
บทท่ี 2

ท ฤ ษ ฎ ี

ร ะ บ บ เก ็บ ข น ม ูล !ง อ ย

G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s . H i l a r y  T h e i s e n  แ ล ะ  R o l f  E l i a s s e n  ( 1 9 7 7 )

ไ ด ้ส ืก ป า แ ล ะ แ น ะ น ำ ว ่า

1 .  ป ร ะ เภ ท ข อ ง ร ะ บ บ เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย

ร ะ บ บ เก ็บ ข น ม ูล N o ย  แ บ ่ง อ อ ก เบ น  2  บ ร ะ เภ ท  ต า ม ว ่ธ ีด ำ เ น ัน ง า น  ไ ด ้แ ก ่ ร ะ บ บ  

ต ูก ะ บ ะ ล า ก  ( h a u l e d  c o n t a i n e r  s y s t e m )  แ ล ะ ร ะ บ บ ถ ัง ม ูล Nอ ย บ ร ะ จ ำ ท  ( s t a t i o n a r y  

c o n t a i n e r  s y s t e m )

1 . 1  ร ะ บ บ ต ูก ะ บ ะ ล า ก  ( H a u l e d  C o n t a i n e r  S y s t e m )

ร ะ บ บ ต ู้ก ะ บ ะ ล า ก  ค ือ  ร ะ บ บ  เก ็บ 'ฃ น ม ูล (งอ ย  ช ิ๋ง ถ ัง บ ร ร จ ุม ูล ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เน ต  

ถ ูก ล า ก ไ ป ถ ่า ย เท ท ี่ส ถ า น ท ี่ก ำ จ ัด ม ูล ! ง อ ย  ห ร ือ ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ! ง อ ย โ ด ย ต ร ง  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 1  

ร ะ บ บ น เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ้บ แ ห ล ่ง ผ ล ่ต ม ูล (ง อ ย ป ร ิม า ณ ม า ก  เช ่น  ต ล า ด  อ า ค า ร พ า ณ ิช ย ์ข น า ด ใ ห ญ ่ โ ร ง  

ง า น อ ต ส า ห ก ร ร ม  เน ื่อ ง จ า ก ถ ัง ม ูล พ อ ย จ ะ ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ป ร ะ ม า ณ  ร -  3 0  ล ูก บ า ศ ก ่เม ต ร

ส ่ว น ร ถ เก ็บ ข น ม ูล !ง อ ย ท ี่ใ ช ้ก ับ ร ะ บ บ น  จ ะ เป ็น ร ถ ล า ก  ไ ด ้แ ก ่ ร ถ ล า ก ข น า ด เ ล ็ก  

( ข น า ด  5 - 9  ล ูก บ า ศ ก ่เ ม ต ร )  ร ถ ล า ก ข น า ด ใ ห ญ ่ ( ข น า ด  9 - 3 8  ล ูก บ า ศ ก ่เ ม ต ร )  แ ล ะ  

ร ถ พ ่ว ง  ( ข น า ด  1 2  -  3 0  ล ูก บ า ศ ก ่เ ม ต ร )  โ ด ย ม ีพ น ัก ง า น เก ็บ ข น ป ร ะ ม า ณ  1 - 2  คน

1 . 2  ร ะ บ บ ถ ัง ม ูล ! ง อ ย ป ร ะ จ ำ ท ี ( S t a t i o n a r y  C o n t a i n e r  S y s t e m )

ร ะ บ บ ถ ัง ม ูล ! ง อ ย ป ร ะ จ ำ ท ี่ ค ือ  ร ะ บ บ เก ็บ ข น ม ูล โ ง อ ย  ซ ึ่ง 'ข น ย ้า ย ม ูล ( ง อ ย จ า ก ถ ัง  

ม ูล!-งอย ณ แ ห ล ่ง ก ำ เน ีน ล ง ส ่ร ถ เก ็บ ข น  แ ล ะ น ำ ถ ัง ม ูล !ง อ ย ก ล ้บ ค ืน ท ี่! ด ํม  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 2  

ร ะ บ บ น เป ็น ท ี่น ัย ม ใ ช ้โ ด ย ท ั่ว ไ ป  โ ด ย จ ะ ต ร ะ เว น เก ็บ ข น ม ูล เง อ ย ต า ม แ ห ล ่ง ก ำ เน ีน ต ่า ง  ๆ ใ น เส ้น ท า ง ท ี่ 

ร ับ !งด ช อ บ  แ ล ้ว น ำ ไ ป ถ ่า ย เท ท ี่ส ถ า น ท ี่ก ำ จ ัด ม ูล โ ง อ ย  ห ร ือ ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ูล ! ง อ ย



17

ตู้กะบะเดํมทถูก1 m m
คำแพ่ง 
ท่ีด้ัง คู้กรบะ

รถมาจากไรงจอ* 
-Iรํ่มคํนการเก็บรน 
ไนเสันทางแด่ละวัน

รนล่งตู้กะบะ เพ

รนล่งตู้กะบะเบล่าโบยัง 
จุดเร่ํมดันการเก็บรน

ตู้กะบะเบล่าท่ีถูกนำมาวาง
รับรถ'ใบยังท่ีต้ังตู้กะบะถ้ค'โบ

รถูกลับไบโรงจอด 
-ด้ันสุดการเก็บรน 
ไนเสนทางแด่ละวัน

(ก) แบบบกดํท่ัวไบ

สถานิ'รนถ่ายมลผอย1 ลถานีดัดแยกมูลNoข 
หริอสถานท่ีกำวัดมูลNot (สถานท่ีถ่ายเท 
มูลNOยออกจากตู้กะบะ)

คำแพ่ง 
ท่ีด้ังตกะบะ

รถมาจากโรงจอด 
พรอมตู้กะบะเบล่า 
-เรํ่มดั้นการเก็บรน 
ไนเสันทางแด่ละวัน

รนล่งตู้กะบะเ คํม 
.จากดำแพ่งที่ดั้ง 
ตู้กะบะท่ี 1

รนล่งตู้กะ1บะเโ)ล่า'0ง 
ดำแหนงท่ีด้ังตู้กะบะกิ 1 
ไบยังดำแพ่งที่ดัง 
ดักะบะท่ี 2

วางดนตู้กะบะเบล่า 
ท่ีนำมาจากจุดด่าง  ๆ
และเก็บรนตู้กะบะเดํม

รถกลับไบโรงจอด 
พรอมตู้กะบะเบล่า 
-สนสุดการเก็บ1รน 
ไนเลนทางแด่ละวัน

ลถานํรนถ่ายมูลNOย, สถานีดัดแยกมูลNOย 
หริอสถานท่ีกำวัดมูลNOย (สถานท่ีถ่ายเท 
มูลNOยออกจากตู้กะบะ)

(ร) นบบแลกเบล๋ึยนตู้กะบะ

ร ช ท ี่ 2 - 1  ร ะ บ บ เก ็บ 1ข น ม ูล พ อ ย แ บ บ ต ู้ก ะ บ ะ ล า ก  ( H a u l e d  C o n t a i n e r  S y s t e m )

ร พ า  . ะ  G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s , H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i e a s s e n .  1 9 7 7
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ร พ ํเ

1 ไ

ถ่ายเทมูลพอยจากถังมูลพอย 
ที'จุคเ ก็บ‘«นลงลู่'รถ I กบรนมูกพอข

ต้านทน่งจุด 
เกํบ'รนมูลพอย

รถเบล่าจากโรงจอค 
-เรํ่มต้นการเก็บรน 
ไนเต้น,กางนด่ล«วัน

รับรถเบล่าไชยังจุดIรมต้น 
เก็บรนในเต้นทาง่ถัลไช 
ทรอกลับไชยังโรงจอค 
-ต้นลุลการเก็บรนไน 
เต้นท่างนล่ละวัน

รับรถไชยังจุดเก็บ,»นถัด'!ช 

3

รับ'รถทีบรรทุกมูลพอยเตํม 
ไชยังสถานท่ํก่าจัดมูลพอย

สถานรนถ่ายมูลพอย, สถานํดัลนยกมูลพอย 
ทรํอสถานทีกำจัดมูลพอย (สถานทีถ่ายเท 
มูลพอยออกจากต้กะบะ)

2 - 2  ‘ร ะ บ บ Iก บ ช น ม ูล พ อ ย แ บ บ ถ ัง ม ูล พ อ ย ! ) 'ร ะ จ ำ ท  ( S t a t i o n a r y  C o n t a i n e r  S y s t e m )

: G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s , H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i e a s s e n .  1 9 7 7
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รถเก็บ'ขนมูลศอยที่ใช้กับ'ระบบน้ั จะเก็นรถบรรจุมูลศอย ได้แก่ รถเก็บชนมูล
ศอยแบบมีเครื่องอัด (ชนาด 8 - 2 3  ลูกบาศก่เมตร) และรถเบ ิดช ้างเทท ้าย (ชนาด 7 -
11 ลูกบาศก่เมตร) ‘โดยมีพนักงานเก็บชนบระมาณ 4 - 5  คน

2 . การวิเคราะไช้ระบบเก็บรนมูลศอย

ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ เก ็บ ช น ม ูล ศ อ ย  ช ้อ ม ูล ท ี่ส ำ ค ัญ  ค ือ  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ด ำ เ น ิน  

ง า น ก ิจ ก ร ร ม ต ่า ง  ๆ ใ น ร ะ บ บ  ช ึ๋ง บ ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  4  ก ิจ ก ร ร ม ห ล ัก  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ช น ถ ่า ย ม ูล ศ อ ย  ณ 

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิน  ( p i c k  u p )  ก า ร ช น ส ่ง  ( h a u l )  ก า ร บ ฎ ิบ ัด ิง า น  ณ ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  ( a t  s i t e )  

แ ล ะ ก ิจ ก ร ร ม อ ื่น  ( o f f  r o u t e )

2 .1  คำนิยามรองเวลาที่ใช้ไนกิจกรรมต่าง ๆ

2 . 2 . 1  ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ต ู้ก ะ บ ะ ล า ก

1 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช น ถ ่า ย ม ูล ศ อ ย  a i แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  ( p i c k  

u p  t i m e )  ห ม า ย ถ ึง  เว ล า ท ี่า ช ้ใ น ก า ร บ ล ด ต ู้ก ะ บ ะ เป ล ่า ท ี่ไ ด ้ถ ่า ย ม ูล ศ อ ย อ อ ก แ ล ้ว ไ บ ต ั้ง ไ ว ้ใ น  ถเ 

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  ร ว ม ก ับ เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช ับ ร ถ จ า ก ท ี่ต ั้ง ต ู้ก ะ บ ะ ใ บ เด ิม  ไ บ ย ัง ท ี่ต ั้ง ต ู้ก ะ บ ะ ใ บ ใ ห ม ่ร ว ม ก ับ  

เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร  เ ก ี่ย ว ต ู้ก ะ บ ะ ท ี่บ ร ร จ ุม ูล ศ อ ย ใ บ ใ ห ม ่ เ ช ้า ก ับ ค ัว ร ถ ล า ก

2 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช น ส ่ง  ( h a u l  t i m e )  ห ม า ย ถ ึง  เ ว ล า ท ี่ 

ใ ช ้'ใ น ก า ร 1ช น ล า ก ต ู้ก ะ บ ะ ท ี่บ ร ร ม ูล ศ อ ย ไ บ ย ัง ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  ร ว ม ก ับ เ  ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช น ล า ก ต ู้ก ะ บ ะ  

เบ ล ่า ก ล ับ ไ บ ต ั้ง ย ัง ท ี่ก ำ ห น ด

3 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัด ิง า น  ถเ ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  ( a t  s i t e  

t i m e )  ห ม า ย ถ ึง  เว ล า ท ี่ใ ช ้ท ั้ง ห 'ม ด ต ั้ง แ ต ่เ ร ิ่ม ไ บ ถ ึง ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  จ น ก ร ะ ท ั่ง เร ิ่ม อ อ ก จ า ก ส ถ า น ท ี่ 

บ ล า ย ท า ง

4 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัด ิก ิจ ก ร ร ม อ ื่น  ( o f f  r o u t e  t i m e )  

ห ม า ย ถ ึง  เว ล า ท ี่ใ ช ้ท ั้ง ห ม ด ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัด ิก ิจ ก ร ร ม อ ื่น  ๆ ท ี่ไ ม ่เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร เก ็บ ช น ม ูล ศ อ ย ,โ ด ย ต ร ง

2 . 2 . 2  ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ถ ัง ม ูล ศ อ ย บ ร ะ จ ำ ท ี่

1 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช น ถ ่า ย ม ูล ศ อ ย  ฉเ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  ( p i c k  

u p  t i m e )  ห ม า ย ถ ึง  เว ล า ท ี่ใ ช ้ท ั้ง ห ม ด ต ั้ง แ ต ่ร ถ เก ็บ ช น ม ูล ศ อ ย ห ย ุด ท ี่ถ ัง ม ูล ศ อ ย จ ุด แ ร ก  แ ล ะ ท ำ ก า ร  

ช น ถ ่า ย ม ูล ศ อ ย  จ น ก ร ะ ท ั่ง ช น ถ ่า ย ถ ัง ม ูล ศ อ ย ใ บ ส ุด ท ้า ย ช อ ง ก า ร เก ็บ ช น ม ูล ศ อ ย ใ น เท ี่ย ว น ั้น

2 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช น ส ่ง  ( h a u l  t i m e )  ห ม า ย ถ ึง  เ ว ล า ท ี่ 

ใ ช ้ใ น ก า ร เ ด ิน ท า ง ร ด ย เ ร ิ่ม จ า ก เ ว ล า ท ี่ช น ถ ่า ย ม ูล ศ อ ย จ า ก ถ ัง ใ บ ส ุด ท ้า ย ใ น เ ท ี่ย ว น ั้น แ ล ้ว เ ส ร ็จ  ห ร ือ ร ถ  

เก ็บ ช น ม ูล ศ อ ย เต ็ม  แ ล ะ เด ิน ท า ง ไ บ ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  ร ว ม ก ัน เ ว ล า ท ี่เ ร ิ่ม อ อ ก เ ด ิน ท า ง จ า ก ส ถ า น ท ี่ 

บ ล า ย ท า ง ใ บ ย ัง ถ ัง ม ูล ศ อ ย า บ แ ร ก ช อ ง เท ี่ย ว ต ่อ ไ บ
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3 )  เว ล า ท ี่'ใ ช ้'ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัต ็ง า น  รน ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  ( a t  s i t e  

t i m e )  ห ม ่า ย ถ ึง  เว ล า ท ี่ใ ช ้ท ั้ง ห ม ด ต ั้ง แ ต ่เ ร ิ่ม ไ ม ถ ึง ส ถ า น ท ีม ล า ย ท า ง  จ น ก ร ะ ท ั่ง เร ิ่ม อ อ ก จ า ก ส ถ า น ท ี่ 

ม ล า ย ท า ง

4 )  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม อ ื่น  ( o f f  r o u t e  t i m e )  

ห ม า ย ถ ึง  เว ล า ท ี่ใ ช ้ท ั้ง ห ม ด ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม อ ื่น  ๆ ท ี่ไ ม ่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย โ ด ย ต ร ง

2 .2  การวิเคราะหระบบดู้กะมะลาก

เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร  เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย / เท ี่ย ว  ห ร ือ เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เ ก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย /  

ต ู้ก ะ ม ะ ล า ก  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้ต า ม ส ม ก า ร

T h c s  =  P h c s  +  S  h  

1 -  พ

( 2 . 1 )

ใ ด ย  T h c s

P h c  ธ

ร

h

พ

=  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ร ว บ ร ว ม  แ ล ะ ข น ส ่ง ม ูล Nอ ย ร ะ บ บ ต ู้ก ะ บ ะ ล า ก  

( ช ั่ว ใ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล ผ อ ย  รน แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  

( ช ั่ว ใ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร บ ฎ ิบ ัต ิง า น ท ี่ส ถ า น ท ี่ม ล า ย ท า ง  ( ช ั่ว ใ ม ง / เ ท ี่ย ว )  

=  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ส ่ง  ( ช ั่ว ใ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ก ิจ ก ร ร ม อ ื่น

จ า ก ค ำ น ิย า ม ข อ ง เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูฒ อ ย  รน แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  จ ะ ไ ด ้

P h c s  =  p c  +  U C  +  d b c . . . ( 2 . 2 )

ใ ด ย  p c =  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร  เ ก ี่ย ว ต ู้ก ะ บ ะ ท ี่ม ีม ูล ผ อ ย เ  ข ้า ก ับ ร ถ ล า ก  

( ช ั่ว ใ ม ง / เ ท ี่ย ว )

U C  =  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ ใ น ก า ร บ ล ด ต ู้ก ะ บ ะ เบ ล ่า อ อ ก จ า ก ร ถ ล า ก  และน ำไ ป ต ั้ง  

ไ ว ้ท ี่เ ด ้ม  ( ช ั่ว ใ ม ง / เ ท ี ่ ย ว )

d b c  =  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข ับ ร ถ ร ะ ห ว ่า ง ท ี่ต ั้ง ต ู้ก ะ บ ะ  ( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )

ส ำ ห ร ับ เว ล า ใ น ก า ร ข น ส ่ง  จ ะ แ บ ร ผ ัน ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง  แ ล ะ ค ว า ม เ ร ็ว ข อ ง ร ถ

ล า ก  ต า ม ส ม ก า ร  ( 2 . 3 )
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h  =  a  +  b x . . . ( 2 . 3 )

'โ ด ย  a  

๖

X

=  ค ่า ค ง ท ี่ ( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  ค ่า ค ง ท ี่ ( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  ร ะ ย ะ ท า ง 6บ น ส ่ง ไ ป -ก ล ับ  ( ก ิโ ล เ ม ต ร / เ ท ี่ย ว )

ด ัง น ั้น  จ ำ น ว น ต ู้ก ะ บ ะ ท ี่ส า ม า ร ถ เก ็บ ข น ไ ด ้ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  โ ด ย ร ถ ล า ก  1 ค ัน  

จ ะ เป ็น ไ บ ต า ม ส ม ก า ร  ( 2 . 4 )

N d . . . ( 2 . 4 )

โ ด ย  N d

H

=  จ ำ น ว น เท ี่ย ว  ห ร ีอ จ ำ น ว น ต ู้ก ะ บ ะ ท ี่เก ็บ ข น ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้ร ถ ล า ก  

1 ค ัน  ( เ ท ี ่ ย ว / ว ั น )

=  ช ่ว ง เ ว ล า ท ำ ง า น ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  ( ช ั่ว โ ม ง / ว ัน )

ห า ก ท ร า บ จ ำ น ว น ต ู้ก ะ บ ะ ท ี่จ ะ ต ้อ ง  เ ก ็บ ข น /ส ับ ด า ห ์ จ ะ ส า ม า ร ถ ห า  เ ว ล า ท ี่จ ะ  

ต ้อ ง ใ ช ้ใ น ก า ร เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย / ส ับ ด า ห ์ ด า ม ส ม ก า ร  ( 2 . 5 )

Dw =  t f f  =  t w  T h c s  . . . ( 2 . 5 )

N d H

โ ด ย  Dw =  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เก ็บ ข น ม ูล N 0 ย / ส ับ ด า ห ์ ( ว ัน / ส ับ ด า ห )

tw  =  จ ำ น ว น เท ี่ย ว ใ น ก า ร เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย / ส ับ ด า ห ์ ( เ ท ี่ย ว / ส ับ ด า ห ์)

ห า ก ไ ม ่ท ร า บ ค ่า  tw  อ า จ ส า ม า ร ถ บ ร ะ ม า ท เไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 6 )  โ ด ย  

ก า ร บ ัด เศ ษ ค ่า  Nw ใ ห ้เ ป ็น เ ล ข ล ง ต ัว

Nw =  Vw 

c f

. . . ( 2 . 6 )

โ ด ย  Nw 

Vw

c

=  จ ำ น ว น เท ี่ย ว / ส ับ ด า ห ้ ( เ ท ี่ย ว / ส ับ ด า ห ้)

