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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ขอกําหนดการประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตราย 

ในสิ่งแวดลอมของสถานที่ทํางาน 
1.  ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดการประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตราย จัดลําดับความสําคัญใน

การเก็บตัวอยางอากาศ การแปลผลขอมูล การจัดทํารายงาน การกําหนดเวลาการประเมินซ้ํา และพิจารณา

แนวทางในการคุมครองสุขภาพและความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้เปนแนวทางการปฏิบัติสําหรับนักสุขศาสตรอุตสาหกรรม หรือผูที่มี

ความรู ความเขาใจในวิทยาการดานสุขศาสตรอุตสาหกรรม 

2.  บทนิยาม 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใหเปนไปตาม มอก. 2535-2555 และมีดังตอไปนี้  

2.1 การเก็บตัวอยางอากาศบริเวณที่ทํางาน (area sampling) หมายถึง การเก็บตัวอยางอากาศโดยการตั้งอุปกรณ

เก็บตัวอยางไว ที่จุดใดจุดหนึ่งในบริเวณที่ทํางาน 

2.2 การเก็บตัวอยางอากาศที่ตัวบุคคล (personal sampling) หมายถึง การเก็บตัวอยางอากาศโดยติดตั้งอุปกรณ 

ที่บุคคล ใหอุปกรณดักเก็บอยูในระดับหายใจในรัศมี 30 cm รอบจมูก 

2.3 การสุมตัวอยาง (random sampling) หมายถึง การเลือกเก็บตัวอยางอากาศจากกลุมประชากร โดยที่แตละ

ตัวอยางมีโอกาสที่จะถูกเลือกเทาเทียมกันเปนกระบวนการที่ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 

(1) กําหนดกลุมประชากรของตัวอยางที่เกี่ยวของ  

(2) สุมตัวอยางจากกลุมประชากร  

(3) ยืนยันวาตัวอยางเหลานั้นไดมาจากกลุมผูปฏิบัติงานที่สัมผัสสารอันตรายคลายกัน (similar exposure  

group, SEG) 

2.4 ความเปนพิษ (toxicity) หมายถึง สมบัติของสารเคมีอันตรายที่กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพและความ

ปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 
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2.5 เครื่องมืออานคาโดยตรง (direct reading) หมายถึง เครื่องมือหรืออุปกรณที่เก็บและวิเคราะหตัวอยางอากาศ 

และแสดงคาความเขมขนของสารเคมีอันตรายหรือกลุมสารเคมีอันตรายนั้น โดยอาจอานคาในขณะนั้น ๆ 

(real time) หรือคาเฉลี่ยที่เวลาใดเวลาหนึ่ง แสดงผลเปนตัวเลข หรือเข็มชี้ หรือการเปลี่ยนแปลงสีของสาร

ตรวจวัด เชน ความยาวของแถบสีหรือความเขมของสีที่เปลี่ยนไป ตามหลักการและสมรรถนะของเครื่องมือ

นั้น ๆ 

2.6 ตัวอยางที่ระดับหายใจ (breathing zone sample) หมายถึง ตัวอยางที่เก็บในรัศมีหางจากจมูกของผูถูกเก็บ

ตัวอยาง 30 cm และในการเก็บตัวอยางนี้ไมคํานึงวาผูปฏิบัติงานจะสวมอุปกรณปกปองทางเดินหายใจ

หรือไม 

2.7 เบรกทรู (breakthrough) หมายถึง การชะหรือพัดพาตัวอยางซึ่งถูกดักเก็บไวโดยสารดูดซับในหลอดเก็บ

ตัวอยางออกไปจากหลอดในขณะเก็บตัวอยาง  ระบุโดยการพบสารเคมีอันตรายในสวนหลังของหลอดเก็บ

ตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 5% ของสารเคมีอันตรายที่พบในสวนหนาของหลอดเก็บตัวอยาง 

2.8 โปรแกรมการตรวจติดตาม (monitoring program) หมายถึง การตรวจประเมินในชวงระหวางรอบ เพื่อให

เกิดความเชื่อมั่นวาระบบนั้นยังคงดําเนินไปตามเกณฑที่กําหนดไว 

2.9 แผนกลยุทธในการเก็บตัวอยางอากาศ (air sampling strategy) หมายถึง แผนการใชทรัพยากรการเก็บ

ตัวอยางอากาศที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อประมาณความเขมขนของสารเคมีอันตรายในอากาศ และ 

การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงาน 

2.10 ระดับปฏิบัติการ (action level, AL) หมายถึง ระดับที่ผูที่มีหนาที่รับผิดชอบตองเริ่มดําเนินการอยางใด 

อยางหนึ่ง เพื่อควบคุมและปองกันการสัมผัสสารอันตรายของผูปฏิบัติงาน ในที่นี้เสนอให AL คือ 50% ของ

ระดับการสัมผัสกับสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานที่ยอมรับได  ทั้งนี้ เนื่องจากความแตกตางระหวาง

บุคคล ในสถานที่ทํางานใด ๆ อาจมีคนสวนนอยที่ไวตอสารเคมีอันตรายนั้น ๆ มากกวาคนอื่น ๆ ฉะนั้นเพื่อ

ปกปองคนสวนนอยนี้จึงควรกําหนดแนวทางปองกันและดําเนินการเมื่อมีสารอันตรายในระดับ AL 

2.11 อันตรายเฉียบพลันตอชีวิตและสุขภาพ (immediately dangerous to life and health, IDLH) หมายถึง ระดับ

ความเขมขนของสารเคมีอันตรายในอากาศซึ่งอยูในระดับที่ทําใหเกิดอันตรายรุนแรงเฉียบพลันถึงขั้น

เสียชีวิตหรือพิการถาวรได   

2.12 คาขอบเขตลางของชวงความเชื่อมั่น (lower confidential limit, LCL) หมายถึง ขอบเขตลางของชวงความ

เชื่อมั่น 95%  

2.13 คาขอบเขตบนของชวงความเชื่อมั่น (upper confidential limit, UCL) หมายถึง ขอบเขตบนของชวงความ

เชื่อมั่น 95% 
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3.  ขอกําหนด 

3.1 หลักการ 

3.1.1 การสํารวจขั้นตน (preliminary survey หรือ walk-through survey) ผูประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตราย

ในสิ่งแวดลอมของสถานที่ทํางานตองสํารวจสถานที่ เก็บรวบรวมขอมูลและสังเกตการทํางาน คนหา

ปจจัยเสี่ยงที่แฝงอยูในสิ่งแวดลอมของสถานที่ทํางาน เพื่อวางแผนการเตรียมอุปกรณเครื่องมือ เทคนิค 

และวิธีการเก็บตัวอยาง 

3.1.2 การวิเคราะหกระบวนการผลิตและการทํางาน (process analysis and operation) เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับ

การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงาน ซึ่งอาจเปนวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ผลผลิต ผลพลอยไดจากการ

ผลิต และกากของเสีย ที่อาจฟุงกระจายหรือถูกปลดปลอยออกสูอากาศในขณะที่มีการใช การขนยาย 

การจัดเก็บ หรือการกําจัด กิจกรรมในขณะซอมบํารุงเครื่องจักร การหกรั่วไหลและการเกิดอุบัติเหตุ 

ความถ่ีในการซอมบํารุง สถิติการหกรั่วไหลของสารเคมีอันตรายและอุบัติเหตุ ลักษณะการสัมผัสและ

สถานะของสารเคมีอันตราย รวมทั้งรวบรวมรายชื่อสารเคมีอันตรายและวัตถุดิบที่ใชในโรงงาน ปจจัย

เสริมเกี่ยวกับทางเขาสูรางกายของสารเคมีอันตรายที่ควรพิจารณา รายชื่อของผลผลิตและผลพลอยได 

วิธีและมาตรการในการควบคุมที่มีอยูจํานวนผูปฏิบัติงานในแตละแผนก 

3.1.3 การศึกษาทางระบาดวิทยา (epidemiologic study) เปนการนําขอมูลทางสุขภาพของผูปฏิบัติงานที่สัมผัส

กับสารเคมีอันตรายในระดับตาง ๆ มาวิเคราะหหาความรุนแรงของผลกระทบตอสุขภาพ เพื่อใหทราบ

ถึงกลุมเส่ียงซ่ึงอาจเปนกลุมผูปฏิบัติงานจํานวนเพียงไมกี่คน  ทั้งนี้ เนื่องจากความแตกตางของแตละ

บุคคลในการตอบสนองตอสารเคมีอันตราย ขอมูลปริมาณการสัมผัสอยางเดียวจึงอาจไมเพียงพอที่จะ

บอกถึงอันตรายในผูปฏิบัติงานทุกคนได แหลงของขอมูลที่นํามาใช ไดแก ขอมูลจากฝายการแพทยของ

โรงงาน ซึ่งรวมถึงประวัติสุขภาพ ประวัติการทํางาน รายงานการตรวจรางกาย และจากการสอบถาม

พนักงาน สวนขอมูลท่ีตองพิจารณาคือ ลักษณะงาน สภาพแวดลอมในการทํางาน การเปลี่ยนแปลงการ

ทํางาน สถานที่พักอาศัย และส่ิงแวดลอม   

3.1.4 การประเมินความเส่ียงและจัดลําดับการเก็บตัวอยาง ใหดําเนินการตาม มอก. 2535-2555 

3.1.5 เครื่องมือ วิธีการเก็บและวิเคราะหตัวอยาง ใหพิจารณาดําเนินการตามมาตรฐานตอไปนี้ 

(1) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะหอนุภาคแขวนลอยในอากาศใน

สิ่งแวดลอมการทํางาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณีที่ยังมิไดมีการประกาศ

กําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม NIOSH Manual of Analytical Methods : method 

number 0500 และ method number 0600) 
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(2) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะหไอระเหยในสิ่งแวดลอมการทํางาน  

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณีที่ยังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว  

ใหเปนไปตาม NIOSH Manual of Analytical Methods : method number 1501) 

3.1.6 แบบบันทึกขอมูลการตรวจวัด การเก็บตัวอยางอากาศ และการสงตัวอยางอากาศเพื่อวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการ ดูภาคผนวก ข. 

