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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุนบนผิวถนน

ขนาดตาง ๆ โดยการทําความสะอาดแบบใช รถกวาดถนนขนาดตาง ๆ รวม 3 ขนาด  การลางถนน และใชแรง
งานคนกวาด และคํานวณอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนน รวมทั้งประเมินคาใชจายของ
การทําความสะอาด  โดยวิธีทําความสะอาดแบบตาง ๆ พรอมทั้งเสนอแนะทางเลือกที่เหมาะสมในการนําไป
ใชในทางปฏิบัติ

ในการศึกษาเลือกใชถนนที่ปูผิวทางแลว 3 ขนาดในจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ 2 เลน,4 เลน และ6 เลน
โดยแบงเปนพื้นที่ฝง กทม. ซึ่งดําเนินการโดย กทม. เอง  จํานวน 4 สาย และ พ้ืนที่ฝงธนบุรีซึ่งดําเนินการโดยเอก
ชนจํานวน 2 สาย โดยทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาด 1 วัน,2 วัน,4 วัน
และ 7 วัน

การศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดถนนซึ่งคิดจากการลดลงของปริมาณฝุนซิลทบนผิว
ถนนที่ปูผิวทาง ในถนนขนาดใหญ ,ถนนขนาดกลาง และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชรถ
กวาดและดูดฝุน ขนาดตาง ๆ มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 30.03 , 58.06 และ 70.31 % ตามลําดับ และในถนน
ขนาดใหญ  และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชการฉีดลางถนน มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 
54.79 และ 70.09%  ตามลําดับ และในถนนขนาดกลาง โดยใชแรงงานคนกวาด มีคาประสิทธิภาพเทากับ 13.30% 
และคํานวณอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทางกอนและหลังทําความสะอาดถนน
ขนาดตาง ๆที่ทําการศึกษา โดยการทําความสะอาดแบบตางๆพบวากอนทําความสะอาดมีคาอยูระหวาง1.12– 4.00 
กรัม PM–10/กิโลเมตร - คัน และหลังทําความสะอาดทันทีมีคาอยูระหวาง 0.49–3.11 กรัม PM–10/กิโลเมตร–คัน

คาใชจายของ กทม. ในการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดใหญ ,รถกวาดขนาดกลาง และรถกวาด
ขนาดเล็ก มีคาใชจายในการดําเนินการรวม เทากับ 0.73 , 0.54 และ 0.52 บาท/กรมัของฝุนซิลท ตามลําดับ วิธีการ
ฉีดลางถนน และใชแรงงานคนกวาด มีคาใชจายในการดําเนินการรวม 0.78 และ 5.30 บาท/กรัมของฝุนซิลท    
ตามลําดับ

การศึกษาพบวา ขนาดของรถกวาดไมมีผลตอประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนแตรถกวาดขนาด
เล็กมีคาใชจายในการดําเนินการที่ตํ่าที่สุด ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของรถกวาดขึ้นอยูกับขนาดถนน 
โดยในถนนขนาดเล็ก จะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดรองมาไดแกถนนขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลําดับ สวนการ
ลางถนนจะใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสูงที่สุด แตมีคาใชจายในการดําเนินการสูง จึงเหมาะสมที่จะใช
ทําความสะอาดถนน เฉพาะถนนสายสําคัญที่มีการจราจรสูงและประชาชนอาศัยอยูหนาแนน สวนการกวาด โดย
ใชแรงงานคนจะใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดต่ําที่สุด และมีคาใชจายในการดําเนินงานสูงที่สุด แตคน
งานกวาดมีหนาที่ ดูแลความสะอาดทั่วไปและตนไมบนบาทวิถีดวย
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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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1

บทท่ี  1
บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การศึกษาทั่วโลกไดแสดงใหเห็นวาฝุนละอองสามารถกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยได โดย
ฝุนทีม่ขีนาดใหญเปนฝุนทีท่าํใหเกดิความเดอืดรอนรําคาญ โดยจะลดทศันะวสัิยและทาํความเสยีหาย
ตอทรัพยสิน  และฝุนขนาดเล็กเปนฝุนที่มีอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  ฝุนขนาดเล็กเหลา
นี้สามารถเขาถึงระบบหายใจของมนุษย  โดยมาตรฐานประเทศไทยสําหรับฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน มีคาเฉลี่ย  24  ชม. ไมเกิน  120 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  และคาเฉลี่ยทั้งปไมเกิน 50 
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  แตสําหรับคาที่ตรวจวัดในเขตกรุงเทพมหานคร  พบวาคาเฉลี่ยตลอดป
สูงกวามาตรฐาน 40 – 60 %และมีคาเฉลี่ย 24  ชม. สูงถึง  240 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร( Radian ฯ, 
1998 )

การศึกษาของบริษัท เรเดียน อินเตอรเนชั่นแนล  แหงสหรัฐอเมริกา แสดงบัญชีปริมาณ
การปลอยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  แบงที่มาของฝุนดังกลาว ตามแหลงกําเนิดใน
กรุงเทพมหานคร เปน 5 ประเภท  คือ

- ฝุนปลิวจากถนน
- หมอไอน้ําโรงงาน
- ยานยนต
- โรงไฟฟา
- การกอสราง

ซ่ึงพบวา ฝุนฟุงปลวิจากถนนมปีริมาณการปลอยสูงท่ีสุด เมือ่เทยีบกบัแหลงกาํเนดิอืน่ๆ ดงันัน้
ฝุนฟุงปลิวจากถนนจึงเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของ PM –10 ในกรุงเทพมหานคร เนือ่งจาก
ถนนในกรุงเทพมหานครสวนใหญจะเปนถนนทีป่ผิูวทางแลว สําหรบัวธีิการควบคมุเพื่อลดปริมาณ
ฝุนฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทางและไมไดปูผิวทางมีอยูหลายวิธี  (  Cowherd et al., 1998 ) ดังนี้

1) การควบคุมปริมาณของการจราจรและความเร็วยานยนต  แตวิธีนี้ยากตอการนําไปใช
ปฏิบัติกับถนนสาธารณะที่มีการจราจรหนาแนน เนื่องจากการควบคุมปริมาณของ
การจราจรกระทําไดยากและเปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ
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2) การปรับปรุงพื้นที่และไหลทางและเกาะกลางถนนในจุดที่เปนยังไมไดปูผิว หรือในจุด
ที่มีการชํารุดที่กอในเกิดฝุนละอองได

3) การควบคุมปริมาณฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดดานขางหรือบริเวณถนน โดยวิธี
การฉดีพนน้าํหรือสารเคมยีดึเกาะฝุนละออง ขอดขีองวธีินี ้ คอืเสยีคาใชจายในการลงทนุ
ไมมากจนเกินไป ใชระยะเวลาในการปฏิบัติ ไมนานแตเปนการควบคุมปญหาเฉพาะ
จุดแบบชั่วคราว ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปฏิบัติซํ้าเปนครั้งคราวไป เชนในจุดที่
มีการกอสราง เปนตน

4) การกวาดถนนที่ปูผิวทางโดยใชแรงงานคนและใชรถกวาดและดูดฝุน ซ่ึงเปนวิธีที่ใช
ควบคุมปญหาไดโดยการกาํจัดตัวฝุนละอองใหลดลงไปจากถนนซึ่งชวยลดการฝุนฟุง
ปลิว

การศึกษา ของบริษัท เรเดียน ฯ จํากัด พบวาการกวาดทําความสะอาดถนนเปนทางเลือก
ที่ใหผลตอบแทนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ เชน การปรับปรุงคุณภาพหรือเปลี่ยนชนิดน้ํามันเชื้อ
เพลิง , เครื่องยนต , การติดตั้งอุปกรณควบคุม , การสรางมาตรฐานใหมสําหรับเครื่องยนตและการ
ควบคุมมลพิษ และ การจัดการที่ดีในการปองกันฝุนจากการกอสราง เปนตน

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนขนาดตาง ๆ โดย
ใช รถกวาดถนนขนาดตาง ๆ  ,   การลางถนน   และใชแรงงานคนกวาด เพื่อลดฝุนฟุงปลิว

2. เพื่อศึกษาและคํานวณหาคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิว
ทาง

3. เพื่อศึกษาคาใชจายในการทําความสะอาดแบบตาง ๆ พรอมทั้งเสนอแนะทางเลือกที่
เหมาะสมในการนําไปใชในทางปฏิบัติ

1.3  ขอบเขตของการวิจัย

1. ถนนทีใ่ชในการทดลองจะเลอืกใชถนนทีม่กีารปผิูวทางเรยีบรอยแลว ซ่ึงเปนถนนที่มีการ
สัญจรไปมาของรถยนตในกรุงเทพมหานคร กอใหเกิดฝุนฟุงปลิว โดยมีขนาดของถนนที่ตางกันไป 
สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ

2. ศกึษาเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพการทาํความสะอาดถนน  โดยการวดัปรมิาณฝุนบนผวิถนน
กอนและหลังการทําความสะอาด
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3. ชนิดการทําความสะอาดถนน  ใชรถกวาดและดูดฝุน ขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , การลาง
ถนน  และใชแรงงานคน

4. ศกึษาความถีท่ีเ่หมาะสมในการทาํความสะอาดถนนโดยการตรวจวดัคาปรมิาณฝุนละอองบน
ผิวถนนในถนนกอนและหลังที่มีการทําความสะอาด  โดยใชรถกวาดขนาดตางๆ รวม 3 ขนาด และ
การลางถนน โดยเปลีย่นแปลงระยะเวลาในการตรวจวดัปรมิาณฝุนละอองหลังทาํความสะอาด ดังนี้คือ 
1 วัน, 2 วัน, 4 วัน และ 7 วัน ในแตละการทดลอง

 5. ทาํการศึกษาเพิ่มเติมในถนนขนาดใหญและถนนขนาดเล็ก สําหรับการทําความสะอาด
โดยใชรถกวาดขนาดกลาง และการลางถนน โดยทําการตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองบนผิว
ถนนกอนและหลังที่มีการทําความสะอาดทันที  ในพื้นที่ฝงธนบุรี

6. ตรวจวัดปริมาณซิลท ,สัดสวนซิลท , คาปริมาณความชื้น, คาความถวงจําเพาะ,  การ
กระจายขนาด และองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

7. คํานวณคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ใชในการทดลอง
8. ทําการศึกษาขอมูลประกอบอื่น ๆ ในชวงเวลาที่ทําการทดลองในถนนแตละสาย  ไดแก  

ทิศทางและความเร็วลม  อุณหภูมิบรรยากาศ   ปริมาณความชื้นสัมพัทธ   ความดันบรรยากาศ 
ปริมาณน้ําฝน

1.4  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

ฝุน  ( dust ) คือ อนุภาคขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการแตกตัว การถูกบดอัด หรือการสลายตัวที่
เกิดจากกระบวนการทางกล โดยท่ัวไปมีขนาดตั้งแต 1 ถึงหลายรอยไมครอน ฝุนโดยทั่วไปมีรูปราง
ของอนุภาคที่ไมแนนอน

ซิลท ( Silt ) คือ ฝุนขนาดเล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     75 ไมครอน สามารถ
ลอยตัวและแขวนลอย อยูในบรรยากาศได

ฝุนฟุงปลิว ( Dust Resuspension ) คือ ฝุนที่สามารถฟุงปลิวลอยตัวและแขวนลอย อยูใน
บรรยากาศได

ฝุนละอองรวม ( Total Suspended Particulate , TSP ) คือ ฝุนทั้งหมดที่สามารถมีอยูใน
บรรยากาศได

ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ( Particle Matter – 10 , PM–10 ) คือ ฝุนขนาดเล็ก
ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     10 ไมครอน สามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะทาง
ที่ไกล และเขาสูระบบหายใจของมนุษย
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ฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ( Particle Matter – 2.5 , PM–2.5 ) คือ ฝุนขนาด
เล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     2.5 ไมครอน สามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะทาง
ที่ไกล และเขาสูระบบหายใจของมนุษย มักจะมีผลกระทบตอการกระจายแสงและมีผลกระทบ
อยางมากตอการมองเห็น และสมดุลการแผรังสีของโลก

อัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนต ( Emission factor ) คือ  คาเฉพาะที่ที่บงชี้ใหเห็น
ถึงระดับปกติของอัตราการปลอยฝุนละออง ที่ปลอยออกมาจากยานยนตที่แลนผานถนน     
( Emission  source ) เมื่อมีการทํางานหรือกิจกรรมปกติของแหลงกําเนิด

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนขนาดตาง ๆโดยใช รถกวาด
ถนนขนาดตาง ๆ , การลาง และแรงงานคนกวาด

2. สามารถเปรียบเทียบคาใชจาย ในการทําความสะอาดถนน โดยใช รถกวาดถนนขนาด
ตาง ๆ , การลาง และแรงงานคนกวาด

3. สามารถเสนอแนะทางเลือกที่ในการทําความสะอาดถนนเหมาะสม เพื่อลดปริมาณฝุน
ฟุงปลิวจากถนน

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย

1. ทําความสะอาดถนนแบบใชรถกวาดและดูดฝุนขนาดตางๆ การลางถนน และใชแรงงาน
คน สําหรับการทดลอง ในถนนขนาดตาง ๆ พื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ซ่ึงดําเนินการโดยทาง กทม.

2. ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนทําความสะอาดและหลังทําความสะอาด 1
วัน , 2 วัน , 4 วัน และ 7 วัน ตามลําดับ เพื่อตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน  สําหรับ
การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุนขนาดตาง ๆ  และ การลางถนน ในถนนขนาดตาง ๆ
พื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

3. ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน กอนทําความสะอาดและหลังทําความสะอาด
ทันทีเพื่อตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน สําหรับการทําความสะอาดโดยใชแรงงาน
คน ในถนนขนาดกลาง พื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

4. ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนเพิ่มเติม กอนการทําความสะอาดและหลังทํา
ความสะอาดทันทีเพื่อตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน สําหรับการทําความสะอาดโดย
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ใชรถกวาดขนาดกลางและการลางถนน ในถนนขนาดใหญ และขนาดกลาง โดยบริษัทเอกชนใน
ถนนพื้นที่ฝงธนบุรี

5. ทําการตรวจวัดปริมาณซิลท สัดสวนซิลท, คาปริมาณความชื้น, คาความถวงจําเพาะ,
การกระจายขนาด, องคประกอบทางเคมี จาก ตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนดังกลาวขางตน

6. ทําการศึกษาขอมูลประกอบอื่น ๆ ในชวงเวลาที่ทําการทดลองในถนนแตละสาย  ไดแก
ทิศทางและความเร็วลม  อุณหภูมิบรรยากาศ   ปริมาณความชื้นสัมพัทธ   ความดันบรรยากาศ
ปริมาณน้ําฝน

7. ทําการคํานวณและเปรียบเทียบคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนน
ที่ใชในการทดลอง

8. ทําการคํานวณและเปรียบเทียบ คาประสิทธิภาพจากถนนแตละสาย โดยการทําความ
สะอาดแบบตาง ๆ

9. เปรียบเทียบคาใชจายที่ใชในการทําความสะอาดถนนดวยวิธีตาง ๆ และ ความเหมาะสม
ที่นําไปใชในทางปฏิบัติ
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บทท่ี  2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

แนวคิดและทฤษฎี

2.1 ศัพทและความหมาย

มีศัพทหลายคําที่เกี่ยวกับอนุภาคมลพิษอากาศที่จะตองถูกอธิบายใหมีความหมายและความ
เขาใจตรงกัน เพื่อใชในการศึกษาและประยุกตใชในวงการวิศวกรรมสิ่งแวดลอม โดยมีผูนิยามศัพท
เหลานี้ไวหลายทาน ซ่ึงถาเปนในวงการวิศวกรรม สวนใหญจะมีความหมายใกลเคียงกัน  Howard
E. Hesketh ( 1974 )ไดใหความหมายของศัพทเหลานี้ ไวดังนี้

อนุภาคมลพิษ ( particulate matter ) คือ วัตถุหรือสารที่เปนของเหลวหรือของแข็งใดๆที่อยู
ในอากาศ ซ่ึงโดยทั่วไปมีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.0002 ถึง 500 ไมครอน

ละอองไอ ( aerosol ) คือ อนุภาคของแข็งหรือของเหลวขนาดเล็กซึ่งแขวนลอยอยูในอากาศ
ได โดยทั่วไปมีขนาดตั้งแต 50 ไมครอน เล็กลงไปจนไมถึง 1 ไมครอน ซ่ึงสิ่งที่ถูกจัดรวมเปน
ละอองไอ ไดแก ฝุน หมอก ฟูม ควัน ละอองน้ํา และเมฆหมอก

ฝุน  ( dust ) คือ อนุภาคขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการแตกตัว การถูกบดอัด หรือการสลายตัวที่
เกิดจากกระบวนการทางกล โดยท่ัวไปมีขนาดตั้งแต 1 ถึงหลายรอยไมครอน ฝุนโดยทั่วไปมีรูปราง
ของอนุภาคที่ไมแนนอน

ฟูม ( fumes) คือ อนุภาคของแข็งที่เกิดจากการควบแนนของโลหะจากสถานะที่เปนกาซ
โดยทั่วไปมีรูปรางกลม มีขนาดระหวาง 0.001 ถึง 1 ไมครอน

หมอก ( fog or mist ) คือ ละอองไอที่ฟุงกระจายเปนของเหลว โดยสามารถเกิด ขึ้นจาก
การกลั่นตัวของสภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งของไอระเหย หรือมาจากการกระจายของเหลวดวยการตีพน 
หรือกวนใหเปนฟองมีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 10 ไมครอน

ควัน ( smoke ) คือ อนุภาคของเหลวหรือของแข็งที่แขวนลอยอยูในอากาศ ที่เกิดจาก
การเผาไหมไดอ่ืนๆ มีขนาดตั้งแต 0.001 ถึง 1 ไมครอน

มลพิษทางอากาศ ( air  pollution ) คือ การดํารงอยูของสสารหรือวัตถุที่ผิดปกติ (abnormal) 
ในอากาศหรือบรรยากาศ ที่เปนผลใหเกิดอันตรายหรือผลรายตอสุขภาพหรือสวัสดิภาพของมนุษย

อัตราการปลอยอนุภาคมลพิษจากแหลงกําเนิด ( Emission factor ) คือ  คาเฉพาะที่ที่บงชี้
ให เห็นถึงระดับปกติของอัตราการปลอยอนุภาคมลพิษ  ที่ปลอยออกมาจากแหลงปลอย          
( Emission  source ) เมื่อมีการทํางานหรือกิจกรรมปกติของแหลงกําเนิด
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2.2  การกระจายขนาดของอนุภาค

อนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา     50 ไมครอน จะอยูในรูปของ ฝุนละอองรวม
( Total Suspended Particulate , TSP ) สามารถลอยตัวอยูในบรรยากาศได และอนุภาคที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอน (PM – 10) สามารถเคลื่อนที่ไปไดในระยะทางที่ไกล
( Lancaster and Nickling , 1993 ) และเขาสูระบบหายใจของมนุษย ( Ferris et al. , 1979 ; 
Miller et al. , 1979 ) สวนอนุภาคที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 2.5 ไมครอน มักจะมีผล
กระทบตอการกระจายแสงและมีผลกระทบอยางมากตอการมองเห็น ( Maim , 1979 ) และสมดุล
การแผรังสีของโลก ( Charlson et al. , 1992 )

พฤตกิรรมของฝุนละอองขึน้อยูกบัขนาดของอนภุาค ทัง้กลไกการทบัถมดวยแรงโนมถวงโลก
การแพรผาน แรงเฉื่อย และกลไกทางไฟฟาสถิตย ผลกระทบของการกระจายแสงและผลกระทบตอ
สุขภาพมีคาขึ้นอยูกับขนาดของอนุภาคดวย ( Cooper , 1994 ) โดยทั่วไปการแสดงการกระจาย
ขนาดของอนุภาคมักจะแสดงอยูในรูปของความถี่ฮิสโตแกรม หรือ การกระจายความถี่สะสม ซ่ึง
สามารถทีจ่ะทาํการแยกขนาดของอนภุาคไดวาปรมิาณของอนภุาคขนาดตางๆกนัมคีาเทาไหร วธิกีาร
วัดการกระจายขนาดของอนุภาคมีหลายๆวิธี แตวิธีที่สะดวกรวดเร็วในการวิเคราะหเกี่ยวกับสุขภาพ 
คือ การวัดขนาดแบบปะทะ  โดยใชความเฉื่อยของอนุภาคในการเก็บตัวอยาง ความสําคัญจึงอยูที่
มวลและความเร็วของอนุภาค หลักการที่กลาวมามานี้ไดถูกนํามาใชในการออกแบบ Cascade  
impactor  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  ซ่ึงเปนเครื่องมือท่ีใชชุดของรูพนและแผนกีดขวาง โดยเพิ่ม
ความเร็วของกระแสอากาศออกเปนชั้นๆ และ/หรือ ลดชองวางระหวางรูพนไปในแตละชั้นที่
ความเร็วสูงขึ้น เครื่องมือนี้จะเก็บอนุภาคขนาดเล็กๆ ไดดวยประสิทธิภาพสูงขึ้น  ผลที่ไดคือ 
Cascade  impactor สามารถแยกอนุภาคในตัวอยางอากาศได แตในบางครั้งอนุภาคกอนใหญอาจจะ
แตกกระจายเมือ่ชนแผนกดีขวางและลอยไป ทาํใหการจาํแนกขนาดไมถูกตอง ( วงศพนัธ และคณะ,
2536 )
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2.3 อันตรายของฝุน

ฝุนกอใหเกิดอันตรายและผลเสียตาง ๆ ตอมนุษยและสิ่งแวดลอมหลายประการ  ซ่ึง
สามารถจําแนกอันตรายของฝุนไดเปน 2 ประเภท ตามผลที่เกิดตามมาดังนี้

2.3.1 อันตรายของฝุนตอสภาพแวดลอม การทํางาน และการดําเนินชีวิต

ฝุนไดกอใหเกิดความรําคาญ  ลดการมองเห็น  เปนสาเหตุที่ทําใหรูสึกไมสะดวกสบาย
ระคายเคือง ทําใหทํางานไดไมสะดวก เปนผลใหการทํางานไมมีประสิทธิภาพ และเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหเครื่องจักรกล และ อุปกรณตาง ๆ เสียหาย ซ่ึงฝุนที่กอใหเกิดปญหาเหลานี้ ไดแก ฝุนเกือบ
ทุกขนาดโดยเฉพาะอยางยิ่งฝุนขนาดใหญ (International Labour office , 1965) นอกจากนี้ยังมีฝุน
จํานวนหนึ่งซึ่งสามารถลอยอยูในอากาศไดเปนเวลานานและลอยไปไดไกล ถาบริเวณนั้นเกิดฝุน
เปนจํานวนมากจะทําใหการมองเห็นลดลงอยางเห็นไดชัด ทําใหบริเวณนั้นมืดลงและเกิดปญหาใน
การสัญจรไปมาโดยรถยนตโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเชามืดและชวงเย็นถึงค่ํา

2.3.2 อันตรายของฝุนตอสุขภาพ

ฝุนจาํนวนมากทีล่อยอยูในบรรยากาศ จะสงผลใหเกดิการระคายเคอืงตอผิวหนงั  เกดิความรูสึก
เดือดรอนรําคาญ  หงุดหงิด  กอใหเกิดการระคายเคืองตอดวงตา  และที่เปนอันตรายที่สุด  คือ  กอ
ใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดินหายใจและปอด  ซ่ึงจะกลาวอยางละเอียดตอไป

      2.3.2.1  กระบวนการตางๆที่เกิดขึ้นเมื่อฝุนละอองเขาสูระบบทางเดินหายใจ

ฝุนจะเขาสูระบบทางเดินหายใจโดยการหายใจ ( International Labour office , 1965 ) 
อากาศที่หายใจจะเขาสูจมูก คอ ผานสูหลอดลม ขั้วปอด และจากขั้วปอดจะแยกออกสูปอดทั้งสอง
ขางและกระจายออกสูทอขนาดเล็ก ทอฝอย และถุงลมปอดในที่สุด ซ่ึงที่ถุงลมปอดจะมีเสนเลือด
ฝอยและทอน้าํเหลอืงอยูรอบ ๆ ดวย แตละสวนของระบบทางเดนิหายใจจะม ี   กลไกในการปองกนัที่
จะดกัจบัสิ่งแปลกปลอมที่เขามากับ อากาศที่เราหายใจอยู อนุภาคของฝุนขนาดใหญ (ใหญกวา 10 
ไมครอน )สวนใหญจะถูกจับภายในชองจมูกและคอ ฝุนที่สามารถลอดผานไปไดบางสวนจะถูก
จับโดยการหลั่งน้ําเมือกออกจากผิวของหลอดลมและทอลมสาขา เมือกและอนุภาคที่ถูกจับเหลานี้
จะถูกดันขึ้นมาโดยขนขนาดเล็ก ( hair or  cilia) จํานวนมากที่ทําใหเมือกหรือเสมหะเหลานี้เคลื่อน
ที่ออกมาจากหลอดลมดวยอัตราครึ่งนิ้วตอนาทีและถูกขับออกในที่สุด อนุภาคที่เหลือที่เล็กกวานี้ซ่ึง
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สวนใหญจะเล็กกวา 5 ไมครอน จะผานเขาสูถุงลมปอดในที่สุด ที่นี่จะมีเซลชนิดหนึ่งที่เคลื่อนที่ได
เก็บอนุภาคที่หลุดเขามาเรียกวา phagocyte ซ่ึงจะดูดกลืนอนุภาคเหลานี้และนําอนุภาคเหลานี้ออก
ไปยังหลอดลมฝอย ซ่ึงจะถูกผลักดันออกไปโดยขนขนาดเล็กในที่สุดแตอนุภาคบางสวนที่เหลือจะ
ผานทะลุถุงลมปอดและฝงตัวอยูในเนื้อเยื่อปอด และจะทะลุเขาทอน้ําเหลืองไปยังตอมน้ําเหลืองซึ่ง
จะทําหนาที่คลายตัวกลางซึ่งฝุนจํานวนหนึ่งจะตดิอยูที่นั่นบางสวนจะกอใหเกิดปฏิกิริยาเสนใย หรือ
การเกิดขึ้นของเยื่อเหนียวหรือเยื่อพังผืดที่ปอดจะเกิดขึ้นที่เนื้อเยื่อที่ฝุนฝงตัวหรือติดอยู สวนอนุภาค
ที่เหลือซ่ึงโดยมากมีขนาดเล็กมากจะออกมากับลมหายใจออก

      2.3.2.2  อันตรายของฝุนละอองตอระบบทางเดินหายใจ

วิทยา อยูสุข, 2527 ฝุนละอองโดยทั่วไปจะมีผลตอรางกายมากนอยเพียงใด  ขึ้นอยูกับชนิด
ของฝุน  ปริมาณที่ไดรับระยะเวลาที่สัมผัส ความแข็งแรงหรือภูมิตานทานของผูที่สูดเขาไป ซ่ึง
อันตรายของฝุนละอองที่เกิดขึ้นตอระบบทางเดินหายใจ ไดแก

- เกิดเปนโรคภูมิแพ  (allergic reaction) โดยการหายใจเอาฝุนบางชนิดเขาไป แลวไปเกิด
การกระตุนที่เนื้อเยื่อปลอยเยื่อเมือกออกมาหอหุมและคอย ๆ ขับออกมาโดยขนเล็ก ๆ การสะสม
ของฝุนทีอ่ยูทีผิ่วของระบบทางเดนิหายใจจะทาํใหระบบทางเดนิหายใจ เกดิอาการนีข้ึน้ชัว่คร้ังชัว่คราว
เปนอาการที่ไมรุนแรงมากนัก

- นิวโมโคนิโอซีส  (pneumoconiosis)  หมายถึง ปอดที่มีอาการผิดปกติ หรือ โรคปอดที่
เกิดจากการหายใจเอาฝุนอนินทรีย (inorganic dust ) จากบรรยากาศเขาไปสะสมในปอดลักษณะ
ของนิวโมโคนิโอซีส นั้น จะเปนเสนใยคอนขางแข็งที่ติดอยูกับปอดมีสาเหตุเนื่องมาจากการระคาย
เคืองของฝุนที่เราหายใจผานทะลุหลอดลมเขาไปแลว ปอดจะสรางเยื่อเหนียวหรือเสนใยมาหอหุม
ไวไมใหปอดตองระคายเคืองมาก ซ่ึงจะทําใหเนื้อเยื่อปอดเกิดอาการแข็งตัว (fibrosis) ถาหากเรายิ่ง
หายใจเอาฝุนเขาปอดมากเทาไรโอกาสที่จะเปนโรคปอดแข็งหรือนิวโมโคนิโอซีสก็มากขึ้นเทานั้น 
และถาเปนโรคปอดแข็งประสิทธิภาพการทํางานของปอดยอมลดลง อาการขั้นแรกของโรคปอด คือ 
หายใจลําบากฝุนที่กอใหเกิดโรคนี้ มีหลายชนิดโรคที่เกิดขึ้นจะมีช่ือเรียกตามชนิดของฝุนที่กอให
เกิดโรค เชน  ซิลิโคซีส  แอสเบสโตซีส  เบอริลลิโอซีส  เปนตน
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2.4  มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ

พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535     ไดกําหนดให
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติและสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ซ่ึงมีอํานาจ
หนาทีต่าง ๆ เกีย่วกบัการสงเสรมิและอนรัุกษคณุภาพส่ิงแวดลอม เชน การกาํหนดมาตรฐานคณุภาพ
ส่ิงแวดลอม เปนตน

สําหรับคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปของประเทศไทย และวิธีการ
ตรวจวัดคุณภาพอากาศตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.  2538)
แสดงดัง ตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย

ชนิดของกาซหรือสาร คาเฉลี่ยในเวลา
1 ชม. ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
8 ชม. ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
24 ชม. ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
1 เดือน ไมเกิน

สนล.
(มก./ ลบ.ม.)

คาเฉลี่ยในเวลา
1 ป ไมเกิน
สนล.

(มก./ ลบ.ม.)

วิธีการตรวจวัด

1. คารบอนมอนอกไซด
2. ไนโตรเจนไดออกไซด
3. โอโซน
4. ซัลเฟอรไดออกไซด
5. ตะก่ัว
6. ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
7. ฝุนละอองรวม

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 คํานวณคาความเขมขนของกาซเทียบเทาที่ ความดัน 1 บรรยากาศ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย 1 ป เปนคามัชฉิมเลขาคณิต ( geometric mean )
* เฉพาะพื้นที่ที่กําหนดในอําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ตองไมเกิน 0.50 สนล. ( 1.3 มก./ลบ.ม. )

ที่มา : ประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.  2538)

2.5  สถานการณคุณภาพอากาศบริเวณริมถนนของกรุงเทพมหานคร

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

ปริมาณความเขมขน
มลสาร ชวง 95 เปอรเซนตไทล คาเฉลี่ย 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 แหลงกําเนิดฝุนละอองและวิธีการควบคุม

2.6.1  แหลงกําเนิดของฝุนละออง

แหลงกําเนิดของฝุนละออง  ที่ถูกปลอยออกมาสูบรรยากาศ     สามารถแบงไดเปน  2
ประเภท คือ

1. ฝุนที่เกิดจากกระบวนการ (process sources)  เกิดขึ้นเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเคมีหรือลักษณะทางกายภาพของวัสดุที่ถูกปอนเขาสูกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
เชน โรงปูนซีเมนต , โรงหลอมเหล็ก ฯลฯ

2. ฝุนที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด (open dust sources)   เกิดขึ้นเนื่องจากพื้นผิว
ของวัสดุถูกบดอัดหรือสึกกรอนจากแรงกระทําทางกลผานอุปกรณตางๆ เชน ลอรถยนตฯ หรือเกิด
จากการที่อนุภาคฝุนไดรับแรงกระทําจากความปนปวนของกระแสลม

ฝุนที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปดนั้น รวมถึงแหลงกําเนิดที่มาจากอุตสาหกรรมดวย  
เชนจากการขนสง  ,  จัดเก็บ และลําเลียงวัตถุดิบ  เปนตน ซ่ึงประเภทของแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด
แสดงดังตารางที่ 2.3
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ตารางที่ 2.3 ประเภทของแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด

1. การกระทําผานพื้นที่ไมไดปูผิวทาง
• ถนนที่ไมไดปูผิวทาง
• ลานจอดรถ
• กองวัสดุ

2. การกระทําผานพื้นผิวท่ีมีการปูผิวทาง
• ถนนทางหลวง
• ลานจอดรถ

3. การกระทําผานพื้นที่เปดโลง  (การกระทําของลม)
• กองวัสดุ
• พื้นที่โลงเตียน

4. การกระทําผานวัสดุ
• การเทกองวัสดุ
• การขนถายลําเลียงวัสดุ
• การเกลี่ยดิน
• การขุดดิน

ที่มา : Kinsey and Cowherd , 1992

ตัวอยางของแหลงกําเนิดที่สําคัญ  ของฝุนละออง  ไดแก ฝุนจากดิน ฝุนจากยานพาหนะ 
การเผาไหมเชือ้เพลิง กระบวนการผลติในโรงงานอตุสาหกรรม  การผลติพลังงานไฟฟา การกอสราง
ประเภทตางๆ ฯลฯ ซ่ึงขึน้อยูกบัสภาพทาํเลทีต่ัง้ของแตละเมอืงจะมแีหลงกาํเนดิฝุนละอองทีแ่ตกตาง
กันไป

จากการศึกษาของ บริษัท  เรเดียน  อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด  ไดแสดงบัญชีแสดงปริมาณ
การปลอยฝุนละออง ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนโดยไมมีการควบคุม จากแหลงกําเนิดหลักตางๆ  ที่
สําคัญของกรุงเทพมหานคร ในป พ.ศ. 2543 ตามตารางที่  2.4
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ตารางที่  2.4  บัญชีแสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10  ไมครอน (PM-10) จาก
         แหลงกําเนิดหลักตางๆ ของกรุงเทพ ฯ  (ตันตอป)

ประเภทแหลงกําเนิด พ.ศ. 2543
ฝุนฟุงปลิวจากถนน 31.9%
หมอไอน้ําโรงงาน 30.4%
ยานยนต 22.4%
โรงไฟฟา 12.1%
การกอสราง 3.2%
รวม (ตัน/ ป) 59,497

        ที่มา : Radian ฯ , 1998

ตารางที่ 2.5  สัดสวนของแหลงที่มาของ PM-10 ในบรรยากาศ

ความเขมขนเฉลี่ยทั้งป
(ไมโครกรัมตอลบ.ม.)

ความเขมขนเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง
(ไมโครกรัมตอลบ.ม.)