=  อ ัต ร า ก า ร เ ก ิด ม ูล ผ อ ย / ส ับ ด า ห ์ ( ล ูก บ า ศ ก ็เ ม ต ร / ส ัป ด า ห ์)  

=  ข น า ด เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ู้ก ะ บ ะ  ( ล ูก บ า ศ ก ็เ ม ต ร / เ ท ี่ย ว )
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f

m  

f i

ด ้ง น ั้น  แ ร ง ง า น ท ี่ต ้อ ง ก า ร / ส ัป ด า ห ์ ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้'โ ด ย น ำ ค ่า  Dw ค ูถ i

ด ้ว ย จ ำ น ว น พ น ัก ง า น เก ็บ ฃ น ม ูล Nอ ย  แ ล ะ จ ำ น ว น ร ถ ล า ก ต ู้ก ะ ป ะ  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้โ ด ย น ำ ค ่า  Dw ห า ร  

ด ้ว ย จ ำ น ว น ว ัน ท ำ ก า ร ใ น แ ต ่ล ะ ส ัป ด า ห ์

=  อ ัต ร า ส ่ว น เฉ ล ี่ย ข อ ง ก า ร ใ ช ้ง า น ต ู้ก ะ ป ะ โ ด ย น ํ้า ห น ัก  

=  ผ ล ร ว ม ข อ ง  n i  f i  

n i

=  จ ำ น ว น ข อ ง ต ู้ก ะ ป ะ ใ น ข น า ด ห น ึ่ง  ๆ 

=  อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ง า น ต ู้ก ะ ป ะ โ ด ย น ั้า ห น ัก ข อ ง ต ู้ก ะ ป ะ ข น า ด น ั้น  ๆ

2 . 3  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ ถ ัง ม ูล « อ ย ป ร ะ จ ำ ท ี่

เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย แ ต ่ล ะ เท ี่ย ว  ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 7 )

T s c s  =  P s c s  +  ร  +  h  

1 -  พ

. . . ( 2 . 7 )

โ ด ย  T s c s  

P s  C ร

ร

h

พ

=  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย ใ น แ ต ่ล ะ เท ี่ย ว  ( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )  

=  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล ผ อ ย  ถเ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  

( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิง า น ท ี่ส ถ า น ท ี่ป ล า ย ท า ง  ( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )  

=  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ส ่ง  ( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )

=  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ก ิจ ก ร ร ม อ ื่น

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ส ม ก า ร  ( 2 . 6 )  แ ล ะ ส ม ก า ร  ( 2 . 7 )  ค ื อ เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้  

ใ น ก า ร ข น ส ่ง ม ูล N อ ย  ณ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  ช ี่ง า น ร ะ บ บ ถ ัง ม ูล ผ อ ย ป ร ะ จ ำ ท ี่ ค ่า  P s c s  จ ะ เป ็น ไ ป ต า ม  

ส ม ก า ร  ( 2 . ร )

P s  C ร

โ ด ย  C t

U C

n p

d b c

=  C t  ( u c )  +  ( n p  -  l ) d b c  . . . ( 2 . 8 )

=  จ ำ น ว น ถ ัง ม ูล ผ อ ย ท ี่ต ้อ ง ข น ถ ่า ย ล ง ส ู่ร ถ เก ็บ ม ูล ผ อ ย า น แ ต ่ล ะ เท ี่ย ว  

( ช ั ่ ว โ ม ง / เ ท ี ่ ย ว )

=  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้โ ด ย เฉ ล ี่ย ใ น ก า ร ถ ่า ย เ ท ม ูล ผ อ ย แ ต ่ล ะ ถ ัง  ( ช ั่ว โ ม ง / ถ ัง )  

=  จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย ม ูล ผ อ ย ใ น แ ต ่ล ะ เท ี่ย ว  ( จ ุ ด / เ ท ี ่ ย ว )

=  เ ว ล า ท ี่ใ ช ้โ ด ย  เฉ ล ี่ย ใ น ก า ร ข ับ ร ถ ร ะ ห ว ่า ง จ ุด ข น ถ ่า ย  

( ช ั่ว โ ม ง / จ ุด ข น ถ ่า ย )
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จ ำ น ว น ถ ัง ม ูล ผ อ ย ท ี่จ ะ ช น ถ ่า ย ไ ค ้ใ น แ ต ่ล ะ เท ี่ย ว  แ ป ร ผ ัน ต า ม ค ว า ม จ ุ แ ล ะ อ ัต ร า  

ก า ร อ ัด ไ ค ้ช อ ง ร ถ เก ็บ ช น ม ูล ผ อ ย .ต า ม ส ม ก า ร

C t v r  . . . ( 2 . 9 )  

c f

ร ด ย  V  = ป ร ิม า ต ร ช อ ง ร ถ เก ็บ 'ข น ม ูล ผ อ ย  ( ล ูก บ า ศ ก ็เ ม ต ร / เ ท ี่ย ว )

r  = อ ัต ร า ก า ร อ ัด ไ ค ้ช อ ง ร ถ เก ็บ ช น ม ูล ผ อ ย

C  = ป ร ิม า ต ร ช อ ง ถ ัง ม ูล N 0 ย  ( ล ูก บ า ศ ก ็เ ม ต ร / ถ ัง )

f อ ัต ร า ส ่ว น ก า ร ใ ช ้ง า น ช อ ง ถ ัง ม ล ผ อ ย โ ด ย น า ห น ัก'ฃ

จ ำ น ว น เท ี่ย ว ท ี่ต ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ เก ็บ 'ข น ม ูล  N 0  ย / ส ัป ด า ห ์ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ 'ไ ค ้

จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 1 0 )

Nw Vw . . . ( 2 . 1 0 )

v r

โ ด ย  Nw = จ ำ น ว น เท ี่ย ว ท ี่ค ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ เก ็บ ช น ม ูล แ อ ย /ส ัป ด า ห ์ 

( เ ท ี่ย ว / ส ัป ด า ห ์)

Vw ช ่ว ง เ ว ล า ท ำ ง า น ไ น แ ต ่ล ะ ว ัน  ( ช ั่ว โ ม ง / ว ัน )

เว ล า ท ี่ต ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ เก ็บ ช น ม ูล N 0 ย / ส ับ ด า ห ์ ต า ม ส ม ก า ร  ( 2 . 1 1 )

Dw Nw P c  SC +  t w ( s  +  h ) . . . ( 2 . 1 1 )  

( 1  -  พ ) H

โ ด ย  Dw เว ล า ท ี่ค ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ เ  ก ็บ ช น ม ูล แ อ ย /ส ับ ด า ห ์ ( ว ัน / ส ับ ด า ห ์)

r+ 3 II ค ่า ล ง ต ัว ช อ ง  Nw โ ด ย ก า ร บ ัด เศ ษ ช ็้น  โ ด ย ค ิด จ า ก ห ล ัก ค ว า ม

H

จ ร ิง ว ่า  แ ม ้ร ถ เก ็บ ช น ม ูล แ อ ย ใ น เท ี่ย ว ส ุด ท ้า ย จ ะ บ ร ร ท ุก ม ูล แ อ ย  

ไ ม ่เ ต ็ม  ก ็จ ำ เป ็น ต ้อ ง ช น ส ่ง ม ูล แ อ ย ไ บ ถ ่า ย เท ท ี่ส ถ า น ท ี่บ ล า ย ท า ง  

เว ล า ป ฏ ิบ ัต ิง า น ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  ( ช ั่ว โ ม ง / ว ัน )

ห า ก ก ำ ห น ด จ ำ น ว น เท ี่ย ว / ว ัน แ ล ้ว  จ ำ น ว น เ ท ี่ย ว / ว ัน  แ ล ะ ช น า ด ช อ ง ร ถ เก ็บ  

ช น ม ูล ผ อ ย  จ ะ ม ีค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ต า ม ส ม ก า ร  ( 2 . 1 2 )



2 b

N d  =  H ( 1  -  พ )  . . . ( 2 . 1 2 )

P e c s  +  ร  +  h

โ ด ย  N d  =  จ ำ น ว น เท ี่ย ว ส ำ ห ร ับ เก ็บ 1ข น ม ูล พ อ ย /ส ัป ด า ห ์ ( เ ท ี่ย ว / ส ัป ด า ห ์)

เพ ื่อ ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ห า ข น า ด ข อ ง ร ถ  เ ก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  จ ะ ต ้อ ง ท ด ล อ ง ก ำ ห น ด  

ค ่า  N d  ใ น ส ม ก า ร  ( 2 . 1 2 )  ห ล า ย  ๆ ค ่า  แ ล ้ว ห า ค ่า เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล พ อ ย  at แ ห ล ่ง  

ก ำ เ น ิด  ( P s c s )  / เ ท ี่ย ว  จ า ก น ั้น ห า ป ร ิม า ต ร ข อ ง ร ถ เก ็บ ข น ม ูล N 0 ย  โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร  ( 2 . 8 )  แ ล ะ  

( 2 . 9 )  ส ำ ห ร ับ ค ่า  N d  แ ต ่ล ะ ค ่า ท ี่ท ด ล อ ง ก ำ ห น ด ข น  แ ล ้ว เล ือ ก ข น า ด ร ถ เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง  

ก ับ ข น า ด ข อ ง ร ถ  เ ก ็บ ข น ม ูล พ อ ย ท ี่ส า ม า ร ถ จ ัด ห า ไ ด ้ใ น ท ้อ ง ต ล า ด

ใ น ก ร ณ ีใ ช ้ร ถ เก ็บ 'ข น ม ูล พ อ ย  ช ิ่ง ม ีพ น ัก ง า น เ  ก ็บ ข น  ท ำ ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล พ อ ย จ า ก  

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ต ่า ง  ๆ ใ น เส ้น ท า ง ล ง ส ู่ร ถ เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  จ ะ ส า ม า ร ถ บ ร ะ เ ม ิน เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เ ก ็บ ข น  

ไ ด ้ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  โ ด ย ห า ก ก ำ ห น ด เ ว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น  ( H )  แ ล ะ จ ำ น ว น เ ท ี่ย ว ท ี่ต ้อ ง ท ำ ก า ร เ ก ็บ  

ข น ม ูล พ อ ย  ( N d )  ก ็จ ะ ส า ม า ร ถ ห า เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล พ อ ย  01 แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ไ ด ้ โ ด ย อ า ศ ัย  

ส ม ก า ร  ( 2 . 1 2 )  เ น ื่อ ง จ า ก ท ร า บ  ห ร ือ ส า ม า ร ถ บ ร ะ ม า ล เค ่า ต ัว แ บ ร ต ่า ง  ๆ ไ ด ้

จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย / เ ท ี่ย ว  ส า ม า ร ถ บ ร ะ ม า ถ ! ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 1 3 )

N p =  6 0  P s  C ร n

t p

. . . ( 2 . 1 3 )

โ ด ย N p  =  จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย ม ูล พ อ ย / เท ี่ย ว  ( จ ุด ข น ถ ่า ย / เ ท ี่ย ว )  

P s c s  =  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล พ อ ย  01 แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  

( ช ั่ว โ ม ง / เ ท ี่ย ว )

ท =  จ ำ น ว น พ น ัก ง า น เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  ( ค น )  

t p  =  เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ถ ่า ย ม ูล พ อ ย แ ต ่ล ะ จ ุด ข น ถ ่า ย

( น า ท ี/ ค น / จ ุด ข น ถ ่า ย )  ห ร ือ  ( ค น - น า ท ี/ จ ุด ข น ถ ่า ย )

ค ่า  t p  จ ะ แ บ ร ผ ้น ไ บ ต า ม จ ำ น ว น ถ ัง ร อ ง ร ับ ม ูล พ อ ย / จ ุด ข น ถ ่า ย  แ ล ะ ว ิธ ี 

ก า ร บ ร ิก า ร เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  ช ิ่ง ค ีด เบ ็น ค ่า ร ้อ ย ล ะ ท ี่บ ร ิก า ร ใ ห ้ถ ึง ใ น บ ้า น  (%  o f  r e a r - o f - h o u s e )  

โ ด ย ม ิค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ต า ม ส ม ก า ร  ( 2 . 1 4 )

โ ด ย

t p  =  0 . 7 2 +  0 . 1 8  C n  +  0 . 0 1 4  P R H  . . . ( 2 . 1 4 )

C n  =  จ ำ น ว น ถ ัง ร อ ง ร ับ ม ูล พ อ ย เฉ ล ี่ย ท ี่แ ต ่ล ะ จ ุด ข น ถ ่า ย  ( ใ บ )

P R H  =  ร ้อ ย ล ะ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ถ ึง ใ น บ ้า น  ( บ ร ิก า ร ถ ึง ใ น บ ้า น  =  1 0 0  % )
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ส ม ก า ร  ( 2 . 1 4 )  เก ิด จ า ก ก า ร ส ัง เก ต ก า ร ธ ่ท น ส น า ม  ซ ึ่ง โ ด ย ท ั่ว ไ ป  ค ่า แ ร ก  

( 0 . 7 2 )  จ ะ แ ท น เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข ับ ร ถ ร ะ ห ว ่า ง จ ุด ข น ถ ่า ย  ซ ึ่ง แ ป ร ผ ัน ต าม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง พ ื้น ท ี่'ช ุม ช น 'ท ี่'พ ัก  

อ า ศ ัย แ ต ่ล ะ พ ื้น ท ี่ ด ัง น ั้น  เพ ื่อ 'ใ ห ้'ไ ด ้ค ่า  t p  ท ี่'ใ ก ล ้เค ีย ง ก ้บ ส ภ า พ ท ี่เป ็น อ ย ู่ จ ึง ค ว ร ป ร ะ เ ม ิน จ า ก ก า ร  

ส ำ ร ว จ ใ น ส น า ม

I ม อ ท ร า บ จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย / เท ี่ย ว  จ ะ ส า ม า ร ถ ห า ข น า ด ข อ ง ร ถ เก ็บ ข น ม ูล

พ อ ย ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 1 5 )

V =  Vp Np

r

โ ด ย  V =  ป ร ิม า ต ร ข อ ง ร ถ เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  ( ล ูก บ า ศ ก ์เม ต ร

V p = ป ร ิม า ต ร ข อ ง ม ูล พ อ ย ท ี่ต ้อ ง ข น ถ ่า ย /จ ุด ข น ถ ่า ย

( ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร / จ ุด ข น ถ ่า ย )

N p =  จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย / เ ท ี่ย ว  ( จ ุด ข น ถ ่า ย / เ ท ี่ย ว )

r =  อ ้ต ร า ก า ร อ ัด ไ ด ้ข อ ง ร ถ เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย

เม ื่อ ท ร า บ จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย / เท ี่ย ว  จ ะ ส า ม า ร ถ ห า แ ร ง ง า น ท ี่ต ้อ ง ก า ร / ส ัป ด า ห ์ 

ไ ด ้ โ ด ย ค ูผ ส ม ก า ร  ( 2 . 1 1 )  ด ้ว ย จ ำ น ว น พ น ัก ง า น เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  ( ท )

จ ำ น ว น เท ี่ย ว ส ำ ห ร ับ เก ็บ ข น ม ล พ อ ย /ส ัป ด า ห ์ ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ผ ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร

, 2 , ร ,

Nw =  T p  F

N p

. . . ( 2 . 1 6 )

โ ด ย  Nw 

T p  

F  

N p

=  จ ำ น ว น เท ี่ย ว ส ำ ห ร ับ เก ็บ ข น ม ูล N 9 ย / ส ัป ด า ห ์ ( เ ท ี่ย ว / ส ัป ด า ห ์)  

=  จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย ท ั้ง ห ม ด  ( จ ุด ข น ถ ่า ย )

=  ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร บ ร ิก า ร เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย /ส ัป ด า ห ์ ( ค ร ั้ง / ส ัป ด า ห ์)  

=  จ ำ น ว น จ ุด ข น ถ ่า ย / เ ท ี่ย ว  ( จ ุด ข น ถ ่า ย / เ ท ี่ย ว )

จ ำ น ว น ร ถ  เ ก ็บ 1ข น ม ูล พ อ ย ท ี่ต ้อ ง ก า ร  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ผ ไ ด ้โ ด ย ก า ร น ำ ค ่า  เ ว ล า  

ค ่า ท ี่ต ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย / ส ัป ด า ห ์ (D w ) ม า ห า ร ด ้ว ย จ ำ น ว น พ น ัก ง า น เก ็บ ข น ม ูล พ อ ย  ( ท )  

แ ล ะ ค ่า  เ ว ล า บ ฎ ิบ ัต ิง า น ใ น แ ต ่ล ะ ส ัป ด า ห ์
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ร ะ บ บ ก ำ จ ัด ม ูล พ อ ย

ว ิธ ีก า ร ก ำ จ ัด ม ูล พ อ ย  ซ ึ่ง เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ โ ด ย ท ั่ว ไ ป ว ่า ม ีล ัก ษ พ ะ ถ ูก ห ล ัก ส ุข า ภ ิบ า ล  ม ี 2  ว ิธ ี 

ห ล ัก  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร พ ัง ก ล บ อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ส ุข า ภ ิบ า ล  ( s a n i t a r y  l a n d f i l l )  แ ล ะ ก า ร เ ผ า ใ น เ ต า  

เ ผ า  ( i n c i n e r a t i o n )

1 .  ร ะ บ บ พ ัง ก ล บ อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ส ุข า ภ ิบ า ล  ( S a n i t a r y  L a n d f i l l )

G e o r g e  T c h o b a n o g 1OUS แ ล ะ ค พ ะ  ( 1 9 7 7 ) ;  บ ร ด า  แ ย ม เ จ ร ญ ว ง ศ  ( 2 5 3 1  ) 

ไ ด ้ส ืก บ า พ บ ว ่า  ร ะ บ บ พ ัง ก ล บ อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ส ุข า ภ ิบ า ล  ค ือ  ว ิธ ีก า ร ท า ง ว ิศ ว ก ร ร ม ท ี่ใ ช ้ก ำ จ ัด ม ูล พ อ ย  

โ ด ย ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เ ก ด เ ห ต ุร ำ ค า ญ  แ ล ะ อ ัน ต ร า ย ต ่อ ส ุข ภ า พ อ น า ม ัย ข อ ง บ ร ะ ช า ช น  ร ว ม ห ง ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ํด ผ ล  

ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ภ า พ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  ด ้ว ย ก า ร ถ ่า ย เท ม ูล พ อ ย ล ง ใ น พ น ท ี่ท ี่จ ัด เต ร ีย ม ไ ว ้ ต า ม ห ล ัก บ ฎ ิบ ัฅ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง  

เห ม า ะ ส ม  แ ล ้ว เ ก ล ี่ย ก ร ะ จ า ย เป ็น ช ั้น บ า ง  บ ด อ ัด ใ ห ้ม ีบ ร ีม า ต ร น ้อ ย ท ี่ส ุด  ก ล บ ห ับ ด ้ว ย ด ้น  ห ร ือ ว ัส ด ุอ น ท ี่ 

เห ม า ะ ส ม เม ื่อ ส น ส ุด ก า ร ท ำ ง า น ใ น แ ต ่ล ะ ว ้น

1 . 1  ว ิธ ีก า ร พ ัง ก ล บ อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ส ุข า ภ ิบ า ล

ว ิธ ีก า ร ท ี่น ิย ม ใ ช ้ใ น ก า ร พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3  ว ิธ ี ไ ด ้แ ก ่ ว ิธ ี 

พ ังก ล บ บ น พ น ท ี่ ( a r e a  m e t h o d )  ว ิธ ีพ ัง ก ล บ ใ น ร ่อ ง ข ุด  ( t r e n c h  m e t h o d )  แ ล ะ ว ิธ ีพ ัง ก ล บ ใ น  

ห ล ุม บ ่อ ร ่อ ง ข ุด  ( d e p r e s s i o n  m e t h o d )

1 . 1 . 1  ว ิธ ีพ ัง ก ล บ บ น พ ื้น ท ี่ ( A r e a  M e t h o d )

