลือกใชกับการกวาดถนนในกรุงเทพมหานคร โดยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของรถ
กวาดขึ้นอยูกับขนาดถนน โดยในถนนขนาดเล็กจะใหประสิทธิภาพสูงที่สุดรองมาไดแกถนนขนาด
กลาง และขนาดใหญ ตามลําดับ สวนการลางถนนจะใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสูงที่สุด
โดยสูงกวารถกวาดดวย แตมีคาใชจายในการดําเนินการสูง จึงเหมาะสมที่จะใชทําความสะอาดถนน 
เฉพาะถนนสายสําคัญที่มีประชาชนอาศัยและสัญจรอยูหนาแนนเพียงบางสาย เพื่อลดผลกระทบจากฝุน
ตอสุขภาพของประชาชน สวนการกวาดทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนจะใหประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดต่ําที่สุด และมีคาใชจายในการดําเนินงานสูงที่สุด แตเนื่องจากมีการทํางานในหลายหนาที่
ตอคร้ัง พรอมทั้งดูแลความสะอาดและตนไมบนบาทวิถีดวย จึงเหมาะและจําเปนตองใชทําความสะอาด
ถนนใน กทม. ที่มีบาทวิถีซ่ึงรถกวาดไมสามารถเขาถึงพื้นที่ได โดยอาจใชประกอบกับรถกวาดและการ
ลางถนนดวย
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5.2 ขอเสนอแนะ

การศึกษาพบวามีขอเสนอแนะดังนี้

1 .ศึกษาถึ งการ เพิ่ มขึ้นและลดลงลงของฝุนละอองบนผิวถนนที่มีการปู ผิวทางใน
กรุงเทพมหานคร ในชวงกอนและหลังการทําความสะอาดแบบตางๆ เฉพาะเลนเพื่อเปรียบเทียบการเพิ่ม
ขึ้นและลดลงลงของฝุนละอองบนผิวถนนในแตละเลน และใชพิจารณาลักษณะและวิธีการทําความ
สะอาดถนน

2. ศึกษาวัดการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณฝุนละอองรวมในอากาศบริเวณถนนปูผิวทาง ภาย
หลังมีการทําความสะอาดดวยวิธีการตาง ๆ โดยการกําหนดเปนพื้นที่ถนนที่มีการทําความสะอาด และ 
พื้นที่ถนนที่ไมมีการทําความสะอาดและนํามาเปรียบเทียบกัน

3. ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน โดยการลางถนน หลังจากการทํา
ความสะอาดโดยรถกวาด แลวเปรียบเทียบและคํานวณประสิทธิภาพรวมในการทําความสะอาดถนน
จากปริมาณฝุนบนผิวถนนคงเหลือเทียบกับปริมาณฝุนบนผิวถนนกอนทําความสะอาด
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ภาคผนวก ก.

ลักษณะทั่วไปของรถกวาดและดูดฝุนขนาดตางๆที่ใชในการทดลอง
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รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะรถกวาดและดูดฝุน ยี่หอ ELGIN/FORD รุน WHIRLWIND
SERIES L เครื่องยนตดีเซล 175 แรงมา (รถกวาดขนาดใหญ)
ลักษณะทั่วไป     - เปนรถยนตกวาดถนนและดูดฝุน ที่เปนผลิตภัณฑไดมาตรฐานสากล ( FMVSS

,OSHA ,EPA และ SAE ) มีความสามารถกวาด ดูดฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน
ทราย  และเศษโลหะ ไดทั้งในสภาพเปยกและแหง เพื่อทําความสะอาดถนน
สะพานลอยรถขาม ไหลทาง และทางเทา แลวเก็บไวในถังเก็บฝุน (HOPPER) ที่
ปดสนิทไมร่ัว พรอมมีถังบรรจุน้ํา และระบบฉีดน้ําสําหรับพรมลงบนพื้นผิวถนน
เพื่อไมใหฝุนฟุงกระจาย ขณะทําการกวาด โดยมีระบบควบคุมการทํางานและ
อุปกรณตางๆ ครบชุด งายตอการใชงาน และไมมีการตอเติมใดๆ นอกเหนือจาก
แบบของผูผลิตสามารถควบคุมการทํางานไดทุกระบบโดยใชพนักงานขับรถเพียง
คนเดียว เปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปจากประเทศสหรัฐอเมริกา

ตัวรถ - เปนรถยนตกวาดถนน และดูดฝุนชนิดหนาสั้น FORD รุน CF 7000
- พวงมาลัยมีระบบชวยผอนแรง (Power Steering) มี 2 พวงมาลัย ขับ 2 ดาน
 ซาย-ขวา ( Left and Right Hand drive ) พรอมชุดควบคุมการขับข่ี
- มีประตูปด-เปด อยูดานขางของหัวเกงทั้ง 2 ดาน สามารถปดล็อคได
- มีเบาะนั่งพนักพิง จํานวน 2 ชุด ภายในหัวเกง สามารถปรับ-เลื่อนระยะไดตาม
ความตองการ
- แผงหนาปทม มาตร และสัญญาณเตือนตางๆ เปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
สามารถมองเห็นไดชัดเจน
- มกีระจกมองหลังภายในตัวเกงและดานขางทั้ง 2 ดาน สามารถปรับปรุงการมอง
ไดและมองไดชัดเจนขณะปฎิบัติงาน
- มีที่ปดน้ําฝนกระจกบังลมหนา พรอมอุปกรณฉีดน้ําลางกระจก ปรับความเร็ว
การปดน้ําฝนได
- กระจกบังลมและกระจกประตูเปนชนิดนิรภัย ( Safety Glass )
- ติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในหัวเกง

ระบบเครื่องยนต
- เปนเครื่องยนตดีเซล ยี่ฮอ FORD รุน FD – 1060 จํานวนสูบ 6 สูบ 4 จังหวะ
- ระบบการเผาไหมแบบไดเร็คอินเจ็คชั่น
- ระบายความรอนดวยน้ํา
- ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ 5,880 ลูกบาศกเซนติเมตร
- กําลังของเครื่องยนตสูงสุด 175 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบ / นาที
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ระบบสงกําลัง
- ระบบสงกําลังเปนแบบอัตโนมัติ ( Allison AT 545 4 Speed Automatic Transmission )
- มีเกียรเดินหนา – ถอยหลัง ปรับความเร็วได

ระบบหามลอและยาง
- ระบบหามลอแบบใชลม ( Full air Brake System )
- มีระบบหามลอเมื่อจอด ( Parking Brake)
- ลอและยางหนา – หลัง มีจํานวน 6 ลอ ขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต
- มียางอะไหลพรอมวงลอ 1 ชุด

ระบบไฟฟา มาตรและอุปกรณความปลอดภัย
- ใชระบบไฟฟาตั้งแต 12 โวลทขึ้นไป หมอแบตเตอรี่มีขนาดความจุ 130 แอมป-ชั่วโมง ( 65
แอมป-ชั่วโมง * 2 )
- มีไฟสองสวางและไฟสัญญาณตางๆ ครบถวยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับจราจร
- มีโคมไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองหมุนรอบตัวขนาดหลอดไฟสองสวางไมนอยกวา 30 วัตต
จํานวน 1 ชุด ติดตั้งบนหลังคาเกงคนขับ
- มีไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองแบบเปนแผงยาวขนาดไมต่ํากวา 1,400 * 100 * 150 มม.
ภายในมีดวงไฟชนิด Sealed beam อยางนอย 2 ดวง ติดตั้งบนหลังคาดานทายรถ
- มีโคมไฟสองสวาง สองพื้น  และแปรงกวาดถนนขณะปฏิบัติงานในเวลาคืน สามารถมอง
เห็นไดอยางชัดเจน ทั้งดานหนาและดานขาง ขนาดของโคมไฟสองสวางไมนอยกวา 60 วัตต
- มีมาตรวัดความเร็วรอบ น้ํามันเชื้อเพลิง ความรอน และมาตรวัด หรือสัญญาณเตือนอื่นๆ
ตามมาตรฐานของผูผลิต
- ฝาถังน้ํามันสามารถล็อคกุญแจได
- ติดตั้งเครื่องบันทึกชั่วโมงการทํางาน (Hourmeter)
- ติดตั้งมาตรบันทึกการทํางาน ( TACHOGRAPH ) ภายในเกงคนขับ
- ติดตั้งถังดับเพลิงชนิดผงเคมีขนาดไมต่ํากวา 2.5 ปอนด จํานวน 2 ถัง ภายในเกง
คนขับ