ประเภทของ
แหลงกําเนิด

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

ฝุนฟุงปลิวถนน 18 17 14 52 48 39
ยานยนต 14 13 10 37 35 27
การกอสราง 7 7 8 16 17 18
หมอไอน้ําโรงงาน 7 7 7 15 15 15
โรงไฟฟา < 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 ชี้ชัดเจนวาฝุนฟุงปลิวจากถนนเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของ 
PM – 10 ในกรุงเทพฯ
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2.6.2 วิธีการควบคุมฝุนละออง

วิธีการควบคุมฝุนละออง โดยทั่วไปมีอยูหลายๆ วิธี  เชน  การฉีดพนน้ํา, การฉีดพนสารเคมี
ยึดเกาะละออง หรือการลดพื้นที่เปดโลงดวยการสรางสิ่งปองกันลมหรือสรางระบบปด สําหรับวิธี
การฉีดพนน้ําเปนวิธีที่สามารถปฏิบัติไดสะดวกรวดเร็ว ,  เสียคาใชจายไมแพง แตเปนการควบคุม
ปญหาแบบชั่วคราวเทานั้น   วิธีการฉีดพนสารเคมียึดเกาะฝุนละอองบนพื้นผิวที่ไมไดปูผิวสามารถ
ชวยระงับการเกิดฝุนละอองไดในเวลาที่นานขึ้น แตตองเสียคาใชจายที่เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน การสราง
ส่ิงปองกันลมหรือสรางเปนระบบปดบอยครั้งไมสามารถกระทําไดเนื่องจากแหลงกําเนิดฝุนมี
ขนาดใหญเกินไป วิธีการตางๆ ในการควบคุมฝุนที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปดแสดงดังตาราง
ที่  2.6

ตารางที่ 2.6  วิธีการควบคุมฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดฝุนแบบเปด

วิธีการควบคุมฝุนละอองประเภทของแหลง
กําเนิด การสราง

ระบบปด
การทําความ
สะอาดพื้นผิว

การปรับปรุง
ลักษณะทางกาย

ภาพ

การปลูกพืช
คลุมดิน

การดักจับและ
การเคลื่อนยาย

การฉีดพนน้ํา การฉีดพน
สารเคมี

ถนนและทางหลวง
ลานจอดรถที่ปูผิว
พื้นที่โลงเตียน
การเทกองวัสดุ
การขนสงลําเลียงวัสดุ
การเกลี่ยดิน
ถนนที่ไมไดปูผิวทาง
ลานจอดรถที่ไมไดปู
ผิว
กองวัสดุ

*
*
*

*

*
*

*

*
*
*

*
*
*

*
*
*
*
*
*
*

*

*
*
*
*

ที่มา :  Kinsey and Cowherd , 1992

2.7   ฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทาง

   2.7.1  แหลงกําเนิดของฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทาง

ฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนเห็นไดชัดในกรุงเทพมหานคร โดยเฉพาะในฤดูแลง ฝุน
ละอองนี้เกิดขึ้นจากรถยนตโดยตรง อัตราการปลอยมลพิษขึ้นกับปริมาณการจราจร น้ําหนักรถ 
ความเร็ว และฝุนที่อยูบนถนน ปริมาณการจราจร น้ําหนักรถ และความเร็วสําหรับถนนแตละสาย
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ในกรุงเทพมหานคร ไดจากการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ และขอมูลทางวิศวกรรม ในการศึกษา
บริษัท เรเดียน ฯ ( 1996 ) ไดวัดปริมาณฝุน  ( Silt  loading )  บนถนน 15 ประเภท พบวาปริมาณฝุน
แปรผันตามประเภทถนน และการดูดฝุนโดย กทม. จะชวยลดปริมาณฝุนไดอยางมาก ในถนนที่มี
การดูดฝุนกอนวัด

จากการสังเกตสถานที่กอสรางและพื้นที่อ่ืนๆใน กทม. บริษัท เรเดียน ฯ ไดระบุกิจกรรมที่
มีผลสําคัญตอปริมาณฝุนบนถนน  กิจกรรมเหลานี้ไดแก

- ฝุนจากรถบรรทุกจากพื้นที่กอสราง
- ฝุนหกหลนจากรถบรรทุก
- ฝุนจากกองวัสดุและกองขยะ
- ขอบทางและเกาะกลางถนนที่เปนดิน
- พื้นที่กอสรางถนน

ปริมาณฝุนฟุงปลวิจากถนนใน กทม.     โดยไมมกีารควบคมุพบวา ในป   พ.ศ.2539     มี
ปริมาณ PM –10  เทากับ 20,378 ตันตอป ซ่ึงคาดวาปริมาณฝุนฟุงปลิวท่ีไมไดควบคุมจะลดลงตาม
เวลา เนื่องจากความเร็วรถจะลดลง เมือ่การจราจรตดิขดัมากขึน้ ( ปริมาณการปลอยฝุนละอองจะลด
ลงเมือ่ความเรว็รถลดลง )  การลดลงนี้จะเกิดขึ้นแมวาระยะการเดินทางจะเพิ่มมากขึ้นยกเวนแตมีการ
สรางทางเพิ่ม และลดความติดขัดของการจราจรลง

2.7.2  การคํานวณหาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตท่ีแลนผานถนนที่ปูผิวทาง

ปริมาณฝุนละอองที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปสามารถแสดงไดในรูปของฝุนละอองรวม ( total 
suspend particulate , TSP )  ถูกเก็บตัวอยางโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางมาตรฐานชนิดปริมาตรสูง       
( standard high volume sampler ) จากการศึกษาในอุโมงคลมพบวา  ประสิทธิภาพในการดักจับมวล
ของอนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมครอนได  100 %  จนถึงไมกี่เปอรเซ็นตสําหรับ
อนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 100 ไมครอน ประสิทธิภาพในการดักจับมีคาขึ้นอยูกับ
ความเร็วลมและทิศทางของลม ดังนั้นการเก็บตัวอยางโดยใชเครื่องเก็บตัวอยางโดยใชเครื่องเก็บตัว
อยางชนิดปริมาตรสูงไมสามารถใชระบุเปนขนาดอนุภาคสําหรับปริมาณที่ปลอยออกมาได แตอยาง
ไรก็ตาม  ขนาดคัดจําเพาะที่มีเสนผานศูนยกลาง  30  ไมครอน  มักจะใชสําหรับเครื่องเก็บตัวอยาง
ชนิดปรมิาตรสูง   โดยพบวาขนาดที่ใหญที่สุดของฝุนละอองที่สามารถแขวนลอยอยูในอากาศได  มี
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ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 75  ไมครอน  ซ่ึงมีขนาดเทากับขนาดเล็กที่สุดของอนุภาคที่ทํา
การรอนผานตะแกรงเบอร  200  ตามมาตรฐาน ASTM โดยเรียกวา  ซิลท (Silt) ( Cowherd , 1993  )

สําหรับการคํานวณหา อัตราการปลอยฝุนละอองที่เกิดขึ้น จากการจราจรของยานยนต
สามารถใชสูตรที่ ในการหาคาตัวคูณอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิว
ทางและถนนที่ไมไดปูผิวทาง  โดยจะมีหนวยเปนกรัมหรือกิโลกรัมตอคัน-กิโลเมตรของยานยนตที่
แลนผาน( 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   = คาตัวคูณอัตราการปลอยฝุนละออง  (กรัม/คัน- กิโลเมตร)
k   = คาคงที่ของตัวคูณขนาดอนุภาคมีคาแปรผันตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ

อนุภาคดังแสดงในตารางที่ 2.7 (ไมมีหนวย)
sL = ปริมาณซิลทบนผิวถนน  (กรัม/ตารางเมตร)
W  = น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต (ตัน)

ตารางที่ 2.7  คาคงที่ตัวคูณขนาดอนุภาคตามขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค (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.

ผลการศึกษาชวงของคาตัวแปรตาง ๆ เพื่อนํามาประยุกตใชกับสมการที่ (1) แสดง ดัง
ตารางที่ 2.8
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ตารางที่ 2.8 ชวงของคาตัวแปรตาง 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.

ถนนที่ไมไดปูผิวทาง   (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 = คาตัวคูณอัตราการปลอยตัวฝุนละออง (กิโลกรัม/คัน-กิโลเมตร)
k = คาคงที่ของตัวคูณอนุภาค มีคาแปรผันตามขนาดเสนผานศูนยกลางของ
              อนุภาค ดังแสดงในตารางที่ 2.9 (ไมมีหนวย)
s = สัดสวนของปริมาณซิลทบนผิวถนน (%)
S = ความเร็วเฉลี่ยของยานยนต (กิโลเมตร/ชั่วโมง)
W = น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต (ตัน)
w = จํานวนเฉลี่ยของลอ
p = จํานวนวันที่มีปริมาณฝนตก >    0.254 มิลลิเมตร (0.01 นิ้ว)

ตารางที่ 2.9 คาคงที่ตัวคูณขนาดอนุภาคตามขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค (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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ผลการศึกษาชวงของคาตัวแปรตาง ๆ    เพื่อนํามาประยุกตใชกับสมการที่ (2)   แสดง  ดัง
ตารางที่ 2.10

 ตารางที่ 2.10 ชวงของคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการที่ (2)

สัดสวนของปริมาณซิลท
บนผิวถนน (%)

น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต
(ตัน)

ความเร็วเฉลี่ยของยานยนต
(กม./ชม.)

จํานวนเฉลี่ยของลอ

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

ที่มา : U.S. EPA.; AP-42,1995

2.8  วิธีการควบคุมปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนน

Cowherd et al., 1988 วิธีการควบคุมปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนมีอยูหลาย ๆ วิธี 
ซ่ึงจากการรวบรวมไดคาดวาจะมีทางเลือกตาง ๆ เชนดังแสดงในตารางที่ 2.11     โดยสามารถแบง
วิธีการควบคุมออกเปน  4   วิธี  ไดแก การควบคุมปริมาณของการจราจร  การปรับปรุงพื้นที่ขางทาง
ของถนน เชน การปลูกพืชคลุมดิน  การปรับสภาพพื้นผิวถนน และการทําความสะอาดพื้นผิวถนน 
ซ่ึงจะไดกลาวถึงในแตละวิธีตอไป

ตารางที่  2.11  วิธีการควบคุมปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนน

วิธีการควบคุม การปฏิบัติ
การควบคุมปริมาณของการจราจร - ควบคุมปริมาณของยานยนต

- จํากัดความเร็วของรถยนต
การปรับปรุงพื้นที่ไหลทางและเกาะกลางของถนน - การปลูกพืชคลุมดิน

- ใชวัสดุปูพ้ืนขอบทางถนน

การควบคุมปริมาณฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิด
ดานขางหรือบริเวณถนน เชน ในพื้นที่กอสราง

- ฉีดพนดวยน้ํา
- ฉีดพนดวยสารเคมียึดเกาะฝุนละออง

การทําความสะอาดพื้นผิวถนน - การกวาดโดยใชแรงงานคน
- การกวาดโดยใชรถกวาด (เครื่องจักรกล)
- การลางถนน

ที่มา : Cowherd et al., 1988.
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    2.8.1  การควบคุมปริมาณการจราจร

วิธีนี้เปนการควบคุมปริมาณของยานยนตที่จะแลนผานถนนเพื่อชวยลดอัตราการฟุงปลิว
ของฝุนจากถนนที่ปูผิวทาง หรือจํากัด น้ําหนัก  และความเร็วของยานยนตที่จะแลนผานถนนเพื่อลด
คาอัตราการปลอยฝุนซึ่งวิธีการนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดกับเฉพาะถนนและทางหลวงบางสาย
เทานั้น แตในการนําไปประยุกตใชในทางปฏิบัตินั้นทําไดคอนขางยากเนื่องจากอาจกอใหเกิด
ปญหาการจราจรได

2.8.2  การปรับปรุงพื้นท่ีไหลทางและเกาะกลางของถนน

วิธีนี้เปนการควบคุมปญหาไดดีวิธีหนึ่ง โดยจะลดการฟุงปลิวของฝุนดินที่อยูบริเวณดาน
ไหลทางหรอืเกาะกลางถนนเนือ่งจากกระแสลมทีเ่กดิจากความเรว็รถยนตทีว่ิง่ผาน ทาํไดโดยการปทูบั
ผิวไหลทางและเกาะกลางถนนดวยวัสดุปูผิวทาง เชน ยางมะตอย อิฐปูพื้น วิธีนี้เหมาะสมสําหรับ
การใชกับถนนที่มีปริมาณการจราจรหนาแนนสูง ขอเสียของวิธีนี้  คือ ตองเสียคาใชจายเบื้องตนใน
การลงทุนสูง และตองหมั่นคอยดูแลรักษา ถาเกิดการชํารุดควรรีบทําการแกไขเพื่อลดสาเหตุที่อาจ
กอใหเกิดฝุนฟุงปลิวจากเศษวัสดุที่ใชปูผิวได

การปลูกพืชคลุมดิน เพื่อชวยยึดผิวดินไมใหเกิดการฟุงกระจายได วิธีนี้อาจเสียคาใชจายใน
การลงทุนมากนอยขึ้นกับชนิดพืชที่ใช และตองไดรับการดูแลรักษาพรวนดินพืชและรดน้ําอยูเสมอ
ซ่ึงขึ้นกับชนิดของพืชที่ใชดวย

2.8.3  การควบคุมปริมาณฝุนละอองที่เกิดจากแหลงกําเนิดดานขางหรือบริเวณถนน

วิธีนี้เปนการควบคุม โดยการปรับสภาพพื้นที่ ในจุดที่กอใหเกิดฝุนละอองดานขางหรือ
บริเวณถนน  โดยวิธีการฉีดพนน้ําหรือสารเคมียึดเกาะฝุนละออง  ขอดีของวิธีนี้คือเสียคาใชจายใน
การลงทนุไมมากเมือ่เทยีบกบัวธีิอ่ืนๆ แตเปนการควบคมุปญหาแบบชัว่คราว ดงันัน้จงึตองมกีารปฏบิตัิ
ซํ้าเปนครั้งคราว เชน ในบริเวณที่กําลังมีการกอสราง ฯลฯ เปนตน

            2.8.3.1  การฉีดพนน้ํา

เปนวิธีที่งายสุดในการควบคุมการฟุงกระจายของฝุนละออง เปนวิธีที่มัก เลือกใชใน
การควบคุมฝุนละออง เนื่องจากน้ําเปนสิ่งที่จําเปนที่ตองใชอยูเสมอโดยเฉพาะในสถานที่กอสราง มี
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คาใชจายไมสูง แตเปนการควบคมุปรมิาณการฟุงกระจายของฝุนละอองไดเพยีงชัว่คราว โดยการฉดีน้าํ
พรมบริเวณพื้นผิวมีประสิทธิภาพขึ้นอยูกับ

1) ปริมาณน้ําตอหนวยพื้นที่ของถนน
2) เวลาที่น้ําใชในการไหลเขามายังพื้นที่ของถนน
3) ปริมาณการจราจรในชวงเวลาดังกลาว
4) ความสามารถในการควบคุมสภาพดินฟาอากาศในชวงเวลาดังกลาว

      2.8.3.2  การทําเสถียรภาพทางเคมี

เปนการใชสารเคมีผสมกับน้ําแลวทําการฉีดพนเพื่อลดการฟุงกระจายของฝุนละออง แตไม
มีผลกระทบในการลดปริมาณฝุนละอองสวนใหญที่มาจากแหลง เนื่องจากการจราจรของรถขนดิน
และเศษขยะ เปนตน วิธีการนี้จะมีคาใชจายสูงกวาการฉีดน้ําในตอนตนมาก

2.8.4  การทําความสะอาดพื้นผิวถนน

เปนการใชวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆเขามาชวยในการลดปริมาณฝุนละอองที่อยูบน
ผิวถนน ซ่ึงเปนวิธีการควบคุมที่คอนขางถาวรเนื่องจากเราสามารถเคลื่อนยายฝุนละอองไปเก็บไว
ในที่อ่ืนได โดยแบงเปน แบบ การใชรถกวาดและดูดฝุนขนาดตาง ๆ การลางถนน และใชแรงานคน
กวาด

2.9 การทําความสะอาดถนนที่ปูผิวทางในกรุงเทพมหานคร

สําหรับถนนในพื้นที่ในกรุงเทพมหานครซึ่ง ปจจุบันแบงเปน  50  เขตการทํางาน โดยแบง
การดูแลรับผิดชอบการกวาดถนนดังนี้คือ ( กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการ
รักษาความสะอาด, 2543)
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1 ) บนบาทวิถี     กทม. ดําเนินการเอง
2 ) บนถนน
- พื้นที่ฝงกรุงเทพ  กทม.ดําเนินการเองแบงเปนสํานักงานเขต 50 เขต และสํานักรักษา

ความสะอาด และอาจจะจางเอกชนมาดําเนินการในสวน กทม. ฝงตะวันออก  ถาพื้นที่
ฝงธนบุรีไดผลดี

- พื้นที่ฝงธนบุรี  กทม. จางเอกชนดําเนินการในถนน 76 สาย รวมความยาว
       ในถนนทั้งหมด 127.818 กิโลเมตร
จากการศึกษาพบวาวิธีการทําความสะอาดถนนที่ใชอยูกับถนนในกรุงเทพมหานคร แบง

เปน 3 วิธีที่นํามาใชดังนี้คือ

    2.9.1  การทําความสะอาดถนนโดยใชแรงงานคน

การกวาดโดยใชแรงงานคน คือ  การใชแรงงานคนในการลดปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
โดยใชอุปกรณเครื่องมือชวย เชน ไมกวาดแข็ง และ บุงกี่ตักฝุน

ปจจุบันในแตละเขตในพื้นที่ กทม. จะแบงพื้นที่รับผิดชอบของคนงานกวาดถนนดังนี้คือ 
ในพืน้ทีช่มุชนที ่มปีระชากรและมยีานพาหนะสญัจรไปมาหนาแนน คนงานกวาด 1 คน จะรบัผิดชอบ
พื้นที่  ที่ตองดูแลความสะอาด อยูในชวง 5,000  -  7,500 ตารางเมตร  และพื้นที่ ที่ไมมีประชากร
หนาแนนและหางไกลชุมชน จะอยูในชวง 7,500 – 10,000 ตารางเมตร สวนในถนนที่ไมมีทางเทา
และหางไกลชุมชนในพื้นที่รอบนอกกรุงเทพมหานคร จะอยูในชวง 10,000  – 25,000 ตารางเมตร  
ซ่ึงจํานวนคนงานกวาดจะมากหรือนอยในแตละเขตนั้นขึ้นกับลักษณะและปริมาณของพื้นที่รวมถึง
งบประมาณในการจดัจางบคุลากร  โดยหนาทีข่องผูกวาดถนนนัน้มหีลายประการทีอ่ยูในความรบัผิดชอบ
ในพื้นที่ของตนเอง นอกเหนือจากการกวาดทําความสะอาดทางเทาและผิวจราจร เชน ดูแลตนไม
บนทางเทาและเกาะกลางถนน ฯลฯ โดยทัว่ไปมผูีดแูลความสะอาดทัง้หมด 2 คนในพืน้ทีรั่บผิดชอบหนึง่
แบงเปน ชวงเชาตัง้แตเวลา 05.00 – 13.00 น. จาํนวน 1 คน และ ชวงเยน็ตัง้แตเวลา  13.00 – 21.00 น.
จาํนวน 1 คน ซ่ึงในทัง้นีก้ารแบงดงักลาวขึน้กบัลักษณะพืน้ทีแ่ละความตองการในการทาํความสะอาด
รวมถึงจํานวนคนงานโดยผูกวาดจะกวาดฝุนในถนนบริเวณไหลทาง ( กรุงเทพมหานคร สํานัก
รักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด, 2543)

     



23

2.9.2  การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุน

นอกจากมกีารใชแรงงานคนแลวยงัมกีารนาํเทคโนโลย ี โดยใชรถกวาดเขามาชวยในการกวาด
ดวย สําหรับรถกวาดและดูดฝุนในกรุงเทพมหานครที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยงานตาง ๆ มี
ทั้งหมด 3 ขนาดคือ

- รถกวาดขนาดเล็ก    ( รุน Ravo   ขนาด 24 ตัน )
- รถกวาดขนาดกลาง ( รุน  Moro   ขนาด 30 ตัน )
- รถกวาดขนาดใหญ  ( รุน  Elgin  ขนาด 50 ตัน )

โดยถนนสายหลักใน กทม. ที่อยูในความรับผิดชอบของทางกองบรกิารรักษาความสะอาด 
มีอยู 7 สาย รวมทั้งสะพานรถยนตขาม และทางคูขนานยกระดับ สวนถนนสายรองจะอยูใน
ความรบัผิดชอบและดแูลโดยสํานกังานเขต โดยการใชงานรถขนาดตางๆ  นัน้ขึน้กบัลักษณะของพืน้ที่
และถนนวาควรใชรถชนิดใด สําหรับในบริเวณถนนที่มีการจราจรหนาแนนในเวลากลางวัน
รถกวาดจะทํางานในเวลากลางคืนแทน เพื่อปองกันปญหาการจราจรติดขัด  ยกเวนในพื้นที่ฝงธนบุรี
ที่ใหเอกชนดําเนินการเอง โดยเชารถกวาดจากทาง กทม. และมีมาตรฐานในการวัดความสะอาดตาม
ภาคผนวก  ข.   โดยลักษณะของรถกวาดขนาดตาง ๆ เปนตามแสดงใน ภาคผนวก ก. และโดยสรุป
ตามตารางที่ 2.12



24

ตารางที่ 2.12  เปรียบเทียบลักษณะของรถกวาดขนาดตางๆ ใน กทม.

คุณสมบัติ ขนาดใหญ (รุน Elgin) ขนาดกลาง (รุน Moro) ขนาดเล็ก (รุน Ravo)
เครื่องยนตดีเซลขนาด 175 แรงมา 136 แรงมา 82 แรงมา
ความจุของถังเก็บฝุน 6.1 ลบ.ม. 3.7 ลบ.ม. 3 ลบ.ม.
ความจุของถังน้ําที่ใชพน 1,249 ลิตร 750 ลิตร 700 ลิตร
อุปกรณกรองฝุน(Filter) มี มี มี
ชุดแปรงกวาด 3 แปรง ไดแก

- ∅ 406 มม.
ยาว 1,524 มม.1 อัน

- ∅ 711 มม.   2     อัน
ดาน ซายและขวา

2 อัน ซายและขวา
∅  750 มม. ยกขึ้นลง
ทํางานดวยระบบไฮโดร
ลิค ปรับความเร็วรอบได

0 – 150 รอบ / นาที

2 อัน ซายและขวา
∅  750 มม. ยกขึ้นลง
ทํางานดวยระบบไฮโดร
ลิค ปรับความเร็วรอบได

0 – 200 รอบ / นาที

ขนาดทอดูด ∅ 279 มม.  มีทอดูด
พิเศษ (∅ 203 มม.)

∅ 210 มม.  มีทอดูด
พิเศษ (∅ 150 มม.)

∅ 225 มม. มีทอดูดพิเศษ
(∅ 150 มม.)

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

ชวงกวาง 2,438 มม. ตอ
การทํางาน 1 เที่ยว

ชวงกวาง 2,100 มม.ตอ
การทํางาน 1 เที่ยว

ชวงกวาง 2,000 มม.ตอ
การทํางาน 1 เที่ยว

ที่มา :  กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด, 2543

  2.8.3  การลางถนน

การลางถนน  หมายถึง   การใชเครื่องมือลางถนนดวยน้ํา
การฉีดลาง    หมายถึง  การใชเครื่องมือฉีดน้ํา ลางฝุน ดิน ทราย ตะกอน  ออกไปใหสะอาด

เปนวิธีการใชน้ําเขามาชวยในการทําความสะอาดรวมกับการกวาดถนนโดยวิธีการนี้เปนวิธีการหนึ่ง
ซ่ึงชวยในการลดปริมาณฝุนบนผิวถนนไดมีประสิทธิภาพ แตอาจมีผลกระทบทําใหปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน้ําเสียสูงได    ปจจุบันในถนน กทม. จะมีการลางทําความสะอาดขึ้นกับลักษณะพื้นที่
ความรับผิดชอบ ในสวนที่จัดใหเอกชนดําเนินการในพื้นที่ฝงธนบุรีนั้นจะใหลางถนนแตละสาย
อยางนอยสัปดาหละ 1 คร้ัง
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ชนิดของน้ําที่ใชในการลางถนน
(กทม. ลาง)
- สํานักงานเขตตางๆ ใชน้ําจากแมน้ําเจาพระยาหรือน้ําดิบจากคลองประปา 

หรือน้ําจากบึงตางๆ และน้ําที่ผานการบําบัดแลวจากโรงบําบัดน้ําเสียส่ีพระยา
- สํานักรักษาใชน้ําดิบจากคลองประปา
(เอกชนลางในพื้นที่ฝงธนบุรี)
-       คาดวาใชน้ําจากแมน้ําเจาพระยา

กองบริการรักษาความสะอาดรายงานวากรุงเทพมหานคร ใชรถกวาดถนนเฉพาะถนนบาง
สายรวมระยะทางประมาณ 800 กม. ประมาณปริมาณฝุนที่เก็บไว 27,050 ลบ.ม. ในป 2541 และ 
29,050 ลบ.ม. ในป 2542 ( ประมาณ จากตัวเลข 7 เดือน) โดยกทม.มีคาใชจายในการเก็บกวาดฝุนทั้ง
หมดตอปประมาณ 82 ลานบาทตอระยะทาง  200 กม. ( กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด 
กองบริการรักษาความสะอาด, 2543)

จากการศกึษาโดยบรษิทั เรเดยีน อินเตอรเนชัน่แนล จาํกดั , 2541 ยงัพบวาในบรรดามาตรการ
ควบคมุฝุน PM – 10 การดดูฝุนถนนใหผลตอบแทนสูงสุด กทม. มีรถดูดฝุนซึ่งเพิ่งดําเนินการจัดซื้อ
และใชงานอยู จึงมีคาใชจายเพิ่มเติมไมสูงมากนัก นอกจากนี ้ คาดคะเนวาจะสามารถลดการปลอยฝุน
ละอองไดจาํนวนมาก แมวาประสทิธภิาพการควบคมุเทากับ 20% หรือนอยกวา เมื่อรวมกับมาตรการ
ปองกันอื่น ๆ ผลตอบแทนการดูดฝุนถนนเทากับ 19 พันลานเหรียญ ( 9.1 พันลานเหรียญบวกกับผล
ตอบแทนจากการใชสารเคมี การลางลอและการปดคลุมรถบรรทุก เปรียบเทียบกับผลตอบแทน 
13.2 พันลานเหรียญหากทําการดูดฝุนอยางเดียว ) โดยเลือกใชคาดานสูง ดังนั้นแมจะมีความไมแน
นอนคอนขางสูงในดานคาใชจาย และตัวคูณการปลอยฝุนละออง การดดูฝุนถนนโดยมหีรือ ไมมี
มาตรการควบคมุปองกนัอยางอืน่ เปนทางเลอืกการควบคมุทีด่ทีีสุ่ด และควรมกีารดาํเนนิการอยางเตม็
ที ่ โครงการดดูฝุนควรดาํเนนิการตอไปโดยมกีารปรบัปรงุใหดีขึ้น อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่ม
เติมเพื่อกําหนดความถี่การดูดฝุนที่เหมาะสมที่สุดและทําการทดสอบการใชสารเคมีที่เหมาะสม

ในสวนปญหาที่พบในการกวาดถนนใน กทม. มีดังนี้คือ

- ในสวนของการใชแรงงานคน การที่ผูกวาด 1 คน มีหนาที่รับผิดชอบหลายหนาที่ใน
ชวงเวลาการทํางานหนึ่ง ๆ นั้นทําใหไมสามารถ ระบุจํานวนครั้งในการกวาดลงไปไดเพียง
แตดูแลพื้นที่ใหสะอาดอยูเสมอ

- การที่รถกวาดทั้ง 3 ขนาดมีสภาพเกาและชํารุดเสียหายบอยไมสามารถทํางานไดตาม
ตารางเวลา ที่กําหนดไว
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- ปจจุบันยังไมมีมาตรฐานในการวัดความสะอาดที่เปนตัวเลขแนนอน และยังไมเคยมี
การศึกษาถึงการวัดปริมาณฝุนละอองกอนทําการกวาดและหลังจากที่ไดทําการกวาดแลว
ทั้ง โดยวิธีการใชแรงงานคน และโดยใชรถกวาดขนาดตางๆ   เพื่อจะหาคาเฉลี่ยจํานวนครั้ง
ที่เหมาะสมในการเก็บกวาด ที่สามารถลดปริมาณฝุนละออง บนถนนในกรุงเทพมหานคร

โครงการกวาดถนนในอนาคต
ทําการทดลองเพื่อหาสภาวะที่ เหมาะสมในการนําเทคโนโลยีที่ เหมาะสมมาชวยใน

การกวาดทําความสะอาดถนนโดยคํานึงถึงคาใชจาย และประสิทธิภาพ รวมถึงความเหมาะสมที่จะ
นําไปใชในทางปฎิบัติ

ขอมูลของสํานักการโยธากรุงเทพมหานครระบุวา กรุงเทพมหานครมีพื้นที่ผิวจราจร
ทั้งหมด 38 ลาน ตร.ม. จะประมาณไดวามีฝุนบนถนนกรุงเทพในแตละวันเปนฝุนทุกขนาด 489 ตัน 
และฝุนซิลท 39 ตัน

กรุงเทพมหานคร มีรถกวาดถนน 110 คัน ดังตารางที่ 3.15 เปนรถขนาดใหญ กลางเล็ก ใน
ความดูแลของกองบริการรักษาความสะอาด ,สํานักงานเขต 50 เขต และบริษัทเอกชนที่รับจาง กทม. 
กวาดถนนในฝงธนบุรี

ตารางที่ 2.13 จํานวนรถกวาดถนนและดูดฝุน

จํานวนรถกวาดถนนและดูดฝุน (คัน)หนวยงานที่รับผิดชอบ
ขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก รวม

กองบริการรักษาความสะอาด 8 4 2 14
สํานักงานเขตตางๆ 22  35 17 74
บริษัทเอกชน 6 11 5 22

รวม 36 50 24 110

ที่มา  : กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด, 2543.
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ในปจจุบัน ( 26 พฤษภาคม 2543 ) กทม. มีคนงานกวาดถนน 7, 899 คน หรือโดยเฉลี่ย 160 
คนตอเขต และรับผิดชอบถนนยาว 500 เมตรตอคน

การกวาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุน รถกวาดทั้งหมดจํานวน 110 คัน แบงใหหนวยงาน
ตางๆรับผิดชอบดังนี้ กองบริการรักษาความสะอาดดูแล 14 คัน สํานักงานเขต 50 เขตดูแล 74 คัน 
และบริษัทเอกชนเชาจากกทม. 22 คัน ในจํานวน 88 คัน ที่ยังอยูกับ กทม. ในปงบประมาณ 2542 มี
คาซอมรถกวาดดูดฝุน 7.7 ลานบาท และในปงบประมาณ 2543 ( ณ วันที่ 12 ตุลาคม 2543 ) มี
คาซอม 8.39 ลานบาท สําหรับรถกวาดดูดฝุน 74 คันหรือโดยเฉลี่ย 113,000 บาท/คัน/ป

โดยภาพรวมสํานักรักษาความสะอาดรายงานคาใชจายในการกวาดดูดฝุนประมาณปละ 82 
ลานบาทสําหรับถนน 200 กิโลเมตร หรือเฉลี่ย 410,000 บาท/กม./ป เก็บฝุนได 25,000 ลูกบาศก
เมตรตอป คิดเปนคาใชจาย 3,270 บาทตอลบ.ม.ฝุน หรือ 1,530 บาทตอตันฝุน (ถพ. ฝุนเทากับ 2.14)
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2.10 การศึกษาท่ีผานมา

บริษทั เรเดยีน ฯ, พ.ศ. 2539. ทาํการสาํรวจตวัอยางปรมิาณฝุนถนนบนถนน 19 สาย ครอบ
คลุมทุกประเภทถนนในกรุงเทพมหานคร ตรวจพบปริมาณฝุนทั้งหมดบนถนนระหวาง 1.37-27.90 
กรัม/ตร.ม. หรือเฉลี่ย 12.87 กรัม/ตร.ม. ตารางที่ 2.14 ปริมาณฝุนซิลท (ขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน) 
ระหวาง 0.15-3.59 กรัม/ตร.ม. หรือ เฉลี่ย 1.03 กรัม/ตร.ม.

จะเห็นไดวาปริมาณฝุนบนถนนสกปรกสูงกวาถนนสะอาดประมาณ 20 เทา และถนนโดย
เฉลี่ยจะคอนขางสกปรกมีปริมาณฝุนสูงกวาถนนสะอาดประมาณ 10 เทา จึงพอจะอนุมานไดวาหาก
มีการกวาดถนนใหสะอาดอยางจริงจังนาจะลดปริมาณฝุนบนถนนลงไดถึง 10 เทา

ฝายยานพาหนะและเครื่องจักรกล กองบริการรักษาความสะอาด สํานักรักษาความสะอาด 
กรุงเทพมหานคร (เมษายน พ.ศ. 2542) ทําการศึกษาผลการปฏิบัติงานของรถยนตกวาดและดูดฝุน
ทั้ง 3 ขนาด (เล็ก, กลาง และใหญ) ที่ใชกวาดถนน จาก 21 เขต ของพื้นที่ กทม. พบวา รถกวาดถนน
ขนาดใหญ วิ่งในระยะทางเฉลี่ย 17.09 กม./วัน/คัน ซ่ึงมีชั่วโมงการทํางาน 2.32 ชม./วัน/คัน เก็บ
ปริมาณฝุนได 2.19 ลบ.ม./วัน/คัน โดยรถที่ใชงานมีจํานวน 14 คัน ซ่ึงมีคุณภาพงานดีมาก 1 คัน ดี 5 
คัน พอใช 6 คัน  และรถชํารุดที่ไมไดออกปฏิบัติงานตลอดเดือน 2 คัน สวนรถกวาดถนนขนาด
กลาง วิ่งในระยะทางเฉลี่ย 6.31 กม./วัน/คัน ซ่ึงมีช่ัวโมงการทํางาน 2.03 ชม./วัน/คัน เก็บปริมาณฝุน
ได 0.94 ลบ.ม./วัน/คัน โดยรถที่ใชงานมีจํานวน 20 คัน ซ่ึงมีคุณภาพงาน ดี 2 คัน พอใช 4 คัน  และ
รถชํารุดที่ไมไดออกปฏิบัติงานตลอดเดือน 14 คัน รถกวาดถนนขนาดเล็ก วิ่งในระยะทางเฉลี่ย 8.31
กม./วัน/คัน ซ่ึงมีชั่วโมงการทํางาน 2.83 ชม./วัน/คัน เก็บปริมาณฝุนได 1.43 ลบ.ม./วัน/คัน โดยรถที่
ใชงานมีจํานวน 12 คัน ซ่ึงมีคุณภาพงาน ดี 2 คัน พอใช 8 คัน  และรถชํารุดที่ไมไดออกปฏิบัติงาน
ตลอดเดือน 2 คัน แสดงดังตารางที่ 2.15

National Urban Runoff  Program ( NURP ) ( the early 1980s )  มีการศึกษาพบวาเทคโนโลยีที่
ใชการกวาดแบบดั้งเดิมแบบใชแปรงกวาดที่ทํางานดวยเครื่องจักร เพียงอยางเดียวไมมีประสิทธิภาพ
ในการลดปริมาณฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เนื่องจากแปรงกวาดสามารถทําใหฝุน
ขนาดใหญแตกออกเปนฝุนขนาดเล็กลงและกระจายยากแกการรวบรวมเก็บ ถาไมมีการดูดประกอบ
ดวย
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Ken Wilkerson , 1997 มีการนําเทคโนโลยีในการกวาดโดยใชแปรงกวาดและเครื่องดูดฝุน
ละอองที่เกิดหลังกวาดมาใชรวมกัน โดยวิธีการนี้จะไมมีการนําน้ําเขามาใชฉีดพนรวมในการกวาด 
ในรถกวาดจะมีทั้งแปรงกวาดและระบบดูดฝุนในตัวเดียวกัน และจะดูดอากาศผานตะแกรงกรอง

ตารางที่ 2.14  ปริมาณฝุนทั้งหมดและฝุนซิลทบนผิวถนนในกรุงเทพ ป 2539

ฝุนท้ังหมด
บนผิวถนน

ฝุนซิลท
บนผิวถนน

ซิลทประเภทถนน 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 ดานเหนือ 17.15 0.96 5.58
6 พระราม 6 ดานใต 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 ทางดวน ทาเรือ 27.18 1.46 5.38
18 พระราม 3 ดานเหนือ 22.58 1.33 5.91
19 พระราม 3 ดานใต 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

หนวย ขนาดใหญ ขนาด
กลาง

ขนาดเล็ก รวม

จํานวนรถทั้งหมด คัน 36 50 24 110
จํานวนรถในรายงาน คัน 14 20 12 46
จํานวนรถที่ใชได คัน 12 6 10 28
ระยะทางที่กวาด กม. 6152 1136 2493 9781
ชั่วโมงการทํางาน ชม. 834 365 849 2048
ปริมาณฝุน ลบ.ม. 787 169 429 1385
ระยะทางที่กวาดตอคัน กม./วัน/คัน 17.09 6.31 8.31 11.64*
ชั่วโมงการทํางานตอคัน ชม./วัน/คัน 2.32 2.03 2.83 2.44*
ปริมาณฝุนตอคัน ลบ.ม./วัน/คัน 2.19 0.94 1.43 1.65*
สัดสวนรถที่ใชงานได 0.86 0.30 0.83 0.61*
ระยะทางที่กวาดทั้ง กทม. กม./วัน 527 95 166 788*
ปริมาณฝุนทั้ง กทม. ลบ.ม./วัน 67 14 29 110

* = คาเฉลี่ยสําหรับรถกวาดทั้ง 3 ขนาด
หมายเหตุ : ไดรับรายงานจาก 21 เขต จากทั้งหมด 41 เขต
ที่มา : กรุงเทพมหานคร สํานักรักษาความสะอาด กองบริการรักษาความสะอาด ฝายยานพาหนะ ฯ
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ขนาด 2.5 ไมครอนเพื่อกรองดักจับฝุนละอองที่ดูดเขามาในเครื่อง และปลอยอากาศออกในอัตรา 
750,000 ลบ.ฟุต ตอ ช่ัวโมง โดยสามารถลดปริมาณฝุนละอองเล็ก 10 ไมครอน ในถนนไดถึง 
99.6%   โดย Wilkerson เรียกเทคโนโลยีที่นํามาใชในครั้งนี้วา Schwaze EV  Sweeping Technology
พบวามีประสิทธิภาพดีกวาวิธีการกวาดแบบดั้งเดิมที่ใชแปรงกวาดเครื่องจักรกลเพียงอยางเดียว

   Roger Sutherland ( 1997 ) จากการศึกษาพบวาถามีการใชน้ําฉีดพนรวมดวยระหวางการกวาด
และดูดฝนในถนนจะสามารถลดมลภาวะ ได 5 – 30 % และโลหะหนักในฝุนละอองที่อยูในถนนได 
0 – 15 % ในขณะที่ถาใชวธีิแบบไมใชน้ําจะไดประสิทธิภาพถึง 30 – 80 % และลดปริมาณโลหะ
หนักในฝุนละอองในถนนไดถึง  15 – 40 %

Pilaj et al. (1970) ทาํการศกึษาถงึอตัราการปลอยฝุนละอองจากถนน โดยการใชเครือ่งเกบ็ตวัอยาง
แบบ cascade impactor นําขึ้นผูกไวบนรถพวงหลังรถยนตที่แลนดวยความเร็ว 16, 32 และ 50 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง พบวาน้ําหนักของฝุนละอองที่ถูกเก็บมีการเพิ่มขึ้นแบบ exponential  ตาม
ความเร็วของรถยนตที่เพิ่มขึ้นจาก 16 จนถึง 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และที่ความเร็วคงที่ที่ 32 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง มีคาตัวคูณอัตราการปลอยฝุนละอองเทากับ 2.1 กิโลกรัม/คัน-กิโลเมตร โดยมี
ปริมาณการจราจรของยานยนตที่ 100 คันตอวัน หรือจะมีปริมาณของวัสดุขนาดละเอียดถึง 76 ตัน
ตอกิโลเมตรตอป ถูกกําจัดออกจากพื้นผิวถนน
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บทท่ี 3
แผนการศึกษาวิจัย