ว ิธ ีพ ัง ก ล บ บ น พ น ท ี่ จ ะ ใ ช ้ก ้บ พ้ืนท่ีท ี่ม ีส ภ า พ ภ ูม ับ ร ะ เท ศ  เป ็น ท ี่ร า บ  

ก ว ้า ง  แ ล ะ ม ีส ภ า พ ธ ร พ ีว ิท ย า ไ ม ่เห ม ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ข ุด เป ็น ร ่อ ง  เพ ื่อ พ ัง ก ล บ ม ล พ อ ย ไ ด ้ ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น  

โ ด ย ว ิธ ี,น แ ส ด ง 'ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 3  โ ด ย เร ิ่ม ต ้น จ า ก ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง ค ัน ด ้น ก ั้น เป ็น ข อ บ เข ต พ ื้น ท ี่ด ้า น ห น ิ๋ง  แ ล ้ว  

เท ม ูล พ อ ย ท ี่พ ื้น ท ี่ด ้า น ห น ้า ค ัน ด ้น ด ัง ก ล ่า ว  พ ร ้อ ม เก ล ี่ย ก ร ะ จ า ย เป ็น ช ั้น บ า ง  ๆ ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร ะ ม า พ  

2 . 5  -  6 . 0  เม ต ร  ค ว า ม ห น า บ ร ะ ม า พ  0 . 4  -  0 . S  เม ต ร  ค ว า ม ย า ว ข น า น ไ บ ต า ม แ น ว ค ัน ด ้น  

แ ล ะ ท ำ ก า ร บ ด อ ัด ต า ม ต ้อ ง ก า ร  จ า ก น ั้น  เร ิ่ม ต ้น ร อ บ ต ่อ ไ บ  โ ด ย ก า ร เท ม ูล พ อ ย ช ุด ใ ห ม ่ล ง บ น ช ั้น เห น ือ  

I น ไ บ  เ ก ล ี่ย ก ร ะ จ า ย  พ ร ้อ ม บ ด อ ัด ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน ค ับ ช ั้น แ ร ก  จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ด ้ค ว า ม ส ูง ข อ ง ช ั้น ม ูล พ ฮ ย  

บ ด อ ัด แ ล ้ว บ ร ะ ม า ณ  2 - 3  เม ต ร  ซ ึ่ง ไ ด ้ว า ง แ ผ น ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ไ ว ้ใ ห ้ม ีบ ร ืม า พ ม ูล พ อ ย ใ ก ล ้เค ีย ง  

บ ร ีม า พ ม ูล พ อ ย ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ ว ัน  จ า ก น ั้น  ท ำ ก า ร ก ล บ ห ับ ห น ้า ช ั้น ม ูล พ อ ย ท ี่บ ด อ ัด แ ล ้ว ด ้ว ย ว ัส ค ก ล บ ห ับ

( c o v e r  m a t e r i a l )  ค ว า ม ห น า บ ร ะ ม า พ  0 . 1 5  -  0 . 3  เม ต ร  ซ ึ่ง เป ็น อ ัน ส น ส ุด ก า ร พ ัง ก ล บ ม ูล  

พ อ ย ใ น  1 ว ัน  ช ั้น ม ูล พ อ ย ท ี่พ ัง ก ล บ  แ ล ะ ถ ูก บ ด อ ัด  พ ร ้อ ม ท ั้ง ก ล บ ห ับ เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว แ ต ่ล ะ ช ุด ด ัง ก ล ่า ว  

น เ ร ีย ก ว ่า  " c e l l ”
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ใ น ว ้น ต ่อ ไ ป  จ ะ เร ิ่ม ฝ ัง ก ล บ ม ูล Nอ ย  c e l l  ต ่อ ไ ป  ถ ัด ก ัน ไ ป เร ื่อ ย  

จ น ก ร ะ ท ั้ง เต ็ม พ ื้น ท ี่ท ี่ว า ง แ ผ น ไ ว ้ ช ิ่ง อ า จ จ ัด ว า ง แ ผ น ด ำ เ น ิน ง า น ไ ว ้เ ป ็น ร า ย ป ี ห ร ือ ม า ก ก ว ่า ไ ด ้ต า ม  

ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ล ง ท ุน  แ ล ะ ช ั้น ม ูล ผ อ ย ท ี่ผ ัง ก ล บ เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว เต ็ม พ ื้น ท ี่น ็้ เ ร ีย ก ว ่า  " l i f t "  

ร ด ย  l i f t  ต ่อ ไ ป จ ะ อ ย ู่ถ ัด ส ูง ข น ไ ป จ า ก  l i f t  แ ร ก  จ น ก ร ะ ท ั้ง ถ ึง  l i f t  ส ุด ท ้า ย  ช ิ่ง แ ต ่ล ะ ส ถ า น ท ี่ 

ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย  จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย จ ำ น ว น  l i f t  เ ท ่า ใ ด  ข น อ ย ู่ก ับ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ข ้า ง เค ีย ง  

แ ล ะ ค ว า ม ม ีเส ถ ึย ร ภ า พ ข อ ง ช ั้น ม ูล ผ อ ย ท ี่ค ว า ม ส ูง ใ น ร ะ ด ับ ต ่า ง  ๆ

ใ น ก ร ณ ีม ีข ้อ จ ำ ก ัด ใ น ด ้า น บ ร ืม า ณ ว ัส ุก ล บ ท ับ  อ า จ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ผ ัง ก ล บ  

บ น พ น ท ี่แ บ บ ผ ัง ก ล บ บ น ท า ง ล า ด  ( r a m p  m e t h o d )  ช ิ่ง ม ีว ิธ ีด ำ เน ิน ง า น ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 4  ร ด ย  

เ ก ล ี่ย ก ร ะ จ า ย  แ ล ะ บ ด อ ัด ม ูล ผ อ ย บ น ท า ง ล า ด  ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร  เช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย  

บนพนท ี่ แ ล ้ว ข ุด ด ิน บ ร ีเ  ว ณ ฐ า น ข อ ง ก อ ง ม ูล ผ อ ย ข น ม า ก ล บ ท ับ ช ั้น ม ูล ผ อ ย

ก า ร ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย บ น พ น ท ี่ เห ม า ะ ส ม ก ับ ส ถ า น ท ี่ก ำ จ ัด ม ูล ผ อ ย  ช ิ่ง  

ม ีร ถ เก ็บ ข น ม ูล ผ อ ย เ ข ้า ไ ป ถ ่า ย เ ท ม ูล ผ อ ย ใ น เ ว ล า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ห ล า ย ค ัน  ร ด ย ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ิด บ ัญ ห า ก า ร  

จ ร า จ ร ใ น พ น ท ี่ แ ล ะ ไ ม ่เ ส ีย เ ว ล า ใ น ก า ร ร อ เ ท ม ูล ผ อ ย  เน อ ง จ า ก ม ีพ ื้น ท ี่ท ำ ง า น ก ว ้า ง ข ว า ง  อ ย ่า ง ไ ร  

ก ็ต า ม  ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ร ด ย ว ิธ ีน จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร จ ัด ห า ว ัส ด ุก ล บ ท ับ จ า ก บ ่อ ย ืม ท ี่อ ย ู่น อ ก พ ื้น ท ี่ผ ัง ก ล บ  ช ิ่ง จ ะ  

ท ำ ใ ห ้ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร จ ัด เ อ  แ ล ะ ข น ส ่ง ว ัส ด ุก ล บ ท ับ เพ ื้ม ข น ม า ก ก ว ่า ว ิธ ีก า ร ผ ัง ก ล บ แ บ บ อ ื่น  ๆ

1 . 1 . 2  ว ิธ ีผ ัง ก ล บ ใ น ร ่อ ง ข ุด  ( T r e n c h  M e t h o d )

ว ิธ ีผ ัง ก ล บ ใ น ร ่อ ง ข ุด  จ ะ ใ ช ้ก ับ พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีร ะ ด ับ น า ใ ต ้ด ิน ต ็า ก ว ่า ร ะ ด ับ  

ด ิน เด ิม ม า ก  ๆ แ ล ะ ค ุณ ส ม บ ้ด ิข อ ง ด ิน ร ด ย ท ั่ว ไ ป ส า ม า ร ถ ข ุด ใ ห ้ล ึก  แ ล ะ น ำ ว ัส ด ุท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ข ุด ม า ใ ช ้ 

เป ็น ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ไ ด ้ ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ร ด ย ว ิธ ีน แ ส ด ง ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 5  ร ด ย ข ุด ร ่อ ง ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร ะ ม า ณ

5 - 8  เม ต ร  ห ร ือ บ ร ะ ม า ณ  2 . 5  เท ่า ข อ ง ข น า ด เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่ใ ช ้ง า น  เพ ื่อ ใ ห ้เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ำ  

ง า น ไ ด ้ส ะ ด ว ก  ค ว า ม ล ึก ป ร ะ ม า ณ  3 - 5  เม ต ร  ห ร ือ ต า ม ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ข อ ง น า ใ ต ้ด ิน  แ ล ะ ป ร ับ  

พ ื้น ร ่อ ง ข ุด ใ ห ้ม ีค ว า ม ล า ด ไ บ ท า ง ด ้า น บ ล า ย ค ว า ม ย า ว อ ีก ด ้า น ห น ึ่ง  เพ ื่อ บ ้อ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้น า ข ัง ใ น ข ณ ะ ผ น ต ก  

ส ่ว น ค ว า ม ย า ว ข อ ง ร ่อ ง ข ุด  ส า ม า ร ถ ข ุด ใ ห ้ม ีค ว า ม ย า ว ต ล อ ด พ ื้น ท ี่ แ ล ้ว ก อ ง ด ิน ท ี่ข ุด ไ ด ้ไ ว ้ด ้า น ข ้า ง ร ่อ ง  

ข ุด  เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ร า ย ว ัน แ ล ะ เป ็น ค ัน ท ั้น บ ้อ ง ก ัน ม ูล ผ อ ย ป ล ิว ก ร ะ จ า ย อ อ ก น อ ก ข อ บ เข ต ร ่อ ง ข ุด  

จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร เท ม ูล ผ อ ย ล ง ใ น ร ่อ ง  เ ก ล ี่ย ก ร ะ จ า ย เป ็น ช ั้น บ า ง  ๆ แ ล ะ บ ด อ ัด ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร เช ่น เด ีย ว ก ัน  

ก ับ ว ิธ ีผ ัง ก ล บ บ น พ ื้น ท ี่ จ น ก ร ะ ท ั้ง เต ็ม ร ่อ ง  ก ล บ ท ับ ด ้ว ย ว ัส ด ุก ล บ ท ับ  แ ล ้ว เร ิ่ม ต ้น ข ุด ร ่อ ง ข ุด ล ำ ด ับ ถ ัด ไ บ  

ดำ เ น ิน ก า ร ใ น ท ำ น อ ง  เ ด ีย ว ก ัน ใ บ จ น  เ ต ็ม พ ื้น ท ี่

1 . 1 . 3  ว ิธ ีผ ัง ก ล บ ใ น ห ล ุม บ ่อ  ( D e p r e s s i o n  M e t h o d )

ว ิธ ีผ ัง ก ล บ ใ น ห ล ุม บ ่อ  จ ะ ใ ช ้ก ับ พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ีบ ร ะ  เ ท ศ  เ ป ็น ห ล ุม  

บ ่อ ร ค ย ธ ร ร ม ช า ต ิ ห ร ือ เก ิด จ า ก ก า ร ข ุด เ พ ื่อ ว ัต ถ ุบ ร ะ ส ง ค ่ต ่า ง  ๆ แ ล ะ ม ีไ ด ้ใ ช ้บ ร ะ ร ย ช น ํอ ื่น ใ ด อ ีก ต ่อ ไ ป  

แ ล ้ว  เช ่น  ห ุบ เห ว  บ ่อ ย ืม ว ัส ด ุท ี่ร ้า ง ไ ม ่ไ ด ้ใ ช ้บ ร ะ ร ย ช น ํ บ ่อ เ ห ม ือ ง เ ก ่า  เป ็น ต ้น  ว ิธ ีก า ร ด ำ เ น ิน ง า น  

โ ด ย ว ิธ ีน  แ ป ร เป ล ี่ย น ไ บ ต า ม ส ภ า พ ภ ูม ีบ ร ะ เท ศ ข อ ง พ ื้น ท ี่ ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ว ัส ด ุก ล บ ท ับ  ส ภ า พ ธ ร ณ ี

ว ิท ย า แ ล ะ อ ุท ก ว ิท ย า  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เข ้า ถ ึง พ ื้น ท ี่ ห า ก พ ื้น ก ้น ห ล ุม บ ่อ เป ็น พ ื้น ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ร า บ  ด ัง แ ส ด ง
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รบ ท 1 2 - 3  ว ธ ผ ั'ง ก ล บ ม ูล NOย บ น 1พนทํ่ ( A r e a  M e t h o d )

บ ม า  ะ G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s , H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i e a s s e n .  1 9 7 7

รบท่ี 2 - 4  ว ธ พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย บ น ท า ง ล า ด  ( R a m p  M e t h o d )

TUT) : G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s ,  H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i e a s s e n .  1 9 7 7
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ร บ ท ี่ 2 - 5  ว ํธ ฝ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย ใ น ร ่อ ง พ ุ ( T r e n c h  M e t h o d )
ท ม า  ะ G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s ,  H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i e a s s e n .  1 9 7 7

ร บ ท ี่ 2 - 6  ว ธ ีพ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย ใ น ห ล ุม บ ่อ  ( D e p r e s s i o n  M e t h o d )

ฑ ม า : G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s ,  H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i e a s s e n .  1 9 7 7
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ใ น ร ู! ]ท ี่ 2 - 6  ก า ร ฝ ัง ก ล บ ใ น ช ั้น แ ร ก อ า จ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ผ ัง ก ล บ ใ น ร ่อ ง  จ น ก ร ะ ท ั่ง เต ็ม ห ล ุม 'ใ น บ ร ิ เ วณน'น 

แ ล ะ เร ิ่ม ต ้น ฝ ัง ก ล บ ช ั้น I  ห น ีอ ข น ม า  โ ด ย  เร ิ่ม อ ัด ม ูล พ อ ย เ  ข ้า ท ี่ม ุม อ ับ บ ล า ย บ ิด 'ข อ ง ห ล ุม บ ่อ ก ่อ น  แ ล ะ ถ อ ย  

อ อ ก ใ บ ห า บ า ก ท า ง ข อ ง บ ล า ย ป ิด น ั้น  เพ ี่อ บ ้อ ง ก ัน ม 'ใ ห ้เ  ก ิด ป ัญ ห า น า ท ่ว ม ข ัง  แ ล ะ ก า ร จ ร า จ ร  เ ข ้าอ อ ก 'พ น  

ที่ แ ล ะ ค ว ร ฝ ัง ก ล บ ช ั้น ส ุด ท ้า ย ใ ห ้ม ีร ะ ด ับ ส ูง ก ว ่า ร ะ ด ับ พ น ด ิน ข ้า ง  เ ค ีย ง  เพ ี่อ  เผ ื่อ ก า ร ท ร ุด ต ัว 1ข อ ง ช ั้น ม ูล  

พ อ ย ท ี่อ ย ู่'ใ น ห ล ุม บ ่อ

1 .2  กระบวนการท่ีIกิดช้ันในระบบฝังกลบ

1 . 2 . 1  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง ม ูล พ อ ย

ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง ม ูล ผ อ ย  เก ิด จ า ก ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น ข อ ง จ ุด ิน ท ร ีย ์ 

ซ ึ่ง ม า จ า ก ด ิน ท ี่'น ำ ม า ก ล บ ท ับ 'ช ั้น ม ูล พ อ ย เบ ็น ส ่ว น 'ใ ห ญ ่ ท ำ ห น ้า ท ี่ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ม ูล พ อ ย

โ ด ย ใ น ร ะ ย ะ แ ร ก ท ี่ย ัง ม ีอ า ก า ศ ข ัง อ ย ู่ใ น ช ั้น ม ูล N 0 ย  จ ุด ิน ท ร ีย ่จ ะ ย ่อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ่แ บ บ ใ ช ้อ อ ก ซ ิเจ น  

( a e r o b i c  c o n d i t i o n )  ต ่อ จ า ก น ั้น  เม ื่อ อ อ ก ซ ิเจ น ถ ูก ใ ช ้ห ม ด ใ บ  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย จ ะ ถ ูก เป ล ี่ย น ใ บ  

เป ็น แ บ บ ใ ม ่ใ ช ้อ อ ก ซ ิเจ น  ( a n a e r o b i c  c o n d i t i o n )  อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ร ว ม ข อ ง ม ูล พ อ ย  แ บ ร  

ฝ ัน ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ส ม ป ัต ีข อ ง ม ูล พ อ ย  แ ล ะ ป ร ีม า ผ ค ว า ม ช น ใ น ม ูล พ อ ย  ( m o i s t u r e  c o n t e n t )

โ ด ย ท ั่ว ใ บ  ส า ร อ ิน ท ร ีย ัท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ม ูล พ อ ย  บ ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  3  ก ล ุ่ม  

ห ล ัก  ไ ด ้แ ก ่ ก ล ุ่ม เซ ล ล ูโ ล ส  เช ่น  ก ร ะ ด า ษ  ต ้น ไ ม ้ ใ บ ไ ม ้ ก ล ุ่ม ท ี่ไ ม ่ใ ช ่เซ ล ล ูโ ล ส  เช ่น  โ บ ร ต ีน  

ค า ร ีร บ ไ ฮ เ ด ร ต  ไ ข ม ัน  แ ล ะ ก ล ุ่ม พ ล า ส ด ิก  ย า ง  ห น ัง  ซ ึ่ง ม ี'จ ำ น ว น น ้อ ย ม า ก  ด ัง น ั้น  ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ม ี

บ ร ีม า ผ ค ว า ม ช น พ อ เพ ีย ง  ผ ล ส ุด ท ้า ย ข อ ง บ ฎ ิก ิร ีย า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย แ บ บ ไ ม ่ใ ช ้อ อ ก ซ ิเจ น  จ ็ง บ ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ค ง ต ัว  ก ร ด อ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ แ ก ๊ส ต ่า ง  ๆ แ ล ะ บ ร ีม า ผ แ ก ีส 'จ ะ เป ็น ต ัว ช 'ว ัด อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  

ข อ ง ม ูล พ อ ย  ซ ึ่ง จ ะ ม ีอ ัต ร า ก า ร เ ก ิด ส ูง ใ น ช ่ว ง  2  บ ีแ ร ก ข อ ง ก า ร ฝ ัง ก ล บ  แ ล ะ ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า  ๆ ใ น  

บ ีถ ัด  ๆ ไ บ

1 . 2 . 2  ก า ร เ ก ิด  แ ล ะ แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ข อ ง แ ก ๊ส

แ ก ๊ส ท ี่พ บ ใ น ร ะ บ บ ฝ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  ไ ด ้แ ก ่ อ า ก า ศ  แ อ ม โ ม เน ีย  

ค า ร ่บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ด ้ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ไ ฮ โ ด ร เจ น ช ัล ไ พ ด ้ ม ีเท น  ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ อ อ ก ซ ิเจ น  ซ ึ่ง ม ี 

อ ัต ร า ก า ร เ ก ิด ป ร ะ ม า ผ  1 . 2  -  7 . 5  ล ูก บ า ศ ก ์เ ม ต ร / ต ัน / บ ี แ ล ะ จ ะ ม ีป ร ีม า ผ ค า ร ่บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ 

แ ล ะ ม ีเท น ม า ก ท ี่ส ุด  โ ด ย เก ิด จ า ก ป ฎ ิก ิร ีย า ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง ม ูล พ อ ย แ บ บ ไ ม ่ใ ช ้อ อ ก ซ ิเจ น  แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น

ข อ ง ป ร ิม า ณ ท ี่พ บ ใ น ช ั้น ฝ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 - 1  ซ ึ่ง แ ส ด ง ว ่า ใ น ช ่ว ง แ ร ก จ ะ เก ิด