3.1.7 การเก็บตัวอยางและการตรวจวัดมี 3 ลักษณะ คือ 

3.1.7.1 การเก็บตัวอยางอากาศและการตรวจวัดอากาศบริเวณสถานที่ทํางาน  

3.1.7.2 การเก็บตัวอยางอากาศและการตรวจวัดอากาศที่ตัวบุคคล  

3.1.7.3 การเก็บตัวอยางอากาศที่ระดับหายใจ (breathing zone sampling)  

3.1.8 กลยุทธในการเก็บตัวอยาง (sampling strategy) มี 6 ขั้นตอน คือ  

(1) การรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับสถานที่ทํางาน  

(2) การประเมินความเส่ียงและจัดลําดับความสําคัญในการเก็บตัวอยางอากาศ  

(3) การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง   

(4) การแปลผลขอมูล   

(5) การเสนอแนะและจัดทํารายงาน  

(6) การกําหนดเวลาการประเมินซ้ํา   

3.1.8.1 ปจจัยที่ใชกําหนดแผนกลยุทธในการเก็บตัวอยางอากาศเพื่อประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตรายจาก

การประกอบอาชีพ  ไดแก 

(1) วิธีในการเก็บตัวอยางและการตรวจวัดอากาศ แบงตามวัตถุประสงคมี 4 ประเภท (ดูรูปที่ 1) 

ไดแก 

(1.1) เก็บหนึ่งตัวอยางตลอด 8 h หรือตลอดเวลาการทํางาน (single sample for full period) 

ความเขมขนของสารเคมีอันตรายที่วัดไดจากการเก็บตัวอยางดวยวิธีนี้จะสะทอนถึง

ความเขมขนเฉลี่ยของสารเคมีอันตรายที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสหรือหายใจเขาไป

ตลอดเวลาการทํางาน  

(1.2) การเก็บหลายตัวอยางตอเนื่อง 8 h หรือตลอดเวลาการทํางาน (consecutive samples 

for full period) วิธีนี้ชวยแกปญหาการอุดตันของฝุนบนกระดาษกรอง หรือการ

เบรกทรูของสารในสถานะกาซเมื่อเก็บตัวอยางดวยหลอดเก็บตัวอยาง หากสารเคมี
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อันตรายในอากาศมีความเขมขนสูง ซ่ึงปญหานี้อาจเกิดขึ้นกับการเก็บตัวอยางดวยวิธี

ในขอ 3.1.8.1(1.1) และยังทําใหทราบถึงความเขมขนของสารเคมีอันตรายในแตละ

ชวงเวลาที่เก็บตัวอยางดวย   ขณะเดียวกันยังคงขอดี คือ สะทอนความเขมขนของ

สารเคมีอันตรายที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสหรือหายใจเขาไปตลอดเวลาการทํางาน  

(1.3) การเก็บตัวอยางตอเนื่องมากกวาหนึ่งตัวอยางโดยระยะเวลาการเก็บตัวอยางทั้งหมด

นอยกวา 8 h (consecutive samples for partial period) แมวาการเก็บตัวอยางอากาศ

ตามขอ 3.1.8.1(1.2) จะเหมาะสมที่สุด แตคาใชจายสูง  จึงอาจสุมเก็บตัวอยางใน 

บางชวงของการทํางานได  ทั้งนี้ ระยะเวลาการเก็บตัวอยางรวมตองไมนอยกวา 70% 

ของเวลาที่ผูปฏิบัติงานทํางานสัมผัสกับสารเคมีอันตรายนั้น 

(1.4) การเก็บตัวอยางในระยะเวลาสั้นหลายตัวอยาง (grab sampling) เปนการเก็บตัวอยาง

อากาศในระยะเวลาสั้น ๆ ซึ่งอาจใชเวลาไมกี่วินาทีและไมเกินตัวอยางละ 15 min 

เพื่อประเมินการสัมผัสสารในชวงเวลานั้น ๆ โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับคา  

OEL (short-term exposure limit, STEL)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 วิธีการเก็บตัวอยาง 4 ประเภท 

(ขอ 3.1.8.1) 

(2) ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง (sampling duration) ควรเก็บตัวอยางนานพอที่จะรวบรวม

สารเคมีอันตรายสําหรับวิเคราะหแตตองไมมากจนเกิดการเบรกทรู สําหรับหลอดเก็บตัวอยาง 

หรือเกิดการอุดตันกระดาษกรอง ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางใหพิจารณาปจจัยตอไปนี้ 

ประเภทที่ 1 

ประเภทที่ 2 

ประเภทที่ 3 

ประเภทที่ 4 

1 2 3 4 5 6 7 8  ชั่วโมง 
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(2.1) ความไว (sensitivity) เปนปริมาณนอยที่สุดของสารอันตรายที่วิธีวิเคราะหหรือ

เครื่องมือตรวจพบสารไดอยางถูกตอง 

(2.2) ความเขมขนของสารเคมีอันตราย  ถาความเขมขนของสารเคมีอันตรายในอากาศสูง

ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางจะสั้นกวาเมื่อความเขมขนของสารในอากาศต่ํา  

(2.3) คามาตรฐานที่ตองการเปรียบเทียบ เชน คา OEL-TWA OEL-STEL OEL-C และ 

IDLH  

(3) ชวงเวลาของวัน ใหพิจารณากะการทํางานโดยคํานึงถึงปริมาณการผลิตในแตละกะการ

ทํางาน และอุณหภูมิในชวงเวลาของวัน เนื่องจากมีผลตอระดับความเขมขนของสารปนเปอน

ในอากาศแตกตางกัน  

(4) ฤดูกาล ในแตละฤดูกาลปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอความเขมขนสารเคมีอันตรายใน

อากาศ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น และกระแสลม อาจมีความแตกตางกัน  

(5) ความตองการของตลาด ในชวงที่ความตองการของตลาดสูง ปริมาณการผลิตจะเพิ่มขึ้น  

ซึ่งหมายถึงการเพิ่มปริมาณของวัตถุดิบ และอาจสงผลใหสารเคมีอันตรายในอากาศเพิ่มสูงขึ้น

ดวย 

3.1.9 จํานวนคนที่ตองเก็บตัวอยาง เมื่อกําหนด SEG แลวใหพิจารณากลุมผูปฏิบัติงานที่สัมผัสกับสารเคมี

อันตรายมากกวาหรือสูงที่สุดในกลุม โดยพิจารณาจากลักษณะการทํางาน เชน การใชสารเคมีอันตราย

ในปริมาณมาก อยูใกลแหลงกําเนิดสารเคมีอันตราย ทําหนาที่พิเศษแตกตางจากผูปฏิบัติงานอื่น สถานที่

ทํางานและจุดที่ทํางาน เชน อยูเหนือลม อยูใตลม มุมอับอากาศ หากระบุไมไดวาใครเปนผูมีความเสี่ยง

เนื่องจากมีลักษณะงานและวิธีการทํางานเหมือนกันทั้งหมด ใหใชวิธีการสุมเลือกผูปฏิบัติงานใน SEG 

ตามจํานวนดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงคํานวณดวยวิธีทางสถิติที่ใหความเชื่อมั่น 90% วา ในกลุมคนงาน 

ที่สุมมานี้ อยางนอยหนึ่งคนเปนคนที่อยูในกลุม 10% ของผูปฏิบัติงานที่สัมผัสสารเคมีอันตรายสูงที่สุด   
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ตารางที่ 1  จํานวนผูปฏิบตัิงานที่ตองสุมเลือกจากแตละ SEG  

(ขอ 3.1.9) 
 

จํานวนคนงานในกลุมงาน

(คน) 

จํานวนคนงานสุมเลือก

(คน) 

จํานวนคนงานในกลุมงาน

(คน) 

จํานวนคนงาน 

สุมเลือก (คน) 