ระบบการกวาดและดูดฝุน
- เครื่องยนตชวย ( Auxiliary Engine )
- เครื่องยนตดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะ ยี่ฮอ John Deere รุน 4039 T
- ระบายความรอนดวยน้ํา
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- กําลังเครื่องยนตสูงสุด 110 แรงมา ที่รอบเครื่องยนต 2,500 รอบ/นาที
- การควบคุมการทํางานของเครื่องยนตชวย เชน การสตารทและดับเครื่องยนตปรับระบบการ
ทํางานของเครื่องยนตชวย สามารถควบคุมบังคับไดภายในเกงคนขับและบริเวณเครื่องยนต
ดวย มีสัญญานเตือนการทํางานตาง ๆ ของเครื่องยนตชวย

ถังเก็บฝุน (HOPPER)
- ทําดวยวัสดุที่เปนโลหะ ผานกรรมวิธีปองกันสนิมตามาตรฐานของผูผลิต
- ขนาดปริมาตรความจุของถัง 6.1 ลูกบาศกเมตร
- การยกเททํางานดวยระบบไฮโดรลิค ฝาถังปดสนิท ปองกันการรั่วซึมไดเปนอยางดี
- มุมการยกเทไมต่ํากวา 55 องศา
- ตัวถังเก็บฝุนแยกไมติดกับหัวเกง
- มีอุปกรณกรองฝุน (Filter) เพื่อกรองฝุนผงเศษวัสดุตางๆ กอนเขาพัดลมดูดอากาศ สามารถ
ลางทําความสะอาดได

ระบบฉีดน้ําและอุปกรณ (Water System)
- ถังน้ํามีความจุ 1,249  ลิตร
- ถังน้ําทําดวยวัสดุสังเคราะหทนตอการกัดกรอน Plastic ( Crosslinked Industrial
Polyethylene )
- มีระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้นขณะทํางาน เพื่อมิใหฝุนฟุงกระจาย หัวฉีดน้ําติดตั้งที่แปรงกวาด
และปากทอดูด
- ปมน้ําควบคุมการทํางานดวยระบบสายพานที่สามารถควบคุมไดโดยพนักงานขับรถตาม
มาตรฐานของผูผลิต
- มีอุปกรณแสดงระดับน้ําในถังน้ํา และมีสัญญาณไฟ เพื่อเตือนเมื่อระดับน้ําต่ํากวาปกติใน
หองคนขับ
- มีระบบฉีดน้ํา ทําความสะอาดภายในถังเก็บฝุน

แปรงกวาด (Broom)
- มีชุดแปรงกวาด 3 อัน ประกอบดวยแปรงกวาดกลาง แปรงกวาดขางหมุนรอบแกนในแนวตั้ง
ทั้งดานซายและขวา
- ชุดแปรงกวาดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 406 มม. ยาว 1,524 มม.มีอุปกรณสําหรับยกและ

เปล่ียนมุมทําความสะอาดไดตามความเหมาะสม ทั้งดานซายและขวา สามารถควบคุม
การทํางานไดจากภายในเกงคนขับ ขนแปรงทําดวยวัสดุทนตอการสึกหรอ
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- ชุดแปรงกวาดขางขนาดเสนผานศูนยกลาง 711 มม. พรอมระบบยกขึ้น – ลงสามารถควบ
คุมไดจากภายในเกงคนขับ แปรงกวาดทําดวยเหล็ก
- แปรงกวาด สามารถยกเก็บอยางแนนหนาขณะเดินทางโดยอัตโนมัติควบคุมไดจาก ภายใน
เกงคนขับ

ระบบการดูดเก็บฝุนผง (Collection System)
- สามารถกวาดดูดฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน ทรายและน้ําไดทั่งในสภาพเปยก
และแหง
- เปนแบบ Suction type
- ชุดทอดูด (suction nozzle) สามารถปรับมุมและระยะหางจากพื้นของปากทอดูด
ไดตามความเหมาะสมกับลักษณะงานการยกขึ้น-ลงของดูดทํางานดวยระบบไฮด
รอลิค หรือระบบนิวเมติก ควบคุมการทํางานไดโดยพนักงานขับรถภายในเกง
- ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอดูด 279 มม.
- มีทอดูดพิเศษ ( WANDER HOSE) เสนผาศูนยกลาง 203 มม. พรอมหัวดูดเพื่อ
ใช ดูดขยะ ฝุน ผง เศษวัสดุ หรือน้ําโคลนในบริเวณที่แปรงกวาดเขาไมถึงทอดูดนี้
เปลี่ยนระดับยกขึ้น - ลงดวยระบบไฮโดรลิคและสามารถเก็บไวในตัวรถขณะไมได
ใชงาน
 - พัดลมดูด (Blower Fan) มีความสามารถในการดูดลมได 12,600 ลูกบาศกฟุต/
นาที ใบพัดทําดวยวัสดุทนการสึกหรอขับเคลื่อนที่จากเครื่องยนตชวย โดยผานชุด
สายพานถายทอดกําลัง
- มีอุปกรณลดเสียงดังจากพัดลมดูด ( BLOWER SILENCER ) เพื่อลดความดัง
ของเสียงขณะปฏิบัติงานโดยตัวทอหุม Blown เคลือบดวยยาง
- สามารถดูดกวาดถนนไดความกวาง 2,438 มม. ตอการทํางาน 1 เที่ยว
- การควบคุมการทํางานของทอดูด แปรงกวาด และระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้น
สามารถควบคุมไดจากภายในเกงคนขับ และมีสัญญานไฟแสดงการทํางานของ
อุปกรณตาง ๆ ดังกลาวบนแผงหนาปทม
- สามารถกวาดและดูดขวดแกว เครื่องดื่มชูกําลังขนาดเล็ก เชน ยี่ฮอ ลิโพ หรือ
กระทิงแดงได

ระบบปองกันความปลอดภัย
- มีระบบยกชุดแปรงกวาดและหัวทอดูด โดยอัตโนมัติเมื่อรถถอยหลัง
- มีระบบตัดการทํางานของปมน้ําโดยอัตโนมัติ เมื่อระดับน้ําในถังต่ํากวากําหนด
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รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะรถกวาดและดูดฝุน ยี่ฮอ MORO เครื่องยนตดีเซล 136 แรงมา
( รถกวาดขนาดกลาง )
ลักษณะทั่วไป     - เปนรถยนตกวาดถนนและดูดฝุน ที่เปนผลิตภัณฑไดมาตรฐานสากล ซึ่งทั่วโลก

ยอมรับ เชน ISO, DIN, BS, ANSI, EEC, EN เปนตน มีความสามารถกวาด ดูด
ฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน ทราย  และน้ํา เพื่อทําความสะอาดถนน สะพานลอย
รถขาม ไหลทาง และทางเทา แลวเก็บไวในถังเก็บฝุน (HOPPER) ที่ปดสนิทไมร่ัว
พรอมมีถังบรรจุน้ํา และระบบฉีดน้ําสําหรับพรมลงบนพื้นผิวถนนเพื่อไมใหฝุนฟุง
กระจาย ขณะทําการกวาด โดยมีระบบควบคุมการทํางานและอุปกรณตางๆ ครบ
ชุด งายตอการใชงาน และไมมีการตอเติมใดๆ นอกเหนือจากแบบของผูผลิต
สามารถควบคุมการทํางานไดทุกระบบโดยใชพนักงานขับรถเพียงคนเดียว เหมาะ
สําหรับใชในการทําความสะอาดถนน สะพานลอยรถขามไหลทาง และทางเทา
ตามที่ กรุงเทพมหานครประสงค
- เปนรถกวาดถนนและดูดฝุน ที่ผลิตสําเร็จรูปตามแบบมาตรฐานของโรงงานผู
ผลิต และเปนรถที่ใชกับงานกวาดและดูดฝุน

