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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพ่ือลดระดับอาการปวดหลังอันเนื่องมาจากการทํางานของ
พนักงานในโรงงานยอมผาถักตวัอยาง จากการใชแบบสอบถามและสัมภาษณพนักงานในแผนก
ตางๆ สรุปไดวาพนักงานที่มีอาการปวดหลังสวนใหญมากจากแผนกโกดังผาดิบ และมีคาดชันี
ความไมปกต ิ (AI) สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับหนวยงานอ่ืนๆ คือมีคาเฉลี่ย 3.4 ซ่ึงหมายถึง
จําเปนตองไดรับการแกไข จากนั้นสุมตัวอยางพนักงานในแผนกโกดังผาดิบ 5 คน มาทําการวิเคราะห 
3 ตัวแปร คือ RULA, EMG และแรงกดที่หมอนรองกระดูก L5/S1 ในขณะทํางานปกติ คือยก
มวนผาหนัก 40 กก. คํานวณคา RULA ไดคาเฉลี่ย 7  การวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ 
(EMG) ไดคาเฉลีย่ของกลามเนื้อหลังสวนลางดานซายและขวาคือ 91.4 และ 90.4 μV. 
ตามลําดับ คิดเปน 68.8% และ 59.1% ของสัญญาณไฟฟาสูงสุดของกลามเนื้อ ตามลําดับ จาก
การคํานวณคาแรงกดที่หมอนรองกระดูก L5/S1 ไดคาสูงสุดเทากับ 6,025.5 N. ซ่ึงเกินขีดจํากัด
ของความปลอดภัย มีสาเหตุมาจากทาทางการทํางานทีไ่มเหมาะสมจาํเปนตองปรับปรุงการทํางาน
โดยการใชโตะปรับระดับทําการทดลอง 2 วิธ ีคือ (1) ใหอาสาสมคัรดึงมวนผาออกจากพาลเลท็แทน
การกมยก (2) ใหอาสาสมคัรดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทและใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
ผลการทดลองวิธีแรกไดสญัญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสองเฉลี่ยคือ 77.0 และ 75.0 μV. 
ตามลําดับ คดิเปน 58.2% และ 49.1% ตามลําดับ คํานวณคา RULA ไดคาเฉลี่ย 6 คาแรงกดที่
หมอนรองกระดูก L5/S1 มากที่สุดเทากับ 5,835.9 N. ผลการทดลองวิธีหลังไดสัญญาณ EMG 
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ย คอื 47.4 และ 41.2 μV. ตามลําดับ  คิดเปน 34.9% และ 27.8% 
ตามลําดับ คํานวณคา RULA ไดคาเฉลี่ย 6 คาแรงกดที่หมอนรองกระดูก L5/S1 มากสุดเทากับ 
3,748.8 N. จากขอมูลดังกลาวสรปุไดวา การเปลี่ยนทาทางการทํางานใหมและนําแผนพลาสติก
มารองระหวางมวนผาทําใหทุกปจจัยที่พิจารณามีคาลดลง  
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Abstract 
 The aim of this thesis was to reduce the level of low back pain of workers in a 
knit dyeing factory. As the results of health survey, the workers who lift the 40 kg. of 
knit rolls in the Department of Raw Knitting Preparation were most average abnormality 
index (AI) of 3.4 indicated that the improvement to reduce the low back pain of the 
workers must be sought. In order to reach that point, 5 workers were randomly picked 
up and investigated of 3 variables: RULA, EMG and compressive force exerted at L5/S1 
disc.  According to the old working method, the maximum RULA score estimated was 7.  
The electromyography (EMG) was measured in two muscles: left and right multifidus. 
The average of the EMG value were 91.4 and 90.4 μV., or 68.8% and 59.1% of the 
MVE, respectively. The maximum compressive force calculated was 6,025.5 N. After 
analyzing the data obtained from the study, the main cause of the low back pain 
problem was the improper working posture. To reduce the problem, the working method 
was changed by utilizing a lift table to keep the constant lifting height of the rolls. After 
changing, 2 experiments were conducted. They were pulling the rolls without and with 
plastic sheet. For the experiment 1, pulling the rolls without using plastic sheets. The 
results indicated that the RULA score was 6. The EMG signals were 77.0 and 75.0 μV 
or 58.2% and 49.1% of the MVE, respectively. The maximum force exerted to the L5/S1 
disc was 5,835.9 N. For the experiment 2, pulling the rolls utilizing plastic sheets to 
reduce friction  between the rolls, the RULA score was 6, the EMG signals were 47.4 
and 41.2 μV or 34.9% and 27.8% of the MVE, respectively. The compressive force at 
L5/S1 disc was 3,748.8 N.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 จากการศึกษาโรงงานยอมผาถักตวัอยาง เกี่ยวกับการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกาย
จากการทํางานของพนักงาน การศึกษาเริ่มจากการสัมภาษณพนักงานในแผนกตางๆ จํานวน 
65 คน โดยใช “แบบสาํรวจสุขภาพของพนักงาน” พบวามีจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวน
ตางๆ ของรายกายจํานวน 58 คน หรือประมาณ 89% ถาพิจารณาเฉพาะผูทีมี่อาการปวดมี       
31 คน หรือประมาณ 54% มีอาการปวดไหล 24 คน หรือประมาณ 41% มีอาการปวดเอว และ 
17 คน หรือประมาณ 29% มีอาการปวดหลัง ในบรรดาบริเวณทีป่วดหลังสวนลางหรือบริเวณ
กระเบนเหนบ็เปนบริเวณที่มีความอันตรายสูงสุด เพราะสามารถพัฒนาไปเปนหมองรองกระดูกโปง
ไปกดไขสันหลัง (Shipped Disc) ได และจากการวิเคราะหขอมูลพบวาพนกังานที่มีอาการ     
ปวดหลังมากใหญมาจากแผนกโกดังผาดิบ (งานสาวผา) และแผนกยอมผา (งานยกถุงโซดาไฟ) 
จากนั้นจึงสุมพนักงานในแผนกโกดังผาดิบ และแผนกยอมผา จํานวนแผนกละ 5 คนมา
สัมภาษณอีกครั้งโดยใช “แบบสัมภาษณพนักงาน” เพ่ือวิเคราะหหาคาดัชนีความผิดปกติ 
(Abnormality Index ; AI) ขอมูลจากแบบสัมภาษณ พบวาพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดในระดับ 
สูงกวา คือ พนักงานในแผนกโกดังผาดิบ คํานวณคาดัชนีความผิดปกติไดคาเฉลี่ย 3.4 ซ่ึง
หมายถึงจําเปนตองไดรับการแกไข รองลงมาคือแผนกยอมผาคํานวณคาดัชนีความผิดปกต ิ        
ไดคาเฉลี่ย 2.9 ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองปรับปรุงวิธกีารทํางานของพนักงานในแผนกสาวผา 
เพ่ือลดปญหาการปวดหลังสวนลางดังกลาว 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 เพ่ือลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานในแผนกสาวผา ในโรงงานยอมผาถักตัวอยาง 
 
1.3 ขอบเขตของการทําวิจัย 
 1.3.1 การศึกษานี้จะกระทําเฉพาะในโรงงานยอมผาถักตัวอยางเทานั้น 
 1.3.2 คาตวัแปรที่ใชในการเปรยีบเทียบผลในงานวิจัยน้ีคือคา RULA, EMG วัดที่กลามเน้ือ
หลังสวนลาง และแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1  
 1.3.3 คาตัวแปรตางๆ จะวัดจากพนักงานอาสาสมัคร จากการทํางานในโรงงานยอมผาถัก
ตวัอยางเทานัน้ 
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1.4 ข้ันตอนการศึกษา 
 1.4.1 ศึกษาปญหาความเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกายที่เกิดขึ้นกบัพนักงานในแผนก
ตางๆ ของโรงงานยอมผาถักตัวอยาง  
 1.4.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 1.4.3 ศึกษาสภาพการทํางานวิธีเกา  
  1.4.3.1 ศึกษาคา AI กอนการปรับปรุงของอาสาสมัครแตละคน 
  1.4.3.2 ศึกษาดัชนี RULA ของอาสาสมัครคนที่ 1 
  1.4.3.3 วัดคา MVE ของกลามเนื้อหลังสวนลางทั้งดานซายและขวาของอาสาสมัคร
ทั้ง 5 คน 
  1.4.3.4 วัดคา EMG ของกลามเนื้อหลังและไหลทั้งดานซายและขวาในขณะ
ปฏิบัติงานของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 
  1.4.3.5 คํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของอาสาสมัครคนที่ 1 
 1.4.4 กําหนดสาเหตุของการเกิดการเจ็บปวดและวธิีแกไข 
 1.4.5 กําหนดและฝกใหอาสาสมัคร 5 คนเดิม ปฏิบัติงานโดยใชวธิีใหมที่กําหนดแลววัด
คาตัวแปรตางๆ ที่ศึกษาในขอ (3)  
 1.4.6 สรุปผลการปรับปรุง 
 1.4.7 จัดทําวิทยานพินธ 
 
1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ลดอาการปวดหลังสวนลางของพนักงานที่ปฏบิตัิหนาที่สาวผาในโรงงานตัวอยาง 
 1.5.2 เพ่ิมประสิทธภิาพการทํางานของพนักงาน 
 1.5.3 เพ่ิมคุณภาพชีวติของพนักงาน 
 1.5.4 เพ่ิมความพึงพอใจในการทํางานของพนักงาน 
 



บทที่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 2.1.1 ผลของการยกภาระตอกระดูกสันหลัง  
 ในการยกหรือการหิ้วภาระเปนการเพิ่มแรงกระทําภายนอก หรือการกมลําตัวยกหรือห้ิว 
จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแขนแรงของน้ําหนักของลําตัว จะทําใหเกิดการเพิ่มแรงกด 
มากขึ้นไปจากภาวะปกติและในขณะที่เคลื่อนไหวลําตัวก็จะทําใหเกิดแรงกด และแรงดึงในสวน
ตางๆ ของกระดูกสันหลังกับเอ็นไมเทากนั เชน ถาบุคคลยืนโนมลาํตัวไปทางขางหนาประมาณ 
20 องศา จะทําใหเกิดแรงกดไปที่หมอนรองกระดูกสันหลังมีคามากกวาปกติ เหตุที่เปนเชนนี้   
ก็เพราะเกิดจากการทํางานของกลามเนื้อที่กระทําตานกับนํ้าหนักของรางกาย ขณะที่มีความยาว
ของแขนแรงยาวขึ้น และในขณะที่คนงานกมลําตัวน้ีทางดานหนาของหมอนรองกระดูกสันหลงั
และกระดูกสนัหลังถูกกด สวน Ligaments ตางๆ ทางดานหลัง จะถูกยดืออกจนทําใหเกิด 
Tensile Stress และถามีแรงบิดภายนอกเขามากระทาํเพิ่มขึ้นอีก เชน การหมุนตัวแรงๆ หรือ
โยกตัวอยางแรง ยอมจะทําใหเกิดอันตรายตอหมอนรองกระดูกสันหลังไดมากขึ้น (สุรศักดิ์ และ
คนอ่ืนๆ, 2530) 
 นอกจากนี้แลว การยกภาระหรือการหิ้วภาระ นอกจากมีการเพิ่มแรงกระทําจากภายนอก
แลวยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่มีอิทธิพลตอการเกิดแรงกดกระดูกสันหลัง ดังน้ี 
 1. ตําแหนงของวัตถุ ตําแหนงของวัตถุจะสัมพันธกบัจุดหมุนของการเคลื่อนไหวของ
กระดูกสันหลงั การจับถือวัตถใุกลตัวจะเปนการลดโมเมนตของการกมของลําตวั เน่ืองจาก
ระยะทางตั้งฉากระหวางเสนลากผานจุดศูนยถวงของวัตถุน้ันๆ กับจุดหมุนสั้นลง 
 2. องศาของการกมหรือการหมุนของกระดูกสันหลัง 
 3. ลักษณะของวตัถุจะเกี่ยวของกับขนาด รูปราง นํ้าหนัก และความหนาแนน เปนตน 
ถาใหยกวตัถทุี่มีนํ้าหนักเทากัน รูปทรงเดียวกันมีความหนาแนนสม่ําเสมอ แตมีขนาดของวัตถุ
แตกตางกันน้ัน จะพบวาวตัถุมีขนาดใหญกวาจะเกิดแขนของคานยาวกวาวัตถุทีมี่รูปรางเล็กกวา 
ยอมทําใหเกิดโมเมนตของการกมมากกวา 
 ในการกมลําตวัยกภาระนั้น จะมีแรง 2 แรงที่ทําใหเกิดโมเมนตของการกม คือ 
 1. แรงที่เกิดจากน้ําหนักของวัตถ ุ
 2. แรงที่เกิดจากน้ําหนักลําตัวสวนบน 
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 แรงทั้งสองนี้จะเพิ่มแรงกดบนหมอนรองกระดูกสันหลัง ซ่ึงจะมีคามากกวาในทายืนตรง 
ฉะนั้นในขณะที่จะยกภาระควรใชงอเขาหรือยอตัวลง แทนการกมลําตวั ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งที่ใช
แนะนําผูที่ตองยกในลักษณะตองกมลําตวั วิธีน้ีจะเปนวิธลีดแรงกดบนหมอนรองกระดูกสันหลงั 
เพ่ือหลีกเหลีย่งอาการปวดหลัง (สุรศักดิ์ และคนอื่นๆ, 2530) 
  การยกภาระโดยการงอเขา วิธีการนีใ้ชกบัวตัถุที่มีขนาดไมใหญเกินไป และตองพยายาม
ถือภาระใหชิดลําตวัหรือใกลลําตวัมากที่สดุ แตถายกภาระหางจากลําตวัมากขึน้ขณะที่งอเขา   
อยูดวย จะเปนการเพิ่มแรงกดมากขึ้น แทนที่จะเปนการลดแรงกดบนหมอนรองกระดูกสันหลัง 
แสดงดังภาพที่ 2-1 จึงกลาวไดวาถาใหวัตถุหางจากลําตวัเกินไปจะทําใหเพ่ิมแรงกระทําบน
กระดูกสันหลงัระดับเอวของผูยกภาระ (สุรศักดิ์ และคนอื่นๆ, 2530) 
 

 
 

 ภาพที่ 2-1 โมเมนตรอบ L5/S1 disc เม่ือยกภาระ 200 N ดวยวธิี (1) ยกโดยใชขา  
  (2) ยกโดยใชหลัง (3) ยกโดยใชขา (สุรศกัดิ์ และคนอื่นๆ, 2530) 
 
 2.1.2 ปญหาของหมอนรองกระดูก 
 เปนที่ทราบกนัดีวาลําสันหลัง (The Vertebral Column หรือ Spine) มีรูปรางสวนโคงที่มี
ลักษณะคลายตัว S ที่ยืดออก คือ บริเวณอกจะมีการโคงงอเขาเล็กนอย เราเรียกสวนโคงน้ีวา 
Kyphosis และบริเวณสวนเอวจะมีการโคงออกหนาเล็กนอย เรยีกโคงสวนนีว้า Lordosis 
โครงสรางในลักษณะเชนนี้ทําใหกระดูกสันหลังสามารถรับแรงกระแทกในขณะวิ่งและกระโดดไดดี 
(นริศ, 2535)  
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 นํ้าหนักที่กดลงบนลําสันหลงัจะมีคาเพิ่มมากขึ้นจากบนลงลาง และจะมากที่สุดในกระดูก
สันหลังสวนเอวทอนสุดทาย (L5) การเสื่อมของหมอนรองกระดูกเริ่มจากการยุบตวัของ     
หมอนรองกระดูก สวนที่ซ่ึงปกติมีโครงสรางที่เปนเสนใยเหนียวเปนวงรอบและเรียงกันเปนชั้น 
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเกี่ยวกบัการสญูเสยีนํ้า เปนผลใหชัน้หรอืวงของเสนใยที่กลาวขางตน
เริ่มเปราะและมีโอกาสแตกหักงายขึ้น ความแข็งแรงของมันจะลดนอยลง การเสื่อมของ     
หมอนรองกระดูกในชวงแรกนี้ทาํใหเกิดการแบนมากขึ้น และทาํใหมีความเสีย่งตอการทําลาย
กลไกการทํางานของกระดูกสันหลัง หรือแมแตการเคลือ่นตัวของกระดูกสันหลัง ภายใตสภาพ
เหลานี้การกระทําของแรงทีเ่กิดขึ้นเพียงเล็กนอย เชน การยกน้ําหนัก การโนมตัวไปขางหนา 
อาจจะกระตุนการปวดหลังและเอวไดเรว็ขึ้น (นริศ, 2535)  
 เม่ือมีการเสื่อมของหมอนรองกระดูกมากขึ้น แรงที่เกิดขึ้นอยางทันทีทันใดบนลาํสันหลัง 
อาจจะทําใหของเหลวภายในถูกฉีดออกตามบริเวณที่เกิดการโปงพองของชั้นเสนใยที่หอหุม และ
เชนเดียวกันการโปงพองนี้อาจไปกดทับบนเสนประสาทของสันหลัง (The Spinal Cord) ที่ผาน
บริเวณนั้น น้ีคือสิ่งที่เกิดขึ้นในกรณีของการเคลื่อนของหมอนรองกระดูกหรือการโปงพองของ
หมอนรองกระดูก การกดทบัเสนประสาท การแคบลงของพื้นที่ระหวางกระดูกสันหลัง การบบีออก
หรือฉีดออกของของเหลวภายในที่บริเวณรอยตอของเน้ือเยื่อและเอ็น (Ligaments) ของขอตอ
ตางๆ บริเวณน้ัน คือสาเหตุของความเจ็บปวดตางๆ การบีบเกร็งของกลามเนื้อและอาการ
อัมพาต รวมถึง Lumbago และ Sciatica ซ่ึงเปนอาการที่มักจะปรากฏรวมอยูในการเสื่อมของ
หมอนรองกระดูก (นริศ, 2535)  
 2.1.3 ขอจํากัดในการยก 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวของในเร่ืองการระบุขีดจํากัดในการยกถูกศึกษาโดย Pheasant (1988) 
งานตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายหรือยกภาระดวยมือไมไดมีการออกแบบมาใหมีลักษณะ
ที่เหมือนกัน ดังน้ันจึงเปนเรื่องที่ไมงายเลยที่จะกําหนดมาตรฐานใดๆ ขึ้นมาเพื่อใชรวมกัน 
 ในงานยกภาระที่เกิดขึ้นซํ้าๆ กันหรือเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองเปนประจํา ควรมีการออกแบบ
เครื่องมือหรือกลไกตางๆ เขาชวย เชน หุนยนตหรือสายพานลําเลยีง เพ่ือชวยในการขนยายภาระ
หรือวัตถุดิบภายในโรงงานจากสถานที่หน่ึงไปอีกที่หน่ึง อยางไรก็ตามยังมีโรงงานอีกจํานวนหนึ่ง
ที่ตองอาศัยแรงงานคนชวยในการยกภาระรวมกับการใชเครื่องมือ ลักษณะดังกลาวจึงเปนสาเหตุ
ใหการศึกษาในเรื่องการเคลือ่นยายภาระดวยมือถูกมองไปที่ความสูงของเครื่องมือ เครื่องจักร     
ที่ใชในการขนยายที่ใชงานรวมกับคน ทศิทางในการทาํงาน จะสงผลตอการหมุนหรือบิดของ
กระดูกสันหลัง ความไมเหมาะสมของทาทางจึงอาจเปนสาเหตุที่นําไปสูอันตรายและการบาดเจ็บ
ของหลังและสวนตางๆ ของรางกายได ดังน้ันปจจัยตางๆ ไมวาจะเปนความสูงของสายพาน 
ทิศทางหรือทาทางในระหวางการทํางาน ลักษณะของสิ่งที่จะยกทั้งนํ้าหนักและขนาด จึงเปน
สิ่งจําเปนอยางยิ่งที่จะตองถกูนําเขาสูการพิจารณาขีดจํากัดของน้ําหนักสูงสุดที่อนุญาตใหยกได
อยางปลอดภัย 
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 การศึกษา และวิเคราะหเพ่ือหาขีดจํากัดที่เหมาะสมในการขนยายภาระดวยมือตองกระทํา
อยางรอบคอบ และโดยทัว่ไปวิธีการที่นํามาใชตางๆ ไดแก 
 1. การคํานวณทางชีวกลศาสตร (Biomechanical Analysis) เพ่ือวิเคราะหแรงกดบน
หมอนรองกระดูก 
 2. การพิจารณาความสามารถทางสรีระ (Physiological Approach) เปนการวิเคราะห
จากปริมาณการใชออกซิเจนหรือการใชพลังงานของรางกาย ตองไมมากเกินไปจนกอใหเกิด
ความลาสะสม 
 3. การประเมินความพึงพอใจ หรือความรูสึกที่เกี่ยวเนื่องทางรางกายและจิตใจ 
(Psychophysical Approach) เปนการสอบถามหรือใหผูปฏิบตัิงานเลอืกลักษณะงานตามความ
พึงพอใจเพื่อหาระดับของภาระงานที่ทกุคนยอมรับ 
 4. การติดตามผลกระทบในระยะยาว (Epidemiological Approach) เปนการติดตามดูวา
การเพิ่มจํานวนของผูบาดเจ็บจากการทํางานเพิ่มขึ้นหรือไม 
 ปจจุบันมีหลายหนวยงานไดทําการศึกษาโดยอาศัยหลักการทั้ง 4 ประการ มาสราง    
เปนเกณฑ เพ่ือใชในการวเิคราะหความเสี่ยงของการทํางานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายภาระ
ดวยมือ ตวัอยางเชน NIOSH (1981) ไดทําการศึกษาและเสนอแนะสมการที่ใชในการคํานวณหา
คาน้ําหนักที่เหมาะกับการทํางาน และน้ําหนักสูงสุดที่ยอมใหทํางานได โดยพิจารณาจากปจจัย
ตางๆ เชน ความสูงในการยก นํ้าหนักภาระที่จะยก และลักษณะชิ้นงาน หลังจากนั้นก็ไดมีการ
ปรับปรุงโดย Waters et al., (1994) 
 2.1.4 คําแนะนําของ NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and 
Health) 
 NIOSH ไดเสนอสมการในการคนหาขีดจํากัดเบื้องตน (Action limit; AL) สําหรับงานยก 
โดย NIOSH ไดแบงงานยกภาระออกเปน 3 ระดับ คือ 
 1. ระดับที่ยอมรับได (Acceptable ; Below or at the AL) คืออยูต่ํากวา AL การทาํงาน
ในระดับทีต่่ํากวา AL จะไมกอใหเกิดอันตรายหรือมีความเสี่ยงที่นอย 
 2. ระดับที่ยอมรับไมไดสําหรับบุคคลบางกลุม (Unacceptable for Some Individuals) 
คืออยูระหวาง AL และขีดจํากัดสูงสุด (Maximum Permissible Limit ; MPL) ซ่ึงมีคาเปน 3 เทา
ของ AL การทํางานในระดับน้ีถือวามีความเสี่ยงมากขึ้นและอาจมีอันตรายตอคนบางกลุมที่มีคา
ความสามารถต่ํา ดังน้ันการใหพนักงานคนใดเขาทํางานในภาวะเชนน้ีควรมีการควบคุมและ       
ใหคําแนะนํา 
 3. ระดับที่ยอมรับไมไดสําหรับบุคคลสวนใหญ (Unacceptable for Most Individuals) 
คือ ภาระที่สูงกวาคาสูงสุดที่จะยอมรับ (Maximum Permissible Limit ; MPL) ในระดับน้ี      
การควบคุมทางวิศวกรรมตองถูกแนะนําเพื่อทําการออกแบบลักษณะงานใหม เพ่ือที่จะตัดหรือ
ลดอันตรายจากการขนยายภาระ 
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 2.1.5 ขีดจํากัดเบื้องตนหรือขีดจํากัดการทํางาน (Action Limit) 
 เน่ืองจากความแตกตางในความสามารถของแตละบุคคลมีมาก ดังน้ันภาระงานที่อยู
ระหวาง AL และ MPL อาจจะถูกพิจารณาใหมีคาเกณฑที่สูงขึ้นไดเม่ือมีการควบคุมและจัดการที่
ดี โดยการพิจารณาเกณฑของ AL สามารถพิจารณาไดจากเกณฑตอไปน้ี 
 1. การบาดเจ็บของกลามเนื้อโครงรางจะมีอัตราเพิ่มขึ้น เม่ือผูปฏิบัติงานทํางานภายใต
ภาระงานระดับ AL เปนการพิจารณาทางระบาดวิทยา (Epidemiological Criterion) 
 2. แรงกดขนาด 350 กก. หรือ 3430 นิวตัน หรือ 770 ปอนด บน หมอนรองกระดูก 
L5/S1 ที่ถูกกระทําภายใตสภาพที่ถูกอธิบายโดย AL เปนภาวะทีค่นที่มีอายุนอยหรือมีสุขภาพดี
สามารถทนได เปนการพิจารณาทางชีวกลศาสตร (Biomechanical Criterion) 
 3. บุคคลสวนใหญ อัตราการเผาผลาญอาหารจะเกิน 3.5 kcal/min เม่ือกระทํางานเหนือ 
AL เปนการพิจารณาทางสรีระ (Physiological Criterion) 
 4. การยกภาระทีไ่มเกิน AL พบวาเปนเกณฑที่ยอมรับไดจากเพศชาย ถึง 99% และ 
เพศหญิง 75% วามีความเสี่ยงตอการบาดเจ็บของหลังไมมาก เปนการพิจารณาทางจิตวิทยา 
(Psychological Criterion) 
 2.1.6 ขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (Maximum Permissible Limit; MPL) 
 การทํางานโดยมีภาระงานที่เกินกวา MPL ไมควรปฏิบัติ เม่ือมีกรณีน้ีเกิดขึ้นการควบคุม
ทางวิศวกรรมจําเปนตองถูกใช ขีดจํากัดนี้ถูกพิจารณาขึ้นโดยพิจารณาจากกฎเกณฑใหญ        
4 ประการ คือ Epidemiological, Biomechanical, Physiological and Psychological          
ซ่ึงพอที่จะสรุปไดดังตอไปน้ี 
 1. ความรุนแรงและการบาดเจบ็ของโครงกระดูกกลามเนื้อ (Musculoskeletal) จะเพ่ิมขึ้น
อยางมาก เม่ืองานการยกถูกกระทําเกินกวาขีดจํากัดทีย่อมรับไดสูงสุด (MPL) 
 2. แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ที่เกินกวา 650 kg (6370 N or 1430 lb) เปน
ระดับภาระทีค่นสวนมากไมสามารถปฏิบัติได 
 3. การยกภาระทีมี่ภาระงานเหนือขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (MPL) คนสวนใหญ จะมี
อัตราการผลาญอาหารจะเกิน 5 kcal/min 
 4. มีเพียงประมาณ 25% ของผูชาย และนอยกวา 1% ของผูหญิง ที่สามารถทํางานที่มี
ภาระงานเหนือ MPL 
 จากขอมูลขางตน เราพบวาขีดจํากดัที่ยอมรับไดสูงสุดซึ่งพิจารณาจากคาแรงกดบน 
หมอนรองกระดูก L5/S1 มีคาประมาณ 6400 N. และ ขีดจํากดัในการทํางานเทากับ 3400 N. 
คําแนะนําในทางปฏิบัตขิอง NIOSH (1981) พิจารณาวา ภาระงานที่สูงกวาขีดจํากัดการยอมรับ
สูงสุด ไมสามารถปฏิบตัิไดและควรถูกลดขนาดลง  
 จากผลของการศึกษาของ NIOSH (1981) ไดสรุปขอแนะนําวา งานที่ทําใหเกดิแรงกด      
ที่ L5/S1 Disc ที่มีคามากกวา 3,400 N. น้ัน มีศักยภาพสูงพอที่จะกอใหเกิดอันตรายตอการ
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บาดเจ็บของกระดูกสันหลังของผูปฏิบัติงานยกยายวัสดุดวยแรงกาย และถาแรงกดดังกลาวเพิ่ม
สูงขึ้นนั้นถึง 6,400 N. จะเปนอันตรายตอผูปฏิบตัิงานยกยายวัสดุเกือบทุกคน ไมวาบุคคลนั้น 
จะมีรูปรางเลก็ หรือใหญก็ตาม 
 Chaffin and Andersson (1984) ไดสรุปถึงสมมติฐานที่วา ในการยกภาระจะตองใหใกล
ลําตวัมากที่สดุเทาที่จะเปนไปได ความเสี่ยงตอการเกดิอันตรายที่ L5/S1 disc จะแปรผันตาม
ระยะทาง (H) ในขณะที่ยกภาระที่มีนํ้าหนักเทาๆ กัน แสดงดังภาพที่ 2-2 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 แสดงแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 จะแปรผันตามวาระ Load และระยะ H 
 (Chaffin and Andersson, 1984) 
 