7 

8 

9 

10 

11 ถึง 12 

13 ถึง 14 

15 ถึง 17 

7 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 ถึง 20 

21 ถึง 24 

25 ถึง 29 

30 ถึง 37 

38 ถึง 49 

50 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

3.1.10 การแปลผล แบงลักษณะของการสัมผัสเปน  3 ลักษณะ คือ 

3.1.10.1 การสัมผัสอยูในระดับยอมรับได  (ต่ํากวา OEL) 

3.1.10.2 การสัมผัสอยูในระดับยอมรับไมได  (สูงกวา OEL) 

3.1.10.3 ขอมูลไมเพียงพอสําหรับการตัดสินใจ เนื่องจาก ขอมูลการสัมผัสหรือขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบตอ

สุขภาพ ใหคนควาหรือเก็บตัวอยางอากาศเพิ่มเติมเพื่อสรุปผลตามขอ 3.1.10.1 หรือ ขอ 3.1.10.2 

3.2 การคํานวณความเขมขนเฉลี่ย 

การคํานวณความเขมขนของสารเคมีอันตรายในอากาศของแตละตัวอยาง โดยดําเนินการตาม 

(1) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะหอนุภาคแขวนลอยในอากาศในสิ่งแวดลอมการ

ทํางาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณียังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว 

ใหเปนไปตาม  NIOSH  Manual of Analytical Method : method number 0500 และ method number 

0600) 

(2) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะหไอระเหยในสิ่งแวดลอมการทํางานตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณียังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไป

ตาม NIOSH Manual of Analytical Method : method number 1501) 

หลังจากนั้นนําคาความเขมขนของสารเคมีอันตรายในอากาศมาคํานวณคาขอบเขตบนของชวงความเชื่อมั่น

และคาขอบเขตลางของชวงความเช่ือม่ัน ตามลกัษณะของการเก็บตัวอยาง ดังภาคผนวก ก. 
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3.3 ความถ่ีในการประเมินการสัมผัสสาร 

ความเขมขนเฉลี่ยของสารเคมีอันตรายในอากาศซึ่งสะทอนระดับการสัมผัสสารของผูปฏิบัติงาน เปน 

ปจจัยหนึ่งที่ใชในการพิจารณาความเสี่ยงตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานตาม มอก. 2535-2555 จากผลการ

ประเมินความเสี่ยงดังกลาว นํามาสูการประเมินซ้ํา เพื่อการเฝาระวังการสัมผัสสารเคมีอันตรายของ

ผูปฏิบัติงานซ่ึงมีเกณฑ ดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2  ความถีใ่นการประเมินซํ้า พิจารณาจากความเสีย่ง 

(ขอ 3.3) 

ระดับความเส่ียง ความถ่ีในการประเมินซํ้า 

สูงมาก ติดตามตรวจวัดอยางตอเนื่อง 

สูง ทุก 1-3 เดือน 

ปานกลาง ทุก 3-12 เดือน 

ต่ํา 1-3 ป 

ไมสําคัญ 3-5 ป 
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ภาคผนวก ก. 

การคํานวณความเขมขนเฉลี่ยและตัวอยาง 

(ขอ 3.1.6 และขอ 3.2) 

ก.1 ขอบเขตชวงความเช่ือม่ัน (confidence interval limits)  

การเก็บและวิเคราะหตัวอยางอากาศมีโอกาสคลาดเคลื่อนไปจากการสัมผัสจริงของผูปฏิบัติงาน เนื่องจาก

ความแปรปรวน (variation) ของเครื่องมือและอุปกรณเก็บตัวอยาง ความผิดพลาดในการสุมเก็บตัวอยาง 

การเก็บและวิเคราะหตัวอยางและความแปรปรวนของสิ่งแวดลอมในการทํางานแตละกะ  จึงตองใชวิธีการ

ทางสถิติชวยเพ่ือประมาณการสัมผัสที่ของผูปฏิบัติงานในชวงความเชื่อมั่นที่กําหนด  นั่นคือ คาการสัมผัส

เฉลี่ยท่ีแทจริงของผูปฏิบัติงานอยูในชวงความเชื่อมั่นซึ่งคํานวณจาก  X   S.E.  

เมื่อ   X     คือ คาเฉลี่ยความเขมขนของสาร 

S.E.  คือ คาผิดพลาดมาตรฐาน (standard error)  

การคํานวณทางสถิติเพื่อหาชวงของคาที่เช่ือวาครอบคลุมคาการสัมผัสที่แทจริง ซึ่งในที่นี้กําหนดระดับความ

เชื่อมั่นที่ 95% ชวงคาดังกลาวเรียกวา ชวงความเชื่อมั่น โดยคาขอบเขตบนของชวงความเชื่อมั่น คือ UCL 

และคาขอบเขตลางของชวงความเช่ือม่ัน คือ LCL  การคํานวณชวงความเชื่อมั่น ในที่นี้เปนแบบปลายเดียว 

(one-tail interval) ซ่ึงอาจเปน UCL หรือ LCL อยางใดอยางหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจากสมมติฐานที่ตองการทดสอบ 

คือ การสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานสูงเกินมาตรฐานหรือไม  หรือการสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานอยูในระดับ

ที่ยอมรับไดหรือไม ทั้งนี้ เจาหนาที่ของรัฐทดสอบการไมปฏิบัติตามกฎหมาย ขณะที่ เจาของสถาน

ประกอบการ หรือผูมีหนาที่รับผิดชอบทดสอบการปฏิบัติตามกฎหมาย ซึ่งจัดประเภทของผลการทดสอบได

ดังนี้ (ดูรูปที่ ก.1) 

ก.1.1 กรณี A; LCL สูงกวา OEL หมายความวา ดวยความเชื่อมั่น 95% คาเฉลี่ยความเขมขนของสารเคมี

อันตรายที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสสูงกวาคา OEL นั่นคือ การสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานไมเปนไปตาม

กฎหมาย 

ก.1.2 กรณี C; UCL ต่ํากวา OEL หมายความวา ดวยความเชื่อมั่น 95% คาเฉลี่ยความเขมขนของสารเคมี

อันตรายที่ผูปฏิบัติงานสัมผัสต่ํากวา OEL นั่นคือ การสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานเปนไปตามกฎหมาย 

ก.1.3 กรณี B1 และ B2; UCL สูงกวามาตรฐานแตคาเฉลี่ยความเขมขนสารต่ํากวาคามาตรฐาน หรือ  LCL 

ต่ํากวามาตรฐานแตคาเฉลี่ยความเขมขนสารสูงกวามาตรฐาน  นั่นคือ ผูปฏิบัติงานอาจสัมผัสสารเคมี

อันตรายสูงหรือต่ํากวาคา OEL 
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รูปที่ ก.1  UCL 95% และ LCL 95% 

(ขอ ก.1) 

ก.2 การคํานวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงาน 

เนื่องจากการสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ  

(1) สูงกวามาตรฐาน  

(2) ต่ํากวามาตรฐาน  

(3) อาจสูงหรือต่ํากวามาตรฐาน  

เพื่อใหมั่นใจในการจดัประเภทดังกลาว จึงไดนําวิธีการทางสถิติมาใชในการตดัสินใจ ซึ่งมีวิธีการคํานวณ

แตกตางกันตามประเภทของคา OEL ดังตอไปนี ้

ก.2.1 เมื่อเปรียบเทียบกับคา OEL สําหรับการสัมผัสสารเฉลี่ย 8 h OEL (TWA) จากวิธีในการเก็บตัวอยาง

อากาศเพื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสําหรับการทํางาน 8 h/d มี 4 วิธี ตามที่ไดกลาวไวในขอ 3.1.8.1 (1) 

สามารถคํานวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสสําหรับแตละวิธีเหลานี้แตกตางกัน ดังนี้ 

ก.2.1.1 การเก็บหนึ่งตัวอยางตลอด 8 h หรือตลอดเวลาการทํางาน มีขั้นตอนการคํานวณดังแสดงดวยตัวอยาง

ตอไปนี้ 

C 

 

A 

B 

(B1) 

(B2) 

LCL 

LCL 

UCL 

UCL 

A   =  ไมปฏิบัติตามกฎหมาย 

B   =  อาจสัมผสัเกินมาตรฐาน/อาจไมเปนไปตามกฎหมาย  

C   =  ปฏิบัติตามกฎหมาย 

      =  คาเฉลีย่ความเขมขนของตัวอยาง X  

OEL 
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ตัวอยางที่ 1  จากการเก็บตัวอยางอากาศเพื่อวิเคราะหหาอัลฟาคลอโรอะซีโตฟโนน (alpha – 

chloroacetophenone) ดวยหลอดเก็บตัวอยางชนิดบรรจุผงถาน (charcoal tube) โดยเก็บตัวอยาง

อากาศดวยอัตราการไหลของอากาศ 100 cm3/min หนึ่งตัวอยางตอเนื่องนาน 8 h ผลการวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการพบวาสารมีความเขมขน 0.2 mg/m3 และคาประมาณความถูกตองเที่ยงตรงรวม 

(estimate of overall precision, Srt ) ซึ่งไดรวมความคลาดเคลื่อนของเครื่องดูดอากาศไวดวยแลว

เทากับ 0.09 และ คา OEL–TWA = 0.3 mg/m3 การสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานจัดอยูในประเภทใด 

ขั้นตอนการคํานวณ 

(ก) เมื่อ X  หมายถึง  ความเขมขนของสารในตัวอยางอากาศ     

Std. หมายถึง  คามาตรฐาน (OEL-TWA)  

Srt  หมายถึง  ความถูกตองเที่ยงตรงรวม คํานวณจากสัมประสิทธ์ิความ 

แปรปรวนของการเก็บตัวอยาง/วิธีวิเคราะห ซึ่งไดจากขอมูลในอดีต 

หรือการทดลอง หรือจากวิธีการวิเคราะห เชน วิธีการของ NIOSH 

method   

(ข) หารคาความเขมขนสารเคมีอันตรายในตัวอยางอากาศ (X) ดวยคามาตรฐาน (Std.) เพื่อใหได

คา x นั่นคือ x = X/Std. ทําให x เปนคาที่ไมมีหนวย ในการเปรียบเทียบกับ LCL และ UCL  

จึงเปรียบเทียบกับ 1 เสมอ ไมวาคามาตรฐานจะเปนเทาใดหรือหนวยใด นั่นคือ 

x   =   
3

mg/m0.3

3
mg/m   0.2  =  0.67   

(ค) คํานวณหา LCL และ UCL  

สําหรับเจาหนาที่ทดสอบการไมปฏิบัติตามกฎหมาย  คํานวณ LCL (95%) 

LCL (95%)     = x - (1.645)  (Srt)  

LCL                 = 0.67 – (1.645 )  (0.09) = 0.52 

สําหรับนายจางทดสอบการปฏิบัติตามกฎหมาย คํานวณ UCL (95%) 

UCL (95%)  = x + (1.645)  (Srt)  

UCL    = 0.67 + (1.645 )  (0.09) =  0.82 

(ง) การจัดประเภทของการสัมผัส 

(ง.1) สําหรับเจาหนาที่ทดสอบโดยคํานวณ LCL ผลลัพธท่ีเปนไปได คือ 

ถา LCL > 1  หมายถึง  การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานไม

เปนไปตามกฎหมาย 

ถา x > 1 และ LCL < 1 หมายถึง  การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานอาจไม

เปนไปตามกฎหมาย 



มอก. 2536-2555 

-12- 

ถา x < 1    หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติเพราะคา LCL ยอมต่ํากวา 1  

การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานเปนไป

ตามกฎหมาย 

ดังนั้น  เมื่อ x = 0.67 การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานจึงเปนไปตาม

กฎหมาย ดวยความเชื่อมั่น 95% 

(ง.2) สําหรับนายจาง ทดสอบโดยคํานวณ UCL ผลลัพธท่ีเปนไปได คือ 

ถา UCL < 1 หมายถึง  การสัมผัสเปนไปตามกฎหมาย 

ถา UCL > 1 หมายถึง  อาจสัมผัสเกินคามาตรฐาน 

ถา x > 1 หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติ เพราะ UCL ยอมมากกวา 1 

ดังนั้น เมื่อ UCL = 0.82 การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานจึงเปนไปตาม

กฎหมายดวยความเช่ือม่ัน 95% 

ก.2.1.2 การเก็บหลายตัวอยางตอเนื่อง 8 h หรือตลอดเวลาการทํางาน เนื่องจากความเขมขนใน  8 h  

การทํางานอาจมีความแปรปรวนมากนอยตางกัน ซึ่งความแตกตางมากนอยดังกลาวนี้ มีอิทธิพลตอ

คาความคลาดเคลื่อนของคาที่วิเคราะหไดจากคาที่แทจริง  ดังนั้น เพื่อใหการจัดประเภทการสัมผัส

ถูกตองท่ีสุด จึงแบงการสัมผัสออกเปนการเก็บตัวอยางเต็มเวลาเมื่อการสัมผัสสารเคมีอันตรายของ

ผูปฏิบัติงานคงที่ (uniform exposure) ตลอดเวลาการทํางาน นั่นคือกรณีที่ความเขมขนของสารเคมี

อันตรายตลอด 8 h คอนขางคงที่  ถาการสัมผัสสารเคมีอันตรายแปรผันมากในวันหนึ่งๆ จัดเปนการ

เก็บตัวอยางเต็มเวลาเมื่อการสัมผัสสารเคมีอันตรายไมคงที่  เพราะการจัดแบบแรกจะทําให

คาประมาณการสัมผัสต่ํากวาคาที่แทจริง เพราะคาผิดพลาดมาตรฐานของคาเฉลี่ย มีขนาดเล็กกวา 

ซึ่งเปนการเพิ่มโอกาสที่เจาหนาที่จะตัดสินวานายจางไมปฏิบัติตามกฎหมาย และสําหรับนายจางอาจ

ตัดสินวาการสัมผัสสารเคมีอันตรายของลูกจางต่ํากวาคามาตรฐานหรือคาเสนอแนะได ในขณะที่

วิธีการสัมผัสสารเคมีอันตรายไมคงที่ คา LCL ต่ํากวาและ UCL สูงกวาที่คํานวณโดยวิธีการสัมผัส

สารเคมีอันตรายของคงที่ 

(1) การเก็บตัวอยางเต็มเวลาเมื่อมีการสัมผัสสารคงที่มีขั้นตอนการคํานวณดังตัวอยาง ดังนี้ 

ตัวอยางที่ 2  เก็บตัวอยางอากาศโดยหลอดเก็บตัวอยางชนิดบรรจุผงถาน 3 ตัวอยางตอเนื่อง

ดวยอัตราการไหลของอากาศ 50 cm3/min เพื่อวิเคราะหหาสารไอโซเอมิล แอลกอฮอล 

(isoamyl alcohol) พบวาการสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานคงที่ เนื่องจากมีผลการ

วิเคราะห ดังนี้ X1 = 325 mg/m3 X2 = 505 mg/m3 X3 = 397 mg/m3 จากการเก็บตัวอยางนาน T1 

= 150 min T2 = 100 min T3 = 230 min  ท้ังนี้ วิธีเก็บและวิเคราะหมาตรฐานของสารระบุวาคา 

Srt = 0.08 และคามาตรฐาน (Std. TWA) = 360 mg/m3 
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ขั้นตอนการคํานวณ 

(ก) เมื่อ X1,X2,….., Xn  หมายถึง  ความเขมขนของตัวอยางที่เก็บไดในกะหนึ่ง  

T1,T2,……, Tn  หมายถึง  ระยะเวลาที่เก็บตัวอยาง  

Srt  หมายถึง  ความถูกตองเท่ียงตรงรวม 

(ข) คํานวณหา TWA จากสูตร TWA = XiTi/480 

นั่นคือ TWA = ((150325) +(100 505)+(230397))/480  

=  397  mg/m3 

(ค) หารคาความเขมขนสารในตัวอยางอากาศ (X) ดวยคามาตรฐาน (Std.) เพื่อใหไดคา x  

นั่นคือ  x = X/Std. ทําให x เปนคาที่ไมมีหนวย ในการเปรียบเทียบกับ LCL และ UCL 

จึงเปรียบเทียบกับ 1 เสมอไมวาคามาตรฐานจะเปนเทาใดหรือหนวยใด นั่นคือ 

x  = 397 
360  

x  = 1.10 

(ง) คํานวณ LCL หรือ UCL จาก 

LCL (95%)  = 

















T

T
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i

rt

2

)(645.1               และ 

UCL (95%)  = 

















T

T
Sx

i

rt

2

)(645.1  

ถาระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเทากนัทั้งหมด สามารถใชสูตร 

LCL (95%)   = 
n

S
x rt )(

645.1  

UCL (95%)   = 
n

S
x rt )(

645.1  

เมื่อ   n = จํานวนตวัอยาง 

นั่นคือ LCL (95%)  สําหรับเจาหนาท่ี  

LCL = 
250100150

)(230)(100)(150) (
08)(1.645)(0.10.1

222




  

 = 1.10-0.08 = 1.02 

ในขณะที่ UCL สําหรับนายจางไมจําเปนตองทดสอบเพราะ x > 1 

(จ) จัดประเภทการสัมผัส 

(จ.1) สําหรับเจาหนาที่ 

LCL > 1  หมายถึง  ไมปฏิบัติตามกฎหมาย 
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x > 1  และ LCL < 1 หมายถึง  อาจสัมผัสสารมากกวามาตรฐาน 

x  < 1  หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติเพื่อดูวาปฏิบัติตาม

กฎหมายหรือไม 

เนื่องจาก LCL = 1.02 จึงจัดอยูในกลุมไมปฏิบัติตามกฎหมายที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95%  

(จ.2) สําหรับนายจาง 

UCL < 1 หมายถึง เปนไปตามกฎหมาย 

UCL > 1 หมายถึง อาจสัมผัสสารมากกวามาตรฐาน  

x  > 1 หมายถึง ไมตองทดสอบ เพราะ UCL ยอมมากกวา 1 

(2) การเก็บตัวอยางเต็มเวลาเมื่อการสัมผัสสารไมคงที่ในกรณีที่มีความแปรปรวนในสิ่งแวดลอม