ตัวรถ - เปนรถยนตกวาดถนน และดูดฝุนหนาสั้น มีทัศนวิสัยที่พนักงานขับรถสามารถ
มองเห็น พื้นที่กวาดและปากทอดูด ( suction nozzle) ขณะปฏิบัติงานไดอยางชัด
เจน
- พวงมาลัยมีระบบชวยผอนแรง (Power Steering) ติดตั้งอยูดานซาย
- มีระบบรับรอง (Suspension System) ที่เพลาลอหนา และลอหลัง
- มีประตูปด-เปด อยูดานขางของหัวเกง สามารถปดล็อคได ดานลางของประตูมี
กระจกใส สามารถมองเห็นพื้นที่การกวาดดานขางไดอยางชัดเจน
- มีเบาะนั่งพนักพิง จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด ภายในหัวเกง เบาะนั่งสําหรับ
พนักงานขับรถตองสามารถปรับ-เลื่อนระยะไดตามความตองการ
- แผงหนาปทม มาตร และสัญญาณเตือนตางๆ เปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
สามารถมองเห็นไดชัดเจน

ระบบเครื่องยนต
- เปนเครื่องยนตดีเซล จํานวนสูบ 8 สูบ 4 จังหวะ
- ระบายความรอนดวยน้ํา
- ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ 4,164 ลูกบาศกเซนติเมตร
- กําลังของเครื่องยนตสูงสุด 136 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 3,200 รอบ / นาที
- มีระบบดับเครื่องยนตโดยปดสวิตซกุญแจ
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ระบบสงกําลัง
- ระบบสงกําลังเปนแบบ Hydrostatic transmission
- ความเร็วสูงสุดในการเดินทาง 42 กม. / ชม.
- มีเกียรเดินหนา – ถอยหลัง ปรับความเร็วได

ระบบหามลอและยาง
- ระบบหามลอแบบ Hydrostatic หรือแบบไฮดรอลิค หรือรวมกันทั้ง 2 แบบ
- มีระบบหามลอมือแบบกลไก (Machanical Parking Brake)
- ลอและยางหนา – หลัง มีจํานวน 6 ลอ ขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต
- มียางอะไหลพรอมวงลอ 1 ชุด ขนาดตามที่ติดมากับรถหากขนาดของยางหนา – หลังไมเทา
กันใหเพิ่มยางอะไหลเปน 2 ชุด หนา - หลัง

ระบบไฟฟา มาตรและอุปกรณความปลอดภัย
- ใชระบบไฟฟาตั้งแต 12 โวลทขึ้นไป หมอแบตเตอรี่มีขนาดความจุ 92 แอมป-ชั่วโมง
- มีไฟสองสวางและไฟสัญญาณตางๆ ครบถวยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับจราจร
- มีโคมไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองหมุนรอบตัวขนาดหลอดไฟสองสวางไมนอยกวา 30 วัตต
จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด ติดตั้งบนหลังคาเกง และดานทายรถ
- มีโคมไฟสองสวาง สองพื้นและแปรงกวาดถนนขณะปฏิบัติงานในเวลาคืน สามารถมองเห็น
ไดอยางชัดเจน ทั้งดานหนาและดานขาง ขนาดของโคมไฟสองสวางไมนอยกวา 60 วัตต
- มีมาตรวัดความเร็วรอบ น้ํามันเชื้อเพลิง ความรอน และมาตรวัด หรือสัญญาณเตือนอื่นๆ
ตามมาตรฐานของผูผลิต
- ติดตั้งเครื่องบันทึกชั่วโมงการทํางาน (Hourmeter)

ระบบการกวาดและดูดฝุน
- ถังเก็บฝุน(HOPPER)
- ทําดวยเหล็กไรสนิม (Stainless Steel) หรือวัสดุที่ไมเปนสนิม
- ขนาดปริมาตรความจุของถัง 3.7 ลูกบาศกเมตร
- การยกเททํางานดวยระบบไฮโดรลิค ฝาถังปดสนิท ปองกันการรั่วซึมไดเปนอยางดี การปด
เปดฝาถังทํางานดวยระบบไฮดรอลิค หรือนิวแมติก
- ตัวถังเก็บฝุนแยกไมติดกับหัวเกง
- มีอุปกรณกรองฝุน (Filter) เพื่อกรองฝุนผงเศษวัสดุตางๆ กอนเขาพัดลมดูด
อากาศ สามารถลางทําความสะอาดได
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ระบบฉีดน้ําและอุปกรณ (Water System)
- ถังน้ํามีความจุ 750 ลิตร
- ถังน้ําทําดวย stainless steel
- มีระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้นขณะทํางาน เพื่อมิใหฝุนฟุงกระจาย หัวฉีดน้ําติดตั้งที่แปรงกวาด
และปากทอดูด
- ปมน้ําควบคุมการทํางานดวยระบบไฟฟา หรือระบบอื่นใดที่สามารถควบคุมไดโดยพนักงาน
ขับรถ
- มีอุปกรณแสดงระดับน้ําในถังน้ํา และมีสัญญาณเตือนเมื่อระดับน้ําต่ํากวากําหนด
- มีระบบฉีดน้ํา หรือสายฉีดน้ํา สําหรับลางทําความสะอาดภายในถังเก็บฝุน

แปรงกวาด (Broom)
- มีแปรงกวาด จํานวน 2 แปรง โดยมีแปรงกวาดดานลางซาย-ขวา ทํางานดวยระบบไฮดรอ
ลิค
- แปรงกวาดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 750 มม.
- การยกขึ้น-ลง ของแปรงกวาดดานขาง ทํางานดวยระบบไฮดรอลิค หรือระบบนิวแมติก
สามารถควบคุมการทํางานไดจากภายในเกงคนขับ
- ความเร็วในการหมุนของแปรงกวาด สามารถปรับความเร็วไดตั้งแต 0-150 รอบ / นาที
- ขนแปรงกวาด ทําดวยเหล็กหรือเหล็กผสมวัสดุสังเคราะหที่ทนตอการสึกหรอ
- แปรงกวาด สามารถยกเก็บอยางแนนหนาขณะเดินทางโดยอัตโนมัติควบคุมไดจาก ภายใน
เกงคนขับ
- ระยะการทํางานของแปรงกวาด สามารถกวาดไดกวาง 2,100 มม.

ระบบการดูดเก็บฝุนผง (Collection System)
- สามารถดูดเก็บฝุน ผง เศษวัสดุ มูลฝอย ดิน ทรายและน้ําไดทั่งในสภาพเปยกและแหง เปน
แบบ Suction type
- ชุดทอดูด (suction nozzle) สามารถปรับมุมและระยะหางจากพื้นของปากทอดูด ไดตาม
ความเหมาะสมกับลักษณะงานการยกขึ้น-ลงของดูดทํางานดวยระบบไฮดรอลิค หรือระบบ
นิวเมติก ควบคุมการทํางานไดโดยพนักงานขับรถภายในเกง
- ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอดูด 210 มม.
- มีทอดูดพิเศษ ( WANDER HOSE) เสนผาศูนยกลาง 150 มม. พรอมหัวดูดยาวไมนอย

กวา 4 เมตร ดูดฝุน ผง เศษวัสดุ หรือน้ําโคลนจากทอระบายน้ําในบริเวณที่แปรงกวาด
เขาไมถึงทอดูดนี้สามารถใชงานบนทางเทาดานซายของตัวรถและเก็บไวกับตัวรถขณะที่
ไมใชงาน
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- พัดลมดูด (Blower Fan) สามารถหมุนดวยความเร็วสูงสุดไมต่ํากวา 3,000 รอบ
ตอนาที

ระบบปองกันความปลอดภัย
- มีระบบยกชุดแปรงกวาดและขุดหัวทอดูด (Suction Nozzle) ยกขึ้นโดยอัตโนมัติ
เมื่อรถถอยหลัง
- แขนของแปรงกวาดเปนแบบปองกันการกระแทก
- มีระบบตัดการทํางานของปมน้ําโดยอัตโนมัติ เมื่อระดับน้ําในถังต่ํากวากําหนด

สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบกวาดและดูดฝุน
- สามารถกวาดและดูดฝุนผงไดความกวาง 2,100 มม. ตอการทํางาน 1 เที่ยว
- สามารถใหกระแสลมดูดไดไมต่ํากวา 165 ลูกบาศกเมตร / นาที
- ความเร็วของรถสูงสุดในขณะปฏิบัติงาน 20 กม. / ชม.
- สามารถรับน้ําหนักบรรทุก (Payload) ได 5,240 กก.
- สามารถกวาดดูดขวดแกวหรือวัสดุที่มีขนาดเล็กได
-ระดับเสียงจากเครื่องยนตไมเกิน85dB(z)(วัดตามมาตรฐานกรมการขนสงทาง
บก)

รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะรถกวาดและดูดฝุน ยี่หอ RAVO รุน 4000 STเครื่องยนตดีเซล
82 แรงมา (รถกวาดขนาดเล็ก)

ลักษณะทั่วไป - เปนรถยนตกวาดและดูดฝุน ยี่หอ RAVO  รุน 4000 ST ที่มีความสามารถกวาด
ดูดฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน ทราย และน้ํา เพื่อทําความสะอาดถนนสะพาน
ลอยรถขาม ไหลทาง และทางเทา แลวเก็บไวในถังเก็บฝุน (HOPPER) ที่ปดสนิท
ไมร่ัว พรอมมีถังบรรจุน้ํา และระบบฉีดน้ําสําหรับพรมลงบนพื้นผิวถนน เพื่อไมให
ฝุนฟุงกระจายขณะทําการกวาด โดยมีระบบควบคุมการทํางานและอุปกรณตางๆ
ครบชุด งายตอการใชงานและไมมีการตอเติมใดๆ นอกเหนือจากแบบของผูผลิต
สามารถควบคุมการทํางานไดทุกระบบโดยใชพนักงานขับรพเพียงคนเดียว
- เปนรถกวาดและดูดฝุน ที่ผลิตสําเร็จรูปตามแบบมาตรฐานของโรงงานผูผลิต
และเปนรถที่ใชกับงานกวาดและดูดฝุน

ตัวรถ - เปนรถยนตกวาดและดูดฝุนหนาสั้น มีทัศนวิสัยที่พนักงานขับรถสามารถมอง
เห็นพื้นที่กวาดขณะปฏิบัติงานไดอยางชัดเจนทั้งดานหนาและดานขาง
- พวงมาลัยมีระบบชวยผอนแรง (Power Steering) สามารถหักเลี้ยวไดรัศมีแคบ
สุด 3.45เมตร
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- มีประตูปด-เปด อยูดานขางของหัวเกง สามารถปดล็อคได ดานลางของประตูมี
กระจกใส สามารถมองเห็นพื้นที่การกวาดดานขางไดอยางชัดเจน
- มีเบาะนั่งพนักพิง จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด ภายในหัวเกง เบาะนั่งสําหรับ
พนักงานขับรถตองสามารถปรับ-เลื่อนระยะไดตามความตองการ
- แผงหนาปทม มาตร และสัญญาณเตือนตางๆ เปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
สามารถมองเห็นไดชัดเจน
- มีกระจกมองหลังติดตั้งอยูดานขางทั้ง 2 ดาน สามารถปรับมุมการมองได และ
มองไดชัดเจนขณะปฏิบัติงาน
- มีที่ปดน้ําฝนกระจกบังลมหนา พรอมอุปกรณฉีดน้ําลางกระจก
- มีเครื่องปรับอากาศ ภายในหัวเกง ขนาดทําความเย็นไดเพียงพอแกการใชงาน(
ติดตั้งจากโรงงานผูผลิต
- ถังน้ํามันเชื้อเพลิงมีความจุ 75 ลิตร ฝาถังสามารถปดล็อคกุญแจได

ระบบเครื่องยนต   
- เปนเครื่องยนตดีเซล ยี่หอ IVECO รุน 8041 I  05

 - จํานวนสูบ 4 สูบ 4 จังหวะ
- ระบายความรอนดวยน้ํา
- ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ 3,908 ลูกบาศกเซนติเมตร
- กําลังของเครื่องยนตสูงสุด 82 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 2,700 รอบ / นาที
- มีระบบดับเครื่องยนตโดยปดสวิตซกุญแจ

ระบบสงกําลัง
- ระบบสงกําลังเปนแบบ Hydrostatic transmission
- ความเร็วสูงสุดในการเดินทาง 30 กม. / ชม.
- มีเกียรเดินหนา – ถอยหลัง ปรับความเร็วได

ระบบหามลอและยาง
- ระบบหามลอแบบ แบบไฮดรอลิค
- มีระบบหามลอมือแบบกลไก (Machanical Parking Brake)
- ลอและยางหนา – หลัง มีจํานวน 4 ลอ ขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต
- มียางอะไหลพรอมวงลอ 1 ชุด ขนาดตามที่ติดมากับรถ

ระบบไฟฟา มาตรและอุปกรณความปลอดภัย
- ใชระบบไฟฟาตั้งแต 24 โวลทขึ้นไป หมอแบตเตอรี่มีขนาดความจุ 72 แอมป-ชั่วโมง จํานวน
2 ลูก รวมเปน 144 แอมป - ชั่วโมง
- มีไฟสองสวางและไฟสัญญาณตางๆ ครบถวยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับจราจร
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- มีโคมไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองหมุนรอบตัวขนาดหลอดไฟสองสวางไมนอย
กวา 30 วัตต จํานวน 2 ชุด ติดตั้งบนหลังคาเกง
- มีโคมไฟสองสวาง สองพื้นและแปรงกวาดถนนขณะปฏิบัติงานในเวลาคืน สามารถมองเห็น
ไดอยางชัดเจน ทั้งดานหนาและดานขาง ขนาดของโคมไฟสองสวางไมนอยกวา 60 วัตต
- มีมาตรวัดความเร็วรอบ น้ํามันเชื้อเพลิง ความรอน และมาตรวัด หรือสัญญาณเตือนอื่นๆ
ตามมาตรฐานของผูผลิต
- ติดตั้งเครื่องบันทึกชั่วโมงการทํางาน (Hourmeter)

ระบบการกวาดและดูดฝุน
- ถังเก็บฝุน(HOPPER)
- ทําดวยเหล็กไรสนิม (Stainless Steel)
- ขนาดปริมาตรความจุของถัง 3 ลูกบาศกเมตร
- การยกเททํางานดวยระบบไฮโดรลิค ฝาถังปดสนิท ปองกันการรั่วซึมไดเปนอยางดี
- ตัวถังเก็บฝุนแยกไมติดกับหัวเกง
- มีอุปกรณกรองฝุน (Filter) เพื่อกรองฝุนผงเศษวัสดุตางๆ กอนเขาพัดลมดูดอากาศ สามารถ
ลางทําความสะอาดได

ระบบฉีดน้ําและอุปกรณ (Water System)
- มีน้ํามีความจุ 700 ลิตร
- ถังน้ําทําดวยเหล็ก COR-TEN STEEL
- มีระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้นขณะทํางาน เพื่อมิใหฝุนฟุงกระจาย หัวฉีดน้ําติดตั้งที่แปรงกวาด
และปากทอดูด
- ปมน้ําควบคุมการทํางานดวยระบบไฟฟา สามารถควบคุมไดโดยพนักงานขับรถ แรงดันสูง
สุด 25 ปอนด / ตารางนิ้ว ขนาดสูบน้ําได 12 ลิตร / นาที
- มีอุปกรณแสดงระดับน้ําในถังน้ํา
- มีระบบฉีดน้ํา หรือสายฉีดน้ํา สําหรับลางทําความสะอาดภายในถังเก็บฝุน

แปรงกวาด (Broom)
- มีแปรงกวาด จํานวน 2 แปรง โดยมีแปรงกวาดดานขางซาย-ขวา ทํางานดวยระบบไฮดรอลิค
ควบคุมการทํางานจากภายในเกงคนขับ
- แปรงกวาดดานขาง สามารถยกขึ้น – ลง และปรับเล่ือนระยะยื่นออกจากตัวรถไดทั้ง

ดานซายและดานขวาทํางานดวยระบบไฮดรอลิค โดยสามารถปรับเลื่อน
ระยะยื่นแปรงกวาดออกจากตัวรถได 300 มม. แขนของแปรงกวาดดานาหนา
สามารถยกขึ้นลง
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ปรับมุมกมเงยของแปรงกวาดและเปนแบบปองกันการกระแทก ควบคุมการ
ทํางานไดจากภายในเกงคนขับ
- แปรงกวาดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 750 มม.
- ความเร็วในการหมุนของแปรงกวาด สามารถปรับความเร็วไดตั้งแต0--200รอบ /
นาที
- ขนแปรงกวาด ทําดวยเหล็ก
-  แปรงกวาด สามารถยกเก็บอยางแนนหนาขณะเดินทางโดยอัตโนมัติควบคุมได
จาก ภายในเกงคนขับ
- ระยะการทํางานของแปรงกวาด สามารถกวาดไดกวาง 2,000 มม.