ค า ร ีบ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ผ ล จ า ก บ ฎ ิก ิร ีย า ย ่อ ย ส ล า ย แ บ บ ใ ช ้อ อ ก ซ ิเ จ น  แ ล ะ ห ล ัง จ า ก

ร ะ ย ะ เ ว ล า ป ร ะ ม า ณ  1 8  เด ือ น ไ ป แ ล ้ว  ส ัด ส ่ว น ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ค ง อ ย ู่ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่ ซ ึ่ง จ ะ ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ใ น  

ช ั้น ฝ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย ท ี่ร ะ ด ับ ต ่า ง  ๆ ป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ  4 0  แ ล ะ ส ่ว น ท ี่เห ล ือ จ ะ แ พ ร ่ข น ส ่บ ร ร ย า ก า ศ แ ล ะ  

ซ ิม ล ง ส ู่ช ั้น ดินด ้า น ล ่า ง ข อ ง ช ั้น ฝ ัง ก ล บ  โ ด ย เฉ พ า ะ ค า ร ีบ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ม ัก จ ะ ช ีม ล ง ส ู่ช ั้น น ั้า ใ ต ้ด ิน  ซ ึ่ง  

อ า จ ท ำ ใ ห ้เ  ก ิด ป ัญ ห า น ั้า ก ร ะ ด ้า ง ไ ต ้ ส ่ว น ม ี เท น ม ัก จ ะ แ พ ร ่ข น ส ู่ช ั้น บ น เห น ีอ ช ั้น ฝ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  ซ ึ่ง อ า จ ท ำ  

ใ ห ้ เ ก ิด ป ัญ ห า ก า ร ต ิด ไ พ ร ะ  เ ป ิด ไ ด ้
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ตารางที่ 2-1 ส ัด ส ่ว น ข อ ง อ ง ค ์บ ร ะ ก อ บ ห ล ัก ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่เก ิด ข ื้น ใ น ร ะ บ บ ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย  

อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ส ุข า ภ ิบ า ล

ร ะ ย ะ เ ว ล า  ส ัด ส ่ว น เฉ ล ี่ย  ( โ ด ย บ ร ิม า ต ร )

น ับ จ า ก ส น ส ุด ก า ร ผ ัง ก ล บ  -------------------------------------------------------------------------------

( เด อ น ) ไ น โ ต ร เจ น ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ด ่ ม ิเท น

0 - 3 5 . 2 8 8 5

6  -  6 3 . 8 7 6 2 1

6 - 1 2 0 . 4 6 5 2 9

1 2  -  I S 1 . 1 5 2 4 0

1 8  -  2 4 0 . 4 5 3 4 7

2 4  -  3 0 0 . 2 5 2 4 8

3 0  -  3 6 1 . 3 4 6 5 1

3 6  -  4 2 0 . 9 5 0 4 7

4 2  -  4 8 0 . 4 5 1 4 8

ท ีม า  : G e o r g e  T c h o b a n o g l o u s ,  H i l a r y  T h e i s e n  a n d  R o l f  E l i a s s e n .  1 9 7 7
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1 . 2 . 3  ก า ร เ ก ิด  แ ล ะ ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ช อ ง น ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล พ อ ย

น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ( ง อ ย  ห ม า ย ถ ็ง  ช อ ง เห ล ว ไ ด  ๆ ท ี่ไ ห ล ซ ึม ผ ่า น ช ั้น ม ูล  

พ อ ย  แ ล ะ ล ะ ล า ย  ห เ อ ช ะ เ อ า ส า ร ต ่า ง  ๆ จ า ก ม ูล ( ง อ ย ไ ป ด ้ว ย  ช อ ง เ ห ล ว ด ัง ก ล ่า ว  ไ ด ้แ ก ่ ช อ ง เห ล ว  

ท ี่เ ก ิด จ า ก บ ฎ ิก ิเ ย า ย ่อ ย ส ล า ย ช อ ง ม ูล พ อ ย  ช อ ง  เห ล ว จ า ก ภ า ย น อ ก ท ี่ไ ห ล ผ ่า น เ  ข ้า ไ ป ไ น ช ั้น ม ูล (ง อ ย  แ ล ะ  

ช อ ง เห ล ว ท ี่ถ ูก บ ีบ อ อ ก จ า ก ม ูล ( ง อ ย  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร บ ด อ ัด แ ล ะ น า ห น ัก ก ด ท ับ ช อ ง ช ั้น ม ูล พ อ ย  ช อ ง เห ล ว

ท ี่ม ีต ่อ บ เม า พ น า ช ะ ล ้า ง ม ูล พ อ ย ม า ก ท ี่ส ุด  ค ือ  บ เม า พ พ น ท ี่ต ก ไ น พ น ท ี่ แ ล ะ ซ ึม ผ ่า น ล ง ไ ป ไ น ช ั้น ม ูล พ อ ย  

ส ่ว น ล ัก บ พ ะ ส ม บ ัต ิช อ ง น า ช ะ ล ้า ง ม ูล พ อ ย  ม ีค ว า ม แ ป ร เป ล ี่ย น ค ่อ น ข ้า ง ส ูง  ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิช อ ง ม ูล พ อ ย  

ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร พ ัง ก ล บ  แ ล ะ ป เม า พ ช อ ง เห ล ว ท ี่ซ ึม ผ ่า น ล ง ส ู่ช ั้น พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย

1 . 2 . 4  ก า ร ท ร ุด ต ัว ช อ ง ช ั้น ม ูล พ อ ย

อ ัต ร า ก า ร ท ร ุด ต ัว ช อ ง ช ั้น พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  แ ป ร เป ล ี่ย น ไ ป ต า ม อ ัต ร า  

ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย แ ล ะ ล ัก ษ พ ะ ส ม บ ัต ิข อ ง ม ูล พ อ ย  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร อ ัด ไ ด ้ช อ ง ม ูล พ อ ย  ภ า ย ห ล ัง จ า ก น ํ้า แ ล ะ  

อ า ก า ศ ท ี่แ ท ร ก ต ัว อ ย ู่ไ น ช ั้น ม ูล พ อ ย ห ม ด ไ ป  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ผ ล ร ว ม ข อ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ร ุด ต ัว ไ ด ้

( u l t i m a t e  s e t t l e m e n t )  ป ร ะ ม า พ ร ้อ ย ล ะ  9 0  จ ะ เ ก ิด ช น ภ า ย ไ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  5  บ ีแ ร ก  

ภ า ย ห ล ัง ก า ร พ ัง ก ล บ

1.3 หลัก เ กอท่ทนการดัด I ล็อกสถานท่ีสำหรับพังกลบมูลพอย

A m a l e n d u  B a g c h i  ( 1 9 9 0 ) ;  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  c i v i l  

E n g i n e e r s  ( 1 9 7 6 )  ไ ด ้ศ ึก ษ า พ บ ว ่า  ห า ก ไ ม ่ม ีก ฎ ข ้อ บ ัง ค ับ  ห 'เอ ก ฎ ห ม า ย ท ี่ต ้อ ง ป ฎ ิบ ัต ิต า ม 'โ ด ย เค ร ่ง  

ค ร ัด  ไ น ก า ร ค ัด เล ีอ ก ส ถ า น ท ี่ต ั้ง ร ะ บ บ พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ส ุช า ก ิบ า ล  ค ว ร ม ีห ล ัก เก พ ท ั ด ัง ต ่อ  

ไ บ น

1 . 3 . 1  ค ว ร ม ีช น า ด พ ื้น ท ี่เพ ีย ง พ อ ส ำ ห ร ับ พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า ไ ม ่ 

น ้อ ย ก ว ่า  5  บ ี เพ ื่อ ไ ห ้ค ุ้ม ค ่า ก ับ ก า ร ล ง ท ุน จ ัด เต เย ม ส ถ า น ท ี่ แ ล ะ ก า ร จ ัด ห า เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล แ ล ะ ค ว ร  

ต ั้ง อ ย ู่ห า ก จ า ก ช ุม ช น ห ล ัก ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  5  ก ิโ ล เม ต ร  เพ ื่อ ส ำ ร อ ง ส ำ ห ร ับ ก า ร ช ย า ย ต ัว ช อ ง ช ม ช น แ ล ะ  

ค ว ร ห ่า ง จ า ก ช ุม ช น ช น า ด ก ล า ง ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  2  ก ิโ ล เ ม ต ร  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่า ง  ๆ ท ี่อ า จ เ ก ิด  

ช ั้น ไ ด ้ เช ่น  ก ล ิ่น ร บ ก ว น  แ ม ล ง ว ัน  เป ็น ต ้น

1 . 3 . 2  ค ว ร ม ีแ ห ล ่ง ด ัน  ห เอ บ ่อ ย ืม ว ัส ด ุ ช ิ่ง เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ไ ช ้เป ็น ว ัส ด ุ 

ก ล บ ท ับ อ ย ู่ไ น  ห เอ ไ ก ล ้เค ืย ง พ น ท ี่

1 . 3 . 3  ร ะ ด ับ น ํ้า ไ ต ้ด ัน ไ น บ แ ว พ พ ็้น ท ี่พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย  ค ว ร อ ย ู่ต ั่า ก ว ่า ร ะ ด ับ  

ด ัน เด ัม ม า ก ก ว ่า  1 เม ต ร  เพ ื่อ ป ร ะ ห ย ้ด พ น ท ี่ท ี่จ ะ ต ้อ ง จ ัด ห า เพ ิ่ม เต ิม  ห เ อ เ พ ื่อ ย ืด อ า ย ุก า ร ไ ช ้ง า น  

พ น ท ี่ไ ห ้ย า ว น า น ช ั้น
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1 . 3 . 4  ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก ท ะ เ ล ส า บ  ส ร ะ  ห น อ ง  บ ิง  อ ่า ง เ ก ็บ น ํ้า  ไ ม ่

น ้อ ย ก ว ่า  3 0 0  เม ต ร

1 . 3 . 5  ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก แ ม ่น ำ  ล ำ ธ า ร  ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  3 0 0  เม ต ร  ท ั้ง  

น ็้ไ ม ่ร ว ม ถ ง แ ม ่น ํ้า  ห เอ ล ำ ธ า ร ท ี่ค ่อ น ช ้า ง ต ร ง  แ ล ะ ม ีค ว า ม เ ร ็ว  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ร ะ บ บ ฝ ัง ก ล บ ม ูล [ง อ ย  

ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก แ ม ่น า  แ ล ะ ล ำ ธ า ร  อ ย ่า ง น ้อ ย  3 0  เม ต ร  ใ น ท ุก  ๆ ก ร ร

1 . 3 . 6  ไ ม ่ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ใ น พ น ท ี่น ํ้า ท ่ว ม  ย ก เว ้น ม ีร ะ บ บ บ ้อ ง ก ัน อ ย ่า ง ( ห ม า ะ ส ม  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ค ว ร ห ล ีก เล ี่ย ง พ น ท ี่ร ับ น า ท ่ว ม ฃ อ ง แ ม ่น า ส า ย ห ล ้ก

1 . 3 . 7  ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก ฃ อ บ เฃ ต ท า ง ห ล ว ง  ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  3 0 0  เม ต ร  

เพ ื่อ บ ้อ ง ก ัน ผ ล ก ร ะ ท บ ท า ง ด ้า น ท ัศ น ้ย ภ า พ  ย ก เว ้น ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีก า ร ก ่อ ส ร ้า ง แ น ว บ ัง ส า ย ต า  เช ่น  แ น ว ร ั้ว  

ต ้น ไ ม ้ แ น ว ย ก ค ้น ด ิน

1 . 3 . 8  ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก ส ว น ส า ธ า ร พ ะ ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  3 0 0  เม ต ร  ย ก  

เว ้น า น ก ร ณ ีท ี่ม ีก า ร ก ่อ ส ร ้า ง แ น ว ร ั้ว ส ง  บ ้อ ง ก ้น ก า ร เ ช ้า - อ อ ก ฃ อ ง ผ ู้ท ี่ไ ม ่เ ก ี่ย ว ช ้อ ง

1 . 3 . 9  ไ ม ่ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ใ น พ ืน ท ี่ท ี่ถ ูก ก ำ ห น ด ใ ห ้เป ็น ท ี่ณ ท ี่ว ิก ฤ ต ิอ ัน ต ร า ย  ใ น ก ร ณ ี 

ท ี่ไ ม ่อ า จ ร ะ บ ุไ ด ้ จ ะ ต ้อ ง ต ิด ต ่อ ส อ บ ถ า ม ห น ่ว ย ง า น ท ี่เ  ก ี่ย ว ข ้อ ง

1 . 3 . 1 0  ไ ม ่ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ใ น ใ ก ล ้ส น า ม บ ิน  ใ น ร ัศ ม ีน ้อ ย ก ว ่า  3 , 0 0 0  เม ต ร  

เพ ื่อ บ ้อ ง ก ัน ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ก า ร บ ิน

1 . 3 . 1 1  ค ว ร ต ั้ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก บ ่อ น ำ ส ำ ห ร ับ ก า ร ผ ล ีต น ำ ป ร ะ บ า  ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  

3 6 0  เม ต ร  โ ด ย เฉ พ า ะ แ ห ล ่ง น า บ า ด า ล ท ี่อ ย ู่ท ้า ย น า ใ น ท า ง ล า ด ท ี่ม ีร ะ ด ับ ต ั้า ก ว ่า ร ะ ด ับ ข อ ง ส ถ า น ท ี่ผ ัง  

ก ล บ ม ูล ผ อ ย

1 . 4  เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย

C a t e r p i l l a r  I n c .  ( 1 9 9 4 )  ไ ด ้แ น ะ น ำ ว ่า  เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  ม ีค ว า ม  

ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย เป ็น อ ย ่า ง ย ิ่ง  เน ื่อ ง จ า ก ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ห ล ้ก ข อ ง ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย  

ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  ค ือ  ค ่า จ ัด ห า  ค ่า ด ำ เ น ิน ก า ร แ ล ะ ค ่า บ ำ ร ุง ร ัก ษ า เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  ด ัง น ั้น  ก า ร เ ล ีอ ก ใ ช ้

เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่ม ีฃ น า ด ไ ม ่เห ม า ะ ส ม  จ ำ น ว น ไ ม ่พ อ เพ ีย ง  ห ร ือ ม ีอ า ย ก า ร ใ ช ้ง า น ต ํ่า จ ะ ก ่อ ใ ห ้เก ้ด บ ัญ ห า  

ก า ร ช ำ ร ุด เ ล ีย ห า ย เ น ือ ง  ๆ ค ่า ด ำ เ น ิน ง า น ส ูง  แ ล ะ ท ำ ก า ร ฝ ัง ก ล บ ไ ม ่ไ ด ้บ ร ะ ล ีท ธ ิภ า พ  เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  

ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย  แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3  ก ล ุ่ม ห ล ้ก  ไ ด ้แ ก ่
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ก ล ุ่ม ท ี่ 1 ะ ส ำ ห ร ับ ศ ั'ง ก ล บ  แ ล ะ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย  ไ ด ้แ ก ่ ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ์ต ีน  

ต ะ ฃ า บ  ( t r a c k - t y p e  t r a c t o r )  ร ถ ต ัก ต น ต ะ ฃ า บ  ( t r a c k  l o a d e r )  แ ล ะ ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ผ อ ย ล ้อ  

เห ล ก  ( s t e e l - w h e e l  l a n d f i l l  c o m p a c t o r )

ก ล ุ่ม ท ี่ 2  ะ ส ำ ห ร ับ ด ำ เน ิน ง า น ข น ย ้า ย ว ัส ด ุม า ก ล บ ท ับ ช ั้น ม ูล ศ อ ย  เม ื่อ ส น  

ส ุด ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ใ น ร อ บ ว ัน  ห ร ือ ก ล บ ท ับ ช ั้น ม ูล ศ อ ย แ ต ่ล ะ  l i f t  ห ร ือ ก ล บ ท ับ ช ั้น ม ูล ศ อ ย ช ั้น ส ุด ท ้า ย

บ ร ะ เภ ท ช อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ไ น ก ล ุ่ม น  แ ป ร เป ล ี่ย น ต า ม ต ัว เแ ] ร ต ่า ง  ๆ ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ข น ย ้า ย ว ัส ด ุ

เช ่น  ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ว ัส ด ุท ี่จ ะ ต ้อ ง ข น ย ้า ย แ ล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ใ น ก า ร ข น ส ่ง  เ พ ี่อ ใ ห ้ล ่า ใ ช ้จ ่า ย ต ัา  แ ล ะ  

ส ูญ เส ีย เว ล า น ้อ ย ท ี่ส ุด

ก ล ุ่ม ท ี่ 3  ะ ส ำ ห ร ับ ส น ับ ส น ุน ก า ร ด ำ เน ิน ง า น อ ื่น  ๆ ท ี่จ ำ เ ป ็น  เช ่น  ร ถ  

เก ร ด  ร ถ ข ุด ไ อ ด ร อ ล ีค  ร ถ บ ร ร ท ุก น า  เค ร ื่อ ง อ ัด ล ม  ร ถ ต ร ว จ ก า ร  เค ร ื่อ ง ส ูบ น า  เค ร ื่อ ง บ ั่น ไ พ  

เป ็น ต ้น

1 . 4 . 1  ช น ิด ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่ส ำ ค ้ญ

1 )  ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ต น ต ะ ข า บ  ( T r a c k - t y p e  T r a c t o r )

ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ์ต ีน ต ะ ข า บ  ต ัง แ ส ด ง ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 7  เป ็น  

เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่น ิย ม ใ ช ้ก ้น ม า ก ท ี่ส ด  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ศ ัง ก ล บ ม ูล ศ อ ย  ค ล ่อ ง ต ัว ส ูง

ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ห ล า ย ห น ้า ท ี่ใ น ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ต ่า ง  ๆ โ ด ย ไ ม ่ เ พ ีย ง แ ต ่จ ะ ท ำ ก า ร  เ ก ล ีย ก ร ะ จ า ย  

แ ล ะ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย แ ล ะ ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ไ ด ้แ ล ้ว  ย ัง ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร  เ ต ร ีย ม ส ถ า น ท ี่ศ ัง ก ล บ  บ ด ย ่อ ย ว ัส ด ุก ล บ  

ท ับ ท ี่เป ็น ก ้อ น ใ ห ญ ่ ก ่อ ส ร ้า ง ถ น น ช ั่ว ค ร า ว  โ ค ่น ต ้น ไ ม ้ แ ล ะ ข น ย ้า ย ต อ ไ ม ้ ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ์ต ีน ต ะ ข า บ

ส า ม า ร ถ บ ด อ ัด ช ั้น ม ูล ศ อ ย ใ ห ้ม ิค ว า ม ค ว า ม ห น า แ น ่น ป ร ะ ม า ณ  4 5 0  -  8 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม / ล ูก บ า ศ ก ่เ ม ต ร  

โ ด ย จ ะ ใ ห ้ค ว า ม ห น า แ น ่น ส ูง ส ุด เม ื่อ ท ำ ง า น บ น ท า ง ล า ด  ร ะ ด ับ แ น ว ร า บ  ะ แ น ว ด ิ่ง  ป ร ะ ม า ณ  3  ะ 1 

แ ล ะ ข น ย ้า ย ม ูล ศ อ ย  แ ล ะ ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ไ ด ้ต ีใ น ร ะ ย ะ ท า ง ว ิ่ง ไ ม ่เก ิน  1 0 0  เม ต ร

2 )  ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ  ( T r a c k  L o a d e r )

ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 8  ม ิค ว า ม เห ม า ะ ส ม  

ส ำ ห ร ับ ศ ัง ก ล บ ม ูล ศ อ ย ใ น ร ่อ ง ข ุด  เ น ื่อ ง จ า ก ต ัว บ ุ้ง ก ี๋จ ะ ไ ม ่ล า อ อ ก จ า ก ข อ บ เข ต ข อ ง ร ่อ ง ข ุด แ ล ะ ส า ม า ร ถ  

บ ด อ ัด ไ ด ้เต ็ม ท ี่ต ล อ ด แ น ว ร ะ ห ว ่า ง ก ำ แ พ ง ด ิน ท ั้ง ส อ ง ด ้า น ข อ ง ร ่อ ง ข ุด  ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ  ส า ม า ร ถ บ ด อ ัด  