สูงเปนเหตุใหความเขมขนของสารหรือการสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานแปรปรวนสูงขึ้น  

การคํานวณคา LCL และ UCL เพื่อจัดประเภทควรใชวิธีการคํานวณตอไปนี้ ซึ่งจะทําใหไดคา

คลาดเคลื่อนใกลเคียงความเปนจริงมากกวา 

ตัวอยางที่  3  เก็บตัวอยางอากาศเพื่อประเมินการสัมผัสไอโซเอมิลแอลกอฮอลของ

ผูปฏิบัติงานดวยหลอดเก็บตัวอยางชนิดบรรจุผงถาน 2 ตัวอยางตอเนื่องดวยอัตราการไหล

ของอากาศ 50 cm3/min  เมื่อสงวิเคราะหในหองปฏิบัติการพบวามีความเขมขนของสาร ดังนี้ 

X1 = 108 mg/m3 และ X2 = 505 mg/m3 จากการเก็บตัวอยางนาน T1 = 300 min และ T2 = 180 

min ตามลําดับ คา Srt = 0.08 และคามาตรฐาน Std. (OEL-TWA) = 360 mg/m3 การสัมผัสสาร

ของผูปฏิบัติงานจัดอยูในประเภทใด 

ขั้นตอนการคํานวณ 

(ก) เมื่อ  X1  X2 ……,Xn     หมายถึง  ความเขมขนของสารในตัวอยาง 

T1 T2 …,Tn        หมายถึง  ระยะเวลาที่เก็บตัวอยาง  

Srt                      หมายถึง  ความถูกตองเท่ียงตรงรวม  

(ข) คํานวณหาคา TWA จากสูตร TWA = (TiXi) 

Ti 

TWA = (300x108)+(180x505) 
300+180  

= 257 mg/m3 
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(ค) หารคาความเขมขนสารในตัวอยางอากาศ (X) ดวยคามาตรฐาน (Std) เพื่อใหไดคา x 

นั่นคือ x = X/Std. ทําให x เปนคาที่ไมมีหนวย ในการเปรียบเทียบกับ LCL และ UCL 

จึงเปรียบเทียบกับ 1 เสมอไมวาคามาตรฐานจะเปนเทาใดหรือหนวยใด นั่นคือ 
x = TWA 

Std 
x =  257 

360  
x = 0.71 

(ง) คํานวณหา LCL และ UCL  

(ง.1) สําหรับเจาหนาที่ 

LCL(95%)  = 




















2

22

1)(
))(645.1(

rt

ii

STiStd

XT
Sx rt

    

เนื่องจาก x  1 ไมจําเปนตองทดสอบ LCL 

(ง.2) สําหรับนายจาง 

UCL (95%)  = 




















2

22

1)(
))(645.1(

rt

ii

STiStd

XT
Sx rt

 

UCL(95%)  = 



















2

2222

08.01*)180300(100

140*18030*300
)08.0)(645.1(71.0  

UCL (95%)  =  0.71 + 0.07 = 0.78 

ถาระยะเวลาในการเก็บตัวอยางเทากนัทั้งหมด สามารถใชสูตร 

LCL (95%)  = 


















2

2

1)(
))(645.1(

rt

i

SnStd

X
Sx rt  

UCL (95%)  = 


















2

2

1)(
))(645.1(

rt

i

SnStd

X
Sx rt

 

(จ) จัดประเภทการสัมผัส 

(จ.1) สําหรับเจาหนาที่  

LCL > 1  หมายถึง  ไมปฏิบัติตามกฎหมาย 

x > 1 และ LCL < 1 หมายถึง  อาจสัมผัสสารเกินมาตรฐาน 

x < 1  หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติ 

เนื่องจาก x = 0.71 เจาหนาท่ีไมตองทดสอบทางสถิติ 
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(จ.2) สําหรับนายจาง 

UCL < 1  หมายถึง  ปฏิบัติตามกฎหมาย 

UCL > 1  หมายถึง  อาจสัมผัสสารมากกวามาตรฐาน 

x > 1  หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติ 

เนื่องจาก UCL = 0.78 คา TWA จึงนอยกวามาตรฐาน ฉะนั้น การสัมผัส 

จึงเปนไปตามมาตรฐาน 

ก.2.1.3 การเก็บตัวอยางตอเนื่องมากกวาหนึ่งตัวอยางโดยระยะเวลาการเก็บตัวอยางทั้งหมดนอยกวา 8 h 

สําหรับเจาหนาที่ประเมินการปฏิบัติตามกฎหมายเทานั้น ซึ่งอาจไมสามารถทําการเก็บตัวอยางตลอด

ระยะเวลา 8 h หรือตลอดกะนั้น ๆ ได วิธีการคํานวณมีหลักการเชนเดียวกับขอ ก.2.1.2 แตสําหรับ 

วิธีนี้ ในการคํานวณหาคาการสัมผัสเฉลี่ยใหสมมติวา ในชวงเวลาที่ไมไดเก็บตัวอยางอากาศนั้น  

การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานเทากับศูนย  ดังนั้น จึงตองปรับคามาตรฐานหรือขีดจํากัด

ใหเหมาะสมสําหรับเงื่อนไขดังกลาวโดยการคํานวณหาคาขีดจํากัดสําหรับบางชวงเวลา (partial 

period limit, PPL)  จากสูตรตอไปนี้ 

 

 

ตัวอยางที่ 4  เจาหนาที่จากกระทรวงแรงงานเก็บตัวอยางอากาศเพื่อประเมินการสัมผัสไอโซเอมิล

แอลกอฮอลของผูปฏิบัติงานดวยหลอดเก็บตัวอยางชนิดบรรจุผงถาน 3 ตัวอยาง ตอเนื่องดวย อัตรา

การไหลของอากาศ 50 cm3/min เมื่อสงวิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวามีความเขมขนของสาร

คอนขางคงที่ นั่นคือ มีความเขมขนของสาร ดังนี้ X1 = 325 X2 = 505 X3 = 397 mg/m3  จากการเก็บ

ตัวอยางนาน T1 = 100  T2 = 100 T3 = 200 min ตามลําดับ  คา Srt = 0.08 และคามาตรฐาน Std. (OEL-

TWA) = 360 mg/m3   การสัมผัสสารเคมีอันตรายของผูปฏิบัติงานจัดอยูในประเภทใด 

ขั้นตอนการคํานวณ 

(ก) คํานวณหา PPL =   480  min  
 400  min   

=   1.2 

(ข) คํานวณหาคาเฉลี่ยการสัมผัสสาร (TWA) = XiTi /480 

นั่นคือ TWA     =   ((325x100) + (505x100) + (397x200)) 
480 

=   338 mg/m3    

ดังนั้น x      =    TWA 
Std. 

ระยะเวลาสําหรับ Std. (OEL–TWA 8 ชั่วโมง) 

     ระยะเวลาทั้งหมดที่เก็บตัวอยาง 
PPL   =  
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=   338 
360 

x     =    0.9375 

(ค) คํานวณหาคา LCL และ UCL โดยใชสูตรเดียวกับขอ ก.2.1.2 โดยพิจารณาวาความเขมขนของ

สารเคมีอันตรายที่คนงานสัมผัสนั้นแปรปรวนมากหรือคอนขางคงที่แลวเลือกวิธีการคํานวณ

ใหเหมาะสม ซ่ึงในตัวอยางนี้ความเขมขนคอนขางคงที่ดังนั้น 

LCL (95%)  = 



















i

i
rt

T

T
Sx

2

)(645.1  

(ง) จากนั้นพิจารณาวาคาการสัมผัสเฉลี่ยท่ีคํานวณไดเปนไปตามกฎหมายหรือไม ใหพิจารณาจาก 

LCL > PPL   หมายถึง  ไมเปนไปตามกฎหมาย 

x > PPL และ LCL < PPL  หมายถึง  อาจสัมผัสสารเกินมาตรฐาน 

x < PPL    หมายถึง  ไมจําเปนตองทดสอบทางสถิติ 

เนื่องจาก x = 0.9375 นอยกวา PPL ซึ่งเทากับ 1.2 จึงไมจําเปนตองคํานวณหา LCL  

อยางไรก็ตาม เพ่ือใหเขาใจขั้นตอนการคํานวณ ในที่นี้จึงไดแสดงวิธีการคํานวณหาคา LCL 

ดังนี้ 

LCL =  0.9375  [1.645(0.08)(1002+1002+2002)1/2] 
400 

LCL =  0.9375  0.08  = 0.86 

และเนื่องจากการเก็บตัวอยางอากาศในลักษณะนี้เปนวิธีการสําหรับเจาหนาที่เทานั้น จึงไม

จําเปนตองคํานวณหา UCL สําหรับนายจางเพื่อทดสอบการปฏิบัติตามกฎหมาย 

ก.2.1.4 การเก็บตัวอยางในระยะเวลาสั้นหลายตัวอยาง ไมควรเก็บตัวอยางใหกระจุกอยูในชั่วโมงสั้น ๆ เชน 