ระบบการดูดเก็บฝุนผง (Collection System)
- สามารถดูดเก็บฝุน ผง เศษวัสดุ มูลฝอย ดิน ทรายและน้ําไดทั่งในสภาพเปยก
และแหง เปนแบบ suction type
- ชุดทอดูด (suction nozzle) สามารถปรับมุมและระยะหางจากพื้นของปากทอดูด
ไดตามความเหมาะสมกับลักษณะงานการยกขึ้น-ลงของดูดทํางานดวยระบบไฮด
รอลิค หรือระบบนิวเมติก ควบคุมการทํางานไดโดยพนักงานขับรถภายในเกง
- ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอดูด 225 มม.
- มีทอดูดพิเศษ ( WANDER HOSE) เสนผาศูนยกลาง 150 มม. พรอมหัวดูดยาว
ไมนอยกวา 4 เมตร ดูดฝุน ผง เศษวัสดุ หรือน้ําโคลนจากทอระบายน้ําในบริเวณที่
แปรงกวาดเขาไมถึงทอดูดนี้สามารถใชงานบนทางเทาดานซายของตัวรถและเก็บ
ไวกับตัวรถขณะที่ไมใชงาน
- พัดลมดูด (Blower Fan) สามารถหมุนดวยความเร็วสูงสุด 3,100 รอบตอนาที

 สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบกวาดและดูดฝุน
- สามารถกวาดและดูดฝุนผงไดความกวาง 2,000 มม. ตอการทํางาน 1 เที่ยว
- สามารถใหกระแสลมดูดได 150 ลูกบาศกเมตร / นาที
- ความเร็วของรถสูงสุดในขณะปฏิบัติงาน 0-12 กม. / ชม.
- สามารถรับน้ําหนักบรรทุก (Payload) ได 5,625 กก.
- สามารถกวาดดูดขวดแกวเครื่องดื่มชูกําลังขนาดเล็ก เชน ยี่หอลิโพ หรือ กระทิง
แดงได
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ภาคผนวก ข.

มาตรฐานความสะอาดระดับตางๆ ท่ี กทม. ใชในการวัดความสะอาดหลังทําการ
กวาดฝุนในถนนโดยบริษัทเอกชน
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1.  มาตรฐานความสะอาด
1.1 ระดับความสะอาดบนพื้นถนนที่ทําความสะอาดโดยรถกวาดฯ และ/หรือแรงงานคน มี

รายละเอียดขอกําหนดดังนี้
1.1.1 มาตรฐานความสะอาด ระดับที่ 1
ก. ในกรณีมองดวยสายตาบนพื้นถนนที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทา

และที่ชิดกับเกาะกลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในระยะ 10 เมตร จะตองได
ระดับความสะอาดดังนี้
1. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 3 ช้ิน
2. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 2 ชิ้น
3. ไมมีฝุนผง ดิน ทราย ตะกอน กอนกรวด ที่มองเห็นดวยตาเปลาอยาง

ชัดเจน
4. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 3 ชิ้น
5. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 2 ชิ้น
ข. ในกรณีสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบ จะตองไดระดับความสะอาดดังนี้

1. บนพื้นถนน ที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทาและที่ชิดกับเกาะ
กลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะตองมีปริมาณฝุน
ดิน ทราย ตะกอน ไมเกิน 15 กรัม

1.1.2 มาตรฐานความสะอาด ระดับที่ 2
ก.       ในกรณีมองดวยสายตาบนพื้นถนนที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทา
              และที่ชิดกับเกาะกลางหรือร้ังกั้นกลางถนน ในระยะ 10 เมตร จะตองได
              รับความสะอาดดังนี้

1. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 5 ชิ้น
2. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 5 ชิ้น
3. ไมมีดิน ทราย ตะกอน กอนกรวด ที่มองเห็นดวยตาเปลาอยางชัดเจน
4. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 5 ช้ิน
5. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 5 ช้ิน
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ข.       ในกรณีสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบ จะตองไดระดับความสะอาดดังนี้
1. บนพื้นถนน ที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทาและที่ชิดกับเกาะ

กลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะตองมีปริมาณฝุน
ดิน ทราย ตะกอน ไมเกิน 15 กรัม

1.1.3 มาตรฐานความสะอาด ระดับที่ 1
 ก.   ในกรณีมองดวยสายตาบนพื้นถนนที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทา

และที่ชิดกับเกาะกลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในระยะ 10 เมตร จะตองได
ระดับความสะอาดดังนี้
1. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว มากกวา 6 ช้ิน
2. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว มากกวา 5 ช้ิน
3. ไมมีตะกอน กอนกรวด ที่มองเห็นดวยตาเปลาอยางชัดเจน
4. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว

มากกวา 5 ชิ้น
5. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว

มากกวา 5 ชิ้น
ข.         ในกรณีสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบ จะตองไดระดับความสะอาดดังนี้

1. บนพื้นถนน ที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทาและที่ชิดกับเกาะ
กลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะตองมีปริมาณฝุน
ดิน ทราย ตะกอน มากกวา 50 กรัม

1.2    ระดับความสะอาดในการดําเนินงาน

ผูรับจางตองระดับความสะอาดในแตละวันตามชวงเวลาตางๆ ตามที่กําหนด ดังนี้

ชวงเวลา ระดับมาตรฐานความสะอาด
00.00-05.00 ระดับที่ 3 ก. และ 3 ข หรือดีกวา
05.00-07.00                   ระดับที่ 1 ก. และ 1 ข
07.00-09.00 ระดับที่ 1 ก. และ 2 ข หรือดีกวา
09.00-15.00 ระดับที่ 2 ก. และ 2 ข หรือดีกวา
15.00-19.00 ระดับที่ 1 ก. และ 2 ข หรือดีกวา
19.00-00.00 ระดับที่ 3 ก. และ 3 ข หรือดีกวา
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ภาคผนวก ค.

ตารางแสดงวันท่ีทําการเก็บตัวอยางฝุนและคาตัวแปรท่ีทําการศึกษาในถนนสายตาง ๆ
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ตารางที่ ค.1  แผนการทดลองที่ถนนพหลโยธินโดยรถกวาดขนาดใหญ

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 14 15 16 18 21 22 23 25 28 29 30 1 4
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 4 วัน * * *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.2  แผนการทดลองที่ถนนพหลโยธินโดยการลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 22 23 24 29 1 2 3 6 8 9 10 11 15
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 3 วัน *
หลังกวาด 5 วัน *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

ปริมาณสารอินทรีย * *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา



173

ตารางที่ ค.3  แผนการทดลองที่ถนนลาดหญาโดยรถกวาดขนาดกลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 19 20 10 11 12 13
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา

ตารางที่ ค.4  แผนการทดลองที่ถนนลาดหญาโดยการลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 16 23 30
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

*

ปริมาณสารอินทรีย *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.5  แผนการทดลองที่ถนนหลังสวนโดยรถกวาดขนาดกลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 2 3 4 6 9 10 11 13 16 17 18 20 23
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 4 วัน * * *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.6 แผนการทดลองที่ถนนประชาสงเคราะหโดยรถกวาดขนาดเล็ก

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 21 22 23 25 28 29 30 1 4 5 6 8 11
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 4 วัน * * *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.7  แผนการทดลองที่ถนนบรรทัดทองโดยใชแรงงานคน ( คนกวาด )
วันที่การเก็บตัวอยางและ

พารามิเตอรที่ศึกษา 12 14 20
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

*

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

*

องคประกอบฝุนละออง *(เฉพาะ ตย.กอนกวาด)
ปริมาณสารอินทรีย *
คาความถวงจําเพาะ *(เฉพาะ ตย.กอนกวาด)
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา

ตารางที่ ค.8   แผนการทดลองที่ถนนเจริญรัถโดยรถกวาดขนาดกลาง
วันที่การเก็บตัวอยางและ

พารามิเตอรที่ศึกษา 18 5 3
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

*

ปริมาณสารอินทรีย *
คาความถวงจําเพาะ *(เฉพาะ ตย.กอนกวาด)
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.9 แผนการทดลองที่ถนนเจริญรัถโดยการลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 18 19 1 2 8 9
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* *

ปริมาณสารอินทรีย * *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา



ภาคผนวก ง.