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ ที่ใชในการลด
ปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนขนาดตาง ๆ ซ่ึงเปนวิธีการที่ใชในการลดฝุนฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิว
ทาง และคํานวณหาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนกอนและหลังการทํา
ความสะอาด พรอมทั้งประเมินคาใชจายเพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่จะนําไปใชในทางปฎิบัติ ซ่ึง
ถนนที่ใชในการทดลองจะเปนถนนที่ปูผิวทางแลวในกรุงเทพมหานคร โดยแบงเปนในพื้นที่ฝง
กรุงเทพมหานครและในพื้นที่ฝงธนบุรี ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันไป โดยศึกษาเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพในการทํางานของ รถกวาดถนนแบบตางๆ (ขนาดใหญ , ขนาดกลาง , ขนาดเล็ก)
และ การใชแรงงาน (คนกวาด)  รวมถึง วิธีการการฉีดลางถนน สําหรับแผนการศึกษาวิจัยในเรื่องนี้
จะมีการแบงขั้นตอนในการเก็บตัวอยาง และวิเคราะหเปนหัวขอที่สําคัญตามลําดับดังนี้

3.1  การเตรียมวัสดุอุปกรณเคร่ืองมือและขอมูลท่ัวไป

ในขั้นตอนนี้  เปนการเตรียมวัสดุและอุปกรณที่จําเปนตองใชในการศึกษา  ไดแก  การ
เตรียมความพรอมตรวจสอบสภาพของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางกอนจะนําไปใชงานการอบ
และชั่งน้ําหนักถุงกรองฝุน การจดบันทึกและรวบรวมขอมูลจําเปนที่เกี่ยวของ เชนขอมูลวันและ
เวลาในการทําความสะอาดถนนแตละสายใน กทม.ดวยวิธีการทําความสะอาดแบบตาง ๆ เพื่อใชใน
การวางแผนการเก็บตัวอยาง และสํารวจสภาพถนนที่จะนํามาใชในการทดลองเพื่อเลือกจุดเก็บตัว
อยางที่เปนตัวแทนของฝุนรวมทั้งถนนไดเหมาะสม รวมถึงขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาตางๆ

3.2  ลักษณะของพื้นท่ีท่ีทําการเก็บตัวอยาง

ถนนที่ใชในการทดลองเปนถนนที่มีการปูผิวทางในกรุงเทพมหานคร ประกอบดวยถนน
จํานวน 6 สาย โดยแบงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ซ่ึงดําเนินการทําความสะอาดโดยทาง
กรุงเทพมหานครเอง จํานวน 4 สาย ไดแก ถนนพหลโยธิน , ถนนหลังสวน, ถนนประชาสงเคราะห
และ ถนนบรรทัดทอง สวนการศึกษาในพื้นที่ฝงธนบุรีใชถนนจํานวน 2 สาย ไดแก ถนนลาดหญา
และถนนเจริญรัก ซ่ึงรับผิดชอบการดําเนินการทําความสะอาดพื้นผิวถนนโดยเอกชน

เกณฑการเลือกถนนที่ใชในการทดลองเพื่อใหเหมาะสมกับการทําความสะอาดแบบตางๆ
เปนดังนี้คือ จะเลือกรถกวาดที่มีขนาดใหเหมาะสมกับขนาดถนน ซ่ึงขึ้นกับจํานวนเลนและความ
กวางตอเลนของถนน เชน รถกวาดขนาดใหญจะใชในกับถนนที่มีขนาดใหญ (จํานวนเลนมาก) และ
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สําหรับรถกวาดขนาดเล็กจะใชกับถนนที่มีขนาดเล็ก (จํานวนเลนนอย) เปนตน โดยใชเกณฑดัง
กลาวสําหรับการทําความสะอาดถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร สวนในพื้นที่ฝงธนบุรี ซ่ึงทาง
กรุงเทพมหานครจางเหมาทางบริษัทเอกชนทําความสะอาดจะเลือกชนิดการทําความสะอาดกับ
ถนนตามแผนการทํางานของทางเอกชนกําหนดเอง โดยถนนที่เลือกศึกษาในถนน 2 สายที่กลาวมา
ขางตนในพื้นที่ฝงธนบุรีไดแก ถนนลาดหญา และ ถนนเจริญรัถ ซ่ึงใชรถกวาดขนาดกลางและรถ
ลางขนาดความจุ 6000 ลิตรในการทําความสะอาดถนนทั้ง 2 สาย โดยใชรถกวาดขนาดกลางกวาด
ทุกวัน วันละ 1 คร้ัง และรถลาง ฉีดลางถนนอาทิตยละ 1 วัน ตามแผนการทํางานของทางเอกชน
สําหรับการแบงขนาดถนนในการศึกษาครั้งนี้ ถนนขนาดใหญไดแก ถนนที่มีจํานวน 6 เลน สวน
ถนนขนาดกลาง ไดแก ถนนที่มีจํานวน 4 เลน และ ถนนขนาดเล็ก ไดแกถนนที่มีจํานวน 2 เลน

สําหรับลักษณะทั่วไปของถนนที่ทําการศึกษาเก็บตัวอยาง สรุปไดดังนี้

3.2.1  ถนนขนาดใหญ

เลือกทําการศึกษา ในถนนพหลโยธิน และ ถนนลาดหญา  ดังนี้

-  ถนนพหลโยธิน

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดใหญ และ การลางแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร  ที่บริเวณถนนพหลโยธิน ตั้ง
แตบริเวณใตทางดวนอนุเสาวรียชัยสมรภูมิ ถึง ซอย อารีย  ดังรูปที่ 3.1  ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝง
กรุงเทพมหานคร ดําเนินการทําความสะอาดโดยกรุงเทพมหานคร มีความยาวประมาณ  1.65  
กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปูผิวดวยยางมะตอย 6 ชองทางการจราจร แบง
เปนเสนทางรถขาเขา 3 ชองทางการจราจร  และ เสนทางรถขาออก 3 ชองทางการจราจร  และมีเกาะ
กลางซึ่งทําการปลูกตนไมและเปนเสนทางของรถไฟฟาลอยฟา บี ที  เอส โดยความกวางของชอง
การจราจรในแตละชองมีคาเทากับ 2.8 เมตร จากการสํารวจโดยทั่วไปพบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัว
ไป เปนเสนทางของรถไฟฟาลอยฟา บี ที  เอสโดยจะมีบางชวงที่อยูใตสถานีรถไฟฟาสนามเปาและ
สถานีรถไฟฟาอารีย และ พื้นที่โลงวางเปลา สลับกับพื้นที่อาคารพาณิชย และอาคารสูงซึ่งใชเปน
สํานักงาน มีปริมาณการจราจรคอนขางสูงประชาชนอาศัยและทํางานคอนขางหนาแนน การเลือก
จุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บ
ตามแนวขวางทางรถวิ่งตามรูปที่ 3.2
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การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยาง จะเลือกจุดที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและ
สามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของถนนได  นอกจากนี้ยังคงตองคํานึงถึง
ความสะดวกในการกั้นรถปดการจราจร  แสงสวางในถนน รวมถึงการปองกันอุบัติเหตุที่เกิดอาจขึ้น
ไดขณะทําการเก็บตัวอยางและความสะดวกในการใชไฟฟาสําหรับเครื่องดูดฝุนและสัญญานไฟฉุก
เฉิน

การเลือกจุดเก็บตัวอยาง จะพิจารณาบริเวณที่สะดวกในการเก็บตัวอยางและสามารถนํามา
ใชเปนตัวแทนของฝุนละอองบนผิวถนนในชวงถนนที่ทําการทดลองได

-  ถนนลาดหญา

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดกลาง และ การลางแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร  ที่บริเวณถนนลาดหญา ตั้งแต
บริเวณวงเวียนใหญถึงแยกถนนเจริญนคร  ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงธนบุรีดําเนินการทําความสะอาด
โดยบริษัทเอกชน มีความยาวประมาณ 1.45 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปู
ผิวดวยยางมะตอย 6 ชองทางการจราจร แบงเปนเสนทางรถขาเขา 3 ชองทางการจราจร  และ เสน
ทางรถขาออก 3 ชองทางการจราจร  แตไมมีเกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแตละ
ชองมีคาเทากับ 3 เมตร จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจรคอนขาง
สูง มีอาคารพาณิชย และรานคาตลอด 2 ฝงถนน การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดย
การสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มี
ลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของ
ถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน

3.2.2  ถนนขนาดกลาง

เลือกทําการศึกษา ในถนนหลังสวน , ประชาสงเคราะห และบรรทัดทอง  ดังนี้

-  ถนนหลังสวน

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดกลาง ที่บริเวณถนนหลังสวน ตั้งแตบริเวณแยกถนนสารสิน ถึง แยกถนน
เพลินจิต  ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ดําเนินการทําความสะอาดโดยกรุงเทพมหานคร
มีความยาวประมาณ 1 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปูผิวดวยยางมะตอย 4 



35

ชองทางการจราจร และวิ่งรถทางเดียวทั้งหมดโดยความกวางของชองการจราจรในแตละชองมีคา
เทากับ 2.6 เมตรไมมีเกาะกลาง จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจร
คอนขางสูง  มีอาคารสํานักงานและรานคาตลอด 2 ฝงถนน และประชาชนอาศัยและทํางานคอนขาง
หนาแนน การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแต
ละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและ
สามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน

-  ถนนประชาสงเคราะห

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดเล็ก ที่บริเวณถนนประชาสงเคราะห ตั้งแตบริเวณแยกถ. ดินแดง ถึงแยกถนน
มิตรไมตรี ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร ดําเนินการทําความสะอาดโดยกรุงเทพมหานคร
มีความยาวประมาณ 1.1 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชองทางการจราจร 
แบงเปนเสนทางรถขาเขา 2 ชองทางการจราจร  และ เสนทางรถขาออก 2 ชองทางการจราจร ไมมี
เกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแตละชองมีคาเทากับ 3.0 เมตร  จากการสํารวจ พบ
วา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจรคอนขางสูงประชาชน มีตลาดและอาคารพาณิชย 
ตลอด 2 ฝงถนน การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ  
โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกัน
และสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของถนนไดและสะดวกตอการเก็บ
เชนกัน
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-  ถนนบรรทัดทอง

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชแรงงานคน ( ใชคนกวาด )  ที่บริเวณถนนบรรทัดทอง ตั้งแตบริเวณแยก ถนน พระราม 4 ถึง
แยกเจริญผล   ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร  ดําเนินการทําความสะอาดโดย
กรุงเทพมหานคร มีความยาวประมาณ 1.25 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริมเหล็กปู
ผิวดวยยางมะตอย 4 ชองทางการจราจร แบงเปนเสนทางรถขาเขา 2 ชองทางการจราจร  และ เสน
ทางรถขาออก 2 ชองทางการจราจร  ไมมีเกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแตละชอง
มีคาเทากับ 2.6 เมตร จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยท่ัวไป มีปริมาณการจราจรคอนขางสูง 
มีอาคารพาณิชย และรานคาตลอด 2 ฝงถนน  การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัวอยางโดย
การสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุดที่มี
ลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวมของ
ถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน

3.2.3  ถนนขนาดเล็ก

เลือกทําการศึกษา ในถนนเจริญรัถ  ดังนี้

-  ถนนเจริญรัถ

ทําการเลือกศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน โดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดกลางและการลางแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร  ที่บริเวณถนนเจริญรัถ ตั้งแต
บริเวณแยกถนนตากสินถึงแยกถนนเจริญนคร ซ่ึงเปนถนนในพื้นที่ฝงธนบุรีดําเนินการทําความ
สะอาดโดยบริษัทเอกชน มีความยาวประมาณ 1.65 กิโลเมตร ซ่ึงมีลักษณะเปนถนนคอนกรีตเสริม
เหล็กปูผิวดวยยางมะตอย 2 ชองทางการจราจร แบงเปนเสนทางรถขาเขา 1 ชองทางการจราจร  และ 
เสนทางรถขาออก 1 ชองทางการจราจร  แตไมมีเกาะกลาง โดยความกวางของชองการจราจรในแต
ละชองมีคาเทากับ 4.5 เมตร จากการสํารวจ พบวา ลักษณะพื้นที่โดยทั่วไป มีปริมาณการจราจรคอน
ขางสูง มีอาคารพาณิชย และรานคาตลอด 2 ฝงถนน  การเลือกจุดที่ทําการเก็บตัวอยางจะเก็บตัว
อยางโดยการสุมเก็บที่ระยะทางตางๆ   โดยแตละตัวอยางจะเก็บตามแนวขวางทางรถวิ่ง จะเลือกจุด
ที่มีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกันและสามารถนํามาเปนตัวแทนของตัวอยางฝุนละอองโดยรวม
ของถนนไดและสะดวกตอการเก็บเชนกัน
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3.3 การทําความสะอาดถนนแตละสายดวยวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ

3.3.1  การทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ

ทําการกวาดในถนนพหลโยธินโดยเริ่มกวาดตั้งแตบริเวณใตทางดวนอนุสาวรียชัยสมรภูมิ
ถึงซอยอารียเปนระยะทางประมาณ 1.65 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้ง
ขาไปและกลับ จํานวน 1 คร้ัง ตอรอบการทดลอง  ( 1 รอบการทดลองเทากับเวลา 7 วัน )

3.3.2   การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง

เลือกถนนที่ใชทําการทดลอง 3 ถนน ดังนี้ คือ

- ถนนหลังสวน จะทําการกวาดตั้งแตบริเวณแยกถนนสารสินถึงแยกถนนเพลินจิต เปนระยะทาง
ประมาณ 1 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ จํานวน 1 
คร้ัง ตอรอบการทดลอง

- ถนนลาดหญา จะทําการกวาดตั้งแตบริเวณวงเวียนใหญถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทาง
ประมาณ 1.45 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ โดยทํา
ความสะอาดวันละ 1 คร้ังทุกวันและเลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอนและหลังการทําความสะอาด)

- ถนนเจริญรัถ จะทาํการกวาดตั้งแตบริเวณแยกถนนตากสินถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทาง
ประมาณ 1.65 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ แสดง
การกวาดดังรูปที่ 3.3 โดยทําความสะอาดวันละ 1 คร้ังทุกวันและเลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอน
และหลังการทําความสะอาด)

3.3.3  การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก

ทําการกวาดในถนนประชาสงเคราะหโดยเริ่มกวาดตั้งแตบริเวณแยกถ. ดินแดง ถึงแยก
ถนนมิตรไมตรี เปนระยะทางประมาณ 1.1 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทา
ทั้งขาไปและกลับ จํานวน 1 คร้ัง ตอรอบการทดลอง
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3.3.4  การทําความสะอาดโดยใชแรงงานคน

ทําการทดลองในถนนบรรทัดทองโดยเริ่มกวาดตั้งแตบริเวณแยกถ. พระราม 4 ถึงแยกเจริญ
ผลเปนระยะทางประมาณ 1.25 กิโลเมตร โดยจะกวาดชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาเขาและ
ออกตามแนวการวิ่งของรถโดยคนกวาด 1 คนจะรับผิดชอบความยาวการกวาดประมาณ 500 เมตร
โดยเฉลี่ย แสดงการกวาดดังรูปที่ 3.4 ปกติทําความสะอาดทุกวันเก็บตัวอยางกอนและหลังการกวาด

3.3.5  การทําความสะอาดโดยการลางถนน

ทําความสะอาดโดยใชรถบรรทุกน้ําขนาด 6000 ลิตรโดยถนนที่ใชในการทดลองจะแบง
เปน 3 ถนนดังนี้คือ

- ถนนพหลโยธิน ทําการลางถนนโดยการฉีดลางแบบหัวดับเพลิงตลอดแนวชวงถนนที่ทําการ
ศึกษาโดยเริ่มลางตั้งแตบริเวณใตทางดวนอนุสาวรียชัยสมรภูมิถึงซอยอารียเปนระยะทาง
ประมาณ  1.65 กิโลเมตร โดยจะลางชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทาทั้งขาไปและกลับ แสดง
การกวาดดังรูปที่ 3.5 จํานวน 1 คร้ัง ตอรอบการทดลอง

- ถนนลาดหญา ทําการลางถนนโดยการฉีดลางแบบใชหัวฉีดพนกระจายตามแนวความกวางของ
รถลาง โดยทําการลางตั้งแตบริเวณวงเวยีนใหญถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทางประมาณ  
1.45  กิโลเมตรโดยจะลางชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทา ( เฉพาะเลนใน ) ทั้งขาไปและกลับ
โดยทําความสะอาดอาทิตยละ 1 คร้ังทุกอาทิตยและเลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอนและหลังการ
ทําความสะอาด)
หมายเหตุ : กอนทําการลางจะตองมีการกวาดดวยรถกวาดขนาดกลางมากอน

- ถนนเจริญรัถ ทําการลางถนนโดยการฉีดลางแบบใชหัวฉีดพนกระจายตามแนวความกวางของ
รถลาง โดยทําการลางตั้งแตบริเวณแยกถนนตากสินถึงแยกถนนเจริญนคร เปนระยะทาง
ประมาณ 1.65 กิโลเมตร โดยจะลางชิดบริเวณขอบถนนดานทางเทา บริเวณเลนในของถนนทั้ง
ขาไปและกลับ แสดงการกวาดดังรูปที่ 3.6 โดยทําความสะอาดอาทิตยละ 1 คร้ังทุกอาทิตยและ
เลือกเก็บตัวอยาง 3 วัน (กอนและหลังการทําความสะอาด)

หมายเหตุ : กอนทําการลางจะตองมีการกวาดดวยรถกวาดขนาดกลางมากอน
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3.4  แผนการเก็บตัวอยางฝุนละอองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการทําความสะอาด

3.4.1  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางฝุนละออง

ในการวิจัยนี้เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนจะนํามาใช
ในการทดลองดังกลาวมีดังนี้คือ

1.  เครื่องดูดฝุน Moulinex Compact รุน 1000 Sl
2.  ถุงกระดาษกรองเก็บฝุน Moulinex Compact รุน A82.03 ขนาด 4 L
3.  ตลับเทปวัดระยะ
4.  สายไฟพรอมเตาเสียบ
5.  กรวยกั้นทางพรอมสัญญานไฟฉุกเฉินที่ใชในการหามรถ
6.  เทปวางแนวในการดูดฝุน

3.4.2  วิธีการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนพื้นผิวถนนที่ทําการศึกษา
                    (Procedure For Sampling Surface/Bulk Dust Loading)
                    US. EPA. , AP- 42 ,1995

สําหรับถนนที่มีขนาดสั้นๆ และติดตอกันเปนโครงขาย  จะทําการเก็บตัวอยางฝุนละออง
บนผิวถนนแตละถนนดังนี้ คือจะเก็บตัวอยางหนึ่งตัวอยางเปนตัวแทนที่ชวงความยาว 0.8 กม. ( 0.5 
ไมล ) ในสวนของถนนแตถนน และจะเก็บ 2 ตัวอยางเปนตัวแทน สําหรับชวงความยาว 1 กม. ( 0.6 
ไมล ) ของถนน โดยชวงความยาวของถนนจะอางถึงความยาวระหวางแยกถึงแยก

สําหรับถนนที่มีชวงความยาวมากจะทําการเก็บตัวอยางที่ชวงความยาว 4.8 กม. ( 3 ไมล ) 
เปนตัวแทนของตัวอยางในถนนนั้น ๆ โดยเกิดจากการนําตัวอยางที่เก็บไดในแตละชวงมารวมกัน 
โดยตัวอยางแรกจะเริ่มเก็บที่ระยะทาง 0.8 กม. ( 0.5 ไมล ) และตัวอยางตอไปจะเก็บที่ทุก ๆ ระยะ 
0.8 km ( 0.5 ไมล ) เพิ่มไปอีกจนกวาจะครบ 4.8 กม. ( 3 ไมล ) และ สําหรับถนนที่มีชวงความยาว
มากจะทําการเก็บตัวอยางที่ชวงความยาว 4.8 กม. (3 ไมล ) เปนตัวแทนของตัวอยางในถนนนั้นๆ 
โดยเกิดจากการนําตัวอยางยอยที่เก็บไดในแตละชวงมารวมกัน โดยตัวอยางแรกจะเริ่มเก็บที่ระยะ
ทาง 0.8 กม. (0.5 ไมล) และตัวอยางตอไปจะเก็บที่ทุกๆ ระยะ 0.8 กม. ( 0.5 ไมล) ของถนนเพิ่มขึ้น
ไปอีกจนกวาจะครบ 4.8 กม. (3 ไมล) และสําหรับในถนนที่มีความยาวนอยกวา 2.4 กม. (1.5 ไมล) 
จะเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บที่ระยะตางๆ (X1, X2, X3) รวม 3 ตัวอยาง ตามลําดับ รวม 3  ตัวอยาง 
โดยระยะที่เราเก็บจะนับจากแยกถึงจุดเก็บตัวอยาง ที่ระยะตางๆเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามรูปที่ 3.7
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โดยมีขั้นตอนในการเก็บตัวอยางดังนี้

1. สถานที่เก็บตัวอยางไมมีส่ิงกีดขวางจากการจราจรและผูทําการเก็บตัวอยางสามารถถูก
มองเห็นไดโดยผูขับรถในถนน ถาในกรณีที่ถนนมีการจราจรหนาแนนควรใชผูชวย 1 
คน ในการหามรถเพื่อความปลอดภัยของผูเก็บตัวอยาง

2. ใชเชือกหรือการทําเครื่องหมายแสดงแนวที่จะทําการเก็บตัวอยาง (หามใชชอลกหรือ
วัสดุท่ีสามารถกอใหเกิดฝุนละเอียดทําเครื่องหมาย) โดยความกวางของแนวบริเวณที่
จะทําการเก็บตัวอยางจะอยูในชวง 0.3 เมตร (1 ฟุต) สําหรับถนนที่มีฝุนมาก และ 3 
เมตร  (10 ฟุต) สําหรับถนนที่ฝุนนอย ในกรณีที่ใชเครื่องดูดฝุนในการเก็บตัวอยางจะ
ใชชองกวางที่ 3 เมตร (10 ฟุต) เหมาะสม

3. ในกรณีที่พื้นผิวถนนถวางและมีปริมาณฝุนบนผิวถนนเบาบางควรจะเก็บตวัอยางโดย
ใชไมกวาดและบุงกี๋ (จะเก็บตัวอยางในบริเวณที่มีการเคลื่อนที่ของฝุนจากการจราจร
ไมควรเก็บในบริเวณที่เปนกลุมกอนของฝุนที่เกาะอยูกึ่งกลางถนน) ในถนนที่มีเสน
ขอบทางกํากับอยู ใหเก็บจากเสนขอบอีกฝงไปยังอีกฝง ยกเวนบริเวณเกาะกลางที่เปน
กลุมกอนของฝุน เก็บฝุนที่กวาดในถังขนาดที่เหมาะสม เชน ถังโลหะหรือพลาสติก
ขนาด 19 ลิตร ( 5 แกลอน ) ที่อุดดวยโพลีเอทิลีนใสในดานขาง

4. ถุงกรองเก็บฝุนที่มีการชั่งน้ําหนักแลวและดูดฝุนในบริเวณที่มีการจราจรคับคั่ง ยกเวน
ในสวนที่เปนกลุมกอน ฝุนตรงเกาะกลางถนน โดยถุงกรอง 1 อันสามารถใชไดมาก
กวา 1 คร้ัง โดยเก็บไดหลายตัวอยาง ยกเวนในบริเวณที่มีปริมาณฝุนมากๆ ถุงกรอง 1 
อัน อาจจะใชไดเฉพาะในการเก็บ 1 ตัวอยาง

5. ระมัดระวังในการนําถุงกรองออกจากเครื่อง โดยตรวจสอบการขาดและรั่วถาจําเปน
อาจลด ตัวอยางจากการกวาดโดยไมกวาดโดยดูตามความเหมาะสม จัดเก็บตัวอยางฝุน
ที่เก็บไดในภาชนะที่เหมาะสม ทําความสะอาดเครื่องดูดเพื่อการใชคร้ังตอไป

โดยมีลักษณะการเก็บตัวอยางขณะปฎิบัติงานจริงเปนไปตามรูปที่ 3.8
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3.4.3  การศึกษาขอมูลประกอบอื่นๆ

ในการทดลองมีความจําเปนตองมีการใชขอมูลประกอบอื่น ๆ ซ่ึงจะใชประกอบในการ
วิเคราะหผลการทดลองที่ไดและคํานวณหาปริมาณฝุนที่มีการเปลี่ยนแปลง ไดแก

- ทิศทางลม ความเร็วลม
- อุณหภูมิบรรยากาศ
- ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ
- ความดันบรรยากาศ
- ปริมาณน้ําฝน

3.5  แผนการเก็บตัวอยางฝุนละออง

การศึกษานี้จะทําการเก็บตัวอยางจากถนนที่มีการทําความสะอาดทั้งหมดประมาณ  6 สาย 
โดย 4 สาย จะอยูในพื้นที่กรุงเทพมหานคร สวนอีก 2 สาย จะอยูในพื้นที่ฝงธนบุรีซ่ึง กทม. ไดมอบ
ใหเอกชนดูแลอยู  โดยในถนน 4 สายแรกจะทําการเลือกชนิดการทําความสะอาดถนนเหมาะสม
สภาพถนน สวนถนนอีก 2 สายที่เหลือในพื้นที่ฝงธนบุรี   จะทําการศึกษาเพื่อดูประสิทธิภาพในการ
ทํางานโดยบริษัทเอกชน โดยศึกษาถนนแตละขนาดทั้งหมด 3 ขนาด ( เล็ก , กลาง , ใหญ )  โดยมี
แผนการทดลองสําหรับการทําความสะอาดในแตละขนาดถนนดังนี้คือ

3.5.1  การเก็บตัวอยางในกรณีการทําความสะอาดถนนขนาดใหญ

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดในถนน
พหลโยธิน และ ถนนลาดหญา ซ่ึงเปนถนน 6 เลนโดยมีแผนการเก็บตัวอยางสําหรับการทํา
ความสะอาดแบบตาง ๆดังนี้คือ
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1. ถนนพหลโยธิน

- กรณีทําความสะอาดรถกวาดขนาดใหญ

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดจะทํา
การเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 14 มีนาคม ถึง 4 เมษายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัว
อยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2  แผนการทดลองโดยใชรถกวาดขนาดตาง ๆ ในถนนพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการทํา
ความสะอาด กอนการทํา

ความสะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
หลัง 1 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 2 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 4 วัน 3  ตัวอยาง

การทดลองละ 1 ครั้ง
( รวม 3 การทดลอง )

เก็บ ตย. ทุก
คร้ังกอนที่มี
การทําความ
สะอาด หลัง 7 วัน

3  ตัวอยาง

3  ตัวอยาง
หมายเหตุ : ชวงที่ทําการเก็บตัวอยางจะมีการทําความสะอาดโดยใชเฉพาะรถกวาด

-  กรณีทําความสะอาดรถลางขนาด 6000 ลิตร

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 22 กันยายน ถึง 15 ตุลาคม 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3  แผนการทดลองโดยการลางในถนนพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการทํา
ความสะอาด กอนการทํา

ความสะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
หลัง 1 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 2 วัน 3  ตัวอยาง
หลัง 4 วัน 3  ตัวอยาง

การทดลองละ 1 ครั้ง
( รวม 3 การทดลอง )

เก็บ ตย. ทุก
คร้ังกอนที่มี
การทําความ
สะอาด หลัง 7 วัน

3  ตัวอยาง

3  ตัวอยาง
หมายเหตุ : ชวงที่ทําการเก็บตัวอยางจะมีการทําความสะอาดโดยใชเฉพาะการลาง

2.  ถนนลาดหญา

-  กรณีทําความสะอาดรถกวาดขนาดกลาง

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 19  ตุลาคม ถึง 13 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4  แผนการทดลองโดยใชรถกวาดขนาดตาง ๆ ในถนนพื้นที่ฝงธนบุรี

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการ
ทําความสะอาด กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ทุกวัน

( โดยเอกชน )
เก็บตัวอยางทุก
คร้ังกอนมีการทํา
ความสะอาด

เก็บตัวอยางทุกครั้ง
หลังมีการทําความ

สะอาดทันที

3  ตัวอยาง 3  ตัวอยาง
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-  กรณีทําความสะอาดรถลางขนาด 6000 ลิตร

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 16 ถึง 30 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บ
ตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5  แผนการทดลองโดยการลางในถนนพื้นที่ฝงธนบุรี

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการ
ทําความสะอาด กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ทุกวัน

( โดยเอกชน )
เก็บตัวอยางทุก
คร้ังกอนมีการทํา
ความสะอาด

เก็บตัวอยางทุกครั้ง
หลังมีการทําความ

สะอาดทันที

3  ตัวอยาง 3  ตัวอยาง

หมายเหตุ : กอนทําการลางจะตองมีการกวาดดวยรถกวาดขนาดกลางมากอน
   ดังนั้นตัวอยางฝุนกอนลางจะเปนตัวอยางฝุนหลังการกวาด

3.5.2  การเก็บตัวอยางในกรณีการทําความสะอาดถนนขนาดกลาง

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดในถนน
หลังสวน , ถนนประชาสงเคราะห และ ถนนบรรทัดทอง ซ่ึงเปนถนน 4 เลนโดยมีแผนการ
เก็บตัวอยางสําหรับการทําความสะอาดแบบตาง ๆดังนี้คือ

1.  ถนนหลังสวน

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยรถกวาดขนาดกลาง จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 2 ธันวาคม ถึง 23 ธันวาคม
2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.2
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2.  ถนนประชาสงเคราะห

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยรถกวาดขนาดเล็ก จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 21 ตุลาคม ถึง 11 พฤศจิกายน 
2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.2

3.  ถนนบรรทัดทอง

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยใชแรงงานคน( คนกวาด ) จะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 12  ถึง 20 สิงหาคม 
2543 ตามแผนการปฏิบัติการเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.6 และคาพารา
มิเตอรที่ทําการศึกษา มีดังนี้คือ

ตารางที่ 3.6  แผนการทดลองบริเวณถนนบรรทัดทอง

การเก็บตัวอยาง จํานวนตัวอยางที่ทําการเก็บความถี่ในการ
ทําความสะอาด กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ทุกวัน เก็บตัวอยางทุก

คร้ังกอนมีการทํา
ความสะอาด

เก็บตัวอยางทุกครั้ง
หลังมีการทําความ

สะอาดทันที

3  ตัวอยาง 3  ตัวอยาง

หมายเหตุ : ชวงที่ทําการเก็บตัวอยางจะมีการทําความสะอาดโดยใชเฉพาะคนกวาด

3.5.3  การเก็บตัวอยางในกรณีการทําความสะอาดถนนขนาดเล็ก

ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดในถนน
เจริญรัถซ่ึงเปนถนน 2 เลน ในพื้นที่ฝงธนบุรีโดยมีแผนการเก็บตัวอยางสําหรับการทําความ
สะอาดแบบตาง ๆดังนี้คือ
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-  กรณีทําความสะอาดรถกวาดขนาดกลาง

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 18 ตุลาคม ถึง 3 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.4

-  กรณีทําความสะอาดรถลางขนาด 6000 ลิตร

ทําการศึกษาโดยการเก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนและหลังการทําความ
สะอาดจะทําการเก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 18 ตุลาคม ถึง 9 พฤศจิกายน 2543 ตามแผนการปฏิบัติ
การเก็บตัวอยางและทําความสะอาดตามตารางที่ 3.5
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3.6  แผนผังขั้นตอนการศึกษาวิจัย

ถนนขนาดใหญ แบงเปน
1. ดําเนินการโดย กทม. (พ้ืนที่ฝง กทม.)
1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอนและหลังการกวาดโดยรถกวาด
ขนาดใหญ ตามตารางที่ 3.2

1.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอนและหลังการลางตามตารางที่ 3.3

2. ดําเนินการโดย เอกชน (พ้ืนที่ฝงธนบุรี )
2.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอนและหลังการกวาดโดยรถกวาด
ขนาดกลาง ตามตารางที่ 3.4

2.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอนและหลังการลางตามตารางที่ 3.5

ถนนขนาดกลาง แบงเปน
1. ดําเนินการโดย กทม. (พ้ืนที่ฝง กทม.)
1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอน    และหลังการกวาดโดยรถ
กวาดขนาดกลาง ตามตารางที่ 3.2

1.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอน    และหลังการกวาดโดยรถ
กวาดขนาดเล็ก ตามตารางที่ 3.2

1.3 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอน และหลังการกวาดโดยใชแรง
งานคน (คนกวาด) ตามตารางที่ 3.6

ถนนขนาดเล็ก แบงเปน
1. ดําเนินการโดย เอกชน (พ้ืนที่ฝงธนบุรี )
1.1 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

กอนและหลังการกวาดโดยรถกวาด
ขนาดกลาง ตามตารางที่ 3.4

1.2 เก็บตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
กอนและหลังการลางตามตารางที่ 3.5

ขั้นตอนการเก็บตัวอยางฝุนละอองในภาคสนาม

ถนนที่ใชทดลองแบงเปน 3 ขนาด

นําตัวอยางฝุนละอองที่เก็บได หาคาปริมาณฝุนละอองรวมและปริมาณซิลทบนผิวถนน
และคาตัวแปรอื่น ๆ ที่สนใจศึกษาตามหัวขอที่ 3.7

ขั้นตอนการนําตัวอยางฝุนละอองมาศึกษาวิจัยในหองปฎิบัติการ

คํานวณหาคาอัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทาง

สรุปผลประสิทธิภาพของการควบคุมฝุนละอองที่ฟุงปลิวจากถนนที่ปูผิวทางจากถนนทั้ง 3 ขนาด
โดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆ , ใชแรงงานคน (คนกวาด) และการลางถนน

สรุปคาใชจายที่ใชในการทําความสะอาดถนนในแตละวิธี ( แบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆ , ใชแรงงานคน (คนกวาด) และการลางถนน )
ซึ่งดําเนินการโดยกรุงเทพมหานคร พรอมทั้งเปรียบเทียบความเหมาะสมในการนําไปใชในทางปฎิบัติ
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3.7  การศึกษาหาคาตัวแปรจากตัวอยางฝุนในหองปฏิบัติการ

สําหรับคาตัวแปรที่ทําการศึกษาในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนรวมถึงวิธีการตรวจวัด
เปนดังนี้คือ

3.7.1  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน

ปริมาณฝุนรวมหาไดโดยจะเก็บตัวอยางฝุนละอองแลวนําตัวอยางฝุนที่เก็บไดมา
ชั่งน้ําหนักเพื่อหาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่เก็บไดผิวถนนคิดเทียบกับพื้นที่ที่ทํา
การเก็บตัวอยางคํานวณออกมาในหนวยกรัมตอตารางเมตร

การคํานวณหาคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่หลังการกวาดทันที จะหาได
โดยนําคาหาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลาที่ทํา
การเก็บตัวอยางแลวลากเสนตรงผานจุดแลวใชสมการเชิงเสนที่คํานวณไดหาคาปริมาณฝุน
ละอองรวมที่เวลาหลังการทันที

3.7.2  ปริมาณฝุนซิลท

ปริมาณฝุนซิลทหาไดโดยจะเก็บตัวอยางฝุนละอองจากบริเวณพื้นผิวถนนที่ทําการ
ศึกษา  จากนั้นนํามาทําการวิเคราะหหาปริมาณซิลทในหองปฏิบัติการโดยวิธี  sieve  test  
ตามวิธีมาตรฐานของ  ASTM C – 136 (sieve analysis ) ปริมาณซิลทคือปริมาณฝุนละออง
ที่ลอดผานตะแกรงเบอร 200 ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน

การคํานวณหาคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนที่หลังการกวาดทันที จะหาไดโดยใช
วิธีการเดียวกับปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนที่หลังการกวาดทันที โดยเปลี่ยนจากฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนเปนฝุนซิลท

3.7.3  การศึกษาสมบัติของตัวอยางฝุนละอองบนผวิถนน

ตัวอยางฝุนละอองที่นํามาทดสอบจะไดจากการเก็บตัวอยางฝุนบนผิวถนน โดยจะ
นําตัวอยางฝุนละอองไปอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นจึงนําตัวอยาง
ฝุนละอองไปศึกษาหาคุณสมบัติตางๆ ไดแก คาปริมาณความชื้น คาความถวงจําเพาะ การ
วัดกระจายขนาดฝุนละออง ศึกษาหาองคประกอบทางเคมีของฝุน ตามวิธีการดังแสดงดังตา
รางที่ 3.7
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ตารางที่ 3.7  วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

การทดสอบ วิธีการทดสอบ ขีดจํากัด
1. คาปริมาณความชื้น ASTM D  -2216 -
2. คาความถวงจําเพาะ ASTM D 854 – 58 -
3.การกระจายขนาดของฝุนละออง 
( > 75 µm )

ASTM C – 136 เบอรตะแกรง  # 8 , # 10 ,
# 20 , # 50 , #100 และ # 200

4.การกระจายขนาดของฝุนละออง 
( < 75 µm )

Laser particle size
distribution

-

5.ปริมาณสารอินทรียคารบอน Loss on ignition -
6. องคประกอบทางเคมีของฝุน X-Ray Fluoresence

Spectrometer
-

3.7.3.1  วิธีหาคาปริมาณความชื้น

การหาปริมาณความชื้นในฝุนจะใชการนําตัวอยางฝุนมาชั่งน้ําหนักกอน และนําตัว
อยางฝุนละออง  ไปอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส      เปนเวลาประมาณ 1.5 ช่ัวโมง
ชั่งน้ําหนักตัวอยางฝุนหลังอบแลว       นําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น   ตามมาตรฐาน
ASTM D  -2216

3.7.3.2  วิธีหาคาความถวงจําเพาะ

ฝุนละอองที่เก็บมาไดจะถูกนํามาหาความถวงจําเพาะโดยใชวิธีการหาความถวง
จําเพาะของเม็ดดิน ( Specific Gravity of  Soil ) ตามมาตรฐาน ASTM D 854 – 58

3.7.3.3  การวัดกระจายขนาดฝุนละอองที่ใหญกวา 75 ไมครอน

ทําโดยวิธี  sieve  test  ตามวิธีมาตรฐานของ  ASTM C – 136 (sieve analysis ) โดย
ชั่งน้ําหนักฝุนละอองที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส แลวนําไปรอนผาน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร 8 , 10 , 20 , 50 , 100 และ 200 ตามลําดับ
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3.7.3.4  การวัดกระจายขนาดฝุนละอองที่เล็กกวา 75 ไมครอน

ทําการวัดโดยใชเครื่อง Laser  Particle  Size Distribution ซ่ึงจะใชหลักการผาน
แสงเลเซอรไปยังตัวอยางฝุนละอองที่จะนํามาวัดขนาดโดยเปนตัวอยางฝุนละอองที่รอน
ผานตะแกรงเบอร 200 และประมวลผลโดยใชคอมพิวเตอรวัดในหนวย เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร (ขั้นตอนทั้งหมดทําที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย)

3.7.3.5  การหาปริมาณสารอินทรียคารบอน

ทําโดยใชวิธีการ Loss on ignition (ทัศนีย และจงรักษ , 2542) โดยการชั่งตัวอยาง
ฝุนละอองละอองที่ผานตะแกรงรอนขนาด 2.0 มม. มาประมาณ 10 กรัมใสลงในบีกเกอร
แลวไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมงแลวนําออกมาทิ้ง
ไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองชั่งน้ําหนักของฝุนและจดบันทึกไว จากนั้นนําฝุนไปเขาตูอบอีก
คร้ังที่อุณหภูมิ 3600C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบ 2 ชั่วโมง นําบีกเกอรออกมาทิ้งไวใหเย็น
อีกครั้งที่อุณหภูมิหอง ชั่งน้ําหนักดินแลวจดบันทึกน้ําหนักไว

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

3.7.3.6  การหาองคประกอบทางเคมีของฝุน

ทําการเตรียมตัวอยางโดยการนําตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนมาบดประมาณ 15 
กรัม จากนั้นนําตัวอยางฝุนที่ละเอียดมาบดอัดใหแนนแลวนําตัวอยางที่ไดไปตรวจวัดองค
ประกอบทางเคมี โดยใชเครื่อง X-ray Fluoresence Spectrometer (ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย)
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3.8  การคํานวณอัตราการปลอยฝุนละออง

ตัวอยางการคํานวณอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก 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   = อัตราการปลอยฝุนละออง (กรัม PM-10/กิโลเมตร-คัน)
k   = คาคงที่ของตัวคูณขนาดอนุภาค (k = 4.6)
sL = ปริมาณซิลทบนผิวถนน (กรัม/ตารางเมตร)   
W  = น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนต (ตัน)

ขอมูลตัวอยาง

ปริมาณฝุน
(กรัม/ตร.ม.)