2 h สุดทายของกะแตควรเก็บตัวอยางหลายตัวอยางกระจายตลอด 8 h การทํางาน โดยสุมเก็บ

ตัวอยางและไมลําเอียงในการเลือกเวลาเก็บ  วิธีการนี้ใชกับขอมูลที่มีคา = 0 ไมได เนื่องจากจํานวน

ตัวอยางมีผลตอคาผิดพลาดมาตรฐาน จึงแบงการคํานวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสเปน 2 วิธี  

ตามขนาดของตัวอยาง คือ  

(1) จํานวนตัวอยางนอยกวา 30 ตัวอยาง  แสดงวิธีการคํานวณจากตัวอยางตอไปนี้  

ตัวอยางที่ 5  เก็บตัวอยางอากาศเพื่อวิเคราะหหาเอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) โดยใชหลอด

เก็บตัวอยางชนิดบรรจุผงถานดวยอัตราการไหลอากาศ 25 cm3/min เก็บตัวอยางอากาศทั้งสิ้น  

8 ตัวอยาง นาน 20 min ตอตัวอยาง คา OEL-TWA (Std.) = 1 900 mg/m3 SrT  = 0.06 ผลการ

วิเคราะห คือ X1 = 2 315 mg/m3 X2 = 1 512 mg/m3 X3 = 2 117 mg/m3 X4 = 2 759 mg/m3 X5 = 1 

843 mg/m3 X6 = 1 852 mg/m3 X7 = 992 mg/m3 และ X8 = 2 438  mg/m3 



มอก. 2536-2555 

-18- 

ขั้นตอนการคํานวณ 

(ก) หารคาความเขมขนสารในตัวอยางอากาศ (X) ดวยคามาตรฐาน (Std) เพื่อใหไดคา x  

นั่นคือ x = X/Std. ทําให x เปนคาที่ไมมีหนวย ในการเปรียบเทียบกับ LCL และ UCL  

จึงเปรียบเทียบกับ 1 เสมอไมวาคามาตรฐานจะเปนเทาใดหรือหนวยใด นั่นคือ 

x   =        Xi 
        Std.  

ทําให x เปนคาที่ไมมีหนวย จากนั้น คํานวณหาคา yi  = log xi 

Xi (mg/m3) xi  yi  

2 328 1.23 0.0881 

1 520 0.80 -0.0969 

2 128 1.12 0.0492 

2 774 1.46 0.1644 

1 853 0.98 -0.0110 

1 862 0.98 -0.0088 

998 0.53 -0.2798 

2 451 1.29 0.1106 

(ข) คํานวณหาคาตัวแปรที่ใชในการจัดประเภทการสัมผัส (classification variables)  

y    =  คาเฉลี่ยของ yi = (yi )/n 

 =  0.002 

s   =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ yi  

 = 
1

)( 2





n

yyi  

 =  0.140  

n    =  จํานวนตัวอยาง  

= 8  

(ค) เขียนจุด (plot) y และ s บนแผนภูมิจําแนกประเภท (classification chart) ดังรูปที่ ก.2 

เสนกราฟแตละเสนสําหรับ n แตละคา ซ่ึงในแผนภูมิจําแนกประเภท มีคา n เทากับ 3 ถึง 

25 ดังนี้ 

(ค.1) เขียนจุด y  และ s บนแผนภูมิจําแนกประเภทดังรูปที่ ก.2 

(ค.2) ถาจุดที่ไดอยูบนหรือเหนือเสนโคงบน (upper curve) ซึ่งแสดงจํานวน n 

หมายความวา การสัมผัสของผูปฏิบัติงานไมเปนไปตามกฎหมาย 
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(ค.3) ถาจุดที่ไดอยูต่ํากวาเสนโคงลาง (lower curve) ซ่ึงแสดงจํานวน n หมายความวา 

การสัมผัสของผูปฏิบัติงานเปนไปตามกฎหมาย 

(ค.4) ถาจุดที่ไดอยูระหวางเสนโคงบนและเสนโคงลางหมายความวา อาจสัมผัสเกิน

มาตรฐาน 

(ค.5) ถาคา s > 0.5 แปลวา มี xi หนึ่งคาหรือมากกวาเบี่ยงเบนจากคาเฉล่ียมาก ฉะนั้น 

ตองเก็บตัวอยางเพิ่มสําหรับผูปฏิบัติงานกลุมนั้น ๆ ในกรณีนี้คา y  = 0.002 s = 

0.140 n = 8 อยูระหวางเสนโคงบนและเสนโคงลาง  ดังนั้น ผูปฏิบัติงานทั้งกลุม

อาจสัมผัสสารเคมีอันตรายเกินมาตรฐาน 

    
รูปที่ ก.2 แผนภูมิจําแนกประเภท 

(ขอ ก.2.1.4 (ค)) 
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(ง) การคํานวณเพื่อประมาณคาการสัมผัสเฉลี่ยที่ดีที่สุด (X *) คาตัวแปรและ s ถูกนํามาใช 

การคํานวณคาการสัมผัสที่ดีที่สุด ดูรูปที่ ก.3 จาก (X *) โดยการ 
Std. 

เขียนคา y และ s ลงบนแผนกราฟ มีขั้นตอน คือ  

(ง.1) เขียนจุด y  และ s 

(ง.2) ลากเสนตามกราฟไปหาแกน X * 
 Std. 

(ง.3) คูณคา X * ดวย Std. ก็จะไดคา X *  
Std. 

ถาคา s อยูนอกชวงของคาที่ระบใุนรูปที่ 3 ใหใชสูตร   ix
nStd

X 1

.

*   ในการคํานวณ 

 
รูปที่ ก.3  แผนภูมิจําแนกประเภท  

(ขอ ก.2.1.4 (ง) ) 
 

(2) จํานวนตัวอยางมากกวา 30 ตัวอยาง เมื่อเก็บตัวอยางจํานวนมากขึ้น ทําใหการกระจายของ

คาเฉลี่ยการสัมผัสเปนแบบปกติ (normal distribution ) มากกวา  ดังนั้น จึงสามารถใชคาเฉล่ีย

เลขคณิตประมาณการสัมผัสสารเคมีอันตรายเฉลี่ยได ดังแสดงในตัวอยางตอไปนี้ 



มอก. 2536-2555 

-21- 

ตัวอยางที่ 6  ใชเครื่องมืออานคาโดยตรงตรวจวัดโอโซนและบันทึกผลการตรวจวัดคา 8 h – 

TWA ของโอโซน = 0.2  mg/m3 และคาที่สุมเลือกจากบันทึกผลการอานคาของเครื่องมือ

ตรวจวัด  35 คา คือ  

0.165 0.122 0.249 0.112 0.198 0.141 0.151 

0.284 0.165 0.198 0.206 0.245 0.149 0.084 

0.155 0.153 0.131 0.143 0.135 0.165 0.120 

0.129 0.172 0.157 0.139 0.202 0.147 0.137 

0.094 0.180 0.129 0.214 0.216 1.117 0.210 

(ก) X1…..Xn ซ่ึง n > 30 (X เปนคาความเขมขนที่เก็บแบบสุมตลอดเวลาตามความเหมาะสม

วาจะเปรียบเทียบกับ OEL ชนิดใด วิธีการนี้สามารถใชได แมวามีขอมูลท่ีมีคา = 0)  

(ข) หารคาความเขมขนสารในตัวอยางอากาศ (X) ดวยคามาตรฐาน (Std) เพื่อใหไดคา x  

นั่นคือ x = X/Std. ทําให x เปนคาที่ไมมีหนวย ในการเปรียบเทียบกับ LCL และ UCL  

จึงเปรียบเทียบกับ 1 เสมอไมวาคามาตรฐานจะเปนเทาใดหรือหนวยใด ผลการคํานวณ 

ดังนี้ 

0.84 0.62 1.27 0.57 1.01 0.72 0.77 1.45 0.84 1.01 

1.05 1.25 0.76 0.43 0.79 0.78 0.67 0.73 0.69 0.84 

0.61 0.66 0.85 0.80 0.71 1.03 0.75 0.70 0.48 0.92 

0.66 1.09 1.10 0.57 1.07 

(ค) คํานวณหาคาเฉล่ียเลขคณิต (arithmetic mean, x ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation, s) ของคาตัวอยางดังตอไปนี้  

x     = 0.831   

s      = 0.230  

n      = 35 

(ง) คํานวณ LCL และ UCL  

(ง.1) สําหรับเจาหนาที่ LCL (95%) 

n

1.645(s)
xLCL   

(ง.2) สําหรับนายจาง UCL (95%) 

n

1.645(s)
xUCL   

 



มอก. 2536-2555 

-22- 

เนื่องจาก x  < 1 ไมตองทดสอบ ( x คือ mean ของ Xi ) 
Std. 