ม ูล ศ อ ย ใ ห ้ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ไ ด ้ใ ก ล ้เค ีย ง  ห ร ือ ม า ก ก ว ่า ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ์ต ีน ต ะ ข า บ โ ด ย ท ั่ว ไ ป เล ็ก น ้อ ย

3 )  ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย ล ้อ เห ล ็ก  ( S t e e l - w h e e l  L a n d f i l l

C o m p a c t o r )

ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 9  เ ป ็น เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร  

ช น ิด พ ีเศ ษ ท ี่อ อ ก แ บ บ ส ำ ห ร ับ  เ ก ล ี'ย ก ร ะ จ า ย  แ ล ะ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย ป ร ืม า ณ ม า ก  ซ ึ่ง ต ้อ ง ก า ร ร ถ แ ท ร ก เ ต อ ร ์ 

ท ั่ว ไ ป ม า ก ก ว ่า  1 ค ัน  แ ล ะ ต ้อ ง ด ัน ม ูล ศ อ ย เป ็น ร ะ ย ะ ท า ง ไ ก ล ม า ก ก ว ่า  1 0 0  เม ต ร  ร ถ บ ด อ ัด ม ูล  

ศ อ ย โ ด ย ท ั่ว ไ ป  จ ะ ท ำ ง า น ไ ด ้ต ีบ น พ น ท ี่ล ่อ น ข ้า ง ร า บ  ห ร ือ ม ิค ว า ม ช ัน ใ น ร ะ ด ับ แ น ว ร า บ  ะ แ น ว ด ิ่ง  ไ ม ่ 

ช ัน ก ว ่า  4  ะ 1 ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย  ส า ม า ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย ใ ห ้ม ิค ว า ม ห น า แ น ่น ป ร ะ ม า ณ  7 0 0  -

1 , 0 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม / ล ูก บ า ศ ก ่เม ต ร  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ไ ม ่ค ว ร น ำ ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ศ อ ย ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ข ุด ต ัก ว ัส ด ุ 

กลบ ท ับ
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รบท่ี 
หมา

ร ถ ต ัก ต น ด ะ ข า บ  ( T r a c k - t y p e  L o a d e r )  
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4 )  ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง  ( W h e e l  L o a d e r )

ถ ึง แ ม ้ว ่า  ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง  ต ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 1 0  จ ะ เป ็น  

เค ร ี่อ ง จ ัก ร ท ี่ไ ม ่ เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ เก ล ี่ย ก ร ะ จ า ย  แ ล ะ บ ด อ ัด ม ูล พ อ ย  แ ต ่ก ็ม ีค ว า ม ค ล ่อ ง ต ัว ส ูง ใ น ก า ร ซ น  

ว ัส ด ใ น ร ะ ย ะ ท า ง ไ ก ล  โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น พ ื่น ท ี่ท ี่ต ้อ ง ท ำ ก า ร พ ัง ก ล บ ม ล พ อ ย บ ร ิม า ณ ม า ก  แ ล ะ ช ่ว ย ใ น ง า น

เก ็บ ก ว า ด  ห ร ือ ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี น อ ก จ า ก น ั้ ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง ย ัง น ิย ม ใ ช ้ใ น ส ถ า น ีข น ถ ่า ย ม ล

พ อ ย  ( t r a n s f e r  s t a t i o n )  เพ ื่อ ซ น ย ้า ย  ห ร ือ แ ย ก ม ูล พ อ ย  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง  ม ัก  

บ ร ะ ส บ ป ัญ ห า ย า ง แ ต ก ห ร ือ ย า ง ร ั่ว  เน ื่อ ง ม า จ า ก ซ อ ง แ ข ็ง  เศ ษ โ ล ห ะ  แ ล ะ ซ อ ง ม ีค ม ใ น ม ูล พ อ ย  ต ัง น ั้น  

ใ น ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง บ า ง ร ุ่น จ ะ ม ีก า ร เส ร ิม ม า ต ร ก า ร บ ้อ ง ก ัน  โ ด ย ก า ร ใ ช ้ล ้อ ช น ิด พ ิเศ ษ บ ร ร จ ุร พ ม  ( f o a m -  

f i l l e d  t i r e )  แ ต ่ล ้อ ย า ง ช น ิด พ ิเศ ษ ด ัง ก ล ่า ว  จ ะ ท ำ ใ ห ้ข ็ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ซ น ส ่ง  ( t o n -

m i l e - p e r  h o u r  c a p a c i t y )  ซ อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ล ด ล ง  ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง  ส า ม า ร ถ บ ด อ ัด ม ูล พ อ ย ใ ห ้ม ี 

ค ว า ม ห น า แ น ่น ไ ด ้บ ร ะ ม า ณ  5 0 0  -  6 5 0  ก ัโ ล ก ร ัม / ล ูก บ า ศ ก ์เม ต ร  แ ต ่จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด ร ่อ ง ห ล ุม ใ น ช ั้น  

ม ูล พ อ ย ม า ก  ช ิ่ง ม ีผ ล ใ ห ้ต ้อ ง ใ ช ้ป ร ิม า ณ ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ม า ก ซ น

1 . 4 . 1  ต ัว แ ป ร ท ี่ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ใ น ก า ร ด ัด  เ ล ือ ก  เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล

ก า ร ด ัด เล ือ ก ช น ิด  ซ น า ด  แ ล ะ จ ำ น ว น เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่จ ำ เป ็น ส ำ ห ร ับ  

ก า ร พ ้ง ก ล บ  บ ด อ ัด  แ ล ะ ก ล บ ท ับ ม ูล พ อ ย  ซ ็้น อ ย ู่ก ับ ต ัว แ ป ร ด ัง ต ่อ ไ บ น ั้

1 ) บ ร ิม า ณ ม ูล พ อ ย

ป ร ิม า ณ ม ูล พ อ ย ม ีผ ล ต ่อ ช น ิด  แ ล ะ ซ น า ด ซ อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  ด ัง

แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 - 2

2 )  ป ร ิม า ณ  แ ล ะ ช น ิด ซ อ ง ว ัส ด ุก ล บ ท ับ

โ ด ย ท ั่ว ไ ป ก า ร พ ัง ก ล บ ม ูล พ อ ย อ ย ่า ง ถ ูก ห ล ัก ล ุซ า ภ บ า ล  จ ะ ต ้อ ง  

ก า ร ป ร ิม า ต ร ว ัส ด ุก ล บ ท ับ บ ร ะ ม า ณร ้อ ย ล ะ  2 0  -  2 5  ซ อ ง ป ร ิม า ต ร ม ูล พ อ ย ท ี่บ ด อ ัด แ ล ้ว  ต ัง น ั้น

ซ น า ด  เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร จ ะ ต ้อ ง ส อ ด ค ล ้อ ง ■ ก ับ บ ร ืม า ต ร ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ท ี่ต ้อ ง จ ัด  เ ต ร ีย ม  แ ล ะ ห า ก ว ัส ด ุก ล บ ท ับ  เ ป ็น  

ท ร า ย  ห ร ือ ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ซ ัด ส ีส ูง  ค ว ร ใ ช ้ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง จ ะ ม ีค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ม า ก ก ว ่า ก า ร ใ ช ้ 

เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่เป ็น ต ีน ต ะ ซ า บ

3 )  ร ะ ย ะ ท า ง ซ น ส ่ง ว ัส ด ุก ล บ ท ับ

แ น ว ท า ง ก า ร ด ัด  เล ือ ก  เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  ส ำ ห ร ับ ง า น ซ น ส ่ง ว ัส ด ุ 

ก ล บ ทับ แ ส ด ง า น ต า ร า ง ท ี่ 2 - 3  ช ิ่ง ค ว ร พ ิจ า ร ณ า ร ่ว ม ก ับ ป ร ิม า ณ  แ ล ะ เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ซ น ส ่ง ว ัส ด ุ 

ก ล บ ท ับ ด ้ว ย

4 )  ค ว า ม ห น า แ น ่น บ ด อ ัด ท ี่ต ้อ ง ก า ร

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า น า ห น ัก ซ อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  ท ี่ท ำ ก า ร บ ด อ ัด ม ูล ผ อ ย  

โ ด ย ไ ม ่ค ำ น ิง ถ ึง ช น ิด ซ อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร แ ล ้ว  ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ซ อ ง ม ูล พ อ ย ท ี่บ ด อ ัด แ ล ้ว  จ ะ แ ป ร พ ัน ต า ม

ป ัจ จ ัย ต ัง ต ่อ ไ บ น ั้

-  ค ว า ม ห น า ซ อ ง ช ั้น ม ูล พ อ ย ท ี่บ ด อ ัด แ ล ้ว  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูบ ท ี่

2 - 1 1  พ บ ว ่า  ช ั้น ม ูล พ อ ย ท ี่ฐ ก บ ด อ ัด ใ ห ้ม ีค ว า ม ห น า ไ ม ่



37

Hinged rad ia to r guard

T rash  screen

R ear axle oscillation 
restric tion  blocks
B rake guards ---------- Front power 

train  guard
R ear crankcase 
guard

A rticuiation guard

Landfill
wheels

ร ป ท ึ๋

run
2 - 9  ร ถ บ ด อ ัด ม ู่ล N อ ย  ( L a n d f i l l  C o m p a c t o r )  

ะ C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4

Air Cleaner Elements 
Air Service Indicator 

Precleaner
Primary and Secondary 
Fuel Filters 
Coolant Check

Disconnect Switch
Fuel Filler Spout •••■  
and Dipstick
Battery Access (right and lett side)
Group Grease Points tor Steering Cylinder Bearings 
end Axle Trunlon

I------Hydraulic Tank Filler and Sight Gauge
- Implement Hydraulic Filter 

Brake Master Cylinders
Quick Connect Hydraulic 
Pressure Taps for System 
Diagnostics(several locations lett and right)

Implement Hydraulic 
Valve Bodies

Engine oil Filter Spout
Engine oil Dipstick —

Engine Oil Filler----

'— Transmission Oil Dipstick 
j i and Filler Spouti--------- --------------------------Transmission
------ Diagnostic Connector Oil FHter' (for use with starting 

charging analyzer)

Right Side Center 
Lett Side

ร ! )ท ี่ 2 - 1 0  ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง  ( W h e e l  L o a d e r )  

ฑ ม า  ะ C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4
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ดารางท 2 - 2 ก า ร ค ัด  เ ล ีอ ก  เ ค ร ือ ง จ ัก ร ก ล ต า ม บ ร ิม า ณ ม ูล ผ อ ย

ป ร ิม า ณ ม ูล ผ อ ย ( ต ัน / ว ัน ) ล ัก ษ ณ ะ เค ร ิ่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่เห ม า ะ ส ม

< 4 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 3 ห ร ือ ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ

ข น า ด  5 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ข น า ด  5 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  7  ต ัน น า ห น ัก  8  ต ัน

4 0  -  1 3 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 4 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  7 0  -  8 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์
HJ.........

ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  1 0  -  1 2  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  7 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  1 0  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

1 3 0  -  2 2 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 5 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  9 0  -  1 0 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์
'ช ,,....

ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  1 3  -  1 6  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 6 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  1 2 0  -  1 3 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์
-----"

ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  1 8  -  2 0  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  9 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น าห น ัก  1 5  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

2 2 0  -  3 0 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 6 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  1 2 0  -  1 3 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  1 8 - 2 0  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 7 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  1 6 0  -  1 7 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์
'0

ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น าห น ัก  2 4  -  2 7  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ผ อ ย

ข น า ด  1 2 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ข น า ด  1 6 0  ก ิโ ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  1 8  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน
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ท รางท ี่ 2 - 2  ก า ร ค ัด เล ือ ก เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ต า ม บ ร ิม า ถ พ ูล ศ อ ย  ( ต ่อ )

บ ร ืม า ผ ม ูล ศ อ ย  ( ต ัน / ว ัน )  ล ัก ษ ณ ะ เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่เห ม า ะ ส ม

3 0 0  -  4 5 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 7 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ศ อ ย

ข น า ด  1 6 0  -  1 7 0  ก ร ล ว ัต ต ่ ข น า ด  1 6 0  ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก  2 4  -  2 7  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ  D 8 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ศ อ ย

ข น า ด  2 1 0  ก ร ล ว ัต ต ่ ข น า ด  1 6 0  ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก  3 7  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

ห ร ือ ร ถ ต ัก ต ีน ต ะ ข า บ + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ศ อ ย

ข น า ด  1 6 0  ก ิร ล ว ัต ต ์ ข น า ด  1 6 0  ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก  2 5  ต ัน น า ห น ัก  2 0  ต ัน

4 5 0  -  6 8 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ P loo + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ศ อ ย

ข น า ด  2 1 0  ก ิร ล ว ัต ต ์ ข น า ด  2 3 5  ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก  3 7  ต ัน น ํ้า ห น ัก  3 2  ต ัน

ห ร ือ  ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ D 9 + ร ถ บ ด อ ัด ม ล ศ อ ย

ข น า ด  2 7 5  ก ิโ ล ว ัต ต ์ ข น า ด  2 3 5  ก ิร ล ว ัต ต ์

น า ห น ัก  4 3  ต ัน น า ห น ัก  3 2  ต ัน

>  6 8 0 ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ D 9

ข น า ด 2 7 5 ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก 4 3 ต ัน

ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ิต ีน ต ะ ข า บ

ข น า ด 3 9 0 ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก 6 0 ต ัน

ร ถ บ ด อ ัด ม ล ศ อ ย

ข น า ด 3 3 5 ก ิร ล ว ัต ต ์

น าห น ัก 4 6 ต ัน

ทมา ะ C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4



40

ต า ร า ง ฑ ็่ 2 - 3  ก า ร ค ัด เล ือ ก I ค ร อ ง จ ัก ร ก ล ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ข น ส ่ง ว ัส ด ุก ล บ ท ับ

บ ร ะ เ ภ ท เ ค ร อ ง จ ัก ร ก ล ร ะ ย ะ ท า ง ข น ส ่ง ว ัส ด ุก ล บ ท ีเห ม า ะ ส ม

( เ ม ต ร )

ร ถ แ ท ร ก เต อ ร ์ต ีน ต ะ ข า บ 0 - 9 0

ร ถ ต ้ก ต ีน ต ะ ข า บ 0  -  1 5 0

ร ถ ต ัก ล ้อ ย า ง 0  -  1 8 0

ท ีม า  ะ C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4
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เก ิน  0 . 5  เม ต ร  จ ะ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ด ีท ี่ส ุด

-  จ ำ น ว น เท ี่ย ว ท ี่เค ร ื่อ ง จ ัก ร แ ล ่น บ น ช ั้น ม ูล ผ อ ย  ด ้ง แ ส ด ง ใ น  

ร ูบ ท ี่ 2 - 1 2  พ บ ว ่า  จ ำ น ว น เท ี่ย ว ท ี่ใ ห ้ค ว า ม ห น า แ น ่น ด ้ 

ท ี่ส ุด  ค ือ  3 - 4  เท ี่ย ว  แ ล ะ ก า ร ใ ห ้เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร แ ล ่น  

ผ ่า น บ น ช ั้น ม ูล ผ อ ย ม า ก ก ว ่า น  จ ะ ม ีผ ล ช ่ว ย ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ห น า  

แ น ่น บ ด อ ัด เท ิ่ม ข น เพ ีย ง  เล ็ก น ้อ ย I ท ่า น ั้น  ช ั้ง ไ ม ่ค ุ้ม ค ่า ใ ช ้ 

จ ่า ย ใ น ก า ร ด ำ เ น ้น ง า น เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร

-  ค ว า ม ล า ด ข อ ง พ น ท ี่ท ำ ง า น  เค ร ื่อ ง จ ัก ร บ ร ะ เภ ท ค ืน ต ะ ข า บ  

จ ะ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ห น า น น ่น ส ูง ส ุด  เม ื่อ ท ำ ง า น บ น ช ั้น ม ูล ผ อ ย ท ี่ 

ล า ด แ น ว ร า บ  ะ แ น ว ด ิ่ง  บ ร ะ ม า ณ  3 ะ 1 เ น อ ง จ า ก  

ใ า เข ณ ะ ท ี่ไ ต ่ค ว า ม ล า ด  เค ร ื่อ ง จ ัก ร บ ร ะ เ ภ ท น  จ ะ ต ัด ย ่อ ย  

ใ ห ้เบ ็น ช น เล ก แ ล ะ เก ล ี่ย ช ั้น ม ูล ผ อ ย ใ ห ้เบ ็น ช ั้น บ า ง ๆ บ ด ้ว ย  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ป ัจ จ ัย น จ ะ ต ร ง ก ัน ข ้า ม ก ับ ก ร ณ ีข อ ง ร ถ บ ด  

อ ัด ม ูล ผ อ ย  ช ิ่ง จ ะ ท ำ ก า ร บ ด อ ัด ไ ด ้ด ีเม ื่อ ท ำ ง า น อ ย ู่บ น ช ั้น  

ม ูล ผ อ ย ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ร า บ

-  บ ร ืม า ผ ค ว า ม ช น ข อ ง ม ูล ผ อ ย  ช ิ่ง ค ว ร ม ีค ่า บ ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ

5 0  ร ฺด ย น า ห น ัก  จ ึง จ ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร บ ด อ ัด  

ม ีค ่า ส ูง ส ุด  เ น ื่อ ง จ า ก น ํ้า จ ะ ช ่ว ย ย ่อ ย ส ล า ย ม ูล ผ อ ย ใ ห ้ม ี

ข น า ค เ  ล ็ก ล ง  แ ต ่ไ ม ่ค ว ร ม ีบ ร ้ม า ณ ม า ก จ น เ  ก ิด ป ัญ ห า ใ น

ก า ร บ ำ บ ัด น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  น อ ก จ า ก น  อ า จ เ ล ือ ก ใ ช ้ 

เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร บ ด อ ัด ม ูล ผ อ ย โ ด ย ต ร ง  ช ิ่ง ม ีแ น ว ท า ง ก า ร ค ัด  

เล ือ ก  ด ัง แ ส ด ง 'ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 1 3

5 )  ว ิธ ีก า ร ฝ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย

ร ถ บ ด อ ัด ม ูล ผ อ ย  จ ะ  เห ม า ะ ส ม ก ับ ว ิธ ีฝ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย บ น พ ื้น ท ี่

เน ื่อ ง จ า ก ม ีพ น ท ี่ท ำ ง า น เบ ็น ท ี่ร า บ  ห ร ือ ม ีค ว า ม ช ัน เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  ส ่ว น ว ิธ ีฝ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย ใ น ร ่อ ง ข ุด  ช ิ่ง  

ม ีง า น ข ุด ด ีน เบ ็น ง า น ห ล ัก  ร ถ ต ้ก ด ีน ต ะ ข า บ จ ะ ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ม า ก ก ว ่า

6 )  ง า น บ ร ะ ก อ บ อ ื่น  ๆ

ค ว ร พ ีจ า ร ผ า ร ่ว ม ด ้ว ย ว ่า  ม ีง า น บ ร ะ ก อ บ อ ื่น  ๆ เช ่น  ง า น  

บ ร ับ พ น ท ี่ ง า น ซ ่อ ม แ ซ ม ถ น น  ง า น ข ุด ด ีน  เบ ็น ต ้น  ร ว ม อ ย ู่ใ น ง า น ฝ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย ห ร ือ ไ ม ่ เ น ื่อ ง จ า ก

เค ร ื่อ ง จ ัก ร บ า ง บ ร ะ เ ภ ท  ส า ม า ร ถ เท ิ่ม เต ม อ ุบ ก ร ณ ีพ ีเส ษ  เพ ื่อ ใ ห ้ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ห ล า ย ห น ้า  

ที่ ช ิ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้บ ร ะ ห ย ้ด ค ่า จ ัด ซ อ เค ร ื่อ ง จ ัก ร ห ล า ย บ ร ะ เภ ท

7 )  ง บ บ ร ะ ม า ผ

ก าร ด ำ  เน ้น ง า น ฝ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย ข น า ด เ  ล ็ก  ค ว ร  เ ล ือ ก ใ ช ้ เ ค ร ื่อ ง  

จ ัก ร ท ี่ม ีล ัก ษ ผ ะ  ช ิ่ง ส า ม า ร ถ ท ำ ห น ้า ท ี่ห ล ัก  ( ฝ ัง ก ล บ แ ล ะ บ ด อ ัด ม ูล ผ อ ย )  แ ล ะ ท ำ ห น ้า ท ี่แ ท น เค ร ื่อ ง จ ัก ร  

บ ร ะ เภ ท อ ื่น  ๆ ไ ค ้ เ พ ื่อ ใ ห ้ค ุ้ม ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ล ง ท ุน  แ ล ะ ค ่า ด ำ เ น ้น ง า น
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บ อ น ศ /ล ูก ท ศ ก ่ศ ล า  ก ิโล ก ร ัม /ล ูก บ าศ ก เม ด ร

เม ดร 

หค

ศ วาม าณ า,«อง?นมูลพออบศอัศ

ร บ ท ี่ 2 - 1 1  ค ว า ม ส ้ม ,พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ห น า แ น ่น บ ด อ ัด  แ ล ะ ค ว า ม ห น า ช ั้น ม ูล แ อ ย  

ท ็ม า  ะ C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4

ร ู! ]ท  2 - 1 2  ค ว า ม ส ้ม ,พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ห น า แ น ่น บ ด อ ัด  แ ล ะ จ ำ น ว น เ ท ีย ว ท ี่เคร ื่อง  
จ ัก ร ก ล แ ล ่น ผ ่า น ช ั้น ม ูล แ อ ย

C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4ท ี่ม า



^3

rhflกรัม/ทกบาสกเม»เร 4 ' 4" บอนค่/ลกบาศพ่ลา
1 1 0 0  r -
1 0 0 0  -  

9 0 0  -
2- 3
2ะ?