 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดแบบตางๆในถนนที่ทําการศึกษา



ตารางที่ ง.1 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนพหลโยธินโดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดใหญ

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง         

(กรัม/ตร.ม.)
14 มีนาคม 2543 22.00 23.56 256.66 233.10 6 2.8 126 1.85
15 มีนาคม 2543 22.00 23.58 240.30 216.72 6 2.8 126 1.72
16 มีนาคม 2543 22.00 23.48 238.94 215.46 6 2.8 126 1.71
18 มีนาคม 2543 22.00 23.47 271.69 248.22 6 2.8 126 1.97
21 มีนาคม 2543 22.00 23.53 248.82 225.29 6 2.8 75.6 2.98
22 มีนาคม 2543 22.00 23.54 292.68 269.14 6 2.8 100.8 2.67
23 มีนาคม 2543 22.00 23.55 300.75 277.20 6 2.8 100.8 2.75
25 มีนาคม 2543 22.00 23.57 279.60 256.03 6 2.8 100.8 2.54
28 มีนาคม 2543 22.00 23.61 258.73 235.12 6 2.8 75.6 3.11
29 มีนาคม 2543 22.00 23.64 245.90 222.26 6 2.8 75.6 2.94
30 มีนาคม 2543 22.00 23.68 259.30 235.62 6 2.8 126 1.87
1 เมษายน 2543 22.00 23.73 249.02 225.29 6 2.8 75.6 2.98
4 เมษายน 2543 - - - - - - - -

ตารางที่ ง.2 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนหลังสวนโดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดกลาง

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง         

(กรัม/ตร.ม.)
2 ธันวาคม 2543 23.30 26.21 243.36 217.15 4 2.6 31.2 6.96
3 ธันวาคม 2543 23.30 26.26 258.70 232.44 4 2.6 78 2.98
4 ธันวาคม 2543 23.30 26.24 249.94 223.70 4 2.6 93.6 2.39
6 ธันวาคม 2543 23.30 26.55 254.47 227.92 4 2.6 46.8 4.87
9 ธันวาคม 2543 23.30 26.32 227.56 201.24 4 2.6 31.2 6.45
############# 23.30 26.18 269.54 243.36 4 2.6 78 3.12
############# 23.30 26.24 247.14 220.90 4 2.6 62.4 3.54
############# 23.30 26.14 256.40 230.26 4 2.6 46.8 4.92
############# 23.30 26.12 228.30 202.18 4 2.6 31.2 6.48
############# 23.30 26.18 234.60 208.42 4 2.6 62.4 3.34
############# 23.30 26.11 245.13 219.02 4 2.6 62.4 3.51
############# 23.30 26.41 261.35 234.94 4 2.6 46.8 5.02
############# 23.30 26.52 313.40 286.88 4 2.6 46.8 6.13



ตารางที่ ง.3 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนประชาสงเคราะหโดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดเล็

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลัง
เก็บ (กรัม)

น้ําหนัก
ฝุน (กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง        

(กรัม/ตร.ม.)
21 ตุลาคม 2543 4.45 25.41 272.01 246.60 4 3 36 6.85
22 ตุลาคม 2543 4.45 25.31 285.41 260.10 4 3 90 2.89
23 ตุลาคม 2543 4.50 25.23 269.13 243.90 4 3 90 2.71
25 ตุลาคม 2543 4.40 25.61 255.11 229.50 4 3 90 2.55
28 ตุลาคม 2543 5.00 25.41 259.41 234.00 4 3 72 3.25
29 ตุลาคม 2543 4.50 25.43 272.93 247.50 4 3 90 2.75
30 ตุลาคม 2543 5.00 25.43 253.31 227.88 4 3 108 2.11

1 พฤศจิกายน 2543 5.00 25.52 287.60 262.08 4 3 72 3.64
4 พฤศจิกายน 2543 4.50 25.36 230.20 204.84 4 3 36 5.69
5 พฤศจิกายน 2543 4.55 25.46 264.50 239.04 4 3 72 3.32
6 พฤศจิกายน 2543 5.00 25.41 302.61 277.20 4 3 72 3.85
8 พฤศจิกายน 2543 5.00 25.42 301.90 276.48 4 3 54 5.12

11 พฤศจิกายน 2543 5.00 25.6 247.00 221.40 4 3 36 6.15

ตารางที่ ง.4 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บรเิวณถนนพหลโยธินโดยการทําความสะอาดแบบใชรถลางขนาด 6000 ลิตร

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลัง
เก็บ (กรัม)

น้ําหนัก
ฝุน (กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง        

(กรัม/ตร.ม.)
22 กันยายน 2543 23.30 24.63 232.28 207.65 6 2.8 201.6 1.03
23 กันยายน 2543 23.30 24.65 218.19 193.54 6 2.8 201.6 0.96
24 กันยายน 2543 23.30 24.66 227.27 202.61 6 2.8 151.2 1.34
26 กันยายน 2543 มีฝนตก
29 กันยายน 2543 23.30 24.78 261.66 236.88 6 2.8 252 0.94

1 ตุลาคม 2543 23.30 24.66 293.80 269.14 6 2.8 151.2 1.78
2 ตุลาคม 2543 23.30 23.56 232.22 208.66 6 2.8 302.4 0.69
3 ตุลาคม 2543 23.30 23.54 236.73 213.19 6 2.8 151.2 1.41
6 ตุลาคม 2543 23.30 23.55 259.42 235.87 6 2.8 151.2 1.56
8 ตุลาคม 2543 23.30 23.52 247.30 223.78 6 2.8 151.2 1.48
9 ตุลาคม 2543 23.30 23.54 242.78 219.24 6 2.8 252 0.87
10 ตุลาคม 2543 23.30 23.55 250.35 226.80 6 2.8 302.4 0.75
11 ตุลาคม 2543 23.30 25.23 264.63 239.40 6 2.8 252 0.95
15 ตุลาคม 2543 23.30 มีฝนตก



ตารางที่ ง.5 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนบรรทัดทอง โดยการทําความสะอาดแบบใชแรงงานคนกวาด

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลัง
เก็บ (กรัม)

น้ําหนัก
ฝุน (กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง        

(กรัม/ตร.ม.)
12 สิงหาคม 2543 4.45 24.32 235.86 211.54 4 2.6 93.6 2.26
12 สิงหาคม 2543 8.00 24.33 263.95 239.62 4 2.6 124.8 1.92
14 สิงหาคม 2543 5.00 24.34 224.64 200.30 4 2.6 93.6 2.14
14 สิงหาคม 2543 9.00 24.34 258.96 234.62 4 2.6 124.8 1.88
20 สิงหาคม 2543 4.45 24.31 277.03 252.72 4 2.6 93.6 2.7
20 สิงหาคม 2543 8.00 24.33 234.93 210.60 4 2.6 93.6 2.25



ตารางที่ ง.6 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนเจริญรัถโดยการทําความสะอาดแบบรถกวาดขนาดกลาง

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง        

(กรัม/ตร.ม.)
18 ตุลาคม 2543 21.00 26.42 278.20 251.78 2 4.5 67.5 3.73
18 ตุลาคม 2543 23.00 26.43 245.67 219.24 2 4.5 189 1.16