% ซิลท ปริมาณซิลท
(กรัม/ตร.ม.)

ตัวอยาง

6.85 13.80 0.91

- ปริมาณซิลทบนผิวถนนเทากับ  0.91  กรัม/ตารางเมตร
- น้ําหนักเฉลี่ยของยานยนตเทากับ  3.35  ตัน

แทนคาในสมการ

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

  =  3.25  กรัม PM-10/กิโลเมตร-คัน

เพราะฉะนั้นอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10  มีคาเทากับ 3.25 กรัมPM-10/กิโลเมตร-คัน



58

3.9  การประเมินคาใชจายในการดําเนินงาน

สามารถแบงเปนกรณีๆสําหรับทางเลือกตางๆที่นํามาศึกษาวิจัยในครั้งนี้โดยคํานวณจาก
ขณะทําความสะอาดจากนั้นจึงนําแตละทางเลือกมาเปรียบเทียบกันโดยประเมินคาใชจายจากสภาพ
ปจจุบันในพื้นที่ ถนนในกทม. ซ่ึงคาดวาจะมีและเกิดขึ้นไดทั้งหมดในกรณีที่ กทม.ดําเนินการเองดัง
นี้

ทางเลือกที่ 1 คาใชจายที่ใชสําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดตางๆจะมีคาใชจายใน
การดําเนินการดังนี้

1. คาเครื่องจักรที่ใชทําความสะอาด
2. คาใชจายของพนักงานขับรถและผูชวยควบคุมรถกวาด(เครื่องจักร)
3. คาเชื้อเพลิง(น้ํามัน) และคาซอมแซมสําหรับเครื่องจักรที่ใชขณะทําความสะอาด
4. คาน้ําประปาที่ใชในการฉีดพน

ทั้งหมดคิดตอระยะทางและเวลาในการทํางานที่รถเคลื่อนที่ขณะทําความสะอาดในชวงถนนที่
ทําการศึกษา

ทางเลือกที่ 2 คาใชจายที่ใชสําหรับการทําความสะอาดโดยใชการลางทําความสะอาดถนนจะมีคาใช
จายในการดําเนินการดังนี้

1. คาเครื่องจักรที่ใชทําความสะอาด ไดแก  รถบรรทุกน้ําขนาด 6000 ลิตร และ เครื่องฉีดน้ํา
2. คาใชจายของพนักงานขับรถและผูชวยในการฉีดลาง
3. คาเชื้อเพลิง(น้ํามัน)และคาซอมแซมสําหรับเครื่องจักรที่ใชขณะทําความสะอาด ไดแก ที่ใชใน

การวิ่งรถลาง และ ที่ใชกับเครื่องฉีดน้ํา
4. คาน้ําที่ใชในการลาง เนื่องจากใชน้ําจากคลองประปาจึงไมเสียคาใชจาย จึงนําคาใชจายในสวน

นี้แปลงเปนคาเชื้อเพลิงในการขนถายน้ําแทน

ทั้งหมดคิดตอระยะทางและเวลาในการทํางานที่รถเคลื่อนที่ขณะทําความสะอาดในชวงถนนที่
ทําการศึกษา
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ทางเลือกที่ 3 คาใชจายในการกวาดถนนโดยใชแรงงานคนจะมีคาใชจายในการดําเนินการดังนี้

1. คาจางแรงคนงานกวาดโดยเฉลี่ยคิดตอเดือนตอความยาวถนนที่รับผิดชอบ
2. คาอุปกรณที่ใชในการกวาดทําความสะอาด เชน ไมกวาด และ บุงกี่

ในการสรุปรวมคาใชจายจะนําคาใชจายที่จะมีเกิดขึ้นสําหรับการทําความสะอาดรวม ในแต
ละทางเลือก โดยจะคิดเปนหนวยของจํานวนเงินที่ใชจายไปตอคร้ังที่ทําความสะอาดในแตละถนน 
(บาท/คร้ัง) และนําไปคิดรวมกับปริมาณฝุนที่สามารถลดได (กรัม/คร้ัง) คิดสรุปออกมาในหนวย 
(กรัม/บาท)  ซ่ึงจะนํามาใชในการเปรียบเทียบหาทางเลือกที่เหมาะสมตอไป

3.10 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย

ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย แสดงดังตารางที่ 3.8
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บทท่ี 4
ผลการทดลองและวิจารณ

การศึกษาหาคาพารามิเตอรจากตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําการศึกษากอนและหลัง
การทําความสะอาดในถนนขนาดใหญ , ขนาดกลาง และขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบ
ตางๆ ดังนี้ คือ ใชรถกวาดขนาดเล็ก ,กลาง และใหญ ใชการลางถนน และใชการกวาดโดยแรงงาน
คนเพื่อนาํผลการทดลองทีไ่ดไปคาํนวณหาอตัราการปลอยฝุนละอองจากถนนทีป่ผิูวทาง รวมทัง้การ
ประเมนิคาใชจายของการควบคุมฝุนละอองจากถนนที่ปูผิวทางโดยวิธีการทําความสะอาดแบบตาง 
ๆ ที่กลาวมาขางตน พรอมทั้งเปรียบเทียบความเหมาะสมในการนําไปใชในทางปฎิบัติ ซ่ึงมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้

4.1 สภาพอุตุนิยมวิทยา

จากขอมูลปริมาณฝนรายวันในชวงเวลาที่ทําการทดลอง ป 2543 ที่ทําการตรวจวัด ณ 
สถานียอยอุตุนิยมวิทยา ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ดังตารางที่ 4.1 โดยสามารถแสดงการกระจาย
ของปริมาณฝนรายวันไดดังรูปที่ 4.1 โดยเมื่อพิจารณาปริมาณฝนรวมในแตละเดือนสามารถแสดง
ดังรูปที่ 4.2 พบวามีคาปริมาณฝนรวมในเดือนตุลาคม เทากับ 325.1 มิลลิเมตร สวนในเดือน
กุมภาพันธมีคาต่ําที่สุดมีคาเทากับ 40 มิลลิเมตร โดยในชวงเดือนที่ไมมีฝนตกเลย ไดแก เดือน 
มกราคม , พฤศจิกายน และธันวาคม สวนในชวงที่เร่ิมมีฝนตก 2 เดือนแรก (กุมภาพันธและมีนาคม) 
จะมีปริมาณฝนรวมอยูในชวง 40-66.6 มิลลิเมตร และตั้งแตเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนจะมี
ปริมาณฝุนรวมอยูในชวง 209.3-263 มิลลิเมตร ซ่ึงมีคาในแตละเดือนใกลเคียงกัน โดยมีคาสูงกวา
ชวง 2 เดือนแรกที่มีฝน (กุมภาพันธและมีนาคม) ถึงประมาณ 4-5 เทา
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ขอมูลปริมาณฝนรายวันและปริมาณฝนรวมรายเดือนในชวงเวลาที่ทําการศึกษา 
สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ ในถนนแตละสายสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.2 จะนํามา
พิจารณากับคาปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนซึ่งกลาวในหัวขอตอไป

ตารางที่ 4.2 ชวงเวลาที่ทําการศึกษาทดลอง สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ ในถนนแตละสาย

ถนน ประเภท
การทําความสะอาด

ชวงเวลา
ท่ีทําการศึกษา

ปริมาณฝนรวมในชวง
เวลาท่ีทําการศึกษา

(มิลลิเมตร)
ถนนในพื้นที่ฝงกรุงเทพมหานคร

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 รถลางขนาด 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

ถนนในพื้นที่ฝงธนบุรี
1. ถนนลาดหญา รถกวาดขนาดกลาง 19 ต.ค. - 13 พ.ย. 2543 175.4
2. ถนนลาดหญา รถลางขนาด 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 รถลางขนาด 6,000 ลิตร 18 ต.ค. - 9 พ.ย. 2543 175.4
 
4.2 ปริมาณฝุนละอองรวม, ฝุนซิลท และคาสัดสวนซิลท ของถนนแตละสายกอนทําความสะอาด
       (Dust loading , Silt loading and Silt   content )

4.2.1  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( Dust loading )

ผลการทดลองพบวาคาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนแตละสายกอนการทํา
ความสะอาดแสดงไดดังตารางที่ 4.3
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วิจารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณา คาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนการทําความสะอาด ในถนน
พหลโยธิน (ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543) , ถนนพหลโยธิน (ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543) , 
ถนนลาดหญา ,  ถนนหลังสวน  , ถนนประชาสงเคราะห  , ถนนบรรทัดทอง และ ถนนเจริญรัก พบ
วามีคาเทากับ 2.65 , 1.43 , 5.49 , 6.63 , 5.26 , 2.37 และ 3.57 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ แสดง
ไดดังรูปที่ 4.3 และคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนของกรุงเทพมหานครเทากับ 
3.91 กรัมตอตารางเมตร โดยแบงเปนคาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงกรุงเทพมหานครเทากับ 3.67 กรัมตอ
ตารางเมตร และ คาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงธนบุรีเทากับ  4.53 กรัมตอตารางเมตร

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด ใน
ถนนพหลโยธิน ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543  และ ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543  พบวา คา
เฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ในถนนพหลโยธินชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ซ่ึงมีคา
เทากับ 2.65 กรัมตอตารางเมตร มีคามากกวา ถนนพหลโยธินชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 ซ่ึงมี
คาเทากับ 1.43 กรัมตอตารางเมตร อยูเทากับ 1.22 กรัมตอตารางเมตร หรือประมาณ 1 เทา เนื่องจาก
คาปริมาณฝนทั้ง 2 ชวงที่พิจารณามีคาไมเทากัน กลาวคือ ชวงที่มีฝนมากไดแกในชวงวันที่  22 ก.ย. 
- 15 ต.ค. 2543 มีปริมาณฝนเทากับ 120.1 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 4.2 ปริมาณฝนจะชวยชะลางฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนออก ทําใหมีคาเฉลี่ยปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนต่ํากวา ในชวงวันที่ 14 
มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ที่มีปริมาณฝนนอยกวาซึ่งมีคาเทากับ 66.4 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนสาเหตุใหปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนตางกัน
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4.2.2  ปริมาณซิลทบนผิวถนน ( Silt loading )

ผลการทดลองพบวาคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนแตละสายกอนการทําความ
สะอาดแสดงไดดังตารางที่ 4.4

วิจารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณา คาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาด ในถนนพหล
โยธิน (ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543) , ถนนพหลโยธิน (ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543) , ถนน
ลาดหญา ,  ถนนหลังสวน  , ถนนประชาสงเคราะห  , ถนนบรรทัดทอง และ ถนนเจริญรัก พบวามี
คาเทากับ 0.69 , 0.18 , 1.25 , 0.83 , 0.76 , 0.33 และ 0.6 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ แสดงไดดัง
รูปที่ 4.4 และคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนของกรุงเทพมหานครเทากับ 0.66 กรัมตอ
ตารางเมตร โดยแบงเปนคาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงกรุงเทพมหานครเทากับ 0.56 กรัมตอตารางเมตร 
และ คาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงธนบุรีเทากับ  0.93 กรัมตอตารางเมตร

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนกอนทําความสะอาด ในถนน
พหลโยธิน ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543  และ ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543  พบวา คาเฉลี่ย
ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน ในถนนพหลโยธินชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ซ่ึงมีคาเทากับ 0.69 
กรัมตอตารางเมตร มีคามากกวา ถนนพหลโยธินชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 ซ่ึงมีคาเทากับ 
0.18 กรัมตอตารางเมตร อยูเทากับ 0.51 กรัมตอตารางเมตร หรือประมาณ 3 เทา โดยมีสาเหตุจาก
ปริมาณฝนจะชวยชะลางฝุนซิลทบนผิวถนนออกทําใหคาฝุนซิลทบนผิวถนนมีคาลดลงในชวงที่มี
ปริมาณฝนมาก  เชนเดียวกับปริมาณฝุนละอองรวมตามหัวขอที่ 4.2.1

4.2.3  สัดสวนซิลทบนผิวถนน (Silt   Content)

ผลการทดลองพบวาคาปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนในถนนแตละสายกอนการทําความ
สะอาดแสดงไดดังตารางที่ 4.5



69

วิจารณผลการทดลอง

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาด ในถนนพหล
โยธิน (ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543) , ถนนพหลโยธิน (ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543) , ถนน
ลาดหญา ,  ถนนหลังสวน  , ถนนประชาสงเคราะห  , ถนนบรรทัดทอง และ ถนนเจริญรัก พบวามี
คาเทากับ 26.13 , 12.61 , 22.98 , 12.56 , 14.78 , 13.93 และ 16.84 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ แสดงได
ดังรูปที่ 4.5 และคิดเปนคาเฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนของกรุงเทพมหานครเทากับ 17.12 
เปอรเซ็นต โดยแบงเปนคาเฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงกรุงเทพมหานครเทากับ 16.00 เปอรเซ็นต และ คา
เฉลี่ยเฉพาะในถนนฝงธนบุรีเทากับ  19.91 เปอรเซ็นต

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนนกอนทําความสะอาด ใน
ถนนพหลโยธิน ชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543  และ ชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543  พบวา คา
เฉลี่ยปริมาณสัดสวนซิลทบนผิวถนน ในถนนพหลโยธินชวงวันที่ 14 มี.ค.-1 เม.ย. 2543 ซ่ึงมีคาเทา
กับ 26.13 เปอรเซ็นต มีคามากกวา ถนนพหลโยธินชวงวันที่ 22 ก.ย. - 15 ต.ค. 2543 ซ่ึงมีคาเทากับ 
12.61 เปอรเซ็นต อยูเทากับ 13.52 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 1 เทา โดยมีสาเหตุจากปริมาณฝนจะ
ชวยชะลางฝุนซิลทบนผิวถนนออกไปมากทําใหคาสัดสวนซิลทบนผิวถนนมีคาลดลงในชวงที่มี
ปริมาณฝนมาก เชนเดียวกับปริมาณฝุนละอองรวมตามหัวขอที่ 4.2.1

4.3 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังทําความสะอาด

การศึกษาปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาด โดยวิธีการ
ทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดเล็ก , กลาง และใหญ การลางถนน และการกวาดโดยแรงงาน
คน ในถนนขนาดตางๆ ผลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.6 ถึง  4.15  สําหรับการทําความสะอาด
โดยรถกวาดขนาดใหญ , ขนาดกลาง (ในถนนหลังสวน) , ขนาดเล็ก และรถลางถนน สามารถแสดง
การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของฝุนได ดังรูปที่ 4.6 ถึง 4.9 ซ่ึงการวิจารณผลจะกลาวถึงเฉพาะในสวนของ
ปริมาณฝุนซิลทเทานั้นเนื่องจากฝุนซิลทสามารถแขวนลอยและฟุงปลิวอยูในอากาศได
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
      โดยรถกวาดขนาดใหญในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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

* ไมไดทําการเก็บตัวอยางฝุน

ตารางที่ 4.7  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
       โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนลาง 1.03 1.78 1.48 1.43
หลังลาง 1 วัน 0.96 0.69 0.87 0.84
หลังลาง 2 วัน 1.34 1.41 0.75 1.17
หลังลาง 3 วัน * * 0.95 0.95
หลังลาง 4 วัน * * * *
หลังลาง 5 วัน * 1.56 * 1.56
หลังลาง 7 วัน 0.94 1.48 * 1.21

* ไมไดทําการเก็บตัวอยางฝุนเนื่องจากมีฝนตก
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
       โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 6.08 5.4 4.98 5.49
หลังกวาดทันที 3.88 3.21 3.19 3.42

ตารางที่ 4.9 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
       โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.86 3.13 3.42 3.47
หลังกวาดทันที 1.68 1.54 1.49 1.57

ตารางที่ 4.10 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนหลังสวน(ถนนขนาดกลาง)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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  ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนประชาสงเคราะห(ถนนขนาดกลาง)
        โดยรถกวาดขนาดเล็กในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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   ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนบรรทัดทอง(ถนนขนาดกลาง)
        โดยแรงงานคนกวาดในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 2.26 2.14 2.70 2.37
หลังกวาดทันที 1.92 1.88 2.25 2.02

ตารางที่ 4.13 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.73 3.55 3.42 3.57
หลังกวาดทันที 1.16 1.35 0.89 1.13
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ตารางที่ 4.14 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน ( กรัม/ตารางเมตร )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.16 1.48 1.47 1.37
หลังกวาดทันที 0.55 0.52 0.58 0.55

ตารางที่ 4.15 ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดทันที

ปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดทันที ( กรัม/ตร.ม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
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
* ไมนําผลมาวิเคราะหเนื่องจากการทดลองผิดพลาด

4.4  ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการทําความสะอาด

การศึกษาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน กอนและหลังการทําความสะอาด โดยวิธีการทํา
ความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาด เล็ก , กลางและใหญ  การลางถนน และการกวาดโดยแรงงานคน 
ผลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.16 ถึง  4.25
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ตารางที่ 4.16 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
        โดยรถกวาดขนาดใหญในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 * *

* ไมไดทําการทดลอง

ตารางที่ 4.17  สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนพหลโยธิน(ถนนขนาดใหญ)
         โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 * *

* ไมไดทําการเก็บตัวอยางฝุนเนื่องจากมีฝนตก
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ตารางที่ 4.18 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
        โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนลาดหญา(ถนนขนาดใหญ)
        โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนหลังสวน(ถนนขนาดกลาง)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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    สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนประชาสงเคราะห(ถนนขนาดกลาง)
          โดยรถกวาดขนาดเล็กในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนบรรทัดทอง(ถนนขนาดกลาง)
         โดยแรงงานคนกวาดในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 สัดสวนและปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในถนนเจริญรัถ (ถนนขนาดเล็ก)
         โดยรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

สัดสวน( % ) และ ปริมาณซิลท ( กรัม/ตารางเมตร )
การทดลองครั้งที่1 การทดลองครั้งที่2 การทดลองครั้งที่3

ตัวอยาง

สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ สัดสวน ปริมาณ
กอนกวาด 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 ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดทันที

ปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาดทันที ( กรัม/ตร.ม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
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
* ไมนําผลมาวิเคราะหเนื่องจากการทดลองผิดพลาด

วิจารณผลการทดลอง

1. ถนนขนาดใหญ

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถกวาดขนาดใหญ
เมือ่พจิารณาผลการทดลองครัง้ 1 , 2 และ3 กอนการกวาด พบวา คาปรมิาณซลิท มคีาเทากบั

0.49 , 0.79 และ 0.79 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  และมีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 26.7% ,
26.4% และ 25.30 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.16 เมื่อพิจารณาคาปรมิาณซลิท ภายหลังการกวาด 1วัน 
พบวา มีคาเทากับ 0.40 , 0.64 และ 0.73 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และคาสัดสวนปริมาณซิลท 
มีคาเทากับ 23% , 24% และ 24.80 % ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคา
ลดลงกวาคาปริมาณซิลทกอนกวาด  เทากับ 0.09 , 0.15 และ0.06 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับโดย
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สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองที่มีคาลดลงดวยเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจาก
อยูในชวงทีเ่พิง่กวาดทาํความสะอาดไดไมนาน  ดงัรูปที ่4.10

เมือ่พจิารณาคาภายหลงัการกวาด 2 วนั พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.44 , 0.71 และ 
0.49 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 25.9% , 25.7%  และ 26.2 % 
ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะเริ่มมีคาเพิ่ม
ขึ้นกวาคาปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 3 ที่
คาปริมาณซิลทมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วนั ทัง้นีเ้นือ่งมาจากในการทดลองครัง้ดงั
กลาวมฝีนตกกอนเกบ็ตวัอยางหลงักวาด 2 วนั ซ่ึงฝนจะทาํการชะลางฝุนในถนนออกไป ทาํใหปริมาณ
ซิลทลดลงดวย และมคีาต่าํกวาทีค่าปรมิาณซลิทภายหลังการกวาด 1 วนั โดยคาปรมิาณซิลทในการ
ทดลองครัง้ที ่1 และ 2 มคีาเพิม่ขึน้กวาคาปรมิาณซลิทหลังกวาด 1 วันเทากับ 0.04 และ 0.07 กรัมตอ
ตารางเมตร ตามลําดับ และคาปริมาณซิลทในการทดลองครัง้ที ่ 3 มคีาลดลงกวากอนกวาด เทากบั 
0.24 กรมัตอตารางเมตร

เมือ่พจิารณาคาภายหลงัการกวาด 4 วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.53 , 0.50 และ 
0.74 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 27% , 19.8% และ 24.9% ตาม
ลําดับ โดยคาปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คา
ปริมาณซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 2 ที่คาปริมาณ
ซิลทและคาสัดสวนปริมาณซิลทมีคาลดลง เนื่องจากมีฝนตกทําใหฝุนถูกชะลางออกไป และในการ
ทดลองที่ 3 ที่มีคาลดลงเฉพาะคาสัดสวนปริมาณซิลท ซ่ึงคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 1 
และ 3 มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน เทากับ 0.09 และ 0.25 กรัมตอตารางเมตร 
ตามลําดับ และคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2  มีคาลดลงกวากอนกวาด เทากับ 0.21 กรัมตอ
ตาราง

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 7 วัน พบวาคาปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 
มคีาเทากนัโดยมคีาเทากบั 0.79 กรมัตอตารางเมตร คาสดัสวนปริมาณซลิท เทากบั 26.4% และ 25.3 %
ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 
4 วนั ซ่ึงคาปรมิาณซลิทในการทดลองครัง้ที ่ 1 และ 2 มคีาเพิม่ขึน้กวาคาปรมิาณซลิทหลังกวาด 4 วนั
เทากบั 0.26 และ 0.29 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยสอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณซิลทที่
เพิม่ในแตละครัง้การทดลอง ยกเวนสดัสวนซลิทของการทดลองครัง้ที ่1 เทานัน้ทีม่คีาลดลง

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการกวาด
ในการทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1-2
วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังกวาดจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และในวันที่ 4 หลังกวาดจะ
มีคาสูงกวาคาปริมาณซิลทกอนกวาด สวนในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะ
มีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
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เร่ือยๆ และในวันที่ 7 หลังกวาดจะมีคาเทากับคาปริมาณซิลทกอนกวาด และ ในการทดลองครั้งที่ 3 
คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก และมีแนวโนมเพิ่ม
ขึ้นเรื่อย ๆ

 จากรูปที่ 4.10 คาปริมาณซิลทหลังการกวาดทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.31, 0.6 และ 0.6 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.25
ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการกวาดในการทดลองครั้งที่ 1, 2 และ 3  เทากับ
0.18 ,0.19 และ 0.19  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณ
คาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถลาง
เมื่อพิจารณาผลการทดลองกอนการลาง คร้ัง 1 , 2 และ 3 พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 

0.11 , 0.20 และ 0.23 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และมีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 11.10% ,
11.32%  และ 15.42 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.17 และเมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 1วัน พบวา
คาปริมาณซิลทมีคาเทากับ 0.12 กรัมตอตารางเมตร ทั้ง 3 คร้ังการทดลอง  คาสัดสวนปริมาณซิลท 
เทากับ 12.43% , 17.69% และ 13.18 % ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมี
คาลดลงกวาคาปริมาณซิลทกอนลาง ทั้งนี้เนื่องจากอยูในชวงที่เพิ่งกวาดทําความสะอาดไดไมนาน 
ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 1 ที่มีปริมาณซิลทหลังลาง 1 วัน มีคามากกวา ปริมาณซิลทกอนลางเทา
กับ 0.01 กรัมตอตารางเมตร  อันเนื่องมาจากการผิดผลาดในการทดลองจึงไมนําผลดังกลาวมา
พิจารณาในครั้งนี้ โดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2 และ3  จะมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลท
กอนลาง มีคาเทากับ 0.08 และ0.11 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  โดยคาสัดสวนปริมาณซิลทใน
แตละครั้งการทดลอง มีคาเพิ่มขึ้นในการทดลองครั้งที่ 2  เนื่องจากฝุนลดลงไปสวนใหญนาจะเปน
ฝุนขนาดใหญทําใหคาสัดสวนปริมาณซิลทมีคาเพิ่มขึ้น  และมีคาลดลงในการทดลองที่ 3  ดังรูปที่ 
4.13

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 2วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.14 , 0.16 และ 
0.11 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 10.09% , 11.12% และ 14.27 % 
ตามลําดับ โดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังลาง 1 
วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 3 ที่มีฝนตกกอนเก็บตัวอยาง ทําใหคาปริมาณซิลทมีคาลดลงหลังลาง 
1 วัน มีคาเทากับ 0.01 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงฝนที่ตกในชวงกอนเก็บตัวอยางหลังลาง 2 วัน ใน
การทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ไมมีผลทําใหคาปริมาณซิลทลดลง โดยคาปริมาณซิลทในการทดลอง
ครั้งที่ 1 และ 2 จะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังลาง 2 วัน เทากับ 0.02 และ 0.04 กรัมตอ
ตารางเมตร ตามลําดับ โดยคาสัดสวนปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 จะมีคาลดลงกวา 
คาสัดสวนปริมาณซิลทหลังลาง 1 วัน เนื่องจากมีฝนตกในชวงกอนเก็บตัวอยางแลวชะลางปริมาณ
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ซิลทไปสวนหนึ่งดวย สวนในการทดลองครั้งที่ 3 ฝนที่ตกมากอนเก็บตัวอยางสวนใหญจะชะเอาฝุน
ขนาดใหญออกไป ทําใหคาสัดสวนปริมาณซิลทมีคาเพิ่มขึ้น

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 3 วัน ทําการทดลองเฉพาะครั้งที่ 3 พบวาคาปริมาณซิลท มี
คาเทากับ 0.15 กรัมตอตารางเมตร ( เฉลี่ย 0.15 กรัมตอตารางเมตร ) คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 
16.15 % ตามลําดับ( เฉลี่ย 16.15% ) โดยคาสัดสวนและปริมาณซลิทในครั้งการทดลองดังกลาว จะ
มีคาเพิ่มขึ้นกวา คาสัดสวนและปริมาณซิลทหลังลาง 2 วัน โดยรวมแลวคาปริมาณซิลทยังคงมีคา
เพิ่มขึ้นกวาหลังลาง 2 วัน เทากับ 0.04 กรัมตอตารางเมตร

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 5 วัน ทําการทดลองเฉพาะครั้งที่ 2 พบวาคาปริมาณซิลท มี
คาเทากบั 0.12 กรมัตอตารางเมตร ( เฉลีย่ 0.12 กรมัตอตารางเมตร ) คาสดัสวนปรมิาณซิลท เทากบั
7.69% ตามลําดับ( เฉลี่ย 7.69 % ) โดยคาสัดสวนและปริมาณซิลทในครั้งการทดลองดังกลาวจะมีคา
ลดลงกวา คาสัดสวนและปริมาณซิลทหลังลาง 2 วัน  เมื่อเทียบในการทดลองครั้งที่ 2 เทากับ 0.04  
กรัมตอตารางเมตร ทั้งนี้เนื่องจากมีฝนตกในชวงกอนการเก็บตัวอยางซึ่งชวยชะลางฝุนออกไปดวย
นั่นเอง

เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการลาง 7 วัน พบวาคาปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 
มีคาเทากับ 0.08 , 0.23 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 8.98% และ 
15.42% ตามลําดับ โดยในการทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทมีคาลดลง เมื่อเทียบกับหลังลาง 2 วัน 
เทากับ 0.06 กรัมตอตารางเมตร ทั้งนี้เนื่องจากมีฝนตกในชวงกอนการเก็บตัวอยางซึ่งชวยชะลางฝุน
ออกไปดวยเชนกัน และในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับหลังลาง 5 
วัน เทากับ 0.11 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงเปนตามเวลาที่เพิ่มขึ้น

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการลาง เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการลางใน
การทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทหลังการลาง จะมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากมีฝนตกใน
ระหวางการทดลอง ซ่ึงจะไมนําผลมากลาวถึง สวนในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทหลังการ
ลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางในชวง 1-4 วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังลางจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ และในวันที่ 7 หลังลางจะมีคาเทากับคาปริมาณซิลทกอนลาง และในการทดลองครั้งที่ 3 คา
ปริมาณซิลทหลังการลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางในชวง 1 -4 วันแรก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เร่ือย ๆ

จากรูปที่ 4.13 คาปริมาณซิลทหลังการลางทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.14 , 0.11 และ 0.09 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.25 ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการลางในการทดลองครั้งที่ 2 , 3 เทากับ 0.09 
และ 0.14 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 1 ที่มีคาปริมาณซิลทบนผิว
ถนนมากกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการลาง เทากับ 0.03 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงจะไมนําผล
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ดังกลาวมาพิจารณาในการทดลองในครั้งนี้ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประ
สิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนลาดหญาโดย รถกวาดขนาดกลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

ครัง้ที ่1 , 2 และ 3 จะมคีาเทากบั 1.21 , 1.35 และ 1.19 กรมัตอตารางเมตร ตามลาํดบั และ มคีาสดัสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 19.83%  , 25.13%  และ 23.98 % ตามลําดบั ดังตารางที่  4.18

ผลการตรวจวดัพบวาคาปรมิาณซลิทบนผวิถนนหลงัการกวาดทนัทขีองการทดลองครัง้ที ่1 , 2 
และ 3 จะมีคาเทากับ 0.88 , 0.84 และ 0.83 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวนปริมาณ
ซิลท เทากับ 22.66% , 26.21% และ 26.23 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.18

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 
จะมีคาเทากับ 0.33 , 0.51 และ 0.36 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบคาสัดสวน
ปริมาณซิลทกอนและหลังการกวาดทันทีของการทดลองแตละครั้งจะมีคาเพิ่มขึ้นกวาเดิม ซ่ึงอาจมี
สาเหตุมาจากฝุนละอองที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนขนาดใหญนั่นเอง โดยจะ
นําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนลาดหญาโดย รถลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.86 , 0.57 และ 0.73 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 22.17 , 18.14 และ 21.31 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.19

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 , 
2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.37 , 0.27 และ 0.29 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 21.95 , 17.30 และ 19.37 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.19

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลาง เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 จะ
มีคาเทากับ 0.49 , 0.30 และ 0.44  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลทที่ลดลง โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
ถนนตอไป
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2. ถนนขนาดกลาง

การศึกษาที่ถนนหลังสวนโดย รถกวาดขนาดกลาง
จากผลการทดลองครั้ง 1,2 และ3 ตามลําดับ เมื่อพิจารณา กอนการกวาด พบวาคาปริมาณ

ซิลท มีคาเทากับ 0.79,0.83 และ 0.87 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  มีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทา
กับ 11.4,12.89 และ 13.39 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.20 และ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 1
วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.31,0.36 และ 0.35 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 10.41,11.45 และ 10.48 % ตามลําดับโดยคาปริมาณซิลทในแตละครั้งการ
ทดลองจะมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทกอนกวาด ซ่ึงคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ3
มีคาลดลงกวากอนกวาด เทากับ 0.48, 0.47 และ0.52 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดย สอดคลอง
กับคาสัดสวนปริมาณซิลท ในแตละครั้งการทดลอง ที่มีคาลดลงดวยเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากอยูใน
ชวงที่เพิ่งกวาดทําความสะอาดไดไมนาน ดังรูปที่ 4.11 เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 2วัน พบ
วาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.32,0.49 และ 0.45 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณ
ซิลท เทากับ 13.25,13.74 และ 12.72 % ตามลําดับโดย คาและสัดสวนปริมาณซิลท ในแตละครั้ง
การทดลองจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วัน  โดย มีคาปรมิาณ
ซิลทในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วันเทากับ 0.01 , 
0.13 และ0.10 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 4 วัน พบวาคา
ปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.74,0.7 และ 0.69 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท 
เทากับ 15.11,14.21 และ 13.79 % ตามลําดับ โดยคาและสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการ
ทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวนปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน ซ่ึงคาปริมาณซิลทในการ
ทดลองครั้งที่ 1,2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้นกวากอนกวาด เทากับ 0.42 , 0.21 และ0.24 กรัมตอตารางเมตร 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 7 วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.83,0.87 และ 
0.93 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 12.89,13.39 และ 15.21 % ตาม
ลําดับโดยคาและสัดสวนปริมาณซิลทในแตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวน
ปริมาณซิลทหลังกวาด 4 วัน ยกเวนคาสัดสวนซิลท ในการทดลองที่ 1 และ 2 เทานั้นที่ลดลง ซ่ึงคา
ปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 4 วัน  เทากับ 
0.09 , 0.17 และ0.24 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการกวาด
ในการทดลองครั้งที่ 1 , การทดลองครั้งที่ 2 และ การทดลองครั้งที่ 3  จะมีคาลดลงกวากอนกวาดใน
ชวง 1 -4 วันแรก และคาปริมาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนมีคาสูงกวาคาเฉลี่ย
ปริมาณซิลทกอนกวาดในวันที่ 7
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จากรูปที่ 4.11 คาปริมาณซิลทหลังการกวาดทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ  0.22 , 0.31 และ 0.27  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.25 ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการกวาดในแตละคร้ังเทากับ 0.57 , 0.52 และ 
0.6  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพ
การทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนประชาสงเคราะหโดย รถกวาดขนาดเล็ก
ผลการทดลองครั้ง 1,2 และ3 ตามลําดับเมื่อพิจารณา กอนการกวาด พบวาคาปริมาณซิลท มี