5 0 0
4 0 0
3 0 0
2 0 0
1 0 0

1 8 0 0  -  
1 6 0 0  -

8 0 0  -  1 4 0 0  -  
7 0 0 1— 1 2 0 0  -  
6 0 0  -  1 0 0 0  

8 00  
6 00  
4 0 0

น  2 0 0
0 เ - 0

•รทนด'ไเก เตอ'ร์ตันดะขาบ 
•เทตั'กตันตะขาบ

“รทบดตั'ดy «ฝอย ขนาด 20 ตัน ---

_ •รทบดร'ดน«ฝอย 
ขนาด 46 ตั"'น

“รอบดร'ดบ«ฝอย ขนาด 32 ตัน

เ ช ท ํ 2 - 1 3  ค ว า ม ส ้ม ,พ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ห น า แ น ่น บ ด อ ัด  แ ล ะ ช น ํด ฃ อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล

m n C a t e r p i l l a r  I n c . .  1 9 9 4
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8 )  อ ัต ร า ก า ร เ พ ิ่ม พ บ อ ง ป ร ิม า อ เ ม ูฒ อ ย

ป ร ิม า ผ ม ล ผ อ ย ท ี่จ ะ  เพ ิ่ม ข น ใ น อ น า ค ต  ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ว า ง แ ผ น

ก า ร ใ ช ้ง า น เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร  ซ ึ่ง โ ด ย ท ั่ว ไ ป ม ัก ใ ช ้ว ิธ ีเ พ ิ่ม จ ำ น ว น เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  

ใ น ก ร ณ ีก า ร ข ย า ย ต ัว ข อ ง ป ร ิม า ณ ม ูล Hอ ย ม ีอ ัต ร า ค ่อ น ข ้า ง ส ูง  ก า ร เล ือ ก เค ร ื่อ ง จ ัก ร ข น า ด ใ ห ญ ่ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  

จ ะ ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ม า ก ก ว ่า  ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง พ จ า ร ผ า ร ่ว ม ก ับ อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ด ้ว ย

1 . 5  ก า ร อ อ ก แ บ บ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร ะ บ บ ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย

A m a l e n d u  B a g c h i  ( 1 9 9 0 )  ไ ด ้แ น ะ น ำ ว ่า

1 . 5 . 1  ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย

ท ่อ ร ว บ ร ว ม น ํ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล ? 'เอ ย โ ด ย ท ั่ว ไ ป  จ ะ ว า ง ใ น ร า ง ท ี่ก ร ุด ้ว ย

ก ร ว ด  ภ า ย ใ น ร า ง ป ูค า ด ด ้ว ย ว ัส ด ุใ ย ส ้ง เ ค ร า ะ ห ์ ( g e o t e x t i l e )  เพ ื่อ บ ้อ ง ก ัน ม ัใ ห ้เศ ษ ว ัส ด ุล ะ เอ ีย ด  

ห ล ด เ ข ้า ไ ป ใ น ร า ง  ห ร ิอ เข ้า ไ ป ใ น ท ่อ น ํ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  ร ูป แ บ บ ร า ง แ ล ะ ท ่อ ร ว บ ร ว ม น ํ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  

แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 1 4  ซ ึ่ง ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ด ัง ต ่อ ไ บ น

1 )  ร า ง น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  ( L e a c h a t e  T r e n c h )

ร า ง น า ช ะ ล ้า ง ม ล Hอ ย  ค ว ร บ ร ร จ ุด ้ว ย ก ร ว ด ใ ห ้เป ็น เน ิน  ด ัง  

แ ส ด ง ร ูป ท ี่ 2 - 1 4  เพ ิ่อ ก ร ะ จ า ย น า ห น ัก บ ด อ ัด จ า ก เค ร ื่อ ง จ ัก ร  แ ล ะ บ ้อ ง ก ัน ก า ร แ ต ก เส ีย ห า ย ท ี่อ า จ  

เก ็ด ฃ น ก ับ ท ่อ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  ส ่ว น ว ัส ด ุใ ย ส ัง เค ร า ะ ห ์ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น ต ัว ก ร อ ง  ค ว ร ห ุ้ม บ น

ก ร ว ด ห ร ือ อ า จ ใ ช ้ช ั้น ท ร า ย แ ท น ไ ด ้ โ ด ย อ อ ก แ บ บ ข น า ด ข อ ง ว ัส ด ุก ร อ ง  ( s o i l  f i l t e r )  ต า ม ส ม ก า ร

D i s  ข อ ง ว ัส ด ุก ร อ ง  <  4 - 5  . . . ( 2 . 1 7 )

อ ร ร  ข อ ง ด ัน ก ล บ ท ับ ร า ง

D i s  ข อ ง ว ัส ด ุก ร อ ง  > 4 - 5  . . . ( 2 . 1 S )

D i s  ข อ ง ด ัน ก ล บ ท ับ ร า ง

โ ด ย  D i s  =  ข น า ด ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ย ัง ม ีว ัส ด ุข น า ด ท ี่เล ็ก ก ว ่า อ ย ู่อ ีก  

เป ็น บ ร ิม า ผ ร ้อ ย ล ะ  1 5

D s s  =  ข น า ด ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ย ัง ม ีว ัส ด ุข น า ด ท ี่เล ็ก ก ว ่า อ ย ู่อ ีก  

เป ็น บ ร ิม า ผ ร ้อ ย ล ะ  8 5

ส ม ก า ร  ( 2 . 1 7 )  ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ บ ้อ ง ก ้น ไ ม ่ใ ห ้ว ัส ด ุก ล บ  

ท ับ ห ล ุด เข ้า ใ บ ใ น ช ั้น ว ัส ด ุก ร อ ง  แ ล ะ ส ม ก า ร  ( 2 . 1 S )  เพ ื่อ ใ ห ้ม ั่น ว ่า ช ั้น ว ัส ด ุก ร อ ง ส า ม า ร ถ ท ำ ห น ้า ท ี่

ร ะ บ า ย น า ไ ด ้ด ี

ก า ร อ อ ก แ บ บ ว ัส ด ุใ ย ส ัง เค ร า ะ ห ์ม ีข ้อ แ น ะ น ำ ด ัง ต ่อ ไ บ น
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-  ส ำ ห ร ับ ด ิน ท ี่ม ีฃ น า ด ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง  0 . 0 7 4  ม ิล ก ิเม ต ร  

( ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร ์ 2 0 0 )  ไ ด ้ไ ม ่เก ิน ร ้อ ย ล ะ  5 0  ค ว ร  

เล ือ ก ว ัส ด ุใ ย ส ัง เค ร า ะ ห ท ี่: ม ีข น า ด ช ่อ ง เป ็ด  ไ ม ่ม า ก ก ว ่า

0 . 5 9  ม ีล ก ิเม ต ร  ( ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร ์ 3 0 )

-  ส ำ ห ร ับ ด ิน ท ี่ม ีฃ น า ด ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง  0 . 0 7 4  ม ่ล ล ิเม ต ร  

( ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร ์ 2 0 0 )  ไ ด ้ม า ก ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ  5 0  

ค ว ร เ ล ือ ก ว ัส ด ุใ ย ส ัง เ  ค ร า ะ ห ้ท ี่ม ีฃ น า ด ช ่อ ง  เป ็ด  ไ ม ่ม า ก  

ก ว ่า  0 . 2 9 7  ม ล ก ิเม ต ร  ( ต ะ แ ก ร ง เ บ อ ร ์ 5 0 )

2 )  ท ่อ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ศ ฺอ ย  ( L e a c h a t e  P i p e )

ก า ร อ อ ก แ บ บ ท ่อ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ศ อ ย  ค ว ร ค ำ น ึง ถ ง ป ัญ 'ห า  

2  ป ร ะ ก า ร  ค อ  ป ัญ ห า ก า ร อ ุด ต ้น  เน ื่อ ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ฎ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว ว ิท ย า แ ล ะ เ ค ม ี แ ล ะ ป ัญ ห า  

ก า ร แ ต ก  เน ื่อ ง จ า ก น า ท น ัก บ ด อ ัด ข อ ง เค ร อ ง จ ัก ร

ใ น ก า ร ล ด ป ัญ ห า ก า ร อ ุด ต ัน  ม ีว ิธ ีแ ก ้ไ ข เ พ ีย ง ว ิธ ีเ ด ีย ว  ค ือ

ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  ซ ึ่ง ม ีร บ แ บ บ ท ั่ว 'ไ บ  ด ัง แ ส ด ง ,ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 1 5  ร ด ย ก า ร ฉ ีด น า ล ้า ง ท ่อ  ส ำ ห ร ับ  

ป ัญ ห า ก า ร แ ต ก  ซ ึ่ง ม ัก เก ิด ฃ ื้น ใ น ร ะ ห ว ่า ง ท ำ ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง  แ ล ะ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ด ำ เน ิน ก า ร ฝ ัง ก ล บ ส า ม า ร ถ  

ป ้อ ง ก ัน ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น อ ย ่า ง ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง  ก า ร อ อ ก แ บ บ ช ั้น ด ิน ก ล บ ท ับ ใ ห ้ม ีค ว า ม ห น า เพ ีย ง ห อ  

ส ำ ห ร ับ ก ร ะ จ า ย น า ห น ัก บ ด อ ัด  แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ท ่อ ท ี่ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ส ูง

โ ด ย ท ั่ว ใ บ  ท ่อ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ศ อ ย  จ ะ เบ น ท ่อ ช น ิด

ห ล า ส ด ิก  ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง  โ ด ย จ ะ ต ร ว จ ส อ บ โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม แ อ ่น  ( d e f l e c t i o n )  

เป ็น เก ฒ า ก ำ ห น ด  ก ล ่า ว ค ีอ  ไ ม ่เก ิน ร ้อ ย ล ะ  5  โ ด ย ค ำ น ว พ จ า ก ส ม ก า ร  m o d i f i e d  I o w a  ด ัง น

% d =  D B F  X 1 0 0  . . . ( 2 . 1 9 )

D p 0 . 1 4 9 ( E / Y )  +  0 . 0 6 I E ’

% d =  D B P  X 1 0 0  . . . ( 2 . 2 0 )

D ( 2 E / 3 ( D R - 1 ) 3 ) +  0 . 0 6 1 E ’

โ ด ย  D

B

P

Dp

d

=  ค ่า ค ง ท ี่ฃ อ ง ค ว า ม แ อ ่น

( d e f l e c t i o n  l o g  f a c t o r )

=  ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ฐ า น ร อ ง ร ับ ท ่อ  

( b e d d i n g  c o n s t a n t )

=  แ ร ง ด ัน เห น ือ ท ่อ  ( ร ว ม แ ร ง ก ด ด ัน จ า ก น า ห น ัก จ ร )  

( บ อ น ด ั/ ต า ร า ง ใ น )

=  ข น า ด เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ่ก ล า ง 1ข อ ง ท ่อ  ( น ว )

=  ค ว า ม แ อ ่น  ( น ว )



46

ชัน'ระบายนา

ช้ันว้สคุกันชิม

รบท 2 - 1 4  ร ูบ แ บ บ ท ั่ว ไ บ ฃ อ ง ท ่อ ร ว บ ร ว ม น ํ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล พ อ ย  

ท ม า  ะ A m a l e n d u  B a g c h i . 1 9 9 0

รูบท่ั 2 - 1 5  รูบแ บ บ ท ั่ว ,ใบช อ ง ร ะ บ บ ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ท ่อ ร ว บ ร ว ม น ํ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล พ อ ย  

ท ํม า  ะ A m a l e n d u  B a g c h i .  1 9 9 0
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E  = M o d u l u s  o f  E l a s t i c i t y  ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ท ำ ท ่อ  

( บ อ น ด / ต า ร า ง น ว )

E ’ =  M o d u l u s  ข อ ง แ ร ง บ ฎ ิก ิร ัย า ข อ ง ด ิน  

( บ อ น ด ้/ ต า ร า ง น ว )

D R  =  อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ภ า ย น อ ก ข อ ง ท ่อ  

แ ล ะ ค ว า ม ห น า ข อ ง ท ่อ

E / Y  =  S t i f f n e s s  ข อ ง ท ่อ  ( บ อ น ด / ต า ร า ง น ว )

=  0 . 5 5 9  E ( t / r ) 3

t  =  ค ว า ม ห น า ข อ ง ท ่อ  ( น ุว )  

r  = ร ัศ ม ีเฉ ล ี่ย ข อ ง ท ่อ  ( น ว )

ส ม ก า ร  ( 2 . 1 9 )  ใ ช ้เ ม ื่อ ท ร า บ ค ่า  S t i f f n e s s  ข อ ง ท ่อ  

แ ล ะ ใ ช ้ส ม ก า ร  ( 2 . 2 0 )  เม ื่อ ท ร า บ ค ่า  DR ส ำ ห ร ับ แ น ว ท า ง ท ั่ว ไ บ ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ต ัว แ บ ร ต ่า ง  ๆ 

แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 - 4

ใ น ร ะ ห ว ่า ง ท ำ ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง  น า ห น ัก จ ร จ า ก  เ ค ร ื่อ ง จ ้ก ร ก ล จ ะ  

ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ท ่อ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  ด ัง น ั้น  ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง  

ท ่อ  ค ว ร ร ว ม แ ร ง ด ัน เ น ื่อ ง จ า ก เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ไ ว ้ใ น ค ่า  P  ใ น ส ม ก า ร  ( 2 . 1 9 )  แ ล ะ ส ม ก า ร  ( 2 . 2 0 )

ด ้ว ย  แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง ค ัน จ า ก เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่ก ร ะ ท ำ ต ่อ ท ่อ  ท ำ ไ ด ้โ ด ย  เล ือ ก ค ่า ส ้ม บ 'ร ะ ส ํท ธ

ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 2 - 5  ค ูถ ! ก ับ ล ่า แ ร ง ก ด ด ัน จ า ก เค ร ื่อ ง จ ัก ร

น อ ก จ า ก น  ก า ร เ จ า ะ ร ูท ่อ ร ว บ ร ว ม น า ช ะ ล ้า ง ม ูล ผ อ ย  ค ว ร ม ี 

ร ูบ แ บ บ ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 1 6  โ ด ย เจ า ะ ร ูใ ห ้อ ย ู่ใ น ใ ต ้แ น ว เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง ท ่อ  เพ ื่อ บ ้อ ง ก ัน  

ม ิใ ห ้ท ่อ ส ูญ เส ีย ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง

1 . 5 . 2  ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ แ ผ ่น ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ึม  ( S y n t h e t i c  M e m b r a n e )

1 )  ก า ร ย ด แ ผ ่น ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ึม

ก า ร ย ด แ ผ ่น ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ึม  ด ัง แ ส ด ง 'ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 1 7  จ ะ  

ต ้อ ง ท ำ ก า ร อ อ ก แ บ บ เพ ื่อ บ ้อ ง ก ัน ก า ร เล ื่อ น ห ล ุด โ ด ย แ ร ง ด ึง  ( F p )  ท ี่จ ุด  A  โ ด ย

F p =  S y  t . . ( 2 .

โ ด ย  S y =  y i e l d  s t r e s s  ข อ ง แ ผ ่น ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ึม

( บ อ น ด / ต า ร า ง น ิ้ว ) 2/
t =  ค ว า ม ห น า ข อ ง แ ผ ่น ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ึม ( น ว )
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ต า ร า ง ท ี่ 2 - 4  ค ่า ต ัว แ บ ร ต ่า ง  ๆ ส ำ ห ร ับ ส ม ก า ร  ( 2 . 1 9 )  แ ล ะ ส ม ก า ร  ( 2 . 2 0 )

ต ัว แ บ ร ห น ่ว ย ช ่ว ง ห ม า ย เห ต ุ

B - 0 . 0 S  -  0 . 1 0 -  ฐ า น ร อ ง ร ับ ท ่อ เบ ็น ก ร ว ด

ห ร ือ ท ร า ย

D - 1 . 5 0  -  2 . 5 0 -  ใ ช ้ค ่า ท ี่ส ูง ก ว ่า ใ น ก ร ณ ีด ิน

ใ น ร า ง ไ ม ่ถ ูก บ ด อ ด

E / ช อ น ด / ต า ร า ง น ่ว -  ใ ช ้ค ่า ท ี่ต า ก ว ่า ใ น ก ร ณ ีค น

ใ น ร า ง ไ ม ่ถ ูก บ ด อ ้ด

หน 1 . 0 0 0  -  3 , 0 0 0

ด น บ น ท ร า ย แ ล ะ 1 0 0  -  4 0 0

ก ร ว ด ม น

S t i f f n e s s ช อ น ด / ต า ร า ง น ว

S c h e d u l e 4 0 1 2 9 -  ส ำ ห ร ับ ท ่อ 6น น า ด เส ้น ผ ่า น

ศ ูน ย ์ก ล า ง  6  น ว

S c h e d u l e 8 0 7 0 0

S D R  3 5 4 6

S D R  2 6 1 1 5

ท ม า  ะ A m a l e n d u  B a g c h i .  1 9 9 0



ด า ร า ง ท ี, 2 - 5  ค ่า ส ้ม บ ร ะ ส ้ท ธ ข อ ง แ ร ง ก ด ด ัน ท ี่เก ิด จ า ก น ํ้า ห น ัก จ ร

ค ว า ม ล ึก เห น ือ

ท ่อ ร ว บ ร ว ม น ํ้า ช ะ ล ้า ง ม ูล N 0 ย

ค ่า ส ้ม บ ร ะ ส ้ท ธ  ส ้า ห ร ับ ค ูผ ก ับ  

ค ่า แ ร ง ก ด ด ัน ท ี่เก ิด จ า ก น ํ้า ห น ัก จ ร

Wp 0 . 4

2Wp 0 .  1

3W p 0 . 0 5 5

4W p 0 . 0 3

5W p 0 . 0 2

6W p 0 . 0 1

Wp ะะ ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ล ้อ ร ถ บ ด อ ัด ท ี่ส ้ม ฝ ัส พ ็้น ด ัน  ( น ิ้ว )  

q  =  แ ร ง ก ด ด ัน ข อ ง ร ถ บ ด อ ัด  ( บ อ น ด ั/ ต า ร า ง น ิ้ว )