 Keyerling, et al. (1980) ไดศึกษาการใชการทดสอบความแขง็แรงของกลามเนื้อเม่ือ 
หยุดนิ่งกับที่ เพ่ือเปนการชวยในการตรวจสอบและคัดเลือกคนงานสําหรับงานหนัก และ
เพ่ือที่จะลดการบาดเจ็บจากการทํางาน อันเนื่องมาจากความไมเหมาะสมระหวางความแข็งแรง
ของคนงาน กับงานหนัก และมีการศึกษาดานกลศาสตรชวีภาพของงาน 20 ชนิด ในโรงงาน      
ที่ผลติเหล็กและยางเพื่อสรางเกณฑในงานที่ตองใชความแข็งแรง มีการทดสอบความแขง็แรง     
4 ชนิด และกําหนดเกณฑในการทดสอบคนงานใหม คนงานจะถูกทดสอบกอนรับเขาทํางาน 
เพ่ือตรวจสอบวามีความแข็งแรงเทากับ 1 ใน 3 ของคนงานที่ถูกเลือกโดยใชเกณฑทาง
การแพทย อาจสรุปไดวาการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อ สามารถใชเพ่ือที่จะลดอาการ
บาดเจ็บจากงานอาชีพ และควรสนับสนุนใหมีการทดสอบความแข็งแรงในอุตสาหกรรมหนัก 
 2.1.7 แบบสาํรวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรนุแรงของปญหา 
 “แบบสาํรวจสขุภาพของพนกังาน” ของ กติติ อินทรานนท (ตรฉิตัร, 2537) (ดูภาคผนวก ก) 
โดยแบบสํารวจสุขภาพพนกังานนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวา พนักงานมีประวตัิเคยเจ็บปวด
กลามเนื้อมากนอยแคไหน และมีวธิีการรักษาอยางไร สําหรับแบบสัมภาษณพนักงานเพื่อใช
ประเมินระดับความรุนแรงของปญหา โดยการคํานวณหาคาดัชนีความไมปกติ (AI) จะมีคําถาม
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ที่มุงเนนหาระดับความรุนแรงของปญหา โดยรายละเอียดการสัมภาษณประกอบดวยหัวขอตางๆ 
ดังน้ี 
 1. ความลาโดยทั่วไป  
 2. ความเสี่ยงตอการเจ็บปวดและบาดเจ็บ  
 3. ระดับความสนใจตองานที่ทํา  
 4. ความซับซอนของลักษณะงาน  
 5. ความยากงายของการทํางาน  
 6. จังหวะของการทํางาน  
 7. ความรับผิดชอบในการทํางาน  
 8. ความเปนอิสระในการทํางาน  
 ในการประเมนิผลแบบสอบถามชุดนี้ ผูวิจัยทําการสัมภาษณพนักงานโดยตรง พนักงาน 
ที่ถูกสัมภาษณจะเปนผูทําการประเมินผลในแตละหัวขอดวยตนเอง โดยในแตละหัวขอจะแบง
ระดับความรนุแรงเปน 10 ระดับคะแนน คือ ระดับ 0-9 
 โดยที่  
 คะแนน 0 หมายถึง ความรุนแรงนอยที่สุด 
 คะแนน 9 หมายถึง ความรุนแรงมากที่สุดหรือมากจนทนไมได 
 สําหรับคะแนนที่ไดในแตละหัวขอน้ันจํานํามาใชประเมินคาดัชนีความไมปกติ (AI) โดยใช
สมการที่ (2-1) 
 

 
8

)8,3()7,6,5,4,2,1(∑ ∑−=AI  (2-1) 

 
 คาดัชนีความไมปกต ิ(AI) สามารถใชประเมินผลไดดังน้ี 
  AI ≤ 0  ไมมีปญหาอะไรเลย 
 0 < AI ≤ 2  มีปญหาเล็กนอย พอทนได 
 2 < AI ≤ 3  ตองระมัดระวงัเอาใจใส 
 3 < AI ≤ 4  เริ่มเปนปญหามากจนทนไมได 
  AI > 4  ผิดปกติ ตองรีบดําเนินการแกไขทันท ี
 2.1.8 สัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ (Electromyography) 
 กลามเนื้อจะมีการยืดและหดตัวอยูตลอดเวลา การยืดและหดตัวน้ันจะมีการกระตุน   
เซลลประสาทที่มีกลไกที่เกบ็ประจุไฟฟาได และสามารถปลอยประจุไฟฟาออกมา เยื้อหุมเซลล 
ที่ยอมใหโมเลกุลขนาดเล็กผานไดคือเยื่อหุมเซลลที่เปน Semipermeable Membrane และมี
อิเล็คโตรไลทหลายอยางที่มีความเขมไมเทากันเปนสวนประกอบ ที่สําคัญคอื โซเดียมและ 
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โปแตสเซียม (ภาพที่ 2-3) เพราะมีกลไกคอยสูบโปแตสเซียมเขาไปในเซลล และโซเดียม    
ออกนอกเซลลอยูตลอดเวลา แตในภาวะพัก (Resting Stage) น้ัน เยื่อหุมเซลลยอมให      
โปแตสเซียมผานไดมากกวาโซเดียมถึง 50 เทา จึงทําใหโปแตสเซียมนําประจุบวกออกมาขางนอก 
แตก็ไมสามารถกระจายไปไดไกล เพราะถูกดูดโดยไอออนที่ผานเยื่อหุมออกมาไมได จึงเรียงราย
อยูนอกเยื่อหุมเซลล เปนผลใหภายนอกเซลลเปนบวกมากกวาภายใน ดังภาพที่ 2-4 ฉะนั้น     
จะเห็นไดวาเยื่อหุมเซลลมีการทาํงานที่เปรียบเสมือนคาปาซิเตอรทีมี่เยื่อหุมเปนฉนวน และ     
สองขางของเยื่อหุมมีอิเล็คโตรไลทที่นําไฟฟาได 
 

 
 

ภาพที่ 2-3  ความเขมขนของสารอิเล็คโตรไลทโดยประมาณในเซลล (ชูศักดิ,์ 2523) 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-4  ประจุบวกและลบของเยื่อหุมเซลลในภาวะพัก (ชูศักดิ์, 2523) 

 
 เม่ือทํางาน จะเปนประสาทหรือกลามเน้ือก็ดี จะมีการกระจายของไฟฟาออกตามกลามเน้ือ 
ไฟฟาที่กระจายไปตามกลามเน้ือน้ัน มีหนาที่ไปกระตุนกลไกการหดตัวของกลามเน้ืออีกตอหน่ึง 
เม่ือกลามเนื้อทํางานหรือถูกกระตุน เยื่อหุมเซลลของประสาทและกลามเน้ือจะมีการยอมให
โซเดียมผานเพิ่มขึ้น อาจเพิ่มไดมากถึง 200 เทา จึงเปนผลใหโซเดียมไหลเขาไปในเซลล 
(Influx) ทําใหศักยไฟฟาของเยื่อหุมเปลี่ยนไปคือภายในเซลลมีคาความเปนลบลดลง ที่เรียกวา 
“ดีโปลาไรเซชัน่” (Depolarization) เม่ือการกระตุนน้ันแรงพอและเกินระดับกัน้ จะทําให       
โซเดียมไอออนเขาไปในเซลลไดมาก จนทําใหศักยไฟฟาของเยื่อหุมกลับกัน คือมี Reverse 
ของ Membrane Potential เม่ือถูกกระตุนและจะเกดิศักยไฟฟาขณะทํางานขึ้น ศักยไฟฟา    

+ + + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

- - - - - - - - - - - - - - - - 
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ขณะทํางานนัน้มีทั้งเพ่ิมขึ้น (Ascending Phase) และลดลง (Descending Phase) โดยระยะ      
ขาลงของศักยไฟฟานั้นเกิดจากโซเดียมหลุดเขาไปในเซลล และโปแตสเซียมออกนอกเซลล  
(K+ Efflux) เพ่ือชวยแกไขใหศักยไฟฟาที่เปลี่ยนไปกลับมาเชนเดิม 
 เน่ืองจากศักยไฟฟาขณะทํางานเปนกรรมวิธีทีเ่กิดในตวัเอง พลังงานจะตองปลอยออกมา
ทุกๆ จุดของกลามเนื้อที่ทาํงานหรือถูกกระตุน จึงทําใหศักยไฟฟาขณะทํางานมีความสูงไมลดลง 
แมวาจะตองแผกระจายไปเปนระยะทางไกลๆ ก็ตาม 
 ไฟฟาที่เกิดจากการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ สามารถวัดไดโดยวางอิเล็คโทรดลงบน
ผิวหนังหรือสอดเขาไปในกลามเนื้อ จํานวนความมากนอยของไฟฟาแสดงถึงความมากนอยของ
หนวยยนต (Motor Unit) ที่เกี่ยวของดวย ไฟฟาของกลามเนื้อน้ันตรวจวัดไดดวยการตรวจวัด 
EMG เม่ือกลามเนื้อหดตัว และมีความตึงเพ่ิมขึ้น จะไดไฟฟาของกลามเนื้อเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกัน 
 2.1.9 การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาของกลามเนื้อโดยใชเครื่องมือวัดคา EMG  
 เครื่องมือวัดคา EMG เปนเครื่องมือตรวจวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อลาย โดยเปน
เครื่องมือสําหรับบันทึกคาไฟฟาในรางกาย ประกอบดวย 3 สวนไดแก อิเล็คโทรด ระบบ    
แอมปลิไฟเออร และระบบแสดงและบันทึกผล 
 เครื่องวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ไดออกแบบไวสําหรับวัดและทดสอบการทํางานของ
กลามเนื้อซ่ึงสามารถทดสอบในภาคสนามได ระบบน้ีจะเปนการวัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
ขณะที่กลามเนื้อมีการหดตวั ซ่ึงจะกอใหเกิดความตางศักยที่สามารถวัดไดที่ผวิหนังบนกลามเน้ือ 
จะเปนผลรวมของการทํางานของหนวยยนตหลายๆ หนวย และใชอธบิายถึงกิจกรรมของ
กลามเนื้อน้ัน ความตางศกัยสามารถวัดไดตั้งแต 1-5000 μV  
 กอนทําการตดิตั้งอิเล็คโทรดใหทําความสะอาดผิวหนังบริเวณที่จะติดตั้งอิเล็คโทรด ใช
อิเล็คโทรดชนดิแผนมีขนาดประมาณ 1 ตารางเซนติเมตร ปดบนผิวหนังตามความยาวของ
กลามเนื้อ และเครื่องบันทกึสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่เกิดขึ้น อิเล็คโทรดตองติดตั้งในตําแหนง 
ที่ถูกตอง ดังภาพที่ 2-5 และ 2-6 ภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (Raw Data) 
แสดงดังภาพที่ 2-7 และภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) แสดงดังภาพที่ 2-8  
 

 
 

ภาพที่ 2-5  แสดงตําแหนงการติดอิเล็คโทรดบริเวณหลัง 
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 กลามเนื้อหลังสวนลางซาย กลามเนื้อหลังสวนลางขวา 

 
ภาพที่ 2-6  แสดงตําแหนงที่ติดอิเล็คโทรดเพื่อทําการวดัคา EMG 

 

 
 

ภาพที่ 2-7  ตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (Raw Data) 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  ตัวอยางสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) 
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 McGlill and Norman (1986) ไดนําเอา EMG ไปใชในการวิเคราะหงานยกโดยใชคา 
EMG ในการทํานายระดับความสามารถสูงสุดในการทํางานของกลามเนื้อตางๆ และใชคานี้    
ในการวัดในขณะที่กลามเนือ้ทํางานยกภาระ 
 Sander and McCormick (1993) ไดกลาววากําลังที่ใชในการทํางานของคนงานจะตอง 
ไมเกิน 35% ของกําลังสงูสุดที่คนงานนั้นทําได แรงที่เกิดขึ้นโดยรวมสามารถใช Load Cell       
ในการวัดแรงและหาคาได ซ่ึงทําใหสามารถหาคาแรงสูงสุดของคนงานแตละคนได ในการทํางาน
จะตองอาศัยแรงจากกลามเนื้อ ซ่ึงเกิดไดโดยการหดตัวเขา (Contraction) สลบักับการคลายตัว 
(Relaxation) การหดตัวของกลามเนือ้จะมีการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาเรียกวา ศักยไฟฟา       
ขณะทํางาน (Action Potential) ซ่ึงวัดไดดวยการตรวจวัดคา EMG ซ่ึงจะมีความสัมพันธ
โดยตรงกับแรงที่กลามเนื้อใช และความแข็งแรงของกลามเนื้อ ถากลามเนื้อเกิดความลา     
ในขณะทีต่องฝนใชแรงเทาเดิม พบวาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อจะสูงเพ่ิมขึ้น  
 2.1.10 การประเมินทาทางการทํางานดวยเทคนคิ Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
 McAtamney and Corlett (1993) กลาวถึงเทคนคิ RULA (Rapid Upper Limb 
Assessment) ใชอธบิายเกี่ยวกับทาทางการทํางาน แรงและการใชกลามเนื้อในการปฏิบัติงาน   
ที่มีปจจัยเสี่ยงตอการบาดเจ็บของกลามเนื้อและกระดูก เทคนิค RULA น้ีเปนวธิีที่สามารถ
บันทึกทาทางการทํางานตางๆ เปนระบบตัวเลขที่งาย รวบรัด และใชไดรวดเร็ว ซ่ึงในทางปฏบิัติ
จะนิยมบันทึกทาทางขณะทาํงานดวยวิธีการบันทึกภาพเคลื่อนไหว แลวนํามาเปดยอนกลับดู
เพ่ือประเมินและบันทึกทาทางการทํางานเปนตวัเลขลงในตารางบันทกึ 
 การใชเทคนคิ RULA ไดแบงขั้นตอนออกเปน 3 ขั้นดังน้ี 
  2.1.10.1 ขั้นที่ 1 การบนัทึกทาทางขณะทํางาน  
 ในขั้นน้ีจะแบงรางกายของคนออกเปน 2 กลุมคือ  
 กลุม A หมายถึงบริเวณแขนและขอมือ  
 กลุม B หมายถึงบริเวณคอ ลําตวัและขา  
 โดยจะทําการพิจารณาชวงการเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกายพนกังานในการปฏิบัติงาน 
แลวนํามาประเมินเปนระดับคะแนนตามขอกําหนดตางๆ ดังน้ี 
 1. กลุม A บริเวณแขนและขอมือจะพิจารณา 4 ทาทางการทํางานดังน้ี 
  1.1 การประเมินตาํแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ดังแสดงในภาพที่ 2-9 
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 ภาพที่ 2-9 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนบน (Upper Arm)  
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในมมุ 20 องศา กับแนวดิ่ง 
 + 2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มุมมากกวา 20 องศา หรือระหวาง 20-45 องศา

หรือมีการบิดไปดานหลัง 
 + 3 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในมมุ 45-90 องศา  
 + 4 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มุมมากกวา 90 องศา 
 ถามีการยกภาระไหล ใหบวกคะแนนเพิม่อีก + 1 
 ถาแขนทอนบนยกหางจากตัว ใหบวกคะแนนเพิ่มอีก + 1 
 ถามีสิ่งชวยรบันํ้าหนักของแขนใหลดคะแนนลงอีก - 1 
 
  1.2 การประเมินตาํแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ดังแสดงในภาพที่ 
2-10 
 

 
 

 ภาพที่ 2-10 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
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 + 1 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวทํามุม 60-100 องศา  
 + 2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวมุมที่นอยกวา 60 องศา หรือมากกวา 100 องศา  
 ถามีการเคลื่อนไหวที่เอ้ือมสลับขางกันใหเพ่ิมคะแนนอีก +1 
 
  1.3 การประเมินตาํแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) แสดงในภาพที่ 2-11 
 

 
 

 ภาพที่ 2-11 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของมือและขอมือ (Hand และ Wrist) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน ถามีการเคลื่อนไหวปกต ิ
 + 2 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวในแนวทํามุม 0-15 องศา ทั้งการยืดและหักขอมือ 
 + 3 คะแนน สําหรับการเคลื่อนไหวที่มากกวา 15 องศา  
 ถาขอมือมีการบิดจากแนวปรกติใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1 
 
  1.4 การประเมินการบิดขอมือ (Wrist Twist) ดังแสดงในภาพที่ 2-12 
 

 
 

 ภาพที่ 2-12 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของการบิดขอมือ (Wrist Twist) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน ถาขณะทํางานมีการหมุนของขอมือ 
 + 2 คะแนน ถาขณะทํางานมีการหมุนของขอมือมากเกือบสุด 
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 2. กลุม B บริเวณคอ ลําตัวและขาจะพิจารณา 3 ทาทางการทรงตัวดังน้ี 
  2.1 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2-13 
 