คาเทากับ 0.91,0.54 และ 0.82 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  มีคาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 
13.28,16.61 และ 14.46 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.21 และ เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 1วัน 
พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.52,0.38 และ 0.42 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 17.96,13.82 และ 12.65 % ตามลําดับโดยคาปรมิาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 
1,2 และ3 มีคาลดลงกวากอนกวาด เทากับ 0.39 , 0.16 และ0.40 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ  โดย
ในการทดลองครั้งที่ 1มีฝนตกในชวงเวลากอนเก็บตัวอยาง   โดย สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลท ในแตละครั้งการทดลอง ที่มีคาลดลงดวยเชนกัน  ทั้งนี้เนื่องจากอยูในชวงที่เพิ่งกวาดทําความ
สะอาดไดไมนาน ยกเวนสัดสวนซิลทของการทดลองครั้งที่ 1 เทานั้นที่มีคาเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 4.12  
เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 2วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.46,0.49 และ 0.53 กรัม
ตอตารางเมตร ตามลําดับ  คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 16.92,23.22 และ 13.77 % ตามลําดับโดย 
คาและสัดสวนปริมาณซิลท ในแตละครั้งการทดลองจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาและสัดสวนปริมาณ
ซิลทหลังกวาด 1 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 1 ที่คาและสัดสวนปริมาณซิลทมีคาลดลงกวาคา
ปริมาณซิลทหลังกวาด 1 วันเทากับ0.06 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับทั้งนี้เนื่องมาจากในการ
ทดลองครั้งดังกลาวมีฝนตกกอนเก็บตัวอยางที่หลังกวาด 2 วันซึ่งจะทําการชะลางฝุนในถนนออก
ไปซึ่งคาดวาทําใหปริมาณซิลทลดลงดวย  โดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2 และ3 มีคาเพิ่ม
ขึ้นกวา หลังกวาด 1 วัน  เทากับ 0.11 และ0.11กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ เมื่อพจิารณาคา ภาย
หลังการกวาด 4 วัน พบวาคาปริมาณซิลท มีคาเทากับ 0.44,0.51 และ 0.62 กรัมตอตารางเมตร ตาม
ลําดับ คาสัดสวนปริมาณซิลท เทากับ 17.25,14.01 และ 12.11 % ตามลําดับโดยคาปริมาณซิลทใน
แตละครั้งการทดลองจะมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาปริมาณซิลทหลังกวาด 2 วัน ยกเวนในการทดลองครั้งที่ 
1 ที่คาปริมาณซิลทมีคาลดลงเทากับ 0.02 กรัมตอตารางเมตร เนื่องจากมีฝนตกในชวงหลังกวาด 3 
วันทาํใหฝุนถูกชะลางออกไปบางสวน โดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 2 และ3 มีคาเพิ่มขึ้น
กวา หลังกวาด 2 วัน  เทากับ 0.02 และ0.09 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับโดยในสวนคาสัดสวน
ปริมาณซิลท ในแตละครั้งการทดลอง จะมีคาลดลงสวนมากยกเวนเฉพาะในการทดลองครั้งที่ 1 ที่มี
คาเพิ่มขึ้นซึ่งเนื่องมาจากฝนที่ตกในชวงหลังการกวาด 3 วันในการทดลองดังกลาวจะชวยชะลางฝุน
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ขนาดใหญออกไปทําใหสัดสวนซิลทเพิ่มขึ้น สวนสัดสวนซิลทที่ลดลงในการทดลองครั้งที่ 2 ถึงแม
จะมีฝนตกในชวงหลังกวาด 3 วันเนื่องมาจากการที่ถนนมีฝุนขนาดใหญเพิ่มขึ้นนั่นเอง แสดงวา
ปริมาณฝนไมมีผลกระทบตอการเพิ่มฝุน และในทํานองเดียวกัน สัดสวนซิลทที่ลดลงในการทดลอง
คร้ังที่ 3 เนื่องมาจากการที่ถนนมีฝุนขนาดใหญเพิ่มขึ้นนั่นเอง   เมื่อพิจารณาคา ภายหลังการกวาด 7 
วัน พบวาคาปรมิาณซิลท มีคาเทากับ 0.54,0.82 และ 0.81 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ คาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 16.61,14.46 และ 13.17 % ตามลําดับโดยคาปริมาณซิลทในการทดลองครั้งที่ 
1,2 และ3  จะมีคาเพิ่มขึ้นกวาคาปริมาณซิลทหลังกวาด 4 วัน เทากับ 0.10 , 0.31 และ0.19 กรัมตอตา
รางเมตร ตามลําดับ โดยมีคาสัดสวนปริมาณซิลทที่เพิ่ม ในการทดลอง คร้ังที่ 2  และ 3 ยกเวนเฉพาะ
สัดสวนซิลทของการทดลองครั้งที่ 1 เทานั้นที่มีคาลดลง เนื่องจากการเพิ่มของฝุนจะเปนขนาดใหญ
กวา 75 ไมครอนมากกวา

โดยรวมแลวพบวาคาปริมาณซิลทหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณซิลทกอนการกวาด
ในการทดลองครั้งที่ 1 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -7 วันแรก 
เนื่องจากมีฝนตกตลอดการทดลอง และคาปริมาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ   สวน
ในการทดลองครั้งที่ 2 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก 
และคาปรมิาณซิลทหลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และในวันที่ 7 หลังกวาดจะมีคาเทากับคา
ปริมาณซิลทกอนกวาด และ ในการทดลองครั้งที่ 3 คาปริมาณซิลทหลังการกวาด จะมีคาลดลงกวา
กอนกวาดในชวง 1 -7 วันแรก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

 จากรูปที่ 4.12 คาปริมาณซิลทหลังการกวาดทันทีจากสมการแนวโนมที่ได ของการทดลอง
คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.47 , 0.31 และ 0.38  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังตารางที่
4.25 ซ่ึงมีคาลดลงกวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการกวาดในแตละคร้ังเทากับ 0.44 , 0.23 และ
0.44 กรัมตอตารางเมตร  ตามลําดับ โดยจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิ
ภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนบรรทัดทองโดย แรงงานคน
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.32 , 0.34 และ 0.32  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 14.20 , 15.90 และ 11.70 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.22

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 
, 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.30 , 0.30 และ 0.25 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 15.42 , 15.7  และ 11.2 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.22

จากผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณ
ฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 
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3 จะมีคาเทากับ 0.02 , 0.04 และ 0.07  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวน
ปริมาณซิลทที่ลดลง ยกเวน ในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณ
คาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนตอไป

3. ถนนขนาดเล็ก

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถกวาดขนาดกลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.41 , 0.75 และ 0.63 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 10.92 , 21.20 และ 18.40 16.81 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.23

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 
, 2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.12 , 0.27 และ 0.15  กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 10.25 , 19.79 และ 17.13 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.23

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการกวาด เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการกวาด จะมีคาลดลงกวากอนกวาดของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 
จะมีคาเทากับ 0.29 , 0.48 และ 0.48 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลทที่ลดลง ซ่ึงจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
ถนนตอไป

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถลาง
ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนกอนการทําความสะอาดของการทดลอง

คร้ังที่ 1 , 2 และ 3  จะมีคาเทากับ 0.12 , 0.22 และ 0.23 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัด
สวนปริมาณซิลท เทากับ 10.25 , 15.14 และ 15.79 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.24

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีของการทดลองครั้งที่ 1 , 
2 และ 3 จะมีคาเทากับ 0.06 , 0.03 และ 0.06 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ และ มีคาสัดสวน
ปริมาณซิลท เทากับ 10.00 , 5.31 และ 9.81 % ตามลําดับ ดังตารางที่  4.24

ผลการตรวจวัดพบวาคาปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังการลาง เมื่อเทียบกับคาปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนกอนการลาง จะมีคาลดลงกวากอนลางของการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ 3 จะ
มีคาเทากับ 0.06 , 0.19 และ 0.17 กรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ สอดคลองกับคาสัดสวนปริมาณ
ซิลทที่ลดลง ซ่ึงจะนําคาผลตางดังกลาวไปใชในการคํานวณคาประสิทธิภาพการทําความสะอาด
ถนนตอไป
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4.5 อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมและฝุนซิลทบนผิวถนนหลังทําความสะอาด

การทดลองพบวาความสัมพันธระหวางการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลัง
การทําความสะอาดกับเวลาสามารถนํามาสรางสมการแสดงแนวโนมการเพิ่มของฝุนละอองสําหรับ
การทําความสะอาดแบบตาง ๆ ไดดังแสดงตามรูปที่ 4.6 ถึง 4.9 โดยมีคาอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ฝุนละอองรวมหลังการทําความสะอาดแสดงดังตารางที่ 4.26 ซ่ึงในสวนของการวิจารณผลจะกลาว
ถึงเฉพาะในสวนของอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทเทานั้นซึ่งจะกลาวตอไป เนื่องจากฝุนซิลท
สามารถแขวนลอยและฟุงปลิวอยูในอากาศได

ตารางที่ 4.26 อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาด

อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนหลังการทําความสะอาด ( กรัม/ตร.ม./ชม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
ขนาด 6000 ลิตร

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดใหญ

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดกลาง
( หลังสวน )

รถกวาด
ขนาดเล็ก

(ประชาสงเคราะห )
ชวงฝน ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก

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
* ไมนําผลมาเฉลี่ยเนื่องจากมีคาติดลบ

การทดลองพบวาความสัมพันธระหวางการเพิ่มของปริมาณซิลทหลังการทําความสะอาด
กับเวลาสามารถนํามาสรางสมการแสดงแนวโนมการเพิ่มของฝุนละอองสําหรับการทําความสะอาด
แบบตาง ๆ ไดดังแสดงตามรูปที่ 4.10 ถึง 4.13 โดยมีคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทํา
ความสะอาดแสดงดังตารางที่ 4.27
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ตารางที่ 4.27 อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาด

อัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาด ( กรัม/ตร.ม./ชม. )
ขนาดถนน ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

การทําความสะอาด
( ถนน )

รถลาง
ขนาด 6000 ลิตร

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดใหญ

( พหลโยธิน )

รถกวาด
ขนาดกลาง
( หลังสวน )

รถกวาด
ขนาดเล็ก

(ประชาสงเคราะห )
ชวงฝน ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก ฝนตก ฝนไมตก

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
* ไมนําผลมาเฉลี่ยเนื่องจากมีคาติดลบ

วิจารณผลการทดลอง

การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ ในถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ )ในการ
ทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.10 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดงปริมาณ
ซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ซิลทโดยมีคาเทากับ 0.0027 , 0.0007 และ 0.0009 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับในแตละ
การทดลอง ดังตารางที่ 4.27  ซ่ึงพบวาในการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ซ่ึงมีฝนตกในชวงทายการ
ทดลองจะทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลท
มีคาต่ําสงผลใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา โดยมีคาต่ํากวาในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงมี
ฝนตกระหวางการทดลอง

การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง ในถนนหลังสวน ( ถนนขนาดกลาง ) ในการ
ทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดงปริมาณ
ซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที  สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ซิลทโดยมีคาเทากับ 0.004 , 0.0035 และ 0.0041 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับในแตละ
การทดลอง ดังตารางที่ 4.27    ซ่ึงพบวาในแตละการทดลองใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใช
ในการทํานายแนวโนม( คาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลท) มีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากในการ
ทดลองทั้ง 3 คร้ังไมมีฝนตกในระหวางการทดลองเหมือนกัน
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การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก ในถนนประชาสงเคราะห ( ถนนขนาดกลาง )
ในการทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.12 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดง
ปริมาณซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที  สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของ
ปริมาณซิลทโดยมีคาเทากับ 0.0002 , 0.0029 และ 0.0026 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับ
ในแตละการทดลอง  ดังตารางที่ 4.27   ซ่ึงพบวาในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงมีฝนตกในชวงทายการ
ทดลองจะทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลท
มีคาต่ําสงผลใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา สวนในการทดลองครั้งที่ 2 ซ่ึงมีฝนตกใน
ชวงตนของการทดลองจะทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่ม
ของปริมาณซิลทมีคาสูงเนื่องจากมีปริมาณฝุนหลังการกวาดในชวง 1 – 2 วันแรกๆ ของทดลองต่ํา
กวาปกติสงผลใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา กวาการทดลองอื่นดวย สวนในการ
ทดลองครั้งที่ 3 ไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการ
เพิ่มของปริมาณซิลทพบวาในชวงฝนตกซึ่งมีคาเทากับ 0.0016 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง จะมีคา
นอยกวาในชวงที่ฝนไมตก ซ่ึงมีคาเทากับ 0.0026 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง

การทดลองพบวาสมการเชิงเสนที่ใชทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทบนผิวถนน
สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถลางขนาด 6000 ลิตร ในถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ )ใน
การทดลองครั้งที่ 1 , 2 และ3 เปนดังรูปที่ 4.13 ซ่ึงคาที่จุดตัดแกน y ในสมการดังกลาวแสดงปริมาณ
ซิลทบนผิวถนนหลังกวาดทําความสะอาดทันที  สวนคาความชันจะแสดงอัตราการเพิ่มของปริมาณ
ฝุนละอองโดยมีคาเทากับ –0.0003 , 0.0005 และ 0.0008 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  ตามลําดับ
ในแตละการทดลอง   ซ่ึงพบวาในการทดลองครั้งที่ 1 ซ่ึงมีฝนตกในชวงทายการทดลองมากทําให
คาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํามาก(ติด
ลบ)จึงไมนําสมการดังกลาวมาใชในการทํานายคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทและ คาปริมาณฝุน
หลังกวาดทําความสะอาดทันที สวนในการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 มีฝนตกในชวงทายการทดลองทํา
ใหทําใหคาความชันของสมการเชิงเสนที่ใชในการทํานายแนวโนมการเพิ่มของปริมาณซิลทมีคาต่ํา
เชนกันซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะนํามาพิจารณาเปนคาอัตราการเพิ่มของปริมาณซิลทดวย และเมื่อนํา
อัตราการเพิ่มของปริมาณซิลท ในการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ทาเฉลี่ยพบวามีคาเทากับ 0.007 กรัม
ตอตารางเมตรตอช่ัวโมง

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทหลังการทําความสะอาดในชวงที่มีฝนตก 
ระหวางถนนขนาดใหญและถนนขนาดกลางพบวา  ในถนนขนาดใหญซ่ึงทําการศึกษาในถนนพหล
โยธินโดยใชรถกวาดขนาดใหญและการลางจะมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 
0.0008 และ 0.0007 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.27 โดยการทําความ
สะอาดโดยวิธีการลางจะใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทสูงกวาการทําความสะอาดโดยวิธี
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การกวาด สวนในถนนขนาดกลาง ซ่ีงทําการศึกษาในถนนประชาสงเคราะหมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่ม
ของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 0.0016 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมงซึ่งมีคาสูงกวาในถนนขนาดใหญ

เมื่อพิจารณาในชวงที่ไมมีฝนตก ในถนนขนาดใหญและถนนขนาดกลางพบวา  ในถนน
ขนาดใหญ ซ่ึงศึกษาในถนนพหลโยธินโดยการลางจะมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท 
เทากับ 0.0027 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีคานอยกวา ในถนนขนาดกลางซึ่งศึกษาในถนน
หลังสวน โดยมีคาเฉลี่ยอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 0.0040 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัว
โมง

เมื่อพิจารณาในชวงที่ไมมีฝนตก ในถนนประชาสงเคราะห (ถนนขนาดกลาง) จะมีคาอัตรา
การเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท เทากับ 0.0026 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงนอยกวาในถนนหลัง
สวนและในถนนพหลโยธิน(การลาง)ดวย

จากผลการทดลองโดยรวมเมื่อพิจารณาในการทดลองที่มีฝนตกระหวางการทดลองยังคง
ใหคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทต่ํากวาในชวงท่ีไมมีฝนตกในการทดลองในระหวางการ
ทดลองในทุกถนนแตละสาย

เมื่อเปรียบเทียบคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวมระหวางถนนขนาดใหญและ
ถนนขนาดกลางพบวา ในชวงมีฝนตกระหวางการทดลองสําหรับการทําความสะอาดในถนนขนาด
ใหญซ่ึงทําความสะอาดโดยใชการลางและการกวาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญ จะใหคาอัตราการ
เพิ่มของปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวมเทากับ 0.00075 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีคานอยกวาใน
ถนนขนาดกลางซึ่งทํากวาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก โดยมีคาอัตราการเพิ่มของปริมาณฝุนซิลท
เฉลี่ยรวมเทากับ 0.00016 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง และเมื่อพิจารณาชวงที่ไมมีฝนตกสําหรับ
การทําความสะอาดในถนนขนาดใหญซ่ึงทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญจะใหคาอัตรา
การเพิ่มปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวม เทากับ 0.0027 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีคานอยกวาใน
ถนนขนาดกลาง ซ่ึงทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลางและรถกวาดขนาดเล็กซึ่งใหคาอัตรา
การเพิ่มปริมาณฝุนซิลทเฉลี่ยรวม เทากับ 0.0033 กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง

4.6  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10

จากผลการตรวจวัดคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนที่ทําการทดลอง กอนและหลังการทํา
ความสะอาดดวยวิธีการตาง ๆ ในหัวขอ 4.4 สามารถนํามาหาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 ในหนวย ( กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ) ของยานยนตโดยหาไดจากสมการที่ 3.1 โดย
ตัวอยางการคํานวณแสดงดังหัวขอที่ 3.8
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จากผลการคํานวณพบวาคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยาน
ยนตโดยเฉลี่ยจากคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนตในการทดลองทั้ง 3 
คร้ังกอนและหลังการทําความสะอาดดวยวิธีการตาง ๆ บนผิวถนนที่ทําการทดลองแสดงดังตารางที่ 
4.28

วิจารณผลการทดลอง

1. ถนนขนาดใหญ

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ในถนน
ขนาดใหญ ซ่ึงทําการศึกษาที่ถนนพหลโยธิน และ ถนนลาดหญา พบวาในถนนพหลโยธินทําความ
สะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง 2.19 
– 2.97  กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ( เฉลี่ย 2.52 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน) ดังตารางที่
4.28 โดยมีคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 มากกวา ในถนนพหลโยธินทํา
ความสะอาดโดยการลาง ซ่ึงมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง  0.83 –
1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   ( เฉลี่ย 0.95 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน) ทั้งนี้เนื่องจากใน
ถนนพหลโยธินซึ่งทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ เปนชวงที่มีปริมาณฝนสูงกวาทําใหมีคา
เฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ตํ่ากวาชวงทําความสะอาดโดยการลาง

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ในถนน
พหลโยธินซึ่งทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ  กอนการกวาด พบวามีคาเทากับ 2.70  กรัม 
PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  ดังตารางที่  4.28 และ เมื่อพิจารณาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก  PM – 10 ที่ภายหลังการกวาดทันที พบวามีคาเทากับ  2.19 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  โดย
จะมีคาลดลงกวากอนกวาด ดังรูปที่ 4.14 ทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงที่เพิ่งมีการทําความสะอาดเสร็จ จึง
สงผลใหมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 มีคาต่ํา และ ที่ภายหลังการกวาด 1วัน 
จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 เทากับ  2.44 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  
โดยพบวาจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นกวา คาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 หลังกวาด ทันที
ทั้งนี้เนื่องจากเวลาทําใหมีปริมาณฝุนซิลทสะสมบนผิวถนนเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหมีคาอัตราการปลอย
ฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ในชวงหลังทําการกวาด 1วัน เร่ิมมีคาสูงขึ้นกวาที่หลังการกวาดทันที
เมื่อพิจารณาที่ ภายหลังการกวาด 2วัน พบวาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จะมี
คาเทากับ  2.32 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน โดยพบวามีคาลดลงกวาคาอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก  PM – 10 หลังกวาด 1 วัน ทั้งนี้เนื่องมาจากในการทดลองครั้ง 3 มีฝนตกกอนเก็บ
ตัวอยางที่หลังกวาด 2 วันซึ่งจะทําการชะลางฝุนในถนนออกไปสงผลใหปริมาณฝุนซิลทลดลง
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ทําใหคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากการทดลองทั้ง 3 คร้ังมีคาต่ําลงไป
และต่ํากวาที่หลังการกวาด 1วัน  สวนที่ ภายหลังการกวาด 4 วัน พบวาคาอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก  PM – 10  จะมีคาเทากับ 2.45 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน โดยมีคาเพิ่มขึ้นกวา ที่หลัง
กวาด 2 วัน   เมื่อพิจารณาที่ภายหลังการกวาด 7 วัน พบวาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 ซ่ึงมีคาเทากับ 2.97 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน มีคาเพิ่มขึ้นกวาคาอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต หลังกวาด 4 วัน

โดยรวมแลวพบวาคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต หลังการ
กวาด เมื่อเทียบกับคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต กอนการกวาด จะ
มีคาลดลงกวากอนกวาดในชวง 1 -4 วันแรก และคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 
ของยานยนต หลังกวาด จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนมีคาสูงกวาคาอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก  PM – 10 ของยานยนต กอนกวาด

เมื่อพิจารณา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ใน
ถนนพหลโยธินซึ่งทําความสะอาดโดยวิธีการลาง โดยเมื่อพิจารณา กอนการลาง , หลังลางทันที , 
หลังลาง 1 วัน , หลังลาง 2 วัน , หลังลาง 3 วัน , หลังลาง 5 วัน และ หลังลาง 7 วัน จะมีคาเทากับ
1.12 , 0.83 , 0.87 , 0.94 , 1.01 , 0.87 และ1.00 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  ตามลําดับ ดังตาราง
ที่ 4.28 พบวามีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ลดลงทันทีหลังการลางเสร็จใหม 
และมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยตามเวลาจนถึงที่หลังลาง 5 วัน ( ทําเฉพาะการทดลองครั้งที่ 2 ) จะเริ่มมีคาลด
ลงอีกทั้งนี้เนื่องจากกอนการเก็บตัวยางมีฝนตกในชวงหลังลาง 3 และ 4 วัน ในปริมาณสูงทําใหมีคา
ปริมาณฝุนซิลทต่ํา สงผลให คาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ต่ําดวย และคาอัตรา
การปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จะเพิ่มขึ้นอีกครั้งที่หลังลาง 7 วัน ดังรูปที่ 4.14

เมื่อพิจารณา เปรียบเทียบคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนและหลัง
กวาดในถนนลาดหญาซ่ึงทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดกลางจะมีคาอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก  PM – 10 กอนกวาดเทากับ 4.00 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังกวาดทันที เทา
กับ 3.11กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนกวาดเทากับ0.89 กรัม PM – 10 / 
กิโลเมตร – คัน

เมื่อพิจารณา เปรียบเทียบคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนและหลัง
ลางในถนนลาดหญาจะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนลางเทากับ 2.79 กรัม 
PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังลางทันที เทากับ 1.61 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ซ่ึงมีคา
ลดลงกวากอนลางเทากับ 1.18 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน
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2. ถนนขนาดกลาง

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 ในถนนขนาดกลาง ในสวนที่ทําการศึกษาที่ถนนหลังสวน และ ถนน ประชาสงเคราะห 
โดยรถกวาดขนาดตางๆ  พบวาในถนนหลังสวน จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM – 
10 อยูในชวง 1.46 – 3.17 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ( เฉลี่ย 2.87 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – 
คัน) ดังตารางที่ 4.28 โดยมีคามากที่สุด รองมาไดแกในถนนประชาสงเคราะห ซ่ึงมีคาอัตราการ
ปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง 1.86 – 2.87 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ( เฉลี่ย
2.33กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน) และ ถนนบรรทัดทอง ซ่ึงทําความสะอาดโดยแรงงานคนมีคา
อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 อยูในชวง 1.52 – 1.67 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – 
คัน 

เมื่อพิจารณา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ใน
ถนนหลังสวน โดยเมื่อพิจารณา กอนการกวาด , หลังกวาดทันที , หลังกวาด 1 วัน , หลังกวาด 2 วัน 
, หลังกวาด 4 วัน  หลังกวาด 7 วัน จะมีคาเทากับ 3.06 , 1.46 , 1.71 , 1.96 , 2.77  และ 3.17 กรัม PM 
– 10 / กิโลเมตร – คัน  ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.28 โดยพบวามีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก  PM – 10 ลดลงทันทีหลังการกวาดเสร็จทันที ประมาณ 2 เทา และมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยตามเวลาจน
ถึงที่หลังกวาด 7 วัน

 เมื่อพิจารณา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  ใน
ถนนประชาสงเคราะห โดยเมื่อพิจารณา กอนการกวาด , หลังกวาดทันที , หลังกวาด 1 วัน , หลัง
กวาด 2 วัน , หลังกวาด 4 วัน  หลังกวาด 7 วัน จะมีคาเทากับ 2.87 , 1.86 , 2.02 , 2.18 , 2.27  และ
2.79 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.28โดยพบวามีคาอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก  PM – 10 ลดลงทันทีหลังการกวาดเสร็จทันที 1.01 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน
หรือเกือบ 1 เทา  และมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยตามเวลาจนถึงที่หลังกวาด 7 วัน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10  กอนและหลัง
กวาดในถนนบรรทัดทอง จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนกวาดเทากับ
1.67 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังกวาดทันที เทากับ 1.52 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – 
คัน ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนกวาดเทากับ 0.15 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน

3. ถนนขนาดเล็ก

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  
PM – 10 กอนและหลังกวาดในถนนเจริญรัถซ่ึงทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลางพบวาจะ
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มีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนกวาดเทากับ 2.46 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร 
– คัน  และหลังกวาดทันที เทากับ 1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ดังตารางที่ 4.28 ซ่ึงมีคาลด
ลงกวากอนกวาดเทากับ 1.34 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนและ
หลังลางในถนนเจริญรัถ พบวา จะมีคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 กอนลางเทา
กับ 1.17 กรมั PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และหลังลาง เทากับ 0.49 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน
ดังตารางที่ 4.28 ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนลางเทากับ 0.68 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากถนน
สายตาง ๆ กอนการทําความสะอาดโดยรถกวาดแบบตางๆ พบวา คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละออง
ขนาดเล็ก PM-10 ในถนนลาดหญามีคามากที่สุด รองลงมาไดแก ในถนนหลังสวน, ถนนประชา
สงเคราะห, ถนนพหลโยธิน (ทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ) และ ถนนเจริญรัถ ซ่ึงมีคาเทา
กับ 4.00 , 3.06 , 2.87 , 2.70 และ 2.46 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ตามลําดับ แสดงไดดังรูปที่ 
4.15 ทั้งนี้เมื่อนําคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 กอนทําความสะอาดโดยการกวาด
แบบตางๆ ในถนนสายตางๆ มาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10ใน
ถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลางและถนนขนาดเล็ก พบวาคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก PM-10 ในถนนขนาดใหญกอนทําความสะอาดซึ่งเฉลี่ยจากในถนนพหลโยธินกบัถนนลาดหญา
จะมีคาเทากับ 3.35 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาด
เล็ก PM-10 ในถนนขนาดกลางซึ่งเฉลี่ยจากในถนนหลังสวน กับ ถนนประชาสงเคราะห   พบวา มี
คาเทากับ 2.97 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   และ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก 
PM-10 ถนนขนาดเล็ก ซ่ึงศึกษาเฉพาะการกวาดโดยรถกวาดขนาดกลางในถนนเจริญรัถ มีคาเทากับ
2.46 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   ซ่ึงพบวาในถนนขนาดใหญ มีคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM-10 กอนทําความสะอาด มากที่สุด ถัดมาไดแก ถนนขนาดกลาง และถนน
ขนาดเล็ก ตามลําดับ

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากถนน
สายตาง ๆ หลังการทําความสะอาดทันทีโดยรถกวาดแบบตางๆ พบวา คาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM-10 ในถนนลาดหญามีคามากที่สุด รองลงมาไดแก ในถนนพหลโยธิน (ทํา
ความสะอาดโดยรถกวาดขนาดใหญ) , ถนนประชาสงเคราะห , ถนนหลังสวน และ ถนนเจริญรัถ
ซ่ึงมีคาเทากับ 3.11 , 2.19 , 1.86 , 1.46  และ 1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน ตามลําดับ แสดง
ไดดังรูปที่ 4.15 ทั้งนี้เมื่อนําคาอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 หลังทําความสะอาดทันที
โดยการกวาดแบบตางๆ ในถนนสายตางๆ มาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก 
PM-10ในถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลางและถนนขนาดเล็ก พบวาคาเฉลี่ยอัตราการปลอยฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM-10 ในถนนขนาดใหญหลังทําความสะอาดทันทีซ่ึงเฉลี่ยจากในถนนพหล
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โยธินกับถนนลาดหญา จะมีคาเทากับ 2.65 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน  และ คาเฉลี่ยอัตราการ
ปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 ในถนนขนาดกลางซึ่งเฉลี่ยจากในถนนหลังสวน กับ ถนนประชา
สงเคราะห   พบวา มีคาเทากับ 1.66 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   และ คาเฉลี่ยอัตราการปลอย
ฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 ถนนขนาดเล็ก ซ่ึงศึกษาเฉพาะการกวาดโดยรถกวาดขนาดกลางใน
ถนนเจริญรัถ มีคาเทากับ 1.12 กรัม PM – 10 / กิโลเมตร – คัน   ซ่ึงพบวาในถนนขนาดใหญมีคา
เฉลี่ยอัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM-10 มากที่สุด ถัดมาไดแก ถนนขนาดกลางและถนน
ขนาดเล็กตามลําดับ

4.7  ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน

จากการทดลองพบวาผลประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนเมื่อคิดจากปริมาณฝุน
ละอองรวมบนผิวถนนสามารถคิดไดจากสมการที่ 4.1 โดยคาประสิทธิภาพที่คํานวณไดสําหรับการ
ทําความสะอาด แบบตางๆที่ใชในการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.29 ซ่ึงจากการทดลองพบวามีแนว
โนมเปนไปในทางเดียวกับเมื่อคิดจากปริมาณซิลท  และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาดถนนเพื่อลดฝุนละอองที่ฟุงปลิวในอากาศ ควรจะพิจารณาจากปริมาณซิลทเนื่องจากฝุนซิลท
สามารถแขวนลอยในอากาศได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงทําการวิจารณผลเฉพาะคาประสิทธิภาพ
เมื่อคิดจากปริมาณซิลท

ประสิทธิภาพ(%) = [ ปริมาณฝุนรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด – ปริมาณฝุนรวมบนผิวถนนหลังทําความสะอาด] x100
                 ปริมาณฝุนรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด                ……………….( 4.1 )

ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน ( คิดจากปริมาณซิลท )

ผลประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน ซ่ึงคิดจากปริมาณซิลทรวมบนผิวถนน
กอนและหลังกวาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1 , 2 , 3 และคาเฉลี่ยของการทําความสะอาดโดยใช 
รถกวาดขนาดใหญ , รถกวาดขนาดกลาง , รถกวาดขนาดเล็ก , รถลางขนาด 6,000 ลิตร และการ
กวาดโดยแรงงานคน แสดงดังตารางที่ 4.30 โดยคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน ซ่ึงคิด
จากปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนคิดจาก จากสมการที่ 4.2

ประสิทธิภาพ(%) = [ ปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด – ปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนหลังทําความสะอาด] x100
                 ปริมาณซิลทรวมบนผิวถนนกอนทําความสะอาด               ……………….( 4.2 )
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วิจารณผลการทดลอง

1.  ถนนขนาดใหญ

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถกวาดขนาดใหญ
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  

36.73 , 24.05 และ24.05 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 28.28 % )ดังตารางที่ 4.30 โดยพบวาในการทดลอง
คร้ังที่ 1 ซ่ึงไมมีฝนตกในระหวางการทดลองจะมีคาประสิทธิภาพสูงที่สุด ( เฉลี่ย 36.73 % ) สวนใน
การทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ซ่ึงมีฝนตกในระหวางการทดลอง จะมีคาประสิทธิภาพเทากัน  ( เฉลี่ย 
24.05 % ) และมีคาต่ํากวาในการทดลองครั้งที่ 1

การศึกษาที่ถนนพหลโยธินโดย รถลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่  2 และ 3 มีคาเทากับ  45.00

และ 60.87 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย  52.93% ) ดังตารางที่ 4.30 โดยในการทดลองทั้ง 3 คร้ังมีฝนตกใน
ระหวางทําการทดลอง

เมื่อพิจารณาในการทดลองครั้งที่ 1 พบวาใหคาประสิทธิภาพที่ไดจากทดลองมีคาต่ํา
มาก (ติดลบ) ซ่ึงจะไมนํามาคิดรวมเปนคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ สวนในการทดลองครั้งที่ 3 จะใหคา
ประสิทธิภาพสงูที่สุดเมื่อเทียบกับการทดลองทั้ง 2 คร้ังแรกที่กลาวมา

การศึกษาที่ถนนลาดหญาโดย รถกวาดขนาดกลาง
 จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้ง 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  27.27 , 37.78 และ
30.25 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 31.77 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้ง
ที่ 2 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 3 และ 1 ตามลําดับ

การศกึษาที่ถนนลาดหญาโดย รถลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ 56.98 , 52.63 และ 
60.27 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 56.63 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้ง
ที่ 3 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ตามลําดับ
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2.  ถนนขนาดกลาง

การศึกษาที่ถนนหลังสวนโดย รถกวาดขนาดกลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  

72.15 , 62.65 และ68.97 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 67.92 % )ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาในการทดลองทั้ง 
3 คร้ัง ไมมีฝนตกในระหวางทําการทดลองทําใหคาประสิทธิภาพที่ไดจากทดลองเปนคาที่สามารถ
ใชเปนตัวแทนไดเหมาะสม โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1 มีคาสูงที่สุดและรอง
มาเปนการทดลองครั้งที่ 3 และ 2 ตามลําดับ

การศึกษาที่ถนนประชาสงเคราะหโดย รถกวาดขนาดเล็ก
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  

48.35 , 42.59 และ 53.66 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 48.20 % )ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาในการทดลอง
คร้ังที่ 1 และ 2 ซ่ึงมีฝนตกในระหวางการทดลอง จะมีคาประสิทธิภาพ ( เฉลี่ย 45.47 % ) ต่ํากวาใน
การทดลองครั้งที่ 3 ( เฉลี่ย 53.66 % ) ซ่ึงไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง  เนื่องจากในการทดลอง
คร้ังที่ 1 และ 2 มีฝนตกในชวงหลังการกวาดถนนไปแลว ทําใหชวงดังกลาวมีปริมาณฝุนบนผวิถนน
มีคาต่ําเพราะถูกฝนชะลางออกไป สงผลใหคาความชันจากสมการเสนตรงที่ใชทํานายแนวโนมการ
เพิ่มของปริมาณฝุนในการทดลองดังกลาวมีคาต่ํา ทําใหคาปริมาณฝุนหลังกวาดทันทีซ่ึงอานไดจาก
กราฟเสนตรงที่ใชทํานายแนวโนมคาปริมาณฝุน มีคาสูง ดังรูปที่ 4.12 ทําใหคาที่ไดจากการคํานวณ
ประสิทธิภาพมีคาต่ํา

การศึกษาที่ถนนบรรทัดทองโดย แรงงานคน
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ 6.25 , 11.76 และ 
21.88 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 13.30 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้ง
ที่ 3 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 2 และ 1 ตามลําดับ
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3.  ถนนขนาดเล็ก

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถกวาดขนาดกลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้งที่ 1,2 และ 3 มีคาเทากับ  70.73 , 64.00 และ
76.19 % ตามลําดับ ( เฉลี่ย 70.31 % )ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 
3 มีคาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 ตามลําดับ

การศึกษาที่ถนนเจริญรัถโดย รถลาง
จากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพซึ่งคํานวณจากขอมูลปริมาณฝุนที่เก็บไดกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที ในการทดลองครั้ง1,2 และ 3 มีคาเทากับ 50.00 , 86.36 และ 73.91 
% ตามลําดับ ( เฉลี่ย 70.09 % ) ดังตารางที่ 4.30โดยพบวาคาประสิทธิภาพในการทดลองครั้งที่ 2 มี
คาสูงที่สุดและรองลงมาไดแกการทดลองครั้งที่ 3 และ 2 ตามลําดับ

4.8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ

เนื่องจากปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวและสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศโดยทั่วไปได 
จะมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน ( ซิลท ) ในขณะเดียวกันปริมาณฝุนที่เราทําความสะอาดจะรวมฝุน
บนผิวถนนทุกขนาด ดังนั้น ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน จากประ
สิทธิภาพที่คิดจากปริมาณซิลทที่ลดลงโดยวิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ จึงมีความเหมาะสมถูก
ตองและนาสนใจมากกวา เนื่องจากฝุนซิลทสามารถแขวนลอยอยูในอากาศและมีผลกระทบตอ
มนุษยมากกวาฝุนรวมทั้งหมดบนผิวถนน ดังนั้น  ตอจากนี้ไปจึงใชเฉพาะผลจากประสทิธิภาพที่
คํานวณจากปริมาณซิลทที่ลดลง

จากผลการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพที่คํานวณไดจากการทําความสะอาดแตละแบบ
ตามแสดงดังตารางที่ 4.30 สามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพไดเปน เปรียบ
เทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดแบบเดียวกัน โดยใหขนาดของถนน (จํานวนเลน) มี
คาตางกัน ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 4.16 ตามรายละเอียดในการวิจารณผลดังตอไปนี้คือ
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จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนนโดยใชแรงงานคนกวาดจะมีคา
ต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับชนิดการทําความสะอาดที่ทําการศึกษาทั้งหมดโดยมีคาอยูในชวง 6.25 – 21.88 
% หรือเฉลี่ยเทากับ 13.30 % ดังตารางที่ 4.30 แตเนื่องจากการกวาดโดยใชแรงงานคนมุงเนนในการ
เก็บกวาดขยะมูลฝอยช้ินขนาดใหญมากกวา นอกจากนี้พนักงานกวาดถนนยังมีภาระหนาที่ในการดู
แลตนไมริมถนน จึงมีความจําเปนในการใชแรงงานคนกวาด แมวาจะมีประสิทธิภาพต่ําในการลด
ฝุน

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆในถนนที่มีขนาด
ตางกัน

จากผลการทดลองทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดตางในถนนสายตางๆที่ทําการศึกษา 
โดยในเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการทําความสะอาดถนน ใน ถนนขนาดใหญ (ถนน 6 เลน) 
ซ่ึงทําการศึกษาในถนนพหลโยธิน และ ในถนนลาดหญา  พบวาในถนนพหลโยธินซึ่งมีคาประสิทธิ
ภาพอยูในชวง 24.05 – 36.73 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 28.28 % ดังตารางที่  4.30  และจะมีคาเฉลี่ยประ
สิทธิภาพใกลเคียงกับในถนนลาดหญา ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพอยูในชวง 27.27 – 37.78 % หรือ เฉลี่ย
เทากับ 31.77 % โดยมีคานอยกวาอยูเทากับ3.49 % สวนเมื่อพิจารณาในถนนขนาดกลาง (ถนน 4 
เลน ) ซ่ึงทําการศึกษาในถนนหลังสวน และ ถนนประชาสงเคราะห พบวาในถนนหลังสวน ซ่ึงไมมี
ฝนตกในการทดลองทั้ง 3 คร้ังใหคาประสิทธิภาพการทําความสะอาดอยูในชวง 62.65 – 72.15 % 
หรือ เฉลี่ยเทากับ 67.92 % โดยจะมีคามากกวาในถนนประชาสงเคราะห ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพอยูใน
ชวง 42.59 - 53.66 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 48.20 % อยูเทากับ 19.72 % สวนเมื่อพิจารณาในถนนขนาด
เล็ก (ถนน 2 เลน) ซ่ึงทําการศึกษาในถนนเจริญรัถ   พบวาใหคาประสิทธิภาพการทาํความสะอาดอยู
ในชวง 64 - 76.19 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 70.31 %ซ่ึงมีคาสูงที่สุดสําหรับการทําความสะอาดโดยรถ
กวาดทั้งหมดที่กลาวมาในถนนทั้ง 3 ขนาด