Z =  ค ว า ม ห น า ข อ ช ั้น ฝ ัง ก ล บ ม ูล Nอ ย  ( น ิ้ว )

ท ม า  : A i n a l e n d u  B a g c h i .  1 9 9 0



50

รบท ี่ 2 - 1 6  รูบแ บ บ ท ั่ว ไบชอ ง ก า ร เ จ า ะ ร ูท ่อ ร ว บ ร ว ม น ํ้า ซ ะ ล ้า ง ม ูล พ อ ย  

ทมา : A m a l e n d u  B a g c h i .  1 9 9 0

รูบท่ี 2 - 1 7  ร ูบ แ บ บ ท ั่ว ไ บ ซ อ ง ก า ร ย ด แ ผ ่น ห ล า ส ต ๊ก ศ ัง เค ร า ะ ท ั่ก ัน ช ม  

ท ม า  : A m a l e n d u  B a g c h i .  1 9 9 0
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ส ำ ห ร ับ แ ร ง ต ้า น แ ร ง ด ึง  ( F r ) ใ น ก ร ณ ีไ ม ่ม ีด ิน ก ล บ ท ับ บ น แ ผ ่น  

ใ ย ส ัง  1 ค ร า ะ ห ก ัน 1ซ ึม  แ ต ่ม ีด ิน ฝ ัง อ ย ู่โ น ร ่อ ง ย ึด  จ ะ ม ีค ่า ด ้ง น

F r

โ ด ย  r  ร

๖

h

พ

=  r s h b ( t a n  F ) +  w L , A ( t a n  :  ) . . . ( 2 . 2 2 )

=  ห น ่ว ย น า ห น ัก 5น อ งด ิน  ( บ อ น ด / ล ูก บ า ศ ก ฟ ุต )

=  ค ว า ม ก ว ้า ง ซ อ ง ร ่อ ง ย ึด  ( ฟ ุต )

ะ: ค ว า ม ล ึก ซ อ ง ร ่อ ง ย ึด  ( ฟ ุต )

=  f r i c t i o n  a n g l e  ร ะ ห ว ่า ง ด ิน  แ ล ะ แ ผ ่น ไ ย  

ล ัง เ  ค ร า ะ ห ์ก ัน ช ็ม

= อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง โ ท ห น ัก  แ ล ะ พ น ท ี่ข อ ง แ ผ ่น โ ย  

ล ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ม  ( บ อ น ด / ต า ร า ง ฟ ุต )

ไ ย ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ช ็ม  จ ะ ม ีล ่า ด ัง น ั

ส ำ ห ร ับ แ ร ง ต ้า น แ ร ง ด ิง  ( F r C ) ใ น ก ร ณ ีม ีด ิน ก ล บ ท ับ บ น แ ผ ่น

F r c  =  r e ( h + h ’ ) ๖ ( t a n  I  ) +  ( w + r s  ) L a ( t a n  ร )

. . . ( 2 . 2 3 )

โ ด ย  พ  อ า จ ต ัด ท ี่ง ไ ด ้ เ น ื่อ ง จ า ก ม ีค ่า น ้อ ย ม า ก เ ม ื่อ เ บ ร ีย บ  

เท ีย บ ก ับ  r s  แ ล ะ ค ว ร จ ะ ร ว ม ค ่า ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย ป ร ะ ม า ณ  1 . 2  -  1 . 5  ใ น ก า ร ค ำ น ว น ห า ค ่า  F r c  

ด ้ว ย

2 )  ก า ร ร ับ น า ห น ัก เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล

น า ห น ัก ม า ก ท ี่ส ุด ท ี่ย อ ม ไ ด ้ ( T )  ซ อ ง เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล  ช ี่ง ก ร ะ ห ำ  

บ น แ ผ ่น โ ย ส ้ง เ  ค ร า ะ ห ์ก ัน ช ม  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ต ้โ ด ย

T ( s i n  B )  +  พ ( s i n  B )  =  พ ( c o s  B ) ( t a n  F ) +  F r c  +  S v t

F S

โ ด ย  T

พ

B

F S

. . .  ( 2 . 2 4 )

=  น า ห น ัก เค ร ื่อ ง จ ัก ร ก ล ท ี่ย อ ม ไ ด ้ 

=  น า ห น ัก ท ั้ง ห ม ด ซ อ ง ด ิน ก ล บ ท ับ บ น ท า ง ล า ด  

=  r s  h ’ d  

s i n  B

=  ม ม ฃ อ ง ท า ง ล า ด ก ร ะ ท ำ ต ่อ แ น ว ร ะ ด ับ  

=  ค ่า ค ว า ม บ ล อ ด ภ ัย



52

3 )  ก า ร เ ล ื่อ น ไ ห ล ,ข อ ง ด ิน ก ล บ ท ับ บ น ท า ง ล า ด

ค ่า ค ว า ม บ ล อ ด ภ ัย ต ่อ ก า ร  เล ื่อ น ไ ห ล ข อ ง ด ิน  ค ำ น ว ผ ไ ด ้จ า ก

F S =  พ ( c o s  B ) ( t a n  r ) 

พ ( s i n  B )

=  t a n  r  

t a n  B

( 2 . 2 5 )

โ ด ย  f r i c t i o n  a n g l e  ( r )  ร ะ ห ว ่า ง ด ิน  แ ล ะ แ ผ ่น ใ ย  

ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ช ม  ร ะ ห ว ่า ง ด ิน  แ ล ะ  g e o t e x t i l e  แ ล ะ ร ะ ห ว ่า ง แ ผ ่น ใ ย ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ้น ช ็ม  แ ล ะ

g e o t e x t i l e  ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  1 7 ,  2 3  -  2 5  แ ล ะ  6  -  ร  อ ง ศ า  ต า ม ล ำ ด ับ

1 . 5 . 3  ก า ร อ อ ก แ บ บ ด ัน ด ิน ( B e r m )

ก า ร อ อ ก แ บ บ ค ัน ด ิน  จ ะ ต ้อ ง ต ร ว จ ส อ บ เส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง ด ัน ด ิน  ช ง ข น  

อ ย ู่ก ับ ค ว า ม ส ูง ข อ ง ค ัน ด ิน  ม ุม ข อ ง ห า ง ล า ด  I n t e r n a l  f r i c t i o n  ( O ’ ) E f f e c t i v e

c o h e s i v e  ( c ’ ) แ ล ะ ห น ่ว ย น า ห น ัก ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ก ่อ ส ร ้า ง ค ัน ด ิน  ช ื่ง เ บ ็น ง า น ค ่อ น ข ้า ง ล ะ เ อ ีย ด  แ ล ะ  

ส ล ับ ช ับ ช ้อ น  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ค ัน ด ิน โ ด ย ท ั่ว ไ บ ท ม ีค ว า ม ล า ด ใ น ร ะ ด ับ แ น ว ร า บ  ะ แ น ว ด ง  บ ร ะ ม า ณ

2  : 1 -  2 . 5  : 1 ค ่อ น ข ้า ง ม ีค ว า ม บ ล อ ด ภ ัย  ส ำ ห ร ับ ค ัน ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม ส ูง บ ร ะ ม า ณ  3 - 4  เม ต ร  

แ ล ะ ก ่อ ส ร ้า ง ด ้ว ย ด ิน บ น ท ร า ย  น อ ก จ า ก จ ะ ต ้อ ง ม ีเส ก ีย 'ร ภ า พ แ ล ้ว  ค ัน ด ิน ค ว ร บ ้อ ง ก ัน ก า ร ก ัด เช า ะ จ า ก  

ลม  แ ล ะ น า ไ ด ้ โ ด ย เฉ พ า ะ ค ัน ด ิน ท ี่ม ีร ะ ย ะ ท า ง ล า ด ย า ว ม า ก  จ ะ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ป ัเP า ม า ก ย ํ่ง ข น

1 . 5 . 4  ก า ร อ อ ก แ บ บ ท า ง ล า ด 'ข อ ง ข ั้น ม ูล ศ อ ย

ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์เ  ส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง ข อ ง ช ั้น ม ูล ศ อ ย  อ า จ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ไ ด ้ใ น  

ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก ับ ก ร ร ข อ ง ค ัน ด ิน  แ ด ่ค ว ร เพ ิ่ม ค ่า ค ว า ม บ ล อ ด ภ ัย บ ร ะ ม า พ  1 . 5  -  2 . 0  เ น อ ง จ า ก

ม ูล ศ อ ย บ ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ว ัส ด ุห ล า ก ห ล า ย  แ ล ะ เก ิด ก า ร เบ ล ี่ย น แ บ ล ง ท า ง ป ฎ ิก ิร ิย า  เค ม ี แ ล ะ ช ีว ว ิท ย า ต ล อ ด  

เ ว ล า  แ ล ะ ม ีข ้อ เส น อ แ น ะ ท า ง ล า ด ข อ ง ช ั้น ม ูล ศ อ ย  ช ี่ง ไ ด ้จ า ก ก า ร ส ัง เก ต ก า ร ณ ์ใ น พ น ท ี่ศ ัง ก ล บ ท ี่ไ ด ้

ด ำ เน ิน ก า ร แ ล ้ว  ด ัง น

ค ว า ม ล า ด แ น ว ร า บ  ะ แ น ว ด ิ่ง

1 ) ม ูล ศ อ ย ช ุม ซ น J  ะ: 1 -  4  : 1

2 ) ม ูล ศ อ ย ท ี่ม ีส ่ว น บ ร ะ ก อ บ ข อ ง

ด ิน อ ย ่า ง น ้อ ย ร ้อ ย ล ะ  4 0 ร  ะ 1

3 ) ก า ก ต ะ ก อ น . ( s l u d g e ) 6  :: 1 -  7  : 1

1 . 5 . 5  ก า ร อ อ ก แ บ บ ช ั้น ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ช ั้น ส ุด ท ้า ย  ( L a n d f i l l  C o v e r )

ก า ร อ อ ก แ บ บ ช ั้น ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ช ั้น ส ุด ท ้า ย  ม ีว ัต ถ ุบ ร ะ ส ง ค ่ เพ ื่อ ล ด
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ป ร ิม า ณ น ํ้า ผ น ไ ห ล ซ ึม ล ง ส ู่ร ะ บ บ ผ ัง ก ล บ ท ี่ผ ัง ก ล บ เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว  ร ด ย ม ีร ูบแ บ บ ท ั่ว ไบ ด ้ง แ ส ด ง 'ใ น รูบท่ี
2 - 1 8  ช ึ๋ง ม ีร า ย ล ะ เ อ ีย ด  ด ้ง น

1 )  ช ั้น แ ร ก ต ิด ก ับ ช ั้น ม ูล ผ อ ย  เ ร ีย ก ว ่า  ช ั้น บ ร ับ ร ะ ด ับ  ( g r a d i n g  

l a y e r )  บร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ว ัส ด ุเม ็ด ห ย า บ  ค ว า ม ห น า บร ะ ม า ณ  0 . 1 5  -  0 . 6 0  เม ต ร  ช ั้น น ั้จะท ำ 

ห น ้าท ี่ เบ ็น ฐ า น ร า ก ท ี่แ ข ็ง แ ร ง ไ ห ้ก ับ ช ั้น เห น ีอ ข น ไ บ

2 )  ช ั้น ท ี่ 2  เ ร ีย ก ว ่า  ช ั้น ก ัน ซ ึม  ( b a r r i e r  l a y e r )  จะทำ 

ห น ้า ท ี่บ ้อ ง ก ัน ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง น า  บ ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ช ั้น ด ิน เห น ีย ว  ค ว า ม ห น า บ ร ะ ม า ณ  0 . 6  เม ต ร  

ห ร ือ ช ั้น เบ น ร ท ไ น ท ั่ ค ว า ม ห น า  0 . 3  เม ต ร  ห ร ือ แ ผ ่น ไ ย ส ัง เค ร า ะ ห ์ก ัน ซ ึม  ค ว า ม ห น า  1 . 5  -  2 . 0  

ม ิล ล ้เม ต ร

3 )  ช ั้น ท ี่ 3  เ ร ีย ก ว ่า  ช ั้น บ ้อ ง ก ัน ช ั้น ก ัน ซ ึม  ( p r o t e c t i v e  

l a y e r )  จ ะ ท ำ ห น ้า ท ี่บ ้อ ง ก ัน ช ั้น ก ัน ซ ึม จ า ก ส า เห ต ุค ว า ม เส ีย ห า ย ต ่า ง  ๆ แ ล ะ เป ็น ต ัว ก ล า ง ส ำ ห ร ับ ร ับ  

ก า ร ช อ น ไ ช ข อ ง ร า ก พ ืช  ช ั้น น จ ะ ม ีค ว า ม ห น า บ ร ะ ม าณ 0 . 3  -  1 . 0  เม ต ร

4 )  ช ั้น ส ุด ท ้า ย  เ ร ีย ก ว ่า  ช ั้น ห น ้า ด ิน  ( t o p  s o i l )  จ ะ ท ำ ห น ้า ท ี่ 

เพ า ะ ก ล ้า ไ ม ้ป ก ค ล ุม ร ะ บ บ ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย  ด ้ง น ั้น  จ ึง ค ว ร ม ีก า ร บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ด ย ก า ร ไ ส ่บ ุ๋ย  เพ ื่อ ส ่ง  เ ส ร ิม  

ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ ร ต ข อ ง พ ืช  ช ั้น น จ ะ ม ีค ว า ม ห น า บ 'ร ะ ม า ณ  0 . 1 0  -  0 . 1 5  เม ต ร

1 . 5 . 6  ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ร ะ บ า ย แ ก ๊ส

ร ะ บ บ ร ะ บ า ย แ ก ๊ส  แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2  ร ะ บ บ  ไ ด ้แ ก ่ P a s s i v e  

V e n t i n g  S y s t e m  แ ล ะ  A c t i v e  V e n t i n g  S y s t e m  ซ ึง ม ร า ย ล ะ เ อ ย ด  ด ้ง น ี

1 )  P a s s i v e  V e n t i n g  S y s t e m

ร ะ บ บ น เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ผ ัง ก ล บ ข น า ด เล ็ก  ช ี่ง ม ีอ ัต ร า  

ก า ร เ ก ัด แ ก ๊ส ต า  แ ล ะ ม ีร อ ก า ส แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย อ อ ก น อ ก พ น ท ี่น ้อ ย  อ ง ค บ ร ะ ก อ บ ข อ ง ร ะ บ บ  บ ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

ก า ร ต ิด ต ั้ง ท ่อ ร ะ บ า ย แ ก ๊ส บ ร ิเว ณ ช ั้น ม ูล ผ อ ย ช ั้น ส ุด ท ้า ย เป ็น แ ห ่ง  ๆ อ ีส ร ะ ต ่อ ก ัน  ด ้ง แ ส ด ง ไ น ร ูบ ท ี่ 2 - 1 9  

ร ด ย แ ต ่ล ะ แ ห ่ง จ ะ ค ร อ บ ค ล ุม ช ั้น ม ูล พ อ ย บ ร ะ ม า ณ  7 , 5 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์เม ต ร  แ ต ่ไ น บ า ง ก ร ณ ี ท ่อ ร ะ บ า ย  

แ ก ๊ส เห ล ่า น อ า จ ถ ูก เช ื่อ ม ต ่อ เข ้า ห า ก ัน ด ้ว ย ท ่อ ไ น แ น ว ร ะ ด ้บ บ ร ิเว พ ช ั้น ว ัส ด ุก ล บ ท ับ ช ั้น ส ุด ท ้า ย  ด ้ง แ ส ด ง  

ไ น ร ูบ ท ี่ 2 - 2 0

2 )  A c t i v e  V e n t i n g  S y s t e m

ร ะ บ บ น  ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น บ ่อ ด ัก แ ก ๊ส ล ึก ล ง ไ บ ไ น ช ั้น ม ูล ผ อ ย  แ ล ะ  

เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ด ้ว ย ท ่อ เช ื่อ ม ต ่อ ไ น แ น ว ร ะ ด ับ ไ บ ย ัง เค ร ื่อ ง ด ูด อ า ก า ศ  เพ ื่อ ด ูด แ ก ๊ส อ อ ก จ า ก ช ั้น ม ูล พ อ ย  แ ล ้ว  

น ำ แ ก ๊ส ไ ป ไ ช ้บ ร ะ ร ย ช น ้ต า ม ว ัต ถ ุบ ร ะ ส ง ก ์ต ่า ง  ๆ ห ร ือ น ำ ไ บ ท ำ ล า ย ร ด ย ก า ร เ ผ า ฑ ง  ห ร ือ บ ส ่อ ย อ อ ก ส ู่ 

บ ร ร ย า ก า ศ ร ด ย ไ ม ่ไ ด ้เ ผ า  ก า ร ท ี่จ ะ ร ะ บ า ย แ ก ๊ส อ อ ก ส ู่บ ร ร ย า ก า ศ ร ด ย ไ ม ่ต ้อ ง เผ า น ั้น  ข น อ ย ู่ก ับ ป ัจ จ ัย  

2  บ ร ะ ก า ร  ไ ด ้แ ก ่

-  อ ง ก ์บ ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง แ ก ๊ส  ไ ม ่ม ีส า ร ท ี่เป ็น อ ัน ต ร า ย  

เจ ึอ บ น อ ย ู่ม า ก  เช ่น  ไ ว น ีล ค ล อ ไ ร ด ้ เบ น ช น
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ท่อพ ํวช ิรเนาคเส ้นผ ่าน 
ภ ูนบกลาง 2 0 0  JJ0J. ' ' ' ^ V ^

ทันวัสดุกลบทับชั้นสุดทัาบ 
ร ูรน าค เส ้น ผ ่าน ค ูน ยก ลาง 125 มม. 
ร ํ้านวน 4 ร ู ท ุกระยะ 0 . 1 5  ม .

อ ย ่างน ้อ ย 1 ม .

— คอนกริ คหนา 0 . 3  ม.
ทรายพสมเบนาทไนท ่หนา 1 ม . 