 
 

 ภาพที่ 2-13 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของศีรษะและคอ (Head และ Neck) 
  (McAtamney และ Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน สําหรับการกม 0-10 องศา 
 + 2 คะแนน สําหรับการกม 10-20 องศา 
 + 3 คะแนน สําหรับการกม 20 องศา หรือมากกวา 
 + 4 คะแนน ถามีการเงยไปดานหลัง 
 ถาคอมีการบิด ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1  
 ถาคอมีการเอียงไปดานซายหรือขวา ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1 
 
  2.2 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตัว (Trunk) ดังแสดงในภาพที่ 2-14 
 

 
 

 ภาพที่ 2-14 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวของสวนลําตวั (Trunk)  
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
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 + 1 คะแนน ถามีการนั่งหรือมีอุปกรณรับนํ้าหนักสะโพกไดเปนอยางดี และหลังตรง         
ทํามุม 90 องศา 

 + 2 คะแนน ถามีการกม 0-20 องศา 
 + 3 คะแนน ถามีการกม 20-60 องศา 
 + 4 คะแนน ถามีการกมที่มากกวา 60 องศา 
 ถาลําตวัมีการบิด ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1  
 ถาลําตวัมีการเอียงไปดานซายหรือขวา ใหเพ่ิมคะแนนอีก + 1 
 
  2.3 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ดังแสดงในภาพที่ 2-15 
 

 
 

 ภาพที่ 2-15 ระดับคะแนนในทาการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) 
  (McAtamney and Corlett, 1993) 
 
 + 1 คะแนน ถาขาและเทามีการยืนในลกัษณะสมดุล หรือมีการรองรับนํ้าหนักที่ดี 
 + 2 คะแนน ถาขาและเทามีการรองรับนํ้าหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
 
 ในการบันทึกคะแนนทาทางการทํางานจะใชวิธีการสังเกตพนักงาน โดยทําการบันทึก
วีดีโอเทปขณะที่พนักงานกําลังปฏิบตัิงานหลายๆ รอบ เพ่ือเลือกงานและทาทางการทํางาน        
ที่สนใจ โดยอาจจะเลือกใชทาการทรงตวัที่มีสัดสวนมากที่สุดในแตละรอบการทํางาน 
  2.1.10.2 ขั้นที่ 2 การจัดกลุมการเคลื่อนไหวของรางกาย และคะแนนของทาทาง
จากการประเมินการเคลื่อนไหวของรางกายในกลุม A และ B ซ่ึงแสดงระดับของภาระงานของ
ทาการทรงตวัของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูก โดยจะมีระดับคะแนนหลายคา ซ่ึงในการ    
จัดกลุมน้ีจะเปนการรวมคะแนนเปนคะแนนของแตละกลุมคาหนึ่ง สําหรับสวนของรางกาย      
ในกลุม A จะใชตารางการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกายในกลุม A ดังแสดง
ในตารางที่ 2-1 สําหรับสวนของรางกายในกลุม B และใชตารางการประเมนิการเคลื่อนไหวของ
สวนตางๆ ของรางกายในกลุม B ดังแสดงในตารางที่ 2-2 ซ่ึงเปนการจัดลําดับคะแนนโดยใช
หลักการของชีวกลศาสตรและปจจัยการทํางานของกลามเนื้อในแตละทาการทรงตวั โดยคะแนน
ที่ไดจากการจับกลุมจะมีคาตั้งแต 1-9 คะแนน โดยคะแนน 1 หมายถึงทาทางการทํางานที่มี
ภาระตอโครงสรางกลามเนื้อและกระดูกนอยที่สุด คะแนนที่แตกตางกันจะขึ้นกับภาระงานของ
ระบบกลามเนือ้และกระดูก  
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 หลังจากที่ไดคะแนน A และ B จากตารางที่ 2-1 และ 2-2 คาเหลานีจ้ะถูกรวมกับคาภาระ
งานสถิตของกลามเนื้อ เชน การเคลื่อนที่ทํางานซ้ําๆ และงานทีต่องใชแรงในการทํางาน ซ่ึงจะ
ไดเปนคาใหมคือ คะแนน C และ D ดังแสดงในสมการที่ (2-2) และ (2-3) 
 

 คะแนน A + Muscle Use and Force Scores for Group A = คะแนน C (2-2) 
 

 คะแนน B + Muscle Use and Force Scores for Group B = คะแนน D (2-3) 
 

 โดยคะแนนของ Muscle Use and Force Scores ที่นําไปบวกเพิ่มคะแนนเปนดังน้ี 
 Muscle Use  
 1 คะแนน  
 ถางานที่ทําสวนใหญเปนงานสถิต หรือเปนงานยกน้ําหนักที่มีระยะเวลาการยกนานกวา  
1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํามากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Force Score 
 0 คะแนน ถาไมมีนํ้าหนัก หรือ นํ้าหนักนอยกวา 2 ก.ก. 
 1 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. ในลักษณะยก/วาง เปนครั้งๆ ไป 
 2 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. ในลักษณะเปนงานสถิต หรือ                     

กรณีตองยกน้ําหนัก 2-10 ก.ก. เปนงานซ้ํา 
 3 คะแนน กรณีตองยกน้ําหนัก 10 ก.ก. หรือมากกวาในลักษณะเปนงานสถิต หรือ 

กรณีตองยกน้ําหนัก 10 ก.ก. หรือมากกวาในการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มี
การกระชากหรือเปนงานเรง 

 
ตารางที่ 2-1 การหาคาคะแนน A จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย 
   ในกลุม A (McAtamney and Corlett, 1993) 

Wrist Posture Score 
1 2 3 4 

W. Twist W. Twist W. Twist W. Twist 

Upper 
Arm 

Lower 
Arm 

1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 

1 

3 2 3 3 3 3 3 4 4 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 

2 

3 3 4 4 4 4 4 5 5 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
Wrist Posture Score 

1 2 3 4 
W. Twist W. Twist W. Twist W. Twist 

Upper 
Arm 

Lower 
Arm 

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

3 

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

4 

3 4 4 4 5 5 5 6 6 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 

5 

3 6 6 6 7 7 7 7 8 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 

6 

3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 
ตารางที่ 2-2 การหาคาคะแนน B จากการประเมินการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย 
   ในกลุม B (McAtamney and Corlett, 1993) 

Trunk Posture Score 
1 2 3 4 5 6 

Legs Legs Legs Legs Legs Legs 

Neck 
Posture 
Score 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
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  2.1.10.3 ขั้นที่ 3 การหาคาคะแนนทัง้หมดและการประเมินผล 
 ขั้นที่ 3 ของเทคนิค RULA จะรวมคะแนน C และ D เขาเปนคะแนนเดียวกันโดยการใช
ภาพที่ 2-16 ในการหาคาคะแนนรวม ซ่ึงจะใชเปนแนวทางในการวิเคราะห ตามระดับคะแนน  
1-7 ซ่ึงขึ้นอยูกับความเสีย่งในการบาดเจ็บของโครงสรางกลามเนื้อและกระดูกทีถ่กูประเมิน 
 คะแนน 1-2 หมายถงึคาทีย่อมรับได ถาไมมีการทาํงานที่ยาวนานหรือเปนการทาํงาน

ซํ้าซากนานๆ  
 คะแนน 3-4 แสดงวาการทาํงานควรใหความสนใจ และอาจตองมีการปรับปรุง         

การทํางานบางอยาง 
 คะแนน 5-6 แสดงวาการทาํงานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน 
 คะแนน 7 ขึ้นไป แสดงวาตองมีการศึกษาเพือ่ปรับปรุงการทํางานทันท ี
 
 

 
 
ภาพที่ 2-16  การหาคาคะแนนรวมจากคะแนน C และ D (McAtamney and Corlett, 1993) 

 
 2.1.11 การวิเคราะหทางชีวกลศาสตร 
 การวิเคราะหทางชีวกลศาสตร เพ่ือหาคาแรงและโมเมนตที่กระทําบนขอตอตางๆ ของ
รางกาย สามารถทําไดโดยกําหนดใหแบบจําลองของรางกายเปนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) 
คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและชิ้นสวนทั้งหมดอยูคงที่ แรงที่กระทําตอรางกายคือนํ้าหนัก
วัตถุที่ยก )( oW  และน้ําหนักหรือมวลของสวนตางๆ ของรางกายในที่น้ี คือ นํ้าหนักมือ )( HW  
นํ้าหนักของแขนสวนลาง )( LAW  นํ้าหนักของแขนสวนบน )( UAW  และน้ําหนักของลําตวับนเหนอื 
L5/S1 )( TW  ซ่ึงรวมน้ําหนักของศีรษะ คอและลําตวัเหนือ L5/S1 (Tayyari and Smith, 1997)  

Score D (Neck, Trunk, Leg) 

Sc
or

e 
C 

(U
pp

er
 L

im
b)
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 สําหรับขอมูลที่เกี่ยวกบัทาทางในการทํางานของรางกาย เพ่ือใชในการคํานวณในลักษณะ 
2 มิติ สามารถหาไดจากภาพถายในระนาบขาง (Sagital Plan) หลงัจากนั้นก็กําหนดตําแหนง
ของขอตอตางๆ ของรางกายที่สนใจลงในรูปและลากเสนเชื่อมตอจะไดแผนภาพออกมาดังแสดง
ในภาพที่ 2-17 การคํานวณที่จะแสดงใหเห็นตอไปน้ีเปนตัวอยางของการคํานวณเพื่อหาแรงและ
โมเมนตที่ขอตอสวนตางๆ ของรางกาย (Tayyari and Smith, 1997)  

 
 ภาพที่ 2-17 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) และทิศทางที่กระทําตอสวนตางๆ  
  ของรางกาย (Tayyari and Smith, 1997) 
 
 ตัวอยางการคาํนวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 โดยกําหนดให 

oooo 45,80,30,30 4321 ==== θθθθ  นํ้าหนักของภาระเทากับ 15 กิโลกรัม  
  2.1.11.1 การคํานวณสวนของขอมือ  
 ดวยอาศัยหลกัพื้นฐานทางกลศาสตร จะสามารถเขียนแผนภาพแรงที่กระทําตอขอมือ     
ไดดังภาพที่ 2-18 จะสมมติวาน้ําหนักของวัตถุที่ถูกยกมแีนวแรงเนื่องจากน้ําหนักผานจุดศูนยกลาง
มวลของมือดวยเชนกัน  
 

 
 

ภาพที่ 2-18  แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของมือ (Tayyari and Smith, 1997) 



 22 

 oW  = แรงที่เกิดจากภาระงานจากภายนอก ซ่ึงเทากับ mg  
  = 15 kg. X 9.8 2. −sm = 147 N. 
 HW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของมือ  
 WM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอมือ 
 XWF  = แรงในแนวระนาบ หรือแนวแกน x 
 YWF  = แรงในแนวดิ่ง หรือแกน y 
 1θ  = มุมของแขนวัดจากแนวระนาบ สําหรับตัวอยาง เทากับ 30 
 1SL  = ความยาวขอมือถึงจุดกึ่งกลางมวลของมือ สําหรับตัวอยางเทากับ 0.07 เมตร 
 
 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตทีก่ระทําตอมือไดดังนี้ 

 

11.).(

0

0

θCosSLWWMM

WWFF
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 จากสูตรเราสามารถคํานวณคาตางๆไดดังน้ี 
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 โดยจากรูปตัวอยางเราสามารถคํานวณคาแรงที่เกิดกับมือขางใดขางหนึ่ง เน่ืองจากเปน
การยกในแนวระนาบหนา-หลังซ่ึงมีความสมมาตรกัน 
  2.1.11.2 การคํานวณสาํหรับในสวนของแขนสวนลาง (จากมือถึงขอศอก) แสดงดัง
ภาพที่ 2-19 
 

 
 

 ภาพที่ 2-19 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของแขนสวนลาง (Lower Arm) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 LAW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของแขนเทียบกับนํ้าหนักตัวของผูทดสอบ 
  = .7.11).8.9).(70.017.0(. 2 NsmkggmLA ==   
 2θ  = มุมของแขนสวนลางที่กระทํากับแนวระนาบ 
 2SL  = ความยาวที่วดัจากขอศอกถึงขอมือ 
 2λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนสวนลางตัวอยาง 
   เทากับ 0.43 
 EM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอศอก 
 XEF  = แรงในแนวระนาบที่ขอศอกในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YEF  = แรงในแนวดิ่งที่ขอศอกในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 

 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอแขน
สวนลางหรือขอศอกไดดังน้ี 

 
0.....

0

0

222.2222 =−−−=

=+−−=

=+−=

−∑
∑
∑

θθθλ SinSLFCosSLFCosSLWMMM

FWFF

FFF

XWYWLAWEW

YELAYWY

XEXWX

 

 

 จากสูตร สามารถคํานวณไดดังน้ี 

 
mNCosmNCosmNmNM

NNNWFF
F

E

LAYWYE

XE

.7.2430.28.0.6.7730.28.0.43.0.7.11.7.4
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0
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=
 

 
  2.1.11.3 การคํานวณสาํหรับสวนของแขนสวนบน (จากขอศอกถึงหัวไหล) แสดง
ดังภาพที่ 2-20 
 

 
 

 ภาพที่ 2-20 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของแขนสวนบน (Upper Arm) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 UAW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของแขนสวนบนโดยเทียบกบันํ้าหนักตัวของผูทดสอบ 
  = .2.19).8.9).(70.028.0(. 2 NsmkggmUA ==  
 3θ   = มุมของแขนสวนบนระทํากบัแนวระนาบ 
 3SL  = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงขอศอก 

  3λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนสวนบนตวัอยาง
เทากับ 0.436 วัดจากหัวไหลถึงขอศอก 

  SM  = โมเมนตที่เกิดรอบหัวไหล 
 XSF  = แรงในแนวระนาบที่หัวไหลในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YSF  = แรงในแนวดิ่งที่หัวไหลในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 
 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอแขน
สวนบนหรือหัวไหลไดดังน้ี 

 
0.....
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0
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 จากสูตร สามารถคํานวณไดดังน้ี 
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  2.1.11.4 การคํานวณสาํหรับในสวนของสําตัวแสดงดังภาพที่ 2-21 
 

 
 

 ภาพที่ 2-21 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของลําตัว (Trunk) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
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 YSF  = 108.5 N สําหรับหัวไหลแตละขาง = 217.0 N สําหรับหัวไหลทั้ง 2 ขาง 
 TW  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักของแขนสวนบนโดยเทียบกบันํ้าหนักตัวของผูทดสอบ 
  = .7.308).8.9).(70.45.0(. 2 NsmkggmT ==  

 4θ   = มุมของลําตัวที่กระทํากับแนวระนาบ 
 4SL   = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงตําแหนง L5/S1สําหรับตวัอยางเทากับ 0.36 m. 
 4λ   = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของลําตวัวัดจากตําแหนง  
    L5/S1 ตัวอยางเทากับ 0.67 โดยประมาณ 
 TM   = โมเมนตที่เกิดรอบ S5/L1 
 XTF   = แรงในแนวระนาบที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YTF   = แรงในแนวดิ่งที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 
 จากสมการสมดุลของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอลําตัว       
ไดดังน้ี 
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 จากสูตร สามารถคํานวณไดดังน้ี 
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 การอธิบายถึงวิธีการคํานวณในลักษณะการวิเคราะหแบบ Static ดังที่แสดงขางตนนี้จะได
โมเมนตรอบ L5/S1 เทากบั 167.5 N.m. ถาเราสมมุติใหกลุมของกลามเนื้อที่เรียกวา Erector 
Spinae Muscle Group ซ่ึงเปนกลุมของกลามเนื้อหลังที่กอใหเกิดโมเมนตบริเวณ L5/S1 และ
เราสามารถประมาณแรงที่กลามเนื้อในกลุม Erector Spinae Muscle ไดถาเราทราบถงึ          
คาระยะหางโมเมนตของกลามเนื้อโดยวัดจากบริเวณ L5/S4 ซ่ึงเทากับ 0.04 m. 
 
 F.d = TM =167.5 N.m 
 

 N
m

mNF 5.4187
04.0

.5.167
==  
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 และเราสามารถหาแรงเฉือนที่กระทําตอ L5/S1 ไดจากตัวอยางถาเราทราบมุมของหลังที่
กระทําในแนวระนาบโดยแรงนี้เกิดจากกลามเนื้อในกลุม Erector Spinae Muscle ดังแสดง         
ในภาพที่ 2-22 
 
 vF  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักทั้งหมดในแนวดิ่งทีก่ระทําตอ L5/S1 
  = TUALAHo WWWWW ++++  
  = 147+2(4.1)+2(11.7)+2(19.2)+308.7=525.7 N 
 

 
 

ภาพที่ 2-22  แสดงทิศทางของแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 
 

 
NSinF
NCosF

vs

vc

7.371457.525
7.371457.525

==
==

 

 
 โดยแรงกดรวม )( cF  และแรงเฉือน )( sF  จะเปนดังน้ี 

 
NFF

NF

vss

c

7.371
2.45595.41877.371

==
=+=

 

 
2.2 ผลงานวิจยัที่เก่ียวของ 
 2.2.1 งานวิจัยจากตางประเทศ 
 Andersson, et al. (1976) ไดทําการศึกษาการวัดแรงดนัในหมอนรองกระดูก และสัญญาณ 
EMG ของกลามเนื้อหลังของทาการทรงตัวแบบตางๆ ทั้งที่มีภาระงานและไมมี และไดสรุปวา
สามารถที่จะใชสัญญาณ EMG ของกลามเน้ือหลังในการทํานายแรงดันในหมอนรองกระดูกได 
 Dilitto, et al. (1989) ทําการศึกษาวิธกีารยกแบบยอตัว(Squat Lift) โดยศึกษา EMG     
ที่ Erector Spinae and Oblique Abdominal เพ่ือที่จะศกึษาผลที่แตกตางกันของการวางตวัของ
กระดูกสันหลงั (โคงเขา และโคงออก) และผลของน้ําหนัก 3 ระดับ นํา EMG มาทํา Full Wave 
Rectify and Linear Envelope Detect โดย MVIC (Maximum Voluntary Isometric 
Contraction) ในการเปรียบเทียบและพบวา EMG ลดลงอยางมีนัยสําคัญทั้งใน Erector Spinae 
and Oblique Abdominal หากหลังโคงออก และสรุปวาเนื่องจากการหดตัวของกลามเนื้อ     
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เพ่ือปองกันหลังในชวงแรกของการยก เพ่ือเอาชนะความเฉื่อยของน้ําหนักที่ยก หลังที่โคงเขา 
จะเปนวธิีการที่ปลอดภัยในการยกแบบยอตัว 
 Jager and Luttmann (1992) ไดสรุปผลการศึกษาของแรงกดที่กระทําตอกระดกูสันหลัง
ไววากระดูกสนัสวนลาง (Lumbar Spinal Column) ของชายจะชํารุดเม่ือรับแรงกดที่ 5700 N. 
(SD = 2600 N.) สําหรับหญิงกระดูกสันหลังสวนเอวจะเริ่มปรากฏการชํารุดที่รับแรง 3900 N. 
(SD = 1500 N.) นอกจากนี้ยังมีปจจัย ที่มีอิทธิพลตอความสามารถของกระดูกสันหลังอ่ืนๆ อีก 
 Snook, et al. (1970) ไดรายงานถึงการเจ็บหลังสวนลางวา อยางนอย 18% ของ       
การบาดเจ็บเกิดจากการหมุน หรือ บิดลําตวั ในขณะที่ยกภาระ และ 2 ใน 3 ของการยกจะมีผล
จากการกม หรือ การโคงงอ ของลําตัว 
 Yu, et al. (1984) ไดทําการรวบรวมและศึกษาถงึงานวิจัยที่ผานมา ทําใหสรุปไดวา 
ปจจัยที่ทําใหเกิดการบาดเจ็บบริเวณหลังสวนลางคือ ปจจัยเสี่ยงอันเนื่องมาจากตัวคนงานเอง 
(Individual Risk Factors) และปจจัยของลักษณะงาน (Occupational Factors)  
 2.1.2 งานวิจัยภายในประเทศ 
 กาญจน (2546) ทําการวัดกําลังสถติของกลามเนื้อคนงานชายไทยที่ทํางานในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยทดสอบ 4 ตําแหนง ไดแก กลามเนื้อหลัง กลามเนื้อแขน กลามเนื้อขา และ
กลามเนื้อมือ พบวา มีคาเฉลี่ยของกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง 66.27 (± 19.56) กก. คาเฉลีย่
ของกําลังสถติของกลามเนือ้แขน 28.28 (± 5.08) กก. คาเฉลี่ยของกําลังสถิตของกลามเนื้อขา 
93.17 (± 30.54) กก. คาเฉลี่ยของกําลังสถิตของกลามเนื้อมือ 42.11 (± 7.51) กก. จากนั้น      
ไดทําการเปรยีบเทยีบผลงานวิจัยน้ีกบัผลงานวิจัยภายในประเทศ โดยใชคาสถิต ิZ ผลการทดสอบ
พบวากําลังสถิตของกลามเนื้อแขน ขา และมือมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05        
สวนกําลังสถติของกลามเนือ้หลังน้ันไมมีความแตกตางกัน ผลการเปรียบเทยีบงานวิจัยน้ีกับ
ผลงานวิจัยจากตางประเทศไดแก สหรัฐอเมริกา สวีเดน ไตหวัน และญี่ปุนพบวากําลังสถติของ
กลามเนื้อทุกตําแหนงมีความแตกตางกนัที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 ดํารง (2538) สรุปวา สาเหตุของการปวดหลังเกิดจากความเสียหายของหมอนรองกระดูก
สันหลัง เพราะแนวโคงของกระดูกสันหลังที่ผิดไปจากปกติ จะทําใหหมอนรองกระดูกสันหลัง     
ผิดรูปไปได และสาเหตุที่สําคัญคือทวงทาทีใ่ชในชีวติประจําวัน (Posture) ไมวาจะทายืน            
ที่ตองยืนอยูทาเดียวนานๆ ทาหยิบหรือยกภาระและทาหิ้วภาระซึง่จําเปนที่จะตองเรียนรูวิธีการ
ที่ยกหรือห้ิวภาระใหถูกตอง และเหมาะสมกับขนาดน้ําหนักของภาระนั้นๆ  
 วิรุฬ (2523) ไดกลาวถึงสาเหตุที่มักพบบอยๆ ของอาการปวดหลังซ่ึงสาเหตุหน่ึงก็คือ 
กลามเนื้อหลังหดตัวและเกรง็ตัว มักจะเปนกับคนที่มีความสามารถในการทํางานสูงสุด สวนมาก
มีประวัติการใชงานหลังหนักในลักษณะเดียวกันซ้ําอยูนานๆ  
 สถาบันความปลอดภัยในการทํางาน (2531) ไดทําการวิจัยและสรปุวา ความสูงของงาน
เปนสิ่งสําคัญมากถาไมถูกตองจะทําใหรางกายเหนื่อยลาไดเร็วมาก ระดับความสูงที่เหมาะสม
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ควรอยูในระดบัทีส่ามารถทาํงานไดโดยไหลทั้งสองขางอยูในทาทีส่บายตามธรรมชาติ งานจะตอง
อยูในตําแหนงใกลตวั ถาเปนงานละเอียดที่ตองการความแมนยํา ระดับความสูงจะสูงกวางานอื่น
เพราะตองใชสายตา โดยปกติแลวงานทีต่องการความละเอียดนี้จะตองมีที่วางแขนดวย 
 อํานาจ (2536) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลสัมพันธกับอาการปวดหลัง            
อันเนื่องมาจากการทํางานในสายการประกอบรถบรรทกุขนาดเล็ก 1 ตัน โดยทําการสัมภาษณ
เพ่ือประเมินความรุนแรงของปญหาและคดัเลือกพนักงานใน 5 แผนกทั้งหมด 34 คนเพื่อทดลอง 
เก็บขอมูลการทํางานทั้งหมด 46 งาน โดยการวัด EMG และวิเคราะหทาทางการทํางานจาก
ภาพวีดีโอโดยใชเทคนิค RULA ผลการทดลองพบวาคา % ของสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อ
สูงสุดในการทาํงานหรือ %MVE กับคะแนน RULA มีความสัมพันธกันเชงิเสนตรงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และปจจัยในการทํางานที่สนใจคือทาการกมของหลัง นํ้าหนักชิ้นงาน        
ความสูงในการทํางาน และระยะเวลาในการทํางาน 
 จากทฤษฎีและงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมด สามารถสรุปไดวาภาวะความไมสบายของ
รางกายที่เกิดขึ้น อันเนื่องมาจากการทํางานมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอมในการปฏิบัติงาน 
สถานีงาน เครื่องจักร เครื่องมือ รวมไปถึงเนื้องาน มีสภาพไมเหมาะสมกับผูปฏิบัติงาน และ
ภาวะความไมสบายของรางกายอันเนื่องมาจากการทํางานที่พบบอยคือ อาการปวดหลัง ดังน้ัน
เพ่ือลดระดับภาวะความไมสบายของรางกายอันเนื่องมาจากการทํางาน จึงจําเปนตองใชหลกั 
การยศาสตรในการปรับปรุงสภาพการทํางาน เชน ใชหลักการออกแบบทางหลักการยศาสตร    
ในการปรับปรงุสถานีงาน  
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษากลุมทดลองเพียงกลุมเดียวในรูปแบบกอนและหลังปรบัปรุง โดย
ทําการเก็บรวบรวมขอมูลทัว่ไปโดยใช “แบบสํารวจสุขภาพของพนักงาน” และ “แบบสัมภาษณ
พนักงาน” การวิเคราะหการทํางานดวยทาทางเทคนคิ RULA การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ 
(EMG) และการคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึง
ประชากรของโรงงานตัวอยางและกลุมตวัอยาง เครื่องมือที่ใชในการวิจัย วธิีการเก็บรวบรวม
ขอมูล วิธีการคํานวณหาคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 คาตัวแปรตางๆ กอนการ
ปรับปรุงสภาพการทํางาน และการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตลอดจนการแกไขปรับปรุง
สภาพการทํางานใหม  
 