3 พฤศจิกายน 2543 21.00 26.44 266.07 239.63 2 4.5 67.5 3.55
3 พฤศจิกายน 2543 23.00 26.46 245.16 218.70 2 4.5 162 1.35
5 พฤศจิกายน 2543 21.00 26.42 257.27 230.85 2 4.5 67.5 3.42
5 พฤศจิกายน 2543 23.00 26.44 242.71 216.27 2 4.5 243 0.89

ตารางที ง.7 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนลาดหญาโดยการทําความสะอาดแบบรถกวาดขนาดกลาง

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง        

(กรัม/ตร.ม.)
19 ตุลาคม 2543 23.00 26.43 272.67 246.24 6 3 40.5 6.08
20 ตุลาคม 2543 0.35 26.42 235.94 209.52 6 3 54 3.88

10 พฤศจิกายน 2543 23.00 26.44 245.14 218.70 6 3 40.5 5.4
11 พฤศจิกายน 2543 0.35 26.43 286.44 260.01 6 3 81 3.21
12 พฤศจิกายน 2543 23.00 26.45 295.37 268.92 6 3 54 4.98
13 พฤศจิกายน 2543 0.35 26.45 284.84 258.39 6 3 81 3.19



ตารางที่ ง.8 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนเจริญรัถโดยการทําความสะอาดแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง         

(กรัม/ตร.ม.)
18 ตุลาคม 2543 23.00 23.54 211.46 187.92 2 4.5 162 1.16
19 ตุลาคม 2543 1.25 23.47 201.67 178.20 2 4.5 324 0.55

1 พฤศจิกายน 2543 23.00 23.48 263.24 239.76 2 4.5 162 1.48
2 พฤศจิกายน 2543 1.25 23.56 192.04 168.48 2 4.5 324 0.52
8 พฤศจิกายน 2543 23.00 23.53 261.67 238.14 2 4.5 162 1.47
9 พฤศจิกายน 2543 1.25 23.58 211.50 187.92 2 4.5 324 0.58

ตารางที ง.9 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนลาดหญาโดยการทําความสะอาดแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
ละออง         

(กรัม/ตร.ม.)
16 พฤศจิกายน 2543 0.35 23.54 255.74 232.20 6 3 270 0.86
16 พฤศจิกายน 2543 2.30 23.47 223.27 199.80 6 3 540 0.37
23 พฤศจิกายน 2543 0.35 23.48 269.72 246.24 6 3 432 0.57
23 พฤศจิกายน 2543 2.30 23.56 198.52 174.96 6 3 648 0.27
30 พฤศจิกายน 2543 0.35 23.53 260.05 236.52 6 3 324 0.73
30 พฤศจิกายน 2543 2.30 23.58 211.50 187.92 6 3 648 0.29
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ภาคผนวก ช.

อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากยานยนตท่ีแลนผานถนนที่ใชทดสอบ
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ตารางที่ ช.1    อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนพหลโยธิน
                       ใชรถกวาดขนาดใหญในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 2.18 2.97 2.97 2.70
หลังกวาดทันที 1.62 2.48 2.48 2.19
หลังกวาด 1 วัน 1.91 2.59 2.82 2.44
หลังกวาด 2 วัน 2.03 2.77 2.18 2.32
หลังกวาด 4 วัน 2.29 2.20 2.84 2.45
หลังกวาด 7 วัน 2.97 2.97 - 2.97

ตารางที่ ช.2   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนพหลโยธิน
                      ใชรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 0.82 1.22 1.33 1.12
หลังกวาดทันที 0.96 0.82 0.72 0.83
หลังกวาด 1 วัน 0.87 0.87 0.87 0.87
หลังกวาด 2 วัน 0.96 1.05 0.82 0.94
หลังกวาด 3 วัน - - 1.01 1.01
หลังกวาด 4 วัน - - - -
หลังกวาด 5 วัน - 0.87 - 0.87
หลังกวาด 7 วัน 0.67 1.33 - 1.00



213

ตารางที่ ช.3    อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนลาดหญา
                         ใชรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด    

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.92 4.20 3.87 4.00
หลังกวาดทันที 3.18 3.09 3.06 3.11

ตารางที่ ช.4   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนลาดหญา
             ใชรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

     
อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย
กอนกวาด 3.14 2.40 2.82 2.79

หลังกวาดทันที 1.81 1.48 1.55 1.61

ตารางที่ ช.5   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนหลังสวน
                      ใชรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 2.97 3.06 3.16 3.06
หลังกวาดทันที 1.29 1.62 1.48 1.46
หลังกวาด 1 วัน 1.62 1.78 1.75 1.71
หลังกวาด 2 วัน 1.65 2.18 2.06 1.96
หลังกวาด 4 วัน 2.84 2.74 2.72 2.77
หลังกวาด 7 วัน 3.06 3.16 3.30 3.17
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ตารางที่ ช.6  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10จากยานยนตที่แลนผานประชาสงเคราะห
                     ใชรถกวาดขนาดเล็กในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.25 2.32 3.04 2.87
หลังกวาดทันที 2.12 1.62 1.84 1.86
หลังกวาด 1 วัน 2.26 1.84 1.97 2.02
หลังกวาด 2 วัน 2.09 2.18 2.29 2.18
หลังกวาด 4 วัน 2.03 2.23 2.54 2.27
หลังกวาด 7 วัน 2.32 3.04 3.02 2.79

ตารางที่ ช.7  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนบรรทัดทอง
                     ใชแรงงานคน (ใชคนกวาด)ในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.65 1.72 1.65 1.67
หลังกวาดทันที 1.58 1.58 1.40 1.52

ตารางที่ ช.8   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนเจริญรัถ
                      ใชรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.94 2.87 2.56 2.46
หลังกวาดทันที 0.87 1.48 1.01 1.12

ตารางที่ ช.9  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนเจริญรัถ
                     ใชรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 0.87 1.29 1.33 1.17
หลังกวาดทันที 0.56 0.35 0.56 0.49
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ภาคผนวก ซ.

คาเฉล่ียสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละออง
โดยการทําความสะอาดการทําความสะอาดแบบตางๆ
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ตารางที่ ซ.1 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดใหญถนนพหลโยธิน

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน2

(mm)

Moisture
Content

(%)
14/3/43 22.00 4 180 29 76 1008 0 0.916
15/3/43 22.00 0 0 28 78 1008 0 0.83
16/3/43 22.00 4 180 29 61 1007 0 0.95
17/3/431 22.00 4 190 29 59 1006 0 -
18/3/43 22.00 6 180 29 74 1006 0 1.156
19/3/431 22.00 4 180 29 78 1008 0 -
20/3/431 22.00 0 0 28 72 1007 0 -
21/3/43 22.00 3 180 29 77 1009 0 1.146
22/3/43 22.00 2 140 30 77 1008 0 1.23
23/3/43 22.00 0 0 30 78 1009 0 1.13
24/3/431 22.00 2 270 27 80 1010 34.5 -
25/3/43 22.00 2 280 30 69 1010 0 1.32
26/3/431 22.00 2 330 28 73 1011 0 -
27/3/431 22.00 0 0 29 68 1011 0 -
28/3/43 22.00 4 180 29 76 1010 0 0.97
29/3/43 22.00 0 0 28 85 1010 9.2 1.142
30/3/43 22.00 5 180 29 80 1009 22.7* 1.52
31/3/431 22.00 3 160 29 83 1008 0 -
1/4/43 22.00 4 180 30 76 1006 0 0.892
2/4/431 22.00 4 190 30 85 1006 0 -
3/4/431 22.00 3 180 30 84 1007 0 -
4/4/431 22.00 4 170 30 81 1006 0 -

1  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.2 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดกลางถนนหลังสวน

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน2

(mm)