ทรายห ยาบห นา 0 . 3  ม . 
ท ับ บ น น ผ ่น ายส ้ง เดรน ห ่

■ O O O O 0 0 0 0

ซนTเรายพ ยาบ  
: ? . M i ;  ห?อซ ั้นกร™

0 0 4° 1 ,2  ม '

น ผ ่น ายส ้ง เค ราะ ห ์ (น ้าม ิ)

ท่อหิวัาร,«นาคเส ้นผ ่านค ูนบกลาง 2 0 0  มม. 
(ห ุ้ม ควยน ผ ่น ายส ้ง1ด ร า ะ ห -น ้า ม ิ)

1 .2  ม .
ทันทังกลบมลพอย

ร ูป ท ี่ 2 - 2 0  ล ัก ษ ผ ะ ท ั่ว ไ ป ซ อ ง  P a s s i v e  V e n t  ท ี่ต ด ต ั้ง เช ึ๋อ ม ต ่อ ก ัน  

ร พ า  ะ A m a l e n d u  B a g c h i .  1 9 9 0
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-  ส ถ า น ท ี่ต ั้ง ร ะ บ บ ผ ัง ก ล บ ม ูล ผ อ ย ห ่า ง ไ ก ล ช ุม ช น  ซ ึ่ง จ ะ ไ ม ่ 

ก ่อ ไ ห ้เก ด เห ต ุร ำ ค า ญ อ ื่น  ๆ เช ่น  ก ล ิ่น ร ุน แ ร ง

ก า ร จ ัด ว า ง ผ ัง ร ะ บ บ ร ะ บ า ย แ ก ๊ส  A c t i v e  V e n t  แ ส ด ง ใ น

ร ู! )ท ี่ 2 - 2 1  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

-  บ ่อ ด ัก แ ก ๊ส  ( E x t r a c t i o n  W e l l )  ค ว ร ต ด ต ั้ง ใ น ต ำ แ ห น ่ง

แ ล ะ ร ะ ย ะ ห ่า ง  ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้เก ๊ด พ น ท ี่ค ร อ บ ค ล ม ถ ึง ท ับ ช ้อ น ก ัน

ม า ก ท ี่ส ด  เช ่น  ใ น ร บ ท ี่ 2 - 2 2  จ ะ เก ๊ด พ น ท ี่ท ับ ช ้อ น ร ้อ ย

ล ะ  2 7  โ ด ย ต ิด ต ั้ง บ ่อ ด ัก แ ก ๊ส ท ี่ม ุม ช อ ง ร ูป ส า ม เห ล ี่ย ม ด ้า น  

เห ่า ท ี่ม ีล ว า ม ย า ว แ ต ่ล ะ ด ้า น เห ่า ก ับ  1 . 7 3  R  แ ล ะ จ ะ ไ ด ้ 

พ น ท ี่ท ับ ช ้อ น ร ้อ ย ล ะ  1 0 0  โ ด ย ต ิด ต ั้ง บ ่อ ค ัก แ ก ๊ส ท ี่ม ุม ช อ ง

ร ูป แ ป ด เห ล ี่ย ม ด ้า น เห ่า ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว แ ต ่ล ะ ด ้า น เห ่า ก ับ  R

ด ัง น ั้น  ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ร ะ ย ะ ห ่า ง ข อ ง บ ่อ ด ัก แ ก ๊ส  ส า ม า ร ถ  

ใ ช ้ส ม ก า ร ด ัง น ั้

ร ะ ย ะ ห ่า ง  =  2 R  -  <ว! R  . . . ( 2 . 2 6 )

1 0 0

โ ด ย  R  =  ร ัศ ม ีท ี่บ ่อ ด ัก แ ก ๊ส ส า ม า ร ถ ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง  

<ว1 =  ส ้ด ส ่ว น ก า ร ท ับ ซ ้อ น ท ี่ต ้อ ง ก า ร

โ ด ย ท ั่ว ไ ป ค ่า  R  เก ๊ด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ส น า ม  อ ย ่า ง  

ไ ร ก ็ต า ม  ห า ก ไ ม ่ส า ม า ร ถ ด ำ เน ิน ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ อ า จ ใ ช ้ 

R  =  4 5  เม ต ร  แ ล ะ ร ูป แ บ บ ท ั่ว ไ ป ช อ ง บ ่อ ด ัก แ ก ๊ส  แ ส ด ง  

ใ น ร ูบ ท ี่ 2 - 2 3

-  ห ่อ เช ื่อ ม ต ่อ  ( H e a d e r  P i p e )

ห ่อ เช ื่อ ม ต ่อ โ ด ย ท ั่ว ไ ป  จ ะ เป ็น ห ่อ พ ล า ส ต ิก  ( P V C )  ห ร ือ  

ห ่อ พ ล า ส ต ิก ค ว า ม ห น า แ น ่น ส ูง  ( H D P E )  ข น า ด เส ้น ผ ่า น

ศ ูน ย ์ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ  0 . 1 5  -  0 . 2 0  เม ต ร  ต ิด ต ั้ง ใ น  

ร า ง ซ ึ่ง บ ร ร จ ุด ้ว ย ท ร า ย  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 - 2 4

-  เ ค ร ื่อ ง เ ป า อ า ก า ศ  ( B l o w e r )

ข น า ด ข อ ง เ ค ร ื่อ ง เ ป ่า อ า ก า ศ  ข น อ ย ู่ค ับ  n e g a t i v e  h e a d  

ท ั้ง ห ม ด  แ ล ะ ป ร ืม า ณ แ ก ๊ส ท ี่ต ้อ ง ก า ร ค ัก เก ็บ อ อ ก ไ ป  ห า ก

เ ค ร ื่อ ง เป ่า อ า ก า ศ ม ีฃ น า ด ใ ห ญ ่ก ว ่า  5  แ ร ง ม ้า  ค ว ร ใ ช ้ 

ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ  3  เฟ ส  ใ น ก ร ณ ีไ ม ่ม ีไ ฟ ฟ ้า แ บ บ  3 เฟ ส
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•

, 1 ท ่อเซ ึ๋อมต ่อ

■ ' J

บ่อต้กนกํส

/
11 ^  ท่อนยกนํ้า

* -* —  รุตตักนำ

V * -----เศ ร ึ๋อ ง ท )า อ า ก า fluล ะ พ ัว เพ า

\
ฯ(อบ ทเตพนที่ 
พังกลบมูลพอย

รบท่ี 2-21 รูบแบบท่ัว'ใบทเองการจัดวางผังระบบ A ctiv e  Vent 
ทมา ะ Amalendu B a g c h i. 1990

(ก) แบบสามเหล่ียม (^) แบบล่ีเหล่ียม 
บมา ะ Amalendu B agch i. 1990
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รูบท, 2-23 รูปแบบท่ัวไบ,«องบ่อดักเ๓ ส 
ทบา ะ Amalendu B agch i. 1990
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ควรออกแบบเครื่องเบ่าอากาศให้มีขนาดเล็กลง แต่มี
จำนวนมากขน

-  เครื่องแยกนา
แก๊สจากระบบผังกลบมูลผอยมักจะมีความชนสูง และจะ 
กล่ันตัวในขอเะท่ีผ่านท่อ 1 ช่ือมต่อ เน่ึองจากอุ{เพ,ภูมีฃอง
แก๊สลดลง ดังน้ัน จึงต้องทำการแยกนาออกจากแก๊สรดย 
ติดตั้งจุดแยกนั้าเมีน'ระยะ ๆ บระมาณ 150 -  300 
เมตร ดังแสดงในรูบท่ี 2-25

-  หัว เผา (B urner)
หัวเผามีความสำคัญ ในกรณีที่ต้องเผาทงแก๊สอันตราย
รดยจะต้องทำให้อุถเหภูมีสูง บระมาพ 800 -  900
องศาเชลเชียส และมีระยะ เวลาเผาบระมาณ
0 .3  -  0 .5  วินาที เพื่อให้สามารถทำลายแก๊สได้ทั้ง 
หมด และควรติดตั้งเครื่องป้องกันเบลวไฬลามกล้บไบหา 
เครื่องเป้าอากาศ

2 .  ร ะ บ บ เ ผ า ใ น เ ต า เ ผ า  ( I n c i n e r a t i o n )

ระบบเผาในเตาเผา มีขั้นตอนการทำงานและองคับระกอบของระบบ ดังแสดงใน 
รูบท่ี '2 -26 และรูบท่ี 2-27 ดังน้ื

2 . 1  บ ่อ ร ว บ ร ว น ม ูล ผ อ ย  ( R e f u s e  P i t )

เห็นบ่อเก็บกักมูลผอย เพ ื่อเตรียมขนถ่ายเข ้าส ู่เตาเผา รดยมีขนาดบระมาณ 
1 -  3 เท่าของบริมาอเมูลผอยที่จะต้องเผาทั้งหมด เพื่อช่วยให้เตา เผาทำงานได้อย่างสมาเสมอ 
มีจำนวนช่อง (bunker) เพียงพอสำหรับจำนวนรถเก็บขนมูลผอยในการทำการถ่ายเทมูลN0ยออก 
จากรถพร้อมกันในแต่ละช่วง เวลา ชี่งที่บากช่องดังกล่าว จะมีบระตูท่ีถูกควบคุมให้เบิด-บิดในช่วงท่ี
มีการถ่ายเทมูลผอยจากรถเก็บขนมูลผอย การขนถ่ายมูลผอยออกจากบ่อรวบรวมมูลผอย กระทำได้ 
รดยใช้บ้ันจ่ันเคล่ือนท่ี (c ra n e ) คีบบริมาถเมูลผอยไม่น้อยกว่า 10 ลูกบาศคัเมตร เข้าสู่กรวย
ป้อนมูลผอย (ch a rg in g  hopper) เพีอป้อนเข้าสู่เตาเผาต่อไบ การดำเนินงานต่าง  ๆ ในบ่อ 
รวบรวมมูลผอย จะมีเจ้าหน้าที่ควบคุมรดยตรงจากห้องควบคุม ช็่งอยู่ในบริเวอเที่สามารถมองเห็น
การทำงานในบ่อรวบรวมมูลผอยได้ทั่วถ็ง
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ข้ํนคํนเนนิยวบลอคนน่น 
ทันบนนพ่น,’เข?(ง Ifrntv

- วัลคุคัคเ ลอก

ข้ัฬังกลบมูลNOข

ข้ันวัลคุกลบทับทันสคทัาข

ไ ^

■ +--------------- f
อย่างนอย 0.45 ม.

นกบบอกนนวท่อ 
ลวลบอกนนวท่0

ท่อIข้ัอมต่อหิวิ !ๆ
1เนาล เ สันพำนสูนย่กลา.} 
100-150 มม!1

ร บ ท ํ 2 - 2 4  ร ูบ แ บ บ ท ั่ว ไ บ ข อ ง ท ่อ 1ข ี๋อ ม ต ่0 ท ่อ ร ว บ ร ว ม แ ก ็ศ  

ท ัม า  ะ Amalendu B agch i. 1990

ร บ ท ั 2-25 ร ูบ แ บบท่ัว า บ ของท่อแยกน้ําออกจากนก๊สื (D rip le g ) 
ทัมา ะ Amalendu B a g c h i. 1990



รใู/ท , 2 - 2 6  ร ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ร อ ง ร ะ บ บ เ ต า เ พ า ม ูล / / อ ย cr»๐



Ttm ะ' N issho  Iwai C o rp o ra tio n . 1992
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2 . 2  ก ร ว ย ป ้อ น ม ูล ผ อ ย  ( C h a r g i n g  H o p p e r )

ห้องเผา
เป็นองคประกอบ ซึ่งรับมูลผอยจากบ่อรวบรวมมูลผอย เพื่อส่งผ่านเข้าสู่

2 . 3  เ ต า เ ผ า  ( F u r n a c e )

ชนิดของเตาเผาที่สำคัญ แบ่งออกได้เป็น 4 ชนิด ได้แก่

2 .3 .1  เตาเผาแบบแผงตะกรับ (G ra te  Type หรือ S to k e r Type) 
ดังแสดง1ในรูบท่ี 2-2S เป็นเตาเผาที่นิยมไซ้เผามูลผอยชุมชนและบีบระสํหธภาพสูง

2 .3 .2  เตาเผาแบบทรงกระบอกหมุน (R o ta ry  Type) ด้งแสดงในรูบ 
ท่ี 2-29 เป็นเตาเผาทรงกระบอก วางตัว'ในแนว-ระดับ มีความลาดเล็กน้อย ไนขณะท่ีทำการ 
เผามูลผอย จะหมุนรอบแกน เพ่ือผสมและเคล่ือนท่ีมูลผอย

2 .3 .3  เตาเผาแบบไซ้ตัวกลางนำความร้อน (F lu id z e d  Bed Type) 
ดังแสดง,ในรูบท่ี 2-30 เป็นเตาเผาที่ไซ้อุณหภูมิในการเผาบระมาณ 500 -  750 องศา เซล 
เชียส ไดยบรรจุตัวกลางนำความร้อน เช่น แร่ค'วกทชี หรือทรายแม่นาไว้ภายใน และต้องทำไห้ 
มูลผอยบีขนาดเล็กเพื่อไห้การเผาไหม้สมบูรณ์

2 .3 .4  เตาเผาแบบจำกัดอากาศ (P y ro ly s is  Type) ดังแสดงในรูบ 
ท่ี 2-31 มูลผอยที่จะส่งผ่านเข้าสู่เตาเผาบระเภทน จะต้องผ่านการคัดแยกส่วนท่ีไม่ไหม้ไพออก 
ก่อน จากนั้นจะถูกส่งเข้าสู่ส่วนที่เรืยกว่า w aste  d i s t i l l a t o r  ซ่ึงบีลักษณะคล้าย r o ta r y  
k i ln  และทำหน้าที่เผามูลผอยแบบจำกัดออกซิเจน จนเกิดแก๊สร้อนขน จึงผ ่านเข้าไบในเตาเผา 
อุณหภูมิสูง (h igh  tem p e ra tu re  in c in e r a to r )  ชีงมอุณหภูมิบระมาณ 1.140 องศา 
เซล เชียส และมีการไห้บรืมาณออกซิเจนอย่างเต็มที่ เกิดการ เผาไหม้อย่างสมบูรณ์

2 . 4  ร ะ บ บ ก ำ จ ัด เ ถ ้า  ( A s h  H a n d l i n g  S y s t e m )

ผลจากการเผาในเตาเผา จะ เก ิดเถ ้า 2 บระ เภท ได้แก่ เถ้าที่ตกอยู่ 
ภายในเตาเผา (bottom  ash) และเถ้าท่ีลอยไบกับแก๊สร้อน ( f l y  ash ) ซึ่งต้องทำการรวบ 
รวม และนำไปกำจัดด้วยวิธีผังกลบอย่างถูกหลักสุขาภบาล
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ลัณลักษณ์

I. บ้ืเนจนคิบมุะ)ฝอย (CRANE)
2 กรวยส่าหรับเทมดฝอยเยาเดาเผา (CHARGING HOPPER)
3 บ่อรับมะ)ฝอย I REFUSE PIT)
4 ส่ว,นท่ีแ n i l  เกิดการเผาIหม้! COMBUSTION EXHAUST GAS)
5 เคร๋ัองฟ้อนมะ)ฝอยเย้าเดา ( FEEDER)
6 ส่วนท่ีอบมะ)ฝอยให้แพ้ ( DRYING)
7 ส่วนท่ีมะ)ฝอยไหม้ไ■ ฟ ( BURNING)
8 ส่วน'VIรังจากการเผา'ไหม้แด้ว (AFTER-BURNING)
9 เด้า (COMBUSTION RESIDUE)
10 อากาศที่เย้าทางด้านใด้เฟ้'อ;)นับ;!นุนการเยาไหม้(UNDERFIRE AIR)

รไท)
เท

2 - 2 8  ร ะ บ บ เ ต า เ ผ า ม ูล N อ ย แ บ บ น ผ ง ด ะ ก ร ับ  ( G r a t e  T y p e )

ะ สำนักงานคผะกรรมการสํงแวดล้อมแห่งชาด พ .ศ .2535



64

สัญสัทษณ์
1 ร่วไJท่ิม?)ฝอย (REFUSE) เฃ้า
2 ไอเสิยจากการเผา'ไvsj’ (COMBUSTION exhaust GAS)
3 ร่วบทั๋มูรฝอยกกอบจบแห้งแร้วร!ททิดการรุกไ'V13J ( DRYING, COMBUSTION!
4 เถ้าแระกากm v สิ'อะทกการ(.ผาไบม้ I ASH AND COMBUSTION RESIDUE)

รบท่ี 

run
2-29 ระบบเตาเผามูลผอยแบบทรงกระบอกMมูน (R o ta ry  Type) 
ะ สำนักงานคQ&กรรมการสิงแวดล้อมแห่งชาต๊ พ .ศ .2535
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■ & บ ร ก ษ ณ ์

1 \}บจ๋ับดีบมูรฝอย (CRANE)
2 เดริ1อ«ษดมูรฝอยชบ'าดธรรมตา'ใ’ทับช'นาดIสัก ( SHREDDER)
3 บ่อรับมูรฝอย (REFUSE PIT)
4 เครึ่อจบดมุรฝอยชบาดใหญ่ให้ม็ซบาคเรก (BULKY SHREDDED MATTER)
5 เดรึ่อจดัดแยกไ»หะออกไ’ป( METAL SEPARATOR)
6 มู3ฝอยโ^จถูกบดแร้ว (SHREDDED MATTER)'
7  ห้อน?าบ:น»ฝอยก่อบ»จชบเดาเผา ( BANKER)
8 ไอเริยจากการเผา'ไหม้ (COMBUSTION EXHAUST GAS)
9 เดาเผาแบบ (FLUIDIZED BED)

10 อากาด TU บ่าเชาเดาเ•พอฟ้วยการเผา'ไหม้ (COMBUSTION AIR)
11 ดัวกราง■ ป้า R วามรัอบ (FLUIDIZED MEDIUM)
12 เร ้า แ » ะกากทึ่เหริอจากการเผาไหบ่' (ASH AND COMBUSTION RESIDUE)

รบท่ี 2-30 ระบบเตาเผามูลฝอยแบบใช้ตัวกลางนำความร้อน (F lu id iz e d  Bed Type) 
m ท ะ สิานักงานค»ะกรรมการสิงนวดล้อมแห่งชาต พ .ศ .2535
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7

&ญa กษ ณ ์
1 ปอรับมู3ฝอยแระ'ชนจ่ัไ/ดัน มุ»ฝอย
2 เคร่ัองบดแระนยกมูรฝอย
3 DRYER แระ WASTE DISTILLATOR
4 การ1ผาแบบจำกัดออ!ก?เจน (ไม่มิเ.•ปรวไฟ)
5 ก้ารรอนจาmดาเผาอพห/ามิ»ง
6 HIGH TAMPERATURE INCINERATOR

ร!ทผาไอจากม»ฝอยท๋ัอุณห/ามิ 2,200° F
7 ไอเรยจากการI ผา'ไหมิ
8 กากที'เหริอจากการอบ (INERTS MATERIAL)

รปท๋ึ 2-31 ระบบเตาเผามูลNอยแบบจำกัดอากาศ (P y ro ly s is  Type) 
ทมา ะ สำนักงานค{นะกรรมการสิงแวดล้อมแห่งชกด พ . ศ . 2535
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2 .5  ระบบลดอุamภูมิของไอเสีย (F lu e  Gas C oo lin g  System)

ไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ จะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 700 -  950
องสาเซลเชียส ซึ๋งไม่สามารถส่งเข้าสู่ระบบกำจัดมลพ่ษของไอเสืยได้โดยตรง จำเป็นต้องลด
อุณหภูมิลงให้เหลือประมาณ 250 -  300 องศาเซล เชียส โดยวิธีพ่นนา หรือใช้หม้อไอนา
(steam  b o i l e r )

2 .6  ระบบกำจัดไอเสีย (F lu e  Gas T rea tm en t)

ไอเสียจากการเผาไหม้ ประกอบด้วยอนุภาคต่าง  ๆ ชงมีปริมาณท่ีอาจส่ง 
ผลกระทบต่อส่ํงแวดล้อมได้ จังต้องทำการบำบัดให้มีบรืมาณสอดคล้องกับข้อกำหนดของมาตรฐานท่ี 
เกี่ยวข้องเสียก่อน วิธีการบำบัดไอเสียประเภทต่าง ได้แก่

1) วิธ Bag House F i l t e r  หรอ E l e c t r o s t a t i c  P r e c i p i t a to r  
สำหรับกำจัดเถ้า และผันละออง ให้มีปรืมาณไม่เกิน 0 .05  กรัม/ลูกบาสก่เมตร

2) วิธี Dry V entury  S crubber ร่วมกับการฉีดสารเคมี สำหรับ 
กำจัดออกไซด์ของชัลเฬอร่ (SOx) และไฮโดรคลอไรด์ (HC1) ให้มีปรืมาณไม่เกิน 100 และ 
200 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ตามลำดับ

3) วิธีควบคุมอุณหภูมิในเตาเผา ให้มีอุณหภูมิไม่น้อยกว่า S50 องศา
เซลเชียส สำหรับกำจัดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ให้มีบรืมาณไม่เกิน 250 ส่วนในล้าน 
ส่วน (ppm)

2 .7  ระบบบำบัดน้าเสีย

ปรืมาณนํ้าเสียจากการเผามูลผอย ฃ้็นอยู่กับวิธีการท่ีใช้ในกระบวนการ
ต่าง  ๆ โดยท่ัวไป นาเสียจากเตาเผาจะเกิดจากบ่อรวบรวมมูลผอย ระบบกำจัดเถ้า ระบบลด 
อุณหภูมิของไอเสีย ระบบกำจัดไอเสีย และการทำความสะอาดทั่วไป ส่วนลักษณะสมบัติ'ของนาเสีย 
จะแปรผันค่อนข้างมาก ตามกระบวนการเผาไหม้ โดยลักษณะสมบัติหลักท่ีเปล่ียนแปลงมาก คือ
COD และ pH อย่างไรก็ตาม ในระบบเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ นา เสียโดยรวมที่มีค่า COD ตา และ pH 
สูง
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