3.1 ประวตัิความเปนมาของโรงงานตวัอยาง 
 การศึกษานี้ไดกระทําในโรงงานยอมผาถักตวัอยาง ซ่ึงตั้งอยู ถนนเศรษฐกิจ1 ตําบลทาไม 
อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร ในโรงงานนี้มีพนักงานประมาณ 250 คน เปนพนักงานชาย
ประมาณ 220 คน มีกําลังการผลิตเฉลีย่ 1000 ตันตอเดือน แผนภูมิการจัดการของโรงงาน        
ดังแสดงในภาพที่ 3-1  
 

 
 

ภาพที่ 3-1  แผนภูมิการจัดการของโรงงานยอมผาถักตวัอยาง 
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 การศึกษานี้ไดเริ่มจากการสอบถามพนักงานหลายๆ แผนก ที่ทํางานในฝายผลติ โดยใช 
“แบบสํารวจสขุภาพของพนักงาน” (แสดงในภาคผนวก ก) โดยสุมสอบถามพนักงานทั้งหมด  
65 คน การตอบแบบสอบสํารวจสุขภาพของอาสาสมัครคนหนึ่งดังแสดงในภาพที่ 3-4 ซ่ึงสรุป 
ไดวามีจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรายกายจํานวน 58 คน หรือประมาณ 
89% ดังแสดงในภาพที่ 3-2  
 

 
 

ภาพที่ 3-2  แสดงจํานวนพนักงานที่เคยและไมเคยมีอาการปวดเมื่อยตามรางกาย 
  
 ถาพิจารณาเฉพาะผูที่มีอาการปวดมีประมาณ 31 คน หรือประมาณ 54% มีอาการ      
ปวดไหล 24 คนหรือประมาณ 41% มีอาการปวดเอว และ 17 คน หรือประมาณ 29% มีอาการ
ปวดหลัง ดังแสดงในภาพที่ 3-3 
 

 
 

ภาพที่ 3-3  แผนภูมิแสดงจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกาย 
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แบบสํารวจสุขภาพพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

 
ประเภทของงาน / แผนกงาน / ช่ือหัวหนางานโดยตรง / หนาที่งาน 
(ระบุ)..............โกดังผาดิบ/ งานสาวผา................................................................................ 

อายุ...26....ป  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา........8......... เดือน 
 

1. ทานเคยมีความเจ็บปวดบริเวณสวนหลัง สวนแขน สวนขอมือ หรือสวนมือ บางไหม 
          เคย               ไมเคย 

  ถาทานตอบวา ไมเคย ใหสงคืนแบบสอบถามนี้ทันทีโดยไมตองตอบขออ่ืนๆ 
  ถาทานตอบวา เคย ใหตอบคาํถามตอไปนี้ทุกขอ 
  วงกลมบริเวณที่ทานมีความปวดเมื่อย หรือเจ็บปวด บนรูปภาพตอไปนี้ 
 

 
 

2. ความเจ็บปวดที่ทานรูสึกในขอ 1 นั้น ทานเจ็บมากในชวงเวลา           เชา 
                              กลางวนั 
                         เย็น 

 
ภาพที่ 3-4  ตัวอยางแบบสาํรวจสุขภาพของพนักงานของอาสาสมัครคนที่ 1 
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3. ระดับความเจบ็ปวดที่ทานไดรับรูสึกวา                    พอทนได 
                      เจ็บปวดมาก 

4. ขณะที่ทานกําลังตอบแบบสอบถามอยู ความเจ็บปวดดังกลาว       หายไปหมดแลว 
                     ยังคงมีอยู         

5. ทานรูสึกเจ็บปวด                 เมื่อเร็วๆ นี้เอง   
                                     เมื่อ 6 เดือนที่แลว   
                                       เมื่อประมาณ 1 ปทีแ่ลว 
                          มากกวา 1 ป มาแลว 

6. ทานรักษาความเจ็บปวดของทานอยางไร 
          ไมทําอะไรเลย            

               การนวดดวยยาและครีม 
               ไปพบแพทยเพื่อรักษา 

7. การรักษาของทาน 
          หายขาด 
          ไมดีขึ้นเลย 
          เปนๆ หายๆ      

8. ทานทํางานในหนาที่ปจจุบันโดย 
          นั่งทํางานบนพื้น 
          นั่งทํางาน 
          ยืนทํางาน 
          ทั้งนั่ง และยืนทํางาน   

9. ทานเลนกฬีา หรือออกกําลังกายประเภทใดบางหรือไม 
          เลน 
          ไมเลน 

    ถาทานเลนใหระบุประเภทกฬีา............................................................. 
10. ปกติทานนอนหลับพักผอนที่บานในหองปรับอากาศหรือไม 

          ใช 
          ไมใช 

 
 

ภาพที่ 3-4  (ตอ) 
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 จากการวิเคราะหขอมูลใน “แบบสํารวจสุขภาพของพนักงาน” พบวา พนักงานที่มีอาการ
เจ็บปวดสวนตางๆ ของรางกายสวนใหญเปนพนักงานชายในแผนกผลิตของโรงงานตัวอยาง       
2 แผนก คือ (1) แผนกยอมผา (งานยกถุงโซดาไฟ) (2) แผนกโกดังผาดิบ (งานสาวผา) จากนั้น
จึงสุมพนักงานในแผนกยอมผา และ แผนกโกดังผาดิบจํานวนแผนกละ 5 คน มาสัมภาษณ     
อีกครั้งดวย “แบบสัมภาษณพนักงาน” (แสดงในภาคผนวก ก) เพ่ือศึกษาปญหาการปวดเมื่อย
กลามเนื้ออันเนื่องมาจากการทํางานและวิเคราะหหาคาดัชนีความผิดปกติ (Abnormality Index; AI) 
ในแตละแผนก โดยทั้ง 2 แผนกที่กลาวถึง พนักงานจะตองมีการยกภาระที่หนัก แบบสัมภาษณ
พนักงานที่กรอกแลวโดยอาสาสมัครคนที ่ 1 ของแผนกโกดังผาดิบ และการคํานวณหาคา AI 
แสดงในภาพที่ 3-5 
 ขอมูลจาก “แบบสัมภาษณพนักงาน” จะไดคา AI เฉลีย่แสดงในตารางที่ 3-1 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 3-1 แสดงคา AI ของแตละแผนก 

คา AI ของแตละแผนก อาสาสมัคร 
แผนกยอมผา(งานยกถุงโซดาไฟ) แผนกโกดังผาดิบ(งานยกมวนผา) 

1 3.13 3.75 
2 4.12 3.88 
3 2.00 1.88 
4 2.63 3.75 
5 2.63 3.50 

คาเฉลี่ย 2.90 3.35 
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แบบสัมภาษณพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

  ช่ือ-สกุล..........ไกรเลิศ.......................................... อายุ.......26.....ป  เพศ    ชาย      หญิง 

  ความสูง..........175.........เซนติเมตร   น้ําหนักตวั...........55............กิโลกรัม 
  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา...........0............ป...........8...........เดือน 

  ไดมาทํางานในหนาที่งานนี้เปนเวลา............0...........ป............8..........เดือน 
  ระดับการศึกษาสูงสุด       ประถมปที่....      มัธยมปที่....      ปวช.          ปวส.  ปริญญาตรี 
  มีครอบครัวแลวหรือยัง       มีแลว                    ยังไมมี     ถามีครอบครัวแลว มีบุตร..............คน 
  ลักษณะครอบครัว       แยกกันอยู        หยาขาดจากกัน     ยังอยูดวยกนัเปนปกต ิ
  คูสมรส                  ทํางานที่เดียวกัน            แยกที่ทํางานกัน     ทํางานที่บานเปนแมบาน 
 

1.   ความลาโดยทัว่ไป (General Fatigue) จากการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ระดับสบายมาก       สุดแสนจะทรมาน 
 

2. ความเสี่ยงตอการเจ็บปวด บาดเจ็บ จากการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมเสี่ยงเลย        มีความเสี่ยงสงูมาก 
 

3. ระดับความสนใจตองานทีท่ํา 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมนาสนใจเลย       นาสนใจมากที่สุด 

 
ภาพที่ 3-5  ตัวอยางแบบสมัภาษณของพนักงานของอาสาสมัครคนที่ 1 
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4. ความซับซอนของลักษณะงาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมซับซอนเลย       ซับซอนจนเวยีนหวั 
 

5. ความยากงายของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 งายมากที่สุด       ยากมากที่สุด  
 

6. จังหวะของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมมีปญหา       มีปญหามาก 
 

7. ความรับผิดชอบในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมตองรับผิดชอบ     ตองรับผิดชอบสูง 
 

8. ความเปนอิสระในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ตองทําตามคําสั่งเทานั้น     จะทํางานอยางไรก็ได 

 
 

ภาพที่ 3-5  (ตอ) 
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 การคํานวณ 
 

   AISUMSUM
=

−
8

]8,3[],7,6,5,4,2,1[  (ดัชนีความไมปกติ) 

 

   75.3
8

]45[]764499[
=

+−+++++  

 
 คา AI เทากับ 3.75 หมายถึง เริ่มเปนปญหามากจนจะทนไมไหว 
 
 จากตารางที่ 3-1 พบวาพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดในระดับสูง คือ พนักงานในแผนก 
สาวผาคํานวณคาดัชนีความผิดปกติไดคาเฉลี่ย 3.35 ซ่ึงหมายถึงจําเปนตองไดรับการแกไข 
รองลงมาคือแผนกยอมผาคํานวณคาดัชนีความผิดปกตไิดคาเฉลี่ย 2.90 ดังน้ันจึงจําเปน         
ที่จะตองปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงานในแผนกโกดังผาดิบ เพ่ือลดปญหาการเจ็บปวด
ดังกลาว 
 เน่ืองจากที่แผนกโกดังผาดิบ มีงานสาวผา 2 งานดังน้ี งานแรก เปนงานยกมวนผาหนัก 
100-120 กก. และงานที่ 2 เปนงานยกมวนผาหนัก 40 กก. ซ่ึงสําหรับงานวจัิยน้ีจะทําการ
ปรับปรุงเฉพาะงานที่ เปนงานยกมวนผาหนัก 40 กก. เทานั้น เน่ืองจากในงานยกมวนผาหนัก 
100-120 กก. ทางโรงงานตวัอยางไดมีการใชเครื่องมือเพ่ือชวยในการยกอยูแลว แตงานยกมวนผา
หนัก 40 กก. น้ันยังไมมีอุปกรณหรือเครื่องมือใดๆ มาชวยยกมวนผา  
 
3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลและทดลองในงานวิจัยน้ีประกอบดวย แบบสํารวจสุขภาพ
ของพนักงาน และแบบสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรนุแรงของปญหา การวิเคราะห
ทาทางในการทํางานดวยเทคนิค RULA การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ EMG ขณะทํางาน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร Megawin โปรแกรม Scion Image และโปรแกรม Macromedia 
 3.2.1 แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรนุแรงของปญหา 
 ตัวอยาง “แบบสํารวจสุขภาพของพนักงาน” และ “แบบสัมภาษณพนักงาน” ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก  
 3.2.2 การวิเคราะหทาทางในการทํางานดวยเทคนิค RULA 
 อุปกรณที่ใช 
  3.2.2.1 กลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว 
  3.2.2.2 แบบฟอรมสําหรับบันทึกคะแนนทาทางในการทํางานดวยเทคนคิ RULA  
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 โดยจะบันทึกภาพของพนักงานขณะทํางานดวยกลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว แลวนํามา
วิเคราะห เพ่ือใหคะแนนของทาทางการทรงตัวตางๆ ของรางกายขณะทํางาน โดยคะแนนตางๆ 
จะถูกจัดเรียงเพ่ือเทียบหาคะแนนรวม แลวนําไปประเมินผล 
 3.2.3 การวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ EMG ขณะทํางาน 
 อุปกรณที่ใช 
  3.2.3.1 เครื่องมือวัดสญัญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ (EMG) รุน ME 6000 Bio Monitor 
8 Channels 
  3.2.3.2 ชุดวัดกําลังสถิต (Jackson Strength Evaluation System Model # 32628) 
  3.2.3.3 คอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมประมวลผล 
 การเก็บขอมูลทําโดยติดอิเลค็โทรดบริเวณตําแหนงกลามเนื้อที่จะทําการวัด และตอสาย
เขาเครื่องบันทึกขอมูล การวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสวนลางขณะทํางานทําโดยให
พนักงานทํางานตามปกต ิ สําหรับการวัดคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือหลังสูงสุด (Maximum 
Voluntary Electromyography ; MVE) ทําการวดัโดยใหพนักงานดึงเครื่องมือวัดกําลังสถิต 
จากนั้นนําคาที่วัดไดมาเก็บไวในคอมพิวเตอร โดยคาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อหลังที่นํามาใช
ในการคํานวณเพื่อประเมินผล จะใชคาแบบ Root mean Square (RMS)  
 
3.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 เน่ืองจากงานวิจัยน้ีจะเปนการทดลองในภาคสนาม ทําใหมีความจําเปนตองควบคุมตวัแปรที่
เกี่ยวของใหไดมากที่สุดเพื่อหลีกเลี่ยงการเก็บขอมูลทีผ่ิดพลาด เน่ืองจากความลาของกลามเนื้อ
มีผลกับสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) มาก ดังน้ันผูวิจัยไดเลอืกเวลาการทดลองกอนและ
หลังปรับปรุง สภาพการทํางานเปนชวงเวลาเดียวกัน  
 สําหรับอาสาสมัครที่เปนกลุมตัวอยางในการทดลอง จะกระทําโดยวิธีการสุมตัวอยาง
พนักงานในแผนกโกดังผาดิบ เน่ืองจากที่แผนกโกดังผาดิบ มีพนักงานที่ทํางานสาวผาทั้งหมด 
14 คน แบงเปน 2 กะ กะละ 7 คน จึงทําการสุมเลือกอาสาสมัคร 5 คน จากจํานวนพนักงาน
ทั้งหมด 14 คน โดยจะมีวิธีการวัดในแตละตัวแปรดังหัวขอถัดไป 
 งานวิจัยน้ีไดเขาไปศกึษารายละเอยีดการทํางานของพนักงานแผนกโกดังผาดิบโดยคัดเลือก
อาสาสมัครในแผนกสาวผาจํานวน 5 คนมาทําการศกึษาดังตอไปน้ี 
 1. ทําการศึกษารายละเอียดของวิธีการทํางานและทาทางในการยกมวนผาหนัก 40 กก.
ขึ้นบนโตะสาวผา 
 2. วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนคิ Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
เพ่ือประเมินความเสี่ยงตอปญหาการบาดเจ็บของรางกาย อันเปนผลมาจากการทํางานของ
อาสาสมัครคนที่1 งานกอนการปรับปรงุ 
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 3. วัดคา MVE ของอาสาสมัคร 5 คน โดยวัดที่กลามเนื้อทั้งสองคือ หลังสวนลาน
ดานซาย (Left Multifidus) และหลังสวนลางดานขวา (Right Multifidus)  
 4. วัดสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อในขณะทํางานแบบเกาของอาสาสมัคร 5 คน โดยใช
เครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ  
 5. คํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ของอาสาสมัครคนที่ 1 ในขณะ
ปฏิบัติงานแบบเกา 
 6. สรุปสาเหตขุองอาการปวดหลังสวนลางของพนักงาน 
 7. หาวิธีการและออกแบบทาทางการทํางานใหมที่เหมาะสมตอการปฏิบตัิงาน เพ่ือเปน
แนวทางในการปฏิบัติงานทีป่ลอดภัย 
 8. วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนคิ RULA หลังจากมีการปรับปรุงวิธีการทํางาน
แบบใหมของอาสาสมัครคนที่1 
 9. วัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ในขณะทํางานโดยใชเครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อของอาสาสมัคร 5 คน หลังจากมีการปรับปรงุวิธีการทํางานแบบใหม 
 10. คํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1(Fc) ในขณะปฏิบัติงานของ
อาสาสมัครคนที่ 1 หลังจากมีการปรับปรุงวิธีการทํางานแบบใหม 
 11. เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนือ้ (EMG) คะแนน RULA และแรงกด      
บนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ที่ไดของอาสาสมัครคนที่1 กอนและหลังการปรับปรุงวธิีการ
ยกใหม 
 12. สรุปผลที่ไดจากการวิจัย 
 
3.4 การวิเคราะหผล 
 3.4.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาคะแนนทาทางในการทํางาน RULA กอนและหลัง
การปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 3.4.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ EMG ในขณะทํางาน
กอนและหลังการปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 3.4.3 เปรียบเทียบความแตกตางของคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) กอนและ
หลังการปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
3.5 สภาพการทํางานสาวผา (ยกมวนผาหนัก 40 กก. ) ในแผนกโกดังผาดิบ 
 กอนการปรับปรุงสภาพงาน 
 พนักงานในแผนกโกดังผาดิบทํางานยกมวนผาขนาดยาวประมาณ 200 ซม. เสนผาน
ศูนยกลางของมวนผาเฉลี่ย 25 ซม. มีนํ้าหนักเฉลีย่ 40 กก. โดยยกจากพาลเล็ทขึ้นโตะ        
เตรียมสาวผา ซ่ึงเปนการยกโดยไมมีอุปกรณชวยยก และระยะการยก มีความสูงในระดับทีต่อง
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กมตัวลงมากเพื่อหยิบมวนผาจากพาลเลท็ขึ้นโตะเตรียมสาวผา โดยที่ระดับต่ําที่สุดที่พนักงาน
จะตองทํางานคือหยิบมวนผาจากชั้นลางสุดของพาลเล็ท ที่ความสูงจากพื้นประมาณ 15 ซม. 
และไปวางบนโตะสาวผาที่มีความสูงจากพื้น 85 ซม. บนพาลเลท็จะวางมวนผาจํานวนชั้นละ
ประมาณ 3-4 มวน จํานวนประมาณ 3-4 ชั้นขึ้นอยูกับปริมาณงานในใบสั่งน้ันๆ ดูภาพโตะสาวผา
ไดจากภาพที่ 3-6 ดูภาพดานขางของสถานีงานไดดังภาพที่ 3-7 และ ภาคผนวก ข และ           
ดูขั้นตอนการทํางานของพนักงานแผนกโกดังผาดิบไดดังภาพที่ 3-8 โดยขั้นตอนที่ 2 จะเปน
ขั้นตอนที่พนักงานจะตองทําการยกมวนผาหนัก 40 กก. ขึ้นโตะสาวผา  
 
 

 
 

ภาพที่ 3-6  สถานีงานการสาวผา 
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ภาพที่ 3-7  ภาพดานขางของสถานีงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-8  ขั้นตอนการทํางานของแผนกโกดังผาดิบ 
 
 
 

5. สงผาไปแผนกยอมสี (โรงงานถัดไปที่อยูในบริเวณเดียวกัน) 

1. พนักงานเบิก Pallet มวนผาตาม Work Order ที่เปด 

2. นําผาไปสาว เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของผากอนนําไปยอม 

3. นําผาที่สาวแลวมาเย็บตอหัวผา 

4. ปด Job สําหรับงานสาวผา 
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3.6 วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
เพื่อประเมินความเสี่ยงตอปญหาการบาดเจ็บของรางกายอันเปนผลมาจาก             
การทํางานของผูปฏิบัติงาน 

 ในการวิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค RULA น้ี จะทําการวัดโดยใชวดีีโอเทป 
ถายทาทางการทํางาน แลวนํามาเปดยอนกลับดู เพ่ือประเมินและบนัทึกทาทางการทํางานเปน
ตัวเลขลงในตารางบันทึก ในการบันทึกคะแนนทาทางการทํางาน จะใชวิธีการสังเกตพนักงาน
โดยทําการบันทึกวีดีโอเทปขณะที่พนักงานกําลังปฏิบัติงานหลายๆ รอบ สําหรับงานยกมวนผา
หนัก 40 กก. 1 มวน ขึ้นโตะสาวผานี้ สามารถแบงทาทางการทํางานออกเปน 4 ทาทาง        
ดังแสดงในภาพ 3-9  

 

 
 

 A) พนักงานกําลังกมหยิบมวนผาจากพาลเล็ท B) พนักงานกําลังจะดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท  
 C) พนักงานทําการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท D) พนักงานกําลังยกมวนผาขึ้นโตะสาวผา 

 
ภาพที่ 3-9  แสดงทาทางการทํางาน ในงานยกมวนผาหนัก 40 กก. 