Moisture
Content

(%)
2/12/43 24.00 1 90 29 71 1011 0 0.821
3/12/43 24.00 0 0 28 61 1011 0 0.943
4/12/43 24.00 0 0 26 66 1011 0 0.951
5/12/431 24.00 2 120 26 67 1011 0 -
6/12/43 24.00 0 0 26 70 1011 0 1.128
7/12/431 24.00 0 0 27 60 1011 0 -
8/12/431 24.00 0 0 28 67 1010 0 -
9/12/43 24.00 0 0 28 70 1009 0 1.451
10/12/43 24.00 0 0 26 93 1010 0* 0.942
11/12/43 24.00 0 0 27 81 1011 0 1.463
12/12/431 24.00 0 0 28 64 1010 0 -
13/12/43 24.00 0 0 28 71 1010 0 0.841
14/12/431 24.00 0 0 27 70 1011 0 -
15/12/431 24.00 0 0 26 79 1012 0 -
16/12/43 24.00 0 0 28 66 1013 0 0.781
17/12/43 24.00 0 0 27 73 1012 0 0.321
18/12/43 24.00 0 0 28 70 1010 0 0.456
19/12/431 24.00 0 0 28 68 1009 0 -
20/12/43 24.00 0 0 30 57 1010 0 1.521
21/12/431 24.00 0 0 28 70 1011 0 -
22/12/431 24.00 2 60 28 59 1011 0 -
23/12/43 24.00 2 60 24 60 1012 0 1.782

1  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.3 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดเล็กถนนประชาสงเคราะห

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน2

(mm)

Moisture
Content

(%)
21/10/43 5.00 0 0 28 93 1007 0 1.32
22/10/43 5.00 0 0 26 92 1007 6.7 1.45
23/10/43 5.00 0 0 27 91 1007 17.5* 1.23
24/10/431 5.00 0 0 26 93 1009 0.7 -
25/10/43 5.00 0 0 26 91 1010 53.5 1.82
26/10/431 5.00 0 0 26 92 1010 12.2 -
27/10/431 5.00 0 0 26 95 1010 3.5 -
28/10/43 5.00 0 0 26 96 1010 36.9 1.53
29/10/43 5.00 0 0 25 97 1009 19 1.88
30/10/43 5.00 0 0 26 95 1009 13.3 1.42
31/10/431 5.00 0 0 26 93 1009 25.8 -
1/11/43 5.00 0 0 25 86 1010 0 1.12
2/11/431 5.00 2 10 23 67 1012 0 -
3/11/431 5.00 0 0 22 70 1013 0 -
4/11/43 5.00 0 0 21 71 1014 0 0.87
5/11/43 5.00 0 0 31 88 1012 0 0.72
6/11/43 5.00 0 0 21 88 1010 0 0.94
7/11/431 5.00 0 0 22 83 1010 0 -
8/11/43 5.00 0 0 23 87 1010 0 0.53
9/11/431 5.00 0 0 24 81 1011 0 -
10/11/431 5.00 0 0 24 75 1012 0 -
11/11/43 5.00 0 0 25 70 1011 0 0.51

1  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.4  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถลางขนาด 6000 ลิตรถนนพหลโยธิน
วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว

ลม
(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน2

(mm)

Moisture
Content

(%)
22/9/43 23.00 0 0 26 89 1010 0 1.23
23/9/43 23.00 0 0 28 84 1011 0 1.02
24/9/43 23.00 2 180 29 83 1010 5.2 1.32
25/9/431 23.00 0 0 28 79 1010 10.9 -
26/9/431 23.00 0 0 25 93 1009 15.2 -
27/9/431 23.00 0 0 27 94 1008 2.8 -
28/9/431 23.00 2 120 25 94 1008 11.7 -
29/9/43 23.00 0 0 27 90 1009 32.3 1.54
30/9/431 23.00 0 0 28 85 1011 0.8 -
1/10/43 23.00 0 0 26 90 1012 1.0 1.15
2/10/43 23.00 0 0 29 81 1011 0 1.03
3/10/43 23.00 0 0 28 80 1010 2.7 1.28
4/10/431 23.00 0 0 29 83 1009 14.1 -
5/10/431 23.00 0 0 25 96 1010 9.2 -
6/10/43 23.00 0 0 27 85 1010 0 1.31
7/10/431 23.00 3 270 28 79 1010 1.3 -
8/10/43 23.00 0 0 27 86 1008 0 1.03
9/10/43 23.00 0 0 29 81 1007 0 0.98
10/10/43 23.00 2 180 29 82 1007 0.2 1.05
11/10/43 23.00 3 240 28 86 1007 0 1.02
12/10/431 23.00 0 0 29 84 1007 0 -
13/10/431 23.00 0 0 28 87 1005 5.3 -
14/10/431 23.00 0 0 27 91 1005 1.3 -
15/10/431 23.00 0 0 25 96 1008 6.1 -

1  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง ,2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.5 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชแรงงานคนกวาด ถนนบรรทัดทอง

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน2

(mm)

Moisture
Content

(%)
12/8/43 05.00 0 0 28 83 1008 0 0.97

08.00 2 280 30 68 1008 0 0.87
13/8/431 08.00 2 120 25 96 1009 39.3 -
14/8/43 05.00 0 0 27 94 1009 8.9 1.12

09.00 1 270 29 67 1009 0 1.03
15/8/431 08.00 2 250 27 77 1008 4.2 -
16/8/431 08.00 3 270 27 73 1006 6.2 -
17/8/431 08.00 0 0 27 77 1005 0 -
18/8/431 08.00 2 240 29 71 1007 0 -
19/8/431 08.00 0 0 25 89 1007 28.9+0.2 -
20/8/43 05.00 0 0 27 73 1005 0 1.23

08.00 6 260 28 68 1005 0 1.16
1  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
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ตารางที่ ซ.6 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดกลาง ถนนเจริญรัถ

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน
(mm)

Moisture
Content

(%)
18/10/43 21.00 0 0 28 82 1006 0 0.872

23.00 0 0 28 85 1006 0 0.823
3/11/43 21.00 0 0 25 59 1013 0 0.963

23.00 0 0 24 59 1013 0 0.864
5/11/43 21.00 0 0 24 67 1012 0 0.798

23.00 0 0 23 76 1012 0 0.846

ตารางที่ ซ.7  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดกลาง ถนน ลาดหญา

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน1

(mm)

Moisture
Content

(%)
19/10/43 23.00 0 0 28 83 1007 3.8 1.03
20/10/43 0.35 0 0 28 88 1007 0 1.18
10/11/43 23.00 0 0 26 65 1012 0 0.871
11/1143 0.35 0 0 26 68 1011 0 0.926
12/11/43 23.00 4 20 29 66 1010 0 0.916
13/11/43 0.35 0 0 28 69 1009 0 1.11

1= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
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ตารางที่ ซ.8  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถลางขนาด 6000 ลิตรถนนเจริญรัถ

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน
(mm)

Moisture
Content

(%)
18/10/43 23.00 0 0 28 82 1006 0 1.13
19/10/43 01.25 0 0 27.5 77 1007 3.8* 1.21
1/11/43 23.00 0 0 25 58 1010 0 0.854
2/11/43 01.25 0 0 24.5 60 1012 0 0.865
8/11/43 23.00 0 0 26 72 1010 0 1.07
9/11/43 01.25 0 0 26 76 1011 0 1.18

* = ปริมาณฝนหลังการเก็บตัวอยาง
1= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต

ตารางที่ ซ.9  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                        แบบใชรถลางขนาด 6000 ลิตรถนนลาดหญา

วัน-เดือน-ป เวลา ความเร็ว
ลม

(knot)

ทิศทางลม
(Degree)

อุณหภูมิ
(oC)

ความชื้น
สัมพัทธ

(%)

ความดัน
บรรยากาศ

(hPa)

ปริมาณ
น้ําฝน
(mm)

Moisture
Content

(%)
16/11/43 0.35 4 30 28.5 66 1010 0 0.946

02.30 2 40 27 66 1010 0 0.978
23/11/43 0.35 0 0 24 64 1012 0 0.933

02.30 0 0 23 64 1012 0 0.952
30/11/43 0.35 2 80 28 70 1011 0 1.06

02.30 0 0 27 79 1011 0 1.23
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายวิฑูรย  อภิสิทธิ์ภูวกุล   เกิดวันที่  1  กุมภาพันธ  2519  จังหวัดกรุงเทพฯ  สําเร็จ
การศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541
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