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเฉลี่ยในแตละขนาดถนนของถนนทั้ง 3 ขนาดที่
กลาวมาขางตนซึ่งทําการกวาดเฉพาะเลนในของ 2 ฟากถนน พบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดในถนนขนาดเล็ก มีคามากที่สุดโดยมี่คาเทากับ 70.31% รองลงมาเปน ถนนกลาง และ
ในถนนใหญ ซ่ึงใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพเทากับ 58.06 และ 30.03%  ตามลําดับ แสดงใหเห็นไดวา
จํานวนเลนของถนนมีผลตอประสิทธิภาพในการทําความสะอาดได ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ในการกวาด
เมื่อเทียบกับพื้นที่ทั้งหมด ของถนนแตละสายมีคาไมเทากัน ทําใหการคงเหลือของปริมาณฝุนใน
ถนนไมเทากันโดยพบวาถากวาดในถนนที่มีจํานวนเลนมากมีพื้นที่สูงจะมีปริมาณฝุนคงเหลือมาก
กวาการกวาดในถนนที่มีเลนนอย ( กวาดและดูดฝุนไดคลุมพื้นที่มากกวาซึ่งมีปริมาณฝุนคงเหลือ
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นอย ) สงผลใหคาประสิทธิภาพมีคาตางกันดวย โดยจํานวนเลนมากจะมีพื้นที่สูงและใหคาประสิทธิ
ภาพต่ํากวาถนนที่มีจํานวนเลนนอย

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดแบบใชการลางในถนนที่มีขนาดตางกัน

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน
ขนาดตางๆที่ทําการศึกษา โดยใชรถลางขนาด 6000 ลิตร  พบวาในถนนขนาดใหญซ่ึงทําการศึกษา
ในถนนพหลโยธินมีคาประสิทธิภาพการทําความสะอาดอยูในชวง 45 – 60.87 % หรือ เฉลี่ยเทากับ 
52.94 % สวนในถนนลาดหญามีคาประสิทธิภาพอยูในชวง 52.63 – 60.27 %หรือเฉลี่ยเทากับ  56.63 
% ดังตารางที่ 4.30 ซ่ึงพบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการทําความสะอาดโดยการลางของถนนลาดหญา
จะมีคาใกลเคียงกับในถนนพหลโยธินโดยมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพสูงกวาถนนพหลโยธินเทากับ
3.69%สวนเมื่อพิจารณาในถนนขนาดเล็กซ่ึงทําการศึกษาในถนนเจริญรัถพบวามีคาประสิทธิภาพ
การลางอยูในชวง 50 – 86.36 % หรือเฉลี่ยเทากับ 70.09 %

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยรวมของประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนขนาดใหญที่เกิดจาก
การนําคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนลาดหญาและถนนพหลโยธิน พบวามีคาเทา
กับ 54.79 % ซ่ึงพบวามีคานอยกวาในถนนขนาดเล็กซึ่งคาเฉลี่ยประสิทธิภาพเทากับ 70.09 %อยูเทา
กับ 15.3 % ทั้งนี้แสดงใหเห็นไดวาประสิทธิภาพในการลางถนนจะมีคาขึ้นกับขนาดถนนดวย   
เนื่องจากสาเหตุเดียวกับการกวาดกลาวคือ การลางถนนจะทําการลางเฉพาะบริเวณ 2 เลนถนนดาน
ในใกลกับทางเดินเทา ในกรณีที่ถนนมีขนาดใหญจะมีพื้นที่ ๆไมไดทําการลางคงเหลือมากกวาสง
ผลใหปริมาณฝุนที่คงคางหลังทําความสะอาดมีคาสูงทําใหคาประสิทธิภาพต่ํากวาในถนนขนาดเล็ก
ที่มีพื้นที่ในการลางมากกวาและมีปริมาณฝุนคงเหลือนอยกวาทําใหคาประสิทธิภาพสูงกวา

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและรถลางในถนนเสนเดียวกัน

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
ถนนโดยใชรถกวาดและรถลาง พบวา ในถนนขนาดใหญซ่ึงทําการศึกษาในถนนพหลโยธินใหคา
เฉล่ียประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาดขนาดใหญ (มีคาเทากับ 28.28 %) 
นอยกวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยใชรถลางซึ่ง (มีคาเทากับ 52.94%) อยูเทากับ 24.66 % สวนใน
ถนนลาดหญาใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาดขนาดกลาง  ( มีคา
เทากับ 31.77 %) นอยกวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยใชรถลาง (มีคาเทากับ56.63 %) เชนกันโดยมีคา
นอยกวาอยูเทากับ 24.86 % ดังตารางที่ 4.30 ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาในถนนขนาดใหญจะใหคาประ
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สิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถลางสูงกวาคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
ถนนโดยใชรถกวาดถึงประมาณเกือบ 1 เทาตัว

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาด
และรถลาง ในถนนขนาดเล็กซึ่งทําการศึกษาในถนนเจริญรัถพบวาใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการ
ทําความสะอาดถนนโดยใชรถกวาดขนาดกลาง( มีคาเทากับ 70.31 %) ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยประสิทธิ
ภาพโดยใชรถลาง(มีคาเทากับ70.09 %) โดยประสิทธิภาพการทาํความสะอาดถนนโดยใชรถกวาด
จะมีคาสูงกวาโดยใชรถลางอยูเทากับ 0.22 % แสดงใหเห็นไดวาในถนนขนาดเล็กจะใหคาประสิทธิ
ภาพในการทําความสะอาดถนนโดยใชรถลางใกลเคียงกับคาประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
ถนนโดยใชรถกวาด

การวิจารณผลประสิทธิภาพครั้งนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพเฉพาะในการทําความ
สะอาดแบบที่มีการศึกษาไดเทานั้น ในสวนที่ไมมีการศึกษาจะไมพูดถึงเชน การกวาดดวยรถขนาด
เล็กในถนนประชาสงเคราะห และ การกวาดดวยรถขนาดกลางในถนนหลังสวน  จะไมไดทําการ
ศึกษาการลางจึงไมสามารถกลาวได  สวน การกวาดโดยแรงงานคนในถนนบรรทัดทอง ซ่ึงการทํา
ความสะอาด เฉพาะแบบดังกลาวเทานั้นไมมีการทําแบบอื่นจึงไมกลาวถึง

4.9  เปรียบเทียบปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนนหลังการทําความสะอาดในถนนแตละสาย

เปรียบเทียบคาปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนนขนาดใหญ กลางและเล็กโดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดและแรงงานคน

เมื่อพิจารณาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนแตละสายที่ทําการศึกษาพบวามีความแตกตางกัน
ทั้งในชวงกอนการทําความสะอาดและหลังการทําความสะอาด โดยในชวงกอนทําความสะอาด 
ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในแตละถนนมีความแตกตางกันเนื่องมาจากลักษณะเฉพาะของปริมาณ
ฝุนซิลทในแตละถนน และลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา ดังที่กลาวในหัวขอที่ 4.1 สวนในชวงหลังการ
ทําความสะอาด ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในแตละถนนจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาด และปริมาณฝุนซิลทที่มีอยูในแตละถนนกอนทําความสะอาด กลาวคือท่ีประสิทธิภาพใน
การทําความสะอาดถนนเทากันในถนนที่มีปริมาณฝุนซิลทกอนทําความสะอาดมากกวาก็จะมีฝุนคง
คางที่มากดวย ซ่ึงจากการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพในถนนที่ทําการศึกษาโดยการกวาดแบบใช
แรงงานคนใหคาประสิทธิภาพต่ําสุด เมื่อเทียบกับวิธีทําความสะอาดแบบอื่นและแตกตางกันมาก
ระหวางรถกวาดขนาดตางๆ สาเหตุอาจเนื่องมาจากความกวางและขนาดถนน โดยรถกวาดขนาด
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ใหญจะใชกับถนนขนาดใหญ ในขณะที่รถกวาดขนาดกลางและรถกวาดขนาดเล็ก จะใชกับถนน
ขนาด 4 เลน ลงมา นอกจากนี้การกวาดและการดูดฝุน จะกวาดเฉพาะขอบถนนของชองทางดาน
นอกเทานั้น ดังนั้นถนนขนาดใหญ จะมีบริเวณถนนที่ไมถูกกวาดและดูดฝุนเปนบริเวณที่มากกวา 
จึงมีประสิทธิภาพต่ํากวาถนนขนาดกลางและถนนขนาดเล็ก เมื่อเปรียบเทียบการทําความสะอาด
โดยการกวาดในถนนแตละขนาดพบวา ในถนนขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
สูงที่สุดรองลงมาไดแกในถนนขนาดกลางและถนนขนาดใหญตามลําดับ โดยความแตกตางของ
ประสิทธิภาพเนื่องจากขนาดของรถจะไมมีผลแสดงแตกตางกันเปนนัยสําคัญ โดยพบวาในถนน
ขนาดใหญไดแกในถนนพหลโยธินจะมีปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวง
0.31 – 0.60 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.50 กรัมตอตารางเมตร) ดังตารางที่ 4.31 ซ่ึงต่ํากวาในถนน
ลาดหญาที่มีปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวง 0.83 – 0.88 กรัมตอตาราง
เมตร (เฉลี่ย 0.85 กรัมตอตารางเมตร)โดยมีสาเหตุจากความแตกตางของปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน
กอนกวาดและคาประสิทธิภาพในการลดฝุนที่แตกตางกันทําใหปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนที่คงคาง
แตกตางกันไป สวนในถนนขนาดกลางซึ่งทําการศึกษาในถนน 3 สายไดแก ถนนประชาสงเคราะห  
ซ่ึงมีปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวง 0.31 – 0.47 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย
0.39 กรัมตอตารางเมตร) ซ่ึงมีคามากที่สุด ถัดมาไดแกในถนนบรรทัดทอง และ ถนนหลังสวน ซ่ึงมี
ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน หลังการกวาดทันที อยูในชวง 0.25 – 0.30 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย
0.28 กรัมตอตารางเมตร) และ 0.22 – 0.31 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.27 กรัมตอตารางเมตร) ตาม
ลําดับ สวนในถนนขนาดเล็กซึ่งทําการศึกษาในถนนเจริญรัถมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนน หลัง
การกวาดทันทีอยูในชวง 0.12 – 0.27 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.18 กรัมตอตารางเมตร)

เปรียบเทียบคาปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนนใหญ กลางและเล็กโดยการทําความสะอาดแบบ
ใชการลาง

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันที ซ่ึงทําการศึกษาใน
ถนนขนาดใหญและถนนขนาดเล็ก ซ่ึงในถนนขนาดใหญ ไดแก ถนนพหลโยธินจะมีปริมาณฝุน
ซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.09 – 0.11 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย  0.10 กรัมตอตา
รางเมตร) ดังตารางที่ 4.30 ซ่ึงมีประสิทธิภาพการลางนอยกวา ในถนนลาดหญาซึ่งมีปริมาณฝุนซิลท
บนผิวถนนหลังลางทันทีอยูในชวง 0.27 – 0.37 กรัมตอตารางเมตร(เฉลี่ย 0.29 กรัมตอตารางเมตร)
ซ่ึงมคีานอยกวาในถนนพหลโยธินเนื่องจาก ความแตกตางของประสิทธิภาพและคาปริมาณฝุนซิลท
บนผิวถนนกอนการลาง สวนในถนนขนาดเล็ก ซ่ึงทําการศึกษาในถนนเจริญรัถซ่ึงมีคาประสิทธิ
ภาพในการลางมากที่สุด เนื่องจากถนนมีลักษณะแคบทําใหมีพื้นที่ทําความสะอาดไดมาก โดยมีคา
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ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.03 – 0.06 กรัมตอตารางเมตร (เฉลี่ย 0.05 
กรัมตอตารางเมตร)

เปรียบเทียบคาปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนถนนแตละสายโดยการทําความสะอาดแบบการกวาด
และการลางในแตละถนน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนน หลังการทําความ
สะอาดในถนนพหลโยธินระหวางการลางและการกวาดพบวาการลางจะใหคาปริมาณฝุนซิลทบน
ผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.09 – 0.11 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.10 กรัมตอตาราง
เมตร ซ่ึงต่ํากวาโดยการกวาดซึ่งมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวงอยูใน
ชวง 0.31 – 0.60 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.50 กรัมตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.30 ทั้งนี้เนื่อง
จากความแตกตางของประสิทธิภาพในการทําความสะอาดและคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนกอน
ทําความสะอาดที่มีคาต่ําเนื่องจากอยูในฤดูฝน

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณฝุนซิลทคงเหลือบนผิวถนน หลังการทําความ
สะอาดในถนนลาดหญาระหวางการลางและการกวาดพบวาการลางจะใหคาปริมาณฝุนซิลทบนผิว
ถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.27 – 0.37 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.29 กรัมตอตารางเมตร
ซ่ึงต่ํากวาโดยการกวาดซึ่งมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวงอยูในชวง
0.83 – 0.88 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.85 กรัมตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.30 เนื่องจากคา
ปริมาณฝุนซิลทกอนการลางจะเปนคาปริมาณฝุนหลังการกวาดมาแลวทําใหมีคาต่ําประกอบกับประ
สิทธิภาพการลางมีคาสูงกวาการกวาด

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาฝุนซิลทบนผิวถนน หลังการทําความสะอาดทันทีโดยการลาง
และกวาดในถนนเจริญรัถระหวางการลางและการกวาดพบวาการลางจะใหคาปริมาณฝุนซิลทบน
ผิวถนนหลังการลางทันทีอยูในชวง 0.03 – 0.06 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.05 กรัมตอตาราง
เมตร ซ่ึงต่ํากวาโดยการกวาดซึ่งมีคาปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนหลังการกวาดทันทีอยูในชวงอยูใน
ชวง 0.12 – 0.27 กรัมตอตารางเมตร หรือ เฉลี่ย 0.18 กรัมตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.30 เนื่องจาก
คาปริมาณฝุนซิลทกอนการลางจะเปนคาปริมาณฝุนหลังการกวาดมาแลวทําใหมีคาต่ําประกอบกับ
ประสิทธิภาพการลางมีคาสูงกวาการกวาด เปนสาเหตุเดียวกับในถนนลาดหญา
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4.10  ความถี่ท่ีเหมาะสมในการทําความสะอาดถนนเพื่อควบคุมและลด
        ปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนใหมีปริมาณคงที่เทาเดิม

ผลการทดลองเนื่องจากปริมาณฝุนละอองที่ฟุงปลิวและสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศ
โดยทั่วไปได จะมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน ( ซิลท ) ดังนั้นในการศึกษาการเพิ่มของฝุนละอองใน
ถนนที่ทําการศึกษาจํานวน 4 สาย สําหรับการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , 
เล็ก และการลางถนน ในชวงที่มีฝนตกและไมมีฝนตก เพื่อนําไปทํานาย ความถี่ที่เหมาะสมในการ
ทําความสะอาดถนนเพื่อลดปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนในสายนั้นๆ สําหรับการทําความสะอาด
เฉพาะแบบ จึงพิจารณาเฉพาะในสวนของปริมาณซิลท

จากการนําผลอัตราการเพิ่มของฝุนละออง(ฝุนซิลท) ซ่ึงไดจากคาความชันในสมการแสดง
การเพิ่มของฝุนหลังการทําความสะอาดที่คํานวณได คิดเปนอัตราการเพิ่มตอวัน สําหรับการทํา
ความสะอาดแตละแบบที่ทําการศึกษาการเพิ่มของฝุนละออง ตามในหัวขอ 4.5 ประกอบกับการนํา
คาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน และ ปริมาณฝุนกอนการทําความสะอาดถนน ในการ
ทดลองทําความสะอาดแตละแบบมาคํานวณ ปริมาณฝุนละอองที่ลดลงไดในแตละครั้งที่ทําความ
สะอาดของการทําความสะอาดแตละแบบ ทั้งหมดคิดแบงเปนในชวงการทดลองที่มีฝนตกและชวง
ที่ไมมีฝนตก สามารถนํามาเทียบความถี่ที่เหมาะสมในการลดฝุนละอองของการทําความสะอาดแต
ละแบบในชวงที่มีฝนตกและฝนไมตกได โดยสามารถทํานายวาปริมาณฝุนที่เพิ่มขึ้นมาตองใชเวลากี่
วันถึงจะเทากับฝุนที่ลดลงไดตอการทําความสะอาด 1 คร้ัง ทําใหรูวาควรจะเริ่มทําความสะอาดอีก
คร้ังเมื่อเวลาผานไปแลวกี่วัน ดังตารางที่  4.32

วิจารณผลการทดลอง

ผลการทดลองพบวาความถี่ที่เหมาะสมในการทําความสะอาดถนนโดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดใหญ ,กลาง และ เล็ก มีคาเทากับ 3 , 6 และ 8 วัน ตามลําดับเมื่อคิดในชวงที่
ฝนไมตกในระหวางการทดลอง ดังตารางที่ 4.32

ผลการทดลองพบวาความถี่ที่เหมาะสมในการทําความสะอาดถนนโดยการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดขนาดใหญ , เล็ก และ การลาง มีคาเทากับ 10 , 9 และ 8 วัน ตามลําดับเมื่อคิดในชวง
ที่ฝนตกในระหวางการทดลอง ดังตารางที่ 4.32

ผลการทดลองเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบในชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลองโดยการ
ทําความสะอาดแบบตางๆ พบวารถกวาดขนาดเล็กจะมีจํานวนวันที่นานที่สุด(ความถี่ในการทํา
ความสะอาดนอยที่สุด) และตอไปไดแก รถกวาดขนาดกลาง และ ขนาดใหญตามลําดับ ทั้งนี้เนื่อง
จากรถกวาดขนาดเล็ก ซ่ึงทําการศึกษาในถนนขนาดกลางใหประสิทธิภาพในการลดปริมาณฝุน
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ซิลทสูงเมื่อเทียบกับถนนเสนอ่ืนประกอบกับมีอัตราการเพิ่มของฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําการ
ศึกษาอยูในอัตราที่ต่ําที่สุดเมื่อคิดในชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง โดยมีคาเทากับ  0.062 
กรัมตอตารางเมตรตอวัน ในตารางที่ 4.32

เมื่อพิจารณาในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองโดยการทําความสะอาดแบบตางๆ พบ
วารถกวาดขนาดใหญจะมีจํานวนวันที่นานที่สุด (ความถี่ในการทําความสะอาดนอยที่สุด)  และตอ
ไปไดแก รถกวาดขนาดเล็ก และ การลาง ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาการทําความสะอาดชนิดเดียว
กัน กรณีใชรถกวาดขนาดใหญ พบวาในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองจะใชเวลานานกวา 
ชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลองถึงจะเริ่มทําการกวาดอีกครั้ง โดยใชเวลานานกวาถึง 7 วัน 
ทั้งนี้เนื่องจากในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองจะชวยชะลางลดฝุนละอองบนผิวถนนไดทาง
หนึ่งทําใหลดความถี่ในการทําความสะอาดลงได และเมื่อพิจารณาการทําความสะอาดชนิดเดียวกัน 
กรณีใชรถกวาดขนาดเล็กพบวาในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลองจะใชเวลานานกวา ชวงที่ไม
มีฝนตกในระหวางการทดลองถึงจะเริ่มทําการกวาดอีกครั้งเชนกัน โดยใชเวลานานกวาเพียง 1 วัน 
ทั้งนี้เนื่องจากสาเหตุเดียวกับรถกวาดขนาดใหญเชนกัน

เมื่อพิจารณาการทําความสะอาดถนนขนาดตางๆในชวงที่ไมมีฝนตกในระหวางการทดลอง
พบวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทําความสะอาดถนน ในถนนขนาดใหญซ่ึงเทากับความถี่ในการทํา
ความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญในถนนพหลโยธิน ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.32 พบวามีคาเทา
กับ 3 วัน/คร้ัง ซ่ึงนอยกวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทําความสะอาดถนน ในถนนขนาดกลาง ซ่ึง
เฉลี่ยจากความถี่ในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลางในถนนหลังสวนกับความถี่ใน
การทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็กในถนนประชาสงเคราะห ซ่ึงมีคาเทากับ 7 วัน/คร้ัง

เมื่อพิจารณาการทําความสะอาดถนนขนาดตางๆในชวงที่มีฝนตกในระหวางการทดลอง 
พบวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทําความสะอาดถนน ในถนนขนาดใหญซ่ึงเทากับความถี่ในการทํา
ความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญในถนนพหลโยธิน ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.32 พบวามีคาเทา
กับ 10 วัน/คร้ัง ซ่ึงมากกวาคาเฉลี่ยของความถี่ในการทาํความสะอาดถนน ในถนนขนาดกลางซึ่งเทา
กับความถี่ในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็กในถนนประชาสงเคราะหมีคาเทากับ 9 
วัน/คร้ัง
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ตารางที่ 4.32  ปริมาณและอัตราการเพิ่มของฝุนซิลทและความถี่ที่เหมาะสมในการทําความสะอาด

ตัวอยาง ปริมาณฝุนที่เพิ่มขึ้น(กรัม/ตร.ม.)คิดจากสมการการเพิ่มของปริมาณฝุน

ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

รถกวาดขนาดใหญ
( ถ. พหลโยธิน )

รถลางขนาด 6000 ลิตร
( ถ. พหลโยธิน )

รถกวาดขนาดกลาง
( ถ. หลังสวน )

รถกวาดขนาดเล็ก
( ถ. ประชาสงเคราะห )

ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก ชวงฝนไมตก ชวงฝนตก

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

อัตราการเพิ่มของฝุน
ซิลท

     (กรัม/ตร.ม./วัน)

0.065 0.019 _ 0.017 0.094 _ 0.062 0.038

ปริมาณซิลทเร่ิมตน
(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

ปริมาณฝุนที่ลดได
(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 การกระจายของฝุนละอองบนผิวถนนที่ขนาดใหญกวา 75 ไมครอน

จากการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนจากตัวอยางฝุนละอองที่เก็บ
มาไดโดยวิธีการรอนผานตะแกรงคัดแยกขนาด (ทํา Sieve Analysis ) กอนและหลังการทําความ
สะอาดโดยวิธีการตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.17 ถึง 4.25 โดยมีคา
ขนาดของฝุนละอองที่ ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัว
อยางฝุนทั้งหมด ) แสดงดังตารางที่ 4.33

วิจารณผลการทดลอง

1. ถนนขนาดใหญ

 การศึกษาการในถนนพหลโยธินโดยใชรถกวาดขนาดใหญ
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนพหลโยธิน กอน

และหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.17โดยการกระจายขนาดของฝุน
ละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 
50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคา
เทากับ 0.252 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,4 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.215 , 0.234 , 0.244 และ 
0.259 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33 โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 
เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย ซ่ึงแสดงใหเห็นได
วาฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มีขนาดใหญและใน
ทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาดใหญดวย ทําใหขนาดฝุน
ลดลงในชวงแรกและเพิ่มขึ้นในชวงทายการทดลองนั่นเอง

การศึกษาในถนนลาดหญาโดยใชรถกวาดขนาดกลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนลาดหญา กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.18 โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.254
มิลลิเมตร และที่หลังการกวาดทันที มีคาเทากับ 0.236 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่4.32โดยพบ
วาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาดทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ















127

การศึกษาการในถนนพหลโยธินโดยใช รถลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนพหลโยธิน กอน

และหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.19 โดยการกระจายขนาดของฝุน
ละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 
50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคา
เทากับ 0.275 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,5 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.268 , 0.297 , 0.354 และ 
0.332 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33 โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 
เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย และมีคาสูงสุดที่
หลังลาง 5 วันและลดลงอีกครั้งในชวงหลังลาง 7 วัน เล็กนอย ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบน
ผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มีขนาดใหญทําใหขนาดฝุนที่หลังกวาด 
1 วนั มีคาเล็กลงและในทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาด
ใหญดวย ทําใหขนาดเพิ่มขึ้นในวันทายการทดลอง โดยในสวนที่ขนาดฝุนมีคาสูงสุดที่หลังลาง 5 
วัน และ ลดลงอีกครั้งในชวงหลังลาง 7 วัน เล็กนอย

การศึกษาการในถนนลาดหญาโดยใช รถลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนลาดหญา กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.20โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการลางมีคาเทากับ 0.256 
มิลลิเมตร และที่หลังการลางทันที มีคาเทากับ 0.251 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวา
ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังลางทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

2. ถนนขนาดกลาง

การศึกษาการในถนนหลังสวน โดยใช รถกวาดขนาดกลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนหลังสวน กอน

และหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.21โดยการกระจายขนาดของฝุน
ละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 
50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคา
เทากับ 0.449 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,4 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.354 , 0.401 , 0.419 และ 
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0.470 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 
เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย ซ่ึงแสดงใหเห็นได
วาฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มีขนาดใหญและใน
ทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาดใหญดวย ทําใหขนาดฝุน
ลดลงในชวงแรกและเพิ่มขึ้นในชวงทายการทดลองนั่นเอง

การศึกษาในถนนประชาสงเคราะห โดยรถกวาดขนาดเล็ก
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนประชา

สงเคราะห กอนและหลังการทําความสะอาด 1,2,4 และ 7 วัน แสดงดังรูปที่ 4.22 โดยการกระจาย
ขนาดของฝุนละอองทั้ง 5 ตัวอยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่
ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต ( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) 
กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.352 มิลลิเมตร และที่หลังการกวาด 1,2,4 และ 7 วัน มีคาเทากับ 0.224 , 
0.230 , 0.283 และ 0.339 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวาขนาดของฝุนละอองที่
ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาด 1 วันและจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย 
ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนที่ทําความสะอาดลดลงไปไดสวนใหญจะเปนฝุนที่มี
ขนาดใหญและในทํานองเดียวกันฝุนละอองบนผิวถนนที่เพิ่มขึ้นก็มาจากฝุนละอองที่มีขนาดใหญ
ดวย ทําใหขนาดฝุนลดลงในชวงแรกและเพิ่มขึ้นในชวงทายการทดลอง

การศึกษาในถนนถนนบรรทัดทอง โดยใชแรงงานคน
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนบรรทัดทองกอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.23โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.397 
มิลลิเมตร และที่หลังการกวาดทันที มีคาเทากับ 0.378 มิลลิเมตร ตามลาํดับดังตารางที่4.33.โดยพบ
วาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาดทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

3. ถนนขนาดเล็ก

การศึกษาในถนนเจริญรัถ โดยใชรถกวาดขนาดกลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนเจริญรัถ กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.24 โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
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อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการกวาดมีคาเทากับ 0.434
มิลลิเมตร และที่หลังการกวาดทันที มีคาเทากับ 0.396 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่4.33โดยพบ
วาขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังกวาดทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

การศึกษาในถนนเจริญรัถ โดยใชรถลาง
ผลการทดลองวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิวถนนบริเวณถนนเจริญรัถ กอน

และหลังการทําความสะอาดทันที แสดงดังรูปที่ 4.25โดยการกระจายขนาดของฝุนละอองทั้ง 2 ตัว
อยางมีแนวโนมการกระจายขนาดคลายคลึงกัน ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นต 
( เปอรเซ็นตความละเอียดมากกวา 50 %ของตัวอยางฝุนทั้งหมด ) กอนการลางมีคาเทากับ 0.416 
มิลลิเมตร และที่หลังการลางทันที มีคาเทากับ 0.394 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางที่ 4.33โดยพบวา
ขนาดของฝุนละอองที่ปริมาณสะสม 50 เปอรเซ็นตจะมีคาขนาดเล็กลงในชวงหลังลางทันที ซ่ึง
แสดงใหเห็นไดวาฝุนละอองบนผิวถนนสวนใหญที่ลดลงไปเปนฝุนที่มีขนาดใหญ

4.12  การกระจายของฝุนละอองบนผิวถนนที่ขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน

จากการทดลองนําตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน กอนและหลังการทํา
ความสะอาดโดยวิธีการตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา มาวัดการกระจายขนาดของฝุนละอองบนผิว
ถนนจากโดยวิธีการ Laser Particle Size Distribution ซ่ึงในที่นี้จะนําผลการทดลองมาพิจารณา
เฉพาะรอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน       ( ประมาณเปนฝุนละอองที่
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ) และ รอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน         
( ประมาณเปนฝุนละอองที่ขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน ) พรอมทั้งคาสัดสวนรอยละของฝุนทั้ง 2 
ขนาดดังกลาว ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.34 ถึง 4.36

วิจารณผลการทดลอง

1. คารอยละสะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน
โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

ผลการทดลองเมื่อพิจารณา คารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48ไมครอน  
กอน  และ  หลังการทําความสะอาด   ในถนนขนาดใหญและขนาดกลางในพื้นที่   กรุงเทพมหานคร
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ตารางที่ 4.34  เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48
        ไมครอน โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน(%)
ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

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

ตัวอยาง

รถลางถนน รถกวาดขนาด
ใหญ

รถกวาดขนาด
กลาง

รถกวาดขนาดเล็ก แรงงานคน

กอนทําความสะอาด 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  เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 2.65
        ไมครอน โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน(%)
ถนนขนาดใหญ ถนนขนาดกลาง

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

ตัวอยาง

รถลางถนน รถกวาดขนาด
ใหญ

รถกวาดขนาด
กลาง

รถกวาดขนาดเล็ก แรงงานคน

กอนทําความสะอาด 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  สัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาด
                       เล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน  โดยการทําความ
                       สะอาดแบบตาง ๆ

สัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48
ไมครอนและ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน

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

ตัวอยาง

รถลางถนน รถกวาดขนาด
ใหญ

รถกวาดขนาด
กลาง

รถกวาดขนาดเล็ก แรงงานคน

กอนทําความสะอาด 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 รถลาง  พบวากอนการกวาดจะมีคาเทากับ  9.55 , 10.32 , 
6.27 และ 3.76 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.34 และหลังการทําความสะอาด 1 วัน จะมีคาเทากับ 7.15 
, 6.11 , 4.50 และ 3.58 % ตามลําดับ  และคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 
ไมครอน กอนและหลังการทําความสะอาด ทันทีของการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนมีคาเทา
กับ 28.92 และ 7.59 % ตามลําดับ  โดยเมื่อเทียบระหวางกอนและหลังการทําความสะอาดพบวา คา
รอยละสะสมของฝุนละอองกอนทําความสะอาด ตางมีคามากกวาหลังการทําความสะอาด ทั้งนี้
เนื่องจากเปนชวงที่เพิ่งมีการทําความสะอาดเสร็จไดไมนาน   และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวม
ระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน กอนการทําความสะอาด
โดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ การกวาดโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา ใน
ถนนบรรทัดทองใหคาสูงที่สุดและการทําความสะอาดโดยการลางที่ถนนพหลโยธินใหคาต่ําสุด 
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวมระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 
ไมครอน หลังการทําความสะอาด 1 วันโดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ หลังการ
ทําความสะอาดการกวาดทันทีโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา การทําความสะอาดโดยรถกวาด
ขนาดใหญที่ถนนพหลโยธินใหคาสูงสุด และการทําความสะอาดโดยรถลางที่ถนนพหลโยธินใหคา
ต่ําที่สุด

2. คารอยละสะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน
โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆ ในถนนที่ทําการศึกษา

ผลทดลองเมื่อพิจารณา คารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน  
กอนและหลังการทําความสะอาด ในถนนขนาดใหญและขนาดกลางในพื้นที่ กรุงเทพมหหานคร 
โดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก และ รถลาง  พบวากอนการกวาดจะมีคาเทากับ 4.31 , 5.44 , 
3.46 และ 2.15 % ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.35 และหลังการทําความสะอาด 1 วัน จะมีคาเทากับ 3.66 
, 3.22 , 2.44 และ 1.83 % ตามลําดับ  และคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65
ไมครอน กอนและหลังการทําความสะอาด ทันทีของการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนมีคาเทา
กับ 13.96 และ 3.33 % ตามลําดับ  โดยเมื่อเทียบระหวางกอนและหลังการทําความสะอาดพบวา คา
รอยละสะสมของฝุนละอองกอนทําความสะอาด ตางมีคามากกวาหลังการทําความสะอาด ทั้งนี้
เนื่องจากเปนชวงที่เพิ่งมีการทําความสะอาดเสร็จไดไมนาน  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวม
ระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65 ไมครอน กอนการทําความสะอาดโดย
รถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ การกวาดโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา ใน
ถนนบรรทัดทองใหคาสูงที่สุดและการทําความสะอาดโดยการลางที่ถนนพหลโยธินใหคาต่ําสุด 
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโดยรวมระหวางคารอยละสะสมของฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.65
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ไมครอน หลังการทําความสะอาด 1 วันโดยรถกวาดขนาดใหญ , กลาง , เล็ก , รถลาง และ หลังการ
ทําความสะอาดการกวาดทันทีโดยใชแรงงานคน ตามลําดับ พบวา การทําความสะอาดโดยรถกวาด
ขนาดใหญที่ถนนพหลโยธินใหคาสูงสุด และการทําความสะอาดโดยรถลางที่ถนนพหลโยธินใหคา
ต่ําที่สุดเชนกัน

3. คาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48
ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน  โดยการทําความสะอาดแบบตาง ๆในถนนแต
ละสาย

ผลทดลองเมื่อพิจารณาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิว
ถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทํา
ความสะอาด สําหรับการทําความสะอาดแบบตางๆ ในถนนแตละสายดังแสดงตามตารางที่ 4.36 จะ
เปนดังนี้

3.1 การทําความสะอาดถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ)โดยรถกวาดขนาดใหญ

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด 1 วันของรถกวาดขนาดใหญ จะมีคาเทากับ 2.22 และ 1.95 ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.36 พบวา
คาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอนกวาดมีคา
มากกวาหลังกวาดเล็กนอย ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคา
เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปมาก
กวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด

3.2 การทําความสะอาดถนนหลังสวน ( ถนนขนาดกลาง)โดยรถกวาดขนาดกลาง

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด 1 วันของรถกวาดขนาดกลางจะมีคาเทากับ 1.90 และ 1.90 ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.36 พบวา
คาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาเทากัน ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลัง
การทําความสะอาดมีคาเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 
ไมครอน ลดลงไปในสัดสวนเทากับ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด
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3.3  การทําความสะอาด ถนนประชาสงเคราะห ( ถนนขนาดกลาง)โดยรถกวาดขนาดเล็ก

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด 1 วันของรถกวาดขนาดเล็ก จะมีคาเทากับ 1.81  และ 1.84   ตามลําดับ  ดังตารางที่ 4.36 พบ
วาคาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอนกวาดมีคา
นอยกวากวาหลังกวาดเล็กนอย ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคา
เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปนอย
กวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด

3.4  การทําความสะอาดถนนบรรทัดทอง ( ถนนขนาดกลาง )โดยแรงงานคน

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน กอนและหลังการทําความ
สะอาด ทนัทีของการกวาดโดยแรงงานคน จะมีคาเทากับ 2.07  และ 2.28  ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.36  พบวาคาสัดสวนทั้งกอนและหลังการทําความสะอาดจะมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอน
กวาดมีคานอยกวาหลังกวาดเล็กนอย ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคา
เปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปนอย
กวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อเทียบกับกอนการกวาด

3.5 การทําความสะอาดถนนพหลโยธิน ( ถนนขนาดใหญ )โดยรถลางสวน

ผลการทดลองพบวาคาสัดสวนระหวางเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละอองบนผิวถนน
ที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน และ ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน ของการทําความสะอาดโดย
ใชรถลาง ในสวนกอนการลางจะมีคาเทากับ 1.75 และ ที่หลังลาง 1 วัน จะมีคาเทากับ 1.96  ดังตา
รางที่ 4.36 ซ่ึงพบวายังคงมีคาใกลเคียงกัน โดยคาสัดสวนกอนกวาดมีคานอยกวาหลังกวาด ซ่ึง
สามารถแสดงใหเห็นวาในชวงหลังการทําความสะอาดมีคาเปอรเซ็นต สะสมของปริมาณฝุนละออง
บนผิวถนนที่มีขนาดเล็กกวา 10.48 ไมครอน ลดลงไปนอยกวา ที่มีขนาดเล็กกวา 2.65ไมครอน เมื่อ
เทียบกับกอนการกวาด
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ซ่ึงเมื่อเทียบคาสัดสวนทั้งหมดที่กลาวมาในการทําความสะอาดแตละแบบกับคาสัดสวน
ของคาคงที่ตัวคูณขนาดอนุภาคตามขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใชในการคํานวณอัตราการปลอยฝุน
ละออง ระหวางอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (=4.6) และ อนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 2.5  
ไมครอน (=2.1) สําหรับถนนที่ปูผิวทาง ซ่ึงมีคาเทากับ 4.6/2.1 =  2.19 พบวาจะมีคาใกลเคียงกันใน
ในการทําความสะอาดแตละแบบเชนกัน

4.13  องคประกอบทางเคมีฝุนละอองในถนนที่ทําการศึกษาแตละสาย

จากผลการทดลองศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนจํานวน 5
สายที่ทําการศึกษาโดยธาตุที่ทําการวิเคราะหจํานวน 10 ธาตุ ไดแก Al , Si , S , Cl , K , Ca , Ti , Mn
, Fe , Zn  แสดงดังตารางที่ 4.37