 
 การประเมินทาทางการทํางานดวยเทคนคิ RULA 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) กอนการปรบัปรุงสภาพการทํางาน
ของอาสาสมัครคนที่1 โดยใชแบบฟอรมดังแสดงในภาคผนวก ค จากภาพที่ 3-9 จะแบง      
การคาํนวณออกเปน 4 ชวงตามลําดบัภาพยอย A-D ผลการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน 
(RULA) กอนการปรับปรุงสภาพการทํางานของอาสาสมัครคนที่ 1 ดังแสดงในภาพที่ 3-10,        
3-11, 3-12 และ 3-13 ดังน้ี  
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ภาพที่ 3-10  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย A 
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ภาพที่ 3-11  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย B 
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ภาพที่ 3-12  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย C 
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ภาพที่ 3-13  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง ภาพยอย D 
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 โดยคําอธิบายการใหคะแนนโดยใชเทคนคิ RULA จากภาพที่ 3-7 ภาพยอย A, B, C และ 
D เปนดังน้ี  
 ภาพที่ 3-9 ภาพยอย A 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 3 คะแนน เน่ืองจากการ
เคลื่อนไหวทีมุ่มประมาณ 80 องศา 
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 1 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวทํามุมประมาณ 90 องศา 
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 3 คะแนน เน่ืองจาก 
มีการเคลื่อนไหวที่มากกวา 15 องศา 
 Step 4 การประเมินการบิดขอมือ (Wrist Twist) ได + 1 คะแนน  เน่ืองจากขณะ
ทํางานมีการหมุนของขอมือ 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 4 
 Step 6 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา 
 Step 7 Force Scores จะได 0 คะแนนเนื่องจากอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 4 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +4 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 80 องศา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 1 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการยนืในลักษณะสมดุล หรือมีการรองรับนํ้าหนักที่ดี 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 5 
 Step 13 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา 
 Step 14 Force Scores จะได 0 คะแนนเนื่องจากอาสาสมัครยังไมไดยกมวนผา 
 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 5 
 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกับภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 5 
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 ภาพที่ 3-7 ภาพยอย B 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 2 คะแนน เน่ืองจากการ
เคลื่อนไหวทีมุ่มประมาณ 45 องศา 
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวมุมประมาณ 60 องศา 
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 2 คะแนน เน่ืองจาก  
มีการเคลื่อนไหวในแนวทํามุมประมาณ 15 องศา  
 Step 4 การประเมินการบดิขอมือ (Wrist Twist) ได + 1 คะแนน เน่ืองจากขณะทํางาน    
มีการหมุนของขอมือ 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 3 
 Step 6 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํา
มากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 7 Force Scores จะได 1 คะแนน เน่ืองจากอาสาสมัครยกในลักษณะยก/วาง เปน
ครั้งๆ ไป  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 5 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 10-20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +4 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 60 องศา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 2 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการรองรับนํ้าหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 5 
 Step 13 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํา
มากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 14 Force Scores จะได 1 คะแนน เน่ืองจากอาสาสมัครยกในลักษณะยก/วาง เปน
ครั้งๆ ไป 
 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 7 



 48 

 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกับภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 ภาพที่ 3-9 ภาพยอย C 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 2 คะแนน เน่ืองจากการ 
บิดแขนไปดานหลังที่มุมประมาณ 30 องศา 
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวมุมประมาณ 60 องศา 
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 2 คะแนน เน่ืองจาก 
มีการเคลื่อนไหวในแนวทํามุมประมาณ 15 องศา  
 Step 4 การประเมินการบดิขอมือ (Wrist Twist) ได + 1 คะแนน เน่ืองจากขณะทํางาน        
มีการหมุนของขอมือ 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 3 
 Step 6 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํา
มากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 7 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.       
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 7 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +3 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 30 องศา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 1 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการยนืในลักษณะสมดุล หรือมีการรองรับนํ้าหนักที่ดี 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 4 
 Step 13 Muscle Use จะได +1 คะแนน เน่ืองจากลักษณะงานเปนงานซ้ําที่มีการทํางาน
ซํ้ามากกวา 4 ครั้งตอนาที 
 Step 14 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.            
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง 
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 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 8 
 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกับภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 ภาพที่ 3-7 ภาพยอย D 
 กลุม A  
 Step 1 การประเมินตําแหนงแขนสวนบน (Upper Arm) ได + 5 คะแนน เน่ืองจากมีการ
เคลื่อนไหวทีมุ่มประมาณ 90 องศา และบวกคะแนนเพิ่มอีก 1 คะแนน เน่ืองจากแขนทอนบนยก
หางจากตัว  
 Step 2 การประเมินตําแหนงแขนสวนลาง (Lower Arm หรือ Forearm) ได + 2 คะแนน
เน่ืองจากมีการเคลื่อนไหวในแนวมุมประมาณ 100 องศา  
 Step 3 การประเมินตําแหนงมือและขอมือ (Hand และ Wrist) ได + 3 คะแนน เน่ืองจาก 
มีการเคลื่อนไหวที่มุมประมาณ 15 องศา 
 Step 4 การประเมินการบดิขอมือ (Wrist Twist) ได + 2 คะแนน เน่ืองจากขณะทํางาน         
มีการหมุนของขอมือมากเกือบสุด 
 Step 5 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 1-4 มาเทียบกับตารางที่ 2-1 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 Step 6 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานที่ทําสวนใหญไมใชงานยกน้ําหนักที่มี
ระยะเวลาการยกนานกวา 1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํามากกวา 4 ครั้งตอนาท ี
 Step 7 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.          
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง  
 Step 8 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 5-7 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ 
กลุม A เทากับ 10 
 กลุม B  
 Step 9 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนศีรษะและคอ (Head และ Neck) ได + 3 คะแนน
เน่ืองจากมีการกมที่มุมประมาณ 20 องศา 
 Step 10 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนลําตวั (Trunk) ได +5 คะแนน เน่ืองจากมีการกม
ที่มุมประมาณ 90 องศา และลําตวัมีการเอียงไปดานซายหรือขวา  
 Step 11 การประเมินการเคลื่อนไหวสวนขาและเทา (Leg และ Feet) ได + 2 คะแนน 
เน่ืองจากขาและเทามีการรองรับนํ้าหนักที่ไมดี หรือมีการทรงตัวที่ไมสมดุล 
 Step 12 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 9-11 มาเทียบกบัตารางที่ 2-2 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
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 Step 13 Muscle Use จะได 0 เน่ืองจากงานที่ทําสวนใหญไมใชงานยกน้ําหนักที่มี
ระยะเวลาการยกนานกวา 1 นาที หรือเปนงานซ้ําที่มีการทํางานซ้ํามากกวา 4 ครั้งตอนาท ี
 Step 14 Force Scores จะได 3 คะแนนเนื่องจากพนักงานตองยกน้ําหนัก 40 ก.ก.           
ในลักษณะการทํางานซ้ําๆ หรือกรณีที่มีการกระชากหรือเปนงานเรง 
 Step 15 นําคะแนน RULA ที่ไดจาก step 12-14 มาบวกกันจะไดคะแนน RULA สําหรับ
กลุม B เทากับ 10 
 Step 16 นําคะแนน RULA ที่ไดจากกลุม A และ B มาเทียบกบัภาพที่ 2-16 จะไดคะแนน 
RULA เทากบั 7 
 จากภาพที่ 3-10, 3-11, 3-12 และ 3-13 สรุปไดวาคะแนน RULA ของภาพยอย A, B, C 
และ D เทากับ 5, 7, 7 และ 7 ตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงวา ตองมีการปรับปรุงการทํางานทันที  
 
3.7 การหาคาสัญญาณไฟฟาของกลามเน้ือสูงสุด Maximum Voluntary Electromyography 

(MVE) ของอาสาสมัคร 5 คน  
 จากการสุมตัวอยางการทํางานของอาสาสมัคร 5 คน ในงานยกมวนผาหนัก 40 กก. 
แผนกโกดังผาดิบ มาวิเคราะหคา MVE โดยใชเครื่องมือชุดวัดกาํลังสถติของกลามเนือ้         
กอนการทดสอบจะตองปรับความสูงของดามจับเครื่องวัดกําลังสถติ ใหมีระยะหางจากฐาน
เครื่องวัดกําลงัสถิตยในแนวตั้งประมาณ 17 น้ิว หรือใหความสูงของดามจับอยูในระดับที ่           
ผูถูกทดสอบสามารถทําการทดสอบโดยการยืนงอหลังทํามุม 90 องศากับแนวดิ่ง จากนั้นให      
ผูถูกทดสอบใชหลังออกแรงในแนวตั้ง ยกดามจับเครื่องวัดกําลังสถติขึ้น โดยที่ขาทั้ง 2 ขาง   
ยังคงเหยียดตรงอยู ซ่ึงผลที่ไดจะออกมาเปนคาตวัเลข และถาหากระหวางการทดสอบไดติดตั้ง
อิเล็กโทรดตรงกลามเนื้อสวนที่ตองการทดสอบ สําหรับงานวิจัยน้ีทดสอบกลามเนื้อหลังสวนลาง 
(Multifidus) ตอเขากับเครือ่งมือวัดสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) ก็จะเกดิสัญญาณไฟฟา
ของกลามเนื้อสูงสุด MVE ของกลามเนื้อสวนดังกลาวบนหนาจอเครื่องมือวัด EMG จากนั้น     
จะนําสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือ (EMG) สูงสุดเฉลี่ยที่ไดน้ีไปเปรียบเทียบกับคาสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อสูงสุดเฉลี่ยขณะทาํงานจริง  
 งานวิจัยน้ีวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อหลัง 2 จุด คือ หลังสวนลางดานซาย 
(Multifidus L) หลังสวนลางดานขวา (Multifidus R) แสดงไดดังภาพที่ 3-14 ภาพตัวอยาง
ทาทางการวัดกําลังสถิตกลามเนื้อหลังแสดงไดดังภาพที่ 3-15 และทาทางที่ใชทดสอบคากําลัง
สถิตของกลามเน้ือ แสดงดังภาคผนวก ง ภาพตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE 
(Raw data) ของอาสาสมัครคนที่ 1 แสดงดังภาพที่ 3-16 ภาพตัวอยางสญัญาณไฟฟาของ
กลามเนื้อสูงสุด MVE (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 แสดงดังภาพที่ 3-17  
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 กลามเนื้อหลังสวนลางซาย กลามเนื้อหลังสวนลางขวา 

 
ภาพที่ 3-14  แสดงตําแหนงการติดอิเล็คโทรดของอาสาสมัคร 

 

 
 

ภาพที่ 3-15  แสดงตัวอยางการวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อหลัง 
 

 
a) หลังสวนลางดานซาย (Multifidus L), b) หลังสวนลางดานขวา (Multifidus R) 

 
 ภาพที่ 3-16 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE (Raw data)  
  ของอาสาสมัครคนที่ 1  
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a) หลังสวนลางดานซาย (Multifidus L), b) หลังสวนลางดานขวา (Multifidus R) 

 
 ภาพที่ 3-17 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุด MVE (RMS) 
  ของอาสาสมัครคนที่ 1 
 
 จากภาพที่ 3-17 จะไดคาสัญญาณไฟฟาของกลามเนื้อสูงสุดเฉลี่ย MVE (RMS) ของ
อาสาสมัครคนที่ 1 ของกลามเนื้อหลังสวนลางดานซาย (Multifidus L) และกลามเนื้อหลงั
สวนลางดานขวา (Multifidus R) เทากับ 133.60 และ 15.60 μV ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 
3-2 
 
ตารางที่ 3-2 ผลการวัดคาสญัญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด (MVE) ของอาสาสมัคร 

คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลังสูงสุด MVE (μV) 
กลามเนื้อ อาสาสมัคร 

คนที่ 1 
อาสาสมัคร 
คนที่ 2 

อาสาสมัคร 
คนที่ 3 

อาสาสมัคร 
คนที่ 4 

อาสาสมัคร 
คนที่ 5 

MVE เฉล่ีย 
(μV) 

หลังสวนลาง
ดานซาย 

Multifidus ( L) 
144 122 114 169 119 133.60 

หลังสวนลาง
ดานขวา 

Multifidus ( R) 
120 226 143 145 164 159.60 
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3.8 สัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ (EMG) ในขณะทํางานโดยใชเครือ่งมือวัดสัญญาณไฟฟา
กลามเน้ือ  

 การนําคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อ EMG มาเปนตวับงชี้ภาระของกลามเนื้อหลัง  
สําหรับงานวิจัยน้ี ทําโดยการเปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือหลังเฉลี่ยในขณะทํางาน 
กับคาสญัญาณไฟฟาทีก่ลามเน้ือหลังสูงสดุเฉลี่ย MVE ของแตละคนตามหลักการทางชีวกลศาสตร 
ซ่ึง Sander and Mccormick (1993) ไดทําการวิจัยและสรุปวา EMG ที่ใชในการทํางานของ
พนักงานตองไมเกิน 35% ของกําลังกลามเน้ือสูงสุดที่คนงานนั้นทําได  
 งานวิจัยน้ีวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่หลังอาสาสมัคร โดยใหอาสาสมัครทําการ
ยกมวนผาในทาทางปรกต ิ โดยเริ่มจากผามวนที1่ ทาํการวัดคา EMG อาสาสมัครทําจนครบ      
10 มวน และทดลองคนที่ 2 ตอไปเรื่อยๆ จนครบ 5 คน จากนั้นนําคาสัญญาณไฟฟา EMG 
(RMS) คาเฉลี่ยขณะทํางานที่วัดไดมาเปรียบเทยีบกบัคาสัญญาณไฟฟาที่กลามเน้ือสูงสุดเฉลีย่ 
MVE (RMS) ของแตละคน ผลจากการเปรียบเทียบขอมูลดังกลาว ไดผลดังตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 แสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 

 กอนปรับปรุง 
กลามเนื้อ EMG ทํางาน EMG EMG เฉลี่ย EMG เฉลี่ย 

 

อาสาสมัคร 

(μV.) (%) (μV.) (%) 
 1 90.00 62.50 

หลังสวนลางซาย 2 82.00 67.21 
Multifidus ( L ) 3 73.00 64.04 

 4 112.00 66.27 
 5 100.00 84.03 

91.40 68.81 

 1 74.00 61.67 
หลังสวนลางขวา 2 76.00 33.63 
Multifidus ( R ) 3 80.00 55.94 

 4 112.00 77.24 
 5 110.00 67.07 

90.40 59.11 

 
 จากตารางที่ 3-3 นํามาเขยีนกราฟแสดงคาเปอรเซ็นตสูงสุดของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ
บริเวณหลังสวนบน และสวนลาง ของอาสาสมัครทั้ง 5 คนขณะทํางาน เทียบกับคากําลังสูงสดุ      
ที่คนคนนั้นสามารถทําได (Maximum Voluntary Electromyograply ; MVE) แสดงดังภาพที่        
3-18 และ 3-19 ดังน้ี 
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 ภาพที่ 3-18 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L) 
  (กอนการปรับปรุงสภาพการทํางาน) 
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 ภาพที่ 3-19 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R) 
  (กอนการปรับปรุงสภาพการทํางาน) 
 
 จากตารางที่ 3-3, ภาพที่ 3-18 และ 3-19 สรุปวาคา EMG จากอาสาสมัครทั้ง 5 คน       
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ย คอื 91.40 และ 90.40 μV ตามลําดับ คิดเปน 68.81% และ 59.11% 
ของคา MVE ของแตละกลามเนื้อตามลําดับ (ดูกราฟแสดงผลการวัดคาสัญญาณไฟฟา            
ที่กลามเนื้อ EMG (RMS) ขณะทํางานเปรียบเทยีบกบัคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อสูงสุด (MVE) 
ของการทํางานยกมวนผา 1 มวนจากพาลเลท็ขึ้นโตะสาวผา ในภาคผนวก ฉ) 
 การทํางานของอาสาสมัครทั้ง 5 คน มีคา EMG เฉลีย่เกินขีดจํากัดของความปลอดภัย   
(ที่กําหนดตองไมเกิน 35% ของกําลังสูงสุดที่คนงานนั้นทําได (Sander and Mccormick, 1992) 
ดังน้ันสรุปไดวา ควรจะมีการปรับปรุงสภาพการทํางาน เพ่ือลดการใชกําลงักลามเนื้อหลัง        
ของอาสาสมัคร 
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3.9 การคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ในขณะปฏิบตัิงาน 
 ขอมูลที่เกี่ยวกับทาทางในการทํางานของรางกายเพื่อใชในการคํานวณในลักษณะ 2 มิติ 
สามารถหาไดจากภาพถายในระนาบดานขาง (Sagital Plan) หลังจากนั้นก็กําหนดตําแหนงของ
ขอตอตางๆ ของรางกายที่สนใจลงในรูปและลากเสนเชื่อมตอจะไดแผนภาพออกมา ดังแสดง       
ในภาพที่ 3-23 
 วิธีการคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ในขณะปฏิบตัิงานสามารถ
กระทําไดดังตอไปน้ี 
 1. ทําการถายวีดีโอบันทึกทาทางในขณะปฏบิัติงาน โดยใชกลองวีดีโอถายแบบตอเน่ือง  
 2. นําภาพถายที่ไดจากกลองวีดีโอไปทําใหเปนภาพนิ่ง โดยใชโปรแกรม Macromedia 
ทําการหยุดภาพใหไดภาพเฉลี่ย 4 ภาพใน 1 วินาท ีดังแสดงในภาพที่ 3-21 
 3. ทําการวัดคามุมในแตละทาทางที่เปลี่ยนไปในขณะปฏิบัติงานโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ชื่อ Scionimage แสดงในภาพที่ 3-20 
 4. ขนาดสัดสวนของรางกายที่ตองนํามาใชในการวิเคราะห Compressive Force คือ  
ฝามือถึงขอศอก, ขอศอกถึงหัวไหล, หัวไหลถึงกระเบนเหน็บ โดยคาตางๆ น้ีจะทําการวัด        
โดยโปรแกรม Scionimage ในภาพแรกทีผู่ถูกทดสอบยืนอยูระนาบเดียวกบัตวัเทยีบวัดมาตราสวน  
 5. นํ้าหนัก และจุดศูนยกลางมวลของอวัยวะสวนตางๆ ของรางกายที่นํามาใชคํานวณคา 
Compressive Force แสดงในตารางที ่3-4 
 6. ขอมูลขนาดสัดสวนตางๆ ของอาสาสมัครที่ใชในการคํานวณหาคาแรงกดบน      
หมอนรองกระดูก L5/ S1 แสดงในภาคผนวก ฌ  
 7. ทําการคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 โดยใชรายละเอียดของขอมูล
ที่ไดดังกลาว 
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ภาพที่ 3-20  ตัวอยางการใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อ Scionimage วัดมุมในแตละทาทาง 
 
 การคํานวณวิเคราะหทางชีวกลศาสตร เพ่ือหาคาแรงและโมเมนตทีก่ระทําบนขอตอตางๆ 
ของรางกาย สามารถทําไดโดยกําหนดใหแบบจําลองของรางกายเปนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) 
คือ ไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและชิ้นสวนทั้งหมดอยูคงที่ แรงที่กระทําตอรางกายคือนํ้าหนัก
วัตถุที่ยก )( oW และน้ําหนักหรือมวลของสวนตางๆของรางกายในที่น้ี คอื นํ้าหนักมือ )( HW ,  
นํ้าหนักของแขนสวนลาง )( LAW  นํ้าหนักของแขนสวนบน )( UAW  และน้ําหนักของลําตวั        
เหนือหมอนรองกระดูก L5/S1 )( TW  ซ่ึงรวมน้ําหนักของศีรษะ คอและลําตัวเหนือ L5/S1       
โดยสัดสวนของชิ้นสวนตางๆ ของรางกายดูจากตารางที่ 3-4  
 การคํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ตอไปน้ีผูเขียนไดเลือก
อาสาสมัครคนที่ 1 มาคํานวณ โดยเลือกทาทางการทํางานที่ทําใหเกดิแรงกดที่หมอนรองกระดูก 
L5/S1 มากที่สุด มาแสดงวิธีคํานวณ โดยที่นํ้าหนักของอาสาสมัครคนที่ 1 น้ีเทากับ 55 กิโลกรัม 
และน้ําหนักของมวนผาเทากับ 40 กิโลกรัม ดูสัดสวนตางๆ ของรางกายของอาสาสมัครคนที่ 1 
ไดจากภาคผนวก ฌ และดูภาพการทํางานของอาสาสมัครที่ทําใหเกิดแรงกดที่หมอนรองกระดูก 
L5/S1 มากที่สุดไดจากภาพที่ 3-21 (ภาพ before_14) ดูภาพขยายของภาพที่ 3-21 ภาพยอย 
before_14 ไดดังภาพที่ 3-22 
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ภาพที่ 3-21  ทาทางการทํางานที่ใชคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 
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ภาพที่ 3-22  ภาพขยายของภาพที่ 3-28 ภาพยอย before_14 
 
ตารางที ่3-4 แสดงขอมูลสัดสวนของชิ้นสวนตางๆ ของรางกาย (ปรับปรุงจาก นริศ, 2533) 
สวนของรางกาย % จุดศูนยกลางมวลเทียบกับความยาว

ของสวนนั้นวัดจากปลายดานใกลตัว 
มวลของสวนตางๆ เมื่อเทียบกับ 

มวลรางกาย (%) 
แขนสวนบน 45.83 6.61 
แขนสวนลาง 42.22 3.25 
มือ 42.82 1.26 
ขาสวนบน 44.07 20.29 
ขาสวนลาง 42.76 9.94 
เทา 61.55 3.06 
ลําตัวและศีรษะ 69.69 56.6 