35

230)(1.645)(0.
 0.831UCL   = 0.89 

(จ) จัดกลุมคา TWA วาอยูประเภทใด  

(จ.1) สําหรับเจาหนาที่  

LCL > 1  หมายถึง  ไมเปนไปตามกฎหมาย 

x > 1 และ LCL    หมายถึง  ผูปฏิบัติอาจสัมผัสเกินมาตรฐาน 

x 1    หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติ 

(จ.2) สําหรับนายจาง  

UCL   1  หมายถึง  ปฏิบัติตามกฎหมาย 

UCL > 1  หมายถึง  อาจสัมผัสสารเกินมาตรฐาน 

x  > 1  หมายถึง  ไมตองทดสอบทางสถิติ 

เนื่องจาก UCL=0.89 ซึ่งนอยกวา 1 จัดอยูในประเภทการสัมผัสสารเปนไปตาม

กฎหมายดวยความเชื่อมั่น 95% 

ก.2.2 การคํานวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสสารของผูปฏิบัติงานเมื่อเปรียบเทียบการสัมผัสสารกับ OEL–C  

ในกรณีนี้มีหลักการจัดการขอมูลเชนเดียวกับการเปรียบเทียบคามาตรฐาน OEL-TWA อยางไรก็ตาม 

การเก็บตัวอยางในสองลักษณะนี้แตกตางกัน คือ การเก็บตัวอย างเพื่อเปรียบเทียบ OEL-C  

นั้นเก็บในชวงเวลาสั้นกวามาก และมักเลือกเก็บในชวงเวลาที่คาดวาผูปฏิบัติงานสัมผัสสารสูงสุด  

การคํานวณเพื่อจัดประเภทการสัมผัสนี้ แบงออกเปน 2 วิธีดังตอไปนี้ 

ก.2.2.1 จัดประเภทการสัมผัสบนพื้นฐานของการตรวจวัดในระหวางที่คาดวามีความเขมขนสูง 

ตัวอยางที่ 7  ผูปฏิบัติงานตองสัมผัสกับไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปนชวงเวลาส้ัน ๆ 16 ครั้งตอ 1 กะ 

OEL-C ของ H2S = 30 mg/m3 เก็บตัวอยางอากาศโดยใชมิทเจทอิมพินเจอร (midget impinge)  

ดวยอัตราการไหลของอากาศ 0.2 l/min เปนเวลา 10 min ตอตัวอยาง คา Srt ของวิธีเก็บตัวอยางและ

วิเคราะหตัวอยางนี้ = 0.12 ไดทําการเก็บตัวอยาง 5 ตัวอยาง โดยการสุมเลือกจากการสัมผัส 16 ครั้ง 

ความเขมขน X1 = 17 mg/m3 X2 = 20 mg/m3 X3 = 18 mg/m3 X4 = 22 mg/m3 และ X5 = 21 mg/m3 

การสัมผัสจัดอยูในประเภทใด 

ขั้นตอนการคํานวณ 

(1) X1 X2 … X n เปนการตรวจวัดคาความเขมขนสูงสุด ซึ่งอาจมีมากกวา 1 ตัวอยาง เลือกความ

เขมขนสูงที่สุดและกําหนดใหเปน X ซ่ึงไดแก X = 22 mg/m3  
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(2) คํานวณหาคา x คือ OEL–C นั่นคือ = 22/30  = 0.80 

(3) การคํานวณหา LCL, UCL จัดประเภทในลักษณะเดียวกับขอ ก.2.1.1 หรือ ขอ ก.2.1.2 และ 

ถาการจัดประเภทอยูในกลุมการสัมผัสเปนไปตามกฎหมาย ใหคํานวณตามขอ ก.2.1.2 ตอไป

เพื่อยืนยันผล แตถาจัดเปนประเภทไมปฏิบัติตามกฎหมายใหถือวาการจัดประเภทเสร็จสิ้น

แลว 

UCL(95%) = 0.80+ (1.645)(0.12) = 0.997  และ 0.9971 จัดเปนการสัมผัสที่เปนไปตาม

กฎหมาย ดังนั้นจึงตองคํานวณตามขอ ก.2.1.2 ตอไป เพื่อใหมั่นใจวาการสัมผัสเปนไปตาม

กฎหมายจริง 

คํานวณชวงเวลาที่ไมไดตรวจวัด ซึ่งคาดวามีการสัมผัสสารสูง วิธีนี้ใชสําหรับกรณีที่ไมได

เก็บตัวอยางบางชวงเวลาและมีแนวโนมวาในชวงดังกลาวผูปฏิบัติงานอาจสัมผัสสารเกิน

มาตรฐานเปนการใชสถิติในการวิจัยเพื่อปกปองผูปฏิบัติงาน มีวิธีการดังนี้  

ตัวอยางที่ 8  โจทยเดยีวกับตัวอยางที่ 7  

ขั้นตอนการคํานวณ 

(ก) คํานวณหาคา x จาก xi = Xi/Std-C และ  yi = log(10) xi ไดดังนี้ 

Xi (mg/m3) xi  yi  

12 0.600 -0.2218 

14 0.700 -0.1549 

13 0.650 -0.1871 

16 0.800 -0.0969 

15 0.750 -0.1249 

(ข) คํานวณหาคาเฉล่ียของ yi = y และคา s ของ yi ซึ่งอาจใชสมการ 

y  =  
n

yi  = 
 

n

ny2y1y 
 

=   -0.1571                      

 s  = 
1

)( 2





n

yyi   

=  0.0494   

(ค) คํานวณหาคาความเปนไปได ณ ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งที่ไมไดเก็บตัวอยาง คนงานอาจ

สัมผัสสารสูงกวามาตรฐาน ( ) โดยใชสูตรจาก zy = 
s

y  และคํานวณ   โดยหา Prop z 
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หาไดจาก ตารางที่ ก.1 ถา y < 0;   = 1 – (prop z จากตารางที่ ก.1) ถา y    0;   = 

คาที่ไดจากตารางที่ 2 

นั่นคือ  18.3
0494.0

1517.0



yZ  

จากตารางที่ ก.1 เมื่อ zy = 3.18 คาความเปนไปได = 0.9993  

(ง) นําคาความเปนไปไดนี้มาคํานวณหา  เนื่องจาก y < 0 ดังนั้น 

  = 1 – 0.9993 = 0.0007  

ซึ่งหมายความวา มีความเปนไปไดเพียง 0.07% ที่ ณ เวลาใด ๆ ที่ไมไดเก็บตัวอยางความ

เขมขนของสารจะสูงเกิน Std-C 

(จ) จัดประเภทการสัมผัสของคนงาน สําหรับชวงเวลาที่ไมไดเก็บตัวอยางเมื่อเปนคาความ

เปนไปไดที่การสัมผัส ณ เวลาใด ๆ ที่ไมไดเก็บตัวอยางนั้นจะเกินคามาตรฐาน นั่นคือ   

คือ ความเปนไปไดที่การสัมผัสไมเปนไปตามกฎหมาย ฉะนั้น (1- ) คือ ความเปนไป

ไดสําหรับการสัมผัสที่เปนไปตามกฎหมายในชวงเวลาใด ๆ ที่ไมไดเก็บตัวอยางอากาศ

ความเปนไปไดที่จะเปนไปตามกฎหมายสําหรับทุกชวง K ที่ไมไดเก็บตัวอยางในชวงที่

คาดวาการสัมผัสสูง คํานวณจาก 
K

c )1(P   

ในกรณีที่ไมทราบวาชวงที่อาจมีการสัมผัสสูงๆ และไมไดตรวจวัดนั้นมีกี่ครั้ง ใหถือวา

เวลาที่เหลือแบงเปนชวงเทา ๆ กันของเวลาทํางาน 8 h ชวงเก็บตัวอยาง 15 min (คิดเปน 

480 min /15 min = 32 ชวง) ถาตรวจวัด 5 ชวง เวลาที่เหลือคือ 32–5 = 27 ชวง ฉะนั้น  

คา K = 27 จากตัวอยางที่ 8 

(1- ) = 1 – 0.0007 = 0.9993 

K  = 16 – 5 = 11 

PC  = (0.9993)11 = 0.992 

นั่นคือ ความเปนไปไดที่ชวงเวลาที่ไมไดเก็บตัวอยางทั้งหมด 11 ชวงนั้น การสัมผัสจะ

เปนไปตามกฎหมาย คือ 99.2% 

การจัดประเภทไดเปน 

PC > 0.9   หมายถึง  การสัมผัสเปนไปตามกฎหมาย 

PC < 0.1  หมายถึง  การสัมผัสไมเปนไปตามกฎหมาย 

0.1   PC   0.9  หมายถึง  อาจสัมผัสเกินมาตรฐาน 

ฉะนั้น ในที่นี้ PC = 0.992 ถือวาเปนไปตามกฎหมาย 
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ตารางที่ ก.1  ตารางความนาจะเปนแซด (Z-table) 

(ขอ ก.2.2.1) 
zp 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753 

0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 

           
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 
           

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319 

           

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767 

           
2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 

2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 

           
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 

2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 
           

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 
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ภาคผนวก ข. 

ตัวอยางแบบบนัทึกขอมลูการตรวจวัด การเกบ็ตัวอยางอากาศ และการสงตัวอยางอากาศ 

เพื่อวิเคราะหในหองปฏิบัตกิาร 

(ขอ 3.1.6) 

ข.1 แบบบันทึกขอมูลการตรวจวัด การเก็บตัวอยางอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบบันทกึขอมูลการตรวจวัดและการเกบ็ตัวอยางอากาศ 

1. ชื่อสถานประกอบการ………………..………………………………………….……………………….... 