ตารางที่ 4.37  ปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบทางเคมีในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน

ปริมาณ ( %  by  weight )ตัวอยาง
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. ลาดหญา 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 = พบในปริมาณที่นอยมาก ( Trace )
- = ไมพบ
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ตารางที่ 4.38 ปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบทางเคมีในตัวอยางฝุนละอองจากแหลงกําเนิดตาง

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
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วิจารณผลการทดลอง

จากผลการทดลองศึกษา องคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน โดยธาตุที่
ทําการวิเคราะหจํานวน 10 ธาตุ ไดแก Al , Si , S , Cl , K , Ca , Ti , Mn , Fe , Zn พบวา ในแตละธาตุ
ที่เปนองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน ทั้ง 5 สายที่ทําการศึกษามีคาใกลเคียง
กัน ดังตารางที่ 4.37 โดยธาตุที่พบวามีจํานวนมากที่สุดไดแก Si ซ่ึงมีคาอยูในชวง  21.866 – 24.085 
% โดยน้ําหนัก (เฉลี่ยเทากับ 23.845 % โดยน้ําหนัก ) รองมาไดแกธาตุ Ca ซ่ึงมีคาอยูในชวง 7.311 – 
9.002  % โดยน้ําหนัก (เฉลี่ยเทากับ 8.173 % โดยน้ําหนัก ) และถัดมาไดแกธาตุ Fe และ Al ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกันโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.179 และ 2.092 % โดยน้ําหนัก ตามลําดับ และตอมาไดแกธาตุ K 
, S , Cl และ Ti  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.242,0.208,0.135 และ 0.089 % โดยน้ําหนัก สวนธาตุ Mn พบ
ในปริมาณที่นอยมากตัวอยางฝุนถนนทั้ง 5 สาย และ ธาตุ Zn พบในปริมาณที่นอยมากตัวอยางฝุน
ถนนลาดหญาสวนในถนนอีก 4 สายที่เหลือไมพบ

จากผลการทดลองที่ไดสามารถแสดงหรือบงชี้ใหเห็นไดวาตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน
ทั้ง 5 สายที่ทําการศึกษาเปนฝุนที่มาจากถนน (Road Dusts) เนื่องจากมีปริมาณสัดสวนของธาตุ Si
และ Ca รวมถึง Al ในปริมาณที่สูงกวาธาตุตัวอ่ืนมาก และเมื่อเปรียบเทียบจากการศึกษาที่ผานมา
สําหรับองคประกอบทางเคมีของตัวอยางฝุนจากแหลงกําเนิดตาง ๆ ดังตารางที่ 4.38 พบวาผลของ
ตัวอยางฝุนจากถนนทั้ง 5 สายดังตารางที่ 4.37 มี%สัดสวนของธาตุที่ทําการศึกษาใกลเคียงกับตัว
อยางฝุนจากถนน(Road Dusts) และที่มาจากดินที่ในบริเวณที่ทําการกอสราง (Construction Zone 
Soils) ยกเวนธาตุ Ca ที่มีคาเฉลี่ย % โดยน้ําหนัก ต่ํากวา คาเฉลี่ย % โดยน้ําหนัก ของธาตุ Ca จากตัว
อยางฝุนในถนนวงเวียนโอเดียน และ ยานประตูน้ําในตารางที่ 4.38 ซ่ึงมีคาเทากับ 21.7 และ 1.69 % 
โดยน้ําหนัก ถึงเกือบ 2 เทา สวนเมื่อพิจารณาธาตุ Fe ในถนนสายตาง ๆ ทั้ง 5 สาย พบวา ในถนน
บรรทัดทองมีคาสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 3.019% โดยน้ําหนัก ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณดังกลาวอยูในพื้น
ที่จําหนายและทําโลหะอะไหลเกาเซียงกง  โดยรวมแลวเมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีเทียบกับ
ตัวอยางฝุนจากแหลงกําเนิดที่มาจาก Steel Mill  และ EGAT North Power Plant พบวายังคงแตกตาง
กันมาก จึงไมสามารถบงชี้ไดวาตัวอยางฝุนทั้ง 5 สายที่ทําการศึกษาในครั้งนี้มีผลกระทบจากแหลง
กําเนิดดังกลาว

4.14  ปริมาณ สารอินทรียคารบอนของตัวอยางฝุนละอองในถนนที่ทําการศึกษา

จากผลการทดลองพบวาปริมาณ สารอินทรียคารบอน  (organic carbon) ของตัวอยางฝุน
ละอองบนผิวถนน ในถนนสายตางๆ ที่ทําการศึกษาโดยศึกษาในชวงการทําความสะอาดแตละแบบ 
แสดงดังตารางที่  4.39
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ตารางที่ 4.39  ปริมาณสารอินทรียคารบอนในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนโดย
        การทําความสะอาดแบบตางๆ

ตัวอยาง ปริมาณสารอินทรียคารบอน ( % โดยนํ้าหนัก )
กอนการทําความ

สะอาด
หลังการทําความ

สะอาด
ผลตาง

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

รถลาง (ถนนพหลโยธิน) 0.250 0.229 0.021
รถกวาดขนาดกลาง (ถนนเจริญรัถ) 0.642 0.413 0.229
รถกวาดขนาดกลาง (ถนนลาดหญา) 0.837 0.594 0.243

รถลาง (ถนนเจริญรัถ) 0.495 0.150 0.345
รถลาง (ถนนลาดหญา) 0.654 0.235 0.419

ผลการทดลองพบวาปริมาณสารอินทรียคารบอนในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนกอนทํา
ความสะอาดในถนนที่ทําการศึกษาสําหรับการทําความสะอาดแตละแบบ มีคาอยูในชวง 0.250 – 
0.837 % โดยน้ําหนัก  และ ปริมาณสารอินทรียคารบอนในตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนหลังทํา
ความสะอาด 0.150 – 0.646 % โดยน้ําหนัก ดังตารางที่ 4.39 ซ่ึงมีคาลดลงกวากอนทําความสะอาด
ในถนนที่ทําการศึกษาสําหรับการทําความสะอาดแตละแบบ

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยปริมาณสารอินทรียคารบอนกอนการทําความสะอาด ในถนนที่ทําการ
ศกึษาสําหรับการทําความสะอาดแตละแบบ พบวา มีคาอยูในชวง 0.250 – 0.837 % โดยน้ําหนัก ดัง
ตารางที่ 4.39 โดยการทําความสะอาดแบบใชรถลาง(ถนนพหลโยธิน)ใหคาเฉลี่ยต่ําที่สุด มีคาเทากับ 
0.250 % โดยน้ําหนักทั้งนี้เนื่องจาก ในชวงเวลาการเก็บดังกลาวเปนชวงที่มีฝนตกทําใหชวยชะลาง
ปริมาณสารอินทรียออกไปได สวนการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง (ถนนลาดหญา)
ใหคาเฉลี่ยสูงที่สุด มีคาเทากับ 0.837 % โดยน้ําหนัก  เนื่องจากในบริเวณดังกลาวอยูใกลตลาดและ
แหลงจับจายใชสอยมีการสัญจรไปมาของรถถายสินคาประกอบบริเวณถนนดังกลาวคนงานกวาด
จะไมมีคนงานกวาดทําความสะอาดในบริเวณพื้นผิวถนนเนื่องจากอยูในความรับผิดชอบของเอก
ชนทําใหเปนสาเหตุมีอินทรียสารและฝุนละอองในปริมาณสูงได
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เมื่อพิจารณา ผลตางปริมาณสารอินทรียคารบอนกอนและหลังการทําความสะอาดแสดง
การลดลงของปริมาณสารอินทรียคารบอน ในถนนที่ทําการศึกษาสําหรับการทําความสะอาดแตละ
แบบ พบวา มีคาอยูในชวง 0.021 – 0.419โดยการทําความสะอาดแบบรถลาง (ถนนพหลโยธิน)ให
คาผลตางต่ําที่สุด สวนการทําความสะอาดแบบใชรถลาง (ถนนลาดหญา)ใหคาเฉลี่ยสูงที่สุด ดังตา
รางที่ 4.39

4.15  ความถวงจําเพาะฝุนของถนนแตละสาย

ผลการทดลองพบวาความถวงจําเพาะเฉลี่ยของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนน ในถนนสาย
ตางๆ ที่ทําการศึกษาโดยศึกษาในชวงการทําความสะอาดแตละแบบ แสดงดังตารางที่ 4.40

ตารางที่ 4.40 ความถวงจําเพาะของตัวอยางฝุนละอองบนผิวถนนโดยการทําความสะอาดแบบตางๆ

ถนนที่ทําการศึกษา ชนิดการทําความสะอาด คาความถวงจําเพาะ
ถ. พหลโยธิน รถกวาดขนาดใหญ 2.37
ถ. หลังสวน รถกวาดขนาดกลาง 2.23

ถ. ประชาสงเคราะห รถกวาดขนาดเล็ก 2.27
ถ. บรรทัดทอง แรงงานคนกวาด 2.16
ถ. ลาดหญา รถกวาดขนาดกลาง 2.15
ถ. เจริญรัถ รถกวาดขนาดกลาง 2.33

ผลการทดลองพบวาคาความถวงจําเพาะเฉลี่ยในถนนแตละสายมีคาอยูในชวง 2.15 – 2.37
ดังตารางที่ 4.40 โดยคาความถวงจําเพาะเฉลี่ยในถนนพหลโยธินในชวงการทําความสะอาดโดยรถ
กวาดขนาดใหญมีคาสูงที่สุด โดยมีคาเทากับ2.37 ตอมาไดแกความถวงจําเพาะในถนนเจริญรัถ, 
ถนนประชาสงเคราะห, ถนนหลังสวน , ถนนบรรทัดทองและ ถนนลาดหญาโดยมีคาดังตารางที่ 
4.40 ซ่ึงมีคาขึ้นกับลักษณะของฝุนในถนนเสนตางๆ ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ดวย
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4.16  การประเมินคาใชจายในการดําเนินงานของการทําความสะอาดแบบตางๆ

จากการศึกษาคาใชจายที่ใชสําหรับการทําความสะอาดถนนแบบตางๆสามารถแสดงได
ตามรายละเอียด คาใชจายในการดําเนินการสําหรับการทําความสะอาดโดยรถกวาดขนาดตางๆ ,การ
ลางถนน และ การกวาดโดยใชแรงานคน ดังตอไปนี้

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดใหญ

คารถ ราคารถ 4,500,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 2,054.79 บาท/คัน/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 84,472.90 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 385.72 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (ดูดฝุน) 10.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 120.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชดูดฝุนในถนนที่ทดลอง 2.00 ชม./คร้ัง
ราคาสุทธิ  (ดูดฝุน) 240.00 บาท/คร้ัง/วัน
อัตราการใช     (วิ่งรถ) 2.50 กม./ลิตร
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 6.60 กม./คร้ัง
น้ํามันที่ใช 2.64 ลิตร/คร้ัง
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
ราคาสุทธิ  (วิ่งรถ) 31.68 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช 0.40 คิว/กม.
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 6.60 กม./คร้ัง
คิดเปน 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% ตอเดือน) 18.00 วัน
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คิดเปน (คาแรง) 353.33 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 757.90 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 1,111.23 บาท/คน/วัน

ผูชวย ไมมี
รวมสุทธิ 3,835.92 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.19 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 6.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.80 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,650.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 27,720.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 5,266.80 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.73 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดกลาง

คารถ ราคารถ 3,500,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 1,598.17 บาท/คัน/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 108,539.36 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 495.61 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (ดูดฝุน+วิ่งรถ) 12.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 144.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชดูดฝุนในถนนที่ทดลอง 1.00 ชม./คร้ัง
ราคาสุทธิ 144.00 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช 0.40 คิว/กม.
ราคาน้ําประปา 10.00 บาท/คิว
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(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% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 287.78 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 617.28 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 905.06 บาท/คน/วัน

ผูชวย ไมมี
รวมสุทธิ 3,150.85 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.56 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 4.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.60 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,000.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 10,400.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 5,824.00 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.54 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดขนาดเล็ก

คารถ ราคารถ 2,500,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 1,141.55 บาท/คัน/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 97,708.12 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 446.16 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (ดูดฝุน+วิ่งรถ) 10.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 120.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชดูดฝุนในถนนที่ทดลอง 1.00 ชม./คร้ัง
ราคาสุทธิ 120.00 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช 0.30 คิว/กม.
ราคาน้ําประปา 10.00 บาท/คิว
ระยะทางวิ่งดูดฝุนในถนนที่ทดลอง(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% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 261.11 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 560.08 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 821.19 บาท/คน/วัน

ผูชวย ไมมี
รวมสุทธิ 2,535.50 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.37 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 4.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 3.00 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,100.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 13,200.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 4,884.00 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.52 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชรถลางขนาด 6000 ลิตร

คารถ ราคารถ 1,150,000.00 บาท/คัน
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 10 ป ) 2,190.00 วัน
ราคาสุทธิ 525.11 บาท/คัน/วัน
ราคาเครื่องฉีดน้ํา 180,840.00 บาท/เครื่อง
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
เวลาที่ใชงานรวม ( 5 ป ) 1,095.00 วัน
ราคาสุทธิ 165.15 บาท/เครื่อง/วัน

คาซอม ราคารวมตอป(43) 14,225.35 บาท/คัน/ป
เวลาที่ใชงานคิดเปน 60% ตอป 219.00 วัน
ราคาสุทธิ 64.96 บาท/วัน

คาเชื้อเพลิง อัตราการใช     (เครื่องฉีดน้ํา) 5.00 ลิตร/ชม.
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
คิดเปน 60.00 บาท/ชม.
เวลาที่ใชฉีดลางในถนนที่ทดลอง 2.00 ชม./คร้ัง
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ราคาสุทธิ  (เครื่องฉีดน้ํา) 120.00 บาท/คร้ัง/วัน
อัตราการใช     (วิ่งรถ) 3.00 กม./ลิตร
ระยะทางวิ่งลางถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 3.30 กม./คร้ัง
น้ํามันที่ใช 1.10 ลิตร/คร้ัง
คาน้ํามัน 12.00 บาท/ลิตร
ราคาสุทธิ  (วิ่งรถ) 13.20 บาท/คร้ัง/วัน

คาน้ํา อัตราการใช     (ลางถนน) 7.27 คิว/กม.
ระยะทางวิ่งลางถนนที่ทดลอง(ไป-กลับ) 3.30 กม./คร้ัง
คิดเปนความตองการใชน้ําในการลาง 23.99 คิว/คร้ัง
ความจุรถน้ําที่ใช 6.00 คิว/คัน/คร้ัง
จํานวนครั้งที่ใชขนน้ํา มาลางถนนที่ทดลอง 4 คร้ัง
อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง     (วิ่งรถขนน้ํา) 2.50 กม./ลิตร
ระยะทางที่รถลางวิ่งขนน้ํา(ไป-กลับ) 8.00 กม./คัน/คร้ัง
น้ํามันที่ใช 3.20 ลิตร/คัน/คร้ัง
คาน้ํามัน 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% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 261.11 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 560.08 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 821.19 บาท/คน/วัน

ผูชวย เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 4,100.00 บาท/คน
เวลาทํางาน (คิด 60% ตอเดือน) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 227.78 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 488.58 บาท/คน/วัน
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 716.36 บาท/คน/วัน

รวมสุทธิ 2,579.52 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.12 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 6.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.80 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองลาง 1,650.00 ม.
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พื้นที่ถนนที่ทําการลาง 27,720.00 ตร.ม.
รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 3,326.40 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 0.78 บาท/กรัม

การประเมินคาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคน

คาอุปกรณท่ีใชในการกวาด คาใชจายอุปกรณในการกวาดรวม(ป2543 เขต
ปทุมวัน )

4,092.00 บาท/คน/ป

เวลาที่กวาด 365.00 วัน
คิดเปน 11.21 บาท/คน/วัน
ระยะรับผิดชอบ 2.00 คน/กม.
ระยะทางกวาดในถนนที่ทําการศึกษา(2 ฝงถนน) 2.50 กม.
จํานวนคนที่ใช 5.00 คน/คร้ัง
ราคาสุทธิ ( อุปกรณในการกวาด ) 56.05 บาท/คร้ัง/วัน

คาแรงคนงานกวาด เงินเดือน( ขั้นต่ํา ) 4,100.00 บาท/คน
เวลาทํางาน ( คิด 60 % ตอเดือน ) 18.00 วัน
คิดเปน (คาแรง) 227.78 บาท/คน/วัน
สวัสดิการ (คิดเปน 2.145 เทาของคาแรง ) 488.58 บาท/คน/วัน
ราคา (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 716.36 บาท/คน/วัน
จํานวนคนที่ใช 5.00 คน/คร้ัง
ราคาสุทธิ (คาแรงและคาสวัสดิการ ) 3,581.81 บาท/คร้ัง/วัน

รวมสุทธิ 3,637.86 บาท/วัน
ปริมาณฝุนท่ีลด ปริมาณฝุนที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 0.04 กรัม/ตร.ม./คร้ัง
พื้นท่ี จํานวนเลนทั้งหมดในถนนที่ทดลอง 4.00 เลน

ความกวางถนนตอเลน 2.60 ม.
ความยาวชวงถนนที่ทดลองกวาด 1,650.00 ม.
พื้นที่ถนนที่ทําการกวาด 17,160.00 ตร.ม.

รวมสุทธิ ปริมาณฝุนสุทธิที่ลดไดตอการกวาด 1 คร้ัง 686.40 กรัม/วัน
ราคารวมสุทธิ 5.30 บาท/กรัม

สําหรับอายุการใชงานสําหรับรถกวาดขนาดตาง ๆ ประเมินอายุการใชงานเทากับ 10 ปโดย
หักคาเสื่อม(ราคารถจะลดปละ 10% )ในปที่ 10 จะตีราคาเปน 0 ซ่ึงเปนการประเมินโดยใชการอาง
อิงตามหลักการประเมินอายุการใชงานของเครื่องจักรยนตที่ใชใน กทม.
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ผลสรุปคาใชจายในการดําเนินงานทําความสะอาดถนนแตละแบบที่กลาวมาสามารถแสดง
ไดดังตารางที่ 4.41

ตารางที่ 4.41 สรุปคาใชจายที่ใชแตละวิธีในการดําเนินการทําความสะอาดถนนปูผิวทาง

การทําความสะอาด ถนนที่ศึกษา คาใชจายตอวัน
(บาท/วัน)

ปริมาณฝุนซิลทที่ลดได
(กรัม/วัน)

คาใชจายตอกรัม
ฝุนละอองที่ลด

(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
การลาง พหลโยธิน 2,579.52 3,326.40 0.78

วิจารณผลการทดลอง

จากผลสรุปคาใชจายที่ใชแตละวิธีในการดําเนินการทําความสะอาดถนนปูผิวทางซึ่งแสดง
ดังตารางที่ 4.41 พบวา คาใชจายในการทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนมีคาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
วิธีการทําความสะอาดโดยวิธีการอื่น โดยมีคาใชจายที่ใชสําหรับคาปริมาณฝุนละอองที่ลดไดตอ
คร้ังการทําความสะอาดเทากบั 5.30  บาทตอกรัมของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความสะอาด 
ทั้งนี้เนื่องจากมีคาใชจายในสวนของสวัสดิการคอนขางสูงในความยาวถนนที่ใกลเคียงกันกับรถ
กวาดในการทดลอง จะใชคนงานกวาดถึง 5 คน และลดฝุนซิลทลงไดนอยเมื่อเทียบกับการใชวิธีอ่ืน 
ทําใหมีคาใชจายเมื่อคิดตอกรัมของฝุนที่ลดลงสูง แตเนื่องดวยคนกวาดถนนมีหนาที่ในการปฎิบัติ
งานหลายหนาที่ เชน ดูแลตนไมริมทางเทา , ทําความสะอาดทางเทา และ เก็บกวาดขยะในถนนและ
ทางเทา ฯลฯ จึงยังมีความจําเปน ซ่ึงปจจุบันหนาที่เหลานี้เฉพาะรถกวาดและดูดฝุนยังไมสามารถทํา
ได สวนเมื่อพิจารณาวิธีการทําความสะอาดโดยการลางพบวามีคาใชจายในการดําเนินการรองลงมา
เปนอันดับที่สอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.78 บาทตอกรัมของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความสะอาด 
รองมาไดแกการทําความสะอาดโดยใชรถกวาดและดูดฝุนทั้ง 3 ขนาดโดยรถกวาดขนาดใหญจะมี
คาใชจายสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 0.73 บาทตอกรัมของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความ
สะอาด รองมาไดแกรถกวาดขนาดกลางและขนาดเล็กโดยมีคาเทากับ 0.54 และ 0.52  บาทตอกรัม
ของฝุนซิลทที่ลดลงไดตอเที่ยวการทําความสะอาด ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใชจายใกลเคียงกัน โดยรถ
กวาดขนาดเล็กจะมีคาใชจายต่ําที่สุด ในขณะทดลองรถกวาดทั้ง 2 ขนาดใชทําความสะอาดถนน
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ขนาดกลาง ดังนั้นจึงกลาวไดวารถกวาดขนาดเล็กเหมาะกับการใชทําความสะอาด ถนนขนาดกลาง 
ซ่ึงจะใหคาใชจายในการดําเนินการต่ํา

ผลการศึกษาโดยรวมแลวพบวาการเลือกใชวิธีการทําความสะอาดถนนปูผิวทางในทุกวิธีที่
กลาวมาในขางตน เพื่อลดฝุนฟุงปลิวในถนน จะมีคาใชจายในการดําเนินการที่ต่ําเปนทางเลือกที่
ใหผลตอบแทนสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการควบคุมฝุนโดยวิธีอ่ืน ๆ เชน การปรบัปรุงคุณภาพหรือ
เปล่ียนชนิดน้ํามันเชื้อเพลิง , เครื่องยนต , การติดตั้งอุปกรณควบคุม , การสรางมาตรฐานใหม
สําหรับเครื่องยนตและการควบคุมมลพิษ และ การจัดการที่ดีในการปองกันฝุนจากการกอสราง
เปนตน ซ่ึงตรงกับที่กลาวไวในการศึกษา ของ บริษัท เรเดียน อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด ,1998
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บทท่ี 5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

 5.1 สรุปผลการศึกษา

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน
ขนาดใหญ , ขนาดกลาง และขนาดเล็ก เพื่อลดปริมาณฝุนฟุงปลิวจากถนนโดยการทําความสะอาดแบบ
ใชรถกวาด(ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก), รถฉีดลางถนน และแรงงานคน รวมทั้งคํานวณหา
อัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทางกอนและหลังทําความสะอาด นอกจาก
นี้ยังมีการประเมินคาใชจายพรอมทั้งเปรียบเทียบทางเลือกที่เหมาะสมในการนําไปใชในทางปฏิบัติ ผล
การศึกษาสรุปไดดังนี้

1. อัตราการปลอยฝุนละอองจากยานยนตที่แลนผานถนนที่ปูผิวทางกอนและหลังทําความ
สะอาดดวยวิธีการแบบตางๆ ที่กลาวมาในกรุงเทพมหานครถนนที่ทําการศึกษา  พบวากอนทําความ
สะอาด มีคาอยูระหวาง 1.12 – 4.00 กรัม PM – 10 /กิโลเมตร - คัน และ หลังทาํความสะอาดทันทีมีคาอยู
ระหวาง 0.49 – 3.11 กรัม PM – 10 /กิโลเมตร – คัน

2. ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนซึ่งคิดจากการลดลงของปริมาณฝุนละอองรวมบน
ผิวถนนที่ปูผิวทาง ในถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลาง และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดและดูดฝุน ขนาดตาง ๆ มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 29.41 , 58.62 และ 68.28 % ตาม
ลําดับ และในถนนขนาดใหญ  และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชการฉีดลางถนน มี
คาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 51.47 และ 59.33 %  ตามลําดับ และในถนนขนาดกลาง โดยใชแรงงานคน
กวาด มีคาประสิทธิภาพเทากับ 14.62 %

3. ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนซึ่งคิดจากการลดลงของปริมาณฝุนซิลทบนผิว
ถนนที่ปูผิวทาง ในถนนขนาดใหญ , ถนนขนาดกลาง และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาด
แบบใชรถกวาดและดูดฝุน ขนาดตาง ๆ มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ 30.03 , 58.06 และ 70.31 % ตาม
ลําดับ และในถนนขนาดใหญ  และ ถนนขนาดเล็กโดยวิธีการทําความสะอาดแบบใชการฉีดลางถนน มี
คาประสทิธิภาพเฉลี่ยเทากับ 54.79 และ 70.09 %  ตามลําดับ และในถนนขนาดกลาง โดยใชแรงงานคน
กวาด มีคาประสิทธิภาพเทากับ 13.30 %

4. ปริมาณฝุนซิลทบนผิวถนนในฝงกรุงเทพมหานครซึ่งดําเนินการโดย กทม. เอง กอนทํา
ความสะอาดมีคาอยู ในชวง 0.11 – 0.79 กรัมตอตารางเมตร และหลังการทําความสะอาดทันทีมีคาอยูใน
ชวง 0.09 – 0.60 กรัมตอตารางเมตร สวนในฝงธนบุรีซ่ึงดําเนินการโดยเอกชน กอนทําความสะอาดมีคา
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อยู ในชวง 0.41 – 1.35 กรัมตอตารางเมตร และหลังการทําความสะอาดทันทีมีคาอยูในชวง 0.03 – 0.88
กรัมตอตารางเมตร

5. ในแตละการทดลองลักษณะฝุนบนผิวถนนจะมีคาลดลงภายหลังทําความสะอาดทันทีและมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ หลังการทําความสะอาด ตามเวลาที่ผานไป ยกเวนกรณีที่มีฝนตกจะทําใหฝุน
บนผิวถนนมีคาลดลงเนื่องจากฝนที่ตกลงมาจะชะลางฝุนบนผิวถนนออกไป

6. ความถี่ในการทําความสะอาดที่เหมาะสมในการทําความสะอาดถนนแตละสายเพื่อรักษา
ปริมาณฝุนซิลทบนผวิถนนใหคงที่ โดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดตาง ๆ พิจารณาชวงที่
ไมมีฝนตกในถนนขนาดใหญ และขนาดกลาง มีความถี่ที่เหมาะสม เทากับ 3 และ 7 วันตอคร้ัง ตาม
ลําดับ และ พิจารณาชวงที่ฝนตกในถนนขนาดใหญ และขนาดกลาง พบวามีคาเฉลี่ยความถี่ เทากับ 10 
และ 9 วันตอคร้ัง ตามลําดับ สวนการทําความสะอาดแบบใช การลางถนน ในถนนขนาดใหญ  มีคาเทา
กับ 8 วันตอคร้ัง

7. คาใชจายที่ใชในการทําความสะอาดเพื่อลดฝุนละอองจากถนนที่ปูผิวทางซึ่งดําเนินการโดย 
กทม. โดยวิธีทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดใหญ , รถกวาดขนาดกลาง และ รถกวาดขนาดเล็ก 
ในชวงถนนที่ทําการศึกษา มีคาใชจายในการดําเนินการรวมทั้งสิ้นเทากับ 0.73 , 0.54 และ 0.52 บาท/
กรัมของฝุนซิลทที่กวาดเก็บได ตามลําดับ และโดยวิธีการฉีดลางถนน และใชแรงงานคนกวาด มีคาใช
จายในการดําเนินการรวมทั้งสิ้น 0.78 และ 5.30 บาท/กรัมของฝุนซิลทที่กวาดเก็บได

8. การศึกษาพบวาการทําความสะอาดถนนโดยรถกวาดขนาดตาง ๆ ขนาดของรถกวาดไมมีผล
ตอประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนนแตรถกวาดขนาดเล็กมีคาใชจายในการดําเนินการที่ต่ําที่สุด
จึงเหมาะเลือกใชกับการกวาดถนนในกรุงเทพมหานคร โดยประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของรถ
กวาดขึ้นอยูกับขนาดถนน โดยในถนนขนาดเล็กจะใหประสิทธิภาพสูงที่สุดรองมาไดแกถนนขนาด
กลาง และขนาดใหญ ตามลําดับ สวนการลางถนนจะใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสูงที่สุด
โดยสูงกวารถกวาดดวย แตมีคาใชจายในการดําเนินการสูง จึงเหมาะสมที่จะใชทําความสะอาดถนน 
เฉพาะถนนสายสําคัญที่มีประชาชนอาศัยและสัญจรอยูหนาแนนเพียงบางสาย เพื่อลดผลกระทบจากฝุน
ตอสุขภาพของประชาชน สวนการกวาดทําความสะอาดโดยใชแรงงานคนจะใหประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดต่ําที่สุด และมีคาใชจายในการดําเนินงานสูงที่สุด แตเนื่องจากมีการทํางานในหลายหนาที่
ตอคร้ัง พรอมทั้งดูแลความสะอาดและตนไมบนบาทวิถีดวย จึงเหมาะและจําเปนตองใชทําความสะอาด
ถนนใน กทม. ที่มีบาทวิถีซ่ึงรถกวาดไมสามารถเขาถึงพื้นที่ได โดยอาจใชประกอบกับรถกวาดและการ
ลางถนนดวย
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5.2 ขอเสนอแนะ

การศึกษาพบวามีขอเสนอแนะดังนี้

1 .ศึกษาถึ งการ เพิ่ มขึ้นและลดลงลงของฝุนละอองบนผิวถนนที่มีการปู ผิวทางใน
กรุงเทพมหานคร ในชวงกอนและหลังการทําความสะอาดแบบตางๆ เฉพาะเลนเพื่อเปรียบเทียบการเพิ่ม
ขึ้นและลดลงลงของฝุนละอองบนผิวถนนในแตละเลน และใชพิจารณาลักษณะและวิธีการทําความ
สะอาดถนน

2. ศึกษาวัดการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณฝุนละอองรวมในอากาศบริเวณถนนปูผิวทาง ภาย
หลังมีการทําความสะอาดดวยวิธีการตาง ๆ โดยการกําหนดเปนพื้นที่ถนนที่มีการทําความสะอาด และ 
พื้นที่ถนนที่ไมมีการทําความสะอาดและนํามาเปรียบเทียบกัน

3. ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการทําความสะอาดถนน โดยการลางถนน หลังจากการทํา
ความสะอาดโดยรถกวาด แลวเปรียบเทียบและคํานวณประสิทธิภาพรวมในการทําความสะอาดถนน
จากปริมาณฝุนบนผิวถนนคงเหลือเทียบกับปริมาณฝุนบนผิวถนนกอนทําความสะอาด
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รายการอางอิง

ภาษาไทย

กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง .2542 . รายงานสถานการณและการจัดการ
ปญหามลพิษทางอากาศและเสียง ป 2542  กรุงเทพมหานคร : กรมควบคุมมลพิษ .

กรมอุตุนิยมวิทยา กองภูมิอากาศ . 2544 . รายงานคาสภาพอากาศในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ณ สถานี
ตรวจวัดอากาศศูนยสิริกิต และ สถานีตรวจวัดอากาศดอนเมือง .

กรุงเทพมหานคร  สํานักรักษาความสะอาด    กองบริการรักษาความสะอาด    ฝายยานพาหนะและ
เครื่องจักรกล. 2542 .สรุปรายงานผลการปฏิบัติงานของรถยนตกวาดและดูดฝุน .
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ภาคผนวก ก.

ลักษณะทั่วไปของรถกวาดและดูดฝุนขนาดตางๆที่ใชในการทดลอง
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รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะรถกวาดและดูดฝุน ยี่หอ ELGIN/FORD รุน WHIRLWIND
SERIES L เครื่องยนตดีเซล 175 แรงมา (รถกวาดขนาดใหญ)
ลักษณะทั่วไป     - เปนรถยนตกวาดถนนและดูดฝุน ที่เปนผลิตภัณฑไดมาตรฐานสากล ( FMVSS

,OSHA ,EPA และ SAE ) มีความสามารถกวาด ดูดฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน
ทราย  และเศษโลหะ ไดทั้งในสภาพเปยกและแหง เพื่อทําความสะอาดถนน
สะพานลอยรถขาม ไหลทาง และทางเทา แลวเก็บไวในถังเก็บฝุน (HOPPER) ที่
ปดสนิทไมร่ัว พรอมมีถังบรรจุน้ํา และระบบฉีดน้ําสําหรับพรมลงบนพื้นผิวถนน
เพื่อไมใหฝุนฟุงกระจาย ขณะทําการกวาด โดยมีระบบควบคุมการทํางานและ
อุปกรณตางๆ ครบชุด งายตอการใชงาน และไมมีการตอเติมใดๆ นอกเหนือจาก
แบบของผูผลิตสามารถควบคุมการทํางานไดทุกระบบโดยใชพนักงานขับรถเพียง
คนเดียว เปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปจากประเทศสหรัฐอเมริกา

ตัวรถ - เปนรถยนตกวาดถนน และดูดฝุนชนิดหนาสั้น FORD รุน CF 7000
- พวงมาลัยมีระบบชวยผอนแรง (Power Steering) มี 2 พวงมาลัย ขับ 2 ดาน
 ซาย-ขวา ( Left and Right Hand drive ) พรอมชุดควบคุมการขับข่ี
- มีประตูปด-เปด อยูดานขางของหัวเกงทั้ง 2 ดาน สามารถปดล็อคได
- มีเบาะนั่งพนักพิง จํานวน 2 ชุด ภายในหัวเกง สามารถปรับ-เลื่อนระยะไดตาม
ความตองการ
- แผงหนาปทม มาตร และสัญญาณเตือนตางๆ เปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
สามารถมองเห็นไดชัดเจน
- มกีระจกมองหลังภายในตัวเกงและดานขางทั้ง 2 ดาน สามารถปรับปรุงการมอง
ไดและมองไดชัดเจนขณะปฎิบัติงาน
- มีที่ปดน้ําฝนกระจกบังลมหนา พรอมอุปกรณฉีดน้ําลางกระจก ปรับความเร็ว
การปดน้ําฝนได
- กระจกบังลมและกระจกประตูเปนชนิดนิรภัย ( Safety Glass )
- ติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในหัวเกง

ระบบเครื่องยนต
- เปนเครื่องยนตดีเซล ยี่ฮอ FORD รุน FD – 1060 จํานวนสูบ 6 สูบ 4 จังหวะ
- ระบบการเผาไหมแบบไดเร็คอินเจ็คชั่น
- ระบายความรอนดวยน้ํา
- ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ 5,880 ลูกบาศกเซนติเมตร
- กําลังของเครื่องยนตสูงสุด 175 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบ / นาที
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ระบบสงกําลัง
- ระบบสงกําลังเปนแบบอัตโนมัติ ( Allison AT 545 4 Speed Automatic Transmission )
- มีเกียรเดินหนา – ถอยหลัง ปรับความเร็วได

ระบบหามลอและยาง
- ระบบหามลอแบบใชลม ( Full air Brake System )
- มีระบบหามลอเมื่อจอด ( Parking Brake)
- ลอและยางหนา – หลัง มีจํานวน 6 ลอ ขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต
- มียางอะไหลพรอมวงลอ 1 ชุด

ระบบไฟฟา มาตรและอุปกรณความปลอดภัย
- ใชระบบไฟฟาตั้งแต 12 โวลทขึ้นไป หมอแบตเตอรี่มีขนาดความจุ 130 แอมป-ชั่วโมง ( 65
แอมป-ชั่วโมง * 2 )
- มีไฟสองสวางและไฟสัญญาณตางๆ ครบถวยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับจราจร
- มีโคมไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองหมุนรอบตัวขนาดหลอดไฟสองสวางไมนอยกวา 30 วัตต
จํานวน 1 ชุด ติดตั้งบนหลังคาเกงคนขับ
- มีไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองแบบเปนแผงยาวขนาดไมต่ํากวา 1,400 * 100 * 150 มม.
ภายในมีดวงไฟชนิด Sealed beam อยางนอย 2 ดวง ติดตั้งบนหลังคาดานทายรถ
- มีโคมไฟสองสวาง สองพื้น  และแปรงกวาดถนนขณะปฏิบัติงานในเวลาคืน สามารถมอง
เห็นไดอยางชัดเจน ทั้งดานหนาและดานขาง ขนาดของโคมไฟสองสวางไมนอยกวา 60 วัตต
- มีมาตรวัดความเร็วรอบ น้ํามันเชื้อเพลิง ความรอน และมาตรวัด หรือสัญญาณเตือนอื่นๆ
ตามมาตรฐานของผูผลิต
- ฝาถังน้ํามันสามารถล็อคกุญแจได
- ติดตั้งเครื่องบันทึกชั่วโมงการทํางาน (Hourmeter)
- ติดตั้งมาตรบันทึกการทํางาน ( TACHOGRAPH ) ภายในเกงคนขับ
- ติดตั้งถังดับเพลิงชนิดผงเคมีขนาดไมต่ํากวา 2.5 ปอนด จํานวน 2 ถัง ภายในเกง
คนขับ

ระบบการกวาดและดูดฝุน
- เครื่องยนตชวย ( Auxiliary Engine )
- เครื่องยนตดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะ ยี่ฮอ John Deere รุน 4039 T
- ระบายความรอนดวยน้ํา
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- กําลังเครื่องยนตสูงสุด 110 แรงมา ที่รอบเครื่องยนต 2,500 รอบ/นาที
- การควบคุมการทํางานของเครื่องยนตชวย เชน การสตารทและดับเครื่องยนตปรับระบบการ
ทํางานของเครื่องยนตชวย สามารถควบคุมบังคับไดภายในเกงคนขับและบริเวณเครื่องยนต
ดวย มีสัญญานเตือนการทํางานตาง ๆ ของเครื่องยนตชวย