 
 ความหมายและสัญลักษณของตัวแปร 
 1SL  = ความยาวปลายมือถึงขอมือ สําหรับตัวอยางเทากับ 0.075 เมตร (ดูขอมูล       
การวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 2SL  = ความยาวที่วดัจากขอศอกถึงขอมือ สําหรับตัวอยางเทากับ 0.272 เมตร         
(ดูขอมูลการวดัสัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 3SL  = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงขอศอก เทากับ 0.328 เมตร (ดูขอมูลการวัด
สัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 4SL  = ความยาวที่วดัจากหัวไหลถึงตําแหนง L5/S1 สําหรับตวัอยางเทากับ 0.416 
เมตร (ดูขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของพนักงานตัวอยางไดจากภาคผนวก ฌ) 
 2λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนเทากับ 0.4222 
(ขอมูลจากตารางที่ 3-4) 
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 3λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของแขนสวนบนตวัอยาง  
วัดจากหัวไหลถึงขอศอก เทากับ 0.436 (ขอมูลจากตารางที่ 3-4) 
 4λ  = ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเทยีบกับความยาวของลําตวัวัดจากตําแหนง 
L5/S1 สําหรับตวัอยางเทากับ 0.416 (ขอมูลจากตารางที่ 3-4) 
 1θ  = มุมของมือวัดจากแนวระนาบ  
 2θ  = มุมของแขนสวนลางที่กระทํากับแนวระนาบ 
 3θ  = มุมของแขนสวนบนระทํากบัแนวระนาบ 
 4θ  = มุมของลําตัวที่กระทํากับแนวระนาบ 
 WH = นํ้าหนักของมือ  
 oW  = นํ้าหนักของภาระ (มวนผาหนัก 40 กก.) 
 LAW  = นํ้าหนักของแขนสวนลางของอาสาสมัคร 
 UAW  = นํ้าหนักของแขนสวนบนของอาสาสมัคร 
 wM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอมือ 
 EM  = โมเมนตที่เกิดรอบขอศอก 
 sM  = โมเมนตที่เกิดรอบหัวไหล 
 TM  = โมเมนตที่เกิดรอบ S5/L1 
 xwF  = แรงในแนวระนาบ หรือแนวแกน x 
 ywF  = แรงในแนวดิ่ง หรือแกน y 
 XEF  = แรงในแนวระนาบที่ขอศอกในลักษณะของ Static Equilibrium 
  YEF  = แรงในแนวดิ่งที่ขอศอกในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 XSF  = แรงในแนวระนาบที่หัวไหลในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YSF  = แรงในแนวดิ่งที่หัวไหลในลกัษณะของ Static Equilibrium 
 XTF  = แรงในแนวระนาบที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 YTF  = แรงในแนวดิ่งที่ตําแหนง L5/S1ในลักษณะของ Static Equilibrium 
 
 การคํานวณสวนของขอมือ จากแผนภาพแรงที่กระทําตอขอมือดังแสดงในภาพที่ 3-23  
จะสมมติวาน้าํหนักของวัตถุที่ถูกยกมีแนวแรง เน่ืองจากน้ําหนักผานจุดศูนยกลางมวลของมือ
ดวยเชนกัน จากสมการสมดุลยของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทํา        
ที่ขอมือไดดังน้ี 
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ภาพที่ 3-23  แสดงตําแหนงแรงของมือ (Tayyari and Smith, 1997) 
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 หมายเหตุ : นํ้าหนักของภาระจะถูกหารสองเนื่องจากเปนการยกดวยมือสองมือ แรงสวนนี้
ถูกเฉลี่ยไปยังมือแตละขางเทากัน 
 การคํานวณในสวนของแขนสวนลาง (จากมือถึงขอศอก) แสดงดังภาพที่ 3-24 จาก
สมการสมดุลยของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทําตอแขนสวนลางหรือ
ขอศอกไดดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 3-24  แสดงตําแหนงแรงของแขนสวนลาง (Lower Arm) (Tayyari and Smith, 1997) 
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 การคํานวณสาํหรับสวนของแขนสวนบน (จากขอศอกถึงหัวไหล) แสดงดังภาพที่ 3-25 
จากสมการสมดุลยของแรงและโมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตที่กระทาํตอแขนสวนบน
หรือหัวไหลไดดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 3-25  แสดงตําแหนงแรงของแขนสวนบน (Upper Arm) (Tayyari and Smith, 1997) 
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 การคํานวณสาํหรับในสวนของสําตัวแสดงดังภาพที่ 3-26 จากสมการสมดุลยของแรงและ
โมเมนต จะสามารถหาแรงและโมเมนตทีก่ระทําตอลําตวัไดดังน้ี 
 

 
 

 ภาพที่ 3-26 แสดงตําแหนงแรง (Free Body Diagram) ของลําตัว (Trunk) 
  (Tayyari and Smith, 1997) 
 
 YSF  = 157.937 N สําหรับหัวไหลแตละขาง=315.874 N สําหรับหัวไหลทั้ง 2 ขาง 
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 การอธิบายถึงวิธีการคํานวณในลักษณะการวิเคราะหแบบ Static ดังที่แสดงขางตนนี้จะได
โมเมนตรอบ L5/S1 เทากับ 110.357 N.M ถาเราสมมุติใหกลุมของกลามเนื้อที่เรียกวา Erector 
Spinae Muscle Group ซ่ึงเปนกลุมของกลามเนื้อหลังที่กอใหเกิดโมเมนตบริเวณ L5/S1 และ
เราสามารถประมาณแรงที่กลามเนื้อในกลุม Erector Spinae Muscle ไดถาเราทราบถงึ        
คาระยะหางโมเมนตของกลามเนื้อโดยวัดจากบริเวณ L5/S4 ซ่ึงเทากับ 0.04 m. 
 
 F.d = TM =110.357 N.m 
 

 .925.2758
04.0

.357.110 N
m

mNF ==  

 
 และเราสามารถหาแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 ไดจากตัวอยางถาเรา
ทราบมุมของหลังที่กระทําในแนวระนาบโดยแรงนี้เกิดจากกลามเนื้อในกลุม Erector Spinae 
Muscle แสดงดังภาพที่ 3-27 
 

 
 

ภาพที่ 3-27  แสดงทิศทางของแรงเฉือนที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 
 
 vF  = แรงที่เกิดจากน้ําหนักทั้งหมดในแนวดิ่งที่กระทําตอหมอนรองกระดูก L5/S1 
  = TUALAHo WWWWW ++++  
  = 196+6.7914+17.5175+35.6279+305.074 = 561.011 N 
 

 
NSinF
NCosF

vs

vc

8466.4621.3011.561
051.55921.3011.561

==
==

 

 
 โดยแรงกดรวม )( cF และแรงเฉอืน )( sF จะเปนดังน้ี 
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.847.46

.54.6025051.559564.2704925.2758
NFF

NF

vss

c

==
=++=

 



 64 

 จากคําแนะนําในทางปฏิบตัขิอง NIOSH (1981) กลาววา ขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด    
ซ่ึงพิจารณาจากคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มีคาประมาณ 6400 N. โดยการทํางาน
เกินขีดจํากัดสูงสุดจะทําใหเกิดการบาดเจ็บที่กลามเนือ้รุนแรงมาก  
 การคิดคาน้ําหนักของผา เพ่ือใชในการคํานวณชวีกลศาสตรของการยกมวนผากอนการ
ปรับปรุง แสดงดังภาพที่ 3-28 
 

 
 

ภาพที่ 3-28  แสดงทิศทางแรงของมวนผาที่นํามาใชคดิคาน้ําหนักของผา 
 
 จากสูตร 
 ∑ =××−××= 02/ θθ CosLmgCosLFM  
 
 2/mgF =  
 
 ดังน้ันแรงที่ใชในการยกน้ําหนักผาที่มุมของการยกใดๆ ในลักษณะการคํานวณแบบ 
Static จะเทากับ 2/mgF =  โดยผาที่ทําการศึกษาเทากับ (40x9.81)/2 = 196.20 N. 
 จากการทํางานยกมวนผาดังกลาว ไดแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 
ของทาทางการยกในแตละทาทางไดดังตารางที่ 3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 3-5  คํานวณคา Compressive Force กอนปรับปรุง 
No. Degree  Left side Degree  Right side Fc (N) Fc (N) Fvc Fs Fc รวม 

Picture 

hand 
(m) 

upper arm 
(m) 

lower arm 
(m) 

trunk 
(m) upper arm lower arm trunk upper arm lower arm trunk  Right side Left side (N) (N) (N) 

1 0.176 0.270 0.250 0.350 68.380 83.360 14.020 82.530 76.470 14.020 3033.526 1605.750 544.299 135.911 5183.575 
2 0.176 0.270 0.250 0.350 53.680 55.320 13.070 82.990 79.040 13.070 2949.331 1777.820 546.478 126.868 5273.628 
3 0.176 0.270 0.250 0.350 46.010 42.590 9.120 85.490 82.930 9.120 2777.802 1871.427 553.919 88.922 5203.148 
4 0.176 0.270 0.250 0.350 43.490 61.600 7.560 84.160 86.840 7.560 2711.035 1876.383 556.134 73.809 5143.552 
5 0.176 0.270 0.250 0.350 42.540 61.160 8.090 90.000 84.600 8.090 2580.080 1881.950 555.428 78.950 5017.458 
6 0.176 0.270 0.250 0.350 51.040 52.310 15.070 84.380 83.380 15.070 2748.343 1791.105 541.717 145.862 5081.165 
7 0.176 0.270 0.250 0.330 52.170 53.200 16.130 85.560 81.950 16.130 2740.577 1773.741 538.926 155.859 5053.244 
8 0.176 0.270 0.250 0.350 64.630 17.740 65.920 64.630 17.740 65.920 3524.808 906.266 228.899 512.190 4659.973 
9 0.176 0.270 0.250 0.350 90.000 2.990 70.510 90.000 2.990 70.510 2594.623 544.475 187.177 528.865 3326.276 
10 0.176 0.270 0.250 0.350 81.580 37.890 79.820 81.580 37.890 79.820 384.791 393.788 99.154 552.179 877.733 
11 0.176 0.270 0.250 0.350 70.260 76.000 67.740 88.470 38.460 67.740 630.605 756.905 212.517 519.201 1600.026 
12 0.176 0.270 0.250 0.350 76.400 68.730 45.000 64.790 50.580 45.000 1212.868 1167.851 396.695 396.695 2777.414 
13 0.176 0.270 0.250 0.350 72.400 59.300 0.000 67.250 75.570 0.000 2602.250 2814.504 561.011 0.000 5977.765 
14 0.176 0.270 0.250 0.350 72.070 66.940 4.790 59.620 74.040 3.210 2758.918 2707.564 559.051 46.847 6025.533 
15 0.176 0.270 0.250 0.350 65.090 74.980 9.810 67.490 86.200 9.810 2396.589 2726.127 552.808 95.586 5675.524 
16 0.176 0.270 0.250 0.350 60.080 73.710 22.550 71.080 83.710 22.550 2251.794 2735.765 518.119 215.142 5505.678 
17 0.176 0.270 0.250 0.350 83.710 63.530 46.330 69.150 90.000 46.330 1735.100 1887.160 387.380 405.795 4009.640 
18 0.176 0.270 0.250 0.350 40.980 51.610 59.010 60.220 75.080 59.010 1800.360 2619.103 288.858 480.931 4708.321 

19 0.176 0.270 0.250 0.350 30.900 13.430 72.460 48.010 67.730 72.940 1684.420 2675.946 169.073 534.928 4529.439 
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 จากตารางที่ 3-5 จะเห็นวาทาทางที่ 14 (ดูภาพที่ 3-21 (before_14) ประกอบ) เปน
ทาทางการยกที่มีคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มากที่สุดคือเทากับ 6025.533 N. 
ซ่ึงแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) น้ีใกลเคียงขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (คาแรงกดบน
หมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มีขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุดประมาณ 6,400 N. , NIOSH (1981)) 
จากตารางที่ 3-7 นํามาเขียนกราฟแสดงแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ตอการยกมวนผา 
1 มวน ไดดังภาพที่ 3-29 โดยแกนตั้งแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) และ     
แกนนอนแสดงทาทางตางๆ ที่อาสาสมัครทํางานในการยกมวนผาหนัก 40 กก. 1 มวน ขึ้นวาง
บนโตะสาวผา 
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ภาพที่ 3-29  แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc)ของการยกผา 1 ครั้ง 
 
3.10 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา และทําการแกไขโดยปรับปรุงสภาพ              

การทํางานใหม 
 จากการวิเคราะหหาสาเหตขุองปญหาที่ทําใหอาสาสมัครในแผนกสาวผา มีคาดัชนี       
ความไมปกต ิ (AI) คาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) คาสัญญาณไฟฟาที่กลามเนื้อหลัง 
(EMG) และคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) สูง พบวาเกดิจากทาทางการปฏิบัติงาน
ของอาสาสมัครไมเหมาะสม เน่ืองจากมวนผามีนํ้าหนักมาก และอาสาสมัครตองกมยกมวนผา
จากพื้นที่ต่ําขึน้โตะซ่ึงมีความสูง จึงไดปรับปรุงสภาพการทํางาน โดยพยายามหลีกเลี่ยงการยก 
และหลีกเลี่ยงทาทางการทํางานที่ผิดหลักการยศาสตร  
 
 
 



 67 

3.11 ออกแบบทาทางการทํางานใหมที่เหมาะสมตอการปฏิบัติงานเพื่อเปนแนวทาง           
ในการปฏิบัติงานที่ปลอดภัย 

 การทดลองนี้จําลองการใชโตะปรับระดับความสูง โดยใชรถ Fork Lift ทําการยกพาลเล็ท
ไวใหมวนผาชัน้ที่ตองการลากไปสาว อยูในระดับเดียวกับโตะ จุดประสงคเพ่ือใหมวนผาอยูใน
ระดับเดียวกบัเครื่องสาวผา และจัดสภาพงานใหอาสาสมัครสามารถดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท
ขึ้นโตะสาวผาไดพอดี โดยไมตองกมยก แสดงดังภาพที่ 3-30 การทดลองนี้ใหอาสาสมัครทําการ
ทดลอง 2 วธิี คือ  
 1. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหม โดยทําการดึงมวนผาออกจากพาลเลท็      
โดยไมมีการกมยก ในดานที่ตวัเองถนัด ดังแสดงในภาพที่ 3-30 
 2. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหม โดยเพิ่มแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผา  
เพ่ือลดแรงเสียดทาน ดังแสดงในภาพที่ 3-31 และ 3-32 ทําการดึงมวนผาออกจากพาลเลท็       
โดยไมมีการกมยก ในดานที่ตวัเองถนัด  
 ผลการทดลองจากการจัดสภาพการทํางานใหม จะแสดงในบทถัดไป 
 

 
 

ภาพที่ 3-30  แสดงการทดลองการจัดสภาพงานใหม 
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ภาพที่ 3-31  แสดงภาพใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
 

 
 

ภาพที่ 3-32  แสดงทาทางการทํางานสภาพงานใหม โดยมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือลดระดับความเจบ็ปวดของพนกังานในแผนกสาวผา    
ในโรงงานยอมผาถักตัวอยางศึกษา ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงสภาพการทํางานโดยการจําลอง 
การใชโตะปรบัระดับความสงู และสรางการทดลองใหอาสาสมคัรทดลองทํางานในสภาพการทํางาน
ใหม จุดประสงคเพ่ือใหมวนผาอยูในระดับเดียวกบัเครือ่งสาวผา เพ่ือใหพนักงานสามารถลาก
มวนผาหนัก 40 กก. ขึ้นเครื่องสาวผาไดโดยไมตองยก หลังจากนั้นก็จะทําการวดัผลคาตวัแปร
ตางๆ ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถงึ ผลการวัดคาตัวแปรตางๆ หลังการปรับปรุงสถานีงาน และผลการ
เปรียบเทียบคาตัวแปรตางๆ กอนและหลังการปรับปรงุสภาพการทํางาน 
 
4.1 วิเคราะหทาทางการทํางานดวยเทคนิค Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

หลังจากมีการปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 
 จากการจัดสภาพการทํางานใหม โดยใหอาสาสมัครดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทโดยไมมี
การกมยก ดังภาพที่ 4-1 ประเมินใหคะแนนคา RULA ไดดังภาพที่ 4-2 
 

 
 

ภาพที่ 4-1  แสดงการทดลองการจัดสภาพงานใหม 
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ภาพที่ 4-2  แสดงการประเมินคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) ของอาสาสมัครหลังปรับปรุง 
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 จากการจัดสภาพงานใหม และนํามาประเมินคะแนน RULA จะไดคะแนนรวมเทากับ 6 
แสดงวาการทาํงานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน  
 
4.2 วัดสัญญาณไฟฟาของกลามเน้ือ EMG ในขณะทํางาน ของอาสาสมัคร 5 คน 

หลังจากมีการปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 
 จากการจัดสภาพการทํางานใหม ใหอาสาสมัครทําการทดลอง 2 วิธี คือ  
 1. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหม ทําการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท โดยไมมี
การกมยก ในดานที่ตัวเองถนัด ดังแสดงในภาพที่ 4-1 นํามาวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ 
EMG ของอาสาสมัคร 5 คนเดิม ไดผลดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1 แสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อของอาสาสมัครหลังปรับปรุง (ไมมีพลาสติก) 

 หลังปรับปรุง (ไมมีพลาสตกิ) 
กลามเนื้อ EMG ทํางาน EMG EMG เฉลี่ย EMG เฉลี่ย 

 

อาสาสมัคร 

(μV.) (%) (μV.) (%) 
 1 72.00 50.00 

หลังสวนลางซาย 2 96.00 78.69 
Multifidus ( L ) 3 59.00 51.75 

 4 90.00 53.25 
 5 68.00 57.14 

77.00 58.17 

 1 67.00 55.83 
หลังสวนลางขวา 2 76.00 33.63 
Multifidus ( R ) 3 90.00 62.94 

 4 82.00 56.55 
 5 60.00 36.59 

75.00 49.11 

 
 จากตารางที่ 4-1 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลัง
สวนบน และสวนลาง ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน เปรียบเทียบกับคา MVE ของแตละคน โดย 
แกนตั้งแสดงเปอรเซ็นตของกําลังสูงสุดที่คนคนนั้นสามารถทําได แสดงดังภาพที่ 4-3 และ 4-4  
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 ภาพที่ 4-3 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน) 

 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5
อาสาสมัคร

%

กอนปรับปรุง

หลังปรับปรุง
(ไมมีพลาสติก)

 
 

 ภาพที่ 4-4 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน) 
 
 ผลการทดลองวิธีที่ (1) ดังแสดงในตาราง 4-1 และภาพที่ 4-3 และ 4-4 ไดสัญญาณ EMG 
(RMS) ที่กลามเนื้อทั้งสองเฉลี่ย คือ 250 และ 203.06 μV ตามลําดับ คิดเปน 65.07% และ 
60.13% ของคา MVE ของแตละกลามเนื้อตามลําดับ (ดูกราฟแสดงผลการวัดคาสญัญาณไฟฟา
กลามเนื้อ EMG ขณะทํางานเปรียบเทยีบกับคาสญัญาณไฟฟากลามเนื้อสูงสุด (MVE) ของ     
การทํางานดึงมวนผา 1 มวนออกจากพาลเลท็ขึ้นโตะสาวผาในภาคผนวก ช) 
 สรุปไดวาคาสญัญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ของพนักงานมีคาเฉลีย่ลดลงทุกจุด แตคา
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ที่บริเวณหลังสวนลางยังคงเกินขีดจํากัดของความปลอดภัย       
ในการยก (ทีก่าํหนดตองไมเกิน 35% ของกําลังสูงสดุที่คนงานนั้นทําได (Sander and Mccormick, 
1992)  
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 2. ใหอาสาสมัครทํางานในสภาพงานใหมที่มีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผาเพื่อลดแรง
เสียดทาน ทําการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท โดยไมมีการกมยก ในดานที่ตัวเองถนัด ดังภาพที่ 4-1 
จากนั้นวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ของอาสาสมัคร 5 คนเดิม ไดผลดังตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2 แสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ของอาสาสมัคร หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 

  หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 
กลามเนื้อ อาสาสมัคร EMG ทํางาน EMG EMG เฉลี่ย EMG 

  (μV.) (%) (μV.) เฉลี่ย (%) 
 1 102.00 25.63 

หลังสวนลางซาย 2 159.00 61.15 
Multifidus ( L ) 3 150.00 49.50 

 4 140.00 44.87 
 5 226.00 34.88 

155.40 40.45 

 1 200.00 65.57 
หลังสวนลางขวา 2 114.00 46.53 
Multifidus ( R ) 3 131.00 70.43 

 4 186.00 51.67 
 5 129.00 21.61 

152.00 44.89 

 
 จากตารางที่ 4-2 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อบริเวณหลัง
สวนบน และสวนลาง ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน เปรียบเทียบกับคา MVE ของแตละคน โดย 
แกนตั้งแสดงเปอรเซ็นตของกําลังสูงสุดที่คนคนนั้นสามารถทําได แสดงดังภาพที่ 4-5 และ 4-6  
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 ภาพที่ 4-5 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานซาย, Multifidus (L) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบวธิีที่ 2 มีพลาสติก) 

 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5
อาสาสมัคร

%

กอนปรับปรุง

หลังปรับปรุง
(มีพลาสติก)

 
 

 ภาพที่ 4-6 เปอรเซ็นตที่ไดจากการเปรียบเทียบคา EMG ที่กลามเนื้อหลังขณะทาํงาน 
  กับคา MVE ของหลังสวนลางดานขวา, Multifidus (R) 
  (หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบวธิีที่ 2 มีพลาสติก) 
 

 ผลการทดลองวิธีที่ (2) ดังแสดงในตาราง 4-2 และภาพที่ 4-5 และ 4-6 สรปุไดวา
สัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสองมีคาเฉลี่ยลดลงทุกจุด ไดคาเฉลีย่คือ 47.40 และ 41.20 μV. 
ตามลําดับ คดิเปน 34.91% และ 27.77% ของคา MVE ของแตละกลามเนื้อตามลําดับ (ดูกราฟ
แสดงผลการวดัคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ขณะทํางานเปรียบเทยีบกบัคา
สัญญาณไฟฟาสูงสุด (MVE) ของการทํางานดึงมวนผา 1 มวนออกจากพาลเลท็ขึ้นโตะสาวผา 
ในภาคผนวก ฌ) 
 สรุปไดวาวิธียกที่ใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา ทําใหคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อทุกจุด 
และคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ทีบ่ริเวณหลังสวนลางต่ํากวาขีดจํากัดของความปลอดภยั 
ในการยก (ทีก่าํหนดตองไมเกิน 35% ของกําลังสูงสุดที่คนงานนั้นทําได (Sander and Mccormick, 
1992) 
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4.3 คํานวณหาคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ในขณะปฏิบตัิงาน หลังจากมีการ
ปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 