2. ที่อยู……………………………………………………..โทรศัพท……………………….……………..... 

แผนก……………………….วันที่เก็บตวัอยาง………………..ตัวอยางเลขที.่.…………………..……… 

3. หมายเลขเครื่องดูดอากาศ…………………..................สอบเทียบวันที่…………………………………… 

อัตราการไหลอากาศ………………………l/min ผูปรับเทียบความถูกตอง…………....……....………… 

4. อุปกรณเก็บตัวอยาง            �    กระดาษกรองชนิด……………………Lot No..………………………… 

                                                �    หลอดเก็บตัวอยางชนิด…………… …Lot No…………………….…….. 

5. เก็บตัวอยางแบบ   �  พื้นที่    �    บุคคล  ชื่อ-สกุล………………….………………..………...………… 

                                                                         หนาท่ี………………….………อายุงาน…………………..ป 

6. ระยะเวลาเก็บตวัอยาง     ภาคเชาเริ่มเวลา……..….หยุดเวลา………...รวมเวลา………….min 

                                           ภาคบายเริ่มเวลา…..……หยุดเวลา………..รวมเวลา…………..min 

7. สภาพแวดลอมการทํางาน    อุณหภูม…ิ……oC   ความชืน้………….%RH  

        ความดนับรรยากาศ…………….…Pa 

8. หมายเหตุ มาตรการการควบคุมการสัมผัสที่ใชอยู………………….…………………….…………….… 

…………………………………………………………………………………………………..…………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………..………… 

 

                                                                                  ลงชื่อ…………………………………ผูเก็บตัวอยาง 
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ชื่อผูสงตัวอยาง………………………………………………………………………………………… 

ที่อยู…………………………………………………………………………………………………..... 

โทรศัพท…………………………….ชื่อผูที่สามารถติดตอได………………………………………… 

ชื่อสถานประกอบการที่เก็บตัวอยาง……...……………….………………………………………...….. 

อุปกรณเก็บตัวอยาง         �     กระดาษกรอง           จํานวน…………………..ตัวอยาง 

�     หลอดเก็บตัวอยางชนิด...…………….……………   

                            จํานวน………….………ตัวอยาง 

 

ตัวอยางเลขที ่ ชนิดอุปกรณเก็บ ปริมาตรอากาศ สารที่ตองการวิเคราะห 

       

       

       

 

วันที่สงตัวอยาง…………………………………… 

ผูรับตัวอยาง……………………………………….. 
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	2.12	ค่าขอบเขตล่างของช่วงความเชื่อมั่น (lower confidential limit, LCL) หมายถึง ขอบเขตล่างของช่วงความเชื่อมั่น 95%
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	3.1	หลักการ
	3.1.1	การสำรวจขั้นต้น (preliminary survey หรือ walk-through survey) ผู้ประเมินการสัมผัสสารเคมีอันตรายในสิ่งแวดล้อมของสถานที่ทำงานต้องสำรวจสถานที่ เก็บรวบรวมข้อมูลและสังเกตการทำงาน ค้นหาปัจจัยเสี่ยงที่แฝงอยู่ในสิ่งแวดล้อมของสถานที่ทำงาน เพื่อวางแผนการเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือ เทคนิค และวิธีการเก็บตัวอย่าง
	3.1.2	การวิเคราะห์กระบวนการผลิตและการทำงาน (process analysis and operation) เพื่อให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการสัมผัสสารเคมีอันตรายของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งอาจเป็นวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ ผลผลิต ผลพลอยได้จากการผลิต และกากของเสีย ที่อาจฟุ้งกระจายหรือถูกปลดปล่อยออกสู่อากาศในขณะที่มีการใช้ การขนย้าย การจัดเก็บ หรือการกำจัด กิจกรรมในขณะซ่อมบำรุงเครื่องจักร การหกรั่วไหลและการเกิดอุบัติเหตุ ความถี่ในการซ่อมบำรุง สถิติการหกรั่วไหลของสารเคมีอันตรายและอุบัติเหตุ ลักษณะการสัมผัสและสถานะของสารเคมีอันตราย รวมทั้งรวบรวมรายชื่อสารเคมีอันตรายและวัตถุดิบที่ใช้ในโรงงาน ปัจจัยเสริมเกี่ยวกับทางเข้าสู่ร่างกายของสารเคมีอันตรายที่ควรพิจารณา รายชื่อของผลผลิตและผลพลอยได้ วิธีและมาตรการในการควบคุมที่มีอยู่จำนวนผู้ปฏิบัติงานในแต่ละแผนก
	3.1.3	การศึกษาทางระบาดวิทยา (epidemiologic study) เป็นการนำข้อมูลทางสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสกับสารเคมีอันตรายในระดับต่าง ๆ มาวิเคราะห์หาความรุนแรงของผลกระทบต่อสุขภาพ เพื่อให้ทราบถึงกลุ่มเสี่ยงซึ่งอาจเป็นกลุ่มผู้ปฏิบัติงานจำนวนเพียงไม่กี่คน  ทั้งนี้ เนื่องจากความแตกต่างของแต่ละบุคคลในการตอบสนองต่อสารเคมีอันตราย ข้อมูลปริมาณการสัมผัสอย่างเดียวจึงอาจไม่เพียงพอที่จะบอกถึงอันตรายในผู้ปฏิบัติงานทุกคนได้ แหล่งของข้อมูลที่นำมาใช้ ได้แก่ ข้อมูลจากฝ่ายการแพทย์ของโรงงาน ซึ่งรวมถึงประวัติสุขภาพ ประวัติการทำงาน รายงานการตรวจร่างกาย และจากการสอบถามพนักงาน ส่วนข้อมูลที่ต้องพิจารณาคือ ลักษณะงาน สภาพแวดล้อมในการทำงาน การเปลี่ยนแปลงการทำงาน สถานที่พักอาศัย และสิ่งแวดล้อม
	3.1.4	การประเมินความเสี่ยงและจัดลำดับการเก็บตัวอย่าง ให้ดำเนินการตาม มอก. 2535-2555
	3.1.5	เครื่องมือ วิธีการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง ให้พิจารณาดำเนินการตามมาตรฐานต่อไปนี้
	3.1.6	แบบบันทึกข้อมูลการตรวจวัด การเก็บตัวอย่างอากาศ และการส่งตัวอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ดูภาคผนวก ข.
	3.1.7	การเก็บตัวอย่างและการตรวจวัดมี 3 ลักษณะ คือ
	3.1.8	กลยุทธ์ในการเก็บตัวอย่าง (sampling strategy) มี 6 ขั้นตอน คือ
	รูปที่ 1 วิธีการเก็บตัวอย่าง 4 ประเภท

	3.1.9	จำนวนคนที่ต้องเก็บตัวอย่าง เมื่อกำหนด SEG แล้วให้พิจารณากลุ่มผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสกับสารเคมีอันตรายมากกว่าหรือสูงที่สุดในกลุ่ม โดยพิจารณาจากลักษณะการทำงาน เช่น การใช้สารเคมีอันตรายในปริมาณมาก อยู่ใกล้แหล่งกำเนิดสารเคมีอันตราย ทำหน้าที่พิเศษแตกต่างจากผู้ปฏิบัติงานอื่น สถานที่ทำงานและจุดที่ทำงาน เช่น อยู่เหนือลม อยู่ใต้ลม มุมอับอากาศ หากระบุไม่ได้ว่าใครเป็นผู้มีความเสี่ยงเนื่องจากมีลักษณะงานและวิธีการทำงานเหมือนกันทั้งหมด ให้ใช้วิธีการสุ่มเลือกผู้ปฏิบัติงานใน SEG ตามจำนวนดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งคำนวณด้วยวิธีทางสถิติที่ให้ความเชื่อมั่น 90% ว่า ในกลุ่มคนงาน�ที่สุ่มมานี้ อย่างน้อยหนึ่งคนเป็นคนที่อยู่ในกลุ่ม 10% ของผู้ปฏิบัติงานที่สัมผัสสารเคมีอันตรายสูงที่สุด
	ตารางที่ 1  จำนวนผู้ปฏิบัติงานที่ต้องสุ่มเลือกจากแต่ละ SEG

	3.1.10	การแปลผล แบ่งลักษณะของการสัมผัสเป็น  3 ลักษณะ คือ

	3.2	การคำนวณความเข้มข้นเฉลี่ย
	(1)	มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะห์อนุภาคแขวนลอยในอากาศในสิ่งแวดล้อมการทำงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณียังมิได้มีการประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าว ให้เป็นไปตาม  NIOSH  Manual of Analytical Method : method number 0500 และ method number 0600)
	(2)	มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการเก็บและวิเคราะห์ไอระเหยในสิ่งแวดล้อมการทำงานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณียังมิได้มีการประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าว ให้เป็นไปตาม NIOSH Manual of Analytical Method : method number 1501)
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