ถังเก็บฝุน (HOPPER)
- ทําดวยวัสดุที่เปนโลหะ ผานกรรมวิธีปองกันสนิมตามาตรฐานของผูผลิต
- ขนาดปริมาตรความจุของถัง 6.1 ลูกบาศกเมตร
- การยกเททํางานดวยระบบไฮโดรลิค ฝาถังปดสนิท ปองกันการรั่วซึมไดเปนอยางดี
- มุมการยกเทไมต่ํากวา 55 องศา
- ตัวถังเก็บฝุนแยกไมติดกับหัวเกง
- มีอุปกรณกรองฝุน (Filter) เพื่อกรองฝุนผงเศษวัสดุตางๆ กอนเขาพัดลมดูดอากาศ สามารถ
ลางทําความสะอาดได

ระบบฉีดน้ําและอุปกรณ (Water System)
- ถังน้ํามีความจุ 1,249  ลิตร
- ถังน้ําทําดวยวัสดุสังเคราะหทนตอการกัดกรอน Plastic ( Crosslinked Industrial
Polyethylene )
- มีระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้นขณะทํางาน เพื่อมิใหฝุนฟุงกระจาย หัวฉีดน้ําติดตั้งที่แปรงกวาด
และปากทอดูด
- ปมน้ําควบคุมการทํางานดวยระบบสายพานที่สามารถควบคุมไดโดยพนักงานขับรถตาม
มาตรฐานของผูผลิต
- มีอุปกรณแสดงระดับน้ําในถังน้ํา และมีสัญญาณไฟ เพื่อเตือนเมื่อระดับน้ําต่ํากวาปกติใน
หองคนขับ
- มีระบบฉีดน้ํา ทําความสะอาดภายในถังเก็บฝุน

แปรงกวาด (Broom)
- มีชุดแปรงกวาด 3 อัน ประกอบดวยแปรงกวาดกลาง แปรงกวาดขางหมุนรอบแกนในแนวตั้ง
ทั้งดานซายและขวา
- ชุดแปรงกวาดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 406 มม. ยาว 1,524 มม.มีอุปกรณสําหรับยกและ

เปล่ียนมุมทําความสะอาดไดตามความเหมาะสม ทั้งดานซายและขวา สามารถควบคุม
การทํางานไดจากภายในเกงคนขับ ขนแปรงทําดวยวัสดุทนตอการสึกหรอ
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- ชุดแปรงกวาดขางขนาดเสนผานศูนยกลาง 711 มม. พรอมระบบยกขึ้น – ลงสามารถควบ
คุมไดจากภายในเกงคนขับ แปรงกวาดทําดวยเหล็ก
- แปรงกวาด สามารถยกเก็บอยางแนนหนาขณะเดินทางโดยอัตโนมัติควบคุมไดจาก ภายใน
เกงคนขับ

ระบบการดูดเก็บฝุนผง (Collection System)
- สามารถกวาดดูดฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน ทรายและน้ําไดทั่งในสภาพเปยก
และแหง
- เปนแบบ Suction type
- ชุดทอดูด (suction nozzle) สามารถปรับมุมและระยะหางจากพื้นของปากทอดูด
ไดตามความเหมาะสมกับลักษณะงานการยกขึ้น-ลงของดูดทํางานดวยระบบไฮด
รอลิค หรือระบบนิวเมติก ควบคุมการทํางานไดโดยพนักงานขับรถภายในเกง
- ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอดูด 279 มม.
- มีทอดูดพิเศษ ( WANDER HOSE) เสนผาศูนยกลาง 203 มม. พรอมหัวดูดเพื่อ
ใช ดูดขยะ ฝุน ผง เศษวัสดุ หรือน้ําโคลนในบริเวณที่แปรงกวาดเขาไมถึงทอดูดนี้
เปลี่ยนระดับยกขึ้น - ลงดวยระบบไฮโดรลิคและสามารถเก็บไวในตัวรถขณะไมได
ใชงาน
 - พัดลมดูด (Blower Fan) มีความสามารถในการดูดลมได 12,600 ลูกบาศกฟุต/
นาที ใบพัดทําดวยวัสดุทนการสึกหรอขับเคลื่อนที่จากเครื่องยนตชวย โดยผานชุด
สายพานถายทอดกําลัง
- มีอุปกรณลดเสียงดังจากพัดลมดูด ( BLOWER SILENCER ) เพื่อลดความดัง
ของเสียงขณะปฏิบัติงานโดยตัวทอหุม Blown เคลือบดวยยาง
- สามารถดูดกวาดถนนไดความกวาง 2,438 มม. ตอการทํางาน 1 เที่ยว
- การควบคุมการทํางานของทอดูด แปรงกวาด และระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้น
สามารถควบคุมไดจากภายในเกงคนขับ และมีสัญญานไฟแสดงการทํางานของ
อุปกรณตาง ๆ ดังกลาวบนแผงหนาปทม
- สามารถกวาดและดูดขวดแกว เครื่องดื่มชูกําลังขนาดเล็ก เชน ยี่ฮอ ลิโพ หรือ
กระทิงแดงได

ระบบปองกันความปลอดภัย
- มีระบบยกชุดแปรงกวาดและหัวทอดูด โดยอัตโนมัติเมื่อรถถอยหลัง
- มีระบบตัดการทํางานของปมน้ําโดยอัตโนมัติ เมื่อระดับน้ําในถังต่ํากวากําหนด
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รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะรถกวาดและดูดฝุน ยี่ฮอ MORO เครื่องยนตดีเซล 136 แรงมา
( รถกวาดขนาดกลาง )
ลักษณะทั่วไป     - เปนรถยนตกวาดถนนและดูดฝุน ที่เปนผลิตภัณฑไดมาตรฐานสากล ซึ่งทั่วโลก

ยอมรับ เชน ISO, DIN, BS, ANSI, EEC, EN เปนตน มีความสามารถกวาด ดูด
ฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน ทราย  และน้ํา เพื่อทําความสะอาดถนน สะพานลอย
รถขาม ไหลทาง และทางเทา แลวเก็บไวในถังเก็บฝุน (HOPPER) ที่ปดสนิทไมร่ัว
พรอมมีถังบรรจุน้ํา และระบบฉีดน้ําสําหรับพรมลงบนพื้นผิวถนนเพื่อไมใหฝุนฟุง
กระจาย ขณะทําการกวาด โดยมีระบบควบคุมการทํางานและอุปกรณตางๆ ครบ
ชุด งายตอการใชงาน และไมมีการตอเติมใดๆ นอกเหนือจากแบบของผูผลิต
สามารถควบคุมการทํางานไดทุกระบบโดยใชพนักงานขับรถเพียงคนเดียว เหมาะ
สําหรับใชในการทําความสะอาดถนน สะพานลอยรถขามไหลทาง และทางเทา
ตามที่ กรุงเทพมหานครประสงค
- เปนรถกวาดถนนและดูดฝุน ที่ผลิตสําเร็จรูปตามแบบมาตรฐานของโรงงานผู
ผลิต และเปนรถที่ใชกับงานกวาดและดูดฝุน

ตัวรถ - เปนรถยนตกวาดถนน และดูดฝุนหนาสั้น มีทัศนวิสัยที่พนักงานขับรถสามารถ
มองเห็น พื้นที่กวาดและปากทอดูด ( suction nozzle) ขณะปฏิบัติงานไดอยางชัด
เจน
- พวงมาลัยมีระบบชวยผอนแรง (Power Steering) ติดตั้งอยูดานซาย
- มีระบบรับรอง (Suspension System) ที่เพลาลอหนา และลอหลัง
- มีประตูปด-เปด อยูดานขางของหัวเกง สามารถปดล็อคได ดานลางของประตูมี
กระจกใส สามารถมองเห็นพื้นที่การกวาดดานขางไดอยางชัดเจน
- มีเบาะนั่งพนักพิง จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด ภายในหัวเกง เบาะนั่งสําหรับ
พนักงานขับรถตองสามารถปรับ-เลื่อนระยะไดตามความตองการ
- แผงหนาปทม มาตร และสัญญาณเตือนตางๆ เปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
สามารถมองเห็นไดชัดเจน

ระบบเครื่องยนต
- เปนเครื่องยนตดีเซล จํานวนสูบ 8 สูบ 4 จังหวะ
- ระบายความรอนดวยน้ํา
- ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ 4,164 ลูกบาศกเซนติเมตร
- กําลังของเครื่องยนตสูงสุด 136 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 3,200 รอบ / นาที
- มีระบบดับเครื่องยนตโดยปดสวิตซกุญแจ
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ระบบสงกําลัง
- ระบบสงกําลังเปนแบบ Hydrostatic transmission
- ความเร็วสูงสุดในการเดินทาง 42 กม. / ชม.
- มีเกียรเดินหนา – ถอยหลัง ปรับความเร็วได

ระบบหามลอและยาง
- ระบบหามลอแบบ Hydrostatic หรือแบบไฮดรอลิค หรือรวมกันทั้ง 2 แบบ
- มีระบบหามลอมือแบบกลไก (Machanical Parking Brake)
- ลอและยางหนา – หลัง มีจํานวน 6 ลอ ขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต
- มียางอะไหลพรอมวงลอ 1 ชุด ขนาดตามที่ติดมากับรถหากขนาดของยางหนา – หลังไมเทา
กันใหเพิ่มยางอะไหลเปน 2 ชุด หนา - หลัง

ระบบไฟฟา มาตรและอุปกรณความปลอดภัย
- ใชระบบไฟฟาตั้งแต 12 โวลทขึ้นไป หมอแบตเตอรี่มีขนาดความจุ 92 แอมป-ชั่วโมง
- มีไฟสองสวางและไฟสัญญาณตางๆ ครบถวยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับจราจร
- มีโคมไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองหมุนรอบตัวขนาดหลอดไฟสองสวางไมนอยกวา 30 วัตต
จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด ติดตั้งบนหลังคาเกง และดานทายรถ
- มีโคมไฟสองสวาง สองพื้นและแปรงกวาดถนนขณะปฏิบัติงานในเวลาคืน สามารถมองเห็น
ไดอยางชัดเจน ทั้งดานหนาและดานขาง ขนาดของโคมไฟสองสวางไมนอยกวา 60 วัตต
- มีมาตรวัดความเร็วรอบ น้ํามันเชื้อเพลิง ความรอน และมาตรวัด หรือสัญญาณเตือนอื่นๆ
ตามมาตรฐานของผูผลิต
- ติดตั้งเครื่องบันทึกชั่วโมงการทํางาน (Hourmeter)

ระบบการกวาดและดูดฝุน
- ถังเก็บฝุน(HOPPER)
- ทําดวยเหล็กไรสนิม (Stainless Steel) หรือวัสดุที่ไมเปนสนิม
- ขนาดปริมาตรความจุของถัง 3.7 ลูกบาศกเมตร
- การยกเททํางานดวยระบบไฮโดรลิค ฝาถังปดสนิท ปองกันการรั่วซึมไดเปนอยางดี การปด
เปดฝาถังทํางานดวยระบบไฮดรอลิค หรือนิวแมติก
- ตัวถังเก็บฝุนแยกไมติดกับหัวเกง
- มีอุปกรณกรองฝุน (Filter) เพื่อกรองฝุนผงเศษวัสดุตางๆ กอนเขาพัดลมดูด
อากาศ สามารถลางทําความสะอาดได
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ระบบฉีดน้ําและอุปกรณ (Water System)
- ถังน้ํามีความจุ 750 ลิตร
- ถังน้ําทําดวย stainless steel
- มีระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้นขณะทํางาน เพื่อมิใหฝุนฟุงกระจาย หัวฉีดน้ําติดตั้งที่แปรงกวาด
และปากทอดูด
- ปมน้ําควบคุมการทํางานดวยระบบไฟฟา หรือระบบอื่นใดที่สามารถควบคุมไดโดยพนักงาน
ขับรถ
- มีอุปกรณแสดงระดับน้ําในถังน้ํา และมีสัญญาณเตือนเมื่อระดับน้ําต่ํากวากําหนด
- มีระบบฉีดน้ํา หรือสายฉีดน้ํา สําหรับลางทําความสะอาดภายในถังเก็บฝุน

แปรงกวาด (Broom)
- มีแปรงกวาด จํานวน 2 แปรง โดยมีแปรงกวาดดานลางซาย-ขวา ทํางานดวยระบบไฮดรอ
ลิค
- แปรงกวาดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 750 มม.
- การยกขึ้น-ลง ของแปรงกวาดดานขาง ทํางานดวยระบบไฮดรอลิค หรือระบบนิวแมติก
สามารถควบคุมการทํางานไดจากภายในเกงคนขับ
- ความเร็วในการหมุนของแปรงกวาด สามารถปรับความเร็วไดตั้งแต 0-150 รอบ / นาที
- ขนแปรงกวาด ทําดวยเหล็กหรือเหล็กผสมวัสดุสังเคราะหที่ทนตอการสึกหรอ
- แปรงกวาด สามารถยกเก็บอยางแนนหนาขณะเดินทางโดยอัตโนมัติควบคุมไดจาก ภายใน
เกงคนขับ
- ระยะการทํางานของแปรงกวาด สามารถกวาดไดกวาง 2,100 มม.

ระบบการดูดเก็บฝุนผง (Collection System)
- สามารถดูดเก็บฝุน ผง เศษวัสดุ มูลฝอย ดิน ทรายและน้ําไดทั่งในสภาพเปยกและแหง เปน
แบบ Suction type
- ชุดทอดูด (suction nozzle) สามารถปรับมุมและระยะหางจากพื้นของปากทอดูด ไดตาม
ความเหมาะสมกับลักษณะงานการยกขึ้น-ลงของดูดทํางานดวยระบบไฮดรอลิค หรือระบบ
นิวเมติก ควบคุมการทํางานไดโดยพนักงานขับรถภายในเกง
- ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอดูด 210 มม.
- มีทอดูดพิเศษ ( WANDER HOSE) เสนผาศูนยกลาง 150 มม. พรอมหัวดูดยาวไมนอย

กวา 4 เมตร ดูดฝุน ผง เศษวัสดุ หรือน้ําโคลนจากทอระบายน้ําในบริเวณที่แปรงกวาด
เขาไมถึงทอดูดนี้สามารถใชงานบนทางเทาดานซายของตัวรถและเก็บไวกับตัวรถขณะที่
ไมใชงาน
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- พัดลมดูด (Blower Fan) สามารถหมุนดวยความเร็วสูงสุดไมต่ํากวา 3,000 รอบ
ตอนาที

ระบบปองกันความปลอดภัย
- มีระบบยกชุดแปรงกวาดและขุดหัวทอดูด (Suction Nozzle) ยกขึ้นโดยอัตโนมัติ
เมื่อรถถอยหลัง
- แขนของแปรงกวาดเปนแบบปองกันการกระแทก
- มีระบบตัดการทํางานของปมน้ําโดยอัตโนมัติ เมื่อระดับน้ําในถังต่ํากวากําหนด

สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบกวาดและดูดฝุน
- สามารถกวาดและดูดฝุนผงไดความกวาง 2,100 มม. ตอการทํางาน 1 เที่ยว
- สามารถใหกระแสลมดูดไดไมต่ํากวา 165 ลูกบาศกเมตร / นาที
- ความเร็วของรถสูงสุดในขณะปฏิบัติงาน 20 กม. / ชม.
- สามารถรับน้ําหนักบรรทุก (Payload) ได 5,240 กก.
- สามารถกวาดดูดขวดแกวหรือวัสดุที่มีขนาดเล็กได
-ระดับเสียงจากเครื่องยนตไมเกิน85dB(z)(วัดตามมาตรฐานกรมการขนสงทาง
บก)

รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะรถกวาดและดูดฝุน ยี่หอ RAVO รุน 4000 STเครื่องยนตดีเซล
82 แรงมา (รถกวาดขนาดเล็ก)

ลักษณะทั่วไป - เปนรถยนตกวาดและดูดฝุน ยี่หอ RAVO  รุน 4000 ST ที่มีความสามารถกวาด
ดูดฝุน ผง มูลฝอย เศษหิน ดิน ทราย และน้ํา เพื่อทําความสะอาดถนนสะพาน
ลอยรถขาม ไหลทาง และทางเทา แลวเก็บไวในถังเก็บฝุน (HOPPER) ที่ปดสนิท
ไมร่ัว พรอมมีถังบรรจุน้ํา และระบบฉีดน้ําสําหรับพรมลงบนพื้นผิวถนน เพื่อไมให
ฝุนฟุงกระจายขณะทําการกวาด โดยมีระบบควบคุมการทํางานและอุปกรณตางๆ
ครบชุด งายตอการใชงานและไมมีการตอเติมใดๆ นอกเหนือจากแบบของผูผลิต
สามารถควบคุมการทํางานไดทุกระบบโดยใชพนักงานขับรพเพียงคนเดียว
- เปนรถกวาดและดูดฝุน ที่ผลิตสําเร็จรูปตามแบบมาตรฐานของโรงงานผูผลิต
และเปนรถที่ใชกับงานกวาดและดูดฝุน

ตัวรถ - เปนรถยนตกวาดและดูดฝุนหนาสั้น มีทัศนวิสัยที่พนักงานขับรถสามารถมอง
เห็นพื้นที่กวาดขณะปฏิบัติงานไดอยางชัดเจนทั้งดานหนาและดานขาง
- พวงมาลัยมีระบบชวยผอนแรง (Power Steering) สามารถหักเลี้ยวไดรัศมีแคบ
สุด 3.45เมตร
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- มีประตูปด-เปด อยูดานขางของหัวเกง สามารถปดล็อคได ดานลางของประตูมี
กระจกใส สามารถมองเห็นพื้นที่การกวาดดานขางไดอยางชัดเจน
- มีเบาะนั่งพนักพิง จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด ภายในหัวเกง เบาะนั่งสําหรับ
พนักงานขับรถตองสามารถปรับ-เลื่อนระยะไดตามความตองการ
- แผงหนาปทม มาตร และสัญญาณเตือนตางๆ เปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
สามารถมองเห็นไดชัดเจน
- มีกระจกมองหลังติดตั้งอยูดานขางทั้ง 2 ดาน สามารถปรับมุมการมองได และ
มองไดชัดเจนขณะปฏิบัติงาน
- มีที่ปดน้ําฝนกระจกบังลมหนา พรอมอุปกรณฉีดน้ําลางกระจก
- มีเครื่องปรับอากาศ ภายในหัวเกง ขนาดทําความเย็นไดเพียงพอแกการใชงาน(
ติดตั้งจากโรงงานผูผลิต
- ถังน้ํามันเชื้อเพลิงมีความจุ 75 ลิตร ฝาถังสามารถปดล็อคกุญแจได

ระบบเครื่องยนต   
- เปนเครื่องยนตดีเซล ยี่หอ IVECO รุน 8041 I  05

 - จํานวนสูบ 4 สูบ 4 จังหวะ
- ระบายความรอนดวยน้ํา
- ปริมาตรความจุของกระบอกสูบ 3,908 ลูกบาศกเซนติเมตร
- กําลังของเครื่องยนตสูงสุด 82 แรงมา ที่ความเร็วรอบ 2,700 รอบ / นาที
- มีระบบดับเครื่องยนตโดยปดสวิตซกุญแจ

ระบบสงกําลัง
- ระบบสงกําลังเปนแบบ Hydrostatic transmission
- ความเร็วสูงสุดในการเดินทาง 30 กม. / ชม.
- มีเกียรเดินหนา – ถอยหลัง ปรับความเร็วได

ระบบหามลอและยาง
- ระบบหามลอแบบ แบบไฮดรอลิค
- มีระบบหามลอมือแบบกลไก (Machanical Parking Brake)
- ลอและยางหนา – หลัง มีจํานวน 4 ลอ ขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต
- มียางอะไหลพรอมวงลอ 1 ชุด ขนาดตามที่ติดมากับรถ

ระบบไฟฟา มาตรและอุปกรณความปลอดภัย
- ใชระบบไฟฟาตั้งแต 24 โวลทขึ้นไป หมอแบตเตอรี่มีขนาดความจุ 72 แอมป-ชั่วโมง จํานวน
2 ลูก รวมเปน 144 แอมป - ชั่วโมง
- มีไฟสองสวางและไฟสัญญาณตางๆ ครบถวยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับจราจร



165

- มีโคมไฟสัญญาณวับ-วาบ สีเหลืองหมุนรอบตัวขนาดหลอดไฟสองสวางไมนอย
กวา 30 วัตต จํานวน 2 ชุด ติดตั้งบนหลังคาเกง
- มีโคมไฟสองสวาง สองพื้นและแปรงกวาดถนนขณะปฏิบัติงานในเวลาคืน สามารถมองเห็น
ไดอยางชัดเจน ทั้งดานหนาและดานขาง ขนาดของโคมไฟสองสวางไมนอยกวา 60 วัตต
- มีมาตรวัดความเร็วรอบ น้ํามันเชื้อเพลิง ความรอน และมาตรวัด หรือสัญญาณเตือนอื่นๆ
ตามมาตรฐานของผูผลิต
- ติดตั้งเครื่องบันทึกชั่วโมงการทํางาน (Hourmeter)

ระบบการกวาดและดูดฝุน
- ถังเก็บฝุน(HOPPER)
- ทําดวยเหล็กไรสนิม (Stainless Steel)
- ขนาดปริมาตรความจุของถัง 3 ลูกบาศกเมตร
- การยกเททํางานดวยระบบไฮโดรลิค ฝาถังปดสนิท ปองกันการรั่วซึมไดเปนอยางดี
- ตัวถังเก็บฝุนแยกไมติดกับหัวเกง
- มีอุปกรณกรองฝุน (Filter) เพื่อกรองฝุนผงเศษวัสดุตางๆ กอนเขาพัดลมดูดอากาศ สามารถ
ลางทําความสะอาดได

ระบบฉีดน้ําและอุปกรณ (Water System)
- มีน้ํามีความจุ 700 ลิตร
- ถังน้ําทําดวยเหล็ก COR-TEN STEEL
- มีระบบฉีดน้ําพรมลงบนพื้นขณะทํางาน เพื่อมิใหฝุนฟุงกระจาย หัวฉีดน้ําติดตั้งที่แปรงกวาด
และปากทอดูด
- ปมน้ําควบคุมการทํางานดวยระบบไฟฟา สามารถควบคุมไดโดยพนักงานขับรถ แรงดันสูง
สุด 25 ปอนด / ตารางนิ้ว ขนาดสูบน้ําได 12 ลิตร / นาที
- มีอุปกรณแสดงระดับน้ําในถังน้ํา
- มีระบบฉีดน้ํา หรือสายฉีดน้ํา สําหรับลางทําความสะอาดภายในถังเก็บฝุน

แปรงกวาด (Broom)
- มีแปรงกวาด จํานวน 2 แปรง โดยมีแปรงกวาดดานขางซาย-ขวา ทํางานดวยระบบไฮดรอลิค
ควบคุมการทํางานจากภายในเกงคนขับ
- แปรงกวาดดานขาง สามารถยกขึ้น – ลง และปรับเล่ือนระยะยื่นออกจากตัวรถไดทั้ง

ดานซายและดานขวาทํางานดวยระบบไฮดรอลิค โดยสามารถปรับเลื่อน
ระยะยื่นแปรงกวาดออกจากตัวรถได 300 มม. แขนของแปรงกวาดดานาหนา
สามารถยกขึ้นลง
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ปรับมุมกมเงยของแปรงกวาดและเปนแบบปองกันการกระแทก ควบคุมการ
ทํางานไดจากภายในเกงคนขับ
- แปรงกวาดมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 750 มม.
- ความเร็วในการหมุนของแปรงกวาด สามารถปรับความเร็วไดตั้งแต0--200รอบ /
นาที
- ขนแปรงกวาด ทําดวยเหล็ก
-  แปรงกวาด สามารถยกเก็บอยางแนนหนาขณะเดินทางโดยอัตโนมัติควบคุมได
จาก ภายในเกงคนขับ
- ระยะการทํางานของแปรงกวาด สามารถกวาดไดกวาง 2,000 มม.

ระบบการดูดเก็บฝุนผง (Collection System)
- สามารถดูดเก็บฝุน ผง เศษวัสดุ มูลฝอย ดิน ทรายและน้ําไดทั่งในสภาพเปยก
และแหง เปนแบบ suction type
- ชุดทอดูด (suction nozzle) สามารถปรับมุมและระยะหางจากพื้นของปากทอดูด
ไดตามความเหมาะสมกับลักษณะงานการยกขึ้น-ลงของดูดทํางานดวยระบบไฮด
รอลิค หรือระบบนิวเมติก ควบคุมการทํางานไดโดยพนักงานขับรถภายในเกง
- ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอดูด 225 มม.
- มีทอดูดพิเศษ ( WANDER HOSE) เสนผาศูนยกลาง 150 มม. พรอมหัวดูดยาว
ไมนอยกวา 4 เมตร ดูดฝุน ผง เศษวัสดุ หรือน้ําโคลนจากทอระบายน้ําในบริเวณที่
แปรงกวาดเขาไมถึงทอดูดนี้สามารถใชงานบนทางเทาดานซายของตัวรถและเก็บ
ไวกับตัวรถขณะที่ไมใชงาน
- พัดลมดูด (Blower Fan) สามารถหมุนดวยความเร็วสูงสุด 3,100 รอบตอนาที

 สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบกวาดและดูดฝุน
- สามารถกวาดและดูดฝุนผงไดความกวาง 2,000 มม. ตอการทํางาน 1 เที่ยว
- สามารถใหกระแสลมดูดได 150 ลูกบาศกเมตร / นาที
- ความเร็วของรถสูงสุดในขณะปฏิบัติงาน 0-12 กม. / ชม.
- สามารถรับน้ําหนักบรรทุก (Payload) ได 5,625 กก.
- สามารถกวาดดูดขวดแกวเครื่องดื่มชูกําลังขนาดเล็ก เชน ยี่หอลิโพ หรือ กระทิง
แดงได
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ภาคผนวก ข.

มาตรฐานความสะอาดระดับตางๆ ท่ี กทม. ใชในการวัดความสะอาดหลังทําการ
กวาดฝุนในถนนโดยบริษัทเอกชน
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1.  มาตรฐานความสะอาด
1.1 ระดับความสะอาดบนพื้นถนนที่ทําความสะอาดโดยรถกวาดฯ และ/หรือแรงงานคน มี

รายละเอียดขอกําหนดดังนี้
1.1.1 มาตรฐานความสะอาด ระดับที่ 1
ก. ในกรณีมองดวยสายตาบนพื้นถนนที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทา

และที่ชิดกับเกาะกลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในระยะ 10 เมตร จะตองได
ระดับความสะอาดดังนี้
1. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 3 ช้ิน
2. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 2 ชิ้น
3. ไมมีฝุนผง ดิน ทราย ตะกอน กอนกรวด ที่มองเห็นดวยตาเปลาอยาง

ชัดเจน
4. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 3 ชิ้น
5. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 2 ชิ้น
ข. ในกรณีสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบ จะตองไดระดับความสะอาดดังนี้

1. บนพื้นถนน ที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทาและที่ชิดกับเกาะ
กลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะตองมีปริมาณฝุน
ดิน ทราย ตะกอน ไมเกิน 15 กรัม

1.1.2 มาตรฐานความสะอาด ระดับที่ 2
ก.       ในกรณีมองดวยสายตาบนพื้นถนนที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทา
              และที่ชิดกับเกาะกลางหรือร้ังกั้นกลางถนน ในระยะ 10 เมตร จะตองได
              รับความสะอาดดังนี้

1. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 5 ชิ้น
2. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว ไมเกิน 5 ชิ้น
3. ไมมีดิน ทราย ตะกอน กอนกรวด ที่มองเห็นดวยตาเปลาอยางชัดเจน
4. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 5 ช้ิน
5. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว

ไมเกิน 5 ช้ิน
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ข.       ในกรณีสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบ จะตองไดระดับความสะอาดดังนี้
1. บนพื้นถนน ที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทาและที่ชิดกับเกาะ

กลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะตองมีปริมาณฝุน
ดิน ทราย ตะกอน ไมเกิน 15 กรัม

1.1.3 มาตรฐานความสะอาด ระดับที่ 1
 ก.   ในกรณีมองดวยสายตาบนพื้นถนนที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทา

และที่ชิดกับเกาะกลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในระยะ 10 เมตร จะตองได
ระดับความสะอาดดังนี้
1. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว มากกวา 6 ช้ิน
2. มีเศษแกวแตก/ขวดแตก ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว มากกวา 5 ช้ิน
3. ไมมีตะกอน กอนกรวด ที่มองเห็นดวยตาเปลาอยางชัดเจน
4. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดไมเกิน 2 ตารางนิ้ว

มากกวา 5 ชิ้น
5. มีขยะมูลฝอยหรือเศษวัสดุ (ยกเวนใบไม) ขนาดใหญเกิน 2 ตารางนิ้ว

มากกวา 5 ชิ้น
ข.         ในกรณีสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบ จะตองไดระดับความสะอาดดังนี้

1. บนพื้นถนน ที่บริเวณชองทางจราจรที่ชิดกับทางเทาและที่ชิดกับเกาะ
กลางหรือร้ัวกั้นกลางถนน ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะตองมีปริมาณฝุน
ดิน ทราย ตะกอน มากกวา 50 กรัม

1.2    ระดับความสะอาดในการดําเนินงาน

ผูรับจางตองระดับความสะอาดในแตละวันตามชวงเวลาตางๆ ตามที่กําหนด ดังนี้

ชวงเวลา ระดับมาตรฐานความสะอาด
00.00-05.00 ระดับที่ 3 ก. และ 3 ข หรือดีกวา
05.00-07.00                   ระดับที่ 1 ก. และ 1 ข
07.00-09.00 ระดับที่ 1 ก. และ 2 ข หรือดีกวา
09.00-15.00 ระดับที่ 2 ก. และ 2 ข หรือดีกวา
15.00-19.00 ระดับที่ 1 ก. และ 2 ข หรือดีกวา
19.00-00.00 ระดับที่ 3 ก. และ 3 ข หรือดีกวา
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ภาคผนวก ค.

ตารางแสดงวันท่ีทําการเก็บตัวอยางฝุนและคาตัวแปรท่ีทําการศึกษาในถนนสายตาง ๆ
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ตารางที่ ค.1  แผนการทดลองที่ถนนพหลโยธินโดยรถกวาดขนาดใหญ

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 14 15 16 18 21 22 23 25 28 29 30 1 4
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 4 วัน * * *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.2  แผนการทดลองที่ถนนพหลโยธินโดยการลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 22 23 24 29 1 2 3 6 8 9 10 11 15
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 3 วัน *
หลังกวาด 5 วัน *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

ปริมาณสารอินทรีย * *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.3  แผนการทดลองที่ถนนลาดหญาโดยรถกวาดขนาดกลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 19 20 10 11 12 13
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา

ตารางที่ ค.4  แผนการทดลองที่ถนนลาดหญาโดยการลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 16 23 30
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

*

ปริมาณสารอินทรีย *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.5  แผนการทดลองที่ถนนหลังสวนโดยรถกวาดขนาดกลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 2 3 4 6 9 10 11 13 16 17 18 20 23
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 4 วัน * * *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.6 แผนการทดลองที่ถนนประชาสงเคราะหโดยรถกวาดขนาดเล็ก

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 21 22 23 25 28 29 30 1 4 5 6 8 11
กอนกวาด * * *
หลังกวาด 1 วัน * * *
หลังกวาด 2 วัน * * *
หลังกวาด 4 วัน * * *
หลังกวาด 7 วัน * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* * * * *

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

* *

องคประกอบฝุนละออง *
ปริมาณสารอินทรีย * *
คาความถวงจําเพาะ *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.7  แผนการทดลองที่ถนนบรรทัดทองโดยใชแรงงานคน ( คนกวาด )
วันที่การเก็บตัวอยางและ

พารามิเตอรที่ศึกษา 12 14 20
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

*

การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( < 75 µm )

*

องคประกอบฝุนละออง *(เฉพาะ ตย.กอนกวาด)
ปริมาณสารอินทรีย *
คาความถวงจําเพาะ *(เฉพาะ ตย.กอนกวาด)
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา

ตารางที่ ค.8   แผนการทดลองที่ถนนเจริญรัถโดยรถกวาดขนาดกลาง
วันที่การเก็บตัวอยางและ

พารามิเตอรที่ศึกษา 18 5 3
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

*

ปริมาณสารอินทรีย *
คาความถวงจําเพาะ *(เฉพาะ ตย.กอนกวาด)
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา
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ตารางที่ ค.9 แผนการทดลองที่ถนนเจริญรัถโดยการลาง

วันที่การเก็บตัวอยางและ
พารามิเตอรที่ศึกษา 18 19 1 2 8 9
กอนกวาด * * *
หลังกวาด * * *
ปริมาณฝุนละอองรวม
ปริมาณซิลท
การกระจายขนาดของฝุน
ละออง ( > 75 µm )

* *

ปริมาณสารอินทรีย * *
ปริมาณความชื้น
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา



ภาคผนวก ง.

 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนนกอนและหลังการทําความสะอาดแบบตางๆในถนนที่ทําการศึกษา



ตารางที่ ง.1 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนพหลโยธินโดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดใหญ

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนหลังสวนโดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดกลาง

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนประชาสงเคราะหโดยการทําความสะอาดแบบใชรถกวาดขนาดเล็

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลัง
เก็บ (กรัม)

น้ําหนัก
ฝุน (กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บรเิวณถนนพหลโยธินโดยการทําความสะอาดแบบใชรถลางขนาด 6000 ลิตร

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลัง
เก็บ (กรัม)

น้ําหนัก
ฝุน (กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนบรรทัดทอง โดยการทําความสะอาดแบบใชแรงงานคนกวาด

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลัง
เก็บ (กรัม)

น้ําหนัก
ฝุน (กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนเจริญรัถโดยการทําความสะอาดแบบรถกวาดขนาดกลาง

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนลาดหญาโดยการทําความสะอาดแบบรถกวาดขนาดกลาง

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนเจริญรัถโดยการทําความสะอาดแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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 ขอมูลปริมาณฝุนละอองรวมบนผิวถนน บริเวณถนนลาดหญาโดยการทําความสะอาดแบบรถลางขนาด 6000 ลิตร

วันที่ เวลาที่
เริ่มเก็บ

น้ําหนักกอน
เก็บ (กรัม)

น้ําหนักหลังเก็บ
(กรัม)

น้ําหนักฝุน
(กรัม)

จํานวนเลน 
(เลน)

ความกวาง
เลน 

(เมตร)

พ้ืนที่เก็บ
ตัวอยาง 
(ตร.ม.)

ปริมาณฝุน
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.

อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก  PM – 10 จากยานยนตท่ีแลนผานถนนที่ใชทดสอบ
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ตารางที่ ช.1    อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนพหลโยธิน
                       ใชรถกวาดขนาดใหญในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนพหลโยธิน
                      ใชรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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
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ตารางที่ ช.3    อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนลาดหญา
                         ใชรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด    

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 3.92 4.20 3.87 4.00
หลังกวาดทันที 3.18 3.09 3.06 3.11

ตารางที่ ช.4   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนลาดหญา
             ใชรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

     
อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง

การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย
กอนกวาด 3.14 2.40 2.82 2.79

หลังกวาดทันที 1.81 1.48 1.55 1.61

ตารางที่ ช.5   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนหลังสวน
                      ใชรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10จากยานยนตที่แลนผานประชาสงเคราะห
                     ใชรถกวาดขนาดเล็กในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 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  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนบรรทัดทอง
                     ใชแรงงานคน (ใชคนกวาด)ในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.65 1.72 1.65 1.67
หลังกวาดทันที 1.58 1.58 1.40 1.52

ตารางที่ ช.8   อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนเจริญรัถ
                      ใชรถกวาดขนาดกลางในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 1.94 2.87 2.56 2.46
หลังกวาดทันที 0.87 1.48 1.01 1.12

ตารางที่ ช.9  อัตราการปลอยฝุนละอองขนาดเล็ก PM - 10 จากยานยนตที่แลนผานถนนเจริญรัถ
                     ใชรถลางขนาด 6000 ลิตรในการทําความสะอาด

อัตราการปลอยฝุนละออง ( กรัม PM - 10/ กิโลเมตร - คัน )ตัวอยาง
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 เฉลี่ย

กอนกวาด 0.87 1.29 1.33 1.17
หลังกวาดทันที 0.56 0.35 0.56 0.49
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ภาคผนวก ซ.

คาเฉล่ียสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละออง
โดยการทําความสะอาดการทําความสะอาดแบบตางๆ
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ตารางที่ ซ.1 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดใหญถนนพหลโยธิน

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  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.2 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดกลางถนนหลังสวน

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  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.3 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดเล็กถนนประชาสงเคราะห

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  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.4  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถลางขนาด 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  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง ,2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
* = ปริมาณฝนสถานีดอนเมือง
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ตารางที่ ซ.5 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชแรงงานคนกวาด 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  = วันที่ไมไดเก็บตัวอยาง
2= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
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ตารางที่ ซ.6 คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดกลาง 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  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถกวาดขนาดกลาง ถนน ลาดหญา

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= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต
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ตารางที่ ซ.8  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                     แบบใชรถลางขนาด 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

* = ปริมาณฝนหลังการเก็บตัวอยาง
1= คิดปริมาณฝนรวมในแตละวันที่กอนเวลาตรวจวัดสถานีศูนยสิริกิต

ตารางที่ ซ.9  คาเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางฝุนละอองโดยการทําความสะอาด
                        แบบใชรถลางขนาด 6000 ลิตรถนนลาดหญา

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



223

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายวิฑูรย  อภิสิทธิ์ภูวกุล   เกิดวันที่  1  กุมภาพันธ  2519  จังหวัดกรุงเทพฯ  สําเร็จ
การศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 แผนการศึกษาวิจัย
	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ์
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