 จากการทดลองใหอาสาสมัครทํางานดวยวิธีใหม โดยใชวิธีการดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท
อยางเดียว ไมมีการยก แสดงดังภาพที่ 4-1 นํามาคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
ของอาสาสมัคร จะแบงการคํานวณออกเปน 2 การคํานวณดังตอไปนี้ 
 1. การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการจัดสภาพการทํางาน
แบบวธิีที่ (1) คือไมมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา (ดูภาพที่ 4-8 ประกอบ) การคํานวณนี้
จะตองคิดคาสมัประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนระหวางมวนผาดวย เน่ืองจากสภาพการทํางานใหม
ใชวธิีดึงมวนผาออกจากพาลเลท็แทนการยก  
 2. การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการสภาพการทํางานใหม
วิธีที่ (2) แบบมีแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผา การคํานวณนี้ผูเขียนจะใชทาทางในภาพที่ 4-8 
มาคํานวณ เน่ืองจากทาทางที่อาสาสมัครทํางานเปนทาทางเดียวกับการคํานวณขอ 4.3.1 แตจะ
สมมติวาไมมีแรงเสียดทานระหวางมวนผา  
 4.3.1 การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลงัจากการจัดสภาพการทํางาน
แบบวธิีที่ (1) คือไมมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา จะคิดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน  
ที่เกิดจากการดึงมวนผา สามารถทําการประมาณไดโดยทําการจําลองการหาคาโดยนําผาปูบน
แผนกระดานและที่พ้ืนผวิของวัตถุรูปทรงลูกบาศก และทําการยกกระดานเพื่อทําใหเกิดมุมชาๆ 
จนกระทั่งวัตถุเริ่มเคลื่อนทีเ่ราก็จะสามารถประมาณคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนได แสดง
ดังภาพที่ 4-7 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  แสดงการคิดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนที่เกิดจากการลากมวนผา 
 
 จากสูตร 
 θμ cos××= mgF  
 แรงที่ทําใหวตัถุเคลื่อนทีเ่พ่ือเอาชนะแรงเสียดทานจลนเทากับ θSinmg ×  
 ดังน้ัน  
 θθθμ tan)/()( =××= CosmgSinmg   (4-1) 
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 จากรูปที่ 4-12 จะได θ ประมาณ 20° แทนคาในสมการ (4-1) จะได μ = 0.352 
 
 ดังน้ันจากการทํางานยกมวนผาดังกลาว ไดแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
ของทาทางการทํางานในแตละทาทางไดดังตารางที่ 4-3 
 

 
ภาพที่ 4-8  แสดงทาทางการทํางานที่ใชคาํนวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 



ตารางที่ 4-3  คํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังปรับปรุง (ไมมีพลาสติก) 
No. Degree  Left side Degree  Right side Fc (N) Fc (N) Fvc Fs Fc รวม 

Picture 

hand 
(m) 

upper arm 
(m) 

lower arm 
(m) 

trunk 
(m) upper arm lower arm trunk upper arm lower arm trunk  Right side Left side (N) (N) (N) 

1 0.176 0.270 0.250 0.350 76.700 41.990 71.980 76.700 41.990 71.980 663.128 3327.840 112.916 347.107 4103.884 
2 0.176 0.270 0.250 0.350 81.420 41.990 67.450 81.420 41.990 67.450 835.376 3404.918 139.978 337.104 4380.273 
3 0.176 0.270 0.250 0.350 70.420 31.360 67.970 70.420 31.360 67.970 852.695 3289.759 136.913 338.360 4279.366 
4 0.176 0.270 0.250 0.350 80.820 20.160 68.970 80.820 20.160 68.970 860.415 3012.369 130.987 340.698 4003.771 
5 0.176 0.270 0.250 0.350 78.350 28.970 73.380 78.350 28.970 73.380 742.762 3079.106 104.401 349.762 3926.269 
6 0.176 0.270 0.250 0.350 40.890 54.560 74.080 40.890 54.560 74.080 534.303 3388.186 100.121 351.011 4022.609 
7 0.176 0.270 0.250 0.330 40.890 75.520 72.490 40.890 75.520 72.490 721.934 3573.779 109.822 348.098 4405.534 
8 0.176 0.270 0.250 0.350 39.290 77.440 61.500 39.290 77.440 61.500 983.728 3817.321 174.168 320.778 4975.217 
9 0.176 0.270 0.250 0.350 59.210 41.990 59.210 59.210 41.990 59.210 1198.944 1276.543 186.846 313.562 2662.333 
10 0.176 0.270 0.250 0.350 57.970 58.380 57.970 57.970 58.380 57.970 1210.116 1295.969 193.588 309.445 2699.673 
11 0.176 0.270 0.250 0.350 54.890 31.360 54.890 54.890 31.360 54.890 1287.544 1436.324 209.935 298.597 2933.804 
12 0.176 0.270 0.250 0.350 38.570 69.980 48.880 38.570 69.980 48.880 3626.869 1649.086 240.045 274.975 5516.000 
13 0.176 0.270 0.250 0.350 59.130 59.740 51.180 59.130 59.740 51.180 3580.217 1450.130 228.816 284.387 5259.164 
14 0.176 0.270 0.250 0.350 40.380 36.180 40.190 40.380 36.180 40.190 3686.088 1870.983 278.835 235.550 5835.905 
15 0.176 0.270 0.250 0.350 43.880 24.910 42.510 43.880 24.910 42.510 3171.190 1810.659 269.071 246.645 5250.920 
16 0.176 0.270 0.250 0.350 52.720 24.910 52.660 52.720 24.910 52.660 2854.119 1514.921 221.395 290.202 4590.435 
17 0.176 0.270 0.250 0.350 77.690 85.310 64.170 77.690 85.310 64.170 3244.047 891.671 159.036 328.543 4294.755 
18 0.176 0.270 0.250 0.350 70.910 39.060 80.700 70.910 39.060 80.700 2830.708 562.232 58.987 360.213 3451.928 
19 0.176 0.270 0.250 0.350 73.980 4.740 78.540 73.980 4.740 78.540 2757.811 619.156 72.522 357.734 3449.488 
20 0.176 0.270 0.250 0.350 70.640 11.850 82.440 70.640 11.850 82.440 2652.478 534.911 48.022 361.838 3235.411 
21 0.176 0.270 0.250 0.350 70.950 9.420 88.550 70.950 9.420 88.550 2537.343 348.943 9.236 364.894 2895.522 
22 0.176 0.270 0.250 0.350 86.120 34.840 86.780 86.120 34.840 86.780 3086.733 227.158 20.503 364.435 3334.393 
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 จากขอมูลในตารางที่ 4-3 จะเห็นวาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 จากภาพที่ 14 มี
คามากที่สุดคอื เทากับ 5835.902 N. ซ่ึงมาจากภาพในทาทางที่ 14 (ดูภาพที่ 4-8 รูปยอย 
After_14 ประกอบ) คาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการจัดสภาพการทํางานใหม
วิธีที ่ (1) น้ีลดลงจากสภาพการทํางานเดิมไมมากนัก เน่ืองจากอาสาสมัครจะตองดึงมวนผาออก
จากพาลเล็ทแทนการยก และผาที่นํามาทดลองเปนลกัษณะผายืดที่มีความฝด ทําใหการดึงน้ี
เกิดแรงเสียดทานระหวางมวนผามาก และจากตารางจากตารางที่ 4-3 นํามาเขียนกราฟแสดง
แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการลากมวนผา 1 มวน ไดดังภาพที่ 4-9 
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 ภาพที่ 4-9 แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Compressive force; Fc) 
  ของการยกมวนผา 1 ครั้งหลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบไมมีพลาสติก 
 
 4.3.2 การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังจากการสภาพการทํางานใหม
วิธีที่ (2) แบบมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา การคํานวณนี้ผูเขียนจะใชทาทางในภาพที่ 4-12 
มาคํานวณ เน่ืองจากทาทางที่อาสาสมัครทํางานเปนทาทางเดียวกับการคํานวณขอ 4.3.1 แตจะ
สมมติวาไมมีแรงเสียดทานระหวางมวนผา การคํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
ประมาณไดดังตารางที่ 4-4 ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4-4  คํานวณคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 
No. Degree  Left side Degree  Right side Fc (N) Fc (N) Fvc Fs Fc รวม 

Picture 

hand 
(m) 

upper arm 
(m) 

lower arm 
(m) 

trunk 
(m) upper arm lower arm trunk upper arm lower arm trunk  Right side Left side (N) (N) (N) 

1 0.176 0.270 0.250 0.350 81.760 41.990 71.980 76.700 41.990 71.980 663.128 755.135 112.916 347.107 1531.179 

2 0.176 0.270 0.250 0.350 69.710 58.380 67.450 81.420 41.990 67.450 835.376 834.191 139.978 337.104 1809.545 

3 0.176 0.270 0.250 0.350 70.420 31.360 67.970 70.420 31.360 67.970 852.695 944.624 136.913 338.360 1934.231 

4 0.176 0.270 0.250 0.350 59.610 48.770 68.970 80.820 20.160 68.970 860.415 819.070 130.987 340.698 1810.472 

5 0.176 0.270 0.250 0.350 59.930 41.390 73.380 78.350 28.970 73.380 742.762 711.985 104.401 349.762 1559.148 

6 0.176 0.270 0.250 0.350 86.360 68.950 74.080 40.890 54.560 74.080 534.303 996.339 100.121 351.011 1630.762 

7 0.176 0.270 0.250 0.330 56.640 80.160 72.490 40.890 75.520 72.490 721.934 1006.551 109.822 348.098 1838.307 

8 0.176 0.270 0.250 0.350 80.160 20.000 61.500 39.290 77.440 61.500 983.728 1318.727 174.168 320.778 2476.623 

9 0.176 0.270 0.250 0.350 48.210 32.020 59.210 59.210 41.990 59.210 1198.944 1276.543 186.846 313.562 2662.333 

10 0.176 0.270 0.250 0.350 50.450 41.630 57.970 57.970 58.380 57.970 1210.116 1295.969 193.588 309.445 2699.673 

11 0.176 0.270 0.250 0.350 50.450 41.630 54.890 54.890 31.360 54.890 1287.544 1436.324 209.935 298.597 2933.804 

12 0.176 0.270 0.250 0.350 50.450 41.630 48.880 38.570 69.980 48.880 1430.161 1649.086 240.045 274.975 3319.292 

13 0.176 0.270 0.250 0.350 83.150 35.560 51.180 59.130 59.740 51.180 1211.696 1450.130 228.816 284.387 2890.643 

14 0.176 0.270 0.250 0.350 55.070 36.180 40.190 40.380 36.180 40.190 1598.977 1870.983 278.835 235.550 3748.795 

15 0.176 0.270 0.250 0.350 27.410 24.910 42.510 43.880 24.910 42.510 1668.564 1810.659 269.071 246.645 3748.294 

16 0.176 0.270 0.250 0.350 16.440 24.910 52.660 52.720 24.910 52.660 1466.529 1514.921 221.395 290.202 3202.845 

17 0.176 0.270 0.250 0.350 17.630 85.310 64.170 77.690 85.310 64.170 1079.717 891.671 159.036 328.543 2130.425 

18 0.176 0.270 0.250 0.350 43.030 39.060 80.700 70.910 39.060 80.700 607.121 562.232 58.987 360.213 1228.341 

19 0.176 0.270 0.250 0.350 79.740 21.780 78.540 73.980 4.740 78.540 503.479 619.156 72.522 357.734 1195.156 

20 0.176 0.270 0.250 0.350 83.990 22.610 82.440 70.640 11.850 82.440 362.381 534.911 48.022 361.838 945.314 

21 0.176 0.270 0.250 0.350 73.410 25.000 88.550 70.950 9.420 88.550 237.098 348.943 9.236 364.894 595.277 

22 0.176 0.270 0.250 0.350 78.720 62.750 86.780 86.120 34.840 86.780 211.907 227.158 20.503 364.435 459.567 
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 จากขอมูลในตารางที่ 4-4 จะเห็นวาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 จากภาพที่ 14 มีคา
มากที่สุดคือ เทากับ 3748.790 N. ซ่ึงมาจากภาพในทาทางที่ 14 (ดูภาพที่ 4-8 รูปยอย 
After_14 ประกอบ) และจากตารางจากตารางที่ 4-4 นํามาเขียนกราฟแสดงแรงกดบน        
หมอนรองกระดูก L5/S1 ตอการดึงมวนผา 1 มวนขึ้นโตะสาวผา ไดดังภาพที่ 4-10  
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 ภาพที่ 4-10 แสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง  
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางานแบบมีพลาสติก 
 
 จากตารางที่4-3 และตารางที่ 4-4 สามารถเปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก 
L5/S1 ของการจัดสภาพการทํางานใหมทั้ง 2 วิธีไดดังภาพที่ 4-11 
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 ภาพที่ 4-11 เปรียบเทียบแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของการยกมวนผา 1 ครั้ง 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี
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 จากตารางที4่-3 และตารางที่ 4-4 จะเห็นวาแรงกดบนหมอนรองกระดกู L5/S1 ที่มากที่สุด
สําหรับการจัดสภาพการทํางานใหมแบบไมมีแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผาเทากับ 5835.902 N. 
และเทากบั 3748.790 N. สําหรับการจัดสภาพการทํางานใหมแบบมีแผนพลาสติกรองระหวาง
มวนผา ดังน้ันสรุปไดวาการจัดสภาพการทํางานใหมแบบมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา    
ทําใหคากระทาํตอหมอนรองกระดูก L5/S1 ลดลง 2087.112 N. หรือเทากับ 35.77% เม่ือเทียบ
กับการจัดสภาพการทํางานแบบไมมีพลาสติกรองระหวางมวนผา 
 
4.4 เปรียบเทียบคา RULA, EMG และคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ที่ไดกอน

และหลังการปรับปรุงสภาพการทํางานใหม 
 4.4.1 RULA 
 จากการประเมินคะแนน RULA กอนปรับปรุง จะไดคะแนนรวมเทากับ 7 จึงจําเปนตองมี
การปรับปรุงการทํางานทันที 
 จากการจัดสภาพงานใหม และนํามาประเมินคะแนน RULA หลังปรับปรุง จะไดคะแนน
รวมเทากับ 6 แสดงวาการทํางานตองใหความสนใจ และมีการปรับปรุงการทํางาน แตเน่ืองจาก 
การปรับปรุงวธิีการทํางานนี ้ ไดเปลี่ยนทาทางการทํางานที่หลีกเลีย่งการกม บิด เอ้ียวตวั      
แตพนักงานยังคงตองใชแรงดึงมวนผาที่มีนํ้าหนัก 40 กก. เหมือนเดิม ทําใหผลการคํานวณคา 
RULA มีคาไมตางกับวธิีการยกเดิมมากนัก 
 4.4.2 EMG 
 เปรียบเทียบสญัญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ที่สภาพการทํางานปจจุบัน และหลังจาก 
การจัดสภาพการทํางานใหม ไดดังตารางที่ 4-5, 4-6 และ 4-7 
 
ตารางที่ 4-5 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ยที่สภาพการทํางานปจจุบัน และ

หลังจากการจัดสภาพการทํางานใหม วิธทีี่ (1) ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 
 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

กลามเนื้อ 
MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

 (μV.) (μV.) (%) (μV.) (μV.) (%) 

เปอรเซ็นต 
EMG  
ที่ลดลง 

หลังสวนลางซาย 
Multifidus ( L ) 

133.60 91.40 68.81 133.60 77 58.17 10.64 

หลังสวนลางขวา 
Multifidus ( R ) 

159.60 90.40 59.11 159.60 75 49.11 10 

 
 จากตารางที่ 4-5 สรุปไดวาการทดลองจัดสภาพการทํางานใหมทําใหสัญญาณ EMG     
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ยลดลงจากสภาพการทํางานเดิม คิดเปน 10.64% และ 10% ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4-6 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG เฉลี่ยหลังปรับปรุงทั้ง 2 วิธี          
ของอาสาสมัครทั้ง 5 คน 

 หลังปรับปรุง (ไมมีพลาสติก) หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 

กลามเนื้อ 
MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

 (μV.) (μV.) (%) (μV.) (μV.) (%) 

เปอรเซ็นต 
EMG ที่
ลดลง 

หลังสวนลางซาย 
Multifidus ( L ) 

133.60 77 58.17 133.60 47.4 34.91 23.26 

หลังสวนลางขวา 
Multifidus ( R ) 

159.60 75 49.11 159.60 41.2 27.77 21.34 

 
 จากตารางที่ 4-6 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG ของการจัดสภาพ     
การทํางานใหมทั้งสองวิธี สรุปไดวาการทดลองจัดสภาพการทํางานใหมวิธีที่ (2) แบบมีแผน
พลาสติกรองระหวางมวนผา ทําใหสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสี่เฉลี่ยลดลงจากการจัดสภาพ
การทํางานในวิธีที่ (1) ที่ไมมีแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา คิดเปน 23.26% และ 21.34% 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-7 เปรียบเทียบคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเฉลี่ยกอนและหลังปรับปรุงของ

อาสาสมัครทั้ง 5 คน 
 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง (มีพลาสติก) 

กลามเนื้อ 
MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

MVE 
เฉล่ีย 

EMG 
ทํางาน EMG 

 (μV.) (μV.) (%) (μV.) (μV.) (%) 

เปอรเซ็นต 
EMG ที่
ลดลง 

หลังสวนลางซาย 
Multifidus ( L ) 

133.60 91.40 68.81 133.60 47.4 34.91 33.9 

หลังสวนลางขวา 
Multifidus ( R ) 

159.60 90.40 59.11 159.60 41.2 27.77 31.34 

 
 จากตารางที่ 4-7 สรุปไดวาการทดลองจัดสภาพการทํางานใหมวิธีที่ (2) แบบมีแผนพลาสติก
รองระหวางมวนผา ทําใหสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสี่เฉลี่ยลดลงจากสภาพการทํางานเดิม
คิดเปน 33.90% และ 31.34% ตามลําดับ 
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 จากตารางที่ 4-5, 4-6 และ 4-7 นํามาเขยีนกราฟแสดงกราฟเปรียบเทียบสัญญาณไฟฟา
กลามเนื้อ EMG สูงสุดเฉลี่ยของอาสาสมัครทั้ง 5 คนเปรียบเทียบกอนและหลงัปรับปรุง โดย
แกนตั้งแสดง % EMG เปรียบเทียบกับคา MVE ของแตละคน แกนนอนแสดงกลามเนื้อตางๆ 
ดังแสดงในภาพที่ 4-16 
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 ภาพที่ 4-12 แสดงกราฟเปรียบเทียบสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG สูงสุดเฉลี่ยของ 
  อาสาสมัครทั้ง 5 คนเปรียบเทียบกอนและหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
 จากภาพที่ 4-12 สรุปไดวาการจัดสภาพงานใหม โดยใหอาสาสมัครดึงมวนผาออกจาก
พาลเล็ทขึ้นโตะสาวผาโดยไมมีการกมยก และใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา ทําให       
คาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อทั้งสี่จุด มีคาต่ําที่สุด และจากการสัมภาษณอาสาสมัครทั้ง 5 คน   
ไดขอสรปุวา การนําแผนพลาสตกิมารองระหวางมวนผาทําใหยกมวนผาไดงายขึ้น ออกแรงนอยลง  
 4.4.3 แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1  
 จากการทํางานยกมวนผาดังกลาว ไดแสดงคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของ
ทาทางที่อาสาสมัครทํางานในการยกมวนผาหนัก 40 กก. ขึ้นโตะสาวผา โดยทาทางการยกทีมี่
คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 มากที่สุดเปนทาทางที่พนักงานมีการกมตัวมากที่สุด 
แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ของทาทางนี้เทากบั 6025.533 N. ซ่ึงแรงกดบริเวณหมอน
รองกระดูก L5/S1 น้ีใกลเคียงขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก 
L5/S1 มีขีดจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุดประมาณ 6,400 N. , NIOSH (1981)) และจากการจัดสภาพ
งานใหม ทดลองใหอาสาสมัครทํางานดวยวธิีใหม โดยใชวิธกีารดึงมวนผาออกจากพาลเล็ท 
อยางเดียว ไมมีการยก และใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา เพ่ือลดแรงเสียดทานระหวาง
มวนผา จะไดแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 มีคาเฉลีย่ลดลง โดยแรงกดบนหมอนรองกระดกู 
L5/S1 มากที่สุดเทากับ 3748.790 N. แรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 หลังเปลี่ยนวิธีการยกนี้
นอยกวาคาทีแ่นะนํามาก ดังแสดงในภาพที่ 4-13, 4-14 และ 4-15 
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เปรียบเทียบคา Compressive Force (Fc)
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 ภาพที่ 4-13 เปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
  กอนปรับปรุงและหลังปรบัปรุงสภาพการทํางาน 

 

เปรียบเทียบ Conpressive Force (Fc)
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 ภาพที่ 4-14 เปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 
  กอนปรับปรุงและหลังปรบัปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี
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เปรียบเทียบคา Compressive Force (Fc) สูงสุดของการทํางาน 1 ครั้ง

กอนและหลังปรับปรุง
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 ภาพที่ 4-15 เปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) 
  กอนปรับปรุงและหลังปรบัปรุงสภาพการทํางานทั้งสองวิธ ี
 
 จากภาพที่ 4-14 และ 4-15 สรุปไดวา เม่ือเปรียบเทียบคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก 
L5/S1 จากสภาพการทํางานปจจุบันกับการจัดสภาพงานใหม โดยใชวิธีการดึงมวนผาออกจาก
พาลเล็ทและใชแผนพลาสตกิรองระหวางมวนผา พบวาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1   
มากที่สุดเทากับ 3748.790 N. ซ่ึงมีคาลดลง 2276.743 N. คิดเปน 37.785% เม่ือเปรียบเทยีบ
กับสภาพการทํางานเดิม.  
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งน้ีไดทําการศึกษาสภาพปญหา ในการปฏิบัติงานของพนักงานฝายผลิต      
ในโรงงานยอมผาถักตวัอยาง จากขอมูลทีไ่ดในการสมัภาษณพบวาพนักงานในแผนกโกดังผาดบิ 
มีคาดัชนีความไมปกติ (AI) สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับแผนกอื่นๆ จึงเลือกที่จะทําการศึกษา    
ในขั้นทดลองปรับปรุงสภาพการทํางานบริเวณโกดังผาดิบ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือลดระดับอาการ
ปวดหลังอันเนื่องมาจากการทํางาน ในการปรับปรงุสภาพงานใหเหมาะสมกับการปฏิบัติงานของ
พนักงาน ผูวิจัยไดใชเครื่องมือดังตอไปน้ีทําการประเมินและเปรียบเทียบขอมูลกอนและหลัง
ปรับปรุงสภาพการทํางาน ไดแก คาคะแนนทาทางในการทํางาน RULA คาสัญญาณไฟฟา      
ที่กลามเนื้อหลัง EMG และคาแรงกดบนหมอนรองกระดูก L5/S1 ซ่ึงสามารถสรุปผลการ
วิเคราะหขอมูลไดดังน้ี 
 
5.1 ผลสรุปดานคุณลักษณะโดยทั่วไปและคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการวัดผล              

กอนและหลงัการปรับปรงุสภาพการทาํงานใหมของอาสาสมัคร 
 การศกึษานี้ไดเริ่มจากการสัมภาษณพนักงานหลายๆ แผนก ที่ทํางานในฝายผลติ โดยใช 
“แบบสํารวจสขุภาพของพนักงาน” โดยสุมพนักงานมาทําการสัมภาษณทั้งหมด 65 คน พบวา  
มีจํานวนพนักงานที่มีอาการเจ็บปวดสวนตางๆ ของรายกายจํานวน 58 คน หรือประมาณ 89% 
ถาพิจารณาเฉพาะผูที่มีอาการปวดมีประมาณ 31 คน หรือประมาณ 54% มีอาการปวดไหล   
24 คน หรือประมาณ 41% มีอาการปวดเอว และ 17 คน หรือประมาณ 29% มีอาการปวดหลัง 
จากการสัมภาษณดังกลาว พบวาพนักงานที่มีอาการปวดหลังมากสวนใหญมากจากแผนกโกดัง
ผาดิบ (งานสาวผา) และแผนกยอมผา (งานยกถุงโซดาไฟ) จากนั้นจึงสุมพนักงานในแผนก  
ยอมผา และแผนกโกดังผาดิบจํานวนแผนกละ 5 คนมาสัมภาษณอีกครั้งดวย “แบบสัมภาษณ
พนักงาน” และวเิคราะหหาคา Abnormality Index (AI) ในแตละแผนก โดยทั้ง 2 แผนก          
ที่กลาวถึง พนักงานจะตองมีการยกภาระที่หนักทั้งสิ้น ขอมูลจาก “แบบสัมภาษณพนักงาน”    
จะไดคา AI เฉลี่ย 3.4 ซ่ึงหมายถึงจําเปนตองไดรับการแกไข รองลงมาคือแผนกยอมผาคํานวณ
คาดัชนีความผิดปรกติไดคาเฉลี่ย 2.9 ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองปรับปรุงวิธกีารทํางานของ
พนักงานในแผนกสาวผา เพ่ือลดปญหาการเจ็บปวดดงักลาว 
 จากการศึกษาการทํางานยกมวนผาหนัก 40 กก. แผนกโกดังผาดิบ โดยการสุมตัวอยาง
การทํางานของพนักงาน 5 คน และทาํการการวิเคราะห 3 ตัวแปร คือ RULA, EMG, 
Compressive Force (Fc) ในขณะยกมวนผา จากการประเมินคา RULA ของงานยกผา  
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คํานวณไดคาเฉลี่ย 7 ซ่ึงหมายความวา ตองมีการปรับปรุงการทํางานทันท ี จากนั้น วิเคราะห
สัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่อาสาสมัครทั้ง 5 คน โดยการติดอิเล็คโทรดที่กลามเนื้อ 2 จุด คือ        
(1) หลังสวนลางดานซาย(Multifidus, L) และ (2) หลงัสวนลางดานขวา (Multifidus, R) ทําการ
วัดคาสัญญาณไฟฟากลามเนื้อจากการทํางานจริง ไดคา EMG จากอาสาสมัครทั้ง 5 คน         
ที่กลามเนื้อทัง้สองเฉลี่ยคือ 91.40 และ 90.40 μV. ตามลําดับ คิดเปน 68.81% และ 59.11% 
ของสัญญาณไฟฟาสูงสุดของกลามเนื้อ ตามลําดับ การทํางานของอาสาสมัครทั้ง 5 คน มีคา 
EMG เฉลี่ยเกินขีดจํากัดของความปลอดภัย ที่กําหนดตองไมเกิน 35% ของ MVE จากนั้น
คํานวณคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ไดคาสูงสุดเทากับ 6025.533 N.        
ซ่ึงใกลเคียงขดีจํากัดที่ยอมรับไดสูงสุด (คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 ขีดจํากัด     
ที่ยอมรับไดสูงสุดมีคาประมาณ 6400 N. ; NIOSH (1981)) จากขอมูลดังกลาวจะเห็นวา ปจจัย
ที่พิจารณาสวนมากมีคาสูงกวาคาที่แนะนํา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสม 
จึงไดทําการศึกษาวธิีที่จะลดปจจัยตางๆ ลง โดยเปลี่ยนทาทางการทํางานโดยจัดสภาพงาน       
ใหอาสาสมัครยืน และดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทไดพอดี โดยทําการทดลอง 2 วิธี คือ            
(1) ใหอาสาสมัครยืนและดึงมวนผาออกจากพาลเล็ทในดานที่ตัวเองถนัด (2) ใหอาสาสมัครยืน
และดึงมวนผาออกจากพาลเลท็ในดานทีต่ัวเองถนัด และใชแผนพลาสติกรองระหวางมวนผา 
เพ่ือลดแรงเสียดทานระหวางมวนผา ผลการทดลองวธิีที่ (1) ไดสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อ      
ทั้งสองเฉลี่ย คือ 77 และ 75 μV. ตามลําดับ คิดเปน 58.17% และ 49.11% ตามลาํดับ คํานวณ
คา RULA ไดคาเฉลี่ย 6 คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มากสุดเทากับ 
5835.902 N. ผลการทดลองวิธีที่ (2) ไดสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสองเฉลี่ย คือ 47.40 และ 
41.20 μV. ตามลําดับ คิดเปน 34.91% และ 27.77% ตามลําดับ คาํนวณคา RULA ไดคาเฉลีย่ 
6 คา แรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) มากสุดเทากับ 3748.790 N. จากขอมูล
ดังกลาวจะเหน็วา การจัดสภาพการทํางานใหม โดยเปลี่ยนทาทางการทํางาน และการนําแผน
พลาสติกมารองระหวางมวนผาทําใหยกมวนผาไดงายขึ้น ทําใหทกุปจจัยที่พิจารณามีคาลดลง 
โดยสัญญาณ EMG ที่กลามเนื้อทั้งสี่เฉลี่ยลดลงคิดเปน 33.90% และ 31.34% ตามลําดับ  
คาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) ลดลง 2276.743 N. คิดเปน 37.785% เม่ือ 
เทียบกบักอนปรับปรุงสภาพการทํางาน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ  
 การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาสภาพปญหาในการปฏบิตัิงานของพนกังานแผนกโกดังผาดิบ
โรงงานยอมผาถักตัวอยาง และทําการทดลองปรับปรุงสถานีงานสาวผา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ
เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูทีส่นใจในการทาํวิจัยทางดานนี้ดังตอไปน้ี 
 5.2.1 ควรศึกษาถึงงานยกของนอกเหนือไปจากระนาบหนา-หลัง เชน การยกของที่มี     
การเอี้ยวตวั หรือเอียงตัว เน่ืองจากโดยทั่วไปในการฝกอบรมเกี่ยวกับการยกของที่ถูกตองนี้         
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มีคําแนะนําวาการยกภาระตองกมตัว บิดตัว หรือเอ้ียวตวัควรหลีกเลี่ยง แตในทางปฏิบัติจริง
คนงานก็ยังคงมีการกมตัว บิดตัวหรือเอ้ียวตวัในขณะยก เพราะอาจเปนวิธทีี่เร็วกวาหรือเปน      
วิธีเดียวทีท่ําได ในบางสถานที่การหมุนเอ้ียวตวัของกระดูกสันหลังขณะยก พบเห็นทั่วไป        
ในโรงงาน เชน ในสถานที่ซ่ึงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของงานอยูคนละดาน สถานที่คับแคบ        
ไมเพียงพอสําหรับกาวเดิน หรือการยกภาระจากระดับต่ําไปที่สูง เปนตน  
 5.2.2 ควรทําการทดลองในแบบเดิมแตใชผูถูกทดสอบมากขึน้ 
 5.2.3 เวลาในการทาํการทดลองในแตละครั้ง ไมมีความแนนอนวาจะทําการทดลอง      
ในเวลาใด ซ่ึงอาจเปนผลทําใหผลการทดลองที่ไดมามีความคลาดเคลื่อนในแตละครั้ง ดังน้ัน 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลการกระทบของการทําการทดลองเวลาที่ตางกัน 
 5.2.4 การศึกษาหาคาแรงกดบริเวณหมอนรองกระดูก L5/S1 (Fc) น้ีไดคํานวณแบบ 2 มิติ 
อาจเปนผลทําใหคา Fc ที่คํานวณไดมีความคลาดเคลื่อน 
 5.2.5 ควรศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตางของความแข็งแรงของกลามเนื้อหลัง ระหวาง
พนักงานที่เขาใหมกับพนักงานเกา เพ่ือดูแนวโนมการผิดปกติของระบบกลามเนือ้และหมอนรอง
กระดูก 
 5.2.6 ควรศึกษาปจจัยเสี่ยงของอาการปวดหลังในกลุมคนงานที่ทํางานในโรงงานอุตสาหกรรม
ที่ใกลเคียงกัน 
 5.2.7 การศึกษาสภาพปญหาตางๆ โดยเฉพาะภาวะไมสบายของรางกายขณะทํางาน   
ไดใชแบบสอบถามในการศกึษา ทําใหขอมูลที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อนได ดังนั้นหากมีการศึกษา
ทางการแพทยรวมดวย เชนการตรวจอาการอักเสบของกลามเนื้อ จะชวยใหขอมูลที่ไดมีความ
เที่ยงตรงมากขึ้น 
 5.2.8 สําหรับโรงงานยอมผาถักตวัอยางนี้ ควรมกีารปรับปรุงสถานีงานและขัน้ตอน      
การทํางานของพนักงานในหนวยงานอื่นๆ ดวย โดยเฉพาะหนวยงานแผนกยอม (งานยกถุง
โซดาไฟ) ที่มีคาดัชนีความไมปกติ (AI) สูงเปนอันดับ 2 รองจากหนวยงานสาวผา 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงานเพื่อใชประเมินระดับความรุนแรงของปญหา 
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แบบสํารวจสุขภาพพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

 
ประเภทของงาน / แผนกงาน / ช่ือหัวหนางานโดยตรง / หนาที่งาน 
(ระบุ).......................................................................................................................... 
อายุ..........ป  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา......................ป/เดือน 

 
1. ทานเคยมีความเจ็บปวดบริเวณสวนหลัง สวนแขน สวนขอมือ หรือสวนมือ บางไหม 

          เคย                 ไมเคย 
  ถาทานตอบวา ไมเคย ใหสงคืนแบบสอบถามนี้ทันทีโดยไมตองตอบขออ่ืนๆ 
  ถาทานตอบวา เคย ใหตอบคาํถามตอไปนี้ทุกขอ 
  วงกลมบริเวณที่ทานมีความปวดเมื่อย หรือเจ็บปวด บนรูปภาพตอไปนี้ 
 

 
 

2. ความเจ็บปวดที่ทานรูสึกในขอ 1 นั้น ทานเจ็บมากในชวงเวลา           เชา 
                              กลางวนั 
                         เย็น 

 
ภาพที่ ก-1  แบบสํารวจสุขภาพและสัมภาษณพนักงาน 
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3. ระดับความเจบ็ปวดที่ทานไดรับรูสึกวา                    พอทนได 
                      เจ็บปวดมาก 

4. ขณะที่ทานกําลังตอบแบบสอบถามอยู ความเจ็บปวดดังกลาว       หายไปหมดแลว 
                     ยังคงมีอยู         

5. ทานรูสึกเจ็บปวด                 เมื่อเร็วๆ นี้เอง   
                                     เมื่อ 6 เดือนที่แลว   
                                       เมื่อประมาณ 1 ปทีแ่ลว 
                          มากกวา 1 ป มาแลว 

6. ทานรักษาความเจ็บปวดของทานอยางไร 
          ไมทําอะไรเลย            

               การนวดดวยยาและครีม 
               ไปพบแพทยเพื่อรักษา 

7. การรักษาของทาน 
          หายขาด 
          ไมดีขึ้นเลย 
          เปนๆ หายๆ      

8. ทานทํางานในหนาที่ปจจุบันโดย 
          นั่งทํางานบนพื้น 
          นั่งทํางาน 
          ยืนทํางาน 
          ทั้งนั่ง และยืนทํางาน   

9. ทานเลนกฬีา หรือออกกําลังกายประเภทใดบางหรือไม 
          เลน 
          ไมเลน 

    ถาทานเลนใหระบุประเภทกฬีา............................................................. 
10. ปกติทานนอนหลับพักผอนที่บานในหองปรับอากาศหรือไม 

          ใช 
          ไมใช 

 
ภาพที่ ก-1  (ตอ) 
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แบบสัมภาษณพนักงาน 
(MODIFIED FROM CERGO QUESTIONAIRE) 

  ช่ือ-สกุล............................................................................ อายุ..............ป  เพศ       ชาย        หญิง 
  ความสูง........................เซนติเมตร   น้ําหนักตวั..........................กิโลกรัม 
  ไดมาทํางานในหนวยงานนี้เปนเวลา.........................ป.........................เดือน 
  ไดมาทํางานในหนาที่งานนี้เปนเวลา.........................ป.........................เดือน 
  ระดับการศึกษาสูงสุด       ประถมปที่....      มัธยมปที่....      ปวช.          ปวส.  ปริญญาตรี 
  มีครอบครัวแลวหรือยัง       มีแลว                    ยังไมมี     ถามีครอบครัวแลว มีบุตร..............คน 
  ลักษณะครอบครัว       แยกกันอยู        หยาขาดจากกัน     ยังอยูดวยกนัเปนปกต ิ
  คูสมรส                  ทํางานที่เดียวกัน            แยกที่ทํางานกัน     ทํางานที่บานเปนแมบาน 
 

1. ความลาโดยทัว่ไป (General Fatigue) จากการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ระดับสบายมาก       สุดแสนจะทรมาน 
 

2. ความเสี่ยงตอการเจ็บปวด บาดเจ็บ จากการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมเสี่ยงเลย        มีความเสี่ยงสงูมาก 
 

3. ระดับความสนใจตองานทีท่ํา 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมนาสนใจเลย       นาสนใจมากที่สุด 

 
ภาพที่ ก-1  (ตอ) 
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4. ความซับซอนของลักษณะงาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมซับซอนเลย       ซับซอนจนเวยีนหวั 
 

5. ความยากงายของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 งายมากที่สุด       ยากมากที่สุด  
 

6. จังหวะของการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมมีปญหา       มีปญหามาก 
 

7. ความรับผิดชอบในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ไมตองรับผิดชอบ      ตองรับผิดชอบสูง 
 

8. ความเปนอิสระในการทํางาน 

 
           0        1        2        3        4         5        6        7        8         9 
 ตองทําตามคําสั่งเทานั้น     จะทํางานอยางไรก็ได 

 
ภาพที่ ก-1  (ตอ) 
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การคํานวณ 

AISUMSUM
=

−
8

]8,3[],7,6,5,4,2,1[     (ดัชนีความไมปกติ) 

  AI     <=     0 ไมมีปญหาอะไรเลย 
 0    <    AI     <=     2 มีปญหาเล็กนอย 
 2    <    AI     <=     3 ตองระมัดระวงัเอาใจใส 
 3    <    AI     <=     4 เริ่มเปนปญหามากจนจะทนไมไหว 
  AI     >=     4 ผิดปกติ   ตองรีบดําเนินการแกไขทันท ี
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

Layout ของสถานีงาน 
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ภาคผนวก ค 
 

แสดงแบบฟอรมที่ใชบันทึกคาคะแนนทาทางการทํางาน (RULA) 
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ภาคผนวก ง 
 

ทาทางที่ใชทดสอบคากําลงัสถิตของกลามเนื้อ 
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ทาทางที่ใชทดสอบคากําลังสถติของกลามเน้ือ 
 
กําลังสถิตของกลามเน้ือหลัง 
 ผูถูกทดสอบตองยืนตรงไมเกร็งกลามเนื้อชองทอง และกลามเนื้อกระดูกเชิงกราน เพ่ือ
ออกแรงดันหวงหนังของเครื่องเหนี่ยวรั้งลําตวั   กอนการทดสอบตองปรับเครื่องเหนี่ยวรั้งลําตวั
ใหอยูในระดับความสูงที่ผูถกูทดสอบสามารถเกร็งกลามเน้ือชองทอง และกลามเนื้อกระดูก      
เชิงกรานดันหวงไดอยางสบาย โดยหวงหนังจะอยูดานหลงัในระดบักระดูกสะบกั ปลายของ
เครื่องวัดแรงดึงทั้งสองดานจะมีหวงตอกับหวงหนัง และเสาเหนี่ยวรั้งลาํตัวที่อยูดานหนา  
เครื่องวัดแรงดึงและหวงทั้งสองตองอยูระนาบตั้งฉากกบัลําตวั 
 การทดสอบกําลังสถิตของกลามเนื้อหลังน้ี จะใหถูกทดสอบใชหลังออกแรงในแนวนอน 
ดันหวงหนังของเครื่องเหนี่ยวรั้งลําตัวไปทางดานหลัง โดยที่ลําตวัและแขนทั้งสองขางของ          
ผูถูกทดสอบตองเหยียดตรง แขนและขาของผูถูกทดสอบขนานกับลําตวัและเทาทั้งสองขาง       
ตองยืนอยูบนพ้ืน (ไมเขยงเทา) แสดงดังภาพที่ ง-1 
 

 
 

ภาพที่ ง-1  แสดงทาทางการวัดกําลังสถติของกลามเนื้อหลัง (กาญจน, 2546) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

แสดงแบบฟอรมการวัดกําลงัสถิตของกลามเนื้อ 
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แบบฟอรมการวัดกําลังสถิตของกลามเน้ือ 
 
ขอมูลทั่วไปของผูถูกทดสอบ 
 
ชื่อ ............................................................................................................. 
อายุ.......................ป    เพศ ............................... 
นํ้าหนัก....................กก.    สวนสูง.............................ซม. 
อายุการทํางาน................ป.................เดือน 
มือขางที่ถนัด   (  )  มือซาย    (  )  มือขวา 
การออกกําลังกาย / สัปดาห    (  ) ไมเคย      (  ) เคย  ระบุจํานวน ................. ครั้ง/สัปดาห 
 
 
ตารางที่ จ-1  คากําลังสถิตของกลามเนื้อของอาสาสมัคร 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย กําลังสถิต 
ของกลามเนื้อ Peak Average Peak Average Peak Average Peak Average 

หลัง         

แขน         

สวนตางๆ         

ฝามือ         
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ขอมูลการวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ 
 
ตารางที่ จ-2  คากําลังสถิตของกลามเนื้อของอาสาสมัคร 

กําลังสถิตของกลามเนื้อ อาสาสมัครคนที่ 
หลัง แขน สวนตางๆ ฝามือ 

1 40.90 28.25 72.50 48.80 
2 58.10 30.10 76.70 41.70 
3 59.50 30.50 68.70 45.70 
4 48.90 29.30 62.70 40.70 
5 35.20 24.80 50.30 41.10 

คาเฉลี่ย 48.52 28.59 66.18 43.60 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครกอนปรับปรุงสภาพการทํางาน 
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ภาพที่ ฉ-1  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 กอนปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-2  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2 กอนปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-3  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3 กอนปรับปรุง 
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ภาพที่ ฉ-4  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4 กอนปรับปรุง 
 

 
 

ภาพที่ ฉ-5  แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5 กอนปรับปรุง 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 
(แบบไมมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ช-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1  
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ช-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ช-3 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ช-4 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 
 

 
 

 ภาพที่ ช-5 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบไมมีพลาสติก) 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
 

แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครหลังปรับปรุงสภาพการทํางาน 
(แบบมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ซ-1 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 1 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ซ-2 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 2 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ซ-3 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 3 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 
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 ภาพที่ ซ-4 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 4 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 

 
 

 ภาพที่ ซ-5 แสดงสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG (RMS) ของอาสาสมัครคนที่ 5 
  หลังปรับปรุงสภาพการทํางาน (แบบมีพลาสติก) 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 
 

แสดงขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของอาสาสมัคร 
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ขอมูลการวัดสัดสวนตางๆ ของรางกายของอาสาสมัคร 
 
ตารางที่ ฌ-1  การวัดสัดสวนตางๆ ของรางกาย 
 ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 4 ตัวอยางที่ 5 
น้ําหนัก (kg.) 55 60 60 62 51 
ความสูงศีรษะ (cm.) 175.0 172.2 175.7 173.8 157.6 
ความสูงหัวไหล (cm.) 144.4 143.0 145.4 140.8 132.2 
ความสูงขอศอก (cm.) 111.6 106.9 109.3 106.5 98.0 
ความสูงขอมือ (cm.) 84.4 81.8 86.0 79.8 75.2 
ความสูงมือ (cm.) 75.3 72.7 74.7 74.4 68.1 
ความสูงปลายมือ (cm.) 66.8 64.9 67.0 56.9 55.5 
ความสูงเอว (cm.) 102.8 103.1 105.1 103.2 92.1 
ความสูงเขา (cm.) 47.5 47.3 50.9 48.6 41.3 
ความสูงตาตุม (cm.) 5.2 5.1 5.1 5.2 5.3 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ญ 
 

เครื่องมือที่ใชทําการวิจัย 
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เครื่องมือที่ใชทําการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ ญ-1  เครื่องวัดคาสญัญาณไฟฟากลามเนื้อ EMG 
 

 
 

ภาพที่ ญ-2  ตาชั่ง 
 

 
 

ภาพที่ ญ-3  เครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อ Jackson Strength 
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ภาพที่ ญ-4  เครื่องมืออานคากําลังสถติของกลามเนื้อ Jackson Strength 
 

 
 

ภาพที่ ญ-5  เครื่องมือวัดกําลังสถิตของกลามเนื้อมือ 
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ชื่อ : นางสาวนิธิดา  จิรโชคนุเคราะห 
ชื่อวิทยานิพนธ : การลดอาการปวดหลังของพนักงานสาวผา : กรณีศึกษาโรงงานยอมผาถัก 
สาขาวิชา : วิศวกรรมอุตสาหการ 
 
ประวตัิ         
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